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บทคัดยอ 

 
บทความน้ีนําเสนอโปรแกรมจําลองเพื่อการแสดงผลการเขียนและการอานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ                

ในระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กโดยอาศัยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงดวยโปรแกรม MATLAB (GUI) โดยโปรแกรมจําลองน้ี
ประกอบดวยขั้นตอนวิธีการสรางภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงใหมีสภาพความเปนแมเหล็กตามลักษณะการเขียนขอมูลระดับบิต
การสรางสัญญาณอานกลับรวมกับการสรางสวนติดตอผูใชงาน ผลการจําลองจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะของภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็กสอดคลองกับบิตขอมูลและลักษณะของสัญญาณอานกลับที่ไดจากการใชภาพส่ือ
บันทึกขอมูลจริงที่แตกตางในแตละกรณี โดยผูใชงานสามารถกําหนดจํานวนขอมูลระดับบิตใหเปนตามตองการหรือเปนแบบ
สุมได ซ่ึงทําใหผูที่ศึกษาเก่ียวกับระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กเขาใจภาพรวมของระบบการบันทึกขอมูลมากยิ่งขึ้น 
 
คําสําคัญ: สวนติดตอผูใชงาน, ภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริง, การจําลองการเขียน/การอานสัญญาณขอมูล 

 
Abstract 

 
This paper presents a simulation tool for demonstrating the writing and reading data signal of 

Hard Disk Drives (HDDs) in magnetic recording system using a real magnetic media image based on 
MATLAB tools. The simulation system consists of the magnetization generator with the real magnetic 
media image, readback signal generator and graphical user interface (GUI) structure. The simulation results 
show that the magnetization on real magnetic media image corresponds with the recorded bits and the 
readback signal can be generated in each case depends on magnetization. Moreover, the recorded bit 
number can be defined with either user or randomly, and simulation system also help who studied 
understand in overall of the magnetic recording systems. 
 
Keywords: GUI, real magnetic media image, writing/reading information signal 
 
บทนํา  
  

การศึกษาการประมวลผลสัญญาณ (signal processing) ในระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก (magnetic 
recording system) เพื่อใหสามารถเขาใจหลักการไดอยางชัดเจนและถูกตองน้ัน ตองอาศัยการพิจารณาผลลัพธหรือลักษณะ
ของสัญญาณเอาตพุตเกิดขึ้นจากแตละสวนของระบบอยางละเอียดเน่ืองจากขั้นตอนการประมวลผลสัญญาณในระบบการ
บันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กที่สําคัญน้ันประกอบดวยหลายสวน อาทิเชน กระบวนการการจําลองส่ือบันทึกขอมูล กระบวนการ
เขียนขอมูลลงส่ือบันทึกขอมูลและการไดมาซ่ึงสัญญาณอานกลับ กระบวนการตรวจสอบและแกไขความถูกตองของขอมูล เปนตน 
ซ่ึงลวนแลวแตเปนหลักการที่สําคัญตอการศึกษาระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กทั้งส้ิน ดังน้ันจึงมีความจําเปนที่ตองศึกษา
หลักการและขั้นตอนวิธีตาง ๆ ของแตละสวนอยางละเอียด ซ่ึงในปจจุบันน้ียังไมมีเครื่องมือหรือโปรแกรมที่ใชแสดงลักษณะ
ของการจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟอยางชัดเจนและงายตอการศึกษาทําความเขาใจ 
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บทความน้ีจึงนําเสนอโปรแกรม GUI สําหรับการจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัย
ภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริง เพื่อเปนเครื่องมือในการชวยวิเคราะหและสังเกตผลลัพธหรือลักษณะของสัญญาณเอาตพุตบางสวน
ของระบบใหชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งยังชวยใหผูศึกษาเขาใจกระบวนการเขียน/อานขอมูลในระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก
เพิ่มขึ้นอีกดวย โดยบทความน้ีไดนําเทคนิคการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลรวมกับการประมวลผลภาพดิจิตอลเพื่อนํามาสราง
เปนโปรแกรมการจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟดวยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงขึ้นดวยโปรแกรม 
MATLAB (GUI) 

