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บทคดัยอ่ 
วตัถุประสงคข์องบทความนี� เพื�อศึกษาระเบียบวิธีการประมาณค่าระยะห่างระหว่างการอ่าน/เขียน

เพื�อชดเชยระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์อนัเนื�องมาจากลมภายในฮาร์ดดิสก ์ โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํลอง
ระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ตามแบบจาํลองที�สร้างขึ�น ผลของระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ถูกนาํมารวม
กบัค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียนที�ไดจ้ากการออกแบบ จากนั�นนาํค่าระยะห่างระหว่างการ
อ่านกบัการเขียนที�ไดร้วมกนัแลว้เขา้สู่ระเบียบวิธีการประมาณค่าระยะห่างระหว่างการอ่าน/เขียนแลว้
ปรับปรุงระเบียบวิธีการประมาณค่าจนให้ค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วงที�รับได ้จากผลการศึกษาพบว่า
ระเบียบวิธีการประมาณค่าระยะห่างระหวา่งการอ่าน/เขียนที�เหมาะสมพิจารณาไดจ้ากการเลือกตาํแหน่ง
จุดวดัที�เหมาะสม การปรับจาํนวนจุดวดัที�เหมาะสม และการใชก้ารประมาณค่าสมการพหุนามเป็นตวั
หลกัโดยมี spline เป็นตวัช่วย 

Abstract 

The aim of this research article was to study the read/write offset estimation 

algorithm to compensate slider displacement caused by wind inside a hard disk drive. The 

computer simulation model was used to simulate the slider displacement. The results of the 

displacement of the slider and read/write offset (RWO) obtained from the slider design 

were combined to the total read/write offset. Then, the total read write offset was used as 

the input to the estimation algorithm. The estimation algorithm was modified to achieve 

the acceptable error. It is found that, the suitable estimation algorithm is obtained by 

selecting the appropriate measuring positions, adjusting the number of the appropriate 

measuring points, and the use of spline-associated polynomial interpolation. 

คําสําคัญ: ระยะห่างระหวา่งการอ่าน/เขียน การประมาณค่าดว้ย spline 

Keywords:  read/write offset, spline interpolation 
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รูปที� 1. ระยะห่างระหวา่งการอ่านกบัการเขียน 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีฮาร์ดดิสกไ์ดถู้กพฒันา
อย่างรวดเร็วเพื�อตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ผูใ้ช้  เช่น ความจุที�สูงขึ� น และอายุการใช้งานที�
ยาวนานขึ�น นอกจากนี�ผูใ้ชย้งัตอ้งการฮาร์ดดิสก์ที�
มีขนาดเลก็ลง  สาํหรับความจุของฮาร์ดดิสกพ์บว่า
การเพิ�มความจุของฮาร์ดดิสก์ทาํได้โดยการเพิ�ม
ความหนาแน่นเชิงพื�นที�ในการบนัทึกข้อมูลของ
แผ่นมีเดีย นั�นคือทาํใหค้วามหนาแน่นในเชิงพื�นที�
มากขึ�นหรือขนาดของบิตเลก็ลง จากขนาดของบิต
ที�เล็กลงทาํให้หวัอ่าน/เขียนขอ้มูลในกระบวนการ
อ่านขอ้มูลและกระบวนการเขียนขอ้มูลจะตอ้งใช้
หวัอ่านขอ้มูลและหวัเขียนขอ้มูลที�มีขนาดเลก็ตาม
ลงไปดว้ย เมื�อหวัอ่านขอ้มูลและหวัเขียนขอ้มูลมี
ขนาดเล็กลงทําให้การออกแบบการควบคุม
ตําแหน่งการอ่านข้อมูลและตําแหน่งการเขียน
ขอ้มลูตอ้งการความถกูตอ้งแม่นยาํมากยิ�งขึ�น 

