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บทคัดย่อ บทความน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยใช้คลาวด์
เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย ในการป้องกนัความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการท างานผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า
ชนิด3 เฟสจ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าเกิน แรงดนัไฟฟ้าต ่า แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล เฟสหาย ภาระเกิน อุณหภูมิ
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Abstract The paper presents a feasibility study of the Internet of Things applications by 

using a cloud server to prevent damages caused by an abnormal operation of a 3-phase 

induction motor. The damages that may cause from the abnormal operations of the 
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induction motor are classified into 7 types: over voltages, under voltages, unbalanced 

voltages, single phasing, overloads, over winding temperature, and over vibration. The 

measurement sensors include 3 sets of phase voltage sensors, 3 sets of wire current sensors, 

1 set of a winding temperature sensor, and 1 set of a motor vibration sensor. For a 

processing unit, the ESP8266  NodeMCU is connected to an MPC3008 which is to covert 

analog signals out of the 8-channel sensor signal processors into a 10-bit digital value. For 

the protection, a magnetic trip of power circuits is used for the 1 HP, 380V induction motor 

in three-phase Y connection. In testing procedures, the motor was connected to a Terco 

MV1025 torque meter via a coupling. The tests were carried out to determine the 7 types 

of normal and abnormal operating conditions. Apart from the protection of abnormalities, 

the monitoring operations were also tested by using the NETPIE FEED. The results of the 

tests in abnormal operations revealed that the developed protecting device performed its 

operations completely in all conditions, whereas it was advantageous to protect the motor 

damages while operating, and plan to maintain a production line for reliable production 

stability. 
 

Keywords : Internet of thing, Cloud server of NETPIE, Over voltage, Node MCU 

ESP8266,  

 

1. บทน า 
 มาตรฐานที่ใช ้ก าหนดรูปการเกิดฟอลต์ ใน
กรณีท่ีเป็นแบบระยะเวลานานมากกว่า1นาทีนั้ น  ค่า
แรงดันต ่า เกินมีค่ า  0.8pu ถึง  0.9pu และแรงดัน
สูงเกินมีค่ า  1.1pu-1.2pu ส่วนแรงดันไม่สมดุล ท่ี
สภ า ว ะค งต ัวม ีค ่ า  0.5%-2% [1]  ใ น ง าน ว ิจ ัย ท่ี
เ กี ่ ย ว ข ้อ ง  Annette  Von Jouanne แ ล ะ  Ben 
Banerjec [2] ได้ศึกษาผลกระทบของอายุการใช้
งานของมอเตอร์ไฟฟ้า เหน่ียวน าอ ัน เ น่ืองมาจาก
ก า ร เ ป ลี ่ย น แ ปล ง ขอ ง ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน ไฟฟ้า ต ่อ
ความถี่  โดยได้มีการทดสอบเทียบกับการจ าลอง
เ พื ่อ ค า น วณห า อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น  ผล ที ่ไ ด ้ท  า ใ ห้
ท ร า บ ว ่า ที ่%voltage change เ ท ่า ก ับ 10  แ ล ะ
modulation frequency 35Hz ม ีค ่ า อ า ย ุก า ร ใ ช้
ง า น ต ่ า ที ่ส ุ ด  ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  P.Pillay แ ล ะ 
M.Manyage [3] ท า ก า ร ท ด ส อ บ ใ น เ รื ่ อ ง ข อ ง
ความร้อนของขดลวดมอเตอร์  โดยมีสา เหตุอ ัน

เ นื ่ อ ง จ า ก แห ล่ง จ ่า ย ไ ฟฟ้า เ ก ิด แ ร ง ด ัน ต ่ า เ ก ิน 
แรงด ัน สู ง เกิน  และแรงด ันไม่สมดุล   โดยได ้มี
ก า ร ท า น า ย ค ่า อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น จ า ก ส ม ก า ร 
Arrhenius’ กับฉนวนของขดลวดมอเตอร์แบบกรง
กระรอก   ซ่ึ ง ผล ก า รทดสอบค่า สูญ เสี ย ที ่แ กน
เหล็กมี 3 กรณี ได้แก่   ท่ีแรงดันเกิน 10% แรงดัน
ต ่า เกิน 10% และแรงดันไม่สมดุล 5 % ผลท่ีได้ค่ า
สูญ เ สี ย ที่แ กน เหล ็ก ที ่ เ กิดแ รงด ัน เ กิน 10% มีค่ า
ม า กสุ ด  ร อ ง ล งม า เ ป็ น แ ร ง ด ัน ไม ่ส มดุล  แ ล ะ
แร งด ัน ต ่า เ กิน  เ รี ย ง ต ามล า ด ับ  แ ละ เห็น ได ้ว ่า  
เ ป อ ร์ เ ซ ็น ต ์อ า ย ุที ่สู ญ เ สี ย (%Loss of Life)เ มื ่อ
มอ เ ตอ ร์ท  า ง า น ที่พ ิก ัด ที ่ เ ป อ ร์ เ ซ็น ต ์แ ร งด ัน ไ ม่
สมดุลสูง ๆ เช่นท่ี 5 % ค่าอายุท่ี สูญเสียจะได้ค่าที่  
0.81% ม ากกว่า ที ่  เ ปอ ร์ เ ซ็นต์แ รงด ัน ไม่สมดุล
ต ่าๆ  ค่า เปอร์เซ็นต์ อายุที่ สูญเ สียน้ีจะแปรผกผ ัน
กับอายุการใช้งาน ซ่ึงหมายถึงกรณีที่ เปอร์ เซ็นต์ 
ค่ าอายุที่ สูญเสียมาก จะท าให้อายุการใช้งานของ
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ฉ น ว น น ้อ ย ล ง  ซึ ่ ง เ ป็ น ไ ป ต า ม ส ม ก า ร ข อ ง 
Arrhenius  งานวิจ ัยของA.Boglielti  และคณะ[4] 
เป็นการศึกษาถึงความสามารถในการโหลดของเคร่ือง
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบหลายเฟส โดยมีการท างานภายใต้
เง่ือนไขความผิดปกติแบบขดลวดเฟสถูกเปิดวงจร  โดย
การทดสอบได้มีการเปิดวงจรออกแบบ 1, 2, 3, 4 ชุด  
จากนั้นดูผลกระทบในเร่ืองของอุณหภูมิของขดลวด ซ่ึง
ผลท่ีได้แบบท างาน1 ชุด มีค่าอุณหภูมิขดลวดสูงสุด   
Bon-Gwan Gu[5] ได้น า เสนอโมเดลฟอลต์แบบ
ขดลวดลัดรอบ( interturn fault (ITF)) ส าหรับมอเตอร์
ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร (IPMSMs โดยมีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของความผิดพลาดแบบออนไลน์  การ
ทดลองได้มีการลอกเลียนแบบการลัดรอบขดลวดท่ี
ขดลวดต่อแบบอนุกรมและต่อแบบขนานโดยมีการต่อ
แทปลวดตัวน าออกมาข้างนอกจ านวน 2 แทป โดยท่ี
ปลายตวัน าทั้งสองแทปนั้นจะต่อเขา้กบัสวทิซ์เพ่ือใชต้ดั/
ต่อจ าลองสถานการณ์การเกิดลัดรอบ  แล้วพิจารณา
ความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ค่าความ
ตา้นทานขดลวดต่อความเร็วรอบมอเตอร์ต่างๆ  ซ่ึงผล
วธีิดงักล่าวจะช่วยในการวินิจฉัยการเกิดฟอลตไ์ด ้  ส่วน
สาเหตุหน่ึงของการเกิดฟอลต์ประเภทน้ีอาจเกิดจาก
ตัวน าทองแดงเกิดความร้อนสูงจนฉนวนเส่ือมสภาพ
แลว้ท าให้ขดลวดท่ีพนัอยู่ใกล้ชิดกันเกิดการสัมผสักัน
ได ้ ในงานวิจัยของ E. L. Brancato [6] ได้แสดง
ขีดจ ากัดของอุณหภู มิฉนวนมอเตอร์ที่คลาสต่างๆ 
A ,B,F,  H, H’  ป ร ะ เ มิน ที ่อ ุณหภูมิแ ว ดล ้อม  40 
องศาเซลเซียส  แสดงดังตารางท่ี  1 
ตารางที่ 1 ขีดจ ากดัอุณหภูมิฉนวนมอเตอร์ท่ีคลาสต่างๆ 

Class 
Maximum 

temperature 
Temperature rise 

A 105 65 
B 130 90 
F 155 115 
H 180 140 
H’ 220 180 

 l .Y. Onel แ ละ  คณะ  [7] เป็นงานวิจัยท่ี
ตอ้งการตรวจจบัการเส่ือมสภาพของตลบัลูกปืน โดยมี
การเปรียบเทียบเทคนิคการวนิิจฉัยสองวธีิ ไดแ้ก่ วิธีการ
แปลงรูปแบบการแปลงพาร์คและการแปลงคอนคอร์เดีย 
โดยทดสอบเชิงทดลองบนมอเตอร์เหน่ียวน าสองขั้ ว
ขนาด 0.75 กิโลวตัต์   ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ
วิธีการแปลงรูปแบบการแปลงพาร์คจะมีผลการวินิจฉัย
ท่ีดีกวา่ ซ่ึงการวเิคราะห์น้ีจะใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบักระแส
ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า แลว้ใชเ้ทคนิคดงักล่าวเพ่ือ
วนิิจฉัยความผิดปกติของแบร่ิง    C. Verucchi และคณะ 
[8] เป็นการทดลองตรวจจบัขอ้บกพร่องในกล่องเกียร์ท่ี
ต่อคปัปลิ้งคก์บัดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 บทความน้ีไดศึ้กษาในเร่ืองการตรวจจบัฟอล์
ตกล่องเกียร์แบบท่ีใชล้ดความเร็วรอบหรือเพ่ิมความเร็ว
รอบ โดยกล่องเกียร์ได้ต่อคัปปลิ้งกับมอเตอร์ไฟฟ้า
เ ห น่ี ย วน า  โ ด ย วิ ธี ทั่ ว ไ ป จ ะ วิ นิ จ ฉั ย วิ เ ค ร า ะ ห์
แรงส่ันสะเทือน  ในบทความน้ีได้ใช้การตรวจจับ
กระแสไฟฟ้าท่ีสเตเตอร์เพ่ือหาค่าแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยการวเิคราะห์ค่าสเปคตร้าท่ีเกิดข้ึน   

R. Bayindir  และคณะ [9] เป็นงานวิจยัน้ี
เป็นการน า PLC มาใช้ในการป้องกันฟอล์ตชนิดต่าง ๆ 
เช่น แรงดันต ่าเกิน แรงดันสูงเกิน แรงดันไม่สมดุล 
กระแสเกิน และติดตามการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน าแบบ 3 เฟส โดยมีตัวเซนเซอร์กระแสไฟฟ้า
จ านวน 3 ตวั เซนเซอร์แรงดนัไฟฟ้าจ านวน 3 ตวั  ค่าท่ี
ไดจ้ากเซนเซอร์ทั้งสองชนิดเป็นค่าประสิทธิผล (rms) 
จะถูกเปล่ียนเป็นค่าแรงดันกระแสตรงป้อนเข้าสู่ภาค
อินพุท PLC และยงัมีเซนเซอร์ความเร็วรอบมอเตอร์
แบบเอน็โคดเดอร์ป้อนเขา้สู่ PLC ภาคเอาทพ์ุท PLC จะ
ถูกน าไปขับคอยล์รี เลย์ท่ีท  าหน้า ท่ีตัดต่อมอเตอร์  
นอกจากนั้นPLC ยงัสามารถส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ผา่น
พอ ร์ทอนุกรม  RS232  I. Colak และคณะ [10] ได้
น าเสนองานวิจัยเป็นการน าบอร์ด DAQ มาใช้ในการ
ติดต่อกับคอมพิวเตอร์ท่ีมีการพฒันาซอฟทแ์วร์ส าหรับ
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การควบคุมและติดตาม โดยได้มีการน าเซนเซอร์วดั
กระแสไฟฟ้า วดัแรงดนัไฟฟ้า วดัอุณหภูมิมอเตอร์ และ
วดัความเร็วรอบมอเตอร์ ภาคเอาทพ์ุทบอร์ด DAQ จะถูก
น า ไปขับคอยล์ รี เ ล ย์ ท่ี ท  า หน้ า ท่ี ตัด ต่ อมอ เตอ ร์    
นอกจากน้ี สิริวิช และประสิทธ์ิ [11] จากงานวิจยัน้ีได้
ออกแบบระบบเฝ้าติดตามการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน าชนิด 3 เฟส ด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง
(Internet of thing) โดยใช้ เซน เซอ ร์แรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบมอเตอร์ อุณหภูมิขดลวด 
และความเร็วรอบมอเตอร์ ใช้โหนด เอ็มซียู ESP8266  
และใช้คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย โดยและมีการ
ตรวจสอบฟอลต์ ได้แก่    เฟสหาย  แรงดันไม่สมดุล  
แรงดันสูงเกิน  แรงดันต ่ า เ กิน  ภาระเกิน  อุณหภูมิ
ขดลวดสูงเกิน ในตารางท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นความแตกต่าง
ความใหม่ระหว่างงานวิจัยในอดีตไปจนถึงงานวิจัยท่ี
น าเสนอ 

ตารางที่ 2  ความแตกต่างระหวา่งงานวจิยัในอดีตและวจิยัท่ีน าเสนอ 
 

งานวจิยัอา้งอิงและงานท่ีน าเสนอ 
ประสิทธิภาพท่ีสามารถท าได ้ [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] งานวจิยัท่ีน าเสนอ 
1.ความผดิปกติแรงดนัต ่าเกิน ∕      ∕  ∕ ∕ 
2.ความผดิปกติแรงดนัสูงเกิน ∕      ∕  ∕ ∕ 
3.ความผดิปกติแรงดนัไม่สมดุลย ์ ∕      ∕  ∕ ∕ 
4.ความผดิปกติกระแสเกิน       ∕  ∕ ∕ 
5.ความผดิปกติเฟสหาย         ∕ ∕ 
6.ความผดิปกติอุณหภูมิสูงเกิน ∕ ∕ ∕ ∕    ∕ ∕ ∕ 
7.เกิดการส่ันสะเทือนมากเกิน          ∕ 
8.แสดงค่าสภาวะแบบออนไลน ์         ∕ ∕ 
9.มีความคุม้ค่าในการลงทุน         ∕ ∕ 
10.มีการใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบั

กระแสเพื่อวนิิจฉยัความ
ผดิปกติ 

    ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ 

11.มีการอุปกรณ์ตรวจบัแรงดนั
เพื่อวนิิจฉยัความผดิปกติ 

       ∕ ∕ ∕ 

 
จากงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาทั้ งหมด เห็นได้ว่า

งานวิจัยของ สิริวิช และ ประสิทธ์ิ [11]  เป็นงานท่ีน า
เทคโนโลยีดา้น IOT มาประยุกตใ์ช ้แต่ยงัไม่ครอบคลุม
ฟอลต์ท่ีเกิดข้ึน ดว้ยเหตุน้ี คณะผูว้ิจยัไดด้  าเนินงานต่อ
ยอดจากงานวิจัยดังกล่าว โดยเพ่ิมรูปแบบของฟอล์ต 

ประเภทความส่ันสะเทือนเกิน ซ่ึงเป็นฟอลต์ชนิดหน่ึงท่ี
ส าคัญ เ ป็นอย่ า งมากและในตาราง ท่ี  2  เ ป็นการ
เปรียบเทียบงานวิจยัตั้งแต่อดีตจนถึงงานวิจยัท่ีสังเกตุได้
จาก เคร่ืองหมายถูกต้องแสดงให้เห็นถึงงานวิจัยท่ี
งานวิจัยนั้ นสามารถท าได้  และแสดงให้ เ ห็น ถึง
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ประสิทธิภาพของงานวิจัยท่ีได้น าเสนอว่าสามารถ
ตรวจจับความผิดปกติได้หลากหลายมากยิ่งข้ึน   และ 
ค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการออกแบบตวัอุปกรณ์ต่างๆมีราคาถูก 
สามารถหาซ้ือไดต้ามเวบ็ไซด ์และง่ายต่อการบ ารุงรักษา  

