
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 ป ร ะ ว ัต ิความเป ็น มาของ “ เล ็ก  6.o”  แ ล ะแนวเห ต ุผ ลข อ ง วิทยานิพนธ์

โปรแกรมจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics Circuit Simulator) มีบท 
บาทที่สำคัญมากขึ้นในปีจจุบัน เนื่องจากสามารถให้ผู้ใช้หรือผู้ออกแบบวงจรสามารถตรวจสอบวง 
จรท่ีตนออกแบบได้ก่อนการปฏิบัติจริงเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของวงจร หรือใช้วัดค่าตัวแปร 
ท่ียากต่อการวัดจริง โดยท่ีผู้ใช้มีเพียงเครื่องคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมจำลองการทำงานของวงจร 
อิเล็กทรอนิกส์ ก็สามารถจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีด้องการศึกษาได้ด้วยตนเอง
ซึ่งการจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์นันมีการพัฒนาทำการวิจัยต่อเนื่องคันมาเป็นเวลา 
นาน ซ่ึงพอจะแบ่งกลุ่มท่ีพัฒนาออกได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มการจำลองเชิงตัวเลข (Numerical 
Simulation) และกลุ่มการจำลองเชิงสํญลักษณ (Symbolic Simulation)

(ข)
รูปท่ี 1.1 ภาพเปรียบเทียบการศึกษาการทำงานของวงจรไฟฟ้า 

(ก) การลงมือต่ออุปกรณ์จริง (ข) การใช้โปรแกรมจำลองการทำงานวงจรไฟฟ้า



การจำลองวงจรเชิงสัญลักษณ์ใ4นมีข้อดีคือสามารถบอกได้ถึงคุณสมบัติของวงจรโดยรวม 
เนื่องจากจะแสดงผลของการวิเคราะห์ติดอยู่ในรูปของสัญลักษณ์ ทำให้ผู้ใช้สามารถทำความเช้าใจ 
ถึงการทำงานของวงจรได้ดกว่าการจำลองเชิงตัวเลข แต่จะมีข้อด้อยกว่าการจำลองเชิงตัวเลขคือ
ต้องใช้เนื้อที่หน่วยความจำในการพัฒนามาก และไม่สามารถใช้วิเคราะห์วงจรประเภทไม่เชิงเส้น 
ได้ ตัวอย่างของโปรแกรมที่ใข้การจำลองเชิงสัญลักษณ์นั้นได้แก่ ISAAQ1] และ SNAP[2][31 
เป็นด้น ส่วนการจำลองวงจรเชิงตัวเลขน้ัน ผู้ใช้จะต้องเป็นผู้กำหนดคาพารามิเตอร์ทุกตัวในวงจร 
ซึ่งจะไม่สามารถติดค่าพารามิเตอร์ไว้เป็นตัวแปรได้ดังโปรแกรมจำลองเชิงสัญลักษณ์ แต่โปรแกรม 
จำลองเชิงตัวเลขน้ันจะมีข้อดีคือ ใช้เน้ือท่ีหน่วยความจำน้อยในการพัฒนา และสามารถใช้วิเคราะห ์
วงจรได้ทั้งที่เป็นเชิงเส้นและไม,เป็นเชิงเส้น อีกท้ังยังให้ผลของการจำลองใกล้เคียงกับการทำงาน
จริงมากจนเป็นที่ยอมรับกันทั้วไป ทำให้มีการพัฒนากันอย่างต่อเน่ืองมาเป็นเวลานาน ตัวอย่างของ 
โปรแกรมที่ใช้กับวิธีการจำลองเชิงตัวเลขนั้น ได้แก่ SPICE[4] เล็ก[ร]-[7] เป็นด้น

“เล็ก 6.o” เป็นโปรแกรมจำลองเชิงตัวเลขตัวหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพมากสำหรับใช้ในการว ิ
เคราะห์วงจรทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ถูกเขียนข้ึนโดย รศ.ดร.เอกชัย ลีลารัศมี หัวหน้าห้องปฏิบัติ 
การวิจัยระบบเชิงเลข ภาควิชาวิศวกรรมไฟทำ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปี พ.ศ. 2534 ด้วย 
ภาษาปาสคาล ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์การทำงานของอุปกรณ์ไฟทำชนิดต่างๆได้ตังต่อไปนี้ ความ 
ด้านทาน, ตัวเหน่ียวนำ, ตัวเก็บประจุ, แหล่งกำเนิดกระแส, แหล่งกำเนิดแรงดัน, สวิตช์, ไดโอด, 
ทรานซิสเตอร์, ออปแอมปี เป็นด้น และในส่วนของการคำนวณน้ันได้เลือกวิธีโมติฟายด์โนตัล[8] 
(Modified Nodal) มาใช้ในการสร้างสมการเมตริกซ์ซ่ึงเป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีสมการปม[9], 
ทำการแก้สมการเมตริกซ์ด้วยวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยู (LU-factorization)[9], แก้สมการพีชคณิต 
(Algebraic Equations) แบบไม่เชิงเสนดวยวธ Newton Raphson Iteration[9], และแก้สมการ 
อนุพันธ (Differential Equation) ด้วยวธ Backward Euler Integration[9]

