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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบการสรางและการทดสอบสายอากาศแท็กเพ่ือการสงผานกําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอ
ดียานความถ่ีสูง (13.56 MHz) โดยออกแบบสายอากาศแท็กแบบบวงใหมีขนาดใกลเคียงกับบัตรสมารทการดมาตรฐานISO (5.4 
cm x 8.6 cm) สําหรับชิปไอซี 2 เบอร คือ MF1S5000 และ M24LR04 จากผลการทดสอบการรับสงกําลังงานระยะการอาน
ขอมูลและระยะการสงผานกําลังงานพบวาแท็กตนแบบท้ัง 2 ตัวสามารถรับสงกําลังงานไดซึ่งระยะของการอานและการสงผาน
กําลังงานสูงสุดจะอยูท่ีระยะ 4 cm และระยะท่ีสามารถสงกําลังงานไดสูงท่ีสุดอยูท่ีระยะ 0-3 cm และสามารถเปลี่ยนพลังงานมา
เปนแรงดันไฟฟากระแสตรงไดในชวงเทากับ 3-7 Vdc 
คําสําคัญ การสงผานกําลังงานแบบไรสาย การสื่อสารไรสายระยะใกล อารเอฟไอดี 
 
Abstract 
This paper presents the designation, fabrication and measurement for wireless power transfer (WPT) with high 
frequency radio frequency identification systems (HF-RFID : 13.56 MHz). Tag antennas are designed as loop 
antenna with size of ISO card (5.4 cm x 8.6 cm) for two chips that are MF1S5000 and M24LR04. From 
measured results of power transfer, read range and power transfer range, the prototype tags can be 
transferred power. They can be read and transferred power at the distance of 4 cm and can be transferred 
maximum power at 0-3 cm with 3-7 Vdc. 
Keywords; wireless power transfer (WPT), near field communication (NFC), radio frequency identification (RFID). 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารระยะใกลดวยเทคโนโลยี
การสื่อสารแบบไรสายถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชสื่อสารระหวาง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีการนํามาใชอยางแพรหลายการ
สื่อสารระยะใกลสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณไดหลากหลาย
รูปแบบโดยเฉพาะการเชื่อมตอการสื่อสารของระบบอารเอฟ
ไอดี (radio frequency identification system: RFID 
System) ซึ่งเปนการสื่อสารระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 2 
ตัวคือแท็ก (tag) และเครื่องอานขอมูล (reader) และ
เทคโนโลยีการสื่อสารดวยสนามระยะใกลหรือเอ็นเอฟซี(near 
field communication : NFC) [1]-[3] โดยท้ัง 2 เทคโนโลยี

น้ีถูกออกแบบมาใหใชคลื่นวิทยุความถ่ียาน 13.56 MHz ซึ่ง
เทคโนโลยีอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซีมีความคลายคลึงกันมาก
น่ันก็คือการสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลโดย
อาศัยหลักการเหน่ียวนําของสนามแมเหล็กแตอยางไรก็ตาม
ท้ังสองเทคโนโลยีน้ีมีความแตกตางกันคือเอ็นเอฟซีสามารถท่ี
จะทําการติดตอสื่อสารระหวางแท็กและเครื่องอานขอมูลใน
แบบทางเดียวหรือสองทางก็ไดซึ่งจากบทความวิจัยท่ีมีมากอน
ไดมีการนําเสนอการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็กของ
ระบบอารเอฟไอดีสองยานความถ่ีคือยานความถ่ีสูง (HF) และ
ยานความถ่ีสูงย่ิงยวด (ultra high frequency : UHF) ซึ่ง
แท็กดังกลาวสามารถทํางานไดในสองยานความถ่ีพรอมกันซึ่ง
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ถู ก นํ า เ ส น อ โ ด ย Nishioka แ ล ะ ค ณ ะ  [ 4 ]  อี ก ท้ั ง 
Phatarachaisakul และคณะ[5] ไดนําเสนอสายอากาศแบบ
แผนพิมพสําหรับแท็กเพ่ือใชงานในสองยานความถ่ีเชนกันคือ
ยานความถ่ี 13.56MHz และยานความถ่ี 920-925MHz
ฉะน้ันในบทความน้ีจึงไดนําเสนอการออกแบบการสรางและ
การทดสอบสายอากาศแบบบวงสําหรับแท็กของระบบอาร
เอฟไอดีและเอ็นเอฟซีในยานความถ่ี 13.56MHz เพ่ือท่ีจะใช
สําหรับสงผานขอมูลและกําลังงานไดระหวางแท็กและเครื่อง
อานขอมูล 