 
2. ทฤษฎี 
การก าหนดช่วงข้อมูลของความผิดปกติท่ีกระท าต่อ
มอเตอร์ 

มาตรฐานการวดัค่าความส่ันสะเทือนส าหรับ 

เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ก ล ห มุ น  โ ด ย จ ะ ถู ก ก า ห น ด โ ด ย
มาตรฐ านสากล  องค์ก ารม าตรฐาน  ISO - 2372 
(10816) แบ่งเป็นเกณฑก์ารพิจารณา 4 ลกัษณะ (4Class) 
Class ท่ี 1 ก าลงันอ้ยกวา่ 15 kW   Class ท่ี 2 ก าลงัมากกวา่ 
15 kW   Class ท่ี  3 ก าลังมากกว่า 100 kW  Class ท่ี  4 
ก าลงัมากกว่า 15 kW [12]  จากตารางท่ี 2 แต่ละลกัษณะ
จะมีการแบ่งโซลการยอมรับแรงส่ันสะเทือนคือ A
หมายถึง ระดบัดี (good)  B คือพึงพอใจ (satisfactory)  C 
คื อ  ไ ม่ พึ ง พ อ ใ จ ( unsatisfactory)   D ไ ม่ ย อ ม รั บ
(unacceptable) แสดงในตารางท่ี  3

ตารางที่ 3 โซนการส่ันสะเทือนในระดบัต่างๆ 
 

VIBRATION SEVERITY PER ISO 1816 

Machine Class I small 
machines 

Class II medium 
machines 

Class III large 
rigid  machines 

 

Class IV large 
soft  foundation ln/s mm/s 

 0.01 0.28     
0.02 0.45     
0.03 0.71     
0.04 1.12     

0.07 1.80     

0.11 2.80     

0.18 4.50     

0.28 7.10     

0.44 11.20     

0.70 18.00     
0.71 28.00     

0.10 45.00     

Vi
bra

tio
n V

elo
cit

y V
rm

s 
 

good 

satisfactory 

unsatisfactory 

Vibration causes Damage 
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3.ขั้นตอนการออกแบบและการทดลอง
3.1 การออกแบบ
 ในบทความน้ีไดมี้การออกแบบชุดทดลองทั้งตวัตรวจจบั
กระแสไฟฟ้า ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า   ตัวตรวจจับ
ก าลังไฟฟ้า ตัวตรวจจับอุณหภูมิ และตัวตรวจจับการ

ส่ันสะเทือนท่ีตวัมอเตอร์ ซ่ึงเป็นงานของผูจ้ดัท  าในคร้ังน้ี 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบการป้องกนัมอเตอร์เหน่ียวน าแบบ 3 เฟส ดว้ยฟิดของแพลตฟอร์มเน็ตพาย
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3.1.1 การออกแบบตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า [11] 
ในรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า หมอ้
แปลงกระแสท่ีใชเ้ป็นตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้าและไดท้  า

การออกแบบไปจนถึงรวบรวมขอ้มูล 𝐼𝑎𝑐 และ  𝑉𝑜𝑢𝑡  แลว้
น าค่าไปออกแบบโดยใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดง
ในสมการท่ี 1 

 
รูปท่ี 2 วงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า 

 
                                          𝐼𝑎𝑐 = 9.98 𝑥 10−2 + 1.654 𝑥 𝑉𝑑𝑐 − 5.31 𝑥 10−2 𝑥 𝑉𝑑𝑐2         (1) 

 
3.1.2 การออกแบบตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้า [11]
ในรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและได้

ท  าการออกแบบไปจนถึงรวบรวมขอ้มูล V ac  และ  Vout  

แลว้น าค่าไปออกแบบโดยใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ดงั
แสดงในสมการท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 3 วงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า 

 
                                                  𝑉𝑎𝑐 = 6.541 + 81.900 𝑥 𝑉𝑑𝑐 − 1.803 𝑥 𝑉𝑑𝑐2   (2) 
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3.1.3 การออกแบบตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11] 
           วงจรตรวจวัดอุณหภูมิใช้ไอซี เบอร์  LM35A มี
คุณสมบัติตรวจวัดอุณหภูมิตั้ งแต่  −55𝑜𝐶 ไปจนถึง 
150𝑜𝐶 ฝังไวภ้ายในตัวมอเตอร์โดยติดตั้ งไวท่ี้ขดลวด 

โดยต่อร่วมกับออปแอมป์เบอร์ LF351 โดยต่อเป็นวงจร
ออปแอมป์วงจรขยายแบบกลบัเฟสดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 วงจรตรวจวดัอุณหภูมิ (ใช ้IC  LF351  เป็นตวัตรวจวดัอุณหภูมิช่วง -55 ถึง 150 องศาเซลเซียส)   

 

3.1.4  การออกแบบภาคประมวลผลและภาคแสดงผล [11] 
            ในรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงอุปกรณ์ต่างๆในภาพรวม
โดยอุปกรณ์ในส่วนของภาคท่ีใช้ในการประมวลผลใช้
Node MCU ESP8266 ต่อร่วมกับอุปกรณ์อินเทอร์เน็ต 

(WIFI) และแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล
โดยใชไ้อซี MCP 3008 และในส่วนของการแสดงผลใชจ้อ 
LCD 420  โดยสามารถแสดงสถานะต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ขณะมอเตอร์ท างานดงัแสดงในรูปท่ี 5 

   
รูปท่ี 5  การออกแบบอุปกรณ์การเช่ือมต่อNode MCU  การป้องกนั การประมวลผลและการแสดงผล 
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3.1.5 วงจรก าลังมอเตอร์และวงจรควบคุมมอเตอร์[11] 
            เร่ิมต้นโดยกดสวิตช์ ON หรือกดปุ่มSW ON ท่ีอยู่
บน Free Board ของเน็ตพาย (รีเลย ์Kx ท างาน) จะท าการส่ง
สัญญาณไปยังรี เลย์ท  าให้คอนแทกเตอร์ K1 ท างาน
หน้าสัมผสัหลักจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ ท  าให้มอเตอร์
เร่ิมท างานและคอนแทกเตอร์จะท างานต่อไปแม้ว่าจะ
ปล่อยมือออกจากสวติช์ เน่ืองจากหน้าสัมผสัช่วยของคอน
แทกเตอร์ K1 แถวท่ีสอง (self holding contact or maintaining 

contact) โดยท าหน้าท่ีจ่ายไฟฟ้ามายงัคอล์ยของคอนแทก
เตอร์ ในกรณีท่ีตอ้งการให้หยุดการท างานสามารถท าได้
โดยการกดสวิตช์ OFF หรือกดปุ่มSW OFF ท่ีอยู่บน Free 
Board ของเน็ตพาย(รีเลย ์Ky ท างาน) จะท าให้หน้าสัมผสั
ถูกเปิดออกท าให้มอเตอร์หยุดท างาน ในกรณีท่ีเกิดสภาวะ
ความผิดปกติจะมีสัญญาณถูกส่งไปยงัรีเลย ์Kz    ท  าให้K1 
หยุดท างาน มอเตอร์จะหยุดท างานเพ่ือป้องกันความ
เสียหายท่ีจะเกิดข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 วงจรส่วนควบคุมมอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 7 วงจรภาคก าลงัมอเตอร์ 
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3.1.7 การออกแบบการท างานของ Node MCU[11] 
         ในรูปท่ี 8 แสดงให้เห็นผงัโครงสร้างการท างานของ 
Node ESP8266 โดยแปลงสัญญาณอนาล๊อกแปลงเป็น
สัญญาณดิจิทัลทางดา้นฝ่ังอินพุตประกอบดว้ย แรงดัน 3 
เฟส กระแส 3 เฟส ตวัวดัความเร็วรอบ ตวัวดัอุณหภูมิ และ
ตวัวดัการส่ันสะเทือน และเอาท์พุตประกอบดว้ย สภาวะ
ปกติ (normal) สภาวะแรงดนัสูงเกิน (Over voltage) สภาวะ
อุณหูมิสูงเกิน (Winding Temperature) สภาวะการ 
ส่ันสะเทือนเกินพิกัด (Over Vibration) สภาวะโหลดเกิน 
(Over Load) สภาวะเฟสหาย (Single Phasing) สภาวะ
แรงดันต ่าเกิน (Under Voltage) และสภาวะแรงดันแต่ละ
เฟสไม่สมดุลย์ (Unbalance Voltage) โดยถูกเช่ือมอยู่กับ
คลาวด์เซิฟเวอร์ของเน็ตพาย  
สภาวะปกติ 
แรงดนัเฟส 198 ถึง 242 rms

V ( 10%) ของ 220 rms
V ) 

กระแส 0.5 ถึง 2.31 rms
A (กระแสขณะไม่มีโหลด ถึง 

110%ของกระแสพิกัด) อุณหภูมิขดลวดไม่เกิน Co120

เพ่ือป้องกนัความเสียหายในงานวิจยัน้ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 

Co120  
สภาวะเฟสหาย 
กระแสต ่ากวา่ 0.2 rms

A  

สภาวะแรงดนัไม่สมดุล 
เปอร์เซ็นต์แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าไม่เกิน 5%(ใน
สภาวะมาตรฐานสามารถท่ียอมรับไดต้ ่าสุด)  
%𝑉𝑈𝐵 =

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑑𝑒𝑣

𝑉𝑎𝑣𝑔
𝑥100                                        (3) 

 

𝑉𝑎𝑣𝑔 =
𝑉𝑅𝑆+𝑉𝑆𝑇+𝑉𝑇𝑆

3
                                               (4) 

เม่ือ      𝑉𝑈𝐵    = เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 
             𝑉𝑎𝑣𝑔      = แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียระหวา่งเฟส (V) 
        𝑉𝑚𝑎𝑥𝑑𝑒𝑣 = แรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนสูงสุดระหวา่ง
เฟสใดเฟสกบั 𝑉𝑎𝑣𝑔  

,,,
TS

V
ST

V
RS

V = แรงดนัระหวา่งเฟส (V) 

สภาวะแรงดนัต ่าเกนิ 
แรงดนัต ่ากวา่ 198 rms

V ทั้ง 3 เฟส 

สภาวะแรงดนัสูงเกนิ 
แรงดนัสูงกวา่ 242 

rms
V ทั้ง 3 เฟส 

สภาวะโอเวอร์โหลด 
กระแสมากกวา่ 2.31 

rms
A  เกิดจาก 2.1+10% 

สภาวะอุณหภูมิสูงเกนิ 

อุณหภูมิขดลวดมากกวา่ C
o

120  

สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกนิ 
การส่ันสะเทือนมากกวา่ 4.5 mm/sec 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงผงัโครงสร้างการท างานของโหนด เอ็ม ซี ยู  
              โดยเช่ือมตวักบัคลาวดเ์ซิฟเวอร์เน็ต พาย
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รูปท่ี 9 แผนผงัการท างานและออกแบบซอฟตแ์วร์ 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
       มอเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบเป็นมอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส 4 Pole ขนาด 1 แรง  แรงดนัไฟฟ้าท่ีใช ้220/380 โวลท์ 
ความเร็วรอบ 1450 รอบต่อนาที กระแสเฉล่ียอยู่ ท่ี 3.5 
แอมป์ขณะท่ีรับโหลดเต็มพิกัด ได้ท  าการติดตั้ งกับแท่น
เหลก็โดยมีการทดลองดงัน้ี 
      -ติดตั้งมอเตอร์ทดสอบ เขา้กบัทอคมิเตอร์  
      -ประกอบวงจรมอเตอร์ 
      -ประกอบตวัเซนเซอร์ต่าง  ๆ 
      -ทดสอบกรณีท่ี เป็นสภาวะปกติบันทึกค่าแรงดัน            
ค่ากระแส และถ่ายรูปหน้าต่างฟรีบอร์ดเน็ตพาย  ของ 
คลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์                               
.    -เปล่ียนรูปแบบฟอลต์ กรณีต่าง  ๆไดแ้ก่ สภาวะเฟสหาย      
สภาวะแรงดนัไม่สมดุล สภาวะแรงดนัต ่าเกิน สภาวะ
แรงดนัสูงเกิน สภาวะโอเวอร์โหลด สภาวะอุณหภูมิสูง
เกิน และ สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกิน 
 
     - ทดลองรูปแบบติดตามและบนัทึกขอ้มูลดว้ย Feed ของ
NETPIE ในแต่ละเง่ือนไข 

 
รูปท่ี 10  ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัการส่ันสะเทือนใหก้บั

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 

4.ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
4.1 ผลการทดลอง 
        จากรูปท่ี 11-12 เป็นการแสดงสภาวะปกติและ
สภาวะการส่ันสะเทือนมากเกินดว้ยจอ LCD  ซ่ึงจะข้ึน
สถานะ Normal ในกรณีสภาวะปกติดงัแสดงในรูปท่ี 11  

ส่วนในสภาวะผิดปกติท่ีเกิดการส่ันสะเทือนมากเกิน
แสดงสถานะจะแสดงขอ้ความ Vibration Over ดงัแสดง
ในรูปท่ี 12 ส่วนรูปท่ี 13 และ 20 เป็นหน้าต่างของฟรี
บอร์ดเน็ตพาย  สามารถดูไดท้ั้งค่าของแรงดนัแต่ละเฟส 

An
V , Bn

V , Cn
V   แรงดันระหว่างเฟส VAB , VBC , VCA  

กระแสแต่ละเฟส iA , iB , iC อุณหภูมิท่ีฝังอยู่ในตัว
มอเตอร์  ( Winding Temp) และการส่ันสะเทือนของ
มอเตอร์(Vibration)ขณะมอเตอร์ท างานซ่ึงเป็นงานวจิยัท่ี
น าเสนอใหม่ 
 
 

        
                 รูปท่ี 11 แสดงผลสภาวะปกติบนจอ LCD 

 

 
 

 รูปท่ี 12 แสดงผลสภาวะเกิดการส่ันผดิปกติบนจอ LCD 
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รูปท่ี 13 การแสดงผลในสภาวะปกติ 
 
 

 
รูปท่ี 14 การแสดงผลในสภาวะเฟสหาย 

 



บทความวิจยั                                   SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

 

14 
 

 

รูปท่ี 15 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัไม่สมดุล 
 
 

 

รูปท่ี 16 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัต ่าเกิน 
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รูปท่ี 17 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัสูงเกิน 
 
 

 

รูปท่ี 18 การแสดงผลในสภาวะโอเวอร์โหลด 
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รูปท่ี 19 การแสดงผลในสภาวะอุณหภูมิสูงเกิน 
 
 

 

รูปท่ี 20 การแสดงผลในสภาวะการส่ันสะเทือนมากเกิน 
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รูปท่ี 21 การบนัทึกค่าสถานะต่างๆดว้ยแพลตฟอร์มเน็ตพายในสภาวะปกติ
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รูปท่ี 22 การบนัทึกค่าสถานะความผิดปกติดว้ยแพลตฟอร์มเน็ตพาย 

 
 

4.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
4.2.1 สภาะปกติ 
           ในรูปท่ี 13 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ตพาย
ซ่ึงแสดงแรงดนัของแต่ละเฟส แรงดนัระหว่างเฟส กระแส
แต่ละเฟส อุณหูมิ และการส่ันสะเทือน อยู่ในช่วงปกติ
ตลอดช่วงเวลาการท างาน 
4.2.2 สภาวะเฟสหาย 
           ในรูปท่ี 14 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ตพาย
สังเกตุได้ว่ากระแส iA มีค่า 2.21 แอมป์ iB มีค่า 0.11 
แอมป์ iC มีค่า 2.23 แอมป์ ซ่ึงพิจารณาไดว้่ากระแส iB  
มีค่าน้อยมาก (0.11A) เสมือน0Aซ่ึงเหตุการณ์น้ีอาจเกิด
จากสายไฟฟ้าท่ีต่ออยู่ดา้นหลังแมกเนติกเกิดขาด  ไฟ
แสดงเตือนจึงท างานตรงกระแสเฟส B และมอเตอร์หยุด
ท างาน 
 

