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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 (𝑥̅ = 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. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ระบบการสื่อสารมีความจําเปนในการถายโอนขอมูลรูปแบบสัญญาณตางๆ เพ่ือใหสัญญาณ
เคลื่อนท่ีจากท่ีหนึ่งไปยังท่ีอ่ืนๆ ได เชน การสงสัญญาณระหวางสายอากาศไปยังเครื่องขยายสัญญาณ 
หรือการติดตอสื่อสารระหวางประเทศท่ีหางไกลกันโดยผานเสนใยนําแสงเปนตน สายสงสัญญาณมี
หลากหลายชนิดเชน สายคูขนานชองเปด สายคูขนานชองปด สายตีเกลียวคู สายคูหุมดวยฉนวน สาย
แกนรวมและเสนใยนําแสง เปนตน การเลือกใชสายสงสัญญาณจะข้ึนกับคุณสมบัติท่ีตองการตางๆ 
เชน ความกวางของแถบความถ่ีสัญญาณท่ีใช ระยะทางท่ีใชสายสง งบประมาณและสภาพแวดลอม
ของจุดติดตั้ง รวมถึงคุณสมบัติเฉพาะของสาย เชนการลดทอนภายในสาย ลักษณะเฉพาะของ
อิมพีแดนซของสายการเหนี่ยวนําขามชองสัญญาณ หรือครอสทอลกและการสะทอนภายในสาย เปน
ตน ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดเหมาะสมกับการใชงานประเภทตางๆ 
    การสื่อสารระหวางบุคคล หรือระหวางอุปกรณทางระบบโทรคมนาคมนั้น การรับสงขอมูล
จากผูสงไปยังผูรับจะมีตัวกลางเปนสื่อเพ่ือนําขาวสารท่ีทําใหตนทางและปลายทางสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดคือ”ชองสัญญาณสื่อสาร”โดยสัญญาณท่ีสงผานชองทางสื่อสารนี้อยูในรูปแบบของ
พลังงานตาง ๆ เชน พลังงานไฟฟา พลังงานแสง พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนตน โดยท่ัวไประบบ
โทรคมนาคมนั้นมีการใชงานสายสงสัญญาณสําหรับการถายโอนพลังงานจากตัวกําเนิดไปยังตัวใช
พลังงานเชน สัญญาณเสียงจากหองจัดรายการวิทยุสงสัญญาณผานสายสงสัญญาณไปยังเครื่องสงและ
เครื่องขยายสัญญาณวิทยุ เพ่ือขยายสัญญาณและสงผานสายสงสัญญาณไปยังสายอากาศท่ีควบคุม
สัญญาณ 

 การศึกษาในระดับอุดมศึกษา ในหลักสูตรสาขาวิศวกรรมไฟฟาไดบรรจุวิชาสายสงความถ่ีสูง  
โดยท่ีลักษณะรายวิชามีเนื้อหาท่ีมุงเนนถึงการคํานวณ การวิเคราะหและการออกแบบสายสง เชน 
วงจรเรโซแนนท วงจรกรองความถ่ี วงจรแบงกําลังงาน วงจรคัปเปลอร วงจรออสซิลเลเตอร 
วงจรขยาย เปนตน ซ่ึงเปนพ้ืนฐานของการสรางสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริป  พ้ืนฐานของวงจรกรอง
ความถ่ีไมโครเวฟคือวงจรเรโซแนนทท่ีถูกประยุกตใชในวงจรคลัปเปลอร ออสซิลเลเตอร และ
วงจรขยาย (David M. Pozar, 2004) ดังนั้นหากนักเรียนมีความรูเรื่องการคํานวณ การวิเคราะหและ
การออกแบบวงจรแลว สามารถนําความรูไปเชื่อมโยงกับการออกแบบและสรางสายสงความถ่ีสูงไมโค
รสตริปได การเรียนการสอนเนื้อหาบางสวนของสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริปนักศึกษาตองเขาใจ
ปรากฏการณสนามแมเหล็กไฟฟาเพ่ือวิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึนในวงจร  แตสนามแมเหล็กไฟฟาเปนสิ่งท่ี
มองไมเห็นนักศึกษาตองใชจินตนาการในการรับรูปรากฏการณ สอดคลองกับงานวิจัยของสมมารถ
และสมศักดิ์  (Sommart Kamkleing , Somsak Akatimagool, 2008) ได ทําการวิจัยโปรแกรม
จําลองแมเหล็กไฟฟาดวยวิธีการวนรอบของคลื่น (Wave Iterative Method) สําหรับการศึกษาการ
สรางสายสงความถ่ีสูงไมโครสตริปท่ีสามารถปฏิสัมพันธตอบโตกับนักเรียนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางการเรียนวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟ  ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและการสื่อสารไดรับการ
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พัฒนากาวหนามากและถูกนํามาบูรณาการเปนเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา และสนับสนุนสงเสริมให
นักเรียน มีความรู มีทักษะเพ่ิมมากข้ึน (ดุสิต ขาวเหลือง, 2549)  
 อีกท้ังสถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ ไดมีการเปดจัดการเรียนการสอนในสาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคมเพ่ือผลิตบุคลากรเขาสูตลาดแรงในยุคเทคโนโลยีท่ีมีความกาวหนา
อยางรวดเร็ว แตดวยรายวิชาในหลักสูตรสวนใหญมีเนื้อหาท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะห การคํานวณ 
การออกแบบ และสังเคราะหท่ียากตอความเขาใจ นักศึกษาตองใชจินตนาการและสรางมโนภาพกับ
เนื้อหาวิชาทางดานโทรคมนาคมและจากการสํารวจอาจารยผูสอนในสาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคมท้ังระดับปริญญาตรีและระดับอาชีวศึกษาพบวาการสอนสวนใหญ
มุงเนนใหผูเรียนศึกษาทฤษฎีเปนหลัก ขาดการนําทฤษฎีไปประยุกตใชงานจริง ขาดสื่อหรือเครื่องมือ
ประกอบการเรียนการสอนท่ีจําเปน ดวยปญหาดังกลาวจึงทําใหนักศึกษาไมสามารถวิเคราะห 
คํานวณ หรืออกแบบในรายวิชาตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับทางดานโทรคมนาคม (จงรัก สามารถ และคณะ, 
2556)   

  ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช 
Matlab/Simulink เพ่ือใหผูท่ีตองการออกแบบสายสงความถ่ีสูงไดหาคาพารามิเตอรตาง ๆ มาสราง
ไดงายข้ึน อีกท้ังเพ่ือเปนสื่อการเรียนรูใหนักศึกษาสามารถเขาใจเก่ียวกับการสรางสายสงความถ่ีสูงให
สะดวกในการคํานวณคาพารามิเตอรได เนื่องจากขอดีของโปรแกรมคํานวณ คือ มีความงายและ
สะดวกเม่ือตองการแสดงภาพความสัมพันธตาง ๆ ของพารามิเตอร ทําใหผูสนใจหรือนักศึกษามีความ
เขาใจอยางชัดเจนและสามารถปรับเปลี่ยนไดตามตองการของผูสนใจหรือนักศึกษาการออกแบบสาย
สงความถ่ีสูง 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.   เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/Simulink  
2.   เพ่ือหาประสิทธิภาพโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/ 

Simulink  
3.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการคํานวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนกับผลจากการคิดคํานวณ 

 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 1.   คาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงท่ีนํามาพัฒนาเปนโปรแกรมนั้น แบงตามประเภทของสายสง
ในอากาศซ่ึงข้ึนอยูกับความถ่ีและการใชงาน 
   1.1 สายสงสัญญาณแบบสองสาย  
   1.2 สายสงสัญญาณแบบระนาบคู 
   1.3 สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ 

2. สวนประกอบของโปรแกรม  
 สวนประกอบของโปรแกรม แบงเปน 3 หนาจอ ไดแก หนาจอหลัก หนาจอแสดง

โปรแกรมหลัก และหนาจอคํานวณคาพารามิเตอร  
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4. นิยามศัพทเฉพาะ 
1. โปรแกรมจําลอง หมายถึง คือ เปนการรวบรวมวิธีการตางๆท่ีใชจําลองสถานการณจริง

หรือพฤติกรรมของระบบตางๆมาไวบนคอมพิวเตอรโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เขามาชวย 
เพ่ือท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบตางๆ โดยมีการเก็บขอมูล และทําการวิเคราะหหา
รูปแบบท่ีถูกตองจากโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือปรับปรุงในอนาคต 

2. สายสงความถ่ีสูง หมายถึง การสื่อสารขอมูลในยานความถ่ีวิทยุหรือความถ่ีสูงเทานั้น ซ่ึง
สามารถจัดจําพวกและชนิดของสายสงไดหลายประเภท เชน สายสง Twin line หรือ Parallel wires  
สายสง Coaxial line สายสงแบบ Strip และ Slot line ทอนําคลื่นแบบ Metallic waveguide และ
ทอนําคลื่นแบบ Dielectric waveguide  
 3. พารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูง หมายถึง คาพารามิเตอรท่ีสามารถคํานวณตาง ๆ  เพ่ือ
หาความสัมพันธของแรงดันและกระแสบนสายสง ซ่ึงเขียนอยูในรูปสมการของ  Sending  - end  
value   
 4. สายสงสัญญาณแบบสองสาย (Two Line Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีตัวนํา

ขนาดเทากันสองสายมีรัศมี a และสภาพนํา  σc โดยมีระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง d อยูในตัวกลาง 

มีสภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ 
 5. สายสงสัญญาณแบบระนาบคู (Two Wire Transmission Lines) เปนสายสงท่ีเปนระนาบ

ขนานกัน ซ่ึงระนาบท่ีขนานกันเปนตัวนําท่ีมีสภาพนํา σc หนา t และหาง d ไดอิเล็กตริกค่ันมีสภาพให

ซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ 
 6. สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ (Coaxial Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีลักษณะ
ทรงกระบอกมีตัวนําซอนกันและมีไดอิเล็กตริกค่ันกลาง มีการใชงานในยานความถ่ี 3 ประเภท ไดแก 
ยานความถ่ีสูง ยานความถ่ีปานกลาง และยานความถ่ีต่ํา 
 7. โปรแกรม MATLAB คือ โปรแกรมทางดานตัวเลข กราฟฟกท่ีมีความซับซอนเก่ียวกับงาน
ทางดานคณิตศาสตร วิทยาศาสตร และวิศวกรรมข้ันสูงทําใหการคํานวณท่ียุงยากกลายเปนเรื่องงาย 
แทนท่ีจะตองไปเขียนโปรแกรมเชน ภาษา C, Fortran และ Pascal การทํางานของโปรแกรม 
MATLAB จะสามารถทํางานไดท้ังในลักษณะของการติดตอโดยตรง (Interactive) คือการเขียนคําสั่ง
เขาไปทีละคําสั่งเพ่ือให MATLAB ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวมชุดคําสั่งนั้น เปน
โปรแกรมก็สามารถทําได ขอสําคัญอยางหนึ่งของ MATLAB ก็คือขอมูลทุกตัวจะถูกเก็บอยูในลักษณะ
ของ Array คือในแตละตัวแปรจะไดรับการแบงสวนยอยเล็ก ๆ ข้ึน (หรืออาจจะไดรับการแบง 
Element นั่นเอง) ซ่ึงการใชตัวแปร Array ใน MATLAB นั้น จําเปนตองจอง Dimension เหมือนกับ
การเขียนโปรแกรมในภาษาข้ันต่ําตัวท่ัวไป ซ่ึงทําใหสามารถท่ีแกไขปญหาของตัวแปรท่ีอยูในลักษณะ
ของ Matrix และ Vector โดยงาย ทําใหสามารถลดเวลาของการทําลงไปไดอยางมากเม่ือเทียบกับ
การเขียนโปรแกรมโดย C หรือ Fortran 
 
5. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2. โปรแกรม MATLAB 
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 3. โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio®  
   
6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  1. นักศึกษาหรือผูท่ีมีความสนใจเก่ียวกับการออกแบบพารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูง 
สามารถเขาใจเนื้อหาท่ีซับซอนไดงาย และมีเจตคติท่ีดีตอทางดานโทรคมนาคมเพ่ิมข้ึน      
 2. อาจารยผูสอนไดโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงความถ่ีสูงเพ่ือใหการ
ออกแบบสายสงความถ่ีสูงไดสะดวกข้ึนและใชเปนสื่อการเรียนการสอนทางดานวิศวกรรม
โทรคมนาคม  
 
        
 
 
 
 



 
บทท่ี 2 

ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การพัฒนาโปรแกรมจําลองคาพารามิเตอรสายสงความถ่ีสูงโดยใช Matlab/Simulink ครั้งนี้ 
มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมจําลอง หาประสิทธิภาพของโปรแกรมจําลอง และเปรียบเทียบผล
การคํานวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนกับผลจากการคิดคํานวณ คณะผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ทฤษฎี
และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยครอบคลุมในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. ทฤษฎีท่ีสายสงความถ่ีสูง 
 2. ประเภทความยาวของสายสง 
  3. หลักการใชงานโปรแกรม MATLAB 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1. ทฤษฎีท่ีสายสงความถี่สูง 

 การสื่อสารขอมูลในยานความถ่ีวิทยุหรือความถ่ีสูงเทานั้น ซ่ึงสามารถจัดจําพวกและชนิดของ
สายสงไดหลายประเภท ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ชนิดของสายสง 

1. สายสง Twin line หรือ Parallel wires  ประกอบดวยโครงสรางท่ีมีตัวนําสองตัววาง
ขนานกัน โดยมีอากาศเปนตัวกลางระหวางตัวนําท้ังสอง 

 

(a) Two Line (b) Coaxial Line(ก) สายคูขนาน (ข) สายโคแอกเชยีล 

(a) Microstrip Line (b) Coplanar Line

(ค) สายไมโครสตริบ (ง) สายโคพลานา 
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ภาพท่ี 2  สายคูขนาน 

โครงสรางประกอบดวยเสนลวดตัวนํา 2 เสนวางขนานกัน โดยไมมีการปดกันคลื่นทําใหคลื่น
แพรกระจายออกมาภายนอกไดทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงาน และผลกระทบของความลึกผิว ซ่ึงการ
ออกแบบตองใหระยะหางระหวางตัวนําตองนอยกวาความยาวคลื่นมากๆ ทําไดยุงยากในการ
ออกแบบใชในยานความถ่ีไมโครเวฟเพราะมีความยาวคลื่นสั้นมาก ดังนั้นสายคูขนานจึงไมถูกใชใน
ยานความถ่ีไมโครเวฟ 

2. สายสง Coaxial line ประกอบดวยโครงสรางท่ีมีตัวกลาง (Dielectric) อยูระหวางตัวนํา
ท้ังสอง ซ่ึงลักษณะของตัวกลาง (Dielectric)  จะเปนแบบทรงกระบอก (Cylindrical Dielectric)   

 

 

 

ภาพท่ี 3  สายโคแอคเชียล 

สายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) เปนสายสัญญาณประเภทแรกท่ีใช และเปนท่ีนิยมมากใน
ระบบการสื่อสารวิทยุและโทรทัศน สายโคแอกเชียลสวนใหญจะเรียกสั้น ๆ วาสายโคแอคซ (Coax) 
ซ่ึงมีความหมายวามีแกนรวมกัน โครงสรางของสายโคแอคซประกอบดวยสายทองแดงเปนแกนกลาง 
แลวหอหุมดวยวัสดุท่ีเปนฉนวน ชั้นตอมาจะเปนตัวนําไฟฟาอีกชั้นหนึ่ง ซ่ึงจะเปนแผนโลหะบาง ๆ 
หรืออาจจะเปนใยโลหะท่ีถักเปยปุมอีกชั้นหนึ่ง สุดทายหุมดวยฉนวนและวัสดุปองกันสายสัญญาณ
ไมใหฉีกขาดหรือถูกทําลายจากภายนอก 

3. สายสงแบบ Strip และ Slot line ใชในระบบงานความถ่ีสูงยานไมโครเวฟ ท่ีมีลักษณะคลาย
กับแผนวงจรพิมพ (Printed circuit) และนําไปใชงานกับวงจรไมโครเวฟท่ีใชกําลังงานต่ํา (Low 
power active microwave circuit) ไดแก อุปกรณจําพวก Microstrip line, Coplanar line เปน
ตน 
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ภาพท่ี 4  สายไมโครสตริป 

โครงสรางของสายสงประเภทนี้เปนสายนําสัญญาณมีลักษณะคลายกับลายวงจรบนแผนวงจร
และ ใชสารไดอีเล็กตริคค่ันระหวางแผนกราวนดกับสายตัวนําแบบสตริป 

4. ทอนําคลื่นแบบ Metallic waveguide เปนทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular) และ 
แบบวงกลม (Circular) ซ่ึงใชกับคลื่นความถ่ี 1-60 GHz โดยมีอากาศเปนตัวกลาง (Dielectric) ซ่ึงจะ
มีการสูญเสียต่ํามาก เนื่องจากภายในของทอนําคลื่นจะเคลือบดวยตัวนําท่ีดีประเภททองหรือเงิน 

 

 

ภาพท่ี 5  ทอนําคลื่น 

สายคูนําสัญญาณท่ีใชกันในวงจรโดยท่ัวไป มักไมมีประสิทธิภาพในการถายโอนพลังงาน
แมเหล็กไฟฟาท่ีความถ่ีไมโครเวฟ ท่ีความถ่ีนี้พลังงานจะถูกปลอยออกมาโดยการแผรังสีเพราะสนาม
ไมไดจํากัดในทุก ๆ ดาน ซ่ึงสายโคแอคเชียลมีประสิทธิภาพมากกวาสายคูนําสัญญาณในการสงถาย
พลังงานแมเหล็กไฟฟาเพราะมีการจํากัดขอบเขตดวยตัวนํา ดังนั้นทอนําคลื่นเปนทางเลือกท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการสงถายพลังงานแมเหล็กไฟฟา ทอนําคลื่นมีลักษณะเปนสายโคแอคเชียลท่ีไม
มีตัวนําตรงกลาง สรางข้ึนจากสารตัวนําและอาจมีรูปรางลักษณะเปนสี่เหลี่ยม วงกลม หรือวงรี ดัง
แสดงในภาพท่ี 5 ทอนําคลื่นมีขอดีมากกวาสายคูนําสัญญาณและสายโคแอคเชียล เชน มีพ้ืนท่ีผิว
มากกวาทําใหลดการเกิด Copper losses ดังนั้นท่ีความถ่ีไมโครเวฟ กระแสจะเดินทางท่ีผิวดานใน
ของตัวนํา ท่ีเรียกวา Skin effect โดยท่ีคาของ Skin effect จะเปนตัวเพ่ิมประสิทธิภาพในการเปนตัว
ตานทานของตัวนํา นอกจากนั้น Dielectric ในทอนําคลื่นคืออากาศซ่ึงมีการสูญเสียนอยกวาในฉนวน
อ่ืนๆ  

5.  ทอนําคลื่นแบบ Dielectric waveguide หรือท่ีเรียกกันวา  Optical fibers นิยมใชงานใน
ยานของความยาวคลื่นแสง (Optical wavelengths) เชน การสื่อสารขอมูลในระบบเครือขาย เปน
ตน  
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ภาพท่ี 6  สายใยแกวนําแสง 

