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การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับในการตรวจสอบ 
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บทคัดย่อ
	 ในปัจจุบันฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุปกรณ์ที่มีความส�ำคัญในการจัดเก็บข้อมูล ซึ่งมีส่วนประกอบหนึ่งที่มี

ความส�ำคัญในการอ่าน และเขียนข้อมูล คือ หัวบันทึก ซึ่งหัวบันทึกในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสามารถเกิดความเสียหาย

ขึ้นได้ โดยสาเหตุหนึ่งเกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิตหัวบันทึก ยังคงเป็นปัญหาส�ำคัญที่มี

ผลต่ออุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นที่มาของการพัฒนาการใช้โครงข่ายประสาท

เทียมในการตรวจสอบความเสียหายของหัวบันทึกชนิดทีเอ็มอาร์ ที่เกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิต โดยอาศัย

แบบจ�ำลองเครือ่งจกัรกลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีมแบบย้อนกลบันีเ้ป็นตวัวเิคราะห์ลกัษณะของสญัญาณการ

คายประจไุฟฟ้าสถติแล้วสามารถจ�ำแนกสญัญาณการคายประจไุฟฟ้าสถติทีท่�ำให้หวับนัทกึเสยีหายได้โดยมคีวาม

ถูกต้องสูงสุดถึง 96.831% และใช้เวลาในการเรียนรู้ประมาณ 3 นาที สามารถน�ำไปใช้เป็นเครื่องมือในการตรวจ

สอบความเสียหายของหัวบันทึกชนิดทีเอ็มอาร์ที่เกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตจากเครื่องจักรกลสู่หัวบันทึกได้

ABSTRACT
	 Nowadays, a hard diskis animportantdevicefor datastorage, in whichone of the most  

importantcomponents forwriting and reading data is recording head. It canbedamaged by Electrostatic 

Discharge(ESD) in recording headmanufacturing process.ESDremainsamajor problemaffectingthehard  

diskdriveindustry. Therefore, this research proposes Back propagation Neural Network(BP) was used for 

damage detection ofTunneling Magnetoresitive (TMR)headsdue to ESD based on Machine Model (MM). 

The BP can beclassifiedMM-ESD signals of TMR heads. The best results show that 96.831% of accuracy 

andabout 3minutes of learningtimefor damage detectionof TMR heads. 

ค�ำส�ำคัญ : การตรวจสอบความเสียหาย โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ การคายประจุไฟฟ้าสถิต

	     แบบจ�ำลองเครื่องจักรกล
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บทน�ำ
	 ในปัจจุบันฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุปกรณ์ที่

มีความส�ำคัญในการจัดเก็บข้อมูล ซึ่งถูกน�ำไปใช้ใน

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มากมาย เช่น คอมพิวเตอร์ 

โทรทัศน์ เครื่องเล่นวิดีโอเกมส์ เป็นต้น และอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์อีกมากมายที่ต้องการอุปกรณ์ในการ

จัดเก็บข้อมูล ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีส่วนประกอบภายใน

มากมาย ทุกส่วนประกอบก็มีความส�ำคัญ แต่มีส่วน

ประกอบหนึ่งที่มีความส�ำคัญในการอ่าน และเขียน

ข้อมูล คือ หัวบันทึก ซึ่งหัวบันทึกในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

สามารถเกิดความเสียหายขึ้นได้ โดยสาเหตุหนึ่งเกิด

จากการคายประจุไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิตหัว

บันทึก เป็นการคายประจุไฟฟ้าสถิตจากเครื่องจักรกล 

สู่หัวบันทึกของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เช่น การคายประจุ

อย่างทันทีทันใดจากขบวนการประกอบแผงวงจรที่มี

การสะสมประจุ หรือจากสายไฟฟ้าที่มีการสะสมประจุ

ของเครื่องทดสอบอัตโนมัติ เป็นต้น (อภิรัฐ, 2549)  

ซึ่งยังคงเป็นปัญหาส�ำคัญที่มีผลต่ออุตสาหกรรม 

การผลติฮาร์ดดสิค์ไดร์ฟเป็นอย่างมาก จากผลงานวจิยั 

ทีผ่่านมาได้มกีารศกึษาผลของการคายประจไุฟฟ้าสถติ

ในหัวบันทึกชนิด GMR(Giant Magnetoresistive)  

