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รายวิชา 

  ก.  รายวิชาเอก           ไมนอยกวา 12 หนวยกิต 

  - สัมมนา                      2    หนวยกิต        

01205597  สัมมนา                1,1 
 (Seminar) 

 

 

 

 

 
   

   - วิชาเอกบังคับ                 2       หนวยกิต  

01205591  ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา I 1(1-0-2) 

 (Research Methodology in Electrical Engineering I)  

01205592  ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา II 1(1-0-2) 

 (Research Methodology in Electrical Engineering II)  

   
- วิชาเอกเลือก    ไมนอยกวา  8 หนวยกิต 

ใหเลือกเรียนไมนอยกวา 3 หนวยกิตจากรายวิชาตอไปนื้  

01205511 พีชคณิตเชิงเสนสําหรับวิศวกรรมไฟฟา  3(3-0-6) 

 (Linear Algebra for Electrical Engineering)    

01205512 กระบวนการสโทแคสติก  3(3-0-6) 

 (Stochastic Processes)    

01205514  การประมวลผลและการวิเคราะหสัญญาณ 3(3-0-6) 

 (Signal Processing and Analysis)    

01205518  หลักการเรียนรูของเครื่องและการประยุกตใช 3(3-0-6) 

 (Principle of Machine Learning and its Applications)    

01205521  ระบบสื่อสารดิจิทัล 3(3-0-6) 

 (Digital Communications Systems)    

01205531  การออกแบบวงจรและระบบปอนกลับ 3(3-0-6) 

 (Design of Feedback Circuits and Systems)    

01205556  ระเบียบวิธีใชคอมพิวเตอรในระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Computer Methods for Power System)   

01205561  ระบบพลวัตและการควบคุม 3(3-0-6) 

 (Dynamical Systems and Control)  

01205568  ทฤษฎีและการออกแบบหุนยนต 3(3-0-6) 

และเลือกเรียนจากรายวิชาในกลุมวิชาตางๆ ตอไปนี้ ไมนอยกวา 5 หนวยกิต  
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   - กลุมวิชาพ้ืนฐานทางวิศวกรรมไฟฟาและการประมวลสัญญาณ 

01205511 พีชคณิตเชิงเสนสําหรับวิศวกรรมไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Linear Algebra for Electrical Engineering)  

01205512 กระบวนการสโทแคสติก 3(3-0-6) 

 (Stochastic Processes)  

01205513 การวิเคราะหเชิงตัวเลขสําหรับวิศวกรไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Numerical Analysis for Electrical Engineers)  

01205514 การประมวลผลและการวิเคราะหสัญญาณ 3(3-0-6) 

 (Signal Processing and Analysis)    

01205515  การประมวลภาพและวีดิทัศน 3(3-0-6) 

 (Image and Video Processing)  

01205516 วิทัศนคอมพิวเตอรและหุนยนต 3(3-0-6) 

 (Computer and Robot Vision)  

01205517 การรับรูระยะไกลและการแปลความหมาย 3(3-0-6) 

 (Remote Sensing and Interpretation)  

01205518 หลักการเรียนรูของเครื่องและการประยุกตใช 3(3-0-6) 

 (Principle of Machine Learning and its Applications)  

01205519 การรูจําแบบรูป 3(3-0-6) 

 (Pattern Recognition)  

   
- กลุมวิชาส่ือสาร 

01205521 ระบบสื่อสารดิจิทัล 3(3-0-6) 

 (Digital Communications Systems)  

01205522 การตรวจจับและประมาณคาสัญญาณ 3(3-0-6) 

 (Signal Detection and Estimation)  

01205524 ทฤษฎีการเขารหัสแหลงกําเนิดและการบีบอัดขอมูล 3(3-0-6) 

 (Source Coding Theory and Data Compression)  

01205526  การสื่อสารไรสายไมโม 3(3-0-6) 

 (MIMO Wireless Communications)  

01205527 เครือขายสื่อสารขอมูล 3(3-0-6) 

 (Data Communication Networks)  
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01205528 การออกแบบระบบสื่อสารไรสาย 3(3-0-6) 

 (Wireless Communication System Design)  

   
- กลุมวิชาอิเล็กทรอนิกส 

01205531  การออกแบบวงจรและระบบปอนกลับ 3(3-0-6) 

 (Design of Feedback Circuits and Systems)  

01205532 การออกแบบวงจรรวมสญัญาณผสม 3(3-0-6) 

 (Mixed-Signal Integrated Circuit Design)  

01205533 การออกแบบวงจรรวมดิจิทัล 3(3-0-6) 

 (Digital Integrated Circuit Design)  

01205534  กลศาสตรควอนตัมสําหรับวิศวกรไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Quantum Mechanics for Electrical Engineers)  

01205538 เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 3(3-0-6) 

 (Solar Cells Technology)  

01205539 การออกแบบวงจรรวมความถ่ีคลื่นวิทย ุ 3(3-0-6) 

 (Radio Frequency Integrated Circuits Design)  

   
- กลุมวิชาคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

01205542 ทฤษฎีและการออกแบบสายอากาศ 3(3-0-6) 

 (Antenna Theory and Design)  

01205543 สนามแมเหล็กไฟฟาเชิงคํานวณ 3(3-0-6) 

 (Computational Electromagnetics)  

01205544 การออกแบบวงจรไมโครเวฟ 3(3-0-6) 

 (Microwave Circuit Design)  

01205546  การสรางแบบจําลองและเทคโนโลยีอุปกรณอิเล็กตรอน 3(3-0-6) 

 (Electron Device Modeling and Technology)  

01205547 เทคโนโลยีและอุปกรณนาโนอิเล็คทรอนิกส 3(3-0-6) 

 (Nanoelectronic Devices and Technology)  

01205548 อิเล็กทรอนิกส แมเหล็กและแสงในวัสดุและอุปกรณ 3(3-0-6) 

 (Electronic, Magnetic, and Optical Materials and Devices)  
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01205549 การออกแบบและบูรณาการอิเล็กทรอนิกสกําลัง 3(3-0-6) 

 (Power Electronics Design and Integration)  

   
- กลุมวิชาระบบกําลัง 

01205551  การจําลองและพลวัตของระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Power System Modeling and Dynamics)  

01205552  เสถียรภาพระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Power System Stability)  

01205553  การปฏิบัติงาน การควบคุมและการหาคาเหมาะสมท่ีสุดของระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Power System Operation, Control and Optimization)  

01205554 วิศวกรรมการปองกันระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Power System Protection Engineering)  

01205555  การจดัการโครงขายระบบกําลังแบบแอคทีฟ 3(3-0-6) 

 (Active Power System Network Management)  

01205556  ระเบียบวิธีใชคอมพิวเตอรในระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Computer Methods in Power System)  

01205559  การวางแผนบํารุงรักษาสินทรัพยในระบบจําหนายกําลังไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Asset Maintenance Planning in Power Distribution Systems)  

   
- กลุมวิชาควบคุมและหุนยนต 

01205561  ระบบพลวัตและการควบคุม 3(3-0-6) 

 (Dynamical Systems and Control)  

01205562 การควบคุมดิจิทัลของระบบพลวัต 3(3-0-6) 

 (Digital Control of Dynamic Systems)  

01205563  ระบบควบคุมไมเชิงเสน 3(3-0-6) 

 (Nonlinear Control Systems)  

01205564 การควบคุมเหมาะท่ีสุด 3(3-0-6) 

 (Optimum Control)  

01205565   เทคโนโลยีหุนยนตบริการ 3(3-0-6) 

 (Service Robot Technology)  
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01205566 การควบคุมทนทาน 3(3-0-6) 

 (Robust Control)  

01205567 ระบบปฏิสัมพันธมนุษยกับหุนยนต 3(3-0-6) 

 (Human-Robot Interaction System)  

01205568 ทฤษฎีและการออกแบบหุนยนต 3(3-0-6) 

 (Robotic Theory and Design)  

   
- กลุมวิชาการแปลงผันพลังงานและพลวัตของระบบกําลัง 

01205571 พลวัตของเครื่องจักรกลไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Dynamics of Electrical Machines)  

01205572 เครื่องแปลงผันกําลังสามเฟส 3(3-0-6) 

 (Three-Phase Power Converters)  

01205575  การวิเคราะหฟอลตท่ีไมสมดุล 3(3-0-6) 

 (Unbalanced Faults Analysis)  

01205576 วิศวกรรมไฟฟาแรงสูงข้ันสูง 3(3-0-6) 

 (Advanced High Voltage Engineering)  

01205577  ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ 3(3-0-6) 

 (Battery Energy Storage System)  

01205578  ความเชื่อถือไดของระบบจําหนายกําลงัไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Power Distribution System Reliability)  

   
- กลุมวิชาวิชาดานไฟฟา คอมพิวเตอร เทคโนโลยีสารสนเทศ 

01205581  การประยุกตสถิติสําหรับวิศวกรไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Applied Statistics for Electrical Engineers)  

01205582 เครือขายสื่อสารและคอมพิวเตอรสําหรับระบบกําลัง 3(3-0-6) 

 (Computer and Communication Network for Power Systems)  