โดยสวนตอไปของบทความน้ีจะถูกแบง เปนหัวขอ
ดังตอไปน้ีหัวขอท่ีสองจะกลาวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวของหัวขอท่ี
สามจะกลาวถึงการออกแบบหัวขอท่ีสี่จะกลาวถึงผลการ
ทดสอบและหัวขอท่ีหาจะเปนการสรุปผล 
 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

จากหลักการการสื่อสารดวยสนามแมเหล็กในยาน
ความถ่ี 13.56 MHz ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันคือระบบอาร
เอฟไอดีและระบบเอ็นเอฟซีซึ่งมีหลักการคือเปนระบบท่ีมีการ
ติดตอสื่ อสาร กันแบบไรสายดวยสนามแมเหล็ก ท่ีอยู ใน
ระยะใกลโดยจะมีการสงผานขอมูลกันระหวางอุปกรณสองตัว
คือเครื่องอานขอมูลและแท็กดังแสดงในรูปท่ี 1จะเห็นไดวา
เน่ืองจากเปนการติดตอสื่อสารท่ีใชเปนลักษณะของการ
เหน่ียวนําสนามแมเหล็กสายอากาศท่ีใชจึงมีลักษณะเปน
สายอากาศแบบบวงท้ังสายอากาศของเครื่องอารเอฟไอดี 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะการติดตอสื่อสารของระบบ 

และเอ็นเอฟซีอานขอมูลและแท็กซึ่งในท้ังสองระบบน้ีจะมี
ความถ่ีใชงานท่ี13.56MHz ซึ่งอยูในยานความถ่ีสูงสาเหตุท่ี
เลือกใชยานความถ่ีน้ีเพราะเปนความถ่ีมาตรฐานท่ีใชงาน
ท่ัวไปในยานความถ่ีสูงและอาศัยหลักการสงผานขอมูลดวย
การเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (inductive coupling) ซึ่งเปน
วิธีการสงผานพลังงานแบบไรสายผานสนามแมเหล็กท่ีเกิด
จากไฟฟาท่ีไหลผานขดลวดในสนามระยะใกล (near field)มี
ระยะทางการติดตอสื่อสารอยูท่ีประมาณ 2-10 cm สําหรับ
แท็กแบบพาสซีพโดยวิธีการน้ีจะใชงานในยานความถ่ีสูงซึ่ง
มักจะใชสายอากาศแบบบวงท้ังกับเครื่องอานขอมูลและแท็ก
เน่ืองจากสามารถกระจายและรับสนามแมเหล็กไดดีโดยใน

บทความน้ีจะมุงเนนไปท่ีการออกแบบสายอากาศสําหรับแท็ก
แบบพาสซีพของท้ังสองระบบซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 
2.1 อารเอฟไอดีแท็ก 

