
บทร่ 2

ระบบไคฟ้วเคสย'f และการสงสทุทุทอ]แบบไ'วสาย

การสงสทุ!ทุ!ายไคระยะไกลไดเฟ้ามาฟ้บทบาทสูงไนดานระบบตรวจไค เ ร่ อการเฝ็า 

ระ'ไง (Area M o n ito r in g )  ทางดานมลภาวะทางส่งแวคฟ้อม ฟ้งจำเป็นดองฟ้การไคดอ- 

เร ่องและรสถาฟ้เค1อ,(เาย การ ,ๆ,Ï พสงงานฟ้วเคสย'f f l เๆรนกน จำดองรการตรวจไคเร ่อเฝ ็า

ระไงอุป็ดฟ้เยทาง'วงสและการลคดนตรายจากบฎป็ฟ้การไคบ'!เวฌรงสืสูง การนำระบบสงสอุ)ญ'าณ 

ระยะไกลโคยเฉพาะระบบไฟ้สายมาไฟ้ไนการสงฟ้อP ตรวจไค จากระบบไคสวนหฟ้าไบกงฟ้อง 

ปฎป็ดการๆเคราะร่ผล จะๆ)วยไฟ้การปป็ป็ดงานทำไดสะควก รวคเ'ววและปลอค/ไย นอกจากปี 

การนำเทคโนโลป็ควบคุมและการประมวลฟ้อ;!ลดวยระบบเฟ้งดวเลขของไมโครคอนโทรลเลอ‘ว์ 

และไมโกรคอมฟ้วเตอ'f  มาไฟ้ จะๆรวยไฟ้ฟ้บสทุทุ)าผจากระบบไคสูกร่เป็นเคๆ[อฟ้ายพฟ้อมกน ได- 

หลายแฟ้ง1ไนเวลาเดยวกน

ระบบไคฟ้วเคสย‘ว' (Nuc lear Measuring System)

ระบบไคมาตรฐานภายไนฟ้องปฎป็ดการไคฟ้วเคฟ้ย‘ว, จะฝ็สกษอ)ะเป็นฮเสกทรอฟ้คส

า มคุล (modular e le c t r o n ic s )  ชงฟ้าเป็นระบบไคร่ไฟ้ฟ้บฟ้อนมากฟ้า จะไฟ้ระบบไคคาม 

มาตรฐาน NIM (N uc lear Ins trum ent Module) ช่งประกอบดวยโมคุลรเสกทรอฟ้คส์ร่- 

เป็นอุบกรส)เฉพาะหฟ้าร่ไฟ้แกคุปกรเiiฟ้ายไฟฟ้ากกคาสูง ( HV. power supp ly )  อุปกรdขยาย 

สทุ)อุ!'าอ)ฟ้ลส่ (pu lse  a m p l i f i e r )  อุปกรd l เคราะฟ้ความสูงของฟ้ลส์ (SCA/MCA) และ

อุปกรdแสคงผลการไค ( s c a le r / t im e r )  บรรจุอสูไนโครงบรรจุโมคุลไค เร่อสะควกไนการ 

ฟ้คระบบไคดงแผนภาพใน ไปร่ 2.1

data

รุปร่ 2 . 1 . ก. แผนภาพของระบบไดฟ้วเคสืยร่
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รุบห่ 2 . 1 . ข. ชุดลุปกร!!b ดมาตร:ทน NIM

1. กระบวนการใดรงสของฟ้วใดรงส

กระบวนการใดสณฺ!นุ'าพปิวเคสืบ ร Iป็นการใดอบุภาคปิวเคสบ ร ชุ่งไศแ fl

รงลรจฟา เบคา แกมมา เอก,6 ฉวฅรอนและรงสร่น ๆ หลกการทำงาน,ของฟ้วใครงสอ-าศย 

การเบร่บนแปลงพลงงานบองอบุภาคปิวเคลยร’ ชุงโอนถาบโฟ้ศากลางฟ่เหมาะสมกบคุ!แสมป็ค

ทางฟ้สกส์ของอบุภาคแ?'เละซปิค จากปินจงเปล่บนเป็นปรมา!แประจุไฟฟ้า ฟ้วใดรงสจะทำงาน 

คสายกบศวเป็บประจุไฟฟ้าศ่ไศรบการไบรสศวยศกดาไฟฟ้าสูงเฟ้อสรางสนามไฟฟ้าไฟ้กบแฝนช้ว 

ไฟฟ้า ( e le c t ro d e )  ศวกลางภายไนฟ้วใดรงสระหรางแฝ่นร่ทไฟฟ้าจะทำหฟ้าศ่รบรนครกรบา 