สวนประกอบของใยแกวนําแสงประกอบดวยสวนสําคัญคือ สวนท่ีเปนแกน (Core) ซ่ึงจะอยู
ตรงกลางหรือชั้นในแลวหุมดวยสวนหอหุม (Cladding) แลวถูกหอหุมดวยสวนปองกัน (Coating) อีก
ชั้นหนึ่งโดยท่ีแตละสวนนั้นทําดวยวัสดุท่ีมีคาดัชนีหักเหของแสงตางกัน ท้ังนี้ก็เพราะตองคํานึงถึง
หลักการหักเหและสะทอนกลับหมดของแสง สวนท่ีเหลือก็จะเปนสวนท่ีชวยในการติดตั้งสายสัญญาณ
ไดงายข้ึน เชน Strengthening Fiber ก็เปนสวนท่ีปองกันไมใหสายไฟเบอรขาดเม่ือมีการดึงสายใน
ตอนติดตั้งสายสัญญาณ 

 
2. ประเภทความยาวของสายสง 
 การวิเคราะหสมรรถนะของสายสงเราสามารถท่ีจะแบงสายสงในอากาศออกเปน  3  
ประเภท โดยการจัดประเภทข้ึนอยูกับความถ่ีและการใชงาน 
 1. สายสงสัญญาณแบบสองสาย (Two Line Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีตัวนํา

ขนาดเทากันสองสายมีรัศมี a และสภาพนํา  σc โดยมีระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง d อยูใน

ตัวกลาง มีสภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ ดังภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบสองสาย 
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 กรณียานความถี่สูง 
 ความจุตอหนึ่งหนวยความยาวมีคาดังนี้ 
 

 
 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
สําหรับความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาวหาไดจาก 
 

 
 

 
 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
สวนความนําตอหนึ่งหนวยความยาวอาจเขียนไดจากการตรวจนิพจนความจุ จะได 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวเปนสองเทาของกรณีความตานทาตอหนึ่งหนวยความยาวของ
ตัวนําในของทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกัน 
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จากคาความจุตอหนึ่งหนวยความยาว และความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาว จะไดคา
ความตานทานเชิงซอนเฉพาะดังนี้ 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
 

 
 

กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ียานความถ่ีต่ํา สมมติการแจกแจงกระแสเปนแบบสมํ่าเสมอ จะได C และ G เหมือนกับ
กรณีความถ่ีสูง ดังนี้ 
 

 
 

 
 
แตคาความเหนี่ยวนําตอหนึ่งหนวยความยาวเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาของความเหนี่ยวนําภายในของลวด
กลมตรง 
 

 
 
และคาความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวเปน 2 เทาของความตานทานของลวดท่ีมีรัศมี a สภาพ

นํา σc
 และยาวหนึ่งหนวย ในวงจรกระแสงตรง 
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 2. สายสงสัญญาณแบบระนาบคู (Two Wire Transmission Lines) เปนสายสงท่ีเปน

ระนาบขนานกัน ซ่ึงระนาบท่ีขนานกันเปนตัวนําท่ีมีสภาพนํา σc หนา t และหาง d ไดอิเล็กตริกค่ันมี

สภาพใหซึมได µ สภาพยอม ε และสภาพนํา σ แสดงดังภาพท่ี 8 

 
ภาพท่ี 8 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบระนาบคู 

 
กรณียานความถี่สูง 

 สายสงสัญญาณแบบระนาบคูแตละตัวนํามีรัศมี a มีคาสภาพความนํา σc มีระยะหางจากจุด

ศูนยกลางของตัวนําหนึ่งไปยังอีกตัวนําหนึ่งเปน d วางอยูในตัวกลางท่ีมีคาความซึมซับแมเหล็กเปน µ 

ความยินยอมไฟฟาเปน ε และสภาพความนํา σ จะหาคาความจุไฟฟาไดดังนี้ 
 

 
เม่ือ a << d จะได 

 
 
สําหรับความเหนี่ยวนําภายนอกตอหนึ่งหนวยความยาวหาไดจาก 
 

 
 
 

 
เม่ือ a << d จะได 
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คาความนําไฟฟาตอหนวยความยาวอาจจะหาไดทันที จากการใชสมการของคาความจุไฟฟาเปน
ตัวแทน 
 

 
 
คาความตานทานตอหนวยความยาวมีคาเปนสองเทาของตัวนําตรงกลางของสายโคแอกซ  
 

 
 
สําหรับคาสุดทายนั้นใชสมการคาความจุไฟฟาและความเหนี่ยวนําแมเหล็กมาหาคาอิมพีแดนซ
คุณลักษณะ 
 

 
 
กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ียานความถ่ีต่ํา กระแสไหลกระจายอยางสมํ่าเสมอ ตองทําการปรับสมการสําหรับ L และ R 
แตไมตองปรับคาของ C และ G ซ่ึงสามารถใชสมการไดดังนี้ 
 

 
 

 
 
คาความเหนี่ยวนําแมเหล็กตอหนวยความยาว จะตองเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาของความเหนี่ยวนําภายใน
ของสายตัวนํากลม จะไดเปน 
 

 
 
คาความตานทานเปนสองเทาของความตานทานกระแสตรงของสายตัวนําท่ีมีรัศมี a คาสภาพความนํา

เปน σc และคาตอหนวยความยาว คือ  
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 3. สายสงสัญญาณแบบโคแอกซ (Coaxial Transmission Lines) เปนสายสงท่ีมีลักษณะ
ทรงกระบอกมีตัวนําซอนกันและมีไดอิเล็กตริกค่ันกลาง มีการใชงานในยานความถ่ี 3 ประเภท ไดแก 
ยานความถ่ีสูง ยานความถ่ีปานกลาง และยานความถ่ีต่ํา แสดงดังภาพท่ี 9 
 

 
ภาพท่ี 9 โครงสรางของสายสงสัญญาณแบบโคแอกซ 

 
กรณียานความถี่สูง 
 ทรงกระบอกมีแกนรวมกันเปนสายเคเบิ้ล (Cable) ซ่ึงเปนทรงกระบอกตัวนําซอนกันและมี
ไดอิเล็กตริกค่ัน จะไดความจุตอหนึ่งหนวยความยาวของทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกันมีคาดังนี้ 
 

 
 

คาของสภาพยอม  ε ท่ีใชควรเหมาะสมกับชวงความถ่ีท่ีใช 
จึงทําใหความนําตอหนึ่งหนวยความยาวมีคาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ σ เปนสภาพนําของไดอิเล็กตริกท่ีอยูระหวางตัวนําท่ีมีความถ่ีท่ีกําลังใชงาน 
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ความเหนี่ยนนําตอหนึ่งหนวยความยาวของสายเคเบิลท่ีมีแกนรวมกันมีคาดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ µ เปนสภาพใหซึมไดของไดอิเล็กตริกท่ีอยูระหวางตัวนํา โดยท่ัว ๆ ไป µ มีคาเทากับ µ0 
     Lext  เปนความเหนี่ยวนําภายนอก ซ่ึงไมเก่ียวของกับฟลักซภายในตัวนําท้ังสอง 
 
สมการดังกลาวเปนการประมาณคาท่ีดีมากของความเหนี่ยวนําสําหรับสายสงความถ่ีสูง เม่ือความลึก
จากผิวมีคานอย อาจทําใหฟลักซภายในตัวนําท้ังสองและความเหนี่ยวนําภายในได  
 

 
 
ดังนั้น จึงสามารถหาความเหนี่ยวนําภายนอกสําหรับสายสงได ถาทราบความจุและลักษณะเฉพาะของ

ฉนวน หรือทราบคา µ และ ε ของฉนวน 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาว R ถาความถ่ีมีคาสูงมากและความลึกจากผิวมีคานอยมาก จะ

ไดคาสําหรับ R โดยการแจกแจงกระแสท่ีมีคาสมํ่าเสมอท้ังหมดโดยท่ัวความลึก δ สําหรับตัวนําท่ีมี

พ้ืนท่ีภาคตัดขวางเปนวงกลมรัศมี a และสภาพนํา σc จะได 
 

 
 
เม่ือ Rinner เปนความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนําอันในซ่ึงมีรัศมี a สวนตัวนําอันนอก 

ซ่ึงมีรัศมีภายใน b สภาพนํา σc และความลึกจากผิว δ จะมีความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาว
ดังนี้ 

 
 
เนื่องจากเสนทางการไหลของกระแสผานความตานทานท่ีตออนุกรม ความตานทานท้ังหมดจึงมีคา 
 

 
 

 



15 

กรณีท่ี R << ωL และ G << ωC จะไดความตานทานเชิงซอนสําหรับทรงกระบอกท่ีมีแกนรวมกัน
ดังนี้ 
 

 
 

 
 
กรณียานความถี่ต่ํา 
 ท่ีความถ่ีต่ํา การแจกแจงกระแสจะสมํ่าเสมอโดยท่ัวภาคตัดขวาง การแจกแจงกระแสจะไมมี
ผลตอความจุหรือความนําตอหนึ่งหนวยความยาว ดังนั้นจะได 
 

 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวอาจคํานวณไดโดยวิธีของกระแสตรง 
 

 
 

เม่ือ L = 1 เมตร σc เปนสภาพนําของตัวนําในและตัวนํานอก และ A เปนพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของ
ตัวนํา ตัวนําในมีพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนําในมีคา 
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ตัวนํานอกมีพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง 
 

 
 
ความตานทานตอหนึ่งหนวยความยาวของตัวนํานอกมีคา 
 

 
 
ดังนั้น ความตานทานท้ังหมดตอหนึ่งหนวยความยาวมีคา  
 

 
 

 
 
กรณียานความถี่ปานกลาง 
 ท่ีความถ่ีในชวงท่ีความลึกจากผิวไมมากและไมนอยกวารัศมี ในกรณีนี้การแจกกจงกระแสถูก
ควบคุมโดยเบสเซลฟงกชัน (Bessel’s Function) และท้ังความตานทานและความเหนี่ยวนําภายในมี
คาซับซอน และจําเปนตองใชคานี้สําหรับตัวนําท่ีมีขนาดเล็กมากท่ีความพ่ีสูง และตัวนําท่ีมีขนาดใหญ
กวาท่ีใชในการสงกําลังท่ีความถ่ีต่ํา 
 
