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Abstract

A Signal Acupressure Point Testing Set for Thai Therapeutic Massage

Prarin Chupawa*,‡, Kiattisin Kanjanawanishkul*, Peerapong Phudonpho*, Ekkawit Sappat*,

Piyaporn Sansila†

*Mechatronics Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Mahasarakham 44150, Thailand.
†Applied Thai Traditional Medicine, Faculty of Medicine, Mahasarakham University, Mahasarakham 44000, Thailand.
‡Corresponding author: prarin.c@msu.ac.th

In a practical test of Applied Thai Therapeutic Massage for Thai traditional medicine students, they
have to perform finger pressure directly on any signal points of the body. The magnitude of force and the
duration of applying force are theoretically evaluated by the lecturer. Traditionally, the evaluation method is
based on the lecturerûs experience and observation individually. Thus, to clarify and standardize the evalua-
tion, we studied and designed a signal acupressure point testing set for Thai Therapeutic Massage. The FSR
(force sensing resistor) sensor was adopted for the force measuring device of finger pressure. The error
percentage was about 2.72 compared to the weighting scale. It was acceptable based on the lecturerûs point
of view for the practical use. Then, the developed testing set was evaluated by lecturers and students of
applied Thai traditional medicine program. It was found that the developed signal acupressure point testing set
enabled them to know the lever of their force and the duration of applying force through the wireless network
that were shown on the screen in the form of graph, number, and status signals.

Keywords: signal acupressure, Thai traditional medicine, Thai therapeutic massage, force sensing
resistor

∫∑π”
°“√π«¥‰∑¬ À¡“¬∂÷ß °“√μ√«® °“√«‘π‘®©—¬

°“√∫”∫—¥ °“√√—°…“ °“√ªÑÕß°—π °“√ àß‡ √‘¡·≈–

°“√øóôπøŸ ÿ¢¿“æ ‚¥¬„™âÕß§å§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫»‘≈ª–°“√

π«¥[1] ‡æ◊ËÕ™à«¬°√–μÿâπ√–∫∫‰À≈‡«’¬π¢Õß‡≈◊Õ¥

√–∫∫πÈ”‡À≈◊Õß ·≈–√–∫∫ª√– “∑„Àâ∑”ß“π¥’¢÷ Èπ

™à«¬∑”„Àâ°≈â“¡‡π◊ÈÕ§≈“¬μ—« ·≈–≈¥Õ“°“√ª«¥‰¥â

´÷Ëß‡ªìπº≈¥’„π°“√∫”∫—¥√—°…“‚√§∑’Ë¡’À√◊Õ ¿“«–º‘¥

ª°μ‘ ‡™àπ Õ“°“√ª«¥°≈â“¡‡π◊ÈÕ Õ—¡æƒ°…å Õ—¡æ“μ

‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È°“√π«¥„πÀ≠‘ßμ—Èß§√√¿å·≈–

À≈—ß§≈Õ¥  “¡“√∂™à«¬∫√√‡∑“°“√ª«¥‡¡◊ËÕ¬μ“¡

√à“ß°“¬‰¥â¥â«¬[2] ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π°“√π«¥‰∑¬·∫àßÕÕ°

‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à °“√π«¥·∫∫∑—Ë«‰ª (·∫∫

‡™≈¬»—°¥‘Ï) ‡ªìπ°“√π«¥·∫∫ “¡—≠™π ‚¥¬„™â Õß

¡◊Õ·≈–Õ«—¬«– à«πÕ◊Ëπ ‡æ◊ËÕ™à«¬∑ÿàπ·√ß„π°“√π«¥ ‡™àπ

‡¢à“ ¢âÕ»Õ° ‡∑â“ ‡ªìπμâπ ´÷Ëß‡À¡“– ”À√—∫™“«∫â“π

π«¥°—π‡Õß   à«π°“√π«¥‰∑¬·∫∫√“™ ”π —°

‡ªìπ°“√π«¥‡æ◊ËÕ∂«“¬°…—μ√‘¬å·≈–‡®â“π“¬™—Èπ Ÿß °“√

π«¥μâÕß°√–∑”Õ¬à“ß ÿ¿“æ ®–„™âπ‘È«À—«·¡à¡◊Õ ª≈“¬

π‘È«·≈–Õÿâß¡◊Õ‡∑à“π—Èπ ·≈–μâÕßπ«¥μ√ßμ“¡®ÿ¥[3] °“√

π«¥‰∑¬·∫∫√“™ ”π—°¡’‡Õ°≈—°…≥å‡©æ“– §◊Õ °“√

π«¥æ◊Èπ∞“π·≈–°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ 1-5 μà“ß Ê ´÷Ëß®ÿ¥

 —≠≠“≥¢Õß°“√π«¥‰∑¬·∫∫√“™ ”π—° §◊Õ ®ÿ¥

À√◊Õμ”·Àπàß ”§—≠∑’ËÕ¬Ÿ à∫π·π«‡ âπæ◊Èπ∞“π ´÷ Ëß
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 “¡“√∂∫—ß§—∫‡≈◊Õ¥ ·≈–§«“¡√âÕπ‰ª¬—ßμ”·Àπàßμà“ß Ê

¢Õß√à“ß°“¬„π°“√√—°…“‚√§μ“¡æ‘°—¥∑“ßÀ—μ∂‡«™[4]

μ”·Àπàß∑’Ë°¥ —≠≠“≥ 5 ¡’ 9  —≠≠“≥À≈—° ‰¥â·°à

¢“¥â“ππÕ° ¢“¥â“π„π À≈—ß À—«‰À≈à ·¢π¥â“ππÕ°

·¢π¥â“π„π »’√…–¥â“πÀπâ“ »’√…–¥â“πÀ≈—ß ·≈–∑âÕß

°“√π«¥‰∑¬·∫∫√“™ ”π—°π—ÈπμâÕß®—¥Õß§åª√–°Õ∫

æ◊Èπ∞“π„Àâ∂Ÿ°μâÕß¥â«¬ ‡™àπ °“√®—¥∑à“¢ÕßºŸâ√—∫°“√

π«¥·≈–ºŸâπ«¥ °“√«“ß¡◊Õ·≈–π‘È«¡◊Õ ¢π“¥·≈–

∑‘»∑“ß¢Õß·√ß„π°“√π«¥ √–¬–‡«≈“°“√π«¥ °“√

·μàß√ ¡◊Õ μ”·Àπàß·≈–·π«‡ âπ¢Õß°“√π«¥ ‡æ◊ËÕ

®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈¥’·≈–¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‚¥¬¢π“¥

¢Õß·√ß∑’Ë„™â„π°“√π«¥‰«â‡ªìππÈ”Àπ—° 3 √–¥—∫ §◊Õ

¢π“¥·√ß¡“° (90 ªÕπ¥å) ¢π“¥ª“π°≈“ß (70 ªÕπ¥å)

