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2 ��� �� (Gap) �
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�
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5.1 ��ก���������ก����������ก��������� �!�� 
 
 (�' ��%��ก�������%
���+�N�����I�ก��ก�����		
���������	'����		
����8�"������
�
��� �"���#���	���� �$ �$��"��������%��$��"��ก��&�
���' ��%��� �� ,��ก�����$��&)E
$��"�������M ��ก��������� ��'* "'"�H�-E)���ก��	8���ก������� (Complete 
Randomized Design; CRD )��� One-Way ANOVA) ��� � 2 ��� �� (Gap), �
���ก���8����
� �$������ (Duty Cycle), ก�&�'/11A� (Current) ��&'
DD�-�
�'E (Pulses) "���#���� �$ �
$��"��������%��$��"��ก��&�
���' ��%��� ���� ��"�
�'8�$
D  
  
 5.1.1 
"##�$ก���%&&'� 
 (��� �&�&�
�%����		
�ก�&�'/11A���� � $ �$��"��ก%��� ������"%����"����&�
�%��
ก�&�'/11A�(�ก��ก
�� ������"%�����&$ ��
���' ��%��� �������"����&�
�%��ก�&�'/11A�(�ก��
ก
�� ������"%��� 
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 5.1.3 
"##�$��!��ก���-����!.�������� 
 (��� �&�&�
�%����		
��
���ก���8����� �$��������� � $ �$��"��ก%��� ������" 
%����"����&�
�%���
���ก���8����� �$������(�ก��ก
�� ������"%�����&$ ��
���' ��%��� ������
�"����&�
�%���
���ก���8����� �$������(�ก��ก
�� ������"%��� 
 
 5.1.4 
"##�$0.���.�� 
 (��� �&�&�
�%����		
�2 ��� ����� � $ �$��"��ก%��� ����&�
���' ��%��� ��
�����"����&�
�%��2 ��� ��(�ก��ก
�� ������"%��� 
 	�ก�
��/�+�8�ก�����$��&)Eก��1$��"� �	&��I��	ก�	��ก��%��M�ก�&��%����		
�
��&$��"'
"�
�#E�&)� ����		
� (Normal Probability Plot of the Standardized Effects) �����
����
�$��""���#���%���� �&��		
���&�
���ก������ �""�ก�+������(���"� �$ �$��"
��������%��$��"��ก��&�
���' ��%��� ���+��ก����ก���ก�����������ก�&�
�%����		
� 2 
�&�
�'H�'*���&��8�'*���� � �*ก��		
�)�
ก"$ � P-Value < 0.05 �'��()+�)0�� ��*ก��		
�)�
ก"
���#���� �$ �$��"��������%��$��"��ก��&�
���' ��%��� ���2 �����ก
�ก��������� ��'* "
'"�H�-E 
 
5.2  ��ก���������ก����������ก��������+1�����2�������3��3 
  
 (�' ��ก���������&ก�����$��&)Eก������������)�'f��&���)"�&'"/�+�8�ก��
���$��&)E�&�
����)"�&'"%���� �&��		
��+����$��$ก����ก���ก��������+����#%����กH2� 
,��(2+ก����ก������ L18 Orthogonal Array ��������ก����� ��!"# $� Signal to Noise Ratios 

(S/N) ./ก�0123ก4��56/ก�01 “ Target-the-Best”"��� “ Nominal-the-Best”  ���������.��
M�ก�&��)�
ก�
�	&�8�/�'H ก����$��"�������()+ก
�ก�&���ก�� N���	�กก�����$��&)EM�ก��
�������� � ��		
� D (2 ��� ��) �)"�&'"��'*�(�ก������ก��I���		
���(2+(�ก����
�$ � 
(Adjustment Factor or Adjustment Variable) ������	�ก��		
� D ��I���		
���"M�� �$ ��i���� �
$ �$��"��ก%��� ����&�
���' ��%��� �������� ��������&ก8�)��$ ����)"�&'"%����		
� A, 
B ��& C (�ก����&"�-$ �'"ก��$ ��i��� �������
�$ ���		
� D ()+/�+$ ��i���%��$��"��ก%��
� ��"$ ��� �ก
� 10 µm ��&$ ��
���' ��%��� ��"$ ��� �ก
� 1 	�กก����&"�-$ �'"ก���i��� 
'�*�/�+� � $ ����)"�&'"'8�)�
�ก�&���ก�� $�� ��		
� A ก8�)��/�+�&�
��� 3 (ก�&�'/11A� 10 
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A), ��		
� B ก8�)��/�+�&�
��� 1 ('
DD�-�
�'E 10 '
DD�-), ��		
� C ก8�)��/�+�&�
��� 3 
(�
���ก���8����� �$������ 40%) ��&��		
� D ก8�)��/�+�&�
��� 3 (2 ��� �� 60 µm) 
 
