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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอวิธีการในการดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็มดว้ยการแปลงเป็นสัญญาณพีดบับลิวเอ็ม (PWM. Pulse-

Width Modulation) ท่ีสามารถควบคุมอตัราขยายไดด้ว้ยแรงดนัไฟฟ้า (VGC. Voltage Gain Control) โดยใชห้ลกัการ

พ้ืนฐานของวิธีตดัขา้มสัญญาณผ่านศูนย ์(ZC. Zero Crossing) มาทาํการแปลงสัญญาณมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็มให้เป็น

สญัญาณพีดบับลิวเอม็ (PWM) ซ่ึงเราสามารถปรับความกวา้งของพลัส์ไดด้ว้ยการควบคุมอตัราขยายแรงดนัทางไฟฟ้าจึงทาํ

ให้มีการขยายเกิดข้ึนกบัสัญญาณข่าวสาร จากนั้นนาํเอาสัญญาณดงักล่าวไปผ่านวงจรกรองความถ่ีตํ่าท่ีมีความถ่ีคตัออฟท่ี

เหมาะสม ก็จะไดส้ัญญาณข่าวสารกลบัคืนมา ซ่ึงเม่ือนาํเอาหลกัการดงักล่าวขา้งตน้มาออกแบบวงจรจะไดว้งจรขนาดเล็ก 

อีกทั้งยงัช่วยประหยดักาํลงังานของวงจร โดยในวงจรจะใชเ้พียงโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์กบัตวักรองความถ่ีตํ่า  (LPF) 

เท่านั้น ซ่ึงผลการทดลองและการสังเคราะห์ดว้ยโปรแกรม MATLAB ให้ผลสอดคลอ้งกบัผลวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ได้

เป็นอยา่งดี 

 

คําสําคัญ : สญัญาณพีดบับลิวเอม็, วธีิการตดัขา้มสญัญาณผา่นศูนย,์ การควบคุมอตัราขยายแรงดนัไฟฟ้า 

 
Abstract  

This paper attempts to present the FM demodulation based on FM to PWM conversion with voltage 

gain control (VGC). The proposed circuit is based on the basic principle of zero crossing (ZC), conversing 

FM to PWM. In the proposed scheme, the pulse width can be adjusted by VGC, which affects the gain of 

a message signal. The PWM-signal is filtered using low pass filter (LPF). The result is the recovered 

message signal. The proposed circuit is simple and efficient. It consists of just a monostable multivibrator 

and a low pass filter (LPF). The experimental and synthesis results from MATLAB confirm the 

mathematics analysis. 
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1. บทนํา 

 เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ การมอดูเลตสญัญาณเอฟเอม็ ไดรั้บ

ความนิยมใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสัญญาณท่ี

มอดูเลตแลว้มีภูมิคุม้กนัต่อสัญญาณรบกวนสูง การดีมอดู

เลตสัญญาณเอฟเอ็มนั้นมีผูคิ้ดคน้และพฒันาหลกัการใน

การดีเทคต์สัญญาณเอฟเอ็มหลายวิธีด้วยกัน[1]-[5] อาทิ

เ ช่ น  ก า ร ดี ม อ ดู เ ล ต สั ญ ญ า ณ แ บ บ ต ร ง  (Direct 

demodulation) จะอาศัยการทาํอนุพนัธ์สัญญาณเอฟเอ็ม

และนาํสญัญาณท่ีไดม้าทาํการดีเทคตก์รอบก็จะไดส้ญัญาณ

ข่าวสารกลบัคืนมา หรือว่าจะเป็นการดีมอดูเลตสัญญาณ

แบบควอดราเจอร์ (Quadrature detector)[2] ซ่ึงยงัมีขอ้เสีย

เร่ืองตวัเหน่ียวนาํท่ีจะนาํมาเป็นองคป์ระกอบในวงจรเล่ือน

เฟส 90◦ ทาํให้ไม่สามารถสร้างเป็นวงจรของไอซีไดอ้ยา่ง

สมบูรณ์แบบ อีกวิธีหน่ึงคือการดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็ม

