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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการปรับปรุงคาการแยกโดดเด่ียวระหวาง

พอรตของสายอากาศไมโครสตริปท่ีถูกปอนสัญญาณดวยโพรบคู
เพื่อนําไปใชกับไดเวอรซิตีเชิงโพลาไรซ สําหรับใชงานในระบบ อาร
เอฟไอดีในประเทศไทยท่ีความถ่ี 920-925 เมกกะเฮิรต โดยใน
งานวิจัยนี้จะนําสายอากาศไมโครสตริปท่ีมีชองอากาศมาแทรกชอง
สี่เหลี่ยมผืนผาท่ีแพทชของสายอากาศบริเวณดานขางของพอรตท้ัง
สองจุดเพื่อปรับแตงใหสายอากาศมีคาการแยกโดดเด่ียวระหวาง
พอรตเพิ่มข้ึน โดยผลการทดสอบระบบสายอากาศรับและสงพบวา
เมื่อเพิ่มคาการแยกโดดเด่ียวระหวางพอรตของสายอากาศข้ึนทําให
สายอากาศมีประสิทธิภาพและความแมนยําในการแยกแยะการรับ

โพลาไรซเชิงเสนแนวตั้งและโพลาไรซเชิงเสนแนวนอนไดดียิ่งข้ึน 
 

คําสําคัญ: สายอากาศไมโครสตริปรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัส, ไดเวอร 
ซิตีเชิงโพลาไรซ, คาแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต 
 
ABSTRACT  

This paper presents an isolation improvement of a 
dual probe-fed microstrip antenna for polarization-
diversity in RFID system in Thailand (920 - 925MHz). 
We use a microstrip antenna with an air gap. A 
polarization diversity microstrip antenna with 30 dB 
isolation using two orthogonal rectangular slots 
inserted into a square patch near a feed point. The 
measured results found to be the same as simulation 
results. 
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1. บทนํา 

เทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย (wireless) และระบบ RFID 
(radio frequency identification) ไดรับความสนใจเปนอยางมากใน
ปจจุบัน สายอากาศเปนอุปกรณท่ีสําคัญมากในระบบสื่อสาร
ประเภทนี ้สายอากาศแบบสองโพลาไรซเซชัน (dual polarization) 
ไดรับความสนใจมากในการใชงานแบบนําความถ่ีกลับมาใชใหม 
(frequency reuse) และไดเวอรซิตี เชิงโพลาไรซ  (polarization 
diversity) สายอากาศแบบไมโครสตริปเปนตัวเลือกท่ีนาสนใจใน
การนํามาพัฒนาเนื่องจากมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา ราคาถูก มีความ
งายในการออกแบบและการสราง อีกท้ังสายอากาศแบบไมโคร 
สตริปสามารถออกแบบใหมีสายอากาศสองตัวในตัวเดียวกันได
ดวยการเพิ่มจุดปอนสัญญาณท่ีแพทชเปนสองจุด เนื่องจากขนาดท่ี
เล็กของสายอากาศไมโครสตริปทําใหระยะของพอรต (port) ท้ัง
สองใกลกันมาก จึงสงผลใหเกิดการรบกวนระหวางพอรตข้ึน การ
รบกวนนี้จะเกิดข้ึนท้ังในกรณีท่ีพอรตวางในตําแหนงท่ีขนานหรือ
ตั้งฉากกัน และผลกระทบเมื่อเพิ่มความหนาของแผนวงจรพิมพ
หรือชองอากาศเขาไประหวางแพทชและแผนกราวด ท่ีทําใหคาการ
แยกโด ดเดี่ ย วระหว างพอ รต  ( isolation)  ท่ีได มีค าต่ํ าลง  [1] 
สายอากาศประเภทไดเวอรซิตีเชิงโพลาไรซคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรตมีความสําคัญมากในการลดสัญญาณรบกวนกันเอง
ระหวางพอรต ในการออกแบบสายอากาศสําหรับไดเวอรซิตีเชิง
โพลาไรซนั้นโดยท่ัวไปมีความตองการคาแยกโดดเดี่ยวระหวาง
พอรตท่ี 30 dB หรือมากกวา ในงานวิจัยท่ีผานมาไดมีการคิดเทคนิค
การเพิ่มคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต ซึ่งไดมีการนําเสนอ
หลายวิธีสามารถสรุปไดดังนี้ วิธีการปอนสัญญาณไปท่ีแพทชของ
สายอากาศดวยโพรบปอนสัญญาณแบบคาปาซิทีฟเพื่อเพิ่มคาการ
แยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต โดยใชหลักการคับปล้ิงสัญญาณจากส
ตับไมโครสตริปไปท่ีแพทชของสายอากาศ ท่ีความถ่ีกลางในการ
ออกแบบ 915MHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 48dB [2] การใช
อุปกรณประเภท lump element มาตอ เปนโครงข าย ระหว าง
ส า ย อ า ก า ศ เ พื่ อ แ ม ท ชิ่ ง  ( matching)  แ ล ะ ล ด ก า ร ค ลั บ ป ล้ิ ง 
(decoupling) ของสัญญาณระหวางสายอากาศท้ังสองตัว ท่ีความถ่ี
กลางในการออกแบบ 915MHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 

