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บทคัดย่อ  
 งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำกำรพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง เพื่อกำรบริกำร
ทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก. 2739-2559 กำรทดสอบสมบัติกำรกระดอนของ
แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยอำศัยตัวตรวจวัดระยะด้วยหลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ (Time of flight) เพื่อ
ค ำนวณระยะและวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยสัญญำณที่ได้จำกกำร
ตรวจวัดจะถูกน ำเข้ำสมกำรวิเครำะห์เปอร์เซ็นต์กำรกระดอนในรูปแบบของค่ำ Relative percentage 
rebound height (R%) ซึ่งวัดค่ำระยะของกำรกระดอนจำกผิวสัมผัสของบอลที่กระดอนจำกแผ่นยำงปู
สนำมฟุตซอลโดยตรง อีกทั้งงำนวิจัยนี้ยังแสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรใช้เครื่องมือกับผลกำรทดสอบ
ห้องปฏิบัติกำรของผู้บริกำรทดสอบอื่นที่ได้รับกำรรับรอง โดยเปรียบเทียบด้วยค่ำ R% พบว่ำค่ำผิดพลำด
เปรียบเทียบกับผลกำรทดสอบจำกกรมวิทยำศำสตร์บริกำร มีค่ำผิดพลำดไม่เกินร้อยละ 0.4 ได้ผลเป็นที่  
น่ำพอใจ นอกจำกนี้เครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งโดยอำศัยตัวตรวจวัดระยะ ด้วย
หลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ยังเป็นเครื่องมือส ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของแผ่นยำงปูสนำม
ฟุตซอล ที่สำมำรถสร้ำงได้ในรำคำที่ต้นทุนกำรผลิตน้อยกว่ำกำรใช้เครื่องมือทดสอบที่น ำเข้ำจำก
ต่ำงประเทศ สำมำรถใช้แทนเครื่องมือส ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของแผ่นยำงปูสนำม 
ฟุตซอลด้วยวิธีวิเครำะห์เสียงจำกกำรตกกระทบ ช่วยแก้ปัญหำผลกำรทดสอบคลำดเคลื่อนในสภำวะกำร
ทดสอบที่ถูกรบกวนด้วยเสียงที่ไม่พึงประสงค์อื่นในสภำวะแวดล้อมของกำรทดสอบ อีกทั้งผลกำรทดสอบจะ
รำยงำนผลได้โดยตรงจำกตัวเครื่องมือทดสอบ ช่วยลดขั้นตอนในกำรทดสอบและกำรออกรำยงำนผล  
กำรทดสอบแก่ผู้ทดสอบได้อย่ำงรวดเร็วยิ่งขึ้น 

ค าส าคัญ: กำรกระดอนในแนวตั้ง, แผ่นยำงปูสนำม, ไทม์ออฟไฟลท ์
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Abstract 
This research investigates the development of vertical ball rebound tester. This test 

tool is used for the testing according to the Thai Industrial Standards (TIS) 2739-2559 
(2016). The testing of the bouncing properties of futsal rubber flooring is carried out by 
utilizing a distance meter using the time of flight principle to calculate the distance and 
analyze the bouncing properties of the futsal rubber flooring. The measured signal is 
calculated by the bounce percentage analysis equation. The results of the calculation are 
shown in the form of relative percentage rebound height (R%). It measures the distance of 
the bounce from the contact surface of the ball that bounces directly from the rubber futsal 
mat. In addition, this study displays the results of the comparison of the use of the vertical 
ball rebound tester with the laboratory test results of other accredited testing service 
providers. According to the testing of the bouncing properties of futsal rubber flooring 
compared with the R% value, the error value compared with Department of Science Service 
(DSS) is not more 0.4%, indicating a satisfactory result. Furthermore, the production cost of 
the vertical ball rebound tester, based on the time-of-flight phase detector which is also a 
tool for analyzing the bouncing properties of futsal rubber mats, is much cheaper than using 
an imported instrument. It can also be used instead of an instrument for the analysis of the 
bouncing properties of rubber paving slabs using incident noise analysis method. Moreover, 
it helps resolve the test result inaccuracies in the test conditions that are disturbed by other 
undesirable noises in the test environment. Besides, the test results are reported directly 
from the test tool. This simplifies the testing process and issues the test reports to testers 
more quickly.  

Keywords:  Vertical bouncing, Rubber flooring, Time of flight 

 

บทน า 

ปัจจุบันห้องปฏิบัติกำรทดสอบแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล เพื่อหำคุณสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง 
(R%) ส ำหรับเป็นส่วนหนึ่งของกำรขอกำรรับรองตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก. 2739-2559 แผ่น
ยำงปูสนำมฟุตซอล มีจ ำนวนน้อยและใช้ระยะเวลำในกำรทดสอบนำน ท ำให้เสียโอกำสกำรแข่งขันทำงกำรค้ำ และ
เครื่องมือทดสอบแบบปัจจุบันมีกำรค ำนวณ วิเครำะห์ผลกำรทดสอบ ซึ่งใช้ระยะเวลำประมำณ 2 ถึง 3 ชั่วโมง 
ขึ้นอยู่กับสภำวะแวดล้อมของกำรทดสอบ อีกทั้งเครื่องมือถูกสัญญำณเสียงรบกวนระหว่ำงกำรวิเครำะห์ผลกำร
ทดสอบ เนื่องจำกเครื่องมืออำศัยกำรตรวจวัด ค ำนวณผลของสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งจำก
สัญญำณเสียงของบอลที่ตกกระทบบนพื้นตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดสอบ [1] และหำกพบว่ำ สภำวะของกำรทดสอบที่
มีเสียงอันไม่พึงประสงค์ระหว่ำงกระบวนกำรทดสอบท ำให้ผลกำรทดสอบผิดพลำด โดยจะแปรผันตรงกับ
สัญญำณเสียงที่รบกวนในขณะของกำรทดสอบนั้น รวมถึงต้องอำศัยทักษะและประสบกำรณ์ของผู้ทดสอบในกำร
ปฏิบัติงำนมำกขึ้น ในกำรควบคุมสภำวะแวดล้อมของกำรทดสอบ ตลอดจนเครื่องมือทดสอบมีรำคำที่สูง 
เนื่องจำกต้องน ำเข้ำเครื่องมือทดสอบจำกต่ำงประเทศ ซึ่งผูกขำดโดยผู้ผลิตเครื่องมือทดสอบดังกล่ำว   

กำรพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปูสนำม
ฟุตซอล จึงเป็นอีกแนวทำงหนึ่งที่เป็นกำรช่วยเพิ่มเครื่องมือทดสอบ และเพิ่มผู้บริกำรทดสอบรำยใหม่ให้มีมำก
เพิ่มขึ้น เพื่อตอบสนองกำรทดสอบส ำหรับเป็นส่วนหนึ่งของกำรขอกำรรับรองมำตรฐำนกำรทดสอบผลิตภัณฑ์
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ให้กับผู้ประกอบกำรที่มีควำมต้องกำรทดสอบผลิตภัณฑ์แผ่นยำงปูพื้นสนำมฟุตซอล ช่วยลดระยะเวลำของกำรขอ
กำรรับรอง ท ำให้ผู้ประกอบกำรมีควำมคล่องตัวและรวดเร็ว เพื่อกำรผลิตและจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์ ที่ได้รับกำร
รับรองตำมมำตรฐำนที่ก ำหนด โดยกำรพัฒนำเครื่องมือทดสอบเพื่อบริกำรทดสอบสมบัติของแผ่นยำงปูสนำม  
ฟุตซอลขึ้นในครั้งนี้จะใช้หลักกำรวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งด้วยหลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ (Time 
of flight: ToF) ซึ่งเป็นเทคนิคในกำรวัดระยะห่ำงระหว่ำงวัตถุกับตัวตรวจวัด โดยจะขึ้นอยู่กับควำมแตกต่ำงของ
เวลำ ระหว่ำงกำรสร้ำงสัญญำณกับกำรเคลื่อนที่กลับมำยังตัวตรวจวัด [2] หลังจำกที่ถูกสะท้อนโดยวัตถุ โดย
แหล่งก ำเนิดแสงจำกตัวตรวจวัดจะท ำกำรปล่อยแสงยิงไปยังวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับ และแสงจะสะท้อนวัตถุกลับมำ
ยังภำครับแสงของตัวตรวจวัด หลังจำกนั้นจะท ำกำรค ำนวณเพื่อหำระยะทำงระหว่ำงตัวตรวจวัดกับวัตถุ โดยน ำ
ควำมเร็วของแสงที่ทรำบค่ำ กับเวลำตั้งแต่ปล่อยแสงออกจำกแหล่งก ำเนิดแสง และสะท้อนกลับมำยังภำครับ มำ
ท ำกำรค ำนวณเป็นระยะทำง ท ำให้ทรำบระยะทำงระหว่ำงตัวตรวจวัดกับวัตถุได้อย่ำงแม่นย ำและสำมำรถตรวจจับ
วัตถุที่ต้องกำรได้ [3] 

จึงเป็นหลักกำรทดสอบใหม่ที่ช่วยลดระยะเวลำในกำรทดสอบ และกำรออกรำยงำนผลกำรทดสอบได้
รวดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งใช้ระยะเวลำในกำรทดสอบประมำณ 15 ถึง 30 นำที เพิ่มควำมละเอียดของผลจำกกำรวัดค่ำ
และประเมินผลค่ำจำกกำรทดสอบสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งจำก 1% เป็น 0.1% และช่วยลดปัญหำ
สัญญำณเสียงรบกวนระหว่ำงกระบวนกำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบได้ 100% โดยสำมำรถพัฒนำเครื่องมือทดสอบ
ได้ในรำคำที่ต้นทุนกำรผลิตน้อยกว่ำกำรใช้เครื่องมือทดสอบที่น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ เนื่องจำกสำมำรถผลิตและ 
ใช้งำนเครื่องมือทดสอบได้ภำยในประเทศ 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ 
มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลโดยใช้หลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ และ 2) เพื่อทดสอบสมบัติกำร
กระดอนของบอลในแนวตั้งของผลิตภัณฑ์แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลที่ผลิตโดยผู้ประกอบกำร 
 

การออกแบบระบบตรวจวัด 

ตัวตรวจวัดระยะ GYVL53L0X ใช้หลักกำรเทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ ซึ่งมีรำคำไม่แพง และ
สำมำรถตรวจวัดระยะที่มีควำมแม่นย ำ ช่วงกำรวัดค่ำระยะตั้งแต่ 0.3 ถึง 1.2 เมตร ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
วัดระยะไม่เกิน 1 มิลลิเมตร สัญญำณที่ได้จำกตัวตรวจวัดเป็นแบบพัลส์ดิจิตอล หลักกำรเชื่อมต่อกับตัวตรวจวัด
ผ่ำนกำรติดต่อสื่อสำรแบบ I2C [4] ซึ่งลักษณะแผนภำพกำรตรวจวัดของตัวตรวจวัดจะแสดงดังรูปที่ 1  
 

 
 
