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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน่าเสนอสายอากาศบ่วงก้นหอยส่าหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุย่านความถี่ต่่าในการประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบ
สายพานล่าเลียง โครงสร้างของสายอากาศบ่วงก้นหอยสามารถกระจายสนามแม่เหล็กในองค์ประกอบทิศทางหลัก (องค์ประกอบทิศทาง 
Hx Hy และ Hz) และเพิ่มระยะทางในการติดต่อสื่อสารในทิศทางหลัก ส่าหรับสายอากาศท่ีน่าเสนอมีขนาดโดยรวม คือ 55 × 60 
เซนติเมตร สร้างด้วยลวดทองแดงเบอร์ 24 และมีการป้อนสัญญาณด้วยคอนเน็คเตอร์ชนิด BNC ในการวิเคราะห์การกระจาย
สนามแม่เหล็กและสมรรถนะการติดต่อสื่อสารในแต่ละองค์ประกอบทิศทางหลักได้วิ เคราะห์ผลด้ว ยโปรแกรมNumerical 
electromagnetics code (NEC) นอกจากน้ีได้สร้างสายอากาศต้นแบบเพื่อใช้ในการทดสอบเพื่อยืนยันสมรรถนะในการติดต่อสื่อสาร
ระหว่างสายอากาศเครื่องอ่านกับแท็ก ผลการทดสอบพบว่า สายอากาศบ่วงก้นหอยมีระยะในการติดต่อสื่อสารสูงสุด 40 เซนติเมตรใน
ทุกทิศทางหลัก (ทิศทางในแนวแกน x y และ z) โดยมีเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวเท่ากับ 76.34% ในแนวแกน x 98.96% ในแนวแกน y และ 
67.56% ในแนวแกน z ตามล่าดับ ส่าหรับผลการทดสอบการประยุกต์ใช้กับระบบสายพานล่าเลียงพบว่า สายอากาศมีระยะทางในการ
ติดต่อสื่อสารสูงสุดในแนวแกน x ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร ในแนวแกน y ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร และในแนวแกน z ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร 
โดยมีเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวเท่ากับ 42.50% 100% และ 95% ในแนวแกน x y และ z ตามล่าดับ 
ค่าส่าคัญ อาร์เอฟไอดีย่านความถี่ต่่า อาร์เอฟไอดีสนามระยะใกล้ สายอากาศบ่วงก้นหอย 
 
Abstract 
This paper presents the spiral loop antenna for low-frequency RFID for conveyor belt applications. The structure of 
proposed antenna can generate the magnetic field distribution of in each principal component (Hx-, Hy-, and Hz-
component) to enhance the communication distance in all principal directions. The overall size of proposed 
antenna is 55 × 60 cm. The antenna was fabricated with 24 AWG copper wire and fed by BNC-connector. The 
numerical electromagnetics code (NEC) is employed to analyze the magnetic field distribution and communication 
performance in each principal component. The antenna prototype was fabricated to confirm the communication 
performance between reader and tag. From measured results, the spiral antenna has the maximum reading rangeof 
40 cm in all principal directions (x-, y-, and z-direction). The percentage of surface equal to 76.34% in x-direction, 
98.96% in y-direction, and 67.56% in z-direction, respectively. For the measured results with conveyor belt 
applications, it is found that the maximum reading range are 25 cm in x-direction and 40 cm in y- and z-directions. 
The percentage of surface equal to 42.50%, 100%, and 95% in x-, y-, and z-directions, respectively. 
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1. บทน่า 

ปัจจุบันระบบระบุลักษณะอัตโนมัติ  ( Auto-ID : 
automatic identification) มีบทบาทส่าคัญในการด่าเนิน
ชีวิตประจ่าวันเน่ืองจากระบบน้ีได้ถูกน่ามาประยุกต์ใช้งานใน
หลายด้านเช่นโลจิสติกส์ระบบคลังสินค้าร้านค้าปลีกและ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยมีวัตถุประสงค์ในการระบุลักษณะของ
มนุษย์สัตว์สินค้าและวัตถุดิบในกระบวนการผลิตซ่ึงระบบใน
การระบุลักษณะอัตโนมัติน้ันได้ถูกน่ามาประยุกต์ใช้งานเพื่อ
อ่านวยความสะดวกในการท่าธุรกิจโดยเฉพาะเน่ืองจากมี

