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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลสาํหรับระบบอาร์เอฟไอดียา่นความถ่ียเูอชเอฟสากล โดย

ช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 840 ถึง 960 MHz ซ่ึงมีโครงสร้างของสายอากาศประกอบดว้ยร่องรูปตวัเอส สาํหรับแพร่กระจาย

คล่ืนโพลาไรซ์วงกลม โดยสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลมีความกวา้ง 120 mm และยาว 120 mm เท่ากนั สร้างบนวสัดุฐานรอง

ชนิด FR-4 มีความหนา 3.18 mm มีค่าคงตวัไดอิเลก็ตริกเท่ากบั 4.3 จากผลการทดสอบสายอากาศมีแบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืนสองทิศทาง อิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ครอบคลุมช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 650 MHz ถึง 1200 MHz คิดเป็นอิมพีแดนซ์

แบนด์วิดท์ 59% โพลาไรซ์วงกลมตลอดช่วงความถ่ี 660 MHz ถึง 1050 MHz คิดเป็นอตัราส่วนแกนแบนด์วิดท ์46% มี

อตัราส่วนแกน 1.03 dB และอตัราขยาย 3.23 dBic ท่ีความถ่ี 900 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีกลางของยา่นความถ่ีระบบอาร์เอฟไอดี

ยเูอชเอฟสากล 
 

คาํสําคญั : โพลาไรซ์วงกลม อาร์เอฟไอดี ยเูอชเอฟ สายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูล 

 

Abstract 

This paper presents a design of the universal reader antenna applied for the ultra-high frequency (UHF) 

- radio frequency identification (RFID) system with the operating frequency from 840 MHz to 960 MHz. 

The antenna structure consists of S-Slot to produce the circular polarization. The total size of the reader 

antenna is 120 mm ×120 mm fabricated on the FR4 substrate with the dielectric constant of 4.3 and  

a thickness of 3.18 mm. From the measured results, it is shown  that the proposed reader antenna radiates  

a bidirectional pattern with the circular polarization, covering the operating frequency from 660 MHz to 

1050 MHz with axial ratio bandwidth of 46%. The axial ratio and gain at the boresight direction are 1.03 -

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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dB and 3.23 dBic, respectively at 900 MHz which is the center frequency of universal UHF RFID 

standard band. 

Keywords : Circular polarization (CP), RF Identification (RFID), Ultra high frequency (UHF), Reader  

    antenna. 
 

1. บทนํา 

 ในปัจจุบันระบบอาร์เอฟไอดี (Radio Frequency 

Identification System: RFID) เป็นเทคโนโลยีท่ีถูกนาํมา

ประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจาํวนัไดอ้ยา่งหลากหลาย อาทิเช่น 

ระบบการควบคุมการเข้า-ออกในสถานท่ีทํางานหรือ

ห้องเรียน ระบบติดตามการขนส่ง การใชแ้สดงตวัตนของ 

คน สัตว์ หรือผลิตภัณฑ์ รวมไปถึงการใช้งานในเชิง

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และการแพทย ์[1] 

ระบบอาร์เอฟไอดี ประกอบไปดว้ยเคร่ืองอ่านขอ้มูลและ

แ ท็ ก เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ลัก  โ ด ย โ ค ร ง ส ร้ า ง ท า ง

สถาปัตยกรรมภายในของระบบอาร์เอฟไอดีมีรูปแบบท่ี

คลา้ยคลึงกบัเทคโนโลยีสมาร์ตการ์ด ซ่ึงเคร่ืองอ่านขอ้มูล

จะส่งสัญญาณคล่ืนความถ่ีวิทยุผ่านสายอากาศแลว้ไปยงั

แท็ก  จากนั้ นแท็ก ท่ีได้รับค ล่ืนความถ่ีวิทยุจะมีการ

ตอบสนอง โดยจะแพร่กระจายคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีแฝง

ข้อมูลท่ีอยู่ภายในแท็กกลับไปยงัสายอากาศเคร่ืองอ่าน

ขอ้มูล และส่งต่อให้เคร่ืองอ่านขอ้มูลเพ่ือทาํการวิเคราะห์

ประมวลผลต่อไป ซ่ึงตัวแท็กจะมีหน่วยความจําฝังอยู่

ภายในชิพวงจรรวมอยู่ด้วย แต่เน่ืองจากสายอากาศแท็ก

ส่วนใหญ่จะออกแบบเป็นสายอากาศชนิดโพลาไรซ์เชิง

เส้น เ น่ืองจากขนาดของแท็กชนิดโพลาไรซ์เชิงเส้น

ส่วนมากจะมีขนาดเล็กกว่าแท็กชนิดโพลาไรซ์วงกลม ทาํ

ให้แท็กส่วนมากนิยมออกแบบให้มี คุณลักษณะการ

โพลาไรซ์เชิงเสน้ 

 จากคุณสมบติัดงักล่าว ซ่ึงแท็กโพลาไรซ์เชิงเส้นโดย

ส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก จึงทําให้เกิดปัญหาระยะการอ่าน

