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บทคัดย่อ  
ฮาร์ดดสิก์เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความส าคัญในคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูล โดยท่ัวไป ฮาร์ดดิสก์จะ

ประกอบด้วยส่วนประกอบหลกัๆคือ แผ่นดิสก ์ หัวอ่าน และวงจรควบคุมในการอ่านหรือเขียนข้อมูล ซึ่งในขณะที่
ฮาร์ดดสิก์ท างาน แผ่นดิสก์จะหมุนด้วยความเรว็สูง และหวัอ่านซึ่งติดตั้งอยู่บน แขนยึดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ (Actuator 
arm) จะลอยอยู่เหนือแผ่นดิสก์เพื่อท าหน้าท่ีอ่านและเขียนข้อมูล ในขณะที่มีการหมุนดว้ยความเร็วรอบสูงก็จะส่งผล
ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของแผ่นดิสก์ขึ้น และการสัน่สะเทือนดังกล่าวยังส่งผลให้เกิดการสั่นสะเทือนบน แขนยึด
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ อีกด้วย โดย แขนยึดหัวอ่านฮารด์ดิสก ์ นั้นจะมแีขนติดตั้งซ้อนกันอยู่หลายชั้นขึ้นอยู่กับรุ่นของตัว
ฮาร์ดดสิก์ ส าหรับการวดัการสั่นสะเทือนในครั้งนี้จะใช้เครื่องวัด LDV (Laser Doppler Vibrometer) เป็นเครื่องวัดการ
สั่นสะเทือน ซึ่งจะท าการตรวจวัดด้วยแสงเลเซอร์  โดยกระบวนการนี้จะเริ่มต้นจากการยิงแสงเลเซอร์ไปยัง แขนยึด
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ ท่ีถูกยึดติดกับฮาร์ดดิสก์ โดยจะไม่มีแผ่นดิสก์ในการทดสอบ และในเวลาเดียวกันนั้น แขนยึด
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ ก็จะถูกกระตุ้นผ่านทาง Voice Coil ในปจัจุบนันี้การวดัการสั่นสะเทือนส่วนใหญ่จะวัดแค่ในแนวดิ่ง
เท่านั้น ซึ่งในความเป็นจริงแล้วการวดัการสั่นสะเทือนในแนวราบก็น่าสนใจเช่นกันเพราะว่าต่างก็มีผลต่อการท างาน
ของ แขนยึดหัวอ่านฮาร์ดดสิก์ เหมือนกับในแนวดิ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งแขนที่อยู่ด้านในหากจะท าการวัดในแนวดิ่งจะ
ท าได้ยาก เนื่องจากลักษณะแขนยึดหัวอ่านฮาร์ดดสิก์ท่ีวางซ้อนกันอยู่ ดังนั้นการวัดในแนวราบก็จะสามารถแก้ปัญหา
นี้ได้ นอกจากนั้นในอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์สามารถน าผลท่ีได้จากการวัดเช่น ความถี่ธรรมชาติหรือโหมดใน
การเคลื่อนท่ี มาวิเคราะห์เพื่อท่ีจะท าการหลีกเลี่ยงบางโหมดที่อาจส่งผลเสียต่อการท างานหรือสามารถน าไปพัฒนา
ในการออกแบบ แขนยดึหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ได้ 
ค ำหลัก: แขนยึดหัวอ่านฮารด์ดิสก,์ การวัดการสั่นสะเทือนในแนวราบและแนวดิ่ง, โหมดในการเคลื่อนท่ี, ความถี่
ธรรมชาติ   
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Abstract 
      Hard disk is a major device of computer for archiving data. In general, it consists of main 
components such as disk platters, read/write heads and control circuit for reading and writing data. While 
the hard disk is operating, the disk platter spins with high speed and also the reader located on the 
Actuator arm floats on the disk platter in order to read and write the data. In the meantime, the very quick 
spinning causes a vibration of the disk which such vibration also causes a vibration of the Actuator arm 
installed in several levels that depends on hard disk’s series. The LDV (Laser Doppler Vibrometer) is used 
to measure such vibration with laser starting from shooting Laser into the Actuator arm located next to the 
hard disk without the disk platter. At the same time, the Actuator arm is also actuated by Voice Coil. To 
measure the vibration in vertical line is most preferred at the moment; however, to measure the vibration in 
horizontal line is also interesting to do due to there is an effect with the vibration of the Actuator arm as 
same as the vibration in vertical line. And it is quite difficult to measure the vibration in vertical line with an 
inner arm because of the overlie figure of the Actuator arm, but the vibration measurement in horizontal line 
is able to fix such problem. Furthermore, the result of measurement such as the nature frequency or mode 
shape can be used for analysis in the industry of hard disk production in order to avoid some modes that 
will badly influence with operations. Moreover, the result can be used for developing the design of Actuator 
arm. 
Keywords: Actuator arm, Actuator arm's vibration in vertical and horizontal measurement, Mode shape, 
Natural frequency 
 