35dB แตขอเสียของวิธีนี้คือการออกแบบอุปกรณประเภท lump 
element ท่ีนํามาตอเปนโครงขายระหวางสายอากาศเพื่อแมทชิ่ง 
และลดการคลับปล้ิงมีข้ันตอนออกแบบท่ีซับซอน [3] วิธีการปอน
สัญญาณไปท่ีแพทชของสายอากาศดวยวิธีการใชโพรบรูปตัวแอล
คับปล้ิงสัญญาณไปท่ีสายอากาศไมโครสตริป ท่ีความถ่ีกลางในการ
ออกแบบ 1.8GHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 42dB แตขอเสีย
ของวิธีนี้คือการออกแบบโพรบรูปตัวแอลและสายนําสัญญาณท่ี
ควบคุมเฟสของสัญญาณท่ีปอนให โพรบรูปตัวแอลแตละตัวมี
ข้ันตอนออกแบบและการสรางท่ีซับซอนมาก [4] การสราง EBG 
(electromagnetic band gap) ท่ีลักษณะคลายรูปเห็ดแทรกไวท่ีใต
แพทชของสายอากาศเพื่อลดการคับปล้ิงระหวาง พอรตของ
สายอากาศท่ีวางอยู ใกล กัน ท่ีความถ่ีกลางในการออกแบบ 
5.75GHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 40.6dB แตขอเสียของวิธีนี้
คือกา รนํ า  EBG ท่ี มี ลัก ษณะ คล าย รูปเ ห็ดไ ปแท รกใ ชพื้น ท่ี
คอนขางมากในการสราง [5-6] การแทรกชองวางรูปตัวที (T-
Shape) บนแพทชของสายอากาศ ในงานวิจัยนี้ไมไดกลาวถึงสาเหตุ
ท่ีทําใหคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตเพิ่มข้ึนเนื่องจากเหตุใด 
ไดคาการแยกโดดเดี่ยวมากกวา 30dB  ท่ีชวงความถ่ี 2.5-2.7GHz 
[7] วิธีการสรางอุปกรณคับปล้ิง (coupling element) เพื่อหักลาง
สัญญาณท่ีรบกวนระหวางพอรตของสายอากาศท้ังสองจุด ท่ีความถ่ี
กลางในการออกแบบ 2.45GHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 
30dB แตขอเสียของวิธีนี้คือหากออกแบบตัวคับปล้ิงใหสัญญาณไป
หักลางมากเกินไปอาจเกิดการคับปล้ิงยอนกลับจากอุปกรณท่ีสราง
ข้ึนคับปล้ิงสัญญาณกลับมายัง จุดท่ีมีการปอนสัญญาณทําให
สัญญาณท่ีสงถูกรบกวนหรือถูกลดทอนได [8] และวิธีการเจาะชอง
กราวด (DGS : defected ground structure) เพื่อสรางแถบหยุด
ความถ่ีเพื่อลดกระแสและสนามไฟฟาท่ีเดินทางบนกราวดระหวาง
พอรตของสายอากาศในงานวิจัยท่ี [9] ท่ีความถ่ีกลางในการ
ออกแบบ 7.2GHz ไดคาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 40dB ในงานวิจัย
ท่ี [10] ท่ีความถ่ีกลางในการออกแบบ 2.31GHz ไดคาการแยกโดด
เดี่ยวเทากับ 20dB  แตวิธีนี้จะมีขอเสียเมื่อนําสายอากาศไปตอ
รวมกับวงจรความถ่ี วิทยุ  (RF Circuit)  ท่ีตองใชกราวดของ
สายอากาศรวมกับกราวดของวงจรความถ่ีวิทยุ เนื่องจากกราวดท่ี
ถูกเจาะหรือตัดออกไปจะสงผลกระทบทําใหการออกแบบวงจรใน
ยานความถ่ีวิทยุท่ีนํามาตอรวมยากข้ึน 
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ผูวิจัยจึงนําเสนอวิธีการเพิ่มคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต
สําหรับสายอากาศไมโครสตริปท่ีมีการกระตุนสัญญาณโดยใชโพ
รบไฟฟาคูดวยวิธีการแทรกชองรูปสี่เหล่ียมผืนผาบนแพทชของ
สายอากาศ ผูวิจัยมีความสนใจในการเพิ่มคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรต ของสายอากาศไมโครสตริปท่ีมีพอรตแบบโพรบคู
ใหไดคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต 30 dB ท่ีความถ่ี RFID ใน
ประเทศไทย 922.5 MHz 
 
