
 

 

 

บทที ่3 
หลกัการพืน้ฐานของระบบอาร์เอฟไอด ี
 
 
 
ในบทนีจะอธิบายถึง้ หลกัการทาํงานพืนฐานในการติดตอส่ือสารทงัการแลกเปล่ียนขอ้มูลและรับสง้ ่ ่้
พลงังานระหวาง่ ป้าย RFID และเคร่ืองอานตาม่ มาตรฐานทางเทคนิคตางๆ ไดแ้ก การ่ ่ รับสงสัญญาณแบบ่
หน่ึงบิตซ่ึงมกัจะนาํไปใชง้านประเภท EAS (electronic article surveillance), การส่ือสารสองทางคร่ึง
อตัรา (half duplex), การส่ือสารสองทางเตม็อตัรา (full duplex), และการส่ือสารแบบ Sequential โดย 
แตละรูปแบบจะมีเทคนิคการทาํงานท่ีแตกต่ ่างกนัไปตามท่ีแสดงในภาพท่ี 3.1 นอกจากนียงัอธิบาย้  
ทฤษฎีพืนฐานท่ีเกยวขอ้งกบ้ ี่ ั ระบบ RFID เชน่  ทฤษฎีพืนฐานของสนามแมเหลก็้ ่ และคล่ืนแมเหลก็ไฟฟ้า ่
รวมทงัพืนฐานของสายอากาศ ้ ้ และผลกระทบของการใชง้านยานความถี่ในสภาพแวดลอ้มตางๆ ่ ่ ซ่ึงชวย่
ทาํใหผู้อ้านเขา้ใจถึงหลกัการทาํ่ งานพืนฐานของระบบ ้ RFID กอนท่ีจะศึกษาในบทตอไป่ ่  

3.1 ป้าย RFID แบบ 1 บิต 
ป้าย RFID แบบ 1 บิตเป็นป้าย RFID ท่ีมีการใชง้านอยางแพรหลาย เพราะวามีโครงสร้างภายใน่ ่ ่ แบบงาย่
และมีราคาถูก โดยป้ายนีจะ้ สามารถบรรจุขอ้มูลดิจิทลัไดเ้พียงบิตเดียว นนัคือ บิต่  0 หรือบิต 1 เท่านัน ้  
ซ่ึงกพอเพียงสาํหรับการนาํไปใชง้านในการตรวจสอบวามีป้าย็ ่  RFID น้ีปรากฎอยใูนพืนท่ีใชง้านหรือไม่ ่้  
ตวัอยางการใชง้านท่ีเห็นไดช้ดัคือ่  การใชป้้าย RFID แบบหน่ึงบิตเป็นอุปกรณ์ป้องกนการขโมยสินคา้ั
ภายในร้านคา้ (ระบบ EAS) โดยการนาํป้ายน้ีไปติดกบสินคา้ั เพื่อใชใ้นการตรวจจบัการลกัลอบขโมย 
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ภาพที่ 3.1 หลกัการทาํงานพืนฐานท่ีใชใ้นระบบ ้ RFID 

สินค้าออกจากร้านคา้ หรือใช้ติดตงัระบบสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อใช้ตรวจสอบ้
ตาํแหนงของสินคา้ ่  

โดยทวัไปโครงสร้างของระบบ่  EAS จะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบตางๆ่  ดงัน้ี 

1) สายอากาศของเคร่ืองอาน่  (interrogator) จะมีโครงสร้างและการทาํงานท่ีแตกตางกน่ ั โดยจะขึนอยู้ ่
กบัเทคนิคการทาํงานของระบบแตละประเภท่  

2) อุปกรณ์รักษาความปลอดภยั (security element) หรือป้าย RFID ท่ีมีขนาดเลก็ ซ่ึงถูกออกแบบมาเพื่อ
ใชป้ระกบติดกบสินคา้ั   