1. บทน า 
เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีการจัดเก็บข้อมูลถูก

พัฒนาอย่างรวดเร็วเพื่อรองรับการใช้งานในรูปแบบ
ต่างๆ อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลตั้งแต่ในยุคแรกได้ถูก
พัฒนามาโดยใช้แผ่นพลาสติกท่ีเคลือบด้วยแม่เหล็ก 
(Diskette) หรือ Floppy Disk  ต่อมาเมื่อข้อมูลมากขึ้น 
จ านวนการเก็บข้อมูลก็มากขึ้นตามไปด้วย ท าให้การ
เก็บข้อมูลลงบนแผ่น Diskette นั้นไม่เพียงพอ ต่อมาจึง
พัฒนาการเก็บข้อมูลมาเป็นการเก็บข้อมูลลงในอุปกรณ์
ท่ีเรียกว่าฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) 
ฮาร์ดิสก์ไดร์ฟกลายเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความส าคัญใน
คอมพิวเตอร์ เพื่อใช้ ในการเก็บข้อมูล  โดยท่ัวไป 
ฮาร์ดดิสก์จะประกอบด้วยส่วนประกอบหลักๆคือ 
แผ่นดิสก์ หัวอ่าน และวงจรควบคุมในการอ่านหรือ
เขียนข้อมูล ซึ่งในขณะท่ีฮาร์ดิสก์ท างาน แผ่นดิสก์จะ
หมุนด้วยความเร็วสูง หัวอ่านซึ่งติดตั้งอยู่บน Actuator 
arm จะลอยอยู่เหนือแผ่นดิสก์เพื่อท าหน้าท่ีอ่านและ

เขียนข้อมูล ในขณะท่ีมีการหมุนด้วยความเร็วรอบสูง
ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของแผ่นดิสก์ขึ้น ดังนั้นจึง
จ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาการสั่นสะเทือนของ Actuator 
arm ท้ังในแนวดิ่งและแนวราบ เพื่อจะหาความถี่
ธรรมชาติและรูปแบบการสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นเพื่อ
น าไปพัฒนาหรือหาแนวทางในการป้องกันความ
ผิดพลาดในการอ่านหรือเขียนข้อมูล ในการวัดการ
สั่นสะเทือนโดยใช้ LDV (Laser Doppler Vibrometer)
นี้ เป็นตัวตรวจวัดด้วยแสงเลเซอร์ซึ่งตัว Actuator arm 
จะมีแขนติดตั้งซ้อนกันอยู่ ในปัจจุบันนี้ในการวัดการ
สั่นสะเทือนจะวัดแค่แขนท่ีอยู่ด้านนอกเท่านั้น แขนที่อยู่
ด้านใน หากจะท าการวัดในแนวดิ่งจะท าได้ยาก ดังนั้น
การวัดในแนวราบจะสามารถแก้ปัญหานี้ได้ 
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2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
N. Tandon, V.V.P. Rao, V.P. Agrawal[1] 

ได้ศึกษาความถี่ธรรมชาติของ Disk platter ตลอดจน
การสั่นสะเทือนของ Hard disk ท่ีความเร็วแตกต่างกัน 
โดยใช้วิธีค านวณทางทฤษฏี ทางวิธีทางไฟไนต์เอลิ
เมนต์และจากการทดลอง Model testing โดยใช้
เครื่องมือวัดต่างๆ เช่น Dual channel FFT 
analyzer(DI PL202), Accelerometer (B&K 2635)
และImpact Hammer(PCB) ได้ค่าดังนี้คือ 
 
ตารางที่1 เปรียบเทียบค่าความถี่ธรรมชาติท่ีได้จากท้ัง 
3 วิธ ี

Modal 
Frequency of mode(Hz) 
First Second Third Fourth 

Theoretical 503 545 661 1150 
FEM 511 533 633 1118 
Experimental 359 525 650 1080 
 