2.  การออกแบบสายอากาศไมโครสตริป 

การออกแบบสายอากาศท่ีนําเสนอจะแบงเปนสองข้ันตอน ใน
ข้ันตอนแรกจะเร่ิมดวยการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแพทช
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสท่ีปราศจากชองแทรกข้ึนมาเสียกอน จากนั้นใน
ข้ันตอนตอไปจะเปนการหาขนาดชองรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาท่ี
แทรกลงบนตัวแพทชเพื่อปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยว 

 

 
 

รูปท่ี 1 มิติของสายอากาศไมโครสตริป 
 

สายอากาศท่ีพัฒนาคร้ังนี้คือสายอากาศแบบไมโครสตริปแบบ
ท่ีมีอากาศแทรกอยูระหวางแผนวงจรพิมพกับกราวดและมีการ

กระตุนสัญญาณแกสายอากาศโดยผานทางโพรบไฟฟาคูวางใน
ลักษณะตั้งฉากกันและเลือกใหสายอากาศทํางานในโหมด 01TM  
จากตัว พอรต 1 และ 10TM  จากตัวพอรต 2 โดยกําหนดความถ่ี
กลางในการออกแบบท่ีความถ่ี 922.5 MHz ลักษณะโครงสราง
สายอากาศท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ แสดงไดตามรูปท่ี 1 ขนาดความ
ก ว า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง แ พ ท ช  ส า ม า ร ถ คํ า น ว ณ ไ ด จ า ก
เอกสารอาง อิงท่ี  [11] ไดขนาดของแพทช  (W) เทากับ 129.5 
มิลลิเมตร ขนาดของแผนกราวด  (G) เทา กับ 200 มิลลิ เมตร 
แผนวงจรพิมพชนิด FR-4 ท่ีมีความสูง (hd) เทากับ 1.6 มิลลิเมตร 
คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของแผนวงจรพิมพของสายอากาศ (εr) เทากับ 
3.8 ความสูงของชองอากาศ (ha) เทากับ 10 มิลลิเมตร การปอน
สัญญาณเปนแบบโพรบ (probe feed) โดยท้ังสองจุดตั้งฉากกันและ
มีระยะหางจากจุดก่ึงกลางของสายอากาศเทากับ 32 มิลลิเมตร เพื่อ
ยืนยันความถูกตองของการออกแบบ สายอากาศตนแบบไดถูก
นําไปจําลองการทํางานดวยโปรแกรม ADS (Advance design 
system) และสรางข้ึนเพื่อนําไปทดสอบคาพารามิเตอรแบบเอส ซึ่ง
ผลท่ีไดจากการจําลองการทํางานและผลท่ีไดจากการทดลองแสดง
ในรูปท่ี 2 จากการจําลองการทํางานคาของสายอากาศพอรตท่ี 1 
และพอรตท่ี 2 เทากับ 28.311 dB คาการแยกโดดเดี่ยวเทากับ 
24.716 dB จากการทดลองไดคาสูญเสียการสะทอนกลับของ
สายอากาศพอรตท่ี 1 เทากับ 19.335 dB คาสูญเสียการสะทอนกลับ
ของสายอากาศพอรตท่ี 2 เทากับ 21.978 dB จากการทดลองคาการ
แยกโดดเดี่ยวเทากับ 24.701 dB โดยคาแยกโดดเดี ่ยวระหวาง
พอรตสามารถหาไดจากสมการท่ี (1) 

 
2

21( ) 10logIsolation dB S               (1) 
 

จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดวาผลของการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองการทํางานและการทดลองนั้นมีความสอดคลองกันเปนอยาง
ดี ท่ีความถ่ีออกแบบ 922.5 MHz โดยมีคาแยกโดดเดี่ยวระหวาง
พอรตท้ังสองประมาณ 24.7 dB ในการออกแบบสายอากาศสําหรับ
ไดเวอรซิตีเชิงโพลาไรซนั้นโดยท่ัวไปมีความตองการคาแยกโดด
เดี่ยวระหวางพอรตท่ีมากกวา 30 dB[12] เพื่อปองกันการเกิดการ
เชื่อมตอของสัญญาณระหวางพอรต  การเพิ่มคาแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรตสําหรับสายอากาศในท่ีนี้ ไดอาศัยการแทรกชองลง



