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บทคัดยอ  
      งานวิจัยน้ีไดนําเสนอเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสาย มาพัฒนาเปนอุปกรณวัดอุณหภูมิแบบไรสาย 
โดยมีการรับสงขอมูลดวยคลื่นความถี่วิทยุ การทํางานตามมาตรฐานโปรโตคอล  IEEE 802.15.4 ในยาน
ความถี่ 2.4 GHz ใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC16F887 เปนตัวควบคุมฟงชันกการทํางานของ
อุปกรณ มีโมดูล MRF24J40MA ทําหนาที่กําหนดอัตราการรับสงขอมูลและกระจายสัญญาณแบบไรสาย 
จากเซนเซอรวัดอุณหภูมิในตําแหนงตาง ๆ แสดงคาบนจอ LCD แบบเรียลไทม (Real Time) ทํางานระยะ 
100 เมตร  
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Abstract 
     A temperatures measurement devices using wireless sensing has been developed. The wireless 
communication uses the standard, IEEE 802.15.4 protocol with radio frequency of 2.4GHz. The control 
board is controlled by the PIC microcontroller PIC16F887. The RF module MRF 2J440MA has been 
used as transmitting /receiving rate module setting. The wireless sensors are installed in many places 
display on LCD in the range of 100m. The measurement is actually, in real-time displayed 
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สงผลตอสภาวะที่มีผลตอสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะกระบวนการผลิต จากปญหาดังกลาวทําใหเกิดแนวคิด
การพัฒนาเครื่องมือวัดแบบไรสาย [1] โดยการนําเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสายตามมาตรฐาน IEEE 
802.15.4 หรือเรียกวา Zigbee ยานความถี่ 2.4 GHz [2] เปนขอบเขตงานวิจัย การสื่อสารแบบไรสาย
รูปแบบนี้มีอัตราการรับสงขอมูลต่ํา ใชพลังงานต่ํา ราคาถูก ทนตอสัญญาณรบกวนไดดี แนวโนมใน
อนาคตคาดวาอุปกรณควบคุมแบบไรสาย จะมีการแขงขันเชิงพาณิชยเพ่ิมมากขึ้น เครื่องมือประกอบดวย
อุปกรณการวัด (Temperature sensor) [3] อุณหภูมิที่มีจุดรับ สงขอมูลแบบไรสาย (Wireless) ชุด
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานอุปกรณแบบเรียลไทม (Real Time) [4]  แลวสงขอมูลมา
แสดงผลบนจอแอลซีดี (LCD) ทําใหทราบอุณหภูมิในบริเวณดังกลาว ผลที่ไดนํามาวิเคราะหเพ่ือนําไปใช
อางอิงตอขอมูลงานวิจัยตอไป 

     1.1 เซนเซอรทําหนาที่เปลีย่นสัญญาณกายภาพใหกลายเปนสัญญาณทางไฟฟา เชน เซนเซอรวัด
อุณหภูมิ ประเภทเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) เปลี่ยนอุณหภูมิใหเปนความตางศกัยไฟฟา การตรวจวัด
อุณหภูมิใชรูปแบบการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดนัไฟฟาจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล  [3,5-7]   
     1.2    Zigbee   คือระบบสื่อสารไรสาย   (Wireless Telecommunication)  ที่มีอัตราการรับสงขอมูลต่ํา 
ใชพลังงานต่ําราคาถูก เพื่อใหสามารถสรางระบบที่เรียกวา (Wireless Sensor Network)ได [1] ระบบนี้
สามารถทํางานในรม กลางแจง ทนแดด ทนฝนและอยูไดดวยแบตเตอรี่กอนเล็ก (เชนถาน AA 2 กอน) 
อาจนานหลายเดือนได ยานความถี่ใชงานตามมาตรฐานกําหนดไว 3 ยานความถี่คือ [2] 
1.ยานความถี่ 2.4 GHz  มี 16 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 250 Kbps 
2.ยานความถี่ 915 GHz มี 10 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 40 Kbps 
3.ยานความถี่ 868 GHz มี 1 ชองสัญญาณ อัตรารบัสงขอมูล 20 Kbps 
     Zigbee ถูกสรางขึ้นในการทําระบบเครือขายไรสายสวนบุคคล (WPAN) ภายใตมาตรฐาน IEEE 
802.15.4 [2]โดยมาตรฐานนี้ใชสําหรับการสื่อสารความเร็วต่ํา ใชกําลังไฟฟานอย อุปกรณราคาถูก และมี
คุณสมบัติการจัดการตัวเองได[2] เปนเทคโนโลยีไรสายที่รวมกันสื่อสารขอมูลผานเซ็นเซอรขนาดเล็ก
เปนจํานวนมาก ฝงอยูตามสวนตางๆ ในอาคาร สํานักงาน โรงงานหรือแมแตในบาน การทํางานเปนการ
รับสงสัญญาณขอมูล ผานชิปขนาดเล็กแบบจุดตอจุดไปเรื่อยๆจนถึงปลายทาง ขอมูลที่ไดอาจจะเปนการ
วัดอุณหภูมิการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตจับปริมาณมลพิษในอากาศ ปริมาณน้ํา ทอแกส โดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยหรือแบตเตอรี่ขนาดเล็กที่กินไฟนอย [1] 
     1.3 ชนิดอุปกรณของมีอยู 2 ชนิดคือ  
          1. Physical Device  

