
การทดลองท่ี  4 เรื่อง การมอดูเลตและดีมอดูเลต แบบ AM และ ASK (AM and ASK  

  Modulator and Demodulator) 

 

วัตถุประสงคในการทดลอง 

1. เพื่อศึกษาการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ AM และ ASK 
2. เพื่อศึกษาการออกแบบและสรางการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ AM และ ASK 
3. เพื่อศึกษาการวัดและปรับการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ AM และ ASK 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

1. หลักการทํางานของการมอดูเลตแบบ AM 

การมอดูเลตทางแอมปลิจูดเปนการมอดูเลตแอมปลิจูดสัญญาณเสียง (Audio signal) กับแอม
ปลิจูดสัญญาณพาหะ (Carrier signal) ทําใหแอมปลิจูดสัญญาณพาหะเปลี่ยนไปตามขนาดแอมปลิจูด
ของสัญญาณเสียง รูปสัญญาณการมอดูเลตทางแอมปลิจูดแสดงดังรูปที่ 4-1 เมื่อสัญญาณเสียง คือ 

 tf2cosA mm   และสัญญาณพาหะ คือ  tf2cosA cc    ดังนั้นการมอดูเลตทางแอมปลิจูด คือ 
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รูปที่ 4-1 รูปสญัญาณการมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

ที ่  M=Am/ADC 

ADC : DC signal magnitude. 

Am : Audio signal amplitude. 

Ac : Carrier signal amplitude. 

fm : Audio signal frequency. 

fc : Carrier signal frequency. 

m : Modulation index or depth of modulation. 



สามารถเขียนสมการ (4-1) ไดเปน 
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เทอมแรกของสมการ คือ ไซดแบนดคู (Double sideband signals) สวนเทอมที่สอง คือ สัญญาณ
พาหะนั่นเอง จากสมการ (4-2) สามารถเขียนสเปคตรัมความถี่ (Frequency spectrum) ของการมอ
ดูเลตทางแอมปลิจูดไดดังรูปที่ 4-2 โดยสัญญาณเสียงจะอยูรวมในสัญญาณไซดแบนดคู ไมไดอยูใน
สัญญาณพาหะ กําลังคลื่นที่เกิดขึ้นเนื่องจากการสงผานการมอดูเลตทางแอมปลิจูด ทั้งนี้ประสิทธิภาพ
การสงผานของการมอดูเลตทางแอมปลิจูดจะต่ํากวาแบบ Double Sidebands Suppressed 
Carrier (DSB-SC) แตจะมีโครงสรางวงจรที่งายกวา 

จากสมการ (4-1) มีตัวแปรที่สําคัญ คือ m   ที่เรียกวา ดัชนีการมอดูเลต หรือ ความลึกของ
การมอดูเลต (Depth of modulation) นิยมแสดงคาเปนเปอรเซ็นต เรียกวา เปอรเซ็นตการมอดูเลต 
(Modulation percentage) นิยามดวย 
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รูปที่ 4-2 สเปคตรัมสเปคตรัมความถี่ของการมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

 

เนื่องจากการวัดคาขนาดของสัญญาณไฟกระแสตรง (DC)  ทําไดยาก จึงจัดรูปสมการใหมเปน  
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ที่ maxE  และ minE มีลักษณะท่ีแสดงในรูปที่ 4-1 ซึ่ง mcmax AAE   และ mcmin AAE   

ในการมอดูเลตทางแอมปลิจูดนั้น สัญญาณเสียงจะอยูในสวนไซดแบนดคู ทําใหสัญญาณไซดแบนดคู
ประสิทธิภาพในการสงผานดี จากสมการ (4-2) สัญญาณไซดแบนดคูจะสัมพันธกับดัชนีการมอดูเลต 
เมื่อดัชนีการมอดูเลตที่มีคามาก การสงผานก็มีประสิทธิภาพดีคาดัชนีการมอดูเลตโดยปกติ จะมีคา
นอยกวาหรือเทากับ 1 ถาหากมีคามากกวาจะเรียกวา การมอดูเลตเกิน (Over modulation) ซึ่งจะ



