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การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมายเพื่อ พัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน แลวทําการประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน  ซ่ึงมีอุปกรณการทํางานของที่ไดออกแบบและสรางขึ้นแบงออกเปน 2 
สวนคือ สวนตัวเคร่ือง และสวนบันทึกขอมูลโดยคอมพิวเตอร

การหาสมรรถนะ ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน จํานวน 4 ดาน    
จากการทดลองการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน พบวา
ความสามารถในการอานบัตรสามารถอานบัตรไดถูกตองรอยละรอย  ความสามารถในการบันทึก
ภาพขณะมีการเสียบบัตรลงเวลาสามารถบันทึกภาพขณะมีการเสียบบัตรลงเวลาไดถูกตองรอย
ละรอย ความสามารถในการทํางานของเสียงตอบรับสามารถมีเสียงตอบรับรอยละรอย ความ
สามารถในการบันทึกขอมูลทั้งหมดสามารถบันทึกขอมูลทั้งหมดรอยละรอย   

การประเมินความคิดเห็นคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน จํานวน 4 ดาน  โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน  ผลปรากฏวา คุณลักษณะการ
ติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในเกณฑดีมีคาเฉลี่ยเทากับ 
3.65  คุณลักษณะการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานอยูในเกณฑดีมีคา
เฉลี่ยเทากับ 3.85  คุณลักษณะความปลอดภัยการใชเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงานอยูในเกณฑดีมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.93 คุณลักษณะการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงานอยูในเกณฑดีมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.75  เม่ือพิจารณาในภาพรวมคุณ
ลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานอยูในเกณฑดีมีคา
เฉลี่ยเทากับ 3.79               
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The objectives of this research was to develop the time recorder. The time 
recorder that was developed divided in to two parts, first is the hardware  and second is 
the  processor.

The competency of the time recorder was consider in  four areas and had 
experimented by five experts. The competency in four areas were: First, the competency 
on card reading was able to read all cards correctly one hundred percent. Second, the 
competency on picture taken was able to take picture correctly one hundred percent. 
Third, the competency on sound greeting was able to have sound greeting correctly one 
hundred percent. Fourth, the competency on data recording was able to record the data 
correctly one hundred percent.
          The characteristic of time recorder was evaluated in four areas by five experts. 
The result of characteristic were: First, the installation is good level in the average of 
3.65. Second, the performance is good level in the average of 3.85. Third, the safety  of 
the time record  is good level in the average of 3.93. Fourth, the maintenance is good 
level in the average of 3.75. While we consider the characteristic as a whole it is in the 
good level in the average of 3.79.
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บทที่ 1
บทนํา

ภูมิหลัง
ในสภาพเศรษฐกิจปจจุบันมีการแขงขันกันสูงทุกดานเพื่อบรรลุวัตถุประสงคสูงสุดขององค

กร  เครื่องมือ  เครื่องใช อุปกรณ ประดิษฐกรรมตางๆ ถูกพัฒนาขึ้นมาและเพื่อความไดเปรียบเทียบ
เหนือคูแขงขัน  จึงจําเปนตองพัฒนาเครื่องมือเครื่องใชเพ่ือประกอบในการพัฒนาการจัดการใหมีประ
สิทธิภาพ  ซ่ึงการจัดการมีหลายสวนรวมทั้งการจัดการดานบุคลากรใหมีระเบียบวินัยและเปนแนว
ทางในการประเมินและพัฒนาบุคคลากรใหมีประสิทธิภาพ  วิธีการอยางหนึ่งที่ใชคือการลงเวลา
ปฏิบัติงาน ซ่ึงมีหลายรูปแบบอาทิเชน การเซ็นชื่อลงเวลา  การตอกบัตร  เปนตน
            เพ่ือใหองคกรสามารถแขงขันในระบบเศรษฐกิจไดปจจัยสวนหนึ่งที่เปนองคประกอบหรือ
เปนกลไกลในความสําเร็จคือระบบการบริหารงานบุคคล (Human Resource Management 
System)  ระบบบริหารงานบุคคล ประกอบดวย 1. ระบบการจัดการบุคคล (Personal 
Management )  คือ ระบบการจัดการบุคคล (Personal Administration)  ระบบบันทึกเวลา(Time 
and Absence Management) ระบบการจัดการองคการ(Organizational Management) ระบบการ
จัดการคาใชจายในการเดินทาง (Travel Management)  2.  ระบบการประเมินและวางแผนกําลังคน
(Career and Evaluation Management) คือระบบประเมินความสามารถ (Competency 
Management) และระบบการวางแผนกําลังคน (Career and Succession Planning) 3.  ระบบการ
สรรหาพนักงาน (Recruitment Management) 4.  ระบบการฝกอบรม (Training Management ) 5.  
ระบบการจัดการเงินเดือน (Payroll Management) คือระบบเงินเดือน (Plyroll) การวางแผนและการ
จัดการเงินเดือน (Salary Administration and Planning)  และคาชดเชย(Compensation) 6.  
ระบบสวัสดิการ (Benefits and Welfare Management) คือสุขภาพและความปลอดภัย (Health and 
Safety) และสวัสดกิาร (Benefits)   ระบบการจัดการบุคลากร(Personal Management) ในสวนของ
ระบบบันทึกเวลา (Time and Absence Management) ระบบบันทึกเวลาเปนระบบที่เก็บรวบรวมขอ
มูลพนักงานแตละคนเกี่ยวกับเวลาการเขา-ออกงาน การลา ซ่ึงระบบดังกลาวจะทํางานรวมกับระบบ
การจัดการบุคคล  โดยการสงขอมูลเพ่ือบันทึกเปนประวัติของพนักงาน ซ่ึงจะมีกามาทํางาน การ
ขาดงาน การมาสาย   ผูใชสามารถกําหนดวันหยุดตางๆ จํานวนวันที่อนุญาตใหลาได ประเภทลา 
ตารางการทํางานขององคกร กลุมของฟงกชันของการรักษาความปลอดภัยในการเขาสูระบบไดตาม
กลุมพนักงานหรือแตละบุคคล   สามารถรองรับตามเงื่อนไขตางๆ    ที่กําหนด เชน ตารางเวลา
ทํางานขององคกร ตามวันหยุด ตามการขออนุมัติการลา ผูใชสามารถสรางรายงานหรือเลือกแสดง
รายงานแบบสรุป/รายละเอียด ตามชวงวันที่ รูปแบบ ความตองการของผูใช ขอมูลการลา ตาราง
เวลาการทํางานและตามการขออนุมัติและการอนุมัติการลา โดยเลือกขอมูลจากพนักงานทั้งหมด 
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การลาทุกประเภท หรือตามแตละแผนกก็ได  ระบบบันทึกเวลาชวงใหสามารถวางแผนตารางการ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงแผนการผลิตตางๆ โดยใหระบบชวยสรางตารางการทํางานให
กับแผนกบริหารงานบุคคลอัตโนมัติ  (http://www.Jinisoft.com)
             ในการศึกษาคนควาในงานวิจัยชิ้นนี้ เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานใน
ปจจุบันมีประโยชนในการพัฒนาบุคคลและสามารถชวยการทํางานมีประสิทธิภาพ แตไมสามารถ
ตรวจสอบความถูกตองของการบันทึกขอมูลได จึงไดทําการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน  เพ่ือชวยใหการบริหารงานเรื่องการลงเวลาทํางานของพนักงานไดดียิ่งขึ้น  จึงได
ทําการพัฒนาเครื่องลงเวลาปฏิบัติงานโดยใหสามารถใชบัตรลงเวลาเฉพาะบุคคล  และสามารถตรวจ
สอบไดวาคนที่ทําการลงเวลาปฏิบัติงานเปนพนักงานตรงกับในบัตรหรือไมโดยในเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฏิบัติงานจะมีกลองบันทึกภาพผูที่ใชบัตรลงเวลา และสามารถตอบรับการการใชบัตรตาม
รหัสลับของบัตรลงเวลาของแตละบุคคลได เพ่ือใชในการตรวจสอบการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน  และเปนประโยชนการสรางวินัยใหพนักงานในองคกร  และสงผลใหองคกรมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นในลักษณะของพฤติกรรมของพนักงานในองคกร

ความมุงหมายของการวิจัย
1. เพ่ือพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
2. เพ่ือศึกษาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

ความสําคัญของการวิจัย
การวิจัยเพ่ือพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน จะทําใหไดเครื่อง

บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานที่สามารถบันทึกเวลาไดอยางถูกตอง นอกจากนี้แลว
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานยังสามารถมีเสียงตอบรับและมีการบันทึกภาพขณะที่มีการใช
บัตรลงเวลา เพ่ือนําไปตรวจสอบและใชประเมินผลของพนักงาน

ขอบเขตของการวิจัย
1. ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรและกลุมตัวอยาง  เปนพนักงานของกองการผลิต  บริษัท วิทยุการบินแหง
ประเทศไทย  จํากัด  จํานวน  25  คน

2. ตัวแปรที่ศึกษา
คือสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ

พนักงาน
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3. เครื่องมือทดลอง
คือเครื่องมือเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  ที่พัฒนาใหมีสมรรถนะ

เพ่ิมมากขึ้น  โดยการใชบัตรประจําตัวพนักงานในการลงเวลาเขา-ออกการปฏิบัติงาน พรอมกับมี
เสียงตอบรับและการบันทึกภาพจัดเก็บไวในฐานขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอร และนําขอมูลที่จัดเก็บ
ไวมาประมวลเวลาการทํางานของแตละคน  โดยใชซอฟตแวร  Visual  Basic 6  เขียนชุดคําสั่งขึ้น
เพ่ือติดตอกับฐานขอมูล  ฐานขอมูลที่ใชจับเก็บคือโปรแกรม  Microorft  Access  Version  2000

  นิยามศัพทเฉพาะ
               1.  เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน หมายถึง  การลงเวลาเขาปฏิบัติ
งานโดยใชบัตรประจําตัวพนักงานกับเครื่องลงเวลา โดยเสียบบัตรเขากับเครื่องอานบัตรและเครื่อง
จะสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือทําการบันทึกขอมูล

    2. สมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน หมายถึง ความ
สามารถในการอานบัตรไดอยางถูกตอง ความสามารถในการบันทึกภาพไดทุกครั้งที่มีการใชบัตร  
สามารถในการใชเสียงตอบรับถูกตอง สามารถบันทึกขอมูลและประมวลผลการทํางาน

    3.  ลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน หมายถึง 
การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน การเคลื่อนยาย การถอด และ
ประกอบเครื่อง การเดินสายเชื่อมโยงอุปกรณ  การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน มีขนาดรูปรางเหมาะสม  มีความสะดวกในการใชงาน  มีความปลอดภัยในการติดตั้ง  การ
ใชงาน  การจัดเก็บขอมูล  การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ถอด
ประกอบชิ้นสวนตางๆไดสะดวก ตรวจสอบแกไขขอเสียจากใชงานไดสะดวก สิ้นเปลืองคาใชจายใน
การซอมบํารุงต่ํา
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กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมุติฐานของการวิจัย
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีสมรรถนะในการอานบัตร การบันทึก

ภาพ   การมีเสียงตอบรับ การบันทึกขอมูลและประมวลผลการลงเวลาปฏิบัติงาน มีลักษณะทางกาย
ภาพ การติดตั้งอุปกรณ การใชงาน ความปลอดภัยและการบํารุงรักษา อยูในเกณฑดี

เครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน

สมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
- ความสามารถในการอานบัตร
- ความสามารถในการบันทึกภาพ
- ความสามารถในการมีเสียงตอบรับ
- ความสามารถในการบันทึกขอมูลและประมวลผลการลงเวลา

ปฏิบัติงาน
ลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน
-    การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานขอพนักงาน
-    การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
- ความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
- การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

ในการวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการ
พัฒนาระบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีรายละเอียดนําเสนอตามหัวขอตอไป
น้ี

1. ระบบบันทึกเวลา
2. การออกแบบและสราง

2.1 การอานบัตร
2.2 การบันทึกภาพ
2.3 เสียงตอบรับ
2.4 ระบบการเชื่อมตอแบบ USB
2.5 แหลงจายไฟ
2.6 การบันทึกขอมูลและประมวลผล

           3.  สมรรถนะ
 4.  ลักษณะทางกายภาพ
 5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. ระบบบันทึกเวลา
           ระบบบันทึกเวลาเปนระบบที่เก็บรวบรวมขอมูลของพนักงานแตละคนเกี่ยวกับเวลาการ
เขา-ออกงาน การลา ซ่ึงระบบดังกลาวจะทํางานรวมกับระบบการจัดการบุคคล    โดยการสงขอมูล
เพ่ือบันทึกเปนประวัติของพนักงานและคํานวณวันทํางานอันเกิดจากการขาดงาน สาย รวมถึงคา
ลวงเวลา ผูใชสามารถกําหนดวันหยุดตางๆ จํานวนวันที่อนุญาตใหลาได ประเภทการลา ตารางการ
ทํางานขององคกร กลุมของฟงกชั่นของการรักษาความปลอดภัยในการเขาสูระบบไดตามกลุม
พนักงานหรือแตละบุคคล สามารถรองรับตามเง่ือนไขตางๆ ที่กําหนดเชนตารางเวลาการทํางานของ
องคกร ตามวันหยุด ตามการขออนุมัติและการอนุมัติการลาผานระบบคอมพิวเตอร
            ผูใชสามารถสรางรายงานหรือเลือกแสดงรายงานแบบสรุป/รายละเอียด ตามชวงวันที่ รูป
แบบ ความตองการของผูใช ขอมูลการลา ตารางเวลาการทํางาน และตามการขออนุมัติและการ
อนุมัติการลา โดยเลือกขอมูลจากพนักงานทั้งหมด การลาทุกประเภท หรือตามแตละแผนกก็ได 
ระบบบันทึกเวลาชวยใหสามารถวางแผนตารางการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงแผนการ
ผลิตตางๆ โดยใหระบบชวยสรางตารางการทํางานใหกับแผนกบริหารงานบุคคลอัตโนมัติ ระบบจะ
ตรวจสอบเวลาการทํางานปกติ
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2. การออกแบบและสราง
           เปนการออกแบบและสรางเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  ซ่ึงประกอบไป
ดวยสวนตางๆดังน้ี
           2.1 การอานบัตร
           คือการนําเอาระบบอิเล็กทรอนิกสที่เรียกวา RFID (Radio Frequency Identification)หรือ
เรียกวาระบบรหัสประจําตัวทางคลื่นวิทยุ  RFID เปนบัตรที่ฝงไมโครชิพชนิดที่ไมตองใชพลังงาน 
โดยเชื่อมสัญญาณดวยเสาอากาศโดยไมตองใชสาย เม่ือแปลสัญญาณจากบัตรโดยผานเครื่องอาน
บัตร ซ่ึงทําไดรวดเร็วโดยผานคลื่นวิทยุ(RF) หลังจากนั้นจะทําการสงตอเขาสูระบบประมวลผลตอไป  
ปจจุบันมีการนําระบบ RFID มาใชในงานหลายประเภท ไมวาจะเปนบัตรชนิดตางๆเชน บัตรประจํา
ตัวประชาชน บัตรเอทีเอ็ม บัตรสําหรับผานเขาออกสํานักงาน บัตรลงเวลาของพนักงาน บัตร
โดยสารสายการบิน บัตรจอดรถ ฉลากสินคาตางๆหรือแมแตฝงในตัวสัตวเพ่ือบันทึกประวัติ เปนตน 
การนําระบบ RFID มาใชงานก็เพ่ือประโยชนในการตรวจสอบการผานเขาออกบริเวณใดบริเวณหนึ่ง
หรือเพ่ืออานเก็บขอมูลบางอยางเอาไว สําหรับรูปแบบของเทคโนโลยี RFID ที่ใชมีทั้งแบบ
สมารตการดที่สามารถถูกเขียนหรืออานขอมูลออกมาไดโดยไมตองมีการสัมผัสกับเครื่องอานบัตร 
หรือคอมแทคเลสสมารตการด(Contractless smartcard) เหรียญ(Coin) ปาย(Tag) หรือฉลากซึ่งมี
ขนาดเล็กจนสามารถแทรกลงระหวางชั้นของเนื้อกระดาษหรือฝงเอาไวในตัวสัตวไดเลยทีเดียว

2.1.1 องคประกอบในระบบ RFID
จะมีอยู 2 สวนหลักๆคือสวนฉลาก(ปายขนาดเล็ก) โดยฉลากที่วาจะบันทึกขอมูลน้ันๆ

เอาไว   ฉลากดังกลาวมีชื่อเรียกอยางเปนทางการวาทรานสพอนเตอร(Transponder,Transmitter&
Responder)หรือที่จะเรียกอีกอยางหนึ่งวา แท็กส(Tag) สวนที่สองมีชื่อเรียกวาทรานสซีฟเวอร
(Transceiver,Transmitter&Receiver)หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา เครื่องอาน(Reader)
                          2.1.1.1 Tag   โครงสรางภายในของแท็กสจะประกอบไปดวย 2 สวนใหญๆได
แกสวนของไอซีหรือชิปและสวนที่สองคือขดลวดซึ่งทําหนาที่เปนเสาอากาศสําหรับสงสัญญาน  
แทกสที่มีการใชงานอยูน้ันจะมีอยู 2ชนิดใหญๆโดยแตละชนิดก็จะมีความแตกตางกันในแงของการ
ใชงานดังน้ี
                           - Passive RFID Tags แท็กสชนิดนี้ไมจําเปนตองมีแหลงจายไฟเพราะมีวงจร
กําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําขนาดเล็กเปนแหลงจายไฟในตัวอยูแลว ระยะการสื่อสารขอมูลทําไดสูงสุด 
1.5เมตร มีหนวยความจําขนาดเล็ก(ทั่วไปประมาณ 32-128 บิต) มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา ราคา
ตอหนวยต่ํา ไอซีของแทกสชนิดพาสชิฟที่มีการผลิตออกมาจะมีทั้งขนาดและรูปรางเปนไดตั้งแตแทง
หรือแผนขนาดเล็กจนแทบไมสามารถมองเห็นไปจนถึงขนาดใหญจนสะดุดตา ซ่ึงตางก็มีความเหมาะ
สมกับชนิดงานที่ตางกัน  โดยทั่วไปโครงสรางภายในสวนที่เปนของแท็กสน้ัน ก็จะประกอบดวย 3
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สวนหลักๆไดแก สวนของหนวยความจํา,สวนควบคุมภาคลอจิกและสวนควบคุมการทํางานของภาค
รับสงสัญญาณ
                           - Active RFID Tags แทกสชนิดนี้จะใชแหลงจายไฟจากแบตเตอรี่ขนาดเล็กมี
หนวยความจําภายในขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีระยะการสื่อสารขอมูลที่ทําไดสูงสุดถึง 6 เมตร
แมวาแท็กส  ชนิดนี้จะมีขอดีอยูหลายขอแตมีขอเสียอยูดวยเหมือนกัน มีราคาตอหนวยแพง มีขนาด
คอนขางใหญ และมีระยะการทํางานที่จํากัด
                            นอกจากการแบงชนิดที่วามาแลวแท็กสก็ยังถูกแบงประเภทจากรูปแบบการ
ใชงานไดเปน 3 แบบ คือแบบที่สามารถถูกอานและเขียนขอมูลไดอยางอิสระ(Read-write), แบบ
เขียนไดเพียงครั้งเดียวเทานั้นแตอานไดอยางอิสระ(Write-once,Read-Many หรือ Worm) และแบบ
อานไดเพียงอยางเดียว(Read-only)
                         2.1.1.2 เครื่องอาน (Reader)
                         หนาที่หลักของเครื่องอานก็คือการเชื่อมตอเพ่ือเขียนหรืออานขอมูลจากแท็กส 
ดวยคลื่นวิทยุประกอบดวย
                         - ภาครับและสงสัญญาณวิทยุ
                         - ภาคการสรางสัญญาณพาหะ
                         - สายอากาศ
                         - วงจรจูนสัญญาณ
                         - ภาคการติดตอกับคอมพิวเตอร(ใชRS232)

2.1.2 วิธีการรับและสงขอมูลระหวางแท็กสและเครื่องอาน

ภาพประกอบ  1   แสดงการสื่อสารระหวางแท็กสและตัวรับขอมูล
ที่มา : ดร.คํานาย อภิปรัชญาสกุล. 2547: 259
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ในการรรับสงขอมูลหรือสัญญาณวิทยุระหวางแท็กสกับเครื่องอาน  จะทําไดอยางมี
ประสิทธิภาพก็ตอเม่ือสายอากาศมีความยาวที่เหมาะสมกับความถี่พาหะที่ใชงาน เชน เม่ือความถี่ใช
งานเปน 13.56 เมกเฮิรตซ ความยาวของเสาอากาศ(เปนเสนตรง) ที่เหมาะสมก็คือ 22.12 เมตร แน
นอนในทางปฏิบัติเราคงไมสามารถนําเสาอากาศที่ใหญขนาดนั้นมาใชงานกับแท็กสขนาดเล็กของ
เราได สายอากาศที่ดูเหมาะจะใชรวมกับแท็กสมากที่สุดก็คือสายอากาศที่เปนขดลวดขนาดเล็กที่มี
ชื่ออยางเปนทางการวา สายอากาศแบบเเมกเนติกไดโพล(Magnetic dipole Antenna) รูปแบบของ
สายอากาศแบบนี้จะมีอยูหลากหลายทั้งแบบที่เปนขดลวดพันยนแกนอากาศหรือแกนเฟอรไรต  
แบบที่เปนวงลูปที่ทําขึ้นจากลายทองแดงบนแผนวงจรพิมพ  ทั้งที่เปนลูปแบบวงกลมและสี่เหลี่ยม  
ทั้งน้ีความเหมาะสมในการใชงานก็แตกตางกันไปตามความถี่พาหะและประเภทของงานดวยเชนกัน

นอกจากการรับสงขอมูลแลวสายอากาศก็ยังทําหนาที่เปนแหลงจายไฟใหกับแท็กส
ดวย โดยอาศัยหลักการทํางานตามแนวคิดของไมเคิล ฟาราเดย เรื่องแรงดันเหนี่ยวนําในขดลวดที่
เกิดขึ้นจากเสนแรงแมเหล็ก(จากเครื่องอาน) ที่มีคาเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา(Time-varying 
magnetic field)พุงผานสายอากาศของแท็กส  เม่ือแท็กสและเครื่องอานตั้งอยูหางกันในระยะ 0.16
เทาความยาวคลื่นพาหะที่ใชเรียกปรากฎการณที่เกิดขึ้นน้ีวา Transformer-type Coupling ซ่ึงเปนป
รากฎการณแบบเดียวกันกับการเกิดแรงดัน  ไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นระหวางขดลวดปฐมภูมิ(Primary) 
และขดลวดฑุติยภูมิ(Secondary) ในทรานสฟอรเมอร (Transfomer) จะเปนวงจรพื้นฐานสําหรับ
อธิบายกลไกที่เกิดขึ้นในการสงขอมูลของแท็กส