 
4.2.3 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัไม่สมดุล          
           จากรูปท่ี 15 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ต
พายแรงดนั An

V มีค่า 238V แรงดนั Bn
V มีค่า 235V และ

Cn
V มีค่า 200V พิจารณาไดว้่าแรงดนัเฟส Aมีค่า 238V 
เฟส B มีค่า 235V เฟส C มีค่าเพียง 200V ซ่ึงมีค่าห่างกบั
เฟส A และ B ท าให้แรงดนัทั้ งระบบไม่มีความเสถียร 
ส่งผลใหไ้ฟแจง้เตือนแรงดนัไม่สมดุลท างาน 
4.2.4 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัต ่าเกนิ 
           จากรูปท่ี 16 การแสดงขอ้ความบน free board เน็ต
พายสังเกตได้ว่าแรงดัน An

V , Bn
V , Cn

V โดยแรงดันแต่
ละเฟสมีค่าใกลเ้คียงกนัแต่แรงดนัมีค่านอ้ยกวา่ 198V คิด
เป็น 10% ของ 220V ในอตัราส่วนท่ีต ่า โดยพิจารณาได้
วา่เป็นแรงดนัท่ีต ่าเกิน 
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4.2.5 การแสดงผลในสภาวะแรงดนัสูงเกนิ 
           จากรูปท่ี 17 การแสดงข้อความบนfree boardเน็ต
พายสังเกตุได้ว่าแรงดัน An

V , BnV , Cn
V โดยแรงดันแต่

ละเฟสมีค่าใกลเ้คียงกนัแต่แรงดนัมีค่ามากกว่า 242V คิด
เป็น 10% ของ 220V ในอัตราส่วนท่ีมากกว่า โดย
พิจารณาไดว้า่เป็นแรงดนัท่ีสูงเกิน 
4.2.6 การแสดงผลในสภาวะอุณหภูมิสูงเกนิ 
         ในรูปท่ี 19 การแสดงขอ้ความบน ฟรีบอร์ดเน็ตพาย
สังเกตุไดว้่าแรงดนัแต่ละเฟส An

V , Bn
V , Cn

V แรงดนัเฟส
ต่อเฟส VCAVBCVAB ,,  และกระแสแต่ละเฟส  iA , iB ,
iC ท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ สังเกตุได้ท่ีอุณหภูมิสูง 

Co121 ในงานวิจยัไดต้ั้งค่าอุณหภูมิไม่ให้เกิน Co120 ถา้
เกินกว่าค่าท่ีตั้งไวม้อเตอร์จะหยดุท างานทนัที (ซ่ึงฉนวน
มอเตอร์ตวัน้ีClass F ค่าอุณหภูมิสูงสุด Co155 ) 
4.2.7 สภาวะการส่ังสะเทือนเกนิ 
           ในรูปท่ี 20 กรณีท่ีเกิดสภาวะการส่ันสะเทือนเกินจะ
แสดงในรูปแบบของไฟแจ้งเตือนว่ามีเหตุการณ์ผิดปกติ
เม่ือมอเตอร์หยุดท างานจะแสดงสถานะไฟแจ้งเตือน
เช่นเดียวกัน ในรูปท่ี 22 ยกตัวอย่างให้เห็นถึงการเกิด
สภาวะความผิดปกติ ในเร่ืองของกระแสเฟสใดเฟสหน่ึง
หาย (Single Phasing) จากภาพสังเกตไดว้่ากระแสไฟฟ้าเฟส 
C หายส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเฟส A และ B มีค่ากระแส
เพ่ิมข้ึนส่งผลกระทบให้ค่าการส่ันสะเทือนของมอเตอร์
เพ่ิมข้ึนสูงถึง 4.87 mm/sec  โดยเป็นค่าท่ีไม่สามารถยอมรับ
ได(้ค่าท่ีรับไดไ้ม่เกิน 4.5 mm/sec) 
4.3 การติดตามและบันทึกผล 
            รู ป ท่ี  1 8 ก า รบั น ทึ ก ค่ าส ถ าน ะ ต่ า งๆด้ ว ย
แพลตฟอร์มเน็ตพายในสภาวะปกติในรูปไดเ้ปล่ียนแปลง
โดยการเพ่ิมภาระทางกลให้กับมอเตอร์ท าให้กระแสทั้ง 3 
เฟสเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน การส่ันสะเทือนเพ่ิมข้ึน แต่ค่า
ต่างๆ ยงัอยู่ในเกณฑ์ปกติ มอเตอร์ยงัสามารถท างานได้
ตามปกติ ในรูปท่ี 19 ยกตวัอย่างให้เห็นถึงการเกิดสภาวะ
ความผิดปกติ ในเร่ืองของกระแสเฟสหาย  จากรูปสังเกตได้

ว่ากระแสไฟฟ้าเฟส C หายส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเฟส A 
และ B มี ค่ากระแสเพ่ิมข้ึน ส่งผลกระทบให้ ค่ าการ
ส่ันสะเทือนของมอเตอร์เพ่ิมข้ึนสูงถึง 4.87 mm/sec  โดย
เป็นค่าท่ีไม่สามารถยอมรับได้ (ค่าท่ี รับได้ไม่เกิน 4.5 
mm/sec)  จนถึงระยะเวลาท่ีตั้ งค่าไว ้จากนั้นระบบควบคุม
จะตดัการท างานของแมกเนติดท่ีควบคุมมอเตอร์ออกท าให้
กระแส iA  และ iB  มีค่าลดลง ส่งผลให้การส่ันสะเทือน
ลดลง  ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวจะถูกบันทึกไวใ้นคลาวเซอร์
เวอร์ โดยสามารถดูขอ้มูลยอ้นหลงัได้ จะเป็นประโยชน์
ในดา้นการวิเคราะห์ วางแผน และป้องกันมอเตอร์ได้
เป็นอยา่งดี 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
ในการออกแบบและสร้างชุดการติดตามและ

ป้องกนัความผิดปกติต่างๆ ไดแ้ก่ สภาวะเฟสหาย สภาวะ
แรงดนัไม่สมดุล สภาวะแรงดนัต ่าเกิน สภาวะแรงดนัสูง
เกิน สภาวะโอเวอร์โหลด สภาวะอุณหภูมิสูงเกิน และ
งานของผู ้จัดท าคือสภาวะการส่ันสะเทือนเกิน ขณะ
มอเตอร์ท างานด้วยแพลตฟอร์มของเน็ตพายจาก
ผลการวิจยัระบบป้องกันและติดตามดงักล่าว สามารถ
ท างานไดต้ามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวทุ้กกรณี ในงานวิจยั
น้ีจะเน้นไปท่ีการป้องกันการส่ันสะเทือนมากเกิน 
สาเหตุเพราะความผิดปกติลกัษณะดงักล่าวน้ี ก่อให้เกิด
ความเสียหายอยา่งรุนแรง และส่งผลกระทบเป็นวงกวา้ง 
ซ่ึงจากผลการทดสอบเม่ือการส่ันสะเทือนของมอเตอร์
เพ่ิมข้ึนสูงท่ี4.87 mm/sec   ในช่วงระยะเวลาท่ีตั้งไวม้อเตอร์
จะหยุดการท างานทันท่ีนอกจากน้ีคลาวเซอร์เวอ ร์
ของเน็ตพายสามารถแสดงขอ้มูลท่ีแพลตฟอร์มเน็ตพาย
เพื่อดูขอ้มูลในเวลาปัจจุบันหรือยอ้นหลงัผ่านอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ มือถือ แทปแลท อ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย งานวิจยั
น้ียงัสามารถน าไปต่อยอดโดยการน าไปประยุกต์ใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมีความไวต่อการ
ส่ันสะเทือนเพ่ือท าใหร้ะบบมีความน่าเช่ือถือเพ่ิมมากข้ึน 
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ความเสียหายของแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเกิดจากการจบัช้ินงาน เพ่ิมผลผลิต และลดเวลาในการท างานไดต้ามท่ี
ตั้ งเป้าหมายไว ้ และยงัสามารถน าไปใช้ในการออกแบบแขนกลจับช้ินงานเชิงการมองเห็นอัตโนมัติส าหรับ
กระบวนการผลิตแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ในอนาคตไดเ้ป็นอยา่งดี   
 

ค ำส ำคญั : แขนกล 6 แกน, กลอ้ง, ความคลาดเคล่ือน 
 
Abstract: This research presents an analysis and evaluation of the manipulator arm 

together with the automatic vision operation of vision for using in precise picking of work 
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pieces and reducing the sheet damage. Electronic circuit board caused by the robot arm 

picking the workpiece in the wrong position which is the picking of the work that has high 

temperature from the electronic circuit board production process. The work piece will lock 

the electronic device to prevent it from moving to its original position. Before entering the 

process of solidifying the lead on the electronic board, from the accuracy test of the 

workpiece pick the developed robot arm that is able to pick up the work piece of 1.5x18 

cm, use the 50 mm lens camera, 5 megapixel resolution, precisely the maximum error is 

0.11%. The result of evaluating and analyzing various information and the test results will 

be used as a reference for the design of the robot arm to hold the work piece with better 

quality. This allows designers to find the design faults and use raw materials for production. 

This will make the robot arms, analyzed and designed to be more efficient, can reduce the 

damage of electronic boards caused by the workpiece grips, increase productivity and 

reduce working time as targeted. In addition, the result can also be used in the design of a 

robotic arm to capture automated workpieces for future electronic board production 

processes.  

 

Keywords: Articulate, Camera, Discrepancy 

 

 

1.บทน า 
 หุ่นยนตน์ับเป็นกลไกส าคญัของกระบวนการ
ผลิตด้าน อุตสาหกรรม ระบบการผ ลิต ท่ี มีความ
เสถียรภาพและคุณภาพสูงจะมีผลผลิตท่ีเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของตลาดและมีตน้ทุนต ่า การใชหุ่้นยนต์
ในรูปแบบของแขนกลจบัช้ินงาน ท่ีถูกออกแบบมาให้มี
ลักษณะคล้ายคลึงกับแขนของมนุษย์ในบางคร้ังเม่ือ
น ามาใชง้านกบัช้ินงานท่ีไม่ไดอ้ยู่ในต าแหน่งเดิมจากตน้
ทางหรือช้ินงานท่ีมีโอกาสเคล่ือนท่ีตลอดเวลามกัจะท า
ใหช้ิ้นงานเกิดความเสียหายอยูเ่สมอ[1-2] ดงันั้นถา้ผูผ้ลิต
สามารถออกแบบและผลิตแขนกลจบัช้ินงานท่ีเคล่ือนท่ี
จากต าแหน่งเดิมไดอ้ย่างแม่นย  าตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
จะท าให้ปัญหาช้ินงานเกิดความเสียหายจากแขนกลลด
น้อยลง และสามารถช่วยให้ระบบกระบวนการผลิต
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์มีเสถียรภาพ[3] ลดตน้ทุนจาก
แรงงานมนุษย ์เพ่ิมผลผลิตท่ีมีคุณภาพไดต้ามเป้าหมายท่ี
ก าหนดมากข้ึน 

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงได้ท  าการน าผลจากการ
ออกแบบแขนกลจบัช้ินงานและผลจากการทดสอบจริง 

มาท าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบระหว่างการท างานของ
แขนกลด้วยกลไกตัวเอง กับแขนกลท่ีท างานร่วมกับ
ระบบวิทศัน์ (Vison)  เพ่ือน าผลท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีเป็น
แนวทางและอ้าง อิงในการใช้งานแขนกลแก้ไข 
พัฒนาการออกแบบแขนกลจับ ช้ินงานได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและเป็นไปตามข้อก าหนดของ
กระบวนการผลิตแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
 

2. ทฤษฎี 
2.1 แขนกล 6 แกน (Articulate)[4-5] 

เน่ืองจากพ้ืนท่ีท างานจริงเป็นพ้ืนท่ีแคบท าให้
การเคล่ือนท่ีของแขนกลค่อนขา้งยากจึงตอ้งเลือกแขน
กลท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ มีองศาในการ
เคล่ือนท่ีเยอะพอสมควร ในการพัฒนาแขนกลหยิบ
ช้ินงานวจิยัน้ีจึงเลือกใชแ้ขนกล 6 แกน (Articulate)  เป็น
แขนกลท่ีมีจุดต่อท างานคลา้ยแขนของมนุษยเ์คล่ือนที่ได้
อย่างอิสระ สามารถท างานในพ้ืนท่ีแคบได้ดี และรับ
น ้ าหนักของช้ินงานได ้3-4 กิโลกรัม ซ่ึงเหมาะสมท่ีสุด
กบังานวจิยัในคร้ังน้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1 แบบแขนกล 6 แกนท่ีใชใ้นการท าวจิยั 
 

 
 

รูปท่ี 2  แขนกล 6 แกนที่ใชง้านจริง 
 

2.2 การประยุกต์ใช้งานแขนกลในการหยิบจับช้ินงาน 
(Pick & Place)    

การหยิบจับช้ินงานจากท่ีหน่ึงไปวางอีกท่ี
หน่ึง  ซ่ึงการใชแ้ขนกลน้ีจะสามารถเคล่ือนยา้ยช้ินงาน
ได้ตามต าแหน่งท่ีต้องการอย่างแม่นย  าและสามารถ
ท า งานด้วยความเ ร็วสู งและคง ท่ี โดยใช้พีแอลซี  
(Programmable Logic Control; PLC) และโปรแกรม
หุ่นยนต์ในการควบคุมการท างานให้ เ ป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีวางไว ้ระบบการท างานของแขนกลท่ีน ามา
ประยุกตใ์ชง้านในวจิยัน้ีคือ แขนกลจะหยิบจบัช้ินงาน 2 

ช้ินท่ีวางบนแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ (PCB) โดยช้ินงาน
ดังกล่าวจะถูกวางมาแล้วจากแขนกลด้านหน้าแล้ว
ล าเลียงโดยสายพานล าเลียงผ่านเตาท่ีมีอุณหภูมิความ
ร้อนสูงเพ่ือท าให้ตะกั่วบนแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
แข็งตวั เม่ือแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์เคล่ือนท่ีมาถึงแขน
กลหยบิจบั แขนกลจะท าการหยบิช้ินงานทั้ง 2 ช้ินไปวาง
บนสายพานล าเลียงช้ินงานกลบัไปดา้นหนา้ ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 แบบระบบการท างานของแขนกล 
 

จ า ก รู ป ท่ี  3  ภ าพ หม า ย เ ล ข  1  จ ะ เ ป็ น
กระบวนการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์โดยรวม เป็นจุดท่ี
ไดผ้ลิตแขนกลเขา้ไปแกไ้ขปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ส่วน
ภาพหมายเลข 2, 3, 4 จะเป็นภาพจากแบบดา้นบน ซ่ึงใน
แบบจะแบ่งเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก คือ ช้ินงานในรูป
หมายเลข 2 เป็นส่วนของสายพานล าเลียงล าเลียงช้ินงาน
จากดา้นหน้า ส่วนท่ีสอง คือ ช้ินงานในรูปหมายเลข 3 
เป็นส่วนของแขนกลหยิบช้ินงาน และส่วนท่ีสาม 
ช้ินงานหมายเลข 4 คือ สายพานล าเลียงช้ินงานกลบัไป
ดา้นหน้า เป็นสายพานล าเลียงล าเลียงช้ินงานท่ีแขนกล
หยิบ กลบัไปยงักระบวนการท างานดา้นหน้าเพ่ือใชก้ับ
แผน่อิเลก็ทรอนิกส์ต่อไป 
 

1

 

2 

3 

4

 



บทความวิจยั                                    SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

