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ABSTRACT 

this these presents a method for finding the suitable size frame. for the 

transmission of information on a active tag RFID. By with RFID ALOHA protocols. we 

observe the size and number of slots of frame tags to fit into the frame. And the size 

and number of slots of the frame tags to fit into the frame. There are many 

mathematical algorithms the are used for slot random selection method. However the 

collision of the tag was not decrease, we therefore presented a method to divided a 

random group when has eligible tag in each slots. In the group stages of the tag, increase 

of the frame size make, it more efficiently the tag slot. The analysis increase two parts, 

Analysis of the size and right time for a active tag. The result of the frame size with an 

average of point changing of the tag Overall tag read time equal to 0.58xN and 

appropriate time for sending the active tag 1.4 as far as the transmission of all tags. 
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บทท่ี  1  

    บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปฏิเสธไมไดเลยวาเทคโนโลยี RFID น้ันถือวาเปนเทคโนโลยีสําหรับระบบโลจิสติกสที่กําลังไดรับ

ความสนใจเปนอยางมากในประเทศไทยในขณะน้ีเราจึงควรทราบถึงความเปนมาของ RFID น้ันวามีที่มา

เปนอยางไรและในอนาคตจะมีแนวโนมไปในทิศทางใดซึ่งกอนอื่นเราก็จะมาดูประวัติความเปนมาของRFID

กันกอน RFID หรือ Radio Frequency Identification พบวาถูกนํามาประยุกตใชงานต้ังแตชวงทายๆ

ของสงครามโลกครั้งที่สองแลว เมื่อสหราชอาณาจักรไดนําเครื่องมือที่ใชเทคโนโลยี RFID มาใชในการแยก

เครื่องบินของอังกฤษที่บินกลับออกจากสงครามกับเครื่องบินของศัตรู ซึ่งเปนสถานการณในการระบุวา

เปนมิตรหรือศัตรูน้ันเอง RFID น้ันถือวาเปนเทคโนโลยีสมัยใหมที่เกาที่สุดเลยก็วาไดมันตองใชเวลาเปน

อยางมากกวาที่เทคโนโลยี RFID จะจับตองไดจริงๆ ซึ่งการใชงานในชวงแรกน้ันมีการนําไปประยุกตใชกับ

การติดไวกับปศุสัตวเพื่อใชในการติดตามตัว ติดบนรถที่ว่ิงบนทางดวน และการใช RFID ในบัตรผานของ

ระบบรักษาความปลอดภัยตามอาคารตางๆ กอนหนาที่เทคโนโลยี RFID จะถูกนํามาใชในการติดตาม

สินคาคงคลังตางๆน้ันการใชบารโคดไดกลายเปนมาตรฐานที่ไดรับการยอมรับโดยทั่วไปในการบอกสถานะ

ตางๆของสินคาคงคลังเชนเดียวกับการอานตัวอักษรดวยแสง (Optical Character Reading : OCR) และ

การแสดงภาพแบบไบโอเมตริก (Biometric) จากน้ันอีกนานพอสมควรกวาที่เทคโนโลยีRFIDจึงเริ่มเปนที่

สนใจแกวงการธุรกิจตางๆ โดยเฉพาะการใชกับสมารทการดและสินคาคงคลังตางๆ [1] 

การพัฒนาและการแกปญหาของระบบ RFID ที่มักพบในระบบ คือ การชนกันของขอมูล [2] เกิด

ในกรณีที่ แท็ก RFID มีมากกวาหน่ึงแท็ก สงขอมูลไปยังเครื่องอานในเวลาเดียวกัน ซึ่งเกิดข้ึนในชวงที่มี

แท็กจํานวนมากเขามาอยูในบริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาของเครื่องอาน ดังน้ันจึงไดมีการนําโปรโตคอล ที่

จะปองกันการเกิดการชนกันข้ึน [3] จากการศึกษาพบวาโปรโตคอลที่จะปองกันการเกิดการชนกันของการ

ปรากฏตัวของแท็กหลายๆ ตัวในพื้นที่การอานคือ โปรโตคอลเฟรมสล็อตอะโลฮา (ALOHA) [4] มาตรฐาน 

ISO/IEC 18000-7 [5] เปนโปรโตคอลที่พัฒนามาจากโปรโตคอลอะโลฮา  
ดังน้ันการวิเคราะหโดยใชสมการความนาจะเปน [6] หรือการใชสูตรสงสําเร็จ (P-success) [7]  

มาวิเคราะหหาความนาจะเปนในการสงแท็กที่ประสบความสําเร็จ ดวยวิธีการแบงเฟรมสล็อตออกเปน

หลายชุด โดยการจํากัดสิทธิเขาแท็กในสล็อตเปนสองแบบ คือ การเลือกสุมเขาไดทั้งสล็อต และ การเลือก

สุมเขาไดแคครึ่งหลังของเฟรมทั้งหมด โดยใหแท็กแตละชุดมีความสามารถในการสุมเขาแท็กในขนาดตางๆ 

ซึ่งเปนการแบงกลุมการสงที่สมมุติใหทั้งสองกลุมเปนอิสระตอกัน โดยทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

ระบบในแตละขนาดเฟรมและหาขนาดเฟรมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการสงขอมูลในระบบแอ็คทีฟอารเอฟ

ไอดี 
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1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
 1) วิเคราะหความนาจะเปนในการสงแท็กประสบความสําเร็จ ที่ไดจากรูปแบบการจํากัดสิทธ์ิที่ได

ทําการเสนอ โดยแบงออกเปน 3 กรณี เพื่อวิเคราะหผลกระทบที่เกิดข้ึนจากตัวแปรตางๆ 

 2) วิเคราะหรูปแบบความนาจะเปนแบบจํากัดสิทธิ มาใชในการวิเคราะหในการสงแบบ แอ็คทีฟ

อารเอฟไอดี แท็กแบบเฟรมสล็อตอะโลฮาที่แบงกลุมของแท็กใหความสามารถในกลุมเขาสล็อตตางกัน 

 3) เพื่อศึกษาปญหาการชนกันของขอมูลในระบบ แบบแอ็คทีฟอารเอฟไอดี 

 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

 การวิเคราะหการสงแท็กแบบเฟรมสล็อตอะโลฮาโดยทั่วไปไดมาจากสมการความนาจะเปนแบบ

ทวินามหรือไบโนเมียล ซึ่งเปนการวิเคราะหที่ความสามารถหรือโอกาสในการสุมเขาสล็อตของแท็กทุกตัว

เทาๆกัน โดยการแบงกลุมในขนาดตางๆจะมีประสิทธิภาพที่ตางกันในสถานการณแยงชิงสล็อตที่สูงตํ่า แต

ยังมีการใชสมการความนาจะเปนอีกรูปแบบหน่ึงคือการจํากัดสิทธิการแท็กของสล็อต ใหอยูในเงื่อนไขของ

การเขาแท็กสล็อตในแตละเฟรมเพื่อเพิ่มโอกาสในการสงขอมูลที่สําเร็จมากกวาวิธีของไบโนเมียล  เพื่อ

นํามาพัฒนาเปนโปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูลใหม และปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบ แบบแอ็คทีฟอารเอฟไอดี 

 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา โปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูลที่นิยมใชสําหรับ

ระบบ active RFID คือ โปรโตคอล FSA ที่มีการเปลี่ยนแปลงจํานวนสล็อตในแตละรอบการอานให

เหมาะสมกับจํานวนแท็ก ซึ่งในแตละรอบของการอานขอมูลสามารถคํานวณหาโอกาสที่ในแตละสลอ็ตของ

เครื่องอานจะมีขอมูลที่ถูกสงมาจากแท็กเพียงตัวเดียว ซึ่งแตละเฟรมจะมีขนาดสล็อตแลวแตจะกําหนด 

โดยบทความที่ไดทําการศึกษาจะทําการวิเคราะหโดยใชสมการความนาจะเปนแบบทวินามหรือไบโนเมียล 

มาทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะสงแท็กสําเร็จ แตวิทยานิพนธน้ีไดเสนอรูปแบบการวิเคราะห

ใหมซึ่งจะทําการจัดเรียงเหตุการณทุกความเปนไปไดที่แท็กจะสุมเขาหาสล็อต แลวทําการคํานวณหาคา

ความนาจะเปนของแตละจํานวนสล็อตที่ทําการสงสําเร็จโดยใชสมการใหม คือสมการการจํากัดสิทธิการ

เลือกสล็อต ซึ่งรูปแบบการวิเคราะหน้ีสามารถนําไปใชกับเหตุการณที่การสงแท็กในระบบทําการแบงแท็ก

ออกเปนกลุม ใหความสามารถในการสุมเขาสล็อตของแท็กที่มีคาแตกตางกันได นอกจากน้ียังทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแบงกลุมขนาดตางๆ กับแบบปกติ และวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสม

สําหรับการแบงกลุมขนาดตางๆ ของการสงแอคทีฟแท็กอีกดวย  
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1.5  ขอบเขตของงานวิจัย 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีเปนการวิเคราะหประสิทธิภาพการสงขอมูลแบบเพรมอะโลฮา ในกรณีที่แท็ก

ถูกจํากัดสิทธิการเลือกสล็อตเพื่อสงขอมูลสําหรับระบบแอคทีฟอาเอฟไอดี ที่มีการรับสงขอมูลระหวาแท็ก

หลายตัวกับเครื่องอานเพียงเครื่องเดียว โดยทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของ

โปรโตคอล FSA ที่มีการเขาถึงชองสัญญาณแบบแยกความตางเวลาเพื่อหาขอจํากัดในการทํางาน แลวนํา

หลักการวิเคราะหรูปแบบการจัดเรียงเหตุการณทุกความเปนไปไดที่แท็กจะสุมเขาหาสล็อตที่จะนํามาใช

คํานวณความนาจะเปนแบบสมการจํากัดสิทธิการเลือกสล็อต ซึ่งจะใชวิเคราะหโดยนําเอารูปแบบการ

วิเคราะหสวนแรกมาใชในการคํานวณประสิทธิภาพของระบบการสงแท็กแบบเฟรมสล็อตอะโลฮาแบบ

แบงกลุมความสามารถในการสุมเขาสล็อตของแท็ก และยังทําการวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับ

การสงแอคทีฟแท็กอีกดวย 

 

1.6  รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

 ในวิทยานิพนธฉบับน้ีไดแบงเน้ือหาออกเปน 5 บท คือ 

 บทที่ 1 บทนํา ในบทน้ีจะกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา ความมุงหมายและ

วัตถุประสงคของการศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย และขอบเขตของ

งานวิจัย 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในบทน้ีจะกลาวถึงการทํางานพื้นฐานของเทคโนโลยี RFID 

โปรโตคอลปองกันการชนกันของระบบ FAS ขอมูลพื้นฐานและการสงขอมูล RFID เบื้องตน โปรโตคอล

ปองกันการชนกันสําหรับการสงแท็กแบบหลากหลายทาง ทฤษฎีความนาจะเปนที่ไดใชเปนพื้นฐานสําหรบั

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะหระบบ RFID โดยใชรูปแบบการสงแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา (Framed 

Slotted ALOHA) 

 บทที่ 3 รูปแบบและผลการวิเคราะหดวยวิธีทางคณิตศาสตรของเฟรมสล็อตอะโลฮาโดยใชสมการ

จํากัดสิทธิการเลือกสล็อตและเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแบบสมการพหุนามหรือมัลติโนเมียล 

 บทที่ 4 รูปแบบและผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตรขอเฟรมสล็อตอะโลฮาโดยใช

สมการจํากัดสิทธิการเลือกสล็อตและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมการพหุนามหรือมัลติโนเมียล 

 บทที่ 5 สรุป ในบทน้ีไดกลาวถึงบทสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ    
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและหลักการ 
 

2.1 กลาวนํา 

ในบทความน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับระบบ RFID โดยอธิบายถึงสวนประกอบของระบบ

รูปแบบการทํางาน ยานความถ่ี ระยะทางการใชงาน กระบวนการรับสงสัญญาณ การรับ – สงขอมูลในระบบ 

การเลือกใชอุปกรณ มาตรฐานการใชงานและตัวอยางการประยุกตใชงาน เพื่อใหเห็นภาพรวมในการ

ทํางานและการประยุกตใชงานในระบบ RFID จากน้ันจะกลาวถึงโปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูล

FSA สําหรับการสงขอมูลของแท็กที่มีการเขาถึงชองสัญญาณแบบหลายทาง อาทิเชน การเขาถึงหลายทาง

แบบตรวจสอบสัญญาณคลื่นพาห และการเขาถึงแบบจัดลําดับชองสัญญาณ และทฤษฎีความนาจะเปน

พื้นฐานที่นําไปใชในการคํานวณเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของโปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูล 

FSA และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูล FSA เพื่อเปนการศึกษาขอมูล

พื้นฐานและแนวทางในการนําไปพัฒนา ระบบ RFID ที่มีการสงแบบหลากหลายโดยใชรูปแบบการสงแบบ

เฟรมสล็อตอะโลฮา (Framed Slotted ALOHA) ซึ่งไดนําโดยแบงเปนหัวขอดังตอไปน้ี 

 

2.2 ระบบบงช้ีดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) 

 RFID ยอมาจากคําวา Radio Frequency Identification [8]-[12] คือการบงช้ีวัตถุโดยใชคลื่น

ความถ่ีวิทยุ ซึ่งเปนระบบบงช้ีอัตโนมัติ (AUTO-ID) [13] ชนิดหน่ึงที่มีหนาที่บงบอกวัตถุ สิ่งของ หรือคนได

โดยอัตโนมัติ ซึ่งจะทําการประมวลผลโดยคอมพิวเตอรโดยไมตองมีคนชวย เพื่ อเพิ่มประสิทธิภาพ และ

ประสิทธิผลของการทํางาน ลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย และลดเวลาของการจัดเก็บขอมูล 

ตัวอยางเชน เทคโนโลยีระบบบงช้ีอัตโนมัติ ไดแก รหัสแทง(barcode) บัตรเอนกประสงค(smart card) 

ไบโอเมตริกซ อาทิ การจําเสียงพูด แสกนลายพิมพน้ิวมือ แสกนมานตา และการบงช้ีวัตถุโดยใชคลื่น

ความถ่ีวิทยุ 

 ประวัติการเริ่มตนของ RFID น้ัน เริ่มตนจากการใชเรดารตรวจจับเครื่องบินบนทองฟา แตไม

สามารถแยกแยะไดวาเปนของฝายใด จึงไดคิดคนใหเครื่องบินสงขอมูลเปนสัญญาณวิทยุที่มีลักษณะ

เฉพาะตัวกลับไปที่สถานี เมื่อไดรับสัญญาณเรดาร ทําใหแยกแยะไดวาเปนเครื่องบินของฝายใด ระบบน้ี

เรียกวา ระบบ IFF (Identification Friend or Foe) [14] ซึ่งตอมาก็ไดพัฒนามาใชการสงขอมูลในระบบ

อื่น ๆ ตอไป 

 เทคโนโลยี RFID สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลายรูปแบบทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาค

บริการ จากการวิจัยพบวา [15] มูลคารวมตลาดทั่วโลกของ RFID มีอัตราที่สูงและเติบโตอยางตอเน่ือง 

โดยในป พ.ศ. 2550 ตลาดอุตสาหกรรม RFID ในโลกมีมูลคาสูงถึง 3,800 ลานเหรียญสหรัฐ และคาดวาใน

ป พ.ศ. 2555 จะมีมูลคาตลาดเพิ่มข้ึนเปน 8,400 ลานเหรียญสหรัฐ ดังน้ันตลาดอุตสาหกรรม RFID จึงถือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วาเปนตลาดเทคโนโลยีที่เติบโตสูงมากเชนเดียวกับตลาดอุตสาหกรรมโทรศัพทเคลื่อนที่และตลาด

อุตสาหกรรมรถยนต สําหรับตลาด RFID ในประเทศไทยพบวามีการนํา RFID ไปประยุกตใชงานในหลายๆ 

ดาน ไดแก การผลิตในอุตสาหกรรม, การประยุกตใชกับหวงโซอุปาทาน และ โลจิสติกส, การควบคุมการ

เขา-ออก, การปศุสัตว, และการเงิน เปนตน โดยจากสถิติในป พ.ศ. 2548 มูลคาตลาดของ RFID ใน

ประเทศไทย (ทั้งสวนที่ผลิตเองในประเทศและนําเขา) มีมูลคาประมาณ 856.2 ลานบาท หรือคิดเปนรอย

ละ 1.07 ของตลาด RFID ทั่วโลก และมีมูลคาเพิ่มเปน 1,827.3 ลานบาทในป พ.ศ. 2550 

 

 2.2.1 ประเภทของคลื่นวิทยุ 

 จากที่กลาวในข้ันตนวาเทคโนโลยีอารเอฟไอดี (RFID) อาศัยคลื่นวิทยุในการทํางาน ดังน้ันเมื่อพูด

ถึงเทคโนโลยีอารเอฟไอดี (RFID) สิ่งหน่ึงที่ขาดไมไดที่จะตองกลาวถึง คือคลื่นวิทยุคลื่นวิทยุ (Radio 

frequency) เปนคลื่น Electromagnetic ประเภทหน่ึง ที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.1  ซม.ถึง 1,000 

กม. หรืออยูในชวงความถ่ีระหวาง 30 Hzและ 300 GHz เมื่อเปนคลื่นวิทยุจะเห็นไดวา วัสดุที่นําใชกับ

คลื่นวิทยุยอมมีผลตอการใชงานอยางหลีกเลี่ยงไมได คลื่นวิทยุแบงออกเปน 4 ประเภท คือ 

1. LOW FREQUENCY (LF) ความถ่ีน้ีจะอยูในชวง30 KHz  ถึง 300 KHz.  ในเทคโนโลยีอารเอฟ

ไอดีจะใชคลื่น 125 KHz ถึง 134 KHz ความสามารถในการสงขอมูลในคลื่นน้ีคอนขางชา แตสามารถใช

งานไดดีในวัสดุที่เปนของเหลว  หรือโลหะ  จะเห็นไดจากตารางขางตน  วัสดุที่เปนโลหะ หรือนํ้าจะมี

ลักษณะเปน   RF-friendly ตอคลื่นความถ่ีน้ี 

2. HIGH FREQUENCY (HF) ความถ่ีน้ีจะอยูในชวง  3 MHz ถึง 30 MHz  ความถ่ี  13.56 MHz

จะเปนความถ่ีที่มีการใชงานมากทีสุดในเทคโนโลยีอารเอฟไอดี   เหมือนเชนกับความถ่ี LF ความถ่ีน้ีจะใช

กับ  Passive tag  เปนสวนมาก  ความถ่ีน้ีใชงานไดปานกลางในวัสดุที่เปนโลหะและของเหลว  และมีการ

ใชงานอยางแพรหลายในโรงพยาบาล  เพราะความถ่ีน้ีไมรบกวนอุปกรณที่โรงพยาบาลใชงานอยูในปจจุบนั 

3. ULTRA HIGH FREQUENCY (UHF) ความถ่ีน้ีจะอยูในชวง  300 MHz ถึง 1 GHz.  โดยปกติน้ี

ความถ่ีที่นิยมจะใชในความถ่ีชวงน้ีคือ 915 MHz ในอเมริกา  และ 868 MHz ในยุโรป  สวนประเทศไทย

ความถ่ีที่อนุญาตใหใชคือ  920-925 MHz  ความถ่ีในชวงน้ีสามารถที่จะสงขอมูลไดคอนขางเร็ว  แตจะใช

งานไมดีในวัสดุที่เปนโลหะ และของเหลว  (ยกเวน Active RFID)  อยางไรก็ตาม ความถ่ีน้ีไดมีการนํามาใช

อยางแพรหลาย  เพราะวามีหลายหนวยงานนําคลื่นความถ่ีมาใช  หรือบังคับใหนําความถ่ีน้ีมาใช

งาน   เชน  กระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. MICROWAVE FREQUENCY ความถ่ีน้ีคือความถ่ีที่สูงกวา 1 GHzข้ึนไป ชวงความถ่ีที่นิยม

นํามาใชในเทคโนโลยีอารเอฟไอดีคือ 2.45 GHz และ 5.8 GHz แตความถ่ี 2.45 GHzจะไดรับความนิยม

มากวา ความถ่ีน้ีสามารถนํามาใชทั้ง   Passive tag และ Active tagความถ่ีน้ีสามารถสงขอมูลไดเร็ว แต

ทํางานไดแยมากเมื่อไปใชกับวัสดุที่เปนโลหะและของเหลว โดยสรุป ลักษณะการใชงานและคุณสมบัติขอ

คลื่นความถ่ีวิทยุแตละประเภทสามารถที่จะสรุปไดดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการใชงานและคุณสมบัติขอคลื่นความถ่ีวิทยุ 

 

2.3 สวนประกอบของระบบ RFID 

 ในการออกแบบระบบ RFID ใหมีการใชงานไดอยางสมบรูณจะมีการนําสวนประกอบตางๆเขามา

ใชรวมกัน สิ่งหน่ึงที่เปนองคประกอบสําคัญที่สุดของการทําใหเกิดการตัดสินใจน้ันก็คือวิศวกรจะตอง

ทําการศึกษาถึงการเลือกสวนประกอบของระบบที่มีความแตกตางกัน ในการที่จะศึกษาเรื่องดังกลาว ตอง

มีความรูความเขาใจอยางดีในเรื่องที่เกี่ยวของกับกระบวนการน้ันๆ เพื่อชวยเพิ่มเ ติมการทํางานใหมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ซึ่งจะทําใหเกิดความนาเช่ือถือของระบบ โดยหลักๆแลวสวนประกอบของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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RFID จะประกอบไปดวย 2 สวนใหญๆ คือ เครื่องอานอารเอฟไอดี (RFID Reader) และ อารเอฟไอดีแท็ก 

(RFID Tag)  

 

 2.3.1 เคร่ืองอานอารเอฟไอดี (RFID Reader) 

 เครื่องอานอารเอฟไอดี เปนอุปกรณที่ใชในการอานและเขียนขอมูลลงไปใน  RFID Tag   ในการ

เขียนขอมูลน้ันสามารถเรียกวาเปนกระบวนการเริ่มต้ังคาใน RFID Tag เรียกวา Commissioning 

Tag  ซึ่งเปนการเช่ือมโยง  RFID Tag  กับสิ่งใดสิ่งหน่ึง ขณะเดียวกันการเขียนก็สามารถใชเปนการลบคา

ไดเหมือนกัน  หรือการบันทึกขอมูลใหมลงไปใน RFID Tag ซึ่งเรียกวา Decommissioning tag  เครื่อง

อานเปนหัวใจหลักของอุปกรณอารเอฟไอดี และในเครื่องอานประกอบดวย 

  1. สวนการสงขอมูล สวนน้ีจะรับผิดชอบในการสงสัญญาณจากเครื่องอาน และรับสัญญาณจาก 

RFID Tag ที่สงกลับใหกับเสาอากาศของเครื่องอาน 

2. สวนการรับขอมูล  สวนน้ีจะรับขอมูลจาก RFID Tagหลังจากไดรับขอมูลจาก  Tag  น้ี

แลว  สวนน้ีจะสงขอมูลตอไปใหแกสวนไมโครโปรเซสเซอร 

3. ไมโครโปรเซสเซอร  รับผิดชอบในการสื่อสารกันระหวาง RFID Tagกับเครื่องอาน  สวนน้ีจะ

เปนตัวแปลงโปรโตคอล  แปลงขอมูล และทําการตรวจสอบหลังจากไดรับขอมูลจาก Tag    สวนน้ีจะเปน

สวนที่แปลงขอมูลที่ ไดรับเปนขอมูลดิจิตอลสัญญาณอะนาลอก   (Analog)  ย่ิงไปกวาน้ัน

ไมโครโปรเซสเซอรน้ียังประกอบดวย Logicตาง ๆ ในการกรองขอมูลและอานขอมูลจาก  Tag 

4. สวนความจํา  สวนน้ีใชในการเก็บขอมูล เชน ขอมูลจาก Tag    ในการทํางานบางครั้ง  เมื่อ

สวนที่ตอเช่ือมระหวางเครื่องอาน และคอนโทรลเลอร (Controller)  หรือสวนที่เปนซอฟทแวร  มีปญหา

ในการทํางาน  สวนที่ทําหนาที่ในการเก็บความจําน้ีจะทําใหขอมูลที่อานจาก  Tag  ไมสูญหาย   การเก็บ

ความจําน้ีข้ึนอยูกับขนาดของหนวยความจํา   อยางไรก็ตามหนวยความจําในเครื่องอานก็มีขนาด

จํากัด  หากระบบในเครื่องอานหยุดการทํางานเปนเวลานาน  หนวยความจําในเครื่องจําอาจจะไมมาก

พอ  ทําใหขอมูลบางสวนหายไปได 

5. สวนการรับและสงออกขอมูลจากอุปกรณภายนอก  เชน  การรับขอมูลจากเซนเซอร  เปน

ตน  ในความเปนจริง  เครื่องอานไมจําเปนตองเปดทํางานตลอดเวลา  เน่ืองจากวา  Tag  อาจจะเขามาใน

บริเวณเครื่องอานไมบอยเทาที่ควร  ซึ่งลักษณะน้ีหากเปดเครื่องอานไวตลอดเวลา  อาจจะเปนการ

สิ้นเปลืองโดยใชเหตุ  ดังน้ันการทํางานสวนน้ี จะเปนการเปด/ปดเครื่องอาน เมื่อมี   Tag  เขามาในเครื่อง

อาน   สวนที่เปนเซนเซอรจะสงขอมูลไปกระตุนใหเครื่องอานทํางาน  นอกจากน้ี  สวนน้ียังทําหนาที่ใน

การสงออกขอมูลดวย  การสงออกขอมูลสามารถที่จะกําหนดไดใหสงขอมูลออกตามเงื่อนไขที่กําหนดไว 

เชน  การเปดและปดประตู เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. อุปกรณคอนโทรลเลอร คอนโทรลเลอรน้ีเปนสวนที่ทําหนาที่ในการติดตอสื่อสาร ระหวาง

เครื่องอานกับคอมพิวเตอร หรืออุปกรณตอเช่ือมอื่น นอกจากน้ัน ยังเปนสวนควบคุมการทํางานของเครือ่ง

อาน 

7. สวนการสื่อสาร  ทําหนาที่ควบคุมการติดตอสื่อสารของเครื่องอาน  สวนน้ีจะตอเช่ือมระหวาง

คอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก   อุปกรณในการติดตอสื่อสารน้ัน อาจจะทําไดหลายรูปแบบเชน  การ

สื่อสารแบบ  Serial  หรือ แบบ  Network เปนตน  ในการติดตอกับอุปกรณภายนอกได  จะทํางานโดย

ผานการสั่งงานของคอนโทรลเลอร  ซึ่งการติดตอสื่อสารน้ัน อาจจะเปนการเก็บขอมูล  การรับคําสั่ง  และ

สงขอมูลกลับ 

8. สวนแหลงพลังงาน สวนน้ีทําหนาที่ในการเปนแหลงพลังงานใหกับเครื่องอาน โดยปกติสวนน้ี

จะรับพลังงานจากภายนอก และสงผานเขามาเครื่องอานโดยผานสวนแหลงพลังงานน้ี 

 2.3.2 ประเภทของเคร่ืองอานอารเอฟไอดี 

  ในการจําแนกประเภทของเครื่องอานอารเอฟไอดี   สามารถแยกไดตามการ

ตอเช่ือม   และการใชงาน  หากแยกประเภทเครื่องอานตามลักษณะการตอเช่ือมสามารถแบงไดเปน  2 

แบบ คือ การตอเช่ือมแบบ  Serial   และ Network  หากแยกประเภทของเครื่องอานตามการใช

งาน  สามารถแยกเปนเครื่องอานแบบติดต้ังอยูกับที่  และเครื่องอานแบบมือถือ 

  1. การแบงแยกตามลักษณะการตอเชื่อม  

  1.1. เครื่องอานแบบ  Serial   เครื่องอานแบบ  Serial  น้ันติดตอกับอุปกรณภายนอก

โดยผานทาง   Serial  :ซึ่งปกติแลวจะตอเช่ือมโดยผาน   RS232 หรือ RS485  โดย   RS485จะสื่อสารได

ในระยะที่ไกลกวา   จุดดีของเครื่องอานประเภทน้ีคือ การสื่อสารสามารถเช่ือถือไวมากกวาเครื่องอาน

แบบ  Network    ทําใหเครื่องอานประเภทน้ีจะนํามาใชงานเพื่อทีจะลดปญหาในการสื่อสาร  แตเครื่อง

อานประเภทน้ีก็มีจุดเสีย  คือ  ความยาวของสายเคเบิล  นอกเหนือจากน้ัน   Serial Portมีคอนขาง

จํากัด  ดังน้ันจึงจําเปนตองมีอุปกรณตอเช่ือมมากตามไปดวย   ปญหาตอมาคือปญหาการบํารุงรักษา  การ

บํารุงรักษาเครื่องอานประเภทน้ีจําเปนอยางย่ิงที่จะตองใหเจาหนาที่ เขาไปดูแลเครื่องอานทีละ

เครื่อง  นอกเหนือจากปญหาเหลาน้ีแลว  ซึ่งปจจัยเหลาน้ีอาจมีผลทําใหคาใชจายในการดูและรักษาสูงข้ึน

  1.2. เครื่องอานแบบ Network  น้ันติดตอกับคอมพิวเตอรผานระบบสาย  หรือไร

สาย  จุดเดนของเครื่องอานประเภทน้ี  คือ ไมจําเปนตองข้ึนอยูกับความยาวของสายเคเบิ้ล  ที่ใชในการ

ตอเช่ือมกับคอมพิวเตอร  ในการ  Update  firmware  สามารถทําไดงาย  ไมจําเปนตองไปตรวจที่เครื่อง

อานเหมือนเครื่องอานแบบ  Serial  ประเด็นน้ีทําใหการบํารุงรักษาและคาใชจายในการบํารุงรักษา

ตํ่า  ขอเสียของเครื่องอานประเภทน้ี  คือ  การตอเช่ือมมีความนาเช่ือถือที่ตํ่ากวาเครื่องอานแบบ 

Serial  แตอยางไรก็ตามหากระบบโครงสรางเครือขายมีปญหา  ซึ่งอาจมีผลใหเครื่องอานมีปญหาไปดวย 

อยางไรก็ตาม  เครื่องอานประเภทน้ีจะมีหนวยความจําในตัว  ซึ่งสามารถแกปญหาของเครือขายไดใน

บางสวน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. การแบงแยกตามลักษณะการใชงาน 

2.1. เครื่องอานแบบติดต้ังอยูกับที่  เครื่องอานประเภทน้ีจะติดต้ังไวที่ใดที่หน่ึง  เชนติดไว

ที่กําแพง หรือติดอยูบนรถ  ในบริเวณที่กําหนดไวใหเปนอาณาเขตของเครื่องอาน   ราคาของเครื่องอาน

ประเภทน้ีจะถูกกวาเครื่องอานแบบมือถือ  ทําใหเครื่องอานแบบน้ีมีการใชงานที่แพรหลายกวา   เครื่อง

อานประเภทน้ีมีหลากหลายชนิด  ตัวอยางเชน   Agile Reader  ซึ่งเปนเครื่องอานที่สามารถใชไดหลาย

คลื่น  และสามารถใชไดกับ Tagหลายประเภท  นอกจากน้ียังมีเครื่องอานที่สามารถพิมพบารโคด  และ

บันทึกขอมูลลงไปใน Tagไดในขณะเดียวกัน   เครื่องอานประเภทน้ีสามารถทํางานไดในสองลักษณะ

คือ   Autonomous  และ    Interactive 

 ในการทํางานแบบ   Autonomous  เครื่องอานจะอาน  Tag  ตลอดเวลา  ทุก ๆ ครั้ง

ที่  Tag  ถูกอานจะเก็บขอมูลไวในรายการที่เรียกวา  Tag List   รายการที่อยูใน  Tag List  จะสอดคลอง

กับเวลาในการอาน  หาก  Tag  ที่กําหนดไวไมถูกอานในเวลาที่  ก็จะถูกลบออกไปจากรายการ  ใน

รายการ  Tag list  จะประกอบดวย 

- รหสัของ tag 

- เวลาในการอาน 

- Tag  ถูกอานบอยแคไหน 

-  เสาอาการที่ใชในการอาน Tagน้ัน 

-  ช่ือของเครื่องอาน 

สําหรับการทํางานแบบ Interactive เครื่องอานประเภทน้ีจะทํางานตามคําสั่งที่ไดรับจากคอมพิวเตอร

สวนกลาง หรือจากผูใช หลังจากเครื่องอานทํางานตามคําสั่งเปนที่เรียบรอยแลว เครื่องอานจะหยุดรอ

คําสั่งตอไป 

2.2  เครื่องอานแบบมือถือ  เครื่องอานประเภทน้ีจะมีเสาอากาศฝงอยูในตัว  ทําใหระยะ

การอานคอนขางสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอานแบบแรกที่กลาวมา เครื่องอานประเภทน้ีมีราคา

คอนขางสูง 

 

2.3.3 อารเอฟไอดีแท็ก (RFID Tag) 

ระบบอารเอฟไอดี (RFID)  เปนระบบที่ประกอบสวนตาง ๆ เขาดวยกัน ซึ่งสามารถที่จะสรุปได

ดังตอไปน้ี 

- RFID tag เปนสวนประกอบหลกัของระบบอารเอฟไอดี 

- เครื่องอานอารเอฟไอดี (RFID Reader) เปนสวนประกอบหลักอีกสวนหน่ึงของระบบอารเอฟไอดี 

- เสาอากาศของเครื่องอานอารเอฟไอดี  ในปจจุบันเครื่องอานบางรุนมีการสรางเสาอากาศรวมใน

ตัวเครื่องอาน 

- กลองควบคุม   สวนประกอบหลักอีกสวนหน่ึงในระบบอารเอฟไอดี  ในปจจุบันกลองควบคุมน้ีจะ

ถูกสรางรวมเขาไปอยูกับเครื่องอาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- เซ็นเซอร  หรืออปุกรณแสดงผล  อุปกรณน้ีเปนอปุกรณสวนเสริมของระบบ 

- ระบบซอฟทแวร  ในทางทฤษฏีระบบอารเอฟไอดีสามารถทํางานไดโดยไมจําเปนตองมีระบบสวน

น้ี  แตในทางปฏิบัติแลว  ระบบอารเอฟไอดีแทบจะไรความหมาย ถาไมมีระบบสวนน้ี 

- โครงสรางการติดตอสื่อสาร   สวนน้ีเปนองคประกอบหลักของระบบอารเอฟไอดี  ซึ่งอาจจะเปน

โครงสรางสื่อสารแบบสายหรือไรสายก็ได  โครงสรางการสื่อสารน้ีเปนสวนที่จะเช่ือมตอสวนประกอบตาง 

ๆ ที่กลาวมาขางตนเขาดวยกัน เพื่อใหสวนประกอบตาง ๆ สามารถติดตอสื่อสารกันได 

RFID Tag เปนอุปกรณที่ใชเก็บขอมูล และสงขอมูลไปใหเครื่องอานโดยผานคลื่นวิทยุ  RFID 

Tag สามารถแบงเปนประเภทตาง ๆ ไดดังตอไปน้ี 

- RFID Tag  แบบ  Passive 

- RFID Tag  แบบ Active 

- RFID Tag  แบบ  Semi-active/Semi-passive 

1. RFID Tag  แบบ  Passive 

RFID  Tag ชนิด  Passive  ไมมีแหลงพลังงานในตัวเอง  ในการสงขอมูลน้ัน  RFID 

Tag  ประเภทน้ีจะอาศัยพลังงานจากเครื่องอาน  เพื่อใหตนเองมีพลังงานในการสงขอมูลกลับไปใหกับ

เครื่องอาน  เน่ืองจาก   Tag  ประเภทน้ีไมมีแผงวงจรใดใด  และพลังงานใด  ดังน้ันจึงสามารถใชงานได

เปนระยะเวลานานไมมีการหมดอายุ   โดยทั่วไป   Tag  ลักษณะน้ี เหมาะสมกับการใชงานที่อยูใน

สภาพแวดลอมที่ไมเอื้ออํานวยสําหรับการอาน ขอมูลดวยระบบบารโคด   เชน  ในอุณหภูมิสูง 

2040C  หรือสภาพนํ้ากรด ในการสงขอมูลระหวาง  RFID  Tag ชนิดน้ีกับเครื่องอาน  เครื่องอานจะเปน

สวนที่เริ่มสงขอมูลกอน  เมื่อ  Tag  ไดรับขอมูลจากเครื่องอาน  ก็จะสงขอมูลกลับไป  Passive tag จะมี

ขนาดเล็ก   และราคาถูกวา   Active Tag   โดยหลัก  Passive  Tag จะประกอบดวย  ไมโครชิป  และ

เสาอากาศ ดังรูปที่ 2.2 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ไมโครชิปแทก็ 

ไมโครชิป จะประกอบดวย สวนสําคัญตาง ๆ ดังตอไปน้ี สวนแรกคือ สวนที่เปนแหลงพลังงาน ซึ่ง

มีหนาที่ในการแปลงไฟแบบ ACจากเสาอากาศของเครื่องอาน  มาเปนไฟแบบ DC เพื่อใชงานในสวนตาง 

ๆ ของ Tag   สวนที่สองคือสวนที่ทําหนาที่ในการแปลงสัญญาณ ที่เรียกวา  Modulator  ทําหนาที่แปลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัญญาณจากเครื่องอาน  และสงขอมูลกลับใหเครื่องอาน  อีกสวนคือสวนที่ทําหนาที่ในการ

กําหนด  Protocol  ในการสื่อสารขอมูลระหวางเครื่องอานกับ  Tag เรียกวา  สวน  Logic  และทายที่สุด

คือสวนที่เปนหนวยความจํา  เปนสวนที่ใชสําหรับเก็บขอมูล  ซึ่งโดยปกติจะมีการเก็บขอมูลเปน  Block   