3) อุปกรณ์ลบสถานะของป้าย RFID (deactivation device) ซ่ึงใชล้บคา่ สถานะท่ีบรรจุอยภูายใน่ ป้าย 
RFID หลงัจากไดมี้การชาํระเงินคาสินคา้ชินนนั่ ้ ้ แลว้ อยางไรกตามระบบ ่ ็ EAS บางระบบอาจจะไม่
ใชอุ้ปกรณ์ลบสถานะของป้าย RFID นี แตจะใชว้ิธี้ ่ ใหพ้นกังานแคชเชียร์ทาํการปลดป้าย RFID ออก
จากตวัสินคา้ เม่ือลกูคา้ชาํระเงินแลว้ พร้อมทงั้ นาํป้าย RFID กลบัมาใชติ้ดสินคา้ชินอ่ืนกได้้ ็  
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ในการใชง้านนาํป้าย RFID มาใชใ้นระบบ EAS ผูอ้อกแบบระบบจะตอ้งทาํการติดตงัและ้
ทดสอบการทาํงานของระบบตามขอ้กาหนดทางเทคนิค ํ VDI 4480 [40] ซ่ึงจะระบุวิธีการคาํนวณหาอตัรา
การตรวจจบัและอตัราสวน่ การเกดิ ขอ้ผิดพลาดในการตรวจจบั ทงันีเพื่อให้ผูใ้ชง้านมีความมนัใจใน้ ่้
ระบบ EAS ในปัจจุบนัระบบ EAS ท่ีพบเห็นทวัไปมีทงัหมด่ ้  5 ประเภท ดงัน้ี 

3.1.1 EAS แบบใช้ความถี่คลืน่ความถี่วทิยุ 
ป้าย RFID แบบใชค้วามถ่ีคล่ืนความถ่ีวิทยจุะอยบูนพืนฐานของวงจรกาธร ่ ํ้ (resonant circuit) แบบ LC  
(ตวัเหน่ียวนาํ L และตวัเกบประจุ ็ C) ท่ีมีความถ่ี fR โดยมีการติดตงัขดลวดและตวัเกบประจุเพื่อให้เกด้ ็ ิ
การกาธรํ และการขยายสัญญาณซ่ึงคาํนวณไดจ้ากคา ่ L และ C ในปัจจุบนัป้าย RFID แบบนีมีใหพ้บเห็น้
ทวัไปในรูปของ่ บตัรพลาสติกและแผน่สติกเกอร์ท่ี๊ ติดกบตวัสิั นคา้ 

ภาพท่ี 3.2 แสดงลกัษณะการทาํงานป้าย RFID แบบใชค้ล่ืนความถ่ีวิทย ุโดยท่ีเคร่ืองอานจะ่
สร้างสนามแมเหล็กกระแสสลับ่ ในยานความถ่ีวิทยุสําหรับ่ ปกคลุมพืนท่ีท่ีต้องการตรวจสอบอยู้ ่
ตลอดเวลา ถา้ป้าย RFID เคล่ือนท่ีผานพืนท่ี่ ้ ของสนามแมเหลก็กระแสสลบั่  พลงังานจากสนามแม่เหลก็
กระแสสลบักจะถูกเหน่ียวนาํเขา้ไปในวงจรกาธรผานทางขดลวดตามกฏของฟาราเดย  ์ถา้ความถ่ีของ็ ํ ่
สนามกระแสสลบั fG สอดคลอ้งกบความถ่ีกาธรของป้ายั ํ  fR กจะ็ สง่ ผลทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดกาเนิดํ
ของวงจรภาคสงลดลง่  และนาํไปสู่ความเขม้ของสนามแมเหล็ก่ ท่ีสามารถวดัไดอ้อนลง โดยถา้่ มีการ
ติดตงัอุปกรณ์้ ตรวจจบักสามารถพ็ บการเปล่ียนแปลงของสัญญาณแมเหลก็ไฟฟ้าได้่  ซ่ึงจะหมายความวา่
มีป้าย RFID ปรากฎอยภูายในพืนท่ี่ ้ ทาํงานของเคร่ืองอาน โดยทวัไป่ ่ การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ของ
สนามแมเหล็กจะขึนอยกูบ่ ่ ั้ หลายปัจจยั เชน ่ ระยะหางระหวางขดลวด่ ่ กาเนิดของวํ งจรภาคสง่ และป้าย 
RFID คา่ พารามิเตอร์ Q ของวงจรกาธรํ  ภายในป้าย RFID เป็นตน้ ตารางท่ี 3.1 แสดงคาพารามิเตอร์่ ตางๆ ่
ของระบบ EAS แบบใชค้วามถ่ีวทิยท่ีุมีใชง้านทวัไป่ ในทอ้งตลาด 
 ในกรณีท่ีการเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ของสนามแมเหล็ก่ ท่ีเกดขึนเม่ือมีการนาํิ ้ ป้าย RFID 
เขา้ไปในพืนท่ีตรวจสอบ้ มีคาน้อย่ มาก กจะสงผลทาํให้เคร่ืองอานไมสามารถตรวจจบัป้าย ็ ่ ่ ่ RFID ได ้
ดงันนั้ เพื่อเป็นการแกไขปัญหา้ นีจึงไดมี้้ การกาหนดให้ํ วงจรภาคสงสร้างสนามแมเหลก็ไฟฟ้าท่ีมีความถ่ี่ ่
ไมคงท่ี ่ (อยใูน่ ลกัษณะกวาดความถ่ีไปรอบๆ ยานความถ่ีท่ีใชง้าน่ ) เชน่  วงจรภาคสง่ ยานความถ่ี ่ 8.2 MHz 
จะไมสงสัญญาณเฉพาะท่ีความถ่ี ่ ่ 8.2 MHz แตจะลดและเพิมความถ่ีในลกัษณะของการกวาด่ ่  (sweep)  
อยตูลอดเวลา ่ โดยท่ีชวงของการ่ กวาดความถ่ีจะขึนอยูกบขอ้กาหนดของมาตรฐานแตละยานความถี่้ ่ ั ํ ่ ่   
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ปjอนกลับ

