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บทคัดย่อ 
 

 มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ 
Matlab/Simulink  2) เพ่ือหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ 
Matlab/ Simulink และ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการ
คิดค านวณ ค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงทีน่ ามาพัฒนาเป็นโปรแกรมนั้น แบ่งตามประเภทของสาย
ส่งในอากาศซึ่งขึ้นอยู่กับความถี่และการใช้งาน ได้แก่ สายส่งสัญญาณแบบสองสาย สายส่งสัญญาณ
แบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ ส่วนประกอบของโปรแกรม แบ่งเป็น 3 หน้าจอ 
ได้แก่ หน้าจอหลัก หน้าจอแสดงโปรแกรมหลัก และหน้าจอค านวณค่าพารามิเตอร์  การตรวจสอบหา
คุณภาพและประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
การทดสอบโปรแกรม และส่วนที่ 2 การทดสอบระบบ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
ค่าร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink 
มีโครงสร้างของการออกแบบโปรแกรม แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ส่วนการค านวณ
โปรแกรมสายส่งสัญญาณสองสาย ส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณระนาบคู่ และส่วนการ
ค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณโคแอกซ์ ซึ่งในการค านวณโปรแกรมแต่ละส่วนมีหลักการท างานของ
โปรแกรม ซึ่งการค านวณโปรแกรมแต่ละส่วนมีหลักการท างานของโปรแกรม แบ่งออกเป็น ก าหนด
เงื่อนไขของขอบเขตของสายส่ง ค านวณค่าความจุ ค านวณค่าความน า ค านวณค่าความเหนี่ยวน า 
ค านวณค่าความต้านทาน และค านวณค่าอิมพีแดนซ์ ซึ่งการค านวณทุกส่วนสามารถแสดงผลการ
ค านวณ เลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่คณะผู้วิจัยท าการพัฒนานี้ แบ่ง
สายส่งสัญญาณตามประเภทการใช้งานและความถี่ จ านวน 3 สายส่งสัญญาณ ได้แก่ สายส่งสัญญาณ
แบบสองสาย สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์   

2. ผลการหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/ 
Simulink แบ่งออกเป็น 2 ส่วน พบว่า 
 ส่วนที่ 1 ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน 
ส่วนย่อยทั้ง 5 กระบวนการท างาน มีความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการ ซึ่งกระบวนการ
ท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความเชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยภาพรวมการพัฒนา
ระบบสามารถท างานได้ไม่เกิดข้อผิดพลาด และเมื่อท าการประเมินการยอมรับระบบ พบว่าโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือวิจัยได้ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ 
เรื่องมาตรฐานการออกแบบ คุณภาพการออกแบบ และโครงสร้างที่ออกแบบไม่ซับซ้อนเป็นที่ยอมรับ



 ข 

จากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 80% - 83% ด้านกระบวนการท างานเรื่องการ
เรียงล าดับกระบวนการท างาน การเข้าใจในภาษาที่ใช้ในการท างานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 84% - 80% และด้านหน้าที่การท างานเรื่องวิธีการท างานในแต่ละการ
ท างาน ความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
อยู่ระหว่าง 89% - 79% และส่วนที่  2 การหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลอง
ค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น พบว่า โปรแกรมจ าลองที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพการท างานอยู่ในระดับมาก (�̅� = 4.04, 𝑆. 𝐷.= 0.36) 

3. ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการคิด
ค านวณ มีผลการค านวณที่ตรงกัน จึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้แทนการ
ค านวณด้วยมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ระบบการสื่อสารมีความจําเปนในการถายโอนขอมูลรูปแบบสัญญาณตางๆ เพ่ือใหสัญญาณ
เคลื่อนท่ีจากท่ีหนึ่งไปยังท่ีอ่ืนๆ ได เชน การสงสัญญาณระหวางสายอากาศไปยังเครื่องขยายสัญญาณ 
หรือการติดตอสื่อสารระหวางประเทศท่ีหางไกลกันโดยผานเสนใยนําแสงเปนตน สายสงสัญญาณมี
หลากหลายชนิดเชน สายคูขนานชองเปด สายคูขนานชองปด สายตีเกลียวคู สายคูหุมดวยฉนวน สาย
แกนรวมและเสนใยนําแสง เปนตน การเลือกใชสายสงสัญญาณจะข้ึนกับคุณสมบัติท่ีตองการตางๆ 
เชน ความกวางของแถบความถ่ีสัญญาณท่ีใช ระยะทางท่ีใชสายสง งบประมาณและสภาพแวดลอม
ของจุดติดตั้ง รวมถึงคุณสมบัติเฉพาะของสาย เชนการลดทอนภายในสาย ลักษณะเฉพาะของ
อิมพีแดนซของสายการเหนี่ยวนําขามชองสัญญาณ หรือครอสทอลกและการสะทอนภายในสาย เปน
ตน ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดเหมาะสมกับการใชงานประเภทตางๆ 
    การสื่อสารระหวางบุคคล หรือระหวางอุปกรณทางระบบโทรคมนาคมนั้น การรับสงขอมูล
จากผูสงไปยังผูรับจะมีตัวกลางเปนสื่อเพ่ือนําขาวสารท่ีทําใหตนทางและปลายทางสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดคือ”ชองสัญญาณสื่อสาร”โดยสัญญาณท่ีสงผานชองทางสื่อสารนี้อยูในรูปแบบของ
พลังงานตาง ๆ เชน พลังงานไฟฟา พลังงานแสง พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนตน โดยท่ัวไประบบ
โทรคมนาคมนั้นมีการใชงานสายสงสัญญาณสําหรับการถายโอนพลังงานจากตัวกําเนิดไปยังตัวใช
พลังงานเชน สัญญาณเสียงจากหองจัดรายการวิทยุสงสัญญาณผานสายสงสัญญาณไปยังเครื่องสงและ
เครื่องขยายสัญญาณวิทยุ เพ่ือขยายสัญญาณและสงผานสายสงสัญญาณไปยังสายอากาศท่ีควบคุม
สัญญาณ 

 การศึกษาในระดับอุดมศึกษา ในหลักสูตรสาขาวิศวกรรมไฟฟาไดบรรจุวิชาสายสงความถ่ีสูง  
โดยท่ีลักษณะรายวิชามีเนื้อหาท่ีมุงเนนถึงการคํานวณ การวิเคราะหและการออกแบบสายสง เชน 
วงจรเรโซแนนท วงจรกรองความถ่ี วงจรแบงกําลังงาน วงจรคัปเปลอร วงจรออสซิลเลเตอร 
วงจรขยาย เปนตน ซ่ึงเปนพ้ืนฐานของการสรางสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริป  พ้ืนฐานของวงจรกรอง
ความถ่ีไมโครเวฟคือวงจรเรโซแนนทท่ีถูกประยุกตใชในวงจรคลัปเปลอร ออสซิลเลเตอร และ
วงจรขยาย (David M. Pozar, 2004) ดังนั้นหากนักเรียนมีความรูเรื่องการคํานวณ การวิเคราะหและ
การออกแบบวงจรแลว สามารถนําความรูไปเชื่อมโยงกับการออกแบบและสรางสายสงความถ่ีสูงไมโค
รสตริปได การเรียนการสอนเนื้อหาบางสวนของสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริปนักศึกษาตองเขาใจ
ปรากฏการณสนามแมเหล็กไฟฟาเพ่ือวิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึนในวงจร  แตสนามแมเหล็กไฟฟาเปนสิ่งท่ี
มองไมเห็นนักศึกษาตองใชจินตนาการในการรับรูปรากฏการณ สอดคลองกับงานวิจัยของสมมารถ
และสมศักดิ์  (Sommart Kamkleing , Somsak Akatimagool, 2008) ได ทําการวิจัยโปรแกรม
จําลองแมเหล็กไฟฟาดวยวิธีการวนรอบของคลื่น (Wave Iterative Method) สําหรับการศึกษาการ
สรางสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริปท่ีสามารถปฏิสัมพันธตอบโตกับนักเรียนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางการเรียนวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟ  ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและการสื่อสารไดรับการ
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พัฒนากาวหนามากและถูกนํามาบูรณาการเปนเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา และสนับสนุนสงเสริมให
นักเรียน มีความรู มีทักษะเพ่ิมมากข้ึน (ดุสิต ขาวเหลือง, 2549)  
 อีกท้ังสถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ ไดมีการเปดจัดการเรียนการสอนในสาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคมเพ่ือผลิตบุคลากรเขาสูตลาดแรงในยุคเทคโนโลยีท่ีมีความกาวหนา
อยางรวดเร็ว แตดวยรายวิชาในหลักสูตรสวนใหญมีเนื้อหาท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะห การคํานวณ 
การออกแบบ และสังเคราะหท่ียากตอความเขาใจ นักศึกษาตองใชจินตนาการและสรางมโนภาพกับ
เนื้อหาวิชาทางดานโทรคมนาคมและจากการสํารวจอาจารยผูสอนในสาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคมท้ังระดับปริญญาตรีและระดับอาชีวศึกษาพบวาการสอนสวนใหญ
มุงเนนใหผูเรียนศึกษาทฤษฎีเปนหลัก ขาดการนําทฤษฎีไปประยุกตใชงานจริง ขาดสื่อหรือเครื่องมือ
ประกอบการเรียนการสอนท่ีจําเปน ดวยปญหาดังกลาวจึงทําใหนักศึกษาไมสามารถวิเคราะห 
คํานวณ หรืออกแบบในรายวิชาตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับทางดานโทรคมนาคม (จงรัก สามารถ และคณะ, 
2556)   

  ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช 
Matlab/Simulink เพ่ือใหผูท่ีตองการออกแบบสายสงความถ่ีสูงไดหาคาพารามิเตอรตาง ๆ มาสราง
ไดงายข้ึน อีกท้ังเพ่ือเปนสื่อการเรียนรูใหนักศึกษาสามารถเขาใจเก่ียวกับการสรางสายสงความถ่ีสูงให
สะดวกในการคํานวณคาพารามิเตอรได เนื่องจากขอดีของโปรแกรมคํานวณ คือ มีความงายและ
สะดวกเม่ือตองการแสดงภาพความสัมพันธตาง ๆ ของพารามิเตอร ทําใหผูสนใจหรือนักศึกษามีความ
เขาใจอยางชัดเจนและสามารถปรับเปลี่ยนไดตามตองการของผูสนใจหรือนักศึกษาการออกแบบสาย
สงความถ่ีสูง 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.   เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/Simulink  
2.   เพ่ือหาประสิทธิภาพโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/ 

Simulink  
3.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการคํานวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนกับผลจากการคิดคํานวณ 

 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 1.   คาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงท่ีนํามาพัฒนาเปนโปรแกรมนั้น แบงตามประเภทของสายสง
ในอากาศซ่ึงข้ึนอยูกับความถ่ีและการใชงาน 
   1.1 สายสงสัญญาณแบบสองสาย  
   1.2 สายสงสัญญาณแบบระนาบคู 
   1.3 สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ 

2. สวนประกอบของโปรแกรม  
 สวนประกอบของโปรแกรม แบงเปน 3 หนาจอ ไดแก หนาจอหลัก หนาจอแสดง

โปรแกรมหลัก และหนาจอคํานวณคาพารามิเตอร  
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4. นิยามศัพทเฉพาะ 
1. โปรแกรมจําลอง หมายถึง คือ เปนการรวบรวมวิธีการตางๆท่ีใชจําลองสถานการณจริง

หรือพฤติกรรมของระบบตางๆมาไวบนคอมพิวเตอรโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เขามาชวย 
เพ่ือท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบตางๆ โดยมีการเก็บขอมูล และทําการวิเคราะหหา
รูปแบบท่ีถูกตองจากโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือปรับปรุงในอนาคต 

2. สายสงความถ่ีสูง หมายถึง การสื่อสารขอมูลในยานความถ่ีวิทยุหรือความถ่ีสูงเทานั้น ซ่ึง
สามารถจัดจําพวกและชนิดของสายสงไดหลายประเภท เชน สายสง Twin line หรือ Parallel wires  
สายสง Coaxial line สายสงแบบ Strip และ Slot line ทอนําคลื่นแบบ Metallic waveguide และ
ทอนําคลื่นแบบ Dielectric waveguide  
 3. พารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูง หมายถึง คาพารามิเตอรท่ีสามารถคํานวณตาง ๆ  เพ่ือ
หาความสัมพันธของแรงดันและกระแสบนสายสง ซ่ึงเขียนอยูในรูปสมการของ  Sending  - end  
value   
 4. สายสงสัญญาณแบบสองสาย (Two Line Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีตัวนํา

ขนาดเทากันสองสายมีรัศมี a และสภาพนํา  σc โดยมีระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง d อยูในตัวกลาง 

มีสภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ 
 5. สายสงสัญญาณแบบระนาบคู (Two Wire Transmission Lines) เปนสายสงท่ีเปนระนาบ

ขนานกัน ซ่ึงระนาบท่ีขนานกันเปนตัวนําท่ีมีสภาพนํา σc หนา t และหาง d ไดอิเล็กตริกค่ันมีสภาพให

ซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ 
 6. สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ (Coaxial Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีลักษณะ
ทรงกระบอกมีตัวนําซอนกันและมีไดอิเล็กตริกค่ันกลาง มีการใชงานในยานความถ่ี 3 ประเภท ไดแก 
ยานความถ่ีสูง ยานความถ่ีปานกลาง และยานความถ่ีต่ํา 
 7. โปรแกรม MATLAB คือ โปรแกรมทางดานตัวเลข กราฟฟกท่ีมีความซับซอนเก่ียวกับงาน
ทางดานคณิตศาสตร วิทยาศาสตร และวิศวกรรมข้ันสูงทําใหการคํานวณท่ียุงยากกลายเปนเรื่องงาย 
แทนท่ีจะตองไปเขียนโปรแกรมเชน ภาษา C, Fortran และ Pascal การทํางานของโปรแกรม 
MATLAB จะสามารถทํางานไดท้ังในลักษณะของการติดตอโดยตรง (Interactive) คือการเขียนคําสั่ง
เขาไปทีละคําสั่งเพ่ือให MATLAB ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวมชุดคําสั่งนั้น เปน
โปรแกรมก็สามารถทําได ขอสําคัญอยางหนึ่งของ MATLAB ก็คือขอมูลทุกตัวจะถูกเก็บอยูในลักษณะ
ของ Array คือในแตละตัวแปรจะไดรับการแบงสวนยอยเล็ก ๆ ข้ึน (หรืออาจจะไดรับการแบง 
Element นั่นเอง) ซ่ึงการใชตัวแปร Array ใน MATLAB นั้น จําเปนตองจอง Dimension เหมือนกับ
การเขียนโปรแกรมในภาษาข้ันต่ําตัวท่ัวไป ซ่ึงทําใหสามารถท่ีแกไขปญหาของตัวแปรท่ีอยูในลักษณะ
ของ Matrix และ Vector โดยงาย ทําใหสามารถลดเวลาของการทําลงไปไดอยางมากเม่ือเทียบกับ
การเขียนโปรแกรมโดย C หรือ Fortran 
 
5. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2. โปรแกรม MATLAB 
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 3. โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio®  
   
6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  1. นักศึกษาหรือผูท่ีมีความสนใจเก่ียวกับการออกแบบพารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูง 
สามารถเขาใจเนื้อหาท่ีซับซอนไดงาย และมีเจตคติท่ีดีตอทางดานโทรคมนาคมเพ่ิมข้ึน      
 2. อาจารยผูสอนไดโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูงเพ่ือใหการ
ออกแบบสายสงความถ่ีสูงไดสะดวกข้ึนและใชเปนสื่อการเรียนการสอนทางดานวิศวกรรม
โทรคมนาคม  
 
