
ขั้นตอนการสร้างชุดทดล'องด้านระบบสิอสารแบบดิจิตอล

ความนำ
บทน้ี แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่  ๆ คือ ส่วนของการประยุกต์ใช้งานเครื่องมือ (ซอฟต์แวร์) ท่ีใช้ในการ 

สร้างชุดทดลอง และส ่วน 2ปแบบการนำเสนอชุดทดลอง โดยส่วนรองการประยุกต์ใช้งานเครื่องมือที่ใช้ในการ 
สร้างชุดทดลองประกอบด้วยรายละเอียดของเทมเพลทต่างๆ ของชุดทดลองทั้งที่ดัดแปลงมาจากเทมเพลทของ
โปรแกรม,โน้ตบุ๊ค และเทมเพลทที่ลร้างขึ้นมาใหม่ การปรับปรุงการทำงานร่วมกันระหว่างโปรแกรม MATLAB 
โปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ดภาษาไทย 6.0a และโปรแกรมไมโครชอฟต์อินเตอร์เน็ตแอลชีลแตนท์ ในส่วนรูปแบบ 
การนำเสนอของชุดทดลอง กล่าวถึงแนวคืดในการออกแบบโครงสร้างของชุดทดลอง รูปแบบการนำเสนอของไฟล์ 
เอกสารต่างๆ ท่ีใช้ในชุดทดลอง และการเชื่อมโยงไฟล์เอกสารเหล่านี้เช้าด้วยกันจนได้เปินชุดทดลองขึ้นมา

1. การประยุกต์เครื่องมือทไช้สร้างชุดทดลอง
เทมเพลทเดิมที่ให้มากับโปรแกรม MATLAB โน้ตปัคน้ีนคือเทมเพลทที่มืชื่อว่า M-book บันทึกอยู่ใน 

ไฟล์ m-book.dot ประกอบด้วยสไตล์ ทุลบาร์ และมาโครต่างๆ ที่ออกแบบมาเพี่อใช้ในการสร้างเอกสาร M-book 
ช่ืงสามารทประยุกต์ไช้ใด้กับงานต่างๆ หลายประเภท แต่สำหรับการสร้างชุดทดลองด้านระบบส่ือสารแบบดิจิตอล 
จำเป็นต้องปรับปรุงแก้ไขและเพ่ีมเติมส่วนต่างๆ ของเทมเพลท M-book เพี่อให้เกิดความเหมาะลมและความ 
สะดวกในการใช้งาน โดยเทมเพลทดัวใหม่น้ีได้เก็บไว้ไนไฟล์ช่ือ lab.dot

7.7 ร า ย ล Zเอ ีย ด ก าร น ก ’ไข น ล ะ I•ท ิม เต ิม ม าโค ร ข อ ง เท ม เพ ล ท  m -b o o k  เพ ี่อ ล ร ้า ง เท ม เพ ล ท  la b .d o t
7.7.7 ม า โค ร  A u to O p e n
จากเดิมในเทมเพลท M-book มาโครน้ีจะเรียกใช้โปรแกรมย่อย RecalcDocument จากมาโคร

MatlabRecalc ช่ืงในกรณีท่ัวไปสามารถทำงานได้ไม่ปัญหาอะไร แต่สำหรับชุดทดลองน้ีช่ืงมืการทำงานร่วมกับ 
โปรแกรมไมโครชอฟต์อินเตอร์เน็ตแอสชีสแตนท์ จะเกิดปัญหาหน่ายความจำประเภทแสตกค์ (stack) ไม่พอ ช่ืง 
เกิดจากการเรียกโปรแกรมย่อยช้อนๆ กันหลายโปรแกรมย่อย จิงแก้ปัญหาโดยการย้ายเอาโปรแกรมย่อยที่ชื่อ 
RecalcDocument ของมาโคร MatlabRecalc มาไว้ในมาโคร AutoOpen แทนเพ่ีอลดการเรียกโปรแกรมย่อยหลายๆ 
ข้ัน

7.7.2 ม า โค ร  A u to C lo s e
มาโครนี้ทำงานโดยอัตโนมัติเมื่อมืการปิดไฟล์เอกสารโดยทำการตราจลอบไฟล์เอกสารทั้งหมดที่เปิด 

