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บทคดัย่อ 

ในงานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอวธิกีารแยกสญัญาณของระบบไม่เชงิเสน้ออกเป็นส่วนทีเ่ป็นเชงิเสน้และไม่

เป็นเชงิเสน้ออกจากกนั แลว้จงึนําสว่นทีเ่ป็นเชงิเสน้ไปคาํนวณหาฟังกช์นัถ่ายโอนเพือ่นําไปทาํการ

วเิคราะห์โมดลัต่อไปและได้แสดงให้เหน็ถงึการหาฟังก์ชนัถ่ายโอนของส่วนที่ไม่เป็นเชงิเสน้โดย

อาศยัการเทยีบกบัอนุกรมของวอลเตอร์รา จากผลการทดสอบหาพารามเิตอร์ของระบบแสดงให้

เหน็ว่าเมื่อนําฟังก์ชนัถ่ายโอนที่แยกส่วนที่ไม่เชงิเสน้ออกไปแล้ว จะมคี่าผดิพลาดจากระบบทาง

ทฤษฎี 0.1% ส่วนฟังก์ชนัถ่ายโอนที่ไม่แยกส่วนไม่เชงิเส้นจะมคีวามผดิพลาดจากทฤษฎี 2.1% 

ทัง้น้ีความผดิพลาดของกรณหีลงัจะแปรผนัไปตามความไมเ่ป็นเชงิเสน้ดว้ย 

คาํสาํคญั: ฟังกช์นัถ่ายโอน, การวเิคราะหโ์มดลั, อนุกรมวอลเตอรร์า 

 

ABSTRACT 

This research presents a method of separating the nonlinear system as a combination of 

linear and nonlinear parts. The linear part is then calculated to find the transfer function for 

further modal analysis. It also presents the finding of the nonlinear transfer function by 

comparing with the Volterra series. The results of system’s parameters show when the 
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transfer function is separated the nonlinear parts there will be 0.1% theoretical error. The 

transfer function is not separated the nonlinear parts will have 2.1% theoretical error. 

However, the errors that occur will vary according to nonlinearity. 

KEYWORDS: Transfer function, Modal analysis, Volterra series 

 

1. บทนํา  
ในกระบวนการผลติ ผลติภณัฑท์างอุตสาหกรรมจะตอ้งมกีารออกแบบผลติภณัฑ์เพื่อใหม้คีวาม

แขง็แรงและคงทนต่อการใชง้าน ซึ่งโดยปรกตจิะทําการออกแบบทางสถติยศาสตร์ดว้ยระเบยีบวธิไีฟ

ไนต์เอลเิมนต์ (Finite element method) และทําการวเิคราะห์ทางพลศาสตร์ดว้ยวธิกีารวเิคราะห์โมดลั 

(Modal analysis) แต่มกัจะพบเสมอว่าผลติภณัฑต์้นแบบที่ผลติออกมานัน้ เมื่อทําการวเิคราะห์โมดลั

โดยการทดลองแลว้จะใหผ้ลทีผ่ดิพลาดมากเมือ่เทยีบกบัผลการวเิคราะหท์างทฤษฎ ีซึง่สาเหตุของความ

ผดิพลาดนัน้เกดิจากความไมเ่ชงิเสน้ (Non-linear) ของผลติภณัฑต์น้แบบ 

โดยปกตกิารหาฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer function) ของระบบดว้ยวธิกีารวเิคราะห์โมดลั

จะทาํการวดัสญัญาณออกและสญัญาณเขา้ของระบบแลว้นําสญัญาณทัง้สองไปทาํการแปลงดว้ย

ฟูรเิยร์ (Fourier transform) ใหเ้ป็นโดเมนความถี่ (Frequency domain)  แลว้นําสญัญาณออก

หารดว้ยสญัญาณเขา้ในโดเมนความถี่กจ็ะไดฟั้งก์ชนัถ่ายโอนของระบบเทยีบสองจุดระหว่างจุดที่

สญัญาณเขา้และจุดทีส่ญัญาณออก หลงัจากนัน้จะนําฟังกช์นัถ่ายโอนนัน้ไปคาํนวณหาพารามเิตอร์

ต่างๆ ของระบบ เช่น ความถี่ธรรมชาต ิและค่าอตัราส่วนการหน่วง เป็นต้น ซึ่งบางครัง้จะพบว่า