01205583 การพัฒนาแอพพลิเคชั่น 3(3-0-6) 

 (Application Development)  

01205584 การทําเหมืองขอมูลสําหรับวิศวกรรมไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Data Mining for Electrical Engineering)  
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01205585  คลังขอมูลและการสรางแบบจําลองขอมูลสําหรับการบริหารทรัพยสิน 3(3-0-6) 

 (Data Warehouse and Data Modeling for Asset Management)  

01205586  การเรียนรูแบบไมมีผูสอนและแบบเสริมกําลัง 3(3-0-6) 

 (Unsupervised and Reinforcement Learning)  

01205587 การออกแบบและหลักการเครื่องมือวัดทางชีวการแพทย 3(3-0-6) 

 (Biomedical Instrumentation and Design)  

01205588  การออกแบบระบบไบโอเมตริก 3(3-0-6) 

 (Biometric System Design) 

 

 

- กลุมวิชาการวิจัย เรื่องเฉพาะทาง และปญหาพิเศษ 

01205593   ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา III 1)1 -0- 2( 

 (Research Methodology in Electrical Engineering III)  

01205596 เรื่องเฉพาะทางวิศวกรรมไฟฟา 3(3-0-6) 

 (Selected Topics in Electrical Engineering)  

01205598 ปญหาพิเศษ  1-3 

 (Special Problems)  

   
   

 ข.   วิทยานิพนธ      ไมนอยกวา  12 หนวยกิต 

01227599  วิทยานิพนธ  1-24 
 (Thesis)  

  

หมายเหตุ: กรณีเรียนวิชาวิทยานิพนธ นอยกวา 24 หนวยกิต ใหนิสิตเลือกเรียนจากรายวิชาในกลุมวิชาตางๆ 

เพ่ือใหหนวยกิตรวมตลอดหลักสูตร ไมนอยกวา 36 หนวยกิต 

 

 

 

 

 



Page 8 of 32 

 

ตัวอยางแผนการศึกษา แผน ก แบบ ก2 

 

 ปท่ี 1 ภาคการศึกษาท่ี 1  จํานวนหนวยกิต(ชม.บรรยาย-ชม.ปฏิบัติการ-ชม.ศึกษาดวยตนเอง) 
01205591 ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา I 1(1-0-2)                    

01205597 สัมมนา 1 

01205599 วิทยานิพนธ 5 

 วิชาเอกเลือก 5( - - ) 

 รวม 12( - - ) 

   

 ปท่ี 1 ภาคการศึกษาท่ี 2   จํานวนหนวยกิต(ชม.บรรยาย-ชม.ปฏิบัติการ-ชม.ศึกษาดวยตนเอง)  

01205592 ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา II 1(1-0-2) 

01205597 สัมมนา   1 

01205599 วิทยานิพนธ   7 

 วิชาเอกเลือก   3( - - ) 

 รวม 12( - - ) 

   

 ปท่ี 2 ภาคการศึกษาท่ี 1    จํานวนหนวยกิต(ชม.บรรยาย-ชม.ปฏิบัติการ-ชม.ศึกษาดวยตนเอง) 

01205599 วิทยานิพนธ   6 

หรือ วิชาเอกเลือก   6( - - ) 

 รวม   6( - - ) 

   

 ปท่ี 2 ภาคการศึกษาท่ี 2  จํานวนหนวยกิต(ชม.บรรยาย-ชม.ปฏิบัติการ-ชม.ศึกษาดวยตนเอง) 

01205599 วิทยานิพนธ   6 

หรือ วิชาเอกเลือก   6( - - ) 

 รวม   6( - - ) 
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คําอธิบายรายวิชา 

 

01205511  พีชคณิตเชิงเสนสําหรับวิศวกรรมไฟฟา     3(3-0-6) 

  (Linear Algebra for Electrical Engineering)    

การทบทวนพ้ืนฐานของพีชคณิตเชิงเสน เวกเตอร เมทริกซ ระบบสมการเชิงเสน ความเปนอิสระเชิงเสน 

ฐานหลัก การแปลงเชิงเสน ตัวกําหนด คาลักษณะเฉพาะ ปริภูมิผลคูณภายใน ปริภูมิฮิลเบิรต การฉายเชิงตั้งฉาก กําลังสอง

ท่ีนอยท่ีสุด ความคลายคลึงแบบยูนิแทรี ทฤษฎีสเปกตรัม เมทริกซเอรมีเชียนและเมทริกซบวกแนนอน เมทริกซเชิงสุม วิธี

เชิงตัวเลขสําหรับระบบเชิงเสน การประยุกตตอวิศวกรรมไฟฟา 

Review of basic linear algebra: vectors, matrices, system of linear equations. Linear 

independence. Bases. Linear Transformation. Determinant. Eigenvalues. Inner product spaces. Hilbert 

space. Orthogonal projection. Least squares. Unitary similarity. Spectral theory. Hermitian and positive 

definite matrices. Stochastic matrices. Numerical methods for linear systems. Applications to electrical 

engineering. 

 

01205512  กระบวนการสโทแคสติก       3(3-0-6) 

(Stochastic Processes) 

นิยามของกระบวนการสโทแคสติก ทฤษฎีโมเมนตท่ีสอง การแปลงเชิงเสน การทดสอบสมมุติฐาน การ

ประมาณคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําสุดเชิงเสน แคลคูลัสกําลังสองเฉลี่ย ภาวะตอเนื่องกําลังสองเฉลี่ย การหาอนุพันธ

และการหาปริพันธได กระบวนการสุมเออรกอดิก ลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมของกระบวนการสุม การกระจายแบบคาร

ฮูเนน-โลฟ กระบวนการคงท่ีเชิงกวาง กระบวนการเกาสเซียน คุณสมบัติมารคอฟ กระบวนการปวซง 

Definition of stochastic processes. Second moment theory. Linear transformation. 

Hypothesis testing. Linear minimum mean square error estimation. Mean square calculus. Mean square 

continuity. Differentiability and integrability. Ergodicity. Spectral characteristics of random processes. 

Karhuenen-Loeve expansions. Wide sense stationary processes. Gaussian processes. Markov property. 

Poisson processes. 
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01205513      การวิเคราะหเชิงตัวเลขสําหรับวิศวกรไฟฟา     3)3-0-6(  

          (Numerical Analysis for Electrical Engineers) 

การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน รากของสมการ ผลเฉลยของสมการพีชคณิตเชิงเสน การหาคาเหมาะท่ีสุด

ของฟงกชันซ่ึงไมมีขอจํากัดของตัวแปรเชิงเดี่ยวหรือหลายมิติ การปรับเสนโคง การประมาณคาในชวง การหาปริพันธเชิง

ตัวเลข ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธสามัญ  

Error analysis. Root of equation. Solution of linear algebra equation. Optimization of an 

unconstrained function of a single or multidimensional variables. Curve fitting. Interpolation. Numerical 

integration. Solution of ordinary differential equation. 

 

01205514 การประมวลผลและการวิเคราะหสัญญาณ     3(3-0-6) 

  (Signal Processing and Analysis) 

สัญญาณตอเนื่องและสัญญาณไมตอเนื่อง การชักตัวอยางและการประมาณคาในชวง ระบบเวลาไม

ตอเนื่อง ปริภูมิสัญญาณ การแทนสัญญาณฐานหลัก การวิเคราะหสัญญาณในโดเมนความถ่ี การวิเคราะหสัญญาณในโดเมน

เวลาความถ่ีและโดเมนปริภูมิความถ่ี การแยกตัวประกอบสัญญาณและการลดมิติ การรับรูบีบอัด  
Continuous-time and discrete-time signals. Sampling and interpolation. Discrete-time 

systems. Signal spaces. Basis signal representation. Signal analysis in frequency domain. Signal analysis in 

time-frequency and spatial-frequency domains. Signal decomposition and dimensionality reduction. 

Compressive sensing. 

 

01205515     การประมวลภาพและวีดิทัศน      3(3-0-6) 

  (Image and Video Processing)   

การเก็บภาพและวีดิทัศน กลองดิจิทัลและสวนตอประสาน การบีบอัดภาพและวีดิทัศน การประมวลผล

กอนข้ันสูง การวิเคราะหและประมาณการเคลื่อนไหว การสกัดลักษณะเดน การติดตามและรูจําวัตถุ การเขาใจภาพและวีดิ

ทัศน 
Image and video acquisition. Digital camera and interface. Image and video compression. 

Advanced preprocessing. Motion analysis and estimation. Feature extraction. Object tracking and 

recognition. Image and video understanding. 
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01205516   วิทัศนคอมพิวเตอรและหุนยนต      3(3-0-6) 

  (Computer and Robot Vision)   

วิทัศนคอมพิวเตอร แบบจําลองสี การเทียบมาตรฐานกลอง การแปลงภาพ เรขาคณิตเชิงการฉายภาพ

ทัศนมิติ การเทียบมาตรฐานระหวางกลองกับตัวรับรูสามมิติ/ตัวรับรูทิศทาง/ไลดาร วิทัศนสเตอริโอ การรังวัดดวยภาพเชิง

วิเคราะห การประมาณทาทาง การเคลื่อนไหวและโครงสรางพ้ืนผิวจากลําดับวีดิทัศน วิทัศนหุนยนต 
Computer vision.  Color model.  Camera calibration.  Image transformation.  Perspective 

projective geometry.  Calibration between camera and 3D sensor/ orientation sensor/ LiDAR.  Stereo 

vision. Analytic photogrammetry. Pose estimation. Motion and surface structure from video sequences. 