ในกระบวนการอ่านขอ้มูล แขนของหัวอ่าน
ข้อมูลจะเคลื�อนที�ไปยงัตําแหน่งที�ต้องการอ่าน
ข้อมูล โดยใช้การตรวจสอบจากตําแหน่งของ
แทร็ค จากนั�นจึงทาํการหากึ�งกลางของแทร็ค เพื�อ
ใช้เป็นตาํแหน่งอา้งอิงในการอ่านข้อมูล โดยใน
การหากึ� งกลางแทร็คจะใช้เทคนิคของ Burst 

signal (A B C D) (1) เพื�อใหก้ารหาตาํแหน่ง
กึ� งกลางแทร็คที�ถูกต้องแม่นยาํและจะส่งผลให้
กระบวนการอ่านขอ้มูลมีความถูกตอ้งแม่นยาํตาม
ไปดว้ย ในกระบวนการเขียนขอ้มูล แขนของหัว
เขียนขอ้มูลจะเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่งของแทร็คที�
ต้องการเขียนข้อมูล โดยเริ� มต้นจากการอ่าน
ตาํแหน่งที�ตอ้งการจะเขียนขอ้มลูก่อน จากนั�นแขน
ของหัวเขียนข้อมูลจะเคลื�อนที� เป็นระยะทางค่า
หนึ� งเพื�อทาํให้ส่วนของหวัเขียนขอ้มูลอยู่กึ� งกลาง
แทร็ค จึงจะทาํให้สามารถเขียนขอ้มูลไดถู้กตอ้ง
แม่นยาํ เนื�องจากหัวอ่านขอ้มูลกบัหัวเขียนขอ้มูล
ไม่ได้อยู่ต ําแหน่งตําแหน่งเดียวกัน แขนของ
หัวอ่านข้อมูลและหัวเขียนข้อมูลมีการเคลื�อนที�
เชิงมุมและเขา้ถึงขอ้มูลบนแผ่นมีเดียในแนวรัศมี 

ตามรูปที�  1 ซึ� งอาจมีผลให้มีการเปลี�ยนแปลงค่า
ระยะห่างระหว่างตาํแหน่งหัวอ่านขอ้มูลหัวเขียน
ข้อมูลเกิดขึ� นในแนวรัศมี นั�นคือค่าระยะห่าง
ระหว่างตาํแหน่งหัวอ่านขอ้มูลหัวเขียนขอ้มูลใน
แต่ละแทร็คมีความสัมพนัธ์กบัระยะรัศมีบนแผ่น
มีเดียดว้ย อีกทั�งแรงที�เกิดจากการไหลของอากาศ
ภายในฮาร์ดดิสก์ยงัส่งผลให้หัวอ่านข้อมูลและ
เขียนขอ้มูลเบี�ยงเบนไป กล่าวคือความเร็วลมจะมี
ค่าความเร็วมากที� สุดบริเวณขอบนอกของแผ่น
มีเดียซึ� งจะส่งผลใหมี้แรงปะทะกบัตวัสไลเดอร์ทาํ
ให้หัวอ่ านข้อมูลและหัว เ ขียนข้อมูล มีระยะ
เบี�ยงเบนตามรัศมีของแผน่มีเดีย ตามรูปที� 2 ปัญหา
ที�กล่าวมาข้างต้นนี� สามารถแก้ไขได้โดยชดเชย
ด้วยค่า ระยะห่างระหว่างการอ่านกับการเขียน 
(Read write offset, RWO) เพื�อที�จะอ่านขอ้มูล
เขียนข้อมูลได้ถูกต้องแม่นยาํ แต่เนื�องจากไม่
สามารถวดัค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกับการ
เขียนไดโ้ดยตรงในทางปฏิบติัต้องสังเคราะห์มา
จากค่า Position error signal (PES) (2) 
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รูปที� 2. ความเร็วลมและแรงที�กระทาํต่อสไลเดอร์ 

 
 

 
รูปที� 3. การเคลื�อนที�ของสไลเดอร์ในแนวโคง้ 

 

 

 
รูปที� 4. Flex cable 

 
บทความนี�ใชแ้บบจาํลองเพื�อศึกษาปัจจยัที�ทาํ

ให้เกิดระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียน ใน
กระบวนการอ่านข้อมูลและเขียนข้อมูลของ
ฮาร์ดดิสก์ โดยพิจารณา ความเร็วลมซึ� งมีผลมาก
ในขณะที�สไลเดอร์มีการเคลื�อนที�มาอยู่ที�บริเวณ
ขอบนอกของแผ่นมีเดีย ส่งผลใหก้ารอ่านและการ

