
 

บทที ่4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

 
       ในการทดสอบการด าเนินโครงการ ท าโดยการทดลองด้วยวงจรท่ีไดส้ร้างข้ึนจ านวน 7 วงจร 
คือ การกล ้ าสัญญาณเชิงข่าวสาร, การกล ้ าสัญญาณเชิงข่าวสารแบบสมดุล, การกู้คืนการกล ้ า
สัญญาณเชิงข่าวสาร, การกล ้าสัญญาณเชิงความถ่ี, การกูคื้นการกล ้าสัญญาณเชิงความถ่ี, การกล ้า
สัญญาณแบบพลัส์, การรวมสัญญาณ ซ่ึงรายละเอียดของแต่ละการทดลองไดแ้สดงในเอกสารคู่มือ 
โดยสรุปแสดงแต่ละการทดลองตามล าดบัดงัน้ี 
 

4.1 การกล า้สัญญาณเชิงข่าวสาร 
 
       มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหส้ามารถสร้างวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงข่าวสาร (Amplitude Modulator) 
บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลวงจรผสมคล่ืนทางความถ่ี  และค านวณหาค่า
อตัราร้อยละของการกล ้าสัญญาณจากสัญญาณพาห์ท่ีถูกกล ้าสัญญาณ ในการทดลองน้ีจะท าการต่อ
วงจรการกล ้าสัญญาณเชิงข่าวสารบนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 4.1 จากนั้นป้อนสัญญาณพาห์ 
(Carrier) และสัญญาณข่าวสารไปยงัวงจรสัญญาณเชิงข่าวสาร โดยสังเกตุและท าการวดัสัญญาณท่ี
จุดต่างๆ ของวงจร พร้อมให้เปรียบเทียบผลดท่ีไดก้บัการวิเคราะห์วงจร ค านวณอตัราร้อยละการ
กล ้าของสัญญาณพาห์ท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อให้เขา้ใจพฤติกรรมของวงจรการทดลอง การปรับขนาด
และความถ่ีของสญัญาณข่าวสารอาจท าใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงท่ีน่าสนใจบางประการ 
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ภาพท่ี 4.1 วงจรการกล ้าสญัญาณเชิงข่าวสาร 
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       ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงทั้งโดเมนเวลาและโดเมนความถ่ีดงัภาพท่ี 4.2 - 4.5 โดยรูป
สญัญาณข่าวสารแสดงในภาพท่ี 4.2 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.2 แสดงสัญญาณคล่ืนไซน์ความถ่ี 500 Hz 

(ก) โดเมนเวลา 
(ข) โดเมนความถ่ี 

 
       ส าหรับสัญญาณคล่ืนพาห์แสดงดงัภาพท่ี 4.3 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.3 สัญญาณคล่ืนพาห์ 

(ก) โดเมนเวลา 
(ข) โดเมนความถ่ี 
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       เม่ือท าการกล ้าสญัญาณจะไดส้ญัญาณดงัภาพท่ี 4.4 - 4.5 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.4 สญัญาณหลงัการกล ้าสญัญาณท่ีจุดวดั J02 (COILL) 

(ก) โดเมนเวลา 
(ข) โดเมนความถ่ี 

 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.5 การกล ้าสญัญาณและปรับการคปัปล้ิงในโหมด DC ท่ีจุดวดั J03 (AM) 

(ก) โดเมนเวลา 
(ข) โดเมนความถ่ี 

 
       ในส่วนน้ี เป็นการต่อวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงข่าวสารบนโปรแกรม NI Multisim เพื่อก าหนด
สัญญาณพาห์ (Carrier) และสัญญาณท่ีถูกพาห์ไป (Amplitude Modulator) โดยสร้างวงจรจ าลอง
การวงจรการกล ้าสญัญาณเชิงข่าวสาร บนโปรแกรม NI Multisim  ดงัในภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6 วงจรการกล ้าสญัญาณเชิงข่าวสาร 
 
