
บทที่ 2 
การสงแบบ AM 
 
วัตถุประสงค 
        เมื่อจบบทนี้ เราจะสามารถอธิบายวงจรการสงและสัญญาณแบบ AM โดยใชวงจรการสงแบบ AM/SSB จาก
ชุดทดลองการสื่อสารแบบอนาลอก 
 
ขอศึกษา 

การมอดดูเลชั่นทางAmplitude ของสัญญาณเปนขบวนการรวมสัญญาณขอมูล (message) กับสัญญาณ
พาหะ(carrier) โดยสัญญาณขอมูล (message) ทําใหขนาด Amplitude ของสัญญาณพาหะ (carrier) เปล่ียนแปลง 
ดังรูป 2-1 โดยขอบของสัญญาณที่ไดจะมีรูปรางเหมือนกันกับสัญญาณขอมูล (message) 
 
 
 

รูปที่ 2-1 
 
 
 
 
 

เมื่อสัญญาณขอมูล (fm) เปนรูปซายน ความถี่สเปคตรัมของสัญญาณพาหะ(carrier) ที่ถูกมอดดูเลท 
(สัญญาณแบบ AM) จะประกอบดวยความถี่ 3 ความถี่คือ ความถี่พาหะ (fc)  , ความถี่ Upper Sideband         
(USB = fc + fm) และความถี่Lower Sideband (LSB = fc – fm) ดังรูป 2-2 แสดงสวนประกอบเหลานี้ตัวอยางเชน 
เมื่อความถี่พาหะ(carrier)  (fc) เปน 2000 KHz และสัญญาณขอมูล(message) (fm) เปน 4 KHz ดังนั้น LSB จะ
เปน 1996 KHz (fc - fm = 2000 - 4) และ USB จะเปน 2004 KHz (fc + fm = 2000 + 4) 
 
 
 

รูปที่ 2-2 
 
 
 
 
 
 
 

ถา fc เปน 1000 kHz และ fm เปน 2 kHz ความถี่ที่จะไดจากสัญญาณแบบ AMจะเปนดังนี้ fc = 1000 
kHz,       LSB = 998 kHz และ USB = 1002 kHz  
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ถาสัญญาณขอมูล ( message ) เปนลูกคลื่นส่ีเหล่ียม ขอบของสัญญาณ AM ก็จะเปนส่ีเหล่ียมเชนกัน
เมื่อสัญญาณ   ขอมูล(message) มีความซับซอนมากขึ้น เชน สัญญาณเสียง สเปคตรัมของความถี่ก็จะมากขึ้น 
ดังนั้น จึงตองการแบนดวิดธที่กวางมากขึ้นเพ่ือที่จะทําการสงขอมูล (message)  ดังนั้นความถี่ของวิทยุแบบ AM 
มี่ยานความถี่จาก 540 kHz ถึง 1600 kHz โดยมีแบนดวิดธ 10 KHz ดังแสดงในรูป 2-3 ตัวอยางเชน สถานีมี
ความถี่ 710 KHz จะมีความถีอ่ยูระหวาง 705 KHz และ 715 KHz 
 
 
 

รูปที่ 2-3 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
สัญญาณเบสแบนดของวิทยุ AM ที่มีสัญญาณเสียงและดนตรีจาก 100 Hz ถึง 5 kHz เทานั้น 
 
ศัพทและความหมาย 
แบนดวิดธ - ยานความถี่, เปนเฮิรซ (Hz) ระหวางขีดจํากัดดานบนและดานลาง 
เบสแบนด – ยานของความถี่ที่ถูกครอบครองโดยสัญญาณขอมูล 
ฟรีเควนซี่ทรานสเลท (frequency translate) ขบวนการเขามาแทนที่ภายในความถี่ของสัญญาณในสวนอื่นของ
ความถี่สเปคตรัม 
มอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) อัตราสวนระหวางขนาดของสัญญาณขอมูล(message) และสัญญาณพาหะ(carrier)  ที
ยังไมไดมอดดูเลท 
โอเวอรมอดดูเลชั่น เกิดขึ้นเมื่อมอดดูเลชั่นอินเด็กมากกวา 1 โดยจะเกิดขึ้นเมื่อสัญญาณขอมูล(message) มี
ขนาดของยอดของสัญญาณมากกวายอดของสัญญาณพาหะ (carrier)  ที่ย่ังไมไดทําการมอดดูเลท 
เปอรเซนตของการมอดดูเลชั่น ((% MOD) ตัวชี้การมอดดูเลชั่นเปนเปอรเซนต (m x 100)] 
สแปล็ทเตอร (splatter) การรบกวนจากชองที่อยูใกลกัน (fake sideband frequency) เกิดจากการเกิดการมอด
ดูเลชั่นมากเกินไปของสัญญาณพาหะ(carrier)  กับสัญญาณขอมูล(message) 
ทรานสมิทชั่น เอฟฟเชียนซี่ (transmission efficiency) [µ] เศษสวนของกําลังที่สงออกไปแบบ AM ซึ่งมีอยู
ภายในไซดแบนด 
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อุปกรณท่ีตองการ 
 ชุดBase Unit 
 ชุดทดลองการสื่อสารแบบอนาลอก 
 ชุดจายโวลทเตจ 15 Vdc (ใช 2  ชุด) 
 ออสซิลโลสโคปแบบ 2 เสนภาพ 
 ชุดกําเนิดสัญญาณรูปซายนและส่ีเหล่ียม 
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แบบฝกหัดที่ 2-1 
การมอดดูเลชั่นทาง Amplitude ของสัญญาณ 
 
วัตถุประสงค 

เมื่อจบบทนี้เราสามารถอธิบายการสรางสัญญาณที่มีการมอดดูเลชั่นแบบ AM และอธิบายวาสัญญาณ
ขอมูล(message) มีผลตอรูปรางของสัญญาณ AM อยางไร พรอมทั้งคํานวณดัชนีและเปอรเซนตของการมอด
ดูเลชั่น อธิบายการมอดดูเลชั่นแบบ 100%, การมอดดูเลทเกิน 100% (over modulation), ประสิทธิภาพของการ
สง โดยใชออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ AM 
 
ขอศึกษา 

มีหลายวิธีในการสรางสัญญาณแบบ AM แตทั้งหมดจะตองยอมให Amplitude ที่เปล่ียนแปลงไปของ
สัญญาณขอมูล (message) ปรากฎบนสญัญาณพาหะ (carrier)      ดังรูป 2-4 โดยบาลานซมอดดูเลเตอร ทําการ
มอดดูเลชั่นแบบ AM โดยการปอนสัญญาณขอมูลและสัญญาณพาหะเขาที่มอดดูเลเตอร 
 
 
 
     

รูปที่ 2-4 
 
 
 
 
 
 
 
 