รูปที่ 1 แผนภาพของการตรวจวัดระยะของตัวตรวจวัด GYVL53L0X ด้วยเทคนิคการวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ [3] 



 Thai Journal of Physics                     Vol. 39 No. 2 (2022) 36-47                                                                                       
 

 
 
 

39 

โดยขั้นตอนกำรท ำงำนเริ่มจำกกำรปล่อยลูกบำสเกตบอลจำกจุดจับยึดให้ตกลงพื้นในแนวดิ่งอย่ำงอิสระ ตัว
ตรวจวัดจะท ำกำรปล่อยคลื่นแสงอินฟรำเรด (IR) [5] ไปตกกระทบบนผิวสัมผัสลูกบอล และสะท้อนกลับมำยัง
ตัวรับแสงภำยในตัวเดียวกัน จำกนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะน ำสัญญำณไฟฟ้ำที่อ่ำนได้จำกตัวตรวจวัดมำค ำนวณ
เป็นระยะในหน่วยเซนติเมตร และท ำกำรค ำนวณเป็นค่ำระยะควำมสูงของกำรกระดอนแสดงผลผ่ำนจอแสดงผล
เครื่องมือทดสอบ โดยผ่ำนจอแสดงผลแบบแอลอีดี 7 ส่วน (LED 7-Segment) แก่ผู้ทดสอบ ซึ่งผลของกำร
ทดสอบจะรำยงำนผลในรูปแบบของค่ำ Relative percentage rebound height (R%) ตำมสมกำรของกำร
ค ำนวณค่ำ R% 

 

การออกแบบเครื่องมือทดสอบต้นแบบ 

ตัวโครงสร้ำงเครื่องมือทดสอบเลือกใช้กำรขึ้นรูปด้วยอะลูมิเนียม และแผ่นอะคริลิค โดยกำรพับอะลูมิเนียม
แล้วน ำมำยึดต่อกับแผ่นอะคริลิค กำรออกแบบโดยใช้โปรแกรม SolidWorks ซึ่งสำมำรถออกแบบโครงสร้ำงสำม
มิติได้ ท ำให้เห็นภำพโครงร่ำงที่ออกแบบก่อนที่จะสร้ำงเป็นชิ้นงำนจริง ท ำให้มีกำรแก้ไขแบบให้ได้ตำมที่ต้องกำร
ได้ง่ำย และเมื่อได้โครงร่ำงของเครื่องมือทดสอบแล้ว จำกนั้นจึงออกแบบส่วนกำรจับยึดบอลด้วยหลักกำรของ
สนำมแม่เหล็กเหนี่ยวน ำกับแผ่นเหล็กขนำดเล็กที่ติดบนผิวลูกบำสเกตบอล เพื่อจับยึดและปล่อยลูกบำสเกตบอลที่ใช้
ในกำรทดสอบให้ตกในแนวดิ่งอย่ำงอิสระ โดยใช้เทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ พร้อมทั้งจัดวำงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์และส่วนควบคุมต่ำง ๆ แสดงดังรูปที่ 2 และตำรำงที่ 1 

 

 
 
รูปที่ 2 เครื่องมือทดสอบที่ออกแบบสามมิติ และหมายเลขก ากับแสดงส่วนประกอบของเครื่องมือทดสอบ 
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ตารางที่ 1 แสดงค ำอธิบำยหมำยเลขและชื่อส่วนประกอบของเครื่องมือทดสอบ 

หมำยเลข ค ำอธิบำย / ชื่อส่วนประกอบของเครื่องมือทดสอบ 
1 หน้ำจอแสดงผลค่ำควำมสูงของกำรกระดอน หน่วยเซนติเมตร 
2 ตัวตรวจวัดระยะกำรกระดอนในแนวตั้ง/จุดปล่อยลูกบำสเกตบอลในแนวดิ่งด้วยสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
3 ลูกบำสเกตบอลที่ใช้ในกำรทดสอบ 
4 สเกลชุดแขนปรับระยะละเอียดในแนวดิ่ง 
5 ชุดแขนปรับระยะละเอียดในแนวดิ่ง 
6 ชุดวัดควำมสูงแบบปรับระยะในแนวตั้ง 
7 ชุดปรับแนวระนำบด้วยระดับน้ ำ 
8 รีโมทควบคุมกำรปล่อยลูกบำสเกตบอลและช่องเก็บรีโมท 
9 หน้ำจอตั้งค่ำควำมหนำแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล หน่วยมิลลิเมตร 
10 ชุดล็อคปรับแนวระนำบในแนวดิ่ง 
11 ชุดแท่นปรับระดับเครื่องมือทดสอบ 
12 ชุดรับสัญญำณรีโมทควบคุมกำรปล่อยลูกบำสเกตบอล/แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำเครื่องมือทดสอบ 
13 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล 
 
หลักกำรท ำงำนของเครื่องมือทดสอบ จำกกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ กับ

เครื่องมือทดสอบที่พัฒนำขึ้น แสดงดังรูปท่ี 3(ก) และ 3(ข)  
 

          
 
รูปที่ 3 (ก) เครื่องมือทดสอบจริงที่สร้างตามแบบ และ (ข) หลักการท างานของเครื่องมือทดสอบที่พัฒนาขึ้นด้วยเทคนิค ToF 