เห็นไดวาสัญญาณพาหะไมอยูในรูปแบบไซน โดยรูปสัญญาณแบบนี้จะไมสามารถทําการดีมอดูเลต 
(Demodulate) ได 

 

2. การออกแบบและสรางตัวมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

ในการทดลองนี้ เปนการออกแบบการมอดูเลตทางแอมปลิจูดโดยการใชบาลานซมอดูเลเตอร
MC1496 ที่สามารถ ทําการคูณความถี่, มอดูเลตแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนการมอดูเลตทางแอมปลิจูด 
หรือแบบ DSB-SC โดยลักษณะสัญญาณขาเขา ขาออก และลักษณะวงจรของบาลานซมอดูเตอรมี
ลักษณะเปนดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1  ลักษณะสัญญาณขาเขา ขาออก และลักษณะวงจรของบาลานซมอดูเตอรแบบตาง ๆ 

Input Carrier Signal Input Audio 
Signal 

Output Balanced 
Modulator 

Circuit Characteristics 

fc fc 2fc Frequency Multiplier 

fc fm fc, fc+ fm, fc- fm Amplitude Modulator 

fc fm fc+ fm, fc- fm DSB-SC Modulator 

 

โครงสรางวงจรภายในของ MC1496 มีลักษณะดังรูปที่ 4-3  โดย ไดโอด D1, ตัวตานทาน R1, R2, 
R3 และทรานซิสเตอร Q7, Q8 ทําหนาที่เปนแหลงจายกระแส เมื่อทําการไบแอส ทรานซิสเตอร Q5, 
Q6, จะทําหนาที่เปนขับวงจรขยายแบบผลตางสองวงจร (Dual differential amplifier) ที่สรางจาก
ทรานซิสเตอร Q1, Q2, Q3 และ Q4  ตําแหนงขาที่ 1 และ 4 เปนทางเขาสัญญาณเสียงขาเขา และ
ขยายสัญญาณดวยวงจรขยายแบบผลตางที่สรางดวยทรานซิสเตอร Q5 และ Q6  สวนตําแหนงขา 8 
และ 10 เปนทางเขาสัญญาณพาหะขาเขา  และนําสัญญาณนั้นมาทําการคูณกับสัญญาณเสียงที่ไดรับ
การขยายแลววงจรขยายแบบผลตางสองวงจร สัญญาณขาออกที่ไดจากขาคอลเลคเตอรของ
ทรานซิสเตอร Q1, Q2, Q3 และ Q4   ตัวตานทานที่อยูระหวางขา 2 และ 3 ทําหนาที่เปนตัวควบคุม
อัตราขยายของบาลานซมอดูเลเตอร สวนตัวตานทานที่ขา 5 เปนตัวกําหนดขนาดกระแสไบแอส
วงจรขยาย  โครงสรางวงจรมอดูเลตทางแอมปลิจูดมัลักษณะดังรูปที่ 4-4 โดยสัญญาณขาเขาของทั้ง
สัญญาณเสียงและพาหะมีลักษณะเปนแบบ Single ended มีสัญญาณพาหะขาเขาที่ขา 10 และ
สัญญาณเสียงขาเขาที่ขา 1 ตัวตานทาน R8 เปนตัวควบคุมอัตราขยายของวงจร และตัวตานทาน R9 
เปนตัวกําหนดขนาดของกระแสไบแอส เมื่อทําการปรับตัวตานทาน VR1 หรือเปลี่ยนขนาด
สัญญาณเสียงขาเขา จะเปนการปรับเปอรเซ็นตการมอดูเลตของการมอดูเลตทางแอมปลิจูด โดย
สัญญาณที่ไดจากบาลานซมอดูเลเตอรนี้มีขนาดเล็กจึงตองทําการขยายสัญญาณ โดยใชวงจรขยาย
สัญญาณแบบ non-inverting ดังรูปที่ 4-5 ที่มีอัตราขยายประมาณ 11 



 
รูปที่ 4-3 โครงสรางวงจรภายในของ MC1496 

 
รูปที่ 4-4 วงจรมอดูเลตทางแอมปลิจูด โดยใช MC1496 

 