·≈–¢π“¥‡≈Á°πâÕ¬ (50 ªÕπ¥å)[5] √–¬–‡«≈“°“√°¥

π«¥·μà≈–®ÿ¥π—∫μ—Èß·μà‡√‘Ë¡ÕÕ°·√ß°¥‰ª®π∂÷ß°“√

ºàÕπ·√ß‡¡◊ËÕ¬°π‘È«¢÷Èπ ‡√’¬°«à“ 1 §“∫ ´÷Ëß 1 §“∫®–

·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ §“∫πâÕ¬ À¡“¬∂÷ß √–¬–

‡«≈“„π°“√°¥‚¥¬°“√°”Àπ¥≈¡À“¬„®√–¬– —Èπ

¢Õßπ‘ ‘μª√–¡“≥ 10-15 «‘π“∑’ ·≈–§“∫„À≠à

À¡“¬∂÷ß √–¬–‡«≈“„π°“√°¥‚¥¬°“√°”Àπ¥≈¡

À“¬„®√–¬–¬“«¢Õßπ‘ ‘μπ“π°«à“ 15 «‘π“∑’ ·μà‰¡à

§«√‡°‘π 45 «‘π“∑’[6] °“√·μàß√ ¡◊Õ‡ªìπ«‘∏’°“√°¥

π«¥∑’ËºŸâπ«¥‰¥âª√—∫·μàß¢÷Èπ„™â„π°“√π«¥·μà≈–®ÿ¥

‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‰¥â√—∫°“√π«¥√Ÿâ ÷°«à“·√ß∑’Ë°¥π—Èπ‡¢â“∂÷ß®ÿ¥∑’Ë

μ âÕß°“√∫”∫—¥ ·≈–·√ß°¥‰¥â‡¢ â“  Ÿ àμ”·Àπàß∑’ Ë

μâÕß°“√Õ¬à“ßπÿà¡π«≈®π‰¥â√—∫§«“¡√Ÿâ ÷° ∫“¬ æÕ„®

·≈–‰¡à√Ÿâ ÷°‡®Á∫ ´÷ËßºŸâπ«¥μâÕß§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°·≈–

∑‘»∑“ß¢Õß·√ß°¥„Àâ ¡Ë”‡ ¡Õ πÿà¡π«≈ À“°ºŸâπ«¥

‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥âÕ“®®–‡°‘¥º≈¢â“ß‡§’¬ß°—∫ºŸâ‰¥â

√—∫°“√π«¥ ‡π◊ËÕß®“°‡≈◊Õ¥≈¡μ‘¥¢—¥ ‰À≈‡«’¬π‰¡à

 –¥«° ´÷Ëß‚∫√“≥“®“√¬å‡√’¬°«à“ çÕ—Èπ≈¡é ®π∑”„Àâ

‡°‘¥Õ“°“√ ‡™àπ ª«¥¡÷π»’√…– ª«¥∫«¡ Õ“‡®’¬π

À√◊Õ°≈â“¡‡π◊ÈÕ∑’Ë∂Ÿ°°¥Õ“®°≈—∫·¢Áß‡°√Áß¢÷Èπ¡“„À¡à

¡—°‡√’¬°«à“ ç‡ âπ Ÿâ¡◊Õé[6] ∑”„ÀâºŸâ∂Ÿ°π«¥‡°‘¥√Õ¬™È”

∫√‘‡«≥π— Èπ¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß·√ß„π°“√π«¥

√–¬–‡«≈“°“√π«¥ ´÷Ëß‰¥â°≈à“«¡“°àÕπÀπâ“π’È  ‘Ëß∑’Ë

 ”§—≠ §◊Õ ™à«ß‡«≈“„π°“√≈ßπÈ”Àπ—°·μà≈–§“∫®“°

‡√‘Ë¡μâπ‰ª®π∂÷ßÀ¡¥§“∫‰¥â·∫àßÕÕ°‡ªìπ 4 ™à«ß ‰¥â·°à

Àπà«ß ‡πâπ π‘Ëß ·≈–¬°¡◊Õ Àπà«ß§◊Õ™à«ß∑’Ë‡æ‘Ë¡πÈ”

Àπ—°·√ß°¥™â“ Ê À≈—ß®“°«“ßπ‘È«¡◊Õ≈ß∫πμ”·Àπàß

∑’Ë®–π«¥ ™à«ßπ’È·√ß°¥®–¬—ß‰¡à∂÷ß¢π“¥πÈ”Àπ—°∑’Ë

μâÕß°“√, ‡πâπ§◊Õ™à«ß∑’Ë‡æ‘Ë¡πÈ”Àπ—°·√ß°¥„Àâ¡“°¢÷Èπ

®π∂÷ß¢π“¥∑’ËμâÕß°“√ ™à«ßπ’È®–¡’°“√§«∫§ÿ¡∑‘»∑“ß

¢Õß·√ß¥â«¬, π‘Ëß§◊Õ™à«ß∑’Ë°¥¥â«¬·√ß¢π“¥πÈ”Àπ—°

∑’ËμâÕß°“√Õ¬ŸàÕ¬à“ßπ—Èπ®π∂÷ß™à«ß∑’Ë¬°¡◊Õ ·≈–¬°¡◊Õ

§◊Õ™à«ß∑’Ë‡√‘Ë¡ºàÕπ·√ß°¥¥â«¬°“√∂Õπ¡◊Õ®“°°“√°¥

®πÀ¡¥§“∫ ‡ªìπ™à«ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠‰¡à¬‘ËßÀ¬àÕπ‰ª

°«à“™à«ßÕ◊Ëπ ‡æ√“–À“°¬°¡◊Õ À√◊Õ∂Õπ¡◊Õ‡√Á«‡°‘π‰ª

®–∑”„ÀâºŸâ‰¥â√—∫°“√π«¥√Ÿâ ÷°‰¡à ∫“¬μ—« ·≈–°≈â“¡

‡π◊ÈÕ·¢Áß‡°√Áß¢÷Èπ¡“„À¡à‰¥â ∑”„Àâ°“√√—°…“π—Èπ‰¡à‰¥âº≈

¥—ßπ—Èπ§«√∂Õπ¡◊ÕÕ¬à“ß™â“ Ê ·≈–πÿà¡π«≈ §≈â“¬°—∫

™à«ß°“√‡πâπ ·μà‡ªìπ°“√°√–∑”μ√ß°—π¢â“¡[6]

