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การทดลองท่ี 20 การสื่อสารไร้สายเครื่องส่ง - รับ AM/DSB/SSB 
 

เครื่องส่ง AM/DSB/SSB 
20.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจโนโครงสร้างพื้นฐาน และหน้าที่การท างานของ Amplitude 
Modulation (AM) และ การส่งสัญญาณ Transmitter 

2. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจ Waveform, Spectrum และอัตราการ Modulation ของ AM 
3. เพื่อออกแบบและสง่ AM ให้ส าเร็จ 
4. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจวิธีการวัด และการปรบัวงจรภาคส่งของ (AM) 

 
20.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

ระบบการสื่อสารไร้สายเป็นที่นิยมในชีวิตของเรา ดังนั้นโทรศัพท์เคลื่อนที่กระจายสัญญาณที่
ไม่จ าเป็นต้องใช้สายไฟ ระบบการสื่อสารไร้สายใช้ประโยชน์จากคุณสมบัติของคลื่นไฟฟ้าซึ่งสามารถ
กระจายสัญญาณส่งและรับ จึงต้องจัดระเบียบระบบการสื่อสารไร้สายซึ่งสามารถแปลงสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหรือ Vice-Versa การส่งแบบไร้สายสามารถแปลงสัญญาณคลื่นไฟฟ้าและกระจายสัญญาณ
ของสัญญาณในอากาศผ่านเสาอากาศ ภาครับจะรับที่กระจายตามความยาวคลื่นไฟฟ้าจากอากาศผ่าน
การเปลี่ยนแปลงต่อเนื่องและน าสัญญาณที่ได้มาใช้งาน ตั้งแต่สัญญาเสียงที่ไม่เหมาะสมที่ส่งส าหรับ
ระยะทางไกลในอากาศ อย่างไรก็ตามเราต้องแปลงสัญญาณวิทยุเป็นสัญญาณคลื่นไฟฟ้าที่เหมาะสม
ส าหรับการส่งแบบไร้สาย เราเรียกข้ันตอนนี้ว่า Modulation ในปัจจุบันมีการ Modulation สาม
แบบคือ Amplitude Modulation (AM), Frequency Modulation (FM), Phase Modulation 
(PM) เราใช้ประโยชน์การ Modulation จากอัตราการขยายที่แตกต่างกันโดยเปลี่ยนไปตาม 
Amplitude, Frequency, Phase ของคลื่น ไฟฟ้ า ในบทนี้ เราจะเรียน เกี่ ย วกั บ  Amplitude 
Modulation (AM) 
 
ทฤษฎีการมอดูเลทแบบแอมพิจูด (The Theory of Amplitude Modulation) 

ใน Amplitude Modulation (AM) เราใช้ประโยชน์ของอัตราการขยายสัญญาณวิทยุในการ 
Modulate และขยายสัญญาณแล้วส่งออกซึ่ง อัตราการขยายสัญญาณของการส่งจะเปลี่ยนแปลงกับ
อัตราการขยายสัญญาณ วิทยุดังรูปคลื่นที่แสดงตามรูปที่ 1 ให้สัญญาณวิทยุเป็น และ carrier signal 
Amplitude Modulation (AM) จ าได้ตาม 
 

     cos 2 cos 2AM DC m m c cx t A A f t A f t      
   1 cos 2 cos 2DC m c cA m f t A f t      
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   1 cos 2 cos 2DC c m cA A m f t f t         (1) 
  m = Am/ADC 
  ADC  คือระดับสัญญาณไฟกระแสตรง (DC signal level) 
  Am   คือขนาดของสัญญาณเสียง (Amplitude of audio signal) 
  Ac    คือขนาดของสัญญาณคลื่อพาห ์(Amplitude of carrier signal) 
  fm    คือความถ่ีของสัญญาณเสียง (Frequency of audio signal) 
  fc     คือความถ่ีของสัญญาณคลื่นพาห์ (Frequency of carrier signal) 
  m    คือดัชนีการมอดเูลท (Modulation index or depth of modulation) 
 
เราจะได้สมการตาม (2) เป็น 
 

      

 

1
cos 2 cos 2

2

              cos 2

AM DC C c m c m

DC C c

x t A A m f f t f f

A A f t

 



         

   (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 รูปร่างสัญญาณการมอดูเลทแบบแอมพิจูด 
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รูปท่ี 2 เสปคตรมัความถ่ีของสญัญาณมอดเูลทเชิงขนาด 
 
 ส่วนแรกของสมการ (2) อธิบายถึงสัญญาณ  Double Sideband และส่วนที่สองอธิบายถึง 
carrier signal จาก สมการ (2) เราสามารถอธิบายแถบสัญญาณของ AM modulation อย่างคร่าวๆ 
ดังแสดงในรูปที่ 2 เนื่องจากไม่สามารถมองเห็นสัญญาณวิทยุใน Double Sideband และการส่ง
สัญญาณโดยไม่มี ข้อมูลอื่น แต่อย่างไรก็ตาม ระหว่างการส่งของอัตราขยายความถ่ีส าหรับเหตุผลนี้ 
ความมีประสิทธิภาพของ การส่ง AM modulation จะต่ ากว่า Double Sideband Suppressed 
Carrier (DSB-SC) modulation แต่  demodulation circuit เป็ น วงจรแบบ ง่ ายๆ  สั ญ ญ าณ 
modulated DSB-SC หมายถึงเอาท์พุตที่ประกอบด้วย Upper Sideband และ Lower Sideband 
ซึ่งปราศจากการส่งสัญญาณ Double Sideband มีตัวแปรส าคัญ “m” ในสมการ (1) เป็นตัวบ่งช้ีค่า
ดัชนีความเข็มของ modulation ปกติแล้ว เป็นตัวแทนอัตราส่วน modulation ซึ่งมีค่านิยามเป็น 
 

audio signal amplitude
100% 100%

DC signal magnetude
m

DC

A
m

A
   

   (3) 
 
โดยทั่วไปไม่ง่ายในการวัดความกว้างของสัญญาณ DC อย่างไรก็ตามเราสามารถวัดค่าดัชนี 
modulation ในรูปแบบอื่น 
 

max min

max min

100%
E E

m
E E


 

      (4) 
 