 
รูปที่ 4-5 วงจรขยายสัญญาณแบบ non-inverting ที่มีอัตราขยายประมาณ 11 



3. การออกแบบและสรางตัวดีมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

จากที่กลาวมาถึงการมอดูเลตทางแอมปลิจูด ซึ่งเปนการมอดูเลตขนาดแอมปลิจูดของสัญญาณเสียง
เขากับสัญญาณพาหะความถี่สูง เมื่อไดรับสัญญาณมอดูเลต  การถอดสัญญาณเพื่อใหไดสัญญาณเสียง
ที่สงมานั้น เปนไปตามโครงสรางในรูปที่ 4-6 ซึ่งโดยทั่วไปแบงตัวถอดสัญญาณเปน 2 แบบ คือ แบบ
ซิงโครนัส (Synchronous detector) และอซิงโครนัส (Asynchronous detector) การมอดูเลต
สัญญาณทางแอมปลิจูด ประกอบดวยสัญญาณเสียงกับสัญญาณพาหะ โดยที่ขนาดแอมปลิจูดของ
สัญญาณพาหะจะเปนไปตามสัญญาณเสียง จุดมุงหมายของการดีมอดูเลตทางแอมปลิจูดนั้นก็เพื่อแยก
สัญญาณเอนเวลลอป (Envelop) ซึ่งเปนรูปคลื่นของการเปลี่ยนแปลงสัญญาณมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

 
รูปที่ 4-6 โครงสรางการดีมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

 
รูปที่ 4-7 โครงสรางการดีมอดูเลตที่มีการเรียงสัญญาณ 

 

 
รูปที่ 4-8 วงจรไดโอดดีเทคเตอร 

จากรูปที่ 4-6 แสดงโครงสรางการดีมอดูเลตที่มีการเรียงสัญญาณซึ่งเปนแบบซิงโครนัส ดีเทคเตอร ที่มี
การเรียงสัญญาณที่มีการมอดูเลตทางแอมปลิจูด โดยเลอกสัญญาณเพียงครึ่งบวกของสัญญาณ สงผาน
ไปยังตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ํา เพื่อถอดสัญญาณ และกําจัดสัญญาณไฟกระแสตรง จนได
สัญญาณเสียงออกมาในที่สุด วงจรไดโอดดีเทคเตอรดังรูปที่ 4-8อันประกอบดวย วงจรขยายแบบ 
inverting 2 วงจร และวงจรไดโอดดีเทคเตอร โดยวงจรขยาย 2 วงจรนั้น ประกอบดวย ตัวตานทาน 
R1, R2, R3, R4 ออปแอมปU1, U2 สวนวงจรไดโอดดีเทคเตอร ประกอบดวย ตัวไดโอด D1 ทํา 



 

หนาที่เรียงสัญญาณ เลือกเพียงครึ่งบวกของสัญญาณ และตัวเก็บประจุ C2, C2 กับตัวตานทาน R5 ที่
ทําหนาที่กรองสัญญาณความถี่ต่ํา ทําใหไดสัญญาณเสียงที่มีไฟกระแสตรงออกมาดวย จึงตองมีตัวเก็บ
ประจุ C4 ทําหนาที่กําจัดสัญญาณไฟกระแสตรง ทําใหไดสัญญาณเสียงออกมาที่ชองทางขาออกของ
สัญญาณ 

 

4. การออกแบบและสรางตัวมอดูเลตแบบ ASK 

ในระบบสื่อสารดิจิตอลไรสาย การสงขอมูลดิจิตอลโดยตรงทําไดยาก ตองมีการมอดูเลตสัญญาณโดย
ที่สัญญาณพาหะตองมีความสามารถในการสงขอมูล แตวิธีหนึ่งที่ชวยในการสงสัญญาณนี้ก็คือ การมอ
ดูเลตแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) สัญญาณการมอดูเลตแบบ ASK สามารถอธิบายไดดวย  

 

)(tX
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=
i
A cos (ct+0);   0tT,   i=1,2,…, M           (4-5) 

 

จากสมการ(4-5) คาแอมปลิจูดAiมีจํานวน M คา สวนคา c และ 0  คือ คาความถี่คัทออฟและเฟส 