        
 
 
 
 



 
บทท่ี 2 

ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/Simulink ครั้งนี้ 
มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมจําลอง หาประสิทธิภาพของโปรแกรมจําลอง และเปรียบเทียบผล
การคํานวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนกับผลจากการคิดคํานวณ คณะผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ทฤษฎี
และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยครอบคลุมในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. ทฤษฎีท่ีสายสงความถ่ีสูง 
 2. ประเภทความยาวของสายสง 
  3. หลักการใชงานโปรแกรม MATLAB 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1. ทฤษฎีท่ีสายสงความถี่สูง 

 การสื่อสารขอมูลในยานความถ่ีวิทยุหรือความถ่ีสูงเทานั้น ซ่ึงสามารถจัดจําพวกและชนิดของ
สายสงไดหลายประเภท ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ชนิดของสายสง 

1. สายสง Twin line หรือ Parallel wires  ประกอบดวยโครงสรางท่ีมีตัวนําสองตัววาง
ขนานกัน โดยมีอากาศเปนตัวกลางระหวางตัวนําท้ังสอง 

 

(a) Two Line (b) Coaxial Line(ก) สายคูขนาน (ข) สายโคแอกเชยีล 

(a) Microstrip Line (b) Coplanar Line

(ค) สายไมโครสตริบ (ง) สายโคพลานา 
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ภาพท่ี 2  สายคูขนาน 

โครงสรางประกอบดวยเสนลวดตัวนํา 2 เสนวางขนานกัน โดยไมมีการปดกันคลื่นทําใหคลื่น
แพรกระจายออกมาภายนอกไดทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงาน และผลกระทบของความลึกผิว ซ่ึงการ
ออกแบบตองใหระยะหางระหวางตัวนําตองนอยกวาความยาวคลื่นมากๆ ทําไดยุงยากในการ
ออกแบบใชในยานความถ่ีไมโครเวฟเพราะมีความยาวคลื่นสั้นมาก ดังนั้นสายคูขนานจึงไมถูกใชใน
ยานความถ่ีไมโครเวฟ 

2. สายสง Coaxial line ประกอบดวยโครงสรางท่ีมีตัวกลาง (Dielectric) อยูระหวางตัวนํา
ท้ังสอง ซ่ึงลักษณะของตัวกลาง (Dielectric)  จะเปนแบบทรงกระบอก (Cylindrical Dielectric)   

 

 

 

ภาพท่ี 3  สายโคแอคเชียล 

สายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) เปนสายสัญญาณประเภทแรกท่ีใช และเปนท่ีนิยมมากใน
ระบบการสื่อสารวิทยุและโทรทัศน สายโคแอกเชียลสวนใหญจะเรียกสั้น ๆ วาสายโคแอคซ (Coax) 
ซ่ึงมีความหมายวามีแกนรวมกัน โครงสรางของสายโคแอคซประกอบดวยสายทองแดงเปนแกนกลาง 
แลวหอหุมดวยวัสดุท่ีเปนฉนวน ชั้นตอมาจะเปนตัวนําไฟฟาอีกชั้นหนึ่ง ซ่ึงจะเปนแผนโลหะบาง ๆ 
หรืออาจจะเปนใยโลหะท่ีถักเปยปุมอีกชั้นหนึ่ง สุดทายหุมดวยฉนวนและวัสดุปองกันสายสัญญาณ
ไมใหฉีกขาดหรือถูกทําลายจากภายนอก 

3. สายสงแบบ Strip และ Slot line ใชในระบบงานความถ่ีสูงยานไมโครเวฟ ท่ีมีลักษณะคลาย
กับแผนวงจรพิมพ (Printed circuit) และนําไปใชงานกับวงจรไมโครเวฟท่ีใชกําลังงานต่ํา (Low 
power active microwave circuit) ไดแก อุปกรณจําพวก Microstrip line, Coplanar line เปน
ตน 
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ภาพท่ี 4  สายไมโครสตริป 

โครงสรางของสายสงประเภทนี้เปนสายนําสัญญาณมีลักษณะคลายกับลายวงจรบนแผนวงจร
และ ใชสารไดอีเล็กตริคค่ันระหวางแผนกราวนดกับสายตัวนําแบบสตริป 

4. ทอนําคลื่นแบบ Metallic waveguide เปนทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular) และ 
แบบวงกลม (Circular) ซ่ึงใชกับคลื่นความถ่ี 1-60 GHz โดยมีอากาศเปนตัวกลาง (Dielectric) ซ่ึงจะ
มีการสูญเสียต่ํามาก เนื่องจากภายในของทอนําคลื่นจะเคลือบดวยตัวนําท่ีดีประเภททองหรือเงิน 

 

 

ภาพท่ี 5  ทอนําคลื่น 

สายคูนําสัญญาณท่ีใชกันในวงจรโดยท่ัวไป มักไมมีประสิทธิภาพในการถายโอนพลังงาน
แมเหล็กไฟฟาท่ีความถ่ีไมโครเวฟ ท่ีความถ่ีนี้พลังงานจะถูกปลอยออกมาโดยการแผรังสีเพราะสนาม
ไมไดจํากัดในทุก ๆ ดาน ซ่ึงสายโคแอคเชียลมีประสิทธิภาพมากกวาสายคูนําสัญญาณในการสงถาย
พลังงานแมเหล็กไฟฟาเพราะมีการจํากัดขอบเขตดวยตัวนํา ดังนั้นทอนําคลื่นเปนทางเลือกท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการสงถายพลังงานแมเหล็กไฟฟา ทอนําคลื่นมีลักษณะเปนสายโคแอคเชียลท่ีไม
มีตัวนําตรงกลาง สรางข้ึนจากสารตัวนําและอาจมีรูปรางลักษณะเปนสี่เหลี่ยม วงกลม หรือวงรี ดัง
แสดงในภาพท่ี 5 ทอนําคลื่นมีขอดีมากกวาสายคูนําสัญญาณและสายโคแอคเชียล เชน มีพ้ืนท่ีผิว
มากกวาทําใหลดการเกิด Copper losses ดังนั้นท่ีความถ่ีไมโครเวฟ กระแสจะเดินทางท่ีผิวดานใน
ของตัวนํา ท่ีเรียกวา Skin effect โดยท่ีคาของ Skin effect จะเปนตัวเพ่ิมประสิทธิภาพในการเปนตัว
ตานทานของตัวนํา นอกจากนั้น Dielectric ในทอนําคลื่นคืออากาศซ่ึงมีการสูญเสียนอยกวาในฉนวน
อ่ืนๆ  

5.  ทอนําคลื่นแบบ Dielectric waveguide หรือท่ีเรียกกันวา  Optical fibers นิยมใชงานใน
ยานของความยาวคลื่นแสง (Optical wavelengths) เชน การสื่อสารขอมูลในระบบเครือขาย เปน
ตน  
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ภาพท่ี 6  สายใยแกวนําแสง 

สวนประกอบของใยแกวนําแสงประกอบดวยสวนสําคัญคือ สวนท่ีเปนแกน (Core) ซ่ึงจะอยู
ตรงกลางหรือชั้นในแลวหุมดวยสวนหอหุม (Cladding) แลวถูกหอหุมดวยสวนปองกัน (Coating) อีก
ชั้นหนึ่งโดยท่ีแตละสวนนั้นทําดวยวัสดุท่ีมีคาดัชนีหักเหของแสงตางกัน ท้ังนี้ก็เพราะตองคํานึงถึง
หลักการหักเหและสะทอนกลับหมดของแสง สวนท่ีเหลือก็จะเปนสวนท่ีชวยในการติดตั้งสายสัญญาณ
ไดงายข้ึน เชน Strengthening Fiber ก็เปนสวนท่ีปองกันไมใหสายไฟเบอรขาดเม่ือมีการดึงสายใน
ตอนติดตั้งสายสัญญาณ 

 
2. ประเภทความยาวของสายสง 
 การวิเคราะหสมรรถนะของสายสงเราสามารถท่ีจะแบงสายสงในอากาศออกเปน  3  
ประเภท โดยการจัดประเภทข้ึนอยูกับความถ่ีและการใชงาน 
 1. สายสงสัญญาณแบบสองสาย (Two Line Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีตัวนํา

ขนาดเทากันสองสายมีรัศมี a และสภาพนํา  σc โดยมีระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง d อยูใน

ตัวกลาง มีสภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ ดังภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบสองสาย 
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 กรณียานความถี่สูง 
 ความจุตอหนึ่งหนวยความยาวมีคาดังนี้ 
 

 
 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
สําหรับความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาวหาไดจาก 
 

 
 

 
 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
สวนความนําตอหนึ่งหนวยความยาวอาจเขียนไดจากการตรวจนิพจนความจุ จะได 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวเปนสองเทาของกรณีความตานทาตอหนึ่งหนวยความยาวของ
ตัวนําในของทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกัน 
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จากคาความจุตอหนึ่งหนวยความยาว และความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาว จะไดคา
ความตานทานเชิงซอนเฉพาะดังนี้ 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 

กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ียานความถ่ีต่ํา สมมติการแจกแจงกระแสเปนแบบสมํ่าเสมอ จะได C และ G เหมือนกับ
กรณีความถ่ีสูง ดังนี้ 
 

 
 

 
 
แตคาความเหนี่ยวนําตอหนึ่งหนวยความยาวเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาของความเหนี่ยวนําภายในของลวด
กลมตรง 
 

 
 
และคาความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวเปน 2 เทาของความตานทานของลวดท่ีมีรัศมี a สภาพ

นํา σc
 และยาวหนึ่งหนวย ในวงจรกระแสงตรง 
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 2. สายสงสัญญาณแบบระนาบคู (Two Wire Transmission Lines) เปนสายสงท่ีเปน

ระนาบขนานกัน ซ่ึงระนาบท่ีขนานกันเปนตัวนําท่ีมีสภาพนํา σc หนา t และหาง d ไดอิเล็กตริกค่ันมี

สภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ แสดงดังภาพท่ี 8 

 
ภาพท่ี 8 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบระนาบคู 

 
กรณียานความถี่สูง 

 สายสงสัญญาณแบบระนาบคูแตละตัวนํามีรัศมี a มีคาสภาพความนํา σc มีระยะหางจากจุด

ศูนยกลางของตัวนําหนึ่งไปยังอีกตัวนําหนึ่งเปน d วางอยูในตัวกลางท่ีมีคาความซึมซับแมเหล็กเปน µ 

ความยินยอมไฟฟาเปน ε และสภาพความนํา σ จะหาคาความจุไฟฟาไดดังนี้ 
 

 
เม่ือ a << d จะได 

 
 
สําหรับความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาวหาไดจาก 
 

 
 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
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คาความนําไฟฟาตอหนวยความยาวอาจจะหาไดทันที จากการใชสมการของคาความจุไฟฟาเปน
ตัวแทน 
 

 
 
คาความตานทานตอหนวยความยาวมีคาเปนสองเทาของตัวนําตรงกลางของสายโคแอกซ  
 

 
 
สําหรับคาสุดทายนั้นใชสมการคาความจุไฟฟาและความเหนี่ยวนําแมเหล็กมาหาคาอิมพีแดนซ
คุณลักษณะ 
 

 
 
กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ียานความถ่ีต่ํา กระแสไหลกระจายอยางสมํ่าเสมอ ตองทําการปรับสมการสําหรับ L และ R 
แตไมตองปรับคาของ C และ G ซ่ึงสามารถใชสมการไดดังนี้ 
 

 
 

 
 
คาความเหนี่ยวนําแมเหล็กตอหนวยความยาว จะตองเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาของความเหนี่ยวนําภายใน
ของสายตัวนํากลม จะไดเปน 
 

 
 
คาความตานทานเปนสองเทาของความตานทานกระแสตรงของสายตัวนําท่ีมีรัศมี a คาสภาพความนํา

เปน σc และคาตอหนวยความยาว คือ  



13 

 
 
 3. สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ (Coaxial Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีลักษณะ
ทรงกระบอกมีตัวนําซอนกันและมีไดอิเล็กตริกค่ันกลาง มีการใชงานในยานความถ่ี 3 ประเภท ไดแก 
ยานความถ่ีสูง ยานความถ่ีปานกลาง และยานความถ่ีต่ํา แสดงดังภาพท่ี 9 
 

 
ภาพท่ี 9 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบโคแอกซ 

 
กรณียานความถี่สูง 
 ทรงกระบอกมีแกนรวมกันเปนสายเคเบิ้ล (Cable) ซ่ึงเปนทรงกระบอกตัวนําซอนกันและมี
ไดอิเล็กตริกค่ัน จะไดความจุตอหนึ่งหนวยความยาวของทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกันมีคาดังนี้ 
 

 
 

คาของสภาพยอม  ε ท่ีใชควรเหมาะสมกับชวงความถ่ีท่ีใช 
จึงทําใหความนําตอหนึ่งหนวยความยาวมีคาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ σ เปนสภาพนําของไดอิเล็กตริกท่ีอยูระหวางตัวนําท่ีมีความถ่ีท่ีกําลังใชงาน 
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ความเหนี่ยนนําตอหนึ่งหนวยความยาวของสายเคเบิลท่ีมีแกนรวมกันมีคาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ µ เปนสภาพใหซึมไดของไดอิเล็กตริกท่ีอยูระหวางตัวนํา โดยท่ัว ๆ ไป µ มีคาเทากับ µ0 
     Lext  เปนความเหนี่ยวนําภายนอก ซ่ึงไมเก่ียวของกับฟลักซภายในตัวนําท้ังสอง 
 
สมการดังกลาวเปนการประมาณคาท่ีดีมากของความเหนี่ยวนําสําหรับสายสงความถ่ีสูง เม่ือความลึก
จากผิวมีคานอย อาจทําใหฟลักซภายในตัวนําท้ังสองและความเหนี่ยวนําภายในได  
 

 
 
ดังนั้น จึงสามารถหาความเหนี่ยวนําภายนอกสําหรับสายสงได ถาทราบความจุและลักษณะเฉพาะของ

ฉนวน หรือทราบคา µ และ ε ของฉนวน 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาว R ถาความถ่ีมีคาสูงมากและความลึกจากผิวมีคานอยมาก จะ

ไดคาสําหรับ R โดยการแจกแจงกระแสท่ีมีคาสมํ่าเสมอท้ังหมดโดยท่ัวความลึก δ สําหรับตัวนําท่ีมี

พ้ืนท่ีภาคตัดขวางเปนวงกลมรัศมี a และสภาพนํา σc จะได 
 

 
 
เม่ือ Rinner เปนความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนําอันในซ่ึงมีรัศมี a สวนตัวนําอันนอก 

ซ่ึงมีรัศมีภายใน b สภาพนํา σc และความลึกจากผิว δ จะมีความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาว
ดังนี้ 

 
 
เนื่องจากเสนทางการไหลของกระแสผานความตานทานท่ีตออนุกรม ความตานทานท้ังหมดจึงมีคา 
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กรณีท่ี R << ωL และ G << ωC จะไดความตานทานเชิงซอนสําหรับทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกัน
ดังนี้ 
 

 
 

 
 
กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ีความถ่ีต่ํา การแจกแจงกระแสจะสมํ่าเสมอโดยท่ัวภาคตัดขวาง การแจกแจงกระแสจะไมมี
ผลตอความจุหรือความนําตอหนึ่งหนวยความยาว ดังนั้นจะได 
 

 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวอาจคํานวณไดโดยวิธีของกระแสตรง 
 

 
 

เม่ือ L = 1 เมตร σc เปนสภาพนําของตัวนําในและตัวนํานอก และ A เปนพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของ
ตัวนํา ตัวนําในมีพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนําในมีคา 
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ตัวนํานอกมีพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนํานอกมีคา 
 

 
 
ดังนั้น ความตานทานท้ังหมดตอหนึ่งหนวยความยาวมีคา  
 

 
 

 
 
กรณียานความถี่ปานกลาง 
 ท่ีความถ่ีในชวงท่ีความลึกจากผิวไมมากและไมนอยกวารัศมี ในกรณีนี้การแจกกจงกระแสถูก
ควบคุมโดยเบสเซลฟงกชัน (Bessel’s Function) และท้ังความตานทานและความเหนี่ยวนําภายในมี
คาซับซอน และจําเปนตองใชคานี้สําหรับตัวนําท่ีมีขนาดเล็กมากท่ีความพ่ีสูง และตัวนําท่ีมีขนาดใหญ
กวาท่ีใชในการสงกําลังท่ีความถ่ีต่ํา 
 
3. หลักการใชงานโปรแกรม MATLAB 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรไดสรางโปรแกรมมาเพ่ือใชในการแกไขปญหาในเชิงตัวเลข โดยมีภาษา
ทางคอมพิวเตอรหลายตัวท่ีชวยในการแกปญหา เชน ภาษา C, Fortran, Pascal เปนตน การใช
โปรแกรมภาษา C, Fortran และ Pascal ในการแกปญหาเชิงตัวเลขและกราฟกท่ีมีความซับซอน
คอนขางจะยุงยากและเสียเวลามาก เพราะตองใชคําสั่งเปนจํานวนมาก และมีรูปแบบคําสั่งท่ีแนนอน 
บริษัท Math Works Inc, จึงไดพัฒนาโปรแกรมท่ีมีชื่อวา MATLAB เพ่ือใชในการคํานวณเชิงตัวเลข
และกราฟกท่ีซับซอนใหงายตอการใชงานมีความรวดเร็วและการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก 
 เนื่องจากโปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรมท่ีมีการพัฒนาอยางไมหยุดยั้ง และเปนโปรแกรม
ท่ีงายตอความเขาใจ และเขียนโปรแกรมไมซับซอน และเม่ือนําไปใชงานและสามารถเห็นผลลัพธได
อยางรวดเร็ว ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหโปรแกรม MATLAB ถูกนํามาใชงานกันอยางกวางขวาง 
 MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (High Level Language) สําหรับคํานวณทางเทคนิค
ท่ีประกอบดวยการคํานวณเชิงตัวเลข กราฟกท่ีซับซอนและการจําลองแบบเพ่ือใหมองเห็นภาพพจนได
งายและชัดเจนชื่อของ MATLAB เดิมโปรแกรม MATLAB ไดเขียนข้ึนเพ่ือใชในการคํานวณทาง 
Matrix ท่ีพัฒนาจากโปรเจคท่ีชื่อ LINKPACK และ EISPACK  
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 MATLAB ไดพัฒนามาดวยการแกปญหาท่ีสงมาจากหลาย ๆ ผูใชเปนระยะเวลาหลายป จึง
ทําใหโปรแกรม MATLAB มีฟงกชันใหเลือกใชมากมายในบางมหาวิทยาลัยไดใชโปรแกรม MATLAB 
เปนหลักสูตรพ้ืนฐานในการศึกษาทางดานคณิตศาสตร วิศวกรรม และวิทยาศาสตร แขนงตาง ๆ 
ตลอดจนทางดานอุตสาหกรรมไดใชโปรแกรม MATLAB เปนเครื่องมือสําหรับใชในงานวิจัย พัฒนา
และวิเคราะห 
 โปรแกรม MATLAB จะมีกลองเครื่องมือท่ีใชในการหาคําตอบท่ีเรียกวา Toolbox โดย
โปรแกรม MATLAB จะมี Toolbox ในแตละสาขา เชน การประมวลผลสัญญาณ การประมวลผล
ภาพ ระบบควบคุม โครงขายประสาท ฟซซ่ีลอจิก เวฟเลท การติดตอสื่อสาร สถิติ และสาขาอ่ืน ๆ 
มากมาย ภายใน Toolbox แตละสาขาจะมีฟงกชันตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาในสาขานั้น ๆ 
ใหเลือกประยุกตใชงานเปนจํานวนมาก 
 2.1 โปรแกรมคํานวณ MATLAB 
 MATLAB คือ โปรแกรมทางดานตัวเลข กราฟฟกท่ีมีความซับซอนเก่ียวกับงานทางดาน
คณิตศาสตร วิทยาศาสตร และวิศวกรรมข้ันสูงทําใหการคํานวณท่ียุงยากกลายเปนเรื่องงาย แทนท่ี
จะตองไปเขียนโปรแกรมเชน ภาษา C, Fortran และ Pascal การทํางานของโปรแกรม MATLAB จะ
สามารถทํางานไดท้ังในลักษณะของการติดตอโดยตรง (Interactive) คือการเขียนคําสั่งเขาไปทีละ
คําสั่งเพ่ือให MATLAB ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวมชุดคําสั่งนั้น เปนโปรแกรมก็
สามารถทําได ขอสําคัญอยางหนึ่งของ MATLAB ก็คือขอมูลทุกตัวจะถูกเก็บอยูในลักษณะของ Array 
คือในแตละตัวแปรจะไดรับการแบงสวนยอยเล็ก ๆ ข้ึน (หรืออาจจะไดรับการแบง Element นั่นเอง) 
ซ่ึงการใชตัวแปร Array ใน MATLAB นั้น จําเปนตองจอง Dimension เหมือนกับการเขียนโปรแกรม
ในภาษาข้ันต่ําตัวท่ัวไป ซ่ึงทําใหสามารถท่ีแกไขปญหาของตัวแปรท่ีอยูในลักษณะของ Matrix และ 
Vector โดยงาย ทําใหสามารถลดเวลาของการทําลงไปไดอยางมากเม่ือเทียบกับการเขียนโปรแกรม
โดย C หรือ Fortran 
 2.2 โครงสรางของ MATLAB 
 โครงสรางของโปรแกรม MATLAB ประกอบดวย 5 สวน คือ 

1) ภาษาโปรแกรม MATLAB 
  MATLAB เปนโปรแกรมท่ีใชควบคุม Flow Statement ฟงกชันโครงสรางขอมูลอินพุท 
เอาทพุท และลักษณะโปรแกรม Object-Oriented Programming ทําใหการเขียนโปรแกรมไม
ยุงยากเม่ือเทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอ่ืน ๆ เชน C , Fortran, Basic เปนตน  
 2) สถาปตยกรรมในการทํางานของ MATLAB 
  MATLAB จะมีกลุมของเครื่องมือท่ีมีเปนประโยชนสําหรับการทํางานของผูใชโปรแกรม หรือ
โปรแกรมเมอรประโยชนท่ีกลาวนี้ก็คือการจัดการตัวแปรใน Workspace การนําขอมูลหรือการผาน
คาตัวแปรเขา ออกและกลุมของเครื่องมือตาง ๆ นี้ก็จะใชสําหรับพัฒนาจัดการตรวจสอบความ
ผิดพลาดของโปรแกรม Debugging ท่ีไดเขียนข้ึน 
 3) ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
  MATLAB จะมีไลบรารีท่ัวไปท่ีใชในการคํานวณอยางกวางขวาง เชน Sine, Cosine และ
พีชคณิตเชิงซอน โดยสามารถนําไปประยุกตใชเปนฟงกชันหรือไลบรารีเพ่ิมเติมข้ึนจากไลบรารีท่ีใชกัน
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โดยท่ัวไป เชน ฟงกชันในการหา Eigenvalues และ Eigenvectors การแยกตัวประกอบและ
สวนประกอบของเมตริกซดวยวิธีตาง ๆ การวิเคราะหขอมูล การหาความนาจะเปน และการแกปญหา
ระบบของสมการเชิงเสนท่ีเปนพ้ืนฐานของสาขาวิชาตาง ๆ เปนตน ทําใหโปรแกรม MATLAB มี
ฟงกชันสําหรับใชงานคอนขางมากและครอบคลุมในรายละเอียดของการคํานวณสาขาตาง ๆ ไดมาก
ข้ึน 
 4) Handle Graphics 
 ระบบกราฟกของ MATLAB จะประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงสําหรับการพล็อตกราฟ โดยมี
พ้ืนฐานอยูบนแนวความคิดท่ีวาทุก ๆ สิ่งบนหนาตางรูปภาพของโปรแกรม MATLAB จะเปนวัตถุ 
(Object) ซ่ึงมีเอกลักษณเฉพาะตัว Handle Graphics ประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงใหไดเลือกใชในการ
สราง Graphic User Interface บนพ้ืนฐานการประยุกตใชงาน นอกจากนี้โปรแกรม MATLAB ยังมี
ฟงกชันท่ีใชแสดงภาพสองมิติ ภาพสามมิติ และการสรางภาพเคลื่อนไหว 
 5) The MATLAB Application Program Interface (API) 
 API จะใชเพ่ือสนับสนุนการติดตอจากภายนอกโดยใชโปรแกรมท่ีเปน Mix ไฟลซ่ึงเปนไฟลท่ี
เขียนข้ึนโดยใช Mix ฟงกชันใน MATLAB ซ่ึงจะเรียกใชจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran หรืออาจ
กลาวไดวา API เปนไลบรารีท่ีเขียนดวยโปรแกรมภาษา C และ Fortran ท่ีมีการเชื่อมตอโปรแกรม 
MATLAB ดวยไฟลท่ีเปน Mix ฟงกชันอีกท้ัง MATLAB API นี้ยังมีความสามารถสําหรับเรียก routine 
จาก MATLAB 
 นอกจากลักษณะเดนของโปรแกรม MATLAB ท้ัง 5 ขอท่ีไดกลาวขางตน แลวโปรแกรม 
MATLAB ยังมีเครื่องมือท่ีใชสําหรับการวิเคราะหและทดสอบระบบโดยการจําลองข้ึนมาซ่ึงก็คือ 
Simulink 
 Simulink เปนโปรแกรมท่ีควบคูกับ MATLAB ซ่ึงเปนระบบ Interactive สําหรับการจําลอง
และวิเคราะหระบบไดนามิคตาง ๆ ท่ีเปนระบบเชิงเสน ระบบไมเชิงเสน 
 Simulink เปนโปรแกรม Mouse-Driver ท่ีใชระบบโมเดลโดยการวาดบล็อกไดอะแกรมบน
จอภาพดวยการใชเมาส ทําใหโปรแกรม MATLAB สามารถทําการจําลองระบบไดหลายรูปแบบเชน 
เชิงเสน ไมเชิงเสน เวลาตอเนื่อง เวลาไมตอเนื่อง และระบบหลายอัตรา ซ่ึงแตละรูปแบบท่ีนํามาสราง
แบบจําลองในการวิเคราะหนี้ผูใชจะตองมีความเขาใจพ้ืนฐานการทํางานของบล็อกแตละบล็อกไดเปน
อยางดี ตลอดจนเขาใจระบบโดยรวมของงานท่ีจะกระทําการ 
 Blocksets เปนสิ่งท่ีเพ่ิมเติมใน Simulink โดยจะเปนไลบรารีของบล็อก สําหรับการประยุกต
เฉพาะเชน การติดตอสื่อสาร การประมวลผลขอมูล และระบบไฟฟากําลัง Real-time Workshop 
เปนโปรแกรมท่ีใหคุณสราง C Code จากบล็อกไดอะแกรม และสามารถกระทํากับบล็อกไดอะแกรม
ไดหลากหลายดวยระบบเวลาจริง 
 คอมพิวเตอรท่ีเหมาะสําหรับการโปรแกรม MATLAB 
 โปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตรและกราฟกท่ี
ซับซอน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีความเร็วสูง คอมพิวเตอรพีซีท่ีเหมาะสมกับ
โปรแกรม MATLAB คือ มีซีพียูรุนเพนเทียมข้ึนไป แรมควรมีอยางต่ํา 32 เมกกะไบต สวนฮารดดิกส
ควรมีเนื้อท่ีวางเกินกวา 80 เมกกะไบตข้ึนไป 
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 2.3 MATLAB GUI 
 1. การสราง GUI ดวย GUIDE 
 MATLAB จะสราง GUI อยูบนหนาตางรูปภาพ (Figure Window) ซ่ึงภายใตหนาตางนี้จะมี
สวนประกอบตาง ๆ อยู ได ไมวาจะเปน Axes, Uincontrol หรือวัตถุอ่ืน ๆ เราสามารถสราง 
Uicontrol, Uimenu แบบตาง ๆ ลงในหนาตางรูปภาพไดแตเปนไปดวยความลําบากเพราะการสราง
เป น  Text Base ต อม าจน กระ ท่ั ง  ป จ จุ บั น  MATLAB ได ส ร า ง  Graphical User Interface 
Development Environment หรือ GUIDE ข้ึนเพ่ือชวยใหสรางบันทึก และแกไข GUI ไดสะดวกข้ึน 
 การสราง GUI จะประกอบดวย 2 ข้ันตอนดังนี้ 

1) กําหนดและวางสวนประกอบตาง ๆ ลงบน GUI 

2) เขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดการทํางานของสวนตาง ๆ ใน GUI 

  GUIDE โดยหลักใหญจะมีหนาท่ีในการวางสวนประกอบทีตองการใหมีลงใน GUI จากนั้น 
GUIDE จะสราง M-file ท่ีบรรลุ Handle ของวัตถุหรือ Object ท้ังหมดท่ีสรางข้ึนรวมท้ังคําสั่ง GUI 
ทํางาน นอกจากนั้น M-file จะใหแนวทางในการเขียนฟงกชัน ท่ีทํางานหลังจากผูใชกดเมาสปุมซาย
หรือปรับเปลี่ยนคาของวัตถุนั้น เรียกวา Callback ของวัตถุนั้น 
  2. สวนประกอบของ GUI ในเครียด MATLAB 
 การสราง GUI ข้ึนมาไดโดยการเขียนเปน M-File ข้ึนมาลวนๆ แตการใช GUIDE จะทําให
การทํางานงายข้ึนมากเพราะจะชวยใหกําหนดตําแหนงของวัตถุตางๆ ไดโดยงาย หลังจากนั้น GUIDE 
จะสรางไฟลข้ึนมา  2 ไฟล เพ่ือเก็บและนํา GUI มาใชตอไป ซ่ึงจะประกอบดวย 

1) FLG-File จะบรรจุรายละเอียดของวัตถุตางท่ีองคประกอบอยูในหนาตางรูปภาพท่ี

เปน GUI  

2) M-File ท่ีบรรจุฟงกชันท่ีกําหนดการทํางานของ GUI รวมถึง Callback ท้ังหมดซ่ึง 

Callback เหลานี้จะบรรจุเปน Sub Function อยูใน M-File และเรียก M-File ท่ี

ควบคุมการทํางานของ GUI นี้ Application M-File  

ดังนั้น Application M-File จะไมมีขอมูล จะไมมีขอมูลเก่ียวกับรูปแบบของสวนประกอบท่ี
บรรจุอยูใน GUI เชน สี ขนาด ตําแหนง อ่ืนๆเลย เพราะขอมูลเหลานั้นจะบรรจุอยูใน Fig-File  

