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บทคัดย่อ
RFID เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่กำลังมีบทบาทและ

ความสำคัญเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วการประยุกต์เทคโนโลยี
RFID มีรูปแบบหลากหลายดว้ยจดุประสงคท่ี์แตกตา่งกนั
แต่อยู่บนหลักการพื้นฐานเดียวกัน นั่นคือการใช้คลื่น
ความถี ่ว ิทยุเพื ่อการระบุอัตลักษณ์ของวัตถุหรือเจ้า
ของวตัถท่ีุติดปา้ย RFID แทนการระบดุ้วยวธีิการอืน่ ซ่ึง
วิธีการนี้จะช่วยอำนวยความสะดวกและเพิ่มประสิทธิ
ภาพได้ดีกว่า

บทความนี ้จะนำท่านให้รู ้จ ักเทคโนโลยี RFID
โดยกลา่วถงึองคป์ระกอบและกลไกการทำงานของ ระบบ
RFID อยา่งครอบคลมุและเขา้ใจงา่ยเพือ่ผู้อ่านท่ัวไป

Abstract
RFID is an emerging technology of which

the roles and importance are rapidly increasing.
The application of RFID comes in several forms
with different purposes but a common principle.
That principle is the use of radio-frequency wave
to identify an RFID-tagged object or its owner
instead of using other conventional means.  The
use of RFID helps increase facilitation and effi-
ciency.

Intended for the general audience, this ar-
ticle will introduce you to the RFID technology.
It will comprehensively describe the components
and working mechanism of an RFID system in a
reader-friendly style.

1. RFID คืออะไร
RFID ย่อมาจาก Radio Frequency Identification เป็น

ระบบระบุลักษณะของวัตถุด้วยคลื่นความถี่วิทยุที่ได้ถูกพัฒนา
มาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อนำไปใช้งาน
แทนระบบบาร์โค้ด (Barcode) โดยจุดเด่นของ RFID อยู่ที ่
การอา่นขอ้มูลจากแทก็ (Tag) ไดห้ลายๆ แทก็แบบไรสั้มผัสและ
สามารถอ่านค่าได้แม้ในสภาพท่ีทัศนวิสัยไม่ดี ทนต่อความเปียกช้ืน
แรงสั่นสะเทือน การกระทบกระแทก สามารถอ่านข้อมูลได้
ด้วยความเร็วสูง โดยข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในไมโครชิปที่อยู่ในแท็ก
ในปัจจุบันได้มีการนำ RFID ไปประยุกต์ใช้งานในด้านอื ่นๆ
นอกเหนอืจากนำมาใชแ้ทนระบบบารโ์คด้แบบเดมิ เช่น ใชใ้นบตัร
ชนิดต่างๆ เช่น บัตรสำหรับใช้ผ ่านเข้าออกสถานที ่ต ่างๆ
บัตรที่จอดรถ ตามศูนย์การค้าต่างๆ ที่เราอาจพบเห็นอยู่ในรูป
ของแท็กสินค้า มีขนาดเล็กจนสามารถแทรกลงระหว่างชั ้น
ของเนื้อกระดาษได้ หรือเป็นแคปซูลขนาดเล็กฝังเอาไว้ในตัว
สัตว์เพื่อบันทึกประวัติต่างๆ เป็นต้น น่าสนใจกันแล้วใช่ไหม
ครับว่า RFID มีหลัก ทำงานอย่างไร มีส่วนประกอบต่างๆ อะไรบ้าง
และสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานอะไรได้บ้าง และประเทศไทย
ของเรามีการพัฒนาระบบน้ีบ้างหรือไม่ มาหาคำตอบกบับทความนี้
กันเลยนะครบั