2. Logical Device 
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แบบ Physical Device มี 2 ประเภท คือ 
 1.Full Function Device : FFD เปนเราเตอร (Router) ที่เปนสื่อกลางในการสงขอมูลจากอุปกรณ
อื่นๆ ใชพลังงานจากสายสงกาํลังไฟฟา  (Power line)  ทํางานไดในทุก ๆ โครงสรางเครือขาย (Topology) 
และสามารถทําเปนจุดเชื่อมตอกนัได  
 2.Reduced Function Device : RFD    เหมาะแกการเชื่อมตอภายในเครือขายใชพลังงานจาก
แบตเตอรี่  ไมสามารถถายทอดขอมูลจากอุปกรณอ่ืน ๆ ได ทําไดงายในเครือขายที่เปนแบบดาว (star) 
รูแบบเครือขายตามมาตรฐาน  IEEE 802.15.4 แบงออกเปน 2 แบบ ไดแก  แบบดาวและแบบตาขาย  
(Peer-Peer) รางแห  [8] ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 
 

 
รูปท่ี 1 การสื่อสารแบบดาว 

 

 
รูปท่ี 2 การสื่อสารแบบตาขายรางแห 
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รูปที่ 3 โครงสรางโปรโตคอล 

 

1.4 ขั้นตอนการทํางานของโปรโตคอล (Protocol) [9] 
      โมเดลนี้ไดถูกแบงยอยออกเปน 7 ชั้นอันไดแก Application, Presentation, Session, Transportation, 
Network, Data Link และ Physical ตามลําดับจากบนลงลาง อธิบายไดดังนี้ 
1.ชั้นประยุกต (Application Layer) ชั้นที่เจ็ดเปนชั้นที่อยูใกลผูใชมากที่สุดและเปนชั้นที่ทํางานสงและรับ
ขอมูลโดยตรงกับผูใช ตัวอยางเชน ซอรฟแวรโปรแกรม ตางๆที่อาศัยอยูบนเลเยอรนี ้ 
2.ชั้นแสดงผล (Presentation Layer) ชั้นที่หกทําหนาที่รับผิดชอบเรื่องรูปแบบของการแสดงผลเพื่อ
โปรแกรมตางๆที่ใชงานระบบเครือขายทําใหทราบวาขอมูลที่ไดเปนประเภทใด เชน รูปภาพ เอกสารไฟล
วีดีโอ 
3.ชั้นจัดแบงขอมูล (Session Layer) ชั้นที่หาทําหนาที่ในการจัดการกับเซสชั่นของโปรแกรม ชั้นนี้เองที่ทํา
ใหในหนึ่งโปรแกรมยกตัวอยางเชน โปรแกรมคนดูเว็บ (Web browser) สามารถทํางานติดตออินเทอรเน็ต
ไดพรอมๆกันหลายหนาตาง  
4.ชั้นแลกเปลี่ยนขอมูล (Transport Layer) ชั้นที่สี่ทําหนาที่ดูแลจัดการเรื่องของความผิดพลาดทีเ่กดิขึน้จาก
การสื่อสาร ซึ่งการตรวจสอบความผิดพลาดน้ันจะพิจารณาจากขอมูลสวนที่เรียกวา checksum และอาจมี
การแกไขขอผิดพลาดนั้นๆ โดยพิจารณาจากฝงตนทางกับฝงปลายทาง  
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5. ชั้นเครือขาย (Network Layer) ชั้นที่สามจะจัดการการติดตอสื่อสารขามเน็ตเวิรค ซึ่งเปนการทํางาน
ติดตอขามเน็ตเวิรคแทนชั้นอื่นๆที่อยูขางบน  
6. ชั้นเชื่อมตอขอมูล (Data Link Layer) ชั้นที่สองนี้ทําหนาที่จัดเตรียมขอมูลที่จะสงผานไปบนสื่อ
ตัวกลาง  
7.ชั้นกายภาพ (Physical Layer) เปนชั้นแรกของสื่อที่ใชในการติดตอสื่อสาร ซึ่งอาจจะเปนทั้งแบบที่ใช
สายหรือไมใชสาย 
 