ในที่ซึ่ง Emax และ Emin ที่แสดงในรูปที่ 1 คือค่าสูงสุดของแรงดัน (Emax = Ac + Am) และค่าต่ าสุดของ
แรงดัน (Emin = Ac - Am) เรารู้อัตราการขยายของ Modulation ที่ซ่อนสัญญาณวิทยุอยู่ใน Double 
Sideband ดังนั้นถ้า Double Sideband ที่ได้รับแรงมาก การส่งสัญญาณที่ได้ก็มีประสิทธิภาพดีข้ึน 
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ในสมการ (2) เรารู้สัญญาณ Double Sideband คือสัดส่วนค่าดัชนี Modulation ดังนั้นค่าดัชนี 
Modulation ใหญ่มาก การส่งสัญญาณที่ได้ก็มี ประสิทธิภาพดีข้ึน ปกติแล้วถ้าค่าดัชนี Modulation 
เล็กมากหรือเท่ากับ 1 ถ้า ค่าดัชนี Modulation ใหญ่กว่าเราเรียกมันว่า Over Modulation 
 
The Theory of DSB/SSB Modulation 
 จากสมการ (2) เรารู้  Double Sideband Suppressed Carrier (DSB-SC) modulation 
หมายถึงเท่ากับศูนย์ อย่างไรก็ตามมันสามารถหยุดส่งสัญญาณและ Double Sideband เราสามารถ
ใช้ประโยชน์สอง DSB-SC Modulator และให้ phase ที่แตกต่างกันระหว่างสัญญาณวิทยุและการส่ง
สัญญาณ 90 degree (DSB-SC)Q และ (DSB-SC)I ตามสมการใน (5) และ (6) 
 

     

   

2cos cos

                 cos2 cos2

I m c

c m c m

DSB SC f t f t

f f t f f t 

  

       (5) 
 

     

   

2sin sin

                 cos2 cos2

Q m c

c m c m

DSB SC f t f t

f f t f f t 

  

       (6) 
 
สมการ (5) และ (6) แสดง (DSB-SC)Q และ (DSB-SC)I สัญญาณเช่ือมต่อ เราสามารถอธิบายสัญญาณ 
USSB หรือ LSSB ที่ O/P port  
 

   

                  cos2

I QLSSB

c m

X DSB SC DSB SC

f f t

   

      (7) 
 

   

                  cos2

I QLSSB

c m

X DSB SC DSB SC

f f t

   

      (8) 
 
รูปที่ 2 แถบสัญญาณความถ่ีของ AM เราสามารถเห็น แถบสัญญาณความถ่ีสามแบบคือ fc – fm, fc 
และ fc + fm เอาท์พุตแรงดันของ fc จะสูงกว่าอีกสองสัญญาณ อย่างไรก็ตาม การส่งสัญญาณจะไม่
สามารถส่งสัญญาณหรือ Power อื่นในระหว่างการส่งสัญญาณ AM รูปที่ 3 (ก) เป็นแถบสัญญาณ
ความถ่ีของ DSB-SC เราสามารถเห็นแถบสัญญาณความถ่ีเพียงเล็กน้อยในสองสัญญาณนั้นซึ่งคือ  
 fc – fm, และ fc + fm ซึ่ งสองสัญญาณนี้ จะอยู่ ในการส่งสัญญาณ อย่างไรก็ ตามการใช้การ 
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Modulation แบบนี้ Power จะไม่สามารถใช้จนหมดในการส่งเมื่อเทียบกับผลลัพธ์ที่ของ Audio 
Signal ที่ซ่อนอยู่ใน Double Sideband ดังนั้นความแรงของสัญญาณ Double Sideband ที่ส่งแบบ
มีประสิทธิภาพจะดีกว่า จากรูปที่ 3 (ข) และ 3 (ค) สัญญาณความถ่ีของ SSB เราสามารถเห็นแถบ
สัญ ญ าณ ความ ถ่ี ใน  fc – fm หรื อ  fc + fm อย่ าง ไรก็ ตาม ระห ว่างการส่ งสัญ ญ าณ Power 
ที่สูญเสียไปจะน้อยกว่า DSB-SC Modulation จากวิธีการที่พูดถึงเรารู้ถึงการสูญเสียที่ต่อเนื่องที่
แตกต่างของการ Modulation ทั้ งสามแบบ คือ AM > DSB-SC > SSB ตารางที่  1 เป็นการ
เปรียบเทียบระหว่าง AM, DSB และ SSB modulation 
 

 
 

ก) frequency spectrum of DSB-SC 

 
 

ข) frequency spectrum of SSB 

 
 

ค) frequency spectrum of SSB 
 

รูปท่ี 3 The frequency spectrum of DSB and SSB modulation 
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ตารางท่ี 1 The comparison between the AM, DSB and SSB modulation 

 
 
The Implementation of the Modulation and Transmitter 

รู ป ที่  4 ภ าย ใน ว งจ ร ข อ ง  Balance Modulator ที่  D1, R1, R2, R3, Q7 แล ะ  Q 8 
ประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถจ่ายแรงดันกระแสตรงส าหรับ Q5, Q6 และ
ประกอบด้วยการผสมผสานทีแ่ตกต่างกัน ในโครงสร้างภาคขยายที่แตกต่างกันโดย Q1, Q2, Q3, และ 
Q4 Pin 1 และ Pin 4 เป็นอินพุตของ audio signal Pin 8 and Pin 10 เป็นอินพุตของ carrier 
signal ความต้านทานระหว่าง Pin 2 และ Pin 3 ควบคุมเกณฑ์ของ Balance Modulator ความ
ต้านทานของ Pin 5 จะก าหนดความกว้างของ bias current ส าหรับ amplifier 
 

 
 

รูปท่ี 4 Internal circuit diagram of balanced modulator 
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รูปท่ี 5 Circuit diagram of amplitude modulation by utilizing balance modulator 
 

รูปที่ 5 เป็นวงจรของ Amplitude Modulation และมันสร้าง carrier signal และ audio 
signal ทั้งสัญญาณเป็นของ Single Ended Input อินพุตของ carrier signal และ audio signal ที่
เกิดข้ึนในตอนท้ายคือ Pin 10 และ Pin 1 ก าหนดความกว้างอย่างไรก็ตาม R8 เป็นตัวก าหนดเกณฑ์
ของวงจรทั้งหมดและ R9 จะก าหนด ความกว้างของ bias current ถ้าเราปรับ VR1 หรือเปลี่ยน
อินพุต amplitude ของ audio signal เราก็สามารถควบคุม อัตราส่วนของการขยาย Modulation 
signal ได ้
 