82        ENGINEERING TRANSACTIONS VOL. 14 NO.2 (31) JUL – DEC 2011 

ไปบนตัวแพทชสายอากาศซึ่งจะกลาวไวในหัวขอถัดไป 
 

3.  การปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยวของสายอากาศไมโคร 
สตริป 
การปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยวของสายอากาศไมโครสตริป

แพทชรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสจะใชวิธีแทรกดวยชองสี่เหล่ียมผืนผาตาม
โครงสรางดังแสดงไวในรูปท่ี 3 ไดถูกทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟา 
โดยแบงผลการทดสอบออกเปนสีส่วน สวนแรกเปนความสัมพันธ
เมื่อปรับขนาดความกวาง ความยาวและระยะหางของชองท่ีถูก
แทรกกับคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต สวนท่ีสองเปนการ
ทดสอบคาพารามิเตอรเอส สวนท่ีสามเปนคาอัตราขยายสายอากาศ
และสวนสุดทายเปนแบบรูปการแผคล่ืน 

 

 
รูปท่ี 2 พารามิเตอรแบบเอสของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูป 

สี่เหล่ียมจัตุรัสท่ีปราศจากชอง 
 

จากการจําลองการทํางานและผลการทดสอบสายอากาศไมโคร 
สตริปแพทชรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสท่ีปราศจากชองแทรกพบวาคาการ
แยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตท่ีไดมีคาท่ีต่ํา จึงใชเทคนิคการปรับปรุง
คาการแยกโดดเดี่ยวดวยการแทรกชองท่ีแพทชของสายอากาศ ชอง
รูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาท้ังสองเปรียบเสมือนวงจรกรองความถ่ีแบบ
แถบหยุดผาน (band stop filter) [13] – [14] ทําใหชอง
สี่เหล่ียมผืนผามีคาอิมพีแดนซสูง (High-impedance) กระแสไฟฟา 
(สัญญาณความถ่ีวิทยุ) ท่ีไหลบนตัวแพทชระหวางพอรตท้ังสอง
ของสายอากาศจึงถูกลดทอนลง จนไมสามารถไหลผานไปรบกวน

กันได เมื่อสายอากาศทํางานในโหมด 01TM  กระแสไฟฟาท่ีไหล
บนตัวแพทชจึงไมสามารถไหลเขาไปรบกวนพอรตท่ี 2 ได และเมื่อ
สายอากาศทํางานในโหมด 10TM  กระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัวแพทช
ไมสามารถไหลเขาไปรบกวนพอรตท่ี 1 ไดเชนเดียวกัน ทําใหคา
การแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตของสายอากาศเพิ่มข้ึน ชอง (Slot) 
ท่ีทําการแทรกมีสองชองดังนี้ ชองท่ี 1 จะแทรกขางพอรตท่ี 1 (Port 
1) โดยมีความยาวตามทิศทางแกนตั้ง (x) ของสายอากาศและท่ีจุดท่ี 
2 ชองจะถูกแทรกดานลางของพอรตท่ี 2 (Port 2) โดยมีความยาว
ของชองตามแนวแกนนอน (y) ของสายอากาศดังรูปท่ี 3 โดยให
ระยะหางระหวางพอรตกับชองท่ีทําการแทรก (a) เทากับ 1 
มิลลิเมตร จากนั้นจําลองการทํางานโดยการปรับขนาดความกวาง 
( slotW ) และความยาว ( slotL ) ของชองท่ีทําการแทรกเพื่อปรับปรุง
คาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต  
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รูปท่ี 3 มิติของสายอากาศไมโครสตริปท่ีออกแบบใหมีคาการแยก 

โดดเดี่ยวสูง 
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รูปท่ี 4 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความกวาง ( slotW )
ความยาว ( slotL ) ของชองท่ีถูกแทรกและคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรต ขนาดชองสี่เหล่ียมผืนผามีคาเปล่ียนแปลงตั้งแต 2 
มิลลิเมตร ถึง 32 มิลลิเมตร ท่ีขนาดความกวาง 1, 3 และ5 มิลลิเมตร
ตามลําดับ จากผลจําลองพบวาเมื่อชองสี่เหล่ียมผืนผาท่ีมีความกวาง
เทากับ 5 มิลลิเมตรและความยาวเทากับ 26 มิลลิเมตร จะใหคาโดด
เดี่ยวระหวางพอรตเกิดข้ึนดีท่ีสุดประมาณ 30 dB โดยมีการเพิ่มข้ึน 
6 dB เมื่อเทียบกับในกรณีปราศจากชองแทรก  

 

 
 