กลไกในการสงขอมูลของแทกสจะเกิดขึ้นโดยมีมอสเฟต T1(ทีแท็กส) ซ่ึงทํางานเปน
สวิตซเปนผูควบคุมอีกที เพราะการเปด/ปดที่มอสเฟต T1 จะทําใหคาความตานทานของโหลดเกิด
การเปลี่ยนแปลงสงผลใหคาแรงดันตกครอมเสาอากาศเปลี่ยนตามไปดวยซึ่งถาหากการเปด/ปดที่
มอสเฟต T1 ถูกควบดวยขอมูลที่ตองการสงก็จะทําใหเกิดการสงขอมูลดวยการมอดูเลตทางแอมปลิ
จูดขึ้น กรรมวิธีในการสงขอมูลแบบนี้เรียกวา โหลด มอดูเลชั่น(Load Modulation) เน่ืองจากวาเปน
การสงดวยการมอดูเลตทางแอมปลิจูดเม่ือรับขอมูลจึงตองใชดวย วงจรพีคดีเท็กเตอร(Peak 
Detector) เพ่ือดึงเอาขอบของสัญญาณที่ไดรับกลับออกมา

2.1.3 การเขารหัสแบบแมนเชสเตอร(Manchester)
คือการเขารหัสขอมูลดิจิตอลวิธีหน่ึง กอนที่ขอมูลซ่ึงผานการเขารหัสแลวถูกสงไปมอดู

เลตเพ่ือแกปญหาเกี่ยวกับการซิงโครไนซของขอมูล เน่ืองจากการสงกระจายสัญญาณตามปกติน้ัน
หากมีการสงสัญญาณดิจิตอลในระดับเดียวติดตอกันเปนชวงยาว เชน สงสัญญาณดิจิตอลที่มีคาลอ
จิกเปน 1 ออกไป 20 บิตติดตอกันจะทําใหการซิงโครไนซของขอมูลเกิดความคลาดเคลื่อน(เพราะ
โดยปกติวงจรดิจิตอลจะปรับการซิงโครไนซของขอมูลไดเฉพาะในชวงที่มีการเปลี่ยนระดับของขอมูล
จาก 1 เปน 0 หรือจาก 0 เปน 1) และทําใหขอมูลผิดพลาด เพ่ือปองกันปญหาดังกลาวจึงตองมีการ
นําสัญญาณดิจิตอลปกติไปผานเขารหัสเสียกอน  ขั้นตอนการติดตอระหวางเครื่องอานและแท็กส
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      2.1.4.1 ตัวเครื่องอานจะทําการสงสัญญาณวิทยุอยางตอเน่ืองและรอคอย
สัญญาณตอบจากตัวแท็กส
                                 2.1.4.2 เม่ือแท็กสไดรับพลังงานจากสัญญาณวิทยุที่สงมาโดยเครื่องอาน
ในระดับที่เพียงพอแลว ก็จะทําการสงสัญญาณนาฬิกาเพื่อเปนการกระตุนใหแท็กสทํางาน
                                 2.1.4.3 ขอมูลจากแท็กสก็จะถูกสงออกมาจากหนวยความจําใหกับวงจร
ของสายอากาศ(Antenna)
                                 2.1.4.4 วงจรของสายอากาศจะทําการมอดูเลตขอมูล
                                 2.1.4.5 ตัวเครื่องอานจะสามารถรับสัญญาณการเปลี่ยนของแอมปลิจูด
จากแท็กสได  และใชพีค ดีเทคเตอร(Peak detector) ในการแปลงสัญญาณขอมูล            
                  2.1.5  คลื่นพาหะและมาตรฐานของระบบ RFID ที่ใชกันในปจจุบัน แบงออกได 3
ยานหลักไดแก
                                 2.1.5.1  ยานความถี่ต่ํา 125-400 กิโลเฮิรตซ
                                 2.1.5.2  ยานความถี่ปานกลาง 4-24 เมกะเฮิรตซ
                                 2.1.5.3  ยานความถี่สูง 0.9-2.45 กิกะเฮิรตซ

ตาราง 1   แสดงยานความถี่มาตรฐานของระบบ RFID

ยานความถี่ คุณลักษณะ การใชงาน

1. ยานความถี่ต่ํา 100-500 kHz
ความถี่มาตรฐานที่ใชงาน
ทั่วไปคือ 125 kHz

-ระยะการรับสงขอมูลใกล
-ตนทุนไมสูง
-ความเร็วในการอานขอมูลต่ํา
-ความถี่ในยานนี้เปนที่แพรหลายทั่ว
โลก

-Access Control
-ปศุสัตว
-ระบบคงคลัง
-รถยนต

2. ยานความถี่กลาง 10-15 MHz
ความถี่มาตรฐานที่ใชงาน
ทั่วไปคือ 13.56 MHz

-ระยะการรับสงขอมูลปานกลาง
-ราคามีแนวโนมถูกลงในอนาคต
-ความเร็วในการอานขอมูลปานกลาง
-ความถี่ในยานนี้เปนที่แพรหลายทั่ว
โลก

-Access Control
-สมารทการด

3. ยานความถี่สูง 850-950 MHz
2.4-5.8 GHz
ความถี่มาตรฐานที่ใชงานทั่วไปคือ
2.45 GHz

-ระยะการรับสงขอมูลไกล (10 เมตร)
-ความเร็วในการอานขอมูลสูง
-ราคาแพง

-รถไฟ
-ระบบเก็บคาผาน
ทาง

ที่มา : ดร.คํานาย อภิปรัชญาสกุล. 2547: 261
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                 2.1.6  จุดเดนของระบบ RFID
2.1.6.1 การอานขอมูลของฉลากที่ไดโดยไมตองมีการสัมผัส
2.1.6.2 สามารถอานคาไดแมในสภาพทัศนวิสัยไมดี
2.1.6.3 ทนตอความเปยกชื้น แรงสั่นสะเทือน การกระทบกระแทก
2.1.6.4 สามารถอานขอมูลไดถูกตองรวดเร็ว

ภาพประกอบ 2  แสดงระบบ RFID
 ที่มา : ดร.คํานาย อภิปรัชญาสกุล. 2547: 261

2.1.7  การปองกันการชนกันของสัญญาณขอมูล(Anti-Collsion)
ในการที่จะรับขอมูลจากแท็กสหลายๆอัน ทั้งแท็กสและตัวเครื่องอานตองไดรับการ

ออกแบบใหรองรับกับสภาวะที่มีแท็กสมากกวา 1 อันทํางาน(สงสัญญาณ) มิเชนนั้นสัญญาณพาหะก็
จะมีการสงออกในเวลาเดียวกันทําใหเกิดการชนของสัญญาณ (Collition) จะทําใหไมมีขอมูลใดๆสง
ถึงตัวเครื่องอานเลย การติดตอระหวางแท็กสกับตัวเครื่องอานเปรียบเสมือน บัสแบบอนุกรม  แตบัส
ชนิดนี้การสงสัญญาณจะใชอากาศเปนตัวกลาง  ในระบบบัสที่ใชเคเบิ้ลเปนตัวกลางก็ตองมีการควบ
คุมไมใหเกิดการชนกันของสัญญาณ RFID จําเปนที่จะตองมีการปองกันใหมีการสงสัญญาณจาก
แท็กสอันเดียวตอชวงเวลานั้นเชนกัน
                2.1.8 การการทํางานของ RFID
               การดําเนินการสงสัญญานของ RFID ระบบที่ออกแบบแพสซีฟ และแอคทีฟ (Passive 
and Active RFID) สามารถสงขอมูลผานคลื่นวิทยุได 100รายการตอวินาที แตการทํางานตองสอด
คลองกับระบบเครื่องอานและระบบคอมพิวเตอร โดยการสงขอมูลที่มีประโยชนและใชงานไดไปยัง
เครื่องคอมพิวเตอรแม(Host System)
                2.1.9 ซอฟแวรในระบบ RFID
               ปจจุบันมีผูพัฒนาซอฟแวรมาใชกับระบบนี้หลายราย เชน OATSystems Senseware 
โดยการพัฒนาใหสามารถใชหลายแพลตฟอรม ใชกับเครื่องแมขายได(Sever)โดยการออกแบบสวน
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มากจะเปนชุดมาตรฐานสําหรับใชงานในรูปโรงงาน บริษัท รานคา และผูใหบริการดานโลจิสติกส 
โดยมีลักษณะโครงสรางทางสถาปตยกรรมของซอฟแวร
             แพลตฟอรมที่ใชในระบบ(System Platform) ในปจจุบันมีมาตรฐานอุตสาหกรรมเกิดขึ้น
มากมายรวมถึงอุตสาหกรรมผูผลิตบัตรและเครื่องอาน RFID การพัฒนาตองพิจารณาแพลตฟอรมที่
สามารถใชรวมกับอุปกรณในระบบ RFID เพราะสามารถทําใหไดรับขอมูลที่ทันสมัยแบบใชสมองกล
ในการดําเนินงานตามวัตถุประสงคของบริษัท นอกจากนั้นควรจะพิจารณาใหสามารถใชรวมกับซอฟ
แวรการวางแผนทรัพยากรองคกร(ERP)
            การสามารถเห็นขอมูลจากเครืองแมขาย(Edge Visibility Sever) ขอมูลที่ไดจากการอาน
รหัสจาก RFID เปนขอมูลแบบเรียลไทม ถาซอฟแวรที่ใชไมสามารถแปลรหัสไดก็ไมเกิดประโยชน
มากนัก ฉะนั้นซอฟแวรที่พัฒนาควรสามารถวิ่งบนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องแมเพียงเครื่องเดียว 
เพราะสามารถติดตอขอมูลไดตลอดเวลา สามารถมองเห็นจากจอ สามารถควบคุมทุกกิจกรรมในโรง
งาน รวมถึงกิจกรรมตางๆในซัพพลายเชน
            สอดคลองกับแนวทางของคณะกรรมมาธิการรหัสสินคาอิเล็กทรอนิกส(EPC Commission)
การออกแบบพัฒนาซอฟแวรสําหรับ RFID ตองไดรับการพิจารณาใหสอดคลองกับแนวทางการ
พัฒนามาตรฐาน ทั้งในปจจุบันและอนาคต ใหสอดคลองกับชุดงาน เพ่ือสราง จัดการสินคาดวยรหัส
อิเล็กทรอนิกส(Electronic Product Podes:EPC) เพ่ือสามารถใหใชไดทั่วโลก
           ในปจจุบันการใชงานที่แพรหลายมากขึ้นที่จะทําใหบริษัทและองคกรตางๆเกิดความ
ตองการติดตั้งระบบเพ่ือเพ่ิมและรักษาขีดความสามารถในการแขงขัน สาเหตุที่ทําใหประสบความ
สําเร็จคือ เทคโนโลยีที่ล้ําหนาของ RFID เปนตัวชวยใหตนทุนชิปลดลงและเครื่องอานราคาถูกลง 
ควบคูกับความสามารถในการเจริญเติบโตทางการตลาดของRFID ทําใหงายตอการเชื่อมตอกับ
อุปกรณอ่ืนๆเพ่ือใหสามารถใชสารสนเทศรวมกัน ทําใหเกิดความเปนไปไดในการลงทุนติดตั้งRFID
เพ่ือสรางความประหยัดแกบริษัททกุขนาด โดยการเชื่อมตอดวยมาตรฐานเดียวกันกับความล้ําหนา
ทางเทคโนโลยี จึงทําให RFID กลายเปน UPC ของศตวรรษปจจุบัน                    
            2.2 การบันทึกภาพ
            รูปภาพที่เราเห็นกันอยู ไมวาจะเปนภาพที่ถายโดยใชกลองธรรมดา หรือแบบดิจิตอล ถา
เรามองกันในแบบของคอมพิวเตอรแลวละก็ มันก็คือ จุดสีหลาย ๆ จุดที่นํามาเรียงตอๆ กัน จน
สามารถบอกไดวาเรียงกันเปนรูปอะไร เน้ือหาของรูปภาพเปนอยางไร การมองเพื่อทําความเขาใจ
รูปภาพหนึ่ง ๆ ไมวาจะเปนภาพถาย หรือภาพที่เปนแบบดิจิตอลในคอมพิวเตอรก็ตาม ในมุมมอง
ของมนุษยกับรูปภาพ หรือมุมมองของคอมพิวเตอรกับรูปภาพ เปนคนละมุมกัน และแตกตางกัน
อยางสิ้นเชิง มนุษยสามารถเขาใจถึงเนื้อหาของภาพไดวาภาพที่ปรากฏนั้นใหความพึงพอใจ ความ
นาสนใจมากนอยแคไหน และภาพนี้บอกอะไร สามารถสื่อถึงความรูสึกอะไรบางอยางไดหรือไม และ
อีกหลาย ๆ ความรูสึกที่ไดจากการมองภาพ แตเม่ือรูปภาพ ถูกนํามาทําเปนภาพในคอมพิวเตอร 
มันจะรูและเขาใจภาพเปนเพียงแคเปนจุดสีหลาย ๆ จุดที่เรียงตอกันในความสัมพันธระหวางจุดภาพ
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ที่เหมาะสม ภาพดิจิตอลถึงแมจะเก็บอยูในรูปของไฟลในดิสกของคอมพิวเตอรเอง หรือแมแตเราจะ
นําเอาภาพสวย ๆ มาเปนวอลเปเปอรพ้ืนหลังของ Desktop ใน Windows ก็ตาม มันก็ไมอาจจะรู
และเขาใจถึงเนื้อหาของภาพที่ปรากฏนั้นได ยกเวนมนุษยที่เปนผูใชคอมพิวเตอรน้ัน ๆ จะเปนผูเห็น
ภาพ ๆ น้ันจึงจะบอกไดวานี่คือภาพที่สวยหรือไมสวย
             หลักการทํางานของกลองดิจิตอลน้ันจะมีการทํางานและสวนประกอบที่คลายกับกลอง 35 
มม.ที่ใชฟลมธรรมดาทั่วไป ซ่ึงก็คือมีเลนสสําหรับรับแสงที่สะทอนจากวัตถุ และมีรูปรับแสง
(Aperture)ซ่ึงสามารถจะปรับขนาดของรูได  กลองดิจิตอลน้ันจะใชตัวรับแสงที่เรียกวา CCD 
(Charge-Couply Device)ทําหนาที่เปนตัวรับแสงแทนฟลมที่ใชในกลองธรรมดา และ CCD น้ีจะมี
ทางยาวโฟกัสที่สั้น ทําใหมุมมองของภาพ(Angle of View) แคบ

2.2.1 หนวยความจํา
                หนวยความจําของกลองจะมีทั้งแบบภายในและภายนอก โดยหนวยความจําที่มีขนาด
ใหญจะสามารถบันทึกภาพไดจํานวนมากกวาหนวยความจําที่มีขนาดเล็ก
                             2.2.1.1  หนวยความจําภายใน จะมีหนาที่เก็บขอมูลของภาพลงในตัวกลอง
เลยเวลาที่จะทําการโอนถายขอมูลรูปภาพออกมาใชงานนั้นตองทําการตอสายออกจากตัวกลอง
ผานทางพอรตตางๆ ที่ตัวกลองใชงานอยูแลว ตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอรหรือพินเตอรกอนจึงจะ
สามารถใชงานได
                             2.2.1.2 หนวยความจําภายนอก สวนใหญแลวน้ันจะใชหนวยความจํา
ประเภท Flash Memory ซ่ึงจะเปนเก็บขอมูลขนาดเล็ก โดยสวนมากหนวยเก็บขอมูลที่นิยมใชอยู
ในกลองนั้นจะมี Compact Flash และ Smart Media Card ซ่ึงจะมีความจุในการเก็บขอมูลตางกัน
ออกไปตามราคา แตโดยสวนมากแลวสวนมากแลวจะสามารถเก็บขอมูลไดต่ําสุดที่ 16 เมกะไบต
                 2.2.2  ไฟลภาพที่ใชจัดเก็บแบบ JPEG
                 ไฟล JPEG น้ีนิยมใชกันในกลองดิจิตอลทั่วๆไป เน่ืองจากเปนไฟลที่มีขนาดเล็ก
สามารถจัดเก็บลงในหนวยความจําไดจํานวนมาก เพราะไฟล JPEG น้ีสามารถเลือกรูปแบบความ
ละเอียดในการบันทึกได สําหรับไฟลภาพประเภทนี้นิยมใชสําหรับการถายภาพทั่วไป
                  มาตรฐาน JPEG เปรียบเสมือนศูนยกลางที่ครอบคุมเทคนิคการบีบอัดขอมูลดาน
ตางๆ พ้ืนฐานการทํางานแบบเปนลําดับขั้นตอน(Baseline Sequential)  การทํางานของ JPEG ที่
ธรรมดาที่สุดโดยวิธีการของมันจะใชการเขารหัสแบบ Huffman และใชแหลงขอมูลภาพที่มีลักษณะ
เปนขอมูลแบบ 8 บิต/พิกเซลในการทํางานและจะไมเกิดประโยชนอะไรเลยถาหากใชภาพตัวอยาง
เปนภาพขอมูลต่ํากวา 8 บิต มาตรฐาน JPEG จะรวบรวมทางเลือกซึ่งสนับสนุนเทคนิคการแทนที่ที่
เรียกกันวา “การเขารหัสทางตัวเลข” (Arithmetic Conding)
                  2.2.3  การเชื่อมตอกลองเขากับคอมพิวเตอร
                  การเชื่อมตอกลองเขากับคอมพิวเตอรน้ันสามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึงวิธีที่ไดรับความ
นิยมและไดรับความสะดวกในปจจุบัน สวนใหญแลวจะมีอยู 2 วิธีดวยกัน ซ่ึงวิธีแรกก็จะเปนการ
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โอนถายขอมูลผานทางพอรต USB ซ่ึงการเชื่อมตอลักษณะนี้จะเปนการเชื่อมตอโดยตรงระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรกับกลอง ทําใหโอนถายขอมูลไดทันที โดยไมตองอาศัยอุปกรณอ่ืนๆเขามาชวย
จัดการ สวนอีกวิธีหน่ึงก็คือการโอนถายขอมูลจากหนวยความจําที่สามารถถอดเขาออกได จําพวก 
Flash Memory ซ่ึงการโอนถายประเภทนี้ตองอาศัยเครื่องอาน Flash Memory
               ในการสงภาพจากตัวกลองมายังคอมพิวเตอรผานทางพอรต USB น้ันสามารถเชื่อมตอ
กลองไดโดยตรงทันที  การใชงานก็เพียงแคเสียบสาย USB จากตัวกลองเขาไปยังดานหลังของ
เครื่องคอมพิวเตอรและทําการติดตั้งไดรเวอร  ซ่ึงจะมีซอฟแวรจัดการภาพถายติดตั้งใหมาดวย
หลังจากการติดตั้งไดเวอรแลวจะมีอยู 2 กรณีคือ อยางแรกมองเห็นไดรวขึ้นมา 1 ไดรว  โดยจะมี
การใชงานเชนเดียวกับไดรวทั่วไปคือสามารถลบและจัดการไฟลตางๆที่อยูภายในไดรวได   อยางที่
สองนั้นจะเปนการอานหนวยความจําโดยตรงจากตัวกลอง เพราะตัวกลองจะทําหนาที่เปนเครื่อง
อาน Flash Memory อยูภายในกลองเลย ซ่ึงสวนมากนั้นลักษณะการเชื่อมตอประเภทนี้จะมีอยูใน
กลองที่มีความละเอียดไมสูงมากนัก มีหนวยความจําไมกี่เมกะไบตติดมากับตัวกลองและมีราคาไม
สูงมากเทาใด

             2.3 การบันทึกเสียงตอบรับ
             ในระบบเสียงมีศัพทและคาพารามิเตอรตางๆมากมายหลายตัว ซ่ึงมีทั้งนามธรรมและ
รูปธรรม บางตัวอาจจะรูจักเพียงแคชื่อเพียงอยางเดียวเทานั้น เสียงนอกจากการใชในการสื่อสาร
แลวยังเปนสิ่งที่ใหความบันเทิงใหแกมนุษยอีกดวย
                        2.3.1  คลื่นเสียง
                        เสียงเปนพลังงานรูปหน่ึงซึ่งเกิดจากการสั่นสะเทือนของสสารทําใหเกิดกําลังอัด
ตัวกลาง  สําหรับเสียงที่เราไดยินนั้นเกิดจากการอัดตัวกันของอากาศซึ่งก็คือตัวกลางในการถาย
ทอดนั้นเอง  เม่ือคลื่นเสียงเดินผานตัวกลางไปจะทําใหอนุภาคของเคลื่นที่ไปจากตําแหนงเดิม  โดย
จะทําใหอนุภาคของตัวกลางเกิดการอัดและขยายตัวสลับกันไป  โดยจะมีความกดดันจากมากที่สุด
ไปจนถึงนอยที่สุดสลับกันไปเชนกัน
                         2.3.2  ลักษณะสมบัติของคลื่นเสียง
                         คลื่นเสียงก็มีลักษณะคลายกับสัญญาณไฟฟาทั่วไป  ลัษณะสมบัติพ้ืนฐานที่จะ
ประกอบดวย แอมปลิจูดหรือขนาด(amplitude), ความถี่(frequency), ความเร็วคลื่น(velocity), 
ความยาวคลื่น(wave length), เฟส(phase) และฮารมอนิกส(hamonics)
                                   2.3.2.1  แอมปลิจูด คือระยะทางที่วัดจากจุดเสนศูนยกลางของคลื่นไป
จนถึงยอดคลื่น
                                   2.3.2.2   ความถี่ คือจํานวนลูกคลื่นที่เกิดขึ้นใน 1 วินาที
                                   2.3.2.3 ความเร็วของเสียง หาไดจากระยะทางจากแหลงกําเนิดเสียง
หารดวยเวลาที่เสียงใชในการเดินทาง
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                                   2.3.2.4  ความยาวคลื่น คือระยะทางที่วัดจากปลายดานหนึ่งไปหา
ปลายอีกดานหนึ่งของรูปคลื่น
                                   2.3.2.5      เฟส คือการเปรียบเทียบจุดเริ่มตนการเกิดของคลื่นระหวาง
คลื่นที่มีความถเดียวกันสองคลื่น  โดยเฟสจะวัดออกมาเปนองศา  ใน 1 ลูกคลื่นจะมีคา 360 องศา
                                   2.3.2.6    ฮารมอนิกส คือเสียงที่มีความถี่เปนจํานวนเทาของความถี่
มูลฐานของเสียงนั้น
                         2.3.3  กระบวนการ ADC
                        กระบวนการ ADC หรือกระบวนการแปลงสัญญาณอะนาล็อกเปนดิจิตอลใน
การดเสียงจะเปนหนาที่ของชิพ ADC โดยจะทําการวัดขนาดของสัญญาณคลื่นเสียงตามระยะเวลาที่
คงที่
                        2.3.4  คุณสมบัติของการดเสียง  การดเสียงโดยทั่วไปมีขอกําหนดไว 5 ขอดวย
กันคือ