 
รูปที่ 4 ชั้นโปรโตคอลการรับสงขอมูล 

    
      รูปที่ 4 ชั้นโปรโตคอลการรับสงขอมูลความถี่การรับ-สงขอมูลตามมาตรฐาน การเลือกใชงานแตละ
ยานความถี่นั้นควรเปนไปตามลักษณะและความเหมาะสมตอการใชงาน โดยงานวิจัยน้ีไดเลือกใช
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือเรียกวา Zigbee ความถี่ 2.4 GHz มี 16 ชองสัญญาณ อัตราการรับสงขอมูล 
250 Kbps [2] ซึ่งเปนยานการสื่อสารระยะใกลที่เนนการใชพลังงานต่ําและทนตอสภาพสัญญาณการ
รบกวนสูง ซึ่งเปนมาตรฐานที่ออกแบบมาสําหรับการติดตอกับเซนเซอรชนิดตาง ๆ สงขอมูลไปยังเครื่อง
เซนเซอรที่ตองการและสามารถเพิ่มจํานวนอุปกรณเซนเซอรใหมากขึ้นได [3] 
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รูปท่ี 5 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของตัวสงขอมูล 

      

        จากรูปที่ 5 แสดงการทํางานของตัวสงขอมูลมีเซนเซอรวัดอุณหภูมิ [3] ทําหนาที่รับคาในบริเวณที่
สนใจ เซนเซอรรับคามาคาที่ไดเปนสัญญาณอนาล็อก ขอมูลที่ไดรับนั้นตองมีการปรับแตงชนิดของ
สัญญาณใหเปนแบบดิจิตอล [3, 5-6] เพื่อใหงายในการติดตอสื่อสารและความสะดวกตอผูใชเอง สัญญาณ
อนาล็อกนี้จะถูกประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร [4] โดยมีหนาที่ควบคุมอุปกรณโดยการกําหนด
ฟงชันกการทํางานดวยการเขียนโปรแกรมและประมวลผลการสัญญาณ [6] ไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อ
ไดรับขอมูลจากโมดูลตัวสงสัญญาณแบบไรสาย ขอมูลจะถูกแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปนแบบดิจิตอล 
[3, 5-6] เมื่อขอมูลที่ไดรับการปรับแตงสัญญาณ ขอมูลจะถูกสงตอไปยังโมดูลตัวรับตอไป  

เริ่มตน 

รับสัญญาณ

ประมวลผล

สงขอมูล 

จบการทาํงาน 
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รูปท่ี 6 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของตัวรับขอมูล 

     

 จากรูปที่ 6 บลอคไดอะแกรมการทํางานของตัวรับขอมูล การทํางานของตัวรับสัญญาณแบบไรสายจะถูก
กระตุนการรับสัญญาณดวยเซนเซอรวัดอุณหภูมิ [3] เมื่อสัญญาณถูกสงจะถูกประมวลผลสัญญาณดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อแปลงคาจากสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล [4] ขอมูลที่ถูกแปลงจะถูกสงตอไป
ยังจอแสดงผล เมื่อไดรับขอมูลจากการแปลงจอแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมินั้นแบบเรียลไทม (Real 
time)  
วงจรควบคุมการทํางาน 