ขอ้มูลสั้นลง ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งออกแบบสายอากาศเคร่ือง

อ่านข้อมูลให้มีอัตราขยายท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือให้ได้

ระยะการอ่านท่ีไกลข้ึนเม่ือมีการใชร่้วมกบัแท็ก นอกจาก

ปัญหาทางด้านอัตราขยายของสายอากาศแล้วส่ิงท่ีควร

พิจารณาในการออกแบบสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลคือ

การออกแบบใหส้ายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลสามารถ รับส่ง

ขอ้มูลกับแท็กได้ในทุกระนาบ เน่ืองจากการนําแท็กไป

ติดตั้งใชง้านบนตวัสินคา้ ตาํแหน่งของแท็กอาจไม่สามารถ

ควบคุมได ้

 ในกรณีท่ีสายอากาศเคร่ืองอ่านข้อมูลและแท็กมี

โพลาไรซ์เป็นชนิดเชิงเส้นเหมือนกนั ตาํแหน่งการติดตั้ง

แท็กและเคร่ืองอ่านขอ้มูลจะตอ้งมีทิศทางของสายอากาศ

ตรงกัน  เ พ่ือให้สามารถรับและส่งข้อ มูลได้อย่าง มี

ประสิทธิภาพตลอดเวลา แต่ในการใชง้านจริงตาํแหน่งของ

วตัถุท่ีนาํแท็กไปติด กบัตาํแหน่งของเคร่ืองอ่านขอ้มูลอาจ

ไม่สามารถกาํหนดให้มีทิศทางของสายอากาศตรงกนัได ้

ดงันั้นสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลจึงควรมีความสามารถท่ี

จะรับส่งขอ้มูลกบัแท็กไดใ้นทุกระนาบและตาํแหน่งการ

วาง ดงันั้นสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลจึงควรมีคุณลกัษณะ

ก า ร โ พ ร า ไ ร ซ์ เ ป็ น ชนิ ด วง ก ล ม  แ ล ะ มี แ บ บ รู ป ก า ร

แพร่กระจายคล่ืนท่ีมีความเหมาะสม และมีคุณลกัษณะท่ี

สามารถรับและส่งข้อมูลจากแท็กได้ในทุกระนาบและ

ตาํแหน่งการติดตั้ง 

 ในปัจจุบนัสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลท่ีทาํงานในช่วง

ความถ่ียเูอชเอฟจะเป็นสายอากาศท่ีมีโพลาไรซ์เชิงเส้นทาํ

ใหก้ารนาํไปประยกุตใ์ชง้านในเชิงอุตสาหกรรมจาํเป็นตอ้ง

มีความระมดัระวงัในการนาํแท็กไปติดกบัผลิตภณัฑ ์หรือ

ในบางกรณีผลิตภัณฑ์อาจมีการเปล่ียนตาํแหน่งโดยไม่

ทราบล่วงหนา้ได ้เป็นผลให้การส่ือสารระหวา่งเคร่ืองอ่าน

ขอ้มูลกบัแท็กมีประสิทธิภาพลดลงทาํใหร้ะยะการอ่านสั้น

ลง เน่ืองจากการสูญเสียเชิงโพลาไรซ์ เพ่ือท่ีจะป้องกัน

ไม่ให้เกิดการสูญเสียเชิงโพลาไรซ์ในขณะท่ีมีการส่ือสาร

ระหว่างเคร่ืองอ่านขอ้มูลและแท็ก จึงไดท้าํการออกแบบ

สายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลท่ีมีโพลาไรซ์วงกลมซ่ึงจะช่วย

ลดปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ได ้โดยสายอากาศเคร่ืองอ่าน

ขอ้มูลท่ีทาํการออกแบบ มีลักษณะแบนราบ มีขนาดเล็ก
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กะทดัรัด ง่ายต่อการติดตั้งใชง้านเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑท่ี์มี

จาํหน่ายในทอ้งตลาดและงานวิจยัท่ีนาํเสนอมาก่อนน้ี [6]-

[12] 