ความสามารถในการบันทึกข้อมูลท่ีรวดเร็วและมีความแม่นย่า
ในการระบุลักษณะแทนท่ีจะเป็นการจดบันทึกด้วยมนุษย์ซ่ึงมี
โอกาสเกิดความผิดพลาดได้ง่าย ในปัจจุบันระบบท่ีได้รับความ
นิยมในการน่ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกับการระบุลักษณะ คือ 
ระบบอาร์เอฟไอดี ในการติดต่อสื่อสารของระบบอาร์เอฟไอดี 
จะต้องมีส่วนประกอบของเครื่องอ่านข้อมูล สายอากาศเครื่อง
อ่านข้อมูล และแท็ก ระบบดังกล่าวมีการติดต่อสื่อสารแบบไร้
สาย และใช้หลักการการกระจัดกระจายย้อนกลับแบบพาสซีฟ
ในการติดต่อสื่อสารระหว่างสายอากาศเครื่องอ่านข้อมูลกับ
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แท็ก [1-3] ข้อดีของระบบอาร์เอฟไอดี คือ สามารถอ่านข้อมูล
จากแท็กได้หลายตัวพร้อมกันในการอ่านครั้งเดียวสามารถอ่าน
ข้อมูลได้แม้อยู่ในสภาพท่ีทัศนวิสัยไม่ดี อ่านข้อมูลได้อย่าง
รวดเร็ว มีความทนทานต่อความเปียกชื้น แรงสั่นสะเทือน และ
การกระทบกระแทก [3] 

โดยท่ัวไปความถี่ท่ีใช้งานในระบบอาร์เอฟไอดีสามารถ
แบ่งออกเป็น 4 ย่านความถี่ คือ ย่านความถี่ต่่า  (LF-RFID : 
125 kHz และ 134 kHz) ย่านความถี่สูง (HF-RFID : 13.56 
MHz) ย่านความถี่ ยู เอชเอฟ (UHF-RFID : 860-960 MHz) 
และย่านความถี่ไมโครเวฟ (2.4 GHz และ 5.2 GHz) [4-5] 
ระบบอาร์เอฟไอดีย่านความถี่ต่่าและความถี่สูงมีระยะในการ
ติดต่อสื่อสารใกล้ (ประมาณ 50 เซนติเมตร) ซ่ึงใช้เทคนิคการ
เชื่อมต่อเหน่ียวน่าในการติดต่อสื่อสารระหว่างสายอากาศ
เครื่องอ่านข้อมูลกับแท็ก [6-7] เทคนิคดังกล่าวมีข้อดี คือ 
สามารถใช้งานร่วมกับวัสดุท่ีเป็นโลหะหรือของเหลว ในขณะท่ี
ระบบอาร์ เอฟไอดีย่านความถี่ยู เอชเอฟและย่านความถี่
ไมโครเวฟมีระยะในการติดต่อสื่อสารระยะไกล (ประมาณ 1 
เมตรถึง 9 เมตร) โดยความถี่ท้ังสองใช้เทคนิคการแพร่กระจาย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการติดต่อสื่อสารระหว่างสายอากาศ
เครื่องอ่านข้อมูลกับแท็ก แต่การติดต่อสื่อสารด้วยเทคนิคน้ี จะ
ได้รับผลกระทบมากเมื่อน่าไปใช้งานร่วมกับวัสดุท่ีเป็นโลหะ
หรือของเหลว [8] 

ส่าหรับระบบอาร์เอฟไอดีย่านความถี่ต่่าท่ีใช้เทคนิค
การเชื่อมต่อเชิง เหน่ียวน่าในการติดต่อสื่อสารระหว่าง
สายอากาศเครื่องอ่านข้อมูลและแท็ก ได้น่าเอาจุดเด่นในเรื่อง
ของความสามารถในการใช้งานร่วมกับวัสดุท่ีเป็นของเหลว น่้า 
หรือโลหะ มาประยุกต์ใช้งานกับระบบลงทะเบียนทางปศุสัตว์  
[9-11] หรือระบบสายพานล่าเลียงท่ีจะต้องการระบุลักษณะ
สิ่งของท่ีไหลผ่านสายพานล่าเอียงประเภทวัสดุท่ีเป็นโลหะ 
ของเหลว หรือน่้า นอกจากน้ีอุปกรณ์ท่ีส่าคัญท่ีจะท่าให้ระบบ
อาร์ เอฟไอดีสามารถท่างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือ 
สายอากาศ 

