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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการออกแบบโปรแกรมจ าลองด้วยการใช้ MATLAB GUI ส าหรับการค านวณค่าองค์ประกอบของวงจรและ
แสดงผลตอบสนองทางความถี่ของวงจรกรองความถี่ส าหรับระบบการสื่อสารไร้สาย การจ าลองสามารถใช้ทฤษฎีการค านวณแบ่ง
ออกเป็น 3 รูปแบบ ประกอบด้วย การค านวณด้วยวงจรแบบ T วงจรแบบ Pi และ วงจร K-Inverter ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือก
รูปแบบการค านวณผลตอบสนองทางความถี่ รูปแบบวงจรกรองความถี่ รูปแบบผลตอบสนอง รวมถึงสามารถก าหนดค่าการ
กระเพื่อม และ ล าดับของผลตอบสนองได้ ผลจากการใช้งานโปรแกรมจ าลองสามารถช่วยให้ลดเวลาในการค านวณค่าองค์ประกอบ
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ต่าง ๆ ของวงจร เนื่องจากการค านวณค่าอุปกรณ์และค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการออกแบบวงจรมีการใช้สมการที่ค่อนข้างซับซ้อน 
สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบกราฟผลตอบสนองทางความถี่เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์และออกแบบผลตอบสนอ งทาง
ความถี่ตามความต้องการได้ โดยผลการทดลองโปรแกรมจ าลอง มีการเปรียบเทียบผลการจ าลองทั้ง 3 รูปแบบ มีผลลัพธ์ที่
สอดคล้องกันและมีความถูกต้องตามหลักทฤษฎี ส าหรับย่านความถี่ระบบสื่อสารไร้สาย นอกจากนี้การใช้งานโปรแกรมจ าลองไม่
เพียงแต่สามารถประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจพื้นฐานด้านผลตอบสนองทางความถี่แล้ว ผู้ใช้งานสามารถใช้
ผลลัพธ์ในการหาค่าองค์ประกอบของวงจรกรองความถี่เพื่อประยุกต์ใช้ส าหรับการออกแบบวงจรขั้นสูงต่อไปได้ตามล าดับ  
ค าส าคัญ  โปรแกรมจ าลอง วงจรกรองความถี่ การส่ือสารไร้สาย 

Abstract  
This paper presents a simulation program that utilizes the MATLAB GUI interface to calculate part values and 
display frequency responses for wireless communication systems filters. The simulation supports computational 
theory with three circuit models: T-model, Pi-model, and K-inverter. Users have the flexibility to choose their 
desired filter response type, schematic, filter type, passband ripple configuration, and response order. The 
simulation's complex equations enable accurate element value calculation and circuit design. Additionally, 
users can compare frequency response graphs to facilitate on-demand analysis and design. The simulation 
results are in agreement with filter theory, making it an effective tool for teaching and learning the fundamentals 
of frequency response in wireless communication. Furthermore, the filter element values derived from the 
simulation can be employed in advanced circuit design. 
Keywords: Simulation program, Filters, Wireless communications 

1. บทน า
ปัจจุบันเทคโนโลยีของการสื่อสารไร้สายได้มีการน าไป

ประยุกต์ใช้ในด้านธุรกิจอุตสาหกรรมในหลายภาคส่วน เช่น 
ระบบหุ่นยนต์ในงานอุตสาหกรรม อุปกรณ์เซ็นเซอร์ในระบบ
อุตสาหกรรมการเกษตร เทคโนโลยียานยนต์ไร้คนขับ รวมถึง
อ ุปกรณ์ IoT ส าหร ับระบบควบคุม ท  าให ้การใช ้งานมี
ประสิทธ ิภาพมากขึ ้น ทั ้งทางด้านธุรก ิจสื ่อและบันเทิง 
อุตสาหกรรมการผลิต บริการทางสาธารณสุข และการขนส่ง 
เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์และออกแบบวงจรและผลตอบสนอง
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างวงจรความถี่สูง  (High Frequency) 
เพื่อให้รองรับกับระบบสื่อสาร ในภาคส่วนที่ส าคัญของวงจร
รวม (Integrated Circuits) ที่จะต้องพิจารณาถึงผลตอบสนอง
ทางความถี ่เช่น สายอากาศ (Antenna) [1-3] วงจรแบ่งก าลัง 
(Power Divider) [4-5] วงจรกรองความถี่ (Filters) [6], [7] 
และวงจรที่แยกความถี่ตามช่องสัญญาณ (Multiplexer) ล้วน
เป็นวงจรไฟฟ้าความถี ่สูงที่ส าคัญทั้งสิ ้น ที่กล่าวมาข้างต้น 