สวนประกอบสําคัญของ Application M-File ท่ีสรางโดย GUIDE  
GUIDE จะรวบรวมองคประกอบตางๆ ภายใน GUI แลวสราง Application M-File โดย

อัตโนมัติโดยรูปแบบของการสรางท่ีชัดเจน เพ่ือใหไดโครงสรางของ Application M-File จากนั้น
สามารถนําโครงสรางโดยอัตโนมัตินั้นมาปรับแก เพ่ือใหเกิดการควบคุม GUI ตามตองการ การกระทํา
ดังกลาวทําใหไดขอไดเปรียบหลายประการ 

- M-File จะประกอบดวยคําสั่งท่ีจําเปนในการควบคุม GUI ครบถวน 

- M-File จะทําใหเราสงขอมูลไปท่ีสวนตางๆ ไดงาย สะดวก รวดเร็ว 

- M-File จะทําใหเราสงขอมูลไปท่ีสวนตางๆภายใต MATLAB ได 

- Application M-File จะสราง Sub Function สําหรับ Uicontrols ทุกแบบท่ี

มีใน GUI เพ่ือทําใหเราเขียน Callback ตางๆ ไดสะดวกข้ึน 
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  3. การเลือก GUIDE Application Options 
 เม่ือตองการจะใช งาน GUIDE ครั้งแรกบน MATLAB COMMAND WONDOW ท่ี Prompt 
สั่ง 
   >> guide 
 จากนั้น Layout Editor จะปรากฏข้ึน ซ่ึงมีลักษณะดังภาพท่ี 10 กอนทําการเพ่ิมสวน 
ประกอบตางๆ ลงใน GUI ควรกําหนดตัวเลือกตางๆกอนโดยภายใตเมนู TOOL เลือก GUI  Options 
แสดงดังภาพท่ี 11   
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 10 หนาจอของโปรแกรม MATLAB GUI 
 



21 

 
 

ภาพท่ี 11 หนาตาง GUI Options 
 

 นอกเหนือจากการเลือกให GUIDE จะสราง FIG-file หรือสรางท้ัง Fig-File และ M-File แลว
ยังสามารถ กําหนดคาตางๆ ในหนาตางตัวเลือกนี้ได ซ่ึงรายละเอียดมี ดังนี้ Resize Behavior เปน
การกําหนดวาใหผูใชสามารถเปลี่ยนขนาดของหนาตาง GUI ท่ีสรางข้ึนไดหรือไม และไดจะให 
MATLAB ควบคุมการเปลี่ยนขนาดใหญใชอยางไร ซ่ึง GUIDE ใหเลือก 3 แบบ 

1) Non-Resizable ผูใชไมสามารถเปลี่ยนขนาดของหนาตางได 

2) Proportional ใหผูใชสามารถปรับขนาดหนาตาง GUI ไดโดย MATLAB จะปรับ

ขนาดองคประกอบตางๆ ใน GUI ใหมีสัดสวนตามขนาดของหนาตาง GUI ใหมี

สัดสวนตามขนาดของหนาตาง GUI ท่ีเปลี่ยนไป   

3) User-Specifide เปนการเขียนโปรแกรม ท่ีจะกําหนดให GUI ปรับเปลี่ยนขนาด

และตําแหนงขององคประกอบตางๆใน GUI ซ่ึงการเลือกตัวเลือกนี้ผูเขียน GUI ตอง

เขียนคําสั่งเพ่ือปรับขนาดและตําแหนงองคประกอบตางๆใน GUI ใหชัดเจน 

การสราง GUI ของเรานั้นสวนกลางแลวคงไมตองการใหผูใชเขียนกราฟลงใน AXES ท่ีปรากฏ
อยูใน GUI แตบางกรณีเราอาจจะตองการใหผูใชเขียนกราฟลงใน AXES ท่ีปรากฎอยูใน GUI ดังนั้น 
GUIDE จึงมีตัวเลือกสําหรับ Command-Line Accessibility  

4. การสราง Application M-file ของ GUIDE  
 เม่ือสราง GUI  โดย GUIDE เลือก GUIDE สราง FIG-File และ M-File เม่ือเลือกตัวเลือกนี้
จะมีตัวเลือกใหผูใชเลือกเพ่ิมข้ึนไดอีก 4 ตัวเลือก เพ่ือกําหนดลักษณะของ  

1) Generate Callback Function Prototypes 

2) Application Allows Only One Instance To Run 
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3) Use system Color Scheme For Background 

4) Function Does Not Return Until Application Window 

Dismissed 

5. การสรางตนแบบของ Application M-File  
 เม่ือเลือกตัวเลือก Generate Callback Function Prototype ในการเลือกตัวของ GUIDE 
Application Option ก็จะทําให GUIDE เพ่ิม Sub Function ให Application M-File สําหรับทุก
วัตถุท่ีสรางใน (GUI) ยกเวน Frame และ Static Text  อยางไรก็ตาม GUEDE จะสรางเฉพาะ sub 
function เป นต น   แบบ ไว เท านั้ น  ส วน คํ าสั่ งต างๆนั้ น ต อ งเป นผู เขี ยน ใน  Sub Function 
นอกเหนือจากนั้น GUIDE ยังเพ่ิม Sub Function ทุกครั้งเม่ือแกไข Callback จากการใชเมาสในเมนู 
Context สําหรับการสรางตนแบบของ Callback Sub Function นั้นจะสรางข้ึนโดยมีลักษณะดังนี้ 
 
 Function (object.Tag_Callback)h,eventdata,handles.varagin 
 

6. ใชสีพ้ืนท่ีกําหนดดวย System ท่ี MATLAB ทํางานอยู 
 สีท่ีใชในระบบเละสวนประกอบของ GUI จะเปลี่ยนตามระบบคอมพิวเตอรท่ีใชตัวเลือกนี้ยอม
ใหใชสีพ้ืนของ Unicontrol เปนสีเดียวกับสีพ้ืนของ Figure ซ่ึงจะทําให GUI ดูมีความกลมกลืนเขากับ
สีพ้ืน แตหากตองการปรับเปลี่ยนสีพ้ืนของ Unicontrol ท่ีใชใหเปนไปตามตองการ 
  7. การตั้งชื่อไฟลและ Tag 
 การกําหนดชื่อไฟลหรือวัตถุตางๆใชใน GUI  ซ่ึงจะตั้งชื่อโดยคุณสมบัติ Tag สําหรับ GUIDE 
กําหนดคาคุณสมบัติ (Tag  ) หรือกําหนดชื่อของกําหนดของวัตถุนั้นใหกับวัตถุทุกแบบท่ีสรางข้ึนโดย
อัตโนมัติ เชน   Pushbutton และให  String นี้ นํ าไปใช เปนชื่ อ  Callback Sub Function เชน  
Pushbutton_Callback อยางไรก็ดี เพ่ือใหชื่อของวัตถุบงบอกถึงหนาท่ีของมันมากข้ึน อาจจะตั้งชื่อ
ของวัตถุนั้นใหสื่อถึงหนาท่ีของมันมากข้ึน ดังนั้นแนะนําวา หลังจากท่ีสรางวัตถุนั้นข้ึนมาแลว ควรตั้ง
ชื่อใหมันดวย การตั้งชื่อของมันก็คือ การกําหนดคุณสมบัติ Tag ของมันนั่นเอง และควรจะทํากอนท่ี
จะ Active หรือ Save GUI นี้ดวย 
 การใช Save As จะทําให GUIDE ไดสราง Application M-File ข้ึนมาใหม และปรับคา
คุณสมบัติ Callback ใหเหมาะสมกับ Callbacks ท่ีมีอยู 
 การเปลี่ยนชื่อคุณสมบัติ Tag ควรจะมีการปรับเปลี่ยนกอน Activate หรือ Save รูป GUI 
และสราง Application M-File เพ่ือปองกันการสับสน อยางไรก็ตามหากวาทําการปรับเปลี่ยน Tag 
ของคุณสมบัติใดๆ หลังจากเคยสราง Application M-File ข้ึนมาแลวอาจมีปญหาบางประการเกิดข้ึน 
เพราบางสวน GUIDE จะไมเปลี่ยนแปลงชื่อ ใน Application M-File ใหโดยอัตโนมัติ ทําใหตองตาม
เขาไปแกไขใน Application M-File 
 ถาเปลี่ยน Tag หลังจากสราง Application M-File GUIDE จะไมสราง Sub Function ใหม 
อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Handles นั้นจะสรางข้ึนในเวลาท่ี MATLAB ทํางาน ดังนั้น GUIDE จะ
สามารถใชชื่อ Tag  ใหมในการสราง File ในตัวแปร Handles ดังนั้น ถาเติมใน Application M-File 
ท่ีใชคําสั่ง 
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  X = (get) handles, listbox1,’string’ 
 
ถาเปลี่ยน Tag จาก Listbox1 เปน Graph ตองเปนคําสั่งใหมเปน 
 
  X = (get) handles, listbox1,’string’  
 
 เพราะในการทํางานใหมของ GUI จะไมมี File ใน Structure Handles ท่ีชื่อ Listbox1 อีก
ตอไปแลวและจะเกิด Error เม่ือสั่ง MATLAB ทํางาน ถาไมเปลี่ยนคําสั่งตามท่ีกลาวไว ดังนั้นแนะนํา
ใหมีการเปลี่ยนชื่อท่ีสรางโดยอัตโนมัติหรือสรางเปนคําสั่งในภายหลังใหเหมาะสม 

8. Aligning Component in the Layout Editor 
 การจัดเรียงสวนประกอบตางๆท่ีมีอยู แมวาสามารถท่ีจะใชเมาสเลื่อนวัตถุตาง ๆ ไดอยู
แลวแตการจัดเรียงสวนประกอบตาง ๆ ใหวางอยูในแนวเดียวกัน มีระยะหางเทา ๆ กันนั้น จะมีความ
สะดวกข้ึนหากใช Alignment Tool สามารถเลือก Alignment Tool ไดโดยเลือก Alignment Tool 
จากปุมบนเมนู แสดงดังภาพท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 12 หนาตาง Alignment Tool 
 
 กอนใช Alignment Tool ตองเลือกกลุมวัตถุท่ีจัดเรียงเสียกอนซ่ึงสามารถทําไดโดย 

- เลือกลูกศรจาก Component Palette แลวกําหนดพ้ืนที่กรอบสี่เหลี่ยมที่บรรจุวัตถุ

ทั้งหมดที่ตองการ Align เม่ือปลอยเมาส วัตถุเหลาน้ันจะถูกเลือก 
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- เลือกวัตถุทีละอัน โดยกดแปน Shift บนแปนพิมพคางไว แลวเลือกวัตถุที่ตองการ

ไปเรื่อยๆ เม่ือเลือกกรอบแลวจึงปลอยแปนพิมพ 
  หลังจากเลือกวัตถุครบถวนแลว เลือกวิธีการจัดเรียงวัตถุเหลานั้นวาตองการใหจัดเรียง
อยางไร ท้ังในแนว Vertical และ Horizontal เม่ือเลือกลักษณะการจัดเรียงเรียบรอยแลวกดปุม 
Apply เพ่ือจัดแนวและตั้ งระยะหางวัตถุ ท้ั งในแนวตั้ งและแนวนอนให เปนไปตามตองการ
นอกเหนือจากการใช Alignment Tool เพ่ือจัดเรียงวัตถุนั้นแลวยังสามารถใช Grids และ Rulers 
เพ่ือชวยในการจัดเรียงโดย Grid ท่ีสรางข้ึนนั้นสามารถปรับปรุงไดโดยเรียก Grid  and  Rulers 
ภายใตเมนู Layout   
 

  โดยสามารถกําหนด  Grid Size ไดระหวาง 10 57’200 pixel โดยคา 50 เปน Default 
นอกจากนี้ยังมีตัวเลือก Snap-To-Grid เพ่ือกําหนดใหวัตถุท่ีมีการเคลื่อนท่ีการเคลื่อนท่ีหรือปรับ
ขนาดท่ีอยูในระยะ 9 Pixels ของเสน Grid จะเคลื่อนท่ีเขาเสน Grids เพ่ือการเลือก Snap-To-Grid 
นี้จะทํางานท้ังท่ีแสดงหรือไมแสดงเสน Grid บน Layout Editor  

นอกจากนั้นยังสามารถสราง Guide Line ข้ึนมาเพ่ือสะดวกในการกําหนด ตําแหนง การ
สราง GUIDE Line นี้ทําไดโดยใชเมาสปุมซายกดท่ี Ruler ดานบนหรือดานซายมือ จากนั้นดึ่งเสนเขา
มาภายในพ้ืนท่ี GUI จะมีเสนตรงตามเมาสเขามาได เม่ือปลอยเมาส เสนตรงใหมก็จะกลายเปนเสน 
Grid gเสนใหมแตแสดงสีท่ีแตกตางออกไป  
             การจัดเรียงวัตถุใน GUI  เปนแบบสุดทายในท่ีนี้คือการจัดเรียงลําดับการวางทับกันบน GUI  
ซ่ึงปกติวัตถุท่ีสรางทีหลังจะวางอยูดานบนวัตถุท่ีสรางกอน แตสามารถปรับลําดับไดโดยกดเมาสปุม
ขวาเม่ือเลือก Context Menu แลวเลือก 

9 .Bring to Front, Send to back, Bring Forward 
การกําหนดคาคุณสมบัติของสวนประกอบตางๆ สามารถท่ีจะกําหนดคาคุณสมบัติของสวน 

ประกอบตาง ๆ ใน GUI ไดดวยการใช Property Inspector ซ่ึงจะใหรายการคุณสมบัติท้ังหมดของ
วัตถุท่ีเลือกและแสดงคาปจจุบันของคุณสมบัติเหลานั้น สําหรับคุณสมบัติแตและตัวในรายการนั้น จะมี
อุปกรณท่ีใชในการแกไขคุณสมบัติแตละตัวไวดวย คุณสมบัติบางตัวซ่ึงมีตัวเลือกอุปกรณแกไขก็จะ
แสดงตัวเลือกไวใหสวนคุณสมบัติบางตัวตองเปนการกําหนดคา ก็จะเปนการกําหนดคาลงไป 

 การท่ีจะให Property Inspector ปรากฏข้ึนสามารถทําไดหลายวิธีคือ 
          - กดเมาสปุมซายสองครั้ง สวนประกอบท่ีตองการแสดงคุณสมบัติ 
          - เลือก Property Inspector ภายใตเมนู Tools 
          - เลือก Inspect Property ภายใตเมนู Edit 
          - กดเมาสปุมขวาบนวัตถุนั้น แลวเลือก Inspect Properties จาก Context 
          - กดเมาสปุมซายท่ี Property Inspector ท่ี Toolbar 
            Property Inspector แสดงคุณสมบัติของวัตถุท่ีเลือกบน Layout Editor เม่ือเปลี่ยนวัตถุท่ี
เลือกไป Property ท่ีแสดงก็จะเปลี่ยนไปตามวัตถุนั้นดวย แสดงดังภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 หนาจอแสดง Property Inspector 
 
เม่ือตรวจคุณสมบัติเหลานั้นก็สามารถปรับแกคุณสมบัติตางๆ ไดตามตองการสําหรับ

คุณสมบัติท่ีมีเครื่องหมายอยูดานหนาชื่อคุณ หมายความวาสามารถขยายคุณสมบัติเหลานั้นได เพ่ือ
ปรับแกคุณสมบัติยอยแตละตัวอยางอิสระ 