ส่าหรับสายอากาศเครื่องอ่านข้อมูลในย่านความถี่ต่่าท่ี
ได้ รับความนิยมน่ามาประยุกต์ ใช้อย่ างกว้างขวาง คือ 
สายอากาศบ่วง เน่ืองจาก ค่าอัตราขยายและอินพุตอิมพีแดนซ์
ท่ีเหมาะสมสามารถแปลงกลับให้ใกล้เคียงกับค่าอิมพีแดนซ์
คุณลักษณะของสายน่าสัญญาณ 50  โอห์มหรือ 75  โอห์มได้
โดยง่ายสายอากาศแบบบ่วงท่ีใช้งานในปัจจุบันจะมีรูปร่าง
หลายรูปแบบเช่นแบบวงกลมแบบสี่ เหลี่ ยมจัตุ รัสแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าและแบบสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน [12] ซ่ึงแต่ละ
รูปแบบจะให้อัตราขยายและแบบรูปการแพร่กระจายก่าลัง
งานมากน้อยแตกต่างกันไปสายอากาศแบบบ่วงลักษณะน้ีใช้
งานกับแท็กได้ในบางลักษณะการจัดวางถ้าแท็กไม่ได้วางตัวใน
แนวขนานกับระนาบสายอากาศของเครื่องอ่านข้อมูลจะใช้งาน
ได้ไม่ดีหรือใช้งานไม่ได้เลยดังน้ันการออกแบบสายอากาศ

ส่าหรับเครื่องอ่านข้อมูลจึงเป็นสิ่งจ่าเป็นมากในการท่าให้
เครื่องอ่านข้อมูลและแท็กติดต่อกันได้ทุกลักษณะ บทความน้ี
น่าเสนอสายอากาศเครื่องอ่านข้อมูลอาร์เอฟไอดีย่านความถี่
ต่่ าส่ าหรับประยุกต์ ใช้ กับระบบสายพานล่า เลียง  โดย
สายอากาศท่ีถูกน่าเสนอมีการท่างานในย่านความถี่ 125 kHz 
โดยมีเป้าหมายในการออกแบบ คือ สายอากาศสามารถ
ปรับปรุงสมรรถนะของการกระจายสนามแม่เหล็กในทิศทาง
องค์ประกอบหลัก (องค์ประกอบทิศทาง Hx Hy และ Hz) ซ่ึงมี
ข้อดี คือ สามารถติดต่อสื่อสารกับแท็กในแนวแกนต่างๆและ
ช่วยเพิ่มระยะทางในการติดต่อสื่อสารให้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ส่าหรับสายอากาศท่ีถูกน่าเสนอ คือ สายอากาศบ่วงก้น
หอย สายอากาศถูกสร้างขึ้นด้วยลวดทองแดงเบอร์ 24 (รัศมี
ของเส้นลวดเท่ากับ 0.255 มิลลิเมตร) และได้รับการทดสอบ
สมรรถนะการติดต่อสื่อสารระหว่างสายอากาศเครื่องอ่าน
ข้อมูลกับแท็ก เพื่อยืนยันสมรรถนะของสายอากาศ โดย
สายอากาศบ่วงก้นหอยท่ีน่าเสนอได้ถูกติดตั้งไว้ใต้ระบบสายพาน
ล่าเลียง แสดงดังรูปท่ี 1 

ส่าหรับบทความน้ีได้มีการน่าเสนอหัวข้อต่างๆ
ดังต่อไปน้ี ในหัวข้อ ท่ี 2 ได้ น่าเสนอเกี่ยวกับโครงสร้าง
สายอากาศ หัวข้อท่ี 3 น่าเสนอผลการจ่าลองสมรรถนะของ
สายอากาศ หัวข้อท่ี 4 ได้น่าเสนอผลการทดสอบสมรรถนะ
ของสายอากาศ และผลสรุปได้ถูกน่าเสนอไว้ในหัวข้อท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 1 การติดต้ังสายอากาศส่าหรับระบบสายพานล่าเลียง 

 
2. โครงสร้างสายอากาศ 

ในหัวน้ีน่าเสนอโครงสร้างสายอากาศท่ีถูกออกแบบ
ส่าหรับติดตั้งในระบบสายพานล่าเลียงเพื่อใช้ในการติดตาม
พัสดุสินค้า ท่ีมีการเคลื่อนท่ีผ่านสายพานล่าเลียงโดยมี
วัตถุประสงค์ในการออกแบบ คือ สายอากาศจะต้องมีการ
ท่างานในย่านความถี่   125 kHz สายอากาศสามารถกระจาย
สนามแม่เหล็กได้สม่่าเสมอในทุกองค์ประกอบทิศทางหลัก 
(องค์ประกอบทิศทาง Hx Hy และ Hz) ซ่ึงจะช่วยให้สายอากาศ
มีความสามารถในการติดต่อสื่อสารกับแท็กในทิศทางต่างๆ
และช่วยเพิ่มระยะทางในการติดต่อสื่อสารระหว่างสายอากาศ
กับแท็ก 

