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การพัฒนาและออกแบบไมโครสตริปแพตช�สําหรับงานในระบบ RFID 
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บทคัดย-อ 
 ป&จจุบันความต)องการสําหรับระบบระบุตัวตนด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรืออาร3เอฟไอดี (Radio 
Frequency Identification: RFID) มีการขยายตัวอยIางรวดเร็ว ซ่ึงมีการนํามาประยุกต3ใช)งานอยIางแพรIหลาย 
จึงทําให)มีการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ3ระบบอาร3เอฟไอดีออกมาเปOนจํานวนมาก โดยเฉพาะสายอากาศ    
แผIนปSายอาร3เอฟไอดีหรือท่ีเรียกวIา Tag ซ่ึงนับวIาเปOนองค3ประกอบหน่ึงท่ีมีความสําคัญเน่ืองจากเปOนตัวชIวยให)
อุปกรณ3อาร3เอฟไอดีสามารถแพรIกระจายคลื่นเพ่ือติดตIอสื่อสารระหวIางกันได) ซ่ึงทําให)นักวิจัยมีความสนใจศึกษา
ระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุน้ีอยIางกว)างขวาง เพ่ือเปOนการพัฒนาระบบให)สามารถนําไปใช)ประโยชน3
ในงานด)านตIางๆ ได)อยIางหลากหลาย และพัฒนาระบบการรับสIงสัญญาณของอาร3เอฟไอดีให)มีประสิทธิภาพ   
มากท่ีสุด ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีหรือ Tag แบบไมโครสตริป
แพตช3รูปแบบใหมI เพ่ือให)ได)สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับความต)องการใช)
งานสําหรับระบบอาร3 เอฟไอดีมากท่ีสุด ซ่ึงสายอากาศแผIนปSายอาร3 เอฟไอดีดั งกลIาวถูกออกแบบ                     
บนแผIนวงจรพิมพ3 FR-4 โดย Tag ท่ีได)มีขนาดเล็กกะทัดรัด นํ้าหนักเบา โครงสร)างไมIซับซ)อนและมีต)นทุนต่ํา 
สําหรับการออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีน้ันมีการวิเคราะห3และจําลองผลด)วยโปรแกรม CST 
จากน้ันทําการสร)างสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบจริงเพ่ือเปOนการยืนยันผลการจําลองแบบ ซ่ึงใน     
การวัดและทดสอบพบวIาสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีมีแบนด3วิดท3 14.25% ครอบคลุมยIานความถ่ีใช)งาน
ของระบบอาร3เอฟไอดีมีแบบรูปการแผIกระจายกําลังงานท่ีดี และมีอัตราขยายประมาณ 4.35 dB ท่ีคIา           
การสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับ     ต่ํากวIา -10 dB ตลอดยIาน สามารถนําไปประยุกต3ใช)งานกับระบบการช้ี
เฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรืออาร3เอฟไอดีได)อยIางมีประสิทธิภาพตIอไป 
 
คําสําคัญ: ไมโครสตริปแพตช3  สายอากาศ   
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Design and Development of Microstrip Patch Antenna for Radio Frequency Identification 
 

Yosita  Charoensiri 1 Chumpon Patummakason1* Terdsak Intachot1  Wiwat Klungvijit1 

 
Abstract 
 Nowadays the demands for radio frequency identification (RFID) have been widely used 
in many services in the industry because of its more capable in many ways. This makes               
the design and development for RFID system is numerous. In particular, the premier label 
antenna as well known as a Tag, which is one element that is important. Due to it is a device 
that allows the RFID system can be communication between them. The researchers are 
interested in studying the identification system with radio frequency extensively. The system 
can be utilized in a wide range of aspects. Furthermore, it can be development for                  
signal transmission of the RFID system good to be most effective. In this research presented the 
design of the novel RFID Tag for the identification system with radio frequency. The antenna      
is designed to provide effective and appropriate to the requirements for the RFID system as well 
as possible. The propose antenna for the identification system with radio frequency is designed 
on FR4 substrate, since it is small size, easy fabrication and low cost. In antenna design, we 
analyze and simulate Tag antenna by using CST program. To confirmed simulation results,        
the purposed Tag antenna will be realized and experimented. In measurement, it found that 
antenna has bandwidth 14.25 % covered the operating frequency for RFID system at 2.45 GHz. 
This antenna has omni-directional radiation patterns and gain is about 4.95 dB with return loss 
less than -10 dB over the frequency range of 2.28 – 2.63 GHz. The advantage of the proposed 
Tag antenna is that it can be used in identification system with radio frequency more efficiently. 
 