กรณีท่ีเลือกวัตถุหลายวัตถุพรอมกัน Property Inspector จะแสดงคุณสมบัติท่ีวัตถุนั้นมี
รวมกัน สวนคาท่ีแสดงนั้นหากวัตถุหากวัตถุแตละชิ้นมีคาไมเทากัน คาท่ีแสดงจะปรากฏเปน Mixed 
ข้ึนหมายความวาเปนคารวมหลายๆ คาอยูโดยแตละวัตถุนี้มีคุณสมบัตินี้ไมเทากันถาปรับเปลี่ยนคา
ดังกลาว คุณสมบัติของวัตถุทุกตัวท่ีเลือกก็จะเปลี่ยนไปมีคาเทากัน ซ่ึงจะมีประโยชนในการกําหนด
ขนาด แบบตัวอักษร วัตถุหลายๆชนิด ท่ีตองการใหมีคุณสมบัติบางอยางเหมือนกันในการกําหนดครั้ง
เดียวแทนท่ีจะปรับแกทีละตัว 
      10. The Object Browser 

OBJECT BROWSER จะแสดงลําดับข้ันของวัตถุตางๆ ท่ีมีอยูในรูปตอไปแสดงรายการแสดง
ของวัตถุท่ีมีอยูโดยจะแสดง Figure และ Children ของ Figure ท้ังหมดตามข้ันและลําดับการแสดง 
สามารถใช Object Browser ในการเลือกวัตถุตางๆบน GUI แสดงดังภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14 หนาจอ Object Browser 
 

สามารถท่ีจะสรางเมนูไดสองแบบใน MATLAB  คือ 
      - Menu Bar Object เปนเมนูท่ีจะแสดงผลบน Figure Menu Bar 
       - Context Menu เปนเมนูท่ีปรากฏข้ึนเม่ือผูใชกดเมาสปุมกดในวัตถุสามารถสรางเมนูท้ัง
สองแบบโดยการใช Menu Editor ซ่ึงสามารถเรียกใชไดโดยการกดเลือก Menu Editor บน Layout 
Editor Toolbar หรือ เรียก Edit Menu Bar ภายใตเมนู Layout ซ่ึง Menu Editor แสดงดังภาพท่ี 
15 

 

 
 

ภาพท่ี 15 หนาจอ Menu Editor 
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  11. การกําหนดเมนูบน Menu bar 
       เม่ือสรางเมนู MATLAB จะเพ่ิมเมนูเหลานั้นลงใน Figure Menu Bar จากนั้นสามารถจะ
สรางรายการใหแตละเมนูท่ีสรางข้ึน และแตละรายการท่ีสรางข้ึนสามารถมีในการสรางเมนูข้ันแรก
กําหนดเลือก New Menu บน Toolbar   
  จากนั้นเม่ือกดเมาสไปท่ีเมนูท่ีกําหนดข้ึนใหมจะมี UI MENU Property ปรากฏข้ึน เพ่ือให
กําหนด Label (ชื่อท่ีแสดง) Tag (ชื่อท่ีจะเรียก) Separator (การแบงเมนูออกเปนสวนๆ) Checked 
Menu property (กําหนดวาเปนตัวท่ีถูกเลือกไวกอนหรือไม) และสุดทายคือการกําหนด Callback 
ของ Menu นั้น แสดงดังภาพท่ี 16 
 

 
 

ภาพท่ี 16การกําหนด Label และ Tag 
 

  หากตองการสรางรายการใหกับเมนูท่ีเราสรางข้ึนใหเลือก New Menu Item  เพ่ือกําหนด
รายการสําหรับเมนูท่ีเพ่ิงสรางข้ึนนั้น ยกตัวอยางคําสั่ง Print ภายใตเมนู File 
  หากตองการสรางรายการเพ่ิมใหกับเมนูเดิม ใหเลือกท่ีเมนูเดิมกอนนั้น จึงเลือก New Menu 
Item แตถาอยูท่ีรายการภายใตเมนูแลวเลือก New Menu Item มันจะเปนการสรางรายการยอยตอ
ลงจากรายการนั้น 
  12. การกําหนด Callback ของเมนู 

คําสั่งในเมนูท่ีปรากฏอยูจะสั่งให Callback ทํางานเม่ือผูใชเลือกรายการในเมนู สามารถ
เขียนคําสั่ง MATLAB ลงในชองของ Callback ของ Menu Editor ซ่ึงปกติการกําหนดแบบนี้จะ
สะดวก ถาคําสั่งเปนคําสั่งงายๆ เชน Print-Dsp อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปจะดีกวาถาเพ่ิม Sub 
Function ลงไปใน Application-M-File เหมือนกับท่ี GUIDE สราง UI Control Callback        
การกําหนด Callback  ของเมนู 

คําสั่งในเมนูท่ีปรากฏอยูจะสั่งให Callback ทํางานเม่ือผูใชเลือกรายการในเมนู สามารถ
เขียนคําสั่ง MATLAB ลงในชองของ Callback ของ Menu Editor ซ่ึงปกติการกําหนดแบบนี้จะ
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สะดวก ถาคําสั่งเปนคําสั่งงายๆ เชน Print-Dsp อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปจะดีกวาถาเพ่ิม Sub 
Function ลงไปใน Application-M-File เหมือนกับท่ี GUIDE สราง UI Control Callback 

13. การสราง Context Menu 
  การสราง Context Menu เพ่ือใชกับวัตถุตางๆ เม่ือกดเมาสปุมขวาลงบนวัตถุนั้น สามารถ
สรางไดจาก Menu Editor ลําดับข้ันในการสราง Context Menu ดังนี้ 
  1) สราง Parent Menu รายการตางๆ ท่ีบรรจุอยูใน Context    Menu จะเปน Children 
ของ Context Menu  ซ่ึ งจะไมแสดงบนเมนูของ Figure ในการสราง Parent Menu   เลือก 
Context Menus Tab ใต  Menu Editors  แลวเลือก  New Context Menu   
  2) เลือก Tag สําหรับ Context Menu นั้น 

3) กําหนดชื่อท่ีปรากฏ และกําหนด Callback  String 
4) สามารถสรางรายการในเมนูนี้ไดเรื่อยๆ 
5) กําหนดวาวัตถุใดจะใช Context Menu  นี้ ซ่ึงทําไดโดยเลือกวัตถุนั้นบน Layout Editor 

จากนั้นภายใต  Property Inspector ของวัตถุนั้นเลือกคุณสมบัติ ของ UI  Context  Menu  ใหตรง
กับ Context Menu ท่ีตองการ 

6)  สราง  Callback Sub Function ใหกับเมนูนั้นถาจําเปน โดยมีข้ันตอนเหมือนกับการ
สรางใหเมนูปกติ 

14.  User Interface Controls 
สําหรับ  User   Interface   Control นั้นจะประกอบดวย Check Boxes, Editable  

Text, Frames, List Boxes,  push Buttons, Radio Buttons, Sliders, Static Text, Toggle 
Buttons 
  ซ่ึงรายละเอียดของคุณสมบัติเหลานี้ ไดกลาวไปแลวใน สวนของ Object  Properties  ท่ีมา
ดังนั้นจะไมขอกลาวถึงคุณสมบัติ  และวิธีการใชของมันอีก  เพียงแตใน GUIDE  ของ  MATLAB มี
การสราง Callback Sub Function  ใหกับวัตถุตางเหลานี้ ยกเวน Frame และ  Static Text โดย
อัตโนมัติซ่ึงตองใชชื่อ Tag เปนองคประกอบในชื่อ Sub function นั้นดวย ดังนั้นจะขอแสดงชื่อท่ี 
DUIDE  ตั้งให Control แตละตัว เปนDefault ใหกับวัตถุเหลานี้อยางไรก็ตามอยาลืมวาควรจะ
กําหนดชื่อ Tag เหลานี้ใหมใหเหมาะสมกับการทํางาน แสดงดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 การกําหนดชื่อTag ใหเหมาะสมกับการทํางาน 

Tag ช่ือที่กาํหนด 

Check Boxes checkbox1, checkbox2, …. 

Editable Text edittext1, … 

Frames frame1, … 

List Boxes listbox1, … 

Push Buttons pushbutton1, … 

Radio Buttons radiobutton1, … 

Slider slider1, … 

Static Text text1, … 
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Tag ช่ือที่กาํหนด 

Toggle Buttons togglebottom1, … 

   
15. Understanding the  Application  M-File 

  Application   M-File  เปนโครงรางโปรแกรมท่ีใชควบคุมการทํางานของ GUI  ซ่ึงจะถูก
สรางข้ึนโดยอัตโนมัติพรอมกับ  Fig-File  เม่ือใช GUIDEในการสราง GUI โดยท่ี Application         
M-File จะชวยให มีความสะดวก และรวดเร็วมากข้ึน ซ่ึงโปรแกรมหรือ Code  ทุกสวนรวมถึง Sub 
Function จะรวมอยูใน Application  M-File โดย Callback  ท้ังหมดจะถูกเขียน M-File  ท่ีใช
ควบคุม  GUI ไมวาจะสรางข้ึนเอง  หรือจะเปน Application  M-File ท่ีสรางข้ึนโดย GUIDE 
  ขอดีของโปรแกรม MATLAB  สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
  สําหรับผูท่ียังไมเคยใชงานโปรแกรม MATLAB  อาจสงสัยวาโปรแกรม MATLAB  มีขอดี
อยางไร  ทําไมถึงไมใชงานภาษาโปรแกรมอ่ืนๆ  และแตกตางจากโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ อยางไรดังนั้น
ในหัวขอนี้จําไดจําแนกลักษณะเดนท่ีงายตอการใชงานโปรแกรม  MATLAB  ดังนี้ คือ 
  1. มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานวณมากมายตลอดจนสามารถสรางฟงกชัน
ข้ึนมาใชงานในสาขาท่ีตองการ โดยฟงกชันท่ีสรางข้ึน M-File จะมีนามสกุลเปน .M 
   2. Algorithm สามารถพัฒนาไดงายไมยุงยาก และยังสามารถ แกไขปญหาทางดาน
คณิตศาสตรท่ีมีความซับซอนไดงาย และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ 
  3. มีโครงสรางแบบจําลองซ่ึง  สามารถนําไปใชสรางเปนบล็อกไดอะแกรมเพ่ือใชทดสอบและ
ประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง 
  4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
  5. นําไปใชงานในทางดานกราฟก ไดเปนอยางดีท้ังในดานการแสดงภาพ ตั้งแตสองมิติ ภาพ
สามมิติในรูปแบบพ้ืนผิว และระดับสูงต่ําตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกัน และเก็บไวเพ่ือท่ีจะสราง
เปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย 
  6. สามารถท่ีจะประยุกตใชในการสรางรูปแบบ Graphical User Interface ไดโดย        
การเลือกใช Object และเมนูตางๆ โดยโปรแกรม MATLAB จะมีเครื่องมือใหเลือกใช เชน เมนู 
รายการ ปุมกด และ Fields Object ตางๆ เพ่ือใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธ
ระหวางผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 
  7.  สามารถทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอ่ืนไดเชน Fortran, Borland C/C++, 
Microsoft Visual C++  และ Whatcom C/C++ ดวยการเขียนฟ งกชัน ท่ี เปน Mex ไฟล  โดย
โปรแกรม MATLAB จะเรียกใชรูทจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran 
  8. โปรแกรม MATLAB เปนระบบ Interactive ซ่ึงสวนของขอมูลพ้ืนฐานเปนอารเรยท่ีไม
ตองการมิติ ทําใหโปรแกรม MATLAB สามารถทําการแกปญหาทางเทคนิคตางๆไดมากใชเวลาในการ
ประมวลผลนอย และดีกวาโปรแกรมภาษา C และ Fortran 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ศรัณย ชูคดี และสมศักดิ์ อรรคทิมากูล (2555 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาโปรแกรมจําลอง
สําหรับศึกษาและ วิเคราะหวงจรกรองความถ่ีภายในทอนําคลื่นดวยวิธีการวนรอบของคลื่น พบวาการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองสําหรับศึกษาและวิเคราะหวงจรกรองความถ่ีภายในทอนําคลื่นโดยใชวงจรชอง
แคบ (Iris) ท่ีวางตัวในทอนําคลื่นลักษณะตางกัน ทําใหความสมมูลยทางไฟฟาเทียบไดกับตัวเหนี่ยวนํา 
(Inductive Iris) ตั ว เก็บประจุ  (Capacitive Iris) ตั ว เหนี่ ยวนํ าและตัว เก็บประจุตอขนานกัน 
(Resonant Iris) การวิเคราะหจะใชหลักการแพรกระจายของคลื่นแมเหล็กไฟฟารวมกับวิธีการ
คํานวณแบบวนรอบ (Wave Iterative Method) ซ่ึงจะคํานวณหาคาขนาดของคลื่นบนพ้ืนท่ีพิกเซล
ของวงจรชองแคบ และโดเมนทางความถ่ีหรือโหมดท่ีแพรกระจายในอากาศ โดยใชรูปแบบของการ
แปลงสภาพของโหมด-พิกเซลอยางเร็ว (Fast Mode-Pixel Transform) ผูวิจัยไดสรางโปรแกรม
จําลองเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการศึกษาและวิเคราะหเรียกวาโปรแกรมWCD V. 1.03 (Waveguide 
Circuit Design Version1.03) ท่ีแบงการทํางานออกเปน 3 สวน ประกอบดวยสวนรับขอมูล สวน
ประมวลผล และสวนแสดงผล โครงสรางของโปรแกรมจะมีลักษณะเปนหนาตางเมนูท่ีทํางานภายใต
ฟงกชัน GUI (Graphic User Interface) ของโปรแกรมMATLAB® จากนั้นไดทําการทดสอบผลการ
ทํางานของโปรแกรมจําลองท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับโปรแกรมจําลองท่ีมีใชงานในเชิงพาณิชย CST 
MicrowaveStudio® พบวาการวิเคราะหคาผลของการตอบสนองทางความถ่ีท่ีไดจากโปรแกรม
จําลองท้ังสองมีความสอดคลองกัน และโปรแกรม WCD สามารถแสดงขนาดและรูปรางของ
สนามไฟฟาและสนามแมเหล็กในวงจรชองแคบไดอยางถูกตอง 
  จงรัก สามารถ  สมมารถ ขําเกลี้ยง และสมศักดิ์ อรรคทิมากูล (2556 : บทคัดยอ) ไดทําการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีสําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม 
พบวาการพัฒนาโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีสําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรม
โทรคมนาคมในรูปแบบของโปรแกรมจําลอง โดยโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีท่ีพัฒนาข้ึนทํางาน
ภายใตโปรแกรม MATLAB สวนรับและแสดงผลการทํางานพัฒนาดวยฟงกชั่น GUI และวิเคราะหผล
โดยวิธีการวนรอบของคลื่นผลการทดสอบพบวา โปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีท่ีพัฒนาสามารถ
แสดงขนาดและแสดงรูปของวงจรกรองความถ่ีไมโครสตริป แสดงพารามิเตอรกระจัดกระจาย และรูป
ของสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาโดยผลการจําลองมีความสอดคลองกับผลการคํานวณของโปรแกรม 
Sonnet Lite เวอรชั่น  
 สมมารถ  ขําเกลี้ยง และเสกสรร ชะนะ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาโปรแกรม
สําหรับการวิเคราะหวงจรกรองแบบฟสซีฟโดยใชฟงกชันจียูไอของแมทแลป การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือพัฒนาโปรแกรมสําหรับวิเคราะหวงจรกรองแบบพาสซีฟโดยใชฟงกชันจียูไอของแมทแลป
ประกอบดวย 4 วงจร ไดแก วงจรกรองความถ่ีต่ําผาน วงจรกรองความถ่ีสูงผาน วงจรกรองความถ่ี
แถบผาน และวงจรกรองความถ่ีแถบหยุด สภาพแวดลอมในการพัฒนาโปรแกรมจะทําตามอัลกอริทึม
การทํางาน โดยการเขียนเอ็มไฟลฟงกชันรวมกับฟงกชันเชิงวัตถุ ผลของการวิจัย พบวาโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะหวงจรพาสซีฟฟลเตอรท้ัง 4 ชนิด มีผลการตอบสนองของขนาดและมุม
สอดคลองกับผลการคํานวณทางทฤษฎี และผลการประเมินคุณภาพของโปรแกรมจากผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 7 ทาน พบวามีคาอยูในระดับมาก 
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 กัญญวิทย  กลิ่นบํารุง พิชิต  อวนไตร และสมศักดิ์  อรรคทิมากูล (2558 : บทคัดยอ) ไดทํา
การพัฒนาโปรแกรมจําลองสําหรับวงจรสายสงความถ่ีสูงโดยใชฟงกชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB 
เปนการออกแบบโปรแกรมจําลองสาหรับวงจรสายสง ความถ่ีสูงสําหรับการเรียนการสอนดาน
วิศวกรรมโทรคมนาคมโดยใช  GUI (Graphic User Interface) ของโปรแกรม  MATLAB ซ่ึ ง
ประกอบดวย สวนการคํานวณการตอบสนองของสัญญาณพัลสในวงจรสายสง ท่ีสามารถคํานวณหา
คาแรงดัน คาอิมพีแดนซ คากระแสของสายสง และสวนการคํานวณอุปกรณพาสซีฟรีแอคแตนซใน
วงจรสายสงท่ีสามารถออกแบบและสรางวงจรตางๆ เชน ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนํา วงจรกรอง
ความถ่ี หมอแปลงแมทชิ่ง วงจรเลื่อนเฟส เปนตน โดย โปรแกรมดังกลาวไดแบงการทํางานออกเปน 
3 สวน ไดแก สวนการปอน ขอมูล สวนการคํานวณ และ สวนการแสดงผล ซ่ึงโปรแกรมนี้จะชวยลด
ความผิดพลาดจากการคํานวณตลอดจนสงเสริมและสนับสนุนการเรียนรูของผูเรียน ชวยใหผูเรียนมี
การจินตนาการท่ีสามารถเขาใจ หลักการและเนื้อหาทางทฤษฎีสายสงความถ่ีสูงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการทํา 
งานของโปรแกรมท่ีไดสอดคลองกับผลการคํานวณทางทฤษฎีและโปรแกรม Sonnet 
 