เนื่องจากขันตอนวิธีคำนวณของโปรแกรมจำลองวงจรเชิงตัวเลขที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 
น้ัน จะเป็นแบบที่ใช้สำหรับการจำลองการทำงานวงจรไฟทำแบบทั้วไป (General Purpose) ยังมี 
ข้อด้อยในบางกรณีคือ อาจทำงานช้าในกรณีท่ีด้องการจำลองวงจรเป็นเวลานานๆ ในปิจจุบันวงจร 
เชิงเส้นแบบท่อนซึ่งส่วนใหญ่เป็นวงจรทางด้านอิเล็กทรอนิกส์กำลังได้ถูกนำมาใช้มากขึนเรื่อยๆ 
และมักต้องทำการจำลองเป็นเวลานานๆ วงจรประเภทนีมีลักษณะเฉพาะท่ีสามารถคิดหาวิธีเพ่ิม
ความเร็วในการคำนวณได้อีก ซ่ึงเป็นท่ีมาของวิทยานิพนธ์นีท่ีจะบุ่งพัฒนาความเร็วท่ีใช้ในการ
คำนวณของขั้นตอนวิธีจำลองวงจรเชิงตัวเลข และเพ่ือความสะดวกจะขอยกโปรแกรม “เล็ก6.0” 
เป็นตัวแทนของโปรแกรมจำลองวงจรเชิงตัวเลขท้ังหลาย เพ่ือนำมาพัฒนาความเร็วท่ีใช้ในการ
คำนวณ ให้ทำการวิเคราะห์วงจรได้อย่างรวดเร็ว



ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่าโปรแกรม “เล็ก 6.0” จะทำการสร้างสมการเมตริกซ์ด้วยวิธีโมดิ 
ฟายด์โนคัล และแก้สมการด้วยวิธีการแยกตัวประกอบแอล-ยู ซ่ึงจะเหมือนกับโปรแกรมจำลองเชิง 
ตัวเลขอื่นๆทั่วไป ซ่ึงล้าพิจารณาให้ดีจะพบว่าในบางกรณีแล้วสามารถลดเวลาท่ีใช้ในการคำนวณ 
แบบทั่วไปของโปรแกรม “เล็ก 6.o” ได้ในกรณีท่ีมีการแก้สมการวงจร Ax=b หลายคร้ัง และเม 
ตริกซ์ A มีค่าคงเดิมส่วนเวกเตอร์ b มีค่าเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงไม,มีความจำเปีนท่ีจะต้องสร้างสมการ 
เมตริกซ์แล้วแยกตัวประกอบแอล-ยูใหม่ ตังน้ันวิทยานิพนธ์น้ีจึงได้เสนอข้ันตอนวิธีใหม่ท่ีได้เพ่ิม 
ความรู้จำให้กับโปรแกรม “เล็ก 6.0” ซ่ึงจะทำให้โปรแกรม “เล็ก 6.0” มีความฉลาดข้ึนในการ 
จำแนกเมตริกซ์ที่จะทำการแยกตัวประกอบแอล-ยูได้ว่าเคยแยกตัวประกอบแอล-ยูไปแล้วหรือยัง 
ล้ายังไม,เคยก็จะทำการแยกตัวประกอบแอล-ยู แล้วทำการบันทึกเก็บไว้เพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ แด'ถ้า 
เคยแยกตัวประกอบแอล-ยูแล้วก็จะนำเอาสิ่งที่เคยทำไปแล้วกลับมาใช้ใหม่ได้เลย หรือแม้กระท่ังใน 
กรณีที่ต้องแยกตัวประกอบแอล-ยูใหม่ก็อาจไม่ต้องแยกตัวประกอบแอล-ยูใหม่ทั่งเมตริกซ์ เน่ือง
จากขั้นตอนวิธีในการแยกตัวประกอบแอล-ยูในเมตริกซ์หนึ่งๆ ก็สามารถคิดก้นหาวิธีเพ่ิมความเร็ว 
ในการคำนวณได้อีก

เวลา(วินาที)

