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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบสายอากาศแผนพิมพแบบบวงสําหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุ

ยานความถ่ีสูง (13.56 MHz) สายอากาศท่ีไดนําเสนอน้ีมีโครงสรางเปนแบบก่ึงขดวกวนรวมกับแผนสี่เหลี่ยมท่ีวางตัวอยู
ตรงกลางบวง ซึ่งจะสามารถกระจายสนามแมเหล็กไดในทุกทิศทางทําใหระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุน้ันสามารถ
ท่ีจะติดตอสื่อสารกับแท็กท่ีวางตัวอยูในลักษณะตางๆ ไดดี โดยในบทความน้ีไดนําเสนอการออกแบบสายอากาศ
การสราง และการทดสอบกับเครื่องอานขอมูล ซึ่งพบวาสายอากาศท่ีไดนําเสนอสามารถติดตอสื่อสารกับแท็กท่ีวางตัว
อยูในลักษณะตางๆ ไดดีกวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงสี่เหลี่ยมท่ีมีลักษณะเปนขดวกวน

Abstract
In this paper, the printed loop antenna is proposed for high frequency radio frequency

identification (HF-RFID) systems (13.56 MHz). The proposed antenna is designed on the printed
circuit board (PCB). The antenna structure consists of printed semi-spiral loop with rectangular
structure patch at the middle of loop. It can provide the magnetic field distribution to cover the
operating area with various directions that can improve the communication performance between
reader and various tag orientations. From the measured results, the proposed antenna has more
efficient than the printed spiral loop antenna
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1. บทนํา
ปจจุบันระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุ (Radio Frequency Identification : RFID) ไดรับความนิยม

นํามาใชงานอยางแพรหลาย เชน การควบคุมการเขาออกอาคาร (Building Access Control) การติดตามสินคา
(Item-Level Tracking) และบริการหองสมุด เปนตน ระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุจําแนกตามยานความถ่ีท่ีใชงาน
ซึ่งอยูในยานความถ่ี ISM (Industrial-Scientific-Medical) ซึ่งเปนยานความถ่ีท่ีกําหนดการใชงานในเชิงอุตสาหกรรม
วิทยาศาสตรและการแพทยไดแก ยานความถ่ีต่ํา (Low Frequency : LF) ยานความถ่ีสูง (High Frequency : HF)
ยานความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency : UHF) และยานความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave) อยางไรก็ตามการเลือก
ใชความถ่ีแตละความถ่ีข้ึนอยูกับลักษณะการใชงาน [1]-[2] โดยระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุในยานความถ่ี
ตางๆ ท่ีไดกลาวมาขางตนน้ันมีการติดตอสื่อสารกันระหวางเครื่องอานขอมูลและแท็กดวยการสื่อสารแบบไรสาย
(Wireless Communication) สองวิธีคือ วิธีการเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก (Inductive Coupling หรือ Proximity
Electromagnetic) และวิธีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Propagation) [2] ซึ่งในบทความน้ีเปนการ
กลาวถึงการออกแบบสายอากาศสําหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูง (High Frequency Radio
Frequency Identification : HF-RFID) โดยใชวิธีการติดตอสือ่สารแบบการเหน่ียวนําสนามแมเหล็ก ซึ่งประสิทธิภาพ
การติดตอสื่อสารระหวางเครื่องอานขอมูลและแท็กจะข้ึนอยูกับลักษณะการวางตัวของแท็กและทิศทางการกระจาย
สนามแมเหล็กของสายอากาศเครื่องอานขอมูล