เขียนข้อมูลบริเวณขอบนอกของแผ่นมีเดียเกิด
ความผิดพลาดมากขึ� นด้วย ผลการศึกษาที�ได้
สามารถไปใชใ้นการวิเคราะห์หาระยะห่างระหว่าง
การอ่านกบัการเขียน เพื�อปรับความแม่นยาํของ
การอ่านเขียนขอ้มูลบนแผ่นมีเดีย ซึ� งเป็นสิ�งสาํคญั
มากเมื�อฮาร์ดดิสกมี์ความจุเพิ�มขึ�นและตอ้งการการ
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อ่านเขียนที�มีความแม่นยาํสูงและเป็นตัวช่วยใน
การตัดสินใจของผู ้ผลิตสําหรับการปรับปรุง
ผลิตภณัฑฮ์าร์ดดิสก ์
2. วธีิการวจิยั 

2.1 ทฤษฎีและหลกัการ 

ปัจจยัการทาํใหเ้กิดระยะห่างระหว่างการอ่าน
กบัการเขียนปัญหาข้างตน้นี� เกิดมาจากตาํแหน่ง
ของหัวอ่านหัวเขียนไม่ได้อยู่ต ําแหน่งเดียวกัน 
กล่าวคือ จะมีระยะห่างค่าหนึ�งระหว่างหวัอ่านและ
หัวเขียน ทาํให้ในกระบวนการเขียนและการอ่าน
ถูกชดเชยด้วยค่านี� โดยปัญหาจะแบ่งออกเป็น 4 
ส่วนดงันี�  
2.1.1 ปัญหาทางกายภาพ  

การเคลื�อนที�ของสไลเดอร์เป็นลกัษณะดงัรูป
ที�  3 ต า ม ลํา ดับ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด มุ ม ก า ร เ อี ย ง ซึ� ง มี
ความสัมพนัธ์กันตามลักษณะการออกแบบของ
ฮาร์ดดิสกแ์ต่ละโมเดล 

รูปที�  3 แสดงการเคลื� อนของสไลเดอร์
ก่อให้ เ กิดระยะเ ยื� องในการอ่ านเ ขียนข้อมูล 
(dm<dn) แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ถึ ง รั ศ มี ก า ร เ ค ลื� อ น ที�
ของสไลเดอร์ที�เคลื�อนที�ผา่นแทร็คแต่ละแทร็ค บน
แผ่นมีเดียมีค่าที�ไม่เท่ากัน ปัญหาที� เกิดจากทาง
กายภาพสามารถแก้ไขได้โดยการชดเชยการ
ควบคุม 

2.1.2 ปัญหาจากกระบวนการผลติ  
ในกระบวนการเขียนสัญญาณเซอร์โว เป็น

ขั�นตอนการเขียนตําแหน่งที�อยู่ของข้อมูลจึงมี
ความสาํคญัมากกล่าวคือเมื�อมีการเขียนตาํแหน่งที�
อยู่ของขอ้มูลอย่างเป็นระเบียบทาํให้ผูใ้ชส้ามารถ
เขา้ถึงขอ้มูลไดร้วดเร็วถูกตอ้ง แต่เมื�อมีการเขียน
ตาํแหน่งที�ของขอ้มูลอย่างไร้ระเบียบส่งผลใหก้าร
เขา้ถึงขอ้มลูเป็นไปไดช้า้และอาจผิดพลาดได ้(2) 

2.1.3 ปัญหาทางกลไกเชิงกล  

ไดแ้ก่ Flex cable ดงัรูปที� 4 เป็นอุปกรณ์ที�
เชื�อมระหว่าง PCBA กบั Read/Write head และ 

VCM กล่าวคือเมื�อมีการเคลื�อนไหวของ VCM 
อุปกรณ์ Flex cable นี� มีการโก่งตวัไปดว้ย การโก่ง