รูปท่ี 1.2 แผนภาพแสดงการทำงานของข้ันตอนวิธีท่ีสามารถนำตัวประกอบแอล-ยูกลับมาใช้ใหม่

ตังนั้นวิทยานิพนธ์เรื่องน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะลดเวลาในการทำการจำลองทางเวลาของโปรแกรม 
“เล็ก 6.0” ตังที่จะนำเสนอต่อไปในเน้ือหาของวิทยานิพนธ์



1.2 วัตถุประสงค์

1. เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีเฉพาะทางสำหรับวงจรเชิงเสันแบบท่อนท่ีสามารถจำลองการ 
ทำงานทางเวลาได้เร็วกว่าข้ันตอนวิธีแบบเดิมของ “เล็ก 6.0” ท่ีใช้กับวงจรท่ัวไป

2 . เพื่อดัดแปลงโปรแกรม “เล็ก 6.o” ให้สามารถใช้ข้ันตอนวิธีเฉพาะทางนี้ในการว ิ
เคราะห์วงจรเชิงเห้นแบบท่อนได้

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. สามารถลดเวลาในการแยกตัวประกอบแอล-ยูในกรณีของวงจรเชิงเสันแบบท่อน โดย 
การนำค่าตัวประกอบแอล-ยูกลับมาใช้ใหม่

2. สามารถลดเวลาในการแยกตัวประกอบแอล-ยูนอกเหนือจากการลดเวลาในข้อท่ี 1 โดย 
การแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วน

3. สามารถลดเวลาในการคำนวณจากส่วนอื่นๆ นอกเหนือจากในส่วนของการแยกตัว 
ประกอบแอล-ยู เช่น รุทีนในการสร้างสมการเมตริกซ์

4. สามารถตัดแปลงโปรแกรม “เล็ก 6.0” ให้สามารถใช้ขั้นตอนวิธีใหม่นี้ในการว ิ
เคราะห์วงจรเชิงเห้นแบบท่อนได้

5. สามารถปรับปรุงโปรแกรม “เล็ก 6.0” ให้ใช้หน่วยความจำยืดขยายในการเก็บค่าผล 
เฉลยได้

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน

1. ศึกษาการใช้งานโปรแกรม Borland’s Turbo Profiler 3.0 ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ร่วม
ในการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยจะนำมาใช้จับเวลาที่ใช้
ไปในแต่ละรุทีนของ “เล็ก 6.0”

2 . ศึกษาขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการคำนวณของ “เล็ก 6.o” โดยบุ่งความสนใจไปยังการทำ 
การจำลองทางเวลา (Time Simulation)

3. ศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีท่ีสามารถนำเอาตัวประกอบแอล-ยูกลับมาใช้ใหม่ได้
4. ทดลองนำขันตอนวิธีในข้อที่ 3 มาแทนลงไปในโปรแกรมเดิม เพ่ือทำการทดสอบ 

ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะใช้เกณฑ์การพิจารณาจากเวลาท่ีใช้ไนการทำการจำลองทางเวลา
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5. ทดลองใช้งานหาข้อผิดพลาด แล้วปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน
6. ปรับปรุงให้ “เล็ก 6.0’’ สามารถใช้หน่วยความจำยืดขยายในการเก็บค่าผลเฉลยได้
7. ศึกษาและพัฒนาขึ้นตอนวิธีท่ีใช้เร่งความเร็วในการแยกตัวประกอบแอล-ยู
8. ทดลองนำขั้นตอนวิธีในข้อที่ 6 มาแทนลงไปในโปรแกรมเดิม เพ่ือทำการทดสอบ 

ประสิทธิภาพ และทดลองใช้งานหาข้อผิดพลาด แล้วปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมาก 
ย่ิงข้ึน ซ่ึงจะใช้เกณฑ์การพิจารณาจากเวลา และปริมาณหน่วยความจำท่ีใช้

9. เขียนวิทยานิพนธ์และรายงานสรุปผล

1.5 ประโยชน์'ที่ใด้รับจากการทำวิจัย
1. ได้เรียนรู้ถึงขึ้นตอนวิธีและหลักการการทำงานของโปรแกรมจำลองการทำงานทาง 

อิเล็กทรอนิกส์ “เล็ก6.๐”
2. ได้โปรแกรมจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตัวใหม่ที่สามารถทำการจำลอง 

ทางเวลาในกรณีของวงจรเชิงเส้นแบบท่อนได้อย่างรวดเร็ว
3. ได้ความรู้ในด้าน Procedural Programming, Data Structure, Numerical Methods

ห ก ส ])ต ก ล า5 สถาบ ันไทขบ?การ 
จ ุพ าล าก รฌ ์ม ห ท ท ยาล ้ข
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