16 ส า ร  N E C T E C

2. ส่วนประกอบของระบบ RFID

ในระบบ RFID จะมีองค์ประกอบหลักๆ อยู่ 2 ส่วนด้วยกัน
ส่วนแรกคือทรานสปอนเดอร์หรือแท็ก (Transponder/Tag)
ทีใ่ชต้ดิกบัวตัถตุา่งๆ ทีเ่ราตอ้งการ โดยแทก็ทีว่า่จะบนัทกึขอ้มูล
เกีย่วกบัวตัถชุิน้น้ันๆ เอาไว ้ ส่วนทีส่องกค็อืเครือ่งสำหรบัอา่น/
เขียนข้อมูลภายในแท็ก (Interrogator/Reader) ด้วยคลื่น
ความถ่ีวิทยุ เพ่ือความเข้าใจผมขอเปรยีบเทียบกับระบบบารโ์ค้ด
เพื่อให้เห็นภาพชัดเจน แท็กในระบบ RFID ก็คือ ตัวบาร์โค้ด
ที่ติดกันฉลากของสินค้า และเครื่องอ่านในระบบ RFID ก็คือ
เครื่องอ่านบาร์โค้ด (Scanner) โดยข้อแตกต่างของทั้งสอง
ระบบคอื ระบบ RFID จะใชค้ล่ืนความถีวิ่ทยใุนการอา่น/เขียน
ส่วนระบบรหัสแท่งจะใช้แสงเลเซอร์ ในการอ่าน
โดยขอ้เสียของระบบบารโ์คด้ คือหลักการ
อ่านเป็นการใช้แสงในการอ่าน
แท็กบาร์โค้ด ซึ่งจะต้องอ่าน
แท็กที ่ไม่อะไรกับปกปิดหรือ
ต้องอยู ่ในเส้นตรงเด ียวกับ

ลำแสงทียิ่งจากเครือ่งสแกน และอ่านไดที้ละแท็กในระยะใกล้ๆ
แต่ระบบ RFID จะแตกต่างโดยสามารถอ่านแท็กได้ โดย
ไม่ต้องเห็นแท็ก หรือแท็กนั้นซ้อนอยู่ภายในวัตถุและไม่จำเป็น
ตอ้งอยูใ่นเสน้ตรงกบัคลืน่ เพียงอยูใ่นบรเิวณทีส่ามารถรบัคลืน่
วิทยุได้ก็สามารถอ่านข้อมูล ได้ และการอ่านแท็กในระบบ RFID
ยังสามารถอ่านได้หลายๆ แท็กในเวลาเดียวกัน โดยระยะ
ในการอ่านข้อมูลได้ไกลกว่าระบบบาร์โค้ดอีกด้วย

รปูที ่1 แสดงภาพรวมของระบบ RFID

2.1 แท็ก (Tag)

โครงสร้างภายในของแท็กจะประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ขดลวดขนาดเล็กซึ่งทำหน้าที่เป็น
สายอากาศ (Antenna) สำหรบัรบัส่งสัญญาณคลืน่ความถีวิ่ทย ุและสร้างพลังงาน ป้อนใหส่้วนของไมโครชปิ
(Microchip) ที่ทำหน้าที่เก็บข้อมูลของวัตถุเช่นรหัสสินค้า โดยทั่วไปตัวแท็กอาจอยู่ในชนิดทั้งเป็นกระดาษ
แผ่นฟิล์ม พลาสตกิ มีขนาดและรปูรา่งตา่งๆ กันไป ทัง้น้ีข้ึนอยูก่บัวสัดทุีจ่ะนำเอาไปตดิ และมีหลายรปูแบบ
เช่น ขนาดเท่าบัตรเครดิต เหรียญ กระดุม ฉลากสินค้า แคปซูล เป็นต้น ดังรูปที่ 2 แต่โดยหลักการ
อาจแบ่งแท็กที่มีการใช้งานกันอยู่ 2 ชนิดใหญ่ๆ แต่ละชนิดก็จะมีความแตกต่างกันในแง่ของการใช้งานราคา
โครงสรา้งและหลกัการทำงานอยู ่ ซ่ึงจะขอกลา่วถงึและอธบิายแยกเปน็หัวขอ้ดงัน้ี

รูปที ่2 แสดง RFID แทก็ในรปูแบบต่างๆ
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2.1.1 Passive RFID Tags
แท็กชนิดน้ีไม่ต้องอาศัยแหล่งจ่ายไฟภายนอกใดๆ เพราะ

ภายในแทก็จะมีวงจรกำเนดิไฟฟ้าเหน่ียวนำขนาดเลก็เป็นแหล่ง
จ่ายไฟในตัวอยู่ทำให้การอ่านข้อมูลทำได้ไม่ไกลมากนักระยะ
อ่านสูงสดุประมาณ 1 เมตร ขึน้อยูก่บัความแรงของเครือ่งสง่
และคลื่นความถี่วิทยุที่ใช้ ปกติแท็กชนิดนี้มักมีหน่วยความจำ
ขนาดเล็กโดยทั่วไปประมาณ 16 ถึง 1,024 ไบต์ มีขนาด
เล็กและนำ้หนกัเบา ราคาตอ่หนว่ยตำ่