 จะเห็นได้ว่าสายอากาศเคร่ืองอ่านข้อมูลมีผลต่อ

สมรรถนะการใช้งานโดยเฉพาะระยะการอ่านขอ้มูลของ

ระบบอาร์เอฟไอดีเป็นอย่างมาก เพราะคุณลักษณะของ

สายอากาศของเคร่ืองอ่านขอ้มูล โดยเฉพาะลกัษณะแบบ

รูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศจะมีผลต่อระยะการ

รับส่งขอ้มูล และมุมรับ-ส่งระหวา่งเคร่ืองอ่านและแท็ก ใน

งานวจิยัน้ีนาํเสนอการออกแบบสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูล

ท่ีมีจุดป้อนสัญญาณเด่ียว และมีแบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืนสองทิศทางโดยมีโพลาไรซ์เป็นวงกลม สายอากาศ

ประกอบดว้ยร่องรูปตวัเอสเป็นโครงสร้างหลกั เพ่ือใชง้าน

ในช่วงความถ่ี 840-960 MHz สาํหรับระบบอาร์เอฟไอดี

ยา่นความถ่ียูเอชเอฟสากล ตามมาตรฐาน FCC [2] แต่ใน

มาตรฐาน FCC ยงัไม่ไดร้ะบุความถ่ีใชง้านอาร์เอฟไอดีของ

ประเทศจีนไวใ้นมาตรฐาน ท่ีใชค้วามถ่ี 840.5-844.5 MHz 

ซ่ึงมีความสาํคญัในการนาํไปใชง้านเพ่ือท่ีจะครอบคลุมทัว่

โลก จึงใช้ความถ่ี 840-960 MHz ในการออกแบบ 

สายอากาศสร้างบนวสัดุฐานรองชนิด FR-4 [3] โดยมีเพียง

ร่องรูปตวัเอสเป็นโครงสร้างหลกั ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ

งานวิจัยท่ีมีมาก่อนหน้าน้ี [4]-[8] จะพบว่าสายอากาศท่ี

นาํเสนอมีโครงสร้างท่ีไม่ซบัซอ้น สร้างง่าย แต่มีคุณสมบติั

ใกลเ้คียงหรือดีกวา่งานวจิยัท่ีมีมาก่อน 

 สายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลท่ีมีจุดป้อนสัญญาณเด่ียว  

มีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนสองทิศทางดว้ยโพลาไรซ์

วงกลมซ่ึงได้ทําการศึกษาและออกแบบด้วยโปรแกรม

จําลอง ได้ถูกสร้างเป็นสายอากาศต้นแบบและทําการ

ทดสอบคุณลกัษณะของสายอากาศ ในห้องปฏิบติัการวิจยั

สายอากาศและการประยุกต์แม่เหล็กไฟฟ้าได้แก่ค่าการ

สูญเสียเน่ืองจากการสะท้อนกลบัในรูปแบบ |S11| แบบ

รูปการแพร่กระจายคล่ืน อตัราขยาย และอตัราส่วนแกน

ของสายอากาศ ซ่ึงรายละเอียดจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

2. การออกแบบสายอากาศ 

 งานวิจัยน้ีได้นําเสนอการออกแบบสายอากาศเคร่ือง

อ่านขอ้มูลอาร์เอฟไอดีท่ีมีช่วงความถ่ีใชง้านครอบคลุมยา่น

ยเูอชเอฟสากล (840 MHz ถึง 960 MHz) โดยโครงสร้าง

ของสายอากาศมีการป้อนสัญญาณเพียงตาํแหน่งเดียวดว้ย

สายป้อนสัญญาณผ่านโคแอกเชียลโพรบ ระหว่างแพทช์

ตรงกลางร่องรูปตวัเอส ซ่ึงสร้างบนแผ่นวสัดุฐานรองชนิด 

FR-4 ท่ีมีค่าคงตวัไดอิเล็กตริก rε  เท่ากบั 4.3 ความหนา

วสัดุฐานรอง 3.18 mm ค่าแทนเจนตก์ารสูญเสีย 0.0025 ท่ี

ความถ่ี 1 GHz ซ่ึงค่าคงตวัไดอิเล็กตริกและความหนาของ

วสัดุฐานรองมีผลในการช่วยลดขนาดของสายอากาศ

เน่ืองจากความยาวคล่ืนท่ีเดินทางบนวสัดุฐานรองท่ีมีค่าคง

ตวัไดอิเลก็ตริกเท่ากบั 4.3 จะมีความยาวคล่ืนสั้นกวา่คล่ืนท่ี

เดินทางในสภาวะอวกาศว่าง ในการออกแบบโครงสร้าง

ของสายอากาศเคร่ืองอ่านข้อมูลได้กาํหนดให้ความยาว

เร่ิมตน้ของแพทชส่ี์เหล่ียมมีความยาวเป็น / 2gλ  ( gλ  คือ 

ความยาวคล่ืนท่ีเดินทางบนวสัดุฐานรอง) พิจารณาท่ีความถ่ี 

900 MHz (เป็นความถ่ีกลางของย่านความถ่ีในระบบอาร์

เอฟไอดียูเอชเอฟสากล) ซ่ึงเป็นโครงสร้างหลักในการ

แพร่กระจายคล่ืน โดยระยะห่างของแพทช์ส่ีเหล่ียมทั้งสอง

มีระยะห่าง 7.7 mm และเยื้องกนัในระยะ / 4gλ  ดงัแสดง

ในรูปท่ี 1(ก)  

 

(ก) (ข) 

 

รูปที ่1 โครงสร้างสายอากาศ (ก) โครงสร้างสายอากาศ

เร่ิมตน้ Antenna#1 (ข) โครงสร้างสายอากาศท่ีเพ่ิมบ่วง

ส่ีเหล่ียม Antenna#2 

 ในบทความน้ีมุ่งเนน้คุณลกัษณะของสายอากาศเคร่ือง

อ่านข้อมูลให้สามารถแพร่กระจายคล่ืนท่ีมีโพลาไรซ์

วงกลม จึงไดท้าํการเพิ่มบ่วงส่ีเหล่ียมท่ีมีลกัษณะสมมาตร

ใหก้บัโครงสร้างสายอากาศดงัแสดงในรูปท่ี 1(ข) ทาํใหเ้กิด

เป็นโครงสร้างร่องรูปตวัเอสข้ึนมารูปท่ี 2 แสดงโครงสร้าง

สายอากาศท่ีออกแบบพร้อมขนาดและพารามิเตอร์และรูป

ท่ี 3 แสดงสายอากาศตน้แบบท่ีสร้างข้ึนเพ่ือทาํการทดสอบ

คุณลกัษณะของสายอากาศ 

Feeding Probe

Rectangular Ring

Feeding Square Patch

Feeding Probe

Feeding Square Patch

y

z x

Antenna#1 Antenna#2
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L=120

W
=120

L1=30

L2=54.8

L3=17.2

L4=9

W
1 =72

h=3.18

Unit: mm

 L5 =7.7

y

z x
W2=21

z

y x  
รูปที ่2 โครงสร้างสายอากาศตน้แบบพร้อมขนาดและ

พารามิเตอร์ 

 
รูปที ่3 รูปถ่ายสายอากาศตน้แบบ 

 
รูปที ่ 4 การเปรียบเทียบผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน

ท่ีเป็นฟังกช์ัน่ของความถ่ีเม่ือโครงสร้างสายอากาศเคร่ือง

อ่านขอ้มูลมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 
 

 

จากกราฟในรูปท่ี 4 ได้มีการศึกษาโครงสร้างอยู่สอง

เ ง่ือนไขด้วยกันคือ 1) โครงสร้างสายอากาศเ ร่ิมต้น 

(Antenna#1) และโครงสร้างของสายอากาศท่ีเพิ่มบ่วง

ส่ีเหล่ียม (Antenna#2) จากกราฟผลจาํลอง |S11| ในเง่ือนไข

ท่ี 1 (เส้นประ) สายอากาศเร่ิมต้นท่ีออกแบบมีช่วง

อิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์กวา้งแต่ยงัคงมีค่า |S11| สูงกวา่ -10 

dB และค่าอตัราส่วนแกนยงัมีค่าท่ีสูงกว่า 3 dB ซ่ึงยงัไม่

ตรงตามเป้าหมายของการออกแบบ จึงต้องทําการเพ่ิม

โครงสร้างบ่วงส่ีเหล่ียมเขา้ไปเพ่ือใหคุ้ณลกัษณะสายอากาศ

เคร่ืองอ่านขอ้มูลทาํงานครอบคลุมความถ่ีใชง้าน แสดงใน

เง่ือนไขท่ี 2 (เสน้ทึบ) จะเห็นไดว้า่ค่า |S11| มีค่าตํ่าวา่ -10 dB 

ตั้งแต่ช่วงความถ่ี 688 MHz ถึง 1090 MHz ซ่ึงครอบคลุม

ความถ่ีใช้งานระบบอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากล และเม่ือ