ฟังก์ชนัถ่ายโอนของระบบเดยีวกนัที่จุดวดัเดยีวกนัในการวดัแต่ละครัง้จะไม่เท่ากนั นัน่แสดงว่า

ระบบนัน้เป็นระบบไม่เชงิเสน้ ถ้านําฟังก์ชนัถ่ายโอนที่วดัไดไ้ปคํานวณหาพารามเิตอร์ของระบบ

แลว้จะทําใหเ้กดิความผดิพลาดได ้ซึ่งสามารถแก้ปัญหาน้ีไดโ้ดยการแยกสญัญาณส่วนที่เป็นเชงิ

เสน้ของระบบออกมาตามกระบวนการดงัทีก่ล่าวมาแลว้ จากนัน้จงึนําสญัญาณออกอนัดบัทีห่น่ึงไป

คาํนวณหาฟังกช์นัถ่ายโอนและไปคาํนวณหาพารามเิตอรข์องระบบเชงิเสน้ต่อไป 

ในงานวจิยัน้ีใชอ้นุกรมของวอลเตอรร์า (Volterra series) [1] แทนสญัญาณออกของระบบและ

ทําการแยกสญัญาณออกของระบบออกเป็นอนัดบัต่างๆ ทีส่อดคลอ้งกบัอนัดบัของอนุกรม โดยที่

อนัดบัทีห่น่ึงแทนสญัญาณออกของระบบเชงิเสน้และตัง้แต่อนัดบัทีส่องเป็นตน้ไปแทนสญัญาณออก

ของระบบสว่นทีไ่มเ่ชงิเสน้ ทาํใหส้ามารถนําสว่นทีเ่ป็นเชงิเสน้ไปวเิคราะหด์ว้ยวธิแีบบโมดลัเชงิเสน้

ไดอ้ย่างถูกต้อง และส่วนที่ไม่เชงิเสน้กส็ามารถนําไปวเิคราะห์แบบไม่เชงิเสน้ด้วยวธิทีี่เหมาะสม

ต่อไป ในงานวจิยัไดท้ําการทดลองทําการคํานวณดว้ยแบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องระบบระดบั

ความเสรีข ัน้เดียวของระบบที่มีสปริงไม่เชิงเส้นอันดับที่สองที่มีตัวหน่วงแบบฮิสเตอเรซิส 
(Hysteresis damping) และไดแ้สดงรูปของฟังก์ชนัถ่ายโอนอนัดบัทีห่น่ึงและอนัดบัทีส่องไวใ้หเ้ป็น
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แนวทางเพือ่ใชใ้นการวเิคราะห ์สว่นฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัทีส่ามและสงูกวา่ไมไ่ดแ้สดงไวเ้น่ืองจาก

เป็นการยากทีจ่ะแสดงดว้ยกราฟหลายมติ ิ 

 

2. งานท่ีเก่ียวข้อง 

Haoui A [2] ไดแ้สดงวธิกีารแยกฟังก์ชนัถ่ายโอนของระบบเชงิเสน้และไม่เชงิเสน้ออกจากกนั

โดยใชก้ารแปลงของฮลิเบริท์ 

Fei BJ [3] ได้เสนอวธิกีารคํานวณฮลิเบริ์ทอย่างเรว็โดยอาศยัการแปลงของฟูรเิยร์ และได้

เสนอเทอมแกค้วามผดิพลาดทีเ่กดิจากการตดัสญัญาณ ของการแปลงของฮลิเบร์ทอกีดว้ยและทัง้

สองทา่นน้ีไดใ้ชก้ารแปลงของฮลิเบริท์ สรา้งฟังกช์นัถ่ายโอนเชงิเสน้เทยีบเทา่   

Semidor-Signoret C [4] ได้เสนอวธิกีารแยกสญัญาณออกของระบบออกเป็นส่วนๆ เพื่อให้

สอดคลอ้งกบัอนุกรมของวอลเตอร์รา โดยการทดลองซํ้าๆ กนัหลายครัง้ โดยใชส้ญัญาณเขา้ของ

ระบบในรูปแบบเดมิทุกครัง้แต่ปรบัแอมปลจิูดใหแ้ตกต่างกนัทุกครัง้ แลว้นําสญัญาณออกทีว่ดัได ้