2.3.4.1    สามารถสังเคราะหเสียงได 128 เสียง
2.3.4.2    การเลนกลับจะใชขอมูลที่เก็บไวในรูปของพัลสโคดมอดูเล

ชั่น(Pulse Code Modulation)
                                     2.3.4.3     การบันทึกเสียงจะบันทึกดนตรีหรือเสียงตางๆในรูปของ
พัลสโคดมอดูเลชั่นอาจบันทึกเปนแบบสเตริโอหรือโมโนและสามารถควบคุมอัตราการแซมปลิ้งที่
เหมาะสมกับความคมชดัของเสียงได
                                     2.3.4.4     สวนมิกเซอรเสียงจะทําหนาที่ควบคุมแหลงจายเสียงและ
ระดับสัญญาณเสียงที่ลําโพง ในบางการดอาจมีวงจรควบคุมเสียงทุมและเสียงแหลมดวย
                                     2.3.4.5     ตองมีอินพุตเอาตพุต  เพ่ือสามารถใชการดเสียงกับเครื่อง
ดนตรีมิด้ีภายนอก
        2.4  การเชื่อมตอสัญญาณแบบ USB
            ภายหลังจาการเปดตัวระบบการเชื่อมตอแบบ USB(Universal Serial Bus)และ Fire Wire
(IEEE 1394)  บรรดาผูผลิตฮารดแวรและซอฟตแวรเกือบทุกรายในโลกคอมพิวเตอรตางก็ออกแบบ
ผลิตภัณฑภายใตแนวคิดของระบบบันแบบอนุกรม ดังน้ันUSB จึงเริ่มกลายมาเปนมาตรฐานสําหรับ
การเชื่อมตออุปกรณตอพวง (peripheral device) เขากับเครื่องพีซี ซ่ึงในที่สุดแลวจะเปนมาตรฐาน
ในการอินเตอรเฟส เพียงชนิดเดียวที่ยอมใหอุปกรณคอมพิวเตอรทุกชนิดสามารถเชื่อมตอซ่ึงกันและ
กันได ในเวลาเดียวกันน้ีบรรดาผูผลิตสินคาอิเล็กทรอกนิกสก็ยังไดสรางมาตรฐานชนิดใหมที่เรียกวา
“Fire Wire” ขึ้นมา

ปญหาเดิมๆ ที่คุนเคยกันดีก็คือหากตองการซื้ออุปกรณชิ้นใหม สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร
มาใชงาน ปญหาที่ตามมากก็คือ ตองหาสายเคเบิ้ลที่เขากันไดจัดการกับสายเคเบิ้ลที่ยุงเหยิงภายใน
เครื่องคอมพิวเตอร แลวมองหาโปรแกรมไดรเวอรที่เหมาะสม หลังจากนั้นก็ตองมีการกําหนดหมาย
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เลขอินเตอรรัปตและชองการเขาถึงหนวยความจําโดยตรง (DMA channel) ใหถูกตอง และตองมี
การตอไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณน้ันดวย ขั้นตอนเหลานี้แมแตบริษัทผูผลิตคอมพิวเตอรเองก็ยังรูสึกวามี
ขั้นตอนที่มากเกินไป

มาตรฐาน USB แสดงใหเห็นวามันเปนวิธีการที่ดีกวาและใชงานงายที่สุดเทาที่จะเปนไปได
โดยระบบ USB ไดรวมเอามาตรฐาน Plug&Play อยางสมบูรณแบบสําหรับอุปกรณทุกชนิดเอาไวใน
ตัวกําหรับผูใชแลวน้ีก็หมายความวาเขาสามารถนําอุปกรณืใดๆ ก็ตามมาตอเชื่อมกับคอมพิวเตอร
เม่ือใดก็ไดตามตองการ (แทบจะไมจําเปนตองปดไฟเลี้ยงเครื่องเสียกอนดวยซ้ําไป) ระบบปฏิบัติการ
จะตรวจสอบ (scan) บัส USB ทุกๆ 2-3 วินาทีแสะตอบสนองอยางเหมาะสมเมื่อตรวจพบอุปกรณ
ชนิดใหมมาเชื่อมตกับ USB น้ีจะมีการจองหนวยความจําและมีการกําหนดหมายเลขอินเตอรรัปตที่
เหมาะสมใหกับอุปกรณน้ันๆ โดยอัตโนมัติ เราสามารถติดตั้งอุปกรณเขากับบัส 127 ตัว และถาเปน
อุปกรณขนาดเล็กๆ ก็สามารถใชไฟเลี้ยงไดจากสายอินเตอรเฟสของบัสนี้ไดโดยตรง

ในเวลาเดียวกัน บริษัทไมโครซอฟตก็ประกาศวาวินโดวส 98 จะสนับสนุนขอกําหนดของ
USB (USB Protocol) อยางสมบูรณและหรือแมแตวินโดวส 95 เวอรชั่น OEM ก็สนับสนุนขอ
กําหนด USB ดวย

การเชื่อมตอตามมาตรฐาน USB จะแบงเปน 2 กลุมที่แตกตางกัน กลุมหน่ึงจะมีอัตราการ
ขนถายขอมูลสูงสุดอยูที่ 1.5 เมกะบิดตอวินาที่ สวนอีกลุมหน่ึงจะมีอัตราการขนถายขอมูลสูงสุดที่ 12
เมกะบิดตอวินาที โดยกลุมที่อัตราขนถายขอมูลตํากวาจะใชกับอุปกรณที่ทํางานคอนขางชาเชน
เมาส ตัวอานบารโคด (Barcode reader), ตัวอานบัตรและแปนพิมพ สวนกลุมที่อัตราการขนถายขอ
มูลสูงกวา มักจะใชในการสื่อสารขอมูลกับเครื่องบันทึกวิดีโอและระบบเครื่องเสียงหรืออุปกรณตอ
พวงที่มีประสิทธิภาพสูงเชนฮารดดิสกก็ได

บัสแบบ USB จะใชเทคนิคการเชื่อมตอเคเบิ้ลแบบเดซี่-เชน (daisy chain cabling
technique) ซ่ึงหมายความวาอุปกรณตอพวงตางๆ จะตอกับสายเคเบิ้ลเรียงตอกันไปตามลําดับดัง
น้ีนในทางทฤษฎีแลวคอมพิวเตอรจะใชอินเตอรเฟสแบบ USB  เพียง 1 ชุด ในกาตอกับอุปกรณตอ
พวงไดมากถึง 127 ตัว

แนนอนวาบัส USB ก็มีขอจํากัดเชนกัน คือสายเคเบิ้ลจะมีความยาวสูงสุดไดไมเกิน 5 
เมตร การจะเพิ่มระยะทางในการสื่อสารใหไกลกวานั้นสามารถทําไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา ฮับ
(hubs) ซ่ึงก็คืออุปกรณพัก/แยกกระจายขอมูล (buffer/splitter devices) น้ันเอง ฮับสามารถนําไป
รวมไวในอุปกรณตอพวงเลยก็ได หรือนํามาใชงานเปนตัวพัก/และหรือแยกกระจายขอมูล เพียง
ลําพังเด่ียวๆ ในสายเชื่อมตอก็ได ถาอุปกรณมีฮับอยูในตัวก็เปนการงายที่จะรวมเอาการทํางาน 2-3 
อยางเขาไปในอุปกรณเดียวกันได ยกตวัอยางเชน คียบอรดรุนที่มีตัวอานบัตร,แผนสัมผัสเพื่อเลื่อน
ตําแหนงตัวชี้บนจอภาพ (touch pad) และ/หรือเมาสอยูภายในตัว สายเชื่อมตอ USB น้ีถามีฮับจะ
สามารถเพิ่มระยะทางไดสูงสุด 7 เทาของระยะทางเดิม ซ่ึงหมายความวาความยาวทั้งหมดของสาย 
USB สามารถยาวไดถึง 40 เมตรโดยประมาณ
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สายเชื่อมตอ USB จะใชสายเคเบิ้ลแบบมีสายตัวนํา 4 เสนอยูภายใน (4 lead cable) ดัง
รูปที่ 1 สายตัวนํา 2 เสนที่ขนาดใหญกวาจะใชสําหรับจายไฟเลี้ยงใหกับขั้วตออินเตอรเฟสของ
อุปกรณตอพวง และยังมีสายเคเบิ้ลรุนปองกันสัญญาณรบกวนเปนพิเศษสําหรับการใชงานที่สําคัญๆ
เปนพิเศษดวย สายตัวนําที่จายไฟเลี้ยงจะสามารถจายกระแสไดมากถึง 500 มิลลิแอมฟที่แรงดันไฟ
5 โวลต ซ่ึงก็หมายความวาอุปกรณเล็กๆ เชนโมเด็มและเครื่องอานบัตรสามารถใชไฟเลี้ยงจากสาย
ตัวนําไดเลย โดยไมตองมีแหลงจายไฟเลี้ยงแยกตางหากอีกการเชื่อมตอกับสายเคเบิ้ล จะใชปลั๊ก 4
ขนาดกะทัดรัด (compact 4-way plug)  ซ่ึงมีขนาดเพียง 12*4.5 ตารางมิลลิเมตรเทานั้น 
               2.5 แหลงจายไฟ (Power Supply)

      แหลงจายไฟ (Power supply) เปนสิ่งที่มีบทบาทมากในวงจรอิเล็กทรอนิกสเพราะ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสทุกตัวจะสามารถทํางานไดก็ตองไดรับแรงดันไฟเลี้ยงจากแหลงจายไฟ แหลง
จายไฟที่ใชงานในวงจรอิเล็กทรอนิกสมีทั้งแหลงจายไฟสลับและแหลงจายไฟตรง ในที่น้ีจะขอเนน
หนักเนื้อหาไปยังแหลงจายไฟตรงเปนหลัก ซ่ึงในเรื่องของแหลงจายไฟตรงนี้ยังแบงออกเปนแหลง
จายไฟตรงแบบลิเนียร (Linear power supply) และแหลงจายไฟตรงแบบสวิตชชิ่ง (Switching 
power supply)

            2.5.1 แหลงจายไฟแบบลิเนียร
          สวนประกอบหลักๆ ของแหลงจายไฟแบบลิเนียร มีดังน้ี

(1) หมอแปลงลดแรงดันจาก 220 โวลต
(2) สวนเร็กติไฟเออร (rectifier)
(3) สวนกรองแรงดัน (filter)
(4) ควบคุมแรงดันคงที่ (regulator)
(5) สวนปองกัน

          การทํางานสามารถอธิบายไดดังน้ี หมอแปลงจะทําหนาที่ลดแรงดันไฟบานจาก 220 โวลต
เอซี ใหเหลือตามที่ตองการ แรงดันไฟสลับทางขดทุติยภูมิของหมอแปลงจะถูกปอนเขาวงจรเร็กติไฟ
เออร เพ่ือเปลี่ยนกระแสไฟสลับใหเปนไฟตรง อุปกรณทําหนาที่หลักในสวนนี้คือ ไดโอดเร็กติไฟร 
หลังจากนั้นจะผานเขาวงจรกรองแรงดัน เพ่ือใหไดไฟตรงที่มีความราบเรียบมากขึ้น โดยใชตัวเก็บ
ประจุเปนอุปกรณหลัก จากไฟตรงที่ยังมีคาไมคงที่แนนอนนัก จะถูกปอนเขาวงจรเรกูเลเตอร เพ่ือ
ควบคุมใหไดแรงดันไฟตรงเอาตพุตที่คงที่มากขึ้นในสวนเรกูเลเตอรมักใชซีเนอรไดโอดหรือ ไอซีเรกู
เลเตอรเปนอุปกรณที่ทําหนาที่หลักในการควบคุมแรงดัน

นอกจากนั้นในแหลงจายไฟที่มีประสิทธิภาพสูงๆ จะมีวงจรควบคุมกระแสเอาตพุตดวย  
กลาวคือเม่ือใดที่โหลดดึงกระแสมากจะทําใหแรงดันเอาตพุตลดลง วงจรนี้จะตรวจจับไดและสง
สัญญาณไปควบคุมใหสวนเรกูเลเตอรทํางานเพิ่มขึ้น เพ่ือปองกันมิใหแรงดันเอาตพุตตกลงนอกจาก
น้ันยังสามารถเพิ่มกระแสทางเอาตพุตไดดวยการตอทรานซิสเตอรกําลัง สวนสุดทายคือสวนปองกัน 
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ซ่ึงมีหลายแบบ เชน ปองกันเอาตพุตลัดวงจร, ปองกันโหลดดึงกระแสมากเกินไป, ปองกันการตอผิด
ขั้ว, ปองกันในเรื่องของอุณหภูมิ

ภาพประกอบ  3 ไดอะแกรมพื้นฐานของแหลงจายไฟ
ที่มา : ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 158

         2.4.2 วงจรเร็กติไฟรและกรองแรงดัน
     วงจรเร็กติไฟรมี 3 แบบคือ แบบครึ่งคลื่น (half wave), เต็มคลื่น (full wave), และ

แบบบริดจ (bridge) วงจรเร็กติไฟรแบบครึ่งคลื่น (half wave rectifier) ใชไดโอดเพียงตัวเดียว ได
โอดจะยอมใหกระแสไฟฟาผานไปไดเม่ือตัวมันไดรับแรงดันไบแอสตรง จะมีเพียงแรงดันในซีกบวก
เทานั้นที่ผานไปได จึงไดรูปสัญญาณของแรงดันทางเอาตพุตเปนชวงๆ  วงจรเร็กติไฟรแบบเต็มคลื่น 
(full wave rectifier) จากขอดอยในแบบครึ่งคลื่น จึงเพ่ิมไดโอดเขาไปอีก 1 ตัว จึงไดแรงดันเอารพุต
มีลักษณะเปนพัลสไฟตรง และใชหมอแปลงลดแรงดันแบบมีแท็ปกลาง สงผลใหความสามารถในการ
จายกระแสของหมอแปลงลดลง จึงมีการคิดใชวิธีการเร็กติไฟรเต็มคลื่นแบบบริดจ (bridge full wave 
rectifier) ทําใหผลทางเอารพุตเหมือนกบัแบบเต็มคลื่นทุกประการ แตหมอแปลงที่ใชไมมีแท็ปกลาง 
และใชไดโอดเพิ่มอีก 2 ตัว เอารพุตที่ไดไมมีความราบเรียบ และแรงดันยังไมคงที่เทาที่ควร จึงตองมี
การตออุปกรณเพ่ือทําหนาที่กรองแรงดันใหเรียบอยางงายที่สุดคือตอตัวเก็บประจุคาสูงๆ ครอมที่
เอารพุต จะทําใหไดสญัญาณเอารพุตออกมาเรียบขึ้นดังวงจร
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ภาพประกอบ 4 วงจรเร็กติไฟรแบบบริดจ และการตอตัวเก็บประจุที่เอารพุต เพ่ือกรองแรงดันให
      เรียบขึ้น

ที่มา : ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 161

ดวยคุณสมบัติของตัวเก็บประจุที่สามารถเก็บประจุและคายประจุไฟฟาได เม่ือวงจรเร็กติ
ไฟรไดพัลสไฟตรงมา ในชวงขาขึ้นของแรงดันตัวเก็บประจุจะเร่ิมเก็บประจุแรงดัน และเม่ือแรงดัน
เริ่มลดลง ตัวเก็บประจุก็จะทําการคายประจุออกมาอยางชาๆ จนเม่ือแรงดันอีกซีกหนึ่งเขามาตัวเก็บ
ประจุก็จะกลับมาประจุแรงดันอีกครึ่งหน่ึง ชวงเวลาของการคายประจุออกมาจะชากวาชวงเวลาที่แรง
ดันซีกใหมเขามาประจุแรงดัน ทําให   แรงดันที่ตกครอมตัวเก็บประจุซ่ึงก็คือแรงดันเอารพุตมีความ
เรียบเปนเสนตรงมากขึ้น

ภาพประกอบ 5  ลักษณะการกรองแรงดันของตัวเก็บประจุ
ที่มา :  ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 162

นอกจากตัวเก็บประจุเด่ียวๆ แลวยังสามารถเพิ่มตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทานชวยในการ
กรองแรงดันใหเรียบขึ้นดวยดังภาพประกอบ 5 เม่ือตอตัวเหนี่ยวนําเขาไป คาความเหนี่ยวนําของตัว
เหน่ียวนําจะสรางอิมพีแดนซคาสูงตานสวนประกอบกระแสสลับของกระแสไฟฟาที่ไหลผานไดโอด
แตในขณะเดียวกัน ตัวเหนี่ยวนําก็ยอมใหสวนประกอบกระแสตรงของกระแสไฟฟาที่ไหลผานไดโอด
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ผานออกมาไปได ทําใหแรงดันเอารพุตมีความเรียบมากขึ้น แตอยางไรก็ตามการใชตัวเหนี่ยวนําเพื่อ
กรองแรงดันเพียงอยางเดียว ยังไมสามารถทําใหริปเปล (ripple) หรือระลอกคลื่นบนแรงดันไฟตรง
หมดไปได นอกจากนี้การใชตัวเหนี่ยวนําเพียงอยางเดียวในการกรองแรงดันยังทําใหแรงดันเอารพุต
ที่ไดมีคาลดลง จึงตองตอตัวเก็บประจุเพ่ิมเขาไปดวย ดังภาพประกอบ 6 (ก) เพ่ือชวยใหแรงดันเอาร
พุตมีความราบเรียบเพ่ิมมากขึ้นและมีคาแรงดันไฟตรงสงูขึ้นดวย

อยางไรก็ดีการใชตัวเหนี่ยวนําก็มีความยุงยากไมนอยในการสรางตัวเหนี่ยวนําขึ้นมาใชงาน 
จึงมีการใชตัวตานทานมาตอแทนตัวเหนี่ยวนําดังภาพประกอบ 6 (ข) ซ่ึงก็พอใชงานไดแตไมเหมาะ
ที่จะใชงานที่มีกระแสสูงๆ เพราะจะเกิดความรอนสะสมจํานวนมากที่ตัวตานทานอาจทําใหตัวตาน
ทานไหมเสียหายได

ภาพประกอบ  6  การใชตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทานมาตอรวมกับตัวเก็บประจุ เพ่ือกรองแรงดัน
ที่มา : ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 162