วงจรกรองความถี่ (Filters) จะเป็นวงจรที่นักวิจัย ให้ความ
สนใจเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นวงจรที่สามารถแยกสัญญาณ
ที่ไม่ต้องการออกจากระบบได้ ตลอดจนสามารถประยุกต์ใน
การออกแบบได้หลากหลายและได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
เพื ่อให้วงจรนั ้นมีคุณสมบัติที ่โดดเด่นขึ ้น เช่น ขนาดของ
โครงสร้างที่มีขนาดกะทัดรัด (Compact Size) การตอบสนอง
ได้หลายๆ แถบความถี่ (Multiband Application) วงจรที่
ควบคุมความถี่และแบนด์วิดท์ได้ง่าย (High Selectivity and 
Flexible Control) หรือวงจรที่มีผลตอบสนองที่มีแถบหยุด
แถบความถี่กว้าง (Wide- Stopband) ดังนั้นเพื่อให้รองรับกับ
เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่ ที่เกี่ยวข้องกับระบบการสื่อสาร
ไร้สาย 5G โดยส าหรับการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบวงจรกรองความถี่ เป็นหัวข้อหรือประเด็นที่ส าคัญ 
เนื่องด้วยวงจรดังกล่าวสามารถคัดแยกและกรองย่านความถี่ที่
ไม่ต้องการออกจากระบบในการส่ือสารไร้สาย [8]  
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การจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีในสาขาทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า-โทรคมนาคมได้
ม ีการจัดการเรียนการสอนด้วยรายวิชาพื ้นฐานต่าง  ๆ 
ส าหรับประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีสื ่อสารไร้สาย เช่น คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า วิศวกรรมสายส่ง
และวิศวกรรมสายอากาศ เป็นต้น [9], [10] จากรายวิชาที่
ยกตัวอย่างมาข้างต้น พบว่า เนื้อหามีความซับซ้อนเนื่องจาก
มีการค านวณค่อนข้างเยอะ ไม่สามารถท าให้ผู้เรียนเข้าใจ
เนื้อหาภายในเวลาจ ากัด เป็นการจัดการเรียนผู้สอนมุ่งเน้น
การสอนตามต ารา การวัดผลสัมฤทธิ ์ด้วยวิธีการการสอบ 
โดยที่ผู้เรียนเป็นเพียงแค่ผู้รับเพียงอย่างเดียว [11] จะเห็นว่า
สื่อที่สามารถท าให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของ
การค านวณหาค่าอุปกรณ์ การหาผลตอบสนองทางความถี่  
[12] ตลอดจนการออกแบบและสร้างวงจรที่สามารถรองรับ
กับย่านความถี่ในเทคโนโลยีสื่อสารไร้สายเป็นสิ่งส าคัญ 