เสาอากาศเปนสวนที่ใชการนําพลังงาน (ไฟฟา) จากเครื่องอาน เพื่อให Tag มีพลังงานในการสงและรับ

ขอมูลจากเครื่องอาน เสาอากาศของ RFID Tag  มีขนาดใหญกวาชิปอยางมาก  ดังน้ันจะเห็นไดวา  การ

ออกแบบเสาอากาศของ  RFID Tag  เปนปจจัยสําคัญมาก เน่ืองจากมีผลตอระยะการอาน  และมุมในการ

อาน  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบเสาอากาศมีหลายปจจัย  ตัวอยางเชน 

- ระยะการอานระหวาง   RFID Tag กับเครื่องอาน 

- มุมในการอานระหวาง   RFID Tag  กับเครื่องอาน 

- วัสดุที่ใชในการทํา 

- ความเร็วในการอาน 

- สภาพแวดลอมในการอาน 

- ลักษณะเสาอากาศของเครื่องอาน 

 

2. RFID Tag  แบบ  Active 

RFID Tag ชนิด Active   ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

  - ไมโครชิป 

  - เสาอากาศ 

- แหลงพลังงาน หนาที่หลักของอุปกรณน้ีคือ การจายพลังงานใหแกอุปกรณอิเล็กทรอนิคส  และ

การสงขอมูล  โดยสวนใหญ  Active tag  จะมีอายุการทํางานประมาณ 2 ถึง 7ป ข้ึนอยูกับประเภทของ

แบตเตอรี่   ปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการอายุการใชงานของแบตเตอรี่คือ  ชวงเวลาในการขอมูล  หากชวงเวลา

ในการสงขอมูลนาน   Tagน้ันก็จะมีอายุในการใชงานนาน 

- อุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยสวนใหญหนาที่ของอุปกรณสวนน้ีจะใชงานเหมือน Transmitter หรือ

ทําหนาที่อื่น ๆ เพิ่มเติมเชน การคํานวณ หรือ แสดงคาตาง ๆ เชน เซนเซอร  เปนตน  ทําใหขอบเขตการ

ทํางานของ  Tag  หลากหลายมากข้ึน 

ในการติดตอกันระหวาง  Tag  กับเครื่องอานสําหรับ  RFID Tag  ประเภทน้ี  Tag  จะเปนสวนที่

เริ่มการติดตอกอน  เน่ืองจาก Tag  ประเภทน้ีมีแหลงพลังงานของตนเอง  ดังน้ัน Tag  ประเภทน้ีจึงไม

ตองอาศัยพลังงานจากเครื่องอานในการสงขอมูล  ยังมี Active Tag  อีกประเภทที่สามารถสงขอมูล

ได  โดยไมจําเปนตองเขาอยูในระยะของเครื่องอาน  เรียกวา  Transmitter  Tagประเภทน้ีสามารถสง

ขอมูลใหกับเครื่องอานไดไกลถึง 30เมตร  Active Tag  อีกประเภทที่จะหยุดการทํางาน  (sleep mode) 

หรือทํางานโดยใชพลังงานนอยมาก  เมื่อไมอยูในระยะของเครื่องอาน Tag  ประเภทน้ี  เครื่องอานจะทํา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หนาที่ในการกระตุนให  Tag  ทํางานเมื่อเขามาอยูในระยะที่เครื่องอานสามารถอานขอมูลได  การทํางาน

ในลักษณะน้ีทําให  Tag  ประเภทน้ีมีอายุการใชงานกวา  Tag  ที่เปนลักษณะ  Transmitter    

 

3. RFID Tag  แบบ Semi Active 

RFID  Tag ชนิด  Semi Active ในบางกรณี  RFID Tag  ลักษณะน้ีจะ

เรียกวา  Battery-Assisted Tagเปน RFID Tag  ที่มีแหลงพลังงานเปนของตนเอง  และอุปกรณ

อิเล็กทรอนิคสในการทํางาน  แหลงพลังงานดังกลาวจะทําหนาที่ใหพลังงานแก  RFID Tag  ซึ่งมีลักษณะ

เหมือนกับ Active tag   

 ในการสงขอมูลน้ัน  RFID Tag  ประเภทน้ีจะอาศัยพลังงานจากเครื่องอาน  มีการนํา RFID 

tag  ประเภทน้ีแทน  Passive Tag  เน่ืองจากวา  Tag  ประเภทน้ี สามารถสงขอมูลไดไกลกวา  เพราะ

การสงขอมูลไมตองรอใหเกิดการกระตุนการทํางานของขดลวดทองแดงเหมือน  Passive Tag   ถึงแมวา 

วัสดุที่ติด  Tag  ประเภทน้ีจะเคลื่อนที่ดวยความเร็ว  วัสดุที่มีผลตอคลื่นวิทยุ  การสงขอมูลก็ยังสามารถ

ทํางานไดดี ในการแบงประเภทของ RFID Tag ยังสามารถที่จะแบงไดตามความสามารถในการบันทึก

ขอมูล  ซึ่งสามารถแบงไดเปน  3ประเภท คือ 

1. ประเภทที่อานขอมลูไดอยางเดียว (RO) 

2. ประเภทที่บันทึกขอมลูไดเพียงครั้ง และสามารถอานขอมลูไดตลอด (WORM) 

3. ประเภทที่สามารถบันทึกและอานขอมลูไดตลอด (RW) 

 

4. RFID Tag แบบ อานไดอยางเดียว 

RFID Tag  ประเภทน้ีจะถูกโปรแกรมเพียงครั้งเดียว  ขอมูลน้ันจะบันทึกลงไป

ใน  Tag  ระหวางการผลิต  โดยการบันทึกขอมูลน้ันจะบันทึกลงไปในไมโครชิป   เมื่อบันทึกขอมูลน้ีลงไป

แลว  ขอมูลไมสามารถที่จะเขียนขอมูลอื่น ๆ ลงไปได     RFID Tagประเภทน้ี  ในบางครั้งก็จะ

เรียกวา  RFID Tag ที่โปรแกรมดวยโรงงาน (Factory Programmer) RFID Tagประเภทน้ีใชไดดีสําหรับ

นําไปใชงานที่มีขนาดเล็กไมมีความซับซอน  แตไมเหมาะสําหรับการใชงานที่มีความซับซอนมาก 

 

  5. RFID Tag แบบ ท่ีบันทึกขอมูลเพียงครั้งเดียวสามารถอานขอมูลไดตลอด  

  RFID Tag ประเภทน้ีจะถูกโปรแกรมหรือเขียนบันทึกขอมูลเพียงครั้งเดียว ซึ่งการบันทึก

ขอมูลน้ีจะบันทึกโดยผูใช เมื่อตองการที่จะใช Tagน้ัน ถา Tag ถูกเขียนโปรแกรมมากกวาจํานวนที่กําหนด

ไว   Tag ประเภทน้ีอาจจะเสียหายได   RFID Tag ประเภทน้ีเรียกวา Field Programmable 

 

  6. RFID Tag แบบ สามารถอานและเขียนไดตลอด (RW) 

  RFID Tag ประเภทน้ีจะถูกบันทึกซ้ําไดตลอด  โดยปกติแลว  Tag  น้ีสามารถที่บันทึกซ้ํา

ไดประมาณ 10,000 ถึง 100,000ครั้ง หรือมากกวา  ความสามารถในการบันทึกซ้ําไดตลอดลักษณะน้ี  ทํา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ให Tag ประเภทน้ีมีประโยชนอยางมาก   Tag ประเภทน้ีมีหนวยความจําที่เรียกวา   Flash / Frame  ที่

ใชในการบันทึกขอมูล  ดังน้ัน   Tag  ประเภทน้ีจะเรียกวา   Field programmable  หรือ 

reprogrammable  Tag  ประเภทน้ี  

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 2.3 ตัวอยาง RFID Tag แบบตางๆ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ตัวอยาง เครื่องอาน RFID แบบตางๆ 
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2.4 หลักการทํางานขอเทคโนโลยี RFID 

  เทคโนโลยี   RFID   เปนระบบที่นําคลื่นวิทยุมาเปนคลื่นพาหในการสื่อสัญญาณขอมูลแบบไร

สาย (Wireless) ระหวางอุปกรณสองชนิด คือ ปายอิเล็กทรอนิกสหรือปายระบุอิเล็กทรอนิกส (Tags) และ

เครื่องอานขอมูล (Interrogator) โดยการนําขอมูลที่ตองการสงมาทําการผสมสัญญาณ (Modulation) กบั

คลื่นวิทยุแลวสงออกผานทางสายอากาศของเครื่องอานสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 แผนผังการทํางานของเทคโนโลยี RFID 

ในระบบ  RFID มี อ งคป ระกอบหลั กสามส วน  ส วนแรก คือ  ป ายหรื อ  ทรานสพอน

เดอร (Tag หรือ Transponder) ใชสําหรับติดกับวัตถุตาง ๆ ที่ตองการรับและสงขอมูล โดยภายในปาย

ประกอบดวยสายอากาศและไมโครชิปที่มีการบันทึกหมายเลขหรือขอมูลเกี่ยวกับวัตถุช้ินน้ันๆ สวนที่สอง

คือ เครื่องสําหรับอานปาย (Interrogator หรือ Reader) ซึ่งสื่อสารกับปายดวยคลื่นวิทยุ และสวนที่สาม 

คือระบบประยุกตใชงาน รวมถึงระบบฮารดแวรและซอฟตแวรเพื่อการประยุกตใชงาน หรือระบบ

ฐานขอมูล ทั้งน้ีข้ึนอยูกับระบบการใชงานที่เกี่ยวของ เชน ระบบขอมูลสินคา ระบบบริหารงานบุคคล ฯลฯ 

ในการสื่อสารระหวางเครื่องอานกับปายน้ัน เครื่องอานจะสงพลังงานออกมา เพื่อใหปายที่อยูในระยะ

สื่อสารนําไปใชในการสงขอมูลกลับมาใหเครื่องอานการรับสงขอมูลระหวางเครื่องอานกับปายน้ันทําไดใน

สองลักษณะคือแบบกึ่งสองทิศทาง (Half Duplex : HDX) และแบบสองทิศทาง (Full Duplex : FDX) ใน

การรับสงขอมูลแบบ HDX ณ เวลาใดเวลาหน่ึงปายจะรับหรือสงขอมูลกับเครื่องอานไดเพียงอยางใดอยาง

หน่ึงเทาน้ัน ดังน้ันปายจะรับและสงขอมูลกับเครื่องอานสลับกันไป แตในการรับสงขอมูลแบบ FDX ปาย

สามารถรับและสงขอมูลกับเครื่องอานไดพรอมๆ กัน การสงพลังงานจากเครื่องอานไปยังปาย นิยมทําใน

สองลักษณะ คือ การคูควบแบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (Inductive Coupling) และการคูควบแบบ

กระเจิงกลับ (Backscattering Coupling) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. การทํางานดวยการคูควบแบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (Inductive Coupling) ใน

การสงพลังงานจากเครื่องอานไปยังปายดายวิธีการคูควบแบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กน้ันนิยมใชกับยาน

ความถ่ีตํ่า หรือความถ่ีสูง (ความถ่ีนอยกวา ๑๓๕ kHz หรือ ๑๓.๕๖ MHz) โดยเครื่องอานจะสราง

สนามแมเหล็กแบบสลับ ซึ่งตัดผานสายอากาศแบบขดลวดของปาย ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในขดลวด 

ไปสะสมในตัวเก็บประจุจนถึงระดับที่เพียงพอ จึงกระตุนใหไมโครชิปในปายทํางาน ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 การทํางานดวยการคูควบแบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก 

 

2. การทํางานดวยการคูควบแบบกระเจิงกลับ (Backscattering Coupling) การสง

พลังงานจากเครื่องอาน ไปยังปายดวยวิธีการคูควบแบบกระเจิงกลับน้ัน นิยมใชกับยานความถ่ีสูงย่ิง และ

ความถ่ียานไมโครเวฟ โดยเครื่องอานจะสงคลื่นแมเหล็กไฟฟา และสงออกไปผานสายอากาศของเครื่อง

อาน สนามไฟฟาของคลื่นที่สงออกมาทําใหเกิดความตางศักยที่สายอากาศของปาย และมีกระแสไฟฟาไหล

ไปสะสมในตัวเก็บประจุ จนถึงระดับที่เพียงพอ จึงกระตุนใหไมโครชิปในปายน้ันทํางาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 องคประกอบหลักหารทํางาน RFID 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 การสื่อสารระหวาง RFID Reader กับ RFID Tag 

 การสื่อสารกันระหวางเครื่องอาน (RFID Reader) กับ  RFID Tag น้ันข้ึนอยูกับประเภท

ของ   Tag  กอนที่กลาวถึงรายละเอียดของการสื่อสารในแตละแบบ  อาณาเขตระหวางเสาอากาศของ

เครื่องอานสามารถสงสัญญาณคลื่นวิทยุไดระยะสั้นเรียกวา  Near Field  สวนบริเวณที่ไกลออกไป

เรียกวา   Far Field  โดยปกติ Passive RFID ที่ใชคลื่นความถ่ี  LF และ  HF จะติดตอสื่อสารกับเครื่อง

อานในบริเวณที่เรียกวา  Near Field   ในขณะที่คลื่นความถ่ี  UHFหรือสูงกวา  จะติดตอสื่อสารกับเครื่อง

อานในบริเวณ  Far Field   ดังน้ันจะเห็นไดวา RFID Tagที่สื่อสารในบริเวณ  Far Fieldสามารถที่จะ

ติดตอสื่อสารไดในระยะที่ไกลกวา ลักษณะการสื่อสารขอมูลระหวางTag  กับเครื่องอานมีสามลักษณะ

คือ  Modulated backscatter, Transmitter type และ Transponder type 

1. Modulated Backscatter  การสื่อสารลักษณะน้ี  เครื่องอาน (RFID Reader) จะสง

คลื่นวิทยุในลักษณะตอเน่ือง   (Continuous wave) ซึ่งจะสงออกมาในลักษณะกระแส  AC  ผานเสา

อากาศที่อยูใน  RFID Tag  เมื่อ RFID Tag ไดรับกระแสจากเครื่องอาน (RFID Reader)  เสาอากาศก็จะ

สงพลังงานใหกับไมโครชิปที่อยูใน  Tag   เพื่อให  Tag  มีกําลังไฟในการทํางาน  ซึ่งใชกําลังไฟ

ประมาณ  1.2 โวลต  แตในกรณีของการเขียนขอมูลจําเปนตองใชกําลังไฟมากถึง  2.2  โวลตจากเครื่อง

อาน (RFID Reader) ไมโครชิบเมื่อไดรับสัญญาณจากเครื่องอาน (RFID Reader) ก็จะทําการสงขอมูล

กลับไปใหแกเครื่องอาน (RFID Reader)  เมื่อเครื่องอาน (RFID Reader) ไดรับขอมูลน้ี  ก็จะทําการแปล

คาเหลาน้ัน  การสื่อสารแบบน้ีจะใชสําหรับ  Passive และ  Semi-active ในลักษณะการสื่อสารแบบ

น้ี  เครื่องอาน (RFID Reader) จะเปนอุปกรณที่เริ่มตนในการสงขอมูล  แลว RFID  Tag  จะสงขอมูล

กลับมา  ในลักษณะน้ี   Tag ไมสามารถสื่อสารได  หากไมมีเครื่องอาน (RFID Reader) เพราะวาการ

ทํางานในลักษณะน้ีจะข้ึนอยูกับเครื่องอาน (RFID Reader) เปนสําคัญ 

2. Transmitter  การสื่อสารลักษณะน้ีจะใชกับ  Active Tag  เทาน้ัน  การสื่อสารใน

ลักษณะน้ี   Tag จะสงขอมูลเปนชวงเวลาที่กําหนดไว  โดยไมสนใจวามีเครื่องอาน (RFID Reader) อยู

หรือไม  ดังน้ันการสื่อสารแบบน้ี   Tag  จะเปนอุปกรณที่เริ่มการสื่อสารกอนเสมอ 

3. Transponder  การสื่อสารแบบน้ีเชนกับ  Active Tag  บางประเภทเปนพิเศษ  การ

สื่อสารแบบน้ี   Tagจะไมทํางาน  หรืออยูใน  Sleep  เมื่อไมมีการติดตอสื่อสารกับเครื่องอาน   ในชวง

ที่  Tag  อยูใน Sleep Mode   Tag  อาจจะสงขอมูลออกมาเปนระยะเพื่อตรวจดูวา มีเครื่องอาน (RFID 

Reader) อยูในบริเวณดังกลาวหรือไม  เมื่อเครื่องอาน (RFID Reader) ไดรับสัญญาณดังกลาว  เครื่อง

อาน (RFID Reader) ก็สงคําสั่งไปปลุก (wake up) ให Tag ทํางาน  เมื่อ  Tag ไดรับสัญญาณน้ีจากเครื่อง

อาน (RFID Reader) ก็จะเริ่มทําการสงขอมูล   ในการสื่อสารแบบน้ี   Tag  สงขอมูลเมื่อไดรับสัญญาณ

จากเครื่องอาน (RFID Reader) เทาน้ัน 

ในการสื่อสารระหวางเครื่องอาน (RFID Reader) กับ  Tag น้ันจะมีอยูสองลักษณะคือ  การ

อาน  และการบันทึกขอมูล การอานสามารถที่จะอาน  Tag พรอมกันหลาย Tag  ไดในเวลาเดียวกัน  หรือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่เรียกวา  Tag collision  เมื่อมี  Tag มากกวาหน่ึง  Tag  สงสัญญาณกลับมาพรอมกันใหกับเครื่องอาน 

(RFID Reader) เครื่องอาน (RFID Reader) จําเปนตองมี Protocol  เพื่อใชในการสื่อสารกับสัญญาณ

เหลาน้ัน  เพื่อมิใหเกิดความสับสนในการสื่อสาร  Protocol  ที่ใชในการสื่อสารเรียกวา   Anti-

Collision  ปจจุบันมีอยูสอง  Protocol  ที่มีการใชการอยางแพรหลาย  คือ 

- ALOHA สําหรับคลื่นวิทยุ HF 

- Tree Walking สําหรับคลื่นวิทยุ UHF 

นอกเหนือจากประเด็นที่กลาวมา  การสื่อสารระหวางเครื่องอาน (RFID Reader) กับ  Tag  ที่ดี

ควรจะทําใหเกิด ความแมนยําในการอาน (Read Robustness) สูง  ความแมนยําในการอาน  หมายถึง

จํานวนครั้งที่สามารถการอานTag ได  เมื่อ  Tag  น้ันอยูในบริเวณการอาน  (Read Zone) ระบบอารเอฟ

ไอดีที่ดีจําเปนอยางย่ิงที่จะตองไดรับการออกแบบใหสามารถอาน  Tag  ไดตลอดเวลา  ปจจัยที่มีผลอยาง

ย่ิงตอการอาน  คือ 

- ระยะเวลาที่  Tag  อยูในบริเวณการอาน (Read Zone) ย่ิง Tag  อยูในบริเวณการ

อานนอยแคไหน  ความสามารถในการอานก็สั้นลงตามไปดวย   

- จํานวน  Tag  ที่อยูในบริเวณการอานก็มีผลตอ เน่ืองจากวา  จํานวน  Tag ที่มีมาก  ก็

มีผลใหสามารถให  Tag  ไดนอยลง 

- ในกรณีของการบันทึกขอมูลลงไปใน   Tag  น้ัน การบันทึกขอมูลจะใชเวลานานกวา

การอาน  เพราะวาการเขียนจะมีกระบวนการทํางานที่มากกวา  ไดแก  การยืนยัน  Tag  การลบขอมูล

เดิม  การบันทึกขอมูลใหม  และการยืนยันอีกครั้ง  ย่ิงไปกวาน้ันขอมูลที่บันทึกลงไปใน  Tag  จะมี

ลักษณะเปนบลอก  ซึ่งมีผลทําใหการทํางานมีข้ันตอนเพิ่มมากข้ึน  ดังน้ันการบันทึกขอมูลหน่ึงลงไป

ใน  Tag  จะใชเวลามากกวาการอานขอมูล  นอกจากน้ันการบันทึกขอมูลยังตองการระยะเวลาที่

มากกวา  เมื่อเปรียบเทียบกับการอาน   ระยะเวลาที่มากข้ึนมาน้ันเปนการยืนยันไดวา  การบันทึกขอมูล

น้ันตองมีพลังงานมากพอ   และในทายที่สุด  การบันทึกขอมูลลงใน  RFID Tagจําเปนอยางย่ิงตอง

มี  Tag  เพียง  Tag  เดียวอยูในบริเวณที่บันทึกขอมูล  มิฉะน้ัน  การบันทึกขอมูลอาจจะผิดพลาด

ได  เพราะอาจจะบันทึกขอมูลลงใน  Tag ผิด Tagได 

 

2.5.1 เสาอากาศของเคร่ืองอาน RFID Reader 

เครื่องอาน (RFID Reader) ติดตอสื่อสารกับ Tagโดยผานทางเสาอากาศของเครื่องอาน 

(RFID Reader) ซึ่งอาจจะเปนอุปกรณที่แยกออกจากเครื่องอาน (RFID Reader) และตอเช่ือมกับเครื่อง

อาน (RFID Reader) โดยผานทางสายเคเบิล   หรือเปนลักษณะที่รวมเขากับเครื่องอาน เปนอุปกรณ

เดียวกัน ในกรณีที่เสาอากาศเช่ือมตอกับเครื่องอานโดยสายเคเบิล ระยะหางจากเครื่องอานกับเสาอากาศ

จะมีจํากัด อยูแค 6 ถึง 25 ฟุต เครื่องอานหน่ึงเครื่องอานสามารถที่จะตอเช่ือมกับเสาอากาศไดถึง 4 เสา

อากาศ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.2 ขอบขายของเสาอากาศเคร่ืองอาน (Antenna Footprint) 

ขอบขายของเสาอากาศจะเปนตัวกําหนดอาณาเขตการอาน   (Read Zone) โดยทั่วไป

ขอบขายของเสาอากาศมีรูปทรงเปนสามมิติ คลายกับลักษณะของบอลลูน ที่พุงตรงออกจากเสาอากาศ ดัง

รูปที่ 2.8 บริเวณในสวนที่พุงออกมาน้ัน จะเปนบริเวณที่เครื่องอานสามารถอานไดดีที่สุด  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 ลักษณะของบอลลูน ที่พุงตรงออกจากเสาอากาศ 

แตในความเปนจริง ขอบขายการอานน้ันมิไดเปนรูปแบบที่กลาวไวขางตน  การอานของเครื่อง

อานบอยครั้งที่จะมีรูปแบบที่มิไดเปนมาตรฐานเชนน้ันทําใหเกิดบริเวณที่เครื่องอานไมสามารถอานได

เรียกวา   Dead Zone ดังเชนตัวอยางรูปที่ 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 Dead Zone 

ดังน้ัน  เมื่อ Tag อยูในบริเวณที่คลื่นวิทยุของเครื่องอานครอบคลุมถึง  แต  Tag  มีการเคลื่อน

ไปสูบริเวณ  Dead Zone   Tag  ดังกลาวก็จะไมสามารถที่จะอานได  จะเห็นไดวา  ความสามารถในการ

อานในลักษณะน้ีจะมีความแนนอนที่ตํ่า  เพราะฉะน้ันในการติดต้ังเสาอากาศของเครื่องอาน  จําเปนอยาง

ย่ิงตองใหบริเวณการอานอยูในบริเวณที่อานดีที่สุด  ถึงแมวาระยะทางระหวางเครื่องอานจะสั้นบาง

เล็กนอยก็ตาม   จากลักษณะที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา จําเปนอยางย่ิงที่จะศึกษาถึงขอบเขตการอาน

ของเสาอากาศ  กอนที่จะมีติดต้ังเสาอากาศของเครื่องอาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.5.3 การต้ังเสาอากาศใหมีแนวทางเดียวกัน (ANTENNA POLARIZATION) 

จากที่กลาวมาขางตน  เสาอากาศจะสงคลื่นออกไปในบริเวณรอบ ๆ ทางที่คลื่นวิทยุน้ี

สงออกไปเรียกวา  Antenna Polarization  ในการอาน  Tag  ระยะการอาน  ความแมนยําในการ

อาน  จะข้ึนตอ  Antenna Polarization  และมุมในการอานของ Tag เปนอยางมาก  ลักษณะของเสา

อากาศ สําหรับคลื่น  UHF  จะมีสองลักษณะคือ  

 - Linear polarized 

 - Circular polarized 

การอานสําหรับเสาอากาศทัง้สองประเภทจะมีลกัษณะเหมือนดังรูปที่ 2.10 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 Antenna Polarization 

 

2.5.4 คอนโทรลเลอร (Controller) 

คอนโทรลเลอรเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมการติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณภายนอก

กับเครื่องอาน  ยกตัวอยางเชน  การพิมพเอกสารผานเครื่องพิมพ  คอมพิวเตอรจําเปนตองมี

ระบบซอฟทแวรที่ติดต้ังในเครื่องคอมพิวเตอร  เพื่อการพิมพเอกสาร  ลักษณะเดียวกัน  หากตองการนํา

ขอมูลออกจากเครื่องอาน  คอมพิวเตอรก็จําเปนตองมีระบบ Controller 

 

2.5.5 ระบบเซ็นเซอร (Annunciation หรือ Actuator) 

จากที่กลาวมาในขางตน  เครื่องอานไมจําเปนตองเปดทํางานตลอดเวลา  เครื่องอาน

สามารถที่จะถูกต้ังใหเปดและปดทํางานไดตามที่ตองการ  การที่จะเปดหรือปดทํางานน้ัน  อุปกรณที่

เรียกวา  เซ็นเซอรจะเขามามีบทบาทในสวนน้ี  เซ็นเซอรจะทําหนาที่เปดและปดเครื่องอานเมื่อไดรับ

สัญญาณจากภายนอกสัญญาณที่เขามาน้ันมีสองลักษณะคือ  Annunciation  และ  Actuator   สัญญาณ

ที่เปน Annunciation จะเปนสัญญาณที่เปนระบบอิเล็กทรอนิคส  เชน  เสียงเตือน  สัญญาณไฟ  เปน

ตน  สําหรับสัญญาณที่เปน Actuator น้ันเปนสัญญาณที่เปนสัญญาณดานกลไกตาง ๆ เชน  ประตูเปด

หรือปด  หรือสัญญาณจากระบบ PLC 
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2.5.6 ระบบ Host และระบบซอฟทแวร 

ระบบ  Host  และระบบซอฟทแวรจะรวมถึงระบบตาง ๆ ทั้งฮารดแวร  และซอฟทแวร

ที่แยกออกจากอุปกรณฮารดแวรของอารเอฟไอดี (เครื่องอาน  RFID Tagและเสาอากาศ)  ระบบสวนน้ีจะ

ประกอบดวย 

- ระบบ Edge interface  สวนน้ีจะเปนสวนที่ตอเช่ือมระบบทั้งหมดเขากับฮารดแวรอาร

เอฟไอดี หนาที่หลักของสวนน้ีคือ  รับขอมูลจากเครื่องอาน  ควบคุมการทํางานของเครื่องอาน  และ

เช่ือมโยงเครื่องอานกับอุปกรณภายนอก หรือการตอเช่ือมกับอุปกรณภายนอกโดยตรงไมตองผานเครื่อง

อาน  เชน เซนเซอร ตาง ๆ  ระบบน้ีจะใกลชิดกับเครื่องอานเปนอยางมาก  นอกเหนือจากหนาที่ที่กลาว

มาขางตนแลว  ระบบน้ีอาจมีหนาที่เพิ่มเติมอีกดวย  ไดแก 

- กรองขอมลูสําหรือการอานซ้ําจากเครื่องอานหลายเครื่อง 

- จัดใหมกีารต้ังระบบอัตโนมัติเมื่อไดรบัขอมูลจากเซนเซอรภายนอก 

- จัดระบบงานที่ซบัซอนเชน  การรวบรวม  หรือการเลือกสงขอมูลจาก  tag  ไปสูระบบ

ทั้งหลาย 

- การบริหารและจัดการเครื่องอาน 

- ระบบ Middleware  ระบบ Middleware เปนระบบที่ตอเช่ือมระหวาง  Edge 

interface  และ ระบบซอฟทแวร Back-end interface.  หนาที่ของระบบ  Middlewareจะ

ประกอบดวย 

- การจัดแบงขอมูลระหวางจากภายในและภายนอกระบบ 

- การบริหารขอมลูของระบบอารเอฟไอดีอยางมปีระสทิธิภาพ 

- ทําหนาที่ในการกลั่นกรองขอมูลเพื่อนําไปปฏิบัติการ 

- จัดการระบบเพื่อใหสามารถใชงานไดกับระบบซอฟทแวรในการใชงาน 

- ระบบการตอเช่ือมกับซอฟทแวร Enterprise back-end  เปนสวนที่ใชสําหรับการ

เช่ือมตอกับระบบ middleware กับซอฟทแวร enterprise back-end.  สวนน้ีเปนสวนสําคัญในการปรับ

ระบบเช่ือมกับกระบวนการจัดการ (Business process) สาเหตุที่ไมสามารถเช่ือมตอ Middle ware กับ

ซอฟทแวรสําเร็จรูปได  เน่ืองจาก  ระบบ middleware สวนใหญเปนซอฟทแวรที่สําเร็จรูป  ดังน้ันการ

นําไปใชงานจึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองมีการปรับเปลี่ยนแกไข   เพื่อที่จะใหการเช่ือมตอขอมูลระหวางระบบ 

Middleware กับซอฟทแวร enterprise back endเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  ในปจจุบันมี

ระบบซอฟทแวรในการปฏิบัติการจํานวนมากที่มีการพัฒนาระบบเช่ือมตอน้ีไวในโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน  

- ระบบซอฟทแวร Enterprise  Back End  ประกอบดวยระบบซอฟทแวรที่ใชในการ

ปฏิบัติการทั้งหมด   ซึ่งสวนน้ีจะเปนสวนที่เก็บขอมูล  และกระบวนการในการปฏิบัติงานทั้งหมด  ในแง

ของระบบอารเอฟไอดี  ระบบซอฟทแวรสวนน้ี  จะเปนสวนที่ฐานขอมูลสําหรับ  Tag  แตละ  Tag  ที่

ระบบ  Middleware  ไดรับขอมูล  และเพื่อปฏิบัติการตาง ๆ 
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2.5.7 ระบบโครงสรางการติดตอสื่อสาร 

ระบบน้ีจะเปนสวนที่ใชในการตอเช่ือมองคประกอบตาง ๆ ของระบบอารเอฟไอดีเขา

ดวยกัน  ซึ่งการเช่ือมตออาจจะเปนระบบสายหรือไรสายก็ได  ในแงของระบบสายอาจจะเปนการเช่ือมตอ

ดวย  Serial ระหวางเครื่องอาน  และคอมพิวเตอร ในกรณีของการเช่ือมตอดวยระบบไรสาย  อาจจะเปน

ระบบงาย ๆ เชนระบบ  Bluetooth  หรือ ระบบไรสายอยางกวางข้ึนเชน  ระบบ  WAN   หรือระบบ

ดาวเทียม  เปนตน 

 ระบบอารเอฟไอดีประกอบดวยสวนตาง ๆ หลายสวน  โดยเริ่มต้ังแตอุปกรณที่เกี่ยวกับเทคโนโลยี

อารเอฟไอดีโดยเฉพาะ ไดแก  อารเอฟไอดี Tag  และเครื่องอานอารเอฟไอดี  แตองคประกอบสองสวนน้ี

มิไดทําใหระบบอารเอฟไอดีสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  ในการนําไปใชจําเปนอยางย่ิงตองมี

อุปกรณ  ไดแก  อุปกรณดาน Networkตาง ๆ  รวมถึงระบบซอฟทแวรตาง ๆ  เชน   Middle 

ware   ERP software  เปนตน  ในการนําระบบทั้งหมดสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  จําเปนอยาง

ย่ิงที่จะตองทําใหอุปกรณตาง ๆ สอดคลองกันอยางดี  

 

2.6 มาตรฐานการใชงานเทคโนโลยี RFID  

 ในการประยุกตใชเทคโนโลยีRFID สําหรับหองสมุดมีมาตรฐานที่เกี่ยวของดังน้ี 

 1. มาตรฐาน ISO/IEC 

  ISO หรือ International Organization for Standardization เปนองคกรระหวาง

ประเทศที่วาดวยการ มาตรฐานกอต้ังเมื่อป 1946 ต้ังอยู ณ กรุงเจนีวา ประเทศสวิสเซอรแลนด เกิดจาก

การรวมตัวระหวางองคกร อุตสาหกรรมนานาชาติเพื่อพัฒนามาตรฐานอุตสาหกรรมใหเปนระบบ

มาตรฐานสากล (วัชรากร หนูทอง และ อนุกูล นอยไม, 2556) สําหรับมาตรฐาน ISO/IEC ที่เกี่ยวของกับ

เทคโนโลยี RFID มีดังน้ี 1.1 มาตรฐาน ISO 15693 – Vicinity Card ประกาศใชครั้งแรกเมื่อป 2000 

(Butters, 2008a) เปน มาตรฐานในการใชงานบัตรสมารทการดในระยะไกลประมาณ 1 เมตร ใน

คลื่นวิทยุยานความถ่ี 13.56 MHz ลักษณะการสงขอมูลของบัตร กําลังของเครื่องอาน รวมถึงการปองกัน

การชนกันของขอมูล (Anti-Collision) มี รูปแบบเปน Memory Card เพียงอยางเดียว และใชติดใน

หนังสือตางๆในหองสมุดซึ่ง Butters (2008a) ไดกลาววา หองสมุดนํามาตรฐานน้ีมาปรับใชในเรื่อง

ระยะหางของการอาน สัญญาณระหวางแท็ก RFID ใน Smart card และอุปกรณอานสัญญาณ ซึ่งกําหนด

ระยะ ไวที่ 70 ซม. ซึ่งเปนระยะการรับขอมูลของคลื่นวิทยุแบบ HF 1.2 มาตรฐาน ISO 18000 เริ่มมีการ

ประกาศใชในป 2004 (Butters, 2008a) เปนมาตรฐานเกี่ยวกับ การกําหนดใชเทคโนโลยีRFID ในการ

จัดการสิ่งของตางๆและการเช่ือมตอผานทางคลื่นวิทยุ แบงออกเปนสวนยอยดังน้ี  

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. มาตรฐาน EPCglobal EPCglobal  

 เปนการดําเนินงานรวมกันของ EAN International ในทวีปยุโรป Uniform Code 

Council (UCC) และ Auto ID Center ในสหรัฐอเมริกา เปนมาตรฐานที่ถูกกําหนดมาเพื่อใชในการ

กําหนดรหัสสินคาตางๆ โดยใชระบบอิเล็กทรอนิกส(วัชรากร หนูทอง และ อนุกูล นอยไม, 2556) สําหรับ

มาตรฐาน EPC global Class1 Generation2 เปนมาตรฐานเกี่ยวกับขอกําหนดเชิงกายภาพ และเชิง

ระบบสําหรับการใชงานแท็ก และอุปกรณอาน สัญญาณ (RFID Gen 2 Reader) ในระบบ RFID ที่อยู

ในชวงความถ่ี 860 MHz-960 MHz โดยมีเน้ือหาครอบคลุม ถึงการปฏิสัมพันธระหวางอุปกรณอาน

สัญญาณ และแท็ก มาตรฐานทางดานรูปแบบและการควบคุมการท างานของ อุปกรณในระบบ RFID 

รวมถึงขอกําหนดที่เกี่ยวกับคลื่นวิทยุในการระบุขอมูลของแท็ก เมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่มี แท็กจํานวน

มาก (EPC global Inc., 2008) 

3. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เรื่องเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท 

Radio Frequency Identification : RFID 

เปนมาตรฐานที่ระบุลักษณะข้ันตํ่าทางเทคนิคของคลื่นวิทยุยานความถ่ี 13.533-13.567 MHz 

433.05- 434.79 MHz และ 920-925 MHz หรือยานความถ่ีวิทยุอื่นในประเทศไทย ตามที่คณะกรรมการ

กิจการ โทรคมนาคมแหงชาติประกาศกําหนดไวเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม 2549 (ราชกิจจานุเบกษา, 2550) 

ดังน้ี  

3.1 มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท RFID ที่ใชงานในยานความถ่ีวิทยุ 

13.553- 13.567 MHz มีการกําหนดกําลังสงสูงสุดไว 2 คาคือ กําลังสงสูงสุดไมเกิน 10 mW (e.i.r.p) 

ไดรับยกเวนใบอนุญาต วิทยุคมนาคม และกําลังสงสูงสุดไมเกิน 1W (e.i.r.p.) ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุ

คมนาคมที่เกี่ยวของ ในสวนลักษณะ ทางเทคนิคภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามมาตรฐาน ETSI EN 

300 330-1 หรือ ETSI EN 302 291-1 หรือ FCC Part 15.225 อยางใดอยางหน่ึง  

3.2 มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท RFID ชนิดอาน/เขียน 

(Interrogator/Reader) ที่ใชงานในยานความถ่ีวิทยุ 920-925 MHz มีการกําหนดกําลังสงสูงสุดไว 2 คา

คือ กําลัง สงสูงสุดไมเกิน 0.5 W (e.i.r.p) ไดรับยกเวนใบอนุญาตวิทยุคมนาคม และกําลังสงสูงสุดไมเกิน 4 

W (e.i.r.p) ตอง ไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เกี่ยวของ ในสวนลักษณะทางเทคนิคภาคสง และภาครับ 

ใหเปนไปตามมาตรฐาน FCC Part 15.247 หรือ ETSI EN 302 208-1 (บังคับใชโดยอนุโลม) อยางใด

อยางหน่ึง 

 4. Standard Interchange Protocol (SIP) เปนมาตรฐานทางดานการติดตอสื่อสารขอมูล

ระหวางระบบ พัฒนาและกําหนดเปนมาตรฐานข้ึนโดย 3M (Implement The Standard Interchange 

Protocol 2.0 As An Authentication Schema, 2013) ในชวงแรกจัดทําข้ึนเพื่อใชสนับสนุนการสื่อสาร