3. หลักการใชงานโปรแกรม MATLAB 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรไดสรางโปรแกรมมาเพ่ือใชในการแกไขปญหาในเชิงตัวเลข โดยมีภาษา
ทางคอมพิวเตอรหลายตัวท่ีชวยในการแกปญหา เชน ภาษา C, Fortran, Pascal เปนตน การใช
โปรแกรมภาษา C, Fortran และ Pascal ในการแกปญหาเชิงตัวเลขและกราฟกท่ีมีความซับซอน
คอนขางจะยุงยากและเสียเวลามาก เพราะตองใชคําสั่งเปนจํานวนมาก และมีรูปแบบคําสั่งท่ีแนนอน 
บริษัท Math Works Inc, จึงไดพัฒนาโปรแกรมท่ีมีชื่อวา MATLAB เพ่ือใชในการคํานวณเชิงตัวเลข
และกราฟกท่ีซับซอนใหงายตอการใชงานมีความรวดเร็วและการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก 
 เนื่องจากโปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรมท่ีมีการพัฒนาอยางไมหยุดยั้ง และเปนโปรแกรม
ท่ีงายตอความเขาใจ และเขียนโปรแกรมไมซับซอน และเม่ือนําไปใชงานและสามารถเห็นผลลัพธได
อยางรวดเร็ว ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหโปรแกรม MATLAB ถูกนํามาใชงานกันอยางกวางขวาง 
 MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (High Level Language) สําหรับคํานวณทางเทคนิค
ท่ีประกอบดวยการคํานวณเชิงตัวเลข กราฟกท่ีซับซอนและการจําลองแบบเพ่ือใหมองเห็นภาพพจนได
งายและชัดเจนชื่อของ MATLAB เดิมโปรแกรม MATLAB ไดเขียนข้ึนเพ่ือใชในการคํานวณทาง 
Matrix ท่ีพัฒนาจากโปรเจคท่ีชื่อ LINKPACK และ EISPACK  
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 MATLAB ไดพัฒนามาดวยการแกปญหาท่ีสงมาจากหลาย ๆ ผูใชเปนระยะเวลาหลายป จึง
ทําใหโปรแกรม MATLAB มีฟงกชันใหเลือกใชมากมายในบางมหาวิทยาลัยไดใชโปรแกรม MATLAB 
เปนหลักสูตรพ้ืนฐานในการศึกษาทางดานคณิตศาสตร วิศวกรรม และวิทยาศาสตร แขนงตาง ๆ 
ตลอดจนทางดานอุตสาหกรรมไดใชโปรแกรม MATLAB เปนเครื่องมือสําหรับใชในงานวิจัย พัฒนา
และวิเคราะห 
 โปรแกรม MATLAB จะมีกลองเครื่องมือท่ีใชในการหาคําตอบท่ีเรียกวา Toolbox โดย
โปรแกรม MATLAB จะมี Toolbox ในแตละสาขา เชน การประมวลผลสัญญาณ การประมวลผล
ภาพ ระบบควบคุม โครงขายประสาท ฟซซ่ีลอจิก เวฟเลท การติดตอสื่อสาร สถิติ และสาขาอ่ืน ๆ 
มากมาย ภายใน Toolbox แตละสาขาจะมีฟงกชันตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาในสาขานั้น ๆ 
ใหเลือกประยุกตใชงานเปนจํานวนมาก 
 2.1 โปรแกรมคํานวณ MATLAB 
 MATLAB คือ โปรแกรมทางดานตัวเลข กราฟฟกท่ีมีความซับซอนเก่ียวกับงานทางดาน
คณิตศาสตร วิทยาศาสตร และวิศวกรรมข้ันสูงทําใหการคํานวณท่ียุงยากกลายเปนเรื่องงาย แทนท่ี
จะตองไปเขียนโปรแกรมเชน ภาษา C, Fortran และ Pascal การทํางานของโปรแกรม MATLAB จะ
สามารถทํางานไดท้ังในลักษณะของการติดตอโดยตรง (Interactive) คือการเขียนคําสั่งเขาไปทีละ
คําสั่งเพ่ือให MATLAB ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวมชุดคําสั่งนั้น เปนโปรแกรมก็
สามารถทําได ขอสําคัญอยางหนึ่งของ MATLAB ก็คือขอมูลทุกตัวจะถูกเก็บอยูในลักษณะของ Array 
คือในแตละตัวแปรจะไดรับการแบงสวนยอยเล็ก ๆ ข้ึน (หรืออาจจะไดรับการแบง Element นั่นเอง) 
ซ่ึงการใชตัวแปร Array ใน MATLAB นั้น จําเปนตองจอง Dimension เหมือนกับการเขียนโปรแกรม
ในภาษาข้ันต่ําตัวท่ัวไป ซ่ึงทําใหสามารถท่ีแกไขปญหาของตัวแปรท่ีอยูในลักษณะของ Matrix และ 
Vector โดยงาย ทําใหสามารถลดเวลาของการทําลงไปไดอยางมากเม่ือเทียบกับการเขียนโปรแกรม
โดย C หรือ Fortran 
 2.2 โครงสรางของ MATLAB 
 โครงสรางของโปรแกรม MATLAB ประกอบดวย 5 สวน คือ 

1) ภาษาโปรแกรม MATLAB 
  MATLAB เปนโปรแกรมท่ีใชควบคุม Flow Statement ฟงกชันโครงสรางขอมูลอินพุท 
เอาทพุท และลักษณะโปรแกรม Object-Oriented Programming ทําใหการเขียนโปรแกรมไม
ยุงยากเม่ือเทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอ่ืน ๆ เชน C , Fortran, Basic เปนตน  
 2) สถาปตยกรรมในการทํางานของ MATLAB 
  MATLAB จะมีกลุมของเครื่องมือท่ีมีเปนประโยชนสําหรับการทํางานของผูใชโปรแกรม หรือ
โปรแกรมเมอรประโยชนท่ีกลาวนี้ก็คือการจัดการตัวแปรใน Workspace การนําขอมูลหรือการผาน
คาตัวแปรเขา ออกและกลุมของเครื่องมือตาง ๆ นี้ก็จะใชสําหรับพัฒนาจัดการตรวจสอบความ
ผิดพลาดของโปรแกรม Debugging ท่ีไดเขียนข้ึน 
 3) ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
  MATLAB จะมีไลบรารีท่ัวไปท่ีใชในการคํานวณอยางกวางขวาง เชน Sine, Cosine และ
พีชคณิตเชิงซอน โดยสามารถนําไปประยุกตใชเปนฟงกชันหรือไลบรารีเพ่ิมเติมข้ึนจากไลบรารีท่ีใชกัน
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โดยท่ัวไป เชน ฟงกชันในการหา Eigenvalues และ Eigenvectors การแยกตัวประกอบและ
สวนประกอบของเมตริกซดวยวิธีตาง ๆ การวิเคราะหขอมูล การหาความนาจะเปน และการแกปญหา
ระบบของสมการเชิงเสนท่ีเปนพ้ืนฐานของสาขาวิชาตาง ๆ เปนตน ทําใหโปรแกรม MATLAB มี
ฟงกชันสําหรับใชงานคอนขางมากและครอบคลุมในรายละเอียดของการคํานวณสาขาตาง ๆ ไดมาก
ข้ึน 
 4) Handle Graphics 
 ระบบกราฟกของ MATLAB จะประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงสําหรับการพล็อตกราฟ โดยมี
พ้ืนฐานอยูบนแนวความคิดท่ีวาทุก ๆ สิ่งบนหนาตางรูปภาพของโปรแกรม MATLAB จะเปนวัตถุ 
(Object) ซ่ึงมีเอกลักษณเฉพาะตัว Handle Graphics ประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงใหไดเลือกใชในการ
สราง Graphic User Interface บนพ้ืนฐานการประยุกตใชงาน นอกจากนี้โปรแกรม MATLAB ยังมี
ฟงกชันท่ีใชแสดงภาพสองมิติ ภาพสามมิติ และการสรางภาพเคลื่อนไหว 
 5) The MATLAB Application Program Interface (API) 
 API จะใชเพ่ือสนับสนุนการติดตอจากภายนอกโดยใชโปรแกรมท่ีเปน Mix ไฟลซ่ึงเปนไฟลท่ี
เขียนข้ึนโดยใช Mix ฟงกชันใน MATLAB ซ่ึงจะเรียกใชจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran หรืออาจ
กลาวไดวา API เปนไลบรารีท่ีเขียนดวยโปรแกรมภาษา C และ Fortran ท่ีมีการเชื่อมตอโปรแกรม 
MATLAB ดวยไฟลท่ีเปน Mix ฟงกชันอีกท้ัง MATLAB API นี้ยังมีความสามารถสําหรับเรียก routine 
จาก MATLAB 
 นอกจากลักษณะเดนของโปรแกรม MATLAB ท้ัง 5 ขอท่ีไดกลาวขางตน แลวโปรแกรม 
MATLAB ยังมีเครื่องมือท่ีใชสําหรับการวิเคราะหและทดสอบระบบโดยการจําลองข้ึนมาซ่ึงก็คือ 
Simulink 
 Simulink เปนโปรแกรมท่ีควบคูกับ MATLAB ซ่ึงเปนระบบ Interactive สําหรับการจําลอง
และวิเคราะหระบบไดนามิคตาง ๆ ท่ีเปนระบบเชิงเสน ระบบไมเชิงเสน 
 Simulink เปนโปรแกรม Mouse-Driver ท่ีใชระบบโมเดลโดยการวาดบล็อกไดอะแกรมบน
จอภาพดวยการใชเมาส ทําใหโปรแกรม MATLAB สามารถทําการจําลองระบบไดหลายรูปแบบเชน 
เชิงเสน ไมเชิงเสน เวลาตอเนื่อง เวลาไมตอเนื่อง และระบบหลายอัตรา ซ่ึงแตละรูปแบบท่ีนํามาสราง
แบบจําลองในการวิเคราะหนี้ผูใชจะตองมีความเขาใจพ้ืนฐานการทํางานของบล็อกแตละบล็อกไดเปน
อยางดี ตลอดจนเขาใจระบบโดยรวมของงานท่ีจะกระทําการ 
 Blocksets เปนสิ่งท่ีเพ่ิมเติมใน Simulink โดยจะเปนไลบรารีของบล็อก สําหรับการประยุกต
เฉพาะเชน การติดตอสื่อสาร การประมวลผลขอมูล และระบบไฟฟากําลัง Real-time Workshop 
เปนโปรแกรมท่ีใหคุณสราง C Code จากบล็อกไดอะแกรม และสามารถกระทํากับบล็อกไดอะแกรม
ไดหลากหลายดวยระบบเวลาจริง 
 คอมพิวเตอรท่ีเหมาะสําหรับการโปรแกรม MATLAB 
 โปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตรและกราฟกท่ี
ซับซอน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีความเร็วสูง คอมพิวเตอรพีซีท่ีเหมาะสมกับ
โปรแกรม MATLAB คือ มีซีพียูรุนเพนเทียมข้ึนไป แรมควรมีอยางต่ํา 32 เมกกะไบต สวนฮารดดิกส
ควรมีเนื้อท่ีวางเกินกวา 80 เมกกะไบตข้ึนไป 
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 2.3 MATLAB GUI 
 1. การสราง GUI ดวย GUIDE 
 MATLAB จะสราง GUI อยูบนหนาตางรูปภาพ (Figure Window) ซ่ึงภายใตหนาตางนี้จะมี
สวนประกอบตาง ๆ อยู ได ไมวาจะเปน Axes, Uincontrol หรือวัตถุอ่ืน ๆ เราสามารถสราง 
Uicontrol, Uimenu แบบตาง ๆ ลงในหนาตางรูปภาพไดแตเปนไปดวยความลําบากเพราะการสราง
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 ข้ึนเพ่ือชวยใหสรางบันทึก และแกไข GUI ไดสะดวกข้ึน 
 การสราง GUI จะประกอบดวย 2 ข้ันตอนดังนี้ 