ดว้ยเฟสล็อคลูป (PLL : Phase Locked Loop) ถึงแมจ้ะมี

โครงสร้างท่ีสามารถนาํไปสร้างวงจรไอซีไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

และวงจรจะมีขนาดเลก็ลง แต่ อุปกรณ์ท่ีใชย้งัตอ้งเป็นแบบ

อนาล็อกและยงัต้องอาศัยการปรับจูนท่ีแม่นยาํ จึงจะดี

เทคตส์ญัญาณเอฟเอม็ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ดังนั้ นในบทความน้ีจึงได้นําเสนอวิธีการดีมอดูเลต

สญัญาณเอฟเอ็มดว้ยการแปลงเป็นสัญญาณพีดบับลิวเอ็ม 

ดว้ยหลกัการพ้ืนฐานของวิธีการตดัขา้มสัญญาณผ่านศูนย ์ 

ซ่ึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมสาํหรับสร้างเป็นไอซี ซ่ึงเราจะ

ใชเ้พียงวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ และวงจรกรอง

ความถ่ีตํ่าเท่านั้น และถึงแมว้า่ในอดีตจะไดมี้การนาํเสนอ

การดีมอดูเลตเอฟเอม็แบบวิธีการตดัขา้มสัญญาณผ่านศูนย์

[6]-[10] และพีดับบลิวเอ็มไวแ้ลว้ก็ตามแต่ในแง่มุมทาง

ทฤษฎีของพีดับบลิวเอ็มยงัขาดหายอยู่ และยงัไม่มีการ

กล่าวถึงการปรับความกวา้งของโมโนพลัส์ท่ีใช ้ซ่ึงจะทาํ

ใหมี้อตัราการขยายเกิดข้ึนกบัสัญญาณข่าวสารท่ีดีมอดูเลต 

ดงันั้นเราจึงไดน้าํเสนอการดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็มโดย

มีการปรับอตัราขยายดว้ยแรงดนัไฟฟ้าเพ่ือตอบสนองกบั

สัญญาณข่าวสารท่ีมีการเปล่ียนแปลง  และเ พ่ือให้ มี

โครงสร้างไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการทาํความเขา้ใจ ทาํให้ได้

วงจรดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็ม ท่ีมีโครงสร้างกระชับ 

ประหยดักาํลงังาน และมีประสิทธิภาพ 

2. หลกัการทีนํ่าเสนอ 

2.1 หลกัการของวธีิการตดัข้ามสัญญาณผ่านศูนย์ (ZC) 

ใชห้ลกัการท่ีสญัญาณตอ้งมีการตดัผ่านจุดศูนยทุ์กรอบ

ของสญัญาณ ซ่ึงจาํนวนคร้ังของการตดัผา่นจุดศูนยต์่อหน่ึง

หน่วยเวลาก็คือความถ่ีเฉล่ียของสัญญาณนัน่เอง ถา้ความถ่ี

สูงข้ึน การตดัผา่นจุดศูนยจ์ะมากข้ึนในหน่ึงหน่วยเวลา เพ่ือ

ความเขา้ใจพิจารณารูปท่ี 1 สญัญาณท่ีไดจ้ากการดีเทคต[์6] 

โดยใชห้ลกัการของการตดัผ่านจุดศูนยน์ั้นจะถูกแทนดว้ย

พลัส์หน่ึงพลัส์ต่อสัญญาณ 1 คาบ บทความน้ีจะพิจารณาท่ี

ค่าจุดตดับวก ซ่ึงตาํแหน่งการเกิดพลัส์จะเปล่ียนไปตาม

ความถ่ีและเม่ือนับจาํนวนพลัส์เฉล่ียแลว้ จะไดเ้ป็นระดบั

ของสญัญาณท่ีเปล่ียนไปตามความถ่ี 
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Pulse Generator  

 

รูปที่ 1 การดีเทคตส์ญัญาณเอฟเอม็โดยหลกัการ Zero-crossing (ZC) 

  