มอดดูเลเตอรทําการผสมสัญญาณขอมูลและสัญญาณพาหะเขาดวยกันเพ่ือเล่ือนความถี่ของสัญญาณ
ขอมูลไปยังความถี่ของสัญญาณพาหะ ซึ่งขอบของสัญญาณ AM จะเหมือนกันกับสัญญาณขอมูลและเปล่ียนแปลง
เชนเดียวกันกับสัญญาณขอมูล 

 
 
ข้ันตอน A - สัญญาณ AM 

ในขั้นตอนนี้ เราจะสังเกตผลของสัญญาณขอมูลบนสัญญาณ AM  
การเพิ่มหรือลด Amplitude ของสัญญาณขอมูลทําใหยอดดานสูงและต่ําและชวงคอดของขอบของ

สัญญาณ AM สูงและต่ําตามไปดวยดังรูป 2-5 แสดงไว 
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รูปที่ 2-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ที่วงจร AM/SSB TRANSMITTER และ VCO-LO ตอวงจรดังแสดงในรูป 2-6 ใหเสียบตัวตอ 2 ขา ลงที่

ตําแหนง 1000 KHz ที่วงจร VCO-LO ต้ังสวิทช S1,  S2 และ S3 ไวที่ตําแหนง OFF 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2-6 
 
   
2. ตอโพรบ CH 1 เขาที่ตําแหนงสัญญาณขอมูลเขา (M) ของมอดดูเลเตอรขณะท่ีสังเกตสัญญาณที่ CH 1 พรอม

กับปรับสัญญาณจากชุดกําเนิดสัญญาณ( Signal Generator )เปน 0.2 Vpk-pk, รูปสัญญาณซายน 2 KHz 
3. ตอโพรบ CH 2 เขาที่ตําแหนงสัญญาณพาหะเขา (C) ของมอดดูเลเตอร     ขณะที่สังเกตสัญญาณที่ CH 2   

ปรับ VCO-LO   เปน  1000 KHz ขนาด 0.2 Vpk-pk ใหปรบัโวลทเตจลบที่ชุด Base Unit ซึ่งเปนการปรับ
ความถี่ของสัญญาณพาหะ  และปรับปุมที่บล็อกวงจร VCO-LO ซึ่งเปนการปรับขนาดของสัญญาณพาหะ 

4. ตอโพรบ CH 2 เขาที่เอาทพุทของมอดดูเลเตอร  
5. ปรับปุมมอดดูเลเตอรเพ่ือใหไดสัญญาณ AM ที่ CH 2 ของสโคป เปน 2.0 โวลทระหวางยอดสูงสุดและยอด

ตํ่าสุด ดังรูป 2-7 
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      รูปที่ 2-7 
 
 
 
 
 
 
6. ขอบของสัญญาณ AM (ที่CH 2) มีรูปรางและความถี่เหมือนกันกับสัญญาณขอมูล(message) (ที่CH 1) หรือ   

ไม? 
...................................................................................................................................................................

.... 
.........................................................................................................................................…………………

… 
7. เราไดต้ังความถี่พาหะ(carrier)  (fc) เปน 1000 KHz และสัญญาณขอมูล(message) ความถี่ (fm) เปน 2 KHz 

จะถามวา สเปคตรัมของความถี่ของสัญญาณ AM คือเทาไร ? 
.....................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................………………
…… 

8. เปล่ียนชุดกําเนิดสัญญาณ( Signal Generator )จากรูปซายนเปนรูปส่ีเหล่ียมจะถามวา Envelope สัญญาณ 
AM ไดเปล่ียนจากรูปซายนเปนรูปส่ีเหล่ียมใช   หรือไม ? 

.....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................………………
…… 

9. เปล่ียนสัญญาณจากรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมเปนซายดน ขณะที่สังเกตสัญญาณ AM ที่CH 2 โดยปรบัความถี่ที ่
Function Generator เพ่ือเปล่ียนความถี่ของ สัญญาณขอมูล(message) จะถามวาความถี่ของEnvelope 
สัญญาณ AM เปล่ียนไปตามความถี่ของสัญญาณขอมูล (message) หรือไม ? 
...................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................………………
…… 

10. ปรับความถี่ของสัญญาณขอมูล(message) เปน 2 KHz ขณะที่สังเกตสัญญาณ AM ใหปรับระดับแอมปลิจูด
ของสัญญาณที่ Function Generator เพ่ือเปล่ียนขนาด Amplitude ของสัญญาณขอมูล  จะถามวาขนาดของ 
Envelope สัญญาณ AM เปล่ียนไปตามขนาดของสัญญาณขอมูลหรือไม ? 
...................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................………………
…… 
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ข้ันตอน B   Modulation Index และ Percentage of Modulation  
ทั้งมอดดูเลชั่น อินเด็ก และเปอรเซนตเตจของมอดดูเลชั่นเปนตัวแปรที่ใชกับยอดของสัญญาณและสวนที่

เปนสวนลางของสัญญาณในสัญญาณแบบ AM โดย modulation index (ตัวชี้การมอดดูเลชั่น) คือ อัตราสวนของ
peak amplitude ของสัญญาณขอมูล(message) กับ peak amplitude ของสัญญาณพาหะ(carrier)  โดยการ
พิจารณาจากรูป 2-8 จะชวยในการนํามา คํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที่ 2-8 
 
 
 

รูปที่ 2-8 
      

BA
BAm

+
−

=  

 
เปอรเซนตของการมอดดูเลชั่น คือ มอดดูเลชั่น อินเด็ก แสดงเปนเปอรเซนต (m x 100) 
ตัวอยางเชน ถา A เทากับ 4 โวลท และ B เทากับ 1 โวลท มอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) เปน 0.6 คือ 60 เปอรเซนต 
 

     %606.0
5
3

)14(
)14(

≅==
+
−

=m  

เมื่อสัญญาณขอมูล (message) เปล่ียนแปลงตลอดเวลา เชน เสียง หรือดนตรี ดังรูป 2-9 ความถี่ของขอบการมอด
ดูเลทและเปอรเซนตของการมอดดูเลชั่น ก็จะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ซึ่งจะทําใหไมสามารถหาคาของมอดดูเลชั่น
อินเด็กได 
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เราจะใชวิธี Trapezoidal ในการวัดสัญญาณเพื่อใหไดสัญญาณขอมูล(message) ที่กําลังเปล่ียนแปลงโดย
เราจะใชโหมด X-Y ที่ออสซิลโลสโคป เราจะใชอินพุท X เปนCH 1 (สัญญาณขอมูล(message)) และอินพุท Y 
เปนCH 2 (สัญญาณที่ถูกมอดดูเลทแลว) โดยเราจะสามารถคํานวณมอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) จากการวัด A 
และ B จากออสซิลโลสโคป ในรูป 2-10 
 

11. เล่ือนสวิทช S1, S2 และ S3 ไปที่ OFF 
 
 
 
 
      
 
 