รูปท่ี 4 กราฟความสัมพันธระหวางความกวาง ความยาวของชองท่ี 
ถูกแทรกและคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต 
 

ในรูปท่ี 5 แสดงกราฟความสัมพันธเมื่อนําความกวางและความ
ยาวของชองท่ีถูกแทรกท่ีไดคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต
สูงสุดท่ีความกวางเทากับ 5 มิลลิเมตรและความยาวเทากับ 26 
มิลลิเมตรมาปรับระยะหางระหวางพอรตกับชองท่ีทําการแทรก (a) 
พบวายิ่งชองท่ีทําการแทรกหางจากพอรตเทาใดยิ่งทําใหคาการแยก
โดดเดี่ยวต่ําลง รูปท่ี 6 แสดงคาพารามิเตอรแบบเอสของสายอากาศ
ท่ีออกแบบจากโปรแกรมจําลองการทํางานและจากการทดลองท่ี 
ระยะหางระหวางพอรตกับชองท่ีทําการแทรก (a) เทากับ 0.5 
มิลลิเมตร ความกวางของชองท่ีแทรก ( slotW ) เทากับ 5 มิลลิเมตร 
ความยาวของชองท่ีแทรก ( slotL ) เทากับ 26 มิลลิเมตร ท่ีความถ่ี 
922.5 MHz ผลการจําลองการทํางานคาสูญเสียการสะทอนกลับ
ของสายอากาศพอรตท่ี 1 และพอรตท่ี 2 เทากับ 19.605 dB คาการ
แยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตเทากับ 30.128 dB จากการทดลองไดคา
สูญเสียการสะทอนกลับของสายอากาศพอรตท่ี 1 เทากับ 21.343 
dB คาสูญเสียการสะทอนกลับของสายอากาศพอรตท่ี 2 เทากับ 

24.123 dB และคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตเทากับ 45.590 
dB จากการทดลองสายอากาศท่ีออกแบบนี้ใหคาแถบความถ่ีเทากับ 
33 MHz จาก 905-938 MHz ตลอดชวงแถบความถ่ีของสายอากาศ
พบวาคาแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตมีคามากกวา 30 dB 
 

 
 

รูปท่ี 5 กราฟความสัมพันธของระยะหางของชองท่ีถูกแทรกกับคา 
การแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต 
 

 
รูปท่ี 6 พารามิเตอรแบบเอสของสายอากาศท่ีถูกปรับปรุงคาการ
แยกโดดเดี่ยว 
 

ในรูปท่ี 7 (ก) แสดงปริมาณกระแสท่ีเกิดข้ึนบนแพทชของ
สายอากาศไมโครสตริปแบบปราศจากชองแทรกเมื่อปอนสัญญาณ
เขาท่ีพอรต 1 ของสายอากาศ สายอากาศจะทํางานในโหมด 01TM  
กระแสไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะกระจายไปท่ัวท้ังแพทชโดยปริมาณของ
กระแสหนาแนนท่ีสุดจะอยูบริเวณขอบท้ังสองขางตามแนวแกน y 
ของแพทช จากรูป 7 (ก) พบวาเมื่อสายอากาศทํางานในโหมด 
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01TM  จะมีกระแสไฟฟาท่ีไหลบนแพทชบางสวนสามารถไหลเขา
ไปรบกวนพอรตท่ี 2 ได ในรูปท่ี 7 (ข) แสดงปริมาณกระแสท่ี
เกิดข้ึนบนแพทชของสายอากาศไมโครสตริปแบบปราศจากชอง
แทรกเมือ่ปอนสัญญาณเขาท่ีพอรต 2 ของสายอากาศ สายอากาศจะ
ทํางานในโหมด 10TM  กระแสไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะกระจายไปท่ัวท้ัง
แพทชโดยปริมาณของกระแสท่ีหนาแนนท่ีสุดจะอยูบริเวณขอบท้ัง
สองขางตามแนวแกน x ของแพทช จากรูป 7 (ข) เมื่อสายอากาศ
ทํางานในโหมด 10TM  จะมีกระแสไฟฟาท่ีไหลบนแพทชบางสวน
สามารถไหลเขาไปรบกวนพอรตท่ี 1 ได ในรูปท่ี 7 (ค) แสดง
ปริมาณกระแสท่ีเกิดข้ึนบนแพทชของสายอากาศไมโครสตริปเมื่อ
แทรกชองรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาท้ังสองลงไปบนแพทช มีผลทําให
ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัวแพทชเมื่อสายอากาศทํางานใน
โหมด 01TM  กระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัวแพทชถูกลดทอนลงและ
ไมสามารถไหลเขาไปรบกวนพอรตท่ี 2 ได และเมื่อสายอากาศ
ทํางานในโหมด 10TM  ดังรูปท่ี 7 (ง) กระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัว
แพทชจะถูกลดทอนลงและไมสามารถไหลเขาไปรบกวนพอรตท่ี 1 
ได เชนเดียวกัน ทําใหคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตของ
สายอากาศเพิ่มข้ึน 
 