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้  จ ึงมีแนวคิดส าหรับการสร้างสื ่อ
โปรแกรมจ าลองเพื่อเสริมทักษะการเรียนรู้ในการออกแบบ
วงจรกรองความถี่ ส าหรับการประยุกต์ใช้งานระบบสื่อสาร 
ไร้สาย ตลอดจนการสร้างสื่อโปรแกรมที่สามารถเรียนรู้ได้
ด้วยตนเอง โดยถูกพัฒนามาจากงานวิจัยของ [13] ที ่น า
ทฤษฎี K-Inverter มาประยุกต์ในการสร้างเป็นโปรแกรม
จ าลองวงจรกรองผ่านแถบความถี่ เพื่อให้ครอบคลุมกับการ
เร ียนการสอนทางด ้านการออกแบบวงจรความถ ี ่ ส ู ง 
ประกอบด้วย การสร้างโปรแกรมจ าลองจากสมการเงื่อนไข
ของวงจรกรองความถี่ต ่า วงจรกรองผ่านแถบความถี่เพื่อใช้
ในการวิเคราะห์ผลตอบสนองทางความถี ่ของวงจร  การ
เปรียบเทียบผลสนองทางความถี่ซึ ่งสามารถท าให้ผู้ ใช้งาน 
สามารถวิเคราะห์สมการที ่ค ่อนข้างซ ับซ ้อนได้ง ่ายข ึ ้น 
ประย ุกต ์ ใช ้ เป ็นส ื ่ อการเร ียนการสอน  โดยสามารถ
เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมจ าลองที่
สอดคล้องกับทฤษฎีและสามารถน ามาใช้ในการประยุกต์ใช้
งานระบบสื่อสารไร้สายในยุคปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย
การออกแบบวงจรกรองความถี ่ม ีทฤษฎีที ่เก ี ่ยวข้อง

ส าหรับการออกแบบหลายวิธี โดยส่วนใหญ่การออกแบบเป็น
การใช้ทฤษฎีด้วยการประมาณค่าของ Butterworth และ 

Chebyshev เพื ่อออกแบบวงจรกรองความถี่ด้วยอุปกรณ์ 
Lump-Element ได้ตามหลักการดังต่อไปนี้ 
2.1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบวงจรกรองความถี่ 

การพิจารณาหลักการของการออกแบบวงจรกรอง
ความถี่ที่มีการนำมาประยุกต์ใช้งานในปัจจุบัน สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ วงจรกรองความถี่ต่ำผ่าน วงจรกรอง
ความถี่สูงผ่าน วงจรกรองผ่านแถบความถี่ และวงจรกรอง
หยุดแถบความถี่ โดยปกติแล้วมีการใช้โครงสร้างวงจรไฟฟ้า
สำหร ับการออกแบบ 2 ร ูปแบบ ได ้แก ่ Pi-Model และ 
T-Model โดยอาศัยการสร้างวงจรกรองความถี่ต่ำต้นแบบ
เป็นวงจรตั้งต้น จากนั้นจึงสามารถแปลงวงจรกรองความถี่
ตามที่ผู้ใช้งานต้องการและสามารถค านวณหาค่าองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ได้ [14] ดังเช่นตัวอย่างของการออกแบบวงจรกรอง
ผ่านแถบความถี่โดยใช้ 2 โครงสร้างในการออกแบบดังแสดง
รูปที่ 1 

 (ก) วงจรต้นแบบของวงจรกรองความถี ่ต่ำผ่านแปลงเป็น  
 วงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

(ข) วงจรกรองผ่านแถบความถี่ แบบ Pi-Model 

(ค) วงจรกรองผ่านแถบความถี่ แบบ T-Model 

รูปที่ 1 การแปลงวงจรสมมูลของวงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

การหาพารามิเตอร์การส่งผ่านของการออกแบบวงจร
กรองผ่านแถบความถี่ (Transmission Parameters) สามารถ
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หาค่าอุปกรณ์ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุได้ผลตอบสนอง
ความถี่จากการแปลงเป็นวงจรกรองผ่านแถบความถี่สามารถ
เขียนเป็นพารามิเตอร์การส่งผ่านด้วยวงจรแบบ Pi-Model 

และ T- Model ที ่มีองค์ประกอบ Reactance ( sX ) และ 

Susceptance ( PB ) ได้ดังสมการที่ (1) และสมการที่ (2) 
ตามล าดับ 

 
1 0 1
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s s
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jX jX
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jB
−

    
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    

        (1) 

 
1 0 1 01

10 1

s

Pi Model

P P

jX
T

jB jB
−

    
=     

    
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2.2. การวิเคราะห์วงจรกรองความถี่ด้วยวิธี K-Inverter 
การแปลงวงจรโดยใช ้อ ิมม ิตแตนซ ์อ ินเวอร ์ เตอร์  