AM Transmitter 

รูปที่ 6 แสดงโครงสร้างระบบของ AM Transmitter ในรูปที่ 6 ประกอบด้วย audio signal 
generator, Balance Modulator, Power Amplifier, และ  Antenna audio signal generator 
สร้างสัญญาณ Sinusoidal Audio Signal และสัญญาณนี้จะถูกขยายโดยวิธี One Stage Amplifier 
หลังจากนั้นการขยายสัญญาณวิทยุและ modulated กับ carrier signal ใน Balance Modulator 
เราก็สามารถเปลี่ยนอัตราการขยายและความถ่ีของสัญญาณวิทยุได้บน ความควบคุมอื่นๆ เราก็
สามารถเปลี่ยนอินพุตของสัญญาณวิทยุที่ MIC I/P ไมโครโฟนจะแปลงสัญญาณวิทยุเป็นรูปคลื่น
แรงดันที่ย่านความถ่ี 100 Hz – 3 kHz 

RF Signal Generator ช้ประโยชน์ของ Crystal Oscillator และ OP Amplifier เพื่อก าเนิด
สัญญาณ 1 MHz Sinewave ซึ่งจัดการ carrier signal ให้กับ Balance Modulator โดยการใช้ 
Balance Modulator การส่ง carrier signal จะเพิ่มข้ึน โดยจะได้รับสัญญาณ audio signal และ
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สัญญาณ AM หลังจากนั้นสัญญาณจะผ่านภาคขยายและ กระจายคลื่นผ่านเสาอากาศ ระยะทางของ
การส่งจะก าหนดโดย Output Power ของ Power Amplifier เราสามารถ ปรับ Modulation ของ
สัญญาณ AM และเกณฑ์ Amplifier ในเวลาเดียวกันเราสามารถควบคุม Output Power ของ AM 
Output Waveform 
 

 
 

รูปท่ี 6 The system block diagram of AM transmitter 
 
DSB-SC/SSB Transmitter 

โดยการใช้ Band Reject Filter เราสามารถย้าย carrier signal ของสัญญาณวิทยุ AM และ
เมื่อ DSB ได้รับสัญญาณที่อาท์พุตพอร์ต โดยใช้ Bandpass Filter แบ่งสัญญาณ upper sideband 
และ lower sideband ของสัญญาณ AM ต่อจากนั้นจะได้ SSB Signal ที่ O/P port รูปที่ 7 เป็น
วงจรของ DSB_SC/SSB modulator 

รูปที่ 7 เป็นความถ่ีโดยตรงของอินพุต audio signal ที่ต่ ามาก เปรียบเทียบกับ Second 
Stage Oscillator และความกว้างแถบความถ่ีของ Filter ไม่แคบลงและสมบูรณ์มาก อย่างไรก็ตามถา้
เรา modulated สัญญาณโดยตรงมันจะท าให้เกดิสัญญาณผิดเพี้ยนที่เอาท์พุตพอร์ต ในการแก้ปัญหา
เราจะเพิ่ม Balance Modulator เพื่อเลื่อนความถ่ีในการส่งสัญญาณ ซึ่งสามารถแก้ปัญหาของ filter 
ได ้
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รูปท่ี 7 The circuit block diagram of DSB-SC/SSB modulator 
 
20.3. อุปกรณ์การทดลอง 
1. บอร์ด AM-6011     1 เครื่อง 
2. Coaxial Cable     1 เส้น 
 
20.4. ขั้นตอนการทดลอง (Experiment Items) 
การทดลองท่ี 1 Measurement of AM Modulated Signal Waveform 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Transmitter ตามรูปที่ 6 บอร์ด AM-6011 
 2. สับสวิทช์ SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J1, J5, J6 เป็น Short Circuit ให้ JP เป็น Open 
Circuit ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal (TP4) คือ 
0.5 Vp-p (Vp-p = 1 V) และ 1 kHz Sine wave Frequency 
 3. ปรับค่าที่ VR3, VR4 ไปทางขวาจนสุด จากนั้นจะได้ Maximum output power ส าหรับการ
ส่งสัญญาณ แล้วใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุตที่ส่งออกที่ (TP6) และให้บันทึกรูปคลื่นลง
ในตารางที่ 2 
 4. ปรับค่าที่ VR2 อัตราการขยายของสัญญาณ Audio Signal คือ 1 V และ 1.5 V ตามล าดับ
ท าข้ันตอนที่ 3 และให้ บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 2 
 5. ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal (TP4) คือ 
1V (Vp-p = 2 V) 500 Hz, 1 kHz และ 1.2 kHz Sine wave Frequency ตามล าดับ ท าข้ันตอนที่ 3 
อีกครั้งและให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 3 
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การทดลองท่ี 2 Measurement of AM Transmitter 
 1.จัดเตรียมอปุกรณ์ AM Transmitter ตามรูปที่ 6 บอร์ด AM-6011 
 2. สับสวิทช์ SW1 และ SW2 ไปที่  ON ให้ J1, J5, J6 และ J12 เป็น Short Circuit ให้ JP 
เป็น Open Circuit ปรับ  ค่าที่  VR1 เป็นความถ่ี 1 kHz และปรับค่าที่ VR2 ให้เหมือนกันก็จะได้ 
Maximum output ที่ปราศจาก Distortion 
 3. ใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณของเอาท์พุต Waveform ของสัญญาณ carrier signal 
generator (TP1) และ Audio Signal (TP4) ให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 4 
 4. ปรับค่าที่ VR3, VR4 ไปทางขวาจนสุด จากนั้นใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุต 
Waveform ของ Modulator (TP6), Power Amplifier (TP8) และ antenna (AM O/P) ให้บันทึก
ผลการวัดลงในตารางที่ 4 
 5. ให้ต่อ Microphone เข้า MIC I/P ของ Audio Signal จากนั้นใช้ Oscilloscope วัดดู
สัญญาณเอาท์พุตของ AM Transmitter (TP8) ให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 4 
 