 
รูปท่ี 7 วงจรควบคุมการทํางาน 

เริ่มตน 

แสดงผล 

รับคา

ประมวลผล

สงขอมูลแสดงผลที่ LCD 

จบการทาํงาน 
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      จากรูปที่ 7  เปนวงจรควบคุมการทํางานของโมดูลตัวรับและโมดูลตัวสงสัญญาณแบบไรสาย ใช
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC16F887 [4]  ทําหนาที่เปนตัวควบคุมและกําหนดฟงกชั่นการทํางาน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับงาน มีทรัพยากรใหเลือกใชที่มาก และมีโมดูลฟงกชั่นพิเศษเพื่อใหโมดูลที่
ออกแบบขึ้นมีความเหมาะสมกับงาน จากวงจรไดเลือกใชพอรตการทํางานคือ RB 0-5 ทําหนาที่แปลง
สัญญาณจากอนาล็อกเปนดิจิตอล ที่ไดจากโมดูลสงสัญญาณแบบไรสาย มีออสซิลเลเตอร (OSC) กําหนด
ความถี่การรับสงขอมูลอินพุต เอาทพุตแบบอนุกรม ใชพอรต MCLR ทําหนาที่เซตคาสัญญาณใหมีการ
เริ่มตนการทํางานใหมได [4] 
 

 
รูปท่ี 8 ชุดโมดูลตัวรับ สงแบบไรสาย 

     

 จากรูปที่ 8 เปนชุดโมดูลตัวรับ สงแบบสัญญาณแบบไรสายที่ใชในงานวิจัย รูปซายมือลางเปนโมดูล
ตัวรับสัญญาณอุณหภูมิแบบไรสายในตําแหนงตาง ๆ ที่ทําการวัด แสดงคาของอุณหภูมิบนผานจอแอลซีดี 
(LCD) และโมดูลอีก 3 ตัวที่ไมไดทําการติดตั้งจอแอลซีดี (LCD) คือโมดูลตัวสงสัญญาณแบบไรสายคาที่
ไดจากโมดูลตัวสงสัญาณจะทําการแสดงคาอุณหภูมิบนจอแอลซีดี (LCD) [4]     
 

2.วธิกีารทดลอง 

2.1 สอบเทียบอุณหภูมิ 
     การทดลองวัดคาอุณหภูมินั้น  ตางมีตัวแปรที่ตองคํานึงถึงที่ เขามาเกี่ยวของนี้จะรบกวนตอ
กระบวนการการรับสงขอมูล ดังนั้นเพื่อใหขอมูลจากการวัดมีความนาเชื่อถือจึงมีการสอบเทียบ
เครื่องมือที่เปนมาตรฐาน  จึงไดนํามิเตอรของบริษัท Fluke มาเปนเครื่องมือในการสอบเทียบกับมิเตอร
ทั่วไปขอมูลจากการสอบเทียบมีนาเชื่อถือและมีความเที่ยงตรง [3]   การทดลองพบวาผลของอุณหภูมิ
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จากมิเตอรนั้นมีคาที่ใกลเคียงกัน การสอบเทียบวัดคาอุณหภูมิปฏิบัติโดยใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิ (LM 
35) เปนตัววัดคาอุณหภูมิที่ออกมา [3,7]  มิเตอรที่เลือกใชเปนมิเตอรของบริษัท Fluke เทียบกับมิเตอร
ทั่วไปเพื่อเทียบคาอุณหภูมิจากมิเตอร[6] ผลที่ไดคือคาอุณหภูมิกับคาเอาทพุตของเซนเซอรวัดอุณหภูมิ 
[3]  โดยนํามาขอมูลที่ไดไปประยุกตใชกับเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิแบบไรสายที่ผูวิจัยไดทําการออกแบบ
ระบบและสรางเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบไรสายน้ีขึ้นมาเพื่อทําวิจัยการรับสงสัญญาณแบบไรสาย   
ขอมูลที่เปนไดเปนแบบเรียลไทม (Real Time) [4]   
 

 
รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธความตางศักยไฟฟากับคาอณุหภูมิ 

     
      จากรูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยทางไฟฟากับอุณหภูมิเพื่อทดสอบความ
นาเชื่อถือ [3]  ของขอมูลโดยวัดคาอุณหภูมิเพื่อหาคาเฉลี่ยและนําขอมูลไปวิเคราะหความเปนเชิงเสน 
(Linear regression) จากการวัดคาของอุณหภูมิ เมื่อเปรียบเทียบขอมูลพบวาคาจากการทดลองเมื่อนํามาหา
คาเฉลี่ยนั้นมีความคาที่ใกลเคียงกัน [3]  เนื่องจากขอมูลการประมวลโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรทําการ
เขียนโปรแกรมลงไปในชิป [4] ทําการเซตคาภายในใหคาจากการประมวลผลมีความรวดเร็วและความ
ละเอียดที่ใกลเคียงกับคามิเตอรมาตรฐาน ผลจากการทดลองพบวาคาความตางศักยไฟฟาที่ไดสูงขึ้นตาม
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น [7]   
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2.2 รับ-สงคาขอมูล 

