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Abstract
This paper proposes a design and developments of a body mass index measurement by using a microcontroller 

MCS51. The original method of body mass index is calculated by measurement of height and weight of the people which 

is inconvenient. In order to solve the problem, a microcontroller based body mass index measurement is developed by 

measure the height and weight simultaneously. The principles of Body mass index measurement are composed of 

sensor, controller and display units. An ultrasonic sensor is used to measure a height where as a strain gauge load cell 

is used to measured the weight, both values are transmitted electrical signals to microcontroller. The body mass index 

is calculated based on height and weight of the human and display via LCD. The testing and calibration of BMI 

measurement is investigated and compare to the BMI reference value.   The height, weight and Body mass index error 

are approximately 0.64%, 0.81% and   2.88% respectively. 

Keyword: Body mass index , Ultrasonic sensor , Load cell , Strain gauge , Microcontroller
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A development of Body mass index measurement based on microcontroller 
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2. ���������%���%��+��*

2.1 ����"�������)���$�������   
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2.2 �������� (Strain gauge) 
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2.3  ��9��:		��;$�	���������:�	� (Ultrasonic proximity) 
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7����% 2: �.
"������1�� Ultrasonic Proximity Sensor 
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(Solid State Output Switching Device) �(��"%������4"��
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 2.4 ,��������������! (Microcontroller) 

:	!����"!������������0�MCS-51 [5] �&�

:	!����"!��������1"�� 8 ��� ���	����������������0.
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����0� MCS-51 ����� 8051 ���7�#��� 3 �������%
��������

�.��G���"�� [6]  
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��
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1"�� 128 :��� (Internal Data Memory) �.
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7����% 3: !�����%��1��:	!����"!�������� MCS-51 

  

2.4.2 ��������
���	�����"�������#�� (Interrupt 

Control Unit) ��4"�.
"���*�%�(����������))�����1��$���
�$��

�������7��"������%���������.����:	!����"!��������   

2.4.3 ��
�����
��3����
"���
��1"�� 16 ��� 2 ��� 

(Timer/Counter 0 and Timer/Counter 1) *�%�(������������

�1��"!��3��	*�%	����"����&������
�� 

2.4.4 #�����
���	����&������"���	3�� Full 

Duplex ?,����	��8����.�1%�	0�#�%�	��":�%  

2.4.5 #����1"�"�(���������.�����������7��"��

$(�"
" 4 #���� #������ 8 ���  

2.4.6 
�$�;�����))��"�����7��*" MCS-51 

3. ������&



 *"������.����"�	
����1���""��" ��&� Body 

mass index (BMI) "��" �.�#���	���������$��%��"(�	�*�%��"	� 2 

�.�:�%3�. �.�"�(��"��1���" ����.��
�	�0�1���" ?,���	���

*"������.����"�	
������4":���	�	������ (1) ���

���3�����&���
�����"�	
����3���:�%���"��  

3.1 ���&

���*����*+�*����%�*�����$�������  
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�	�%�����*"�������"�(��"��3��
���
�	�0�:�%
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���.����"�	
������	��8����"�(��"��3��
���
�	�0�:�%

#�%�	 G ��" ��."��" 3���.��1�����&���3���:�%���7�#��� 4 
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3.2 ������&
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 ������3������(���"1�����&���
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����
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7����% 5: Block diagram ����(���"1�����&���
�����"�	
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$���3�������� 8%�3���������������$���$�:	.��@	 �
��?� 2 

$��.�
�$�����$���$�!��*�%����:L$�����:LLU�<����$
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3������"��$ 3�������%�!?"���?"�?��� �	&��;0%
�����"�	
�

���1,�"�&"�"���&������� 3�%
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���@$���"3�%
;0%
�$��:�%�(������%�����&���
�����"�	
����1,�"	�

���7�#��� 7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 7: ���&���
�����"�	
���������%��1,�" 

+
-

R6
LOAD CELL 1

R7

R5 R4

LOAD CELL 2

R1

U1:A

M
C

S
-51

+V

VOUT

5Vdc from 
power supply

GND

U
ltrasonic

SW1

C3

R3 RST

P1.0
P1.1

+
-

R10
LOAD CELL 3

R11

R9R8

LOAD CELL 4

U1:B
R2

NCTechEd05TEE017



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 $��"��"$,�"(����&���
�����"�	
���������%�����@$3�%
	��(�

�������� !��*�%���&�������"�(��"��3�����&���
���.
"�0����	�

*�%��"��	�%��������4"���&����(���������������� 3��

���������"���
 G :����	��
�	�0�3��"�(��"��3���.����"  

$(�"
" 10 �" �#&����������?@"���.��
�	;��#����������1,�"!��

������?@"���.�;��#�����:�%$���	������ (3) [7] 

 

100% �
�

�
n

nn

Y
XYerror             (3) 

 

!�� Yn  = �.����
��:�%$�����&���	���/�" 

 Xn = �.����
��:�%$�����&���
�����"�	
���� 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 8: �"%�$�3��?���1�����&���<1��
���
�	�0�3��"�(��"�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 9: �"%�$�3��?���1�����&���<1��3���;�����(�"
��.� 

BMI 

 

7�#��� 8 �&��"%�$�3��?���1�����&���
�����"�	
����!��

3���;�����$�����	�������
��?� SW1 ($��7�#��� 6) �����3��

?,�����&���< $��(����
���.��.
"�0�3��"�(��"��1��;0%*�%��" 

�.
"7�#��� 9 �&��"%�$�3��?������3����.� BMI ����$����

�
��?� SW1 ($��7�#��� 6) �������� 2  

 $����������:�%�.��.�� G ����������� 2 3���	&��
��������

�.��
�	;��#������:�% #�
.��.�������?@"��;��#����������$��

���
���.
"�0�$(�"
" 10 ����� �	&��"(�	��(�����H����3�%
$�	��.�

�
�	;��#�����.���� 0.64 ������?@"�� �.
"�.�������?@"���.�

�
�	;��#���1��"�(��"��$(�"
" 10 ����� �	&��"(�	��H����3�%


#�
.�	��.���.�����
�	;��#�����.���� 0.81 ������?@"�� 3��

�	&��"(��.�������?@"���
�	;��#���1�����"�	
���� (BMI) 	�

���.�������?@"���
�	;��#����H���� #�
.�	��.�������?@"���
�	

;��#�����.���� 2.88 ������?@"�� 
 

����*��% 2 ������������.����
��:�%$�����&���
�����"�	
�������    

                 ���&���
�����*�%��"!�����
:� 

�)���(* �;"����� BMI �)���(* �;"����� BMI �)���(* �;"����� BMI

1 172 123 41 173 123 41.10 0.58 0.00 0.24

2 168 72 25 166 72.2 26.20 1.20 0.28 4.58

3 189 70 19 190 70 19.39 0.53 0.00 2.01

4 168 69 24 166 69 25.04 1.20 0.00 4.15

5 186 60 17 185 59.6 17.41 0.54 0.67 2.38

6 160 52 19 159 50.5 19.98 0.63 2.97 4.88

7 172 58 19 171 57.8 19.77 0.58 0.35 3.88

8 168 46 16 167 45 16.14 0.60 2.22 0.84

9 160 40 15 160 40 15.63 0.00 0.00 4.00

10 173 62 21 172 61 20.62 0.58 1.64 1.85

����%�*��� BMI ����%�*�����%�,F %Error
����%

 
  

5. �	��	���F����� 

� � " 
� $� � "�� 1 � 1 � � �� �  � � 1 �
�  
 � � � 	 : L LU �  � � �


�
���	����� 	��
����������!"!������	����%�" �(����   

6. ���������*�	*
[1] http://www.thailabonline.com/BMI.htm 
[2] http://www.siamhealth.net/public_html/calculator/bmi_

bsi.htm
[3] ��	��"�	���������""��� , �?"�?������"���
�?���3�����*�%��" , #�	#��������� 1 #..

2552
[4] 
����  �����"� , �?"�?���3�����"���
�?���*"��"���������	 , #�	#��������� 1 #..

2550
[5] �I9��  1��"���� , :	!����"!�������� MCS-51 , #�	#��������� 1 #.. 2549
[6] http://www.nectec.or.th/schoolnet/library/ 
     webcontest 2003/100 team/dlnes 137/ am/Microcontroller.html 
[7]  silp.elec-cm.com/measure/book/lesson1.doc 
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�
�'�8�"�2�G���)�$�
$�3
����
%�����4//���
/�(��

8�$A�)�"������
������
$����-2�����$�(
��
��� 8�$"3
�
������
�+��)�$�
��3
���4// (Simulation) 8�����)
�:��

�
$�
�
��)�$8��4��� IE3D 8�$�
$�
�
�"�2�3
����6#����4//A+)���
�4��E�����4��E�"�2 50 8�+�� �-2����$����A�)�
�

��/��//�
��-2��
�'�)�
$"�2��
�6�2A�)�
�A�$(
� 2.24–2.80 GHz 4����4/������"���)
�����
% 22.86 %  7��
�"���/

�
$�
�
�'�8�"�2�G���)�$�
$�3
����
%�����4//���
/�(�� �����/������
�6�2A�)�
��
��
���
�, IEEE802.11b/g 

$(
���
�6�2 2.4 GHz (2400 – 2484 MHz) 8�$7�:���(
4/������"�4����
�6�2��
�:���
$�
�
���4��8�)�A��)���$������/7�

�
��
������
�+��)�$�
��3
���4//8�����)
��
$�
�
� 
 

�"��"���#:  �������3��:	!�������, �������:�!#�, ���"(���))����"���.
	3������� 

Abstract
This research presents the development of the CPS-fed (Coplanar Waveguide Strip) dipole antenna for wireless 

communication applications. The capacitance compensation is proposed by cutting a strip angle. The first, we simulate 

the designed antenna of the 50 ohms matched impedance using the IE3D program. Proposed antenna is designed for the 

narrow band wireless communication network applications of 2.24-2.80 frequency range with the 22.86% of bandwidth 

ratio. The measured results of proposed antenna present the center frequency equal to 2.4 GHz and the bandwidth 

equal to 84 MHz that cover the IEEE802.11 b/g standard of WLAN applications. The bandwidth and the center 

frequency measurement of designed antenna are agreed with the IE3D simulated results.

 

Keywords:  Microstrip Antenna, Dipole Antenna, CPS.
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1. 
��"�

�������:	!������� ��4"��������0�3���",�������4"

���"��	 �"&���$��	�1"����@� "�(��"����� 3������80��	&��

����������������������"���&�"G  3��	����*�%��"��"��.��

�
%��1
��*"����&�����3��:�%���  �0�3��#&�"/�"1��

�������:	!�������3�.���	���9��!�����%�����"��	*�%

��"���
:� [1]  :�%3�. �������3��3;." (Patch  antenna) 

�������3���.����O� (Slot  antenna) 3���������3��  

:�!#� (Dipole  antenna) ��������0�3������U�"��))��

��	��8�(�:�%����
�'�  ��."  ���!�3������� (Coaxial  cable) 

3��:	!�������:�"� (Microstrip line) ��4"�%"  

�>$$���"��������&�����:�%���	����#�+"�	���/�"���

	�.��"%"8,��
�	��.����
 (Mobility) �
�	���
�*"����������3��

$������.�� (Manageability) �
�	�&����." (Fiexibility) 3���.�*�%$.�� 

(Cost) �����(� ���"��"*"�����D���;.�"	�#�
.�"��
�$����	��8

���3���������:�!#�*�%	�1"����@���	�� ��	��8

���3���"!�����%����"���.
	 ?,����	��8����*�%

����"���
�	8���
%����&������.�"�
�	8��:�% 3��	�3��

�0����3;.#�����"��4"3����������*"��"�������
��4";�

*�%"��
�$��$(�"
"	��:�%,�9�3�����3���������:�!#� 

��." *"�D #.. 2547 Yi-Cheng Lin 3����� [2]:�%"(���"�

�������:	!�������:�!#�3���
�	8���
%���(��������

��������*�%��"���&�1.���%��8��":�%�������.�"1���
�	8��         

��!?3""?���� 2.4 GHz 	��.�3�"��
������.���� 740MHz 3��*"

�D #.. 2548  M.H. Jamaluddin  3����� [3] :�%"(���"��������

:�!#�:	!��������(����������������*�%��"���&�1.��

�%��8��":�%��� 	��.�"�
�	8����!?3""?����2.4 GHz 	��.�3�"��


������.���� 22% $����"
�$�� [2] 3��[3] #�
.� ;0%
�$��$��(����

�U�"��))��*�%����������!����� (Direct Feed) 

��"
�$��"��$,�"(���"� ��������#��	������'�7�#�������

:�!#�����U�"�%
����"(���))�������3����"���.
	 [4] 

�#&��*�%�������	�1"����@� 	�!�����%���.��:	.?��?%�"  

�����&��	�.���"�����
���(�:�%�.�� :	.�%���$���03;."#�	#��#&��

�U�"��))��$���%�"�.�� 3��!�����%����	��8�������1%�

�����������&�":�%�.��  

2. �K0N���%���%��+��* 

�������:	!�������:�!#� ��	��8*�%�0�3�����

�U�"��))��:�%�����0�3��:	.
.�$���4"���"(���))��

�����3����"���.
	 (Coplanar Waveguide Strip: CPS) 3��

���"(���))��3�������1"�" (Parallel Strip Line: PSL)  

�������:	!�������:�!#�����U�"�%
�������"(���))��

�����3�� ��"���.
	 ���7�#��� 1  

 
7����% 1 : !�����%��1��:	!�������:�!#�����U�"�%
����"(�

��))�������3����"���.
	 [5] 

 

������3���������:	!�������:�!#�����U�"�%
�

���"(���))��3�� Co-planer strip �"!�����%��:	!�� 

����� 	�1��"��"����.�:�"��  

2.1 �"�������������* (W) +�*��������,����  

�����,������(��+�*���������*�	* [5] 

 
(2A)

8exp
exp 2

AW
h

�
�

         (1) 

!�����  
0.5

1

1

1 0.110.23
60 2

r r

r r

ZoA � �
� �

�




 �
 �� 
 
� � � �
� � � �

 

2.2 �"������������ 1 2,L L  +�*,����,������(�� 

��,�����������% (2) 

 1 2, / 4L L ��         (2) 

�	&��  1 2, / 4L L ��   3�� g�   ��:�%$���	������ (3) 

 
g

o reff

c
f

�
�

�         (3) 

!����� C  �&� �.��
�	��@
3�� 	��.���.���� 83 10�  

           reff�  �&� �.������:�����@�����������'�;�?,���(�"
�

:�%$���	������ (4) 

 
0.5

1 1 121
2 2 /
r r

re W h
� ��

�

 � � �� 
 
� �� �

       (4) 
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2.3  �"������+���+�*����"���##��&

 Co-planer 

strip :/%*����*����*+�*����"���##����*7����% 2  

o�

o�

o r� �

 
7����% 2 : ����U�"��))��3�� Co-planer strip [6] 

 

������3��$��(��"�*�%	���	#�3�"?�������9��*�%

��.���� 50 � !������(��"� Wf 3�� G ����	������ (5)-(11) 

 1

1

( )120
'( )o

re

K kZ
K k

�
�

�  (5) 

!������.�������.
" ( )
'( )

K k
K k

��	��8��:�% 2 �����&� 

���� 0 0.707k� �  

 ' '
1 1

( )
'( ) ln 2(1 ) / (1 )

K k
K k k k

�
�

� �
 �
� �

 
(6) 

���� 0.707 1k� �  

 
( ) 1 ln 2(1 k ) / (1 k )
'( )

K k
K k �

� �� 
 �� �
 (7) 

!����� ' 2
1 1k k� �  (8) 

3�� 
 

1
ak
b

�  
(9) 

 2

2 2

sinh ( / 2( ))1
sinh ( / 2( ))

a hk
b h

�
�

� �
 

(10) 

3�����.������:�����@�����������'�;� � �re� :�%$�� 

 1 ( 1)re rq� �� 
 �  (11) 

!����� 

   

2 1

2 1

( ) '( )1
2 '( ) ( )

K k K kq
K k K k

�   

2.4 �"�����)�������F����������%�$��$��)������ 

���������"3������9��1������.�:	!�������$��

��%"���*�%������4"3��	�	H��"��" �(�*�% �����
�	:	.

�.��"&���3��	�	H�� (Right-Angled) �"����.�:	!�������   

!��������������"�0��.��*"���9��"���.
"*�).$�*�%������

�.�;.�"��))�� ���3���*"7�#��� 3   

W

 
7����% 3 : ����.���))�����:	.�.��"&���3��	�	H�� 

 

������	�	1��:	!�������$�	�;�������.��.�������.
"

3����"��&�""���1��
�$��"&���$���.��
�	$�����
�	�	 ��.��:�

�@��	��	��8�(����������.��
�	$�"��:�%�%
�����������	�	

��� $"�������3	���1,�"���
.������
����	�	�����	#�3�"?�

1��:	!������� ���1,�"����
�	�
%��3���.�:�����@�����1��

:	!������� ?,�������$�������*�%	��.�b = 0.6W - 0.7W [7] 

3������7�#��� 4 
 

�

 
7����% 4 : ������	�	�#&��������.��
�	$� 

3.  ������&

��������

3.1 ������&

��������"���� 

3.1.1  �������:�!#�3����� 1 $����3����� rf = 

2.45 GHz.!��*�%3;."
�$�#�	#�3��  FR-4 !��	�����	����

���"�� r� � 4.5  h  =  1.6 	�����	��3�� oZ = 50�  ?,��

�������:�!#� 	��.�#���	������ ����.�:�"�� W 3 mmD � , 

16.6175 mmDL � ,
 W 3 mmf � ,

 2.18 mmfL � , 1 mmG �  "(�

�.�#���	���������:�%	�$(����3���%
�!��3��	 IE3D $���@"


.��
�	8����!?3""��1�����������0.������	�� 2.83 GHz 

!��	��.�����0)�����%�"������0.������	�� -37.53 dB ����$��

"��"�(������%���������3���(����
���%
����&���
���1.����"

:LLU� ;��
�	8����!?3""����0.��� 3.18 GHz 3������0)����

�%�"������0.������	�� -15.29 dB 3������7�#��� 5  
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7����% 5 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 1 

 

3.1.2  �������:�!#�3����� 2 $����3��!�����

"(������������:�!#�3����� 1 	��(�����������	�	���

�#&��������.��
�	$� ?,�����	������������1��	�	���$�

1,�"����
�	�
%��3���.�:�����@�����1��:	!������� !��$�

������*�%	��.� b = 0.6W ��&���.���� 1.8 mm  $��"��""(�	�

$(����3�� $���@":�%
.��
�	8����!?3""��1��������� 

:�!#�3����� 2 ��0.������	�� 2.75 GHz !��	��.�����0)����

�%�"������0.������	�� -45.87 dB ����$��"��"�(������%��

�������3���(����
���%
����&���
��������1.����":LLU�  

;��
�	8����!?3""����0.��� 3.17 GHz 3������0)�����%�"����

��0.������	��-14.29 dB 3������7�#��� 6 
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7����% 6 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 2 

 

 

 

(�)  3����� 1 

 

(1)  3����� 2 

7����% 7: �.��
�	�"�3"."���3�:LLU�����
�	8�� 2.45 GHz 

�������:�!#����:�%$���.�����(�"
� 

 

$��7�#��� 7 3������$(�����.��
�	�"�3"."���3� 

:LLU�����
�	8�� 2.45 GHz �������:�!#����:�%$���.����

�(�"
� #�
.��
�	��������������3��	��
�	�"�3"."

1�����3�:LLU�	������
�$���,������1���������"��"$�	�

���3��0���� �.
"��������������1%��$�	����3���( ����  

3�.�������3����� 2 $�	�����.�;.�"�(������":�%��	��1,�" 

 

3.2 ������&

�����	���$	*F���
����! 

3.2.1 ����#��	������'�7�#�������:	!�������  

:�!#�3����� 3 �%
����"(��������3����� 1 	����3��

�%
�
�'��������������� !����������#��	1���
�	��
         

:�!#� � �DL 	��.���.���� 23 	�����	�� $���@":�%
.� Cf 1�����

$(������0.������	�� 2.14 GHz !��	��.�����0)�����%�"����

��0.������	�� -31.96 dB ����$��"��"�(������%���������

3��
���%
����&���
��������1.����":LLU� :�%�.� Cf ��0.��� 2.47 

GHz 3������0)�����%�"������� -17.44 dB  3������7�#��� 8   

1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
-35

-28

-21

-14

-7

0

 Simulation

 Measured

S 11
 (d

B
)

Frequency(GHz)
 

7����% 8 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 3 
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3.2.2  ����#��	������'�7�#�������:	!������� 

:�!#�3����� 4 �%
�
�'���������������  !�����"(�������

�����:�!#�3����� 2 !��*�%���"������������	�	����#&��

������.��
�	$� ?,��$����	�	���*�%	��.� b = 0.6W ��&���.����

1.8 mm 3���(���������#��	1���
�	��
:�!#� � �DL  *�%	��.�

��.���� 23 	�����	�� $���@":�%
.� Cf 1�����$(������0.���

���	�� 2.09 GHz !��	��.�����0)�����%�"������.���� -42.79 

dB ����$��"��"��%���������3��
���%
����&���
��������

1.����":LLU� :�%�.� Cf ��0.��� 2.47 GHz 3������0)����

�%�"������0.��� -18.83 dB 3������7�#��� 9 

1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
-40

-32

-24

-16

-8

0

 Simulation

 Measured

S 11
 (d

B
)

Frequency(GHz)  
7����% 9 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 4 

 

 

 
(�)  3����� 3 

(1)  3����� 4 

7����% 10 : �.��
�	�"�3"."���3�:LLU�����
�	8�� 2.45 GHz 

  �������:�!#����:�%$���.�����(�"
� 

 

$��7�#��� 10 ��������������3��	��
�	�"�3"."1��

���3�:LLU�	������
�$���,������1���������"��"$�	�

���3��0���� �.
"��������������1%��$�	����3���( ����  

�.
"�������3����� 4 ?,���(�����������	�	����#&�������

�.��
�	$��(�*�%��������.�;.�"�(������":�%��1,�"  

4. �������
��������+���+�*��������

������3����������%
�
�'���������������$�:�%

������������	���	����
�	8��*�%��" $��"��"�(���������


�������1���1��������� !��*�%���&����(��"����))���U�"

��))������
�	8�� 2.0-3.0 GHz �.��(������&�"���:� 0 dBm 

;.�"���!�3����������	���	#�3�"?� 50 !���	:�����������

�0����3�� (Horn Antenna) �����4"��
�.���))��3;.:����

�������:�!#�����������4"��
�����))�� 3��
���%
�

���&���
��������38��
�	8�� (spectrum Analyzer) ?,��$�:�%�.�

�
�	3��1����))�� 3�%
"(�	��(�"
"�#&���������1���1��

�������1��������������%��1,�" $���	����.�:�"��  
 

 
��������1���1��#�����"1�������������
�	8��          

��!?3""?� 2.40-2.48 GHz 	��.���.���� 0.65-3.2 dBi !�����

��������1���1��#�����"�0����1�������������
�	8��       

��!?3""?� 2.45 GHz 	��.���.���� 0.59 dBi ���7�#��� 11 
 

 
 

7����% 11 :  ;�1�������1���1��������� ���:�%$�����
�� 

5. ���F'�

���
�	"��"(���"�������3���������:	!�������

:�!#�����U�"�%
�������"(���))�������3����"���.
	

�%
�*�%
�'�����(�"
��.
	���
�'��������������� $��"��"�(�

���
��3���������������%
����&���
��������1.����"

:LLU��(�*�%:�%����������	�;�����"���
�	8����.���� 2.45 

GHz !���������	�3�"��
��������.�����0)�����%�"������(�

�
.� -10 dB ����
�	8������3�. 2.24-2.80 GHz �����������1���

#�����"�0����1�������������
�	8�� 2.45 GHz ��.���� 0.59 

dBi  ���"��"��"
�$��"����	��8"(�:���������*�%��"�������

����&�����:�%���:�%��.��	�������'�7�# 
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F.�*���$��+�
����%�������!,--.����&�*���,--.���$�%�+��

Protection System for Electric Drives against Voltage Sags

��������!  �����%�
* ������� ��������$����	
* �
&"��! ��������* �
���� '�(���$�**  

*	
����
����
����'FFG
 �%�����
��������
+���� �+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� 

**�6
/�����������"�8�8�$�'"$-x��2���� �+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� 
 


�����)� 

/"��
���.�3
���� �����
�������/4�������G�����4�����'FFG
����2�:%� A���//:�/���-2���������'FFG
8�$�
��$+����
�

������/4�����'FFG
 "
��)
������:�����:�/���-2���������'FFG
 4�)��3
����
%"�2'�)'�����$/�"�$/��/����
%�)
���� 4���3


����
%�(
7���
� (error) "�2'�)'���)
�����
% ����
�"3
�
�:�����:�/���-2���������'FFG
 �(��"�2��������
����$+
$ 

�
�����$��.�3
����
�����4�����'FFG
����2�:%� ����/� 4����)
����������/4���G�����4�����'FFG
����2�:%� Ey2�7��
�

"���/ ��.�
�
�6������/4�����'FFG
����2�:%� 4������
�"3
�
�:�����:�/���-2���������'FFG
'�)�$(
���(���� Ey2����

������/4���G�����4�����'FFG
����2�:%�"�2A�)A��
�����$��. ��{�����"�2'�($�(�$
�E�/E)�� 4���
�
6#� ���������/4���G�����

4�����'FFG
����2�:%���.��{����-2���)�4//A+)��/������4��/����"7#)7��������%��G������
�7���(��A���//'FFG
�3
��� �-2�A�)

A��
����4//A��
�������/4���G�����4�����'FFG
����2�:%�:�����:�/���-2���������'FFG
A�	
�����
+���� 

�"��"���#: 3����":LLU������
1�� ���1�����&��"	������:LLU�  

Abstract
This paper presents a technique of detection and protection voltage sag in a electric drive system. The voltage sag is 

detected by comparing the input voltage signal of the electric drive system with a reference signal which can create an 

error signal when the voltage sag occurs. This error signal is a command to shutdown the electric drive system before it 

will be damaged. This research simulates the voltage sag type B and constructs a detection and protection system

against the voltage sag. The tested results show that this developed system can detect the voltage sag and shutdown the 

electric drive smoothly. Also the circuit used in this work is simple and required low budget for fabrication. This 

developed system will be a prototype for engineers and manufacture who are dealing with the detection and protection 

of voltage sag for the electric drive system in the industries.  

Keyword: Voltage Sag, Electric Drive 
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 1.
��"�

�>$$���"3����":LLU������
1�� (Voltage Sag) [1] ��4"

�>)������%�"���7�#:LLU�����(���) ����(�*�%����;���������

;0%*�%:LLU� !����������������(�*�%����3����":LLU������
1�� 

�&�  ��� �����
�	;��#�.��*"����:LLU �  ?,� ���� ����

3����":LLU������
1�� 8&�
.���4"�>)���������.�����
���	

�#���:	.
.�$�����������
�$� � $�����:�����:���&�*"
�$�

1%������� ����*"����1�� ���:LLU�w���;��� (�L;.) 3�� ���

:LLU ��. 
"70	�7��  (�L7.) ��&�*"����1��!����"

���������	��� ����U����"3����":LLU������
1��"��" 

$��%���(�����U����"*"1���1�����
%��	��3����4":�:�%���

	�� ������:LLU� < $��U����"����������
�$�:�%��.���	�0��� 

3����":LLU������
1���%�������	 IEEE 1159-1995 3����"

3����":LLU����� ���
.�� 10 ������?@"�� 8,� 90 ������?@"��

1��3����":LLU�*�%��" [root-mean-square :(rms)] 3��	�

�.
��
��1��3����":LLU���������3�. 0.5 :?���� :�$"8,� 1 

"��� [2] 3����":LLU������
1�� �.�;�*�%����������:
�.����

������"3���1��3����":LLU������
1�� ��."���LO
�����*�%

�U����"�������1�����&��"	������:LLU������
�	���������4"

��"���3�� �.�;��(�*�%������������(���" ��	��8��%��

�
�	��������.����1�����&��"	������:LLU�3��1�
"���;���

:�% 

���1�����&��"	������:LLU�	��
�	:
�.����������"3���

1��3����":LLU������
1�� �����.��*�%����������1�����&��"

	������:LLU�$��(�*�%�����>)�����"�� [3]  

1. 3����":LLU������?�������� 3�����3�:LLU������?�

����#��	1,�" �.�;��(�*�%��
��@����$������?����	��������*�%��"

���"�� �����
���	3�������U����"1���������1�����&��"

	������:LLU������������(���" 

2. �
�	��@
���1�� 	������:LLU����� �(�*�%3�����

1��	������:LLU��������3�
.��	&������1,�"�.��������(�*�%����

�����1��	������3��!��� (Gear boxes) $������
�	

�������:�% 

3. ���3�:LLU�����%�"��"#���0�1,�"*"���
.������

3����������3����":LLU������
1���.�;��(�*�%LO
��1�� 

�.�"��������U����"���3����"1�����1�����&��"	������

:LLU������������(���" �"&���$��3����":LLU������
1���.�;�

�(�*�%�����U����"���1�����&��"	������:LLU��(���";��#��� 


�'����3�%�>)��3����":LLU������
1�� ��	��8�(�:�%!��

*�%
�'����������"3���	%�3��� (Transformer with Tap 

Changer) 3�����*�%3��.�$.��:LLU��(���� (Uninterruptible 

Power Supply: UPS) [4] �"&���$�����������"3���	%�3���

:	.��"�.����������"3���1��3����":LLU������
1��:�% �.
"

���*�%3��.�$.��:LLU��(����"��"��	��8*�%:�%����H#�����

1�����&��"	������:LLU����	�1"���(������(� G ��.�"��" ���"��"


�'����3�%�>)�������.�
 ���:	.��	��8�U����"���1��1��

LO
��:�% *�%���"��*"����
���	 3��������� ����.�"1%����.���� 

3��	������%"��"����0�����%
� 

���
�	"��$,�"(���"�
�'������%����
��
$$��3��������

�( � � � " 1 � � �� � 1� � � � �&� � " 	 � � � � �� : L LU �  * " 1 � � � �� �

3����":LLU������
1�� !��	���������(���"�.�� G 3��	�

����80� �&��	&������3����":LLU������
1�� �����
$$����
$

#�
.�����3����":LLU������
1�������
$$���.���))���
�	

3���.��1��3����":LLU�:��������������(���"�#&����%���(�����

�������(���"�"�����"3�������  ���$.��:LLU�*�%������

1�����&��"	������:LLU�  

2. �	���������*$��������
&��$��F.�*���&�*���,--.���

$�%�+�� 

$��7�#��� 1 3�����@��:���3��	!�����%��#&�"/�"1��

�����
$$��3���������(���"���1�����&��"	������:LLU� 

��@��:���3��	�	����1 1 ��4"�����������.�����:LLU� 3 

�L���&�3	��"�����"3������� ���$.��*�%������1�����&��"

	������:LLU� ��@��:���3��	�	����1 2 ��4"���1�����&��"

	������:LLU� ���������:��%
� �����������3� 3 �L�3��

�
���	:	.:�% (B6U) ��
��@����$� ���3���;�"�(���� 3��

	������:LLU����3�����  
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7����% 1  !�����%��#&�"/�"1�������
$$��3���������(���"���1�����&��"	������:LLU�*"1������3����":LLU������
1�� 

�

�

 

 

 

 

                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 2  �����
$$��3���������(���"���1�����&��"	������:LLU�*"1������3����":LLU������
1�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

Reference 

+

Sag Protector Sag Detector 

�

Open Circuit 
Voltage Sag type B 

Source 

3 ~ INVERTER 
IM 
3 ~ 

LOAD 

Measurement 
Voltage & Current 

K1 

Measurement 
Voltage & Current 

�~ IM ��
~

380 V; 50 Hz 1 

2 

3 
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7����% 3  ����.������
$$��3���������(���"                                         7����% 4  �����
$$��3���������(���" 

               3����":LLU������
1��������1�����&��"	������:LLU�                                        *"1������3����" :LLU������
1�� 

 

$��7�#��� 3 3��������������������������������(���"

1�������
$$��3������������(���"*"1������3����":LLU�

�����
1�����"�� �	����1 1 ���$(�����������3����":LLU���

���
1���"���� �	����1 2 �����������.�����:LLU� 3 �L�

��&�3	��"�����"3������� �	����1 3���1�����&��"	������

:LLU� �	����1 4 �����
$$��3������������(���"*"1������

3����":LLU������
1�� 

$��7�#��� 4 3��������
$$��3���������(���"*"1��

����3����":LLU������
1�� �	����1 1 3��������
$$��

3����":LLU������
1�� !��*�%�����������3� 3 �L�3��

�
���	:	.:�% (3-Phase bridge rectifier B6U) �.��1%����

����:LLU�����U�"*�%������1�����&��"����:LLU� !��*�%

������� *"1������3����":LLU������
1�� �������

������"3���3����":LLU���������1�������������3� B6U �&�

*"�7�
�����:LLU� 3 �L� ���$.��*�%������1�����&��"	������

:LLU� 3����":LLU���������1�������������3� B6U 	�$(�"
"

�0���&�" 6 #����*" 1 ����
�� (50 Hz)  3�.�	&������3����":LLU�

�����
1���"���� 3����":LLU���������1�������������3� B6U 

	�$(�"
"�0���&�"�������&� 2 #���� *" 1 ����
�� (50 Hz)  

�����
$$��#��
�	3���.��1�������3����":LLU���������

1�������������3� B6U $,��.���))���
�	3���.��1��

3����":LLU� ;.�"�������������������))���%����� :���%��

�(���������������(���"���3���*"�	����1 2 3��"(��(�����"��

:���������(���"1��3	��"�����"3������� ���$.��:LLU�

*�%������1�����&��"	������:LLU� 

���
�	"��$,��(����$(���� ��������� ;������1�� 

3����":LLU������
1���"���� �"&���$��3����":LLU���

���
1���"���� ����1,�"�.������� 3��	��
.� 80 ������?@"��1��

3����":LLU������
1���"���&�" [2] 

3.  '��������
&��������
&��F.�*���&�*���,--.���

$�%�+��

���$(�����������3����":LLU������
1���"���� ����.
�

�����
�� 200 	����
�"��� ��&� 10 :?���� 3��	�1"������ 50 

������?@"�� �����"�����"	���������3����.�#���	������*"

�������� 1  

$�����$(����#�
.��.�"����3����":LLU������
1�� 

���3�1��	������1��	�!���	��.���.���� 6.49 3�	3��� 

*"1���.
��
���������3����":LLU������
1�����3�1��

	������	��.���.���� 0.00 3�	3��� 3�.*"1�����3����":LLU�

�����
1�����:���&����3����":LLU�����0.�7�
������.�;�

�(�*�%���3�	�1"���#��	1,�"��4" 25 3�	3��� 3�� -50 

3�	3��� ���3���*"7�#��� 5 
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�����
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�����
1���
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 ����*��% 1  ������9��1��	������ (Motor Characteristics) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7����% 5  3���3����":LLU�3�����3�:LLU� *"1������
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�( � � � � � � � � � �. � �� � � � 
 $ $� � 3 � � �� � � � � �( � � � "

3����":LLU������
1��������1�����&��"	������:LLU����7�#

���  3 #�
.� �	&�������
$$��3����":LLU���
$#�
.� ����

3����":LLU������
1�������
$$���.���))���
�	3���.��

1��3����":LLU�:��������������(���" 

�#&� ���% ���( ���� ��������( ���"1������
���	����

1�����&��"	������:LLU� ���3����":LLU�����%�"��"#��3��

�����#��1�����1�����&��"	������:LLU� ���3���*"7�#��� 6 

3��7�#��� 7 ��	�(���� 

4. ���F

$��;����$(����3����":LLU������
1���"���� �(�*�%

���3�:LLU�����%�"��"#��1��	�������0�1,�" ���3���*"

7�#��� 5 �.�;��(�*�%LO
���U����"����%�"��"#��1�����

1�����&��"	������:LLU�1�� LO
��1�������������3� 3 �L�

3���
���	:	.:�% (B6U) 1�� 3����":LLU����3�������� 

(dc-bus) �(�*�%��
��@����$������?����	��������*�%��"���"�� 

�.�;��(�*�%�
�	��@
���1��	������:LLU����� 3���(�*�%

3�����1��	������:LLU��������3�
.� 

 

 
7����% 6 3�����))�������
$$��3���������(���"3����":LLU�

�%�"��"#��1������1�����&��" *"1������3����":LLU�

�����
1�� 

 

 
7�#��� 7 3�����))�������
$$��3���������(���"3����":LLU�

�%�"�����#��1�����1�����&��" *"1������3����":LLU�

�����
1�� 
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1�� ;���������	�������1�����&��"

	������:LLU� ���"��"$,��(������%�������
$$��3��������

�(���" #�%�	����������������
$$��3���������(���"�1%�������

1�����&��"	������:LLU� *"1������3����":LLU������
1�� 

�����
$$��3���������(���" ��%���(���������������(���" 

3��"(��(�����"��:���������(���"1��3	��"�����"3������� 

���$.��:LLU�*�%������1�����&��"	������:LLU����3���*"7�#��� 

6 �#&����������(���"1�����1�����&��"	������:LLU���.��

"�.	"
� ���3���*"7�#��� 7  

�(����:LLU����#����  3  kW 

3����":LLU����#����  230/400   V 

���3�:LLU����#����  11.3/6.49   A 

�
�	��@
���?��!��"�� 1500  min
-1

 

�
�	��@
������#����  1425  min
-1

 

�
�	8��       50  Hz 

�#��
���3L���������#����       0.81  

A   3����":LLU�

B ���3�:LLU� 
25 3�	3��� 

-50 3�	3��� 6.49 3�	3��� 

0.00 3�	3��� 

A   ��))����
$$��3����":LLU� �����
1��  

B   3����":LLU��%�"��"#��1�����1�����&��" 

A   ��))����
$$��3����":LLU� �����
1��  

B   3����":LLU��%�"�����#��1�����1�����&��" 
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�E������)�����
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��)�+
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���'FFG
�#���� (Maximum Power Point Tracking; MPPT) �����
�
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�#����:��8E�(
�E�����+�
$�����
�����$��.��A�)����%���/�����
��������:����
F���4�4��4�����:��8E�(


�E��� (I-V Characteristics) �
A�)��{�4��"
�A��
����4// ���
���/���4// �-'� ���8"��������-2���/����
�"3
�
�

:������/#���A+)��@� ����������������
����"��4// ���//�����@� 7��
��
�"���������������������"�2��)
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�
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���'FFG
�#����'�) �����"��	
�#� �
�
6#� 4��$���
�
�6���$����A�)�(����/�
��-2��'�)  

�"��"���#: *�.�(��(���)���"��:	.���" 5 �(��(���) (�(�����7�9�:��:	.�%��3�.��%
�$��7��) 

Abstract
This paper proposes a modified 4-phase paralleled step-up DC-DC Boosts converter for photovoltaic/ solar cell 

generator. In high power applications, Maximum Power Point Tracking (MPPT) is widely employed control technique 
to extract maximum power available from the solar cell of photovoltaic (PV) module. The efficiency of PV module is 
very low and power output depends on solar insulation levels and the ambient temperature. Then, the maximization of 
power output with greater efficiency is extremely important. Moreover, there is great loss of power due to mismatch of 
source and load. To extract maximum power from solar panel, a MPPT needs to be designed. In this research, an 
algorithm implemented to the solar cells has non-linear I-V characteristics. The proposed controller scheme utilizes 
PWM and PI controller techniques to regulate the output power of boost DC/DC converter at its maximum possible 
value. The results of our method have high-efficiency, lower-cost and very fast tracking speed. In future work, this 
approach can be easily modified for additional control function. 

Keyword: Boost Converter, Interleaved Boost Converter, Solar Cell, Maximum Power Point Tracking.
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Interleaved Boost Converter 4 phase control by MPPT
For Photovoltaic 
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1. 
��"� 

#�����":LLU�	��
�	$(���4"�.�����(�����
��1��	"�9�� *"

�>$$���"���1��3��"��&���#���*�%�(�����!��:LLU�3��

�� " � � � �( � �� � 8, � $� � 
� � I � �( � * �% ��� 
 ! � � �� " 	 � #� + " �

3��.��(��"��#�����":LLU���3�" :�%3�. �?�����&���#��� (Fuel 

Cell) �����"�	 (Wind Turbine) #�����"3��������� /!?�.�

�?���  (Photo Voltaic) *"�	&��:��	������"	�*�%3��.��(��"��

#�����":LLU�3��3���������  )!?�.��?���  (	��1,�" 3�.!?�.�

�?������	�1%�$(����3�.������4"3����"3�����3�:LLU�

�����#�����:�%$��!?�.��?���	�1"�������(�:	.��	��8�.�*�%��"

���!���:�%!������7�#3
��%�	��." 3���
.�� ����70	� 	�

;��.����$.�����3� 3����"3���(����:LLU������#��(I-V, P-V 

Characteristics) 1��!?�.��?��� 

$��1%�$(����1��!?�.��?����(�*�%�����>)���	&��!�������.�

����%�"�����#��1��!?�.��?��� 	�����,��(����:LLU����:	.

��	���	$��(�*�%!?�.��?���$.���(����:LLU�:�%"%������&�:	.

��	��8$.���(����:LLU�:�%  ���"��"�#&��3�%�>)��"��  $,�:�%	�

3"
�
�	������$�"(�
�$��0�����"�
��� �����	��.����$��

�����#��1��!?�.��?����#&��3�%�>)��*"�.
"1��3����":LLU�
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���*�%��" 3��
�$���"�
��������"��$��%��	�����
���	3��

�%"���(����:LLU��0���� (Maximum Power Point Tracking: 

MPPT) �#&��3�%�>)�����������"3���1���(����:LLU����	�;�	�

$���7�#3
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��	+�*�:�)��:��! (Characteristics of the 
Solar Array) [1-3] 
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PN Junction 3������3���
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:�% �(�*�%!?�.��?�����	��8$.���(����:LLU�:�%����$����	

�7�#3������.����" �	&����:��1�����3��#��	1,�"3����"

�����#��$�������	�:	.
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3. �����
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������"���*,--.��(*��� (Maximum 
Power Point Tracking Control: MPPT) [4-5] 
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�����#������$�:�%�(����:LLU����$�� (P1) �(�*�%3����"�#��	1,�"

3�.���3�����:�%;��0��(����:LLU�����#��		��1,�"�	&�������

��))�����3�:�%;���#'����$��(P1) 3���
.�	�����,�

�(����:LLU�"%���
.�$���0����  
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Read V(n), I(n)

Fine P(n)=V(n)*I(n)

D(n)=D(n-1)+1 D(n)=D(n-1)-1 D(n)=D(n-1)+1D(n)=D(n-1)-1

D(n)=Dmax D(n)=Dmin

V(n-1)=V(n)
I(n-1)=I(n), D(n-1)=D(n)

D(n)<Dmin

D(n)>Dmax

P(n)>P(n-1)

D(n)<D(n-1) D(n)>D(n-1)

No

No Yes

Yes

No

Start

Yes

Yes

Yes

No

No

1

1


�$��0�����"�
���������(���"��	�
�	�
%�� )( ONT 1��

��))��#�������
��@	���������"3�����	��))�� Err �.�;��(�

*�%	�����,����3������#��1��!?��.��?���������"��	  )���

:��1�����3�������"��	#�������
��@	  (�%
���������
���	

3�� #�-:� ��"!�������� (P-I Controller) "���(�*�%	����

�%"���(����:LLU��0���������
�� ($��7�# P2<P1< Pmax) 3��


�$��0�����"�
��������*�%���"��������&��	�L�1�����3�

3������L��
���	���3�*"�0��O�3�������$����"���� 4  �0�

���7�#���  4 �#&���(�*�%
�$���"�
��������$.���(����:LLU�

�����#��:�%�0���	#�����0����1��!?�.��?��� �#&��*�%�.���.����

3�%:1 #�+"��.����3����������*�%��"�.
	��������&�"G*"

7 � � � 
 � �� 	 1 � � � � " 
� $� � "�� * �% : 	 ! � � � � " ! � � � � � � ��

���	
�;������	�!��	�3"
����������1��"!��3��	

���!L������*"7�#��� 5 �%
����
���.����3�3��3����"

�����#��1��!?�.��?���	��(�����(�"
����.��(����:LLU�!��

���������������.��(����:LLU�*"����;���#'����:�%$���4"��


�(��"�����#��	1,�"��&�����1���.�
��$�����" (Duty Cycle) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 5 !L������!��3��	�(�����:	!�����!�������� 

 

 

4. �*��
(��!�������!&

+�����%�-� (Interleaved Boost 
Converter4 Phase) [6-7] 
  $��1%�$(����1��!?�.��?������	������3����"�����#����(�-

���3��0����:	.��	��8"(�3����"���:�%:�*�%��":�% �#&��

�������3����"*�%�0�1,�" ��"
�$��"����&��*�%
�$��0�����"

�
�����������	����1"�" 4 �L� �(�*�%��	��8$.���(����:LLU�

�����#��:�%�0��������7�
����������"3���1��!?�.��?������

	�;��.����	��3�����:�%��� 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 6 
�$��0�����"�
��������3��1"�" 4 �L� 

 

   $��7�#��� 6 ���#�$����
�$��0���3�����&��	�L�1��

���3��#&�����	���3����"3�����3� *�%�������
��������

��	&�"���
�$��0�����"�
��� �����  1 �L� *"���1"�"


�$��0�����"�
����������	��8���$�1"�":�%	���
.� 2 �L�

1,�":� *"��"
�$��"��!?�.��?���	��(����:LLU��0���� 800W 

��&��*�%���1"�"$(�"
" 4 �L� 	�������&��	��"�L��� 90

��� ;�1��������3��
�$�3���(�"
����������&��*�%

��������������� 1 

 

����*��% 1 �������3��#�������*�%*"
�$��0�����"�
�������� 

���&F�/��F���! �	���/+���/�
��! 

3����":LLU���"#�� (VPV) 24-28V 

�(����:LLU���"#�� (PPV) 200W x 4 = 800W  

��
��"���
"(� (L1,L2,L3,L4) 370 uH (EE-55) 

:�!�� (D1,D2,D3,D4) RURG3020 (200 V,30 A) 

��
��@����$� (C) 680 uF,400 V 

	���L� (S1,S2,S3,S4) IRFP264N (250V,38 A) 
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7����% 7  ������.�#���	������1�� #�:� ��"!�������� 

                    �%
� Bode Plot 

 

$��L>������"8.��!�"1�����3��%�"���!?�.��?����.�

3����"��))���(���� �  �	&��"( �L>������"	�#�@��������

����"�������
�	8�� �#&�����$��������;�����"��1��

����  ��������%�" Magnitude 3�� Phase *"�.
��
�	8��

�
%��G $�:�%���7�#��� 7 �������:�%�����������!��*�%�
�	8��

���;.�" (Crossover Frequency)     5 kHz :�% Gain Margin 

��.���� Infinity �.� Phase Margin ��.���� 70 �#&��*�%����	����

����"�������@
�	&��"(�:��(�"
����.��(�����������%
�#�:�

��"!�������� :�%�.� KP = 1.75, Ti = 7.5 mS 

5. '��������*

��������"��$���������3;�!?�.��?���#���� 24-28V, 

200W �.�1"�"��"$(�"
" 4 3;� (800W) !�����4"�
�	

�%�"��"�����.�:�% *�%
�$��0�����"�
��������3��1"�"      

4 �L� ��4"
�$��(���� ��������"��$��������.��
�	�%�"��"

��4"�(����1��"�#��	���:��1�����3�:LLU�����%�"�����#��

�#&���(�*�%�(����:LLU������#���#��		��1,�"3�����9������

3����"�����#��:	.*�%���"#����3����"1���������*"
�$��0���

��"�
����������))�����:�%$����������3������7�#��� 6-8 

��))�����3� (X) 3����" (Y) �	&��;.�"��
�0���))��$�

:�% ;��0� (Z) ���7�#��� 8 $���������"���(�*�%
�$��0���

�(���"����(����:LLU��0���� ����.�
�y$�����" 0.8 (������$�� OnT

���3���
��"���
"(� 1LI ) �������� �
�� 14.30 "�����:�%

�(����:LLU� 672 W (21Vx32A) �	&��#�$��������(���"1��


�$��0�����"�
��������3��1"�"$���@"
.�	����3�.����3�

���:��;.�"��
��"���
"(���
����.�G��"��
�� 8A   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 8 ��))�� ���3� (X) 3����" (Y) 3��;��0� (Z)   

          1��7���
���	
�$��%"���(����:LLU��0���� 
 

�
�	��	��8$.���(����:LLU������#��1��!?�.��?������*�%

�����"��:�%�������@�;�����3�.�
�� 8.00 " 8,� 18.00 " :�%

���L�(����:LLU��0����;����7�#��� 9 *"�.
��
�� 11.00 " 8,� 

16.00 " $�:�%�(����:LLU��0������� �
�����"����"&�$��"��$�:�%

�(����:LLU������"%�����"&���$�����	��3�����:�%���"%���� ���

�����3��3;�!?�.��?������*�%��������7�#��� 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 9 ���3����:��;.�"��
��"���
"(� ),,,( 4321 LLLL IIII  
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7����% 10 �(����:LLU������#���0����1��!?�.��?��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 11 ��������
�$��0����
���	3������%"���(����:LLU� 

                 �0���� 

 

6. ���F'��������* 

$����������#�
.�����
���	3���%"���(����:LLU�

�0�����(�*�%��	��8*�%��"!?�.��?���:�%��@	������'�7�#	��

������!��	����3��;�"��	���	��3�����:�%���*"1��"��"!��

"(�:��
���	
�$��0�����"�
��� �����3��1"�"��� �L�

��	��83�.����$.�����3�:�%�L�����.�G��"�����	���

���3�� �	&��!?�.��?���:�%������	��3��	��1,�"
�$�

�
���	$�����*�%
�$��0�����"�
��������$.���(����:LLU�	��

1,�" 3���	&��3��3������
�$��
���	$�����*�%
�$��0�����"

�
��������$.���(����:LLU�"%���� ���"��"�(����:LLU����$.�����	�

$��
�$��0�����"�
���������@$��#��	��&�����	���	��3��

*"1��"��"G
�$��0�����"�
��������3��1"�"������3��

3����%��1,�"��	��8���������������"3���1���(����:LLU�

����.
""��:�%��4"��.����  ���"��"
�'�����%"���(����:LLU��0����

"����	��8��������*�%��"�.
	���
�$���"�
���������"���&�"G

:�%��4"��.���� 
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$A��
�
� 8�$A�)�����%� Xbee ZB Pro 

�-2���)
���//���-�:(
$4// Zigbee Mesh �-2�����
����/���� 8�$�
�����$��. '�)����$/�"�$/�
��
���//���-�:(
$�E@��E���'�)

�
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��{��)��A�)�3
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�
��
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�
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�
�47��
�����
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$ '�)A���
�� 

�"��"���#: ���&�1.���?@"�?���:�%���?���� �.��
�	�
�	3����))�� !�"� 

Abstract
In this research, we experimentally deployed a wireless sensor networks for an indoor usage using  Xbee ZB Pro to 

form a Zigbee Mesh networks covering 2 floors of the building. The purpose of this work is to compare the number of 

Zigbee nodes used in order to form a regular network and a network that can be used for tracking. By doing a site 

survey and taking records of the received signal strength indicator (RSSI) at various places within the building, we 

found that forming a Wireless Sensor Networks(WSN) tracking networks requires only a few more Xbee router nodes. 

Furthermore, the results of this study along with the software and hardware implemented for this work can be used for 

planning a network.  

Keyword: RSSI, Zigbee Mesh, Wireless Sensor Networks(WSN). 
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1. 
��"� 

*"�>$$���""�� ���!"!����&�����:�%���3���.��G ��." 

Bluetooth Infrared 3�� Wi-Fi :�%80�"(�	�*�%��"��"��.��

3#�.���� 3�.���!"!������&�1.���?@"�?���:�%��� (Wireless 

Sensor Networks) "��" 3	%
.����:	.��4"���"��	��.�:� 3�.�@	����

"( �	�*�% *"7�����������	!���������#&�"/�"1��

���!"!������&�1.���?@"�?���:�%��� �@�&��?@"�?���1"����@�

�����
.� mote !��*�%*" Ad hoc Wireless Network [1] 

*"�>$$���":�%	�����������&�1.���&�����:�%�����������
.� 

Xbee ?,��	��
�	��	��8����.���))��:�%����"�.�"�
�	8�� 

2.4 GHz ��		���/�"!��!���� Zigbee/IEEE 802.15 !��

*�%#�����" (�#��� 3.3 Volt) ��	��8����.�1%�	0�������
�	��@
 

250Kbps 3����	��8�&�������"���
.��!�"��&�":�%*"

�0�3�� ad hoc ���80���%����4"���&�1.��3�� Mesh �������

�"��"��80�"(�:�*�%��"�����%�" !�����"(�:�*�%*"3�.���%�"

"��" $�	�����(��"��(�3�".����
����
�?@"�?��� �#&��*�%

��	��8����.���":�%��.�"��" 3��:	.�(�",�8,����!��"�*�%���

*"3�.�&�" ��."��������(�3�".�1����
������� �#&�������	��


����� ��&��#&���%"���(�3�".�1�����������%������
�	

�.
����&� 

$���>)����������.�
	�1%���%""�� ���;0%
�$��$,�:�%	�������

���3�����
���������&�1.���?@"�?���:�%���7��*"����� 

2 ���"�����	���	����������#�����(�3�".�3��:	.����#���� 

!��$��(����,�9���&����%"�"#&�"���7��*"����� 2 ���" �&����" 

3  3�� ���"  4  1�������"
	�"������"�  	��
�������

���!"!���#��$�	���%�#��"����"&�3��*�%���!"!���

���&�1.���?@"�?���:�%�����������
.� Zigbee Mesh 

 

2. �K0N���%���%��+��* 

2.1 ��������������%����&

,����� Zigbee 

Zigbee ��4"	���/�"���� ���80��(��"�!�� Zigbee 

Alliance ��4"����&�����3��:�%��� ���	�������������.�1%�	0�

��(� *�%#�����"��(� 3������80� !��$����������#&��*�%��	��8

��%��������������
.����&�1.���?@"�?���:�%��� (Wireless Sensor 

Network) ?,������"��$���	��8�(���" *"�.	3������3$%�:�%

�%
�3�������� 3.3 VDC  

Zigbee 	����9������(���" 3 �0�3�� ������:��%
� 

Node ����(��"%������4" Coordinator, Router 3�� End Device  

���3���*"7�#��� 1 ?,��3�"����1�����&�1.��*" Zigbee Mesh 

"���@�&� Coordinator 	���
 Router �(��"%������&��	�.�����&�����

���
.�� Coordinator ��� End Device [2] 

 

 
7����% 1  ���9������(���"1��?���� 

 

2.2 Received Signal Strength Indicator (RSSI) 

Received Signal Strength Indicator (RSSI) ��4"�.��
�	

3��1����))��
����	��".
���4" decibels milliwatt (dBm)  

?,���.� RSSI "��"$�3��;�;�"���������� [3] 

�.� RSSI ��	��8�(�"
�:�%$���	�������.�:�"�� 
 

                       ��� � ����� 	��� 	��� 
 �
���

�
              (1) 

!����� 

       ��� = �(����������1����
��� 

 ��� = �(��������.�1��1%�	0� 

      	�� = �.� gain 1����
�.� 

      	��  = �.� gain 1����
��� 

             � = �
�	��
��&�" 

            �  = ����������
.����
�.�3����� 
 

2.3 ����	������!���"�&��)*���J$��)� RSSI 

*"������(�3�".�"��"�����������������������*"

��&���1�����!��	��� �	&������%�����
�����������(�3�".�1��
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�
�	3��1����))�����:�%���$���?@"�?���!�"��%����� ?,��$�

��4"�.���� ���"(�	��(�"
����(�3�".� !���
�	��	#�"'�

���
.����))������������:����$���%������.��G ��	��8

3���:�%���7�#��� 2 "��"�&�$������%����������(�3�".�$���4"

$�����1�������������	1��$���%�����������	 

*"����(�"
����(�3�".�1���?@"�?������	�������&��"���"��" 

�(�:�%!�����
����))�����:�%���$���?@"�?���!�"���
���	����

���&��"�����&� End Device ����%����������(�3�".�$��

$���%�������&� Router *"�������&�1.��$��"��"$,�*�%�	������ 

(1) *"���������������
.���?@"�?���!�"��%��������� 3 

!�"� ����(�3�".�1��!�"��?@"�?������	�������&��"����	&��:�%

���	������������:����$���%�����3�%
$���	��8"(�#����

1��$���%�����3��$������%����������(�3�".�	���%����4"

�	����������������%"$(�"
" 3 �	��� $��"��"$,�*�% Cramer 

3�� - s Rule �#&��3�%�	���3�����(���� !���(�������:�%$�

��0.*"�0�3��#���� x 3�� y ?,����4"�(�3�".�1���?@"�?���

!�"����&��"���"��"��� [4] [5] 
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�	��	#�"'����
.����))����� 

 ���
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3.  �	������"���	�*�� 

3.1 ��F���!J�����"���	�*���	��� 

 

 

 

 

 
 

(�)                          (1)                   (�)                     (�) 

7����% 3  �������*"����(��"�"��"
�$�� 

 

!��*"���
�$��"��:�%	����*�% Xbee Pro Series 3�� Wire 

Antenna $(�"
"�����	� 5 ��
 !��3�.����
$�80��(���������.�

����(���"���3���.����"���"�� �&� Coordinator 	��"%��������.����

:�%$�� Xbee ��
�&�"G�1%�:�������&�����	#�
����� 3������7�#

��� 3 (�) Router ��4"!�"����:	.	�������&��"��� ��4"��
����*"

�������.����
.�� Coordinator ��� End Device $(�"
" 2 ��
 

3������7�#��� 3 (1) 3����
����(��"%������4" End Device ��4"

!�"����	�������&��"�����������
����� 3������7�#��� 3 (�)   

?,�� End Device $�	����	�
��?�1��
�	�.
����&������0.�%
� 

3��
�$�7��*"��
������� 3������7�#��� 3 (�) 

 

3.2 �F�&�� Zigbee Detector 

!��3��	 Zigbee Detector ��4"!��3��	���;0%
�$��:�%�(����

#�+"�1,�"	� �#&��*�%*"��� 
�������� 3��#�+"��������&�1.��

�?@"�?���:�%��������	��
�����7��*"����� !��!��3��	

�����	��
���������&����%"3���*"7�#��� 4 

 

 
7����% 4  �"%�$�!��3��	 Zigbee Detector 

 

!��1��"��"����(���"1��!��3��	 Zigbee Detector ���

#�+"�1,�"	����"�� �	&���(������O�!��3��	1,�"	�*"��"3��*�%

�(���������.� Zigbee Serial No. �&��	����1 Serial No. 1�� 

Xbee 3�.����
�����.� Zigbee Type 
.� Xbee ��
"��	��8�"���4" 

Coordinator Router ��&� End Device 3�������.� Zigbee Name 

�&���������&��*�%�����
 Xbee  �.�	��(������
$��� Com Port 

���	����*�%��"��0.
.�	�$(�"
"��.�*� �(������&�� Com Port ��� 

Xbee �.�*�%��"��0.������&�����	#�
����� $��"��"�(��������	

����
"����(���"1��!��3��	 !��!��3��	$��(����

��
$����8�"�1�� Router 
.� Online ��&� Offline �.�	�

!��3��	$��(������
$����8�"�1����
 End Device 
.� 
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 Online ��&� Offline  3��3��� Parent ��&�!�"��%�������� End 

Device *�%*"�����&��	�.���� Coordinator �������.���0.#�%�	�.� 

RSSI 3���.��8�"���4" Online �.�	��(������
$������1�

�
�	�.
����&���&������(�3�".� End Device 8%�	����1��
�	

�.
����&�*�%3���1%��
�	 Help 3�.8%�:	.	����1��
�	

�.
����&�*�%3���1%��
�	 NORMAL 

3.3 �"�&��)*�����*��F���!���%��"��������)���##�� 

*"���#�+"��������&�1.���?@"�?���:�%��������	��


�����7��*"����� "��"$(���4"$��%��	����
���.��
�	3��1��

��))��*"3�.��$��3�.��������� !��$�	����
���������

��	�(�3�".��.��G���"�� 

3.3.1 �(�3�".����
����������0�3����� 1 

��4"���
���(�3�".���
������� Router :
%����.
"����

1�����" 3 3�����" 4 $��"��"�(����
����
������� Router ��	

$���.��G 7��*"���"3 3�� ���"4 ���3���*"7�#���  5 �#&���(����


���.��
�	3��1����))��*"3�.��$��7��*"���"3 3�� ���"4 

 

 
7����% 5  �(�3�".����
���������*"���" 3 3�� ���" 4 (�������) 

 

3.3.2 �(�3�".����
����������0�3����� 2 

��4"���
���(�3�".���
������� Router :
%�������
�

�%�"�"%�1�����" 3 3�����" 4 $��"��"�(����
����
������� 

Router ��	$���.��G 7��*"���"3 3�� ���"4 ���3���*"       

7�#���  6  �#&���(����
���.��
�	3��1����))��*"3�.��$��

7��*"���"3 3�� ���"4 

 
7����% 6  �(�3�".����
�����������	$���.��G*"���"3 3�� ���" 4 

                 (�%�"�"%�) 

4. '�����"���	�*�� 

*"��������
���.���))��?�����(����
��  2  �0�3�� �&� 

3�����:	.	��������1
�� 3�����
.�����" 3��3����	$���.��G

7��*"����� !��*�%�(�����.�����0���� 17dBm *"�������� 

$������������ 5 - 30 �	�� *"�0�3��:	.	��������1
�� 3��

3�����
.�����" �#&�����.��������"1����))��*"3�.��

3����������.��G �#&��*�%��	��8"(��.��������"*"3�.��

3��	���
�'����
����������#&���������#�����(�3�".� 3��:	.

����#�����(�3�".� !��*"3�.��$��$��(����
�� 100 ����� 

4.1 �)��T��%�+�*��������##��J��(F&

��% 1 

*"�0�3����� 1 ��4"���
���.� RSSI ��	$���.��G �"���" 3 

3�����" 4 !����� Router $�80�
��*"�.
"��������"3�.��

���" $��"��"�(����
�� End Device ���$�� X01 8,� X14 *"3�.��

���"�#&���(���������
���.��������))�� RSSI 

 

 
7����% 7  �.��H����1���������))�� RSSI ��	$���.��G *" 

                      ���" 3 3�����" 4 (�������) 
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����1�����" 3 3�%
�(����
����))����� $�� X01 8,�$�� X11 

�"���" 3 �(�*�%��@":�%
.���))��$�� Router �����0.�������

��	��8���$��������	#&�"����"���" 3 :�%��!������������

��	��8���$�����.���":�% !��	�$������
�&�$�� X02 ���".���4"

�.
� ��$$��(�*�%�������1���������.�:�%*"����.
�1�����

����.�:�% 3���.��H�������:�% $�����
����))����	$���.��G�"

���" 4 �	&���(����
�� Router :
%�#��� 1 ��
 *"�.
"����1��   

���" 4 ;���������#�
.� Router ��	��8�(��������.����  

End Device :�%���$��3�.����
�$�� X08 $���4"$�������))����(�

������ 3�.�@���	���
.� -80 dBm ?,��:	.".�	�;�������.�

������'�7�#1���������&�1.�� ?,���������))�������	���

:�%:	.�
�	���
.� -80 dBm 

4.2 '��������
�����##�� �(F&

��% 2 

*"�0�3����� 2 ��4"���
���.� RSSI ��	$���.��G �"���" 3 

3�����" 4 !����� Router $�80�
��:
%�%�"�"%�*"3�.�����" 

$��"��"�(����
�� End Device ���$�� X01 8,� X14 *"3�.�����"

�#&���(���������
���.��������))�� RSSI 

 

7����% 8  �.��H����1���������))�� RSSI ��	$���.��G *"���" 3 

    3�� ���" 4 ( �%�"�"%� ) 

 

$��7�#��� 8 ��4"���
�� Router �#��� 1 ��
 *"�.
"�%�"�"%�

1�����" 3 3�����" 4 #�
.� Router $���	��8�(��������.���� 

End Device :�%�����
 3�.�	&�������������
�� Router :
%����
�
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"����3�%
#�
.�	�����$����� �����1����))����(�	�� "��"
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.� -80 dBm ?,���������))�������	���:�%

:	.�
�	���
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1,�"�
�	����"(���
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���#��	���	*��%�������
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�>)�� �#&��*�%��))�����$�����	��������(��
.� -80 dBm ��1,�" 
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�$�	���������(�3�".����
�� Router *�%
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5. '��������* 
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��	��� 

$����������
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�0�3����� 2 !�����"(� Router :������������(�3�".��������
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!��	��(�3�".� ���3���*"7�#��� 9 
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��	��� 
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	���������������"*$�#&��$��
��������� �#&��*�%���������
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7�#��� 10 ��4"�(�3�".����$��
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���" 3 3�� ���" 4 �#&��*�%��	��8���$�����#����:�% !��	�����#��	 

Router ����",����
*"3�.�����" �&��#��	 Router �1%�:�����(�3�".�
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��))��*"�0�3����� 2 ���$�� X06 1�����" 4 *"����
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� 
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�

��0. �#&��*�%��))�����$��G"����1,�" !���(�����#��	 Router �1%�
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"�%�"1
�1�����" 4 �#&�����$��.
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1
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" 

Router ���*�%$��#��	1,�"	���4"���"�������
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	�����	�	� 

Router 4 ��
 7��*"���" 3 3�� ���"4 �(�*�%*"3�.��$����� End 

Device ��0.7��*"���" 3 3�� ���" 4 $�:�%�����))��$����
 

Router ��.��"%�� 3 ��
 

6.  
����F 

�	&� ��( ����
� �������;����
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1�����" 4 3������
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Abstract
The study was conducted with an attempt to provide passengers comfort and fairness in making use of public 

transportation services. RFID tickets replaced cash cards whereas GPS technology would pinpoint determined 

locations. The amount of fares and fare options were displayed on the keypad panel.  Microcontroller MCS-51 was 

controlled by the C programming and the simulation was operated by Delphi 7 program. As results, locating public 

transportation stations and calculating the fares could be performed accurately. The tests included operating phases 

from various stations as well as  the experiments  on actual and simulated routes. 

 

Keyword: RFID, GPS, Microcontroller, Delphi7 Program, Google Earth Program. 

���F����'��)�������
�
��� RFID �����	��� GPS  

Payment Processing of RFID Ticket Using GPS
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�
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.�����!�����$��%��������8�"�*� ��&�;0%!�����������"���

�%
��8���$( ����*"�.
� ������( ���)���$( ��D?,� �	�

;0%*�%��������.���"�3"."$��%�������
��?&�����
3������"

��$$�?&�����
!������������"�
.��
�	��4"$���$��;0%�&�"  

��"
�$��"��	�
��8���������#&��#�+"��������.�!�����:�%       

����"�� !��*�% RFID ��4"����!�����3�����	���"3�� GPS 

�#&�������(�3�".�1���8�"��8!�������	��%"���$���3�����

��	��8�(�"
��.�!�����:�%��"�� �(�*�%�����
�	����'��	  

�������w����&�;0%���������3��;0%*�%������ :	.�����
�	�.��%�

3���#��	�
�	���
�����*"���*�%�������8:LLU���&�      

�8���$(����:�%��1,�" 

2. �	���"���	�����	���

2.1 ���&

��

 

$��7�#��� 1 ����(���"$�3�.������4" 2 !�	��&�3��

����3��3��$(��������(���" ���	
�;�����(���"�%
�

:	!����"!�������� MCS-51 P89V51RD [1] �
���	�%
�

!��3��	7�9�?� [2] 3��*�%!��3��	 Delphi 7 [3] �#&��$(����

����(���" �	&��!	�0� GPS[4] �����))��#�����"#&�"!��[5] 

1%�	0�$�80��.�;.�"�������
�����(��"%�����(��"�����(���"
.�$�

*�%	�����(���"!�	��(���"������&�!�	�$(��������(���"  

!�	�3������ �.�"�����))��$�80��.�3���
���	�%
�

:	!����"!���������#&������(�3�".��8�"� �.
"�.�"/�1��" 

RFID �	&��	����3����������&�"�
�	8��
���� 13.56 MHz[6]-[7]

$����-�.�1%�	0��%
�
�'�	���0���3����	���0���3�� ASK 

1%�	0���� :�% $ �80��&� ����3���"��� 	����.����:	!�� 

��"!�������� �.
"3;�3�U"��
��1$���4"�.
"1��!��3��	

��&��������.�!�����!��$��.���))����$�� 1 1%�	0�����.�$�

��4"��1/�" 16 ����.����:	!����"!��������3���(����

���	
�;�?,������
���	����(���"�����	�$�*�%!��3��	

7�9�?� �.
"���3���;�$�3���;�;.�"�"%�$� LCD [8]   

!�	�$(��������(���" ����.
"$��(���"��%�����!�	�

�(���"3������ 3�.$�������"��4"�������.��&�����3�����-�.�

1%�	0����
.����	#�
��������:	!����"!�������� ���

�
���	�������.�$�*�%!��3��	$(��������(���"�(��"%����*"

����.�#�����(�3�".�3�"!	�0� GPS ?,��1%�	0����:�%$��.�;.�"


�$�8.��!�"1%�	0� �(��"%����3���1%�	0�����.�*�%��0.*"�0�3�� 

�"���	�����
:	!����"!�������� !��	�
�$��������
����   

�(��"%����*"�����&��!�	��������.��&������#&����&�����

�( � � � "  �. 
 " � � � �� � �. � * " �. 
 " �&� " G "�� "  $ � �� � � � � � �

����.��&�����3��!�	����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 7����% 2  !	�0� GPS Holux GR-83 
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2.2  ��(� GPS 

!	�0�GPS ���7�#��� 2 *�%�(����������))��#�����(�3�".�

�"#&�"!��*"�������#������%"��%� (Latitude) 3����%"3
�

(Longitude) ��))��������$��!	�0�GPS "��"$�80����	
�;�

3���
���	����(���"�#&���&"��"�(�3�".�1���8�"��%
�

:	!����"!�������� �������*"��������))�� GPS *�%

�
�	8�� L1 1575.42+/-10MHz 3����4"�������3��3����L

�"�� GPS Antenna STR-3 

2.3 ����"����������*���� GPS 

����(�"
���������%
� GPS $��$�������))��#������%"

��%� (Latitude) ��%"3
� (Longitude) �����3����������������	�

�(�"
�����������#&��$�"(�	�����.�!����� ?,��*"���

�(�"
��������.�����
.��$����	��8*�% Haversine Formula 

3�.���;0%
�$��*�%!��3��	$���
@�:?��[9] �(�"
�������� 

!���(�����U�"#������%"��%�3����%"3
�1��#����$��3��3��$��

��������*"�.�� Lat 1, Long 1, Lat 2 3�� Long 2 ��	�(���� 

�	&��:�%�.������.�����
.��#���� 2 �(�3�".�$������(�"
�3�%
 

�@$�"(�����������:�%	��1��"!��3��	����.�!�������	

�������  

 2.4 ����%�*�)��/�+��� RFID 

���&����.�"/�1��" RFID 80�"(�	�*�%�(�����*"����.�"/

�1��"1%�	0����"����3���� (Card Tag) ?,��"(�	�*�%3�"����

���"���(���"����.�"�
�	8�� 13.56 MHz �"�� Mifare 3������

7�#��� 3 !��1%�	0����80��1��"��:�*"����$�������:��%
�

*"�.
"1��$(�"
"���" �8�"� 3���8�"����!�����
.� “1,�"” 

(In) ��&� “��” (Out) 

2.5 ,��������������! MCS-51 P89V51RD2 

�(��"%�������	
�;���))��3���
���	����(���"

�����	�1���������������������.�#�����(�3�".���%"��%�    

��%"3
��
	�����������.��&�����1�����&����.�"/�1��" RFID 

�������3���� ���3���;��"$� LCD 3���.
"1��������

�.�$��3�U"��
��1�
	:�8,�����(���"*"!�	�3��$(����

����.��&����������	#�
����� 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 2.6 �*��^)�����+��(� 


�$�8.��!�"1%�	0��(�����*"�������.��&�����1%�	0�*"

!�	�����(���"3��$(�������
.��:	!����"!�����������

��	#�
�����*�%:�?� 74HCT125N �(��"%������4"��$���
���� 

3�� 3 State �(���"�0.���:�?� MAX232 3���1%�	0�*�%��0.*"

�0�3������&������"���	:
%����.��&��������#�����"���	

1����	#�
�����  

7����% 3  ���&����.�"/�1��" RFID Mifare 13.56 MHz 

7����% 4  !	�0� LCD 

7����% 5  �����&��	�.�
�$��������
�����1%����
�$��.��G 

7����% 6 3;"7�#!��3��	������	���" 
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 2.7 ��(� LCD 

!	�0� LCD 1"�� 4 ������ 20 ��
���9��(��"%����3���;�

����(���"1������ 3������7�#��� 4  

2.8  �*�������!��	�$!  


�$��������
�����(��"%���� ������"!�	�����(���"1��

����$��!�	�������4"!�	�$(��������(���" !��*�%������

��4"��
��&��	�.����
�$��.
"�.��G ������:��%
�!	�0� GPS 

���&����.�"�1��" RFID :	!����"!�������� 3��
�$�8.��

!�"1%�	0� 3������7�#��� 5 

2.9 �F�&����	�*	� 

!��3��	���	���"�1��"$��!��3��	 Delphi 7 	����

���3��*�%��	��8�.�"����3���1��"�������	���"3��

��
$������"*"����3����	��8���	���":�%�0���� 999 ��� 

#�%�	�������������"$�����"	��$(��.����� 100 ����	&���.�

!��������"
����"������	 3������7�#��� 6 

2.10  �F�&���"���*����"�*�� 

 ������3��3����%��!��3��	$(��������(���"��%��

1,�"�#&�����������(���"1������ !��*�%�������*�%

!��3��	$(�����(�����.��.�#�����(�3�".���%"��%���%"3
�	�*�%

��������.����:	!����"!���������(�������	
�;�  *�%

��	��8�(����������"�.�!�����3�"������:��8�"���$���

:�% 3������7�#��� 7 

3.  '�����	��� 

3.1  �������
�	���   

������������.�#������%"��%�3����%"3
�!��*�%��%"���

7��*"	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

(	$#.) 3�.������4" 7 �8�"� ����������� 1 3����������������

�.�#��������.�":�%���!��3��	 Google Earth ���7�#��� 8 ;����

������(�3�".����� 7 �8�"���	��8�����))�� GPS �#&������

�(�3�".�:�%��.��80��%��  

3.2 ����
�����	�*	� �	��)�������&���^������+/;�-�* 

�	&��
���������:�%����������� 2 3���(�"
��.�!������#&��

�
�	���
�1������4"�".
���� ����������� 3 �������� 

 

 

����*��%  1 �.�#����1���8�"�!�����*" 	$#. 

�(�3�".��8�"�         

�8���$(���� 

��%"��%� 

(Latitude) 

��%"3
�

(Longitude) 

1.  TGGS 13’49’13.39 100’30’85.52 

2.  STRI 13’49’15.65 100’30’90.79 

3.  CIT 13’49’23.32 100’30’93.97 

4.  Faculty of Science 13’49’27.99 100’30’89.80 

5.  Faculty of  Eng. 13’49’29.94 100’30’85.59 

6.  Stadium 13’49’34.42 100’30’77.45 

7.  Dormitory 13’49’38.99 100’30’74.00 

 

 
 

 

�������.�!�����3���8�"����1,�"-��!��������	���" 400 

���*"���� RFID 3�%
���"���:���	�8�"��.��G  �#&�������

�
�	80��%��1������*"!�	����� 

$��7�#��� 9  )�) ����	����8�"�  TGGS �8�"�1,�" 	����" 400 

��� )1) 	�������8�"�  FS �.�!����� 192 ���$,����&����" 208 

��� �8�"���  )� (  $��"��"1,�"����8�"� FS �8�"�1,�" 	����" 

208 ���  )� (  	�������8�"� KMUTNB Stadium �.�!����� 133 

���$,����&����" 75 ����8�"��� ($) $��"��"1,�"����8�"� 

7����% 8  3;"7�#�������$��!��3��	 Google Earth 

7����% 7  3;"7�#!��3��	$(��������(���" 
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KMUTNB Stadium �8�"�1,�" 	����" 75 ��� (H) 8%��%�����

���"����.�:�����8�"��&�"3�.���&����":	.#�����.�!�����$�

����y1%��
�	
.� “Credits not enough”  

3.3 ����
�����F�&���"���*����"�*�� 

!��3��	$(��������(���" ��4"!��3��	�������.�

!�����!��:	.�%�������))�� GPS ?,��$��(�*�%���
�*"���

���������.�!�����3������(���"1����
���&����%
� ?,��

!��3��	$( ��������(���"	��"% ��. ������( ���"3��

�8�"�����(���"3�.�����	�"!��3��	 ���7�#��� 10 ���

������%
�!��3��	$(��������(���"	����9������(���"

��%����"���!�	������&�������%�"�
�	��	��8*"������

�.�!����� 3���8�"�����1,�"-�� !��*�%!��3��	�(�����.�

#������%"��%�3����%"3
�*�%�����
���&����#&���		��
.���4"�8�"�

�%"���3���8�"�������� ������%
�������	���" 900 ���

*"���� RFID ;���������3��� ���7�#��� 11 (�)-(�) ?,��:	.

3���.��$������(���"*"!�	����� 

����*��%  2 ����������
.���8�"�!�����*" 	$#. 

 

����*��%  3 ������.�!��������
.���8�"��8!�����*" 	$#.                  

�.�!�����

(���) 

TG 

GS 

ST

RI 

CIT FS FE Sta 

dium 

Dormi

tory 

TGGS 0 63 138 192 251 325 389 

STRI 63 0 75 129 188 262 326 

CIT 138 75 0 54 113 187 251 

FS 192 129 54 0 59 133 197 

FE 251 188 113 59 0 74 138 

Stadium   325 262 187 133 74 0 64 

Dormitory 389 326 251 197 138 64 0 

 

 

 

 

 

(�) 

 

 

 

(1) 

 

 

 

(�) 

 

 

 

(�) 

 

 

 

     ($) 

 

 

 

   (H) 

 

 

 

 
 

 

������*

(���) 

TGGS STRI CIT FS FE Stadium Dormi

tory 

TGGS 0 105.70 255.80 354.49 464.90 601.71 719.95 

STRI 105.70 0 150.10 248.79 359.20 496.01 614.25 

CIT 255.80 150.10 0 98.69 209.10 345.91 464.15 

FS 354.49 248.79 98.69 0 110.41 247.22 365.46 

FE 464.90 359.20 209.10 110.11 0 136.81 255.05 

Stadium 601.71 496.01 345.91 247.22 136.81 0 118.24 

Dormitory 719.95 614.25 464.15 365.46 255.05 118.24 0 

   7����% 9 ������������.�!�����  �8�"����1,�"-��1�� 

                 3�.���8�"� 

7����% 10 ��
��.���"%�$�!��3��	$(��������(���" 

CIT 
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4 . ���F
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�;��.�!������"���� RFID �%
�#���� GPS 

��	��8����#�����(�3�".��8�"��.��G :�%80��%�� �(�"
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!����� ����8�"����1,�"-�� ��
$���������"�
	1��

���!�����:�%	�!��3��	���	���"3������������"�.�!����� 

$�����"	��$(������������;0%!�����*�%���������"�������:�% 

3��!��3��	$(��������(���"  ��	��8�(���":�%��	&�"$���

!��:	.$(���4"�%�����:��8�"���$���3�.�%��*�.#������%"��%�3��

��%"3
�*�%���!��3��	  ;����
�$� �"���( �*�% �����
�	

���
�����3�.;0%!�����3����4"�����
:	.*�.���
��&�"  �.
�

�U����"���!��������"�
.�����������?&���(�*�%�����
�	

����'��	����������w��� 7�#��� 12 ��4"�0����&�������.�!��*�% 

GPS 3�� RFID ?,��*�%*"������	
�;��.�!������"���� 

RFID �%
�#���� GPS 
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�"��"���#: ;0%�0����� ?�L��!L" GOMS 

Abstract
This research studies on the interactive ability of the elder who has hearing impairment dilemma. A softphone was 

developed as a prototype to evaluate the concept of using the voice level to dominate the speaker volume. The principles 

of GOMS were used to evaluate the prototype software In the experiment. The prototype softphone was tested by the 

real subjects and aggregate the information using interview and questionnaire. The result of the experiment was 

analyzed using GOMS technique. The results show the users’ satisfaction of new interactive method using voice level 

control. However, the evaluation shows the relative high error rate in the volume down control. This research can be a 

guideline to develop the new method of the interaction using voice level.

Keyword: Elder People Softphone GOMS 
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 1. 
��"� 

����(���"*"��
�����$(�
�"*"1��"��	����"(����!"!���

	�*�%	��1,�"�#&������"���
�	�%�����1��;0%*�%��"3���(�

*�%��
��	��
�	���
�����	������1,�" ���;0%
�$��	��
�	�"*$

8,��>)�����:�%��"�����:	.����$"���;0%�0����� ��&� ��������

�����!�����
:�
.� “�0�,�” $,�:�%#�+"�����?�L��3
��

!���#��;.�"���&�1.��:�#�1,�"�#&���������>)���%�"���:�%��"

1��;0%�0����������.�
 ;0%
�$��:�%	����,�9�
�������������
���

�0�3������y���	#�"'�1��;0%*�%�.
	������*�%��"!���#��

�#&�������������:�%��"����� 3��:�%#�+"�?�L��3
���%"3��

�#&��*�%*"���,�9�����y���	#�"'� 3��"(�	�
���������#&��

��%��	���/�"*"���������"�%
������1������� 

1.1 �K0N������%�����������)�*��0�! 

*"�������.��&�����1��	"�9�� ���#0���"���
.�������

���w��� ?,����4"���3��������"�
�	�����@"�.��G $�	����

3������	����&��������;0%#0����*""�(������ 3����$$�	��.����

�������#&��*�%;0%L>��1%�*$[1] 

*"�����"
�$�������"�����:�%,�9���&���1������&�������"

���
.��	"�9��;.�"���?�L��3
�����*�%*"����&�����*"

���9��1��!���#����&�?�L��!L" (Soft phone) !��:�%

,�9����9�����#0� *"�������;0%L>�:�%L>�$��;0%#0�3��:�%��"

�����:	.����$"��&�:	.:�%��" ;0%L>�$�#0��(�����"��&��(����3���

*�%;0%#0�����0%
.�;0%L>�"��":�%��":	.����$"��&�:	.:�%��"�%
������

�����1��;0%#0�������1,�" �#&��*�%;0%#0�"��"����0%
.�;0%L>�:�%��":	.

����$"��&�:	.:�%��"�#&��*�%;0%#0� #0���������3��*�%��������

����$"1,�" 

1.2 Voice over IP 

?�L��3
�� VoIP ��4"?�L��3
�����*�%�(���������&�����

��������;.�"���&�1.����"������"@� ��&�!���1.���&�"G ���*�%

��"������"@�!#�!���� ��))�������$�80����3�.���4"3#@�

��@�
���;.�":��"!���1.�����*�%�(���������&�����1%�	0����
:� 

3�"���*�%
�$��H#����	
�'�����&�����*"����!���#��

3���������	 [2] 

 

$���0�7�#3��������&��	�.�����(���"1�� VoIP !��	�

�������������&��	�.�;.�" Sip Server *�%��" Sip Protocol 

$��"��"�.���� Internet �#&������.�����������7��"�� 

1.3 GOMS 

GOMS ��4"���!"!������*�%*"���������������(���"1�� 

Human - Computer Interactive (HCI) �(����������%��

	���/�"*"���*�%��"?�L��3
���#&��*�%;0%*�%��	��8*�%��":�%

�.���,�" !���,�������	
��8�������� :�%3�. 

- Goals �&� ��U��	�� 

- Operators �&� �������(��������1,�" 

- Methods �&� 
�'�������*�% 

- Selection Rules �&� �����&��
�'����*�% 

 !���������3�%
$�"(���
3������ 4 	����������#&��

��
�'��������(�*�% User ��	��8*�%��":�%��.�����
� [3]  

2. ������&

&���^�Ff�����+�*:�-�!�-������%**��

��������
����*

���
���������y���	#�"'�1��;0%*�%"��"$(���4"�%��	������%��

?�L��3
���%"3���#&��*�%*"��������3��"(�1%�	0�	�*�%

�(����������%��	���/�"*"���������"�%
������1������� 

7����% 1 : ���9�������&��	�.�1�� VoIP 
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$���0�7�#3�����������,�	1�����������"�%
�����������

!��	�����(��"��.�*�%��
3���.��G 	��.����"�� 

- AverageSoundLevel �.�����1��������
�	�����������

��@�:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3��1������&����� 

- SoundLevel �&� �?�1��������
�	���1�� sample �����

�����&��	�$(�"
" 10 �.� ���G 10 	����
�"��� 

- Counter �&� ��
"�����*�%*"���������������.�*"�?� 

- Limit �&� �.����*�%��������������"���.�*"�?� 

- UpCompareVolume �&� ��
"�����:�%$����������������

�.��
�	���1����������	���
.��.�����1��������
�	�����������

��@�:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3��  

- DownCompareVolume �&� ��
"�����:�%$�����

������������.��
�	���1����������"%���
.��.�����1�������

�
�	�������������@�:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3�� 

!������(���"$�����	�%"$�����"(���������;.�":	!��!L" 

	����	
�;�*�%:�%�.��
�	���1������� �#&����"�,����?�1��

�
�	���1������� $��"��"$�	����������������.�����.�����

1�������#0�����1��;0%*�%!��������������.�*"�?�
.�	������

�
�	������	���
.���&�"%���
.��.�����  

3. -f*�!$�%�����"�*��+�*:�-�!&��! 

 ?�L��3
���%"3��?,����4"?�L��!L" (Soft Phone) 	�

�
�	��	��8*"�������������
�	���1���(�!#�:�%��	���

������"�%
����������� ?,���(���"�	&�����������$��;0%*�%#0� !��

"( � � �� � � ��� : �% : � � � � 	 
 � ; � � � �. � � � � � � #&� � * �% * " � � �

������������(����������������������1��?�L��!L" (1)  

(1) 

�	&�� 

N  �&�$(�"
" samples ����������	�*" 5 
�"���3�� 

Vi �&��.�����1��������
�	����������� ��@�:�%$�� 

1%�	0� 5 
�"���3��1������&����� 

Vk �&�1%�	0�����������$�� sample �����	������@�:�%$�� 

5 
�"���3�� 

$��"��"	����"(���������;0%*�%	����	
�;����.��
�	���

���G 100 	����
�"��� �#&��"(��.��
�	���1���������"�,����?�

�.��
�	���1������� !��*�%�.���
��.��*"�?��.��
�	���1��

����� $(�"
" 10 �.� �#&��"(�:����������������.�����1��

�����#0�����1��;0%*�% 3��"��$(�"
"�.���������������3�%
��4"

$��� �#&��"(�:�*�%������"����������1���(�!#� 

 

 

 
 

 

Set SoundLevel[10]  
Set counter = 0, limit = 10, UpCompareVolume = 0,  
DownCompareVolume = 0 
Input AverageSoundLevel 
For counter >= limit; counter++ 
{
 If SoundLevel[counter] >  AverageSoundLevel then 
 { 
  UpCompareVolume = UpCompareVolume + 1 
 } 
 If SoundLevel[counter] <  AverageSoundLevel then 
 { 
  DownCompareVolume = 
DownCompareVolume + 1 
 } 
}
If UpCompareVolume >= 6 then 
{
 SpeakerVolume = SpeakerVolume + 5 
}
If DownCompareVolume >= 6 then 
{
 SpeakerVolume = SpeakerVolume - 5 
}

7����% 2 : ��������,�	1�����������"�%
����������� 

Set SoundLevel[10]  
Set counter = 0, limit = 10, UpCompareVolume = 0,  
DownCompareVolume = 0 
Input AverageSoundLevel 
For counter >= limit; counter++ 
{
If SoundLevel[counter] >  AverageSoundLevel then 
 { 
  UpCompareVolume = UpCompareVolume + 1 
 } 
 If SoundLevel[counter] <  AverageSoundLevel then 
 { 
  DownCompareVolume = 
DownCompareVolume + 1 
 } 
}

!
�

�
N

k
ki V

N
V

1

1

7����% 3 : ��������,�	1�����������"�(�!#�;.�"�%
����������"

�%
����������� 
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 �	&�� 

AverageSoundLevel �.�����1��������
�	�������������@�

:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3��1������&����� 

SoundLevel �&� �?�1��������
�	���1�� sample ��������

��&��	�$(�"
" 10 �.� ���G 10 	����
�"��� 

Counter �&� ��
"�����*�%*"���������������.�*"�?� 

Limit �&� �.����*�%��������������"���.�*"�?� 

UpCompareVolume �&� ��
"�����:�%$�����������������.�

�
�	���1����������	���
.��.�����1��������
�	�����������

��@�:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3�� 

DownCompareVolume �&� ��
"�����:�%$����������������

�.��
�	���1����������"%���
.��.�����1��������
�	��������

�����@�:�%$�� 1%�	0� 5 
�"���3�� 

SpeakerVolume �&� ������
�	���1���(�!#� 

4. '��������*

*"��"
�$��"�����:�%*�%�������1�� GOMS *"���
��������

3"
���3��#�+"�!��3��	�%"3���(�����*�%*"����(��
$

�
�	#,�#�*$$��;0%*�%�#&��"(�:�
����������;���������3��

1%���������y���	#�"'�1��;0%�0��������	��>)��������:�%��" 

!��	�����(��"� GOMS ���"�� 

Goals => ���������"*�%�����1���(�!#����1,�"��&������ 

Operators => �����#0�$��;0%*�%���;.�"!��3��	�%"3�� 

Methods => ������������.�1�������*"��&��":1���:�%$��

����(�"
�*"�	��� �#&�������"*$*"���������"�(�!#� 

Selection Rules => ����(��"��.���
3���.��G �#&��*�%

�(��������������" 	�����(��"��.���
3���.�����*�%���"�� 

- $(�"
" Sample Rate 3���	����*"�?��.��
�	���1������� 

- $(�"
"���*�%*"��������������*"���������" 

4.1 ����	������!�)����&F��)�*j J��������*�F�&��

���&

 

$�����
��������1%�	0�!��,�9�3������� ����(���"

�%��	�������	
�;�*"�����	����
�"��� !��3�.���������

��4"�.
�����(���"3��	�;�*"������	
�;��#&��*�%:�%���

������" 

����*��% 1 ���������������
�	8��*"������	
�;������3��

$(�"
"�	����1���?��.��
�	���1������� 

Sample Rate 

(milliseconds) 

�	�����?��.�

�
�	���1������� 

Processing Time 

(milliseconds) 

10 10 116 

10 20 134 

50 10 81 

50 20 94 

100 10 54 

100 20 68 

$���������� 1 ����(��"��
�	8��*"������	
�;� $(�"
"

�	�����?��.��
�	���1�������3���
��*"������	
� �%��	�

�
�	�����%��3����	��8�(���":�%��.���
���@
 !���%��*�%

�
��*"������	
�"%���
.��
�	8��*"������	
�;� !��*�%

�.��
�	8��*"������	
���� 10, 50, 100 	����
�"��� �"&���$��8%�

	�����(��"��.�	���
.� 100 	����
�"���$�:	.��	��8�(���"

:�%��"�.��
�	�%����� $����������3��������#�
.����*�%

�
�	8��*"������	
�;���� 100 	����
�"���3���	�����?��.�

�
�	���1������� 10 �.� $�*�%�
��*"������	
�;���� 54 

	����
�"��� ��4"�
��"%���
.��
�	8��*"������	
�3��*�%�
��

"%�������� 

 

����*��% 2 �����������������������"������������������(�!#� 

���������" 

(milliseconds) 

Delay 

(milliseconds) 

�������"�� 

(milliseconds) 

100 94 86 

250 74 77 

500 51 91 

750 46 114 

1000 37 134 

$���������� 2 ���������"������������������(�!#�"��" 

���������"*�%�
�	8����� 100, 250, 500, 750, 1000 	����
�"��� 

�"&���$��8%�*�%�
��	���
.�"��$�������":	.��"�.��
�	�%����� 

!�����������"�%��*�%�
��delay "%��������3��	��������"��

�����@
�������#&��*�%��	��8�(���"3������"��:�%��.��80��%�� 
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$����������3��������#�
.����*�%�
�	���*"���������"��� 

500 	����
�"���$��(���"	� delay "%��3������"��:�%��@
��	

�
�	�%�����1�����*�%��"�"&���$����
?�L��!L"$��(���"

3�������:�	� 

$�����
��������1%�	0�3����
3��*"����(���"1������ 

"(�1%�	0�	�#�+"�!��3��	�%"3��!��*�% PJSIP ��4" 

Framework �(��������#�+"�?�L��!L" [4] 3��*�% 

Microsoft.DirectX.DirectSound �(�����������	
�;������ 

[5] !��#�+"�!��3��	�%"3��*"7�9� C# 3��:�%!��3��	

�%"3���#&��*�%*"�����	7�9��3��
��������;�*"��"
�$�� 

 

4.2 ����	������!����/*��J�+�*'(�J$���
�F�&�����&



����������* 

$�������	7�9��;0%*�%!��	������"
�'�*�%��"!��3��	

�%"3��*�%���;0%*�% �.�"��������3����	7�9��;����
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Abstract
The purpose of  this  research  is to design and build  The Emergency Radio Communication with Solar Energy for 

communicate with another people. The Result of test from The Emergency Radio Communication with Solar Energy.It’s 

can be send and receive radio signal form peer to peer. Which Solar Cell type 12 volts. 3 amps. 50 watts, Battery 

Charger 13.8 Volts. 3.5 Amps,  For battery size 12 volts. 45 amps. The transceiver can send data which power of  5 

watts , 10 watts , 25 watts and  50 watts at amateur radio frequency. The Antenna was select a yagi antenna  at 5 

element, Which Property is return loss -18.04db, VSWR 1.287 and Impedance 49.8 Ohms. The Battery Charger use 15 

hours for charge battery . Tranceiver  can send data at distance 200 kilometers at power 50 watts for use continuity 4 

hours. The Maximum time for use is 24 hours at power of 5 watts , distance 12 kilometers. 

Keyword: Solar cell, VHF Base station , Yagi antenna , Battery charger
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A Design and Build The Emergency Radio Communication with Solar Energy
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�	8��
���� 144- 146 MHz!��

	����9�����7�#��� 2 

 
2.1.1  ������.��
�	��
3�.�������	"�� 

6

6

300 10 m / s 1Driven 0.95 97.85cm.
145 10 Hz 2

�
� � � �

�
             

Reflector 1.05 97.85cm. 102.7cm.� � �       

Director1  0.95 97.85cm.    92.95cm.� � �  

Director2 0.95 92.95cm. 88.3cm.� � �             

Director3 0.95 88.3cm. 83.8cm.� � �             

2.1.2 ������.������.��3�.�������	"�� 

���.������.�����
.�� Reflector ��� Driven 
6 6

R D 6
c

57 10 57 10S 0.393m.
f 145 10�
� �

� � �
�

               (1) 

���.������.�����
.�� Driven ��� Director  (2) 
6 6

Dri Di 6
c

45.73 10 45.73 10S 0.315m.
f 145 10�
� �

� � �
�

             

  2.1.3 ������.��������3	���������� 

���3	������������&��*�%
�'�3�� Gamma Match   

 
L 97.85cm.A 9.785cm.
10 10

� � �                 (3)          

L 97.85cm.B 4.89cm.
20 20

� � �                (4) 

 

7����% 2 : �����������1"�� 5 �����	"�� 

31.5 cm. 31.5 cm. 31.5 cm.39.3 cm.

Solar Cell 

12V. 50W. 

Battery 

charger 

Battery  

12 V.45A. 

VHF-

Tranceiver 

Antenna

7��3��.�$.��#�����"$��!?�.��?��� 

7�����&������-�.���))��
���� 

7����% 3 : ���3	����������3��3��		.� 

A
A 

B 

L

L = Driven Element Length 

 A = L/10 

 B = L/20 

7����% 1 : ;��������3��3����%�����
�����&�����H���H�o 

                     #�����"3��������� 
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2.2 ��������J$�����%�*�	�����%���� 

���&���
�����&�����8&���4"��
*$����*"�������.��&����� 

�%����&��*�%���&��������	��8�����(�����.�:�%�#&������������

#�����" 	�����%����".���&��8&�3�������������"�������1�� *"

��"
�$�������"����&��*�%���&���
�����&����� ICOM 2200 T  

 
����	����1����
���&��� 

-  �
�	8�����-�.�  144.000 -146.000  MHz. 

 -  �(�����.�  High       =           50  Watts. 

             Middle    =           25  Watts. 

                   Mid.low  =           10  Watts. 

                   Low       =             5  Watts. 

- 207 memory channels  

2.3 ��������J$�����"���##�� 

���"(���))���&��������.����
.�����&���
�����&��������

������� *"��"
�$��"�� �%����&��*�%������������	��88��

������3��	�������&��"�%���.�� :	.������.�� *"���"��$,�

��&��*�%���"(���))��3�� RG-8 

 
����	����1����� RG-8 

- �.���	#�3�"?�   50�  

- ��
�0��
�	��@
 (Velocity Factor)  0.66 

-  �.��
�	$�:LLU�  (pF/L��)   29.5 pF/L�� 

-  ��%";.�0"������  0.405 "��
 

-  
�������*�%�(�:�����@�����  Polyethylene : PE 

-  3����"*�%��"�0���� 4,000 Vrms   

2.4 ��������J$�&'*�:�)��:��! 

3;�!?�.��?����&�����������������"3��*�%��4"#�����"

:LLU� �(�����$.��*�%���&�������$���$� �#&��"(�:���@�:
%���

3��������������",�� ���9�������&��$��%���"%"�������:	.�0�

	��"��3��*�%$(�"
"3;�*�%"%��������3�.�����	��8���$�:L

:�% 3���#&���
�	���
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��&��*�%3;�!?�.��?���3�� Single – Crystal Silicon (Mono-

Si) 

 
����	����1��3;�!?�.��?��� 

       - �(�����0����1��3;��?���3���������  53   
���� 

       - 3����":LLU��0�����	&���.�!���   17.00  !
��� 

       - ���3�:LLU��0�����	&���.�!���  3.12    3�	�£ 

       - ���3�:LLU��	&�����
�$�   3.32    3�	�£ 

      - 3����":LLU��	&����O�
�$�  21.20  !
��� 

2.5 ��������J$�&
������% 

�����&��*�%3���������(�����$.��:L*�%������&���
����

�&����� �
�$�	��
����" �03����9��.�� 3��*�%���3�����0� 

7����% 7 : 3�������� 12 !
��� 45 3�	�£ 

7����% 4 : ���&���
�����&����� 

7����% 5 : ���"(���))�� RG-8 

7����% 6 : 3;�!?�.��?��� 
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��&��*�%3��������3���,��3�%� (Maintenanc Free : MF) 12 
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�$�$�������:��%
�7������
���	�������$  �
���	

3����" 3���
���	���3� !���.
"�
���	�������$���

��	��8����.� �	&�������3����"���3����������@	3�%
 !�����

�����.� VR2  ?,����4"��������.�3����"��"#������U�"*�%��� 

���3�	�£ :�?� ����� LM 324  ?,������$������.� :
%��� 13.8 

!
���  
�$�������	7��"��$�*�%:�?� LM 324 ��4":�?����

3�	�£ ���	���
���3�	�£7��*"  4  ��
  !��7���
���	���3� 

$���4"��
$(�����.����3��������$ *�%	��.���������������
��

1���������$ !����������.����3���� VR1  ;.�"��
���

3�	�£���������3�	�$��3������������(��������$ !��7��"��$�

���:	.�(���"$"�
.�$�	�����.�3�������� �1%�:�*"
�$�  

���3�����$��� ��	���	���3��������$���0. *"����� 10 

������?@"�� 1�����3�3�������������	� ����"���#&����4"����&�

�������*�%��"3��������*�%��
"�"1,�"  3���	&���������

�(���"1��
�$�	�����(���"$"�����3����"���3��������	��.�

�0��
.������3����"�%����� �&� 13.8 !
��� ����(���"1��

�����@$�������3�����$*�%���&� 160 	����3�	�£!��

���!"	��� �#&����4"����1%��0.�����������$3���%� �#&���&�����

���*�%��"1��3�������� 
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�(���"1��
�����&����� 3��7��������$�3��������$��3;�             

!?�.��?��� 

3.1  �������
�������� 

���������������$�*�%
�'�����.���������1%����

���&���
��������1.����":LLU� (Network Analyzer) ����%�  

Agilent ��." N9912A !�������.�"�
�	8������3�. 130 MHz. 8,� 

160 MHz. 

3.1.1 ���
�����.�����0)����$������%�"���� ���

#���	������ S11 	��.���.���� -18.04 dB ����
�	��� 145 MHz. 

 

 
3.1.2 �.� VSWR 	��.���.���� 1.287 ����
�	8�� 145.00 

MHz . 

 
3.1.3  ���
�����.���	#�3�"?�1��������������%��

1,�" !��*�%���&���
��������1.����":LLU� :�%�.���	#�3�"?�

��.���� 49.8 !���	 ���7�# 

 

3.2  �������
����%�*�	�����%���� 

�������� ���&���
�����&����� $�*�% SWR Meter �#&��
��

�(�����.�3�������!������.��������;.�"������� ���� 

5 �����	"�� 

3.2.1  ���������(�����.�!��$�*�%���&���	&� SWR 

Meter �.��1%����
.���������������&���
�����&����� ����
�	8��

���-�.�  144.000 -146.000  MHz. 

-  �(�����.�  High       =           50  Watts. 

-  �(�����.�  Middle    =           25  Watts. 

 -  �(�����.�  Mid.low  =           10  Watts. 

 -  �(�����.�  Low       =             5  Watts. 

3 .2 .2   ���������������*"����.���))��

!�����	��  $��(���� ���������
�	8�� 145.00MHz � ���

�
�	�0���"&������"�(����� 1,200 �	�� 
 

����*��% 1 �������*"������-�.���))�� 

 

$���������� 1 ����.���))�����:���������&� 200 ��!��	�� 

����(�����.� 50 
���� 3���.�3���������#�����" 5 
���� ���

������� 12 ��!��	�� 

�(�����.� �������������-�.�:�% 

5   Watts. 12 �	. 

10  Watts. 30 �	. 

25  Watts. 70 �	. 

50  Watts. 200 �	. 

7����% 12 : �.���	#�3�"?� 

7����% 11 : �.� VSWR 

7����% 10 : �.�#���	������ S11 
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 3.3  �������
���F����&
������%����:�)��:��! 

��������$�*�%
�'�����.�3;�!?�.��?����1%�������&���

����$���$� 3�%
�.����&�������$���$��1%����3��������  �#&��

��
$����7�
�3����"3��������$�  

 

����*��% 2 �������*"������-�.���))�� 

3����"$�� 

!?�.��?��� 

3����"���

���&�������$ 

�
�����*�%*"�������$

3�������� 

0 - 7 V. 0 V. :	.��	��8����$:�% 

8 V. 7.98 V. :	.��	��8����$:�% 

9 V. 8.96 V. :	.��	��8����$:�% 

10 V. 9.98 V. :	.��	��8����$:�% 

11 V. 10.98V. :	.��	��8����$:�% 

12 V. 11.97 V. :	.��	��8����$:�% 

13 V. 12.98 V. :	.��	��8����$:�% 

14 V. - 18 V. 13.82 V. 15 ���
!	� 

* �����������3�����$ 3 A. 

$���������� 2 #�
.� ���&�������$���$�$�����	�(���"��������

3����"���!?�.��?���	��.� 14 !
���1,�":�3��*�%�
��*"���

���$�������3������ 3 3�	�£ ����
�� 15 ���
!	� 

3.4  �������
���J$�*��&
������% 

3�����������*�%	�1"�� 12 !
��� 45 3�	�£ �	&���.��1%����

���&���
�����&�����3��������� 3�%
�(�����.��������

��	��8*�%��"��4"$(�"
"���
!	�:�% ����������� 3 

 

����*��% 3 $(�"
"���
!	����*�%��"3�������� 

�(�����.� �����
�������	��8*�%��":�% 

5 W. 24 ���
!	� 

10 W. 14 ���
!	� 

25 W. 7 ���
!	� 

50 W. 4 ���
!	� 

$���������� 3 3��������$���	��8*�%��"�0����:�% 24 

���
!	�����(�����.� 5 
���� 3��*�%��"��� 4 ���
!	� ����(�����.� 50 


���� 

4. ���F'��	���

���
�	
�$��"����4"���"(���"�������3��3����%�����


�����&�����H���H�"#�����"3��������� �(���������.�*"��	

$(���4"���:	.��	��8����.��%
�
�'����3������:�% ������3��

3����%��:�%;.�"��������$":�%;�����(���"���	�80��%��

��	��������I9��3��1���1����
��:
%���������  

�(��������!��"����:�%$�����
�$��"��$��.
�*�%��4"�%"3��

��&�3"
���*"���"(�:���������*�% �����	�"�����0.�.��:��

�
�	�$��) ��&�*"8��"�������7��#�����'��	�����.�� 80����1��

�������.��&�������������7��"�� *�%��	��8*�%
�����&�����

#�����"3�������������.������"��"�#&��1��
�	�.
����&�

:�% 
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�A�)�
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�"��"���#: ���
��3;"����$(��".��:LLU� 
�'�����#�"'����	

Abstract
This paper presents a development of distribution system planning program by using Genetic Algorithm (GA) so as 

to minimize the cost of distribution system. Moreover, Newton-Raphson method is also adopted to calculate the power 

flow solutions. The developed program is aimed to be a teaching aid for the electrical engineering students.   To verify 

the effectiveness of the developed program, it is tested on the IEEE 10-node power distribution network. The developed 

program is carried out using MATLAB with user-friendly graphical user interface (GUI), named Distribution System 

Planning Simulator (DSPS). In addition, the evaluation results conducted by users show satisfaction level at good, 

which can be concluded that the DSPS can be effectively used for teaching.

Keywords: Distribution System Planning, Genetic Algorithm. 