2.2 วเิคราะห์หาองค์ประกอบของสัญญาณพดีบับลวิเอม็ 

 จากการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของสัญญาณพี

ดบับลิวเอ็มตามเอกสาร[5] เราจะไดส้มการของสัญญาณพี

ดบับลิวเอ็ม ดงัสมการท่ี(1) โดยท่ี ( ) pwm tΦ  คือสัญญาณพี

ดบับลิวเอม็ A  คือขนาดของพลัส์บวก 
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ซ่ึงสญัญาณ ( )pwm tΦ  มีค่าคาบคงท่ี และเม่ือเราพิจารณา

สัญญาณพีดบับลิวเอ็มดงักล่าวในรูปท่ี 2 ก็พบวา่ช่วงเวลา

ความกวา้งของพลัส์บวกมีการแปรผนัโดยตรงกบัข่าวสาร

คือ ( )it km t∆ = โดย ( )m t  คือสัญญาณข่าวสาร, k  คือ

ค่าคงท่ี และ it∆  คือช่วงเวลาความกวา้งพลัส์ลูกท่ี i  โดย

ท่ี i  เป็นจาํนวนเตม็บวก ( i = 0, 1, 2,… ) 
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รูปที่ 2 การมอดูเลตสญัญาณพีดบับลิวเอม็โดยสญัญาณคล่ืนพาห์มี

ความถ่ีคงท่ี 

  

 

 

รูปที่ 3 การมอดูเลตสญัญาณพีดบับลิวเอม็โดยสญัญาณคล่ืนพาห์มี

ความถ่ีไม่คงท่ี 

โดยท่ี  PT  คือความกว้างพัลส์บวกของสัญญาณพี

ดบับลิวเอม็ และ iT  คือคาบเวลาของสญัญาณ 

เน่ืองจากสัญญาณเอฟเอ็มเป็นสัญญาณท่ีมีความถ่ี

เปล่ียนแปลงตามขนาดของสัญญาณข่าวสาร  ดังนั้ น

คาบเวลาในแต่ละคาบจะแปรผกผนัตามขนาดของสญัญาณ

อินพุต ดงันั้นจากรูปท่ี 3 ถา้เราสร้างสัญญาณดว้ยการนาํ

สัญญาณเอฟเอ็มไปทาํการตดัขา้มสัญญาณผ่านศูนยโ์ดยมี

ความกว้างพัลส์บวก  PT  คงท่ี  และถ้าเราผ่อนคลาย

กฎเกณฑ์ของความเป็นคาบตามเอกสาร[6] โดยมองว่า

สัญญาณน้ีเป็นคาบเวลาแลว้ เราก็จะมองไดว้่าสัญญาณน้ี

เป็นสญัญาณพีดบับลิวเอม็เช่นเดียวกนัแต่ความถ่ีจะไม่คงท่ี 

ดงันั้นในการวิเคราะห์หาค่าองคป์ระกอบของสัญญาณจะ

ใช้อนุกรมฟู เ รีย ร์ในรูปแบบเอกซ์โพเนนเชียล  โดย

กาํหนดให้ ( )pwm tΦ  คือสัญญาณพีดบับลิวเอ็มแสดงได้

ตามสมการท่ี (2) คือ 
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และ 0F  จะได ้ 
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จากนั้ นแทน nF  กับ 0F  ลงในสมการท่ี (2) และเขียน

สมการท่ี (2) ใหม่ 
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∑             (6)  

จากสมการท่ี (6) เน่ืองจากสัญญาณอินพุตท่ีเราใชเ้ป็น

สัญญาณเอฟเอ็ม ดังนั้น 1
( )∝iT m t

 และ 1
( )iT km t=  

โดยท่ีค่า k  คือค่าคงท่ี และสามารถเขียนพจน์แรกไดเ้ป็น 

                              

  ( )p
p

i

A
A

T
T

km
T

t=                     (7) 

 
Tp 

Ti PWM 

PWM 

FM 

m(t) 

it∆  
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แทนพจน์แรกจากสมการท่ี (7) ลงในสมการท่ี (6) จะได ้

 

(8)