เป ็นส ่วนใหญ่  และมีการศึกษาผลของการคาย

ประจุไฟฟ้าสถิตในหัวบันทึกชนิด TMR (Tunneling 

Magnetoresistive) บ้าง ทางผู้วิจัยจึงต้องการศึกษา

การเกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตในหัวบันทึก

ชนิด TMR เนื่องจากการคายประจุไฟฟ้าสถิตจะส่งผล 

ท�ำให้หัวบันทึกเกิดความเสียหายภายในส่วนอ่าน

ข้อมูลของหัวบันทึก ภายในหัวบันทึกนั้นประกอบด้วย 

ชั้นแม่เหล็กและชั้นที่เป็นฉนวนแม่เหล็กซึ่งแต่ละชั้น 

มคีวามไวต่อไฟฟ้าสถติ เมือ่มกีารคายประจไุฟฟ้าสถติ

สู่หัวบันทึก จะมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นในสัญญาณ

ทางแม่เหล็กของหัวบันทึกและเมื่อระดับแรงดันของ

การคายประจุไฟฟ้าสถิตมากขึ้น ค่าสัญญาณรบกวน

ในสัญญาณของหัวบันทึกก็มีค่าเพิ่มขึ้น จากการศึกษา

งานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการตรวจสอบความเสียหายของ

หัวบันทึกชนิด GMR ที่เกิดจากการคายประจุไฟฟ้า

สถิตจากการทดสอบคายประจุไฟฟ้าสถิตสู่หัวบันทึก

โดยใช้แบบจ�ำลองเครื่องจักรกลโดยใช้เทคนิคการ

แปลงเวฟเล็ท (Suwannata, et al., 2009) ซึ่งใน

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ที่ก�ำลังเติบโต

อย่างรวดเร็ว มีการแข่งขันทางการตลาดสูง จึงได้

มีการเลือกใช้วิธีใหม่ เพื่อให้มีการตรวจสอบความ 

เสยีหายของหวับนัทกึได้อย่างแม่นย�ำ และรวดเรว็ขึน้ ซึง่

เป็นที่มาของการพัฒนาการใช้โครงข่ายประสาทเทียม  

(Artificial Neural Network: ANN)ในการตรวจสอบ

ความเสียหายของหัวบันทึกชนิด TMR ที่เกิดจากการ

คายประจุไฟฟ้าสถิต โดยอาศัยแบบจ�ำลองเครื่องจักร

กล ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการ

เรียนรู้ และจดจ�ำข้อมูลได้ โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทียมนี้เป็นตัววิเคราะห์ลักษณะของสัญญาณการคาย

ประจุไฟฟ้าสถิตหรือชุดข้อมูลของสัญญาณการคาย

ประจุไฟฟ้าสถิตแล้วสามารถคัดแยกคุณภาพของ 

หัวบันทึกชนิด TMR 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ (Back-  

Propagation Neural Network)

	 เป็นแบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทียม  

ทีเ่ป็นรากฐานของแบบจ�ำลองโครงข่ายประเทยีมอืน่ๆ 

โดยมีชั้นซ่อน (Hidden Layer) ที่บรรจุหน่วยซ่อน  

(Hidden Unit) ซึ่งจะช่วยในการเพื่อความถูกต้อง

แม่นย�ำของแบบจ�ำลอง (Haykin, 1998) โครงข่าย

ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็น 

เครื่องมือที่ใช้ในการคัดแยกข้อมูล (Classification)  

ที่เป็นที่ยอมรับในประสิทธิภาพว่าม ีความสามารถใน

การจ�ำแนกสูงระดับหนึ่งพัฒนามาตั้งแต่ (Tsoukalas  

and Uhrig, 1997) โดยงานที่โครงข่ายประสาท

เทียมท�ำได้นั้นส่วนใหญ่นิยมให้ท�ำการแบ่งกลุ่ม หรือ

จดจ�ำรูปแบบ โดยได้มีการน�ำโครงข่ายประสาทเทียม 

ไปใช้ในหลายงาน เช่น (Paulraj, et al., 2009)  

ได้น�ำเสนอวธิกีารโครงข่ายประสาทเทยีมแบบย้อนกลบั 

ในการจ�ำแนกประเภทสัญญาณเสียงของผู ้ป ่วย  

(EnQing and Ran, 2005)ได ้น�ำเสนอวิธีการ 
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โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับในการตรวจจับ 

