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การควบคุมการหมุนของมอเตอร์กระแสสลับด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือสร้างการเคลื่อนที่ของสมุนไพร

ในงานออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

ณมน วรธนานุวงศ์1*  
 
บทคัดย่อ  
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาปัจจัยของสภาวะในการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุม
การหมุนของมอเตอร์กระแสสลับ การหมุนนี้จะเป็นการสร้างการเคลื่อนที่ของสมุนไพรในการออกแบบ                
และพัฒนาเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ การควบคุมมอเตอร์กระแสสลับ 
ที่ส่วนใหญ่เป็นมอเตอร์ก าลังสูงท าให้เคลื่อนที่ได้ด้วยความเร็วจะเกิดการตัดขาดและบดสมุนไพร หากสมุนไพร             
มีความช้ืนสูงจะส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อใบมีดและคุณภาพของสมุนไพรลดลง เกิดความเสียหาย                      
ต่อสมุนไพรได้ นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท าให้สมุนไพรเกิดการเคลื่อนที่จะท าให้เกิด                     
การกระจายความช้ืนในการอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 40-80 องศาเซลเซียส ตามประเภทของพืชสมุนไพร                     
การควบคุมมอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส ให้สามารถกระจายความช้ืนได้พร้อมกับท าการบดจะสูญเสียพลังงาน                
ต่ ากว่าการเพิ่มชุดสร้างลมร้อน โดยกระบวนการอบแห้ง 2 ขั้นตอน 1) การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม
มอเตอร์กระแสสลับ 2) ขั้นตอนการพาความร้อนของด้วยฮีสเตอร์จากการเคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์ให้สมุนไพร
กระจายการแผ่รังสีความร้อนในกระบวนการอบแห้ง ผลทดลองพบว่า การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุม
การท างานของมอเตอร์กระแสสลับให้เกิดการหมุนเพื่อกระจายความสามารถควบคุมระดับกระแสให้มอเตอร์
เกิดการท างานได้ 1,000 ระดับ โดยการควบคุมนี้กระแสจะสัมพันธ์กับช่วงของเวลาแบ่งการท างานของมอเตอร์
จากเส้นใต้กราฟของกระแสสลับ เพื่อให้เกิดพื้นที่ในกราฟเท่ากันเมื่อเข้าใกล้จุดศูนย์ช่วงเวลาของกราฟ                     
จะมีช่วงเวลากว้างขึ้น โดยการควบคุมนี้จะแบ่งจากรอบกระแสที่ป้อนให้เกิดการหมุนของมอเตอร์อย่างเดียว                
มีอัตราการอบแห้ง การแพร่ความร้อนยังผลสูงที่สุด เริ่มกระแสจากเฟส 0 ถึงช่วงเวลาหนึ่งจะท าการตัด                     
เพื่อน าไปใช้งาน สรุปได้ว่าการให้ช่วงเวลาที่เหมาะสมแก่มอเตอร์กระแสสลับให้ท างานที่ช่วงเวลาหนึ่ง                   
สร้างการเคลื่อนที่ให้กับสมุนไพรท าให้เกิดการแพร่กระจายความร้อนได้ดีกว่าการให้ความร้อนแบบคงที่   
 
ค าส าคัญ: การอบแห้ง  ลมร้อน  มอเตอร์กระแสสลับ  ไมโครคอนโทรลเลอร์  บดสมุนไพร 
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CONTROLLING A SINGLE PHASE AC MOTOR ROTATION WITH A MICROCONTROLLER IN THE 
DESIGN AND DEVELOPMENT OF THE MICROCONTROLLER-BASED HERB MILLING MACHINE 

 
Namon Vorathnanuwong1* 

 
Abstract 
 The objective of this research was to study the conditions of a single phase AC motor 
rotation control by using a microcontroller in order to design and develop the herb milling 
machine.  Typically, AC motor control relies on high-speed motor that can achieve high speed 
movement to cut and grind herbs. Herbs with high moisture may damage blade and deteriorate 
herb quality.  Besides, the experimental results showed that the movement of herbs induced 
moisture diffusion through drying at 40-80 degrees, according to the type of herbs. A single 
phase AC motor rotation could be controlled, resulting in moisture diffusion while grinding 
requires lower energy compared to the addition of hot air generator. 2-phase drying process 
used in this study consisted of 1. AC motor control using a microcontroller and 2. The process 
of heat convection using a heater. Through the motor’s function, herb heat were diffused in 
drying process. The experimental result showed that a microcontroller could be used to control 
and rotate AC motor for achieving 1,000-level capacity. For this control, the current was 
proportional to time range of the motor functions from the line below the graph of AC to 
achieve the same area in the graph; when it was closer to zero, the time interval of the graph 
was wider.  This control system was divided from the feed cycle, resulting in rotation of the 
motor only, with a drying rate and maximum thermal diffusivity. The function started from 
current phase 0 and would cut-off when reaching a certain period of time. In sum, the 
appropriate time for AC motor control to work at a certain time could move herbs, resulting in 
higher thermal diffusivity than static heating. 
 
