
 บทที่  5 
 
AMPLITUDE SHIFT KEYING 
 
วัตถุประสงค 
             เม่ือจบบทนี้ เราสามารถอธิบายและสาธิตหลักการสรางและตรวจจับสญัญาณ ASK 
 
หลักการเบื้องตน 
   
 

รูป 
 
 

          ชองสัญญาณอนาลอกสวนใหญมีแบนดวิดทจํากัดซึ่งไมเหมาะกับการสงสญัญาณดิจิตอลใน
แบนดมูลฐาน (baseband)  
         ดังน้ันการสงสัญญาณดิจิตอลในแบนดมูลฐานผานชองสัญญาณอนาลอก จึงจําเปนตองมีการมอ
ดูเลทกอน 
 

รูป 
 
 
 
 
 

 การมอดูเลทจะผสมสัญญาณดิจิตอลในแบนดมูลฐานกบัสัญญาณพาหซ่ึงผานชองสัญญาณไดดี 
 Amplitude-Shift Keying (ASK) Modulator จะเปลี่ยนแอมปลิจูดของสัญญาณพาหตามสัญญาณ
ในแบนดมูลฐาน 
 Demodulator รับสัญญาณ ASK มาจากชองสัญญาณ 
 
1 ASK Demodulator กูสัญญาณดิจิตอลในแบนดมูลฐานโดยตรวจจับ 

ก. การเปลี่ยนแปลงความถี่ของสัญญาณ ASK 
ข. การเปลี่ยนแปลงเฟสของสัญญาณ ASK 
ค. การเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดของสัญญาณ ASK  
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สวิทช SPDT (ซ่ึงควบคุมโดยสัญญาณดิจิตอลที่จะ                                                    
มอดูเลท) สามารถใชมอดูเลทแบบ ASK ไดดังรูป 
 สัญญาณพาหขนาดใหญจะถูกเชื่อมตอไปยังเอาทพุท 
(สวิทชโยกขึ้น) เม่ือขอมูลเปน 1  
 สัญญาณพาหขนาดเล็กจะถกูเชื่อมตอไปยังเอาทพุท 
(สวิทชโยกลง) เม่ือขอมูลเปน 0 
 

 
 สวิทช SPST สามารถใชมอดูเลทแบบ ASK อยางงายไดดังรูป 
 สัญญาณพาหจะถูกเชื่อมตอไปยังเอาทพุท (switch closed) เม่ือขอมูลเปน 1 
     สัญญาณพาหจะถูกตัดขาดจากเอาทพุท (switch open) เม่ือขอมูลเปน 0 
 ซ่ึงเราเรียกการมอดูเลทแอมปลิจูดชนิดพิเศษนี้วา on-off keying (OOK) 
     การที่สวทิชเปลี่ยนสถานะอยางรวดเร็วระหวาง on กับ off  ทําใหแบนดวิดทเพ่ิมขึ้น ดังน้ัน OOK จึง
ตองการชองสัญญาณที่มีแบนดวิดทมากกวา ASK มาตรฐาน 
 
2. ในการมอดูเลทแบบ ASK น้ัน 1 ใน 2 ของแอมปลิจูดตองมีคาเปนศูนย จริงหรือไม ? 

ก. จริง 
ข. ไมจริง 

 

 
 

    ASK demodulator (detector) สามารถเปนไดทั้ง asynchronous หรือ synchronous  
    asynchronous detector ไมใชสัญญาณพาหอางอิงในการกูการเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดของสัญญาณ 
ASK 
    synchronous detector กูการเปลี่ยนแปลงแอมปลจูิดของสัญญาณ ASK โดยใชสัญญาณพาหอางอิงที่
มีความถี่และเฟสตรงกันกับสัญญาณพาหเดิมของ ASK 
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ศัพทใหม 
SCALING SUMMER   คือ Inverting op-amp ที่มี scale สําหรับสญัญาณที่เขามากอนการรวมสัญญาณ 
 
ON-OFF KEYING (OOK) รูปแบบของ ASK ซ่ึงสัญญาณพาหจะทํางานเมื่อสงขอมูลเปนหนึ่งและจะไม
ทํางานเมื่อสงขอมูลเปนศูนย 
 
SWITCHED – CAPACITOR LOW PASS FILTER วงจรกรองความถี่ต่ําผานทีใ่ชตวัเกบ็ประจุในการ
สวิทช 
 
อุปกรณที่ใช 
F.A.C.E.T ชุดฐาน 
แผงทดลองการสื่อสารดิจิตอล 2  
ชุดจายไฟ  15 VDC ( ใช 2 ชุด ) 
Multimeter 
ออสซิลโลสโคป 
เครื่องกําเนดิสัญญาณรูปไซน 
 
 

แบบฝกหัด 5 –1 
 
วัตถุประสงคของแบบฝกหัด 
      เม่ือจบแบบฝกหัดนี้ เราสามารถอธบิายและสาธติวาการสรางสญัญาณ ASK จากชุดทดลองสามารถ
ทําไดอยางไร 
 
ขอศึกษา 
 
 
 

รูป 
 
 
 
 

หนา 5-3 



     ในระบบ Amplitude-Shift Keying (ASK) แอมปลจูิดของสัญญาณพาหจะเปลีย่นแปลงระหวางระดับ
สัญญาณ 2 ระดับที่สอดคลองกับขอมูลเลขฐานสองที่นํามามอดูเลท 
 
 
 
 

 
 
 

 ขั้นตอนแรกในการทํางานของแผงทดลองการสื่อสารดิจิตอล 2 คือ การปรับระดับของสัญญาณ NRZ 
 

รูป 
 
 
 
 

     วงจรรวมสัญญาณ (summer) จะรวมแรงดันไฟบวก DC เขาไปกับสัญญาณ NRZ   
1. ที่เอาทพุทของวงจรรวมสัญญาณ ลอจิก low ของสัญญาณ  NRZ  คืออะไร? 

ก. ต่ํากวาระดับ  0V 
ข. ที่จุด 0V 
ค. สูงกวาระดับ 0V 

 
     balanced modulator ทาํหนาที่เปน amplitude-shift keying modulator 
     เอาทพุทของ balanced modulator จะเปลี่ยนคาระหวางระดับสญัญาณ 2 ระดับที่สอดคลองกับระดับ
ลอจิกของสัญญาณ NRZ 
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    เม่ือสัญญาณ  NRZ  มีลอจิกเปน 1 อัตราการขยายของ Balance Modulator  จะคงที ่
 
2. จากการสังเกตทีล่อจิก 1 รูปสัญญาณเปนอยางไร?                  

