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Outline
การชกัตัวอย่าง
ทฤษฎีบทการชักตัวอยา่งของไนควิสต์
กระบวนการชักตัวอยา่ง / การชักตัวอยา่งด้วยวงจรกรองค้างอันดับศูนย์
กระบวนการสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมา
ความผิดเพีย้นภาพ

การแจงหน่วย
วงจรแจงหน่วย เอกรูป / เหมาะที่สุด / ไม่เชิงเส้น / เชิงอนุพันธ์
การกลํา้รหัสพัลส์เชิงอนุพันธ์
การกลํา้สัญญาณเดลตา

การเข้ารหสัพีซีเอ็ม
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บทนํา
ระบบสื่อสารถูกออกแบบมาเพื่อใช้ส่งข่าวสารจากแหล่งต้นทางผ่าน
ช่องสัญญาณไปยังแหล่งปลายทาง โดยข่าวสารที่ส่งเป็นได้ทัง้
ข่าวสารที่เป็นข้อความ (textual information)
ข่าวสารแอนะล็อก (analog information)
ข่าวสารดิจิทัล (digital information) 

ระบบสื่อสารดิจิทัลจะถูกออกแบบมาเพื่อใช้ส่งเฉพาะข่าวสารดิจิทัล 
ข่าวสารที่เป็นข้อความ ⇒ เข้ารหัส ⇒ ข่าวสารดิจิทัล 
ข่าวสารแอนะล็อก ⇒ ข่าวสารดิจิทัล โดยผ่านการกลํา้รหัสพัลส ์(PCM)
o การชักตัวอย่าง (sampling)

o การแจงหน่วย (quantization)

o การเข้ารหัสพีซีเอ็ม (PCM encoding)
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การชกัตวัอยา่ง

ต้องการให้ลําดับข้อมูล x(nTs) เป็นตัวแทนหนึ่งเดียวของสัญญาณ x(t) เพื่อจะได้สามารถ
นําลําดับข้อมูล x(nTs) มาสร้างสัญญาณ x(t) ให้กลับคืนมาเหมือนเดิมได้อย่างสมบูรณ์ 

เป็นจริงก็ต่อเมื่อ กระบวนการชักตัวอยา่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทการชักตัวอย่างของไนควิสต์ 
(Nyquist’s sampling theorem) 
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ทฤษฎบีทการชกัตวัอยา่งของไนควสิต์
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กระบวนการชกัตวัอยา่ง
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การสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมาจากข้อมูลแซมเปิล 
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การชกัตวัอยา่งดว้ยวงจรกรองคา้งอนัดบัศนูย์
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การสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมา
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วงจรกรองค้างอันดับหนึ่ง (1st-order hold)
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ความผดิเพีย้นภาพ

เมื่อสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมาจากข้อมูลแซมเปิลที่ได้จากการชัก
ตัวอย่างด้วยความถี่ fs < 2W 
สัญญาณแอนะล็อกที่ได้จะมีรูปร่างผิดเพีย้นไปจากสัญญาณต้นฉบับ เนื่องจาก
สเปกตรัมความถี่ของสัญญาณที่สร้างกลับคืนมามีรปูรา่งผิดไปจากสเปกตรัม
ความถี่ของสัญญาณต้นฉบับ
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การแจงหน่วย (Quantization)

สมมุติว่ากระบวนการเเจงหน่วยไม่มีหน่วยความจํา (memoryless) และข้อมูล
แซมเปิลที่ได้จากการแจงหน่วยแต่ละตัวเป็นอิสระต่อกัน 
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วงจรแจงหน่วยเอกรปู
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Example
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วงจรแจงหน่วยเชงิอนุพันธ์
So far, ข้อมูลแต่ละแซมเปิลจะถูกทําการแจงหน่วยอยา่งเป็นอิสระต่อกัน
อย่างไรก็ตาม ⇒ โดยทัว่ไปสัญญาณข้อมูลจะมีการเปลี่ยนแปลงอยา่งช้าๆ 
เช่น สัญญาณเสียง หรือสัญญาณภาพ 
ข้อมูลแซมเปิลที่ได้จากการชักตัวอย่างด้วยอัตราไนควสิต์ (หรือมากกว่า) จะมี
สหสัมพันธ์ (correlation) ระหว่างข้อมูลแซมเปิลที่อยู่ติดกันพอสมควร
ถ้านําคุณสมบัติของสหสัมพันธ์นี้มาประยุกต์ใช้กับวงจรแจงหน่วย ก็จะทําให้
สามารถลดจํานวนระดับการแจงหน่วย L ลงได้ (ณ ค่า SQNR) ⇒ ลดจํานวนบิต 
m ที่ใช้แทนข้อมูล ⇒ อัตราบิต (bit rate) ลดลง  ⇒  แบนด์วิดท์ที่ใช้น้อยลง

วงจรแจงหน่วยที่นําสหสัมพันธม์าใช้ประโยชน์ ⇒ วงจรแจงหน่วยเชิงอนุพันธ์ 
(differential quantizer)
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การออกแบบวงจรกรองทํานาย
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การสร้างข้อมูลแซมเปิล xn ให้กลับคืนมา
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การกลํ้ารหสัพัลสเ์ชงิอนุพันธ ์(DPCM)
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ˆ= + = +n n n n nx v x x q

ไม่เกิดปัญหาเรื่องการแพร่กระจายข้อผิดพลาด
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การกลํ้าสญัญาณเดลตา (DM หรอื Δ)
นิยมใช้กับการส่งผ่านสญัญาณเสียงที่ไม่เน้นคุณภาพของเสียงมากนัก
ในทางปฏิบัติ DM ⇒ ระบบ DPCM แบบง่ายสุดที่ใช้
วงจรแจงหน่วยแบบหนึ่งบิต (1-bit quantizer) และ
วงจรกรองทาํนายอันดับหนึ่งแบบคงที่ หรือวงจรหน่วงเวลา 1 หน่วย (unit delay)
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เนื่องจาก                       

วงจรถอดรหัส DM ใช้ความสัมพันธน์ี้สร้างข้อมูลแซมเปิลต้นฉบับ     ดังนี้
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ความผิดเพีย้น
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Example
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วิธีทํา
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( )x t

sT

nx

nx
( )x t

t

รหัสเกรย์นิยมนํามาใช้กับการแยกสัญญาณ (demodulation) เพราะข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นหนึ่งบติใน
ลําดับข้อมูลที่ถูกเข้ารหสัด้วยรหสัเกรย์มีผลทําใหร้ะดับการแจงหน่วยคลาดเคลื่อนไปจากระดับเดิม
เพียงระดับเดียว (ที่อยู่ติดกัน) เท่านั้น ซึ่งทําให้ง่ายต่อการแยกสัญญาณ 
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*** END