 
 
 



 
บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 การพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้  Matlab/Simulink 
คณะผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบการพัฒนาเชิงทดลอง ซึ่งมีข้ันตอนการพัฒนาดังนี้ 

1. ขั้นตอนการออกแบบ 
2. การพัฒนาโปรแกรม 
3. การตรวจสอบคุณภาพโปรแกรม 
4. วิธีด าเนินการทดลอง 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. ขั้นตอนกำรออกแบบ 
 การออกแบบโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่งความถี่สูง เป็น
การออกแบบจากโปรแกรมท่ีสร้างขึ้นโดยใช้ฟังก์ชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB เพ่ือความสะดวกใน
การติดต่อกับผู้ใช้งานโปรแกรม สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 17 โครงสร้างของการออกแบบโปรแกรม 
 
 จากภาพที่ 15 โครงสร้างของการออกแบบโปรแกรม แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ 
ได้แก่ ส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณสองสาย ส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณ

เริ่มต้น 

สายส่งสัญญาณสองสาย สายส่งสัญญาณโคแอกซ์ 

หน้าจอหลัก 

สายส่งสัญญาณระนาบคู ่

สิ้นสุด 
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ระนาบคู่ และส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณโคแอกซ์ ซึ่งในการค านวณโปรแกรมแต่ละ
ส่วนมีหลักการท างานของโปรแกรม แสดงดังภาพที่ 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 18 หลักการท างานของโปรแกรม 
 

 ภาพที่ 18 การค านวณโปรแกรมแต่ละส่วนมีหลักการท างานของโปรแกรม แบ่งออกเป็น 
ก าหนดเงื่อนไขของขอบเขตของสายส่ง ค านวณค่าความจุ ค านวณค่าความน า ค านวณค่าความ
เหนี่ยวน า ค านวณค่าความต้านทาน และค านวณค่าอิมพีแดนซ์ ซึ่งการค านวณทุกส่วนสามารถ
แสดงผลการค านวณ 

เริ่มต้น 

ก าหนดเงื่อนไขของขอบเขตของสายส่ง 

ค านวณค่าความจุ  

ค านวณค่าความน า  

ค านวณค่าความเหนี่ยวน า 

แสดงผลการค านวณ   

สิ้นสุด 

ค านวณค่าความต้านทาน 

ค านวณค่าอิมพีแดนซ์ 



34 

2. กำรพัฒนำโปรแกรม 
 การพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่งความถี่สูง แบ่งตามประเภทของการ
ค านวณ ได้ดังนี้ 
 1. การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย มีขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 19 ขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย 
 
 จากภาพที่ 19 เป็นการแสดงขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
สัญญาณแบบสองสาย เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง 
ได้แก่ รัศมี (a)  ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลาง (d) สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า 
() , (c) และความถี่ (f) เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญ
ของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย เพ่ือน าไปสร้างชิ้นงานจริงหรือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป    

เริ่มต้น 

เลือกย่านความถ่ีการใช้งาน 
- ย่านความถ่ีสูง 
- ย่านความถ่ีต่ า 

ใส่ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
- รัศมี (a) , ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลาง (d) 

- สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) 
 และความถ่ี (f)   

แสดงผลการค านวณ   

สิ้นสุด 

ค านวณค่าความจุ (C) , ค่าความน า (G) , ค่าความเหนี่ยวน า 
(Lext), ค่าความต้านทาน (R) และค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 
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 2. การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่  มีขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 20 ขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ 
 
 จากภาพที่ 20 เป็นการแสดงขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
สัญญาณแบบระนาบคู่ เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง 
ได้แก่ ความยาวของสาย (b)  ระยะห่างระหว่างไดอิเล็กตริก (d) สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () 
และสภาพน า () , (c) และความถี่ (f) เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย เพ่ือน าไปสร้างชิ้นงานจริงหรือน าไป
ประยุกต์ใช้งานต่อไป ซึ่งสมการค านวณ จะแตกต่างจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
สัญญาณแบบสองสาย   
 

เริ่มต้น 

เลือกย่านความถ่ีการใช้งาน 
- ย่านความถ่ีสูง 
- ย่านความถ่ีต่ า 

ใส่ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
- ความยาวของสาย (b) , ระยะห่างระหว่างไดอิเล็กตริก (d) 

- สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) 
 และความถ่ี (f)   

แสดงผลการค านวณ   

สิ้นสุด 

ค านวณค่าความจุ (C) , ค่าความน า (G) , ค่าความเหนี่ยวน า 
(Lext), ค่าความต้านทาน (R) และค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 
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 3. การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ มีขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 21 ขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ 
 
 จากภาพที่ 21 เป็นการแสดงขั้นตอนการพัฒนาการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
สัญญาณแบบโคแอกซ์เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง 
ได้แก่ รัศมีของทรงกระบอกใน (a) , รัศมีภายในของทรงกระบอกนอก (b) , รัศมีภายนอกของ
ทรงกระบอกนอก (c) สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) และความถี่ (f) 
เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่งสัญญาณแบบโค
แอกซ์ เพ่ือน าไปสร้างชิ้นงานจริงหรือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป    
 

เริ่มต้น 

เลือกย่านความถ่ีการใช้งาน 
- ย่านความถ่ีสูง 

- ย่านความถ่ีปานกลาง 
- ย่านความถ่ีต่ า 

ใส่ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
- รัศมีของทรงกระบอกใน (a) , รัศมีภายในของทรงกระบอก

นอก (b) , รัศมีภายนอกของทรงกระบอกนอก (c) 
- สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) 

 และความถ่ี (f)   

แสดงผลการค านวณ   

สิ้นสุด 

ค านวณค่าความจุ (C) , ค่าความน า (G) , ค่าความเหนี่ยวน า 
(Lext), ค่าความต้านทาน (R) และค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 
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3. กำรตรวจสอบคุณภำพโปรแกรม 
 แบบประเมินความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน ดังนี้  
  1. แบบประเมินส่วนย่อยต่าง ๆ ของโปรแกรม เป็นแบบเลือกตอบ (Check List) 2 
ตัวเลือกได้แก่ ถูกต้อง และไม่ถูกต้อง 
   2. แบบประเมินกระบวนการท างานแต่ละกระบวนการท างาน เป็นแบบเลือกตอบ 
(Check List) 2 ตัวเลือกได้แก่ ถูกต้อง และไม่ถูกต้อง 
  3. แบบประเมินภาพรวมทั้งโปรแกรม เป็นแบบแบบเลือกตอบ (Check List) 2 
ตัวเลือกได้แก่ ถูกต้อง และไม่ถูกต้อง 
 ในแบบประเมินดังกล่าวทั้ง 3 ฉบับข้างต้นนี้ ผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยเป็นผู้ประเมินเบื้องต้น 
เพ่ือท าการตรวจสอบความถูกต้องของการท างานของแต่ละขั้นตอน 
  4. แบบประเมินการยอมรับในระบบ (Acceptance Testing) เป็นการทดสอบ ขั้น
สุดท้ายก่อนที่ระบบจะถูกยอมรับได้ว่าสามารถท างานได้จริงเป็นการทดสอบร่ วมกันระหว่างผู้ใช้
โปรแกรมและผู้ออกแบบพัฒนาโปรแกรมท าการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญด้าน
วิชาชีพ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้านกระบวนการท างาน และด้านหน้าที่การท างาน ซึ่ง เป็น
แบบมาตราส่วน 3 ระดับ ได้แก่ สอดคล้อง ไม่สอดคล้อง ไม่แน่ใจ  
  5. แบบประเมินผลการท างานของโปรแกรม ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วน 5 ระดับ แบ่ง
ออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ ด้านการติดต่อระหว่าง
ระบบกับผู้ใช้ และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 
  การทดสอบและหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
ความถี่สูงที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ 
 การทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างานได้อย่างถูกต้อง 
ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการทดสอบ 2 เทคนิค ได้แก่  
 1. เทคนิคการทดสอบแบบกล่องใส (White Box) เป็นการทดสอบโปรแกรมภายในว่ามี
วิธีการเขียนอย่างไร มีการตรวจสอบฟังก์ชันการท างานว่าถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ โปรแกรมที่
เขียนขึ้นมีข้อผิดพลาดเชิงตรรกะหรือไม่ มีการออกแบบตรรกะโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพหรือไม่ ใช้
การทบทวนแบบมีโครงสร้าง (Structured Walk Through) จัดท าโดยผู้วิจัยทบทวนและตรวจสอบ
การท างานของแต่ละขั้นตอนแล้วแจ้งผลให้นักเขียนโปรแกรมทราบและการตรวจสอบค าสั่งงานและ
ประเมินผลความถูกต้องจากรหัสโปรแกรม (Deck Check) โดยนักเขียนโปรแกรมผู้อ่ืน  
 2. เทคนิคการทดสอบแบบกล่องด า (Black Box) เป็นการทดสอบฟังก์ชันการท างานของ
ระบบที่ต้องการทราบเพียงว่า เมื่อมีอินพุตข้อมูลเข้าสู่ระบบแล้วได้ผลลัพธ์ออกมาอย่างไร โดยไม่สนใจ
ว่าระบบมีกระบวนการท างานอย่างไร ท าการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ และใช้
ข้อมูลจริงในการทดสอบ และภายใต้สถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริง  
 วิธีการทดสอบและหาประสิทธิภาพโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีขั้นตอนการทดสอบและหา
ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 
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 1. การทดสอบแบบกล่องใส (White Box) 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ในขั้นตอนที่ 1 – ขั้นตอนที่ 3 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบร่วมกับนักเขียนโปรแกรม และขั้นตอน
ที่ 4 ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญเป็นคนทดสอบระบบจ านวน 5 ท่าน 
 ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบหน่วยย่อย (Unit Testing) เป็นการทดสอบส่วนย่อยของโปรแกรม 
 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบด้วยการน าโปรแกรมมาประกอบรวมกัน (Integration Testing) เป็น
การทดสอบการท างานร่วมกันของส่วนย่อยในระดับล่าง 
 ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบทั้งระบบ (System Testing) เป็นการตรวจสอบว่าระบบทั้งหมด
ท างานได้ตรงตามข้อก าหนดหรือความต้องการของผู้ใช้อย่างแท้จริงหรือไม่ 
 ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบการยอมรับในระบบ (Acceptance Testing) เป็นการทดสอบขั้น
สุดท้ายก่อนที่ระบบจะถูกยอมรับได้ว่าสามารถท างานได้จริงเป็นการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบ
โดยผู้ เชี่ยวชาญด้านวิชาชีพ จ านวน 5 ท่าน แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้าน
กระบวนการท างาน และด้านหน้าที่การท างาน  
 2. การทดสอบแบบกล่องด า (Black Box) โดยผู้เชี่ยวชาญด้านวิชาชีพ จ านวน 5 ท่าน แบ่ง
ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ ด้านการติดต่อ
ระหว่างระบบกับผู้ใช้ และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 
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ภำพที่ 22 ขั้นตอนการหาคุณภาพของโปรแกรม 
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4. วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีการวิจัยแบบทดลองโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านที่มีความ
เชี่ยวชาญเฉพาะทาง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพ แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 
            สว่นที่ 1 การทดสอบโปรแกรม เป็นการทดสอบหน้าที่ต่าง ๆ ของโปรแกรม และ
โครงสร้างของโปรแกรม    
  ส่วนที่ 2 การทดสอบระบบ เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่   
   1. ด้านความสามารถของระบบฯ ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้  
   2. ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้  
   3. ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 
 
5. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
  คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ โดยการใช้สถิติพ้ืนฐาน และการเปรียบเทียบ
ผลการทดลองจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับการค านวณด้วยตัวเอง ดังนี้ 
          1.  การหาค่าเฉลี่ย   

�̅� =
∑𝑥

𝑁
 

      
  เมื่อ �̅� แทน ค่าเฉลี่ย 
   ∑𝑥 แทน ผลรวมคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
   𝑁 แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
 
  2. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  
 

𝑆. 𝐷.= √
𝑁∑𝑥2 − (∑𝑥)2

𝑁(𝑁 − 1)
 

 
 

  เมื่อ 𝑆. 𝐷. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   𝑥 แทน คะแนนแต่ละตัว 
   �̅� แทน ค่าเฉลี่ย 
   𝑁 แทน  จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
    แทน ผลรวม 
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         3. การหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับข้อค าถาม (Index  of  Consistency)   

     IOC  =  
N
R  

                       
    เมื่อ  IOC =  ดัชนีความสอดคล้อง 
        R  =  ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