พิจารณาค่าอตัราส่วนแกนจะเห็นวา่ค่าอตัราส่วนแกนยงัคง

มีค่าสูงกวา่ 3 dB แต่ยงัมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถแพร่กระจาย

ค ล่ื น ด้ว ย โ พ ล า ไ ร ซ์ ว ง ก ล ม  ใ น ขั้ น ต อ น ถัด ไ ป จ ะ

ทาํการศึกษาและปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศ

เคร่ืองอ่านขอ้มูลเพ่ือให้มีคุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืน

ดว้ยโพลาไรซ์วงกลมท่ีครอบคลุมความถ่ีใชง้านอาร์เอฟไอ

ดียเูอชเอฟสากล 

 

รูปท่ี 5 ผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน เม่ือปรับขนาด

พารามิเตอร์ L และ W 

 

รูปท่ี 6 ผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน เม่ือปรับขนาด

พารามิเตอร์ L1  

 

รูปท่ี 7 ผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน เม่ือปรับขนาด

พารามิเตอร์ L4 
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 จากรูปท่ี 5 ทาํการปรับขนาดพารามิเตอร์ L  และ W  

โดยขนาดพารามิเตอร์อ่ืนๆ คงท่ีสังเกตได้ว่า เม่ือขนาด

ความกวา้งและความยาวของบ่วงส่ีเหล่ียมเพ่ิมมากข้ึน โดย

กาํหนดใหข้นาดของพารามิเตอร์ L  และ W เท่ากนัเสมอ 

เพ่ือความสมมาตรของโครงสร้างซ่ึงทาํให้กระแสเดินทาง

บนพ้ืนผิวมีขนาด(Magnitude) ท่ี เ ท่ากัน โดยการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ W และ L จะมีผลต่อค่า

อิมพีแดนซ์ของสายอากาศไม่มากนกั ในส่วนค่าอตัราส่วน

แ ก น จ ะ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ท่ี ม า ก ก ว่ า  เ น่ื อ ง จ า ก เ กิ ด ก า ร

เปล่ียนแปลงทั้งขนาดและเฟสขององคป์ระกอบท่ีทาํใหเ้กิด

โพลาไรซ์วงกลม เม่ือสังเกตดูจากกราฟจะพบวา่ |S11| ของ

สายอากาศเปล่ียนความถ่ีไปทางช่วงความถ่ีตํ่า เน่ืองจาก

ความยาวทางไฟฟ้าท่ีเดินทางบนพ้ืนผิวสายอากาศเพ่ิมมาก

ข้ึนทาํให้ตอบสนองในช่วงความถ่ีตํ่า ซ่ึงขนาดท่ีเหมาะสม

ของสายอากาศเท่ากบั 120 mm โดยพิจารณาจากค่า |S11| ท่ี

ต ํ่ากวา่ -10 dB สามารถครอบคลุมช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 

743 MHz ถึง 1215 MHz ในส่วนอตัราส่วนแกน AR นอ้ย

กวา่หรือเท่ากบั 3 dB จะครอบคลุมช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 

750 MHz ถึง 1100 MHz ซ่ึงจะทาํให้สายอากาศมีการ

แพร่กระจายคล่ืนดว้ยโพลาไรซ์วงกลม ในรูปท่ี 6 เม่ือเพ่ิม

ความกวา้งแพทช์ป้อนสัญญาณส่ีเหล่ียม ( 1L ) จะสังเกตได้

ว่าช่วงความถ่ีใช้งานของสายอากาศเคร่ืองอ่านข้อมูลมี

แนวโน้มลดลงไปทางดา้นความถ่ีตํ่า อนัเน่ืองมาจากระยะ

ความกวา้งแพทชป้์อนสัญญาณส่ีเหล่ียมเพ่ิมมากข้ึนเป็นผล

ใหค้วามถ่ีตอบสนองลดตํ่าลง ซ่ึงยงัส่งผลต่อค่าอิมพีแดนซ์

ของสายอากาศอีกด้วย โดยขนาดความกวา้งแพทช์ป้อน

สัญญาณท่ีเหมาะสมคือ 30 mm จากกราฟจะเห็นวา่ค่า |S11| 

มีช่วงความความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 744 MHz ถึง 1212 MHz 

และค่าอตัราส่วนแกนตํ่ากวา่ 3 dB ครอบคลุมช่วงความถ่ี

ใชง้านตั้งแต่ 750 MHz ถึง 1150 MHz  

 ในรูปท่ี 7 ทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ L4 ซ่ึงเป็นความ