1) กําหนดและวางสวนประกอบตาง ๆ ลงบน GUI 

2) เขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดการทํางานของสวนตาง ๆ ใน GUI 

  GUIDE โดยหลักใหญจะมีหนาท่ีในการวางสวนประกอบทีตองการใหมีลงใน GUI จากนั้น 
GUIDE จะสราง M-file ท่ีบรรลุ Handle ของวัตถุหรือ Object ท้ังหมดท่ีสรางข้ึนรวมท้ังคําสั่ง GUI 
ทํางาน นอกจากนั้น M-file จะใหแนวทางในการเขียนฟงกชัน ท่ีทํางานหลังจากผูใชกดเมาสปุมซาย
หรือปรับเปลี่ยนคาของวัตถุนั้น เรียกวา Callback ของวัตถุนั้น 
  2. สวนประกอบของ GUI ในเครียด MATLAB 
 การสราง GUI ข้ึนมาไดโดยการเขียนเปน M-File ข้ึนมาลวนๆ แตการใช GUIDE จะทําให
การทํางานงายข้ึนมากเพราะจะชวยใหกําหนดตําแหนงของวัตถุตางๆ ไดโดยงาย หลังจากนั้น GUIDE 
จะสรางไฟลข้ึนมา  2 ไฟล เพ่ือเก็บและนํา GUI มาใชตอไป ซ่ึงจะประกอบดวย 

1) FLG-File จะบรรจุรายละเอียดของวัตถุตางท่ีองคประกอบอยูในหนาตางรูปภาพท่ี

เปน GUI  

2) M-File ท่ีบรรจุฟงกชันท่ีกําหนดการทํางานของ GUI รวมถึง Callback ท้ังหมดซ่ึง 

Callback เหลานี้จะบรรจุเปน Sub Function อยูใน M-File และเรียก M-File ท่ี

ควบคุมการทํางานของ GUI นี้ Application M-File  

ดังนั้น Application M-File จะไมมีขอมูล จะไมมีขอมูลเก่ียวกับรูปแบบของสวนประกอบท่ี
บรรจุอยูใน GUI เชน สี ขนาด ตําแหนง อ่ืนๆเลย เพราะขอมูลเหลานั้นจะบรรจุอยูใน Fig-File  

สวนประกอบสําคัญของ Application M-File ท่ีสรางโดย GUIDE  
GUIDE จะรวบรวมองคประกอบตางๆ ภายใน GUI แลวสราง Application M-File โดย

อัตโนมัติโดยรูปแบบของการสรางท่ีชัดเจน เพ่ือใหไดโครงสรางของ Application M-File จากนั้น
สามารถนําโครงสรางโดยอัตโนมัตินั้นมาปรับแก เพ่ือใหเกิดการควบคุม GUI ตามตองการ การกระทํา
ดังกลาวทําใหไดขอไดเปรียบหลายประการ 

- M-File จะประกอบดวยคําสั่งท่ีจําเปนในการควบคุม GUI ครบถวน 

- M-File จะทําใหเราสงขอมูลไปท่ีสวนตางๆ ไดงาย สะดวก รวดเร็ว 

- M-File จะทําใหเราสงขอมูลไปท่ีสวนตางๆภายใต MATLAB ได 

- Application M-File จะสราง Sub Function สําหรับ Uicontrols ทุกแบบท่ี

มีใน GUI เพ่ือทําใหเราเขียน Callback ตางๆ ไดสะดวกข้ึน 
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  3. การเลือก GUIDE Application Options 
 เม่ือตองการจะใช งาน GUIDE ครั้งแรกบน MATLAB COMMAND WONDOW ท่ี Prompt 
สั่ง 
   >> guide 
 จากนั้น Layout Editor จะปรากฏข้ึน ซ่ึงมีลักษณะดังภาพท่ี 10 กอนทําการเพ่ิมสวน 
ประกอบตางๆ ลงใน GUI ควรกําหนดตัวเลือกตางๆกอนโดยภายใตเมนู TOOL เลือก GUI  Options 
แสดงดังภาพท่ี 11   
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 10 หนาจอของโปรแกรม MATLAB GUI 
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ภาพท่ี 11 หนาตาง GUI Options 
 

 นอกเหนือจากการเลือกให GUIDE จะสราง FIG-file หรือสรางท้ัง Fig-File และ M-File แลว
ยังสามารถ กําหนดคาตางๆ ในหนาตางตัวเลือกนี้ได ซ่ึงรายละเอียดมี ดังนี้ Resize Behavior เปน
การกําหนดวาใหผูใชสามารถเปลี่ยนขนาดของหนาตาง GUI ท่ีสรางข้ึนไดหรือไม และไดจะให 
MATLAB ควบคุมการเปลี่ยนขนาดใหญใชอยางไร ซ่ึง GUIDE ใหเลือก 3 แบบ 

1) Non-Resizable ผูใชไมสามารถเปลี่ยนขนาดของหนาตางได 

2) Proportional ใหผูใชสามารถปรับขนาดหนาตาง GUI ไดโดย MATLAB จะปรับ

ขนาดองคประกอบตางๆ ใน GUI ใหมีสัดสวนตามขนาดของหนาตาง GUI ใหมี

สัดสวนตามขนาดของหนาตาง GUI ท่ีเปลี่ยนไป   

3) User-Specifide เปนการเขียนโปรแกรม ท่ีจะกําหนดให GUI ปรับเปลี่ยนขนาด

และตําแหนงขององคประกอบตางๆใน GUI ซ่ึงการเลือกตัวเลือกนี้ผูเขียน GUI ตอง

เขียนคําสั่งเพ่ือปรับขนาดและตําแหนงองคประกอบตางๆใน GUI ใหชัดเจน 

การสราง GUI ของเรานั้นสวนกลางแลวคงไมตองการใหผูใชเขียนกราฟลงใน AXES ท่ีปรากฏ
อยูใน GUI แตบางกรณีเราอาจจะตองการใหผูใชเขียนกราฟลงใน AXES ท่ีปรากฎอยูใน GUI ดังนั้น 
GUIDE จึงมีตัวเลือกสําหรับ Command-Line Accessibility  

4. การสราง Application M-file ของ GUIDE  
 เม่ือสราง GUI  โดย GUIDE เลือก GUIDE สราง FIG-File และ M-File เม่ือเลือกตัวเลือกนี้
จะมีตัวเลือกใหผูใชเลือกเพ่ิมข้ึนไดอีก 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. การสรางตนแบบของ Application M-File  
 เม่ือเลือกตัวเลือก Generate Callback Function Prototype ในการเลือกตัวของ GUIDE 
Application Option ก็จะทําให GUIDE เพ่ิม Sub Function ให Application M-File สําหรับทุก
วัตถุท่ีสรางใน (GUI) ยกเวน Frame และ Static Text  อยางไรก็ตาม GUEDE จะสรางเฉพาะ 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 ทุกครั้งเม่ือแกไข Callback จากการใชเมาสในเมนู 
Context สําหรับการสรางตนแบบของ Callback Sub Function นั้นจะสรางข้ึนโดยมีลักษณะดังนี้ 
 