 
   (ก)                                      (ข) 

 
   (ค)                                     (ง) 

รูปท่ี 7 ปริมาณกระแสท่ีเกิดข้ึนบนแพทชของสายอากาศ 
 

สําหรับการทดสอบหาคาอัตราขยายของสายอากาศท่ีถูก
ปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยว ไดอาศัยวิธีการคํานวณหาจากสูตร
การสงผานของฟริสโดยสรางสายอากาศแบบเดียวกันสองตนมา
ทดสอบ จากผลการจําลองการทํางานและผลทดสอบอัตราขยาย
ของสายอากาศ ในชวงความถ่ี 910 - 930 MHz ไดแสดงไวในรูปท่ี 
8 อัตราขยายของสายอากาศท่ีความถ่ี 922.5 MHz พบวามีคาเทากับ 
8 dBi ผลการทดลองคาอัตราขยายสายอากาศมีคาเทากับ 7.3 dBi 
สาเหตุ ท่ีผลการจําลองการทํางานไดอัตราการขยายสูงกวาการ
ทดลองเนื่องจากในการจําลองผลไดอาศัยตัวนําไฟฟาสมบูรณ 
(Perfect electric conductor: PEC) ในการจําลองการทํางานจึงไม
เกิดการสูญเสียในสวนนี้ ทําใหผลท่ีไดแตกตางกัน 

 

 
 

รูปท่ี 8 อัตราขยายของสายอากาศ 
 

ในสวนสุดทายของการทดสอบคือการทดสอบแบบรูปการแผ
คล่ืนโดยไดทดสอบเฉพาะท่ีความถ่ี 922.5 MHz ท้ังสองโหมด 
( 10TM และ 01TM ) ผลการทดสอบแสดงไดดังรูปท่ี 9 ในรูปท่ี 9 
(ก) แสดงแบบรูปการแผคล่ืนของสายอากาศในระนาบสนามไฟฟา 
(E-Plane) จากพอรตท่ี 1 ( 01TM ) ในระนาบสนามไฟฟามีความ
กวางลําคล่ืนคร่ึงกําลังเทากับ 65 องศา อัตราสวนลําคล่ืนดานหนา
ตอดานหลังของโพลาไรซรวมเทากับ 13.4 dB และอัตราสวนลํา
คล่ืนดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซไขวเทากับ 14dB ในรูปท่ี 9 
(ข )  แ ส ด ง แ บ บ รู ป ก า ร แ ผ ค ล่ื น ข อ ง ส า ย อ า ก า ศ ใ น ร ะ น า บ
สนามแมเหล็ก (H-Plane) จากพอรตท่ี 1 ในระนาบสนามไฟฟามี
ความกวางลําคล่ืนคร่ึงกําลังเทากับ 74.6 องศา อัตราสวนลําคล่ืน
ดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซรวมเทากับ 13.5 dB และ
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อัตราสวนลําคล่ืนดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซไขวเทากับ 
2.1dB ในรูปท่ี 9 (ค) แสดงแบบรูปการแผคล่ืนของสายอากาศใน
ระนาบสนามไฟฟา (E-Plane) จากพอรตท่ี 2 ( 10TM ) ในระนาบ
สนามไฟฟามีความกว าง ลําคล่ืนคร่ึง กําลัง เท า กับ 65 องศา 
อัตราสวนลําคล่ืนดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซรวมเทากับ 
13.4 dB และอัตราสวนลําคล่ืนดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซ
ไขวเทากับ 14 dB ในรูปท่ี 9 (ง) แสดงแบบรูปการแพรกระจายคล่ืน
ของสายอากาศในระนาบสนามแมเหล็ก (H-Plane) จากพอรตท่ี 2 
ในระนาบสนามไฟฟามีความกวางลําคล่ืนคร่ึงกําลังเทากับ 74.6 
องศา อัตราสวนลําคล่ืนดานหนาตอดานหลังของโพลาไรซรวม
เทากับ 13.5 dB และอัตราสวนลําคล่ืนดานหนาตอดานหลังของ
โพลาไรซไขวเทากับ 2.1dB 
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รูปท่ี 9 แบบรูปการแผคล่ืนของสายอากาศ 