และคัดแยกสัญญาณ Linear Frequency Modulation  

(LFM) ได้อย่างมีประสิทธิภาพและ (Yongjian,  

et al., 2007)ได้น�ำเสนอตัวกรองสัญญาณ (Filter)  

ชนิดใหม่ โดยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อน

กลับซึ่งสามารถลดสัญญาณรบกวนในสัญญาณ EEG  

signals ได้อย่างมีประสิทธิภาพนอกจากนี้ (Sushama,  

et al., 2008) ได้น�ำเสนอวิธีการแปลงเวฟเล็ตร่วมกับ

โครงข่ายประสาทเทยีม ในการจ�ำแนกประเภทสญัญาณ

รบกวนในระบบไฟฟ้าก�ำลังออกเป็นกลุ่มได้

แบบจ�ำลองเครื่องจักรกล (Machine Model) 

	 เป็นวงจรทางไฟฟ้าทีเ่ป็นการจ�ำลองการเกดิ

การคายประจุไฟฟ้าสถิตจากเครื่องจักรกลสู่หัวบันทึก

ของฮาร์ดดสิก์ แบบจ�ำลองนีจ้ะประกอบไปด้วย ตวัเกบ็

ประจุขนาด 200 pF ที่มีการคายประจุโดยตรงไปยัง 

ชิน้งาน โดยไม่ผ่านตวัต้านทานดงัภาพที ่1 ตามมาตรฐาน

ของสมาคมการคายประจไุฟฟ้าสถติ (ESD Association  

Standard) หมวดที่ ESD-STM 5.2: Electrostatic 

Discharge Sensitivity Testing Machine Model เมื่อปี 

ค.ศ. 1999 (อภิรัฐ, 2549)

ภาพที่ 1	วงจรทางไฟฟ้าของแบบจ�ำลองเครือ่งจกัรกล

	 ตามมาตรฐานของESD-STM 5 .2 :  

	 Electrostatic Discharge Sensitivity Testing  

	 - Machine Model (อภิรัฐ, 2549)

	 แบบจ�ำลองเครื่องจักรกลนี้ อาจกล่าวอีก

อย่างหนึ่งว่า เป็นกรณีเลวร้ายที่สุดของแบบจ�ำลอง

มนษุย์ (Human Body Model) ทีแ่รงดนัไฟฟ้าต�ำ่ๆโดย

ในทางปฏิบัตินั้นแบบจ�ำลองเครื่องจักรกลนี้สามารถ

แสดงสถานะของความเป็นจริงในกรณีต่างๆ เช่น  

การคายประจุอย่างทันทีทันใดจากขบวนการประกอบ

แผงวงจรทีม่กีารสะสมประจ ุหรอืจากสายไฟฟ้าทีม่กีาร

สะสมประจุของเครื่องทดสอบอัตโนมัติ เป็นต้น

	 จะเห็นว่าแบบจ�ำลองเครื่องจักรกลนี้ จะมี

ตัวเหนี่ยวน�ำที่จะเป็นตัวหลักในการก�ำหนดรูปร่าง

ของสัญญาณคลื่น ซึ่งค่าความเหนี่ยวน�ำนี้ค่อนข้างที่

จะก�ำหนดได้ยากเพราะมีขนาดน้อยมาก เช่นประมาณ 

0.5 µH เป็นต้น รูปคลื่นกระแสตามมาตรฐานของ 

ESD-STM5.2: Electrostatic Discharge Sensitivity 

Testing - Machine Model นั้น ช่วงเวลาระหว่างจุดตัด

บนแนวนอนจดุที ่1 และ 3 (tpm:Time Period of Major 

pulses) จะมีค่าประมาณ 66-90 ns ดังภาพที่ 2 แสดง

ตัวอย่างรูปคลื่นเมื่อแรงดันในการคายประจุ มีค่าเป็น 

200 V 

ภาพที่ 2	รู ปคลื่ นกระแสที่ ไ ด ้ จ ากแบบจ� ำ ลอง

เครื่องจักรกลตามมาตรฐานของ ESD-

DS5.2: Machine Model – Component 

Level (อภิรัฐ, 2549)