ไอซีของแท็กชนิดพาสซีฟที่มีการผลิตออกมา จะมีทั้ง
ขนาดและรูปร ่างเป็นแท่งหรือแผ่นขนาดเล็กจนแทบไม่
สามารถมองเห็นได้ไปจนถึงขนาดใหญ่สะดุดตา ซึ่งต่างก็มี
ความเหมาะสมกบัชนิดงานท่ีแตกต่างกัน ส่วนโครงสรา้งภายใน
ทีเ่ปน็ไอซขีองแทก็นัน้ กจ็ะประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่
ส่วนควบคุมการทำงานของภาครับ-ส่งสัญญาณวิทยุ (Analog
Front-End) ส่วนควบคุมภาคลอจิก (Digital Control Unit)
ส่วนของหน่วยความจำ (Memory) ซึ่งอาจจะเป็นแบบ ROM
หรอื EEPROM ดังรปูที ่3

รูปที่ 3 แสดงบล็อกไดอะแกรมของ Passive Tag

2.1.2 Active RFID Tags
แท็กชนิดนี ้จะต้องอาศัยแหล่งจ่ายไฟจากแบตเตอรี ่

ภายนอก เพ่ือจ่ายพลงังานใหกั้บวงจรภายในทำงาน แท็กชนดิน้ี
มีหน่วยความจำภายในขนาดใหญ่ได้ถึง 1 เมกะไบต์ และ
สามารถอา่นได้ในระยะไกลสงูสุดประมาณ 10 เมตร แม้ว่าแท็ก
จะมีข้อดีอยู่หลายข้อแต่ก็มีข้อเสียด้วยเช่นกัน เช่น มีราคา
ต่อหน่วยแพง มีขนาดค่อนข้างใหญ่ และมีระยะเวลาในการ
ทำงานทีจ่ำกดั ดงัรปูที ่4

นอกจากการแบ่งจากชนิดที่ว่ามาแล้วแท็กก็ยังถูกแบ่ง
ประเภทจากรูปแบบในการใช้งานได้เป็น 3 แบบ คือ แบบที่
สามารถถูกอ่านและเขียนข้อมูลได้อย่างอิสระ (Read-Write),
แบบเขียนได้เพียงคร้ังเดียวเท่าน้ันแต่อ่านได้อย่างอิสระ (Write-
Once Read-Many หรอื WORM) และแบบอา่นไดเ้พียงอยา่ง
เดียว (Read-Only) ด้วย อย่างไรก็ตามแท็กชนิดพาสซีฟ
จะนิยมใช้มากกว่า ดังนั้นจึงจะขอกล่าวถึงเฉพาะแท็กชนิด
น้ีเป็นหลัก

รูปที่ 4 แสดงรูปตัวอย่าง Active Tag ที่มีแบตเตอรี่
Lithium 2 กอ้นอยูภ่ายนอก

2.2 เคร่ืองอ่าน (Reader)
โดยหน้าที่ของเครื่องอ่านก็คือ การเชื่อมต่อเพื่อเขียน

หรืออ่านข้อมูลลงในแท็กด้วยสัญญาณความถี ่วิทยุภายใน
เครือ่งอา่นจะประกอบดว้ย เสาอากาศทีท่ำจากขดลวดทองแดง
เพ่ือใช้รับส่งสัญญาณภาครับและภาคส่งสัญญาณวิทยุและวงจร
ควบคุมการอ่าน-เขียนข้อมูล จำพวกไมโครคอนโทรลเลอร์
และส่วนของการตดิตอ่กบัคอมพวิเตอร ์ ดงัรปูที ่ 5

รปูที ่5 แสดงโครงสรา้งภายในเครือ่งอา่น
โดยทั่วไปเครื่องอ่านจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลักดังนี้

• ภาครับและส่งสัญญาณวิทยุ
• ภาคสร้างสัญญาณพาหะ
• ขดลวดทีท่ำหน้าท่ีเป็นสายอากาศ
• วงจรจูนสัญญาณ
• หน่วยประมวลผลขอ้มูล และภาคติดต่อกับคอมพิวเตอร์



18 ส า ร  N E C T E C

หน่วยประมวลข้อมูลที่อยู่ภายในเครื่อง
อ ่านมักใช ้เป ็นไมโครคอนโทรลเลอร ์ ซึ ่ง
อัลกอริทึมที่อยู ่ภายในโปรแกรมจะทำหน้าที่
ถอดรหัสข้อมูล (Decoding) ที ่ได้ร ับและ
ทำหน้าที่ติดต่อกับคอมพิวเตอร์ ลักษณะขนาด
และรูปร่างของเครื ่องอ่านจะแตกต่างกันไป
ตามประเภทของการใช้งาน เช่น แบบมือถือ
ขนาดเล็กหรือติดผนัง จนไปถึงขนาดใหญ่
เท่าประต ู (Gate size) เป็นต้น ดังแสดงในรปู
ท่ี 6