การทดลองท่ี 3 Measurement of DSB-SC Modulated Signal Waveform 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ DSB-SC Transmitter ตามรูปที่ 7 บอร์ด AM-6011 
 2. สับสวิทช์ SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J3, J4, J7, J8 และ J10 เป็น Short Circuit ให้ JP 
เป็น Open Circuit ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal 
(TP5) คือ 0.5 V และความถ่ี 1 kHz Sine wave Frequency 
 3. ปรับค่าที่ VR5 จากนั้นUpper และ Lower ของสัญญาณเอาท์พุต First Stage Mixer (TP9) 
จะสมดุลกันใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุต Waveform ของสัญญาณเอาท์พุต Audio 
Signal (TP5), First Stage Carrier Signal Generator (TP7) และ  First Stage Mixer (TP9) ให้
บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 5 
 4. ใช้ Oscilloscope วัดดูรูปคลื่นสัญญาณ Second Stage Carrier Signal Generator และ 
Second Stage Mixer เอาท์พุตที่ส่งออกที่ (TP6) และสัญญาณเอาท์พุต band reject filter (DSB 
O/P) ปรับค่าที่ VR3, VR4 ไปที่ต าแหน่งเหมาะสมที่ DSB O/P รับได้ให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 5 
 5. ใช้ Spectrum Analyzer วัดดูแถบความถ่ีของ TP8 และ DSB O/P ให้บันทึกผลการวัดลง
ในตารางที่ 5 
 6. ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal (TP5) คือ 1 
V และ500 Hz Sine wave Frequency ตามล าดับ ท าข้ันตอนที่ 3 ถึง 5 อีกครั้งและให้บันทึกผลการ
วัดลงในตารางที่ 6 
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การทดลองท่ี 4 Measurement of SSB Modulated Signal Waveform 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ SSB Transmitter ตามรูปที่ 7 บอร์ด AM-6011 
 2. สับสวิทช์ SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J3, J4, J7, J8 และ J11 เป็น Short Circuit ให้ JP 
เป็น Open Circuit ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal 
(TP5) คือ 0.5 V และความถ่ี 1 kHz Sine wave Frequency 
 3. ปรับค่าที่ VR5 จากนั้น Upper และ Lower ของสัญญาณเอาท์พุต First Stage Mixer 
(TP9) จะสมดุลกันใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุต Waveform ของสัญญาณเอาท์พุต 
Audio Signal (TP5), First Stage Carrier Signal Generator (TP7) แ ล ะ  First Stage Mixer 
(TP9) ให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 7 
 4. ใช้ Oscilloscope วัดดูรูปคลื่นสัญญาณ  Second Stage Carrier Signal Generator 
(TP3) และ Second Stage Mixer เอาท์พุตที่ส่งออกที่ (TP6) และสัญญาณเอาท์พุต band reject filter 
(SSB O/P) ปรับค่าที่ VR3 , VR4 ไปที่ต าแหน่งเหมาะสมที่ SSB O/P รับได้ให้บันทึกผลการวัดลงในตาราง 
ที่ 7 
 5. ใช้ Spectrum Analyzer วัดดูแถบความถี่ของ TP8 และ SSB O/P ให้บันทึกผลการวัดลง
ในตารางที่ 7 
 6. ปรับค่าที่ VR1, VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal (TP5) คือ 1 
V และ 500 Hz Sine wave Frequency ท าข้ันตอนที่ 3 ถึง 5 อีกครั้งและให้บันทึกผลการวัดลงใน
ตารางที่ 8 
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บันทึกผลการทดลอง 
ตารางท่ี 2 Observe on the variation of the amplitude modulation signal by changing 
the amplitude of the audio signal 

Audio 
Signal 

Amplitude 
Output Signal Waveform Output Signal Frequency Spectrum Modulation 

Percentage 
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m =        
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ตารางท่ี 4 Measured result of AM transmitter 
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ตารางท่ี 5 Measured result of DSB-SC modulated signal waveform (Freq. 1 kHz) 
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ตารางท่ี 5 Measured result of DSB-SC modulated signal waveform (Freq. 1 kHz) 
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ตารางท่ี 6 Measured result of DSB-SC modulated signal waveform (Freq. 500 Hz) 
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Output Signal Waveform 
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Output Signal Waveform 
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ตารางท่ี 6 Measured result of DSB-SC modulated signal waveform (Freq. 500 Hz) 
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Points Output Signal Waveform Test 
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ตารางท่ี 7 Measured result of SSB modulated signal waveform (Freq. 1 kHz) 
Test 
Points 

Output Signal Waveform 
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Points 

Output Signal Waveform 
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ตารางท่ี 7 Measured result of SSB modulated signal waveform (Freq. 1 kHz) 
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ตารางท่ี 8 Measured result of SSB modulated signal waveform (Freq. 500 Hz) 
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Output Signal Waveform 
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ตารางท่ี 8 Measured result of SSB modulated signal waveform (Freq. 500 Hz) 
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20.5. สรุปผลการทดลอง 
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เครื่องรับ AM/DSB/SSB 
20.6. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจโนโครงสร้างพื้นฐาน และหน้าที่การท างานของ Amplitude 
Modulation (AM) และการรับสัญญาณ Receiver 

2. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจ Diode Detection Amplitude Demodulator 
3. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจการท างานของ Detection Amplitude Demodulator 
4. เพื่อเรียนรู้และเข้าใจการท างานของ ภาครับ AM Receiver 