�����1���F�&�������*&'���

�"���)��,--.����J$��	���$	*��������  
A Development of Distribution System Planning Program based on Genetic Algorithm 

	���� +�$����* 4�� ������ ���$��$���* ,**  

	
����
����
����'FFG
 �%�����
��������
+����*  

�6
/�����������"�8�8�$�'"$ – x��2����* *  

��������������������	 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�
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1. 
��"� 

�>$$���"�
�	�$��)�%�
�"%������9/��$3�����!"!���	�

�#��	�0�1,�"��.���
���@
 �(�*�%���*�%#�����"�.��G�#��	�0�1,�"

��	:��%
� !���H#�����*�%#�����":LLU� ?,����4"#�����"

�������*�%*"���1�����&��"��������.��G��." ���&���$���*"

!����"���������	 ��	#�
�����*"�(�"����" ��&����&���*�%

*"���
��&�" ?,���
�	�%�����#�����":LLU�:�%���$����0.*"

���#&�"��� ���"��"�����.�$.���(����:LLU�$,�	��
�	$(���4"��.��

	���#&��*�%*"����.�$.��#�����":LLU�:����#&�"������������	 

#&�"�����9/��$ 3��#&�"���?,��	��������������0. �#&������"��

���*�%#�����":LLU�*"�>$$���" $,�$(���4"��.����������%��	����

$.��#�����":LLU��#���#�����
�	�%��*�%:LLU�1��������� 

�(����������.�$.��:LLU������&��	�.����;0%*�%:LLU�!������&� 

����$(��".��:LLU� ?,��8&�
.�	��
�	�(���)*"���$.��#�����"

:LLU�:����!��� !������(��"�"��"�#&��*�%����$(��".��

:LLU�	����7�#3����8���7�#1��#�����":LLU���0.*"���K�

	���/�" �.�	��4"���!��"��������1,�"���;0%*�%:LLU����$�:�%���

#�����":LLU� [1] 

�#&������"���
�	�%�����*�%:LLU�1��;0%*�%:LLU�����#��	

�0�1,�"����D$,��%��	����
������$(��".��:LLU� *�%������

�
�	�%�����*�%:LLU�*"�>$$���"3��*"�"��� �(��������


��3;"����$(��".��:LLU�$�	�.��"%"*�%	��%"��"*"���
��

����$(��".��:LLU� (Distribution System Planning Cost) �����(�

������ 3���%���#���#�����
�	�%�����*"���*�%#�����"

:LLU�1��;0%*�%:LLU� (Power Demand) ?,���%"��"1������

$(��".��:LLU�"��"$�3�.������4"�%"��"�.��G �&� �%"��"�8�"�

:LLU��.�� (Substation Cost) �%"��"����U�" (Feeder Cost) 

3���%"��";�"3��1������U�" (Variable Cost of Feeder) [1] 

$����"
�$�����;.�"	�*"����:�%	����"(�
�'�����.��G	�

��������*�%������
��3;"����$(��".��:LLU���." 
�'���� 

Quadratic Mixed Inter Programming (QMIP) [3] 3��
�'���� 

Branch Exchange Technique (BET) [4] ��4"�%" *"�>$$���":�%

	����"(�
�'�����#�"'����	 (GA) ?,����4"
�'�����	��*�	.���
�'�

�",��	���������*�%�#&��3�%�>)�� !���	&����������������
�'����

3���������	$�	�1%�������.�:�"�� (1) 
�'�����#�"'����	$��%"��

�(����*"�����(�3�".�1��#&�"�������%"��:�#�%�	G ��" ?,��

����%"��3��"��$��(�*�%:�%�(���������	���	������ (Optimum 

Solution) (2) ���9��*"������(����!��*�%
�'�����#�"'����	

$�1,�"��0.�������
"�����.	 (Random Process)  ?,���.�1��

�(���������4":�:�% (Feasible Solution) $�	��
�	��������

�	&����������������
�'����3���������	���*�%�(�����#����(����

����
 [2] 

���"��"���
�	"��$,�	���U��	��*"���#�+"�!��3��	���

��	��8�(�"
�����%"���*"���
��3;"����$(��".��:LLU�

���	��%"��"�����(�������!������
�'��������#�"'����	 3��3���

�.��(����:LLU�1������$(��".��:LLU� !��*�%
�'�"�
��"-��L

��" (Newton-Raphson Method) *"����(�"
� ?,��!��3��	���

:�%#�+"�$�	��"%��.����&��	�.����
.��;0%*�%��"�����	#�
�����

;.�"����0�3�����LO� (Graphic User Interface: GUI) 	�

���9����4"!��3��	�(���@$�0� !�����$�3���;�1��

�( ������4"��
���9�3�����LO��. ��G �"$�7�#1��

��	#�
��������*�%��" 3�������	��8�.
���$�"�"����1��;0%

*�%:�% ���������	��8"(�	�*�%��4"�&������������"�����"
��� 

���
������������:LLU��(����:�% 

2. �����*&'���

�"���)��,--.�

���
��3;"����$(��".��:LLU�	�
��8��������*"�����

�%"��"1������$(��".��:LLU����	��.���(������� 3����	��8$.��

#�����":LLU�*�%�#���#�����
�	�%�����1��!��� [1] !��

�%"��"1������$(��".��:LLU���	��8�(�"
�:�%����	���

�.�:�"�� 

� �2* * * *
1 1

S N F N
C S S C F F C V F Pk k l l l l lk l

F � �! ! 
� �� �� �
� 
   (1) 

�	&��  : F  =  �%"��"1������$(��".��:LLU� 

CSk  =  �%"��"1���8�"�:LLU��.�� k  

CFl  =  �%"��"1������U�" l  

CVl  =  �%"��";�"3��1������U�" l  

 Sk  =  �8�"�:LLU��.�� k  

 Fl  =  ����U�" l  

 Pl  =  �(����:LLU����:��*"����U�"  l  
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 SN  =  $(�"
"�8�"�:LLU��.�������	� 

 FN  =  $(�"
"����U�"�����	� 

       ?,��	���&��":11�����
��3;"����$(��".��:LLU�$�	�

����.�:�"�� 

1. ����$(��".��:LLU��%����4"3��������� 

2. ���3�:LLU����:���%��:	.���"1��$(����1����� 

3. 3����"���!�"��%����0.7��*�%1��$(��������(��"� 

4. �8�"�:LLU��.��:	.�%��$.���(����:LLU����"�
.����   

�(��"� 

!��*"��"
�$�����""��$��(���������!��3��	���:�%

#�+"�1,�"�������$(��".��:LLU� IEEE 10 !�"� [1,3-4] !��

����������1�������������%
� �8�"�:LLU�$(�"
" 2 

�8�"� !�"�����(����:LLU�$(�"
" 8 !�"� 3����%"������

�U�"$(�"
" 15 ��%"��� ?,��3������7�#��� 1  

F1

F5
F6

F13

F9

F8

F7

F14

F10

F2

F12

F15 F4

F3

F11

 

7����% 1 ����$(��".��:LLU� IEEE 10 !�"� 

 

��.��:��@��	*"���
��3;"����$(��".��:LLU��%��	����

3���;�����%�"�(����:LLU� �#&��*�%;0%*�%��"�����
�	�1%�*$

	������1,�" ��"
�$�����""��$,�:�%"(���"�;�1�����:��1��

�(����:LLU�!��*"���3�%�>)�����:��1���(����:LLU� 

��	��8"(�
�'����������������	���������*�%:�%����
�'����

"��	*�%���
:� :�%3�. 
�'����������-:?����, 
�'���� "�
��"-��L

��" 3���&�"G [6] ?,��*"3�.��
�'�	�1%���."1%��%��3���.����":� 

3�.���:�%����
�	"��		���������&����3�%�>)�����:��1��

�(����:LLU��%
� 
�'�"�
��"-��L��" �"&���$��	����������0.�1%��0.

�(�����0� !����	��88,��(����:�%��@
 	��������(�"
���(� 

?,��:	.1,�"��0.���$(�"
"1����
3��  )$(�"
"���1������ (

����$"�(�������:�%	��
�	3	."�(�3��".���&��8&��0� ?,��

��	��8�(�"
����.�1���(����:LLU�����$"3����"3��

���3����!�"��.��G :�%����	����.�:�"�� 

 i i iV V "� #   (2) 

 
ij ij ijY Y $� #  (3) 

$�:�% 

 � �
1

n

i ij j ij j
j

I Y V $ "
�

� # 
!  (4) 

$���(����:LLU������0.*"�0�1��$(�"
"����?%�"������ i  

 *
i i i iP jQ V I� �  (5) 

"(��	������ (4) 3�"��*"�	��� (5) 

 � � � �
1

n

i i i i ij j ij j
j

P jQ V Y V" $ "
�

� � # � # 
!  (6) 

��	��83���(����:LLU�:�%���"�� 

 
1

cos( )
n

i i j ij ij i j
j

P V V Y $ " "
�

� � 
!  (7) 

 
1

sin( )
n

i i j ij ij i j
j

Q V V Y $ " "
�

� � � 
!  (8) 

"(��	������ (7) 3�� (8) ��	��8�1��"*"�0�$�!�����" 

�	����?� (Jacobian Matrix)  

 1 2

3 4

J JP
VJ JQ
"%% � �� �� �

� � �� �� � %%� � � � � �  

(9) 

 *"���	1�� ( )k
nP%  3�� ( )k

nQ% ��4"�.��
�	

3���.�����
.���(����:LLU�����(��"�����(����:LLU����:�%$��

����(�"
����"��  

                    
( ) ( )k sch k

i i iP P P% � �   (10) 

                    
( ) ( )k sch k
i i iQ Q Q% � �  (11) 

 �.�1��3����"3��	�	�.���L�1��3�.���������(�"
�

:�%*�	.*"3�.������&� 

                     ( 1) ( ) ( )k k k
i i iV V V
 � 
 %  (12) 

                   ( 1) ( ) ( )k k k
i i i" " "
 � 
 %  (13) 

!����� : iV  �&� �.�3����":LLU������� i  

  ijY  �&� �.����3��	��3�"?��	����?� 

  iP  �&� �.��(����:LLU�$��������� i  

  iQ  �&� �.��(����:LLU�3w������� i  

  i"  �&� 	�	�.���L������� i  

      k  �&� ���1������(�"
� 
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 3. �	���$	*�������� 


�'�����#�"'����	 (GA) [5] ��4"�(����"(�	�$��1��"��"

#�"'����	���'��	���� ?,��$����0.*"���.	1�����"��
�'�*"���

�%"���(����3����.	 ��&����"��������(��������������� !��

$��%�����3"
���1������
�" *"��&���1�������0.���1��;0%���

��	���	��&�;0%���31@�3�������� !��	�3"
���*"����(���"1��


�'�����#�"'����	 $���4":�*"���9��1������%"���(����

3���0.1"�" (Parallel search) !���(�������:�%$�����%"��*"

��."����",�� $�;.�"���������"3��� (Transformation) �#&�����$�

"(�:��0.����%"���(���������1,�"*"��."8��:� ���������"3������

����1,�"����(���� (Solution) 7��*"���.	������� 

(Population) �",��"��"$���4":��#&������(��
$#&�"���*"���

�%"�� (Search space) 3���.�����	*�%	����8.�����

������9�������1���(��������%"#�*"��."�>$$���":������."

8��:� ?,��$������&��%"
������	
�'�����#�"'����	 :�%80�

"(�:���������*�%��"*"�%�"���
�
���	��"��.��3#�.���� 

!���H#����1�
���
�
���	:LLU�:�%	����"(�
�'� ��� �

#�"'����	 	���������*�%*"���3�%�>)���.��G 	��	����."

�>)���0"����		���	"�� (Unit Commitment: UC) [7]  

"��$��"�� ���	����"(�
�'�����#�"'����		��.
�*"��� 3�%�>)��

���$.��!�����.��������� (Economic Dispatch: ED) [8]  $,�

:�%	����#�+"������������.��G 1��
�'��������#�"'����	*�%

	�������'�7�#������1,�" 

4. �F�&����*&'���

�"���)��,--.� (Distribution 
System Planning Simulator: DSPS) 
���#�+"����!��3��	 DSPS �#&�����$���	��8����.����

;0% * �% � � " ?,� � � � 	 � � 8 ��� $ � �U � " 1% � 	0 � � � � � $ " � � � ��� �

�.�#���	�������.��G #�%�	�������3���;���.������$"  

 
7����% 2 �"%��.�� Main program 

$��7�#��� 2 ��4"�"%��.������1��!��3��	 DSPS �&��

�"%��.�� Main program ��4"�"%��.��3�����;0%*�%�1%�8,��	&����O�

!��3��	*�%��" !��*"�"%��.��"��$�	����	��*�%��&�� ��." ���	 

Next �	&����$�����y�"%��.�� DSPS 1,�"	����7�#��� 3 

 
7����% 3 �"%��.�� DSPS 

 

$��7�#��� 3 �"%��.�� DSPS $��������%
��.
"�.��G 

����.�:�"�� (1) ���	3���7�#����$(��".�����*�%��4"����,�9� 

(2) �"%��.��3���1%�	0�1��!��� (3) �"%��.��3���1%�	0�

1������U�" (4) ���	�����1%�	0���&����%"1������$(��".�� (5) 

�"%��.������(���"1���8�"�:LLU� (6) �"%��.���(��"�

�.�#���	������1�� (7) �"%��.��3���;�1������$(��".��

:LLU� (8) �"%��.��3������L����0.�1%�1���(���� (9) 

�"%��.��3����.��(����:LLU� (10) ���	�(���������(���"1��

!��3��	 ��." �(���������(�"
� �(�������1%�	0� 3���(��������

$��!��3��	 

5. '�����"���	�*���	���

;����#�+"�!��3��	���
��3;"����$(��".��:LLU�

��	��83�.���4" 2 �.
"����G �&� ��������!��3��	 3��

���
���������
�	#,�#�*$1��;0%*�%��" ?,��	�����������

����.�:�"�� 

5.1 �������
�F�&�� 

!��3��	
��3;"����$(��".��:LLU�:�%"(�
�'� ����

#�"'����		���������*�%*"�����&����%"���1������U�"���

��	���	������ ?,��	�����(��"��.�#���	�������.��G 1��
�'�����

#�"'����	�&� 

$(�"
"������� (Population)  =  100 

�������(���"�0���� (Generation)  =  50 

2 

3 

1 

4 

5 6 

7 

8 

9 

10 
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��������1%�	���#�"'�� (Crossover Rate) =  0.8 

������������#�"'�� (Mutation Rate) =  0.05 

!���(���������!��3��	���
��3;"����$(��".��

:LLU� 3 �������"�� 

������% 1 ��������
��3;"����$(��".��:LLU� !�����

�(��"�*�%�8�"�:LLU��.����� 1 $.��3����":LLU��#����8�"�

����
 ;���������$�3������7�#��� 4 

 
7����% 4 ;����
��3;"����$(��".��:LLU� ������� 1 

 

$��7�#��� 4 3���;����
��3;"����$(��".��:LLU�*"

������� 1 ?,�� (1) �"%��.��3�������0.�1%�1���(����$���@":�%
.�

	�����0.�1%�����3�.*"�������(�"
���� 4 (2) �"%��.��3���

�%"��"1�����
��3;"����$(��".�� (3) �"%��.��3����.�

�(����:LLU�$�����
��3;"����$(��".��:LLU� !��*"������� 

1 $�	��%"��"1������$(��".���&� 12.6204 Million Rs. ?,��

��	��83�.��%"��"�.��G :�%����.�:�"��  

1. �%"��"1���8�"�:LLU�  3.1 Million Rs. 

2. �%"��"1������U�"  4.08 Million Rs. 

3. �%"��";�"3��1������U�" 5.4404 Million Rs. 

�	������ : Rs. �&��������"���1���������"���� 

������% 2 ��������
��3;"����$(��".��:LLU� !�����

�(��"�*�%�8�"�:LLU��.����� 2 $.��3����":LLU��#����8�"�

����
 ;���������$�3������7�#��� 5 ?,��	��%"��"1�����


��3;"����$(��".��*"������� 2 �&� 14.7770 Million Rs. ?,��

��	��83�.��%"��"�.��G:�%����.�:�"��  

1. �%"��"1���8�"�:LLU�  3.1 Million Rs. 

2. �%"��"1������U�"  4.36 Million Rs. 

3. �%"��";�"3��1������U�" 7.317 Million Rs. 

 
7����% 5 ;����
��3;"����$(��".��:LLU� ������� 2 

 

������% 3 ��������
��3;"����$(��".��:LLU� !�����

�(��"�*�%�8�"�:LLU��.����� 1 3���8�"�:LLU��.����� 2  $.��

3����":LLU� ;���������$�3������7�#��� 6 ?,��	��%"��"

1�����
��3;"����$(��".��*"������� 3 �&� 14.8063 Million 

Rs. ?,����	��83�.��%"��"�.��G :�%����.�:�"��  

1.�%"��"1���8�"�:LLU�  6.2 Million Rs. 

2.�%"��"1������U�"  3.8 Million Rs. 

3. �%"��";�"3��1������U�" 4.8063 Million Rs. 

 
7����% 6 ;��(�������
��3;"����$(��".��:LLU� ������� 3 

 

     ����$����������!��3��	���
��3;"����$(��".��

:LLU� ���� 3 ���� ���
��3;"����$(��".��:LLU�*"������� 1 

?,����4"���$.��#�����":LLU��H#���8�"�:LLU���� 1 	��%"��"

1�����
��3;"����$(��".��:LLU�"%�������� �&� 12.6204 

Million Rs. !���������.��%�����$����"
�$�� [3-4] ���;.�"	� 

3���*�%��@"
.�!��3��	���#�+"�1,�"	��
�	80��%�� 

 

5.2 ����	������!����/*��J�+�*'(�J$�*�� 

2 

3 

1 
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  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 "��$����������!��3��	���:�%#�+"�
.�	��
�	80��%��

3�%
  ��"
�$�����"���"(�!��3��	:������*�%3������	�"

�
�	#,�#�*$1��;0%*�%��"?,����4""��,�9���������))�!� 

(G–MTE) �. 0"���������"
����������"��#���� �
	�����	� 

37 �.�" �#&������	�"�
�	#,�#�*$1�����*�%��"!��3��	 

?,����	��8����:�%���"�� 

����*��% 4 ;��������	�"�%�"�0.	&�/�"&���� 

���+��F���	� X  S.D.  &F�'� 

�"�&���"�J����J$�*�������+��J�*)�� 4.1622 0.3736 �� 

��������J����J$�7�0�+�*�()��/

���;��� 
4.2973 0.5708 �� 

�������*�"���
���;���&��+�;�������J$�*�� 4.3784 0.5941 �� 

�(F7��F����
����������!��
���;��� 4.7027 0.5199 �� 

���;������� (̂����* /�+��J�*)��  4.3784 0.4917 �� 

���;��������������
'(������ 4.5135 0.6065 �� 

�)��T��%� 4.4054 - �� 

����*��% 5 ;��������	�"�%�"!�����%��1��!��3��	 

���+��F���	� X  S.D.  &F�'� 

�(F&

+�*������0���%J$�J��F�&�� 4.4865 0.5590 �� 

��&��+���+�*�F�&����%��������� 4.6486 0.5383 �� 

+���+�*��7��&�����-k�����

����� 
4.3243 0.5299 �� 

��������*�)���)�*j 
��F�&������

����� 
4.4865 0.5588 �� 

�����������+�*���&��*'���%����*�� 4.2973 0.5708 �� 

�)��T��%� 4.4486 - �� 

����*��% 6 ;��������	�"�%�"���*�%��"!��3��	 

���+��F���	� X  S.D.  &F�'� 

����"�����)���	%���J����J$�*�� 4.2432 0.6833 �� 

��������J����J$�*��+�*�F�&�� 4.2973 0.5708 �� 

'�����!+�*�����*&'���

�"���)��

,--.����� (̂����* 
4.3514 0.6332 �� 

�)*���	J��'(�J$�*���+��J����;���,��*)��&��

�����9� 
4.2432 0.6414 �� 

�)��T��%� 4.2838 - �� 

����$���������� 4-6 3���;��������	�"�
�	#,�#�*$

1��;0%*�%!�3��	 DSPS ?,��#�
.�;�$���������	�"�
�	#,�

#�*$1��;0% *�% ��"	��
�	#,�#�*$��0. *"�����	��?,� �

�	���
�	
.�!��3��	�����%��1,�"	��
�	��	���	*"���

"(�:�*�%��4"�&��*"�������"�����":�% 

6. ���F

$���>)���
�	��.����?��?%�"*"���
��3;"����

$(��".��:LLU�!��3�.���4"����(�"
����%"��"1������

$(��".��:LLU� 3������(�"
��.��(����:LLU�*"����$(��".��

:LLU� ���
�	"��:�%"(���"����&���	&�*"���$(�������


��3;"����$(��".��:LLU� ?,��#�$����$���%"��"1������

$(��".��:LLU� !��*�%
�'� ����#�"'����	*"����(�"
���

��%"���1������$(��".�����	��.���(������� ����$"�(�"
��.�

���:��1���(����:LLU��%
�
�'����"�
��"-��L��" ?,��:�%��%��

��4"���!��3��	���	��&��
.� DSPS ?,��	��.
"��&��	�.����*�%��"

�#&��*�%;0%����"��	��8*�%��":�%���
�*"�0�3��1�� GUI 

3�����&� ��	&������% ��1,�"��	��8�(�"
��%"��"3���. �

�(����:LLU�1������$(��".��:LLU�:�%��.��80��%�� ����$"

;����
���������
�	#,�#�*$1��;0%*�%��"��0.*"�����	��?,��

��	��8"(�	���4"�&���������"�����"����%�"���
��������

����:LLU��(���� *"�.
"1�����
��3;"����$(��".��:LLU�

:�%��.��	�������'�7�#�.�:� 
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!�	����3� 

Abstract
 This paper presents a synthesis of current-mode PI, PD and PID controllers employing The Differential 

voltage current conveyor transconductance amplifiers (DV-CCTAs). The features of these controllers are that: the 

current gains can be electronically independently controlled by adjusting bias currents in the proportional, integral, 

and deviation controllers: circuit description of the PID controller is very simple, consisting of 3 DV-CCTAs 

cooperating with 5 grounded resistors and 2 grounded capacitors. The PSpice simulation results are shown. The given 

results agree well with the theoretical anticipation. The maximum power consumption in the PID controller is 

approximately 1.09 mW at ±1.5V supply voltages. The performances of circuit can be verified by PSpice. 

Keyword: PID, PI, PD, current-mode, Differential voltage current conveyor transconductance amplifier
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3���.��G 1����
�
��
���	3������.
"���

���#�"'�3���"�#�"'� ( pK , iT  3�� dT  ) ��	��880��
���	

:�%$�����3�:�3���.��G :�%��.�������?,����"3����" ���"��"

$,���.�
:�%
.� ��
�
���	���"(���"�"�� ��	��8����#���	������
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�
���	:�%�%
�
�'��������@����"���� ?,����	��8

� � � �� � �� � 1% � �� � � � � � 
 � �� 	 3 � � �� � ! " 	� �� � �& � ;. � "

:	!����"!��������/:	!����	#�
�����:�%��.���.�� [12-13] 
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4. ���F'�����"�*��

 ���
�	"�� :�%"(���"���
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���	3�� PI, PD 3�� 

PID ����(���"*"!�	����3� !��*�%�������3����L���� �&�
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�
���	�.�#���	������*"3�.���.
":�%��.��������.���"�%
�


�'�����������@����"����$������������3�:�3�������0.*"

3�.����
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���	 :�%��	�%����� ;����$(������
�
���	3��

�.��G �%
�!��3��	 PSPICE #�
.� ��
�
���	���"(���"�*�%

:�%;������%�� ��4":���	�����������I9�����:�%
��������

:
%��.���� ����"������
���	3������.
"�.
	������#�"'� 3��

�"�#�"'� (PID) 	������������"���&���(����:LLU� 1.09 mW        

���3��.�$.�� ±1.5V 
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Abstract 

This paper proposes a quadrature oscillator using the principle of sinusoidal signal circuit by two lossless integrator circuits. 

The proposed circuit comprises two differential voltage current conveyor transconductance amplifiers (DV-CCTAs), two 

grounded capacitors and four grounded resisters. Its operation is in current mode. It provides the sinusoidal signals which differs 

90° in phase. The features of the proposed circuit are that; oscillation frequency can be electronically controllable and can be 

controlled in a wide-range of oscillate frequency; it can provide the quadrature signal, which is free from the preset condition of 
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 oscillator. The total harmonic distortion (THD) is less than 2.9% and power consumption at frequency of 350 kHz is 3.03 

mW at power supply voltage of +1.5V. The performances of the proposed circuit can be well verified by PSpice. 
 

Keyword: Quadrature oscillator, Differential voltage current conveyor transconductance amplifier, Current-mode
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�$��(��"����))���0���&�":?"�:�%80�"(�	�*�%��"

��.���
%��1
�� ����*"��"�%�"���
�� �������&���	&�
�����

���	
�;���))�� ����$"��������@����"����3��

�����&����� !�����
:�3�%

�$������	��8*�%�(��"���0���&�"

:?"� $�	��.
"������ 2 �.
"�����&� !���1.����&���
�	8�� 

(Frequency-selective network) ?,��!��#&�"/�"3�%
������:�

�%
��������#��?�L�&� ��
�%�"��" ��
��@����$� 3����


��"���
"(�����.
"�&�
�$�1�����))�� [1] ���;.�"	�"��" 	���� 

"(���"�
�$��(��"����))��:?"����	��
�	��	��8�.�� G 

	��	�� ��." *�%$(�"
"�������"%���� ��	��8�
���	

�.��
�	8�� 3����&��":1����(��"����))��:�%!�����3���&�

3����" ��.����4"������.���" �(���"!�����!7��(����3��

3����":L��������(� ��))��	��
�	80��%��3	."�(��0� [2-5] ��4"

�%" 3�.!�����
:�3�%
 �����	�"��"���	����*�%�����������#��

?�L3��3����L��0.��4"$(�"
"	�� ?,���.�;�*�%�	&��"(�:���%��

��4"
�$��
	3�%
 
�$�	�1"��1��������*�). [6-7] ����������

�%������
�	�	#�9� (Match) 1������������.�"��"����%
� 

���������*"�>$$���"������3��
�$�3�"�����.�� G 

������." 
�$������
�	8�� 
�$��0���))�� �����	��8

�
���	�.��.��G �%
����3��(����:�%����"*$��.��	�� 

�"&���$��	����9����."�&� ��	��8�
���	�.�:�%*"�.�"�
%�� 

����
���	����������#��?�L ��." ��
�%�"��" ��&���
��@�

���$� 	��
�	���
��.����"(�:���%����4"
�$��
	 ��	��8

�
���	����(���":�%3	."�(� 3����	��8"(�:���������*�%

��"�.
	��������
���	���!"	��� ��&�:	!����"!��������

:�%�.���
.�����%
� [6-9] 

 *"�
��9���;.�"	� 	��
�	#����	���$���

3����":L������*"
�$�3�"���� �"&���	�$���
�	�%��������

$�"(�	�*�%����������3��#�#� ��&�����������*�%3�������� 

���"��"$,�:�%"(����"������(���"*"!�	����3�	�*�% ����"��


�$����*�%���"������(���"*"!�	����3� ���	�1%����������

��.�� ?,��#�*"��"
�$��$(�"
"	�� [10-11] 

 �	&����@
 G "��:�%	�;0%"(���"������������@����"����?,�� 

��	��8�(���":�%*"!�	����3����	��&��
.� Current conveyor 

transconductance amplifier (CCTA) �����	��$�"(�:�

���3��
�$����	
���))��3�"���� [12] !�� CCTA 

��	��8�( ���":�%��� � !�	�3����"3��!�	���� 3 � 

"��$��"�����	�1%���������������� ��." �������0
��0� 3�"��


�'�
%��!�����%��
�$�������3��!�� CCTA :	.?��?%�" 3�. 

�"&���$�� CCTA :	.��	��8�
���	�
�	�%�"��"3w����

1��
��"#��:�%�%
�
�'��������@����"���� �.�	�*"�D �..2009 $,�

	�;0%"(���"������������&��
.� 
�$����#�"���3��.�;.�"�
�	

"(�3�������������3����";��.����"#��(Differential voltage 

current conveyor transconductance amplifier, DV-CCTA) 

[13] ?,���������%
�
�$����#�"���3�3�������������

3����";��.����"#�� (Differencing voltage current conveyor, 

DVCC) ?,����4"7����"#�� 3����	�%
�
�$����;.�"���3�

�.�;.�"�
�	"(� (Transconductance amplifier, TA) ?,�� DV-

CCTA $��������%
�1%���1�� CCTA �
	:�$"8,��������

$0"�.�#���	������7��*"1��
�$����	
�;���))�� ���:	.

3���.����� CCTA 3�����	�����	����1�� DVCC ?,���.���.�

���*�%��"�����������3����";��.������%�"��"#�� �
	:�

$"8,����*�%��4"�������$(�����.�3����� [14-15] 8,�3	%
.�

*"������3��
�$��%��*�% DVCC 3�� OTA *"�����%��
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2. ��������"�*��+�*�*��
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�$���"�������������:	.	�����0)���� (Lossless Integrator) 2 
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Abstract
This research presents the development of the PSL-fed dipole antenna for wireless communication network 

application . The usable frequency tuning and the capacitance compensation are proposed by cutting a strip angle. The 

first, we simulate the designed antenna of the 50 ohms matched impedance using the IE3D program. Proposed antenna 

is designed for the narrow band wireless communication network applications of 2.27-2.80 frequency range with the 

22.86% of bandwidth ratio. The measured results of proposed antenna present the center frequency equal to 2.4 GHz 

and the bandwidth equal to 84 MHz that cover the IEEE802.11 b/g standard of WLAN applications. The bandwidth and 

the center frequency measurement of designed antenna are agreed with the IE3D simulated results..  

Keywords:  Microstrip Antenna, Dipole Antenna, CPS. 

�����1����������,������%F.����������"���##�����	F&

+��� 

���%�F������!J$�*��
������+)�����* 	̂%�&

,�����

The Development of PSL-Fed Dipole Antenna For WLAN Applications

����  ��������  4�� �������! ����"��
�#� 

	
����
����
����'FFG
  �%�����
��������
+���� 

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�  

J_rattapon@hotmai.com, ssa@kmutnb.ac.th 

NCTechEd05TEE1375



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 
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"�������(���)���"�",�� 1������ 

�&����� �������3�.��3��$�	�!�����%��3���0��.�����	�
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�	��	���	*"�����������*�%��"���3���.����" �������

�&������
�	8��:	!���
L ��." !���#��	&�8&� �������"(����

(GPS) <�< $(���4"�%��	��.
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������3���.���&�"
����  �"&���$��������������.�
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����������*�%��"	�1"����@�:��%
�  �������:	!������� 

��4"�����������0�3���",����� ��4"���"��	*�%��" ?,����� 

�����"��"��	�1"����@� 	�"�(��"����� 3��	�����80��	&��

����������������������"���&�"G  3��	����*�%��"��"��.��

�
%��1
��*"����&�����3��:�%��� �0�3��#&�"/�"1��

�������:	!������� 3�.���	���9��!�����%�����"��	*�%

��"���
:� [1]  :�%3�.  �������3��3;." (Patch  antenna) 

�������3���.����O� (Slot  antenna) 3���������3��:�

!#� (Dipole  antenna) ��������0�3������U�"��))����	��8

�(�:�%����
�'�   ��."  CPW  (Coplanar  waveguide)  ���!�3�

������ (Coaxial  cable)  3��:	!�������:�"� (Microstrip  line) 

��4"�%"  

�>$$���"	���/�" IEEE 802.11 a/b/g ��&� WLAN 

(Wireless LAN)  	�1%����&� �
�	��.����
 (Mobility) �
�	

���
�*"����������3��$������.�� (Manageability) �
�	

�&����." (Flexibility) 3���.�*�%$.�� (Cost) ���80� !��:�%	����

"(�	���������*�%*"��������&�����:�%���	��	��������:�%��.�
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�	8���
%����&������.�"�
�	8��

:�% 3��	�3���0����3;.#�����"��4"3����������*"

��"�������
��4";�*�%	�"��
�$��$(�"
"	��:�%#�+"�������� 

��." Guiping Zheng, 3����� [2] :�%"(���"��������
�$�

#�	#�3���0����.���%
����������������U�" (Simplified 

Feed) 	��.�"�
�	8����!?3""?���� 8-12 GHz  3�� Hua-Ming 

Chen 3����� [3] :�%��"��������
�$�#�	#�3��:�!#�

:	!��������(����������������*�%��"���&�1.���%��8��":�%

��� 	��.�"�
�	8����!?3""?���� 2.4/5.2 GHz 	��.������1���

"%���
.� 0.5 dBi ����
�	8�� 2.4 GHz 3��"%���
.� 0 dBi  

����
�	8�� 5.2 GHz  

��"
�$��"��$,�"(���"����#�+"��������:�!#�����U�"

�%
����"(���))��3�������1"�"�#&����������*�%��"

���&�1.���%��8��"3��:�%��� �#&��*�%�������	�1"����@� 	�

3�"��
��'��������	��		���/�"1�� IEEE 802.11 b/g 

2. �(F&


����

2.1 +�
�+������0 

�������:	!�������:�!#� ��	��8*�%�0�3�����

�U�"��))��:�%�����0�3��:	.
.�$���4"���"(���))��

��"���.
	3������� (Coplanar Waveguide strip: CPS) 3��

���"(���))��3�������1"�" (Parallel strip line: PSL)  

�������:	!�������:�!#�����U�"�%
����"(���))��3��

�����1"�"  	����9��!�����%�����7�#��� 1  
 

 

7����% 1: !�����%��1��:	!�������:�!#� [2] 

 

������3���������:�!#�:	!�����������U�"�%
�

���"(���))��3�������1"�"  �"!�����%��:	!������� 

	�1��"��"����.�:�"��  

2.2  �"�������������* (W) +�*�������� �����,��

����(�� [2]
  

(2A)

8exp
exp 2

AW
h

�
�

            (1) 

!�����  
0.5

1

1

1 0.110.23
60 2

r r

r r

ZoA � �
� �

�




 �
 �� 
 
� � � �
� � � �

 

 

2.3  �"������������ 
1 2,L L  +�*,����,������(�� [2] 

��,�����������% (2) 
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 1 2, / 4L L ��  (2) 

�	&��  1 2, / 4L L ��   3�� ( )g�   ��:�%$���	������ (3)  

 
g

o re

c
f

�
�

�  (3) 

!�����  C  �&�  �.��
�	��@
3�� 	��.���.���� 83 10�  

 re�  �&�  �.������:�����@�����������'�;�?,���(�"
�:�% 

$���	������ (4) 

 
0.5

1 1 121
2 2 /
r r

re W h
� ��

�

 � � �� 
 
� �� �

 (4) 

2.4 �"������+���+�*����"���##��&

���	F+��� 

(PSL) 	�!�����%��1�����"(���))�����7�#��� 2 [4] 

 
7����% 2 : ���"(���))��3�������1"�" (PSL) 

������.���	#�3�"?�������9�� � �oZ  ��:�%$�� [3] 

 2
parallel strips microstripO OZ Z

�
� , 

2
dh �   

$���	���   

              

21ln 1 4 /
2

o

re
o

FZ u
u�

*
�

 �� 
 
� �
� �  

(5) 
 

!�����  u w / h�   

 
+ ,

1

0.7528

6 (2 6)

exp (30.666 / )

F

u

�� 
 �

� �
 

 

 0 120* �� �   
 

�(�"
����
�	�
%���.��
�	��
1��:�!#� � �W   

            

� �

� �

1 ln 2 1
2

1 0.61ln 1 0.39
2
r

r r

B B
W
h B��

� �

 �� � �
- -

� � �� ��

 � 
 �� �- -

� �� �  

(6) 

 

!����� 
260

O r

B
Z

�
�

�
 

 

���
�	�
%�� (W) 1��:�!#�:�%$�� W/h �(�"
���

�.������:�����@�����������'�;� � �re� ��:�%$���	��� (7)-

(10) [5] 
 

   parallel strips microstripre re� �
�

�
    �	&��    

2
dh �  

(7) 

  

       

1 1 101
2 2

ab
r r

re u
� ��

�
 � � �� 
 
� �� �  
!����� 

4 2

4

3

1 ( / 52)1 ln
49 0.432

1 1
18.7 18.1

u ua
u

u

 �

� 
 � �
� �

 �- -	 �
 
� �� �
� �- -� �  

  (8) 

 
0.053

0.90.564
0.3

r

r

b �
�

	 ��
� � �
� �  

  (9) 

�(�"
����.��
�	��
��&�"���.	1�����"(���))�� � �g�  

$���	������ (10) 

 
g

o re

c
f

�
�

�
 

 (10) 

3��         / 32F gL ��  

2.5 �"�����)�������F����������%�$��$��)������ 

���������"3������9��1������.�:	!�������$��

��%"���*�%������4"3��	�	H��"��" �(�*�% �����
�	:	.

�.��"&���3��	�	H�� (Right-Angled) �"����.�:	!�������   

!��������������"�0��.��*"���9��"���.
"*�).$�*�%������

�.�;.�"��))�� $��7�#��� 3  3���!�����%��3��
�$��		0�

1������.���))��3����������:	.�.��"&���3��	�	H�� 

 

7����% 3 : ����.���))��3��:	!����������:	.�.��"&��� 

3��	�	H�� (�) !�����%�� (1) 
�$��		0� 

 

������	�	1�����:	!�������*"���������%�����*"


�$�$�	�;�������.��.�������.
"3����"��&�""���1��
�$�

�"&���$���.��
�	$�����
�1��	�	 ��.��:��@��	��	��8�(����

NCTechEd05TEE1377



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 ������.��
�	$�"��:�%�%
�����������	�	��� $"�������3	���

1,�"���
.������
����	�	�����	#�3�"?�1��:	!������� ���

�������1��	�	���$�1,�"����
�	�
%��3���.�:�����@�����

1��:	!������� ?,�������������*�%	��.� b .  0.6W - 0.7W 

[6] 3������7�#��� 4 

 
7����% 4 : ������	�	�#&��������.��
�	$� 

3. ������&

��������

3.1  ������&

��������"���� 

3.1.1 �������:�!#�3����� 1 $����3����� 
 

rf =  2.45 GHz.!��*�%3;."
�$�#�	#�3��  FR-4 !��	�

����	�������"�� 4.5r� �   h  =  1.6 	�����	�� 3�� oZ = 50�  

?,���������:�!#� 	��.�#���	����������.�:�"�� W 3 mmD � , 
16.6175 mmDL � , W 4.129 mmf � ,

 1.948 mmfL � , 1 mmG �  

�	&��"(��.�#���	���������:�%$������(�"
�	�$(����3���%
�

!��3��	 IE3D $���@":�%
.��
�	8����!?3""��1���������

:�!#�3����� 1 ��0.������	�� 3.35 GHz !��	��.�����0)����

�%�"������0.������	�� -14 dB ����$��"��"�(������%��

�������3���(����
���%
����&���
��������1.����":LLU� 

:�%;����
����0.��� 3.54 GHz 3������0)�����%�"������0.���

���	�� -25.5 dB 3������7�#��� 5  

3.1.2  �������:�!#�3����� 2 $����3��!�����

"(������������:�!#�3����� 1 	��(�����������	�	���

�#&��������.��
�	$� ?,�����	������������1��	�	���$�

1,�"����
�	�
%��3���.�:��� ��@�����1��:	!�������  

!��$�������*�%	��.� b = 0.6W ��&���.���� 2.4774 mm  

$��"��""(�	�$(����3�� $���@":�%
.��
�	8����!?3""��1��

�������:�!#�3����� 2 ��0.������	�� 3.24 GHz !��	��.�

����0)�����%�"������0.������	�� -33 dB ����$��"��"�(����

��%���������3���(����
���%
����&���
��������1.����"

:LLU� ;��
�	8����!?3""����0.��� 3.51 GHz 3������0)����

�%�"������0.������	�� -60 dB 3������7�#��� 6 

 
7����% 5 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 1 

 

 
7����% 6 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 2 

 

 
(�)  3����� 1 (1)  3����� 2 

7����% 7: �.��
�	�"�3"."���3�:LLU�����
�	8�� 2.45GHz 

�������:�!#����:�%$���.�����(�"
� 

 

$��7�#��� 7 3������$(�����.��
�	�"�3"."���3� 

:LLU�����
�	8�� 2.45 GHz �������:�!#�������3�� #�
.�

�����
�	��
��������������3��	��
�	�"�3"."1��

���3�:LLU�	������
�$���,������1���������"��"$�	�

���3��0���� �.
"��������������1%��$�	����3���( ����  

3�.�������3����� 2 ?,���(�����������	�	����#&��������.�

�
�	$� �������$���
�	:	.�.��"&���3��	�	H�� (Right-Angled) 

�"����.�:	!������� �(�*�%��������.�;.�"�(������":�%��1,�" 
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;�$������������	��8����:�%���"�� �������3����� 

2  	��.�����0)�����%�"������(��
.��������3����� 1 ��0. 35 

dB 3���8,�����.�;.�"�(������":�%���"&���������*�%���"��

����������	�	����#&��������.��
�	$� � �(�3�".�	�	H�� 

3���
�	8���������:�%:	.�������.��
�	8��������3���"&���$��

�
�	�������&��"1�������%��
�$�$���3��;������$��

�������1�����&���	&�
�� ���"��"$,��%���(������&��"�
�	8�� 

(Shift Frequency) �%
�
�'��������������� (Empirical 

method) ?,��$��'����*"��
1%� 3.2 

3.2  ������&

�����	���$	*F���
����! 

3.2.1  ����#��	������'�7�#�������:	!�������:�

!#�3����� 1 ?,��$�:�%�������3����� 3 �%
�
�'�����

���������� �.
	���!��3��	 IE3D !����������#��	1��

�
�	��
:�!#� � �DL 	��.���.���� 25.73 	�����	�� $���@":�%


.� Cf 1�����$(������0.������	�� 26.5 GHz !��	��.����

�0)�����%�"������0.������	�� -19.20 dB  ����$��"��"�(����

��%���������3���(����
���%
����&���
��������1.����"

:LLU� $�:�% Cf 1�����
����0.��� 2.43 GHz 3������0)����

�%�"������0.������	�� -17.04 dB  3������7�#��� 8   

7����% 8 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 3 

 

3.2.2  ����#��	������'�7�#�������:	!������� 

:�!#�3����� 2 ?,��$�:�%�������3����� 4  �%
����"�����

�������	�	����#&��������.��
�	$� ?,��$�������*�%	��.� 

b = 0.6W ��&���.���� 2.4774 mm  $��"��""(�	�$(����3��

�%
�!��3��	 IE3D !����������#��	1���
�	��
:�!#� 

� �DL  	��.���.���� 25.73 	�����	�� 3������7�#��� 8 $���@":�%


.� Cf (���$(����) ��0.������	�� 2.39 GHz !��	��.�����0)����

��.���� -39.3 dB ����$��"��"�(������%���������3���(����


���%
����&���
��������1.����":LLU� :�% Cf (���
��) ��0.��� 2.45 

GHz 3������0)�����%�"������0.������	�� -44 dB  

3������7�#��� 9   

 
7����% 9 : �.�����0)�����%�"����1���������3����� 4 

 

 
(�)  3����� 3 (1)  3����� 4 

7����% 10 : �.��
�	�"�3"."���3�:LLU�����
�	8�� 2.45 GHz 

    �������:�!#����:�%$���.�����(�"
� 
 

7����% 11 : ;�������������.�����0)�����%�"����$�����
��1��

������� 3����� 3 3��3����� 4 

;�$������������	��8����:�%
. �������3��

��������%
�
�'�
�'��������������� �������������3��

�%
�
�'������&��"�
�	8��3�������#��	������'�7�#������� 
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 �%
����"������������	�	����#&��������.��
�	$� �(�*�%:�%

�.�	��
�	8����!?3""���������
�	8��*�%��" 3��$��7�#���  10 

�������3����� 3 	��
�	�"�3"."1�����3�:LLU�	��

����
�$���,������1���������"��"$�	����3��0���� �.
"���

�����������1%��$�	����3���(���� �.
"�������3����� 4  

$�	�����.�;.�"�(������":�%��	��1,�" 3���	&��������������.�

����0)�����%�"����$�����
��1���������:�!#�3����� 3 

3�� 4 #�
.��������3����� 4 	��.�����0)�����%�"����"%��

�
.�3����� 3 ��0.���	�� 26.96 dB 3������7�#��� 11 

4. �������
��������+���+�*��������

$��;����$(����3��3����������.�#���	�������.��G  

1����������%
�
�'��������������� �.
	���!��3��	

!��3��	 IE3D �(�*�%:�%������������	���	����
�	8��*�%

��" $��"��"�(���������
�������1���1��������� 3�����

4 ���7�#��� 12 !��	����&����(��"����))�� (RF Signal 

Generator) ��4"��
�U�"��))������
�	8�� 2.0-3.0 GHz  

�.��(�������:� 0 dBm !��;.�"���!�3������� �"�� RG-142 

���	���	#�3�"?� 50 !���	:������������0����3�� (Horn 

Antenna) �����4"��
�.���))��3;.:�����������:�!#������4"

��
�����))�� ?,����4"����������$��(���������!��;.�"

���!�3��������1%����&���
��������38��
�	8��  (spectrum 

Analyzer) ?,��$�:�%�.��
�	3��1����))���
�	8���0�������:�%  

3�%
"(�	��(�"
"�#&���������1���1���������1��

������������%��1,�" $���		�����.�:�"�� 
 

� � � � 10 10
420 log 10 log r

ot ordB dB
r

PRG G
P

�
�

� �	 �	 �
 � 
� �� �� �
� � � �� �

  (11) 

 

 

 
 

7����% 12 :  ���
�������1���1��������� 
 

$��7�#��� 13  ;�1����������1���#�����"�0����1��

�����������
�	8����!?3""?� � �
�	8�� 2.45 GHz ��.���� 

1.59 dBi 3��;�1����������1���#�����"��(���� � �
�	8�� 

2 GHz ��.���� - 0.75 dBi 
 

 

7����% 13 :  ;�1�������1���1��������� ���:�%$�����
�� 

5. ���F'�

���
�	"��"(���"�������3���������:	!�������

:�!#�����U�"�%
����"(���))��3�������1"�" �%
�*�%


�'�����(�"
��.
	���
�'��������������� 3���(����
��3��

�������������%
����&���
��������1.����":LLU��(�*�%:�%

����������	�;�����"���
�	8����.���� 2.45 GHz ?,��������

�
�	�%�����*�%��" !���������	�3�"��
��������.����

�0)�����%�"������(��
.� -10 dB  �������	�.�"�
�	8������3�. 

2.27-2.80 GHz ��&� 22.86 % (530 MHz ) 3����������1���

#�����"�0����1�������������
�	8�� 2.45 GHz ��.���� 1.59 

dBi  ���"��"��"
�$��"����	��8"(�:���������*"������3�� 

3����%�����������		���/�"IEEE802.11b/g �.�"�
�	8�� 

2.4 GHz (2400 – 2484 MHz) :�%��.��	�������'�7�# 
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Abstract
This paper presents a diplexer design method for suppressing spurious responses in the stopband by choosing the 

constitutive resonators with the same fundamental frequency, but staggered higher order resonant frequencies. The 

design concept is demonstrated by three pole parallel-coupled bandpass filter. The bandpass filter is composed of three 

different stepped impedance resonators for which a general design guideline has been provided in order have the same 

fundamental frequency and different spurious frequencies by proper adjusting the impedance and length ratios of 

stepped impedance resonators. The measured results are in good agreement with the simulated predictions, showing 

that better than -30 dB rejection levels in the stopband up to 8 f01 and 5.7 f02 are achieved by Chebyshev filters.

Keyword: Diplexer, Wide-stop band, Stepped-impedance resonators, Multi-spurious suppression. 
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�	8��1�����&����.�3��
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�$�:��#�@��?���"��"$���4"
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�1%�1����))���.
	��"1���������
�$�38������
�	8��3�.
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�$�:��#�@��?����.
"*�).
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���
�*"������3��3���
	8,����"(�	���%����4"
�$�
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	:�%�.������%
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"*�).3�%
������3��
�$�

:��#�@��?���$�*�%��!?�"�����*"������3��!��3�.�� 

��!? �" �����$�	��� �9��3���0��. ����� 3���. ����":� 

��
��.����." Hairpin resonators [3], [4], the open-loop 

resonators [5], [6], folded- open line resonators [7] 3��

"��$��"�����	���!?�"���������0�3���",�����"��
�$��*�%�
�	

�"*$*"������3����4"��.��	���&� Stepped impedance 

resonators �"&���$����!?�"��������9��"��$���4"!�����%�����

��	��8����1"��*�%��@��� 3�������	��8�
���	�
�	8�� 

b���!	"����:�%�.������%
� [8], [9]    

������3��
�$�:��#�@��?������*�%��!?�"����������.�
	�

1%���%""��"$���	��8���3�����9��!�����%����	�0��.��

1����!?�"�����[10]-[14]  ��
��.����." Two filter using 

hairpin resonators[10], square open loop resonators[11], 

folded coupled line[12], hybrid resonators[13]  3�� Stepped- 

impedance resonators[14] ��.��:��@��	8,�3	%$�	����

� � � 3 � � 
 � $ � : � � # �@ � � ? � �� � � � � G  �0 � 3 � � ?,� � * �%

;�����"������
�	�0)������(� 3�����3����))�����
.��

#�����������$" 3�.
�$�:��#�@��?��������.�
	�1%���%""��"���
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�	8��

���	����	?,����4"3"
���*" [15] !�����*�%����	����1�� 
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�	8��b���!	"����  

2. ������0��+�*���:������!&
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�
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 (�)  (1)

7����% 1 : !�����%����!?�"�����3��1��" (�) 2 1/ 1K Z Z� /  

(1) 2 1/ 1K Z Z� 0  
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2 2 2 2
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2( tan tan ) ( tan tan )
(1 tan )(1 tan ) 2(1 ) tan tanin

K KY jY
K K

$ $ $ $
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 �
�

� � � �
  (1) 

 �7�
���!?3""?���	��8����&��":������!?3""?�:�%
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1 2tan tan  K $ $� 3�� 1 2 -cot tan$ $                     (2) 

�	&�� K  �&� ����.
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2

1

ZK
Z

�                                          (3) 
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� � � �
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Abstract
This paper presents the development of field strength meter at 1,800 MHz frequency of DTAC mobile telephone. The 

designed measurement consists of wide band antenna, 1,800 MHz bandpass microstrip filter that can attends the 900 

MHz frequency range and builds on FR-4 print circuit board, and analog display sector. After test, we observed that the 

efficiency of developed measurement is less than '9% of average error in the comparing with spectrum analyzer. The 
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The Development of 1,800 MHz Field Strength Meter 
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appropriation of developed measurement is at high level . In conclusion, the field strength meter can be used efficient as 

an instrumentation tool in industry and used an educational aide.  

Keyword: Field Strength Meter , BandPass Filter 
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900 MHz :�%��.��	�������'�7�# 3�.�(������.�"�
�	8������0�

�
.� 3 GHz #�
.�	��������"��1����))��*"�.�"�
�	8��

��� 2 �����	*�%��))��;.�":�*�% ��.��:��@��	*"�.�"�
�	8��

�����.�
��$���:	.	����*�%��" 3��*"�"�����$$(���4"�%��	�

����(�$���.�"�
�	8�������.�
���:��#&��*�%���&���
���
�	�1%	

�"�	3	.���@�:LLU���	��8�(���":�%��.��	����7�#������.�:� 

    2.3  �������*����%�*�������+����&)���9�,--.�      

           ;������%�����&���
���
�	�1%	�"�	3	.���@�:LLU� 

���*�%*"�.�"�
�	8�� 1,800 MHz 	����9����	7�#��� 10 ?,��

�������%
� �.
"1��������� ��.��!����(������U����"

��))�����
"$��7��"�� 
�$������
�	8��38�;.�" 3��

�.
"1��$�3���;� 
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7����% 10 ���&���
���
�	�1%	�"�	3	.���@�:LLU�����
�	8�� 

                       1,800MHz 

3.  '�+�*����	���

     $��������3��3��#�+"����&� ��
���
�	�1%	

�"�	3	.���@�:LLU�����(���"*"�.�"�
�	8�� 1,800 MHz :�%

;����
�$�� ���"��  

     3.1  �������
F���	��	7��+�*����%�*��� 

            ��������3����������'�7�#1�����&���
��

�
�	�1%	�"�	3	.���@�:LLU� !���(��������������������

������&���
��������38��
�	8�� (Spectrum Analyzer) ����%� 

Agilent ��." E4407B 3�����	7�#��� 11 

 
7����% 11 �����������&���	&�
�����#�+"�1,�"�����������������&��� 

                 
��������38��
�	8�� (Spectrum Analyzer) 
 

$�������������������&���	&�
�����#�+"�1,�"������&���


��������38��
�	8�� (Spectrum Analyzer) ����%� Agilent ��." 

E4407B  (9 KHz - 26.5 GHz) !��*�%��))��$�����*�%��"

!���#��1���.����3�� (DTAC) !����������&����&�"�����0.*"

����:��3�%
�.�"�.����:�%�������������" :�%;���	�������� 1 

 

����*��% 1 ;������������������&���	&�
�����#�+"�1,�"������&��� 

                     
��������38��
�	8�� (�".
���4" dBm) 

�������� 

����� 

���&������#�+"�1,�" 

(A) 

���&���
��������

38��
�	8�� (B) 

;��.�� 

(A - B) 

1 -35 -30.4 -4.6 

2 -32 -29.5 -2.5 

3 -30 -28.3 -1.7 

4 -30 -25.8 -4.2 

5 -30 -26.7 -3.3 

6 -30 -25.4 -4.6 

7 -35 -34.5 -0.5 

8 -35 -33.5 -1.5 

9 -30 -27.5 -2.5 

10 -30 -28.4 -1.6 

�.�;��#����H���� -2.7 
 

$��;���������������#�
.�;��.��1����������������

���
.�����&���	&�
�����#�+"�1,�"������&���
��������38��
�	8�� 

	��.��H������������ -2.7 dBm �����4"�
�	;��#����H����

���	�� 8.68% ���#�
.�������������������))�����
��:�%

��$	����������"3�����.���
���@
3����))��	����3�
.���0.

�����
���(�*�%����.�"�.�:	.����$" ?,����$����$����))��

������
"�.��G *"�.�"�
�	8�����*�%��" �����0.*"����
�

*��%����� 

3.2  ���F���	����7��+�*����%�*��������'(��$�%��$�#       

           �������	�"���7�#1�����&���	&�
��!��;0%�����
��)

���	��
�	�0%����%�"��&�"3	.���@�:LLU���&�*"��1���������
1%��

	�3�%
:	."%���
.� 3 �D $(�"
"�����	� 5 �.�" ;����:�%$��

3�����8�	*" 3 �%�" �������%
� �%�"!�����%��1��

���&���	&� �%�"�������"�����" 3���%�"���*�%��" 3���

��������������������� 2 

����*��% 2 ;��������	�"�
�	�����@"1��;0%�����
��) 

��� �
�	�����@" �.��H���� S.D. 
������
�	

��	���	 

1 �%�"!�����%�����&���	&� 3.83 0.75 	�� 

2 �%�"�������"�����" 3.80 0.80 	�� 

3 �%�"���*�%��"���&���	&� 4.20 0.85 	�� 

�.��H���� 3.94 0.80 	�� 
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4. ���F'�

     ���
�	"��"( � ��"������% �� ���&� ��
���
�	�1%	

�"�	3	.���@�:LLU�����.�"�
�	8�� 1,800 MHz ���	������������


�$�����;.�"38�3��*�	.*�%	�������'�7�#�����1,�"�.�;�*�%

���&���
��	�������'�7�#��1,�"�%
� $����."1����"���""���&����

���3����� �. ��  ����80�  ��	��8*�%��":�%$�� ���. ��	�

������'�7�# 3��"(�:�*�%��4"�&���������������"�����"

*"���
�������%�"��&�"3	.���@�:LLU��#&��
���
�	�1%	1��

��&�"3	.���@�:LLU�$����))��!���#��	&�8&�:�%��4"��.���� 

"��$��"�������4"3"
����(��������������#&��#�+"���4"

���&���	&�
�����3���*�%��@"�����0��.��3��1"��1����&�"

3	.���@�:LLU�*"�(�����.�:�  
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Abstract 

This paper presents an advantage of the alternative finite element formulation based on the natural coordinate 

system or pseudo Lagrangian form. Green-Lagrange strain tensor is derived in the natural configuration domain 

(pseudo configuration) without the transformation of the Jacobian space in which the assumed strain sampling points 

can be directly evaluated to the natural strain fields. This present formulation is fast, simple and accurate without 

including internal variables or the so-called incompatible modes and special stabilization technique.

Keyword: Assumed strain, Lagrangian, Green-Lagrange strain tensor, Finite element method 

1. Introduction 

    An element deficiency is a major problem in various 

solution failures, to obtain the agreement with solutions these 

problems cannot completely avoid. MacNeal R.H. et al. 

(1986) described the conclusion of these problems with 

introducing various membrane element models. Observations 

of these locking phenomena appear when the shear and 

Poisson’s ratio are analyzed. MacNeal et al. had shown that 

two additional failure modes are due to geometry of the 

element since there are non-uniform rectangular shapes. 

These kinds of locking corresponding to parallelogram and 

trapezoidal meshes are such a kind of undesirable results 

which are mentioned above. These problems are originally 

appeared during the Jacobian transformation. MacNeal et al. 

found that no elements can pass the standard set tests without 

additional internal variables (incompatible strain or hybrid 

stress methods). Especially non-uniform rectangular cases, 

these elements fail into the trapezoidal locking.  Fortunately, 

in the case of parallelogram locking, MacNeal et al. 

concluded that by introducing the non-rectangular coordinate 

can be possible to solve such a kind of this locking. Bathe 

K.J. and Dvorkin E.N. (1985) proposed the general plate and 

shell analysis so-called MITC (Mixed Interpolation Tensorial 

Components). The present paper was proposed for a 

derivation of the well-known assumed strain technique or 

MITC concepts to remedy transverse shear locking in plates 

and shells. In the present paper, the so-called membrane 

locking which plays a crucial role in the shell element by 
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introducing the strain field in the natural coordinate system 

(Kanok-Nukulchai et al. 1988) is described and MITC 

technique is employed associated with pseudo Lagrangian 

formulation. 

2. Pseudo Lagrangian Strain Formulation  

    The proposed element is developed under the non-

rectangular frame work. The Green-Lagrange strain tensor 

corresponding to material (undeformed) and spatial 

(deformed) configuration can then be presented by  

i i ix X u� 
                                           (1)                    

    The Lagrangian iX and Eulerian ix description can be 

written with the pseudo description 2� .  

 
    The material (undeformed) configuration shown in Fig. [1] 

corresponding to the small change as follows 

i k
i p

k p

XdX dX
X
2

2
3 3

�
3 3

, i l
i q

l q

XdX dX
X
2

2
3 3

�
3 3

                  (2) 

And the spatial configuration 

i k
i p

k p

xdx dX
X
2

2
3 3

�
3 3

, i l
i q

l q

xdx dX
X
2

2
3 3

�
3 3

   (3) 

The incremental change in length  of Eqs. (3, 4)       

k l i i i i
i i i i p q

p q k k k l

x x X Xdx dx dX dX dX dX
X X
2 2

2 2 2 2
	 �3 3 3 3 3 3

� � �� �3 3 3 3 3 3� �

         (4) 

The Green strain tensor can now be written in the following 

2pq p q i i i iE dX dX dx dx dX dX� �                         (5) 

    The pseudo Green-Lagrange strain via the Green-Lagrange 

strain tensor can be obtained by equating Eq. (4) with (5) 

 1
2

k l i i i i
pq

p q k l k l

x x X XE
X X
2 2

2 2 2 2
	 �3 3 3 3 3 3

� �� �3 3 3 3 3 3� �
               (6) 

    We obtain the Green-Lagrange and pseudo Green-Lagrange 

tensor strain as follows 

k l
pq kl

p q
E E

X X
2 23 3

�
3 3

�                              (7) 

The variation of Green-Lagrange strain tensor can then be 

k l
ij kl

i j
E E

X X
2 2

" "
3 3

�
3 3

�                             (8) 

Hence the variational virtual work equation becomes 

�k ij ij
V

S E dV" "� 4                                (9) 

Substituting Eq. (8) into the virtual work equation,  

� k l
k ij ij ij kl

i jV V

S E dV S E dV
X X
2 2

" " "
3 3

� �
3 34 4 �     (10) 

and introducing the pseudo 2nd Piola-Kirchhoff stress tensor 

as 

j rsi
ij

r s

XXS S
2 2

33
�

3 3
�                          (11) 

    Substituting the pseudo 2nd Piola-Kirchhoff stress tensor 

into the virtual work equation Eq. (10) leads to 

�

� �

j rsi k l
k kl

r s i jV

rs kl
kr ls kl kl

V V

XX S E dV
X X

S E dV S E dV

2 2
" "

2 2

" "

33 3 3
�

3 3 3 3

� 5

4

4 4

� �

� �� �

          (12) 

Figure 1: Lagrangian, Eulerian and Pseudo configuration 
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    The right-hand side of the equation (12) can be concluded 

that the equivalent work conjugacy to the Lagrangian 

formulation. Hence,                  

� kl
k ij ij kl

V V

S E dV S E dV" " "� �4 4 � �                 (13) 

the Pseudo Green strain tensor  

1
2

i i i i
kl

k l k l

x x X XE
2 2 2 2

	 �3 3 3 3
� �� �3 3 3 3� �

�                       (14)  

    Substituting Eq. (1) into (14), the pseudo Green-Lagrange 

strain tensor provides linear and non-linear strain as follows 

1
2

k k k k k ku X X u u uE�6
� 6 � 6 � 62 2 2 2 2 2

	 �3 3 3 3 3 3
� 
 
� �� �3 3 3 3 3 3� �

�             (15) 

    Our purpose formulation, to include the assumed strain 

method naturally, we restrict our discussion for linear analysis 

thus Eq. (15) can be reduced to 

           1
2

k k k ku X X uE�6
� 6 � 62 2 2 2

	 �3 3 3 3
� 
� �� �3 3 3 3� �

�         (16) 

The linear pseudo Green-Lagrange strains are as follows 

11
1 1

k ku XE "
"

2 2
3 3

�
3 3

�                  (17.1) 

22
2 2

k ku XE "
"

2 2
3 3

�
3 3

�                              (17.2) 

12
1 2 1 2

2 k k k ku X X uE " "
"

2 2 2 2
3 3 3 3

� 

3 3 3 3

�           (17.3) 

3. Pseudo Lagrangian Constitutive Tensor   

    The constitutive tensor for general isotropic continuum can 

be expressed in the global Cartesian coordinates as 

� �ijkl ij kl ik jl il jkC �" " ( " " " "� 
 
              (18) 

where � and ( are the Lame’s constants 

The pseudo Lagrangian constitutive tensor can then be 

expressed in the tensorial form by 

ijkl
i j k l

C C
X X X X

6 7�67" � "2 22 23 33 3
�

3 3 3 3
�                       (19) 

Substituting Eq. (18) into (19) yields 

i i k k

i i j j i i j j

C
X X X X

X X X X X X X X

6 7�67" � "

7 6 6 7� " � "

2 22 2
�

2 2 2 22 2 2 2
(

3 33 3
�

3 3 3 3

	 �3 3 3 33 3 3 3

 
� �� �3 3 3 3 3 3 3 3� �

�
           

(20) 

where g�6 is presented a product of the contravariant basis, 

let� and 6 be 

k k
g

X X
6�6 � 22 33

�
3 3

                                    (21) 

The isotropic pseudo Lagrangian constitutive tensor becomes 

� �C g g g g g g�67" �6 7" �7 6" �" 67� (� 
 
�       (22) 

4. Assumed Strain Sampling Points   

 
  To eliminate the locking effects of the element, following 

the numerical results, the assumed natural strain concept is 

introducing. The sampling points used in the formulation are 

as follows 

 

Figure 2: Assumed membrane sampling points to eliminate 

membrane locking 
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The modified membrane strains can be constructed as follows  
2

11 2 11
1

( )p p

p

E P E2
�

�!� �                               (23.1) 

2

22 1 22
1

( )p p

p

E Q E2
�

�!� �                              (23.2) 

1
12 127 7�� �                       (23.3) 

Table 1 Strain sampling points and interpolation functions 
 

Natural 

Strain 
 

 

Sampling point 
 

Interpolation 

function 

 
 

11E�  

 

(1)
11 (0,1/ 3)E�  

  (2)
11 (0,-1/ 3)E�  

 

 

  � �1
2 2

1( ) 1 3
2

P 2 2� 
  

  � �2
2 2

1( ) 1 3
2

P 2 2� �  
 

 
 

22E�  
 

 

 (1)
22 (1/ 3,0)E�  

  (2)
22 (-1/ 3,0)E�  

 

 

  � �1
1 1

1( ) 1 3
2

Q 2 2� 
  

  � �2
1 1

1( ) 1 3
2

Q 2 2� �  
 

 

127�  

 

 

(1)
12 (0,0)7�  

 
 

1.0 

 

5. Numerical Results 
    Several linear analysis problems have been proposed to 

evaluat the performance of the present element denoted by 

ANMS. For all problems 2 2� Gaussian integration is used. 

Table �  List of elements used for comparisons 

Element                    Descriptions 

Q4 The standard 4-node isoparametric quadrilateral 

element 

QBI quintessential bending/incompressible element by 

Belytschko and Bachrach (1986) 

QM6 the modified incompatible element Taylor et al. 

(1976)  

P-S the 4-node hybrid stress element by Pian and 

Sumihara (1984) 

QC6 Quasi-conforming QC6, 9-� ,4-6 Chen and Tang 

(1981) 

Qnew Fast and Accurate 4-node quadrilateral element 

Frederiksson and Ottosen (2005) 

QE2 The enhanced mixed with two internal variables 

Piltner and Taylor (1995) 

XSHELL41/42 The quasi-conforming co-rotational shell element 

Kim et al. (2003) 

XMEMB4 The quasi-conforming Allman’s rotational membrane 

element Kim et al.(2002)  

ANMS Assumed Natural Membrane Strain Element (Present 

Element) 

 
 

    5.� Mesh Configuration Test 

    The plate in Fig. [3] is designed to determine if an element 

of arbitrary configurations can produce correct results when 

the element subjected to a constant state of stress. For the 

mesh configuration for this test, the properties and loads are 

shown in Fig [3]. 

 
    The table 3 shown the results of the proposed element 

for uniform extension and bending test. The displacement 

results are satisfied for the present element. 

Table � Results of mesh configuration tests 
 

Element 

 

Case (A) Extension (ua) 

 

 

Case(B) Bending (-va) 

Q4 
 

6.00 17.00 

QM6 
 

6.00 17.61 

P-S 
 

6.00 17.64 

QC6 
 

6.00 17.61 

ANMS 6.167 17.94 
 

Solution 6.00 18.00 
 

  

 

               Figure 3: Mesh configuration test  
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   5.2 Straight Cantilever Beam 

A straight cantilever beam given in Fig. [4] with material 

and geometry properties is analyzed with various conditions. 

In the case (a), the cantilever was provided for a rectangular 

shape and distorted shapes (b), (c) which are trapezoidal and 

parallelogram elements respectively.  

 
    The purpose of these tests was to analyze the bending 

response of in-plane shear with the high aspect ratios. The 

numerical results are detailed in table 4 and 5 respectively. 

Table 4 Normalized results of mesh configuration tests 

 

Element 
Extension   (3.0×10-5) 

Mesh 

(a) 

Mesh 

(b) 

Mesh 

(c) 
 

XSHELL41 0.995 0.985 1.010 

XSHELL42* 0.995 1.003 1.005 

ANMS 0.995 0.737 0.954 

Table � Normalized results of mesh configuration tests 

 

Element 

In-plane Shear (0.1081) 

Mesh 

(a) 

Mesh 

(b) 

Mesh 

(c) 
 

XSHELL41       0.904 0.091*a 0.115*b 

XSHELL42* 0.904       0.891 0.828 

ANMS 0.904 0.081*a 0.204*b 

* Including Allman’s rotational degrees of freedom 

(*a) Fail in trapezoidal mesh 

(*b) Fail in Parallelogram mesh 

 

    The present element was compared with the quasi-

conforming shell element Kim et al. [7] where XSHELL42 

was included the independent kinematics known as Allman’s 

rotational function for in-plane bending improvement in 

which XSHELL41 was not included.  

    The present element provides an accurate response without 

additional rotational degrees of freedom. The reason is due to 

introducing of the vortex connector (additional independent 

rotations) can eliminate this locking effect MacNeal [9]. In 

the case of parallelogram meshes Fig. [4c], the present 

element can obtain the correct extension behavior.  

 

    5.3 Cook’s Membrane Subjected to Unit Shear Force 

    The Cook’s membrane problem, a clamped trapezoidal 

beam with a unit load at the end tip, is to propose for tapered 

and swept beam problems. Under both bending and shear 

interaction, elements used for the beam model are slightly 

distorted. The geometrical properties are in Fig. [5]. 

 

Table 6 Normalized results of Cook’s membrane problem 
 

Element 
Mesh 

   2 2�  4 4�  6 6�    8 8�       
Q4 0.495 0.767 0.875 - 

Qnew 0.888 0.963 - 0.989 

P-S 0.882 0.961 - - 

QE2 0.891 0.961 - - 

XMEMB4* 0.905 0.970 - - 

ANMS 0.724 0.907 0.995 - 

Analytical 

Solution 

 

23.91 

* Including Allman’s rotational degrees of freedom 

The present element gives a good agreement with references.  

               Figure 5: Cook’s membrane problem  

               Figure �: Mesh configuration test  
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    5.� Cantilever Beam with Non-uniform Mesh 

Patterns  

A cantilever beam modeled with five elements and subjected 

to two load cases following Fig. [6] is used for numerical 

tests. Plane stress conditions are considered in these models. 

The results have been shown in the table 7. 

 

Table 7 Normalized results of irregular mesh cantilever beam 
 

Element 
Loading Case 

(A)  Bending(va) (B)  In-Plane Shear(va) 

Q4 0.456 0.494 

QM6 0.961 0.960 

P-S 0.962 0.955 

QE2 0.965 0.957 

QBI 0.598 0.616 

XMEMB4* 0.957 0.942 

ANMS 0.609 0.602 

The analytical solutions are given in references [1, 2 and 3] 

and normalized results are shown in table 7, ANMS element 

gives similar results to the hourglass stabilization or QBI 

element (Belytschko et al. [1]). 

6. Concluding Remarks 
    The validation of the new element is made through the 

various tests and benchmarks. In the case of the skewed-mesh 

description such as the Cook’s cantilever beam problem, the 

present element provides significantly improvement 

compared to the standard isoparametric element. Without 

additional independent rotation and internal variables, the 

proposed element is directly modified into the strain-gradient 

displacement relations with non-inversion algorithm required 

for the matrix condensation and yields a good agreement with 

many existing numerical tests.  
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      Figure �: Cantilever beam with irregular pattern  
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Abstract
This paper presents the ergonomics result of goat’s faeces cleaning by comparing the assessment of functional 

improvement that risk to the ergonomic from faeces cleaning style. Before functional improvement, the researcher 

focused on faeces cleaning style under stable of goat thereafter, the ergonomics analysis was assessed for its 

improvement by RULA (Rapid Upper Limb Assessment). The result showed that the level score about 7 indicated to 

ergonomic problem that must be handled immediately. Thereafter, the researcher has improved the function by 
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 designing and construct of goat faeces removers. After, the goat faeces remover was applied to original samples, and it 

was also analyzed of ergonomic by RULA. The analysis found that the level is reduced to equal 2 indicated to 

ergonomic accept. Thus, using faeces remover could help in solving of ergonomic problem resulting in good health for 

the agriculturist. 

Keyword : Ergonomic, RULA Technique, Agriculturist, Goat Faeces, Goat Faeces Remover

1. 
��"� 

��9����*"#&�"��� 5 $���
�����3�"7��*�% �
.��%���� 80 

1���������"��8&���"������	 !���.
"*�).������

����#�����9�� :�%3�. �
"���#��� ����	 3���
";�:	% 

!��$����� ��3#���@ "����#����	1���������
�#&��������!7� 

3����$���	�����"� ?,� �#&�"���7��*�%	�������� ��3#�	��

������*"����� [1] ������:�%	�"!�����.�����	���������3#�

*�%	�	�����"	��1,�" !����	�����
�:�%�(��"�"���#�+"�

�.�����	������� ��3#�*"����!������ �#&��"(�:��0.������� ��

3#�����#��������	"!����1��������*"#&�"���  5 $���
��

���3�"7��*�% [2] !���.�����	������� ��3#����#�+"����"��

������� ����@ ":���		�����" ��"$���@ "�����%����"��%��

���:�%*�%�����9����*�%�#��	1,�" ��.��:��@��	#�
.� ��)��

�
�	����� 3�����$��������	0�3#�*�%��	���	��@ "�������

�%���
���	�03� �#&���% ����"!���.��G �����$����1,�" ���$�����

��� �3
��%�	1��L���	3#�*�%��@ ":���		�����"�� "�%�

��9��3�������3�.����� �(�����L���	3#��"&�� [3] *"�%�"

�
�	����� ��9�����%���03�!����& �"3����� �
�:	.*�%

�	���		��@ "3��.����	1����&��!�� �(�$��1������ �����y��0� 

3��	0�3#� :	.*�%����	�#�9�.�����3
��%�	 3���% ����"!��   

�����$����1,�"�������3#�3���" ��)������(���)��.���",� �*"���

�
����@�	0�3#�1����9���� �&� ����1%�:���	;�������� �

�y��0�7��*�%���3#� ?,� �$��(�*�%��9����:�%�����&��!��:�%

�.�� !��	������"����w% ���
����������
����1����������

1��!����0 �?�!�?��*"3#� 3�� ���
����� ?,� �#�������

��&��*"��9�������	����
��������
1%���������(��
�	��������

3#���@ "���$(� [4] �����������	���		1��	0�3�������
�

1��3#� $��(�*�%	���)������"��	@" 3���������?3�	!	�"��

7��*�%#&�"������ �(�*�%3#�����!�������
����� ������"���*$ 

3����@ "3��.����	1��#��'� 3����&��!���.��G ��9����$�

*�%
�'�����1%�:��
��7��*�%#&�"������3#�!����� ?,� ����$�

�0����	�� 1.2 �	�� �(�*�%�(���":	.���
� 3�������
�	

�	&����%��	&���(���@ "�
��"�" ��"�.�;��.���� 	��	0�3#����

��	��8��@��
��:�%  

*"�������������#�.��G ���,�9�1%�	0��#&�����

������� �����(���"8&���@ "�.
"�(���) ?,� ���$$���@ "���

���3��
�'�����(���" ���&� ��	&� ��& ���������.
�*"���

�(���"	�������'�7�#�#��	1,�" ���,�9�8,��������	�"�.����

����(���"��@ "��$$���",� � *"������
 ��8,��
�	��"3��3�������

�����������$������"���� ��&��������$@��"&���$������(���" 

��"$�"(�:��0.���������� �3�%:1����(���"�����$�.�*�%����

���������$@���&� ����:�% ��������� (Ergonomics) ?,� ��	��8,� 

 � � � �� ��� , � 9 � � ��� � 
 ��� � 
 � 	 �� 	 #�" '� � � � 
. � � � " ���

�7�#3
��%�	*"����(���" ?,� ��7�#3
��%�	*"����(���" 

:�%3�. ��� �3
��%�	 
������� �1�� ���&� ��	&� 1��"��" �.�������

�(���" 3��1"������.
"�. ����� 7��*�%�7�#3
��%�	���

� (���"��0. ��@ "�������"�0 %�
�	��	��8 3��1%�$(����1��	"�9�� 

�#&��"(�:���������
�'�����(���"*�%��	���	 3���(�*�%��"

��@ ":���.��	�������'�7�# �
	��� �;0 %�y�������"	���17�
�

�"�	�������*"����(���" 3��*�%��@ "3"
���*"������3��

���
�
���	�(�����3�%��)�������������� 

�������	�"����������%
�
�'���� RULA #�+"�1,�"!�� 

��.��" 3	�����	�".�� 3����.:"��� ������� [5] �;�3#�.���� �

3�� ��  1993 *" The Journal Applied Ergonomics ��@ "
�'����

���3���#&��*�%����	�"�
�	��"3��1���.����*"����(���"

!�����"��"�� 80����3��1,�"�#&������	�"���9���.������.�"

�"1��;0 %�y�������"��@ "���� :�%3�. ��"���"�����&��&"�(���"

NCTechEd05TME02 102



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

   

!��	�������&��":�
:	.	��"��!��3�.����
����������@ "        

3 ���.	���� :�%3�. ���.	��� 1 
���������.����1�� 31"�.
"�" 

31"�.
"�.�� 	&�3��1%�	&� ���.	��� 2 
���������.����1����9� 

�� 3���(���
 3�����.	��� 3 
���������.����1��1�3����%� ��." 

�#�  *$���� �3����� [6] :�%�(����,�9�3�����3���8�"�

�(���"�����	���	�(�������"$�����@����������	 !��*�%���


������������������%
�
�'� RULA ?,� �;����:�%��	��8"(�:�

��@ "1%�	0��#&�����3���8�"��(���"��� ��	���	:�%*�%���

#"����"*"��"��@�$������������	:�% 

$�����,�9���)��������������*"����(��
�	�����

	0�3#�1����9���� !����"�7�  	����	�� 3��
�����  

	�y�����9� [7] ?,� �:�%,�9����9���.��������(���"1���
��

��@�	0�3#� ��� ��0.*�%#&�"������3#� 3��"(�1%�	0���� :�%	�

����	�";�!��*�%���
���������������������%
�
�'���� 

RULA �#&����1%�������@ "3"
���*"�����������3�%:1��)��

������������ ;����
��������#�
.� 	���3""�������	�"

��.��������� ¬ �	��8,����	���)�������������� *"�����

����%��:�%������������������(���"��"��  

$����)����� ����1,� "�����.�
 ;0 %
�$��$,��"*$���������� �


�'�����(���"�(���������
����@�	0�3#� !��������3��

3����%�����&� ���
����@�	0�3#� ��@ "���&���	&���."3��*�%���

��9���� ����$��"��":�%"(�:������*�%*"����
����@�	0�

3#�������.	��
��.�����	������� � 3������ �������;����

����	�"��)���������������.�"3������������� ����

�(���"*"����(��
�	�����	0�3#�1����9���� 

2. �	��&��+�;��������/�0�


�'����,�9�;0 %
�$��3�.���@ "1��"��"���,�9� 3�����&���	&�

���*�%*"���,�9� *"����(��"�"���
�$�� ���� 	$�����,�9�

1%�	0�����(���"!���"%"����������*"�.
"1��1��"��"���

�
��	0�3#�*�%#&�"������3#� $��"��"�(������
$��� 3��

����	�"7�
��������������%
�
�'���� RULA 3�%
����;�

!�������"�3"
�����������3�%:1��)���%
�������3��

3����%�����&� ���
����@�	0�3#� ����$��"��"����	�"7�
�

������������������� ��",� � 3�%
����;����,�9�  ���&���	&����

*�%*"���
�$��������:��%
�3��L���	 RULA (RULA 

Employee Assessment Worksheet) �#&��*�%�(��������

��
$�������	�"7�
������������� 3��7�#8.�� 
���!�

��"�,�1%�	0�1��"��"����
����@�	0�3#�1����9����*"

L���	�%"3�� ?,� �;0 %
�$����&��L���		�����"1����	�����
� 

*"!�������.�����	������� ��3#��"&������#�������1�#&�"��� 5 

$���
�����3�"7��*�% (L���	���&�1.�� �.�.�3# $.��0�) �#&��

*�%���������
��������������������  !��	����K����

����	�"�����������  
 

����*��% 1 ���K��������	�"�%
�
�'� RULA 

��&�� ���&F������� 

1 - 2 

��""�� "��	���:�% 3�.��$	���)���������

����� :�%  8%�	� ��� �(���"�����. �
?(� � G 

�.��"&�����@ "�
��"�"�
.����	 

3 - 4 

��""�� "�
�:�%������#�$���� ���,�9�

�������1,� " 3�������	
��;���.���.��"&��� 

������3����"*�	.��$	��
�	$(���@ " 

5 - 6 

��""��"����		���)�� �
��(����,�9��#��	���	 

3������(��"�"��������������9������(���"

�����.�
 

7 1,�":� ��""��"	���)�������������� ����%��:�%���

�����������!����"�� 

���	� : (McAtamney & Corlett, 1993, 91-99) 

3. '�����/�0��F���
����
 

;����,�9�3�.���@ " ® �.
" �&�;��������	�"�%
�
�'� 

RULA �.�"�����������3���������������������(���" 

*"�������	�";�1�� "��"����
����@�	0�3#�1��

��9�������.	��
��.��*"L���	�%"3�� �.�"��������������

�(���" [7] !��$��;����
��������3������	�"�.�������

�
����@�	0�3#� 	��������3""��.���� 7 3���
�	�	���&�

���9������(���"�����.�
	���)��������������  ?,� ��%��

:�%������������������(���"��"�� ���9���.��������
��

��@�	0�3#�1����9����*�%#&�"������3#�3�����	 3������

7�#��� 1 

NCTechEd05TME02103



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

  

 
 

7����% � ����
����@�	0�3#��%
�3����"�"3�����	          

�.�"������������(���" 
 

!��$��;����,�9������.�
������;0 %
�$��:�%*�%��@ "

1%�	0�*"�����"�3"�
�'�*"���3�%��)��������������!��

������3��3����%�����&� ���
����@�	0�3#� �#&��3�%��)��

������������ 3�����&����
����@�	0�3#�3������7�#��� 2 
 

 

 

 

 
 

 

7����% 2 3�����&����
����@�	0�3#� 
 

����(���"1�����&� ���
����@�	0�3#�$��(���"3��

���!"	��� !��*��
��$����&��"����
��	0�3#�$��#&�"������	0�

3#���	�:
%*"8�����	0�3#� 
�"�� ® ���� �*"�.
���%� 3����@" 

�����@��
��	0�3#�1����9�����	&��	����&� ���
����@�	0�

3#���@ "���&� ��	&���."3��*"����
��	0�3#����	�$��*�%

#&�"������3#� ��9����$��(�����
����@�	0�3#�$���.
"

8�����	0�3#�1�����&� �� �#&�����$���*"�������(�����

$(��".�� 3��*�%���!��"��.�:� �����@�	0�3#�!��*�%���&���

�
����@�	0�3#� 3������7�#��� 3 

 

 
 

7����% 3 ����
����@�	0�3#��������������������(���" 
 

*"�������	�";�1�� "��"����
����@�	0�3#�1��

��9�������.	��
��.�����������������!�����"(���"����&���

�
����@�	0�3#� 	�;�1�����
����������3""3�.��1��"��"   

3���
�	�	��1���������	�"���"��  

1��"��"��� 1 31"�.
��"	�������&��":�
���:�	� 	�	�	

���
.�� 0 - 20 ��� $,�	���3""��@ " 1 :	.	�������31"��� 

�����
	��3""��@ " 2 (?%��	&�3��1
�	&�����(���":	.

�.����"	��) 

1��"��"���  2 31"�.
��.��	�������&��":�
	�	�	���
.��    

60 - 100 ��� $,�	���3""��@ " 1 :	.	�������31"���:�

�%�"1%���(���
 �����
	��3""��@ " 1 (?%��	&�3��1
�	&����

�(���":	.�.����"	��) 

1��"��"��� 3 	&�3��1%�	&�	�������&��":�
	�	�	���
.��    

0 - 15 ��� $,�	���3""��@ " 2 (?%��	&�3��1
�	&�����(���"

:	.�.����"	��) 

1��"��"��� 4 *"1���(���"	�����	�"1��1%�	&���@�"%�� 

$,�	���3""��@ " 1  

1��"��"��� 5 31"�.
��"*" 1��"��"��� 1 	���3""��@ " 2 

31"�.
��.�� *"1��"��"��� 2 	���3""��@ " 1 	&�3��1%�	&�	�

������&��":�
*"1��"��"��� 3 	���3""��@ " 2 ����	�"1��

1%�	&�*"1��"��"��� 4 	���3""��@ " 1 "(��.�:���� � Table A   

$,�:�%�������3""��@ " 2 

1�� "��"���  6 :	. 	� � �"��� � (�	� ���9�����*�%3��$��

��%�	�"&��3���8����&���"(� ��"�����"�"�
.� 1 "��� 3��:	.	�

����
����@�	0�3#�*�%

#&�"������3�����	 

����
����@�	0�3#�!��

*�%���&����
����@�	0�

3#�1����9���� 

�L& ��1�� #&�"������	0�3#� *��
��	0�3#� 

	�������%"�(���� 8�����	0�3#� 

NCTechEd05TME02 104



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

   

����(���"��@ "3��?(� �G !��	�������&��":�
:�	� ��&�	����

�(���"?(� �	���
.� 4 ���� � ������3""$,���@ " 0 

1��"��"��� 7 	�7�����"��&������"(� ��"��*"����(���"

"%���
.� 2 ��!����	 $,�	���3""��@ " 0 

1��"��"��� 8 $��1��"��"��� 5 	���3""��@ " 2 �.� Muscle 

Use *"1��"��"��� 6 ��@ " 0 3���#��	�.� Force Scores *"1��"��"

��� 7 ��@ " 0 �����
	��3""��@ " 2 !����@ "��3"":
%�(�����

��� ��.�*" Table C �.�:� 

1��"��"��� 9 ��9�3���� 	�����%		�	�	 10 - 20 ��� $,�	�

��3""��@ " 2 :	.	�����	�"��9�������3""��@ " 2  

1��"��"��� 10 � (���
	�������&��":�
	�	�	���
.�� 0 - 20 

��� $,�	���3""��@ " 2 !��:	.	�����	�"�(���
 ������3""

��@ " 2 

1��"��"��� 11 1�3����%�	����9���	����������������"

#&�"����� $,�	��������3""��@ " 1  

1��"��"��� 12 ��9�3����*"1��"��"��� 9 	���3""��@ " 2 

� (���
	�������&��":�
*"1��"��"��� 10 	���3""��@ " 2  3�� 

1�3����%�*"1��"��"��� 11 	���3""��@ " 1 "(��.�:���� � Table 

B $,�:�%��3""��@ " 2  

1��"��"��� 13 :	.	����*�%3��$����%�	�"&��3���8�� ��&�

�(���"3��?(� �G 	���
.� 4 ���� � �.�"��� $,�	���3""��@ " 0 

1��"��"��� 14 7�����"	�"(���"��"%���
.� 2 ��!����	 

 $,�	���3""��@ " 0 

1��"��"��� 15 $��1��"��"��� 12 ��3""��@ " 2 �.� Muscle 

Use *"1��"��"��� 13 ��@ " 0 3���#��	�.� Force Scores             

*"1��"��"��� 14 ��@ " 0 ������3""�
	��@ " 2  

1��"��"��� 16 1%�	0�$�� Table A :�%��3""�
	����

��.���� ® Table B :�%��3""�
	������.���� ® ��� ��.�*" Table 

C $,�:�%��3"" Final Score ������.���� ® ��	���3��

�
�	�	���& �  ��""�� "��	�� �:�% 3�.��$	� �� )�����         

���������:�% 8%�	�����(���"�����.�
?(� �G �.��"&� ����@ "

�
��"�"�
.����	 

!��	������������������	�"3��L���	 RULA Employee 

Assessment Worksheet ���3���*"7�#��� 4 

 

 
7����% 4 ��3""3�.��1��"��"1���������	�"!��
�'���� RULA �������������������(���"

0 

� 

� 

� 

� 

� 

0 

� 

� 

� 

� 

� 

0 

0 

� � 

NCTechEd05TME02105



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 ;��������	�"�������������� �
�'�����(���" #�
.�	�

�������3""��.���� 2 ��	���3���
�	�	�� �&���""�� "

��	���:�% 3�.��$	���)��������������:�%���	�����(���"

�����.�
?(� �G �.��"&�����@ "�
��"�" 

4. ���F'� 

$��������;0 %
�$��:�%
������������(���"�#&����
$���3��

����	�"7�
�������������  �%
�
�'���� RULA �.�"3��

�������������������(���" 3�����������������;���3""

3�.��1��"��" 3������7�#��� 5 
 

 
 

7����% 5 �����������;��������	�"�.�"-���� 3�.��1��"��"  
 

$��;�1�����
��������3������	�"�.��������
����@�

	0�3#��.�"���*�%���&����
����@�	0�3#� ?,� �	��������3""

��.���� 7 3���
�	�	���&� ���9������(���"	���)��

������������?,� ��%��	����������������(���"��"�� !��*"

�����������:�%"(���"�������3����%�����&����
����@�	0�

3#� *�%��9����*�%��@ "���&���	&���."3��*"����
��	0�3#�

���$��*�%#&�"������ $��"��"
��������3������	�";�������� � 

#�
.�	��������3""�������&���.���� 2 ��	���3��

�
�	�	�� �&���""�� "��	�� �:�% 3�.��$	� �� )�����          

���������:�% 8%�	�����(���"�����.�
?(� �G �.��"&� ����@ "

�
��"�"�
.����	 ?,� �	��.����� 5 ����� ��& ������@ " 72 

������?@"�� ;�$�����*�%���&� ���
����@�	0�3#���	��8�.
�

3�%��)��������������  3���(�*�%��17�
�*"����(���"

1����9����1,�" �����%��������,�9�1�� 
�����  	�y�����9� 

[8] ?,� �:�%�����������;��������	�"7�
�������������1��

��9������
�
"���#������"
�����%
�3����"�"3��

���&� ��"
����3;." �%
�
�'���� RULA ?,� �	��������3""

����$�����*�%���&� ��"
����3;." ��.��:��@��	 *"���


�������������������� ���	�
�'����
���������������&�"G 

��." 
�'���� OWAS, NIOSH, Strain Index ��&����*�%���&��� 

Electromygraphy (EMG) �1%�	��.
����������#�$���� 

$�	��.
"�.
�*�%:�%1%�	0�����������	��1,�" 

5. �	��	���F����� 

���,�9�"�� ��@ "�. 
"�",� �1����"
�$�����:�%�����"$��

�(�"����"������	���
�$��3�.����� ���$(��� �����	�� 

2553 1���8���"
�$��3��#�+"� 	��
����������7�y��1��  

6. ���������*�	* 

 [1] :��
��� 
 �+"$�"���. (2551)  “��������������&������������3#�

1�������:��3��1��7��*�%[3#����:	.*�. (�"������) 3#����

���]” �%"�	&�� 20 #I97��	  2554. $�� http://natres.psu.ac.th 
/FNR/animal/? page_id = 499. 

[2]  ��"��7�#  ��	���. (2552.).  “�.��.�.�����	���������3#�*"

$���
�����3�"7��*�%”.  �%"�	&�� #I$����" 15, 2553, $�� 
http:// 76. nationchannel.com playvideo.php ? id =15886. 

[3] ������	��� ������	���	�����"��"�%���9��3�������

3�.�����. (2549).  “	�����"��"�%���9��3�������3�.����� 

����y�������������9��������(�����L���	3#��"&��”. �%"�	&�� 10

#I$����" 2553, $��  http ://www. acfs.go.th/ datakm 
/standard /download/gap_goat.pdf. 

[4] ���"�  ���))� 3��'������J   ���"(�.  “�����"��������1��!�

���0�?�!�?��$���
�����,”  �����"�w% ���
����������
���� 

���$(��������. �� ��� 37, �"%� 3,. �"%� 41-43, 2549. 
[5] McAtamney,  L. & Corlett,  E. N.,  “RULA : A Survey 

Method For The Investigation of Work-Related Upper 
Limb disorders,”  Applied Ergonomics. 24, pp 91-99, 1993. 

[6] �#�  *$���� �, ���."  ���1#�9� 3��
�+����  �#��	��
������. (2551). 

“���,�9�3�����3���8�"�����(���"�����	���	�(�������"$���

��@����������	”. �%"�	&�� 10 	�"��	  2554, $��http://www 
3.eng.psu.ac.th/pec/6/pec6/ paper /IE / PEC6OR167.pdf. 

 [7] ��"�7�  	����	�� 3��
�����  	�y�����9�. “��)���������

�����*"����(��
�	�����	0�3#�1����9����,”
�����
������

	��
����������7�y"����'��	���, �� ��� ̄ °, H������ , �"%� 103-109, 2554.

[8] 
�����  	�y�����9�. “�������	�"7�
�������������1����9���

��
�
"���#������"
����3;."�%
�3����"�"3�����&���"
����

3;.",” 
�����
������	��
����������7�y��1��, �� ��� 4, H������ 

1, �"%� 16-29, 2554.

NCTechEd05TME02 106



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 


�����)� 

7#)�( �����) �8������"���� ����/���+
��(��$�/���A���+�(
��
��( ������-2���
��	
��:���
�����
$����)
 "�2�)��A�)

��$����
�
�:��( �"�2$
��
�4���)����@/A���
��- .�����"��"�2�(��:)
��#� �
�����$�� .'�)���4///����	�%;��-2��
�:��( ��)�8�

�����"�����-2�4�)���+
� ����(
�j 8�$���4//8�����) 
���(������
��#�F#����������.� �)�$8��4��� Rhinoceros NURBS 

modeling for window 4����) 
�4//8�����3
��� 3 ���� �3
��� 7 4// �-� BC (Bliss case boxes without corner), BCC 

(Bliss case boxes with 4 corner), WC (Wrap around boxes without corner), WC4 (Wrap around boxes with 4 

corner), WC6 (Wrap around boxes with 4 corner and 2 column), WC8 (Wrap around boxes with 4 corner and 4 

column) 4��  NDB (Newly developed boxes of two piece box) �
���.���) 
��)�4//��(��/����	�%;�4�(��4//8�$A�)

���-2 �������(�� �-2����������
��+�
���:��/����	�%;��)�4//�(��
�:��( ��) �8� �����"����A�4�(��4// 7��
�"����

�����(
��(��4// NDB 4����(��4// BCC ����
�4:@�4���(�4����"�/4���
��
���� $�E)���#����"�2 1,623-7,476 ��8�����4�� 

4��"�2 0.5-1.0 �E������� �
��3
��/ ����$����
A��
�����%+	#��:��7���7�"�2���
 14.24-15.15 ��2�8��:�� 7/8 half time 4����

�)�"�� �$#(A���%;�"�27#)�( ����$����/'�) �y�����
��+�
����(��
��3
�
A�):��( ��)�8������"�����-2��
��( �����
�"�2��� 7�:��

�
�A�)   CAD 3D : Rhinoceros A��
���) 
��#�"���)�4//8�����3
��� 3 ���� :��/����	�%;��-2��
�:��( � "3
A+) '�)�)�4//

:��/����	�%;� "�2����
�6#��)��4��4�(�$ 3
"�2�����)����/7��
�"���/A�+) ���<�/����
� 4���
�
�6�3
'��#( �
�"3
4�(4//

:���
�7�����(������
��#�F#�A������
��)
'�)�(�'�   

�"��"���#: !	���$(���� 3 	��� ���$�7��K��%"3�� �%	!� ���1"�.� �
�	31@�3���.�3���� �����������1"�.� 

 

�������*&

�"���*&������	������!
����7���!���%����+��)*���������!��*��

The Rendering Model and Analysis for Distribution Package of
Pummelo cv. “Thong Dee” 

4�� ������� 4�� � 3
��� �3
4+�����  

�
:
���
�"�8�8�$�� ���������$4���
���) 
�	
���-2��'+� �3
������
�"�8�8�$��
����"�   

�
:
���
�"�8�8�$��
�����
�7���7������4���
�/���� �3
������
����
+��������� 

�+
��"$
� �$4�(F) 
+���  

dan.aut@mfu.ac.th 4�� damrongpol1234@hotmail.com 

NCTechEd05TME03107



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 Abstract
Pummelo exporters face problem on collapse of the box during exportation because transportation take over time 

and confront environment at high percentage of relative humidity. The objective of this research  is to design 

transporting package for Thong Dee Pomelo to solve  the mentioned problem by designing  the structure of double wall 

corrugated box  for transport with Rhinoceros NURBS  and creating three dimensions prototype model packaging by  7  

styles which are  BC ( bliss case boxes without corner, BCC ( bliss case boxes with  4 corners, WC ( wrap around boxes 

without corner ), WC4 ( wrap around boxes with 4 corners ), WC 6 ( wrap around corner with 4 corners and 2 columns 

) WC 8 wrap around corner with 4 corners and 4 columns and newly developed boxes (NDB) of two pieces box ( the 

body is WC8 style and the cover is BC style ). After that , each  model  packaging style was make to evaluate  which one 

is suitable for transporting “ Thong Dee  Pummelo” . The result from analysis show that the BCC and NDB box styles 

were the most suitability to transport of pummelo because they had the highest compression strength (CS) and stacking 

strength (SS) at 1,623-7,476 Kgf and at 0.5-1.0 cm. respectively, high efficiency on product temperature decreasing at 

14.24-15.15 hours of 7/8 half time, low the cost criterion that was acceptable by exporters and high ability to protect 

pummelo from mechanical strength. The result of the use CAD 3D: Rhinoceros to create the concept modeling  package  

for  transportation causing  an accuracy and precision packaging prototype to accord  a result from laboratory testing 

to make the template of commercial corrugated box production.  

Keyword: 3D modeling, Packaging prototype, Pummelo, Transportation, Compression strength, Distribution testing 
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Rhinoceros NURBS modeling for window $��"��"��%��3��
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�%"3��1�����$�7��K� (Packaging prototype) ���	��
�	

80��%��3��3	."� (�3��"(�:��0.����(�3	.3��1�����;���

��.�������9�0�L0�*"��������%�:�% [2] 

2. ��F���!&���	�����

������3�����$�7��K��#&�����1"�.��%	!�#�"'�������

�(�������"
�$��"��	� ® ���������&� 

2.1 ������&


����7���!&������*7���������	* 

!��,�9�3���
��
	1%�	0�����
"���;����%	!��#&��

����.��������3�.3��.�;���$"8,�;0 %���!7� �#&��"(�	�*�%*"���

����	�"�.��
�	�%������
�	�%�"��"3����1����.��
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(Requircompression strength, RCS) �%
�
�'� Box retention 

factors ������3���$�� Burgess (1999) ����	������ 1  

                                                                                         (²) 

!���.� N �&�$(�"
"��� "*"���
����� ��?%�"                   

NW  �&�"(���"�����'�  H �&���$$��*"�%�"�
�	�&�" T �&���$$��

*"�%�"�
��  PP �&���$$��*"�%�"�0�3�����
�������?%�" V

�&�      ��$$��*"�%�"������"����&�" 3�� PO  �&���$$��*"�%�"

���
���&�"���	�$��3�."�����"�%�  

$��"��"�(�������3�����$�7��K��#&�����1"�.��%	!�

#�"'�������!��*�%!��3��	 Rhinoceros NURBS modeling for 

window $��"��"��%��3��!	���$(���� 3 	���1�����$�7��K�

1�����$�7��K� [³] 3����%���%"3����.���%
����&��������.�� 

!��*�%�����9�0�L0��"��������" (Double wall corrugated 

board) �"����" ��-?� (Type B/C, WL 170/3CA 1®5/KA ®30) 

	�1"��7��"���
%�� 500 	�����	�� ��
 400 	�����	�� 3��

�0� ®50 	�����	�� 	�����$���0  �#&������������%���� 4 1��

#&�"�����.�������	�  

2.2 ���F���	���������+�*
����7���!���&

�)�

���+��)* 

����	�"�
�	��	���	1�����$�7��K�������3��!���(�

���������
�	31@�3���.������1�����$�7��K� �����

�
�	31@�3���.����
�������?%�" ������
�����������70	�

��&����%"1��;���;� (´/8 Pre-cooling time) [µ] ������%����

1�����	���������$� ���%"��"1��7��"����$�  �#&����&��

���$�7��K����	��
�	��	���	�.����1"�.�	���������

1"�. � !����������$(�����7�
�������"����&�"*"

�%���y�������� �%
�
�'�$ (����������"����&�"3������� (Fixed 

vibration frequency) ��		�����" ASTM D999-01 [¶] 3��

$(����������"����&�"3����.	 (Random vibration testing) 

��		�����" ASTM 47®· [6] *"�%���y��������3��7������

�����������1"�.���@��%	!�3��7��"����$���������

���1"�.�3�%
*"�%����@"�������70	� 10 ����?��?��� $��"��"

�(������������7�#1���%	!�#�"'�������*"3�.���7�
�

�����7�����������������1"�.�*"
�"��� 0 10 ®0 30 40 

3�� 50 
 �" 3����
$������7�#*"�%�"���������"3���

������
�	�(�� (Degree of bruise) ���	��1��31@���������"(��

:�% (Total soluble solilds)3�����	�����(Titrable acidity) [´] 

1���%	!�#�"'����������������"3���*"3�.���7�
������  


��������;���������!��*�%�8��� Analysis of varience 

(ANOVA) !��������������
�	3���.�����
.�������	"��

�%
�
�'� Duncan ‘ s new multiple – range test  (DMRT) ���

������
�	 ��&��	��"�%���� ¹¶ 

3. '� 

;�������3�����$�7��K��#&�����1"�.��%	!�#�"'������� 

�����%��7�#��	&�"$���3�������%�����$�7��K��%"3�� !��

#�$����$����$$��*"�%�"�0�3�����
�������?%�" (Stacking 

pattern) �����
�����1"�.� �
�	�&�"��	#��'� *"���
.�����

$����@�3�����1"�.� ����1�����$�7��K�����&�"���	�$��#�

��� (Pallete overhang) �
�	8��$�����1"�.�����83�����

��&� 3����$$���&�"G �#&��"(�	�*�%*"����(�"
��.� Safety factor 

*"������	���.� RCS �(��������$�7��K��#&�����1"�.�

#�
.� ���1"�.��%	!��%�������.�����	��.� RCS ���  ´²³6.´³ 

��!����	3��  

 !��	�;�������3����.��!	���$(���� 3 	���1�����$�

7��K�1�����$�7��K������������  1 3���	&������	�"�
�	

��	���	1�����$�7��K��%"3���.����1"�.�#�
.���.��

3�� BCC 3��3�� NDB  ��@ "��.�����	��
�	��	���	���

"(�	�*�%��@ "���$�7��K��#&�����1"�.��%	!�	���������"&���$��

	��
�	31@�3��*"������3���� 3�����
����� ��?%�" 	��

������  	� 7/· Pre-cooling time of produce 3�� �%"��"���;��� 

��0.*"���K����;0 %�.������	���:�%  

"��$��"�� $��;������������7�#1���%	!�#�"'�������

7��������������1"�.�!��*�%��.��3��BCC3��3��

NDB #�
.��%	!���������1"�.�!��*�%��.��3��BCC3��

��.��3�� NDB 	����������"3���������
�	�(�� (Degree of 

bruise) ���	��1��31@���������"(� �:�% (Total soluble soilds) 

3�����	�����(Titrable acidity) 1���%	!�#�"'�������

7��������������1"�.�:	.3���.������%	!����:	.:�%�����

1"�.� ���7�#��� 1  7�#��� ® 3�� 7�#��� 3 ��	�(���� 

� �8 9 8 9VPOPPTHNNWRCS :::::�:� )1(
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 ����*��% ² ������3����.��!	���$(���� 3 	��� 

1�����$�7��K��#&�����1"�.��%	!�#�"'������� 

Treat

ment 

Design package and create 3D modeling 

Description 3D Modeling 
CS 

   (kgf.) 

SS 
(mm.) 

H7/8  
(hours) 

BC 

 

 

Bliss case boxes 

without corner and 

column (control) 

682³d ³c ²¶.³ 

BCC 

 

 

Bliss case boxes with 

µ corner 

 

´µ´6b ²»b ²µ.µ 

WC 

 

 

Wrap around boxes 

without corner and 

column 

¶²»2f  ³³a ²2.6 

WCµ 

 

 

Wrap around boxes 

with µ corner 

 

6288e 2´a ¹.² 

WC6 

 

 

Wrap around boxes 

with µ corner and 2 

column 

6¶´6de  2¹a ²².¶ 

WC8 

 

 

Wrap around boxes 

with µ corner and µ 

column 

´²6²c  ³µa ²².» 

NDB 

 

 

Newly developed 

boxes (body is WC8 

and cover is BC ) 

¹´28a ¶c ²¶.2 

F-test - * * - 

*    :  3���.������8������������
�	��&��	��"�%���� ¹¶  

a    :  ��
���9������	&�"��":	.	��
�	3���.����"�	&��������������.��H����!��
�'� Duncan’  

         s  Multiple Range test ���������
�	��&��	��"�%���� ¹¶    

 
 

7����% 1   ���������"3���������
�	�(��1���%	!�#�"'�������

7��������������1"�.�!��*�%��.��3�� BCC 3��

��.��3�� NDB 
 �"��� ² ¶ ²» ²¶ 2» 2¶ 3��
�"��� ³» 

7��������������1"�.� 

7����% 2   ���������"3������	��1��31@���������:�%�����	�1��

�%	!�#�"'������� 7��������������1"�.�  !��*�%

��.��3�� BCC 3����.��3�� NDB 
�"��� 1 5 10 15 ®0 

®5 3��30 7��������������1"�.� 

7����% 3   ���������"3������	����������	�1���%	!�#�"'�����

�� 7��������������1"�.�!��*�%��.�� 3�� BCC3��

��.��3�� NDB  
 �"��� 1 5 10 15 ®0 ®5 3�� 30 7������

��������1"�.� 

4. �	����!'��������*

���#�+"��0�3��1����.��!���������		�	 (Corner) 3��

����	"� (Column) !��*�%�����%��7�#��	&�"$����.
	������


����������������1"�.����$�7��K�����%���y��������1��

��.��3�� Bliss case box 3����.��3�� Wrap around box 

�#&���.
����"(� ��"��*"3"
��� �$�	�;��(�*�%��.��	��
�	

31@�3��*"������3����3�����
����� ��?%�"�#��	1,�"3��	�

�
��1�����������70	���&����%"1��;���;� �
	8,�	��%"��"

���;�����0.*"���K����;0 %��������� ��	���:�%  "��$��"��

�	&���(������������1"�.�1����.��3�� BCC 3����.��

3�� NDB #�
.���.���������3����	��8���% ���%	!�$��

Days after storage 

BCC 

NDB 

TS
S 

( 
br

ix
) 

Days after storage 

Days after storage 

Ti
tra

bl
e 

ac
id

ity
 (m

g/
L)

 

D
eg

re
e 

of
 b

ru
is

e 
(m

m
.) 
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3��������*"���
.�����1"�.� 3�����$����@� ����$"�.
�

���9����7�#����%�"��	�1���%	!�#�"'�������  *�%	����

������"3������7�# *"���
.��1"�.���0.*"����������	���:�%

$"8,�;0 %���!7� 3�.��.��:��@���	&�������������1%���3��1%�����

1����.��3�� BCC 3����.��3�� NDB #�
.���.��3�� 

BCC ��	��8;��� 3��1,�"�0���.��:�%�.���
.� ��.��3�� 

NDB �"&���$����.��3�� BCC $�*�%����
"���;���

��."����
������;�����.��3�� Slot container ���
:� 1�����

��.��3�� NDB $��%��*�%����
"���;���3��:���� (Die 

cut)  

5. ���F'�

��.��3�� BCC 3����.��3�� NDB  ��@ "���$�7��K����	�

�
�	��	���	�.����1"�.��%	!�#�"'��������#&������.����

	���������"&���$��	��
�	31@�3���.�3���� 3�����
�������

?%�" ��� �#���#��.�������$����"�%� �#&������.�����%	!�

#�"'�������:�%  ���������.���������3�����	������
��*"�����

����70	���&����%"1��;���;� 3���%"��" ��0.*"��������

;0 %��������� ��	���:�%  "��$��"��;�1�����*�%  CAD ³D : 

Rhinoceros *"�����%���0�����%"3��1�����$�7��K��#&�����

1"�.� �(�*�%:�%�%"3��1�����$�7��K� ���	��
�	80��%��3��

3	."� (���������%�����;���������*"�%���y�������� 3��

"(�:��0.����(�3	.3�� 1�����;�����.�������9�0�L0�*"����

����%� ����%������
�	80��%���0�:�% 
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�����)� 

�
��y��
����$���. ��� .��� ��6�������� �-2��1�
�
�7����3.
� �����	
�
�:� .��-2�$�
�8���
��F��� ������� 8�$���/���
�'8�'�

E��4//��@�A����-2 ���<���%�4//F�#��'�E� �/�  "3
�
�"����"�2��%+	#��'8�'�E��  400 °C, 450 °C 4�� 500 °C  '�)�y��
��"��

7�:����%+	#��"�2"3
�<����� $
'8�'�E��"�2��7��(��
�����7���	�%;�"�.��
��( �� �-� ����
%�3.
� �����	
"�2'�)  6(
�4��4�@�"�2'�(

�
�
�6��/4�(�'�) �
�7��
�"����"�2��%+	#��'8�E��"�2 450 °C A+)����
%�3.
� �����	
�#���� 51.41 wt%  ����
%6(
�"�2'�)

���$#(A��(���) �$�� 10.78- 19.54 8�$�3.
+���4������
%4�@�"�2'�)���$#(A��(���) �$�� 34.87 – 42.76 8�$�3.
+��� 
�"��"���#: 1�� ��&��� :#!�:�?�� L�0���:�?���� "(��	�"��
7�# 

Abstract 
The purpose of this research is was to develop the bio-oil produce from waste furniture saw dust by fast pyrolysis 

process in fluidized bed reactor. To experimented with various pyrolysis temperature at 400 �C , 450 �C 4�� 500 �C.

For study the effected of pyrolysis temperature to produce three products: bio-oil quantitative ,charcoal and non-

condensing gas. The testing results of pyrolysis temperature at 450 �C shown the highest bio-oil of  51.41 wt%. The 

range of charcoal 10.78 – 19.54 wt% and the range of gas 34.87 – 42.76 wt%.  

Keyword:sawdust,pyrolysis,fluidizedbed,biooil

������&

&�����'�	��";���$��7�����+�;���%�������**���-��!�	����!

������
�����,���,�:��&

��9�

Design and Production of Bio-oil from Waste furniture sawdust  
by Fast pyrolysis 

�����   �������
 

�
:
���
8�+��
�  ��"$
� �$�"�����) �$��@� 

�6
/���
��
����y��
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1. 
��"� 

�����:��	��
�	�%�����"(� �	�"��&���#����#&��*�%*"���

�	"��	3�����1"�.�	��������$�����*�%"(� �	�"��&���#���

��� ��	�  ��$$���"3��.�#�����"*"�����:��"��":	.�#���

#����$�����"���.��
�	�%�����:�%��� ��	�  �%��"(��1%�

3��.�#�����"	�$���.�������  ��." ;���7��K�"(� �	�"�� !�

������	   �(�*�%�%���0)�������"���*�%����.���������@ "$(�"
"

	��*"3�.����     

��
	
���@ "3��.�#�����"�	�"�
��"  �����	��8"(�	�*�%

������"�0 �#�����"�#&��*�%��3�"#�����"���:�%$��3��.�

#�����"L��?��?,� �	���0.��.��$(����3����$$��	���:�%   

1�� ��&� �� ��@ "�� 
	
���� ���& �*�%$������
"���;�� �

�L���"��$���  *"���,�9����� �"�� $,���@ "���"(���
	
����:	.:�%*�%

���!��"�	�;���"(� �	�"��
7�#�#&�������"�0�*�%��@ "#�����"

��3�" 

2. ��� �̂F���*�!����	���

2.1 �#&��,�9�����	����1��"(� �	�"��
7�#$��1�� ��&���:	%

�"���;���!������
"���:#!�:�?� �3����@ 
*"���&� ��

�y�����L�0���:�?���� 

®.® �#&��,�9����'�#�1������70	�:#!�:�?�����	�;��.�

���	��"(��	�"��
7�#���:�% 

3. �K0N���%���%��+��*

���
�$������ �"�� :�%�(����,�9��I9��3����
3��*"���

���3�����&����y�����:#!�:�?��3����@
 2 �.
"�&� 

3.1 ����%�*F�	���!-�(�	�,�:! �
� 

���&� ���y�����"�� 	����9����@ "����������0� 7��*"

���&� ���y�����3�.������@ "����.
" �.
"�" �����
.� Upper 

Phase �.
"�.�������
.� Lower Phase $�*�%�
�	�%�"���7��"��

���&� ���y�����!������b�������:LL% � �%�"�.��1�����&� ��

�y�������@ "����1%�1��3����H&� �� ?,� ��.
"*�).$�*�%3���

:"!���$"���80�*�%��@ "3��������%�����"1��:��
���3;."���$��

�	�%�"�"�#&��3#�.���$���
�	�%�" (Fluidizing Gas) 1"��

�"�7��1����
	
����� (�:#!�:�?��$�	�1"����@� (0.3-0.7 

		.) [6],[7],[9] 

¯.1.1 ��
��1���	���� ( Archimedes Number) 

 �&���
��13���������.
"1��3���"&���$��3��

!"%	8.
��.�3���"&���$���
�	�"&�  �.���
��1���	������:�%

$���	���  

� �3

2
g p gp

Ar
d ;; ; ;

(
�

�     (1) 

�	&�� 

2

3

2

    cos     ( / . )
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4. +�;����&���	���"���	�����	���

���;���"(��	�"��
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�����
"���:#!�:�?��3����@


$��(��"�"���*"���&� ���y�����L�0���:�?���� ?,� �$��(���"

�.
	�����������&�" G :�%3�. ��������% �"��
	
� ��������(�$��

8.�"��� ��������
�3"."3����@��
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	"(� �	�"��
7�# 

���9��1���".
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�0� 600 		. 1"����%";.�"0"������*" 50 		. �"� 6 		. 
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"�%�"�.��1�����&� ���y�����$���@ "����1%�1��3���

:"!���$"!��$�*�%�
�	�%�"�.�"�1%��0. ���&� ���y����� 
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������
����*"���8.��!�"�
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7�#$��1�� ��&��� 

4. '��������*

 4.1  F�	��'�	�7���! 
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�.2 ����
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Abstract
objective of this study is to assessment the ergonomics condition of rubber plantation farmers for  step mixes water, 

fresh field natural rubber latex, and acetic acid appeared a socket. A case study for Agriculturist in Tarchang Sub-

District, Bangklum District, Songkhla area. In this study, The OWAS and NIOSH techniques were used to monitoring 

and assessment of ergonomics problems. The results showed the mean score of problem was 3 by using OWAS 

techniques indicated that the ergonomic problem must be investigate further and change soon. Which NIOSH 

techniques showed in Lifting Index the mean score of problem was 1.74 and 1.27 indicated that the ergonomic problem 

must be investigate further. Moreover, this result can be improved the style of mixes water, fresh field natural rubber 

latex, and acetic acid appeared a socket. that affected ergonomics and applied in work condition for health and 

sanitation during working of rubber plantation farmers. 