ตวัของ Flex cable ส่งผลต่อการควบคุม VCM 
ปัญหาจากกระบวนการผลิตในกระบวนการเขียน
สัญญาณเซอร์โวขึ� นอยู่กบัวสัดุที�ใช้งานและการ
ประกอบชิ�นงาน 

2.1.4 ปัญหาจากความเร็วลม 

ปัญหาจากความเร็วลมที� เกิดจากการหมุน
ของมีเดีย บริเวณขอบนอกความเร็วมากสุดและ
บริเวณขอบในมีความเร็วน้อยสุดทาํให้เกิดการ
เบี�ยงเบนไปของแขนหวัอ่านเขียนขอ้มูล ความเร็ว
อากาศที�เกิดขึ�นภายในฮาร์ดดิสกพ์บว่ามีค่าเพิ�มขึ�น
ในลกัษณะเชิงเส้นตามรัศมีของมีเดีย (3) โดยมี
ความสมัพนัธ์ดงัสมการที� 1 

fRv π2=                          …………….[1]  

เมื�อ v คือความเร็วลมกําหนดให้เท่ากับ
ความเร็วเชิงเส้นบนแผ่นมีเดีย (m/s)  f  คือความถี� 
(Hz)การหมุนของแผ่นมีเดีย R คือรัศมีของแผ่น
มีเดีย (m) การเกิดแรงที� มีผลต่อสไลเดอร์ มี
ความสมัพนัธ์ดงัสมการที� 2  

 

    2

2

1
vCAkF Dρ=         ………… [2]     

เมื�อ  A คือพื�นที�หนา้ตดัที�ลมปะทะกบัตวัสไล-   เด
อร (m2)  

ρ  คือความหนาแน่นอากาศ (kg/m3) (4)  

CD คือค่าสัมประสิทธิ6 มีค่า 0.82 (5) ที�ความ 

เร็วลมปะทะกบัรูปทรงหนา้สัมผสัซึ�งเป็นลกัษณะ
พื�นที�สี� เหลี�ยม   

k คือค่าคงที� 0.1015 เป็นค่าที�ไดม้าจากการ
ทดลองซํ�าหลายๆครั� ง โดยการเปรียบเทียบค่าการ
เบี�ยงเบนของสไลเดอร์ที�เกิดจากผลกระทบจากลม
โดยประเมินจากค่าผลรวมของการผิดพลาด (sum 

of absolute error) นอ้ยสุด   
F  คือขนาดของแรง (N) โดยสไลเดอร์จะบิน

อยู่เหนือแผ่นมีเดียระยะประมาณ 10 nm ค่าแรง
ปะทะที�สไลเดอร์จะมีค่าตํ�ากวา่แรงที�แผน่มีเดีย  

ปัจจยัจากความเร็วลมจะเห็นผลกระทบได้
ชดัเจนมากขึ�นเมื�อฮาร์ดดิสกท์าํงานที�ความเร็วรอบ
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รูปที� 5. ขั�นตอนการออกแบบโดยรวม 
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รูปที� 6. ขนาดของแรงที�ความเร็วเชิงมุม 5400 รอบต่อนาทีที�อุณหภูมิต่าง ๆ 

 

สูงขึ�น ผูวิ้จัยให้ความสําคญักับปัญหานี� เป็นหลกั 
จึงนําไปสู่การสร้างแบบจําลองระยะเบี�ยงเบน
ของสไลเดอร์เนื�องมาจากความเร็วลมที� เกิดจาก
การหมุนของแผ่นมีเดียซึ� งเป็นการคาํนวณแบบอยู่
นิ� งกล่าวคือละเลยแรงที� เปลี�ยนแปลงตามเวลา
ออกไป โดยมีสมมติฐานวา่ระยะเบี�ยงเบนของสไล
เดอร์ขึ� นอยู่กับรูปทรงของสไลเดอร์และการ
เปลี�ยนแปลงตามเวลาก็ถูกรวมในรูปของความเร็ว
ทาํใหมี้ค่าตามแนวรัศมีของมีเดีย  