          2.5  การบันทึกขอมูลและประมวลผลการลงเวลาปฏิบัติงาน
           การบันทึกขอมูลตางๆและการประมวลผลขอมูล มีการใชคอมพิวเตอรเขามามีสวนในการ
ใชงานเราไดนําเอาลักษณะเดนของคอมพิวเตอรมาใชประโยชนในการดําเนินชีวิตประจําวันในสังคม
และที่เห็นไดชัดที่สุดก็คือ การใชในการพิมพเอกสารตาง ๆ เชน พิมพรายงาน จดหมาย เอกสารตาง 
ๆ เปนตน นอกจากนี้ยังมีการนําคอมพิวเตอรไปประยุกตใชในงานดานตาง ๆ อีกมากมาย เชน
         1.งานธุรกิจ  บริษัท หางสรรพสินคา  รานคา  รวมไปถึงโรงงานตาง ๆ  ซ่ึงจะใช
คอมพิวเตอรในการทําบัญชี งานประมวลคํา และใชติดตอกับหนวยงานตาง ๆ  นอกจากนี้ในงานอุต
สาหกรรม จะนําคอมพิวเตอรมาใชในการควบคุมการผลิต  เชน การใชหุนยนตหรือ คอมพิวเตอรมา
ควบคุมการผลิต สําหรับงานดานบันเทิง เราไดนําคอมพิวเตอรมาใชประโยชนในการสรางภาพยนต
เพลง หนังสือ สิ่งพิมพ โฆษณา ผลิตสื่อตาง ๆ เปนตน
            2. งานวิทยาศาสตร การแพทย และงานสาธารณสุข  เราสามารถนคอมพิวเตอร
มาใชประโยชนเกี่ยวกับการคํานวณที่คอนขางซับซอน งานศึกษาโมเลกุลเคมี หรืองานทะเบียนสถิติ
และนอกจากนี้เรายังนําคอมพิวเตอรไปเปนอุปกรณในการตรวจรักษาโรค  ซ่ึงจะใหผลที่แมนยําและ
ยังทําใหการรักษาเปนไปไดรวดเร็วยิ่งขึ้น
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            3. งานคมนาคมและสื่อสาร    เรานําระบบคอมพิวเตอรมาใชควบคุมระบบการ
จราจร เชน สัญญาณไฟจราจร และการจราจรทางอากาศ  หรือในการสื่อสารก็จะใชในระบบการสื่อ
สารแบบเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังใชควบคุมวงโคจรของดาวเทียม เพ่ือใหอยูในวงโคจร ซ่ึงจะชวยให
การสงสัญญาณใหระบบการสื่อสารมีความชัดเจน
         4. งานราชการ   การใชงานในหนวยงานราชการนั้นมีหลายรูปแบบ ทั้งน้ีขึ้นอยู
กับบทบาทและหนาที่ของหนวยงานนั้น ๆ เชน กระทรวงศึกษาธิการ มีการใชระบบประชุมทางไกล
ผานคอมพิวเตอร สําหรับสรรพกร จะนําไปใชในการจัดเก็บภาษี บันทึกการเสียภาษี และกระทรวง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใชในการจัดระบบเครือขายอินเตอรเน็ต เพ่ือเชื่อมโยงไปยังสถาบันตาง
เปนตน
         5. งานวิศวกรรมและสถาปตยกรรม  สถาปนิกและวิศวกรจะใชคอมพิวเตอรใน
การออกแบบ   หรือจําลองสถานการณตาง ๆ  รวมทั้งการใชควบคุมและติดตามความกาวหนาของ
โครงการ เชน คนงาน เครื่องมือ ผลการทํางาน
        6. การศึกษา  เราจะนําคอมพิวเตอรมาใชประโยชนทางดานการเรียนการสอน
หรืองานดานทะเบียน ซ่ึงจะทําใหสะดวกตอการคนหาขอมูลนักเรียน   การเก็บขอมูลยืมและการสง
คืนหนังสือหองสมุด เปนตน
          ลักษณะการทํางานของคอมพิวเตอร
          การทํางานของคอมพิวเตอรก็เหมือนกับสมองของคนเรา คือ รับขอมูลมา แลวนําขอมูลไป
ประมวลผลหลังจากนั้นก็จะแสดงผลออกมา ซ่ึงอาจกลาวไดวาทุกสวนนั้นมีการทํางานที่สัมพันธกัน
เปนกระบวนการ โดยจะมีองคประกอบพื้นฐานหลักก็คือ Input Process และ Output ซ่ึงมีขั้นตอน
การทํางานดังน้ี
               ขั้นตอนที่1 : การรับขอมูลและคําสั่ง (Input)
คอมพิวเตอรจะรับขอมูลและคําสั่งเขาเครื่องผานทางอุปกรณชนิดตางๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของขอมูล
ที่จะปอนเขาไป  เชน ถาเปนการพิมพขอมูลจะใชแปนพิมพ (Keyboard)    เพ่ือพิมพขอความหรือ
โปรแกรมเขาเครื่อง แตถาเปนการสแกนรูปภาพหรือขอความเขาไปไวในเครื่องก็จะใชสแกนเนอร
(Scanner) หรือถาเปนการเลนเกมสก็จะมีกานควบคุม (Joystick) สําหรับเคลื่อนตําแหนงของการ
เลนบนจอภาพ เปนตน
                ขั้นตอนที่ 2 : การประมวลขอมูล (Process)
                    หลัง  จากนําขอมูลเขามาแลวน้ัน เครื่องก็จะนําขอมูลหรือคําสั่งไปประมวลผล เพ่ือให
ไดผลลัพธตามที่ตองการหรือจะพิมพขอมูลออกทางกระดาษโดยใชเครื่องพิมพ (Printer) เปนตน
                ขั้นตอนที่ 3 : การแสดงผลลัพธ (Output)
                    เปนการนําผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลมาแสดงผลใหทราบ ซ่ึงโดยทั่วไปจะแสดง
ผลผานทางจอภาพ (Monitor
                 สวนประกอบที่สําคัญของระบบคอมพิวเตอร
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              บุคลากร (Peopleware)
              หมายถึง บุคคลที่เกี่ยวของกับระบบงานคอมพิวเตอรในดานตาง ๆ ซ่ึงเปนสวนประกอบ
ที่สําคัญที่สุดของระบบงาน เราสามารถแยกประเภทของบุคลากรไดดังน้ี
                      1. ผูใชงาน (End-users) คือบุคคลที่ใชคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไป
                2. นักวิเคราะหระบบงาน (System Analyst)  เปนบุคคลที่มีหนาที่พิจารณาวาองคกร
ควรจะใชคอมพิวเตอรในลักษณะใดจึงจะเหมาะสม เพ่ือใหคุณภาพงานดี เปนผูออกแบบโปรแกรม
กอนที่จะสงงานไปใหโปรแกรมเมอรเขียนโปรแกรม
                3.โปรแกรมเมอร (Programmer)  เปนผูเขียนโปรแกรมตามที่นักวิเคราะหระบบงาน
กําหนด เพ่ือใหไดโปรแกรมที่ตองการตามวัตถุประสงคการใชงานขององคกร
                4.บริหารระบบงาน (Administrator) เปนผูที่มีหนาที่บริหารทรัพยากรทุกชนิดเกี่ยว กับ
คอมพิวเตอรใหเกิดประโยชนสูงสุดแกองคกร
                5. วิศวกรระบบ (System Engineer)
                6. พนักงานปฏิบัติการ (Operator)
            ฮารดแวร (Hardware) หมายถึง สวนประกอบของอุปกรณที่เปนตัวเครื่องคอมพิวเตอร 
และอุปกรณตอพวงตาง ๆ ที่ใชรวมกับคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถจับตองได เชน แปนพิมพ จอภาพ 
เมาส เครื่องพิมพ เปนตน
           ซอฟตแวร (Software) หมายถึง ขอมูลของเปนชุดคําสั่ง (Instruction Set) ซ่ึงสามารถสั่ง
งานคอมพิวเตอรใหประมวลผลหรือทํางานตามคําสั่งไดอยางอัติโนมัติ ตั้งแตเร่ิมตนจนจบการทํา
งาน โดยจํามีมนุษยเขาไปเกี่ยวของนอยที่สุด หรือที่เราเรียกอีกอยางหนึ่งวา โปรแกรม (Program) 
ซ่ึงเราไมสามารถจับไดโดยตรง ซอฟตแวรน้ันจะถูกจัดเก็บไวในสื่อบันทึกขอมูลของ ไดแกแผนดิสก 
(Diskette) ฮารดดิสก (Hardisk) หรือแผนซีดี-รอม (CD-ROM)
           ขอมูล (Data)  หมายถึง รายละเอียด ขอเท็จจริงตาง ๆเกี่ยวกับบุคคล สิ่งของ สถานที่หรือ 
เหตุการณ และไดนําขอมูลเขาสูระบบการประมวลผลของคอมพิวเตอร เราสามารถแบงขอมูลออก
เปนไดหลายชนิด เชน ขอมูลตัวเลข ขอมูลตัวอักษรและสัญลักษณตาง ๆ  ขอมูลเสียง  ขอมูลภาพ 
เปนตน
            การสื่อสารขอมูล (Communication) หมายถึง การรับสงขอมูลหรือสารสนเทศจากที่หน่ึง
ไปยังอีกที่หน่ึง โดยใชอุปกรณอิเลคทรอนิกสเปนตัวกลางในการสื่อสาร
           หนวยรับขอมูล (Input Unit)  สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ดังน้ี
                  อุปกรณรับขอมูลที่ ไมตองอาศัยสื่อบันทึกขอมูล
                  • แปนพิมพ (Keyboard)
                  • เมาส (Mouse)
                  • สแกนเนอร (Scanner)
                  • เครื่องอานแถบรหัส(Barcode Reader)
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                  • อุปกรณรับ-แสดงเสียง (Audio Input/Output Devices)
                  • จอภาพแบบสัมผัส(Touch Screen)
                  • อุปกรณอ่ืน ๆ เชน กลองดิจิตอล (Digital Camera)
                  อุปกรณรับขอมูลที่ ตองอาศัยสื่อบันทึกขอมูล
                         • เครื่องอานเทปกระดาษ (Paper Tape Reader)
                  • เครื่องอานเทปแมเหล็ก (Magnetic Tape Drive)
                  • เครื่องขับแผนดิสก (Floppy Disk Drive)
                  • เครื่องอานบัตรเจาะรู (Punched Card Reader)
                  • เครื่องขับแผนซีดีรอม (CD-ROM Drive)
           หนวยประมวลผล (Processing Unit) หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit, 
CPU)  คือ สมองของระบบคอมพิวเตอร ซ่ึงทําหนาที่ในการควบคุมการปฏิบัติงานหลักของเครื่อง 
กลาวคือ ทําหนาที่ดานการคํานวณ ประมวลผลและการเปรียบเทียบตามคําสั่งหรือโปรแกรม โดยทั่ว
ไปในเครื่อง ไมโครคอมพิวเตอรจะติดตั้งอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของหนวยประมวลผลกลาง ซ่ึงจะ
ประกอบดวย Microprocessor Chip, แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส (Card) และ Chip ประกอบอ่ืน ๆ ไว
บนแผงวงจรหลักที่เรียกวา Mainboard หรือ Motherboard  รวมเรียกทั้งหมดนี้วา System Unit 
หรือ System Cabinet นําไปติดตั้งไวในตัวถัง หรือ Case  หนวยประมวลผลกลาง หรือ CPU 
ประกอบดวยหนวยยอย 2 หนวย คือ หนวยควบคุม (Control Unit) และหนวยคํานวณและตรรกะ 
(Arithmetic and Logical Unit : ALU)
             หนวยควบคุม (Control Unit) หนวยควบคุม(Control Unit) ทําหนาที่สงสัญญาณควบคมุ
(Control Signal) ไปควบคุมการทํางานของหนวยประมวลผล เปนเหมือนผูที่ทําหนาที่ปด-เปดสวิตช 
เพ่ือควบคุมวงจรใหทํางานตามคําสั่งหรือ โปรแกรมไดรับมา สัญญาณควบคุมตาง ๆ เหลานี้ ไดแก  
ควบคุมการนําคําสั่งจากหนวยความจําเขาประมวลผลในหนวยคํานวณและตรรกะ  ควบคุมการ
เคลื่อนยายขอมูลระหวางหนวยความจําหลักกับหนวยตาง ๆ  ภายนอกหนวยประมวลผลกลาง   
ควบคุมการเคลื่อนยายขอมูลระหวางหนวยตาง ๆ ภายในหนวยประมวลผลกลาง
             หนวยคํานวณและตรรกะ (Arithmetic and Logical Unit : ALU)  หนวยคํานวณและ
ตรรกะ หรือที่เรารียกอีกอยางหนึ่งวา ALU ซ่ึงวงจรนี้จะทําหนาที่หลัก 2 อยางคือ 1. ทําหนาที่ดาน
ตรรกะ คือ การเปรียบเทียบ ไดแก เทากับ ไมเทากับ มากกวา นอยกวา มากกวาหรือเทากับ นอย
กวา หรือเทากับ  2. ทําหนาที่เปนเครื่องคิดเลขคํานวณ บวก ลบ คูณ หาร
               หนวยความจําหลัก (Main Memory Unit)    หนวยความจําของคอมพิวเตอรหรือที่เรียก
วา Main Memory หรือ Primary Storage หรือInternal Storage เปนหนวยความจําที่ใชในการ
บันทึกขอมูล (Data) คําสั่งหรือโปรแกรม (Instruction or Program) สามารถเก็บขอมูลไดชั่วคราว
ขณะที่เปดเครื่องอยูเทานั้น เม่ือปดเครื่องขอมูลก็จะหายไป สวนใหญถาพูดถึง main memory น้ัน
เรา จะหมายความถึง RAM (Random Access Memory)
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              RAM เปนชิป (Chip) ที่ทําหนาที่เปนหนวยความจําหลัก ใชเก็บขอมูลหรือคําสั่งทั้งกอน
และหลังการประมวลผล  สามารถเก็บขอมูลไดชั่วคราวขณะมีที่ไฟฟาเทานั้น  ผูใชสามารถเขียน/
อาน/ลบ/เปลี่ยนแปลงขอมูลบน RAMได ดังน้ันความจุ(Capacity) และความเร็วในการเขียน/อาน
(Access Time)ขอมูลของ RAM จะมีผลตอประสิทธิภาพ  ถา RAM มีความเร็วสูงและ มีความจุมาก
ก็จะทําใหคอมพิวเตอรทํางานใหไดเร็วขึ้น  ปจจุบันคอมพิวเตอรควรมีหนวยความจําอยางนอย 128 
– 256 MB อนาคตคาดวาจะมีการเพิ่มขนาดของRAM มากขึ้นเนื่องจากราคาถูกลง และ ซอฟตแวร
มีขนาดใหญตองการใช RAM ที่มีความจุมากในขณะทํางาน   ปจจุบันมีหนวยความจําที่นิยมใชกัน 3 
แบบ คือ
ชนิด ความเร็ว อัตตราการสงขอมูล
SD-RAM 133 MHz 133
DDR-RAM 266 MHz 2100
RD-RAM 400 MHz 3200
           หนวยวัดขนาดความจุของ RAM
          1 Byte = 1 ตัวอักษร
           Kilobyte (KB) = 1024 Bytes
           Megabyte (MB) = 1024 Kilobytes
           Gigabyte (GB) = 1024 Megabytes
           Terabyte (TB) = 1024 Gigabytes
           หนวยแสดงผลลัพธ (Output Unit)
           เครื่องพิมพ (Printer)  เครื่องพิมพมี 2 ชนิด มีดังตอไปน้ี
                 1.  เครื่องพิมพ แบบกระทบ (Impact Printer)
                      - เครื่องพิมพแบบคุณภาพ (Letter Quality Printer)
                  - เครื่องพิมพแบบโซ (Chain Printer)
                  - เครื่องพิมพแบบดรัม (Drum Printer)
                  - เครื่องพิมพแบบเรียงจุด (Dot Matrix Printer)
                     2.  เครื่องพิมพแบบไมกระทบ (Non-Impact Printer)
                  - เครื่องพิมพแบบพนหมึก (Ink Jet Printer)
                  - เครื่องพิมพแบบเลเซอร (Laser Printer)
                 3.  จอภาพ (Monitor)
                  - จอภาพ(Monitor) หรือ Display Screen
                  - อุปกรณแสดงผลใหผลลัพธที่ไดบนจอภาพเรียกวา Soft Copy
                  - สามารถแสดงผลไดทั้งตัวอักษร ขอความ ภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว
                  - เทคโนโลยีของจอภาพที่ใชในปจจุบันจะมีแบบ Cathode-Ray-Tubes : CRTs ซ่ึง
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มัก  จะใชกับ เครื่องไมโครคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ (Desktop Computer) ทั่วไป และจอภาพแบบ
Liquid-Crystal Display: LCD มักใชกับคอมพิวเตอรประเภท Notebook หรือ Portable Computer
เพราะมีขนาดเล็กและแบนราบ
                 - จอภาพสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ จอภาพสีเดียว (Monochrome monitor)
และจอภาพสี (Color Monitor)
           หนวยความจําสํารอง (Secondary Storage Device) หนวยความจําสํารอง  ถือเปน หนวย
ความจําภายนอก (External Memory) ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการจัดเก็บสํารองขอมูลของ
คอมพิวเตอรไวอยางถาวร เรา สามารถนําขอมูลเหลานั้นกลับมาใชใหมไดอีก เปนการเพิ่มประสิทธิ
ภาพใหกับระบบงานคอมพิวเตอรมากยิ่งขึ้น
            การพิจารณาประสิทธิภาพของหนวยความจําสํารอง
           1. ความเร็ว (Retrieval speed) หมายถึง เวลาที่ใชในการอานขอมูลและไดขอมูลที่ตองการ
โดยทั่วไปหนวยความจําสํารองที่มีความเร็วในการอานสูงและสามารถเก็บของมูลไดมากจะมีราคา
แพง
           2. ขนาดของความจํา (Storage capacity) คือ อุปกรณสํารองขอมูลมีความสามารถในการ
เก็บขอมูลไดมากนอยเพียงใด
           3. ตนทุนตอหนวย (Cost per bit of capacity)
           ตวัอยางอุปกรณที่เปนหนวยความจําสํารอง
              - ดิสกเกต (Floppy Disks)
              - ฮารดดิสก (Hard Disk)
              - ซีดี-รอม (CR-ROM)
              - เทปแมเหล็ก (Magnetic Tap)

             โปรแกรมฐานขอมูล (การออกแบบฐานขอมูล:2535:26)
ระบบจัดการฐานขอมูล (Data Base Management System) หรือดีบีเอ็มเอส คือสวนชุด

คําสั่งที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคในการอํานวยความสะดวกตอผูใชฐานขอมูลในการสราง การ
ปรับปรุง และการใชฐานขอมูลโดยชวยใหโปรแกรมประยุกตมีความเปนอิสระตอฐานขอมูล ทั้งทาง
กายและทางตรรกภาพ

ระบบจัดการฐานขอมูลในปจจุบันไดชวยใหเกิดความเปนอิสระของขอมูลในทางตรรกภาพ
ขึ้น โดยทําใหโครงสรางขอมูลทางตรรกภาพทั้งหมด สามารถเปลี่ยนแปลงไดโดยไมตองแกไข
โปรแกรมประยุกต และยังชวยใหเกิดความเปนอิสระของขอมูลทางกายภาพดวย กลาวคือ ลักษณะ
โครงสรางขอมูลทางกายภาพสามารถเปลี่ยนแปลงได โดยไมมีผลกระทบกระเทือนตอโครงสรางขอ
มูลทางตรรกภาพและโปรแกรมประยุกต
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วัตถุประสงคของระบบฐานขอมูล (การออกแบบฐานขอมูล.2535:26)
วัตถุประสงคของระบบฐานขอมูลมีสาระสําคัญพอสรุปได ดังน้ี

1. เพ่ือชวยใหการพัฒนาโปรแกรมการใชงานงายขึ้น รวดเร็วขึ้นเสียคาใชจาย
นอยลง และมีความยืดหยุนมากขึ้น

2.  ขอมูลสามารถนําไปใชงานไดหลายๆ ดาน  ตามแตความประสงคของผูใชที่
อาจแตกตางกัน

3. สามารถเพิ่มเติมแตละรายการขอมูลใหม เขาไปในฐานขอมูลหรือขยายโครง
สรางทางตรรกภาพรวมได โดยไมตองมีการเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมการปฏิบัติงานที่ใชอยู ซ่ึง
ทําใหขอมูลทางตรงภาพมีความเปนอิสระมากขึ้น

4. ผูใชสามารถทราบและเขาใจไดโดยงายวาขอมูลใดเปนขอมูลที่สามารถนําไป
ใชงานได

5. การเรียกใชขอมูลสามารถทําไดดวยวิธีการที่ไมยุงยาก โดยผลักภาระที่ยุง
ยากซับซอนทั้งหมดไปใหกับระบบจัดการฐานขอมูล

6.  มีการควบคุมขอมูลที่มีความเชื่อถือได และสอดคลองกันอยูเสมอและปองกัน
การแกไขขอมูลเดียวกันในเวลาเดียวกัน

7. มีระบบการควบคุมตางๆดีพอที่จะทําใหเกิดความั่นใจไดวาขอมูลจะไมถูกนํา
ไปใชงานโดยบุคคลที่ไมมีสิทธิ์ที่จะใช

8.  สามารถปองกันความเสียหาย   ที่จะเกิดขึ้นจากความลมเหลวของระบบ
คอมพิวเตอร การโจรกรรมขอมูล หรือขอมูลสูญหายอันเนื่องมาจากความไมตั้งใจหลายๆ กรณีดวย
กัน

9.  การเปลี่ยนแปลงทางดานอุปกรณคอมพิวเตอร   และเทคนิควิธีการเก็บขอ
มูลทางกายภาพจะไมมีผลกระทบกระเทือนตอโปรแกรมการใชงานอยู ซ่ึงเรียกวาความเปนอิสระ
จากขอมูลทางกายภาพ

10. สามารถลดการเก็บขอมูลที่ซับซอนลงได เน่ืองจากแตละรายการขอมูลที่
เหมือนกันสามารถเก็บบันทึกไวเพียงรายการเดียว เพ่ือไวใชงานตางๆ

11.  ควบคุมใหขอมูลมีความถูกตองได เชน   อาจมีการตรวจสอบคาระหวาง
ชวงและการควบคุมอ่ืนๆ ซ่ึงจะชวยตรวจสอบความถูกตองตางๆ ตามเงื่อนไขที่เปนไปได

12.  การบูรณะขอมูลใหกลับเขาสูสภาพปกติ   หลังจากเกิดการขัดของทําได
รวดเร็วและเปนมาตรฐาน

หนาที่ของระบบจัดการฐานขอมูล (การออกแบบฐานขอมูล.2535:28)
หนาที่ของระบบจัดการฐานขอมูล มีสาระสําคัญพอสรุปไดดังน้ี
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1.  ติดตอกับตัวจัดการระบบแฟมขอมูล มีหนาที่ในการคนหาตําแหนงที่เก็บของ
ขอมูลในหนวยเก็บขอมูลเปนการทํางานสวนหนึ่งของระบบปฏิบัติการ อันไดแกสวนที่เรียกวาตัวจัด
การระบบแฟมขอมูล (File Manager) สวนดีบีเอ็มจะทําหนาที่ประสานงานกับตัวจัดการระบบแฟม
ขอมูลในการจัดเก็บ การเรียกใชและการแกไขขอมูล เปนตน

2. การควบคุมความคงสภาพ เปนหนาที่ของดีบีเอสที่จะตองควบคุมคาของขอ
มูลในระบบใหอยูในกรอบที่ถูกตอง ตามที่กําหนดไวในสวนของเคาราง เชน เงินเดือนของพนักงาน
จะตองไมต่ํากวา 2,000 บาท เปนตน  ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลทุกครั้งจึงเปนหนาที่จะ
ตองดูแลใหผลลัพธถูกตองอยูเสมอ

3.  การควบคุมระบบความปลอดภัย  ไดแกการปองกันไมใหผูที่ไมไดรับอนุญาต
เขามาทําการแกไขขอมูลได

4. การสรางระบบสํารองและการฟนสภาพ     ไดแกฟงกชั่นในการทําขอมูล
สํารองและเมื่อมีปญหาเกิดขึ้นดีบีเอ็มเอสจะตองใชระบบขอมูลสํารองในการฟนสภาพใหระบบขอมูล
กลับเขาสูสภาพสมบูรณได

5. การควบคุมภาวะพรอมกัน คือการควบคุมการใชขอมูลในภาวะที่มีผูใชขอมูล
พรอมกันหลายคน กลาวคือดีบีเอ็มเอสจะตองควบคุมลําดับการทํางานใหเปนไปอยางถูกตอง เชน
ระหวางที่กําลังแกไขขอมูลสวนหน่ึงยังไมเสร็จจะไมอนุญาตใหผูอ่ืนเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลน้ันได 
เปนตน

สถาปตยกรรมฐานขอมูล (การออกแบบฐานขอมูล.2535:28)
จากวัตถุประสงคของฐานขอมูลที่กลาวมาแลวน้ัน ผูใชระบบฐานขอมูลไมจําเปนตองรูราย

ละเอียดของการจัดการขอมูลภายใน การออกแบบระบบฐานขอมูลในขั้นตอนแรกจะเปนการกําหนด
องคประกอบของระบบ หรือที่เรียกวาเอนทิตี้ วาควรประกอบดวยอะไรบาง แลวหาความสัมพันธ
ระหวางเอกทิตี้เหลานั้น เชนระบบสถาบันการศึกษาอาจประกอบดวนเอนทิตี้ของ นักศึกษา อาจารย
รายวิชา บุคลากรประจําหนวยงานและอื่นๆ ดังน้ันความสัมพันธระหวางเอนทิตี้ไดแก ความสัมพันธ
ที่วา นักศึกษาเรียนวิชาอะไร อาจารยสอนวิชาอะไร เปนตน

เน่ืองจากฐานขอมูลเปนแหลงรวบรวมของขอมูลทั้งหมดในระบบงานหนึ่ง ที่ผูใชสามารถ
นําขอมูลเหลานี้มาใชรวมกันได ความตองการและลักษณะการเรียกใชขอมูลของผูใชระดับตางๆ จึง
ไมเหมือนกนัเชนอาจารยอาจสนใจเฉพาะขอมูลที่เกียวกับการเรียนของสักษึกษา และผูบริหารอาจ
สนใจเฉพาะขอมูลดานการจัดการและการเงิน เปนตน เพ่ือใหเปนไปตามความตองการผูใชงาน
หลายระดับ ในสวนชุดคําสั่งดีบีเอ็มเอสจึงแบงสถาปตยกรรมของฐานขอมูลออกเปน 3 ระดับดวยกัน
คือ