(Immittance Inverters) ที่สามารถเปลี่ยนค่าอิมพีแดนซ์ K 
พาราม ิเตอร์  หร ือค ่าแอตมิตแตนซ์  J พาราม ิเตอร์  ซึ่ ง
คุณลักษณะเหล่านี้เป็นการเปลี่ยนวงจรกรองความถี่ให้อยู่ใน
รูปของวงจรเทียบเคียงที่สามารถน าไปด าเนินการสร้างวงจร
ไมโครเวฟบนโครงสร้างวงจรไมโครสตริปและท่อน าคลื ่นได้  
อย่างไรก็ตามเนื่องจากการหาค่าของอุปกรณ์พาสซีฟที่มีการ
เชื่อมต่อแบบขนานและแบบอนุกรมที่ใช้ในการจูนความถี่นั้น
ท าได้ค่อนข้างยาก ดังนั้นการวิเคราะห์ส่วนใหญ่จึงนิยมอาศัย
วงจรต้นแบบในรูปแบบของวงจรอิมพีแดนซ์อินเวอร์เตอร์  
(Impedance Inverters) [13] โดยในทางอุดมคติการท างาน
ของอิมพีแดนซ์อินเวอเตอร์ (K พารามิเตอร์) คล้ายกับการใช้
งานสายส่งที ่ความยาว / 4  เพื ่อน าไปใช้ในแต่ละย่าน
ความถี่ ดังนั้นในการหาความสัมพันธ์ของอินพุตอิมพีแดนซ์
เมื่อมีการต่อโหลด (

LZ ) เข้าที่ปลายสายส่ง (
inZ ) แสดงดัง

รูปที่ 2(ก) สามารถค านวณหาโดยใช้ ABCD พารามิเตอร์ได้
จากสมการที่ (3) และเมื่อเขียนให้อยู่ในรูปแบบสมการการ
ส่งผ่าน (

KT ) ได้ดังสมการที ่(4) ตามล าดับ 
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 
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 (4) 

การออกแบบวงกรองความถี่ต ่าด้วยวิธีของ K-Inverter 
สามารถท าได้โดยอาศัยพื้นฐานหลักการแปลงองค์ประกอบ

ความถี่ด้วยอุปกรณ์แบบกลุ่มก้อน (Lump Element) ที ่มี
ส่วนประกอบการต่อตัวเหนี ่ยวน าและตัวเก็บประจุแบบ
ขั้นบันไดซึ่งจะใช้การต่อแบบอนุกรมและขนาน ดังนั้นเมื่อใช้
วิธีการแปลงของวิธี K-Inverter เราจะสามารถแปลงวงจรให้
อยู่ในรูปแบบของวงจรอนุกรมเพียงอย่างเดียวได้และสามารถ
แสดงวงจรเทียบเคียงได้ดังรูปที่ 2(ข) การออกแบบวงจรกรอง
ผ่านแถบความถี่ด้วยวิธีของ K-Inverter สามารถท าได้โดยใช้
หลักการแปลงองค์ประกอบความถี่จากการแปลงอุปกรณ์ให้
อยู ่ในรูปของวงจรเรโซแนนซ์ด้วยที่ใช้ตัวเก็บประจุและตัว
เหนี่ยวน า จากนั้นใช้สมการของ K-Inverter เพื่อปรับเปลี่ยน
รูปแบบลักษณะของวงจรให้อยู่ในรูปแบบวงจรแบบอนุกรม 
โดยสามารถวงจรเทียบเคียงได้ดังรูปที่ 2(ค) สามารถเขียนเป็น
พารามิเตอรก์ารส่งผ่านทั้ง 2 โครงสร้างได้ดังสมการที่ (5) และ
สมการที่ (6) โดยที่ค่าองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย 
ค่าของตัวเหนี่ยว ตัวเก็บประจุน า และการหาค่าพารามิเตอร์
ของ K-Inverter ของวงจรกรองผ่านแถบความถี่สามารถหาได้
จากสมการท่ี (5)  และ (6)  