25 
 

2.3 การระบุต าแหน่งของแขนกล  
ใ ช้ ร ะ บ บ พิ กั ด ค า ร์ ที เ ซี ย น  ( Cartesian 

coordinate system) เป็นระบบท่ีใช้ก าหนดต าแหน่งของ
จุดแต่ละจุดบนระนาบโดยอา้งถึงตวัเลข 2 จ านวน ซ่ึงแต่
ละจ านวนเรียกว่า พิกัด X และพิกัด Y  ของจุดนั้ น 
ก าหนดพิกดัของจุดจะตอ้งมีเส้นแกนสองเส้นตดักนัเป็น
มุมฉากท่ีจุดก าเนิด ได้แก่ แกน X และแกน Y ซ่ึงเส้น
แกนดงักล่าวจะมีหน่วยบ่งบอกความยาวเป็นระยะทาง 
ระบบพิกดัคาร์ทีเซียนยงัสามารถใชไ้ดใ้นปริภูมิสามมิติ 
(ซ่ึงจะมี แกน Z และ พิกัด Z เพ่ิมเข้ามา)  ในส่วนน้ีถ้า
เป็นระบบปกติไม่ใชว้ทิศัน์ร่วมจะสามารถระบุต าแหน่ง
ให้แขนกลด้วยการป้อนค่าโดยตรง แต่งานวิจัยน้ีได้
ประยุกตใ์ชว้ิทศัน์ในการมองเห็นของแขนกล การส่งค่า
ต าแหน่งของช้ินงานจะเป็นหน้าท่ีของวิทศัน์ แขนกลจะ
ท าหน้าท่ีในการรับค่าและท างานตามค่าพิกัดท่ีไดรั้บมา 
ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงการหยบิช้ินงานของแขนกล 

 
จากรูปท่ี 4 แสดงภาพในขณะแขนกลหยิบ

ช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน บนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อไปวาง
บนสายพานล าเลียง โดยใชก้ลอ้งในการหาพิกดัต าแหน่ง
ช้ินงาน แลว้ส่งต าแหน่งท่ีกลอ้ง มองเห็นให้กบัแขนกล
เพ่ือไปหยบิช้ินงานนั้น  
 
 

2.4 การควบคุมด้วยพแีอลซี (PLC) 
ในงานวิจัย น้ีจะใช้พีแอลซี(PLC) ในการ

ควบคุมแขนกลใหท้  างานร่วมกบัระบบล าเลียงแผน่วงจร

อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ท  างานตามกระบวนการการผลิต

ได้อย่างถูกต้องโดยจะให้พีแอลซีรับสัญญาณจาก

อุปกรณ์ท่ีต่อกบัช่องรับสัญญาณ (Input Terminals)  ของ

พีแอลซี  สัญญาณท่ีพีแอลซีรับจะมี 2 แบบ คือ สัญญาณ

ดิจิตอลและสัญญาณอนาล็อก สัญญาณดิจิตอลก็คือ

สัญญาณท่ีมีการเปิด-ปิด  ในการรับสัญญาณความถ่ีสูง 

รีเลยรั์บสัญญาณของ พีแอลซี จะตอ้งมีความไวในการ

ตอบสนองให้ทันกับสัญญาณด้วย  โดยผู ้ผ ลิตได้

ออกแบบให้รีเลยรั์บสัญญาณมี 2 แบบ คือ แบบท่ีใชรั้บ

ความถ่ีต ่า และแบบท่ีใช้รับความถ่ีสูง ส าหรับสัญญาณ

แบบอนาลอ็กก็คือแรงดนักระแสไฟฟ้าซ่ึงป้อนใหพ้ีแอล

ซีโดยใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ เม่ือพีแอลซีได้รับสัญญาณ

แล้วก็น าสัญญาณนั้นไปแปลงเป็นข้อมูลดิจิตอล และ

น าไปใชใ้นโปรแกรม ส่วนผลลพัธ์โปรแกรมจะส่งมาท่ี

ตัวส่งสัญญาณของพีแอลซี โดยตัวส่งสัญญาณของพี

แอลซี แบบดิจิตอลจะจ่ายสัญญาณดิจิตอลเพ่ือส่ังงาน

อุปกรณ์ท่ีต่อกับพีแอลซี ในส่วนตัวส่งสัญญาณของพี

แอลซีแบบอนาลอ็กก็จะจ่ายแรงดนักระแสไฟฟ้าออกมา

ได ้งานวิจยัน้ีเลือกใชพี้แอลซี รุ่น PLC KV 5000 เพราะ

แขนกลรับสัญญาณจากพีแอลซีผา่น Hostlink ส่วน FMI 

ส่ือสารกับพีแอลซี ผ่าน (VTStudio)  และ คอมพิวเตอร์

ส่ือสารกบั พีแอลซีผา่นพีแอลซี รุ่น KVStudio KV 5000 

จึงเหมาะสมท่ีสุดกับงานวิจัย น้ี เพราะมีทุกฟังก์ชั่น 

(Function) ท่ีตอ้งใชง้านจึงไม่ตอ้งใชโ้มดูลเสริมเพ่ิมเติม 

ดงัรูปท่ี 5 
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ความเร็วการประมวลผล
ค าส่ัง LD/OUT : 10 ns 

ความจุโปรแกรม 260k 
ระดบั 

พอร์ต Ethernet/FL-net พอร์ต USB 
การ์ดหน่วยความจ า SD ไคลเอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 

FTP 
Simple PLC link I/O หลายฟังกช์นั 

การส่ือสารผา่นหวัเสียบ  
 

รูปท่ี 5 คุณสมบติัของพีแอลซี รุ่น PLC KV 5000 
 

2.5 การประมวลผลภาพและการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
การใช้ระบบวิทัศน์ควบคุมแขนกลส าหรับ

การประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เม่ือกลอ้งมองเห็น
คอมพิวเตอร์ตรวจพบวตัถุในมุมมองกลอ้งจะคน้หาและ
ตั้งค่าพิกดั x และ y ของวตัถุท่ีสัมพนัธ์กบัมุมซา้ยบนของ
ภาพ - 0, 0 แขนกล ท างานดว้ยระบบพิกดัของตวัเองซ่ึงมี
ตั้งตน้อยูท่ี่จุด 0 ของตวัเองซ่ึงมกัจะไม่ตรงกบัท่ีใชร้ะบบ
การมองเห็น เพื่อให้การส่ือสารระหว่างเซ็นเซอร์และ
แขนกลง่ายข้ึนและท าให้แขนกลด าเนินการได้อย่าง
ถูกต้องระบบการมองเห็นจะเปล่ียนพิกัดของแขนกล 
เน่ืองจากความเป็นไปได้น้ีจะแปลงข้อมูลเก่ียวกับ
ต าแหน่งของจุดสนใจในระบบอา้งอิงกลอ้งเป็นระบบ
พิกดัของอุปกรณ์ระบบการมองเห็น 

นอกเหนือจากพิกัดต าแหน่ง x และ y แล้ว
ระบบมกัจะตอ้งบอกพิกดั rota theta 0 หรือมุมการหมุน
ของวัตถุ เป้าหมาย การรวมพิกัด 0 ช่วยให้แขนกล
สามารถก าหนดไดว้า่ส่วนน้ีอยูท่ี่ใดและสามารถหยิบมนั
ได ้เคร่ืองมือการมองเห็นสามารถรายงานต าแหน่งของ
วตัถุและวิธีการหมุนดงันั้นแขนกลสามารถปรับตวัเอง
ไดอ้ย่างเหมาะสมก่อนท่ีจะหยิบวตัถุและปฏิบติังาน ใน
ระบบวทิศัน์ งานวจิยัน้ีเลือกใชก้ลอ้งเลนส์โฟกสั 50 มม. 
เพราะได้ท  าการทดสอบว่าในระยะต าแหน่งกล้องถึง
ช้ินงาน และขนาดช้ินงานท่ีใชใ้นงานจริง เลนส์ระยะน้ี
ภาพจะออกมาชดัท่ีสุดเม่ือเทียบกับเลนส์ค่าโฟกัสอ่ืนๆ 
ดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 กลอ้งท่ีใชใ้นการท าวจิยั 

2.6 การตรวจจับขอบวัตถุ 
การหาขอบภาพเป็นการหาขอบเขตของวตัถุ

ภายในภาพซ่ึงขอบเขตของวตัถุจะเป็นส่วนท่ีเด่นและมี
ความส าคญัมากท่ีสุดท่ีจะน าไปสู่การรู้จกัวตัถุนั้นๆ โดย
คอมพิวเตอร์จะเห็นได้ว่าการหาขอบภาพเป็นการหา
จุดเด่นของวัตถุนั้ นเอง ลักษณะท่ีเด่นของวัตถุท่ีเรา
มองเห็นโดยทั่วไปก็คือ ส่วนท่ีเป็นสันหรือส่วนท่ีเป็น
ขอบของวัตถุ เม่ือมีแสงมากระทบก็จะมีแสงสว่าง
มากกว่าส่วนอ่ืน โดยทั่วไปลักษณะของขอบภาพท่ีดี
จะตอ้งมีความบาง คือ จุดท่ีเป็นขอบภาพจะตอ้งมีความ
กวา้งเพียงจุดเดียวเท่านั้น ลกัษณะท่ีสองจะต้องมีความ
ต่อเน่ือง โดยจุดของขอบภาพในวตัถุเดียวกันมีความ
ต่อเน่ืองกนั ถา้จุดท่ีเป็นขอบภาพมีอยู่เพียงจุดเดียว โดย
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ไม่ต่อเน่ืองในย่านใกลเ้คียงเลย อาจจะเป็นขอบภาพท่ีไม่
สมบูรณ์หรืออาจจะเป็นสัญญาณรบกวนได้ ลกัษณะท่ี
สาม คือ ต าแหน่งของจุดท่ีเป็นขอบภาพควรมีความ
ถูกตอ้งโดยขอบท่ีมีความถูกตอ้งนั้นจะตอ้งอยู่ในส่วนท่ี
มีค่าความเขม้ของจุดภาพท่ีสูงกวา่ 

การตรวจจับขอบของช้ินงานมีหลักการ
ท างานโดยเม่ือระบบวทิศัน์ไดรั้บภาพเขา้มา ระบบจะหา
ช้ินงานท่ีมีลักษณะเหมือนเฟรมภาพท่ีได้ท  าการป้อน
ข้อมูลไว้ในตอนตั้ ง ค่าโปรแกรมและระบบกล้อง 
หลงัจากนั้นจะหาจุดเร่ิมตน้กบัจุดสุดทา้ยของช้ินงานทั้ง 
2 ช้ิน เม่ือไดจุ้ดนั้น วิทศัน์จะหาจุดก่ึงกลางขนาดความ
กวา้งของช้ินงานดา้นบนและดา้นล่าง และใชจุ้ดก่ึงกลาง
ท่ีไดใ้นการหาจุดก่ึงกลางอีกคร้ัง เพ่ือก าหนดขอบของ
ช้ินงานให้ก่ึงกลางท่ีมากสุด แขลกลจะได้หยิบช้ินงาน
อยา่งแม่นย  า ดงัรูปท่ี 7  
 

 
 

รูปท่ี 7 การจบัขอบของช้ินงานในระบบวทิศัน ์
 

จากรูปท่ี 7 ระบบวิทศัน์สามารถจบัขอบภาพ
ของช้ินงานได้อย่างสมบูรณ์เพราะผู ้วิจัยได้ท  าการ
ทดสอบ ระยะต าแหน่งกล้องถึงช้ินงาน 90 ซม. และ
ขนาดช้ินงานท่ีใชใ้นงานจริง 1.5  x18 ซม.  ใ ช้ ก ล้ อ ง
เลนส์โฟกสั 50 ซม.  ความละ เ อี ยด  5  ล้านพิ ก เซล
เหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ี ขนาดของ
วตัถุท่ีใช้จึงไม่มีผลต่อระบบวิทศัน์ในการทดสอบน้ี แต่
ถา้มีการเปล่ียนระยะกลอ้งถึงวตัถุจะตอ้งทดสอบกลอ้ง

และขนาดเลนส์โฟกัสท่ีเหมาะในการใชง้านกบัช้ินงาน
นั้นอีกคร้ัง 

แขนกลหยิบช้ินงานจะแบ่งการท างานของ
เป็น 2 ส่วน คือ การท างานของระบบวิทัศน์ และการ
ท างานของแขนกลเอง ซ่ึงหลักการท างานของระบบวิ
ทศัน์จะอยู่ในรูปท่ี 8 ส่วนหลกัการท างานของแขนกล
หยิบช้ินงานทั้ ง เคร่ืองโดยรวมจะเขียนอธิบายเป็น
ขั้นตอนการท างานดงัรูปท่ี 10 

 

เร่ิมตน้

รับสัญญาณอินพุต
จาก PLC

                
            

ตรวจสอบสัญญาณ
สัญญาณจาก PLC

                
            

รับภาพจากกลอ้ง                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ินบน
แผ่น PCB

จบการท างาน

ไม่มี

ไม่มี

มี

มี

กดปุ่ม Strat

                
            

เทียบภาพที่ถ่ายไดก้บัเทมเพจของ
ตวัช้ินงาน

สร้างเฟรมให้ชิ้นงาน

หาพิกดัต าแหน่งจุดกึ่ งกลางของ
ช้ินงาน

หาองศาของช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน                
            

ส่งค่า X , Y , U ให้โรบอท

                
            

 

รูปท่ี 8 ขั้นตอนการท างานของระบบวทิศัน์ 
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3. ขั้นตอนการทดสอบ 
3.1 การทดสอบความแม่นย าแขนกลแบบไม่มีระบบวิ
ทัศน์และแบบมีระบบวิทัศน์ 

 จากวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของงานวจิยั จะ
ด าเนินงานวิจยัโดยเร่ิมจากการทดสอบความแม่นย  าใน
การหยิบจบัของแขนกลแบบไม่มีระบบวิทศัน์ก่อน โดย
การทดสอบแบบน้ีจะสามารถเก็บค่าไดจ้ากแขนกลเลย
โดยตรงซ่ึงจะไม่มีภาพวตัถุปรากฎให้เห็นในโปรแกรม
เหมือนการทดสอบแบบระบบวิทัศน์     เม่ือทดสอบ
ความแม่นย  าของแขนกลแบบไม่มีระบบวทิศัน์เสร็จก็จะ
ท าการทดสอบความแม่นย  าของแขนกลแบบมีระบบวิ
ทศัน์  วงจรการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 9 
 

   
 
 

 
 
รูปท่ี 9 ขั้นตอนการทดสอบแขนกลแบบไม่มีระบบวิ

ทศัน์และมีระบบวทิศัน ์

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
ส าหรับหลกัการท างานของแขนกล   หยบิจบั 

แบบไม่มีระบบวทิศัน์และมีระบบวทิศัน์เพื่อหาแบบการ
ท างานของแขนกลหยิบจับช้ินงานท่ีมีประสิทธิภาพ
ความแม่นย  ามากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

4.1 ผลการทดสอบ 
การเก็บข้อมูลการทดสอบความแม่นย  าในการหยิบ
ช้ินงานของแขนกลจะเก็บขอ้มูลโดยแบ่งเป็น 2 ชุด จะ
เก็บค่าต าแหน่ง X, Y, U ซ่ึงในตารางดา้นล่างจะสังเกต
ไดว้่าต าแหน่งค่า X, Y, U จะมี 2 ชุด นั่นหมายความว่า 
X1, Y1, U1 คือค่าท่ีไดจ้ากการหยิบช้ินงานช้ินท่ี 1 จาก
แขนกลและ XR1, YR1, UR1 คือค่าท่ีได้จากการหยิบ
ช้ินงานช้ินท่ี 1 จากวิทศัน์  ส่วนค่า X2,  Y2, U2 คือค่าท่ี
ได้จากการหยิบช้ินงานช้ินท่ี 2 จากแขนกลและ XR2, 
YR2, UR2  จากงานวิจยัน้ีจะทดสอบวางช้ินงานทั้งสอง
ช้ินในต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั 5 ต าแหน่ง และจะทดสอบ
หยบิช้ินงานต าแหน่งละ 20 รอบ ซ่ึงการเก็บขอ้มูลน้ีเป็น
การทดสอบความคลาด เค ล่ื อนของ แขนกล เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับต าแหน่งช้ินงานท่ีถูกต้องนั่นคือจุด
มาสเตอร์ซ่ึงมีค่าดงัตารางท่ี 1 