ถาให M = 2   สัญญาณ )t(x ASK จะสงผานสัญญาณไบนารี คาแอมปลิจูดA ที่ A1 = 0 และ A2 = A 
เมื่อ A เปนคาคงที่ ทั้งนี้สัญญาณการมอดูเลตแบบ ASK มีลักษณะสัญญาณดังรูปที่ 4-9 เมื่อสัญญาณ
ขาเขามีคา 1 ก็จะมีเกิดการสงสัญญาณ ถามีคา 0 ก็จะไมมีการสงสัญญาณ ซึ่งเรียกวา “on-off 
keying” หรือ OOK   

 
รูปที่ 4-9 ลักษณะสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK 

 
รูปที่ 4-10 โครงสรางการมอดูเลตแบบ ASK 



 

โครงสรางการมอดูเลตแบบ ASK ดังรูปที่ 4-10 ประกอบดวย บาลานซมอดูเลเตอรที่ทําหนาที่มอดู
เลตสัญญาณแบบแอมปลิจูด และตัวกรองสัญญาณแบบผานเปนชวง เพื่อกําจัดสัญญาณความถี่สูง ทํา
ใหไดสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK ที่สมบูรณ การมอดูเลตแบบ AM และ ASK มีลักษณะที่ใกลเคียงกัน 
สิ่งที่แตกตางก็คือ สัญญาณขาเขา ซึ่งเปนสัญญาณเสียงกับสัญญาณขอมูล สวนสัญญาณพาหะนั้น
เหมือนกัน จึงสามารถใชวงจรดังรูปที่ 4-4 ในการสรางสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK ได 

 

5. การออกแบบและสรางตัวดีมอดูเลตแบบ ASK 

จากที่กลาวมาถึงการมอดูเลตทางแอมปลิจูด ซึ่งเปนการมอดูเลตขนาดแอมปลิจูดของ
สัญญาณขอมูลเขากับสัญญาณพาหะความถี่สูง ในการรับสัญญาณตองทําการแปลงสัญญาณใหได
สัญญาณดิจิตอลขอมูลกลับมา ซึ่งเรียกวา การดีมอดูเลต นั่นเอง ซึ่งการดีมอดูเลยแบบ ASK แสดงได
ดังรูปที่ 4-11 ซึ่งโดยทั่วไปแบงเปน 2 แบบ คือ แบบซิงโครนัส และอซิงโครนัส 

 

 
รูปที่ 4-11 โครงสรางการดีมอดูเลตแบบ ASK 

 

 

 



 

 
รูปที่ 4-12 วงจร ASK ดีเทคเตอรแบบอซิงโครนัส 

การดีมอดูเลตแบบ ASK ดวยวิธีไดโอดดีเทคเตอร มีหลักการทํางานเชนเดียวกับการดีมอดู
เลตแบบ AM ที่กลาวมาแลว แตการดีมอดูเลตแบบอซิงโครนัสของสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK มี
ลักษณะวงจรดังรูปที่ 4-12  ที่ประกอบดวยวงจรขยายแบบ inverting ซึ่งสรางจากตัวตานทาน R1, 
R2 และออปแอมปU1  แลวทําการเรียงสัญญาณดวนไดโอด D1 ผานตัวกรองสัญญาณความถี่ต่ําผาน
ที่สรางจากตัวตานทาน R3 และตัวเก็บประจุ C1  เขาสูวงจรเปรียบเทียบ (comparator) ที่สรางจาก
ออปแอมปU2 ตัวตานทานปรับคาได VR1 ไดโอด D2 ตัวตานทาน R4 และตัวเก็บประจุ C2  ทําให
สัญญาณขอมูลออกมาในที่สุด 

 

6. การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ AM  

การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในเชื่อมตอเพ่ือรับสงสัญญาณการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ 
AM แสดงดังรูปที่ 4-13 โดยมีการเชื่อมตอสัญญาณขาออกของวงจรมอดูเลตแบบ AM เขากับตัวสง
สัญญาณเสนใยแกวนําแสงแบบอนาลอก ทําใหสัญญาณมอดูเลตแบบ AM กลายเปนสัญญาณแสง 
หลังจากผานวงจรแปลง E/O แลวสงสัญญาณแสงที่ไดผานเสนใยแกวนําแสงไปยังตัวรับสัญญาณเสน
ใยแกวนําแสงแบบอนาลอก ผานวงจรแปลง O/E ที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณแสงที่ไดเปนสัญญาณมอดู
เลตแบบ AM และในที่สุดเมื่อสงสัญญาณนี้ผานไปยังวงจรดีมอดูเลตแบบ AM ก็จะไดสัญญาณเสียง
ออกมาในที่สุด 