กบัแอมปลจิูดของแรงไปทําการคํานวณแบบเมตรกิซ์เพื่อแยกสญัญาณออกของระบบออกเป็น

อนัดบัต่างๆ ทีส่อดคลอ้งกบัอนุกรมของวอลเตอรร์า 

 

3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
เพือ่เป็นแนวทางในการวเิคราะหปั์ญหาในงานวจิยัน้ีจะพจิารณาระบบเป็นระบบแบบไม่เชงิ

เสน้ระดบัความเสรขี ัน้เดยีวที่มตีวัหน่วงแบบฮสิเตอเรซิสในรูปของสปรงิเชงิซอ้นทีไ่ม่เชงิเสน้ใน

รปูของสมการพหุนามกาํลงัสองดงัสมการที ่(1) โดยแผนผงัของระบบแสดงดงัรปูที ่1 

 

 
2( ) ( ) ( ) ( )my t ay t by t x t+ + =


 (1) 

 

โดยที ่ m  เป็นมวลของระบบ, ; 1a k jh j= + = − , k เป็นค่าความแขง็ตงึของสปรงิ และ h 

เป็นคา่คงทีข่องตวัหน่วงแบบฮสิเตอเรซสิ, b  เป็นคา่คงทีเ่ชงิซอ้นของเทอมทีไ่มเ่ป็นเชงิเสน้  

 

 

รปูท่ี 1 แผนผงัของระบบ 

 

สญัญาณออกของระบบในสมการที ่(1) สามารถเขยีนอยูใ่นรปูแบบของโอเปอเรเตอรไ์ดเ้ป็น 
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∞

=
= = ∑

1

( ) [ ( )] [ ( )]
n

n

y t H x t H x t  (2) 

 

และถา้กาํหนดใหส้ญัญาณเขา้ของระบบเป็น 

 

 ( ) ( )x t BF t=  (3) 

 

ถา้ 1B = ; สญัญาณออกของระบบจะได ้

 

 
1 1 1

( ) [ ( )] [ ( )] ( )
n n n

n n n

y t H x t H F t y t
∞ ∞ ∞

= = =
= = =∑ ∑ ∑  (4) 

 

และที ่ B  ใดๆ สญัญาณออกของระบบจะเป็น 

 

 
1 1

( ) [ ( )] ( )n

n n
n n

y t H BF t B y t
∞ ∞

= =
= =∑ ∑  (5) 

 

แทน สมการที ่(5) ในสมการที ่(1) และเทยีบสมัประสทิธิ ์ของ B  ยกกาํลงัหน่ึงได ้

 

   
1 1
( ) ( ) ( )my t ay t F t+ =


 (6) 

 

หรอืสามารถเขยีนอยูใ่นรปูของโอเปอเรเตอรไ์ดด้งัสมการที ่(7) และมแีผนผงัของระบบเชงิเสน้

ดงักลา่วแสดงดงัรปูที ่2 

  

 
1 1 1 1 1
( ) [ ( )] [ ( ) ( )]y t H F t H my t ay t= = +



 (7) 

 

 

รปูท่ี 2 แผนผงัของระบบเชิงเส้น 

 

ฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบเชงิเสน้ในสมการ (6) เมือ่ ω γ= +2 (1 )
n n

a
j

m
 คอื 
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1 2 2 2
( )

n n n

A
H

j
ω

ω ω γ ω
=

− +
 (8) 

 

โดยที ่ =2

n

k

m
ω , =

n

h

k
γ  และ =

1
A

m
 

 

ฟังกช์นัถ่ายโอนไมเ่ชงิเสน้อนัดบัสอง สามารถหาไดโ้ดยการแทนสมการที ่(5) ในสมการที ่(1) 

และเทยีบสมัประสทิธิข์อง B  ยกกาํลงัสองจะได ้

 

 
2

2 2 1
( ) ( ) ( )my t ay t by t+ = −


 (9) 

 

โดยแผนผงัการตอบสนองอนัดบัทีส่องของระบบแสดงดงัรูปที ่3 และสญัญาณออกของระบบ

อนัดบัทีส่องเป็น   

 