ระหวางระบบอัตโนมัติ (Automated Circulation System: ACS) ของหองสมุดและระบบการยืม

อัตโนมัติของ 3M ตอมาจึงมีการปรับใช กับอุปกรณและบริการอัตโนมัติอื่นๆของหองสมุด ปจจุบัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐานน้ีไดมีการปรับปรุงและเรียกวา Standard Interchange Protocol version 2.00 หรือ SIP2 

(3M, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2.11 โครงสรางมาตรฐาน RFID ระดับสากล 

 

2.7 จุดเดนและขอจํากดัของเทคโนโลยอีารเอฟไอดี 

 เมื่อมีการกลาวถึงเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  ยอมหลีกเลี่ยงไมไดที่จะกลาวถึงเทคโนโลยีบารโคด  ซึ่ง

เปนหน่ึงในเทคโนโลยีที่ใชในการระบุสิ่งตาง ๆ  อยางไรก็ตามเทคโนโลยีทั้งสองตางก็มีจุดเดนของ

ตนเอง  ในกรณีของเทคโนโลยีอารเอฟไอดีน้ัน  จุดเดนของเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  สามารถที่จะแบงได

เปนประเด็นตาง ๆ ตอไปน้ี 

 1. การไมตองสัมผัส (CONTACTLESS) 

 ลักษณะพื้นฐานอันหน่ึงของเทคโนโลยีอารเอฟไอดี คือการ ที่  Tag ไมจําเปนตองสัมผัสกับเครื่อง

อาน ก็สามารถที่จะสงขอมูลได ดวยจุดเดนน้ี ทําใหเทคโนโลยีน้ีมีขอไดเปรียบหลายประการ ไดแก 

- เครื่องอานไมมีการสึกหรอ  เน่ืองจากไมมีการสัมผัสระหวางระหวาง  Tag  กับเครื่อง

อาน  ดังน้ันการสึกหรอของอุปกรณซึ่งโดยปกติจะเกิดข้ึนจากการสัมผัสจะไมเกิดข้ึน 

- ความเร็วในการทํางานไมลดลง  ในการทํางานปจจุบันจะเห็นไดวา  หากใชเทคโนโลยีที่

ตองมีการสัมผัส  บอยครั้งที่ทําใหกระบวนการทํางานชาลง   ตัวอยางเชน การทํางานบนสายพาน  ซึ่ง

อุปกรณ  หรือสินคามีการเคลื่อนไหวอยูตลอด  การอานหรือบันทึกขอมูลโดยการสัมผัสไมสามารถที่จะ

เปนไปได 

- ความสามารถในการอาน  Tag  พรอมกันหลาย Tag  ในเวลาเดียวกัน  ทําใหการ

ทํางานในลักษณะที่เปนอัตโนมัติสามารถที่จะปฏิบัติไดงาย  ในทางตรงกันขามหากใชเทคโนโลยีแบบสมัผสั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการอานและบันทึกขอมูล  การที่จะตองอานขอมูลจาก  Tag  หลาย Tag  พรอมกันไมสามารถที่จะ

เปนไปได 

 2. ความสามารถในการบันทึกขอมูล (WRITABLE) 

 ในปจจุบัน  RFID Tagที่สามารถบันทึกขอมูลไดมากถึง  100,000  ครั้งหรือมากกวา Tag 

ประเภทน้ีมีการใชงานที่เฉพาะเจาะจงของตัวเอง เชน การใชงานในสภาพแวดลอมที่ไมสามารถเรียกขอมลู

จากฐานขอมูลได  ไดแก ระบบบัตรอาหาร  ในบางกรณีจะเลือกใชการบันทึกขอมูลแทนที่จะใชระบบ

เดินสาย  ทุกครั้งที่นําบัตรอารเอฟไอดี  ไปซื้ออาหาร  มูลคาลาสุดที่เหลืออยูก็จะถูกบันทึกลงไปใน

บัตร  อยางไรก็ตาม  ในการใชงานที่ใชวิธีการบันทึกขอมูลลงไปในบัตรก็มีขอจํากัดอยูในหลาย

ประเด็น  ไดแก 

- ความคุมทุนในการนํา Tag กลับมาใชใหม  เน่ืองจากการนํากลับมาใชใหม  จําเปนตอง

เกี่ยวของกับกระบวนการเพิ่มเติมข้ึนมา  น้ันคือ การนํา  Tag  กลับมาใชใหม   ในการจัดเก็บ Tagเหลาน้ี

เพื่อนํากลับมาใชใหม  อาจจะตองใชกําลังคนมาก  ซึ่งอาจจะทําใหไมคุมทุน 

- ความปลอดภัย  จําเปนอยางย่ิงที่ตองมีระบบมาควบคุมการบันทึกขอมูลลงไป

ใน  Tag  เพื่อที่จะเปนการปองกันวา  ไมไดมีการลักลอบการเขียนขอมูลใหมทับลงไปใน  โดยเฉพาะการ

นํามาใชในลักษณะ  E Payment  นอกเหนือจากน้ันทางบริษัทยังจําเปนตองมีระบบการควบคุมเพื่อ

ปองกันไมให Tagที่มีขอมูลสําคัญ  ถูกสงออกไปนอกหนวยงานของตน 

- การทํางานที่ใชเวลามากข้ึน การบันทึกขอมูลลงใน Tag  จะใชเวลามากกวาการอาน

ขอมูล  ดังน้ันเมื่อการทํางานจําเปนตองบันทึกขอมูลลงไปใน  Tag  การทํางานตองใชเวลามากข้ึนกวาการ

ทํางานที่อาศัยการอานเพียงอยางเดียว 

แตอยางไรก็ตาม  ในการทํางานบางครั้งก็จําเปนตองใชความสามารถในการบันทึก

ขอมูล  ตัวอยางเชน  การตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการบรรจุยาลงไปในขวด  ในข้ันแรกขวดเหลาน้ัน

จะติด  RFID Tagที่สามารถบันทึกขอมูลได  กอนที่จะนําขวดเหลาน้ีมาใชงาน  ขวดเหลาน้ี  ก็จะตองทํา

การทําความสะอาดกอน  ในการทําความสะอาด  ขวดดังกลาวก็จะทําการลางดวยนํ้ารอน  ตอจากน้ันผาน

กระบวนการฆาเช้ือ  และทําใหแหง  นอกจากน้ันยังจะตองผานกระบวนการตาง ๆ กอนที่จะนําขวด

ดังกลาวไปบรรจุยา  จากกระบวนขางตนที่ระบุมา ดังน้ันทุกข้ันตอนที่ขวดเหลาน้ันมาใชบรรจุยา  จําเปน

อยางย่ิงที่จะตองทําการบันทึกขอมูลลงไปใน   RFID Tagเพื่อเปนการควบคุมกระบวนการทํางานวา  ขวด

หรือบรรจุภัณฑดังกลาวไดผานกระบวนการทําความสะอาดครบทุกข้ันตอน 

 3. ความสามารถในการอานโดยไมตองเห็น TAG 

 ความสามารถน้ีเปนจุดเดนที่สําคัญของเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  เครื่องอานอารเอฟไอดีสามารถที่

จะอาน   RFID Tag  ไดถึงแมวา   Tag  จะติดอยูภายในตัวสินคา  (หากสินคาไมประกอบดวยวัสดุที่ดูดซับ

คลื่นวิทยุ)  ตัวอยางเชน  หาก  RFID Tag  อยูในกลองกระดาษ  เครื่องอานอารเอฟไอดีสามารถที่จะอาน

ทะลุกลองเขาไปได   ดวยความสามารถน้ี  ทําให การตรวจสอบสินคาทําไดงายและรวดเร็วมาก

ข้ึน  เน่ืองจากไมจําเปนตองเปดกลองสินคา จากความสามารถประการน้ี  ทําใหมีการกังวลวา  ความลับ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวนบุคคล  ในกรณีที่บุคคลน้ัน  มี RFID Tag  อยูในตัว  และถูกอานโดยเครื่องอานอารเอฟไอดีแบบไม

รูตัว  อยางไรก็ตามจากการที่กลาวในข้ันตน  การที่จะอาน  RFID Tagมีขอจํากัดมีทางดานเทคโนโลยีอยู

หลายประการ  ตัวอยางเชน  การอานบางครั้งเครื่องอานจําเปนตองเห็น RFID Tag  หรือ  RFID 

Tag  ตองอยูในมุมที่เครื่องอานสามารถอานได  สภาพแวดลอมที่นํา  RFID Tag  เหมาะสมตอการใชงาน 

ไมอยูบนพื้นผิวที่ดูดซับคลื่นวิทยุ   เชน โลหะ  จากขอจํากัดที่กลาวมาขางตน  ดังน้ัน  ขอกังวลที่วา  จะ

ถูกอานโดยไมรูตัวน้ัน  จึงเปนไปไดยาก นอกจากน้ัน  ในปจจุบัน  มีการพัฒนาเครื่องอานที่จะสงคําสั่งลง

ไปเพื่อให  RFID Tag  น้ันไมสามารถที่จะใชงานไดอีก  เรียกวา   Kill Command  เมื่อ  RFID Tag  ถูก

อานโดยเครื่องอานประเภทน้ี  RFID Tagเหลาน้ันจะไมสามารถนํากลับใชไดอีก  วิธีการน้ีเปนอีกหน่ึงวิธีที่

จะแกปญหาเรื่องความลับสวนบุคคล 

 4. ความหลากหลายในระยะการอาน 

 จากที่กลาวมาขางตน  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีคลื่นความถ่ีอยูหลายชวง  และแตละชวงความถ่ีก็

มีระยะการอานที่แตกตางกัน  ตัวอยางเชน  คลื่นความถ่ีตํ่า (LF) สามารถที่จะสงขอมูลไดในระยะไมกี่

เซนติเมตร ในขณะที่คลื่นความถ่ีสูง (HF) สามารถที่จะสงขอมูลไดในระยะ 3ฟุต หากกลาวถึงคลื่น UHF

ระยะการอานก็ ย่ิงไกลมากข้ึน คือ สามารถที่จะส งขอมูลไดไกลถึง 300ฟุต ย่ิงไปกวาน้ันหาก

กลาวถึง  Active Tagระยะการอานย่ิงไกลไปกวาน้ัน  จากการที่เทคโนโลยีน้ีมีระยะการอานที่

หลากหลาย  ทําใหสามารถนํานําไปใชไดหลากหลาย  ตัวอยางเชน คลื่นความถ่ี LFเหมาะสําหรับการใช

งานในลักษณะการระบุบุคคล (Personnel identification)  หรือในกิจกรรมปศุสัตว  หากเปนคลื่น

ความถ่ี  HFก็จะมีการนํามาใชในดานการชําระเงินอัตโนมัติ (Electronic payment)   หรือลักษณะ 

Smart Shelf   ถาเปนคลื่นความถ่ี  UHFก็นํามาใชงานในลักษณะการบริหารคลังสินคา  เปนตน 

 5. ความสามารถในการบรรจุขอมูลท่ีหลากหลาย 

 โดยปกติ  Passive Tag  สามารถที่จะบันทึกขอมูลไดจํานวนหน่ึง  ซึ่งเริ่มจากไมกี่ตัวอักษรจนไป

ถึงจํานวนหลายพันตัวอักษร  อยางไรก็ตามในปจจุบัน  มี Passive Tag  บางประเภทสามารถบันทึกขอมูล

ไดมากกวาน้ัน   เชน  Passive Tag  ของ  Maxellสามารถที่จะบันทึกขอมูลไดมากถึง  4K bytes เมื่อ

กลาวถึงระบบการจัดการบรรจุขอมูล   ในทางปฏิบัติน้ันมีสองลักษณะคือ  

1. ลักษณะแรกคือการบันทึกขอมูลเฉพาะรหัสไวใน  RFID Tag  ซึ่งรหัสน้ีจะมีหนาที่

เฉพาะการช้ีเฉพาะสําหรับวัสดุที่ติด Tag  น้ันติดอยู  

2. ลักษณะที่สองคือการบันทึกทั้งรหัส  และขอมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวของของวัสดุน้ัน ๆ  ลงไป

ใน  RFID Tag 

วิธีการจัดสรรระบบความจําของ RFID Tagแตละประเภทจะเหมาะสมกับการทํางานที่แตกตาง

กัน  ตัวอยางเชน  การจัดการแบบสองที่เลือกบันทึกขอมูลบางสวนไวใน  Tag  จะเปนประโยชนเมื่อ

โครงสรางการทํางานทั้งระบบน้ันมิไดเปนระบบ  On line  ทั้งหมด  ทําใหการใชงานในบางสวนน้ัน  ไม

สามารถที่จะเขาถึงฐานขอมูลได  จําเปนอยางย่ิงที่จะตองบันทึกขอมูลบางสวนไวใน  RFID Tag  ในทาง

ตรงกันขาม  เชน  การใชงานในระบบ  E-payment  ในบางกรณี  หากโครงสรางของระบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เครือขาย  สามารถที่จะเขาถึงกันไดอยางทั่วถึง  การเช่ือมโยงขอมูลโดยการอาศัยรหัสของ  Tag  ก็มีความ

เหมาะสมมากกวา นอกเหนือความแตกตางกันในแงของการใชงานแลว  ขอดีและขอดอยของระบบการ

จัดการหนวยความจําในแตละประเภทก็แตกตางกัน   ในกรณีที่จะบันทึกขอมูลลงไปใน  RFID Tag 

น้ัน  จําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีระบบความปลอดภัย  เพื่อจะเปนการปองกันมิใหมีการบันทึกอื่น ๆ ทับลง

ไปในขอมูลเดิมที่บันทึกไวกอนหนาน้ัน  ซึ่งอาจจะเปนการบันทึกซ้ําโดยมิไดต้ังใจก็ได 

6. ความสามารถในการอาน RFID Tag ไดพรอมกัน 

จุดเดนประการหน่ึงของอารเอฟไอดี  คือ  ความสามารถที่จะอาน  Tag  ไดมากกวาหน่ึง Tag  ใน

เวลาเดียวกัน  เมื่อมี  RFID Tag  มากกวาหน่ึง  Tag  เขามาอยูในบริเวณที่เครื่องอานอานขอมูล

ได  ตัวอยางเชน  ในการชําระเงินคาซื้อสินคาตาง ๆ ในซุปเปอรมารเก็ตยังจําเปนตองอานบารโคดทีละ

รายการ  หากมีการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาใช  การชําระเงินในลักษณะในการซื้อในลักษณะน้ีจะ

หายไป  เพียงแคนําสินคาที่มีRFID Tagเขามาอยูในบริเวณที่เครื่องอานอานขอมูลได  รายการสินคา

ทั้งหมดก็จะปรากฏข้ึนมาทันที  นอกเหนือจากการนํามาใชในการชําระเงิน   หากนําความสามารถน้ีมาใช

ในการนําสินคาเขาหรือออกโกดัง   จะทําใหการตรวจรับสินคาเขาและออกโกดังไดรวดเร็วมากข้ึน  ไม

จําเปนตองนําเครื่องอานบารโคดมาอานสินคาทีละกลอง 

7. ความทนทาน 

โดยปกติแลว  RFID Tag จะมีความทนทานตอความช้ืน  และความรอนมากกวาบารโคด  จึงมี

การนํา  RFID Tag  มาใชงานแทนบารโคดในงานบางสวน  ตัวอยางเชน  การใชในหองเย็น  เปน

ตน  นอกจากน้ัน  Passive tag  บางประเภทยังสามารถที่จะทนตอสารเคมี และอุณหภูมิสูงไดอีก

ดวย  จากจุดเดนที่กลาวมาขางตน  ทําให Passive tag  สามารถทํางานไดหลากหลายมากข้ึน  โดยเฉพาะ

อยางย่ิงในกรณีที่บารโคดไมสามารถทํางานได  เชน  การนําเทคโนโลยีน้ีมาใชในหองอบสีรถยนต  เปนตน 

8. ความสามารถในการทํางานที่ซับซอนมากข้ึน 

คุณสมบัติน้ีจะเปนจุดเดนที่สําคัญของเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  โดยเฉพาะอยางย่ิง Active Tag 

เน่ืองจากวา Tag  ประเภทน้ีมีระบบวงจรอิเลทรอนิคส และแบตเตอรี่อยูในตัว  ทําให Tag  ประเภทน้ี

สามารถที่จะทํางานที่ซับซอนไดมากข้ึน  ตัวอยางเชน  การบันทึกความเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได   จึงมีการ

นํา  Tag ทําใหมีการนํา Tag  ประเภทน้ีมาใชในการขนสงอาหาร  เพื่อดูวา อุณหภูมิระหวางการขนสงมี

การเปลี่ยนแปลงหรือไม   หากมีการเปลี่ยนแปลงยอมมีผลตอคุณภาพของอาหารระหวางการขนสง  หรือ

การนํา  Tag  ประเภทน้ีไปติดกับสินคาราคาแพง  หากมีใครตองการขโมย  และทําการถอด  Tag น้ัน

ออก  Tag  ดังกลาวสามารถที่จะสงขอมูลไปเตือนที่ระบบสวนกลางได   อีกตัวอยางที่มีการใชงานกัน

อยู  คือการนํา  Active Tag  มาพัฒนาเปน  Electronic Seal  เพื่อใชในการขนสง  เพื่อปองกันการ

โจรกรรมตูคอนเทนเนอรระหวางการขนสง  หากมีการแอบเปดตูคอนเทนเนอรระหวางขนสง  ก็จะมีการ

บันทึกเวลาที่มีการแอบเปดไวในระบบ   ทําใหทราบวา  ระหวางขนสงน้ันมีการแอบเปดตูคอนเทนเนอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวลาใด จากคุณสมบัติเหลาน้ีจะเห็นไดวา  บารโคดไมสามารถที่จะทํางานได  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจึงเขา

มามีบทบาทเปนอยางมาก  ในการทํางานที่ซับซอนเหลาน้ี  ที่เทคโนโลยีบารโคดไมสามารถที่จะทําได 

9. ความแมนยําในการอาน 

เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอื่น  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจัดไดวา  เปนเทคโนโลยีที่สามารถอานขอมูล

ไดแมนยําที่สุด  ซึ่งอาจจะไมสามารถอานไดถึง 100% เหมือนเชน ที่มีการคาดการณไวอยางแพรหลาย 

ปจจัยที่มีผลตอการอานไดแก 

- ประเภทของ Tag ลักษณะของคลื่นวิทยุที่ใช  และขนาดของเสาอากาศมีผลตอการอาน

ทั้งสิ้น 

- การติด Tag  ตําแหนงที่ติด Tagและวัสดุที่นํา Tag  ไปติดน้ัน  มีผลตอความแมนยําใน

การอานทั้งสิ้น  

- สภาพแวดลอมในการทํางาน  ในการทํางานสภาพแวดลอมที่มีอุปกรณที่มีผลตอ

คลื่นวิทยุ  ยอมมีผลในการอานทั้งสิ้น  เชนหากนําเทคโนโลยีน้ีไปใชในสภาพแวดลอมที่มีความช้ืนสูง ยอม

มีผลการอาน  ซึ่งจะมีผลมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม หากใชคลื่นความถ่ีสูง  เชนUHF  ยอม

มีผลมาก 

 

2.8 ขอจํากดัของเทคโนโลยอีารเอฟไอด ี

 ถึงแมวา  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมีจุดเดนหลายประการตามที่กลาวขางตน  อยางไรก็

ตาม  การนําเทคโนโลยีน้ีไปใชก็มีขอจํากัดอยูหลายประการ  เน่ืองจากวา  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีใช

คลื่นวิทยุในการสื่อสาร  ดังน้ันในการนํามาใชงานยอมมีขอจํากัดตาง ๆ ตามลักษณะเฉพาะของ

คลื่นวิทยุ  ซึ่งสามารถแยกพิจารณาเปนประเด็นตาง ๆ ไดดังตอไปน้ี 

 1. ดาน Tag 

- วัตถุที่นําอารเอฟไอดี Tag  ไปใชงาน  วัสดุตางชนิดกันยอมมีผลตอการนําเทคโนโลยีน้ี

มาใชตางกัน  หากระบบอารเอฟไอดีน้ันใชคลื่น  UHF หรือ  Microwave  และนําไปใชกับวัตถุที่มีลักษณะ

ดูดซับ  หรือสะทอนคลื่นวิทยุ  เชน นํ้า หรือวัสดุที่เปนโลหะ  จะมีผลใหความสามารถในการอานยอม

ลดลงอยางแนนอน 

- จํานวนของ  Tag  ในการอานแตละครั้ง  ถึงแมวา เทคโนโลยีน้ีสามารถที่จะ

อาน  Tag  มากกวาหน่ึง Tag  ในขณะเดียวกัน  แตถึงอยางไรก็ตาม  การอาน  Tag  ในลักษณะน้ีก็มี

ขอจํากัดในแงของจํานวน  โดยเฉลี่ยแลวเครื่องอานสามารถอาน Tag  ไดพรอมกัน 50 Tags  ในเวลา

เดียวกัน  

 2. ดานเครื่องอาน 

- ระบบอารเอฟไอดีที่ออกแบบข้ึนมาน้ัน  ในหลายกรณีที่จําเปนตองใชเครื่องอาน

มากกวาหน่ึงตัว  ในการติดต้ังเครื่องอานมากกวาหน่ึงเครื่องน้ัน  ประเด็นที่จําเปนตองคํานึงถึงมาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่สุด  การรบกวนกันของเครื่องอานทั้งหลายหากออกแบบไมถูกตองมีความเปนไปไดอยางมากที่เครื่อง

อานทั้งสองตัวอาจจะรบกวนกันเอง  หรืออาจเกิดสถานการณที่  Tag   ถูกอานมากกวาหน่ึงเครื่องทําให

ขอมูลสงเขาสูระบบไมถูกตอง 

- ขอจํากัดดานกําลังสง  เปนที่ทราบกันวา ความสามารถในการอานของเครื่องอานอาร

เอฟไอดีมีความสัมพันธกับกําลังสงอยางหลีกเลี่ยงไมได  อยางไรก็ตามแตละประเทศมีการกําหนดกําลังสง

ของเครื่องอานที่แตกตางกัน  ดังน้ันเมื่อนําเครื่องอานไปใชในประเทศอื่นยอมใหผลการอานที่แตกตางกัน 

 3. ดานสภาพแวดลอม 

  เปนที่ทราบกันดีวาเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีออนไหวตอโลหะ  และของเหลว  หากนํา

เทคโนโลยีน้ีไปใชงานในสภาพแวดลอมเหลาน้ี   ยอมมีผลกระทบตอความสามารถในการอานอยาง

หลีกเลี่ยงไมได  อาจมีผลทําใหความสามารถในการอานลดตํ่าลง  หากจําเปนตองนําเครื่องอานอารเอฟไอ

ดีไปใชในสภาพเชนน้ี  ระยะหางระหวางเครื่องอานและอารเอฟไอดี  Tag  อาจจะตองสั้นกวาที่ควรจะ

เปน  นอกเหนือจากสภาพแวดลอมในการใชงานแลว   การนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีไปใชใน

สภาพแวดลอมที่มีคนอยูมาก  ก็มีผลตอการอานเชนกัน  เน่ืองจากวารางกายของคนประกอบดวย

ของเหลว  ซึ่งมีผลตอการอานอยางหลีกเลี่ยงไมได 

   จากที่ กล าวมาข างตนจะเห็นไดว า  เทคโนโลยีอาร เอฟไอดีมีประโยชนอย าง

มากมาย  ขณะเดียวกันก็มีขอจํากัดในหลายประเด็นดวยเชนกัน  ดังน้ันการนําเทคโนโลยีน้ีไปใชจําเปน

อยางย่ิงที่จะมีการออกแบบอยางถูกตอง  เพื่อใหสามารถนําเทคโนโลยีน้ีมาใชไดอยางเต็มที่ 

 

2.9 เทคโนโลยอีารเอฟไอดีและบารโคด 

 ในปจจุบันมีการกลาวกันอยางแพรหลายวา   เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมาแทนที่บารโคดใน

อนาคตอันใกล  เน่ืองจากวา  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีจุดดีกวาบารโคดอยูหลายประการ  แตอยางไรก็ตาม

เทคโนโลยีบารโคดก็มีจุดดีอยูมากมายที่อารเอฟไอดีไมสามารถที่จะทําได  ดังน้ันความคิดวาอารเอฟไอดี

จะมาแทนที่บารโคด  จึงเปนไปไดยาก  บทน้ีจะอธิบายใหเห็นถึงจุดดีและจุดเสียของเทคโนโลยีอารเอฟไอ

ดี  และบารโคด  เพื่อช้ีใหเห็นวา  เทคโนโลยีทั้งสองตางมีจุดดีของตนเอง  และความเหมาะสมในการใช

งานแตละประเภท  แตกตางกัน บารโคดคือ การพิมพสัญลักษณเพื่อแสดงถึงขอความตาง ๆ   โดยปกติ

การพิมพจะพิมพสัญลักษณเปนเสนตรง สี่ เหลี่ยมจัตุรัส หรือจุด  โดยระยะหางของแตละจุดจะมี

ความหมายอยาง ใดอยางห น่ึง   เทคนิคในการแปลสัญลักษณ เหล า น้ีเปนขอความตาง  ๆ 

เรียกวา  Symbology   ซึ่งจะมีลักษณะหลัก ๆ ดังตอไปน้ี 

- การถอดรหัส  เทคนิคที่ดีจําเปนอยางย่ิงตองสามารถถอดรหัสไดอยางมีประสิทธิภาพ  และไมมี

ขอผิดพลาดในการถอดรหัส 

- ความเขมของตัวอักษร  ถาตัวอักษรแตละตัวมีความเขมมาก  ก็สามารถที่จะแสดงถึงขอมูลตาง 

ๆ ไดมากข้ึนตามไปดวย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- ความสามารถในการตรวจสอบขอผิดพลาด  ระบบ  Symbology ที่ดีจะตองสามารถที่จะ

ตรวจสอบความถูกตอง  เพื่อเปนการยืนยันวา  ขอมูลที่อานข้ึนมาน้ันมีความถูกตองแมนยํา 

 

 2.9.1 กระบวนการอานบารโคด 

 อุปกรณที่ใชในการอานบารโคดเรียกวา  เครื่องอานบารโคด  (Bar Code Scanner) เครื่องอาน

บารโคดอาศัยคลื่นแสงโดยการสงคลื่นแสงไปยังแถบบารโคด ในระหวางการอานแถบบารโคด คลื่นแสงไม

สามารถที่จะเคลื่อนยายออกจากแถบบารโคดได ดังน้ันเมื่อมีการเพิ่มความยาวของบารโคด ขนาดความสูง

ของเครื่องอานบารโคดก็จําเปนตองเพิ่มข้ึนตามไปดวย เพื่อที่จะใหคลื่นแสงสามารถที่จะครอบคลุมแถบ

บารโคดทั้งหมดได 

ระหวางการอาน  เครื่องอานจะทําการวัดลําแสงที่สะทอนกลับมาจากแถบสีดํา  และบริเวณสีขาว

ของแถบบารโคด  โดยที่แถบสีดําจะดูดซับคลื่นแสง  ในขณะที่บริเวณสีขาวจะทําการสะทอนคลื่น

แสง  อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เรียกวา   Photodiode หรือ Photocell จะทําการแปลงคลื่นแสงที่ไดรับ

เปนคลื่นไฟฟา หลังจากน้ันก็จะทําการแปลงคลื่นไฟฟาเปนขอมูล  Digital ขอมูลที่ไดรับจะเปนรูป

รหัส   ASCII 

2.9.2 เครื่องอานบารโคด 

ในปจจุบันน้ี  เครื่องอานบารโคดสามารถแบงไดเปนสี่ประเภท 

- เครื่องอานบารโคดแบบปากกา  เครื่องอานบารโคดแบบน้ีจะมีลักษณะคลายปากกโดย

มีแสงอยูที่ปลาย  ในชวงการอานแถบบารโคดตองถูกคลื่นแสงสองตลอดเวลา  จุดดีของเครื่องอานแบบน้ี 

คือราคาไมแพงและมีนํ้าหนักเบา   แตจุดเสียของเครื่องอานแบบน้ีคือ หากแถบบารโคดติดอยูบนพื้นผิวที่

ไมเรียบ  ทําใหเครื่องอานไมสามารถอานไดอยางถูกตอง 

- เครื่องอานบารโคดแบบเลเซอร  เครื่องอานแบบน้ีเปนเครื่องอานที่มีการใชแพรหลาย

มากที่สุด  จุดดีของเครื่องอานแบบน้ี  คือสามารถที่จะอานแถบบารโคดได  ถึงแมวาจะติดอยูบนพื้นผิวที่

ไมเรียบ  เน่ืองจากวา  เครื่องอานแบบน้ีจะประกอบดวยลําแสงเลเซอรจํานวนมาก  เลเซอรแตละลําแสง

สามารถที่จะอานแถบบารโคดไดดวยความเร็ว  40 – 800 ครั้งตอวินาที  ซึ่งโดยทั่วไปแลว  ลําแสงบาร็

โคดเพียงลําแสงเดียวเทาน้ัน  ก็สามารถที่จะอานแถบบารโคดได  จากการที่เครื่องอานแบบน้ีสามารถที่จะ

อ านแถบบาร โค ดได รวดเ ร็ ว   เ ครื่ องอ านแบบ น้ีจะนํามาใช งานกันอย างแพรหลายใน

ภาคอุตสาหกรรม   เครื่องอานแบบน้ีสามารถที่จะทําเปนเครื่องอานแบบติดต้ังอยูกับที่   สําหรับการอาน

วัตถุที่มีการเคลื่อนที่  เชน บนสายพานลําเลียงสินคา เปนตน  ดวยเครื่องอานแบบน้ี ผูใชงานไมจําเปนตอง

เคลื่อนยายวัตถุ  ในบางกรณีเครื่องอานบารโคดแบบน้ีสามารถอานแถบบารโคดที่อยูในระยะไกลถึง 9 

เมตรได 

- เครื่ องอานแบบ CCD  เครื่ องอ านบาร โคดแบบน้ีใช วิ ธีการจับภาพแถบ

บารโคด  หลังจากการจับภาพของแถบบารโคด  เครื่องอานก็จะทําการปรับภาพดังกลาว  เปนขอมูลที่เปน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบดิจิตอลเหมือนเชนบารโคดแบบเลเซอร  จุดเสียของเครื่องอานบารโคดแบบน้ี คือ เครื่องอานแบบน้ีไม

สามารถอานแถบบารโคดที่มีความยาวมากได  เน่ืองจากขอจํากัดในการจับภาพ 

- เครื่องอานแบบกลอง  กลองขนาดเล็กที่ซอนอยูในเครื่องอาน  กลองขนาดเล็กน้ีจะทํา

การจับภาพบารโคด  และทําการประมวลผล  แตเครื่องอานแบบน้ีจะออนไหวตอคุณภาพของแถบ

บารโคดอยางมาก  เชน  แถบบารโคดควรจะมีความแตกตางสีขาวและดําอยางชัดเจน  หามมีจุดดําอื่นใด

บนแถบบารโคด 

 

 2.9.3 ประโยชนของเทคโนโลยีบารโคด 

รวดเร็วและแมนยําในการเก็บขอมูล  เทคโนโลยีบารโคดทําใหการเก็บขอมูลเปนไปอยาง

อัตโนมัติ   การอานขอมูลโดยเครื่องอานบารโคดทําใหมีความแมนยํา  จากการศึกษาพบวา  ขอผิดพลาดมี

เพียงหน่ึงในสามลานครั้ง  

- การเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน ขอมูลที่ไดรับจากเครื่องอานบารโคดสามารถสงตอ

ใหกับระบบการทํางาน  เพื่อใหกระบวนการทํางานสามารถดําเนินการไดอยางอัตโนมัติ   เชนระบบเขา-

ออกสํานักงานของพนักงาน 

- ลดคาใชจายในการทํางาน   การเก็บขอมูลดวยเทคโนโลยีบารโคดทําใหลดคาใชจายใน

การเก็บขอมูล  เน่ืองจาการเก็บขอมูลที่ผิดพลาด  เปนตน 

 2.9.4 ขอจํากัดของเทคโนโลยีบารโคด 

อยางไรก็ตามเทคโนโลยีบารโคดก็มีขอจํากัดของตนเองอยู  ขอจํากัดหลัก ๆ ไดแก 

- เสียหายงาย  แถบบารโคดเสียหายไดงาย  เพียงแคมีรอยเปอนสกปรก  แถบสี  หรือสี

จางไปเมื่อถูกแสงแดด หรือความช้ืน 

- เครื่องอานบารโคดมีขอจํากัดในการทํางาน   เมื่อนําเครื่องอานบารโคดไปใชงานใน

สภาพแวดลอมที่เปยกช้ืน  คลื่นแสงที่ใชในการอานจะถูกหักเหงาย  เมื่อแถบบารโคดมีการเปยกช้ืน  ดวย

สาเหตุดังกลาวทําใหการอานขอมูลในแถบบารโคดผิดพลาดได 

- ขณะการอานแถบบารโคด  จําเปนอยางย่ิงที่จะตองเห็นแถบบารโคด   หากแถบ

บารโคดถูกปดบัง  ทําใหไมสามารถที่จะอานขอมูลได 

- ความเร็ว  เครื่องอานบารโคดไมสามารถที่จะอานแถบบารโคดที่เคลื่อนที่ดวยความ

รวดเร็ว  ดังน้ันหากแถบบารโคดติดอยูบนวัตถุที่เคลื่อนไหวดวยความรวดเร็ว  จะมีผลทําใหความแมนยํา

ในการอานตํ่าลง 

 
 
 
 

2.9.5 ขอไดเปรียบของเทคโนโลยีอารเอฟไอดีเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีบารโคด 
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 จากที่มีการกลาวกันอยางแพรหลาย  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชแทน

บารโคด   จุดเดนหลัก ๆ ที่ทําใหมีการคาดการณวา  เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมาทดแทนบารโคด 

สามารถสรุปเปนประเด็นตาง ๆ ไดดังตอไปน้ี 

 - สามารถอานขอมูลที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ  ขอมูลที่บันทึกในอารเอฟไอดี  Tag  สามารถที่จะ

บันทึกขอมูลใหมลงไปได  ในขณะที่แถบบารโคดไมสามารถที่จะทําการปรับเปลี่ยนขอมูลได   โดยปกติ

แลวอารเอฟไอดี  Tag  สามารถที่จะบันทึกขอมูลไดมากถึง 100,000  ครั้ง  ซึ่งความสามารถน้ีมีความ

จําเปนอยางย่ิง  เมื่อมีการใช  Tag  น้ัน เพื่อบันทึกขอมูลบางอยางที่มิไดบันทึกไวในครั้งแรก  ตัวอยางเชน 

การนําอารเอฟไอดี Tag  มาใชในสวนของสายงานผลิต  เมื่อสินคาเคลื่อนยายไปทีละข้ันตอนการผลิต  ก็

จะทําการบันทึกขอมูลลงในอารเอฟไอดี  Tag  เพื่อที่จะทราบวา  วัตถุหรือสินคาดังกลาวผานกระบวนการ

ผลิตข้ันใดมาบาง  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการผลิตสามารถที่จะนํา  Tag  ดังกลาวมาวิเคราะหตอไปไดวา  แต

ละข้ันตอนการผลิตใชเวลามากนอยเพียงใด  และข้ันตอนใดที่ใชเวลามากเกินไป   หรือเปนการยืนยัน

วา  วัตถุดังกลาวผานมาทุกกระบวนการผลิตหรือไม 

- การอานโดยไมจําเปนตองมองเห็น  โดยทั่วไปแลวอารเอฟไอดีTag  ไมจําเปนตอง

มองเห็นก็สามารถที่จะสงขอมูล  ซึ่งแตกตางจากบารโคดอยางชัดเจน  ที่จําเปนตองมองเห็นเทาน้ันเพื่อทํา

ใหสามารถสงขอมูลได  ตัวอยางเชน  หากอารเอฟไอดี  Tag  ติดอยูกับสินคาที่บรรจุอยูในบรรจุภัณฑที่

มิไดดูดซับ  หรือสะทอนคลื่นวิทยุ  เครื่องอานก็สามารถที่จะอานขอมูลจาก  Tagน้ันได  โดยมิจําเปนตอง

มองเห็น Tag   แตอยางไรก็ตาม  ในบางสถานการณคุณลักษณะน้ีก็ไมสามารถใชงานไดอยางเต็มที่  หากมี

การนําอารเอฟไอดี  Tag  ไปติดอยูบนวัสดุที่ดูดซับ หรือสะทอนคลื่นวิทยุ  เชน โลหะ เปนตน    

- ระยะการอานที่ไกล  โดยปกติแลวเครื่องอานอารเอฟไอดีสามารถที่จะอานขอมูลจาก

อารเอฟไอดี  tag  ไดในระยะที่ไกลกวา เครื่องอานบารโคด  ตัวอยางเชน  เครื่องอานอารเอฟไอดีคลื่น

ความถ่ี  UHF  จะสามารถอานอารเอฟไอดี  Tag  ไดไกลถึง  4-5เมตรในสภาพแวดลอมปกติ  หากพูดถึง

อารเอฟไอดีแบบ  Active ระยะการอานก็จะไกลย่ิงข้ึนไปอีก  ซึ่งในบางกรณีสามารถอานไดไกล

ถึง  30  เมตร แตเทคโนโลยีบารโคดน้ัน จะอานขอมูลโดยคลื่นแสง  ดังน้ันระยะการอานจึงจํากัดอยูใน

ระยะที่คลื่นแสงไปถึง  ซึ่งโดยสวนมากจะไมเกิน  9เมตร 

- ความสามารถในการบันทึกมีมากกวาบารโคด  อารเอฟไอดี  Tag  สามารถบันทึก

ขอมูลไดมากกวาบารโคด  โดยเฉพาะอยางย่ิง  Active Tag  สามารถที่จะบรรจุขอมูลไดมากกวาบารโคด