Robot vision. 

 

01205517  การรับรูระยะไกลและการแปลความหมาย     3(3-0-6) 

  (Remote Sensing and Interpretation) 

แนวความคิดและพ้ืนฐานของการรับรูระยะไกล แพลตฟอรมขอมูลการรับรูระยะไกล โมเดลแผรังสียานแสง 

การรับรูดวยไมโครเวฟ โมเดลเซนเซอร โมเดลขอมูล การแปลงของขอมูลท่ีรับรู การลดลักษณะเดน การปรับปรุงภาพ การ

ลงทะเบียนภาพ การแบงสวนและการจําแนก การประเมินความถูกตอง การเรียนรูของเครื่องในการรับรูระยะไกล 

Concept and Foundation of remote sensing. Remote sensing data platform. Optical 

radiation models. Microwave Sensing. Sensor Models. Data Models. Transformation of sensing data. 

Feature reduction. Image enhancement. Image registration. Image segmentation and classification 

methods. Accuracy assessment. Machine learning in remote sensing. 

 

01205518  หลักการเรียนรูของเครื่องและการประยุกตใช    3(3-0-6) 

(Principle of Machine Learning and its Applications)     

หลักการเรียนรู การทบทวนการเรียนรูแบบมีผูฝกสอนและไมมีผูฝกสอน แบบจําลองเชิงเสนสําหรับการ

ถดถอยและการจําแนก แบบจําลองไมเชิงเสนสําหรับการจําแนก การประเมิน และการเลือกแบบจําลอง กลวิธีการดึง

ลักษณะเดน การแทนลักษณะเดนข้ันสูง หลักมูลการเรียนรูเชิงลึก การทําใหเกิดผลของโมเดลการเรียนรูเชิงลึก ขอแนะนํา

สําหรับการใชงานการเรียนรูของเครื่องและการประยุกตใช 

Learning principle. Reviews of supervised learning and unsupervised learning. Linear 

models for regression and classification. Nonlinear models for classification. Model assessment and 

model selection. Feature extraction techniques. High-level feature representation. Fundamentals of 

deep learning. Implementation of deep learning models. Advice for applying machine learning and its 

applications. 



Page 12 of 32 

 

 

01205519  การรูจําแบบรูป        3(3-0-6) 

  (Pattern Recognition)   

 การรูจําแบบรูปเบื้องตน  ทฤษฎีการตัดสินใจของเบยและตัวจําแนกเบย ตัวจําแนกแบบฉบับ ตัวจําแนก

รวม ตัวจําแนกเชิงเสนและไมเชิงเสน เครื่องจักรเวกเตอรสนับสนุน เครือขายประสาทเทียมหลายชั้น เครือขายประสาท

เทียมสังวัตนาการ ตัวเขารหัสอัตโนมัติ เครือขายประสาทเทียมเวียนซํ้า เครือขายการสรางปรปกษ ตัวจําแนกแบบไมมี

ผูสอน 
  Introduction to pattern recognition. Bayesian decision theory and Bayesian classifiers. 

Classic classifiers. Combined classifiers. Linear and non-linear classifiers. Support vector machine. Multi-

layer neural networks. Convolutional neural networks, Autoencoder. Recurrent neural networks. 

Generative adversarial networks. Unsupervised classifiers. 

 

01205521  ระบบสื่อสารดจิิทัล       3(3-0-6) 

  (Digital Communications Systems)    

ระบบสื่อสารดิจิทัล การถวงดุลระหวางกําลังและแบนดวิดทในระบบสื่อสาร การเขารหัสแหลงกําเนิด 

ความนาจะเปนและกระบวนการเฟนสุม  การแทนสัญญาณและระบบแบบผานแถบ สัญญาณท่ีถูกกล้ําแบบดิจิทัล ตัวรับท่ี

เหมาะท่ีสุด ทฤษฎีสารสนเทศ ความจุชองสัญญาณ  การสื่อสารท่ีเชื่อถือได การเขารหัสชองสัญญาณ 

Digital communication systems.  Tradeoff between power and bandwidth in 

communication systems. Source coding. Probability and stochastic processes. Representations of band-

pass signals and systems.  Digital modulated signal.  Optimum receiver.  Information theory.  Channel 

capacity. Reliable data communications. Basic channel coding. 

 

01205522  การตรวจจับและประมาณคาสัญญาณ     3(3-0-6) 

(Signal Detection and Estimation) 

ทฤษฎีการตรวจจับสัญญาณ การตรวจสอบสมมติฐาน บรรทัดฐานของการตัดสินใจ ความนาจะเปนของ

ความผิดพลาด เครื่องรับแบบสหสัมพันธ เครื่องรับแบบวงจรกรองแมตช เครื่องรับแบบรวมนัยและแบบไมรวมนัย ทฤษฎี

การประมาณคาสัญญาณ แบบจําลองเชิงเสน การประมาณคาแบบความนาจะเปนจริงสูงสุด การประมาณแบบกําลังสอง

นอยท่ีสุด วงจรกรองวีนเนอร วงจรกรองแบบปรับตัว ตัวกรองคาลมาน เรื่องเฉพาะทางการตรวจจับและประมาณคา

สัญญาณ  
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Signal detection theory.  Hypothesis testing.  Decision criteria.  Probability of error. 

Correlation receiver.  Matched filter receiver.  Coherent and non-coherent receiver.  Estimation theory. 

Linear model.  Maximum likelihood estimation.  Least square estimation.  Wiener filter.  Adaptive filter. 

Kalman filter. Selected topics in signal detection and estimation. 

 

01205524 ทฤษฎีการเขารหัสแหลงกําเนิดและการบีบอัดขอมูล   3(3-0-6) 

  (Source Coding Theory and Data Compression) 

ทฤษฎีสารสนเทศเบื้องตนสําหรับการบีบอัดแบบคงสัญญาณ การเขารหัสแบบฮัฟแมน การเขารหัสเลข

คณิต รหัสโกลอมบ เทคนิคการเขารหัสแบบพจนานุกรม การเขารหัสแบบทํานาย ทฤษฎีสารสนเทศเบื้องตนสําหรับการบีบ

อัดแบบคงสัญญาณหลัก การแบงนับแบบสเกลาร การแบงนับแบบเวกเตอร  การเขารหัสผลตาง การเขารหัสการแปลง การ

บีบอัดเสียงมนุษยและเสียงดนตรี การบีบอัดภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 

Introduction to information theory for lossless compression. Huffman coding. Arithmetic 

coding. Golomb coding. Dictionary coding techniques. Predictive coding. Introduction to information 

theory for lossy compression. Scalar quantization. Vector quantization. Differential encoding. Transform 

coding. Speech and audio compression. Image and video compression. 

 

01205526   การส่ือสารไรสายไมโม       3(3-0-6) 

  (MIMO Wireless Communications) 

แบบจําลองชองสัญญาณไรสาย ความหลากหลาย ระบบเซลลูลาร ความจุของชองสัญญาณไรสาย 

ชองสัญญาณไมโม แมสซีฟไมโม คลื่นมิลลิเมตร การประยุกตใชการเรียนรูเครื่อง 

Model of wireless channel. Diversity. Cellular system. Capacity of wireless channels. 

MIMO channels. Massive MIMO. Millimeter wave. Application of machine learning. 
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01205527  เครือขายส่ือสารขอมูล       3(3-0-6) 

  (Data Communication Networks) 

สถาปตยกรรมของเครือขายสื่อสารโดยเนนท่ีการวิเคราะหสมรรถภาพ โครงสรางเครือขายแบบชั้น การ

ทํางานของโปรโตคอลพ้ืนฐาน การกําหนดท่ีอยู การรวมสงสัญญาณรวมสื่อ การกําหนดเสนทาง การสงตอ การควบคุมการ

ไหล การควบคุมความผิดพลาด และการตอบสนองตอการค่ัง มาตรฐานโปรโตคอลในชั้นเชื่อมโยง ชั้นเครือขาย และชั้น

ขนสง บทนําของเครือขายไรสายและเครือขายประติมากรรมจลดุลเบื้องตน 

Architectures of communication networks with focus on performance analysis. Layered 

network structure. Basic protocol functions; addressing, multiplexing, routing, forwarding, flow control, 

error control, and congestion response. Transport, network, and link layer protocol standards. 

Introduction to wireless and mobile networks. 

 

01205528  การออกแบบระบบส่ือสารไรสาย      3(3-0-6) 

(Wireless Communication System Design)     

สถาปตยกรรมของระบบสื่อสาร การแพรกระจายและการจางหาย  สมบัติชองสัญญาณ สมรรถนะของ

เทคนิคการกล้ําสัญญาณ  สมรรถนะของเทคนิคการเขาถึงหลายทาง การวิเคราะหทราฟฟก การจัดการสเปกตรัม การ

ประเมินประสิทธิภาพระบบสื่อสาร 

Communication system architecture. Propagation and fading. Channel properties. 