 2

2 1 1
( ) [ (t)]y t bH y= −  (10) 

 

 

รปูท่ี 3 แผนผงัการตอบสนองอนัดบัท่ีสองของระบบ 

 

สญัญาณออกของระบบไมเ่ชงิเสน้ จะเขยีนเป็นอนุกรมของวอลเตอรร์า (Volterra series) ไดเ้ป็น 

 

 
n

n n i i
n i

y t h x t d
1 2

1 1

( ) ... ( , ,..., ) ( )τ τ τ τ τ
∞ ∞∞

= =−∞ −∞
= ∑ ∏∫ ∫ −  (11) 

 

หรอืการตอบสนองอนัดบัที ่ n  ใดๆ เขยีนไดเ้ป็น 

 

 

  

 

   *             
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n

n n n i i
i

y t h x t d
1 2

1

( ) ... ( , ,..., ) ( )τ τ τ τ τ
∞ ∞

=−∞ −∞
= ∏∫ ∫ −  (12) 

 

การตอบสนองของระบบเชงิเสน้จะเขยีนในรปูของอนุกรมของวอลเตอรร์าไดเ้ป็นการประสาน 

(Convolution) ที ่ n 1=  คอื 

 

 y t h x t d
1 1
( ) ( ) ( )σ σ σ

∞

−∞
= ∫ −  (13) 

 

และการตอบสนองของระบบไมเ่ชงิเสน้อนัดบัทีส่องจากสมการที ่(10) เป็น 

 

 y t b h h h x t x t d d d
2 1 1 1 1 2 1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )τ σ σ τ σ τ σ τ σ σ

∞ ∞ ∞

−∞ −∞ −∞
= − − − − −∫ ∫ ∫  (14) 

 

กาํหนดให ้ 1 1ζ τ σ= −  และ 2 2ζ τ σ= −  จะได ้

 

 
∞ ∞ ∞

−∞ −∞ −∞
= − − − − −∫ ∫ ∫y t b h h h x t x t d d d

2 1 1 1 1 2 1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )τ τ ζ τ ζ ζ ζ τ ζ ζ  (15) 

 

แต่รปูแบบมาตรฐานของการตอบสนองอนัดบัทีส่องของอนุกรมวอลเตอรร์าในสมการที ่(12) จะเป็น 

 

 y t h t x t d d
2 2 1 2 1 2 1 2
( ) ( , ) x( ) ( )τ τ τ τ τ τ

∞ ∞

−∞ −∞
= − −∫ ∫  (16) 

 

เมือ่เทยีบสมการที ่(15) และ (16) จะไดอ้มิพลัสเ์รสปอนสอ์นัดบัทีส่องเป็น 

 

 
∞

−∞
= − − −∫h b h h h d

2 1 2 1 1 1 1 2
( , ) ( ) ( ) ( )ζ ζ τ τ ζ τ ζ τ  (17) 

 

และเมือ่ใชก้ารแปลงของฟูรเิยรส์องมติจิะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนอนัดบัทีส่องของระบบเป็น 

 

 
∞ ∞ ∞

− +

−∞ −∞ −∞
= − − −∫ ∫ ∫

jH b h h h e d d d1 1 2 2( )

2 1 2 1 1 1 1 2 1 2
( , ) ( ) ( ) ( ) ω ζ ω ζω ω τ τ ζ τ ζ τ ζ ζ  (18) 
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จากการเปลีย่นตวัแปร 1 1 2 2,= − = −σ τ ζ σ τ ζ  จะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนอนัดบัทีส่องเป็น 

 

 H bH H H
2 1 2 1 1 2 1 1 1 2
( , ) ( ) ( ) ( )ω ω ω ω ω ω= − +  (19) 

 

ในทํานองเดยีวกนัฟังก์ชนัถ่ายโอนอนัดบัทีส่าม จะหาไดจ้ากแทน สมการที ่(4) ใน สมการที ่

(1) และเทยีบสมัประสทิธิ ์ของ B  กาํลงัสามจะทาํใหไ้ดส้ญัญาณออกอนัดบัทีส่าม โดยมแีผนผงัการ

ตอบสนองอนัดบัทีส่ามของระบบแสดงดงัรปูที ่4 

 

 y t bH y t y t
3 1 1 2
( ) 2 [ ( ) ( )]= −  (20) 