(ก) (ข) 
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เริ่มต้นจำกกำรจับยึดลูกบำสเกตบอลกับจุดปล่อยบอล ซึ่งเป็นต ำแหน่งที่ใกล้กับตัวตรวจวัด ToF โดยขณะจับยึด
ลูกบำสเกตบอล ตัวตรวจวัดจะอ่ำนค่ำระยะมีค่ำเท่ำกับศูนย์ จำกนั้นท ำกำรปล่อยลูกบำสเกตบอลให้ตกอย่ำงอิสระ
ลงบนพื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ตัวตรวจวัดจะท ำกำรปล่อยแสงอินฟรำเรดไปตกกระทบบนผิวสัมผัสของลูก
บำสเกตบอลขอบบน และแสงเกิดกำรสะท้อนบนผิวสัมผัสของลูกบำสเกตบอลกลับไปยังภำครับแสงของตัวตรวจวัด 
ซึ่งเป็นกำรท ำงำนครบวงจรของกำรตรวจวัดระยะด้วยเทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ หลังจำกนั้น
สัญญำณไฟฟ้ำที่ได้จำกตัวตรวจวัดจะเชื่อมต่อไปยังตัวประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อค ำนวณเป็นค่ำควำม
สูงของกำรกระดอนและแสดงผลให้ผู้ทดสอบทรำบต่อไป 
 
 การพัฒนาโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 กำรพัฒนำโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เลือกใช้กำรพัฒนำด้วยภำษำซี และเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
atmega328p ท ำหน้ำที่เชื่อมต่อกับตัวตรวจวัด GYVL53L0X ผ่ำนขำ A4 และ A5 โดยสัญญำณที่วัดได้ 
ก ำหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์มีกำรเชื่อมกับตัวตรวจวัด ซึ่งติดต่อสื่อสำรกันแบบ I2C และแปลงสัญญำณทำง
ไฟฟ้ำที่ท ำกำรวัดได้เป็นระยะในหน่วยเซนติเมตร โดยน ำค่ำระยะที่ได้มำค ำนวณตำมสมกำร โดยแสดงผลผ่ำนหน้ำ
จอแสดงผลแบบแอลอีดี 7 ส่วน จ ำนวน 4 ต ำแหน่ง ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขสำมหลักแรกเป็นหลักร้อย และ
ตัวเลขหลังทศนิยมควำมละเอียด 1 ต ำแหน่ง และส่วนของกำรตั้งค่ำมีสวิตช์กด เพื่อเพิ่มและลดระยะควำมหนำ
ของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลที่ใช้ในกำรทดสอบ และแสดงผลผ่ำนหน้ำจอแสดงผลแบบแอลอีดี 7 ส่วน จ ำนวน 4 
ต ำแหน่งอีกจอแสดงผลหนึ่งเช่นกัน โดยหลังจำกกำรทดสอบปล่อยลูกบอลให้ตกลงในแนวดิ่ง ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะท ำกำรอ่ำนค่ำสัญญำณทำงไฟฟ้ำผ่ำนทำงตัวตรวจวัด จำกนั้นท ำกำรค ำนวณและแสดงผลค่ำระยะควำมสูงของ
กำรกระดอนอัตโนมัติที่หน้ำจอแสดงผลให้ผู้ทดสอบทรำบ แสดงดังรูปท่ี 4 
 

    
 
รูปที่ 4 (ก) หน้าจอแสดงผลค่าความสูงของการกระดอน และ (ข) หน้าจอแสดงผลการตั้งค่าความหนาแผ่นยางปูสนามฟุตซอล 
 

การเตรียมตัวอย่างทดสอบที่ใช้ส าหรับทดลองทดสอบค่า R% 

ตัวอย่ำงทดสอบที่ใช้เป็นแผ่นยำงปูพื้นสนำมฟุตซอลสีฟ้ำ ขนำดกว้ำง 36.5 เซนติเมตร ยำว 36.5 
เซนติเมตร และหนำ 0.7 เซนติเมตร กำรเตรียมตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดสอบด้วยเครื่องมือทดสอบ ก่อนกำร
ทดสอบต้องพักตัวอย่ำงไว้ในสภำวะเดียวกันกับสภำวะที่ใช้ในกำรทดสอบไม่น้อยกว่ำ 3 ชั่วโมง ยกเว้นในกรณีที่
ตัวอย่ำงไวต่อควำมชื้น หรือบำงกรณีให้พักตัวอย่ำงไว้ที่สภำวะควำมชื้น 50 ± 5 %RH ในสภำวะเดียวกับสภำวะที่
ใช้ในกำรทดสอบไม่น้อยกว่ำ 88 ชั่วโมง หรือพักตัวอย่ำงไว้ในสภำวะตำมท่ีมีกำรตกลงกันที่อุณหภูมิ 23 ± 2 C 
โดยตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดสอบควรมีขนำดพื้นที่ไม่น้อยกว่ำ 100 × 100 ตำรำงเซนติเมตร [6] 

 
 

(ก) (ข) 
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ขั้นตอนการทดสอบ 

กำรทดสอบเพื่อออกผลค่ำ R% อ้ำงอิงจำก มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ประกอบด้วย 
2 ส่วนหลักที่ส ำคัญคือ ผลต่ำงของกำรวัดควำมสูงกำรกระดอนบนพื้นคอนกรีต กับกำรวัดควำมสูงของกำร
กระดอนบนพื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล [7] โดยขั้นตอนกำรทดสอบ ดังนี้ 