       ผลท่ีไดจ้ากการสร้างสัญญาณถูกบนัทึก ลงในภาพท่ี 4.7 โดยให้สัญญาณข่าวสาร ไวด้า้นบน
และสญัญาณคล่ืนพาห์ไวด้า้นล่าง 
 

 
 
ภาพท่ี 4.7 สญัญาณข่าวสารและคล่ืนพาห์ 
 
       ในส่วนของการมอดูเลตไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4.8 และ 4.9 โดยท าการบนัทึกรูปสัญญาณข่าวสาร
ไวด้า้นบนและสญัญาณ AM  ไวด้า้นล่าง 
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ภาพท่ี 4.8 สญัญาณข่าวสารและสญัญาณ AM 
 
       ท าการบนัทึกสัญญาณขั้วคอลเลกเตอร์ (Collector Circuit) ไวด้า้นบนและสัญญาณ AM ไว้
ดา้นล่าง ลงในภาพท่ี 4.9 
 

 

 
ภาพท่ี 4.9 สญัญาณขั้วคอลเลกเตอร์และสญัญาณ AM 
 

4.2 การกล า้สัญญาณเชิงขนาดแบบสมดุล 
 
       มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้สามารถสร้างวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงขนาดแบบสมดุล (AM Balance 
Modulator) บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลวงจรผสมคล่ืน และค านวณหาค่า
อตัราร้อยละของการกล ้าสญัญาณ โดยในการทดลองน้ีจะท าการต่อวงจรกล ้าสญัญาณเชิงขนาดแบบ
สมดุลบนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 4.10 จากนั้นป้อนสัญญาณพาห์ และสัญญาณข่าวสารไป
ยงัวงจรกล ้าสัญญาณเชิงขนาดแบบสมดุล โดยสังเกตุและท าการวดัสัญญาณท่ีจุดต่างๆ ของวงจร 
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พร้อมใหเ้ปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัการวิเคราะห์วงจร ค านวณอตัราร้อยละการกล ้าของสญัญาณพาห์ ท่ี
ถูกสร้างข้ึน เพื่อให้เขา้ใจพฤติกรรมของวงจรการทดลอง การปรับขนาดและความถ่ีของสัญญาณ
ข่าวสารอาจท าใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงท่ีน่าสนใจบางประการ 
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ภาพท่ี 4.10 วงจรการกล ้าสญัญาณเชิงขนาดแบบสมดุล 
 
       ท าการวดัสัญญาณข่าวสารโดยน าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ต่อเขา้
ฟังก์ชัน่เจนเนอเรเตอร์ โดยแสดงสัญญาณคร่ึงบน ของจอออสซิลโลสโคป ปรับการคปัปล้ิง
สัญญาณให้เป็น AC จากนั้นบนัทึกรูปสัญญาณท่ีเกิดข้ึนในภาพท่ี 4.11 และการกล ้าสัญญาณ DSB 
แสดงดงัภาพท่ี 4.12 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4.11 สญัญาณข่าวสาร 
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ภาพท่ี 4.12 การกล ้าสญัญาณ DSB 
 
       ในส่วนน้ี เป็นการต่อวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงขนาดแบบสมดุลบนโปรแกรม NI Multisim 
เพื่อก าหนดสัญญาณพาห์ และสัญญาณท่ีถูกพาห์ไป โดยท าการสร้างวงจรจ าลองการกล ้าสัญญาณ
เชิงขนาดแบบสมดุล บนโปรแกรม NI Multisim  ดงัในภาพท่ี 4.13 และผลการกล ้าสัญญาณดงัภาพ
ท่ี 4.14 
 

 

 
ภาพท่ี 4.13 วงจรการกล ้าสญัญาณเชิงขนาดแบบสมดุล 
 
 



53 

 