หลายเทาตัว 

- ความสามารถในการอานขอมูลจากอารเอฟไอดี Tag  หลาย Tag  พรอมกัน  เครื่อง

อานอารเอฟไอดีสามารถอานขอมูลจาก  Tag  มากกวาหน่ึง  Tag  ในขณะเดียวกัน  ซึ่งความสามารถน้ี

เรียกวา  Anti-Collisionซึ่งความสามารถน้ีบารโคดไมสามารถที่จะทําได 

- ความคงทนมากกวา  โดยปกติแลว  อารเอฟไอดี  Tag  จะทนทานมากกวา

บารโคด  อารเอฟไอดี Tag  สามารถทํางานไดในสภาพที่เปยกช้ืน หรือการทํางานที่มีการเคลื่อนไหวอยู

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เสมอ  ในสภาพการทํางานลักษณะน้ี  บารโคดไมสามารถที่จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  และบารโคด

ก็มีโอกาสที่จะเสียหายงาย  เชนการนําไปใชงานในสภาพเปยกช้ืน เปนตน 

- อารเอฟไอดี Tag สามารถนํามาใชงานในลักษณะที่ซับซอนมากข้ึน  ซึ่งการใชงาน

ลักษณะน้ีมิใชเพียงแคการเก็บขอมูล แตอารเอฟไอดี  Tag  ยังสามารถบันทึกขอมูลลงไปไดอีกดวย  ซึ่ง

การทํางานในลักษณะน้ีบารโคดไมสามารถที่จะทําได ตัวอยางเชนการใชงานของ  Active Tag  ที่ตองมี

การบันทึกหมายเลขเอกสารในขนสง  เพื่อใหระบบการทํางานเปนไรเอกสาร  ในสวนน้ีบารโคดจะทําไมได

อยางแนนอน  เพราะบารโคดทําหนาที่ในการบันทึกขอมูลที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงได 

จากขอดีที่กลาวมาขางตน  มีการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีในกิจกรรมหลายสวน  เมื่อมีการ

เปรียบเทียบการทํางานของเทคโนโลยีบารโคด  จะเห็นวา  การนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีสะทอนใหเห็นถึง

ประโยชนหลายประการ ดังเชนตารางที่ 2.1 จากผลการศึกษาของ FKI Logistex 

 

ตารางที่ 2.1 ผลการศึกษาของ FKI Logistex 
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2.9.6 ความเปนไปไดท่ีอารเอฟไอดีจะทดแทนบารโคด 

จากที่มีการกลาวจุดดี  และขอจํากัดของเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  และบารโคด   ทําใหโอกาสที่จะ

นําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมาทดแทนบารโคดน้ันเปนไปไดยากมาก  สาเหตุหลักที่ทําใหการทดแทนน้ีไม

สามารถที่จะเปนไปได  ไดแก 

- หากจะมีการนําอารเอฟไอดีมาแทนบารโคดได  จําเปนอยางย่ิงที่อารเอฟไอดีตอง

สามารถใชงานไดกับวัสดุทุกประเภทเหมือนกับที่บารโคดทําได  การที่จะทําใหอารเอฟไอดีใชงานไดกับ

วัสดุทุกประเภทน้ัน จําเปนอยางย่ิงที่จะมีตองมีความเปนไปไดในแงเศรษฐกิจ  และในแงสังคม 

- มีการคาดการณวา  หากจะทําใหอารเอฟไอดีสามารถทดแทนบารโคดไดจําเปนอยาง

ย่ิงที่ราคาของ Tag  ตองตํ่ากวา 2บาท หรือตํ่ากวาน้ัน   นอกเหนือจากราคา  Tagแลวราคาของเครื่องอาน

ก็ตองถูกลงดวย   แตอยางไรก็ตามการที่จะทําใหราคา  tag  ถูกลง  ดวยกระบวนการผลิตในปจจุบันคง

เปนไปไดยาก  กระบวนการผลิตตองมีการเปลี่ยนแปลงใหม หรือจําเปนตองตัดกระบวนการผลิตออกบาง

ข้ันตอน  มีการคาดการณวา  การที่จะทําให  Tagราคาถูกไดในระดับที่ตองการ  อาจจะตองใชเวลา

ประมาณ  5ถึง 10ปขางหนา 

- การกําหนดมาตรฐานการใชคลื่นวิทยุเพื่อเทคโนโลยีอารเอฟไอดี  จากที่ทราบกัน

วา  อารเอฟไอดีใชคลื่นวิทยุในการทํางาน  ดังน้ัน จําเปนอยางย่ิงที่จะตองใหทุกประเทศมีมาตรฐานการใช

คลื่นวิทยุเพื่อเทคโนโลยีเหมือนกัน  โดยเฉพาะอยางย่ิงคลื่นความถ่ีในชวง  UHF   ซึ่งแตละประเทศมีการ

ใชงานที่ในชวงคลื่นที่แตกตางกัน 

 

2.10 คณุลักษณะสําคญัของอารเอฟไอดแีท็ก (RFID Tag) สําหรับงานอตุสาหกรรม 

ปจจุบันมีการนํา  RFID Tag มาใชงานในภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน   RFID Tag ที่จะนํามาใชงาน

ในดานน้ี  นอกเหนือจากปจจัยพื้นฐาน ไดแก  คลื่นความถ่ี  มาตรฐานคลื่นวิทยุ   หนวยความจํา  รูปแบบ

ของ RFID Tag  และวิธีการติด RFID Tag    เปนตน   จําเปนอยางย่ิงที่จะตองคํานึงความคงทนของ RFID 

Tag เชน RFID Tag ที่ทนตอสารเคมี  ความรอนสูง  หรือ ปองกันการติดไฟ  เปนตน การนํา RFID Tag 

มาใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ ที่ตองการความทนทานสูงน้ัน  เชนอุตสาหกรรมกอสราง   พลังงาน  หรือการ

ขนสง  เปนตน    จําเปนอยางย่ิงที่จะตองคํานึงมาตรฐานความคงทนในดานตาง ๆ  เพิ่มเติม  โดย

มาตรฐานหลัก ๆ ที่จําเปนตองคํานึงถึง ประกอบดวย 

 

2.10.1 ATEX/IECEx certification 

มาตรฐานดังกลาว  เปนมาตรฐานสําหรับอุปกรณที่นํามาใชในบริเวณที่มีความเสี่ยง

อันตรายจากการระเบิด   ตามมาตรฐาน ATEX  จะแบงพื้นที่เปน 3 โซน  ไดแก Zone 0, Zone 1 และ 

Zone 2  โดย Zone 0  หมายถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงของการระเบิดจากไอระเหยตลอดเวลา   สวน 

Zone  1 คือ  พื้นที่ที่โดยสวนมากมีความเสี่ยงจากการระเบิดจากการทํางานปกติ  แตไมไดมีความเสี่ยง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังกลาวตลอดเวลา  Zone 2 เปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงจากการระเบิดในบางโอกาส    แตพื้นที่ดังกลาวจะ

เปนพื้นที่ปลอดภัย  ภายใตการทํางานตามกฎระเบียบที่แนชัด   มาตรฐานดังกลาว จะใชกับอุปกรณไฟฟา 

หรืออิเล็กทรอนิกส  ที่จะนําไปติดต้ังหรือใชงานในบริเวณโซนตาง ๆ ที่ระบุไวขางตน   สําหรับ RFID tag 

ที่ไดรับมาตรฐาน ATEX แสดงวา RFID Tag ดังกลาวไดรับการยืนยันวา  สามารถนําไปใชในบริเวณที่มี

ความเสี่ยงตอการจุดระเบิดได 

 

2.10.2 IP Certification 

มาตรฐาน IP ยอมาจากคําวา Ingress Protection เปนมาตรฐานการปองกันจาก

ของแข็ง (ฝุน) และของเหลว โดยปกติแลวหมายเลขที่แสดงระดับ IP จะมีสองหลัก โดยหมายเลขหลักแรก 

หมายถึงความสามารถการปองกันจากของแข็ง โดยคาตํ่าสุดคือ 1 หมายความวา สามารถปองกันของแข็ง

ที่มีขนาดใหญ 50 มม. เชน มือ  ไมสามารถผานเขาไปได   คาสูงสุดคือ 6 หมายความวา อุปกรณดังกลาว

สามารถปองกันฝุนละอองได 2-6 ช่ัวโมง   สวนหมายเลขหลักที่สอง  หมายถึง  ความสามารถในการ

ปองกันของเหลว   คาตํ่าสุดคือ 1 หมายความวา  สามารถปองกันหยดนํ้าที่หยดใสในแนวด่ิง   สวน

คาสูงสุด  คือ 8   สามารถอยูในนํ้าลึกที่มีแรงดันไดเปนเวลานาน  ในขณะที่คาหมายเลข 7  หมายความ

วา  อยูในนํ้าลึกประมาณ 1 เมตรไดเปนเวลา 30 นาที   ตัวอยางเชน หาก  RFID Tag ไดรับมาตรฐาน 

IP68   หมายความวา   RFID Tag  สามารถปองกันฝุน และของเหลวไดสูงสุด    ในการใชงาน RFID Tag 

ดังกลาว   สามารถจมอยูใตนํ้าในระดับ 1-2 เมตรไดเปนเวลานาน  โดยที่นํ้าไมเขาไปใน RFID Tag 

ดังกลาวได   สําหรับ RFID Tag ที่ไดรับ IP69K  หมายถึง  RFID Tag  ไดรับอันดับ IP สูงสุด  สามารถทน

นํ้าที่มีแรงดันสูงได  สําหรับ K หมายถึงมาตรฐานการรับรองกระแทก 

 

2.10.3 IK Certification 

มาตรฐาน IK หมายถึง ความสามารถของอุปกรณที่จะรองรับแรงกระแทก    โดยคา

ตํ่าสุด คือ IK00 (ไมมีการจัดอันดับ) ถึง IK10 คา IK01 แสดงวา อุปกรณดังกลาวสามารถทนตอแรง

กระแทก 0.15 จูล (Joules) หรือทนตอแรงกระแทกของลูกตุมที่มีนํ้าหนัก 200 กรัม  กระแทกจากระยะ 

7.5 ซม. ในขณะที่คา IK10 อุปกรณดังกลาวสามารถทนตอแรงกระแทก 20 จูล(Joules) หรือทนตอแรง

กระแทนของลูกตุมนํ้าหนัก 5 กก. กระแทกจากระยะ 40 ซม. 

 

2.10.4 UL 94 Certification 

ในการใชงานบางกรณี  RFID Tag  อาจจะใกลกบัเปลวไฟ  ดังน้ัน RFID Tag  สําหรบั

งานประเภทน้ีจําเปนตองไดรบัมาตรฐาน UL94   มาตรฐานดังกลาวเปนการกําหนดวา  วัสดุหรอือุปกรณ

ที่ไดรับมาตรฐาน UL น้ันลามไฟไดงายเพียงใด   โดยมีการแบงเปนลําดับดังตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- HB ติดไฟไดชา  ในแนวตรง   อัตราการติดไฟ นอยกวา 76 มม./นาท ี สําหรบัวัสดุทีม่ี

ความหนานอยกวา 3 mm 

- V2  สามารถดับเปลวไฟดวยตนเอง ภายใน 30 วินาที  แตอาจมหียดไฟได 

- V1 สามารถดับเปลวไฟดวยตนเอง ภายใน 30 วินาที  ไมเปนหยดไฟ 

- V0 สามารถดับเปลวไฟดวยตนเอง ภายใน 10 วินาที  ไมเปนหยดไฟ 

- 5VB สามารถดับเปลวไฟดวยตนเองภายใน 60 วินาที   ไมเปนหยดไฟ   แตอาจจะมีรู

ไหม (Burn through) บนวัสดุ 

- 5VA สามารถดับเปลวไฟดวยตนเองภายใน 60 วินาที   ไมเปนหยดไฟ   แตอาจจะไม

แสดงรูไหม (Burn through) บนวัสดุ 

ดังน้ันการเลือกซื้อ RFID Tag เพื่อมาใชงานในสภาพที่ใกลกบัเปลวไฟ จําเปนอยางย่ิงที่จะตอง

คํานึงถึงวา RFID Tag ดังกลาวติดไฟไดงายเพียงใด และทนตอความรอนไดสูงขนาดไหน 

 

2.11 กระบวนการปองกันการชนกันของขอมูล 

 ในทางปฏิบัติประสิทธิภาพของการสงขอมูลในระบบการสื่อสารจะถูกกําหนดดวย “ความจุของ

ชองสัญญาณ”(Channel capacity) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่บงบอกถึงอัตราการสงขอมูลสูงสุดของ

ชองสัญญาณที่ยอมรับได ดังน้ันชองสัญญาณควรจะตองถูกจัดสรรใหกับแท็กแตละแท็กเพื่อใหสามารถสง

ขอมูลมายังเครื่องอานไดโดยไมเกิดปญหาเรื่องการแทรกสอดหรือการชนกัน (Collision) ของขอมูล 

โดยทั่วไปแท็กไมสามารถถอดรหัสหรืออานกลุมขอมูล (Data packet) ที่สงโดยแท็กอื่นไปยังเครื่องอานได 

จึงทําใหแท็กไมสามารถตรวจสอบไดวามีแท็กอื่นอยูในพื้นที่การอานหรือไม และเมื่อแท็กมากกวาหน่ึงแท็ก

สงขอมูลไปยังเครื่องอานในเวลาเดียวกัน ก็จะกอใหเกิดการชนกันของขอมูล (ทําใหตองเริ่มสงขอมูลใหม

อีกครั้งซึ่งจะทําใหเสียเวลามาก) ฉะน้ันจึงเปนหนาที่ของเครื่องอานที่จะตองมีกระบวนการปองกันการชน

กันของขอมูล (Anti-collision) เพื่อใชในการจัดสรรชองสัญญาณใหกับแท็กที่ตองการสงขอมูลมายังเครื่อง

อาน 

 ระบบสื่อสารดิจิทัลไดแบงเทคนิคการเขาถึงหลากหลายเพื่อปองกันการชนกันของขอมูลออกเปน 

4 แบบ คือ การเขาถึงหลากหลายแบบแบงชองวาง (SDMA : Space Division Multiple Access), การ

เขาถึงหลากหลายแบบแบงความถ่ี (FDMA : Frequency Division Multiple Access), การเขาถึง

หลากหลายแบบแบงเวลา (TDMA : Time Division Multiple Access) และการเขาถึงแบบหลากหลาย

แบบแบงรหัส (CDMA : Code Division Multiple Access) ซึ่งกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูล

ที่นิยมใชในระบบ RFID ไดแก SDMA, FDMA, และ TDMA ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 2.11.1 การเขาถึงหลากหลายแบบแบงชองวาง SDMA 

 การเขาถึงสัญญาณแบบชองวาง SDMA เปนการแบงพื้นที่การใหบริการซึ่งสามารถทําไดหลสย

รูปแบบ เชน การใชเครื่องอานและสายอากาศหลายๆชุดจัดเรียงกันในลักษณะของอะเรย (array) ซึ่ง

เหมาะสําหรับงานที่ตองประยุกตที่ตองการพื้นที่การใหบริการที่กวาง หรืออีกแบบหน่ึงคือการใชเครือ่งอาน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่มีสายอากาศแบบปรับทิศทางได ซึ่งจะทําใหพื้นที่การอานเปลี่ยนแปลงไปในตําแหนงตางๆ ตามที่กําหนด

ไว โดยทั่วไประบบ RFID ที่ใชวิธีการน้ีจะใชสายอากาศแบบเฟสอะเรย (phased array antenna) ที่ใช

งานที่ความถ่ีมากกวา 850 MHz (2.45 GHz) เพื่อจะไดใชสายอากาศขนาดเล็กได โดยเครื่องอานจะทํา

การควบคุมพื้นที่การอานใหหมุนไปรอบตัวมันเองครั้งละ 90 องศา ตามรูปที่ 2.12  

ขอเสียของวิธีการน้ีคือคาใชจายในการสรางระบบน้ีจะสูง เพราะวาสายอากาศที่ใชมีความซับซอน

คอนขางมาก ดังน้ันระบบ RFID ที่ใชในกระบวนการ SDMA เพื่อปองกันการชนกันของขอมูลจะมีใชบาง

งานที่สามารถประยุกตใชไดเทาน้ัน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID ที่ใชกระบวนการ SDMA 

 2.11.2 การเขาถึงหลากหลายแบบแบงความถ่ี FDMA 

 เทคนิค FDMA เปนการแบงความถ่ีในการใชงาน กลาวคือชองสญัญาณแตละชองสญัญาณซึง่ทํา

หนาที่ในการติดตอสื่อสารจะใชคลื่นพาหที่มีความถ่ีแตกตางกันออกไป  

 ในระบบ RFID ที่ใชเทคนิค FDMA แท็กแตละตัวจะมีความสามารถในการปรับแตงความถ่ีได

อยางอิสระ โดยที่การทํางานของระบบจะเริ่มจากเครื่องอานสงสัญญาณความถ่ี af  ไปยังแท็กทั้งหมด

จากน้ันแท็กแตละอันก็จะใชความถ่ีอื่นที่แตกตางกันในชวงความถ่ี af ถึง Nf  ในการสงสัญญาณขอมูล

กลับมายังเครื่องอานดังแสดงในรูปที่ 2.13 ตัวอยางเชน เครื่องอานสงสัญญาณใหกับแท็ก (Downlink) 

โดยใชความถ่ีที่ 135KHz และเมื่อแท็กตองการสงขอมูลใหกับเครื่องอาน (Uplink) แท็กสามารถสงขอมูล

ไดหลายชองสัญญาณภายในชวงความถ่ี 433-434 MHz ซึ่งสําหรับระบบ RFID แบบที่ใชการโมดูเลชัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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37 
 

แบบโหลดหรือการกระจายแบบยอนกลับ แท็ก RFID จะใชคลื่นพาหแบบรอง (Subcarrier) ที่ความถ่ี

ตางๆ ในการสงขอมูลไปยังเครื่องอาน 

 ขอเสียของเทคนิค FDMA คือการสูญเสียคาใชจายในการสรางเครื่องอานใหสามารถรองรับการ

ทํางานไดหลายความถ่ีจะมีราคาสูง ดังน้ันระบบ RFID ที่ใชกระบวนการ FDMA เพื่อปองกันการชนกันของ

ขอมูลจะมีใชเฉพาะในบางงานที่ตองการใชงานเพื่อประยุกตใชเทาน้ัน  

รูปท่ี 2.13 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID ที่ใชกระบวนการ FDMA 

 

2.11.3 การเขาถึงหลากหลายแบบแบงเวลา TDMA 

เทคนิค TDMA เปนการแบงเวลาในการใชงานของชองสัญญาณ ซึ่งเปนที่นิยมใชงานในระบบวิทยุ

คลื่นที่แบบดิจิทัล สําหรับระบบ RFID  การใชเทคนิค TDMA น้ันจะแบงเปนลักษณะการทํางานออกเปน 2 

แบบ คือ แบบที่ขับเคลื่อนโดยแท็ก ( Transponder – driven) และแบบที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องอาน 

(Reader- driven) 

กระบวนการขับเคลื่อนโดยแท็กจะทํางานแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) เน่ืองจากเครื่อง

อานไมสามารถควบคุมการถายโอนขอมูลได โดยตองอาศัยการใชอัลกอริทึมที่เรียกวากระบวนการ 

ALOHA ซึ่งสามารถแบงแยกการทํางานยอยออกไดเปน 2 แบบ คือ แบบปดสวิตซ (Switched – Off) 

และแบบไมมีสวิตซ (Non – Switched) โดยะข้ึนอยูกับวาแท็กหยุดทํางานเมื่อไดรับสัญญาณจากเครื่อง

อานหลังจากถายโอนขอมูลเสร็จแลวหรือไม โดยทั่วไปกระบวนการแบบน้ีขับเคลื่อนโดยแท็กจะทํางานชา

และไมยืดหยุนตอการใชงาน ในทางปฏิบัติจะนิยมใชกระบวนการแบบที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องอานซึ่งมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลักษณะการทํางานแบบเขาจังหวะ (Synchronous) เพราะวาแท็กทั้งหมดจะถูกควบคุมและตรวจสอบ

โดยตรงกับเครื่องอานและจะทําการเลือกแท็กที่ตองการติดตอสื่อสาร จากน้ันจึงทําการถายโอนขอมูล

ระหวางเครื่องอานและแท็กน้ัน และเมื่อถายโอนขอมูลเสร็จก็จะทําการเลือกแท็กตัวใหมเพื่อทําการ

ติดตอสื่อสาร กระบวนการแบบที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องอานจะทํางานไดอยางรวดเร็ว เพราะวาการสื่อสาร

สามารถเกิดข้ึนเมื่อไดก็ไดตามที่เครื่องอานตองการ 

กระบวนการแบบที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องอานยังสามารถแบงแยกการทํางานเปน 2 แบบ คือ 

Polling และ Binary search โดยแท็กที่ใชกับการทํางานแบบน้ีจะตองมีหมายเลขประจําที่เปนหน่ึงเดียว 

กระบวนการแบบ Polling จะทําการจัดเรียงหมายเลขประจําของแท็กทั้งหมดที่มีใชในระบบงานประยุกต

น้ัน จากน้ันเครื่องอานจะทําการตรวจสอบหมายเลขประจําของแท็กแตละแท็กตามลําดับแท็กที่หมายเลข

ประจําแท็กวาตรงกับเครื่องอานตองการจะสงสัญญาณตอบรับกลับมาแลวจึงจะเริ่มการถายโอนขอมูลได 

กระบวนการแบบ Polling น้ีจะทํางานชา (จํานวนของแท็กมากก็ย่ิงใชเวลาในการตรวจสอบมาก) ฉะน้ัน

จึงเหมาะแกการใชงานประยุกตที่มีจํานวนการแท็กนอย ในขณะที่กระบวนการแบบ Binary search เปน

ที่นิยมใชงานมากกวาเน่ืองจากมีความยืดหยุนในการใชงานสูง 

รูปท่ี 2.14 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID ที่ใชกระบวนการ TDMA 
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2.12 กระบวนการอะโลฮา (ALOHA) 

 ในกรณีที่มีแท็กหลายแท็กอยูในพื้นที่การอานเดียวกัน เมื่อเครื่องอานสงสัญญาณออกมาแท็ก

ทั้งหมดจะไดรับสัญญาณจากเครื่องอาน พรอมทั้งสงสัญญาณตอบสนองกลับไปยังเครื่องอานและเมื่อ

เครื่องอานไดรับสัญญาณจากแท็กหลายๆแท็กในเวลาเดียวกัน ก็จะทําใหเกิดการชนกันของขอมูลที่สงไป 

ดังน้ันกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลจึงเปนที่จําเปนอยางย่ิงสําหรับงานประยุกตใชงานที่ตอง

เผชิญกับการปรากฏตัวของแท็กหลายๆแท็กพรอมกันในพื้นที่การอานของเครื่องอาน ดังมีการยกตัวอยาง

กระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลที่นิยมใชในระบบ RFID ดังตอไปน้ี 

 2.12.1 อะโลฮา ALOHA จัดเปนกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลที่มีความซับซอนนอย

ที่สุดโดยไดถูกพัฒนาข้ึนมาใชงานในโครงขาวิทยุที่เรียกวาALOHANET ในป ค.ศ. 1970 กระบวนการ 

ALOHA ถือเปนกระบวนการ TDMA แบบที่ขับเคลื่อนโดยแท็ก RFID แบบที่อานขอมูลไดอยางเดียวและ

นิยมใชในการสงขอมูลขนาดเล็ก โดยจะสงขอมูลไปยังเครื่องอานในลักษณะวนรอบซึ่งเวลาที่ใชในการสง

ขอมูลของแตละแท็ก RFID จะมีคานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับเวลาของการวนซ้ํา ดังน้ันจึงทําใหสามารถ

คํานวนณหาคาความนาจะเปนที่แท็ก RFID สองแท็กสงขอมูลในเวลาที่ตางกันและกลุมขอมูลจะไมเกิดการ

ชนกัน 

รูปที่ 2.15 การลําดับเวลาการสงขอมูลในระบบ ALOHA 

 รูปที่ 2.15 ถากําหนดใหโหลดที่ถูกเสนอแบบ (offered Load ) ดังรูปที่ 2.16 คา G สอดคลอง

กับจํานวนแท็ก RFID ที่สงขอมูลพรอมกันในเวลาเดียวกัน ดังน้ันคาเฉลี่ยของโหลดที่ถูกเสนอสามารถ

คํานวณไดจาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อ n คือจํานวนแท็ก RFID ในระบบ n  คือชวงเวลาในการสงขอมูลหน่ึงกลุม (one data 

packet) T คือคาบเวลาที่ทําการเก็บขอมูล (observation period) และ nr  คือจํานวนกลุมของขอมูลที่

ถูกสงโดยแท็ก RFID ตัวที่ n ภายในคาบเวลา T  

รูปที่ 2.16 Offered Load and Throughput ALOHA [16] 

ปริมาณงานตอหนวยเวลาหรือที่เรียกวา Throughput (S = 1) หมายถึงชวงเวลาในการสงขอมูล

ไมมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนหรือไมมีการชนกันของขอมูลที่สงไป และ (S = 0) หมายถึงไมมีการสงขอมูลหรือ

ขอมูลที่สงไปเกิดการชนกัน ดังน้ันคาเฉลี่ยปริมาณงาน S คํานวณหาไดจาก 

( 2 )GS G e             (2.2) 

 จากการหาความสัมพันธของ S และ G ทําใหสามารถหาคาสูงสุดของ S ไดเทากับ 18.4 % เมื่อ 

G = 0.5 ดังตารางที่ 2.2 ดังน้ันเมื่อ G มีคานอยจะหมายถึงชองสัญญาณในการสงขอมูลไมไดถูกใช

ตลอดเวลาและเมื่อ G มีคาเพิ่มข้ึน ก็จะสงผลใหโอกาสที่จะเกิดการชนกันของขอมูลเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 

นอกจากน้ีเรายังสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนที่แท็ก RFID แตละแท็กสงขอมูลโดยไมเกิดการชน

กันของขอมูล q ไดจาก S และ G ดังน้ี 

( 2 )GSq e
G

                              (2.3) 
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 ซึ่งความนาจะเปน P(k) ของการสงขอมลูจํานวน k แพ็คเกจที่ไมมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนภายใน

คาบเวลา T สามารถคํานวณไดจาก 

( / )( / )( )
!

k
GTGTp k e

k
           (2.4) 

 จะเห็นไดวา p(k) มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Possion distribution) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 

/GT   ดังตารางที่ 2.3 แสดงเวลาโดยเฉลี่ยที่เครื่องอานใชในการอานแท็กทุกแท็กภายในพื้นที่การอาน 

ตารางที่ 2.2 เวลาเฉลี่ยที่เครื่องอานใชในการอานแท็ก RFID ทุกแท็กภายในพื้นที่การอาน [17] 

 2.12.2 กระบวนการสล็อตอะโลฮา (Slotted ALOHA) ไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานของกระบวนการ ALOHA ซึ่งมีคาปริมาณงานตํ่า (Low throughput) โดย

กระบวนการ Slotted ALOHA แท็กจะเริ่มทําการสงขอมูลเมื่อถึงเวลาที่เขาจะหวะตามที่กําหนดไวหรือ

เรียกวา “ชองการสื่อสาร (Slot)”เทาน้ัน ซึ่งการเขาจังหวะของแท็กทั้งหมดจะถูกควบคุมดวยเครื่องอาน  

 โดยทั่วไปคาบเวลาที่กอใหเกิดดารชนกันของขอมูลสําหรับกระบวนการ Slotted ALOHA จะมีคา

เพียงครึ่งหน่ึงของกระบวนการ ALOHA กลาวคือถากําหนดใหกลุมขอมูลมีขนาดเทาน้ัน (น้ันคือมีชวงเวลา

ในการสงขอมูลเทากับ  ) กระบวนการ ALOHA จะเกิดการชนกันของขอมูลก็ตอเมื่อแท็กสองแท็กสง

ขอมูลไปยังเครื่องอานภายในคาบเวลา 2T   แตสําหรับกระบวนการ Slot มีชวงเวลาเทากับ   ฉะน้ัน

การชนกันของขอมูลจะเกิดข้ึนก็ตอเมื่อแท็กมากกวาหน่ึงแท็กตองการสงขอมูล ณ ชวงเวลาที่เขาจังหวะ

เดียวกัน  ซึ่งก็คือ  T   จึงทําใหเกิดความสัมพันธระหวาง S และ G คือ 

( )GS G e             (2.5) 

 สมการ (2.5) ทําใหทราบถึงคาสูงสุดของ S คือ 36.8% เมื่อ G = 0.9 ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

อยางไรก็ตามไมเปนจริงเสมอไปที่วาแท็กที่สงขอมูลไปยังเครื่องอานในเวลาเดียวกันจะกอใหเกิดการชนกนั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของขอมูล กลาวคือในกรณีที่แท็ก A อยูใกลเครื่องอานมากกวาแท็ก B แลวแท็ก A จะไดรับสัญญาณที่แรง

กวา (ไดรับพลังงานมากกวา) จึงสงผลใหสัญญาณที่ใชสงขอมูลของแท็ก A มีความแรงของสัญญาณ

มากกวาของแท็ก B ซึ่งอาจทําใหขอมูลของแท็ก A ถูกเขียนทับลงไปในขอมูลของแท็ก B ทําใหเครื่องอาน

อานขอมูลของแท็ก A ไดเพียงอยางเดียว ปรากฏการน้ีเรียกวา “capture effect” ซึ่งเปนผลดีกับ

พฤติกรรมของ Throughput ถากําหนดใหคาขีดเริ่มตน เปลี่ยน (Threshold) b คือปริมาณที่กลุมขอมูล

หน่ึงจะตองมีความแรงมากกวากลุมขอมูลอื่นๆ เพื่อใหเครื่องอานสามารถหาไดโดยปราศจากขอผิดพลาด 

ดังน้ันจะไดความสัมพันธวา  

( )
1
bG
bS Ge               (2.6) 

รูปที่ 2.17 เปรียบเทียบปริมาณงาน (throughput) ของกระบวนการ ALOHA และ Slotted 

ALOHA 

 สมมุติวาในระบบมีแท็กอยู 5 แท็ก โดยแตละแท็กจะมีหมายเลขประจําที่เปนหน่ึงเดียวหรือ

หมายเลข ID ซึ่งมีทั้งหมด 8 บิต น้ันแสดงไดวามีแท็กไดสูงสุดคือ 28 = 256 แท็ก จากรูปที่ 2.18 การ

ทํางานของกระบวนการ Slotted ALOHA สามารถอธิบายไดดังน้ี ในตอนเริ่มตนเครื่องอานจะอยูในโหมด

รอ (wait mode) ตากน้ันจึงทําการสงคําสั่ง REQUEST ไปยังทั้ง 5 แท็กเพื่อทําการเขาจังหวะกับแท็กทุก

แท็กในพื้นที่การอานและเตรียมพรอมรับขอมูลหมายเลข ID ที่แท็กจะสงกลับมาใหเครื่องอานในหน่ึง

ชองทางการสื่อสารที่ตามมา เมื่อแท็กแตละตัวไดรับคําสั่ง REQUEST ก็จะทําการสุมเลือกชองสื่อสาร 

(Slot) เพียงชองเดียวสําหรับสงหมายเลข ID ไปยังเครื่องอาน จากภาพที่ 2.18 พบวาเกิดการชนกันของ

ขอมูลเพราะวามีแท็กหมายเลข 5 (Tag 5) เพียงแท็กเดียวที่สงขอมูลกลับไปยังเครื่องอานได โดยเมื่อเครื่อง

อานไดรับ ID ของแท็กที่ไมมีขอผิดพลาด เครื่องอานจะเลือกแท็กน้ันเพื่อทําการติดตอสื่อสารโดยการสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คําสั่ง SELECT ไปยังแท็กน้ันๆ จากน้ัน จึงเริ่มทําการอานหรือเขียนขอมูลไดโดยไมมีแท็กอื่นมารบกวน แต

ถาเครื่องอานไมสามารถตรวจสอบหมายเลข ID ของแท็ก RFID ใดๆได เครื่องอานจะทําการสงคําสั่ง 

REQUEST ออกไปใหมอีกครั้งหน่ึง โดยจะทําข้ันตอนแบบน้ีไปเรื่อยๆ จนกวาเครื่องอานสามารถตรวจสอบ

แท็ก RFID ไดครบทั้งหมดตามที่ตองการ 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางการทํางานของกระบวนการ Slotted ALOHA 

 2.12.3 กระบวนการไดนามิกสล็อตอะโลฮา (Dynamic Slotted ALOHA) ในกรณีที่มีแท็ก

จํานวนมากเขามาอยูในพื้นที่การอานของเครื่องอาน ก็จะสงผลทําใหคาปริมาณงานลดลงสูคาศูนยอยาง

รวดเร็ว น่ันคือโอกาสที่จะเกิดการชนกันของขอมูลจะสูงข้ึน เพราะวาจํานวนของชองสื่อสาร (slot) มีนอย

กวาจํานวนแท็ก ฉะน้ันถาตองการใหเครื่องอานสามารถตรวจสอบหมายเลข ID ของแท็กได ก็จําเปนตอง

เพิ่มจํานวนชองสื่อสารใหมากข้ึน เน่ืองจากแท็กหน่ึงแท็กสามารถสงขอมูลไดภายในหน่ึงชองสัญญาณ

เทาน้ัน 

 ดังน้ันกระบวนการ Dynamic Slotted ALOHA (DSA) จึงไดถูกพัฒนาข้ึนมาจากกระบวนการ 

Slotted ALOHA เพื่อแกไขปญหาน้ี โดยที่จํานวนของชองสื่อสารที่ใชในกระบวนการ DSA สามารถ

ปรับเปลี่ยนไดระหวางการสงคําสั่ง REQUEST แตละครั้ง (ถาเกิดการชนกันของขอมูลจํานวนมากจะทํา

การเพิ่มชองสื่อสารข้ึนไปเรื่อยๆ เชน 1,2,4,8,16 หรือ 32 เปนตน) จนกระทั่งแท็ก RFID จะถูกคนพบ

ทั้งหมด และเมื่อเครื่องอานสามารถระบุตัวตนของแท็ก RFID ที่ตองการไดแลว ก็จะสงคําสั่ง BREAK ไปยัง

แท็กน้ัน เพื่อใหหยุดการติดตอสื่อสารกับเครื่องอาน จนกวาเครื่องอานจะใช คําสั่งระบุหมายเลข ID ของ

แท็กน้ันใหมอีกครั้งหน่ึง 

 2.12.4 กระบวนการเฟรมสล็อตอะโลฮา (Frame Slotted ALOHA) เปนโปรโตคอลที่ไดรับ

การพัฒนาหรือแกปญหาที่เกิดข้ึนกับระบบเพียวอะโลฮา สล็อตอะโลฮา โดยมีหลักการคือ จะแบงชวงเวลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สําหรับการสงขอมูลออกเปนชวงเวลาเล็กๆ (Time Slot) การสงขอมูลจะทําการเริ่มตนของสล็อตและตอง

เสร็จสิ้นในสล็อตน้ันๆ สําหรับโปรโตคอล FSA จะมีการรวมสล็อตเขาเปนกลุมเขาไปเปน 1 เฟรม ซึ่งแท็ก

แตละตัวจะทําการสงขอมูลได 1 ครั้ง ตอ 1 เฟรม เมื่อเกิดการชนกันของขอมูลแท็กจะทําการหนวงเวลา

แบบสุมรอในเฟรมถัดไป โดยที่ขนาดของเฟรมจะเปนแบบตายตัวหรือเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกับรปูแบบการ

ใชงาน 

 หลักการ FSA จะใชเปนการติดตอสื่อสารที่ตัวเครื่องอานจะมีการกําหนดความยาวของเฟรม และ

แท็กจะทําการเลือกสล็อตในเฟรมดังกลาว เพื่อทําการสงขอมูล ตัวเครื่องอานจะมีกระบวนการทํางานซ้ําๆ 

จนกระทั้งแท็กทุกตัวที่ไดมีการสงขอมูล มีอยางนอยหน่ึงตัวที่ประสบความสําเร็จในสล็อตปราศจากการชน

กัน ซึ่งในระบบแท็กที่เปนชนิดเซมิ-แอ็กทีพและแอ็กทีพน้ัน ตัวเครื่องอานจะรับทราบไดวามีแท็กใดที่

ประสบความสําเร็จบางในแตละครั้งที่มีการทํางานจบหน่ึงเฟรม  เน่ืองจากสาเหตุน้ีแท็กดังกลาวจะไปอยูที่

โหมดเงียบของเฟรมตามลําดับ ดังน้ันจึงเปนการลดคาความนาจะเปนของการเกิดการชนกัน ระยะเวลาที่

ระบุเอกลักษณทั้งหมดจึงลดลง แตสําหรับแท็กชนิดพาสซิพ แท็กทั้งหมดจะทําการสงตอไปเรื่อยๆในทุกๆ

เฟรม ซึ่งความยาวของระยะเวลาทั้งหมดจําเปนตองเพียงพอตอการระบุเอกลักษณของแท็กทุกตัว 

 

2.13 ตัวแปรสุม (Random Variables) 

 เราไดนําสมการการแจกแจงของตัวแปรสุมมาประยุกตใชกับการแกไขปญหาในการวิเคราะห

โปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูลระบบ RFID ดังน้ัน เพื่อเขาใจในรูปแบบการวิเคราะหจึงตองทราบ

ถึงทฤษฎีความนาจะเปนพื้นฐานและการแจกแจงของตัวแปลฟงกช่ันบางรูปแบบที่จะกลาวถึงในหัวขอน้ี 

 

 2.13.1  ความนาจะเปนเชิงการจัด ( Combinatorial Probability ) ปญหามากมายที่

เกี่ยวกับความนาจะเปนสามารถแกไขไดโดยอาศัยการนับจํานวน (Item Couting) ที่เรียกกันวาเชิงการจัด 