2.2 การสร้างแบบจาํลอง 

จากรูปที�  5 แสดงขั�นตอนการออกแบบ
โดยรวม มีการทาํงานคือ การคาํนวณการเกิดแรง
โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ค่าแรงที�ไดนี้� เป็นแรง
ไปกระทํา ต่อสไลเดอร์ เ ป็นการคํานวณด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ (6) โดยใชโ้ปรแกรม 
SolidWorks® Simulation เพื�อพิจารณาระยะ
เบี�ยงเบนของสไลเดอร์ที�เกิดจากแรงนี�นาํไปรวม
กบัระยะเบี�ยงเบนที�ไดจ้ากการออกแบบเพื�อทาํการ
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รูปที� 7. การกาํหนดขอบเขตเงื�อนไขการใส่ค่าแรงและ Mesh 
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รูปที� 8. ผลของระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ 

 

ประมาณค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียน
ในขั�นตอนระเบียบวิธีการประมาณค่าระยะห่าง
ระหวา่งการอ่านกบัการเขียน 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 
3. 1 ผลการคํานวณขนาดของแรง  

ในการคาํนวณขนาดของแรงโดยการกาํหนด
ความเร็วเชิงมุมของแผ่นมีเดียที�ค่าต่าง ๆ โดยการ
ใช้พื�นที�หน้าสัมผสัของสไลเดอร์เป็นค่าคงที�ค่า
หนึ� ง และความหนาแน่นของอากาศที�  30 องศา
เซลเซียส พบวา่ขนาดของแรงมีค่าเพิ�มขึ�นตามรัศมี

ของแผ่นมีเดียที�ความเร็วเชิงมุมของแผ่นมีเดียคงที�
และขนาดของแรงมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อความเร็วเชิงมุม
ของแผ่นมีเดียเพิ�มขึ�น แต่เนื�องจากสไลเดอร์จะบิน
อยู่เหนือแผ่นมีเดียระยะประมาณ 10 nm ค่าแรง
ปะทะที�สไลเดอร์จะมีค่าตํ�ากวา่แรงที�แผน่มีเดีย จึง 

ต้อ ง ทํ า ก า ร ส อ บ เ ที ย บ  (calibration) กับ ค่ า
ระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียนที�วดัจาก
ผู ้ผลิตในสภาพแวดล้อมเดียวกันคือ 30 องศา
เซลเซียส ที�ความเร็วรอบของแผ่นมีเดีย 5400 
RPM ผลการคํานวณขนาดของแรงโดยการ
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รูปที� 9. การเปรียบเทียบระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์กบัผลการออกแบบ 

 

กาํหนดความหนาแน่นอากาศที�อุณหภูมิที�ค่าต่างๆ
คือ 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงมุม
ของแผน่มีเดียที� 5400 รอบต่อนาที แสดงดงัรูปที� 6 

จากรูปที� 6 แสดงขนาดของแรงที�ความเร็วเชิงมุม 
5400 รอบต่อนาทีที� อุณหภูมิต่างๆ ผลการศึกษา
พบว่า เมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นขนาดของแรงมีค่าลดลง
เนื�องจากค่าความหนาแน่นอากาศลดลง 

3.2 ผลการจําลองระยะเบี�ยงเบนของสไล
เดอร์ 

การวิเคราะห์ระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์
เนื�องจากการหมุนเชิงมุมของแผ่นมีเดีย 5400 รอบ
ต่อนาที ที� อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทาํได้โดย
การจําลองระยะ เ บี� ยงเบนของสไลเดอร์ด้วย
โปรแกรม SolidWorks® Simulation ซึ� งในการ
จาํลองไดใ้ชว้สัดุ Alloy6061 (7) รายละเอียดการ
แบ่งเอลิเมนต์ดงัตารางที� 1 และขอบเขตเงื�อนไข
การการใส่ค่าแรงและ Mesh แสดงดงัรูปที� 7  