Performance of modulation techniques. Performance of multiple access techniques. Traffic analysis. 

Spectrum management. Evaluation of communication system efficiency. 

 

01205531  การออกแบบวงจรและระบบปอนกลับ     3(3-0-6) 

  (Design of Feedback Circuits and Systems)    

ประโยชนของการปอนกลับในวงจรอิเล็กทรอนิกส การจําลองและการตอบสนองของระบบเชิงเสน 

เสถียรภาพของระบบปอนกลับ เทคนิคทางเดินราก เกณฑทางเสถียรภาพของไนควิซ  การวิเคราะหในโดเมนความถ่ี 

เทคนิคการชดเชยความถ่ี ฟงกชันพรรณา 

 Benefits of feedback in electronic circuits. Modeling and responses of linear systems. 

Stability of feedback systems. Root-locus techniques. Nyquist stability criterion. Frequency-domain 

analysis. Frequency compensation techniques.  Describing functions. 
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01205532  การออกแบบวงจรรวมสัญญาณผสม     3(3-0-6) 

(Mixed-Signal Integrated Circuit Design) 

ความรูในการออกแบบวงจรแอนะล็อก ความรูของสัญญาณและระบบเชิงเสน การชักตัวอยางและการสม

นาม การออกแบบวงจรกรองแบบแอนะล็อกและวงจรสวิทชตัวเก็บประจุ การออกแบบวงจรกรองแบบดิจิทัล อัตราสวน

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนในวงจรแปลงสัญญาณ ความรูในการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณ การออกแบบวงจรแปลง

สัญญาณแบบแปลงรูปสัญญาณรบกวน   
Knowledge in analog circuit design. Knowledge on signals and linear systems. Sampling 

and aliasing. Design of analog filters and switched-capacitor circuits. Design of digital filters. Signal-to-

noise ratio of data converters. Knowledge in data converter design. Design of noise-shaping data 

converters. 

 

01205533      การออกแบบวงจรรวมดิจิทัล       3)3-0-6(  

          (Digital Integrated Circuit Design) 

ความทาทายในการออกแบบวงจรรวมดิจิทัล วงจรผกผันแบบซีมอส การประวิงการแพรกระจาย การ

ประมาณคาความตานทางแฝง การวางผัง การปรับมาตราไฟเลี้ยงและศักยไฟฟาขีดเริ่มเปลี่ยน วงจรจัดหมูและวงจรเชิง

ลําดับ โครงสรางของวงจรเลขคณิต การเชื่อมตอ การกระจายสัญญาณนาฬิกา หนวยความจํา เทคนิคการปรับมาตรา

ศักยไฟฟาข้ันสูง การลดพลังงานโดยการลดกิจกรรมการสลับ 
Challenges in digital IC design. CMOS inverter.  Propagation delay. Parasitic capacitance 

estimation.  Layout.  Supply and threshold voltage scaling.  Combinational and sequential circuits. 

Arithmetic structure.  Interconnect.  Clock distribution.  Memory.  Advanced voltage scaling techniques. 

Power reduction through switching activity reduction. 
 

01205534 กลศาสตรควอนตัมสําหรับวิศวกรไฟฟา     3(3-0-6) 

(Quantum Mechanics for Electrical Engineers) 

ฟงกชันคลื่นและการตีความในทางความนาจะเปน สมการของชโรดิงเงอร ผลคูณภายในและตัวดําเนินการ

แบบเฮอรมิเทียน วิวัฒนาการทางเวลาของกลุมคลื่น ทฤษฎีของเอเรนเฟสต และความสัมพันธของความไมแนนอน ผลเฉลย

สมการของชโรดิงเงอร สําหรับศักยไฟฟาหนึ่งมิติ ผลเฉลยพีชคณิตของออสซิลเลเตอรแบบฮารมอนิค การกระเจิงทาง

ควอนตัมในหนึ่งมิติ การผานทะลุกําแพงและผลกระทบของแรมเซาเออร-ทาวนเซนด โมเมนตัมเชิงมุมในกลศาสตรควอนตัม 

ปญหาศักยไฟฟาก่ึงกลางในสามมิติ อะตอมไฮโดรเจน 
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Wavefunction and its probability interpretation. Schrodinger equation. Inner products 

and Hermitian operators, time-evolution of wave-packets. Ehrenfest’s theorem and uncertainty 

relations. Solutions of the Schrodinger equation for one-dimensional potentials. Algebraic solution of 

the harmonic oscillator. Quantum scattering in one dimension. Barrier penetration and the Ramsauer-

Townsend effect. Angular momentum in quantum mechanics. Three-dimensional central potentials. 

Hydrogen atom. 

 

01205538  เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย      3(3-0-6) 

(Solar Cells Technology)     

พลังงานทดแทนเบื้องตน ทฤษฎีของพลังงานแสงอาทิตย ทฤษฎีแถบพลังงานของสารก่ึงตัวนํา สมบัติทาง

แสงของสารก่ึงตัวนํา โครงสรางของเซลลแสงอาทิตย คุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตย วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 

เซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ การออกแบบและการประยุกตงานระบบเซลลแสงอาทิตย มาตรฐานการทดสอบ 
Introduction to renewable energy.  Theory of solar energy.  Band theory of 

semiconductors. Optical properties of semiconductors. Structure of solar cells. Characteristics of solar 

cells.  Equivalent circuit of solar cells.  Different types of solar cells.   Design and applications of 

photovoltaic system. Testing standard. 

 

01205539  การออกแบบวงจรรวมความถี่คล่ืนวิทยุ     3(3-0-6) 

  (Radio Frequency Integrated Circuits Design) 

แนวคิดพ้ืนฐานในการออกแบบวงจรรวมความถ่ีคลื่นวิทยุ  แนวคิดสําคัญในระบบการสื่อสาร 

สถาปตยกรรมวงจรรับสง วงจรขยายสัญญาณแบบสัญญาณรบกวนต่ํา มิกเซอร ออสซิลเลเตอร วงจรขยายกําลัง วงจร

สังเคราะหความถ่ี ตัวอยางการออกแบบวงจรรับสง 

Basic concepts in RF IC design. Important concepts in communication systems. 

Transceiver architecture. Low-noise amplifiers. Mixers. Oscillators. Power amplifiers. Frequency 

synthesizers. Design examples of RF transceivers. 
 

01205542  ทฤษฎีและการออกแบบสายอากาศ     3(3-0-6) 

(Antenna Theory and Design) 

 พารามิเตอรหลักมูลของสายอากาศ อินทิกรัลการแผรังสีและฟงกชันศักยชวย สายอากาศแบบลวด แบบ

ปลายเปด และแถวลําดับ การสังเคราะหสายอากาศ เทคนิคการวิเคราะหเชิงตัวเลข อิมพีแดนซแบบตนเองและแบบรวม 
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Fundamental parameters of antennas. Radiation integrals and auxiliary potential 

functions. Wire, aperture and array antennas. Antenna synthesis. Numerical analysis techniques. Self 

and mutual impedances. 

 

01205543      สนามแมเหล็กไฟฟาเชิงคํานวณ       3)3-0-6(  

          (Computational Electromagnetics) 

วิธีของโมเมนตและการประยุกตใชกับไฟฟาสถิต สนามแมเหล็กไฟฟา สายอากาศ ตัวกระจัดกระจาย 

วิธีผลตางอันตะ วิธีผลตางอันตะในโดเมนเวลา วิธีสมาชิกจาํกัด 

Method of moment and its applications to electrostatics, electromagnetic fields, 

antennas, scatterers. Finite-difference method. Finite-difference time-domain method. Finite-

element method. 

 

01205544 การออกแบบวงจรไมโครเวฟ      3(3-0-6) 

  (Microwave Circuit Design) 

ทฤษฎีและการทําใหเกิดผลของสายสง ซอฟตแวรจําลองแมเหล็กไฟฟาซอนเนทความไมตอเนื่อง หมอ

แปลงอิมพีแดนซ เมทริกซพารามิเตอรของโครงขาย การวิเคราะหโดยโหมดคูและค่ี การวิเคราะหและออกแบบของอุปกรณ

ไมโครเวฟแบบแพสซิฟ งานวิจัยลาสุดเก่ียวกับการออกแบบวงจรไมโครเวฟ 

Theory and implementation of transmission lines. Sonnet electromagnetic simulation 

software. Discontinuities. Impedance transformers. Network parameter matrices. Even and odd mode 

analysis. Analysis and design of passive microwave devices. Recent researches on microwave circuit 

design. 