Gf HFUขดลวดกําเนิด
สนามแม่เหล็ก

EAS Label

ขดลวดตรวจจับ

สนามแม่เหล็ก

พลังงาน

ภาคส่ง ภาครับ

ปjอนกลับ
 

ภาพที่ 3.2 ลกัษณะการทาํงานป้าย RFID แบบใชค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

 
            ตารางที่ 3.1 คา่พารามิเตอร์ของระบบ EAS แบบใชค้วามถ่ีวทิยท่ีุใชง้านทวัไป่  [40] 

ตัวแปร ค่ามาตรฐาน 
Quality factor Q of the security element มากกวา ่ 60 – 80 
Minimum deactivation filed strength HD 1.5 A/m 
Maximum filed strength in the deactivation range 0.9 A/m 

 

ตารางที่ 3.2 ระบบ EAS แบบท่ีใชค้วามถ่ีวทิยท่ีุใชง้านในยานความถี่ตางๆ่ ่  

 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 4 
ความถ่ี (เมกะเฮิรตซ์) 1.86 – 2.18 7.44 – 8.73 7.30 – 8.70 7.40 – 8.60 
ความถ่ีกวาด (เฮิรตซ์) 141 141 85 85 

ตวัอยางเชน ถา้กาหนดเป็น ่ ่ ํ 8.2 MHz ±10 % ก็หมายถึงวงจรภาคสงจะสร้างสนามแมเหล็กไฟฟ้าท่ีมี่ ่
ความถ่ีตงัแต ้ ่ 7.38 MHz จนถึง 9.02 MHz ตารางท่ี 3.2 แสดงระบบ EAS แบบท่ีใชค้วามถ่ีวิทยท่ีุใชง้านใน
ยานความถ่ีตางๆ่ ่  ท่ีมีใชง้านทวัไป่  
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ภาพที่ 3.3 ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงคาอิมพีแดนซ์่ ของขดลวดกาเนิดท่ีความถ่ีกาธรของป้าย ํ ํ RFID [40] 