สายอากาศบ่วงก้นหอย
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2.1 โครงสร้างสายอากาศบ่วงก้นหอย 
ส่าหรับสายอากาศท่ีถูกน่าเสนอในบทความน้ี คือ 

สายอากาศบ่วงก้นหอยโดยโครงสร้างสายอากาศบ่วงก้นหอย
ได้พัฒนามาจากสายอากาศบ่วงสี่ เหลี่ยมผืนผ้า เน่ืองจาก
โครงสร้างของสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมมีข้อจ่ากัดในเรื่องการ
กระจายสนามแม่เหล็ก ซ่ึงการกระจายสนามแม่เหล็กของ
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีการกระจายสนามแม่เหล็กที่ไม่
สม่่าเสมอตลอดท้ังบริ เวณของสายอากาศ และสามารถ
ติดต่อสื่อสารกับแท็กได้ดีเฉพาะทิศทางของแท็กวางตัวขนาน 
(ทิศทางแนวแกน y) กับสายอากาศเท่าน้ัน ส่งผลให้เมื่อน่า
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบ
สายพานล่าเลียงน้ัน สมรรถนะในการติดต่อสื่อสารกับแท็ก
ด้อยลง ด้วยเหตุ น้ี  สายอากาศบ่วงก้นหอยจึงได้รับการ
พัฒนาขึ้นมาเพื่อช่วยในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว สายอากาศ
บ่วงก้นหอยมีความน่าสนใจ เน่ืองจากสายอากาศสามารถ
กระจายสนามแม่เหล็กได้สม่่าเสมอในทุกองค์ประกอบทิศทาง
หลัก ซ่ึงช่วยให้สายอากาศมีความสามารถในการติดต่อสื่อสาร
กับแท็กในแนวแกนต่างๆ (ทิศทางแนวแกน x y และ z) ได้ดี
ขึ้ น และช่ ว ย เพิ่ ม ระ ยะทา ง ในก า รติ ดต่ อ สื่ อ ส า ร ให้ มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  

ส่าหรับสายอากาศบ่วงก้นหอยน้ัน ถูกสร้างด้วย
ลวดทองแดงเบอร์ 24 (เส้นลวดทองแดงมีรัศมีเท่ากับ 0.255 
มิลลิเมตร) สายอากาศมีขนาดโดยรวม เท่ากับ 50.5 × 60 
เซนติเมตร โดยได้แสดงโครงสร้างและพารามิเตอร์ของ
สายอากาศดังรูปท่ี 2 ส่าหรับพารามิเตอร์ของสายอากาศบ่วง
ก้นหอยท่ีถูกน่าเสนอ ประกอบด้วย ความกว้างของสายอากาศ 
(a) เท่ากับ 50.5 เซนติเมตร ความยาวของสายอากาศ (b) 
เท่ากับ 60 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างบ่วง (δ) เท่ากับ 
10 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างสายอากาศบ่วงก้นหอย 

 
นอกจากน้ีในหัวข้อท่ี 2.2 ได้น่าเสนอโครงสร้าง

สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ซ่ึงโครงสร้างสายอากาศบ่วง
สี่เหลี่ยมผืนผ้าจะถูกน่าไปใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะของ

สายอากาศ เพื่อใช้ในการยืนยันประสิทธิภาพของสายอากาศท่ี
น่าเสนอ 
2.2 โครงสร้างสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
ส่าหรับสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้าถูกออกแบบด้วย

ลวดทองแดงเบอร์ 24 และมีขนาดโดยรวมของสายอากาศ 
เท่ากับ 50.5 × 60 เซนติเมตร โดยสายอากาศมีความกว้าง (a) 
เท่ากับ 50.5 เซนติ เมตร และความยาว (b) เท่ากับ 60 
เซนติเมตร ส่าหรับพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องและโครงสร้างของ
สายอากาศได้แสดงในรูปท่ี 3 
 
3. ผลการการจ่าลอง 

ในหัวข้อน้ีน่าเสนอผลการจ่าลองคุณลักษณะของ
สายอากาศท่ีน่าเสนอ ในการจ่าลองคุณลักษณะต่างๆ ของ
สายอากาศเครื่องอ่านข้อมูลท่ีความถี่ต่่าจะอาศัยโปรแกรมการ
ค่านวณแม่เหล็กไฟฟ้า (numerical electromagnetic code) 
หรือ 4nec2 [13] ช่วยในการจ่าลองโครงสร้างและคุณลักษณะ
ของสายอากาศ นอกจากน้ีในหัวข้อน้ีได้ท่าการเปรียบเทียบผล
การจ่าลองคุณลักษณะของสายอากาศบ่วงก้นหอยท่ีน่าเสนอ
กับสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า  
 