Keywords: Drying, Hot air, AC motor, Microcontroller, Herb grinding  
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บทน า 
 ปัจจุบันการลดต้นทุนมีความส าคัญพอ ๆ กับคุณภาพที่ได้ เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับ
ผู้ประกอบการในการเลือกใช้  และ ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายส าหรับกระบวนการผลิต โดยยังคงรักษาคุณภาพ                 
ของผลิตภัณฑ์ไว้ได้นาน (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์  สากีนา ลาแมปะ และยุทธนา ฏิระวณิชย์กุล , 2540)                     
ลดการสูญเสียคุณภาพพืชสมุนไพรที่มีความส าคัญทั้ง การน าไปใช้เป็นการรักษาโรค การใช้เพื่อปรุงอาหาร              
หรือใช้ในเครื่องส าอาง เครื่องอบพลังงานต่าง ๆ จึงเข้ามามีบทบาทหน้าท่ีเช่น การอบแห้งโดยใช้ คลื่นไมโครเวฟ 
เป็นเทคนิคหนึ่งที่น่าสนใจ (Sharma et al., 2005) ผลกระทบของอุณหภูมิ (Soponronnarit et al., 2005) 
การอบแห้งแบบฟลูอิไดเซชัน (Tirawanichakul, 2004) เทคนิคการใช้สตรีมความร้อนจากฮีสเตอร์  
(Soponronnarit et al.,  2005) การอบแห้งแบบความดันต่ ากว่าบรรยากาศ การอบแห้งด้วย ลมร้อนจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ (Bala & Janjai, 2009) การเร่งกระบวนการอบแห้งด้วยสนามไฟฟ้า (Tirawanichakul,  
et al., 2007) การอบแห้งด้วยรังสีใต้แดง (Tirawanichakul et al., 2008) การอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
(Tulasidas et al., 1995) หรือการอบแห้งด้วยความร้อนจากชีวมวลแทนการใช้แสงอาทิตย์อย่างเดียว ท้ังเพื่อ
คุณภาพและการเก็บรักษา อย่างไรก็ดีพืชสมุนไพรหลายชนิดเมื่อท าการอบแห้งจ าเป็นต้องน ามาบด เมื่อเกิด  
การเคลื่อนย้ายสมุนไพร ระหว่างการเคลื่อนย้ายบางสถานที่อาจเกิดความช้ืนจากการเคลื่อนย้ายสมุนไพร                    
ที่ไม่สามารถควบคุมได้ ดังนั้น จึงมีแนวความคิดสร้างเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรเพื่อลดการปนเป้ือนในสมุนไพร
ระหว่างการบด การอบพร้อมบดสามารถท าได้ง่ายหากเพิ่มชุดการท างานไว้ในหม้อเดียวกันแต่ต้ นทุนการผลิต 
จะสูงขึ้นเท่าตัว กระบวนการอบแห้งนั้นสามารถท าได้โดยใช้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมการท างาน
ของมอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส แทนการเพิ่มมอเตอร์เพื่อสร้างลมร้อน จะมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ             
ต่ ากว่ากรณีเพิ่มชุดการท างานแยกระหว่างการอบด้วยชุดลมร้อนแล้วบด ความเร็วลมเพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อ                 
การเปลี่ยนแปลงอัตราการคืนตัว (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล, 2555) ด้วยเหตุนี้การใช้แหล่งพลังงานความร้อน 
จากรังสีใต้แดงร่วมกับลมร้อนจึงมีความเหมาะสมส าหรับการ อบแห้งผลิตภัณฑ์อาหาร  
 ในกรณีการสร้างเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพร ท านายจลนพลศาสตร์ของการหมุนของมอเตอร์                 
เพื่อสร้างการอบแห้งภายใต้มอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส (Ba-thunya, Rahul, Kixin, Toliyat, 2001) ด้วยวิธีการ
จัดพื้นที่ใต้กราฟของมอเตอร์กระแสสลับท าให้การจ่ายกระแสในคาบเวลาที่ไม่เท่ากันตามการขึ้นของกราฟ                   
ให้เครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างความสามารถในการควบคุมความเร็ว
ในการเคลื่อนที่รอบใบพัดของมอเตอร์ได้ 1,000 ระดับ 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 1. เพื่อให้เกิดการอบแห้งที่มีประสิทธิภาพ ลดการเพิ่มชุดควบคุมโดยการใช้การโปรแกรม                   
การควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ ให้มอเตอร์เกิดการท างานในช่วงเวลาหนึ่งเพื่อสร้างการเคลื่อนที่                
ของสมุนไพร 
 2. เพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุมมอเตอร์กระแสสลับแบบ 1 เฟส โดยควบคุมจากการป้อน
แรงดันให้มอเตอร์ โดยแบ่งคลื่นแรงดันให้ได้พื้นท่ีเท่ากันตั้งแต่ช่วงแรก 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์  
ส่วนของการควบคุมการอบเป็นการควบคุมการหมุนของมอเตอร์เพื่อให้เกิดการเคลื่อนที่ของสมุนไพร  
 1. ใช้มอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส 1,800 วัตต์เพื่อสามารถใช้งานได้ในเวลาบดสมุนไพรให้ละเอียด 
 2. จากก าลังมอเตอร์ท าให้การอบไม่สามารถท าได้เนื่องจากสมุนไพรจะถูกบดก่อนที่อุณหภูมิ                 
ความร้อนจะถึง จึงท าการปรับความถี่โดยใช้กฎอัตราส่วนต่อความถี่มีค่าคงที่เพื่อการพัฒนาสมรรถนะ                   
ของแรงบิดที่ย่าน ความถี่ต่ า (Sharma, Verma, & Pathare, 2005) การประหยัดพลังงานในมอเตอร์เหนี่ยวน า
อยู่ในรูปแบบของเทคนิคการควบคุมการท างาน ของชุดขับเคลื่อนเพื่อให้ได้จุดที่ เหมาะสมที่ท าให้มอเตอร์                   
มีประสิทธิภาพสูงสุดหรือมีก าลังงานการ สูญเสียน้อยท่ีสุด  
 3. โดยวิธีการควบคุมแรงดันมอเตอร์ตามหลักการ Zero Crossings ส าหรับจ่ายแรงดันให้มอเตอร์
เหนี่ยวน าที่ท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เทคนิคดังกล่าวคือ การควบคุม ความถี่ของโรเตอร์ (perturbing rotor 
frequency control) และการควบคุมอัตราส่วนระหว่าง แรงดันกับความถี่ (V/f control) โดยน าเสนอผลใน
รูปแบบของเปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพกับ เปอร์เซ็นต์ของความเร็ว โดยค่าประสิทธิภาพจะอยู่ในรูปของ
ฟังก์ชันของค่าสลิป ค่าความถี่ และค่าแรงดันของแหล่งจ่าย   
 

