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Outline 

การชักตัวอย่าง 

 ทฤษฎีบทการชักตัวอย่างของไนควิสต์ 

 กระบวนการชักตัวอย่าง  

 กระบวนการสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมา 

 ความผิดเพีย้นภาพ 

การแจงหน่วย 

 วงจรแจงหน่วยเอกรูป  

 การกล า้สัญญาณเดลตา 

การเข้ารหัสพีซีเอ็ม 
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บทน ำ 

 ระบบสื่อสารถูกออกแบบมาเพื่อใช้ส่งข่าวสารจากแหล่งต้นทางผ่าน
ช่องสัญญาณไปยังแหล่งปลายทาง โดยข่าวสารที่ส่งเป็นได้ทัง้ 

 ข่าวสารที่เป็นข้อความ (textual information) 

 ข่าวสารแอนะล็อก (analog information) 

 ข่าวสารดิจิทัล (digital information)  

 ระบบสื่อสารดิจิทัลจะถูกออกแบบมาเพื่อใช้ส่งเฉพาะข่าวสารดิจิทัล  

 ข่าวสารที่เป็นข้อความ  เข้ารหัส  ข่าวสารดิจิทัล  

 ข่าวสารแอนะล็อก  ข่าวสารดิจิทัล โดยผ่านการกล า้รหัสพัลส์ (PCM) 

o การชักตัวอย่าง (sampling) 

o การแจงหน่วย (quantization) 

o การเข้ารหัสพีซีเอ็ม (PCM encoding) 
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กำรชกัตวัอยำ่ง 

 ต้องการให้ล าดับข้อมูล x(nTs) เป็นตัวแทนหน่ึงเดียวของสัญญาณ x(t) เพื่อจะได้สามารถ 
น าล าดับข้อมูล x(nTs) มาสร้างสัญญาณ x(t) ให้กลับคืนมาเหมือนเดิมได้อย่างสมบูรณ์  

 เป็นจริงก็ต่อเมื่อ กระบวนการชักตวัอย่างสอดคล้องกับทฤษฎบีทการชักตัวอย่างของไนควิสต์ 
(Nyquist’s sampling theorem)  
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ทฤษฎบีทกำรชกัตวัอยำ่งของไนควสิต ์
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กระบวนกำรชกัตวัอยำ่ง 
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 การสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมาจากข้อมูลแซมเปิล  
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กำรชกัตวัอยำ่งดว้ยวงจรกรองคำ้งอนัดบัศนูย ์
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 สัญญาณ xp(t) ที่ได้จากการชักตัวอย่างด้วยขบวนสัญญาณอิมพลัส์ไดแร็กเดลตาจะมีลักษณะ
เป็นสัญญาณพัลส์ที่มีความกว้างของสัญญาณแคบและมีแอมพลจิูดสูงมาก  การสร้างและ
ส่งสัญญาณ xp(t) ไปยังปลายทางท าได้ยาก 

 แก้ไขโดย ท าให้อยู่ในรูปของสัญญาณค้างอันดับศูนย์ (zero-order hold signal)  
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 การสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมา 
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 วงจรกรองค้างอันดับหน่ึง (1st-order hold) 
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ควำมผดิเพีย้นภำพ 

 เมื่อสร้างสัญญาณแอนะล็อกให้กลับคืนมาจากข้อมูลแซมเปิลที่ได้จากการชัก
ตัวอย่างด้วยความถี่ fs < 2W  

 สัญญาณแอนะล็อกที่ได้จะมีรูปร่างผิดเพีย้นไปจากสัญญาณต้นฉบับ เน่ืองจาก
สเปกตรัมความถี่ของสัญญาณที่สร้างกลับคืนมามีรูปร่างผิดไปจากสเปกตรัม
ความถี่ของสัญญาณต้นฉบับ 
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กำรแจงหน่วย (Quantization) 
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วงจรแจงหน่วยไมเ่ชงิเสน้ 
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กำรกล ้ำสญัญำณเดลตำ (DM หรอื Δ) 

 นิยมใช้กับการส่งผ่านสัญญาณเสียงที่ไม่เน้นคุณภาพของเสียงมากนัก 

 ในทางปฏิบัติ DM  ระบบ DPCM แบบง่ายสุดที่ใช้ 

 วงจรแจงหน่วยแบบหน่ึงบิต (1-bit quantizer) และ 

 วงจรกรองท านายอันดับหน่ึงแบบคงที่ หรือวงจรหน่วงเวลา 1 หน่วย (unit delay) 
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 เน่ืองจาก                        

 วงจรถอดรหัส DM ใช้ความสัมพันธ์น้ีสร้างข้อมูลแซมเปิลต้นฉบับ     ดังน้ี 
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กำรเขำ้รหสัพซีเีอ็ม 
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รหัสเกรย์นิยมน ามาใช้กับการแยกสัญญาณ (demodulation) เพราะข้อผิดพลาดที่เกิดขึน้หน่ึงบิตใน
ล าดับข้อมูลที่ถูกเข้ารหัสด้วยรหัสเกรย์มีผลท าให้ระดับการแจงหน่วยคลาดเคลื่อนไปจากระดับเดิม 
เพียงระดับเดียว (ที่อยู่ติดกัน) เท่าน้ัน ซึ่งท าให้ง่ายต่อการแยกสัญญาณ  



โปรแกรมวิศวกรรมโทรคมนาคม รศ.ดร.ปิยะ โควินท์ทวีวัฒน์ 

Example 
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*** END 