∑’Ëºà“π¡“‰¥â¡’π—°«‘®—¬æ—≤π“°“√ª√–¬ÿ°μå„™â

‡´π‡´Õ√å„π∑“ß°“√·æ∑¬å ‡™àπ ∏π°√ ∑Õß°‘μμ‘¥‘≈°

·≈–§≥–[7] æ—≤π“Õÿª°√≥å·≈–√–∫∫‡μ◊ÕπºŸâªÉ«¬‡¡◊ËÕ

‡°‘¥°“√°√–·∑°∫√‘‡«≥‡∑â“‚¥¬¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ

≈¥‚Õ°“ „π°“√‡°‘¥·º≈∑’Ë‡∑â“‡π◊ËÕß®“°°“√™π„πºŸâ

ªÉ«¬‡∫“À«“π∑’Ë‡ªìπ‚√§ª≈“¬ª√– “∑Õ—°‡ ∫ ‚¥¬

μ‘¥‡´π‡´Õ√åμ√«®®—∫·√ß°¥ 5 μ”·Àπàß¿“¬„π

∂ÿß‡∑â“·≈–¡’™ÿ¥ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫‰√â “¬‰ª¬—ß‚∑√»—æ∑å

¡◊Õ∂◊Õ‡æ◊ËÕ·®âß‡μ◊Õπ°“√™π·≈–∫—π∑÷°º≈¢ÕßºŸâªÉ«¬

„π·μà≈–«—π‡æ◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–ÀåμàÕ‰ª, Richard

James Spitznagle[8] ‰¥âæ—≤π“·≈– √â“ß∂ÿß¡◊Õ

¿“¬„πª√–°Õ∫¥â«¬™ÿ¥‡´π‡´Õ√åμ√«® Õ∫§≈◊Ëπ‰øøÑ“
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‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§à“¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ¿“¬„π‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß

¬‘Ëß ”À√—∫°√–¥Ÿ°‡™‘ß°√“π ™—Èπ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ°≈ÿà¡

∑«“√Àπ—°

°“√æ —≤π“™ ÿ¥∑¥ Õ∫°“√π«¥‰∑¬‡ª ìπ

≈—°…≥–¢Õß°“√μ‘¥μ—Èß‡´π‡´Õ√å¿“¬„πÀÿàπ®”≈Õß°“√

π«¥ ‡™àπ ∑«’ ‡≈“Àæ—π∏å ·≈–§≥–[9] ‰¥âæ—≤π“·≈–

®¥ ‘∑∏‘∫—μ√Àÿàπ®”≈Õß∑’Ë¡’√–∫∫‡´π‡´Õ√å ”À√—∫Ωñ°

°“√π«¥‰∑¬ ´÷Ëß “¡“√∂®—¥«“ß„π∑à“μà“ß Ê ‰¥â·°à

∑à“πÕπÀß“¬ ∑à“π—Ëß ·≈–∑à“πÕπμ–·§ß§Ÿâ‡¢à“ ‚¥¬¡’

‡´π‡´Õ√åΩíß¿“¬„πÀÿàπ®”≈Õß‡ªìπμ—«√—∫ —≠≠“≥

π«¥·≈– àß‰ª¬—ß‡§√◊ ËÕß√—∫ —≠≠“≥ ‡æ◊ ËÕ· ¥ß

μ”·Àπàß·≈–πÈ”Àπ—°∑’ Ë°¥≈ß„π¢≥–π«¥∫π®Õ

· ¥ßº≈  ”À√—∫ºŸ â∑ ’ ËΩ ñ°À—¥°“√π«¥®π™”π“≠

‚¥¬∑’Ë°ƒ…≥– ‚¿§«—≤πå ·≈–§≥–[10] ‰¥âª√–¥‘…∞å

ÀÿàπΩñ°°“√‡√’¬ππ«¥‰∑¬Õ—μ‚π¡—μ‘ ”À√—∫ºŸâæ‘°“√∑“ß

 “¬μ“„π·π«‡ âπª√–∏“π∑—Èß ‘∫ ‚ª√·°√¡ª√–°Õ∫

¥â«¬ Text-to-Speech Module ‡æ◊ËÕÕà“π‡π◊ÈÕÀ“„Àâ

§πμ“∫Õ¥ “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ ®¥®” ·≈– “¡“√∂∑∫∑«π

§«“¡√Ÿâ‰¥â¥â«¬μπ‡Õß

‡π◊ËÕß¥â«¬π‘ ‘μ “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬

ª√–¬ÿ°μåμâÕß‰¥â√—∫°“√∑¥ Õ∫¿“§ªØ‘∫—μ‘„π√“¬

«‘™“À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬ª√–¬ÿ°μå ‚¥¬π‘ ‘μ®–μâÕß

∑”°“√π«¥°¥®ÿ¥μ“¡μ”·Àπàß®ÿ¥ —≠≠“≥∫√‘‡«≥

μà“ß Ê ¢Õß√à“ß°“¬ ‚¥¬„™â¢π“¥·√ß°¥ ·≈–√–¬–

‡«≈“μ“¡∑’Ë»÷°…“„π¿“§∑ƒ…Æ’ ´÷ËßÕ“®“√¬åºŸâ Õπ®–

‡ªìπºŸ âª√–‡¡‘πº≈ ·μà‡¥‘¡„™â«‘∏’ª√–‡¡‘πº≈®“°

ª√– ∫°“√≥å °“√ —ß‡°μ¢ÕßÕ“®“√¬åºŸâ Õπ·μà≈–

∫ÿ§§≈ ß“π«‘®—¬π’È§≥–ºŸâ«‘®—¬¡ÿàß‡πâπ‰ª∑’Ë°“√»÷°…“

·≈–ÕÕ°·∫∫™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫

À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬‚¥¬¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ ËÕ„Àâ°“√

ª√–‡¡‘πº≈¡’§«“¡™—¥‡®π ·≈–‡ªìπ¡“μ√∞“π‡¥’¬«

°—π

√–‡∫’¬∫«‘∏’»÷°…“

1. «— ¥ÿ

«— ¥ÿÕÿª°√≥å¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥

 ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬ ·∫àß°“√∑”ß“πÕÕ°‡ªìπ 2

™ÿ¥ §◊Õ ™ÿ¥∑¥ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ·≈–™ÿ¥ºŸ â

ª√–‡¡‘πº≈¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 1

‡´π‡´Õ√å FSR ‡ªìπ‡´π‡´Õ√å∑’Ë∑”¡“®“°æÕ≈‘

‡¡Õ√åøî≈å¡™π‘¥Àπ“ (Polymer Thick Film) ´÷Ëß¡’