 
สมการท่ี (8) จะเห็นได้ว่าพจน์แรก  คือ

เทอมของข่าวสารท่ีถูกสเกลด้วย  อยู่ท่ีความถ่ีตํ่า 

ดังนั้ นถ้านําไปผ่านวงจรความถ่ีตํ่าท่ีเหมาะสม จะได้

สญัญาณข่าวสารกลบัคืนมา

            

 

2.3 การสังเคราะห์สัญญาณพดีบับลวิเอม็ 

จากการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์จะแสดงให้เห็นถึง

องคป์ระกอบของสญัญาณพีดบับลิวเอม็ดงัแสดงในสมการ

ท่ี 8  ในหวัขอ้น้ีจะทาํการสังเคราะห์สัญญาณพีดบับลิวเอ็ม

โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB มาจาํลองแบบเพ่ือยืนยนัและ

พิสูจน์ว่าผลจากท่ีเราวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทาง

คณิตศาสตร์ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มนั้นสามารถนาํไป

สร้างสัญญาณพีดบับลิวเอ็มไดจ้ริงและสอดคลอ้งกบัส่ิงท่ี

นาํเสนอในหวัขอ้ท่ี 2.2  

โดยรูปท่ี 4 คือ ผลการจาํลองแบบจากสมการโดยใช้

โปรแกรม MATLAB สัญญาณเส้นบนเป็นสัญญาณพี

ดบับลิวเอ็ม สัญญาณเส้นท่ีสองแสดงสัญญาณข่าวสาร

อินพุต และสัญญาณเส้นล่างสุดแสดงผลการวดัสเปคตรัม

สัญญาณพีดบับลิวเอ็ม จากกราฟเส้นบนแสดงให้เห็นว่า

ข้อ มู ล ท่ีนํามา จําล องแ บบสามารถสร้าง สัญญ าณพี

ดบับลิวเอม็ไดจ้ริง 

 

 
รูปที่ 4  ผลการจาํลองแบบสงัเคราะห์สญัญาณพีดบับลิวเอม็ท่ีเกิดจาก

การตดัผา่นศูนยส์ญัญาณเอฟเอม็โดยโปรแกรม MATLAB กราฟเส้น

บนสุดคือสญัญาณพีดบับลิวเอม็ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ เส้นกลางคือ

สัญญาณข่าวสาร เส้นล่างสุดคือองค์ประกอบทางความถ่ีของ

สญัญาณพีดบับลิวเอม็จากการทาํ FFT 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

จากหลกัการท่ีนาํเสนอในหัวขอ้ท่ี 2 สาํหรับการดีมอดู

เลตสญัญาณเอฟเอม็ โดยการใชก้ารแปลงเป็นพีดบับลิวเอม็

นั้นแสดงไดด้งับลอ็กไดอะแกรมรูปท่ี 5  

 
รูปที่ 5  บล็อกไดอะแกรมการดีมอดูเลตสญัญาณเอฟเอม็ 

 
รูปที่ 6  วงจรการทดลองการดีมอดูเลตสญัญาณเอฟเอม็ 

จากนั้นเราไดท้าํการทดลองโดยทาํการต่อวงจรจริงตาม

รูปท่ี 6 โดยใชไ้อซีโมโนสเตเบิลเบอร์ NE555N และต่อ

วงจรกรองความถ่ีตํ่าท่ีสามารถปรับช่วงความถ่ีส่งผ่านให้

อยูใ่นยา่นความถ่ีของสญัญาณข่าวสารท่ีต่างกนัได ้และเม่ือ

ทาํการวเิคราะห์วงจร IC555 ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นวงจรโมโนสเต

เบิลแลว้จะไดค้วามสัมพนัธ์ของความกวา้งพลัส์บวก  

ดงัสมการท่ี (9)   

                    
                 

(9)

   
โดย      

                      
จากสมการท่ี  (8) จะเห็นว่าพจน์ของข่าวสาร 

 นั้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งพลัส์  

อยู ่ดงันั้นเม่ือแทนค่า  จากสมการท่ี (9) ลงไปในสมการ

ท่ี (8) เฉพาะพจน์ของข่าวสาร จะไดส้มการท่ี (10) ออกมา 

จะเห็นไดว้า่เม่ือทาํการปรับค่าแรงดนัไฟฟ้า  แลว้ จะ

ส่งผลใหอ้ตัราขยายแอมพลิจูดของสัญญาณข่าวสาร  

เปล่ียนแปลงได ้

 

m(t) 