Keyword: Ergonomics, OWAS, NIOSH, Rubber Plantation Farmers. 
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1. 
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���#���$����@ "#&���9���$*"����.��������(���)1��
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��9����:�% ?,� �1��"��"�.��G *"����(���"1����9����� ��	�

�����@"���".�$�,�9�������������*"����G 	�		���#&��

��@ "1%�	0���&�3"
���*"���3�%��)��1����9�����.�:�  

 

����*��% ² ��)��������������1�����.	��
��.�� [4]  

 
 

$���������� 1 ?,� �#�
.�1��"��"���"
����3;."	���)��

������������	��������!��;0 %
�$��:�%�(����,�9�:�3�%


��	���:�%��.�
	� ?,� ���	�
�	�����@"1�����.	��
��.��#�
.�

��)��������������*"�(������� 2 �&� 1��"��"*"�����"(� �

��� ����
�"(� ���� "(� �  3��"(� ���� ?,� �". �$���@ "�� )��

����������������
�$�,�9��%
���."��" !��*"1��"��"

�����.�
$�#�
.�*"����(���"�����	��
�	���������	����������"

�������81������ 31" 3��1� �
	8,��
�	�����������
��������

1"�%�� ���3���*"7�#��� 1  

 

7����% 1 1��"��"�����"(����� ����
�"(����� "(�� 3��"(����� 
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��������� (Ergonomics) ��@ "���,�9���������
1%�����

�.����*"����(���"?,� ���@ "��&��������
����
�	��	#�"'����
.��

�"����7�#3
��%�	*"����(���"?,� �	����!��"�*"���

���3�����
�
���	��&������������
�'�����(���"*�%����

�
�	��	���	 ���,�9����� �"�� ;0 %
�$����&��*�%
�'� OWAS 
�'� 

NIOSH  *"���
���������������������#&����
$���3��

����	�";� ?,� ���� � ¾ 
�'������.�
:	.	��
�	$(���@ "�%��*�%

���&� ��	&�/�������	��"�� �
	8,���	��8
��������:�%��.��

�
���@
3��:	.��.����?��?%�" �
	8,�
�'���� OWAS ��	�����

�������	�"���� ���8�.��������(���"1������ 31" 3��1�

�
	"(� ��"����&�������3�� �.
"
�'���� NIOSH ��	�����

�������	�"�7�#�����1"�%���%
�3���" ?,� ���	������7�#

����(���"*"1��"��"�����.�
�%
� 


�'� OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) ��@ "


�'��������	�"�.��������(���"���#�+"�1,�"	��	&����  1992 $��

�������	�%"$�����
���������������8�.����*"����(���"�	&����  

1970 !��*"���9�� Ovako Oy ?,� ���@ "!����"���@�*"�����

L� "3�"�� �.
	����8���"����
�"�	������� !����@ "
�'����

����	�"���� (�*�%����8,��������8�.�������	�;�������.�����

��%�	�"&� �3������0�!�����	��  [¿] !��$�3�.��.
"���

����	�"�����@ " 4 �.
" �&� ���� 31" 1� 3��������3���� 

	������������&�  

1) ���� ��81������ 4 �.� :�%3�. 1 = ���, 2 = �%	��


�%�"�"%���&�����, 3 = ��������
��
��&��%	:��%�"1%��, µ = �%	

3����������
��
��&��%	��
:�����%�"1%�� 

2) ���� ��81��31" 3 �.� :�%3�. 1 = 31"�������1%����0.

������(���
.�:��., 2 = 31"1%���",� ���0.���������
�����&��0�

�
.�:��., 3 = 31"�������1%����0.���������
�����&��0��
.�:��. 

3) ���� ��81��1� 7 �.� !���
	8,� “������"” ?,� �	����

���&��":�
��%�	�"&� �  (Dynamic) 3��	��
�	3���.��$��

�������&�"�����@ "���9����0.������ (Static) :�%3�. 1 = "���, 2 = �&"

!��1����� 2 1%��, 3 = �&"!��"(���"�������1�1%��������, 4 = �&"

��&�"������G !���1.������� 2 1%��, 5 = �&"��&�"������G !���1.�

���",� �1%��, 6 = ����1.�1%���",� ���&��������1%��, ´ = ���"��&�

���&��"���:�	� 

4) "(� ��"����&�������3��  3 ����� :�%3�. 1 = "(� ��"��

��&�3�������� :	.���" 10 ��!����	, 2 = "(� ��"����&�3�����

	���
.� 10 ��!����	 3�.:	.���" 20 ��!����	, 3 = "(� ��"����&�

3�������� 	���
.� 20 ��!����	 

�.
"
�'� NIOSH (National Institute for Occupation Safety 

Health) ��@ "
�'�����",� ����*�%*"���
��������3������	�"��$$��

�������%�"��������� !���������	�"�7�#�����1"�%���%
�

3���" !��������������	����:�%��"��	������� �3���	&��

��  1981 [¿] �.�	� NIOSH :�%	����
�$���#��	���	�#&����������

�	��������.�
*�%��	���	1,�" ��  1991 NIOSH $,�:�%��"�

�	��� Revised NIOSH Lifting Equation !��	����"(���
3�� 

6 ��
3�������$	�;�������.����1"�%��	�������� 	�;"
�

�
	:
%*"�	��� 

�.����� (�"
�:�%$���	���$���@ "3"
���*"�������	�"

�
�	������:	.*�.����8,���"���� �������	�"�
�	��"3��1��

��"������$$�#�$����$�������������1���������$@� ���:	.

	����w� ����	 ����
���	
�'�����y�������" 3������
���	

���
�
���	��������
1%����������1"�%�� �	������*�%*"���

�(�"
��&� RWL = LC × HM × VM × DM × AM × FM × CM 

2. ��� �̂F���*�! 

�#&��,�9���)���������������%
�
�'�  OWAS 3��
�'� 

NIOSH 1����9������
�
"���#���*"1��"��"�����"(� �

��� ����
�"(����� "(�� 3��"(�����1�����.	��
��.��  

3. �	������/�0� 

;0 %
�$��3�.���@ "1��"��"���,�9�3�����&���	&����*�%,�9� 

3.� +�;��������/�0� 

����(��"�"��"����	$��,�9�1%�	0���&����%"1����9����*"

#&�"�������,�9�?,� �	�;0 %����������#�
"������	�� ¾¶» 

��������&�" ��@ "���.	���1��"(����� ¾¾¶ ��������&�" 3���(���@ "

���3;." ¾¶ ��������&�" !���(����,�9��H#�����.	���� (����

3;." *"����(��"�1"�����.	��
��.��*�%�����1�����$?��3��

	���3�" (Krejcie & Morgan, 1970) �%��*" ��)*$ ���8����

"���0� [7] ���������
�	��&��	��" ¹¶% :�%���.	��
��.��$(�"
" 
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¾µ ��������&�" ?,� �$�������@�1%�	0���&����%"#�
.�1��"��"

�����.�
1�����.	��
��.��	����9����� :	.3���.����" *"

���,�9�"�� $,���&�������.	��
��.��3���.�� (Simple Random 

Sampling) ?,� ���	���(�����*"����������9���".
���
��.��

	��
�	��%����,���"	�� (Homogeneous) !�����,�9�*�%

�.
��
�� »´.»» – »¹.»» ". �(��������	�"7�
��������

������%
�
�'� OWAS 3�� NIOSH 3�%
����;����,�9� 

3.2 ����%�*����%J$��/�0� 

³.2.11%�	0��.��G *"1��"��"�����"(� ���� ����
�"(� �

��� "(�� 3����� �#&�����������
��������;� 

³.2.2 3������	�"�%
�
�'� OWAS 3��3������	�"

��	�	��� NIOSH ��	���K����3���*"�������� ¾ 3�� ³ 

 

����*��% 2 �����3���
�	�	��1��;�����	�"
�'� OWAS 

��&������
 ������ 

² :	.�%���(��"�"�����������3�%:1 

¾ �%��	�����(��"�"�����������3�%:1*":	.�%�"��  

³ �%��	�����(��"�"�����������3�%:1!����@
 

µ �%��	�����(��"�"�����������3�%:1*"��"�� 

 

����*��% 3 �����3���
�	�	��1��;�����	�"
�'� NIOSH 

��&������
 ������ 

» � LI < ² :	.�%���(��"�"�����������3�%:1 

² � LI < ³ �%��	�����(��"�"�����������3�%:1*":	.�%�"��  

³ � LI < ¿ �%��	�����(��"�"�����������3�%:1!����@
 

¿ � LI �%��	�����(��"�"�����������3�%:1*"��"�� 

4.  '�����/�0�  

;����,�9�3�.���@ " 2 �.
" �&�;�����	�"�%
�
�'� OWAS 

3��;�����	�"��	�	��� NIOSH !��,�9�1%�	0��.��G *"

���9���.��������(���"1����9����*"1��"��"�����.�
!��

����	����3�.$�������9�����������"��" (8��"(� ����) $��#&�"����

*"7��"� 3��$����� ��9����*�%�(��������;�	"(� ���� "(� � 

3����� �#&��;�	������%� !����������������.
"���*"7�#

��� ² ?,� �	�;��������	�"���� 2 
�'� 	�1%�	0����3����.�:�"��  

4.� '����F���	������	�� OWAS

$�����
�����������9���.��������(���"�����.�
 ;0 %
�$��

:�%����	�"!��*�%
�'� OWAS ���� µ �.
" ?,� ���3""������.���� 

³ �	��8,�	���)������������������%��:�%��������������

3�%:1!����@
 !������������3�������������� µ  

����*��% 4 3�����3""$������3�.����
1%�3���
�	�	����3""1��;�����	�"
�'� OWAS 

�
��*

 

&+
�

 � 2 3 4 5 6 7 +� 

� 2 3 � 2 3 � 2 3 � 2 3 � 2 3 � 2 3 � 2 3 ������&�* 

� 

� ² ² ² ² ² ² ² ² ² ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ² ² ² ² ² ²  

2 ² ² ² ² ² ² ² ² ² ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ² ² ² ² ² ² 

3 ² ² ² ² ² ² ² ² ² ¾ ¾ ³ ¾ ¾ ³ ² ² ² ² ² ² 

2 

� ¾ ¾ ³ ¾ ¾ ³ ¾ ¾ ³ ³ ³ ³ ³ ³ ³ ¾ ¾ ¾ ¾ ³ ³ 

2 ¾ ¾ ³ ¾ ¾ ³ ³ ³ ³ ³ µ µ ³ µ µ ³ ³ µ ¾ ³ µ 

3 ³ ³ µ ¾ ¾ ³ ³ ³ ³ ³ µ µ µ µ µ µ µ µ ¾ ³ µ 

3 � ² ² ² ² ² ² ² ² ¾ ³ ³ ³ µ µ µ ² ² ² ² ² ² 

2 ¾ ¾ ³ ² ² ² ² ² ¾ µ µ µ µ µ µ ³ ³ ³ ² ² ² 

3 ¾ ¾ ³ ² ² ² ¾ ³ ³ µ µ µ µ µ µ µ µ µ ² ² ² 

4 

� ¾ ³ ³ ¾ ³ ¾ ¾ 3 µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ ¾ ³ µ 

2 ³ ³ µ ¾ ³ µ ³ ³ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ ¾ ³ µ 

3 µ µ µ ¾ ³ µ ³ ³ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ ¾ ³ µ 
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²) ���#�$�����.����1������:�%�������3"" µ �&� �%	

3����������
��
��&��%	��
:�����%�"1%�� 

¾) ���#�$�����.����1��31":�%�������3"" ² �&� 31"

���� ¾ 1%�� ��0.� (���
.������:��. 

³) ���#�$�����.����1��1�:�%�������3"" ³ �&� ��0.*"

�.��&" "(���"�������1�1%��*�1%���",� � 

µ) ���#�$�����.����1��3���������(�:�%�������3"" ¾ 

�&� "(� ��"����& �3�����	���
.� 10 ��!����	 3�.:	. ���" 20 

��!����	 

4.2 '����F���	������	�� NIOSH 

$�����
������������������1%�	0��.��G *"���9���.����

����(���"1����9����1��1��"��"�����"(� ���� ����
�"(� �

��� "(� � 3��"(� ���� ���3���*"7�#��� ² �(�*�%��9��������

�
�	�	&����%� ����������$@������� �
���
:��. ��
3��1%�	&� 

�������	�"1�� NIOSH $���@ "�������	�"�%
�����(�"
�

$���	������"��   
 RWL = LC × HM × VM × DM × AM × FM × CM     

�	&��  LC = "(���"������� 	��.� = ¾³ ��!����	 

HM (Horizontal Multiplier) �.���
�0�*"3"
��"��	��.� = 

25 / H (H: Horizontal Location �	��8,������.��*"3"


��"��$���,� ���������8,��,� �����
������� �1�������) 	��.�

���
.�� » 3�� ² 

VM (Vertical Multiplier) �.���
�0�*"3"
����H��	��.� = 1–

(0.003   �V–75  �)  (V:  Vertical  Location �	��8,� �����.��*"

3"
����H��$��	&����$����
������� �1��8,�#&�") 	��.����
.�� » 

3�� ² 

DM (Distance Multiplier) �.���
�0�����*"�����	��.� = 

».À¾ + (µ.¶/D) (D: Vertical Travel Distance �	��8,� �����.��

*"3"
����H��$��$�������8,��(�3�".����
��
������� �1�� 	��.�

���
.�� ».À¶ 3�� ² 

AM (Asymmetry Multiplier)  �.���
�0�1��	�	�����������
��
  

	��.� =  ²- (0.0032A) (A:  Asymmetry  Angle) �	��8,� 	�	���

��������
��
 	��.����
.�� » 3�� ² 

FM (Frequency Multiplier) �.���
�0��
�	8��*"����� 	��.�

���
.�� » 3�� ² 

CM (Coupling Multiplier) �.���
�0�1�����9�����$���� 

	��.����
.�� ».¹ 3�� ²  

$��7�#���9���.��������(���"1����9���� ����	�"

!��*�%
�'� NIOSH ������������	��8
�����������9�����

�(���":�%���"��  �&� 

�.� L = 12 ��!����	    �.� LM = 23  

��9�����(���"���	�� 4 ���
!	��.�
�" (*"1��"��"��� 4-

5) 	������*"����������"��" ² ���"�.� 2 "��� 

�.� F = 0.5 ���� ��.�"���   �.� FM = 0.75 

�.� D = 60 ?	.  �.� DM = 0.89  

�.� C = ��"����    �.� CM = 1.00  

$�������9�����������"��"(8��"(�����) $��#&�"  

�.� H = 40 �?"���	��    �.� HM = 0.62 

�.� V = 20 �?"���	��    �.� VM = 0.84 

�.� A = 45 ���    �.� AM = 0.86 

$�������9����*�%�(��������;�	"(����� "(�� 3����� 

�.� H = 40 �?"���	��    �.� HM = 0.62 

�.� V = 75 (70+5) ?	. �.� VM = 0.99 

�.� A = 0 ���    �.� AM = 1.00 

�������	�"��"����$����� ��9������
�
"���������

���"��"(8��"(� ����) $��#&�" �.� RWL = 23 × 0.62 × 0.84 × 0.89 
× 0.86 × 0.75 × 1.00 = 6.87  

�������	�"��"������� $����� ��9������
�
"���*�%

�(�����;�	"(����� "(� � 3����� �.� RWL = 23 × 0.62 × 0.99 × 
0.89 × 1.00 × 0.75 × 1.00 = 9.42  

$������(�"
����9���.��������(���"1����9����

��
�
"����%
�
�'� NIOSH �.� RWL ���:�%�%��"(�:��(�"
���

�.��
�	��	���	*"�������&��.����"������ (Lifting Index) 

$���	������"��    

 
LI =     

 

�	&��   LI      = �.����"������ (Lifting Index)  

L        = "(���"��1�����"��"�����  

RWL = "(���"������ (�"
�:�%$���	��� NIOSH  

 

L 
RWL 
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$�������9�����������"��"(8��"(�����) $��#&�" 

 

LI =       = 1.74 

$�������9����;�	"(����� "(�� 3����� 

 

LI =       = 1.27 

$��;���3""1�� LI 	���3""	���
.� ² 3�.:	.8,� ³ 

3���
.��%���(��"�"�����������3�%:1*":	.�%�"��   

5. ���F'�&��+������&��  

;0 %
�$��3�.���@ "����;�3��1%���"�3"����"��  

5.1 ���F'� 

$�����,�9����� �"��� (�*�%����
.����9���.��������(���"

1����9����*"�����"(� ���� ����
�"(� ���� "(� � 3��"(� ���� 

�.
"*�).	��.��������(���"!��	�������&��":�
���:	.��@ "

'��	����  	�������&��":�
3��?(� �?��3��*�%	&�3��31"*"

����(���"�.�"1%��	�� ?,� ���	�������1�����������3�%
 

$��
.���@ "�.��������(���"���:	.��	���	3��	��
�	�������.�

�������$@� *"�������	�"�.��������(���"!��*�%
�'� OWAS 

3�� NIOSH #�
.� �������	�"�%
�
�'� OWAS ��0.*"����� ³ 

�	���
�	
.�	���)������������������%��:�%��������������

3�%:1!����@
 �.
" �������	�"�%
�
�'� NIOSH $������(��
$

3��
�����������9���.��������(���"$���@ "�����3���%	�� 

;�1�� LI ��&��.����"������ 	���3""	���
.� ² 3�.:	.8,� ³ 

3���
.��%���(��"�"�����������3�%:1*":	.�%�"��  !��#�
.�$��

�����9�����������"��"(8��"(�����) $��#&�" 	��.� LI = 1.74 3��

$�������9����;�	"(� ���� "(� � 3����� 	��.� LI = 1.27 ;����:�%

���.�"�� ��	��8"(�:���@ "3"
���*"���������� �3�%:1���

�(���"*"1��"��"�����.�
�.�:� 

5.� +������&�� 

¶.¾.² �����@�1%�	0�������@$��.
�*�%��	��8
��������

;�:�%��.��80��%����� �"�� 1,�"��0.������&� ��	&� 
�'���� 1"��1��

���.	��
��.��3���
�	�.
		&� !��*"�.
������@��.������$$�

�%��3�.������@ "�.
��
��$��(�*�%��@"�
�	;�"3��1��1%�	0�   

¶.¾.¾ *"���
��������������������  ���	�
�'����

��&����&���	&�
���������������&�"G �1%�	��.
����������

#�$���� �@$�	��.
"�.
�*�%:�%1%�	0������*"����G�%�"3��	�

�
�	�������3".���1,�" 

¶.¾.³ �
�	����,�9��7�#����(���"����������1,�" 

��." ��$$������%�"$��*$ �
	8,����1���;����,�9����:�

8,����������#�����& ��#�)�� ���� ��& ���
3���&�"G 

�#&�����$��(�*�%;����
�$���������	�
�	�������	������1,�"

�#&����@ "3"
���*"���������������(���"�.�:� 

6. �	��	���F����� 

*"���,�9����� �"�� ;0 %
�$��1�1��#��������.	��
��.��?,� �

��@ "��9������
�
"���#����1�#&�"��� � (����.��%�� � (��7�

�����(�� $���
����1�� ���*�%�
�	�.
		&�*"�����@�1%�	0�  

7. 
�������� 

[1] �������
"���. (2554). “1%�	0����
:�����#�
"���#���”.  

 �%"�	&�� 2 	�"��	 2554 $�� http://www.organellelife.com 
 /article_view. php?id=19 
[2] ���"��� �����	1(� 3�����. (2547). �7�
���17�#�"�	��1��;0 %

����������#�(��
"���#���. 1%�	0�
�$�� ���.	!��$����������� 

����#3������3
��%�	 : �(�"����"�% ����"�
���	!����� 11. 

[3] 
����� 	�������9�, #���� �������" 3������ 3"	*�. (2554). 

���,�9���������������&����%"�#&������	�"�
�	������$�����

�(���". ��������	
���������������	��
�������1�"3�." ��  

2554. �"%� 88-93. 

[4] 
����� 	�������9�. (2553). ������3�����&���	&�/�������$��3"


������
������������(���"�%
�
�'��0�.���. ��������	
������

1.����"
�
���	��������� ��  2554. �"%� 347. 

[5] 
����� 	�������9�. (¾¶¶µ). �������	�"7�
��������������%
�
�'�  

RULA 3�� REBA 1����9������
�
"���#������"
����

3;."�%
�3����"�"3�����&���"
����3;.". 
�����
������

	��
����������7�y��1��, �� ��� 4 H������ 1 ��&�"	����	–

	�8�"��" #.. 2554 �"%� ²¿-¾¹. 

[6]   ���'��� ����:��
��.(2554). �".
���� 4 ����.����3��
����������"

�%�"����������#&�����������7�#����(���". �%"�	&��  4 	�"��	 

2554 $�� http://www.safetyFile/54110%20unit%2014.pdf. 

[7] ��)*$ ���8����"���0�. (¾¶¶»). �������
�'����
�$�� : 3"
����y�����

�0.�
�	�(���@$. �(�"��#�	#��03�"��:��������	����� ������#. �"%� 562 

12 
6.87 

12 
9.42 

NCTechEd05TME06 122



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 


�����)� 

/"��
��� .�3
�����
����4//4���
���) 
���//��/���4// 7����+�(
� F�EE�2����� ��/ �'��� A��
���/�����
���� 

:����//�)��3
� ��"
�'������� �����/���"�2��) 
�:y .������(
��
�
�6��/������/���
���� �"�2'�("�
/F������2�"
��%���
����

:����// 7��
���/���:����//��/���4//7���� .��6#����� $/�"�$/��/7��
�"���� �
��
���/�����//F�EE�2  4����//

��/���4//�'���  �
��
�"������
�<�(
�
���/���4//7���� .�
�
�6��/�����//'�)�
��)���
�4���������"��	
�#�

��(
 

�"��"���#: �����
���	3��;�	 L�??����$�� ����:������� 

Abstract
This paper proposed the design and development of hybrid fuzzy and PID controller in electro-hydraulic system. 

During the field experiment, the controller has higher precision, better stability and easier operability than analog 

closed-loop pressure control. It has better response compared with simple PID algorithm and fuzzy 

algorithm,moreover,it satisfies technical requirements of pressure control. 

Keyword: hybrid control system, Fuzzy logic, hydraulic system.  
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 � �� 	 � �. "  � � � � 
 � �� 	 3 � � � �� � �. � : �%  (Adaptive 

Controller)[1] ����
���	3��#�:��� (PID Controller)[2] 

3�.����
���	�����.�
;0 %���3��$��%�������.�#���	������

1������3�����9�����������"3���1����
3��*"���� 

?,� ���@ "������*"����y��������$��0 %�.����.�"��  $,�:�%	�;0 %����%"


�'�����
���	3��*�	.1,�"	�����&� ��
�
���	3��L�??����$�� 

(Fuzzy Logic Controller) !�����;0 %���3����
�
���	:	.

$(���@ "�%������3��$(���������� ������  3�.$��%��

#�$��������
���	�"#&�"��"#I�����	1���������$�

�
���	 �(�*�%��
�
���	3��L�??����$�� �1%�*$:�%�.��

����������":�%:	.��� 3��	��
�	��%����,������������"*$

1��	"�9��[3] 
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2. ��F���!����* (Hydraulic Test Rig Experiment) 

����
���	�
�	��" 1�������%"�(�������:b������ ���

3���*"���
�	"��  ����(����������%
����������%"�(����

���:b������ 3���*"7�#��� 1 !�����*�%���	:�������3��

�����:������� (Fix Pump) 1�����&��"�%
�	������:LL% �3��

��"������" (Induction Motor) 3��*�%!��3��	���"(�	���%��

����
���	3��;�	 L� ??�� -#�:���  �&�!��3��	3��
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(Program Labview)[5] 3��3���;���#'���&���))�����

����"��;.�"����"%�$���	#�
����� �%
�!��3��	3��
�


��."��" 

 

 
����*��% 1 3���1"��1����������%"�(�������:b������ 

������ ���������� 

1.���	:b������ 14cc/rev �"���L& ��"�� 

2.	������:LL% � 3 �L�  3.7KW/ 380 V/ 4P 

3.��������
�	��@
	������ 3.7KW/380V 

4.
���
�
���	�
�	��" 10-200 bar 

5.�?@"�?���
 ���
�	��" 0 -100 bar/0-10V 

6.!��3��	3��
�
 �
������" 2009 

7.����� ��"������L� A/D NI6221/ 14 bit 

7����% 2 : 3;"7�#3�������(���"1������ 

7����% � : ��������%"�(�������:b������ 
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 2.1 ����,|����	� (Hydraulic Model) 
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3. ������&
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��
��&

'� (Hybrid of Fuzzy 
and PID Controller Design) 
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�
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IF [ ( )e k is antecedent AND ( )e k�  is antecedent AND 

0
( )l

i
e k

�! is antecedent] THEN ( )u k    is consequent  

7�#��� 5 3���������3��L������"�	���� (membership 

function) 1����"#�����������
 ?,� ��@�&��.��
�	;��#���(e) 

3���.���������������"3����
�	;��#��� (de) 
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NB Z PB 

NB NB NB NB 

Z PB NB NB 
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�.���������������"3���1����))��������" (UDfuzzy) $�

*�%�I9���.�$��0"������#&�"��� (Center of Area method)  

 

 

4. �������* (Experiment Result ) 
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Abstract 
The purposes of this special problem were (1) to construct the simulation device for the basic arc welding training; 

(2) to evaluate the efficiency of the simulation device; and (3) to compare the amount of materials used between the 
traditional method training and the training with the simulation device. 

 The sample used in this study consists of 10 vocational certificate students who studied basic metal welding 
work at Yasothon Technical College. After the experiment, data were gathered from work sheet. The statistics used were 
mean, standard deviation, percentage and t-test. 

 From the results, it can be concluded that the simulation device was efficient to use. The results from the work 
sheet reveal that the experimental group’s score was 84.96 % and it was higher than the set criterion (80%). The 
finding from the t-test show no statically significant difference between the two groups, and the training with the 
simulation device used fewer materials than learning with the traditional method. 

Keyword: Simulation Welding Device, Basic Welding Course 
 

�������*&����F���	��	7����F���!�"���*�^������!���������0�*���$�%�,--.� 
The Construction and Efficiency of Simulation Welding Device 

�3
�
�  ���:�"��, ��
���� 6
����� 4�� �����  +����
� 

	
����
����
�������-2����  �%�����
��������
+���� 

�+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� 

e-mail : h.santi@hotmail.com 

NCTechEd05TME08 128



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

 

1. 
��"� 

 $���������"�����"
�����"��&��	3��!���3;."

��&����%"���;.�"	� �>)���������1,�"3��#�	���������&� 
�������*�%

*"���wx����9���"��&��	:LLU� ��." �
���&��	:LLU� 3;."

!������"��" ?,����4"
����wx����"���&��3��	�����3#� :	.

��	��8"(�	�*�%:�%��� �(�*�%�����.�*�%$.��	�� ���"��";0%,�9�$,�

	�3"
������$�#�+"�����
"�������"�����"   �#&����

�.�*�%$.��*"���wx����9���"��"��&��	:LLU� !�������%��

�������$(�����8�"�����1,�" �#&��*�%*"���wx�3�"�.�"���$�

*�%wx����9����
����$�����4"�(�����.�	� 

 �����&��	:LLU�"��" ;0%��&��	$��%��	��
�	�0%�������9��

�.���������&��	 3���������1"��1�����3�:LLU� *�%

��	���	���
�������"��"[5],[6],[7,][8] ?,�������%�����

�����0�������"������
�����#(�
�.) �������:
%*"�(��'����

���
���[1] ���"��"���;0%����"���:	.	�#&�"/�"�
�	�0%�%�"�����&��	

:LLU�	��.�"�������"7���I9�����@$������%��3�%
 3��"(�:�

wx�����8�"�����$��� $��.�;�*�%����������"���&��
����wx�

��4"��.��	���
.����;0% ����"$�	��
�	�(�"�) 3�.���:�%*�%

����������$(������"��&��	:LLU������.�"���$�wx�$��� �@$��(�

*�%;0%����"	��
�	�(�"�)*"���
���.���������&��	3��������"

3"
�����&��	:�%��4"��.���� �.�"���$���wx�$��� ?,��$��.
���

�>)��������"���&��
����wx�:�%��4"��.����[2],[3],[4] 

      

2. ���^�F���*�!+�**���	��� 

 2.1 ���%�����*&����F���	��	7�� �������$(����

�8�"��������wx����9���"��&��	:LLU� 

 2.2 ���%��F���
����
'���K��	����wx����9��%
�

�������$(�����8�"�����������wx����� 

3. �	���"���	�����/�0� 

    3.1 F��$���&�����)�����)�* 
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��4"�%���� 87.20 
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42.00 ��3"" �����4"�%���� 84.00 

�	&���
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 ���"��"����:�%
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3 41 15 36 14 

4 38 13 28 11 

5 35 36 28 32 

�
	 261 106 201 92 

X  52.20 21.20 40.20 18.40 

SD  25.21 9.12 16.49 8.14 
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3��*�%���"��" $(�"
" 92 ���"  

 ���"��"����:�%
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* ���  df =  8 , t  =  1.860, two tailed 
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Abstract 
This research aims to construct a module. The mechanical engineering profession for high-level qualifications. To 

determine the efficiency of the module according to the criteria of 80/80 compare results before and after the lesson 
module. And to the satisfaction of students with learning modules. Results to determine the suitability of the course 
modules are 5 people found the appropriate level in all of the mean was 4.33 standard deviation was 0.75 and the efficiency 
of learning modules that scores the test. Teaching the module as a percentage 86.67 and the average score of 
achievement as a percentage 87.83, so the lesson module on mechanical engineering for qualified professionals with high 
performance to meet the 80/80 contributions to the achievement. The student sample used in this study were 40 by means of 
purposive sampling. The course modules were tested before and after tests revealed that the average student with a 
learning module on professional qualifications for the higher-level engineering mechanics course, there were 
statistically significant at the .05 level of satisfaction of users. Lessons learned on the module's mechanical engineering 
qualifications for professional level was also found that To promote critical thinking in student's satisfaction levels with 
the mean and standard deviation of 2.45  

Keyword: Module, Engineering Mechanics Statics. 
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$��0"��8.
����	���  �������1��3���������"  3��!	�	"��

�
�	�H&���  ����$��"��"�(������%��������������	

�������%�����[5]  �������%
��&���".
��������" (Module 

name and Subject) ��"(� (Introduction) �������%
�

�����������.���&�  �
�	�(���)1��!	�0�  3���(�3"�"(�*"

�������"!	�0�  
��8�������� (Objective)  �������	�";��.�"

�������" (Pre-Assessment)  ��$���	�������" (Instructional)  

�������	�";������������"(Post-Assessment)  �( ����

��
$����
�	��	���	1��������"!	�0�!��;0%�����
��)  5  

�.�"  �������	�";�!�������
$���;��������1,�"���;0%����"  

��4"�����������'�7�#�&�������"���	��
�	������������#��0$"�

���7�#  3������.�1��!	�0�!��*�%���K� 80/80 

3�������
��;���	I�'�J����������"�(������%��

3�������$�����
���������"&����������"!	�0������%��1,�"  

$��"��"�(������%��1%���������4"3�����"��$(�"
"  20  1%�  

��	$����������������"�0%   3�%
"(�3�������:�*�%

;0%�����
��)�%�"�"&��������	�"�
�	�����%�����
��8��������

�������"�0%  ����y
.��(�8�	;.�"���K����1%�  $��"��""(�:�

��������"��,�9�  �
�.1  ���:	.*�.���.	��
��.��*"��"
�$��

3��"(�;���������	���
$*�%��3""  $��"��""(���3""

	�
�����������.��
�	����.�� (p)  �.��(�"�$$(�3"� (r)  ����

:�%
.�3�������;.�"���K����1%�  ����$��"��"*�%�0�� K-20  

1�� Kuder Richardson  ���.��
�	��&��	��"1��3�������

!��	��.��
�	��&��	��"��0.���  .95  3���*�%��@"
.�3�������	�

�.��
�	��&��	��"��0.*"���K������	���	��&��8&�:�%  �	&��;.�"���


��������$�:�%3�������
��;���	I�'�J�#&��"(�:�*�%������.	

�����  

3�����8�	�
�	#,�#�*$1��;0%����"���	��.�������"

!	�0�  ��&����������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0�  

�(������%��3�����8�	$��$������������
���  	���/�"

���
���  3���(��'�������
���  �#&�����8�	8,��
�	��	���	  

�
�	�����%��  ����(��
�	�1%�*$  �
�	���
�3���.���.�

���,�9��%"�
%��%
��"���  �0�3��*"�����%��3�����8�	  

�&�  3�����8�	��4"3�� Rating Scale 5 �����  $��"��""(�

3�����8�	*�%;0%�����
��)��
$����
�	#�$������
$���

���7�#�
�	��������������"&����  �
�	80��%����	���	1��

7�9�  3������������	���;0%�����
��)*�%1%���"�3"�  

���
�$�������"����4"���
�$�����������  !��*�%3��3;"���

��������.	����
  3�.	��������.�"����"3����������" (One-

Group Pretest-Posttest Design)  

 

  ����.�"�����             ���������           ������������ 

     1O       X         2O  

 

7����% 1 :  �0�3���������� 

5. '�����"���	�����	��� 

5.1  '��������*
��������(� 

������"!	�0������%��3��#�+"�1,�"*"��"
�$��*"�����"��*�%

�&��
.�  ������"!	�0�  ��&����������
�
���	�(��������
�+�


�����#������0�  �"&����	� 12  !	�0��������%
�#&�"/�"

�������3���
������  ����3�� 2 	���  ����3�� 3 	���  

�	���1��3�� 2 	���  �	���1��3�� 3 	���  �
������ 3 	���3��

����0��
������  !�����%�� Trusses !�����%�� Frames  

����	����1��:��3������	���1��1��:�������0."�� �  

$��0"��8.
����	���  �������1��3���������"  3��!	�	"��

�
�	�H&���   

5.2  '������F���	��	7��
��������(� 

;������
$����
�	��	���	1��������"!	�0�!��

;0%�����
��)  5  �.�"#�
.��
�	��	���	��0.*"�����	�����

����������	�"!��	��.��H������.���� 4.33 �.
"��������"

	���/�"��.���� 0.75   

�����������'�7�#������"!	�0�  ��&����������


�
���	�(��������
�+�
�����#������0��(���������$��

3;"3����������  �(������@�1%�	0�$�����.	��
��.�����*�%*"

���
�$�� $����3""����(�3��������%��������"!	�0�  

3������(�3�������
��;���	I�'�J����������"����$��$�

������"!	�0� ����$��"��"�(��������	�";��
�	#,�#�*$

1 � � ;0% � �� � " ��� 	� �. � � � � �� � " ! 	 �0 � * " �% �"�. � � G  ! � � * �%
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3�����8�	   ;������������'�7�#$�����.	��
��.�����*�%

*"��"
�$��*"�����"������y�����������  1 

����*��% 1 ;������������'�7�#������"!	�0� 

&

����
 ��&����9 X  S.D. ������ 

���
.������" 120 104 2.13 86.67 

��������" 40 35.13 1.56 87.83 

  

$����������  1 ������'�7�#1��������"!	�0�#�
.�

�.��H������3""3��������%��!	�0������4"�%����  86.67  

3���.��H������3""3��
��;���	I�'�J����������"�����4"  

�%����  87.83  ���"��"������"!	�0���&����������
�
���	

�(��������
�+�
�����#������0�	�������'�7�#;.�"���K����

�(��"�:
%���  80/80 

;���������������;���	I�'�J����������"$������(�

3��������.�"����"3��3���������������"!��*�%�8���

����� t-test ����y�����������  2   

 

����*��% 2 ;���������������;���	I�'�J����������" 

&

����
 n X  S.D. t 

�.�"����" 40 18.47 2.11 
-26.40* 

��������" 40 35.13 1.32 

 

$���������� 2 ;���������������;���	I�'�J����������"

1��"��,�9����.	��
��.�����*�%*"���
�$��$(�"
"  40  �"  !��

*�%������"!	�0��(����������.�"����"3�����������

����"#�
.���3""�H������������"�%
�������"!	�0���&���

�������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0��
.��.�"

����"��.��	�"���(���)����8����������� .05   

5.3  '�����/�0�����/*��J�+�*'(��������%��)�
������

��(� 

���,�9��
�	#,�#�*$1��;0%����"!��*�%3�����8�	���

;0%
�$��:�%�(������%��1,�"$�����,�9�$��$������������
���  

	���/�"���
���  3���(��'�������
���  �#&�����8�	8,��
�	

��	���	  �
�	�����%��  ����(��
�	�1%�*$  �
�	���
�

3���.���.����,�9��%"�
%��%
��"���  ;����,�9���4"���

�%�"����y�����������  3 

   

  ����*��% 3 ;����,�9��
�	#,�#�*$1��;0%����" 

�������F���	� X  S.D. &F�'� 

1.#&�"/�"����(�"
� 4.78 1.34 	�������� 

2.�.
�*�%;0%����"����"�0%:�%�%
��"��� 4.96 2.11 	�������� 

3.�.���.�����(��
�	�1%�*$ 4.77 1.27 	�������� 

4.�"&�������8%
"����$" 4.63 1.08 	�������� 

5.�.�����	���9�������
�������� 4.98 2.45 	�������� 
 

$����������  3  ;����,�9��
�	#,�#�*$1��;0%����"���	�

�.�������"!	�0���&����������
�
���	�(��������
�+�


�����#������0���4"����%�"#�
.�  �%�"����.�����	������


��������;0%����"	��
�	#,�#�*$*"�����	��������	��.��H����

��.����  4.98  �.
"��������"	���/�"��.����  2.45  

 6. ���F  �7	F���'�  &��+������&�� 

6.1  ���F 

���
�$����&���������"!	�0�  ��&����������
�
���	

�(��������
�+�
�����#������0�  	�
��8���������#&����%��

������"!	�0�  ��&����������
�
���	�(��������
�+�
�����#

������0�  �#&����������'�7�#1��!	�0�*�%��4":���	���K�

�(��"����  80/80  �����������;��������"�.�"3���������*�%

������"!	�0�  3���#&��,�9��
�	#,�#�*$1��;0%����"���	��.�

������"!	�0�  ;������������'�7�#������"������"!	�0�

#�
.��.��H������3""3��������%��!	�0������4"�%����  

86.67  3���.��H������3""3��
��;���	I�'�J����������"���

��4"�%����  87.83  ���"��"������"!	�0���&����������


�
���	�(��������
�+�
�����#������0�	�������'�7�#;.�"

���K�����(��"�:
%���  80/80  ;���������������;���	I�'�J

����������"1��"��,�9����.	��
��.�����*�%*"���
�$��$(�"
"  

40 �" ?,��:�%	�!�������&��3���$��$� (Purposive 

Sampling) !��*�%������"!	�0��(����������.�"����"3��

�������������"#�
.���3""�H������������"�%
�������"

!	�0���&����������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0�

� 
. � �. � " � �� � " � �. � � 	� "� � �( � �� ) � � � � 8� �� ��� � � �� �  .05                

;����,�9��
�	#,�#�*$1��;0%����"���	��.�������"!	�0�

��&����������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0���4"

����%�"#�
.�  �%�"����.�����	������
��������;0%����"	��
�	

#,�#�*$*"�����	��������	��.��H������.����  4.98  �.
"
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��������"	���/�"��.����  2.45  3���
�	#,�#�*$*"7�#�
	

	��.��H������.���� 4.82 �.
"��������"	���/�"��.���� 1.65 

��	�(���� 

  6.2  �7	F���'� 

���,�9�
�$��*"�����"���(������%��������"!	�0��#&��3�%:1

�>)��*"�������"���
���#&�"/�" 3100-0101 �������


�
���	 1  �(�����"��,�9�����������"������
�����#

���"�0�  ���"�D���  1  ��1�!�'�  ���	��
������"$(����  �
������":	.

�#���#��.��"&����  3��;0%����"1��#&�"/�"�%�"����(�"
���4"

����*�%;��������"��(�  ��&�:	.;.�"*"���
����������


�
���	  ���
�$��*"�����"��;0%
�$��$,�:�%�(������%��������"

!	�0���&���  �������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0�

�#&����4"���3�%:1�>)��;0% ����"$�������.�
1%���%"  ���

,�9�
�$������(����"��,�9����.	��
��.��$(�"
"  40  �"*�%

�������
�'�
�$�����������  �#&����4"����&"��"8,����7�#1��

������"!	�0����:�%��%��1,�"  ;0%
�$���(������������'�7�#1��

������"!	�0�!���(��"�;.�"���K�������'�7�#:
%���  80/80  

#�%�	���������������;���	I�'�J����������"$����3""

3�������3��3��
��;���	I�'�J����������"  3��;0%
�$��:�%


��������
�	#,�#�*$1��;0% ����"���	��.�������"!	�0�          

;�����y
.�������"!	�0�;.�"���K�������'�7�#�������:
%  

;���	I�'�J����������"��������"�0��
.��.�"����"��.��	�

"���(���)����8����������� .05  ������
�	#,�#�*$1��;0%����"

���	��.�������"!	�0���0.*"�����	������������%�"  ����"��

�"&���	�$��������"!	�0���&����������
�
���	�(�����

���
�+�
�����#������0�;0%
�$��:�%�(������%��1,�"�#&��3�%:1�>)��

;0% ����"$��$���������  	���/�"  3���(��'�������
���          

���;0%
�$��:�%�(����
��������  3�������������������#&��"(�	��0.

�����%����4"������"!	�0����	����7�#  ��	��8*�%3�%�>)��

*�%���;0%����"��	��8,�9�  ����"�0%:�%�%
��"��� 

6.3  +������&�� 

���,�9�
�$��*"�����"���(������%��������"!	�0���&���

�������
�
���	�(��������
�+�
�����#������0�  �"&����  

����������1��!	�0���	��8"(�:�#�+"��.������%����4"

�"���&�����"���	����7�#3��	����!��"��.�;0% ����"��&�;0%���

�"*$���
:�  ����"���"&���$���������
�
���	��4"
���#&�"/�"

�(�����
�
���	�����1�  �&���������"�����"������%��*�%

$���.���������4"����  *"����������"������
�����#

���"�0�"��"���1���&���������"�����"���	�������'�7�#3��

��	���	�.����
�+�
�����#  ���"��"$,��
�	�����.�����	���
�$��

3��#�+"��.��������(��&���������"�����"�#&����4"���

#�+"�3������������,�9�1�������:��*�%�%�
�0.

������	���?��"*"�D  #..2558  3���0.�
�������.�:� 
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Abstract 
This paper aimed to study the conditions of the teaching and the learning in the antennas and microwave 

engineering on microstrip antenna for the undergraduate curriculum. The questionnaires were collected from the 

sample group of 24 instructors and 225 students for 6 universities that have the course curriculum on the antennas and 

microwave engineering or related field. The results are as follows: the content is important and necessary to study, the 

instruction media is not diverse, the teaching method was mainly lecture and the evaluation of educational achievement 

test is subjective and objective. We found that the 44.10 % of students have moderate the academic achievement, GPA 

is about 2.01-2.50. The trends of development should be improved the many teaching methods  

Keyword: Conditions to Teaching and Learning, Micro-strip Antenna 
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1. 
��"� 

���!"!�������%�"������� $��:�%
.�	��
�	�(���) *"

��������&�����!���	"��	��4"��.��	�� ?,��*"�>$$���":�%	�

���#�+"���������#&��������������*�%��"*"�%�"�.��G 

��." ����&������������ ����&�����;.�"��
����	 3�����

����.��&������.��G ��4"�%" !�����
:��������:�%80�

���3�� 3��#�+"��#&���������������!���#��3��

���&��"��� ��������&�����;.�"��
����	  ����
�����&�����  

���������� ����$"��������&�����:�%������*�%��"*"�.�"

�
�	8�� 2.4 GHz [1] ?,����4"�.�"�
�	8����������
.� ISM 

(Industrial Scientific and Medical) ���80�$������(�����*�%��"

��'�����.��G ��." ��"�%�"
��������� �%�"���������	 

3���%�"���3#��� ��4"�%" �(���������	���/�"3��

����������*�%��"*"�
�	8���.�""�� :�%3�. ���� IEEE 802.11 

Bluetooth !���#��:�%��� 3�����:	!���
L *"�����
�����

;.�"	�:�%	����#�+"���������&��������.�"��*�%	��
�	��@
*"

�������.�1%�	0�3����	��8����.��&�����*"����������:��G  

?,���.������",�������	��8����(�:�% �&����#�+"�����������

	�������'�7�# "��"��� 

����������*�%*"�������.�1%�	0� ��	��83�.����:�%

��������7���&�3�.���	�.�"�
�	8�����*�%��" ��." �������

:�!#������	��8���������*�%��"*"�.�"�
�	8��
���� (Radio 

frequency) [2] �������3��:	!�������������������*�%

��"*"�.�"�
�	8��:	!���
L (�
�	8�����
.�� 1 GHz – 40 

GHz) !������������:	!������� [3] ��4"�������	�1"��

��@��������� "�(��"����� *�%#&�"���"%��3��	����9��3�"��� 

"��	���3����0.�"3;."
�$�#�	#� (Print Circuit Board: 

PCB) ���*�%*"����!���#�����&��"��� ��������&�����:�%��� 

3����������&�����;.�"���&�1.����	#�
����� ��4"�%" 

�(��������$���������"�����"*"��������	,�9� ���

�����0��*"�%�"
�
���	!���	"��	 �(��"�*�% ��&���

�������:	!������� ��4"�".
��������"�",��*"���
���


�
���	������� ��&����
�����������
1%�� �"&���$�� ��&���

�����.�
 	��
�	�(���)*"�����������.��&������>$$���" 3�� 

	����9���"&����
������	�.��"%"*�%;0%����"	��
�	�1%�*$ 
�������� 

�(�"
� 3�����3���������:	!������� ?,����4"#&�"/�"

����(���)3����	��8"(�:�#�+"��
�	�0%����%�"�������"���

��" 3���%�"
�
���	!���	"��	�.�:� 

���"��"
��8��������1����"
�$��"�� �#&��,�9��7�#�������"

�����"����% �"
�
���	:	!���
L 3��
�
���	

������� �(���������,�9� ��&��� �������:	!������� 

�����0����������))���� 
 

2. &���	�&���K0N���%���%��+��* 

    �
�	�(���)1��"
�����	���,�9� ��	��8"(�	�*�% 

���!��"�*"�%�"���,�9�:�%�����1�
��� ���"(�"
�����	

	�*�%3�%�>)���������"�����" ;0%��"$(���4"�%��������"


�'������"*�	. $���"%";0%��"��4"�(���)?,��*�%���������

��4"���� $�:	.�.�����	;0%����"*�%#�+"������� 
�������� 3��

3�
����
�	�0%�%
��"��� 	���4"�����"3��;0%����"��4"

�(���) (Child Center) $�	����#�+"�����
"�������" ���

��"*�%;0%����"	��.
"�.
	*"��$���	 ��"*�%�(���"��4"���.	

	���
.���"*�%��.��"����
 	����#�+"��&���������"�����"

*"3�.��
��� �"&���$�����
���	��"&����	��3�����3�.���

�1%�*$   $,�$(���4"$��%��"(����"�������"3���&���	��*�	.	�

�.
��������������"�0% �
	����"(����������9/���&�
�'����*�	. 

G 	��������� �0�����������
�	�0%�.�� G �1%��%
���" �#&��

���!��"�*"���$���(������0�� �(�*�%�������"�����"	�

������'�7�# !��*�%3"
���1�����$���������"�����"���

	�.��"%"*�%;0%����"���������%���
�	�0%�%
��"���	��������    

        �"����9�  [4] ���,�9��7�#�������"�����"�%�"


�
���	!���	"��	 �����0����������))���� $�����.	

��
��.�������4"������$����3��"��,�9�$(�"
"   285 �" �(�����

����,�9� ��&�����������&�������$���� #�
.� �"&����*"

��
1%������.�
	��
�	�(���)	���#�����4"#&�"/�"*"���,�9�

������0�  
�'������"�.
"*�).$�*�%�����������4"���� �&��

��� *�%�����������":	.��������3��	�$( �"
""%�� 

"��,�9�	��
�	#,�#�*$�.��7�#�������"�����"7�#�
	

��0.*"�������"���� ������������������"�����"�#&���#��	
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������'�7�#�
��"%"���#�+"��0�3���������"�����"���

�"%";0%����"��4"0"������ 3����%���&���������������"���

��"���	����7�# ��4"�%"  

3. �	���"���	�����	���  

���
�$��*"�����"����4"���
�$�������(��
$	�1��"��"���"�� 

3.1  �"�������)�����)�*��%J$�J�����	��� 

���.	��
��.�����*�%*"���,�9������"��$���4"��$����;0%��"

3��"��,�9���������))���� *"��1�
����%�"
�
���	

������� ��&���1���� ���� �
1%�����������,�9� ��&��� 

�������:	!������� $��	��
�����H#������%�"
����

����3�����!"!��� !��"��,�9�����1%�	�,�9��.��.
"*�).	�

$�����
�����# :�%3�. 	$#.#��"����"&� 	��.�%�""� 	��. 

������# 	��.#��"�� 	��.����" 3��	��.��
��70	� !�����

��&�����.	��
��.��3���$��$� 3�.���4" 2 ���.	 ���"�� 

 3.1.1 ���.	��$����;0%��" $(�"
" 24 �" 

 3.1.2 ���.	"��,�9� $(�"
" 225 �" 

3.2  ����%�*����%J$�J�����	��� 

���&���	&����*�%*"���
�$����4"3�����8�	 ���;.�"���

��
$���$��;0%������
�+� 3�.���4" 2 3�� :�%3�. 

3.2.13�������$����;0%��" 3�.���4" 5 �.
" ���"�� 

�.
"��� 1 1%�	0�#&�"/�"���
:� 

�.
"��� 2 1%�	0��%�"�������"�����" 

�.
"��� 3 #I�����	�����"1����$���� 

�.
"��� 4 ��������
����������#&���#��	������'�7�# 

�.
"��� 5 �
�	�����@"�#��	���	1����$����;0%��" 

 3.2.2 3�����8�	"��,�9� 3�.���4" 5 �.
" ���"�� 

�.
"��� 1 1%�	0�#&�"/�"���
:� 

�.
"��� 2 1%�	0��%�"�������"�����" 

�.
"��� 3 #I�����	�����"1����$������	�
�	�����@"���

*�%
�'����8.
�"�(��"�� !��*�% Likert Scale 

�.
"��� 4 ��������
����������#&���#��	������'�7�# 

�.
"��� 5 �
�	�����@"�#��	���	1��"��,�9� 

�����@��
��
	1%�	0�:�%"(�3�����8�	������3��$���.�

*�%��$����;0%��"3��"��,�9���� :�%;. �"���,�9���&��� 

�������:	!������� 	�3�%
 $(�"
" 6 	��
��������H#��

����%�"
���������3�����!"!��� �(�������3�����8�	 

3���
��
	1%�	0������	��.�����	����;0%
�$���#&��
��������;�

�.�:� 

3.4  ����	������!'�&���^	���%J$�J�����	��� 

���
��������;�1%�	0�3�����8�	$�*�%�.��H����3���.�

���� �� ��"	���/�"!���.���3""�H��� ���� :�%"( �	�3��

�
�	�	����	���K�����%�����	�$����"
�$��1����
���[5] 

4.  '�+�*����	��� 

     ;�1�����
�$��*"���
�	"�� ��4"����(��
$1����$����

3��"��,�9�1����������������������	 �����0�� �.�.�. 

3�� ��.�. ���
�
���	�����  �����0�� 
.�. $��

	��
��������H#������%�"
���������3�����!"!��� ���	�

���$�� �������"�����"��
1%���&��� ��&��� �������:	!���

����!��	��"&������0.*"���
����.�� G :�%3�.
����������1�� 


�
���	�������3��
�
���	:	!���
L 

 4.1 '�����/�0��7���������������������

�	���9�+�*������! 

 �)����% 1 +��(���;������%�,F 

 ;�1��1%�	0�$������(��
$!��*�%3�����8�	 #�
.�

;0%��"�.
"*�).$����,�9���������))�!� �����4"�%����

91.7 3�����))�����%���� 8.3  ;0%��"	�������������"��(�

�
.� 5 �D �%���� 45.8  58,� 10 �D �%���� 29.2 	���
.� 15 �D 

�%���� 16.7 3��10 8,� 15 �D �%���� 8.3   

 �)����% 2 +��(�������������������  

 - 
�'������" ;0%��"$�*�%
�'������"3���������%���� 

58.8 3������� �%���� 16.73����$���	���.	 �%���� 12.5

3��8�	��� �%���� 8.3 3�� 3����'�� �%���� 4.2    

 - �&���������"�����" $�*�%!��3��	 PowerPoint ��&�

3;."*� �%���� 41.7 �����������������" �%���� 16.7 

!��3��	$(���� �%���� 12.5�����"�(� �%���� 8.3 ���

����� �%���� 8.3 !��3��	��	#�
������.
���" �%���� 8.3 

3�������'�� �%���� 4.2  
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 - ��$���	1��"��,�9����
.����" $�*�%�7�����*"���"

����" �%���� 58.3 ����(�8�	 �%���� 37.5 �����3���1��"

�����" �%���� 16.7 3�� �(�!�����"������� �%���� 12.5  

 - #I�����	3���
�	�0%�,�1��"��,�9�*"1������" $��

���������"��,�9�$�	��
�	�0%�,���&���".�� �%���� 50.0 

����&��&��%" �%���� 41.7 3�� �
�	�0%�,��H�G �%���� 8.3 

 - ���
��;���	I�'�J����������" $�*�%1%������4"3��

1%����3�����"�� 3����"��  �%���� 75.0 ���"�� �%���� 29.2 

3����"���%���� 4.2  

 �)����% 3 �K�	���������+�*������! 

 - 	�
��8������������#I�����	����$"�%���� 62.5 3��	�

����.
" �%���� 37.5  3�� ���������������8%
" �%���� 

50.0 3��	�����.
" �%���� 50.0  

 - 	��&�������������"�%���� 45.8 3��	�����.
" �%��

�� 45.8 3�� �(��� �"���&� ��&��������%��������8%
" �%��

�� 62.5 0 3��	�����.
" �%���� 37.5 

 - 	���/�"1��3������������%��1,�"*�%��� �%���� 87.5

3�� ��4"3��	���/�" �%���� 12.5   

 - ;0%����"	��.
"�.
	*"��$���	��4"�������� �%���� 45.8 	�

�.
"�.
		�� �%���� 41.7 3��:	.	�	��.
"�.
	 �%���� 12.5 

 - �������"�����"��&��� �������:	!������� 	�

�
�	�(���)	�������� �%���� 58.3 

- �
�	�0%*"�"&����1����$����;0%��"*"���K�������� �%��

�� 62.5 3���������	�� �%���� 16.7  

�)����% 4 �	%*��%���F��
���%���	%F���	��	7�� 

��������
����������#&���#��	������'�7�#��	��"�1��

��$����;0%��"	����"�� 

-  �
����������%�"�"&���� �%���� 33.3 
�'������" �%���� 

29.2  �&���������������"�����" �%���� 25.0 3������� 

�%���� 12.5 ���3���*"7�#��� 1 

 
7����% 1 : ��
1%�3���%���������$������@"
.��
�	������������ 

- �
���&��*�%�&�������	���	��������" :�%3�. ���������

��" �%���� 29.2 �����'�� �%���� 20.8 �������� �%���� 

16.7 !��3��	�.
���" �%���� 16.7 3��!��3��	$(���� 

�%���� 8.3  

- 3������������	���	 �
���4"3�����"�� �%����70.8 

3����"�� �%���� 16.7 3��$���0. �%���� 8.3 3��3����

80�;�� �%���� 4.2 

- 
�'������"�����	���	 3������� �%���� 37.53��

������ �%���� 25.0 3���7����� �%���� 16.7 3��8�	��� 

�%���� 16.73��3����'�� �%���� 8.3  

�)����% 5 ����	���9���	%��	+�*������!'(���� 

- �
���������
�'������"*�%	��
�	�����%��������9��

1���"&����
���*"�
������(��"� 

- �(����������������"�����"���
�����������*�%�	��

��	���!"!��� 

- �����"!���.
"*�)."��,�9� $�:	.�.���1%�*$���

$�"�"���������  �
�	��&����� ��	���	3����������	��

�#���#��.������"$��.�;�*�%"��,�9�	��
�	����*$3���
�	

�"*$	��1,�" 

4.2 '�����/�0����7���������������������

�	���9�+�*����/�0� 

�)����% 1 +��(���;������%�,F 

- "��,�9��.
"*�).$�	��������
.�� 21-25�D �%���� 95.1  

���� 26 �D1,�":� �%���� 3.1 3������ 15-20 �D �%���� 1.8 !��

,�9�*"�����0�� �.�.� �%�� 57.3 �����0�� 
.� �%���� 27.1 

3�� �����0�� ��.� �%���� 15.6 
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- �����H�������	1��"��,�9��.
"*�).��0.*"���
.��

�����H���� 2.01-2.5 �%���� 44.4 �����H���� 2.51-3.00 �%���� 

33.8 �����H���� 3.01-4.00 �%����13.8 3�� �����H���� 0.00-

2.00 �%���� 8.0  

�)����% 2 +��(������������������� 

- 
�'������"�.
"*�).;0%��"$���"3�������� �%����

74.2  3��8�	��� �%���� 9.8 3����'�� �%���� 9.3  3��	�

��$���	���.	 �%���� 3.103��3������� �%���� 3.6  

- �&�������"���;0%��"*�%$���4"!�3��	3��	 PowerPoint/

3;.":� �%����30.7   �����"�(� �%���� 16.4 �����������" 

!��3��	��	#�
������.
���" �%����13.8 �%���� 13.3      

�����'�� �%����10.2 !��3��	$(���� �%���� 9.8 3�����

����� �%���� 5.8 

- ��$���	1��"��,�9�;0%��"$�*�%
�'�����(�8�	 �%���� 

62.2 0 �����3���1��"�����"�%���� 24.0 �7�����*"���"

����" �%���� 12. 3��:	.	���$���	*�G �%���� 1.8 

- #I�����	�����"1��;0%��"*"���
.���������"���

��" �(�*�%"��,�9�	��
�	�0%�,�����&��&��%" �%���� 57.8 �0%�,�

�H�G �%���� 38.2 3���0%�,���&���".�� �%���� 4.0 

- ���
��;���	I�'�J����������" $�*�%1%����3�����"�� 

3�� ��"�� �%���� 48.4 3�����"�� �%���� 36.9 3��3��

��"�� �%���� 14.7 

�)����% 3 �K�	���������+�*������!������	���9�

+�*����/�0� 

$���������� 1 #�
.� "��,�9�	��
�	#,�#�*$ �����	��

�%�"�"&���� 	��.��H���� 3.58 3����@"�
�	�(���)3���
�	

$(���4"*"�������"��&���"����0.*"�����	�� 	��.��H���� 3.73 *"

�%�"���
��;� 	��.��H���� 3.61 �%�"�&���������������"���

��"	��.��H���� 3.53 3���%�"�0��������"�����" 	��.��H���� 

3.50 ��	�(���� 

����*��% 1: ;�����	�"#I�����	�����" 

������ X  

. .S D
 

&F���� 

�������;������%�* ��������&

,������	F    


��8������������#I�����	����$" 3.47 0.80 ��"���� 

������
�	���-�.��1���"&������	���	 3.64 0.79 	�� 

�
�	�(���)3��$(���4"*"�������"��&���"�� 3.73 0.81 	�� 

�����������"��	���	 3.56 0.93 	�� 

3��.�1%�	0�	��#���#�(�(���/�"���&�/�&�"G) 3.51 0.88 	�� 

���)��T��%� 3.58  �� 

�����(F&

��������������    


�'������"��	���	 3.56 0.80 	�� 

;0%����"	��.
"�.
	*"��$���	���
.������" 3.42 0.87 ��"���� 

�����
��*"�������"�����"��	���	 3.54 0.84 	�� 

��$���	���
.������"��	���	 3.45 0.80 ��"���� 

�0�3���������"�����"�"%";0%����"��4"�(���) 3.51 0.87 	�� 

���)��T��%� 3.50  �� 

������%�F����
������    

�&�������"	����	����	���	���$(�"
"

;0%����" 
3.57 0.84 	�� 

�&�������������"	����7�#�� 3.58 0.86 	�� 

�
�	��������1���&�������������" 3.44 0.89 ��"���� 

�&�������������"	��
�	".��"*$ 3.48 0.89 ��"���� 

�&�������������"�.�����	*�%�����������"�0% 3.60 0.89 	�� 

���)��T��%� 3.53  �� 

����������'�    

1%�����������	
��8������������#I�����	 3.55 0.86 	�� 

�
�	����.��1��1%���� 3.84 0.82 	�� 

�
�	��������1���0�3��1%���� 3.62 0.83 	�� 


�'����
��;��������� 3.48 0.87 ��"���� 

;0%����""(��
�	�0%���:�%:���������*�%��":�% 3.58 0.89 	�� 

���)��T��%� 3.61  �� 

   

�)����% 4 �	%*��%���F��
F��*���%���	%F���	��	7�� 

��������
����������#&���#��	������'�7�#��	��"�1��

"��,�9� $������(��
$1%�	0� #�
.� "��,�9��.
"*�).��@"

�
���������/#�+"� �%�"�&���������"�����" �%���� 35.1 

�"&���� �%���� 26.2 �0�3���������"�����" �%���� 25.8 

3��3������� �%���� 12.9  ���3���*"7�#��� 2 

 
7����% 2 : ��
1%�3���%�������"��,�9���@"
.��
�	������������ 
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�)����% 5 ����	���9���	%��	+�*����/�0� 

 "��,�9�:�%��"�3"�*�%	��&�������"����������� 3��

�
�	������'����&�*�%"��,�9�$���(�!�����" �������*�%

	��1,�" ���"��"$��;�����(��
$1%�	0��������"�����" ��&��� 

�������:	!������� $����$����;0%��"3��"��,�9�	�

�
�	�����@"��������%����"!���H#���"&���������.�
	�

�
�	�(���)3��$(���4"��.���������$��%������"*�%�0%3���1%�*$ 

��.��8.��3�% �#&����4"#&�"/�"*"���,�9��%�"
�
���	

!���	"��	 ���	����������"3������!"!�����.���.��"&���*"

�>$$���" �.
"�%�"�������"�����" ��$����$�*�%�����"3��

��������4"���� !��	��&���������"�����"���*�%!��3��	 

PowerPoint / 3;."*� ��4"�.
"	�� ��$���	���*�%*"���
.��

�����"$��"%"�����"3��8�	����#&��������
"���

�
�	�0%�	&�����8�	8,������%�����*�%	�������������#&���#��	

������'�7�# �%�����*�%���������0�3���������" �����" 

3�����&�������"�����	��8*�%�.
	����0�3�������"����
�

#�+"�1,�"*�%	��
�	��	���	�������
"���3���
�����

�(��"� ��	
��8������������#I�����	�������:
%  
 

5. ���F'�����	��� 

 5.1 ���F'� 

 � � � , � 9 � � 7 � # � � � � �� � " � � � � � " �% � " 
�  
 � � � 	

!���	"��	 �����0����������))���� $�����.	��
��.�����

��4"������$����3��"��,�9�$(�"
" 249 �" �(���������,�9� 

��&��� �������:	!������� #�
.� �"&����*"��
1%������.�
	�

�
�	�(���)	���#�����4"#&�"/�"*"���,�9�������0� 
�'����

��"�.
"*�).$�*�%�����������4"���� �&�����*�%���������

��":	.��������3��	�$(�"
""%��"��,�9�	��
�	#,�#�*$

�.��7�#�������"�����"7�#�
	��0.*"�����	��  ���

���������������"�����"�#&���#��	�����'�7�#�
��"%"���

#�+"� �&�������" ��." �&��1��$��� �������� �����'�� 3��

��%���&���������������"�����"���	����7�# ��4"�%" 

 5.2 +������&�� 

 - ���#�+"���"
�$� ��.�:��
�#�+"�3����% ���&� �

�������������"�����"*�%	����7�# 3���
�	�����0���

���
�'������"*"�0�3��*�	.G �����"�	��3���"%"*�%;0%����"

��4"�(���) 
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�+"#�.������3����%����������.�"�
�	8��
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�	8�� 433.9 MHz !�����%��:	!������� (Type 

B), ���
�
���	�����3���8��>�����	�����	��
�������

���!"!������	�����
���70	� 0"��""����� �
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		&���� 
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�
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�
���	�	����w>���
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�����)� 

�
�����$���.���.��{��
�����$����"���������6���������-2� 1) �1�
/"���$������������(�$�����-2������)
�"
�4���
��(
��(


��8�$A�)����
��y��
�(����/�6
��
�%��3
��� 2) +
�����"��	
/"���$������������(�$���"�2�1�
:y.� 4�� 3) ����$/�"�$/

7����&"��!"
��
����$�:��7#)���$��(��4��+������$��)�$/"���$������������(�$���"�2�1�
:y.�8�$"������/���(�����$(
� �-� 

������$���.� ���.�� 1 ��"$
��$�
����(
���$�� A�	
����$�"�2 2/2554 �)�$�
������-��4//��
����3
��� 34 �� 7��
�����$/�(
 

1) /"���$������������(�$���"�2�1�
:y.��������"��	
�"(
��/ 1.65 �
��#��:������$4����Ey2��#���(
������
�"�2�3
+��'�)

4�� 2) 7����&"��!"
��
����$�:��7#)���$�"�2���$��)�$/"���$������������(�$���"�2�1�
:y.�+������$��#���(
�(�����$��$(
���

��$�3
���"
��6���"�2����/ .01 ����'�)�(
/"���$������������(�$���"�2�1�
:y.��
�
�6�3
'�A�)A��
����$��
����'�)�$(
�

�+�
��� 

�"��"���#: ������"��	#�
������.
���" ��
�%�"��" ��	���,�9� �8�"�����$(���� 

Abstract 
This research was an experimental research. There search was carried out with the aims to 1) develop a Computer 

Assisted Instruction on Resistors and Reading Resistors Color Values by using Games and Simulations 2) find out the 

efficiency validation, to study the expert’s opinion, and 3) find out the achievement comparative of this particular CAI. 

The sample of this research were 34 students who studied in Bachelor’s level 1 in the academic year 2/2011 at Rayong 

Polytechnical College chosen by using purposive sampling. The results of this research showed as follows- firstly ,the 

efficiency of the developed lesson was 1.65 according to Meguigan’s  formula which was higher than the hypothesis, 

when comparing the pretest scores and posttest scores with t-test, it was found that the student’s achievement after 

using the developed CAI was higher than before studying at the statistical significant of .01 level. In conclusion, it can 

be used the developed CAI for instruction properly. 

�����1��
���������	�����!$)����� ���%�*����������&������)���)��� 

���J$�������/�0��)���
�^������!�"���* 
A Development of Computer Assisted Instruction  

on Resistors and Reading Resistor’s Color Values by Using  
Games and Simulations 
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1. 
��"� 

�����0������������"������
�����# (�
�.)  �.��

���������	 [1] "��"�%������"�0%�����
����������:LLU�3��

����@����"���������"�� ��." ��
�%�"��" ��
��@����$� ��


��"���
"(� :�!�� ���"?�������  

��
�%�"��" (Resistor) ��4"����������*�%*"����%�"��"

���:��1�����3�:LLU� [2] 8&���4"�������#&�"/�" ����%��

����"�0%����*"��&��� !�����%�� ��)���9�� ����7� ����.�
�$� 

����.�"�.� ����(�"
��.� ?,��;0%����"$��%��"(��
�	�0%*"��&���

�.��G ���.�"��:�*�%��4"#&�"/�"*"�������"
�������%�":LLU�

3������@����"��������
��� !���H#��*"
�����":LLU�3��

����@����"������&����%""��" ��4"
���#&�"/�"���;0%����"*"����� 

�
�. �.�����������	�����1���" $��%������" �"&���$����4"


������*�%*"��������������,�9�����������%�"����
,�9� 

(V-net) "��$����
�%�"��"$�80����$���4"��
��&���*"
���

�����.�
3�%
 �����4"#&�"/�"1��
���
�$�:LLU����3���� 
���


�$�:LLU� 3�� 
���
�$�:LLU� 1 ����%
� 

���$���������"�����"
�����":LLU�3������@����"����

��&����%" *"��
��&�����
�%�"��"3������.�"�.���"��" :�%	����

�����;0%����"*"��������" �
�. 2 �.�����������	 �D

���,�9� 2553 
����������#���.�����������:�%���"�� $(�"
"

;0%����"�����	� 124 �" �����;.�" 51 �" �����:	.;.�" 73 

� "  ! � � 3 �. � � � 	 � � 1 � � � " �& �  � � 1 � � � " : L LU � 3 � �

����@����"����$(�"
" 30 �" �����;.�" 19 �" ��1���"

���&���	&���3��?.�	�(����$(�"
" 35 �" �����;.�" 10 �" 

��1���"!������ 20 �" �����;.�" 7 �" ��1���"��"

�"��$(�"
" 39 �" �����;.�" 15 �" ���7�#��� 1  

$��7�#��� 1 #�
.� $(�"
";0%����"��������;.�"���"�%���� 

50 "��"	��#�����1���":LLU�3������@����"�����#�����1���"

����
�����4"�%���� 63.33 �.
"��� 3 ��1���" �&� ��1���"

���&���	&���3��?.�	�(���� �����4"�%���� 28.57 ��1���"

!������ �����4"�%���� 35.00 3����1���"��"�"�������4"

�%���� 38.46 ?,��$(�"
";0%����"��������;.�"��(��
.��%���� 50

�������" $,���4"�>)������
�:�%������3�%:1 �"&���$����4"�"&����

����(���)��4"#&�"/�"*"�������������# 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 1 : 1%�	0�;��������"
�����":LLU�3������@����"����

��&����%" ��&�������.�"�.�����
�%�"��"  1��;0%����"����� 

�
�. 2 �.�����������	3�.���	��1���" 

 

$���>)��3���
�	�"*$1��;0%����" ;0%
�$��$,�:�%�(����

���#�+"�������"��	#�
������.
���" ��&�����
�%�"��"3��

����.�"�.���!��*�%��	���,�9��.
	����8�"�����$(����1,�" 

�"&� ��$����	$������%"*�%;0% � �� �"�����
�	�"*$ 3��

3��$(�����8�"������(�*�%;0%����"�1%�*$�"&����:�%�.��1,�" 

2. ���^�F���*�!+�*����	��� 

2.1 �#&��#�+"�������"��	#�
������.
���" ��&�����


�%�"��"3������.�"�.���!��*�% ��	���,�9��.
	���

�8�"�����$(���� 

2.2 �#&����������'�7�#1��������"��	#�
������.
���"

���#�+"�1,�"   

2.3 �#&����;���	I�'�J����������"1��;0%����"����$������"

�%
�������"��	#�
������.
���"���#�+"�1,�" 

3. ���������%���%��+��* 

3.1 �"���	
������	$� *��,--.����	��9�����	��!�
�;�*��� 

,�9�3���y����� 	�������
�	����7�������
���:LLU� 

�I9������@����" �
�	�%�"��"��
"(� H"
" 3��.��(��"��
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E         O1    X     O2 

:LLU� �".
�
��:LLU� ���*�%���&���	&�
��:LLU���&����%" 

��)���9��3����������������:LLU� ���:LLU� ��������U����"

3������.������" ����(���"1�����&���*�%:LLU�1"����@� 

!�����%�� ��)���9�� ����	���� 3��
�$�*�%��"1����


�%�"��" ����?������ ��"�������� :�!�� ���?������� ���?�

���� 
���������������@����"���� ��."�	%�3���:LLU� �
��?� 

1��
�.���� ����� 3$�� ������ �(�!#� :	!��!L" <�< ���&���	&�

�� ��." ��
3�%������� ��	 :1�
� <�< ���*�%���&���	&�
��

#&�"/�"���$(���4"*"�������@����"���� ��." 	����	������ ���&���

$.���(������":LLU����&����(��"����))�� 3�����?��!��!�� 

���������3�������
�$�����@����"������&����%" [1] 

3.2 
���������	�����!$)�����&

��������  

������"��	#�
�����3����	�����"(Instructional 

Game) #�+"�	�$��3"
�
�	���1���I9���������	3�� 

(Reinforcement Theory) ���
.��������"�0%�������1,�"$��3��$0�*$

7��*" (Intrinsic Motivation) ��." �
�	�"���"�" $�*�%;���

�.� �������"�0% ��	��
�	���" (Retention) *"���$�$(��"&����

���
.��������"�0%�������$��3��$0�*$7��"�� (Extrinsic 

Motivation) ��U��	��1��������"����7�"�� ���3��1,�"	�

�#&��*�%wx�3�����
"�"&���� �
	����3"
���3�����9����:�%

����":�3�%
��%�����������"3��wx����
" 3�.����������"

�0�3�����"(���"�*�%�"���"�" �&�"��%" 3����%��
�	�"*$

*�%;0%����"�����	������" [3] 

3.3 
���������	�����!$)����� &

�"���*�^������!  

���$(�����8�"����� (Simulation) *"�������"�����" 

��4"
�'��������"3����&���%���8�"���������"3���#&��

��3�"�7�#$��� ��&�����y�����$��� !�����;0%����":	.

��	��8����"�0%:�%$���7�#$������.�"��" �"&���$���������.�� G 

��������%�"���7�#��&������������&�" G ��."�
�� 3��

�8�"����� ������"��	#�
�����3��$(�����8�"�����$,�80�

���3��1,�"	��#&��*�%$(�����8�"����������.�
"(���"�3�.

;0%����" !����$	������1��"��"��&������"����������

����.
"��:� "��$��"�������$$�"(���$���	���*��%��������

�7�#�
�	��4"$���	�"(���"���4"������" �#&��*�%;0%����":�%

#���@"�7�#$(����1����������� ��4"���wx�w"���9����

����"�0%!��:	.������"������&������.�*�%$.��:	.	�� ��	&�"���

���,�9�$���7�#�
�	��4"$�����&����������$��� [3] 

4. +�
�+�����	��� 

4.1 F��$���  

������� �&� "������"��������" �
�. �����0���.��

���������	 
����������#���.�������$(�"
" 198 �" 

4.2 ���)�����)�* 

���.	��
��.�� �&� "������"���" �
�.1 �.�����������	 

��1���"��"�"�� 3����1���"����@����"���� 
�������

���#���.������� $(�"
" 34 �" �����&��!��*�%
�'������&��

3���$��$� (Purposive Sampling) 

4.3 ���&F���%J$�J�*���	��� 

4.3.1a��
3������� �&� ������"��	#�
������.
���" 

��&��� ��
�%�"��"3������.�"�.���!��*�%��	���,�9��.
	���

�8�"�����$(���� 

4.3.2a��
3����	 �&� ������'�7�#1��������"

��	#�
������.
���" 3�� ;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

4.4 &

&'��������* 

���
�$��"����4"���
�$����������� (Experimental Research)  

;0%
�$��:�%�(��"�3��3;"����������4"3�����.	����
���

�.�"-������� (One-Group Pretest-Posttest Design) [3] 	�

���9��
�'������������"�� 

 

 

 E 3�"aa���.	��
��.��?,����4"���.	����� 

 X 3�"aa�������"�%
�������"��	#�
������.
���" 

��&�����
�%�"��"3������.�"�.���!��*�%��	���,�9��.
	���

�8�"�����$(���� 

 O1 3�"aa3��������.�"����"������" 

 O2 3�"aa3���������������"������" 

4.5  ����%�*����%J$�J�*���	��� 

���&���	&����*�%*"��"
�$���������%
� 

4.5.1  3��������.�"-��������"  
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4.5.2  ������"��	#�
������.
���" ��&�����
�%�"��"

3������.�"�.���!��*�%��	���,�9��.
	����8�"�����

$(���� 

4.6 ��������J�����"���	�����	��� 

���
.��
�"��� 19 '�"
��	 2554 8,� 30 '�"
��	 2554  

5. +�;��������"���	�����	��� 

��%��������"��	#�
������.
���" !��*�% ADDIE Model 

5.1 ����	������!���;��� (Analysis) 

5.1.1 ,�9��"&���� ��	�����0�������"������


�����# #��'����� 2545 (�������� #.. 2546)  ����7�
���

���������	 ��1�
���:LLU�3������@����"���� 

5.1.2 ,�9������%��������"3����	�����"

(Instructional Game) 
5.1.3  ,�9������%��������"3���8�"�����$(���� 

5.2 ������&

���*����*���;���
������ (Design) 

5.2.1 ������3�� ��	����.�����
�%�"��" !����	$�

3�.���4" 10 �.�"������
�	���$��#��	1,�"��&���G !��*"3�.��

�.�"	��
�� 30 
�"��� ;0%����"�%��
����
��1*�%�������.���1��

��
�%�"��"*�%80��%��$,�$�:�%��3""*"�.�""��" 

 

 
7����% 2 : ������3�� ��	����.�����
�%�"��" 

 

5.2.1 ������3�� 3��$(�����8�"�������
�%�"��" 

!��;0%����"��	��8��&���.���*"38���� 1-4 3�%
��
$(����$�

3����.�1����
�%�"��"��"��*"�.���.�����.�":�% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 3 : ������3�� 3��$(�����8�"�������
�%�"��" 

 

5. 3  �����1��
������ (Development) 

;0%
�$��"(�!��3��	 Adobe Flash 8 	�*�%*"���#�+"�

������" !��"(�:�*�%�"�����y�������� Window XP !��	�

1��"��"��	7�#��� 4 

 
7����%  4 : �����%��������"��	#�
������.
���" 

 

5.4 ����"�,FJ$� (Implement) 

3�.������4" 2 1��"��"  

5.4.1 ��������*�%1��"3��L� (Alpha Stage) !��
�$��

�(��"�"���������%
��"���  

5.4.2 ��������*�%*"1��"���%� (Beta Stage) !��;0%
�$��

:�%�(���������3���������� 3�����.	�.�� 3����
$���

!��;0%�����
��) 
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5.5 +�;����F���	� (Evaluation) 

"(�������"��	#�
������.
���"���#�+"�1,�"3��;.�"���

��
$���!��;0%�����
��)������%��3�%
 :�*�%������.	��
��.��

$ �� �  3 �% 
 "( � ; � ��� : �% : � � � � � � �� � '� 7 � # 1 � � � � � �� � "

��	#�
������.
���"���#�+"�1,�" �
	8,���;���	I�'�J������

����"1��;0%����" 

6. '�����"���	�*�� 

6.1 '������1��
������ 

������"��	#�
������.
���"���#�+"�1,�"�������%
�

3��������.�"����"3��3���������������" �"&������&���

��
�%�"��" 1 ��&��� ��	��
�%�"��" 2 ��	 3��$(������


�%�"��" 3 3��$(���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����%  5 : ��	����.�����
�%�"��" 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����%  6 : ���$(���� R 3�� 4 38��� 

6.2 '������F���	��	7��+�*
���������	�����!$)�� 

��� 

���
����������������'�7�#1��������"��	#�
������.
�

��" ��&�����
�%�"��"3������.�"�.���!��*�%��	���,�9�

�.
	����8�"�����$(���������������'�7�#!�����*�%�0��

�	���3�"�� ����y;������������ 1 

 

����*��% 1 ;����
����������������'�7�#1��������" 

 
$���������� 1 �	&��"(��.���3""�H����$��3��������.�"

����" (4.50) ����.���3""�H����3���������������" (7.44) 

	���������'�7�#1��������"��	#�
������.
���"��	�0��

�	���3�"��	��.���.���� 1.65 ?,��	���
.����K��������:
%�&� 1.50 

6.3 '�����F���
����
'���K��	���*�������� 

���;���	I�'�J����������"1��;0%����" !��*�%������"

��	#�
������.
���"���#�+"�1,�" !��"(���3""$�����

�������������"����������������3""������.�"����" 	�


��������!��*�%�8����.��� (t-test) :�%;������������ 2 

����*��%  2 ;���������������;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

 

$���������� 2  #�
.��.� t 	��.���.���� 3.49 �	&�����������.� t 

*"�������������"���(���)����8��� .01 !���.� df = 33 :�% t = 

2.4448 ?,���.� t ����(�"
�:�%	��.�	���
.��.�*"����� $,�����:�%


.� ;���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
�������"

��	#�
������.
���"���#�+"�1,�" �0�1,�"��.��	�"���(���)���

�8����������� .01 

7. ���F'� 

;�$�����
�$�� #�
.� ���"(�������"��	#�
������.
�

��"��&�����
�%�"��"3������.�"�.��� !��*�%��	���,�9�

�.
	����8�"�����$(����	�*�%���;0%����" �(�*�%;0%����"����

�
�	�"���"�"3�������%"*�%;0%����"����*$����" �#�����	�(�
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*�%����3��$0�*$ ���"��"8%�#�+"�������"!��*�%�0�3��1����	

;.�"��	#�
������.
���" $��(�*�%������"	��
�	".��"*$

	��1,�" �.�;�*�%  

�%�"������'�7�#1��������"��	#�
������.
���" 

�(�"
�!�����*�%�0��1���	���3�"�� 	��.���.���� 1.65 ?,���0�

�
.� 1.50 ?,��	��
�	�����%�����;����
�$��1�� ����)� [4] 

:�%�(����
�$���#&����%��3����������'�7�#1��������"

��	#�
������.
���"3����	�����" ��&�������.�"���.���


�%�"��" ?,��	�������'�7�# 89.88/88.33 �0��
.����K����

�(��"�:
% 80/80 3�������%�����;����
�$��1�� ���'�#��

[5] :�%�(����
�$���#&����%��3����������'�7�#1��������"

��	#�
������.
���" 
���:LLU���&����%" ��&�����
�%�"��"?,��	�

������'�7�# 82.88/80.12 ?,���0��
.����K�����(��"�:
% 80/80 

�%�";���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
�������"

��	#�
������.
���"��������"�0��
.��.�"����"��.��	�

"���(���)����8������ ����� .01  ?,� �	��
�	�����%�����

;����
� $� �1��  �
�"'�  [6] :�%�( ����#�+"������ �"

� � 	 #� 
 � � � �� �. 
 � � � " 3 � � � 8 � " � � � �� $( � � � �  � �&� � �

���"?�����������.�:�!#�.��� ����������"������
�����# 


����������"��������� ?,��;���	I�'�J����������"1��;0%����"���

����"�%
�������"��	#�
������.
���"�0��
.��������"!��

���wx����9��%
����&���	&�3���������$���!��	���0��4";0%��"

��.��	�"���(���)����8����������� .05 3�������%�������"
�$��

1�� ������ [7] :�%�(����
�$����&���;��������"�0%1��;0%����"���*�%

������"3����	��	#�
�������4"/�" !��
�$��������.	��
��.�� 

2 ���.	 �&� ���.	/�" ��� ���.	31.�1�" $����������#&��*�%;0%����"

�0%
�'�����(���"1��
�$�:LLU� ;����
�$��#�
.�;�;���	I�'�J

����������"1�����.	31.�1�"!��*�%��	�0��
.����.	/�"��.��	�

"���(���)����8��� (d=0.47)  

 

8. +������&�� 

������"�
������0�3�����*�%�"&����3�����0.�.�"���

��."��	 �#&��*�%;0%����":�%����"�0%�"&����#�%�	��������."��	 

3���
�	�����/�"1%�	0�1��;0%����" �#&��*�%;0%��"���
�*"

��������	;��������"1��;0%����" 
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4�����-2���-��������A+)7�"�2�����)����� �����.����"����"�2�1�
:y.���.�
�
�6A�)��{��-2������/�
����$��
����'�)��{��$(
���  

�"��"���# : 
�$������
�	8�� ���&���
��������!���1.����	&�"$��� 

Abstract
The objective of research aims to develop the filter experimental set using a virtual network analyzer for 

telecommunication laboratory. The filters were designed using the Butterworth approximation theory which filter 

consists of 4 circuits such as 1) Low pass filter 2) High pass filter 3) Band pass filter and 4) Band Stop filter. The 

operating process consists of 3 steps as 1)design and construct the filters, 2) measure the frequency response using the 

virtual network analyzer, and 3) compare the results. The measured results showed that the frequency response was 

correctly and agreed with measured using the instruments. In conclusion, the developed filter experimental set can be 

used as a teaching aid in laboratory. 

Keywords : Filter, Virtual Network Analyzer. 

�����1��$������*�*�����*���^�%���J$�����%�*�	������!���*+)��&

�������	*

The Development of Filter Experimental Set using Virtual Network Analyzer 
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�
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�#�2 
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1. 
��"� 

�>$$���"�8���"���,�9���������	,�9�*"�����:��

:�%����"��8,��
�	�(���)3����@���@"���!��"�*"����y��0�

���,�9� �����@":�%$��
������"�3��"!����1�����������

1���8���"���,�9����.�"��"���	�����.�����	�"���"�"*�%
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Abstract 
The purposes of this study are 1) to develop computer assisted instruction on 3-Phase electric motor circuit wiring 

for electromechanical control subject in vocational certificate level and 2) to evaluate the efficiency of the developed 

computer assisted instruction. The samples are 29 third-year vocational certificate students purposively sampled from 

the second semester of 2011 academic year at Phitsanulok Technical College. The research instruments are computer 

assisted instruction for allowing students to practice in 3-Phase electric motor circuit wiring in both control and power 

circuits, evaluation form of computer assisted instruction and an achievement test to determine the efficiency of 

computer-assisted instruction.  The result of this study shows that the efficiency of the computer assisted instruction 

is at 82.64 / 81.38, higher than the criterion of 80/80. 

Keyword :  Computer Assisted Instruction , Electric Motor, Electromechanical Control  
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Abstract 
This research aimed to construct an instructional package on the passive filter circuit and to validate its efficiency. 

The instruments were a teacher’s handbook, instruction media, exercises and test. Sample was 23 students registering 

in the second semester of the academic year 2011 at King Mongkut’ s University of Technology North Bangkok. The 

scores were used to find the efficiency of the constructed instructional package and then to find the leaning 

achievement. The results showed that the efficiency of the constructed instructional package was at 73.31/76.09 that 

was lower than the criterion set of 80/80. However, the attitude of the students after learning through constructed 

instructional package was in high level ( X = 4.47)  that can be use an efficient instructional tool in classroom. 

Keywords:Instructional package Programsimulation on Passive filter circuit 
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�	8��#��?�L

������3��!��������	���.�3��3���������� �
���'  

3����L������ 

$) 3������� 

�����%��3������� $�"(����"�(��"����3""���:�%$��

�����
�������������0�� �#&����$(�"
"1%���������	� 45 1%� 

�	&����%��3����������@$������%�� $,�"(�3�������*�%

;0%�����
��) 5 �.�"����	�"�
�	�����%��1��
��8��������

����#I�����	���3������� (IOC) $��"��""(�3�������

���;.�"�������	�" 	������*�%���"��,�9�������;.�"�������"


���1. ������&�����3������.�  *"�����0����������

���������	���K�� ��1�
���
�
���	:LLU� 31"�
���


�
���	����@����"���� 	��
����������!"!���#��$�	���%�

#��"����"&� $(�"
" 20 �" ?,��;�1��3�������	�

���7�#��	����%�����$(�"
" 36 1%� 

3.2 '����F���	����7��+�*$�������� 

�������	�"���7�#1����������"���#�+"�1,�"!��

;0%�����
��)$(�"
" 5 �.�" $�����	�"�
�	��	���	1�����

�����"*" 5 �%�" �������%
� �%�"*��"&���� �%�"�&�����

��"!��3��	"(���"��#��
���#���� �%�"!��3��	���3��


�$������
�	8��#��?�L �%�"�����'�� 3���%�"3������� 

��� 3���*"�������� 1  

����*��% 1: ;��������	�"���7�#1����������"!��;0%�����
��) 

�(���� �����@" X  S.D. 
������
�	

��	���	 

1. �%�"*��"&���� 4.68 0.49 	�������� 

2. �%�"3������� 4.36 0.55 	�� 

3. �%�"!��3��	 4.52 0.60 	�������� 

4. �%�"�����'�� 4.56 0.40 	�������� 

5. �%�"�#��
���#���� 4.48 0.54 	�� 

�H�����
	����%�" 4.52  	�������� 

�
�	��	���	1����������"�
	����%�"	� ������
�	

��	���	��0.*"�����	�������� ( X = 4.52) 

3.3 ����"�$��������,FJ$�*����
���)�����)�* 

;0%
�$��$�"(����;�1���������	�"3���(�3"�"(�1��

;0%�����
��) 	��(��������������������"*�%��	���	$��"��"

"(�:������*�%������.	��
��.�������4""��,�9������������"

����"
���1.������&�����3������.� ��������))���� ���"�D��� 1

1�������0�������������������	���K�� ��1�
���


�
���	:LLU� $(�"
" 23 �" ?,��;0%
�$��*�%
�'���&��3���$��$� 

!���(��"�"�����	1��"��"���"�� 

3.3.1 3"�"(����*�%��������"*�%�����$����;0%��"

����*"3�.��������"  3���/	"���"��,�9����.	��
��.�� 

�#&�����3$�8,�
��8��������3��
�'�������$�����"�%
���������"

��&���
�$������
�	8��#��?�L 

3.3.2 �(��"�"�����"!�����*�%��������"�����%��1,�" 

$(�"
" 3 �".
�����" ��4"$(�"
" 3 ����� G �� 3 ��� ����$��

$�������"*"����".
��������" �(���������;0%����"!��*�%

3��������%��������" �
	�����	� 36 1%� 

3.3.3 ����$������"������� 3 �".
��������"3�%
*�%

3�������
��;���	I�'�J ��4"�.
"�",��1��1%��������

7���#&��"(�;����:�%:���������'�7�#1����������"�.�:� 

4. '�+�*����	��� 

;�1�����
�$��*"�����"�� $��������%
� ;����
��������

��3""3������� 3��;��������	�"�
�	#,�#�*$*"���

*�%��" !��	��������������"�� 

4.1 '�����	������!��&��&

����
����
������ 

����*��% 2: ;�
����������3""3��������%��������" 

3�� 

����� 

$(�"
"

"��,�9� 

��3""

��@	 

��3""

�
	 X  
�%���� 

�".
���� 1 23 12 223 9.70 80.80 

�".
���� 2 23 12 175 7.61 63.41 

�".
���� 3 23 12 209 9.09 75.72 

�
	 23 36 607 26.39 73.31 

;�1��3��������%��������" $(�"
" 3 �".
�����"���*�%

������.	��
��.�� 23 �" 	���3""�H�����%���� 73.31 !�����

�".
��������"��� 2 	��������3"""%���������H�����%���� 63.41 

�"&���$���"&�����"%"������3��3���(�"
���4"$(�"
"	�� 

4.2 '�����	������!��&��&

����
���'���K��	� 
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����*��% 3: ;�
����������3""3�������
��;���	I�'�J 

������ 
$(�"
"

"��,�9� 

��3""

��@	 

��3"" 

�
	 X  �%���� 

3�� 

����� 
23 36 630 27.39 76.09 

;�1��3�������
��;���	I�'�J ���*�%������.	��
��.��

$(�"
" 23 �" 	���3""�H�����%���� 76.09  

4.3 '����F���	�����/*��J�J����J$�*�� 

�������	�"�
�	#,�#�*$*"���*�%��������"���

#�+"�1,�"1�����.	��
��.��$(�"
" 23 �" *"��
1%�����	�"

1��3�.���%�" 3���*"�������� 4 

����*��% 4: ;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%����" 

�(���� �����@" X  S.D. 
������
�	

#,�#�*$ 

1. �%�"*��"&���� 4.49 0.52 	�� 

2. �%�"3������� 4.46 0.54 	�� 

3. �%�"!��3��	 4.44 0.66 	�� 

4. �%�"�����'�� 4.43 0.64 	�� 

5. �%�"�#��
���#���� 4.51 0.58 	�������� 

�H�����
	����%�" 4.47  	�� 

$�����������:�%
.��
�	#,�#�*$1��;0%����"���	��.�������

��"��0.*"�����	�� ( X = 4.47) !��	��
�	#,�#�*$�.����

���"(���"��#��
���#����*"�����	�������� ( X = 4.51) 

5. ���F'� &���7	F���'�����	��� 

5.1 ���F'� 

��������"��&��� 
�$������
�	8��#��?�L 
���1.�����

�&�����3������.�  �����0�������������������	���K�� ���

��%��1,�"	�������'�7�#�%���� 73.31/76.09 ?,����(��
.����K�

	���/�"��	����(��"� 80/80 3�.�	&���(��
$�
�	#,�#�*$1��

;0%����"#�
.�;0%����"	��
�	#,�#�*$�.���������"�����%��1,�"��0.

*"�����	�� ( X = 4.47) 

5.2 �7	F���'� 

�	&��#�$�����.�������'�7�#1����������" ��&��� 
�$�

�����
�	8��#��?�L���:�%$����3""����(�3��������%��

������" 3����3""1��3�������
��;���	I�'�J������

����" 	��.��H������(��
.��		��/�"����(��"�:
%��� 80/80 	�������

�"&���	�$���"&����*"�".
���� 2 ��4"�"&��������.�"1%�����3��

	�����(�"
����?��?%�" "��,�9�$��(���3"":�%"%��     

( X = 7.61) �.�;�*�%��3""3��������%��������"��(��
.�

���K�����(��"� 3����3""3�������
��;���	I�'�J

����������" ��4"���
��;����� 3 �".
��
	��" ���	���"&����

�.�"1%��	��3��	��
�	?��?%�" �.�;�*�%"��,�9����.	

��
��.���(���3""3�������
��;���	I�'�J����������":�%

��(��
.����K�����(��"���."����
��" 

5.3 +������&��+�*����	��� 

5.3.1 3���������������"�".
���� 2 "��,�9��(���3""

�H����:�%��(��
.����K� �"&���	�$���"&�����.�"1%�����3��

?��?%�" �
��#��	�
������" 3���#��	!$�����
��.��*�%	��1,�"

�#&��*�%�1%�*$�"&����:�%������1,�" 

5.3.2 �"&���$�����
�$��*"�����"�� ��4"���"(���������"���

��%��1,�":������������.	��
��.��*"	��
����������!"!���

#��$�	���%�#��"����"&� �#���3�.�����
 ���"��"$,��
�	����

"(���������"�����%��1,�":����������8���"�&�"G ���*�%

�����0������
��"�#&����������'�7�#1����������"*"

7�#�
	*�%����$"	������1,�" 
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�
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F#���$��4//���8�%���� 

�"��"���#: �"���	L0������ ��))�����	����  
�'����������!��	��� !��3��	�(�"
�   

Abstract 
This paper presents a calculating program design of Fourier series for engineering education using the 

trigonometric method. This program will be calculating a sum of periodic wave functions which have be distributed to 

a0 , an and bn  respectively and have be separated in order of each harmonics of signal. The program design using the 

GUI (Graphic User Interface) of MATLAB® software consists of 3 parts, as the parameter input part for user, the 

calculating process part for calculating the a0 , an and bn and the display part for presenting the calculated results, the 

graph  function of signal . The evaluation of research, this program can present correctly the parameters of 

trigonometric Fourier series. The calculated result were consistent with theoretical of trigonometric Fourier series. 

Keywords:  Fourier Series , Periodic Function , Trigonometric Method , Calculating Program
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1. 
��"� 

�������"�����"��������
������
��������3���(�"
����.�

��������������������
�����&�"3����))������.��"&���*"���

1���
��$�	��
�	��.����3��?��?%�"��4"��.��	�� $(���4"�%��

*�%
�'�������������1���"���	L0������3�����!��	��� [1] 

�1%�	�3�%�>)�� 3�.���*�%���&���	&������.�
 ;0%����"�%��	��
�	�0% 

�
�	�1%�*$*"���������1��3���0�����4"��.���� :	.
.�$�

��4"��&���������"�#�"'�   3����������#�"'�   �
	:�8,�

�����������������
���L>������"������!��	�������%
� 3�����

�(�"
����.�1���"���	L0������1����))��*�G ��������$�

:	.�����.�1���(�������80��%�� $"�
.�$�	����#��0$"��%
�

1��"��"��������������&��%
�!��3��	$(�����.��G ���	���0.

*"�>$$���" ��."!��3��	 SCILAB [2] ��&�!��3��	 

MATLAB® [3] ��4"�%" ����"�� ;0%*�%$(��%��	��
�	�����
��)*"

���*�%��"*"!��3��	�.��G ���.�"��" 

���"��"*"��"
�$��"��$,�:�%	�������3��!��3��	���

�(�"
����.���
��11���"���	L0������3�����!��	����(�����

�������"�����"�%�"
�
���	1,�" �#&���.
�*�%;0% ����":�%

��
$����(����$������(�"
���	1��"��"������������ 

��&�*�%�(�����,�9��#��	���	�����
������9��!�����%��*"���

�
	��"1����&�"*"L>������"�.��G :�%��.���.��3���
���@
	��

����1,�" 

2. �K0N���%���%��+��* 

���
��������������	����1����))��*�G ��	���1��

�
���#&��*�%����8,��.
"������1���
�	8��*"�(�����.��G 

"��" $�	����!��"�*"���
��������3�����3���������

�(���"��� �����
�����&�"3����))��  ���"��"*"�(��"�"���

$(���4"�%��*�%���&���	&������������������4"�"���	L0������

3�����!��	��� (Trigonometric Fourier Series) ?,������%"!��

"�� Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) �����4""��

�����������
w������ !��:�%#��0$"�
.� ��))��:LLU��.
"

*�). ��	��83�������4"����������1����))���0�?��"�

����G �
�	8�� ��&�*"���������"��))��b���!	"���� ���

�(�����.��G ��	��8�
	��"��4"��))��:LLU�"��"��� 

2.1 -f*�!$����
 

L>�����"��� (Periodic Function) �	��8,�L>�����"���*�%

;���#'����	���4"�.����?�(���" �"�.
��
��$(�����",��G �����
.� 

����
�� (T) 3������7�#��� 1 ��	��8�1��":�%���"�� 

f ( x ) f ( x T )� 
        (1) 

 

2.2 �����-(�����!������	�	 

�"���	L0��������4"���&���	&����*�%�(�����3������������

1����))��*�G �(�����*�%*"���#��0$"�  
� �������3��

���3����������(���"�.��G ��	����%�����  $���	������ 

(1) �	&��#�$��������.
�1������
�������������.���� T 3��

?�(���"���G�.�1�� T  ��	��8�1��"�	������ (1) *�	.:�%���"�� 

f ( x ) f ( x nT )� 
          (2) 

!����� n  = 1 ,2 ,3….     

�	&��#�$����L>�����"1������
�� 2� *"L>�����"���!��	��� 

:�%3�.cos(0x), sin(0x), cos(1x), sin(1x), cos(2x), sin(2x), …., 

cos(nx), sin(nx) 3�%
"(�	��1��"*"�0�;��
�������%"$�:�%���"�� 

0 0 1 20 0 1 2a cos( x ) b sin( x ) a cos( x ) a sin( x ) ...
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      (3) 

!����� 0a , 0b  , 1a , 1b  …. na 3�� nb  ��4"�.�����
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7����% 4 : ;����"!��3��	 

7����% 2 : �0���))�����������	�	&��#�������L����.� n =9 

0 ��� x

f(x) 
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��1���

��	��83���1"��1���.���))��*"b���!	"���� ����(����
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x ; x
�

�
   (9) 
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3����	��8���.� 0a , na  3�� nb :�% !�������������	 

“Calculate! 0a , na  3�� nb ” ��	�(���� $�:�%;����7�#��� 7 
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3�"�.� n ����.��(������� 1 8,��(������� 9 �(��������.�1�� na  

7����% 5: �"%��.��!��3��	 

7����% 6 : ����U�"L>������"*"!��3��	 

7����% 7 : ;�������.� 0a , na  3��  nb  
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Abstract
This objective of research was the development of project-based instruction model on microwave antenna  

using the collaborative learning technique for the undergraduate education in telecommunication engineering. The 

research operation consists of 3 parts as ; 1) to design the instructional model called PECADE model which consists of 

the preparation, exploration, construction, application, discussion, and evaluation step, 2) to develop the instructional 

media such as; presentation program and experimental set, and 3) to evaluate the quality of developed instructional 

package by 5 experts. Finally, the results showed that this developed instructional model was good quality ( X = 4.23 

S.D.=0.56). In conclusion, the developed instructional model can be used efficacy in the teaching of the microwave 

antenna for the undergraduate education.  

Keyword: Instructional Model, Project-Based Instruction, Microwave Antenna, collaborative learning technique 
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���	 (Engineering Educator) 
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 ;0%
�$��

$,��"*$���$��(����,�9�3��#�+"��0�3�����$���������"
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��"3��!��������4"/�" (Instructional Project-Based) 
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�
���	

!���	"��	 

2)  �#&��#�+"���������"��&����������:	!���
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2. �K0N�&��*���	�����%���%��+��* 

���$���������"�����"�>$$���"	�. � �"%"*�%;0% ����"	�

������'�7�#  ������'�;�  3���������"�0%��������&"$�����
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��"��� (Self – Discovery) 
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�	�0% (Process of  Knowledge Construction) 3�����
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"���  (Reflexive  Awareness  of  That  
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(Authentic  Tasks) ;0%����"�%��wx�w"3���
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;0%����" *�%�(���,�9� 3"�"(���������%�"
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�	�1%�*$:�%��.���
���@
3�������&"   

!���I9���������"�0%3�������%���
�	�0%"��	 ?,����	��8�.
�

*�%;0% � �� �"�����
��8�������������� ��� �"�0% :�%��. ��	�

������'�7�#3��	�������'�;�  [3] 

2.1 �K0���������*����(� (Constructionism Theory) 

	�#&�"/�"	�$���I9���������"�0% 3�������%���
�	�0%"��	 

�I9y�"������%"1,�"!��  Seymour Papert  ?,����4"�0��9��1�� 

����. Papert  ��.�
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�I9���������"�0% 3�������%���
�	�0%"��	”  ?,������y*"

�"���&�  �I9���������"�0% 3�������%���
�	�0%"��	  �1��"!��  

Papert  3��  ldit Havel) ?�	�
 (Seymour) [4] ��.�
8,�����)�

1���������"�0% 3�������%���
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.�  ;0%����"$�	��.
"

�����
1%������������"�0%��.���,�?,��	��1,�"  ���#
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�����.�
  ;0%����"�""��"$�:�%#���������@"���	��
�	?��?%�"  

3��#
��1��@$�	�!�������$�#����	3�%:1�>)����&�����"�0%

*"����"��"  �"&���$��#
��1�:�%������$0�*$$�������%�������

�����.�
 !���I9y������%���
�	�0%$��������%
�  �����%��

	�		�� (Perspective) ���3��������"�
�	����%
����������9/�  

(Conversation with Artifact) �
�	���,�:�%*"������������� 

(Logical Memory) �����%�������.��G (Making Things) ����0%


�'��������"�0% (Learning to Learn) [5] 

2.2 ��������������&

���**���F����� (Project-

Based Instruction Model) 

���$���������"�����"3��!�����"��4"/�"��4"���
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.�$(���4"��.�����������0;0%��"*"�����������,�9��
�$��%��

"(�:�*�%��4"��$���	�������"�����"�#&��#�+"��
�	��	��8

1��"������" "��,�9�*"����%"���
�	�0%:�%�%
���
���!�����

�(�!�����" !���H#��"����"��,�9��������"*"��1�
�����#��0

?,���(����$����:�������
�����#��0$(���4"��.���������$��%��	�

�
�	�0% �
�	�1%�*$�����
�������
"���$���������"�����"!��

���*�%��$���	!�����"*"���#�+"�;0%����" �#���8&�:�%
.���4"

��$���	����"������.�����
"�������"�����"����"%";0%����"

��4"�(���):�%��.����3�������4"��$���	�����0����"��	��8"(�:�

��������*�%:�%����������"�����"��������������"�0%”  

������  [7] :�%��.�
8,��
�	�	��1���������"�0%!��*�%

!�����"�	��8,����$���������"�0%����0�3���",�������4"���*�%

;0%����":�%�y�����$���*"���9��1�����,�9� �(��
$ �%"�
%� 

����� �����9/�����%" !��	���0��4";0%�����%" 3"�"(�3��*�%

�(���,�9���.��*��%���  �������"�0%!��*�%!�����"$,���4"���

����"�0%�������$������
	���.	��"�#&���(���$���	!�����"�.
	��" 

��4"�������"�0%����"%" ����y�����$��� wx��������"�0%�%
�����(���"

��4"��	�.
	���;0%�&�" ��4"�������	��%�����7�#�������"�0%1��

3�.���"*�%:�%������#�+"�:�%��@	1���
�	��	��8���	���0.��.��

3�%$��� �(�*�%;0%����"�����������"�0%�%
��"��� !������"
�'����

����"�0% ��	��8��%�������
�	�0%:�%�%
���
��� ����"�0%�����.��G$��

����y�����$��� �0%$���0�������
�	�0% 3�������������.��G 

���3�.���"	�	��.
���"�(���$���	!�����"*�%�����;��(���@$ 

�
	������0�w>�"��������������"�0%  ��""(�:��0.�����3�.����

����"�0%*"������ ������3"
���1����/
����  [8] *"���$�����
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 ����"�0%3��!�����"��4"/�" ��	3"
�������%�" ���!"!��� 

3������	 ?,��	�
�'����$���������"�0%:
% 7 1��"��" ���"�� 

(1)  1��"�����(�8�	 (Questioning) 

(2)  1��"
��3;" (Planning) 

(3)  1��"�%"���(���� (Exploring) 

(4)  1��"���%�"�
�	��� (Reflecting) 

(5)  1��"3��������"���������� (Sharing) 

(6)  1��"1���1���1��
�	�0% (Extending) 

(7)  1��""(�:��y����� (Acting) 

2.3 ���������(�&

�)��� (Collaborative Learning) 

�������"�0%3���.
		&�[3] ��4"���$����$���	�������"���

3�.����.	;0%����"��4"���.	��@�G �	����*"���.		��
�	��	��8

3���.����" 	����	���	���"%���� ��"*"���.	?,��;��(���@$"��"

�	��������"	��.
":�%������!��"�1���������"3���.
		&�

�.
��.�����	*�%*�%�������"*"�"&����:�%�� �.�����	*"�������"

�"&����:�%�� �.�����	*�%�����
�	��	��8*"���3�%�>)�� 3��

���*�%����;� �.�����	�
�		��"*$*"��
��� �.�����	���9����

����	3�����9�����&����� 

3. ����"���	�����	���

3.1 �/�0�Ff#��&����+��(� 

$�����,�9��7�#�������"�����"
���
�
���	

:	!���
L *"�>$$���"!��*�%3�����8�	3������	7�9��

�
�	�����@"$����$����;0%��" $(�"
" 10 �.�" 3��;0%����" 

$(�"
" 40 �" $��	��
�������1����/�����O��������"�����"

�����0�������.�
 *"�%�"�.��G ��������
1%��#�
.� �
�	�(���)

3���
�	$(���4"*"�������"
���"��	��
�	�%�������0.*"�����

	�� 3����������%�����#�+"�*"���
���"���&��%�"�&���������"

�����"���	��
�	�%�������0.*"�����	�������� $�����,�9�

�7�#�������"�����"*"�>$$���"#�
.��������"�����"
���


�
���	:	!���
L$�*�%�0�3����� �"%";0%��"��4"�(���)  

!��$�*�%�"&�����%
�
�'���������� �0�3����$���	�������"

�����"$�1,�"��0.���;0%��" ?,���.
"	��$�*�%���8�	������

;0%����"��4"��������
 :	.	��0�3���������"�����"�������$" 

�.
"�&�����*�%$���4"�����"�(�	����"(���"��%
�!��3��	

"(���"���&�3;."*� 3���������	�";�$�*�%1%����3��

���"����4"���� �(������>)��*"���$���������"�����" 

:�%3�. 1���&�������	��8�'��������y���������(���"1��


�$����?��?%�" ;0%����":	.	���$���	�.
	���;0%��" ���"��";0%��"

$,�	��
�	�%������&�������"�����	��8�'����8,�����y�����

����(���"1��
�$�������3�� 3���&����� *�%�(�"
���

�.�#���	�������.��G�#&��#��0$"��I9�����:�%$��������3�����

*�%��"�.��3���(�"
�:�%�
���@
 ?,����	��8�(�*�%"��,�9�

�1%�*$���������.���
���@
 

3.2  ���&

�(F&

�������������� 

$�����,�9������
�	��4"	�  �
�	�(���)1���>)�� 

3"
���  �I9��3���0�3���������"�����" �(�*�%;0%�1��" 

	�3"
������ $�#�+"��0�3���������"�����"�(�����

���!"!����	��*�	.����"%";0%����"��4"�(���)!��	�.��"%"���$�

����������"�����"3�����	���	�;0%��"��4"�(���) (Teacher 

Center) 	���4"3���"%";0%����"��4"�(���) (Student Center) 

!��*�%�0�3�������"3�� PECADE Model ���7�#��� 1 !��

	�1��"��"���"�� 

 
7����% 1: �0�3�������"3�� PECADE Model 

 

-  1��"��"��� 1 : ����%"�
%�  (Preparation) 

��4"1��"��"����(��"�3;"*�%;0%����",�9�*"��
1%���&���

����(��"� ���
" 3���%"�
%��%
��"��� ��	��8��1%�	0�

�"���"�":�%��.�����������1%�	0������4"�����
�	�0%���	3��*�	. 