แท็กของระบบอารเอฟไอดีโดยปกติจะมีขนาดเล็กซึ่ง
สามารถติดต้ังเขากับผลิตภัณฑสินคาสัตวและบุคคลได
โครงสรางภายในของแท็กอารเอฟไอดีจะประกอบดวยสอง
สวนไดแกขดลวดขนาดเล็กทําหนาท่ีเปนสายอากาศสําหรับ
รับสงคลื่นความถ่ีวิทยุและไมโครชิป (microchip) ท่ีทําหนาท่ี
เก็บขอมูลตางๆดังแสดงในรูปท่ี2 [6]-[7] แท็กของระบบอาร
เอฟไอดีแบงไดเปนสองประเภทคือแท็กอารเอฟไอดีแบบแอก
ทีพ (active RFID tag) แท็กชนิดน้ีจะอาศัยแหลงจายไฟจาก
แบตเตอรี่ภายนอกเพ่ือจายพลังงานใหกับวงจรภายในทํางาน
สามารถอานไดในระยะไกลสูงสุดประมาณ 10 m มีขนาด
คอนขางใหญมีราคาตอหนวยแพงและมีระยะเวลาในการ
ทํางานท่ีจํากัดและแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพ (passive 
RFID tag) แท็กชนิดน้ีไมตองอาศัยแหลงจายไฟภายนอก
ภายในแท็กจะมีวงจรเหน่ียวนําสนามแมเหล็กขนาดเล็กเพ่ือใช
เปนแหลงจายไฟในตัวอยูทําใหการอานขอมูลทําไดไมไกลมาก
นักระยะอานสูงสุด 1 m ข้ึนอยูกับความแรงของเครื่องอาน
ขอ มูลและคลื่นความ ถ่ี วิทยุ ท่ี ใชปก ติแท็กช นิด น้ีมั กมี
หนวยความจําขนาดเล็กโดยท่ัวไปประมาณ 16 ถึง 1,024 
ไบตมีขนาดเล็กนํ้าหนักเบา โครงสรางภายในท่ีเปนไอซีของ
แท็กน้ันจะประกอบดวย 3 สวนหลักๆไดแกสวนควบคุมการ
ทํางานของภาครับ-สงสัญญาณวิทยุ (analog front-end) 
สวนควบคุมภาคลอจิก (digital control unit) สวนของ
หนวยความจํา (memory) ซึ่งอาจจะเปนแบบROM หรือ
EEPROM 

 
รูปท่ี 2 โครงสรางของแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีฟ[7] 

2.2. เอ็นเอฟซีแท็ก 
แท็กเอ็นเอฟซี (NFC tag) เปนแท็กมาตรฐาน ISO 

14443 สําหรับใชติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณท่ีใชงานกับ
เอ็นเอฟซีดวยกันสามารถสงขอมูลไดเร็วและยังใชพลังงานตํ่า 
หากเปรียบเทียบเทคโนโลยีเอ็นเอฟซีกับเทคโนโลยีการสื่อสาร
แบบไรสายท่ีใชงานอยูในปจจุบันจะพบวาเอ็นเอฟซีมีรูปแบบ
การสื่อสารคลายๆกับบลูทูธ (bluetooth) แตใชงานงายกวา
และมีความเสถียรของการรับสงขอมูลมากกวาเทคโนโลยีเอ็น
เอฟซีถูกพัฒนาโดยอางอิงพ้ืนฐานมาจากระบบอารเอฟไอดี
ลักษณะการทํางานของเอ็นเอฟซีจึงใกลเคียงกับอารเอฟไอดี
ความแตกตางหลักๆของเอ็นเอฟซีกับอารเอฟไอดีคือเอ็นเอฟซี
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สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเอ็นเอฟซีดวยกันไดซึ่งใน
อารเอฟไอดีน้ันสามารถอานขอมูลไดอยางเดียวแตระยะการ
ทํางานของเอ็นเอฟซีน้ันสั้นกวาอารเอฟไอดีมากแท็กของเอ็น
เอฟซีจะเปนลักษณะอุปกรณแบบพาสซีฟโดยแท็กเอ็นเอฟซีน้ี
จะประกอบดวยชิปประมวลผลหนวยความจําและสายอากาศ
สําหรับรับสงสัญญาณแท็กเอ็นเอฟซีจะมีแหลงพลังงานใน
ตั ว เ อ งหรื อ ใ ช พลั ง ง านจ ากการ เ ห น่ี ยว นํ าขอ งคลื่ น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากแท็กเอ็นเอฟซีหรือเครื่องอานขอมูลท่ี
จะติดตอสื่อสารดวยก็ไดการทํางานของเอ็นเอฟซีมีดวยกัน 3 
โหมด  [1]  คือ 1.  ระบบอานหรือเ ขียน ( reader/writer 
mode หรือactive mode) อุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
โหมดแอกทีพทํางานเปนเครื่องอานขอมูลอารเอฟไอดีสามารถ
อานและเขียนขอมูลในแท็กเอ็นเอฟซีไดและสามารถอานหรือ
เขียนขอมูลกับแท็กอารเอฟไอดีแบบพาสซีพท่ีใชท่ัวไปได 2. 
โหมดการจําลองการด (card emulation mode หรือ
passive mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีจะทํางานใน
ลักษณะคลายกับสมารทการด (smart card) ท่ีใชในการทํา
ธุรกรรมหรือคียการด (key card) ท่ีใชในการเขาถึงตัวอาคาร
และ 3. โหมดเครือขายขนาดเล็ก (peer-to-peer (P2P) 
mode) ในโหมดน้ีอุปกรณเอ็นเอฟซีสองตัวจะสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดโดยตรงเมื่อตองการสงขอมูล 
2.3. มาตรฐานของอารเอฟไอดีและเอ็นเอฟซี 