ซึ่งปญหาเกี่ยวกับความนาจะเปนเชิงการจัดมีลักษณะดังน้ี  

  1. ปริภูมิตัวอยาง S ประกอบดวยผลของการทดลองที่มีจํานวนจํากัด n  

  2. เหตุการณที่ประกอบดวยผลของการทดลองหน่ึงชนิดหรือหน่ึงจุด (A Single 

Outcome) มีความนาจะเปนเทากันหมดละมีคาเทากับ 1
n

 โดยทั่วไปเรานิยมกลาววา การทดลองชนิดน้ีมี

ผลที่อาจเกิดข้ึนไดทั้งหมด n ชนิด และแตละชนิดมีโอกาสที่จะเกิดข้ึนเทาๆกัน (Equally Likely 

Outcome) หรือการทดลองใหผลของการทดลองแบบสุม (At Random) ระหวางผลการทดลองที่เปนไป

ได n ชนิด  

 ในกรณีที่ไมมีความซับซอนเชนน้ี เราเลือกซิกมาฟลดที่โตที่สุดคือ เซตที่บรรจุเซ็ตยอยทั้งหมดของ

ปริภูมิตัวอยาง S และสําหรับเซต A ใดๆ ที่อยูในซิกมาฟลดแลวเราจะได ( ) kP A
n

  เมื่อ k คือสมาชิกที่

อยูใน A การคํานวณคาของ n สําหรับแตละการทดลองและ k สําหรับแตละเหตุการณน้ันโดยทั่วไปยังเปน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปญหาที่ยุงยาก โดยเฉพาะถาการทดลองซับซอน การเขียนสมาชิกทุกตัวในปริภูมิตัวอยางยอมเปนไปไมได 

แตกระน้ันก็มีสูตรการนับบางสูตรที่จะศึกษาในที่น้ี ชวยใหแกปญหาตางๆไดมากมาย 

 2.13.2 หลักการเบ้ืองตนของการนับ 

ถาการทดลองหน่ึงประกอบดวยการทดลอง 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกมีทางที่จะทําได r 

ข้ันตอน และข้ันตอนที่ 2 มีทางทําได k ข้ันตอน ผลชองการทดลองทั้งหมดจะเกิดข้ึนได rk วิธี เพื่อที่จะ

เขาใจหลัการเบื้องตนน้ีพิจารณาผลของการทดลองหน่ึงซึ่งประกอบดวย 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือ A 

อาจจะไดผลการทดลองเปน 1 2 3, , ,..... ra a a a วิธี สวนวิธีที่ 2 คือ B อาจจะไดผลการทดลองเปน 

1 2 3, , ,..... kb b b b วิธี ดังน้ันผลของการทดลองจะออกมาในรูปแบบ คูลําดับ (a,b) ดังน้ี 

 

   1b      2b   …    jb   …    kb  

1a  1 1( , )a b   2 2( , )a b  … 1( , )ja b  … 1( , )ka b  

2a  2 1( , )a b  2 2( , )a b  … 2( , )ja b  … 2( , )ka b  

  :      :       :  …      :  …      : 

ja  1( , )ja b  2( , )ja b  … ( , )j ja b  … ( , )j ka b  

  :      :       :  …      :  …      : 

ra  1( , )ra b   2( , )ra b  … ( , )r ja b  … ( , )r ka b  

 น้ันคือผลของการทดลองจะออกมาในรูปแบบของผลคูณคารที เซียนของ AxB โดยที่ 

1 2 1 2{ , ,... }, { , ,... }r kA a a a b b b b   จะไดคูลําดับทั้งหมด r k คูลําดับดวยกัน ดังน้ันจํานวนวิธีทั้งหมด

ของผลการทดลอง ( ) ( ) ( )n AxB n A xn B   โดยการขยายหลักเกณฑน้ีออกไปใหใชไดกับการทดลองที่

ประกอบดวยข้ันตอนมากกวา 2 ข้ันตอน ก็จะไดหลักเกณฑทั่วๆไป ที่ใชหาจํานวนวิธีทั้งหมดสําหรับการ

ทดลองหน่ึงที่ประกอบดวยข้ันตอน n ข้ันตอนดังน้ี 

  ข้ันตอนที่ 1 1( )A  อาจจะเลือกทําได 1a  วิธี 

  ข้ันตอนที่ 2 2( )A  อาจจะเลือกทําได 2a  วิธี 

    : 

  ข้ันตอนที่ n ( )nA  อาจจะเลือกทําได na  วิธี 

 ดังน้ันผลของการทดลองทั้งหมดที่อาจจะเกิดข้ึนได จะออกมาในรูปแบบของผลคูณคารทีเซียน

ของ 1 2 ... nA xA x xA  น้ันคือ 1 2{( , ... ) }n i iS x x x x A  

 จํานวนสมาชิกในแซมเปลสเปซ 

   1 2( ... )nS n A xA x xA  

    1 2( ) ( ) ... ( )nn A x n A x x n A  

    1 2 ... xa xa x xa  

 ตัวอยางเชน ทอดลูกเตา 1 ลูก 3 ครั้ง จํานวนวิธีที่อาจจะเกิดข้ึนได  = 6x6x6 =216 วิธี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.13.3 การสุมตัวอยางแบบคืนท่ีและแบบไมคืนท่ี 

  ปญหาตางๆที่เกี่ยวของกับการประยุกตของทฤษฎีความนาจะเปนอีกอันหน่ึงก็คือการสุม

สิ่งของออกมาจํานวนหน่ึง r สิ่ง จากสิ่งของตางกัน n สิ่ง วิธีการสุมสิ่งของน้ีเรียกวาการสุมตัวอยางหรือ

เรียกสั่นๆวา การสุมตัวอยางขนาด r ซึ่งอาจจะสุมไดมาโดยวิธีหยิบที่ละสิ่งแลวใสกลับคืนที่เดิม (With 

Replacement) กอนหยิบครั้งตอไป หรืออาจจะสุมหยิบทีละสิ่งแลวไมใสกลับคืนที่เดิม (Without 

Replacement) กอนหยิบครั้งตอไป 

  ในแตละวิธีบางครั้งลําดับของการสุมที่ไดมาอาจจะมีความสําคัญ หรือไมมีความสําคัญก็

ได ถาตัวอยางขนาด r ถูกสุมมาจากสิ่งของทั้งหมด n สิ่งโดยคํานึงถึงลําดับในการสุมแลวเรียกตัวอยาง

ขนาด r ที่สุมมาไดวาลําดับตัวอยางขนาด r (Ordered Sample of Size r) เราเรียกวิธีน้ีวา เปนการเรียง

สับเปลี่ยน (Permutation) ถาไมคํานึงถึงลําดับตัวอยางขนาด r แลวเราเรียกวาเปนการเลือก หรือการจัด

หมู (Combination) 

  ลําดับตัวอยางขนาด r นิยมเขียนในรูปแบบของ r ลําดับคือ 1 2( , ... )rx x x เมื่อ ix  แทน

ผลสุมไดครั้งที่ i  นิยาม การสุมตัวอยางแบบคืนที่เกิดข้ึนได เมื่อสุมตัวอยางทีละสิ่ง แลวใสกลับคืนที่เดิม

กอนหยิบครั้งตอไป ดังน้ัน จํานวนวิธีทั้งหมดที่อาจจะสุมตัวอยางมีลําดับขนาด r จากสิ่งของที่ตางกัน n สิ่ง 

จะเทากับ r สิ่ง  นิยาม การสุมตัวอยางแบบไมคืนที่เกิดข้ึนได เมื่อสุมตัวอยางที่ละสิ่งแลวไมใสกลับคืนที่

เดิมกอนหยิบครั้งตอไป ดังน้ัน จํานวนวิธีทั้งหมดที่อาจจะสุมตัวอยางมีลําดับขนาด r จากสิ่งของที่ตางกัน 

n สิ่งจะเทากับ 
!( 1)...( 1)

( )!
nn n n r
n r

   


 วิธี 

ซึ่งจะใชสัญลักษณ n rP หรือ ( )rn แทน 

น้ันคือ   
!( )

( )!r
nn

n r



 วิธี 

บางครั้งลําดับของการเลือกไมมีความสําคัญ และเราไมสนใจวาจะไดสิ่งใดกอนหรือหลัง 

เพียงแตตองการใหไดของขนาดตัวอยางขนาด r เทาน้ัน เพื่อที่จะหาวิธีของการสุมตัวอยางขนาด r โดยไม

คํานึงถึงลําดับ สมมุติให C แทนจํานวนวิธีของการสุมตัวอยางขนาด r (ไมคํานึงถึงลําดับ) จากสิ่งของที่

ตางกัน n สิ่ง จะเห็นไดวาในแตละวิธีที่สุมมาไดน้ี ถาจะนํามาเรียงสับเปลี่ยนจะทําได r! วิธี ดังน้ัน จํานวน 

วิธีการจัดเรีบงลําดับสับเปลี่ยนของตัวอยางขนาด r จะเทากับจํานวนวิธีของการสุมตัวอยางขนาด r คูณ 

ดวยจํานวนวิธีของการจัดเรียงสับเปลี่ยนในแตละวิธี ซึ่งจะได 

 
!( ) !

( )!r
nn c x r
n r

 


       (2.7) 

ดังน้ัน 
!( ) , ( )

!( )!
nc r n

r n r
 


 

จะใชสัญลักษณ n rc  หรือ ( , )n rc  หรือ 
n
r
 
 
 

แทน c  น้ันคือ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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!
!( )!

n n
r r n r
 

   
         (2.8) 

หมายเหตุ : จะเห็นไดวา จํานวนวิธีที่ไดน้ี จะเหมือนกับการจัดเรียงสับเปลี่ยนสิ่งของที่ลักษณะเหมือนกัน 

ชนิดแรกเหมือนกัน มี r สิ่ง อีกชนิดเหมือนกันมี ( )n r  สิ่ง ซึ่งจะเรียงสับเปลี่ยนได 
!

!( )!
n

r n r



(เลือก

ตําแหนงใหของชนิดแรกอยู เลือกได 
n
r
 
 
 

วิธีตําแหนงที่เหลือวางของชนิดที่สอง) นิยาม จํานวนวิธีของการ

เลือกสิ่งของ r สิ่ง จากสิ่งของที่ตางกัน n สิ่ง (ตัวอยางขนาด r ไมคํานึงถึงลําดับ) คือ  

!
!( )!

n n
r r n r
 

   
 วิธี 

จํานวน 
n
r
 
 
 

มีช่ือเรียกวา สัมประสิทธ์ิทวินาม เพราะวาสัมประสิทธ์ิของ r n ra b  ไดมาจากสมการกระจาย 

( )na b  ก็คือ 
n
r
 
 
 

 น้ันคือ 

0
( )n r n r

r

n
a b a b

r






 
   

 
        (2.9) 

 

 2.13.4 สัมประสิทธิ์พหุนามและการแบงสวน  

  ปญหาเกี่ยวกับการจัดเรียงสับเปลี่ยนและการเลือก เปนสวนหน่ึงของปญหาเกี่ยวกับการ

นับสัมประสิทธ์ิทวินามเปนเพียงกรณีหน่ึงของสัมประสิทธ์ิพหุนาม เราจะพิจารณาถึงการเลือกหรือการ

แบงกลุมสิ่งของออกเปนหลายๆกลุม ซึ่งเปนการขยายโอกาสกฎของการเลือกของ หรือการแบงกลุม

ออกเปน 2 ตามลําดับ กฎเกณฑน้ีมีช่ือเรียกวา การแบงสวน (Partitions) กอนจะพูดถึงกฎเกณฑการแบง

สวน ขอทบทวนความหมายของการเลือก n rc  หรือ 
n
r
 
 
 

  ที่กลาวมาแลว สมมุติวาเราพิจารณาการเลือก

ของ r สิ่ง จากจากของที่ตางกัน n สิ่ง จะเห็นไดวาสิ่งของทั้งหมด n สิ่ง เปนสมาชิกในปริภูมิตัวอยาง S 

ออกเปน 2 สวน คือ 1S และ 2S จะประกอบดวยสมาชิก r สิ่ง ที่ถูกเลือกมา และ 2S จะประกอบดวย

สมาชิก ( )n r  สิ่ง ที่เหลือจะได 1 2S S S  และ 1 2( ) ( ) ( )n S n S n S n    ซึ่งก็คือการแบงสวน

อยางมีลําดับที่เรียกวา Ordered Partitio of Type , ( )r n r  

 ดังน้ันจํานวนของวิธีการเลือกสิ่งของ r สิ่ง จากสิ่งของที่ตางกัน n สิ่ง ก็คือจํานวนวิธีของการแบง

สวนอยางมีลําดับ โดยสวนแรกมีของ r สิ่ง สวนที่สองมีของ n-r สิ่ง ซึ่งจะใชสัญลักษณ , ( )r n r จะ

เทากับ 
n
r
 
 
 

 วิธี 
!

!( )!
n

r n r



 วิธี เราอาจจะขยายความคิดน้ีออกไปไดดังน้ี  

 ให S เปนเซตที่ประกอบดวยสมาชิก n จํานวน การแบงสวนอยางมีลําดับของ S ในรูปแบบ 

1 2( , ,... )mn n n  ก็คือการแบงเซต S ออกเปนเซตยอย 1 2( , ,... )mS S S  โดยที่ ,i jS S i j   และ 

1 1 2 2( ) , ( ) ,... ( )m mn S n n S n n S n    โดยที่ 1 2 ... mn n n n     จะไดจํานวนวิธีของการแบง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1 2

!
! !... !m

n
n n n

 วีธี  นิยาม ถา S เปนเซตที่มีจํานวนสมาชิก n จํานวนแลว จํานวนวิธีของการแบงสวนอยาง

มีลําดับในรูปแบบของ 1 2( , ,... )mn n n จะเทากับ 
1 2

!
! !... !m

n
n n n

 วิธี  วิธีคิด ประการแรกเลือกของที่จะถูก

แบงออกเปนสวนแรกกอนจะเลือกได 
1

n
n
 
 
 

 วิธี ข้ันตอไปเลือกของที่เหลือออกเปนสวนที่สองจะเลือกได 

1

2

n n
n
 

 
 

 วิธี ดังน้ีไปเรื่อยๆ จนถึงสวนสุดทายจะเหลือของอยู mn สิ่ง พอดีจะไดจํานวนวิธีการแบง 

1 11

1 2 1 2

... !...
! !... !

m m

m mm

n n n nn nn n
n n n n n nn

     
     
     

 วิธี จํานวนวิธีที่ไดเรียกวา สัมประสิทธ์ิพหุนาม 

(Multinomial Coefficent) ทั้งน้ีเพราะวาสัมประสิทธ์ิของ 1 2
1 2 ... man n

ma a a  ไดมาจากการกระจาย 

1 2( ... )nma a a   ก็คือ 
1 2

!
! !... !m

n
n n n

 น้ันเอง  

 ถา  , , ,S a b c d  จํานวนวิธีทั้งหมดของการแบงสมาชิกใน S ออกเปน 3 สวน โดยใหแตละ

สวนมีสมาชิก (1,1,2) ตามลําดับจะแบงไดเทากับ 
4 4!

12
1,1,2 1!1!2!
   

    
   

 วิธี  

 

 2.13.5 การแบงสวนอยางไมมีลําดับ ในกรณีการแบงสิ่งของออกเปนสวนๆสวนละเทาๆกัน ดัง

ตัวอยางให  , , ,S a b c d  แบงจํานวนสมาชิก S ออกเปน 2 สวนๆ ละ 2 สิ่ง จะแบงไดดังน้ี 

             

         
         
         

1 2

3 4

5 6

, , , , , , ,

, , , , , , ,

, , , , , , ,

S a b c d S c d a b

S a c b d S b d a c

S a b b c S b c a d

 

 

 

 

 จะเห็นไดวา สวนที่ 1 และสวนที่ 2 ถาคิกลําดับของการแบงแลวจะถือวาแตกตางกัน คือ 1S  ครั้ง

แรกแบงได  ,a b กอน สําหรับ 2S ครั้งแรกแบงได  ,c d กอน แตถาไมคํานึงถึงลําดับในการแบงแลวจะ

เห็นไดวา 1S และ 2S  เปนวิธีเดียวกัน 3S และ 4S เปนวิธีเดียวกัน 5S , 6S ก็เชนเดียวกัน 

 ฉะน้ันจึงมีวิธีตางกันเพียง 3 วิธีเทาน้ันคือเอา 2 ไปหารจํานวนวิธีเดิมที่จะแบงสิ่งของออกเปน 2 

สวน โดยแตละสวนมีจํานวนเทากับ 2 สิ่ง ซึ่งจะไดจํานวนวิธีทั้งหมดเทากับ 
4 4!
2 2!2!
   

   
   

แตมีสอง

จํานวนที่มีจํานวนสิ่งของเทากัน การสลับที่ของ 2 สวนน้ีไมทําใหเกิดเปนวิธีใหมข้ึนมาเพราะไมคิดลําดับ

เปนสิ่งสําคัญ ดังน้ัน จะมีวิธีซ้ํากันอยู 2! วิธี จํานวนวิธีการแบงสวนอยางไมมีลําดับในรูปแบบ ( , ,... )
m

r r r


 

สรุปไดดังน้ีคือ จํานวนวิธีของการแบงสวนอยางไมมีลําดับ โดยที่แตละสวนมีจํานวนสิ่งของเทาๆกัน r สิ่ง 

ให S เปนเซตที่มีจํานวนสมาชิก n จํานวน โดยที่ n m r  ดังน้ันจํานวนวิธีของการแบงสวนอยางไมมี

ลําดับของ S ในรูปแบบ ( , ,... )
m

r r r


จะเทากับ 
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, ,... ! ( !)m
n nm
r r r m r
 

 
 

       (2.10) 

 

 2.13.6 ตัวอยางเก่ียวกับปญหาเชิงจัดการ ปญหาสวนมากที่เกิดในชีวิตประจําวัน เชน ปญหา

ทางธุรกิจ ทางจิตวิทยา ทางสังคมวิทยา ทางสัตวศาสตรและทางการแพทย มักจะอยูในรูปแบบลูกบอล

และกลอง ปญหาเกี่ยวกับการจับคูตอไปน้ีจะยกตัวอยางใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาโมเดลน้ีกับปญหา

ตางๆในชีวิตประจําวัน 

 ตัวอยาง สุมใสลูกบอล 7 ลูก ลงในกลอง 7 ใบ ตารางตอไปน้ีจะแสดงการแจกแจงความนาจะ

เปนของจํานวนลูกบอลที่จะบรรจุอยูในกลองทั้ง 7 ใบ (แสดงใหเห็นเพียงสวนหน่ึงเทาน้ัน) 

ตารางที่ 2.3 แสดงการแจกแจงของจํานวนลูกบอล 7 ลูก ในกลอง 7 ใบ [18] 

จํานวนลูกบอลในแตละกลอง 

(1) 

จํานวนวิธีการจัดเรียงลําดับไมคิดลําดับเทากับ 

7! X 7! หารตัวเลขตอไปน้ี 

(2) 

ความนาจะเปน 

(2)/77 

1,1,1,1,1,1,1 7! X 1! 0.006120 

2,1,1,1,1,1,0 5! X 2! 0.128518 

2,2,1,1,1,0,0 2!3!2! x 2!2! 0.321295 

2,2,2,1,0,0,0 3!3! x 2!2!2! 0.107098 

3,1,1,1,1,0,0 4!2! x 3! 0.107098 

3,2,1,1,0,0,0 2!3! x 3!2! 0.214197 

4,1,1,1,0,0,0,0 3!3! x 4! 0.035699 

5,1,1,0,0,0,0,0 2!4! x 5! 0.005355 

7,0,0,0,0,0,0,0 6! X 7! 0.000008 

 

 จํานวนลูกบอล (r) เทากับ 7 จํานวนกลอง (n) เทากับ 7 (กลองอาจแทนจํานวนวันในรอบหน่ึง

สัปดาห จํานวนลูกบอลอาจแทนครั้งการโทรเขาของโทรศัพทหรือแทนจํานวนจดหมายเขาหรือการเกิด

อุบัติเหตุ ฯลฯ) พิจารณาหน่ึงคือเหตุการณ 2,2,1,1,1,0,0 ในแถว (1) เหตุการณที่ 3 ซึ่งมีลูกบอลอยูใน

กลอง  (2,2,1,1,1,0,0) วิ ธี  ก็ คือ แบ งลูกบอล 7 ลูกออกเปนหมูๆละ 2,2,1,1,1 ได เทากับ 

7 5 3 2 1
2 2 1 1 1

7!
2!2!1!1!1!

c c c c c      วิธี การแบง น้ีมีลําดับในตัวเองอยูแลวคือจํานวนลูกบอล 

2,2,1,1,1 ลูกเหลาน้ี บรรจุอยูในกลองใบที่ 1-5 ตามลําดับสวนใบที่ 6-7 เปนกลองวางแตเมื่อไมสนใจ 

จํานวนลูกบอลที่ถูกแบงน้ัอาจจะอยูในกลองใบไหนก็ได ดังน้ันจะเกิดการสลับที่การใสลูกบอลจํานวนตางๆ

ในกลองทั้ง 7 ใบไดอีก 7! วิธี แตจะมีจํานวนลูกบอลเทากัน 2 ลูกอยู 2 กลอง 1 ลูก อยู 3 กลองและมี

กลองวาง 2 กลองจะตองหารออกดวย 2!3!2! ดังน้ันจํานวนวิธีการสลับที่จํานวนลูกบอลในกลองที่  7 ใบ
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เทากับ 7!
2!3!2!

จํานวนวิธีของการสุมลูกบอล 7 ลูกในกลอง 7 ใบ โดยมีจํานวนลูกบอลอยู (2,2,1,1,1,0,0) 

จะเทากับ 7! 7!
2!2! 2!3!2!

  ดังตัวเลขในตารางขางบน สวนเหตุการณอื่นๆก็คิดในทํานองเดียวกัน ดังที่ได

กลาวมาแลวขางตน 

 

 2.13.7 การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) ในการลําดับของการทดลองแบบ

เบอนูลลี่ เราสนใจแตจํานวนครั้งของการเกิดความสําเร็จในการทดลองทั้งหมด n ครั้ง โดยไมสนใจลําดับ

การเกิดในแตละครั้ง ถากําหนดใหตัวแปรสุม x เปนจํานวนครั้งของการเกิดความสําเร็จในการทดลองแบบ

เบอนูลลี่ n ครั้ง x อาจจะมีคาเปน 0,1,2,3,….n น้ันคือเราจะไดนิยามของการทดลองแบบทวินามดังน้ี 

  1) เปนการทดลองที่ทําซ้ํากัน n ครั้ง (n>1) 

  2) การทดลองทั้ง n ครั้งเปนอิสระซึ่งกันและกัน 

  3) ผลของการทดลองแตละครั้งจะเกิดไดเพียง 2 ชนิดเทาน้ันคือ ความสําเร็จ (Success) 

กับความไมสําเร็จ (Failure) 

  4) ความนาจะเปนของการเกิดความสําเร็จในการทดลองแตละครั้งมีคาคงที่ น้ันคือ  P 

(เกิดความสําเร็จในแตละครั้ง) = P และ P(ไมเกิดความสําเร็จในแตละครั้ง) = 1 – p = q  

  5) ตัวแปรสุม x คือจํานวนครั้งของการเกิดความสําเร็จจากการทดลอง n ครั้ง ถา x เปน

จํานวนครั้งของการเกิดความไมสําเร็จ x อาจจะมีคาเปน 0,1,2,…n แลว n-x จะเปนจํานวนครั้งของการ

เกิดความไมสําเร็จ ความนาจะเปนของความไมสําเร็จ x ครั้ งในการทดลอง n ครั้ ง เทากับ 

(1 )x n xn
p p

x
 

 
 

 น้ันคือฟงกช่ันความนาจะเปนของ x คือ 

( ) (1 ) 0,1,...,x n xn
P X x p p x n

x
 

     
 

       (2.11) 

 เราเรียกความนาจะเปนน้ีวา ความนาจะเปนแบบทวินาม (Binomial Probability) และเรียกการ

แจกแจงของตัวแปรสุม x วาเปน การแจกแจงทวินาม นิยาม ตัวแปรสุม x มีการแจกแจงทวินาม ถา 

สําหรับจํานวนเต็มบวก n ใดๆ และ 0 1p   

( )
( ) ( ) , 0,1,...,

0

x n x

x

n
p a p

x
P X x p x x n

 
 

    



      (2.12) 

 จะตรวจสอบวาสมการดังกลาวมีคุณสมบัติเปนฟงก ช่ันความนาจะเปนหรือไม พิจารณา 

( ) (1 ) , 0x n xn
P X x p p x

x
 

     
 

 ทุกคาของ x เพราะวา 
n
x

 
 
 

มีคาเปนบวก p และ p-1 มีคา

เปนบวกเสมอ 
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0 0

( ) (1 )

( (1 ))
1

n
x n x

x x

n

n
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 2.13.8 การแจกแจงมัลติโนเมียล (Multinomial Distribution) การทดลองซ้ํากัน n ครั้ง 

โดยการทดลองในแตละครั้งเปนอิสระตอกันผลของการทดลองในแตละครั้งอาจจะเกิดผลลัพธไดหลาย

ชนิด เชน การสอบถามถึงความคิดเห็นแตละบุคคล สมมุติวาผลของการทดลองในแตละครั้งในลักษณะที่

กลาวมาน้ีอาจเกิดผลลัพธไดถึง k อยาง ดวยความนาจะเปน  
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 โดยที่ 1 2, ,..., kp p p แทนความนาจะเปนที่จะเกิดผลลัพธชนิดที่ 1,2,… และ k ตามลําดับ ถา

กําหนดให iX  แทนความสําเร็จที่เกิดข้ึนจากผลลัพธชนิดที่ , 1, 2,...,i i k  น้ันคือ  
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 โดยที่ 
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ทฤษฎี ถาตัวแปรสุม 1 2! !..., !kx x x  มีการแจกแจงมัลติโนเมียลแลว ฟงกช่ันความนาจะเปน

รวมของตัวแปรสุมกําหนดโดย 
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2.14 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.14.1 ตัวอยางกระบวนการปองกันการชนกันท่ีนิยมใชในระบบ RFID 

  1. กระบวนการ ALOHA เปนกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลที่มีความซับซอน

นอยที่สุด แท็กจะทําการสุมเวลาที่จะสงขอมูลเอง โดยเวลาที่สุมจะไมมีการเขาจะหวะกับเครื่องอานและ

แท็กอื่นๆเมื่อไดรับพลังงานคลื่นจากเครื่องอานในพื้นที่การอาน แท็กจะสุมเวลาและสงขอมูลหลงัจากไดรบั

คําสั่ง REQUEST จากเครื่องอาน แท็กสามารถเกิดการชนกันไดแบบสมบูรณหรืออาจจะชนกันบางสวน ซึ่ง

เมื่อแท็กชนกันก็จะทําการสุมเวลาหนวงในการสงใหมอีกรอบ ดังรูป 2.19  
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รูปที่ 2.19 กระบวนการ ALOHA สําหรบั RFID 

  2. Slotted ALOHA ไดถูกพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของกระบวนการ 

ALOHA ที่มีปริมาณงานตํ่า โดยกระบวนการ Slotted ALOHA แท็กจะเริ่มทําการสงขอมลูเมื่อเวลาทีเ่ขา

จังหวะตามที่กําหนดไวหรือเรียกวาสลอ็ตเทาน้ัน ซึง่การเขาจังหวะจะถูกควบคุมดวยเครื่องอานแท็กจะ

เลือกสุมเขาสล็อตเดียว และจะเริม่การสงแบบสุมสล็อตถัดไปอีกครัง้ดวย 1 สล็อต ดังรปู ที่ 2.20 เมื่อการ

ชนกันเกิดข้ึน จะเปนการชนกันแบบสมบูรณหรือไมมีการชนกันแคบางสวนแบบกระบวนการ ALOHA  

ดังน้ัน Slotted ALOHA จะมีปริมาณงานสูงกวา ALOHA 

รูปที่ 2.20 กระบวนการ Slotted ALOHA สําหรบั RFID 

 

  3. Framed Slotted ALOHA (FSA) เปนโปรโตคอลที่ไดรับการพัฒนา

จากสล็อตอะโลฮา โดยมีหลักการคือ จะแบงชวงเวลาสําหรับการสงขอมูลออกเปนชวงเวลาเล็กๆ หรือ

สล็อต ซึ่งจะถูกนํามารวมกันเรียกวาเฟรม ซึ่งแท็กแตละตัวจะทําการสงขอมูลได 1 สล็อตตอ 1 เฟรม จะ

เกิดการชนกันของขอมูลเมื่อมีแท็กมากกวา 1 ตัวในสล็อตเดียวกันและสล็อตวาง คือสล็อตที่ไมมีแท็กสุม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขาไปเลย และจํานวนเฟรมจะเทาเดิมจนกวาจะจบการติดตอสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอาน ดังรูปที่ 

2.21  

 

รูปที่ 2.21 กระบวนการ Framed Slotted ALOHA สําหรบั RFID 

 

 2.14.2 รูปแบบการจัดเก็บแท็กแบบแพสซิฟและแบบแอ็กทิฟ 

 ไดมีบทความวิจัยนําเสนอถึงรูปแบบการวิเคราะหของระบบ RFID ที่มีการสงหลากหลายมามาย

หลายโปรโตคอล ในหัวขอน้ีจะนําเสนอการวิเคราะหระบบ RFID ที่มีการสงแบบหลากหลายโดยใชรูปแบบ

การสงแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา (FSA:Framed Slotted ALOHA) [19]-[22] โดยจะมีรูปแบบการสงขอมูล

แท็ก 2 ประเภทคือ  แท็กแบบแพสซิฟ (Passive tag) และแบบ แอ็กทีฟแท็ก (Active tag) โดยทั้ง 2 

แบบจะมีรูปแบบที่แตกตางกันดังน้ี  

รูปที่ 2.22 ลําดับการจัดเกบ็แท็กของ RFID แบบแอ็กทีฟโดยใชเฟรมสลอ็ตอะโลฮา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 แอ็กทีฟแท็กจะมีแบตเตอรี่ภายในแท็ก ทําใหระยะการสง สงไดไกลข้ึนมากกวาแบบแพสซิฟ 

นอกจากน้ันยังมีหนวยความจําและฟงกฺช่ันที่มากกวาอีกดวย โดยสวนมากแลวการเริ่มการสื่อสารระหวาง

แท็กและตัวอาน ตัวอานจะเปนตัวเริ่มทําการติดตอกับแท็ก ในขณะที่แอ็กทิฟแท็กไมไดทํางานหรือไมตอง

ตอบสนองคําสั่งใดๆ แท็กจะอยูในสถานะหลับ (Sleep state) จากรูปที่ 2.22 แสดงตัวอยางลําดับการ

จัดเก็บ ID แท็ก [23] โดยเริ่มตนจากสัญยาณปลุก (Wakeup singnal) เมื่อทุกแท็กไดรับสัญญาณปลุกจะ

เขาสูสถานะพรอม (Ready state) ที่จะรับคําสั่งจากเครื่องอาน โดยเครื่องอานจะสง Collection 

command ที่ระบุขนาดเฟรมตอรอลและระยะของสล็อตมา แอ็กทิฟแท็กก็จะทําการสุมเขาสล็อตตางๆ 

โดยจะทําการสุมแท็กได 1 สล็อตใน 1 รอบเทาน้ัน ดังน้ันในเฟรมดังกลาวจะมีทั้งสล็อตที่วางเปลา,สล็อตที่

มีแท็กมากกวา 1 ตัว และสง็อตที่มีแท็ก 1 ตัว เมื่อจบรอบของการจัดเก็บเครื่องอานจะสงคําสั่งหลับใหกับ

แท็กที่ถูกจัดเก็บน้ันคือแท็กที่มีจํานวน 1 ตัว ตอ 1 สล็อต แท็กดังกลาวก็จะเขาสูสถานะหลับและไมทําการ

สงในเฟรมตอไปอีก แลวเครื่องอานก็จะทําการสง Collection command ใหกับแท็กที่เหลืออยู โดยจะ

ทําไปเรื่อยๆเหมือนกันทุกรอบจนหยุดกระบวนการสงเมื่อไมมีแท็กตอบสนองแลว 

รูปที่ 2.23 เปรียบเทียบการจัดเก็บแทก็ระหวาง RFID แบบแอ็กทิฟและแพสซิฟโดยใชเฟรมสลอ็ตอะโลฮา 

 

 ในการเริ่มสงขอมูลแบบแพสซิฟแท็ก ตัวอานจะกระจายเคลื่อนความถ่ีวิทยุออกมาและเริ่มทําการ

ติดตอเมื่อพบแท็กในระยะการสง แตแพสซิฟแท็กน้ันไมสามารถจดจําสถานะใดๆ ไดทําไดเพียงตอบสนอง

ตอเครื่องอาน อาจพบการชนกันของขอมูลไดทุกรอบการสงซึ่งตางจากการจัดเก็บแท็กแบบแอ็กทิฟจะให

แท็กที่สงสําเร็จอยูในสถานะหลับ ทําใหรอบการแท็กในรอบตอไปมีการแยงชิงการเขาสล็อตนอยลงหรือ

เทาเดิม ดังน้ันเราไมสามารถมั่นใจไดวาการจัดเก็บแท็กแบบแพสซิฟไดครบทุกตัวหรือยังกระบวนการ

จัดเก็บแท็กแบบน้ีจะสิ้นสุดลงเมื่อมาถึงรอบระดับการจัดเก็บที่เรามั่นใจ ซึ่งระดับน้ันเราแทนความนาจะ

เปน   ซึ่งในที่น้ีเราให   = 0.99 แทนความนาจะเปนที่แท็กหายไปไมเกิน 1% จากรูปที่ 2.23 เปนการ

เปรียบเทียบการตอบสนองทั้งสองแท็กใน 3 รอบการจัดเก็บ ใหเฟรมมีคา 5 สล็อต และมีแท็ก 3 ตัว คือ 

A,B และ C แท็กแบบแพสซิฟ ทั้ง 3 จะทําการสงทุกรอบแตแบบ แอ็กทิฟในรอบที่ 2 จะใหแท็ก B อยใน

สถานะหลับ และทําการสงแท็ก A และ C เน่ืองจากการชนกันในรอบที่ 1 และในรอบที่ 3 จะไมมีการ

ตอบสนองใดๆ ของแท็กเน่ืองจากทุกแท็กทําการสงไดสําเร็จแลวน้ันเอง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 2.14.3 รูปแบบการวิเคราะหความนาจะเปนแบบทวินามสําหรับ RFID แบบ FSA 

  ในการทําการวิเคราะหการจัดเก็บ ID แท็กเราสนใจเพียงข้ันตอนที่แท็กจะสุมเขาสล็อต

และไมพิจารณาสัญญาณรบกวนตางๆ โดยใหขนาดเฟรมเทากับจํานวน ( )N i  สล็อตและมีแท็กจํานวน 

n(i) สี่อสารในรอบการสื่อสาร i รอบ ความนาจะเปนที่จะมี q แท็กในสล็อตในสมการทวินามหรือไบโน

เมียลคือ 
( )( ) 1 ( ) 1( )

( ) ( )

q n i q

q

n i N ip i
q N i N i


    

     
    

     (2.15) 

 ให 1q  แลวจะได 1( )p i ค่ือความนาจะเปนของการประสบความสําเร็จของการสง จะไดจํานวน

ของแท็กที่ประสบความสําเร็จในการสงแตละเฟรมเปน 1( ) ( )N i p i  ถากําหนดแท็กสูญหายเองในการสง

แท็กในระบบแพสซิฟแท็กจะไดความนาจะเปนของแท็กที่สูญหายหลังการกําหนดใหเฟรมเทากับ p fR   

1

1

( ) ( )1 1
( )

fR

i

N i p i
n i




 
   

 
        (2.16) 

 และจํานวนเฟรมในการสงแท็กแบบแพสซิฟควรมีคานอยที่สุดคือ 

1log(1 ) / log(1 )p f
NpR
n

          (2.17) 

 เพื่อใหไดจํานวนเฟรมตามระดับความมั่นใจ  เห็นไดวาสามารถลดจํานวนเฟรมไดโดยการเพิ่ม

ขนาดของเฟรม N  หมายความวาการเพิ่มขนาดเฟรมจะลดจํานวนการตอบสนองของแท็ก ซึ่งจํานวนครั้ง

การอานตํ่าสุดของแพสซิฟแท็กทั้งหมดคือ  

min min( )p t p fR N R           (2.18) 
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บทท่ี 3 

รูปแบบและผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตรของประสิทธิภาพ

การสงขอมูลแบบเฟรมอะโลฮา ในกรณีท่ีแท็กถูกจํากัดสิทธิการเลือกสล็อต 

3.1 กลาวนํา 

 ในปจจุบันลักษณะงานประยุกตระบบ RFID ไดมีการพัฒนารูปแบบการใชงานที่หลากหลายตาม

เทคโนโลยีและความตองการของตลาดที่สูงข้ึน ในสวนของลักษณะงานระบบ RFID ที่มีการเขาถึงแบบ

หลายชองสัญญาณ โดยที่มีการเขาชองสัญญาณพรอมๆกัน จะทําใหเกิดการชนกันของขอมูล ซึ่งสงผลให

การทํางานในระบบเกิดความลาชาและอาจเกิดความเสียหายได ดังน้ันระบบมีการแกปญหาโดยใชการ

จัดสรรชองสัญญาณใหแท็กเขาถึงไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดการชนกันของขอมูลไดนอยที่สุด โดย

โปรโตคอลที่นิยมใชก็คือ ALOHA, Slotted ALOHA และ Framed Slotted ALOHA โดยบทความน้ีจะ

นําเอารูปแบบของโปรโตคอล Framed Slotted ALOHA ซึ่งเปนโปรโตคอลที่ถูกพัฒนาข้ึนใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดนําใชหาประสิทธ์ิภาพของการสงขอมูล ในกรณีที่แท็กถูกจํากัดสิทธิในการสงขอมูล เพือ่

วิเคราะหและอธิบายรูปแบบโปรโตคอลในลักษณะการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตร 

