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การพฒันาเครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงสําหรับการวิเคราะห์ 

วงจรกรองความถี�พาสซีพ 

 
จงรัก  สามารถ1,2* และ สมศักดิ�  อรรคทิมากลู2 

 

 

บทคดัย่อ 
 บทความวิจัยนี� นําเสนอการพฒันาเครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงสําหรับการวิเคราะห์วงจรกรอง

ความถี�พาสซีพโดยมีชุดการวดัเชื�อมต่อกบัไมโครคอมพิวเตอร์เป็นชุดควบคุมการทาํงานและใชโ้ปรแกรม MATLAB 

ในการแสดงผลข้อมูล การดาํเนินงานวิจัยประกอบด้วย 3 ขั�นตอน ได้แก่ การออกแบบฮาร์ดแวร์ การพัฒนา

โปรแกรมควบคุมและแสดงผล และการทดสอบคุณภาพของเครื� องที�พฒันาขึ�น ผลจากการทดสอบพบว่า เครื�อง

วิเคราะห์โครงข่ายสามารถกาํเนิดสัญญาณไซน์และกวาดความถี�ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในย่านความถี�ช่วง 20 Hz ถึง 

200 kHz ใหผ้ลการตอบสนองการทาํงานที�สอดคลอ้งกบัผลจากการใชเ้ครื�องมือวดัจริงโดยมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน

ร้อยละ ±5 จุดเด่นของเครื�องมือที�สร้างขึ�นนี�มีราคาที�เหมาะสมและสามารถวิเคราะห์ผลไดอ้ย่างรวดเร็ว ดงันั�นสรุปได้

ว่าเครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงสามารถพฒันาไปใชใ้นงานอุตสาหกรรมหรือใชเ้ป็นสื�อการเรียนการสอนได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 

คาํสําคญั: วงจรกรองความถี�พาสซีพ, เครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริง, โปรแกรม MATLAB 
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The Development of Virtual Network Analyzer for Passive Filter Analysis 

 
Jongruk  Samart1,2* and Somsak  Akatimagool2 

 

 

Abstract 

 This research presents a development of virtual network analyzer for passive filter analysis. The 

measurement set is controlled using microcomputer and the operating frequency response is displayed by MATLAB 

program. The research process consists of 3 parts as: hardware design, program development and quality evaluation. 

The research results showed that the measurement set can generate and swept effectively the sine wave at 

frequencies form 20 Hz to 200 kHz. The operating test of the developed virtual network analyzer agreed with the 

instrument with maximum error is less than ±5%. The features of this research are low cost and fast computation 

time. Conclusion, the developed virtual network analyzer can be used effectively as a teaching aid and can develop 

to apply in industry.  
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1. บทนํา 
 ปั จ จุ บั น ก า ร พั ฒ น า ง า น ด้ า น เ ท ค โ น โ ล ยี