#�%�	�
��
	3�����������
�	�0%�.��G��	�
�	��	��83��

����>))�1��3�.������� !��	�;0%��"��4" �����,�9�:�%

�����
��   

-  1��"��"��� 2 : 1��"3"�"(� ���3$� (Exploration)   
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�	�0%

*�	.G  

-  1��"��"��� 4 ����y�������"�.
	��" (Application)   
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-  1��"��"��� 6 �������	�";� (Evaluation) 
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L 	�*�%*"

��������������'�7�# 1���0�3���������"�����" 
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�������"��&����� 3 ��� $(�"
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4.2  �&���������"�����" 

���#�+"��&���������"�����"��	�0�3���0�3�����

����"�����" PECADE 	���
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� 
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!	!"!#�  3#��� 3���.�� ���3���*"�0���� 3 (�) 

1.)  !��3��	"(���"� $(�"
" 3 �".
� �������%
� 

�".
���� 1 �������3�������&��	�.� �".
���� 2 ������3�� 

�������:	!���
L   �".
����  3 ���
��3�������
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 � � � 	 ! � � � 	 " � � 	 ! � � ;0% � ��� � 
 � � ) ��� � � " � �& � 	�

����������3���
�	�0%*"���
���3����1���� �����
1%�� 
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:	."%���
.� 5 �D $(�"
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�	��	#�"'�3���
�	�.��"&���

1���0�3���������������1,�" 
4.32 0.53 

	�� 
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�	�0%$�����
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4.23 0.65 
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4.23 �.���������"	���/�"��.���� 0.56 ������
�	��	���	��0.

*"�����	�� ���"��"����:�%
.��0�3���������"�����"���

#�+"�1,�"	����7�#����	��8"(�:�*�%*"�������"�����":�% 

6. ���F'� 

���#�+"����#�+"��0�3���������"�����"3��

!�����"��4"/�"!��*�% ���"������"�0%�.
		&���" ��&���

�������:	!���
L �(��������,�9���������))���� ��1�


�
���	!���	"��	 
�'����"��$�"(�����0�3���������"���

��"3�� PECADE Model 	���4"
�'������"3��*�	.!��	�

��
*$�(���)1���0�3�������"�&� 1��" C-A-D ?,����4"

1��"��"1����$���	���.	*"���3�
����
�	�0%  !�����

��%����������������9/� ����"����
;0%����"$�	�������(���)*"

�������"*�%����������'�7�#�0���� �#���3�.;0%����"�%��	��
�	

���;�����*"7�����"���	���	��*�%  3��	��
�	��� 


�������� 3���
�	��%����$�3������*"���"(���"���"���

	 � � � 	 � �  * " 1�� " � � " "�� ;0% � � " � � $ � �& � � * �% � � � "� � 

Collaborative Learning �#&��;���	I�'�J����������"�����1,�" 

3��;0%��"$��%��$�������	
���� ���&���	&� ������� �8�"��� 

�#&���(�"
��
�	���
�3�.;0%����" 3����	��8�&��%"1%�	0�:�%

��	�
�	��	���	  

1%� ��"�3"�*"���#�+"�  �
�"(��0�3�������" 

PECADE  Model :�*�%*"���$���������"�����"�#&����

;���	I�'�J����������"3������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%��"

3��;0% ����" 3�%
"(�	�����3�%��	�
�	��	��	*�% ����

���!��"��������"�����"�.�:� 
 

7. ���������*�	* 

[1] �(�"����"������	������,�9�3�.�����. #�������))���

���,�9�3�.����� #.. 2542. ������#	��"��, !��#�	#�����7�

���#�%�
, 2542. 

[2] �		��� 1(��������.  ���#�+"��0�3�����
����������&�"

3	.���@�:LLU� !��*�%
�'����
"���1����&�" �#&����������*�%�����

,�9�
�$���&�"��"��:	!���
L. 
����"�#"'�����)���9�����K�� 

��1�
���:LLU�,�9�  7��
�����������:LLU� ���K��
������� 

�8���"���!"!���#��$�	���%�#��"����"&�, 2552. 
[3]��Gayne,M, Robert. The Condition of Learning. Second 

Edition. The United States of America:Holt, Rinehart and 
Winston, 1970. 

[4]��Seymour Papert. Constructionism vs. Instructionism, 1980. 
Available online: 
http//www.papert.org/articles/const_inst/const_inst1.html 

[5]���#� 3���
.��. �����'�����%"#��%
��"�����	3"
���3��

�I9���������"�0% GCC Model �(������������"�0%3�� e-Learning. 


�����0"��,�9� H��������� 54 �D �	��	���,�9�3�.������

:�� �D��� 52 H������ 1 �	9��". ������#	��"��, 2553. 

[6] �����  70.�������. !�����"�#&���������"�0%:����3��3"
������$��

��$���	. ������#	��"��: $���������	��
�������, 2544. 

[7] ������ 
�����
���. �������"�0%�(������
��9��� 21 :�������"�0%���

;0%����"��4";0%��%���
�	�0%�%
��"���. ������#	��"��, ��	
������, 

2542 

[8] ��/
���� #$"��"��   ���$���������"�����"��

������	3"
���


��������� ���!"!��� 3������	 . 
����"�#"'�����)���9��

���K�� 
���������,�9�  ���K��
������� 

	��
���������9�������, 2546. 

NCTechEd05TTE07 180



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 


�����)� 

/"��
�����$��.�����6���������-2��1�
4��+
��%	
:���-2��
����$��
����"�2A�)�3
+��/����<�/����
�"��������

'�8����F4//
�E� 4������$/�"�$/7������
��
��3
���8�$A�)8��4����3
�������
%��$���/�
�"����8�$A�)���-2���-�

�����
�+�8���:(
$ 8�$�-2�"�2��)
�:y.���.�����/�)�$�����
$�(�'�8������� ����������
�6�28�$A�)�
$�(�'�8�������4// 

���@�4�����/����4��E� 4���
$�(���-2���(��#(:�
� 7��
�����$/�(
��%	
:���-2�"�2��)
�:y.��
��
��������:��7#)���2$��
�

�3
��� 5 "(
�'�)�(
�9��2$�"(
��/ 4.04 �$#(A�����/�+�
����
� 4��7�"�2'�)�
��
�"����8�$A�)���-2���-������
�+�8���:(
$/�(


����'�8����F"�2��)
�:y.�A+)7�"�2�����)����/�
��3
���8�$A�)8��4�������
%��$� 4��6#��)���
�"&�*� 

�"��"���#: �&���������"�����" 
�$�:	!���
L3��#��?�# ����.�:	!�������

Abstract

The objectives of this research were to develop the instruction media for the passive microwave circuit  

experimental set, to find the quality of created instruction media, and to compare the results between measurement 

using network analyzer and simulation program. The instruction media consists of the microstrip transmission line, 

microstrip filter circuits using step and step impedance line, and the parallel coupled line. The results of this research 

showed that the quality evaluated by 5 experts has the average level equal to 4.04 which has the appropriation in high 

level. The comparison of measured results is agreed between the network analyzer and the simulation program and 

consistent with theory.  
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Abstract
Several construction projects may face a problem with numerous numbers of drawings, which is difficult to prepare 

and manage during design and construction phases. The problem becomes more complex when renovation or 

modification of structures required as the original and as-built drawings are hard to obtain. For large-scale projects or 

organizations, drawing implementation is an important key for future maintenance. Therefore, the Drawings Control 

System (DCS) for construction is introduced in this paper to optimize an upgrade design, manage construction 

drawings, easily obtain information, and increase accessibility and protection to the database. This paper presents 

methods, procedures and examples for developing DCS for construction in a web-based application, which is suitable 

for medium size organizations. The paper also explains database management using MySQL code and minimum system 

requirements for developing this system. 

Keyword: Drawing, Database, Management, Implementation, Information System. 

1. Introduction 
Document management is commonly used in various 

businesses, particularly in large organizations, to effectively 

control the project’s plan and budget within the schedule. 

Likewise, the Drawing Control System (DCS) is also 

introduced and developed for civil works and large 

construction firms to support the design and construction 

process. The system had been initially developed since 1980s 

and continually improved until present [1]. The system can be 

utilized in various and different construction purposes, but 

highly benefits to structural modification and business 

development plan.  

In construction projects, high volumes of drawings are 

needed to be re-designed, revised, reviewed and maintained 

[2]. DCS is, therefore, one of main supporting tools to turn the 

project becomes more effective. The use of DCS helps 

preventing drawing losses, up-to-dating database information, 
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 instant accessing to the project, and also cutting time wasted 

during a revision process [3], [4]. At the first stage, the system 

was developed per a unique purpose for management and 

modification of the Don Muang Tollway project. However, it 

can be applied to any construction works, especially for 

medium- or large-scale projects.  

This paper covers the processes and methodology used for 

developing, preparing and organizing DCS. Database 

management is formed under MySQL code, which is 

available for free. A web-base interface is also developed for 

a user-friendly purpose, as well as to gain accessibility via 

internet connection.    

2. DCS Methodology 
Figure 1 presents an outline of DCS methodology 

beginning with importing drawings/database by designers. 

Drawings shall be grouped into a new or existing set. This 

information will then be registered to the system by 

administrators. During this stage, the database will be 

maintained to the system, while updating is only allowable by 

the system manager. To access DCS, users with different 

authorized levels have a limitation to access to the system. 

For instance, a general staff can only access to the basic 

information (i.e. low quality Image files), whereas a designer 

can access to the CAD files. Query forms are used for 

searching, retrieving and editing the database in the system.  

 
Figure 1 System Methodology of DCS 

In addition, Figure 2 presents the context diagram of DCS 

at level 0 (base level), which outlines the overall system from 

importing, registering, maintenance, query, displaying, and 

updating the database and drawings. Arrow signs explain the 

direction, where the information transfers between members. 

 
Figure 2 Context Diagram level 0 of DCS 

3. Developing Procedures for DCS 
To develop DCS, the design concept must be clearly 

communicated among civil engineers, IT developers and 

users/owners. The scope of works and owner’s needs and 

limitations must be stated, while developers focus on creating 

database using database management software such as MS-

Access, MySQL or any applicable. Since drawings and 

information are usually stored and retrieved via electronic 

format, the detailed information must be pulled out from the 

drawings by qualified developers (e.g. civil engineers or 

experienced draftsmen.) Once a clear concept is summarized, 

the next step is to follow the developing process consisting 

four main steps as drawn in Figure 3. 

Drawing Preparation – the first step is necessary for old 

as-built drawings as many of them are available only in the 

blue print format. All drawings shall be scanned into a 

readable file format (e.g. PDF or JPG). It is recommended 

that the equivalent or higher drawing’s image resolution 

should be maintained when scanning. For new design 

projects, drawings are usually prepared in CAD files, which 
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are suitable for this purpose. However, PDF and Image files 

are still required for information retrieval. 

Figure 3 Developing Procedures of DCS 

Database Preparation – this step is to collect drawing 

information using query forms, which can be prepared in any 

database format such as MS-Excel, MS-Access or MySQL 

format, etc. Construction drawings will be sorted out in 

different structural components by engineers or qualified 

staffs. 

Interface Development – the web-based interface is the 

most powerful format for sharing information and connecting 

users at different locations via internet. Also, the web-based 

interface is suitable for various size organizations (from small 

to large) since there are various open source codes available 

in the market (e.g. PHP), which helps economizing the 

budget. During this step, IT developers will create fonts, 

pictures, searching and accessing tools, as well as data back-

up functions upon the project’s needs.  

Storing and Accessing Information – once the database 

was created, it will be uploaded on the server. Each 

organization requires the adequate server for database storing. 

Minimum system requirements and server specifications are 

suggested in section 7 of this paper. 

4. Drawing and Database Preparation 
For new construction, drawing preparation may be 

manageable by converting Computer Aided Design (CAD) 

files into a readable and picture format. For an old project, the 

paper-based format must be converted or scanned into high 

quality readable or image files. In any cases, at least three 

types of drawing formats shall be included in DCS consisting 

CAD, PDF and Image files for the following purposes. 

- CAD file – this is the main drawing file to be stored in 

the system as it is frequently used for the designing and 

reviewing purpose by site engineers/designers during 

construction. Therefore, the most updated CAD files should 

be stored in DCS at all time. Any revised drawing shall be 

written over the existing file, while DCS will automatically 

record the updating history for reference. To revise and 

upload the CAD files, only authorized users (i.e. chief drafts 

or engineers) are permitted to the system. This can be 

managed by regulating different user levels as will be 

explained in the next section.  

- PDF file – this type is a supporting format for lower user 

levels than CAD users as they are only needed for information 

retrieval (i.e. downloading and printing drawings.) The 

drawings shall be scanned in the high quality PDF files (at 

least equal to the existing drawing’s size) or directly 

converted from the CAD file. For consistency, DCS will 

automatically request for updating the PDF file when the 

revised CAD file was uploaded to the system.  

- Image file – the image files can be saved in any format 

type such as JPEG, GIF, etc. This format is also another basic 

supporting file used for previewing during the searching 

process. Since DCS contains many numbers of drawings, 

therefore, searching capability and preview of image files will 

be very helpful to navigate users to the correct drawing. This 

format type is available to all users and also required for 
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 updating when the revised CAD file was uploaded to the 

system.  

The next step is to prepare information by obtaining the 

construction data from the drawings. The practical way to 

collect this information can be done either by pulling out 

information directly from the drawing’s title box or by 

screening data from the drawing. The important data should 

include Drawing number, Sheet number, Project name, Title 

description, Approved date, Location, Structural components, 

and Revision number. Figure 4 shows an example of data 

collection in MS-Excel prior to transfer to the database 

system. 

Figure 4 An Example for Data Collection 

5. System Organization 

5.1 Database Management 

To keep consistency between drawing information and 

database in the system, the categories during the database 

transferring process will be maintained in the same layout. 

The drawing category shall be prioritized by searching 

frequency. It is recommended that the primary category 

should be set to “Drawing Number”, whereas the “Location 

(i.e. Station Number)” category should be set as the 

secondary.  Likewise, other categories may follow 

“Component Description”, “Approved Date”, “Revision 

Number”, and so on as other sub-categories. 

 5.2 User Levels 

Each organization may create several user levels upon 

their needs and functions. However, for small and medium 

size organizations, three or four user levels are suitable as 

suggested below. Figure 5 explains suggested user levels, 

their functionality, and accessibility allowance to the system. 

For large organizations, it may require more complex user 

organization to the system. The description for each user level 

explains below. 

Figure 5 User Levels and Functionalities 

- Level 1 – the most basic level in DCS, which the main 

functions are to search and locate the drawing in the system.  

Low resolution JPEG drawings are available for these users to 

quick preview and navigate the drawings. These capabilities 

are applicable to all user levels.  

- Level 2 – suitable for maintenance, management 

divisions, and contractors who work on site as drawings can 

be retrieved and printed in the high resolution PDF format. 

Nonetheless, users in this level cannot access to the CAD 

drawing files.  

- Level 3 – only available for authorized users to review, 

control and update the CAD drawing files. Engineers and 

chief drafts are good examples of this level as they will be 

mostly working on the CAD files. The CAD files will be 

checked-out and uploaded-in when the new revision is made.  

- Level 4 – important for administrators, who manage user 

accounts, user accessibilities, database, securities, and overall 

system. This level can access to the history data logs, create 

user accounts, control the access limit, and back-up or restore 

data.   

5.3 Security Control 

Basically, DCS should include three security modes 

consisting of (1) Accessing limit, (2) Operating Control, and 

(3) Data Restoring and Back-up.  
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- Access Security – this is done by assigning users in 

different levels. Each level has a limited authorization to 

access to the system as previous mentioned. Username and 

password are required to log in to the system. In addition, the 

DCS server should be secured by password protection and be 

limited for authorization to ensure safety.  

- Operating Control – by utilizing the history logging 

system, any actions (e.g. accessing time, downloading, 

updating, deletion, etc.) performed by all users will be 

recorded to the system. The administrator is the only person 

allowed to retrieve this information. For protection, only 

unnecessary history files are allowed for deletion. For data 

removal, the system will only allow the administrator to 

perform this action in order to prevent data losses.  

- Data Back-up and Restoring – database will be 

automatically backed up based on the duration set in the 

system. Generally, monthly automatic back-up is suggested, 

while manual back-up is also available. This process is 

permitted only for the administrator as well.  

6. Web-based User Interface 
This section illustrates an example of the DCS web-based 

interface developed by IEC-Thailand Company [5]. The 

application can be accessed through any web browsers once 

DCS is installed on the server. Users require a username and 

password, provided by the administrator, to login to the 

system. Figure 6 shows the main page of DCS before logging 

in to the system. Three main keys of the user interface are 

explained below consisting of (1) menus & information 

layout, (2) searching & retrieving tools, and (3) data backup 

& restoring.    

Figure 6 DCS Log-in Page 

6.1 Menu and Data Layout 

For user level 1 to 3, main menu shown in Figure 7 (Top) 

consist of the key functions described below. Lists of 

drawings for each project can be navigated by selecting the 

dropdown button located in Drawing Menu. Figure 8 displays 

an example of a list of drawings in the selected project. Other 

menus are explained below. 

- Drawing Menu – access to all available drawings 

- Project Name Menu – contain a lists of all projects  

- Type of Drawing Menu – present a guideline for 

different types of structures (e.g. SS represents Structure 

Components)   

- Member Menu – for updating user’s information 

- Logout Button 

(Top) 

(Bottom) 

Figure 7 Main Menus for Users in Level 1 - 3 (top) and 

 Administrators (bottom) 

For administrators, Figure 7 (Bottom) presents the key 

menu on the main page including “Member Menu” for 

account management and authorization; “Event Menu” for 

history and data log management; and “System Menu” for 

data backup and restoration. 

NCTechEd05TTC01193



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 

Figure 8 List of Drawings on the Selected Project 

The list of drawings is consistently outlined in the same 

layout as the database collection. This includes Drawing 

Number, Location/Station, Title Description, Dates, Revision 

Number, and Drawing files. Different types of drawing files 

are symbolized uniquely as explained below. The files may be 

downloadable when authorized users accessed to the system. 

Data arrangement for each category can be obtained by 

clicking on the category title.  

-  displaying preview image files –  available to all 

user levels. 

-  PDF files – user levels 2 or above can access these 

files. 

-  CAD files – user level 3 or above can manage and 

update the CAD files.  

6.2 Searching and Retrieving Information 

Searching can be performed in two ways: Simple or 

Advanced search options. Simple search can be obtained by 

typing keywords in the search box (above a list of drawings) 

as shown in Figure 8. DCS will look for all words found in 

the drawings regardless of data categories. For specific 

inquiry, advanced search may be more appropriate. Figure 9 

presents advanced search boxes for individual structural 

component search. 

Examples for each inquiring text required to be filled-in 

are also available on the right side of the search boxes.     

 
Figure 9 Advanced Search Option 

Other important tools for information retrieval includes: 

Appending, Editing, and Deleting buttons explained as 

follows.   

-  for appending new data and drawings to DCS. By 

selecting this button, a page for inserting data and drawing 

files will be available as shown in Figure 10. This tool is 

proper for adding few numbers of drawings manually.  

-  for editing data when new revision drawings are 

replaced to the existing database.  

-  for data deletion. By clicking this button, data will 

be removed from the system. However, this function is 

available only for new inserted drawings (within 30 days) in 

order to prevent data losses or accident. This option is 

available only for user levels 3 or above.  

Figure 10 Manual Appending Button for DCS 

6.3 Backup and Restoring Data 

For a security purpose, DCS has two data protection 

methods: (1) Automatic Back-up system and (2) Manual 

Database Back-up. The first case will be operated by setting-

up a routine database back-up to the system. The data will be 

backed up directly on the server. IT developers can 
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independently manage this function for automatic routine 

scheduling. 30-day routine data back-up is recommended for 

back-up cycle.  

The second option is a double security data protection as 

the data can be manually stored to the external storage. The 

administrator can save the data by using System Menu. 

Backup and Restoring buttons are appeared on the screen as 

shown in Figure 11. By clicking the backup button, the file 

will be saved to the external storage. To restore data, the 

system will ask for the restoring file to be uploaded to the 

system. This option is available only for the administrator 

level.  

Figure 11 Back-up and Restore Menus 

7. System Recommendation 

The requirements for DCS depend on the sizes and 

duration of database storing on the server. For the large scale 

project or organization, the system will require high volumes 

of storage and memory (i.e. RAM) for smooth data 

processing. The following is a list of the minimum system 

requirements for small to medium size organizations. For 

larger scale project, IT consultation is suggested for system 

management and maintenance.   

- CPU – Intel Xeon Processor 2.4 GHz 

- RAM – 2 GB (4 GB for medium size) 

- Storage – SATA 80 GB (500 GB recommended 

      for medium scale projects) 

- RAID – RAID 1 (mirroring) for protecting data loss due 

to hard disk damage.   

- Main Board – Intel chipset suitable with CPU 

- VGA – 16 MB  

- Networking Controller – 1000 MBps 

- Other equipments such as monitor, LAN line, UPS 1000 

VA backup are optional. 

8. Conclusion 
DCS is a very powerful and convenience tool for 

construction projects as enormous benefits in time saving, 

budget economizing, data exchange improving, maintaining 

consistency of the project, and specially protecting data 

losses. Web-based user interface is developed by open source 

code PHP language and introduced for more convenience 

utilization and two-way communication. Drawings and 

information are stored in the database created by MySQL. 

Since DCS is developed by open source tools, developers can 

improve the software and project requirements upon their 

needs in the future with the compromise budget. Database is 

categorized in separated construction components, whereas it 

can be arranged upon the different component parts. Simple 

and advanced search tools are also available to easily retrieve 

the specific drawing. Data back-up and restoration are utilized 

for double data protection, as well as other security 

protection.  

For the future development, DCS could be combined with 

an automatic drawing storage system. Large organizations 

could conveniently manage and gain accessibility to tons of 

drawings within few minutes wherever internet connection is 

available. However, time saving and cost effective are still 

challenging to improve this advanced DCS.  
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Abstract
The objective of the study is to establish a mathematical model for budget preparation on structural work in small 

and medium project. Ten examples of the project quantity were collected and analyzed. The step-wise regression 

analysis model was employed to establish the relationship among independent variables and building cost.  Five 

independent variables i.e. total area usage, number of storey, number of room, characteristics of cast-in place concrete 

and pre-stress concrete plank were taken from those currently used in the engineering design processes. The result of 

step-wise regression analysis indicated that only one independent variable, total of area usage exhibited the good 

relationship between the quantity of reinforcing rebar, the quantity of concrete formwork and the quantity of structural 
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 concrete. The R square of the quantity of reinforcing rebar, the quantity of concrete  formwork and the quantity of 

structural concrete were 0.956,0.970 and 0.979, respectively. The study revealed that the proposed model could be used 

to calculate the project quantity of structural works with the typical type of the small and medium housing projects.

Keywords: Cost Estimation, Regression Analysis, quantity of reinforcing rebar, quantity of concrete formwork, 
quantity of structural concrete.
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������@:�%����������":���	�
�	��	���	��	3�.����"
�$��

"��" G 
��0��� �������[4] :�%��"�
�'�������	������!��*�%

	�"������!� 3����&��#&�"���*�%�����4"��
3������� ?,����


3������������.�
:	.��	��8�(��"����7�#1��
������3�.� 

 

 

�����:�% �.�	� ������'�J $�����
�""��[5] :�%��"�
�'����	��

���������!��3�.����7�#1���������4"�����0� ��"���� 

3����(� �%
��.� Standard Deviation 3������7  ;���:�� [6]:�%

��"�
�'����	�����������!����&����
3���������	3"


���������3��*"��"
�
���	3���8��>�����	�%
����


���������
�	8�8��3��L>�����"����?%�" 

3. �	������"���	�����	���  

3.1 ,�9��"���&� ������1%�	0� 3����"
�$���.�� G ���

�����
1%���#&����4"3"
���*"���,�9���"
�$��*�%�������	

3�������	
��8��������1����"
�$�� 

3.2 �
��
	3���.���%�������$�������@����	1��

;0%
�$�����3���
�	�"��������$���#&��"�.
	��"�.
	����#

�����	��.���%�� 

 3.3 �(����8�����	����"�H#����"!�����%��$��3��

�.���%�����:�%	� 

 ���
�$�������"��$��(����,�9����3���.���%�������

��"��������	���@��(���������������0.����1"����@�3��

1"���������"(�	��.���%��$���!��;.�"������3��3��

���	0���"!��
�
��
�����# �H#��*"�.
"1�����	����"

���!�����%������� :�%3�. ���@���%"����	��"���� 3����.�

��"����3�� ��"��"���� �#&����%����
3��������������

(Structural model) �'�����
�	��	#�"'����
.����
3�������

������
.�$�	����'�#��.����	����"���!�����%�����:�%$�����

8��3�� 1%�	0���&�����������*�%*"���,�9�
�$��*"�����"�� 

�&� 3���.���%������������0.������"��������	���@�1"����@�

3��1"��������
��.�����*�%*"���
�$�������"�� �&� ���	����"
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  ����*��% 4.1 ���	����"1����
3����	3����
3������� 
 

��
��.��

!������ 

��
3����	 ��
3������� 

���@�

����	 

(R) 

3��

��.� 

(F) 

��"�

��� 

(C) 

 #&�"��� 

(A) 

$(�"
"

���"    

(f) 

�%��#�

�     

(N) 

3����� 1 2715 187 30 117 1 6 

3����� 2 4013 300 55 214 1 4 

3����� 3 5318 470 64 240 2 10 

3����� 4 8515 374 99 406 2 11 

3����� 5 11744 900 112 427 3 15 

3����� 6 18005 1105 177 507 3 18 

3����� 7 20838 1417 202 870 3 29 

3����� 8 32697 2281 362 1136 3 33 

3����� 9 70141 3478 384 1854 5 45 

3����� 10 122010 7513 1006 5080 4 57 

����*��% 4.2  ;����
���������
�	8�8��1�����	�����@���%"       

����	��"���� 

 Coefficients Standard Error T Stat P-value 

Intercept -677.014 1871.164 -0.362 0.728 

#&�"��*"���(S) 12.127 2.822 4.298 0.004 

#&�"�(���@$(P) 49.639 5.217 9.514 0.000 

!�����%�����:�%$�����8��3��!���������$��3���.���%��

���*�%*"����.���%��$��� 1������������0.������"��������	

���@�1"����@�3��1"������ 

�0��3���I9�����*�%*"��"
�$�� �(��"�*�% Y ��4"��
3��

��	 ?,����4"��
3���������	�� 3�� X1, X2, …, X k ��4"��
3��

����� ?,����$��4"��
3���������	�������
 (���� k ��
) ��&�	�

�����
��4"��
3���������	�� 3�� X �����
��4"��
3������

���.	 

�	����
�	8�8������#��*"�0�������%"  �&� 

Y  = 60 + 61X1 +62X2 + …+6kXk + e 

 �	&�� 60 �&� �.
"���3�" Y �	&�� X1 = X2 = … = Xk= 0 

        61 �&� ��	������'�J�
�	8�8�������.
" (Partial 

Regression Coefficient) ��4"�.��H����1�� Y ������"3���:�

�	&�� Xi ������"3���:� 1 �".
� !��*�% X’s �&�"G ��&���
3��

������&�"G 	��.������ 

e    �&� �.��������&��" 

4. '�����"���	�*�� 

4.1 F�	�����9��������	������� 

$�����
��������1%�	0����8�����	��������	��

���@���%"����	��"�������
.� ".�$�	���
3����������	�;����

�����>)�������"����0. 5 ��
 ���3���*"�������� 4.1 �&� #&�"���*�%

����
	 (A) ��&� #&�"���#&�"��"������*"���(S) ���#&�"���#&�"

��"�����(���@$�0�(P) $(�"
"���"�
�	�0� (f) 3��$(�"
"

�%��#��1������� (N) *�%
�'���������&����
3���1%�*"����

�%
�
�'�
���������
�	8�8��3��1��"��":�3��*�%!��3��	

:	!��?�L�� ��@��?��.
��(�"
�:�%;����3���*"�������� 4.2 

�����
$���
.���
3������������	�	����'�#������
3��

��	*"�0�������%"��&�:	.!��*�%�8�������� F (��4"�.����

�8������*�%
���������
�	3����
"1����
3�����'�#��(��"� 

*"���"��"(�	�*�%��
$����		��/�"1��1%�	0�) #�
.�1%�	0�*�%

�.� F = 129.115 ��������"���(���) 0.05 ?,��	���
.��.��8���$��

�����3$�3$�3�� F 3���
.�	���
3���������.��"%���",����


���	����'�#�������	�����@���%"����	��"���� 3��*�%�8���

����� t *"��������&����
3�������������
 #�
.�	��#���

#&�"���*�%����
	��.�"��"���*�%�8�������� ?t?  = 5.704 > 2.26  

���:�%$�������3$�3$�3�� t 3��*"�����%���	����
�	

8�8��#�
.�;���#'����:�%$�����*�%#&�"���*�%����
	��4"��


3������� *�%�.�;���#'� R2= 0.956(��	������'�J�(��"� 

Coefficient of determination ?,����4"�.����3����
�	��	#�"'�

���
.������	#�"'�3�����8�8�� *�%���
���
�	31@�3��.�

���
.���
�	��	#�"'�1����
3����.	)  3�.#&�"���*�%����
	��4"

L>������"1��1"��#&�"���#&�"��*"������1"��#&�"���#&�"��"����

�(���@$�0� *�%�.� R2= 0.990 ?,��*�%�.����3	."�(��
.� $,�:�%�	���

�(��������	��������@���%"����	��"�����&� 

R � =  -677.014 +12.127·S + 49.639·P 

�	&��   R � = ���	�����@���%"����	��"���� 	��".
� ��!����	 (kg) 
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����*��% 4.4  ;����
���������
�	8�8��1����"����!�����%�� 

 Coefficients Standard Error T Stat P-value 

 Intercept 37.656 19.840 1.898 0.100 

 #&�"��*"���(S) 0.187 0.030 6.266 0.000 

#&�"�(���@$(P) 0.205 0.055 3.706 0.008 

����*��% 4.3 ;����
���������
�	8�8��1��3����.���"���� 

 Coefficients Standard Error T Stat P-value 

Intercept 97.118 109.929 0.883 0.406 

#&�"��*"���(S) 1.148 0.166 6.924 0.000 

#&�"�(���@$(P) 2.155 0.307 7.032 0.000 

   S = #&�"���#&�"��"������*"��� 	��".
� ������	�� (m2) 

         P = #&�"���3;."#&�"��"�����(���@$�0� 	��".
� ������	�� (m2) 

4.2 F�	��&

��)�������� 

$�����
��������1%�	0����8�����	��������	��3��

��.���"�������
.� 	���
3����������	�;���������>)�������

"����0. 5 ��
 ���3���*"�������� 4.1 �&� #&�"���*�%����
	(A) 

��&� #&�"���#&�"��"������*"���(S) ���#&�"���#&�"��"����

�(���@$�0�(P) $(�"
"���"�
�	�0�(f) 3��$(�"
"�%��#��1��

�����(N) *�%
�'���������&����
3���1%�*"�����%
�
�'�


� ��������
�	8�8��3��1��"��":�3��*�%!��3��	

:	!��?�L����@��?��.
��(�"
�:�%;������������ 4.3                

�����
$���
.���
3������������	�	����'�#������
3��

��	*"�0�������%"��&�:	. !��*�%�8�������� F #�
.� 1%�	0�

*�%�.� F = 409.392 ��������"���(���) 0.05 ?,��	���
.��.��8���

$�������3$�3$�3�� F 3���
.�	���
3���������.��"%���",��

��
���	����'�#�������	��3����.���"���� 3��*�%�8�������� t 

*"��������&����
3�������������
 #�
.�	��#���#&�"���*�%���

�
	��.�"��"���*�%�8�������� ?t?  = 6.500 > 2.26 ���:�%$��

�����3$�3$�3�� t 3��*"�����%���	����
�	8�8��

#�
.�;���#'����:�%$�����*�%#&�"���*�%����
	��4"��
3������� 

*�%�.�;���#'� R2= 0.970 3�.#&�"���*�%����
	��4"L>������"1��

1"��#&�"���#&�"��*"������1"��#&�"���#&�"��"�����(���@$�0� *�%

�.� R2= 0.990 ?,��*�%�.����3	."�(��
.� $,�:�%�	����(�����

���	�����3����.���"���� �&� 

F � =  97.118 + 1.148·S + 2.155·P 

�	&��   F � = ���	��3����.���"���� 	��".
� ������	��(m2) 

         S = #&�"���#&�"��"������*"��� 	��".
� ������	��(m2) 

             P =  #&�"���3;."#&�"��"�����(���@$�0� 	��".
� ������	��(m2) 

 

4.3 F�	������������*����* 

      $�����
� �������1%�	0����8�����	��������	��

��"����!�����%�� ���
.� 	���
3����������	�;��������

�>)�������"����0. 5 ��
 ���3���*"�������� 4.1 �&� #&�"���*�%���

�
	 (A) ��&� #&�"���#&�"��"������*"���(S) ���#&�"���#&�"

��"�����(���@$�0�(P)  $(�"
"���"�
�	�0�(f) 3��$(�"
"

�%��#��1�������(N) *�%
�'���������&����
3���1%�*"����

�% 
 � 
� '� 
� � � � � � �� � 
 � 	 8 � 8 � � 3 � � 1�� " �� " : � 3 � � * �%      

!��3��	:	!��?�L����@��?��.
��(�"
�:�%;������������ 4.4               

�����
$���
.���
3������������	�	����'�#������
3��

��	*"�0�������%"��&�:	. !��*�%�8�������� F #�
.� 1%�	0�

*�%�.� F = 152.753 ��������"���(���) 0.05 	���
.��.��8���$��

�����3$�3$�3�� F 3���
.�	���
3���������.��"%���",����


���	����'�#�������	����"����!�����%�� 3��*�%�8�������� 

t *"��������&����
3�������������
 #�
.�	��#���#&�"���*�%���

�
	��.�"��"���*�%�8�������� ?t?  = 6.120 > 2.26 ���:�%$��

�����3$�3$�3�� t 3��*"�����%���	����
�	8�8��

#�
.�;���#'����:�%$�����*�%#&�"���*�%����
	��4"��
3������� 

*�%�.�;���#'� R2= 0.979 3�.#&�"���*�%����
	��4"L>������"1��

1"��#&�"���#&�"��*"������1"��#&�"���#&�"��"�����(���@$�0� *�%

�.� R2= 0.980 ?,��*�%�.����3	."�(��
.� $,�:�%�	����(�����

���	�������"����!�����%�� �&� 

C � =  37.656 + 0.187·S + 0.205·P 

�	&��   C � = ���	����"����!�����%�� 	��".
� �0������	�� (m3) 

   S = #&�"���#&�"��"������*"��� 	��".
� ������	�� (m2) 

   P = #&�"���3;."#&�"��"�����(���@$�0� 	��".
� ������	�� (m2) 

4.4 '��������
���&

��	������!��%�"����� 

���,�9������"��:�%�(�����������
3���������������0. 
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���� ���.�0� 2 ���" #&�"���*�%����
	 384 m2 	�#&�"���#&�"

��"������*"��� 222 m2 #&�"���3;."#&�"��"�����(���@$�0� 162 

m2 #�
.�*�%�
�	�������&��" 6.85% $������(�"
���

���@���%"����	��"���� 1.47% $������(�"
���3����.�

��"����3�� -4.10% $������(�"
�����"����!�����%�� 

5. ���F'�����/�0� 

;����
����������
3������������(��������	�����

���	����"!�����%������������0.����1"����@�3��1"��

����#�
.���
3������������4"#&�"���*�%����
	��.�"��"���	�

���'�#�����������#�$����?,��$�����
���������
�	8�8��

*�%�.� R2= 0.956, 0.970 3�� 0.979 �(���������(�"
���

���@���%"����	��"���� 3����.���"����3����"����

!�����%����	�(���� ��
3�����������"����	��8"(�:�*�%

��"����������"��������	���@��(����������0.����1"����@�

3��1"���������*�%
�'�������3���%
�
�'��".
�3��*�%��"

3��
�'��(�������������:�% !��*�%�.��������&��"!���H���� 

6.85% 1.47% 3�� 4.10% ��	�(���� 
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����*��% 4.5  ;�����������
3��$����
��.�������

�(���� ������������" �".
� 

���	����" �.�

���� 

���&��"

% 

8��

3�� 

��
3��

��������� 

1 ���@���%"����	

��"���� 

��. 10795.80 10056.69 6.85 

2 3����.���"���� 	2 711.52 701.08 1.47 

3 ��"����!�����%�� 	2 107.95 112.38 -4.10 
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�����)� 

/"��
���.�3
�����
��y��
&������4//$-�+$�(�������)�:�������7�������4���)�$��)�A$4//��.�8�$�
��$4//�3
���"
�

�%���
���� 8���-"
�
�� "�2���7��
�����
$���:����)�A$"�2E�/E)�� 8�$"�24//�3
���"
��%���
�����������/'��)�$���

4��"�2�3
����-� �"��E���8�����)
��
�����
$��� �-2����/
$����%��
�����
$���:����)�A$A��#�4//�(
�� Ey2�����%��
�

����
$���:����)�A$��.�������{���2��3
���A��
��3
+����%��/���������A�4�(��"��"
�:�������  �
��y��
&������:�������

�����(
���"3
8�$�
��$�����
�"
�'F'��������"��)�$8��4��� ABAQUS �-2���)
�4//�3
����
����$/�"�$/7���+�(
�$#��"

�E������8��� (Inclusion Model) ��/4//�3
���"
��%���
���� 8���-"
�
�� "�2���7��
�����
$���:����)�A$"�2E�/E)�� 

(Homogeneous Model) 8�$/�(
4//�3
���"
��%���
���� 8���-"
�
�� "�2���7��
�����
$���:����)�A$"�2E�/E)��

�
�
�6���/
$&������:�������7�������4���)�$��)�A$4//��.�"�2�3
����A�����%�:��$#��"�E������8���'�) 

�"��"���#: 3��$(���������������� !	��-��"���!	��� ��"�?���!�����%��������$����
 ������$����
1����%"*����?��?%�" 


�'�������:L:"�����	"��  

Abstract
This paper presents the linear elastic behavior of short fiber reinforced composite material by using of the complex 

fiber orientation model of Mori-Tanaka. This mathematical model includes the important variable, the fabric diffusion 

tensor, which describes the distribution of the complex fiber orientation defining the mechanical properties of materials 

in each direction. In this work, the behaviors of the short fiber reinforced composite material were simulated by 

ABAQUS to construct the mathematical model for comparing result between the unit cell composites (inclusion model) 

and the complex fiber orientation Mori-Tanaka material model, which is a homogeneous model. The result of complex 

fiber orientation model of Mori-Tanaka can explain behavior of short fiber reinforced composite presented in form of 

unit cell.

Keyword: Material Modeling, Mori-Tanaka Material Model, Fabric Diffusion Tensor, Complex Fiber Orientation, 
Finite Element Method 

����/�0��K�	���+�*�����'����	&�*��������J�&

��;� ��������&

�"���*��*��	������! 

��	-������ ��%��'�������������+�*����J���%:�
:���

Study of Short Fiber Reinforced Composite with Complex Fiber Distribution 
Mori-Tanaka Material Model 
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��� ���=$����� 1, �����$ ���������� 2 4�� ��� ���$���$���
���� 3 
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1.
��"�

�"&���$��*"�>$$���"
����;�	����	3���%
���%"*�3�����"

(Short Fiber Reinforced Composite Material) ����	��4"���"��	

"(�	�*�%*"��"������������7�	��1,�" ��."#����	�������	

3���%
���%"*�3�����" (Polymer Short Fiber Reinforced) ���

"(�	�*�%;�����4"���"�.
"7��*"�8�"�� ��������.���%����&�

��3�.�7��*" �%
�����;�1%���%"$,���4"���	�1���
�	�"*$*"

���,�9���
3�����	�;��.�#I�����	1��
����3����%��

3��$(���������������� !��������
3�������.�
�#&��

�(�"��#I�����	*"�.
��&����."������%" (Linear Elastic) �%
�


�'����
�����������:L:"�����	"�� (Finite Element Analysis) 

�#&�����!��"�*"���"(�3��$(����������������"��:�*�%*"

������3��;���7��K�:�%��.��	�������'�7�#	��1,�" 

2. �(F&

+�*&

�"���*��*��	������!

2.1 &

�"���*��*��	������!��;�����"����
�����'���%

���	&�*��������J�&

��;� 

*"���,�9�#I�����	1��
����;�	�������	3���%
���%"*�

3�����""��" 3��$(����������������*�%�(�"��#I������	

*"�.
��&����."������%" (Linear Elastic) !�����
:�80�#�+"�1,�"

	�!��	�#&�"/�"	�$��1���I9���
�	��4"�"&������
��" 

(Principle of Homogenization) [1] !���'�����
�	��	#�"'�

���
.���
�	��%" (Stress)@ 3�� �
�	������ (Strain) � :�%

���"��  

�@ homC� (1) 

@� homS� (2) 

!����� homC �&� ���L�"�����"�?��� 4 ��"��� (4th Order 

Stiffness Tensor) 3�� homS �&� ��	#���3�"?���"�?��� 4 

��"��� (4th Order Compliance Tensor) !��3"
�
�	���

#&�"/�""��80�#�+"���4"3��$(��������������������(���) 3 

�I9����":�%3�.  

2.1.1�I9��	������������'�;� (Theory of Effective 

Modili) 

��4"�I9�������	��8�1��"�'����#I�����	1��
����*"

���	���L�"�����"�?���3����	#���3�"?���"�?��� :�%

���"�� 

� � fmf
f

m ACCfCC �
�hom (3) 

� � fmf
f

m BSSfSS �
�hom (4) 

!����� mC 3�� mS �&����L�"�����"�?���3����	#���

3�"?���"�?���1��
����#&�"/�" (Base Material) fC 3�� fS

�&����L�"�����"�?���3����	#���3�"?���"�?��� 1��
����

����	3�� (Reinforced Material) ff �&�������.
"�������	���

1��
��������	3���.����	��������	� (Fiber Volume Fraction)  
fA 3�� fB �&�������
�	�1%	1%"1���
�	������3���
�	

��%" (Concentration Factor of Strain and Stress) 1��
����

����	3�� 

2.1.2 �I9�������;�	 (Rule of Mixture)  

��4"3��$(�����������������.
"�������	��1��
����

#&�"/�"3��
��������	3����4"��
3��*"����(��"�#I�����	

1��
���� 
f

f
m

m CfCfC 
�hom (5) 
f

f
m

m SfSfS 
�hom (6) 

2.1.3 �I9���
�	�����%�� (Self Consistent)  

��4"�I9�����	�3"
�
�	���	�$��������"�
�	�������������

���3�����
1��
��������	3��*"
����#&�"/�"!������
�'���� 

Eshelby Equivalent Inclusion ��	��8�'����������
�	

�1%	1%"1���
�	������ (Strain Concentration Factor) fA :�%

���"�� 

� � � �8 9 11 �� �
� mfmEf CCCSIA (7) 

!�� I �&���"�?���������9�� (Identity Tensor) 3�� ES �&� 

����������"�?��� (Eshelby Tensor) ?,��$��'����*"��
1%�

8��:� $���I9��	������������'�;� $��(�*�%:�%�
�	��	#�"'�

1�����L�"�����"�?������"�� 

� � � � � �8 9 11hom ��
�
�
� mfmEmf

f
m CCCSICCfCC (8) 
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 2.2 &

�"���*��*��	������! ��	-������ (Mori-

Tanaka Material Model) 

3��$(���������������� !	��-��"��� (Mori-Tanaka 

Material Model) [2],[3] ��4"3��$(�������80�#�+"�	�$��

3��$(���������.�
	�1%���%"  ?,�����"(�3��$(����"��*�%*"���

�(�"��#I�����	1��
����"��"	�1%��(��"�����(���):�%3�. 1. 


�������"(�	�����	3���%����4"
�������	�����	�����������.���"

*"�������� (Isotropic Material) 2.����,������"1��
����

#&�"/�"���
��������	3���%����4":�!���	�0��� (Perfectly 

Bonding Interface) 3.
��������	3��"��"�%��	��0����1�������

(Ellipsoidal Geometry) ��"�"&���	�$��;�1������������"

�?��� (Eshelby Tensor) 3���	&��#�$����!�����%�����L�"���

��"�?���1��!	��-��"���#�
.�:	.�		�����	3"
3�"

�3�� ���"��"1���(��"�����(���)����������",�����$�"(�

3��$(����"��:�*�%�&��%��*�%���L�"�����"�?�������		���

��	3"
3�"�3�� (Diagonally Symmetric Stiffness Tensor) 

8 9 � � � �8 9
� � � �8 98 9 111

11 Symmetric
Diagonally

���

��

�



�
�
�

mfmE
fm

mfmEmf
f

m

CCCSIfIfx

CCCSICCfCC
 

(9) 

2.3 ��$�$�
�����:��! (Eshelby Tensor) 

����������"�?��� (Eshelby Tensor) [4],[5],[6] ��4"��"

�?���  4 ��"�������		�����	3"
3�"�3�� (Diagonally 

Symmetric Stiffness Tensor) ?,����"�?���*"3�.���(�3�".�$�

��4"�
�	��	#�"'�1���0����1����%"*�����	3�������4"�0����

�� (Ellipsoidal Geometry) ��� ������.
"1���>
?��   

(Poisson's Ratio) 1��
����#&�"/�"!��	���"�?�������� 

(Independent Tensor) �����	� 9 �(�3�".� ?,��*"3�.���(�3�".�

��	��8�1��"�
�	��	#�"'�:�%���"�� 

� �
� �

� � 111

2
1

1111 18
21

18
3 IIaS

A�
A

A� �
�



�

�  

� �
� �

� � 112

2
2

1122 18
21

18
IIaS

A�
A

A� �
�

�
�

�  

� �
� �

� � 113

2
3

1133 18
21

18
IIaS

A�
A

A� �
�

�
�

�  

� �
� �

� � 222

2
2

2222 18
21

18
3 IIaS

A�
A

A� �
�



�

�  

� �
� �

� � 223

2
3

2233 18
21

18
IIaS

A�
A

A� �
�

�
�

�  

� �
� �

� � 333

2
3

3333 18
21

18
3 IIaS

A�
A

A� �
�



�

�  

� �
� �

� � � �2112

2
2

2
1

1212 116
21

116
IIIaaS 


�
�



�



�

A�
A

A�
 

� �
� �

� � � �3113

2
3

2
1

1313 116
21

116
IIIaaS 


�
�



�



�

A�
A

A�
 

� �
� �

� � � �3223

2
3

2
2

2323 116
21

116
IIIaaS 


�
�



�



�

A�
A

A�
(10) 

!����� 1a , 2a 3�� 3a �&��
�	��
��	���	3"
3�" ��� !� 

3����� 1������� ?,������������"�?���$�	��.�3���.����"

���:���	�0����1����%"*����*�%����	3��  !����	��8�1��"

� 
 � 	 �� 	 #� " '� 1 � � �� 
 3 � � * " �0 � 1 � � 1I , 2I , 3I , 11I , 12I  

13I , 22I , 23I 3�� 33I ����
��.����."�0����3�� �����	3�"

1%�� (Prolate Spheroid )   

� � �
�
�

�

�

�
�
�

�

�
���

�

�
��
�

	
�

�
�� �

3

11
2
1

2
3

2
1

3

1

2
3

2
3

2
1

2
31

32 cosh12
a
a

a
a

a
a

aa

aaII �

21 24 II �� � ,
� �
� �2

2
2
1

12
12 aa

III
�
�

� , 122
1

11 243 I
a

I ��
�

 

332322 III �� ,
� �
� �2

2
2
1

12
232

1
22

43
aa
III

a
I

�
�

���
�

 

� �
� �2

2
2
1

12
2
2

23 4 aa
II

a
I

�
�

��
�

 (11) 

2.4 ������������+�*����J���%:�
:��� (Complex Fiber 

Distribution)  

�0�3��������$����
1����%"*����?��?%�"��	��8�'����

:�%!��������"�?���!�����%��������$����
 (Fabric 

Diffusion Tensor) �#&�����8,��
�	�"�3"."1��1����������

��
1����%"*�*"������.��G?,����4"�.����:�%$��1%�	0�����8���

1��������$����
3��
���	 (Circular Distributions) [7] 

:�%3�.�.��
�	�"�3"."1��������$����
 K (Concentration 

Factor) !����� 10 �� K 3���.��H����1��	�	�����%"*����$��

��
  B  (Mean of Angle Fiber Distribution) !����� 8 9��B ,�C

?,���.���������.�$�80���%����4"�
�	��	#�"'�1��1%�	0���"

�?���!�����%�� (Input Fabric Tensor Function) 
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 � � 2211 ˆˆ, eMeMKM 
�B (12) 

!����� Bcos1 KM � 3�� Bsin2 KM � ?,��$�80�*"*�*�%

*"�����%���
�	��	#�"'�1����"�?���!�����%��������$��

��
����7���� 1 3�� 3 [8],[9] 

2.4.1 ��"�?���!�����%��������$����
����7���� 1 

(The 1st kind of fabric tensor )  

��4"�	����
�	��	#�"'����������������"(�1%�	0���"

�?���!�����%��	��1��"��4"�
�	��	#�"'�3����"�?������

�(�3�".� (Rank 2) ?,��	�����	�����		�����	3"
3�"�3��

!����	��8�1��"��4"�
�	��	#�"'�:�%���"�� 

� � � �BB ,, KMKMN jiij D� (13) 

!��	���"�?�������� (Independent) ���"��  

8 92
11 cosBKN � , 8 92

22 sinBKN �

8 98 9BB sincos12 KKN � (14) 

!�����   

2.4.2 ��"�?���!�����%��������$����
����7���� 3 

(The 3rd kind of fabric tensor)  

��4"��"�?���!�����%��������$����
���	�����	���� 

Deviatoric �&�;��
	1����"�?�����	3"
�3��	��.���4"0"��

!����	��8�1��"��4"�
�	��	#�"'�:�%���"�� 

ijijij NND "002
1

�� (15) 

!��	���"�?�������� (Independent) �����	� 3 �(�3�".�

���"�� 

2

2

1111

KND �� ,
2

2

2222

KND ��

1212 ND � (16) 

!����� 02211 �
 DD 3�� 0000 ND �   

2.5 ��������F��,F,��+�*������������
�����


������������:��!���*����*������������F���7���% 

3 (On Plane Probability Density Function with The 

3rd Fabric Tensor)  

��4"���"(���"�?���!�����%��������$����
����7���� 3 

3����"�?�������(�3�".� (Rank 2) 	��1��"��4"L>�����"�
�	

�"�3"."1��������$����
1����%"*� 

� � 8 9002 4
2
1 DnnDn jiijRank 
�
�

; (17) 

?,���
�	��4":�:�%1��������$����
*"3�.�������1��

��%"*��'����:�%�%
��	����
�	".�$���4"1��������$����


3��
�"	�� (Von  Mises Distribution)*"#��������1��
���"�� 

� �
8 9

8 9 $
�

�
�
� dDnnDEXP

DnnDEXP
nP

jiij

jiij

Rank

� ��
�

��
� 


��
�

��
� 


�

� 00

00

2

4
2
1

4
2
1

(18) 

3 &

�"���*��	-������ ��%��'�������������+�*����J�

��%:�
:���
�����
 (On Plane Complex Fiber 
Orientations Mori-Tanaka Material Model) 

� � $�
� dQQCQQnPC T

lq
T
kpijklnjmiRank�� � 2  (19) 

��4"���"(�3��$(����!	��-��"���	��1��"*"�0����
:�*"

#����!����� (Global Coordinate) ?,���
	;�1���	������

���$����
1����%"*��"��"��!����� ijQ �&�L>�����"1��	�	

�������� (Eulerian Angles)  

4 �(F&

&���	�������%J$�J��������*

�0�3�����*�%*"��������"��"$���4"��������������;�

1�� Reaction Force $����� Simulation ���
.��3��$(�������

�0"���?�����	!#��� (Inclusion Model) ���3��$(�������

��������� !	��-��"��� ����
	;�������$����
1����%"*�

���?��?%�" (Homogeneous Model) !�����
���������%
�

!��3��	:L:"�����	"�� (ABAQUS) !������,�����H��*"

�������� 1 3�� �������� 2 (Uniaxial Tension) ?,��	�����	����

1��
�������"�� 

1 
����#&�"/�" (Base Material) �&� #���!#�:#��" 

(Polypropylene) 	��.�!	�0����&����." (Elastic Modulus) ��.���� 

1.5 GPa ������.
"1���>
?�� (Poisson's ratio) ��.���� 0.32  

2 
������%"*�����	3�� (Fiber Reinforced Material) �&� 

��%"*����� (Fiber Glass) 	��.�!	�0����&����." (Elastic 

Modulus) ��.���� 73 GPa ������.
"1���>
?�� (Poisson's 

ratio) ��.���� 0.22 ������.
"�������	���1��
��������	3�� 

(Fiber Volume Fraction) ��.���� 10% 1�����	��������	� 

�0��.��1����%"*�����	3����4"3�������	3�"1%�� (Prolate 
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 Spheroid ) 	�����3�"��� 1.25mm ����3�"!�3��3�"��� 

0.25mm  

5 '��������*

5.1 ������������+�*����J�&

�������� (Uniform 

Distribution) J��	���* 0 �*��  

 
�.���"�?���!�����%��������$����
����7���� 3 (The 3rd 

Kind of Fabric Tensor) 1��������$����
1����%"*����7�#��� 

5.1.1 �&� D00=1, D11=0.5, D12=0, D22=-0.5 ?,����	��8��%��

���L�"�����"�?���:�%���"�� 

MPaC

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

72900000
07520000
00828000
000247612831336
000128330431494
000133614943260

 

?,��;�1������,�*"�������� 1 3�� �������� 2 (Uniaxial 

Tension) ��������������
.�� (Inclusion Model) ��� 

(Homogeneous Model) ��4"���7�#��� 5.1.2 3�� 5.1.3 

 

 

5.2 ������������+�*����J�&

��)��������	���* 

(Isotropic Distribution)  

 
�.���"�?���!�����%��������$����
����7���� 3  (The 3rd 

Kind of Fabric Tensor) 1��������$����
1����%"*����7�#��� 

5.2.1 �&� D00=0, D11=0, D12=0, D22=0 ?,����	��8��%�����L

�"�����"�?���:�%���"�� 

7�#��� 5.1.3 

7�#��� 5.2.1 

7�#��� 5.1.2 

7�#��� 5.1.1 
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MPaC

�
�
�
�
�
�
�
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*�%��	������1,�":�% ��."���

"(���4"���"(���"�?���!�����%��������$����
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��
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�A+)��4����
��3
���:���D���$

�(
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A�)�(
$A��
��(���)
� 8�$A�)�(
��4�� 5, 4, 3, 2, 4�� 1 A+)/(�6y��3
��/��
��3
����
��
�

"�2���'�+
�)�$"�2���  7��
�����$��
�*�(
�D���$"�2����
��3
��� 5 �3
��/4���
���4���9��2$:��"�.��
����(�/���
���������. 1. 7#)

����
%�
�
:
���
��#)��
��:)
A�A�:�.�����
��(���)
� ( x =3.98)  2. 7#)/��+
�:
�����/�
�%�A��
�"3
�
� ( x =3.84)   

3. ��
�7���
���-2���
�4//�(���)
�'�(������  ( x =3.82)  4. 7#)����
%�
�
:
���
���/��/A��
�"3
�
� ( x =3.80) 5. 

7#)/��+
���/+�
$�
��$(
�'�(�+�
��� ( x =3.73) �D���$"�2�3
����)�$"�2����-��
����/����2$������� ( x =3.07) 

�"��"���#:  �.�*�%$.��  ����.���%��  ;0%������ 
�
�� ;0%���	������ 

Abstract
This paper presents a surveying research of the opinions of executives, engineers, and cost estimators of 15 

construction companies in Bangkok metropolitan area and its surrounding  provinces. These 45 persons were asked to 

rank the relative importance of 20 factors affecting the construction costs of their projects. The assigned marks were 5, 

4, 3, 2, and 1 indicating the most importance to the least importance. The result indicated that the top five most 

important factors obtained from the average marks of the answers were: 1. A cost estimator  lacks the knowledge and 

understanding of the construction procedures, ( x =3.98);  2.  The executive lacks working experience, ( x =3.84); 3 An 

error due to an unclear drawing, ( x =3.82); . 4. A cost estimator  does not work thoroughly, ( x =3.80);     5. An 

executive assigns a job inappropriately, ( x =3.73).  The least important factor is the replacement of an engineer, 

( x =3.07).

Keywords:  cost, construction, executives, engineers, cost estimators. 
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1. 
��"� 

�#&��*�%��"�.���%��  [1] �(���@$��	��U��	������(��"�:
%

��.��	�������'�7�#3��	��(�:��#&���(��"�"'����$�.�:�:�% 

;0%�����	��.���%�� [2] �%��	����������$����� [3] ����� �%��


��3;"��"  $��������"  �(�"
����3���(��"�"��� 3��

�
���	�����	;���"  [4]  3�.���������@�����>)�������.��

"����"&�$�����:�%������3��
��3;":
% [5]  $,������.�*�%$.��

[6] �#��	1,�"	���
.����:�%����;&��:
% ����>)��"��"��"3��	��

��$�(�*�%1����"$"�%��������$���:�3���.�*�%����;������

	��	��  

	��>$$��������.�������$	�;�������.�����#��	1,�"1��

�.�*�%$.��*"��"�.���%��1��;0%�����	� [7] "����"&�:�$��

�����.��".
�*"��"!����� (Direct cost) ?,����4";��
	1��

�.�
���� �.�3����" 3���.����&���$���  3�.������
�	��"3��

3���(�����
�	�(���)1���>$$�������.�
���:	.����3".���  

���"��" $,�:�%,�9�
�$����&���"�� !��
��������$��;�����(��
$

�
�	�����@"$������������1���������1�����9�������	�

�.���%��$(�"
"�",��   

;����
�$��"��$��.
�*�%�$%�1��!������ ;0%�����	��.���%�� 


�
�� ;0%���	������ 3��;0%����"*$�&�" G ���������3��

�(�����
�	�(���)1���>$$�������.�
 ?,��$��.
�*"�����

3"
������>)��3��������;��������.��	�������'�7�#

����1,�"  

2.   ���������%���%��+��*

 ��"�.���% ��	����9����4"3��;�	;��"��"

���
.����"���"�� ��"������" 3�������������"���
:�  ���

������$�������"�.���%����4"�.
"�(���)���$��.
�*�%!������

��4":���	��U��	������(��"�  �
��3�����"��4"�>$$���(���)*"

���#�$�����
�	�(���@$1��!������ $,��%��#����	�(�*�%

��"���@$7��*"�
��3�������	�����:�%�(��"����:
% [8]  

 ���$�����*"�.
�����(��"�"����.���%�� ��4"���

��������"�.���%��1��;0%�����	� ?,��	�1��"��"!������ �&� 

,�9�1%�	0�1��!������ �(�3;"����(��"�"��" �(�3;"���

���" 
��3;"�y�������" �(��"�"����.���%�� �
���	���

�.���%�� �(������";�����y�������" 3�%:1�>)��1%�1��1%��

3����������.�� G !����������3;"�#&��*�%����(��"�"��"

��4":���	��U��	�� [8] 

 *"��"�.���%��������	�������.��.���%����4"

1��"��"�(���)3��$(���4"�%������(�*"����!����!��	�

�
�	�������3"."�"����.����" ����	����3�.������	����.��

��.�
 G*"��"�%"�#&��,�9��
�	��4":�:�%1��!������ ���

���	����.�������������$��:�%3��3���������������

�	�0����#&����4"����	���/�"*"����(���))� 3�����

���	������*"���
.������(��"�"����.���%���#&����4"���


��3;"3���
���	������" [8] 

    ��"�.���%�� 	��
�	������*"��&����.�*�%$.�������$

�#��	1,�"	���
.����:�%���	��������&�����;&�����:
% ?,��	�

������$���>)��*"�%�"�.�� G [1],[2],[3] *"���
�$��"��:�%

$��3�.�:
%��4"����%�"���"�� 

1. ������	������ 

2. �����������"�.���%�� 

3. ���"��3������.���%�� 

4. �>$$��7��"�� 

������	������ ?,���	��8,�����(��"����� ���

������"���� ��������� �������	�"����*"��"�.���%�� 

��������	��
�	;��#�������(�*�%�.�*�%$.���#��	1,�" ?,����$����

$���������.�� G ��." ����	�����H#��1��;0%���	������ 

1%�	0�*"������	������ (�����3����&��":1�����"�

���� �����
������.���%�� 3��3��" ������ �7�#�8�"���

�.���%�� ��%"������1"�.� ��'���0�!7� �7�#3����"

�%��8��" 3��.�
���� �����3��I�0���) ������	�������.�	

	�1%�;��#����"&���$���������.�� G ?&����$����$������(�"
� 

����&�����
���� �.�3����" ����(�"
���"�����" ���

�(��"�1,�"��� [8] �>)���%�"������	��������"�.���%�����

��$	�;�������.��.�*�%$.����"�.���%�������&���(��������
�$��

"�� 3���:
%*"1%� 1 8,� 5 1���������� 5 

�����������"�.���%�� �	��8,����*�%�����3������

�#&���(��"�"��������
����" ���" 
����������� 3�����$�����*�%

�����
��8�������������
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������'�7�# �>)���%�"��������"�.���%�������$	�;������

�.��.��.���%�������&��:
%�(��������
�$��"�� 3���:
%*"1%� 6 8,� 

10 1���������� 5 

�>)���%�"���"��3������.���%����� �����
���
�
��;0%

�
���	��"1��;0%�����	���$�(�*�%�.��.���%���#��	1,�":�% ���
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��.��*"1%� 16 8,� 20 1�� 
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�'��������8��� [9], [10], [11] �����&�����������
1%��	����"�� 

1��"��"���
�$������8��� [9] �������%
� 

- 1��"��"7���I9�� :�%3�. ����(��"������@"�>)�� ���

���
"�I9��3����"
�$�� ����(��"�
��8��������  �������

�		���/�"3���(��"���
3�� ������3�����
�$��*"��&���

�����.	��
��.�� ���
����
3�� 3��
��������1%�	0� 

- 1��"��"7���y����� :�%3�. �����@��
��
	1%�	0� ?,��

�������%
������%�����&���	&� �����
$������7�#

���&���	&��%�"�
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����$��"��"	����
��������1%�	0�  ���3��3������;�  3��

����1��"�����" 
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��
	:�%*�% ��4":���	

$��	�.��	�� ��." �#&����������&��'�������9����
3��*"
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	1�����.	��
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� ���3$�3$�

�
�	8��  ���$���(�����������������."!��*�%�.��%����  ���
��
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!"%	�1%��0.�.
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��������$�� ��." !��*�%�.
"��������"	���/�" 

(standard deviation) 3�����
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�8��������� [9] ��	��8*�%�#&�� 
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���

�	���  

���
�$��"���������%
����,�9��>$$���.�� G ���	�;������

�.��.�*�%$.��$��
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%�������:
%

*"��
1%���� 2  3	%
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%
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�>$$���.�� G ���	�;�������.��.�*�%$.��*"����.���%�� �.
"��


3����	 (Dependent variable) �&� �.�*�%$.��*"����.���%��    

�.
"	���
����
3�� �&� ��3""?,���(��"�*�%	��.� 5, 4, 3, 

2, 1 3�� Likert’s rating scale ?,��:�%$���(����3�����8�	

?,����4"���&���	&����*�%
�� 	���
����
3��"��$����4"	�����"��

7�� (Interval scale) [9], [10] 

3�����8�	 [9], [10] �������%
�����.
" �.
"3��

���3$�
��8��������1������(��
$�
�	��@" 3��1�����*"

�
�	�"�������� 3�%
8�	1%�	0��.
"��
1��;0%���  

�.
"������8�	�
�	��@"1��;0%��������
����
�	�(���)

1���>$$�� 20 ���������	�;�������.��.��.���%��  �(�8�	

:�%������#�$������������3�%:1���������  

���9�������	��.���%���.�� G *"�1�������#	��"��3��

���	�K� ���:�%�����������&��*�%�.
	*"����(��
$ 	�$(�"
"  

15 ���9�� �������&��*"�������� 2 3�.�����9��	�;0%���

3�����8�	 3 �" �&� ;0%������ 
�
�� 3��;0%���	������ 

��.�����" �
	 3 ���.	 G �� 15 �" �
	�����	� 3x15= 45 �" 

*"���
���������(����$��3�����8�	�(������.
"��� 2 

�(��������������
�	��@"�%
� 	�������� 	�� ��"���� "%�� 

3��"%�������� �������.�����.���3"" 5, 4, 3, 2, 3��1 

��	�(���� [9], [10]  	�������.��H���� �.
"��������"	���/�" 

3���
�	������ 

�������� 2.    ����&�����9�������	��.���%������(��
$�
�	��@" 

�(���� ����&�����9�� 

1 ���9�� I�'� $(���� 

2 ���9�� :��!�����"�� $(���� 

3 ���9�� ��������"-:�� ���
����	"�� $(���� 

4 ���9����!"-:�� ��@"$��"������3�"����"��������" $�.  

5 ���9�� �. ����.�� $(���� 

6 ���9�� #�
�
���:�"���@"$��"������ $(���� 

7 ���9�� �$��)!7�7��K�
�
���	 $(���� 

8 ���9�� ��
�"��� $(���� 

9 ���9�� :�����������������	 $(���� 

10 ���9�� "
	�"������
�����	"�� $(���� 

11 ���9�� ������
�� $(���� 

12 ���9�� 	��I�9� �(���#�+"� $(���� 

13 ���9�� 
�+"�:#����@"$��"������ $(���� 

14 ���9�� ���� ��@"$��"������3�"����:?"� $(���� 

15 ���9�� ����	� ��"��������" $(���� 

4.'�����	���&������	������!

             �.��H���� �
�	�	�� 

1.00 – 1.50 	�;������"%��	�� 

1.51 – 2.50 	�;������"%�� 

2.51 – 3.50 	�;��������"���� 

3.51 – 4.50 	�;������	�� 

4.51 - 5.00 	�;������	�������� 
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�������� 3 3�� 4  �����(���������&���1���.
"��� 1 

����y
.�;0%���3�����8�		�������0.*"�.
� 26 8,� 30 �D 	��

������ �����4"�%���� 37.78  �����	��&��%���� 24.44 	�����

���
.�� 31 8,� 40 �D    	���������������(���"*"�.
� 3 8,� 5 

�D 	�������� �����4"�%���� 40.00  

"��$��"�� ;0%���	���������,�9�*"��������))����	��

������ �����4"�%���� 84.44  	���������))�!��%���� 15.56 

3��:	.	�������
�. ��&� ���))������� 

�������� 3.   ����1��;0%���3�����8�	  

�(���� ���.	����1��;0%���3�����8�	 �%���� 

1 20 – 25  �D 17.78 

2 26 – 30 �D 37.78 

3 31 - 40 �D 24.44 

4 40 �D1,�":� 20.00 

�������� 4.  ��������������(���"1��;0%���3�����8�	 

�(���� ��������������(���" �%���� 

1 1 – 2  �D 15.56 

2 3 – 5 �D 40.00 

3 6 -10 �D 24.44 

4 	���
.� 10 �D  20.00 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

��������	



��
�
��	�

�������	
1

�������	
2

�������	
3

�������	
4

 
���L��� 1.  ��3""�H����1���>$$�����	�;�������.��.��.���%�� 

�������� 5 �����.��H����3���.���������"	���/�"  �.��H���� 

���3���:
%*"���L��� 1 �%
�  ������:�%
.�  

- ��3""�H����1���
�	��@"	��.����
.�� 2.60 8,� 4.07 3��

��3""�H�����
	1��������	���.	*"��	7�����%�� 	��.� 3.07 

8,� 3.98 3���
.����.	��
��.����@"
.��>$$������ 20 �>$$��	�

;�������.��.��.���%��*"�������"����8,�	��  

- �.���������"	���/�"��0.*"�.
� 0.49 8,� 0.98  

 

�������� 5.    �.��H����3���.���������"	���/�"(S.D. *"
���@�) 

                    1���>$$�����	�;�������.��.�*�%$.��*"��"�.���%��  

�(� 

��� 

�>$$�� 

 

�.��H���� ( x ) 3�� (S.D.*"
���@�) 

;0% 

��� 

��� 

(S 1) 


�
 

�� 

(S 2) 

;0%��� 

	��

���� 

(S 3) 

����

��	

���.	  

(S 4) 

1 ;0%���	������

1���
�	�0%�
�	

�1%�*$*"1��"��"

����.���%�� 

3.87 

(0.83) 

4.00 

(0.53) 

4.07 

(0.70) 

3.98 

(0.69) 

2 ;0%���	������

1���
�	

������ 

4.00 

(0.76) 

3.67 

(0.82) 

3.73 

(0.88) 

3.80 

(0.81) 

3 ;0%���	������

1�������     

����� 

3.60 

(0.51) 

3.47 

(0.91) 

3.93 

(0.59) 

3.67 

(0.71) 

4 ;0%���	������

:	.:�%���8,��7�#

��"�.���%��$��� 

3.07 

(0.70) 

3.73 

(0.70) 

3.93 

(0.80) 

3.58 

(0.81) 

5 ;0%���	������

1��1%�	0�

�8�"����.���%�� 

2.87 

(0.74) 

3.80 

(0.68) 

3.33 

(0.98) 

3.33 

(0.88) 

6 ;0%������

����������"

3;"��"�.���%�� 

2.60 

(0.74) 

3.20 

(0.68) 

3.47 

(0.52) 

3.09 

(0.73) 

7 ;0%������1�����

�����"��" 

�����*"������ 

3.07 

(0.70) 

3.80 

(0.68) 

3.60 

(0.63) 

3.49 

(0.73) 

8 ;0%������1��

���������� 

����(���" 

4.00 

(0.76) 

3.87 

(0.92) 

3.67 

(0.62) 

3.84 

(0.77) 

9 

 

 

;0%������	�� 

�	����"��.��

:	.��	���	 

3.67 

(0.49) 

3.60 

(0.91) 

3.93 

(0.59) 

3.73 

(0.69) 
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�(� 

��� 

�>$$�� 

 

�.��H���� ( x ) 3�� (S.D.*"
���@�) 

;0% 

��� 

��� 

(S 1) 


�
 

�� 

(S 2) 

;0%��� 

	��

���� 

(S 3) 

����

��	

���.	  

(S 4) 

10 ;0% � �� � � � $� �

������":	.�� 

3.87 

(0.74) 

3.60 

(0.91) 

3.47 

(0.74) 

3.64 

(0.80) 

11 � � � � � ��� � "


�
�� 

2.93 

(0.88) 

3.33 

(0.82) 

2.93 

(0.96) 

3.07 

(0.89) 

12 � � " �. � � �% � � 	�

� 
 � 	 � � � �% � "

���"�� 

2.93 

(0.59) 

3.73 

(0.70) 

3.47 

(0.64) 

3.38 

(0.72) 

13 ���������"3��

�.���%�� 

3.53 

(0.92) 

3.40 

(0.51) 

3.53 

(0.74) 

3.49 

(0.73) 

14 �
�	;��#���

�#���3��

�.���%��:	.

����$" 

3.73 

(0.59) 

3.80 

(0.86) 

3.93 

(0.59) 

3.82 

(0.68) 

15 ��"�.���%��*�%

���!"!���1��"�0� 

3.13 

(0.64) 

3.80 

(0.78) 

3.40 

(0.91) 

3.44 

(0.81) 

16 � � � 1 � � 3 � � "


���� 

3.40 

(0.83) 

3.80 

(0.68) 

3.80 

(0.77) 

3.67 

(0.77) 

17 � � � 1 " �. � 
� � ��

�.��%��
.��(��"� 

3.20 

(0.68) 

3.73 

(0.70) 

3.27 

(0.80) 

3.40 

(0.75) 

18 ����������"�LU�

	 � � � 
. � ���

��������:
% 

3.33 

(0.90) 

3.53 

(0.64) 

3.27 

(0.70) 

3.38 

(0.75) 

19 �7�#70	����� 2.93 

(0.96) 

3.73 

(0.88) 

3.13 

(0.91) 

3.27 

(0.96) 

20 � � � �� � �. �

�����"��"���

�".
���"��/ 

3.13 

(0.74) 

3.73 

(0.80) 

3.40 

(0.63) 

3.42 

(0.7) 

 �.��H�����0���� 4.00 4.00 4.07 3.98 

�.��H������(���� 2.60 3.20 2.93 3.07 

�.��H�����
	 3.34 3.64 3.56 3.52 

�.���������" 

	���/�" 

0.42 0.20 0.31 0.25 

- �>$$�����	�;�������.��.��.���%��	���������(�����

�
�	��@"�
	�����	��&� ;0%���	������1���
�	�0%�
�	

�1%�*$*"1��"��"����.���%�� ( x = 3.98, S.D. = 0.69) 

- �>$$�����	�;�������.��.��.���%��"%�������� �&� ���

����������"
�
�� ( x  = 3.07, S.D. = 0.89) 

 �.��
�	������ � 1�����&���	&�(3�����8�	) ��	

�	������ 3  �(������(���� 20 1%����:�%$��;0%��� 45 �" 

�(�"
�:�% � = 0.95 3���
.����&���	&�	��
�	���������#���

*��%�������� 1.0  

5.
����F

 ���.	��
��.�� 45 �""��  ��@"
.��>$$���.�� G ���� 20 

�>$$��	�;�������.�����#��	�.�*�%$.��1����"�.���%�� *"

������.���3""�H���� 3.07 8,� 3.98  ?,���������������"����

8,�	�� 3���>$$�����	�;������	�������� �&� ;0%���	������

1���
�	�0%�
�	�1%�*$*"1��"��"����.���%�� ( x = 3.98, S.D. 

= 0.69)  �.
"�>$$�����	�;�������.��.��.���%��"%�������� �&� 

�������������"
�
�� ( x  = 3.07, S.D. = 0.89) 

6.���������*�	*

[1]  ���'� ������$
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��0�� $����(����� “���$�������"�.���%��”  

       �(�"��#�	#�	��
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�����)� 

8����
�����$��.�y��
&������:������+��$��/���7����)�A$8��8����� 8�$7��
��y��
����{����8$����(��
���2�

��6�$�	
:���������+��$��(��A��(��&�#x� �(�������
��3
�����
�����$��. ���y��
��%��/��������������� �3
�����/4���9-�� 4��

����
�
�Ey�7(
�:���.3
A�����+��$�7����)�A$ 8�$��)�A$"�2�y��
A��
�����$��.��������
�(��7���)�$��,0.2,0.4,0.6,0.8  4��  1 

:���.3
+������4+)� �
�7��
��y��
/�(
�3
���A��
���/4�����4��4���9-��:������+��$��/�������/�3
���'�)�
�"�2�����-2�7��

��/����
%��)�A$�)�$�� 0.4  4����-2��3
�
��
�%
�����  Cc 4�� Cs :������+��$��/���7����)�A$/�(
 �����(
�
�:y.���-2�

����
%��)�A$�
���(
�)�$�� 0.4  Ey2���{�7�A+)�����
�$�/���"�2�
�:y.�  A��(��:������
�
�Ey�7(
�:���.3
A�����+��$�7����)�

A$ �����(
��"�2��-2�����
%��)�A$�$#(A��(�� �)�$�� 0-0.4 4�(��������-2�����
%��)�A$�
���(
�)�$�� 0.4  �����.��y�����'�)�(
 

����
%��)�A$����"����(��
��1�
�3
���:������+��$���-2��
���2�����
%��)�A$"3
A+)��
�+�
4�(�:�����4+)��#������2�:y.�  

�"��"���#: ��"��"��
;�	��%"*� ��������������7�#��" ��������?,	;.�"1��"�(�*"��" 

Abstract 
This research project is to study the behaviour of clay in Lopburi province  mixed with polypropylene fiber. The 

advantage of this study is to increase the stability of soft-clay embankments during raining season. The research 

methodology was to study of engineering properties, the strength of fiber clay and the permeability rate of fiber clay. 

Also the fiber contents 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1% of the mass of dry soil were mixed with the clay and that was 

investigated in this study. The result of this study was found that the compressive and shear strength of Lopburi-clay 

mixed with fiber 0.4% is the highest.  The compression index (Cc) and the swell index (Cs) increase when the fiber 

content is higher than 0.4%. This might be a cause of an increase of the higher settlement. In the part of an permeability 

coefficient of fiber clay, it is steadily when the fiber content is in between 0%  and 0.4% but the permeability rate 

increases when the fiber content is higher than 0.4%.  Thus it can be summarized that the fiber content influences on the 

strength development of the clay when the increase of fiber content caused the increase of maximum dry density.  

Keyword: Fiber-Clay, Soil Improvement, The permeability rate of soil. 

�	��	��+�*F�	������J��)���������:/')��+�*�;"�J��	���������
��� 
The effect of fiber contents on the permeability rate of Lopburi-clay 

�
   ���"������ 1 4�� "����$ �
>������ 2 

�%�����
��������
+����4���"�8�8�$�, �+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
��/��� 

����y��
�����
8" 1 7#)�(�$�
���
�
�$� 2	
����
����
����8$�
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1. 
��"� 

8""��4"�>$$��#&�"/�"����( ���)1�����#�+"�����

��9/��$ 3������	1������� *"�.
���&�"�����	 8,�

#I$����" #..  2554 :�% ��������7��*"�����:�� 

!���H#��7��������"�"  *"$���
���#�����@:�%������'�#�

$������7�������.�
 3���%�����������	����4"$(�"
"	��

*"����0���?.�	3?	8""����"�(��.
	����D !���H#�����

��
��	����1 3016 ������ – ����
�� $�	������"�(�!���H����

�0��
.������8""���	�� 50-90 ?	 ���3�������
������.�


:�%*"7�#��� 1 ���9�����#��1��8""�.
"*�).$�����	$��

����
���"���?,����$����$���������?��1��"�(� 3�%
�(�*�%

�
�	��	��8*"������3���H&�"3��3�����1����"���� !��

���9��1�����#��$�	����9����4"���3����	3"
��


���
.����"���3��;�
8"" 3"
���1��!�����"
�$��"��

�%�����,�9��
�	��4":�:�%*"���*�%��%"*�;�	�����"

��"��
�#&���#��	��8���7�#1����"���!���(���������;�
�"%�

1����"��"���7�#��� 2 ?,���	&���������"��"��
;�	��%"*�3�%
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Abstract 
To Increase the durability of the light weight materials and run into energy conservation wall due to a thermal 

insulation properties so the light weight material has been used as an energy conservation wall. This investigation has 

examine the compressive strength of the material by burning it at 500 and 1000 Celsius for 45 minutes using a 

commercially availed material out of this we had examine by using Super Shield, Shell Flint Coat Color flex and plaster 

glazed the light weight material then soak it in a 5,10 and 15% sodium chlorine before polish its surface for 1.5 minute. 
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Increase durability of the light weight Materials and run into energy 
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The test results showed that the compressive strength of material after being burn at 500 and 1000 Celsius 

decreased 19 and 31 present compare on Super Shield, Shell Flint Coat Color flex and plaster soaked in 5% sodium 

chlorine makes a hole deep 92, 86 and 83%.  10% sodium chlorine makes a hole deep 93,87 and 83%.  15% sodium 

chlorine makes a hole deep 94,87 and 82%. 

This shows that the a light weight material glazed with plaster is more durable and cheaper. 

Keyword: durable, light weight material ,energy conservation wall. 
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Abstract 
This research aims to study the factors that influence the management of household waste water and waste water 

management study of the household of Baan Pak Khlong Makham Thao Community,Wat Sing District, Chainat 

Province. The results show that the behavior of the water and waste water management, mainly arising from the 

activities. Hold down the drain surface. And water is the most direct. Because some of the houses adjacent to bodies of 

water and public sewer. And some have not held a public sewer to meet the community, et.. And most people do not 

realize the importance of good water management. The results of this research it is important to apply the guidelines to 

be developed in conjunction with public and private sectors. To improve the management of household waste properly. 

And effective. This will lead to a better quality of life of people in the Baan Pak Khlong Makham Thao Community in 

the future. 

Keyword: Factors that affect water management , Household  
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"*�).$����,�9���������8	,�9�           

$(�"
" 52 �" �����4"�%���� 41.27 �����	�$����,�9�

�����	�'�	,�9���"�%" $(�"
" 24 �" �����4"�%���� 19.05 

3��:	.	�;0%$����,�9�������0��
.����))����  

�8�"7�#*"���
��&�" ;0%���3�����8�	�.
"*�).��4"

�	����*"���
��&�"$(�"
" 78 �" �����4"�%���� 61.90 3��

��4"��
�"%����
��&�"$(�"
" 48 �" �����4"�%���� 38.10  

���9��1������0.���� ��4"���#������1"����@� �&�	��	����

*"���
��&�" 3 – 4 �"  

����#���� �.
"*�).����������#�%�1��/'����$�.
"��
 

$(�"
" 43 �" �����4"�%���� 34.13 �����	�����#��9����/

;0%*�%3����" $(�"
" 28 �" �����4"�%���� 22.22 3��"%��������

�&�����##"����"�".
���"����" $(�"
" 7 �" �����4"              

�%���� 5.56 

���:�%1�����
��&�"�.���&�" �.
"*�).	����:�% 5,000 – 

10,000 ��� $(�"
" 45 �" �����4"�%���� 35.71 �����	�              

	����:�%��(��
.� 5,000 ��� $(�"
" 39 �" �����4"�%���� 30.95 

3�����:�%"%���������&�;0%	����:�% 20,000 ���1,�":� $(�"
" 

14 �" �����4"�%���� 11.11 

4.2 �K�	������J$��;"�+�*F��$�$�J���������� 

���$�����"�(������������$���%��"�(� �.
"*�).��������0.       

;�
��"!�����$(�"
" 55 �" �����4"�%���� 43.65 �����	�

��������0.3��.�"�(�!�����$(�"
" 43 �" �����4" �%���� 

34.13 3����������.�#����&��.��(����$(�"
" 28 �" �����4"

�%���� 22.22 

���$�����"�(������������$����$���	*"�%�����
 �.
"*�).

��������0.3��.�"�(�!�����$(�"
" 56 �" �����4"�%���� 44.44 

�����	���������0.;�
��"!�����$(�"
" 45 �"    �����4"�%���� 35.71 

3����������.�#����&��.��(����$(�"
" 25 �" �����4"�%���� 

19.84 

���$�����"�( � ������� ����$�����?���% ��*"���
 ��&�"               

�.
"*�).��������0.3��.�"�(�!�����$(�"
" 69 �" �����4"

�%���� 54.76 �����	���������0.;�
��"!�����$(�"
"                

54 �" �����4" �%���� 45.24  

���$�����"�(��������������$���	�������������#   �.
"*�).

��������0.;�
��"!����� $(�"
" 74 �" �����4"�%���� 58.73 

�����	���������0.3��.�"�(�!����� $(�"
" 35 �" �����4"

�%���� 27.78 3����������.�#����&��.��(���� $(�"
" 17   �"  ���

��4"�%���� 13.49 
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�7�#������7�#*"���$�����"�(�����$�����
��&�" 
*�. :	.*�. 

�
	 
�" �%���� �" �%���� 

1. *"����
��%�"1���.�"	��.������"�(���'���� 54 42.86 72 57.14 100 

2. *"�%�"1���.�"	����������������(����"�(����� 24 19.05 102 80.95 100 

3. �%�"1���.�"��0.:��$��3"
�.������"�(���'���� 74 58.73 52 41.27 100 

4. �%�"1���.�"��0.*��%3��.�"�(�'��	����	���
.�3"
�.������"�(���'���� 72 54.14 54 42.86 100 

5. *"�%�"1���.�"	������	���(��������������������(����"�(����� 48 38.10 78 61.69 100 

�
�	�0%�
�	�1%�*$�����
������$�����"�(�����$�����
��&�" 
*�. :	.*�. 

�
	 
������
�	�0%�
�	�1%�*$ 

�" �%���� �" �%���� �� ��"���� "%�� 

1. "�(�����$���%�"��&�" :	.��	&�""�(�����$��!����"���������	 

�����	��8���������0.3��.�"�(�:�%��� 

23 18.25 103 81.75 100 �   

2. �������"�(�����!��:	.	����$�������.��80��%�� �.�;��.�

��1���9��1��������"*"��	�" 

120 95.24 6 4.76 100 �   

3. ��������	�������.��"�(��������0.3��.�"�(�  3��;�
��":	.	�

�.
"�.
�*"����"����9�����3
��%�	 

12 9.52 114 90.48 100 �   

4. �������&��������������*�%�����	� ��Ê� ����(�$�����0#&�*"

��$���	�����9�� ��&������	����*�%*"�%�"��&�"��4"������9�

��1���9��1��������"����",�� 

124 98.41 2 1.59 100 �   

5. ��������9��������.������"�(�  �	&���.�"�%��$�"��4"����(�

*�%����"�(�����	��1,�" 

115 91.27 11 8.73 100 �   

6. �.�"���
.����$�����"�(������.�"��������0.3��.�"�(�:	.*�.

�"%����1��#
��������"  3�.��4"�"%����1���".
���"������

��.�"��" 

48 38.10 78 61.90 100 �   

7. �.�"���
.����"(�"�(����*�%3�%
$����$���	�.��G  ����	�*�%*�	.

��4"����.
������	��"�(���������%����������0.3��.�"�(� 

98 77.78 28 22.22 100  �  

8. �.�"���
.����$�����"�(�����1�����
��&�"  ��4"��&��������.����  

3�����"���&�������	��$(�"
"	�� 

22 17.46 104 82.54 100  �  

9. �.�"���
.���������"�(������������$����$���	�.��G 1��

���
��&�"���0.3��.�"�(�  ��4"�#�����&�����@�"%�����:	.".�$��(�*�%

3��.�"�(�8,�����".�����:�% 

45 35.71 81 64.29 100 �   

10. '��	����	�
�'�����(�*�%"�(�*"3��.�"�(������0.�7�#���	:�% 

�#���H�"��":	.$(���4"�%���(����"�(������.�"��.������ 

54 42.86 72 57.14 100  �  

4.3 �7����*���7��J�����������;"�����������������   

����*��% 1 �%����1�����.	��
��.��$���7�#������7�#*"���$�����"�(�����$�����
��&�" 

4.4 ����(�����+��J����%����
����������;"�����  &����+����� 

����*��% 2 �%����1�����.	��
��.�������
����
�	�0%�
�	�1%�*$�����
������$�����"�(�����  3����1�"�	�� 
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5. ���F'�����	��� 

5.1 ;�$�����
��������#�
.�;0%���3�����8�	             

�.
"*�).��4"�#��� ��0.*"�.
����� 51 �D1,�":� 	����,�9�

��������8	,�9� �8�"7�#�.
"*�). ��4"�	����*"

���
��&�" ���9��1������0.������4"���#������1"����@� ?,��	�

�	����*"���
��&�" 3 – 4 �" ����#����1���"*"��	�"�%�"

�������	�1�	�+.� �&�����#�%�1��/'����$�.
"��
 3��	�

���:�%�.����
��&�" 5,000 - 10,000 ��� �.���&�" 

5.2 ������"*"��	�"�.
"*�).	�#I�����	���*"$�����

"�(������������$����$���	�.��G *"���
��&�"�%
������������0.

;�
��"3��3��.�"�(�'��	����!����� 	��#����.
""%�����$�

$�����"�(������%
������������.�#����&��.��(���� 

5.3 $���7�#������7�#*"��	�" �%�"��&�"�.
"*�).

��0���%����0.*��%3��.�"�(�'��	���� :	.	��.������"�(� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��'���������� ����������:	.	�	����������������(����"�(�

��� � * " � �� 
 � �& � "  ?,� � ��� � $ � � � � � � � � " �.
 " * � ). :	. 	�

�����	���(�����������������(����"�(����������.�
 

5.4 ;0%*�%1%�	0�	��
�	�0%�
�	�1%�*$�����
������$�����          

"�(�����3����1�"�	��*"������� 

5.5 �.
"*�).:�%���1%�	0�1.�
��������
���$�����"�(�����*"

���
��&�" $�����!����"� �"���&�#�	#� 3�������*��%��� 

�.
"1%�	0�$���".
���"������ 3��
������0.*"�������"

���� 1�����	��������0%1%�	0�< ;.�"�����"������"@�"%�������� 

6. �7	F���'�&��+������&�� 

���
� �������;�$�������@�1%�	0�#�
.�  �.
"*�).

������"*"��	�"�%�"�������	�1�	�+.���0.*"�.
�
��

�0����� 	��������������#�%�1��3��������'����$�.
"��
  

3��	��
�	�0% �����
������$�����"�(�����*"������� 3�.���	�

#I�����	���$�����"�( � �������:	.80��%�� �"&���$�����	�

3��.�1.�
������

:�%��������
��� 

���$�����"�(�����

$�����
��&�" 

�
�	8��*"���:�%����0%1%�	0�1.�
��� 
������������0%1%�	0�

1.�
��� 

�.�������� �.�� ��"���� "%�� :	.��� �
	 

 

	�� ��"

���� 

"%�� 

�" �%���� �" �%���� �" �%���� �" �%���� �" �%���� 

1. 
���� 5 3.97 8 6.35 24 19.05 89 70.63 0 0.00 100  �  

2. !����"� 68 53.97 26 20.63 24 19.05 8 6.35 0 0.00 100 �   

3. �"���&�#�	#�/

"������/
����� 

37 29.37 45 35.71 26 20.63 18 14.29 0 0.00 100 �   

4. ��"������"@�  ��."  

�
@�:?�������
���

����3
��%�	 

14 11.11 13 10.32 7 5.56 32 25.40 60 47.62 100   � 

5. �����  ��." 

�������
 )���  �#&��" 

3���#&��"�%�" 

59 46.83 5 3.97 26 20.63 36 28.57 0 0.00 100 �   

6. �".
���"������  

��."  ���.  , ����� 

30 23.81 28 2.22 33 26.19 35 27.78 0 0.00 100  �  

 

4.5 ���,����
+)��������%����
����������;"����������������� 

����*��% 3 �%����1�����.	��
��.��$(�3"���	�
�	8��*"���:�%���1.�
��������
������$�����"�(�����$�����
��&�" 
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#I�����	��������"�(�����$����$���	�.��G*"��
�����$(�
�"

���0.;�
��"3��3��.�"�(�'��	����!�������4"�.
"*�).              

?,����4"�������:	.80��%�� ������"*"��	�"���:	.����"��8,�

;��������$�����1,�"���3��.�"�(����'��	����  �#�����@"
.��������

����(���0. ��4"�#���������@�"%�� :	.��$�.�;������.�����

"��
"�!���
	*"��"����"*� �>$$����������(�*�%������"

�����"�(��������0.3��.�"�(�!�������4"�#����%�"��&�"1��

������"�.
"*�).��0.*��%���3��.�"�(�'��	����	���
.�

�����.������"�(���'����1����������� ?,�����	�:	.

�#���#�3�����
8,� �(�*�%������":	.:�%����
�	���
�*"

��������"�(�����$�����
��&�"�0.�.������"�(���'���� 3�����

	��>$$���&�"��� ��4"�.
"������ �&� ��&���1�������	��

�(��������������������(����"�(����� 3	%
.��.�*�%$.��*"���

�������$�:	.:�%�0�	�� 3�.�	&�������������:�%1�����
��&�"3�%
 

������"�@���:	.#�%�	���$�����"*"�.
""�� �.
"*"�%�"���

����0%1%�	0�1.�
��������
������$�����"�( � ���� ������"

�.
"	��:�%���1%�	0�1.�
���$�����!����"� ,�"���&�#�	#�/

"������/
����� ?,����$��4"����&������������
 :	.��$����

8,��
�	�����@" �
�	�%����� 3��:	.��	��83�%:1*"

1%�$(����1��������"�%�"�����	��:�% $,�:	.	�;��.����

������"3���#I�����	���$�����"�(�����$�����
��&�"1���"

*"��	�"	��"�� 

;�$�����
�$��"����	��8"(�:���4"1%�	0�3��3"
���*"


��3;"����(��"�"��" ���$����������	��1�����7����/

3������" �#&��"(�:��0.�����������3�%:1�>)���%�"���

$�����"�(�����$�����
��&�"*�%	�������'�7�# ��." ������

�������.
"�%��8��"�����0.*"#&�"�����$"(��>)��*"�.
""���1%�

: � � �0. * " 3 ; " #� + " � 1 � � � � �� � � � � � � � � �. 
 " �% � 8�� "                    

�#&����	��8$����������	��*"����.���%��1���3"
�.�

�����"�(��#��	���	*�%���
8,�������	�" ��&�$����������	��

�(����������������.��(����"(�����*�%������
��&�"�#&��3�%�>)��

��&�����������"�(�����*�%���������" *"�.
"1��7������"

��$"(�;����
�$��:���4"1%�	0�$���(�!������/��$���	�#&��

��������%��$���(�",�*"������9�����3
��%�	 ��%���
�	�0%

�
�	�1%�*$���80��%��*"��&���1�����	��.
"�.
	1��������" 

��"$���4"���3�%:1�>)����������&" 3���.�;���������7�#��
��

1��������"*"��	�"�%�"�������	�1�	�+.� �.�:� 

7. �	��	���F����� 

1�1����������$����7��
�����������!�'� ������

��������������	 	��
�������#��$�	���%�#��"����"&� 

3���".
���"�.��G��� �����
1%�� ������*�%�(����3"�3��*�%

�(���,�9�*"��"�%�"�.��G ���������
������(�
�$�� 

8. ���������*�	* 

[1] �����
$����%�"$��������"�%�" , �(�"�����������������" 

��	��������� 2555 

[2] �7��� ������$
�"���� (2549). “���$�����"�(�����$���%�"#������” 

	��
������������*�	. 

[3] ����J���'�J ������ (2539). “����(�$��"�(�����” �����������"�"�	��

����3
��%�	 ��1�
�����������17�#. ������#	��"�� 

	��
���������!1���'��	�'���� 

[4] ���*$ $(��� (2531). “����(�$��1������” �����������"���
���

�"�	����	�" Community Heaith. ������#	��"�� 

	��
���������!1���'��	�'���� 
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+����4������
����4��8�)���2�:y.��$(
��(���-2�� �(�7�A+)����
%:�����$

�����
$4��'�(�����
$��2�"���#%:y.�'��)�$ �
������@/"�2'�(6#�����:��:�����$�����
$4��'�(�����
$�+�(
��.� �
�"3
A+)����7�

���"/�(���:	
4����2�4���)��A��)
��(
�� ��(� ����"
��
�
� ����"
��.3
 �D�+
�)
��
��
�
�%��: ��{��)�  ���6y�

/����%-.�"�2:���
������@/'�(6#��)�� ���(�7���$�$
��(�'�A���
��'�) A�	#��	
��(
��:������"�'"$���
������@/:�����$

�����
$�)�$�
�xD���/A�+���xD���/���	�$ (SECURE LANDFILL) ��(� 	
���
�4��	
���������������@/A�/����% 

���+������/��� 	
��������� �������@//����%���+�����$�� 	
����������9�$��+�-� �����@//����%���+������/��� 4��

	
��+�-��������@/"�2���+����3
#� ��{��)� 4�(	
�A�):������"�'"$��.�$��'�(���6
�"�2�����@/ �(�7�A+)�
�:�6(
$ �
�:��(� ��

��
����2$��#�A��
��3
:�����$�����
$�+�(
��. '�$��+���xD���/"�2��A��:�-.�"�2/���
�A��)���$� ��(� +���xD���/:�����$�����
$

A���
���/7����/:��/����" ���8�) �3
��� /����%���+������/��� �
���-.�"�2�+�
���A��
���)
�+���xD���/:�����$�����
$A�

�:�-.�"�2	
�A�)�y�����
��3
���$�2��-2����+$�����
 �)�"�� :���
�:��(� ���6y���
�����	�$�(�����
�� �����4��

��2�4���)�� 7#)����$�y�'�)���
��1�
�3
��
��//�
�����"�"
�	#���
����+�-� GIS �
A�)�����/A��
��)�+
-.�"�2"�2�+�
���

A�"
��
$	
 �-2�'�)�
Ey2�-.�"�2"�2�+�
���"�2��� �-2���{�-.�"�2�����/�
�������A�A��
���)
�+���xD£���/:�����$�����
$ 

4��'�)�
Ey2�-.�"�2"�2�������8$����#�����(� ����$� ��2�4���)�� �-2��
��3
�������"�2��/�#(���'��$(
�$�2�$-� A��
�����$���.���.7#)����$'�)

�3
��%;��
������-��-.�"�2�+�
���A��
���)
�+���xD���/:�����$�����
$:�������/������� ��{�+����(����/����
�4��

�
�����$"�2���2$�:)������'�)��{���%;��
������-��-.�"�2�+�
���A��
���)
�+���xD���/:�����$�����
$A��:�-.�"�2	
�A�):��

����"�'"$ 7��
�����$/�(
 	
�A�):������"�'"$��-.�"�2�+�
���A��
�xD���/:�����$�����
$ 9,225.05 �
�
���8����� ���

��{��)�$�� 13.05 :��-.�"�2"�.�+�� (70,717.03 �
�
���8�����) �(��A+�(����
$����$#(/����%���/�4�������
�:��	#��	
� 

��(� ���+������� ���
�*���
��  �����������
� ��:�
 4����
���
� 

�"��"���#: ���	w>������.������7�� 1��������"���� 7��*�%�����:�� ���������"��70	������ ���!"!���70	�����"�� 

�������;���%�����J�����f*��
+�*�����������J���;���%7��J��+�*F�����,�� 

�������������7(	��������   
Secure landfill site selection for hazardous waste  

disposal in southern Thailand using Geoinformatics 

�
$����� 4�)����"��1 �
$���� "��������2 4���
$����	
� ��%��������3 

	
����
�"�8�8�$�4���
�����
���2�4���)�� 

�%��"�8�8�$�4����2�4���)�� �+
��"$
��$��:�
�����"�� 

weerapon_inn@hotmail.com1, tpun@phuket.psu.ac.th, 2 fforwpk@ku.ac.th3 

NCTechEd05TTC08233



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 

 

Abstract 
In current the industrial and population section trend to continue grow up. Effected to double  increase of 

hazardous waste and non Hazardous waste, placing Method System not in order of those  hazardous waste and non 

Hazardous waste, this to effective to health and environment in other way  For example air and water pollution, public 

health problem and affect for long term in the future.  Thailand managed for   hazardous waste and non hazardous 

waste by using secure landfill. In Central and western managed by secure landfill at Phetchaburi Province Eastern 

managed by secure landfill at Rayong Province Northeastern managed by secure landfill at Saraburi Province and 

northern managed by secure landfill at Lampung Province. In southern of Thailand don’t have for secure landfill that 

reason necessitated the study to finding site selection for. The study used Geographic information system database 

consisting of physical data including community location, transportation route, land use, and hydrogeology of the study 

area .Parameters involved in the study were determined based on their importance and relevance to the study objective 

.The suitability of the secure landfill area was evaluated according to the following criteria and factor from Pollution 

Control Department The analysis indicated that finding 13.05 % of side suitability for  hazardous waste disposal in 

southern of Thailand  9,225.05 Sq.km.(all of  area 70,717.03 Sq.km). Around of Chumporn Province Suratthani 

Province Nakhonsithammarat Provicne Songkla Province and Narathiwat Province 

Keyword: SECURE LANDFILL, HAZARDOUS WASTE, SOUTHERN THAILAND, GIS, GEOINFORMATICS  

1.
��"� 

�����:��	����1�����
1��7�����������	 3��

$(�"
"���������#��	�0�1,�"��.���.��"&��� �.�;��(�*�%����1�� 

1��������"�����#��	���	��	��1,�":��%
� *"�D #.. 2545 

��	!����"���������	�����"
.� 	����	��1�������"��:	.

��"���� (Non-Hazardous Waste: Non-HZW) 3��1������

��"���� (Hazardous Waste: HZW) �������1,�"$��

7�����������	��.���� 5.4 �%�"��"3�� 0.85 �%�"��"

��	�(���� *"1�����1%�	0��D #.. 2552 	����	��1�������"��

:	.��"����3���"����"��������1,�" 23.1 �%�"��" 3�� 2.2  

�%�"��"��	�(���� ���������#��	�0�1,�"1�����	��1����������

�"��:	.��"����3���"����"����	�;����������������3��

����%�	�.��7�#3
��%�	 ��	�" 3������(�����
��1��	"�9��  

!���H#����.������1��������"�������:	.:�%������$�����

��.��80��%����	�������$�����3������
"����(�$��3�%
����

$��.�;��������4"
��
%���.�:�*"�"��� 1%�	0�$�������"

1��!������$���(�3;"3	.�����$�����������������	3��

,�9��
�	��4":�:�%*"���$�������8�"��
��
	3��1"8.��

������������	�����"H����	�0��� #I97��	 2551 $���(�

!����	!����"���������	  #�
.�#&�"���7��*�%1�������

:��	�1��������"��������1,�" 5.5 % 1�����	��1������

�����	��������1,�"*"�����:�� 3��	�3"
!"%	$��#��	1,�"*"

�"��� 3�.7��*�%���:	.	����	w>����"��7���#&��*�%*"����(�$��

1��������"����  �>$$���"*�%���1"�%��1���������.�"��:��0.

���	w>�������7����
�"��1�������:�� ?,���������

3�����1"�.�	�;�!������.��
�	�������.�����������3�����

���$��1�����#�9$��1��������"����:��0.	"�9��3��

����3
��%�	:�% ��"
�$�������"��$,��(����,�9��%"��#&�"������

��	���	*"�����%�����	w>����1��������"����*"#&�"���

7��*�%1�������:���#&�����!$�������%�"����3
��%�	  

��	��" 3�����7�#����%�"70	������!������1%�	0�����

#&�"��� (Spatial Data) 3�����!"!���70	�����"�� 

(Geoinformatics Technology) 	���������*�%��.����	���	 

���^�F���*�! 

��������*�%���!"!���70	�����"��*"���
����������

#&�"�����	���	*"�����%�����	w>����1��������"����*"

#&�"���7��*�%1�������:�� 
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1 .  1 � � � �� � �� " � � � � � 	 � � 8, � 1 � � � �� � �� " � � � � � � 	

#�������))���
��8���"���� #.. 2535 

2. ,�9�3��*�%�������K�*"��������&����������8�"���w>�

������1������ �(��"�!����	�
���		�#�9 (�����*"

�����$$�"����9� ��.	���  126 ��"#��9 610 � 
�"���  24 

�	9��" 2552) ��������� ���,�9���������������
1%�����

���w>����1��������"����  ?,���������%
��������K����"�� 

1. ��0.�.��$��3"
�1��"�	��":	."%���
.� 5,000 �	�� 

2. ��0.�.��:	."%���
.� 1,000 �	�� $�� 3"
�1������"1��

!�����8�" #&�"�����.	"�(����"��� 1 ���"��� 2 �1��"����9� 3��.�

'��	������"�
��"����9��1���	�" 

3. ��0.�.��$���.�"�(������ :	."%���
.� 700 �	�� 

4. ��0.�.��$��3��.�"�(�;�
��" 3��.�"�(���'����:	."%���
.� 

700 �	�� 

5. �.��$��8""�������:	."%���
.� 300 �	�� 

6. �7�#���*�%���!��"������"��4"������%��
.�����.� 

7.�	��8"�1����":	.��	��3�.����#�����0���&�

�
�	���	�	�0�����(� 

8.���9��1����"��4"��"��"��
����.�������
?,	 

9.�����"�(�*�%��" (I�0w") ��0.�,��
.� 2 �	�� 

3. 
� ��������
�	��	���	1��#&�"���w>����1������

�� " � � � � ! � � � � � �0 � � � � � � 1% � 	0 � � �� � #&� " ��� �% 
 � � � � �

����"��70	������ (GIS) 

4. ���
�$�������"���(�
.�#&�"�����	���	�(��������w>����

1��������"�����	��8,�#&�"������:�%�����������&����	�>$$��

����%�"����3
��%�	�������7�#��.�"��" 

5. 1���1�#&�"���7��*�%1�������:���������%
� 14 

$���
�����"�� ��	#� ��"�� ����9y��'�"� "����'��	��� 

70��@� #���� ���� ������  ��0� #����� ��1�� ���� �>���"� 

"��'�
�� 

 

 

 

2. �	���	��� 

2.1 
���������>)��3���(��"�
��8�������� ,�9���
1%�

����(�
�$��!��
� ����������	�3���
�	�(���)1���>)�� 

�(��"�
��8��������1������(�
�$�� 

2.2 ,�9���"
�$����������
1%��3���������K�*"��������&��

#&�"��������8�"���w>�������1������ (��	�
���		�#�9, 2552)  

2.3 �
��
	1%�	0���������
1%��������
�$��$���".
���"���

�����
1%�����"�� 1%�	0�����#&�"���:�%3�.3;"���!��*�%3;"���70	�

����� (Topographic Map) ��� L7018 	�����.
" 1:50,000 

$���(�!����	3;"������� �.
	���3;"����H#�����"�� 

1. 3;"���3���3��.�"�(�;�
��" 	�����.
"1:50,000$���(�

!����	���#����'��� 

2. 3;"���3�����������	0.�%�"3����	�" 	�����.
"1:50,000 

$���(�!�� 0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��

7��*�% 

3. 3;"���3������*�%�����"	�����.
"1:50,000 $���(�!��

��	#�+"������" 

4. 3;"���3�����%"����	"��		�����.
"1:50,000 $���(�

!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��7��*�% 

5. 3;"���3����8�"����(���) ��." 
�� !������" 	�����.
"

1:50,000$���(�!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�

����"��7��*�% 

6. 3;"���3����(�3�".��������!�����8�" 	�����.
"

1:50,000 $���(�!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�

����"��7��*�% 

7. 3;"���3�����%"��"�
�	�0� 	�����.
"1:50,000 $���(�

!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��7��*�% 

8. 3;"���3������9����" 	�����.
"1:50,000 $���(�!�� 

0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��7��*�% 

9. 3;"���3����	��8"�1����" 	�����.
"1:50,000 

$���(�!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��

7��*�% 

10. 3;"���3��������"�(�*�%��" 	�����.
"1:50,000 $���(�

!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��7��*�% 
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11. 3;"���3����.�"�(������ 	�����.
"1:50,000 $���(�

!��0"��70	�7�����!"!����
��3��70	�����"��7��*�% 

(1%�	0����"(�	�*�%�����	� ��4" WGS 84 Datum   , 14 $���
��

7��*�% �D #.. 2552) 

1%�	0����������� :�%3�.  

- 1%�	0��"��3�����	��1��������"����  

-  $(�"
"�������  

- ������������1��������"���� 

- 1%�	0�
�'����3��������'�7�#$�����1��������"���� 

(��	!����"���������	3���(�"��������$��������

���������	) 

 

+�;��������	��� 

 

 
7����% 1 : 7�#3���1��"��"���
�$�� 

 

1��"��"���
�$��3�.���4"1��"��"���"�� 

1. ����(�3"
��"�" (Buffer Zone) :�%3�. 

 -  1%�	0�!�����8�" 

-  1%�	0�3��.�"�(�;�
��" 

 -  1%�	0��1���	�" 

 -  1%�	0�8""������� 

 - 1%�	0������.��$���.�"�(������ 

2. ���?%�"���1%�	0� (Overlay Technique) :�%3�. 

 -  1%�	0�!�����8�" 

 -  1%�	0�3��.�"�(�;�
��" 

 -  1%�	0��1���	�" 

 -  1%�	0�8""������� 

 -  1%�	0����*�%���!��"������" 

 -  1%�	0����9����" 

 - 1%�	0��	��8"�1����" 

 - 1%�	0������"�(�*�%��" (*"I�0w") 

 - 1%�	0������.��$���.�"�(������ 

3.�����&��1%�	0� (Query) 

-  1%�	0����*�%���!��"������" 

 -  1%�	0����9����" 

 - 1%�	0��	��8"�1����" 

 - 1%�	0������"�(�*�%��" (*"I�0w") 

3. '�����/�0� 

$���������K�1�������#&�"���w>����1��������"���� 

3��������	
�;�!��*�%!��3��	!��3��	�������

����"��70	������ (ArcGIS 9.3) ��	��8��1"��1��#&�"���

�
�	��	���	��4"���$���
�� :�%����������� 1  

 

����*��% 1 : �����3���1"��1��#&�"�����	���	 

 
$�������$�#�
.�$���
�����	�#&�"��� ��	���		��������

:�%3�. $���
���������'�"� 3��"����'��	��� 
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�	&��3�"�
�	��	���	1��#&�"����%
�����	��83�.�

�����4" 5 ���.	���"�� ���.	��� 1 3�"�%
����1��
 �	��8,� #&�"������

:	.��	���	   ���.	��� 2 3�"�%
����1��
�.�" �	��8,� #&�"������	�

�
�	��	���	"%��  ���.	��� 3 3�"�%
������&� �	��8,�#&�"������

	��
�	��	���	��"���� ���.	��� 4 3�"�%
����%	 �	��8,�

#&�"������	��
�	��	���		�� ���.	��� 5 3�"�%
���3�� �	��8,�

#&�"������	��
�	��	���		��������  ���3���*"7�#��� 2  

 

 
7����% 2: 7�#3�����	���	*"�����%�����	w>����1������

��"����*"7��*�%1�������:�� 

 

7��*�%1�������:��	�#&�"�����	���	*"���w>����1��

������"���� 9, 225.05 �������!��	�� �����4"�%���� 13.05 

1��#&�"��������	� (70,717.03 �������!��	��) �.
"*�).