À≈—°°“√ §◊Õ §«“¡μâ“π∑“π¿“¬„πμ—«‡´π‡´Õ√å∑’Ë≈¥

≈ß ‡¡◊ËÕ¡’·√ß®“°¿“¬πÕ°¡“°√–∑”∑’Ë∫√‘‡«≥∑’Ë‰«μàÕ

·√ß°¥ ‡´π‡´Õ√å™π‘¥π’È¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ß

‰¥â„π™à«ß 0.1 - 10 °‘‚≈°√—¡ (ª√–¡“≥ 10 ª“ §“≈

- 1000 °‘‚≈ª“ §“≈)[11] ®“°π— Èπ®÷ß∑”°“√μàÕ

‡´π‡´Õ√å‡¢â“°—∫«ß®√¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 2 ®–„Àâ§à“

®“°°“√°¥‡´π‡´Õ√åÕÕ°¡“„πÀπà«¬ ‚«≈μå ®÷ßμâÕß¡’

°“√π”§à“∑’Ë‰¥â¡“·ª≈ß°≈—∫„ÀâÕ¬Ÿà„π√ŸªÀπà«¬¢Õß

§«“¡μâ“π∑“π‡æ◊ËÕπ”¡“‡∑’¬∫°—∫Àπà«¬¢Õß·√ß §◊Õ

π‘«μ—π ‚¥¬§«“¡ —¡æ—π∏å„π°“√·ª≈ß§«“¡μâ“π∑“π

√Ÿª∑’Ë 1 °“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬√«¡¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥
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°—∫·√ß°¥¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 3

NodeMCU §◊Õ ∫Õ√å¥‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å∑’Ë¡’

Wireless Module √ÿàπ ESP8266 Ωíßμ—«¿“¬„π

 “¡“√∂μàÕ·À≈àß®à“¬∑’Ë¡’·√ß¥—π¢π“¥ 3.3 - 5 ‚«≈μå

‰¥â‚¥¬μ√ß ·≈– “¡“√∂æ—≤π“‚ª√·°√¡‚¥¬„™â

‚ª√·°√¡ Arduino ‰¥â ®÷ß‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ëπ‘¬¡„™â

æ—≤π“ß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π Internet of Things (IoTs)

Õ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬ °“√°”Àπ¥¢“‡™◊ ËÕ¡μàÕ‡¢â“°—∫

NodeMCU ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 4

Raspberry Pi §◊Õ ∫Õ√å¥§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¢π“¥‡≈Á°

∑’Ë “¡“√∂‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫Àπâ“®Õ §’¬å∫Õ√å¥ ·≈–‡¡“ å‰¥â

 “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„π°“√∑”‚§√ßß“π∑“ß¥â“π

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å °“√‡¢’¬π‚ª√·°√¡ À√◊Õ‡ªìπ‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√åμ—Èß‚μä–¢π“¥‡≈Á° Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂‡≈àπ

√Ÿª∑’Ë 2 √Ÿª√à“ß·≈–«ß®√μàÕ‡¢â“√à«¡°—∫∫Õ√å¥‰¡‚§√-

§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å¢Õß‡´π‡´Õ√å«—¥·√ß[11]

√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡μâ“π∑“π·≈–·√ß

°¥[11]

√Ÿª∑’Ë 4 °“√°”Àπ¥¢“‡™◊ËÕ¡μàÕ‡¢â“°—∫ NodeMCU[12]
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‰ø≈å«‘¥’‚Õ§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß (High-Definition)

‰¥âÕ’°¥â«¬ ∫Õ√å¥ Raspberry Pi √Õß√—∫√–∫∫

ªØ‘∫—μ‘°“√≈‘πÿ°´å (Linux Operating System)

‰¥âÀ≈“¬√–∫∫ ‡™àπ Raspbian (Debian), Pidora

(Fedora) ·≈– Arch Linux ‡ªìπμâπ ‚¥¬μ‘¥μ—Èß∫π

SD Card ∫Õ√å¥ Raspberry Pi π’È∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“

„Àâ¡’ CPU, GPU ·≈– RAM Õ¬Ÿà¿“¬„π™‘æ‡¥’¬«°—π

¡’®ÿ¥‡™◊ËÕ¡μàÕ GPIO „ÀâºŸâ„™â “¡“√∂π”‰ª„™â√à«¡°—∫

Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ◊Ëπ Ê ‰¥âÕ’°¥â«¬[13]

™ ÿ¥∑¥ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ª√–°Õ∫¥â«¬

‡´π‡´Õ√å FSR „™â ”À√—∫μ√«®®—∫πÈ”Àπ—°∑’Ë°¥≈ß„π

¢≥–π«¥°¥®ÿ¥ ‚¥¬‡´π‡´Õ√å¥—ß°≈à“«ºà“π°“√Àÿâ¡

¥â«¬¬“ß¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 5 ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬¢≥–°¥®ÿ¥ ®“°π—Èπ «¡∂ÿßπ‘È«§√Õ∫

‡´π‡´Õ√å FSR ·≈–π‘È«‚ªÑß‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÀπâ“

 —¡º— ‡´π‡´Õ√å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢≥–°¥®ÿ¥ ´÷Ëßæ◊Èπ∑’ËÀπâ“

 —¡º— ¢Õß‡´π‡´Õ√å¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—∫Àπâ“π‘È«À√◊Õ¢âÕ

π‘ È«‚ªÑß¡◊Õ ‚¥¬∂Ÿ°‡™◊ ËÕ¡μàÕ°—∫ NodeMCU ∑”

Àπâ“∑’Ë√—∫§à“·√ß°¥∑’Ë‰¥â®“°‡´π‡´Õ√å ª√–¡«≈º≈

·≈– àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬‰ª¬—ß™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘π

º≈ ‡´π‡´Õ√å FSR ·≈– NodeMCU „™â·À≈àß

æ≈—ßß“π™ÿ¥‡¥’¬«°—π °Á§◊Õ Li-Po Battery ∑’Ë¡’·√ß

¥—π‰øøÑ“ 3.7 ‚«≈μå ‡æ◊ËÕ –¥«°μàÕ°“√„™âß“π ·≈–

∂Ÿ°∫√√®ÿ„πº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡ªìπ≈—°…≥–°√–‡ªÜ“ºâ“‡æ◊ËÕ

‡°‘¥§«“¡°–∑—¥√—¥¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 6

™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈ ª√–°Õ∫¥â«¬ Raspberry Pi

∑”Àπâ“∑’Ë√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°™ÿ¥ºŸâ∑¥ Õ∫ºà“π∑“ß Wireless

USB adaptor ́ ÷Ëß Raspberry Pi ‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫Àπâ“®Õ

‡æ◊ËÕ· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√–¡«≈º≈„π≈—°…≥–

°√“ø μ—«‡≈¢ ·≈–‰ø ∂“π– ‡æ◊ËÕ„ÀâÕ“®“√¬åºŸâ Õπ

«‘‡§√“–Àå·√ß°¥ ·≈–§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß·√ß°¥®ÿ¥