อิเลก็ทรอนิกส์ไดเ้จริญกา้วหนา้และทนัสมยัเพิ�มมากขึ�น

ซึ� งมีบทบาทในการดํารงชีวิตของมนุษย์ในรูปของ

เครื�องใชไ้ฟฟ้า เครื�องอาํนวยความสะดวกภายในบา้น 

เครื�องมือทางการแพทย ์เครื�องมือสื�อสาร เป็นตน้ โดย

ส่วนใหญ่จะพัฒนาให้มีขนาดเล็กและมีความเร็วสูง 

ดงันั�นเครื�องมือเหล่านั�นตอ้งทาํงานที�ความถี�สูงมากๆซึ� ง

จะมีปัญหาเรื�องของสัญญาณรบกวนเกิดขึ�นฉะนั�นวงจร

กรองความถี�จึงเป็นส่วนประกอบที�สําคัญและจาํเป็น

ภายในเครื�องมือและอุปกรณ์เหล่านั�นซึ� งจะทาํหน้าที�คดั

แยกหรือกรองเอาเฉพาะสัญญาณที�ตอ้งการใชง้านออก

จากสัญญาณทั�งหมดที�เขา้มาในระบบ ดงันั�นจึงมีนักวิจัย 

[1-3] ใหค้วามสนใจในการวิเคราะห์และออกแบบวงจร

กรองความถี�ที�รองรับกบัการใชง้านในย่านความถี�ต่างๆ 

เช่น ย่านความถี�คลื�นสั� น ย่านความถี�วิทยุ ย่านความถี�

ไมโครเวฟ   เป็นต้น ในการทดลอง วิ เคราะห์และ

ทดสอบวงจรกรองความถี�ต่างๆจาํเป็นตอ้งอาศยัเครื�อง

วิเคราะห์โครงข่าย (Network Analyzer) สําหรับใชใ้น

ห้องปฏิบตัิการ ห้องวิจัย หรือในโรงงานอุตสาหกรรม

ต่างๆแต่พบว่าราคาของเครื� องมือดังกล่าวมีราคาสูง

มากๆประมาณ 2-5 ล้านบาทและเครื� องวิ เคราะห์

โครงข่ายส่วนใหญ่จะตอบสนองในย่านความถี� สูง

ในช่วงความถี�โดยประมาณ 100 MHz ถึง 40 GHz ซึ� งไม่

สามารถครอบคลุมการใชง้านในยา่นความถี�ต ํ�าๆได ้ 

 สํ า ห รั บ ก า ร ศึ ก ษ า ด้ า น วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า 

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม การวิ เคราะห์และ

ออกแบบวงจรกรองความถี�เป็นหัวขอ้ที�สําคญัที�ไดร้ะบุ

ไวใ้นหลายรายวิชาในระดบัปริญญาตรีทั�งในหลกัสูตร

วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ บั ณ ฑิ ต  ห ลัก สู ต ร ค รุ ศ า ส ต ร์

อุตสาหกรรมบณัฑิต เป็นตน้ ดังตวัอย่างการวิเคราะห์

หลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมอิ เล็กทรอนิกส์และ

โทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล [4-5] 

พบว่า รายวิชาที�มีหวัขอ้การสอนเรื�องวงจรกรองความถี�

มีทั�งในรายวิชาของหมวดวิชาบงัคบัและหมวดวิชาเลือก

เสรี ได้แก่  วิชาวิศวกรรมสายส่งและโครงข่ายการ

สื�อสาร อิเล็กทรอนิกส์วิศวกรรม วิศวกรรมไมโครเวฟ 

เ ป็ นต้น  ดังนั� น กา รวัดแ ล ะท ดส อบ เพื� อวิ เค รา ะ ห์

ผลตอบสนองความถี�ของวงจรกรองความถี�ในย่าน

ความถี�ระดบักลาง (100 Hz - 500 kHz) นับเป็นเรื�อง

จํา เป็นอย่างยิ�งสําหรับการฝึกทักษะในทางปฏิบัติที�

สามารถกระทาํไดโ้ดยการป้อนความถี�ในย่านต่างๆ วดั

ค่าของสัญญาณที�ทางเข้าเปรียบเทียบกับทางออกและ

บนัทึกผลการตอบสนองแลว้นาํผลที�ไดพ้ล็อตกราฟ [8] 

ซึ� งพบว่าในการปฏิบัติงานจริงต้องใช้เครื� องมือและ

อุปกรณ์จาํนวนมาก ตลอดจนตอ้งเสียเวลามากและไม่

สะดวกต่อการปฏิบัติงานสําหรับการวิ เคราะห์เพื�อ

ออกแบบวงจรกรองความถี�ที�ตอ้งการ  

 ในระยะเวลาที�ผ่านมามีการปฏิรูปการศึกษาที�ส่งผล

ใหม้ีการพฒันารูปแบบการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการ

สอน และสื� อการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ� น ที�

สามารถส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีผลสัมฤทธิ� ทางการเรียน

เพิ�มขึ� น [3, 6-7] และเมื�อพิจารณาสื� อการสอนที�

พัฒน า ขึ� น  ส่ ว น ใ ห ญ่จ ะ อ ยู่ ใ น รู ป ข อ งโ ป ร แ ก ร ม

คอมพิวเตอร์ที�ใชใ้นการวิเคราะห์และออกแบบระบบที�

สามารถแสดงผลการทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งและสะดวก

ต่อการนาํไปใชง้าน แต่มีขอ้จาํกดัในดา้นการฝึกทกัษะ

ทางปฏิบตัิที�ผูเ้รียนไม่ไดส้ัมผสักบัเครื�องมือและอุปกรณ์

จริง และจากการศึกษางานวิจัยต่างๆ [9-11] พบว่าไดม้ี

การพัฒนาชุดเครื� องมือวัดทางไฟฟ้าที�สามารถวัด
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สัญญาณจากวงจรจริงและควบคุมโดยใชค้อมพิวเตอร์