จากรงสื และเปส่บนเป็นประจุไฟฟ้า ปรมา!นประจุไฟฟ้าซ่สะสมโนวงจรฟ้วใดรงสื จะทำโฟ้เกด 

ฟ้ลส์ศกดาไฟฟ้าขนาดเสก ฟ้ปิความสูงเป็นสดสวนกบพสงงานของอบุภาคปิวเคสบรฟ้คกกระทบกบ 

ฟ้วใดรงสปิน ขนาดของส!นุนุา!นเป็นไปตามสมการศ่ 2.1 [1 ]

- t /R C D

V. = one ..........................................................................  2.1

CD

v0 = ฟ้ลส์ศกคาไฟฟ้าจากร!วใดรงส

q = ประจุไฟฟ้าของธ เสกดรอน (1.602 X 10'1S ร1ลอม{])
ท = จำนวนประจุไฟฟ้าร่เกคชุ ้น
CD = ความจุของโครงสรางภายโนร!วใดรงสื



5

Rl = ฟ้วฟ้านทานจำกดกระแสในวงจรฟ้วไครงสื 
t  = เวลา

2. สกษณะ‘นองสญญวณ■«ลส์ฉวเคสย“3[2]

สทุ!อุเา{นฟ้ลส์ร่เกดซ้นจาก ฟ้วไครงสื จะฟ้องฟ้การนำไปขยายใฟ้ฟ้ขนาดเฟ้ม
ซ้น และแ ฟ ้ง,Î ปสอุ!ทุ!าณๆ .ฟ้ไฟ้มาตรฐาน เฟ้อใฟ้การาเคราะสทุ!ทุก{นเป็นไปอปางถูกฟ้องฟ้งแลดง 

ในแผนภาพfi 2.2 ในระบบชุดขดการสทุ!ทุ!าพสํวนหฟ้า จะทำหฟ้าร่ขยายสทุ!อุก{นสํวนหฟ้า (p re 

a m p l i f i e r )  และขยายสทุ!ทุก{แหสก ( a m p l i f i e r )  รวมฟ้งการแฟ้ง'รุปสทุ!อุก{นใฟ้ฟ้คุ{นภาพ?'ซ้น 

เฟ้อใฟ้ฟ้ S/N (S igna l to  noise r a t i o )  สูง ชุ ่งทำไฟ้ไดยการจำกดปานของการตอบ 

สนองความส่ใฟ้แคบลง พรอมฟ้งปรบเวลาขาซ้นและขาลงฟ้ลส์ฟ้ไดไฟ้ ทำใฟ้สทุ!อุก{นฟ้ลส์แฟ้ละดูก 

ถูกแยกออกจากกนไดยเฟ้คขาด สะดวกฟ้อการฟ้บและาเคราtri วงจรf h ชุ1ในการจำกดความfl 

เฟ้อแฟ้งรุ[ปสทุ!อุ!า{นเป็นแบบ RC a c t iv e  ชฟ้ดกรองพานความส่สูงและฟ้ำ ขดการทำงานเป็น 
ลำฟ้บฟ้อเฟ้อง และฟ้ชุดฟ้คของความส่เฟ้บวกน ทำใฟ้ไฟ้รุปสทุ!ทุก{แฟ้ลส์มาตรฐาน 2 รุ[ปแบบฟ้อ 

ถูฟ้ไพลา-; (u n ip o la r )  และไบไพลาร' ( b ip o la r )  ในกรรร‘นองการกดฟ้ตราปรมา{นฟ้บรงส 
ฟ้ำ จะใชุสทุ!ทุก{นแบบถูฟ้ไพลาร ช่งแกไขการคล''ดเคส่อนบรเว{นฐานของสทุ!อุก{นฟ้วยการปรบ 

ไพล‘รไร (p o le  zero c a n c e l la t io n )

3. สกษ{นะการไคสอุ!ทุ!า{นฟ้วเคสย-;

สทุ!ทุก{แฟ้ลส์ฟ้ไดไฟ้จากฟ้วไค เร่อทำการแฟ้งรุปสทุ!ทุก{แเรยบรอยแสืว จะฟ้อง 

นำไปทำการาเคราะฟ้ชุ ่งลามารถแปงไฟ้เป็น 2 แบบใหทุ! ๆ ฟ้อ
การได';งสแบบฟ้บรวม ( In te g r a l  Counting System) เป็นการได 

พสงงานฟ้ฟ้ความสูงกไาระฟ้บฟ้ฟ้คสอุ!อุก{แรบกวนฟ้งไปแสืว ชุ ่งปารไคแบบปีฟ้หฟ้วยเป็นจำนวนฟ้บ 