®“°°“√∑¥ Õ∫¢Õßπ‘ ‘μ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 7 ®“°

°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬√«¡·≈–‡≈◊Õ°„™âÕÿª°√≥åπ”‰ª Ÿà

°“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å∑—Èß 2 ™ÿ¥  ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”‰ª∑¥ Õ∫

μà“ß Ê μàÕ‰ª ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 8

‚ª√·°√¡· ¥ßº≈„π™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈¥—ß· ¥ß

‰«â„π√Ÿª∑’Ë 9 ®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‚¡¥Ÿ≈· ¥ß°√“ø

§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß·√ß°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ´÷Ëß‡ªìπ·∫∫

ª√ —∫μ“¡‡«≈“„π°√“ø·π«·°π x · ¥ß§“∫

‡«≈“ («‘π“∑’) ·≈–·π«·°π y · ¥ß¢π“¥¢Õß·√ß

°¥®ÿ¥, ‚¡¥Ÿ≈· ¥ß¢π“¥¢Õß·√ß°¥®ÿ¥„π√Ÿª·∫∫

¢Õßμ—«‡≈¢ ≥ ªí®®ÿ∫—π √«¡∑—ÈßÀ≈Õ¥‰ø· ¥ß ∂“π–

´÷Ëß®“°°“√ Õ∫∂“¡®“°Õ“®“√¬åºŸâ„™âß“π®√‘ßæ∫«à“

§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â §◊Õ ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 5

√Ÿª∑’Ë 5 °“√À≈àÕ¬“ßæ“√“Àÿâ¡‡´π‡´Õ√å

√Ÿª∑’Ë 6 ‰¥Õ–·°√¡°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ “¬ —≠≠“≥¢Õß™ÿ¥

∑¥ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥
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·≈–‚¡¥Ÿ≈μ‘¥μàÕ°—∫ºŸâ„™â‡™àπ ‡√‘Ë¡ - À¬ÿ¥æ≈ÁÕμ°√“ø,

∫—π∑÷° - ≈∫≈â“ß°√“ø ·≈–ÕÕ°®“°‚ª√·°√¡ ¢—ÈπμÕπ

°“√∑”ß“π®–‡ªìπ¥—ßπ’È

Step 1: Calibration  ‡ªìπ°“√°”Àπ¥§à“

·√ß°¥„π·μà≈–μ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥ —≠≠“≥ ´÷Ëß°”Àπ¥

‰«â 5 μ”·Àπàß®ÿ¥ —≠≠“≥

Step 2: Select Position ‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°

μ”·Àπàß°¥®ÿ¥ —≠≠“≥‡æ◊ ËÕ„ÀâºŸ â∑¥ Õ∫°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥‡∑’¬∫°—∫§à“∑’Ë‰¥â®“° Step 1 ¢Õßμ”·Àπàß

π—Èπ

Step 3: Plot Graph ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡°“√

∑”ß“π¢Õß°√“ø ‰¥â·°à °“√‡√‘Ë¡∑”ß“π, °“√À¬ÿ¥

∑”ß“π, °“√∫—π∑÷° ·≈–≈∫°√“ø ·≈–ªÿÉ¡ ”À√—∫

ÕÕ°®“°‚ª√·°√¡

¢≥–‡¥’¬«°—πÀ≈Õ¥‰ø‰¥â· ¥ß ∂“π–¢Õß°“√

√Ÿª∑’Ë 7 ‰¥Õ–·°√¡°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ “¬ —≠≠“≥¢Õß™ÿ¥ºŸâ

ª√–‡¡‘πº≈

√Ÿª∑’Ë 8 ™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™-

°√√¡‰∑¬∑’Ë¥”‡π‘π°“√ √â“ß¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 9 ‚ª√·°√¡· ¥ßº≈„π™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈
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°¥®ÿ¥´÷Ëß·∫àß‡ªìπ 3  ∂“π– ¥—ßμàÕ‰ªπ’È

■  ’‡¢’¬« §◊Õ ¢π“¥·√ß°¥®ÿ¥ ≥ ¢≥–π—Èπ‡∑à“°—∫

¢π“¥¢Õß·√ß∑’Ëμ—Èß‰«â

■  ’‡À≈◊Õß §◊Õ ¢π“¥·√ß°¥®ÿ¥ ≥ ¢≥–π—Èπ Õ¬Ÿà

√–À«à“ß ± √âÕ¬≈– 5 ¢Õß¢π“¥·√ß∑’Ëμ—Èß‰«â

■  ’·¥ß §◊Õ ¢π“¥·√ß°¥®ÿ¥ ≥ ¢≥–π—Èπμà“ß

®“°¢π“¥·√ß∑’Ëμ—Èß‰«â‡°‘π°«à“√âÕ¬≈– 5

2. «‘∏’°“√»÷°…“

∑“ß§≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥â∑”°“√·∫àß«‘∏’°“√»÷°…“ ‰¥â·°à

°“√∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß FSR ·≈–πÈ”Àπ—°∑’Ë™—Ëß,

°“√∑¥ Õ∫„™âß“π®√‘ß

1) ∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß FSR ·≈–πÈ”Àπ—°

∑’Ë™—Ëß

°“√∑¥ Õ∫π’È·∫àß«—μ∂ÿ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°μà“ßÊ ‰¥â·°à 1,

2, 3, 4 ·≈– 5 °‘‚≈°√—¡ ¢—ÈπμÕπ·√° §◊Õ °“√À“§à“

§«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“‡©≈’Ë¬¢Õß FSR ‡∑’¬∫°—∫«—μ∂ÿ∑’Ë

¡’πÈ”Àπ—°μà“ßÊ ∑’Ë°¥≈ß∫πμ√“™—Ëß®“°°“√§”π«≥

¥â«¬ ¡°“√∑’Ë 1 ‚¥¬∑¥ Õ∫ 3 ´È” „π°“√‡∑’¬∫

·μà≈–§√—Èß

‡¡◊ËÕ‰¥â§à“§«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“‡©≈’Ë¬·≈â« μàÕ¡“

∑”°“√·ª≈ß‡ªìπ§à“§«“¡π”‰øøÑ“ (G) ®“°°“√

§”π«≥¥â«¬ ¡°“√∑’Ë 2

(Vin - Voul) x R1RFSR = .....(1)
Voul

1
G = .....(2)

RFSR

‡¡◊ËÕ Voul = ·√ß¥—π‰øøÑ“¥â“π Output, ‚«≈μå

Vin = ·√ß¥—π‰øøÑ“¥â“π Input, ‚«≈μå

R1 = §«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“, ‚ÕÀå¡

RFSR = §«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“¢Õß FSR,

‚ÕÀå¡

G = §«“¡π”‰øøÑ“, ´’‡¡π å

‡¡◊ËÕ‰¥â §à“§«“¡π”‰øøÑ“ (G) ¢Õß«—μ∂ÿ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°