เพื�อช่วยลดเวลาและอาํนวยความสะดวกในใช้งานที�

เรียกว่า เครื� องมือวัดเสมือนจริง (Virtual Instrument) 

โดยลกัษณะของเครื�องมือวดัเสมือนจริงเป็นนวตักรรม

ทางดา้นเทคโนโลยทีี�ผสมผสานระหว่างชุดควบคุมและ

วงจรวัดจ ริงกับชุดประมวลผลและแสดงผลที� ใ ช้

ไมโครคอมพิวเตอร์ดงัที�ในปัจจุบนันี� ไดม้ีการพฒันาขึ�น

เ ป็น เค รื� อ งมือวัดท างไฟฟ้ าส มัย ให ม่ที� ใช้งา นใ น

ภาคอุตสาหกรรมเป็นจํานวนมากและมีราคาสูงมาก

เช่นกนั 

 ดงันั�นบทความวิจยันี� จึงไดน้าํเสนอการพฒันาเครื�อง

วิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงสําหรับการศึกษาวงจร

กรองความถี�พาสซีพที�ควบคุมการทํางานโดยใ ช้

คอมพิวเตอร์และใช้โปรแกรม MATLAB ในการ

แส ด งผ ล กา ร ตอ บ สน อ งท า งค ว า มถี� สํา ห รั บ ก า ร

ประยุกต์ใช้เป็นสื�อการเรียนการสอนเพื�อส่งเสริมให้

ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตลอดจน

ช่ว ย ล ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ด ล อ งแ ล ะ ป ร ะ ห ยัด

งบประมาณในการจัดหาเครื� องมือและอุปกรณ์ทาง

ไฟฟ้าที�มีราคาสูง 

 

2. การดําเนินการวจิยั 
 ขั�นตอนในการพัฒนาเครื� องวิ เคราะห์โครงข่าย

เสมือนจริงสาํหรับวงจรกรองความถี�พาสซีพ อธิบายได้

ดงันี�  

2.1 การออกแบบระบบการทํางาน 

 เครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริง ประกอบดว้ย

การทาํงานร่วมกนั 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนของฮาร์ดแวร์และ

ส่ ว น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ คุ ม แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล 

บล็อกไดอะแกรมของเครื� องที�ออกแบบดังแสดงใน    

รูปที�  1 ในส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบภาคสําคัญๆ        

5 ภาค ดงันี�  
 

 
 

รูปที�  1 บล็อกไดอะแกรมเครื� องวิ เคราะห์โครงข่าย

เสมือนจริง 

 

 1) ไมโครคอมพิวเตอร์ (Microcomputer) ทาํหน้าที�

ควบคุมสั�งงานและรับส่งข้อมูลผ่านชุดการวัดซึ� งใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมและแสดงผลของการวดั

สัญญาณ โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 

 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ใน

งานวิจยันี�จะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC18F458 

ทาํหน้าที�รับส่งขอ้มูลกับไมโครคอมพิวเตอร์ ควบคุม

การกวาดความถี� (Frequency sweep) ของวงจรกาํเนิด

สัญญาณ (Oscillator) และวดัระดบัแรงดนัที�อินพุตและ

เอาตพ์ุตของวงจรทดสอบ (Device Under Test : DUT) 

 3) ภาคกาํเนิดสัญญาณ ในงานวิจัยนี� จะใชไ้อซีเบอร์ 

XR2206 ทาํหน้าที�สร้างสัญญาณรูปคลื�นไซน์มีขนาด 

±10 V ซึ� งสามารถกวาดความถี�ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

ในย่านความถี�ช่วงตั� งแต่ 20 Hz ถึง 200 kHz ที�ควบคุม

ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 4) ภาคเปลี�ยนระดบัสัญญาณ (Bipolar to Unipolar 