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อออกแบบ และสร้างชุดทดสอบ

แบบจ�ำลองเครื่องจักรกล ส�ำหรับใช้ในการทดสอบ 

การคายประจุไฟฟ้าสถิตสู่หัวบันทึกชนิด TMR 

	 2.	 เพื่อออกแบบ และพัฒนาโปรแกรม 

โดยใช้วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับที่

เหมาะสมในการตรวจสอบความเสยีหายของหวับนัทกึ
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ชนิด TMR ที่เกิดจากการคายประจุไฟฟ้าสถิต โดย

อาศัยแบบจ�ำลองเครื่องจักรกล

วิธีการวิจัย
	 การวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ  

การทดลอง (Experiment) เพื่อเก็บข้อมูล และการ

จ�ำลอง (Simulation) การปฏิบัติจริงซึ่งแสดงให้เห็น 

ขั้นตอนการด� ำ เนินงานวิจัยในแผนผังขั้นตอน 

การด�ำเนินงานวิจัยดังภาพที่ 3และอธิบายขั้นตอน 

การด�ำเนินงานวิจัยโดยละเอียด ดังต่อไปนี้

ภาพที่ 3 แผนผังขั้นตอนการด�ำเนินงานวิจัย

การออกแบบและสร้างชุดทดสอบแบบจ�ำลอง

เครื่องจักรกล

	 การออกแบบและสร้างชุดทดสอบแบบ

จ�ำลองเครื่องจักรกล ประกอบด้วยวงจรปรับแรงดัน 

วงจรแหล่งจ่ายไฟตรง ±15 V วงจรแหล่งจ่ายไฟตรง 

±5 V และวงจรสวติช์ซึง่ได้ท�ำการรวมวงจรทัง้หมดเป็น

แผ่นวงจรเดยีวกนั โดยจะใช้คอนเนค็เตอร์ในการเชือ่ม

ต่อวงจรแต่ละวงจร เนือ่งจากต้องการตรวจสอบการใช้

งานของแต่ละวงจรให้มีความพร้อมในการใช้งาน ถ้า

มีวงจรใดเกิดความเสียหายจะได้แยกออกจากกันได้ 

โดยไม่ท�ำให้วงจรอื่นเกิดความเสียหายดังในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ชุดทดสอบแบบจ�ำลองเครื่องจักรกล 

	 ชุดทดสอบแบบจ�ำลองเครื่องจักรกลนี้

สามารถจ�ำลองการเกิดการคายประจุไฟฟ้าสถิตจาก

เครื่องจักรกลสู ่หัวบันทึกของฮาร์ดดิสก์ได้ โดยใช้

โปรแกรม LabVIEWในการเขยีนค�ำสัง่ควบคมุผ่านทาง 

DAQ (Data Acquisition) ซึ่งจะอธิบายการออกแบบ

โปรแกรม LabVIEWดังต่อไปนี้

การออกแบบโปรแกรม LabVIEW

	 ในการออกแบบโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้ 

ในการควบคุมชุดทดสอบแบบจ�ำลองเครื่องจักรกล 

มีหลักการในแต่ละ Loop คือ การส่ง logic ออกทาง 

Digital Output จาก NIDAQ (National Instrument 

Data acquisition) ไปควบคุมสวิตช์โดยการสร้าง

ฟังก์ชัน Block Diagram ขึ้นมาก็จะมี Front Panel  

เกิดขึ้นซึ่งใช้ในการ ControlAnalog Voltage และ 

Control Digital Output จาก NIDAQ ไปควบคุมให้ 

ปิดสวตช์ (Short Circuit) คือ  Logic “1”(5 V) หรือ 

ไปควบคุมให้เปิดสวิตช์ (Open Circuit) คือ Logic 

“0”(0 V) ดังในภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 วงจรไฟฟ้าเสมือนของแบบจ�ำลองเครื่องจักรกล

หลักการท�ำงานของโปรแกรม LabVIEW

	 Loop1: Zero Input

	 ใน Loop นี้เป็นการส่ง logic “0”(0 V)  

ออกทาง Digital Output จาก DAQ ไปควบคมุ Charge 

Switch (Open Switch 1) และ Discharge Switch 

(Open Switch 2) เพื่อ clear input

	 Loop 2: Close Charge Switch  

	 ใน Loop นี้เป็นการส่ง logic “1”(5 V) 