 
20.7. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

เป้าหมายของภาครับจะเลือกตามเสาอากาศ ที่จะจับสัญญาณหรือขยายสัญญาณนั้น จะต้อง
ครอบคลุมแหล่งจ่ายสัญญาณที่จะรับ โดยปกติแล้วภาครับสามารถแบ่งออกเป็นสองส่วน ซึ่งคือ 
Super Heterodyne และ Direct Conversion โครงสร้างของ Super Heterodyne ประกอบด้วย 
RF Amplifier, Mixer, IF Amplifier และ Detector RF Amplifier ขยายสัญญาณที่รับจากเสา
อากาศ และใช้ Mixer แปลงสัญญาณ RF Signal ใน Intermediate-Frequency (IF) หลังจากนั้น
สัญญาณ IF จะถูกขยายโดย IF Amplifier สัญญาณจะผ่านตัวจับ Detector ที่ครอบคลุมแหล่งจ่าย
สัญญาณ วงจรแบบนี้ประกอบด้วยสองวงจร แต่มีความไวในการรับ การเลือกและการคงที่ ต่อจากนี้
การออกแบบภาครับใช้โดยโครงสร้างส าหรับการเปลี่ยนแปลงตรง การขยายสัญญาณ RF และส่งถึง 
detector จะได้สัญญาณ Baseband โครงสร้างนี้เป็นแบบง่ายแต่มันไม่ง่ายที่จะมีความไว การเลือก
หรือความคงที่ในเวลาเดียวกัน อย่างไรก็ตามภาครับแบบนี้ไม่ใช้งานแล้ว รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างของ 
Super Heterodyne Receiver. ประกอบด้วยวงจรแปลงความถ่ีซึ่งสามารถแปลงสัญญาณ RF ไป
เป็น Fixed IF Signal หลังจากนั้นสัญญาณจะผ่าน Filter, Amplifier และ detector ค าอิบายของ
แต่ละวงจรเป็นตามนี้ 

1. Input Circuit: วงจรนี้ เป็นส่วนหลักที่ ใช้ส าหรับ  Impedance matching ระหว่าง
สายอากาศและ RF Amplifier เราสามารถเลือกย่านความถ่ีที่จะใช้โดยปรับวงจรหรือ Filter 

2. Radio Frequency Amplifier: Amplifier นี้ใช้ในการขยายภาครับและเพิ่มสัญญาณ 
Signal to Noise Ratio (S/N) ซึ่งนั้นหมายถึงความไวของภาครับจะเพิ่มข้ึนด้วย วงจรข้างๆ นี้
สามารถปรับปรุงการตอบสนองความถ่ีดีข้ึน ซึ่งก าหนดโดยรูปแบบความถ่ี 

3. Mixer: หน้าที่หลักของวงจรนี้เป็นการแปลงความถ่ี ซึ่งใช้ผสมสัญญาณที่ภาครับ  RF 
Signal กับสัญญาณจาก LO Oscillator ดังนั้นมันสามารถก าเนิดสัญญาณความถ่ีที่แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 1 Block diagram of super heterodyne receiver 
 
โดยปกติความถ่ี IF ต่ ากว่าความถ่ี RF ในภาครับความถ่ี IF จะแตกต่างกับความถ่ี RF และ LO 
Frequency 

4. Local Oscillator (LO): LO เป็นการผลิตสัญญาณ Carrier Signal ส าหรับ Mixer ส่วน
ส าคัญของวงจรนี้คือความคงที่ของสัญญาณ Oscillator การเลือกความถ่ีของที่ภาครับจะปรับเปลี่ยน
ตามความถ่ีของ LO ซึ่งใช้ในการคงไว้ของความถ่ี IF หรือ Fixed IF Frequency ในโครงสร้างนี้ LO 
และ Mixer ทั้งสองส่วนน้ีสามารถเรียกว่า Frequency Converter 

5. Bandpass Filter: วัตถุประสงค์ของ Bandpass Filter ใช้ในการเพิ่ มหรือลดทอน
สัญญาณความถ่ี LO และ High ให้แน่นอน แต่ ถ้าว่าสัญญาณความถ่ีสามารถทะลุไปได้ Filter ที่ IF 
ใช้ย้ายสัญญาณ Noise จากการแปลงความถ่ีและยังคงเหลือสัญญาณ IF บริสุทธ์ิ  

6. Intermediate Frequency Amplifier: วงจรนี้ใช้ก าหนดเกณฑ์ของภาครับและเป็นการ
ตอบสนองจาการขยายสัญญาณของภาครับ โดยปกติเราจะเพิ่มวงจรการควบคุมอัตโนมัติ Automatic 
Gain Control (AGC) ใน IF Amplifier วัตถุประสงค์เพื่อป้องกันการขยายเกิน ซึ่งจะท า ให้ เกิด
สัญญาณอิ่มตัวและ distortion 

7. Detector: วัตถุประสงค์ของ Detector คือ demodulation ซึ่งสามารถรับสัญญาณวิทยุ 
audio source signal ของการส่งสัญญาณการพิจารณาหลักของตัวจับสัญญาณ Low Distortion ใน
บทนี้เราจะพูดถึงรายละเอียดหลักการของ AM detector 

8. Audio Frequency Amplifier: วัตถุประสงค์ของ Audio Frequency Amplifier เป็น
การขยายสัญญาณวิทยุ audio signal ของ detector จนกระทั่ง Power ของสัญญาณเพียงพอ
ส าหรับขับล าโพง ยิ่งกว่าน้ันสิ่งส าคัญของ Audio Frequency Amplifier คือ Low distortion 

จากบทที่แล้ว เรารู้จักสัญญาณ AM ใช้ประโยชน์ความกว้างของ Audio Signal เพื่ อ 
modulate การส่งสัญญาณความถ่ีสูง อย่างไรก็ตามเมื่อเรารับสัญญาณ AM เราต้องการซ่อมแซม 
audio signal รูปที่ 2 เป็นทฤษฏีของ Amplitude Modulation โดยปกติเครื่องตรวจจับสัญญาณ
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สามารถจับสัญญาณที่แบ่งเป็น Synchronous และ Asynchronous เราจะพิจารณาหลักการ
ออกแบบประโยชน์และไม่เป็นประโยชน์ของตัวตรวจจับทั้งสองแบบในบทนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 2 Theory diagram of amplitude demodulator 
 
Diode Detector (Asynchronous Detector) 

ตั้ งแต่ สัญ ญ าณ  AM ใช้ป ระ โยชน์ เพื่ อ  modulate carrier signal ซึ่ งห มาย ถึ งการ
เปลี่ยนแปลงของ Carrier Signal Amplitude เป็นไปตามการเปลี่ยนแปลงของ Audio Signal 
Amplitude. ดังนั้นวัตถุประสงค์ของ Amplitude Demodulator คือค้นหาความแตกต่างออกจาก
สัญญาณ Amplitude Modulation รูปที่  3 เป็นโครงสร้างของ diode detector วงจรนี้ เป็น 
Asynchronous detector มันจะปรับปรุงสัญญาณ AM และจะได้สัญญาณ Positive Half Wave 
หลังจากนั้นสัญญาณจะผ่าน Low-pass Filter และค้นหาสัญญาณของ dc เมื่อได้รับก็จะขจัดออก 
และสัญญาณ Audio Signal จะกลัมมาอีก 