 

01205546   การสรางแบบจําลองและเทคโนโลยีอุปกรณอิเล็กตรอน   3(3-0-6) 

  (Electron Device Modeling and Technology) 

ความรูเบื้องตนเก่ียวกับอุปกรณอิเล็กตรอน การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนแบบก่ึงคลาสสิก การเคลื่อนท่ีของ

อิเล็กตรอนแบบกระแสลอยเลื่อน แบบกระแสแพรและแบบบอลลิสติค อุปกรณโซลิดสเตทข้ันสูง การสรางแบบจําลองของ

นาโนมอสเฟทและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีเก่ียวของ การผลิตวงจรรวม การประยุกตใชงานอุปกรณอิเล็กตรอน 

Introduction to electron devices. Semi-classical bulk electron transport. Drift, diffusion 

and ballistic electron transport. Advanced solid-state devices. Nanoscale MOSFET and related 

electronic device modeling. Integrated circuit manufacturing, applications based on electron devices. 
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01205547  เทคโนโลยีและอุปกรณนาโนอิเล็กทรอนิกส    3(3-0-6) 

  (Nanoelectronic Devices and Technology) 

การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนเบื้องตน แบบจําลองการนํากระแสของอิเล็กตรอนในอุปกรณนาโน  

แบบจําลองความนํากระแสควอนตัม การประยุกตใชไดโอด ทรานซิสเตอรผลสนามไฟฟา การสรางแบบจําลองอุปกรณ 

ขอจํากัดทางกายภาพของสมรรถนะ การกระจัดกระจายของคูลอมบเบื้องตน การคํานวณอายุของอิเล็กตรอนและการ

ออกแบบอุปกรณ เลเซอรเซมิคอนดักเตอร การนําเสนอผลงานวิจัย 

Introduction to electron transport.  Model of electron conduction in nanoscale devices. 

Model of quantum conductance. Applications of diodes. The Field Effect Transistor. Device modeling. 

Physical performance limitations. Introduction to Coulomb scattering. Calculation of electron lifetime 

and device design. The semiconductor laser. Presentation of research papers. 

 

01205548  อิเล็กทรอนิกส แมเหล็กและแสงในวัสดุและอุปกรณ   3(3-0-6) 

(Electronic, Magnetic, and Optical Materials and Devices)    

คุณสมบัติเซมิคอนดักเตอร ปฏิกริยาของอิเล็คตรอนในวัสดุ หลักการทํางานของทรานซิสเตอร อุปกรณ

เปลี่ยนพลังงานแสงและอุปกรณทางแสง เซมิคอนดักเตอรเลเซอรและอุปกรณรอยตอ ระบบโฟโตนิค หลักมูลแมเหล็ก วัสดุ

แมเหล็ก แข็งและออน การจัดเก็บขอมูลในฮารดดิสก 

Semiconductor properties. Carrier action in materials. Operating principles of transistors. 

Photovoltaics and photodevices. Semiconductor lasers and heterostructures. Photonic systems. 

Magnetic fundamentals.  Hard and soft magnetic materials. Data storage on hard disks. 

 

01205549  การออกแบบและบูรณาการอิเล็กทรอนิกสกําลัง    3(3-0-6) 

  (Power Electronics Design and Integration) 

การทบทวนวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังและเทคนิคพีดับบริวเอ็ม ลักษณะเฉพาะการสลับและการออกแบบ

วงจรขับเกตของมอสเฟตกําลังและไอจีบีที ผลของอิมพีแดนซแฝงการบรรจุภัณฑตอรูปคลื่นการสลับ อุปกรณสารก่ึงตัวนํา

กําลังชนิดแถบกวางและการประยุกตใชงานท่ีความถ่ีสูง การจัดการและการออกแบบความรอนและความเชื่อถือไดของวงจร

แปลงผันอิเล็กทรอนิกสกําลัง ความตองการดานความเขากันไดของแมเหล็กไฟฟาและเทคนิคการลดผลกระทบ ความทา

ทายในอนาคตสําหรับบูรณาการอิเล็กทรอนิกสกําลังในงานตางๆ 
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Review of power electronics circuits and PWM techniques. Switching characteristics and 

gate drive circuit design of power MOSFET and IGBT. Effects of packaging parasitic impedance on 

switching waveforms. Wide bandgap power semiconductor devices and high frequency applications. 

Thermal management and reliability design of power electronic converters. EMI requirements and 

mitigation techniques. Future challenges for power electronics integration in applications. 
 

01205551  การจําลองและพลวัตของระบบกําลัง     3(3-0-6) 

  (Power System Modeling and Dynamics)   

การจําแนกภาวะชั่วครูในระบบกําลัง การจําลองบริภัณฑกําลังสําหรับการวิเคราะหพลวัตและภาวะชั่วครู

ในระบบกําลัง ปรากฎการณคลื่นเดินทาง ภาวะชั่วครูขณะสวิตชิ่ง การสวิตชิ่งตัวเก็บประจุ กระแสพุงเขาของหมอแปลง 

เฟอรโรเรโซแนนซ แรงดันคืนสภาพชั่วครู ภาวะชั่วครูจากฟาผา โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวิเคราะหพลวัตและภาวะ

ชั่วครูในระบบกําลัง 

Classification of transients in power systems. Modeling power apparatus for power 

system dynamics and transient analysis. Travelling wave phenomena. Switching transients. Capacitor 

switching. Transformer inrush current. Ferro-resonance. Transient recovery voltage. Lightning transients. 

Computer program for power system dynamics and transient analysis. 

 

01205552  เสถียรภาพระบบกําลัง       3(3-0-6) 

(Power System Stability) 

 หลักมูลของเสถียรภาพระบบกําลัง แบบจําลองพลวัตของเครื่องจักรซิงโครนัส ระบบกระตุนและระบบ

ควบคุมเทอรไบน เสถียรภาพเชิงมุมเม่ือมีการรบกวนขนาดเล็กและขนาดใหญ การแกวงของระบบกําลัง เสถียรภาพของ

เครื่องจักรหลายชุด เสถียรภาพความถ่ีและแรงดัน การเพ่ิมเสถียรภาพ 

Fundamental of power system stability. Dynamic models of synchronous machines, 

excitation systems and turbine control systems. Small and transient disturbances angle stabilities. 

Power system oscillations. Multimachine stability. Frequency and voltage stability. Stability 

enhancement. 
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01205553   การปฏิบัติงาน การควบคุมและการหาคาเหมาะสมท่ีสุดของระบบกําลัง 3(3-0-6) 

(Power System Operation, Control and Optimization) 

ปญหาและเทคนิคผลเฉลยท่ีเก่ียวของกับการปฏิบัติงานและการควบคุมระบบกําลัง การวิเคราะหการไหล

ของกําลังไฟฟาและการประมาณคาสถานะ การวิเคราะหเตรียมความพรอมรับสถานการณฉุกเฉินอยางตอเนื่อง การควบคุม

คาภาระไฟฟากับคาความถ่ี และการควบคุมคากําลังผลิตโดยอัตโนมัติเบื้องตน การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฟงกชันท่ีไม

เปนเสนตรง การไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมท่ีสุด การปรับคากําลังผลิตไฟฟาและการปลดโหลดออกบางสวนอยาง

เหมาะสมท่ีสุด 

Problems and solution techniques of power system operation and control. State 

estimation and power flow analysis. Contingency analysis. Load-frequency control and basic automatic 

generation control. Nonlinear function optimization. Optimal power flow. Optimal generation 

rescheduling and load shedding. 

 

01205554 วิศวกรรมการปองกันระบบกําลัง      3(3-0-6) 

  (Power System Protection Engineering) 

หลักการเบื้องตนของวิศวกรรมการปองกัน การคํานวณหาคาขณะเกิดฟอลต องคประกอบสมมาตร การ

ปองกันโดยใชรีเลยกระแสเกินกับรีเลยปองกันฟอลตลงดินแบบไมรูทิศทาง สมรรถนะของหมอแปลงทดกระแสในสภาวะอยู

ตัวและในสภาวะการเปลี่ยนแปลงชั่วครู รีเลยวัดคาผลตาง การปองกันโดยใชรีเลยวัดระยะทาง การปองกันโดยใชรีเลย

กระแสเกินแบบรูทิศทาง การปองกันบัสบาร การปองกันหมอแปลง การปองกันเครื่องกําเนิดไฟฟา การปองกันมอเตอร 

บูรณาการของการควบคุมการสื่อสารและการปองกัน 

Fundamental of protection engineering. Fault calculation. Symmetrical components. 

Non-directional overcurrent and earth fault protection. Current transformers: steady state and transient 

performance, differential relay, protection by distance relaying. Directional overcurrent protection. 

Busbar protection. Transformer protection. Generator protection. Motor protection. Integration of 

communication control and protection. 

 

01205555      การจัดการโครงขายระบบกําลังแบบแอคทีฟ     3(3-0-6) 

(Active Power System Network Management) 

การผลิตไฟฟาแบบยืดหยุน สมารทกริด ไมโครกริด การจัดการโครงขายระบบกําลังแบบแอคทีฟ ตัวตอ

ประสานอิเล็กทรอนิกสกําลัง สกาดาในโครงขายระบบกําลังแบบแอคทีฟ ผลกระทบของการบูรณาการการผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัว ผูรวมตลาดไฟฟา 
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Flexible power generation. Smart grid. Microgrid. Active power system network 

management. Power electronic interfaces. SCADA in active power system network. Impacts of 

distributed generation integration. Electricity market participation. 