 
ภาพท่ี 4.14 การกล ้าสญัญาณ DSB 
 
       ผลท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยโปรแกรม NI Multisim  มีความสอดคลอ้งกบัการทดลองดว้ยการ
ต่อวงจรแต่จะแตกต่างกนัในส่วนของการปรับค่าออสซิลโลสโคป ฟังก์ชัน่เจนเนอเรเตอร์ หรือ
สัญญาณคล่ืนพาห์ อนัเน่ืองมากจากค่าความเสถียรของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองจริงกบัการ
ทดลองดว้ยโปรแกรมต่างกนั จึงท าใหมี้ค่าคลาดเคล่ือนกนัอยูบ่า้ง 
 

4.3 การกู้คนืการกล า้สัญญาณเชิงข่าวสาร 
 
       มีวตัถุประสงค์เพื่อให้สามารถสร้างวงจรการกูคื้นการกล ้าสัญญาณเชิงขนาด (Amplitude 
Demodulation) บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลวงจรการปรับอตัราการขยาย
สัญญาณอตัโนมติั (AGC) ในการทดลองน้ีจะใชว้งจรการกูคื้นหรือเคร่ืองรับสัญญาณวิทย ุAM  ซ่ึง
เม่ือต่อวงจรแลว้จะสามารถเปรียบเทียบส่ิงท่ีไดจ้ากการผลการวดั กบัการคาดหมายของจากผลการ
วิเคราะห์ โดยวงจรการสร้างสัญญาณ AM สร้างวงจรท่ีไดเ้คยทดลองแลว้ในใบงานการทดลองท่ี 1 
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ภาพท่ี 4.15 วงจรกูคื้นสญัญาณ AM 
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ภาพท่ี 4.16 วงจรการกูคื้นการกล ้าสญัญาณเชิงข่าวสาร 
 
       ท าการต่อวงจรใบงานการทดลองท่ี 1 (ภาพท่ี 4.1) เพื่อป้อนสัญญาณ AM กนัเขา้กบัวงจรใบงาน
ท่ี 3 (ภาพท่ี 4.16) ปรับค่าความถ่ีสัญญาณข่าวสาร บนตวัอุปกรณ์ NI ELVIS ไปท่ี 500 Hz ปรับ
ความถ่ีคล่ืนพาห์ ไปท่ี 23 kHz น าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ต่อเขา้ฟังกช์ัน่
เจนเนอเรเตอร์ โดยแสดงสัญญาณคร่ึงบน ของจอออสซิลโลสโคป ปรับการคปัปล้ิงสัญญาณใหเ้ป็น 
AC จากนั้นบนัทึกรูปสญัญาณการกูคื้นดงัภาพท่ี 4.17 
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   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.17 สญัญาณท่ีไดจ้ากวงจรกูคื้นสญัญาณ AM 
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
 

4.4 การกล า้สัญญาณเชิงความถี่ 
 
       มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้สามารถสร้างวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงความถ่ี (Frequency Modulator) 
บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลการผสมคล่ืนทางความถ่ี ในการทดลองน้ีจะท า
การต่อวงจรการกล ้าสัญญาณเชิงความถ่ีบนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 4.8 จากนั้นท าการปรับ
คล่ืนสัญญาณ โดยสังเกตุและท าการวดัสญัญาณท่ีจุดต่างๆ ของวงจร พร้อมใหเ้ปรียบเทียบผลดท่ีได้
กบัการจรวิเคราะห์วงจรมีผลกระทบกบัคล่ืน FM อยา่งไร 
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ภาพท่ี 4.18 วงจรการกล ้าสญัญาณเชิงความถ่ี 
 