μà“ß Ê ®“°π—Èπ«“¥°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßπÈ”

Àπ—°·≈–§à“§«“¡π”‰øøÑ“ ·≈– √â“ß ¡°“√¢Õß°√“ø

®“°π—Èπ∑¥ Õ∫°¥‡´π‡´Õ√å≈ß∫πμ√“™—Ëß  —ß‡°μ·≈–

∫—π∑÷°º≈§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë‰¥â®“°μ√“™—Ëß·≈–‡´π‡´Õ√å

‚¥¬∑¥ Õ∫ 3 ´È” „π°“√‡∑’¬∫·μà≈–§√—Èß  ÿ¥∑â“¬

§”π«≥À“§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–À«à“ß§à“πÈ”Àπ—°

∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥¢Õß ¡°“√‡∑’¬∫°—∫πÈ”Àπ—°®√‘ß

∫πμ√“™—Ëß

2) ∑¥ Õ∫„™âß“π®√‘ß

§≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥

 ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬‡¢â“√—∫°“√∑¥ Õ∫„™âß“π

®√‘ß®“°Õ“®“√¬å®”π«π 5 ∑à“π ·≈–π‘ ‘μ™—Èπªï∑’Ë 4

 “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå ®”π«π 10 §π

≥ §≥–·æ∑¬»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À“ “√§“¡

¢—ÈπμÕπ·√°„ÀâÕ“®“√¬åºŸâ Õπ∑”°“√μ—Èß§à“·√ß°¥‡√‘Ë¡

μâπ∑—ÈßÀ¡¥ 5 ®ÿ¥ —≠≠“≥ ®“°π—Èπ„Àâπ‘ ‘μ∑”°“√°¥

®ÿ¥ —≠≠“≥μ“¡§” — Ëß¢ÕßÕ“®“√¬åºŸ â Õπ ‰¥â·°à

μ”·Àπàß∑’Ë°¥ ¢π“¥·√ß°¥ ·≈–§“∫‡«≈“„π°“√°¥

®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßμ”·Àπàßπ—Èπ Õ“®“√¬åºŸâ Õπ®–∑√“∫

§à“¢π“¥·√ß°¥√–À«à“ßπ‘ ‘μ·≈–Õ“®“√¬å §«“¡

 ¡Ë”‡ ¡Õ„π°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßπ‘ ‘μ„π·μà≈–

μ”·Àπàß  ÿ¥∑â“¬Õ“®“√¬åºŸâ Õπ·≈–π‘ ‘μ‰¥â®–ª√–-

‡¡‘πº≈°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫

À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬®“°·∫∫ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®

¢ÕßºŸâ„™âß“π

º≈°“√»÷°…“

1) ∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß FSR ·≈–πÈ”

Àπ—°∑’Ë™—Ëß
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º≈≈—æ∏å®“°°“√À“§à“§«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“·≈–

§à“§«“¡π”‰øøÑ“‡©≈’Ë¬¢Õß FSR ‡∑’¬∫°—∫«—μ∂ÿ∑’Ë¡’

πÈ”Àπ—°μà“ßÊ ∑’Ë°¥≈ß∫πμ√“™—Ëß¥—ß· ¥ß‰«â„πμ“√“ß

∑’Ë 1

¢—ÈπμÕπμàÕ‰ª §◊Õ °“√ √â“ß°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßπÈ”Àπ—°·≈–§à“§«“¡π”‰øøÑ“ ª√“°Ø«à“

 ¡°“√∑’Ë‰¥â®“°°√“ø¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 10 ‡ªìπ°“√

 √â“ß ¡°“√‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈≈”¥—∫∑’Ë 3 §◊Õ

y = -0.06x33 + 0.28x2 + 1.94x - 1.03 .....(3)

‡¡◊ËÕ y = πÈ”Àπ—°, °‘‚≈°√—¡

x = §«“¡π”‰øøÑ“, ¡‘≈≈‘´’‡¡π å

‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“°√“ø∑’Ë‰¥â¡’§«“¡∂Ÿ°μâÕß §≥–

ºŸâ«‘®—¬®÷ß∑¥ Õ∫°¥‡´π‡´Õ√å≈ß∫πμ√“™—Ëß ∑—ÈßÀ¡¥ 3

´È” ®“°π—Èπ∫—π∑÷°º≈ ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â

®“°°“√§”π«≥ ¡°“√‡∑’¬∫°—∫πÈ”Àπ—°®√‘ß∫πμ√“

™— Ëß¥—ß· ¥ß‰«â„πμ“√“ß∑’ Ë 2 æ∫«à“¡’§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 2.72

2) ∑¥ Õ∫„™âß“π®√‘ß

§≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥

 ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬‡¢â“√—∫°“√∑¥ Õ∫„™âß“π

®√‘ß®“°Õ“®“√¬å®”π«π 5 ∑à“π ·≈–π‘ ‘μ™—Èπªï∑’Ë 4

 “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå ®”π«π 10 §π

≥ §≥–·æ∑¬»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À“ “√§“¡

√Ÿª∑’Ë 10 °√“ø·≈– ¡°“√∑’Ë‰¥â®“°§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

§à“§«“¡π”‰øøÑ“·≈–πÈ”Àπ—°

μ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“·≈–§«“¡π”‰øøÑ“‡©≈’Ë¬

¢Õß FSR ‡æ◊ËÕ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßπÈ”

Àπ—°

πÈ”Àπ—° §«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“ §«“¡π”‰øøÑ“

(°‘‚≈°√—¡) ‡©≈’Ë¬ (‚ÕÀå¡) ‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘´’‡¡π å)

1 1047.33 0.95

2 738.66 1.35

3 551.00 1.82

4 456.66 2.19

5 376.00 2.66

μ“√“ß∑’Ë 2 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßπÈ”Àπ—°∑’Ë∂Ÿ°«—¥®“°‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘®‘∑—≈·≈– FSR

πÈ”Àπ—°‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß πÈ”Àπ—°‚¥¬„™â FSR (°‘‚≈°√—¡) πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬‚¥¬„™â §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

™—Ëß¥‘®‘∑—≈ (°‘‚≈°√—¡) §√—Èß∑’Ë 1 §√—Èß∑’Ë 2 §√—Èß∑’Ë 3 FSR (°‘‚≈°√—¡) (√âÕ¬≈–)

1 1.008 0.996 1.021 1.01 0.83

2 1.996 2.138 2.021 2.05 2.58

3 3.095 2.993 3.157 3.08 2.72

4 3.926 4.087 3.976 4.00 0.09

5 4.9943 5.058 4.858 4.97 0.60
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¢—ÈπμÕπ·√°„ÀâÕ“®“√¬åºŸâ Õπ∑”°“√μ—Èß§à“·√ß