กวา้งของเส้นบ่วงส่ีเหล่ียม โดยพารามิเตอร์ L2 และ L3 จะ

เปล่ียนแปลงตามไปด้วย จะเห็นได้ว่าช่วงความถ่ีใช้งาน

สายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลมีแนวโน้มลดลงไปทางด้าน

ความถ่ีตํ่าไม่มาก แต่เม่ือพิจารณาค่าอตัราส่วนแกนจะเห็น

ได้ชัดว่ามีการเปล่ียนแปลง ส่งผลต่อคุณลักษณะการ

แพร่กระจายคล่ืนด้วยโพลาไรซ์วงกลมของสายอากาศ

เคร่ืองอ่านขอ้มูลท่ีโพลาไรซ์วงกลม แสดงว่าพารามิเตอร์ 

L4 มีผลต่อการแมตช์อิมพีแดนซ์ไม่มากนกัแต่จะมีผลต่อค่า

อตัราส่วนแกนมากกวา่ นัน่เป็นเพราะวา่พ้ืนผิวท่ีให้กระแส

ไหลมีขนาดหรือระยะทางการเดินของกระแสไม่เหมาะสม

กับองค์ประกอบท่ีจะเป็นตวัทาํให้เกิดโพลาไรซ์วงกลม 

โดยท่ีขนาดความกวา้งของเส้นบ่วงส่ีเหล่ียมท่ีเหมาะสมคือ 

9 mm ค่า |S11| ครอบคลุมช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 744 MHz 

ถึง 1212 MHz อตัราส่วนแกนตํ่ากวา่ 3 dB ครอบคลุมช่วง

ความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 750 MHz ถึง 1150 MHz 

 

รูปท่ี 8 ผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน เม่ือปรับขนาด

พารามิเตอร์ W1 

 

รูปท่ี 9 ผลจาํลอง |S11| และอตัราส่วนแกน เม่ือปรับขนาด

พารามิเตอร์ L5 

 จากรูปท่ี 8 เม่ือทาํการเพ่ิมความยาวของแผน่สตริปท่ียืน่

ออกมาทั้งสองขา้ง W1 (โดยพารามิเตอร์ W2 ก็เปล่ียนแปลง

ตามไปดว้ย) ซ่ึงเป็นโครงสร้างหลกัในส่วนท่ีใชเ้ทคนิคท่ี

เรียกว่า Open Circuit Strip มีความสําคญัต่อการแมตช์

อิมพีแดนซ์ของสายอากาศ จะสังเกตได้ว่าช่วงความถ่ีใช้

งานของสายอากาศมีแนวโน้มท่ีลดลง อนัเน่ืองมาจากค่า

ความยาวทางไฟฟ้าท่ีเดินทางในส่วนของขอบแพทช์ป้อน

สัญญาณส่ีเหล่ียมมีความยาวเพ่ิมข้ึนเป็นผลให้ความถ่ีท่ี

ตอบสนองลดตํ่ าลง เ ม่ือทําการพิจารณาค่าอิมพีแดนซ์
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สายอากาศท่ี W1 = 78 mm จะไดZ้L = 39.2+j15.6Ω ท่ี W2 = 

72 mm จะได ้ZL = 47+j0.12 Ω  ท่ี W1 = 66 mm จะได ้ZL = 

56.5-j16.8 Ω จากค่า ZL (ZL คือ อิมพีแดนซ์ด้านเข้า

สายอากาศ) สังเกตไดว้า่พารามิเตอร์ W1 มีผลต่อการแมตช์

อิมพีแดนซ์ของสายอากาศอยา่งมากโดยความสูงของแพทช์

ป้อนสัญญาณส่ีเหล่ียมท่ีเหมาะสมคือ 72 mm และเม่ือ

พิจารณา |S11| พบว่ามีช่วงความถ่ีท่ีใช้งานได้ตั้ งแต่ 740 

MHz ถึง 1214 MHz ส่วนค่าอตัราส่วนแกนมีช่วงความถ่ีใช้

งานตั้งแต่ 750 MHz ถึง 1150 MHz 

 จากรูปท่ี 9 เม่ือทาํการปรับเพ่ิมระยะห่างระหวา่งจุด

ป้อนสัญญาณแพทช์ส่ีเหล่ียม (L5) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีมี

ผลกบัการแมตช์อิมพีแดนซ์ แต่จะมีผลน้อยกบัอตัราส่วน

แกน เพราะการเกิดกระแสบนพ้ืนผิว ระยะทางท่ีให้กระแส

เดินทางและขนาดของพ้ืนผิวท่ีกระแสเดินทางยังคง

เหมือนเดิม ซ่ึงจะเห็นวา่ช่วงความถ่ีใชง้านของสายอากาศ

เคร่ืองอ่านขอ้มูลมีแนวโนม้เล่ือนไปทางความถ่ีตํ่า และยงั

ทาํใหแ้บนดว์ดิทข์องสายอากาศแคบลงดว้ย ทาํให้ทราบวา่

พารามิเตอร์ L5 สามารถปรับช่วงความกวา้งแบนด์วิดทข์อง

สายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูล แต่มีผลไม่มากกบัอตัราส่วน

แกน โดยขนาดความกวา้งท่ีเหมาะสมคือ 7.7 mm โดยค่า 

|S11| ครอบคลุมช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 744 MHz ถึง 1212 

MHz และค่าอตัราส่วนแกนตํ่ากว่า 3 dB ครอบคลุมช่วง

ความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 750 MHz ถึง 1150 MHz 

 

4. ผลการจําลองและการทดสอบสายอากาศ 

 เพ่ือยืนยนัความถูกตอ้งของผลท่ีไดจ้ากการออกแบบ

และการจาํลอง ไดท้าํการสร้างสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูล

ตน้แบบและทดสอบภายในห้องไร้การสะทอ้นในสนาม

ระยะไกล โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย (Agilent vector 

network analyzer4 ) รุ่นHP 8720C ในการทดสอบ 

 

1.0

 
 

 

 
รูปที ่10 ผลจาํลองและทดสอบสมัประสิทธ์ิการสะทอ้น 

|S11| ของสายอากาศท่ีนาํเสนอ 

 รูปท่ี 10 แสดงผลจาํลองและทดสอบสัมประสิทธ์ิการ

สะท้อน |S11| ของสายอากาศท่ีนําเสนอ  จากผลทดสอบ

พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นตํ่ากวา่ -10 dB ครอบคลุม

ความถ่ีระหว่าง 650 MHz ถึง 1200 MHz (แบนด์วิดท์

เท่ากบั 59%) 

 
รูปที ่11 ผลจาํลองและทดสอบอตัราส่วนแกนของ

สายอากาศท่ีนาํเสนอ 

 
รูปที ่12 ผลจาํลองและทดสอบอตัราขยาย 

ของสายอากาศท่ีนาํเสนอ 

 รูปท่ี 11 แสดงผลจาํลองและทดสอบอตัราส่วนแกน

บริเวณดา้นหน้าของสายอากาศ จากผลการทดพบว่าสอบ

ค่าช่วงกวา้งอัตราส่วนแกน มีค่าตํ่ากว่า 3 dB ครอบคลุม

ตั้งแต่ 660 MHz ถึง 1050 MHz (แบนด์วิดท์เท่ากบั46%) 
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ผลจาํลองและทดสอบอตัราขยายในทิศทางด้านหน้าของ

สายอากาศแสดงในรูป ท่ี  12  พบว่าอัตราขยายของ

สายอากาศมีค่ามากกวา่ 3.0 dBic ครอบคลุมยา่นความถ่ีจาก 

840 MHz ถึง 960 MHz ซ่ึงอตัราขยายสูงสุดคือ 3.28 dBic 

ท่ีความถ่ี 915 MHz จากผลจาํลองและทดสอบสัมประสิทธ์ิ

การสะท้อน อตัราส่วนแกน และอตัราขยายพบว่ามีผลท่ี

สอดคลอ้งกนั 
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รูปที ่13 ผลจาํลองแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ 

xz ท่ีความถ่ี 840 MHz 900 MHz 960 MHz 
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รูปที ่14 ผลจาํลองแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ 

yz ท่ีความถ่ี 840 MHz 900 MHz 960 MHz 
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รูปที ่15 ผลทดสอบแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ 

xz ท่ีความถ่ี 840 MHz 900 MHz 960 MHz 
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รูปที ่16 ผลทดสอบแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ 

yz ท่ีความถ่ี 840 MHz 900 MHz 960 MHz 

 

 รู ป ท่ี  1 3  แ ล ะ  1 4  แ ส ด ง ผ ล จํา ล อ ง แ บ บ รู ป ก า ร

แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ ท่ีความถ่ี 840 MHz 900 

MHz และ 960 MHz ในระนาบ xz และ yz ตามลาํดบั ทั้ง

สองระนาบมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีสมมาตรและมี

มุมอตัราส่วนแกนท่ีกวา้ง เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบในรูปท่ี 15 และ 16 จะเห็นว่าสอดคล้องกับผล