อยู่ในโปรแกรมไมโครชอฟ่ต์เวิร์ดว่าย้งมืไฟล์เอกสารท่ีใช้เทมเพลท m-book.dot อยู่หรีอไม่ ท้าพบว่าไม่มืก็จะแสดง 
ไดอะล็อกบ็อกช์ถามว่าต้องการปิดการทำงานของโปรแกรม MATLAB หรีอไม่ ชื่งข้ันตอนเหล่าน้ีค่อนช้างจะกิน 
เวลาเนื่องจากต้องวนตรวจสอบเทมเพลทของไฟล์เอกสารทุกๆไฟล์โดยเฉพาะในกรณีชุดทดลองน้ีชื่งมืการเปิดไฟล์
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เอกสารหลายๆไฟล์.ซึ่อมโยงกันในเวลาเดียวกัน และการปิดการทำงานชองโปรแกรม MATLAB ในกรณีชองชุด 
ทดลองกิจะปิดตอนเลิกทำการทดลองเท่าน้ัน ดังน้ันในเทมเพลท lab.dot จึงไม่มีการใช้มาโครน้ี

7. 7.3 ม าโค ร  M atlabE va l
ในมาโคร MatlabEval เดีม'จากเทมเพลท M-book น้ัน เมื่อนำมาใช้สร้างชุดทดลองจะเกิดปัญหาขึ้น 2 

ประการด้วยกัน คือ การใช้งานร่วมกับโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ดภาษาไทยและการแสดงผลทางกราฟฟักชอง 
โปรแกรม MATLAB ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ประการแรกคือการใช้งานร่วมกับโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ดภาษาไทย เนี้องจากการทำงานของ
โปรแกรม Notebook เปินการทำงานเช่ือมโยงระหว่างโปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ดกับโปรแกรม MATLAB และการ 
อ้างอีงถึงโปรแกรมนั้งลองจะอาศัยช่ือชองหน้าต่างโปรแกรมต่างๆ แต่จากการท่ีโปรแกรม Notebook ถูกพัฒนา 
โดยบรษัทต่างประเทศ โปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ดท่ีทำงานร่วมด้วยจึงเปินเวอร์ชันภาษาอังกฤษ เมื่อนำมาใช้
สร้างชุดทดลองจึงเกิดปัญหาในการอ้างอิงโปรแกรม ในเทมเพลท lab.dot ได้แก้ใรค่าดัวแปรท่ีใช้อ้างอิงโปรแกรม 
น้ี โดยเปลี่ยนจาก 'Microsoft Word' มาเปิน 'Microsoft Word ภาษาไทย'

ประการท่ีสอง ในกรณีที่มีการตั้งค่าใน Notebook แสดงผลลัพธ์ทางกราฟทิเกชองโปรแกรม MATLAB 
ออกทางหน้าต่าง Figure เมื่อมีการแสดงผลทางหน้าต่าง figure แล้วผู้ทำการทดลองกลับมาทำงานที่โปรแกรม 
ไมโครชอฟต์เวิร์ดอิกคร้ัง หน้าต่าง Figure จะถูกบังโดย)โปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ด และถ้ามีการประมวลผลคำ 
ใหม่เซลอินพุทที่มีผลทำให้การแสดงผลชองหน้าต่าง figure น้ันเปล่ียนไป ผู้ทำการทดลองจะไม่เห็นถึงการเปลี่ยน 
แปลงในขณะนั้นเนื่องจากหน้าต่าง Figure น้ันถูกบัง ถ้าจะดูกิด้องสวิตช์ ( กดป่ม Alt-Tab ) ไปท่ีหน้าต่าง Figure 
น้ัน ซึ่งทำให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน ในเทมเพลท lab.dot จึงได้เพมเติมฟังก์ชันการนำหน้าต่าง Figure 
ชองโปรแกรม MATLAB ขึ้นมาแสดงอยู่บนสุดทุกครั้งที่มีการคำนวณคำลังในกรณีที่มีการตั้งค่าการแสดงผลทาง 
กราฟฟักให้ออกทางหน้าต่าง Figure ของโปรแกรม MATLAB โดยมาโครจะตรวจลอบว่าแอพพลิเคซ่ันต้ังหมดท่ี 
ทำงานอยู่มีหน้าต่างไหนที่มีชื่อขึ้นด้นด้วยคำว่า 'Figure No.' ถ้ามีให้ตั้งการทำงานไปที่หน้าต่างนั้น ในกรณีมีการ 
เปิดหน้าต่าง Figure มากกว่า 1 หน้าต่าง กิจะแสดงหน้าต่างล่าสุดที่เปิดขึ้นมา