ฟ้อหฟ้วยเวลา

การไครงสแบบฟ้บแยกเฉพาะพสงงาน ( D i f f e r e n t i a l  Counting Sys

tem) เป็นการฟ้บแยกพสงงานฟ้วยการาเคราt t fความสูงของฟ้ลส์แฟ้ละระฟ้บพสงงานฟ้ไคมาไฟ้ 
การไดแบบป็ เป็นการไคชุอถูลแบบกระจายความแปรพน ระทาางพสงงาน และ ปรมา{นรงส 
(dN/dE) เร่อนำมาเชุยนเป็นกราฟของความสมฟ้นรระหไางพสงงาน และปรมา{นฟ้บรงสจะไฟ้ 
สเปกตรมของพสงงาน (Energy Spectrum) ชุ ่งนำไปใชุาเคราt t fธาตุ ฟ้งรุปฟ้ 2.3
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■ High Voltage

รุTjfi 2.2 ระบบ'}ค'2งฝ็สํวนVฟ้าและสทุ!ทฺเา{นมาตรฐาน

รุ[ปfi 2.3 สเปกต'2มของฟ้นกำเฉค^งฝ็ Co-60



7

หลกกา?ส่อสารฟ้วยระบบ'ไรสาย

การส่อสารฟ้วยระบบส่อสารระยะไกล ห่ฉนม .ๆ‘ชกน ไฟ้แ ri การนำสญญา ณ ฟ้นทาง 

อ่ฟ้องการสงไปทงปลายทางฝากไปกบคส่นความส่าทสู ( ra d io  frequency) การฝาก

สญญาณไปกบคล่นๆทคุลิ!นจะฟ้องคไองทงราบละเฮยดของ'!)อสูลฟ้จะฟ้องรกษาไฟ้ไฟ้ถูกฟ้อง และ 

การรบกวนของสญญาณ ไนป็จจุซนการสง,ชอสูลฟ้รความฝ็ดพลาดฟ้อยมากและสามารถตรวจสอบ 

ความถูกฟ้องฒ่ลายทางไฟ้ศอ การสง,!)อสูลไนเซงฟ้วเลข ฟ้งลิ!'น สญญาณศอนสงไปทบคส่นพาหะ 

จะฟ้องแปลงๆปเป็นสญญาณเซงฟ้วเลข และ เฟ้ากระบวนการผสมสญญาณฟ้เหมาะสม คามล,าฟ้บ 

ซ้น ซ่งจะฟ้องควบคุมฟ้วบไมโครคอมฟ้วเตอร'

1. การแปลงสญญาณฟ้ลส์อวเคสยร เป็นสญญาณเซงฟ้วเลข

สญญาณฟ้ลส์อวเคสยรอสกษผะเป็น สญญาณอนาลอกเศ่ยว ความสูงของฟ้ลส์จะ 

แปรเปส่ยน ตามสดสวนของระฟ้บพสงงานอ่ระบบๆดมา และจ'ไนวนฟ้ลส์จะแปรเปส่บนตามรตรา 

ๆตรงส การสง1!!อสูลของฟ้ลส์ แฟ้ละลูกจงฟ้องแปลงความสูงของฟ้ลส์ เป็น1fiอสูลเซงฟ้วเลขฟ้วย 

ระบบแปลงความสูงของflลส์อนาลอกเป็น'รอสูลเซงฟ้วเลข ( pu lse h e ig h t  ADC ) [3 ]  

โตยสญญาณฟ้ลส์อ่เฟ้ามาจะถูกฮบฟ้อสูลฟ้ฟ้คความสูง พ,ไอมฟ้งหคุครบฟ้ลส์ฟ้ตามเ ฟ้า มาจนกวา