ตารางที่2 ค่าแอมพริจูดการสั่นสะเทือนของฮาร์ดดสิก์
ชนิดท่ีความเร็วต่างกัน 

Type of 
HDD 

4500 
rpm 

5400 
rpm 

7200 
rpm 

10,000 
rpm 

15,000 
rpm 

Amp.(µm) 4.78 2.25 1.89 1.27 0.8 
 
จะเห็นได้ว่าค่าความถี่ธรรมชาติท่ีได้จากการทดลองจะ
มีความแตกต่างกับ 2 ค่าแรก เพราะว่า 2 ค่าแรกไม่น า 
เง่ือนไขในการถูกยึดติดมาค านวณด้วย ดังนั้นจะพบว่า
ค่าท่ีวัดได้จากการทดลองจะให้ค่าท่ีถูกต้อง แม่นย า
สอดคล้องกับความเป็นจริงมากท่ีสุด  

 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีการวัดการส่ันสะเทือน 
ในการทดลองวัดการสั่นสะเทือนในงานวิจัยนี้

[2] ได้ใช้ LDV (Laser Doppler Vibrometer) ในการวัด
การสั่นสะเทือน โดยการตรวจจับจะท า การยิงแสงไป
ยังวัตถุท่ีต้องการจะท าการทดสอบ ในการทดสอบในแต่
ละครั้งจะสามารถยิงแสงไปท่ีวัตถุได้ต าแหน่งเดียว
เท่านั้นถ้าต้องการวัดการสั่นสะเทือนหลายๆ จุดจะต้อง
ท าการวัดหลายครั้ง และแสงจะสะท้อนกลับจากวัตถุนั้น
มายังตัวรับของ LDV ผลของการเคลื่อนท่ีของวัตถุนั้น
จะท าให้มุมของการสะท้อนกลับ (Phase angle) ท่ี
สะท้อนกลับมาเปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งผลจากการ
เปลี่ยนแปลงมุมของการสะท้อนกลับ LDV ก็จะแปลง
เป็นความเร็วหรือระยะทางในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
นั้นๆ แล้ว จะแสดงผลท่ี Dynamics Signal Analyzer 
(DSA) ดังแสดงในรูปที่ 1 แสดงถึงการใช้งาน LDV 
 

 
 

รูปท่ี 1 ตัวอย่างลักษณะการวดั Actuator arm โดยใช้ 
LDV 

3.1 Dynamic Signal Analyzer 
   Dynamics Signal Analyzer (DSA) เป็น
เครื่องมือชนิดหนึ่งท่ีใช้วิเคราะห์สัญญาณในช่วงความถี่ 
mill hertz – 100 Kilohertz ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าว
เหมาะต่อการใช้วิเคราะห์การสั่นสะเทือน สามารถ
แบ่งเป็นขั้นตอนในการท างานได้ดังนี้  
Input voltage - การได้รับสญัญาณจากตัว Controller 
ของ LDV เข้ามายัง DSA  
Sampler&ADC - กระบวนการจัดเก็บสัญญาณท่ีเข้า 
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มาแล้วแปลงสัญญาณ Analog เป็นสัญญาณ Digital 
โดยใช้ ADC (Analog to Digital Converter) 
FFT (Fast Fourier Transform) Processor - จะท า
การแปลงสัญญาณ Digital ท่ีได้รับเข้ามาในรูป Time 
Domain ให้อยู่ในรูป Frequency Domain ซึ่งจะแยก
ออกมาอยู่ ในรูปความถี่ต่างๆแล้วแสดงผลออกมา 
Display – แสดงผลออกมา 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงภาพเครื่องวัด LDV 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แสดงภาพเครื่องDSA 
 

4.ขั้นตอนการวัดการส่ันสะเทือน 
4.1 ท าการประกอบ Actuator arm ยึดติดกับ
ฮาร์ดดิสก์ โดยการวัดในครั้งนี้จะไม่มีแผ่นดิสก์และ
หัวอ่านในการทดสอบ หลังจากนั้นปิดด้วยฝาปิด
ฮาร์ดดิสก์ท่ีมีการเจาะช่องไว้ส าหรับใช้หัวเซ็นเซอร์สอด
ลงไปท าการวัด 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การประกอบ Actuator Arm 

4.2 ท าการจัดเตรียมเครื่องวัด LDV โดยปรับตั้งค่า
ต่างๆของเครื่องให้พร้อมท่ีจะท าการวัด 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี5 การจัดเตรียมเครื่องวัด  

 
4.3 ท าการวัดการสั่นสะเทือนในแนวดิ่ง โดยยิงแสง
เลเซอร์จากเครื่องวัดไปยังด้านบนของแขนด้านบนสุด
ของ Actuator Arm  