ลำหรับในส่วนที่เพมเติมข้ึนมาใหม่ คือ การเปลี่ยนลีของเซลอินพุทท่ีถูกประมวลผลไปแล้ว ซ่ึงแนวคิด 
นี้เกิดขึ้นจากความลับลนซึ่งอาจเกิดกับผู้ทำการทดลองว่าได้ประมวลผลเซลอินพุทใดไปบ้างแล้ว ปัญหานี้มีความ 
สำคัญมากในกรณีที่เซลอินพุท 2 เซลล์หรือมากว่าน้ันมีความลัมพันธ์กันหรือจำเป็นต้องประมวลผลเซลอินพุท 
หน่ืงก่อนถึงจะประมวลผลเซลอินพุทกัดไปได้ การเปลี่ยนลีชองเซลล์อินพุทท่ีถูกประมวลผลไปแล้วจะลดปัญหา
ความลับสนน้ีได้ ในเทมเพลท lab dot กำหนดให้เซลอินพุทที่ถูกประมวลผลเปลี่ยนจากเดิมลีเชียวเช้มไปเป็นลีนี้า 
เงินเข้ม

7. 7.4 ม าโค ร  M a tla b S ta r tu p
ปัญหาที่เกิดกับในมาโครนี้ในเทมเพลท M-book ชอง Notebook นี้คือปัญหาการอ้างอิงหน้าต่างชอง 

โปรแกรมไมโครชอฟ่ต์เวิร์ดภาษาไทย และปัญหาหน่วยความจำประ๓ ทแสตกค่ไม่เพียงพอเม่ือใช้งานร่วมกับ
โปรแกรมไมโครซอฟต์อินเตอร์เน็ตแอสขีลแตนท'’ ซึ่งการแก้ไขปัญหาตั้งสองสามารถทำได้ในทำนองเดียวกันกับ
การแก้ไขในมาโคร MatlabEval และ AutoOpen ในมาโครนี้ยังได้มีการเปลี่ยนซึ่อทุลบาร์จากเดิม 'MATLAB
Notebook' มาเป็น ■ ชุดปฏิบัติการไฟฟ้าล่ือสาร' แทน
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1.1 .5  ม า โค ร  N ew L A B
ทำหน้าท่ีสร้างไฟล์เอกสารใหม่ข้ึนมาโดยใช้เทมเพลท lab.dot 
1 .1 .6 ม า โค ร  N o te b o o k O p tio n s
ปัญหาท่ีเกิดกับในมาโครนี้ในเทมเพลท M-book 'ของ Notebook คือปัญหาการอ้างอิงหน้าต่างชอง 

โปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ดภาษาไทย ชงสามารถแก้ใชได้เหมือนกรณีชองมาโคร MatlabEval 
1 .1 .7 ม า โค ร  T o g g le O u tp u t
เป็นมาโครที่สร้างขึ้นมาใหม่เพี่ออำนวยความสะดวกในการตั้งค่าการแสดงผลทางกราฟพิกว่าต้องการ 

ให้แสดงผลบนไฟล์เอกสารของโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ดหรือต้องการแสดงผลบนหน้าต่าง Figure ชองโปรแกรม 
MATLAB เนื่องจากในการทดลองบางการทดลองจำเป็นต้องตั้งค่าให้แสดงผลบนหน้าต่าง Figure

มาโครน้ี ทำงานโดยแสดงไดอะล็อกบิอกช'ในรูปท่ี 4.1 โดยมาโครจะอ่านค่าตัวแปรของไฟล์เอกสารว่า 
ขณะนนมืการต้ังค่าการแสดงผลทางกราฟทิเกไว้อย่างไร แล้วแสดงค่าตัวเลือกปัจจุบันบนไดอะลือกบิอกช์ หลัง 
จากตั้งค่าใหม่และกดปุม OK แล้ว มาโครจะไปแก้ไขค่าตามท่ีได้เลือกไว้

รูปที่41 ไดอะล็อกบิอกซ์โหมดการแสดงผลทางกราฟฟก

1.1 .8  ม า โค ร  LABBack
เป็นมาโครท่ีสร้างข้ึนมาใหม่ ทำหน้าที่แสดงไฟล์เอกสารการทดลองที่เปิดก่อนหน้าน้ี เมื่อมืการเรืยก 

การทำงานชองมาโครนี้ มาโครจะทำการปิดไฟล์เอกสารท่ีเปิดอยู่ในฃณะน้ีนโดยไม่มีการแสดงไดอะล็อกบิอกช์
ถามว่าต้องการบันทึกข้อผุเลหรือไม่ การปิดไฟล์เอกสารลักษณะเข่นนี้ เป็นการจำกัดไม่ให้ชุดทดลองเปิดไฟล์
เอกสารมากเกินความจำเป็น เพี่อปัองกันการจองหน่วยความจำเป็นของคอมพิวเตอร์มากเกินไป และบังสามารถ 
แก้ปัญหาเรื่องการบันทึกทับไฟล์เอกสารชองชุดทดลองได้ระดับหน่ืงด้วย