เร่ิมตน้

รับสัญญาณอินพุต
จาก PLC

                
            

ตรวจสอบสัญญาณ
สัญญาณจาก PLC

                
            

รับค่า X , Y , U จาก Vision                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ินบน
แผ่น PCB

จบการท างาน

ไม่มี

ไม่มี

มี

มี

กดปุ่ม Strat

                
            

หยิบช้ินงานช้ินที่ 1 และช้ินท่ี 2 

รับสัญญาณอินพุตจาก PLC 
บน Conveyor Return

วางช้ินงานชิ้นที่ 1 และ 2 บน
Conveyor Return

Home

                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน ท่ี 
Keeper 1 และ Keeper 2

มีไม่มี

                
            

 
 
รูปท่ี 10 ขั้นตอนการท างานของแขนกลหยบิช้ินงาน 
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4.1.1 ผลการทดสอบระบบความแม่นย าของช้ินงานช้ิน
ที่ 1 และช้ินงานที่ 2 ใน 5 ต าแหน่ง แบบมีระบบวิทัศน์ 
และไม่มีระบบวิทัศน์  

การเก็บขอ้มูลการทดสอบความแม่นย  าในการ
หยบิช้ินงานของแขนกลในส่วนท่ีใชร้ะบบวทิศัน์  จะใช ้ 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
หลกัการจากการวิเคราะห์ภาพช้ินงานท่ีกลอ้งเจอ กลอ้ง
จะเปรียบเสมือนสายตาใหก้บัแขนกลในการเคล่ือนท่ีหา
วตัถุ ส่วนการเก็บข้อมูลแบบไม่ใช้ระบบวิทัศน์ จะใช้
การป้อนค่าในการส่ังการแขนกลผ่านโปรแกรมหุ่นยนต ์
ซ่ึงจะไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ค่ามาสเตอร์ของช้ินงานท่ี 1 และช้ินท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่ง แบบมีระบบวทิศัน์และแบบไม่มีระบบวทิศัน์ 
 

ค่ามาสเตอร์ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 
1 756.4556 160.7664 -16.8364 756.4556 160.7664 -16.8364 
2 756.6734 160.9927 -12.7739 756.6734 160.9927 -12.7739 
3 755.6902 159.2441 13.2310 755.6903 159.2441 13.2310 
4 754.4612 138.8046 -8.3611 754.4612 138.8046 -8.3611 
5 756.0417 168.5466 10.9815 756.0417 168.5466 10.9815 

ค่ามาสเตอร์ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm) UR2 (°) 
1 759.2180 260.0652 -13.8652 759.2180 260.0652 -13.8652 
2 758.8805 262.1523 8.0900 758.8805 262.1523 8.0900 
3 758.2934 257.2120 -8.6868 758.2934 257.2120 -8.6868 
4 760.7959 270.6493 -6.9779 760.7959 270.6493 -6.9780 
5 759.2297 268.6077 -7.0269 759.2297 268.6077 -7.0269 
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4.1.2. ค่าความคลาดเคล่ือนของการทดสอบระบบ 
ความแม่นย าของช้ินงานช้ินที่ 1 และช้ินงานที่ 2 ใน 5 
ต าแหน่ง แบบมี และไม่มี 

การหาค่าเปอร์เ ซ็นต์ความคลาดเค ล่ือน 
สามารถหาไดจ้ากสมการ     

% Error  =    {|
Xmen−Xt

Xt
|} x100                         (1) 

 
 
 
 
 

 
โดยท่ี         Xt     คือ ค่าจริง 
                  Xmen  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการวดั 
 
                จากสมการขา้งตน้จะไดค่้าความคลาดเคล่ือน
ดงัตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบระบบความแม่นย  าของแขนกลดว้ยระบบแบบมีระบบวทิศัน์ และไม่มีระบบวทิศัน์ 
ของช้ินงานช้ินท่ี 1 และช้ินงานท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนั 

 

ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 

1 756.4475 160.8381 -16.8231 756.4475 160.8381 -16.8231 
2 757.3698 160.8247 -12.7926 757.3698 160.8246 -12.7926 
3 755.6922 159.1851 13.2308 755.6922 159.1851 13.2308 
4 754.4634 138.7543 -8.3625 754.4634 138.7543 -8.3625 
5 756.0407 168.6655 10.9880 756.0407 168.6655 10.9880 

ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm) UR2 (°) 
1 759.2500 268.1827 -12.4725 759.2500 260.1827 -7.0225 
2 758.9065 262.0529 8.0666 758.9065 256.0529 8.0666 
3 758.3080 257.2716 -8.7127 758.3081 257.2716 -8.71267 
4 759.7958 270.7041 -6.9756 760.7958 270.7041 -6.9756 
5 759.2389 268.6316 -7.0227 759.2389 268.6316 -7.0227 
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4.3 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากตารางท่ี 1, 2 และตารางท่ี 3 จะท าให้
ทราบถึงค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนการท างานของ
แขนกลดว้ยตวัเองในและการท างานของแขนกลร่วมกบั
ระบบวิทศัน์ สามารถแสดงค่าเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนการท างานของแขนกลดว้ยตวัเองจาก
ช้ินงานทั้ง 2 ดงัรูปท่ี 12 และรูปท่ี 14 ส่วนการท างาน
ของแขนกล ร่ วมกับ ระบบวิทัศน์  จ ะแสดงก า ร
เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของช้ินงาน
ทั้ง 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนัดงัรูปท่ี 11 และรูปท่ี 13 
 
 
  
 

 
รูปท่ี 11 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบ 

วทิศัน์ ของช้ินงานช้ินท่ี 1 

1 2 3 4 5

Vision X1 0.00107 0.092032 0.000254 0.000292 0.00014

Vision Y1 0.044626 0.1044 0.03707 0.03622 0.070567

Vision U1 0.07881 0.1044 0.00146 0.016822 0.059409
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกลแบบ
มีระบบวิทัศน์ (Vision) ช้ินงานที่ 1

ตารางที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบแขนกลแบบมีระบบวทิศัน์และไม่มีระบบวทิศัน์ของช้ินงาน
ช้ินท่ี 1 และช้ินงานท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนั 

ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 

 1 0.0011 0.0446 0.0788 0.0011 0.0446 0.07881 
 2 0.0920 0.1044 0.1044 0.1458 0.0920 0.1044 
3 0.0003 0.0371 0.0015 0.0003 0.0371 0.0015 
4 0.0010 0.0362 0.0168 0.0003 0.0362 0.0168 
5 0.00014 0.0706 0.0594 0.0001 0.0706 0.05941 

ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm)  UR2 (°) 
1 0.0042 3.1213 10.0446 0.0042 0.0452 0.0486 
2 0.0034 0.0380 0.2892 0.0034 2.3267 0.2892 
3 0.0019 0.0232 0.2980 0.0019 0.0232 0.2980 
4 0.1315 0.0201 0.0339 1.4327 0.0202 0.0339 
5 0.0012 0.0089 0.0597 0.0012 0.0089 0.0597 
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รูปท่ี 12 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนหุ่นยนต์

ของช้ินงานช้ินท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 13 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบวิ

ทศัน์ ของช้ินงานช้ินท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 14 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของช้ินงานช้ินท่ี 2 

จากรูปเม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
ของแขนกลแบบไม่มีระบบวิทศัน์ ดงัรูปท่ี 12 และรูปท่ี 
14 มาเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
ของแขนกลแบบมีระบบวทิศัน์ ดงัรูปท่ี 11 และรูปท่ี 13 
จะสังเกตุได้ว่าการหยิบช้ินงานในช้ินท่ี 1 และช้ินท่ี 2 
การใช้ระบบวิทัศน์  ท  างานร่วมกับหุ่นยนต์ จะมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยกว่า สังเกตุเห็นได้
ชัดในต าแหน่ง U ซ่ึงระบบวิทัศน์ สามารถหมุนตวัจับ
ตามช้ินงานได้ ด้วยเหตุผลน้ีสามารถลดแรงกระแทก
ของตวัจบัช้ินงานต่อช้ินงานไดดี้ท่ีสุด ท าให้ของเสียลด
น้อยลง เพ่ิมผลผลิตไดต้ามความตอ้งการของผูผ้ลิตและ
ทนัเวลาท่ีตอ้งการ ซ่ึงเป็นวตัถุประสงค์หลักท่ีผูผ้ลิตมี
จุดประสงค์ในการพัฒนาแขนกลจับช้ินงานเชิงการ
มองเห็นแบบอตัโนมติั 

 

5. สรุปผล 
 ในงานวิจัย น้ีได้น า หุ่นยนต์ ท่ีได้รับการ

ออกแบบแล้วน ามาใช้หยิบช้ินงานต้นแบบข้ึน แล้ว
น าเสนอวิธีการทดสอบ ค านวณ วิเคราะห์ความคลาด
เคล่ือนการหยิบจบัช้ินงานของแขนกลในขณะท างาน
ดว้ยตวัเอง และในขณะท างานร่วมกับระบบวิทศัน์ โดย
ผลของการวิเคราะห์ตามตวัอย่างขา้งตน้จะเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยให้ผูอ้อกแบบสามารถท าการวิเคราะห์ออกแบบ 
ตดัสินใจเลือกการท างานของแขนกลท่ีมีประสิทธิภาพท่ี
เหมาะสมกบังานมากท่ีสุด และเลือกวตัถุดิบท่ีใชใ้นการ
ออกแบบแขนกลหยิบจับช้ินงาน เช่น แบบแขนกลท่ี
เหมาะสมกับงาน ระยะโฟกัสของเลนส์ท่ีชัดท่ีสุด 
ความเร็วของสายพานล าเลียงระยะห่างของหัวจับ
ช้ินงาน เพราะปัจจยัต่างๆ ท่ีกล่าวมาน้ี มีผลโดยตรงต่อ
แขนกลและความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากแขนกล
ท างานจริง ซ่ึงจะท าให้ได้ข้อมูลอ้างอิงส าหรับใช้เป็น
แนวทางในการใช้งาน และท าการวิเคราะห์ออกแบบ
แขนกลหยิบจับช้ินงานให้สามารถท างานได้อย่างมี

1 2 3 4 5

XR1 0.00107 0.14581 0.00025 0.00029 0.00014

YR1 0.04462 0.09204 0.03707 0.03622 0.07056

UR1 0.07881 0.10441 0.00147 0.01682 0.05941

0
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกล
แบบไม่มีระบบวิทัศน์ (Vision) ช้ินงาน

ที่ 1

1 2 3 4 5

Vision X2 0.00421 0.00343 0.00193 0.13146 0.00121

Vision Y2 3.12131 0.03792 0.02316 0.02025 0.00891

Vision U2 10.0446 0.28917 0.29799 0.03392 0.05974
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกล
แบบมีระบบวทิศัน์(Vision) ช้ินงานที ่2 

1 2 3 4 5

Robot XR2 0.00421 0.00343 0.00193 1.43271 0.00121

Robot YR2 0.04515 2.32667 0.02316 0.02024 0.00891

Robot UR2 0.0486 0.28918 0.29799 0.03392 0.05974
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขน
กลแบบไม่มีระบบวิทัศน์ (Vision) 

ช้ินงานที่ 2 
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ประสิทธิภาพและมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดตามท่ี
มาตรฐานก าหนด สามารถลดต้นทุนการผลิตในระยะ
ยาวได้ เพ่ิมจ านวนผลผลิตได้ตามต้องการในเวลาท่ี
ก าหนด  
 ส าหรับแนวทางในการพฒันาต่อไปสามารถ
ท าไดโ้ดยการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการหยิบจบั
ช้ินงานหรือค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนในการ
ท างานของแขนกล รวมถึงการเลือกใช้วตัถุดิบท่ีใช้ใน
การผลิตแขนกลหยิบจับ ช้ินงานตามแนวทางของ
งานวิจัยน้ี ก็จะท าให้มีข้อมูลอ้างอิงจ านวนมากข้ึน มี
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพ่ิมมากข้ึน และยงัสามารถท าการ
วเิคราะห์ต าแหน่งของช้ินงานในอนาคตไดอี้กดว้ย หรือ
สามารถเปรียบเทียบความละเอียดของกล้องมากกว่า
และน้อยกว่า 5 ล้านพิกเซล ว่าส่งผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนมากน้อยเพียงใด เน่ืองจากงานวิจยัน้ี
ไดท้  าการทดสอบขนาดเลนส์โฟกสัท่ีแตกกต่างกนัแต่มี
ค่าความละเอียด 5 ลา้นพิกเซล เท่ากนั ก็จะท าใหมี้ขอ้มูล
อา้งอิงในการพฒันางานใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ  การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของ
หน่วยงาน และเพ่ือตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดลความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของ
หน่วยงาน กลุ่มตัวอย่าง คือ ผูใ้ช้ระบบสารสนเทศของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ปีการศึกษา 2560 จ านวน 268 คน เลือกกลุ่มตวัอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถามความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบติังานของหน่วยงาน  การวิเคราะห์
ค่าสถิติพ้ืนฐานโดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติและวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัเพื่อตรวจสอบความตรง
เชิงโครงสร้างของโมเดลองค์ประกอบความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของหน่วยงานในคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ  ผลการวิจยัพบว่าความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใชป้ฏิบติังานของ
หน่วยงาน ประกอบดว้ย 8 องค์ประกอบ น ้ าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง 0.43 ถึง 0.88 จัดอนัดับความส าคัญตาม
น ้าหนกัองคป์ระกอบจากมากไปนอ้ยได ้ดงัน้ี ความน่าเช่ือถือของระบบ  ผลิตทนัเวลา  ความสัมพนัธ์ผูใ้ชร้ะบบ การใช้
งานง่าย การให้สิทธิในการเข้าถึงข้อมูล ความเขา้กันได้ของขอ้มูล ความง่ายของการเก็บขอ้มูลและคุณภาพขอ้มูล 
ความสัมพนัธ์ผูใ้ชร้ะบบ  และความน่าเช่ือถือของระบบ  โมเดลองคป์ระกอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษอ์ยู่
ในเกณฑ ์ดี โดยพิจารณาจากค่าสถิติไค-สแควร์เท่ากับ 17.59 ค่าความน่าจะเป็นทางสถิติเท่ากบั 0.092 ค่าองศาอิสระ
เท่ากบั 11 ค่ารากของค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนโดยประมาณเท่ากบั 0.047 ค่ารากของค่าเฉล่ียก าลงัสอง
ของเศษเหลือในรูปคะแนนมาตราฐานเท่ากบั 0.018 ค่าดชันีวดัระดบัความกลมกลืนเท่ากบั 0.98 ค่าดชันีวดัระดบัความ
กลมกลืนท่ีปรับแก้แลว้เท่ากับ 0.95 ค่าค่าดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดีอิงเกณฑ์เท่ากับ 0.99 และค่าค่าดชันีวดั
ระดบัความเหมาะสมพอดีไม่อิงเกณฑเ์ท่ากบั 0.99 
 

ค ำส ำคญั : การวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนั, ความเหมาะสม, ระบบสารสนเทศ 
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Abstract The purpose of this research was to analyze the appropriate factors of the 

information system used in the operation of the department. And to check the consistency 

of the appropriateness model of the information system used in the operation of the 

department.The sample group is the users of information systems of the Faculty of Business 

and Information Technology, Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi, 

Academic Year 2017, 300 people were selected by multi-stage random sampling. The tool 

used was a questionnaire for the appropriateness of the information system used in the 

operations of departments in the Faculty of Business and Information Technology. Basic 

statistical analysis by using statistical data analysis program and confirmed component 

analysis to check the structural validity of the model, the components, the appropriateness 

of the information system used in the operation of departments in the Faculty of Business 

and Information Technology. The results of the research revealed that the suitability of the 

information system used by the work units in the Faculty of Business and Information 

Technology consists of 8 components. The composition weight is between 0.43 to 0.88. 