ก. สวนที่มีแอมปลิจูดขนาดใหญของสัญญาณ ASK 
ข. สวนที่มีแอมปลิจูดขนาดเล็กของสัญญาณ ASK 

 
     เม่ือสัญญาณ  NRZ  มีลอจิกเปน 0 อัตราการขยายของ Balance Modulator  จะเปนฟงกชนัของ
แอมปลิจูดของสัญญาณพาหและสัญญาณ NRZ 
     ดังน้ัน ที่ลอจิก 0 รูปสัญญาณจะเปนสวนที่มีแอมปลจูิดขนาดเล็กของสัญญาณ  ASK 
 
 

 
 
 
 

3. เม่ือลดแรงดันออฟเซต  ที่ลอจิก 0 รูปสัญญาณเปนอยางไร? 
ก. แอมปลิจูดของสัญญาณพาหเพ่ิมขึ้น 
ข. แอมปลิจูดของสัญญาณพาหลดลง 

 
     เม่ือออฟเซตถูกปรบัเปน 0 Vdc  แอมปลิจูดเต็มของสัญญาณพาห balance modulator  จะแทน
ลอจิก 1 และการที่ไมมีสัญญาณพาหจะแทนลอจิก 0 

การมอดูเลทแอมปลิจูดชนิดพิเศษนี้วา on-off keying (OOK) 
 
การมอดูเลทแบบ ASK สามารถ 
ใชกับการเขารหัสแบบอ่ืนกไ็ด เชน RZ  
และ  Manchester                                                                           รูป 
 
 
 
4. สัญญาณ ASK สัญญาณใดที่แทน  Help 5-1 

การเขารหัสแบบ RZ ? 
ก. ASK 1 
ข. ASK 2                                                                                รูป 
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ข้ันตอนการทดลอง 
 
 

 
 

     ในขั้นตอนนี้  เราจะสรางสัญญาณ ASK จากสัญญาณ  NRZ  และสังเกตผลจากออสซิลโลสโคป 
 
 
 
 
 
 
 

1. ในบล็อกวงจร ENCODER, ตอโพรบ CH 1 ที่ CLK และตอโพรบ CH 2 ที่ SYNC 
2. ตอโพรบ EXT ที่ SYNC 
3. ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 5 V/DIV และตั้ง  sweep ไปที่ 0.5 ms/DIV โดย trigger ที่คาบวกของ 

EXT  
 
 
 
 
 
4.   ปรับคา TIME/DIV ให 1 คาบเวลาของสัญญาณ sync เทากับ 8 ชอง โดยแตละเซนติเมตรแทน

สัญญาณนาฬกิา 1 ลูก หรือ 1 bit time 
 
 
 
 
 
5.  ถอดโพรบ CH 1 และ CH 2 ออก แตยังคงสายโพรบ EXT ไวเพ่ือทําการ Trigger ซ่ึงใชตลอด

แบบฝกหัดนี ้
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6. ในบล็อกวงจร ASK/PSK ใหเสียบตัวตอ 2 ขาเพื่อเลอืก ASK modulator 
    ใหเสียบตวัตอ 2 ขาตอสัญญาณ NRZ  
    ใหหมุนปุม OFFSET ทวนเข็มนาฬิกาจนสุดและปรับปุม BALไวตรงกลาง 
 
 

 
 
 
 

     วงจรอยางงายของ ASK modulator ในบล็อกวงจร ASK/PSK แสดงดังรูป 
 วงจร ASK modulator สรางสัญญาณ ASK จากสัญญาณ NRZ และสัญญาณพาห  
สวนประกอบที่สําคัญของ ASK modulator มีดังน้ี Help 5-2 

 summing amplifier 
 balance modulator 
 buffer amplifier 

 
 

 
 
 

7.  ตอโพรบ CH 1 เขาทีต่าํแหนง NRZ ที่ใชตัวตอ  2 ขาตอ และตอโพรบ CH 2  เขาทีต่ําแหนง      
    ที่แสดงในรูป 
    ตั้งระดับอางอิงของกราวดของทั้ง 2 ชอง และตั้ง vertical coupling เปนแบบ dc 
    ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 2 V/DIV 
 
 
 
 
 

 
    summing amplifier วงจรขยายแบบไมกลับขัว้ของสัญญาณและปรับ dc offset ได 
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8. สัญญาณเอาทพุทของ summing amplifier (CH 2) ถกู offset อยางไร ? 
ก. ต่ํากวาเสนอางอิง 0V 
ข. สูงกวาเสนอางอิง 0V 

9. คอยๆ ปรับปุม OFFSET ตามเข็มนาฬิกาจนสุดจากนั้นใหหมุนทวนเข็มนาฬิกาจนสุด 
    สัญญาณเอาทพุทของลอจิก 0 (CH 2) เปลี่ยนแปลงอยางไร ? 

ก. สูงกวาและต่ํากวาเสนอางอิง 0V 
ข. สูงกวาเสนอางอิง 0V เทานัน้ 
ค. ต่ํากวาเสนอางอิง 0V เทานัน้ 

 
 

 
 
 

10. ยาย CH 1 ไปที่ตําแหนง CARRIER และปรบั CH 1 เปน ac coupling ที่ 1 V/DIV  
 
 

 
 
 
 
 

     สัญญาณเอาทพุทจาก offset amplifier (CH 2) ตอเปนอินพุทตวัหน่ึงของ  BALANCE 
MODULATOR 
    อินพุทตัวหน่ึงของ BALANCE MODULATOR (CH 1) เปนสัญญาณพาหซ่ึงควบคุม dc offset โดย
ปุม  BAL 
11. ใหวัดแอมปลิจูดของสัญญาณพาห (CH 1) 
              VC = …………..Vpk-pk

 
     balance modulator ทาํหนาที่เปน ASK modulator ซ่ึงใหเอาทพุทเปนบวกและลบ 
     การมอดูเลทแบบ ASK จะเปลี่ยนแอมปลิจูดของสัญญาณพาหใหสอดคลองกับสัญญาณเลขฐาน 2  
(1 และ 0) 
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     น่ีคือวงจรอยางงายของไอซี balance modulator 
ที่ตอกับความตานทานภายนอก 
     สัญญาณเอาทพุทคือผลคูณระหวางแอมปลิจูด                                      
ของสัญญาณพาห (CH 1) กับระดับลอจิกของสัญญาณ  
NRZ (CH 2) 
 
   วงจรประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 
 upper quad differential amplifier ทํางานในโหมดเชิงเสนหรือโหมดอ่ิมตัว             Help 5-3 
 linear differential amplifier 
 แหลงจายกระแสแบบคู 

    เอาทพุทที่ขา Collector เปนแบบ cross-coupled ผลที่ไดเปนการคูณแบบ full wave balance ของ
สัญญาณอินพุท  
    เม่ือสัญญาณ NRZ มีคามากกวา 0.4 V อัตราการขยายที่ +OUTPUT หรือ –OUTPUT จะคงที่ 
 
 

 
 
 
 