 ออกทาง Digital Output จาก DAQ ไปควบคมุ Charge 

Switch (Close Switch 1) เพื่อให้ตัวเก็บประจุได้

เก็บประจุไว้ (Charge) และส่ง logic “0”(0 V) ไป

ควบคมุ Discharge Switch (Open Switch 2) โดยมกีาร 

หน่วงเวลา (Time delay) 1000 ms โดยใช้ Timer

	 Loop 3: Open Charge Switch 

	 ใน Loop นี้เป็นการส่ง logic “0”(0 V)  

ออกทาง Digital Output จาก DAQ ไปควบคมุ Charge 

Switch (Open Switch 1) และ Discharge Switch 

(Open Switch 2) เพื่อให้ตัวเก็บประจุได้เก็บประจุไว้

ให้เต็มที่ (Stable) คือ ไม่ให้ประจุเกิดการถ่ายเทไปที่

อื่น โดยมีการหน่วงเวลา 500 ms 

	 Loop 4:Close Discharge Switch  

	 ใน Loop นี้เป็นการส่ง logic “0”(0 V) 

 ออกทาง Digital Output จาก DAQ ไปควบคมุ Charge 

Switch (Open Switch 1) และส่ง logic “1”(5 V) 

 ไปยัง Discharge Switch (Close Switch 2) เพื่อให้ตัว

เกบ็ประจคุายประจไุฟฟ้าสถติ (Discharge) สูห่วับนัทกึ

ของฮาร์ดดิสก์ โดยมีการหน่วงเวลา 1000 ms

	 Loop5: Zero Output

	 ใน Loop นี้เป็นการส่ง logic “0”(0 V)  

ออกทาง Digital Output จาก DAQ ไปควบคมุ Charge 

Switch (Open Switch 1) และ Discharge Switch 

(Open Switch 2) เพื่อ clear output

	 จากการออกแบบหลักการท� ำงานของ

โปรแกรม LabVIEW ที่ใช้ในการควบคุมชุดทดสอบ

แบบจ�ำลองเครื่องจักรกลสามารถเขียนเป็นค�ำสั่งใน

โปรแกรม LabVIEW โดยการสร้างฟังก์ชัน Block 

Diagram ขึ้นมาดังในภาพที่ 6 และ Front Panel  

เกิดขึ้นดังในภาพที่ 7 ซึ่งใช้ในการ ControlAnalog 

Voltage และ Control Digital Output จาก DAQ

ภาพที่ 6	Block Diagram of Machine Model Pulse 

Controller

ภาพที่ 7	Front Panel of Machine Model Pulse  

Controller
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อธิบายขั้นตอนการทดลอง

	 เริ่มต ้นจากการท�ำงานของแบบจ�ำลอง

เครื่องจักรกล จ�ำลองการเกิดการคายประจุไฟฟ้าสถิต 

เกิดจากการจ่ายแรงดันที่ถูกควบคุมโดยโปรแกรม 

LabVIEWผ่านทาง DAQ ซึ่งจ่ายแรงดันแบบ Analog 

Voltage   จ่ายเข้าที่วงจรปรับแรงดันที่มี Gain เป็น 2 

เท่า ตวัอย่างเช่น เมือ่เราใส่แรงดนัเป็น Analog Voltage  

1 VOutput ของวงจรปรับแรงดันจะเป็น 2 V เป็นต้น 

และวงจรปรับแรงดันนี้จะมีไฟเลี้ยง ±15 V ซึ่ง

หมายความว่าแรงดันสูงสุดของวงจรปรับแรงดันนี ้

จะสามารถจ่ายแรงดนัได้ไม่เกนิ 30 V จากนัน้ต่อวงจร

ปรับแรงดันเข้ากับวงจรสวิตซ์ โดยปกติสวิตซ์ที่ใช  ้

จะเป็นปกติเปิด (Normally Open) เมื่อเราให้ logic“1” 

สวิตซ์ก็จะปิด (Close Switch) และเมื่อให้ logic“0” 

สวติซ์กจ็ะเปิด (Open Switch) ซึง่สวติซ์แต่ละตวัจะถกู

ควบคมุโดยโปรแกรม LabVIEWผ่านทาง DAQ ซึง่จ่าย

แบบ Digital Voltage (Logic“1” หรือ “0”) และจะมี

วงจร 5 V เพื่อใช้เป็นไฟเลี้ยงให้กับสวิตช์

	 ท�ำการทดสอบการคายประจุไฟฟ้าสถิตสู ่

หัวบันทึกชนิด TMRเริ่มจากที่ระดับ 0 V และเพิ่มขึ้น

เป็นขั้นๆละ 0.1 V จาก DAQ แล้วใช้ Oscilloscope  

ในการเก็บข้อมูลของสัญญาณการคายประจุไฟฟ้า

สถิตที่วัดได้ และวัดค่าพารามิเตอร์พื้นฐานส�ำคัญของ 

หัวบันทึก ได้แก่ Resistance, Amplitude, Asymmetry 

และ Transverse โดยใช้เครือ่ง QST (Quasi Static Test)  