 
4.  การประยุกตใชงาน 

ในการประยุกตใชงานจะนําสายอากาศไมโครสตริปท่ีไดทํา
การออกแบบไว ท้ังสองแบบคือแบบท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรตต่ํา (Low Isolation) และแบบท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรตสูง (High Isolation) มาทดสอบในระบบ RFID      

รูปท่ี  10 แสดงการติดตั้ ง อุปกรณ  เค ร่ืองมือวัดและทดสอบ
สายอากาศ สําหรับการติดตั้งอุปกรณตางๆ รวมไปถึงเคร่ืองมือวัดท่ี
ใชในการทดสอบมีดังนี้สายอากาศไมโครสตริปท่ีออกแบบท้ังสอง
กรณีจะใชเปนตัวรับและตัวสงติดเขากับขาตั้ง พอรตท้ังสองของ
สายอากาศถูกตอเขากับเคร่ืองอาน RFID (RFID Reader) ของ 
Symbol รุน XR450 พอรตท่ี 1 จะตอบสนองโพราไลเซชันใน
แนวตั้งและพอรตท่ี 2 จะตอบสนองในโพราไลเซชันในแนวนอน 
กําหนดกําลังสงของเคร่ืองไวท่ี 100mW ในแตละพอรต ทางดานรับ
จะใช RFID Tag ของ Printronix 860-960 MHz EPC Class 1 UPM 
RFID Gen 2 Short Dipole (3001974) Antenna เปน Tag ท่ีมี
โพลาไรซเชิงเสนในการรับและสง ในข้ันตอนการทดลองมีสอง
กรณ ีในกรณีแรก Tag จะถูกวางไวในแนวตั้ง จากนั้นวัดระยะทาง
สูงสุดท่ีเคร่ืองอาน RFID สามารถรับกําลังงานจาก Tag ไดและ
สัญญาณจาก Tag เขามาท่ีพอรตใด จากนั้นจะเล่ือน Tag ใหเขามา
ใกลสายอากาศในระยะท่ีเคร่ืองอาน RFID สามารถรับสัญญาณจาก 
Tag ไดท้ังสองพอรต ในกรณีท่ีสอง Tag จะถูกวางไวในแนวนอน 
จากนั้นวัดระยะทางสูงสุดท่ีเคร่ืองอาน RFID สามารถรับกําลังงาน
จาก Tag ไดและสัญญาณจาก Tag เขามาท่ีพอรตใด จากนั้นจะเล่ือน 
Tag ใหเขามาใกลสายอากาศในระยะท่ีเคร่ืองอาน RFID สามารถ
รับสัญญาณจาก Tag ไดท้ังสองพอรต ท้ังสองกรณีท่ีไดกลาวไวจะ
ถูกทดสอบกับสายอากาศไมโครสตริปท่ีไดทําการออกแบบไวท้ัง
สองชนิดคือชนิดท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยวต่ํา (Low Isolation) และ
ชนิดท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยวสูง (High Isolation) ผลการทดลองจะ
แสดงไวในตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 10 การติดตั้งอุปกรณ เคร่ืองมือวัดเพื่อทดสอบสายอากาศ 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบสายอากาศไมโครสตริปท่ีออกแบบเมื่อ 
นํามาใชในระบบ RFID 
 

 
คาการแยก
โดดเด่ียว

ของ
สายอากาศ 

 
โพลาไร
เซชนั
ของ 
Tag 

 
พอรต

ท่ี
เครื่อง
อาน 

RFID 

 
ระยะทาง

สูงสุดท่ีรับ
สัญญาณ

จาก Tag ได
(ซม) 

ระยะทางท่ี
เริ่มรับ

สัญญาณ
จาก Tag 
ไดท้ังสอง

พอรต(ซม) 
 
 

ต่ํา 

แนว 
ตั้ง 

1 489 60 

2 - 60 
แนว 
นอน 

1 - 60 
2 489 60 

 
 

สูง 
 

แนว 
ตั้ง 

1 490 30 
2 - 30 

แนว 
นอน 

1 - 30 
2 490 30 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 พบวาท่ีกําลังสง 100 mW 