3. หลักการและเทคนิคท่ีใช้รับและส่งข้อมูลระหว่าง แท็กและเคร่ืองอ่าน

รูปที ่6
แสดงรูปตัวอย่างเคร่ืองอ่านแบบต่างๆ

โดยมากเทคนิคในการรับส่งข้อมูลระหว่างเครื่องอ่านและแท็ก จะใช้
หลักการมอดูเลตทางแอมปลิจูด (Amplitude Modulation: AM) หรือ
ใช้การมอดเูลตทางแอมปลจูิดบวกกบัการเขา้รหัสแมนเชสเตอร ์(Manchester
encoded AM) แตท่วา่ในปจัจุบนักมี็แทก็ทีใ่ชก้ารมอดเูลตแบบอืน่ๆ ดว้ย เชน่
การมอดูเลชั่นแบบเฟสชิฟคีย์อิง (Phase Shift Keying: PSK), ฟรีเควนซี่
ชิฟคีย์อิง (Frequency Shift Keying: FSK) หรือการใช้การมอดูเลตทางความถี่
(Frequency Modulation: FM) ดังรปูที ่ 7

รูปที่ 7 แสดงรูปคลื่นของสัญญาณระหว่างแท็กและเครื่องอ่านแบบ AM

ในการรับส่งข้อมูลหรือสัญญาณวิทยุระหว่างแท็กกับเครื่องอ่านจะทำ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อเมื่อสายอากาศมีความยาวที่เหมาะสมกับความถี่
พาหะที่ใช้งาน เช่น เมื่อความถี่ใช้งานเป็น 13.56 เมกะเฮิรตซ์ ความยาว
ของเสาอากาศ (เป็นเส้นตรง) ที่เหมาะสมก็คือ 22.12 เมตร แน่นอน
ว่าในทางปฏิบัติเราคงไม่สามารถนำเสาอากาศที่ใหญ่ขนาดนั้นมาใช้งานกับ
แท็กขนาดเล็กของเราได้ สายอากาศที่ดูเหมาะจะใช้ร่วมกับแท็กมากที่สุด
ก็คือสายอากาศที่เป็นขดลวดขนาดเล็ก หรือที่มีชื่ออย่างเป็นทางการว่าสาย
อากาศแบบแมกเนติกไดโพล (magnetic dipole antenna) รูปแบบของ
สายอากาศแบบน้ีก็จะมีอยู่หลากหลาย ท้ังแบบท่ีเป็นขดลวดพันบนแกน อากาศ
หรือแกนเฟอร์ไรต์ แบบท่ีเป็นวงลูปท่ีทำข้ึนจากลายทองแดง บนแผ่นวงจรพิมพ์

ทั้งที่เป็นลูปแบบวงกลมและสี่เหลี่ยม ทั้งนี้
ความเหมาะสมในการใช้งานก็แตกต่างกัน
ไปตามความถี่พาหะ และประเภทของงาน
ด้วยเช่นกัน

นอกจากการรับส่งข้อมูลแล้วสาย
อากาศก็ยังทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน
ให้กับแท็กด้วย โดยอาศัยหลักการทำงาน
ตามแนวคิดของไมเคิล ฟาราเดย์ เรื ่อง
แรงดันเหน่ียวนำในขดลวดทีเ่กิดข้ึนจากเส้น
แรงแม่เหล็ก (จากเครื ่องอ่าน) ที ่มีค่า
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (Time-varying
magnetic field) พุ่งผ่านสายอากาศของ
แท็กเมื่อแท็กและเครื่องอ่านตั้งอยู่ห่างกัน
ในระยะ 0.16 เท่าของความยาวคลืน่พาหะ
ทีใ่ชเ้รยีกปรากฏการณท์ีเ่กดิขึน้น้ีวา่ trans-
former-type coupling ซึ่งเป็นปรากฏ-
การณ์แบบเดียวกับการเกิดแรงดันไฟฟ้า
เหน ี ่ยวนำข ึ ้นระหว ่างขดลวดปฐมภ ูม ิ
(primary) และขดลวดทุติยภูมิ (secon-
dary) ในหม้อแปลงไฟฟ้า (transformer)
จะเป็นวงจรพื้นฐานสำหรับอธิบายกลไกที่
เกดิขึน้ในการสง่ขอ้มลูของแทก็
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รูปที่ 8 (ซ้าย) แสดงลูปตัวนำที่ถูกเหนี่ยวนำด้วยสนามแม่เหล็ก (ขวา) แสดงวงจรที่สมมูลกับรูปทางซ้ายมือ