1. การวัดความสูงการกระดอนบนพื้นคอนกรีต โดยกำรจับยึดลูกบำสเกตบอลไว้บนเครื่องมือทดสอบที่
ระดับควำมสูง 180 ± 1 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระดับควำมสูงตำมที่มำตรฐำน มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปู
สนำมฟุตซอลก ำหนด เพื่อใช้ในกำรทดสอบ จำกนั้นปล่อยลูกบำสเกตบอลลงสู่พื้นคอนกรีต ขนำดพื้นที่ไม่น้อยกว่ำ 
100 × 100 ตำรำงเซนติเมตร และหนำไม่น้อยกว่ำ 5 เซนติเมตร โดยลูกบำสเกตบอลต้องไม่ตกลงพื้นบริเวณ
ขอบริม และต้องห่ำงจำกขอบไม่น้อยกว่ำ 10 เซนติเมตร กรณีไม่มีพื้นคอนกรีตใช้ทดสอบ อำจใช้พื้นอย่ำงอื่นที่
แข็งแรงแทนได้ แต่ต้องเป็นพื้นที่มีควำมเสถียร [8] และท ำกำรบันทึกค่ำระยะควำมสูงของลูกบำสเกตบอลที่
กระดอนขึ้นสูงจำกพื้นคอนกรีต และน ำมำค ำนวณค่ำควำมสูงในหน่วย เซนติเมตร จำกสูตรสมกำร ดังนี้ 
 

𝑃 = (1800 − 𝑆𝑒𝑛_𝑚𝑖𝑛) − 𝑇ℎ𝑖𝑐𝑘_𝑠𝑎𝑚                                                  (1) 

 
โดยที ่ 𝑃 คือ ควำมสูงของกำรกระดอนบนพื้นคอนกรีต หรือพื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล (มิลลิเมตร)  

𝑆𝑒𝑛_𝑚𝑖𝑛 คือ ระยะกำรวัดของตัวตรวจวัด (มิลลิเมตร) 
𝑇ℎ𝑖𝑐𝑘_𝑠𝑎𝑚 คือ ควำมหนำของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล กรณีพื้นคอนกรีตมีค่ำเท่ำกับศูนย์ (มิลลิเมตร)  
และค่ำคงที่ 1800 คือ ระดับควำมสูงที่ 180 ± 1 เซนติเมตร หรือมีค่ำเท่ำกับ 1800 มิลลิเมตร ซึ่ง

เป็นระดับของกำรจับยึดลูกบำสเกตบอลที่ใช้ในกำรทดสอบทดสอบ ตำมมำตรฐำน มอก. 2739-2559 แผ่นยำง
ปูสนำมฟุตซอลก ำหนด โดยแสดงต ำแหน่ง ชื่อตัวแปร ตำมสมกำรที่ (1) ดังรูปท่ี 5(ก) และ 5(ข) ตำมล ำดับ 
 

                    
 
รูปที่ 5 (ก) การจับยึดลูกบาสเกตบอลที่ระดับความสูง 180 ± 1 เซนติเมตร และ (ข) ต าแหน่งของตัวแปรตามสมการที่ (1) 

(ก) (ข) 
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กำรทดสอบ ก ำหนดให้ท ำซ้ ำจ ำนวน 5 ครั้ง โดยทดสอบต ำแหน่งต่ำง ๆ กันในรัศมีทดสอบ 100 เซนติเมตร 
และค ำนวณค่ำเฉลี่ยเปรียบเทียบผลกับควำมสูงกำรกระดอนบนพื้นคอนกรีตของลูกบำสเกตบอล โดยค่ำระยะต้อง
อยู่ในช่วงเกณฑ์กำรยอมรับที่ระยะ 105 ± 2.5 เซนติเมตร กรณีค่ำทดสอบที่ได้ไม่อยู่ในช่วงเกณฑ์ที่ยอมรับ ให้
ท ำกำรแก้ไขโดยกำรเปลี่ยนชนิดลูกบอล และปรับควำมดันลมของลูกบอลและทดสอบจนค่ำอยู่ในเกณฑ์ 

2. การวัดความสูงการกระดอนบนพื้นแผ่นยางปูสนามฟุตซอล กรณีกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรให้
วำงแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ซึ่งเป็นตัวอย่ำงทดสอบลงบนพื้นคอนกรีต และทดสอบเช่นเดียวกับพื้นคอนกรีตเปล่ำ 
และกรณีทดสอบในพื้นที่ใช้งำนจริง (Onsite) ให้ใช้พื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ซึ่งเป็นตัวอย่ำงทดสอบแทนที่พื้น
คอนกรีตและทดสอบเช่นเดียวกันกับพื้นคอนกรีตเปล่ำ พร้อมระบุอุณหภูมิทดสอบ และสภำวะกำรทดสอบแบบแห้ง
หรือเปียก กรณีทดสอบในสภำวะเปียกให้เตรียมพื้นที่ให้ตรงกับสภำวะที่มีกำรตกลงกันไว้ หรือตำมคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำรทดสอบนั้น ๆ 

กำรค ำนวณผลค่ำ R% สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตรสมกำร ดังนี้ 

 

𝑅% = (
𝑅𝑆

𝑅𝐶
) × 100                                                                      (2) 

 

โดยที ่ 𝑅𝑆 คือ ควำมสูงกำรกระดอนบนพื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล (เซนติเมตร)  
𝑅𝐶 คือ ควำมสูงกำรกระดอนบนพื้นคอนกรีต (เซนติเมตร) 

 

ผลการวิจัย 

 ผลกำรทดสอบเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปู
สนำมฟุตซอล ด้วยตัวอย่ำงทดสอบซึ่งเป็นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยผลของค่ำกำรทดสอบและรำยงำนผลกำร
ทดสอบ ซึ่งจะรำยงำนผลโดยค่ำ R% ตำมสมกำร (2)  
 