จากรูปที�  7 แสดงขอบเขตเงื�อนไขการใส่
ค่าแรงในตาํแหน่ง A ขนาดของแรงในแนวแกน Z 

ตารางที� 1. รายละเอียดการแบ่งเอลิเมนต ์

Element size 0.4 mm Total nodes 130650 
Tolerance  0.02 mm Total elements 81425 

เป็นแรงยกตวัโดยเปลี�ยนแปลงตามแนวรัศมีของ
มีเดีย ขนาดของแรงในแนวแกน X เป็นแรงที�
ปะทะทางดา้นขา้งโดยเปลี�ยนแปลงตามแนวรัศมี
ของมีเดียเช่นเดียวกนั การคาํนวณขนาดของแรง
ลพัธ์จากผลรวมของแรงกระทาํบนพื�นที� ตาํแหน่ง
ของแรงลพัธ์อยู่กึ� งกลางของพื�นที�  เนื�องจากการ
กระจายของแรงสมํ� า เสมอตลอดพื� นที�  อีกทั� ง
ทิศทางของลมและขนาดแรงมีการเปลี�ยนแปลง
น้อยมากเพราะระยะห่างระหว่างแนวข้อมูลเล็ก
มากทาํให้ค่า Drag coefficient และ Aero-

dynamic center ไม่มีการเปลี�ยนแปลง โดยขนาด
ของแรงไดม้าจากการคาํนวณในสมการที� 2  และ
ตําแหน่ง B เป็นการตรึงวัตถุให้อยู่นิ� ง โดย
สมมติฐานของงานวิจยันี� คิดเฉพาะผลกระทบจาก
ลมที�มีผลต่อระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์เท่านั�น 
ในวดัระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์สามารถวดัค่า
ระยะเบี�ยงเบนได้จากโปรแกรม SolidWorks® 
Simulation โดยวดัระยะเบี�ยงเบนเฉลี�ยที�บริเวณ
หนา้สมัผสัของสไลเดอร์ 

จากรูปที�  8 แสดงผลของระยะ เ บี� ยงเบน
ของสไลเดอร์ที�ความเร็วเชิงมุมของแผ่นมีเดียที� 
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รูปที� 10. ผลการจาํลองระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ 

 

5400 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี
ระยะการเบี�ยงเบนของสไลเดอร์เพิ�มขึ�นตามแนว
รัศมีของแผ่นมีเดีย โดยระยะเบี�ยงเบนของสไล
เดอร์นี� คิดเป็น PES (1 PES ประมาณ 3.418 nm 

ขึ�นอยู่กับเทคโนโลยีการเขียน 265 PES = 1 

Track) ผลการจาํลองระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์
นี� จาํเป็นตอ้งมีการทวนสอบเพื�อเป็นยืนยนัความ
ถกูตอ้งของการจาํลองระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ 
โดยการเปรียบเทียบผลการจาํลองระยะเบี�ยงเบน
ของสไลเดอร์กบัผลที�ไดจ้ากผูผ้ลิตดงัรูปที� 9 โดย 

Designed คือค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการ
เขียนที�ไดจ้ากการออกแบบจากผูผ้ลิต Measured 

คือค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียนที�ได้
จากการวดัผลในฮาร์ดดิสก์ Wind Effect คือ
ผลต่างระหวา่งค่าระยะห่างระหวา่งการอ่านกบัการ
เขียน ที� ได้จากการออกแบบจากผู ้ผ ลิตกับค่า
ระยะห่างระหว่างการอ่านกับการเขียนที�ได้จาก
การวดัผลในฮาร์ดดิสก ์ และ Simulation เป็นค่า
ระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์จากการจาํลองด้วย

โปรแกรม   ซึ� งการเปรียบเทียบระหว่าง Wind 

Effect กบั Simulation นี� สอดคลอ้งกบั ระยะ
เบี�ยงเบนของสไลเดอร์บ่งบอกไดว้่าเมื�อความเร็ว
ของสปินเดิ�ลมอเตอร์สูงขึ�นในขณะที�แผ่นมีเดียมี
ขนาดเท่าเดิมทาํใหร้ะยะเบี�ยงเบนสูงขึ�น จึงมีความ
จาํเป็นที�ตอ้งทาํการชดเชยระยะเบี�ยงเบน เพื�อให้
การอ่านเขียนข้อมูลยงัดาํเนินต่อไปไดอ้ย่างไม่มี
ปัญหา ระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์นี� เป็นการ
ยืนยันว่าความเ ร็วลมมีผลต่อระยะ เ บี� ยง เบน
ของสไลเดอร์และเป็นปัจจัยในการประมาณค่า
ระยะห่างระหวา่งการอ่านกบัการเขียน 

