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การทดลองท่ี 26 การเข้ารหัสและถอดรหัสสญัญาณแมนเชสเตอร์ 
 
26.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
 1. เพื่อศึกษาหลักการท างานของการเข้ารหัสและถอดรหัสแบบเชิงเส้น 
 2. เพื่อศึกษาหลักการท างานของการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 3. เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้างวงจรการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 4. เพื่อศึกษาการวัดและปรับวงจรการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 
26.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 Line coding คือ กระบวนการหนึ่งของการเข้ารหัส ที่เป็นการแปลงบิตข้อมูลให้อยู่ในรูป
สัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสม เพื่อน าไปสู่การกล้ าสัญญาณแบบพัลส์ (Pulse code modulation: 
PCM) ในการพิจารณาเลือกใช้สัญญาณดิจิทลัเพื่อการสง่ข้อมูลไบนารี จ าเป็นต้องค านึงถึง 1. ชนิดของ
การกล้ าสัญญาณ 2. ชนิดของภาครับสัญญาณ 3. ช่วงของแบนด์วิธ  4. ชนิดของตัวรับในระบบส่ง
สัญญาณดิจิทัล การประยุกต์ใช้ Line coding มีประโยชน์ คือ 
 1. Self-synchronization สามารถก าหนดไทมิงหรือสัญญาณนาฬิกา จากสัญญาณที่ส่งได้
โดยง่าย 
  2. Low Bit Error Rate สัญญาณที่รับได้สามารถสร้างคืนได้ด้วย Comparator และสามารถลด
สัญญาณรบกวนและความผิดพลาดของบิต (Bit error rate) นอกจากนี้ถ้ามีการเพิ่มวงจรกรอง
สัญญาณที่เหมาะสมที่ตัวรับ จะช่วยลดการแทรกแซงกันระหว่างสญัลกัษณ์ (Inter-symbol interference: 
ISI) 
 3. Error Detection Capability ระบบสื่อสารสามารถตรวจสอบความผิดพลาดได้ ด้วยการเพิ่ม
การเข้ารหัสและถอดรหัสให้กับสัญญาณ Line code 
 4. Transparency การใช้ Line code ในการส่ง สามารถให้ข้อมูลที่แม่นย า 
Line coding สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบคืนศูนย์ (return-to-zero: RZ) และแบบไม่คืน
ศูนย์ (non-return-to-zero: NRZ)  RZ line coding แสดงถึงช่วงเวลาบิตเดียว รูปสัญญาณจะ
กลับไปที่ 0 V ระหว่างพัลส์ของข้อมูล โดยมีลักษณะสัญญาณดังรูปที่ 1 (c)  ส่วน NRZ line coding 
แสดงถึงช่วงเวลาบิตเดียว ที่รูปสัญญาณจะไม่กลบัไปที ่0 V โดยมีลักษณะสัญญาณดังรูปที่ 1(a)   และ
จากลักษณะสมบัติของสัญญาณสามารถแบ่ง Line coding ได้เป็น 2 แบบเช่นกัน คือ แบบข้ัวเดียว 
(Unipolar) และแบบสองข้ัว (bipolar) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งจะพบว่า แบบข้ัวเดียวจะมีลักษณะ
สัญญาณเฉพาะค่าบวก ที่ระหว่าง + V กับ 0 V ส่วนแบบสองข้ัวจะมีลักษณะสัญญาณที่มีทั้งค่าบวก
และค่าลบ ที่ระหว่าง + V กับ – V  
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รูปท่ี 1 รูปสญัญาณ Line coding แบบต่างๆ 
 