K ZL
Zin

(ก) การเชื่อมต่ออิมพีแดนซท์ี่มีโหลด 

Ls1 Ls2 Lsn

K0,1 K1,2 K2,3 Kn,n+1Z0 Zn+1

(ข) วงจรกรองความถี่ต่ำผ่านโดยใช้วิธี K-Inverter 

Ls1 Ls2 Lsn

K0,1 K1,2 K2,3 Kn,n+1Z0 Zn+1

CsnCs2Cs1

(ค) วงจรกรองผ่านแถบความถี่โดยใช้วิธี K-Inverter 

รูปที่ 2 วงจรสมมูลของวงจรกรองความถี่โดยใช้ K-Inverter 
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  (5) 
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การหาค่าของตัวเหนี่ยวน า Lsi และตัวเก็บประจุ Csi โดย
ใช้วิธีการแปลงจากวงจรกรองความถี่ต ่าต้นแบบเป็นวงจร
กรองผ่านแถบความถี่ สามารถเขียนสมการ (7) และ (8) 

( )0 1

1  0

/c
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i to n

L L Z Z
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=
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( ) 1  0 0 1
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/
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 
=  
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 (8) 

การหาค่าพารามิเตอร์ของ K-Inverter ในแต่ละส่วนของ
วงจรกรองผ่านแถบความถี่โดยใช้องค์ประกอบวงจรกรอง
ความถี่ต่ำ (gi) สามารถหาได้จากสมการ (9) (10) และ (11) 
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จากสมการข้างต้นจะเห็นว่า เป็นสมการที ่ค่อนข้าง
ซับซ้อน และในกรณีที่จะต้องมีการค านวณ ส่งผลให้เกิดความ
ล่าช้าในการวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
การออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถี่ ดังนั้นในส่วนถัดไป
เป็นการประยุกต์ใช้สมการต่าง ๆ เพื่อแปลงรูปสมการให้อยู่
ส่วนของ GUI ท าให้ผู้เรียนหรือผู้ใช้งานในการออกแบบวงจร
สามารถวิเคราะห์ค่าของอุปกรณ์ได้ง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น  

2.3 การออกแบบโปรแกรมจ าลองวงจรกรองความถี่ 
การออกแบบโปรแกรมจ าลองวงจรกรองความถี ่ใน

งานวิจัยนี ้ได้น าทฤษฎีของการออกแบบวงจรกรองความถี่
พื้นฐานจากอุปกรณ์กลุ่มก้อน (Lumped Element) เทคนิค
การแปลงวงจรด้วยวิธีเคอินเวอร์เตอร์  (K-Inverter) และ
วิธีการประมาณค่าแบบ Butterworth และ Chebyshev ที่
สามารถก าหนดค่า Ripple รวมถึงการวิเคราะห์จ านวนอันดับ
ของวงจรที ่ใช้ในการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

ส าหรับการหาผลตอบสนองทางความถี่ได้โดยใช้การแปลงกลับ
ของพารามิเตอร์การส่งผ่าน (ABCD) ให้เป็นพารามิเตอร์กระจัด
กระจาย (S-Parameters) เพื ่อหาค่าการสูญเสียเนื ่องจาก
ย้อนกลับ (

11S ) และค่าสูญเสียจากการใส่แทรก (
21S ) ดัง

สมการที่ (12) และสมการที่ (13) เมื่อ (
01Z ) คืออิมพีแดนซ์

ขาเข้าและ (
02Z ) คืออิมพีแดนซ์ขาออก สามารถสร้างเป็น

โปรแกรมจ าลองโดยใช้ฟังก์ชั่น GUI ของ MATLAB Version 
2022a [15] โดยหน ้าต ่างโปรแกรมหล ักและหน ้าต ่ าง
โปรแกรมย่อยส าหรับการใส่ค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องส าหรับการ
ออกแบบวงจรแสดงดังรูปที่ 3 และมีผังการท างานดังแสดงใน
รูปที่ 4 ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกชนิดของวงจรกรองความถี่  
ก าหนดความถี่เริ่มต้น ความถี่สิ้นสุด ความละเอียดของการ
จ าลอง รวมถึงสามารถก าหนดค่าการกระเพื่อม และล าดับ
ของผลตอบสนองค่า Output Impedance ได้ ตามล าดับ 
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(ก) หน้าต่างโปรแกรมหลัก 