เม่ือความถ่ีกวาดท่ีสงมาจากวงจรภาคสงสอดคลอ้งกบ่ ่ ั ความถ่ีกาธรํ ของป้าย RFID กจะ็ สง่ ผล 
ทาํใหเ้กดการกาธริ ํ  ซ่ึงจะทาํใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดกาเนิดของป้าย ํ RFID ลดลงอยางผิดปกติ่ หรือ
ท่ีเรียกวา่ “เกด ิ Dip” ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3 ซ่ึงถึงแมว้า่จะเป็นการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย แตกสามารถ่ ็
ตรวจจบัไดเ้ม่ือเปรียบเทียบระดบัความแรงท่ีเปล่ียนแปลงไปอยางตอเน่ือง่ ่ ระหวางท่ีวงจรภาคสง่ ่ กวาด
สัญญาณในชวง่ ความถ่ีอ่ืนๆ โดยทวัไปการ่ เปล่ียนแปลงระดบัความแรงของแรงดนัไฟฟ้าจะขึนอยกูบ้ ่ ั  
คาอิมพีแดนซ์่  (impedance) ของวงจรกาธรภายในป้าย ํ RFID ณ ความถ่ีใชง้านตางๆ่  
 ในทางปฏิบติัป้าย RFID แบบใชค้วามถ่ีคล่ืนความถ่ีวิทยจุะถูกออกแบบใหป้ระกบติดกบสินคา้ั
แบบตายตวัซ่ึงไมสามารถนาํกลบัมาใชใ้หมได ้ดงันนัเม่ือนาํสินคา้่ ่ ้ มาชาํระเงินท่ีแคชเชียร์ พนกังานขายก็
จะนาํสินคา้นันไปวางไวท่ี้้ เคร่ืองลบสถานะ (deactivator) ซ่ึงจะสงสัญญาณคล่ืนแมเหล็กท่ีมีความแรง่ ่
พอเพียงท่ีจะทาํลายตวัเกบประจุท่ีอยภูายใน็ ่ ป้าย RFID ทาํให้สถานะของป้ายเปล่ียนจากสถานะแอก็ทิฟ 
(active stage) ไปเป็นสถานะเฉ่ือยงาน (deactivate stage) ซ่ึงทาํให้ป้าย RFID ไม่สามารถใชง้านไดอี้ก
ตอไป่ และจะไมมีผลตอบสนองใดๆ ตอสนามแมเหลก็ไฟฟ้าท่ีปรากฎในพืนท่ีตรวจสอบ่ ่ ่ ้   

ระบบสายอากาศเพื่อใชส้งสัญญาณคล่ืนแมเหลก็ไฟฟ้า่ ่ สาํหรับการตรวจสอบป้าย RFID แบบน้ี
มกัจะไดรั้บการออกแบบให้มีรูปแบบคลา้ยซุ้มประตูซ่ึงจะเรียกวา ่ “Frame Antenna” ตามภาพท่ี 3.4  
ซ่ึงอาจจะมีขนาดกวา้งถึง 2 เมตร นอกจากน้ีการนาํป้าย RFID ไปติดกบสินคา้บางประเภทกอาจสงผลั ็ ่
โดยตรงกบประสิทธิภาพในการตรวจจบัของระบบ ั EAS ได ้ตวัอยางเชน ่ ่  
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ภาพที่ 3.4 (ซา้ย) โครงสร้างทวัไปของสายอากาศ ่ และ (ขวา) ป้าย RFID แบบท่ีประกบติดอยกูบสินคา้่ ั  

 สินคา้ท่ีมีสวนประกอบของโลหะ่  (เชน่  กระป๋อง ทอเหลก็่ ) กมีโอกาสท่ีจะตรวจ็ จบัสินคา้ไมพบ่ ใน
กรณีท่ีมีการลกัลอบนาํเอาสินคา้ออกจากร้านคา้ วธีิการแกไขกคือ้ ็ การใชป้้าย RFID มีขนาดใหญ่ขึน้   

 สินคา้ท่ีมีความถ่ีกาธรของตนเอง เชนํ ่  สายไฟฟ้า หรืออุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์บางชนิด ตวัสินคา้เอง
อาจทาํตวัเป็นป้าย RFID หลอกให้ระบบ EAS เขา้ใจวามีการลกัลอบนาํเอาสินคา้ออกจากร้านคา้  ่  
ทงัท่ีมีการจายเงินและ้ ่ เปล่ียนสถานะของป้าย RFID อยางถกูตอ้งแลว้ ่  

ดงันนั้ ผูป้ระกอบการควรพิจารณาเลือกใชร้ะบบ EAS ท่ีมียานความถ่ีตรวจสอบท่ีเหมาะสม เพื่อลดปัญหา่
ความผดิพลาดในการตรวจสอบใหม้ากท่ีสุด  

3.1.2 EAS แบบใช้ความถี่ไมโครเวฟ 

ระบบ EAS แบบใชค้วามถ่ีไมโครเวฟจะอาศยัหลกัการสร้างฮาร์มอนิก2 (harmonic) ของอุปกรณ์สาร 