���$����
��0.����
���"�"3����"����1��70	�7�� ����

1%�	0�#&�"�����	���	3�.��$���
�����"�� 

1. $���
����	#� #&�"�����	���	$���0.����
�����%�"��

��
�"��1��$���
������.�������$���
����"�� ��." �(��7�#�

!��� �(��7��.�3?� 

2. $���
����"�� #&�"�����	���	$����$����
���
����
�

����"&�3����*�%1��#&�"���$���
�� #&�"�����	���	�.
"*�).

��0.����
��(��7��	&��3���(��7���1�(���)   

3.$���
�������� #&�"�����	���	���$����
��0.����
��.
"����

1��$���
�� 3�������*�% $���
��������	�#&�"�����	���	"%��

	�� �#��� 68.41 �������!��	�� 

4. $���
��"����'��	��� 	�#&�"�����	���	*"���w>����

1��������"�������$����
��0.����
��.
"����1��$���
�� 

����
��(��7�"##��(� �(��7�#��0" �(��7�#��	���� 3�������

*�%����
��(��7����
�   

5. $���
��#���� #&�"��� ��	���	��0.��� �
�����%�"��

��
�"���1��$���
�� :�%3�. �(��7��	&��#���� 3������.
"

1���(��7���������   

6. $���
������9���'�"�$���0.����
�����%�"����
�"��

1��$���
�� ����
��(��7�
�7�
��� �(��7�������/"��	 �(��7��%�"

��1�" �(��7�#"	 3������.
"*"�(��7�"����  

7. $���
��70��@� #&�"�����	���	$���0.����
��(��7�8���  

8.  $���
������ #&�"��� ��	���	��0.��� �
�����%�"��

��
�"���1��$���
������
� �(��7��%
���� �(��7�"�!�� 

�(��7��.�"��1�
 3���(��7��������" �1�����.�$���
��

#�����   

9. $���
��#����� #&�"�����	���	��0.����
�����
�"���H���

*�%1��$���
�� ����
� �(��7����#���	 �(��7������" �(��7�

��!�	�   

10. $���
����0� #&�"�����	���	��0.����
�����
�"���

1��$���
�� ����
��(��7��	&����0�  

11. $���
����1�� #&�"�����	���	���$�����
:���	�(��7�

�.��G ��." ����
��(��7����3���"'�� �(��7�����#�� �(��7����

�"�� �(��7����70	� �(��7�"��
� 3���(��7������    

12. $���
���>���"� #&�"�����	���	��0.����
��(��7�!��

!#'�J 3�����$�����
:�����
��.
"����1��$���
�� :�%3�. 

�(��7�	��� �(��7���.����  

13. $���
������ #&�"�����	���	��0.����
���*�%1��$���
��

��4"�.
"*�). :�%3�. �(��7����� 3������.
"1���(��7������  

14. $���
��"��'�
�� #&�"�����	���	��0.����
�����
�"��

�H���*�%1��$���
�� ����
��(��7�$�3"� �(��7������� 3��

����.
"1���(��7�������" �(��7���:������  
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�$��	�.�#�$�����H#���>$$������%�"

���7�#��������
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�
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1,�"��"3��3���(��
$����������1��"�.�:��(�����#&�"������

�� 	 � �� 	 * " � � � w> � � � � 1 � � � �� � �� " � � � �  " � � $ � � "��
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"������������"��" �
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���!��"���.��	�������'�7�# $(���4"�%����������1%�	0�*�%
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1%�� ��." $(�"
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�����" 3��.��(��"��1��������"������� ������"3���:�*"
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��
���.��G ?,��*�%��4"3"
���*"���������"���	��1��
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 � � 3 ; "  3 � � * �% � �� �

����"��70	��������%��3��$(�����#&����������*"�"���

:�% 

5. ���������*�	* 

�	�#� ����#�+. (2542). �����&��#&�"������7�#�#&����4"3��.��(�$��1��

	0�w��*"$���
�����	'�"�.
����"�#"'����))�
��������

	�����K��, ��1�
����������7�
�3
��%�	, ���K��
�������, 

$���������	��
�������.  

��	�
���		�#�9. (2539). ���,�9��
�	��4":�:�%1�����$������0"��

�(�$��	0�w���(�������	�"����w>Ç���
�"���. �����"����

�����
�
��������� ���!"!���3������3
��%�	. ������#<: !��

#�	#�����7����#�%�
. 

��	�
���		�#�9. (2543). ���$�����1��	0�w����	�"��.�����
�$� 

(#�	#��������� 2 3�%:1��������). ���$����������"����3�����1��

���� �����
�
��������� ���!"!���3������3
��%�	. ������#<: 

��!�� �b���  

��	�
���		�#�9. (2544). ����(�$��1��	0�w��3��w>������.��80�

������1�7����. ���$����������"����3�����1������ 

�����
�
��������� ���!"!���3������3
��%�	. ������#<: !��

#�	#�����7����#�%�
. 

�����#�9� ��)������ 3�����
�� ��)���9�. (2532). ���������
����

��	���	�(�����������w>�������������	. *" �����"���

��		"���&��������������*�%��������"��  

���
����	�����. ������#< : 	��
���������9�������. 

Lamphun Basin: Delineation and presentation 
of the geological barrier. Symposium on 
Mineral, Energy, and Water Resoueces of 
Thailand: Chulalongkorn University, 
Bangkok, Thailand. (p. 386 – 396).  

NCTechEd05TTC08 238



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 


�����)� 

�
�����$��.���6���������-2��y��
��
��
�
�6A��
���/�3
������:��/�@������
�"�27����
�"�
$/� "�2���)�"���23
 4��        

���3
����
� �-2����D�+
�
�+
���6���/:��8���
���)
4��(�/�@������
�A��
�7���/�@������
� :�/�:�:���
�����$     

��A�)"�
$/�+������+��6�� �3
/�+
��.3
�
�� �3
�	��8���$� ���+�����$�
"��{����6���/ 7�����6���/"�2����
�(���#�E������  �(�

"�
$/� �"(
��/ 1:6 8�$�.3
+��� "���/�3
�����/4�����"�2��$����
  28 ��� �-2��y��
&�������
���/�3
������/�(
/�@��

����
�"�27���'�)�
�������"�2������
�(��7��:��"�
$/��(�����#���� 25:75, 50:50, 75:25 4��100:0 �
��3
��/ ���(


��
��
�
�6A��
���/�3
������'�) 89.40, 99.60, 102.104��109.7 ��8������(��
�
��E������� �#���(
 �
���
��3
+��A��
���/

�3
������:��/�@������
��)��'�(�23
��(
 70  ��8������(��
�
��E������� �
��
�����$����'�)�(
"�
$/�"�2A�)"�4"�����#����

��.�4�(�)�$�� 25 :y.�'� �
�
�6�3
�
A�)7���/�@������
�'�)��{��$(
��� �
��
���
�7���	�%;�����
+���� “�������/�@��

��/�.3
+���” ���. 57-2530 

�"��"���#: ������.
";�	1�������� ��@�������" 

Abstract
The objective of this research is to study about compressive strength of interlocking block made from pit sand.  The 

low cost and there is a lot This research use pit sand from Wat Hua tanon Hang nam sakhon District Manorom Chainat 

Province to made interlocking Block at soil/cement ratio by weight of 1:6 and test compressive strength at 28 days after 

production. study the behavior of the compressive strength. The results showed that the interlocking block of aggregates 

that are a mixture of pit sand, rouge to the 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0, respectively, have the ability to get the 

strength. 89.40, 99.60, 102.10 and 109.70 ksc. The results showed that interlocking block from pit sand has compressive 

strength over minimum standard of 70 ksc. This research showed that pit sand can be used to produce interlocking 

block. The research concluded that the pit sand, soil substitutes from 25 percent to be used made interlocking block. As 

standard. "The weight of interlocking block," TISI 57-2530. 

Keyword: The Ratio of Pit Sand, Interlocking block.
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 1.
��"� 

��@�������"��4"
�����.���%���"���",�����:�%����
�	

"��	��4"��.��	��*"�>$$���" !���"%"���*�%
��8����*"#&�"��� 

��." ��" �0���� ��"w��" ���� ��&�
�������&������.��G ���	��
�	

��	���	;�	����0"?��	"�� 3��"�(�*"����.
"�����	��	 

"(�	����1,�"�0��%
����&������3�%� (Cinva Ram) �.	�%
�

�
�	�&�":	."%���
.� 7 
�" *�%��@��31@���
 $�:�%��@��

�����"���	��
�	31@�3�� ��	��8"(�	�*�%*"����.���%��

�����*"����;"�����"�(��"����&��.���%����4"�����8����@�

"�(�:�%  

���������$�"(�	�*�%��3�"��"�0���������4"
����*"���

;�����@�������"���	������%"��"�0�3��	����	��"%���� 3�.

������?,��	����	��$(�"
"	��*"#&�"���3��	��%"��"��(��
.� 

!��	�#&�"��������4"���������	��:	."%���
.� 60 :�. ��&� 

960,000 �0������	�� 1���,�10-12 �	�� ����������$�����

��� ����$������"���8	��"1���(�"�(���.� ���"��"$,�	��
�	

��	���	���$�"(�������	�*�%��4"
��8����*"���;�����@��

�����":�% 

2.  �K0N���%���%��+��*

 2.1 ��������J$����^��	
J����'�	� 

 
��8���������	���	*"���;�����@�������" �%��

��4"
�������	��
�	31@�1���	@���"3��	��.�#������?������(�G 

�#�����"���	��.�#������?�����0�$�	���������0��.��	���	&��	�

�
�	�&�"���3���.����" !��$(�3"���		���/�"1�� 

AASHTO !��
��8���"�����	���	*"���;���$�$����0.*"���"

���7�#����3�.   A-1 $"8,� A-5 �.
"
��8�������"���7�# A-6 

3��A-7 :	.	��
�	��	���	�#���	��
�	��4"��"��"��
	��

���":� [1]  

 2.2 ����
�J�F�����,�� 

�������&� �����������$�����������"���8	��"1���(�

"�(���.� ?,��������"��4"��"!��	�?��#&�?�����
����8	��4"�"%�

��"?,����$��0.�,����	�� 2 - 10 �	�� ���9��'���
����7��

������4"��������"����"����
%������������$�������&��"������


1����"���&��!����"������� ����������8,��%"�������������� 

3��	�����"$��������8	1��'��"�(�#��#�$�����7����"&�

	����	��"*"3�.�3;."��"*"����
������"����������%
�

3�.�3;."��" 2 3�.��������������.	7������  

2.2.1. 3�.�#�9��!�� 	�����"���8	�"� 3,500 �	�� �����

��������.	7��������"�"��&� ��������.	#�9��!�������� 

�%
���������.	3	."�(��O� 3	."�(��	3��3	."�(�".�"  

2.2.2. 3�.��$%�#���� 	�����"���8	�"� 7,000 �	�� �����

��������.	7��������"�" ��&���������.	�$%�#���� ���
.��

3�.�	���""0"1
�����" ��4"70�1�!�������G
����
��
�"���H���

��"&�-��
�"����H���*�% $�� �(��7������
 $���
��

"���
���� 8,� �(��7�!���(�!�� $���
���#������4"��"�0"���.	

�����������#����	��" ��"���"�����7�3�"��:?�� :�!�:���

3����"3���"�� 

�����
�"����"�"1��7����4"��
�1���"����"

����7���"�0"����#����	��" (�	0.��"�������) 	���"3�� 

��"�"
" ��"LO�:��� 3����"�
��:?�� ���������"�L���� 

(�	0.��"��"�
��) 	���"���"�3���?�"3����"���"�#�!;.���4"

��.�	G ��
�"����"����38�$���
���(�3#��#��-�����'�"�

	���"3��"����4"/�"	���"3��3����":"�� ��"����� ��"�


����:?�����#��3�	�����" 

2.3 
�9��F����� [2] 

 2.3.1 ��@�������"��4"
�����.���%���"���",��

���:�%����
�	"��	��4"��.��	��*"�>$$���" !���"%"���*�%


��8����*"#&�"��� ��." ��" �0���� ��"w��" ���� ��&�
�������&�����

�.��G ���	��
�	��	���	;�	����0"?��	"�� 3��"�(�*"����.
"

�����	��	 "(�	����1,�"�0��%
����&������3�%� (Cinva Ram)    

�.	�%
��
�	�&�":	."%���
.� 7 
�" *�%��@��31@���
 1"��       

25 � 12.5 � 10 �?"���	�� "�(��"�����	�� 4,900 – 5,200 

��!����	 $�:�%��@�������"���	��
�	31@�3�� ��	��8

"(�	�*�%*"����.���%�������*"����;"�����"�(��"����&�

�.���%����4"�����8����@�"�(�:�% 

 2.3.2 ?�"
�-3�	 (Cinva Ram) 3�����&������

1,�"�0�3��	&�!��;���*"�����:�� !������%
�3���" 

���&���;�������������	�&��;0%�%"�����
!���	���� ?�"
�-3�	        

( Cinva Ram ) �	&���
.� 50 �D	�3�%
 
�
�+"��������(���)  �@�&�

������3��3��#�+"�*�%	� �0�.��3����&���"��
��@�����

��	��8�.������" ��"����3"
"�"3��3"
����:�%!��:	.�%��

*�%�0"�.�  3�.*�%
�'����"�(��0"������*"�0��@��3�":�% 

 2.3.3 	���/�";���7��K����������	 

“��"������@�����"�(��"��”	��. 57-2530 [3] 
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3.1 �������%J$� 

*"���
�$��"��*�%������$���.���������
����
8""   

�(������"�(����� �(��7�	!"�	�� $���
�����"�� ���3���*"

7�#��� 1 ���������:�%$��3��.�	����9����4"�����"��"	���

1�
�	���&�� �"&������ :	.	��
�	��"��
 3��	����	��	����0.
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�(��7�	!"�	�� $���
�����"�� 

������.
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��
	�������.���"�0����  

(�%�����.�"�(��"��) 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 
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�%
� Cinva Ram 
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�$(��#���	@���" (Specific gravity) 
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 ������ ��"�0���� 
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�	8.
�$(��#���	@���"(Specific gravity) 2.61 2.67 
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�0����) 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 3�� 0:100 	��.�3���%�"��"
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���&���(�������*�%*"���

;�������(�������$�*�%*"���;���$���*�%	��.��0��
.�	���/�"

��@�"%���
���0.��� 90 ��!����	�.�������?"���	�� �#&����&��*�%
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"�� !��$�����
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";�	1��	
��
	 (����

���.���"�0����) 100:0, 75:25,  50:50, 25:75 3�� 0:100 	����

�0���&""�(���.���� 220, 221, 222, 223 3�� 224 ��!����	�.�

�0������	�� 3��	��.��
�	�"�3"."3�%���.���� 1470, 1443, 

7����% 6 : ��@�������"���;���$��������3����"�0����*"

������.
"�.��G 

    ������ 75% : �0���� 25 %        ������ 50% : �0���� 50 % 

  ������ 25% : �0���� 75 %        ������ 0% : �0���� 100 % 

    7����% 5 : 7�#3�����@�������"���;���$�������� 

   ���������.
" ������ 100% : �0���� 0 % 
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Abstract
This research aims to study the teaching and learning style that focused on learner and study, the process of lecturer 

as they have to focus on learner to provide a high quality graduates. A method of this research, the researcher focused 

on the teaching management style as a learner who is the important person. In eight models were used to analysis for 

seeking a strangeness and weakness. When we got a strangeness and weakness from primary analysis, and then 

separate them in each group by focus on content analysis method. Summarize in each groups to gather all process and 
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 analyze strangeness and weakness points of each group again. For achieve a new synthesis of the research interesting. 

The results of the Content Analysis is to synthesized as a model curriculum that focuses on students as the name of PTM 

MODEL consists of 10 steps as follows: [1] designed to suit the learner [2. ] to clarify the objectives of the study [3] to 

build motivation. [4] Of the group [5] the application of knowledge [6], the atmosphere / environment [7] to measure and 

evaluate the condition [8] for feedback and improvement [9] to measure the achievement results [10] to assess the 

students' satisfaction. 

Keyword: Systems and processes Learning and Teaching the research focuses on the students as an important person.

1.
��"� 
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1�����$�����,�9����3�%
	��&� ��������$�#�$�����
�	

�%��������3���.��1��;0%����" 3�������&��	!�������������"�0%���

���"(�	�*�%*"��
��$��� [3] .��.�������� 
�+"�"��� (2550) 

��.�

.� ���$�����,�9���������	,�9�*"�����:�� ;���

���K��3����%��;���"
������:	.�����%������
�	�%�����

1������ [4] :#K0��� ��"�����"� (2548)    ����
"�������"�0%

*"��������	,�9�:��:	.:�%��%���>))�*�%�������;0%����":�%

��.��3�%$����"&���$���������"�����"���	����9���U�"!��

� � � � � � � � �  [ 5 ]  � 8 � �� " #� + " � � � � $� � � � � " � " � � � �� 

(International Institution for Management Development) 

!�������(������������	�""������""�"�����  $����"���

�
�	��	��81��"������":�� #�
.� �����:����0.*"��"���

��� 33-36 $�� 40 �����  [6] �8���"�(��������#�+"����

$����� (Institute for Management  Development ��&� IMD 

;�����(��
$�D 2549 ���,�9�*"	��
������� ���	�.�����	�"


.����,�9�*"	��
������������%������
�	�%�����31.�1�"

*"�%�"��9/��$�#���*� ;�����y
.� :��	���3"" 5.28 $��

��3""��@	 10 ��0.*"��"������ 11 $�� 13 �����*"������  [7]  

;.��."
�$����  ���
�����#�� ��.�

.� ���$���������"���

��"*"�>$$���" ;0%��"���3��������3���(��"%����1��

�"���:	.��	���	 �����"�,��"&����
�����4"��
����  1�����

�(�",�8,��
�	3���.�����
.�������  :	.�.�����	*�%;0%����":�%

"(��������:�%����"�0%	�*�%*"��
��$��� [8]  :#K0��� ��"�����"� 

��.�
8,�
��I��1��;0%����"
.� �(�*�%;0%����"�%��$� �.�� $(���	���

��$���������4"���� ���#�+"��>))�$,�:	.����1,�"    ���K��

$,�	����9���0%	�� 	���
.� �0%���  

;0%
�$��$,�	��
�	�"*$,�9��0�3��3������
"���$�����

����"�����"����"%";0%����"��4"�(���)   �#&��"(�;����,�9�
�$��

���:�%	�*�%��4"�.
"�",��*"���#�+"��0�3�������	��8�y�����

:�%$��� 	��
�	��	���	���;0%����"3���������
�	�%�����

1��;0%*�%���K���.�:� 

1.1 ���^�F���*�!+�*����	��� 

1.1.1  �#&��,�9��0�3�����$���������"�����"����"%"

;0%����"��4"�(���) 

1.1.2 �#&��,�9�����
"�����"1��;0%��"����"%"

;0%����"��4"�(���) 

2.���������%���%��+��*

;0%
�$��:�%,�9��0�3����"
�$����������
1%��������$�����

����"�����"����"%";0%����"��4"�(���) $(�"
" 8 �0�3�� ?,��*�%

��4"#&�"/�"�(���������(�
�$��"�� !��$�"(���"�*"�0�1��

� � � � �   ;0% 
� $� � : �% 
� $ � � �� $� � � �. "  $� � �% � � 1 � � �0 � 3 � � 

����
"�����" *�%����%�����$����������"
�$���.�� G 

�������%
� 
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����*��% 1 3����0�3�� CIPPA  MODEL 

�0�3�� ����
"�����"

CIPPA MODEL

 

 

 

1.� � � $� � �� $ � � � 	

��&���(�"
�*�%���������%��

�
�	�0% (Construct) 

2.� � � $� � �� $ � � � 	 ���

� �&� � �( � " 
 � * �% � �� � � � � 	�

�y���	#�"'� (Interaction) 

3.� � � $� � �� $ � � � 	 ���

� �&� � �( � " 
 � * �% ;0% � �� � " : �%

� � �&� � " : � 
 �. � � � � �
(Physical Participation) 

4.� � � $� � �� $ � � � 	 ���

��&���(�"
�*�%;0%����":�%*�%

����
"��� (Process

learning)

5.� � � $� � �� $ � � � 	 ���

� �&� � �( � " 
 � * �% � �� � � � �

� � � �� � �� * �% � 
 � 	 �0%
(Application) 

6. ���
��3������	�";�

��	�7�#$��� 

$����."  

1.��	��8*�%:�%������$���������"�����"���
���3�����

��������"  

      2.	����
��3������	�";���	�7�#$��� ��	��8*�%
�'����


��3������	�";������������:�%����
�'� :�%3�. ��������� 

���	��.
"�.
	*"��$���	1��"������" �����"�,� ���

��	7�9�� �������� 3�����*�%3LU	���	��" �(�*�%�.���.�

���"(�:�*�%3��;0%����"�@��	��8����;��������	�":�%��"��

�	&���y�������$���	��	���;0%��"	���	�� 

$���%�� 

1.������3����$���	�������"�����"*"3�.�����
���

	��"&��������.����"$��(�*�%��0�%�����3����$���	���	����9��

��&���(�"
��.����$���������"�����"����.����"�����%�����

�0�3�����$���������"�����"1����
�+"� "��	�%� �����.�

.� 

���*�%����
"�������"�����"�%��	��������	�"�
�	�0%

#&�"/�"1��;0%����"�.�" 

����*��% 2 3����0�3�������"!��*�%�3;";������>))�

�#&���#��	#0"�
�	��	��8*"��������%������� 

�0�3�� ����
"�����"

�0 � 3 � � � � � � � " ! � � * �%

� 3 ; " ;� � � � � �> ) ) � � #&� �

�#��	#0"�
�	��	��8*"���

�����%������� 

 

1.�������

2.$��	�.��	�� 

3.�"&���� 

4.����
"������ �"���

��" 

5.���
��3������	�";� 

$����."  

1.��4"�0�3�����*�%;0%����"���	�	��	���U��	�� 	��
�	���

�������� 3�����������#&��"(�	���%��3;";������>))� 

$���%�� 

1.���*�%
�'�������	�	����4"
�'����?,��:�%	�$�����*�%

�
�	��������������$���	�����*"���.	 3�.������;0%����"	�

�
�	3���.����"����%�"�
�	�����$�.�;�*�%�������8��8���

��" 3����������;0%����"���	����9��1���
�	��4";0%"(�7��*"

���.	�@��4";0%3����
�	���3�.�#���;0% ����
 ?,�������%�����

�0�3��1�� CIPPA MODEL �����.�

.�;0%����"��$:	.�%�����

3����
�	�����@"���	�;0%"(�3����
�	�����@":�3�%
 

����*��% 3 3����0�3�����$���������"�����"����"%";0%����"��4"

�(���)��	3"
���;0%������
�+����1%�	0��������$��9� 

�0�3�� ����
"�����"

�0�3�����$���������"

�����"��� �"%";0% � �� �"

��4"�(���)��	3"
���

;0%������
�+����1%�	0�

�������$��9� 

1.�>$$����&����%"

2.�&���������"�����" 

3.����
"��� 

4.;�;��� 

5.�������/�7�#3
��%�	 
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 $����."  

1.��4"�0�3�����*�%�
�	�(���)������$���(�����
�	�(���)

�.�"����1������
"�����"3��*�%3"
���
.����;0%��"

��	��8��":�%��.��	�1��"��"3�%
$��(�*�%;0%����"�����
�	 

�1%�*$3����������*�%:�%$���!��$��%������	$�� 1.,�9��>$$��

��&����%" 2.$���(��&���������"�����" 3.����
"��� 4.;�;��� 

5.�������/�7�#3
��%�	 

$���%�� 

1.��4"������
�	�(���)�.�"����1������
"�����"�(�

*�%;0%��"��$*�%�
�	�(���)�����������������%�"��.�"��" 

����*��% 4 3����0�3�������"3�� MIAP 

�0�3�� ����
"�����"

�0�3�������"3�� MIAP  

 

 

1. 1��"�"*$����"  

2. 1��",�9�1%�	0�  

3. 1��"#����	wx����  

4. 1��"�(���@$;� 

$����." 

  1.��4"����
"�������"�0%�.
	��"!��$��*�%;0% ����"���	�

�
�	��	��8�.����"	�����"�.
	��"3���(���"�.
	��"��4"

���.	��@� G !�����3�.�����.	$�	�����;0%�������"��.� ����"��"���� 

3������"�.�"?,��$��(�*�%"��,�9�:�%#�+"��"���!�����

�( � � � " � �4 " �� 	  3 � � � �4 " � � � wx � w " �� � 9 � ��� � � � � �% � "

����
"�������"�0% ���	��3������	 

$���%�� 

1.;0%��"���$�"(��0�3��:�*�% �
����$��(����,�9��.�"*�%

	��
�	�0%����$" 3������(������"�
��(��"�"���*�%������

1��"��"����3�. 1��"�"*$�>)�� (Motivation) 1��"*�%�"&����

(Information) 1��"#����	 (Application) 1��"�(���@$;� 

(Progress) 3����������(��"�"��������"*�%	��
�	

��	���	���;0%����" �"&���� !��"(��&�������������	�*�%����	 

�
�	��������#&�"/�"�.�"  ������������0�3��1������.���

��.�

.�$��%��	������%���
�	�"*$3�����
"�
�	�0%���	

1��;0%����" 

����*��% 5 3����0�3�����$���������"�0%3��	��.
"�.
	 

�0�3�� ����
"�����"

�0�3�����$���������"�0%

3��	��.
"�.
	 

 

1.� �% � � 3 � � $0 � * $ * �% � �� �

�
�	����"��*"�"

2.$������������*�	.

3.��%��!�����%���
�	�0%*"

�"

4.���������y�����

5.1��"�����������*�% 

$����." 

     1. ;0% ����"�%������"&�����
�	�0%$����0  3���������"

�"���&� 	��
�	���;�����*"����%"�
%��
�	�0%"�����"����"

�#&��*�%:�%��"����������� 3��*�%�
�	�.
		&�������.	�	&��:�%���

	���	�� 

$���%�� 

1.$��(�*�%;0%����"1��������
���������"&���$��$���4";0%���

3�.�#�����.������
 �����%������0�3��1������"�����"1�� 

CIPPA MODEL ��.�

.����$����$���	$��%����&���(�"
�*�%

���������������*�%�
�	�0% (Application) 

����*��% 6 3����0�3�����$���������"�����" 

��
�+"� "��	�%� 

�0�3�� ����
"�����"

�0�3�����$���������"���

��" ��
�+"� "��	�%� 

 

1.����
��8��������1�����

��"

2.����	�"�
�	�0%#&�"/�"

1��;0%����"

3.$������������*"���

����"�0%

4.����	�";�����"��"

5.� � � �U � " � �� � 3 � �

��������3�%:1 
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$����." 

1.�.
�*�%;0%����":�%����
�	�0%�
�	�1%�*$ �������9�3���$�

���*"�������" !��	�����U�"����1%�	0��#&��"(�:���������

3�%:1 

$���%�� 

1. �
�	����3�.����.	���$���������"�����" 3��	����*�% 

�%������"*"��$���	�.�� G ��.����	���	�����%�����

�0�3�������"!��*�% �3;";������>))��#&�� �#��	#0"

�
�	��	��8*"��������%������� 

����*��% 7 3����0�3�����$���������"�����"1����)��� 

�0�3�� ����
"�����"

��)��� ��$�"�	�$�� 

 

1.��"*�%���$.��

2.	��
�	����&��&��%"

3.�"%"��&�����"

4.�����'�*"�����"

5.�����	#�"'����"��,�9�

6.*�%�(�8�	���".��"*$ 

$����." 

1.��4"�0�3������(�*�%;0%����"	�3��$0�*$*"�������"!��"(� 

�����'�*"�����"	�*�%3��	������%���y���	#�"'����

"��,�9��(�*�%"��,�9������
�	��%"������;0%��" 

 

$���%�� 

1. ��4"�0�3�����*�%�
�	�(���)���;0%��" :�%3�. 	��
�	

����&��&��%"�	��8,�;0%��"$��%��	��
�	����&��&��%"*"��� 

��"?,�������@""����4"��&������:	.��	��8
��:�%;��������������"

�#���7�����"��"�����(�*�%;0%��"1����������	�����" 

�����%������0�3��1�� MIAP ;0%��"$��%����4";0%�����%"*�%

;0%����"�"*$ 

����*��% 8 3����0�3�������"1������. 

�0�3�� ����
"�����"

����. !	��� 1.��%���
�	�"*$

2.3 $% � $� � � � � � � �� 1 � �

������"

3.���
"�
�	�0%���	

4."( � � � " � � � � �� � " ���

".��"*$

5.���3��*�%3"
���*"���

����"�0%

6.*�%"��,�9���	&��������

$��� 

7.�����	;�����y����� 

8. ����	�";�����y����� 

9.�.�����	�
�	3	."�(�3��

���8.��!����� 

����"�0% 

$����." 

�0�3�������"1������.��4"���	����	I�'�J;�1��

;0%����"����1,�":�% 1,�"��0.���
�'������"1����0����,�$���������

��4"����$��(�*�%	��
�	�&����."�0� ;0%����"	��
�	���;����� 	�

�
�	����&��&��%"*"�������"	���
.����� 	��
�	����*$*w���

�
�	�0%*�	. G !��;0%��"��4"�#���;0%3"�"(������,�9� 3��

3"�"(�3��.��
�	�0%*�	. G ��������
1%������������" 

$���%�� 

     1�����#�$����8,����$���������/�7�#3
��%�	*"���

$���������"�����"?,��;0%
�$��	��
.�	��
�	�(���)��.��	���.�

�����" �"����$���7�#3
��%�	��4"�>$$���",�����$��.�

;���	I�'�J����������"1��;0%����"��."����
��" 

3. �	���"���	�����	���

3.1 ;0%
�$��:�%,�9��0�3�����$���������"�����"����"%"

;0%����"��4"�(���) $(�"
" 8 �0�3�� !��"(�3�.���0�3��	�


����������$����."$���%��  

3.2 �	&��:�%$����."$���%��$�����
����������&����%" "(�3�.

���0�3��	�$�����.	��	$���"%"!��
�'���� Content Analysis   

3.3    ����3�.�����.	��	$���"%"�#&���
��
	����
"���

��"�����	� 3�%
"(�	�
��������$����." $���%��1��3�.�����.	

�������� �%
�
�'���������������#&��*�%������4"�0�3��*�	.��	���

;0%
�$���"*$ 
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 4. '�����"���	�*��

;�$�����*�%
�'���� Content Analysis 3�%
"(�	�

����������$"�����0�3�����$���������"�����"����"%";0%����"

��4"�(���)!��*�%�&��
.�  PTM  MODEL �������%
� 10 

1��"��" ���"�� [1] ������3����$���	*�%��	���	���;0%����" 

[2] ������3$�
��8���������������" [3] �����%��3��$0�*$ 

[4]���*�%����
"������.	 [5]  �����������*�%�
�	�0% [6] ���

$���������/�7�#3
��%�	 [7] ���
��3������	�";���	

�7�#$��� [8] ����U�"����3����������3�%:1 [9] ���
��;�

;���	I�'�J����������" [10] �������	�"�
�	#,�#�*$;0%*�%

���K�� 

5. 
����F

 $��������;0%
�$��:�%:�,�9����
�	�>)�����$���������"

�����"����"%";0%����"��4"�(���) �(�*�%;0%
�$�����������
������

$���������"�����"*"�>$$���";������K��:	.�������
�	

�%�����1��;0%*�%���K�� $,��(����,�9��0�3�����$�����
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 Abstract
This article presents a develop a virtual union catalog for solving the incompatible system of the physical union 

catalog in Thailand. We apply Z39.50 protocol and develop three new subsystems for solving this problem. The first 

subsystem is a Metaproxy that is connected to the Z39.50 server for searching content in multiple sources 

simultaneously and sends the searched results back to the Z39.50 client. The second subsystem has two functions. The 

first function is Z39.50 Frontend that is for the automated library system that does not support Z39.50 server. The 

second function is used for the library that does not have automated library system. For this function, OpenBiblio, 

automated library system, is used for developing and supporting with Z39.50 client and server. The last subsystem is a 

service that used for distributing the searching content on the other Z39.50 servers in the same time and look like the 

same site. 

Testing results for the connectivity and functionality of the Z39.50 protocol, with a subsystem and between 

subsystems, in this system can work properly. In Thai language supporting system for searching and displaying, the 

performance of various subsystems can be shown the exact results in Thai as prescribed.

Keyword: Union Catalog, Federated Search, Protocol Z39.50 
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�����"���	�.
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"(�	�*�%*"����(��"�"����������"���	 !���(��"�"���

����3�. 2546 3�.�"&���$��	���/�"��������������3���.����"

1��3�.���%���	�� 3�������%���	�����!"	������3�.��

�%���	��*�%�.����" �	&��"(�1%�	0�1��3�.�%���	��	��
	��"�(�

*�%�����>)������1%���":�%1��	���/�"1��1%�	0�3�������4"

�>)���H#���(����������:���&�����������7�9�:�����3�.

���%���	��*�%:	.��	&�" ��." TIS-620, UTF-8, ISO8859-11, 
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���*"���3�%�>)��!��#�+"�

��4"�������"���	��	&�" !��*�% !#�!���� Z39.50 �1%�	�

��4"��
����*"����&�������	&�"
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3�%�>)������7�9�:�� 
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�	�%�����1����������9�3��;0%*�%�%���	��*"���

�&��%"1%�	0������"���	 

2. �K0N�&��*���	�����%���%��+��*

2.1 �������� Z39.50 

�$ 	���(J. Moore) ��� ��
�!�
�� ( S. Cvetkovic) �� b�� ( 

K. Hung) 3�� ��@	 ����"��� (M. Kraner) [1] ��.�
:
%
.� 

Z39.50 ��4"	���/�"?,���(��"��0�3�� 
�'�����&��������
.��

��	#�
����� �#&��*�%��	��8�&��%":���������&�" !��:	.�%��

�0%!�����%��7��*"1����������%���������.��%
� �������

�(���"1�� Z39.50 �������%
� Session 11  1��"��"���"��  

1. Initialization ����	�%"�������.�  

2. Search*�.�1%�	0��(�����3���(��%"����%����� �����1%�	0� 

�(����?,����4";�����&��%"�
	����1%�	0������
���$(�"
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�0�3��  

3.Retrieval*1%�	0�;�����&��%"*"�0�3��3��$(�"
"��� 

���&����0�1.���%����� 

4.Result-Set-Delete*��;�����&��%"��.����:	.�%�����*�% 

5.Access Control ��4" Session �(���������
���	���*�%��" 

�(��"%�����.��(�8�	�#&��8�	������;.�"�1%��0.���� 

6.Accounting/Resource*Control*�
���	��)��;0%*�% 

7. Sort*�����;�����&��%"��	1%��(��"�����.�	�$���0�1.�� 

8. Browse*�%"��1%�	0�$���������(��%"�"*Z-Server 

9. Extended services �1%��0.���*�%��" �.
"1���  

10. Explain �1%��0.���1�1%�	0������
�������3��/�"1%�	0� 

11. Termination �O����*�%��" 

 

 $��;������(���"*"���*�%  Z39.50 *"7�# ��� 1 ��	��8

�'��������(���":�%���"��  

1.**1��"��"����	�%"�������.� Z39.50 Client �.��(�1�����.�:�

��� Z39.50 Server Z39.50 Server �����*�%�?���
���� 

Initialization 3���.�;����1�����.�����	���� Z39.50 Client  

2.**Z39.50 Client �.��(��%"��	�0�3������(��"�!�� Bib-1 

Attribute :���� Z39.50 Server  Z39.50 Server  �����*�% 

�?���
���� Search  

3.**Z39.50 Server �.�;��&��%"��4"$(�"
"���#�3��������"

���3������:���� Z39.50 Client !��*�%�?���
���� Retrieve 

4.**Z39.50 Client �.��(��%��1��#&��1����1%�	0�;�����&��%" 

Z39.50 Server �����*�%�?���
���� Retrieve 

!#�!���� Z39.50 ��4"!#�!����*"����� Presentation 

Layer 1��  OSI 7 Layer 1%�	0�����.�����"���
.�� Z39.50 

Server 3�� Client "(���"�;.�" #����0 (PDU: Protocol Data 

Unit) *"���*�%��" Z39.50 1��"#&�"/�""��"�������%
���� 3 

���"�?����" (Transaction) �&� Initialize,  Search  3�� Present 

 

2.2 *���	�����%���%��+��* 

�� ���� ��  ������ (ARD Prasad) [2] :�%#�+"�����

�(������.
���"*"����������"���	1���"���&��#&�����
��

����(���"1����������9� 3�����*�%�����"���	�.
	��" 

!���������#�+"�1,�"*�%7�9��#���� (Perl) *"���#�+"� 

�(���"3��3���� (Batch) !��*�% �	����1�������$(�

�"���&� (ISBN : International Standard Book Number) ��4"����

*"����&��%":���� Z39.50 1���".
���"�.��G :�%1%�	0�

�����"���	?,��*"�0�3����		���/�"*ISO2709*�#&�����

8.��!�"�1%��0.�����%���	�����!"	���?,��������	���/�" 

MARC21 

��� ��" (Yong Lin) �$��" ?0 ( Jian Xu) �� �#@� ��	 (Ee-Peng 

Lim) 
� �� ��� (Wee-Keong Ng) [3] ��"����������	��8 

�%"��1%�	0�$�� Z39.50 Server ?,��	���0.$(�"
"	�� �(�*�%:�%

1%�	0� �����������"���	 �8�"���
��.	   �#&��"(�:��0.���

*�%�������&	�&"���
.����"  3��:�%*�%�&��
.� ?�-!�������� (Z-

Broker)   

;0%#�+"�����*�%�������1���� ���� ��  ������ �(�����

�������#�+"��#&���.
�����(���"1����������9�*"�����.��

��� 2 3����� 3 3��������������(���"1�� ��� ��" (Yong 

Lin) �$��" ?0 ( Jian Xu) �� �#@� ��	 (Ee-Peng Lim) 
� �� ��� 

(Wee-Keong Ng) �#��	�.
"1������������������	��&����&���?�(�

��"*�%3�������������
 3���#��	�����&��*�%$(����;����

�&��%"$��;�����&��%"�.�"�"%� *"�����.����� 3 

 

7����% 1 : ;������(���"*"���*�%��"!#�!���� Z39.50 

(���	� : http://www.biblio-tech.com/html/z39_50_detail_diagram.html ) 
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7����% 3 :  ��
��.���.��(��"�����(���"�����.����� 1 

$��7�#��� 3 �(��"�*�%�����.����� 1 ����������.���� 

Z39.50 Client ��� IP 202.28.17.49  Port 210 !����%������

$(�"
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 3.1.2 �����.����� 2  �(������%���	�����:	.	� Z39.50 

Server 	� 2 3��*�%��&��*�%�&� Z39.50 Frontend ��4"��
����

*"�����&��	�.� Z39.50 Client �����
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����(��"�����(���"1�������.����� 2 3����� 1 

�������%
� 1. �(��"�
�'������&��	�.������
$�����/�"1%�	0� 

(DBMS) 2. �(��"��.��
�	��	#�"'����
.�� Bib-1 Attribute  

��� �����3���1�1%�	0�*"����� 3.�(��"��.��0�3��;����

�&��%" 

Z39.50 Database Server ��4"��
$�����/�"1%�	0������	��8

*�%����������.��&�������� Client ;.�"!#�!���� Z39.50 

���������*�%��"�����		���/�" ����(��"�����(���"

�������%
��.
"1������(��"��0�3��	���/�"�����

������ ��." MARC21, UNIMARC ��4"�%" �(��"���&��":1

�������(��#&���(��(��%" ���������(���� ����(��"�����7�9� 

!�����%��1%�	0�  #�+"�*�%��"�0.��������%���	�����!"	���

3����O��;����� OpenBiblio �(������%���	�����:	.	�����

�%���	�����!"	������������ Z39.50 Client 3�� Server  

 3.1.3 �����.����� 3 *�%���&���	&� Pazpar2 ��4" 

Middleware �(���"��4"��
�����&��������
.�� Z39.50 Server 

��� Application ���#�+"� ;.�" Web Services �(���"�0.��� XML 

<filter type="frontend_net"> 

        <threads>10</threads> 

        <port>202.28.17.49:210</port> 

  </filter> 

  <filter type="virt_db"> 

     <virtual> 

          <database>tvuc</database> 

          <target>202.28.199.129:1111/default</target> 

          <target>202.28.17.2:210/innopac</target> 

          <target>161.246.37.11:210/innopac</target> 

        </virtual> 

    </filter> 

<filter type="z3950_client"> 

        <timeout>60</timeout> 

      </filter>   
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3�����!"!��� AJAX�(��"�����(���"1�� Pazpar2 *�%

�(���"���7�#��� 5 

7����% 5 :  ;������(���"1�������.����� 3 

 

7�#��� 5 �(��"�����(���"1�������.�����3 ��	&�" 

Gateway ��&��	�.��
�	�%�����1��;0%*�%;.�" HTTP :���� 

Z39.50 Server "(�;�$�� Z39.50 Server ����	�3���*�%;0%*�%

;.�" ���
�?��� ������������.������#&��������7�9�:��

$��%���(��"��.� ����7�9�:���(������(����� 3��1%�	0� !��

����(��"��.�  pz:queryencoding, pz:negotiation_charset, 

pz:nativesyntax *�%�������7�9:��1�� Z39.50 Server  

�(��"���&��":1�������(� ���!�� 3�����������(����1��

7�9�:���(���������(���"1��:������� �#��	���	�#&�����

�(���"���80��%�� !���(��"� locale="th_TH", tokenize rule

1�� �������(���4" “w” (�(�)  

3.2  ����"�*��+�*��

J�7���� 

$��7�#��� 6 ��������9�*�% Z39.50 Client ����.�:���� 

�����.����� 1 �%������&��%"���� G �%���	��!���������.�

�.��(������#������������
 �	&��:�%;�����&��%" $�� Z39.50 Server 

3�%
 �����.�����  1 $��.�;�����:���� Z39.50 Client 

��������9���&�������������"���	����%�������"�,���

/�"1%�	0������"���	1����
��� �%���	�����:	.	� Z39.50 

Client  ��&��*�%�����.����� 3 �&��%";.�"!#�!���� Z39.50 

�(���"���9����4" Gateway *�%��";.�"���
�?��� �&��%"

�.�:���� Z39.50 Server  ����3��.� ��&�$��(��"�*�%;.�"

�����.����� 1 "(�;����:�%?,�������.����� 3 3����"�"%��
� 

�(��"�1%�	0���/�"1%�	0�1���"����.�:� �(������%���	�����

���:	.	������%���	�����!"	�����&�	�3�.:	.���������*�%��" 

Z39.50 Server  "��" :�%#�+"������.����� 2 :
%��4"�����&�� 

;0%*�%?,��	��
�	�%�����*"����&��%"�"���&�����%����� �1%�

�&��%"$�������.����� 3 �U�"�(��%"�#������������
�����.����� 

3 �(�����.��(��%"�.�:�����%���	���.�� G 3��"(�;�����&��%"

	�3���*�%;0%*�%����
.��"���&�����%����0.����%���	��*�" ��4"

����������7�*�" �"%�����4"��.��:� "(�:��0.�������
��.	

��&���������$�����.�:�  

 

 

4. '��������
��

 

*"������������*�%��������3�� Black Box 

Testing 3�.��������������4" 2 �.
"�&������������

���������*�%��"7�9�:�� 3�����������������.��&�����

���
.�������.����� Z39.50 Server 1�������%���	��

���!"	������	�*�%*"�����:�� 

4.1 �������
��*��
���J$�*��7�0�,�� 

�"&� ��$������7�9�:������%���	���. ��G*�%"��":	.

��	&�"��" �	&��"(�3���;��
	��"$��(�*�%�.�":�%�H#��������

�������1������3���;���.�"��" $����������&��*�%:������

1�� ICU  �(�*�%��	��8����(�3��3���;�7�9�:��:�%��.�� 

80��%�� !���(��"�*�%����*�%����7�9�:�� ��4" UTF-8 

1%�	0�$�����3��.�$�80�3�����4" UTF-8  

 
7����% 7 :  ;�����&��%"�(��
����(� 3��3���;�7�9�:�� 

7����% 6 : ;������(���"1�������������"���	��	&�" 
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 $��7�#��� 7 ?,����4";�����(�������.�����1������

�.����� 3 *"���*�%:�������1�� ICU ����(�7�9�:�� *"���

�&��%"�(��
����(� ������������� ��-"� ��&� "�-��� ��&� 

��-��	-���@� ����(�
.� ��"��������	���@� ������	��83��

�(�3��3���;���4"7�9�:��:�%80��%��  

4.2 �������
����	��)���%���� 

*"������������&�����;.�"!#!���� Z39.50 ����

�.���.�� G "��"������	��8�&�������":�% �����	����(��"�

:
% 3������&�������� Z39.50 Server  1�������%���	��

���!"	���1���%���	���.�� G �@��	��8�(���"�&�����:�%��	���

�(��"�:
% 

 
7����% 8 : ;������&��	�.���������.����� 1 

 

7�#��� 8 ��4";���������!��*�% yaz-client  ?,����4" 

Z39.50 3�� command line �(������&��	�.���� �����.����� 1 

���	�����(��"��.���	7�#��� 3  $��"��" ��&��/�"1%�	0� !��*�%

�(����� base tvuc  3���%"�%
��(����� find ��	�0�3�� 1�� Bib-1 

��	7�#��� 9 �%"�(�
.� java $�� �&����&��� :�%�(���� 2819 

������ *�%�
��*"����%" 12.31 
�"��� 

 
7����% 9 : ;��������.��&��%"��������.����� 1 

�(������������������.����� 3  ?,����4" Middleware

��������&��	�.���� Application  ���#�+"�1,�";.�" Web 

Services *�%��������!����������;.�"  HTTP GET !��

����	$�������&��	�.� �%
��(����� search.pz2?command=init $�

:�%�.���4"�	����1 Session  "(��	����1 Session  ���:�%

����������������.���� Middleware �%
���������$"�
.�$�

���������*�% ��." 

search.pz2?session=657726980&command=search&query=jo

urnal article   ��4"���*�%�(������#&��1��&��%"�(�
.�  journal 

article ��4"�%"  *"���#�+"������.����� 3 ;0%#�+"���&��*�%

���"�����#�+"�3�� AJAX  �#&��*�%;0%*�%*�%��"���
�	�

�"%�$�����
 ���7�#��� 7

5. ���F&��+������&��

$���>)��*"����(��"�"����������"���	;0%#�+"�:�%

#�+"�����!��"(�!#�!���� Z39.50 	���4"��
����*"���

�&��������
.�������.�����#�+"��#&��3�%�>)��3�.���.
" 

���������(���"1�����������&��	�.�3������(���"1��

!#�!���� Z39.50 ��	��8����.��&�������� Z39.50  Server 

1���".
���"���	� Z39.50 *�%��" :�%��.��	�������'�J7�#���

��	����(��"�:
% ��	��8�&��%"3��3���;�7�9�:��:�%��.��

80��%�� 

1%�3�"�3"��
��#��	3��.�1������"��*"���.	

���?���"�#&�������������������	���?���" 3���#��	

�
�	��	��81������*�%��	��81��&	���
.���%���	��:�% 

?,��;0%*�%$�:�%�����
��.	����%�������"��4"�
�	�%������0���� 

6. ���������*�	*
[1]  J. Moore, S. Cvetkovic, K. Hung, and M. Kraner, “The 

Z39.50 information retrieval standard,” Computing & 
Control Engineering Journal, vol. 11, no. 3, pp. 143–151, 
Jun. 2000. 

[2]  A. R. . Prasad, “A Z39.50 Client for Retrieving MARC21 
Records in Batch Mode,” 2002. [Online]. Available: 
http://drtc.isibang.ac.in:8080/jspui/handle/1849/133. 
[Accessed: 28-Jan-2012]. 

[3]  Y. Lin, J. Xu, E.-P. Lim, and W.-K. Ng, “ZBroker: a 
query routing broker for Z39.50 databases,” in 
Proceedings of the eighth international conference on 
Information and knowledge management, Kansas City, 
Missouri, United States, 1999, pp. 202–209. 

Z> base tvuc 

Z> find @attr 1=4 java 

Sent searchRequest. 

Received SearchResponse. 

Search was a success. 

Number of hits: 2819, setno 1 

records returned: 0 

Elapsed: 12.310157

yaz-client   202.28.17.49 

Connecting...OK. 

Sent initrequest. 

Connection accepted by v3 target. 

ID     : 81
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Abstract 
Currently, the smart device has been more popular to be used for entertainment. However, the use of these devices 

with various media that stored in the file format, some users also do not feel comfortable in use and feel that the use of 

remote control as input devices for mostly smart devices is difficult. The reason seems to be coming from the remote 

control and user interface designs are not relevant as they should. This article aims to provide guidelines for designing 

the user interfaces for smart device that use remote control as an input device, called "Joy Plus Menu". This approach 

is designed by blend the ideas of using a remote control and using a mouse and touch screen for selection an item. This 

will allow easier and more convenient to select an item from the list. In addition, the "Joy Plus Menu" is the user 

interface that user can use existing remote control without having to make additional buttons.  

Keyword: Smart device, Remote control, Television, Menu 

���������(: �)���)�F�������
'(�J$��"����
���!���,�:!��%J$������������   
Joy Plus Menu: User Interface for Smart Devices that use Remote Control 

��1���� ������ 

�%��"�8�8�$��
����"� 
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c.wutthipong@gmail.com 
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1. 
��"� 

�>$$���"�&����"�����0�3���.��G "��	$����@�*"�0�3��1��

:L�� ?,��$�$����@���0.*"�������$����@�1%�	0�����7��.��G ��." 

b��������� �0�����:���L ������".
��
�	$(� ��4"�%" ?,��!��

����3�%
�������$����@�1%�	0����.�"��$�80�"(�	�*�%��"���

��	#�
������"���.��G :	.
.�$���4" ��	#�
�����
����� 3�@�

��@�  �
	:�8, ��	��� �!L" �"&� ��$����� � � �� *"���. 	

��	#�
�����"��" 	��
�	��	��8*"���*�%��"�&����"�������

$����@���0.*"�0�3��1��:L��:�%��4"��.���� 3�����������

�0�3��1��:L��:�%���������"�� "��$������;������.�


3�%
 �������*"���.	��	#�
��������	�������3���.
"�.�

�����"���;0%*�%�����	���	����������"(��1%�1%�	0� ?,���(�*�%

;0%*�%��	��8*�%��"�������"(��1%�1%�	0�:�%��.��	�������'�7�# 

"����"&�$���������*"���.	1����	#�
�����3�%
 �������

�.��G ��." b��������#������� (Hard disk Player) ���&�����."��
�

�� (DVD Player) �?��@���@��?� (Set top box) 3���	������

:
?��"���&�"G ?,��!���.
"*�).3�%
����������.�"��$�"(�	�

��&��	�.����!����"��#&���.���))��7�#3�������:�3���;�

;.�"!����"� ?,���(�*�%���9�����;���!����"�����@:�%�(����

#�+"�!����"�*�%��	��8*�%��"�&����"�������$����@���0.*"

�0�3��1��:L��:�%!��:	.$(���4"�%����&��	�.�����	������:
?�
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?��"���",����."��" 
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?�����"������&��
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����.
"���	��
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3���%�������	$(�"
"����G ����� [1], [2] !���
�	:	.���
�

�������1,�""��"��$��4"�#�����!	���"!���:	.:�%80����3��
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.����

���3���.
"�.������"���;0%*�%�(�������!	����!��� $,�

��$�(�*�%;0%*�%�����
�	�0%�,�:	.��%"���3���(�*�%�0%�,�
.����*�%

��"���:	.��%"���"��"������4"���*�%��"���:	.���
���&����*�%

��"������:�% 

���"��"������3���.
"�.������"���;0%*�%*�%��	���	

����	������:
?����*�%��!	���"!�����4"�������"(��1%�1%�	0�

$,���4"�����(���) ?,��$��.
�*�%��	��8*�%��"�	������:
?�:�%

���
�3��	�������'�7�#	������1,�" 

2. ���^�F���*�! 

�#&��"(���"�3"
���*"������3���.
"�.������"���

;0%*�%�(������	������:
?����*�%��!	���"!�����4"�������

"(��1%�1%�	0� 

3. ���������%���%��+��* 

�(�
.��	������:
?�"��" *"�.
�����	�%""��"$��	��8,�3�@�

��@�3���	����!L"��4"���� 3�.*"�>$$���"$�	��
�	�	��

�
%��1,�" �&�$��
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��:
?�:�%��."��" 

�(������������"(��1%�1%�	0����*�%����	������:
?����:	.*�.

���. 	1����	#�
 �����"�� "  �.
"*�).3�%
$� ��4"�� !	�

��"!��� ?,����!	���"!����(���������������.�"��$�:	.

3���.����� ��!	���"!���1��!����"�����	��"�� ?,���.
"

*�).3�%
��!	���"!����(�������������	������:
?�"��"$�	�

�.
"�
���	3�� D-pad (Directional pad) �(�����*�%*"���

�
���	�����:������������%����� ?,��*"����"��"�.
"�
���	

���9��"�� $�*�%��� ���&� �� ��." ��	 $ � �"��"$, � ���� 	"( �	 �

��������*�%�����!	���"!���3��!���#�����&��"���*"�
��

�.�	� �(��������*�%��"�.
"�
���	3�� D-pad ����������

"(��1%�1%�	0����*�%����	������:
?�"��"��4"3"
������;0%�1��"��@"
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.�	��
�	��	���	����>$$���" �"&���$��*"��" Google I/O 

2011 ���	���������������
��� Google TV !�����*�%��" 

Google TV "��"$��%��*�%��";.�"�?��@���@��?����	���!	�

��"!�����4"�������"(��1%�1%�	0� ?,��;0%������:�%��.�
8,����

#�+"�3�##������"3��������3���.
"�.������"���;0%*�%

�(����� Google TV "��" �
����$�����������
���	�%
� D-pad 

�����������
��(�",�8,�������3���	"01���.
"�.������"���

;0%*�%�����	���	��� D-pad �%
� ��." ���$��
���	"0�����
�$�

��0.�%�"?%��	&�	���
.����$���0.�%�"�"�#���$��.
�*�%��	��8

��$(�"
"��������	�"��!	���"!���:�% [3], [4] 

 
 

�"&���$���.
"�
���	3�� D-pad "��" ��4"���"��	�(�����*�%

������&�����."��		�����3�.�����(�*�%������3���.
"�.�

�����"���;0%*�%*"�0�3��1���	"0�(�����*�%��&�����������

�%������(������	������:
?�"��" 	��0�3��*��%���������	"0*"

��	�.��G ���	��$����3��*�%��4"3"
����!��*�%���	�"3���.��

*"�����&��"�(�3�".��#&����&������������%����� 3�����

�%���������3�.���&�������"3���1%�	0�*"������"��"$�*�%

���	?%��3��1
�*"��������.�  
 

 
 

�(�����������3���.
"�.������"���;0%*�%*"�0�3��

1���	"0�(�����*�%��&�����������".��"*$3���",���&�3�� 

Xross Media Bar [5] ��&�*�%�(��.�
.� XMB ?,��:�%"(�:�*�%���

���&�����."��	 PlayStation 3 !��������3���	"0*"���9��"��

��	��8*�%��"�.
	����.
"�
���	3�� D-pad :�%��4"��.���� 

�(��������9��1���	"0 XMB "��"$���4"38
3"
"�"3��

3"
���������" !��3"
"�"$�3��������������4"�"�����.	*�%

��&�� �.
"3"
����$�3����������.��G *"���.	1��������*"

3"
"�"�����&�� ������3���.
"�.������"*"�0�3�����

��.�
	�*"1%���%"�#&��*�%����.
"�
���	3�� D-pad $��.
�*�%

�.���.����*�%��"3����	��8$��3�.��	
��	0.1��������

�.��G :�%��4"��.���� 3�.�@��$�����
�	:	.���
����;0%*�%:�%���

�������;0%*�%�%�����"��"��0.*"�������%��G �#����%�������	

�����$(�"
"����������
.����$���&������������%�����:�% ���

����������3��*"���9��"��$�	�1%�$(����*"�.
"1��$(�"
"

�	"03��������7��*"�	"0 �
�	�$(�"
":	.	��$"���":� 

�#���$��(�*�%;0%*�%$(�:	.:�% ?,������%�������	�I9��1�� 

George A. Miller [6] 3�%
������*"�	"0"��"�
�$�	����	�� 

7 �	"0  ?,����$	�	���
.���&�"%���
.�:	.���" 2 �	"0 ���"��"���

���3���.
"�.������"�#&��*�%��"����.
"�
���	3�� D-

pad $,�:	.*�.��&����.�� �����������������3���.
"�.�

�����"�#&��*�%��"����������"(��1%�1%�	0���." �	���3��$�

��	;�� �"&���$������������.�"���.
�*�%;0%*�%��	��8��&��

����������%�����$������
�*�1���"%�$�3���;��@:�% �������

:	.$(���4"���$��%����&��":�����������$"�
.�$�8,����������

�%�����$���&�� �(�*�%���*�%��"����������.�"��	��
�	���
�

*"���*�%��"3����	��8*�%��":�%�
���@
 �
	:�8,����

���3���.
"�.������"���;0%*�%��	��8�(�:�%�.���
.����*�%

�������"(��1%�	0����	��.
"�
���	3�� D-pad 

3�.�%
�����;���� D-pad "��"������4"�.
"�",��1����!	�

��"!���*"����>$$���" �����������0�����@�"���"�"*�%���

#�+"�3�##������"3��������3���.
"�.������"���;0%*�%

�(����� Google TV ?,��$����4"�	������:
?�"��" �
����$�

����������
���	�%
� D-pad �(�*�%;0%�1��"�����"*$���$�*�% D-

pad �.
	������	��
��1 0-9 3�����	�����.���������"��!	�

7����% 1 : ��
��.������������*�%�.
"�
���	3�� D-pad 

7����% 2 : ��
��.���.
"�
���	3�� Xross Media Bar  
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��"!�����4"�������"(��1%�1%�	0��(������.
"�.������"���

;0%*�%*"�0�3��1���	"0 ?,��".�$��.
�*�%;0%*�%�����
�	���
�

*"���*�%��"�
	8,���	��8��&������������%�����:�%��.��

�
���@
����%
� 

4. ������&

�)���)�F�������
'(�J$��"����
���!���,�:!��%

J$�������������F����F���!�"��+��+��(� 

*"������3���.
"�.������"���;0%*�%*"�0�3��1��

�	"0�(�����*�%��"����.
"�
���	3�� D-pad �.
	������	

��
��1 0-9 3�����	�����.�������� �"��!	���"!��� "��" 

;0%�1��":�%�(����,�9������
��� ������3���.
"�.������" 

(User Interface Design) 3������y���	#�"'����
.��	"�9��3��

��	#�
����� (Human-Computer Interaction) *"�����@"

�����
��� Usability [7] 3�� Universal Usability [8] �#&��*�%��4"

#&�"/�"*"������3�� $��#����	"0 ?,����4"�&�������1���.
"

�.������"���;0%*�%*"�0�3��1���	"0���;0%�1��":�%���3�� *�%

	�������'�7�#*"���*�%��":�%��4"��.����  

 
���9��1��$��#����	"0���;0%�1��":�%���3��:
%"��" $�*�%

���9��1�����&����	���
���4"#&�"/�"*"������3�� !��

8%�	�����&����	���
���4"�0����������	��������"3�%
 $�	�

�����	� 5 �.
"�&� ���� �" 1
� �.�� 3��?%�� ?,��;0%�1��"1�

������.
"�.��G "��!���
	
.� #��� $�����9�������.�
"��"

;0%�1��":�%���3��*�%3�.���.
"1��#��� *�%*�%�(��������$�

�������.��G :�%�����	� 9 ������ ?,�����	��*"�0�3��1��

����� $�	������	� 3 ��	7� 3 38
 !�� ��������� 1-3 $���0.*"

38
��� 1 ?,��"��$���"���.��3����������� 1-3 $������$��?%��

:�1
� �(�*�%�	&���
	����(�3�".�1��#���$�*�%��@�������:�%

�����	� 45 ������ ?,�����$�������(����������*"#���"��" $�

*�%
�'����������(����!������	$������ �" 1
� �.�� 3��?%�� 

�.�"���$��'����
�'����*�%��"$��#����	"0"��" ;0%�1��"1�

�'����8,��	"01���	������:
?��.�" ��.�
�&� �.�"���$��1%��0.

�	"0�(�������&������������%�����"��" �	������:
?�$�	��	"0

����$(�"
"�",��*�%;0%*�%�(������&����	�
�	�%�����*�%��" 

��." �	"0�(�������.":L��7�# �	"0�(�������.":L������� �	"0

�(�������.":L��
���!� ��4"�%" ?,��:	.
.�$���4"�	"0*��@��	���

�(������&��3�%
	����3����������.��G *�%;0%*�%�(������&��

���������",�� �@��	��8"(�$��#����	"0:���4"�.
"�.������"

���;0%*�%�(��������1%�	0�$���������"(��1%�1%�	0�3����!	�

��"!������	��.
"�
���	 D-pad ���	��
��1 0-9 3�����	����

�.��������:�%�������" �(��������*�%��"$��#����	"0"��" 

;0%�1��"1��'�������*�%��"$��#����	"0�#&����4"�	"0�(�����*�%

*"�����&������������%������.�"3�%
$,��.��"(���"����*�%

��"$��#����	"0�#&��*�%��4"�	"0�����.�"���$��1%��0.�	"0�(�����

��&������������%����� ;0%�1��"1�����
��.���#&���'�������*�%

��" ��." ���	������&���	"0�(�������.":L������� $��#����	"0

$�80������*�%��"���!"	��� �#&���.
�*�%;0%;���:	.�%����%�����	

�(����������*�%��"$��#����	"0�#��	���	 �	&��$��#����	"080�

�����1,�"	�3�%
 ����&��:L������� $�80�$���������	�0�3�����

�������"��"G �(��"���." ��	��
���9� ��4"�%" !��$��#���

�	"0*"3�.���"%�"��"$���	��83���������:�%�����	� 45 

������ ������:�%��.�
:
%1%���%" ?,��$�����	�������������� 1-9 *"

�.
"����1��#��� ���������  10-18 *"�.
"�"1��#��� 

��������� 19-27 *"�.
"1
�1��#��� ��������� 28-36 *"

�.
"�.��1��#��� 3����������� 37-45 *"�.
"?%��1��#��� 

�(�������������� 46 1,�":�"��" $��%���(����������"$��#���

�	"0:�����"%�8��:� !��*�%*�%���	�����.������������
�

1����!	���"!���*"���������":�����"%�8��:� ?,����������

������*"3�.���"%�1��$��#����	"0"��"$�	����9������
���

�"%�3�� 

 $��#����	"0"��"�	&��80������*�%��"$�	�����(��"�

�8�"�*�%���3�.���(�3�".�1��#��� !���	&��$��#����	"080�

7����% 3 : �0�3��1��#��� 
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�����*�%��" �H#���(�3�".�����1��#�����.�"��"���$�	��8�"�

#�%�	*�%��" �(�����*"�(�3�".��&�"G 1��#���$���0.*"

�8�"�����������&��$���.
"�
���	 D-pad !�����*�%�.
"

�
���	 D-pad �(�������&��*�%��"#���3�.���.
""��"	�

�0�3�����*�%��"���"�� 
 

����*��% 1 ���*�%��"�.
"�
���	 D-pad �(�������&��*�%��"#��� 
 

�(�3�".�1��#��� 

�����0.*"�8�"�#�%�	

*�%��" 

�.�"�����	�"�.
"

�
���	 D-pad 

���	������"�.
"

�
���	  D-pad 

�(�3�".�1��#��� 

�����0.*"�8�"�#�%�	*�%

��" 

���������	�"�.
"

�
���	 D-pad 

���� �" �" 

���� 1
� 1
� 

���� �.�� �.�� 

���� ?%�� ?%�� 

�" �" �" 

�" 1
� 1
� 

�" �.�� ���� 

�" ?%�� ?%�� 

1
� �" �" 

1
� 1
� 1
� 

1
� �.�� �.�� 

1
� ?%�� ���� 

�.�� �" ���� 

�.�� 1
� 1
� 

�.�� �.�� �.�� 

�.�� ?%�� ?%�� 

?%�� �" �" 

?%�� 1
� ���� 

?%�� �.�� �.�� 

?%�� ?%�� ?%�� 
 

$���������� 1 ���*�%�.
"�
���	 D-pad �(�������&��*�% 

��"#���3�.���.
""��" ��	��8����*�%�1%�*$:�%�.��G �&� ���

�(�3�".�1��#��������0.*"�8�"�#�%�	*�%��"�&��(�3�".����� 

�	&�������	�"�.
"�
���	 D-pad *"�����*� �(�3�".�

1��#��������0.*"�8�"�#�%�	*�%��"�@$�������":�*"�����

"��" 3�.����(�3�".�1��#��������0.*"�8�"�#�%�	*�%��"��4"

�(�3�".��&�"���:	.*�.�(�3�".����� �	&�������	�"�.
"�
���	 

D-pad *"��������:	.*�.����������"1%�	����(�3�".�

1��#��������0.*"�8�"�#�%�	*�%��" �(�3�".�1��#��������0.

*"�8�"�#�%�	*�%��"�@$�������":�*"�����"��" 3�.�����

���	�"�.
"�
���	 D-pad *"����������"1%�	 �(�3�".�

1��#��������0.*"�8�"�#�%�	*�%��"�@$�������"	���0.���

�(�3�".�����1��#��� 

�	&����0.*"�(�3�".�1��#������	��8�"�#�%�	*�%��"3�%
 $�

��	��8��&���������.��G $����������	��
��1 1-9 ��	

���������3���*"�0�3�������.�
:
%1%���%" �#&���(������&��

������"��" �(����������&����������� 46 1,�":�"��" $��%���(�

���������"$��#����	"0:�����"%�8��:� !��*�%*�%���	�����.��

����������
�1����!	���"!���*"���������":�����"%�

8��:�3��*�%���	�����.�������������1����!	���"!���

*"���������"����:�����"%����	 3������%��������$��

$��#����	"0�#&�������0.�	"0����*�%*�%���	��1 0 

�(�����*"�.
"1�����3���;��"�������3���;���."

!����"�"��" $�3���;��(�3�".�1��#������	��8�"�#�%�	*�%

��"*�%	�1"��*�).*"�%�"?%��1��$�7�# �.
"#&�"����%�"1
�

$�3�������&��1��:L����������� 1-9 1��#������	��8�"�

#�%�	*�%��" "��$��"��#&�"����%�"�.��1��$�7�#$�	�:
%

�(�����3���
�'����*�%��"#�%�	�����0�1��$��#����	"01"��

��@����$�3���*�%��@"
.���""���(�3�".�*�1��#������	��8�"�

#�%�	*�%��"?,���(����3���;���0. ���7�#��� 4 

�(��������*�%$��#����	"0��4"�	"0����1���������"��" 

�	"0����$�	�:�%�����	� 45 �	"0 ?,�����*�%$��#����	"0��4"�	"0

����"��"��$�(�*�%�0	�#&�"���
.�����&���4"$(�"
"	������(����

���3���	"0������4"���.	G ���$�	��	"0�.��7��*" ��." ���

���3��*�%�	"0�����&� ���.	1���	"0�(�����*�%*"�����."

:L��	����	����� ?,���	&���(������&���	"0"��3�%
 $�	��	"0�.����4"

����7�1��:L��	����	���������%�������."������"�",�� ��." :L��

7�# :L������� 3��:L��
���!� ��4"�%" ?,���(�*�%$��#����	"0���

*�%����	"0�.��$�	��#��� 3 ������*�%��&����.�"��" ;0%�1��"$,�:	.

3"�"(�*�%*�%$��#����	"0����	"0�������$�	��	"0�.����0.7��*" 

!��*�%"(��	"0�.�����.�"��"	���4"�	"0����:�%��� 3�����

�%�����$�����.	�@��	��8�(�:�%!��*�%�(�3�".� ���� �" 1
� 

�.�� ?%�� ��4"�	
��	0. 3��"(��	"0�.�������	��8$��*�%��0.*"
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Abstract
This special problem issue aims to construct a system for medical data formation and transmission under HL7 

Version 3.0 standard via the Web service. The system is developed for solving the problem of mismatch in data format 

and software application  between systems such as  HL7 in different version or some system not utilize HL7 standard. 

The develop system is based on HL7 version 3.0 which is international standard providing flexibility in data 

exchanging. The data collection is semi-structure type not to be tighten under specific system. If is therefore suitable for 

working as medical for data conversion of data in a different manner to a standard acceptable to communicate with 

external systems by writing code to convert data in XML format and information. From this coding. We can exchange 
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data between software applications and medical departments via web service. The system performance was evaluated 

by 5 experts. The average result is the best system performance. 

Keyword: XML, Web Service, HL7 
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  ��4"	���/�" HL7 Version 3.0 

 

L>�����"�����&��	

�1%����/�"1%�	0� 
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3.3  �����;*�)� PHP5 �����J$���9
�:��!�	�&

 SOAP  

��������*�%�
@��?���
���%
�7�9� PHP ?,��	��
�	��	��8

*"����"���"�"��������*�%�
@��?���
��*"��
 �"���"�" 

XML 3�� SOAP ��.����@	������'�7�# 	������������

�
�	��	��81�� XML �#��	���	!��$�	�:������ libxml2 ?,��

��4":������	���/�"��� PHP *�%����.���� XML �����������

�#��	���	*"�.
"1�� [4] DOM(Document Object Model), 

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) 

3�� SimpleXML  

4.  '�����"���	�*�� 

4.1  ;����#�+"�����;������%���
@��?���
�� (Web 

Service) ����$�����:�%�(����
��������3�����3�� ���@$

������%��3�%
:�%;������%������$�3�.������4" 2 �.
" ���"�� 

4.1.1  �.
"���$�����;0%�03�����3��;0%*�%��"*"

�����
@��?���
��	��.
"1������#��	3�%:1���'�J;0%*�%��"���� 

4.1.2  �.
"�����%���
@��?���
�� �	"0*"����1%�*�%��"

������:��%
� �.
"1�����3���1%�	0�$�������
��� SQL 

��4"	���/�" HL7 Version 3.0 ���3���	���/�" HL7 

Version 2.x ��4"	���/�" HL7 Version 3.0 3��������1%�	0�

	���/�" HL7 Version 3.0 	�3�%
�(��"�"����.��.�1%�	0� *"

��������%�����3���	���/�" HL7 Version 3.0 �����0.

	���/�" HL7 Version 2.x �@:�% 

7�#��� 8 �	"0���3���1%�	0�$�����	���/�" HL7 Version 

2.x  ��4"	���/�" HL7 Version 3.0 	��	"0:L������1%��0.���� 

3���:L��3���"%�:L�����:�%$�����3���:L��

3�%
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3 
�'�  
�'�3����4"��������!������,�1%�	0�$��/�"1%�	0�

!������U�"�&��"�	������*"�.���&��%"1%�	0��#&��*�%:�%

1%�	0�����%�����$��"��"����$��(������%��:L��   HL7 

Version 3.0 ���	� 
�'���������4"��������!��"(�:L�� HL7 

Version 2.x �.��1%������#&���(����3���$�:�%:L������

���	� ?,����4" HL7 Version 3.0 3��*":L�����:�%���	�$�	�

�	������
.�:�%��%��$��:L���&�����	
�"��� �
�������%��:L��

���	� 
�'������	$�"(�:L�����:�%$��
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3���������4"�#&��$�:�%:L�� HL7 Version 2.x �.��1%�����

�#&���(����3���$�:�%:L���������	���4" ?,����4" HL7 
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�#&���
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"�#&���
�	80��%��
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;0%�����
��) $(�"
" 5 �.�" ���	��
�	�0%�%�"	���/�" HL7 ��4"

��.����!���������	�"������'�7�#����(���"1������$�

3�.���4" 3 �%�" �&��%�"�������.����
.���������;0%*�%��" 

(Usability Test) �%�"�"%����3����������(���"��	�
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�%����� (Functional Test) 3���%�"������'�7�#1������
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��	��
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������'�7�#����1��;0%�����
��) 5 �.�":�%;��������	�"

������'�7�#;0%�����
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4���	
������:���#��")
 �
�������/�/-.���)��
�
�6�3
�
�(�$A��
��������7�	
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$�����$��-2� ��(� �
���-2���(���/7#)A�)�
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�"��"���#: ��%����� ��%�3�" ��%�!�.� !#!��!�� ������	
�;�7�#  

Abstract 
This article discusses the Podoscope using image processing techniques for the assessment of the normal foot 

formation and numerical results estimation. The preliminary investigation of the performance is satisfied. The 

numerical results estimation does not need skilled or experienced person. The demonstration show the feasibility of the 

technique of image processing. A further applications can be designed for other purposed such as user interface and 

database management. 

 
Keyword: Normal , Flat foot , High arch foot , Podoscope , Image processing 
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1. 
��"� 

��%���4"�
��
�����(���)�(���������&" ���" 3��
���  	��"%����

���������
���������"�(��"��1���.�����  3��	�!�����%�����

?��?%�"�������%
�����0���@�$(�"
" 26 ���" �&� ����0�1%�

��%� (Tarsal bone) 7 ���", ����0�w����%� (Metatarsal) 5 ���" 3��

����0�"��
��%� (Phalanges) 14 ���" ����������.	1%��.����3�.���%�

��4"����
� Forefoot, Midfoot 3�� Hindfoot [1] ������	

����
��
	��4"w����%� 

 
w����%���4"�.
"���	��
�	��	#�"'�����
��
�����.
"1��

�.����� ��4"$���
	1������������ 3����%"��&��$���.
"

�.�� G ?,��$��&�����!��;.�"��������&��.�	"�(����&�� �������

����(��.���%��.�	�����8,��
��
��&�" G �%
� [2] ;������

$���������$@���� ��%�3��1%���%��.�;��.���@":1
%�"%� 

(Anterior cruciate ligament) �(�*�%�����
�	������1�������

����$@�����1.���.����"3�� [3] ����03���17�#��%�$,�	�

�
�	�(���)	��1,�"*"�>$$���" 3�������
$����	�"��%��#&��

�%"���>$$���������.��������;�������.�� G �������1,�"�����%� 

��." �������3;������%� ���
��1"����%� ���
��3����"���"w��

��%��#&����
$����
�	;������1���0���%�*"�����"�(��"��

�#&��"(�:���%��������������� ��	���	�����%� ��.����." 

�����%� ��4"�%" 

�����
$����	�"��%� (Foot examination) ��4"
�'����

�����
1%���������03���%� �#&��3�%:17�
�:	.����1����%�*"

�0�3���.�� G :�%3�. ��%����� (Normal foot), ��%�3�" (Flat 

foot) 3����%�!�.� (High arch foot) ?,���'�������9������ 3 

3��:�%���"�� 

 
7�#��� 2 (�) ���9��w����%�3������ (������$��#&�"������

��	;�����#&�") $���@"��4"�.
"!�%��
%��%�"*"1����%������(�

*�%w����%������
��	;�����#&�"�����%����� 3��7�#��� 2 (1) 

���9��w����%�3�"��4"�
�	;����1����%�3���",���.
"!�%�

$�"%�����
.�����$"3�"�����4"��%"�����&�!�%�"0"�&�"

���	� [4] 

 
����
�w����%���%��0�	�����":� 3���.
"!�%��%�"*"��%��
%�

�1%�:��,�	����9�����1%�	�����%�3�" [5] 

$,���4"���	�1������(�
�$�������
������9��7�
�����1��

��%�������
��1�%
�!#!��!�����*�%���"��������	
�;�7�# 

2.  *���	�����%���%��+��* 

�����
$����	�"��%�3���������	�(�:�%!������������%
�

�����.�$��7�##�	#������%�?,����4"
�'�����.���
���@
 �.�*�%$.��

"%�� 3�.�.�"1%����.����*"���$����������� 3��;���#'�:	.

�.������$"	��"���"&���$��7�##�	#������%���$:�%	�$��"�(�

�	,���&�;�������" ������������
$����	�"�%������

;0%�����
��)*"�������;� 3��$��1%��%�������.�
$,��������

�%"�
%�!#!��!��	���4"���&���	&��#&����
$����	�"7�
�

7����% 3 : ���9����%�!�.� 

7����% 2 : (�) ���9����%����� 3�� (1) ���9����%�3�" 

(�) ��%����� (1) ��%�3�" 

7����% 1 : !�����%������0���%� 
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����1����%� !������!#!��!���������%
�!�����%������ 

����:L��������%�"1%���#&���.���
.�� 3�����$���������%�"�"

�#&��*�%��@""�(��"����������"w����%� � ����
��������	�������� 

3��"%����������.������$" [6]  

2.1 �������F�"�&���F�� 3 &

:�%3�.  

-3�����$�	���%
������.� ��4"������������9����%� 

�%
������.���� ��@":�%$��� ��&�$��7�#8.������&""��� ?,��

����$"�
.�7�##�	#������%� 3�.���������;0%�����
��)�"&���$��

;0%����1%���������
$:	.��	��8����	�"��%�:�%�%
��"���  

 
$��7�#��� 4 �����������
�'���
$����	�"��%����� 2  1%��

���
.��7�#8.����$����$��!#!��!�� 3��7�##�	#������%�

$�� Orthoprint  !�����3�.��������%�3�"��4" 4 ����� :�%3�. 

��%����� ��%�3�"����� 1 ����� 2 3������� 3 ���7�#��� 5 

#�
.����3�.��������%�3�"$������07�#8.����$����3��7�#

#�	#������%�	��
�	�����%����"*"�������"���� 3�.���

#�	#���%�	��
�	�������&��"$���
�	��4"$�����@�"%���	&��

��������������!#!��!�� ?,���.�;��.���������"*$����

���9���0��.����%� 3����$�(�*�%�����
�	�(��
	*"���

����	�"����1,�"$������07�#��%� [7] 

 - 3���?@"�?�������@����"���� ��
��.����." ���
��

3����"�����	#�"'���"���
.��#&�"�����%� 3��w����%��#&�����.�

���� (Normal values) *";0%���	���17�#��%���*�%�����%��*"����

� � � �� � 9 � �% 
 �  Piezoelectric  sensors $ � � � � � �  BioFoot 

�"&���$���.�$�����
��	��
�	".���&��8&� (Reliability), ����(�?�(� 

(Repeatability) 3���
�	���������:�%�� (Clinical) 3�.����3#�

3����$�%��?&���������$���.������� [8] 

 
- 3�����	
�;�7�# !�����"(����"�����	
�;�7�#
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	���!#!��!��#�*"�.������� 3��?�L3
��	�

����3#� 3��*"�����:�����:	.#���@"	��"�� 

 
2.2 ����	����F����'�7����%�"��J$�	�����.�:�"�� 

K-means clustering algorithm �#&�����
�	?��?%�" 3��

1"��1��7�#*�%�.���.��������	�" 3������H#��7�#��%�

���$��#&�"�����.�"���$�"(�:�
���������%
�
�'�����&�"�.�:�

:�% [9] ��	��8������(����:�%����.�:�"�� 

 
�����1��7�# (Edge detection) �#&������%"���
��8������0.

*"7�#��.������$"�#&��"(�:����������$��$��:�$�� !��*�%


�'����1�� Canny �"&���$��
�'�"��$�������4"1���&�$�����	�

7�#��� 8 : (?%��) 7�#��%��%"H��� 3�� (1
�) 7�#��%�����$�� 

   K-means 

7�#��� 7 : !#!��!��3�����	
�;�7�# 

7�#��� 6 : ���
��$������ BioFoot 

7�#��� 5 : ���3�.��������%�3�"  

7�#��� 4 : (1
�) 7�#��%�$��!#!��!�� 3�� (?%��) ���#�	#� 

 ��%�$�� Orthoprint 
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��� Gradient �%
� 3��
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"���(�*�%:�%1���������#��� 1 #���?� [10] 

Convex Hull �&����1��$��1"����@����	��0��.����4"�0�����

������	  ���1��$����@� G $�"0"�����	1���1�1��7�# [11] 

3��8%���&��	�.�$�������	�$���@"��%"!�%���	;����	�����4"

��%"  Contour 1���.
"!�%��"w����%� ?,����4"�",��*"1��1��

�0�����������	���	�������������
�������%�	�����0.�������

1�����*�%�(����������
$����%"!�%���	;��1�������%� [12] 

3���1%��0.�������	�"��%��%
�7�#�.�:����7�#��� 9 

 
�������	�"��%��%
�  7�#*�%
�'� Staheli’s index ?,����4"

������.
"���
.���
�	��
����
�������%����"%�������� (��%" b) 

3���
�	��
����
��%"��%�����
%�������� (��%" c) ��	7�#��� 10

#�$�����.���0.*"�.
� 0.3-0.7 8&���4"��%��"����, 	���
.� 0.7 

8&���4"��%�3�" 3��"%���
.� 0.3 8&���4"��%�!�.� [13] 
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7����% 10 : �����(������(�"
� Staheli’s index 

7����% 9 : Flow Chart  ������	
�;�7�# 

!#!��!�� 

7�#�%"H��� 

K-means 

��1��7�# 

Convex Hull 
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3.1 ������)������	�� Staheli’s index  

 
 3.2 �)�F���	���%,����� Staheli’s index 3�������������� 2 

����*��% 2  �.�����	�"$�� Staheli’s index 

���$�*�:L1�
 ���$�*�:L�1��
 

?%�� 1
� ?%�� 1
� 

0.51 0.53 0.54 0.59 

$���������� 2 ��
��.����%���������8&���4"��%�����

�"&���$���.����:�%	��.���0.���
.�� 0.3-0.7 ��	
�'�1�� Staheli’s 

index 
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�;���#'��#&��

����	�"�0���% � ��� ���
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Abstract 
The objective of this research ware to 1) develop Student Admission System for Siyanuson School 2) validate the 

efficiency of the Development a Student Admission System and 3) find out the satisfaction’s evaluation process 

questionnaire by five-Rating scale. The system was tested and evaluated by using 48 questionnaires composed of five 

directors, and three system administrator, ten staff officers, and thirty users. The mean and standard deviation are 

brought and analyzed from the data gained. The tool used in developing process were where PHP, HTML and Java 

Script as programming languages, MySQL for database management system. The system comprised 4 modules : 

�����1����
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�������������+���/�0��)� �����/�0���*���������������! 
A Development of The Student Admission System for Siyanuson School 
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Information system module for director/administrator ; Administrator module for management system ; admission 

module for staff ;student module for student admission. The system was evaluated and tested by user and professional 

for : Functional requirement test, Function test , Usability test and Security test. 

The results from both groups show that the developed system has a good efficiency, satisfaction good for applying to 

practical use.  

Keyword: The student admission system. 
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��������"�� 3��:�%"(�3"
���*"�%�"�.��G ���:�%$��

��"
�$��	���4"3"
���*"���#�+"�������"1��;0%
�$�� !��

��"
�$��1�� ���7# [2] :�%#�+"������������	�����";.�"

�����"������"@� !��*�%7�9� ASP 	�*�%*"����1��"!��3��	

3��*�% Microsoft SQL Server 2000 ��4"����$�����

/�"1%�	0� �(�*�%��������	�����"�����"������"@�"��"��4"

��������(�"
��
�	���
�*"�%�"���$�����3���%"��1%�	0�

3�.;0%	�*�%������ !��	�.��"%"���������:	.�����.�*�%$.���(�*�%

��������.�*�%$.��3���
��:�%��4"��.��	�� ��7�# [3] :�%

#�+"������������	���"��,�9��"�������&�1. ��

��"������"@� ?,��;0%�	��� ��	��8�	��� ��
$�������������

����	��� 3����
$����8�������	���;.�"������&�1.��

��" ����� �"@�:�%  ������ ����3��*�%;0%�	�����	��8

��
$�����&��":1����	�����&����%" ��
$�������.�������

����/�"����	���3�����"�.��	��� !��������	��8$����@�

1%�	0�#&�"/�" $���%����� #�	#��������$(���
;0%���:�%��@
1,�" 

70
�� [4] :�%#�+"���������"���������	��������0��

���	���
������ ������!"!�������"�� �8���"

���!"!���#��$�	���%��$%����������������� !��3��	���

*�%*"���#�+"� PHP 3�� MySQL ;0%*�%��"�����.
"*�).	�

�
�	��@"
.�	��
�	��	���	*"�%�"�
�	���
��
���@
��4"

�(����3�� �����	��&��%�"�
�	�	�0���1��1%�	0� �%�"

�
�	80��%��1��1%�	0� 3���%�"�
�	�����%������
�	

�%�����1��;0%*�%��" $���7��� [5] :�%#�+"���������"��

�#&���������	���"��,�9� !�
�� ;. �"�������&�1. ��

��"������"@� 	��
����������!"!������	����%�""� �1�

#&�"����������� ������:��%
�����(���"���� 8 ����:�%3�. 

����$�����1%�	0�#&�"/�" ����
���	�������	��� ���

$�����1%�	0�����	��� ���$�������������'����3��;�

��� 3�����$������.
"����;�3�������"����8��� !��*�%

!��3��	7�9�#����#� 7�9�$�
�������� 3�����!"!���     

��3$�?� ������	��8����"���
�	�%�����1��;0%*�%��"

:�%��4"��.���� 
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4. +�
�+�����	��� 

4.1 F��$���&�����)�����)�* 

�������*"���
�$�������"��:�%3�. ������� 3��"������"

!������"����"����� 

���.	��
��.�� ;0%
�$��*�%
�'���&��3���$��$� (Purposive 

Sampling) $���������3��"������"!������"����"����� 

$(�"
" 48 �"?,���������%
� 

1) ;0%������ $(�"
" 5 �" 

2) �$%��"%�����03����� $(�"
" 3 �" 

3) �$%��"%��������	���  $(�"
" 10 �" 

4) ;0%�	�����������&�� $(�"
" 30 �" 

4.2 ����%�*����%J$�J�����	��� 

4.2.1 ��������	���"������"�1%�,�9��.� 

4.2.2 3������	�"������'�7�#1������ 

4.2.3 3������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%*�%��"���� 

3���0.	&����*�%��"���� 

4.3 ���&F���%J$� 

��
3���%" �&� ��������	���"������" 

��
3����	 �&� ������'�7�#1����������	���"������"

3���
�	#,�#�*$1��;0%*�%��������	���"������" 

4.4 �^	�	��%J$�J�����	��� 

���
��������1%�	0�3���8������*�%*"���
��������;����:�%

$��3������	�" 3�.����.	���
�������������4" 2 ���.	 :�%3�. 

1) ���.	;0%�����
��) 2) ���.	;0%*�%��"���� !��*�%�.��H����3��

�.
"��������"	���/�" 

4.5 ����������%J$�J�����	��� 
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5. �	������"���	�����	��� 

5.1 ����	������;*��; �"����
����� SDLC �J$�J����

����"���

��
���� ��+�;�����)�,F��; 

5.1.1 ���
��3;"!������ 

!�������	7�9��  ;0%�y����� ��":�%3�.  ;0% �( �"
����          

���;0%�(�"
����w���
������ ��"������" �$%��"%��������	��� 

"������" �������	*�%�
��"�"3��	��
�	;��#���*"���$��

�%����� ���#�	#�����&�� *"��������";�!��$�	����3�� 

�# ����7�1��"������" �������	���*"3�.��
�" ?,���(�	�

�
�	;��#���:�%�.�� �
�	;��#���*"���#�	#��&��;0%�	��� 

�
�	���"���&���.�*�%$.��*"���	��	���1��"������" 

5.1.2 ���
��������  


��������������"���	!���
��
	�
�	�%�����1��;0%*�%

���� ������$������(���"1��;0%*�% ���*�%���"��3��

��	7�9�� ��&����$���(�3�����8�	 ,�9����������

�y�������"1��������"�>$$���"  

$�����,�9�3��
��������1%�	0��(�*�%����8,�1��"��"

����(���"1������ 1%�	0����$�"(��1%��0.���� ;0%��������
1%�����

���� $,�:�%*�%3;"7�# UML (Unified Modeling Language) ?,��

��4"�������7�#��� 2 
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7����% 2  Use Case Diagram 1����������	��� 

5.1.3 ������3��  

"(�1%�	0����:�%	�
��������3�����3������:�%3�. ���

���3���"%�$�7�#�#&���y���	#�"'����;0%*�%  

������3��/�"1%�	0�!��*�% ����$�����/�"1%�	0� 

MySQL 3��#�+"�!��*�%!��3��	7�9� PHP, AJAX, HTML 

5.1.4 "(�:�*�%  

"(�����:������� ��"�����?���L�
���1��!������"          

����"����� ������#&��*�%�������#�+"�1,�"	��
�	".���&��8&� 

�'����
�'����*�%��"3�.�$%��"%���� ��O�*�%*�%��";.�"����

���&�1.��!��*�%���.	��
��.�� $(�"
" 48 �"  
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5.1.5 ����(�������9� 

����$�������������������*�%��"3�%
 ��$�%��	����3�%:1

3���������������������1%�;��#����	&���%"#� 3���1��"!	�0�

����(���"�#��	���	��	�
�	�%�����1��;0%*�%���� #�%�	

��%������*�%��	��8���������!"!���*�	. G *"�"���:�% 

5.2 �������*����%�*��&�������7������%�*�� 

���3�������������	���!��*�%����
"��� SDLC 

3����%��3�����8�	 2 ����#&��
��������'�7�#1���������

�	��� 2 �%�" �&� 

5.2.1 �%�"������'�7�#1������!��;0%�����
��)  

5.2.2 �%�"�
�	#,�#�*$����	�"!��;0%*�%��"���� 

5.3 �����9
��
��+��(� 

��@��
��
	�
�	�����@"�%�"������'�7�#1��;0%*�%��"

���� $��;0%�����
��)$��3������	�"���7�# �.
"�%�"�
�	

#,�#�*$ ��@�1%�	0�$���$%��"%����;0%*�%��"3��;0%�	��� �������

����	��� 3��"(�1%�	0������@��
	:�%	�
�������� !��
�'����

�8��� :�%3�. �.��H���� 3���.
"��������"	���/�"[6] 

6. '�����"���	�*��  

6.1 '������1����

��
���� 

;����#�+"���������	���"������"�1%�,�9��.�!������"

����"�����	��
�	��	��8*"���$(�3"�;0%�	�����������"

	�'�	,�9��D��� 1 �����4""������"*"�1�������3��"���1�

#&�"��������� ��	��8*"���$(�3"�"������"���"	�'�	,�9��D��� 

3 ���	 !��"������"$��%��	������H�������	 2.50 1,�":� 3��

	��	�����	
�"�������	����(�����"������"���"	�'�	,�9��D��� 

3 ���	 ������	��8*"$���%�����!�����!"	��� 3��;0%�	���

����"��	��8#�	#�1%�	0��.
"��
*"�"%�$��������	��� ���

7�#��� 3 

 
7����% 3  �"%�$��������	���1��;0%�	��� 

;0%�	�����	��8�0;�������:�% ���7�#��� 4 

 
7����% 4  �"%�$�3���;�������1��"������" 

;0%��������	��8�"�	���;��������1%�,�9��.�;.�"����

����	���:�% ���7�#��� 5 

 
7����% 5  �"%�$�����"�	���;�1��;0%������ 
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7����% 6  �"%�$��������	���"������"1���$%��"%����;0%�	��� 

 

6.2 '������F���	��	7��+�*��

 

;������������'�7�#1������ :�%$���������	�"$��

3�����8�	���*�%���
���.�	�����"����������7�# 5 �����  

	�*�%�#&�����.�������'�7�#1������ ���3���*"�������� 1 

����*��% 1  ;��������	�"������'�7�#1������ 

������F���	� 
�����������'�7�# 

 SD ����� 

1. �%�"�
�	��	��8�(���"�����	 

    �
�	�%�����1��;0%*�%��" 
4.56 0.50 ��	�� 

2. �%�"�"%����1��!��3��	 4.54 0.50 ��	�� 

3. �%�"���*�%��"1��!��3��	 4.48 0.50 �� 

4. �%�"�
�	����7�� 4.32 0.56 �� 

;��������	�"!���
	 4.50 0.51 �� 

 

;��������	�"������'�7�#1������!��;0%�����
��)���� 

5 �" #�
.� �%�"�
�	��	��8�(���"�����	�
�	�%�����

1��;0%*�%��" 3���%�"�"%����1��!��3��	 ��0.*"�������	�� 

�%�"���*�%��"1��!��3��	 3���%�"�
�	����7��1��

���� ��0.*"������� ;��������	�"!���
	��0.*"������� 

6.3  '����������/*��J�+�*'(�J$� 

;�������
�	#,�#�*$1��;0%*�%���	��.�������'�7�#1��

���� ���3���*"�������� 2 

 

 

 

����*��% 2  ;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%*�%���	��.� 

                           ������'�7�#1������ 

������F���	� 
����
F���	��	7�� 

 SD ����
 

1. �%�"�
�	��	��8�(���"�����	�
�	 

   �%�����1��;0%*�%��" 
4.46 0.53 �� 

2. �%�"�"%����1��!��3��	 4.49 0.53 �� 

3. �%�"���*�%��"1��!��3��	 4.39 0.59 �� 

4. �%�"�
�	����7�� 4.47 0.56 �� 

;��������	�"!���
	 4.46 0.54 �� 

 

;��������	�"�
�	#,�#�*$���*�%��������	��� #�
.� 

�%�"�
�	��	��8�(���"�����	�
�	�%�����1��;0%*�%��" 

�%�"�"%����1��!��3��	 �%�"���*�%��"1��!��3��	3��

�%�"�
�	����7����0.*"������� 

7. ���F'� 
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�	�.���.�����.�" 
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�	��	#�"'�����"%�$� 

����:�%
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����	�����	��8�(�"
��
�	���
�*"�������	��� 3��

������	��8����"���
�	�%�����1���$%��"%�����%�"    

�.�� G ��������
1%�� 

8. +������&�� 

�
�#�+"���������	���"������" �������������(���"1��
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Abstract 
A study of undergraduate students. The cornerstone of the development of people to be able to meet the needs of 

society. Both in terms of quantity and quality.There is a need to know academically. Technology. And features of people 

in the cause of performance for the highest quality. This study aims to examine the personal factors. Factors influencing 

the other. And the relationship between factors influencing the choice of undergraduate students studying Diploma (s) 

of the technical college game. This study is a survey research. With a population of 576 samples were collected using a 

questionnaire. Checking the accuracy, completeness and integrity. Analyzed and processed using SPSS software and 

statistical hypothesis testing and Pearson Chi-square and Pearson’s Correlation Coefficients. 

The results showed that the population sample of 576 people found that men were 560 people, representing 97.2 

percent of the 509 people aged 18-20 years accounted for 88.36 percent of the average grade at the end of the 3.01-in. 

3.50 Most of the 233 people, representing 40.5 percent of students have also discovered that a brother or sister at the 

undergraduate study of 123 people, representing 21.4 per cent at the end of the Bachelor's degree, students need to find 

a job. The maximum number of 233 people, representing 40.5 percent expected to get most of the 329 people, 

representing 57.2 percent of students graduating with a Bachelor's then on to undergraduate study of 215 people. 

accounted for 37.3 percent of the students in the professional technicians, most of 299 people found the percentage of 

51.9 that are important to students about undergraduate most families of 356 people found the percentage of 61.8 also. 

also found that Monthly income of the parents. Most of the time. 10,000 to 20,000 baht, the highest number of 262 

people, representing 45.5 percent of the factors that influence the demand for undergraduate students, divided into 

eight areas that the interests of the character of the occupation. The progress. Prestige and reputation, and economic 

values. Levels are highest. Financial factors. The funding for the study. And the people involved have a high level of 

feedback. 

The study of factors influencing the education of undergraduate students found that personal factors, including 

gender, age, education and career expectations. The brothers graduated. And occupation of parents. Influence of the 

degree of statistical significance at the 0.05 factor 8 and found that the personal interest. Prestige and reputation of the 

individuals involved in financial and economic values that influence the degree of statistical significance at 0.05, which 

could explain. The students will study at undergraduate level. The key is to have my personal attention to students' 
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commitment. There is an element of social support. Capital used in the study. Party support. When I graduated college 

and I will get the job done at a steady progress. And be accepted by society. The suggestion should be studied from 

economic, social and other factors that increase Including some comparisons between the subjects studied and the 

factors that affect the concept of a higher education level.  

Keyword:  Factors influencing, Student , Nakornsawan technical college  
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Abstract 
The purpose of this research was to construct the model of administration and operations management for 

mechanical draftsman professional development center. The center aimed to train experts in different professional 

areas for local workplaces and nearby industries. The model of administration comprised two organisational 

structures. Firstly, the center’s concept included its ambition, vision, and goals. Secondly, the center’s administration 

consisted of board of committee, steering committee, head of the center, administrative staff, professional development 

and examination coordinators, as well as research and development personnel in teaching and training materials. The 

operations management process involved setting goals, strategies, and key performance indicators. To achieve the 

goals and missions, the researcher had developed the handbook and questionnaire which were then evaluated by the 15 

administrators and experts, in terms of the appropriateness of the model. The data were finally analyzed using means 

and standard deviation. The research findings revealed that the developed model was approved by the majority of the 

administrators and experts. It was rated at the high level (Mean 4.16). To conclude, this model would be appropriate 

for administrating and operating the center of mechanical draftsman professional development.  

Keywords: administration, operations management, professional development center 
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Abstract 

The purposes of this study were to develop a management model on teaching profession practicum for 

technical education students and to examine the feasibility of the developed model.  The instruments used in this 

study were a management model on teaching profession practicum for technical education students and a form 

for assessing the feasibility of the conceptual framework and the constructed model.  The researcher proposed his 

conceptual framework and the model to 19 administrators of the institutes sending and taking the student 

teachers, 5 teaching supervisors and 10 mentors, making a total of 34 people. The researcher collected the data 

in each target institute by himself.  Those three groups of informants were asked to assess the model and its 

feasibility in the given form provided by the researcher. 

It was found that the administrator group was satisfied with the conceptual framework and the proposed 

model average 100 % and 93.34 %. As for the supervisors and the mentors, both groups were also satisfied with 

the activities proposed in the developed model average 100 % and 94 % respectively. It could, therefore, be 

concluded that the proposed conceptual framework and the developed management model on teaching profession 

practicum for technical education students were feasible, which meant that the dissertation entitled “A 

Development of Management Model on Teaching Profession Practicum for Technical Education Students” could 

be carried on. 

 

Keywords:  mentors, teaching supervisors, teaching profession practicum, teaching supervision  
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��	��8"(��������������:�%���:���������*�%����������#

��0*"/�"��������*"�8���"���,�9� ��&���4"
������

wx����	*"�8�"����������� :�%��.��	�������'�7�#!��	�

����3"
���1�����
�$�� ���3���*"7�#��� 1 
 

 
7����% 1  ����3"
���*"�(��"�"���
�$�� 

 

$��7�#��� 1 ��$����#��������	��
�	�����
��)*"�"&����3��	�

7�����"��"��0.3�%
 ���:�%����
�	�0%*"���"���3���(�

�"%������4"��$����"������@$��.
�*�%"��,�9�wx���"	����wx�

���������������"����	�0��� 
 

1.2 ���^�F���*�!+�*����	��� 

1.2.1 � #&� � #� + " � �0 � 3 � � � � � $� � � � � � � � wx �

����������
�����#��01��"��,�9������������������	 

1.2.2 �#&��,�9��
�	��4":�:�%1���0�3�����

$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

���������	 

1.3 ���	�������	��� 

1.3.1 ;0%�������8�",�9������8�",�9����$���.�3��

���"��,�9�wx�����������
�����#��0 ��@"����������

3"
���3���0�3�����$��������wx�����������
�����#��0

1��"��,�9������������������	 

1.3.2 ��$����"�����3����$����#����������@"�%
����

�0�3�����$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9�

�����������������	 
 

1.4 +�
�+�+�*����	��� 

1.4.1 ���$��������wx�����������
�����#��01��

"��,�9������������������	 $�$����������
�������(��
�	

����*"�
�	�.
		&� ���wx����	�#&��#�+"�;0%"��� ���

"��������" ��������	;� 3����������	��		"��>)��

���"��� 

1.4.2 ���,�9��
�	��4":�:�%1���0�3�����

$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

���������	 ��@��
���	1%�	0�$��;0%�������8�",�9�����

�8�",�9����$���.�3�����"��,�9�wx���" $����$����"���

3��$����$����#��������  

1.4.3 ����(��"�"�����@�1%�	0� �(��"�"���*"�.
�

��&�"	�"��	 #.. 2555 
 

1.5 �	������!�T��� 

1.5.1 ���#�+"� �	��8,� �����������1����.����	���0.

3�%
 *�%��1,�" 	��
�	�	�0��� 3��	����7�#	������1,�"  

1.5.2 �0�3�� �	��8,� ����
"�����&�
�'����

�(��"�"��"��.����4"���� 3��3;" ��	���;0%
�$��:�%���3��

:
%?,���
	8,������������*�%�������	���0.3�%
��1,�" 	����7�#	�

������'�7�#�0�1,�" 

1.5.3 ���"� �������" �	��8,�  ���*�%�
�	

�.
����&� 3"�"(� ��&���������
�'���������" 1��"��,�9�

�y��������wx���" *�%	����#�+"�*"3"
��������1,�"  

1.5.4 ��$����"����� �	��8,� ��$�������$(���� � 

����.�"��,�9����wx���"3��:�%���3�.�����*�%�(��"%����*�%

�(���,�9�3��1%���"�3"��.��G 3�."��,�9�wx���" 
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1.5.5 ��$����#�������� �	��8,� ��$�������$(�
��� ���

������ �(�"����"������	������	,�9� (��.) ���;0%������

�8�",�9�	���	��*�%�(��"%����*�%�(�3"�"(� �03� �.
����&� 

3�."��,�9�wx���" 

1.5.6 ;0%������ �	��8,� ;0%���	��(�"�$*"��������"*$

*"���$���.�3�����"��,�9�wx�����������
�����#��0 
 

1.6 F����$�!+�*'�����	��� 

1.6.1 �8�",�9����	��������$������"�����"���

"��,�9��%������y��������wx���"7��"���8�",�9�������

:	.	��������$��������wx���" ��	��8"(��0�3��:�*�%*"

���$�����wx�:�%��.��	����7�#  

1.6.2 � 8 � " , � 9 � ��� 	� � � � � � � � ; �� � � �0 � � � �

���,�9����3���.��$�������������������	  ��	��8"(�

�0�3��:���������*�%�#&��#�+"�����
"���;�����0*�%	�

���7�#�.�:� 

2. �	���"���	�����	���  

��"
�$�� ��&��� “�������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3�����

$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

���������	” 	��(����1��"��"����(��"�"�������.�:�"�� 
 

2.1 �"����F��$���&�����)�����)�* 

����������*�%*"���
�$�������"����4";0%������ ��$����"���

3����$����#��������1���8���"���,�9����	����$���.�3�����

"��,�9�wx���"�.�����������	 

���.	��
��.�����*�%*"���
�$�������"���&� ;0%�������8�",�9� 

��$����"����� 3����$����#�������� *"�1�#&�"���7����"&� 7��

����3��7��*�% $(�"
" 34 �" 
 

2.2 ����%�*����%J$�J�����	��� 

���&���	&����*�%*"���
�$�������"���&� 1) �0�3�����$�����

���wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

���������	  2) 3������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3�� 

2.2.1 �0�3�����$��������wx�����������
�����#

��01��"��,�9������������������	 

�0�3���0�3�����$��������wx�����������
�����#��0

1��"��,�9������������������	�������%
� 5 1��"��" 

���3���*"7�#��� 2 
 

1. &$�����
�����!�

2.  ���	�
/�%	��&�

3. 	��&�
��
��	

4. ��,���
/#

5. ����	�
'06��  
*�

��
	��&�

 
 

7����% 2  �0�3�����$��������wx�����������
�����#��01�� 

                  "��,�9������������������	 

 

+�;������% 1 �"�����)��� *"����(��"�"��"�������

�8���"�%���(��
�	����*"�
�	�.
		&� (MOU) �#&���
�	

���
�*"�������.������"��" 3���(��"�"���3�.�����

������	����(��"�"��"�������w����#&���(��"�������"%����

*"�
�	���;�����*"����(��"�"��"  

+�;������% 2 ��1��'(��	��� *"���#�+"�;0%"���$��(����

#�+"�������$����"�����3����$����#��������*�%	����7�#*"���

��4"��$����"�����3�����$���(�3;"�����" *�%	��������

���"���*"���������
��" 

+�;������% 3 �	��������� *"1��"��""�� ��$����#����������4"

;0%*�%�(�3"�"(� �.�"��" *"1����"$�$���"�,�1%�"���

3���.
���"?.�	����	*"�"&�������"��,�9�wx���" *�%�"&����

;����&����:	.�	�0��� ����$"*�%1%�3"�"(��	&�����@$���"���

����"�����"3������	�";������"*"3�.������� 

+�;������% 4 �	���'� *"1��"��""����4"�"%����1����$����

"� ����*"��������	;���	I�'�J1��"��,�9�wx���" 

;���	I�'�J����������"1��"��,�9������"!��"��,�9�

wx���" ����$"�.
	�����$����#��������3�%:1�>)���.��G���

����1,�" 

+�;������% 5 ����Ff#���������	��� *"1��"��""����4"

��������	;0%�����
1%�� �#&����@��
��
	1%�	0������4"3"
���*"

����(��"�"��"3�����#�+"���.���.��"&���*"���$���.�

"��,�9�wx���"*"������.�:� 

2.2.2 3������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3�� 
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�'������%��;0%
�$���.��3������	�"�
�	��4":�:�%3��*�%

;0%�����
��)��
$����
�	80��%�� �
�	��	���	3���(����

��������3�%:13������	�"H����	�0��� 

2.2.3 ���9��3������	�"�
�	��4":�:�% 

�0�3��3�.������4" 2 ��" ���"�� 

�����% 1 �����@"#�$�����
�	��4":�:�%*"3�.����$���	

����(��"�"��"1���0�3�� 

�����% 2 1%���"�3"����
:� 
 

2.3 �����9
��
��+��(� 

;0%
�$��"(���"�����3"
���3���0�3��3�.���.	;0%������

�8�",�9������8�",�9����$���.�3�����"��,�9�wx���" 

���. 	��$����"� ����  3�����. 	��$����#�� � ��� � �*"3�.��

�8�",�9������4"���.	��U��	���%
��"��� 3��*�%���������

��	���.	�(��������	�"�
�	�
�	��4":�:�%1���0�3�����

wx�����������
�����#��01��"��,�9��.�����������	       

���3���*"7�#��� 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 3  ;0%������ ��$����"����� 3����$����#������ �(��������	�" 

               �
�	��4":�:�%1���0�3��< 

 

2.4 ����	������!+��(� 

���
��������1%�	0�;0%
�$���
��
	1%�	0�$��3������	�"< 

!��*�%�8��� �%����3�����
� �������1%� ��"�3"�$��

3�����8�	������O� ;0%
�$��*�%
�'����
� ������� �"&���� 

(Content analysis) 3��������4"�.��
�	8�� 

 

3. '�����"���	�����	��� 

3.1 '����F���	�����F��,F,��+�*�(F&

����

'(�
�	����^���/�0���;*�^���/�0���%����)*&����


����/�0�������  

;0%
�$��"(���"�*"�0�������.�:�"�� 
 

����*��% 1 ;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<!��;0%������

���$���.�"��,�9�wx���" 

1%�
�

�� 

�����@"#�$���� 

;����#�$���� 

��
@"

��
�

 

:	
.��

@"
��

�
 

�%�
��

� 

1 ����(��
�	�����.
		&�(MOU) 7 0 100 

2 ���3�.�����������	����(��"�"��" 7 0 100 

3 ��������.�*�%$.������(��"�"��" 7 0 100 

4 *�%	��
�������< ��4"0"���(��"�"��" 7 0 100 

�T��%��� 100 

 

����*��% 2 ;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<!��;0%������

������"��,�9�wx���" 

1%�
�

�� 

�����@"#�$���� 

;����#�$���� 

��
@"

��
�

 

:	
.��

@"
��

�
 

�%�
��

� 
1 ����(��
�	�����.
		&�(MOU) 12 0 100 

2 ���3�.�����������	����(��"�"��" 12 0 100 

3 ����"�)��*�%��$����#���������1%����	 12 0 100 

4 ��������.�*�%$.���1%����	3����		"� 11 1 91.7 

5 $��*�%���"�����4"7��������" 9 3 75 

�T��%��� 93.34 
 

;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<!��;0%������

�8�",�9������8�",�9����$���.�3�����"��,�9�wx���"

#�
.�;0%������ ��@"����������3"
���3���0�3��< �H����

�
	�%���� 100 3���%���� 93.34 !��	������@"#�$����1%���� 

4 ��������.�*�%$.���1%����	3����		"�;0%��������@"�%
��%��

�� 91.7 3��1%���� 5 $��*�%���"�����4"7��������"3�.
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��$����#��������  ;0%��������@"�%
��%���� 75 �"&���;0%������:	.