รูปที่ 2-10 
12. ที่CH 1ของสโคปใหปรับคาของสัญญาณขอมูล(message) เปน 0.2 Vpk-pk หมายเหตุใหปรับปุมมอดดูเลเตอร 

เพ่ือใหรูปคล่ืน AM ที่ไดจาก CH 2 เปน 2 โวลทพีค-พีค (ดูรูป 2-7) โดยขนาดแอมปลิจูด 2.0 โวลทเปนใชการ
วัดสัญญาณแบบ A ดังรูป 2-8 

13. ที่ CH 2 ของสโคป ใหวัดคาระหวางชวงสูงและต่ํา (วัดคาสัญญาณแบบ B ในรูป 2-8) ของรูปคล่ืนที่ถูกมอด
ดูเลท 

.....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................………………  
14. คํานวณหาคามอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) 

.....................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................…………………  
15. คํานวณหาคาของเปอรเซนตเตจของการมอดดูเลท (% Mod) 

.....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................………………  
16. ขณะที่ทําการสังเกตสัญญาณ AM ที่โพรบ CH 2 เพ่ิมขนาดของสัญญาณขอมูล(message) จนกระทั่งขอบของ 

สัญญาณ AM แตะเสนกึ่งกลางจอดังแสดงในรูป 2-11 โดยที่ระยะหางของ B มีคาเปนศูนยโวลท 
 
 
 
 
      
 
 
 

2-11 
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17. ที่โพรบ CH 2 ใหวัดระยะในแนวตั้ง( Vertical )ระหวางคาสูงสุดและต่ําสุดของรูปคล่ืนที่ถูกมอดดูเลท    (เปน
การวัดคา A ดังรูป  2-11) 

.....................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................…………………… 
18. ใหคํานวณหาคาของมอดดูเลชั่น อินเด็ก 

.....................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................……………………  
19. ใหคํานวณหาเปอรเซนตของการมอดดูเลชั่น (% Mod) 

.....................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................…………………… 
20. ปรับขนาด( Amplitude )ของสัญญาณขอมูล ( message) ใหดูที่โพรบ CH 1 เปน 0.2 Vpk-pk หมายเหตุให

ปรับปุมมอดดูเลทเตอรเพ่ือใหรูปคล่ืนสัญญาณ AM ที่โพรบ CH 2 มีคามอดดูเลชั่นนอยกวา 100% โดยมี
ขนาดสัญญาณ 2 โวลทวัดจากยอดดานบนและดานลาง (ดูรูป  2-7) 

21. ต้ังโหมดของออสซิลโลสโคปเปน X-Y ปรับ attenuators เพ่ือใหไดรูปแบบของ Trapezoidal (ดูรูป 2-10) ที่
จอสโคป, ทําการวัดคา A (เปนโวลท)ในรูป Trapezoidal 

.....................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................……………………  
22. ที่จอออสซิลโลสโคป ใหทําการวัดคา B (เปนโวลท) ในรูป Trapezoidal 

.....................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................……………………… 
23. คํานวณหาคาของมอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) 

.....................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................…………………… 
24. คํานวนหาคาของเปอรเซนตเตจของการมอดดูมอดดูเลชั่น (%Mod) 

.....................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................…………………… 
25. ถามวาคาที่ไดจากการวัดแบบ Trapezoidal จากการวัดคาของมอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) และเปอรเซนตเตจ

ของการมอดดูเลชั่น (%Mod) คลายกันกับผลท่ีได จากการใชสัญญาณแบบ AM หรือไม ? 
.....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................…………………… 
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ข้ันตอน C – การ MODULATION แบบ 100 %, การ OVERMODULATION และ TRANSMISSION 
EFFICIENCY 
 
 
 

รูป2-12 
     
 
 
 
 

รูปคล่ืนสัญญาณ AM ดังรูป 2-12 แสดงการมอดดูเลชั่นแบบ 100% (มอดดูเลชั่น อินเด็ก เทากับ 1) ชวง
ที่เปนสวนที่ตํ่าที่สุดจะแตะที่จุดอางอิง ศูนย ทั้งกําลังและประสิทธิภาพของการสื่อสารแบบ AM เกี่ยวของโดยตรง
กับมอดดูเลชั่น อินเด็ก ; 100% ของการมอดดูเลทซึ่งเปนที่ตองการในการสื่อสารแบบ AM เพ่ือใหมีกาํลังของไซด
แบนดมีคาสูงสุดเมื่อมีการมอดดูเลชั่นมากเกินไป (มีการมอดดูเลทเกิน 100%) จะเกิดสัญญาณที่ขอบท้ังสองขางที่
ทําการมอดดูเลทเกินเสนอางอิง ดังรูป 2-13 ซึ่งทําใหเกิดความถี่เทียมที่ไซดแบนดของความถี่ เรียกวา Splatter 
ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดความผิดเพ้ียนของการรับทําใหเกิดการรบกวนสถานีวิทยุอ่ืน 
 
 
 

รูป 2-13 
 
 
 
 
 
 

เมื่อมอดดูเลชั่น อินเด็ก เพ่ิมขึ้น, ระดบักําลังของไซดแบนด PSB ก็จะเพ่ิมขึ้นขณะที่กําลังของคล่ืนพาหะ
(Carrier )คงที่ เนื่องจากขอมูลที่เราตองการอยูภายในสัญญาณความถี่วิทยุ (RF) ที่อยูภายในไซดแบนด การเพิ่ม
มอดดูเลชั่น อินเด็ก เพ่ือเพ่ิมกําลังของไซดแบนดจึงเปนที่ตองการ แตไมสามารถเพิ่มใหเกินคา 1 ไดเนื่องจากจะ
เกิดการผิดเพ้ียนและการรบกวนได 
 
      SBCT PPP +=  
 
เมื่อ PT คือ กําลังทั้งหมดในสัญญาณแบบ AM 
      Pc คือ  กําลังของสัญญาณพาหะ 
      PSB คือ กําลังของไซดแบนดทั้งดานสูงและต่ํา 
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ตัวอยางเชน เมื่อ Pc =  40 KW, PSB  = 10 KW จะได PT = 50 KW 
Transmission efficiency (µ) เปนสัดสวนของกําลังทั้งหมดที่อยูในไซดแบนด 

      
T

SB

P
P

=µ  

ถากําลังทั้งหมดเปน 100 KW และ Transmission efficiency เปน 0.242  , กําลังของไซดแบนด คือ 24.2 KW               
(PSB =  µ x PT) Transmission efficiency ก็เกี่ยวพันกับมอดดูเลชั่น อินเด็ก คือ 

      2

2

2 m
m
+

=µ  

ตัวอยาง เมื่อมอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) เปน 0.8  , Transmission efficiency  (µ) คือ 0.242 

      2

2

2 m
m
+

=µ  

      2

2

8.02
8.0

+
=µ  

      
64.02

64.0
+

=µ  

      
64.2
64.0

=µ  

      242.0=µ  
   
26. เล่ือนสวิทช S1, S2 และ S3 ไปที่ ตําแหนง OFF  ให set ออสซิลโลสโคปใหอยูในโหมดปกติ (ไมอยูในโหมด 

x-y) ดัง  รูป 2-14 
 
 

รูป 2-14 
 
 
 
 
 
 
       
 
27. ใหเพ่ิมขนาด Amplitude ของสัญญาณขอมูล ( Message )โดยการปรับปุม Amplitude ที่ชุดกําเนิดสัญญาณ( 

Signal Generator ) จนไดสัญญาณ AM ดังรูป 2-15 มอดดูเลทแบบ AM มลัีกษณะที่ยังไมไดมอดดูเลทหรือ
เปนการมอดดูเลทมากเกินไป ? 
...................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................……………………
…… 
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รูป 2-15 
 
 
 
 
 
 
28. ถามวามอดดูเลชั่น อินเด็ก ของสัญญาณ AM มากกวาหรือนอยกวา 1 ? 