𝑅% = (
𝑅𝑆

𝑅𝐶
) × 100 

 
โดย พื้นคอนกรีต คือ พื้นที่รองรับกำรติดตั้งเครื่องมือทดสอบในแนวระนำบที่ตั้งฉำกกับเครื่องมือทดสอบ มี
ลักษณะพื้นผิวเรียบ มีควำมเสถียร และเป็นพื้นที่รองรับแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ขณะท ำกำรทดสอบ พื้นแผ่นยาง
ปูสนามฟุตซอล คือ พื้นคอนกรีตที่ถูกวำงทับด้วยแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลที่ท ำกำรทดสอบ และ สภาวะของการ
ทดสอบ เป็นแบบแห้ง โดยอุณหภูมิและควำมชื้นในกำรทดสอบคือ อุณหภูมิอยู่ในช่วง 23 ± 2 C และควำมชื้น
อยู่ในช่วง 50 ± 10 %RH ลูกบอลที่ใช้ส ำหรับกำรทดสอบเป็นลูกบำสเกตบอล อ้ำงอิงลูกบอลที่ผ่ำนกำรรับรอง
โดยสหพันธ์ฟุตบอลนำนำชำติ (FIFA) เป็นชนิดและคุณสมบัติเดียวกับกำรทดสอบเพื่อเปรียบเทียบค่ำผลกำร
ทดสอบของห้องปฏิบัติกำรทดสอบกรมวิทยำศำสตร์บริกำร และใช้ตัวอย่ำงทดสอบเป็นแผ่นยำงปูพื้นสนำมฟุตซอล
ตัวอย่ำงเดียวกัน 
 

คุณสมบัติลูกบาสเกตบอล 

ยี่ห้อ: MOLTEN  
รุ่น: GL7X เบอร์ 7 
ชนิดของวัสดุ: Natural leather 
น้ ำหนัก: 618.9 กรัม 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง: 24.2 เซนติเมตร 
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ควำมดันลม: 7 PSI (ควำมดันลมสำมำรถปรับเพิ่ม-ลดได้ตำมควำมเหมำะสม เพื่อให้ลูกบำสเกตบอล
กระดอนอยู่ในช่วงค่ำระยะควำมสูง 105 ± 2.5 เซนติเมตร) 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลกำรค ำนวณค่ำ Relative percentage rebound height (R%) เปรียบเทียบกับผลกำร
ทดสอบกับห้องปฏิบัติกำรทดสอบกรมวิทยำศำสตร์บริกำร หมำยเลขปฏิบัติกำรอ้ำงอิง L62/00001 

ครั้งที่ ระยะกำรกระดอน
บนพื้นคอนกรีต 

(𝑅𝐶) 
(เซนติเมตร) 

ระยะกำรกระดอนบน
พื้นแผ่นยำงปูสนำม 

ฟุตซอล (𝑅𝑆) 
(เซนติเมตร) 

ค่ำ Relative 
percentage rebound 

height (R%)  
จำกสมกำรที่ (2) 

ค่ำผิดพลำด 
(เปรียบเทียบกับผล 
กำรทดสอบอ้ำงอิง 
ที่ร้อยละ 97) 

1 104.6 100.5 96.1 0.9 
2 105.5 101.3 96.0 1.0 
3 106.8 104.2 97.6 -0.6 
4 103.4 102.0 98.6 -1.6 
5 104.5 103.1 98.7 -1.7 

ค่าเฉลี่ย 104.9 102.2 97.4 -0.4 
 

ค่ำผิดพลำดเปรียบเทียบกับผลกำรทดสอบอ้ำงอิงที่ร้อยละ 97 โดยเป็นกำรเปรียบเทียบผลค่ำ R% ที่
เครื่องมือทดสอบวัดค่ำได้จำกตัวอย่ำงทดสอบเดียวกันคือ แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยส่งทดสอบกับ
ห้องปฏิบัติกำรทดสอบกรมวิทยำศำสตร์บริกำร หมำยเลขปฏิบัติกำรอ้ำงอิง L62/00001 ซึ่งตำมมำตรฐำน
ก ำหนดสมบัติที่ดีของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลต้องให้ค่ำกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง โดยผลของค่ำ R% ต้องไม่
ต่ ำกว่ำ 85% [9] จำกผลกำรทดสอบที่ได้จำกห้องปฏิบัติกำรทดสอบกรมวิทยำศำสตร์บริกำร ท ำกำรทดสอบแผ่น
ยำงปูสนำมฟุตซอล ด้วยเครื่องทดสอบพื้นสนำมฟุตซอล กำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ มีหลักกำรทดสอบโดยกำร
ปล่อยลูกบำสเกตบอลในลักษณะเดียวกันกับเครื่องมือเทคนิคไทม์ออฟไฟลท์ที่พัฒนำขึ้น แต่จะต่ำงกันในส่วนของ
กระบวนกำรวัดและวิเครำะห์ค่ำระยะควำมสูงกำรกระดอนของบอล ซึ่งจะใช้ชุดวิเครำะห์เสียง วิเครำะห์ระดับเสียง
ที่ได้จำกกำรตกกระทบบนพื้นแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลของลูกบำสเกตบอล แล้วท ำกำรแปลงค่ำระดับเสียงกำรตก
กระทบของลูกบำสเกตบอลบนพื้น แสดงผลกำรวิเครำะห์ระดับเสียงเป็นค่ำควำมสูงของกำรกระดอนในหน่วย
เซนติเมตร 