3.1 ผลการจ าลองการกระจายสนามแม่เหล็ก 

ในการจ่าลองการกระจายสนามแม่ เหล็กของ
สายอากาศน้ัน สายอากาศจะถูกก่าหนดให้มีแหล่งจ่ายกระแส 
(I) เท่ากับ 1 แอมแปร์โดยสายอากาศจะถูกวางอยู่ในระนาบ x 
z จากน้ันท่าการจ่าลองให้มีระยะห่างในแนวแกน y เพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ (-40≤y≤40 เซนติเมตร) เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบท่ีมีต่อ
การกระจายสนามแม่เหล็ก โดยบริเวณท่ีมีการกระจายสนาม 
แม่เหล็กเป็นสีชมพูแสดงถึงบริเวณท่ีมีการกระจายสนาม 
แม่เหล็กท่ีแรง ในขณะท่ีบริเวณท่ีมีการกระจายสนามแม่เหล็ก
เป็นสีน่้าเงินแสดงถึงบริเวณท่ีมีการกระจายสนามแม่เหล็กท่ี
อ่อน ซ่ึงผลการจ่าลองการกระจายสนามแม่เหล็กได้ถูกแสดงใน
รูปท่ี 4-7 

 

I

I

a

b

z

x y
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องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ก) สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ข) สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 4 ผลการจ่าลองการกระจายสนามแม่เหล็กในระนาบ xz
เมื่อ  y เท่ากับ 40 เซนติเมตร 
 
 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ก) สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ข) สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 5 ผลการจ่าลองการกระจายสนามแม่เหล็กในระนาบ xz
เมื่อ  y เท่ากับ 20 เซนติเมตร 
 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ก) สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ข) สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 6 ผลการจ่าลองการกระจายสนามแม่เหล็กในระนาบ xz
เมื่อ  y เท่ากับ -20 เซนติเมตร 
 
 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ก) สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

   
องค์ประกอบ
ทิศทาง Hx 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hy 

องค์ประกอบ
ทิศทาง Hz 

 
(ข) สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 7 ผลการจ่าลองการกระจายสนามแม่เหล็กในระนาบ xz
เมื่อ y เท่ากับ -40 เซนติเมตร 
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จากผลการจ่าลองการเปรียบเทียบการกระจาย
สนามแม่เหล็ก พบว่าสายอากาศบ่วงก้นหอยสามารถกระจาย
สนามแม่เหล็กได้แรงและสม่่าเสมอในแต่ละองค์ประกอบ
ทิศทางหลักได้ดีกว่าสายอากาศบ่วงสี่ เหลี่ยมผืนผ้าเมื่อ
ระยะห่างในแนวแกน y อยู่ในช่วง -20≤y≤20 เซนติเมตร  
 
3.2 ผลการจ าลองสมรรถนะการติดต่อสื่อสาร 

ในหัวข้อน้ีน่าเสนอผลการจ่าลองสมรรถนะการ
ติดต่อสื่อสารของสายอากาศท่ีถูกน่าเสนอในองค์ประกอบ
ทิศทางหลัก Hx Hy และ Hz ในการจ่าลองได้สมมติให้แท็กมีค่า
ความเข้มสนามแม่เหล็ก (Ht) เท่ากับ 175 มิลลิแอมแปร์ต่อ
เมตร ส่าหรับแท็กการ์ด ISO อาร์เอฟไอดีย่านความถี่ต่่าในการ
จ่าลองได้ก่าหนดให้ ถ้าสายอากาศสามารถติดต่อสื่อสารกับ
แท็กได้ จะให้มีค่าเป็น 1 หรือบริเวณท่ีแสดงเป็นแถบสีเข้ม
ในทางตรงกันข้าม ถ้าสายอากาศไม่สามารถติดต่อกสื่อสารกับ
แท็กได้ จะมีค่าเป็น 0 หรือบริเวณสีขาว โดยผลการจ่าลอง
สมรรถนะการติดต่อสื่อสารของสายอากาศได้ถูกแสดงในรูปท่ี 
8-10 จากนั้นท่าการค่านวนหาเปอร์เซ็นต์การจ่าลองสมรรถนะ
การติดต่อสื่อสารของสายอากาศกับแท็กท่ีวางในแนวแกน
ต่างๆ พบว่า สายอากาศบ่วงก้นหอยท่ีถูกน่าเสนอมีเปอร์เซ็นต์
การติดต่อสื่อสาร เท่ากับ 67.29% ในแนวแกน x 100 % ใน
แนวแกน y และ 67.56% ในแนวแกน z ตามล่าดับ ในขณะท่ี
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีเปอร์เซ็นต์การติดต่อสื่อสาร 
เท่ากับ 26.30% ในแนวแกน x 100% ในแนวแกน y และ 
29.39% ในแนวแกน z ตามล่าดับจากข้อมูลดังกล่าวพบว่า
สายอากาศบ่วงก้นหอยท่ีถูกน่าเสนอมีสมรรถนะในการ
ติดต่อสื่อสารได้ดีกว่าสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 