จากผลการจําลองระบบแสดงใหเห็นถึงกระบวนการเขียน/อานสัญญาณขอมูลจากส่ือบันทึกขอมูล ซ่ึงนอกจากผูที่ศึกษา
จะเขาใจลักษณะการเขียน/อานขอมูลในระดับบิตแลวยังชวยใหผูที่ศึกษาเขาใจภาพรวมของระบบการบันทึกขอมูลมากยิ่งขึ้นดวย 
 
แบบจําลองของระบบบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก (Magnetic Recording System Model) 
  

ระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กของฮารดดิสกไดรฟสามารถจําลองดังรูปภาพที่ 1 โดยมีกระบวนการตาง ๆ  เริ่มจาก 
บิตขอมูลขาวสาร (message bits) จะถูกนํามาเขาสูกระบวนการเขียนขอมูล ซ่ึงประกอบดวย การเขารหัสโดยวงจรเขารหัส
แกไขขอผิดพลาด (error-correction code (ECC) encoder) ซ่ึงเปนกระบวนการเพิ่มบิตขอมูลเขาไปในบิตขอมูลขาวสาร 
เพื่อชวยในการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาดของขอมูล จากน้ันขอมูลจะถูกแปลงเปนคล่ืนกระแสไฟฟาเขียน (write 
current waveform) ดวยวงจรมอดูเลเตอร (modulator) กอนที่คล่ืนกระแสไฟฟาเขียนจะถูกปอนไปยังหัวเขียน เพื่อเขียน
ขอมูลลงในส่ือบันทึกใหส่ือบันทึกมีสภาพความเปนแมเหล็กตามลักษณะของบิตขอมูลที่ถูกบันทึก 
 สําหรับขั้นตอนของกระบวนการอานขอมูลน้ัน หัวอานจะทําการอานขอมูลจากส่ือบันทึกที่มีสภาพความเปนแมเหล็ก 
ซ่ึงสัญญาณที่อานไดน้ันถูกเรียกวาสัญญาณอานกลับ (readback signal) จากน้ันสัญญาณอานกลับจะถูกนําไปประมวลผล              
ในขั้นตอนกระบวนการอานขอมูล ไดแก วงจรการชักตัวอยางขอมูล (sampling) วงจรปรับเทา (equalizer) วงจรตรวจหา 
(detector) และจะถูกถอดรหัสอีกครั้งดวยวงจรถอดรหัสแกไขขอผิดพลาด (error-correction code (ECC) decoder)             
อีกครั้งหน่ึงกอนกลับมาเปนบิตขอมูลขาวสารที่ถูกตอง (Rosecamp et al, 2002) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 1 แบบจําลองของระบบบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก 
  

จากรูปภาพที่ 1 แสดงแบบจําลองของระบบบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก โดยบทความน้ีจะเปนการสรางโปรแกรม GUI 
ในสวนของการกระบวนการเขียน/อานขอมูลจากส่ือบันทึกขอมูลเทาน้ันโดยเปล่ียนแปลงบิตขอมูลขาวสารและภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริงในแตละกรณี เพื่อตรวจสอบสัญญาณอานกลับที่ไดจากบิตขอมูลและภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงในกรณีตาง ๆ        
ที่แตกตางกัน 
 
ภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริง (Real Magnetic Media Image) 
  

เน่ืองจากส่ือบันทึกจริงน้ันมีขนาดเล็กมาก การจําลองส่ือบันทึกสําหรับศึกษาระบบการบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็ก             
จึงเปนขั้นตอนสําคัญขั้นตอนแรกในงานวิจัยเก่ียวกับระบบการเขียนอานและการจําลองชองสัญญาณของฮารดดิสกไดรฟ จึงทําให