 

และฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัทีส่ามเป็น 

  

 H bH H
3 1 2 3 1 1 2 2 3 1 1 2 3
( , , ) 2 ( ) ( , )H ( )ω ω ω ω ω ω ω ω ω= − + +  (21) 

  

 
รปูท่ี 4 แผนผงัการตอบสนองอนัดบัท่ีสามของระบบ 

 

เป็นทีท่ราบกนัดอียูแ่ลว้ว่าเมื่อทําการวดัสญัญาณของระบบไม่เชงิเสน้เพื่อหาฟังกช์นัถ่ายโอน 

มกัจะพบปัญหาฟังก์ชนัถ่ายโอนเปลี่ยนรูปร่างไปเมื่อขนาดของสญัญาณเข้าของระบบเปลี่ยน 

เน่ืองจากระบบทีท่ําการทดสอบไม่เป็นเชงิเสน้ ดงันัน้เพื่อทําการหาฟังก์ชนัถ่ายโอน อนัดบัทีห่น่ึง

และอนัดบัที่สอง ที่ถูกต้องจะทํา การแยกสญัญาณส่วนที่เป็นเชงิเส้นและไม่เชงิเสน้ออกจากกนั

ในทางปฏบิตั ิการจะหาฟังก์ชนัถ่ายโอนของระบบไม่เชงิเสน้จะทําไดโ้ดยการวดัสญัญาณเขา้และ

สญัญาณออกของระบบ ทีม่กีารปรบัแอมปลจิูดของสญัญาณเขา้ของระบบใหม้ขีนาดต่างๆ กนั ถา้ 

x t( )  เป็นสญัญาณเขา้ของระบบมรีปูแบบเป็น 

 

 =( ) ( )
i

Bx t f t  (22) 

 

  

 

*           
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โดยที ่
i

B  เป็นแอมปลจิดูของสญัญาณเขา้ครัง้ที ่ i  และสญัญาณออกครัง้ที ่ i  ใดๆ เป็น 

 

 
∞

=
= ∑( )

1

( ) ( )i n

i n
n

y t B y t  (23) 

 

สมการที ่(23) เขยีนในรปูของเมตรกิซ ์สาํหรบัการวดัสญัญาณ p  ครัง้ไดเ้ป็น 

 

 

     
         =               

(1) 2

11 1 1

( 2 ) 2

22 2 2

( ) 2

( )( ) ...

( )( ) ...

:: : : : :

( )( ) ...

p

p

p p

pp p p

y ty t B B B

y ty t B B B

y ty t B B B

 (24) 

 

เมื่อ 
iy t( ) ( ) เป็นสญัญาณออกของระบบทีม่สีญัญาณเขา้เป็น =( ) ( )

i
Bx t f t  เมื่อ 

iy t( ) ( )  เป็น

สญัญาณออก และ 
i

B  เป็นขนาดของแอมปลจิูดที่ทราบค่าของสญัญาณเขา้ ดงันัน้สญัญาณออก

ของระบบไม่เชงิเสน้จะแยกออกเป็นอนัดบัต่างๆ ไดจ้ากการแก้สมการเชงิเสน้ของสมการที่ (24) 

และฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัทีห่น่ึงจะหาไดจ้าก 

 

 
Y

H
F

1

1

( )
( )

( )

ω
ω

ω
=  (25) 

 

4. ผลการทดลอง  

ในการทดสอบความเป็นไปไดข้องหลกัการตามทฤษฏขีา้งตน้จะทําไดโ้ดย จาํลองระบบทีม่ตีวั

หน่วงแบบฮิสเตอเรซิส ที่มีมวลเท่ากับ 1 kg, 
n

10ω =  rad/s, 
n

0.02γ = , b j1 0.1= + , และมี

สญัญาณเขา้เป็นสญัญาณแบบดล 
i

x t F t( ) ( )δ=  ที่มขีนาดของแอมปลจิูดที่ไม่เท่ากนัสามค่าคอื 

= = =
1 2 3

1 N, 5 N, 10 NF F F  เพื่อให้แยกสัญญาณออกมาได้เป็นสามอันดับและเมื่อทําการ

คํานวณสญัญาณออกทัง้สามจากสมการ (1) โดยใชร้ะเบยีบวธิรีุงเง-คุดตา (Runge-Kutta Method) 