°¥‡√‘Ë¡μâπ∑—ÈßÀ¡¥ 5 ®ÿ¥ —≠≠“≥  ¥—ß· ¥ß‰«â„π

√Ÿª∑’Ë 11 ≈—°…≥–°√“ø∑’Ë‰¥â®“°°“√μ—Èß§à“·√ß°¥

‡√‘Ë¡μâπ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 12

®“°π—Èπ„Àâπ‘ ‘μ∑”°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ·≈–

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°√“ø√–À«à“ßπ‘ ‘μ·≈–Õ“®“√¬åºŸâ Õπ

÷́Ëß≈—°…≥–°“√∑¥ Õ∫¢Õßπ‘ ‘μ¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 13

·≈–≈—°…≥–°√“ø∑’Ë‰¥â¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 14

À≈—ß®“°“√∑¥ Õ∫„™âß“π®√‘ß Õ“®“√¬åºŸâ Õπ·≈–

π‘ ‘μ‰¥â®–ª√–‡¡‘πº≈°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬®“°·∫∫ª√–‡¡‘π

§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ„™âß“π æ∫«à“‰¥â√—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®

‡π◊ËÕß®“°Õ“®“√¬åºŸâ Õπ·≈–π‘ ‘μ‰¥â∑√“∫·√ß°¥·≈–

≈—°…≥–√Ÿª°√“ø¢Õß·√ß°¥‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®πÕ’°∑—Èß

Õ“®“√¬åºŸ â Õπ “¡“√∂ª√–‡¡‘π·√ß°¥¢ÕßºŸ â∂Ÿ°

ª√–‡¡‘πÕÕ°¡“‡ªìπ‡™‘ßª√‘¡“≥‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡

π‘ ‘μ¡’§«“¡°—ß«≈„π‡√◊ËÕß§«“¡¬ÿàß¬“°¢Õß°“√ «¡

Õÿª°√≥å

√Ÿª∑’Ë 13 °“√∑¥ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßπ‘ ‘μ “¢“«‘™“

°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå

√Ÿª∑’Ë 14 °√“ø∑’Ë‰¥â®“°°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßπ‘ ‘μ

 “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå

√Ÿª∑’Ë 12 °√“ø∑’Ë‰¥â®“°°“√μ—Èß§à“·√ß°¥‡√‘Ë¡μâπ

√Ÿª∑’Ë 11 °“√μ—Èß§à“·√ß°¥‡√‘Ë¡μâπ‚¥¬Õ“®“√¬åºŸâ Õπ
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Õ¿‘ª√“¬º≈
‡æ◊ËÕ»÷°…“·≈–ÕÕ°·∫∫™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬„Àâ∑√“∫∂÷ß¢π“¥

¢Õß·√ß ·≈–§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢≥–°¥®ÿ¥Õ¬à“ß™—¥‡®π

·≈–·¡àπ¬”∑’Ë‰¥â»÷°…“®“°μ”√“„π√“¬«‘™“¿“§∑ƒ…Æ’

§≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ßπ”‡´π‡´Õ√åμ√«®®—∫·√ß°¥μ‘¥μ—Èß°—∫

π‘ È«À—«·¡à¡◊Õ¢ÕßºŸ â «¡„ à‰¡à«à“®–‡ªìπ§≥“®“√¬å

·≈–π‘ ‘μ  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥„π

√“¬«‘™“¿“§ªØ‘∫—μ‘ ∂Ÿ°∫√√®ÿ„πº≈‘μ¿—≥±å∑’ Ë‡ªìπ

≈—°…≥–°√–‡ªÜ“ºâ“ ‡æ◊ËÕ§«“¡°–∑—¥√—¥  –¥«°μàÕ

°“√„™âß“π‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß¢π“¥¢Õß “¬ —≠≠“≥

‚¥¬·√ß®“°π‘È«À—«·¡à¡◊Õ®– àß∂à“¬·√ß°¥‚¥¬μ√ß‰ª

¬—ß‡´π‡´Õ√å¥—ß°≈à“« ´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈§◊Õ ¢π“¥·√ß°¥  àß

‰ª¬—ß™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈·∫∫‰√â “¬ „π¢≥–‡¥’¬«°—π

™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈ “¡“√∂· ¥ßº≈ÕÕ°¡“„π√Ÿª·∫∫

¢Õß°√“ø μ—«‡≈¢ ·≈–‰ø ∂“π– ®“°‚ª√·°√¡∑’Ë∂Ÿ°

 √â“ß¢÷Èπ∫πÀπâ“®Õ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâª√–‡¡‘πº≈«‘‡§√“–Àå·√ß

°¥ ·≈–§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß·√ß°¥ ≥ ¢≥–π—Èπ‰¥â

À≈—ß®“°¥”‡π‘π°“√ √â“ß™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬·≈â« μàÕ¡“

‡ªìπ°“√∑¥≈Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡´π‡´Õ√å Õ—π¥—∫·√°

§◊Õ °“√À“§à“§«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“·≈–§«“¡π”‰øøÑ“

®“°°“√·∫àß«—μ∂ÿ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°μà“ßÊ ‰¥â·°à 1, 2, 3, 4,

·≈– 5 °‘‚≈°√—¡ §à“§«“¡μâ“π∑“π‰øøÑ“ §◊Õ 1,047.33,

738.66, 551.00, 456.66 ·≈– 376.00 ‚ÕÀå¡ μ“¡

≈”¥—∫ §à“§«“¡π”‰øøÑ“ §◊Õ 0.95, 1.35, 1.82, 2.19

·≈– 2.66 ¡‘≈≈‘´’‡¡π å μ“¡≈”¥—∫ ®“°π—ÈπÀ“ ¡°“√

®“°°“√ √â“ß°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßπÈ”Àπ—°·≈–

§à“§«“¡π”‰øøÑ“ ª√“°Ø«à“‡ªìπ ¡°“√‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈

≈”¥—∫∑’Ë 3 §◊Õ y = -0.06x3 + 0.28x2 + 1.94x - 1.03

‚¥¬§à“ x §◊Õ §«“¡π”‰øøÑ“ ·≈– y §◊Õ πÈ”Àπ—°

  ÿ¥∑ â“¬‡ª ìπ°“√∑¥≈Õßª√–  ‘∑∏ ‘¿“æ‚¥¬°¥

‡´π‡´Õ√å≈ß∫πμ√“™—Ëß  —ß‡°μ·≈–∫—π∑÷°º≈§à“πÈ”

Àπ—°∑’Ë‰¥â®“°μ√“™—Ëß·≈–‡´π‡´Õ√å ‚¥¬∑¥ Õ∫ 3 ´È”