1. สัญญาณขั้วเดียวแบบไม่คืนศูนย์ (Unipolar Non-return-to-zero Signal Encoder) 
 สัญญาณข้ัวเดียวแบบไม่คืนศูนย์ (UNI-NRZ) มีลักษณะดังรูปที่ 1(a) เมื่อบิตข้อมูลมีค่า “1” 
พัลส์จะมีค่าแรงดันเป็น +V ความกว้างและช่องว่างระหว่างบิตข้อมูลของ UNI-NRZ จะเท่ากันหมด 
และเมื่อบิตข้อมูลมีค่า “0” พัลส์จะมีค่าแรงดันเป็น 0 V 
2. สัญญาณสองขั้วแบบไม่คืนศูนย์ (Bipolar Non-return-to-zero Signal Encoder) 
 สัญญาณสองข้ัวแบบไม่คืนศูนย์ (BIP-NRZ) มีลักษณะดังรูปที่ 1 (b)   เมื่อบิตข้อมูลมีค่า “1” 
และ “0” แอมปลิจูดของสัญญาณ BIP-NRZ จะมีค่าเป็น บวก และ ลบ ตามล าดับ โดยในช่วงเวลา
ของบิตแรงดันก็จะมีค่าเท่าเดิม จากรูปที่ 1(b) เมื่อพิจารณาจากสัญญาณข้อมูลและสัญญาณหลังจาก
การเข้ารหัส (encode) จะต่างกันที่เมื่อบิตข้อมูลเป็น “0” สัญญาณ BIP-NRZ จะมีแอมปลิจูดเป็น 
 ค่าลบ 
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3. สัญญาณขั้วเดียวแบบคืนศูนย์ (Unipolar Return-to-zero Signal Encoder) 
 สัญญาณข้ัวเดียวแบบคืนศูนย์ (UNI-RZ) มีลักษณะดังรูปที่  1(c) เมื่อบิตข้อมูลมีค่า “1” 
สัญญาณของ UNI-RZ ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวก และช่วงเวลาที่เหลือจะมี
ค่าแอมปลิจูดเป็น 0 ส่วนเมื่อบิตข้อมูล มีค่า “0” สัญญาณของ UNI-RZ จะไม่มีพัลส์สัญญาณ หรือค่า
แอมปลิจูดเป็น 0 ตลอดช่วงเวลาบิตนั่นเอง ช่วงเวลาบิตของ RZ จะมีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของ NRZ และมี
เฟสเป็น 2 เท่า ใน 1 ช่วงเวลาบิต ท าให้ง่ายต่อการรับสัญญาณแบบซิงโครนัส 
4. สัญญาณสองขั้วแบบคืนศูนย์ (Bipolar Return-to-zero Signal Encoder) 
 สัญญาณสองข้ัวแบบคืนศูนย์ (BIP-RZ) มีลักษณะดังรูปที่  1(d) เมื่อบิตข้อมูล มีค่า “1” 
สัญญาณของ BIP-RZ ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวก และช่วงเวลาที่เหลือจะมี
ค่าแอมปลิจูดเป็นค่าลบ ส่วนเมื่อบิตข้อมูลมีค่า “0” สัญญาณของ BIP-RZ จะมีค่าแอมปลิจูดเป็นลบ 
และช่วงเวลาที่เหลือจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นค่าลบเช่นกัน  
5. สัญญาณสลับขั้ว (Alternate Mark Inversion Signal Encoder) 
 สัญญาณสลับข้ัว (AMI) มีลักษณะดังรูปที่ 1(e) ซึ่งคล้ายกับสัญญาณ RZ แต่เมื่อมีการเปลี่ยน
สถานะเป็น “1” สัญญาณจะเปลี่ยนข้ัว เช่นเมื่อบิตข้อมูลมีค่า “1”  สัญญาณของ AMI ครึ่งหนึ่งของ
ช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวก และช่วงเวลาที่เหลือจะมีค่าแอมปลิจูดเป็น“0” และเมื่อบิต
ข้อมูลล าดับที่สองมีค่า “0”  จะมีค่าแอมปลิจูดเป็น“0”  ตลอดช่วงเวลา แต่เมื่อข้อมูลบิตต่อมามีค่า 
“1”  สัญญาณของ AMI ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นลบและช่วงเวลาที่เหลือจะมี
ค่าแอมปลิจูดเป็น “0” และเมื่อข้อมูลบิตต่อมามีค่า “1”  สัญญาณของ AMI ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลา
บิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวกและช่วงเวลาที่เหลือจะมีค่าแอมปลิจูดเป็น “0” นั่นก็คือ มีการเปลี่ยน
ข้ัวเมื่อข้อมูลบิตมีค่าเป็น “1” สัญญาณ AMI นิยมใช้ในงานระบบโทรศัพท์ ที่ใช้ระบบการกล้ า
สัญญาณแบบ PCM 
6. สัญญาณแมนเชสเตอร์ (Manchester Signal Encoder) 
 สัญญาณแมนเชสเตอร์(Manchester signal) หรือ Split-phase signal มีลักษณะดังรูปที่ 1(f) 
เมื่อบิตข้อมูล มีค่า “1” สัญญาณแมนเชสเตอร์ ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวก 
และช่วงเวลาที่เหลือจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นลบและเมื่อบิตข้อมูลมีค่า “0” สัญญาณแมนเชสเตอร์ 
ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาบิตจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นลบ และช่วงเวลาที่เหลือจะมีค่าแอมปลิจูดเป็นบวก
สัญญาณแมนเชสเตอร์ มีข้อได้เปรียบในด้านหน่วยความจ า สัญญาณนี้ต้องใช้แบนด์วิดมากกว่า
สัญญาณอื่น และมีความเหมาะสมที่ใช้ในระบบเครือข่าย เช่น อีเทอร์เน็ต (Ethernet) 
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7. การออกแบบและสร้างการเข้ารหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 จากลักษณะรูปสัญญาณข้อมูล สัญญาณนาฬิกา และสัญญาณแมนเชสเตอร์ ในรูปที่ 1 การ