 
 

ภาพที่ 1 วงจร Zero Crossings ส าหรับจ่ายแรงดันใหม้อเตอร ์
 
 4. ก าหนดลักษณะการควบคุมมอเตอร์เพื่อออกแบบ LED ในการเคลื่อนที่สมุนไพรเพื่อให้อุณหภูมิ
ในการอบพร้อมบดสมุนไพร 
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ภาพที่ 2 Flowchart ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมควบคมุมอเตอร์ 

 

 
 

ภาพที่ 3 รูปแบบการออกแบบ LED ส่วนการควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร ์
 
 5. ท าการปรับค่าแรงดันโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (microcontroller) ปรับมุมจุดชนวน (firing 
delay angle) ของไตรแอก การปิดการใช้งานเมื่อมีการตรวจจับแรงดันที่ข้ามศูนย์จะปิดกั้น เนื่องจากแรงดัน                 
มีการเข้ าใกล้ศูนย์มากเกินไป  ความแม่นย าที่ เพิ่มขึ้นซึ่ งการตรวจจับด้ วย zero-crossing ให้ เลือก                             
ค่าจาก Maximum order หน้าต่าง Solver ของกล่องโต้ตอบพารามิเตอร์การก าหนดค่า 

Main Program 

Enable EXT IN0 

(Falling Edge) 

Eternal Loop 
Set PB0 High 

Start EXT IN0 
Motor Routine 

Set PB0 Low 

End EXT IN0 
Motor Routine 

EXT INT0 Low 

yes 

no 
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ภาพที่ 4 การตรวจจับสญัญาณคลื่นเพื่อเริม่การท างานมอเตอร์ 
 