 

01205556    ระเบียบวิธีใชคอมพิวเตอรในระบบกําลัง      3(3-0-6) 

  (Computer Methods in Power System) 

การแกปญหาในการวิเคราะหระบบกําลังโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ข้ันตอนวิธีในการคํานวณการ

วิเคราะหกระแสลัดวงจรและการไหลของโหลดในระบบกําลัง ข้ันตอนวิธีของการคํานวณสมการเชิงพีชคณิตชนิดไมเชิงเสน

สําหรับการแกปญหาทางเศรษฐศาสตรกําลัง 

Solving problems in power system analysis by using computer program. Algorithms in 

computing short circuit analysis and load flow in power system. Algorithms of nonlinear algebraic 

equations for solving power economic problems. 

 

01205559   การวางแผนบํารุงรักษาสินทรัพยในระบบจําหนายกําลังไฟฟา  3(3-0-6) 

  (Asset Maintenance Planning in Power Distribution Systems) 

มาตรฐานการบริหารจัดการสินทรัพย แนวคิดการจัดการบํารุงรักษา การบํารุงรักษาเชิงปองกัน เทคนิค

การตรวจสอบสภาพสําหรับอุปกรณในระบบจําหนาย การบํารุงรักษาเนนความเชื่อถือได การหาคาเหมาะสมท่ีสุด การ

บริหารความเสี่ยง 

Asset management standards. Concepts of maintenance management. Preventive 

maintenance. Condition monitoring techniques for equipment in distribution systems. Reliability 

centered maintenance. Optimization. Risk management. 

 
01205561  ระบบพลวัตและการควบคุม       3(3-0-6) 

  (Dynamical Systems and Control)   

ปริภูมิเชิงเสนและตัวดําเนินการเชิงเสน การพรรณนาแบบสัญญาณเขาสัญญาณออกและแบบตัวแปร 

สถานะของระบบเวลาตอเนื่อง ผลเฉลยของระบบเชิงเสนเวลาตอเนื่อง ความสามารถควบคุมไดและความสามารถสังเกตได

ของระบบเชิงเสนเวลาตอเนื่อง การทําใหเปนจริง เสถียรภาพของการพรรณนาแบบสัญญาณเขาสัญญาณออกและแบบตัว

แปรสถานะ การปอนกลับ สถานะและตัวประมาณคาสถานะ การควบคุมการติดตามแบบเชิงเสนกํากับ 
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Linear space and linear operator. Input-output and state-variable descriptions of 

continuous-time linear systems. Solution of continuous-time linear systems. Controllability and 

observability of continuous-time linear systems. Realizations. Stability of the input-output and state-

variable descriptions. State feedback and state estimators. Asymptotic tracking control. 

 

501205 62  การควบคุมดิจิทัลของระบบพลวัต     3(3-0-6) 

(Digital Control of Dynamic Systems) 

 ระบบเชิงเสนเวลาไมตอเนื่อง ผลการแปลงซี การวิเคราะหระนาบซีของระบบเชิงเสนเวลาไมตอเนื่อง การ

ออกแบบตัวควบคุมโดยวิธีโลกัสของราก การออกแบบตัวควบคุมโดยวิธีการตอบสนองเชิงความถ่ี การวิเคราะหปริภูมิ

สถานะ ความสามารถควบคุมไดและความสามารถสังเกตไดของระบบเชิงเสนเวลาไมตอเนื่อง การวางโพลและการออกแบบ

ตัวประมาณคา ระบบเซอรโว 

Discrete-time linear systems. Z-transform. Z-plane analysis of discrete-time linear 

systems. Controller design by root-locus method. Controller design by frequency-response method. 

State-space analysis. Controllability and observability of discrete-time linear systems. Pole placement 

and observer design. Servo systems. 

 

01205563       ระบบควบคุมไมเชิงเสน        3)3-0-6(  

          (Nonlinear Control Systems) 

 วิชาท่ีตองเรียนมากอน   : 01205561 

การหาผลเฉลยของสมการอนุพันธไมเชิงเสนทั่วไป การวิเคราะหระนาบเฟส สมบัติหลักมูลของระบบ

ไมเชิงเสน ฟงกชันพรรณาสําหรับการประมาณระบบ เสถียรภาพเลียปูโนฟ ทฤษฎีเสถียรภาพกาวหนา วงโคจรเปนคาบ 

ลิมิตไซเคิล การเฉลี่ย ระบบไมเชิงเสนแบบปอนกลับ การออกแบบตัวควบคุมไมเชิงเสน 

Nonlinear ordinary differential equation solution. Phase plane analysis. Fundamental 

properties of nonlinear systems. Describing function for nonlinear estimation. Lyapunov stability. 

Advanced stability theory. Periodic orbits. Limit cycle. Averaging. Nonlinear feedback systems. 

Nonlinear controller design. 
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01205564 การควบคุมเหมาะท่ีสุด       3(3-0-6) 

  (Optimum Control) 

  วิชาท่ีตองเรียนมากอน :  01205561 

การทําใหเหมาะท่ีสุด การแปรผันของแคลคูลัส ทฤษฎีของสนามและเง่ือนไขเพียงพอของคาสุดขีดสัมพัทธ 

หลักคาสูงสุดของฟอนตริยาจิน ทฤษฎีของแฮมิลตัน-ยาโคบ ีการควบคุมแบบปอนกลับเหมาะท่ีสุด การควบคุมแบบแบงแบง 

การควบคุมเหมาะท่ีสุดในปริภูมิเอชสอง 

Optimization. Calculus of variations. Theory of fields and sufficient conditions of relative 

extremum. Pontryagin maximum principle. Hamilton-Jacobi theory. Optimal feedback control. Bang-

bang control. H2 optimal control. 

 

01205565       เทคโนโลยีหุนยนตบริการ       3(3-0-6) 

  (Service Robot Technology)   

หลักพ้ืนฐานของการออกแบบฮารดแวรและซอฟตแวร ปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับหุนยนตบริการ การ

วิเคราะหผลกระทบของการออกแบบความปลอดภัยในการใชงาน การวิเคราะหปจจัยของสภาพการทํางานและ

สภาพแวดลอมสําหรับหุนยนตบริการ การออกแบบโปรแกรมและปญญาประดิษฐบนระบบปฏิบัติการหุนยนต โมดูลการ

จัดการภาพและการประมวลภาพ โมดูลการจัดการเสียงและการประมวลภาษาธรรมชาติ โมดูลการนําทางและการหลบ

หลีกวัตถุ การออกแบบไฟไนตสเตตแมชชีนสําหรับปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับหุนยนต  กรณีศึกษาและการประยุกตใชงาน 

Principles of service robot’s hardware and software design. Effect analysis of safety 

design in human-robot interaction. Factors analysis of working condition and environment for service 

robots.  Software and artificial intelligent design based on robot operating system. Image management 

and image processing module. Voice management and natural language processing module. Navigation 

and object avoidance module. Design of finite state machine for human robot interaction. Case studies 

and applications. 
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01205566   การควบคุมทนทาน       3(3-0-6) 

  (Robust Control) 

การควบคุมทนทานเบื้องตน พีชคณิตเชิงเสนสําหรับการควบคุมทนทาน คาประจําของสัญญาณ คาประจํา

ของระบบ ปริภูมิเอชสอง และปริภูมิเอชอนันต โครงสรางปอนกลับและเสถียรภาพภายใน ขอกําหนดสมรรถนะและ

ขอจํากัด การลดอันดับแบบจําลองแบบไดดุล ความไมแนนอนของแบบจําลองและความทนทาน การแปลงเศษสวนเชิงเสน 

คาเอกฐานแบบโครงสรางและการสังเคราะหมิว การออกแบบตัวควบคุมทนทาน การออกแบบโครงสรางตัวควบคุม การลด

อันดับตัวควบคุม อสมการเมทริกซเชิงเสน กรณีศึกษา 

Introduction to robust control. Linear algebra for robust control. Signal norm, systems 

norm, H2 space, and H∞ space. Feedback structure and internal stability. Performance specifications 

and limitations. Balanced model reduction. Model uncertainty and robustness. Linear fractional 

transformation. Structured singular value and µ synthesis. Robust controller design. Controller structure 

design. Controller reduction. Linear Matrix Inequalities. Case studies. 

 

01205567  ระบบปฏิสัมพันธมนุษยกับหุนยนต     3(3-0-6) 

  (Human-Robot Interaction System) 

การออกแบบตัวควบคุม การเขาใจภาษาธรรมชาติ การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับหุนยนต เมคคาทรอ

นิกส การวิเคราะหจลศาสตรการเคลื่อนท่ีและจลศาสตรผกผัน การสรางแบบจําลองพลวัตของระบบหุนยนต การควบคุม

หุนยนตเพ่ือตอบสนองกับสิ่งแวดลอมท่ีไมรูจักหรือกับผูปฏิบัติงาน การควบคุมหุนยนตผานทางไกลโดยระบบควบคุม

สองทิศทาง หรือระบบควบคุมหลายทิศทาง 

Controller design. Natural language understandings. Human-robot interaction. 

Mechatronics. Analysis of forward kinematics and inverse kinematics. Dynamic modeling of robot 

system. Control of robot to interact with an unknown environments or human operators. Tele-operated 

robot through bilateral or multilateral control. 