1.1 .9  ม า โค ร  S h o w F ig u re
เป็นมาโครที่สร้างขึ้นมาใหม่เพี่อแก้ปัญหาเรื่องการแสดงผลทางกราฟพิกของชุดทดลองในกรณีเลือก 

โหมดการแสดงผลทางกราฟพิกเป็นแบบแสดงผลทางหน้าต่าง Figure เนื่องจากหน้าต่าง Figure มักถูกบังโดย 
ไฟล์เอกสารการทดลอง เมื่อมีการรันคำลังแสดงผลทางกราฟพิกอีกครั้ง ผู้ทำการทดลองจะไม่เหินถึงผลท่ีได้ มา 
โครนี้จึงทำงานโดยสำรวจว่าในฃณะน้ีนมืหน้าต่าง Figure อยู่หรือไม่ ถ้ามืก็ให้แสดงหน้าต่างน้ีนไว้ท่ีด้านหน้าลด 
(เซ็ตค่าหน้าต่างให้เป็นหน้าต่างแอคดีฟ) ในกรณีมีหน้าต่าง Figure อยู่ 2 หน้าต่าง (กำหนดไว้มากสุดในแต่ละการ 
ทดลอง) มาโคร ShowFigure กิจะแสดงเฉพาะหน้าต่าง Figure ล่าสุดเท,าน้ีน



21หทสมุดกลไง แถไบ้นไฑทาทการ 
จุพไล!กรณ์มพาว์ทน เล่ท

7.7.70 ม า โค ร  C o m m T b x H e lp
เป็นมา'โครท่ีสร้าง'ข้ึนมา'ใหม่ ทำหน้าที่เรียกขอความช่วยเหลือในกรณีผู้ทำการทดลองต้องการราย

ละเอียดของฟังก์ชันต่างๆ ของทูลบ็อกช์ต้านระบบส่ือสาร โดยมาโครน้ีจะไปเรียกไฟล์ commtbx.hlp ซ่ึงเป็นไฟล์ท่ี 
เก็บรายละเอียดของฟังก์ชันต่างๆ ในทูลบ็อกช์ต้านระบบส่ือสารไว้

จากรายละเอียดของมาโครที่กล่าวมาที่งหมดและมาโครที่มีอยู่เดิมในเทมเพลท M-book สรุปการ 
ทำงานและการปรับปรุงแก้ไขไว้ในตาราง 4.1
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ตาราง 4.1 รายละเอียดชองมาโครที่ใซ้ลร้างชุดทดลอง

ข้ึอมาโทร หนาทการทำงาน การแกํใซเพมเดิมซ'องเทมเพลท lab.dot
AutoClose สทจลอบ๓ม๓ลท M-book ประมาลผลทฺทค!'งฟ้อมีกา! 

ปิดไฟล์เอกลา!
ไม่ไข้มาโค!น๋ั

AutoExit ยกเลิกกา!ทำงานของโป!แก!ม MATLAB ฟ้อมีกา!ยกเลิก 
กา!ทำงานของโป!แก!มไมโค!ซอฟต์เวิร์ด

คงเดํม

AutoNew เรียกโป!แก!ม MATLAB ป!ะมวลผลทุกค!งท่ีมีกา!ลราง 
ไฟล์เอกสา! M-book ไ'แม่

คงเดํม

AutoOpen เรียกโป!แก!ม MATLAB ป!ะมวลผลทุกค!งท่ึมีกา!เปิด 
ไฟล์เอกลา! M-book

แก้ไขปัญหาหน่วยความจำ แรตกคํใม่พอ

GroupCells รวมกลุ่มเซลอินพุทเป็นเซลอินพุทเดียว คงเดํม
InsertAutolnitCell เปล่ียนข้อความคำลิงเป็นเซล autoinit คง1ดม
InsertlnputCell เปล่ียน'ข้อความคำส่ังเป็นเซลอินพุท คงเดํม
InserRecalcZone กำหนดบทวณการคำนวณ คงเดํม
MatiabEval ป!ะมวลผลคำล่ี'ง เพมกา!นำหน้าต่าง Figure มาไว้บนสุด