จากบทความวิจัยท่ีมีมากอนเก่ียวกับการออกแบบสายอากาศสําหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุในยาน
ความถ่ีสูงในเอกสารอางอิงท่ี [3]-[5] โดย X. Qing และคณะไดนําเสนอการออกแบบสายอากาศแบบหลายบวงสําหรับ
ระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูง (13.56 MHz) โดยไดนําไปประยุกตใชงานกับช้ันวางของอัจฉริยะ
(Smart Shelf Application) ซึ่งสายอากาศท่ีทําการออกแบบน้ันมีลักษณะเปนสายอากาศแบบบวงขดลวดหลายบวง
วางตัวบนช้ันวางเพ่ือท่ีจะทําใหเกิดการกระจายของสนามแมเหล็กในทิศทางตามแนวแกน x ท่ัวบริเวณของพ้ืนท่ีใชงาน
บนช้ันวางของ ซึ่งในบทความดังกลาวไดประยุกตใชงานกับช้ันวางหนังสือ จากผลการทดสอบพบวา สายอากาศท่ีได
นําเสนอสามารถท่ีจะติดตอสื่อสารกับแท็กท่ีติดกับหนังสือไดอยางมีประสทิธิภาพ แตอยางไรก็ตามในการประยุกตใชกับ
งานช้ันวางของอัจฉริยะน้ันมีความเปนไปไดท่ีแท็กจะวางตัวในทิศทางอ่ืนนอกเหนือจากแนวแกน x [3] ตอมาในป ค.ศ.
2007 X. Qing และ Z. N. Chen ไดนําเสนอผลกระทบของแผนโลหะหรือสิ่งแวดลอมท่ีมีลักษณะเปนโลหะตอระบบ
ระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุในยานความถ่ีสูง โดยไดทําการศึกษากับสายอากาศแบบบวงท่ีสรางจากแผนวงจรพิมพ
(Printed Circuit Board : PCB) พบวาวัสดุโลหะชนิดตางๆ ท่ีวางตัวในลักษณะใดๆ จะมีผลกระทบตอความถ่ีเรโซแน
นซของระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุและทิศทางการกระจายของสนามแมเหล็กรวมไปถึงความแรงของ
สนามแมเหล็กดวย ซึ่งในบทความดังกลาวไดนําสายอากาศไปใชกับช้ันวางหนังสือท่ีมีลักษะเปนโลหะ [4] และตอมา S.
Kawdangta และคณะ ไดนําเสนอการออกแบบสายอากาศแบบบวงขดลวดท่ีมีลักษณะเปนขดลวดวกวนสําหรับระบบ
ระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุในยานความถ่ีสูงเพ่ือใชงานกับช้ันวางของอัจฉริยะ สายอากาศท่ีนําเสนอสามารถท่ีจะ
กระจายสนามแมเหลก็ไดครอบคลมุสามแนวแกนหลักคือ แกน x แกน y และแกน z สามารถใชงานไดท่ีระยะประมาณ
20-30 cm เมื่อทดสอบกับเครือ่งอานขอมูลระยะไกล อยางไรก็ตามสายอากาศดังกลาวมียังคงมีโครงสรางซับซอน [5]

ในบทความน้ีจะกลาวถึงการออกแบบสายอากาศแผนพิมพแบบบวงสําหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุ
ยานความถ่ีสูง ซึ่งถูกออกแบบดวยแผนวงจรพิมพ มีลักษณะบาง นํ้าหนักเบา สรางไดงายและราคาถูก อีกท้ังยังสามารถ
กระจายสนามแมเหล็กในพ้ืนท่ีใชงานไดครอบคลุมสามแนวแกนหลักคือ แกน x แกน y และแกน z จะเปนผลทําให
ประสิทธิภาพการติดตอสื่อสารระหวางเครื่องอานขอมูลและแท็กเพ่ิมมากข้ึน โดยในบทความน้ีจะกลาวแยกเปนหัวขอ
ตางๆ ดังน้ีคือ หัวขอท่ีสองจะกลาวถึงโครงสรางและผลการจําลองสายอากาศแผนพิมพแบบบวง ในสวนของผลการ
สรางและทดสอบสายอากาศตนแบบจะถูกกลาวถึงในหัวขอท่ีสาม และในหัวขอสุดทายจะกลาวถึงสรุปผลของการ
ออกแบบและการทดสอบ
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2. วิธีการทดลอง
2.1 โครงสรางและผลการจําลองแบบของสายอากาศ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงท่ีไดนําเสนอในบทความน้ีมีลักษณะโครงสรางดังแสดงในรูปท่ี 1 ซึ่งโครงสราง
ของสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชน้ันแสดงในรูปท่ี 1(ก) ประกอบดวยขดของลายทองแดงท่ีมี
ลักษณะเปนเสนท่ีมีความหนา t มีระยะหางระหวางเสน s ตรงกลางของบวงจะมีแผนทองแดงลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผา
ความกวาง 1w ความยาว 1l และเสนเช่ือมตอท่ีมีความหนา 1t ซึ่งความกวางท้ังหมดของสายอากาศคือ w และ
ความยาวท้ังหมดของสายอากาศคือ l และในรูปท่ี 1(ข) แสดงโครงสรางของสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูป
สี่เหลี่ยมโดยสายอากาศดังกลาวมีความกวางท้ังหมดของสายอากาศและความยาวท้ังหมดของสายอากาศคือ w และ
l ตามลําดับ และมีขดของลายทองแดงท่ีมีลักษณะเปนเสนท่ีมีความหนา t มีระยะหางระหวางเสน s ขดเปนจํานวน
สองรอบ ซึ่งสายอากาศท้ังสองน้ีตองมีวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีประกอบดวยตัวตานทาน ( R ) และตัวเก็บประจุ (C ) เพ่ือ
ใชในการแมตช่ิงสายอากาศใหมีคาอินพุตอิมพีแดนชเขาใกล 50  ในชวงความถ่ีใชงาน อยางไรก็ตามการวิเคราะห
การกระจายสนามแมเหล็กจะวิเคราะหโดยการใชโปรแกรมจําลอง [6]
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รูปท่ี 1 โครงสรางของสายอากาศแผนพิมพแบบบวง (ก) สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตวัเอช
(ข) สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม

จากน้ันทําการวิเคราะหการกระจายสนามแมเหล็กของสายอากาศท้ังสอง โดยเริ่มจากการกําหนดคา w
และ l ซึ่งเปนการกําหนดขนาดของสายอากาศแบบบวง โดยพารามิเตอรท้ังสองน้ันจะมีผลกับคาความถ่ีใชงาน
คาอินพุตอิมพีแดนซ และความสามารถในการกระจายความเขมของสนามแมเหล็ก แตอยางไรก็ตามในบทความน้ี
ไดกําหนดไวเปนคาคงท่ีเทากับ 90 mm และ 140 mm ตามลําดับ โดยพิจารณาจากขนาดท่ีเหมาะสมในการใชงาน
ของระบบควบคุมการเขาออกภายในอาคาร แลวจึงใชโปรแกรมจําลองเพ่ือวิเคราะหลักษณะการกระจายสนามแมเหล็ก
ของสายอากาศตอไป จากขนาดของสายอากาศจึงถือไดวาสายอากาศน้ีเปนสายอากาศแบบบวงขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
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ความยาวคลื่นในชวงความถ่ีท่ีใชงาน ซึ่งในการศึกษาโครงสรางท่ีเหมาะสมของสายอากาศน้ันจะพิจารณา
ท่ีประสิทธิภาพในการกระจายสนามแมเหล็กท้ัง 3 แนวแกนหลักคือ แกน x แกน y และแกน z ดวยการเลือกปรับ
คาพารามิเตอรเชน t s 1w 1l และ 1t เปนตน โดยในตารางท่ี 1 แสดงพารามิเตอรของสายอากาศท้ังสองแบบ
หลังจากท่ีไดทําการจําลองเพ่ือใหไดการกระจายสนามแมเหล็กท่ีดีท่ีสุด จากคาท่ีแสดงในตารางของสายอากาศท้ังสอง
จะถูกนําไปวิเคราะหเพ่ือหาคาการกระจายสนามแมเหล็กในแตละทิศทางดังแสดงในรูปท่ี 2 ถึงรูปท่ี 5 ตามลําดับ

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรของสายอากาศแผนพิมพแบบบวง

ลําดับที่ สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวน
รูปตัวเอช สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม ขนาด (mm)

1 w w 90
2 l l 140
3 t t 5
4 s s 5
5 w1 - 40
6 l1 - 100
7 t1 - 20

x

y

x

y

x

y

(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z

รูปท่ี 2 การกระจายสนามแมเหลก็ในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm ของ
สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอช
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(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z
รูปท่ี 3 การกระจายสนามแมเหลก็ในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm ของ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม
จากผลการวิเคราะหการกระจายสนามแมเหล็กของสายอากาศท้ังสองแบบท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm พบวา