จะสันสุดการแปลงฟ้อสูล ความสูงของฟ้ลส์ไนๆปของศกดาไฟฟ้าอ่จบไรจะถูกแปลงเป็นฟ้อสูล

เซงฟ้วเลขฟ้ายวงจรแปลงฟ้อสูลแบบ successive approxim ation ตามขนาตของความ

ละเฮยดฟ้อสูลอ่ฟ้องการ ( 2 อด) ฟ้งแสดงการทไงานไนแผนภาฟๆปศ่ 2.4

2. การแปลงสญญาณแบบ successive approxim ation

successive approx im ation [4 ]  เป็นเทคอคของการแปลงสญญาณ

อนาลอกเป็นสญญาณเซงฟ้วเลข แบบประมาณศาฟ้วยการเอยบสตสวนสญญาณอน''!ลอก ทบระฟ้บ

รางฮงซ่งอฟ้ไหอกเซงฟ้วเลขไบนาร่ (£72, £74, £78 ------ E/n) ปรมาณศ่สูงกๆาระฟ้บ

รางองจะทดเศษเหลอเป็น 1 และนไสวนอ่เหลอเล่อนมาเอยบทบระฟ้บรางรงเซงฟ้วเลขอต 

ทดมา เใาฟ้อยกๆาจะทดเศษเหลอเป็น 0 จนกระอ่งเหลออดสุดฟ้ายของการเอยบ ฟ้งแสดง 

ๆ!!การของการเฟ้ยบแบบ successive b in a ry  approx im ation ไนๆปอ่ 2.5 และ 

การทำงานไนสกษณะการแตกก่งแบบ 3 stage ไนรุปอ่ 2.6
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รุปfi 2.4 แผนภาพการทำงานของ pulse h e ig h t  ADC เป็องฟ้น

“Jhfl 2.5 แผนภาพของการเปรยบเflยบแบบ successive b in a ry  approx im ation
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^REF

รุปอ่ 2 . ธ แสดงการแตกก่งจากการประมาณศา 3 อด

%

แผนภาพการทำงานสังระบบ ของการแปลงสญญกถป้เซง?!วเลข แบบประมาณฟ้า 

แสดงไนรุปอ่ 2 .7 [5 ]  ช่งจะประกอบ#1วยวงจร successive approx im ation  r e g is t o r  
(SAR) 1 SAR la tc h  1 DAC และสญญาณนาอกา สญญาณอนาลอกจะเชาทาง in p u t  V. 
และสงฝ่านมาอง SAR r e g is to r  สญญาณอ่แปลงไฟ้แฟ้ละชันจะถูกแปลงเป็นระตบศกดาฟ้วย 

DAC และนำไปเป'?ขบเอยบกบสญญาณทางเชา จนสันสุคอตกยสำตญชงหยุด 
ทำงาน และชอถูลเชงตาเลขจะปรากฎทาง ou tpu t

3. มาตรฐานสญญาณเชงตาเลขแบบอบุกรม ( s e r ia l  data)

การสงสญญาณเชงตาเลขโดยอาศยถูสญญาณ 1 ถูสาย ห1อการสงศวย
คส่นๆทยุก้น สญญาณเชงตาเลขอ่ถูกแปลงจากสญญาณอนาลอกไนแบบขนาน จะฟ้องชดสงอง

ปลายทางไนแบบอบุกรมเป็นชุด ๆ ตงสันชงฟ้องฝ็การกำหนดมาตรฐานของสญญาณเป็นสากล
สญญาณอบุกรมอ่กยมไชไนการส่อสารชอถูลเป็นมาตรฐาน RS-232C [ธ ]  โดยชอถูล 1 ชุด 
จะประกอบฟ้ายอตฟ้าง ๆ ศอ s t a r t ,  data, p a r i t y  และ s top ตงแสดงไนรุปอ่ 2.8

ก. s t a r t  b i t  เป็นอตเร่มฟ้นของชดชอถูล เอ่อท*'ไอปลายทางทราบ
การเ ร่มฟ้นของชุดชอถูลอ่จะ เร่มอตแรก และองทำหกาอ่แสดงการแยกชอถูลชุคไหฝ่จาก s top 
b i t  ของชอถูลชุดอ่ฝ่านไป
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ข. data b i t  เป็นชุคชุอ},)ลไบนาร ช่งอาจจะเป็นกสุมชุอ^ลอ่ชุคเป็นชุด 
7 อด หรอ 8 อด ของมาตรฐานดวรกษร ASCII

ค. p a r i t y  b i t  เป็นอดอ่ชุวยโฟ้ปลายทางสามารถตรวจสอบชุอ}Jลอ่
สงมา'!า ถูกฟ้องหรอไ}! โดยการสํงชุอ^ลเป็น 1 สำหรบชุอ:บลอ่ฝ็ 1 เป็นจำนวนถู และจะ 

สง 0 เร่อเป็นจำนวนศ่ ชุ ่งไนทางปฎซดฟ้าเป็นการสง baud ra te  ดำ จะไ}]ตรวจสอบ 

อตอ้ป็ไฟ้
ง. stop b i t  เป็นอดสุดฟ้ายของชุอ^ลรนดบ เป็นการบอกปลายทาง

เอ่อชันตอนชุอ}Jลแดละชุดชุ ่งอาจจะชุดไรเป็น 1 อด หรอ 2 อด

ท

FS

0

Analog input

/ --------------F t —

i \! D A C  o u tp u t

I
I

1 SA R  output
MS 8 ! LSB  ! >

1 1 ! 0 f
Time

ปี

110

\
010

111
110
101

100
011

010
001

000

B

รุปอ่ 2.7 การทำงาน'ของวงจรแปลงสญญทณแบบ SAR

ก. แผนภา}แของวงจรแปลงสทุ!ทุก a 

ข. การเปรยบเฟ้ยบศกคาร''งรงแดละชัน 
ค. แสดงลำดบการแปลงสทุ!ชุ!าผ
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MARKING 00 01 02 03 พ  05 06 07 PARITY STOP BIT