ปกติแล้วเมื่อมีการคายประจุไฟฟ้าสถิตเข้าสู่หัวบันทึก

ชนิด TMR แล้วจะบันทึกค่าพารามิเตอร์ที่ส�ำคัญของ

หัวบันทึกแล้วน�ำค่าพารามิเตอร์นั้นมาวิเคราะห์ แล้ว

จงึจะสามารถสรปุได้ว่า หวับนัทกึชนดิ TMR เกดิความ

เสียหาย

	 ลักษณะข้อมูลที่ได ้จากการทดสอบการ

คายประจุไฟฟ้าสถิตที่วัดได้จาก Oscilloscope น�ำมา

วิเคราะห์โดยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมนั้นเป็นชุด

ข้อมลูสญัญาณการคายประจไุฟฟ้าสถติในรปูแบบของ

ไฟล์ excel แล้วสามารถพล็อตเป็นสัญญาณการคาย

ประจุไฟฟ้าสถิตได้ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 8	ชุดข้อมูลของสัญญาณการคายประจุไฟฟ้า

สถิตที่วัดได้จาก Oscilloscope

	 ในงานวิจัยนี้จะน�ำลักษณะสัญญาณหรือชุด

ข้อมูลของสัญญาณการคายประจุไฟฟ้าสถิตที่วัดได้

จาก Oscilloscope มาวิเคราะห์โดยวิธีการโครงข่าย 

ประสาทเทยีม แล้วสามารถคดัแยกได้ว่า ทีร่ะดบัแรงดนั 

การคายประจุไฟฟ้าสถิตเท่านี้ หรือลักษณะสัญญาณ 

การคายประจุไฟฟ้าสถิตเช่นนี้ ท�ำให้หัวบันทึกชนิด 

TMR เกดิความเสยีหาย (Fail) หรอืไม่เกดิความเสยีหาย  

(Good) และวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของวิธีการ 

โครงข่ายประสาทเทยีม ในการตรวจสอบความเสยีหาย

ของหวับนัทกึชนดิ TMR ทีเ่กดิจากการคายประจไุฟฟ้า

สถติ โดยอาศยัแบบจ�ำลองเครือ่งจกัรกล โดยเปรยีบเทยีบ

กับผลความเสียหายจริงของหัวบันทึกชนิด TMR ที่ได้

จากการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์พื้นฐานส�ำคัญ

	 ดั งนั้นจุดประสงค ์ของงานวิจัยนี้ ก็คือ  

ใช้โครงข่ายประสาทเทียมนี้เป็นตัวตรวจสอบความ 

เสียหายของหัวบันทึกชนิด TMR โดยน�ำข ้อมูล

สัญญาณการคายประจุไฟฟ้าสถิตนั้นมาวิเคราะห์โดย

วธิกีารโครงข่ายประสาทเทยีม แล้วสามารถท�ำนายได้ว่า  

ที่ลักษณะสัญญาณการคายประจุไฟฟ้าสถิตนี้ท�ำให้ 

หัวบันทึกชนิด TMR เกิดความเสียหาย (Fail) หรือไม่

เกิดความเสียหาย (Good)
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การวิเคราะห์ความเสียหายของหัวบันทึกโดยวิธี

ปัจจุบัน

ขั้นตอนที่ 1: ทดสอบเก็บข้อมูล

ขั้นตอนที่ 2: วิเคราะห์ความเสียหายของหัวบันทึก

การวิเคราะห์ความเสียหายของหัวบันทึกโดยวิธี

โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ

	 การวเิคราะห์ความเสยีหายของหวับนัทกึโดย

วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม สามารถลดขัน้ตอนการตรวจ

สอบความเสียหายของหัวบันทึก จากการวิเคราะห์

ความเสียหายของหัวบันทึกโดยวิธีปัจจุบันได้ 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยวิธีการ 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ

	 ในการทดลองวธิกีารโครงข่ายประสาทเทยีม

แบบย้อนกลับ(Back-Propagation Neural Network: 

BP) ซึง่ข้อมลูทัง้หมดมอีนิพทุ คอื ชดุข้อมลูของสญัญาณ

การคายประจุไฟฟ้าสถิตที่วัดได้จาก Oscilloscope  

ในรปูแบบของไฟล์ excelและมเีอาท์พทุ 1 เอาท์พทุ คอื 

เสียหาย (Fail) หรือไม่เสียหาย (Good)

	 ท�ำการทดสอบกับหัวบันทึกชนิด TMR 

จ�ำนวน 60 หวับนัทกึ ซึง่ใน 1 หวับนัทกึสามารถทดสอบ

ได้ประมาณ 20 สญัญาณ ใน 1 สญัญาณมข้ีอมลู 1,000 

จดุ (records) มทีัง้หมด 1,451 สญัญาณ ดงันัน้ มข้ีอมลู 

ทั้งหมด = 1,451 x 1,000 =1,451,000 ข้อมูล 

	 ในการทดลองนีไ้ด้ท�ำการปรบัค่าพารามเิตอร์

ต่างๆ ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ เพื่อ

ให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม และประสิทธิภาพที่ดี

ที่สุด โดยท�ำการปรับค่าพารามิเตอร์ 4 ค่า ดังนี้ 

	 1.	 จ�ำนวนข้อมลูทีใ่ช้ฝึกการเรยีนรู:้ จ�ำนวน

ข้อมูลที่ใช้ทดสอบ(Percent of Training (%))

	 	 - 50:50, 60:40, 70:30, 80:20

	 2.	 จ�ำนวนชั้นของชั้นซ่อน (Number of  

hidden layers)

		  - 1, 2 

	 3.	 จ�ำนวนนวิรอนของชัน้ซ่อน (Number of  

hidden neurons)

	 	 -	ชัน้ซ่อน 1 ชัน้มจี�ำนวนนวิรอนเป็น 5, 

10, 15, 20

	 	 -	ชั้นซ่อน 2 ชั้น มีจ�ำนวนนิวรอนเป็น  

[5, 5], [10, 5], [15, 5], [15, 10], [20, 5],  

[20, 10], [20, 15]

	 4.	 จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณ (Stop on 

Cycles :epochs)

		  -	500, 1000, 1500

	 ผลที่ได้จากการทดลอง คือ ความถูกต้อง 

(Accuracy)และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ (Learning 

time)ที่ใช้ในการบอกถึงประสิทธิภาพของโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบย้อนกลับ

เครื่องมือที่ใ ้ในงานวิจัย

อุปกรณ์

	 1.	 ชุดทดสอบแบบจ�ำลองเครื่องจักรกล

	 2.	 เครื่อง QST (Quasi Static Test)
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
ตารางที่ 1 ผลการทดลองโดยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับ

Number of input neurons: 1000
Number of hidden layers: 1
Number of hidden neurons: 20
Number of output neurons: 1
Learning rate: 0.1

Stop on Cycles 

(epochs)

50% of Training 60% of Training 70% of Training 80% of Training
Accuracy 

(%)

Time 

(min)

Accuracy 

(%)

Time 

(min)

Accuracy 

(%)

Time 

(min)

Accuracy 

(%)

Time 

(min)
500 92.895 2:49 94.272 4:34 92.735 2:23 95.119 1:51

1000 92.791 6:38 92.267 3:28 91.859 3:14 96.831 2:55
1500 92.066 4:40 94.091 4:22 94.001 4:04 94.913 3:48