3.1 การเข้ารหัสแบบแมนเชสเตอร์
เปน็การเขา้รหสัขอ้มูลดจิิทลัวธิหีนึง่ กอ่นทีข่อ้มูลซึง่ผา่น

การเข้ารหัสแล้วจะถูกส่งไปมอดูเลต เพื่อแก้ปัญหาเกี่ยวกับ
การซิงโครไนซข์องข้อมูล เน่ืองจากการสง่กระจายสญัญาณตาม
ปกตนิัน้หากมกีารสง่สญัญาณดจิทิลัในระดบัเดยีวตดิตอ่กนัเปน็
ช่วงยาว เช่น ส่งสัญญาณดจิิทัลท่ีมีค่าลอจิกเปน็ 1 ออกไป 20
บิตติดต่อกัน จะทำให้การซิงโครไนซ์ของข้อมูลเกิดการคลาด
เคลื่อน (โดยปกติวงจรดิจิทัลจะปรับการซิงโครไนซ์ของข้อมูล
ได้เฉพาะในช่วงท่ีมีการเปล่ียนระดับของข้อมูลจาก 1 เป็น 0 หรือ
จาก 0 เป็น 1) และทำใหรั้บขอ้มูลผิดพลาดเพือ่ปอ้งกนัปัญหา
ดังกล่าวจึงจะต้องมีการนำสัญญาณดิจิทัลปกติไปผ่านเข้า
รหัสเสียก่อน โดยการเข้ารหัสแบบแมนเชสเตอร์ จะเปลี่ยน
ใหสั้ญญาณดจิิทัลลอจิก 0 ถูกแทนดว้ยการเปลีย่นคา่จากลอจกิ
1 เป็น 0 และสัญญาณดิจิทัลลอจิก 1 แทนด้วยการเปลี่ยน
ค่าจากลอจกิ 0 เปน็ 1 ข้อดขีองการเขา้รหสัแบบนีก็้คือ ทำให้
การเปลีย่นระดบัของขอ้มูลทกุๆ ครัง้เปน็ไปอยา่งแนน่อน หรอื
เกิดการเขา้จังหวะ (synchronize) กันของขอ้มูลน่ันเอง แต่ว่า
การเข้ารหัสแบบนี้ก็มีข้อเสียอยู่กล่าวคือช่วงความถี่ที่ใช้ในการ
ส่งขอ้มูลตอ้งเพิม่ขึน้เปน็ 2 เทา่ ดังรปูที ่9

รปูที ่9 แสดงการสญัญาณรปูคลืน่ทีเ่ขา้รหสัแบบแมนเชสเตอร์
(Manchester)

3.2 ข้ันตอนการทำงานระหว่างเคร่ืองอ่านกับแท็ก
1. ตัวเครื่องอ่านจะทำการส่งสัญญาณวิทยุอย่างต่อเนื่อง

หรือเป็นจังหวะ และรอคอยสัญญาณตอบจากตวัแท็ก
2. เมื่อแท็กได้รับสัญญาณคลื่นวิทยุที่ส่งมาจากเครื่อง

อ่านในระดับที่เพียงพอ ก็จะทำเหนี่ยวนำเพื่อสร้าง
พลังงานป้อนให้แท็กทำงาน โดยแท็กจะสร้างสัญญาณ
นาฬกิาเพือ่กระตุน้ใหว้งจรภาคดจิิทลัในแทก็ทำงาน

3. วงจรภาคดิจิทัลจะไปอ่านข้อมูลจากหน่วยความจำ
ภายในและเข้ารหัสข้อมูลแล้วส่งไปยังภาคแอนะล็อกท่ี
ทำหนา้ท่ีมอดูเลตขอ้มูล

4. ข้อมูลที่ถูกมอดูเลตจะถูกส่งไปส่งขดลวดที่ทำหน้าที่
เป็นสายอากาศ เพ่ือส่งไปยังเคร่ืองอ่าน

5. เครื่องอ่านจะสามารถตรวจจับสัญญาณการเปลี่ยน
แปลงของแอมปลจูิด (Envelope Detector) และใช้
พีก ดีเทกเตอร์ (Peak Detector) ในการแปลง
สัญญาณขอ้มูลท่ีมอดเูลตแลว้จากแทก็