                     N =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
 
 



 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูง
โดยใช้ Matlab/Simulink  2) เพ่ือหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูง
โดยใช้ Matlab/ Simulink และ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผล
จากการคิดค านวณ ผลการด าเนินงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink   

2. ผลการหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/ 
Simulink  

3. ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการคิด
ค านวณ 
 
1. ผลการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink   
 การพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูง สามารถค านวณค่าพารามิเตอร์
ของสายส่งในแต่ละประเภทตามการใช้งานและความถี่ แสดงดังภาพที่ 23 – ภาพที่ 24 
 

 
 

ภาพที่ 23 หน้าแรกของโปรแกรมการค านวณค่าพารามิเตอร์สายส่งความถ่ีสูง 
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 จากภาพที่ 23 เมื่อท าการดับเบิลคลิกที่โปรแกรม Paramater Transmission.exe แล้วจะ
ปรากฎหน้าจอแรกของโปรแกรม จากนั้นให้เลือกปุ่ม Main Menu เพ่ือเข้าสู่การเลือกการค านวณสาย
ส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ หากต้องการออกจากโปรแกรมให้กดปุ่ม Close  
 

 
 

ภาพที่ 24 หน้าจอแสดงการเลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ  
 

 จากภาพที่ 24 แสดงการเลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่
คณะผู้วิจัยท าการพัฒนานี้ แบ่งสายส่งสัญญาณตามประเภทการใช้งานและความถี่ จ านวน 3 สายส่ง
สัญญาณ ได้แก่ สายส่งสัญญาณแบบสองสาย สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบ
โคแอกซ์ แสดงดังภาพที่ 25 – ภาพที่ 27  
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ภาพที่ 25 การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย 
 

 
 

ภาพที่ 26 การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ 
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ภาพที่ 27 การค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ 
 

2. ผลการหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/ 
Simulink  
  ผลการตรวจสอบคุณภาพและประสิทธิภาพของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่ง
ความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้นนี้ มีผลการตรวจสอบคุณภาพและประสิทธิภาพดังนี้   

1. ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์   
การตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค จ านวน 5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินการ

ตรวจสอบคุณภาพ ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
  ส่วนที่ 1 ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน 
 1. ผลการประเมินส่วนย่อยต่าง ๆ ของโปรแกรม พบว่า ส่วนย่อยทั้ง 5 กระบวนการท างาน    
มีความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการท างาน  
 2. ผลการประเมินระหว่างกระบวนการท างานกับกระบวนการท างาน พบว่า กระบวนการ
ท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความเชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ 
 3. ผลการประเมินภาพรวมทั้งระบบ พบว่า ภาพรวมในการพัฒนาระบบสามารถท างานได้ไม่
เกิดข้อผิดพลาด  
 4. ผลการประเมินการยอมรับระบบ (Acceptance Testing) เป็นการทดสอบขั้นสุดท้าย
ก่อนที่ระบบจะถูกยอมรับได้ว่าสามารถท างานได้จริงเป็นการทดสอบร่วมกันระหว่างผู้ใช้ระบบและ
ผู้ออกแบบพัฒนาระบบ ท าการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง จ านวน 5 
ท่าน ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้านกระบวนการท างาน และด้านหน้าที่การท างาน           
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า โปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงที่พัฒนาขึ้นสามารถ
น าไปใช้เป็นเครื่องมือวิจัยได้ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ ผู้เชี่ยวชาญให้ความ
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คิดเห็นในเรื่องมาตราฐานการออกแบบและเรื่องโครงสร้างที่ออกแบบไม่ซับซ้อน เป็นอันดับ 1 คิดเป็น 
83% รองลงมาได้แก่เรื่องคุณภาพการออกแบบ คิดเป็น 80% ด้านกระบวนการท างาน ผู้เชี่ยวชาญให้
ความคิดเห็นในเรื่องการเรียงล าดับกระบวนการท างาน คิดเป็น 84% และเรื่องการเข้าใจในภาษาที่ใช้
ในการท างานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็น 80% ส าหรับด้านหน้าที่การท างานผู้เชี่ยวชาญให้
ความคิดเห็นในเรื่องความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน คิดเป็น 89% และเรื่องวิธีการ
ท างานในแต่ละการท างาน  คิดเป็น 79% ดังภาพที่ 28 
 

 
ภาพที่ 28 ผลการประเมินคุณภาพระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 

 
 ส่วนที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่ง
ความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 
ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ และ
ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ ดังตารางที่ 2   
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ตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูง
โดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น  
ล าดับที่ รายการแต่ละด้าน �̅� 𝑺. 𝑫. แปลผล 

1 ด้านความสามารถของระบบ 3.68 0.23 มาก 
2 ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 4.14 0.31 มาก 
3 ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ 4.29 0.54 มาก 

รวม 4.04 0.36 มาก 

 
  จากตารางที่ 2 การหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่ง
ความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น พบว่า โปรแกรมจ าลองที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
การท างานอยู่ในระดับมาก ( �̅� = 4.04, 𝑆. 𝐷.= 0.36) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านที่มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด ได้แก่ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ (�̅� = 4.29, 𝑆. 𝐷.= 0.54) รองลงมา
ได้แก่ ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ (�̅� = 4.14, 𝑆. 𝐷.= 0.31)  และด้านความสามารถของระบบ 
(�̅� = 3.68, 𝑆. 𝐷.= 0.23) แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์
สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น สามารถน าไปใช้งานจริงได้ในการค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ที่รวดเร็วยิ่งขึ้น และช่วยในการค านวณการออกแบบสายส่งสัญญาณแต่ละประเภทได้
อย่างแม่นย า 
 
3. ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นกับผลจากการคิดค านวณ 
 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการคิด
ค านวณ จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแต่ละประเภท ได้ดังนี้ 
 1. สายส่งสัญญาณแบบสองสาย  
 กรณีตัวอย่าง ที่ย่านความถี่ต่ า f = 60 Hz ก าหนดให้ สายส่งที่มีตัวน าขนาดเท่ากันสองสายมี
รัศมี a = 3 cm สภาพน า c = 107 S/m โดยมีระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลาง b = 1.5 cm อยู่ใน
ตัวกลางที่มีสภาพให้ซึมซาบได้  =  1 H/m สภาพยอม  = 4 c/m และสภาพน า  = 2x10-9 
S/m   
 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมกับค านวณด้วยตนเอง ในสายส่ง
สัญญาณแบบสองสาย 

ค่าพารามิเตอร์  
ผลการค านวณจาก

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ผลการค านวณด้วย

ตนเอง 
ผลการ

เปรียบเทียบ 
ค่าความจุ (C)    71.00 F/m 71.00 F/m ตรงกัน 
ค่าความน า (G) 4.01 S/m 4.01 S/m ตรงกัน 
ค่าความเหนี่ยวน า (Lext)  0.726 H/m 0.726 H/m ตรงกัน 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพารามิเตอร์  
ผลการค านวณจาก

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ผลการค านวณด้วย

ตนเอง 
ผลการ

เปรียบเทียบ 
ค่าความต้านทาน (R) 7.08 Ohm/m 7.08 Ohm/m ตรงกัน 
ค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 10.02 Ohm 10.02 Ohm ตรงกัน 

 
 2. สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ 
  กรณีตัวอย่าง ที่ย่านความถี่ต่ า f = 60 Hz ก าหนดให้ สายส่งที่มีแกนร่วมกันมีขนาด a = 0.5 
cm , d = 2.0 cm สภาพน า c = 107 S/m สภาพซึมซาบ   =  1 H/m สภาพยอม  = 2.5 c/m 
และสภาพน า  = 0.02 S/m   
 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมกับค านวณด้วยตนเอง ในสายส่ง
สัญญาณแบบระนาบคู ่

ค่าพารามิเตอร์  
ผลการค านวณจาก

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ผลการค านวณด้วย

ตนเอง 
ผลการเปรียบเทียบ 

ค่าความจุ (C)    100.3 F/m 100.3 F/m ตรงกัน 
ค่าความน า (G) 1.26 S/m 1.26 S/m ตรงกัน 
ค่าความเหนี่ยวน า 
(Lext)  

0.277 H/m 0.277 H/m ตรงกัน 

ค่าความต้านทาน (R) 0.250 Ohm/m 0.250 Ohm/m ตรงกัน 
ค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 52.6 Ohm 52.6 Ohm ตรงกัน 

 
 3. สายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ 
  กรณีตัวอย่าง ที่ย่านความถี่ต่ า f = 60 Hz ก าหนดให้ สายส่งที่มีแกนทรงกระบอกมี รัศมีดังนี้ 
a = 0.2 cm , b =5.0 cm และ c = 7 cm สภาพน า c = 5X107 S/m สภาพซึมซาบ   =  1 
H/m สภาพยอม  = 20 c/m และสภาพน า  = 0.02 S/m   
 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมกับค านวณด้วยตนเอง ในสายส่ง
สัญญาณแบบโคแอกซ์ 

ค่าพารามิเตอร์  
ผลการค านวณจาก

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ผลการค านวณด้วย

ตนเอง 
ผลการเปรียบเทียบ 

ค่าความจุ (C)    500 F/m 500 F/m ตรงกัน 
ค่าความน า (G) 15.74 S/m 15.74 S/m ตรงกัน 
ค่าความเหนี่ยวน า 
(Lext)  

0.5024 H/m 0.50  H/m ตรงกัน 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

ค่าพารามิเตอร์  
ผลการค านวณจาก

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ผลการค านวณด้วย

ตนเอง 
ผลการเปรียบเทียบ 

ค่าความต้านทาน (R) 7.08 Ohm/m 7.08 Ohm/m ตรงกัน 
ค่าอิมพีแดนซ์ (Z0) 52.6 Ohm 52.64 Ohm ตรงกัน 

 
 ผลจากการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับการค านวณด้วยตนเอง 
พบว่า มีผลการค านวณที่ตรงกัน จึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้แทนการ
ค านวณด้วยมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 
 

  การวิจัยเรื่องการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิ เตอร์สายส่งความถี่สู งโดยใช้  
Matlab/Simulink มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถ่ีสูงโดย
ใช้ Matlab/Simulink  2) เพ่ือหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดย
ใช้ Matlab/ Simulink และ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจาก
การคิดค านวณ ค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงทีน่ ามาพัฒนาเป็นโปรแกรมนั้น แบ่งตามประเภทของ
สายส่งในอากาศซึ่งขึ้นอยู่กับความถี่และการใช้งาน ได้แก่ สายส่งสัญญาณแบบสองสาย สายส่ง
สัญญาณแบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ ส่วนประกอบของโปรแกรม แบ่งเป็น 3 
หน้าจอ ได้แก่ หน้าจอหลัก หน้าจอแสดงโปรแกรมหลัก และหน้าจอค านวณค่าพารามิเตอร์  การ
ตรวจสอบหาคุณภาพและประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านที่มีความเชี่ยวชาญ
เฉพาะทาง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนที่ 1 การทดสอบโปรแกรม และส่วนที่ 2 การทดสอบระบบ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
 
1. สรุปผลการวิจัย 
  การวิจัยเรื่องการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิ เตอร์สายส่งความถี่สู งโดยใช้  
Matlab/Simulink สามารถสรุปผลการวิจัย ได้ดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink  
พบว่า โครงสร้างของการออกแบบโปรแกรม แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 

ส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณสองสาย ส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณระนาบคู่ 
และส่วนการค านวณโปรแกรมสายส่งสัญญาณโคแอกซ์  ซึ่งในการค านวณโปรแกรมแต่ละส่วนมี
หลักการท างานของโปรแกรม ซึ่งการค านวณโปรแกรมแต่ละส่วนมีหลักการท างานของโปรแกรม แบ่ง
ออกเป็น ก าหนดเงื่อนไขของขอบเขตของสายส่ง ค านวณค่าความจุ ค านวณค่าความน า ค านวณค่า
ความเหนี่ยวน า ค านวณค่าความต้านทาน และค านวณค่าอิมพีแดนซ์ ซึ่งการค านวณทุกส่วนสามารถ
แสดงผลการค านวณ เลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่คณะผู้วิจัยท าการ
พัฒนานี้ แบ่งสายส่งสัญญาณตามประเภทการใช้งานและความถี่ จ านวน 3 สายส่งสัญญาณ ได้แก่ 
สายส่งสัญญาณแบบสองสาย สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์   

2. ผลการหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/ 
Simulink  

ผลการตรวจสอบคุณภาพโปรแกรม จากผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค จ านวน 5 ท่าน โดยใช้แบบ
ประเมินการตรวจสอบคุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน พบว่า 
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 ส่วนที่ 1 ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน 
ส่วนย่อยทั้ง 5 กระบวนการท างาน มีความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการ ซึ่งกระบวนการ
ท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความเชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยภาพรวมการพัฒนา
ระบบสามารถท างานได้ไม่เกิดข้อผิดพลาด และเมื่อท าการประเมินการยอมรับระบบ พบว่าโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือวิจัยได้ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ 
เรื่องมาตรฐานการออกแบบ คุณภาพการออกแบบ และโครงสร้างที่ออกแบบไม่ซับซ้อนเป็นที่ยอมรับ
จากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 80% - 83% ด้านกระบวนการท างานเรื่องการ
เรียงล าดับกระบวนการท างาน การเข้าใจในภาษาที่ใช้ในการท างานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 84% - 80% และด้านหน้าที่การท างานเรื่องวิธีการท างานในแต่ละการ
ท างาน ความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
อยู่ระหว่าง 89% - 79% 
 ส่วนที่ 2 การหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูง
โดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น พบว่า โปรแกรมจ าลองที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพการท างาน
อยู่ในระดับมาก (�̅� = 4.04, 𝑆. 𝐷.= 0.36) 

3. ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการคิด
ค านวณ  

พบว่า ผลจากการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับการค านวณด้วย
ตนเอง มีผลการค านวณที่ตรงกัน จึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้แทนการ
ค านวณด้วยมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2. อภิปรายผลการวิจัย 
  การพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink 
สามารถสรุปประเด็นส าคัญ ได้ดังนี ้

1. ผลการหาประสิทธิภาพโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/ 
Simulink พบว่า ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับ
ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  จาก
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน มี
ความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการ ซึ่งกระบวนการท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความ
เชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ ส่งผลให้การหาประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมจ าลอง
ค่าพารามิเตอร์สายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ
มาก ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่า การพัฒนาโปรแกรม Matlab เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ชั้นสูง (High Level 
Language) ส าหรับค านวณทางเทคนิคที่ประกอบด้วยการค านวณเชิงตัวเลข กราฟิกที่ซับซ้อนและ
การจ าลองแบบเพ่ือให้มองเห็นภาพพจน์ได้ง่ายและชัดเจน มีการท างานของโปรแกรม MATLAB จะ
สามารถท างานได้ทั้งในลักษณะของการติดต่อโดยตรง ( Interactive) (โศรฎา  แข็งการ และกนต์ธร  
ช านิประศาสน์, 2550) และสอดคล้องกับทฤษฎีการประเมิน ระบบเพ่ือตรวจสอบการท างานฟังก์ชัน
ต่าง ๆ ให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานอย่างเหมาะสม เป็นการทดสอบโปรแกรมที่ใช้งานใน
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ระบบว่าสามารถท างานได้อย่างถูกต้องหรือไม่ ก่อนที่จะด าเนินการติดตั้งระบบเพ่ือใช้งานจริง อาจมี
ความจ าเป็นต้องจ าลองสถานการณ์การด าเนินงานขึ้นมา (โอภาส  เอ่ียมสิริวงศ์, 2548) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของสมมารถ  ข าเกลี้ยง และเสกสรร ชะนะ (2558 : บทคัดย่อ) ได้ท าการพัฒนาโปรแกรม
ส าหรับการวิเคราะห์วงจรกรองแบบฟสซีฟโดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป  พบว่าโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นสามารถวิเคราะห์วงจรพาสซีฟฟิลเตอร์ทั้ง 4 ชนิด มีผลการตอบสนองของขนาดและมุม
สอดคล้องกับผลการค านวณทางทฤษฎี และผลการประเมินคุณภาพของโปรแกรมจากผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 7 ท่าน พบว่ามีค่าอยู่ในระดับมาก  

2. ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการค านวณจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลจากการคิด
ค านวณ พบว่า มีผลการค านวณที่ตรงกัน จึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้
แทนการค านวณด้วยมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้เป็นเพราะว่า การพัฒนาโปรแกรมได้มีการสร้าง
จากสมการที่ตรงกับทฤษฎีของสายส่งสัญญาณในแต่ละประเภท โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้
งานได้รวดเร็ว และสะดวกยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกัญญวิทย์  กลิ่นบ ารุง พิชิต  อ้วนไตร 
และสมศักดิ์  อรรคทิมากูล (2558 : บทคัดย่อ) ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมจ าลองส าหรับวงจรสายส่ง
ความถี่สูงโดยใช้ฟังก์ชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB ได้กล่าวไว้ว่าโปรแกรมช่วยลดความผิดพลาด
จากการค านวณตลอดจนส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนมีการจินตนาการที่
สามารถเข้าใจ หลักการและเนื้อหาทางทฤษฎีสายส่งความถี่สูงเพ่ิมข้ึน ซึ่งผลการท างานของโปรแกรม
ที่ได้สอดคล้องกับผลการค านวณทางทฤษฎี  

 
3. ข้อเสนอแนะ 
 3.1 ข้อเสนอแนะในครั้งนี้ 
   1. นักพัฒนาโปรแกรมสอนสามารถน าผลการวิจัยนี้ไปออกแบบโปรแกรมจ าลองการ
ค านวณหาในแบบต่าง ๆ ได้ เนื่องจากโปรแกรม MatLab เป็นโปรแกรมที่เหมาะสมกับการออกแบบ
โปรแกรมการค านวณทางวิศวกรรม สามารถท าให้ผู้ที่สนใจศึกษาได้เข้าใจมากยิ่งข้ึน   
   2. นักเขียนโปรแกรมสามารถน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการเขียนหรือผลิต
โปรแกรมจ าลองการค านวณหรือการแสดงกราฟฟิกที่ท าให้เกิดการคิดวิเคราะห์ในเนื้อหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ   
  3. การพัฒนาโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์นี้ หากน าไปใช้ในการเรียนการสอน 
ควรเพ่ิมเติมเนื้อหาบทเรียนที่เหมาะสมกับสายส่งสัญญาณให้ตรงกับโปรแกรม เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจ
เพ่ิมมากข้ึน   
 3.2 ข้อเสนอแนะในครั้งต่อไป 
  1. ควรมีการเพ่ิมฟังก์ชันการแสดงผลกราฟฟิกของการแพร่กระจายคลื่น เพ่ือท าให้
ผู้ที่สนใจเกิดการเรียนรู้เพิ่มเติมได้อย่างชัดเจน 
  2. ควรมีการพัฒนาโปรแกรมจ าลองการค านวณในรูปแบบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวกับทางด้าน
โทรคมนาคม เนื่องจากโทรคมนาคมเป็นการค านวณค่าที่ต้องใช้จินตนาการและมีการค านวณที่
ซับซ้อนเข้าใจยาก  
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  3. ควรมีการปรับใช้ในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้อย่าง
เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
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แบบประเมินผลการท างานของโปรแกรมจ าลองการค านวณค่าพารามิเตอร์
ของสายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink 

 
ค าชี้แจง 
 1. แบบสอบถามนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลการท างานของโปรแกรมจ าลองการค านวณ
ค่าพารามิเตอร์ของสายส่งความถ่ีสูงโดยใช้ Matlab/Simulink   
 2. แบบสอบถามนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความ
ต้องการของผู้ใช้ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ   
 
 โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องในแบบสอบถามที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมาก
ที่สุด โดยตัวเลขของระดับประสิทธิภาพต่อแบบประเมินแต่ละด้านมีความหมายดังนี้ 

5 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

   
ผู้วิจัย 
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รายการ 
ผลการท างาน 

5 4 3 2 1 
 ด้านความสามารถของระบบ      
 - ความสามารถด้านการจัดการองค์ประกอบหน้าจอ      

1.  การแบ่งเมนูของโปรแกรมสามารถเข้าได้ง่าย      
 2. ปุ่มและค าอธิบาย ง่ายต่อความเข้าใจ      
3. ความสวยงามของหน้าจอโปรแกรม      
4. สีสันที่ใช้มีความเหมาะสม      
5. การแสดงด้านกราฟิกมีความเหมาะสม      
6. แบบอักษรที่ใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม      
7. ค าและประโยคที่ใช้ง่ายต่อความเข้าใจ      
8. รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน      
9. มีค าอธิบายการใช้งานที่ชัดเจน      
 - ความสามารถด้านการรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออก      

10. สามารถแสดงผลการค านวณได้อย่างรวดเร็ว      
11. การใส่ข้อมูลไม่ยุ่งยาก      
12. มีการท างานอย่างเป็นระบบ      
13. การท างานมีความถูกต้องสมบูรณ์      
14. มีการส่งข้อมูลไปกลับได้อย่างแม่นย า      
15. การยืนยันเมื่อเสร็จสิ้นการใช้งาน      
16. การท างานมีความถูกต้องสมบูรณ์      

  ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ      
17. ผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้องและสมบูรณ์      
18. ผลลัพธ์ที่ได้ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้      
19. ผลลัพธ์ที่ได้สามารถน าไปใช้งานได้จริง      

 ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้        
20. มีการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ที่ง่าย      
21. การเข้าถึงข้อมูลไม่ยุ่งยาก      
22. วิธีการใส่ข้อมูลไม่ยุ่งยาก      
23. รูปแบบปุ่มกดไม่ซับซ้อน      
24. มีการอธิบายขั้นตอนการใช้ระบบ      
25. มีการแจ้งผลระหว่างการติดต่อระบบกับผู้ใช้      
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ข้อเสนอแนะ 
   
   
   
   
   
   

ขอขอบคุณที่เสียสละเวลาในการตอบแบบประเมินในครั้งนี้ 
ผู้วิจัย 
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แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อโปรแกรมจ าลองค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
ความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink 

 
ค าชี้แจง 
 1. แบบสอบถามนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามระดับความพึงพอใจที่มีต่อการพัฒนาโปรแกรม
จ าลองการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งความถี่สูงโดยใช้ Matlab/Simulink   
 2. แบบสอบถามนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่   

2.1 ด้าน User Functional Requirement Test เป็นการสอบถามความพึงพอใจ
ของระบบที่ออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบมากน้อยเพียงใด 

2.2 ด้าน Functional Test เป็นการสอบถามความพึงพอใจของการท างานว่า
สามารถท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบมากน้อยเพียงใด 

2.3 ด้าน Usability Test เป็นการสอบถามลักษณะการออกแบบระบบว่ามีความ
ง่ายต่อการใช้งานมากน้อยเพียงใด 

2.4 ด้าน Security Test เป็นการสอบถามความปลอดภัยของข้อมูลในระบบว่ามี
มากน้อยเพียงใด 

  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องในแบบสอบถามที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมาก
ที่สุด โดยตัวเลขของระดับประสิทธิภาพต่อแบบประเมินแต่ละด้านมีความหมายดังนี้ 

5 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

   
ผู้วิจัย 
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1. การประเมินระบบด้านความสามารถการท างานตรงตามความต้องการของผู้ใช้  
    (ด้าน User Functional Requirement Test) 

รายการ  
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. สามารถปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ โดยน าเสนอ

ทางจอภาพ 
     

2. สามารถเลือกและปรับรูปแบบของสายส่งสัญญาณ        
3. สามารถให้ค าแนะน าเกี่ยวกับโปรแกรมอย่างเหมาะสมตาม

ระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียน 
     

4. สามารถวัดและวิเคราะห์ข้อมูลจากการท าค านนวณของ
โปรแกรมได้หลากหลาย 

     

5. สามารถรวบรวมองค์ความรู้ต่าง ๆ ที่น าไปประยุกต์ใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
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2. การประเมินระบบด้านหน้าที่การท างานของระบบ (ด้าน Functional Test) 

รายการ  
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. ความถูกต้องในการควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งาน

กับระบบ 
     

2. ความถูกต้องในการเลือกและปรับรูปแบบของสายส่ง
สัญญาณ   

     

3. ความถูกต้องในการค านวณของสายส่งสัญญาณแต่ละ
ประเภท  

     

4. ความถูกต้องในการน าเสนอข้อมูลของสายส่งสัญญาณแต่ละ
ประเภท 

     

5. ความถูกต้องในการค านวณของโปรแกรม      
 

ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 
.................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 

3. การประเมินระบบด้านการใช้งานระบบ (ด้าน Usability Test) 

รายการ  
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ      
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ      
3. ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและรูปภาพ      
4. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความ สัญลักษณ์หรือรูปภาพเพ่ือ

อธิบายสื่อความหมาย 
     

5. ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ      
6. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้      
7. ความเหมาะสมในการวางต าแหน่งของส่วนประกอบบน

จอภาพ 
     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
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4. การประเมินระบบด้านความปลอดภัยของระบบ (ด้าน Security Test) 

รายการ  
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. มีการควบคุมความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูลในระบบ      
2. มีการป้องกันความผิดพลาดของระบบจากการใช้งานของ

ผู้ใช้ 
     

3. มีการแจ้งเตือนข้อผิดพลาดในการใส่ข้อมูล      
4. มีการแจ้งเตือนข้อผิดพลาดในการท างาน      

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการพัฒนาปรับปรุงระบบ 
   
   
   
   
   
 

ขอขอบคุณที่เสียสละเวลาในการตอบแบบประเมินในครั้งนี้ 
ผู้วิจัย 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานของโปรแกรม 
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คูม่ือการท างานของโปรแกรมจ าลองการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง
ความถี่สูง โดยใช้โปรแกรม Matlab/Simulink 

 
 โปรแกรมจ าลองการค านวณค่าพารามเตอร์ของสายส่งความถี่สูง โดยใช้โปรแกรม 
Matlab/Simulink ที่พัฒนาขึ้นนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของ
สายส่งสัญญาณความถ่ีสูง แต่ละประเภทตามการใช้งานและความถ่ีดังนี้ 

1. สายส่งสัญญาณแบบสองสาย 
2. สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู ่
3. สายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ 

 
  เริ่มจากเมื่อท าการดับเบิลคลิกที่โปรแกรม Paramater Transmission.exe แล้วจะปรากฎ
หน้าจอแรกของโปรแกรม จากนั้นให้เลือกปุ่ม Main Menu เพ่ือเข้าสู่การเลือกการค านวณสายส่ง
สัญญาณแบบต่าง ๆ หากต้องการออกจากโปรแกรมให้กดปุ่ม Close 
 

 
 

หน้าแรกของโปรแกรมการค านวณค่าพารามิเตอร์สายส่งความถ่ีสูง 
 

 ท าการการเลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่คณะผู้วิจัยท าการ
พัฒนานี้ แบ่งสายส่งสัญญาณตามประเภทการใช้งานและความถี่ จ านวน 3 สายส่งสัญญาณ ได้แก่ 
สายส่งสัญญาณแบบสองสาย สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู่ และสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์   
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หน้าจอแสดงการเลือกการค านวณสายส่งสัญญาณแบบต่าง ๆ  
 
1. สายส่งสัญญาณแบบสองสาย 
 เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง ได้แก่ รัศมี (a)  
ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลาง (d) สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) และ
ความถี่ (f) เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่ง
สัญญาณแบบสองสาย เพ่ือน าไปสร้างชิ้นงานจริงหรือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป    
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2. สายส่งสัญญาณแบบระนาบคู ่
  เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง ได้แก่ ความยาว
ของสาย (b) ระยะห่างระหว่างไดอิเล็กตริก (d) สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า ()
(c) และความถ่ี (f) เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสาย
ส่งสัญญาณแบบสองสาย เพ่ือน าไปสร้างชิ้นงานจริงหรือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป ซึ่งสมการค านวณ 
จะแตกต่างจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ของสายส่งสัญญาณแบบสองสาย   
 

 
 
3. สายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ 
 เริ่มจากการเลือกย่านความถี่ใช้งาน จากนั้นป้อนค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง ได้แก่ รัศมีของ
ทรงกระบอกใน (a) , รัศมีภายในของทรงกระบอกนอก (b) , รัศมีภายนอกของทรงกระบอกนอก (c) 
สภาพซึมซาบ () สภาพยอม () และสภาพน า () , (c) และความถี่ (f) เมื่อป้อนค่าต่าง ๆ 
โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายส่งสัญญาณแบบโคแอกซ์ เพ่ือน าไป
สร้างชิ้นงานจริงหรือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป    
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ประวัติผู้วิจัย 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ประวัติ (หัวหน้าโครงการวิจัย) 
ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย)      พิสิฐ สอนละ 
                 (ภาษาอังกฤษ)   Pisit Sonla 

ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 

หน่วยงานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
399  ถนนสามเสน   แขวงวชิรพยาบาล   เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  10300      
โทร. 084-7192088  e-mail : pisit.s@rmutp.ac.th  

ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒ/ิสาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปีท่ีส าเร็จ 

ปริญญาโท คอ.ม. สาขาวิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ 

2556 

ปริญญาตรี คอ.บ. สาขาวิชา อิเล็กทรอนิกส์-
โทรคมนาคม 

สถาบันเทคโนโลยีราช
มงคล ขอนแก่น 

2540 

สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ   
    - 

ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  
ผลงานวิจัย 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหล่งทุน/ปี 
การพัฒนาชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศไมโครสตริปส าหรับ
การเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม 

หัวหน้า
โครงการ 

2559 

 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย 
วารสารระดับนานาชาติ 
 - 
วารสารระดับชาติ 
 - 
การประชุมวิชาการระดับชาติ 
พิสิฐ  สอนละ และคณะ. 2560. การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศ      

ไมโครสตริป. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล ครั้งที่ 9 (9th RMUTNC). ณ ศูนย์แสดงสินค้าและการประชุม อิมแพค เมืองทองธานี 
กรุงเทพมหานคร 7-9 สิงหาคม 2560.    

mailto:pisit.s@rmutp.ac.th
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ประวัติ (ผู้ร่วมวิจัย) 
ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย)      รุ่งอรุณ          พรเจริญ 
                 (ภาษาอังกฤษ)   Rungaroon    Pornchanroen   

ต าแหน่งปัจจุบัน  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

หน่วยงานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
399  ถนนสามเสน   แขวงวชิรพยาบาล   เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  10300      

โทร. 084 680 7894 
E-mail : rung_koys@hotmail.com 

ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒ/ิสาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปีท่ีส าเร็จ 
ปริญญาเอก ปร.ด. สาขาวิชาวิจัยและ
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