Rankings can be ranked according to the composition weight. As follows: Systems 

Reliability, Production Timeliness, Relationship with Users, Ease of Use / Training, 

Authorization, Compatibility, Locate ability and Data Quality. The model of the 

information system used in the operation of the department was found to accord with 

empirical data. Goodness of fit indicators included a chi-square value of 17.59 with 11 

degrees of freedom: p =0.092, RMSEA = 0.047, SRMR =0.018, GFI =0.98, AGFI =0.95, 

NFI = 0.99 and NFI = 0.99. 

 

Keywords: Confirm factor analysis, Suitability, Information systems 

 

 

1. บทน า 
เทคโนโลยีสารสนเทศมีความส าคัญมากใน

ปัจจุบนั เพราะก่อให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะ
ในดา้นการตัดสินใจทางกลยุทธ์ขององค์การท่ีต้องอยู่
บนพ้ืนฐานของขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและเช่ือถือได ้ดงันั้นใน
การปฏิบัติงานทุกขั้นตอนจึงจ าเป็นต้องมีการควบคุม
ภายในเพ่ือก าหนดวิธีการปฏิบติังานท่ีเป็นการป้องกัน
ก า ร เ กิ ด คว ามผิ ดพล าดใน ทุกขั้ น ตอนของก า ร
ประมวลผลและการตรวจสอบคุณภาพของสารสนเทศท่ี
ออกจากระบบ ซ่ึงการควบคุมภายในและการจัดวาง
ระบบการควบคุมภายในนั้ น  [1]  โดยอิทธิพลของ
เทคโนโลยีสารสนเทศในยุคสังคมฐานความรู้ ทุก
องค์กรสามารถเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้ อย่างทั่วถึง 
รวดเร็วและถูกต้อง ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง
รูปแบบวิธีการท างานในองคก์ร และมีการจดัโครงสร้าง

องค์กรใหม่ จากเดิมท่ีมีลักษณะเป็นองค์กรแนวด่ิง
กลายเป็นองค์กรแนวราบมีรูปแบบการท างานเป็นทีม 
เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้มากข้ึน [2] 

ปัจจุบันการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมา
ประยกุตใ์ชใ้นองคก์รมีบทบาทต่อการด าเนินงานในภาค
การศึกษาเป็นอย่างมาก เน่ืองจากก่อให้เกิดประโยชน์ใน
การท างาน ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของผูใ้ช้ระบบ
และผูบ้ริหาร ท าให้องค์กรด าเนินงานได้อย่างถูกต้อง 
แม่นย  า รวดเร็ว สามารถตอบสนองความตอ้งการของ
ผูใ้ช้ระบบ ดังนั้ นการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือ
การศึกษา จึงควรได้รับการพัฒนาระบบการบริหาร
จัดการท่ีจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
การศึกษา สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัของเทคโนโลยี
สารสนเทศท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือส าคัญ
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ส าหรับการตดัสินใจ การวางแผนกลยุทธ์ และส่งเสริม
ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ในรูปแบบต่างๆ [3] 

เช่นเดียวกบัคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ ท่ีน าระบบเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชด้  าเนินงานใน
ดา้นต่าง ๆ ภายในคณะตามแผนยุทธศาสตร์การพฒันา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ และ
แผนพฒันาส านกัวทิยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยจึงมีนโยบายในการใช้ระบบสารสนเทศ
เป็น เค ร่ือง มือในการบ ริหารจัดการภายใน และ
มอบหมายให้ส านักวิทยบ ริการและ เทคโนโลยี
สารสนเทศ เป็นหน่วยงานหลักในการพัฒนาระบบ 
ปัจจุบนัคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยสีารสนเทศ ได้
น าระบบสารสนเทศไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการบริหาร
จัดการในการด าเนินงาน เพื่ออ  านวยความสะดวก
รวดเร็วในการท างาน เพื่อให้บุคลากรสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดประสิทธิผลในการ
ปฏิบัติงาน ระบบสารสนเทศท่ีคณะบริหารธุรกิจและ
เทคโนโลยีสารสนเทศน ามาใชใ้นองคก์รนั้นมีหลายดา้น 
เ ช่น  ระบบบริหารงานบุคลากร  ระบบทะ เ บียน
ประเมินผล เป็นตน้ [4] 

เน่ืองจากคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มีการจัดการศึกษาแบ่งเป็น 4 ศูนย์พ้ืนท่ี 
ประกอบด้วย ศูนย์พระนครศรีอยุธยา -วาสุกรี ศูนย์
พระนครศรีอยุธยา-หันตรา ศูนยสุ์พรรณบุรี และศูนย์
นนทบุรี และมีการจดัการเรียนการสอนเป็นคณะจ านวน 
5 สาขาวิชา 5 หลกัสูตร และงานในส่วนส านักคณบดี 6 
สายงาน จึงพบปัญหาของการใชง้านระบบซ่ึงเป็นปัญหา
จากตวัระบบ และปัญหาจากผูใ้ชง้านระบบ เช่น ระบบมี
เมนูให้เลือกเป็นจ านวนมาก หรือผูใ้ช้งานบางรายท่ีไม่
สามารถใช้งานระบบให้ตอบสนองการปฏิบัติงานได้
อยา่งเตม็ท่ี เป็นตน้ จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า นับ
จากมีการน าระบบสารสนเทศมาใชใ้นการด าเนินงาน ยงั

ไม่พบการศึกษาถึงความเหมาะสมของระบบสารสนเทศ
กับงานท่ีใช้ในการรองรับภารกิจและงานของแต่ละ
หน่วยงานภายในของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศได้เหมาะสมเพียงใด ด้วยเหตุน้ี ผูว้ิจัยจึง
ประสงคจ์ะศึกษาความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ี
ใช้ด  าเนินงานของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ โดยใชแ้นวคิดของ Goodhue และคณะ [5] ท่ีอธิบาย
ถึงองค์ประกอบความเหมาะสมระหว่างงานและ
เทคโนโลยีท่ีใชใ้นระบบสารสนเทศ (Task Technology 
Fit: TTF) ในหลายมิติ  ได้แ ก่  คุณภาพข้อ มูล  (Data 
Quality) ความง่ายของการเก็บข้อมูล (Locate ability) 
การให้สิทธิในการเข้าถึงข้อมูล (Authorization) ความ
เข้ากันได้ของข้อมูล (Compatibility) การใช้งานง่าย 
( Ease of Use/Training) ผ ลิ ต ทัน เ ว ล า  ( Production 
Timeliness) ค ว าม น่ า เ ช่ื อ ถื อขอ งระบบ  ( Systems 
Reliability) และความสัมพนัธ์ผูใ้ช้ระบบ (Relationship 
with Users) ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัวา่ผลท่ีไดจ้ากการวจิยัจะ
น าไปสู่แนวทางการใชร้ะบบสารสนเทศท่ีเหมาะสมของ
ระบบสารสนเทศท่ีใชด้  าเนินงานของคณะบริหารธุรกิจ
และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิต่อไป 

 

2. วธีิการวจิยั 
งานวิจัยน้ีได้น าทฤษฎีของความเหมาะสม

ระหว่างงานและเทคโนโลยี  (Task Technology Fit: 
TTF) น าเสนอโดย Goodhue และคณะ [5] เป็นแนวคิด
เก่ียวกับความเหมาะสมของระบบสารสนเทศ การน า
เทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในองค์กร โดยผูใ้ช้งานจะ
ยอมรับเทคโนโลยีนั้นหรือไม่ ข้ึนอยู่กบัความเหมาะสม
ของระบบสารสนเทศท่ีจะส่งผลให้มีประสิทธิภาพการ
ท างานส่วนบุคคลมากข้ึน ซ่ึงแนวคิดน้ีมีองค์ประกอบ
ของระบบสารสนเทศท่ีเหมาะสม 8 องค์ประกอบ 
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ประกอบด้วย คุณภาพข้อมูล (Data Quality) ความง่าย
ของการเก็บข้อมูล (Locate ability) การให้สิทธิในการ
เขา้ถึงขอ้มูล (Authorization) ความเขา้กันไดข้องขอ้มูล 
(Compatibility) การใช้งานง่าย (Ease of Use/Training) 
ผลิตทันเวลา (Production Timeliness) ความน่าเช่ือถือ
ของระบบ (Systems Reliability) และความสัมพนัธ์ผูใ้ช้
ระบบ (Relationship with Users) 

 

 งานวิจัยน้ีจึงได้น าปัจจัยทั้ ง 8 องค์ประกอบ 
ของ Goodhue และคณะ [5] มาใชใ้นการวเิคราะห์ความ
เหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของ
หน่วยงานในคณะบริหาร ธุร กิจและ เทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ แลไดก้ าหนดเป็นกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัรูปท่ี 1 
 
 

 

 

 

    

ความเหมาะสมของระบบสารสนเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 วิธีวิจัย 

2.1.1 เคร่ืองมือการวิจัย 
 แบบสอบถาม (Questionnaire) ประเมินความ
เหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของ
หน่วยงานในคณะบริหาร ธุร กิจและ เทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ ประกอบด้วย ภารกิจผู ้บ ริหาร ระบบเบิกวัสดุ  
รายการครุภณัฑ ์ระบบส านักงานอตัโนมติั  มคอ. ระบบ
ค าส่ังด าเนินงาน ระบบจองห้อง ระบบแจง้ซ่อม ระบบ
รายไดโ้ครงการบริการวิชาการ ระบบบนัทึกการท างาน
สายสนับสนุน เอกสารดาวน์โหลด เบิกค่าอาหาร/จดัซ้ือ
จัดจ้าง ระบบสารสนเทศส าหรับนักศึกษา ระบบ
กิจกรรมนักศึกษา บนัทึกการเขา้ร่วมกิจกรรมนิสิต และ
ศิษยเ์ก่า ซ่ึงมีขอ้ค าถาม 8 ดา้น ไดแ้ก่ 1) คุณภาพขอ้มูล   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 1 โมเดลสมมติฐานองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใชป้ฏิบติังาน 

ความสัมพนัธ์ของผูใ้ชร้ะบบ 

ความน่าเช่ือถือของระบบ 

ผลิตทนัเวลา 

การใชง้านง่าย 

ความเขา้กนัไดข้องขอ้มูล 

การใหสิ้ทธิในการเขา้ถึงขอ้มูล 

คุณภาพขอ้มูล 

ความง่ายของการเก็บขอ้มูล 



บทความวิจยั                                   SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

38 

 

 

2) ความง่ายของการเก็บข้อมูล 3) การให้สิทธิในการ
เขา้ถึงขอ้มูล 4) ความเขา้กนัไดข้องขอ้มูล 5) การใชง้าน
ง่าย 6) ผลิตทนัเวลา 7) ความน่าเช่ือถือของระบบ และ 8) 
ความสัมพนัธ์ผูใ้ช้ระบบเป็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า 5 ระดับ จ านวน 34 ข้อ ท่ีพัฒนาจากแนวคิดของ 
Goodhue และคณะ  [5] 
 
2.1.2 กลุ่มเป้าหมาย 
 

 2.1.2.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั ประชากร
วิจัยในคร้ัง น้ี  คือ  บุคลากรคณะบริหารธุรกิจและ
เทคโนโลยีสารสนเทศมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
สุวรณภูมิ จ านวน 805 คน จ าแนกเป็นสายวิชาการ 
จ านวน 111 คน สายสนับสนุน จ านวน 17 คน และ
นกัศึกษา จ านวน 677 คน [6] 
 

 2 .1 .2.2 ก ลุ่มตัวอย่าง  คือ  บุคลากรคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรณภูมิ การก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างการค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 และระดบัความผดิพลาดไม่เกิน 
0.05 โดยใช้สัดส่วนตามสูตร Determination a Sample 
Size [7] ได้ขนาดกลุ่มตวัอย่างจ านวน 268 คน และใน
การวิจัยคร้ังน้ีใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 
(Confirmatory Factor Analysis) ตวัอย่างท่ีเหมาะสม คือ 
ตั้งแต่ 200 ตวัอย่างข้ึนไป [8] จึงเหมาะสมและเพียงพอ
ในการวเิคราะห์ จากนั้นใชว้ธีิการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
(Multi-Stage Random Sampling) มีขั้นตอนดงัน้ี     ขั้นท่ี 
1 สุ่มก ลุ่มตัวอย่า งแบบแบ่งชั้ น  (Stratified random 
sampling) จากประชากรได้ 3 กลุ่ม ผู ้วิจัยค านวณหา
สัดส่วน (Proportion to size) ของการสุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

 
ตารางที ่1 จ  านวนประชากรและกลุ่มตวัอย่าง การสุ่มขั้น
ท่ี 1 จ าแนกตามสถานภาพ   

สถานภาพ ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 
สายวชิาการ 111 37 
สายสนบัสนุน 17 6 
นกัศึกษา 677 225 

รวม 805 268 
 

ขั้นท่ี 2 ท าการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) ในแต่ละสถานภาพ โดยจ าแนกเป็นสาย
วิชาการ จ านวน 37 คน สายสนับสนุน จ านวน 6 คน 
และนักศึกษา จ านวน 225 รวมกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 268 
คน   
 

2.1.3 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ให้ระบุขั้นตอน หรือ
ระยะที่ด าเนินการวิจัยเป็นข้อ ๆ ตามล าดบัการวิจัย 

การวิ จัยค ร้ั ง น้ี เ ป็นการวิจัย เ ชิ งป ริมาณ 
( Quantitative Research) ใ ช้ เ ท ค นิ ค ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
องคป์ระกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis) 
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้
ปฏิบัติงานของหน่วยงานท่ีพฒันาข้ึนมีความกลมกลืน
กบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์มีวธีิการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 ท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์
เอกสาร โดยท าการทบทวนวรรณกรรมจากแนวคิด
ทฤษฎีในปัจจุบันเก่ียวกับความเหมาะสมของระบบ
สารสนเทศท่ีใชป้ฏิบติังาน 
 ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดองค์ประกอบและระบุ
ปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อความเหมาะสมของระบบ
สารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของหน่วยงาน โดยท าการ
วิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ิมเติม เพ่ือ
สนับสนุนปัจจัยส าคัญในแต่ละองค์ประกอบ จาก
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แนวคิดทฤษฎีแนวโน้มในปัจจุบันท่ีเก่ียวข้อง รวมทั้ ง
แนวคิดทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องแล้วน ามาสร้างเป็น
องค์ประกอบและก าหนดปัจจยัท่ีส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงาน
ของหน่วยงาน โดยใช้หลักทฤษฎีเป็นฐาน (Theory-
based) 
 ขั้นตอนท่ี 3 น าองคป์ระกอบท่ีส าคญัทั้งหมด
มาสร้างเป็นเคร่ืองมือวจิยัมีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั จ านวน 34 ขอ้ 
 ขั้นตอนท่ี 4 ประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
(Content Validity) ขององคป์ระกอบ โดยใชเ้ทคนิคการ
ค านวณค่ าดัช นีความสอดคล้อ ง  ( Item Objective 
Congruence: IOC) ให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เป็นผู ้
ประเมิน ผลการประเมินพบว่า ขอ้ค าถามมีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.50 – 1.00  
 ขั้นตอนท่ี 5 น าแบบเคร่ืองมือไปทดลองใช้
เก็บข้อมูลกับผูใ้ช้ระบบสารสนเทศของหน่วยงานใน
คณะบ ริหา ร ธุ ร กิ จและ เทคโนโลยีส า รสน เท ศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิท่ีมีลกัษณะ
ใกล้ เ คี ย งกับก ลุ่ มตัวอย่ า ง  จ  าน วน  3 0  คน  โดย
แบบสอบถามทั้ งฉบับ (Cronbach’s Alpha) มีค่าความ
เท่ียง 0.92         
 ขั้ น ตอน ท่ี  6  เ ก็ บ ข้อ มู ลกับผู ้ใ ช้ ร ะบบ
สารสนเทศของหน่วยงานในคณะบริหารธุรกิจและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