Keywords: Microstrip Patch, Antenna   
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บทนํา 
 ป& จ จุ บันความต) อ งการสํ าหรับ ระบบระ บุตั วตนด) วยคลื่ นความ ถ่ี วิทยุ หรื ออาร3 เ อฟไอดี                      
(Radio Frequency Identification: RFID) มีการขยายตัวอยIางรวดเร็ว ซ่ึงมีการนํามาประยุกต3ใช)งาน         
อยIางแพรIหลาย เน่ืองจากมีความสามารถในหลายด)าน โดยระบบการระบุตัวตนอัตโนมัติได)มีการใช)ในการจัดเก็บ
ข)อมูลบุคคล สัตว3 สินค)า และผลิตภัณฑ3ตIางๆ จากการเพ่ิมข้ึนของการใช)งานในด)านตIางๆ อยIางไรก็ตาม       
ระบบรหัสแทIง แม)จะมีราคาท่ีถูก แตIก็มีความจุข)อมูลท่ีต่ํา และไมIสามารถแก)ไขข)อมูลใหมIได) จึงได)มีการพัฒนา
เทคนิคการเก็บข)อมูลลงในชิพซิลิคอนท่ีเรียกวIา บัตรสมาร3ตการ3ด แตIก็ยังมีข)อด)อยท่ีต)องอาศัยการสัมผัส        
ของจุดเช่ือมตIอ ซ่ึงคIอนข)างไมIเหมาะสมในทางปฏิบัติ ดังน้ันการท่ีสามารถสIงผIานข)อมูลได) โดยมีระยะหIาง
ระหวIางอุปกรณ3จัดเก็บข)อมูลและอุปกรณ3อIานคIาท่ีเหมาะสม นIาจะมีความยืดหยุIนในการใช)งานมากกวIา และ     
ในการทําให)อุปกรณ3จัดเก็บข)อมูลทํางานน้ัน พลังงานจะถูกสIงด)วยเทคโนโลยีไร)สาย จากข้ันตอนท่ีใช)สําหรับ    
การสIงผIานพลังงาน และการรับสIงข)อมูลของระบบระบุตัวตนด)วยคลื่นความถ่ี วิทยุ  จึง ถูกเรียกวIา                  
ระบบอาร3 เอฟไอดี  (Radio Frequency Identification – RFID) ซ่ึงการวิจัยเ ก่ียวกับระบบอาร3 เอฟไอดี             
ถูกพัฒนามาตั้งแตIป� ค.ศ. 1980 เน่ืองจากจํานวนบริษัทท่ีเก่ียวข)องกับงานในการพัฒนาและการขาย            
ระบบอาร3เอฟไอดีท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะอยIางยิ่งการนําเทคโนโลยีอาร3เอฟไอดีมาใช)ในระบบการรักษา        
ความปลอดภัยและการจัดการฐานข)อมูลภายในบริษัทและหนIวยงานตIางๆ ท้ังภาครัฐและเอกชน สIงผลให)      
การใช)งานอาร3เอฟไอดีขยายตัวสูงข้ึนอยIางก)าวกระโดด จึงทําให)มีการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ3ระบบ        
อาร3เอฟไอดีออกมาเปOนจํานวนมาก โดยเฉพาะสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีหรือท่ีเรียกวIา Tag ซ่ึงนับวIาเปOน
องค3ประกอบหน่ึงท่ีมีความสําคัญเน่ืองจากเปOนตัวชIวยให)อุปกรณ3อาร3เอฟไอดีสามารถแพรIกระจายคลื่น           
เพ่ือติดตIอสื่อสารระหวIางกันได) ซ่ึงทําให)นักวิจัยมีความสนใจศึกษาระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุแบบ   
ไร)สายน้ีอยIางกว)างขวาง เพ่ือเปOนการพัฒนาระบบให)สามารถนําไปใช)ประโยชน3ในงานด)านตIางๆ ได)               
อยIางหลากหลาย และพัฒนาระบบการรับสIงสัญญาณของอาร3 เอฟไอดี ให)มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด                  
จากความสําคัญดังกลIาว ทําให)มีการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ3ระบบ RFID ออกมาเปOนจํานวนมาก โดยเฉพาะ
สายอากาศหรือ Tag ซ่ึงนับวIาเปOนองค3ประกอบหน่ึงท่ีมีความสําคัญ เน่ืองจากเปOนตัวชIวยให)ระบบ RFID สามารถ
แพรIกระจายคลื่นติดตIอสื่อสารออกไปในอากาศทิศทางตIางๆ ได) ซ่ึงงานวิจัยน้ีได)มีการออกแบบสายอากาศแผIน