ข้ันตอนวิธีของกระบวนการ
เขียนขอมูล 

บิตขอมูลขาวสาร 

บิตขอมูลขาวสาร ข้ันตอนวิธีของกระบวนการ 
อานขอมูล 

สัญญาณอานกลับ 

สื่อบันทกึขอมูล 

คลื่นกระแสไฟฟาเขียน 

หัวเขียน/อาน 

กระบวนการเขียน/อานขอมลูจากสื่อบันทกึ 
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มีงานวิจัยที่ไดนําเสนอแนวความคิดเก่ียวกับการสรางแบบจําลองส่ือบันทึกขึ้น โดยอาศัยขั้นตอนวิธีตาง ๆ เชน การจําลอง               
ส่ือบันทึกโดยอาศัยหลักการของ Discrete Voronoi (Krishnan et al, 2009) การจําลองส่ือบันทึกดวย Microcell (Chan et al, 
2009) เปนตน ซ่ึงเราพบวาแบบจําลองส่ือบันทึกที่ไดจากกระบวนการดังกลาวน้ีมีความสอดคลองกับลักษณะของส่ือบันทึกจริง
ไมมากนัก เน่ืองจากลักษณะการเรียงตัวของเกรน (grain) ในส่ือบันทึกกอนการเขียนขอมูลระดับบิตไมเสมือนกับการเรียงตัว
และขนาดของเกรนในส่ือบันทึกแมเหล็กจริง ทําใหผลการวิจัยน้ันมีความคลาดเคล่ือนแตกตางจากลักษณะของส่ือบันทึกจริง            
ที่ใชผลิตฮารดดิสกไดรฟในโรงงานอุตสาหกรรม บทความน้ีจึงนําเสนอการนําภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงและมีความแตกตางกัน
มาใชทดสอบในโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่สรางขึ้น เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะของสัญญาณอานกลับที่ได จากรูปภาพที่ 2 แสดงลักษณะของส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่แตกตางกันและถูกนํามาใช
ทดสอบโปรแกรม GUI ที่สรางขึ้นสําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงจะเปนแนวทางในการ
พัฒนาการจําลองชองสัญญาณการบันทึกขอมูลตอไป 
 

 
 (ก)  (ข) (ค) 
รูปภาพที่ 2 ลักษณะภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่แตกตางกันและนํามาใชทดลองในโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/

อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 
  
ข้ันตอนวิธีการสรางภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็ก 

 
บทความน้ีอาศัยกระบวนการเขียนขอมูลระดับบิตลงส่ือบันทึกแมเหล็กจริงดวยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงจาก

งานวิจัย (Bumrungkiat et al, 2013) เพื่อใหภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงน้ันมีลักษณะเหมือนมีสภาพความเปนแมเหล็กโดยได
อาศัยภาพดิจิตอลส่ือบันทึกแมเหล็กจริงมาเปนภาพเริ่มตนของกระบวนการและนําหลักการการประมวลผลภาพดิจิตอล                
ที่เหมาะสมเขารวมสราง โดยมีขั้นตอนการดําเนินการแสดงดังรูปภาพที่ 3 (ก) ซ่ึงภาพส่ือบันทึกที่มีสภาพความเปนแมเหล็กน้ัน
จะถูกกําหนดใหมีความเปนแมเหล็กในสองสถานะน่ันคือ “1” กับ “-1” กอนทําการประสานจังหวะ (convolution) แบบสอง
มิติกับผลตอบสนองหัวอานเพื่อใหไดสัญญาณอานกลับแสดงขั้นตอนกระบวนการประมวลผลสัญญาณเพื่อสรางสัญญาณ              
อานกลับจากภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงดังรูปภาพที่ 3 (ข) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)         (ข) 
รูปภาพที่ 3 (ก) ขั้นตอนวิธีการสรางโปรแกรมจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลจากฮารดดิสกไดรฟดวยภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริง และ (ข) ขั้นตอนวิธีการสรางภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็กจากบิตขอมูลตัวอยาง 
 
 
 
 
 

ภาพสื่อบันทึกแมเหล็กจริง 

กระบวนการประมวลผลสญัญาณเพื่อแทนบิตขอมลูลงภาพสื่อบนัทึกแมเหล็กจริง 
 1) ขั้นตอนการเตรียมและปรับปรุงคณุภาพภาพสื่อบันทึกแมเหล็กจริง 
 2) ขั้นตอนการสุมบิตขอมูลตัวอยาง 
 3) ขั้นตอนการแทนบิตขอมลูตัวอยางลงภาพดิจิตอลสื่อบันทึกแมเหล็กจริง 
 4) ขั้นตอนการตัดสินใจ 

ภาพสื่อบันทึกแมเหล็กจริงท่ีมีสภาพความเปนแมเหล็ก 

 
กระบวนการประมวลผลสญัญาณเพื่อสรางสัญญาณอานกลับ 
 1) ขั้นตอนการสรางผลตอบสนองหัวอานของฮารดดิสกไดรฟ 
 2) ขั้นตอนการการประสานจังหวะแบบสองมิติ 