5.3  ��ก���������ก�������������34�5��.��ก�����������+1��$1�$���� 
 
 �"����8�ก��ก8�)��$ ����)"�&'"'8�)�
�ก�&���ก��/�+��+��
��  	&�8�ก������������
����
�M� ������8�ก����'H	�E� � $ ���ก8�)�����)"�&'"'8�)�
�ก�&���ก����I�$ ������'*�	���(�
ก����	&�8�()+/�+$ ��i���%��$��"��ก%��� ��"$ ��� �ก
� 10 µm ��&$ ��
���' ��%��� ��"$ �
�� �ก
� 1 ,��ก������������&�
���/�+	�กก����	
�ก
��&�
���(2+��H (���		*�
� ��� � $ ��i���
$��"��ก%��� ����/�+	�กก����	
�"$ �(ก�+�$��ก
���A�)"����$ ��i���$��"��ก%��� ���� �ก
� 
10.02 µm  $ �$��"��������� �ก
� 0.131 ��&$ �$��"'�"��.%��ก�&���ก�� (Cpk) �� �ก
� 
5.69 ,����"$��"M������	�ก'"ก�����ก�-E�� �ก
� 3.3% (�' ��%��$ ��i����
���' ��%��
� ����/�+	�กก����	
�"$ �(ก�+�$��ก
���A�)"����$ ��i����
���' ��%��� ���� �ก
� 0.981 $ �$��"
��������� �ก
� 0.0242 ��&$ �$��"'�"��.%��ก�&���ก�� (Cpk) �� �ก
� 2.83 ,����"$��"
M������	�ก'"ก�����ก�-E�� �ก
� 0.9% N����'��()+�)0�.����&'��#�f��%��ก�&���ก��������"
"�ก%����
�	&�8�/�'H ก�����
���ก��'HD�'����ก��%���(�ก�&���ก��/�+ 
 
5.4 ��������� 
  
 5.4.1 ก����ก��.����		
���"���#���� �$ �$��"��������%��$��"��ก��&�
���' ��
%��� �� (�M����ก����	
���/�+�8�ก����ก���ก�������%����กH2� ,��ก����ก����
��	&(2+ 
�"���กNE)�
ก (Design Matrix )��� Inner Array) �����"���กNE����(�ก������� ,��(2+ก��
�8�N�8� 3 $�
�� �������$ �$��"M
����	�กก������� N�����I�ก����ก���ก�������%����กH2���/" 
'"�H�-E �
��
�� �M����(����$�$��(2+ก����ก���ก�������%����กH2���'"�H�-E (Complete 
Taguchi Experimental Design) N���	&"�"���กNE%���
������$��$*"/" /�+(Noise Matrix )��� 
Outer Array) ����"�%+�"�(������ก����ก���ก������� �����()+$ �$��$&��%��$��"'HD�'�"
$ �$��"M
�����+����'*�	�กก�����$��&)E��&ก8�)���&�
����)"�&'" 
 5.4.2 �"���/�+�8�ก����ก��.����		
���"���#���� �$ �$��"��������%��$��"��ก��&
�
���' ��%��� ����&ก8�)���&�
����)"�&'"/�+��+� �
�$����ก����I��M����(����$�� � 
�+��ก�����$��&)EM�ก�&��� �ก��'�กก� ��%������0ก,���	�กก�&���ก��ก
�,�)&�+���$"/11A� 
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�����ก8�)��2 ����"�ก��'*�����"�
�/�+%��ก��'�กก� ��%������0ก,������8�()+$��"��������%��
$��"��ก��&�
���' ��%��� ������������ 
 5.4.3 �M����(����$�$���8�ก�����$��&)E$ �M�ก�&��� �"ก
��&)� ����		
�)��� 
�
���ก����� (Interaction Factors) ��"���#���� �$ �$��"��������%��$��"��ก��&�
���' ��%��
� �� �����()+ก������ก�&�
����)"�&'"'8�)�
�ก�&���ก��"$��".Hก�+��"�ก����%��� 
 