 Function (object.Tag_Callback)h,eventdata,handles.varagin 
 

6. ใชสีพ้ืนท่ีกําหนดดวย System ท่ี MATLAB ทํางานอยู 
 สีท่ีใชในระบบเละสวนประกอบของ GUI จะเปลี่ยนตามระบบคอมพิวเตอรท่ีใชตัวเลือกนี้ยอม
ใหใชสีพ้ืนของ Unicontrol เปนสีเดียวกับสีพ้ืนของ Figure ซ่ึงจะทําให GUI ดูมีความกลมกลืนเขากับ
สีพ้ืน แตหากตองการปรับเปลี่ยนสีพ้ืนของ Unicontrol ท่ีใชใหเปนไปตามตองการ 
  7. การตั้งชื่อไฟลและ Tag 
 การกําหนดชื่อไฟลหรือวัตถุตางๆใชใน GUI  ซ่ึงจะตั้งชื่อโดยคุณสมบัติ Tag สําหรับ GUIDE 
กําหนดคาคุณสมบัติ (Tag  ) หรือกําหนดชื่อของกําหนดของวัตถุนั้นใหกับวัตถุทุกแบบท่ีสรางข้ึนโดย
อัตโนมัติ เชน   Pushbutton และให  String นี้ นํ าไปใช เปนชื่ อ  Callback Sub Function เชน  
Pushbutton_Callback อยางไรก็ดี เพ่ือใหชื่อของวัตถุบงบอกถึงหนาท่ีของมันมากข้ึน อาจจะตั้งชื่อ
ของวัตถุนั้นใหสื่อถึงหนาท่ีของมันมากข้ึน ดังนั้นแนะนําวา หลังจากท่ีสรางวัตถุนั้นข้ึนมาแลว ควรตั้ง
ชื่อใหมันดวย การตั้งชื่อของมันก็คือ การกําหนดคุณสมบัติ Tag ของมันนั่นเอง และควรจะทํากอนท่ี
จะ Active หรือ Save GUI นี้ดวย 
 การใช Save As จะทําให GUIDE ไดสราง Application M-File ข้ึนมาใหม และปรับคา
คุณสมบัติ Callback ใหเหมาะสมกับ Callbacks ท่ีมีอยู 
 การเปลี่ยนชื่อคุณสมบัติ Tag ควรจะมีการปรับเปลี่ยนกอน Activate หรือ Save รูป GUI 
และสราง Application M-File เพ่ือปองกันการสับสน อยางไรก็ตามหากวาทําการปรับเปลี่ยน Tag 
ของคุณสมบัติใดๆ หลังจากเคยสราง Application M-File ข้ึนมาแลวอาจมีปญหาบางประการเกิดข้ึน 
เพราบางสวน GUIDE จะไมเปลี่ยนแปลงชื่อ ใน Application M-File ใหโดยอัตโนมัติ ทําใหตองตาม
เขาไปแกไขใน Application M-File 
 ถาเปลี่ยน Tag หลังจากสราง Application M-File GUIDE จะไมสราง Sub Function ใหม 
อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Handles นั้นจะสรางข้ึนในเวลาท่ี MATLAB ทํางาน ดังนั้น GUIDE จะ
สามารถใชชื่อ Tag  ใหมในการสราง File ในตัวแปร Handles ดังนั้น ถาเติมใน Application M-File 
ท่ีใชคําสั่ง 



23 

  X = (get) handles, listbox1,’string’ 
 
ถาเปลี่ยน Tag จาก Listbox1 เปน Graph ตองเปนคําสั่งใหมเปน 
 
  X = (get) handles, listbox1,’string’  
 
 เพราะในการทํางานใหมของ GUI จะไมมี File ใน Structure Handles ท่ีชื่อ Listbox1 อีก
ตอไปแลวและจะเกิด Error เม่ือสั่ง MATLAB ทํางาน ถาไมเปลี่ยนคําสั่งตามท่ีกลาวไว ดังนั้นแนะนํา
ใหมีการเปลี่ยนชื่อท่ีสรางโดยอัตโนมัติหรือสรางเปนคําสั่งในภายหลังใหเหมาะสม 

8. Aligning Component in the Layout Editor 
 การจัดเรียงสวนประกอบตางๆท่ีมีอยู แมวาสามารถท่ีจะใชเมาสเลื่อนวัตถุตาง ๆ ไดอยู
แลวแตการจัดเรียงสวนประกอบตาง ๆ ใหวางอยูในแนวเดียวกัน มีระยะหางเทา ๆ กันนั้น จะมีความ
สะดวกข้ึนหากใช Alignment Tool สามารถเลือก Alignment Tool ไดโดยเลือก Alignment Tool 
จากปุมบนเมนู แสดงดังภาพท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 12 หนาตาง Alignment Tool 
 
 กอนใช Alignment Tool ตองเลือกกลุมวัตถุท่ีจัดเรียงเสียกอนซ่ึงสามารถทําไดโดย 

- เลือกลูกศรจาก Component Palette แลวกําหนดพ้ืนที่กรอบสี่เหลี่ยมที่บรรจุวัตถุ

ทั้งหมดที่ตองการ Align เม่ือปลอยเมาส วัตถุเหลาน้ันจะถูกเลือก 
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- เลือกวัตถุทีละอัน โดยกดแปน Shift บนแปนพิมพคางไว แลวเลือกวัตถุที่ตองการ

ไปเรื่อยๆ เม่ือเลือกกรอบแลวจึงปลอยแปนพิมพ 
  หลังจากเลือกวัตถุครบถวนแลว เลือกวิธีการจัดเรียงวัตถุเหลานั้นวาตองการใหจัดเรียง
อยางไร ท้ังในแนว Vertical และ Horizontal เม่ือเลือกลักษณะการจัดเรียงเรียบรอยแลวกดปุม 
Apply เพ่ือจัดแนวและตั้ งระยะหางวัตถุ ท้ั งในแนวตั้ งและแนวนอนให เปนไปตามตองการ
นอกเหนือจากการใช Alignment Tool เพ่ือจัดเรียงวัตถุนั้นแลวยังสามารถใช Grids และ Rulers 
เพ่ือชวยในการจัดเรียงโดย Grid ท่ีสรางข้ึนนั้นสามารถปรับปรุงไดโดยเรียก Grid  and  Rulers 
ภายใตเมนู Layout   
 

  โดยสามารถกําหนด  Grid Size ไดระหวาง 10 57’200 pixel โดยคา 50 เปน Default 
นอกจากนี้ยังมีตัวเลือก Snap-To-Grid เพ่ือกําหนดใหวัตถุท่ีมีการเคลื่อนท่ีการเคลื่อนท่ีหรือปรับ
ขนาดท่ีอยูในระยะ 9 Pixels ของเสน Grid จะเคลื่อนท่ีเขาเสน Grids เพ่ือการเลือก Snap-To-Grid 
นี้จะทํางานท้ังท่ีแสดงหรือไมแสดงเสน Grid บน Layout Editor  

นอกจากนั้นยังสามารถสราง Guide Line ข้ึนมาเพ่ือสะดวกในการกําหนด ตําแหนง การ
สราง GUIDE Line นี้ทําไดโดยใชเมาสปุมซายกดท่ี Ruler ดานบนหรือดานซายมือ จากนั้นดึ่งเสนเขา
มาภายในพ้ืนท่ี GUI จะมีเสนตรงตามเมาสเขามาได เม่ือปลอยเมาส เสนตรงใหมก็จะกลายเปนเสน 
Grid gเสนใหมแตแสดงสีท่ีแตกตางออกไป  
             การจัดเรียงวัตถุใน GUI  เปนแบบสุดทายในท่ีนี้คือการจัดเรียงลําดับการวางทับกันบน GUI  
ซ่ึงปกติวัตถุท่ีสรางทีหลังจะวางอยูดานบนวัตถุท่ีสรางกอน แตสามารถปรับลําดับไดโดยกดเมาสปุม
ขวาเม่ือเลือก Context Menu แลวเลือก 

9 .Bring to Front, Send to back, Bring Forward 
การกําหนดคาคุณสมบัติของสวนประกอบตางๆ สามารถท่ีจะกําหนดคาคุณสมบัติของสวน 

ประกอบตาง ๆ ใน GUI ไดดวยการใช Property Inspector ซ่ึงจะใหรายการคุณสมบัติท้ังหมดของ
วัตถุท่ีเลือกและแสดงคาปจจุบันของคุณสมบัติเหลานั้น สําหรับคุณสมบัติแตและตัวในรายการนั้น จะมี
อุปกรณท่ีใชในการแกไขคุณสมบัติแตละตัวไวดวย คุณสมบัติบางตัวซ่ึงมีตัวเลือกอุปกรณแกไขก็จะ
แสดงตัวเลือกไวใหสวนคุณสมบัติบางตัวตองเปนการกําหนดคา ก็จะเปนการกําหนดคาลงไป 

 การท่ีจะให Property Inspector ปรากฏข้ึนสามารถทําไดหลายวิธีคือ 
          - กดเมาสปุมซายสองครั้ง สวนประกอบท่ีตองการแสดงคุณสมบัติ 
          - เลือก Property Inspector ภายใตเมนู Tools 
          - เลือก Inspect Property ภายใตเมนู Edit 
          - กดเมาสปุมขวาบนวัตถุนั้น แลวเลือก Inspect Properties จาก Context 
          - กดเมาสปุมซายท่ี Property Inspector ท่ี Toolbar 
            Property Inspector แสดงคุณสมบัติของวัตถุท่ีเลือกบน Layout Editor เม่ือเปลี่ยนวัตถุท่ี
เลือกไป Property ท่ีแสดงก็จะเปลี่ยนไปตามวัตถุนั้นดวย แสดงดังภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 หนาจอแสดง Property Inspector 
 
เม่ือตรวจคุณสมบัติเหลานั้นก็สามารถปรับแกคุณสมบัติตางๆ ไดตามตองการสําหรับ

คุณสมบัติท่ีมีเครื่องหมายอยูดานหนาชื่อคุณ หมายความวาสามารถขยายคุณสมบัติเหลานั้นได เพ่ือ
ปรับแกคุณสมบัติยอยแตละตัวอยางอิสระ 