สร้างสัญญาณแมนเชสเตอร์จากสัญญาณข้อมูลและสัญญาณนาฬิกา จะต้องใช้ “XNOR” ซึ่งมี
สัญลักษณ์ดังรูปที่ 2 ตารางความจริงเป็นดังตารางที่ 1 และมีฟังก์ชันบูลีนคือ 

 
ABABF          (1) 

จากรูปที่ 3 สัญญาณนาฬิกาของ XNOR ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับรูปสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 2 สัญลักษณ์ XNOR Gate 
 

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพสัญญาณนาฬิกาของ XNOR 
 

ตารางท่ี 1 ตารางความจริงของ XNOR 
Input A Input B Output F 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
0 
0 
1 

 
8. การออกแบบและสร้างการถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 จากลักษณะรูปสัญญาณข้อมูล สัญญาณนาฬิกา และสัญญาณแมนเชสเตอร์ ในรูปที่ 1 ในการ
ถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ จะต้องใช้ “XOR” ท างานร่วมกับสัญญาณนาฬิกาที่ ถูกกลับ 
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(inverted clock signal) และสัญญาณแมนเชสเตอร ์โดยมีวงจรถอดรหสัสัญญาณ ดังแสดงได้ในรูปที่ 
4 ที่ XOR ตัวแรกท าหน้าที่ในการกลับ (invert) สัญญาณนาฬิกา โดยมีอินพุตเป็นสัญญาณนาฬิกา
และสัญญาณแรงดัน +5 V และ XOR ตัวที่สอง ท าหน้าที่ถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ โดยมีอินพุต
เป็นสัญญาณนาฬิกาที่ถูกกลับและสัญญาณแมนเชสเตอร์ 

 
 

รูปท่ี 4 วงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ที่ใช้ XOR 
 
 รูปสัญญาณที่แต่ละต าแหน่งของวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ในรูปที่ 5 ที่จุด A คือ 
สัญญาณข้อมูลดิจิทัลขาเข้า ที่จุด B คือ สัญญาณนาฬิกา ที่จุด C คือ สัญญาณหลังการเข้ารหัส / 
สัญญาณแมนเชสเตอร์ ที่จุด D คือ สัญญาณนาฬิกาที่ถูกกลับ ส่วนที่จุด E คือ สัญญาณหลังการ
ถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ ซึ่งมีลักษณะเหมือนกับสัญญาณข้อมูลดิจิทัลขาเข้า นอกจากวงจร
ถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอรใ์นรูปที่ 4 แล้ว วงจรถอดรหัสนี้ยังมีรูปแบบอื่น ดังวงจรในรูปที่ 6 ส่วน
ที่แตกต่างระหว่าง 2 วงจรนี้คือ ในวงจรที่ 6 จะใช้สัญญาณนาฬิกาแบบเดียวทั้งวงจร ในระบบส่ง
สัญญาณแบบไร้สาย ไม่สามารถถอดรหัสสัญญาณคืนได้ในกรณีที่มีสัญญาณนาฬิกา 2 แบบ  ตัวรับ
สัญญาณต้องการสัญญาณที่ซิงโครนัส และมีฟลิบ ฟลอบ แบบ D (D type flip-flop) เพื่อสร้าง 
Function of Latch 
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รูปท่ี 5 รูปสญัญาณที่แต่ละต าแหน่งของวงจรถอดรหสัสญัญาณแมนเชสเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 6 วงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร ์
 