12. ระดับสัญญาณลอจิก 0 มีคามากกวา 0.4V ที่อินพุทของ balanced modulator (CH 2) ใชหรือไม ? 
ก. ใช 
ข. ไมใช 

 
 
 
 
 

13. ยายโพรบ CH 1 ไปที่ตาํแหนงเอาทพุท – และปรบั CH 1 เปน ac coupling ที่ 2 V/DIV   
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14. สัญญาณเอาทพุท (CH 1) คืออะไร?  Help 5-4 
ก. สัญญาณมอดูเลทแอมปลิจูด 
ข. สัญญาณพาหที่มีแอมปลิจูดคงที่ 

 
    เม่ือสัญญาณ NRZ มีคานอยกวา +0.4V       Help 5-5 
อัตราการขยายที่ +OUTPUT หรือ –OUTPUT     
จะเปนฟงกชนัของผลคูณของสัญญาณอินพุท 
 
 
 
 
                                                                                                   Help 5-6 

 
  

 
15. คอยๆ ปรับปุม OFFSET ตามเข็มนาฬิกาใหไดสัญญาณเอาทพุทที ่CH 1 ดังรูป 
 

 
 
 
 
 

16. ระดับสัญญาณลอจิก 0 มีคามากกวา 0.4V ที่อินพุทของ balanced modulator (CH 2) ใชหรือไม ?  
ก. ใช Help 5-7 
ข. ไมใช 

17. สัญญาณเอาทพุท (CH 1) คืออะไร?  Help 5-8 
ก. สัญญาณมอดูเลทแอมปลิจูด  
ข. สัญญาณมอดูเลทความถี ่
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     เม่ือสัญญาณ NRZ (CH 2) อยูที่ระดับลอจิก 1, balanced modulator (โหมดอ่ิมตัว) จะคูณสัญญาณ
พาหกับ 3 
     สังเกตสัญญาณ NRZ (CH 2) และสญัญาณ ASK (CH 1) 
18.  ในกระบวนการมอดูเลท ลอจิก 1 ของสัญญาณ NRZ ถูกแทนดวย 

ก. สวนที่มีแอมปลิจูดขนาดใหญของสัญญาณ ASK 
ข. สวนที่มีแอมปลิจูดขนาดเล็กของสัญญาณ ASK 

     เม่ือสัญญาณ NRZ (CH 2) อยูที่ระดับลอจิก 0, สัญญาณเอาทพุทของ balanced modulator (โหมด
เชิงเสน) จะเปนฟงกชันของแอมปลิจูดของสัญญาณพาหและสญัญาณ NRZ 
19. สังเกตระดับลอจิก 0 ของสัญญาณ NRZ (CH 2)  จะมีคาประมาณ 0.2 Vdc ดังน้ันสวนที่มีแอมปลิจูด

ขนาดเล็กของสัญญาณ ASK จึงเปนตัวแทนของลอจิก 0 
20. ถา offset ของระดับลอจิก 0 ของสัญญาณ NRZ (CH 2) ลดลงเปน 0 Vdc, ลอจิก 0 จะถูกแทนดวย 
     สัญญาณ ASK แบบไหน? 

ก. แอมปลิจูดของสัญญาณพาหสูงสุด 
ข. ไมมีแอมปลิจูดของสัญญาณพาห 
ค. แอมปลิจูดของสัญญาณพาหต่ําสุด 

 
                         
 
 
 
 
 
21. คอยๆ ปรับปุม OFFSET ตามเข็มนาฬิกาเพื่อใหไดสัญญาณดังรูป Help 5-9 
 

 
 
 
 
 
 

22. สังเกตระดับลอจิก 0 ของสัญญาณ NRZ (CH 2) ซ่ึงตอนนี้มีคาเปน 0 Vdc ลอจิก 0 จะ 
      แทนดวยเสนตรง (ไมมีแอมปลิจูดของสัญญาณพาห) ของสัญญาณ ASK (CH 1) 
      สัญญาณพาหจะ on เม่ือสงลอจิก 1 และ off  เม่ือสงลอจิก 0 ซ่ึงเราเรียกเทคนิคนี้วา on-off keying 
(OOK) 
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23. ยาย CH 2 ไปที่ตําแหนงเอาทพุทและยาย CH 1  ไปที่ + และปรับทั้ง 2 CH เปน  ac coupling ที่ 2 
V/DIV 

     ปลอยปุม OFFSET ใหอยูที่การมอดูเลทแบบ OOK 
     ปรับปุม  BAL ไวตรงกลาง 
 

 
 
 
 
 
 

     สัญญาณ ASK ถูก coupling แบบ ac จากจุด + ของ BALANCED MODULATOR เพ่ือเปนอินพุท
ใหกับ buffer amplifier 
 
24.   สังเกตทีอิ่นพุทของบฟัเฟอร (CH1) และสัญญาณเอาทพุท (CH 2) 
       ขอใดเปนจริงสําหรับ buffer amplifier น้ี ?    

ก. อัตราขยายประมาณ 10  
ข. การแทนลอจิก 0 เปลี่ยนไป 

   ที่เอาทพุทของ Buffer 
ค. การเลื่อนเฟสเทากับ 0     

 
บทสรุป 
 
- summing amplifier และ balanced modulator สามารถใชเปน amplitude - shift keying modulator 
- การมอดูเลทแบบ ASK จะเปลี่ยนแอมปลิจูดของสัญญาณรูปไซนใหสอดคลองกับสัญญาณเลขฐาน 2     
(1 และ 0) 

- on-off keying เปนรูปแบบพิเศษของการมอดูเลทแบบ ASK โดยที่สัญญาณพาหจะ on เม่ือสงลอจิก 1 
และ off  เม่ือสงลอจิก 0 
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คําถามทบทวน 
 
 

 
 
 

1.  ในบล็อกวงจร ENCODER, ตอโพรบ CH 1 ที่ CLK และตอโพรบ CH 2 ที่ SYNC  
    ตอโพรบ EXT ที่ SYNC 
  ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 5 V/DIV และตั้ง  sweep ไปที่ 0.5 ms/DIV โดย trigger ที่คาบวกของ 

EXT 
 
 

 
 

    ในบล็อก ASK/PSK ใหตอตวัตอ 2 ขา ดังรูป 
    ตอออสซิลโลสโคปไปที่เอาทพุทของ modulator    และปรบัปุม OFFSET และปุม BAL สาํหรับการ
มอดูเลทแบบ  ASK 
    รูปแบบ 8 บิตขอใดที่ตรงกับสัญญาณเอาทพุท ASK ? 