 



 
รูปที่ 4-13 การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดเูลตแบบ AM 

 

 
รูปที่ 4-14 การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ ASK 

 

7. การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ ASK  

การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในเชื่อมตอเพ่ือรับสงสัญญาณการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ 
ASK แสดงดังรูปที่ 4-14 โดยมีการเชื่อมตอสัญญาณขาออกของวงจรมอดูเลตแบบ ASK เขากับตัวสง
สัญญาณเสนใยแกวนําแสงแบบอนาลอก ทําใหสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK กลายเปนสัญญาณแสง 
หลังจากผานวงจรแปลง E/O แลวสงสัญญาณแสงที่ไดผานเสนใยแกวนําแสงไปยังตัวรับสัญญาณเสน
ใยแกวนําแสงแบบอนาลอก ผานวงจรแปลง O/E ที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณแสงที่ไดเปนสัญญาณมอดู
เลตแบบ ASK และในที่สุดเมื่อสงสัญญาณนี้ผานไปยังวงจรดีมอดูเลตแบบ ASK ก็จะไดสัญญาณขอมูล
ดิจิตอลออกมาในที่สุด 

 

 



อุปกรณการทดลอง 
1. ชุดทดลอง ETEX (Optical Fibers Communication)  
2. Oscilloscope แบบสองแชนแนล 
3. ดิจิตัลมัลติมิเตอร 
4. DC Power Supply  
5. สายตอวงจร 

ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองท่ี 1: การมอดูเลตแบบ AM 

1. จากวงจรมอดูเลตแบบ AM รูปที่ 4-4 และ 4-5 หรือวงจรOFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-04 

2. ที่ชองสัญญาณเสียงขาเขา I/P2 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด300mV 
ความถี่ 1 KHz และที่ชองสัญญาณพาหะขาเขา I/P1 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) 
ขนาดแอมปลิจูด150mV ความถี่ 20 KHz  

3. ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณมอดูเลตแบบ AM ที่TP1และสัญญาณที่ผานการขยาย 
ที่ TP2 และสัญญาณขาออกของวงจรที่ O/P   และทําการปรับตัวตานทาน VR1 เพื่อใหได
สัญญาณที่มีเปอรเซ็นตการมอดูเลตที่ 50% แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที ่
4-2 

4. ปรับขนาดสัญญาณขาเขา ตามตารางที่ 4-2 และทําการทดลองซ้ําตามขอ 3 และทําการ
บันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-2 

 

การทดลองท่ี 2: การมอดูเลตแบบ ASK 

1. จากวงจรมอดูเลตแบบ ASK รูปที่ 4-4 และ 4-5 หรือวงจรOFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-04  

2. ที่ชองสัญญาณขอมูลขาเขา I/P2 ใสสัญญาณ TTL ความถี่ 100 Hz และที่ชองสัญญาณ
พาหะขาเขา I/P1 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 150 mV ความถี่ 20 
KHz  

3. ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK ที่TP1 และสัญญาณที่ผานการ
ขยาย ที่ TP2 และสัญญาณขาออกของวงจรที่ O/P   และทําการปรับตัวตานทาน VR1 
เพื่อใหไดสัญญาณท่ีมีขนาดสัญญาณสูงสุดโดยไมผิดรูปแลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงใน
ตารางที่ 4-3 

4. ปรับขนาดสัญญาณขาเขา ตามตารางที่ 4-3 และทําการทดลองซ้ําตามขอ 3 และทําการ
บันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-3 

 

การทดลองท่ี 3: การดีมอดูเลตแบบ AM 



1. จากวงจรมอดูเลตแบบ AM รูปที่ 4-4 และ 4-5 หรือวงจรOFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-04 ที่สรางสัญญาณมอดูเลตแบบ AM 