 
สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

 
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยม 

 
รูปท่ี 8 ผลเปรียบเทียบการจ่าลองสมรรถนะการติดต่อสื่อสาร 
เมื่อแท็กถูกวางในแนวแกน x 

 
สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

 
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยม 

 
รูปท่ี 9 ผลเปรียบเทียบการจ่าลองสมรรถนะการติดต่อสื่อสาร 
เมื่อแท็กถูกวางในแนวแกน y 
 

 
สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

 
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 10 ผลเปรียบเทียบการจ่าลองสมรรถนะการติดต่อ 
สื่อสารเมื่อแท็กถูกวางในแนวแกน z 
 
4. ผลการทดสอบและอภิปราย 

ในหัวข้อน้ีน่าเสนอผลการทดสอบสมรรถนะการ
ติดต่อสื่ อสารของสายอากาศบ่วงก้นหอยกับแ ท็กโดย
สายอากาศต้นแบบถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการทดสอบ และเพื่อ
ใช้ในการยืนยันถึงสมรรถนะในการติดต่อสื่อสารระหว่าง
สายอากาศกับแท็ก นอกจากน้ี ได้ท่าการทดสอบสมรรถนะ
การติดต่อสื่อสารของสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้ากับแท็ก
ด้วยเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะของสายอากาศ โดย

z-axis
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ภาพถ่ายของสายอากาศต้นแบบถูกแสดงในรูปท่ี   11 
สายอากาศถูกสร้างขึ้นด้วยเส้นลวดทองแดงเบอร์ 24 และป้อน
สัญญาณด้วยหัวเชื่ อมต่อชนิด BNC  ซ่ึงในการทดสอบ
สมรรถนะของสายอากาศได้ ท่าการทดสอบสมรรถ นะ
สายอากาศในขณะท่ียังไม่ได้ติดตั้งสายอากาศเข้ากับระบบ
สายพานล่าเลียง และขณะท่ีสายอากาศได้ถูกน่าไปติดตั้งเข้า
กับระบบสายพานล่าเลียง  

yx

z

 
(ก) สายอากาศบ่วงก้นหอย 

yx

z

 
(ข) สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 11 ภาพถ่ายสายอากาศต้นแบบ 

 
4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะการติดต่อสื่อสารของสายอากาศ 

ในการทดสอบสายอากาศต้นแบบได้ถูกติดตั้งเข้ากับ
เครื่องอ่านข้อมูลอาร์เอฟไอดีย่านความถี่ต่่าความถี่ 125 kHz 
ส่าหรับแท็กท่ีใช้ในการทดสอบเป็นของ แท็ก ISO Card อาร์
เอฟไอดีย่านความถี่ต่่าท่างานท่ีความถี่ 125 kHz ขนาดของ
แท็ก 5.5 × 8.5 เซนติเมตร ในการพิจารณาหาค่าเปอร์เซ็นต์
การติดต่อสื่อสารเชิงพื้นผิวน้ัน สายอากาศจะถูกวางตัวใน
ระนาบ x z ซ่ึงพื้นผิวท่ีใช้ในการพิจารณาจะมีขนาดความกว้าง 
50.5 เซนติเมตร ด้านยาว 60 เซนติเมตร ในการทดสอบแท็ก
จะเคลื่อนท่ีไปตามแนวเส้นตรง (แนวแกน x) ดังรูปท่ี 12 และ
แท็กจะถูกหมุนไปในแต่ละทิศทางหลักนอกจากน้ีแท็กมีการ
ปรับระห่างระหว่างสายอากาศกับแท็กเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จาก
ระยะห่าง 5 เซนติเมตร ไปจนถึง 40 เซนติเมตร  

 
 