รูปที่ 4 เป็นโครงสร้างของวงจร diode detector ซึ่งใน R1, R2, R3, R4, U1, U2 จากสอง
กลุ่มของการสลับที่ Amplifier เพื่อขยายสัญญาณอินพุต D1 เป็นการปรับปรุง diode ซึ่งสามารถท า
สัญญาณ Amplitude Modulation กลายเป็นสัญญาณบวกหรือ positive half wave; C2, C3, R5 
รวมถึง low-pass filter และย้ายการค้นหาสัญญาณสัญญาณ Audio Signal ซึ่งประกอบด้วยระดับ 
dc เมื่อวัตถุประสงค์ของ C4 เป็นบล็อคระดับ dc และเราสามารถรับสัญญาณวิทยุได้ที่เอาท์พุต 
 

 
 

รูปท่ี 3 Block diagram of diode detector 
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รูปท่ี 4 Circuit diagram of diode detector 
 
Product Detector (Synchronous Detector) 

Amplitude Demodulator สามารถท าให้ส าเร็จได้โดยใช้ประโยชน์ Balance Modulator 
เราเรียกการ modulator แบบนี้ว่า Synchronous detector หรือ product detector รูปที่ 5 เป็น
วงจรภายในของ Balance Modulator อ้างถึงบทที่แล้ว ให้ XAM(t) คือ Amplitude Modulated 
signal Xc (t) เป็นการส่งสัญญาณ Carrier  
 

( ) ( ) ( )1 cos 2 cos 2AM DC m c cx t A m f t A f té ùé ù= + p pë ûë û   (1) 
 

( ) ( )cos 2C c cx t A f t= p        (2) 
 
เมื่อสองสัญญาณอินพุตในสองพอร์ตที่ต่างกันของ Balance Modulator เมื่อ Balance Modulator 
เอาท์พุตสัญญาณเป็นดังนี้ สมการที่ (3) 
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2

2 2 2

         1 cos 2 cos 2

         cos 2 1 cos 2 cos 2 2
2 2 2

out c AM

DC C m c

DC C DC C DC C
m m c

x t kX t X t

kA A m f t f t

kA A kA A kA A
m f t m f t f t

= ´

é ù= + p pë û

é ùé ù= + p + + p pë û ë û

 (3) 
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รูปท่ี 5 Internal circuit diagram of balanced modulator 
 

เมื่อ k ท าหน้าที่แทนเกณฑ์ของ Balance Modulator ในสมการที่  (3) ส่วนแรกเป็น
สัญญาณ dc signal ส่วนที่สองเป็นสัญญาณวิทยุ Audio Signal และส่วนที่สามเป็น second 
harmonic ของสัญญาณ AM ถ้าเราสามารถเอาส่วนที่เป็นสัญญาณวิทยุ Audio Signal ออกจาก 
Xout (t) เมื่อนั้นเราจะได้สัญญาณ Amplitude Demodulated หรือสัญญาณวิทยุ Audio Signal ที่
ถูกต้องแม่นย า 
 รูปที่ 6 โครงสร้างของวงจร detector VR1 ควบคุม Input Magnitude ของ AM ต่อจากนั้น 
Output Signal ของ Balance Modulator จะสร้ าง ข้ึนที่  Pin 12. C7, C9, R9 ประกอบด้วย 
 low-pass filter ซึ่ งสามารถย้ายสัญญาณที่ ไม่ต้องการส่วนที่สามของสมการ (3) ส่วนที่สอง 
harmonic ของสัญญาณ AM สัญญาณ DC ที่ส่วนที่หนึ่งของสมการที่ (3) สามารถบล็อคโดย C10 
อย่างไรก็ตามจะได้สัญญาณที่เอาท์พุตพอร์ต 
 

( ) ( )
2

cos 2
2

DC C
out m

kA A
X t m f t= p      (4) 

 
สมการที่ (4) เป็นการท าหน้าที่แทนสญัญาณ Audio Signal หรือ Amplitude Modulated Signal 
ซึ่งสามารถท าโดยวิธี Product Detector 
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รูปท่ี 6 Circuit diagram of product detector 
 
Detector ทั้งสองแบบมีข้อดีและไม่ดี ขณะที่ diode detector เป็น Asynchronous detector เป็น
วงจรง่ายๆ แต่ประสิทธิภาพไม่ดีกว่า Product Detector อย่างไรก็ตามส าหรับ Product Detector 
ซึ่งเป็น Synchronous detector มันมีประสิทธิภาพดีแต่เป็นวงจรที่ยากจะเข้าใจมากกว่า diode 
detector การ Synchronous ต้องการ carrier signal และ amplitude modulated signal เพิ่ม
เข้ามาอีกด้วย (ความถ่ีเหมือนกันและเฟสเหมือนกัน) มิฉะนั้นมันจะส่งผลต่อคุณภาพของ Output 
Signal 
 
The Operation Theory of AM Receiver 

โครงสร้างของภาครับ AM ที่แสดงในรูปที่ 7 เสาอากาศ (TL1) สามารถรับสัญญาณความถ่ี
ตั้งแต่ 500 kHz – 2 MHz โดยใช้ TC1 ปรับย่านความถี่ของสัญญาณ RF เป็น 550 Hz – 1605 kHz 
ต่อจากนั้นเราสามารถเลือกช่องสัญญาณความถ่ีอื่นได้ในเวลาเดียวกัน มันสามารถปรับ output 
frequency ของ local oscillator เราสามารถเลือกช่องการรับที่แตกต่างได้  