Converter) ทาํหนา้ที�เปลี�ยนระดบัสัญญาณที�ไดจ้ากการ
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วัดจากอินพุตและเอาต์พุตของวงจรทดสอบไปเป็น

ระดบัสัญญาณในช่วง 0–5 V เพื�อส่งต่อไปยงัภาคแปลง

สัญญาณ 

 5)  ภา ค แป ล งสัญญาณ  (Analog to Digital 

Converter) ท ําหน้าที�แปลงสัญญาณแอนาลอกเป็น

สั ญ ญา ณ ดิ จิ ต อ ล เ พื� อ ส่ งต่ อ ไ ป ป ร ะ มว ล ผ ล ที� ชุ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 

2.2 การออกแบบและสร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 ภาคการทาํงานต่างๆภายในชุดการวัดของเครื� อง

วิ เคราะห์โครงข่าย เสมือนจริงประกอบด้วยวงจร

อิเล็กทรอนิกส์สําคญัๆสามารถแสดงวงจรและอธิบาย

การทาํงานไดด้งัต่อไปนี�  

 

 
 

รูปที� 2 วงจรควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 การติดต่อระหว่างเครื� องไมโครคอมพิวเตอร์กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที�ชุดการวัดกระทาํผ่านพอร์ต

อนุกรม RS232 โดยมีไอซีเบอร์ MAX232 ทาํหน้าที�

เปลี�ยนระดบัสัญญาณเพื�อให้สามารถสื�อสารกนัได ้ดัง

ในรูปที� 2 
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รูปที� 3 วงจรกาํเนิดสัญญาณ 

 

 การกาํเนิดความถี�และการกวาดสัญญาณของวงจร 

แสดงในรูปที� 3 กระทาํไดโ้ดยการการปรับเปลี�ยนค่าตวั

เกบ็ประจุ ซึ� งต่ออยู่ที�ขา 5 และ 6 และการปรับค่าความ

ต้านท านอิ เ ล็กทร อนิกส์ ที�ส ร้า งโดย ใช้ไอ ซี เบอ ร์ 

MCP41010 ที�ต่ออยูก่บัขา 7 ของไอซีเบอร์ XR2206 เพื�อ

การกาํเนิดความถี�อยา่งมีประสิทธิภาพไดค้่าของความถี�

ที�ถูกตอ้งนั�นจาํเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้งมีการปรับเปลี�ยนค่าตวั

เก็บประจุที�เหมาะสมสําหรับย่านของการกาํเนิดในแต่

ละยา่น ค่าตวัเกบ็ประจุสาํหรับแต่ละช่วงความถี�ในวงจร

ได้จากการคํานวณโดยการใช้สมการที�  (1) ซึ� งเป็น

สมการจากคู่มือไอซีแลว้ปรับตั�งเพื�อใหไ้ดค้่าที�เหมาะสม

เนื�องจากการทาํงานของวงจรจริงมีปัจจัยอื�นๆเข้ามา

เกี�ยวขอ้ง  
 

               
0

1
 [ ]f Hz

RC
          (1) 

 

เมื�อ  0f  หมายถึง ความถี�ที�กาํเนิด 

  R  หมายถึง ความตา้นทาน ( 4 200 k R k    ) 

  C  หมายถึง ตวัเกบ็ประจุ (1 100 nF C uF  ) 

 การกาํเนิดความถี�นั�นจาํเป็นตอ้งนาํความถี�ที�กาํเนิด

ไดป้้อนยอ้นกลบัเขา้มาตรวจสอบความถูกตอ้งก่อนการ

วดัขนาดของสัญญาณที�อินพุตและเอาต์พุตของวงจร

ท ด ส อ บ ซึ� งก า ร ดํา เ นิ น ก า ร ทั� ง ห ม ด ค ว บ คุ ม ด้ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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รูปที� 4 วงจรขยายและวงจรเปลี�ยนระดบัสัญญาณ 

 