...................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................………………… 
29. ถามวาสัญญาณท่ีมีการมอดดูเลทมากเกินไปเปนที่ตองการในระบบการสื่อสารแบบ AM ใชหรือไม ? 

.....................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................…………… 
30. ทําการลดสัญญาณขอมูล (message) เพ่ือใหไดสัญญาณ AM ที่ CH 2 เปนการมอดดูเลทแบบ 100%   

(ดังรูป 2-12) 

31. ใหคํานวณหา Transmission efficiency 2

2

2 m
m
+

=µ  

...................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................………………… 
32. ถากําลังรวมของสัญญาณ (PT) เปน 50 KW, คํานวณหากําลังของไซดแบนด PSB โดยใชสูตร  

TSB PP ×= µ  
.....................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................…………………… 
สรุป 
1. ขอบของสัญญาณที่ถูกมอดดูเลทแบบ AM มีรูปรางและความถี่เดียวกันกับสัญญาณขอมูล 
2. มอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) และเปอรเซนตของการมอดดูเลชั่นเปนคาตัวแปรที่ใชหาคาปลายยอดสุดและต่ําสุด

ในขอบของสัญญาณ AM 
3. วิธีการวัดแบบ Trapezoidal โดยใชออสซิลโลสโคปทําการวัดจะชวยใหเราหาคาของมอดดูเลชั่น อินเด็กจาก

สัญญาณขอมูลและสัญญาณ AM เมื่อขอมูลเปล่ียนแปลงทางดานความถี่และขนาด(Amplitude)ของสัญญาณ 
4. สัญญาณ AM ที่มีการมอดดเูลทเกิน 100% จะไมเปนที่ตองการเพราะทําใหเกิดความผิดเพ้ียนในการรับและ

ไปรบกวนสถานีอ่ืน 
5. มอดดูเลชั่น อินเด็ก ใชในการหา Transmission efficiency (µ) ซึ่งเปนอัตราสวนของกําลังของไซดแบนด 

PSB กับกําลังของสัญญาณทั้งหมด (PT) 
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คําถามทบทวน 
1. เมื่อขนาด(Amplitude)และความถี่ของสัญญาณขอมูล( message)เปล่ียนแปลง จะเกิดอะไรขึ้นกับขอบของ

สัญญาณ AM? 
a. เฉพาะขนาดของสัญญาณขอบของ AM เปล่ียนแปลง 
b. เฉพาะความถี่ของสัญญาณขอบของ AM เปล่ียนแปลง 
c. ทั้งขนาดและความถี่ของสัญญาณขอบของ AM เปล่ียนแปลง 
d. ทั้งขนาดและความถี่ของสัญญาณพาหะเปลี่ยนแปลง 

2. ถาสัญญาณพาหะ( cerrier )ที่ความถี่ 2000 KHz (fC )ถูกมอดดูเลทแบบ AM ดวยสัญญาณขอมูล( message)
ที่ความถี่ 3 KHz (fm)ความถี่ที่อยูในความถี่สเปคตรัมของสัญญาณ AM คือ ? 

a. 3 KHz, 6 KHz และ 2000 KHz 
b. 1997 KHz, 2000 KHz และ 2003 KHz 
c. 2000 KHz และ  2003 KHz 
d. 1997 KHz และ 2003 KHz 

 
 
 
 

รูป2-16 
 
 
 
 
       
3. มอดดูเลชั่น อินเด็ก ของสัญญาณ AM ที่แสดงในรูป 2-16 คือ ? 

a. 1.5 
b. 1.0 
c. 0.5 
d. 0.1 
 

4. เปอรเซนตเตจของการมอดดูเลท (%Mod) ของสัญญาณ AM ที่แสดง Trapezoidal ดังแสดงในรูป 2-17 ถาแต
ละชองในแนวตั้งเปน 0.5 โวลท  คือ? 

a.100% 
b.150% 
c. 20% 
d. 33% 
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รูป 2-17 
 
 
 
 
 
   
     
5. ขอใดแสดง Transmission efficiency (µ) ของสัญญาณ AM ? 

a. m x PT 
b. PT x PSB 
c. PSB/PT 
d. PT/PSB 
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แบบฝกหัดที่ 2-2 
RF POWER AMPLIFIER 
 
วัตถุประสงค 

เมื่อจบบทนี้เราจะสามารถปรับเอาทพุทอิมพีแดนซของ RF POWER AMPLIFIER กําลังที่ได, วัดคาตัว
แปรเพ่ือคํานวณหาอินพุทเพาเวอรของ RF POWER AMPLIFIER, อัตราขยายกําลัง, คํานวณจํานวนเปอรเซนต
ของกําลังที่ออกไปที่เสาอากาศ และคํานวณกําลังทั้งหมด, กําลังของความถี่พาหะและกําลังของไซดแบนดของ
สัญญาณ AM โดยใชออสซิลโลสโคป 
 
ขอศึกษา 
 
 
 
 
 
 
      รูป 2-18 
 
 
 
 

 
จากรูป 2-18 ภาคขยาย RF คือ ภาคสุดทายกอนที่จะเขาสูเสาอากาศซึ่งจะทําหนาที่ขยายกําลังเพ่ือสงให

เสาอากาศกอนที่จะทําการแพรกระจายสัญญาณ RF ออกไป 
 
 
 
 
 
 
      รูป 2-19 
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รูป 2-19 แสดงวงจรของภาคขยายกําลังของวงจรภาคสง AM/SSB โดยประกอบดวย Q1 ทําหนาที่ขยาย
กําลังและกลุมที่ทําหนาที่แมชชิ่งเสาอากาศเพื่อใหสัญญาณที่จะสงออกไปไดสูงสุด  โดย R5 ถูกใชแทนเพื่อจําลอง
แทนเสาอากาศ สวน C1 ที่ขาเบสทําการกันโวลทเตจ DC  จาก R1 สวน R2 และ R3 ทําหนาที่เปนตัวแบง
โวลทเตจเพ่ือใหโวลทเตจท่ีขาเบสเทากับ 4.8 VDC ตลอดเวลา Q1 เปนภาคขยายแบบคอมมอนอีมิตเตอร โดยจะ
ถูกใหไบแอสตรงตลอดเวลาเพราะมีโวลทเตจ DC ที่คงที่ใหไบแอสตลอด โดยการทํางานของ Q1 เปนการทํางาน
ในการขยายแบบคลาส A 