กรณีท่ีเลือกวัตถุหลายวัตถุพรอมกัน Property Inspector จะแสดงคุณสมบัติท่ีวัตถุนั้นมี
รวมกัน สวนคาท่ีแสดงนั้นหากวัตถุหากวัตถุแตละชิ้นมีคาไมเทากัน คาท่ีแสดงจะปรากฏเปน Mixed 
ข้ึนหมายความวาเปนคารวมหลายๆ คาอยูโดยแตละวัตถุนี้มีคุณสมบัตินี้ไมเทากันถาปรับเปลี่ยนคา
ดังกลาว คุณสมบัติของวัตถุทุกตัวท่ีเลือกก็จะเปลี่ยนไปมีคาเทากัน ซ่ึงจะมีประโยชนในการกําหนด
ขนาด แบบตัวอักษร วัตถุหลายๆชนิด ท่ีตองการใหมีคุณสมบัติบางอยางเหมือนกันในการกําหนดครั้ง
เดียวแทนท่ีจะปรับแกทีละตัว 
      10. The Object Browser 

OBJECT BROWSER จะแสดงลําดับข้ันของวัตถุตางๆ ท่ีมีอยูในรูปตอไปแสดงรายการแสดง
ของวัตถุท่ีมีอยูโดยจะแสดง Figure และ Children ของ Figure ท้ังหมดตามข้ันและลําดับการแสดง 
สามารถใช Object Browser ในการเลือกวัตถุตางๆบน GUI แสดงดังภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14 หนาจอ Object Browser 
 

สามารถท่ีจะสรางเมนูไดสองแบบใน MATLAB  คือ 
      - Menu Bar Object เปนเมนูท่ีจะแสดงผลบน Figure Menu Bar 
       - Context Menu เปนเมนูท่ีปรากฏข้ึนเม่ือผูใชกดเมาสปุมกดในวัตถุสามารถสรางเมนูท้ัง
สองแบบโดยการใช Menu Editor ซ่ึงสามารถเรียกใชไดโดยการกดเลือก Menu Editor บน Layout 
Editor Toolbar หรือ เรียก Edit Menu Bar ภายใตเมนู Layout ซ่ึง Menu Editor แสดงดังภาพท่ี 
15 

 

 
 

ภาพท่ี 15 หนาจอ Menu Editor 
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  11. การกําหนดเมนูบน Menu bar 
       เม่ือสรางเมนู MATLAB จะเพ่ิมเมนูเหลานั้นลงใน Figure Menu Bar จากนั้นสามารถจะ
สรางรายการใหแตละเมนูท่ีสรางข้ึน และแตละรายการท่ีสรางข้ึนสามารถมีในการสรางเมนูข้ันแรก
กําหนดเลือก New Menu บน Toolbar   
  จากนั้นเม่ือกดเมาสไปท่ีเมนูท่ีกําหนดข้ึนใหมจะมี UI MENU Property ปรากฏข้ึน เพ่ือให
กําหนด Label (ชื่อท่ีแสดง) Tag (ชื่อท่ีจะเรียก) Separator (การแบงเมนูออกเปนสวนๆ) Checked 
Menu property (กําหนดวาเปนตัวท่ีถูกเลือกไวกอนหรือไม) และสุดทายคือการกําหนด Callback 
ของ Menu นั้น แสดงดังภาพท่ี 16 
 

 
 

ภาพท่ี 16การกําหนด Label และ Tag 
 

  หากตองการสรางรายการใหกับเมนูท่ีเราสรางข้ึนใหเลือก New Menu Item  เพ่ือกําหนด
รายการสําหรับเมนูท่ีเพ่ิงสรางข้ึนนั้น ยกตัวอยางคําสั่ง Print ภายใตเมนู File 
  หากตองการสรางรายการเพ่ิมใหกับเมนูเดิม ใหเลือกท่ีเมนูเดิมกอนนั้น จึงเลือก New Menu 
Item แตถาอยูท่ีรายการภายใตเมนูแลวเลือก New Menu Item มันจะเปนการสรางรายการยอยตอ
ลงจากรายการนั้น 
  12. การกําหนด Callback ของเมนู 

คําสั่งในเมนูท่ีปรากฏอยูจะสั่งให Callback ทํางานเม่ือผูใชเลือกรายการในเมนู สามารถ
เขียนคําสั่ง MATLAB ลงในชองของ Callback ของ Menu Editor ซ่ึงปกติการกําหนดแบบนี้จะ
สะดวก ถาคําสั่งเปนคําสั่งงายๆ เชน Print-Dsp อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปจะดีกวาถาเพ่ิม Sub 
Function ลงไปใน Application-M-File เหมือนกับท่ี GUIDE สราง UI Control Callback        
การกําหนด Callback  ของเมนู 

คําสั่งในเมนูท่ีปรากฏอยูจะสั่งให Callback ทํางานเม่ือผูใชเลือกรายการในเมนู สามารถ
เขียนคําสั่ง MATLAB ลงในชองของ Callback ของ Menu Editor ซ่ึงปกติการกําหนดแบบนี้จะ
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สะดวก ถาคําสั่งเปนคําสั่งงายๆ เชน Print-Dsp อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปจะดีกวาถาเพ่ิม Sub 
Function ลงไปใน Application-M-File เหมือนกับท่ี GUIDE สราง UI Control Callback 

13. การสราง Context Menu 
  การสราง Context Menu เพ่ือใชกับวัตถุตางๆ เม่ือกดเมาสปุมขวาลงบนวัตถุนั้น สามารถ
สรางไดจาก Menu Editor ลําดับข้ันในการสราง Context Menu ดังนี้ 
  1) สราง Parent Menu รายการตางๆ ท่ีบรรจุอยูใน Context    Menu จะเปน Children 
ของ Context Menu  ซ่ึ งจะไมแสดงบนเมนูของ Figure ในการสราง Parent Menu   เลือก 
Context Menus Tab ใต  Menu Editors  แลวเลือก  New Context Menu   
  2) เลือก Tag สําหรับ Context Menu นั้น 

3) กําหนดชื่อท่ีปรากฏ และกําหนด Callback  String 
4) สามารถสรางรายการในเมนูนี้ไดเรื่อยๆ 
5) กําหนดวาวัตถุใดจะใช Context Menu  นี้ ซ่ึงทําไดโดยเลือกวัตถุนั้นบน Layout Editor 

จากนั้นภายใต  Property Inspector ของวัตถุนั้นเลือกคุณสมบัติ ของ UI  Context  Menu  ใหตรง
กับ Context Menu ท่ีตองการ 

6)  สราง  Callback Sub Function ใหกับเมนูนั้นถาจําเปน โดยมีข้ันตอนเหมือนกับการ
สรางใหเมนูปกติ 

14.  User Interface Controls 
สําหรับ  User   Interface   Control นั้นจะประกอบดวย Check Boxes, Editable  

Text, Frames, List Boxes,  push Buttons, Radio Buttons, Sliders, Static Text, Toggle 
Buttons 
  ซ่ึงรายละเอียดของคุณสมบัติเหลานี้ ไดกลาวไปแลวใน สวนของ Object  Properties  ท่ีมา
ดังนั้นจะไมขอกลาวถึงคุณสมบัติ  และวิธีการใชของมันอีก  เพียงแตใน GUIDE  ของ  MATLAB มี
การสราง Callback Sub Function  ใหกับวัตถุตางเหลานี้ ยกเวน Frame และ  Static Text โดย
อัตโนมัติซ่ึงตองใชชื่อ Tag เปนองคประกอบในชื่อ Sub function นั้นดวย ดังนั้นจะขอแสดงชื่อท่ี 
DUIDE  ตั้งให Control แตละตัว เปนDefault ใหกับวัตถุเหลานี้อยางไรก็ตามอยาลืมวาควรจะ
กําหนดชื่อ Tag เหลานี้ใหมใหเหมาะสมกับการทํางาน แสดงดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 การกําหนดชื่อTag ใหเหมาะสมกับการทํางาน 