 รูปที�  4 แสดงสัญญาณเอาต์พุตจากวงจรกําเนิด

ความถี�จะถูกป้อนเขา้สู่อินพุตวงจรขยายสัญญาณเพื�อให้

ไดส้ัญญาณขนาด ±10 V ก่อนป้อนเขา้สู่วงจรทดสอบ

และวงจรเปลี�ยนระดบัสัญญาณ ดว้ยขนาดของสัญญาณ

ที�ไดจ้ากวงจรขยายสัญญาณซึ� งเป็นสัญญาณอินพุตของ

วงจรทดสอบและสัญญาณที�ได้จากเอาต์พุตของวงจร

ทดสอบที�มีค่าประมาณ ±10 V ดงันั�นจึงตอ้งนาํสัญญาณ

ที�ไดผ้่านวงจรเปลี�ยนระดบัสัญญาณก่อนป้อนเขา้สู่วงจร

แ ป ล ง สั ญ ญ า ณ ซึ� ง ว ง จ ร เ ป ลี� ย น ร ะ ดั บ สั ญ ญ า ณ

ประกอบด้วยออปแอมป์ทาํหน้าที�เป็นบฟัเฟอร์ ความ

ต้านทานและแรงดันไฟฟ้า 5 V ทาํหน้าที�ปรับขนาด

สัญญาณจากเอาต์พุตวงจรบฟัเฟอร์ให้อยู่ในช่วง 0-5 V 

การวิเคราะห์เพื�อหาค่าแรงดนัไฟฟ้าที�เกิดขึ�นระหว่าง

แรงดันที�เอาต์พุตวงจรบัฟเฟอร์กับแรงดันไฟฟ้า 5 V 

สามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีการวางซ้อน  

2.3 การพัฒนาโปรแกรม 

 โปรแกรมสาํหรับควบคุมและการแสดงผลสามารถ

แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ โปรแกรมควบคุมและ

การแสดงผลที�ไมโครคอมพิวเตอร์พฒันาโดยโปรแกรม 

MATLAB และโปรแกรมควบคุมการทาํงานของชุดการ

วัดจ ริงที� ใช้ไมโครคอน โทรลเลอร์ ซึ� งพัฒนาด้ว ย

โปรแกรมภาษาซี ดงัมีรายละเอียดดงันี�  

 2.3.1 โปรแกรมควบคุมและแสดงผล พฒันาโดยใช้

อินเตอร์เฟสดว้ยกราฟิก (GUI) เพื�อให้สะดวกในการใช้

งานโปรแกรมทาํงานภายใต้โปรแกรม MATLAB ดัง

แสดงหน้าต่างโปรแกรมที�ออกแบบในรูปที�  5  ซึ� ง

ประกอบดว้ยส่วนหลกั 2 ส่วน ดงันี�  
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รูปที� 5 หนา้ต่างโปรแกรมการวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริง 

 