วัตถุประสงค์ของ Mixer Circuit จะสร้างความถ่ีที่แตกต่างกันระหว่างช่องสัญญาณและ LO 
Signal ซึ่งเป็นสัญญาณ IF คงที่ ที่ 455 kHz เพราะฉะนั้นวงจร IF จึงต้องการการขยายสัญญาณและ 
filter เพื่อจ ากัดแถบความถ่ีให้แคบลงของ 455 kHz และไม่ต้องเปลี่ยนความถ่ีอินพุตที่ได้จาก
สายอากาศ  
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การ Demodulation และ Amplifier จะขยายสัญญาณความถี่ที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม
เราจะได้สัญญาณที่ดีสุดและส่งไปในเครื่องตรวจจับ detector จากการ demodulation และเพิ่ม
ข้ันตอนในรูปที่ 7 เราใช้โครงสร้างของ diode detector ขณะที่เครื่องตรวจจับ detector ของ 
receiver ที่ D1 คือ half-wave rectifier ซึ่งสามารถทะลุผ่านสัญญาณ Positive Signal ได้ สรุป 
audio Amplifier จะขยายสัญญาณ Audio Signal จนกระทั่งสามารถขับล าโพง จากนั้นล าโพงจะขับ
สัญญาณ Audio Signal ที่เราต้องการออกล าโพง 
 

 
 

รูปท่ี 7 Block diagram of AM receiver 
 
The Operation Theory of DSB/SSB Detector 

การ modulated สัญญาณเอาท์พุตของ DSB/SSB สามารถหยุดยั้งการส่งสัญญาณ carrier 
signal อย่างไรก็ตามมันจะง่ายส าหรับการเตรียมการค้นหาวงจรเพื่อใช้ตามการรใช้งานของ 
Asynchronous detector ส าห รับ การ Synchronous detector เราจ า เป็ นต้ อ งเพิ่ ม  Local 
Oscillator และพิจารณาความแตกต่างของเฟส ระหว่างส่งสัญญาณ อย่างไรก็ตาม Asynchronous 
detector จะไม่พบปัญหานี้โดยใช้ Asynchronous detector ส าหรับ demodulation เราควร
จะต้องส่งสัญญาณ DSB หรือ SSB ไปใน detector หลังจากนั้น detector จะ Demodulated 
สัญญาณและครอบคลุมสัญญาณต้นแบบ ตามรายละเอียดที่แสดงวงจรของ detector ในรูปที่ 4 
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20.8. อุปกรณ์การทดลอง 
1. บอรด์ทดลอง ETEK AM-6011   1 บอร์ด 
2. บอรด์ทดลอง ETEK AM-6022   1 บอร์ด 
3. สโคปวัดสัญญาณ     1 เครื่อง 
4. แหล่งจ่ายไฟ      1 เครื่อง 

 
20.9. ขั้นตอนการทดลอง (Experiment Items) 
Experiment 1: Measurement of AM Modulated Signal Waveform 
 1. เตรียม AM Transmitter ตามที่แสดงในรูป 1.6 หรือ ETEK บอร์ด AM-6011 สับสวิทช์ 
SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J1, J5, J6 และ J12 เป็น Short Circuit ให้ JP เป็น Open Circuit 
ปรับค่าที่ VR1 และ VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต audio (TP4) เป็น 0.5 V  
(Vp-p = 1 V) และ ความถ่ี 1 kHz Sine wave ต่อจากนั้นปรับ VR3 และ VR4 ไปทางขวาจนสุด 
จากนั้นสัญญาณเอาท์พุตของภาคส่ง (AM) จะสูงสุดโดยปราศจาก distortion 
 2. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Receiver ตามรูปที่ 7 บอร์ด AM-6012 สับสวิทช์ SW1 and SW2 
ไปที่ ON ปรับเลือกช่องสัญญาณของภาครับไปที่ 1 MHz และปรับ VR1 ไปซ้ายสุดจนได้ Output 
Volume ที่ เหมาะสม โดยใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุต (Audio O/P) ของ Audio 
Signal Amplifier ปรับเลือกช่องสัญญาณของภาครับต่อเนื่องจนกระทั่ ง Output Signal เป็น 
Sinwave ให้บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 1 
 3. ปรับค่าที่ VR2 ของภาคส่งเปลี่ยน Amplitude ของ Audio Signal ไปที่ 1 V และ 1.5 V 
ท าข้ันตอนที่สองอีกครั้ง และบันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 1 
 4. ปรับ ค่าที่  VR1 ของภาคส่ งเปลี่ ยน  Amplitude ที่  O/P (TP4 ) ของ Audio Signal 
Generator ไปที่ 1 V และ ความถ่ี 500 Hz และ 1 kHz Sine wave ท าข้ันตอนที่สองอีกครั้ง และ
บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 2 
 5. ปรับค่าที่ VR2 และ VR3 ของภาคส่งเปลี่ยนอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต (TP4) 
ของ Audio Signal Generator ไปที่ 1 V และความถ่ี 1 kHz Sine wave ท าข้ันตอนที่สองอีกครั้งใช้ 
Oscilloscope วัดที่จุดTest point TP4, TP6, TP8 ของ Receiver และบันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 3 
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Experiment 2: Measurement of Tunable Broadcast Signal  
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Receiver ตามรูปที่ 7 บอร์ด AM-6012 สับสวิทช์ SW1 and SW2 ไปที่ 
ON 
 2. ปรับ VR1 ไปทางซ้ายจนสุดจนได้ Output Volume ที่เหมาะสมปรับเลือกช่องสัญญาณ
ของภาครับจนกระทั่ง สัญญาณ AM Broadcast คงที่ 
 3. ใช้ Oscilloscope วัดที่จุด Test point TP1, TP4, TP6, และ TP8 บันทึกผลการวัดลงในตาราง
ที่ 4 
 