FFT 

time(t) 

time(t) 

f 

Amplitude (v) 
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จากสมการท่ี 10 จะนาํมาวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบค่า

อตัราขยายแอมพลิจูดของสัญญาณข่าวสารเอาต์พุตท่ีได้

จากการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และการทดลองต่อวงจร

จริง สําหรับการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ จะกาํหนดค่า 

GCV  และทาํการแทนค่าลงในสมการท่ี 10 เพ่ือหาค่า

อตัราขยายแอมพลิจูด( pAT k ) ในส่วนการทดลองต่อวงจร

จริง จะทาํการปรับเปล่ียนค่าแรงดนัไฟฟ้า GCV และทาํการ

อ่านค่าแอมพลิจูดของสญัญาณจากออสซิโลสโคป  

จากการทดลองต่อวงจรตามรูปท่ี 6 กาํหนดใหค้วามถ่ี

คล่ืนพาห์มีค่าเท่ากับ 20 kHz และทาํการป้อนสัญญาณ

ข่าวสารเป็นสัญญาณรูปไซด์ความถ่ีเท่ากบั 1 kHz ทาํการ

ปรับแรงดนัไฟฟ้า GCV  ท่ีค่า 3.8V, 4.2V และ 4.4V ผล

การทดลองแสดงดงัรูปท่ี 7(a) – 7(c) ตามลาํดบั โดยผลการ

ทดลองในแต่ละรูปนั้ น สัญญาณเส้นบนแสดงสัญญาณ

ข่าวสารอินพุตท่ีทําการมอดูเลตกับสัญญาณเอฟเอ็ม 

สญัญาณเสน้ท่ีสองแสดงสญัญาณข่าวสารท่ีไดจ้ากการดีมอ

ดูเลต และสัญญาณเส้นล่างสุดคือสเปคตรัมสัญญาณ

ข่าวสารเอาตพ์ุต จากผลการทดลองเม่ือทาํการปรับเปล่ียน

แรงดนัไฟฟ้าเป็น 3.8V, 4.2V และ 4.4V  จะเห็นไดว้่า

ขนาดของสญัญาณข่าวสารท่ีดีมอดูเลตมานั้นมีค่าลดลงเม่ือ

แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมข้ึน และเม่ือพิจารณากราฟสัญญาณ

เส้นท่ีสอง จะเห็นไดว้่า สัญญาณข่าวสารเอาตพ์ุตท่ีไดจ้าก

การดีมอดูเลตนั้ นมีรูปร่างเหมือนกับสัญญาณข่าวสาร

อินพุต กล่าวคือวงจรการทดลองสามารถดีมอดู เลต

สญัญาณเอฟเอม็ไดจ้ริง ตามท่ีไดน้าํเสนอ 

 
(a) ดีมอดูเลตสญัญาณข่าวสารโดยการปรับแรงดนัไฟฟ้า 

GCV =3.8V 

 
(b) ดีมอดูเลตสญัญาณข่าวสารโดยการปรับแรงดนัไฟฟ้า 

GCV =4.2V 

 

 
(c) ดีมอดูเลตสญัญาณข่าวสารโดยการปรับแรงดนัไฟฟ้า 

GCV =4.4V 

รูปที่ 7  ผลการทดลองการดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็มเม่ือทาํการ

ปรับแรงดนัไฟฟ้า GCV ดว้ยค่าต่างๆ โดยท่ีสัญญาณเส้นบนสุดคือ

สัญญาณข่าวสารท่ีทาํการมอดูเลตกบัสัญญาณเอฟเอ็ม สัญญาณเส้น

กลางคือข่าวสารท่ีดีมอดูเลตได ้และสญัญาณเส้นล่างสุดคือสเปคตรัม

ของสญัญาณพีดบับลิวเอม็ท่ีสร้างมาจากวิธีการตดัศูนย ์
 
สําหรับการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าอตัราขยายแอมพลิจูด