ก. 00110101 
ข. 10110100 
ค. 10111011 
ง. 01000100 

 
 

 
 
 

2. วงจรที่แสดงเปน ASK modulator  สัญญาณอะไรปรากฏที่ตําแหนง A,B และC ? 
ก. ตําแหนง A คือสัญญาณพาห, ตําแหนง B คือสัญญาณ NRZ, ตําแหนง C คือสัญญาณ ASK   
ข. ตําแหนง A คือสัญญาณพาห, ตําแหนง C คือสัญญาณ NRZ, ตําแหนง B คือสัญญาณ ASK  
ค. ตําแหนง A คือสัญญาณ NRZ, ตําแหนง B คือสัญญาณ ASK,ตําแหนง C คือสัญญาณพาห 
ง. ตําแหนง A คือสัญญาณ NRZ, ตําแหนง B คือสัญญาณพาห, ตําแหนง C คือสัญญาณ ASK  
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3 รูปสัญญาณขอใดเปนการมอดูเลทแบบ OOK ?  
ก. a 
ข. b 
ค. c                                                                
ง. d 

 
 
 
 

 
 
 

4. อัตราขยายของ balance modulator ทีร่ะดับลอจิก 1 มีคาเทาไร ? 
ก. ศูนย 
ข. ฟงกชันของแอมปลิจูดของสัญญาณอินพุท 
ค. คงที่ 
ง. ฟงกชันของผลรวมของสัญญาณอินพุท 

 
 
 
 
 
 

5.เม่ือสัญญาณเอาทพุทของ summing amplifier ลดจาก 0.2 Vdc เปน 0.1 Vdc ที่ระดับของ 
   สัญญาณ ASK ที่แทนลอจิก 0 จะมีคาเปนอยางไร? 

ก. เพ่ิมขึ้น 
ข. ลดลง 
ค. คงที่ 
ง. เปนศูนย 
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 แบบฝกหัด  5-2 
ASK SIGNAL DETECTION 
 
วัตถุประสงค 
     เม่ือจบบทนี้เราสามารถอธิบายและสาธิตการตรวจจับสัญญาณ ASK จากชุดทดลอง 
 
ขอศึกษา 
 

 
 
 

     การตรวจจับสัญญาณหรือการดีมอดูเลท คือ กระบวนการกูขอมูลดิจิตอลจากสัญญาณที่ถูกมอดูเลท 
     การเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดในสัญญาณ ASK จะถกูตรวจจบัเพ่ือแปลงเปนสญัญาณ NRZ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     สัญญาณ ASK สามารถดีมอดูเลทไดทั้งแบบ asynchronous หรือแบบ  synchronous 
 
1. ไดอะแกรมในขอใดแสดงการตรวจจบัแบบ asynchronous? 

ก. a               ข.   b 
 

 
 

2. การที่ถูกเรียกวาดีมอดูเลชัน่แบบ asynchronous เปนเพราะวาวงจรตรวจจบัเปนอยางไร? 
ก. ไมมีการกูสัญญาณพาหเดิมกลับมา 
ข. มีการกูสัญญาณพาหเดิมกลับมา 
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วงจร asynchronous detector ใช 

 full-wave rectifier เพ่ือ rectify สัญญาณ ASK 
 low-pass filter เพ่ือทําใหสัญญาณจาก rectifier เรียบขึ้น 
 voltage comparator เพ่ือแปลงสัญญาณเอาทพุทจาก low-pass filter เปนสัญญาณ NRZ 

 
     synchronous detector กูขอมูลดิจิตอล 
โดยใชสัญญาณพาหอางอิงที่มีความถี่และเฟส 
ตรงกันกับสัญญาณพาหเดิมที่อยูในสัญญาณ ASK 
 
 
 

 
     synchronous detector สรางสัญญาณพาหที่เหมือนกันกับสัญญาณพาหเดิม 
3.  วงจรใดกูสัญญาณพาหกลับมาจากสญัญาณ ASK ? 

ก. MIXER             ข.  LP FILTER         ค.  SYNCRONIZER          ง. VOLT COMP 
       
 
 
 

 
 
 

     สัญญาณพาหที่ถูกสรางขึ้นใหมและสญัญาณ ASK จะปอนเขาที่ mixer 
     เอาทพุทของ MIXER มีการเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดดวยความถีส่องเทาของสัญญาณพาห   
     LP FILTER และ VOLT COMP เปนวงจรที่เหมือนกับที่อยูใน asynchronous detector  
     low-pass filter ทําใหสัญญาณจาก mixer เรียบขึน้ 
     voltage comparator แปลงสัญญาณเอาทพุทจาก low-pass filter เปนสัญญาณ NRZ  
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ข้ันตอนการทดลอง 
 

 
 

     ในขั้นตอนนี้ เราสามารถใชวงจร asynchronous detector ดีมอดูเลทสัญญาณ ASK โดยสังเกตผล
จากออสซิลสโคป 
 

 
 
 
 

1. ในบล็อกวงจร ENCODER, ตอโพรบ CH 1 ที่ CLK และตอโพรบ CH 2 ที่ SYNC 
2. ตอโพรบ EXT ที่ SYNC 
3. ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 5 V/DIV และตั้ง  sweep ไปที่ 0.5 ms/DIV โดย trigger ที่คาบวกของ 

EXT 
 
 
 
 
 
4. ปรับคา TIME/DIV ให 1 คาบเวลาของสญัญาณ sync เทากบั 8 ชอง โดยแตละเซนติเมตรแทน

สัญญาณนาฬกิา 1 ลูก หรือ 1 bit time 
 

 
 
 

5. ถอดโพรบ CH 1 และ CH 2 ออก แตยังคงสายโพรบ EXT ไวเพ่ือทําการ Trigger ซ่ึงใชตลอด
แบบฝกหัดนี ้
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6. ในบล็อกวงจร ASK/PSK ใหเสียบตัวตอ 2 ขาเพื่อเลอืก ASK modulator  
   ใหเสียบตวัตอ 2 ขาตอสญัญาณ NRZ 
   ใหหมุนปุม OFFSET ทวนเข็มนาฬิกาจนสุดและปรบัปุม BALไวตรงกลาง 
 

 
 
 
 

7. ใหตอสายจากเอาทพุทของบล็อก  ASK/PSK  ไปยังอินพุทของ  ASYNC DETECTOR  ตอมาใหตอ    
   โพรบ CH 1 ไปยังอินพุทของ asynchronous detector และใหตั้งคาของสโคปเปน 2 V/DIV 
 
8. คอยๆ หมุนปุม OFFSETตามเข็มนาฬิกาชาๆ  
    เพ่ือใหไดสัญญาณ  ASK 
             ASK Low =     1 Vpk                                            
 
 

 
                           Help 5-10 
     วงจรอยางงายของ  asynchronous detector ในบล็อก ASYNC DETECTOR แสดงดังรูป  
     การเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดของสัญญาณ ASK ที่รับเขามา (CH 1) จะถูกตรวจจับโดยวงจร 
asynchronous detector เพ่ือแปลงเปนสัญญาณ NRZ กลับดังเดิม 
สวนประกอบที่สําคัญของ asynchronous detector มีดังน้ี 

 full-wave rectifier 
 low-pass filter 
 voltage comparator 
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9. ใหตอโพรบ CH 2  เขาที่ตําแหนง D ของชุด  full-wave rectifier (FWR)  Help 5-11 
    ตั้งระดับอางอิงของกราวดของทั้ง 2 ชอง และตั้ง vertical coupling เปนแบบ dc 
    ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 2 V/DIV 
 
 
 
 
  
      FWR ประกอบดวย op amp 2 ตัว 
10. เปรียบเทยีบสัญญาณอนิพุท (CH 1) และสัญญาณเอาทพุท (CH 2)  ของ op amp ตัวแรก  
     op amp ตัวน้ีทําหนาทีอ่ะไร ? 