	 จากตารางที่ 1 ผลการทดลองที่ดีที่สุด คือที่ 

80% of Training และที่ 1000 epochs มีค่า Accuracy 

เท่ากบั 96.831 % และใช้เวลาในการเรยีนรู ้2:55 นาที

	 จากการทดลองพบว่า โครงข่ายประสาทเทยีม

แบบย้อนกลบันัน้สามารถตรวจสอบความเสยีหายของ 

หัวบันทึกได้มีความถูกต้องสูงสุดถึง 96% และใช้เวลา 

ในการเรียนรู ้เพียงประมาณ 3 นาที จากงานวิจัย 

ส่วนใหญ่จะเลือกการทดลองที่ 70% of training ซึ่ง

โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับสามารถตรวจ

สอบความเสียหายของหัวบันทึกได้มีความถูกต้อง

สงูสดุถงึ 94 % และใช้เวลาในการเรยีนรูเ้พยีงประมาณ 

4 นาที

	 โครงสร้างในโครงข่ายประสาทเทยีมทีม่คีวาม

ซับซ้อนมาก ไม่ได้หมายความว่า โครงข่ายประสาท

เทียมนั้นจะมีประสิทธิภาพที่ดีมากเสมอไป แต่อาจ

ต้องใช้เวลาในการค�ำนวณมากจนท�ำให้ต้องเสียเวลา

มากเกนิไป ซึง่ในงานทีต้่องการความรวดเรว็ อาจจะไม่

เหมาะสมกับงาน ดังนั้นในการที่จะเลือกว่า โครงสร้าง

ในโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมกับงานที่สุด  

ควรจะเลือกโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน ใช้เวลาในการ 

เรียนรู้น้อย และมีประสิทธิภาพที่ดี

	 การเตรยีมข้อมลูเป็นสิง่ทีส่�ำคญัต่อโครงข่าย

ประสาทเทียมอย่างมาก ถ้ามีการเตรียมข้อมูลที่ดีและ

ถูกต้องจะท�ำให้ผลที่ได้ออกมามีประสิทธิภาพดี และ

การตัดข้อมูลที่ไม่จ�ำเป็นออก แล้วเอาข้อมูลที่จ�ำเป็น

ที่สุดมาให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ จะช่วยให้

โครงข่ายมคี�ำนวณทีน้่อยลง และมปีระสทิธภิาพทีด่ขีึน้

	 3.	 OscilloscopeTektronix รุน่ DPO 4054 

ที่มี bandwidth 1.5 GHz

	 4.	 CT 6 (Current Transformer)

	 5.	 เครื่องคอมพิวเตอร์ส ่วนบุคคลที่ใช ้

ทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้

ระบบปฏิบัติการ : Windows 7

ซีพียู : Intel Core 2 Duo P8400 @2.66GHz

แรม : DDR2 3 GB

ซอฟต์แวร์

	 1.	 Clementine 12.0

	 2.	 LabVIEW 8.6

	 3.	 Microsoft Excel 2007
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สรุปผลการวิจัย
	 โครงข่ายประสาทเทียมแบบย้อนกลับนั้น

สามารถตรวจสอบความเสียหายของหัวบันทึกได้มี

ความถูกต้องสูงสุดถึง 96.831% และใช้เวลาในการ

เรียนรู้เพียงประมาณ 3นาที ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 

การใช้เทคนิคการแปลงเวฟเล็ทสามารถตรวจสอบ

ความเสียหายของหัวบันทึกได้มีความถูกต้องสูงสุด

ถึง 100% แต่ใช้เวลาในการเรียนรู้มากกว่า 1 ชั่วโมง  

งานวิจัยนี้จึงมีความคุ้มกับการลงทุนด้วยการพัฒนา

วิธีการที่ไม่ซับซ้อนนี้ และใช้เวลาในการเรียนรู้อย่าง

รวดเร็ว ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนี้

ต้องการความถูกต้อง และความรวดเร็วสูง โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบย้อนกลับนั้นสามารถท�ำงานได้

เทยีบเท่ากบัความสามารถของมนษุย์ โดยเป็นตวัทีค่อย

สังเกตการณ์แทนมนุษย์ได้ เมื่อเกิดสัญญาณการคาย

ประจุไฟฟ้าสถิตขึ้น โครงข่ายประสาทเทียมสามารถ

ตรวจสอบได้ว่า สัญญาณการคายประจุไฟฟ้าสถิต 

เช่นนี้ท�ำให้หัวบันทึกเกิดความเสียหาย ซึ่งโครงข่าย

ประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ได้เร็ว และสามารถตรวจ

สอบได้อย่างถูกต้อง

งานวิจัยในอนาคต
	 ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอมมิตตี 

(Committee) เพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการเรยีนรู้ 

และพัฒนาให้สามารถตรวจสอบความเสียหายของ

หัวบันทึกที่เกิดการคายประจุไฟฟ้าสถิตให้มีความ 

ถูกต้องสูงขึ้น ซึ่งเป็นการลดการเกิดความเสียหายของ

หัวบันทึกในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

กิตติกรรมประกาศ
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