สายอากาศท้ังสองแบบน้ันสามารถท่ีจะกระจายสนามแมเหล็กไดในท้ัง 3 แนวแกน อยางไรก็ตามจะเห็นไดวา
สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีการกระจายสนามแมเหล็กใน 3 แนวแกนไดครอบคลุมท่ัวท้ังบริเวณ
ท่ีใชงานไดมากกวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมโดยเฉพาะในแนวแกน y และ z ตามลําดับ
จากน้ันเพ่ือเปนการยืนยันประสิทธิภาพของสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชจึงไดทําการวิเคราะหการ
กระจายตัวของสนามแมเหล็กในระนาบท่ีหางออกไปอีกคือระนาบ y เทากับ 10 cm ดังแสดงในรูปท่ี 4 และ 5
ตามลําดับ จากรูปยังคงพบวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชยังคงมีประสิทธิภาพคอนขางดีกวา
สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม เน่ืองมาจากมีแผนตัวนําบริเวณตรงกลางท่ีชวยในการกระจาย
สนามแมเหล็กในทิศทางตามแนวแกน x และ z ในขณะเดียวกันยังคงรักษาความแรงของสนามแมเหล็กในแนวแกน y
ไวได จากผลการวิเคราะหดังกลาวจึงไดทดลองสรางและทดสอบสายอากาศตนแบบดังท่ีจะกลาวตอไปในหัวขอท่ีสาม

x

y

x

y

x

y

(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z
รูปท่ี 4 การกระจายสนามแมเหลก็ในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 10 cm ของ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอช
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x

y

x

y

x

y

(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z
รูปท่ี 5 การกระจายสนามแมเหลก็ในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 10 cm ของ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม
3. ผลการทดลองและวิจารณผล

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการสรางและทดสอบสายอากาศตนแบบท้ังสองโครงสราง โดยทําการสรางดวย
แผนวงจรพิมพชนิด FR4 ท่ีมีความหนา 0.8 mm มีคาสภาพยอมไฟฟาสัมพันธ ( re ) เทากับ 4.3 ดังแสดงในรูปท่ี 6
(ก) และ 6(ข) เมื่อไดสรางสายอากาศตนแบบเสร็จเรียบรอยแลวจึงไดทําการวัดคาอินพุตอิมพีแดนชกอนการแมตช่ิง
ดวยเครื่องวิเคราะหโครงขายยี่หอ Agilent รุน 8753ES พบวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีคา
อินพุตอิมพีแดนชกอนการแมตช่ิงเทากับ 0.3 + j 45.02 และสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมมี
คาอินพุตอิมพีแดนชกอนการแมตช่ิงเทากับ 0.34 + j 72.91 จากน้ันจึงไดใชวงจรดังแสดงในรูปท่ี 7 ในการแมตช่ิง
สายอากาศเพ่ือใหมีคาอินพุตอิมพีแดนชเขาใกล 50 ในชวงความถ่ีท่ีใชงานดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีประกอบไปดวย
ตัวตานทานและตัวเก็บประจุซึ่งเน่ืองมาจากสายอากาศดังกลาวมีคุณสมบัติเปนตัวเหน่ียวนํา โดยคาของวงจรท่ีใช
สําหรับแมตช่ิงสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีคา R =800  1C =66 pF และ 2C =200 pF
และสําหรับสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมมีคา R =1800  1C =42 pF และ 2C =120 pF
ตามลําดับ โดยในบทความน้ีไดทําการพิจารณาการแมตช่ิงท่ีความถ่ีกลางเทากับ 13.56 MHz และชวงกวางความถ่ี
เทากับ 2 MHz ทําใหคาตัวประกอบเชิงคุณภาพ (Quality Factor : Q) มีคาเทากับ 6.78 ท้ังน้ีในการสรางไดใชตัว
ตานทานและตัวเก็บประจุแบบแผนฟลมหนาประเภทไรขา (Chip Resistor และ Chip Capacitor)
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(ก) (ข)

รูปท่ี 6 สายอากาศตนแบบ (ก) สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอช
(ข) สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมตนแบบ

50sZ  

1C

2C R

รูปท่ี 7 วงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีใชสาํหรับการแมตช่ิงสายอากาศ

จากน้ันจึงไดผลการทดสอบคา 11s หลังจากการแมตช่ิงของสายอากาศท้ังสองตัวไดแสดงในรูปท่ี 8 จากผล 11s

พบวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีชวงกวางความถ่ีกวางกวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขด
วกวนรูปสี่เหลี่ยม จากน้ันไดนําสายอากาศดังกลาวไปทดสอบประสิทธิภาพการติดตอสื่อสารกับแท็กชนิดพาสซีพ (Tag-
Ti, M08) โดยใชเครื่องอานขอมูลท่ีสรางข้ึนโดยชิพไอซีเบอร TRF7960 บริษัท Texas Instruments Incorporated
[7] ดังแสดงในรูปท่ี 9 ซึ่งเปนเครื่องอานขอมูลระยะใกล
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11s

รูปท่ี 8 คา 11s ของสายอากาศตนแบบสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอช
และสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมตนแบบ

รูปท่ี 9 เครื่องอานขอมูลของระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุยานความถ่ี 13.56 MHz
จากผลการทดสอบน้ันไดแสดงถึงประสิทธิภาพของการติดตอสื่อสารระหวางเครื่องอานขอมูลและแท็กเมื่อ

เครื่องอานขอมูลสามารถติดตอสื่อสารกับแท็กไดจะแสดงเปน “1” และเมื่อเครื่องอานขอมูลไมสามารถท่ีจะ
ติดตอสื่อสารกับแท็กไดจะแสดงเปน “0” โดยไดทําการทดสอบท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm ดังแสดงในรูปท่ี 10 และ 11
จากผลการทดสอบพบวาสายอากาศแผนแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีการกระจายสนามแมเหล็กใน 3 แนวแกนได
ครอบคลุมท่ัวท้ังบริเวณท่ีใชงานไดมากกวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนโดยเฉพาะในแนวแกน x และ z
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหในหัวขอท่ี 2 เมื่อทําการพิจารณาจํานวนจุดท่ีอานแท็กไดตอพ้ืนท่ีท่ี
พิจารณาออกมาเปนเปอรเซ็นตพบวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชมีคาเปอรเซ็นตการอานแท็กไดท่ี
ระยะ 5 cm ในแนวแกน x=42% y=26.67% และ z=38% ในขณะท่ีสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูป
สี่เหลี่ยมมีคาเปอรเซ็นตการอานแท็กไดท่ีระยะ 5 cm ในแนวแกน x=30% y=22.67% และ z=27.33% ตามลําดับ
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(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z
รูปท่ี 10 การกระจายสนามแมเหล็กในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm ของ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอช

x

y

x

y

x

y

(ก) แนวแกน x (ข) แนวแกน y (ค) แนวแกน z
รูปท่ี 11 การกระจายสนามแมเหล็กในทิศทางตามแนวแกน x แกน y และแกน z ท่ีระนาบ y เทากับ 5 cm ของ

สายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยม

4. สรุป
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบสายอากาศแผนพิมพแบบบวงสําหรับระบบระบุลักษณะทางคลื่นวิทยุยาน

ความถ่ีสูง โดยไดนําเสนอสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชและสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวน
รูปสี่เหลี่ยมพบวาสายอากาศท้ังสองแบบน้ันสามารถท่ีจะกระจายสนามแมเหล็กไดในท้ังสามแนวแกนคือ แนวแกน x
แกน y และแกน z แตอยางไรก็ตามจากผลการวิเคราะหสนามแมเหล็กและการทดสอบความสามารถในการ
ติดตอสื่อสารกับเครื่องอานขอมูลพบวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปตัวเอชสามารถท่ีจะกระจาย
สนามแมเหล็กไดดีกวาสายอากาศแผนพิมพแบบบวงขดวกวนรูปสี่เหลี่ยมในท้ังสามแนวแกนและครอบคลุมพ้ืนท่ีการใช
งานและยังสามารถติดตอสื่อสารกับแท็กไดดีอีกดวย
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