(ข) หน้าต่างโปรแกรมย่อย 
รูปที่ 3 หน้าต่างโปรแกรมการออกแบบวงจรกรองความถี่ 
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การทดสอบการท างานของโปรแกรมที ่ได้พัฒนาขึ้น
สามารถน ามาออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถี ่โดยใช้
วิธีการแบบดั้งเดิมและวิธีของ K-Inverter ตามล าดับ ในส่วน
แรกจะเป็นการทดสอบส าหรับการออกแบบวงจรกรองความถี่
ต ่าที่ก าหนดความถี่ตัดเท่ากับ 1.5 GHz โดยใช้การประมาณ
ค่าแบบ Chebyshev จ านวนอันดับเท่ากับ 3 ค่า Ripple 
เท่ากับ 0.1 ส่วนที่สองเป็นการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบ
ความถี่ที ่ก าหนดเงื่อนไขการ ใช้งานที่ความถี ่กลางเท่ากับ 
1.5 GHz ความกว้างของแถบความถี ่ เท ่าก ับ 300 MHz 
จ านวนอันดับเท่ากับ 3 ค่า Ripple เท่ากับ 0.1 จากนั้น
ก าหนดความถี่ที่ใช้ในการจ าลองการท างานตั้งแต่  0-3 GHz 
ผลการจ าลองการท างานในการหาผลตอบสนองทางความถี่
แสดงดังดังรูปที่ 5(ก) และ 5(ข) โดยผลของการค านวณหาค่า
อ ุปกรณ์ในการออกแบบแสดงด ังร ูปที่  5(ค) และ 5(ง) 
ตามล าดับ 

Global Variables and Define 

Filter Value of  Designing

Approve Filters Approximation 

(Butterworth or Chebyshev)

Approve Filters 

Modeling

(T-Model or Pi-Model)

Transform Filters Element to 

Transmission Parameter

Convert Transmission Parameter to 

Scattering Parameter 

Start

End

Display Frequency Response and 

Filter Element Values

  รูปที ่ 4 ขั ้นตอนการใช้งานโปรแกรมจำลองสำหรับการ 
  วิเคราะห์องค์ประกอบวงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

ขั้นตอนการก าหนดค่าในการใช้งานโปรแกรมออกแบบ
วงจรกรองความถี่โดยใช้โปรแกรมจ าลองที่พัฒนาขึ้นสามารถ
แสดงดังรูปที่ 5 มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ก าหนดความถี่ตัดตามเงื่อนไขในการออกแบบวงจร
กรองความถี่  ความถี ่ต ัด หรือช่วงแถบผ่านความถี่  (ย่าน
ความถี่ GHz) 

2) ก าหนดค่าของวงจรกรองกรองความถี่ได้แก่ จ านวน
อันดับ (n=1 ถึง n=5) และค่า Ripple 

3) เลือกชนิดของการประมาณค่าโดยเลือกเป็นแบบ
Chebyshev หรือ Butterworth 

4) ก าหนดค่าในการจ าลองการท างานโดยก าหนด
ความถี่เริ่มต้น ความถี่สิ้นสุด และจ านวนจุดในการ sampling 

5) ก าหนดค่าเอาต์พุตอิมพีแดนซ์
6) ก าหนดค่าชนิดของวงจรเป็น Symmetry หรือ Asymmetry
นอกจากนี ้ผ ู ้ ว ิจ ัยได ้พ ัฒนาฟังก ์ช ั ่นของโปรแกรม