 

01205568   ทฤษฎีและการออกแบบหุนยนต      3(3-0-6) 

(Robotic Theory and Design)    

จลนพลศาสตร การวิเคราะหตําแหนง การเคลื่อนไหวและความเร็วเชิงอนุพันธ การวิเคราะหพลวัตและ

แรง ตัวรับรูและการกําหนดเอกลักษณโดยใชภาพ วิทัศนหุนยนต การวางแผนเสนทางเดินและการควบคุม 

Kinematics. Position analysis. Differential motions and velocities. Dynamic analysis and 

forces. Sensors and image identification. Robot vision. Trajectory planning and control. 
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01205571  พลวัตของเคร่ืองจักรกลไฟฟา      3(3-0-6) 

  (Dynamics of Electrical Machines)   

หลักการของเครื่องจักรกลไฟฟา ทฤษฎีแกนอางอิง การจําลองทางคณิตศาสตรและการวิเคราะหการ

ทํางานในสภาวะพลวัตของเครื่องจักรกระแสตรง เครื่องจักรแบบเหนี่ยวนําและเครื่องจักรแบบซิงโครนัส การวิเคราะหการ

ทํางานดวยคอมพิวเตอรในสภาวะชั่วครู 

Principles of electrical machines. Reference frame theory. Mathematical modeling and 

analysis of dynamic performances of dc machines. Induction machines and synchronous machines. 

Computer simulation for operations during transient conditions. 

 

01205572  เครื่องแปลงผันกําลังสามเฟส      3(3-0-6) 

(Three-Phase Power Converters) 

หลักการทํางานของเครื่องแปลงผันสามเฟสอาศัยการมอดูเลตความกวางพัลส การออกแบบการควบคุม

สําหรับเครื่องแปลงผัน การจําลองสัญญาณขนาดเล็กโดยใชแกนพิกัดท่ีหมุนเคลื่อนท่ีการออกแบบควบคุมแบบวงรอบปด 

การใชเวกเตอรสถานะการสวิตชและระบบการมอดูเลต อุปกรณสารก่ึงตัวนํากําลัง 

Power conversion principles in three-phase pulse width modulation converters. 

Controller design for the converters. The small signal modeling in rotating coordinates. Closed-loop 

control design. Use of switching-state vectors and different modulation schemes. Power Semiconductor 

Devices. 

 

01205575      การวิเคราะหฟอลตท่ีไมสมดุล      3(3-0-6) 

  (Unbalanced Fault Analysis)   

องคประกอบสมมาตร การวิเคราะหฟอลตแบบไมสมมาตร พารามิเตอรระบบไฟฟากําลัง  ลําดับ

อิมพีแดนซและแอตมิตแตนซของสายสง ลําดับอิมพีแดนซของหมอแปลง การเปลี่ยนใหสมมาตร ฟอลตพรอมกัน การทําให

งายในการวิเคราะห การวิเคราะหฟอลตแบบไมสมดุล การแกปญหาโดยใชคอมพิวเตอร 

Symmetrical components. Analysis of unsymmetrical faults. Power system parameters. 

Sequence impedance and admittance of transmission lines. Sequence impedance of transformers. 

Change in symmetry simultaneous faults. Analytical simplification. Unbalanced fault analysis. Computer 

solution. 
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01205576   วิศวกรรมไฟฟาแรงสูงข้ันสูง      3(3-0-6) 

  (Advanced High Voltage Engineering) 

ระบบสงจายพลังงานไฟฟาแรงสูง แหลงกําเนิดแรงดันเกิน การปองกันแรงดันเสิรจ พฤติกรรมของหมอ

แปลงและเสาไฟแรงสูงภายใตแรงดันกระโชกฟาผา ผลกระทบของโคโรนา พฤติกรรมของฉนวนกาซ ฉนวนเหลว ฉนวนแข็ง 

บนสนามไฟฟาแรงสูง สมบัติของโครงสรางและการทํางานของอุปกรณในระบบไฟฟาแรงสูง การออกแบบและการผลิต

อุปกรณไฟฟาแรงสูงและฉนวน  เทคนิคการทดสอบไฟฟาแรงสูง ผลกระทบของสนามแมเหล็กไฟฟาจากไฟฟาแรงสูงตอ

สุขภาพของประชาชน 

High voltage power transmission system. Sources of overvoltage. Protection from high 

voltage surges. Transformer and towers behavior under lightning surge. Corona effects. Behavior of 

gaseous. Liquid, solid dielectrics in high voltage electric fields. Structures and operating characteristics 

of high voltage equipment. Design and manufacturer of high voltage equipment and insulation. High 

voltage testing techniques. Effects of high voltage electromagnetic fields on public health. 

 

01205577  ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่      3(3-0-6) 

  (Battery Energy Storage System) 

ความรูพ้ืนฐานในระบบแบตเตอรี่ เทคโนโลยีการสะสมพลังงานของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน และแบตเตอรี่

สมัยใหม แบบจําลองและคุณลักษณะทางไฟฟาของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน การตอใชงานและความปลอดภัยของระบบ

แบตเตอรี่กําลังสูง การทดสอบแบตเตอรี่ ระบบจัดการแบตเตอรี่ การอัดและคายประจุแบตเตอรี่ หลักการประมาณสถานะ

แบตเตอรี่และการสมดุลพลังงาน การควบคุมกําลังไฟฟาของแบตเตอรี่ การตอระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่รวมกับระบบ

ไฟฟากําลังและยานยนตไฟฟา 

Basic knowledge of battery system. Energy storage technologies of lithium-ion and 

modern batteries. Modeling and electrical characteristics of lithium-ion batteries. Connections and 

safety of high-power battery system. Battery management system. Charging and discharging of batteries. 

Concepts of battery state estimation and energy balancing. Battery power controls. Integration of 

battery energy storage system with electrical power systems and electric vehicles. 
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01205578   ความเช่ือถือไดของระบบจําหนายกําลังไฟฟา    3(3-0-6) 

(Power Distribution System Reliability)     

ระบบจําหนายกําลังไฟฟา ตัววัดและดัชนีความเชื่อถือได สาเหตุของการขัดของ พารามิเตอรความเชื่อถือ

ไดของอุปกรณ การสรางแบบจําลองความเชื่อถือไดอุปกรณ การสรางแบบจําลองความเชื่อถือไดของระบบ การประเมิน

ความเชื่อถือไดของระบบจําหนายกําลังไฟฟา การจําลองแบบมอนติคารโล กรณีศึกษา 

Power distribution systems. Reliability metrics and indices. Interruption causes. 

Equipment reliability parameters. Equipment reliability modeling. System reliability modeling. Reliability 

assessment of power distribution systems. Monte Carlo simulation. Case studies. 

 

01205581   การประยุกตสถิติสําหรับวิศวกรไฟฟา     3(3-0-6) 

(Applied Statistics for Electrical Engineers) 

ตั ว แ ป ร สุ ม  เ ว ก เต อ ร สุ ม  ท ฤ ษ ฎี ลิ มิ ต  ก า ร เ ก็ บ แ ล ะ นํ า เส น อ ข อ มู ล  ส ถิ ติ เ พี ย ง พ อ  

การประมาณ ชวงความเชื่อม่ัน การทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหการถดถอย วิธีการทาง

สถิติสําหรับการวิเคราะหสัญญาณ การรูจําแบบรูป และการตัดสินใจในปญหาทางดานวิศวกรรมไฟฟา 

Random Variables. Random Vectors. Limit Theorems. Collecting and Presenting data. 

Sufficient Statistics. Estimation. Confidence Intervals. Hypothesis Testing. Analysis of Variance. Regression 

Analysis. Statistical methods for signal analysis. Pattern recognition and decision making in electrical 

engineering problems.  

 

01205582  เครือขายส่ือสารและคอมพิวเตอรสําหรับระบบกําลัง   3(3-0-6) 

(Computer and Communication Network for Power Systems) 

หลักการสื่อสารดิจิทัล หลักการสื่อสารผานสายไฟฟา หลักการสื่อสารไรสายดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ หลักการ

เครือขายสื่อสารขอมูล เทคโนโลยีเครือขายสื่อสารสําหรับองคประกอบพ้ืนฐานมิเตอรข้ันสูง การบริหารจัดการดานความ

ปลอดภัยของขอมูล 

Principles of digital communication. Principle of power line communication. Principle of radio 

frequency wireless communication. Principle of data communication network. Communication network 

technology for advanced metering infrastructure. Information security management. 
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01205583      การพัฒนาแอพพลิเคช่ัน        3(3-0-6) 

         (Application Development) 

ระเบียบวิธีในการพัฒนาระบบ กระบวนการพัฒนาจากความคิดถึงผลิตภัณฑ การวิเคราะห ออกแบบ 

และพัฒนาแอพพลิเคชั่น การจัดการฐานขอมูลและการตอประสานของแอพพลิเคชั่นเพื่อการเขาถึงระบบฐานขอมูล 

วิธีการและเครื่องมือสําหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั่น วงชีวิตการพัฒนาระบบ ขั้นตอนที่เปนระบบสําหรับการพัฒนา

แอพพลิเคชั่นตนแบบ 

Methodologies in system development. Development processes from idea to 

product. Application analysis, design, and development. Database management and application 

interfaces for accessing database systems. Methods and tools for application development. System 

development life cycle. Systematic approaches in the development of prototyped applications. 