 

 
 

ภาพที่ 5 การตรวจจับสญัญาณว่าเงื่อนไขถูกต้องในการเริ่มการท างานหรือไม่ 
 
 6. ท าการออกแบบการควบคุมด้วยสมการที่แสดงนี้  จะปรับเกณฑ์การข้ามศูนย์  เพื่อเพิ่ม                   
ความถูกต้องและท าให้การท างานของมอเตอร์เท่า ๆ กันทุกช่วง จะมีตัวเลือกในการระบุช่วงเวลาที่ยอมรับได้ 
และเกณฑ์สัญญาณ จากภาพท่ี 1 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมควบคุมภายใต้เงื่อนไขสมการ 
  t = เวลาเส้นใต้กราฟ 
  A =  พื้นที่ท่ีมอเตอร์ท างานท่ีเส้นใต้กราฟ 
  f1 =  ความถี่รอบมอเตอร์ท างาน 
  Restart 

𝑓1 = 𝑡 → 𝐴. sin(2. 𝑃𝑖. 𝑓. 𝑡) 

∫ 𝑓1(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑎𝑟𝑒𝑎

1
2,𝑓

𝑎

 

𝐴(cos(2𝜋𝑓𝑎) + 1)

2𝜋𝑓
= 𝑎𝑟𝑒𝑎 
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  Solve for a 
 

[𝑎 = −
−𝜋 + cos−1 (

−2𝑎𝑟𝑒𝑎𝜋𝑓 + 𝐴
𝐴

)

2𝜋𝑓
] 

 
  เพื่อท่ีให้ได้คาบเวลาแรกจึงจ าเป็นต้องหาโดย 
 

𝑡𝐹𝑖𝑟𝑒𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 → −
−𝜋 + cos−1 (

−2𝑎𝑟𝑒𝑎𝜋𝑓 + 𝐴
𝐴

)

2𝜋𝑓
 

𝑓𝑢𝑙𝑙𝐴𝑟𝑒𝑎 = ∫ 𝑓1(𝑡)𝑑𝑡

1
2𝑓

0

 

𝑓𝑢𝑙𝑙𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝐴

𝜋𝑓
 

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒(𝑓𝑢𝑙𝑙𝐴𝑒𝑟𝑎 = 𝑚𝑎𝑥𝑅𝑒𝑠, 𝐴) 
𝜋𝑓𝑚𝑎𝑥𝑅𝑒𝑠 = 1000 

𝐴 = 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒(𝑓𝑢𝑙𝑙𝐴𝑒𝑟𝑎 = 𝑚𝑎𝑥𝑅𝑒𝑠, 𝐴) 
𝐴 = 1000𝜋𝑓 

𝑓 = 50 
𝑡𝐹𝑖𝑟𝑒𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦(𝑎𝑒𝑟𝑎) 

 

−
−𝜋 + cos−1 (

−100𝜋𝑎𝑟𝑒𝑎 + 50000𝐴
50000𝜋

)

100𝜋
 

𝑒𝑣𝑎𝑙𝑓 [∫ 𝑓1(𝑡)𝑑𝑡

1
2𝑓

0

] = 1000 

 
 การตรวจจับสัญญาณของสมการนี้ขึ้นอยู่กับการสร้างสัญญาณในรูปแบบ Zero Crossings ส าหรับ
การป้องกันความอิ่มตัวสัญญาณ การตรวจจับสัญญาณเป็นศูนย์ทีต่ัดกราฟเงื่อนไขตามคาบเวลาที่ต้องการท างาน 
การท างานนี้มอเตอร์จะท างานในช่วงเวลาหนึ่งก่อนจะหยุดการท างาน 
 
ผลการวิจัย 
 การทดลองเพื่อให้เห็นได้ชัดจึงท าการปรับการควบคุมมอเตอร์เป็น 10 ระดับเป็นการแสดงพื้ นที่                 
ใต้กราฟ ท างานจะเช็คที่เฟสศูนย์องศา ซึ่งค่าของกระแสเริ่มท างานจะต่ าที่สุด ซึ่งเป็นผลดีกับ Load  ท างาน
ในช่วงหลังเช็คศูนย์ทีต่ัดกราฟเงื่อนไข 
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ภาพที ่6 แสดงการหาเส้นแรงดันที่ 0 ที่เข้ามาเพื่อหาช่วงเวลาในการท างานของมอเตอร ์
 