ตารางที่ 1 การรับ-สงตัวเลขแบบไรสาย 
 

3.ผลการทดลอง และวิจารณ  
     ในการทดสอบการทาํงานของระบบเปนการรบั-สงขอมูลแบบตัวเลขแบบไรสาย [10] ที่เวลา 500 ms 
ในระยะ 15 เมตร พบวาการทาํงานสวนตางๆ คือการทํางานสวนวัดอุณหภูมิรับ-สงขอมูล เมื่อทําการ
ทดลองวัดคาของอุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิ 15˚C ถงึ 50˚C เพื่อหาคาความตางศักยทางไฟฟา [6] นําคาที่ได
พล็อตกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธระหวางความตางศักยทางไฟฟากับอุณหภูมิ พบวาความตางศักยแปร
ผันตรงกับอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ความสัมพันธที่ไดเปนแบบเชิงเสน [3] การทดลองรับ-สงขอมูลของ
อุณหภูมิ คาที่ไดเมื่อเทียบกับคามาตรฐานที่ทําการสอบเทียบไวคาที่ไดนั้นใกลเคียงกันดังรูปที่ 8  แตการ
รับ-สงขอมูลตัวเลข พบวาเมื่อทําการสงขอมูลจากโมดลูตัวสงไปยังตัวรับ ขอมูลอาจเกดิการสูญหาย 
ระหวางการเปลีย่นชุดขอมูลตามตารางที่ 1      
     ดังนั้นการเลอืกใชเครื่องวัดอณุหภูมิแบบไรสายนี้ ขอดีคืออัตราการรับสงขอมูลต่าํ ใชพลังงานต่ํา [2]  
ราคาถกู สามารถทํางานในที่รม กลางแจง ทนแดด และทนฝนได มีอายุการใชงานที่นานเนื่องจากใช
แบตเตอรีก่อนเลก็ ๆ ประหยัดตนทุนในการเดนิสายไฟที่ยาว และจุดที่ยากตอการเขาถึง  แนวโนมใน
อนาคตคาดการณวาอุปกรณประเภทไรสาย จะเขามามีบทบาทในทางอุตสาหกรรมอยางกวางขวางการ
แขงขันทางการตลาดแนวโนมยิ่งสูง 

การรับ-สงขอมูลแบบไรสาย (คร้ัง) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ สง รับ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4.สรุปผลการทดลอง 
    การนําเครือขายไรสายมาตาฐาน IEEE 802.15.4 [8] ไปประยุกตใชในการพัฒนาเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
แบบไรสายนี้มีการรับสงสัญญาณแบบไรสายนั้นกอใหใหเกิดประสิทธิภาพและเปนประโยชนในทาง
อุตสาหกรรมไดอยางดี เพราะอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญทางอุตสาหกรรม  ที่มีเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาถา
อุณหภูมิไมเหมาะสมกับการบวนการผลิตผลที่ไดจะสงผลเสียตอสายการผลิต ดังนั้นจึงสามารถใช
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไรสายนี้ เพื่อดูคาอุณหภูมิใหเหมาะสม [3,7]   
     การสงสัญญาณแบบไรสายที่พัฒนาขึ้นนี้การรับ-สงขอมูลทํางานไดภายในโมดลูตัวเดียวกัน ผูทําการ
ทดลองกําหนดโมดลูตัวรับ-ตัวสงไดเอง โดยการยายตัวแสดงผลหรือจอ LCD มาเชื่อมตอเขากับโมดลูอีก
ตัว โมดูลนั้นก็จะเปนตัวรับไดเลย การรับสงขอมูลอุณหภมูิทําไดถูกตองเมื่อนําขอมูลจากการทดลอง
นํามาสอบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดไว [4]   

 
กิตติกรรมประกาศ 

     งานวิจัยในครั้งนี้ สําเร็จลุลวงละประสบความสําเร็จไปไดดี คณะวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รอง
ศาสตราจารยวิชิต ศิริโชติ อาจารยที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ ที่สละเวลาใหคําแนะนํา คําปรึกษา สําหรับ
ขอมูลงานวิจัย และอาจารยทานอื่น ๆ ที่ไมไดกลาวถึงในที่นี้ 
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