แต่จะพบปัญหำคือต้องท ำซ้ ำผลค่ำกำรทดสอบ เพื่อยืนยันควำมถูกต้องในกำรวัดค่ำ ซึ่งท ำให้ต้องใช้เวลำ
มำกขึ้น เนื่องจำกในห้องที่ติดตั้งเครื่องมือทดสอบมีเสียงรบกวนจำกเครื่องมือรอบข้ำง และกำรวำงต ำแหน่งชุด
วิเครำะห์เสียงใกล้ หรือไกลออกไปจำกจุดตกของลูกบำสเกตบอลจะมีผลต่อกำรวิเครำะห์ระดับสัญญำณเสียงเช่นกัน 
ซึ่งชุดวิเครำะห์เสียงมีควำมไวต่อเสียงรบกวน ดังนั้นกำรท ำซ้ ำผลค่ำกำรทดสอบต้องใช้เวลำมำกขึ้น เป็นกำร
เสียเวลำในกำรทดสอบของผู้ทดสอบ ซึ่งกว่ำจะได้ผลกำรทดสอบที่สมบูรณ์ เนื่องด้วยจำกปัจจัยกำรทดสอบที่ได้
กล่ำวมำแล้วนั้น และหลังจำกได้ผลกำรทดสอบที่เป็นค่ำระยะควำมสูงของกำรกระดอนแล้ว ผู้ทดสอบต้องน ำค่ำ
ดังกล่ำวไปค ำนวณเป็นค่ำ R% และรำยงำนผลกำรทดสอบต่อไป ซึ่งใช้เวลำในกำรทดสอบกว่ำจะแล้วเสร็จทั้งกระ
บวนกำรทดสอบอำจจะใช้เวลำถึง 3 ชั่วโมงได้ 

 
อภิปรายผล 

ผลจำกกำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 
2739-2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล กำรทดสอบโดยใช้ตัวอย่ำงทดสอบ แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ซึ่งเป็น
ตัวอย่ำงเดียวกันเปรียบเทียบกับผลกำรทดสอบจำกห้องปฏิบัติกำรทดสอบกรมวิทยำศำสตร์บริกำร อ้ำงอิงรำยงำน
ผลกำรทดสอบห้องปฏิบัติกำร หมำยเลขปฏิบัติกำร L62/00001 วิธีทดสอบ มอก. 2739-2559 ผลกำร
ทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง ร้อยละ 97 ซึ่งผลของกำรทดสอบด้วยเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของ
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บอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ด้วยเทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์ที่
พัฒนำขึ้น ผลปรำกฏว่ำ ช่วงระยะกำรกระดอนบนพื้นคอนกรีตอยู่ในช่วง 103.4 ถึง 106.8 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ย
คิดเป็น 104.9 เซนติเมตร (เกณฑ์กำรยอมรับอยู่ในช่วง 105 ± 2.5 เซนติเมตร) ซึ่งผ่ำนเกณฑ์กำรทดสอบและ
ช่วงค่ำ R% อยู่ในช่วงร้อยละ 96.0 ถึง 98.7 ค่ำเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 97.4 (ค่ำกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง
อ้ำงอิงร้อยละ 97) ค่ำควำมผิดพลำดจำกค่ำร้อยละอ้ำงอิงคิดเป็นร้อยละ 0.4 และพบว่ำ ผลกำรทดสอบสมบัติ
กำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล ผลกำรทดสอบผ่ำนตำมมำตรฐำนก ำหนด โดย
สมบัติที่ดีของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลต้องให้ค่ำกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง ผลของกำรทดสอบค่ำ R% ต้อง
ไม่ต่ ำกว่ำ 85% ซึ่งจำกผลสรุปกำรทดสอบเครื่องมือที่พัฒนำขึ้นสำมำรถท ำงำนและใช้งำนได้บรรลุตำม
วัตถุประสงค์ที่วำงไว้ คือ เพื่อพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 
แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยใช้หลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ และเพื่อทดสอบสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งของ
ผลิตภัณฑ์แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลที่ผลิตโดยผู้ประกอบกำร ตลอดจนส่งผลให้ส ำนักเครื่องมือวิทยำศำสตร์และกำร
ทดสอบ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ มีเครื่องมือทดสอบสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งของผลิตภัณฑ์แผ่น
ยำงปูพื้นสนำมฟุตซอลในกำรบริกำรทดสอบต่อไป 

จำกผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-
2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลที่พัฒนำขึ้น สำมำรถรำยงำนผลกำรทดสอบค่ำ R% เปรียบเทียบกับผลกำร
ทดสอบจำกกรมวิทยำศำสตร์บริกำร โดยมีค่ำผิดพลำดไม่เกินร้อยละ 0.4 แสดงว่ำให้ผลกำรทดสอบเป็นที่น่ำพอใจ 
นอกจำกนี้ เครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล 
โดยใช้ตัวตรวจวัดระยะโดยหลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ยังเป็นเครื่องมือส ำหรับทดสอบและตรวจวิเครำะห์สมบัติกำร
กระดอนของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล เพื่อเป็นส่วนหนึ่งในขอกำรรับรองตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุ ตสำหกรรม 
(มอก. 2739-2559) ของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยสำมำรถสร้ำงใช้งำนได้เองภำยในประเทศในรำคำที่ต้นทุน
กำรผลิตไม่สูงมำกนัก ลดกำรน ำเข้ำเครื่องมือทดสอบที่รำคำสูงจำกทีน่ ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ สำมำรถน ำมำใช้แทน
เครื่องมือส ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอลด้วยวิธีกำรวิเครำะห์เสียงจำก
กำรตกกระทบแบบเดิมได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ประหยัด และให้ผลกำรทดสอบที่ละเอียด และรวดเร็วยิ่งขึ้น ตลอด
ทั้งช่วยแก้ปัญหำผลกำรทดสอบคลำดเคลื่อนในสภำวะกำรทดสอบที่ถูกรบกวนด้วยเสียงที่ไม่พึงประสงค์อื่น ๆ ใน
สภำวะแวดล้อมของกำรทดสอบ อีกทั้งผลกำรทดสอบจะรำยงำนผลได้โดยตรงจำกตัวเครื่องมือทดสอบทันที ช่วย
ลดขั้นตอนในกำรทดสอบและกำรออกรำยงำนผลกำรทดสอบแก่ผู้ทดสอบได้อย่ำงรวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลกำรเปรียบเทียบข้อดีของเครื่องมือทดสอบที่พัฒนำขึ้นกับเครื่องมือทดสอบที่น ำเข้ำจำก
ต่ำงประเทศ 