3".*$
.�$�	������������#��	7������
!	���"$�����"��� 

3.2 '����F���	�����F��,F,��+�*�(F&

� ���

������!�	����!&��������!��%���;�* 

;0%
�$��"(���"�*"�0�������.�:�"�� 
 

����*��% 4 ;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<!����$���� 

"����� 

1%�
�

�� 

�����@"#�$���� 

;����#�$���� 

��
@"

�%

� 

:	
.��

@"
�%


� 

   
   

 �
%��

��
 

1 ����1%�������wx����	 5 0 100 

2 $��*�%���"�����4"7��������" 5 0 100 

3 ��$����#���������(��"%������4";0%

����	�";����wx�<���� 

 

5 

 

0 

 

100 

4 �(��"%���������"��"3���.
	��"

3�%�>)�������$����#�������� 

 

5 

 

0 

 

100 

5 �.
	�����$����#���������#&��������� 5 0 100 

6 ��		"��>)���#&�����#�+"����� 5 0 100 

�T��%��� 100 

 

����*��% 5 ;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<!����$����  

#�������� 

1%�
�

�� 

�����@"#�$���� 

;����#�$���� 

��
@"

�%

� 

:	
.��

@"
�%


� 

   
   

�%�
��

� 

1 ����1%�������wx����	 10 0 100 

2 �����4"��$����"�����*�%�(�3"�"(�

3�."��,�9�wx���" 

 

9 

 

1 

 

90 

3 ;0%������$��*�%���"�����4"7������

��" 

 

9 

 

1 

 

90 

4 ��$����#���������(��"%������4";0%

����	�";����wx�<���� 

 

9 

 

1 

 

90 

5 ��		"��>)���#&�����#�+"����� 10 0 100 

�T��%��� 94 

;��������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3��<#�
.���$���� 

"���3����$����#���������.
"*�). ��@"�%
�����0�3�����

$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9�wx���"�.��

���������	�H�����%���� 100 3���%���� 94 ��	�(���� 

4. ���F'�&��+������&�� 

��"
�$�� ��&��� “�������	�"�
�	��4":�:�%1���0�3�����

$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

���������	” 	�
��8��������1�����
�$���#&��#�+"��0�3��

���$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9����

��������������	 3���#&��,�9��
�	��4":�:�%1���0�3�� 

;����
�$��#�
.�;0%�������8�",�9������8�",�9����$���.�

3�����"��,�9�wx�����������
�����#��0 ��@"����������

3"
���3���0�3�����$��������wx�����������
�����#��0

1��"��,�9������������������	 3��;��������	�"

��$���	��	�0�3��1����$����"���3����$����#�� ������  

#�
.�����������.	��@"�%
�����0�3�����;0%
�$����%��1,�"   

���"��"$,�����:�%
.�����3"
���3���0�3�����$�����

���wx�����������
�����#��01��"��,�9���������

�� � � � � � � � 	 	� � 
 � 	 � �4 " : � : �% * " � � � �( � � "� " � � � wx �

����������1��"��,�9�wx���"*�%	�������'�7�# 3��

�#&��*�%;0%
�$����	��8�(��"�"���
�$����&��� “���#�+"��0�3��

���$��������wx�����������
�����#��01��"��,�9����

��������������	”:�%�.�:� 
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$A��6
��y��
  �������3
����
�
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��
��
����y��
  �
��*���"����y��
���
��(
���$��//  +�����%;�  4�������
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�
��y��
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 Abstract

The main purpose of this study was to develop a model of college’s internal quality assurance system in Office 
of the Vocational Education Commission according to the Ministerial Regulations of Education on Systems, Principles 
and Methods of Educational Quality Assurance B.E. 2553. The research was carried out in 2 stages. In Stage 1, a 
model of college’s internal quality assurance system in Office of the Vocational Education Commission was drafted by 
using information from document reviews and interviews. In Stage 2, the efficiency of the model was tested through a 
focus group of 12 experts in order to evaluate the correctness, appropriateness, possibility, and advantages. It was 
found that the model of college’s internal quality assurance system in Office of the Vocational Education Commission 
was efficient with the correctness, appropriateness, possibility, and advantages at the highest level. The mean in 
general was 4.917. The major functions of committee for college’s internal quality assurance were to develop a 
college’s internal quality assurance system, to monitor the operations of college’s internal quality assurance, and to 
approve the standards of college’s internal quality assurance. The committee comprised 3 sub-committees. The 
education quality development sub-committee was to develop the college’s internal quality assurance system by 
establishing standards/indicators for the college’s internal quality assurance and producing handbooks for the 
college’s internal quality assurance. The education quality monitoring and inspection sub-committee was to develop the 
college’s education quality monitoring and inspection system by producing handbooks for supervision, monitoring and 
inspection of operations, and providing suggestions, consultations and supervising reports. The internal quality audit 
sub-committee was to develop the college’s internal quality audit by producing handbooks for the college’s internal 
quality audit, conducting audits and reporting the audits. The term of each sub-committee was 4 years 

Keywords: Quality Assurance, Quality Assurance System, Internal Quality Audit/Assurance  
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Abstract 
The purpose of research is to study level 0f acceptance in the graduates of the Recognition of Prior Learning for 

high vocation education program in technical automotive division in the college of vocational Education Commission at 
the Northeastern and comparative the graduates of the RPL in the factors of  industrial kind, industrial size, kind of the 
work and level 0f technology used on the job. The researchers complies 32 factories and 132 populations for collecting 
data.  The research tool is questionnaires have 0.908 for reliability values.  The statistics using for analyzing general 
data   are percentage, mean, and standard deviation. The analysis compares with the difference of acceptance graduate 
course level compares with to RPL , by use difference analysis of the average with , t - test , and F- test  for analysis the 
difference of acceptance level of each group , the comparison of difference with matching data uses the Scheffe 
analysis.  The research results show that ; 1) academic recognition affairs was at the high level ((=3.80,@=0.06) 

acceptance of skills in practice at  high level ((=3.55,@=0.08), acceptance of attitudes was at the high level 

((=4.07,@=0.77), and acceptance of the human relations affairs was at the high level ((=4.04,@=0.75)  2).The 
comparison of difference with matching data uses the Scheffe , results show that a kind of work ,between the work 
serves and the work produce type of organization between official and enterprise Sectors are the significance of 
difference level at 0.05 used T-test, and , industrial kind , the size of an institute , and the level of the Technology that 
applies to the work are the significance of difference level at 0.05 used F-test 
Keyword:  Graduates, knowledge, Skills, Attitudes, Human 
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�+�  �
�.  

��&�  �
�.  ���	�	���/�"3�.����1�
�����.������$"*"

�����
�����"%���
.�"������" "��,�9��������,�9�*"����

�#�����.������
 ��������!�"��������������#  ��4"���

����	�"����������	���K�	���/�"1���$%�1������#�����4"

;0%�(��"�  !��#�$��������%�"���9�  ����������3��

�
�	�0%
.��(���:�:�%�%��  !���������	�"��4"�".
��	��8"�


.���	��8�y�������"��&��(���":�%��		���/�"1������# 

!���$%�1������#��4";0%�(��"�	���/�"����#3�����
�+�


�����# 
.�	��	��8"�3�����
�+�
�����#��0.*"�����*�1��

	���/�"����#  �(�������������!�"��������������#��4"

����.�����	*"���#�+"�3����":��  *�%	����#�+"���.��

�.��"&���3����	��8��%���
�	�%�
�"%�*"����(���"*"����#

����(� [2] ���$���������"�����"�����0�������!�"

���������� ����������"������
�����#���"�0� �(�"����"

������	����������
,�9� :�%"(������0��:�*�%"��":�%

�(��"�"���:����
�$�1�������0��3�%
 3��	�"��,�9����$�

�����0��"��:�$(�"
"�",��3�.���:	.����y����/�"
.�:�%
.�	�

������8�	�����	���1���8�"������������	��.�;0%�(���@$

���,�9������0�������!�"�������������:�%�(���"��0.*"

�8�"��������� 3����4"��
�.����
.������0���
���������

3�%:1��.��:� ���"��"1%�	0����:�%$�	�����.��.������"�3"�3��

� �� � � �� � � �� � �0 � � � �� � � ! � " � � � � � � � � �� � � �� �

�����"������
�����#���"�0� $,�$(���4"�%���(�����(��
$���

����������	���;0%����(���@$���,�9� 1���8�"��������� 

�#&�������������$���������"�����"*"�����0��3������.�

�
�	�%�����1���8�"���������"��,�9����$����,�9�

:�3�%
	��
�	��	��8*"�������������#��&�:	. 

2.  ���^�F���*�!+�*����	��� 

1. �#&��,�9�����������	���;0%�(���@$���,�9������0��

�����!�"��������������������"������
�����#���"�0� 

(�
�.) ��1�
����.���"�� *"�%�"�
�	�0%���
������  �%�"
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��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

 

   

���9�*"����y�������" �%�"�$����*"����y�������" 3���%�"

	"�9���	#�"'�*"����y�������"   

2. �#&�����������������������	���;0%�(���@$���,�9�

�����0�������!�"��������������������"������
�����#

���"�0� (�
�.)��1�
����.���"��!��3�.�����7�1���".
���"  

3�.���	1"��1���".
���"  3�.���	����7�1����"  3��

3�.���	�����1�����!"!������*�%�����" 

3.  *���	�����%���%��+��* 


���7���   [3]  :�%�(����
�$�� ��&��� ���,�9��
�	�%�����

�% � " � 	 � � 8 " � � � � � y� �� �� � � " 1 � � �. � � � " ��  � � �� �

�����"������
�����# (�
�.) 1��0"��������?.�	�8�"��*"

�1�������#	��"��3�����	�K�;����
�$��#�
.� ;0%������

�8�"��������� 3���.���"������y�������"?.�	������

�8�"�� ����y�������"��0.*"0"��������?.�	�8�"�� *"�.
"1��

�
�	�����@"��������
1%������	��8"����*�%*"����y�������" 	�

�
�	�����%����"1���
�	�����@"���
.�� ;0%������ �8�"

��������� 3���.���"������y�������"?.�	�8�"�� *"��� G 

�%�"�(�����������9�����#,�������� #�
.�	��
�	�%�������0.

*"�����	��*"����%�"����(��������	�" !��;0%������	��
�	

�%�����*�%;0%�y�������"��4"�"���	��
�	���;������.��"%����

�y������"��	���������1���".
���" ���9��
�	����7��

*"����(���" ��	��8�(���"��4"��	�1%�����#&��"�.
	��":�%�� 

3����	��8
����������":�%��.��	����� 
 

�����"���  [4] :�%�(����
�$�� ��&��� ������9�����#,��������

1��;0%�(���@$���,�9������ �
�. ����7�
������������	 

��	�
�	�����@"1���8�"��������� *"$���
��

#��"�������'�� ;����
�$��#�
.� �
�	�%�����1����
3�"

�8�"����������������	�(�������"�� �%�"�
�	�0%3�����9�


�����# �8�"���������1"����@�	��
�	�%������0���� 

�����	� �&�1"��*�).3��1"������ �%�"	"�9���	#�"'� 

3���%�"���'��	 $���'��	 �8�"���������1"��*�). 	�

�
�	�%������0���� �����	� �&� 1"������ 3��1"����@� 
 

7���� [5]  :�%�(����
�$�� ��&��� �	��87�#���
�����# 1��


�
��?.�	�(����!����"��	�
�	�%�����1��;0%�������8�"

��������� 
�$��#�
.� �	��87�#���
�����#1��
�
��

?.�	�(����!����" ��	�
�	�%�����1��;0%�������8�"

��������� �%�"�
�	�0%*"7�#�
	 14 ������ !���H������0.

*"�����	�� �
�	�%������%�"���9�*"7�#�
	 22 ������

!���H���� ��0.*"�������"���� �.
"���9�����#,��������  

�&�" G �
	 8 ������ ��0.*"�����	����������� ?,��������

���	��
�	�%������(����3�� :�%3�. �
�	1��" ���" "��$��"��

���#�
.��
�	�%������	��87�#���
�����#���� 3 �%�""��" 

�%�"���9�����#,���������&�" G ��4"�(����3�� 3���%�"�
�	�0% 

��4"�(������� �.
"�%�"���9�"��" ��4"�(�����.�	� 

4.  �	���"���	�����	��� 

����������*�%*"���,�9�
�$�������"���&� ;0%����(���@$

���,�9������0�������!�"�
�	�0%3������������3��

�(���"��0.*"�8�"���������*"�>$$���"$(�"
" 32 3�.� 

�������$(�"
" 132 �" ?,��"��,�9�����(���@$���,�9�3�%


3��:��(���"*"�8�"�����������4";0%����(���@$���,�9�

����3�.�D 2548-2552  

4.1 ���&���	&����*�%*"���
�$�����&���	&����*�%*"���
�$��3�.�

�����4" 2 ��" ���"�� 

��"��� 1  ��4"3�����8�	�����
���1%�	0��.
"��
1��

;0%���3�����8�	 :�%3�.  ����7�1���".
���" 1"��1��

�".
���"3�.���	#"����" ����7�1����"  3�������1��

���!"!������*�%�����" !��	�1%��(�8�	��4"3����&�������	

1%��
�	����(��"�*�% 

��"��� 2  ��4"3������	�"�����	���;0%�(���@$���,�9�

�����0�������!�"��������������������"������
�����#

���"�0� (�
�.)  ��1�
����.���"��  *"�8�"�����������&�

�".
���"������;0%�(���@$���,�9������0�������!�"�
�	�0%  ?,��

	����9����4"1%�����	�"*�% ��&�����3��	�����.
"

���	���.� (Rating scale)  !��*�%;0%����	�"����	�"��	

1%���@$$���*"�����	��������	��������  	��  ��"����  "%��

3��"%�������� 
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  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 

 

4.2 ;0%
�$��"(�3�����8�	�����.�
"��:������*�% (Try 

Out) ��	&�"������.	�������3�.:	.*�.������� �#&�����.���

�
�	��&��	��"1��3�����8�	����H��� !��
�'����!��
�'����.�

��	������'�J3��L� (�- Coefficient) 1�� Cronbach’s alpha 

:�%�.���.���� 0.908  

5.  �����9
��
��+��(� 

�8�"��������������0.�.��:��  ;0%
�$���(��"�"���$���.�

3������	�"���:��9����!��	�����(��"��
��*"������

1%�	0��&"$���8�"��������� ?,��������:��%
�  �"���&� 

1��"�)����@�1%�	0�$��7��
��������������&����� #�%�	

?���O�3��	�£3��$.��"%�?������	����;0%
�$�� �.
"�8�"

��������������0.*��%;0%
�$��$���4";0%:���@�1%�	0��%
��"��� 

6.  ����	������!+��(� 

*�%���&�����	#�
�����
��������1%�	0�  !��*�%!��3��	

�(���@$�0��(��������
�$��  
��������1%�	0����"�� 


� �������1%�	0���� �����
����8�"7�#���
:�1��;0%���

3�����8�	  ?,����4"3�����8�	3����
$���������

(Check-list) !��*�%
�'�������.��
�	8�� (Frequency) 3�%
����

���	���4"�.��%���� (Percentage) 

����*��% 1   $(�"
"3���%����1�����.	������� 
�^��7��&��+��(���%�,F+�*'(�F���	� �"���� (N=132) ������ 

 

F���7���)��*��   

   -  �".
���"7����//��/
������$   50 37.9 

   -   ����"      82 62.1   

�� 132 100 

+���+�*��)��*��   

   -  1"����@�   28 21.20 

   -   1"������   92 69.70 

   -  1"��*�).   12 9.10 

�� 132 100 

F���7�+�**��    

   -  ����7���"������ 108 81.8 

  -  ����7���"���;��� 24 18.2 

�� 132 100 

����
+�*�����������%J$���
*��   

-  ���!"!���������0�*�%�����"��(� 33 25 

-  ���!"!���*�%�����"�������"���� 87 65.9 

-  ���!"!����������"����*�%�����"������0� 12 9.1 

�� 132 100 

6.1 
��������1%�	0�3�����8�	?,����4"3��	�����.
"

���	���.� (Rating Scale) !��*�%
�'����.��H���� (Mean : () 

3���.���������"	���/�" (Standard  Deviation : @)  
��������

����������	�����4"����%�" 
 

����*��% 2  
������������������	�����4"����%�" 

 

+�� 

�������
�F��������� ( @ ����
�������
 

1 �������
��������(���*�	$����  3.80 0.06 �� 

2 �������
�������0�J����

F�	
��	*��  

3.55 0.08 �� 

3 �������
�������������	 4.07 0.75 �� 
4 �������
������0�������! 4.04 0.77 �� 

 

6.2 ���������������������	���;0%�(���@$���,�9�

�����0�������!�"����������  !��3�.���	����7�

�".
���" ���
.���".
���"7����/3���".
���"7������" 

!�����������.���(T-test)   

����*��% 3  ���������������������	���3�.���	����7�1��

�".
���"  ������.���(T-test)    

���� 

��)��*��

7�����/

����	����	� 

��)��*��

���$� 
t P 

( @ ( @ 
�
�	�0%���
������ 3.54 0.646 3.79 0.603 -2.273 0.025* 

���9�*"����y�������" 3.12 0.799 3.70 0.715 -4.287 0.000* 
�$����*"����y�������" 3.98 0.553 4.18 0.524 -2.113 0.036* 
	"�9���	#�"'�*"

����y�������" 

3.90 0.614 4.10 0.461 -2.101 0.038* 

�T��%��� 3.63 0.65 3.94 0.57   
        *�����"���#��*� 	̂�	��%  .05 

����*��% 4  ���������������������	���3�.���	����7�1��

��"���
.����"�����������";��� !�����������.��� 

���� 
*��
�	��� *��'�	� 

t P 
( @ ( @ 

�%�"�
�	�0%���
������ 3.75 .643 3.46 .509 2.080 .040* 

�%�"���9�*"���

�y�������" 

3.54 .766 3.21 .884 1.847 .067 

�%�"�$���� 4.15 .489 3.92 .717 1.911 .058 
�%�"	"�9���	#�"'� 4.12 .468 3.58 .584 4.852 .000* 

�T��%��� 3.89 0.54 3.54 0.66   
        *�����"���#��*� 	̂�	��%  .05 
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��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

 

   

6.1 ���������������������	���;0%�( � ��@$���,�9�

�����0�������!�"����������  !��3�.���	1"��1��

�".
���"3��3�.���	�����1�����!"!������*�%�����"  

������.����.���L (f-test)  

����*��% 5  ���������������������	���3�.���	����7�

1"��1���".
���" ������.����.���L (f-test) 

���� 
&��)*���

&F�F��� 
df SS MS F p 

�%�"�
�	�0%���


������ 

���
.�����.	 2 2.152 1.076 2.791 .065 

 7��*"���.	 129 49.727 .385   

 �� 131 51.879    

�%�"���9�*"���

�y�������" 

���
.�����.	 2 5.441 2.720 4.529 .013* 

 7��*"���.	 129 77.491 .601   

 �� 131 82.932    

�%�"�$���� ���
.�����.	 2 .580 .290 .987 .376 

 7��*"���.	 129 37.935 .294   

 �� 131 38.515    

�%�"	"�9���	#�"'� ���
.�����.	 2 1.101 .551 1.982 .142 

 7��*"���.	 129 35.831 .278   

 �� 131 36.932    

*�����"���#��*� 	̂�	��%  .05 
 

����*��% 6  ���������������������	���3�.�3�.���	�����

1�����!"!������*�%�����" ������.����.���L (F-test)  

  ���� 
&��)*���

&F�F��� 
df SS MS F p 

�%�"�
�	�0%

���
������ 

���
.�����.	 2 6.887 3.444 9.873 .000

* 

 7��*"���.	 129 44.992 .349   

 �� 131 51.879    

�%�"���9�

*"���

�y�������" 

���
.�����.	 2 13.479 6.740 12.518 .000

* 

 7��*"���.	 129 69.452 .538   

 �� 131 82.932    

�%�"�$���� ���
.�����.	 2 .474 .237 .804 .450 

 7��*"���.	 129 38.041 .295   

 �� 131 38.515    

�%�"	"�9�

��	#�"'� 

���
.�����.	 2 1.213 .606 2.190 .116 

 7��*"���.	 129 35.719 .277   

 �� 131 36.932    

       *�����"���#��*� 	̂�	��%  .05 

7.  ���F'�����	��� 

7.1   '�����	������!+��(���%�,F 

$���������� 1 #�
.� ;0%���3�����8�	 �y�������"*"

�".
���"7����//��/
������$$(�"
" 50 3�.� �����4"�%���� 

37.9 3���".
���"7������" $(�"
" 82 3�.�  �����4"�%���� 

62.1  �8�"���������1"����@� $(�"
" 28 3�.� �����4"�%��

�� 21.2  �8�"���������1"������ $(�"
" 92 3�.�  ���

��4"�%���� 69.7  3���8�"���������1"��*�). $(�"
" 12 

3�.� �����4"�%���� 9.1  �	&��3�.���	����7���"#�
.�  ��4"

�8�"����������%�"��"������$(�"
" 108 �"  �����4"�%��

�� 81.8  �����	���4"����7���"���;���$(�"
" 24 �" ���

��4"�%���� 18.2  3�.���	�����1�����!"!������*�%�����"

#�
.�  	��8�"���������*�%���!"!����������(� $(�"
" 33 

3�.�  �����4"�%���� 25   �8�"���������*�%���!"!���

���������$(�"
" 87 3�.�  �����4"�%���� 65.9  3���8�"

���������*�%���!"!���������0�$(�"
" 12 3�.�  �����4"

�%���� 9.1 
 

7.2 '�����	������!����
�������
�F��������� 

$���������� 2 #�
.�  ����������	�����4"����%�" ���� 4 

�%�"!��7�#�
	�%�"�
�	�0%���
�������H������0.*"�����	��( 

(  = 3.80, @ = 0.06) �%�"���9�*"����y�������"�H������0.*"

�����	�� (( =3.55, @  = 0.08)   �%�"�$�����H������0.*"�����

	�� ((4.07, @  = 0.75)    �%�"	"�9���	#�"'��H������0.*"�����

	�� ((=4.04, @ = 0.77)   
 

7.3 '�����	������!����
�������
�F�����������;* 4 ���� 

$���������� 3 �	&��3�.���	����7�1���".
���"

�".
���"7����/3���".
���"7������" #�
.� ����%�" 	�

����������	������3���.����" ��.��	�"���(���)����8������

����� 0.05 !������7�1���".
���"7������" 	��.������

	���
.�7����/����%�" ����������	�������%�"�H������0.*"

�����	�� �".
���"7����//��/
������$ ((=3.63,@= 0.65 

3���".
���"����" (=3.94,@= 0.57  )  
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7.4 '�����	������!����
�������
�F�����������;* 4 ����  

$���������� 4 �	&��3�.�$(�3"���	����7�1����"������

3����";��� #�
.� �����	����
�	�0%���
������ 3���%�"

	"�9���	#�"'�  	�����������	������3���.����"��.��	�

"���(���)����8������ .05 !���8�"�������������7���"

������	��.�����������	���	���
.���"���;��� �.
"�%�"

���9�*"����y�������"3���%�"�$��������������	���:	.

3���.����" ����������	�������%�"�H������0.*"�����	�� ��"

������ ( (=3.89,@=0.54) ��";���( (=3.54,@= 0.66) 

7.5  '�����	������!����
�������
�F�����������;* 4 ����  

$���������� 5 �	&��3�.���	1"��1���8�"���������

�8�"���������1"����@� �8�"���������1"������

3���8�"���������1"��*�).  #�
.� �%�"���9�*"���

�y�������"	�����������	������3���.����" ��.��	�"���(���)

����8������  .05  �.
"�%�"������&�	�����������	���:	.3���.��

��" 

7.6 '��������	������!����
�������
�F�����������;* 4 

����  

$���������� 6  �	&��3�.���	�����1�����!"!������*�%��"

*"�8�"��������� �&� �������(� ��������� 3���0� #�
.�  

����������	�������%�" 3���.����"��.��	�"���(���)����8������  

.05  ����%�"�H������0. *"�����	�� ��� �*"�".
���"��� *�% 

���!"!����������(�((=4.09,@= 0.46) ���!"!����������"

���� ((=3.75,@= 0.63)   ���!"!���������0� ((=3.62,@= 

0.61)  
 

8.+������&����%,���������	��� 

$��;����
�$��*"�����"�� ;0%
�$��	�1%���"�3"��"�  ���

$� � � � � � �� � " � � � � � "  1 � � � 8 � " , � 9 �  * " �( � "� � � � "

������	����������
,�9� �
�$�������0�� *�%����.��
�	

�%�����1���8�"��������� 3���
��"%" �%�"�
�	�0%���


������3���%�"���9�*"����y�������"*�%	�� �	&���(���@$

���,�9�3�%
��	��8"(��
�	�0% 
������3�����9�*"

�y�������":�*�%�����":�%$��� 
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A Comparison of  The Spatial Relationships of Aptitudes the Student in
The Faculty of Technical Education King Mongkut’s University of Technology 
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�����)� 

�
$�
��
�����$�� .��� ��6�������� �-2����� $/�"�$/��
�6����)
������������:������y��
 	
����
����
���� ���-2 ����  	
����


����
���� 'FF) 
 4��	
����
���������� �y��
 A��%�����
���� ����
+����  	
���� $�"�2 2  �� �
��y��
  2554   8�$���(�

����$(
�'�)�
��
���( ��$(
��(
$�)�$�����
���/9�
�  ���-2 ���-�"�2A�) A��
�����$�-�4//"���/�
A�)A��
���@/��/���:)��#�4��

�����
�+���
�6����)
������������   "�2����
���-2�� �2� 0.78 �3
���"�.�+��  ¨0 :)� 7��
�����$/�(
����y��
"��	
����
����
�6���

�)
������������  �32
�
� ��-2��"�$/��/�(
�9��2$:����4��  

Abstracts 
The objective of  this research is to compare of the ability in a relative. Department of  Mechanical  Engineering. 

Department of Electrical Engineering and Department of Computer Education.in The Faculty of Technical Education. 

Semester 2, 2554. Sample from a random draw. Tools used in this study was a test apply to keep compile data and 

analyze ability in a relative 0.78 with the confidence of all 40 questions. Comparison of the research to experience 

students all Departments are ability in a relative minimum. When compare mean of point. 

Keyword: A Compare of  Aptitudes the student the Spatial relationships  
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 1.  
��"�

��$$���"��@ "�����	���
.� �
�	8"��1��	"�9�� :	.:�%	��#���

�%�"����
  ��$	�����G �%�"�&� �%�"7�9� �%�"����� 3��

��������� �%�"	�����	#�"'� �%�"�"���  �%�"�.����� 3�����

���&��":�
 �%�"	"�9���	#�"'� 3���%�"����1%�*$�"���!�����

�"�"�",��	���$H���7�#*"�%�"�.��G :�%	���
.��",��  

�
�	��	��8�%�"	�����	#�"'�	��
�	�(���)	��*"���

�(�����
����.��	�� (��)��� ���"�&�". 2550: 7) �"&����%
���������

�
���&�
��8�*�G 	�:�%	��
�	8�
�����:� 	�������&��":�
 

������"3��������
�� 3����� �"�0 %���������"3���1����� �

�.��G ��@ "�
�	��	��8�%�"	�����	#�"'���.���",� � 3��;0 %���	�

���9�	� �� ��	#�"'��� $�	� �
�	��	�� 8*"��� 	����@ "

�
�	��	#�"'�1����� ��.��G ��.����&��	!�� ��� �"�0 %��@
 �0 %$�����


��3;"3��	�$�"�"�����
%��:�� ��	��8$�����.	�0�3��

�.��G *"�	��:�%��  (���	 �#��������.  2550 :  24)  ?,� �

�
�	��	��8�%�""�� ��@ "�
�	��	��8���$��.
�*�%	"�9������

$�"�"����3��",���@"7�#1���.
"�������.��G �	&��3��

���$����":�%3����	��8��� $�	����@ "��%�!�����& �

!�����%���	&������.
"�.��G 	���������&��
	�1%��%
���" 

�"���*�%�
�	��	��8�%�""�� *" ������ �"
�����1����� 
��

�1��" 3�����w� 	&��.��G (
������ ���������. 2518: 66-72) ���"��"

�
�	��	��8�%�"	�����	#�"'�$,�$���@ "���$��%��:�%������

#�+"� 

$���
�	�(���)�����.�
1%���%" ;0 %
�$��$,��"*$�(����,�9�


�$�� ��&� �� "�
�	��	��8�%�"	�����	#�"'� " �#&��*�%����8,�

�
�	��	��1��"��,�9���������������������	 3��

��	��8"(���$���	:�$���#&��#�+"��
�	 ��	��8�%�"	���

��	#�"'�*�%	�������'�7�#����1,�"�.�:� 

2. ��� �̂F���*�!

¾.² ������
�	8"���%�"	�����	#�"'�1��"��,�9�*"

��������������������	 7��
����������� ���&� ����  

7��
�����������:LL% �  3��7��
�����	#�
�����,�9� 

¾.¾ �������������3""�
�	8"�����
.�� ��1�
���*"3�.

��7��
���         

 

3. �	���"���	�����	���

����������*�%*"���
�$������ �"��  :�%3�. "��,�9�������

��������������	 ��� "�� ���  4 �� ���,�9� 2/2554 (��� – 

�)��) $(�"
"  223 �" :�%3�.  7��
������ ����� ���&� ����  

7��
�����	#�
�����  7��
�����������:LL% � 

���. 	��
��.��*"���
�$������ �"�� ��@ ""��, �9�7��*"

	��
����������!"!���#��$�	���%� #��"����"&� ������

��������������	 ��������))���� ���"�� ���  4 �� ���,�9� 

2/2554 	�$ (�"
" $��;�����(�"
�:�%���.	��
��.��$(�"
"

�������" 143  �" !��*�%�0������(�"
���1"����
��.��1�� 

Yamane (Taro Yamane, 1967:886-887) 

���&� ��	&����*�%*"���,�9����� �"��  �&� 3��������
�	

8"���%�"	�����	#�"'�7�#?,� ��������%
� 2 �.
" �&� 7��
���  

��1�
��� 3���(�8�	�
�	8"���%�"	�����	#�"'�7�#$(�"
" 40 

1%� 


������������8���$��%����
$����
�	80��%���	�0��� 

1��3����������H������:�%$����������*"�����
�����

� (��"� 3��"(�1%�	0����:�%$��3������� 	���%�������3��

��"�,�1%�	0�  �#&��$��(����
�������� ��������������
.��;�

1����3"" 3�.����1�
��� 3�����
.��7��
����.�:�  

�8������*�% *"���
�������� :�%3�. �.��H���� �.��
�	��������"

	�����"  F – test  
 

 4.  '�����	���

�������� µ.² ��3""�H���������@ "�%���� �.���������"	�����"$��

3��������
�	8"���%�"	�����	#�"'�1��"��,�9�

7��
��������������&����� 7��
�����������:LL% �  

3��7��
�����	#�
�����,�9� 
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 �'����$���������� µ.² ��3""�H���������@ "�%���� �.�

��������"	�����"$��3��������
�	8"���%�"	�����	#�"'�

#�
.�7���
�����	#�
�����,�9�	���3""�
�	8"���%�"	���

��	#�"'������@ "�%���� �0�������  �����	� �&�7��
������

��������&����� 7��
�����������:LL% � ��	�(���� 

�������� µ.¾ ����������������3""�
�	8"������%�"	�����	#�"'�

7�#���
.����1�
���*"7��
��������������&����� 

 
 
�������� µ.³ ����������������3""�
�	8"������%�"	�����	#�"'�

7�#���
.��7��
��� 

 

5.�7	F���'�

������� ����������
.���1�
���*"7��
������ �����

���&�����  ����:�%���"��  

��1�
���
�
���	���;��������1�
���
�
���	3	���

���"���� :	.3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

��1�
���
�
���	���;��������1�
���
�
���	 

���&����� 3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

��1�
���
�
���	3	������"���������1�
���
�
���	 

���&����� 3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

�����������������
.��7��
�����������:LL% �  7��
���

�����������&�����  7��
�����	#�
�����,�9�  ����:�%���"��  

7��
�����������:LL% ����7��
��������������&����� :	.

3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

7��
������ �����:LL% ����7��
�����	#�
�����,�9�  

3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

7��
������ ���&� �������7��
�����	#�
����� ,�9�  

3���.����"  ��.��	�"���(���)����8����������� .05 

 6. ���F'�&��+������&��

�
�	��	��8*"���	����@"�
�	��	#�"'�1��	����.��G 

:	.
.�$���@ "#&�"��� ���
.�� �8�"���3���
��  	�����	#�"'� ��.�
�&� 

�
�	��	��8*"�������0 %� (�3�".�1����� ��.��G �	&����������

�(�3�".���&�$���%�����$��*�$���",� � ��."����%�����$����
��� 

�"%� ���� �" �.�� ?%�� 1
� ��@ "�%" 

$ � � � � � � � �� � � � �� � � ; � � � 3 " " 1 � � � 
 � 	 8 "� �

�
�	��	��8�%�"	�����	#�"'�7�#1��"��,�9�7��
������

 � � � �� : L L% �   7��
�� � � ��  � � � �� � � �&� ����   7��
�� �

��	#�
�����,�9�  ��������"�� ��� µ *"	��
����������!"!���

#��$�	���%�#��"����"&�  #�
.��
�	8"�� �
�	��	��8

����%�"	�����	#�"'�7�#��@ "��� �$(���@ "���$��%��	����#�+"�

�.����� 	����$�����:�%�
��
	1%�	0�3���(����
��������  

�"&���$��;����
��������	���3""�H����:	.8,���,� ��",� �1��

��3""��@	3������������
���
.����1�
���	��
�	�����%��

:�*"���������
��" �
	8,������������������
.��7��
���

�%
�   

���
�$��*"���� �"�� ��	��83���*�%��@"�
�	$(���@ "����%��

#�+"��
�	8"�� �
�	��	��8����%�"	�����	#�"'�7�# �#&��*�%

*"���,�9� 3��#�+"��
�	��	��8�%�"�&�"G�.�:� 

7. �	��	���F�����

����(������"���
�$����.	"���(���@$���.
�:�%�%
��� �"&����%
�

:�%����(�3"�"(�3���
�	�.
����&���@ "��.����$�� ;.��.

	�"����  ���'���� ��$���������,�9����
�$�� ��������*�%� (���,�9�

3��*�%����"���"� "����(������"���
�$��*"���� �"��  

1�1��#����� �����0  ��$���� 7��
�����������:LL% ����

�.�"���������'�J ������
��� 3��:�%*�%�
�	�.
����&�*"�%�"

�.��G 	�!���������,�9���0. 1�1����� �$%��"%����������

��������������	 ���*�%�
�	������%�"�8�"���3���������

*"���#�+"�!�����"���""�� :�%��.����@	���  
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Abstract 
 This research aimed to study about problems on the division of Resource Management, Planning and Cooperation, 
Student Affairs and Academic Affairs in Sakon Nakhon Technical College in the 2554 academic year.  Population was 
158 teachers of Sakon Nakhon Technical College. Sampling groups were 110 teachers.  Simple random sampling was 
the method to select samples.  Tools were questionnaires in type of 5 scale opinion ranking from the highest, high, 
moderate, less and the least.   
 
 The results showed that teachers’ opinions on problems in the division of Resource Management, Planning and 
Cooperation, Student Affairs and Academic Affairs in Sakon Nakhon Technical were at moderate level. Resource  
Management  has problem on development building and land. Planning and Cooperation has problem between activity 
of college and the work place. Student Affairs has poor management on landscape of college.  Academic Affairs has 
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problem state-of-art equipment acquisition.  Recommendations on this study were found that technology should be used 
in teaching and adequate rooms should be provided.    
 

Keywords : A study of Problems,  Sakon Nakhon Technical College 
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Abstract 

 This research was a comparative study and aimed to analyze how to manage teaching for students in Normal 
curriculum and English program curriculum. The purpose of the research was 1) to compare the mean score of the 

achievement test for Electronic Circuits 2 subject between Normal curriculum and English program curriculum for the 

Second Year Students of Vocational Certificate Department of Electrical Engineering Technology 2) to analyze the 

concurrent validity of the test for Electronic Circuits 2. The instrument used in this research was the learning 
achievement test. The samples were 145 students and random by drawing lots. And then the score was analyzed and 
conclusion. The research result revealed that the mean score of students in Normal curriculum was significantly higher 
than the students in English program curriculum at the level of .05.  For the analysis the concurrent validity found that 

the test had the concurrent validity of 0.32 by statistic significance at the level of .05. 

Keyword: Learning Achievement Normal Curriculum English Curriculum Program Test Concurrent Validity 

����F���
����
'���K��	���*���������	$��*���	��9�����	��! 2 +�*������������
F��������
����	$�$��$�;�F���% 2 

��+�,--.�&���	��9�����	��! �����(��F��	��
�����(��7�0���*�K0 

�	������������������������ ���	������������������������������������   
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Abstract 

The  purpose  of  this  research  was to study  the level  of   acceptability  of  graduates  from Diploma  in Vocational 
Education, majoring in mechanical power  from Technical Colleges of The Nort Eastern  Region.The  sampling  groups   
consists  of  202 people  in 114 factories in the name list of the  factories  and  the Enterprise   that   make   a  
Memorandum  of  Understanding   (MOU)  with  the   Department  of  Vocational  Education. The  instrument used  to 
collect data was a reliability equals at 0.99 The  percentage , standard deviation , The t-test and the f-test to analysis  
the data. The research result found that, most of the factory manegers and  foremen are men 80.7 percentages, The 
women  are  19.3 percentages,  The factory manegers  or  foremen who are under 30  years old  are 19.3  percentages, 
and older than 30 year old  are 79.8  percentages,  Highest Degree  in  Education  and  a  Bachelor’s Degree are 93 
percentages,  Master Degree and  Doctoral  are 7 percentages. The  factoly  managers or foremen who  have work 
experience  less  than  10 years  26.3 percentages, more than  10  years 73.7  percentages.   the factory manegers are  
45.6  percentage ,  foremen  are  54.4 percentages, The  percentages.  of  working  in  industrial  production  are  27.2  
and  service  industrial  are  72.8  Which  is  worked  in large  enterprises  are  9.6 , medium  enterprises  are  60.5  and  
small  enterprises  are  29.8  percentages. The  acceptation   of  graduated   students including  knowledge  ,  skill , and  
attitude  are  in a  high level. ( X  = 3.77 , S.D.  ) , ( X = 3.75 , S.D. = 0.10 ) ,  ( X = 4.23 , S.D. = 0.05). Compare   
with  types  of  industries used t-test  analysis showed  it  is not different  and  compare  with size of  industries used 
 f-test   analysis showed  the different  is significant at the 0.05 level and were significant different at  0.05 in  first part 
of  the 2 and 3 were not  significant different. 
Keyword :  Level of Acceptability / Diploma in Vocational  Education  /  Majoring  in Mechanical.       
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��������1%�	0�!��*�%

�.��
�	8��3���.��%���� 

4.4.2 3�����8�	*"��"��� 2 -3 3�� 4 
��������

1%�	0�!��*�%�.��H����  ( X ) 3���.���������"	���/�" ( S.D.)  

3��;�!��*�%���K� [6]  ���"��    

4.50 – 5.0     �	��8,�  �����	��������	�������� 

3.50 – 4.49   �	��8,�  �����	��������	��  

2.50 – 3.49   �	��8,�  �����	����������"���� 

1.50 – 2.49   �	��8,�  �����	��������"%��  

1.00 – 1.49   �	��8,�  �����	��������"%�������� 
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5.   '�����	������!+��(� 

     ;����
���������%�"�8�"7�#;0%$�����!����" 

����*��% 1 $(�3"���	�# 

��� �"���� )��(  ������ 

��� 

�)�� 

162 

40 

80.2 

19.8 

�� 202 100 

����*��% 2 $(�3"���	���� 

���� �"���� )��(  ������ 

:	.���" 30  �D 

���" 30  �D  

35 

167 

17.3 

82.7 

�� 202 100 

����*��% 3 $(�3"���	
�+����,�9� 

��1	����/�0��(*��� �"���� )��(  ������ 

�
�. 

�
�. 

���))���� 

���))�!� 

���))���� 

19 

72 

97 

6 

8 

9.4 

35.6 

48.0 

3.0 

4.0 

�� 202 100 

����*��% 4 $(�3"���	��������������(���" 

F���
����!����"�*�� �"���� )��(  ������ 

�(���""%���
.� 10 �D 

�(���" 10 �D 1,�":� 

55 

147 

27.2 

72.8 

�� 202 100 

����*��% 5 $(�3"���	�(�3�".���" 

�"�&��)**�� �"���� )��(  ������ 

;0%$�����!����"           

��
�"%���" 

93 

109 

46.0 

54.0 

�� 202 100 

 

����*��% 6 $(�3"���	����7��8�"��������� 

F���7�+�*�^��F����
��� 
�"���� 

)��(  

������ 

����7����������	���;��� 

����7����������	��������� 

50 

152 

24.8 

75.2 

�� 202 100 

����*��% 7 $(�3"���	1"���8�"��������� 

+���+�*�^��F����
��� �"���� 

)��(  

������ 

�8�"���������1"��*�).

�8�"���������1"������ 

�8�"���������1"����@� 

19 

131 

52 

9.4 

64.9 

25.7 

�� 202 100 

����*��% 8 ;����
���������%�"�
�	�0%���9�
�����##&�"/�" 

����(��	$�$���;���� 

&���	$�$���T��� 
X  S.D. 

����
���

����
 

�
�	�0%#&�"/�"3��
�����#

�H#�� 
3.77 0.12 	�� 

���9�#&�"/�"3��
�����#

�H#�� 
3.75 0.06 	�� 

����*��% 9 ;����
���������%�"�$�����.�����(���"1�� 

;0%�(���@$���,�9� 

���������	�)�����"�*��+�*

'(��"���9�����/�0� 
X  S.D. 

����
���

����
 
�%�"�$�����.�����(���"1��

;0%�(���@$���,�9� 
4.13 0.05 	�� 

����*��% 10 ;����
�������������1��"�����	��� 

����
+�;��������
'(��"���9�

����/�0� 
X  

S.D. 

      

����
���

����
 

�����1��"����0% 3.70 0.10 	�� 

�����1��"���$0�*$ 3.86 0.07 	�� 

�����1��"��������"*$ 3.84 0.10 	�� 
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����*��% 11 ;���������������;0%$�����!����"��&���
�"%���" 

$(�3"���	����7�1�����������	 

* 	�����9���/��(�?�����-�*�%  0.05 
�������	�
� 11 $�*(�)��*��	$����*!��  
%�)�:	)$���)�(��� 

����*��% 12  ;���������������;0%$�����!����"��&���
�"%���"

$(�3"���	1"�����������	 

�*�!F����
 
&��)*��� 

&F�F��� 
SS df Ms F Sig 

1.  �%�"�
�	�0%

3�����9����


�����# 

���
.�����.	 

7��*"���.	 

�
	 

3.84 

103.27 

107.11 

2 

199 

201 

1.92 

0.51 

 

3.70 

 

0.02*  

2.  �%�"�$����

�.�����(���" 

���
.�����.	 

7��*"���.	 

�
	 

0.45 

95.12 

95.58 

2 

199 

201 

0.23 

0.47 

0.48 0.61 

3.  �����1��"���

��	��� 

���
.�����.	 

7��*"���.	 

�
	 

0.09 

59.92 

60.02 

2 

199 

201 

0.04 

0.30 

0.16 0.85 

!���
	���

�%�" 

���
.�����.	 

7��*"���.	 

�
	 

2.48 

67.64 

70.13 

2 

199 

201 

1.24 

0.34 

3.66 0.02*  

* 	�����9���/��(�?�����-�*�%  0.05 

�������	�
�     12   $�*(�)��*��	$���)�(�����)�(	�����9���/��-
�*�% 0.05  $����*!��
%�)�$���)�(�����)�(	�����9���/��-�*�% 
0.05  F�*!����- 1  �)��*!����- 2 $�� 3 
%�)�:	)$���)�(��� 

6.    ���F'�����	��� 

$�����,�9� #�
.� ;0%$�����!����"��&���
�"%���"

�.
"	����4"�#��� �%���� 80.2  (�������� ��� 1)  �������" 30 

�D �%���� 82.7 (����������� 2)  
�+����,�9��0�������))����

�%���� 48  (����������� 3)  	������������(���" 10 �D1,�":�

�%���� 72.8  (����������� 4)  ��4"��
�"%���"�%���� 54 (���

�������� 5)  ��4"����7����������	�������%���� 152  (���

�������� 6)  3���(���"*"�8�"���������1"������	��

����%���� 64.9 (����������� 7)  �
�	�0%#&�"/�"���
�����#

�H#���H������0.*"�����	��    ( X = 3.77 ,S.D.=0.12) ���9�

#&�"/�"
�����#�H#���H������0. *"�����	�� ( X = 3.75 

,S.D.=0.06) (�����������  8) �%�"�$�����.�����(���"1��

;0%�(���@$���,�9��H������0.*"�����	��( X = 4.13 ,S.D.= 0.05) 

(����������� 9 ) �����1��"�����	���!��7�#�
	�H������0.*"

�����	�� ( X = 3.84 ,S.D.=0.11) (����������� 10)  3���	&��

���������������7����������	���;���3�����������

#�
.�:	.3���.����"  (����������� 11)  3���	&���������������	

1"�����������	3���.����"��.��	�"���(���)�������� 0.05 

(����������� 12) 

7.   �7	F���'� 

$�����
�$��#�
.�!��7�#�
	3�%
�8�"���������

7�����������	*�%�����	����%�"�
�	�0%3�����9�
�����#

�H#����0.*"�����	�� !��	��.��H����( X = 3.77 ,S.D.=0.06)  

3�����	������������4"���1%������0.*"�������"���� �&� ���	+!
F���&������F�!��������(������������	( X  =3.46 

,S.D.=0.77)  ���	+!���	�'!�F�����	%���*!�����	$'0($(
'�(���*� ( X 3.47 ,S.D.=0.83) ���	+!*!����F�!������(�G�
F���&P�%���(��  ( X  = 3.39 ,S.D.=0.74)  ���	+!�%%��*
��%�*$%%����0�������� ( X = 3.47 ,S.D.=0.92)     �����
F���&������F�!��������(������������	  ( X  =

3.35 ,S.D.=0.90)  

����
+�;��������
'(��"���9�

���/�0� 
X  

S.D. 

      

����
���

����
 

�����1��""(�:�*�% 3.98 0.03 	�� 

�����1��"�&"��" 3.97 0.08 	�� 

�)��T��%����7���� 3.84 0.11 �� 

 
�	�������� 

������
����������

������� 

������
���������� 

��������� t sig 

X  S.D X  S.D. 
1. *!�����	+!

$�� ����� 3.74 0.44 3.76 0.80 0.25 0.79 

2.*!�������� 4.08 0.60 4.21 0.71 1.26 0.20 
3. *!���*�%

'�1�����	�% 3.94 0.31 3.89 0.60 0.78 0.43 

������
���!� 3.81 0.29 3.83 0.66 0.27 0.78 
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 �����F���&������F�!������*!�����	$'0($('�(���*�   
( X  = 3.39 ,S.D.=0.92)   ���:*!�%��
�R��F��)����1�0��
�+('�1�:&���    ���*����
�R��F�*!���"-� H ���)(#�F�!	�
����	�%��-(��1��+(��* ��*��!�(��%(�������'�(   
��   ���&����@�  [7]    
 #��������*!�����	+!$�������������
'�(#+!�9��0��������
��-�?��&���%��F�!����	�%  *!�����	+! ������


"1�T��$��������
�L
�� ���!�(��!�
�R��F��"-�(��F�!
����:��$����F�!������(�G�  �
���&J���-(�9���/��-�!�(F�!
F�����*�)��"-���  �
"-����	�'!�F�F���&U�%���(�� 

       
       ������&��%����%��	&�����������	  
%�)�  
&�����������	��#���$����%���	��*�%��
��	�%�*��	$����*!��:	)$���)�(���  ��1(��1�
���)�(�0
�!�(������	%���'�(#+!�9��0����������-��!�����  ��*��!�(
��%(�������'�(  �����   %���� $����� [2]  :*!����������
���-����%+&$%% �������'�(���������� 
%�)�#+!�!�(�"�
����!�(��!�F�!���	 �9���/F��"-�( ���������$������	%���
�)�����'�($((��F�  *!�����	+!F����9�(�� ���		�
	�������	
��@� ���	K"-������$�����	�*��'����	�-��
��F�
���9�(����	�9�*�% 
 

    ������&��%����%��	'��*'�(�������	 
%�)�  
�(��&���%*!�����	+!$�������������
 $�)��'��*	����	
$���)�(�����)�(	�����9���/��-�*�% 0.05 ��1(��1�
���?��
&���%��'��*F�/)	���$')('������+(  �!�(������-	�
���	+!�����	����)�'��*��0�  $�)�(��&���%*!���������)�
���9�(�� $���*�%'�1�����	�% $�)��'��*�������	
:	)$���)�(��� ��1(��1�
��:	)�)�  �������	'��*��0�  ���(  
$��F�/)  �)�(�0�!�(��
���(����- 	����	�%#�*��% $��
���	��	�? ��-��!�� H ���   ��*��!�(��%(�������'�( 
�����  �	V'� [8 ] 
%�)�#+!&���%��F�'��*���($��
'��*F�/)  	����	�!�(��$((�������������-��!�� H ��� 
��)� ���	K"-������ ���		������ ����"-�;O(#+!%�(��%%�/��  ���	
��)�($��)�  ���	��"-�	�-�F������(�+( 
 

'!�����$���9���%#+!��-���9�#��������:&F�! 
*"������$�"(�1%�	0�$�����
�$��*�%#�+"�;0%����"  �#&��*�%����

�����	���$��7�����������	  �
�#�$����$���.��H����1��

�����	���3�.��������������&�3�.��������  �.��H����*���(�

�	�
����$�*�%�
�	�(���)��4"��"���3��*"���#�+"� 

8.  ���������*�	* 

[1] $(��"���  $
�����0�  ,2530 ,���9��1���0�$%�����"��$%���%����� ,!�

����"�!���, �"%�  58-59.  

[2] 
��7���  �
���� 3�����  ,2532 , �����$���/�0�&������&�**�� ,

�(�"����"������	��i���,�9�3�.�����, �"%� 56 – 59.  

[3] ��	����
,�9�  ,2539 , ����.�����	����(��"�"����
�	�.
		&�

���
.��7����/3������"*"��� $���������
,�9�, �"%� 36 – 37. 

[4] ��))���  ����8�#�  ,2532 ,�
�	�%�����������9��1��3����"���

7�����������	*"�1�#&�"������w>Ç�7����
�"���, �"%� 31.  

[5] Rogers, Everett Mand Shoemaker, Floyd F, 1971, Communication      

of Innovation: Across Cultural  Approach, The  Fress,pp,163,185 - 191. 
[6] ��
�
��� ��"�����0� 2538 ,
�'�
�$�����,�9�,#�	#��������� 2 ,  	 .�.� ,

�"%�  28-60.  

[7] 
��� ��$F���	��! , 2545 , �*�!F����
��%����������!��
���

����
'(��"� ��9�����/�0������(��F��������
����	$�$��$�;��(*  

��+��	$�$)�*����	����'�	� ��*�������$���/�0� ����  90.  

[8] $�"��  �	 1$�, 2533, �/�0�������*���&�**��+�*'(�F����
���

��������	����������J��+���;���%$���f�*��������, �"%� 46. 
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�����)� 

�
$�
��
�����$����$/�"�$/����/��:	
�������y��
�+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� 4���+
��"$
��$

�"�8�8�$��
���������� ��"$
�:�������+�-� �����6���������-2��y��
����/��:	
�������y��
�+
��"$
��$�"�8�8�$�

��������)
������+�-�4���+
��"$
��$�"�8�8�$��
���������� ��"$
�:�������+�-� 8�$�3
4���
��� 7��
�

���$� �
$'�)�9��2$:�����/���� 4���	
���/���� �����(�����$(
���{�����y��
����/����
���$/������
��4������/�����


��� �3
��� 1,258 �� ���-2���-�"�2A�)��/���:)��#���{�4//��/6
� Ey2�4/(���{� 4 �(�� '�)4�( �(��"�2 1 4//��/6
�:)��#��(��

/���� �(��"�2 2 �������.�����:	
�����'"$9/�/��/#�%� (THMI-55)  �(��"�2 3 4//��/6
�:)��#��)
���:	
��� �(��"�2 4 

4//��/6
���
�����+@��(
�)���
�A+)�+
��"$
��$�3
�����
��)
���:	
���A�����%�A� �
���.�"3
�
������
�+�:)��#��)�$�
�

A�)8��4���  SPSS For  Windows �6���"�2A�)A��
�����$���.���. '�)4�( �6�������/��$
$ : ��
�6�2 �)�$�� �(
�9��2$ �(���/�2$��/�

�
���
� 4���6���"���/������
� : �6���"���/"� �
������
�+���
�4������"
����$�  7��
�����$ /�(
        

����y��
�+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-�  4���+
��"$
��$�"�8�8�$��
����������    ��"$
�:���

����+�-� ������/��:	
���8�$����$#(A�����/�23
��(
��"�2�'�  

����y��
�
$4������y��
+��� ������/��:	
���'�(4���(
�����$(
�����$�3
���"
��6���"�2����/ 0.05   

����y��
"�2��7��
����$��9��2$4���(
���� ������/��:	
���'�(4���(
�����$(
�����$�3
���"
��6���"�2����/ 0.05      

����y��
�+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� "�2���
$'�)�9��2$:�����/����4���(
���� ������/��:	
���

4���(
�����$(
�����$�3
���"
��6���"�2����/ 0.01 8�$����y��
"�2���
$'�)�9��2$:�����/�����#� ������/��4����:	
����#���(


����y��
"�2���
$'�)�9��2$:�����/�����23
 4�������
�+��
$�#(�(� /�(
����y��
"�2���
$'�)�9��2$:�����/�����
���(
 50,000 /
"/

����F���
����
����
��+7���	�+�*����/�0����	������������������������������������

&�����	�����������������$*�������� �	����+������������  

Student’ Mental Health Comparative Survey Research at King Mongkut’s 
University of Technology North Bangkok and Rajamangala University of 

Technology Pra Nakorn [North Bangkok]   

�
��
���	�� ������ 

�������
�����y��
 �3
����
�����
�/�� 

�+
��"$
��$�"�8�8�$���������)
������+�-� 

surodsin@hotmail.com 
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��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

   

��-�� ������/��:	
����#���(
����y��
"�2���
$'�)�9��2$:�����/�����)�$��(
 10,000 /
"/��-�� ,10,001-20,000 /
"/��-��  

,20,001-30,000 /
"/��-��  ,30,001-40,000 /
"/��-�� 4�� 40,001-50,000 /
"/��-��        

����y��
"�2���	
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Abstract
 The purpose of this comparative research, “The Condition of Students Mental Health survey at King Mongkut’s 

University of Technology North Bangkok and Rajamangala University of Technology Phra Nakorn (North Bangkok)” 

was to study the mental health level and the composition of symtom groups that are dimensions and compare the 

difference between gender, result of academic study mean, family income, family status with mental health level. The 

sample included 1,258 students in the level of Vocational certificate and bachelor degree at King Mongkut’s University 

of Technology North Bangkok and Rajamangala University of Technology Pra Nakorn (North Bangkok).  The 

information of research was collected by using questionnaires that divided in four sections 1) personal information 2) 

Thai Mental Health Inventory 3) Mental Health Questionaires 4) the students enquires form to show their opinion how 

they would like to see university manages in what characteristic. After that the data were analyzed by using Statistics 

Package for the Social Science (SPSS) Programe for descriptive statistics : frequency, percentage, mean, standard 

deviation, and for testing hypothesis: t-test and One-way Analysis of Variance. 

The research results were as follows :

The King Mongkut’s University of Technology north Bangkok and Rajamangala University of Technology Pra 

Nakorn [North Bangkok] students have poor mental Health level. 

No statistically significant difference was found in mental health level of male and female students. 

No statistically significant difference was found in mental health level of students with different academic means.

The mental health level of students from high family income [more than 50,000 baht/month] were significantly 

higher than students from low family income.[less than 10,000 baht/month ,10,001-20,000 baht/month, 20,001-30,000 

baht/month  ,30,001-40,000 baht/month ,40,001-50,000 baht/month] 

No statistically significant difference was found in mental health level of family status. 

The mental health mean score of Rajamangala University of Technology Pra Nakorn [North Bangkok] students 

were significantly higher than king mongkut’s university of Technology north Bangkok students.

Keyword: mental health level, gender, result of academic study mean, family income, family status 
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15.78 

19.81 

         6.1.2 �������17�#$��$(�3"���	���/
������� 
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����*��% 3 �������17�#$��!��$(�3"���	���/
�������  

���/
������� 

����
��+7���	���%�����
��
����%�,F 

(�	��F��������) 

��(��
.� (Poor) ��.���� (Fair) ���
.� (Good) 

��.    


�
���	����� 84.67 15.33 - 


���������< 98.36 0.82 0.82 

��������< 80.49 19.51 - 


�������< 76.64 22.90 0.46 

�8��>�����	< 86.21 13.79 - 

  ����*��% 3 �������17�#$��!��$(�3"���	���/
�������(�.�) 

 ���/
������� 

����
��+7���	���%�����
��
����%�,F 

(�	��F��������) 

��(��
.� (Poor) ��.���� (Fair) ���
.� (Good) 

��.    

���!"!���< 82.35 14.71 2.94 

���������	< 90 10 - 

��.    


�
���	����� 71.75 21.97 6.28 


���������< 79.41 15.68 4.91 

         6.1.3 ��������"��,�9�����#������%
��	&��	���&������1%��

*$#�
.�"��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�#��

"����"&���&����������",�8,���&�����#������%
� �	&��	���&���

���1%��*$ !���������"��� 1-3 :�%3�. ����	����/;0%������ 

)���#��"%�� �#&��"�"�� 3��"��,�9�	��
����������!"!���

���	���#��"�� 
�����1�#��"����"&� �������"��� 1- 3 

:�%3�. ����	����/;0%������ 3L"/�"��� �#&��"�"��  

           6.1.4 
�'�������"��,�9�*�%*"������
�	������  #�
.� 

"��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�

3��	��
����������!"!������	���#��"�� 
�����1�#��

"����"&��.����&��
�'�������
�	������ !��������(����$��

��"������ 1-3 :�%3�. �0�"��L>��#��/��."�"��� �.�������
���"��� 

����(�������/��."����  

            6.1.5 �����������%�"��17�#$����� �1%�8,�3����4"

���!��"��.�"��,�9� #�
.�"��,�9�	��
����������!"!���

#��$�	���%�#��"����"&� ��&�������������%�"��17�#$��

����1%�8,�3����4"���!��"��.�"��,�9� !�������$����"������ 1-

3 :�%3�. 1%�	0��%�"��17�#$��3��������*�%�����,�9����

�
@�:?�� ������
�	�0%�%�"��17�#$�� ����.
"��17�#$�� 3��

"��,�9�	��
����������!"!������	���#��"�� 
�����1�

#��"����"&� �����$����"��� 1-3 :�%3�. 1%�	0��%�"��17�#$��

3��������*�%�����,�9� ������
�	�0%�%�"��17�#$�� ������

*�%�����,�9�����$��
����  

            6 . 1 . 6  1% � � � " � 3 " � 1 � � "� � , � 9 � ��� �% � � � � � * �%

	��
��������(��"�"��"�%�"��17�#$��*"���9���.��G ���"��  

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� (1) $��

��$���	�.��G �%���� 57.7 (2) $��3#���	�*�%�(�3"�"(�   �%��

�� 17.8  (3) ���������7�#3
��%�	*�%�.	�&�" �%���� 14.2     

	��
����������!"!������	���#��"�� 
�����1�#��"��

��"&� (1) 	����$����$���	 �%���� 44.5 (2) ��������70	���"�

	��
������� �%����19.7  (3) ��$����������"*�%"%����  �%���� 

9.5    

      6.2 ;����������		��/�"     

����*��% 4 ;����������		��/�"   

�		��/�" 
P – value 

;��������� 
	$#. 	��. 

1.�>$$���.
"�����    

1.1 �#  0.706 0.582 �y���' 

1.2 ;��������" 0.125 0.150 �y���' 

1.3 ���:�%�H�����������
 0.000* 0.662 ��	��� (	$#.) 

1.4 �7�#�������
 0.756 0.378 �y���' 

2. ".	$#.	���17�#$��

�.��$�� ".	��.   
0.001*  ��	��� 

           6.2.1 "��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�

#��"����"&�3��	��
����������!"!������	���#��"�� 


�����1�#��"����"&� ���	� �# ;��������" 3���7�#

�������
3���.����" 	��������17�#$��:	.3���.����"��.��	�

"���(���)����8����������� 0.05  

           6.2.2  "��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�

#��"����"&����	����:�%�H����1���������
3���.����" 	�

�������17�#$��3���.����"��.��	�"���(���)����8����������� 

0.01  3��
������������0.�.��%
�
�'� Dunnet T3 #�
.�"��,�9����

	����:�%�H����1���������
	���
.� 50,000 ���/��&�" 	������
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 ��17�#$���0��
.�"��,�9����	����:�%�H����1���������
*"

������&�"G ("%���
.� 10,000 ���/��&�" ,10,001-20,000 ���/

��&�" , 20,001-  30,000 ���/��&�" , 30,001-40,000 ���/��&�" 

3�� 40,001-50,000 ���/��&�")     

           6.2.3 "��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�

#��"����"&�3��	��
����������!"!������	���#��"�� 


�����1�#��"����"&� 	��������17�#$��3���.����"��.��	�

"���(���)����8����������� 0.01 !��"��,�9�	��
�������

���!"!������	���#��"�� 
�����1�#��"����"&� 	������

��17�#$���0��
.�"��,�9�	��
����������!"!���#��$�	

���%�#��"����"&�  

7. �7	F���'�       

    7.1 �		��/�"���
�$����� 1.1 �y���'�		��/�"  �"&���$��

#�
.�"��,�9����3���)��	���3""��17�#$��*"��������:	.

3���.����" ����"�� �"&���$�� ����
����."���3���)���.���@��0.

*"�.
����	��
�	��.��������"	��$�����������"3���1��

�.����� [8] !��
����."�)��	�#�+"������@
�
.���� �(�*�%
����."

�)��	����	��3����
"�.�� ����" �.�":�
 
������
� �.
"


����."���$�	��
�	�%�
�%�
3��#I�����	�%�"����	���
.� 

���"��"$���@":�%
. ���� �
����."�)��3������.���@	��>)��

��17�#$��3�����������
����%�� �;��)��	&�"��" $, �	�

��17�#$��*"��������:	.3���.����"  

      7.2 �		��/�"���
�$����� 1.2 �y���'�		��/�" �"&���$��

#�
. �  "��,�9����	�;���� ��� �"3���. ����"  	���3""

��17�#$��*"��������:	.3���.����" ����"����4"�#���"��,�9�

���� 2 �8���" 	�;��������"�H����*"�������"����3��

�.�"1%���� (�%����70.9) ?,��;��������"����������.�
�.�	��4";�

	�$���
�	����*$,�9���.�����" 	�������
"�����	��
*�%

#�%�	�.�"��� ������������	��"&������������%������"�0%

$�$(�	�� 3�.	��
��
.��"%�� 	��
��#��;.�":	.#� ���.�"���%
"

�(�*�%"��,�9������
�	������ ��&�	���17�#$����(��
.��"

���
:� 3��	���17�#$��*��%�������":�%  

      7.3 �		��/�"���
�$�����  1.3 ��	����		��/�" #�
.�

"��,�9����	����:�%�H�����������
3���.����" 	���3""

��17�#$��*"��������3���.����" !��"��,�9����	����:�%�H����

�������
�0�	��������3""��17�#$���0��
.�"��,�9����	�

���:�%�H�����������
��(���.��	�"���(���)����8��� �����%��

���3"
���1�������"�"�� ����	��[9] ���
.��������
���	�/�"�

�����9/��$3������	��(� ����	�����%��*�%�
��������

�(���"	��$":	.	��
�����	�������0��@� �(�*�%�.���"�.����0.	�

�
�	�.�����"��"3����@�1��!����3�
����
�	��"�����#&��

�
�	�"���"�"�.
"��
 $,���4"����*�%�	����	��>)�����

������
������	��3����17�#$��:�%    

      7.4 �		��/�"���
�$�����  1.4 �y���'�		��/�" #�
.� 

"��,�9����	��7�#�������
3���.����"	���3""��17�#$��

*"��������:	.3���.����" �"&���$����@��������!�$���������
���

1���
�	�	�0��� 	��1���
�	����
�	����." 	��	�%�� �	&��

!�1,�"��$	��>)�����������
:�% �.
"�������
�������	����

��0.�%
���" 3	%	�/�"���(��
� 3�.����	����	��	�'����$�������	

$":	.	��
�����	�03�����:�%��.�����
� !���H#��*"�>$$���"


����."	��*�%��
����0.*"!����"������"� ��."��	��":�"����	��	�

���*�%�
�	��"3���%�
�%�
�.��0%�%��;��)��" �	&��1��;0%*�).*�%

�(�3"�"(� �(�*�%��@������������"�0%���$�?,	?���
�	��"3��3��

��$������4"������7�#�����
:�:�%[10] 

      7.5 �		��/�"���
�$����� 2 ��	����		��/�" #�
.�

"��,�9�	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�

3��	��
����������!"!������	���#��"�� 
�����1�#��

"����"&� 	���3""��17�#$��*"��������3���.����" !��

	��
����������!"!������	���#��"�� 
�����1�#��"��

��"&� 	���3""��17�#$���0��
.�	��
����������!"!���#��

$�	���%�#��"����"&� ����"���"&���$��	��
����������!"!���

���	��� #��"�� 
�����1�#��"����"&� 	�����(��"�

"!���� ���"��  

(1) ���	�.��"%"���"��,�9����	�;��������"�������"�����1%�

	�,�9� �"%"�����"3���y�����:�%$���	���
.��.��$(��I9�� 

:	.�"%"�������"3��31.�1�"��"�(������0�G �(�*�%"��,�9�:	.

�����
�	������*"�������"  

(2) 	���������.
����&��.��G 3��:	.��4"������ ��." ���
!	�

!b	�0	 ��4"���$����$���������,�9�*�%�03�"��,�9����	��>)��

��4"����#��9 3���%
�����.
"��$���� : "��,�9�������
8,�     
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8. +������&��    

      8.1  �
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	���#��"�� 
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�
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�.
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�������3���8�"���

#��;.�"��.�"*$*�%	��
�	�.	�&�" H��7�#�"�����&�$��3���

��"������ ����
���."�"����.��G �#&����4"���;.�"����

�
�	������3��#�+"���17�#$��"��,�9�*�%��1,�"    

      8.3 �
�	����,�9���17�#$��$���������*"�8���"���	 

,�9����������0.*"�.��$���
�� �#&��*�%:�%1%�	0������17�#$��*"

	��������������	��1,�" 3���
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�	������ �
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Abstract 
The purpose of this research was to study the students’ satisfaction on services of Nakhonsawan Technical College 

in academic work, student affair service and resource management. The sampling groups of the research were 194 the 

3rd year vocational certificated level students and 225 the 2nd year high vocational certificated level students. The 

instrument used for collecting data was the rating-scale questionnaire. The data was analysis by using mean and 

standard deviation. The results of this research were as follow: 1) the level of the students’ satisfaction on services of 

Nakhonsawan Technical College was generally high and mean of academic work is 4.06, mean of student affair service 

is 4.03 and mean of resource management is 3.73 In conclusion, the result of this research can apply to the develop of 

Nakhonsawan Technical College. 

Keywords: Satisfaction, Service, Students, Questionnaire 
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��&����.	������&�" 
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�	��8,� ;����:�%$��������������1%�:�	��.
"�.
	*"����"��" 

��"����%�"�
�$�3���*�%��@"�7�#�
�	#,�#�*$*"����"��" 
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(Statistical Package for the Social Sciences) for windows ?,��:�%

��&��*�%�8�������#���"� (Descriptive Analysis) :�%3�. 

������.
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�

��3""��.���" ��4"��3""�0�����&� 5 ��3""��(�����&� 1 �.
�

�.�� (#����) 1����3""�����	� = 5 – 1 = 4 	� 5 ����� ���"��" 

3�.�������$�	��.
��.�� = 4 / 5 = 0.8 (
������ ���������, 2538) 

���"�� [4]  
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419 �" ������3�����8�	#�
.��.
"*�).�%���� 93.3 ��4"

�#��� *"1������#�)�� 	���0.�%���� 6.7 

 ;�����(��
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3.92 0.94 

7.�%���y��������	�3���
.���#���#�
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Abstract 
This article presents study of mathematical and electrical background knowledge of examination candidates 

pursuing the program of technical education in electrical engineering, King Mongkut’s University of Technology North 

Bangkok, academic year 2011. The evaluation were done by performing tests from 272 candidates for both 4-year and 

2-year bachelor programs. The analysis result interpretation was completed by investigating the examination which 

was decomposed into two parts, mathematical and electrical parts. The results showed that respondents gave the 

correct answer in average of 56.98 percent in electrical basic and 67.77 percent for mathematical background. The 

mathematical examination showed no significantly different (F>.05) between the Certificate and Diploma levels. For 

electrical basics, there was significantly different (F<.05). For mathematical and electrical perspective of students 

graduated from different type of schools; Technical colleges, Community Colleges, School of machine Engineering, 

Rajamangala University of Technology, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, and others, there 

was no significantly difference (F>.05).  For both mathematics and electric, there was no significantly difference 

(F>.05) between students who graduated from government and private schools. For average scores between different 

levels for both basics, there was significantly difference (F<.05). 

 

Keyword: Mathematical and Electrical Basics, Technical Education, King  Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok
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��3""  3���*�%��@"��.������$"
.� "������":��	�;���	I�'�J

����������"�������(���  $��;��������������.�
 �	&��"(�	�

�
	���;����
�$���%�"���,�9��&�"G ������	��.�"�"%� 

���%�"�>)��*�).����������,�9�:���(�����;��)�"%���0.

����������%
���"  �&� ���7�#3��������'�7�#!���H����

1���������"�����"*"����"��"����(���  [4] 

$��"��,�9����;.�"�����������&���1%�	�,�9��.� *"

�����0����������:LLU� 	��
����������!"!���#��$�	-

���%�#��"����"&�   ����y
.��	&������"*"
�����#�H#����1� 

"��,�9������"	�;��������"��(�*"����
���  ��&�:	.;.�"

���K�$(�"
"	�� ���������%��8�"���
�������"  $���>)��

�����.�
 $,�:�%��"���������*"�������1%�,�9��.��#&��
��

#&�"/�"�
�	�0%��&����%" ���	��
�	�(���) 3��$(���4"���*�%*"���

����"  1%����"��*�%�(�8�	�����4"#&�"/�"��&����%"3���.�� ?,��

����
��
.�;0%���$�	��
�	�0%*"��&���#&�"/�"��4"��.����  3��

��	��8���:�%��.��"%��  80 ������?@"�� 3���(����
��������

������������������������� ��������,�9� �8�",�9� 3��

;���3""�H����1��;0%����1%� ��� ��3""����%�"#&�"/�"

���������3��:LLU� 

2. ����"���	������9
��
��+��(� 

*"��"
�$��"������(��"�"�����@��
��
	1%�	0��(�!�����

"(�;��������1%�,�9��.� 7��
���:LLU�  �����������

���������	 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"��

��"&� ��������))����  4  �D 3��  2  �D   �D���,�9� 2554    

	�
� ������� ?,�� ;0%�������1%�,�9��.� 3�.���	����(���@$

� � � , � 9 �   � � �� � � � � � �  "� � �� � � 
� � � �� #    � � �� �

�����"������
�����#���"�0� �	���*"�����0����������

:LLU�(����@����"����) 4 �D      �����0����������:LLU�(:LLU�

�(����) 4 �D    �����0����������:LLU�(����@����"����) 2 �D     

�����0����������:LLU�(:LLU��(����) 2 �D   3�.���	������

�8�",�9���/��� 3�� ����"     ;0%�(���@$���,�9�$��


����������"��   
��������������#   !������"�.���.�� G   

	��
����������!"!������	���3�� 	��
����������!"!���

#��$�	���%�#��"����"&�    ?,��;0%����1%�,�9��.�   3��3�.�

��	;��������"�H����7������"����%��           

1%�����1%�,�9��.���4"1%����#&�"/�"���	��
�	�(���)���

*�%��4"#&�"/�"*"�������"�0%�(�����;0%����"�����0����������

���������	3��
�
���	 �.�� G ��4"1%�����1%����3���.��

$��1%�����1%��D���,�9��.�" G 	��(�8�	*"�"&�������$��%��

*�%�
�	�0%�
�	�1%�*$ 1,�"�0�   ?,��1%����*"�D���,�9�"�� 

����
��
.�;0%�1%�����%���0%��&�����4"��.���� 3����	��8�(�:�%

��.��"%�� 80  ������?@"��!��3�.�1%���������4"   2  �.
" �&�

#&�"/�"��������� 11 ��&��� $(�"
" 13 1%� 3��#&�"/�":LLU�   

11  ��&��� $(�"
" 12 1%� �
	 25 1%�   

1%����#&�"/�"�����������4"�
�	�0%*"	�'�	,�9�

��"�%" ���*�%*"�������"*"����������"������
�����# 3��

�����"������
�����#���"�0� ?,��#&�"/�"�
�	�0% ���.�"��$�

�.�;��.�#&�"/�"���$�����"*"��������))�����.�:�  ��
��.��

1%����  ��." ���3����".
��?"���	����4"L��  �������.�

1�� cos (90)   ���3�%�	���  4x+10-2x-2 = 0   ������.�1�� 

(0.1)4 ��4"�%" 

�.
"1%����#&�"/�":LLU���4"�
�	�0%#&�"/�"*"�������"

*"����������"������
�����# ?,��$���4"#&�"/�"�������"

����%�"
�����#�H#���%�"
�
���	 *"��������))�����.�:� 

��
��.��1%����  ��."  ���3����.� 3+j4 *�%��0.*"�0�!#�.���

L���	 �������.��
�	8��1������:LLU�*"�����:�� ���

����".
�1���(����:LLU�   ��4"�%" 

3.  ����	������!&���^	�	��%J$� 

"(�;�������	�
���������� �
�	8��3�� �.��%���� 3��


�������������������  ��������,�9�   ������ �8�",�9� 

3��;���3""�H���� ��� ;����#&�"/�"���������3�� 

:LLU�  
��������1%�	0�!��*�% �8��� �
�	8�� �%���� 3�� One -

way ANOVA 

4.   '�����	������!+��(� 

1%�	0��������1%�,�9��.���������������������	 

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� �����0��

��������:LLU����������	 ��������))���� 4 �D 3�� 2 �D 

3�.���4" 3 �.
" �&�  1%�	0����
:�  ���
��������;��������1%�

,�9��.�  #&�"/�"���������3��:LLU�  3�����
��������

����������� ���
.�� ��������,�9�  �8�",�9� 3��;�
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��3""�H���� ��� ��3""�������1%��%�"#&�"/�"���������

3��:LLU� 

4.1 +��(���%�,F 

;��������1%�,�9��.� 7��
�����������:LLU�  ������

��������������	 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��

"����"&� ��������))����  4  �D 3��  2  �D   �D���,�9� 3�.�

��	����(���@$���,�9�  ����������"������
�����# 188 �" 

����������"������
�����#���"�0� 84  3�.���	������

�8�",�9�   ��/��� 257 �"    ����"   35 �" ;0%�(���@$

���,�9�$��
����������"�� 179 �" 
��������������# 31 

�" !������"�.���.�� G  48 �" 	��
����������!"!������

	���3�� 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

$(�"
" 14 �" 3��3�.���	;��������"�H����7������"����%��  

�.
� 2.75 - 3.00 $(�"
" 52 �" �.
� 3.01-3.25  $(�"
"   57  

�"  �.
� 3.251-3.50 $(�"
" 72 �" �.
� 3.51- 3.75  $(�"
"  

64 �"  3�� �.
� 3.751- 4.00 $(�"
" 27 �"    �
	 �����	� 

272 �"    

4.2  ����	������!'������
�+���/�0��)� ������;������*

��	������!&����*,--.� 

����*��% 1   ;���3""�������1%�  ,�9��.��%�"#&�"/�"                     

                     ������������ 

���%�* ��;������*,--.����;������%����
 
��
^(� 

�� ������ 

1 �
�	8��1������:LLU� *"�����:��  222 81.6 

2 ������
�	�%�"��"�
	����.��"���	

��" 

176 64.7 

3 ��1��!���	 225 82.7 

4 �".
����:LLU� 227  83.5 

5 ���3����".
����:LLU� 150  55.1 

6 ����.�"�.�38�����
�%�"��"   164  60.3 

7 ���������"�0� polar ��4" rectangular 78 28.7 

8 �#���.����:LLU�  (AC, DC) 75  27.6 

9 ���$(�3"���������U����" 237 87.1 

10 ����:LLU�7��*"�%�" 211 77.6 

11 $(�"
"1�*�%��"1���������

����@����"������&����%" 

220 80.9 

 �T��%�������  67.77 

$���������� 1   $���@"
.�;���3""�������1%� ,�9��.�

��������������������	 	��
����������!"!���#��$�	

���%�#��"����"&� �����0�������������������	���K�� 

��1�
�
���	:LLU���������))����4 �D 3�� 2 �D �D���,�9� 

2554  �%�"#&�"/�"������������   ;0%���80��H����  �%���� 

56.98  �	&��#�$�������1%� #�
.� ����(�1%���� *"1%�����
�

���9�.
"    ;0%�1%�������80� $(�"
" 124 �" �����4"�%����  

45.6 ������
�	��
�%�"�.�� G1����	������		�	H��   ;0%�1%�

������80� $(�"
" 76 �"�����4"�%����   27.9   �0�����!��

���3�"�.��0�����!�� ;0%���80�$(�"
"  95 �" �����4"�%��

�� 34.9    ���3����
������ ;0%���80� $(�"
"  121 �" ���

��4"�%���� 44.5    ��������1�9�.
"  ;0%���80� $(�"
" 112 

�" �����4"�%���� 41.2 $���@"
.�1%�����1%���4"1%�������:	.

��� ?,����4"#&�"/�"*"�������"�0% 	�;0%�1%��������(����1%�

�����.�
80�:	.8,��%���� 50 

 

����*��% 2   ;���3""�������1%� ,�9��.��%�"�
�	�0% 

                 #&�"/�":LLU�  

���%�* ��	������!���;������%����
 
��
^(� 

�� ������ 

1 ��1���(����3���"��	 142 52.2 

2 ������.�	�	7��*"1����	������	 195 71.7 

3 ����
��� �9�.
" 124 45.6 

4 ������.��
�	��
�%�"�.�� G1��

��	������		�	H�� 

76 27.9 

5 �0�����!�����3�"�.��0�����!�� 95 34.9 

6 ������(����1���	����",����
3�� 167 61.4 

7 ���3����
������    121 44.5 

8 ������������������L������?"���	�� 231 84.9 

9 ������.��%���� 239 87.9 

10 ��������1 �9�.
" 112 41.2 

11 ����������	������'�J 206 75.7 

 ������ 56.98 

$���������� 2  $���@"
.� ��3""�������1%� ,�9��.�

��� �����������������	 	��
����������!"!���#��$�	-

���%�#��"����"&� �����0�������������������	���K�� 
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��1�
�
���	:LLU� ��������))���� 4 �D 3�� 2 �D   �D

���,�9� 2554  �%�"�
�	�0%#&�"/�"���:LLU� ;0%���80��H����  

�%���� 67.77   �	&��#�$�������1%� #�
.� ����(�1%����  1%� 

���������"�0� polar ��4" rectangular ;0%���80�$(�"
" 78 �" 

�����4"�%���� 28.7   �
�	�	��1����
�.� AC, DC ����	��8,�

:LLU����3����� ;0%���80� $(�"
" 75 �" �����4"�%����   

27.6   

4.3  '�����	������!�F���
����
 ����)�* ����
����/�0�  

�^���/�0� &��'���&���T��%� ��
 ��&�������


�+������������	������!&��,--.� 

����*��% 3   �������������� ��������,�9� �8�",�9� 3��

;���3""�H����1��;0%����1%� ��� ��3""����%�"

#&�"/�"���������3��:LLU�  

 

 #&�"/�"�%�" F Sig. 
��������,�9� (�
�. 

�
�.) 

 ��������� .452 .502 

 :LLU� 5.476 .020 

������ )��/��� ����"(   ��������� .839 .361 

 :LLU� 1.232 .268 

�8�",�9�( 
�. ,
�.,  

��.�.����., 	�� 3�� 

	$#.)  

 ��������� 1.119 .342 

 :LLU� .328 .805 

;���3""�H����    ��������� 6.395 .000 

 :LLU� 6.620 .000 

$���������� 3   ;0%����1%� ,�9��.������������

���������	 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"��

��"&�  � ����0��� ��������� �������	���K��  � � 1 �


�
���	:LLU� ���;0%����1%� ,�9�  ����������"������


�����# 3�������"������
�����#���"�0�  	�;���3""�%�"

#&�"/�"���������:	.3���.�� ��.��	�"���(���)����8������

����� .05    �.
"�
�	�0%#&�"/�":LLU�3���.�� ��.��	�"���(���)

����8����������� .05 ;0%����1%������4""��,�9�����(���@$���,�9�

$���8�",�9� 1����/���  3�� ����" �%�"#&�"/�"

��������� 3��:LLU�1��"��,�9� :	.3���.����.��	�

"���(���)����8����������� .05  ;0%����1%������4""��,�9����

�(���@$���,�9�$���8�",�9� $��
����������"�� 
�������

�������# !������"�.����  	��
����������!"!������	��� 

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 3���&�" G  

�%�"#&�"/�"��������� 3��:LLU�1��"��,�9� :	.3���.��

��.��	�"���(���)����8����������� .05    3��  ;0%�1%�������	�;�

��3""�H�������������.����"  �����%�"#&�"/�"���������3��

:LLU� 3���.����" ��.��	�"���(���)����8����������� .05    

5.  ���F&���7	F���'�  

;��������1% �, �9��. �  7��
������ � � � �� :LLU �     

�����0�������������������	���K�� ��1�
�
���	:LLU� 

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� �����

���))���� 4 �D 3�� 2 �D #�
.��%�"#&�"/�"������������   

;0%���80��H����  �%���� 56.98  �%�"�
�	�0%#&�"/�"���:LLU� 

;0%���80��H����  �%���� 67.77    ;0%����1%� ,�9��.����        

�����������������	 	��
����������!"!���#��$�	���%�

#��"����"&� �����0�������������������	���K�� ��1�


�
���	:LLU� ���;0%����1%� ,�9� ����������"������


�����# 3�������"������
�����#���"�0�	�;���3"" �%�"

�
�	�0%#&�"/�"���:LLU�3���.�� ��.��	�"���(���)����8������

����� .05  3��;0%�1%�������	�;���3""�H�������������.����"  

�����
�	�0%#&�"/�"���������3��:LLU� 3���.����" ��.��	�

"���(���)����8����������� .05      $���@"
.�1%�����1%���4"

1%�������:	.��� ?,����4"#&�"/�"*"�������"�0% 	�;0%�1%�������

�(����1%������.�
80�:	.8,��%���� 50 1��;0%�1%���� !�� 

#&�"/�"��������� *"��&�������
����9�.
"   ������
�	

��
�%�"�.�� G1����	������		�	H��   ���!�����3�"�.��0��

���!��    ���3����
    ��������1�9�.
" �.
"#&�"/�"

:LLU� ��&��� ���������"�0� polar ��4" rectangular     �
�	�	��

1����
�.� AC, DC ����	��8,�:LLU����3�����       

 

 ?,���������"���*"��1�
�������%�"
�
���	:LLU�

$(���4"�%��	� #&�"/�"�����%�"���������3������%�":LLU����

*�%*"��� 3�%�>)��!$���   $���@":�%
.����3�%�>)��!$��� ?,��

	�����1��"��"  	��(����1��"��."���3���7�#
�$�*�%��4"
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�	���?,��	����������  ���$���	���*�%�������	�(���� �	&��

:�%�	������80��%��3�%
$,�3�%�	������.���
3�� 3��"(�;����

:�%1���:�����(�8�	   �&�" G [5] [6] 

6. +������&�� 

6.1 *"����(��"� ����	����1��;0%�	�����������&��

"��,�9�!�
����3""�H����	��$������
��� �
���&��$��;0%

���	���3""�H����*"
������������ 3�����
������:LLU�*"

������0� ��&� 3.25 1,�":�   

 6.2 *"������� ;0%����"	��
�	�0%#&�"/�"���������3��

:LLU�"%�� �#&���(�*�%;0% ����" :�% ����"�0%3���1%�*$ 3��	�

;���	I�'�J����������"�0� �
���%���&���������"�����"*"

���
������:LLU����!�%��� (Interactive) ?,���&���������"���

��"��$*�%����������� *�%��
��1 3���
�'�����(�"
�#&�"/�"

*"3�.��1��"��" �����	��8!�%���1���(�3��wx����   

7. 
�������� 

1. $����  ��"����"
��,2551. "���������#��9 ��&�����������

#�+"����K��:����	3;"#�+"����	,�9� ������
 15 �D". ���

�����	
��������������� �������� 7  ��&���#�+"������3�.��0���

���;.�"���&�1.�����K�����	���:��:�0.�����;�,�����>))�, �. 

�%����"�
"���" !��3�	3�	���?������ ������#< 
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� 11 4+(� �����/�)�$  7#)�3
��$�
��6
��y��
 ���7#)�3
��$�
��6
��y��
 +��+�)
�
��1�
+����#���
����$��
�

��� +��+�)
47�����
  ��#���2$��
� 4��7#)����
�+��+�)
xC
$�(
�A��6
������/�
� �3
��� 22 �� 8�$7#)����$�3
�����
���@/

��/���:)��#��)�$������4�)��3
4//��/6
��
������/��
���/#�%�4�������
�+�:)��#�8�$�
�+
�(
�9��2$4���6����(
��
�

�/�2$��/��
���
�  

�
�7��
�����$ �(��#�4//�
�����
��y��
�-2��1�
����"�8�8�$��#4��
�
� 4��:�.�����3
�����
��
��#�4//�
����

�
��y��
�-2��1�
����"�8�8�$��#4��
�
� ����'�)�����. 7#)���2$�:)���
��6
��y��
����
�����+@��9��2$�$#(A�����/�+@��)�$�$(
�

$�2� ( x =4.69,SD =0.53) 7#) ���2$�:)���
��6
������/�
�����
�����+@��9��2$�$#(A�����/�+@��)�$�$(
�$�2�      ( x  = 

4.65,SD=0.50 ) 4��8�$	
���7#)���2$�:)�� ����
�����+@��9��2$ �+@��)�$�$(
�$�2� ( x =4.67,SD=0.52 ) �y�����'�)�(
 �
�

�1�
�#�4//�
�����
��y��
�-2��1�
����"�8�8�$��#4��
�
� "�27#)����$������
�+�:y.���.� 7#)���2$�:)������
��+@��(
����
�

�+�
����$#(A�����/�
� �
�
�6�3
'�A�)��{��#�4//�
�����
��y��
�-2��1�
����"�8�8�$��#4��
�
� �(�'�'�) 

 

�(��(���): ���$�����,�9� "�����!"!����03������  

����������/�0����%���1���������������(&������

Educational management in order to develop building technologists 

��"����$ '�������� 1 4�� ���
�*��  �����"�� 2 

1 +����#�������
���*�/�%;�� �
:
���
����$4���1�
�
�����"�����y��
 ��. 
2	
����
����
�������-2���� �%�����
��������
+���� ��. 

E-mail: 1Trimate007@gmail.com, 2Spr@kmutnb.ac.th 

NCTechEd05TEM14359



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 Abstract
 

The objectives of this research are to synthesize educational management in order to develop building technologists 

model according to 12 main programs in this research according to my concept and to learn the opinions of  

educational management in order to develop building technologists accessories. Questionnaires are 5 level rating scale 

including 12 main courses. Data is collected from 22 accessories by using purposive sampling from 1 academy and 11 

establishments included director of studies, deputy director of studies, supervisors of developing education project, 

supervisors of educational department, professors and Supervisors of technician department of establishments. 

Researcher collected data and examined questionnaires. Then the data is analyzed to finding average and standard 

deviation. 

The result illustrated that accessories agree with educational management in order to develop building 

technologists model and the procedures. Median of academy accessories is ( x =4.69 ,SD=0.53) establishment 

accessories is  

( x =4.65,SD=0.50) the average is ( x =4.67,SD=0.52) Concluded that accessories agreed with development of 

educational management in order to develop building technologists model that researcher synthesized. This model can 
use for develop educational management in order to develop building technologists.

Keyword  Educational management, Building technologists

1. 
��"� 

$�������������:��	��
�	�$��)����!� �����9/��$

�
���@
*"�.
����;.�"	� �.�;�*�%!�������.���%�������1"��

*�).����1,�"	��	�� 3��3"
!"%	���������"�0�1,�"��&���G �
�	

$(���4"�%�"���#������������"��4"��������#��������&�

� � " ! � 	� � "� � 	  ?,� � �> $ $� �� " � � � � � 1 " � � * � ).  � �. "

�%�����#��"�%� �8�"��"���� !��#����� 0"�������	 3��

!��3�	���#��  $(���4"�%�����;0%�03������  $�����,�9�*"

���$�������"�����  $�	�w� ���. ����&�w� ��
�
���	 

(Engineering Division) �������%
� ��
�"%�w����.����&�

;0%�(�"
����w���
�
���	(Chief Engineer or Engineering 

Director) ;0%�.
���
�"%�w����.�� (Assistant Chief Engineer) 

��
�"%��.�� (Supervisor) 3���.�����
:�*"��"�.��G (General 

Technicians) ��	�(���� [1] !��	��"%�������;������.���"

��������y�������������	�1������� *�%�(��"�":���.��	�

������'�7�# 80��"�	��3������7�� �������	�����%�� 

�������� ?.�	�(�������9� (Repair and Maintenance) �03�#&�"���

����7��*"7��"�������3������
�����������	� �����(�"
�

�
�	���
�����������&���$������(��������*�%������ ���

�(���"���������	��8�(��"�"���:�:�%��.������&�" w����.��

��&�w���
�
���	 ���	�������'�7�#$��.
����%"��"*"���*�%

��������
	8,����?.�	��'���0�!7��.��G ������������	��8

�.
����%"��"*"����( � �"�"������'� � ��$  1���8�"

��������� !���H#�������1"����������%�����;0%�03�

�����$(�"
"$(���� 

�>$$���"�>)���
�	�%�����;0%�03����������#��	�0�1,�"��4"

��.��	�� $(���4"�%��	�;0%�03������ !��	��"%����$��(�����03�

��"����*"����� *�%	�������'�7�#  3��	��
�	�0%*"�����

���!"!��� �
	:�8,���������	�
�	#�%�	�1%��0.������	

���?��"  !���H#����.���������#�+"����7�#*"���31.�1�" 

3����	��8�1%��0.�����O���������%�"��9/��$3������	*"

�"��� �(�"����"������	����������
,�9� $,�:�%�(��"�

"!����*"�������������9�wD	&�3�������	�
�	#�%�	3�.

���.	��U��	��*�%	��	��8"����:�%	���/�"���� �����%��

����������!�����%����9/��$���������	3�����;���
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��"�%�3�����������	����31.�1�"�����%�"���7�# ���	��3��

�����
��*"���;��� !��#�+"��������$���������
,�9�

��	3��1��$��;0%*�% (Demand Driven) 7��*�%�
�	�.
		&���"

���
. ���8�",�9�����
,�9���&��8���"����8�"

��������� ?,����4"�".
����*�%;�;���1������
,�9� �#&��

;����(�����"��	�
�	�%�����1������3����" *�%	��
�	�0%

*"�%�"�I9�� �%�"���9�*"����y�������" 3��	��	��8"�

"(�:�����������#*"���9��;0%�y�������&�����������#

!�������:�% [2] 

!�������@"�����.�
 $,�	��
�	$(���4"��.���������$����$��

���,�9��#&��#�+"�"�����!"!����03������ �����%�����

�
�	�%�����1���8�"����������%�"���$���������� 

7��*�%�
�	�.
		&���"���
.���8�",�9�����
,�9���&�

�8���"����8�"��������� 

;0%
�$��$,��"*$���$���%���0�3�����$�����,�9��#&��#�+"�

"�����!"!����03������  ������
�����#���!"!������K�� *"

�������(�"����"������	����������
,�9�  

2. ���^�F���*�!+�*����	���

2.1 �#&����%���0�3�� ���$�����,�9��#&��#�+"�"��

���!"!����03������ 

2.2 �#&��,�9��
�	�����@"1��;0%�����
1%���.��0�3�����

$�����,�9��#&��#�+"�"�����!"!����03������ 

3. ��������%���%��+��* 

3.1 	���/�"����# (Competency 

standards/Occupational Standards : OS)  

�	��8,��	��8"���"���� 3����"�.��1��3�.������# 

�������%
����K�����y�������" 1���1�1����" �
�	�0%���

�%��*�% 3��;���"�����4"�0�'��	 ?,��	���/�"����# ��4"

	���/�"����(��"�!���$%�1������# ��&����������
�����# 

!���(��"��	��8"�*"��"���� ��&��
�	��	��8*"���

�y�������" (Competency Based) 1������#"��"G *"�������

��&����"�����"��	*�%*"���
��������:�%3�. Functional 

Analysis ��4"����3"
���*"���#�+"������0�� ���$�����

����"�����" 3�����wx����	"������"*"����#�",��G ?,��

��	��8�(��"��	��8"��.��G ���:�%���������        ��	��� 

������	����(��"� ��." �(��"���4" 5 ��&� 7 ����� 

!������� 1 ��4"��"���$(��.�"1%���.�� 3��#�+"�1,�"��4"

�(����$"8,������ 5 ��&� 7 ?,����4"��������?��?%�"1����"*"

����#	�������� 

3.2 �
�	�	��1���
�	�.
		&� 

�
�	�.
		&� �	��8,� �����*"�".
���"��&������� ?,��

�(���"�.
����&�?,����" �%
��
�	��@	*$�#&�������
��8��������

��.������
��" [3] 

3.3 �
�	�	��1��"�����!"!����03������ 

"�����!"!����03������ �	��8,� �����*"�".
���"��&�

������ ?,���(��"%����$��(�����03���"����*"����� *�%	�

������'�7�#  3��	��
�	�0%*"��������!"!���  

3.4 ���#�+"��	��8"�
�����#��&������#�+"�	���/�"

�	��8"��#&��"(�:��0.���#�+"�	��0� 

�����0��
�����#��&������0������
,�9��>$$���" 	����

$���������"�0%*" 2 ���9�� �&� (1) ���$���������"�0%!��*�%

�����0��3��/�"�"&���� (Content–based Curriculum) ��4"

�����0������.��*"������3�� ���
�*"���$���������"���

��" *�%�
��*"�������"3"."�" 3�.;��U�"�����.��%�$,��(�*�%

������������"&��������(�:�%�.��%� �����"�"%"���*�%�(���

��&������������������"!���(������"��������������

����7������" "������"80�$(������&�������������$��� ���

�(��"�$����������������"�0%*�%
�'����3���"&���������4"

�".
��������"�0%  �������	�";���4"3��������.	 3�����

�����";��������"��4"�������� (2) ��4"���$���������"�0%

!��*�%�����0��3��/�"�	��8"� (Competency–based 

Curriculum) ?,��	��
�	��.����*"���#�+"������0�� ���*�%

�
��*"�������"�����":	.3"."�" 3����0��$�%������
��

���"������"��4"�������� 3�.:�%;��U�"������"����"*��(�*�%

������������"&����3��
�'���"����(�:�%��"�� ���$�����

����"�����"��4":�*"���9��3������"	��0� �������"�0%����

$��������������"$��� ����(��"�$����������������"�0%
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 ��4"3��/�"�	��8"� �������	�";�3��������K� ���
��

;���	I�'�J�(�!�������������K�	���/�" 3����������";�

�������"*�%���3����	��8"�*"3�.���".
��������"�0%[4] 

4. �	������"���	�����	���

����(��"�"���
�$����&��� �0�3�����$�����,�9��#&��#�+"�

"�����!"!����03������	�1��"��"����(��"�"�������.�:�"��  

4.1 ����������������3���(��"��0�3�����$�����,�9� 

4.1.1 ,�9������%�� �0�3�����$�����,�9��#&��

#�+"�"�����!"!����03������ $�������� 
����"�#"'�3��

��"
�$���.��G �����
������$�����,�9�3��#�+"������0�� 


��������3��3��������"�
�	��@"���;0%�����
1%��������$�����

����"�����"�%�"����
,�9������0��3��/�"�	��8"� 

4.1.2 ��%���0�3�����$�����,�9��#&��#�+"�"��

���!"!����03������ $�����,�9������� 
����"�#"'� 3��

��"
�$���.��G ���:�%,�9��%"�
%�!��;.�";0%�����
��) ���7�#��� 1 

 

 
7����% 1: �0�3�����$�����,�9��#&��#�+"�"�����!"!����03������ 

 

�������%
����������� 111��"��" ���"��  

 1 ) $������0"�������"��"����(��"�"��� �������%
�

��
3�"$���8�",�9�3��;0% �����"��"$���8�"

��������� 

 2 ) 3�.������"����	���*"����(��"�"�����	��$���	  

 3 ) $���(��	��8"�"�����!"!����03������ ��������%��

�������(���"*"�8�"��������� 3����	#�+"�wD	&�

3����"  

4 ) $���(������0��/�"�	��8"�  ��1����!"!������

$� � � � � � � � � �  � � 	 � � � � �� � 
� +� 
� � � �� #  �( � "� � � � "

������	����������
,�9� 

5 ) $�����>$$��3�������(�"
��
�	���
�  

6 ) ����
"��������&��;0%�1%�����"*"!������  

7 ) ����
"���#�+"��1%�;0%����"*"!������ !������

#&�"/�"�%�"�
�	�0% �.�"�1%��0.����
"�������"�0%��	�����0��  

8 ) ����
"���$���������"�0% ��	�����0�� ���!"!���

���$���������� ?,���8�",�9�$��(��"�"�����"�%�"�I9��

!����0��$�������	��
�	�0%�
�	�(�"�)3��;0%�����
��)$��

������7��"��      �8�"���������$�����,�9��%�"���9� 

�y�������"$���*"�8�"��������� !��	�;0%�����
��)��&��.��

���	�����������*"����(���"��4";0%��"  
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 Abstract
The Vocational Curriculum Development is the improvement for the instruction which is related with modern 

technology and the needs of establishment. The cross-impact analysis technique is the way to analyze the causes of 

problems in the vocational curriculum development. And this technique can be find the proper ways in developing this 

curriculum.

The objective of this research is search the appropriate model in developing the vocational curriculum by 

qualitative methodology. The researcher chose 8 experts in research and curriculum development by specific random 

sampling and interviewed them with constructed documents  and analyzed the data by cross-impact analysis to find the 

suitable factors for the model. 

The result showed that there are three factors in the model of vocational curriculum development under the 

vocational education committee department by the cross-impact analysis technique. They consisted 

1.  INPUT, it compose of course description, course objective, standard of course and course competency. 

2.  PROCESS, it is divided in two part: complete needs assessment and course designing. 

3.  OUTPUT, it is the curriculum which has got the improvement by the way of development. 

Keyword: The model of curriculum development , Cross impact analysis 
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3���$��$� (Purposive Sampling) �#&���(������	7�9��

�����
�������������  3���0�3�� 

3.2  ����%�*����%J$�J�����	���   

� � � #� + " � �0 � 3 � � � �� � �0 � � � � � 
� � � �� #  �� � �� �

������	����������
,�9�!��*�% ���"��
� �������

;������:1
%  *�%3����	7�9��3��	�!�����%�� (Structured 

Interview) *"�����	7�9��;0%�����
��) 

3.3 �����9
��
��+��(� 

3.3.1 ,�9�3"
����I9�� ,�9�3"
����I9�� !��

,�9�$����
1%��.��G ���"��  1) ���#�+"������0�����
���             

2)  �������	�"�
�	�%�����$(���4" 3) ���"�����
��������

;������:1
%    

3.3.2 ��� �������3"
����I9y�3���. ���0�3��

����������3"
����I9y���������
1%�� 3���.���0�3�����#�+"�

�����0�����
�����#  �������(�"����"������	������

����
,�9�  !��*�%���"�����
��������;������:1
%   

3.3.3 � � � �� 	 7 � 9 �� "( � �. � � �0 � 3 � � � � � #� + " �

�����0�����
�����#���#�+"�1,�"3��3����	7�9��  :�

��	7�9��;0%�����
��)�%�"���
�$��3�����#�+"������0�� �
	 

$(�"
" 8 �"  ��@��
��
	1%�	0��%
��"��� �#&��,�9��0�3��

���#�+"������0�����
�����#  !��*�%���"�����
��������

;������:1
% 

4.  '�����	���

4.1  '�����/�0�+��(� 

$�����,�9�1%�	0�#�
.�����������1��  �0�3�����

#�+"������0�����
�����#  �������(�"����"������	������

� � �� 
 , � 9 �  ! � � * �% � � � "� � 
� � � � � � �� ; � � � � � � : 1 
% 

�������%
� �>$$��"(��1%��������%
� 6 ����������  

����
"����������%
� 6 ���������� 3��;�;��� :�%3�.

�����0�����
��� (��������) �&����#�+"������0��$��

���
����0.�����" 

4.2  '����F���	�'(��$�%��$�# 

;����
��������1%�	0�$�������	7�9��;0%�����
��)�%�"���


�$��3�����#�+"������0��#�
.�   �0�3�����#�+"�

�����0�����
�����#  �������(�"����"������	������

� � �� 
 , � 9 �  ! � � * �% � � � "� � 
� � � � � � �� ; � � � � � � : 1 
% 

�������%
� 3 �.
"�%
���"�&�  

 

 

NCTechEd05TEM15367



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 4.2.1  �>$$��"(��1%�  

��4"����������1��1%�	0����
������$�"(�	�
����������" 

3����"�.���#&��"(�1%�	0�:�*�%*"�������	�"�
�	�%�����

$(���4"�#&��,�9��
�	�%�����1���8�"��������������
���

���$���������"�����"�#&��*�%�����%���������y�������"

$���*"�8�"���������  ?,��$�������	7�9��:�%1%������@"

1��;0%�����
��)���"��  

“�
��1�
+����#��
�
$���
��.�(��+�y2�:�������  ���

��2�A��(��:��  �
���
��
$���
4������6���
$���
�:)


'��-2�A+)'�)�����
��)���
�:��+����#��”(EC:3.�.2555) 

“�
��1�
�#�4//��.������
���/6
��
�7#)"�2���2$�:)��  

��(�  ��#  �6
������/�
�  4�����7#)���$����  �-2�A+)����

��
�$-�+$�(�” (EC:2.�.2555) 

“����3
��
 TQF (���/��%��1����
��:���
����y��
) �:)


�
A�)A�:�.����:������� �-2�A+)�����
��(�����$” (EC:20 

��.$.2555) 

“������
������
�+��D�+
�	
:)��#�-.��
�:�������  

�
�����2$�4���"
��)
��"�8�8�$�  4��"����A��
�"3
�
�

"�2�3
��{�” (EC:20 ��.$.2555) 

“������
������
�+���G
+�
$  4�����6��������"�2�'�  

�-2�A+)���
������
�+�:�.��(�'�  �3
�����
��)���
��3
��{�

�
������...  4���:)
�
�#(�
������
�+��
���/�����
�+�	
�����@

8���  ��{�'��
�"�2�3
+��'�)” (EC:2 .�.2555) 

$�����
�������������"&����$�������	7�9��;0%�����
��) 

#�
.��������	�"�
�	�%�����$(���4"1���8�"���������  

�#&��*�%:�%1%�	0������	�
�	�%�����1���8�"��������� 

�
��������%
� 1) �(��'�������
��� 2) $������������
���  

3)  	���/�"���
��� 4) �	��8"���1�
��� 3��"(����1%�	0�

���� 4 ����������"��"	�
����������4"��"  3����"�.���#&��

��4"1%�	0�:�*�%*"1��"��"�������	�"�
�	�%�����$(���4" 

4.2.2  ����
"���  

����
"�������	�"���
�	�%�����$(���4"  3�����


��������;������:1
%  �#&��"(�:�*�%*"���#�+"������0��

���
���  !��$�������	7�9��;0%�����
��)  :�%1%������@"1��

;0%�����
��)���"�� 

“������
���0�-.�"�2A+)��/��"$
��$A��
����"3
+����#��

�
$���
  �-2�A+)�����/��
��)���
�:�������Ey2�8�$�����
�

"3
 Needs +�-� Cross-Impact-Analysis ��.4+���
�
�6"3
'�)” 

(EC:2 ��.$.2555)  

“�#�4//"�2A�) Cross impact �-2������
�+��
�+��A�(+�-�'�( 

���/���
��(��
 A�)�)
���
�����.�
"3
 �@��'�)7�7���4��

4��"
�����
 ��%"3
+�(�$�
����$��#)�)�$�� "���.�
�

�����
�+��
� �3
+������������ ��-.�+
 �-2��
����$��
���� 

��)
���$��
����4//�
$���
������� Ey2 ������.��'�) ��{�

����������:���
$���
” (EC:2 ��.$.2555)  

 “�
��3
��
�"���� Needs �
A�)A��
�"3
+����#������4�)�

��{������")��A��
��3
'�A�)�(
�#��)
�)���
�4//'+� '�(A�)

�:
�)���
�4//��.4�(���'����4//+�y2� Ey2�+����#����.��{�

�
��3
'�A�)��/�
����y��
  ����(
��������$  Ey2��
�"�2�#4�)����

�(
�3
��
+������
�
A�)�$(
���/#�%�” (ER:19 ��.$.2555) 

 “�����
�����
����$��
����"�2�#4�)������"3
�$(
�'�  

8�$�3
��
 Cross-Impact �
�(�$�@�
"3
��{��
$�����$�$(�$  

4��������
�����3
��/��@�A+�(  Ey2��
�
�6�(�$'�)�$����$” 

(ER:19 ��.$.2555) 

$�����
�������������"&����$�������	7�9��;0%�����
��) 

#�
.�����
"��� 3�.������4" 2 �.
"�&� �.
"���1 ���

����	�"�
�	�%�����$(���4"�	�0���  ?,��	��(����1��"1��

����	�" 2 1��"��"�&�  1��"���,�9��
�	�%�����$(���4" :�%3�. 

1) ��������
�	�%�����$(���4" 2) ���$���(�����
�	�%�����

$(���4" 3��1��"���
��������;������:1
%  :�%3�. 1) ���


�������������� 2) ����(��"������&�� �.
"���2 1��"���

���3�������0�����
��� ��	3"
���$��1��"��� 1  :�%3�.                 

1) ���
����������" 2) ����(��"��".
��������"�0%  3) ���

�(��"�$�������������#I�����	  4) ���3���"&����  5) 

���3����$���	�������"�����"  6) ���3���&���������"

�����" 7) ���3�����
��3������	�";� 

4.2.3  ;�;��� 

:�%3�.�����0�����
�����#������������.
"�.��G3�%
  :�%3�. 