1.  ระดับภายใน (Internal) หรือระดับกายภาพ (Physical level) เปนระดับที่ต่ํา
ที่สุดที่แสดงการจัดเก็บและการเรียกคนขอมูลที่เกิดขึ้นจริงในทางกายภาพ โดยการมองขอมูลเปน
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กลุมของระเบียนพรอมตัวชี้วัดดัชนีชี้โยง แสดงการติดตอของขอมูลภายใน ผูใชในระดับน้ีตองมี
ความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรเกี่ยวกับวิธีการจัดเก็บและการเรียกใชขอมูลเปนอยางดี

2. ระดับแนวคิด (Conceptual) เปนระดับที่อยูถัดขึ้นมาไดแกระดับของการมอง
เอนทิตี้และความสัมพันธระหวางเอนทิตี้ทั้งหมด รวมถึงกฎเกณฑตางๆ ที่เกี่ยวกับขอมูลและผูที่ใช
ขอมูลเหลานั้นระดับภายนอก (External) หรือการมองภาพของผูใช (User view) เปนระดับที่ผูใช
ตองการนําขอมูลเพียงบางสวนจากฐานขอมูลออกมาแสดง โดยไมตองรูโครงสรางขอมูลของเอนทิตี้
ตางๆ ซ่ึงผูใชในระดับน้ีอาจเปนระดับผูบริหารหรือผูจัดการหนวยงาน ที่ตองการเรียกคนขอมูลเดียว
กันมาแสดงในหลายๆ รูปแบบตามลักษณะที่ตองการ

00

ภาพประกอบ 7 สถาปตยกรรมมาตรฐานของระบบฐานขอมูล
ที่มา : การออกแบบฐานขอมูล , 2535 :30

การกําหนดเอนทิตี้และการแสดงความสัมพันธระหวางเอนทิตี้ตางๆ ของระบบฐานขอมูล
จะจัดอยูในระดับเชิงแนวคิด เพ่ือกําหนดลักษณะของขอมูลที่เก็บในฐานขอมูล ระดับเชิงแนวคิดหรือ
อาจเรียกไดวาระดับทางตรรกภาพ เปนระดับที่อธิบายฐานขอมูลในรูปแบบของโครงสรางแบบงาย
โดยแตละเอ็นทิตี้ที่ตองการจะประกอบดวยลักษณะประจํา (attribute) ตางๆ เพ่ือแสดงลักษณะและ

     ภาพ1
(เคาราง1)

     ภาพ 2
(เคาราง2)

  ภาพ ก
(เคาราง ก)

   เคาราง
เชิงแนวคิด

    เคาราง
ทางกายภาพ
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คุณสมบัติของเอ็นทิตี้น้ัน ผูใชในระดับน้ีคือ ผูบริหารฐานขอมูล(database administrators) ซ่ึงไมจํา
เปนตองรูขั้นตอนหรือรายละเอียดการจัดเก็บและการเรียกคนขอมูลจริงๆแตประการใด
          การออกแบบฐานขอมูลทั้งระบบเรียกวาเคารางฐานขอมูล (database scheme) ซ่ึงสามารถ
แบงประเภทของเคารางไดเปน 3 แบบ ตามระดับของสถาปตยกรรมฐานขอมูลที่กลาวในขั้นตน โดย
ในระดับบนสุดจะประกอบดวยชุดเคารางภายนอก(external scheme) หรือเรียกวาเคารางยอย(sub
scheme)ในระดับกลางจะเปนเคารางเชิงแนวคิด(conceptual scheme)หรือเรียกวาเคาราง(scheme)
ของการกําหนดเอนทิตี้และความสัมพันธ และในระดับลางสุดเปนเคารางทางกายภาพ (physical
scheme) เพ่ือเชื่อมโยงระบบฐานขอมูลไปสูสวนอุปกรณของการจัดเก็บที่ตองการใชโครงสรางขอมูล
ที่มีความซับซอนสวนชุดคําสั่งบีเอ็มเอสจะทําหนาที่ในการแปลงสง(map) ระหวางเคารางทั้ง 3 แบบ
โดยจะมีการตรวจสอบความสอดคลองกันของเคารางและใชขอมูลของเคารางนั้นเพ่ือทําการแปลงสง
ระหวางความตองการจากเคารางภายนอก ไปสูการเรียกคนในเคารางกายภาพโดยผานทางเคาราง
เชิงความคิด

เราสามารถแบงการจัดรูปแบบของขอมูลในฐานขอมูลได 3 แบบคือ
1. Hierarchical Database ปจจุบันไมนิยมเพราะยุงยาก ในการสรางและใชงาน

หลักการคือ ขอมูลจาก node parent จะชี้ไปยัง child และแตละ child จะมี parent ไดเพียง 1
parent เทานั้นทําใหเกิดขอจํากัดในการเขาถึงขอมูลใน child ที่จะตองกระทําผาน parent ของมัน
เทานั้น

2.  Network Database ไดแกไขขอบกพรองของ Hierarchical Database คือ
child node จึงสามารถกระทําผาน parent node ไดหลายตัวแตมีขอเสียที่ความสัมพันธของแตละ
mode จะดูยุงยากซ้ําซอน
                     3.  Relational Database ประกอบดวยแฟมขอมูลตาง (Relation) ประกอบดวย
ระเบียน (Record) ที่ไมซํ้ากันทั้งหมด (เรียกวา Tuple) และขอมูลในแนวตั้งเรียกวา Domain ดังน้ัน
จะเห็นไดวา attribute value น้ันสามารถจะมอบเปนตาราง 2 มิติของขอมูลได

           Parent  node

            Child node

ภาพประกอบ 8 รูปแบบของ Hierarchical
ที่มา : การวิเคราะหระบบ COMPUTER , 2537 :17

  Example
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ภาพประกอบ 9 รูปแบบ Hierarchical
 ที่มา : การวิเคราะหระบบ COMPUTER , 2537 :17

          Parent node

                                Child node
ภาพประกอบ 10  รูปแบบ Network

 ที่มา : การวิเคราะหระบบ COMPUTER , 2537 :18

                                                                              EXAMPLE

ภาพประกอบ 11 รูปแบบ Network
ที่มา : การวิเคราะหระบบ COMPUTER , 2537 :18

STUDENT ID.                                             STUDENT

REGISTERED SUBJECT         GRADE ADVISOR NAME             DEPARTMENT

ADVISOR  MAME                              DEPARTMENT

STUDENT ID                    STUDENT NAME STUDENT ID             STUDENT NAME
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ตาราง 2 รูปแบบของ Relation Database

           Relation

       93101001              JOE                         PAUL                COMPUTER
       93101002              SAM                        PAUL                COMPUTER

        93101020            LINDA                     SIMON                 MICRO BIO
       93101021            EDWARD                 JAMES                MICRO BIO

  ATTRIBUTE BALUE
ที่มา : การวิเคราะหระบบ COMPUTER , 2537 :18

Microsoft Access
Microsoft Access คือโปรแกรมจัดการระบบฐานขอมูล (DBMS : Database

Management System) สามารถจัดเก็บ เรียกคนและแสดงผลขอมูล โดยสามารถนํามาสรางเปน
โปรแกรมประยุกตทํางานกับระบบฐานขอมูลทั่วไปไดเปนอยางดี อีกทั้งยังสามารถทํางานบนระบบ
Window ไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยสามารถทํางานรวมกับโปรแกรมอื่นๆ บนวินโดวในการแลก
เปลี่ยนขอมูลระหวางโปรแกรม การจัดการขอมูลของ Microsoft Access น้ันเปนระบบจัดการฐานขอ
มูลเชิงสัมพันธ (Relational Database Management System,RDBMS) โดยขอมูลจะถูกจัดเกบ็อยู
ในรูปของตารางหลายๆ ตาราง โดยตารางทั้งหมดจะมีความสัมพันธเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน (จเร เลิศ
สุดวิชัย. 2537 : 250 –253) นอกจากนี้ Microsoft Access ยังเปนระบบฐานขอมูลที่แตกตางจาก
dBASE กลาวคือโปรแกรมดีเบส จะแบงขอมูลอยูเปนไฟล ๆ ในระบบ ซ่ึงจะมีไฟลที่มีนามสกุล เชน
DBF,NDX,PRG เปนตน อยูเปนจํานวนมากในระบบ แตระบบฐานขอมูลปจจุบันนิยมเรียกไฟลวา
Table เพราะไฟลตางๆ มักถูกแสดงออกมาในรูปแบบของตารางได ดังน้ันในระบบฐานขอมูล
Microsoft Access น้ัน Table,Query,Form,Report,Macro,Module จะถูกรวมเขาไปอยูในไฟลที่มี
นามสกุลเปน MBD เพียงไฟลเดียว (อภิชัย มงคล. 2536 : 130 –131) คุณสมบัติของ Microsoft
Access Version 97 สามารถแสดงไดดังตาราง

Student ID                 Student Name              Advisor Name               Dept
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ตาราง 3 คุณสมบัติของโปรแกรมการจัดการฐานขอมูล Microsoft Access

                    คุณสมบัติ                                            ขนาดและจํานวนสูงสุด

ขนาดของไฟลฐานขอมูล MBD                     1 จิกะไบต
จํานวนชิ้นงาน (Object) ในไฟลฐานขอมูล 32,768 ชิ้นงาน
จํานวนตัวอักษรที่ใชตั้งชื่อชิ้นงาน 64 ตัวอักษร
จํานวนตัวอักษรที่ใชเปนรหัสผาน 14 ตัวอักษร
จํานวนตัวลักษณะที่ใชเปนชื่อผูใชและชื่อกลุมผูใช 20 ตัวอักษร
จํานวนผูใชงานพรอมกัน 255 คน

ที่มา : Microsoft Access ดาตาเบสระดับอาชีพ :2539 130 –131

ฮารแวรและสภาพแวดลอมที่เหมาะสมกับโปรแกรม Microsoft Access 97
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 80486 ขึ้นไป
2. หนวยความจํา 12 Megabyte สําหรับระบบปฏิบัติการ Window 95 และ 16 Megabyte

สําหรับระบบปฏิบัติการ Window NT Workstation  หรือมากกวาเพื่อประสิทธิภาพในการดําเนิน
การ

3. Hard Disk ขนาด 50 Megabyte ขึ้นไป
4. ระบบปฏิบัติการ Window 95+ Window NT 3.51 หรือ   Window NT 4.0+
5. จอภาพ VGA หรือสูงกวา
6. เครื่องสแกนเนอรสี (color scanner)
7. เมาส (Mouse)
8. คียบอรด(Keyboard)
9. เครื่องพิมพ (Printer)
โปรแกรม Microsoft Access มีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่เหมาะกับการนํามาพัฒนาเพื่อจัด

เก็บฐานขอมูลทางแฟมสะสมงาน เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่มีความเหมาะสมกับการจัดการขอมูลที่มี
ลักษณะเปนทั้งขอความและรูปภาพ และโปรแกรม Microsoft Access ยังมีชนิดของขอมูลที่ใชใน
การจัดเก็บที่หลากหลายซึ่งไดแก ขอมูลที่มีลักษณะเปนตัวอักษร (text) ขอความหรือคําอธิบาย
จํานวนมาก (Memo) ตัวเลข (Number) วันที่หรือเวลา (Date/time) ตัวเลขทางการเงิน (Currency)
ตัวเลขอัตโนมัติ (Auto Number) ขอมูลที่มีลักษณะเปน Yes / No และ OLE ที่ใชในการเก็บรูปภาพ
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ออกแบบและเขียนโปรแกรมฐานขอมูล
1. โครงสรางของหนวยจัดเก็บขอมูล
 องคประกอบของขอมูลที่มีอยูภายในแฟมขอมูล จําแนกไดเปน 3 ระดับคือ

1.1 เรคคอรด (record   หรือ  entry) เปนหนวยความจําหลักที่
กําหนดการเก็บขอมูลใหเปนหมวดหมู

1.2  ฟลด (Field  หรือ data item หรือ attribute) เปนหนวยของขอ
มูลยอยแตละตัวที่จัดเก็บไวภายในเรคคอรด

1.3  แวลลู (Values)         คือคาของขอมูลแตละฟลดที่ถูกจัดเก็บอยู
ในแตละเรคคอรด

   2. ขั้นตอนการสรางไฟลฐานขอมูล
                        ในการสรางระบบฐานขอมูลจะตองกําหนดโครงสรางของระบบวาจะประกอบ
ขึ้นมาจากไฟลตางๆ อะไรบาง มีกี่ไฟลที่จะเปนแฟมเก็บขอมูล (database storage files) และมีกี่
ไฟลที่จะเปนแฟมจัดรูปแบบการเรียกใชงาน (program control) กระบวนการสรางแฟมเก็บขอมูล
แบงไดเปน 2 ขั้นตอนคือ

2.1  ใหคําจํากัดความของระบบฐานขอมูล (database definition) เปน
ขั้นตอนการระบุโครงสรางของไฟล ภายในไฟลจะประกอบขึ้นมาดวยเรคคอรดตางๆ ที่มีฟลดอะไร
บาง แตละฟลดจะมีลักษณะอยางไร                                                  

2.2  ใสคาขอมูล (Input source data) เปนขั้นตอนการใสขอมูลดิบ
จัดเก็บไวภายในแฟมเก็บขอมูล คาของขอมูลที่จะจัดเก็บไวในไฟล จะตองตรงกับคําจํากัดความ
(definition) ที่ไดใหไวในขั้นที่ 1 ผูออกแบบระบบนอกจากจะตองสรางกฎเกณฑเพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองของคาของขอมูลที่จะจัดเก็บไวในไฟล
                        2.3  การจัดการไฟลฐานขอมูล  หลังจากที่แฟมขอมูลถูกสรางขึ้นมา
แลว ราอาจตองการที่จะดูหรือดึงเอาขอมูลที่มีอยูในเรคคอรดตางๆ ออกมาใชประโยชนเพ่ือคํานวณ
รายการ ออกตารางสรุปหรือออกรายงานในรูปแบบตางๆ

            3. กําหนดองคประกอบของระบบจัดการฐานขอมูล
           ระบบจัดการฐานขอมูลอาจจําแนกเปนสวนประกอบยอยๆ ไดหลายสวนโดยที่แต

ละสวนจะทํางานรวมกันก็ได        หรือในบางกรณีก็อาจเปนการทํางานเฉพาะสวนยอยๆ เทานั้นก็
ไดสัญลักษณรูปทรงกระบอกแสดงองคประกอบตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นมาเปนตัวระบบจัดฐานขอมูล
ทั้งหมดไดแก

         Authorized User Profiles เปนองคประกอบดานการจัดการควบคุมตัวผูใชระบบ
ใครสามารถอานขอมูลชุดใด ตัวอยางเชน การกําหนดรหัสผาน (password) ใหกับผูใชระดับตางๆ
หรือหนวยงานตางๆ
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      Catalogued Queries/Report/label Definition : เปนสวนที่ควบคุมจัดการดานการ
เลือกคนหาขอมูลที่ตองการ การทํารายงานตารางสรุปตางๆ น่ันคือเปนชุดของโปรแกรมตางๆที่ทํา
หนาที่จัดการตามคํารองขอ (request) ของผูใชระบบและออกเปนเอาทพุดที่ตองการ

        Transaction and Screen Definition : เปนชุดโปรแกรมที่ควบคุมจัดการดานการ
นําเสนอขอมูลตางทางหนาจอ หรือทําตามคําขอตางๆของผูใชระบบในบางระดับ

       Data definition และ Stored Database เปนสวนสําคัญที่สุดของระบบเปนสวนที่
เก็บ metadata (data dictionary) และตัวขอมูลตางๆ ทั้งหมดที่มีอยูในระบบ

4. ขั้นตอนการสรางเอาตพุต
เอาตพุตมาตรฐานทั่วไปที่สรางขึ้นมาโดยระบบไดแก screen output (นําเสนอ

ขอมูลภายในไฟลที่ตองการแสดงบนหนาจอ) report (รายงาน ตารางสรุปตางๆ บนหนาจอ หรือ
เครื่องพิมพ) และ label

 กระบวนการสรางและนําเสนอเอาตพุตแบงไดเปน 2 ขั้นตอนดวยกันคือ
    4.1 กําหนดคําจํากัดความของเอาตพุตที่ตองการ เปนขั้นตอนการกําหนดรูป

แบบของเอาตพุตที่ตองการ รูปแบบที่กําหนดไวน้ีจะแยกเก็บไวเปนไฟล เรียกวาไฟลกําหนดรูปแบบ
เอาตพุต (stored output definition file) ไฟลน้ีจะแยกตางหากจากไฟลเก็บขอมูล (stored database
file)

   4.2 การออกเอาตพุตที่ตองการ เปนขั้นตอนการเรียกใชไฟลกําหนดรูปแบบ
เอาตพุตรวมกับไฟลเก็บขอมูลของระบบฐานขอมูล คําจํากัดความตางๆ ระบุไวในไฟลกําหนดรูป
แบบเอาตพุตจะตองสอดคลองกับคําจํากัดความของฟลดตางๆ ในไฟลฐานขอมูล

ภาษาใน Microsoft Access
Microsoft Access ประกอบไปดวยโปรแกรมภาษา 3 ภาษาไดแก (Norton and

Andersen.1997 :10)
1. ภาษา Structure Query Language (SQL) ซ่ึงเปนภาษาที่ชวยในการคนหา

ขอมูล
2. Macros เปนรายการการกระทําหรือ Action ตางๆที่เกิดขึ้น
3. ภาษา Visual Basic for Applications (VBA)  หรือ  Access basic คือภาษา

ที่มีความสมบูรณที่สุด สามารถใชไดกับงานเกือบจะทุกประเภทของ Microsoft Access

            ทดสอบโปรแกรม
      เม่ือโปรแกรมที่เขียนขึ้นผานขั้นตอนการแลไดเปน object Program  แลวจากการ

ทํางานของเครื่องคอมพิวเตอรตามคําสั่งของโปแกรมนั้น มิไดหมายความวาจะไดผลลัพทถูกตอง
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ตามความตองการเสมอไปเพราะโปรแกรมนั้นอาจมีขั้นตอนที่ไมถูกตอง หรือมีการกําหนดการ
ทํางานไมตรงกับที่ตองการ ฉะน้ันเพ่ือใหไดโปรแกรมไวใชงานอยางม่ันใจหรือเชื่อถือไดก็จะตองมี
การทดสอบโปรแกรมเสียกอน วิธีการทดสอบกระทําไดโดยการสั่งใหเครื่องทํางานตามคําสั่งใน
โปรแกรม ถาในโปรแกรมนั้นมีการกําหนดไวเครื่องรับขอมูลเขาไปแระมวลผลก็จะตองนําขอมูลตัว
อยางหรือขอมูลจริงสงเขาไป แลวผลลัพธที่ไดไปตรวจสอบกับผลลัพธที่มีความถูกตองที่ไดมาจากวิธี
การอื่น ควรทดสอบหลายๆ ครั้งเชน สงขอมูลเขาประมวลผลหลายๆ ชุด ถาเปรียบเทียบแลวไดผล
ลัพธตรงกัน จึงยอมรับวาโปรแกรมนั้นใชงานไดแตถาผลลัพธไมตรงกัน จะตองพิจารณาวา ความผิด
พลาดนี้เกิดจากขอมูลหรือโปรแกรม ถาขอมูลผิดพลาดก็แกไขแลวสงเขาไปประมวลผลใหม แลว
เปรียบเทียบเชนเดิมอีก

    ประสิทธิภาพโปรแกรม
                      การทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม  เปนการทดสอบระบบการทํางานภายในของ
โปรแกรมโดยทดสอบประสิทธิภาพดานตางๆ ดังน้ี

1.  ความถูกตองของโปรแกรม (Correctness) หมายถึงการที่โปรแกรมสั่งงาน
ไดตรงตามขอกําหนดตามลักษณะที่ระบุไว

2. ความแมนยําของคําตอบ (Accuracy) ไดแก การที่ผลลัพธจํานวนจริงที่
คํานวณไดมีคาไมแตกตางจากคาที่แทจริง

3.  การสั่งงานไดตรงตามที่ตองการ(Validity) ไดแกการที่โปรแกรมสั่งงานไดตรง
ตามเนื้อหาที่ตองการในทุกสวนของระบบการประมวลผล ไมใชเฉพาะสวนใดสวนหนึ่งเทานั้น

4.  ความเชื่อถือได (Reliability) หมายถึง การที่ทุกสวนทําหนาที่ไดเหมือกันทุก
ครั้ง

5. ความสมบูรณ หมายถึง การที่โปรแกรมใชไดกับขอมูลทุกชุดที่อาจเปนได 
และมีระบบปองกันขอผิดพลาดที่ไมนาเกิดขึ้นในการปอนขอมูลดวย

6.  ความทนทานตอความผิดพลาดในระบบ (Robustness) ไดแกความสามารถ
ในการปฏิบัติหนาที่ตอไปไดของโปรแกรม แมจะพบขอผิดพลาดบางประการของระบบในการทํางาน
ของโปรแกรม

 3.  สมรรถนะ
    สมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  มีความสามารถในการ

อานบัตรไดอยางถูกตองทุกครั้งที่มีการใชบัตรลงเวลา มีความสามารถในการบันทึกภาพของผูที่ทํา
การใชบัตรลงเวลาไดทุกครั้ง   มีความสามารถในการใชเสียงตอบรับโดยจะมีเสียงสวัสดีครับหรือ
สวัสดีคะและตามดวยชื่อของเจาของบัตรเม่ือทําการลงเวลาในเวลาที่กําหนด  หากบัตรที่ทําการลง
เวลาเลยเวลาที่กําหนดก็จะมีเสียงตอบรับวาคุณมาสายครับหรือมาสายคะ และเม่ือมีการกลับกอน
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เวลาที่กําหนดก็จะมีเสียงตอบรับวาคุณกลับกอนครับหรือคุณกลับกอนคะ  แตถามีบัตรที่ไมไดลง
บันทึกขอมูลไวในเครื่องจะมีเสียงตอบรับวาไมผานเมื่อนําบัตรนั้นมาลงเวลา สามารถบันทึกขอมูล
และประมวลผลการทํางานเปนวัน  เปนสัปดาห  เปนเดือนของแตละบุคคลได

4. ลักษณะทางกายภาพ
          ขนาดของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานที่จะติดตั้งระบบการถอดและ
ประกอบเครื่อง การติดตั้งมีความมั่นคงแข็งแรงและสวยงาม การพรางตา มีความกลมกลืน การใช
งานสะดวก มีความปลอดภัยในขณะใชงาน สามารถควบคุมการทํางานไดถูกตอง การบํารุงรักษา 
สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียไดสะดวก วัสดุและอุปกรณที่ชํารุดสามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมได
สะดวก สิ้นเปลืองคาใชจายในการซอมบํารุงต่ํา

5. งานวิจัยที่เก่ียวของ
          ในการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควา
งานวิจัยทั้งภายในประเทศและตางประเทศ ที่เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน เพ่ือนําวิธีการและหลักการสราง มาเปนขอมูลในการพัฒนาเครื่อง
บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานใหมีความสมบูรณมากขึ้น

              งานวิจัยภายในประเทศ
            วิชิต  วนรังสิกุล (2543 : บทคัดยอ) ไดออกแบบและเขียนโปรแกรมวิเคราะหตนทุนในการ
ผลิตแมพิมพในงานอุตสาหกรรม ที่สามารถนํามาวิเคราะหตนทุน การออกแบบโปรแกรมดําเนินการ
โดย ออกแบบผลลัพธ ออกแบบรูปแบบรายงานที่ตองการ ออกแบบโครงสรางและบันทึกขอมูล จาก
น้ันจึงนํามาเขียนโปรแกรมจัดการระบบฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม ไมโครซอฟ  วิชวฟอกโปร V6.0
             วีระ  อินพันทัง (2524 : 113-115)  ไดวิจัยเรื่อง ลักษณะทางกายภาพมีผลกระทบตอพฤติ
กรรมของผูใชสอยที่เปนผูปฏิบัติงานทั่วไป ลักษณะทางกายภาพดังกลาวไดแก ตําแหนงชั้น ขนาด
และรูปรางของเนื้อที่ใชสอย ระบบแกนสัญจรทางตั้ง รูปแบบของสัญจรภายใน ตําแหนงเสาในเนื้อที่
ใชสอยและการัดผลบริเวณสํานักงาน จากการศึกษา ทฤษฎี  วีระไดตั้งสมมติฐานวาผุใชสอยที่มี
ประสบการในสภาพแวดลอมที่แตกตางกันรวมทั้งทํางานอยูในที่ทํางานที่มีความหนาแนนแตกตาง
กันก็มีแนวโนมที่มีพฤติกรรมที่แตกตางกันไปดวย ซ่ึงเปนการชี้ใหเห็นวาลักษณะทางกายภาพของที่
ทํางานมีผลกระทบตอพฤติกรรมของผูใชสอยจากการสอบถามความคิดเเห็นที่เกี่ยวกับลักษณะทาง
กายภาพของที่ทํางานที่เหมาะสมปรากฎวาผูใชสอยในธนาคารทั้งสองไดใหความสําคัญในเรื่อง
ความเปนสวนตัว ความสะดวกคลองตัวในการสัญจรติดตอ ความไมแออัดของผูใชสอยในที่ทํางาน 
นอกจากนั้นผูใชสอยยังใหความสําคัญในเรื่องความเปนระเบียบเรียบรอยและมีบรรยากาศที่สดชื่น
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             ฉลาด ศรีสวัสดิ์, จรุง ชูมณีและนิพนธ สุวิทยาภรณ (2540) ไดสรางเครื่องตัดวงจรกระแส
เกินและแรงดันตกดวยไมโครโปรเซลเซอร เปนเครื่องตรวจจับและปองกันไมใหวงจรไฟฟาเกิดความ
เสียหาย เม่ือแรงดันไฟฟาตกเปนศูนยหรืออุปกรณไฟฟาทํางานที่กระแสเกินปรกติจากที่กําหนดไว 
เครื่องนี้จะตัดอุปกรณออกจากระบบทันที เครื่องตัดวงจรกระแสเกินนี้ใชงานกับระบบไฟฟา 3 เฟส 
380 โวลท 50 เฮิรทช ใชกับอุปกรณไฟฟาที่กินกระแสตั้งแต 0 – 20 แอมแปรสามารถแสดงผล
กระแสอุปกรณไฟฟาเฟสใดเฟสหนึ่งในขณะนั้นเปนตัวเลข
ดวงฤดี อ่ิมสินสกุล และคนอื่นๆ. (2539: 68) ไดศึกษารถพิการควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึง
สามารถสั่งงานไดและมีความสะดวกคลองตัวมากขึ้นกวารถพิการทั่วไป ที่ผูใชตองคอยเข็นรถให
เคลื่อนดวยตนเอง
            เทอดศักดิ์ แกวสิงห และคนอื่นๆ. (2541 : 75) ไดศึกษาเซลลแสงอาทิตยควบคุมดวยไม
โครคอนโทรลเลอร  สามารถพัฒนาเพื่อใหสามารถนําพลังงานแสงอาทิตยไปเปลี่ยนเปนพลังงานไฟ
ฟาไดอยางมีประสิทธิภาพโดยนําโครงงานไปประยุกตใชงานกับวิทยุสื่อสารขนาด 20 วัตต ใชกระแส
สง 5 แอมแปร ขณะรับ 300 มิลลิแอมแปร ทดลองสง 10 นาทีตอชั่วโมง และ 20 นาทีตอชั่วโมง 
ตลอด 9 ชั่วโมง ใน 1 วัน และรับ 15 ชั่วโมง สามารถใชงานไดจริง

อัมพร ขันกําเหนิด (2541 : 67) ไดศึกษาการออกแบบวงจรรวมสําหรับการอินเตอรเฟส
ไมโครโพรเซสเซอร ในระบบตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติขนาดใหญโดยเสนอการออกแบบสรางและ
ทดลองชิปวงจรรวม สําหรับทําหนาที่เชื่อมโยงการถายโอนและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางไมโครโพร
เซอร 16 บิต กับไมโครโพรเซสเซอร 8 บิต โดยชิปวงจรรวมสามารถทํางานไดถูกตองตามฟงกชันที่
กําหนด

  งานวิจัยตางประเทศ
มาธา บี วูลฬ  (Wolf  1996 : 8-9)  อดีตประธานสมาคมเจาของนิทรรศการนานาชาติ 

(The International Exhibior Association)  ไดเสนอแนวคิดสําหรับนําออกแบบที่ประสบความ
สําเร็จ 3 ประการดังน้ี

1. ตองทุมเทบทบาทตางๆ ทั้งหมดลงไปเพื่อพัฒนาการออกแบบ โดยเริ่มจากการทํา
ความเขาใจวัตถุประสงคของเจาของใหแจมแจงทุกขอกระบวนความ หากวัตถุประสงคไมแจมชัด
หรือตีความไมได นักออกแบบจะตองรีบสอบถามและแสดงหาคําตอบที่ถูกตองใหจงได

2. นักออกแบบที่ดีตองเต็มใจที่จะอุทิศเวลา  และพลังทั้งหมดใหกับคณะใหมากที่สุดทาที่
จะมาได

3.  นักออกแบบที่ดีตองเขาใจสภาพจิตใจของนายจาง    ตองหยั่งรูความตองการจุด
ประสงคและสาระที่นายจางตองการ โดยสามารถผสมผสานสิ่งตางๆเหลานี้เขาดวยกันแลวนําเสนอ
โดยการออกแบบ และการออกแบบตองมีบทบาทอยางมากในความสําเร็จ
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จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของเพ่ือนํามาเปนขอมูล ในการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน โดยไดศึกษาถึงประโยชนและการประยุกตใชงานเครื่องบันทึกเวลาเขากับ
กลองบันทึกภาพ ทําใหสามารถชวยบันทึกภาพพนักงานที่ทําการลงเวลา ลดอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ที่ออกแบบและสราง ลดการคลาดเคลื่อนของสัญญาณเพิ่มความนาเชื่อถือมากขึ้น และรูปรางของ
ผลิตภัณฑใชงานและติดตั้งไดสะดวก



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งน้ีเปน การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ไดใชรูปแบบ
การวิจัยเชิงทดลอง โดยมีลําดับขั้นตอนดําเนินการวิจัย ดังน้ี

1. ศึกษารายละเอียดตางๆที่ใชในการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

2. ออกแบบสวนประกอบตางๆและโปรแกรมการใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน

3. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเกี่ยวกับการออกแบบสวนประกอบตางๆและโปรแกรมของเครื่อง
บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

4. จัดหาวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการสรางเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

5. กําหนดระยะเวลาและสถานที่ ที่ใชในการออกแบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

6. สรางชุดอุปกรณตเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานตามที่ไดออกแบบไว
7. ทดสอบ ปรับปรุง และแกไข
8. หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
9. การวิเคราะหขอมูล
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การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  สามารถแสดงเปนขั้นตอนตางๆ ตาม
แผนภูมิดังน้ี

ภาพประกอบ 12 แผนภูมิการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการพัฒนา
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ออกแบบสวนประกอบตางๆและโปรแกรมการใชงานของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

วัสดุ อุปกรณ  และเครื่องมือ

กําหนดระยะเวลาและสถานที่สราง

สรางชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน   ตามที่ออกแบบไว

ทดสอบ

หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ

ไดตนแบบ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ปรับปรุง
แกไข

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบการออกแบบสวนประกอบตางๆและโปรแกรม
การใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ปรับปรุง
แกไข
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1. ศึกษารายละเอียดตาง ๆ ที่ใชในการพัฒนาเคร่ืองบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

           1.1  ศึกษาคนควา เอกสาร ตํารา และงานทดลองที่เกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
           1.2  ศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน

2.   ออกแบบสวนประกอบตางๆและโปรแกรมการใชงานของเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

2.1   บล็อกไดอะแกรม การทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ภาพประกอบ  13  แสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
      พนักงาน

          2.2 ตัวอานบัตรและบัตรลงเวลา  ที่ใชจะเปนระบบ RFID คือ ระบบเก็บขอมูลทาง
อิเล็กทรอนิกส ที่เพ่ิมความสามารถในการคํานวณและการรักษาความปลอดภัยของขอมูล และสง
กําลังโดยคลื่นแมเหล็ก หรือคลื่นแมเหล็กไฟฟาแทนการสัมผัสทางกายภาพ เปนการเอาคลื่นวิทยุมา
เปนคลื่นพาหะ เพ่ือใชในการสื่อสารขอมูล ความถี่มาตรฐานที่ใชงานคือ 125 kHz

A                                           B
ภาพประกอบ  14    A) ตัวอานบัตร  B) บัตรลงเวลา
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          2.3  กลองบันทึกภาพ เปนกลองดิจิตอลแบบ Wapcam Logitech   คุณสมบัติของกลอง    
มีความเร็วในการบันทึก 30 ภาพตอวินาที คุณสมบัติของกลอง มีความละเอียดของสัญญาณภาพสูง
โดยมีเสนสแกนทางแนวนอน 480 เสน แนวตั้ง 640 เสน เปนกลองแบบสี ใชเทคโนโลยี CMOS
ทํางานไดดวยไฟเลี้ยงจาก USB

ภาพประกอบ  15  แสดงลักษณะของกลองบันทึกภาพ

         2.4  เสียงตอบรับ  โดยใชลําโพงขนาด 2 วัตตและชุดภาคขยายเสียงบริดรแอมปโมโน 2
วัตต เปนวงจรขยายกําลังขนาดเล็ก  ใชกับแหลงจายไฟตรงไดตั้งแต 3 ถึง 6 โวลท และมีคาอิมพี
แดนซ 8 โอหม การทํางานของวงจรโดยใชไอซีเปนวงจรขยายกําลังขนาดเล็กเบอร TDA 2822M ซ่ึง
ภายในประกอบดวย 2 วงจรคือ U101A กับ 101B โดยออกแบบให U101A ขยายสัญญาณแบบไม
กลับสัญญาณ สวน 101B ขยายสัญญาณแบบกลับสัญญาณ

                                A                                        B
ภาพประกอบ  16    A) ลักษณะของลําโพง B) ชุดภาคขยายเสียงบริดรแอมปโมโน 2 วัตต

ภาพประกอบ  17   วงจรบริดจแอมปโมโน 2 วัตต
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           2.5  การเชื่อมสัญญาณแบบ USB โดยระบบ USB ไดรวมเอามาตรฐาน Plug&Play อยาง
สมบูรณแบบสําหรับอุปกรณทุกชนิดเอาไวในตัวกําหรับผูใชแลวน้ีก็หมายความวาเขาสามารถนําอุป
กรณืใดๆ ก็ตามมาตอเชื่อมกับคอมพิวเตอรเม่ือใดก็ไดตามตองการ (แทบจะไมจําเปนตองปดไฟ
เลี้ยงเครื่องเสียกอนดวยซ้ําไป) ระบบปฏิบัติการจะตรวจสอบ (scan) บัส USB ทุกๆ 2-3 วินาทีแสะ
ตอบสนองอยางเหมาะสมเมื่อตรวจพบอุปกรณชนิดใหมมาเชื่อมตกับ USB น้ีจะมีการจองหนวย
ความจําและมีการกําหนดหมายเลขอินเตอรรัปตที่เหมาะสมใหกับอุปกรณน้ันๆ โดยอัตโนมัติ เรา
สามารถติดตั้งอุปกรณเขากับบัส 127 ตัว และถาเปนอุปกรณขนาดเล็กๆ ก็สามารถใชไฟเลี้ยงได
จากสายอินเตอรเฟสของบัสนี้ไดโดยตรง

ภาพประกอบ  18   ลักษณะชุดเชื่อมสัญญาณแบบ USB

           2.6 แหลงจายไฟ เปนแหลงจายไฟตรงชนิดแรงดันคงที่ 12 โวลท ทนกระแสสูงสุด 1000 
มิลลิแอมปสําหรับแหลงจายไฟใหกับวงจรโดยทั่วไปจะเผื่อไวเปน 1.5 เทาของกระแสที่ตองการสูง
สุด ซ่ึงจะไดกระแสออกมาสูงสุดเทากับ 1000X1.5 = 1500 มิลลิแอมป สวนแรงดันหาไดโดยกําหนด
ใหมีคามากกวาแรงดันขาออกสูงสุด ซ่ึงวงจรนี้ใช Vdc(max) = 12 โวลท

ภาพประกอบ   19   บล็อกไดอะแกรมพื้นฐานของแหลงจายไฟ

             ในแหลงจายไฟที่มีประสิทธิภาพสูงๆ จะมีวงจรควบคุมกระแสเอาตพุตดวย  กลาวคือเม่ือ
ใดที่โหลดดึงกระแสมากจะทําใหแรงดันเอาตพุตลดลง วงจรนี้จะตรวจจับไดและสงสัญญาณไปควบ
คุมใหสวนเรกูเลเตอรทํางานเพิ่มขึ้น เพ่ือปองกันมิใหแรงดันเอาตพุตตกลงนอกจากนั้นยังสามารถ
เพ่ิมกระแสทางเอาตพุตไดดวยการตอทรานซิสเตอรกําลัง สวนสุดทายคือสวนปองกัน ซ่ึงมีหลาย
แบบ เชน ปองกันเอาตพุตลัดวงจร, ปองกันโหลดดึงกระแสมากเกินไป, ปองกันการตอผิดขั้ว, ปอง
กันในเรื่องของอุณหภูมิ
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          2.7   การออกแบบโปรแกรมการใชงาน
                    2.7.1 โปรแกรมการเขาใชงาน
                               -   ชื่อผูใช
                               -  รหัสผาน
                    2.7.2 โปรแกรมประวัติพนักงาน

-   เลขที่บัตรพนักงาน
-   ชื่อ-สกุล
-   ชื่อไฟลรูปพนักงาน
-   ชื่อไฟลเสียงตอบรับ
-   ที่อยูปจจุบัน

  2.7.3  โปรแกรมรายการใชบัตร
-   วัน เดือน ป
-   เวลาเขา-ออก
-   เลขที่บัตร
-   ชื่อ-สกุล
-   ชื่อไฟลรูป

  2.7.4  โปรแกรมการลงเวลาปฏิบัติงาน
-   วัน เดือน ป

                               -   วันหยุด
                               -   วันทํางาน
                               -   วันลา
                               -   มาสาย
                               -   ออกกอน
                               -   ขาดงาน
                               -   เวลาเขา-เวลาออก
                    2.7.5  โปรแกรมเสียง
                                -   ชื่อพนักงาน
                                -   เสียงสวัสดี
                                -   เสียงมาสาย
                                -   เสียงออกกอน
                                -   เสียงไมผาน
                     2.7.6  โปรแกรมการประมวลผลการลงเวลา
                                -   รายบุคล
                                -   รายกลุม
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                   โปรแกรมที่ใชในการเขียนการจัดเก็บขอมูลและประมวลผลการลงเวลาของเครื่อง
บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ผูวิจัยสรางขึ้นดวยคําสั่งโปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซส
และโปรแกรมไมโครซอฟ วิชวลเบสิค เปนระบบจัดเก็บฐานขอมูลแบบสัมพันธ

3.   ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบคุณสมบัติของอุประกรณตางๆและการออกแบบอุประกรณตางๆ 
สําหรับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
            หลักจากออกแบบวงจรสําหรับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานเสร็จเรียบ
รอยแลว ดําเนินการใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเพื่อหาขอบกพรอง และขอเสนอแนะนําในการปรับปรุง
แกไข โดยมีขั้นตอนดังตอไปน้ี

3.1 ผูวิจัยสราง แบบประเมินเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
3.2 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 2 คน    เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินเครื่องบันทึก

การลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานมีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบการณ
การทํางาน / ดานงานออกแบบอิเล็กทรอนิกสและออกแบบผลิตภัณฑไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

3.2.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน /ดานงานออกแบบอิเล็กทรอนิกส 20 ป

3.2.2 นางสาวประชิดจิต ทองใบ   ระดับการศึกษาปริญญาโท   ประสบการณการ
ทํางาน  / ดานงานออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 13 ป

3.3 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 2 คน
3.4 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 2 คน    ตรวจแบบประเมินเครื่องบันทึกการลงเวลา

ปฏิบัตงิาน ของพนักงาน เพ่ือใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหสามารถแสดงความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณ การออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องบันทึก
การลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

3.5 ผูวิจัยสราง ทําการปรับปรุงแกไข    แบบประเมินใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้น ตามคํา
แนะนําของผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

3.6 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 3 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจสอบโปรแกรมการใชงาน
สําหรับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรี
ขึ้นไป มีประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

3.6.1 นายวิริยะ จริยวิทยานนท ระดับการศึกษาปริญญาโท   ประสบการณการ
ทํางาน  / ดานงานออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร 19 ป

3.6.2 นายชายเทพ รอดฮวบ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการ
ทํางาน / ดานงานออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร 20 ป

3.6.3  นายอมรวิทย พิณแชม ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการ
ทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป
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3.7 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 3 คน
3.8 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 3 คนตรวจสอบการออกแบบโปรแกรมการใชงานของ

เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน เพ่ือใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข ตามความคิดเห็น
ของทาน หลังจากตรวจคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออกแบบโปรแกรมการใชงาน ของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

3.9 นําขอมูลที่ไดจากแบบประเมินตรวจสอบการออกแบบ  ทําการปรับปรุงแกไข ขอบก
พรอง ของคุณสมบัติของอุปกรณตางๆและการออกแบบวงจรสวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย มีความเหมาะสมและถูกตองมากยิ่งขึ้น

3.10  ดําเนินการสรางเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน    ตามที่ออกแบบ
ผานการประเมินตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว

4. วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ
4.1 วัสดุและอุปกรณ ไดแก

4.1.1 เครื่องอานบัตรแบบ(Proximity Reader)  จํานวน 1   เครื่อง
4.1.2 บัตรที่ใชลงเวลา (Reader Gard)           จํานวน 25  ใบ
4.1.3 กลองจับภาพแบบ Quick Cam             จํานวน 1    ตัว
4.1.4 แอมปโมโน 2วัตตพรอมลําโพง             จํานวน 1    ชุด
4.1.5 ชุดจายไฟ (Power Supply)            จํานวน 1    ชุด
4.1.6 กลองใสอุปกรณ                                จํานวน 2   กลอง
4.1.7 บอรด USB RS232            จํานวน 1    ชุด
4.1.8 HUB USB 4ทาง                               จํานวน 1    ตัว
4.1.9 ไมโครโฟน                                       จํานวน 1    ตัว
4.1.10 สวิสปด-เปดไฟ 220 โวลล                    จํานวน 1    ตัว

4.2 เครื่องมือ ไดแก
4.2.1 หัวแรงไฟฟาชนิดแช ขนาด 25 วัตต
4.2.2 ที่วางหัวแรง
4.2.3 ที่ดูดตะกั่วบัดกรี
4.2.4 คีมปากจับ
4.2.5 คีมปากตัด
4.2.6 ไขควง1 ชุด
4.2.7 ดิจิตอลมัลติมิเตอร
4.2.8 สวานไฟฟา
4.2.9 ดอกสวาน 1 ชุด
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4.2.10 ตะไบชุด 1 ชุด
4.2.11  เลื่อย

5. กําหนด ระยะเวลา และสถานที่
ระยะเวลาที่ใชสําหรับการพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ประมาณเดือน

สิงหาคม 2548 ถึง มกราคม 2549 ใชสถานที่ในการสรางเครื่องพรอมทั้งใชเครื่องมือตาง ๆ ที่ 
บริษัทวิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด เลขที่ 102 ซอยงามดูพลี แขวงทุงมหาเมฆ เขตสาทร 
กรุงเทพฯ 10120  โทรศัพท 02-285-9235

6. สรางชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ตามที่ไดออกแบบไว
การสรางอุปกรณตางๆของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัตงานของพนักงาน เพ่ือการศึกษา

คนควาครั้งน้ี ดําเนินการสรางสวนประกอบตางๆ แลวนํามาประกอบเขาดวยกัน โดยมีลําดับขั้นตอน
ดังน้ี

6.1 จัดซื้อวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ
6.2 เตรียมกลองเอนกประสงคสําหรับบรรจุ ทําการเจาะชองยึดติดอุปกรณตามที่ออกแบบ

ไว
6.3 ประกอบอุปกรณทั้งหมด ติดตั้งลงภายในกลองเอนกประสงค
6.4 เชื่อมสายไฟฟา เพ่ือใหอุปกรณตางทํางานตามที่ไดออกแบบอยางถูกตองและเที่ยง

ตรง
6.5 ออกแบบโปรแกรมการใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
6.6 ทดสอบการทํางาน หาขอบกพรอง เพ่ือปรับปรุง แกไข

7. ทดสอบ ปรับปรุง และแกไข
หลังจากที่ไดสรางตนแบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานขึ้นมาแลว ทําการ

ทดสอบและแกไขขอบกพรองการทํางานของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน เพ่ือให
ทํางานไดตามขอกําหนด กอนที่จะสงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและใหขอเสนอแนะ ซ่ึงจะทดสอบ ดัง
ตอไปน้ี

7.1 ทดสอบ การทํางานของเครื่องบันทึกการอานบัตรพนักงานสามารถอานไดทุกครั้งที่มี
การเสียบบัตร

7.2 ทดสอบ การทํางานของกลองจับภาพในลักษณะที่ทําการเสียบบัตรพนักงานแลวมี
การจับภาพพรอมกัน   ภายในบริเวณพื้นที่ที่กลองจับภาพครอบคลุมถึง 5เมตร