มาตรฐานระหวางประเทศสําหรับการใชงานอารเอฟไอดี
มีอยู 2 หนวยงานหลัก ไดแก International Organization 
of Standard หรือISO และEPC Global โดยท่ีมาตรฐานของ
อารเอฟไอดีมีการกําหนดไว 4 ดานไดแก 1. มาตรฐานดาน
เทคโนโลยี (technology) 2. มาตรฐานรูปแบบของขอมูล 
(data format) 3. มาตรฐานวิธีการทดสอบ (conformance) 
4. มาตรฐานการใชงาน (applications) และสําหรับการใช
งานแท็กเอ็นเอฟซีไดมีการกําหนดแท็กพ้ืนฐานไว 4 แบบ 
(Type 1-Type 4) เพ่ือใหเหมาะสมกับรูปแบบการสื่อสาร
และความจุขอมูลท่ีตองการใชโดยรูปแบบท้ังหมดของแท็ก
เอ็นเอฟซีจะอิงตามมาตรฐานของISO 14443 แบบA B และ
Sony FeliCa 
2.4. แท็กสําหรับระบบอารเอฟไอดี 

องคประกอบภายในของแท็กจะประกอบดวยขดลวด
ขนาดเล็กซึ่งทําหนาท่ีเปนสายอากาศและไมโครชิปซึ่งขดลวด
ขนาดเล็กท่ีทําหนาท่ีเปนสายอากาศน้ันจะใชสําหรับเหน่ียวนํา
คลื่นแมเหล็กไฟฟาและรับสัญญาณขอมูลท่ีถูกสงมาทางคลื่น
ความถ่ีวิทยุสายอากาศของแท็กท่ีนํามาทําเปนตัวรับกําลังงาน
ในยานความถ่ีสูงโดยท่ัวไปจะเปนสายอากาศแบบบวงรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผาเน่ืองจากสายอากาศแบบบวงลักษณะน้ีมี
โครงสราง ท่ีงายในการออกแบบและสามารถกระจาย

สนามแมเหล็กไดดีจึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในระบบอารเอฟไอดี
ในยานความถ่ีสูง 
3. การออกแบบ 

การออกแบบสายอากาศสําหรับในบทความน้ีจะทําการ
ออกแบบสายอากาศของแท็กสําหรับชิปไอซีท้ังหมด 2 เบอร
คือ 

1. เบอรMF1S5000X/V1เปนชิปอารเอฟไอดีใชงานท่ี
ความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐานISO/IEC 14443 
Type A [8] มีการถายโอนขอมูล106 kbit/s มีหนวยความจํา
แบบEEPROM ขนาด1-kbit และมีคาความจุภายในเทากับ
16.9 pF 

2. เบอรM24LS04E-R เปนชิปแบบไดนามิกเอ็นเอฟซี/
อารเอฟไอดีใชงานความถ่ีในชวง13.56 MHz ตามมาตรฐาน
ISO 15693และISO 18000-3 mode 1 [8] มีหนวยความจํา
แบบEEPROMขนาด4-Kbit มีโหมดการเก็บเก่ียวพลังงาน 
(energy harvesting) และมีคาความจุภายในเทากับ27.5 pF 

อยางไร ก็ตามการเชื่ อมตอกันระหวางชิปไอซีและ
สายอากาศสามารถพิจารณาในลักษณะของวงจรไฟฟาเพ่ือ
เปนวงจรไฟฟาเทียบเคียง (equivalent circuit) ไดเพ่ือความ
สะดวกในการวิเคราะห [9] 

 
รูปท่ี 3 วงจรเทียบเคียงการเชื่อมตอระหวาง ชิปไอซีและ
สายอากาศ [9] 

จากรูปท่ี  3 แสดงวงจรเทียบเคียงของชิปไอซีและ
สายอากาศโดยในตัวของชิปไอซีจะมีคาความจุอยูภายในใชตัว
แปร tunC และคาความตานทานของชิปใชตัวแปร chipR และ