9. การประยุกต์ใช้งานเส้นใยน าแสงในการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 การประยุกต์ใช้งานเส้นใยน าแสงในเช่ือมต่อเพื่อรับส่งสัญญาณในการเข้ารหัสและถอดรหัส

สัญญาณแมนเชสเตอร์ แสดงดังรูปที่ 7 โดยมีการเช่ือมต่อสัญญาณขาออกของวงจรเข้ารหัสสัญญาณ
แมนเชสเตอร์เข้ากับตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสงแบบดิจิทัล ท าให้สัญญาณแมนเชสเตอร์กลายเป็น
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สัญญาณแสง หลังจากผ่านวงจรแปลง E/O แล้วส่งสัญญาณแสงที่ได้ผ่านเส้นใยน าแสงไปยังตัวรับ
สัญญาณเส้นใยน าแสงแบบดิจิทัล ผ่านวงจรแปลง O/E ที่ท าหน้าที่แปลงสัญญาณแสงที่ได้เป็น
สัญญาณแมนเชสเตอร์ และในที่สุดเมื่อส่งสัญญาณนี้ผ่านไปยังวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ก็
จะได้สัญญาณข้อมูลดิจิทัลออกมาในที่สุด 
 

 
 

รูปท่ี 7 การประยุกต์ใช้งานเส้นใยน าแสงในการเข้ารหสัและถอดรหสัสญัญาณแมนเชสเตอร์ 
 

26.3. อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดทดลอง ETEX (Optical Fibers Communication)  
2. Oscilloscope แบบสองแชนแนล 
3. ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 
4. DC Power Supply  
5. สายต่อวงจร 

 
26.4. ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองท่ี 1: การเข้ารหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 1. จากวงจรเข้ารหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์รูปที่ 4 หรือวงจร OFC7-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-05 
 2. ในวงจร OFC7-1 ที่ช่องสัญญาณนาฬิกาขาเข้า I/P1 และ CLK I/Pใส่สัญญาณ TTL ความถ่ี 
200 Hz และ Duty cycle 50% หลังจากนั้นต่อ Data O/P เข้ากับช่องสัญญาณข้อมูลขาเข้า I/P2 ใช้
ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณขาออกของวงจร ที่ I/P1, I/P2 และที่ Manchester O/P และท าการ
บันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 2 



 405 

 

 3. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 2 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 2 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 2 
 4. ที่ ช่องอินพุต I/P1 ใส่สัญญาณ TTL ความ ถ่ี 200 Hz และ Duty cycle 50% และที่
ช่องสัญญาณนาฬิกา I/P2 ของ OFC7-1ใส่สัญญาณ TTL ความถ่ี 100 Hz และ Duty cycle 50%   
ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณขาออกของวงจร ที่ I/P1, I/P2 และที่ Manchester O/P และท า
การบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 3 
 5. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 3 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 4 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 3 