จากรูป 2-20 ในการขยายแบบคลาส A กระแสคอลเลคเตอรไหล 360  ํ เมื่อเทียบกับสัญญาณเขา 
สัญญาณที่ไดจะไมมีการผิดเพ้ียน ในการขยายแบบคลาส B กระแสคอลเลคเตอรไหล 180  ํ เมื่อเทียบกับสัญญาณ
เขา และสัญญาณที่ไดจะเกิดการผิดเพ้ียน ในการขยายแบบคลาส C กระแสคอลเลคเตอรนอยกวา 180  ํ เมื่อเทียบ
กับสัญญาณเขา และสัญญาณท่ีได 
ก็จะถูกพิจารณาวาผิดเพ้ียน ในการติดตั้งประสิทธิภาพของกําลังขยายเปนส่ิงแรกที่เราพิจารณา เพราะการที่มีการ
สูญเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-20 
 
 
ในภาคขยาย หมายถึงกําลังที่สงออกไปก็จะลดนอยลงไปดวย ดังนั้น การใชภาคขยายแบบคลาส C ให
ประสิทธิภาพดีกวาแบบคลาส B และคลาส A ภาคขยายกําลัง RF ของวงจรสงของ AM/SSB เปนแบบคลาส A 
เพราะเปนการมอดดูเลทโวลทเตจระดับต่ํากับมอดดูเลเตอรแบบ AM เมื่อใชโวลทเตจระดับสูงจะตองใชภาคขยาย
แบบ C ที่มีประสิทธิภาพมากกวาคอลเลคเตอรของ Q1 มีคอยล L1 เนื่องจากโวลทเตจท่ีตกครอม L1 นี้นอยมาก
คาโวลทเตจตกครอมคอลเลคเตอรจึงพิจารณาใหเทากันกัน Vcc (15.0 VDC) R4 และ R6 ทําหนาที่ใหไบแอสคงที่ 
โดยมี C3 ตอครอม R6 เพ่ือเพ่ิมอัตราขยายทางดานสัญญาณใหแก Q1 กลุมแมชชิ่งเน็ทเวอรคของเสาอากาศถูก
ตอโดย C2 เพ่ือเชื่อมเขากับ Q1 
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ข้ันตอน A – การปรับคาอิมพีแดนซเอาทพุท ( ADJUST OUTPUT IMPEDANCE) 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2-21 
 
 
 

ANTENNA MATCHING NETWORK สรางขึ้นจากอุปกรณประเภทรีแอคทีฟ (ดูรูป 2-21)อยูระหวาง Q1 
และ R5 ที่จําลองเปนเสาอากาศ วัตถุประสงคของเน็ทเวอรค (L2, C4 C5 และ L3) เพ่ือปรับคาเอาทพุท อิมพิ
แดนซใหสูงเพียงพอสําหรับ Q1 เพ่ือใหกําลังที่พอเพียงที่จะสงไปใหเสาอากาศที่มีคาอิมพีแดนซตํ่า(R5) ถาเสา
อากาศ (R5) เปนเพียงอุปกรณตัวเดียวที่ใชตอเขาที่เอาทพุทของ Q1 เอาทพุทอิมพีแดนซของภาคขยายจะตอง
เปน 51 โอหม  

กลุมของชุดแมชชิ่งเสาอากาศถูกปรับใหมีอิมพีแดนซ 330 โอหม โดยใชคา R 330 โอหม ตออนุกรมกับ
กลุมเน็ทเวอรค เมื่อคา R ถูกตอเขาไป ชุดแมชชิ่งเสาอากาศและตอ R 330 โอหม จะกระทาํหนาที่เสมือนตัวแบง
โวลทเตจ  

ถาสัญญาณ 1 MHz ขนาด 200 mVpk-pk ถูกปอนเขาสูวงจร และถาทําการปรับ  C4 (รูป 2-21) 
จนกระทั่งไดสัญญาณที่อินพุทของเน็ทเวอรคเปน 100 mVpk-pk อิมพีแดนซของ   วงจรแมชชิ่งของเสาอากาศจะ
เปน 330 โอหม 

 
1. ณ ที่ บล็อกวงจร AM/SSB TRANSMITTER และ VCO-LO ของบอรด ANALOG COMMUNICATION ให

ตอวงจรดังรูป 2-22 (a) วงจร VCO ตอเขาที่อินพุทของวงจรคาลิเบรท 330 โอหม และตอตัวตอ 2 ขาเพื่อตอ
วงจรคาลิเบรท 330 โอหม เขาที่แมชชิ่งของเสาอากาศ ดังแสดงรูป 2-22 (b) แสดงการตอวงจร พรอมกับตั้ง
สวิทช S1, S2 และ S3  ไวที่ OFF 

 
 
  
 
 
 
 
      รูป 2-22 (a) 
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2. ตอโพรบ CH 1 เขาที่อินพุทของวงจรคาลิเบรท 330 โอหม ขณะที่สังเกตสัญญาณที่ CH 1 ใหทําการปรับ 
VCO-LO เปน 200 mVpk-pk, ความถี่ 1 MHz ซึ่งเปนอินพุทของวงจรคาลิเบรท 330 โอหม การปรับความถี่ 
ของ VCO-LO ปรับโวลทเตจลบ ที่ Base Unit และการปรับขนาดสัญญาณใหปรับปุมบน VCO-LO เพ่ือปรับ
ขนาดของสัญญาณ 

3. ตอโพรบ CH 2 เขาที่อินพุทของ ANTENNA MATCHING NETWORK  
   
หมายเหตุ เมื่อใชสโคปทําการวัดสัญญาณใหตอกราวดของโพรบเขาที่กราวดของวงจรทุกครั้ง 
 
 
 
 
 
 
      รูป 2-22 (b) 
 
 
4. ปรับ C4 จนกระทั่งไดสัญญาณที่ CH 2 เปน 100 mVpk-pk (ครึ่งหนึ่งของสัญญาณ CH 1) 
5. อิมพีแดนซของวงจรคาลิเบรทชั่น 330 โอหม คือ 330 โอหม   เมื่อสัญญาณแรงดันของเน็ทเวอรคแมชชิ่งเสา

อากาศ      (โพรบ CH2) เปนครึ่งหนึ่งของสัญญาณที่เขามาที่ เน็ทเวอรค (โพรบ CH1) ถามวาอิมพีแดนซ
ของแมชชิ่งเน็ทเวอรคของเสาอากาศ คือเทาไร ? 
...................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................………………… 
 