3.1 ผลการวิจัย 
3.1.1 ผลการทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ก่อนการวิเคราะห์
องคป์ระกอบเชิงยนืยนั(CFA) 
 ผลการวิ จัย จ ากก ลุ่มตัวแปรด้านความ
เหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของ

หน่วยงานในบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
โดยผลการศึกษาการทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ก่อนการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั(CFA) พบว่าไม่มีตัว
แปรใดท่ีมีปัญหาการร่วมเส้นตรงพหุ (Multicollinearity) 
โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) ซ่ึง
ก าหนดช่ือตัวแปร คือ คุณภาพข้อมูล (DQ) ความง่าย
ของการเก็บขอ้มูล (LO) การให้สิทธิในการเขา้ถึงขอ้มูล 
(AU) ความเข้ากันได้ของข้อมูล (CO) การใช้งานง่าย 
(EA) ผลิตทนัเวลา (PR) ความน่าเช่ือถือของระบบ (SY) 
และความสัมพนัธ์ผูใ้ชร้ะบบ (RE) ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
 

 DQ LO AU CO EA PR SY RE 

DQ 1.00        
LO 0.44 1.00       
AU 0.46 0.75 1.00      
CO 0.49 0.67 0.68 1.00     
EA 0.27 0.47 0.54 0.46 1.00    

PR 0.36 0.54 0.62 0.55 0.72 1.00   
SY 0.39 0.50 0.64 0.41 0.66 0.73 1.00  
RE 0.32 0.58 0.60 0.47 0.61 0.61 0.67 1.00 

 

 

     ผลการวิจยัจากกลุ่มตวัแปรดา้นความเหมาะสมของ
ระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของหน่วยงานใน

บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ พบว่า  มี

ความสัมพนัธ์กนัระดบัสูง โดยคู่ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัสูง 

(r>0.7)  [9] ในสามล าดบัแรก ไดแ้ก่ การให้สิทธิในการ

เข้าถึงข้อมูลกับความง่ายของการเก็บข้อมูล (r = 0.75) 

รองลงมา ความน่าเช่ือถือของระบบกับผลิตทันเวลา      

(r = 0.73) และผลิตทนัเวลากับการใช้งานง่าย (r = 0.72) 

ตามล าดบั  
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3.1.2 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลความ
เหมาะสมของระบบสารสนเทศที่ใช้ปฏิบัติงานของ
หน่วยงาน 

เม่ือทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้แลว้พบวา่พบว่า
ไ ม่ มี ตั ว แป ร คู่ ใ ด มี ปัญห าก า ร ร่ วม เ ส้ น ตร งพ หุ  
(Multicollinearity) จากนั้นผูว้ิจยัจึงน าขอ้มูลทั้งหมดมา
วิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนั (CFA) และตรวจสอบ
ความเหมาะสมของโมเดล ด้วยดัชนี ท่ีใช้ในการ
ตรวจสอบความสอดคลอ้งและความกลมกลืนของตัว
แบบกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
 

ตัวแปร ค่าน ้ าหนกั
องคป์ระกอบ
(b) 

ค่า
ความคลาด
เคล่ือน
มาตรฐาน
(SE) 

ค่าสถิติ
ที (t) 

ค่า
ความ
แปร
ผนั
ร่วม
(R2) 

คุณภาพขอ้มูล  0.43 0.00 7.45 0.18 
ความง่ายของ
การเก็บขอ้มูล  

0.61 0.07 7.14 0.37 

การให้สิทธิ
ในการเขา้ถึง
ขอ้มูล  

0.74 0.07 7.45 0.55 

ความเขา้กนั
ไดข้องขอ้มูล  

0.63 0.06 7.48 0.40 

การใชง้านง่าย  0.75 0.07 6.79 0.57 

ผลิตทนัเวลา  0.83 0.08 6.99 0.69 
ความ
น่าเช่ือถือของ
ระบบ  

0.88 0.09 7.08 0.77 

ความสัมพนัธ์
ผูใ้ชร้ะบบ  

0.76 0.08 6.84 0.58 

2 = 17.59, df =11, p-value = 0.092, RMSEA = 0.047, SRMR = 
0.018, GFI=0.98, AGFI =0.95,NFI = 0.99, NNFI = 0.99 

หมายเหตุ  |t |> 1.96 หมายถึง p< .05;  |t |> 2.58 หมายถึง p< .01 

 

 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัความ
เหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใชด้  าเนินงานของคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ มี 8 องค์ประกอบ ค่า
น ้ าหนักองค์ประกอบของตัวแปรได้มีค่าเป็นบวกอยู่
ระหวา่ง  0.43 ถึง 0.88 และมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 แสดงให้เห็นว่าตวัแปรทั้ง 8 ตวันั้น เป็นตวัแปรท่ี
ส าคัญของความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้
ด  า เ นินงานของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ จดัเรียงองคป์ระกอบตามค่าน ้าหนกัองคป์ระกอบ คือ 
ความน่าเช่ือถือของระบบ ผลิตทนัเวลา  ความสัมพนัธ์
ผูใ้ช้ระบบ การใช้งานง่าย การให้สิทธิในการเข้าถึง
ขอ้มูล ความเขา้กันไดข้องขอ้มูล ความง่ายของการเก็บ
ข้อมูล และคุณภาพข้อมูล มีค่าน ้ าหนักองค์ประกอบ
เท่ากบั 0.88, 0.83, 0.76, 0.75, 0.74,  0.63, 0.61 และ 0.43 
ตามล าดบั ซ่ึงแต่ละองคป์ระกอบมีความแปรผนัร่วมกบั
องคป์ระกอบรวมความเหมาะสมของระบบสารสนเทศ
ท่ีใช้ด  าเนินงานของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ คิดเป็นร้อยละ 77, 69, 58, 57, 55, 40, 37 
และ 18 ตามล าดับ นั่นคือ ความน่าเช่ือถือของระบบ 
(Systems Reliability) มีน ้ าหนักความส าคญัมากท่ีสุดใน
การอธิบายความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้
ด  า เ นินงานของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ ขณะท่ีองค์ประกอบคุณภาพข้อมูล (Data 
Quality) มีน ้ าหนกัความส าคญันอ้ยท่ีสุด 
 

ผลการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืน
ของโมเดล โดยใช้ดชันีตรวจสอบความตรงของโมเดล
กับข้อมูลเชิงประจักษ์ [10] ปรากฏว่า มีค่าไคสแควร์ 
(2) เท่ากบั 17.59 ค่าองศาอิสระ (df) เท่ากบั 11 ส่งผล 
ใหค่้าไคสแควร์สัมพทัธ์ (relative chi- square) ซ่ึงหาได ้
จากสมการ 2/df มีค่าไม่เกิน 2 ถือว่า ผ่านเกณฑ์ท่ี
ก าหนด คือ ตอ้งมีค่าไม่เกิน 2  โดย RMSEA มีค่าเท่ากบั 
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      0.43** 

      0.76** 

      0.61** 

      0.74** 
      0.63** 

      0.75** 
      0.83** 

      0.88** 

0.047 ถือว่าผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ต้องมีค่าน้อยกว่า 
0.05  ค่ารากของค่าเฉล่ียก าลังสองของเศษเหลือในรูป
คะแนนมาตรฐาน (SRMR) เท่ากับ 0.018 ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ตอ้งมีค่าน้อยกว่า 0.05ขณะเดียวกัน
เม่ือพิจารณาค่าความสอดคลอ้งจากดชันีวดัระดบัความ
กลมกลืน (GFI) มีค่าเท่ากับ 0.98 ถือว่าผ่านเกณฑ์ท่ี
ก าหนด คือ ต้องมากกว่า  0.9 ดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืนท่ีปรับแกแ้ลว้ (AGFI) มีค่า 0.95 ซ่ึงถือว่า ผ่าน
เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ ต้องมีค่ามากกว่า 0.9 ค่าดัชนีวัด
ระดบัความเหมาะสมพอดีอิงเกณฑ์ (NFI) เท่ากับ 0.99 
ซ่ึงถือว่า ผ่าน เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ ตอ้งมีค่ามากกว่า 0.9 
และค่าดัชนีวดัระดับความเหมาะสมพอดีไม่อิงเกณฑ์ 
(NNFI) เท่ากบั 0.99 ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด คือ ตอ้งมีค่า 
มากกวา่ 0.9  ดงัรูปท่ี 2 

3.2 การอภิปรายผล 
 ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
ปรากฏว่า ความเหมาะสมของระบบสารสนเทศท่ีใช้
ด  า เ นินงานของคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มี 8 องคป์ระกอบ สอดคลอ้งกบัสมมติฐาน 
 
 
 
 
 
 

                        ความเหมาะสมของ 
                         ระบบสารสนเทศ 
 
 
 
 
 
 
 

การวิจัย อภิปรายผลโดยเรียงจากองค์ประกอบท่ีมี
ความส าคญัมากท่ีสุด ดงัน้ี 

ความน่าเช่ือถือของระบบ เป็นความไวว้างใจ
ขอ งผู ้ใ ช้ ร ะบบ  ในก า รใช้ ร ะบบนั้ น  ๆ  ซ่ึ ง เ ป็ น
องคป์ระกอบท่ีผูใ้ชต้อ้งพิจารณาว่าตรงตามวตัถุประสงค์
ของการใช้งานหรือไม่  ซ่ึ ง บุคลากรภายในคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศให้ความส าคญั
อย่างมากในการสะท้อนถึงความมีคุณภาพ  ความ
สมบูรณ์ของข้อมูล และความมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของระบบ รวมถึงการรักษาความปลอดภยั
ในการเข้าถึงระบบสารสนเทศและขอ้มูลในระบบถูก
ควบคุมและจ ากัดเข้าถึงระบบเฉพาะผูท่ี้ได้รับอนุมัติ
เท่านั้น โดยการรักษาความปลอดภยัมีเป้าหมายสุดทา้ย 
คือ การท าให้ระบบเช่ือถือไดห้รือความเช่ือถือไดข้อง
ระบบ สอดคลอ้งแนวคิดของ Bentley [12] คุณภาพของ
สารสนเทศ จะมีคุณภาพสูงมากหรือน้อย ข้ึนอยูก่บัความ
น่าเช่ือถือของระบบ เช่น สารสนเทศนั้นมีความถูกตอ้ง 
สามารถพิสูจน์ไดว้่าเป็นจริง ดว้ยการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 โมเดลการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัความเหมาะสมของระบบสารสนเทศฯ 

ความสัมพนัธ์ของผูใ้ช ้    

ระบบ 
ความน่าเช่ือถือของระบบ 

ผลิตทนัเวลา 

การใชง้านง่าย 

ความเขา้กนัไดข้องขอ้มูล 

การใหสิ้ทธิในการเขา้ถึง

ขอ้มูล 

คุณภาพขอ้มูล 

ความง่ายของการเก็บ

ขอ้มูล 

      0.00** 

      0.07** 

      1.00 

      0.07** 

      0.06** 

      0.07** 

      0.09** 

      0.08** 

      0.08** 
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 ผลิตทนัเวลา เป็นองคป์ระกอบท่ีเป็นผลลพัธ์
ในการใช้ระบบสารสนเทศของผู ้ใช้ โดยมีเวลาเป็น
เง่ือนไข เพราะระบบสารสนเทศท่ีถูกออกแบบและ
พัฒนา ข้ึนในคณะบ ริหาร ธุร กิ จและ เทคโนโลยี
สารสนเทศมีความเหมาะสมกับผูใ้ช้ในการรวบรวม 
ประมวลผล จัดระบบและจัดท ารายงานหรือเอกสาร 
ส าหรับช่วยในการตัดสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกับการบริหาร 
และส่งต่อไปยงัหน่วยงานอ่ืน ๆ ภายในคณะ ทั้ง 4 ศูนย์
พ้ืนท่ี ตามระยะเวลาท่ีก าหนด หรือตามความต้องการ
ของผูบ้ริหารในการวางแผน การตรวจสอบ และการ
ควบคุมการจดัการ และการรายงานท่ีออกควรจะบรรจุ
สารสนเทศทันสมัยและทันเวลา เพื่อสนับสนุนการ
ตดัสินใจท่ีก าลงักระท าอยูใ่นขณะนั้น สอดคลอ้งแนวคิด
ของ  Bentley [ 12]  คุณภาพของสารสนเทศ จะ มี
คุณภาพสูงมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กบัความทนัเวลากบัผูใ้ช ้
เม่ือผูใ้ชต้อ้งการใชส้ารสนเทศนั้น 
 ความสัมพนัธ์ผูใ้ช้ระบบ ระบบสารสนเทศท่ี
เหมาะสมควรมีความสัมพนัธ์กับงานท่ีด าเนินอยู่ของ
ผูใ้ชร้ะบบนั้น ๆ ซ่ึงการใชร้ะบบสารสนเทศภายในคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพนัธ์
ผูใ้ช้ระบบน้อย แต่คณะยงัขาดการศึกษาความตอ้งการ
ของผูใ้ช ้ดงันั้น ถา้ตอ้งการให้ระบบสารสนเทศกบัผูใ้ช้
สัมพนัธ์กนัอย่างมีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นท่ีระบบตอ้ง
มีความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้เป็นบุคลากร
ภายในคณะท่ีแตกต่างกัน คือ อาจารย ์เจ้าหน้าท่ีและ
นักศึกษา เพ่ือตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้จะ
น าไปใช้ในการตัดสินใจได้ สอดคลอ้งกับผลการวิจัย
ของ ดนุวศิน เจ ริญ [13] ได้ศึกษาปัญหาของความ
เหล่ือมล ้ าในการเข้าถึงคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ ความแตกต่างระหว่างผู ้ท่ีมีโอกาสและ
สามารถใชค้อมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
ผูท่ี้ไม่มีหรือขาดโอกาส ความไม่เท่าเทียมกนัน้ีสามารถ