กงตวันาํึ่ ท่ีมีคุณลกัษณะแบบไมเชิงเส้น เชน ไดโอด่ ่  (diode) โดยเม่ือมีการป้อนสัญญาณคล่ืนไซนูซอยล์
ความถ่ี fA เฮิรตซ์ เขา้ไปในไดโอดกจะ็ ทาํใหเ้กดการสร้างสัญญาณฮาร์มอนิกท่ีมีคาความถ่ีเป็นจาํนวนเทาิ ่ ่
ของความถ่ีมูลฐานของสัญญาณคล่ืนไซนูซอยล ์นนัคือ ่ nfA เฮิรตซ์ เม่ือ n คือเลขจาํนวนเตม็ แตระดบั่
ความแรงของสัญญาณฮาร์มอนิกเหลานี่ ้ จะลดทอนลงอยางมากเม่ือเปรียบเทียบกบสัญญาณตน้ฉบบั่ ั  
เพราะวา่พลงังานทงัหมด้ ท่ีบรรจุในสัญญาณตน้ฉบบัจะถูกแบงไปให้่ สัญญาณฮาร์มอนิกตาง่ ๆ โดยท่ี 

                                                                                 
2 ความถ่ีท่ีมีคาเป็นจาํนวนเทา่ ่ ของความถ่ีมูลฐาน เชน ถา้ความถ่ีพืนฐานคือ ่ ้ fA ความถ่ีฮาร์มอนิกกจะมีคาเป็น ็ ่ nfA  
  เม่ือ n คือเลขจาํนวนเตม็ 
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ภาพที่ 3.5 โครงสร้างพืนฐานของ้ วงจรไฟฟ้าของป้าย RFID ท่ีใชก้บัสญัญาณไมโครเวฟ 

ฮาร์มอนิกยิงสูง่  ระดบัความแรงของสัญญาณกจะ็ ยิงลดลง่  ในการใชง้านเคร่ืองอานจะ่ ทาํการตรวจสอบ
การปรากฎของสัญญาณฮาร์มอนิกซ่ึงมีคาความถ่ีตางจากคาความถี่่ ่ ่ ของสัญญาณท่ีสงออกไป่  ซ่ึงจะมี
ความเท่ียงตรงและมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัป้าย RFID มากกวาระบบ ่ EAS แบบใชค้ล่ืนความถ่ี

วิทย ุอยางไรกตามป้าย ่ ็ RFID ของระบบ EAS แบบท่ีใชค้วามถ่ีไมโครเวฟจะมีราคาสูง3 ดงันนัจึงควร้  

ตอ้งมีการนาํป้าย RFID เหลานีกลบัมาใชง้านซาํใหม เพื่อใหเ้กดความคุม้คาในการใชง้านใหม้ากท่ีสุด่ ่ ิ ่้ ้  
 โดยทวัไป่ ไดโอดแบบ capacitance มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการสร้างสัญญาณฮาร์มอนิก  
โดยท่ีความสามารถในการสร้างสัญญาณฮาร์มอนิกไดถึ้งระดบัใดจะขึนอยกูบคุณสมบติัของ้ ่ ั วสัดุท่ีใชท้าํ
ไดโอด ซ่ึงในทางเทคนิคจะเรียกวา ่ dopant profile [40] หรือความเขม้ขน้ในการผสมสารกงตวันาํในการึ่
สร้างไดโอด ในทางปฏิบติัระบบ EAS แบบใชค้วามถ่ีไมโครเวฟจะใชไ้ดโอดท่ีสร้างจากสารประกอบ
จาํพวกอลัลอยด์ เพราะสามารถสร้างสัญญาณฮาร์มอนิกท่ีสองท่ีมีลกัษณะเหมือนกบสัญญาณตน้ฉบบัั  
ทุกประการ แตมีความถ่ีสูงกวา ่ ่ 2 เทา ซ่ึงกนบัวาเพียงพอแลว้สาํหรับการนาํไปใชง้าน่ ็ ่  
 ป้าย RFID แบบหน่ึงบิตท่ีใชก้บความถ่ีไมโครเวฟสามารถผลิตขึนไดง้ายั ่้  โดยการนาํไดโอด
แบบ capacitance มาเช่ือมเขา้กบัสายอากาศแบบไดโพล ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 นอกจากนีในการออกแบบ้
ป้าย RFID ตอ้งคาํนึงลกัษณะการใชง้านดว้ย เชน ถา้นาํไปใชง้านในยานความถี่ ่ ่ 2.45 GHz ความยาวของ

                                                                                 
3 ป้าย RFID แบบท่ีแขวนหรือผูกอยูกบสินคา้ภายในร้านคา้ซ่ึงพนักงานจะตอ้งถอดออกเพื่อนํากลบัไปใช้ใหม่ ั ่  
   ในทางเทคนิคจะเรียกป้าย RFID แบบนีวา ้ ่ “hard tag” 