 

01205584 การทําเหมืองขอมูลสําหรับวิศวกรรมไฟฟา    3(3-0-6) 

  (Data Mining for Electrical Engineering) 

แนวความคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับการทําเหมืองขอมูล ธรรมชาติของขอมูลในงานประยุกตทางวิศวกรรมไฟฟา 

การสํารวจขอมูล การเตรียมขอมูล เทคนิคการทําเหมืองขอมูล การจําแนกและการพยากรณ การจับกลุม การตรวจหาคา

ผิดปกติ กฎการเชื่อมโยง การตรวจหาแบบรูปเชิงลําดับ การทําเหมืองขอมูลเชิงกาลเวลา การวิเคราะหขอมูลขนาดใหญ 

Basic concepts of data mining. Nature of data in electrical engineering applications. Data 

exploration. Data preparation. Data mining techniques. Classification and prediction. Clustering. Anomaly 

detection. Association rules. Sequential pattern detection. Temporal data mining. Big data analysis. 

 

01205585      คลังขอมูลและการสรางแบบจําลองขอมูลสําหรับการบริหารทรัพยสิน 3(3-0-6) 

  (Data Warehouse and Data Modeling for Asset Management)  

แนวคิดการบริหารทรัพยสิน วงชีวิตการคลังขอมูล ระเบียบวิธีการออกแบบคลังขอมูล การบูรณาการ

ระบบการบริหารทรัพยสิน แบบจําลองขอมูลเชิงแนวคิดสําหรับการบริหารทรัพยสิน การสรางแบบจําลองเพ่ือการบริหาร

ทรัพยสิน 

Concept of asset management. Data warehousing life cycle. Data warehouse design 

methodologies. Asset management system integration. Asset management conceptual data model. 

Asset management modeling. 
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01205586    การเรียนรูแบบไมมีผูสอนและแบบเสริมกําลัง                  3(3-0-6) 

(Unsupervised and Reinforcement Learning) 

ภาพรวมการทําเหมืองขอมูล การประมวลและการแปลงขอมูล การเรียนรูของเครื่องแบบไมมีผูสอน วิธี

แบบไมมีผูสอนในการคนหาความรูและการทําเหมืองขอมูล หัวเรื่องข้ันสูงสําหรับการเรียนรูแบบไมมีผูสอน การเรียนรูแบบ

ไมมีผูสอนสําหรับขอมูลแบบมีลําดับและขอมูลท่ีมีโครงสราง นิยามของโครงสรางการเรียนรูแบบเสริมกําลัง บทนําสูแนว

ทางการเรียนรูแบบเสริมกําลังแบบไมใชแบบจําลอง การประมาณฟงกชัน การเรียนรูแบบเสริมกําลังเชิงลึก วิธีการไลระดับ

นโยบาย  

Global perspective on data mining. Data preprocessing and transformation. Unsupervised 

machine learning. Unsupervised methodologies in knowledge discovery and data mining. Advanced 

topics in unsupervised learning. Unsupervised learning for sequential and structured data. Definition of 

reinforcement learning framework. Introduction to model-free reinforcement learning approaches. 

Function approximation. Deep reinforcement learning. Policy gradient methods.  

 

01205587  การออกแบบและหลักการเครื่องมือวัดทางชีวการแพทย   3(3-0-6) 

  (Biomedical Instrumentation and Design) 

การวัดและวิเคราะหศักยชีวภาพ ลักษณะของทรานสดิวเซอรทางชีวการแพทย ความปลอดภัยทางไฟฟา 

การประยุกตใชวงจรรวม วงจรขยายเชิงดําเนินการ การเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร การวิเคราะหสัญญาณและการประมวล

สัญญาณ การแสดงผล 

Measurement and analysis of bio-potentials. Biomedical transducer characteristics. 

Electrical safety. Applications of integrated circuits, operational amplifiers, computer interfacing. Signal 

analysis and signal processing. Display. 

 

01205588  การออกแบบระบบไบโอเมตริก      3(3-0-6) 

  (Biometric System Design) 

ระบบไบโอเมตริกเบื้องตน คุณสมบัติของไบโอเมตริก การรูจํารูปแบบสําหรับลายนิ้วมือ ใบหนา มานตา ดี

เอ็นเอ และไบโอเมตริกอ่ืนๆ การออกแบบระบบยืนยันและระบุตัวบุคคล การออกแบบระบบไบโอเมตริกหลายแบบจําลอง 

การทดสอบและการประเมินคาสมรรถนะ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนขอมูลไบโอเมตริกระหวางระบบ ความม่ันคง

ระบบไบโอเมตริก การโจมตีหลอกระบบ มาตรฐานไบโอเมตริก ประเด็นภาวะสวนตัว ความกาวหนาปจจุบันของ

เทคโนโลยีไบโอเมตริก  

 



Page 30 of 32 

 

Introduction to biometric systems. Biometric characteristics. Pattern recognitions for 

fingerprint, face, iris, DNA and other biometrics. Personal verification and identification system design. 

Multi-model biometric system design. Performance testing and evaluation. Biometric interoperability. 

Biometric system security. Spoof attacks. Biometric standards. Privacy issues. Current advances in 

biometric technology. 

 

01205591  ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา I     1(1-0-2) 

(Research Methodology in Electrical Engineering I) 

นิสัยของบุคคลผูมีประสิทธิภาพสูง การคิดเชิงระบบ การตั้งโจทยปญหาวิจัย การทบทวนวรรณกรรม               

การออกแบบและจัดการทดลองเบื้องตน การเขียนเชิงเทคนิค การนําเสนอแบบปากเปลา 

Habits of highly effective people. Systems thinking. Research problem formulation. 

Literature review. Fundamentals of designing and conducting experiments. Technical writing. Oral 

presentation. 

 

01205592  ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา II     1(1-0-2) 

(Research Methodology in Electrical Engineering II) 

วิชาท่ีตองเรียนมากอน: 01205591 

จรรยาบรรณและความสุจริต การทํางานเปนทีม การคิดฉลาด การเขียนทบทวนวรรณกรรม การเขียนเชิง

เทคนิค การเรงงานวิจยัและการวิเคราะหเชิงปริมาณ กระบวนการการเรียนรูดวยตนเอง การเขียนขอเสนองานวิทยานิพนธ 

การนําเสนอขอเสนอโครงงานวิทยานิพนธแบบปากเปลา 

Ethics and integrity. Teamwork. Smart thinking. Writing the literature review. Technical 

writing. Acceleration of research and quantitative analysis. Self-learning process. Writing of thesis 

proposal. Oral presentation of thesis proposal. 
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01205593 ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟา III     1(1-0-2) 

(Research Methodology in Electrical Engineering III) 

วิชาท่ีตองเรียนมากอน: 01205592 

จรรยาบรรณในการตีพิมพงานทางวิทยาศาสตร จริยธรรมสําหรับผูนํา การวิเคราะหและจัดการปญหาทาง

จริยธรรม การทํางานเปนทีม การคิดเชิงวิพากษ การคิดเชิงสรางสรรค การประเมินบทความการประชุมวิชาการและ

วารสารวิชาการนานาชาติ การโตแยงผลการประเมิน การเขียนบทความวิจัยสําหรับการประชุมวิชาการ การนําเสนอ

ผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการแบบปากเปลา การเขียนบทความวิจัยสําหรับวารสารวิชาการระดับนานาชาติ การเขียน

วิทยานิพนธ การเตรียมการนําเสนอแบบปากเปลาเพ่ือปกปองวิทยานิพนธ 

Ethics in scientific publishing. Ethics of leaders. Analysis and handling of ethical 

problems. Teamwork. Critical thinking. Creative thinking. Review of conference papers and international 

journal. Rebuttal. Writing research articles for technical conferences. Oral presentation in technical 

conference. Writing research articles in international journals. Thesis writing. Preparation of oral 

presentation for thesis defense. 
 

01205596 เรื่องเฉพาะทางวิศวกรรมไฟฟา      3(3-0-6) 

(Selected Topics in Electrical Engineering) 

เรื่องเฉพาะทางวิศวกรรมไฟฟา ในระดับปริญญาโท หัวขอเรื่องเปลี่ยนแปลงไปในแตละภาคการศึกษา 

Selected topics in electrical engineering at the master’s degree level.  Topics are subject 

to change each semester. 
 

01205597  สัมมนา                  1 

(Seminar) 

การนําเสนอและอภิปรายหัวขอท่ีนาสนใจทางวิศวกรรมไฟฟาในระดับปริญญาโท 

Presentation and discussion on interesting topics in electrical engineering at the master’s 

degree level. 
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01205598 ปญหาพิเศษ               1-3 

(Special Problems) 

การศึกษาและวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟาในระดับปริญญาโท และเรียบเรียงเขียนเปนรายงาน 

Study and research in electrical engineering at the master’s degree level and complie 

into a written report. 

 

01205599  วิทยานิพนธ             1-24 

(Thesis) 

วิจยัในระดับปริญญาโท และเรียบเรียงเขียนเปนวิทยานิพนธ 

Research at the master’s degree level and compile into a thesis. 

 

 

 