ปSายอาร3เอฟไอดีหรือ Tag รูปแบบใหมI เพ่ือให)ได)สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสม
กับความต)องการใช)งานสําหรับระบบอาร3เอฟไอดีมากท่ีสุด ซ่ึงสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีดังกลIาว           
ถูกออกแบบบนแผIนวงจรพิมพ3 FR-4 โดย Tag ท่ีได)มีขนาดเล็กกะทัดรัด นํ้าหนักเบา โครงสร)างไมIซับซ)อนและมี
ต)นทุนต่ํา สําหรับการออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีน้ันมีการวิเคราะห3และจําลองผลด)วยโปรแกรม 
CST จากน้ันทําการสร)างสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบจริงเพ่ือเปOนการยืนยันผลการจําลองแบบ ซ่ึง   
ในการวัดและทดสอบพบวIาสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีมีแบนด3วิดท3 16.32% ครอบคลุมยIานความถ่ีใช)งาน
ของระบบอาร3 เอฟไอดีมีแบบรูปการแผIกระจายกําลังงานท่ีดี  และมี อัตราขยายประมาณ 4.95 dB                      
ท่ีคIาการสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับต่ํากวIา -10 dB ตลอดยIาน สามารถนําไปประยุกต3ใช)งานกับ                
ระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรืออาร3เอฟไอดีได)อยIางมีประสิทธิภาพตIอไป 
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วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของระบบอาร3เอฟไอดีในเบ้ืองต)น 
            2. เพ่ือศึกษาสายนําสัญญาณแบบไมโครสตริปสําหรับนํามาประยุกต3ใช)ในการออกแบบสายอากาศ   
แผIนปSายอาร3เอฟไอ 
            3. เพ่ือศึกษาวิธีการพัฒนาและการออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีสามารถนํามาใช)งานกับ
ระบบอาร3เอฟไอดีในป&จจุบัน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผู)วิจัยได)นําเสนอการออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีหรือ Tag แบบไมโครสตริปแพตช3
รูปแบบใหมI เพ่ือให)ได)สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับความต)องการใช)งาน
สําหรับระบบอาร3เอฟไอดีมากท่ีสุด ซ่ึงสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีดังกลIาวถูกออกแบบบนแผIนวงจรพิมพ3 
FR-4 โดย Tag ท่ีได)มีขนาดเล็กกะทัดรัด นํ้าหนักเบา โครงสร)างไมIซับซ)อนและมีต)นทุนต่ํา สําหรับการออกแบบ
สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีน้ันมีการวิเคราะห3และจําลองผลด)วยโปรแกรม CST จากน้ันทําการสร)าง
สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบจรงิเพ่ือเปOนการยืนยนัผลการจําลองแบบ โดยรายละเอียด                ใน
การออกแบบและวิเคราะห3ท้ังหมด นอกจากน้ีสIวนของการทดสอบและวัดผล ซ่ึงในการวัดและทดสอบพบวIา
สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีมีแบนด3วิดท3 14.25% ครอบคลุมยIานความถ่ีใช)งานของระบบอาร3เอฟไอดีมี   
แบบรูปการแผIกระจายกําลังงานท่ีดี และมีอัตราขยายประมาณ 4.35 dB ท่ีคIาการสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับ
ต่ํากวIา -10 dB ตลอดยIาน และมีคIาอัตราสIวนคลื่นน่ิงประมาณ 1.02 สามารถนําไปประยุกต3ใช)งานกับ        
ระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรืออาร3เอฟไอดีได)อยIางมีประสิทธิภาพตIอไป 
 