 1) ส่วนของการกาํหนดค่าเริ�มตน้ และเงื�อนไขการ

ติดต่อสื�อสารกบัชุดการวัด ได้แก่ การกาํหนดความถี�

เริ�มตน้ ความถี�สิ�นสุดสาํหรับใชใ้นการทดสอบ ขั�นของ

ความถี� และการกาํหนดพอร์ตสําหรับการเชื�อมต่อ เป็น

ตน้ 

 2 )  ส่ ว น ก า ร แ ส ด งผ ล  เ ป็ น ก า ร แ ส ด งผ ล ก า ร

ตอบสนองทางความถี�ของวงจรทดสอบในย่านความถี�ที�

ผูใ้ชก้าํหนด ไดแ้ก่ แสดงในแบบอิมพีแดนซ์พารามิเตอร์ 

แ อ ด มิต แ ต น ซ์ พ า ร า มิ เ ตอ ร์  แ ล ะ ส แ ก ต เ ตอ ร์ ริ� ง

พารามิเตอร์ เป็นตน้ 

 ผงังานการทาํงานของโปรแกรมดงัแสดงในรูปที� 6 

เ ริ� มต้นการทํางานที�ผู ้ใช้ต้องก ําหนดค่าเริ� มต้นและ

เงื�อนไขในการทํางาน ได้แก่ ความถี�เริ� มต้น ความถี�

สุดทา้ย ขั�นความถี� และพอร์ตในการติดต่อสื�อสารกบัชุด

การวัด ในลาํดับถัดไปเมื�อผู ้ใช้งานคลิกที�ปุ่ มเริ� มต้น

ทาํงานโปรแกรมจะส่งคาํสั�งและค่าที�กาํหนดต่างๆไปยงั

ชุดกา รวัดแ ละร อรับข้อมูล ซึ� ง เ ป็ นผล ของก ารวัด

จนกระทั�งครบทุกค่าความถี�แลว้จึงทาํการประมวลผล

และแสดงผลการตอบสนองความถี�ในรูปพารามิเตอร์

ต่างๆ ได้แก่ อิมพีแดนซ์พารามิเตอร์ แอดมิตแตนซ์

พารามิเตอร์  สแกตเตอร์ ริ� งพารามิเตอร์ ตามที�ผู ้ใช้

ตอ้งการ 
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รูปที� 6 ผงังานโปรแกรมการวิเคราะห์โครงข่ายเสมือน

จริง 

 

 2.3.2 โปรแกรมควบคุมชุดการวดั เป็นโปรแกรมที�

พฒันาดว้ยโปรแกรมภาษาซี รายละเอียดดงัแสดงในผงั

งานในรูปที� 7 ซึ� งการทาํงานของโปรแกรมควบคุมชุด

การวดั เริ�มต้นดว้ยการกาํหนดการทาํงานเริ� มตน้ของ

ระบบ เช่น กาํหนดการสร้างความถี� เริ� มต้นที�  1 kHz 

อัตราในการรับส่งข้อมูลแบบอนุกรม เป็นต้น ลาํดับ

ต่ อ ไ ป ร อ รั บ คํ า สั� ง แ ล ะ ค่ า ก ํ า ห น ด ต่ า ง ๆ จ า ก

ไมโครคอมพิวเตอร์ซึ� งเมื�อไดรั้บคาํสั�งเริ�มตน้จะทาํการ

สร้างและกวาดความถี�พ ร้อมกับการวัดและแปลง

สัญญาณที�ไดจ้ากอินพุตและเอาต์พุตของวงจรทดสอบ

เพื�อส่งเป็นขอ้มูลไปยงัไมโครคอมพิวเตอร์และเปลี�ยน

ความถี�ไปเรื� อยๆ จนกระทั�งสิ� นสุดการวัดที�ความถี�

สุดท้ายหรือได้รับคาํสั�งสิ� นสุดการทาํงานตามที�ผู ้ใช้

ตอ้งการ 

 

 

รูปที� 7 ผงังานโปรแกรมชุดการวดัใชไ้มโครคอนโทรล-

เลอร์ 
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รูปที� 8 การวดัขนาดสัญญาณรูปคลื�นไซน์ 