���
����������" ����(��"��".
��������"�0%  ����(��"�

$�������������#I�����	 �"&����  ��$���	�������"�����"  
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�&���������"�����"  
��3������	�";�  ��	3"
������

#�+"������0�����
���  $�����,�9��
�	�%�����$(���4"  

3�����*�%���"��
��������;������:1
%  *"���
�������� 

4.3  '�����/�0��(F&

 

$�����
���������"&����$�������	7�9��  ;0%
�$��"(�	�

����3�%�0�3��1���>$$��"(��1%�:�%���7�#���1 �0�3��1��

����
"���:�%���7�#���2 

 

;�;���:�%3�.�����0�����
�����#������������.
"�.��G3�%
  

:�%3�. ���
����������" ����(��"��".
��������"�0%   ���

�(��"�$�������������#I�����	 �"&����  ��$���	�������"

�����"  �&���������"�����"  
��3������	�";�  ��	

3"
������#�+"������0�����
���  $�����,�9��
�	

�%�����$(���4"  3�����*�%���"��
��������;������:1
%  *"

���
�������� 

$��1%�	0����� 3 �.
"��	��8"(�	��1��"��4"�0�3�����

#�+"������0�����
�����#  �������(�"����"������	������

����
,�9� !��*�%���"��
��������;������:1
%���7�#��� 3  

 

 

 

'!�
	+�

�!�
��

��%

���%����	�!�(���9��&J� 
(Needs Identification)

����*�9�*�%���	�!�(��
�9��&J� (Priority Needs Index) 

����������������
(Needs Analysis) 

���9���*��(��"�� 
(Needs Solution) 

7����% 3  �0�3�����#�+"������0�����
�����#  ������

�(�"����"������	����������
,�9� !��*�%

���"��
��������;������:1
% 

�9��@�%��������
(Course Description) 

��*&��(��������
 (Objective) 

	��T��������
 (Standard Course) 

��������(��
(Job/Task Analysis) 

�	?����'����� 
(Competency Course) 

(��
(Job/Task)

�����+���������
 (&�%&�() 

'�1������$%%�����+�������
(Design Training)

$����(��
�R�������+�
 (Solution)

������ 

����!���� 

�"��#�����$%� 

'�1�����������	�!�(��
�9��&J� (Needs)

����������#����%
:'�! (Cross-Impact Analysis)

���%����	�!�(��
�9��&J� (Needs Identification)

����*�9�*�%���	�!�(���9��&J� 
(Priority Needs Index)

����������������
(Needs Analysis)

���9���*��(��"�� 

(Needs Solution) 

$����(��
�R��
�����+� (Solution)

'�1������$%%
�����+�������

����������(�� 
���9���*��)��������+!  
���9���*��*&��(�����(
G���	 
���$%%��"1���  
���$%%����	�����������  
���$%%�"-������������  
���$%%����*$��&��	��#� 

7����% 2  ����
"����������	�"�
�	�%�����$(���4"

�	�0��� 3��1��"������3�������0�����
��� 

�9��@�%��������
(Course Description) 

��*&��(��������
(Objective) 

	��T��������
 (Standard Course) 

��������(��
(Job/Task Analysis) 

�	?����'����� 
(Competency Course)

(��
(Job/Task)

7�#��� 1 �>$$��"(��1%� 1%�	0����"(�:�*�%*"���

����	�"�
�	�%�����$(���4" 
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 5.  ���F&���7	F���'�����	��� 

$��;����
�$��3���*�%��@"
.� �0�3�����#�+"������0��

���:�%$�������	7�9��;0% �����
��)"�� ��4"�0�3�������	��8

"(�	�*�%*"���#�+"������0�����
�����#:�% 3��	����9��

�(���) 2 ������ F�����&�� �����	�
�	�%�����1���8�"

��������� �"&���$��1��"��"3��1���0�3��	����
��������

�
�	�%�����$(���4" (Needs Assessment) �����%����� Taba, 

Nolker and Schocfeldt, Oliva  [4] [5] [6]  �������
.� *"1��"��"

3��1�����#�+"������0��$(���4"�%���(��
$�
�	�%�����

1������	 3��;0%��������
1%�� �#&��*�%:�%1%�	0�
.��
�$��(��"�

$��	�.��	��*"���#�+"������0����.��:� ��&��>$$���"	�

�>)����.��.
"��:�����
�:�%������#�$�����#&��
��3;"��

3"
���3�%�>)��*�%���$��  

���9���(���)����������",� �  ?,� �;0% ���� �
��):�%*�%

�
�	��@"
.������
����0�3�����#�+"������0�����
�����#"��	�

���9��������3�������0�����
�����#3��������� ?,��

�	��8,������
�'����$���������>)��*"���#�+"������0��

���
����0.�����" �#&��*�%�������!��"�������#�+"������0��

���
�������(� �"&���$��:�%"(����"��;������:1
% (Cross 

Impact) 	���������*�% �(�*�%���#�+"������0�����
�����#"��

	�����
"���*"���
���������>)�� 3��������1���>)�� ?,��

�(�*�%��0	����@"
��I����&�!���� �(�������������	�������"

�����":�%�.
��"%� �(�*�%�������!��"��.����$���������"

�����" �����%�������"
�$��1��$�K���#��  ��%
���
���[7] 

*"�����������*�%���"�����
��������;������:1
%�#&�� 

�(��"�3"
������#�+"�;���	I�'�J����������"1��

"������"���"���8	,�9� ?,��#�3"
���*"���#�+"�"������"

�����	���	$�����*�%���"��
�'����"�� 

6.  +������&�� 

6.1  1%���"�3"�*"���
�$�������"�� �
�"(�������"��
�'����


�$��3���&�"G 	���������*�%*"���#�+"��0�3��  3��	�

���,�9����0�3�����#�+"������0��*"���
�����	�) 

6.2  1%���"�3"�*"���
�$��������.�:��
�"(�����0�3��

$�����,�9�:������*�%�#&����������'�7�#1���0�3��

�.�:� 
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�	�%�����1�� 
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�
�����6��4���y��
��
�

����+@�:��7#)���2$�:)���(�:�.�����
��3
�����
��
��#�4//�
�����
����$��
�������
���
$���
�
�����6��8�$7�"�2'�)�
�

�
�����$���3
�
A�)A��
��(�������
�����
����$��#) �
��1�
�
����$��
����4�����/����7#)���$�A+)�����
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����
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�
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Abstract 
The purposes of this research were to develop the teaching and learning model for vocational competency-based 

course and to investigate the relevant ideas to the procedure of such model operations.  The result from the research 

would be used to encourage learning management, development of teaching and learning, and supporting learners to 

get the vocational knowledge that emphasized on competencies in educational institutions. 

Conducting the research; it is started from analyzing the present vocational education then synthesizing the 

teaching and learning model for vocational competency-based course that are operated and ordered by the institutions 

as follows: (1) appointing curriculum development committees (2) publicizing the project to the participated lecturers 

(3) developing the lecturers (4) inviting the enterprise representatives to participate the project (5) analyzing the former 

vocational courses of the Office of Vocational Education Commission (6) developing the curriculum of vocational 

competency-based course (7) preparing the teaching materials for developed curriculum  (8) constructing the tools to  

measure and evaluate the teaching and learning (9) informing the teaching methods to the students (10) teaching and 

learning (11) measuring and evaluating the teaching and learning.  A five-rating scale questionnaires are built to 

stakeholders from all who have dealings with the development of the teaching and learning model for vocational 

competency-based course.  The informants are purposive sampling from five educational institutes and two enterprises 

of which composed of personnel of different positions: the institute directors, the deputy directors, the head of the 

curriculum development sections, and the head of the departments, totally 21 persons.  All questionnaires were 

collected and verified by the researcher.  The arithmetic mean and standard deviation were employed. 

Regarding to the research, the concerned informants strongly agreed with the model for vocational competency-

based course and the procedures according to the model. ( X  =4.83, S.D.=0.38)  This investigated that the teaching 

and learning model for vocational competency-based course could be used as the teaching and learning guidelines. 

Keyword : vocational teaching model, vocational competency-based course  
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�$��:�%��@��
��
	1%�	0�

�%
���
���*"��&�"	�"��	 #.. 2555 

4.7 "(�3�����8�	 $(�"
" 21 ��� �����@��
��
	1%�	0�

:�%$��;0%��������
1%��	���
$����
�	�	�0���3��
��������

1%�	0�!��������.��H���� (Mean) 3���8����.��
�	��������"

	���/�" (Standard Deviation) !��*�%!��3��	�(���@$�0� 

4.8 ����;����,�9� !��#�$�����.��H���� (Mean) 3��

�.���������"	���/�" (Standard Deviation) �
�	��@"1��

;0% �����
1%���.��0�3�����#�+"����$���������"�����"


�����#���
���/�"�	��8"� ���"�� 

�.��H����  4.50 – 5.00  �	��8,� ��@"�%
���.������ 

�.��H����  3.50 – 4.49  �	��8,� ��@"�%
� 

�.��H����  2.50 – 3.49  �	��8,� :	.3".*$ 

�.��H����  1.50 – 2.49  �	��8,� :	.��@"�%
� 

�.��H����  1.00 – 1.49   �	��8,� :	.��@"�%
���.������ 

 

 

7����% 2  �.��H�����
�	�����@"1��;0%�����
1%�����	��.����#�+"��0�3�����$���������"�����"
�����#���
���/�"�	��8"� 

NCTechEd05TEM17381



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 

 

5. '�����	������!+��(�  

$�����
���������
�	�����@"1��;0%��� �����
1%���.����

#�+"��0�3�����$���������"�����"
�����#���
���/�"

�	��8"�����*"7�#�
	3��1��"��"����(��"�"�����	

�0�3�� (���7�#���  2)  #�
.�;0% �����
1%����@"�%
���.����� �  

( X = 4.90, S.D.=0.29) �.����#�+"��0�3�����$���������"

�����"
�����#���
���/�"�	��8"�!����@"�%
���.���������

����(��"�"���#�+"�
�����������"�����"
�����#���
���/�"

�	��8"� ( X = 4.86, S.D.=0.35) 3������(��"�"���#�+"�

���&���	&�
��;�/����	�";��������"�����"
�����#���
���

/�"�	��8"� ( X = 4.86, S.D.=0.35) �����	�*"�������

������	���#�+"������0���������"�����" ( X = 4.81, 

S.D.=0.39)����(��"�"����������	#�"'���0;0%��"�1%��.
	

!������ ( X = 4.81, S.D.=0.39) 3�����#�+"����7�#

��0;0%��"
�����#���
���/�"�	��8"� ( X = 4.81, S.D.=0.39) 

*"1��"��"����(��"�"���#�+"������0��
�����#���
�����4"

�����0��
�����#���
���/�"�	��8"� ( X = 4.76, S.D.=0.43) 

��@"�%
���.��������4"�(��������%�����"��" !��7�#�
	���

�(��"�"���*"1��"��"�.��G ;0% �����
1%����@"�%
���.����� � 

( X =4.83, S.D.=0.38) 

6. ���F'�����	���  

���
�$��#�
.�;0% �����
1%����@"�%
���.�������.�����������

#�+"��0�3�����$���������"�����"
�����#���
���/�"

�	��8"����#�+"�1,�"3��1��"��"����(��"�"���#�+"�

�0�3�����$���������"�����"
�����#���
���/�"�	��8"�

���� 6 1��"��" �&� (1) �������������	���#�+"������0�����

����"�����" (2) ����(��"�"����������	#�"'���0;0%��"�1%�

�.
	!������ (3) ���#�+"����7�#��0;0%��"
�����#���
���

/�"�	��8"� (4) ����(��"�"���#�+"������0��
�����#

���
�����4"�����0��
�����#���
���/�"�	��8"� (5) ���

�(��"�"���#�+"�
�����������"�����"
�����#���
���/�"

�	��8"� (6 )  ����( � �"�"���#�+"� ���&� ��	&�
��;�/

����	�";��������"�����"
�����#���
���/�"�	��8"�

�%
��.��H���� 4.81,4.81,4.81,4.76,4.86 3�� 4.86 ��	�(���� 

$,�����:�%
.� ���#�+"��0�3�����$���������"�����"


�����#���
���/�"�	��8"����#�+"�1,�"	��
�	��	���	����

�0�3��3��
�'��(��"�"��� ��	��8���$�"(�:������*�%*"���

$���������"�����"
�����#���
���/�"�	��8"��.�:�:�% 

7. ���������*�	* 

[1]   �(�"����"��1�'�����7����,�9�.���������!���'�	�   

        &����1���"���*��+�*F�����J�$)�*���F�	�(F 

        ����/�0�J������0��%��* �.�. 2552-2561 : ������#< :  

       ��. 2554 

[2]   ����	���/�"�����0�������"������
�����#. 

        (�����.)������#	��"�� : �����
�,�9�'���� 2551 

[3]   ����	���/�"�����0�������"������
�����#���"�0�. 

        (�����.)������#	��"�� : �����
�,�9�'���� 2551 

[4]   ����	���/�"�����0�����))����������!"!�����&� 

        ����y��������.(�����.)������#	��"�� :  

        �����
�,�9�'���� 2552 

[5]   ����	���/�"�����0��
�����#�������".(�����.) 

        ������#	��"�� : �����
�,�9�'���� 2551 

[6]   $���@�  ���!�7�3��	"���  #��	�#@��.�����1�� 

        ���^���	$�$�����%�*�����1�����������^�� 

        ���%��"�,F�()�����1����(� : �(�"����"������	��� 

       �������
,�9� : �����
�,�9�'���� 2548. 
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�����)� 

�
�����$���.���.����
���(�+�
$ �-2��y��
���$����A�������"�2��7��(���
�7#����(�������:������
�47�� PCBA 

Assembly /����"��@���@�/�-����4/'"$�3
���4��7��
��3
�����
�:������
�47�� PCBA Assembly /����"��@���@�/�-����4/

'"$�3
��� ���(�����$(
�"�2A�)A��
�����$���.���. �-� ����
�47�� PCBA Assembly /����"��@���@�/�-����4/'"$�3
��� �3
��� 171 

�� ���-2���-�"�2A�)A��
���@/��/���:)��#� �-� 4//��/6
� �6���"�2A�)A��
������
�+�:)��#� '�)4�( �(
�)�$�� �(
�9��2$ �(
�/�2$��/�

�
���
� �
������
�+��(
"� �
������
�+��(
��
�4������"
����$� 4���(
��������"��!�+���������$����� Ey2��
������
�+�

:)��#�"
��6���"�.�+����.A�)8��4��� SPSS for Windows Version 16 �(�$�3
��%�(
�6���"�2A�)�����
�+�:)��#�  ���(�����$(
��(��

A+�(��{���+��� ���
$� 31-40 �� �6
�	
����/�$#(�)�$��� ����/�
��y��
�23
��(
�����
��� �
$'�)�(���-�� 10,001 – 

25,000 /
" ��$����
A��
��<�/����
� 6-10 �� �3
4+�(�����
�����/�<�/����
� 	
���/��$
�
��)
����$�������(
�9��2$�$#(

A�����/���
� � �X = 4.66  ��
�7#����(����������(
�9��2$�$#(A�����/���
� � �X = 4.51  4��7��
��3
�����
����(
�9��2$�$#(A�

����/���
� � �X  = 4.67  

�(��(���): $���'��	  ������  �
�	;0�#�"   ;�����(��"�"��" 

��������	

 The research aims at studying organizational ethics an organization on relationship and the over-all operation 

based on a case study on PCBA Assembly officers of NMB-MINEBEA THAI LTD. The sample group consisted of 171 

PCBA Assembly officers of NMB-MINEBEA THAI LTD. The research tools consisted of questionnaires and other 

statistical analysis of  data including the percentage, means, standard deviation, T-test analysis, analysis of one way 

ANOVA and Pearson ' s correlation coefficient. All of these statistical data employed the SPSS for Windows Version 16 

for data analysis.

��	����J��*�!����%�'��)����'(�����)��*�!��+�*����*�� &��'�����"���	�*��+�*

�#�	��&��� PCBA Assembly ���'#� ��(���(��
 ���
&�)�� ����#*	

�����������	�����	��������	��	����������	��	����������	���	���	��������	
��������		�	����	�����	��	����	��������	�������	��	NMB��� !�!�		"#��	

$����	

���� ����4�)�  �
���$� ��"����$ 

	
����
����
����'FFG
  �%�����
��������
+���� 
 kritkatekheaw@gmail.com    
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 The sample group consisted of women in the age ranging from 31-40 years. Their marital status is either being 

married or living together. They have the educational level lower than a Bachelor’s Degree with the salary ranging 

from 10,001 – 25,000 Baht and 6-10 year experience as operational officers. over-all, the average ethical environment 

is very good                    . relationship to the organization, the average is very good                  .  And over-all operation, 

the average is very good                   .

%��&���: Ethics,	Organization,	 relationship'		over-all operation 

	

() 
��"� 

*"�>$$���"��4"���3�.�!���7�
�+"����	����31.�1�"��"�0�*"

����'����$����*"7����/3��7������" �(�*�%�������.��G �%��	�

���������
��0.�����
�� �����".
���"����7����/3��

7������" :�%	����"(����!"!����.��G 	�*�%:	.
.�$���4"

������	#�
����� ���&���$��� ���&���	&����&���*�%�.��G�#&��*�%

�����
�	���
��
���@
*"����(���"3���#��	������'�7�#*"

������ 3�.���*�%�
�	�(���)�%�"���!"!����#����%�"����


�.�	:	.��	��8�����;��(���@$���"(�:��0.
��8��������1��

������:�% �������.��G $,��%����"	�*�%�
�	�(���)���

���#����	"�9��?,����4"��:�����(���)���"(�#�������:��0.

�
�	�(���@$������������$�������
�	�(���@$��&��%	���
"��"

�%
"����$���������*"��������4"�.
"*�). �#������

�������	��
�	��@	*$ ��.	��3�����3��*$*"����(���"��.��

��@	���3�%
 �@$��(�*�%�����������;��(���@$:�%��.���
���@
 3�.

���������:	.����3�����3��*$*"����(���"3�%
 �.�	����

�>)��*"����(���"��		�3����4"�������*"������$�

�����;��(���@$��	��U��	��1�������� ���"��"�����(���)���$��(�

*�%���������.	��3�����3��*$*"����(���"�@�&� �����%��*�%

������������
�	;0�#�"1,�"*"������ 

%������0���0	%�-	���$%:���9���*�&J����-(F����)	%����
	���$% &���%*!���((�� 32$�)(  39�9����(��'��  �����
��+)F� 17&����$��	�
���(����)� 53,827 ����-���� (� 
�����- 31 	����	 2554)&O���%��%������0���0	%�-	���$%:��
�9���*�&J�#+!#�����&���F�!�9���%��"-�(F�!:;;<�F�����"��  
��"-�(��)�*���*�-%+���� ��!�(?)��+& ��"-�(&�%����� ��&���
�"-���$�����	���	�)�(H �	��1(��1��)��F��������	

��������$��������� ��)� ��	
�������)��%���� K�-(
��&�����"-�(F�!���)���1  :*!�����&J��)���9���/'�(��F�!
�������-����	��$����*���%��  �	"-������- 1 ��U��	 2552 
Mr.Yoshihisa Kainuma  &�@���	��%���� 	���$% 
�9���* :*!��)��:�!&�������-(�)� “�����1$�����*:& 	���$% 
F�T�����- �&J�
��	"�(�)�����-('�(��(�	���!�(*9�����
����	�)�( H*!�����	��	���	 ��)��:*!�)����%�'�(
%���� �"���-(�9���/��-���9�F�!#+!%���$��
���(������)��
�'!�F����@	F��"-�(�)�( H :*!��)�(?+��!�(” [6] ����9���)��
'�1��!��9�F�!#+!�������F���-����������-����%&O����*!�����@	
��-	�#��)����	#+�
���)��(���'�(
���(��$���)(#��)�#�
��*9�����(��'�(%���� %������0���0	%�-	���$%:���9���* K�-(
���9�#���-:*!������������1	��&J�$����(F����!�(
���@	F��(����
"-�F�!
���(�����*���	#+�
���)��(���
$����	�?�9�(��F�!(��%��#��9��0�#���	���?�&��(��
'�(�(����)�:& 

*)	���^�F���*�!����	���	

���
�$����&���$���'��	*"���������	�;��.��
�	;0�#�"�.�

������1��#"����" 3��;�����(��"�"��"1��#"����"3;"� 

PCBA Assembly ���9����@"��@	�� 	�"�3�:��$(���� 	�


��8�����������"�� 

2.1 �#&��,�9�1%�	0��.
"��������	�;��.��
�	;0�#�"�.�

������1��#"����"3;"� PCBA Assembly  1�� ���9��

��@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 

2.2 �#&��,�9��
�	��	#�"'����
.����������%�"

$���'��	*"����������
�	;0�#�"�.�������1��#"����"

3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 

� �X = 4.67
� �X = 4.51� �X = 4.51
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2.3 �#&��,�9��
�	��	#�"'����
.���
�	;0�#�"�.�������

���;�����(��"�"��"1��#"����"3;"� PCBA Assembly 

1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 

+)	��	�������	���	

�		���T����- 1 
���(��$#�� PCBA Assembly '�( 
%������0���0	%�-	���$%:���9���* ��-	��������)��%���� :*!$�) 
�
� ���� �?����
�	� �*�%������� ��:*! �������F�
��&P�%���(�� $���9�$��)((����-$���)�(���	����	#+�
���)�
�(���$���)�(��� 

�		���T����- 2 %�����*!�����@		����	��	
��@���%
���	#+�
���)��(���'�(
���(��$#�� PCBA Assembly 
'�( %������0���0	%�-	���$%:���9���* 

�		���T����- 3 ���	#+�
���)��(�����%#���*9�����(��
'�(
���(��$#�� PCBA Assembly  '�( %������0���0	%�-
	���$%:���9���* 

,)	��������%���%��+��*	

�
�	;0�#�"�.������� �	��8,� ��4"��"�����&��
�	�0%�,�

1����������.�������*"���9����������%�����
��8�������� 

3���.�"��	1����������4"�
�	��@	*$��������$���.	���(����

��� 3���
�	$����7�����.�����	����1���4"�	������0. 

[3]$���'��	������"��"	���0.*"��
��������� *"��
��"��&�$��

3"
���*"����y�������"���$(�
�" ?,��#"����"����"

��	��8����"�0%:�%����*"������3������%�	 [2]�
�		�

������'�;�1��������
.�:	.�
�$(�������
��!���"*$3�.

�H#����
;����!��"������9/��$ ��&����
��3�.�#���

;�;�������(����	�:�%��.�"��" *"������80�3�%
 ���
��$��%��	�

���
��*�% ��@"8,�1"���
�	�(���@$
.�	�	��"%���#���*� 

;��(���@$��1"��:�" !���(����
��*�%�,���:�����������

[1]�&� ���
��;����!��"������9/��$����(�:�% 3��;�;������

�(����	�:�%
.���	��8�(�:�%��	��U��	���������������:
%��

�#���*� ���
��
.���������	��8�.
�����������7�#��
�����

�(���"1���"��"*�%��1,�":�%1"��:�" 3��:�%�.
�����"��

�����	�
�	�%�����1��#"����"�#���*�  

(���������-���-��'!�(:*!F�!$����*'�(%������-:*!��)��:�!
'!�(�!� �
������)����-��)��	�F�(��������&J�%������-:*!�9�
����������-��'!�(��%�"-�('�(���@	���F��(�����-�9�F�!

���(�����*���	#+�
���)��(���$���9�:&�+)#���
*9�����(����-*�'�(�(��� 

-)�	������"���	�*���	���	

5.1 ����"����F��$���&�������������)�����)�* 

����������*�%*"���
�$�������"���&� 3;"� PCBA Assembly  

1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���������#���3���# �)�� 

	�$(�"
"�������" 271 �"����y�������"��	3;"��.��G (w���

��������9��	�"�3�:��$(���� ��&�" 	�.�. 2555) 

�����$(�"
"��
��.���(�����
�$�������"���&� 3;"� PCBA 

Assembly 1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� $(�"
" 162 

�" ��4"�����&�����.	��
��.�� !�������0��1�� Taro 

Yamane’ !���(�������.	��
��.���#&����"�
�	;��#���:
% 5

������?@"�� $�:�%$(�"
"��.���� 9 �" �
	��4"���.	��
��.��

�������" 171 �" 

����*��% 1 ���.	��
��.�����*�%*"���
�$�� 

���	�� ����!������
���+���(��) 

����!������
�#!����	(��) 

Assambly 30 19 

����-� 150 95 
Aliment - LED 20 13 
Quality Control(Q.C) 3 2 
Internal Quality Audit (I.Q.A) 1 1 
Packing Final 50 32 
Staff,Leader,Senior 17 11 

�!� 271 171 
 

�	&��:�%$(�"
"���.	��
��.��!��
�'������.	��
��.��3�����"

70	� (Proportional stratified random sampling) 3�%
 $,�*�%


�'������@�1%�	0�$�����.	��
��.��!�������.	��
��.��3���.�� 

(Simple Random Sampling) !�����$������ *"3�.�����"*�%

:�%$(�"
"��
��.�� 171 �" 
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 5.2 �������*����%�*��J�����	��� 

3��.����	�1��1%�	0��������%
� 2 �.
" �&�'!�	+�������+	� 
(Secondary Data) �&J�����0%�%�	'!�	+����
������!�(��(�)�(H$��#�(���������-���-��'!�( �
"-�	��!�(
$%%��%?�	  

1%�	0��/	70	� (Primary Data) ��4"�����@��
��
	1%�	0�

$��3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��

$(�������:�%$��������3�����8�	 

5.3 ����%�*����%J$�J�����	��� 

���&���	&����*�%*"�����@��
��
	1%�	0��(��������,�9�

�%"�
%������"�� ��4"3�����8�	(Questionnaire) �����
���

��������%�"$���'��	*"������ �
�	;0�#�"�.������� 3��

;�����(��"�"��"1�������� ?,����	��83�.������4" 4 ��" 

���"�� 

��"��� 1 3�����8�	�����
���1%�	0��.
"�����1��

#"����"*"������y��������3������������� 

��"��� 2 3�����8�	�����
�����������%�"$���'��	*"

������ 

��"��� 3 3�����8�	�����
����
�	;0�#�"�.�������1��

#"����"���9����@"��@	��-	�"�3�:�� $(���� 

��"��� 4 3�����8�	�����
���;�����(��"�"��"1��

������  

5.4 ��9
��
��+��(� 

�����@��
��
	1%�	0��#&��"(�	�
�������� ;0%
�$��:�%

�(��"�"�����@�1%�	0���	1��"��" ���"�� 

3��.�1%�	0��/	70	� (Primary Data) :�%$�����*�%

3�����8�	��@�1%�	0�$�����.	��
��.��$(�"
" 171 ��� ?,��$�

��@��
��
	1%�	0�$��������3�����8�	1��#"����"

3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 

3��.�1%�	0������70	� (Secondary Data) :�%$�����,�9�

�%"�
%�1%�	0����	�;0%�
��
	���:
% �����".
���"1����/ 3��

����" ���"��  

1%�	0������"������"@�  

�"���&�#�	#� 
����� ����#�	#��.��G  

�"���&����
������ ���
�	 ���"�#"'� 
����"�#"'� 3��

�����"
�$����������
1%��  

5.5 ����	������!+��(�����	������!+��(� 

5.5.1 �	&���
��
	3�����8�	��	�
�	�%�����3�%
 

;0%
�$��$��%����
$����
�	80��%��3���
�	�	�0���1��

3�����8�	 

5.5.2 �(����������3�%
"(�1%�	0�	���"�,���*"

��	#�
����� �#&�����	
�;��%
�!��3��	 SPSS (Statistic 

Package for Social Science) for Windows Version 16  

5.5.3 
��������1%�	0�!��*�%�8��� ��	��8$(�3"�:�% 2 

���9�� �&� ���
���������%
��8�������#���"� (Descriptive 

Analysis) 3�����
���������%
��8��������"�	�" (Inferential 

Analysis) 

���
���������%
��8�������#���"� (Descriptive Analysis) 

�#&��*�%����8,���������%�"$���'��	*"������ �
�	;0�#�"

�.������� 3��;�����(��"�"��"1��3;"� PCBA Assembly  

1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(����!����	��8
��������

3�����8�	 

3�����8�	��"��� 1 �����
���1%�	0��.
"�����1��

#"����"3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�

:��$(���� :�%3�. �# ���� �8�"7�#�	�� ��������,�9� 

���:�% �����
��*"����y�������" �(�3�".���" !��"(���"�

*"�0�3���
�	8�� 3���%���� 

3�����8�	��"��� 2 �����
����>$$���%�"��������%�"

$���'��	*"������1��3;"� PCBA Assembly  1�����9��

��@"��@	��-	�"�3�:��$(���� ��." �%�"3"
������	�.��"%"������ 

�%�"3"
������	�.��"%"#"����" 3���%�"3"
������	�.��"%"����

1���
�	����'��	 !��"(���"�*"�0�3���.��H���� 3���.�

��������"	���/�" 

3�����8�	��"��� 3 �����
����
�	;0�#�"�.�������1��

#"����"3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�

:��$(������." �%�"�
�	��&��	��"�.���U��	��3���.�"��	1��

������,�%�"������U���&�������7�#���9��1�������� ,�%�"

�
�	70	�*$*"�����4"�.
"�",��1�������� ,�%�"�
�	��@	*$���

$���.	���
�	#����	�#&�����!��"�1�������� ,�%�"�
�	

�%�������:
%?,���	����7�#1�������� !��"(���"�*"

�0�3���.��H���� 3���.���������"	���/�" 
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3�����8�	��"��� 4 �����
���;�����(��"�"��"1��

������ !��"(���"�*"�0�3���.��H���� 3���.���������"

	���/�" 

���
���������%
��8��������"�	�" (Inferential Analysis) 

!��*�%�		��/�" �#&��3���8,��
�	��	#�"'�1����
3���%"

3����
3����	 ?,��	��������������"�� 

�		��T��'!���- 1 �
���-$���)�(��� �)(#��)����	#+�
��
�)��(���'�(
���(��$#�� PCBA Assembly  '�(%����
��0���0	%�-	���$%:���9���*��-$���)�(��� �)��?�����-F�!�*��% 
�"� t-test 

�		��/�"1%���� 2 ��������%�"$���'��	*"������ 	�

�
�	��	#�"'�����
�	;0�#�"�.�������1��#"����"3;"� 

PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 

�.��8������*�%����� �&� Pearson correlation  

�		��/�"1%���� 3 �
�	;0�#�"�.�������1��#"����"

3;"� PCBA Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(����

	��
�	��	#�"'� ���;�����(��"�"��"1��3;"� PCBA 

Assembly  1�����9����@"��@	��-	�"�3�:��$(�����.��8������*�%

����� �&� Pearson correlation 

5.6 �^	�	��%J$�J�����	������!+��(� 

5.6.1 ���
������������#���"� (Descriptive Analysis) 

!��*�%�8���#&�"/�" :�%3�. 

- �.��%����  

�.���3""�H����  

������.���������"	���/�"  

5.6.2 ���
�����������
�	��&��	��":�%1�����&���	&� 

(Reliability of the test) !��
�'����.����"���3��L�� 

5.6.3 ���
���������%
��8��������"�	�" (Inferential 

Analysis) *"�������� �		��/�"!��*�%�.� t-test *�%

������
�	3���.��1���.��H�������
.�����.	 2 ���.	  3��

ANOVA (One-Way Analysis of Variance) *�%������
�	 

3���.�����
.����3""�H����1�����.	����������	���
.� 2 

���.	 

8%�#��
�	3����
"��.���"������.	$�������
�	

3���.���%
� F-test 

8%�#��
�	3����
":	.��.���" $��(����������
�	

3���.���%
� Brown-Forsythe 

3��8%�;���������	��
�	3���.����.��	�"���(���)���

�8���3�%
 �%���(��������� ��4"����0.�.�:� �#&���0
.��0.*��%��

���3���.����" !��*�%
�'� Fisher’s Least Significant Difference 

(LSD) ��&� Dunnett’s T3 

.) '�����	���	

6.1 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� 	��
�	�����@"�����
�����������%�"$���'��	

!���.��H�����
	 �%�"3"
������	�.������� � �X = 4.66  �%�"

3"
������	�.��"%"#"����" � �X = 4.72  3���%�"�"%"�����
�	

����'��	 � �X = 4.60  ��0.*"����
����%�������%�" 

 6.2 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� 	��
�	�����@"�����
����
�	;0�#�"�.�������

!���
		��.��H������0.*"����
���� � �X = 4.51  

�	&��
����������4"����%�"#�
.� #"����"3;"� PCBA 

Assembly ���9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� 	��
�	�����@"

�����
����
�	;0�#�"�.������� !���.��H�����%�"�
�	��&��	��"�.�

��U��	��3���.�"��	1�������� � �X = 4.57  3���%�"���

���U���&�������7�#���9��1�������� � �X = 4.54 ��0.*"����


���� 

 �.
"�.��H���� �%�"�
�	70	�*$*"�����4"�.
"�",��1��

������ � �X = 4.44  ,�%�"�
�	��@	*$��.	���#&�����!��"�1��

������ 3���%�"�
�	�%�������:
%?,� ��	����7�#1��

������ � �X = 4.49  ��0.*"����
�� 

6.3 #"����"	��
�	�����@" !��	��.��H���������
���;����

�(��"�"��"!���
	1�������� � �X = 4.67 ��0.*"����
��  

6.4 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� ���	��#���3���.����"	��
�	;0�#�"�.��������%�"

��&��	��"��U��	��3���.�"��	1�������� ,�%�"������U��

�&�������7�#���9��1�������� �%�"�
�	70	�*$*"�����4"�.
"

�",��1�������� ,�%�"�
�	��@	*$���$���.	���#&�����!��"�1��

������3���%�"�
�	�%�������:
%?,���	����7�#1��������

,)&���)�*��� ��������"���(���)����8��� .05 
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 6.5 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� ���	��������3���.����"	��
�	;0�#�"�.��������%�"

��&��	��"��U��	��3���.�"��	1�������� 3���%�"�
�	�%�����

��:
%?,���	����7�#1��������&���)�*��� ��������"���(���)

����8��� .05   

6.6 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� ���	��8�"7�#�	�����3���.����"	��
�	;0�#�"

�.��������%�"�
�	��&��	��"��U��	��3���.�"��	1�������� 

3���%�"�
�	70	�*$*"�����4"�.
"�",��1�������� &���)�*

��� ��������"���(���)����8��� .05 

6.7 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� ���	���������,�9����3���.����"	��
�	;0�#�"�.�

������:	.#��
�	 &���)�*�����������"���(���)����8��� .05  

6.8 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(����  ���	����:�%3���.����"	��
�	;0�#�"�.�������

�%�"��&��	��"��U��	��3���.�"��	1�������� ,�%�"������U��

�&�������7�#���9��1�������� �%�"�
�	70	�*$*"�����4"�.
"

�",��1�������� 3���%�"�
�	�%�������:
%?,���	����7�#

1��������&���)�*��� ��������"���(���)����8��� .05 

6.9 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(����  ���	������
��*"����y�������"3���.����"	�

�
�	;0�#�"�.������� �%�"�
�	�%�������:
%?,���	����7�#

1��������&���)�*��� ��������"���(���)����8��� .05 

6.10 #"����"3;"� PCBA Assembly ���9����@"��@	��-	�"�

3�:��$(���� ���	��(�3�".���"3���.����"	��
�	;0�#�"�.�

������ �%�"7��70	�*$*"�����4"�.
"�",��1�������� 3���%�"

�
�	�%�������:
%?,���	����7�#1�������� &���)�*��� ���

�����"���(���)����8��� .05 

6.11 ��������%�"$���'��	!���
	 	�.��"%"#"����"

3��	�.������
�	����'��	 	��
�	��	#�"'�����
�	;0�#�"�.�

������!���
	*"�	���*�������� *"����
�%"�&���%"��� ���

�����"���(���)����8��� .01 

6.12 ��������%�"$���'��	���	�.��"%"#"����"3��	�.�

�����
�	����'��		��
�	��	#�"'�����
�	;0�#�"�.�������

!���
	*"�	���*�������� *"����
F�����* ��������

"���(���)����8��� .01 

6.13 �
�	;0�#�"�.�������!���
		��
�	��	#�"'����;�

����(��"�"��"1��������*"�	���*�������� *"����
�%"� ���

�����"���(���)����8��� .01 

/)	�7	F���'�	

;0%
�$���7�����;�3�.������4" 3�		��/�":�%���"�� 

7.1 $�����,�9�
�$��#�
.� ���9���.
"�����1��

#"����"3;"�PCBA Assembly���9����@"��@	��-	�"�3�:��

$(���� ��"�������%
� 

7.1.1 �# :	.	�;��.��
�	;0�#�"�.�������!���
	

1��#"����"��"�"&���$��3;"�PCBA Assembly���9��

��@"��@	��-	�"�3�:��$(���� *�%�
�	�(���)���#"����"����"

�����#���3���#�)����.�����	��" ���9�������.�
:	.

3���.����"	����&�:	.:�%�.�;��.��
�	;0�#�"�.�������1��

#"����"	��"�� �(�*�%�
�	;0�#�"�.�������:	.3���.����" 

?,�������%������		��/�"�������:
% 

7.1.2 ���� :	.	�;��.��
�	;0�#�"�.�������!���
	

1��#"����"��"�"&���$�� ���9����@"��@	��-	�"�3�:��$(���� *�%

�
������������*"����(���"��� ��.�����	��"*"����.
����� 

���9�������.�
:	.3���.����"	����&�:	.:�%�.�;��.��
�	

;0�#�"�.�������1��#"����"	��"�� �(�*�%�
�	;0�#�"�.�

������:	.3���.����" ?,�������%���		��/�"�������:
% 

7.1.3 �8�"7�# :	.	�;��.��
�	;0�#�"�.�������

!���
	1��#"����"��"�"&���$�����9����@"��@	��-	�"�3�:��

$(���� *�%�
�	�(���)���#"����"����8�"7�# �(�*�%�
�	

;0�#�"�.�������:	.3���.����" ?,�������%���		��/�"�������:
% 

7.1.4 ��������,�9� :	.	�;��.��
�	;0�#�"�.�������

!���
	1��#"����"��"�"&���$�����9����@"��@	��-	�"�3�:��

$(���� *�%�(�3�".���"�����	���	����(�3�".���" ����"��1,�"��0.

���
�+�3���
�	��	��81������� !�����9��:	.�O���"�
�	�0%

3���
�	��	��81������� �(�*�%�
�	;0�#�"�.�������:	.

3���.����" ?,�������%���		��/�"�������:
% 

7.1.5 ���:�% :	.	�;��.��
�	;0�#�"�.�������!���
	

1��#"����"��"�"&���$�� ������*�%���"��&�"��	�	��8"�
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3��
�+� 1��3�.������� �(�*�%�
�	;0�#�"�.�������:	.

3���.����" ?,�������%���		��/�"�������:
%  

7.1.6 �����
��*"����y�������" :	.	�;��.��
�	;0�#�"

�.�������!���
	 1��#"����"��"�"&���	�$��������$��

��$���	7��*"*�%���#"����" 3��$����$���	7��*" �(�*�%

������"���������.�������3���
�	��	#�"'���"������#&��"

�.
	��" �(�*�%#"����"�����(���"����������.� ?,��

�����%������		��/�"�������:
% 

7.1.7 �(�3�".���" #"����"���	��(�3�".���"���3���.����"

	�;��.��
�	;0�#�"�.�������!���
	1��#"����"���:	.

�.����"�"&���$�� ���*�%�(�3�".�#"����" ������$�	����

����	�"�	��8"�1��3�.3��������#&��*�%�(���":�%��	

�
�	��	��8 ?,�������%������		��/�"�������:
% 

7.2 $�����,�9�
�$��#�
.� ��������%�"$���'��		�

�
�	��	#�"'�����
�	;0�#�"�.�������1��#"����"*"�����

����
��"*"�������(� ?,�������%������I9��1�� Steers and 

Porter (1983) ��.�

.� �>$$�����	�;��.��
�	;0�#�"�.�������

��	��8$����4"���.	:�% 4 ���.	*�).G ���"�� [8] 

7.2.1 ���9���.
"����� #�
.� �# ���� �����
��*"

����y�������" ��������,�9� �8�"7�# ������" 	�

�
�	��	#�"'�����
��.��
�	;0�#�"�.������� 3�����,�9�

	��
�	��	#�"'�������.��
�	;0�#�"�.�������  

7.2.2 ���9����"��&��������������
1%��*"��"	�

���'�#��.��
�	;0�#�"�.������� 	����,�9� #�
.� ��"����#��	

����.�$��#��	�
�	;0�#�" ������������$" 3���
�	

�����%��1�������	��
�	��	#�"'�����
��.��
�	;0�#�"

�.������� ��." ��"���	��
�	�%�����
�	�%�
�"%�*"����(���" 

�
�	��	#�"'�����#&��"�.
	��" ��4"�%" ��������"*$ 3�����

	����	���'�J*"����
���	�"���1��#"����"*"�������	�

�
�	��	#�"'�����
�����
�	;0�#�"�.�������  

7.2.3 ������3�������� !�����%�������������	�

���'�#��.��
�	;0�#�"�.�������#�
.� �����1���
�	��4"

�������
�		��"*$*"�"%���� ������$���(�"�$ ���	��.
"

�.
	*"��������"*$ 3�����	����	���'�J*"����
���	�"���

1��#"����"*"������	��
�	��	#�"'�����
�����
�	;0�#�"

�.��������  

7.2.4 ���9��3�����7�#1������������*"��"���

����1,�"*"�.
������
������y�������"*"������ ��." #"����"	�

��"��������
��.�������� #"����"�0%�,�
.��������:
%
��*$���

$��03��
�	�"*$1��#"����" �
�	�0%�,�
.��"	��
�	�(���)

�.�������3���������
�	����
��1��#"����"#��������" 

�>$$�����.�"���%
"3�.	��
�	��	#�"'�����
�����
�	;0�#�"�.�

�������  

?,��*"�>$$���%�"���9��3�����7�#1������������*"

��"�������1,�"*"�.
������
������y�������"*"������� $���4"

��&�����������
1%�����$���'��	*"������
.�������*�%�
�	�(���) 

�03����*$*�.#"����"	��"%���#���*� 3�������%����� �(�

��.�
1�� Hewitt Associates (2005) ��.�
8,��>$$�����	����'�#�

�.��
�	;0�#�"1��#"����" ��	��83�� ��4" 7 ������ ���"�� 

[5] 

1. 7�
�;0%"(� (Leadership)  

2. 
�+"'��	��&�$��	�.��	��1��������� (Culture / 

Purpose)  

3. ���9����" (Work activity)  

4. �.����3�"!���
	 (Total compensation)  

5. ���7�#��
�� (Quality of life)  

6. !�������:�%��� (Opportunity)  

7. �
�	��	#�"'� (Relationship)  

?,��$���@":�%
.��>$$���%�"�.����3�" ,���7�#��
�� ,

!�������:�%��� ��4"��&���1��$���'��	*"���������*�%

�
�	�(���)3���
�	����'��	���#"����"��4"�(���) 

7.3 $�����,�9�
�$��#�
.� �
�	;0�#�"�.�������!���
	

	��
�	��	#�"'����;�����(��"�"��"1��������*"�����

����
��"*"�������(� ?,�������%������I9��1�� Steers (1977) 

���:�%��"���
3������.�;�������.�������'�;�1���������&�

���9��1�������*"������ "��"�@�&� �
�	;0�#�"�.�������

"��"��� 3�������%������I9��1�� 7��� ����������. (2529 : 

97) �����.�

.� �
�	;0�#�"$�"(�:��0.;������	#�"'�����
�		�

������'�;�1�������� ���"�� [7]  
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 7.3.1 #"����"���	��
�	�0%�,�;0�#�"��.��3�%$����.�

��U��	��3���.�"��	1�������� 	�3"
!"%	���$�	��.
"�.
	*"

��$���	1����������0.*"������0�  

7.3.2 #"����"���	��
�	�0%�,�;0�#�"�.���������.���0� 

	��	��
�	����8"���.��3�����$�����0.����������.�:� �#&��

�(���"1��������*�%�������U��	��?,���"�����&��	*����'�  

7.3.3 ������������	��
�	;0�#�"�.�������3����&��	*�

���'�*"��U��	��1�������� �����?,��	��
�	;0�#�"�����.�


	��	��
�	;0�#�"��.��	���.���" �#�����@"
.���"�&��"������

�"$���	��8�(����!��"�*�%���������*�%�������U��	��:�%

�(���@$  

7.3.4 �����?,��	��
�	�0%�,�;0�#�"�0�$���@	*$���$�*�%

�
�	#����		��#��	�
�*"����(���"*�%��������� �(�

*�%;�����y�������"��0.*"��������
.��"�&�" 

0) +������&�� 

8.1 �
�	����,�9�8,��>$$���&�"G����.�;��.��
�	;0�#�"�.�

������1��#"����" ��." ���9��1�������� ���9��1�����

�y�������" ��4"�%" �"&���$��	��>$$��������
����.�;��.��
�	

;0�#�"�.�������1��#"����"  

8.2 �
�	����,�9�
�$������������������
�	;0�#�"�.�

������1��#"����"����".
���"�&�"����1����/3������" �#&��

"(�;����:�%	�#�+"� ��������3"
������������7��*"������

*"�%�"�.��G����(�*�%#"����"�����
�	;0�#�"�.�������*�%��1,�" 

/)	���������*�	*	
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��3
�����
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����/�8$/
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� ��$� .�. 2554 - 2563 :������"�'"$ (ICT 2020 +�-� Smart Thailand 2020) A�$�"��
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��$ �����
�+�:)��#��)�$�����
������
�+���-.�+
 4���(
�)�$�� 
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 1) :$�����@�"�������"�2��A��6
��y��
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��/4�� :$�����@�"��������
� �����%� 
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4�������%�����@�"��������3
+��/7#)/��8	� �����%�A+)4����(
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4������@�"������� �����$#(

A�"����6
��y��
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����6
��y��
"�.�+�� ������
 �-� :$�����@�"��������
� ���-2��A�)'FFG
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 ��������	
The study aimed to comprehend the e-Waste management for education e-Waste. The research procedure had three 

main steps: 1) to identify types of e-waste in academic institutions, 2) to investigate the progress of Thailand’s 

Information and Communication Technology Policy for 2011 – 2020 (ICT 2020 or Smart Thailand 2020) under the 

strategy section 7.2 for academic institutions, and 3) to study of how the e-Waste is managed and handled in academic 

institutions. Samples were categorized into two groups: managers and operators who are currently working in the 

organizations that directly responsible for managing e-Waste in institutions of higher education. Data was analyzed 

using Content Analysis and Percentage Analysis techniques. 

The results of the study reveal that 1) e-Waste in institutions of higher education is categorized into 8 types. First, e-

Waste came from IT and telecommunications equipment, consumer equipment, lighting equipment and electrical and 

electronic tools which were found in 100% of the academic institutes surveyed. Secondly, large household appliances 

and medical devices were sources of e-waste found in 75% of the academic institutes studied followed by small 

household appliances and monitoring and control instruments which were found in 50 % of institutes surveyed; 2) the 

progress of ICT 2020 was to clearly indicate that not all higher education institutions were aware of the deployment of 

Thailand’s Information and Communication Technology Policy for 2011 – 2020 (ICT 2020 or Smart Thailand 2020) 

under the strategic section of 7.2 including its purposes and implementation; and 3) the e-waste management was done 

under the principle of ICT EcoDesign following the 4Rs principle which means Reduce, Reuse/Repeat, Recycle and 

Repair.  

%��&���: e-Waste, e-Waste Management, e-Waste Types, 4Rs 

1. 
��"� 

����$��)����!������9/��$3�����1�����
1���	&��

3�����������	 �
	8,����31.�1�"��.����"3��*"����

�.�;�*�%	����#�+"����!"!�����.���.��"&���3���
���@
 �(�

*�%;0%���!7������
�	�%��������&���*�	.��0.�����
�� ���;�*�%

;���7��K����&���*�%:LLU�3������@����"������������7�	�

3"
!"%	1���������*�%��"������"�� �
	����1�������&��	��	

�7�#$"������4"1��*"!�����:b������ �����
. �  1��

����@����"���� ��&� e-Waste  

���������
.������� UNEP (United Nations 

Environment Programme) ��		���/�"1�� WEEE 

Regulation 2006 3��$���0.	&����$�����?��;���7��K� 

���&���*�%:LLU�3������@����"���� 1����	�
���		�#�9 

�����
����#����'��	����3������3
��%�	 [1], [2] :�%*�%�(�

$(�����
�	1�� 1������@����"���� (Electronic Waste: e-

Waste) �&� ?�����&���*�%:LLU�3�������������@����"���� ��&�

����������"
.� WEEE (Waste from Electrical and Electronic 

Equipments) �	��8,� ?�����&���*�%��&�������� ?,��*�%

���3�:LLU���&��"�	3	.���@�*"����(���"���:	.:�%��	

	���/�" (off-spec) ��&��	��������*�%��" ��&��%��	�� ?,��

3�.���4" 10 ����7� :�%3�. 

1) ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����*"���
��&�"

1"��*�). ��." �0%��@" ���&����(��
�	��@" ���&���?��;%� ���&���

�%��$�" ��4"�%" 

2) ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����*"���
��&�"

1"����@� ��." ���&����0�w��" ������ ���&����O��1"	�>� 	��!�"

:LLU� ��4"�%" 

3) ������� IT ��." ��	#�
����� �	"�L�	 !"%����� ���&���

�3�"7�# ���&���!����� !���#�� !���#��	&�8&� ��4"�%" 

4) ���&���*�%:LLU�3����������� ��@����"�����(�����

;0%���!7� ��." 
���� !����"� ��%�� 3�����&�����"�,�
���!� 

���&����"������*�%:LLU� ��4"�%" 
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5) �������*�%3���
.�� ��." ����:LL�0������?"�� 

����!?����	 ��4"�%" 

6) ��������������&���	&����3#��� 

7) ���&���	&�
����&��
���	�.��G ��." ���&���$���
�" ���&���

�
���	����70	� ��4"�%" 

8) 1����." ��." ��	������� 1����."���*�%:LLU� ��&�

����@����"���� ��4"�%" 

9) ���&���	&�:LLU�3������@����"���� ��." �
.�" ��&���

:LLU� ��&�����@����"���� ��4"�%" 

10) ���&���$(��".����"�%����!"	��� ��." ���&���$(��".��

���&����&�	���!"	��� ��4"�%"                   

Caprice Lawless [3] $���8���"���,�9� ISTE 

(International Society for Technology in Education) �����

����/��	���� :�%�(����,�9�
�$�������
�����&����
�	���;�����

�.����$�����1������@����"����*"�8�",�9� 3��:�%����;�

��4"3"
���*"���$�����1������@����"����*"�8�",�9�:
% 

5 1��"��"���"��  

1��"��"��� 1: ,�9�8,����	�� �����K�3��1%�������

�.��G��������
1%��������$�����1������@����"����7��*"�.
"

�%��8��"1���������������8�",�9�"��"G 

1��"��"��� 2: ,�9�3����
$���8,�
�'������:?���� 

��������� ��@����"����1��;0%�����������&����9�����

�8�",�9�:�%$��$(��".�������������@����"����*�%:�
.�	����

"(�:���:?����80��%����	���������&�:	.��.��:� 

1��"��"��� 3: ,�9�3������"�0%8,�
�'�������80��%��*"���3��

��� " �. 
 " �� � � � �� �� � �@ � � � � "� � ��  3 � � � � � �� � 3 � � 1 � �

����@����"����������,�9�  

1��"��"��� 4: �(��"�
�'��y�����*"���3�����"�.
"�������

����@����"���� 3��
�'�������3��1������@����"����1��

�8�",�9���	����������80��%�� �#&��#�%�	���$�"(�:���:?����

*"1��"��"�.�:� 

1��"��"��� 5: �(��"�"!����3;"���$�����1��

����@����"����*"�8�",�9���	
�'����3������������80��%�� 

�����
����!"!�������"��3������&����� [4] 	����

�(��"�����"!�������!"!�������"��3������&����� 

���� #.. 2554-2563 1�������:�� ��&������!���.�
.� 

����"!���� ICT2020 1,�"��.������$" �#&����4"3"
���*"

����"���"�"3��;�����"#�+"����!"!�������"��3��

����&������#&�����,�9�*"�����:��*�%	�������'�7�# 

!��	�����(��"�����������:
%*"3;"���'�������� 7 ��&���

���#�+"�3���������� ICT �#&���"���"�"���#�+"�

��9/��$3������	�����4"	����������3
��%�	 ?,��	�����(��"�

�����'�3��	��������� 7.2 
.��%
�����.�����	�����%���
�	

����"�������
�������3
��%�	*"���1��"��"����
�$���
�� 

(Life Cycle Assessment: LCA) 1��;���7��K� ICT ���7�#���1 

3��	��������������"�� 

 
7����% 1  ����"!���� ICT 2020 - Smart Thailand [4] 

 

• $���(��������������3������"��
��9/��$��"�%� ICT 

(ICT EcoDesign Requirement) ���#�$��������
�y$�����
��

1��;���7��K� �#&��#�+"�������3��;���7��K� ICT *�%	�;�

�.�����#��	���7�#*"���;��� ���%"��"3�������*�%

���#����*"3�.��1��"��"���;��� !���"%"���*�%���#����

��.��	�������'�7�#�0������� �U����"����0)�������#����!��

:	.$(���4" 3����;�������.�����3
��%�	:�#�%�	G��" !��

������7�#1��;���7��K�:	.�%��:��
.����	�
	������%���
�	

����"��3�.����;0%;���3��;0%���!7���	�������#&�"/�"1��

����(� ICT EcoDesign �&� ������� 4Rs *"����.
�1��
�y$���

;���7��K� ICT :�%3�. ��������*�%���#����3��#�����" 

(Reduce) ���*�%?�(� (Reuse/Repeat) ���"(�����	�*�%*�	. 

(Recycle) 3�����?.�	�(���� (Repair) *"���������� ICT �#&��
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 �.�����	*�%���7���.
"����;0%;���3��;0%���!7�	��.
"�.
	*"���

�. 
 � � � � � � * �% � �� # � � � � ' � � 	 � � ��  3 � � � � 	 � #� 9 �� "

�"&���	�$�����;���3�����*�%;���7��K� ICT :�%��.�������&" 

• ��%���
�	�0% �
�	�1%�*$ 3���
�	����"��8,�;������

1�� ICT �.�����3
��%�	 �#&����0�w>����*�%��" ICT ��.��

#��#���3����	���	 !���H#����.������*"���.	��@�3��

���
�" 

• �.�����	����(��"�"��"3���.����3;"���'��������

$�����?��;���7��K����&���*�%:LLU�3������@����"���� (e-

Waste) �����0������1����	�
���		�#�9 �����
�

���#����'��	����3������3
��%�	 !��$��*�%	�����������

3��3����@��
��
	?�� e-Waste ��.���0������ ��	��8

�	�"�
��""(�����	�*�%*�	.��&���:?����:�% 3����	��8

$�����?�� e-Waste �����0��������.��	�������'�7�#3��

������'�;����
�����:�% ����"�� *�%�(��"�"�����%���
�	�0%

�
�	�1%�*$3�.��'����" 8,�3"
�y�����*"���$����� e-

Waste �����.�
�%
� �#&���.�����	�
�	�.
		&�$�����7���.
"

3����%�����	��.
"�.
	 

$��1%�	0�;����
�$���.��G ����>)�����#�*"���$�����

1���� ��@����"����*"�����:�������.�
1%���%" 3��

�������������(��"�����"!���� ICT 2020 *"

���'�������� 7.2 1�������
����!"!�������"��3�����

�&����� ����"���"�"�#&��*�%	����$�����1������@����"����*"

������� 3����4":�*"3"
������80��%�� $,���4"���	�1��

��"
�$��H���"�� 

*) ���^�F���*�!+�**���	���	

2.1 ���^�F���*�!���� 

2.1.1 �#&��,�9��7�#���$�����1������@����"����*"

�8�",�9� 

2.2 ���^�F���*�!�)�� 

2.2.1 �#&��,�9�����7�1��1������@����"�������	�*"

�8�",�9�  

2.2.2 �#&��,�9��7�#����(��"�"��"��	����"!����

���!"!�������"��3������&����� ���� #.. 2554 - 2563 

1�������:�� *"���'�������� 7.2  

2.2.3 �#&��,�9�
�'����$�����1������@����"����*"

�8�",�9� 

+)	���
&���	�J�����	���	

����3"
���*"���
�$�������"���������%
��������3��

3"
�������(���) �&� ���$�����1������@����"���� (e-Waste 

Management) ��	����"!���� ICT 2020 *"���'�������� 

7.2 �&� �.�����	�����%���
�	����"�������
�������3
��%�	*"

���1��"��"����
�$���
�� (Life Cycle Assessment: LCA) 

1��;���7��K� ICT ��	�������#&�"/�"1������(� ICT 

EcoDesign �&� ������� 4Rs :�%3�. ��������*�%���#����

3��#�����" (Reduce) ���*�%?�(� (Reuse/Repeat) ���"(�

����	�*�%*�	. (Recycle) 3�����?.�	�(���� (Repair) *"���

������� ICT ���	����*�%��"��0.*"�8�",�9� ���7�#���2 
 

7����% 2  ����3"
���*"���
�$����&������,�9��7�#���$�����

1������@����"����*"�8�",�9� 

,)	�	���"���	�����	���	

���
�$�������"��;0%
�$��3�.�����(��"�"��������4" 3 ���� 

��	
��8�����������
�$�� ���"�� 
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4.1 ������% 1 ����/�0�F���7�+�*+���	��9�����	��!��%�

J��^���/�0�  

�������3�����.	��
��.�� 

������� �&� �$%��"%�����y�������� ��������
1%�����;�����

*"���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� 

���.	��
��.�� �&� �$%��"%�����y�������� ��������
1%�����;�����

*"���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� !��*�%

�����.	��
��.��3���$��$� (Purposive Sampling) $��

�8���"���	,�9�1�������:�������0.7��*�%����(�����03�

1 � � �( � "� � � � " � � � � � � 	 � � � � � � �� � 	 , � 9 �  � �& � 

���. �����
�,�9�'���� $(�"
" 4 �" $�� 	��
�������

���!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 	��
����������7��

$�"����9	 	��
����������!"!������	�����
���70	� 0"��

""����� 3��
�������������#��
���70	� ?,����4"���.	��
��.��

3���$��$�$���8���"���	,�9�*"��������� 3�. � ��4" 

�8���"���	,�9�1����/ �8���"���	,�9�*"�(����1��

��/��� �8���"���	,�9�����" 3��
���������	�" 

����(��"�"���
�$�� 

4 .1 .1  �'�����
�	�	��3������7�1��1��

����@����"���� (e-Waste) 3�����$�����1������@����"���� 

(e-Waste Management) ��	����"!���� ICT 2020 *"

���'��������  7 .2 ��	�������#&�"/�"1������(�  ICT 

EcoDesign �&� ������� 4Rs *�%3�.;0%*�%��	7�9�� 

4.1.2 ��	7�9�������,��$%��"%�����y�������� ��������
1%��

�� � ;� � � � � * " � � � $� � � � � 1 � � �� � �@ � � � � "� � �� * "

�8���"���	,�9�  !��*�%3����	7�9�������,������
���

����7�1��1������@����"���� 10 ����7� 

4.1.3 
��������1%�	0����$�����1������@����"����*"

�8���"���	,�9�!�����
���������"&���� (Content Analysis) 

3�����.��%����1��1������@����"���� 

4.2 ������% 2 ����/�0��7������"���	�*�������


���
�������������������&�������%���� ���� 

�.�. 2554 - 2563 +�*F�����,�� (ICT 2020 ���� 

Smart Thailand 2020) J����������!��% 7.2 +�*

�^���/�0�  

�������3�����.	��
��.�� 

������� �&� ;0%�������".
���" ��������
1%�����;�����*"

���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� 

���.	��
��.�� �&� ;0%�������".
���" ��������
1%�����;�����

*"���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� !��*�%

�����.	��
��.��3���$��$� $���8���"���	,�9�1�������

:�������0.7��*�%����(�����03�1���(�"����"������	������

���	,�9� ��&� ���. �����
�,�9�'���� $(�"
" 4 �" $�� 

	��
������ � ���!"!���#��$�	���% �#��"����"&� 

	��
����������7��$�"����9	 	��
����������!"!������

	�����
���70	� 0"��""����� 3��
�������������#��
���70	� 

?,����4"���.	��
��.��3���$��$�$���8���"���	,�9�*"������

���3�.���4" �8���"���	,�9�1����/ �8���"���	,�9�*"

�(����1����/��� �8���"���	,�9�����" 3��
���������	�" 

����(��"�"���
�$�� 

4 .2 .1  �'��� ��
�	�	��3������7�1��1��

����@����"���� 3�����$�����1������@����"���� ��	����

"!���� ICT 2020 *"���'�������� 7.2 ��	�������#&�"/�"

1������(� ICT EcoDesign �&� ������� 4Rs *�%3�.;0%*�%

��	7�9�� 

4 . 2 . 2  �� 	 7 � 9 �� � �� � �, � ;0% � �� � � � � ". 
 � � � " * "

�8�",�9� !��*�%3����	7�9�������,������
������$�����

1������@����"���� ��	����"!���� ICT 2020 *"

���'�������� 7.2  

4.2.3 
��������1%�	0����$�����1������@����"���� 

��	����"!���� ICT 2020 *"���'�������� 7.2 !�����


���������"&����  

4.3 ������% 3 ����/�0��	�����������+���	��9�����	��!J�

�^���/�0� 

�������3�����.	��
��.�� 

������� �&� ;0%�������".
���" ��������
1%�����;�����*"

���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� 

���.	��
��.�� �&� ;0%�������".
���" ��������
1%�����;�����

*"���$�����1������@����"���� *"�8���"���	,�9� !��*�%

�����.	��
��.��3���$��$� $���8���"���	,�9�1�������
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 :�������0.7��*�%����(�����03�1���(�"����"������	������

���	,�9� ��&� ���. �����
�,�9�'���� $(�"
" 4 �" $�� 

	��
������ � ���!"!���#��$�	���% �#��"����"&� 

	��
����������7��$�"����9	 	��
����������!"!������

	�����
���70	� 0"��""����� 3��
�������������#��
���70	� 

?,����4"���.	��
��.��3���$��$�$���8���"���	,�9�*"������

���3�.���4" �8���"���	,�9�1����/ �8���"���	,�9�*"

�(����1����/��� �8���"���	,�9�����" 3��
���������	�" 

����(��"�"���
�$�� 

4 . 3 . 1  �� 	 7 � 9 �� � �� � �, � ;0% � �� � � � � ". 
 � � � " * "

�8�",�9� !��*�%3����	7�9�������,������
������$�����

1���� ��@����"������	�������#&�"/�"1������(� ICT 

EcoDesign �&� ������� 4Rs  

4.3.2 
��������1%�	0����$�����1������@����"����*"

�8���"���	,�9�!�����
���������"&���� 

5. ���F'�����	���	

5.1 F���7�+�*+���	��9�����	��!J��^���/�0� 

����*��% 1 �%����1������@����"����*"�8�",�9� 

F���7�+�*+���	��9�����	��!��%� 

J��^���/�0� 

������ 

1) ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����*"

���
��&�"1"��*�).  

75.00 

2) ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����*"

���
��&�"1"����@�  

50.00 

3) ������� IT 100 .00 

4) ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����

�(�����;0%���!7�  

100.00 

5) �������*�%3���
.�� 100.00 

6) ��������������&���	&����3#��� 75.00 

7) ���&���	&�
����&��
���	�.��G  50.00 

8) 1����."  0.00 

9) ���&���	&�:LLU�3������@����"���� 100.00 

10) ���&���$(��".����"�%����!"	���  0.00 

 

$���������� 1 #�
.� 1������@����"�������	�*"�8�",�9�

$(�3"���4" 8 ����7� ���"�� �(����3�� 1������@����"����$�� 

������� IT ���&���*�%:LLU�3�������������@����"�����(�����

;0%���!7� �������*�%3���
.�� 3�� ���&���	&�:LLU�3��

����@����"���� $�	���0.*"���G�8�",�9� �����4"�%���� 

100.00 1��$(�"
"�8�",�9������	� �����	� �&� 1��

����@����"����$�� ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����

*"���
��&�"1"��*�). 3�� ��������������&���	&����3#��� 

$�	���0.*"�8�",�9����3�.� �����4"�%���� 75.00 1��

$( � " 
 " � 8 � " , � 9 � ��� � � 	 �  3 � �  �( � �� � �� � �% � �  1 � �

����@����"����$�� ���&���*�%:LLU�3�������������@����"����

*"���
��&�"1"����@�  3�����&���	&�
����&��
���	�.��G $�	�

��0.*"�8�",�9����3�.� �����4"�%���� 50.00 1��$(�"
"

�8�",�9������	� ��	�(���� 

5.2 �7������"���	�*�������
���
�����������

��������&�������%���� ���� �.�. 2554 - 2563 

+�*F�����,�� (ICT 2020 ���� Smart Thailand 

2020) J����������!��% 7.2 +�*�^���/�0�  

; � � � � 
� $� � # � 
. �  � 8 � " , � 9 � �� � 3 �. � : 	. � � � � 8, �

����
"����(��"�"��"��	�������1������"!����

���!"!�������"��3������&����� ���� #.. 2554 - 2563 

1�������:�� (ICT 2020 ��&� Smart Thailand 2020) *"

���'�������� 7.2 ��.������$"
.�	����������.��:��%���#&��*�%

*"����(��"�"��" 

5.3 '�����	������!+��(����%����
�	�����������+��

�	��9�����	��!J��^���/�0� 

;����
�$��#�
.� 
�'����$�����1������@����"����*"

�8�",�9�$��y�������	����������$�����1�����#�������	�

����(��"�������� 3�����K�*"���$�����1,�"*�%�
���	

��"���7��*"�8���"���,�9�"��"G !��	�
�'����$�����1��

����@����"�����.��G ���"��  

5.3.1 ���$(��".�������&����1���������!��


�'��������
�����1�����7��K������������@����"�������:	.

*�%3�%
3������(�����������3�%
 !���(����1��*�%���;0%���$%��
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��&��	�7�#��&��(������������#�������.
"�#&��"(�����	�*�%

*�	.��&�������:���:?�����%
����3�����"�.
"��:��.�.��G 

���	��#&����4"�.
"�������(�����*�%*"���?.�	3?	 3�%


"(�:���������4"�����������@����"�����#&��"(�:�*�%*�	.

���������������.�
���	�������'�7�#�#���#�3�.���*�%��"

��0. ��&��#&��"(�:��(����!�"��&����$��*�%����".
���"�&�"

��	
�'����2�.�:� (Repair)  

5.3.4 ���������4"1��	0�w�� *�%3�.�".
���"�%��8��"���

	��"%���������
1%�����;����� ��." �(�"����"��'�����11��

����� ��&�1��������#	��"��< (��	.) *"���$����@��#&��

"(�:��(���� 1������@����"�������80�$������%
�
�'�"�� :�%3�. 

�9?�������������@����"�������:	.��	��8$�����:�%�%
�
�'����

1-3 !���H#���������*�%3���
.�� :�%3�. ����:L"���"

L�0������?"�� "��"$�	�������3��$����@��%
�8����&���.��

3���.����� 3�%
�.���.��.�*�%�".
���"������;����������.�


1%���%""(�:�$������(�����.�:�  

5.3.5 ����������.�����	*�%	��������������*�%

���#�����. ��G :�%3�.  #�� ���":LLU�  "�( ������ 3��

��'���0�!7��.��G 7��*"�8�",�9� !������(��"�

������������*�%�����������@����"�����.��G�%
�������

�����
�'����*�%��"��.��:�*�%��%	�.�3���������#�����" 

���$����$���	�.�����	�.��G ��4"�%" (Reduce) 

	

.)	�7	F���'�����	���	

$��;����
���������7�#���$�����1������@����"����*"

�8�",�9� #�
.��8�",�9�	����$�����1������@����"����

!��:	.	����3�.���	����7�1��1������@����"�������80��%�� 

	����$����@��
��
	�����������@����"��������7��.��G:
%

�
	��" ���3�.$�	����3����@�:
% �H#���#���3�.1��

����@����"��������7��������*�%3���
.�� :�%3�. ����:L"�

��"L�0������?"����.�"��" �#���$�������8,�;������1��

���#�9���	���0.*"����:L"���"L�0������?"��"��  

�.
"3"
���"!����*"���$�����1������@����"����*"

�8�",�9�:�%	����$�������	3"
���1���"������#�+"�1,�"

	���	3�.�
�	��	���	1���7�#���*�%��"!��
���������

*�%��"��	������'�7�#������&���0.3���
�	��	���	��	���

*�%��"1���8�",�9�"��"G !��:	.����8,�����
"���

�(��"�"��"��	�������1������"!���� ICT 2020 *"

���'�������� 7.2 ��.������$"
.�	�����������*"�������

�(��"�"���$�������.��:� 3�.;�1�����
� �������1%�	0�

�����
���
�'����$�����1������@����"����*"�8�",�9� #�
.�

*"�8�",�9����;0%
�$��:�%�(������@��
��
	1%�	0�	�:�%	�


�'����$�����1������@����"������������%�����3"
���1��

����"!���� ICT 2020 *"���'�������� 7.2 ��0.3�%
 ��.�
�&� 

3	%
.�*"�8�",�9�$�:	.��������������1������"!���� 

ICT 2020 ��.������$" 3�.*"����y�����:�%	����$�����1��

����@����"������	������� ICT EcoDesign ��	3�� 4Rs  

7. +������&��	

7.1 +������&���"����
����"�'�����	���,FJ$�  

�����
����!"!�������"��3������&����� 3��

�".
���"��������������
1%��������$�����1������@����"���� 

�
�	�����.�����	���3$�!������$"8,�3"
��� "!���� 3��

����������80��%��*�%����8�",�9��.��G �#&��*�%��4"3"
���

*"���$�����1������@����"����*"�8�",�9�*�%��4":�*"

���������
��"�����	� 3����%���
�	�0% �
�	�1%�*$���80��%��

*�%����1,�"3�.�8�",�9�*"���$�����1������@����"������.��

�����&" 

NCTechEd05IBA02399



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 

  ��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 

 7.2 +������&���"����
����	���J����;*�)�,F 

7.2.1 �
�,�9�3"
���3��#�+"��0�3�����$�����

1������@����"����*"�8�",�9� 

7.2.2 �
�	����
�$�� �#&��#�+"��������!"!���

����"��3������&������#&�����$�����1������@����"�������

��	���	!��*�%��4"���&���	&��#&�����"(�:�*�%*"�8�",�9�

:�%��.��80��%��3�������%����	3"
���1������"!���� 

ICT 2020 

0)		�	��	���F�����	

1�����;0%������3���$%��"%�����y����������� �����
1%��

���;�����*"���$�����1������@����"���� 1��	��
�������

���!"!���#��$�	���%�#��"����"&� 	��
����������7��

$�"����9	 	��
����������!"!������	�����
���70	� 0"��

""����� 3��
�������������#��
���70	� �(��������*�%

��	7�9�������,��#&��"(�1%�	0�	�*�%*"���
�$��*"�����"�� 

9. ���������*�	*	

[1] United Nations Environment Programme. (2007). E-waste
Volume II: E-waste Management Manual. Retrieved 
October 8, 2011, from 
http://www.unep.or.jp/ietc/Publications/spc/EWasteManua
l_Vol2.pdf

[2] #�����"� �#��7���� 3���I9�� $�"����"�. (2551). ���!"!���

�����:?����1������@����"����. �8���"����3
��%�	���������	 

�7����������	3�.������:��. �%"�	&�� 3 �����	 2554, $�� 

http://eco-
town.dpim.go.th/webdatas/articles/ArticleFile1351.pdf

[3] Lawless Caprice. (2008). 5 STEPS TO RESPONSIBLE E-
WASTE MANAGEMENT AT YOUR SCHOOL. 
Learning & Leading with Technology. ISTE (International 
Society for Technology in Education), 36(3), 18-22.

[4] �����
����!"!�������"��3������&�����. (2554). ����

"!�������!"!�������"��3������&����� ���� #.. 2554-

2563 1�������:��. �%"�	&�� 7 ������	 2554, $�� 

http://www.mict.go.th/download/ict2020_book_.pdf 

NCTechEd05IBA02 400



  
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

5-6 ������	 2555   www.ncteched.org 

��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 


�����)� 

�
�����$���.���.�����(�+�
$�-2��y��
�#�4//4��"
��
���/�#)4����
��
�+���:��/���
��"
��)
��
��y��
�
��
����/����

:�������
�/��+
��(�����+�����"/��� �
����/4�����:��������
�
��)
�   �
��1�
"��$
������$���� 5 �)
� �-� �
�

x���/�� �
��y��
�$(
���{�"
��
� ����/�
�%��
�"3
�
� ��
��������A��
� 4���
�����������(�����$(
�A��
�����$��{�

/���
��"
��)
��
��y��
A��6
��y��
  "�2�$#(A��:�-.�"�2�
��y��
��"/����:� 1 �3
��� 62 8�����$� ����$(
�"�.���.��3
��� 320 

�� ��/���:)��#�8�$A�)4//��/6
� �6���"�2A�)A��
�����$'�)4�( �(
�3
��� �(
�)�$�� �(
�9��2$ �(
�(���/�2$��/��
���
� �(


��������"��!�+������� �(
 T-TEST �(
 F-TEST �(
 LSD 7��
�����$/�(
 �
��1�
/���
��"
��
��y��
:�������
�/��+
�

�(�����+�����"/���A�	
�D���/��4����
��
�+����$#(A�����/�
���
� ��2�:y.�A�����/���
��#�4//4��4�����:��"&�*�

�
��1�
"��$
������$� �D���$"�2�+@��(
������/�����
�"�2���A��
��1�
/���
��"
��
��y��
 �-� �
�x���/�� �
�������� 

�
��y��
 �
�����
�  �
���/����2$�+�)
"�2 ��������
��1�
"��$
������$�"�2������:y.�����+�-��
�"�2��A��D���/��  �-�  1) 

��//�
������
�+���
��
�
�6:��4�(��/���� 2) �
����$��
����7(
��-2�  3) �#�$��
��������  4) �
�:$
$�
��-2���2���
�

")
"
$  5) �
�"���/"
������"$
 �-2��(�$A��
�4$�4$���
���A�4�(��/����  6) �
�A+)/���
��'�"3
�
�A��������-2�4��

��/������-���
�������A+�(��.�A���$����
"�2�3
+��8�$"
���������@/�3
4+�(�����'�)A+)  7) �
�A+)����
�'�"3
�
�A�������

�-2�A���$����
"�2�3
+��4�($����/������-���
����������� 

��������	
This research aims to study the patterns of perception and expectation of the education staff toward the support of 

Nonthaburi provincial administration. According to conceptual framework of the scholars, Human resources 
development, including five aspects, which are; training, formal education, job experiences, interpersonal relationship, 
and assessment. The sample group is the personnel working under field of education in Nonthaburi district 1, 62 
schools, all in total of 320 samples. The data were collected by questionnaire method.  Statistics used in the data 
analysis were percentage, mean, standard deviation, correlation coefficient, T-test, F-test, and LSD. At present the 
results of the research showed the development of education staffs of Nonthaburi provincial administration expectations 
is moderate, increasing positively according to the patterns and the theory’s concept of Human Resource Development. 
Factors that should be improve the most are training, assessment, education, job training, work rotation.  
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 Human development activities that not exist at the present and should be implementing are: 1) Personal competency 
analysis system, 2) Web-based training, 3) Assessment center, 4) Job Enlargement and challenges, 5) MBTI, 6) 
Externship, 7) Temporary assignment 

Keyword: Perceptions and Expectations toward the support from Nonthaburi Provincial Administrations, Training, 
Formal Education, Job Experience, Interpersonal Relationship, and Assessment. 
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"�������"  347  ���  *�%

�����������y����� � �"w� ��������   w� ����0;0% ��"  w� ��

,�9�"�����*"�8�",�9������0.*"�1�#&�"������,�9�""�����

�1�  1  �������%
�  62  !������":�%����&"	�$(�"
"  320  

���  �����4"�%����  92.22   ?,��3�����8�	$�3�.������4" 4 

�.
"���"��  

�.
"���  1  ��4"�(�8�	���
:������
���;0%���3�����8�	 

�(�8�		�$(�"
"  6  1%�  �������%
� �#  ����   �����

���,�9�  �����
�������������������	�  ���������*"���

��"*�*"�>$$���"  �����
������y�������"����8�",�9�*"�1�

#&�"������,�9�""������1� 1  !��*�%;0%���3�����8�	��&��

�(������	����(��"�:
% 

�.
"���  2  ��4"�(�8�	�����
�����������#�+"��������

����%�"���,�9�1����������������.
"$���
��""�����  

�(�8�		�$(�"
"  32  1%�  �������%
�     

1.  ���wx����	 (Training)  

2.  ���#�+"�!�����,�9���.����4"������ )Fomal 

Education( 

3.  ���#�+"�$����������������(���" (Job 

Experiences( 

4. ���#�+"�$����	#�"'7�#*"��" )Interpersonal 

Relationship(�������%
�����#��������3�������"��" 

5. #�+"��������	�" )Assessment( 

�.
"���   3   ��4"�(�8�	�����
����
�	�����@"���	��.����

#�+"������������%�"���,�9�1����������������.
"

$���
��""�����  �(�8�		�$(�"
"  32  1%� �������%
� 

1. ���wx����	 (Training)  

2. ���#�+"�!�����,�9���.����4"������ )Fomal 

Education( 

3. ���#�+"�$����������������(���" (Job 

Experiences( 

4. ���#�+"�$����	#�"'7�#*"��" )Interpersonal 

Relationship( �������%
�����#��������3�������"��" 

�>$$���.
"����� 

1.�# 

2.���� 

3.��������,�9� 

4.�����
��������  

   �����������	� 

5.���������*"��� 

   ��"*�*"�>$$���" 

6.�����
������y�����  

   ��"����8�",�9�*" 

   �1�#&�"������,�9� 

   ""�����  �1� 1 

 	������  1. �7�#�>$$���" 

1.���wx����	  

2.���,�9���.����4" 

   ������ 

3.��������������(���"      

4.��	#�"'7�#*"��" 

   - ����#�������� 

    -  �����"��"  

 5 .�������	�"  

	������  2.  �
�	����
�� 

1.���wx����	 

2. ���,�9���.����4" 

  ������  

3.��������������(���" 

4.��	#�"'7�#*"��" 

   -  ����#��������  

   -  �����"��"  

 5 .�������	�" 
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 5.  #�+"��������	�" )Assessment( 

���
��������
�	�����@"���	��.����#�+"��������

����%�"���,�9�1����������������.
"$���
��""���������

*"�7�#�>$$���"3��*"�
�	����
��  
���%
�3�����8�	

�����O� (Close Ended Questions )  �
	  32  1%� !��*�%;0%���

3�����8�	��&���(������	�(�����
�	�����@" !��3�.��

�����@"�
�	�����@"*�%3��  Rating Scale �%
����"�����$��

3�� Likert Scale  

�.
"���  4  �
�	�����@"��&�1%���"�3"��.��G��"��4"

���!��"��.���������������#�+"������������%�"

���,�9�1����������������.
"$���
��""�����*�%������1,�"  

?,��	����9���(�8�	3��������O� (Open ended Questions)  

3.2.2 3��.�1%�	0��/	70	� (Secondary data) :�%3�. ������

���
:������
�����������������.
"$���
��""����� ��."  3;"

���'�����1������������.
"$���
��  2551 – 2554 

4. �������
����%�*����%J$�J�����	���		

 �
�	����.��"&���� (Content Validity) ;0%
�$����%��

3�����8�	$�����,�9�3"
��� �I9��3��;���"
�$����� 

�����
1%�� !�����
"�(�8�	���1%��#&��*�%3".*$
.���	��8


��������
�	�����@"��	�����@"����"*$,�9� 3��:�%�(����

��
$���3�%:1��������*�%�����
�	�	�0���3��80��%����	

����
������3�������y����� 

� 
 � 	 � ��� � �  ( Reliablility)   ;0% 
� $� � : �% �( � � � � � � � � �

3�����8�	�.�""(�:�*�%$��� (Pre – test)  �#&�����.��
�	

��&��	��"��	
�'����"��� (Cronbach - Coefficient)  !��"(�:�

���������������1����������������.
"$���
�� ?,����4"

���.	��U��	��$(�"
"  30  �"  ����$���(�"
"�.���	������'�J

�
�	��������	
�'������.�
 !��*�%!��3��	�(���@$�0��(�����

���
�$���������	����� #�
.� 

3�����8�	�.
"���  2 (32) 1%�  	��.�     3��L� = 0.9204 

3�����8�	�.
"���  3 (32) 1%�  	��.�     3��L� = 0.9220 

;��
	  64  1%�                            	��.�    3��L�  = 0.9305 

����.
"	��.�3��L�  ��0.*"�����	���/�"��	���:�%  

��.�
:�%
.��
�	��&��	��"1��3�����8�	���*�%��4"���&���	&�*"

���,�9�
�$�������"����0.*"����������	���:�%*"������0� 

�����@�1%�	0�3���8������*�%*"���
�$��   ;0%
�$���(����,�9�

!��*�%�0�3��
�$���������	�� (Quantitative Research)  *"

�0�3��1��3�����8�	!����@��
��
	1%�	0�$�����.	

��������#&�����8�	�����
����������0%1������������:�%���

���#�+"�*"�7�#�>$$���" 3��*"�
�	����
�����	��.����

#�+"������������%�"���,�9�1����������������.
"

$���
��""�����   3�%
"( �1%�	0���� :�%	����	
�;��%
�

!��3��	�(���@$�0��#&�����
�$���������	�����  3��"(�;�

������	
�	�
���������#&��"(���"�;����,�9�*"���,�9�

�����"��  

���
��������1%�	0��#&�����.��8��� ���"�� 

1. �.�$(�"
" �.��H���� �.��%���� *�%*"���
����������
3��

�>$$���.
"����� 

2. �.��.
"��������"	���/�" *�%*"���
�������������

�
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"������������%�"

���,�9� 

3. �.� t-TEST *�%
��������������������
�	3���.�������

�
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"������������%�"

���,�9� 

4. �.� f-TEST *�%
��������������������
�	3���.�������

�
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"������������%�"

���,�9� 

5. �.� LSD *�%
��������;��.��������
�	�����@"�����
���

��$���	���#�+"��������*"�
�	����
��1����$���	���

#�+"������������%�"���,�9� 

6. �.��
�	��	#�"'�*�%
���������
�	��	#�"'����
.�������

�
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"������������%�"

���,�9�1����������������.
"$���
�� *"	������  �7�#

�>$$���" ���������
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"�

�����������%�"���,�9�1����������������.
"$���
�� *"

	����
�	����
�� 
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5. '�����	��� 

$���		��/�"1�����,�9�3�����
��������1%�	0��#&��

������		��/�" #�
.� 

�		��/�"���  1 �>$$���.
"��������3���.����"	��
�	 

��	#�"'��.������� �0%��&������#�+"�������������� ,�9�*"

�7�#�>$$���"���3���.����" $�����,�9�#�
.� �y� ��'

�		��/�" �����
3��*"�>$$���.
"����� :�%3�. �#,���� ,

��������,�9�,�����
�������������������	�, �>$$���"�.�"

���������*"�����"*� , ���� �
������y�������"����8�" 

,�9�*"�1�#&�"������,�9�""�����  �1� 1:	.	��
�	3���.��

�.������� �0%��&������#�+"�������������� ,�9�*"�7�#

�>$$���" 

�		��/�"���  2 �>$$���.
"��������3���.����"	��
�	 

��	#�"'��.��������0%��&������#�+"��������������,�9�*"

�
�	����
�����3���.����" $�����,�9�#�
.� �y���'

�		��/�" ��
3��*"�>$$���.
"����� :�%3�. �#,���� ,�����

���,�9�,�����
������������������ �	�, �>$$���"�.�"���

������*"�����"*� :	.	��
�	3���.���.��������0%��&������

#�+"�������������� ,�9�*"�
�	����
�� ��	���

�		��/�" ��
3�� �����
������y�������"����8�",�9�*"�1�

#&�"������,�9�""�����  �1� 1 	��
�	3���.���.��������0%��&���

���#�+"��������������,�9�*"�
�	����
�� 

�		��/�"��� 3 ���#�+"��������������,�9�*"�7�#

�>$$���"	�	��
�	��	#�"'���"������#�+"����������

���,�9�*"�
�	����
��*"�����
� $�����,�9�#�
.� 

��	����		��/�"������
�	�����@"�����
�����$���	���

#�+"������������%�"���,�9�1����������������.
"

$���
��""�����  *" 	����7�#�>$$���" �.�;�	��1,�" �@$��(�*�%

	��
�	��	#�"'��.����	���$���	���#�+"������������%�"

���,�9�1����������������.
"$���
��""�����  *"	����
�	

����
��   �#��	1,�"*"��� ��
�*"����� ���K���"���� 

��."����
��" (r=0.4148) 

$�����,�9������"��1��;0%
�$�� ��4"���$����������������

��@�G ����",��*�%���;0%���	��.
"�����
1%��*"���#�+"��������

������,�9�1����������������.
"$���
��""������
�:�%

,�9��7�#�%�"���#�+"��������������,�9� 3��*�%���

�"���"�"���#�+"��������������,�9���.��3�%$��� �#&��

��4"�����%������3"
��� 3����	��8"(�:���������*�%:�%

��.�����8%
"��4"�����
	 !���(��"�"!�������#�+"�

�������������,�9������4"�0�'��	 3���
�"(��>$$���.��G 

����>$$�����#�$�����,�9������"��:�����*�%*"���#�+"�

�������������,�9�1����������������.
"$���
��""����� 

*�%	����7�# ������'�7�# 3��"(�:����������������������

�������.
"�%��8��"�&�"  

6. ���F 9����������:	

$�����,�9����#�
.����#�+"��������������,�9�

1��  ��$.""�����*"�7�#�>$$���"3���
�	����
����0.*"

�������"�����������	���  3�.*"	���1���
�	����
��	�

������0��
.�*"����0�3��1�����#�+"� (!��#�$����$���.� 

r 	��.� 0.4148)    

*"	����>$$���" �(������>$$���.
"�����#�
.� �#,���� ,

��������,�9�,�����
�������������������	�, 

�>$$���"�.�"���������*"�����"*�, �����
�����

�y�������"����8�",�9�*"�1�#&�"������,�9�""������1� 1 

:	.	��
�	3���.���.��������0% ��&������#�+"�����������

���,�9�*"�7�#�>$$���" (!��	�"���(���)����8����������� > 

0.05 ) 

*"	����
�	����
��  �>$$���.
"����� #�
.� �#,���� ,

��������,�9�,�����
�������������������	�, �>$$���"�.�"

���������*"�����"*� :	.	��
�	3���.���.��������0%��&���

���#�+"�������������� ,�9�*"�
�	����
�� 

(!��	�"���(���)����8����������� > 0.05 ) 3�.	���0. 1 ��
3��

�&�  �����
������y�������"����8�" ,�9�*"�1�#&�"������,�9�

""�����  �1� 1 	��
�	3���.���.��������0%��&������#�+"�

������������� ,�9�*"�
�	����
�� 

 (!��	��.� sig =0.045 	�"���(���)����8������ 0.045) �.
"

;��.��1��������
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"�

��$���	���#�+"�������� *"�
�	����
��   1����$���	

���#�+"���������%�"��� ,�9�1����������������.
"
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 $���
��""����� ���	������
������y�������"�.����" ���:�%$�����

������%
�
�'�1�� LSD ����y
.����.	�����
������y�������" 

6 – 10 �D	�������
�	�����@"�����
�����$���	���#�+"�

������� *"�
�	����
�� 1����$���	���#�+"��������

�%�"���,�9�1����������������.
"$���
��""����� 

	���
.�   ���.	�����
�� 11 – 15 �D  3�����.	�����
�� 20 �D 

1,�" �.
"���.	�����
������y�������"�&�"G:	.3���.����" 

7. ���������*�	* 

$��7�  ��"'�"�
�  .2539 .�>$$�����	�;��.����#�+"����#���������1��

��	��	���#I��  .
����"�#"'�	�� ���K��  �������	�����  

	��
������� '��	�����.

#��)�  ���"��
���.2547  .���#�+"����#����	"�9��*"������>$�$�

�����1����/
������$:�� : ,�9� ������������7������	 . 7��

"�#"'�	�����K��  7�� 
�����/�����"�����  �����/�����  

$���������	��
�������  . 


�����J  ������))
�"��.2550 .�������0%3���
�	����
��1���������

�(�"����"����/'��	"0)���	��.����#�+"����#����	"�9��. 7��

"�#"'�	�����K��  7�� 
�����/�����"����� �����/�����  

$���������	��
�������. 

����#���  ���#������""�� . 2549 . ���#�+"����#�� ��	"�9��1����

����'��	 : ,�9��������#�+"�1%� �������������������'��	1��

�8���"#�+"�1%���� ���w����������������'��	 . 7��"�#"'�

	�����K��   7��
�����/�����"�����  �����/�����  $��� ��

����	��
�������    . 
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�����)� 

�
�����$��.�����6���������-2� 1) �-2��1�
��@/�(�$����-2�x��"������-2���
������
�+��
$�
��)
 ���
/�����/-.���)� 1  2) �-2�+


�����"��	
:����@/�(�$���"�2�1�
:y.� 3) �-2�����$/�"�$/7����&"��!"
��
����$�:��7#)���$��(��4��+����
����$��)�$         

��@/�(�$���"�2�1�
:y.� 4�� 4) +
��
�y��A�:��7#)���$�"�2���$��)�$��@/�(�$����(����/�
������������
����$��#)4// 5E        

���(�����$(
�"�2A�)A��
�����$���.���. �-� ������$�����/����
���$/������
�� ��.���"�2 1 �
:
��:
����������������4���
:
���
�
�

8��4�� ��"$
��$�
����(
����"/��� �3
��� 19 �� '�)�
�)�$���������-��4//��
��� (Purposive Sampling) 4��A�)4//47��
�

"����4//���(����$���/�(����/+��� 7��
�����$/�(
 1) �1�
��@/�(�$����-2�x��"������-2�� �
������
�+��
$�
��)
 ���


/�����/-.���)� 1 2) ��@/�(�$����-2�x��"����"�2�1�
:y.��������"��	
�"(
��/ 1.89 �#���(
��%;�"�2��.�'�)�-� 1.50 �
��#��:��     

����$4���� 3) 7����&"��!"
��
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Abstract
This research were  carried out with the aim to 1) develop online exercises on Transaction Analysis in  Accounting 1 

2) to find out the efficiency validation 3) to find out the achievement comparative of this online exercises, and 4) to find 

out satisfaction of student towards online exercises with a 5E Teaching Technique. The example of this research were  

19 students who studied in Computer Business1 and Hotel1 in Vocational Certificate Level 1 Chanthaburi Polytechnic 

College by Purposive Sampling and One Group Pretest-Posttest Design. The results of this research showed that the 

efficiency of the developed online exercises was 1.89 by using meguigan’s formula. After using the critical online 

exercises, student’s critical exercises achievement were statistically higher than those of the Pretest at the .01 level of 

significance. The learner’s satisfaction found that the quality of online exercises were at high level.
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��"� 

��	�����0�������"������
�����# #.. 2535 (�������� 
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�����)����&����%"1 ����
��� 2201-1002 ��4"
�����#

#&�"/�"1��"������"*"��1�
�����	#�
�����'����$3��

��1�
������!��3�	 1��
����������#���.��$�"����� $�����

��@�1%�	0�1��;0%����"!�����������#I�����	3����"�,�����

�����"���;.�"	� #�
.� ����(�3��wx����*"���"����"*�%

��������4"$(�"
"	�� �(�*�%;0%����":	.�����
�	�"*$*"���

�(�3��wx���� 3�������
��*"���$���(��������(�����

��0;0%��" ;0%��"*�%�����
��"�"*"�����
$3��wx���� 

�.�;��(�*�%��":�%:	.������3;"�������"�0% 3��;���	I�'�J

����������"1��;0%����"*"���
�����)����&����%" 1 :	.;.�"

���K� �&� ��(��
.�  �%���� 50 ���7�#��� 1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$��7�#���  1 #�
.� ;0% ����":	.;.�"���K��%���� 50 �&�

�".
��������"�0%��� 3 	�������� ?,��
�����)����&����%" 1 ���

;0%����":	.�1%�*$�"&����*"�".
��������"�0%���  3 $��.�;�*�%

;0% ����":	.��	��8*�%���
� �������3��"(�;�:�$�����


��������:�*�%*"�".
��������"�0%8�� G :� ;0%
�$��$,���&��

�".
��������"�0%��� 3 ��&��� ���
���������������%� 	��(����


�$���#&�����3�%�>)�������.�
 $�����,�9��#&��3�%�>)�� 

;0%
�$��"(�����������wx����9� (Training Skill) ��	�I9y�  

Drill & Practice  �.
	������$����$���	�������"�0%3�� 5E        

#�9�#�"'� #��!�7� [1] :�%��.�
8,����wx����9�
.� ������$�

*�%;0%����"�����������"�0%3���������9�*"��&���*�"��"$��%��*�%

;0%����"��	&��y������%
��"��� !��*�%;0%����":�%����(�?�(� G 

�#&����4"���wx����9� �
	����*�%3������	�
��0.:��%
� 3��

#�	#�#�"'� ��������� [2] ��.�

.� 
�'����$����$���	�������"�0%

3�� 5E ��4"
�'�������*�%"������"�0%$���%"�
%����
�	�0%�%
�

�"��� �%
�����
"������
��������� 3��	���0��4"�#���;0%

�(�"
��
�	���
��#&�������%������������"�����"*"

�>$$���" ����"%"�����
�	�0%3������
"������
�	�0%�%
��"��� 

3���#&��*�%�����������"�0%�%
��"��� ;0%
�$��$,�$���(��
@��.
�

��"�#&��wx����9� �#&���%�����*�%;0%����"�0%$���������"�0%3��

��	��8��	&��y�����:�%�%
��"��� ��0��4"�#���;0%������3"� 	�.�

*�%;0%����"	��
�	�"��*"�������" 	�3��$0�*$*"�������"!��

;0%����"��	��8��
$;���3""1��3��wx����9�!��;.�"�
@�

�.
���" 3��;0%
�$��"(���$���	�������"�0%3�� 5E 	�*�%

�.
	������$���(�3��wx����9�$(�"
" 8 3��wx����9� �#&��

3�%�>)�������.�
  

2. ���^�F���*�!+�**���	���

2.1 �#&��#�+"��
@��.
���"�#&��wx����9� ��&��� ���


���������������%� 
�����)����&����%" 1 !��*�%���$����$���	

�������"�0%3�� 5E 

2.2 �#&����������'�7�#1���
@��.
���"�#&��wx����9� 

��&��� ���
���������������%� 
�����)����&����%" 1 !��*�%���$��

��$���	�������"�0%3�� 5E 

2.3 �#&�������������;���	I�'�J����������"1��;0%����"

�.�"3����������"$���������"�%
��
@��.
���"�#&��wx����9�

���#�+"�1,�"!��*�% t-test 

2.4 �#&�����
�	#,�#�*$1��;0%����"����$��*�%�
@��.
�

��"�#&��wx����9����#�+"�1,�" 

3. ���������%���%��+��*

3.1 �	$�
�#$��
�;�*��� 1 

       
�����)����&����%" 1 �&� 
�����##&�"/�" 1��"��,�9�*"

7����% 1  3���$(�"
";0%����"���:	.;.�"���K��%���� 50 
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 ����������"������
�����# ���"�D��� 1 ��1�
�����	#�
�����

'����$ 3����1�
������!��3�	 ��0.*"�	
�
�����##&�"/�" 

�����
��*"�������" 1 7������" ?,��;0%
�$��:�%��&���".
����

����"�0%��� 3 ��&��� ���
���������������%�	��(����,�9� !��;�

�������"1��;0%����"����";.�"���K�	���/�" �&� �%���� 65 

3.2 ��9
$)��������%�������0�  

�
@��.
���"�#&��wx����9� �&� ������"��	#�
������.
�

��";.�"�������&�1.���#&��*�%;0% ����"wx����9� ��&��� ���


���������������%� 
�����)����&����%"1 !��*�%���$����$���	

�������"�0%3�� 5E ��	1��"��"1���8���"�.�����	�����"


���������3�����!"!��� [3]  

3.3 �������	�������������(�&

 5E  

�8���"�.�����	�����"
���������3�����!"!��� 

[3] :�%"(���"�1��"��"*"�������"�����"3�� 5 1��"��" �&� 

3.3.1 ���"(��1%��0.������" (Engagement) ��4"1��"���*�%

;0%��"�����%"�#&����%���
�	�"*$3�."������" 

3.3.2 ����(��
$ (Exploration) ��O�!����*�%"������"

:�%*�%3"
������	���0.3�%
	�$���
�	��	#�"'������
1%�����(����$�

����"*�%�1%���4"�	
��	0.  

3.3.3 ����'���� (Explanation) ;0%��"$��*�%;0%����"	�

��$���	��&�����
"�������"�0% "(��
�	�0%����
��
		�3�%


*"1��"��� 2 	�*�%��4"#&�"/�"*"���,�9� 

3.3.4 �����1%����� (Elaboration) �"%"*�%"������""(�

�
�	�0%$��1��"���;.�"	�3�%
 1��"��� 2 3��1��"��� 3 	�*�%�7�����

7��*"���.	�"��� �#&����1%��������3���8,��
�	�1%�*$ 

3.3.5 �������	�";� (Evaluation) ��4"1��"����%�� ��0

��O�!����*�%"������"����	�"�"���8,�3"
�
�	������:�%����

*"1��"��� 4  

4. +�
�+�����	���

4.1 F��$���&�����)�����)�* 

�������3�����. 	��
��. ��  �&�  "�� ��� �"�����

�����"������
�����#�������"*"���
�����)����&����%" 1 *"

7������"��� 2 �D���,�9� 2554 ���"�D��� 1 
����������#���.��

$�"����� ��1�
�����	#�
�����'����$3����1�
������!��3�	 

$(�"
" 19 �"!��*�%
�'������&��3���$��$� (Purposive 

Sampling) 

4.2 �(F&

�������* 

3��3;"��������3�����.	����
����.�"-�������

(One-Group Pretest Posttest Design) 

4.3 ����%�*����%J$�J�����	��� 

���&���	&����*�%*"���,�9�
�$�� 3�.������4" 3 �.
" ���"�� 

 4.3.1 �
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���"�#&��wx����9� 

 4.3.2 3�������
��;���	I�'�J����������" 

 4.3.3 3�����8�	
���
�	#,�#�*$1��;0%����" 

4.4 ��������J�����"���	�����	��� 

�����
�����*�%*"���������(��"�"���*"7������"��� 2    

�D���,�9� 2554 �����
������� $(�"
" 2 ������� 

5. �	������"���	�����	���

!���,����� ADDIE MODEL [4] ���"��  

5.1 +�;�����	������! (Analysis)  

,�9������0��3���(��'�������
�����)����&����%" 1  

�
��
	��
1%���&��� !�����
����������" (Task Analysis)   

����	�"�
�	�(���)1����
1%���&��� (Topic Evaluation sheet) 

!���(�",�8,��(��'�������
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��&��� ?,��*"��&��� ���
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�����)��

��&����%" 1 	� 4 ��
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�	�(���)1����
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��)���0.:�% 4)
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�%�"������:�% 3�� 5) ������&����)��:�% 

5.2 +�;�������&

 (Design) ������������*��; 

5.2.1 ���3��!�����%��1���
@��.
���" 

5.2.2 ���3����%�!�����&���3�����(��"�"��&���*"�
@�
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" 8 3��wx����9�*�%������


��8������������#I�����	 ����������� 1 
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  ����*��% 1 3��wx����9���	
��8������������#I�����	 

3��wx����9� 

��8��������

����#I�����	 

1. �
�	�	��1���������%� 1 

2. ���#�$�����������%� 1 

3. ���
���������������%� 2 

4. ���
���������������%���	��������#��	�� 2 

5. ���
���������������%���	������)���0. 3 

6. ���
���������������%�!��3����)���%�" 

�����3���%�"������ 4 

7. ���
���������������%��%�"�����3�������� 4 

8. ���������&����)�� 5 

 

5.2.3 ���3����$���	�������"�0%3�� 5E !��$���(�

����1��"3;"�������"�0% ���7�#��� 2 

 

$��7�#��� 2 ���$����$���	�������"�0%3�� 5E  1��"��� 2-5 

;0%����"�y�������$���	��	1��"��"*"�
@��.
���"�#&��wx����9� 

3��"(���3""$��3��������.�"����"$��1��"����(��
$

3��3���������������"$��1��"����	�";�?,����0.*"�
@��.
�

��"�#&��wx����9�  

5.3 +�;������1�� (Development) 

1��"��"��� 1 �(��"�"�����%���
@��.
���"�#&��wx����9���	

;������(��"�"��&������:�%���3��:
% !�������%����
������" 

��%���%
�7�9� PHP !��3��	 Photoshop, Macromedia Flash, 

Adobe Captivate 3  

1��"��"���  2 ���"(���"�:�%�������:
%�"����������

$���������"�0% (LMS) �"�
@�:?�� www.krujaruwan.com  

1��"��"��� 3 ��������3�%:1  

5.4  +�;� ����"�,FJ$� (Implement) 

5.4.1 ��������*�%*"1��"3��L� (Alpha Stage) !��

:�*�%�%
��"���
.��(���":�%�����	1���1�����%�������&�:	.  

5.4.2 ��������*�%*"1��"���%� (Beta Stage) "(�:�

�����*�%������.	�&�"������:	.���;.�"���,�9� 3 1��"��" ���"�� 

 (1) ��������*�%�������� 3�.���4"���.	��.� 1 �" 

���.	��"���� 1 �" 3�����.	�.�" 1 �" "(�1%�	0�:���������

3�%:1�.�""(�:�*�%*"1��"��"��� (2) �.�:� 

 (2) ��������*�%���.	�.�� (Small Group Pilot) 

�����&��
�'���.	3���.�� $(�"
" 10 �" "(�:���������3�%:1 

 (3) �����
$���!��;0%�����
��) 3 �%�" G �� 3 �" 

�
	 9 �" :�%3�. �%�"�"&����  �%�"���"��3���%�"���$��

��$���	�������"�0%3�� 5E ?,��;��������	�"7�#�
	��0.*"

������� �.��H������.���� 4.19 

5.5 +�;����F���	�'� (Evaluation) �&� ���"(�:������

���"������"���.	�����$��� �&� "��,�9�����������"������


�����# ���"�D��� 1 ��1�
�����	#�
�����'����$3����1�
������

!��3�	 $(�"
" 19 �" 

6. '�����"���	�*��

$������(��"�"���
�$��:�%;����"�� 

6.1 ;����#�+"��
@��.
���"�#&��wx����9� �
@��.
���"

�#&��wx����9�$(�"
" 8 3��wx����9� ���7�#��� 3 3�������@�

��3""�#&��
��;��������"�0%���7�#��� 4 

 

 
7����% 3  3��wx����9���� 1 ��&��� �
�	�	��1���������%� 

7����% 2  ���$����$���	�������"�0%3�� 5E *"3;"�������"�0% 

���"(��1%��0.������" 

����(��
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����'���� 

�����1%����� 
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�
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6.2 ;������������'�7�#1���
@��.
���"�#&��wx����9� 

�	&��"(�;���3""�.�"����"3����������"1��;0%����"	�


�����������.�������'�7�#��	�0��1���	���3�"�� #�
.�	�

�.���.���� 1.89 ?,���0��
.����K��������:
%��� 1.50 ���3���*"

�������� 2 

����*��% 2  �����������'�7�#1���
@��.
���"�#&��wx����9� 

��3"" N 
��3""

��@	  
S.D. 

������'�7�#

(�	���3�"��) 

�.�"����" 19 15 5.58 1.07 

��������" 19 15 10.58 1.43 
1.89 

6.3 ;������;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

���
����������������������;���	I�'�J����������"1��

;0%����" !��*�%���$����$���	�������"�0%3�� 5E !��"(�

��3""$������������������"����������������3""

������.�"����" 	�
��������!�����������.��� (t-test) 

:�%;������������ 3 

����*��% 3  ;���������������;���	I�'�J����������"��������" 

��3"" N 
��3""

��@	  
S.D. t 

�.�"����" 19 15 5.58 1.07 

��������" 19 15 10.58 1.43 
4.79* 

*"���(���)����8����������� .01, df =18   

$������(�"
��.� t 	��.���.���� 4.79 3���	&����O������

3$�3$� T-Distribution One-tail��������"���(���)����8������ 

.01 !���.� df = 19-1 �&� 18 ������.� t 	��.���.���� 2.552 #�
.� 

;���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
����$����$���	

�������"�0%3�� 5E �0��
.���.��	�"���(���)����8����������� .01 

6.4 ;����
���������
�	#,�#�*$1��;0%����" 

$�����
��������;�������3�����8�	 !��*�%�.��H���� 

3���.��.
"��������"	���/�" ����������� 4 

����*��% 4  ;����
���������
�	#,�#�*$1��;0%����" 

����������	�"  S.D. 3��;� 

1. 1%�#�$%�	��
�	��1����������" ��&��� 

���
���������������%�  4.63 0.60 

	��

������ 

2. 1%�#�$%���������" ��&��� ���
��������

�������%� 
�����)����&����%" 1 4.16 0.37 	�� 

3. 1%�#�$%���%�3������*"�%�"�.�� G 

�	&��:�%����"
���"�� 4.68 0.48 

	��

������ 

4. 1%�#�$%���	��8����"�0%3���1%�*$

�"&����:�%�%
��"���$�����,�9�*"

�
@��.
���"�#&��wx����9� 4.37 0.50 	�� 

5. 1%�#�$%���@"
.��������"!��*�%�
@�

�.
���"�#&��wx����9��(�*�%�����
�	

".��"*$	��1,�" 4.16 0.60 	�� 

6. 1%�#�$%�:�%3����
�	��	��8*"���

�(���$���	���.	 �	&��:�%����" ��&��� ���


���������������%�  4.21 0.42 	�� 

7. 1%�#�$%���@"
.����3�.��
��*"���

����"�%
��
@��.
���"�#&��wx����9�	�

�
�	��	���	 4.26 0.56 	�� 

8. 1%�#�$%���@"
.��������"!��*�%�
@�

�.
���"�#&��wx����9����
�	��1,�"

����*"�
��3��"���
������" 4.21 0.54 	�� 

9. 1%�#�$%���@"
.��������"!��*�%�
@�

�.
���"�#&��wx����9��(�*�%�1%�*$

�"&�����������":�%	��1,�" 4.11 0.32 	�� 

10. �������" ��&��� ���
��������������

�%� 1%�#�$%�	�!����3��������"�
�	

�����@"����#&��"*"���"����" 4.21 0.42 	�� 

11. 1%�#�$%���@"
.��������"!��*�%�
@�

�.
���"�#&��wx����9�	��
�	�1%�*$*"

�"&����:�%�
���@
1,�" 4.21 0.54 	�� 

12. ����1%�#�$%�	��
�	#,�#�*$*"���

����" !��*�%�
@��.
���"�#&��wx����9� 

��&������
���������������%� 
�����)��

��&����%" 1 4.26 0.45 	�� 

;��
	�������	�"�
�	#,�#�*$ 4.29 0.48 	�� 

7����% 4  ��3""
��;��������"�0%��������"1��;0%����" 
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 $���������� 4 #�
.� �	&��#�$������4"���1%� 1%���� 1 3�� 3 

��0.*"���K����;0%����"	�������
�	#,�#�*$��0.*"���K�	��

������ 3��	��.��H���� (    )!���
	��.���� 4.29 �.
"��������"

	���/�" (S.D.) ��.���� 0.48 ��0.*"������
�	#,�#�*$	�� 

7. ���F'�

;�$�����
�$�� #�
.� ���"(��
@��.
���"�#&��wx����9�!��

$����$���	�������"�0%3�� 5E 	�����*�%*"��$���	�������"

�����" ?,��;0% ����"��	��8�%"�
%���1%�	0�:�%�%
��"��� 

;0%����"��	��8!�%�������#&��"�.
	���"����"�
	������0;0%��"

:�%��"�� ;0%����"������3""1������(�3��wx����9�1��

�"���3���#&��"�.
	���"����" �(�*�%�����
�	".��"*$*"���

����"*"���"����"	��1,�" 3��;0%��"��	��8��
$;���3""

1��;0% ����":�%��"�� �.�;�*�%�
@��.
���"�#&��wx����9�	�

������'�7�#��.���� 1.89 ��	���K�	���/�"3���	���3�"�� 

?,�������%�����;����
�$��1�� ����9�� [5] :�%�(����
�$��

��&��� ���#�+"�������"3��wx����
"��"������"@� ��&��� ���

*�%��" Windows XP ��&����%" 
�����	#�
������#&����"����# 

�����0�������"������
�����# ;����
�$��#�
.� ������"

��	#�
������.
���"�����%��1,�"	�������'�7�#��	���K�

	���/�"1��    �	���3�"�� ��.���� 2.207  

;���������������;���	I�'�J����������"��������"�%
�

�
@��.
���"�#&��wx����9�1�����.	��
��.�����*�%���$����$���	

�������"�0%3�� 5E �0��
.��.�"����" ��.��	�"���(���)����8������

����� .01 ?,�������%�����;����
�$��1�������� [6] :�%�(����


�$����&��� ��������������;��������"�0%���.	�����������"�0%

��������� ���"���8	,�9��D��� 2 ��&��� !$����>)�����" 

!��*�%
��$����������"�0% 5E ����������"�0%���� $��;����
�$��

#�
.� ;���	I�'�J����������"���.	�����������"�0%��������� 

��&��� !$����>)�����"1��"������"���"���8	,�9��D��� 2 

���.	���*�%
�y$����������"�0% 5E �0��
.����.	�������"�0%������.��

	�"���(���)����8����������� .05 

�
�	#,�#�*$*"�������"1��;0%����"�������"�%
��
@��.
�

��"�#&��wx����9�!��*�%���$����$���	�������"�0%3�� 5E ��0.

*"�����	�� ?,�������%�����;����
�$��1��"�"�7� [7] :�%�(�

��"
�$����&��� ��������������;��������"�0%1��"��,�9��������"

;.�" E-learning ���;��������"�0%1��"��,�9��������"��	����

*"
�������
���	3�������
$���7��*" $��;����
�$��

#�
.� "������"*�%�
�	�����@"�.��0�3���������"�����"

3�� E-learning : Moodle ��0.*"�����	�� !��	��.��H����

��.���� 4.12  

8. +������&�� 

�
�#�+"��
@��.
���"���	����
���������
�	��	��81��

;0% � �� � " 3 �. � � � "  $� � � "&� � � � * �% 3 �. ;0% � �� � " : �% � � � � � 	
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Abstract
The purposed of research were 1) to study the theories related to learning styles with a touch screen 

computer assisted instruction system android and learning with constructivist theory 2) to provide a framework for 

learning by the use of the touchscreen operating system android 3) to assess the appropriateness of the study of 

learning lesson to computer-assisted instruction lesson tablet device through android operating system in basic 

computer subjects of constructivist theory . The purposive sample were 9 experts in technical research, technical 3

users, education 3 users, android user 3 users. Equipment used in this research is a form of learning by building from 
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 Eclipse and evaluation in its data collection and compilation of basic data were averaged and the standard deviation 

of the results of the evaluation of the model developed in this study. 

Keyword: tablet android 

1. 
��"� 

*"�>$$���":�%	����#�+"�"(������	#�
�����	��.
�����	

���9�*"�������"�0%*�%���;0%����" �#&���#��	�
�	".��"*$1��

������"��	#�
���������%�"1��7�# ����� 7�#���&��":�
 

:�%	����#�+"�*�%��	��8�%"���
�	�0% �������";.�"����

!���#��	&�8&� [2] ����%"��1%�	0�;.�"������"������"@��"

�������3���"%�$���	;�� ;.�"���&�����	#�
����� 3"
!"%	

1�����"(�����������3���"%�$���	;�� 	���������*�%*"

�����������"�����"	�3"
!"%	�#��		������1,�"$�����

"(���"�"!�����"���"�"������� “3�@���@��#&�����,�9�” 

*"���1����/����>$$���" *�%3�.;0%����"���"���8	,�9��D��� 1 

[1]  3��*"�����������"�����"1���.����������:�%	����


��3;"���*"�"���$�*�%	����������"����������,�9�1��

!������"*"���"���8	,�9�$�������9	���4"�(�������"

3����$���� [7] !�����"(�	�*�%�
��0.��������������"���

��"3���������	 $����."1�����*�%�������3���"%�$���	;�� 

�&� 	�"�( ��"����� 3��	��"%�$���	;�� 	��".
��
�	$(����

��	��8��"�,�1%�	0��"���&� :�%��4"$(�"
"	�� ?,��$��.
�

�����%"*�%;0%����"�����
�	����&��&��%"���$�*�%��������
��0.