 ในบทความน้ีนําเสนอวิธีการหาขนาดของเฟรมที่เหมาะสม สําหรับการสงของมูลแบบแอ็คทีฟ

แท็ก RFID โดยใชกับโปรโตคอล Framed Slotted ALOHA ประสิทธิภาพของการสงแท็กไปยังเฟรม

สล็อต ข้ึนอยูกับขนาดของเฟรมสล็อตและจํานวนการแท็กในการแยงชิงเขาสล็อต มีวิธีการทาง

คณิตศาสตรที่นิยมนํามาใชคือการสุมเลือกสล็อต แตปญหาการชนกันของแท็กก็ไมไดลดลง เราจึงนําเสนอ

วิธีการแบงการสุมออกเปนกลุมที่มีสิทธิเขาแท็กในแตละชองสล็อต ในการแบงกลุมการเขาแท็ก ก็เพื่อเพิ่ม

ขนาดของเฟรมใหมากข้ึนการแท็กสล็อตจะไดมีประสิทธิภาพ การวิเคราะหมีสองสวนคือ วิเคราะหหา

ขนาดและเวลาที่เหมาะสมสําหรับสงแอ็คทีฟแท็ก ผลที่ไดคือขนาดของเฟรมที่เหมาะสมมีคาเฉลี่ยของจุด

เปลี่ยนแปลงของแท็กหรือคาเวลารวมในการอานแท็ก (Overall tag read time)  เทากับ 0.56xN และมี

ชวงเวลาที่เหมาะสมในการสงแอ็คทีฟแท็กคือ 1.4 เทาของการสงแท็กทั้งหมด 

 อัลกอริทึมการคํานวณคาทุกเหตุการณการเขาถึงสล็อตหรือการสุมเขาสล็อตของแท็ก เ น่ืองจาก

การวิเคราะหดวยการจํากัดสิทธิการเลือกสล็อต ที่จะนําเสนอน้ัน ตองทําการคํานวณคาความนาจะเปนทุก

เหตุการณที่จะเปนไปไดที่แท็กจะสุมเขาสล็อต ดังน้ันตองมีอัลกอริทึมมาคํานวณใหไดทุกเหตุการณเพื่อ

ไมใหมีเหตุการณีซ้ํากัน หรือตกหลนและนําคาทุกเหตุการณน้ันมาทําการคํานวณหาคาความนาจะเปน

ตอไป 
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3.2 การออกแบบการทดลองและกําหนดพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการทดลอง  

 ซึ่งแบงออกเปน 3 กรณี เพื่อวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจากตัวแปรตางๆในระบบ คือ  

กรณีที่ 1 วิเคราะหโดยเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของแตละจํานวนที่ประสบความสําเร็จในการสง 

กรณีที่ 2 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนแท็ก (N) วาเกิดจากอะไรและมีผลกระทบในระบบอยางไร 

กรณีที่ 3 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนสล็อต (M) วาเกิดจากอะไรและมีผลกระทบในระบบอยางไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 

 

ศึกษาขอมูลและทฤษฎีของระบบ  RFID 

ศึกษาขอมูลและทฤษฎีโปรโตคอล 

Framed Slotted ALOHA 

ศึกษาขอมูลทฤษฎีของการเขาถึงแบบ

หลากหลายชองสญัญาณ 

ศึกษาขอมูลและทฤษฎีความนาจะเปน 

คิดอัลกอริทึมคํานวณรูปแบบเหตุการณ 

การสุมเขาสล็อตของแท็ก 

ออกแบบการทดลองและกําหนด

คาพารามิเตอรแบบตางๆ 

ทําการทดลองในแตละกรณีที่จะวิเคราะห 
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3.3 ระบบ RFID ที่มีการเขาถึงแบบหลากหลาย 

 งานประยุกตของระบบ RFID สามารถทําไดหลากหลายรูปแบบ ซึ่งก็ข้ึนอยูกับการออกแบบระบบ

โดยผูใชโดยการออกแบบการอานขอมูลโดยเครื่องอาน ไมวาจะเปนการติดต้ังเครื่องอานแบบติดกับ

ทางเขา-ออก (Gate Reader) หรือจะเปนเครื่องอานแบบต้ังโตะ (Station Reader) ซึ่งแบบต้ังโตะน้ัน

สามารถประยุกตไดตามลักษณะงาน ตัวอยางเชน ดานการจัดการสินคา ติดต้ังเครื่องอานกับช้ันวางสินคา 

เมื่อใดที่สินคาถูกหยิบออกจากช้ันวางของ RFID ก็จะสงสัญญาณเตือนไปยังพนักงานใหนําสินคามาเพิม่เติม

ใหม ทําใหไมจําเปนตองเก็บสต็อกสินคา แตสามารถสั่งให Suppliers มาสงของไดทันทีรวมทั้งจะชวยการ

การันตรีวาสินคาที่วางจําหนายอยูตลอดเวลา การนําเอา RFID  มาชวยทําใหเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขันไดและมีประโยชนสําคัญดังน้ี 

  1. สามารถปรับปรุงใหสินคาคงคลังมีความแมนยํา 

  2. ลดระยะเวลาในกระบวนการสั่งซื้อ 

  3. ลดความบกพรองในกระบวนการจัดการภายในคลังสินคา 

  4. ลดตนทุนในการจัดเก็บสินคาคงคลัง 

  5. ปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการลูกคาไดรวดเร็วย่ิงข้ึน 

 ในดานโลจิสติกส การตรวจสอบสินคาในระหวางการขนสง เชนการติดต้ังเครื่องอานไวในตูขนสง

สินคาและติดต้ังแท็กไวกับสินคาทุกตัว ในระหวางการขนสงสินคา เจาของกิจการสามารถตรวจสอบวามี

สินคาอยูในระหวางการขนสงครบถวนหรือไม ทําใหไมตองใชแรงงานคนเขาไปนับ ขอดีของการนําระบบ 

RFID มาใชงานในดานโลจิสติกส  

  1. ลดตนทุนการจางบุคลากรในการดําเนินงาน 

  2. เพิ่มประสิทธิภาพในการขนสงสินคา 

  3. ลดการสูญหายหรือการสับเปลี่ยนสินคาที่อยูในข้ันตอนขนสง 

  4. ลดคาใชจายในสวนของการประกันสินคา 

 การใชงานระบบ RFID รูปแบบดังกลาวคือแท็กที่สินคาระดับพาเลตที่ใชจัดเก็บในคลังสินคาระบบ

ตรวจสอบคลังสินคา นิยมใชระบบ RFID มาตรฐาน ISO/IEC 1800-6 ที่มีการทํางานที่ยานความถ่ีสูงย่ิง 

(Ultra High Frequency : UHF ) ความถ่ีในชวง 860 – 960 MHz โดยที่มีจุดเดนในเรื่องของแท็ก ซึ่งจะ

แบงเปนชนิดชนิดแพสซีฟที่อานขอมูลไดไกล ประมาณ 3 – 7 เมตร และแบบแอ็คทีฟที่อานขอมูลไดไกล

ประมาณ 30 – 50 เมตร และมีกระบวนการปองกันการชนกันของแท็กที่เครื่องอาน  

 จากตัวอยางการติดต้ังเครื่องอานแบบต้ังโตะน้ัน การอานแท็กจะเปนแบบหลากหลาย คือการสง

ขอมูลแบบหลายตัว ไปยังเครื่องอานเพียงเครื่องเดียวในเวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 3.2 ปญหาที่พบบอยที่สุด

ของระบบ RFID คือ มีแท็กจํานวนมากในพื้นที่การอาน โดยที่แท็กไมสามารถตรวจสอบไดวามีแท็กอื่นอยู

ในบริเวณเดียวกันหรือไม และเมื่อจํานวนแท็กมากกวาหน่ึงแท็กที่สงขอมูลไปยังเครื่องอานเครื่องเดียวกัน 

ก็จะทําใหเกิดการชนกันของขอมูล ฉะน้ันจึงเปนหนาที่ของเครื่องอานที่จะตองทําการปองกันการชนกัน

ของขอมูล (anti-collision) เพื่อใชในการจัดสรรชองสัญญาณใหกับแท็กที่ตองการสงขอมูลไปยังเครื่อง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

อาน โดยกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลที่นิยมใชกัน คือ ALOHA , Slotted ALOHA, และ 

Framed Slotted ALOHA มาใชแกปญหาในระบบ ซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แบบจําลองการเขาถึงหลากหลาย 

3.4 แบบจําลองของกระบวนการเฟรมสล็อตอะโลฮาในระบบ RFID 

 รูปแบบการติดตอสื่อสารกันระหวาตัวอานและแท็กจะเปนแบบ Master – Slave น่ัน คือ 

ตัวเครื่องอานจะเปนตัวที่ทําการติดตอสื่อสารกอนคอยฟงการตอบสนองจากตัวแท็ก ซึ่งในการตอบสนอง

จากตัวแท็กที่มีอยูเปนจํานวนมาก จะถูกควบคุมโดยโปรโตคอลปองกันการชนกัน 

 จุดประสงคที่เราใหความสนใจในเรื่องการปองกันการชนกันของขอมูล เพราะวาจะเปนตัวบงช้ีถึง

ประสิทธิภาพและกลุมคําสั่งของแท็กที่อยูภายในขอบเขตการติดตอสื่อสารกับตัวเครื่องอานขอมูล ไปถึง

ความสามารถในการรับและการบรรจุขอมูล ตามลําดับ ขณะที่มีการยอนกลับของขอมูลจะเปนการทํางาน 

โดยกําหนดของตัวอานขอมูล ในการทํางานของเครื่องอานจะทําหนาที่เปนตัวหลักในการติดตอสื่อสารกับ

แท็กหน่ึงตัว หรือมากกวาน้ัน 

 แท็กจะทําการสงเขาไปในสล็อตภายในแตละรอบ (C0llection round หรือ Frame size) 

ภายในเฟรมจะประกอบไปดวยจํานวนสล็อต แตละสล็อตจะตองมีความยาวเพียงพอสําหรับใหตัวเครื่อง

อานขอมูลรับการตอบสนองจาดแท็กได ซึ่งชวงเวลาทํางานที่แทจริงของสล็อตจะไดจากประเภท 

Collection command และระยะเวลาในการสงของตัวแท็กจากตัวเครื่องอาน 

 เมื่อแท็กเขามาอยูในบริเวณการติดตอสื่อสารดวยคลื่นความถ่ีวิทยุของเครื่องอานแลว จะไดรับ

สัญญาณ wake up จากเครื่องอานที่ทําการสงมาแบบกระจาย (broadcast) จากน้ันแท็กจะเคลื่นที่เขาสู

ข้ันตอนเตรียมพรอม ready state กระบวนการเครื่องอานเริ่มทํางานกับแท็กคือจะมีการสง Collection 

command เมื่อแท็กไดรับคําสั่งดังกลาวจะทําการสุมเพื่อทําการตอบสนอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กระบวนการเฟรมสล็อตอะโลฮาเปนกระบวนการปองกันการชนกันของขอมูลที่มีการเขาถึงแบบ

หลากหลาย ซึ่งไดมีการนํามาใชวิเคราะหการอานและสงขอมูลแท็กกับเครื่องอานที่มีจํานวนแท็กหลาย

จํานวนในการสงในเวลาเดียวกัน โดย FSA แตละเฟรมจะแบงเปนหลายๆสล็อตที่มีขนาดเทาๆกันแตละ

แท็กจะทําการเขาถึงสล็อตโดยการเลือกสุม 1 สล็อตในเฟรม และเครื่องอานจะจัดเก็บหรือระบุตัวตนของ

แท็กที่ทําการสงสําเร็จเมื่อไดรับขอมูลจากแท็กที่มีการสงเพียงแท็กเดียวใน 1 สล็อตเทาน้ัน หากในสล็อตมี

แท็กมากกวา 1 จะถือวาเกิดการชนกันของขอมูลและสล็อตที่ไมมีแท็กจะถือวาเปนสล็อตวาซึ่งก็คือไม

ประสบความสําเร็จในการสง โดย FSA กําหนดขนาดเฟรมเทาๆกันทุกเฟรม จะไมมีการเปลี่ยนแปลงขนาด

เฟรมในขณะกระบวนการสงยังไมสําเร็จ ซึ่งจะทําการสงแบบน้ีทุกๆรอบไปจนกวาเครื่องอานสามารถ

จัดเก็บหรือระบุตัวตนของแท็กไดครบทุกตัวในระบบ โดยในบทน้ีจะเปนการวิเคราะหการสงแท็กระบบ 

FSA โดยการจํากัดสิทธิการเลือกสล็อต ซึ่งจะนําคาทุกคาทุกรูปแบบที่แท็กสุมเขาสล็อตมาทําการ

คํานวณหาคาความนาจะเปน ซึ่งมีข้ันตอนการคํานวณทุกรูปแบบที่จะนํามาใชหาความนาจะเปนดังหัวขอ

ถัดไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แบบจําลองกระบวนการปองงกันการชนกันแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา 
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3.5 การทํางานของระบบ Active RFID  

 ในหัวขอน้ีจะอธิบายรูปแบบในการรับสงขอมูลระหวางเครื่องอานเครื่องเดียวกันกับแท็ก

หลากหลายตัวของระบบ active RFID กับระบบ Passive RFID ที่มีการสงแบบหลายทางโดยใชรูปแบบ

การสงแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา จะมีรูปแบบที่แตกตางกันดังน้ี 

รูปท่ี 3.4 การอานขอมูลจากแท็กชนิดแอคทีฟโดยใชเฟรมสล็อตอะโลฮา 

 ในระบบ active RFID จะใชแท็กชนิดชนิดมีแบตเตอรี่ภายในแท็กทําใหสงขอมูลไดระยะไกล และ

ทนตอสัญญาณรบกวนไดดี ทําใหสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมที่มีสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟารบกวน

ไดดี นอกจากน้ียังมีหนวยความจําและฟงกช่ันมากดวย ในการเริ่มการสื่อสารเครื่องอานจะเปนคนเรอมทํา

การติดตอแท็ก ในขณะที่แท็กไมไดทํางาน หรือไมตองตอบสนองคําสั่งใดๆ แท็กจะอยูในสถาณะหลับ 

(Sleep state) จากรูปที่ 3.4 แสดงการอานขอมูลจากแท็กชนิดแอคทีฟโดยใชเฟรมสล็อตอะโลฮา เครื่อง

อานจะเริ่มตนดวยการสงคําสั่งปลุก (Wake Up signal) ไปยังแท็กทุกตัวที่อยูบริเวณเครื่องอาน เมื่อทุก

แท็กไดรับสัญญาณปลุกแลวจะเขาสูสถาณะพรอมที่จะรับคําสั่งจากเครื่องอาน หลังจากน้ันเครื่องอานจะ

สง Collection command ที่ระบุขนาดเฟรมที่ใชในการอานขอมูล เมื่อแท็กไดรับคําสั่งแลว แท็กก็จะทํา

การสุมเขาสล็อตตางๆของเฟรม โดยในแตละรอบการอานแท็กแตละตัวจะสามารถสุมเลือกเขาสล็อตได

เพียงครั้งเดียวเทาน้ันตอหน่ึงรอบการอาน ดังน้ันในเฟรมดังกลาวจะมีทั้งสล็อตที่วางเปลา,สล็อตที่มีแท็ก

มากกวาหน่ึงตัว และสล็อตที่มีแท็กหน่ึงตัว เมื่อจบรอบของการอานขอมูลเครื่องอานจะสงคําสั่งหลับใหกับ

แท็กที่ทําการสงขอมูลสําเร็จแลวเพื่อลดโอกาสของการสงขอมูลเขาแท็กอีก 
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3.6 ข้ันตอนวิธีการจัดเก็บเหตุการณที่นํามาใชในรูปแบบการวิเคราะห 

 เน่ืองจากแบบการวิเคราะหใหมที่เรานําเสนอ ไดนําสมการทางคณิตศาสตรและสมการความนาจะ

เปนมาใชในการวิเคราะห จึงตองนําคาทุกคาทุกเหตุการณการเขาถึงสล็อตหรือการสุมเขาสล็อตของแท็ก

มาใชในการคํานวณ และไดมีข้ันตอนการเลือกเก็บแตละเหตุการณเพื่อไมใหมีเหตุการณที่ซ้ํากันมาทําการ

คํานวณดังน้ี  

 กําหนดใหจํานวนการแท็กในระบบทั้งหมดเทากับ N, ขนาดของเฟรมมีจํานวนสล็อตเทากับ M, 

และให K คือจํานวนแท็กที่ทําการสงสําเร็จในสล็อตที่มีการชวงชิงกันหรือจํานวนของสล็อตที่มีแท็กใน

สล็อตเทากับ 1 น้ันเอง โดยมีขอจํากัดวาจํานวนในสล็อต 1 ถึงสล็อตที่ K จะมีแท็กเทากับ 1 ทุกสล็อต 

จํานวนของแท็กในสล็อตหลังจาก K หรือ K+1 เปนตนไปจนถึงสล็อตที่ M จะตองมีคาไมเทากับ 1 และ

จํานวนแท็กในสล็อตที่ K+1 จะตองมีคามากกวาหรือเทากับสล็อตที่ K+1+1 ไปเรื่อยๆ จนถึงสล็อตที่ M 

หรือหมดจํานวนในการเขาแท็กสล็อต 

 

ตารางที่ 3.1 รูปแบบการวิเคราะหการเขาแท็กสล็อตในแตละเฟรม 
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 การวิเคราะหโดยใชสมการความนาจะเปนในการสงสําเร็จ มาใชวิเคราะหจงึตองนําคาทุก

เหตุการณ การเขาถึงสลอ็ตหรือการสุมเขาสล็อตของแท็กมาใชในการคํานวณและไดมีข้ันตอนการเลือก

เก็บแตละเหตุการณเพื่อไมใหมีเหตุการณที่ซ้ํากัน การคํานวณ ดังตารางที่ 3.1 

เฟรมที่ 1 กําหนดให N คือจํานวนแท็กในระบบทั้งหมดมีคาเทากันทุกตัว, M คือ ขนาดของ

เฟรมมีจํานวนสล็อตเทากัน, K คือจํานวนแท็กที่ทําการสงสําเร็จในสล็อตที่มีการสุมโดยที่สล็อตเทากับ 1 ,

i คือจํานวนของเฟรมที่เขาแท็ก และให a เปนการกําหนดสล็อตในเฟรมเดียวกัน มีขัอจํากัดคือจํานวน

แท็กในสล็อตที่ 1 ถึงสล็อตที่ K จะมีแท็กเทากับ 1 ทุกสล็อต จํานวนของแท็กในสล็อตหลังจาก K หรือ 

K+1 เปนตนไปจนถึงสล็อตที่ M จะตองมีคาไมเทากับ 1 และจํานวนแท็กใน สล็อตที่ K+1 จะตองมีคา

มากกวาหรือเทากับสล็อตที่ K+1+1 จนถึงสล็อตที่ M   

เฟรมที่ 2 จะจํากัดสิทธิในการเขาสล็อต คือ 
2
M  โดยให N-1-K จะไดคาการเขาสล็อตของ b มี

ขอจํากัดเหมือนกับการเขาในเฟรม a คือ คาที่ไดตองไมซ้ํากันทั้งเฟรมและคาที่ไดตองไมซ้ําเฟรม a เมื่อได

คาการเขาสล็อตของเฟรม a และ b ใหนํา คาที่ไดทั้งสองเฟรม ผนวกกันหรือใชรวมกันในเฟรมเดียว โดยที่

การแทนคาจะแทนไดก็ตอเมื่อสล็อตน้ันมีคาเปน 0 เพื่อจะทําการคํานวณโดยสมการความนาจะเปน 

เพื่อใหไดคาการสงสําเร็จใน 1 เฟรม โดยคาความนาจะเปนจะมีคาไมเกิน 1 และทําแบบน้ีทุกเฟรมเพื่อทํา

การเปรียบเทียบ ดังรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 การเขาแทก็สล็อตการรวมเฟรมของ a และ b 
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Start

สล็อตท่ี 1-K = 1 สล็อตท่ี K+1 คือ

สล็อต i ,N-K=num สล็อตท่ี 1=num 
เก็บคาเฟรมไวใน Output

num >1 และ
i  < M

a = ลดคา num ลง 1 แลวใสในสล็อต 

i
b = N – a - K แลวใสในสล็อตที่ i+1 

num =num-1

b ≠ 1

ถา a > 1และ b > 3 เก็บคาใน Sub output 

และถา b ≤ a เก็บคาใน output

C = 2

C < M - K END

ให num2 = 1
sub = sub output

num2 ≤ จํานวน

แถวของ sub

c = c+1

num2 = num2 +1

คา sub  แถวท่ี Num2

หลักท่ี K+c>3

num3 = คา sub แถวที่ num2 หลักที่ K+c-1

ถา Num3 มีคามากกวาหลักกอนหนา
ให Num3 = หลักกอนหนา

num 3>1

สล็อตที่ K + c = num3 

สล็อตท่ี K + c + 1 = N - ผลรวมของแท็กในสล็อต
กอนหนาในเฟรม

คานสล็อตท่ี
K + c + 1 ≠1

num3 = num3 -1

ถาสล็อตที่ K + c ≤ สล็อตกอนหนาและสล็อตท่ี K+c+1>3 เก็บคา

เฟรมใน Sub output
ถาสล็อตท่ี K+1≥สล็อตท่ี K+1+1 ไปเรื่อยๆจนถึง สล็อตที่ M เก็บ

คาเฟรมใน output

 

รูปที่ 3.6 แผนภูมริูปภาพข้ันตอนการเลือกเก็บเฟรมทุกเหตุการณไปใชในการวิเคราะห 
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 จากแผนภูมิรูปภาพที่ 3.6 มีข้ันตอนการเลือกจัดเก็บเฟรมทุกเหตุการณไปใชในการวิเคราะหดังน้ี 

 1. ใหสล็อตที่ 1 – K เปนจํานวนแท็กเทากับ 1,จํานวนแท็กในสล็อตที่ K +1 ในแถวแรก หรือ

เฟรมแรกเทากับ N – K และสล็อตถัดไปเรื่อยๆ จนถึงสล็อตที่ M = 0 

 2. ลดคาแท็กในสล็อต K + 1 ที่ละ 1 และใสคาที่เหลือไวในสล็อตลําดับถัดไป วนลูปไปจนกวาไม

สามารถลดคาในสล็อตที่ K + 1 ไดอีก ทําการเลือกเก็บคาของเฟรมที่สล็อตลําดับที่ K + 1 เปนตนไปไมมี

คาเปน 1 โดยที่เก็บคาที่สล็อตลําดับที่ K + 1 มากกวาหรือเทากับสลอตถัดไปเรื่อยๆ ลงใน Output ซึ่ง

เปนคาที่พรอมสําหรับนํามาใชวิเคราะหและเลือกเก็บเฟรมที่มีคาในสล็อตลําดับที่ K + 2 มากกวา 3 ลงใน 

Sub output  

 3. นําคาใน Sub output มาลดคาที่ละ 1 ในหลักที่ K + 2 แลวใสคาที่เหลือในสล็อตลําดับถัดไป

เรื่อยๆ โดยมีข้ันตอนการคํานวณและเลือกเก็บเหมือนขอ 2   

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางการเลือกเก็บคา Output และ Sup output เพื่อนํามาวิเคราะห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

จากตัวอยางการเลือกเก็บคาเพื่อมาวิเคราะห ในตารางที่ 3.2 กําหนดให N = 15, M = 10 และ 

K = 5 จะพิจารณาตามตารางไดดังน้ี 

  - คาในสล็อตที่ 1 – K คือสลอตที่ 5 จะมีคาเปน 1 ทุกแถว 

  - ในเฟรมแรกสล็อตที่ K + 1 หรือสล็อตที่ 6 จะมีคาเทากับ N – K หรือ 15 – 5 = 10 

ในสล็อตถัดไปจะทําการแทรก ชุด b โดย N – 1 – K  เพราะผลรวมแลวไดเทากับ N แลว แตในเฟรมที่ 1 

ผลรวมของ b น้ัน ที่เทากับ N กับมีผลเปน 1 ซึ่งซ้ํากับ 1 – K จึงไมนํามาบันทึก (NO SAVE)  

  - ฟรมลําดับถัดไปจะเปนการลดคาในสล็อตลําดับที่ 6 ลงทีละ 1 และใสคาที่เหลือลงไป

ในสล็อตที่ 7 และไมเก็บคาสล็อตหลังจากที่ K ที่มีคา 1 
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  - เลือกเก็บคาเฟรมที่สล็อตที่ 6 มากกวาหรือเทากับสล็อตที่ 7 ใน Output แตถาเฟรม

ไหนสล็อตที่ 7 มีคามากกวา 3 ใหเก็บใน Sub Output เพื่อจะไดนําคาไปลดคาใสในสล็อตในหลักถัดไป

ดวยวิธีการเดียวกัน 

  - จากเฟรมที่ 6 จะเห็นไดวาการแทรกของ b น้ันจะสิ้นสุดลงเพราะการแทรกในแถวสอง

จะทําไดดวยวิธีการถูกจํากัดในการเขาสล็อตแตจะเพิ้มโอกาสใหกับการเขาสล็อตในเฟรมเดียวกัน 

จากน้ันก็จะไดคาแตละเฟรมที่เสร็จสมบูรณ สําหรับทุกเหตุการณที่ทําการสงสําเร็จ ดังตารางที่ 3.3. ใน

การนําคามาวิเคราะหตองไดคาการสงที่สําเร็จทุกเฟรมการเขาสล็อตทุกเหตุการณมาใชในการคํานวณหา

คาแท็กที่สงสําเร็จต้ังแต คา K = 1 ไปจนถึง K = M – 1 เพื่อนําคาทุกเหตุการณที่ไดไปคํานวณคาความ

นาจะเปนตามโมเดลสมการทางคณิตศาสตรซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

 

ตารางที่ 3.3 ตัวอยางการจัดเก็บคาเฟรมที่สําเร็จ 
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3.7 โมเดลคณิตศาสตรที่ใชวิเคราะห 

 ในการพิจารณาโดยการนําฟงกช่ันการคํานวณหาความนาจะเปนตามสมการที่ 2.14 มาใชในการ

หาคาการสงสําเร็จ ที่ใชโปรโตคอลปองกันการชนกันของแท็กแบบ FSA ตามหัวขอที่ 3.4 ซึ่งจะพิจารณา

ความนาจะเปนที่แท็กแตละตัวมีโอกาสเขาถึงสล็อตแบบสุม โดยวิธีการคํานวณหาคาความนาจะเปนของ

เหตุการณดังน้ี 

 

รูปที่ 3.7 รปูแบบการเขาสลอ็ตของแทก็แบบสุม 

 จากรูปที่ 3.7 กําหนดใหมีแท็กในระบบ N แท็กเขาถึงยังสล็อตชวงชิง M สล็อตในแตละเฟรม ใน

การทดลองสุมแท็ก N จํานวนใน 1 เฟรมตอ M สล็อต จะเกิดผลลัพธไดถึง M อยางดวยความนาจะเปน 

     1 2
1

... 1
M

M i
i

p p p p


 
 

 
           (3.1) 

 โดยที่ 1 2... Mp p p  แทนความนาจะเปนที่เกิดผลลัพธชนิดที่ 1,2,…. และ M ตามลําดับ ถาเรา

สนใจความนาจะเปนที่ 1 2... Ma a a จะเกิดผลลัพธเปนจํานวนแท็กในสล็อตแตละสล็อตที่ 1 ถึง M จะไดวิธี

จํานวนที่ N แท็ก สุมเลือกแตละสล็อตคือ  

     
1 2 1 2

!
, ..., !, !..., !M M

N N
a a a a a a
 

 
 

        (3.2) 

 เมื่อ 1 2, ..., Ma a a  คือจํานวนของแท็กในแตละสล็อตต้ังแตสล็อตที่ 1 ถึง M จํานวนวิธีการสลับที่

จํานวนแท็กที่มีคาเทากันในสล็อตของเฟรมน้ันๆคือ  

     
1 2 1 2

!
, ..., !, !..., !M M

M M
b b b b b b
 

 
 

        (3.3) 

 เมื่อ 1 2, ..., Mb b b คือจํานวนสล็อตที่มีแท็กเทากัน เชน 1 2, ..., Ma a a  มีจํานวนแท็กเทากับ 1 

ดังน้ัน 1b  เทากับ 3 
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 จากสมการที่ (3.1) – (3.3) เมื่อ N คือจํานวนแท็กในระบบและ M คือจํานวนสล็อตใน 1 เฟรม 

จะหาความนาจะเปนของเหตุการณของแตละเฟรมตามรูปแบบฟงกช่ันสมการความนาจะเปน (2.14) ดังน้ี 

     1 2
1 2

1 2 1 2

! !, ... , ,...,
!, !... !, ,...

Ma a a
M

M M

N MP a a a P P P
a a a b b b

      (3.4) 

 โดยที่ 
1

M
ii
a N


 และคา ( )ip a แตละตัวคือ 1

M
 ดังน้ันจะได 1 2

1, ,..., M

N
a a aP P P

M
   
 

ถาเราพิจารณาเฉพาะรูปแบบที่ประสบความสําเร็จน่ันคือถา K คือจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จดรณีที่จํานวน
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1 2 ... 1K K Ma a a     จะไดความนาจะเปนที่ประสบความสําเร็จคือ (Success Probability SUCP ) 

คือผลรวมของความนาจะเปนแตละรูปแบบที่เปนไปไดที่จะประสบความสําเร็จทั้งหมด  1 2, ,..., MP a a a  
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3.8 ผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตร 

 จากรูปแบบการสงในระบบ RFID ที่ใชโปรโตคอลปองกันการชนกันแบบ FSA นิยมใช RFID 

มาตรฐาน ISO/IEC18000 ที่มีการทํางานที่ยานความถ่ีสูงย่ิง (Ultra High Frequency : UHF) ในความถ่ี

ชวง 860 – 960 MHz ตามหัวขอที่ 3.5 โดยใชโปรแกรม matlab ในการจัดเก็บขอมูลทุกรูปแบบ

เหตุการณตามข้ันตอนการสงตามหัวขอที่ 3.6 แลวนํามาหาคาความนาจะเปนของการประสบความสําเร็จ

ในการสงตามโมเดลทางคณิตศาสตรในหัวขอที่ 3.7 ซึ่งในกัวขอน้ีจะพิจารณาผลของการวิเคราะห โดยแบง

ออกเปน 3 กรณีและเปรียบเทียบกับการใชการวิเคราะหทางคณิตศาสตรแบบ มัลติโนเมียล เพื่อ

เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากตัวแปรตางๆ ในระบบคือ 

  - กรณีที่ 1 วิเคราะหโดยเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของแตละจํานวนแท็กที่ประสบ

ความสําเร็จในการสงขอมูล (K) 

  - กรณีที่ 2 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนแท็ก (N) วามีผลอยางไรในระบบ 

  - กรณีที่ 3 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนสล็อต (M) วามีผลอยางไรในระบบ 

 โดยสามารถพิจารณาไดตามหัวขอ ที่ 3.8.1 – 3.8.3 ตอไป ซึ่งในแตละกรณีไดแบงทําการ

วิเคราะหเพื่อใหเห็นความแตกตางอยางชัดเจนและสามารถเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการใชวิธีการทาง

คณิตศาสตร โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

 1. กําหนดพารามิเตอรซึ่งแตละกรณีก็จะกําหนดคา N และ M แตกตางกันไปตามลักษณะที่จะทํา

การวิเคราะห 

 2. ทําการคํานวณการจัดเก็บทุกรูปแบบเหตุการณที่แท็กจะเขาสุมเขาสล็อตตามหัวขอที่ 3.6 

 3. นําคาทุกรูปแบบเหตุการณที่ไดจัดเก็บคามาคํานวณความนาจะเปนของแตละเหตุการณและ

นํามาหาคาความนาจะเปนที่สงสําเร็จ  SUCP ตามหัวขอที่ 3.7 

 4. พล็อตกราฟและทําการวิเคราะหผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.8.1 กรณีท่ี 1 วิเคราะหโดยเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของแตละจํานวนแท็กท่ีประสบ

ความสําเร็จในการสงขอมูล (K) 

 กรณีที่ 1 วิเคราะหโดยเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของแตละจํานวนแท็กที่ประสบความสําเร็จ

ในการสงขอมูล (K) ท่ีมีขนาดเฟรมและจํานวนแท็กในระบบเทากันเพ่ือดูแนวโนมความนาจะเปนที่จะ

ประสบความสําเร็จในการสงที่มีการเพิ่มข้ึนของคา K และจํานวนการแท็ก โดยมีการเลือกกําหนด

พารามิเตอรดังน้ี 

  - ขนาดเฟรม (M) มีจํานวน 20 สล็อต เทากันทุกเหตุการณ 

  - จํานวนแท็กในระบบ (N) มีต้ังแต 15 – 60 ตัวเพิ่มข้ึนทีละ 1 ตัว 

  - เหตุการณแตละจํานวนแท็กที่ประสบความสําเร็จในการสง (K) ที่ไดเลือกมาทําการ

วิเคราะหคือคา K = 8, 10, และ12    

 จากรูปที่ 3.8 จะพบวาเมื่อจํานวนแท็กมีคามากข้ึน ความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการ

สงจะคอยๆลดลง เมื่อมีแท็กในระบบมากข้ึน เน่ืองจากมีการแยงกันเขาสล็อตที่มากข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของ

แท็กในระบบที่มากข้ึน นอกจากน้ียังจะพบวาในแตละจํานวนแท็กที่เทากันกราฟเสนที่ K เทากับ 8 มีคา

ความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการสงสําเร็จที่สุด ตามมาดวย คา K = 10 และ K = 12 

ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อจํานวนแท็กที่ประสบความสําเร็จในการสงมีจํานวนมากข้ึน คาความนาจะ

เปนที่จะประสบความสําเร็จก็จะมีคานอยลง 

 เมื่อนําการคํานวณแบบวิธีใหมมาใชในการวิเคราะห โดยกําหนดใหเหตุการณเหมือนกันทุก

เหตุการณ จะไดผลความประสบความสําเร็จในการสงขอมูลที่สูงกวาแบบเดิมหรือแบบมัลติโนเมียล ดังรูป

ที่ 3.9 ซึ่งจะเห็นไดวาการเพิ่มข้ึนของแท็กการประสบความสําเร็จในการสงแท็ก จะคอยๆลดลงเชนกัน แต 

จะลดลงในจํานวนที่ชากวา หรือเรียกไดวาเพิ่มโอกาสในการเขาสล็อตที่เปดกวางข้ึนทําใหการชนกันของ

ขอมูลลดตํ่าลง แตเมื่อมีจํานวนของแท็กที่เพิ่มข้ึนก็จะทําใหการประสบความสําเร็จในการสงลดนอยลง

เน่ืองจากเกิดการแยงกันเขาสล็อต นอกจากน้ีการ การกําหนดเหตุการณ ในแตกรณีจะแสดงใหเห็นถึง

ความแตกตางของจํานวนความสําเร็จที่เกิดข้ึนกับการเขาแท็กของสล็อต โดยจะสามารถเปรียบเทียบ

ผลลัพธไดในแตละกรณี 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.8 แสดงการคํานวณแบบมลัติโนเมียล โดยแสดง 3 เหตุการณ (K) การสงสําเรจ็สงูสุดอยูที่ K = 8 

โดยมีคาผลลัพธเทากับ 0.19 (Psuc) 

รูปที่ 3.9 แสดงการคํานวณแบบวิธีใหม โดยกําหนดเหตุการณเหมือนกันทุกอยาง โดยไดคาผลลัพธที่การ

สงสําเร็จสูงสุด เทากบั 0.95 (Psuc) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.8.2 กรณีท่ี 2 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนแท็ก (N) วามีผลอยาไรในระบบ 

 กรณีที่ 2 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนแท็ก (N) วามีผลอยาไรในระบบ ในระบบที่มีขนาดเฟรม 

(M) เทากัน เพื่อดูแนวโนมความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการสง (Psuc) ของแตละจํานวนการ

เขาแท็กที่สงสําเร็จ (K) ที่ทําการเปลี่ยนจํานวนแท็ก (N) ในระบบโดยมีการเลือกกําหนดพารามิเตอรเพื่อ

เปรียบเทียบระบบที่มีขนาดเฟรมเทากันแตจํานวนการแท็กตางกันจากจํานวนนอยไปหาจํานวนมาก ดังน้ี 

 - ขนาดเฟรม M =20 สล็อต ทกุเหตุการณ 

 - จํานวนแท็กในระบบ N มี 4 เหตุการณ คือ 30, 40, 50 และ 60 ตัว 

 - แสดงคาความนาจะเปนทกุ K ของการสงแทก็ในระบบทีม่ขีนาดเฟรมเปน 20 สลอ็ตและ

มีแท็ก 4 คา คือ 30, 40, 50 และ 60 

 จากรูปที่ 3.10  จะพบวาคาที่มีความนาจะเปนในการสงสําเร็จ (Psuc) ของจํานวนสล็อตที่สง

สําเร็จ (K) สูงที่สุดในแตละจํานวนแท็กที่มีคาแตกตางกันโดยที่ แท็กที่มี ความนาจะเปนในการสงสําเร็จมา

ที่สุดที่จํานวน K เยอะที่สุดคือ การสงที่แท็กเทากับ 30 ตามมาดวยแท็กจํานวน 40, 50, และ 60 

ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาที่ความสําเร็จตอเฟรมย่ิงมีคานอยลง เปนผลมาจากการแยงชิงสล็อตที่จํานวน

แท็กมากข้ึนทําใหเกิดการชนกันของแท็กสูงข้ึนน้ันเอง 

 โดยจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ Psuc สูงสุดของการสงที่มีแท็กเปน 30 เทา กับ 7 สล็อต จํานวน

สล็อตที่สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการสงที่มีแท็กเปน 40 เทากับ 5 สล็อต จํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ ที่สง

สูงสุดที่แท็กเปน 50 เทากับ 4 สล็อต และ การสงสูงสุดที่แท็กเทากับ 60 เทากับ 3 สล็อต  