ข้ันตอน B INPUT POWER, OUTPUT POWER และ POWER GAIN  
 ในสวนนี้เราจะเรียนรูเกี่ยวกับการวัดวงจรและการคํานวณกําลังของ RF Power Amplifier ที่อินพุท , 
เอาทพุท และ Power Gain 

อางถึงรูป 2-23  กําลังที่ปอนเขาที่ Q1 เปนผลจากกระแสเขา ( II ) และโวลทเตจขาเขา ( VI ) เพ่ือทําการ
คํานวณหาคากําลังและกระแส ในขั้นตอนนี้ เราจะตองทําการเปลี่ยนคาโวลทเตจพีค-พีค เปนแบบคาเฉล่ีย RMS 
โดยการคูณคา พีค-พีค ดวยคา 0.3535 
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เราคํานวณกระแสไหลเขา ( Ii ) จากแรงดันที่ตกครอม R1 (6.8 กิโลโอหม) และทําการวัดคาโวลทเตจที่

ตกครอมที่ขาเบสของ Q1 ( II ) เพ่ือที่จะไดกําลัง( Power)ที่ปอนเขาทําการคูณกระแสเขาโดยโวลทเตจเขา (Pi = Ii 
x Vi) 

เมื่ออิมพีแดนซของแมชชิ่งเสาอากาศถูกปรับใหเทากันกับอิมพีแดนซของวงจรคาลิเบรท 330 โอหม 
เอาทพุทอิมพีแดนซของภาคขยายกําลังของ RF เทากับ 330 โอหม 

เอาทพุทเพาเวอร (Po) ของ Q1 คือ เอาทพุทโวลทเตจเปน RMS ของคอลเลคเตอร (Vo) ของ Q1 ยก
กําลังสอง หารดวยเอาทพุทอิมพีแดนซ (330 โอหม) 
 

      
330

2
o

o
V

P =  

 
อัตราขยาย (Power Gain) (Ap) เทากับเอาทพุทเพาเวอร (Po) หารดวยอินพุทเพาเวอร (Pi)  
   

    
i

o
p P

P
A =  

   
เราจะทําการวัดกําลังเฉพาะสัญญาณพาหะ( carrier )เทานั้น เนื่องจากสัญญาณ AM มีรูปรางที่ซับซอนมีผลใหการ
ใชการคํานวณเปนไปไดยาก 
 
6. ต้ัง S1 และ S2 เปน OFF โดยตั้ง S3 เปน ON เพ่ือใหไดอิมพีแดนซของชุดแมชชิ่งของเสาอากาศเปน   330 

โอหม 
7. ตอวงจรดังรูป 2-24 (a) โดย Circuit schematic ถูกแสดงไวที่รูป 2-24 (b) ตอโพรบ CH 1 เขาที่ (C) ของชุด 

MODULATOR 
 
 
 
 
 
       
 
 

รูป 2-24 (a) 
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8. ขณะที่ทําการสังเกตสัญญาณที่ CH 1 ใหปรับเอาทพุทของ VCO-LO ใหไดขนาด Amplitude 0.1  Vpk-pk   

ความถี่เปน 1 MHz เปนสัญญาณ Carrier อินพุทของวงจร MODULATOR  ใหปรับความถี่พาหะโดยใชปุม
ปรับโวลทเตจลบที่ชุดBase Unit และปรับขนาด Amplitude ของสัญญาณพาหะดวยปุมบนวงจร    VCO-LO 

 
 
 
 
 
 
 
 
      
9. ตอชุดกําเนิดสัญญาณ( Signal Generator) (รูป 2-25) และโพรบ CH 2 เขาที่ (M) อินพุทซึ่งเปนสัญญาณ

ขอมูล               ( Message )ของ MODULATOR 
10. ขณะที่ทําการสังเกตสัญญาณที่ CH 2 ใหปรับชุดกําเนิดสัญญาณ( Signal Generator) ใหไดความถี่ 2 KHz            

ขนาด 0.1 Vpk-pk ซึ่งเปนสัญญาณขอมูลของชุด MODULATOR 
11. ตอโพรบ CH 1 เขาที่เอาทพุทของ MODULATOR พรอมกับปรับปุม MODULATOR ใหไดการมอดดูเลทเปน 

100%   (ดูรูป 2-12 เราจะเห็นการมอดดูเลท 100% MOD) 
12. เราจะทําการสังเกตและวัดกําลังขยายของ Q1 โดยใชเพียงสัญญาณพาหะ( Carrier )  ตอไปใหถอดชุดกําเนิด

สัญญาณ( Signal Generator) ออกจากจุด (M) ของ ชุด MODULATOR 
13. ใหใช CH2 วัดแรงดันวัดโวลทเตจตกครอม R1 โดยใชวิธี ADD-INVERT ซึ่งเปนการวัดสัญญาณที่ขาเบสของ 

RF POWER AMPLIFIER(Q1) โดยตั้งโหมดVertical ไวที่ ADD และขั้ว(Porarity)ของ CH 2 เปนแบบ 
(INVERT) ถามวาโวลทเตจที่ R1 ( V R1(pk-pk ) เทากับเทาใด ? 
...................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................…………………… 
14. เปล่ียนคา( V R1(pk-pk ) ที่ไดจากขอ 13 เปนคา RMS   โดยใชสูตร  )3535.0( )(1)(1 rmsRpkpkR VV =×− และ

ใชคาที่ไดมาคํานวณหากระแสที่ไหลผาน R1 (6.8 กิโลโอหม) จากสูตร 
Ω

=
k

V
I rmsR

rmsR 8.6
)(1

)(1  ซึ่งเปนกระแสที่

ไหลเขา RF Power Amplifier (Q1) 
...................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................…………………… 
15. ต้ัง Vertical Mode ไปที่ CH 2 และขั้วของ CH 2 เปนแบบ noninversion วัดคาโวลทเตจ พีค-พีค  (VQ1(pk-pk)) 

ที่ CH 2 ที่อินพุทของ RF POWER AMPLIFIER (Q1) 
...................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................………………… 
 

 20



16. เปล่ียน VQ1(pk-pk) ที่ไดจากขอ 15 เปนคา RMS โดยใชสูตร VQ1(ipk-pk) X 0.3535  =  VQ1(irms) ใชคาที่ไดและ 
IR1(RMS) จากขอ 14 เพ่ือคํานวนหาคากําลังที่เปน RMS (PQ1(irms))ที่ปอนเขาที่ RF POWER AMPLIFIER RF 
(Q1) 

    )(1)(1)(1 irmsRirmsQirmsQ IVVP ×==  
.....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................…………………… 
17. ตอโพรบ CH 2 เขาที่อินพุทของแมชชิ่งของเสาอากาศ( คือเอาทพุทของ RF POWER AMPLIFIER ) ที่ CH 

2 ใหวัดคาโวลท พีค-พีค ที่เอาท พุทของ RF POWER AMPLIFIER ( VQ1(opk-pk) ) 
...................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................…………………  
18. อิมพีแดนซของแมชชิ่งของเสาอากาศซึ่งเทากับเอาทพุทอิมพีแดนซของ RF POWER AMPLIFIER ที่ ถูก

กําหนดคาไวที่ 330โอหม ใหเปล่ียนคา (VQ1(opk-pk) ) ที่ทําการวัดที่ขอ 17 เปนคา RMS โดยใชคาที่ไดพรอมทัง้
คาของอิมพีแดนซ 330 โอหม เพ่ือหาคาเอาทพุทที่ไดจาก RF POWER AMPLIFIER (PQ1(ORMS) ) 

 

    
Ω

= −

330

2
)(1

)(1
pkopkQ

ormsQ

V
P   

 
...................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................…………………  
19. คํานวณหาคาอัตราขยายกําลัง (Ap) ของภาค RF POWER AMPLIFIER (Q1)? 