จาํลองในรูปท่ี 13 และ 14 ความกวา้งลาํคล่ืนอตัราส่วน

แกนพิจารณาค่า ท่ีตํ่ ากว่า  3  dB มีความกว้างลําค ล่ืน

อตัราส่วนแกนมากกวา่ 75o องศา ในระนาบ xz และ yz ท่ี

ความถ่ี 840 MHz 900 MHz และ 960 MHz ซ่ึงเป็นไปตาม

มาตรฐานสาํหรับการประยกุตใ์ชง้านกบัระบบอาร์เอฟไอดี 

ขอ้ดีของงานวจิยัน้ีคือร่องรูปตวัเอส ซ่ึงเป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ี

แพร่กระจายคล่ืนมีโครงสร้างท่ีสมมาตรและแกปั้ญหาการ

เกิดโพลาไรซ์ไขวท่ี้ไม่พึงประสงค์ ดังนั้ นคุณลักษณะ

สายอากาศท่ีออกแบบเป็นไปตามเป้าหมายการออกแบบท่ี

ไดต้ั้งไว ้ความกวา้งลาํคล่ืนอตัราส่วนแกนของสายอากาศ

ตน้แบบท่ีความถ่ี 840 MHz 900 MHz และ 960 MHz 

แสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1 ความกวา้งลาํคล่ืนอตัราส่วนแกน (3-dB) ของ

สายอากาศท่ีนาํเสนอ 

f(MHz) 
840 900 960 

LHCP RHCP LHCP RHCP LHCP RHCP 

ผลจาํลอง 
(ระนาบ xz) 

135° 145° 135° 135° 145° 145° 

ผลจาํลอง 
(ระนาบ yz) 

135° 135° 135° 145° 140° 145° 

ผลทดสอบ
(ระนาบ xz) 

102° 113° 160° 75° 145° 110° 

ผลทดสอบ
(ระนาบ yz) 

135° 135° 100° 118° 125° 105° 

 

5. สรุป 

 งานวจิยัน้ีนาํเสนอสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลท่ีมีแบบ

รูปการแพร่กระจายคล่ืนสองทิศทางและโพลาไรซ์วงกลม

สําหรับระบบอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากล ซ่ึงได้ทาํการ

ออกแบบโดยการจาํลองผล และสร้างสายอากาศตน้แบบ

ข้ึนมา เพ่ือทําการทดสอบคุณลักษณะของสายอากาศ 

สายอากาศประกอบไปด้วยแผ่นแพร่กระจายคล่ืนท่ีเซาะ

ร่องเป็นรูปตวัเอส โดยตวัป้อนสญัญาณอยูต่รงกลางร่องรูป

ตวัเอส สายอากาศท่ีนาํเสนอมีโครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อน มี

ขนาดเล็กสามารถกําเนิดโพลาไรซ์วงกลมและมีแบบ

รูปการแพร่กระจายคล่ืนสองทิศทาง โดยสายอากาศท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นําเสนอสามารถครอบคลุมย่านความถ่ีอาร์เอฟไอดี

ยเูอชเอฟสากลตั้งแต่ 750 MHz ถึง 1150 MHz การทดสอบ

คุณลักษณะสายอากาศต้นแบบ ได้แก่ สัมประสิทธ์ิการ

สะท้อน แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน อัตราขยายและ

อตัราส่วนแกนเปรียบเทียบกบัผลการจาํลองพบวา่ผลท่ีไดมี้

ความสอดคลอ้งกนั ค่าอตัราส่วนแกนในทิศทางดา้นหน้า

ของสายอากาศเท่ากบั 1.03 dB ท่ีความถ่ี 900 MHz และมี 

อตัราส่วนแกนแบนดว์ดิท ์3 dB ครอบคลุมความถ่ีจาก 660 

MHz ถึง 1050 MHz ร่องรูปตวัเอสของสายอากาศเคร่ือง

อ่านข้อมูลสามารถแพร่กระจายคล่ืนสองทิศทาง โดยมี

อตัราขยาย 3.23 dBic ท่ีความถ่ี 900 MHz ผลทดสอบแสดง

วา่สายอากาศท่ีนาํเสนอสามารถใชง้านสําหรับเคร่ืองอ่าน

ขอ้มูลสาํหรับระบบอาร์เอฟไอดียเูอชเอฟสากล  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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