แก้ไขไหใข้งานกับเวิร์ดภาษาไทย
เพมกา!เปล่ียนลิของเซลท่ีป!ะมวลผลแล้ว

MatlabHelp เรียกความซ่วยเหลือจากไฟล์ matlab.hlp คงเดํม
MatlabPath กำหนดท่ีอยู่ของไฟล์ *.m คง1ดม
MatlabPurgeOutput ลบเซลเอาท์พุท คงเดํม
MatlabRecalc ป!ะมวลผลทุกเซลในไฟล์เอกลา! คง1ดม
MatlabRecalcZone ป!ะมวลผลทุกเซลไน Calc Zone คงเดํม
MatlabRepeatEval ป!ะมวลผลแบบวนลูป คงเดํม
MatlabStartup เรียกโป!แก!ม MATLAB ต้ังค,านิมต้นให้กับโป!แก!ม 

MATLAB และ Notebook
แก้ไขไห้ไข้งานกับเวิร์ดภาษาไทย 
แก้ปัญหาหน่วยความจำแลตกค'ไม่พอ

NewNotebook เปิดไฟล์ใหม่โดยไข้เทมเพลท M-book คงเดํม
NewNotebookFromCmdLme เปิดไฟล์ใหม่โดยไข้เทมเพลท M-book โดยเรียกจากเมทุ คงเดํม
NotebookHelp เรียกความข้วยเหลือจากไฟล์ m-book.hlp คงเดํม
NotebookHelp About แลดง!ายละเอียดของ Notebook คงเดม
NotebookOptions เปิดไดอะลือกป๋อกซ์แก้ไขตัวเลือกต่างๆ ของ Notebook แก้ไขไห้ไข้งานกับเวิร์ดภาษาไทย
ShowHideCéilMarks แลดง/ช่อน cell markers คงเดํม
ToggleOutput เลือกโหมดกา!แลดงผลทางก!าพ่ทิเก ล!างข้ึนใหม่
ShowFigure แลดงหน้าต่าง Figure ลร้าง1ข้ึน'ใหม่
LABBack แลดงไฟล์เอกลา!กา!ทดลองท่ีแล้ว ลรางข้ึนใหม่
UndefineCells เปล่ียนจากเซลคำล่ีงเป็นข้อความปกดี คงเดํม
UngroupCells เปล่ียนจากกลุ่มเขลเป็นเซลย่อยๆ คงเดม
Workspace View แลดงและแก้ไขค่าตัวแป!ของ MATLAB คงเดํม
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1.2 ท ูล บ า ร ํใน เท m พ ล ท  la b .d o t
จากเดิม ในเทมเพลท m-book.dot ของโปรแกรม MATLAB โน้ตบุ๊คมีทูลบาร์ทีใช้ซ่ือว่า MATUB 

Notebook โดยประกอบด้วยไอคอนต่างๆ ด้งรูปท่ี 4.2

รูปท่ี 4.2 ทูลบาร์ของเทมเพลท m-book.dot

โดยแต่ละไอคอนในทูลบาร์มีความสัมพันธ์กับมาโครของเทมเพลท m-book.dot ด้งในตาราง 4.2

ตาราง 4.2 รายละเอียดของไอคอนในทูลบาร์ของเทมเพลท m-book.dot
ไอคอน มาโครทีเรียกใช้
ร MatlabPath

WorkspaceView
MatlabHelp

I L NotebookHelp

สำหรับทูลบาร์ในเทมเพลท lab.dot น้ัน ได้สร้างไอคอนเพมใหม่อีก 5 ไอคอน เพี่อให้ผู้ทำการทดลอง 
เกิดความสะดวกในการทำการทดลองเพี่มขึ้น โดยมีสักษโนะด้งรูปท่ี 4.3

ดทค?ในระบบด้3?ารนบแต้จิต aa

รูปท่ี 4 3 ทูลบาร์ของเทมเพลท lab.dot
โดยท่ีไอ คอน

j a p p p i l i  110nW11าใ B, MatlabEval
ไอคอน

'Ê Ê Ê Ê m É M  เรียกใช้มาโคร ToggleOutput
ไอคอน liüliin เรียกใช้มาโคร ShowFigure
ไอคอน

และไอคอน
เรียกใช้มาโคร LABBack

เรียกใช้มาโคร CommTbxHelp
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2. รูปแบบการนำเสนอของชุดทดลอง
สำหรับรูปแบบโครงสร้าง,ของขุดทดลองด้านระบบส่ือสารแบบดิจิตอลน้ี ได้ออกแบบให้มีการเช่ือมโยง 

ฃองไฟล์เอกสารประ๓ ทต่างๆ (เทมเพลทต่างๆ) เข้าด้วยกันเปินลักษณะการเชื่อมโยงแบบไฮเปอร์ลิงค์ โดยไฟล์ 
เอกสารท้ังหมดท่ีใซ้ไนการทดลองแบ่งออกได้เป็น 4 ประ๓ ทด้วยกัน คือ