รูปที�  10 แสดงผลของการจําลองระยะ
เบี�ยงเบนของสไลเดอร์เมื�อความเร็วเชิงมุมสูงขึ�น 
คือ 5400, 7200, 10000 และ 15000 รอบต่อนาที 

พบว่าระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์เพิ�มขึ�นเห็นได้
ชดัว่าตอ้งมีการชดเชยระยะห่างระหว่างการอ่าน
เขียนที�เพิ�มมากขึ�น จากปัจจยัเนื�องจากความเร็วลม 
สามารถประเมินระยะ เบี�ยงเบนของสไลเดอร์
พื�นฐานได้ ถา้มีการเพิ�มความเร็วเชิงมุมในการ
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รูปที� 11. การเปรียบเทียบค่าความผดิพลาดจากการจาํลอง 12 จุด 

 
หมุนของแผ่นมีเดียหรือแก้ปัญหาด้วยวิธีการอื�น
เพื�อลดระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ได ้อนัไดแ้ก่ 
เลือกใชว้สัดุอื�น เพราะการเลือกใชว้สัดุที�เหมาะสม
สามารถลดระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ไดเ้ป็นตน้  
3.3 ผลของระเบียบวธีิการประมาณค่าระยะห่าง
ระหว่างการอ่านกบัการเขียน 

ผูวิ้จยัเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของการ
ใชวิ้ธีการประมาณค่าที�ต่างกนัคือการประมาณค่า
ดว้ยสมการพหุนามดีกรีหา้ (อา้งอิงจากผูผ้ลิต) และ
การประมาณค่าดว้ย Spline (Cubic spline) ที�
ความเร็วเชิงมุมที�ค่า 5400, 7200, 10000 และ 
15000 รอบต่อนาทีเพื�อวิเคราะห์จาํนวนจุดที�ใชใ้น
การสร้างสมการพหุนามดีกรีห้าโดยกําหนด
ตาํแหน่งจุดวดั 

จากรูปที�  11 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ความผิดพลาดจากการจาํลองโดยใชจุ้ด 12 จุด P1-

P12 สําหรับการสร้างสมการพหุนามดีกรีห้าและ
การประมาณค่าด้วย Spline พบว่าที�บริเวณขอบ
นอกของแผน่มีเดียซึ�งไม่ไดท้าํการวดัทาํใหเ้กิดการ
ประมาณค่านอกช่วงของสมการพหุนามดีกรีห้า
แล ะ ก า ร ป ร ะม า ณ ค่ า  Spline ทํา ใ ห้ ค่ า ค ว า ม
ผิดพลาดสูงขึ�นอย่างเห็นไดช้ัดที�ความเร็ว 10000 

RPM  เ พื� อให้การประมาณค่าอยู่ ในช่วงการ
ประมาณค่าทําให้ ค่ าความผิดพลาดลดลงที�
ความเร็ว 10000 RPM โดยการเพิ�มจุด P13 แต่ค่า
ความผิดพลาดที�บริเวณด้านในของแผ่นมีเดียที�
ความเร็ว 10000 RPM สูงกว่าบริเวณอื�น สามารถ
ลดค่าความผิดพลาดนี� ไดโ้ดยการเพิ�มจุดคือ P14 
P15 P16 และP17 ผลที�ไดเ้ป็นดงัรูปที� 12 

จากรูปที�  12 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า
ความผิดพลาดจากการจาํลอง ใช ้14 จุด โดยการ
เพิ�มจุด P13 เพื�อใหเ้กิดการประมาณค่าในช่วงช่วย
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รูปที� 12. การเปรียบเทียบค่าความผดิพลาดจากการจาํลอง 14 จุด 

 
 

 
รูปที� 13. ความผดิพลาดที�ลดลงเมื�อมีการผสมการประมาณค่าระหวา่งสมการพหุนามกาํลงัหา้กบัสมการ Spline 

 