Experiment 3: Measurement of AM Wireless Transceiver 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Receiver ตามรูปที่  1.6 บอร์ด AM-6011 สับสวิทช์ SW1 and 
SW2 ไปที่ ON ให้ J1, J5, J6 และ J12 เป็น Short Circuit ให้ JP เป็น Open Circuit ปรับค่าที่ 
VR1 และ VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต audio (TP4) เป็น 0.5 V (Vp-p = 1V) 
และ ความถ่ี 1 kHz Sine wave ต่อจากนั้นปรับ VR3 และ VR4 ไปทางขวาจนสุด จากนั้นสัญญาณ
เอาท์พุตของภาคส่ง (AM O/P) จะสูงสุดโดยปราศจาก distortion 
 2. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Receiver ตามรูปที่ 7 บอร์ดAM-6012 สับสวิทช์ SW1 and SW2 
ไปที่ ON ปรับเลือกช่องสัญญาณของภาครับไปที่ 1 MHz และปรับ VR1 ไปซ้ายสุดจนได้ Output 
Volume ที่เหมาะสมโดยใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณเอาท์พุต (Audio O/P) ของ Audio Signal 
Amplifier ปรับเลือกช่องสัญญาณของภาครับต่อเนื่องจนกระทั่ง Output Signal เป็น Sinwave 
 3. ใช้  Microphone ต่อที่ อินพุ ต Audio Signal ปรับ  VR2 ของ Transmitter ต่อ เนื่ อง
จนกระทั่งสัญญาณเอาท์พุต Output Audio Signal ของภาครับที่ได้ชัดเจนที่สุด 
 
Experiment 4: Measurement of DSB-SC Signal Detector 
 1. เตรียม AM Transmitter ตามที่แสดงในรูปที่ 1.6 หรือ ETEK บอร์ด AM-6011 สับสวิทช์ 
SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J3, J4, J5, และ J10 เป็น Short Circuit ให้ JP เป็น Open Circuit 
ปรับค่าที่ VR1 และ VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต audio (TP5) เป็น 0.5 V  
(Vp-p = 1V) และ ความถ่ี 1 kHz Sine wave ต่อจากนั้นปรับ VR3 และ VR4 จากนั้นสัญญาณ
เอาท์พุตของ bandpass filter (DSB O/P) จะสูงสุดโดยปราศจาก distortion 
 2. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Detector ตามรูปที่ 4 ตามบอร์ด AM-6012 สับสวิทช์ SW1 and 
SW2 ไปที่ ON ใช้สัญญาณเช่ือมต่อ line connect ที่ DSB O/P ของ Transmitter และอินพุตพอร์ต 
DSB O/P ของ Receiver 
 3. ใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณของ Detector (Audio 2 O/P) ปรับค่าที่  VR4 จนได้
รูปคลื่นที่ดีที่สุด 
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 4. ใช้ Oscilloscope วัดดูรูปคลื่นของ TP5, TP7, TP9, และ Audio 2 O/P บันทึกผลการวัด
ลงในตารางที่ 5 
 5. ปรับค่าที่  VR1 ของภาคส่งเปลี่ยน Amplitude ของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal 
buffer (TP5) ไปที่ 1 V และความถ่ี 1.2 kHz Sine wave ท าข้ันตอนที่ 3 และ 4 อีกครั้งและให้
บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 6 
 
Experiment 5: Measurement of SSB Signal Detector 
 1. เตรียม AM Transmitter ตามที่แสดงในรูปที่ 1.6 หรือ ETEK บอร์ด AM-6011 สับสวิทช์ 
SW1 and SW2 ไปที่ ON ให้ J3, J4, J7, และ J11 เป็น Short Circuit ให้ JP เป็น Open Circuit 
ปรับค่าที่ VR1 และ VR2 จากนั้นอัตราการขยายของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal buffer (TP5) 
เป็น 0.5 V (Vp-p = 1V) และ ความถ่ี 1 kHz Sine wave ต่อจากนั้นปรับ VR3 และ VR4 จากนั้น
สัญญาณเอาท์พุตของ high-pass filter (SSB O/P) จะสูงสุดโดยปราศจาก distortion 
 2. จัดเตรียมอุปกรณ์ AM Detector ตามรูปที่ 4 ตามบอร์ด AM-6012 สับสวิทช์ SW1 and 
SW2 ไปที่ ON ใช้สัญญาณเช่ือมต่อ line connect ที่ SSB O/P ของ Transmitter และอินพุตพอร์ต 
SSB O/P ของ Receiver 
 3. ใช้ Oscilloscope วัดดูสัญญาณ O/P port ของ Detector (Audio 2 O/P) ปรับค่าที่ VR4 
จนได้รูปคลื่นที่ดีที่สุด 
 4. ใช้ Oscilloscope วัดดูรูปคลื่นของ TP5, TP7, TP9, และ Audio 2 O/P บันทึกผลการวัด
ลงในตารางที่ 7 
 5. ปรับค่าที่  VR1 ของภาคส่งเปลี่ยน Amplitude ของสัญญาณเอาท์พุต Audio Signal 
buffer (TP5) ไปที่ 1 V และความถ่ี 1.2 kHz Sine wave ท าข้ันตอนที่ 3 และ 4 อีกครั้งและให้
บันทึกผลการวัดลงในตารางที่ 8 
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บันทึกผลการทดลอง 
ตารางท่ี 2 Observe on the variation of the amplitude modulation signal by changing 
the frequency of the audio signal 
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 309 

 

ตารางท่ี 3 Measured result of AM receiver 

Test 
Points 

Output Signal Waveform 
Test 

Points 
Output Signal Waveform 

TP1 

 
 
 
 
 
 
 

TP2 

 

TP3 

 
 
 
 
 
 

TP4 

 

TP6 

 
 
 
 
 
 
 

TP8 

 

Audio 1 
O/P 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 310 

 

ตารางท่ี 4 Measured result of AM broadcasting received signal 
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ตารางท่ี 5 Measured result of DSB-SC detector audio freq. 1 kHz 
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ตารางท่ี 6 Measured result of DSB-SC detector audio freq. 1.2 kHz 
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ตารางท่ี 7 Measured result of SSB detector audio freq. 1 kHz 
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ตารางท่ี 8 Measured result of SSB detector audio freq. 1.2 kHz 
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20.10. สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
20.11. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ให้อธิบายหลักการท างานของเครือ่งส่งแบบ AM อย่างละเอียด  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ให้วาดรูปสเปคตรมัของมอดูเลท AM แบบ SSB และแบบ DSB  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. ให้อธิบายข้อแตกต่างระหว่างมอดูเลท AM แบบ SSB และแบบ DSB-SC ข้อดีและข้อเสียอย่างไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ให้อธิบายหลักการท างานของเครือ่งรับแบบ AM อย่างละเอียด  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. ให้ค านวณหาค่าดัชนีการมอดูเลทในข้ันตอนการทดลองที ่2 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 