2.1 ไ ฟ ล เอ ก ส า ร ป ร ะ เภ ท ส า ร บ ัญ ก า ร ท ด ล อ ง  ไฟล์เอกสารประเกทน้ี'ไข้สำหรับสร้างสารบัญการ 
ทดลองหลักและสารบัญการทดลองย่อย,ของขุดทดลอง ช่ืงมีลักษณะด้งรูปที' 4.4 และ 4.5 ตามลำดับ

จากรูปที' 4.4 ไฟล์เอกสารสารบัญการทดลองหลักมีลักษณะคล้ายกับสารบัญในหนังสือท่ัวๆไป โดย 
ไฟล์เอกสารสารบัญการทดลองหลักจะมีข้อความชี้ (เช่ือมโยงแบบไฮเปอร์ลิงค์) ไปบังไฟล์เอกสารอ่ืน  ๆ ข้อความท่ี 
ขีดเล้นใต้เป็นข้อความที'เชื่อมโยงแบบไฮเปอร์ลิงค์กับไฟล์เอกสารสารบัญการทดลองทดลองย่อย ใน'ท่ีน้ี,ขอเรียก'ว่า 
'ข ้อความh ทปอร์ล ิงค ์' ชื่งข้อความไฮเปอร์ลิงค์นี้มีคุณลมปติเฉพาะคือ เมื่อคลกปุมซ้าย,ของเมาล์ (ทาอนรอกัป
ข้อความไฮเปอร์ลิงค์ ข้อความทั้นก็จะปรากฎเป็นแทบสี และถ้าด้บเบิลคลก!]มซ้ายของเมาล์ที่ข้อความไฮเปอรั 
ลิงค์ โปรแกรมไมโครซอฟตใวิรัดก็จะเปิดไฟล์เอกสารสารบัณการทดลองย่อยทีเช่ือมโยงกันข้อความไฮเปอรัลิงค์ 
นัน

รูปที' 4.5 คือสารบัญการทดลองซองการทดลองที' 6 ในขุดทดลองด้านระบบสื่อสารแบบดิจิตอล ซ่ึงใน 
แต่ละไฟล์สารบัญการทดลองประกอบด้วยการทดลองย่อยต่างๆ วัตทประสงค์ของการทดลอง และรายละเอียด 
ซองหนังสืออ้างอิง โดยมีการสร้างข้อความไฮเปอรัลิงค์เช่ือมโยงไปบังไฟล์เอกสารประเภทต่างๆ เหล่าน้ี

2 .2  ไ ฟ ล ์เอ ก ส า ร ช ุด ท ด ล อ ง  เป็นไฟล์เอกสารหลักของขุดทดลองน้ี เมื่องจากเป็นไฟล์ที่ทีางานร่วมกับ 
โปรแกรม MATLAB ภายในไฟล์เอกสารประ๓ ทน้ีประกอบด้วย คำอธิบายชี้นตอนการทำการทดลอง คำถาม 
ต่างๆ พูลบารัของขุดทดลองและส่วนคำส่ังของโปรแกรม MATLAB ที'ใช้ในการทดลองท้ัน  ๆ ซ่ึงลามารถแก้ไซ ปรับ 
เปสื่ยนพารามีเตอรัต่างๆของคำลังได้ สำหรับรูปร่างหน้าตาของไฟล์เอกสารขุดทดลองน้ี มีลักษณะด้งรูปที 4.6

ข้อความที'ถูกล้อมด้วยเครื่องหมาย [ I คือคำลังของโปรแกรม MATLAB ท่ีสามารถลังรันได้ โดย 
ลามารถลังรันได้ 2 วิธิคือ เสื่อนเคอรัเชอรั (cursor) ไปไว้ทีคำลังท่ีต้องการประมวลผลแล้วกดปม Ctrl-Enter หรือ 
กดปุมประมวลผลคำลังทีมูลบาร์ของขุดทดลอง สำหรับรูปแบบของเอาท์พุทที่ได้จากการรันคำลัง ผู้ไซ้สามารถ 
เสือกได้ 2 แบบด้วยกันคือ ให้แสดงผลไว้บนไฟล์เอกสารหรือแสดงทีหน้าต่าง Figure ของโปรแกรม MATLAB 
ลอยขึ้นมาจากไฟล์เอกสารการทดลอง ด้งรูปท่ี 4.7 และ 4.8 ตามลำดับ