6. เคร่ืองอ่านจะถอดรหสัข้อมูลและส่งไปยงัคอมพิวเตอร์
ผ่านทางพอรต์อนุกรมตอ่ไป
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3.3 การป้องกันการชนกันของสัญญาณข้อมูล (Anti-Collision)

การอ่านข้อมูลจากแท็กได้หลายๆ แท็กในเวลาเดียวกัน
เป็นข้อดีข้อหนึ่งของ RFID จะทำให้การอ่านข้อมูลของแท็ก
จำนวนมากทำได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งสิ่งที่ทำให้การอ่านข้อมูล
จากแท็กได้พร้อมๆ กัน นั้นก็คือ อัลกอริทึมที่ใชใ้นการป้องกัน
การชนของข้อมูล (Anti-Collision) ที่อยู่ภายในระบบ RFID
น้ันเอง ดังรปูที ่10

จากรูปที ่ 10 แสดงอัลกอริทึมที ่ใช้ป้องกันการชน
ข้อมูลของแท็กบางชนิด โดยหลักการของการอ่านข้อมูลจาก
แท็กจะอ่านเป็นลำดับในเวลาที่กำหนด แต่ละแท็กจะไม่ส่ง
ข้อมูลไปยังเครื่องอ่านทันทีจะมีการจัดสรรลำดับเวลา (Time
Slot) ในการส่งข้อมูลที ่เวลาต่างๆ กัน ตามอัลกอริทึมที ่
กำหนดทำให้ข้อมูลที่เครื่องอ่านรับได้ไม่มีการชนของข้อมูล
ที่ส่งมาจากแท็กหลายแท็กพร้อมกันนั่นเอง รปูที ่10 แสดงตวัอยา่งของอลักอรทิมึในการปอ้งกนัการชนของขอ้มูล

(Anti-Collision) ในแท็ก

4. คล่ืนพาหะในระบบ RFID

ในปัจจุบันคลื่นพาหะที่ใช้งานกันในระบบ RFID จะอยู่
ในย่านความถี่ ISM (Industrial-Scientific-Medical) ซึ่งเป็น
ย่านความถ่ีท่ีกำหนดการใชง้านในเชิงอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์
และการแพทย์ สามารถใช้งานได้โดยไม่ตรงกับย่านความถี่
ทีใ่ชง้านในการสือ่สารทัว่ไป สำหรบัคลืน่พาหะทีใ่ชก้นัในระบบ
RFID อาจแบง่ออกไดเ้ป็น 3 ย่านความถีใ่ชง้านหลกั ไดแ้ก่

• ย่านความถ่ีต่ำ (Low Frequency: LH)
ต่ำกว่า 150 kHz

• ย่านความถ่ีสูง (High Frequency: HF)
13.56 MHz

• ย่านความถ่ีสูงย่ิง (Ultra High Frequency: UHF)
433/868/915 MHz

การใช้งาน 2 ย่านความถี่แรกจะเหมาะสำหรับใช้กับ
งานที่มีระยะการสื่อสารข้อมูลในระยะใกล้ (LH ระยะอ่าน
ประมาณ 10-20 เซนตเิมตร และ HF ระยะอา่นประมาณ 1
เมตร) เช่น การตรวจสอบการผ่านเข้าออกพื้นที่การตรวจหา
และเก็บประวัติในสัตว์ ส่วนย่านความถี่สูงยิ่ง จะถูกใช้กับงาน
ท่ีมีระยะการส่ือสารข้อมูลในระยะไกล (UHF ระยะอ่านประมาณ
1-10 เมตร) เช่น ระบบเกบ็คา่บรกิารทางดว่น และในปจัจุบัน
ระบบ RFID กำลงัถกูวจิยัและพฒันาในยา่นความถีไ่มโครเวฟ
ที่ความถี่ 2.4 GHz และความถี่ 5.8 GHz เพื่อใช้งานที่ต้อง
การระยะอา่นท่ีไกลกวา่ 10 เมตร เป็นต้น ดังรปูที ่11

ในแง่ของราคาและความเร็วในการสื่อสารข้อมูล เมื่อ
เทียบกันแล้ว RFID ซึ่งใช้คลื่นพาหะย่านความถี่สูงเป็นระบบ

ท่ีมีความเร็วในการส่งข้อมูล
สูงสุด และมีราคาแพงที่
สุดดว้ย เช่นกัน ส่วน RFID
ท่ีใช้คล่ืนพาหะในอีก 2 ย่าน
ความถ ี ่จะม ีระด ับราคา
และความเร็วลดหล่ัน กันไป
5.