ก. full-wave rectifier 
ข. half-wave rectifier 

     op amp ตัวที่สองทําหนาที่เปนวงจรรวมสัญญาณซึ่งสามารถปรบัสัญญาณอินพุท 2 ตัวกอนการรวม
สัญญาณ 
     สัญญาณเอาทพุทจากวงจร half-wave rectifier (CH 2) ถูกตอเปนสัญญาณอินพุทตวัหน่ึงของวงจร
รวมสัญญาณที่ปรับได (scaling summer)  
     สัญญาณอินพุทอีกตัวหน่ึงคือสัญญาณ ASK (CH 1) 
 

รูป 
 
 
 
 
 

     เอาทพุทของ scaling summer เทากับ 
Vout  =   - 8.2 kΩ  × [ VD /20kΩ   + VASK /12kΩ  ] 

11. เปลี่ยน sweep เปน  0.1 ms/DIV 
     ใหวัดแอมปลิจูด negative peak ตัวทีมี่คามากของ VD (CH 2) 
         VD = ……………..Vpk                                             
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12. วัดแอมปลิจูด positive peak ตัวที่มีคามากของ VASK  (CH 2) 
                   VASK  = …………..Vpk

 
 
 
 
 
13. ใชคา  VD , VASK  ในการคํานวณ 
    คาเอาทพุทของ scaling summer 
 
   Vout  =   - 8.2 kΩ  × [ VD /20kΩ   + VASK /12kΩ  ] 
   Vout  = ………………….Vpk

 
 

รูป 
 
 
 

14.ใหยายโพรบ CH1 ไปทีต่ําแหนงเอาทพุทของ scaling summer 
    ปรับปุม  BAL  ในวงจร MODULATORS ใหได peak เทากัน 
    สัญญาณเอาทพุทระหวาง Negative Peak ตัวที่มีคามากของ VD (CH 2) มีคาเปนบวกและเทากับ 
    คาที่ไดจากคํานวณคือคาประมาณ  …….  Vpk

 
 
 

 
 
 

15. ใหยายโพรบ CH 2 ไปที่ตําแหนงอินพุทของ FWR และปรับ sweep เปน 0.5 ms/DIV 
 
16. สังเกตสญัญาณอินพุท (CH 2) และสัญญาณเอาทพุท (CH 1)                                              
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       เอาทพุทจากวงจร  FWR คืออะไร ? 
ก. positive dc peak ที่เปลีย่นแปลง 

  ดวยความถีส่องเทาของคลื่นพาห                        
  ของสัญญาณ ASK 

ข. positive dc peak ที่เปลีย่นแปลง 
  ดวยความถีเ่ทากันกับคลื่นพาห                        

       ของสัญญาณ ASK 
ค. negative dc peak ที่เปลี่ยนแปลง 

  ดวยความถีส่องเทาของคลื่นพาห                        
       ของสัญญาณ ASK 
 

 
 
 
 
 

     สัญญาณเอาทพุทของ FWR จะเปนอินพุทของวงจร LOW PASS FILTER (LPF) 
     LPF จะปรับ dc peak เปนระดับแรงดันที่แทนขอมูล NRZ เดิม 
 
 
 
 
 

 
     บล็อกวงจร LPF เปนไอซีตัวหน่ึงซ่ึงมีอัตราขยายเปนหนึ่งและเรียกวา switch -capacitor low-pass 
filter 
 
 

รูป 
 
 

     เทคนิค switch -capacitor จะไมใชอุปกรณภายนอกแตสามารถปรับความถี ่cutoff (ƒC) ไดโดย
สัญญาณนาฬกิาที่จูนได 
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     active LPF มาตรฐานทัว่ไปจะใชตัวตานทาน แต switch -capacitor LPF จะใชตัวเก็บประจุซ่ึงจะถูก
สวิทชที่ความถี่สัญญาณนาฬิกา 
 
 

 
 
 
 

     ความถี่ cutoff (ƒC) ที่จูนไดมีคาเทากบัความถี่สัญญาณนาฬิกา (ƒCLK) หารดวย 50 
        
17. จงหาความถี่ cutoff (ƒC) เม่ือความถีส่ัญญาณนาฬกิาเทากับ 76.8 kHz 
                  ƒC =  ƒCLK / 50 = …………….kHz 
 

 
 
 
 
 

     เม่ือความถี่ cutoff (ƒC) เปน 1.5 kHz, องคประกอบความถี่สูง (5 kHz) ของสัญญาณที่ผานการ 
rectified จะถกูกําจัดออก ในขณะที่กรอบสัญญาณ (600 Hz) จะผานไปที่เอาทพุทของวงจรกรองความถี ่
 

 
 
 
 
 
 

18. ตอโพรบ CH 1 เขาทีต่าํแหนงเอาทพุทของ LP FILTER ตอนนี ้CM จะถูกกระตุน ซ่ึงเราสามารถ on 
และ off CM ไดโดยการคลิกปุม CM       
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     ขณะที่สังเกตสัญญาณเอาทพุท (CH 1) ให off และ on CM เพ่ือเปลี่ยนความถีข่องสัญญาณนาฬิกา
ที่ควบคุม switched - capacitor filter 
 
19. ขณะที ่CM on, ความถี่ cutoff (ƒc) ของ switched - capacitor filter เปนอยางไร ? 

ก. เพ่ิมขึ้น 
ข. ลดลง 

 
 
 
 

20. ตอโพรบ CH 2 เขาทีต่าํแหนง NRZ เดิม ในบล็อกวงจร MODULATORS 
21. สัญญาณ NRZ เดิม (CH 2) และสัญญาณ NRZ ที่กูกลับมา (CH 1) มีระดับแรงดันเทากันใชหรือไม? 