2 .3  ไ ฟ ล ์เอ ก ส า ร ป ร ะ เภ ท ค ำ อ ธ ิบ า ย  ในการทดลองบางการทดลอง ผู้ทำการทดลองจำเป็นต้อง 
ทราบข้อมูลความรู้บางอย่าง เพื่อให้เกิดความเข้าใจในการทำการทดลองเพมชี้น แต่เมื่องจากข้อ!]ลความรู้บาง 
อย่างมีขนาดใหญ่ การนำมารวบรามไว้บนไฟล์เอกสารขุดทดลองอาจทำให้เกิดความเทอะทะ เกิดการปะปนกัน 
ระหว่างข้อมูลความรู้เหล่าน้ีกับส่วนของขนตอนการทดลอง ทำให้เกิดความไม่สะดวกในการทำการทดลอง ในขุด 
ทดลองด้านระบบสื่อสารแบบดิจิตอลจืงได้จัดเก็บข้อมูลความรู้ที'จำเป็นสำหรับบางการทดลองไว้ในไฟล์เอกสาร 
ประเภทคำอธิบายโดยมีการเชื่อมโยงแบบไฮเปอรัลิงค์โดยตรงกับไฟล์เอกสารขุดทดลอง ด้งแสดงในรูปท่ี 4.9

2 .4  ไ ฟ ล ์เอ ก ส า ร ป ร ะ เภ ท ค ว าม ช ่ว ย เห ล ีอ  เป็นไฟล์เอกสารที่เก็บคำอธิบายของรายละเอียดการใข้
คำลังต่างๆเอาไว้ และเชื่อมโยงแบบไฮเปอรัลิงค์โดยตรงกับไฟล์เอกสารขุดทดลองช่ืงจะปรากฎข้อความไฮเปอรั
ลิงค์!ว้ในตำแหน่งที'มีการใช้คำลังสำคัญๆ หรือในตำแหน่งท่ีพบคำส่ังนนเปีนคร้ังแรก ทำให้ผู้ทำการทดลอง
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สามารถเรียกดูรายละเอียดของการใช้คำล์งนั้นๆ ได้ทันที รูปแบบของช้อความไฮเปอร์ลิงค์•ของความช่วยเหลือและ 
หน้าต่างของไฟล์เอกสารประ๓ ทความช่วยเหลือแลดงไว้ในรูปที' 4.10 และ 4.11 ตามลำดับ

*
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; ปที 4.4 สารบัญการทดลองหลัก

;ปท่ี 4 5 สารบัญการทดลองย่อย
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lew Insert Format lo o ts  Table notebook Window Help

f t̂essiir
พสัพาศน่ํนป้อนสัญญาณXให้กํบแบทฟ้!ล!ตอร'’และทสิอต!!ทท!ทินรุป«ว!ตา 

ขอ!สัญญาณ!อาท''ทุทขอ!แบทข่’ฟิล!ตอร'’ Z
[ z - Tnatch( 1 polarjnrz 1 1Y) ; ][ elf, eye_dtag(Z);]

Timejsec]

Microsoft Word mutina - LAB6_3.DOC

File Edit View Insert Farmat Tools Table notebook Window HelpMicrosoft Word mutina - LAB6_3.DOC

เค ร อ ง ร ับ ฮ ัณ ณ า ณ แ ม ท ช ็พ อ เต อ ร ็

กำพนดค่าดั'ว!เปรด่า!ๆ  ท่ีใร้ในการท«ลอ!
[ Ïnit6_3; ]

สับลำดับใบนา? b จำนวน 2.000 ค่า และกำ!นิด!ป็นรุปอล่ํนฯนต polar NRZ
[๖= binary-( 2000) ;
X = wavQ_gQi\(lJ,1 polar_nrz ' ) ; ]

ส่jm\jญาณ X ผ่านๆ(อณฑพเบนดวดท 4.9 kHz นละ5สัถุเฉเาณรบอวน 
AWGN โดรบกำลั!สัญญาณ ๔ว่,1ฑ่ากับ 0.5 'โตต ให้yเป็นสัญญาณ!อาททุทขอ!ข่อ! 
สัญญาณ

[ y = channeJ.<X ,1,0.5,4900) ; ]

EÆDIAGR/W

; ปท่ี 4 6 การทดลองย่อย (การทดลองที' 6.3)

;ปที' 4.7 โหมดการแสดงผลทางกราฟฟกบนไฟล์!อกสาร
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Microsoft Word ทฑทาฑช - LAB6_3.DOCFile £dit view Insert Fgrmat Tools Table Notebook Vfindow Help