 จากรูปที่ 3.11 แสดงการคํานวณแบบวิธีใหม โดยกําหนดเหตุการณเหมือนกันทุกอยาง ที่ขนาด

เฟรม เปน 20 สล็อต และมีแท็ก 4 คา เปนการเปรียบเทียบ คาการสงสําเร็จ จากเหตุการณเดียวกัน โดย

การใชวิธีการวิเคราะหแบบใหมจะสงผลใหคาการสงสําเร็จมีคาสูงจาก เปน 30 = 7 สล็อต ที่ 0.21 Psuc 

= 11 ครั้ง, 40 = 5 สล็อต ที่ 0.24 Psuc = 10 ครั้ง, 50 = 4 สล็อต ที่ 0.25 Psuc = 9 ครั้ง, 60 = 3 

สล็อต ที่ 0.28 Psuc = 8 ครั้ง โดยการใชวิธีการใหมมีผลลัพธที่ดีข้ึนตามลําดับเหมือนกับของการคํานวน

แบบเดิมแตจะไดผลสําเร็จที่สูงกวา คือ 30 = 7 สล็อต ที่ 0.39 Psuc = 16 ครั้ง, 40 = 6 สล็อต ที่ 0.37 

Psuc = 14 ครั้ง, 50 = 5 สล็อต ที่ 0.39 Psuc = 12 ครั้ง, 60 = 3 สล็อต ที่ 0.46 Psuc = 10 ครั้ง ซึ่ง

การวิเคราะหในรูปแบบการคํานวณแบบใหมจะชวยเพิ่มปริมาณการสงที่สําเร็จใหสูงข้ึน การเพิ่มจํานวน

การสงสําเร็จจะชวยการทํางานในระบบที่รวดเร็วและลดข้ันตอนการเกิดการชนกันของขอมูลใหลดนอยลง 
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รูปที่ 3.10 แสดงการคํานวนแบบเดิมหรือแบบมลัติโนเมียลการสงสําเรจ็ของทุกเหตุการณ ที่ขนาดเฟรม 

เปน 20 สล็อต และมีแท็ก 4 คา 

รูปที่ 3.11 แสดงการคํานวณแบบวิธีใหม โดยกําหนดเหตุการณเหมือนกันทุกอยาง ที่ขนาดเฟรม เปน 20 

สล็อต และมีแท็ก 4 คา 
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3.8.3 กรณีท่ี 3 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนสล็อต (M) วามีผลอยางไรในระบบ 

 กรณีที่ 3 วิเคราะหผลกระทบตอจํานวนสล็อต (M) วามีผลอยางไรในระบบ ในแตละการสงที่มี

จํานวนแท็กเทาๆกัน เพื่อดูแนวโนมของแตละความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการสง Psuc ของ

แตละจํานวนของแท็กที่สงสําเร็จ (K) ที่ทําการเปลี่ยนแปลงขนาดเฟรมหรือจํานวนสล็อต (M) ในแตละการ

สง โดยมีการกําหนดคาพารามิเตอรเพื่อเปรียบระบบที่มีจํานวนแท็กเทากันแตขนาดเฟรมตางกันจาก

จํานวนที่นอยไปหามากดังน้ี 

 - จํานวนแท็กในระบบ (N) มี 50 เทาของทุกเหตุการณ 

 - ขนาดเฟรม (M) มี 4 เหตุการณ คือ 15, 20, 25 และ 30 สล็อต 

 - แสดงคาความนาจะเปนทุก K ของการสงแท็กในระบบที่มีจํานวนแท็กเทากันคือ 50 

 - และมีจํานวนสล็ดตตอเฟรม 4 คา คือ 15, 20, 25 และ 30 สล็อต 

 จากรูปที่ 3.12 จะพบวาคาที่มีคาความนาจะเปนในการสงสําเร็จ Psuc ของจํานวนสล็อตที่สง

สําเร็จ (K) สูงที่สุดในแตละจํานวนสล็อตมีคาแตกตางกันโดย จํานวนสล็อตที่มี Psuc สูงสุดที่จํานวน K 

เยอะที่สุดคือ M เทากับ 30 ตามมาดวย M เทากับ 25, 20 และ 15 สล็อต ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาที่

จํานวนแท็กเทาๆกัน ย่ิงขนาดเฟรมในระบบมีคามาก โอกาสในการสงแท็กใหประสบความสําเร็จตอเฟรม

ย่ิงมากตามไปดวย แตถาขนาดของเฟรมในระบบมีคานอย โอกาสในการสงแท็กใหประสบความสําเร็จตอ

เฟรมก็จะย่ิงนอยลง เปนผลมาจากการแยงชิงสล็อตที่มีจํานวนสล็อตนอยลงก็จะทําใหเกิดการชนกันของ

แท็กสูงข้ึน 

 โดยจํานวนที่สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 15 สล็อตอยูที่ ประมาณ 1 และ 

2 สล็อต, จํานวนที่สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 20 สล็อตอยูที่ 4 สล็อต, จํานวนที่

สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 25 สล็อตอยู 7 สล็อต, จํานวนที่สงสําเร็จที่ Psuc 

สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 30 สล็อตอยูที่ 10 สล็อต   

 จากรูปที่ 3.13 เปนการเปรียบเทียบระหวางการใชวิธีวิเคราะหแบบเดิมกับการวิเคราะหโดยใชวิธี

ใหม จะเห็นไดวาคาที่ไดจะสูงกวา ดังน้ี Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 15 สล็อตอยูที่ 4 สล็อต, 

จํานวนที่สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 20 สล็อตอยูที่ 6 สล็อต, จํานวนที่สงสําเร็จที่ 

Psuc สูงสุดของการสงที่มีขนาดเฟรมที่ 25 สล็อตอยู 8 สล็อต, จํานวนที่สงสําเร็จที่ Psuc สูงสุดของการ

สงที่มีขนาดเฟรมที่ 30 สล็อตอยูที่ 10 สล็อต การที่คาการสงสําเร็จมีปริมาณที่มากข้ึนก็แสดงไดวาผลลัพธ

ในการใชวิธีการแบบใหมในการวิเคราะหสามารถใชในการลดการเกิดการชนกันของขอมูลได โดยจะแสดง

วิธีการและผลการวิเคราะหที่ละเอียดลงไปในหัวขอถัดไป 
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รูปที่ 3.12 Success Probability ของทุกเหตุการณที่มจีํานวนแท็กเปน 50 และมีขนาดเฟรม 4 คาคือ 

15, 20, 25 และ 30 สล็อต 

 

รูปที่ 3.13 Success Probability ของแบบวิธีการใหม จํานวนแท็กเปน 50 และมีขนาดเฟรม 4 คาคือ 

15, 20, 25 และ 30 สล็อต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

รูปแบบและผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณติศาสตรของการ

จํากัดสิทธิ์กลุมเฟรมสล็อตอะโลฮา 

4.1 กลาวนํา 

 รูปแบบการประยุกตแบบตางๆ ที่แท็กมีการเขาถึงสล็อตแบบหลาก หลายทางที่ไดนําเสนอมาแลว

ในบทที่ 3 เปนการจัดสรรชองทางการเขาสล็อตของแท็กแบบสุมของเฟรมสล็อตอะโลฮาโดยที่แท็กทกุตัวมี

โอกาสที่จะสุมเขาสล็อตเทาๆกัน จึงเกิดแนวคิดตอวาถาหากในแตละการสงในแตละเฟรมน้ันแบงใหแท็กมี

โอกาสที่จะสุมเขาสล็อตตางกันหรือใหความสามารถในการเขาสล็อตของแท็กแตกตางกันโดยแบงออกเปน 

2 กลุม จะทําใหเกิดการสงแท็กแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา จะทําใหโอกาสในการชนกันของขอมูลลดลงและ

ยังมีประสิทธิภาพสูงข้ึนหรือไม 

 โดยการวิเคราะหแนวคิดน้ีไดจากการตอยอดมาจากบทที่ 3 ที่ไดเสนอรูปแบบการวิเคราะหแบบ

ใหมที่ทําการหาคาทุกเหตุการณในการสงแท็กแบบ FSA (Framed Slotted ALOHA) และไดนํามาใช

วิเคราะหโดยใชสมการความนาจะเปนมาคํานวณ ซึ่งจากโมเดลทางคณิตศาสตรดังกลาวเปนการแจกแจง

โดยคํานวณทุกเหตุการณ ทําใหเราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนในการสงสําเร็จโดยการกําหนด

ความสามารถการเขาถึงสล็อตของแท็กแบบสุมไมเทากันได 

 ในบทน้ีนอกจากจะแสดงรูปแบบและวิเคราะหผลการแบงกลุม FSA ที่มีความสามารถในการ

เขาถึงสล็อตของแท็กแบบสุมที่ไมเทากันไดแลว ยังทําการวิเคราะหโดยการคํานวณขนาดเฟรมที่ตองสงใน

ระบบในรูปแบบการสงแท็กแบบแอ็คทีฟ อีกดวย โดยจะมีรายละเอียดข้ันตอนการวิเคราะห ดังน้ี 

  - อัลกอริทึมการคํานวณคาทุกเหตุการณการเขาสุมสล็อตของแท็กมีข้ึนเชนเดียวกับหัวขอที่ 3.6 

แตจะแตกตางกันที่บทน้ีจะแบงการจํากัดสิทธ์ิเปน 2 กลุม โดยการคํานวนคาความนาจะเปนทุกเหตุการณ

ที่เปนไปไดที่แท็กจะสุมเขาสล็อตทั้ง 2 กลุมที่คิดคา K รวมกัน คํานวนใหไดทุกเหตุการณเพื่อใหแตละ

เหตุการณไมซ้ํากัน หรือตกหลนและนําคาทุกเหตุการณน้ันมาทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนตอไป 

  - ออกแบบการทดลองและการกําหนดคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการทดลองซึ่งแบงออกเปน 

2 กรณี เพื่อวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจากตัวแปรตางๆ ในระบบคือ 

 กรณีที่ 1 วิเคราะหประสิทธิภาพของ FSA แบบปกติและแบบจํากัดสิทธ์ิในแตละขนาดของเฟรม

สล็อตที่แตกตางๆป โดยการแบงการวิเคราะหออกดังน้ี 

  - วิเคราะหประสิทธิภาพของการสงในกรณีที่ขนาดของเฟรมนอยกวาจํานวนแท็ก 

  - ประสิทธิภาพของการสงในกรณีที่ขนาดเฟรมมากกวาจํานวนแท็ก 

 กรณีที่ 2 วิเคราะหการสงแท็กแบบแอ็กคทีฟแท็กจากจํานวนเฟรมและจํานวนการตอบสนองแท็ก

ของ FSA แบบปกติและแบบจํากัดสิทธ์ิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  - ขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสงแอ็คทีฟแท็กในการสงแบบจํากัดสิทธ์ิขนาดตางๆ 

  - ขนาดเฟรมที่เหมาะสมเพื่อใหใชเวลาในการสงแอ็คทีฟแท็กแบบจํากัดสิทธ์ินอยที่สุด 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการคํานวณในบทที่ 4 

4.2 แบบจําลองของกระบวนการเฟรมสล็อตอะโลฮาในระบบ RFID แบบจํากดัสิทธิ ์

 ในบทน้ีเปนการนําเสนอแนวคิดกระบวนการจํากัดสิทธ์ิการสุมเขาแท็กเพื่อกําหนดความสามารถ

และประสทิธิภาพในการจํากัดสทิธ์ิในการเขาแทก็สล็อต แตละกรณีที่แตกตางกัน โดยทําการวิเคราะหคา

ความนาจะเปนในการสงสําเร็จมรีุปแบบการจํากัดสทิธิดังรปูที่ 4.2 
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 จากรูปที่ 4.2 เปนโมเดลการสงแท็กที่มีการเขาถึงแบบหลากหลายชองทาง โดยแท็กจะมี 2 สิทธ์ิ 

โดยที่เทากันก็ไดหรือไมเทากันก็ไดแตจะ ใหสิทธ์ิการเขาที่แตกตางกัน ความสามารถที่แท็กจะเขาถึงสล็อต

ของตัวอาน ซึ่งการจัดสรรชองสัญญาณหรือการสรางโปรโตคอลน้ัน สามารถทําไดโดยกําหนดจากตัวอาน 

ซึ่งที่ตัวอาน RFID แตละมาตรฐานจะมีคําสั่งในการทํางานไมเหมือนกันโดยจะข้ึนอยูกับการใชงานในแตละ

ระบบ โดยโปรโตคอลปองกันการชนกันน้ันจะอยูใน ISO/IEC 18000-6 ที่มีการทํางานที่ยานความถ่ีสูงย่ิง 

(UHF) ความถ่ีในชวง 860 – 960 MHz โดยจุดเดนในเรื่องน้ีคือแท็ก ในบทน้ีจะทําการวิเคราะหรูปแบบ

การสงแบบแอ็คทีฟ ตามมาตรฐานที่จะอานขอมูลไดไกล ประมาณ ไมเกิน 10 เมตร ในสวนของการจํากัด

สิทธ์ิที่ไดเสนอไปน้ัน อาจจะสามารถทําไดโดยใชตัวเลขสุมอาศัยบิตที่มีความสําคัญสูงสุด (MSB) ของรหัส

ประจําตัว ซึ่งเปนบิต 0 หรือบิต 1 เทาน้ัน ก็จะสามารถแบงการจํากัดสิทธ์ิได โดยใหบิต 0 สุมเขาสล็อต

กลุมแรกและบิต 1 สุมเขาสล็อตกลุมที่ 2 เปนตน 

 จาการจํากัดสิทธ์ิของแท็กกําหนดใหความสามารถเขาถึงสล็อตที่แตกตางกัน โดยการสงแบบ

หลากหลายทาง ที่ใชโปรโตคอลปองกันการชนกันของแท็กแบบ FSA จะทําใหลักษณะการสงแท็ก FSA 

แบจํากัดสิทธ์ิ เปนไปตามตัวอยางรูปที่ 4.3 เปนการสงขอมูลในระบบแท็ก (N) จํานวน 20 ตัว และขนาด

เฟรม (M) เฟรมละ 10 สล็อต โดยสมมุติใหแท็กทั้งสองกลุมมีความสามารถในการเขาถึงสล็อตแบบสุม

มากกวากัน 2 เทา ทําใหเฟรมแท็กกลุมแรกคือแท็กที่ 1 – 3 สุมเขาไดในสลอตที่ 1 – 3 แตในกลุมที่สอง 

คือแท็กที่ 5 – 8 จะสามารถเขาสล็อตไดเพียงชวงทายของสล็อตคือสล็อตที่ 5 เปนตนไป จากน้ันเฟรม

ถัดไปจะทําการสลับใหแท็กที่ มีคานอยกวาใสในสล็อตถัดไปโดยไมซ้ํากัน โดยทําแบบน้ีไปจนไมสามารถใส

แท็กลงสล็อตไดในเฟรมน้ัน โดยการสงแบบแอ็คทีฟแท็กจะทําการสงซ้ําๆทุกเฟรม โดยระบบ RFID แบบ

แอ็คทีฟ จะใหแท็กที่สงสําเร็จแลวอยุสถานะหลับ จะทําใหรอบการสงตอไปมีจํานวนแท็กที่ลดลง

กระบวนการจดเก็บแบบน้ีจะลดการชนกันของขอมูลได  

 การวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการแบงกลุมขนาดตางๆ และวิเคราะหหาขนาดเฟรม

ที่เหมาะสมเพื่อใหใชจํานวนครั้งในการสงนอยที่สุด (ใชเวลาในการสงนอยที่สุด) ที่ใชในการสงแบบแอ็คทีฟ

แท็กในระดับความพึงพอใจที่กําหนดเองตามสมการที่ (2.16) – (2.18) ให   =0.99 แทนความนาจะเปน

ที่มีแท็กหายไปไมเกิน 1% โดยทําการแบงหัวขอการวิเคราะหเปน 2 หัวขอ คือ หัวขอแรกทําการวิเคราะห

ขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสงแพสซิปแท็กในการสงแบบแบงกลุมขนาดตางๆ และหัวขอที่สองเปน

การวิเคราะหเพื่อหาขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสงแพสซิปแท็กเพื่อใหใชเวลาในการสงนอยที่สุด

เพราะวาหากเพิ่มขนาดเฟรมใหย่ิงมากเทาไรก็จะทําใหโอกาสการชนกันนอยลงก็จริง แตจะทําใหจํานวน

ครั้งของการอานแท็กมากข้ึนและสิ้นเปลืองเกินไป นําคาทุกเหตุการณ การเขาถึงสล็อตหรือการสุมเขา

สล็อตของแท็กมาใชในการคํานวณและไดมีข้ันตอนการเลือกเก็บแตละเหตุการณเพื่อไมใหมีเหตุการณที่ซ้ํา

กัน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 
 

4.3 การจัดเก็บทุกเหตุการณแบบจํากัดสิทธิ์ที่นํามาใชในรูปแบบการวิเคราะห 

 เน่ืองจากความนาจะเปนในการสุมเขาสล็อตของแท็กแตละกลุมมีคาไมเทากัน เราจึงใชสมการ

ทางคณิตศาสตรมาคํานวณหาคาความนาจะเปนของการประสบความสําเร็จในการสงแท็กแตละจํานวน

สล็อต โดยใชวิธีการตามหัวขอที่ 3.7  ทําการเลือกเก็บสล็อตของจํานวนที่ประสบความสําเร็จในการสงมา

ทําการคํานวณทุกเหตุการณที่เปนไปไดโดยไมซ้ํากันมาคํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณ

เลือกเก็บคาเฟรมทุกเหตุการแบบจํากัดสิทธ์ิไปใชในการวิเคราะหก็จะมีลักษณะเชนเดียวกับการจัดเก็บคา

เหตุการณที่ไดกลาวไปแลว แตจะแบงออกเปนสวนๆ โดยนับคา K รวมกัน  

 จากรูปที่ 4.3 ตัวอยางการจัดเก็บแท็กของเฟรมสล็อตอะโลฮาแบบจํากัดสิทธ์ิ เปน 2 กลุม โดยที่

แท็กอีกกุลมมีความสามารถในการสุมเขาสล็อตแตกตางกัน 2 เทา ที่ขนาดเฟรม (M) มี 10 สล็อต, จํานวน

แท็กในระบบ (N), มี 20 ตัว, และจํานวนแท็กที่สงสําเร็จ (K) เทากับ 3 จะเห็นไดวามีการเขาแท็กทั้งสอง

กลุม แตละกลุมจะแบงเขาอยางละครึ่งของเฟรม แตละการเขาแท็กครึ่งแรกและครึ่งหลังจะถูกจํากัดสิทธ์ิ

โดยการใหสิทธ์ิของครึ่งแรกกอนและอยูบนเงื่อนไขของการไมซ้ําคา ของเฟรมสล็อตเด๋ียวกัน แลวเก็บคาทัง้

การเก็บคาทั้งการเขาแท็กทั้งสองกลุม มาคํานวณหาคาแตละเหตุการณตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางการเกบ็แท็กของเฟรมสล็อตอะโลฮาแบบแบง 2 กลุม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 โมเดลคณิตศาสตรที่ใชวิเคราะห 

 จากการแบงกลุมการจํากัดสิทธ์ิการสงแท็กใหสองกลุมมีจํานวนแท็กเทาๆกัน และใหอีกกลุมมี

ความสามารถในการสุมเขาแท็กไดแตกตางกัน ซึ่งก็คือความนาจะเปนในการเขาถึงสล็อตที่ใชในการ

คํานวณความแตกตาง ทําใหไมสามารถใชการคํานวณคาประสิทธ์ิภาพดวยสมการแบบเดิมๆได ดังน้ันจึง

เปนประโยชนของรูปแบบการวิเคราะหแบบใหมที่เราไดนําเสนอไปในบทที่ 3 ซึ่งจะมีวิธีการคํานวณ

แตกตางกันเล็กนอยเน่ืองจากความแตกตางของความนาจะเปนของแตละสล็อตที่ไดกลาวไป 

 

รูปที่ 4.4 รปูแบบการเขาถึงสล็อตของแทก็แบบจํากัดสิทธ์ิความสามารถในการสุมเขาสล็อต 

 จากรูปที่ 4.4 เปนการจําลองแท็กสุมเขาสล็อตโดยใหแท็กทั้งสองกลุมการจํากัดสิทธ์ิมีโอกาสสุม

เขาสล็อตมากกวาอีกกลุม 2 เทา 1 2... Mp p p แทนความนาจะเปนที่เกิดผลลัพธของสล็อตที่มีจํานวนแท็ก

ชนิดที่ 1,2,…และ M ตามลําดับ และจากหัวขอที่ 3.7 เปนการแสดงความนาจะเปนแบบเดิมโดยมีคาความ

นาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณแตละสล็อตคือ 1 2... Mp p p  เทากันทุกตัว คือ 1
M

แตในหัวขอน้ีคาความนาจะ

เปนที่จะเกิดเหตุการณแตละสล็อตจะไมเทากัน 

 ดังตัวอยางตามรูปที่ 4.4 การคิดคาคาวมนาจะเปนแบบจํากัดสิทธ์ิการแบงกลุมที่ 2 สวนเทาๆกัน 

โดยทั้งสองกลุมเปนอิสระตอกัน จากตามหัวขอ 3.6 ที่แท็ก N สุมเขาสล็อต M ก็จะกลายเปนแท็กจํานวน 
2
N

 และ 
2
N สุมเขาสล็อตจํานวน 2

3
M และ 

3
M  ทําใหคา ( )ip a จากการสงปกติตัวละ 1

M
ความนาจะเปน

กลุมแรกจะกลายเปน 3
2M

และกลุมที่สองเปน 3
M
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 โดยกลุมแรกเขาถึงสล็อตไดมากวา 2 เทา หรือสามารถสุมเขาสล็อตไดต้ังแตสล็อตที่ 1 ถึง สล็อต

ที่ 2
3
M  จะไดความนาจะเปนคือ 

         
2

31 22
1 2

1 2 2 ! 1 2 2 !
3 3

( / 2)! (2 / 3)!, ,..., ...
3 ! !... ! !...

Ma
a a

M M

a M N MP a a p p p
a a a b b b

    
 

       (4.1) 

ซึ่ง ( )ip a ของกลุมน้ีจะมีคา 
3

2M ดังน้ัน 
2

31 2 ...
Ma

a ap p p จะมีคาเปน /23( )
2

N

M
 และกลุมที่สองสามารถ

สุมเขาสล็อตไดต้ังแตสล็อตที่ 2 1
3
M

  ถึงสล็อตที่ M จะไดความนาจะเปนคือ 

             2 21 2
3 3

2 21 2
2 2 2 23 3 1 2 1 2

3 3 3 3

2( )!( / 2)! 3, ,... ...
! !... ! ! !... !

M M
M

a a
a

M M M
M M M M M M

MMNP a a a p p p
a a a b b b

 

 
   

 
  

 
      

(4.2) 

ซึ่ง ( )ip a ของกลุมน้ีจะมีคา 3
M ดังน้ัน 

2 21 2
3 3 ...
M M

M

a a
ap p p 

จะมีคาเปน /23( )N
M

 

จากสมการที่ (6) และ (7) ความนาจะเปนของเหตุการณที่จะสุมไดจํานวนแท็กในแตละสล็อตต้ังแตสล็อต

ที่ 1 ถึง M ใน 1 เฟรม สงโดยแบงแท็กเปนสองกลุมที่ความสามารถในการเขาถึงสล็อตตางกัน 2 เทา เปน

ความนาจะเปนของเหตุการณที่ 1 2, ..., Ma a a  คือ 

                  2 2
1 2 1 2 2

3

, ... , ... 1, 2...,
3 3
M M

M M M
a aP a a a P a a a P a

        
  

          (4.3) 

โดยเราพิจารณาเฉพาะรูปแบบที่ประสบความสําเร็จน้ันคือถา K คือจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ กรณีที่จํานวน

แท็กเขาถึงสล็อตที่ 1 ถึง K เทากับ 1 น้ันคือ 1 2 ... 1Ka a a    และในสล็อตอื่นๆ ไมเทากับ 1 คือ 

               1 2
1 2 1 2

, ,...
... 1, ... 1suc M

i i i M

P P a a a
a a a a a a 




   
           (4.4) 

1 2 ... 1K K Ka a a     จะไดความนาจะเปนที่ประสบความสําเร็จคือ (Success probability 

PSUC) คือผลรวมของความนาจะเปนแตละรูปแบบที่เปนไปไดที่จะประสบความสําเร็ทั้งหมด

 1, 2 ,... MP a a a และความนาจะเปนในการสงที่ไมมีสล็อตใดเลยสําเร็จ หมายถึงทุกเหตุการณที่อาจเปน

การชนกันเองของแท็กหรืออาจเปนสล็อตวาง (Collision Probability) 

          1 2
0

, ,...coll M
k

P P a a a

         (4.5) 
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เมื่อหาคาความนาจะเปนในการสงประสบความสําเร็จ (PSUC) ครบทุกเหตุการณของแตละจํานวนสล็อตที่

สงสําเร็จ (K) หรือทุกคา PSUC  ของแตละทุกเหตุการณ K แลวทําการหาคาเฉลี่ย MeanP 

                          
max

0

( 1)
K

p SUC
K

Mean P K


                (4.6) 

เน่ืองจากจํานวนที่นํามาหาคาเฉลี่ยเริ่มที่ K=0 เมื่อได MeanP - 1 จะไดจํานวนของแท็กหรือสล็อตทีส่ง

สําเร็จตอเฟรม 

                                         1f PM Mean           (4.7) 

 จากรูปที่ 4.5 เมื่อทําการพล็อตกราฟจํานวนของแท็กหรือสล็อตที่สงสําเร็จตอเฟรม fM ของโมเดล

คณิตศาสตรแบบใหมที่เรานําเสนอ กับแบบเดิมที่ใชหาคาคาวมนาจะเปนทั่วไปที่ไดศึกษาก็พบวามีคา

เทากันพอดี ซึ่งจะแสดงใหเห็นวาโมเดลทางคณิตศาสตรของเราสามารถใชคํานวณได (ในตัวอยางเปนการ

จําลองที่ขนาดแท็กมีขนาด 20 และ 30 และมีขนาดเฟรมต้ังแต 2 ไปจนถึง 120) 

รูปที่ 4.5 จํานวนของแทก็หรือสล็อตที่สงสําเรจ็ตอเฟรม fM  

 

จะหาคาประสิทธิภาพของระบบไดดังน้ี 

  Successful ID transmission in a Frame fM
Systemefficiencey

Framesize M
         (4.8) 
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 เน่ืองจากการสงแท็กแบบแอ็คทีฟแท็กน้ันสามารถจดจําสถานะของแท็กได จึงหมดปญหาที่จะเกิด

การตอบสนองของเครื่องอานที่เจอแท็กที่ทําการสงสําเร็จแลวและกระบวนการจัดเก็บแท็กจะสิน้สดุลงเมือ่

จบรอบการเขาแท็กสล็อตแตละเฟรม ซึ่งเราจะแทนคาใหเปนความนาจะเปน  โดยกําหนดคาเปน 

0.99  แทนความนาจะเปนที่มีแท็กหายไปไมเกิน 1%  

 เมื่อ i คือจํานวนรอบในการสงเฟรม เราสามารถกําหนดจํานวนแท็กที่สูญหายในการสงแท็กระบบ

แอ็คทีฟไดเอง โดยการคํานวณจากความนาจะเปนที่กําหนดจํานวนแท็กที่สูญหายใหสงเฟรมจํานวน p fR 

เฟรมคือ  

     
_

1

( )
1 1

( )

p fR
f

i

M i
N i




 
  

 
          (4.9) 

 ดังน้ัน จากการสงแท็กแบบแอ็คทีฟที่ไดกลาวไป ทําใหทุกรอบการสงเฟรม i ใดๆ น้ัน จะมีจํานวน

แท็กเทากับ N และจํานวนของแท็กหรือสล็อตที่สงสําเร็จตอเฟรมเทากับ fM เทาๆกันทุกรอบการสง จึง

ทําใหไดจํานวนเฟรมที่ควรสงตํ่าสุดคือ  

     _ log(1 ) / (1 )fp f

M
R

N
         (4.10) 

 เพื่อใหไดจํานวนเฟรมตามระดับความมั่นใจ  จะพบวาขนาดเฟรม (M) มีผลกับจํานวนเฟรมที่

ตองสง _p fR  โดยจํานวนการตอบสนองของแท็ก หรือจํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมดทุกสล็อตที่ทํา

การสงแบบแพสซิฟแท็ก (Overall tag read time) คือ 

   _ _p f p fR M R          (4.11) 

 

4.5 ผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณติศาสตร 

 จากรูปแบบการสงในระบบ RFID ที่ใชโปโตคอลปองกันการชนกัน FSA แบบจํากัดสิทธ์ิตามหัวขอ

ที่ 4.2 เราไดใชโปรแกรม mat lab ทําการจัดเก็บขอมูลทุกรูปแบบเหตุการณการสงแบบแบงกลุมแลว

นํามาหาคาความนาจะเปนของการประสบความสําเร็จในการสงในวิธีทางคณิตศาสตรในหัวขอที่ 4.4 ใน

หัวขอน้ีจะพิจารณาผลของการวิเคราะห โดยแบงออกเปน 2 กรณี เพื่อวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจากตัว

แปรตางๆ ในระบบ สําหรับการวิเคราะหไดกําหนดพารามิเตอรที่ใชวิเคราะหเปน FSA แบบปกติและแบบ

แบงกลุมขนาดตางๆ ดังน้ี 

 แบงกลุมแบบ 2 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 2
3
M และ 

3
M  สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 3 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 3
4
M และ 

4
M  สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 4 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 4
5
M และ 

5
M สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 50 - 50 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 
2
M และ 

2
M สล็อต 
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ในหัวขอน้ีจะพิจารณาผลการวิเคราะหเปน 2 กรณี ดังน้ี 

 กรณีที่ 1 วิเคราะหประสิทธิภาพของ FSA แบบปกติและแบบแบงกลุมในแตละขนาดที่แตกตาง

กัน ในสวนของกรณีที่ 1 ไดทําการวิเคราะหเพื่อดูประสิทธิภาพ FSA แบบปกติและแบบแบงกลุมโดยจํากัด

สิทธ์ิในขนาดตางๆ ที่ไดกลาวไปแลว เพื่อดูผลตอสภาพการแยงชิงสล็อตของแท็กในลักษณะตางๆจึงนํามา

ทําการวิเคราะหโดยแบงออกเปน 2 หัวขอยอยคือ 

 1. วิเคราะหประสิทธิภาพของการสงในกรณีที่ขนาดเฟรมนอยกวาจํานวนแท็ก เปนการวิเคราะห

เพื่อดูแนวโนมประสิทธิภาพของระบบในรูปแบบการสงตางๆ วามีผลเปนอยางไรตอสภาพการแยงชิงสลอ็ต

ในเฟรมน้ันๆ 

 2. ประสิทธิภาพของการสงแท็กในกรณีที่ขนาดเฟรมมากนอยกวาจํานวนแท็ก เปนการวิเคราะห

เพื่อดูแนวโนมประสิทธิภาพของระบบในรูปแบบการสงตางๆ วามีผลเปนอยางไรตอสภาพการแยงชิงสลอ็ต

ที่ตํ่า 

 กรณีที่ 2 วิเคราะหการสงแท็กแบบแอ็คทีฟจากจํานวนเฟรมและจํานวนการตอบสนองแท็กของ 

FSA แบบปกติและแบบแบงกลุมการจํากัดสิทธ์ิ ในสวนน้ีเปนการวิเคราะหจากรูปแบบการสงแท็กใน

รูปแบบ FSA ในระบบโปรโตคอลขนาดตางๆ โดยจะแบงเปน 2 หัวขอยอยดังน้ี 

 1. ขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสงแอ็คทีฟแท็กในการสงแบบแบงกลุมขนาดตางๆเปนการ

หาจุดเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ หรือหาชวงขนาดเฟรมเทาใดที่เหมาะสําหรับการใชโปรโตคอล FSA 

โปรโตคอลแบบแบงกลุม 

 2. ขนาดเฟรมที่เหมาะสมเพื่อใหใชเวลาในการแอ็คทีฟแท็กแบบแบงกลุมนอยที่สุด เปนการหา

จํานวนการตอบสนองของแท็ก หรือจํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมดทุกสลอตที่ทําการสงแอ็คทีฟแท็ก 

(overall tag read time) วาที่มีจุดตํ่าสุดของการตอบสนอง (ใชเวลาในการสงขอมูลนอยที่สุด) น้ันเปนจุด

ที่มีขนาดเฟรมเปนเทาใด ซึ่งขนาดเฟรมน้ันคือขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสงขอมูลเพื่อใหใชเวลาใน

การสงนอยที่สุด 

 4.5.1 กรณีท่ี 1 วิเคราะหประสิทธิภาพ FSA แบบปกติและแบบจํากัดสิทธิ์แบบแบงกลุมใน

ขนาดการแบงท่ีแตกตางกัน 

 กรณีที่ 1 วิเคราะหประสิทธิภาพ FSA แบบปกติและแบบจํากัดสิทธ์ิแบบแบงกลุมในขนาดการ

แบงที่แตกตางกัน โดยจะแบงการทดลองออกเปน 2 หัวขอยอยคือ วิเคราะหประสิทธิภาพของการสงแท็ก

ในกรณีที่ระบบมีขนาดเฟรม (M) นอยกวาจํานวนแท็ก (N) และวิเคราะหประสิทธิภาพของการสงแท็กใน

กรณีที่ระบบมีขนาดเฟรม (M) มากกวาจํานวนแท็ก (N) เพื่อดูแนวโนมวาลักษณะการแบงกลุมที่ขนาด

เฟรมตางๆ ระบบจะมีประสิทธิภาพเปนอยางไร ดดยจะมีระบบที่สงโดย FSA ปกติ และแบบจํากัดสิทธ์ิ

แบบแบงกลุมในขนาดตางๆ คือแบงใหขนาดแท็กเป 2กลุมเทาๆกัน และแบงใหอีกกลุมสงไดในขนาดเฟรม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากกวาอีกกลุมเปน 2 เทา, 3 เทา, 4 เทา, และแบงกลุมให 2 กลุม สงไดในขนาดเฟรมเทากันหรือแบง

แบบ 50 – 50 น้ันเอง 

 4.5.1.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของการสงในกรณีที่ขนาดเฟรมนอยกวาจํานวนแท็ก 

  จะทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของการสงแท็กในกรณีที่ขนาดเฟรมนอยกวาจํานวน

แท็ก วาระบบการสงแท็กแบบใดจะมีประสิทธิภาพดีในสภาพที่ยังมีการแยงชิงสล็อตของแท็กสูง โดยจะมี

รุปแบบการสงแท็กแบบ FSA แบบธรรมดาและแบบจํากัดสิทธ์ิแบงกลุมขนาดตางๆ ตามที่ไดกลาวมาแลว

เบื้องตน โดยจะทําการวิเคราะหการทํางานดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามิเตอรสําหรับกรณีที่ขนาดของเฟรมนอยกวาจํานวนแท็ก 

  กราฟรูปที่ 4.6 ตองการดูแนวโนมของคาความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการ

สง (Psuc) ของแตละจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ (K) ที่มีจํานวนแท็กและขนาดของเฟรมหรือจํานวนสล็อต

เทากัน โดยกําหนดใหจํานวนแท็กในระบบ (N) มีจํานวน 60 ตัว และมีขนาดเฟรม (M) 20 สล็อต 

  กราฟรูปที่ 4.7 ตองการดูคาความนาจะเปนในการสงที่ไมมสล็อตใดทําการสงสําเร็จเลย 

(Pcoll) หรือการหาคาความนาจะเปนที่ K = 0 โดยกําหนดใหมีขนาดของเฟรม (M) เปน 20 สล็อต และมี

จํานวนแท็ก (N) ต้ังแต 20 จนถึง 60 ตัว 

  ขนาดเฟรม (M) เปน 20 จึงทําให 

 แบงกลุมแบบ 2 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 13 และ 7 สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 3 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 15 และ 5 สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 4 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 16 และ 4 สล็อต 

 แบงกลุมแบบ 50 - 50 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 10 และ 10 สล็อต 

 2. ทําการคํานวณการจัดเก็บทุกรูปแบบเหตุการณที่แท็กจะสุมเขาสล็อต 

 3. นําคาทุกรูปแบบเหตุการณที่ไดจัดเก็บมาทําการคํานวณคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณ

และนํามาหาคาความนาจะเปนที่สงสําเร็จหรือ Psuc สมการที่ 4.4 ในกราฟรูปที่ 4.7 

 4. พล็อตกราฟและทําการวิเคราะหผล 
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รูปที่ 4.6 ความนาจะเปนในการสงประสบความสําเรจ็ (Psuc) ที่จํานวนแท็กในระบบมีจํานวน 60 และมี

ขนาดเฟรม 20 สลอ็ต 

 จากรูปที่ 4.6 วิเคราะหโดยดูแนวโนมขอคาความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการสง 

(Psuc) ของแตละสล็อตที่สงสําเร็จ (K) ทําการสงแท็กที่มีจํานวนแท็กและขนาดเฟรมหรือจํานวนสล็อต

เทากัน โดยที่จํานวนแท็กในระบบมีจํานวน 60 และมีขนาดเฟรม 20 สล็อตจะพบวาคาที่มีคาความนาจะ

เปนในการสงสําเร็จของจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ (K) สูงที่สุดในแตละจํานวนสล็อตมีคาแตกตางกันโดย 

จํานวนสล็อตที่มี Psuc สูงที่สุดที่จํานวน K เยอะที่สุดคือ การแบงกลุมแบบ 4 เทา ตามมาดวย 3 เทา, 2 

เทา และการสงแบบ FSA ปกติกับการสงแบบแบงกลุม 50 – 50 โดยคาความนาจะเปนในการสงสําเร็จ 

เฉลี่ยอยูที่ 0.97 

 จากรูปที่ 4.7 วิเคราะหโดยคาแนวโนมความนาจะเปนในการสงที่ไมมีสล็อตใดเลยสําเร็จ (Pcoll) 

หรือคาความนาจะเปนที่ K = 0 โดยการสงแท็กที่มีขนาดเฟรมเปน 20 และมีจํานวนสล็อตต้ังแต 20 จน 