START
BIT

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  ท
"---------------------------------- 'ร*' ----------*

total serial b itstr eam  w ith  start.
PARITY ANO stop bit AOOED

รุปทั 2 .8  องฟ้ประกอบของฟ้อบลเซงฟ้วเ,ลฃแบบรนฟ้บ 1 ไบฟ้

ความเ'Jวไนการโอนสายฟ้อยูล ฝ็หใ!วยโคเป็น อตฟ้อๆนาป็ ( b i t  per 
second:bps) หรอเรยกฟ้า บอคเรฅ (baud ra te )  รดราการสงและรบฟ้อ}yลแบบอบุกรม 

ของฟ้นทางและปลายทางจะฟ้องเฟ้าฟ้น โคยทัวไปรดราการสงจะสามารถเสอกไฟ้ฟ้งทั Baud 

ra te  100, 150, 300, 1200, 2400, 4800 และ 9600 ฟ้วอปางการสงฟ้วยบอคเรต 
2400 หรอ 2400 อตฟ้อๆนาfl ของฟ้อบุล 0B2 หรอ 10110010 สามารถแสคงไฟ้ไน 
รุปทั 2.9

£>0 D I D2 03 0 4  DS„ Dé D 7 :

2 - io C

8 *  1  =  3 . 3  น ร
2 4 0 0

รุปทั 2.9 สเนฺtyาในของฟ้อบุลแบบอบุกรมซ่งรฟ้อบุล 1 ชุดของ 0B2h

4. โมเดม (Modem)

การสงฟ้อบุลเซงฟ้วเลขระยะไกล [ธ ]  ไ}!ฟ้าจะ เป็นการสงโดยใฟ้สูสาย
หรอการฝากฟ้อบุลไปรบคส่นๆทยุ รวมทังการป็นป็กฟ้อบุลเซงฟ้วเลขลงบนแฝนจานแ)!เหสก
หรอแถบเทป จฯเป็นฟ้องแปลงรfiสเลขลอจก "1" และ "0" เป็นความส่รุปคส่นไช'ป้ทั
แตกฟ้างความส่กน เทัอฟ้องรนการดคเทัยน สู£บฺหาย และการรบกวนของฟ้อบุลปลายทาง

การแปลงฟ้อบุลเซงฟ้วเลขทักระท'’าไนสกษฌะของการผสมสเนฺเบฺาโนฟ้างระฟ้บรบรุปคส่นไฬ เรยก 
ฟ้า มอดูเลซน (m odu la tion) ทางฟ้านรบฟ้องเปล่ยนสญtบฺาใฬ่รบเฟ้ามาไฟ้กสบมาอสูไนรุป
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ล อ จ ก ข อ งส {บ ุ{บ ุา { เน ข งด ว เล ข ต า ม เด ม  ดวยการแยกส{บ ุ{บ ุา {นผสมดางความส ่ เ ร ย ก ไ า

ด ม อ ด ูเ ล ข น  ( d e m o d u l a t i o n )  ฟ ้าช ุดอ ุปกรเifrih ก า ร ผ ส ม ข อ ถ ูล เ ข ง ด ว เล ข  และแยกส{บ ุอ ุท{น 

ผ ส ม เ ข ง ด ว เ ล ข อ ? ) ร ว ม เ ป ็น ช ุด เ ด ย ว ศ น เ ร ย ก ไ า โ ม เ ค ม  ห รอ  M o d u l a t o r  a n d  D e m o d u la t o r  

การผ สม รอ ุ!ญ 'าณ เข งด ว เลข ส าม ารถ ท *าได  3 ชฉคศอ เฟ ส แ อ ม ป ล ร ุเค ม อ ด ู-  

เล ข น  (PAM ) เฟส'ขฟfid  (P S K )  แ ล ะฟ ร เค ว น ข ข พ ศ !5 (F S K )  ข ่งการผสมส{บ ุ{บ ุา{นแบบหสงฟ ้ 