^ » " " " » * J B๒ £dit WlndOWS üclp

Tb 11ละ sampling instant ทา

ค ่ากาม จากแพท!ทน5ปfi

เหมาะสมใน ก TSf

m m Figure No. 1

l ปที' 4 8 โหมดการแสดงผลกราฟทํเกทางหน้าต่าง Figure ของโปรแกรม MATLAB

หส ัาจากน ํ่น  {เอนส ัญญาณ X ใหก ้บแมท,»?เณตอร ิและพล ็อตแพทเท ินร ุปดวาตา 

ขอาส ัญญาณ เอาทท ุทขอาแมท,»?เลเตอริ Z
L z = match( 1polar_nrz1 ,y); J [ elf, eye_d±ag(Z) ;]

Elle Edit ÿiew Insert Format Iools Tflbie Notebook window Help

8.1 A/D - D/A Conversion

Microsoft Word ทา!ทโทน - LAB8_1.DOC

Dmoo. ____.

2ปท่ี 4 9 ข้อความไฮเปอร์ลิงค์ของคำอธิบายประกอบการทดลอง

ค่าOaumUsenOU ที«มโย-ง'1ปฟ้\าฟ่ล์1«กรา1*า93บาย

กำหนดค่าตัวแปรท่ีใช้'ในการทคลอา
[ tnit8_l ; ]

ในการทคลอานจะทดสอบว่าฟ้าก'1»นa2d และ d2aเป็นฟ้าก-»''นอนทอริส 
(inverse) ขอาสั'luเละสัน ใครกำเนิดสัญญาณเสรา,»นิดหน้าจำนวน 100ค่า

[ ร = speech(100); 
s binary = a2d<s,6);
ร_anaJLog = d2a<s_blnary,ธ);]

ตรวจสอบดุว่า sjmary คอลำสับไบนารจราหรอไม่ใครแสคาค่าขอาสัวแปร
ร_binary มาดุจำนวนหน้า

[  ร_ b i n a r y ( 1 : 10) ]

C
E
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pie Edit ÿiew Insert Fatmat Ionls Table Notebook Window Help

พ่ีรฬยงไป«ทัโฟ s ความ•«ยณ si fl

*•* Hlfl'lffi MATLAB ค้างนบซ่า'] 11 ill นกTtl! a \  นล่าเท่าก่น 1, 1 .3และ2 โพ a l ฆ่พ่อ'เทฑ็อพ 
แห)'!เทินรุม่ตางตาแล:เทกทาาทตลอาทึ๋ 3 เฑหนว่าล ่า sampling instant แล: threshold หึ๋เหนา: 
ทน 1 in  นก่นก่าท์งก่กฺเท ากทบทาน luait) งก่ท ทาณ ล่า u'u m m  เทรทน่าล่า sampling instant แล
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น่าค่า v_th นล: sampling instant ทึไค้มา'ใ'Vกับ1ครุ1อาถอดรหัส(ฟinfนdetect ) 
ซ่งจะทำงานอร่ทึค้าน!อาททุทของแมทค้ฟ้ล!ตอร บันทึกค่าความน่าจะ!ปีนภารผิดทลาด 
■ บองค้อมุล p,(ค้างสิงถงอ้ตราการผิดหลาดของค้อมุล (BER)) ในตารางทึ 6.3.1

[ detect ( 2 ,v_th, รampJL±rxg_i_nstant ,๖ ) ; ]
ทารา«ท6 3J

a 2,  (พ) P. - empirical P, - theoretical
0.5
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กาทเทมาย
ถอดรหัทรปคล่ํนทึค้าน!อาททุฑของฟ้ลHอรภาครับสัฤ!ณฺาพกลับไป!ปีนลำสับไบนารี 
และคำนวณความน่าจะ!ปีนภารผิดหลาดของค้อมุล (BER) โคร!ทึรบจากลำสับไบนารี 
ฟ้มก่อน'ทำการส่ง 

73ก?ร/รรั
detect(y, v__th, Ti. b) โดรท

y = พุ่!ฤทณ!อาฑ่ทุฑของฟ้ล!ตอรภาครับสัฤ)ฤทพ
v_th = ค่า threshold value ถาไลนใคดเป็นแบบ bipolar แลว ค่า

threshold น้ีจะค้องคำรท!ด!ปีน [v_th_ negative, v_th_positive]
Ti = i n i t i a l  s a m p l i n g  i n s t a n t

b = ลำสับไบนารี!ดมก่อนทำการท่ง 
1= detect(_.) ส่งผ่านกินลำสับไบนารีทึประมาณไค้ไห่!กบสัวแปร
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