ใหล้ดค่าความผิดพลาด อีกทั�งเพิ�มจุด P14 เพื�อลด
ความผิดพลาดที�บริเวณด้านในของแผ่นมีเดียที�
ความเร็ว 10000 RPM และเพิ�มจุด P15 P16 และ
P17 ผลคือค่าความผิดพลาดของความเร็ว 15000 
RPM มีค่าสูงอยู่เมื�อมีการคาํนวณดว้ยสมการพหุ
นามดีกรีห้าแต่จะมีค่าลดลงเมื�อมีการคาํนวณดว้ย 

Spline  ผูวิ้จยัมีแนวคิดในการลดค่าความผิดพลาด
โดยการปรับจุดที� เหมาะสมสําหรับการสร้าง
สมการพหุนามในการประมาณค่า และใช้การ
ประมาณค่าดว้ย Spline ช่วยสาํหรับกรณีที�สมการ
พหุนามคาํนวณแลว้ค่าความผิดพลาดสูงโดยผล
การประยุกตใ์ชส้องวิธีการนี� รวมกนัดงัในรูปที� 13 



KKU Res J. 2011; 16(6)                                                                                                                     653 

ไว้สําหรับแก้ปัญหาในกรณีที�สมการพหุนาม
สามารถแกไ้ด ้

รูปที�  13 แสดงผลของค่าความผิดพลาดที�
ลดลงเ มื� อมีการผสมกันของการประมาณค่า
ระหว่างสมการพหุนามกาํลงัหา้กบัสมการ Spline 

เมื�อเทียบกบัความเร็วที� 15000 RPM โดยผลนี� ใช้
หลักการคือหาจุดที� เหมาะสมสําหรับค่าความ
ผิดพลาดที�นอ้ยที�สุด เมื�อไดจ้าํนวนจุดที�เหมาะสม
แล้วความความผิดพลาดมีค่าสูงอยู่ก็ ใช้การ
ประมาณค่าด้วย Spline ผสมเข้าไปเพราะ
เปรียบเสมือนการกาํหนดจุดเนื�องจากคุณสมบัติ
ของการประมาณค่าดว้ย Spline   

4. สรุป 

การศึกษาผลของการคาํนวณการเกิดความเร็ว
ลม พบว่าความเร็วลมขึ�นอยู่กบัความเร็วเชิงมุมใน
การหมุนของแผ่นมีเดียและค่าความเร็วจะเพิ�มตาม
แนวรัศมีของแผ่นมีเดียเป็นแบบเชิงเส้น ผลของ
ความเร็วเชิงเส้นนี�นาํไปเป็นความเร็วที�ใชใ้นการ
คาํนวณค่าแรงที�ปะทะกบัสไลเดอร์ การศึกษาผล
ของการคาํนวณการเกิดแรง พบว่าค่าแรงที�เกิดขึ�น
ตามรัศมีของแผ่นมีเดีย  เพิ�มขึ� นตามพื�นที� ผิวที�
ปะทะ ค่าแรงลดลงเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นเนื�องจากค่า
ความหนาแน่นของอากาศลดลง  การศึกษาผลของ
แบบจาํลองระยะเบี�ยงเบนของสไลเดอร์ พบว่าเมื�อ
แรงมีค่าเพิ�มขึ� นระยะ เบี� ยงเบนของสไลเดอร์
เพิ�มขึ� นด้วย การศึกษาผลของระเบียบวิธีการ
ประมาณค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียน
นี� อาศัยผลจากการวัดค่าความผิดพลาดในการ
ประมาณค่าระยะห่างระหว่างการอ่านกบัการเขียน
นี�อาศยัผลจากการวดัค่าความผิดพลาดในการ 
ประมาณค่าทาํใหส้ามารถหาจาํนวนจุดที�เหมาะสม
สาํหรับใชป้ระมาณค่าและสามารถเลือกช่วงการใช้
วิธีการประมาณค่าไดอี้กดว้ยกล่าวคือสาํหรับที�จุด
ที�มีค่าความผิดพลาดสูงสามาถแกปั้ญหาดว้ยการ
เลือกใชวิ้ธีการประมาณค่าแบบ Spline ได ้
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