รปูที ่11 แสดงความถีย่า่นทีร่ะบบ RFID ถกูใชง้าน
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ตัวอย่างการใช้งาน RFID
ปัจจุบันการนำระบบ RFID มาประยุกต์ใช้งานหลาก

หลายประเภท เช่น
• ทดแทนระบบบารโ์ค้ด (Barcode) รุ่นเก่า
• Access Control/ Personal Identification หรือ

การเข้า-ออกอาคาร แทนการใช้บัตรแม่เหล็ก เม่ือใช้งาน
มากๆ ก็จะเส่ือมเร็ว แต่บัตรแบบ RFID (Proximity
Card1) ใช้เพียงแตะหรือแสดงผ่านหน้าเครื่องอ่าน
เท่าน้ัน รวมท้ังยังสามารถใชกั้บการเชค็เวลาเขา้-ออก
งานของพนกังานดว้ย

• ห่วงโซ่อุปทาน และระบบลอจิสติกภาพที่จะเห็นใน
โรงงานอนาคตคือ สามารถติด Tag ไว้กับชิ้นงาน
เมื่อชิ้นงานผ่านสายพานขนสินค้าในโรงงาน แต่ละ
แผนกจะรู้ว่าต้องทำอย่างไร ติดอะไรบ้าง และต้อง
ส่งไปที่ไหนต่อ รวมถึงการจัดการสินค้าในคลังสินค้า
ว่ารับสินค้ามาเมื่อใด จะต้องเก็บไว้ที่ไหน จะส่งไปที่
ไหนอย่างไร ใครจะมารับ ส่วนภาพที่ผู้บริโภคจะเห็น
คือ การซื้อสินค้าในซูเปอร์มาร์เก็ต เวลาซื้อก็หยิบใส่
ตะกร้า คิดเงินผ่านเคร่ืองอ่าน RFID คร้ังเดียวคิดเงินได้
ทันที ไม่ต้องหยิบมายิงบาร์โค้ดทีละชิ้นให้เสียเวลา
และเตือนผู้ซื้อได้หากสินค้าที่ซื้อหมดอายุ

• ระบบ Animal Tracking มาใช้ เหมาะกับเกษตรกรไทย
ในการพัฒนาด้านปศุสัตว์ให้เป็นระบบฟาร์ม ออโต-
เมชันด้วยชิป RFID ติดตัวสัตว์เลี้ยง ทำให้สามารถ
ทราบเจ้าของตรวจสอบสายพันธุ์ การให้อาหารและ
การควบคุมโรคติดต่อในสัตว์ รวมถึงการสร้าง Food
Traceability สำหรับต่อสู้กับข้อกีดกันทางการค้าของ
สหรัฐอเมริกา และกลุ่มสหภาพยุโรปที่อยู่ระหว่าง
ตัดสินใจว่าผู้ส่งออกสินค้าเนื้อสัตว์ชำแหละ

• ระบบต๋ัวอิเล็กทรอนิกส์ (e-ticket) เช่น บัตรทางดว่น
บัตรรถไฟฟ้าใต้ดิน

• ระบบหนังสือเดินทางอิเล็กทรอนิกส์ (e-Passport)
ท่ีทางประเทศสหรัฐกำลังกำหนดมาตรฐานการเขา้ออก
ของประเทศของเค้า เพ่ือป้องกันผู้ก่อการร้าย รวมไปถึง
e-Citizen ด้วย

• ระบบกญุแจอิเล็กทรอนกิส์ (immobilizer) ในรถยนต์
ป้องกันกุญแจผีในการขโมยรถยนต ์หรือ พวก Keyless
ในรถยนตร์าคาแพงบางรุน่กเ็ริม่นำมาใชง้านแลว้

• ระบบห้องสมุดดิจิทัล (e-Library) ในการยืมคืน
อัตโนมัติ ทำให้ผู ้ใช้บริการได้รวดเร็วและสะดวก-
สบายย่ิงข้ึน

รปูที ่12 แสดงภาพการประยกุตใ์ชง้าน RFID ในงานตา่งๆ

1  Proximity Card คือ ชื่อของบัตรที่ใช้เรียก RFID แทนบัตรแม่เหล็กที่อ่านได้ในระยะสั้นๆ
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6. การพัฒนาเทคโนโลยี RFID ในประเทศไทย