เปรียบเทียบสายอากาศเปนลวดทองแดงท่ีจะมีคาความ
ตานทานภายในโดยใช ตัวแปร antR และคาความจุของ

สายอากาศใชตัวแปร antC นอกจากน้ีสายอากาศยังมีคาความ

เหน่ียวนําของขดลวดโดยใชตัวแปรแทนดวย antL  

เมื่อนําชิปไอซีและสายอากาศมาตอกันจะเปรียบเสมือน
วงจรแอลซี (LC circuit) แบบขนานโดยการออกแบบ
สายอากาศของแท็กจะตองทําใหคาความเหน่ียวนําของ
สายอากาศและคาความจุภายในของชิปเกิดการเรโซแนนซ 
(resonant) กันและทําใหคาความตานทานภายในของ
สายอากาศมีคาเปนศูนยน่ันคือจะทําใหคาอินดักทีฟรีแอก
แตนซ (XL) มีคาเทากับคาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ (XC) จึงจะ
เกิดการสงกําลังงานสูงสุดระหวางชิปกับสายอากาศ 
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โดยในการออกแบบสายอากาศแบบบวงน้ันสามารถ
ออกแบบไดหลากหลายรูปทรงข้ึนอยูกับความตองการและ
ลักษณะการใชงานเชนทรงกลมทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสทรงหก
เหลี่ยมทรงแปดเหลี่ ยมเปนตนในท่ีน้ีจะเลือกออกแบบ
สายอากาศเปนรูปทรงสี่ เหลี่ยมดังแสดงในรูปท่ี4ซึ่งจะ
พิจารณาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศ ( antL ) หาไดจาก

สมการ 

2

ant
0.0276(CN)L

1.908C 9b 10h
=

+ +
( H)µ            (1) 

C x y 2h= + +             (2) 

เมื่อ N คือจํานวนรอบของสายอากาศ 
 x คือความกวางของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 
 y คือความยาวของขดลวดสายอากาศมีหนวยเปน cm 

 b คือความกวางของเสนลวดตัวนํามีหนวยเปน cm 
 h คือความสูงของเสนลวดตัวนําบนแผนวงจรพิมพมี
หนวยเปน cm 
 

X

y

 
รูปท่ี 4 แสดงการจําลองแบบสายอากาศรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

 
การออกแบบแท็กน้ีจะทําการออกแบบโดยใชคาความจุ 

(capacitance) ของชิปไอซีในแตละเบอรในการคํานวณหาคา
ความเหน่ียวนําของสายอากาศเพ่ือนําไปหาจํานวนรอบของ
สายอากาศและจะทําการออกแบบสายอากาศสําหรับชิปไอซี
2เบอรสายอากาศท่ีออกแบบจะเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา
ขนาดกวาง 5 cm ยาว 8 cm ซึ่งท้ังสองเบอรมีผลการ
ออกแบบดังน้ี 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บ ชิ ป ไ อซี เ บอ ร
MF1S5000X/V1ภายในชิปมีคาความจุ16.9 pF และสามารถ
คํานวณหาคาความเหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิด
สภาวะเรโซแนนซไดเทากับ8.151µHและจากการออกแบบมี
จํานวนรอบของขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ
6.622รอบหรือประมาณ7รอบโดยในท่ีน้ีจะใชเปนสายอากาศ
ท่ีอยูบนแผนพิมพ (PCB) และเพ่ือท่ีจะใหแท็กดังกลาว
สามารถเหน่ียวนําสนามแมเหล็กมาใชเปนแรงดันไฟฟา

กระแสตรงไดจึงออกแบบใหสายอากาศสองตัววางอยูสองดาน
ของแผนพิมพคือดานหนาจะมีสายอากาศตอกับชิปไอซีใชทํา
หนาท่ีเปนแท็กและดานหลังเปนสายอากาศสําหรับรับกําลัง
งานและวงจรเรียงกระแสสําหรับแปลงสัญญาณท่ีไดเปนไฟฟา
กระแสตรง 