รูปท่ี 12 การแบ่งระยะตามแนว x และy เพื่อใช้ในการทดสอบ
สมรรถนะการติดต่อสื่อสาร 
 

จากรูปท่ี 12 สามารถแบ่งพื้นท่ีตารางสี่เหลี่ยมโดยแต่
ละช่องมีขนาด 5.5 × 8.5 เซนติเมตร (ขนาดเท่ากับขนาดของ
แท็กการ์ด ISO) ในการพิจารณาก่าหนดให้การติดต่อสื่อสาร
ระหว่างสายอากาศต้นแบบกับแท็กสามารถติดต่อสื่อสาร
ส่าเร็จจะแสดงผลเป็นแถบสีเข้มหรือเลข 1 และถ้าสายอากาศ
ต้นแบบไม่สามารถติดต่อสื่อสารกับแท็กได้จะแสดงผลเป็นสี
ขาวหรือเลข 0 ซ่ึงมีการบันทึกข้อมูลดังรูปท่ี 13 จากนั้นท่าการ
ค่านวณหาเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวของสายอากาศต้นแบบ [14] 
(ในบริเวณกรอบสีด่าซ่ึงมีขนาดเท่ากับพื้นท่ีของสายอากาศ
ต้นแบบ) เมื่อแท็กมีการวางตัวในแนวแกนหลักและมีระยะ
ต่างๆ ดังตารางท่ี 1 
 

 
สายอากาศบ่วงก้นหอย 

 

 
สายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูปท่ี 13 ผลการทดสอบสมรรถนะการติดต่อสื่อสารของ
สายอากาศต้นแบบ เมื่อ y มีระยะห่าง 5 เซนติเมตร 

yx

z

z1
z2
z3

zn

x1 x2 x3 xn

125 kHz LF-RFID 

ISO Card Tag 
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ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวของสายอากาศบ่วงท่ีถูก
น่าเสนอเปรียบเทียบกับสายอากาศบ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า เมื่อ
แท็กวางในแนวแกนต่างๆ ในระยะต่างๆ 

ระยะห่าง
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์สมรรถนะในการติดต่อสื่อสาร (%) 
ในแนวแกนหลักที่ระยะห่างต่างๆ 

บ่วงก้นหอย บ่วงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

x y z x y z 

5 85.71 100.00 78.57 85.71 100.00 64.29 

10 85.71 100.00 80.95 85.71 95.24 61.90 

15 85.71 100.00 80.95 85.71 95.24 69.05 

20 85.71 97.62 77.38 85.71 95.24 61.90 

25 85.71 98.81 73.81 78.57 97.62 52.38 

30 76.19 100.00 65.48 65.48 95.24 40.48 

35 57.14 97.62 53.57 53.57 95.24 25.00 

40 48.81 97.62 29.76 27.38 86.00 0.00 

เปอร์เซ็นต์
เชิงพื้นผิว 

(%) 
76.34 98.96 67.56 70.98 94.94 46.88 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าเปอร์ เ ซ็นต์ เชิงพื้นผิวของ

สายอากาศบ่งก้นหอยท่ีถูกน่าเสนอในแนวแกน x y และ z 
เท่ากับ 76.34% 98.96% และ 67.56% ตามล่าดับ ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเ ทียบกับสายอากาศบ่วงสี่ เหลี่ ยมผืนผ้า  พบว่ า
สายอากาศบ่วงก้นหอยมีสมรรถนะในการติดต่อสื่อสารได้
ดีกว่าสายอากาศบ่วงสี่ เหลี่ยมผืนผ้าในทุกแนวแกน ดังน้ัน
สายอากาศบ่วงก้นหอย ท่ีถูก น่าเสนอสามารถกระจาย
สนามแม่เหล็กได้สม่่าเสมอในทุกองค์ประกอบทิศทางหลัก 
(องค์ประกอบทิศทาง Hx Hy และ Hz) และมีสมรรถนะในการ
ติดต่อสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพในทุกทิศทางหลัก (ทิศทางใน
แนวแกน x y และ z) ซ่ึงเป็นตามวัตถุประสงค์ในการออกแบบ
สายอากาศ 
 
4.2 ผลการทดสอบสมรรถนะการติดต่อสื่อสารของสายอากาศ
บ่วงก้นหอยเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสายพานล าเลียง 