ศูนย์อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ หรือ
เนคเทค (NECTEC) เป็นองค์กรของรัฐ ภายใต้กำกับดูแล
ของสำนักพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวง
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีได้มีโครงการวจัิยและพัฒนา RFID
ตั้งแต่ พ.ศ. 2544 เริ่มพัฒนาตัวไมโครชิป RFID ด้วยการ
ดึงผู้เชี่ยวชาญคนไทยในต่างประเทศมาช่วยในการออกแบบ
วงจรร่วมกับอาจารย์ของมหาวิทยาลัยมหานคร และทีมวิจัย
และออกแบบวงจรของศูนย์พัฒนาธุรกิจออกแบบวงจรรวม
(Thailand IC Design Incubator: TIDI) ในการออกแบบตวั
ไมโครชิป RFID ชิปแรกของประเทศไทย โดยคุณสมบัติของ
ไมโครชิป สร้างขึ้นด้วยซีมอสเทคโนโลยีขนาด 0.8 ไมครอน
ทำงานทีย่่านความถี ่ 13.56 MHz มีหน่วยความจำภายในแบบ
WORM ขนาด 64 บิต ดังแสดงในรูปที่ 13 ในปีต่อมาทาง
ศูนย์ฯ ก็ได้พัฒนาเครื่องอ่านที่ย่านความถี่ 13.56 MHz ขึ้น
เพ่ือนำมาใชง้านเพือ่ความสมบรูณข์องระบบ จากนัน้ในป ีพ.ศ.
2546 ผู้เชี ่ยวชาญและทีมงานวิจัยบางส่วนได้ออกไปก่อตั้ง
บริษัทซิลิคอน คราฟท์ เทคโนโลยี จำกัด ซึ่งถือว่าเป็นบริษัท
แรกของคนไทยในการดำเนินธุรกิจเกี ่ยวกับการออกแบบ
วงจรรวม ที่มุ ่งเน้นการออกแบบไมโครชิปด้าน RFID โดย
เริ่มต้นได้รับการสนับสนุนจากทางศูนย์ฯ และทาง สวทช. ใน
การพัฒนาระบบ RFID ที่ใช้ในปศุสัตว์ (Animal Identifica-
tion) ปัจจุบันทางศูนย์ฯ ได้วิจัยและพัฒนาเครื่องอ่าน RFID
อีกประเภท โดยมุ่งเน้นไปยังการพัฒนาเครื ่องอ่าน RFID
ย่านความถี่ต่ำ โดยพัฒนาตามมาตรฐาน ISO11784/85 เพื่อ
ประยุกต์ใช้งานจำพวก Animal tracking, Access control
ดังแสดงในรปูที ่ 14 และ 15

รูปที่ 13 (ซา้ย) ผังวงจรทางกายภาพ (Layout) ของวงจรไมโครชปิ RFID
ตวัแรกของประเทศไทยทีเ่ทคโนโลย ี0.8 um (ขวา)
ภาพการ์ดท่ีนำไมโครชปิต่อกับขดลวดเพือ่ไปใช้งานจริง

  

รปูที ่14 รปูตวัอยา่ง GUI ของโปรแกรมทีน่ำ RFID
ไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ

 

รปูที ่15 บอรด์เครือ่งอา่น RFID ยา่นความถีต่ำ่

บทสรุป
จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยี RFID สามารถนำไปประยุกต์

ใช้งานได้หลากหลายประเภทแต่การนำไปใช้งาน จะต้อง
พิจารณาในเรือ่งตา่งๆ ของระบบทีต้่องการนำไปใช ้ เช่น ยา่น
ความถี่ที่ใช้งานระยะที่ต้องการการอ่านข้อมูล และเรื่องของ
ความปลอดภัยต่างๆ เพ่ือจะได้นำเอาเทคโนโลยี RFID ไปใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากผู้สนใจต้องการทราบรายละเอียด
เพิ่มเติมเกี่ยวกับ RFID ที่ทางศูนย์ฯ ได้วิจัยและพัฒนา หรือ
ต้องการนำไปผลิตในเชิงพาณิชย์สามารถติดต่อ ศูนย์พัฒนา
ธุรกิจออกแบบวงจรรวม (www.tidi.nectec.or.th) โทรศัพท์
02-564-6900 ต่อ 2453 หรือพบกันในงานสปัดาห์วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ 2547 ระหว่างวันที่ 19-23 ตุลาคม
2547 ณ ศูนยก์ารแสดงสนิคา้นานาชาตอิมิแพค เมอืงทองธานี
ที่แล้วพบกันในงานนะครับ
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