หัวข้อ เครื่องมือทดสอบไทม์ออฟไฟลท์  
(Time of flight: ToF) 

เครื่องทดสอบพื้นสนำมฟุตซอล 
(น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ) 

1. ต้นทุนกำรผลิต 50,000 บำท 980,000 บำท 
2. เวลำที่ใช้ทดสอบ 30 นำที 3 ช่ัวโมง 
3. เสียงรบกวนในสภำวะกำรทดสอบ ไม่มีผล มีผล 
4. ค่ำควำมผิดพลำดของค่ำ R% ± 0.4 % เสียงรบกวนมีผลต่อสภำวะกำรทดสอบ 
5. ค่ำควำมละเอียดผลกำรทดสอบ 0.1 % 1 % 
 
 

คุณสมบัติเครื่องมือทดสอบไทม์ออฟไฟลท์ 

คุณสมบัติของเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำงปู
สนำมฟุตซอล ด้วยหลักกำรไทม์ออฟไฟลท์ มีดังนี้ 

ระบบตรวจวัด: GYVL53L0X, Time of flight distance sensor (ToF)  
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ระยะกำรกระดอนในแนวดิ่ง: 0 ถึง 180 เซนติเมตร 
ระยะควำมหนำตัวอย่ำง: 0 ถึง 30 มิลลิเมตร 
ระบบควบคุม: ควบคุมกำรท ำงำนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงผลแบบจอแสดงผลแอลอีดี 7 ส่วน 

(LED 7-Segment) 
ขนำดตัวเครื่อง: กว้ำง 55.0 ยำว 60.0 สูง 190.0 เซนติเมตร 
พลังงำน: AC220V 50/60Hz 50VA 
ต้นทุนกำรผลิต: 50,000 บำท 
 
ข้อเสนอแนะ 

งำนวิจัยนี้มุ่งเน้นพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 
แผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยใช้ตัวตรวจวัดระยะด้วยเทคนิคกำรวัดระยะแบบไทม์ออฟไฟลท์  เพื่อทดสอบและ  
ตรวจวิเครำะห์สมบัติกำรกระดอนของแผ่นยำงปูสนำมฟุตซอล โดยใช้ลูกบำสเกตบอลทดสอบกับเครื่องมือต้นแบบ 
เนื่องด้วยห้องปฏิบัติกำรทดสอบที่ทดสอบสมบัติกำรกระดอนของบอลในแนวตั้ง ส ำหรับตัวอย่ำงทดสอบที่เป็นแผ่น
ยำงปูสนำมฟุตซอล (อ้ำงอิงผลกำรทดสอบห้องปฏิบัติกำรทดสอบ กรมวิทยำศำสตร์บริกำร หมำยเลขปฏิบัติกำร
อ้ำงอิง L62/00001) และเพื่อใช้ผลกำรทดสอบในกำรอ้ำงอิงและเปรียบเทียบผลค่ำกำรทดสอบกับเครื่องมือที่
พัฒนำขึ้น ผู้พัฒนำเครื่องมือทดสอบจึงได้เลือกใช้ลูกบำสเกตบอลชนิดเดียวกันกับห้องปฏิบัติกำรทดสอบอ้ำงอิง
ดังกล่ำวด้วย เพื่อให้กำรเปรียบเทียบผลกำรทดสอบที่สมบูรณ์จำกอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบเป็นชนิดเดียวกัน โดย
จำกงำนวิจัยในกำรพัฒนำเครื่องมือทดสอบกำรกระดอนของบอลในแนวตั้งส ำหรับ มอก. 2739-2559 แผ่นยำง
ปูสนำมฟุตซอล ที่พัฒนำขึ้นในครั้งนี้ เพื่อเป็นประโยชน์ในกำรวิจัยต่อไปผู้พัฒนำมีแผนจะใช้ชนิดลูกบอลที่ตรง 
และสอดคล้องกับพื้นสนำมที่ใช้งำนจริง และจำกกำรพัฒนำเครื่องมือในครั้งนี้ มีข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจัยต่อไป 
เช่น กำรพัฒนำต่อยอดเพื่อใช้ส ำหรับกำรทดสอบสมบัติกำรกระดอนของลูกฟุตบอล ลูกวอลเลย์บอล ลูกบำสเกตบอล 
หรือลูกบอลชนิดอื่น กับพื้นสนำมจริงของกีฬำแต่ละประเภท เพื่อให้เป็นไปตำมมำตรฐำนและข้อก ำหนดของสมบัติ
พื้นกีฬำ ของกีฬำแต่ละประเภท เป็นต้น และยังสำมำรถพัฒนำให้สำมำรถน ำเครื่องมือทดสอบไปบริกำรทดสอบ
แบบนอกสถำนที่ได้ และสำมำรถผลิตเครื่องมือทดสอบดังกล่ำวเพื่อจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ต่อไป 
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