ผลการวิจัย 

 โครงสร)างของสายอากาศต)นแบบน้ันสามารถแสดงดังภาพท่ี 1 ผลการทดลองวัดคIาสัมประสิทธ3        
การสะท)อนกลับของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบ ผลการทดลองพบวIาสายอากาศมีคIาความสูญเสีย
เน่ืองจากการย)อนกลับท่ีมีคIาน)อยกวIา -10 dB ท่ีตลอดยIานความถ่ี 2.28 GHz ถึง 2.63 GHz ดังแสดงใน        
Error! Reference source not found. และคIาของอัตราสIวนคลื่นน่ิงซ่ึงมีคIาท่ีต่ํากวIา 2 สําหรับชIวงความถ่ี 
2.28 GHz ถึง 2.63 GHz แสดงได)ในภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 1 โครงสร)างพ้ืนฐานของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดตี)นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 คIาความสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับท่ีได)จากการทดสอบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดตี)นแบบ 
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ภาพท่ี 2 คIาอัตราสIวนคลื่นน่ิงท่ีได)จากการทดสอบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบ 
 

 ผลการทดลองวัดคIาอิมพีแดนซ3ของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบพบวIาสายอากาศ           มี
คIาอิมพีแดนซ3ท่ีความถ่ีกลาง 2.45 GHz เทIากับ 21.39 � j191.87
  แสดงได)ดัง 
 
 

 
ภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 คIาอิมพีแดนซ3ท่ีได)จากการวัดทดสอบสายอากาศต)นแบบท่ีความถ่ี 2.45 GHz 
 ผลการทดลองวัดคIาอัตราขยายของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีสําหรับการวัดอัตราการขยาย   
ของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีในงานวิจัยน้ีจะใช)เครื่องวิเคราะห3โครงขIายเวคเตอร3วัดพลังงานท่ีรับได) ซ่ึง
แสดงได)ดังภาพท่ี 4 และ Error! Reference source not found. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 การเตรียมเครื่องมือสาํหรับการวัดอัตราขยายของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอด ี

 
 

ภาพท่ี 6 ผลการวัดอัตราขยายของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดตี)นแบบ 
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ผลการวัดทดสอบแบบรูปการแผIกระจายพลังงานของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีต)นแบบ          
ในระนาบสนามไฟฟSาและในระนาบสนามแมIเหล็ก ความถี่ 2.45 GHz สามารถแสดงได)ดังภาพท่ี  และ      
ภาพท่ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 แบบรูปการแผIกระจายกําลังงานของสายอากาศในระนาบสนามไฟฟSาท่ีความถ่ี 2.45 GHz 
 

 

 

ภาพท่ี 8 แบบรูปการแผIกระจายกําลังงานของสายอากาศในระนาบสนามแมIเหล็กท่ีความถ่ี 2.45 GHz 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 การสร)างและวัดทดสอบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดี โดยมีการนําทฤษฎีและหลักการตIางๆ  มา
ชIวยในการออกแบบและสร)างสายอากาศต)นแบบโดยในสIวนการทดลองและวัดคIาคุณลักษณะท่ีสําคัญของ
สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีน้ันเปOนการพิจารณาเปรียบเทียบคIาท่ีได)จากการจําลองผลด)วยโปรแกรม CST และ
การวัดทดสอบผลท่ีได)มีความสอดคล)องกันมากน)อยเพียงใด ซ่ึงคุณลักษณะของสายอากาศท่ีนํามาพิจารณา
ได)แกI คIาความสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับ คIาอัตราสIวนคลื่นน่ิง คIาอิมพีแดนซ3 อัตราการขยาย คIาระยะ         
การอIานข)อมูลและแบบรูปการแผIพลังงานของสายอากาศ  โดยจากผลการทดสอบและการจําลองแบบ             
ด)วยโปรแกรมคอมพิวเตอร3 CST ท้ังในสIวนของคIาอัตราสIวนคลื่นน่ิง คIาความสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับ          
อัตราการขยาย และแบบรูปการแผIกระจายพลังงานของสายอากาศน้ัน พบวIาผลท่ีได)จากการจําลองแบบด)วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร3 CST และผลท่ีได)จากการทดสอบน้ัน มีความแตกตIางกันเล็กน)อย แตIมีแนวโน)มไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยจากการทดสอบพบวIาสายอากาศมีคIาอิมพีแดนซ3ท่ีความถ่ี 2.45 GHz เทIากับ 21.39 191.87 j+ Ω  
มีความกว)างแถบประมาณ 14.25% ครอบคลุมยIานความถ่ีใช)งานของระบบอาร3เอฟไอดีมีแบบรูป                       การ
แผIกระจายกําลังงานท่ีดี และมีอัตราขยายเฉลี่ยประมาณ 4.5 dB ท่ีคIาการสูญเสียเน่ืองจากการย)อนกลับ         ต่ํา
กวIา -10 dB ตลอดยIาน สามารถนําไปประยุกต3ใช)งานกับระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรืออาร3เอฟไอดีได)
อยIางมีประสิทธิภาพตIอไป ซ่ึงสามารถสรุปได)ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีได)จากการจําลองผลด)วยโปรแกรม 
CST กับผลการวัดทดสอบ 
 