สัญญาณอานกลบั 

ภาพสื่อบันทึกแมเหล็กจริงท่ีมีสภาพความเปนแมเหล็ก 
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ข้ันตอนวิธีการสรางสัญญาณอานกลับ 
 

กระบวนการอานสัญญาณขอมูลจากฮารดดิสกไดรฟ เปนกระบวนการหน่ึงที่อาศัยผลตอบสนองของหัวอาน 
(Sensitivity function) (Yamashita et al, 2011) โดยผลตอบสนองดังกลาวเม่ือนําไปประสานจังหวะแบบสองมิติ (2D 
Convolution) (Yamashita et al, 2011) กับภาพส่ือบันทึกจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็ก ดังสมการที่ 1 

 

       ( , ) ( , ) ( , )V x y M x y d d  (1) 
 

เม่ือ ( , )M x y คือ สภาพความเปนแมเหล็ก (magnetization) ของส่ือบันทึกขอมูล และ  ( , )x y  คือ ผลตอบสนอง

หัวอานของฮารดดิสกไดรฟ และสัญญาณอานกลับน้ีจะถูกนําไปใชประมวลผลสัญญาณรวมกับขั้นตอนวิธีตาง ๆ ของระบบ
บันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กตอไป 
 
วิธีการทดลอง 
 

โปรแกรมจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลจากฮารดดิสกไดรฟดวยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงดวยโปรแกรม 
MATLAB โดยทําการสรางโปรแกรม GUI ใน 2 ลักษณะ คือ โปรแกรม GUI สําหรับจําลองการอานสัญญาณขอมูลของ
ฮารดดิสกไดรฟและโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียนสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟแสดงดังรูปภาพที่ 4 
 

โครงสรางโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 
 

 
 

 
(ก)                                                                       (ข) 

รูปภาพที่ 4 สวนติดตอผูใชงานโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 
 

จากรูปภาพที่ 4 (ก) แสดงลักษณะสวนติดตอผูใชงานโปรแกรมจําลองการเขียนสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟ                    
ลงภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริง และรูปภาพที่ 4 (ข) แสดงลักษณะสวนติดตอผูใชงานโปรแกรมจําลองการอานสัญญาณขอมูล
ฮารดดิสกไดรฟเพื่อสรางสัญญาณอานกลับจากภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบตาง ๆ ดังน้ี 

สวนที่ 1: หนาตางแสดงภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่ถูกนํามาใชงาน โดยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่นํามาใช
งานน้ัน ตองเปนภาพที่เห็นลักษณะโครงสรางของเกรนและขอบของเกรนแตกตางกันอยางชัดเจน ดังตัวอยางรูปภาพที่ 2 (ก), 
รูปภาพที่ 2 (ข) และรูปภาพที่ 2 (ค) 

สวนที่ 2: สวนของการตั้งคาบิตขอมูลที่ตองการบันทึก ประกอบดวย  
- ตัวเลือกการกําหนดขอมูลดวยตนเอง (fix/information) 
- ตัวเลือกการบันทึกขอมูลแบบสุม (random) 
- จํานวนบิตขอมูลที่ตองการบันทึก (bits) โดยจํานวนบิตขอมูลที่ตองการบันทึกน้ันสามารถกําหนดไดอยาง

อิสระ แตการกําหนดจํานวนบิตขอมูลที่ตองการบันทึกตองอยูภายใตเง่ือนไขความเปนจริงของจํานวนเกรนตอบิตเซลล (bit 
cell) น่ันคือ จํานวนเกรนของส่ือบันทึกแมเหล็กจริงตอหน่ึงบิตเซลล ควรมีคาประมาณ 4-5 เกรน 

สวนที่ 6 

สวนที่ 7 

สวนที่ 8 

สวนที่ 1 

สวนที่ 2 

สวนที่ 3 

สวนที่ 4 สวนที่ 5 
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สวนที่ 3: หนาตางแสดงภาพรูปแบบบิตขอมูลที่ตองการบันทึก โดยจะแสดงผลลัพธหลังจากการตั้งคาในสวนที่ 2  
สวนที่ 4: หนาตางแสดงผลการประมวลผลสัญญาณภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงกับรูปแบบบิตขอมูลที่ถูกบันทึก 
สวนที่ 5: หนาตางแสดงผลลัพธภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็กจากบิตขอมูล 
สวนที่ 6: หนาตางแสดงภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่มีสภาพความเปนแมเหล็ก 
สวนที่ 7: หนาตางแสดงลักษณะของผลตอบสนองของหัวอาน 
สวนที่ 8: หนาตางแสดงลักษณะของสัญญาณอานกลับ 