การ ออ กแบ บส ายอ าก าศสํ าห รั บชิ ป ไ อซี เ บอ ร
M24LS04E-R ชิปไอซีท่ีใชเปนชิปแบบเอ็นเอฟซีภายในชิปมี
คาความจุ 27.5 pF และสามารถคํานวณหาคาความ
เหน่ียวนําของสายอากาศท่ีทําใหเกิดสภาวะเรโซแนนซได
เทากับ 5.0094 µHและจากการออกแบบมีจํานวนรอบของ
ขดลวดสายอากาศท่ีไดจาก (1) ไดจํานวนรอบ 5.211 รอบ
หรือประมาณ 6 รอบและชิปไอซีน้ีจะมีโหมดการเก็บเก่ียว
พลังงาน (energy harvesting) โดยควบคุมการทํางานใน
โหมดน้ีดวยการกําหนดคาบิต (enable bit) ท่ีหนวยความจํา
EEPROM ซึ่งจะอยูท่ีไบตF4h จะมีท้ังหมด7บิตคือบิต0 และ
บิต1 กําหนดคากระแสสูงสุดบิต 2 กําหนดการเปดใชงาน
โหมดการเก็บเกี่ยวพลังงาน (EH_mode) ถากําหนดคาเปน0 
คือเปดใชงานถา กําหนดคาเปน1 คือปดใชงานบิต3 
กําหนดการทํางานของโหมดความถ่ีวิทยุ (RF mode) บิต4 
ถึงบิต7 ไมตองกําหนดคาเมื่อเปดใชงานโหมดน้ีแลวจะ
สามารถสงพลังงานท่ีไดจากการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กออก
ทางขาเอาตพุตของชิปไอซี (vout) ไดโดยไมตองตอกับวงจร
รักษาระดับแรงดัน 

 
4. ผลการทดสอบ 

จากผลการออกแบบไดนํามาทําการสรางสายอากาศ
ตนแบบโดยใชแผนพิมพชนิดFR4 และออกแบบใหสามารถ
วางชิปไอซีท้ังสองไดดังแสดงในรูปท่ี 5จากน้ันไดทําการ
ทดสอบกับเครื่ องอานขอมูลรุนM24LR ของบริษัท
STMicroelectronics 

จากการทดสอบการอานขอมูลและการสงผานกําลังงาน
พบวาแท็กตนแบบท้ังสองสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่อง
อานขอมูลไดและสามารถสงผานกําลังงานไดดังแสดงในรูปท่ี 
6ก โดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 
1-7Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถอานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 
cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ
3.25 Vdc ดังแสดงในรูปท่ี 6ข 

การออกแบบของสายอากาศแท็กสําหรับการถายโอน
กําลังงานแบบไรสายดวยระบบอารเอฟไอดี ท่ีความถ่ี 13.56 
MHz สามารถสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟากระแสตรงได เมื่อ
เทียบกับงานอ่ืนๆ เชน งานวิจัย Printed antenna for HF 
and UHF RFID tag [5] ซึ่งเปนงานวิจัยเก่ียวกับการจายคา
ผานทางในระบบบนทางหลวงโทลเวย 
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(ข) สายอากาศแท็กเอ็นเอฟซี 
รูปท่ี 5 สายอากาศตนแบบแท็กอารเอฟไอดีและแท็กเอ็นเอฟซี 
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(ข)แท็กอารเอฟไอดี 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบระยะทางการอานขอมูลและกาสงผาน
กําลังงานระหวางเครื่องอานขอมูลกับแท็ก 
 
5. สรุป 
 สายอากาศแท็กแบบบวงท่ีมีขนาดใกลเคียงกับบัตร
สมารทการดมาตรฐานISO (5.4 cm x 8.6 cm) ของท้ังสอง
ระบบสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับเครื่องอานขอมูลและ
สามารถสงผานกําลังงานไดโดยแท็กอารเอฟไอดีสามารถอาน
ขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปนไฟฟา
กระแสตรงไดท่ีระดับ 1-7 Vdcและแท็กเอ็นเอฟซีสามารถ
อานขอมูลไดท่ีระยะ 0-4 cm และสงผานกําลังงานมาเปน
ไฟฟากระแสตรงไดท่ีระดับ 3.25 Vdc 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความน้ีไดรับการสนับสนุนจากโครงการยกระดับ
ปริญญานิพนธเปนงานวิจัยตีพิมพงานสรางสรรคและงาน
บริการชุมชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
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