:�����������"3����$���� ;0%����"��	��8#�#�����������:�%

���$�������"*"3�.��
��� :����
"������":�%������ ���

�
�� ���*�%�������3���"%�$���	;�� "��	��
�	:�%������*"

��&���1���
�	��"�	�� �.���.����#�#� 3���
�	���
�*"

���*�%��" "��$��"�������	��8*�%�������3���"%�$���	;�� 

��4"3��.��%"���
�	�0% �.�"�"���&�����@����"���� �"&���$��

���!��"�1���������3���"%�$���	;�� �(�*�%�����������

*�%:�%	�3;"��������������,�9�3�����		���4"�������

����"�0%3����$���� !�������
�
���������3�����!"!��� 

:�%	��������������	�����	�� 2.2 �%�"�%�"
�" �#&��*�%

��4"��U��	��*"���������"����������,�9�1��!������"*"

��������"���8	,�9� $�����*�%�����9��4"�(�������"3����

$���� �"�������3���"%�$���	;�� �#&���#��	������'�7�#���

����"�0%*�%	��1,�" *"�D 2558 !���"���&��(�����$����;.�"3�@�

��@� "��"$�	��0�3�������� (E-Book) ���������:��%
� �&��

	����	����� 
���!� 7�#���&��":�
 ����� ;.�"������	#�
�����

���*�%*"�������"�����"*"�0�3������Cloud Computing 

�(�����!������":�%	���&��	�.�1%�	0��#&��*�%�1%�8,����G!������" 

�#&���1%�8,�����/�"1%�	0��(�����$���������	�3����	��8

��
"�!����"&����
����.��G��*"��	#�
�����3�@���@� !��

��������
�:�%	�3;"���$�*�%3�@���@� L��3�."������"���	�
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����"*"���"����" ?,���������";.�"��":�"�"�� 	�*�%���"������"

���3	%��
�:	.����:	.��	��8���"���	�����":�% �@:�%,�9�

����"�0%��.���.��"&���$"��	��""������"�������"��0.*"���"����":�% 
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�����%����� Stickel [14] ��.�
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 Abstract 

 The purpose of this study were to (1) develop the web based-instruction on Webpage Development 

Packages course in Level standard 4 by using Think-Pair-Share Technique; (2) efficiency validation of web 

based-instruction; and (3) compare the Learning outcome of student before and after using the developed by      

t-test. The simple of this research were 46 student who studied in Level standard 4 in the academic year 2/2011 

at Siyanuson School. The samples were selected by purposive Sampling method. The sample were paired which 

23 pairs. The tools used in the research were web based-instruction of four units of web based-instruction  

pretest , posttest, and achievement.   

The results of this research showed that, firstly, the efficiency of the web based-Instruction was 

89.29/87.07  which was higher than 80/80 an in the hypothesis. Secondly, the student’s achievement analyzed by 

using t-test. It was found that posttest score was higher than the pretest score at the significance of .05 The 

expert’s opinion on the developed  web based-instruction. Can be used for the target group properly.

Keyword: web based-instruction, Webpage Development Packages course, Think-Pair-Share Technique
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 	"����� [ 1 ] ���"���������"�0%3���#&��"�0.��� Think-

Pair-Share ��4"���"���������"�0%3���.
		&�!��3�.�;0%����"
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;���	I�'�J����������"�0�1,�" (Frank Lyman, 1981) ?,��

���9���(���)1���������"�0%3���.
		&� Think-Pair-Share 
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$��"��";0%����"3�.���"����	,�9��"&����������"3�.�".
� 3�%


$���0.�.
	��"�����"&����������" �(���$���	 ���"��" $��"��"

;0% ����"3����0;0%��"�.
	��"3����
�	�����@" ����;� 

�7�����;� �"&����������"���:�%,�9�	� $��"��";0%����"3�.��

�"�(�3��������%��������" 3���	&��,�9��"&����������"

�������".
� ;0%����"3�.���"�(�3���������������"  

 5.4  ����*J$�
������&�������9
+��(�

 5.4.1  #�+"�������"��	#�
����� $(�"
" 4 

�".
� ���@$3�%
$,�"(�:������*�%���"������"���"	�'�	,�9��D

��� 6 $(�"
" 46 �" $(�"
" 23 �0. 

 5.4.2  �(����������H#��
�"������ ����3�.


�"��� 13 '�"
��	 2554 - 14 ��	7�#�"'� 2555 ����3�. 08  .30-

10.10 ". 

  5.5  ���F���	�'�&������^	�	��%J$�

  5.5.1 �����������'�7�#1��������"�0�� 

E1/E2 

  5.5.2 �����;���	I�'�J����������"!�����

������.��� (t-test) 3��$���0. (Matched-paired-t-test) 1�����

�(�3��������.�"����"3����������" 

6.'�����"���	�*��

 6.1  '������1��
���������	�����! 

  � � � �� � " � � 	 #� 
 � � � �� ��� : �% $ � � � � � #� + " � 

�������%
��".
�����0% 4 �".
� !��	����9��������"���

7�# 

 
 

7����% 1 �"%�$�3�������������������" 

 6.2   '������F���	��	7��+�*
������  

 "(�;���3""�H���� E1/E2 	��(�"
���4"�.��%����

3�%
"(�	�������������.�#�
.� ������'�7�#1��������"���
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 ��%��1,�"	��.���.���� 89.29/87.07 ?,���0��
.��		��/�"�������:
% 

80/80 ��������������������� 2 
 

����*��% 2  ������'�7�#1��������"��	#�
����� 

��&���T��%� ��&����9 �)��T��%� ������ 

E1 40 35.72 89.29 

E2 40 34.83 87.07 

 6.3 '�����F���
����
'���K��	���*��������+�*

'(������ 

 ��������������
.����3""3��������.�"����" - 

��������"�%
��.��� (t-test) ;�����y�������� 
 

����*��% 3   ;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

��&�� '(������ ��&�� t-test 

�)������� 46 15.24 

���*����� 46 34.83 
34.17** 

* "� � �( � �� ) � � � � 8� �� ��� � � �� �  . 0 5 ,  df=23 

$���������� 3 #�
.��.� t  	��.���.���� 34.17 ?,��	���
.��.� t *"

����� ���	��.���.���� 1.7139 3���
.� ;���	I�'�J����������"

1��;0%����"���;.�"�������"�%
�������"���#�+"�1,�" !��*�%

���"���������"�0%3���#&��"�0.��� ��������"�0��
.��.�"����" 

��.��	�"���(���)����8����������� .05 

7.���F'� 

7.1  ������'�7�#1��������"���#�+"�1,�"	��.���.����  

89.29/87.07 �0��
.����K�����(��"�:
% �&� 80/80 ��4"�#����� 

����"��	#�
����������%��1,�"�������%
��&���������"�����"  

3��	����	����� �.
	�������
"������$���������"�0%3��

�.
		&�!��*�%���"���������"�0%3���#&��"�0.��� �
	����;0%����"

��	��8���
"������":�%�.����	�
�	�%�����3����	

�
�	��	��8 

 7.2  ;���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
�������"

���#�+"�1,�"��������"�0��
.��.�"����"��.��	�"���(���)����8��� 

�������� .05 �����4"��.""����$��4"�#������$����$���	���

����"�0%3���#&��"�0.����(�*�%"������":�%����"�0%�.
	��"�(���"

��4"�0.�.
	��"���3�%
"(��
�	��������0.	��7�����$"�(�*�%

"������"�����
�	�0%�
�	1%�*$�.
�*�%"������"	�;���	I�'�J

����������"����0�1,�" ?,��	��
�	�����%�����;����
�$��1��

:#!�$"� [ 4 ] ��&������#�+"���������'�7�#3����

;���	I�'�J����������"������"��	#�
������.
���"�"

�� " � � � �� � "@ �  
� � � � �� �  � � � �� � � 	 #� 
 � � � �� � �� � �0 � �

�����"������
�����#!��*�%���"���������"�0%3���#&��"�0.���

�"���� Moodle #�
.�;���	I�'�J����������"1��;0%����"

��������"�%
�������"!��*�%���"���������"�0%3���#&��"�0.��� 

�0�1,�"��.��	�"���(���)�������� .05  

 $,�����:�%
.�������"���#�+"�1,�"��	��8"(�:�*�%*"���

����"�����":�%��.����	���	 

8. +������&��

 �
�	�������3�����
��;�3������	�";�*�%	�

�
�	�������� ,�9��0�3���������"�0%�.
		&�3���&�" G 

�#&��*�%;0%����"	��y���	#�"'����
.����"	��1,�"$��(�*�%;0%����"

�����������"�0%�%
�
�'���������������	��1,�" 

9. ���������*�	*

 [1] 	"�����  ����"���. �������"�0%�.
	��"3���#&��"�0.��� Think-    

 Pair-Share !����������1,�"*�	.��4"3�� Mentor Coached 

Think-Pair-Share.7��
�����	#�
�����,�9� ������������

���������	 �8���"���!"!���#��$�	���%�#��"����"&�, 

2551.

[2] 	"�����  ����"���. ������3��3��#�+"������3
���(����� 

 ������"��	#�
�����  7��
�����	#�
�����,�9� ����������� 

 ���������������������	 �8���"���!"!���#��$�	���%�#�� 

 "����"&�, 2548. 

 [3] ����"�"��  	�����. ���!"!������,�9�3��"
�����	.  

 ������#	��"��: !��#�	#��
"#�	#�, 2540. 

 [4]:#!�$"�  ��&���LÍ�� . ���#�+"���������'�7�#3����;���	I�'�J

����������"������"��	#�
������.
���"�"��"������"@�
���

�����������	#�
����������0�������"������
�����#!��*�%

���"���������"3���#&��"�0.��� �"���� Moodle 3���������"

�%
��"���. 7��
�����	#�
�����,�9� ���K��
������� ���K��

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&� , 2552.
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Abstract 
This paper is mainly present the study of Blended learning satisfaction of student survey in Computer and 

Information Technology course, Bangkok University. “BU WebEx” was adapted from ordinary system into this since 

the great flood situation in Bangkok area in 2011 had caused study problems. The “BU WebEx” is the system which 

designed for helping teacher and student for distant learning by using internet together with ordinary class. The benefit 

of this system is, student can access, not only for the computer, but also iPad, iPhone and other android mobile 

whenever they wish. However, they must do self-study and e-Learning at course’s webpage together with ordinary 

����/�0�����/*��J����������(�&

'�'���J�����	$����	�����!&������������������� 

')����

 “BU WebEx” &�����J$���9
,:�!
����������	�!��	%* 
Satisfaction Survey in Computer and Information Technology course,  

via “BU WebEx” system and E-Learning web site. 
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learning. From the survey of student satisfaction for “BU WebEx” in Computer and Information Technology course 

indicated the good level because they can access course whenever they with unlimited time.  

Keyword: Blended learning, E-learning, Computer and Information Technology, Satisfaction survey.

1. 
��"� 

�������"�����"*"�>$$���"���!"!���:�%�1%�	�	��.
"�.
	

	��1,�"��.����@":�%��� :	.
.�$���4"���#�+"�������"

��	#�
������.
���" ��&����#�+"����"���������"�����"

*�%	��
�	".��"*$ 3�.*"����8�"�����3�����!����  

���"(����!"!����1%�	�*�%*"����"���"�"3���.
�3�%:1

�>)������%�"�������"�����" $��.�;��.�;0%����"3��;0%��"

��4"��.��	�� ���� *"�D#��'����� 2554 �����:��:�%����

	������7��1,�"�����"���( �*�%	��
���������� � ��#  


�����1�������:�%���;��������.��	�� �.�;�*�%�%������" 

���" 1 :�%����
�	������������	� �
	8,����������"��������

:	.��	��8��O��(��������"�����":�%��	�����(�*�%���

	��
��������%����
�'����3�%�>)�����	�������'�7�#3�� 

��"�%
��� !���H#���������"�����"*"���
�����	#�
�����

3�����!"!�������"�� ?,��	�"��,�9���������"����" 

3,000 �
.��"�.� 1 7�����,�9� ?,��:�%���;������!����� 

�#���*"���
��������.�
$(���4"�%������"*"�%���y��������

��	#�
����� ���	��
�������$,���@���@"8,��
�	�(���)1�� 

�������"�0%3��;�	;��"!��*�%�&��	����	�����3����"������"@� 

!����&��*�% ���!"!��� “WebEx” ?,����4"���&���	&�����.
��#��	

������'�7�#����&�����*�%������1,�"?,���������%
�L>�����" 

����(���"�.��G ��." ��������	 �����		"����:�� ;.�"���

�"%��
@�:?�� !�����"��,�9�:	.$(���4"�%�����"��� ��$����

��	��8���$�"���	����������	:�%�.
��"%� ��4"����&�����

3��������:�%��"�� (Real-Time) ���������:�%����7�#
���!� 

����� �
	:�8,����3��������"1%�	0� "��$��"��"��$����

;0%��"�����	��8�(�:L��"(���"� (Presentation) 3���(���"

�.
	���!��3��	 (Applications) �.��G :�%��.��	��	�� !�����

��.�
	������	���	��8�(���";.�"�"%��
@�:?��:�%!�����

!�����:	.�%����
"�!���!��3��	��&���������������*�G  

�� � ��� � �� � � � 	 � � 8 * �% � � " ;. � " �� � � � �� �� � �@ � � � � "� � �� 

�	��*�	. ��." :�!L" (iPhone), :�#�� (iPod), :�3#� 

(iPad) 3��3�"����� (Android) ������������	��8��
"�!��� 

3�##������":�%L��;.�"��� App Store 3�� Android market 

"��$�����!"!��� “WebEx” 3�%
	��
����������:�%����"��

8,����*�%�
@�:?��������"�������""��� �
��0.:�����������" 

�����"��":�"� ?,���(�*�%;0%����"��	��8����"�0%:�%�%
��"��� 

��	�
�	�%����� !��:	.$(�����
�� 3���8�"���  �
	8,�

$(�"
"�����*"����1%�����" ?,��8%�;0%����"	�1%�����������
��� 

�������"�����"*"��
1%� ��&������@"*� �@��	��8�1%�#�

3����,�9���$����;0%��";.�"��� “WebEx” :�%*"���
!	�����" 

�#���*"���
.������!	�����"���;0% ����",�9�;.�"�������""��� 

��$����;0%��"$���O��%������"��":�"� ��&� “WebEx” :
%��

"��,�9����	��>)��3��1%�������#&��8�	��������$����;0%��"

*"�0�3������"����"�� (Real-Time) "��$��"��*"��
1%� 

��������
1%���������y�����"��,�9�����%���1%�����"*"�%������"

�#&������"�0%3��������y������#&��*�%�����
�	�1%�*$	������1,�" 

�
	8,�;0%
�$��:�%�#��	�.������������.��&��������
.��;0%����"

3��;0%��"?,������3�%
;0%����"3��;0%��"��	��8����.��&�����

:�%��� Email 1��	��
������� ����$���������"�����" 

Learning Management System (LMS) 3���������.����"��,�9�

;.�" Facebook ��� http://www.facebook.com/A.Naruetep 

1.1 ���^�F���*�!+�**���	��� 

1.1.1 �#&��,�9��
�	#,�#�*$�������"�0%3��

;�	;��"*"���
�����	#�
�����3�����!"!�������"�� 

;.�"���� “BU WebEx” 3���
@�:?��������"�������""��� 

1.2 ��	�������	��� 

1.2.1 �
�	#,�#�*$�������"�0%3��;�	;��"*"

���
�����	#�
�����3�����!"!�������"�� ;.�"���� 

“BU WebEx” 3���
@�:?��������"�������""��� ��0.*"�����	�� 
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1.3 +�
�+�+�*����	��� 

1.3.1 �������3�����.	��
��.�����*�%*"���
�$�� 

 ��4""��,�9���������))���� ���"�������� 3�����

	"�9������ 	��
�������������# ���"�D��� 1 $(�"
" 80 �" ?,��

:�%	�$�������&��3���H#���$��$� (Purposive Sampling) 

1.3.2 �����
��*"����(��"�"���
�$�� �(��"�"���

�����*"7������"���  2 �D���,�9� 2554 !��;0%
�$��*�%

"��,�9�����"�0%!��*�%�
���������" 14 �������G �� 3 ���
!	� 

2. �K0N���%���%��+��* 

2.1 ��������������&

'�'��� 

�������"�����"�0�3�������	��8,� ����1%����"����" 

"��,�9�����"	�#���" !��	���$����;0%��"��4";0%������ 

��&���$��4"3��8.����$�������" ?,��;0%����"��	��8����	

��&�����"�0%;.�"�����
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���!���"�L�����"?� 3�����	����
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;.�"������":�"� 3�.*"�������"���;0%����"3�.���"	��
�	

8"�� 3���
�	�%���������"�0%���3���.����" $,��%��$���������"

3��;�	;��"�#&���.�;.�"�"&���������	���	 *"�0�3�����

��	���	 *"���3��1���� ����"�"�����&��
@���������""���  

�"%"�������"�����";.�"������"����� �"@� ?,����	&�" 

���"(�
��������"*"���"����"	�����"?�(�G ?,���(�*�%�0%�,�
.���4"

��
��&�����:	. �#���#��.����$���������"�����" ���"��" 

������"�"��� $,�:	.*�.�#����(��������
 �(�*�%	��
�	$(���4"�%��

;�	;��"�������"�����"��������
�'� �1% ��%
���"  

�#���3�.��
�'�	�$����."3��$���%�� ?,���������"3��;�	;��" 

(Blended learning) ��4"$��������"1���������" [1] 

2.1.2 �
�	�	��1���������"3��;�	;��" 

3	�� ����� (Mary Bart 2009) ��.�

.� �������"3��

;�	;��" ��4"����
	�������"*"���"����"3���������"�0%

��":�"�:
%*"
�������
��" ?,� ��0�3���������"�0%3��

;�	;��":�%����!���.��	��*"�
�����;.�"	�:	.����D �������"

3��;�	;��"��&����������@�����
.�:b���������""��� �(�*�%

;0% ��� �"*"���"����"1"��*�).#,�#�*$����
�	�&����." 

���!��"�1���������"3��;�	;��"���:�%���3����.����  

�&� ���#�+"������"3�������������������"�0% [2] 

�$"�"�� 	��"�� (2545 : 66) *�%�
�	�	��1���������"

3��;�	;��" �	��8,����;��"��"1��
�'���"�������� 

:	.
. � ��4"�����"���	�;0%��"�&"������ *�%������	  

*�%�&�������" ��&������"3��*�%�(��
�����@�� ���	�;0%�0%���

����(�8�	 ����3���;��)�"%���&�*�%���������,�9���":�"�  

����.�"$���(��� �
	�������*�%�
@�:?��������"�������""��� 

"��$��"��" ����%��	����&���	&��
���	$���������"�����" 

��&� Learning Management System (LMS) :
%*�%*"���

�����	;��������" 
.���4"��.��:�����":�	��"%��3�.:�"  

:�%��3""��.�:��. ��.�
!���
	��������������*�).*" 

���*�%�������""��������"��" �%��	�/�"1%�	0���4"#&�"�#&��*�%*" 

�����@�1%�	0�	��������""�����4"��
����3��	� LMS ��4"�.
"��


������0.1%���" [3] 

�����
�	�	��1���������"�0% 3��;�	;��" �&�  

�����������3���
��
	
�'��������"�0%���	���0.��.����������

�1%�:
%�%
���"��.������
 :	.
.�$���4"�������"�0%*"�0�3��

��":�"� �������"�0%�%
��
@����� 3�	�0	 �
@�:?��������" 

�������""��� ��������	;.�"����
���!���"�L���%" 3���&�"G 

?,��������:�%������"����"��	&�"���;0%����"3��;0%��"��	��8

!�%���:�%*"�0�3���
��$��� (Real-Time) ��������������"�0%

;.�"�����
@�:?��������"�������""��� ����.�;�*�%;0% ����"

��	��8����"�0%:�%�%
��"���!��:	.$(����$(�"
"����� ?,����4" 

����.
"�",������.�;��.�������'�7�#����������"�0%1��;0%����"

!����� 3���%
������������*�%�&���.��G :	.
. �$���4" 

�&����":�"���&���L:�"��(�*�%�������"�0%3��;�	;��" 

	��
�	�	�0���3��3������
��4"��.���� 

2.1.2 1��"��"������3���������"�0%3��;�	;��" 

1��"��"������3���������"�0%3��;�	;��"1�� 

Beijing Normal University (BNU) �������%
� 3 1��"��"

���"�� 1.) 1��"�.�"���
�������� (Pre-Analysis) ��4"1��"��" 

������3���������"�0%3��;�	;��" ���������#�$����

1%�	0����
G :� 2.) 1��"������3����$���	3��������3��


�����������"�0% (Design of Activity and Resources) ��4"1��"��" 
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���"(�;���#'����:�%$��1��"��"3��	����3����$���	3��
����

�������"�0%  3�� 3.) 1��"�������	�";��������"�����" 

(Instructional Assessment) ��4"1��"��"����%��*"������3��

�������"�0%3��;�	;��" [4] 

3. +�;��������"���	�����	��� 

3.1 ����%�*����%J$�J�����	��� 

���&���	&����*�%*"���
�$��#�+"�!��0"����	#�
�����3��

0"��"
�����	3�����!"!��� 	��
�������������# �#&��

���������*�%��"*"�%�"�������"�����"*"�0�3��

;�	;��" �
	8,����� “BU WebEx” ���3��3��#�+"�

!�����9�� ?��!�% �����:��  

3.1.1 3������	�"�
�	#,�#�*$�������"�0%3��

;�	;��"*"���
�����	#�
�����3�����!"!�������"�� 

;.�"���� “BU WebEx” 3���
@�:?��������"�������""���  

3.1.2 ��������	�"�������"�����"��":�"� 

(Online Assessment System) #�+"�!��	��
�������������# 

!���(��"�*�%"��,�9�*"���
��������.�
��	��8����	�"

�
�	#,�#�*$*"���$�����,�9�:�%�%
��"���?,��;����

����	�"��$����;0%��"$�����*"�0�3��;��
	 !��$�:	.

����
.�"��,�9��"*���4";0%����	�" 

3.1.3 � � � � $� � � � � � �� � " � � � � � "  Learning 

Management System (LMS) 

3.1.4 ���� “BU WebEx” ��4"�����
@��?���
�� 

(Web Service) ���	��
�������������#"(�	�*�%*"�������" 

�����";.�"��"������"@� !����$����$���";.�" WebEx 

3��"��,�9���	��8����"$����	#�
��������	��
������� 

$��:
%*�% ��&�$������%�" ������������	��8*�%��";.�"�������

����@����"�����&�"G :�% 

3.1.5 ��������.����
.����$�������"��,�9�;.�"

��� Facebook ��� http://www.facebook.com/A.Naruetep 

3.2 ����"���	��������
&��F���	�'� 

3.2.1 ��� 3$������������������"�����"3��

;�	;��"���"��,�9� �&� 1.) �0�3��3��
�'�*"�������"�0%

3��;�	;��"�
	8,��'����*�%"��,�9��1%�*$8,��
�	�	��

1���������"�0%3��;�	;��" 2.) ����������3;"�����"3��

�0�3���������"�����"?,��3�.���4" 2 �.
" �&� �.
"����",�����

����"*"7���I9�� �(��"�*�%"��,�9��1%��
@�:?�����$(�
������ 

http://science.bu.ac.th/it201 ?,����4"�
@�:?��������"�������""������

��$����;0%��"3��;0%�����
��)����%�"�"&����:�%$�������	:
% !����4"

������(�����,�9��%
��"��� ;.�"�
@�:?��������"�������""��� 3��

�(����������
"�!����:���������3�.��������" �
	8,��.
"���

����&� �������"*"7���y����� �(��"�*�%"��,�9��1%��
@�:?��

���$(�
������ http://science.bu.ac.th/it201 3��	��.���	�������(�����

�����
"�!���!$���3��wx����1��3�.���������  ����.�

3��wx�����%���.�;.�"���� BU LMS ��&���� http://lms.bu.ac.th 

3.2.2 �(��"�"�����"��	3;"�����"��	���3$%����

"��,�9�!���(��"�*�%"��,�9��1%�����";.�"!��3��	 

WebEx �#&�����8�	1%�����������
������
���:�%���������� 

!���%���1%�*�%���� “BU WebEx” ��.��"%�� 7 �����  

$�� 14 ����� ���:	.���$�:	.;.�"
���"�� 

3.2.3 �(��"�"�������	�";��
�	#,�#�*$�������"�0%

3��;�	;��"< *�%�������	�"3����":�"�!������	�"

;.�"��������	�"�������"�����"��":�"�  (Online 

Assessment System) ���#�+"�!��0"����	#�
�����3�� 

0"��"
�����	3�����!"!��� 	��
�������������# 

4. '�����"���	�����	��� 

4.1 '�������J$���

 “BU WebEx” 

"��,�9�$�:�%��� Email ���)$����$����*�%�1%�����"*"
�"

3���
������(��"� !��	����9�����7�#��� 1 3������$�����

"��,�9����1%��.
	�������"�0%;.�"���� “BU WebEx” ����

$�3����"%� Login �#&���1%��0.����!��*�%"��,�9������&��-

"�	���� 3�� Email ���7�#��� 2 ��	�(���� 

 7����% 1 : Email �(��"�
�"�
��*�%�1%�����"��	����(��"� 
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����$�����"��,�9��1%��0.���� $�3����"%�$�����

�(������������"�����" !������������$(���4"�%��*�%�&�  

����0L>� ��&��(�!#� :	!��!L" ��%���
@�3�	 ���7�#��� 3 

 

4.2 ��

����������������� Learning Management 

System (LMS) 

4.2.1 ����$���������"�����" (LMS) #�+"�!��

	��
�������������# ?,����$����;0%��"��	��8��%��:�%�%
�

�"��� !���%���(���� Login �1%��0.�����.�" 3��*"���� 

$�������:��%
��.
"�.��G ���7�#��� 4 

 

4.3 ��9
,:�!
����������	�!��	%* 

�������"*"7���I9��3��*"7���y�����  �(��"�*�%

"��,�9��1%��
@�:?�����$(�
������ http://science.bu.ac.th/it201

?,����$����;0%��"3��;0%�����
��)����%�"�"&����:�%$�������	:
% 

 

 

4.4 ��9
,:�!
����������	�!��	%* 

"��,�9���	��8�(��������.��&����������$����;0%��";.�" 

Facebook ��4"�������:�%����
�	"��		��*"�>$$���" ���7�#��� 7 

 

4.5 ��

F���	������������������,��!  

"��,�9�����"�%���1%�����	�"�������"�����"��":�"�

;.�"�������	��
��������(��"� ���7�#��� 7 

 7����% 8 : �"%�$���������	�"�������"�����"��":�"� 

7����% 7 : �"%�$��������.��&����������$����;0%��";.�" 

7����% 6 : ������"�������""����"�
@�:?�����$(�
��� 

7����% 5 : �"%��
@�:?�����$(�
������ 

7����% 4 : �"%�$�����$���������"�����" (LMS) 

7����% 3 : �"%�$������(������������"�����";.�" “BU 

7����% 2 : �"%� Login �#&���1%��0.���� “BU WebEx” 
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4.6 '����F���	�')��&

F���	�����/*��J� 

���������(�&

'�'���� 

����$��������.	�����:�%*�%����������"�0%3��;�	;��"< ���

#�+"�1,�" ;0%
�$��:�%�(��
$�
�	#,�#�*$1�����.	��
��.��$(�"
" 

80 �" !��*�%3�����8�	�#&���(��
$?,��3�.���4" 2 �%�"�&� �%�"

�"&����
������3�����#�����������"�0%3���%�"��$���	�������"

3���������	�";�!��	�;�����(��
$1%�	0� ����������� 1 
 

����*��% 1 ;��
�	#,�#�*$�.��������"�0%3��;�	;��"< 

������ 
������
�	�����@" 

x  S.D. �
�	�	�� 

�%�"�"&����
���3�����#�����������"�0% 

1. �
�	�����%��1��
��8������������"&����
��� 4.15 0.89 �����	�� 

2. �(����1��"*"���"(���"��".
��������" 4.10 0.95 �����	�� 

3. �
�	��	���	1��7�9����*�% 

�&���
�	�	�� 
4.24 0.82 �����	�� 

4. �
�	��	���	1��
��8����������� 

3��.����#�����������"�0% 
4.47 0.83 �����	�� 

5. �
�	��	���	1�����	�� 

3��.����#�����������"�0% 
4.15 0.87 �����	�� 

6. 3��.����#�����������"�0%�.�����	 

�.�����
"�������"�0%�%
��"��� 
4.22 0.82 �����	�� 

�
	 4.22 0.37 �����	�� 

�%�"��$���	�������"3���������	��;� 

1. �
�	��	��	1���"&����3����$���	�������" 4.28 0.75 �����	�� 

2. �
�	�����%�����
.��3��wx��y����� 

���
��8�������� 
4.22 0.78 �����	�� 

3. �
�	�����%�����
.���"&������� 

3��wx��y����� 
4.41 0.61 �����	�� 

4.�
�	���
�*"�������"�0% 4.49 0.75 �����	�� 

5. �
�	��	���	1���
��*"3�.�� 

�".
��������" 
4.35 0.68 �����	�� 

6. 
�'���������";���3""1��3�.�� 

�".
��������" 
4.11 0.98 �����	�� 

�
	 4.29 0.35 �����	�� 

�
	�����	� 4.26 0.22 �����	�� 
 

$��;�����(��
$�
�	#,�#�*$!��7�#�
		��
�	#,�#�*$*"

�0�3���������"�0%���#�+"�*"�����	�� �.��H���� 4.26 ������� 

	��
�	#,�#�*$	��������*"��&��� �
�	���
�*"�������"�0% �.��H���� 

4.49 3��#,�#�*$"%��������*"��&��� �(����1��"*"���"(���"��".
�

�������" �.��H���� 4.10 

5. 
����F 

���
�$��"����4"���
�$���#&��,�9��
�	#,�#�*$�������"�0%3��

;�	;��"*"���
�����	#�
�����3�����!"!�������"�� ;.�"

���� “BU WebEx” 3���
@�:?��������"�������""��� !��:�%

;����
�$��!���
	*"���K������	�� ?,���������		��/�" 3�.$��

��������>)��3��;����
�$���(�*�%����
.� �������"�0%3��

;�	;��"!��*�%���� “BU WebEx” 3���
@�:?��������" 

�������""��� "��,�9�$(���4"�%��,�9�
�'����*�%3��*"�������"3�.��

������%��80�$(�����%
�$(�"
"�" 40 �" �.��������"*" 1 �%��$(���� 

�"���� “BU WebEx” ?,��8%�"��,�9�����1%�����"	�$(�"
"	���
.� 

40 �" ����$�:	.��	��8�(���":�%��.����@	������'�7�# ����������

#�
.����!�%������"��,�9�;.�"�������"�0%*"���� 	��>)��

�����
����
�	:	.�1%�*$1��"��,�9�*"��"�%�"���"�� �(�*�%

"��,�9��%��*�%�
��*"���,�9����*�%��"���� ?,��80��(��"�*�%

��4"�������"�0%*"�0�3��*�	. ����%����	��8����:�%
.��������"�0%

*"�0�3��;�	;��";.�"���� “BU WebEx” 3���
@�:?��������"

�������""��� ��4"����",����
��&��*"�������"�0%���;0%����"3��;0%��":	.

$(���4"�%����0.*"�8�"�������
��":�% 3����	��8�#��	�.�����*"���

����.��&��������
.����$����;0%��"3��;0%����":�%��4"��.���� 
 

���������*�	* 

[1]  �7�#���8� ���'�#��. (2551). ���,�9�;��������"�%
�������"3��

;�	;��" ��&��� �����3�����������."�����1��"��,�9����))���� 

	��
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������#	��"��: ��1�
�����	#�
�����,�9� 7��
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Abstract 
The purposes of this study were to 1) develop Interactive Computer-assisted Instruction on Basic Calculation 

Statistic in Computer Application to Statistical Work Course; 2) validate the efficiency of CAI; 3) compare the learning 
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 achievement of students before and after learning ; and find out satisfaction of students who studied with CAI on Basic 

Calculation Statistic in Computer Application to Statistical Work Course by Using Think-Pair-Share Technique. The 

example of this research were 20 students who studied in Vocational Certificate Level2 Chanthaburi Polytechnic 

College and matching student 10 pair. The results showed that, the efficiency of the CAI was 1.81 which was higher 

than 1.5 of Meguigan’s formula as in the hypothesis. The student’s achievement was found that the posttest score was 

higher than the pretest score at the significant level .05. The satisfaction of students who studied with CAI was also 

high.  

Keyword: Computer Assisted Instruction, Finding of Interactive CAI, Think-Paired-Share Learning Technique. 
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Abstract 
History is one crucial course as the learning regarding the past could provide valuable lessons to the present and 

the future. Besides National History, Local History also deserves everyone’s attention. However, according to many 

studies concerning problems and teaching methodologies for History, it is found that the concentration is on 

disseminating existed knowledge rather than contributing a new knowledge. Furthermore, it ignores the potential of 

learners’ analytical skill. This study aimed to develop a way of learning for example, WebQuest  which was invented 

based on constructivism approach through Social Network to address the mentioned problems. The results were 
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statistically significant with the 0.1 level and showed higher scores of the students who studied Local History by 

WebQuest with constructivism approach through Social Network. The student satisfaction and lesson quality was at       a 

high level. 

Keyword: WebQuest, Constructivism, Social Network, Local History.  
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%��.����4"���� [4] 

�#&��������'�7�#*"�������"�����"    

Social Network ��4"�&����":�"����:�%����
�	"��	*"

�>$$���" 	�*�%�.
	��� WebQuest �"&���$�� WebQuest         

	�1%�$(������&���1�������%������	�������"�0%  3�����

����.��&�������" $��;����
�$����&��� Work in Progress – 

Learning Enabled Social Network ��&� ��"*"����
"���

1���������"�0%�%
�����	��":�"� 1�� Robert M. Weiner 

3����� [5] #�
.� �������"�0%�%
�����	��":�"�"��" $��.
�

��&����������.��&�������"���
.��;0%����" *"����(���$���	���	�

���3�%�>)���.
	��":�%�� 3���*�%��@"
.�����	��":�"� ��4"

�&�������	��8"(�	���������*�%*"���$�����,�9�:�%    

���"��";0%
�$��$,�	��
�	�"*$���$��(����,�9�
�$�� ��&���    

���#�+"��0�3��������"3�
��0%�"�
@� (WebQuest) 
���

���
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D���  1 �.
	����I9��

��%��������
�	�0% (Constructivism) ;.�"���&�1.������	

��":�"� 
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1.2 ���^�F���*�!*���	��� 
1. �#&��#�+"��0�3��������"3�
��0%�"�
@� (WebQuest)  


������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 �.
	����I9��

��%��������
�	�0% (Constructivism) ;.�"���&�1.������	

��":�"� 

2 .  �#&� � � � � � 	�";��0 � 3 � � � � � �� �"3�
��0% �" �
@ � 

(WebQuest) 
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 

�. 
 	 �� � � I 9 �� � �% � � � � � �� � 
 � 	 �0%  ( Constructivism)             

;.�"���&�1.������	��":�"� 

3. �#&�������������;���	I�'�J�.�"3����������"1��;0%����"

�������"�%
��0�3��������"3�
��0%�"�
@� (WebQuest) 
���

���
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D���  1 �.
	����I9��

��%��������
�	�0% (Constructivism) ;.�"���&�1.������	

��":�"� 

4. �#&�����
�	#,�#�*$1��;0%����" �.��������"*"���
���

���
���������%��8��" �%
��0�3��������"3�
��0%�"�
@� 

(WebQuest)  
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 

�. 
 	 �� � � I 9 �� � �% � � � � � �� � 
 � 	 �0%  ( Constructivism)            

;.�"���&�1.������	��":�"�  

2. ������&��*���	�����%���%��+��* 

2.1 
������&��*�(�
���9
 (WebQuest)  
������"3�
��0%�"�
@� ��4"��$���	�������"�����"����"%"

���3�
��0% !��	�/�"����"�����;0%����"$�	��y���	#�"'��%
� 

�"3��.��.��G�"��"������"@� �"���"�";0%����"*�%����"�0%1��"

��������.��
�������� ���������� 3���������	�" ��	��8

��� � " �0% * " �0� 3 � � 1 � � � 
 � 	 �. 
 	 	&� : �% � �4"� �. � ���  [4] 

WebQuest $��������%
�����
"�������.�:�"�� 
 
 
 

 
 
 
 
 
  7����% 1 : 7�#3�������
"�������"�0%1��������"3�
��0%�"�
@� 

 
 

2.2 �K0N�����*����!����(� (Constructivism) 

���$���������"�0%3����%��������
�	�0% ��4"����
"���

����"�0%���;0%��"$���8�"�����*�%;0%����"��%�������
�	�0%*�	.

1���"��� !��*�%;0%����":�%,�9� ��� �%"�
%� ����� ���	

�	�� ,�9�$��*��
�	�0% �&����&�3��.�����"�0%�.��G ?,��$�	�

�����&��	!���
�	�0%*�	.�������1,�"����
�	�0%���	���;0%����"	���0.

3�%
 !��;0%��"$���4";0%�.
����&� 	������
$����
�	�0%*�	. 

?,����	��8����(�:�%���������
$�����"��� ���
.�����.	 

��&�;0%��"�.
����&�*"�����
$����
�	�0%*�	. [3] 

�������%
�����
"�������.�:�"�� 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
  7����% 2 : 7�#3�������
"�������"�0%��	3"
�I9����%�������  
                      �
�	�0% 

 

2.3 �����+)����*����,��! (Social Network) 
���&�1.������	��":�"� ��4"�
@�:?�����*�%������#&�"/�"�&� 

*�%;0%�"*$��%���"%��
@�:?���.
"��
 (profile) ��*"�
@�:?�� 

3�.��>":L��3���.��G :�%3�. 7�# ����� ��&� ����
���!� 	����

�.�1%��
�	�.
"��
 (Personal Message : PM) 3�����3���

�
�	�����@" (comment) ��"��4"����	 [6] 

2.4 *���	�����%���%��+��* 
������ �"�"�
�+"
�� [7] :�%�(����,�9���&���;�1�����

*�%������"��":�"�3���
@���
��� �.�;���	I�'�J������

����" 3���y���	#�"'�*"�������" 
������8.��7�#������

,�9� ;����
�$��#�
.� ;���	I�'�J����������"�.�"����"3��

��������"�%
�������"��":�"�3���
@���
���3���.����"���

�����"���(���) .01 "��$��"��#�
.�;0% ����"�%���� 73.16         

	��$�����.��0�3��������"��":�"�3���
@���
���*"�����

�.�"1%���� 

/������  ����(��� �  [8]  :�%�( ����,�9���&���  ���,�9�

;���	I�'�J����������" 
���7�9�����I9 1��"������"�.
����"

��"(� 7�����" ����
"��� 

3��.�1%�	0� ����	�";� ������ 

"(��1%��0.������" ���� ��" 

"(�3"
���:�*�% ���
"/

������������
�	�0% 
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���  2  !��*�%������"��	#�
�����	����	� �����"���&�1.��

��"������"@�3��$(�����8�"����� ��	�I9����"�����       

��
����  �.
	���������3�����������"��	3"
1��

�8���"#�+"������" (IDI) ;����
�$��#�
.� 1) ������"

��	#�
�����	����	����� �"���&�1.����"������"@�3��$(����

�8�"�������	�I9����"�������
���� 
���7�9�����I9         

	� �� � 7 � # � �0. * " � � �� � ��  ?,� � � � � �� � " 	� � � � �� � '� 7 � # 

9 2 . 1 9 / 9 3 . 8 9  � �4 " : � � � 	 � � � K� 	 � � � / � "  9 0 /  9 0                          

2) ;���	I�'�J����������"���
.��"������"�������";.�"������"

��	#�
�����	����	������"���&�1.����"������"@�3��$(����

�8�"����������%��1,�"��	�I9����"�������
�����.
	������

���3�����������"��	3"
1���8���"#�+"������" 

(IDI) �0��
.����.	�������"��	3;"���$���������"�0%1����0��.��

	�"���(���)����8����������� .01 ?,����4":���	�		��/�"���
��

:
% 

 Robert M. Weiner 3����� [5] :�%�(����,�9�

��&��� Work in Progress – Learning Enabled Social 

Network ��&� ��"*"����
"���1���������"�0%�%
�����	

� � " : � "�  �( � � � � , � 9 � � ��� � 
 �� � � � � * �% � � � ! � � "� $ � �

������9��1������	��":�"��.��������"�0% *"���,�9�

����%�"
��������� ���!"!��� 
�
���	 3����������� 

3��	����,�9���&���3��$0�*$1��;0%����" �������.��&��������*�%

*"�������" �#&�����$���%�����	��.
"�.
	1��;0%����"*"���

3�%�>)�� 3����	��8�'����:�%*"3�.����" !��;0%��"	�

�.
"�.
	*"����&�����"��"�%
�  

;���������#�
.� �������"�0%�%
�����	��":�"�"��"     

$��.
�*"��&����������.��&����� ���$���&��	�.����;0%����"*"

��$���	���	����3�%�>)���.
	��"  !��!�����% ��1��

���!"!���"��" :�%�"���"�"*�%�����������"�0%3���0������ 

����3�.��������8	,�9� $"8,������;0% �����
��)����%�"


�
���	:�%��4"��.����  ���&���	&����""��$��.
���4"0"������*"

������3��*�%���;0%����" 3����4"���������"3������7�#

*"�������"�����"����%
� 
 
 

3. �	������"���	�����	��� 

3.1  �"����+��(��
�;�*��� 
,�9��>)�� �
��
	1%�	0������
����
�	�%�����1�����

*�%�&���������"�����" ���
������
���������%��8��" !�����

�(�3�����8�	��&��� �>)�������
������$���������"�����" 

3���
�	�%�����*"���"(�������"��	#�
�����	�*�%���

���
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D���  1  $��

!������"	�'�	*"$���
��"����'��	��� $(�"
" 10 !������" 

��@��
��
�1%�	0�3��,�9��
@�:?��*"���9�����&�1.������	

��":�"� �����	���	$�"(�	�*�%*"���$���������"�����" 

;�����(��
$#�
.� 
�'������"���*�%	��������1�����
���

�����.�
 �&� ������ 3��8�	��� �����4"�%���� 19.44 

��.���"��������0�3�� �&�����*�%	�������� �&� �������(���"   

�����4"�%���� 24.32 �>)�����#�	���������&� "������"	�       

#&�"/�"�
�	�0%���3���.����" 3��1�������	��*"���"(�

"������":���",�9�����8�"���$��� �����4"�%���� 21.43 

��.���"��������>)�� 3���
�	�%�����*"���"(�������"

��	#�
�����	�*�%������
��������.�
 ��0.*"�����	��������    

�����4"�%���� 50  
 
3.2 ���&

�(F&

���������������(� &���	���� 

             ���������(� 

���3���0�3�����$���������"�0% 3����$���	�������"�0% 

���$�"(�	�*�%*"������" !��,�9���������I9����%�������

�
�	�0% ��&� Constructivism �.
	������&���	&����*�%:�%3�. 

������"3�
��0%�"�
@� 3������	��":�"� $��"��""(��0�3��

���$���������"�0%���:�%:�*�%;0%�����
��) ?,����4"��$������"

���
������
���������%��8��" $(�"
" 5 �.�" $��!������"

	� ' � 	 , � 9 �  3  ! � � � �� � " * " $� � � 
� � " � �  �� ' � � 	 � � �               

��4";0%����	�"�
�	��	���	 !��*�%3������	�"�0�3��

������"3�
��0%�"�
@� (WebQuest)  
������
��������

�%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 �.
	����I9����%��������
�	�0% 

(Constructivism) ;.�"���&�1.������	��":�"� ��@��
��
�

1%�	0�*"�.
���&�"'�"
��	 #..2554 	��0�3�����$�����

����"�0%���7�# 
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 7����% 3 : 7�#3����0�3��������"3�
��0%�"�
@� �.
	����I9�� 
              ��%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� 
 

����*��% 1 : ��������������������
"�������"�0% ��$���	���

����"�0% 3�����&���	&����*�%*"3�.��1��"��" 
WebQuest Construc 

tivism ��$���	 ���&���	&� 

1��"��"(� 1��""(��1%��0.

������" 

- �(�3�������

�.�"����" 

- 3$%�$��������� 

�������"�0% 

- "(���"���"(� 

- WebQuest 
 
 
 
- WebQuest 
 
 
- WebQuest 

1��" 

7�����" 

1��"��" - 	���	����$���	 

- �'��������������

��$���	 

- 3"�"(�3��.�1%�	0� 

- � � � � � � K�

����	�";� 

 

 

- WebQuest 

- WebQuest 

 

- WebQuest 

- WebQuest 

 

 

 

1��"����
" 

��� 

1��"3��.� 

1%�	0� 

1��" 

����	�";� 

WebQuest Construc 
tivism ��$���	 ���&���	&� 

 

 

 

 

 

 

1 )  +�; � � ' $	 #

�^������!Ff#��  

 - ��� � �( � 8 � 	 $ � �   

��"(� 

 - "� � � �� � " � � �

�(�8�	��4"�������� 

;. � " � � � � � "

1%��
�	 

2) +�;��	����

,��)���*����
���)

�)��   

- "� � � �� � " �. 
 	 �� "

� 7� � � � �  � � � 	

� 
 � 	 �� � � �4 " � ��. 	

�.��  

- ����;�7��*"���.	

�.�� 

3) ����&����*

&��Ff#���)���;*$�;� 

- "( � � � " � ; � � � �

�7��������.	�.���.�

�������" 

- �7������.
	��"����

���"  

- ��0*�%��3"" 

- Social 

 Network 

 

 

 

 

 

 
- Social  
   Network 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ���"����" 

1��"���� 1��"���� - "� � � �� � " �. 
 	 �� "

� �� � ; � � � � �( �

�� $ � � � 	 ;. � "

�����"1%��
�	 

 - ��0�.
�����;����

�( � �� $ � � � 	 ;. � "

�����"1%��
�	 

- Social 
  Network 

1��" 

"( � 3 " 
 �� �

:�*�% 

- �( � 3 � � � � � � �

��������" 

- WebQuest 

 

1��" 

� � � 
 " /

�����������

�
�	�0% 

- ��0�����������

� � 3 " " �. � " � �� � "

3����������" 

- WebQuest 

 

            1��"�;��) 
                     �8�"������>)�� 

1��"��"     1��"��$���	:��.���� 
                  ��������.	�.�� 
               1��"��"�3"
��� 
                      3�%�>)���.��������" 

1��""(��1%��0.������" 

1��"���� 

1��""(�3"
���:�*�% 

1��"���
"/ 
������������
�	�0% 

Web 
Quest 

 
Social 

Network 

���"����"

;0%��" 

;0%����" 

���
�����������(� &

 Constructivism ����%�*��
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3.3 ���&

���;��� +����
 J
*�� J
�	���� &����%���%J$�  

       J�
������ 
1) �"&�������*�%*"������" ��4"�"&�������
������
��������

�%��8��" $."����'��	��� 7������"��� 2 �D���,�9� 2554  

2) 1%�������$�"(�	�*�%����� 	����"(�:����.�	���/�"

1%���� :�%3�.  �. ��
�	�����%�����
. ��1%�������

$��������� !��	�;0%�����
��) ��4"��$����;0%��"*"���
���

���
���������%��8��" ��4";0%����	�"$(�"
" 3 �.�" 	��.��
�	

�����%�����
.��1%�������
��8�������� (IOC) ��0.*"�.
� 

0.67-1.0  $��"��""(�:����.��
�	����.�� 3���.��(�"�$

$(�3"� ���;0% ����"��� �������"
���"��:�3�%
 �&�"������"���"

	�'�	,�9��D��� 2 $(�"
" 31 �" 	��.��
�	����.����0.*"�.
� 

0.21-0.55 3���.��(�"�$$(�3"�*"�.
� 0.33-0.78  

3) *���" 3�� *���$���	 !�����3����	�����I9��

��%��������
�	�0% (Constructivism) 3�����&���	&����$�

"(�	�*�% :�%3�. ����	��":�"� 3�� ������"3�
��0%�"�
@� 
(WebQuest) 

4) �&�����*�%*�������" :�%3�. �������������������" 

3���&��"(��1%��0.������" 

3.4 ��1��
������&��*�(�
���9
  
������"3�
��0%�"�
@�#�+"�1,�"!��*�%����$�����

������"��":�"� (Learning Course Management System, 

LCMS) :�%3�. Moodle �.
	����
@�:?�����9�����&�1.��

����	��":�"� :�%3�. Facebook.com 

3.5 ������
����%�*����
'(��$�%��$�# &��F��
F��* &��,+ 
 "(�������"���#�+"�1,�":���
$���!�������,�9� �#&����

1%���#�.��1��������" 3������
"���$���������"�0%        

�"�
@�:?�� 3�%
"(�:���������3�%:1  

3.6 ����
��
���)�����)�*  
       "(�������"���#�+"�1,�" 3��;.�"�����������3�%
$��

�(�3"�"(�1�������,�9� "(�:���������;0%����"���.	��
��.�� 

:�%	�$�������&��3���$��$� :�%3�.;0%����"���"	�'�	,�9��D��� 

1  $( � " 
 "  3 0 � "  ! � � � �� � " �� 	 � " 
� � � 	 "  $� � � 
� �

"����'��	��� �	&���(���������3�%
 $��"��"$,���@�1%�	0�

�%�";0%����"���	��.�������" !��	�3;"$���������"�0%���"�� 

 &'�������������(� ���(F&

��%��1��+/;� 
 �	�����������������% 1 

� - �(�3��������.�"����" 

- 3$%�$����������������"�0% 

- "(���"���"(� 

- 	���	����$���	 

- �'����������������$���	 

- 3"�"(�3��.�1%�	0� 

- ������K�����	�";� 

 - ����(�8�	$����"(���4"�������� 

 �	�����������������% 2 

 - �(���$���	���.	 

- �7������.
	��" 

- ����;�����(���$���	 

 - �(�3���������������" 

3.7 ���F'�����	���  
���
��������1%�	0�	� 3 �%�" :�%3�. 

1) ;��������	�"�0�3��������"3�
��0%�"�
@� 

(WebQuest) 
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 

�.
	����I9����%��������
�	�0% (Constructivism) ;.�"

���&�1.������	��":�"� 

2) ;���	I�'�J����������" �(�:�%!�������������;�

��3""�.�"����"3����������" !�����.��H���� 3���.
"

��������"	���/�"  

3) ;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%����" !�������

�.��H���� 3���.
"��������"	���/�" $��"��"$,������������

�.����:�%���������
�	�����@" 

4. '�����"���	�*���	��� 

     4.1  '������1��
������&��*�(�
���9
 

 ������"3�
��0%�"�
@� 
������
���������%��8��" ���"

	�'�	,�9��D��� 1 �.
	����I9����%��������
�	�0%;.�"

���&�1.������	��":�"� #�+"�!��*�%!��3��	 Moodle 

2.0.3 �.
	������$���������"�0%;.�"���&�1.������	��":�"� 

:�%3�. �
@�:?�� Facebook ���"�� 
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����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

 

   

      4.1.1 ������"3�
��0%���
@� (WebQuest) #�+"�!��

*�%!��3��	 Moodle 2.0.3 

 
 7����% 4 : 7�#3���������"3�
��0%�"�
@�       

    4.1.2 ���&�1.������	��":�"� ���*�%*"���$���������"�0%

�.
	���������"3�
��0%�"�
@� �&� �
@�:?�� Facebook.com 

 
 

 7����% 5 : 7�#3������&�1.������	��":�"����*�%*"���$���������"�0% 

4.2 '����F���	��(F&


������&��*�(�
���9
 

(WebQuest) �	$�F�����	�����!���*^	%� $�;�

����/�0�F���%  1 �)���
�K0N�����*����!����(� 

(Constructivism) ') �� �����+) ���� *����,��!      

���'(��$�%��$�# �"���� 5 �)��  
 
      ����*��% 2 : �����3���;��������	�"�0�3��������"3�
��0%  

�"�
@�
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 �.
	���  

�I9����%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"�   

������F���	� X   S.D. ����
 

1��""(��1%��0.������" 

1. $����������������"�0%	��
�	����$"

�������	�"&�������� 5 0 

��

	�� 

������F���	� X   S.D. ����
 

2. $����������������"�0%#�+"�"������"

�%�"�
�	�0%���9�����
"���3���$���� 4 0 

 

�� 

3. $����������������"�0%������(����

#I�����	$���.��:���� 4 0.71 

 

�� 

1��"��" 

4. ��$���	�������"�0%�����%���������

�I9����%��������
�	�0%  
4.4 0.55 

 

�� 

5. ��$���	�������"�0%�����%�����

$��������� 4.8 0.45 

��

	�� 

6. ��$���	�������"�0%	��
�	�����%��

��	���	����"&���� 5 0 

��

	�� 

7. ��$���	�������"�0%�����%�����

��������"1��"������" 4.6 0.55 

��

	�� 

8. ��$���	�������"�0%	��
�	�������� 

4.8 0.45 

��

	�� 

9. ��$���	�������"�0% ��4"���*�%

���!��"�$�����&�1.������	��":�"�  4.8 0.45 

��

	�� 

1��"���� 

10. ��$���	�������"�0%��4"��$���	���

�.�����	����
"������ 3��
��������

1��"������" 4.6 0.55 

 

��

	�� 

11. ��$���	�������"�0%�.�����	*�%;0%����"

	��.
"�.
	  4.8 0.45 

��

	�� 

1��""(��
�	�0%:�*�% 

12. ��$���	�������"�0%�"%"*�%"������"

����"�0%$������y�����$��� 4.2 0.45 

 

�� 

1��"������������
�	�0% 

13. ��$���	�������"�0%��4"���!��"��.�

�������"�����" 5 0 

��

	�� 

�)��T��%� 4.62 0.35 
��

�� 

;��������	�"�0�3������� �"3�
��0%�"�
@�
���

���
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D���  1 �.
	����I9��

��%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� #�
.� 	������

���7�#!���
	��0.*"�������	�� ( X  = 4.62, S.D.= 0.35)   
 

NCTechEd05CED06445



 
 ��������	
�����������������������	��������� �������� 5 
 The 5th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   5-6 ������	 2555 
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4.3  '���K��	���*��������+�*'(������ ��%����������(F&




������&��*�(�
���9
 �	$�F�����	�����!���*^	%�$�;�

����/�0�F���% 1 �)���
�K0N�����*����!����(� 

')�������+)����*����,��! ���'(�������"����          

30 ��  
����*��% 3 : �����3���;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

�.��������"���
������
���������%��8��" �%
��0�3��

� � � �� � " 3 � 
 � �0% � " � 
@ � 
� � � � � � 
� ��  � � � �� �% � � 8�� "                 

���"	�'�	,�9��D��� 1 �.
	����I9����%��������
�	�0%          

;.�"���&�1.������	��":�"�   

��&�� Total X   S.D. D S.D.  D t Sig. 

�.�"

����" 

����

����" 

20 
 
 
 

20 
 
 

12.30 
 
 
 

14.83 

3.61 
 
 
 

2.48 

2.53 3.53 3.93 0.000 

 

;���	I�'�J��������� �"1��;0% � �� �" ��� � �� �"���
���

���
���������%��8��"�%
��0�3��������"3�
��0%�"�
@� 

�.
	����I9����%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� 

$����3""��@	 20 ��3"" ;����������
�	3���.��1��

��3""�H�����.�"����" ( X  = 12.30, S.D.= 3.61) 3��

��3""�H������������" ( X  = 14.83, S.D.= 2.48) #�
.�

3���.����"��.��	�"���(���)����8����������� .01 
 

4.4 '����F���	�����/*��J�+�*'(������ ��%��)����

���������	$�F�����	�����!���*^	%� �����(F&




������&��*�(�
���9
 �)���
�K0N�����*����!

����(� ')�������+)����*����,��! 

      ����*��% 4 : �����3���;��������	�"�
�	#,�#�*$1��

;0% ����" ���	��.��������"���
������
���������%��8��" �%
�

�0�3��������"3�
��0%�"�
@� �.
	����I9����%��������
�	�0% 

;.�"���&�1.������	��":�"� 
 
 
 
 
 

������F���	� X   S.D. ����
 

1. ���������J�+�*'(������ 

1.1 ;0%����"	��
�	���������"3�
��0%�"

�
@� �.
	����������";.�"�������	

��":�"� 4.60 0.67 

 

	��

������ 

1.2 ;0%����"	��
�	�"*$������"�#��		��

1,�" 4.63 0.76 

	��

������ 

1.3 ;0%����"���*�%	����"(��&���������"

�����	#�
�����	�*�%*"���,�9� 
4.60 0.77 

	��

������ 

1.4 ;0%����"	��
�	�1%�*$*"�"&����
����	&��

����"�%
�������"3�
��0%�"�
@��.
	���

�������";.�"����	��":�"� 4.70 0.70 

	��

������ 

 

�� 
4.63 0.73 

	��

������ 

2. ����������&

��7�� 

2.1 �
�	��	���	1��3�����9� (Font) 

4.53 0.68 

	��

������ 

2.2 �
�	��	���	1��1"����
���9����

��&��*�% 4.40 0.86 

 

	�� 

2.3 �
�	��	���	1������
���9����#&�"

$�7�# 4.27 1.08 

 

	�� 

2.4 �
�	��	���	*"���$��7�# 

4.57 0.73 

	��

������ 

2.5 �
�	����$"3��������� 

4.60 0.67 

	��

������ 

2.6 �
�	�	�(���	�*"3�.���"%�$� 

4.57 0.77 

	��

������ 

2.7 �
�	��
1���"&����3�.���"%� 4.37 0.81 	�� 

�
	 4.47 0.80 	�� 

�)��T��%��� 4.53 0.76 
��

��%��� 

;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%����" ���	��.��������"

���
������
���������%��8��" �%
��0�3��������"3�
��0%    

�"�
@� �.
	����I9����%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	

��":�"� #�
.� �%�"�
�	�"*$1��;0%����"	���������7�#     

��0. *"�����	���������������������	�" ( X  = 4 .63,        

S.D. =  0.73) 
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��������������������	  	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�   

 

 

   

5.  ���F'�����	��� 

;��������	�"�0�3��������"3�
��0%�"�
@� 
���

���
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 �.
	����I9��

��%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� #�
.�  	������

���7�#!���
	��0.*"�������	�� ( X  = 4.62, S.D.= 0.35)  

!������������	�"���:�%������7�#��	��	�$(�"
" 9 ������ 

:�%3�.  �%�"$����������������"�0%  ��$���	�����%�����

$��������� �"&���� 3����������" ��$���	�������"	��
�	

�������� ��4"���*�%���!��"�$�����&�1.������	��":�"� 

�.�����	*�%	�������
�������� �"%"*�%;0%����"	��.
"�.
	 3����4"

���!��"��.��������"�����" 

 ;���	I�'�J����������"1��;0% ����" ��� ����"���
���

���
���������%��8��"�%
��0�3��������"3�
��0%�"�
@� 

�.
	����I9����%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� 

$����3""��@	 20 ��3"" ;��������������
.� ��3""

�H�����.�"����" ( X  = 12.30, S.D.= 3.61) 3����3""�H����

��������" ( X  = 14.83, S.D.= 2.48)  �	&��������
�	

3���.������������.	#�
.�3���.����"��.��	�"���(���)����8���

�������� .01 "��"�&�����$��;0%����"����"���
������
��������

�%��8��"�%
�������"3�
��0%�"�
@� �.
	����I9����%�������

�
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"�3�%
 	�;��������"�0��
.�

�.�"����" ��������"���(���)����8��� .01  3�.�	&��#�$����

��3""�H�����.�"����"3����������" #�
.�	��
�	3���.����"     

:	.	��"�� �"&���$��
������
���������%��8��" 	��"&���������4"

��&���*��%��
;0%����" ?,��;0%����"	�#&�"/�"�
�	�0%*"��&������.�"��"

#��	�
� �(�*�%��3""�H�����.�"����"�.�"1%���0� 3��         

:	.3���.�������3""�H������������"	��"��   

;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%����" ���	��.��������"

���
������
���������%��8��" �%
��0�3��������"3�
��0%    

�"�
@� �.
	����I9����%��������
�	�0% ;.�"���&�1.������	

��":�"� #�
.� �%�"�
�	�"*$1��;0%����"	���������7�#     

��0.*"�����	���������������������	�" ( X  = 4.63, S.D.= 

0.73) :�%3�. �%�"�
�	���������"���#�+"�1,�" �
�	�"*$ 

�
�	���*"���"(��&����	#�
�����	�*�% 3���
�	�1%�*$���

	��1,�"�.
"�%�"������3��$�7�# 	���������7�#��0.*"

�����	�� ( X  = 4.47, S.D.= 0.8)  ����������	�"���;0%����"

����	�"*�%��0.*"�����	��������:�%3�. �
�	��	���	1��3��

���9� ���$��7�# �
�	������� 3���
�	�	�(���	�*"3�.��

�"%�$� �.
";��������	�"�
	�%�"�
�	#,�#�*$1��;0%����" 

	���������7�#��0.*"�����	�������� ( X  = 4.53, S.D.= 0.76)    

6. �7	F���'�&��+������&�� 

$��;����
�$��#�
.� �0�3��������"3�
��0%�"�
@� 

(WebQuest) 
������
���������%��8��" ���"	�'�	,�9��D��� 1 

�.
	����I9����% ��������
�	�0%  (Constructivism) ;.�"

���&�1.������	��":�"� 	���������7�#!���
	��0.*"�����   

��	�� ( X  = 4.62, S.D.= 0.35) 3��$��;���	I�'�J������

����" #�
.�����$��;0% ����":�%����"���
������
��������

�%��8��"�%
�������"3�
��0%�"�
@� �.
	����I9����%�������

�
�	�0% ;.�"���&�1.������	��":�"� 	�;��������"�0��
.��.�"

����" ��������"���(���)����8��� .01 ?,�������%�������"
�$��

�����
���;�1�����*�%������"��":�"�3���
@���
��� 

(������"3�
��0%�"�
@�) 1�������� �"�"�
�+"
�� [7]                

��� ; � � � � 
� $� � # � 
. � ; � �� 	 I � '�J � � � � � � � �� � " 

�.�"����"3����������"�%
�������"��":�"�3���
@���
��� 

3���.����"��������"���(���) .01 3��$����"
�$�������
���

���,�9�;���	I�'�J����������" $�����*�%�I9����"�����

��
���� (�I9����%��������
�	�0%) 1��/������ ����(���� [8] 

;����
� $� �#�
. �  ;���	I�'�J������ ��� �"1��;0% � �� �" 

��� ����";.�"������"��	#�
�����	����	� �����"���&�1.�� 

��"������"@�3��$(�����8�"����� �����%��1,�"��	�I9�� 

��"�������
���� �.
	���������3�����������" 

��	3"
1���8���"#�+"������" �0��
.����.	�������" 

��	3;" � � � $� � � � � � �� � " �0% 1����0 � �. � � 	� "� � �( � �� ) 

����8����������� .01  

   "��$��"�� $��;��������	�"�
�	#,�#�*$1��;0%����"     

	�;��������	�"�
	��0.*"�����	�������� ( X  = 4.53, S.D.= 

0.76) 3���*�%��@"
.���	��8"(��0�3��������"3�
��0%       

� " � 
@ �  ( WebQuest) 
� � � � � � 
� ��  � � � �� �% � � 8�� "                    

���"	�'�	,�9��D���  1  �. 
	����I9����% ��������
�	�0% 
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(Constructivism) ;.�"���&�1.������	��":�"������.�
:�*�%

$���������"�����":�%$��� �"&���$����	��8�#��	;���	I�'�J

����������":�% 3����4"�&���������"�����"���:�%����
�	

�"*$��4"��.��	��$��;0%����" ?,�������%�������"
�$��

�����
������"(�����	��":�"�	�*�%���������,�9���&��� 

Work in Progress – Learning Enabled Social Network 1�� 
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Abstract 
 The purpores of this research were to develop and evaluate the efficiency of Web-based Instruction (WBI) on 

Programming on Text Mode Operating System Course for  Business Computer Department  Roi-et  Vocational College 

’ achievement scores obtained from the pretest and posttest . The sample included thirty students who studied in  

vocational diploma students in the business computer  department at Roi-et Vocational  College. 2nd semester of 

academic year 2011 Samples of 32 They were selected by purposive sampling technique. Tools used in this research are 

as follows: WBI on  Programming on Text Mode Operating System Course, tests (pretest/posttest) The data obtained 

from the experts and students were collected and analyzed by using the statistics as follows: The statistic formula used 

in this study are mean ( x ) and the standard deviation (S.D.), Meguigans’ formula was used to evaluate the (WBI), 

Dependent t-test was used to compare students’ achievement. 

Keyword: Basic Structure of the C Programming Language,WBI. 
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���$��1,�"�"���&�1.����"����� �"@�"����$��4"����.
"��&�

�����	�1������
"�������"�����"�@:�% 

3. �	���"���	�����	��� 

3.1 ����	������!+��(� 

���
�$��*"�����"����4"���
�$������������#&��#�+"�����"

��	#�
������.
���"�"���&�1.����"������"@� ��&���!�����%��

7 � 9 � ?� � �&� � � �% "  * " � � � 
� � �  � � � � 1� � " ! � � 3 � � 	 � "

� � � � � y� �� �� � � � � �@ � ?� ! � 	 �  �( � � �� � "� � � �� � " � � �� �

�����"������
�����# 
�����������
,�9��%����@� ?,��;0%
�$��

:�%�(��"�"���
�$����	�(����1��"��"���"�� 

 3.1.1  ���,�9�1%�	0� 
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 3.1.2  3��3;"�������� 

 3.1.3  �(��"��������3�����.	��
��.�� 

 3.1.4  �����%�����&���	&����*�%*"���
�$�� 

 3.1.5  ����(��"�"��������3����@��
��
	

1%�	0� 

 3.1.6  �8������*�%*"���
��������1%�	0� 

3.2 F��$���&�����)�����)�* 

3.2.1 �������*"���
�$�������"�� �&� "������"�����

�����"������
�����# ���"�D���2 3;"�
�����	#�
�����'����$ 


�����������
,�9��%����@� �����������"����"*"���
��� ���

�1��"!��3��	�"�����y����������@�?�!�	����$(�7��

����"��� 2 �D���,�9� 2554 

3.2.2 ���.	��
��.�����*�%*"���
�$�������"�� ;0%
�$��:�%*�%


�'������&��3���$��$� (Purposive Sampling) $��"������"

��������""������"����������"������
�����# ���"�D��� 2 3;"�


�����	#�
�����'����$ �%�� 2/7 
�����������
,�9��%����@� ���

� � � � � �� � " � �� � " * " � � � 
� � �  � � � � 1� � " ! � � 3 � � 	 � "

�����y����������@�?�!�	����$(�7������"��� 2  �D���,�9� 

2554 $(�"
"�������" 32 �" 

3.2.3 ��
3�� 

 3.2.3.1 ��
3���%" �&� ������"��	#�
������.
� 

��"�(��������
�������1��"!��3��	�"�����y��������

��@�?�!�	� 

3.2.3.2 ��
3����	 �&�  

 �) ������'�7�#1��������"��	#�
������.
���"

�(������������1��"!��3��	�"�����y����������@�?�!�	� 

1)  ;���	 I � '�J������ ��� � " �0% ! � � * �%� � � �� � "

��	#�
������.
���"�����&�1.����"������"@��(��������
���

����1��"!��3��	�"�����y����������@�?�!�	� 

3.3 ������&


������ 

3.3.1 ,�9��������3��1��"��"*"���#�+"�������"

��	#�
������.
���" :�%3�.  ����������1��������"

��	#�
������.
���" ���9��1��������"��	#�
������.
�

��"�0�3��1��������"��	#�
������.
���" !�����%��1��

������" 1%��
��(�",�8,�*"�����%��������"��	#�
������.
�

��" ���!��"� 1%��� – 1%����� 1��������"��	#�
������.
�

��" �8��>�����	����?�L��3
���(�����#�+"�������" 

���K�#�$���������&��*�%������"����������3��������"

��	#�
������.
���"��4"�%" 

3.3.2 ,�9�������"��	#�
������.
���"�"���&�1.��

��"������"@� :�%3�. �������"�����"�"���&�1.����"������"@� 

�0�3�����"(���"�������";.�"�
����:
���
@� !�����%�����

"(���"�;.�"�
@� �.
"������1��������"��	#�
������.
�

��"�"���&�1.����"����� �"@� �8��>�����	1������

��"������"@��#&�����,�9� ��4"�%" 

3.3.3 ,�9����&���	&��(�������%��������"��	#�
�����

�. 
 � � � " � " � � �& � 1. � � �� " � � � �� � "@ �  : �% 3 �.  ! � � 3 � � 	 

Macromedia  Flash CS5, Adobe Photoshop CS5,Image 

Ready,  Adobe Captivate 4 , Camtasia 7, Adobe Audition  

��4"�%" 

3.3.4  ,�9����������%������ e-Learning �%
�����

���$������������"�0% (Learning Management System) ��."  

Moodle  ��4"�%" 

3.3.5 ,�9������%��3�����8�	 �#&��
���
�	�����@"

1��;0%�����
��)$�������� �(��� ��"
�$�� 3����
��.��3��

����.�� G ��������
1%�� 

3.3.6 �������	�"������"����%�"�"&����3������%�"

���"��!��;0% �����
��)�%�"�� 3 �.�" #�
.��%�"�"&����	�

�.��H�����
	��0.��� 4.72 ��0.*"���K��������	��  3���%�"���"��

	��.��H�����
	��0.��� 4.75 ��0.*"���K��������	��    

����*��% 2 �������	�"1��;0%�����
��) 

��
1%� x  S.D ����� 

�������;��� 

1 �"&����*"������������

�(��������������	


��8���������������"�0% 

4.85 0.520 ��	�� 

2 �"&����*"������������

�(����������80��%�� 
4.70 0.421 ��	�� 

3 �(����1���"&����	��
�	

��	���	���1��"��"���

����"�0% 

4.60 0.600 ��	�� 
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4 �"&����"��"	��
�	��	���	

��������1��;0%����" 
4.80 0.334 ��	�� 

5 �"&����*"3;."��"���

�������	
��8�����������

����"�0% 

4.59 0.736 ��	�� 

6 �(�8�	3���(�����������$" 4.70 0.620 ��	�� 

7 7�#*"3;."��"����.
�*�%

�1%�*$"������"����#��	1,�" 
4.76 0.540 ��	�� 

8 3;."�������"�����"	�

�
�	��	���	3���1%����

�"&����1�������0�� 

4.69 0.66 ��	�� 

�H���� 4.72 0.503 ��	�� 

��������	� 

1. �0�3���"%�$�	��
�	

".��"*$ 
4.55 0.527 ��	�� 

2. �0�7�#������	��
�	

��	���	����"&���� 
4.87 0.441 ��	�� 

3. 1"��1����
���9�	��
�	

��	���	 
4.66 0.527 ��	�� 

4. 1"��1���0�7�#	��
�	

��	���	 
4.90 0.500 ��	�� 

�H���� 4.75 0.499 ��	�� 

 

4. '�����"���	�*�� 

4.1 ;������������'�7�#������"��	#�
������.
���"

�"�
@���&��� !�����%��7�9�?���&����%" ;0%
�$��:�%"(�������"

�����.�
:������������.	��
��.�� 32 �" 7������"��� 2/2554 

$��;��������"1�����.	��
��.������y�������� 

����*��% 4 �����;������������'�7�#������" 

��&�� 
�"���� 

N 

��&��

��9 X  
F���	��	7�� 

����&���! 

3������

��.�"����" 

32 45 18.84 

1.56 
3������

���������" 

32 45 29.31 

$�������#�
.�;�����(�3��������.�"����"3������

����"1�����.	��
��.�� $(�"
" 32 �" ?,����3""��@	��.���� 45 

��3"" !������(�3��������.�"����":�%��3""�H���� 

( X ) ��.���� 18.84 ��3"" 3������(�3���������������"

:�%��3""�H���� ( X ) ��.��� 29.31 ��3"" �	&����

������'�7�#������"!��*�%�0���	���3�"��	��.���.���� 1.56 

?,��:�%�.�����0��
.��		��/�"�������:
%�&� 	��.�	���
.� 1.00 8&�
.� 

������"���#�+"�1,�"	�������'�7�#:�%��	���K�	���/�"1��

�	���3�"�� 

4.2 ;���������������;���	I�'�J����������"1��;0%����"            

$�������������������
.���.�"����"3����������"�%
�

������"��	#�
������.
���"�"���&�1.����"������"@����

#�+"�1,�" ?,��*�%���3$�3$� t ( t-Test,Dependent ) 	��.
�*"

���
�������� !��#�$������������"���(���) .05  

����*��% 3 �����;���������������;���	I�'�J����������" 

��&�� 
�"���� 

N 

��&��

��9 
X  S.D. 

t-

test 

t-

����

* 

3������

��.�"����" 

32 45 19.45 5.64 

8.86 1.69 
3������

���������" 

32 45 30.26 3.58 

$���������� 3 ;����������%
�3��������.�"����"

1��"������"��� ����"�%
�������"��	#�
������.
���"���

#�+"�1,�" $(�"
" 32 �" 	���3""�H������.���� 19.45 �.
"

��������"	���/�"��.���� 5.64 3��;�����������������"	�

��3""�H������.���� 30.26 �.
"��������"	���/�"��.���� 3.58 

�	&��"(�;����:�%	����.�;���	I�'�J!��*�%�.�����8��� (t-

Dependent) � � � � y 
. � �. � ��� : �% 	� �. � � �. � �� �  8.86 	 � � � 
. �

"���(���)��� .05  df ��.���� 31 t ��.���� 1.69 ��.�
�&�������"���

#�+"�1,�"�(�*�%;0%����"	�;���	I�'�J�����1,�"��	�		��/�"�������

:
% ��	���K�	���/�"1���	���3�"�� (Meguigans) ���	��.�

����3�. 1 1,�":� 

5. ���F'� 

����$��:�%�(��"�"���
�$���#&��#�+"�3����������'�7�#

������"��	#�
������.
���"�"���&�1.����"������"@� 
��� 

����1��"!��3��	�"�����y����������@�?�!�	� ��&��� 

!�����%��7�9�?���&����%" 3��$���		��/�"�������:
%*"����� 1 
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;0%
�$��:�%�(��"�"���
�$��3����@��
��
	1%�	0��#&��"(�	�


��������3������;�:�%���"�� 

5.1 ������"��	#�
������.
���"�"�
@����#�+"�	�

� � � �� � '� 7 � # � � 	 � � � K� 	 � � � / � " 1 � � � 	 �� � 3 � " �� 

(Meguigans) �&�	��.���.���� 1.56  

5.2 ;���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
�������"

��	#�
������.
���"�0��
.��.�"����"$��� !��	�"���(���)���

�8����������� .05 

 

6. +������&�� 

6.1 �����%��������"�.
���";.�"���&�1.����"������"@� 

*"�0�3��1���&������	�
�$���(��"&���������4"�.
"�.�� G 

�#&��*�%��	��8*�%��"�"���&�1.����"������"@�:�%��.���	�0���

:	.�
�$���(���4"��&��� ����
:L������
 �#������"(�:�*�%��"

�"���&�1.����"������"@�3�.���8�"�����&�3�.��������	����

$���������������1�����*�%��"�����"�����:	.��.�����	��" 

��$�(�*�%�������"�"����"���
@�:	.�	�0�����.�����
� 

6.2 ���"(�������"��	#�
������.
���"�"���&�1.��

��"������"@�	�*�%�����4"��&���*�	.���;0%����" ���"��";0%��"�
�

�03�"������"��.��*��%��� �#&�����*�%�(�3"�"(� �.
����&�3��

3�%�>)�����
.������" 

6.3 $��������"��	#�
������.
���"���#�+"�1,�"	�

������'�7�#����� 	����"(���"��"&���� �%
�7�#3�����������.��

�.�����1%�*$ �(�*�%;0%����"	�;���	I�'�J����� ?,��;����:�%��	��8

"(�:���������*�%*"�����%��������"��	#�
������.
���"


����&�"G�.�:�:�% 
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(  =3.95, S.D. = 0.64) 4����(
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�
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�'�) 
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Abstract 
The objectives of this research are to synthesize a Conceptual Learning Module Framework with Adaptive 

Hypermedia and Mentor Technique on E-Learning. Undertaking the E-learning concept from the Learning 

Management System and incorporating it with Adaptive Hypermedia in a cooperative learning environment, Students 

receive assistance from their mentors which in turn reinforces their competence. Finally this framework could enable 

students to acquire a higher competency learning experience. 

The synthesis framework was evaluated, about its suitability by 15 experts and got the result at good level                  

(  =3.95, S.D. =0.64) that means the framework is suitable to use practically. 
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A Conceptual Learning Module Framework with Adaptive Hypermedia 

And Mentor Technique on E-Learning. 
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�� ����8�"��� ��.�����
8,�3����.�

����	 !��$���"&��������3����$���	�������"�0%*�%�����	

�
�	8"�� �
�	�"*$ 3���
�	��	��81��;0%����" [1] 3�.

�"&���$��;0%����"3�.���"	��
�	��	��8*"�������"�0%���:	.

��	&�"��" ��	�����>$$��1��;0%����"3�.���" ��":�%3�. 

���������� �
�	�"*$ �
�	8"�� #&�"�
�	�0%��&�70	� �����

����>))� 3��3;"�������"�0% <�< ?,��8&���4"�>$$��#&�"/�"���

	����'�#��.��������"�0%  ���"��";0%��"�
�#�$������&��*�%

���"������
"���$���������"�0%�����	���	 �����%�����

���9�����
:�1��;0%����"3�.���" 

3��3;"�������"�0% ��&�$��� (Learning Styles) ��4"
�'����

;0%����"3�.���"	��
�	8"��*"�������0%1%�	0���&�	��������"�0%

:�%���������%
����*�%��������	;������0%  "��$��
����3�.�

�0�3���������"�0%�����4" 4 �:��� ������.� G 
.� VARK 

:�%3�.  ����0  (Visual)  ���L>� (Aural)  ����.�"-����1��" 

(Read/Write) 3�������	;����&�������&��":�
�.����� 

(Kinesthetic) [2] ����0%$��;0%����"
.�	��
�	8"��*"�������"�0%

3��*� $��(�*�%;0%��"��	��8$����$���	��&��7�#3
��%�	

*"�������":�%��.����	���	 "��$��"�����	�;����
�$��

�"���"�"
.� 8%�;0%��"$���7�#3
��%�	����������"���

�����%������7�#���;0%����"���3�%
 ;���	I�'�J����������"

$��0��
.����.	���:�%����������"���:	.�����%������7�#���

;0%����"��� [3] 

�����"�"�
@� (Web-based Instruction) ��4"���

;�	;��"��"���
.�����!"!����>$$���"�������
"���

���3���������" �#&���#��	������'�7�#����������"�0%3��

3�%�>)��*"��&���1%�$(��������%�"�8�"���3���
�� �"���
�	

�%�����1��;0%����"3�.���"���3���.����" !���
@����*�%"(���"�

������"$�	����9����4"�&������	��� (Hypermedia) ?,��*"

�>$$���"�&������	���:�%	����#�+"�:���.���
���@
 ����"��

3"
���*"���#�+"��&������	����.
"*�).��4"���;�	;��"

�&�����������"��3����&��	!��:��0.3��.�1%�	0��&�" ?,��:	.

��	��8����"���
�	�%�����1��;0%����"��4"��������:�% 

$"�������������������
�'�3��#�+"�:��0.3"
���*�	.1���&��

����	������ ��� ��
. �  “�&������	���3��������
  (Adaptive 

Hypermedia)” ���	��
�	��	#�"'���"���
.���&������	������

�0�3���������"�0%1��;0%����" ?,�������&������	���$�"(���"�

1%�	0�����"�������4"�"&���� ����� ��&��&���&�"G ������3��

�(�����;0%����"����" 3�.*"�
�	��4"$���3�%
;0%����"3�.���"	�

�
�	�%��������3���.����"*"������1%�	0�$���&������	��� 

���"��"�&������	���3��������
$,���4"���;�	;��"���
.��

�&������	���3�����������"���H���*"�������"��;0%����"

3�.���" [4] !������$��(����
��������;0%����"$��1%�	0����	�

��0. 3�%
"(���"�������"��	������9��3���
�	�%�����1��

;0%����" �.
�*�%;0%����"��	��8#�+"��������"�0%��	���7�#

1���"��� �"&���$���&������	���3��������
	��
�	�&����."*"

����(���"�#�����	��8����������":���	���9��1��;0%����"

3�.���" 

"��$��"���	&��;0%����":�%�(����,�9��"&������	$���3��70	�

��	�0�3���H#��1��3�.�������3�%
 �	&�������>)�����1��

�
�$�:�%����(�3"�"(�$��;0%*�%�(���,�9�	��.
�����	 ��������

;0%*�%�(���,�9�3����"����"*� (Real Times) 3��;0%*�%

�(���,�9���� ��4";0% �����
��)�H#�� ;.�"���&���	&����	���0.*"

��"������"@�3���
@� ��." �����"1.�
 �%���"�"� Face book 

�#&���.
�*�%;0% ����"	������
�	�0%	������1,�" 3�����;0% ����"

�%��������$��%"�
%�1%�	0��#��	���	�&�" G �@��	��8�%"��:�%*"

�.
"�"���"�" ��." FAQ Warehouse ?,��$��%������1��"��"

3��
�'�������	�������'�7�#:��(��"�"��� !�������@"�����.�


"��  ;0%
�$��$,��"*$���$���������������3"
����0�3�����

$���������"�0%!��*�%�&������	���3��������
�.
	������"��

;0%*�%�(���,�9� ;.�"������"��":�"� �#&����4"3"
���*"���

�.�����	���$���������"�0%*�%����1,�":�%���!���� ����
�� ���

�8�"��� �����%������
�	��	��83��������9��1��;0%����"

3�.���" 

2. ���^�F���*�!+�*����	��� 
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2.1 �#&����������������3"
����0�3�����$���������"�0%

!��*�%�&������	���3��������
 �.
	������"��;0%*�%

�(���,�9� ;.�"������"��":�"� 

2.2 �#&��,�9��
�	�����@"1��;0%�����
��)�.�����3"
���

�0�3�����$���������"�0%!��*�%�&������	���3��

������
�.
	������"��;0%*�%�(���,�9� ;.�"������"

��":�"� 

3. �K0N���%���%��+��* 

3.1 ������
���9
 (Web-based Instruction)  

�.
"������1��������"��	#�
������.
���"�"

���&�1.����"������"@� 7��*�%����1�������������"�����"

������" WBI/WBT $��������%
� 4 �.
" ���"�� 

3.1.1 �&���(�����"(���"� :�%3�. 1%��
�	 7�#"��� 

���LO� 7�#���&��":�
 
�����"� ����� 

3.1.2 ����y���	#�"'� �	��8,� ���!�%����������1,�"

���
.��;0%����"���������" 

3.1.3 ���$�����/�"1%�	0� �	��8,� ���$�����

�����
���������"����	����3�.�����������"$"8,��������	�";�

�������" 

3.1.4 �.
"�"���"�"�������"�����" �	��8,� ���

�������.�� G ���	���0.*"���&�1.����"������"@� �#&���"���"�"���

����"�����" 

3.2 �K0�����&���)�*����)�*
���� 

�I9��"��:�%������#�+"�	�$��3"
�
�	�����&���������%�

3���������"�� (Stimulus-Response) ��&��I9�� ���-

���� (S-R theory) 3��"(�	���������*�% �'����
.� �����	�

�
�	3���.������������ 3���
�	3���.��"�����1,�"��0.���

�7�#�������	3��
�+"'���	 �(�*�%	�#I�����	����&�����

3�������&����O����������3���.����" [5] �������#&�"/�"

�����
����I9��"������(���)�&� 

3.2.1 �����	��
�	3���.����"*"�%�"������7�#3��

�7�#$��
���� 

3.2.2 �
�	3���.����"�����.�
"����4"�#��������	�

�������"�0% 

3.2.3 ����������0.�.���7�#3
��%�	��"$�:�%������

����"�0%���3���.����" 

3.2.4 �������"�0%$���7�#3
��%�	���3���.����"�(�

*�%�����	���"��� �.�"��	 �
�	��&��8&� 3��������7�#���

3���.����" 

3.3 &

&'����������(� ������	� (Learning Styles)  

��4"
�'����;0%����"3�.���"	��
�	8"��*"�������0%1%�	0���&�

	��������"�0%:�%���������%
����*�%��������	;������0%1%�	0� 

"��$��
����3�.�;0% ����"��	3��3;"�������"�0% �����4" 4 

3�����"�� 

3.3.1 � �� � " �0% $ � � � � � �0 � �& � 	 � � � �@ "  ( Visual 

Learning Styles) ;0%����"����7�"��$�����"�0%:�%��8%����:�%�0

7�#��&���@"���3��� �����'�� ���*�%�&���"������%��;.�"���

�0 ��."
�����"� 3;."7�# 3;";�� 3;"70	� 7�#"��� 7�#!��.�*� 

�:��� �"���&�����"���	�7�#������	�� G <�< 

3.3.2 � �� � " �0% $ � � � � � L> � � �& � : �% �� "  ( Auditory 

Learning Styles) ;0%����"����7�"��$�����"�0%�
�	�	�� 3��

�1%�*$$���������:�%��":�%L>�	���
.�1%�	0������4"��
�"���&���&�

7�#�. ��  G  ���&� ��	&���&��&� ���� *�%� 
� *�%��� �7����

��"�,������ 

3.3.3 � �� � " �0% $ � � � � � �. � " � �& � � 1� � "  ( Reading-

Writing Learning Styles) ;0%����"����7�"���������"�0%$��

����.�" :	.���*�%*��	����	���" ��	��8�.�"��� ����"�0%

�%
���
���:�% 

3.3.4 ����"�0%$�������	;����&����&��":�
�.����� 

(Kinesthetic/Tactile Learning Styles) ;0%����"����7�"��$�

����"�0%:�%��8%����:�%�y�������$���	����(���:��%
��"��� ��."

����(��
$ ������&��":�
 ���*�%������������� ���

����� �������"3��!�����"��&����3�������.�� G 

3.4 ��%�����	�	&

F��
��� (Adaptive Hypermedia)  

�&������	���3��������
 �	��8,��&������������%
�

7�#"��� ����� 7�#���&��":�
 ���;0%����"��	��8�1%�8,�:�%��.��

�������� 3����	��8������	�
�	��	��81��;0%����":�% 

!���&������	���3��������
��4"���;�	;��"���
.���&��

����	���3�����������"���H���*"�������"��;0%����"3�.
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���" !���&������	���3��������
��4"���#����	���$�#�+"�

�0�3�� *�%��	��8������
3������"��;0% � ���"��4"

�������� ��." ����$���&��1%�	0�����"�������
���;0%����"

3�.���"*"3LU	1%�	0����	���0.  ��." �
�	�0%  ���������� 

�0�3���������"�0%  ��&�1%�	0��%������&�" G 3����	��8

����������"����*�%����"�������	�
�	�%������(�����

;0% ����"3�.���" ?,��$��.
�*�%;0% ����"��	��8�%"��1%�	0�

����"�������	
��8������������%�����:�%��.��80��%��3��

3	."�(� ����"���&������	������:�%���������3����.��80��%��3��

��4"���� $��.
�����"��*�% ���������� �"�0% :�%��	

�
�	��	��83���
�	�%�����1��;0%����" ��4"����,��0��
�	

�"*$1��;0%����"3���"���"�"���$���������"�����"3��

��������3���.�����	*�%;0%����"��	��8#�+"���	���7�#:�% 
[6] 

3.5 '(�J���"�F�/�0� (Mentor)  

����
"���#�������� (Mentoring) ��4"�0�3����$���	

��.���",�����"(�	�*�%#�+"����7�#����� ?,��#�+"�����;0%:�%���

������8�	7� (Mentee) 3��;0%�����4"#�������� (Mentor) �%
����

����"�0%$����"3����" !��*�%�������.��&�����3�������� 

��&�*�%*"�
�	�	����4"����
"����"���"�" #�+"������

�%
��������"�0%�.
	��"���
.������� �%
����*�%
�'�����&����� 

�#&��3��������"�����
�	�0% �
�	��� ;.�"�����$���	���	����

�y���	#�"'���" ��&���4"����
"����#&��$�������	 3���(��"�

�����*�%;0%	��
�	��	��8��4"�����	��� 	��"%����*�%�(���,�9� 

�(�3"�"(� 3�.;0%	�����������"%���
.� �#&��8.������
�	�0% 

���������� $��������",��:��0.������",�� �������������
1%��

����0�3��#��������$,�	� 2 ���.	���� �&� ����� ���	��������4"#��

������ �����
.� Mentor 3����������	��������4";0%����"��&�

;0%���������8�	7� �����
.� Mentee !�������&��*�%���&���	&�

��":�"��#&������.��&����� ���	�*�%��&��*�%����3�������"�
�� 

(Synchronous) ��." �����"�"�"� (Chat) 3��:	.�����"

�
�� (Asynchronous) ��." $��	�� ����@����"���� (e-Mail) 
[7] 
 

 

 
7����% 1: ����3"
����0�3�����$���������"�0% !��*�%�&������	���3��������
 �.
	������"��;0%*�%�(���,�9� ;.�"������"��":�"� 
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$��7�#��� 1 3���1��"��"*"����(��"�"���#�+"��0�3�� 

!���.�"���;0%����"$��1%��0.���,�9��"&����$��������"��":�"� 

$��%���1%��0.�����������1��"��� 1 �&� ���
��$���*"�������" 

�#&��3��3�����9���������"�0% $��"��"$,�$��1%��0.�������

����1��"���  2 �&� ���
��70	�*"�������"1��;0% ����"���	��.�

������"�����%��1,�" !���	&��;0%����":�%�(����,�9��"&������	

$���3��70	���	�0�3���H#��1��3�.�������3�%
 �	&������

�>)�����1�� $�	�����;0%*�%�(���,�9�	��.
�����	 ��������

;0%*�%�(���,�9�3����"����"*� 3��;0%*�%�(���,�9���� ��4"

;0%�����
��)�H#�� 

4. �	������"���	�����	��� 

����3"
����0�3�����$���������"�0%!��*�%�&������	���

3��������
 �.
	������"��;0%*�%�(���,�9� ;.�"������"

��":�"� 	�1��"��"*"����(��"�"������"�� 

4.1 ,�9� 
� �������3��3��������"�
�	�����@"���

;0%�����
1%��*"���#�+"����$���������"�0%;.�"������"

��":�"� 

4.2 ��� �����������3"
����0�3�� !���0�3�����

����������1,�" 	�����
"�������.�:�"�� 

4.2.1 ��������&�����.	��U��	�� 

4.2.2 ������������	$���3��70	�1��;0%����" 

4.2.3 ��������&��������" 

4.2.4 ���#�+"�
���������"��	$���3��70	�1��

;0%����" 

4.2.5 ����( � ����� �"&� ����0. ;0% � �� �" ;. �"������"

��":�"� 

4.2.6 ���#�+"��������$���������"�0%��	�0�3�� 

4.2.7 ��������&��;0%*�%�(���,�9� 

4.2.8 ���#�+"����&���	&�
��/����	�";��������" 

4.2.9 �������"����	�H#���.
"���1�� 
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4.7 "(�3�����8�	�����@��
��
	1%�	0�:�%$��;0%�����
��)
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�	�	�0���3��
��������1%�	0�!�����

���.� �H����  (Mean)  3���.
"��������"	���/�" 
(Standard Deviation) 

4.8 ����;����,�9� !��#�$�����.��H���� (Mean) �
�	

�����@"1��;0%�����
��)�.��0�3�� ���"�� 

�.��H���� 4.50 – 5.00 �	��8,� ��@"�%
���.������ 

�.��H���� 3.50 – 4.49 �	��8,� ��@"�%
� 

�.��H���� 2.50 – 3.49 �	��8,� :	.3".*$ 

�.��H���� 1.50 – 2.49 �	��8,� :	.��@"�%
� 

�.��H���� 1.00 – 1.49 �	��8,� :	.��@"�%
���.������ 
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"���1�� 

��@"�%
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��� 30 �� '�)�
�)�$�
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��� (Purposive 

Sampling) 4��A�)47��
�"����4//���(����$���/�(��-��/+��� (One-Group Pretest-Posttest Design)  7��
�����$

/�(
 1)�����"��	
:��/"���$� "�2�1�
:y.��������"��	
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��/ 83.22/82.33 Ey2����(
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���������#/���4//4$��(�� (Analytic Assessment) 4�� 

�#/���4//	
��� (Holistic Assessment) +����
����$��#)/"���$�4//8����
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� ���
��//�
�:)��#� "�27#)���$��1�
:y.�

����%	
�"(
��/ 3.54 Ey2����(
�#���(
��%;�"�2��.�'�)�-� 3.5 

�"��"���#: ������"��	#�
������.
���" 3�� �������"�0%3��!�����"  

Abstract 
 The purposes of this research  were to develop and  validate the efficiency of  the Web-Based Instruction on 
“Web Creation in Database System” by Project-Based Learning, learning achievement  by pretest and posttest.  
A purposive sample used in this study was students from First years Higher Vocational Education (n=30) in ,2nd 
semester, academic in 2011. The results of the research was the efficiency of WBI for Database System Course by  
Project-Based Learning was 83.22/82.33. This was higher than the criterion level 80/80 in the hypothesis.  
Moreover, the effectiveness of student on WBI was higher at significant .05 level And Project Based Learning. 
Appropriate at a high level  the Analytic Assessment, Holistic Assessment quality equal to 3.54. This was higher 
than the criterion 3.50. 
Keyword: Web Based Instruction ,Project-Based Learning 
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.��������"3��
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��;���	I�'�J����������" 

 4.3.3 3������	�"!�����" 

4.4 ��������J�����"���	�����	��� 

�����
�����*�%*"���������(��"�"���*"7������"��� 2    

�D���,�9� 2554 �����
������� $(�"
" 4 ������� 

5. �	������"���	�����	��� 

5.1  �����1��
���������	�����!$)����� 

	"�����[4]!���,����� ADDIE MODEL ���"��  

5.1.1  1��"���
�������� (Analysis)  

,�9������0��3���(��'�������
�������/�"1%�	0�

�
��
	��
1%���&��� !�����
����������" (Task Analysis)   

����	�"�
�	�(���)1����
1%���&��� (Topic Evaluation sheet) 

!���(�",�8,��(��'�������
�����4"����  
���������"&�����(���)

1����
��&��� ?,��*"
�������/�"1%�	0� 	� 4 ��
1%� ��&������

��%�������,�����%��3�����8�	,�����%��L���	 3�����

��%�������" 3��$���(�����
�	�(���)1����
��&�����	


��8������������#I�����	 17 1%�  

5.1.2 1��"������3�� (Design) �������������"�� 

 5.1.2.1 ���3��!�����%��1���
@��.
���" 
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��������" 

���"��� 

����	�%" 


��8������������#I�����	 

3��������.�"����" 

,�9�������" 

1��"��"����(�!�����" 

- ��"���
1%�!�����" 

- ,�9�1%�	0�3�������� 

- $���(���%�!���1��!�����" 

- �(��"�"����(�!�����" 

- �1��"�����" 

"(���"�!�����" 

����	�";���"�"���/ 

�#&��"/��0 

��$���	���
.������" 

Project-Based Learning 

3�����

�� 

�%���� 

3���������������" 

 

- �(���$���	�������� 

- Chat Room 

- Web board 

 

�����"��3"" 

�����"

��3"" 

 5.1.2.2 ���3����%�!�����&���3�����(��"�"

��&���*"������"��	#�
�����.
���" $(�"
" 4 ��&��� :�%3�.

��&��������%������� �����%��3�����8�	 �����%��L���	

3�������%�������" 

5.1.2.3 ���3��������"��	#�
������.
���"

;.�"�
@�3��!�����"��4"/�" ���7�#��� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����% 2 1��"��"���$���������"�0%3��!�����" 
 

5.1.3 1��"���#�+"� (Development) 

�) 1��"��"��� 1 �(��"�"�����%���
@��.
���"��	;�����

�(��"�"��&������:�%���3��:
% !�������%����
������" ��%��

�%
�7�9� PHP !��3��	 Photoshop, Macromedia Flash, 

Adobe Captivate 3  

1) 1��"��"��� 2 ���"(���"�:�%�������:
%�"����������

$���������"�0% (LMS) �"�
@�:?�� www.cruanna.com/learning  

�) 1��"��"��� 3 ��������3�%:1  

5.1.4 ���"(�:�*�% (Implement) 

5.1.4.1 ��������*�%*"1��"3��L� (Alpha Stage) 

!��:�*�%�%
��"���
.��(���":�%�����	1���1�����%�����

��&�:	.  

5.1.4.2 ��������*�%*"1��"���%� (Beta Stage) "(�:�

�����*�%������.	�&�"������:	.���;.�"���,�9� 3 1��"��" ���"�� 

 (1) ��������*�%�������� $(�"
" 14 "(�1%�	0�:�

��������3�%:1�.�""(�:�*�%*"1��"��"��� (2) �.�:� 

 (2) ��������*�%���.	�.�� (Small Group Pilot) 

�����&��
�'���.	3���.�� $(�"
" 14 �" "(�:���������3�%:1 

 (3) �����
$���!��;0%�����
��) 3 �%�" �&� �%�"

�"&���� �%�"���"��3��$����$���	�������"�0%3��!�����" 

����*��% 1 ;��������	�";0%�����
��)�%�"�"&����3���%�"���"�
�'����  

1��������" 

������ 

������
�	

�����@"!��

�H���� 

( X ) 

S.D. 
�
�	 

�	�� 

1.  �%�"�"&���� 

 1.1 �"&����
��� 4.87 0.35 ��	�� 

 1.2 ����(��"�"��&��� 4.44 0.53 �� 

 1.3 ���*�%7�9� 4.33 0.50 �� 

 1.4 3������� 4.92 0.29 ��	�� 

 1.5 ���$�����������" 

(!�����") 

4.67 0.38 ��	�� 

�)��T��%��� 4.69 0.47 ���� 

2.  �%�"���"��
�'���� 

 2.1 �%�"������3�� 4.20 0.41 �� 

 2.2 �%�"���$�����

������" 

4.67 0.48 ��	�� 

 2.3 �%�"����"���"�"

�������"!��*�%�������"�0%

3��!�����" 

4.28 0.46 �� 

 2.4 �%�"�����(�"
��
�	

���
� 

4.17 0.39 �� 

�)��T��%��� 4.33 0.49 ���� 
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5.1.5 �������	�";� (Evaluation) �&� ���"(��
@����

#�+"�1,�":���������"������"���.	��
��.��$���  

6. '�����"���	�*�� 

$������(��"�"���
�$��:�%;����"�� 

6.1 ;����#�+"�������"��	#�
������.
���";.�"�
@� 

3��!�����"��4"/�" 
�������/�"1%�	0� ���7�#��� 3 3��

��$���	�������"�0%3��!�����" ���7�#��� 4 

 

 

 
 

6.2 ;������������'�7�#1��������"��	#�
������.
�

��";.�"�
@�3��!�����"��4"/�" 
�������/�"1%�	0� �	&��

"(�;���3""�.�"����"3����������" 1��;0%����"$(�"
" 50 1%� 

	�
�����������.�������'�7�# #�
.�	��.���.���� 83.22/82.33 

?,���0��
.����K��������:
%��� 80/80 ���3���*"�������� 2 

 

 

����*��% 2  �����������'�7�#������"��	#�
������.
���"  

��3"" 
��3""

��@	 

��3""

�
	  
S.D. 

������'�

7�# 

�.�"����" 50 1,241 41.37 1.39 83.22 

��������" 50 1,185 39.50 4.22 82.33 

6.3 ;������;���	I�'�J����������"1��;0%����" 

���
����������������������;���	I�'�J����������"1��

;0%����" !��*�%���$����$���	�������"�0%3��!�����"��4"/�" 

!��"(���3""$������������������"��������������

��3""������.�"����" 	�
��������!�����������.��� (t-

test) :�%;������������ 2 
 

����*��% 3 ;���������������;���	I�'�J����������"��������" 

��3"" N 
��3""

��@	  
S.D. t 

�.�"����" 30 50 17.23 5.79 
9.1* 

��������" 30 50 39.5 4.22 

*"���(���)����8����������� .05, df =29 
 

$������(�"
��.� t 	��.���.���� 9.1 3���	&����O������3$�

3$� T-Distribution One-tail ��������"���(���)����8������ .05 

!���.� df = 30-1 �&� 29 ������.� t 	��.���.���� 1.6991 #�
.� 

;���	I�'�J����������"1��;0%����"�������"�%
����$����$���	

�������"�0%3��!�����"��4"/�"�0��
.���.��	�"���(���)���

�8����������� .05 

6.4 ;����
�������������7�#1��!�����"1��;0%����" 

$�����
��������;���3""3���0���� !��*�%�.��H���� 3��

�.��.
"��������"	���/�" ����������� 4 

����*��% 4  ;���3""�H�����%�"���7�#1��!�����"3��3���.
"

(Analytic Assessment) �%�""(���"�1��;0%����" 

���+�����F���	� ��&���T��%� &F�'� 

���$������ 3.52 	�� 

�
�	�0%*"�"&���� 3.36 ��"���� 

���LO� 3.31 ��"���� 

���*�%7�9� 3.37 ��"���� 

�������;0%L>� 3.73 	�� 

����������� 3.83 	�� 

�� 3.55 �� 

X

X

7����% 4  1��"��"�������"�0%3��!�����" 

7����% 3 �"%�3��������"��	#�
������.
���";.�"�
@� 
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X

$���������� 4 �%�""(���"�1��;0%����"  #�
.����"(���"�

!�����"1��;0%����"���#�+"�1,�"!������	�"1��;0%�����
��)

$(�"
"  3 �" !��*�%���K��������	�"��3""3���0����  ;�

�.��H�����
	���"(���"�!�����"���;0%����""(���"�1,�"�
	���

�%�" #�
.���3""�H���������4"�%���� 3.55 ��0.*"����� 	�� 

 

����*��% 5 ;���3""�H�������7�#1��!�����"3��3���.
"  

          (Analytic Assessment) �%�"!������
�$�� 

���+�����F���	� ��3""�H���� &F�'� 

�>)��/�(�8�	 3.76 	�� 

����� /�����&�� 3��

����	�" 1%�	0� 

3.69 	�� 

���
�������� 3.39 ��"���� 

������������� 3.38 ��"���� 

����������������� 3.98 	�� 

;�;���/
�'���� 3.73 	�� 

�� 3.52 �� 

 

$���������� 5  �%�"!������
�$��  #�
.�!�����"
�$��1��

;0%����"���#�+"�1,�" ����	�"!��;0%�����
��)$(�"
" 3 �.�"  !��

*�%���K��������	�"��3""3���0���� ;��
	��3""�H����

!�����"���;0%����"$���(�1,�"�
	�����
1%� #�
.���3""�H�������

��4"�%���� 3.52  ?,����0.*"����� 	�� 

 

����*��% 6  ;���3""�H�����%�"���7�#1��!�����"3��7�#�
	  

                  (Holistic Assessment)  

������F���	�  &F�'� 

���"(���"������" 3.55 	�� 

�������	�"!�����"
�$�� 3.52 	�� 

��3""�H����  3.54 	�� 

         

$���������� 6  �%�"���7�#1��!�����"7�#�
	 #�
.�

�%�"���"(���"������"	���3""�H���������4"�%����  3.55  ��0.

*"����� 	�� 3�� !�����"
�$��1��;0%����"	���3""�H�������

��4"�%���� 3.52 ��0.*"����� 	�� 3�� ��3""�H�����
	 :�% 

3.54 ?,����0.*"�����	��  

 7. ���F'� 

$�������@"�>)�����;0%
�$��:�%"(���"�:�3�%
*"��"(�"��" 

	� 2 �����@"����:�%3�. ;0%����"1���
�	�"*$*"�������"�0%

�"&����1��������"3��1�����9�*"�����%��/�"1%�	0� 

�.�;�*�%;���	I�'�J����������"��(�"��"���"��"$,�:�%#�+"�

������"�.
���";.�"�
@� 3��!�����"��4"/�" 
�������

/�"1%�	0� �(�*�%;0%����"	�;���	I�'�J��1,�"�"&���$��;0%����":�%

;.�"����
"���$���(�!�����" 	����9�*"�"&�� �����%��

����� ��%��3�����8�	 ��%��L���	 3����%�������"�.�;� 

$�����
�$������;����"�� 

������"��	#�
������.
���";.�"�
@�	�������'���.���� 

83.22/82.33 �0��
.����K� 80/80 ?,�������%�����;����
�$��

1�� ���
���9�� [6] :�%�(����
�$����&��� ���#�+"�������"

��	#�
������.
���";.�"�
@�3���y���	#�"'� 
���#&�"/�"

��	#�
�����3�������y�������������%��1,�"	�������'�7�# 

��.���� 85.00/84.06  

;���������������;���	I�'�J����������"��������"�%
�

������"��	#�
������.
���";.�"�
@�1�����.	��
��.�����*�%

�������"�0%3��!�����"��4"/�" �0��
.��.�"����" ��.��	�

"���(���)����8����������� .05 ?,�������%�����;����
�$��1��

������[7] :�%�(����
�$����&��� ���#�+"�������"��	#�
�����

�.
���" ����	����	������y���	#�"'��"��"������"@� 
���

��������"���#&�����$����� $��;����
�$��#�
.� 	�

;���	I�'�J����������"�0��
.��.�"����" ��.��	�"���(���)���

�8����������� .05  

!�����"���;0%����":�%$���(�1,�"  ����$������"�0%������"3��

!�����"��4"/�" 
�������/�"1%�	0�  	��
�	��	���	��0.*"

�����	��  ����%�"7�#�
	 (Holistic Assessment)  3�� 3��

3���.
" (Analytic Assessment) �����%�������"
�$��1��  

7�����[8] :�%�(�
�$����&������#�+"�������"��	#�
������.
�

��";.�"�
@���&��������%���
@��#$�%
�7�9� HTML�.
	���

�������"3��!�����" ;����
�$��#�
.�������"��	#�
�����

�.
���";.�"�
@��.
	����������"3��!�����"���;0%
�$��#�+"�

1,�" 	�������'�7�# 82.14/81.79 �0��
.����K� 80/80 
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 8. +������&�� 

$�����
�$��$���@":�%
.�������"���#�+"�1,�"���"(����"��

�������"�0%3��!�����"��4"/�"*"�����%������/�"1%�	0�

"��" 	�1%������������� ���"��";0%
�$��$,���@"�
�	����"(�

������������.�
 :���������*�%*"���
����&�"G :�% 

9. ���������*�	* 

[1] ������ 
����
���. �������"�0%�(������
��9��� 21:�������"�0%���

;0%����"��%���
�	�0%�%
��"���.������#	��"��:��	
������,2542. 

[2] 
��7��� ����0��I9��J.���"(���"��0�3���������"�����"�%
�

�������"�0%3��!�����"�#&���������"�0%��4"��	1��"��,�9�	��
�������

���!"!���#��$�	���%�'"����.
����"�#"'�����������9�����K�� 

��1�
������!"!���3���&��������,�9� 7��
���!����",�9� 

$���������	��
�������, 2545. 
[3] "�"�"� 31
�!�7� �0.	&� Access 2007 H����	�0��� #�	#��������� 1 

���9�� !��
����" $(����,255. 

[4] �8���"�.�����	�����"
���������3�����!"!���.  �0.	&�
��;�

����	�";�
���������.������#<: ���.#�.��@". ���#�	#�, 2549 

[5] 	"����� ����"���.������3��3��#�+"������3
��.�(�����

������"��	#�
������.
���".#�	#��������� 3. ������#:  0"��;����(���

����" �8���"���!"!���#��$�	���%�#��"����"&�, 2545 

[6] ���
���9�� *$3�". ���#�+"�������"��	#�
������.
���";.�"

�
@�3���y���	#�"'� 
���#&�"/�"��	#�
�����3�������y��������. 

�>)��#��9����������������		�����K����1�
������!"!���

��	#�
����� 	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�, 2553. 

[7] ������  ��
��&��. ���#�+"�������"��	#�
������.
���"����    

	����	������y���	#�"'� �"��"������"@�
�����������"���#&�����

$�����. 
����"�#"'������������������		�����K�� ��1�
���

���!"!�����	#�
����� 7��
�����	#�
�����,�9� ���K��
�������

�8���"���!"!���#��$�	���%�#��"����"&�, 2548. 

[8] 7����� ����#���. ������"��	#�
������.
���";.�"�
@���&������

��%���
@��#$�%
�7�9� HTML �.
	����������"3��!�����". �>)��

#��9����������������		�����K����1�
������!"!�����	#�
����� 

	��
����������!"!���#��$�	���%�#��"����"&�,2553. 
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��$�� 
 
 

$�%� ���� 

Krissachai Sriboonma 189 

Sacharuck Pornpeerakeat 95 

���� ����3�%
   385 

������  ����.� 415 

���
�� #��� ��� 57, 63 

��"�7�  	����	�� 101 

��9	   ���7�� 3 

:���� ��"��� 295 

$���� ��	��8 153 

$���
��� ��7	0� 409 

$���7����  !���"�'�'�"�"��� 421 

$��#�"'��  ���	#�"'�� 439 

$���#�  ��.	�����	 253 

�)�"�" �������"�� 202 

���
����  ������"� 307,365 

���
��� 8�
���" 128 

/���#�9�  ���
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