น าไปสู่ความไดเ้ปรียบและความเสียเปรียบ ซ่ึงเกิดจาก
การขาดสอบถามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
 การใช้งานง่าย เป็นความต้องการของผูใ้ช้
ระบบโดยตรงท่ีต้องการความสะดวกสบายต่อการใช้
งาน เพ่ือไม่ให้เกิดความยุ่งยากซับซ้อน ซ่ึงปัจจุบนัคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศส่วนใหญ่มีการ
ใช้งานระบบสารสนเทศการใช้งานบนอุปกรณ์เคล่ือน 
ซ่ึงท าให้เกิดความสะดวกสบายในการใช้งาน แต่มี
ขอ้จ ากดัดา้นการป้อนขอ้มูลและหน้าจอท่ีขนาดเล็กกว่า
คอมพิวเตอร์ ท  าให้ความตั้ งใจท่ีจะใช้เทคโนโลยีต ่าลง 
การออกแบบระบบสารสนเทศท่ีมีความเขา้ใจวิธีการใช้
งาน การเรียนรู้ และการใช้งานได้ง่ายจะช่วยให้ความ
ตั้ งใจในการใช้งานเพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับแนวคิดของ 
Venkatesh [14] ท่ีกล่าววา่เทคโนโลยีนั้นใชง้านง่ายและ
สะดวก ไม่ซับซ้อน มีความเป็นไปไดม้ากในพฤติกรรม
ทางบวกในการยอมรับของผูใ้ช้งาน และสอดคลอ้งกับ 
Cattleya [15] กล่าววา่ ส่วนงานท่ีรับผิดชอบในการดูแล
และพฒันาระบบควรพฒันาระบบใหส้ามารถเขา้ใชง้าน
ไดง่้ายและมีฟังกช์ัน่การใชง้านท่ีเขา้ใจง่ายไม่ซบัซอ้นจะ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานไดดี้ข้ึน 
 การใหสิ้ทธิในการเขา้ถึงขอ้มูล  จะช่วยใหเ้กิด
ความปลอดภยัในการใช้ระบบสารสนเทศ โดยเฉพาะ
ระบบท่ีมีขอ้มูลท่ีส าคญั และเป็นขอ้มูลส่วนบุคคลหรือ
ส่วนหน่วยงาน ซ่ึงคณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยี
สารสนเทศมีผูใ้ชร้ะบบเป็นจ านวนมาก จ าเป็นตอ้งมีการ
ควบคุมการเรียกใชข้อ้มูล การก าหนดสิทธิในการเขา้ถึง
ขอ้มูล การให้สิทธิแก่ผูใ้ชง้านระบบฐานขอ้มูลใหมี้สิทธิ
ในการใช้ข้อมูลแตกต่างกัน เพ่ือความปลอดภัยของ
ขอ้มูล ป้องกนัผูใ้ชท่ี้ไม่มีอ  านาจในการเรียกใชข้อ้มูล น า
ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาใช ้อนัอาจจะเกิดผลเสียกบัระบบ
ฐานข้อมูลและหน่วยงานได ้สอดคลอ้งกับ Stair และ 
Reynolds [16] กล่าวถึงสารสนเทศท่ีดี ผูท่ี้มีสิทธิใช้
สารสนเทศจะตอ้งสามารถเขา้ถึงสารสนเทศไดง่้าย ใน
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รูปแบบและเวลาท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของผูใ้ช้ 
และต้องมีความปลอดภัยในการการเข้าถึงข้อมูล เพื่อ
ป้องกนัความเสียหายในระบบ 
 ความเข้ากันได้ของข้อมูล เป็นการท าให้
ระบบสารสนเทศต่าง ๆ มีความเช่ือมโยงต่อกนั และง่าย
ต่อการสืบคน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหน่วยงานทางดา้น
การศึกษาท่ีต้องใช้ระบบสารสนเทศหลายด้าน อาทิ 
ระบบลงทะเบียน ระบบประเมินตนเอง ระบบทะเบียน 
ระบบพัสดุ ระบบรับ-ส่งหนังสือ เป็นต้น ต้องมีการ
ตรวจสอบเพ่ือให้เข้ากันไดก้ับข้อมูลภายใน เพ่ือความ
ความถูกตอ้ง และใช้ในการวางแผน การตดัสินใจของ
บุคลากร สอดคลอ้งกบั Moore และ Benbasat [17] ได้
กล่าวถึงการยอมรับและการใช้นวตักรรมใหม่ เกิดจาก
ปัจจยัต่าง ๆ เช่น ความง่ายของการใช ้ความเขา้กนัได ้ 
 ความง่ายของการเก็บข้อมูล  จะช่วยให้
สะดวกต่อการเขา้ถึงขอ้มูล การเรียกใชข้อ้มูล เน่ืองจาก
คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มีการจัด
การศึกษาแบ่งเป็น 4 ศูนยพ้ื์นท่ี จึงตอ้งมีระบบการจดัเก็บ
ข้อมูลท่ีจ าเป็นในการด าเนินการตามยุทธศาสตร์ของ
คณะในดา้นต่าง ๆ ความสะดวกในการเก็บขอ้มูลจะช่วย
ในการตัดสินใจของผูบ้ริหารท่ีจะกระท าได้รวดเร็ว 
สอดคล้องกับ  Stair แ ล ะ  Reynolds [ 16]  ก ล่ าว ถึ ง 
สารสนเทศท่ีดีควรมีการจดัเก็บขอ้มูลท่ีไม่สลบัซับซ้อน 
ง่ายต่อการเรียกน ามาใชใ้นการตดัสินใจไดเ้ร็วข้ึน 
 คุณภาพขอ้มูล เป็นองคป์ระกอบหน่ึงในการ
ใช้ระบบสารสนเทศของหน่วยงานในของคณะ
บริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ เน่ืองจากทาง
คณะใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชน (Block chain) ในการเก็บ
และแชร์ขอ้มูลเอกสารภายในคณะ จึงค านึงถึงคุณภาพ
ขอ้มูลในดา้นความครบถว้น ความถูกตอ้ง ความพร้อม
ใช้งาน ความทันต่อเวลา ความสม ่าเสมอ และความ
สอดคลอ้งกนัของขอ้มูล เพ่ือรายงานต่อผูบ้ริหารไดอ้ยา่ง
ถูกต้อง แต่เน่ืองจากเทคโนโลยีบล็อกเชนเป็นระบบ

สารสนเทศใหม่ท่ีบุคลากรภายในคณะยงัไม่คุน้ชิน ท า
ให้บุคลากรยงัไม่เห็นความส าคญัในการใช้เทคโนโลยี
ดงักล่าว สอดคลอ้งกบั Haug และคณะ [18] สารสนเทศ
และความรู้ท่ีน าไปใชใ้นการบริหารงานในองคก์ารย่อม
มาจากการมีข้อมูลท่ีมีคุณภาพข้อมูล จึงเป็นพ้ืนฐานท่ี
ส าคญัของประสิทธิภาพองคก์ร เน่ืองจากทุกกิจกรรมท่ี
เกิดข้ึนในองคก์ารยอ่มจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลทั้งส้ิน 
 

4. สรุปผล 
ความสอดคล้องของโมเดลความเหมาะสม

ของระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบติังานของหน่วยงานใน
คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ  ผูใ้ช้งาน
จะมีการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ ก็ ต่อ เ ม่ือ
เทคโนโลยีนั้ น เหมาะสมกับงาน และท าให้งานมี
ประสิทธิภาพดีข้ึน (Task Technology Fit : TTF Model)  
ยนืยนัไดว้่าองคป์ระกอบการยอมรับเทคโนโลยีมีความ
เหมาะสมสอดคลอ้งกบับริบทงานวิจยั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีท่ีวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเหมาะสม
ของระบบสารสนเทศท่ีใชป้ฏิบติังานของหน่วยงาน และ
ตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดลความเหมาะสมของ
ระบบสารสนเทศท่ีใช้ปฏิบัติงานของหน่วยงาน ซ่ึงผล
วิจัยน้ีสามารถน าไปสรุปและรายงานผลให้ผู ้มีส่วน
เก่ียวขอ้ง ผูบ้ริหารน าไปประยกุตใ์ชต่้อไป 
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ตน้ฉบบัส ำหรับบทควำมท่ีเขียนเป็นภำษำไทยส ำหรับวำรสำร 
SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY 

 

ช่ือบทความ 
Title of  the Paper 

 

ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำไทย) 
ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำองักฤษ) 

ภำค/สำขำวชิำ สถำบนั/มหำวทิยำลยั 
ท่ีอยู/่ประเทศ 

ผูนิ้พนธ์ประสำนงำน : Your email address 
 

บทคัดย่อ น่ีคือตน้แบบส ำหรับบทควำมของคุณเพื่อเสนอพิจำรณำตีพิมพใ์นวำรสำร SAU JOURNAL OF SCIENCE & 
TECHNOLOGY จดัพิมพด์ว้ย Microsoft Word for Windowsโดยจดัระยะขอบบน 3.0 ซม. ระยะขอบขวำ ขอบซ้ำยและ
ขอบล่ำง 2.5 ซม. โดยมีกำรตั้งค่ำขนำดของกระดำษ Custom size (19 ซม.x26.5 ซม.)  หลงั “ค ำส ำคัญ:” ให้ก ำหนด
รูปแบบเป็น 2 สดมภ์ ดว้ยควำมกว้ำง 6.73 ซม. และระยะห่ำงสดมภ์ 0.5 ซม. พิมพบ์ทควำมดว้ยอกัษร Angsana New  
ขนำด 13pt ควำมยำวของบทควำมไม่ควรเกิน 15 หนำ้ และส ำหรับค ำ บทคัดย่อ ค ำส ำคัญ และเอกสำรอ้ำงอิง ใหก้ ำหนด
เป็นตวัเขม้-เอียงดว้ยอกัษร Angsana New  ขนำด 14pt  
 

ค ำส ำคญั : เวน้ 1 บรรทดัหลงัจำกบทคดัยอ่ แลว้พิมพค์  ำส ำคญัของบทควำม (4-5 ค ำ) 
 
Abstract This is a template of  your full paper for publishing on SAU JOURNAL OF 

SCIENCE & TECHNOLOGY. Use Microsoft Word for Windows. Leave 3.0 cm. margins 

from the top, 2.5 cm. from the right side, left side and bottom. Please adjust the page setup to 

custom size (19 cm.x26.5 cm.)  sheet. Use double-column format width of 6.73 cm. with a 

space of 0.5 cm. between columns after the keywords. Use 11 point Times New Roman font 

in typing the abstract. The length of paper should not be longer than 15 pages. For the 

headings, such as Abstract, Keywords and References use 12 point Times New Roman bold-

Italic. 

 

Keywords: Please leave one blank line after the Abstract and write your  keywords (4-5 

words). 
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1. บทน า 

ช่ือบทควำมภำษำไทย (ใชต้วัอกัษรAngsana New 
ขนำด 20pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) ตำมด้วยช่ือ
บทควำมภำษำอังกฤษ (ใช้ตัวอักษร Times New Roman 
ขนำด 16pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) จำกนั้ นเว ้น 1 
บรรทัด ตำมด้วยช่ือผู ้ประพันธ์  (ใช้ตัวอักษรAngsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้กลำงหนำ้กระดำษ) ภำค/สำขำวชิำ
สถำบัน/มหำวิทยำลยั (ใช้ตัวอักษรAngsana New ขนำด
13pt กลำงหน้ำ)  และท่ีอยู่/ประเทศ(ใชต้วัอกัษรAngsana 
New ขนำด 13pt กลำงหน้ำ)   จำกนั้นระบุ email address 
ของผู ้นิพนธ์ประสำนงำน  (ใช้ตัวอักษรTimes New 
Roman ขนำด10pt กลำงหน้ำ) หัวข้อเร่ืองแต่ละข้อ (ใช้
ตวัอกัษร Angsana New ขนำด15pt หนำชิดขอบซำ้ย) โดย
ใชห้มำยเลขแบบฮินดู         อำรบิก (1, 2, 3,…) ไม่ใชแ้บบ
เลขโรมนั (I, II, III, …). 
 
2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

สรุปอธิบำยถึงขั้ นตอนกำรทดลองและกำร
วิเครำะห์และมีข้อมูลท่ีเพียงพอส ำหรับคนอ่ืนๆ ท่ีจะ
สำมำรถท่ีจะท ำใหเ้กิดกำรทดลองซ ้ำได ้
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ส ำหรับช่ือหัวขอ้ใหญ่ใช้ตวัอกัษรAngsana New 
ขนำด 15pt, ตวัเขม้  ชิดขอบซ้ำย เรียงล ำดบัหัวขอ้ดว้ย 1, 
2, 3,.... (ไม่ใช่ I, II, III,…) กำรข้ึนหวัขอ้ใหม่แต่ละคร้ังให้
เวน้ 1 บรรทดั ส ำหรับสมกำรคณิตศำสตร์ให้จดัเรียงดว้ย 
(1), (2), (3),... 
 
3.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 1 

หวัช่ือขอ้ยอ่ยล ำดบัท่ี 1 ใชต้วัอกัษร Angsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้ ชิดขอบซำ้ย  

3.1.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 2 

หัวช่ือข้อย่อยล ำดับท่ี 2 ใช้ตัวอักษร Angsana 
New ขนำด 13pt  ตวัเขม้  ชิดขอบซำ้ย  
 
3.2 ตาราง รูป และการอ้างองิ 

ส ำหรับรูปภำพตำรำงและกำรอำ้งอิงตัวเลขควร
เป็นเลขดังน้ี รูปท่ี 1 รูปท่ี 2, ... ฯลฯ (ท่ีก่ึงกลำง) และ
ตำรำงควรจะเป็นเลขดังน้ี  Table1, Table2 . . .ฯลฯ (ท่ี
ดำ้นซ้ำย) กำรอำ้งอิงในบทควำมให้ใชเ้คร่ืองหมำยวงเล็บ
เหล่ียม เช่น [2] จะต้องเรียงล ำดับหมำยเลขอ้ำงอิงจำก
หมำยเลขน้อยไปสู่หมำยเลขมำกให้ถูกต้อง กำรอ้ำงอิง
หมำยเลขท่ีมีล  ำดบัติดต่อกนั ตวัอยำ่งเช่น[1-5]  
 

4. สรุปผล 
เพื่อให้ทุกบทควำมท่ีไดรั้บกำรพิจำรณำตีพิมพมี์

รูปแบบท่ีตรงกัน ผูป้ระพนัธ์จะตอ้งจดัท ำบทควำมตำม
ต้นแบบ ไม่เช่นนั้นบทควำมของท่ำนจะถูกส่งคืนเพ่ือ
ปรับปรุงรูปแบบให้ตรงกับต้นแบบน้ีขอขอบคุณท่ำน
ส ำหรับกำรใหค้วำมร่วมมือ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ในส่วนน้ีไม่จ ำเป็นตอ้งมี แต่ท่ำนสำมำรถใชส่้วน

น้ีในกำรน ำเสนอให้ทรำบถึงผูท่ี้สนบัสนุนกำรท ำงำนวจิยั
ของท่ำน เช่น นักศึกษำท่ีมีส่วนร่วม   ผูท่ี้มีส่วนร่วมจำก
ภำยในหรือภำยนอก   หรือองคก์รท่ีใหทุ้นสนบัสนุน 
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Angsana New ขนำด 13pt และเขียนตำมตัวอย่ำงของ
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เอกสำรอำ้งอิง [2] หมายถึง “รายงาน”  
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เอกสำรอำ้งอิง [3] หมายถึง “วำรสำร” 
เอกสำรอำ้งอิง [4] หมายถึง “ประชุมวชิำกำร” 
เอกสำรอำ้งอิง [5] หมายถึง “มาตรฐาน” 
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เป็นภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 

 

เอกสำรอ้ำงอิง 
[1] M. Ned, U. M. Tore  and  R. P.  William, Power   

Electronic, John Wiley and sons, 1995. 
[2] The Federation of Thai Industries, Executive 

Summary: Eco-industrial development under the cost 
to develop green industry, 2013(in Thai). 

[3] D. Susa and H. Nordman, “A Simple model 
for  calculating  transformer  hot-spot  temperature,” 
IEEE   Transaction  on  Power  Delivery,  vol. 24, 
no.3, pp.1257-1264, Jul. 2009. 

[4] C. Tangsiriworakul, S. Tadsuan, “A Comparison of 
iron losses and acoustic noise supplied by pwm 
inverter of dm and spwm techniques,” in 
Proc. International Conference on Mechanical 
and Electrical Technology (ICMET 2009),  China, 8-
11Aug. 2009, pp. 105-110. 

[5] IEEE Guide for loading mineral-oil-immerse 
overhead and pad-mounted  distribution transformers 
rated 500 kVA and less with 65C or 55C average 
winding  rise, ANSI/IEEE C57.91-1981. 

[6] Wikipedia. (2010, Jun. 28). “Biodiesel” [Online]. 
Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Biodisel 

[7] K.  Khianjutturut, W.  Chaingam, S. Damrong-
navavith, S. Nitcumharn, and  A. Duangin, “The 
software implement for electric energy 
data  logger  of  single-phase   kilowatt-hour meter 
with  image signal  processing,” Student’s  Project, 
Dep.  Elec. Eng., Southeast  Asia Univ.,  2014  (in 
Thai). 

[8] C. Bundanphrai, “A comparison of electric power and 
temperature on three-phase induction motor 
by varying  wind  flow  with  damper  and  pwm 
inverter supply,” M.S. Thesis, Southeast Asia 
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[9] V. Kinnares, “Measurement, Analysis  and  prediction 
of  harmonic power  losses in  pwm feed inductionm
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หมำยเหตุ  กรณีท่ีเอกสำรอำ้งอิงเป็นภำษำไทย ใหแ้ปลเป็น
ภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 
 

ประวัติผู้ประพันธ์ : 

ผูป้ระพนัธ์ระบุประวติัโดยย่อของ

ตน เ อ ง  ใ นส่วน ที ่เ กี ่ย ว ข ้อ ง ก ับ

ประว ตั ิศ ึกษ ำต ำ แหน่ง  สถำน ท่ี

ท ำงำน และงำนวิจัยท่ีสนใจ  พร้อม

รูปถ่ำย ขนำด 2 ซม. x 2.4 ซม. 
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