ก. ใช  Help 5-12 
ข. ไมใช 

 
 
 
 
 
 

     สัญญาณเอาทพุทของ LP FILTER จะเปนสัญญาณอินพุทของ voltage comparator (VOLT COMP) 
     voltage comparator จะสรางสัญญาณ NRZ ที่มีระดับลอจิกเปน 5 V 
 
 
 
 
 
 
 
 
     วงจรอยางงายของ voltage comparator ในบล็อก VOLT COMP แสดงดังรูป 
     แรงดันอางอิงสรางจากชุดจายไฟบวกซึ่งจะปอนเขาที่ขาลบของ comparator 
     เอาทพุทจาก LP FILTER ถูกปอนเขาที่ขาบวกของ comparator 
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     เอาทพุทของ voltage comparator จะเปน 0 V สําหรับลอจิก low เม่ือสัญญาณจาก low-pass filter 
ต่ํากวาแรงดันอางอิง 
     เอาทพุทของ voltage comparator จะเปน 5 V สําหรับลอจิก high เม่ือสัญญาณจาก low-pass filter 
สูงกวาแรงดันอางอิง                                 
     เอาทพุทของ voltage comparator (OUT) คือลอจิก high, สถานะของ output transistor จะเปน
อยางไร? 

ก. on         ข  off 
 
 

 
 

     ยายโพรบ CH 1  ไปทีต่ําแหนงเอาทพุทของบล็อกวงจร  VOLT COMP 
     ทําการปรับไฟบวกของ base unit ไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาจนกระทั่งสัญญาณเอาทพุทจาก 
voltage comparator เหมือนกันกับสัญญาณ NRZ ที่แสดงบน CH 2 
 
22. ใหยายโพรบ CH 2  ไปที่ตําแหนงอินพุทของ 
      ของบล็อกวงจร  VOLT COMP 
 
23. voltage comparator สรางสัญญาณ  
     ที่มีระดับลอจิกเปน 5 V ใชหรือไม? 

ก. ใช 
ข. ไมใช 

 
 
 
 
 
 

 
 
     ในขั้นตอนนี้  เราจะใชวงจร synchronous detector ดีมอดูเลทสัญญาณ ASK โดยเราสามารถดูผลได
จากออสซิลโลสโคป 
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24. ในบล็อกวงจร ENCODER, ตอโพรบ CH 1 ที่ CLK และตอโพรบ CH 2 ที่ SYNC 
25. ตอโพรบ EXT ที่ SYNC 
26. ตั้งคา CH 1 และ  CH 2 เปน 5 V/DIV และตั้ง  sweep ไปที่ 0.5 ms/DIV โดย trigger ที่คาบวกของ 

EXT 
 
 
 
 
 
 
27.  ปรับคา TIME/DIV ให 1 คาบเวลาของสัญญาณ sync เทากับ 8 ชอง โดยแตละเซนติเมตรแทน

สัญญาณนาฬกิา 1 ลูก หรือ 1 bit time 
 
 

 
 

28. ถอดโพรบ CH 1 และ CH 2 ออก แตยังคงสายโพรบ EXT ไวเพ่ือทําการ Trigger ซ่ึงใชตลอด
แบบฝกหัดนี ้

 
 
 
 

29. ในบล็อกวงจร ASK/PSK ใหเสียบตวัตอ 2 ขาเพื่อเลือก ASK modulator 
    ใหเสียบตวัตอ 2 ขาตอสัญญาณ NRZ  
    ใหหมุนปุม OFFSET ทวนเข็มนาฬิกาจนสุดและปรับปุม BALไวตรงกลาง 
 
 
 
 
 

หนา 5-25 



30. ตอสายจากเอาทพุทของวงจร ASK/PSK ไปที่อินพุทของวงจร SYNC DETECTOR 
31. จากชุดวงจร SYNC DETECTOR ใหใชตวัตอ 2 ขาจํานวน 3 ตัวตอตามวงจรดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
32. ใหตอโพรบ CH 1 เขาที่อินพุทของ synchronous detector  Help 5-13 
33. บนบล็อกวงจร ASK/PSK  ใหทําการปรับปุม OFFSET และปุม BAL  Help 5-14   
      เพ่ือใหไดแอมปลิจูดขนาดเล็กของสญัญาณ ASK มีคา 0.5 Vpk-pk 
 
34. ยายโพรบ CH 1  ไปทีต่ําแหนง  NRZ  และ                                             
     โพรบ CH 2  ไปทีต่ําแหนง  A/P 
 
35. ทําการปรับปุม  BAL ในชุด  MIXER 
     ใหไดรูปสัญญาณดังแสดงที่ Help 5-14  
 
 
36. ยาย โพรบ CH 2 ไปที่ตําแหนงเอาทพุท  
     VOLT COMP ของ SYNC DETECTOR   
 
     ปรับไฟลบของ base unit เพ่ือกูสัญญาณ NRZ 
     จากสัญญาณเอาทพุทของ SYNC DETECTOR 
 
    synchronous detector  จะถูกล็อกกับสัญญาณ ASK ที่รับเขามา 

 
 
 
 
 
 

     น่ีคือบล็อกไดอะแกรมของ SYNC DETECTOR ที่ตอบนชุดทดลอง 
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     การเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูดของสัญญาณ ASK ที่เขามา ถูกตรวจจับโดยวงจร synchronous 
detector เพ่ือกูอะไรคืนมา ? 

ก. สัญญาณพาห    ข. สัญญาณ NRZ       ค.  สัญญาณ ASK 
 

 
 
 
 

 
 
สวนประกอบที่สําคัญของ SYNC DETECTOR มีดังน้ี 

 synchronizer 
 mixer 
 low-pass filter 
 voltage comparator 

 
     ใน synchronous detection, เครื่องรับจะกูสัญญาณพาหจากสัญญาณ ASK 
     วงจร synchronizer ใช phase-locked-loop (PLL) และ phase-shifter ในการสรางสัญญาณพาห
ขึ้นมาใหม 
 
 
 
 

 
 
 

37. ยายโพรบ CH 1  ไปทีต่ําแหนงอินพุทของ SYNC DETECTOR เพ่ือที่จะไดสังเกตสัญญาณ 
    ASK ที่ปอนเขามาและยายโพรบ CH 2 ไปที่ตําแหนง VCO 
 
วงจรอยางงายของ PLL synchronizer 
ที่อยูบนบอรดทดลอง  แสดงดังรูป                                                             
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     ในสภาวะล็อก,วงจร synchronizer สรางความถี่ VCO ที่ sync กับสัญญาณ ASK ที่เปนอินพุท 
38. เปรียบเทยีบความถี่ VCO (CH 2) กับความถี่พาหของ ASK (CH 1) 
39. ความถี่ VCO มีคาเปนอยางไร? 

ก. เทากับความถี่พาหของ ASK 
ข. สองเทาของความถี่พาหของ ASK  

                                        
     สัญญาณ ASK IN ผานวงจร BIAS AMP ไปยังขาอินพุทขางหนึ่งของ exclusive-or phase detector 
(PHASE DET) 
     วงจร BIAS AMP แปลงสัญญาณ ASK เปนระดับลอจิก +5V 
 
40. อินพุทอีกขางหนึ่งของ XOR phase detector คืออะไร ? 