       ท าการต่อวงจรตามภาพท่ี 4.18 ปรับค่าความถ่ีสัญญาณข่าวสาร บนตวัอุปกรณ์ NI ELVIS ไปท่ี 
500 Hz น าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ต่อเขา้ฟังกช์ัน่เจนเนอเรเตอร์ โดย
แสดงสัญญาณก่ึงกลาง ของจอออสซิลโลสโคป ปรับการคปัปล้ิงสัญญาณใหเ้ป็น AC จากนั้นบนัทึก
รูปสัญญาณการกล ้าลงในภาพท่ี 4.19 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.19 สญัญาณการกล ้า FM  
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
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       เม่ือท าการปรับเปล่ียนสัญญาณจากฟังก์ชัน่เจนเนอเรเตอร์ ไปท่ี 50 Hz และ 250 Hz จะได้
สัญญาณดงัภาพท่ี 4.20 และ 4.21 ตามล าดบั 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.20 สญัญาณการกล ้า FM ความถ่ี 50 Hz  
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.21 สญัญาณการกล ้า FM ความถ่ี 250 Hz  
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
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4.5 การกู้คนืการกล า้สัญญาณเชิงความถี ่
 
       มีวตัถุประสงค์เพื่อให้สามารถสร้างวงจรการกู้คืนการกล ้ าสัญญาณเชิงความถ่ี (Freguency 
Demodulator) บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลการผสมคล่ืนทางความถ่ี ในการ
ทดลองน้ีจะท าการต่อวงจรการกูคื้นการกล ้าสัญญาณเชิงความถ่ีบนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 
4.22 จากนั้นท าการปรับคล่ืนสัญญาณ โดยสังเกตุและท าการวดัสัญญาณท่ีจุดต่างๆ ของวงจร พร้อม
ใหเ้ปรียบเทียบผลดท่ีไดก้บัการวิเคราะห์วงจรมีผลกระทบกบัคล่ืน Demod FM อยา่งไร 
 

VR 5kΩ 

1000pFFM
RCV

LM 565
U0110

0.1uF

1000pF

5.6kΩ 5.6kΩ 

FM INPUT
J08

DEMO FM

10
2

3 4 5 9

1

7
8

1000 pf

 
 

ภาพท่ี 4.22 วงจรการกูคื้นการกล ้าสญัญาณเชิงความถ่ี 
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       ท าการกูคื้นสญัญาณการกล ้าสญัญาณ FM และบนัทึกผลดงัแสดงในภาพท่ี 4.23 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.23 สัญญาณการกูคื้นการกล ้าสญัญาณ FM 
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
 

4.6 การกล า้สัญญาณแบบพลัส์ 
 
       มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้สามารถสร้างวงจรการกล ้าสัญญาณแบบพลัส์ (Pulse Modulator) บน
อุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและวดัผลการกล ้าสัญญาณแบบพลัส์ ในการทดลองน้ีจะท า
การต่อวงจรการกล ้าสัญญาณแบบพลัส์บนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 4.24 จากนั้นป้อน
สัญญาณพาห์ และสัญญาณข่าวสารไปยงัวงจรการกล ้าสัญญาณแบบพลัส์ โดยสังเกตุและท าการวดั
สัญญาณท่ีจุดต่างๆ ของวงจร พร้อมให้เปรียบเทียบผลดท่ีไดก้บัการวิเคราะห์วงจร เพื่อให้เขา้ใจ
พฤติกรรมของวงจรการทดลอง การปรับขนาดและความถ่ีของสัญญาณข่าวสารอาจท าให้เห็นการ
เปล่ียนแปลงท่ีน่าสนใจบางประการ 
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1.5kΩ 

VR 10kΩ 

PRF

7

LM555
U106

1kΩ 

0.01uF
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10kΩ 
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6

2

+5V
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3

1

 
ภาพท่ี 4.24 วงจรการกล ้าสญัญาณแบบพลัส์ 
 
       ท าการต่อวงจรตามภาพท่ี 4.24 น าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ต่อเขา้
ฟังกช์ัน่เจนเนอเรเตอร์ ปรับความถ่ี 100 Hz โดยแสดงสัญญาณคร่ึงบน ของจอออสซิลโลสโคป 
ปรับการคปัปล้ิงสัญญาณใหเ้ป็น DC จากนั้นบนัทึกรูปสญัญาณลงในภาพท่ี 4.25 
 

 
 