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  เปนโครงรางโปรแกรมท่ีใชควบคุมการทํางานของ GUI  ซ่ึงจะถูก
สรางข้ึนโดยอัตโนมัติพรอมกับ  Fig-File  เม่ือใช GUIDEในการสราง GUI โดยท่ี Application         
M-File จะชวยให มีความสะดวก และรวดเร็วมากข้ึน ซ่ึงโปรแกรมหรือ Code  ทุกสวนรวมถึง Sub 
Function จะรวมอยูใน Application  M-File โดย Callback  ท้ังหมดจะถูกเขียน M-File  ท่ีใช
ควบคุม  GUI ไมวาจะสรางข้ึนเอง  หรือจะเปน Application  M-File ท่ีสรางข้ึนโดย GUIDE 
  ขอดีของโปรแกรม MATLAB  สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
  สําหรับผูท่ียังไมเคยใชงานโปรแกรม MATLAB  อาจสงสัยวาโปรแกรม MATLAB  มีขอดี
อยางไร  ทําไมถึงไมใชงานภาษาโปรแกรมอ่ืนๆ  และแตกตางจากโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ อยางไรดังนั้น
ในหัวขอนี้จําไดจําแนกลักษณะเดนท่ีงายตอการใชงานโปรแกรม  MATLAB  ดังนี้ คือ 
  1. มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานวณมากมายตลอดจนสามารถสรางฟงกชัน
ข้ึนมาใชงานในสาขาท่ีตองการ โดยฟงกชันท่ีสรางข้ึน M-File จะมีนามสกุลเปน .M 
   2. Algorithm สามารถพัฒนาไดงายไมยุงยาก และยังสามารถ แกไขปญหาทางดาน
คณิตศาสตรท่ีมีความซับซอนไดงาย และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ 
  3. มีโครงสรางแบบจําลองซ่ึง  สามารถนําไปใชสรางเปนบล็อกไดอะแกรมเพ่ือใชทดสอบและ
ประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง 
  4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
  5. นําไปใชงานในทางดานกราฟก ไดเปนอยางดีท้ังในดานการแสดงภาพ ตั้งแตสองมิติ ภาพ
สามมิติในรูปแบบพ้ืนผิว และระดับสูงต่ําตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกัน และเก็บไวเพ่ือท่ีจะสราง
เปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย 
  6. สามารถท่ีจะประยุกตใชในการสรางรูปแบบ Graphical User Interface ไดโดย        
การเลือกใช Object และเมนูตางๆ โดยโปรแกรม MATLAB จะมีเครื่องมือใหเลือกใช เชน เมนู 
รายการ ปุมกด และ Fields Object ตางๆ เพ่ือใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธ
ระหวางผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 
  7.  สามารถทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอ่ืนไดเชน Fortran, Borland C/C++, 
Microsoft Visual C++  และ Whatcom C/C++ ดวยการเขียนฟ งกชัน ท่ี เปน Mex ไฟล  โดย
โปรแกรม MATLAB จะเรียกใชรูทจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran 
  8. โปรแกรม MATLAB เปนระบบ Interactive ซ่ึงสวนของขอมูลพ้ืนฐานเปนอารเรยท่ีไม
ตองการมิติ ทําใหโปรแกรม MATLAB สามารถทําการแกปญหาทางเทคนิคตางๆไดมากใชเวลาในการ
ประมวลผลนอย และดีกวาโปรแกรมภาษา C และ Fortran 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ศรัณย ชูคดี และสมศักดิ์ อรรคทิมากูล (2555 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาโปรแกรมจําลอง
สําหรับศึกษาและ วิเคราะหวงจรกรองความถ่ีภายในทอนําคลื่นดวยวิธีการวนรอบของคลื่น พบวาการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองสําหรับศึกษาและวิเคราะหวงจรกรองความถ่ีภายในทอนําคลื่นโดยใชวงจรชอง
แคบ (Iris) ท่ีวางตัวในทอนําคลื่นลักษณะตางกัน ทําใหความสมมูลยทางไฟฟาเทียบไดกับตัวเหนี่ยวนํา 
(Inductive Iris) ตั ว เก็บประจุ  (Capacitive Iris) ตั ว เหนี่ ยวนํ าและตัว เก็บประจุตอขนานกัน 
(Resonant Iris) การวิเคราะหจะใชหลักการแพรกระจายของคลื่นแมเหล็กไฟฟารวมกับวิธีการ
คํานวณแบบวนรอบ (Wave Iterative Method) ซ่ึงจะคํานวณหาคาขนาดของคลื่นบนพ้ืนท่ีพิกเซล
ของวงจรชองแคบ และโดเมนทางความถ่ีหรือโหมดท่ีแพรกระจายในอากาศ โดยใชรูปแบบของการ
แปลงสภาพของโหมด-พิกเซลอยางเร็ว (Fast Mode-Pixel Transform) ผูวิจัยไดสรางโปรแกรม
จําลองเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการศึกษาและวิเคราะหเรียกวาโปรแกรมWCD V. 1.03 (Waveguide 
Circuit Design Version1.03) ท่ีแบงการทํางานออกเปน 3 สวน ประกอบดวยสวนรับขอมูล สวน
ประมวลผล และสวนแสดงผล โครงสรางของโปรแกรมจะมีลักษณะเปนหนาตางเมนูท่ีทํางานภายใต
ฟงกชัน GUI (Graphic User Interface) ของโปรแกรมMATLAB® จากนั้นไดทําการทดสอบผลการ
ทํางานของโปรแกรมจําลองท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับโปรแกรมจําลองท่ีมีใชงานในเชิงพาณิชย CST 
MicrowaveStudio® พบวาการวิเคราะหคาผลของการตอบสนองทางความถ่ีท่ีไดจากโปรแกรม
จําลองท้ังสองมีความสอดคลองกัน และโปรแกรม WCD สามารถแสดงขนาดและรูปรางของ
สนามไฟฟาและสนามแมเหล็กในวงจรชองแคบไดอยางถูกตอง 
  จงรัก สามารถ  สมมารถ ขําเกลี้ยง และสมศักดิ์ อรรคทิมากูล (2556 : บทคัดยอ) ไดทําการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีสําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม 
พบวาการพัฒนาโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีสําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรม
โทรคมนาคมในรูปแบบของโปรแกรมจําลอง โดยโปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีท่ีพัฒนาข้ึนทํางาน
ภายใตโปรแกรม MATLAB สวนรับและแสดงผลการทํางานพัฒนาดวยฟงกชั่น GUI และวิเคราะหผล
โดยวิธีการวนรอบของคลื่นผลการทดสอบพบวา โปรแกรมจําลองวงจรกรองความถ่ีท่ีพัฒนาสามารถ
แสดงขนาดและแสดงรูปของวงจรกรองความถ่ีไมโครสตริป แสดงพารามิเตอรกระจัดกระจาย และรูป
ของสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาโดยผลการจําลองมีความสอดคลองกับผลการคํานวณของโปรแกรม 
Sonnet Lite เวอรชั่น  
 สมมารถ  ขําเกลี้ยง และเสกสรร ชะนะ (2558 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาโปรแกรม
สําหรับการวิเคราะหวงจรกรองแบบฟสซีฟโดยใชฟงกชันจียูไอของแมทแลป การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือพัฒนาโปรแกรมสําหรับวิเคราะหวงจรกรองแบบพาสซีฟโดยใชฟงกชันจียูไอของแมทแลป
ประกอบดวย 4 วงจร ไดแก วงจรกรองความถ่ีต่ําผาน วงจรกรองความถ่ีสูงผาน วงจรกรองความถ่ี
แถบผาน และวงจรกรองความถ่ีแถบหยุด สภาพแวดลอมในการพัฒนาโปรแกรมจะทําตามอัลกอริทึม
การทํางาน โดยการเขียนเอ็มไฟลฟงกชันรวมกับฟงกชันเชิงวัตถุ ผลของการวิจัย พบวาโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะหวงจรพาสซีฟฟลเตอรท้ัง 4 ชนิด มีผลการตอบสนองของขนาดและมุม
สอดคลองกับผลการคํานวณทางทฤษฎี และผลการประเมินคุณภาพของโปรแกรมจากผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 7 ทาน พบวามีคาอยูในระดับมาก 
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 กัญญวิทย  กลิ่นบํารุง พิชิต  อวนไตร และสมศักดิ์  อรรคทิมากูล (2558 : บทคัดยอ) ไดทํา
การพัฒนาโปรแกรมจําลองสําหรับวงจรสายสงความถ่ีสูงโดยใชฟงกชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB 
เปนการออกแบบโปรแกรมจําลองสาหรับวงจรสายสง ความถ่ีสูงสําหรับการเรียนการสอนดาน
วิศวกรรมโทรคมนาคมโดยใช  GUI (Graphic User Interface) ของโปรแกรม  MATLAB ซ่ึ ง
ประกอบดวย สวนการคํานวณการตอบสนองของสัญญาณพัลสในวงจรสายสง ท่ีสามารถคํานวณหา
คาแรงดัน คาอิมพีแดนซ คากระแสของสายสง และสวนการคํานวณอุปกรณพาสซีฟรีแอคแตนซใน
วงจรสายสงท่ีสามารถออกแบบและสรางวงจรตางๆ เชน ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนํา วงจรกรอง
ความถ่ี หมอแปลงแมทชิ่ง วงจรเลื่อนเฟส เปนตน โดย โปรแกรมดังกลาวไดแบงการทํางานออกเปน 
3 สวน ไดแก สวนการปอน ขอมูล สวนการคํานวณ และ สวนการแสดงผล ซ่ึงโปรแกรมนี้จะชวยลด
ความผิดพลาดจากการคํานวณตลอดจนสงเสริมและสนับสนุนการเรียนรูของผูเรียน ชวยใหผูเรียนมี
การจินตนาการท่ีสามารถเขาใจ หลักการและเนื้อหาทางทฤษฎีสายสงความถ่ีสูงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการทํา 
งานของโปรแกรมท่ีไดสอดคลองกับผลการคํานวณทางทฤษฎีและโปรแกรม 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 
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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) 



36 

 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   

𝑥̅ =
∑𝑥

𝑁
 

      
  เมื่อ 𝑥̅ 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 
   𝑥̅ 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  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 

 
 

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 𝒙̅ 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 ( 𝑥̅ = 4.04, 𝑆. 𝐷.= 0.36) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านที่มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด ได้แก่ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ (𝑥̅ = 4.29, 𝑆. 𝐷.= 0.54) รองลงมา
ได้แก่ ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ (𝑥̅ = 4.14, 𝑆. 𝐷.= 0.31)  และด้านความสามารถของระบบ 
(𝑥̅ = 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 (𝑥̅ = 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  



52 

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

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

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

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

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

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

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

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

 



69 

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

พัฒนาการสอนเทคนิคศึกษา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ 

2555 

ปริญญาโท คอ.ม. สาขาไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

2548 

ปริญญาตรี คอ.บ. สาขาวิชา 
อิเล็กทรอนิกส์-โทรคมนาคม 

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยา
เขตเทเวศร์ 

2544 

สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ   
  คอมพิวเตอร์ การวิจัยทางการศึกษา เทคนิคและวิธีการสอน การสร้างหลักสูตร และการจัด
ฝึกอบรม   

ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  
ผลงานวิจัย 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหล่งทุน/ปี 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการประกอบวิชาชีพครูภายใต้
ภาวะวิกฤตทางเศรษฐกิจ 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

งบประมาณแผ่นดิน 
ประจ าปี 2551   

ศึกษาความพร้อมและความต้องการพัฒนาด้านวิชาการของ
บุคลากร (สายสอน) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

งบประมาณ
ผลประโยชน์ของสถาบัน 

ประจ าปี 2551  
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