ก. สัญญาณ VCD 
ข. สัญญาณ VCD-                                                                  
ค. สัญญาณ VCO 

 
 
 
 
 
 
 

41. ยายโพรบ CH 2 ไปทีต่าํแหนง VCD 
42. ในสภาวะล็อก, สัญญาณอินพุททั้งสองของ XOR phase detector เปนอยางไร ? 

ก. เทากันทั้งความถี่และเฟส 
ข. ไมเทากันทั้งความถี่และเฟส                                                      
ค. ความถี่เทากนัแตเฟสไมเทากัน 

 
 

 
 
 
 
 

43. ใหตอ  DMM  ดังรูปพรอมกับตั้งยานการวัดไวที่ DC โดยตอเขากับอินพุทของ VCO (VCIN) 
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     แรงดันเฉลี่ยที่อินพุทของ VCO (VCIN)  คือความตางเฟสระหวางสัญญาณอินพุททั้งสองของ phase  
detector 
 
44. วัดคาแรงดัน DC  ที่อินพุทของ VCO 
          VCIN =   …………………Vdc 
 
รูปกราฟจะแสดงคาแรงดันเฉลี่ย 
ที่ไดจากสัญญาณอินพุทของ VCO                                             รูป 
(VCIN) กับความตางเฟสของสัญญาณอินพุท 
ของ phase detector 
 
45. คาของความตางเฟสจาก 
     คาของ VCIN ที่วัดได  คืออะไร ? 

ก. 0 องศา 
ข. 90 องศา                                                                                            รูป 
ค. 180 องศา 

 
 
 
46. คา VCIN จะเปลี่ยนแปลงหรือไม 
    ถาความถีพ่าหของสัญญาณ ASK 
    เพ่ิมขึ้นหรือลดลงเล็กนอย ? 

ก. เปลี่ยน 
ข. ไมเปลี่ยน                                                                                                   

 
ในสภาวะล็อก, วงจร PLL สรางสัญญาณ 
VCD ขึ้นมาใหมซ่ึงมีความถี่เทากับ 
ความถี่พาหของสัญญาณ ASKที่เขามา  
แตมีเฟสเลื่อนไป 90 องศา                                                               
 
วงจร XOR φ-SHIFTER ทาํหนาที่ 
กําจัดการเลื่อนเฟสเพื่อสรางสัญญาณ 
พาหขึ้นมาใหม 
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47.ใหถอด DMM ออก ยายโพรบ CH 1 ไปที่ VCO และโพรบ CH 2 ไปที่  VCD- Help 5-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
48. สังเกตและเปรียบเทียบสัญญาณอินพุททั้งสองของวงจร φ-SHIFTER 
49. จากการทํางานของ XOR, ความถี่ของสัญญาณเอาทพุทจะมีคาเทากับความถีข่องสัญญาณอะไร ? 

ก. สัญญาณ VCD-                                                          
ข. สัญญาณ VCO 

 
50. ยายโพรบ  (CH 1)  ไปที่ตําแหนง 

90 องศาและเปรยีบเทียบรูปคลื่น  Help 5-17 
หมายเหตุ  รูปคลื่นทีไ่ดจาก CH  1 
              จะเลื่อนไป  90  องศา 
              จากรูปคลื่น VCD- (CH 2) 
 
 

 
 
 
 
 
 

51. ยายโพรบ CH 2 ไปที่ตําแหนง ASK IN                                                 Help  5-18 
 

     เอาทพุทของ PHASE SHIFTER จะมีความถี่เทากันและ 
ก. มีเฟสเดียวกันกับสัญญาณพาห ASK (CH 2) 
ข. มีเฟสตางกันกับสัญญาณพาห ASK (CH 2) 
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 Help 5-19 
52. ยายโพรบ CH 2 ไปที่ตําแหนงเอาทพุทของวงจร synchronizer และตั้ง CH 2 เปน  100mV/DIV  
53. วงจร LEVEL SHIFTER .ใชในการกลับสัญญาณใชหรือไม ? Help 5-20 

ก. ใช                ข. ไมใช 
                            
 
                                                                                                                        

 
 
 
 

     สัญญาณพาหที่ถูกสรางขึ้นใหมและสญัญาณพาหของ ASK ถูกปอนเขาสู mixer 
 
 
54. ยายโพรบ CH 1  ไปทีต่ําแหนงอินพุท 
     ของ ASK และโพรบ CH 2 ตอเขากบั 
     ขาที่เหลือของ MIXER                                                      รูป 
     ตั้ง sweep เปน 0.2 ms/DIV 
 
 
 
 
 
 
 
      
     วงจรอยางงายของ MIXER แสดงดังรูป สัญญาณเอาทพุทจาก BALANCED MODULATOR จะถูก
ขยายความแตกตางโดย op-amp เพ่ือเพ่ิมอัตราขยายของวงจร 
     mixer คือ balance modulator ซ่ึงสัญญาณเอาทพุทจะประกอบดวยความถีผ่ลรวมและความถี่ผลตาง 
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     แอมปลิจูดของสัญญาณเอาทพุทเปนฟงกชันของผลคูณระหวางแอมปลิจูดของสัญญาณอินพุททั้งสอง 
 
55. ความถี่อะไรที่จะไดจากเอาทพุทของมอดูเลเตอร ? 

ก. ความถี่ผลตางของสัญญาณ 2 ตัว 
ข. ความถี่ผลรวมของสัญญาณ 2 ตัว 
ค. ความถี่ผลรวมและความถีผ่ลตาง                             

   ของสัญญาณ 2 ตัว 
 

56. แอมปลิจูดของสัญญาณเอาทพุทจะเปนอยางไร ? 
ก. คงที่ 
ข. เปลี่ยนแปลงตามสัญญาณ ASK                                             

   
 
 
 
 
 
 
 

57. ยายโพรบ CH 2 ไปทีต่าํแหนงเอาทพุทของ MIXER ตั้งคา CH 2 เปน 2 V/DIV และ sweep เปน 
0.2 ms/DIV 

 
58. สัญญาณเอาทพุทมีรูปรางเหมือนกับสัญญาณอะไร ? 