 
 

ภาพที่ 7 จากการแบ่งเส้นศูนย์ท่ีเข้ามาในช่วงแรกสมการจะหาพื้นทีช่่วงเวลาในการท างานของมอเตอร์ระยะที่ 2 
 
 จากภาพท่ี 6-7 แสดงถึงการควบคุมมอเตอร์ให้ท างานในระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่งในการทดลองจริงเป็น
ส่วนหนึ่งของการแบ่งพื้นที่ใต้กราฟที่ 1,000 ส่วน ท าการจ าลองและเก็บค่าที่ 10 ค่าเพื่อให้กราฟครบช่วงลูก
คลื่น จากการด าเนินการวิจัย การเขียนโปรแกรมตามสมการเพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์กระแสสลับ   
การควบคุมการท างานจะเกิดการกระจายตัวของความร้อนกับสมุนไพรให้เกิดการอบและไล่ความช้ืน  
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลทดลองพบว่าการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (microcontroller) เพื่อควบคุมการหมุนของมอเตอร์
กระแสสลับให้เกิดการกระจายตัวสามารถควบคุมระดับกระแสให้มอเตอร์เกิ ดการท างานได้ 1,000 ระดับ            
โดยการควบคุมแรงดันจะสัมพันธ์กับช่วงของเวลาดังกราฟการทดลอง ตารางการทดลองเป็นการก าหนดให้
มอเตอร์ท างานที่ 18% แบ่งการท างานของมอเตอร์ต้องหาจุดที่จะเกิดการแบ่งกราฟจากเส้นใต้กราฟ                     
ของกระแสสลับ เพื่อให้เกิดพื้นที่ในกราฟเท่ากันเมื่อเข้าใกล้จุดศูนย์ช่วงเวลาของกราฟจะมีช่วงเวลากว้างขึ้น        
โดยท างานที่  25 ms แล้วหยุดการท างาน 1 ms ท าให้เครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์(microcontroller) ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่รอบใบพัดของ
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มอเตอร์ได้ 1000 ระดับ โดยการควบคุมนี้จะแบ่งจากการหมุนของมอเตอร์อย่างเดียวมีอัตราการอบแห้งและ               
ค่าสัมประสิทธิ์ การแพร่ความร้อนยังผลสูงที่สุด ในกรณีการสร้างเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพร ท านาย
จลนพลศาสตร์ของการหมุนของมอเตอร์เพื่อสร้างการอบแห้งภายใต้มอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส ด้วยวิธีการจัด
พื้นที่ใต้กราฟของมอเตอร์กระแสสลับท าให้การจ่ายกระแสในคาบเวลาที่ไม่เท่ากันตามการขึ้นของกราฟ                  
เริ่มกระแสจากเฟส 0 ถึงช่วงเวลาหนึ่งจะท าการตัดเพื่อน าไปใช้งาน  สรุปได้ว่า การให้ช่วงเวลาที่เหมาะสมแก่
มอเตอร์กระแสสลับให้ท างานที่ช่วงเวลาหนึ่ง สร้างการเคลื่อนที่ให้กับสมุนไพรท าให้เกิดการแพร่กระจาย              
ความร้อนได้ดีกว่าการให้ความร้อนแบบคงที่   
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการท างานตามสมการเพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์กระแสสลับ  
 

Input ตั้งค่าการท างานของมอเตอร ์
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ร้อยละ 
การท างาน 

เวลาจริง 
(ms) 

0 2.500 400 22 18 25 
1 3.400 294 27.2 18 25 
2 4.100 243.9 29.6 18 25 
3 4.900 204.1 30.0 18 25 
4 5.500 181.8 30.0 18 25 
5 6.100 163.9 29.2 18 25 
6 6.800 147.1 26.4 18 25 
7 7.600 131.6 22.6 18 25 
8 8.500 117.6 16.0 18 25 
9 10.00 100.0 0.8 18 25 

 
ข้อเสนอแนะ 
 เครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างความสามารถในการควบคุม
ความเร็วในการเคลื่อนที่รอบใบพัดของมอเตอร์ได้ 1000 ระดับ ซึ่งบางครั้งอาจเพียงพอต่อการควบคุม                     
การท างานในการอบสมุนไพรต้องใช้ความละเอียดในการควบคุมเพราะสมุนไพรมีความช้ืนที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา 
 การแสดงผลในการเก็บข้อมูลค่อนข้างยากเพราะความแตกต่างที่ 1000 ระดับ กราฟจะเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กน้อย 
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