เป ็นฟ ้นยมา,ขศนมาก โ ค { .ก า ร ก ,า เ ฟ ้ค ค ว า ม ส ่ด ว ย ว ง จ ร โ ว ล เฅ จ ค อ น โ ท ร ล อ อ ส ข ล เล  เต อ ' !  (VCO) 

ดงฟ ้น ฟ ้าระดบส{บ ุ(บ ุาผลอจก 0 และ 1 ถ ูก จ ค ไ ฟ ้ฟ ้ร ะด บ ศ ก ค า ไ ฟ ฟ ้า ฟ ้ส อ ค ค ฟ ้อ งศ บ ร ะด บ ศ ก ค า  

ค ว บ ค ุม ค ว า ม ส ่จ ะ ไ ด ค ว า ม ส ่ไ ป ค ส ่น ไ ช ใ !  2 ค ว า ม ส ่ท า ง ด า น ส ง ข อ ถ ูล ด ง แ ส ค ง ไ น ไ ป ส ่ 2 . 1 0

รุปฟ้ 2 . 1 0  การผสมส{บ ุ{บ ุา {น เขงดวเลขแบบ FSK ท า ง ด า น ม อ ด ูเ ล เ ต อ ' !

ทางด าน รบ ส {บ ุ{บ ุา {แจะก รองค วามส ่ศ ่แ ต ก ด างก น  เฟ ้อ ค ว บ ค ุม เฟ ส ข อ ง ว ง จ ร  

เฟ ส ส อ ก ล ูป  ( P L L ) เฟ ้อ {าอคส{บ ุ{บ ุา {แผสมและแบกระดบลอจกของส{บ ุ{บ ุา {น เขงดวเลขกสบมา

ก า ร ส ง แ ล ะ ร บ ค ส ่น โ ท ค ุ

ก า ร ส ง แ ล ะ ร บ ค ส ่น ไ ท ค ุป ร ะ ก อ บ ด ว ย ส ว น ส ,าศ{บุ 4 สวน  ศอ เ ค ร ่อ ง ส ง  เค ร ่อ ง ร บ  

ส า ย อ า ก า ศ  และส{บ ุ{บ ุา{นส ่อสารหรอขอถูล ด ง แ ส ค ง ไ น แ ผ น ภ า พ ไ ป ส ่ 2 .1 1

สาขอากาศส่ง สายอากาศ,โบ

ส ัญ ญ าณ ข่าวศา7
(เสยง,ข อ ม ูล) -  v ’ ไ», อิ นพุศ เอาค์ฟุฅ

รุปฟ้ 2 .1 1  แ ผ น ภ า พ ข อ ง ก า ร ส ง แ ล ะ ร บ ค ส ่น ไ ท ค ุ
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1 . เค ร ่อ ง ส ํง ๆ ท อ ุ

เค ร ่อ ง ส ง ๆ ท อ ุเป ็น อ ุป ก ร อ ุ!ฟ ้น ท า ง ร ่ท ,ไหฟ ้าร ่ส ํงชอถ ูล  ห รอ  ช า ว ส า ร อ อ ก

อากาศ'ไ,ป 'ไคยการผสมสอ ุ!อ ุกถ!กบคส ่นๆทอ ุ เ ร ย ก ๆ า  ม อ ด ูเ ล ต  ( m o d u l a t e )  คส ่น พ าห ะร ่ถ ูก

ม อ ด ูเ ล ต แ ส ว  จะฟ ้องผานการขยายสอ ุ!อ ุ!าอ!ไฟ ้ฟ ้ก ,าสงมากซ ้น  เร ่อ ส ง า , f i ส า ย อ า ก า ศ  ก ร ะ จ า ย ค ส ่น  

อ อ ก ไ ป ‘ใ น ร ะ ย ะ ไ ก ล  ส ูเ ค ร ่อ ง ร บ  ฟ้งฟ้น เค ร 'อ ง ส ง ช ง ฟ ้อ ง ฟ ้ว ง จ ร ร ่ท ,ไหฟ้าร่ส*ไศอ ุ!ศงฟ้

ก .  ว ง จ ร ก ,า เฟ ้คคส ่นๆทอ ุ คส ่น ๆทอ ุร ่กฯ เฟ ้คซ ้นฟ ้นฟ ้สกษอ!ะ เป ็นร ุปคส ่นไซฟ ้

ความส ่ถ ูงท *ไห ฟ ้าร ่เป ็น ค ส ่น พ าห ะ  ช ่ง ส า ม า ร ถ เ ช ย น เ ป ็น ส ม ก า ร ท า ง ค ffiฅศ าส ต รไฟ ้ฟ ้งฟ ้

e  = A s in ( c o t + 0 )  .....................................................................................  2 . 2