ภาพท่ี 4.25 สญัญาณข่าวสารรูปคล่ืนไซน์ 
 
       จากนั้ นน าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ว ัดสัญญาณท่ี PAM  ปรับ 
Volt/Div ท่ี 2 V โดยแสดงสัญญาณคร่ึงบน ของจอออสซิลโลสโคป และปรับการคปัปล้ิงสัญญาณ
ใหเ้ป็น DC จากนั้นบนัทึกรูปสญัญาณลงในภาพท่ี 4.26 
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   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.26 คล่ืนสัญญาณ PAM 
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
 
       ในส่วนน้ี เป็นการต่อวงจรการกล ้าสัญญาณแบบพลัส์บนโปรแกรม NI Multisim เพื่อก าหนด
สัญญาณพาห์ (Carrier) และสัญญาณท่ีถูกพาห์ไป (Pulse Modulator) โดยท าการสร้างวงจรจ าลอง
การกล ้าสญัญาณแบบพลัส์บนโปรแกรม NI Multisim  ดงัในภาพท่ี 4.27 
 

 
 
ภาพท่ี 4.27 วงจรการกล ้าสญัญาณแบบพลัส์ 
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       ท าการบนัทึกรูปสัญญาณ PULSE ไวด้า้นบนและสญัญาณ PAM ไวด้า้นล่าง ลงในภาพท่ี 4.28 
 

 
 
ภาพท่ี 4.28 คล่ืนสัญญาณ PAM 
 

4.7 การมัลตเิพลก็ซ์ 
 
       ท าการสร้างวงจรมลัติเพลก็ซ์ (Multiplexer) บนอุปกรณ์ NI ELVIS แลว้ท าการทดลองและ
วดัผลของวงจร ในการทดลองน้ีจะท าการต่อวงจรรวมสัญญาณบนชุดทดลอง NI ELVIS ดงัภาพท่ี 
4.29 โดยสังเกตุและท าการวดัสัญญาณท่ีจุดต่างๆ ของวงจร พร้อมให้เปรียบเทียบผลดท่ีไดก้บัการ
วิเคราะห์วงจร เพื่อใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมของวงจรการทดลอง 
 

2N3904
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+12V

1kΩ 

J18
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J20
(CH2 0UT)

J19
(CH1 0UT)

10 12

98

VOLTAGE-CONTROLLED
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U0126

CO0466

J14
(TIM1)

1 2

43

U0126

CO0466

J15
(TIM2)

CARRIER
GENERATOR

FUNCTION
GENERATOR

J16
(CH1IN)

J17
(CH2IN)

B

C

E

B

C

E

 14

7

 
ภาพท่ี 4.29 วงจรมลัติเพลก็ซ์ 
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       ท าการต่อวงจรตามภาพท่ี 4.29 ปรับค่าความถ่ีสัญญาณข่าวสาร บนตวัอุปกรณ์ NI ELVIS ไปท่ี 
5 kHz น าสายสญัญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 1 ต่อเขา้ฟังกช์ัน่เจนเนอเรเตอร์ โดยแสดง
สัญญาณคร่ึงบน ของจอออสซิลโลสโคป ปรับการคปัปล้ิงสัญญาณใหเ้ป็น AC ปรับ Time/Div ของ
ออซสิโลสโคป ไปท่ี 1 ms/Div น าสายสัญญาณของออสซิลโลสโคปช่องสัญญาณ 2 วดัสัญญาณ
คล่ืนพาห์ โดยแสดงสัญญาณคร่ึงล่าง ของจอออสซิลโลสโคป ปรับการคปัปล้ิงสัญญาณใหเ้ป็น AC 
จากนั้นบนัทึกรูปสญัญาณลงในภาพท่ี 4.30 
 

 
 

   (ก)                   (ข) 
ภาพท่ี 4.30 สัญญาณการมลัติเพลก็ซ์ 
 (ก) โดเมนเวลา 
 (ข) โดเมนความถ่ี 
 