7.3   ทดสอบ  การทํางานของการตอบรับของเสียง โดยการกําหนดระยะเวลาของเสียงตอบ
รับตามเวลาที่เสียบบัตร  และสามารถบอกชื่อไดถูกตองตามบัตรที่นํามาลงเวลา
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7.4   ทดสอบ การบันทึกการจัดเก็บขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรและประมวลผลการทํางาน

8. หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
เปนการประเมินสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการ

ลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน โดยการประเมินจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีความเชี่ยว
ชาญเฉพาะดาน ดวยการใชแบบประเมินที่สรางขึ้น  ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปน้ี

8.1 ผูวิจัยสราง แบบประเมินสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

8.2 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 2 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินหาสมรรถนะ
และลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานมีคุณสมบัติจบการ
ศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 
10 ป ดังน้ี

8.2.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน /ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

8.2.2 นายวิริยะ จริยวิทยานนท ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน  / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 19 ป
8.3 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 2 คน
8.4 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 2 คน ตรวจแบบประเมินหาประสิทธิภาพและลักษณะ

ทางกายภาพของเพื่อใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหสามารถแสดงความคิดเห็นของผู
เชี่ยวชาญเกี่ยวกับประสิทธิภาพและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

8.5 ผูวิจัยสราง ทําการปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้นตามคําแนะ
นําของผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินหาประสิทธิภาพและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

8.6 สงแบบประเมินหาประสิทธิภาพและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ใหประธาน และกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ตรวจสอบ

8.7 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 5 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินหาประสิทธิภาพและ
ลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานมีคุณสมบัติจบการศึกษา
ระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป 
ดังน้ี

8.7.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน /ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

8.7.2 นายวิริยะ จริยวิทยานนท ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณกา
ทํางาน  / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 19 ป
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8.7.3 นายชายเทพ รอดฮวบ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการ
ทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

8.7.4 นางสาวประชิดจิต ทองใบ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน  / ดานงานออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 13 ป

8.7.5 นายอมรวิทย พิณแชม ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการ
ทํางาน  / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป

8.8 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน
8.9 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 5 คน ประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ

ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ตามความคิดเห็นของทาน
     8.10 นําขอมูลที่ไดจากแบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึก

การลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  เพ่ือนําผลการประเมินไปวิเคราะหตอไป
     8.11  แบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกเวลาปฏิบัติงาน

ของพนักงาน แบบประเมินแบงออกเปน 4 ตอน ดังตอไปน้ี
ตอนที่  1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
ตอนที่  2 ประเมินหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน โดย

การทดลองการทํางานของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิงานของพนักงาน ระหวางชวงคาที่
ตองการวัดโดยใหคะแนนมาตราสวนประเมิน 5 ระดับ ประกอบดวย สมรรถนะ 4 ดานคือ

8.11.1 ความสามารถในการอานบัตร
8.11.2 ความสามารถในการบันทึกภาพ
8.11.3 ความสามารถของเสียงตอบรับ
8.11.4 ความสามารถในการบันทึกขอมูล

ตอนที่ 3 ความคิดเห็น แบบมาตราสวนประมาณคา (RATING SCALE) โดยกําหนดคา
คะแนน เปน 5 ระดับ คือ

คะแนนระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก
คะแนนระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี
คะแนนระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมนิในระดับพอใช
คะแนนระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับตองปรับปรุง
คะแนนระดับ 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได

8.12 การประเมินลักษณะทางกายภาพของเครี่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
ประกอบดวย คุณลักษณะสมบัติ 4 ดานคือ

8.12.1 การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
8.12.2 การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
8.12.3 ความปลอดภัยของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
8.12.4 การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
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ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเปนคําถามชนิดปลายเปด ใหผูตอบ
แบบประเมินแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ เกี่ยวกับสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

9 การวิเคราะหขอมูล
     9.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพกับคาเกณฑตาง ๆ ตามคุณสมบัติทางเทคนิค

ของอุปกรณการอานบัตรและลักษณะทางกายภาพกับการจัดวางอุปกรณลงภายในเครื่องการตอ
เชื่อมอุปกรณ ประกอบดวยคุณลักษณะสมบัติ 8 ดานคือ

9.1.1    ความสามารถในการอานบัตร
9.1.2 ความสามารถในการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ

พนักงาน
9.1.3    ความสามารถในการจับภาพ
9.1.4    ความสามารถของเสียงตอบรับ
9.1.5    การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
9.1.6    การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
9.1.7    ความปลอดภัยของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
9.1.8    การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

9.2 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
9.2.3 คาเฉลี่ย (Arithmetic mean) โดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด.2453 : 102)

N
X

X ∑=
กําหนดให  X แทน คาเฉลี่ย

∑X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุม
N         แทน จํานวนคะแนนในกลุม

9.2.2  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใชสูตร (บุญชม ศรี
สะอาด.  2543: 103)

( )
1

2

−
=
∑ −

N
S

xx

กําหนดให S แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X แทน คะแนนแตละตัว
X แทน คาเฉลี่ย
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม
Σ แทน ผลรวม
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9.2.3 หาคา t – test โดยใชสูตร (ชูศรี วงศรัตนะ.2544: 146)

โดยมี df = n -1
กําหนดให X แทน คาเฉลี่ย

0µ แทน คาคงที่คาหนึ่ง
S แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
n แทน จํานวนคะแนนในกลุม

9.3 กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูล เปนคาเฉลี่ยตางๆ ดังตอไปน้ี

คะแนนเฉลี่ย หมายถึง
4.51 – 5.00 ดีมาก
3.51 – 4.50 ดี
2.51 – 3.50 พอใช
1.51 – 2.50 ตองปรับปรุง
1.00 – 1.50 ใชไมได

n
S

X
t

µ 0
−

=



บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูล

ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน นําเสนอตามลําดับดังน้ี
1. ผลการพัฒนาเคร่ืองบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ที่ไดออกแบบและสรางขึ้น โดยมี
รายละเอียดอุปกรณ ดังน้ี

เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน จะทําการอานบัตรพนักงาน ถายภาพพนัก

งาน และมีเสียงตอบรับ พรอมกับบันทึกขอมูลลงเครื่อง

                                             
                                                                                                                                 

                                                                                            
ภาพประกอบ 20 เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนกังาน

  สวนประกอบของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
 เครื่องอานบัตร(Proximity Reader)
 กลองถายภาพ(Camera)
 ลําโพงเสียงตอบรับ
 เครื่องคอมพิวเตอร(Computer)
 แหลงจายไฟ
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          1.1  เครื่องอานบัตร (Proximity Reader) เปนเครื่องที่ใชการอานบัตร ที่ใชจะเปนระบบ 
RFID คือ ระบบเก็บขอมูลทางอิเล็กทรอนิกส ที่เพ่ิมความสามารถในการคํานวณและการรักษาความ
ปลอดภัยของขอมูล และสงกําลังโดยคลื่นแมเหล็ก หรือคลื่นแมเหล็กไฟฟาแทนการสัมผัสทางกาย
ภาพ เปนการเอาคลื่นวิทยุมาเปนคลื่นพาหะ เพ่ือใชในการสื่อสารขอมูล ความถี่มาตรฐานที่ใชงาน
คือ 125 kHz     เวลามีการเสียบบัตร  ความเร็วในการอานเพียง 2 วินาที ใชกระแสไฟ 9v
          1.2   กลองถายภาพ (Camera)  ใชสําหรับจับภาพขณะมีการเสียบบัตรลงเวลา    คุณสมบัติ
ของกลองเปนแบบ WebCam คุณสมบัติของกลอง    มีความเร็วในการบันทึก 30 ภาพตอวินาที มี
ความละเอียดของสัญญาณภาพสูง ใชกับWindows 98,2000,Me,or XP   Pentium IIII 450 MHz or 
better
          1.3  ลําโพงเสียงตอบรับ  ใชตอบรับเม่ือมีการเสียบบัตร โดยจะมีเสียงตอบรับคําวาสวัสดี
และตามดวยชื่อตามบัตรที่บันทึกเอาไว   โดยใชลําโพงขนาด 2 วัตตและชุดภาคขยายเสียงบริดร
แอมปโมโน 2 วัตต เปนวงจรขยายกําลังขนาดเล็ก  ใชกับแหลงจายไฟตรงไดตั้งแต 3 ถึง 6 โวลท 
และมีคาอิมพีแดนซ 8 โอหม
          1.4   เครื่องคอมพิวเตอร(Computer)  เปนเครื่องมือสําหรับบันทึกขอมูลตางๆที่มีการเสียบ
บัตรใชงานและมีโปรแกรมในการประมวลผล
          1.5  แหลงจายไฟ  เปนอุปกรณที่ใชแปลงไฟ 220v เพ่ือนําไปใชกับเครื่องอานบัตรและ
แอมปเสียง

1 การหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน

2.1 ผลการหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
 การหาสมรรถนะโดยการทดลองการทํางานของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ

งานของพนักงานโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน สรุปผลที่ไดจากการทดลองหาสมรรถนะมีดังน้ี
แสดงผลประมวลการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ทําเครื่อง
√หมาย (ถูก) เม่ือผานหรือถูกตอง    และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือไมผานหรือไมถูกตอง ลงใน

ชองมาตราสวนประเมิน ตามความเปนจริง หลังจากทดลองการทํางานของชุดอุปกรณเครื่องบันทึก
การลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
            จากตาราง 4 แสดงวาความสามารถของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
ในการอานบัตรพนักงาน มีความถูกตองทั้ง 25 คน การบันทึกภาพ มีความถูกตอง ทั้ง 25 คน การ
บันทึกขอมูล มีความถูกตองทั้ง 25 คน
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ตาราง 4 ผลประเมินสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ประเมินสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
เครื่องอานบัตร การบันทึกภาพ การบันทึกขอมูล เสียงตอบรับจํานวน
ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน

1 √ √ √ √

2 √ √ √ √

3 √ √ √ √

4 √ √ √ √

5 √ √ √ √

6 √ √ √ √

7 √ √ √ √

8 √ √ √ √

9 √ √ √ √

10 √ √ √ √

11 √ √ √ √

12 √ √ √ √

13 √ √ √ √

14 √ √ √ √

15 √ √ √ √

16 √ √ √ √

17 √ √ √ √

18 √ √ √ √

19 √ √ √ √

20 √ √ √ √

21 √ √ √ √

22 √ √ √ √

23 √ √ √ √

24 √ √ √ √

25 √ √ √ √
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ตาราง 5 ผลประมวลการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

การเปรียบเทียบผลประมวลจากเครื่องกับการบันทึกจากผูสังเกตการณ
เครื่องอานบัตร การบันทึกภาพ การบันทึกขอมูลจํานวน

ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง
1 √ √ √

2 √ √ √

3 √ √ √

4 √ √ √

5 √ √ √

6 √ √ √

7 √ √ √

8 √ √ √

9 √ √ √

10 √ √ √

11 √ √ √

12 √ √ √

13 √ √ √

14 √ √ √

15 √ √ √

16 √ √ √

17 √ √ √

18 √ √ √

19 √ √ √

20 √ √ √

21 √ √ √

22 √ √ √

23 √ √ √

24 √ √ √

25 √ √ √
รวม รอยละ 100 100 100
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จากตาราง 4 และ 5 แสดงวาสมรรถนะและการเปรียบเทียบผลประมวลของเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงานในการอานบัตร การบันทึกภาพ เสียงตอบรับ และการบันทึกขอมูลทั้ง
25 คน  ผานเกณฑและถูกตอง

             2.2 ผลการหาลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

  การประเมินความคิดเห็นลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงานโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน สรุปผลที่ไดจากการประเมินความคิดเห็นลักษณะทางกาย
ภาพมีดังน้ี

ตาราง 6 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลา

การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน X SD แปลความ
1. เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ติดตั้งไดสะดวก 4.00 0.00 ดี
2. การเคลื่อนยายเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
มีความสะดวก

3.60 0.55 ดี

3. การถอดและประกอบเครื่อง ผูใชสามารถทําไดดวยตนเอง 3.80 0.45 ดี
4. การเดินสายเชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ไดสะดวก 3.20 0.45 ดี
     เฉลี่ยดานการติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

3.65 0.25 ดี

   จากตาราง 6 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน อยูในระดับดี คือมีคา ( X = 3.65, SD = 0.25, C.V = 4, α = 0.05, t = -2.746, 
Sig = 0.052)

   ผลการวิเคราะหจากตาราง 6 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในระดับดี เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ผูใชสามารถ
เคลื่อนยาย นําไปติดตั้งใชงานไดสะดวก ถอดและประกอบเครื่องไดงาย สอดคลองกับสมมุติฐานของ
การวิจัย
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ตาราง 7 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน X SD แปลความ
1. ขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมกับเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน

3.40 0.55 ดี

2. ความสะดวกในการใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

4.20 0.45 ดี

3. ความปลอดภัยในขณะการใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน

4.00 0.00 ดี

4. ผูใชสามารถควบคุมการทํางานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

3.80 0.45 ดี

     เฉลี่ยดานการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

3.85 0.14 ดี

  จากตาราง 7 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน อยูในระดับดี คือมีคา ( X = 3.85, SD = 0.14, C.V = 4, α = 0.05, t = -2.449, Sig = 
0.070)

  ผลการวิเคราะหจากตาราง 7 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน โดยรวมอยูในระดับดี ผูใชมีความสะดวกและปลอดภัยในการใชงาน 
สามารถควบคุมการทํางานไดถูกตอง สอดคลองกับสมมุติฐานของการวิจัย

ตาราง 8 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
     พนักงาน

ความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน X SD แปลความ
1. ความปลอดภัยในการติดตั้งเครื่องบันทึก 4.00 0.00 ดี
2. ความปลอดภัยในการใชโปรแกรม มีรหัสผาน 4.20 0.45 ดี
3. ความปลอดภัยในการจัดเก็บขอมูล สามารถกูขอมูลได 3.60 0.55 ดี
     เฉลี่ยดานความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

3.93 0.15 ดี
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จากตาราง 8 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน อยูในระดับดี คือมีคา ( X = 3.93, SD = 0.15, C.V = 4, α = 0.05, t = -1.000, 
Sig = 0.374)

ผลการวิเคราะหจากตาราง 8 แสดงวาความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน อยูในระดับดี การติดตั้ง การใชโปรแกรม การจัดเก็บขอมูล สอดคลองกับสมมุติฐาน
ของการวิจัย

ตาราง 9 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
     พนักงาน

การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน X SD แปลความ
1. สามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงานไดสะดวก

3.60 0.55 ดี

2. สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานไดสะดวก 3.40 0.55 ดี
3. เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานสิ้นเปลืองคาใช
จายในการซอมบํารุงต่ํา

4.00 0.00 ดี

4.  มีชุด ในการลงโปรแกรมบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานไดสะดวก 4.00 0.00 ดี
     เฉลี่ยดานการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน

3.75 0.25 ดี

จากตาราง 9 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติ
งานของพนักงาน  อยูในระดับดี คือมีคา ( X = 3.75, SD = 0.25, C.V = 4, α = 0.05, t = -2.236, 
Sig = 0.089)

ผลการวิเคราะหจากตาราง 9 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน โดยรวมอยูในระดับดี ผูใชสามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ เพ่ือ
เปลี่ยนหรือซอมแซมเม่ือเกิดชํารุด ทําใหสิ้นเปลื้องคาใชจายในการซอมบํารุงต่ํา สอดคลองกับสมมุติ
ฐานของการวิจัย
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ตาราง 10 แสดงผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
     พนักงาน

คุณลักษณะสมบัติ X SD t
1. การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 3.65 0.25 -2.746
2. การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 3.85 0.14 -2.449
3. ความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 3.93 0.15 -1.000
4. การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 3.75 0.25 -2.236
     เฉลี่ยรวมทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

3.79 0.17 -2.743

จากตาราง 10 เม่ือทดสอบสมมุติฐาน ทางกายภาพโดยรวมมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑดี คือมีคา 
( X = 3.79, SD = 0.17, C.V = 4, α = 0.05, t = -2.743, Sig = 0.052)

ตาราง 11 แสดงผลความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ในการปรับปรุงชุดอุปกรณเครื่อง
     บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

ลําดับ ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ความถี่
1    ดานลักษณะการติดตั้ง ควรปรับปรุงขนาดของกลองใหมีขนาดเล็กกวาเดิม 

เพ่ิมรูปแบบการติดตั้งใหหลากหลายลักษณะ เชน แขวน ฝง ตัวเครื่อง
บันทึกการลงเวลาควรจะเปนกลองเดียวกัน เพ่ือนําไปติดตั้งจะทําใหการ
ความสะดวกมากขึ้น

4

2    ดานลักษณะการใชงานควรเพิ่มเติม เสียงตอบรับเตือนพนักงาน เตือนวา
มาสายกี่ครั้ง มีการสํารองขอมูลอัตโนมัติทุกวันหลังเลิกงาน

3

3    ดานความปลอดภัยในการติดตั้งตัวเครื่องบันทึกใชพลาสติก ก็นับเปนขอ
ดีที่ชวยเพ่ิมความปลอดภัยจากไฟฟา แตขณะเดียวกันตองคํานึงถึงความ
แข็งแรง ทนทาน ตลอดจนความสะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุง

1

4    ดานการบํารุงรักษา ควรมีกระจกกันฝุนที่หนาเลนสกลองเพ่ือทําความ
สะอาดไดงาย

4

5    อ่ืนๆ การเพิ่มเติมเครื่องอานบัตรชนิดตางๆ หลายๆตัว 2
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ผลการวิเคราะหจากตาราง 11 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญโดยรวม ดาน
ลักษณะการติดตั้ง เสนอใหปรับปรุงขนาดใหเล็กกวานี้และบรรจุอุปกรณตางอยูในเครื่องเดียวกัน 
เพ่ิมรูปแบบการติดตั้งใหหลากหลาย ดานลักษณะการใชงาน เสนอใหเพ่ิมเติมเสียงเตือนตางๆให
มากขึ้น ดานความปลอดภัย เสนอเพิ่มความแข็งแรง ทนทาน ตลอดจนความสะดวกในการติดตั้ง
และซอมบํารุง ดานการบํารุงรักษาใหเพ่ิมกระจกกันฝุนติดหนาเลนส เสนอใหเพ่ิมเครื่องอานบัตร
ชนิดตางๆ หลายๆตัว



บทที่ 5
สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ

การวิจัยเพ่ือพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน เพ่ือทดสอบหา
สมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีราย
ละเอียดดังน้ี

ความมุงหมายของการวิจัย
1. เพ่ือพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

           2.   เพ่ือศึกษาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน

ความสําคัญของการวิจัย
           ทําใหไดเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานที่สามารถบันทึกขอมูลการลงเวลาของพนักงาน
มีความสามารถในการบันทึกภาพและเสียงตอบรับเพ่ือใชในการตรวจสอบและนํามาประมวลผลใน
การมาปฏิบัติงานไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

สมมุติฐานการวิจัย
           เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีสมรรถนะและ
ลักษณะทางกายภาพอยูในเกณฑดี

การดําเนินการวิจัย
                 ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนตอไปน้ี
             1.  การหาขอมูลและศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการในการวิจัยโดยศึกษาจากเอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
             2.  กําหนดรายละเอียดสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
เพ่ือใชเปนขอมูลในการออกแบบสราง เพ่ือใหสอดคลองกับสมรรถนะที่กําหนดขึ้น
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            3. การสรางเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน โดยทําการออกแบบสวน
ประกอบตางๆและโปรแกรมการใชงาน ทําการทดสอบเบื้องตนแลวปรับปรุงแกไข  จากนั้นเชิญผู
เชี่ยวชาญดานการออกแบบและดานการเขียนโปรแกรมตรวจสอบ  เพ่ือขอคําแนะนําในการปรับปรุง
แกไข

4. สรางแบบประเมินสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฏิบัติงานของพนักงาน เพ่ือนําไปใชในการประเมิน

5. ทําการประเมินจากผูเชี่ยวชาญดานสมรรถนะและดานลักษณะทางกายภาพของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

          6.      จัดทําคูมือการใชงานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน                

สรุปผลของการวิจัย
ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ทดลองการทํางานหา

สมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน นําผลการ
ทดสอบมานําเสนอเปนขอเพ่ือใหสอดคลองกับความมุงหมายของการวิจัย สรุปไดดังน้ี

1.  การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน สามารถอานบัตรพนักงาน
ไดถูกตอง ถายภาพพนักงานและมีเสียงตอบรับที่สามารถกําหนดชวงเวลาตอบรับ เชน สวัสดี มา
สายและอื่นๆ   สะดวกในการเคลื่อนยายและติดตั้ง

2. ผลที่ไดจากการทดสอบหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  สรุปไดดังน้ี

2.1   การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
มีความสามารถในการอานบัตรพนักงาน 25 คน ความสามารถในการถายภาพพนักงาน 25 คน  
ความสามารถการบันทึกขอมูลพนักงาน 25 คน ผานเกณฑประสิทธิภาพของเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

2.2 ลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  
ลักษณะการติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในระดับดี การใชงาน
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในระดับดี เม่ือพิจารณาในรายละเอียด ขนาด
และรูปรางมีความเหมาะสมกับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในระดับพอใช 
ทําใหมีการปรับปรุง แกไข ใหขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมตอไป ความปลอดภัยเครื่องบันทึก
การลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน อยูในระดับดี การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน อยูในระดับดี
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อภิปรายผล
การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน จากสมมติฐานของการวิจัยที่ได

ตั้งไวคือ การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มีสมรรถนะในการอานบัตร
พนักงาน  ถายภาพพนักงาน เสียงตอบรับและการบันทึกขอมูล มีลักษณะทางกายภาพ การติดตั้ง
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน ความปลอดภัยและการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏบิัติงานของพนักงาน อยูใน
เกณฑดี สามารถอภิปลายผลมีรายละเอียดดังน้ี

1. การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ซ่ึงมีอุปกรณการทํางานของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ที่ไดออกแบบและสรางขึ้นแบงออกเปน 2 สวนคือ 
สวนเครื่องอานบัตร ถายภาพ และเสียงตอบรับ จะทําการอานบัตรพนักงานที่เสียบบัตร ทําการถาย
รูปพรอมมีเสียงตอบรับทํางาน สวนแหลงจายไฟกับเครื่องขยายเสียง ทําหนาที่จายแรงดันกับเพ่ิม
หรือลดเสียงของเสียงตอบรับ ในขณะเดียวกันเครื่องคอมพิวเตอรก็จะทําการจัดเก็บขอมูลที่ไดเก็บ
ลงฮารดดิสก

2. สมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
สามารถอภิปรายไดดังน้ี

2.1 การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน มี
ความสามารถในการอานบัตรพนักงาน ทั้งหมด 25 คน ไดถูกตอง การถายภาพพนักงาน ทั้งหมด 
25 คน เสียงตอบรับตรงตามชวงเวลาการทํางานของพนักงานทั้ง 25 คน

2.2 ลักษณะทางกายภาพ การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน
ของพนักงาน การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ความปลอดภัยเครื่อง
บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน  การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ
พนักงาน โดยรวมอยูในระดับดี สวนที่ตองนําไปปรับปรุงแกไข ใหดีขึ้น ก็มีเรื่องของขนาดและรูปราง 
หลายสวนทําใหไมสะดวกกรณีเคลื่อนยายไปติดตั้งที่ทํางานที่อ่ืนๆไกล สวนเร่ืองความสามารถเสียง
ตอบรับ ตองปรับปรุงเนื่องจากมีหลายกรณีที่ตองแจงเสียงตอบรับเชน นัดประชุม ใหเขาพบเวลา
ไหน

ขอเสนอแนะจากการวิจัย
1. ควรปรับปรุงชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ใหอยูในกลอง

เดียวกัน
2. ควรปรับปรุงรูปแบบการติดตั้งใหหลากหลายลักษณะ แขวน ฝง
3. ควรปรับปรุงใหใชแหลงจายไฟจากคอมพิวเตอรชุดเดียวกัน
4. ควรปรับปรุงกลองใหมีความแข็งแรง ทนทาน สะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุง
5. ควรเพิ่มเติมโหมดการทํางานตางๆ ใหมากขึ้น
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ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป
1. ควรศึกษาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่กินไฟนอย เพ่ือจะไดปรับปรุงเครื่องบันทึกการลง

เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ใหมีขนาดเล็ก ใชแหลงจายไฟจากคอมพิวเตอรพียงอยางเดียว และมี
อายุการใชงานยาวนานมากขึ้น

2. ควรพัฒนาอุปกรณเพ่ือฟงเสียงพูดของพนักงาน ใหสงเสียงพูดผานเครื่องบันทึกการลง
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน และบันทึกเก็บไวเปนหลักฐาน

3. ควรพัฒนาอุปกรณเพ่ือถายภาพตอเน่ือง ใหสงภาพผานทางอินเตอรเน็ตและบันทึกเก็บ
ไวเปนหลักฐาน ที่เครื่องอ่ืนๆได
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ

1. รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินเคร่ืองบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานกับตรวจ
แบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงาน
1.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ผูเชี่ยวชาญดาน ตรวจแบบประเมิน

ประสบการณในการทํางาน 20 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

1.2 นายวิริยะ จริยวิทยานนท          ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 19 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

1.3 นายชายเทพ รอดฮวบ          ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 20 ป
ตําแหนง วิศวกรระบบอาวุโส
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วทิยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

1.4 นางสาวประชิดจิต ทองใบ           ผูเชี่ยวชาญดาน ออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ประสบการณในการทํางาน 13 ป
ตําแหนง วิศวกรบริหารระบบ
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

1.5 นายอมรวิทย พิณแชม          ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 16 ป
ตําแหนง วิศวกรระบบอาวุโส
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด
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ภาคผนวก ข
จดหมายขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญ
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ภาคผนวก ค
แบบประเมิน

การออกแบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
และ

การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
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แบบประเมิน
การออกแบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับคุณสมบัติของ
อุปกรณตางๆและการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงาน

คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถามจํานวน 5 ขอ
ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกบัคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออก

แบบสวนประกอบตางๆ ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน จํานวน 4 ขอ ประกอบ
ดวย

1. เครื่องอานบัตร (Proximity  Reader)
2. กลองถายภาพ (Camera)
3. เสียงตอบรับ
4. เครื่องคอมพิวเตอร (Computer)

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

วัตถุประสงคของการประเมิน
แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเคร่ืองมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณตางๆและการออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
√กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในกรอบ  หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ / หรือเติม

คําหรือขอความ ลงในชองวางที่กําหนดให
1.   เพศ        ชาย       หญิง
2. อายุ ………….….ป
3. ระดับการศึกษา

  ต่ํากวาปริญญาตรี   ปริญญาตรีหรือเทียบเทา   ปริญญาโทหรือเทียบเทา
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………………………………………………………………..

4. ประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส ..…………..….ป
5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน
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……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออกแบบสวน
ประกอบตางๆ ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
1. แบบประเมินตอนที่ 2 น้ี มีทั้งหมด 4 ขอ
2. √กรุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมิน 5 ระดับ ตามความคิดเห็น

ของทาน หลังจากตรวจคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออกแบบวงจรสวนประกอบตางๆ ของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

1. เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
ดีมาก ดี พอใช

ตอง
ปรับ
ปรุง

ใช
ไม
ได

1 เครื่องอานบัตร(Proximity  Reader)
ทําหนาที่รับสัญญานจากบัตรที่มีแถบ
แมเหล็ก

2 กลองถายภาพ (Camera) ใชจับภาพ
เวลาเสียบบัตรลงเวลา

3 เสียงตอบรับ   เปนเสียงที่ใชตอบรับ
โดยใชเสียงจริงบันทึกเก็บไว

4 เครื่ อ งคอมพิ ว เตอร (Compu te r )
Pentium 1.4 GHz   หนวยความจํา 
256 MB ฮารดดิสก 80 GB ซีดีรอม

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ
          3.1 เครื่องอานบัตร (Proximity  Reader)
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3.2 กลองถายภาพ (Camera)
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3.2 เสียงตอบรับ
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3.4 เครื่องคอมพิวเตอร (Computer)
…………………………………………………………………………………………………..………..
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….
           3.5 อ่ืนๆ
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

   ผูเชี่ยวชาญ …………………………………………….
               (………………………………………………)

         ตําแหนง ………………………………………………
ประเมินเม่ือวันที่ ……. เดือน …………………….. พ.ศ. ……….



14

แบบประเมิน
การพัฒนาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบประเมินโดยการทดลองการทํางานของเครื่องบันทึกการลง     เว
ลาปฎิบัติงานของพนักงานและสํารวจความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 4 ตอน
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถามจํานวน 5 ขอ

ตอนที่ 2 ประเมินหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานโดยการ
ทดลองการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน จํานวน 25 ขอ ประกอบดวย 
สมรรถนะ 4 ดาน คือ

2.1 ความสามารถในการอานบัตร
2.2 ความสามารถในการบันทึกภาพ
2.3 ความสามารถในการบันทึกขอมูล
2.4 ความสามารถของเสียงตอบรับ

ผลประมวลการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน จํานวน 25 ขอ
เพ่ือการเปรียบเทียบกับการบันทึกจากผูสังเกตการณ

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับลักษณะทางกายของเครื่องบันทึกการลง  เว
ลาปฎิบัติงานของพนักงาน จํานวน 15 ขอ ประกอบดวย คณุลักษณะสมบัติ 3 ดานคือ

3.1 การติดตั้งอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
3.2 การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
3.3 ความปลอดภัยของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
3.3 การบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

วัตถุประสงคของการประเมิน
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แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเคร่ืองมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ประเมินโดยการทดลองการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานและสํารวจ
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงานสรางความนาเชื่อถือ

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
√กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในกรอบ  หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ / หรือ

เติมคําหรือขอความ ลงในชองวางที่กําหนดให
1.1 เพศ   ชาย       หญิง
1.2 อายุ ………….….ป
1.3 ระดับการศึกษา

       ต่ํากวาปริญญาตรี
       ปริญญาตรีหรือเทียบเทา

 ปริญญาโทหรือเทียบเทา
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)

…………………………………………………………………………
1.4 ประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนกิส ..…………..….ป
1.5 ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ตอนที่ 2 ประเมินหาสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน โดยการทดลอง
การทํางานของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานกับผลประมวลการทํางาน
ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน เพ่ือการเปรียบเทียบกับการบันทึกจากผูสังเกต
การณ

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
2.1 แบบประเมินตอนที่ 2 น้ี มีทั้งหมด 25 ขอ
2.2 √กรุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผานหรือถูกตอง    และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือ

ไมผานหรือไมถูกตอง ลงในชองมาตราสวนประเมิน ตามความเปนจริง หลังจากทดลองการทํางาน
ของชุดอุปกรณเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน กับผลประมวลการทํางานของ
เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
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ประเมินสมรรถนะของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
เครื่องอานบัตร การบันทึกภาพ การบันทึกขอมูล เสียงตอบรับจํานวน
ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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การเปรียบเทียบผลประมวลจากเครื่องกับการบันทึกจากผูสังเกตการณ
เครื่องอานบัตร การบันทึกภาพ การบันทึกขอมูลจํานวน

ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับลักษณะทางกายของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติ
งานของพนักงาน

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
3.1 แบบประเมินตอนที่ 3 น้ี มีทั้งหมด 15 ขอ

√3.2 กรุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมิน 5 ระดับ ตามความคิดเห็น
ของทาน เกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน โดย
กําหนดคาคะแนนเปน 5 ระดับ คือ

คะแนนระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก
คะแนนระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี
คะแนนระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช
คะแนนระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับตองปรับปรุง
คะแนนระดับ 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได

แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน ดี
มาก

ดี พอ
ใช

ตอง
ปรับ
ปรุง

ใช
ไม
ได

ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการติด
ตั้งเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงาน

1 เครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน
ติดตั้งไดสะดวก

2 การเคลื่อนยายเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติ
งานของพนักงานมีความสะดวก

3 การถอดและประกอบเครื่อง ผูใชสามารถทําได
ดวยตนเอง

4 การเดินสายเชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ไดสะดวก
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ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน ดี
มาก

ดี พอ
ใช

ตอง
ปรับ
ปรุง

ใช
ไม
ได

ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการใช
งานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงาน

5 ขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมกับเครื่องบันทึก
การลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

6 ความสะดวกในการใชงานของเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

7 ความปลอดภัยในขณะการใชงานของเครื่อง
บันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน

8 ผูใชสามารถควบคุมการทํางานเครื่องบันทึกการ
ลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานไดถูกตอง
ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในดาน
ความปลอดภัยเครื่องบันทึกการลงเวลา
ปฎิบัติงานของพนักงาน

9 ความปลอดภัยในการติดตั้งเครื่องบันทึก
10 ความปลอดภัยในการใชโปรแกรม มีรหัสผาน
11 ความปลอดภัยในการจัดเก็บขอมูล   สามารถกู

ขอมูลได
ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการบํารุง
รักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของ
พนักงาน

12 สามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่อง
บันทึกการลงเวลาไดสะดวก

13 สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานได
สะดวก

14 เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
สิ้นเปลืองคาใชจายในการซอมบํารุงต่ํา

15 มีชุด SETUP SOFTWARE ในการลงโปรแกรม
บันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานไดสะดวก
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ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

4.1 ดานลักษณะการติดตั้ง
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

4.2 ดานลักษณะการใชงาน
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

4.3 ดานความปลอดภัย
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

4.4 ดานการบํารุงรักษา
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

4.5 อ่ืนๆ………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

   ผูเชี่ยวชาญ …………………………………………….
               (………………………………………………)

         ตําแหนง ………………………………………………
ประเมินเม่ือวันที่ ……. เดือน …………………….. พ.ศ. ……….
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ภาคผนวก ง
คูมือการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
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คูมือ
การใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
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คํานํา
คูมือฉบับน้ี  เปนวิธีการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน เพ่ือใหผูใช

งานไดทําความเขาใจการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน และโปรแกรม
การใชงานซึ่งประกอบดวยขอมูลของพนักงาน ขอมูลการลงเวลา

ดังน้ัน ผูวิจัยหวังวาคูมือการใชงานระบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน จะ
ชวยทําใหผูใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพและตรงตามความตองการ

สุรศักดิ์ ไกรเลิศ
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สารบัญ
  ลําดับที่                                                                                                         หนา

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 90
2. สวนประกอบตางๆ ของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 90
3. วิธีการติดตั้งและการใชงานเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน         94

     4.   วิธีการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน                    94
     5.   วิธีการใชโปรแกรมตางๆเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 95
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ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน

    เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ไดถูกออกแบบและสรางขึ้นเพ่ือใชลง
เวลา จัดเก็บขอมูลของพนักงานและประมวลผล  เครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 
ซ่ึงมีอุปกรณการทํางานของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ที่ไดออกแบบและสราง
ขึ้นแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนที่ 1 เปนตัวเครื่องซึ่งจะประกอบไปดวย เครื่องอานบัตร กลองถาย
ภาพ ลําโพงที่ใชเปนเสียงตอบรับ และบัตรสําหรับที่ใชในการลงเวลา   สวนที่ 2 แหลงจายไฟกับชุด
เชื่อมตอสัญญาณประกอบไปดวย ชุดหมอแปลงไฟ  ชุดภาคขยายเสียง  ชุดเชื่อมตอสัญญาณแบบ 
USB  บอรดแปลงสัญญาณพอรต USB UCON 232  สวนที่ 3 ชุดคอมพิวเตอรประกอบไปดวยจอ
มอนิเตอร คียบอรด  เมาท  CPU และเครื่องพิมพ

สวนประกอบที่ 1 ตัวเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ประกอบดวย

ภาพประกอบ  21   แสดงตวเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงาน

1. สวนประกอบชุดอานบัตร

ภาพประกอบ  22    แสดงสวนประกอบชุดอานบัตร
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                   2.  สวนประกอบบัตรลงเวลา

ภาพประกอบ  23     แสดงสวนประกอบบัตรลงเวลา

               3.  สวนประกอบชุดกลอง

ภาพประกอบ   24   แสดงสวนประกอบชุดกลอง

                      4.  สวนประกอบลําโพง

ภาพประกอบ   25    แสดงสวนประกอบลําโพง
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 สวนประกอบที่ 2 ชุดอุปกรณแหลงจายไฟและชุดเชื่อมตอสัญญาณ   ประกอบดวย

ภาพประกอบ   26     แสดงชุดอุปกรณแหลงจายไฟและชุดเชื่อมตอสัญญาณ

                   1.  สวนประกอบชุดขยายเสียง

ภาพประกอบ  27  แสดงสวนประกอบภาคขยายเสียง

                    2.  สวนประกอบชุดระบบเชื่อมสัญญาณแบบ USB

ภาพประกอบ  28   แสดงสวนประกอบชุดเชื่อมสัญญาณแบบ USB
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                     3.  สวนประกอบบอรดแปลงสัญญาณพอรต USB  UCON-232

ภาพประกอบ   29  แสดงสวนประกอบบอรดแปลงสัญญาณพอรต USB  UCON-232

                      4.สวนประกอบชุดหมอแปลงไฟฟา

ภาพประกอบ   30     แสดงสวนประกอบชุดหมอแปลงไฟฟา

สวนประกอบที่ 3 ชุดคอมพิวเตอร

ภาพประกอบ  31    แสดงชุดคอมพิวเตอรที่ใชในการจัดเก็บขอมูลและประมวลผล



29
 วิธีการติดตั้งและการใชงาน
           การติดตั้งเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานใหถูกตองและสมบูรณพรอมใชงาน
ไดดี มีความนาเชื่อถือ ผูใชควรปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปน้ี
          1. การติดตั้งอุปกรณของเครื่องใหติดตั้งที่ระดับความสูง150 ซม.จากพื้น  ที่บริเวณผนังของ
หองและสะดวกตอการลงเวลาปฏิบัติงาน
          2. ในสวนของชุดแหลงจายไฟและชุดเชื่อมตอสัญญาณใหติดตั้งบริเวณที่ใกลกับชุด
คอมพิวเตอรเพ่ือสะดวกในการจัดเก็บรักษาขอมูลและการบํารุงรักษา
          3. การเชื่อมตอชุดสายสัญญาณตองตอใหตรงกับชองเช่ือมตอที่กําหนดเอาไว เพ่ือปองกัน
การที่เครื่องไมทํางาน
          4. เปดปุม Power ที่ชุดแหลงจายไฟ
          5. เปดปุม Power ที่ชุดคอมพิวเตอร
          6. เปดโปรแกรม AL Reader โปรแกรม Manager   เพ่ือใหเครื่องทํางาน

วิธีการบํารุงรักษาเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
          โดยปกติเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงานมีสวนประกอบของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสและอุปกรณไฟฟาอาจจะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดขณะที่ทําการใชงาน ดังน้ัน
การใชงานจึงตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษ กลาวคือ

1. อยาใหเครื่องถูกน้ําหรือในที่เปยกชื้น
2. อยาใหเครื่องอยูใกลกับแหลงที่มีความรอนสูงและบริเวณที่มีแสงแดดสองเปนเวลานาน
3. อยาทําเครื่องตกหรือกระแทกอยางรุนแรง
4. ควรตรวจสอบอุปกรณตางๆใหพรอมใชงานไดตลอดเวลา
5. ควรรักษาความสะอาดตัวเครื่องใหปราศจากฝุนเพ่ือปองกันการอานที่คลาดเคลื่อน
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วิธีการเขาใชโปรแกรมตางๆ

ภาพประกอบ 32 การเขาใชโปรแกรม

                เลือกโฟลเดอรชื่อ AL Manager เพ่ือเขาสูโปรแกรม ใหผูใชพิมพชื่อและรหัสผานซึ่งผูใช
เปนผูกําหนดขึ้นเอง  ใสชื่อผูใชและรหัสผาน

หนาจอหลัก

ภาพประกอบ 33 หนาจอหลักประกอบดวย เมนูโปรแกรม เมนูเสียง เมนูผูถือบัตร เมนูประวัติ

ภาพประกอบ 34 รายละเอียดเมนูโปรแกรม เม่ือเขาสูเมนูโปรแกรมภายในจะมีเมนูยอยคือ เมนูรหัส
      ผาน เมนูผูใชงาน เมนูออกจากโปรแกรม เมนูปดโปรแกรม
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รายละเอียดเมนูรหัสผาน

ภาพประกอบ 35 รายละเอียดเมนูรหัสผาน ผูใชงานสามารถเปลี่ยนรหัสผานไดใหมโดยพิมพรหัส
      เดิมแลวตามดวยรหัสใหมและยืนยันรหัสใหมอีกครั้งหน่ึง

รายละเอียดเมนูผูใชงาน

ภาพประกอบ 36 รายละเอียดเมนูผูใชงาน สามารถเพิ่มชื่อผูเขาใชโปรแกรมโดยการกําหนด ชื่อ   
      รหัสผาน ยืนยันรหัสผาน ชื่อนามสกุล สิทธิ์การใชได

รายละเอียดเมนูออกจากโปรแกรม

ภาพประกอบ 37 รายละเอียดเมนูออกจากโปรแกรม ถาตองการออกจากโปรแกรมกด Yes
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รายละเอียดเมนูเสียง

ภาพประกอบ 38 รายละเอียดเมนูเสียง ในเมนูเสียงจะมีแกไขเสียงสวัสดี แกไขเสียงมาสาย แกไข
      เสียงออกกอน แกไขเสียงไมผาน

รายละเอียดเมนูผูถือบัตร

ภาพประกอบ 39 รายละเอียดเมนูผูถือบัตร ในเมนูผูถือบัตรจะประกอบดวย ขอมูลผูถือบัตร ตาราง
      ทํางานปจจุบัน วันลาของผูถือบัตร วันหยุดขององคกร

รายละเอียดเมนูผูถือบัตร

ภาพประกอบ 40 รายละเอียดเมนูผูถือบัตร สามารถเพิ่มชื่อพนักงานและแกไขได โดยใสชื่อนาม
      สกุล รูปภาพ เสียง  ที่อยูปจจุบัน
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รายละเอียดเมนูตารางทํางาน

ภาพประกอบ 41 รายละเอียดเมนูตารางทํางาน สามารถกําหนดวันทํางาน เวลาเขางาน เวลาเลิก               
งานของพนักงานได

รายละเอียดเมนูวันลางานของผูถือบัตร

ภาพประกอบ 42 รายละเอียดวันลางานของผูถือบัตร มีการกําหนดวันลางาน ประเภทวันลางาน   
      วันที่ลางาน
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รายละเอียดเมนูวันหยุดงานขององคกร

ภาพประกอบ 43 รายละเอียดเมนูวันหยุดงานขององคกร  สามารถเพิ่มและแกไขวันหยุดงานแตละ
      ประเภทได

รายละเอียดเมนูประวัติ

ภาพประกอบ 44 รายละเอียดเมนูประวัติ เม่ือเขาสูเมนูประวัติ จะมีเมนูยอยคือ รายการการใชบัตร   
      สรุปการใชบัตร งวดการทํางาน

รายละเอียดเมนูรายการการใชบัตร

ภาพประกอบ 45 รายละเอียดรายการการใชบัตร เปนเมนูแสดง วันเดือนป เวลา เลขที่บัตร ชื่อนาม
      สกุล และรูปภาพของผูใชบัตร
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เมนูรายละเอียดงวดการทํางาน

ภาพประกอบ 46 รายละเอียดเมนูงวดการทํางาน  เมนูจะเปนการตั้งชื่องวด โดยผุใชงานสามารถตั้ง
ปพ.ศ. ชื่องวดและระยะเวลาได

เมนูรายละเอียดงวดการทํางานรวม

ภาพประกอบ 47 เมนูรายละเอียดงวดการทํางานรวม เปนเมนูบอกจํานวนวันทํางาน วันลางาน
      การมาสาย ออกกอน การขาดงาน ของพนักงานทุกคน
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เมนูรายละเอียดงวดการทํางานรายบุคคล

ภาพประกอบ 48 เมนูรายละเอียดเวลาทํางานของพนักงานรายบุคคล ในเมนูจะบอกเวลาที่ตั้งไว
      การลงเวลาเขา-ออก วันทํางาน วันลา มาสาย ออกกอน ขาดงาน

สัญลักษณตางๆ

เมนูพนักงาน

เมนูคํานวณ

เมนูตารางเวลาทํางาน

เมนูบันทึก

เมนูพิมพ

เมนูยกเลิก
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เมนูลบ

เมนูวันลาผูถือบัตร

เมนูวันหยุดองคกร

เมนูสรุปการใชบัตร

เมนูเพ่ิม

เมนูงวดการทํางาน

เมนูออกจากโปรแกรม

เมนูแกไข

เมนูแกไขเสียงสวัสดี

เมนูแกไขเสียงมาสาย

เมนูแกไขเสียงออกกอน

เมนูแกไขเสียงไมผาน
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ภาคผนวก จ
การออกแบบสวนประกอบของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของ

พนักงาน
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ภาคผนวก ฉ
การทดลองเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน
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ภาพประกอบ 49 การทดลองเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ชุดที่ 1
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ภาพประกอบ 50 การทดลองเครื่องบันทึกการลงเวลาปฏิบัติงานของพนักงาน ชุดที่ 2
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