เฟ ้อ e ศอ ข น า ด ข อ ง ศ ก ค า ไ ฟ ฟ ้า ห ร อ ก ร ะ แ ส ข อ ง ค ส ่น ๆ ท อ ุร ่เ ว ล า ไ ค  ๆ 

A ศอ ขนาคด ูงส ุคของสอ ุ!อ ุ!าอ!คส ่นพาหะ 

® ศอ ค ว า ม ร ่เช ง บ ุม  = 2 i t f  

t  ศอ เ ว ล า  

0 ศอ เฟสของสอุ!อุ!าอ! 

f  ศอ ค ว าม ร ่

ก า ร ก ำ เฟ ้ค ค ว า ม ศ ่เ ร ่อ ไ ฟ ้เ ค ร ่อ ง ร บ ส า ม า ร ถ ร บ ค ว า ม ก ่ไ ฟ ้แ ฟ ้น อ น ฟ ้น  ว ง จ ร  

ก *น ฟ ้ค ค ว า ม ส ่ ฟ ้อ งค วบ ค ุมฟ ้วย ผ สก ก ’า เฟ ้ค ค ว าม ส ่ ( q u a r t z  c r y s t a l )

ข .  ว ง จ ร ม อ ด ูเ ล เ ต อ ,f  ก า ร ฝ า ก ช า ว ส า ร  หรอ  ช อ ถ ูล จ ะฟ ้อ ง ฟ ้ก า ร ผ ส ม

สอุ!อ ุ!าอ!ชอถ ูสกบคส ่นพาหะ ช ่งสาม ารถ ก ระท *ไไฟ ้ 3 แบบศอ ม อ ด ูเ ล ต ท า ง แ อ ม ป ส อ ุค  (AM )

ม อ ด ูเ ล ต ท า ง เ ฟ ส  (PM ) แ ล ะ ม อ ด ูเ ล ต ท า ง ค ว า ม ส ่ (FM )

ก า ร ม อ ด ูเ ล ต ท า ง ค ว า ม ส่ฟ้น เฟ ้อฟ ้สอ ุ!อ ุ!าท!ผสมกบคส ่นพาหะจะท*ไไฟ ้ความ 

ส ่ข อ ง ค ส ่น พ า ห ะ เร ่ย ง  เบน เป ็น สคสวน กบความถ ่ฟ ้งแสคงร ุป สอ ุ!อ ุ!าอ !ไน ร ุป ร ่ 2 . 1 2

ช อ ป ็ง ศ บ ไ น ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ส ่น แ บ บ  FM ฟ้น จ ะ ย อ ม ไ ฟ ้ค ว า ม ส ่ร ่ถ ูก ม อ ด ูเ ล ต  

เ ร ่ย ง เ บ น ไ ป เ ก น  75 k H z  ช ่ง ก า ร ฟ ้จ า ร อ ท ก า ร เร ่ย ง เบ น ข อ ง ค ว า ม ส ่ฟ ้ ไฟ ้จ าก ฟ ้ซ ฟ ้ข อ งก าร  

ม อ ด ูเ ล ต  ( m ) ( 7 )

m = f ,  X 1 0 0 %  ..................................................................................  2 . 3

f .

f d = ช ว ง ค ว า ม ร ่เ ร ่ย ง เ บ น  

f  = ความร ่ข องสอ ุ!อ ุก 0!ร ่เ จ ะ เช า ม า ม อ ด ูเ ล ต
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to t ,  t2 ; ty  t*  t j  tg t7 t s

รใฬ ่ 2 . 1 2  ก า ร ม อ ล ูเ ล ต ท า ง ด ว า ม ส ่ 

2 .  เด ร1องซ บๆทบ ุ

เ ด 1อ ง '3 บ ๆ ท บ ุเ ป ็น อ ุป ก ร (แ ป ล า ย ท า ง ซ ้ท ำ ห ฟ ้า ซ ้ซ บ 'ล  Vif อๆ [เาวสารจาก

เ ด ซ ่อ ง ส ง ส ัว ย ส า ย อ า ก า ศ แ ล ะ  ว งจ รช ุน  ( t u n e  c i r c u i t )  เฉ พ า ะ ค ว า ม ส ่ค ส ่น พ า ห ะ  ไ น ร ะ บ บ  

ช ุเ ป อ ,f เ ท ต เ ต อ f ไ ร ไ ค ใ ! ( s u p e r h e t e r o d y n e )  ส ส ุเ อ ุ! า พ ซ บ ไ # !จ ะ ถ ูก แ ป ล ง เป ็น ค ว า ม ส ่ป า น ก ล า ง  