ก. สัญญาณ half- wave rectified 
สัญญาณ full-wave rectified 

 
 
 

 
 
 
 
 

เอาทพุทจาก MIXER จะปอนเขาทีว่งจร low-pass filter (LP FILTER) 
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59. ยายโพรบ CH 1  ไปทีต่ําแหนง NRZ และ 
     โพรบ CH 2  ไปทีต่ําแหนงเอาทพุทของ                                                            Help 5-21 
     LP FILTER ตั้งคา CH 2 ไปที่ 200mv/DIV 

           
60. LP FILTER ปรับ DC peak จาก MIXER 
   เปลี่ยนเปนระดับสัญญาณที่ใชแทนขอมูล 
   NRZ ใชหรือไม ?  

ก. ใช               ข. ไมใช                                                                                  
 
 
 

 
 
 
 
 

     เอาทพุทจาก LP FILTER จะปอนเขา voltage comparator (VOLT COMP) 
                 
61. ยายโพรบ CH 2  ไปที่เอาทพุทของ voltage comparator Help 5-23 
 

                     
 
 
 
 
 
 

   voltage comparator แปลงขอมูล NRZ 
   จาก LP FILTER เปนสัญญาณแบบใด ?                                                         

ก. สัญญาณ polar 
ข. สัญญาณ unipolar 
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สรุป 
 สัญญาณ ASK สามารถดีมอดูเลทไดทั้งแบบ asynchronous หรือ synchronous 
 การตรวจจบัแบบ  asynchronous มีความซับซอนนอยกวาแบบ synchronous  เพราะไมตองใช
คลื่นพาหอางอิงในการกูขอมูลดิจิตอลกลบัมา 

 การตรวจจบัแบบ synchronous ใชสัญญาณพาหอางอิงที่มีความถี่และเฟสเหมือนกับสัญญาณ 
พาห ASK  

 asynchronous detector ประกอบดวย full-wave rectifier, low-pass filter, และ voltage 
comparator 

 synchronous detector ประกอบดวย synchronizer, mixer, low-pass filter, และ voltage 
comparator 

 ในวงจร balanced modulator mixer, ความถี่เอาทพุทเทากับผลรวมของสัญญาณอินพุททั้งสอง
เม่ือสัญญาณทั้งสองมีเฟสและความถี่เทากัน 

 
คําถามทบทวน 
 

 
 
 
 
 

1.  ใน ASK asynchronous detector, เอาทพุทของวงจรใดเปน dc peak ที่เปลี่ยนแปลงดวยความถี่  
    2 เทาของความถี่พาห ASK ? 

ก. วงจร A 
ข. วงจร B 
ค. วงจร C 
ง. วงจร D 

 
 

 
 
 

2. ใน ASK asynchronous detector, สัญญาณเอาทพุทของ low-pass filter คืออะไร? 
ก. สัญญาณพาห ASK 
ข. สัญญาณพาหที่ถูกสรางขึ้นใหม 
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ค. สัญญาณ  full-wave rectifier 
ง. สัญญาณ NRZ ที่กูกลบัมา 

 
3. เม่ือวงจร synchronous อยูในสภาวะล็อก, วงจร PLL   Help 5-24 
     ผลิตความถี่  VCO ที่มีลักษณะอยางไร ?  

ก. ความถี่เทากนักับความถี่พาห ASK 
ข. เฟสเดียวกันกบัความถี่พาห ASK 
ค. ความถี่เปน 2 เทาของความถี่พาห ASK 
ง. ไม sync กับความถี่พาห ASK 

 
 

4. เม่ือ ASK synchronous detector อยูในสภาวะ Help 5-25 
เฟสล็อก, สัญญาณอินพุททั้งสองของ                                                             

     phase detector มีลักษณะอยางไร ? 
ก. เทากันทั้งความถี่และเฟส 
ข. ความถี่เทากนัแตเฟสตางกัน 90 องศา 
ค. ความถี่ไมเทากัน 
ง. ความถี่เทากนัแตเฟสตางกัน 180 องศา 

 
5. วงจรอยางงายของ mixer ใน synchronous detector แสดงดังรูป Help 5-26 
    ความถี่เอาทพุทมีคาเทาไรเมื่อความถีพ่าหที่ ASK IN 

เทากับ  3 kHz ? 
ก. 3 kHz 
ข. 1.73 kHz                                                           
ค. 6 kHz 
ง. 9 MHz 
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UNIT TEST 5 
 
 

 
1. การเปลี่ยนแปลงอะไรทีถู่กตรวจจบัในสญัญาณ ASKเพ่ือที่จะกูขอมูลเดิมกลับมา ? 

ก. เฟส 
ข. ความถี ่
ค. แอมปลิจูด 
ง. ความถี่และแอมปลิจูด 

 
 
 

 
 
 

2. วงจร synchronizer ผลิตสญัญาณพาหอางอิงที่มีลักษณะอยางไร ? 
ก. ความถี่และเฟสเทากับสัญญาณพาห ASK 
ข. ความถี่เทากบัสัญญาณพาห ASK เทานัน้ 
ค. แอมปลิจูดเทากับสัญญาณพาห ASK 
ง. ทั้ง ข. และ ค. 

 
 

 
 
 
 

3. ในการมอดูเลทแบบ ASK, เลขฐานสองทีเ่ปน 0 ถูกแทนดวยอะไร ? 
ก. สัญญาณพาหที่มีแอมปลิจูดขนาดใหญ 
ข. ไมมีสัญญาณพาห 
ค. สัญญาณพาหที่มีแอมปลิจูดขนาดเล็ก 
ง. ทั้ง ข. และ ค. 

 
 
 

หนา 5-36 



4. รูปคลื่นขอใดเปนการ 
มอดูเลทแบบ ASK ? 
ก. a 
ข. b 
ค. c                                                                     
ง. d 

 
5. ASK synchronous detector ประกอบดวยวงจรใดบาง ? 

ก. full-wave rectifier, filter, comparator 
ข. synchronizer, mixer, filter, comparator 
ค. full-wave rectifier, mixer, filter, comparator 
ง. synchronizer, filter, comparator 

 
 
 
 

6. ใน ASK asynchronous detector, 
เอาทพุทของ LP FILTER คือขอใด ? 
ก. a 
ข. b                                                                                     
ค. c 
ง. d 

 
7. สัญญาณ ASK ขอใดที่ 

เปนตวัแทนของการเขารหัส 
      แบบ MANCHESTER?                                                                   

ก. ASK 1 
ข. ASK 2 
ค. ASK 3 
ง. ไมมีขอใดถูก 
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8. balanced modulator สามารถทํางานเปนอะไรได ? 
ก. ASK modulator     ข.  mixer      ค.  synchronizer          ง. ทั้ง ก. และ ข. 

 
 
 
 
 

 
 
9. ใน synchronous detector, ความถี่เอาทพุทของ mixer มีคาเทาไร  Help  5 – 27 
    เม่ือความถี่พาหเทากับ  6 kHz ? 

ก. 6 kHz               ข.  12 kHz           ค. 36 kHz         ง.  77.4  kHz 
 
 
10. ขอใดถูก 

ก. ASK 1 และ ASK 2 มีขอมูล 
  เลขฐานสองที่แตกตางกัน 

ข. ASK 1 แทนการเขารหัสแบบ                                  
   Manchester 

ค. ขอมูลเลขฐานสองของ ASK 1  
คือ 10110100 

ง. ASK 2 แทนการเขารหัสแบบ NRZ 
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