2. จากวงจร OFC4-1 ที่ชองสัญญาณเสียงขาเขาI/P2 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาด
แอมปลิจูด 300 mV ความถี่ 1 KHz และที่ชองสัญญาณพาหะขาเขา I/P1 ใสสัญญาณรูป
ไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 150 mV ความถี่ 20 KHzใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูป
สัญญาณขาออกของวงจรที่ O/P และทําการปรับตัวตานทาน VR1 เพื่อใหไดสัญญาณที่มี
เปอรเซ็นตการมอดูเลตที่ 50%   

3. จากวงจรดีมอดูเลตแบบ AMรูปที่ 4-8 หรือวงจรOFC4-2 ในโมดูล ETEK OFC-9000-04  

4. ปดวงจร (Short circuit) ที่ J1 ของวงจร OFC4-2    และตอสัญญาณขาออกจากวงจรมอดู
เลตแบบ AM ที่ O/P ของวงจร OFC4-1 เขาที่ชองสัญญาณขาเขาวงจรดีมอดูเลตแบบAM 
ของวงจร OFC4-2 ที่ I/P  

5. ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณขาออกวงจรดีมอดูเลตแบบ AM ของวงจร OFC4-2 ที่
OP1 แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที ่4-4 

6. ปรับขนาดสัญญาณขาเขา ตามตารางที่ 4-4และทําการทดลองซ้ําตามขอ 2-5 และทําการ
บันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-4 

 

การทดลองท่ี 4: การดีมอดูเลตแบบ ASK 

1. จากวงจรมอดูเลตแบบ ASK รูปที่ 4-4 และ 4-5 หรือ รูป OFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-04 ที่สรางสัญญาณมอดูเลตแบบ ASK 

2. จากวงจร OFC4-1 ที่ชองสัญญาณเสียงขาเขา I/P2 ใสสัญญาณTTL ความถี่ 100 Hz และที่
ชองสัญญาณพาหะขาเขา I/P1 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 150 
mV ความถี่ 20 kHz ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณขาออกของวงจรที่ O/P   และทํา
การปรับตัวตานทาน VR1 เพื่อใหไดสัญญาณท่ีมีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูป 

3. จากวงจรดีมอดูเลตแบบ ASK รูปที่ 4-12 หรือวงจรOFC4-2 ในโมดูล ETEK OFC-9000-04  

4. ปดวงจร (Short circuit)ที่ J2 ของวงจร OFC4-2   และตอสัญญาณขาออกจากวงจรมอดู
เลตแบบ ASK ของวงจรOFC4-1ที่ O/P เขาที่ชองสัญญาณขาเขาวงจรดีมอดูเลตแบบ ASK
ของวงจรOFC4-2ทีI่/P  

5. ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณขาออกของวงจรดีมอดูเลตแบบ ASKที่ OP2ของวงจร 
OFC4-2แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-5 

6. ปรับขนาดสัญญาณขาเขา ตามตารางที่ 4-5และทําการทดลองซ้ําตามขอ 2-5 และทําการ
บันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-5 

 

 

การทดลองท่ี 5: การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ AM 



1. จากโครงสราง ดังรูปที่ 4-13 หรือวงจรOFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 และวงจร
OFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-9000-04 

2. ที่ชองสัญญาณเสียงขาเขา I/P2 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด300mV 
ความถี่ 1 kHz และที่ชองสัญญาณพาหะขาเขาI/P1 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) 
ขนาดแอมปลิจูด150mV ความถี่ 20 kHz ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณขาออกของ
วงจรที่ O/P   และทําการปรับตัวตานทาน VR1เพื่อใหไดสัญญาณที่มีเปอรเซ็นตการมอดู
เลต 50%แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-6 

3. นําสัญญาณมอดูเลตแบบ AM จาก AM O/P ของวงจรOFC4-1 ตอเขาไปที่ชองขาเขา
สัญญาณ I/P ของวงจรOFC1-1 และทําการปดวงจร (Short circuit) ที่ J3 (เพื่อเลือกใช
งานตัวสงสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nmของวงจร OFC1-1) แลวใชออสซิลโลสโคป
สังเกตรูปสัญญาณขาออกที่ TP4 ของวงจร OFC1-1และทําการปรับตัวตานทานปรับคาได 
VR1 ใหไดสัญญาณท่ีมีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูป แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตาราง
ที่ 4-6 