„π°“√‡∑ ’¬∫·μà≈–§√ — È ß ª√“°Ø« à“ FSR ¡ ’

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 2.72 „π™à«ß

√–À«à“ß 1 ∂÷ß 5 °‘‚≈°√—¡ ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â®“°§≥“-

®“√¬å ”À√—∫°“√ª√–‡¡‘π°“√ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥„π

√“¬«‘™“¿“§ªØ‘∫—μ‘ °Á§◊ÕπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

‡¡◊ËÕ‡´π‡´Õ√å∑’ Ë„™âß“π¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¬Õ¡√—∫‰¥â®“°§≥“®“√¬å §≥–ºŸ â« ‘® —¬‰¥âπ”™ÿ¥

∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡

‰∑¬‡¢â“√—∫°“√∑¥ Õ∫„™âß“π®√‘ß®“°§≥“®“√¬å·≈–

π‘ ‘μ™—Èπªï∑’Ë 4  “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå

≥ §≥–·æ∑¬»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À“ “√§“¡

¢—ÈπμÕπ·√°„Àâ§≥“®“√¬å∑”°“√μ—Èß§à“·√ß°¥‡√‘Ë¡μâπ

∑—ÈßÀ¡¥ 5 ®ÿ¥ —≠≠“≥ ®“°π—Èπ„Àâπ‘ ‘μ∑”°“√°¥®ÿ¥

 —≠≠“≥μ“¡§” —Ëß¢Õß§≥“®“√¬å ‰¥â·°à μ”·Àπàß∑’Ë°¥

¢π“¥·√ß°¥ ·≈–§“∫‡«≈“„π°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥

¢Õßμ”·Àπàßπ—Èπ §≥“®“√¬å®–∑√“∫§à“¢π“¥·√ß°¥

√–À«à“ßπ‘ ‘μ·≈–§≥“®“√¬å §«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ„π°“√

°¥®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßπ‘ ‘μ„π·μà≈–μ”·Àπàß  ÿ¥∑â“¬

§≥“®“√¬å·≈–π‘ ‘μ®–ª√–‡¡‘πº≈°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫

°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™°√√¡‰∑¬®“°

·∫∫ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ„™âß“π æ∫«à“ ‰¥â

√—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®‡π◊ ËÕß®“°Õà“π§à“πÈ”Àπ—°™—¥‡®π

‡¢â“„®ßà“¬∂÷ß°√“ø§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß·√ß°¥∑’Ë‡°‘¥

¢÷ Èπ∫π‚ª√·°√¡¢≥–°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ·≈–‡ªìπ

Õÿª°√≥å∑’Ë·ª≈°„À¡à∑’Ë·μ°μà“ß®“°‡¥‘¡§◊Õ°“√μ‘¥μ—Èß

‡´π‡´Õ√å¿“¬„πÀÿ àπ®”≈Õß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡π‘ ‘μ¡’

§«“¡°—ß«≈„π‡√◊ËÕß§«“¡¬ÿàß¬“°¢Õß°“√ «¡Õÿª°√≥å

¢âÕ √ÿª

™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ”À√—∫À—μ∂‡«™
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°√√¡‰∑¬∑’Ë¥”‡π‘π°“√»÷°…“·≈–ÕÕ°·∫∫ ª√–°Õ∫

¥â«¬ 2  à«π §◊Õ ™ÿ¥∑¥ Õ∫°“√°¥®ÿ¥ —≠≠“≥·≈–

™ÿ¥ºŸâª√–‡¡‘πº≈ „π°“√∑¥ Õ∫‡´π‡´Õ√åμ—«μ√«®®—∫

·√ß°¥æ∫«à“ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈–

2.72 ‡ªìπ∑’ Ë¬Õ¡√—∫‰¥â®“°§≥“®“√¬å ”À√—∫°“√

ª√–‡¡‘π°“√ Õ∫°¥®ÿ¥ —≠≠“≥„π√“¬«‘™“¿“§ªØ‘∫—μ‘

°Á§◊ÕπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

º≈®“°°“√ª√–‡¡‘π®“°§≥“®“√¬å·≈–π‘ ‘μ™—Èπ

ªï∑’Ë 4  “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå §≥–

·æ∑¬»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À“ “√§“¡ À≈—ß®“°π”

Õÿª°√≥å‰ª∑¥ Õ∫®ÿ¥ —≠≠“≥„π√“¬«‘™“¿“§ªØ‘∫—μ‘

æ∫«à“ ‰¥â√—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®‡π◊ËÕß®“°Õà“π§à“πÈ”Àπ—°

™—¥‡®π ‡¢â“„®ßà“¬∂÷ß°√“ø§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß·√ß°¥

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫π‚ª√·°√¡¢≥–°¥®ÿ¥ —≠≠“≥ ·≈–‡ªìπ

Õÿª°√≥å∑’Ë·ª≈°„À¡à∑’Ë·μ°μà“ß®“°‡¥‘¡§◊Õ°“√μ‘¥μ—Èß

‡´π‡´Õ√å¿“¬„πÀÿ àπ®”≈Õß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡π‘ ‘μ¡’

§«“¡°—ß«≈„π‡√◊ËÕß§«“¡¬ÿàß¬“°¢Õß°“√ «¡Õÿª°√≥å

´÷Ëß®–‰¥â√—∫°“√æ—≤π“μàÕ‰ª„πÕπ“§μ

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»

§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥Õ“®“√¬å ÿ«√√≥“ ·¡àπªóπ

Õ“®“√¬å«—≈≈¿“ ≈’≈“π—π∑°ÿ≈ Õ“®“√¬å≥√ß§å»—°¥‘Ï ®—π

∑–«—ß ·≈–π‘ ‘μ™—Èπªï∑’Ë 4  “¢“«‘™“°“√·æ∑¬å·ºπ

‰∑¬ª√–¬ÿ°μå ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå·π–π”§«“¡√Ÿâ

¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ª√–¬ÿ°μå °“√∑¥ Õ∫

°¥®ÿ¥ —≠≠“≥¢Õßπ‘ ‘μ μ≈Õ¥®π‡Õ◊ÈÕ‡øóôÕ ∂“π∑’Ë

„π°“√∑¥ Õ∫®√ ‘ß ‚§√ß°“√« ‘® —¬π ’ È ‰¥ â√ —∫°“√

 π—∫ πÿπ®“°‡ß‘π∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬Õ“®“√¬å∑—Ë«‰ª

‡º¬·æ√àº≈ß“π√–¥—∫™“μ‘ ß∫ª√–¡“≥‡ß‘π√“¬‰¥â

ª√–®”ªï 2559 §≥–«‘»«°√√¡»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬

¡À“ “√§“¡
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