 สาํหรับแนวคิดในการวดัขนาดสัญญาณรูปคลื�นไซน์ 

เมื�อพิจารณาสัญญาณเอาต์พุตของวงจรทดสอบซึ� งผ่าน

การเปลี�ยนระดบัสัญญาณโดยวงจรในรูปที� 4 ดงัที�กล่าว

มาแลว้นั�นจะไดส้ัญญาณดงัในรูปที� 8 การหาค่าแรงดนั

สูงสุดและตํ�าสุดเพื�อใชใ้นการคาํนวณหาค่าแรงดนัยอด

ถึงยอด (VP-P) ของสัญญาณในการวัดที�แต่ละความถี�

สาํหรับเป็นค่าแรงดนัอินพุตและเอาต์พุตเพื�อคาํนวณหา

ผลตอบทางความถี�ของวงจรทดสอบนั�น มีหลกัการใน

การเขียนโปรแกรม เป็นดงันี�   

 1.) กาํหนดค่าแรงดนัสูงสุดและตํ�าสุดเริ�มตน้ไวก้่อน

ล่วงหน้าซึ� งการกาํหนดค่าแรงดนัสูงสุดเริ�มต้นจะตอ้ง

กาํหนดให้มีค่าต ํ�ากว่าค่าสูงสุดของสัญญาณจริงและค่า

แรงดนัต ํ�าสุดเริ�มตน้จะตอ้งกาํหนดให้สูงกว่าค่าแรงดนั

สัญญาณตํ�าสุดจริง เช่น แรงดนัสูงสุดเริ�มตน้ 0 V และ

แรงดนัต ํ�าสุดเริ�มตน้ 5 V เป็นตน้  

 2.) ทาํการสุ่มและอ่านค่าแรงดนัจากสัญญาณแลว้ทาํ

การเปรียบเทียบกบัค่าสูงสุดและตํ�าสุดที�กาํหนดไว ้ถ้า

ค่าที�ได้สูงกว่าค่าสูงสุดหรือตํ�ากว่าค่าต ํ�าสุดให้เปลี�ยน

ค่าสูงสุดหรือตํ�าสุดนั� นใหม่ตามค่าที�อ่านได้หรือค่าที�

นาํมาเปรียบเทียบนั�น แต่ถา้ไม่ใช่ใหสุ่้มอ่านค่าแรงดนัค่า

ต่อไปจนครบจาํนวน 4,000 ครั� ง โดยช่วงเวลาการสุ่มแต่

ละครั� งมีค่าเท่ากบั 1.5 µs 
 

3. ผลการวจิยั 
 การทดสอบการทาํงานของเครื�องวิเคราะห์โครงข่าย

เสมือนจริงดงัมีรายละเอียดการทดสอบดงันี�  

3.1 การทดสอบวัดผลด้วยเครื�องที�พัฒนากับวงจร

ทดสอบ 

 ว ง จ ร ใ ช้ สํ า ห รั บ ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ง า น วิ จั ย นี�

ประกอบด้วยวงจรกรองความถี�  ที�มีผลตอบสนอง

แบบบตัเตอร์เวิร์ต อนัดบั 3 จาํนวน 2 วงจร ไดแ้ก่ วงจร

กรองความถี�ต ํ�า มีค่าความถี�ตดั 10 Cf kHz  และวงจร

กรองความถี�แถบผ่านที�มีค่าความถี�กลาง 0 10 f kHz  

ค ว า ม ถี� ห ยุ ด แ ถ บ  1 5 f kHz  ค ว า ม ถี� ห ยุ ด แ ถ บ 

2 15 f kHz  ซึ� งวงจรดงักล่าวไดผ้่านการออกแบบตาม

ทฤษฎีและจําลองผลประกอบกับการปรับปรุงค่า

อุปกรณ์ดว้ยโปรแกรมจาํลอง วงจรกรองความถี�ที�ใชใ้น

การทดสอบที�สร้างขึ�นดงัแสดงในรูปที� 9 และรูปที� 10 

แสดงส่วนประกอบของเครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือน

จริงที�พฒันาขึ�น 
 

1 0.79L mH 3 0.79L mH

2 0.63C F 50LZ  
SZ

SV

                     
                                (ก) วงจรกรองความถี�ต ํ�า 10 Cf kHz                         (ข) วงจรทดสอบที�สร้าง 

รูปที� 9 วงจรกรองความถี�ต ํ�าและวงจรที�สร้างขึ�น 
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รูปที� 10 ส่วนประกอบเครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือน

จริง 
 

 ผลการทดสอบวงจรกรองความถี�ต ํ�า ดงัแสดงในรูป

ที� 11 พบว่า การตอบสนองของ dB (S21) ที�ตาํแหน่ง –3 

dB ไดค้วามถี�ตดัมีค่าเท่ากบั 9.5 kHz ซึ� งแตกต่างจากการ

คาํนวณเนื�องจากการสูญเสียที�เกิดขึ� นในเครื� องมือวัด

และวงจรทดสอบ 

 
รูปที� 11 ผลตอบสนองทางความถี�วงจรกรองความถี�ต ํ�า 
 

 ผลการทดสอบวงจรกรองความถี�แถบผ่านในรูปที� 

12พบว่า การตอบสนองของ dB (S21) ที�ตาํแหน่ง –3 dB 

ไดค้วามถี�ตดัดา้นตํ�ามีค่าเท่ากบั 5.8 kHz และความถี�ตดั

ดา้นสูงมีค่าเท่ากบั 14.8 kHz ซึ� งมีความแตกต่างจากการ

คาํนวณเนื�องจากค่าการสูญเสียที�เกิดขึ�นในเครื�องมือวดั

และวงจรจริงที�ใชส้าํหรับการทดสอบ 

 
รูปที� 12 ผลตอบสนองทางความถี�วงจรกรองความถี�แถบ

ผ่าน 
 

3.2 การเปรียบเทียบผลการวัด 

 การใชเ้ครื�องมือวดัเพื�อเก็บขอ้มูลไปเปรียบเทียบกบั

ผลการวัดด้วย เครื� องมือวัดที�พัฒนาขึ� นดังรูปที�  13 

ประกอบด้ว ยขั� นตอนดํา เ นินการได้แก่  การป้อ น

สัญญาณเข้าที�วงจรทดสอบ การวัดค่าแรงดนัที�อินพุต

และเอาตพ์ุต การจดบนัทึกค่า การปรับเปลี�ยนความถี�ไป

จนครบทุกความถี�ที�ตอ้งการวดั การคาํนวณหาค่าสแกต

เตอร์ริ�งพารามิเตอร์และการนาํขอ้มูลที�ไดไ้ปเขียนกราฟ

เปรียบเทียบผลการตอบสนองทางความถี� ดงัในรูปที� 14 

และรูปที� 15 
 

 
 

รูปที� 13 การวดัวงจรกรองความถี�ดว้ยเครื�องมือวดั 
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รูปที� 14 การเปรียบเทียบผลของวงจรกรองความถี�ต ํ�า 

 

 
 

รูปที� 15 การเปรียบเทียบผลของวงจรกรองความถี�แถบ

ผ่าน 
 

 จากรูปที� 14 และรูปที� 15 แสดงผลการเปรียบเทียบ

การตอบสนองทางความถี�ของวงจรกรองความถี�ต ํ�าและ

วงจรกรองควา มถี�แถบผ่ านตามลําดับด้วยเครื� อ ง

วิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงกับเครื� องมือวัด พบว่า 

ใหผ้ลที�สอดคลอ้งกนัและใกลเ้คียงกบัค่าที�ออกแบบโดย

มีค่าความคลาดเคลื�อนไม่เกิน ±5 % เนื�องจากผลกระทบ

จากความไวในการตรวจจับสัญญาณและการสูญเสีย

ภายในวงจรของเครื�องวดัที�พฒันาขึ�น 

3.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 ผลการเปรียบเทียบ พบว่า เครื�องมือวดัที�พฒันาขึ�นมี

ค่าความคลาดเคลื�อน ±5 % โดยเปรียบเทียบกบัผลการ

วดัดว้ยเครื�องมือวดัแต่สามารถทาํงานไดเ้ร็วกว่า 15 เท่า 

เวลาการทาํงานดงัแสดงในตารางที� 1 ดงันั�นจึงสามารถ

ใช้ทดแทนเครื� องมือวัดได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เพียงพอต่อการใชง้านในยา่นความถี� 20 Hz ถึง 200 kHz  
 

ตารางที� 1 เวลาการทาํงานของเครื�องวิเคราะห์โครงข่าย

เสมือนจริง 

หัวข้อ 

เครื�องวิเคราะห์

โครงข่าย 

เสมือนจริง 

เครื�อง 

มือวัดจริง 

เวลาการทาํงาน 

(จาํนวน 50  

ความถี�) 

4 นาที 60 นาที 

 

4. สรุปผล 
 การพัฒนาเครื� องวิ เคราะห์โครงข่ายเสมือนจริง

สําหรับการวิเคราะห์วงจรกรองความถี�พาสซีพและ

ประยกุตใ์ชเ้ป็นสื�อประกอบการเรียนการสอนโดยเครื�อง

ประกอบด้วยชุดการวัดใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

ควบคุมการทาํงานพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาซีเชื�อมต่อ

กบัไมโครคอมพิวเตอร์เพื�อควบคุมและการแสดงผลการ

วิเคราะห์ทาํงานภายใต้โปรแกรม MATLAB เครื� องที�

พฒันาขึ�นสามารถทาํงานไดเ้ร็วกว่า 15 เท่า และมีราคา

ถูก ใหผ้ลการทาํงานสอดคลอ้งกบัเครื�องมือวดัโดยมีค่า

ความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ ±5 ดงันั� นจึงกล่าวได้ว่า

เครื�องวิเคราะห์โครงข่ายเสมือนจริงสามารถพฒันาไป

ใชใ้นงานอุตสาหกรรมหรือใชเ้ป็นสื�อการเรียนการสอน

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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