ถึง 60 จะพบวาคาความนาจะเปนที่ไมมีสล็อตใดสงสําเร็จเลย จะมีคาสูงข้ึนตามจํานวนแท็กที่เพิ่มข้ึนทําให

เกิดการแยงชิงและชนกันของแท็ก ซึ่งคาความนาจะเปนที่มีคานอยที่สุดในแตละจํานวนแท็กไดแก การ

แบงกลุม 4 เทา ตามมาดวย 3 เทา, 2 เทา, และการสงแบบ FSA ปกติและการสงแบบแบงกลุม 50 – 50 

ตามลําดับ 

 ดังน้ันจึงสรุปไดวาในสภาวะการสงแท็กในระบบที่ขนาดเฟรมนอยกวาจํานวนแท็ก ซึ่งเปน

เหตุการณที่มีการแยงชิงสล็อตที่สูง ระบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือระบบที่สง FSA แบบแบงกลุมใหอีก

กลุมมีคามากวาอีกกลุม ดังเชนการแบงกลุมแบบใหอีกกลุมมากวาอีกกลุมเปน 4 เทา ก็จะสามารถทําให

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



89 
 

แท็กกลุมแรกสุมเขาสล็อตได 16 สล็อต และอีกกลุมสามารถเขาสล็อตได 4 สล็อต ซึ่งจะเปนการเพิ่ม

โอกาสในการสงแท็กสําเร็จในกลุมใหญสูงข้ึน และปลอยใหกลุมเล็กชนกันไปเลย สวนการสงแบบแบงกลุม

โดยที่ขนาดพอๆกัน ทําใหโอกาสการชนกันทั้งสองกลุม ใกลเคียงดัน เน่ืองจากขนาดเฟรมที่ยังคงมีคานอย

อยู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ความนาจะเปนที่ไมมีสล็อตใดสงสําเรจ็(Pcoll)ที่ขนาดเฟรมเปน 20 และมจีํานวนแท็กต้ังแต 20 

ถึง 60 

 4.4.1.2 ประสิทธิภาพของการสงในกรณีที่ขนาดเฟรมมากวาจํานวนแท็ก 

 ในการวิเคราะหประสิทธ์ิภาพของการสงแท็กในกรณีที่ขนาดเฟรมมากกวาจํานวนแท็ก วาระบบ

การสงแท็กแบบใดจะมีประสิทธิภาพดีในสภาวะที่ยังมีการแยงชิงสล็อตของแท็กตํ่าโดยจะมีรูปแบบการสง

แท็กแบบ FSA ธรรมดาและแบบจํากัดสิทธ์ิการแบงกลุมขนาดตางๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหกอนหนาน้ี 

โดยการวิเคราะหจะมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามิเตอรสําหรับกรณีที่ขนาดเฟรมมากกวาจํานวนแท็ก 

 - กราฟรูปที่ 4.8 ตองการดูแนวโนมของคาความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จในการสง 

Psuc ของแตละจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ (K) ที่มีจํานวนแท็กและขนาดเฟรมหรือจํานวนสล็อตเทากันโดย

กําหนดใหจํานวนการแท็กในระบบ (N) มีจํานวน 30 ตัว และมีขนาดเฟรม (M) 60 สล็อต 

 - ขนาดเฟรม (M) เปน 60 สล็อต จึงทําให 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  แบงกลุมเปน 2 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 40 และ 20 สล็อต  

  แบงกลุมเปน 3 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 45 และ 15 สล็อต 

  แบงกลุมเปน 4 เทา จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 48 และ 12 สล็อต 

  แบงกลุมเปน 50 – 50 จะไดขนาดสล็อตเปน 2 กลุมคือ 30 และ 30 สล็อต 

 - กราฟที่ 4.9 ตองการดูคาความนาจะเปนในการสงที่ไมมีสล็อตใดเลยสงสําเร็จ (Pcoll) หรือคา

ความนาจะเปนที่ K = 0 โดยกําหนดใหมีขนาดเฟรม (M) เริ่มต้ังแต 60 จนถึง 120 สล็อตและมีจํานวน

แท็ก (N) เปน 30 ตัว 

 - กราฟรูปที่ 4.10 ตองการดูแนวโนมของคาประสิทธิภาพของระบบต้ังแตการแยงชิงสล็อตของ

แท็กสูงไปแท็กตํ่า จึงกําหนดใหระบบมีจํานวนการแท็ก (N) เปน 40 และมีขนาดเฟรม (M) ต้ังแต 2 ไป

จนถึง 120 สล็อต 

 2. ทําการคํานวณการจัดเก็บทุกรูปแบบเหตุการณที่แท็กจะสุมเขาสล็อต 

 3. นําคาทุกรูปแบบเหตุการณที่ไดจัดเก็บมาคํานวณคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณและ

นํามาหาคาความนาจะเปนที่สงสําเร็จ จากสมการที่ (4.4) ในกราฟรูปที่ 4.8 หรือการหาคาความนาจะเปน

ที่ไมมีสล็อตใดสงสําเร็จ ตามสมการที่ (4.5) ในกราฟรูปที่ 4.9 และคาประสิทธิภาพของระบบ สมการที่ 

(4.8)ในกราฟรูปที่ 4.10 

 4. พล็อตกราฟและทําการวิเคราะหผล 

 จากรูปที่ 4.8 วิเคราะหโดยพิจารณาแนวโนมของคาความนาจะเปนที่ประสบความสําเร็จในการ

สง ของแตละจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ ทําการสงแท็กที่มีจํานวนแท็กและขนาดเฟรมหรือจํานวนสล็อต

เทากัน โดยที่จํานวนแท็กในระบบมีจํานวน 30 และขนาดเฟรม 60 สล็อต จะพบวาคาที่มีคาความนาจะ

เปนในการสงสําเร็จ ของจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จสูงสุดในแตละจํานวนสล็อตมีคาแตกตางกันโดย จํานวน

สล็อตที่มีการสงสําเร็จสูงสุดที่จํานวน K เยอะที่สุดคือ ระบบที่สง FSA แบบแบงกลุม 50 – 50 และการสง 

FSA แบบปกติโดยมีคาใกลเคียงกัน ตามมาดวยคือการแบงใหอีกกลุมมากกวาอีกกลุมเปน 2 เทา และตาม

ดวย 3 เทา สวนการแบงเปน 4 เทามีคานอยที่สุดซึ่งกลับกับกราฟรูปที่ 4.6  

 จากรูปที่ 4.9 วิเคราะหโดยดูคาความนาจะเปนในการสงที่ไมมีสล็อตใดเลยสําเร็จ หรือคา K = 0 

ในระบบการสงแท็กที่มีการแยงชิงสลอตตํ่าทําการสงแท็กใหมีจํานวนนอยกวาขนาดเฟรม โดยมีจํานวน

แท็กเปน 30 แท็ก และมีขนาดเฟรมต้ังแต 60 จนถึง 120 จะพบคาความนาจะเปนที่ไมมีสล็อตใดสงสําเร็จ 

ลดลงตามขนาดเฟรมที่มากและในเหตุการณณืที่มีขนาดเฟรมเทากัน คาความนาจะเปนที่นอยที่สุดคือ 

ระบบการสง FSA แบบแบง 50 – 50 และตามมาดวยแบบ FSA แบบปกติ ตามดวย 2 เทา, 3 เทา, 4 เทา 

ตามลําดับ 

 จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 จะสรุปไดวาในสภาวะการสงแท็กที่ระบบมีขนาดเฟรมมากกวาจํานวน

แท็กที่มีจํานวนมากๆ ซึ่งมีเหตุการณที่มีการแยงชิงสล็อตที่ตํ่า โดยประสิทธิภาพของระบบการสงแตละ

รูปแบบจะกลับกันกับการวิเคราะหหัวขอที่ 1 เพราะเมื่อทําการแบงกลุมโดยใหอีกกลุมมีคามากกวา ดังเชน

รูปที่ 4.8 ที่ระบบมีจํานวนแท็กเปน 30 และมีขนาดเฟรมเปน 60 ทําใหการแบงแบบ 4 เทาไดสล็อตกลุม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรกเปน 12 และอีกกลุมเปน 48 ซึ่งการชนกันที่เกิดข้ึนจากการแยงชิงสล็อตที่มีคาสล็อตที่ตํ่าในกลุมแรก

ยังมีสูงอยู กลับกันหากแบงสล็อตเทาๆกันหรือแบบ 50 – 50 จะไดสล็อตทั้งสองกลุมมีขนาด 30 สล็อต ซึ่ง

มีโอกาสสงแท็กไดสําเร็จสูงทั้ง 2 กลุม  

 จะเห็นไดชัดจากรูปที่ 4.10 เปนการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพ จากสมการที่ (4.8) ในระบบจะ

มีจํานวนแท็กเปน 40 และมีขนาดเฟรมต้ังแต 2 ไปจนถึง 120 สล็อต จะเห็นไดวาประสิทธิภาพของการ

แบงกลุมจํากัดสิทธิย่ิงตางกันมากเทาไรก็จะมีคามากในขนาดเฟรมที่มีคาตํ่าในชวงประมาณไมเกิน 24 

สล็อตแตหลังจากน้ันประสิทธิภาพของระบบก็จะกลับกัน เปนไปตามที่ไดวิเคราะหไปดังกลาวซึ่งในหัวขอ

การวิเคราะหถัดไป จะเปนการวิเคราะหเพื่อหาขนาดเฟรมที่เหมาะสมตอระบบ 

 

รูปที่ 4.8 ความนาจะเปนในการสงประสบความสําเรจ็ (Psuc) ที่จํานวนแท็กในระบบมีจํานวน 30 และ

ขนาดเฟรม 60 สลอ็ต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ความนาจะเปนที่ไมมีสล็อตใดสงสําเรจ็เลย (Pcoll) ทีมีจํานวนแท็กเปน 30 และมจีํานวนขนาด

เฟรมต้ังแต 20 จนถึง 60 

 

รูปที่ 4.10 คาประสิทธิภาพของระบบทีม่ีจํานวนแท็กเปน 40 และมีขนาดเฟรมต้ังแต 2 ไปจนถึง 120 

สล็อต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5.2 กรณีท่ี 2 วิเคราะหขนาดเฟรมท่ีเหมาะสมสําหรับการสงแอ็คทีฟแท็กแบบจํากัดสิทธิแบบ

แบงกลุม 

 จากการวิเคราะหในกรณีที่ 1 แสดงใหเห็นถึงประสอทธิภาพของระบบการสงแท็กแบบแบงกลุม

ในขนาดตางๆ จะเห็นไดวาในสภาวะการแยงชิงสล็อตที่มากและนอยในการแบงกลุมจํากัดสิทธ์ิขนาดตางๆ 

จะมีการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ ดังน้ันในกรณีที่ 2 จะทําการวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับ

การแบงกลุมขนาดตางๆ และวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสมเพื่อใหใชจํานวนครั้งการสงนอยที่สุดและใช

เวลาในการสงนอยที่สุด ใชงานแบบการสงแบบแอ็คทีฟแท็กในระดับความพึงพอใจที่กําหนดเองตาม

สมการที่ (4.9) ถึง (4.11) โดยให 0.99   แทนความนาจะเปนที่แท็กหายไปไมเกิน 1% โดยจะแบงการ

วิเคราะหออกเปนสองหัวขอคือ การวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสมสําหรับการสง และการวิเคราะหเพื่อ

หาเวลาในการสงแท็กนอยที่สุด เพราะหากเพิ่มขนาดเฟรมใหย่ิงมากเทาไรก็จะทําใหโอกาสในการชนกัน

นอยลงก็จริง แตจะทําใหจํานวนครั้งของการอานแท็กมากข้ึนและสิ้นเปลืองเกินไป 

 

 4.5.2.1 ขนาดเฟรมท่ีเหมาะสมสําหรับการสงแอ็คทีฟแท็กในการสงแบบจํากัดสิทธิ์การ

แบงกลุมขนาดตางๆ 

 จากการทดลองในกรณีที่ 1 พบวาเมื่อขนาดเฟรมมีนอยกวาขนาดแท็ก (การแยงชิงสล็อตจะ

สูงข้ึน) การแบงกลุมที่มีขนาดแตกตางกันมากก็จะย่ิงมีประสิทธิภาพมาก แตเมื่อขนาดเฟรมมีมากกวา

ขนาดแท็กจะทําใหการแยงชิงสล็อตตํ่า การแบงกลุมที่ขนาดแตกตางกันมากก็จะย่ิงมีประสิทธิภาพตํ่า ทํา

ใหตองมีการวิเคราะหหาขนาดเฟรมที่เหมาะสมตอลักษณะการแบงกลุมในขนาดตางๆโดยพิจารณาจํานวน

ครั้งการอานของสล็อตทั้งหมดแบบแอ็คทีฟแท็ก (overall tag read time) ตามสมการที่ (4.11) โดยการ

วิเคราะหจะมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามิเตอรสําหรับหาจุดเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ ของกราฟรูปที่ 4.11(a), (b), 

และ (c) 

 - ขนาดเฟรม (M) ต้ังแต 10 ไปจนถึง 120 สล็อต 

 - ให 0.99   แทนความนาจะเปนที่มีแท็กหายไปไมเกิน 1% ของการสง 

 - กราฟ (a), (b), และ (c) เปนการแสดงคาจํานวนครั้งการอานสล็อตทั้งหมดแบบแอ็คทีฟ ตาม

สมการที่ (4.11) ของการสงแบบ FSA รูปแบบตางๆ คือ  

  1. การสงแบบ FSA แบบปกติ 

  2. กาสงแบบ FSA แบบแบงกลุม 2 เทา 

  3. กาสงแบบ FSA แบบแบงกลุม 3 เทา 

   4. กาสงแบบ FSA แบบแบงกลุม 4 เทา 

   5. กาสงแบบ FSA แบบแบงกลุม 50 - 50  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 - จํานวนแท็กในระบบ (N) แบงออกเปน 3 กราฟ 

   1. กราฟ (a) มีจํานวนแท็ก 30 ตัว 

   2. กราฟ (b) มีจํานวนแท็ก 40 ตัว 

   3. กราฟ (b) มีจํานวนแท็ก 50 ตัว  

 2. ทําการคํานวณการจัดเก็บทุกรูปแบบเหตุการณแท็กสุมเขาสล็อต  

 3. นําคาทุกรูปแบบเหตุการณที่ไดจักเก็บมาคํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณ 

โดยหาตามรูปแบบดังน้ี 

 - นํามาคํานวณหาคาความนาจะเปนที่สงสําเร็จ ตามสมการที่ (4.4) 

 - นําคา Psuc มาหาจํานวนของแท็กหรือสล็อตที่สงสําเร็จตอเฟรม ตามสมการที่ (4.7) 

 - จากน้ันกําหนดให 0.99   แทนความนาจะเปนที่แท็กหายไปไมเกิน 1% ของการสง จะหาคา

การจํานวนเฟรมที่ควรสงตํ่าสุดไดจากสมการที่ (4.10) 

 4. พล็อตกราฟและทําการวิเคราะหผล 

 จากรูปที่ 4.11 ทั้ง (a), (b), และ (c) เปนการอานคาแอ็คทีฟแท็กที่ใชในการกําหนดขนาดเฟรมที่

มีต้ังแต 10 สล็อต ไปจนถึง 120 สล็อต โดย (a) มีจํานวนแท็กเปน 30, (b) มีจํานวนแท็กเปน 40, (c) มี

จํานวนแท็กเปน 50 เมื่อพิจารณาจํานวนครั้งการอานของสล็อตทั้งหมดแบบแอ็คทีฟแท็ก จะพบวาในตอน

แรกขณะที่ขนาดของเฟรมมีคานอยที่สุด Overall tag read time ระบบที่ทําการแบงกลุมแบบ 4 เทา

ตามมาดวย 3 เทา, 2 เทา และ FSA แบบปกติกับแบงแบบ 50 -50 และเมื่อขนาดเฟรมมีคามากข้ึนเรื่อยๆ 

Overall tag read time ที่นอยที่สุดก็จะกลับกันซึ่งจุดที่เริ่มเปลี่ยนคา Overall tag read time ของรูป 

(a) คือ 18 สล็อต, รูป (b) คือ 24 สล็อต, รูป (c) คือ 28 สล็อตแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งพิจารณาจํานวน

แท็กของแตละการทดลองก็จะไดจุดเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของการแบงกลุมคือ 0.56*N โดยการ

แบงกลุมย่ิงตางกันมากเหมาะสําหรับขนาดเฟรมที่ตํ่ากวา 0.56*N และในทางกลับกันการแบงกลุมย่ิง

ตางกันนอยเหมาะสําหรับขนาดเฟรมที่มากกวา 0.56*N  

 

ตารางที่ 4.1 จุดเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของการแบงกลุมจากกราฟรูปที่ 4.11 (a), (b), (c) 

จํานวนแท็ก (N) จุดเปลี่ยนแปลง (Frame size) 

Overall tag read time 

M/N 

N = 30 18 0.6 

N = 40 24 0.6 

N = 50 28 0.6 

ขนาดเฟรมที่เริ่มเปลี่ยนโดยเฉลี่ย 0.58*N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(a) 

(b) 

รูปที่ 4.11 การอานแอ็คทฟีแท็กที่ใชกําหนดขนาดเฟรม ( 0.99  ) : (a) Overall tag read time 

จํานวนแท็ก 30, (b) Overall tag read time จํานวนแท็ก 40 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



96 
 

(c) 

รูปที่ 4.11 การอานแอ็คทฟีแท็กที่ใชการกําหนดขนาดเฟรม ( 0.99  ) : (c) Overall tag read time 

จํานวนแท็ก 50 

 4.5.2.2 ขนาดเฟรมท่ีเหมาะสมเพ่ือใหใชเวลาในการสงแอ็คทีฟแท็กแบบจํากัดสิทธิการ

แบงกลุมนอยท่ีสุด  

 เน่ืองจากการเพิม่ขนาดเฟรมใหมีจํานวนมากข้ึนเรื่อยๆ จะมผีลตอความนาจะเปนในการสงแท็กได

สําเร็จสูงข้ึน แตก็จะทําใหใชเวลาในการอานแท็กมากย่ิงข้ึน การทดลองน้ีเปนการวิเคราะหหาขนาดเฟรมที่

เหมาะสมเพื่อใหการสงแอ็คทีฟแท็กใชเวลาในการสงแทก็หรอืจํานวนครั้งในการอานของแทก็ทัง้หมดแบบ

แอ็คทีฟแท็ก ใหนอยทีสุ่ดโดยการวิเคราะหจะมีข้ันตอนดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามเิตอรสําหรับหาขนาดเฟรมทีเ่หมาะสมกบัการสงแบบแอ็คทีฟแท็กของกราฟ

รูปที่ 4.12 (a), (b), (c) และ (d) 

- ขนาด (M) ต้ังแต 10 ไปจนถึง 120 สล็อต 

- ให   = 0.99 แทนความนาจะเปนที่มีแท็กหายไปไมเกิน 1% ของการสงแบบแอ็คทีฟแท็ก 

- จํานวนแท็กในระบบ (N) แตละกราฟมีจํานวนแท็ก 4 คาคือ 20,30,40 และ50  

- กราฟ (a),(b),(c),(d)และ(e) เปนการแสดงคาจํานวนครั้งการอานของสล็อตทั้งหมดแบบแอ็ค

ทีฟ Overall tag read time ตามสมการที่ (4.11) ของการสง FSA รูปแบบตางๆ คือ  

1. กราฟ (a) เปนการสง FSA แบบปกติ  

2. การสง FSA แบบแบงกลุม 50-50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. การสง FSA แบบแบงกลุม 2 เทา  

4. การสง FSA แบบแบงกลุม 3 เทา 

5. การสง FSA แบบแบงกลุม 4 เทา 

 2. ทําการคํานวณการจัดเก็บทุกรูปแบบเหตุการณการที่แท็กจะสุมเขาสล็อต 

 3. นําคาทุกรูปแบบเหตุการณที่ไดจัดเก็บมาคํานวณความนาจะเปนของแตละเหตุการณและ 

 - ทําการคํานวณ Psuc สมการที่ (4.4) และนําคา Psuc  

 - มาคํานวณหาคา fM จากสมการที่ (4.7)  

 - จากน้ันกําหนดให  =0.99 จะหาจํานวนเฟรมที่ควรสงตํ่าสุดไดตามสมการที่ (2) และนํามาคูณ

กับขนาดเฟรมที่กําหนดจะไดจํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมดทุกสล็อตที่ทําการสงแบบแพสซิฟแท็ก

Overall tag read time จากสมการที่ (4.10) 

 - และนํามาคูณกับขนาดเฟรมที่กําหนดจะไดจํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมดทุกสล็อตที่ทํา

การสงแบบแอ็คทีฟแท็ก Overall tag read time ตามสมการที่ (4.11) 

 4. พล็อตกราฟและทําการวิเคราะหผล 

 จากรูปที่ 4.12 ทั้ง (a), (b), (c), (d) และ (e) เปนกราฟแสดงจํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมด

แบบแอ็คทีฟแท็ก โดยมีขนาดของเฟรมที่มีต้ังแต 10 จนถึง 120 สล็อต โดย (a) จะเปนการสง FSA แบบ

ปกติ (b) เปนการสงแบบแบงกลุม 50 – 50, (c) เปนการสงแบบแบงกลุม 2 เทา, (d) เปนการสงแบบ

แบงกลุม 3 เทา, (e) เปนการสงแบบแบงกลุม 4 เทา 

 จากกราฟจะพิจารณาไดวาเมื่อเพิ่มขนาดของเฟรมใหสูงข้ึน Overall tag read time ก็จะมีคา

คอยๆเพิ่มข้ึน เราไดทําการแสดงคา Overall tag read time ที่จุดตํ่าสุดของแตละจํานวนการสงแท็กใน

ทุกๆกราฟ โดยมี N = 20, 30, 40 และ 50  

 เมื่อพิจารณาจุดตํ่าสุดของ Overall tag read time ของกราฟในแตละจํานวนแท็กในทุกๆกราฟ

แลวพบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามจํานวนแท็กอยางมีนัยสําคัญ โดยเมื่อนําเอาขนาดเฟรมจุดตํ่าสุดของ 

Overall tag read time แตละจุดมาทําการหารดวยจํานวนแท็กที่สง ก็จะไดขนาดเฟรมที่เหมาะสมใน

การสงแอ็กทีฟแท็ก min_( )pM พบวาในแตละการสงจํานวนแท็กตางๆมีคาใกลเคียงกันดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.2 ขนาดเฟรมที่เหมาะสมในการสงแอ็คทีฟแท็ก min_( )pM  จากรปูที่ 4.12 

Tag (a) (b) (c) (d) (e) 

N=20 1.40 1.40 1.5 1.4 1.25 

N=30 1.43 1.46 1.5 1.43 1.33 

N=40 1.45 1.45 1.42 1.45 1.25 

N=50 1.44 1.44 1.44 1.44 1.20 

เฉลี่ย 1.43 1.43 1.46 1.43 1.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.3 พบวาคาเฉลี่ยของ min_ pM  ในแตละกราฟหรือแตละรูปแบบการสงมีคา

ใกลเคียงกัน ซึ่งกราฟ (e) หรือการสงแบบแบงกลุม 4 เทา มีคาตํ่าสุดเน่ืองจากวาเราทําการพล็อตกราฟให

ขนาดเฟรมอีกกลุมมากกวาอีกกลุมถึง 4 เทา จึงทําใหขาดความละเอียดในจุดตํ่าสุดของ Overall tag 

read time ก็มีคาใกลเคียงกันมาก ดังน้ัน จึงสรุปไดวาขนาดเฟรมที่เหมาะสมในการสงแอ็คทีฟแท็ก 

min_ pM ของแตละรูปแบบการสงคาประมาณ 1.4*N หรือคามากกวาจํานวนแท็ก 1.4 เทาน้ันเอง  

 และการหาคาโดยพิจารณาวาในการสงแอ็คทีฟแท็กใหได Overall tag read time ที่มีคาตํ่าสุด

รูปแบบการสงแบบใดสามารถสงไดโดยใช Overall tag read time ตํ่าที่สุด หรือใชเวลาในการสงที่เร็ว

ที่สุดน้ันเองจากตารางที่ 4.4 พบวาจุดตํ่าสุดของ Overall tag read time ที่ไดจากกราฟทั้ง 5 รูปแบบ

การสง กราฟที่มีจุดตํ่าสุดของ Overall tag read time นอยที่สุดในทุกๆ จํานวนแท็กตางๆ คือกราฟ (b) 

หรือการสงแบบแบงกลุม 50 – 50 ตามมาดวย กราฟ (a) หรือการสงแบบ FSA ปกติ ตามมาดวยกราฟ 

(c), (d) และ (e) ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.3 จุดตํ่าสุดของ Overall tag read time จากรูปที่ 4.12 

Tag (a) (b) (c) (d) (e) 

N = 20 185.5 179.3 194.7 217.5 239.9 

N = 30 281.4 275.3 297.9 332.1 363.5 

N = 40 377.2 370.5 401.3 446.8 487.2 

N = 50 473.3 466.8 504.1 561.5 611.8 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(a) 

 

(b) 

รูปที่ 4.12 การอานแอ็คทฟีแท็กที่ใชกําหนดขนาดเฟรม ( 0.99  ) : (a) Overall tag read time ของ

การสง FSA ปกติ, (b) Overall tag read time ของการสง FSA แบงกลุม 50 - 50 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(c) 

 

 

(d) 

รูปที่ 4.12 การอานแอ็คทฟีแท็กที่ใชกําหนดขนาดเฟรม ( 0.99  ) : (c) Overall tag read time ของ

การสง FSA แบบแบงกลุม 2 เทา, (d) Overall tag read time ของการสง FSA แบงกลุม 3 เทา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(e) 

รูปที่ 4.12 การอานแอ็คทฟีแท็กที่ใชกําหนดขนาดเฟรม ( 0.99  ) : (e) Overall tag read time ของ

การสง FSA แบบแบงกลุม 4 เทา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

 วิทยานิพนธน้ีไดทําการศึกษาและวิเคราะหระบบ RFID ประเภทแอ็คทีฟแท็ก เปนการสงขอมูล

แบบหลากหลายทางโดยเลือกใชโปรโตคอลปองกันการชนกันของขอมูลแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา มาเปน

ตนแบบในการทําการวิเคราะหเพื่อลดการชนกันของขอมูล รวมถึงการนําเสนอวิธีการใหมในการใชการ

คํานวณทางคณิตศาสตรหาคาความนาจะเปนของทุกเหตุการณที่จะสามารถสงแท็กในแตละสล็อตสําเร็จ 

การนําวิธีการมาทําการประยุกตเพื่อวิเคราะหผลลัพธที่เกิดข้ึนในแตละเหตุการณน้ันถูกแบงการวิเคราะห

เปน 2 สวนคือ รูปแบบและผลการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตรของเฟรมสล็อตอะโลฮา โดยใช

สมการความนาจะเปน โดยจะใชรูปแบบการเลือกและจัดเรียงคาของทุกเหตุการณที่แท็กสุมเขาสล็อต โดย

จะใชคาที่ไดของทุกเหตุการณน้ีมาคํานวณหาคาความนาจะเปนโดยใชสมการแบบใหมและวิเคราะหผลที่

แสดงความนาจะเปนของแตละเหตุการณที่สงแท็กไดแตละจํานวน โดยจะพิจารณาคาพารามิเตอรสําคัญที่

มีผลตอระบบคือจํานวนแท็กและขนาดเฟรม สวนที่สอง คือ การวิเคราะหรูปแบบและผลการวิเคราะหดวย

วิธีการทางคณิตศาสตรของการแบงกลุมเฟรมสล็อตอะโลฮา การนํารูปแบบการวิเคราะหที่ไดนําเสนอใน

สวนแรก มาใชทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบที่แท็กในระบบมีความสามารถในการสุมเขาสลอ็ตที่

ตางกันหรือแยกจากกัน โดยพิจารณาประสิทธิภาพของรูปแบบการแบงจํากัดสิทธ์ิการแบงกลุมขนาดตางๆ 

กับการสงแบบ FSA แบบปกติ  ในสภาพขนาดเฟรมที่ตางกัน และทําการวิเคราะหขนาดเฟรมที่เหมาะสม

สําหรับการสงแบบแอ็คทีฟแท็ก ที่ใชในการแบงกลุมขนาดตางๆ รวมถึงขนาดของเฟรมที่จะทําใหการสงได

รวดเร็วที่สุดที่วัดจากจํานวนการตอบสนองของแท็ก หรือ จํานวนครั้งการอานของแท็กทั้งหมดทุกสล็อตที่

ทําการสงแบบแอ็คทีฟแท็ก (Overall tag read time) 

 รูปแบบการวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตรของเฟรมสล็อตอะโลฮา เมื่อคาทุกเหตุการณ

เปนไปไดที่แท็กจะสุมเขาสล็อตสําเร็จมาทําการคํานวณคาความนาจะเปน ก็จะสามารถแสดงคาของทุก

เหตุการณที่จะเปนไปไดที่จะสงแตละจํานวนแท็กที่สงสําเร็จ โดยคาความนาจะเปนที่จะประสบ

ความสําเร็จก็จะแสดงใหเห็นวาที่ขนาดเฟรมเทาๆกันย่ิงจํานวนแท็กในระบบมีคามากเทาไร โอกาสในการ

สงแท็กใหประสบความสําเร็จตอเฟรมย่ิงมีคานอยลง ซึ่งเปนผลมาจากการแยงชิงสล็อตที่มีจํานวนแทก็มาก

ข้ึน ทําใหเกิดการชนกันของแท็กสูงข้ึน และที่จํานวนแท็กเทากัน ถาขนาดเฟรมมีคานอยเทาไร โอกาสใน

การสงแท็กใหประสบความสําเร็จตอเฟรมก็จะย่ิงนอยตามไปดวย ซึ่งเปนผลมาจากการแยงช่ิงสล็อตที่มี

จํานวนสล็อตนอยลงหรือที่เราเรียกกันวาการกนกันของขอมูล โดยดูไดจากตารางที่ 5.1 ที่มาวิเคราะหผล

มาจากกราฟที่ 3.7 และ 3.8 ในบทที่ 3 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



103 
 

ตารางที่ 5.1 ความนาจะเปนที่จะประสบความสําเรจ็สงูสุดตอเฟรม จากบทที่ 3 กราฟที่ 3.7 และ 3.8       

 

 อีกสวนคือการวิเคราะหรปูแบบวิธีการทางคณิตศาสตรของการแบงกลุมเฟรมสลอ็ตอะโลฮา จะ

พบวาประสิทธ์ิภาพของระบบทีม่ีการจํากัดสิทธ์ิการแบงกลุมใหอีกกลุมมีขนาดตางจากอกีกลุมมากๆ จะมี

ประสิทธ์ิภาพดีกวาแบบแบงกลุมใหขนาดตางกันนอยมาก หรือแบบ FSA แบบปกติในชวงที่ขนาดสล็อตมี

คา 0.56 เทากับจํานวนแท็ก และสภาพที่ยังมีการแยงชิงสลอ็ตที่สูง แตในการแยงชิงสล็อตที่ตํ่าหรือขนาด

เฟรมสงูๆ การแบงกลุมแบบจํากัดสทิธ์ิแบบแบงครึง่ 50 – 50 หรือการสง FSA ปกติจะมีประสิทธิภาพที่

ดีกวา และขนาดเฟรมที่เหมาะสมตอการสงแอ็คทีฟแท็กเพื่อใหระบบทําการสงไดรวดเร็วทีสุ่ดคือ 1.4 เทา 

ของจํานวนแท็ก สําหรบัการใชขนาดเฟรมที่  1.4 เทา ของแท็ก การสงแบบแอ็คทีฟ ที่มปีระสทิธิภาพที่ดี

ที่สุดคือการสงแบบแบงกลุมจํากัดสิทธ์ิแบบแบงครึ่ง 50 – 50 ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3  

 

ตารางที่ 5.2 ขนาดเฟรมที่เหมาะสมในการสงแอ็คทีฟแท็ก  min_ pM  จากรปูที่ 4.12 ในบทที่ 4 

Tag (a) (b) (c) (d) (e) 

N = 20 1.45 1.4 1.5 1.4 1.25 

N = 30 1.43 1.46 1.5 1.46 1.33 

N = 40 1.45 1.45 1.42 1.4 1.25 

N = 50 1.44 1.44 1.44 1.44 1.2 

คาเฉลี่ย 1.44 1.43 1.46 1.42 1.25 

 

ตารางที่ 5.3 จุดที่ตํ่าทีสุ่ดของ Overall tag read time จากรูปที่ 4.12 ในบทที่ 4 

Tag (a) (b) (c) (d) (e) 

N = 20 185.5 179.1 194 217.6 239 

N = 30 281.4 275 297.8 332.2 363.3 

N = 40 377.1 370.8 401.1 446.7 487.2 

N = 50 473 466.7 504.5 561.3 611.4 

 

Frame size = 20 

Tag 

Psuc ท่ีสงสําเร็จมากท่ีสุด 

K (Slot) 

N = 30 7 

N = 40 5 

N = 50 4 

N = 60 3 

Tag = 50 

Frame size 

Psuc ท่ีสงสําเร็จมากท่ีสุด 

K (Slot) 

N = 15 1-2 

N = 20 4 

N = 25 7 

N = 30 9 
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  จากผลการวิเคราะหทั้งสองแบบน้ันจะพบวาสามารถใชปะโยชนเพื่อประยุกตใชงานจากรูปแบบ

การ วิเคราะหความนาจะเปน มาใช ในการ คํานวณหาคาในการส งแท็กแบบแอ็คทีฟแท็กแบบ

เฟรมสล็อตอะโลฮาในการสงรูปแบบตางๆ ที่แท็กมีความสามารถในการสุมแท็กที่แตกตางกัน ซึ่งการใช

สมการทางคณิตศาสตรในรูปแบบใหมน้ันยังไดประยุกตและเปรียบเทียบการใชงานใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในระบบ RFID รวมถึงการปรับเปลี่ยนการวิเคราะหความนาจะเปนแบบเดิมๆ ที่มีการนําเสนอมาใน

บทความวิจัยตางๆ โดยไดการวิเคราะหและสมการทางคณิตสาสตรแบบใหม ที่ยังไมมีการนําเสนอมากอน 

รูปที่ 5.1 การเปรียบเทียบ Success Probability ระหวางการไมจํากัดสิทธ์ิและการจํากัดสิทธ์ิ (2 เทา) ที่

มีขนาดเฟรมเปน 20 สล็อต และมกีารแทก็คา 40,50 และ 60 

จากรูปที่ 5.1 จะพบวาคาที่มีความนาจะเปนในการสงสําเร็จ (Psuc) ของจํานวนที่สงสล็อตสูงสุด

ในแตละจํานวนสล็อตที่สงสําเร็จ (K) สูงสุดในแตละจํานวนแท็กมีคาแตกตางกันโดย แท็กที่มี Psuc สูงสุด

ที่จํานวน K เยอะที่สุดคือ การสงที่มีแท็กเปน 40 ตามดวย 50และ 60 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาขนาด

เฟรมเทาๆกัน ย่ิงจํานวนแท็กในระบบมีคามากเทาไร โอกาสในการสงแท็กประสบความสําเร็จตอเฟรมย่ิงมี

คานอยลง ซึ่งเปนผลมาจากการแยงชิงสล็อตที่มีจํานวนแท็กมากข้ึนทําใหเกิดการชนกันของแท็กสูงข้ึนโดย

การเปรียบเทียบทั้งสองกรณี คือแบบไมจํากัดสิทธ์ิและการจํากัดสิทธ์ิ การเขาแท็กสล็อตจะเห็นไดวา แท็ก

ในระบบจะมี 3 คา คือ 40, 50 และ 60 แบงออกเปน ไมจํากัดสิทธ์ิ และ จํากัดสิทธิN (2G) จากกราฟจะ

เห็นวา ชวง K ต้ังแต 1-10 แท็กที่มีคา 40 ทั้งสองกรณี จะมีความนาจะเปนที่ประสบความสําเร็จมากที่สุด 
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ตามดวย จํานวนแท็ก 50 และ 60 ตามลําดับ แตที่แตกตางกันคือ การจํากัดสิทธิ มีความนาจะเปนที่

ประสบความสําเร็จมากกวา การไมจํากัดสิทธ์ิ โดยคาสูงสุดที่จะประสบผลสําเร็จเฉลี่ยอยูที่ 0.98 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 การวิเคราะหที่ไดทําการนําเสนอไปน้ัน ไดมีการนํารูปแบบการวิเคราะหแบบพหุนามและแบบทวิ

นาม เขามาเปนจุดเริ่มตนในการวิเคราะห โดยการใชเงื่อนไขในเชิงคณิตศาสตรจําเปนอยางย่ิงตองคํานึงถึง

การจัดเก็บคาที่สอดคลองกับการทํางานจริง การวิเคราะหดังกลาวจึงเปนบางสวนที่ประสบความสําเร็จใน

การสงขอมูลและมีผลลัพธที่บงบอกถึง คาที่เกิดข้ึนแตละเหตุการณ การวิเคราะหแบบเฟรมสล็อตอะโลฮา 

น้ันเปนการแบงกลุมพิจารณา เปน 2 กลุม ใหแท็กทั้งสองกลุมมีคาเทากัน และมีการวิเคราะหขนาดเฟรม

ของแอ็คทีฟแท็ก ซึ่งผูวิจัยมีความคิดเห็นวาการเลือกจํากัดสิทธ์ิหรือกําหนดสิทธ์ิของการแท็กในแตละ

เหตุการณในแตละเฟรมสล็อต ใหมากกวา 2 กลุมหรืออาจจะแบงกลุมที่ไมเทากันไดอีก และยังมีการนํา

สภาพแวดลอมอื่นมาคํานวณประสิทธิภาพไดอีก เชน Capture effect ซึ่งเปนการสงขอมูลทับกันของแท็ก 

แตไมเกิดการสูญเสีย เน่ืองจากกําลังการสงที่สูงกวาของแท็ก 
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