[5] แลว้นําสญัญาณออกทัง้สามดงัทีแ่สดงในรูปที ่5-7 แทนในสมการที ่(24) แลว้คํานวณสญัญาณ

อันดับที่หน่ึงถึงสามได้ดังแสดงในรูปที่ 8-10 ตามลําดับ เมื่อนําสญัญาณออกอันดับที่หน่ึงไป

คาํนวณหาฟังกช์นัถ่ายโอนจะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนของระบบเชงิเสน้ดงัแสดงในรูปที ่11 และฟังกช์นั

ถ่ายโอนอนัดบัที่สองซึ่งเป็นส่วนที่แสดงความไม่เป็นเชงิเส้นของระบบแสดงในรูปที่ 12 เมื่อนํา

ฟังก์ชนัถ่ายโอนอนัดบัทีห่น่ึงไปคํานวณหาพารามเิตอร์ของระบบ โดยใชว้ธิเีทยีบกบัวงกลมใน
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ไนควทิพลอต (Nyquist plot) จะไดพ้ารามเิตอรข์อง 
n

ω  และ 
n

γ  มคีวามผดิพลาดจากคา่ทีก่าํหนด 

0.1% ส่วนพารามเิตอร์ที่คํานวณจากฟังก์ชนัถ่ายโอนที่คํานวณจากสมการ (1) จะมคี่าผดิพลาด 

2.1% ทัง้น้ีความผิดพลาดจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อพารามิเตอร์ b มากขึ้น ส่วนค่าของ b  ซึ่งเป็น

พารามเิตอรไ์มเ่ชงิเสน้ จะตอ้งใชว้ธิกีารของระบบไมเ่ชงิเสน้ในการหาต่อไป 

 

 

รปูท่ี 5 สญัญาณออกของระบบท่ีถกูกระทาํด้วยแรงขนาด 1 N 

 

 

รปูท่ี 6 สญัญาณออกของระบบท่ีถกูกระทาํด้วยแรงขนาด 5 N 
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รปูท่ี 7 สญัญาณออกของระบบท่ีถกูกระทาํด้วยแรงขนาด 10 N 

 

 

รปูท่ี 8 สญัญาณอนัดบัท่ีหน่ึงท่ีแยกออกโดยใช้สมการท่ี (24) 
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รปูท่ี 9 สญัญาณอนัดบัท่ีสองท่ีแยกออกโดยใช้สมการท่ี (24) 

 

 

รปูท่ี 10 สญัญาณอนัดบัท่ีสามท่ีแยกออกโดยใช้สมการท่ี (24) 

 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม-เมษายน 2562  163 

 

รปูท่ี 11 ฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัท่ีหน่ึง 

 

  

รปูท่ี 12 ฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัท่ีสองของระบบไม่เชิงเส้น 
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5. สรปุผล 
จากผลการทดสอบจะเห็นว่าวธิกีารแยกสญัญาณของระบบเชงิเส้นออกจาก สญัญาณของ

ระบบไม่เชงิเสน้ใชไ้ดผ้ล ซึ่งจะทําใหก้ารคํานวณหาพารามเิตอร์ของระบบมคีวามถูกต้องแม่นยํา

มากขึ้น เน่ืองจากโปรแกรมที่ใช้ในการทําการวเิคราะห์โมดลั ที่มขีายเกือบทัง้หมดจะใช้วธิกีาร

คํานวณมาจากทฤษฎีของระบบเชงิเส้นทัง้สิ้น และเมื่อใช้โปรแกรมเหล่าน้ีกบัระบบไม่เชงิเสน้ก็

มกัจะพบว่าค่าพารามเิตอร์ที่คํานวณได้ในแต่ละครัง้ไม่เท่ากนั ซึ่งผู้ใช้งานก็มกัจะใช้วธิีทําการ

ทดลองหลายๆ ครัง้แลว้นําคา่ทีไ่ดม้าหาคา่เฉลีย่ แต่ถา้ใชว้ธิกีารตามทีก่ลา่วมาน้ีจะทาํใหค้าํนวณหา

พารามเิตอรไ์ดถู้กตอ้งยิง่ขึน้ 
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