 
การทดลองท่ี 2 การถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 1. จากวงจรเข้ารหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์รูปที่ 4 หรือวงจร OFC7-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-05 ซึ่งสร้างสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 2. จากวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์รูปที่ 6 หรือวงจร OFC7-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-05 
 3. จากวงจร OFC7-1 ที่ ช่องสัญญาณนาฬิกาขาเข้า I/P1 และ CLK I/P ใส่สัญญาณ TTL 
ความถ่ี 200 Hz และ Duty cycle 50% หลังจากนั้นต่อ Data O/P เข้ากับช่องสัญญาณข้อมูลขาเข้า 
I/P2 ของ OFC7-1 และต่อสัญญาณแมนเชสเตอร์ จาก Manchester O/P ของวงจร OFC7-1 เข้าไป
ที่ช่องอินพุตที่ Manchester I/P ของวงจร OFC7-2 ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณขาออกของ
วงจร ที่ TP1, TP2, TP3 และที่ Data O/P และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 4 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 4 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 4 
 5. จากวงจร OFC7-1 ที่ช่องสัญญาณนาฬิกาขาเข้า I/P1 ใส่สัญญาณ TTL ความถ่ี 200 Hz 
และ Duty cycle 50%  และที่ช่องสัญญาณนาฬิกาขาเข้า I/P2 ใส่สัญญาณ TTL ความถ่ี 100 Hz 
และ Duty cycle 50%  หลังจากนั้นต่อสัญญาณแมนเชสเตอร์ จาก Manchester O/P ของวงจร 
OFC7-1 เข้าไปที่ ช่องอินพุตที่  Manchester I/P ของวงจร OFC7-2  ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูป
สัญญาณขาออกของวงจร ที่ TP1, TP2, TP3  และที่ Data O/P  และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลง
ในตารางที่ 5 
 6. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 4 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 6 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 5 
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การทดลองท่ี 3 การประยุกต์ใช้งานเส้นใยน าแสงในการเข้ารหัสและถอดรหัสสัญญาณ
แมนเชสเตอร์ 
 1. จากโครงสร้าง ดังรูปที่ 7 หรือ ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 และ ETEK OFC-9000-05 
 2. จากวงจรเข้ารหัสสญัญาณแมนเชสเตอร์ดังรูปที่ 4 หรือวงจร OFC7-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-05 เพื่อสร้างสัญญาณกล้ าสัญญาณสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
 3. จากวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์รูปที่ 6 หรือวงจร OFC7-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-05 
 4. ในวงจร OFC7-1   ที่ ช่องสัญญาณนาฬิกาขาเข้า I/P1 และที่ CLK I/Pใส่สัญญาณTTL 
ความถ่ี 200 Hz และ Duty cycle 50%   หลังจากนั้นต่อ Data O/P เข้ากับช่องสัญญาณข้อมูลขา
เข้า I/P2 ของ OFC7-1 ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณขาออกของวงจร ที่ Data O/P และท าการ
บันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
 5. น าสัญญาณแมนเชสเตอร์ขาออก ที่  Manchester O/P ของวงจรOFC7-1 เข้ากับ 
ช่องสัญญาณดิจิทัลขาเข้า ที่ I/P ของวงจร OFC1-2 และปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 ของวงจร 
OFC1-2เพื่อเลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm แล้วใช้ออสซิลโลสโคป วัดรูป
สัญญาณขาออกที่ TP4 แล้วท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
 6. ใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อวงจรแปลง E/O ของวงจร OFC1-2 เข้ากับ วงจรแปลง O/E ของ
วงจร OFC2-2 ที่ใช้ตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820nm และใช้ออสซิลโลสโคป วัดรูปสัญญาณขา
ออกที่ O/P ของวงจร OFC2-2แล้วท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
 7. น าสัญญาณขาออก จากวงจร OFC2-2 ต่อเข้ากับช่องสัญญาณแมนเชสเตอร์ขาเข้า ที่ I/P 
ของวงจร OFC7-2 และใช้ออสซิลโลสโคป วัดรูปสัญญาณขาออกของวงจรถอดรหัสสัญญาณ
แมนเชสเตอร์ที่ O/P แล้วท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 1 
ตารางท่ี 2 การวัดวงจรเข้ารหสัสญัญาณแมนเชสเตอร์ 

Input Signal 
Frequencies 

(I/P1) 

Output Signal Waveform 

I/P1 I/P2 Manchester O/P 

200 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

300 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 1 
ตารางท่ี 3 การวัดวงจรเข้ารหสัสญัญาณแมนเชสเตอร ์

Input Signal 
Frequencies 

Output Signal Waveform 

I/P1 I/P2 I/P1 I/P2 Manchester O/P 

200 Hz 100 Hz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

300 Hz 150 Hz 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 
ตารางท่ี 4 การวัดวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 

Encoded Input 
Signals 

I/P1 
Output Signal Waveform 
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TP1 TP2 

 
 
 
 

 

TP3 O/P 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

300 Hz 
 
 
 
 

TP1 TP2 

 
 
 
 

 

TP3 O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 
ตารางท่ี 5 การวัดวงจรถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 

Encoded Input 
Signals Output Signal Waveform 

I/P1 I/P2 

 
 
 
 
 

200 Hz 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

100 Hz 

TP1 TP2 

 
 
 
 

 

TP3 O/P 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

300 Hz 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

150 Hz 

TP1 TP2 

 
 
 
 

 

TP3 O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 3 
ตารางท่ี 6 การประยุกต์ใช้งานเส้นใยน าแสงในการเข้ารหสัและถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
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26.5. สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. ...................................
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............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................................................................................... .......
............................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ...................................  
 
26.6. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. Line coding มีกี่ชนิด อะไรบ้าง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ ....
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
 
2. จงอธิบายหลักการเข้ารหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
............................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
 
3. จงอธิบายหลักการถอดรหัสสัญญาณแมนเชสเตอร์ 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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