สายอากาศท่ีมีค าการแยกโดดเดี่ ยวต่ํ า  (Low Isolation)  และ
สายอากาศท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยวสูง (High Isolation) มีระยะ
สูงสุดท่ีวัดไดเทากันอยูท่ี 490 เซนติเมตร แตระยะทางใกลท่ีสุดท่ี
สายอากาศเร่ิมรับสัญญาณจาก Tag ไดท้ังสองพอรตของสายอากาศ
ท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยวต่ําจะอยูท่ี 60 เซนติเมตร และสายอากาศท่ีมี
คาการแยกโดดเดี่ยวจะอยู ท่ี 30 เซนติเมตร จากผลการทดสอบ
พบวาในระยะทางไกลการแยกแยะโพลาไรซเชิงเสนแนวตั้งและ
โพลาไรซเชิงเสนแนวนอนของสายอากาศท้ังสองมีประสิทธิภาพ
ในการแยกแยะเทากัน แตในระยะทางใกลเขามาสายอากาศท่ีมีคา
การแยกโดดเดี่ยวสูงมีประสิทธิภาพและความแมนยําในการ
แยกแยะโพลาไรซเชิงเสนแนวตั้งและโพลาไรซเชิงเสนแนวนอน
ไดเปนอยางดี  ทําใหระยะในการใชงานเพิ่มมากข้ึนกลาวคือ
ระยะทางท่ีทําใหเกิดการซ้ําซอนของขอมูลจาก Tag ท่ีเขามาใน

ระบบลดลงทําใหชวยลดภาระการจัดการขอมูลท่ีเขามาของระบบ 
RFID ได  
  
5.  สรุป 

วิธีการปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตท่ีไดนําเสนอ
มีขอแตกตางจากวิธีการปรับปรุงคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต
ท่ีผานมาตรงท่ีไมจําเปนตองดัดแปลงโครงสรางของสายอากาศให
มีความซับซอนมากและไมตองตัดชองท่ีแผนกราวดเพื่อเพิ่มคาการ
แยกโดดเดี่ยวระหวางพอรต ทําใหวิธีการปรับปรุงคาการแยกโดด
เดี่ยวระหวางพอรตท่ีนําเสนอสามารถนําไปตอรวมกับวงจรความถ่ี
วิทยุ (RF Circuit) อ่ืนๆ ท่ีตองใชกราวดของวงจรรวมกับกราวดของ
สายอากาศได จากผลการจําลองการทํางานและการทดลองพบวา
เมื่อมีการแทรกชองท่ีแพทชในตําแหนงท่ีไดกลาวผานมานั้น
สามารถเพิ่มคาการแยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตไดถึง 45.59 dB โดย
ชองรูปสี่เหล่ียมผืนผาท้ังสองเปรียบเสมือนวงจรกรองแถบความถ่ี
แบบหยุดผานท่ีทําใหกระแสระหวางพอรตท้ังสองถูกลดทอนลงจน
ไมสามารถไหลผานไปรบกวนกันได เมื่อสายอากาศทํางานใน
โหมด 01TM  กระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัวแพทชจึงไมสามารถไหล
เขาไปรบกวนพอรต ท่ี 2 ได  และเมื่อสายอากาศทํางานใน
โหมด 10TM  กระแสไฟฟาท่ีไหลบนตัวแพทชไมสามารถไหลเขา
ไปรบกวนพอรตท่ี 1 ไดเชนเดียวกัน ทําใหคาการแยกโดดเดี่ยว
ระหวางพอรตของสายอากาศเพิ่มข้ึน พารามิเตอรแบบเอสและแบบ
รูปการแผคล่ืนของสายอากาศจากโปรแกรมจําลองการทํางานและ
การทดลองมีลักษณะท่ีคลายคลึงและแนวโนมของกราฟท่ีไดมี
ความสอดคลองกัน แตกตางกันเล็กนอยอาจจะเกิดจากแบบจําลอง
หรือโมเดลของวัสดุท่ีใชไมสอดคลองกับชิ้นงานจริงทําใหเกิด
ความแตกตางข้ึน ผลการทดสอบสายอากาศไมโครสตริปท่ีมีคาการ
แยกโดดเดี่ยวระหวางพอรตสูงสําหรับไดเวอรซิตีเชิงโพลาไรซใน
ยานความถ่ีอารเอฟไอดี 900 เมกกะเฮิรตพบวาในระยะทางไกลการ
แยกแยะโพลาไรซเชิงเสนแนวตั้งและโพลาไรซเชิงเสนแนวนอน
ของสายอากาศท้ังสองมีประสิทธิภาพในการแยกแยะเทากัน แตใน
ระยะทางใกลเขามาสายอากาศท่ีมีคาการแยกโดดเดี่ยวสูงวามี
ประสิทธิภาพและความแมนยําในการแยกแยะโพลาไรซ เชิง
เสนแนวตั้งและโพลาไรซเชิงเสนแนวนอนไดเปนอยางดี ทําให
ระยะในการใชงานเพิ่มมากข้ึนกลาวคือระยะทางท่ีทําใหเกิดการ
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ซ้ําซอนของขอมูลจาก Tag ท่ีเขามาในระบบลดลงทําใหชวยลด
ภาระการจัดการขอมูลท่ีเขามาของระบบ RFID ได 
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