( pAT k ) ทาํโดยการแทนค่า GCV ลงในสมการท่ี (10) โดย

แทนค่าเท่ากบั 3.7V, 4V, 4.3V, 4.6V และ 4.9V ลงใน

สมการ เราจะไดค้่า pAT k  ซ่ึงเป็นค่าอตัราขยายแอมพลิจูด

ของสัญญาณข่าวสารเอาต์พุต และเม่ือนาํไปเปรียบเทียบ

กับค่าแอมพลิจูดของสัญญาณข่าวสารเอาต์พุตท่ีเกิดจาก

การทดลอง จะถูกแสดงผลไวต้ามตารางท่ี 1 โดยกาํหนดให ้

TA
 
แทนค่า pAT k

 
หรืออตัราขยายแอมพลิจูดท่ีเกิดจาก

การแทนค่าลงในสมการท่ี (10) และ OA  แทนอตัราขยาย

แอมพลิจูดท่ีไดจ้ากการทดลอง และเม่ือนาํขอ้มูลดงักล่าว

ไปวาดกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราขยายแอมพลิจูด

ของสัญญาณข่าวสารเอาตพ์ุต กบัการปรับค่าแรงดนัไฟฟ้า 

GCV  จะได้ผลแสดงในรูปท่ี 8 โดยแกนนอนคือค่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงดนัไฟฟ้า แกนตั้งคือค่าแอมพลิจูด จะเห็นไดว้่ากราฟ

ทั้งสองมีแนวโนม้สอดคลอ้งกนัคือ เม่ือแรงดนัไฟฟ้า GCV  
เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ค่าแอมพลิจูดของขอ้มูลข่าวสารท่ีทาํ

การดีมอดูเลตมานั้นมีค่าลดลง ซ่ึงผลการเปรียบเทียบไดผ้ล

สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์เป็นอยา่งดี 
 

ตารางที่ 1 ผลของการปรับแรงดนัไฟฟ้าเทียบกบัค่าแอมพลิจูด 

GCV  (Volt) TA (Volt) OA  (Volt) 

3.7 0.6067 0.38 

4.0 0.4702 0.34 

4.3 0.3917 0.30 

4.6 0.3385 0.25 

4.9 0.2992 0.20 

 

  
รูปที่ 8 กราฟผลการปรับแรงดนัไฟฟ้าเทียบกบัค่าแอมพลิจูด 

 

4. สรุปและวจิารณ์ 

บทความน้ีไดเ้สนอหลกัการดีมอดูเลตสัญญาณเอฟเอ็ม 

โดยการแปลงเป็นพีดับบลิวเอ็มท่ีสามารถปรับเปล่ียนค่า

เวลาในการเกิดพลัส์บวกไดด้ว้ยวิธีการทางไฟฟ้า แลว้นํา

สัญญาณดังกล่าวไปผ่านวงจรกรองความถ่ีตํ่าท่ีสามารถ

ปรับเปล่ียนให้ช่วงความถ่ีส่งผ่านอยู่ในย่านความถ่ีของ

ข่าวสาร จะทาํให้ไดส้ัญญาณข่าวสารกลบัคืนมา โดยวงจร

ดีเทคตส์ญัญาณเอฟเอม็ท่ีไดมี้โครงสร้างท่ีเลก็ และท่ีสาํคญั

สามารถปรับอตัราขยายของสัญญาณข่าวสารท่ีดีมอดูเลต

มาได ้ซ่ึงก็ทาํให้สามารถดีเทคต์กบัสัญญาณข่าวสารท่ีไม่

คงท่ีได้เช่นกนั โดยอาศยัเพียงวงจรโมโนสเตเบิลมลัติไว

เบรเตอร์กบัวงจรกรองความถ่ีตํ่าผ่านเท่านั้น และผลการ

วิเคราะห์องค์ประกอบสัญญาณท่ีได้ย ังทําให้เ ห็นถึง

อิทธิพลของความกวา้งพลัส์บวกท่ีมีต่อขนาดของสัญญาณ

ข่าวสารท่ีไดดี้มอดูเลตมา 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