เพิ่มเติมเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกราฟผลตอบสนองทาง
ความถี่ของการออกแบบวงจรกรองความถี่ ผู้ใช้งานสามารถ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของการออกแบบวงจรที่ใช้วิธีการ
ประมาณค่า โดยผลตอบสนองแบบ Chebyshev หรือ 
Butterworth จ านวนอันดับ ค่าการกระเพื่อม ที่แตกต่าง
กัน ส่งผลให้ผู ้ ใช้งานเข้าใจผลตอบสนองของค่าตัวแปร
พารามิเตอร์การส่งผ่าน และพารามิเตอร์ค่าการสูญเสียจาก
การย้อนกลับ แสดงดังรูปที ่ 6 ท าให้เห็นถึงลักษณะของ
ผลตอบสนองทางความถี่ที่แตกต่างกันและสามารถเข้าใจถึง
ผลตอบสนองทางความถี่ เพื่อน าองค์ความรู้ออกแบบวงจร
ได้ง่ายขึ้น 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
การพัฒนาโปรแกรมจ าลองที่พัฒนาขึ้นส าหรับใช้ใน

การออกแบบวงจรกรองความถี่ในการประยุกต์ใช้งานกับ
ระบบสื่อสารไร้สาย จุดเด่นของโปรแกรมจ าลองที่พัฒนา 
ข ึ ้นประกอบด้วยการว ิ เคราะห์วงจรที ่หลากหลายทั ้ ง
โครงสร้างแบบ Pi-Model วงจรแบบ T-Model และวิธ ี
ของ K-Inverter โปรแกรมเปรียบเทียบผลตอบสนองการ
ออกแบบวงจรกรองความถี่ด้วยการเพิ่มกราฟเปรียบเทียบ
ผลตอบสนองที่แตกต่างและสามารถบันทึกผลตอบสนอง
ทางความถี่ที่ได้จากการจ าลอง  โดยทดสอบการออกแบบ
วงจรกรองความถี่ต ่าและวงจรกรองผ่านแถบความถี่ ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้  
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(ก) ผลตอบสนองวงจรกรองความถี่ต ่าผ่าน 

     (ข) ผลตอบสนองวงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

(ค) ค่าอุปกรณ์ของวงจรกรองความถี่ต ่าผ่าน 

(ง) ค่าอุปกรณ์ของวงจรกรองผ่านแถบความถี่ 

รูปที ่ 5 ผลตอบสนองทางความถี่และผลการคำนวณหาค่า
อุปกรณ์ท่ีได้จากโปรแกรมจำลอง 

รูปที่ 6 ฟังก์ชันการเปรียบเทียบผลตอบสนองทางความถี่ที่ได้
จากการจำลองผลตอบสนองของวงจร 

   (ก)  Lowpass Filter            (ข) Bandpass Filter 

 รูปที่ 7 ผลการเปรียบการตอบสนองทางความถี่ของวงจร 
 จากโปรแกรมจำลองท่ีพัฒนาขึ้น 

4. บทสรุป
บทความวิจัยครั้งนี้ได้น าเสนอการพัฒนาสื่อโปรแกรม

จ าลองเพื่อเสริมทักษะการเรียนรู้พื้นฐานในการออกแบบวงจร
กรองความถี่ส าหรับการประยุกต์ใช้งานระบบสื่อสารไร้สายที่
สังเคราะห์จากวงจรกรองความถี่ต้นแบบที่มีโครงสร้าง  Pi-
Model และ T-Model รวมถึงเทคนิควิธีแปลงวงจรให้อยู่ใน
รูปแบบโครงสร้างของ K-Inverter โดยออกแบบโปรแกรม
จ าลองนั ้น สามารถค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และ
จ าลองการท างานของวงจรกรองความถี่ได้ด้วยฟังก์ชัน GUI 
ของ MATLAB® พบว่าสามารถให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลอง
ผลตอบสนองทางความถี่ และค่าองค์ประกอบของอุปกรณ์ที่
เก่ียวข้องได้อย่างถูกต้อง ช่วยลดเวลา และความยุ่งยากในการ
ค านวณ เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน อย่างไรก็ตาม
ผลของงานวิจัยนี้ใช้ส าหรับใช้เป็นสื่อในการประกอบการเรียน
การสอนทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า-โทรคมนาคม ช่วยส่งเสริม
ให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจถึงแนวทางในการค านวณและการ
ออกแบบวงจรกรองความถี่ ส าหรับประยุกต์ที่รองรับกับการ
ใช้งานระบบสื่อสารไร้สายได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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