    
)(1

)(1

irmsQ

ormsQ

P
P

Ap =  

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................…………………  
 
ข้ันตอน C      ANTENNA POWER 
ในสวนนี้เราจะวัดวงจรและคํานวณหาคา Power ของ Antenna (R5) 
Antenna Power (Pa) คือคาโวลทเตจท่ีเปน RMS ของเสาอากาศยกกําลังสองหารดวยคาอิมพีแดนซของเสา
อากาศ (51โอหม) 
 

      
51

2
a

a
V

P =  

ตัวอยาง ถาโวลทเตจของเสาอากาศเปน 190 mVrms คากําลังของเสาอากาศ คือ 707.8 µW 
 

      
51

2
a

a
V

P =  

           
51

1902

=  

           Wµ8.707=  
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ในทางทฤษฎีกําลังสงจากภาคสงไปสูเสาอากาศจะถูกสงไปทั้งหมดแตในทางปฏิบัติไมสามารถทําเชนนั้น
ไดเพราะจะเกิดการสูญเสียที่ชุดแมชชิ่งของเสาอากาศเปอรเซนตของกําลังที่ถูกสงออกไปสูเสาอากาศ คือ กาํลังที่
เสาอากาศ (Pa) หารดวยกําลังที่ไดจาก Q1 (Po) คูณดวย 100 

 
เปอรเซนตของกําลังที่ถูกสง  =  (Pa/Po) x 100 
 

20. ต้ัง S1 และ S2 ไปที่ OFF S3 ไปที่ ON 
21. ตอโพรบ CH 2 ครอมโหลดของเสาอากาศ (R5) และวัดคาโวลทเตจ (Vr5) 

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................…………………  
22. ใชคา(Vr5)ที่ไดจากขอ 21 คาํนวณหาคากําลังที่เสาอากาศ (Pa) 

      
51

2
5R

a
V

P =  

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................…………………  
23. ใชคา PQ1(rms) ที่ไดจากขอ 18 ของขั้นตอน B และคาที่ไดจากขอ 22 หาคาเปอรเซนตเตจของ RF POWER 

AMPLIFIER ที่สงไปที่เสาอากาศ (R5) 

     
)(1 OrmsQ

a

P
P

Percentage =  

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................………………… 
 
ข้ันตอน D TOTAL ,CARRIER,AND SIDEBANDPOWER 
 จากรูป 2-25 กําลังของสัญญาณ AM ทั้งหมด (PT) คือผลรวมของกําลังของคล่ืนพาหะ (Pc) และผลรวม
ของกําลังคล่ืนพาหะ( PSB )ของไซดแบนดทั้ง 2  ขาง Upper sideband (USB) และ Lower sideband ( LSB  ) 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 

รูป2-25 
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ผลรวมของกําลังสัญญาณ AM เปนความสัมพันธระหวางกําลังของ Carrier โดย modulation Index(m) ในสมการ
นี้  
 

     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
+=

2

2mP
PP C

CT  

 

สมการนี้ไดจาการแทนคา มอดดูเลชั่น อินเดก ลงในสมการของประสิทธิภาพของการสง ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

= 2

2

2 m
mµ  ลงใน

สมการ 
 
     ( )µ×+= TCT PPP  
 
เราสามารถวัดคา Pc และ m ได ดังนั้นเราจึงสามารถคํานวณคา PT และกําลังของไซดแบนด (PSB)  
 
 
 
 
ตัวอยาง  ใหมอดดูเลชั่น อินเด็ก (m)  =  1.0 และ Pc เปน 5.0 mW ,PT เปน 7.5 mW 
 

     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
+=

2
155

2

TP  

     ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×

+=
2

155  

              
2
55 +=  

          5.25+=  
              5.7=  
 
21. ต้ัง S1 และ S2 ไปที่ OFF และต้ัง S3 เปน ON 
22. ตอชุดกําเนิดสัญญาณ ( Signal Generator) ไปที่จุด M ของชุด MODULATOR โดยตั้งคาความถี่ไวที่ 2 KHz 

ขนาด    0.1 Vpk-pk 
23. ตอโพรบของ CH 2 เขาที่อินพุทของแมชชิ่งของเสาอากาศ ( เอาทพุทของ RF POWER AMPLIFIER) ทํา

การปรับที่ สโคปเพื่อสังเกตสัญญาณ AM ซึ่งสัญญาณ AM ที่ไดเปนการมอดดูเลทแบบ 100% ใชหรือไม             
( เมื่อ m = 1) ? 
…...............................................................................................................................................................

...................…........................................................................................................................………………… 
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24. กําลังงานของผลรวมสัญญาณ AM (PT) เกี่ยวของกับ กําลังงานของสัญาณ Carrier (Pc) โดยมอดดูเลชั่น อิน

เด็ก จาก  สมการนี้ 

      ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
+=

2

2mP
PP C

CT  

25. ใชผลคา Pc จากขอ 18 ในขั้นตอน B และการมอดดูเลชั่น อินเด็ก เปน 1.0 ใหคํานวณหากําลังรวม (PT) 
...................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................…………………  
26. ผลรวมของคากําลังสัญญาณ AM เทากับกําลังของสัญญาณ Carrier บวกกับกําลังของสัญญาณ Side Band                

( PT  =  Pc + PSB )ใหคํานวณหาคา PSB โดยใชคา PT ที่คํานวณไดจากขอ 28 และคา Pc ที่เราหาไดจากขอ 
18 ของขั้นตอน B 

     CTSB PPP −=  

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................…………………  
27. ที่การมอดดูเลทแบบ 100% ถามวาคากําลังของจํานวนเปอรเซนตของกําลังของไซดแบนด Upper และ 

Lower ในกําลังของสัญญาณ AM ทั้งหมดเทากับเทาใด ? 
 