4. ใชเสนใยแกวนําแสงเชื่อมตอวงจรแปลง E/O ของ OFC1-1เขากับ วงจรแปลง O/E ของ 
OFC2-1 ที่ปดวงจร (Short circuit) ที่ J1 (เพื่อเลือกใชงานตัวสงสัญญาณที่ความยาวคลื่น 
820 nm) และใชออสซิลโลสโคป สังเกตรูปสัญญาณดีมอดูเลตที่ O/P ของ OFC2-1 และ
ทําการปรับตัวตานทานVR1 และ VR2 ใหไดสัญญาณขาออกที่มีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูป 
แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-6 

5. นําสัญญาณขาออกจาก O/P ของ OFC2-1 ใสเขาที่ I/P ของ OFC4-2 และปดวงจร (Short 
circuit) ที่ J1 (เพื่อเลือกใชงานวงจรขยายสัญญาณเสียง) ใชออสซิลโลสโคป สังเกตรูป
สัญญาณดีมอดูเลตที่ O/P1แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-6 

 

การทดลองท่ี 6: การประยุกตใชงานเสนใยแกวนําแสงในการมอดูเลตและดีมอดูเลตแบบ ASK 

1. จากโครงสราง ดังรูปที่ 4-14 หรือวงจรOFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 และวงจร
OFC4-1 ในโมดูล ETEK OFC-9000-04 

2. จากวงจร OFC4-1 ที่ชองสัญญาณขาเขา I/P2 ใสสัญญาณ TTL ความถี่ 100 Hz และที่
ชองสัญญาณพาหะขาเขา I/P1 ใสสัญญาณรูปไซน (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 150 
mV ความถี่ 20 kHz ใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูปสัญญาณขาออกของวงจรที่ O/P   และทํา
การปรับตัวตานทาน VR1 เพื่อใหไดสัญญาณที่มีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูปแลวทําการบันทึก
ผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-7 

3. นําสัญญาณมอดูเลตแบบ ASKจาก O/P ของ OFC4-1 ตอเขาไปที่ชองขาเขาสัญญาณ I/P 
ของวงจร OFC1-1 และทําการปดวงจร (Short circuit) ที่ J3 (เพื่อเลือกใชงานตัวสง
สัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm ของวงจร OFC1-1) แลวใชออสซิลโลสโคปสังเกตรูป
สัญญาณขาออกที่ TP4ของวงจรOFC1-1 และทําการปรับตัวตานทานปรับคาได VR1 ใหได
สัญญาณที่มีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูป แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-7 



4. ใชเสนใยแกวนําแสงเชื่อมตอวงจรแปลง E/Oของ OFC1-1เขากับ วงจรแปลง O/Eของ 
OFC2-1ที่ปดวงจร (Short circuit) ที่ J1 (เพื่อเลือกใชงานตัวสงสัญญาณที่ความยาวคลื่น 
820 nm) และใชออสซิลโลสโคป สังเกตรูปสัญญาณดีมอดูเลตที่ O/P ของ OFC2-1 และ
ทําการปรับตัวตานทาน VR1 และ VR2 ใหไดสัญญาณขาออกที่มีขนาดสูงสุดโดยไมผิดรูป 
แลวทําการบันทึกผลการวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-7 

5. นําสัญญาณขาออกจาก O/P ของ OFC2-1 ใสเขาที่ I/P ของ OFC4-2 และปดวงจร (Short 
circuit) ที่ J2ใชออสซิลโลสโคป สังเกตรูปสัญญาณดีมอดูเลตที่ O/P2และทําการปรับตัว
ตานทานปรับคาได (Comp. Level Adjust) เพื่อใหไดสัญญาณ TTL แลวทําการบันทึกผล
การวัดที่ไดลงในตารางที่ 4-7 

 

บันทึกผลการทดลองที่ 1 

ตารางที่ 4-2 การวัดวงจรมอดูเลตแบบ AM 

Carrier Signal Audio Signal Measured Results 
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1. จงอธิบายวิธีการปรับสัญญาณมอดูเลตแบบ AM 
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