คุณลักษณะของสายอากาศ การจําลองผลด)วยโปรแกรมCST การวัดทดสอบ 

% ความกว)างแถบ 11.38 14.25 

ความถ่ีด)านต่ํา (GHz) 2.32 2.28 

ความถ่ีด)านสูง (GHz) 2.60 2.63 

อัตราขยายเฉลี่ย (dB) 4.55 4.50 

ความถ่ีกลาง (GHz) 2.46 2.45 

 
ข_อเสนอแนะ 
 การออกแบบสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีสําหรับระบบการช้ีเฉพาะด)วยคลื่นความถ่ีวิทยุหรือ     
อาร3เอฟไอดีลงบนแผIนวงจรพิมพ3น้ัน สIวนท่ีสําคัญคือ วัสดุอุปกรณ3ตIางๆ ท่ีใช)ในการสร)างสายอากาศ คือ
แผIนวงจรพิมพ3 ซ่ึงต)องเลือกท่ีมีความหนาและคIาคงท่ีไดอิเลก็ตรกิท่ีแนIนอนและเหมาะสมกับ                        งาน
ท่ีทําการออกแบบ เน่ืองจากถ)าเลือกใช)คIาท่ีไมIเหมาะสมแล)วอาจทําให)เปOนป&ญหาในการสร)าง รวมถึงเครื่องมือใน
การชIวยสร)างมีข)อจํากัด เชIนการเซาะรIองแผIนวงจรพิมพ3โดยใช)เครื่องเซาะรIองใช)ดอกเซาะ             ท่ีไมI
เหมาะสมจะทําให)แผIนทองแดงบนแผIนวงจรพิมพ3เปOนรอยฉีกขาด ทําให)สิ้นเปลืองแผIนวงจรพิมพ3 ผู)วิจัยคิดวIาการ
สร)างลายวงจรด)วยวิธีการใช)วิธีดั้งเดิม คือการใช)เฟอร3ริคคลอไรด3 (FeCl3) หรือนํ้ายากัดแผIนทองแดงท่ีมี  ขาย
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ท่ัวไปตามร)านจําหนIายอุปกรณ3อิเล็กทรอนิกส3 ซ่ึงทําให)ลายวงจรไมIเปOนรอยฉีกขาดเน่ืองจากการใช)              
เครื่องมือเซาะรIอง อีกท้ังวัสดุฐานรอง ก็ไมIเปOนรอยลึกอีกด)วย ซ่ึงวิธีน้ีก็ไมIถือวIาเปOนวิธีท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากอาจจะ  
ทําให)ขนาดท่ีได)คลาดเคลื่อนจากขนาดท่ีได)ทําการออกแบบไปบ)าง แตIก็ถือวIาประหยัดต)นทุน และนอกจากน้ี
เน่ืองจากสายอากาศไมโครสตริปในการวิจัยน้ีได)ถูกสร)างจากวัสดุฐานรองชนิด FR-4 ซ่ึงมีคIาไดอิเล็กตริกฐานรอง
ต่ํา ซ่ึงอาจจะทําให)สายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีได)น้ันมีขนาดใหญIกวIาสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอ        
ท่ีสร)างบนวัสดุฐานรองท่ีมีคIาไดอิเล็กตริกสูงๆ แตIอยIางไรก็ตามถ)าสายอากาศแผIนปSายอาร3เอฟไอดีท่ีถูกสร)าง    
บนวัสดุฐานรองท่ีมีคIาไดอิเล็กตริกสูงๆ ราคาต)นทุนก็จะสูงมากข้ึนด)วย 
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