จากผลการทดสอบสมรรถนะการติดต่อสื่อสารในหัวข้อ
ท่ี 4.1 พบว่าสายอากาศบ่วงก้นหอยมีสมรรถนะการติดต่อสื่อสาร
ท่ีมีประสิทธิภาพ ดังน้ันในหัวน้ีจึงได้น่าเสนอเฉพาะผลการ
ทดสอบของสายอากาศบ่วงก้นหอย ซ่ึงในการทดสอบสมรรถนะ
สายอากาศเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับสายพานล่าเลียง สายอากาศ
จะถูกติดต้ังไว้ด้านล่างของระบบสายพานล่าเลียง (ได้แสดงการ
ติดตั้งสายอากาศในรูปท่ี 1) และแท็กจะถูกติดตั้งเข้าพัสดุท่ี
เคลื่อนท่ีมาบนสายพานล่าเลียงโดยมีการติดต้ังแท็กไปในแต่ละ
ทิศทางหลักนอกจากน้ี มีการปรับระห่างระหว่างสายอากาศกับ
แท็กเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากระยะห่าง 5 เซนติเมตร ไปจนถึง 40 

เซนติเมตร เช่นเดียวกับการทดสอบในหัวข้อที่ 4.1 จากน้ันได้
ค่ านวณหาเปอร์ เ ซ็นต์ เชิ งพื้ นผิ ว ท่ี สายอากาศสามารถ
ติดต่อสื่อสารกับแท็กในแต่ละทิศทาง ซ่ึงผลการทดสอบ
เปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสายพาน
ล่าเลียงแสดง ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวของสายอากาศ
บ่วงก้นหอยเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสายพานล่าเลียง 

ระยะห่าง
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์สมรรถนะในการติดต่อสื่อสาร(%)ในทิศทาง
แนวแกนหลักที่ระยะห่างต่างๆ 

x y z 

5 80.00 100.00 100.00 

10 80.00 100.00 100.00 

15 80.00 100.00 100.00 

20 60.00 100.00 100.00 

25 40.00 100.00 100.00 

30 0.00 100.00 100.00 

35 0.00 100.00 100.00 

40 0.00 100.00 60.00 

เปอร์เซ็นต์ 
เชิงพื้นผิว 

(%) 
42.50 100.00 95.00 

 
จากผลการทดสอบสรรถนะของสายอากาศท่ีถูก

น่าเสนอเมื่อน่าไปประใช้กับระบบสายพานล่าเลียงพบว่า 
สายอากาศมีเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวในทิศทางแนวแกน x เท่ากับ 
42.50% ในทิศทางแนวแกน y เท่ากับ 100% และในทิศทาง
แนวแกน z เท่ากับ 95% ตามล่าดับ 
 
5. สรุป 

ส่าหรับสายอากาศบ่วงก้นหอยท่ีถูกน่าเสนอน้ัน
สามารถกระจายสนามแม่เหล็กท่ีสม่่าเสมอในทุกทิศทาง
องค์ประกอบหลัก ส่งผลให้สายอากาศมีสมรรถนะในการ
ติดต่อสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพเมื่อแท็กถูกวางในทิศทางหลัก
ต่างๆ และมีระยะในการติดต่อสื่อสารท่ีไกลขึ้น ส่าหรับผลการ
ทดสอบและผลการจ่าลองคุณลักษณะของสายอากาศ พบว่ามี
ผลท่ีสอดคล้องกัน ส่าหรับผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิว
ของสายอากาศกับแท็ก ISO Card ในทิศทางแนวแกน x 
เท่ากับ 76.34% ทิศทางแนวแกน y เท่ากับ 98.96% และ 
ทิศทางแนวแกน z เท่ากับ 67.56% ตามล่าดับ โดยมีระยะใน
การติดต่อสื่อสารสูงสุดท่ี 40 เซนติเมตร และเมื่อท่าการ
เปรี ยบเ ทียบเปอร์ เ ซ็นต์ เชิ งพื้ นผิวกับสายอากาศบ่วง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า พบว่าสายอากาศบ่วงก้นหอยมีสมรรถนะใน
การติดต่อสื่ อสารท่ีมีประสิทธิภาพกว่าสายอากาศบ่วง
สี่เหลี่ยมผืนผ้าในทุกทิศทางแนวแกนหลัก นอกจากนี้ได้ท่าการ
ทดสอบเปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวของสายอากาศบ่วงก้นหอยเมื่อ
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น่าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสายพานล่าเลียง จากการ
ทดสอบพบว่า เปอร์เซ็นต์เชิงพื้นผิวของสายอากาศบ่วงก้นหอย
ในทิศทางแนวแกน x เท่ากับ 42.50% ทิศทางแนวแกน y 
เท่ากับ 100% และ ทิศทางแนวแกน z เท่ากับ 95.00% 
ตามล่าดับ ดังน้ันเสาอากาศบ่วงก้นหอยสามารถน่ามาใช้กับ
ระบบสายพานล่าเลียงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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