  % ของกําลังของไซดแบนด  =  PSB/PT) x 100 

...................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................…………………  
 
 
สรุป 

1. เราสามารถคํานวณหากําลังที่ปอนเขาสูภาคขยาย RF  ไดโดยใชโวลทเตจและกระแสเขา 
2. เราสามารถคํานวณหากําลังที่ไดจากภาคขยาย RF โดยใชโวลทเตจท่ีไดจากเอาทพุทยกกําลังสองหารดวย 

เอาทพุทอิมพีเแดนซ 
3. อัตราขยายของ RF POWER AMPLIFIER (Ap = Po/Pi) โดยปกติอยูประมาณ 1000 
4. มอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) เกี่ยวของกับกําลังของคล่ืนพาหะ (Pc) โดยมีผลตอกําลังของสัญญาณรวม (PT) 
5. สัญญาณที่มีการมอดดูเลท 100%, 33.3% ของกําลังรวมของ AM อยูภายในไซดแบนดโดยกําลังของไซด

แบนดเทากับ 50% ของกําลังพาหะ 
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คําถามทบทวน 
 
1. หนาที่ของภาคขยายกําลังแบบ RF คือ 

a. ขยายสัญญาณขอมูลที่ไปสูมอดดูเลเตอรแบบ AM 
b. ขยายสัญญาณพาหะที่ไปสูมอดดูเลเตอรแบบ AM  
c. ใหกําลังขยายสําหรับเสาอากาศเพื่อที่จะไดทําการสงออกไป 
d. ต้ังระยะของความถี่สําหรับสัญญาณ RF ของเสาอากาศ 
 

1. หนาที่ของแมชชิ่งของเสาอากาศในภาคขยาย RF คือ 
a. ทําหนาที่ปรับเอาทพุทอิมพีแดนซของภาคขยายที่ตํ่าใหเขากับอิมพีแดนซตํ่าของเสาอากาศ 
b. ทําหนาที่ปรับสัญญาณพาหะและสัญญาณขอมูลใหเขากัน 
c. ทําหนาที่ปรับอิมพีแดนซของเสาอากาศใหเขากันกับความถี่ของสัญญาณพาหะ 
d. เพ่ือต้ังเอาทพุทอิมพีแดนซใหสูงพอสําหรับภาคขยาย RF เพ่ือใหกําลังเพียงพอสําหรับเสาอากาศ

อิมพีแดนซ 
3. ถากระแสเขาที่ภาคขยาย RF คือ 25 mARMS และโวลทเตจเจาเปน 5 VRMS    กําลังปอนเขาคือ  

a. 125 Mw 
b. 2 mW 
c. 30 mW 
d. 1.25 mW 

4. ถากําลังที่ปอนเขาที่ภาคขยายเปน 2 W และไดกําลังออกจากภาคขยายไปที่ชุดแมชชิ่งเปน 5000 W             
    อัตราขยาย  คือ ? 

a. 10,000 
b. 2500 
c. 5002 
d. 1000 

5. ถากําลังของสัญญาณ AM ทั้งหมด (PT) ที่ไปสูเสาอากาศเปน 5000 W และกําลังของคล่ืนพาหะที่เสาอากาศ 
(Pc)  เปน 3400 W กําลังของไซดแบนดที่เสาอากาศ (PSB) คือ ? 

a. 8400 W 
b. 1600 W 
c. 800 W 
d. 3200 W 
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บททดสอบที ่2 
1. ถาสัญญาณขอมูลที่เขาสูชุดมอดดูเลเตอรเปนสัญญาณเสียงชนิดของลูกคลื่นของขอบของสัญญาณAM    

(envelope of the AM Signal) คือ ? 
a. รูปคล่ืนแบบไซด 
b. รูปคล่ืนแบบส่ีเหล่ียม 
c. รูปคล่ืนแบบสามเหลี่ยม 
d. รูปคล่ืนแบบกําหนดรูปรางไมได 

2. ถาสัญญาณขอมูล 3 KHz มอดดูเลทกับสัญญาณ 800 KHz (พาหะ) ถามวาความถี่ที่อยูในสัญญาณวิทยุแบบ 
AM คือ ? 

a. 797 KHz, 800 KHz และ 803 KHz 
b. 3 KHz 800 และ KHz 
c. 800 KHz และ 803 KHz 
d. 797 KHz และ 803 KHz 
 
 

3. ถามวามอดดูเลชั่น อินเด็ก (m) ของสัญญาณ AM ที่แสดงในรูป 2-26 คือเทาไร ? 
a. 1.00 
b. 0.66 
c. 0.25 
d. 0.50 

 
 
 
 
 
 
 
      รูป2-26 
 
4. ถากําลังของไซดแบนด (PSB) ของสัญญาณ AM เปน 3.3 W และกําลังรวม (PT) เปน 10 W ถามวา

ประสิทธิภาพของการสง (µ)  คือเทาไร ? 
a. 3.03 
b. 0.67 
c. 0.33 
d. 0.49 
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5. ในการสงแบบ AM จํานวนเปอรเซนตสูงสุดของการมอดดูเลทคือเทาไร ? 
a. 33% 
b. 100% 
c. 66% 
d. 150% 

6. ถาแมชชิ่งอิมพีแดนซของภาคขยาย RF ถูกปรับใหมีอิมพีแดนซเปน 650โอหมและถาอิมพีแดนซของ  เสา
อากาศเปน 50 โอหม ถามวาคาเอาทพุทอิมพีแดนซของภาคขยาย RF คือเทาไร ? 

a. 700โอหม 
b. 600 โอหม 
c. 650  โอหม 
d. 50  โอหม 

7. กําลังที่ปอนเขาที่ภาคขยายของ RF ที่มีอัตราขยาย 2000 คือ 3 W โดยกําลังที่ออกไปสูเสาอากาศมีเพียง 90% 
ถามวากําลังที่ไดที่เสาอากาศ คือเทาไร ? 

a. 6000 W 
b. 5400 W 
c. 1800 W 
d. 6600 W 
 

8. เสาอากาศที่มีอิมพีแดนซ 10 โอหม  มีโวลทเตจจากครอม 20 Vrms ถามวากําลังของเสาอากาศ คือเทาไร ? 
a. 40 W 
b. 2 W 
c. 400 W 
d. 200 W 

9. ประสิทธิภาพของการสง (µ) ของเครื่องสง AM คือ 0.25 และกําลังรวม (PT) เปน 600 W ถามวากําลังของ
สัญญาณภาค (Pc)   คือเทาไร ? 

      ( )µ×−= TTC PPP  
a. 250 W 
b. 625 W  
c. 150 W 
d. 450 W 
 

10. จากสมการ ( )µ×−= TTC PPP ซึ่งเกี่ยวของกับสัญญาณ  (PT x µ) คือขอใด ? 
a. อัตราขยายของภาคขยาย RF 
b. กําลังของเสาอากาศ 
c. กําลังของไซดแบนด 
d. กําลังที่ไดจากภาคขยาย RF 
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