 
ผลการทดลอง 
  

การทดลองจะดําเนินการทดสอบกับภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงจํานวน 2 ภาพ ในสถานการณการบันทึกขอมูลลง
ภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่แตกตางกัน ตัวอยางการทดสอบโปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของ
ฮารดดิสกไดรฟแสดงดังน้ี 
 

   
(ก)                                                                       (ข) 

รูปภาพที่ 5 โปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 
เม่ือกําหนดรูปแบบบิตขอมูลแบบสุม จํานวน 8 บิต 

 

จากรูปภาพที่ 5 (ก) แสดงผลการใชงานโปรแกรมจําลองการเขียนสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟลงภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริงโดยกําหนดจํานวนบิตขอมูลแบบสุม จํานวน 8 บิต ซ่ึงจากการทดลองพบวา บิตขอมูลที่บันทึกน้ัน คือ 00100010 
(พื้นที่สีดํา แทนบิตขอมูล “0” และพื้นที่สีขาว แทนบิตขอมูล “1”) และรูปภาพที่ 5 (ข) แสดงผลการใชงานโปรแกรมจําลอง
การอานสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟเพื่อสรางสัญญาณอานกลับจากภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่ไดจากการใชงานในรูปภาพที่ 5 (ก) 

 

  
(ก)                                                                       (ข) 

รูปภาพที่ 6 โปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 
เม่ือกําหนดบิตขอมูลแบบกําหนดรูปแบบบิตขอมูล จํานวน 10 บิต 
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 จากรูปภาพที่ 6 (ก) แสดงผลการใชงานโปรแกรมจําลองการเขียนสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟลงภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริงโดยกําหนดรูปแบบบิตขอมูลจํานวน 10 บิต คือ 100101000 และรูปภาพที่ 6 (ข) แสดงผลการใชงานโปรแกรม
จําลองการอานสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟเพื่อสรางสัญญาณอานกลับจากภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่ไดจากการใชงาน          
ในรูปภาพที่ 6 (ก) 
 

  

 (ก)                                                                       (ข) 
รูปภาพที่ 7 โปรแกรมGUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟ 

เม่ือกําหนดบิตขอมูลแบบสุม จํานวน 10 บิต 
 

 จากรูปภาพที่ 7 (ก) แสดงผลการใชงานโปรแกรมจําลองการเขียนสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟลงภาพส่ือบันทึก
แมเหล็กจริงโดยกําหนดรูปแบบบิตขอมูลแบบสุมจํานวน 10 บิต และรูปภาพที่ 7 (ข) แสดงผลการใชงานโปรแกรมจําลองการ
อานสัญญาณขอมูลฮารดดิสกไดรฟเพื่อสรางสัญญาณอานกลับจากภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่ไดจากการใชงานในรูปภาพที่ 7 (ก) 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

โปรแกรม GUI สําหรับจําลองการเขียน/อานสัญญาณขอมูลของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัยภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริง
เปนเครื่องมือที่ชวยในการแสดงผลการจําลองภาพส่ือบันทึกแมเหล็กจริงที่ผานการเขียนขอมูลใหมีสภาพความเปนแมเหล็ก
อยางชัดเจนและถูกตอง อีกทั้งสามารถวิเคราะหลักษณะของสัญญาณอานกลับได ซ่ึงจากการทดลองในสถานการณตาง ๆ น้ัน 
พบวาหากใชภาพส่ือบันทึกขอมูลจริงที่ตางกันเปนภาพตั้งตน จะใหสัญญาณอานกลับที่มีลักษณะตางกันดวย ซ่ึงโปรแกรม GUI 
ที่สรางขึ้นน้ีเหมาะสําหรับนําไปเพื่อศึกษาหลักการประมวลผลสัญญาณขั้นตนในระบบบันทึกขอมูลเชิงแมเหล็กอยางมี
ประสิทธิภาพ 
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