( i n t e r m e d i a t e  f r e q u e n c y  ; I F )  # !ว ย ก า ร ผ ส ม ท บ ค ว า ม ท ่ซ ้เค ซ ่อ งซ บ ผ ล ต ซ ้น ไ น ว งจ ร ผ ส ม  

ค ว า ม ส ่ ( m i x e r )  สอ ุ!อ ุ!า เนความส ่ปานกลางจะถ ูกขยาย และแยกสท ุ)อ ุ!าQJNส ม อ อ ก จ า ก ค ส ่น พ า ห ะ  

น "าไ ป ไ ซ งาน ท อ ไป  แ ผ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เค ซ ่อ ง ซ บ ร ะ บ บ ๅ แ ป อ ซ ่เท ต เต อ ซ ่โ ร ไ ต ใ !แ ส ค ง ไ น แ ผ น ภ า พ  

โ ป fi 2.13 ค ว า ม ท ่ข อ ง โ ล ท ล อ อ ส ซ ล เล เต อ ซ  ( l o c a l  o s c i l l a t o r )  จ ะ f î f h เ ป า ท บ ค ว า ม fl 

ข อ ง ค ส ่น พ า ห ะ ร ว ม ท บ ค ว า ม f iป า น ก ล า ง
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โปฟิ 2.13 แผนภาพ-ของเคร่อง'Ï บแบบๆ)เปอรเ!!ตเตอ'f โรไดฟ้ 

การควบgมช้นครนกา?สJÜ อมลเซงฟ้วเลข

เฟ ้อ ง จ า ก ๆ น ร ะ บ บ ส ่อ ส า ร แ อ บ ุล แ บ บ ไ ร ส า ย  ไ } !ส า ม า ร ถ ส ง แ อ ; , เล เช ง ? !ว เล ข แ บ บ ข น า น  

( p a r a l l e l  d a t a )  fi'ไ # !จาก ก ารแป ลงส ญ ญ าผ อน าลอก 'ใ#1โ ด ย ต ร ง  ?!งซ ้น ข ง ฟ ้อ ง ฟ ้ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ค ว บ ค ุม ก า ร แ ป ล ง 1เอ บ ุล เซ ง $1ว เล ข แ บ บ อ บ ุก ร ม  ต า ม ม า ต ร ฐ า น ส า ก ล  (RS-232C) และท*าก า ร  

ขดใ!คแอบุลๆฟ ้อ ; ]ไน ฟ ิก ค ก าร ส งแ อ บ ุล แ ฟ ้ล ะใ !ค เป ็น ใ!วง  ๆ  ร ว ม ซ ้ง ค ว บ ค ุม ก า ร *3บและแปลงสญท ุก เน  

อน าลอกๆฟ ้เป ็น ลำ? !บช น  ข ง จ ำ เป ็น ฟ ้อ ง ร ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ช ้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ท า ง ฟ ้า น เค ร ่อ ง ส ง  าฟ้ 

ส ง แอบ ุล ด า ม ใ!ว ง เ ว ล า ? ! ง ก ส า ว ฟ ้ว ย ก า ร ๆ ,! ! ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ รค ว บ ค ุม ล ำ ฟ ้บ ช ้น ก า ร ท ำ ง า น ร ว ม  

ซ ้งก ารข ด ใ !คแอ บ ุล ไ ป ก ง ป ล า ย ท า ง จ ะ ใ!ว ย ใ ฟ ้อ า ,3ค แ ว ,ร ,ข อ ง ร ะ บ บ ฟ ้ข น า ค เส ก  แ ล ะ ส ้น เ บ ส อ ง ก ำ ส ง  

ไฟ ฟ ้าฟ ้อ ย [8 ] เใ ร น เฟ ้ย ว ก น ท า ง ฟ ้า น เค ร ่อ งรบแอบ ุล อ บ ุก รม ฟิรบไ ฟ ้จ ะฟ ้อ งข ด าารๆฟ ้ฟ ้ร ุ;ป แ บ บ ต าม  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ๆ เ ค ร า ะ ฟ ้ส เ ป ก ต ร ม ฟ ้ว เ ค ส ย  i  ฟ ้ง ซ ้น ข ง จ ำ เป ็น ฟ ้อ ง ๆ ,! ! โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ก า ร ร บ แ ล ะ  

แ ส ด ง ผ ล อป า ง ร ว ด เ ร ว ฟ ้ว ย

รุปฟิ 2 . 1 4  แ ผ น ภ า พ ก า รๆ,!!ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ รควบค ุม ก ารส ํงส ท ุ]ท ุ! าย เซ ง? !ว เล ข
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