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 แสดงภาพการวัดในแนวดิ่ง 

 
4.4 ท าการวัดการสั่นสะเทือนในแนวราบ โดยยิง
แสงเลเซอร์จากเครื่องวัดไปยังด้านข้างของแขนด้าน
บนสุดของ Actuator Arm  

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 แสดงภาพการวัดในแนวราบ 
 
ซึ่งขณะท าการวัดนี้ตัวฮาร์ดดิสก์จะถูกจัดวางอยู่โต๊ะ
งานท่ีถูกออกแบบมาป้องกันการสั่นสะเทือนจาก
ภายนอก ท่ีอาจจะส่งผลให้ค่าท่ีได้จากการทดลองไม่
แม่นย าได้ 
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4.ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการวัดการสั่นสะเทือน ท้ัง 

2 แบบสามารถจ าแนกได้ดังนี้ การวัดในแนวราบ(Sway 
mode) จะสามารถได้กราฟท่ีจะแสดงผลPeak ของ
โหมดในการเคลื่อนท่ีได้อย่างชัดเจนกว่า เมื่อหาก
เปรียบเทียบจากการวัดในแนวดิ่ง(Bending mode) 
และพบว่ามีบางโหมดในการเคลื่อนท่ีจากการวัดท้ัง 2 
แบบมีความสัมพันธ์กัน นั่นคือเกิดการเคลื่อนท่ีพร้อม
กันทั้ง 2 แนวแกน (Torsion mode)ในโหมด 3,4,5 และ
6 ซึ่งสามารถน าค่านั้นไปประยุกต์ในการใช้งานได้และ
ท่ีส าคัญมีบางโหมดในการเคลื่อนท่ี สามารถพบได้แต่
ในแนวราบไม่สามารถพบในแนวดิ่ง เช่นโหมดท่ี 1,2 
และ7 ซึ่ งท าให้พิสูจน์ได้ว่าการวัดในแนวราบก็มี
ความส า คัญ เช่ น กันส าหรั บการวั ด การวั ด กา ร
สั่นสะเทือนของ Actuator Arm 

 
4.1 ผลที่ได้จากการวัดการส่ันสะเทือนในแนวดิ่ง 

รูปท่ี 8 กราฟแสดงผลการวดัในแนวดิ่ง 
 
4.2 ผลที่ได้จากการวัดการส่ันสะเทือนในแนวราบ 
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงผลการวัดในแนวราบ  
(จ านวนโหมด) 

4.3 ผลที่ได้จากการวัดทั้ง 2 แบบ 
Freq Resp 2:1 HORIZO~1.DAT
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของผลการ
วัดท้ัง 2 แบบ 

 
ตารางที่3 การเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการวัดท้ัง 2
แบบ 

 
การวัด/Peak แนวดิ่ง แนวราบ 

Peak Mode 3 15.464 kHz 15.528 kHz 
Peak Mode 4 28.360 kHz 27.880 kHz 
Peak Mode 5 31.400 kHz 31.272 kHz 
Peak Mode 6 38.792 kHz 38.728 kHz 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
จ า ก ก ร า ฟ ผ ล ก า ร ทด ล อ ง ก า ร วั ด ก า ร

สั่นสะเทือนโดยใช้เครื่องวัด LDV นี้จะพบว่ามีจุด Peak 
ความถี่ของบางโหมดในการวัดท้ังแนวราบและแนวดิ่ง
นั้นมีความสัมพันธ์กัน(เกิดTorsion mode) ซึ่งค่า
เหล่านี้สามารถน าไปศึกษาและวิเคราะห์ mode การ
เคลื่อนท่ี ต่างๆ ของ Actuator Arm ได้ และพบว่ามี
โหมดการเคลื่อนท่ีบางโหมดสามารถพบได้แต่ใน
แนวราบไม่พบในการวัดในแนวดิ่งซึ่งจะเห็นได้ว่าการ
วัดในแนวราบนั้นก็เป็นประโยชน์อย่างมากในการวัด
การสั่นสะเทือนเช่นกัน อีกท้ังยังสามารถประยุกต์การ
วัดในแนวราบนี้ ไปวัดแขนท่ีซ้อนอยู่ ด้ านในของ 
Actuator arm ในแต่ละแขนได้ ท าให้ค่าท่ีได้จากการวัด
มีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น อีกท้ังท าให้อุตสาหกรรม
การผลิต Hard disk จะน าค่าท่ีได้จากการวัดนี้ ไปใช้ใน
การพัฒนาและการออกแบบ Actuator Arm เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพในการท างานให้ดีขึ้นต่อไป 

Peak 5 
 

Peak 4 
 

Peak 3 
Peak 4 
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