
ผลการทดลอง'ใช้ชุดทดลองด้านระบบสิอสารแบบดิจิตอล

บทนำ
จากการทดลองใช้งานชุดลองด้านระบบสื่อสารแบบดิจิตอล พบว่ามีปัญหาและข้อบกพร่องเกิดรื้นจาก 

การทำงานร่วมกันรองโปรแกรม MATLAB โปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด และโปรแกรมไมโครซอฟต์อินเทอร์เน็ต 
แอลซีสแตนท์ ซึงเปินซอฟต์แวร์หลักทีนำมาใช้สร้างชุดทดลองน้ี ในส่วนท้ายเปินการเปรียบเทียบชุดทดลองด้าน 
ระบบสื่อสารแบบดิจิตอลกับชุดทดลองประ๓ ทฮาร์ดแวร์ที'ใช้อยู่ในปัจจุบัน

1. การทำงานร่วมกันระหว่างโปรแกรม MATLAB และโปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร่ด
พบว่าเมื่อนำโปรแกรม MATLAB มาทำงานร่วมกับโปรแกรมใมโครชอฟต์เวิร์ด จะทำให้ไม่ลามารถใช้ 

ความสามารถทางด้านการรับอินพุทจากคีย์บอร์ดรองโปรแกรม MATLAB บางประการได้ และปัญหาด้านเวลาใน 
การประมวลผลยังไม่ดีพอเนื่องจากต้องใช้เวลาในการประมวลผลคำลังรองโปรแกรม MATLAB โปรแกรมไมโคร 
ซอฟต์เวิร์ด และการติดต่อส่ือสารระหว่างโปรแกรมท้ังสอง สำหรับในปัญหาด้านเวลานี้สามารถแก้ไรได้โดยใช ้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที'มีความเร็วสูงพอ แนะนำว่าควรใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีใช้หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ขนิด 
Pentium และมีหน่วยความจำ 16 Mbytes ร้ืนไป

ปัญหาอีกประการในการใช้งานร่วมกันระหว่างโปรแกรม MATLAB และโปรแกรมไมโครชอฟต์เวิร์ดก็ 
คีอเมื่อมีการเปิดไฟล์เอกสาร M-book หลายๆ ไฟล์พร้อมกัน อาจเก็ดปัญหาเกี่ยวกับการตงซื่อตัวแปรได้ เน่ืองจาก 
ไฟล์เอกสาร M-book ทุกไฟล์ จะทำงานร่วมกับสภาแวดล้อมของโปรแกรม MATLAB ตัวเดียวกัน การท้ังซ่ือตัวแปร 
ซ่ือเดียวกันในไฟล์เอกสารที'ต่างๆ กัน อาจก่อให้เกิดความผิดพลาดในการคำนวณได้

และในไฟล์เอกสาร M-book การเซ ึอมโยงการประมวลผลของเซลอินพ ุทต ่างๆ ในไฟล์ย ังไม่ด ีพอ กล่าว 

คือ ทาม ีเซลอินพ ุท 2 เซลท ีม ีความส ัมพ ันธ ์ก ัน  เช่น [ a = 1 ] และ [ b = a + 5 1 เม ื่อม ีการเปล ี่ยนค ่าต ัวแปร a ใน 

เซลอ ินพ ุทแรกและทำการประมวลผลเซลน ี้ ค ่าของต ัวแปร b ในเซลอ ินพ ุทท ีสองจะย ังไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงจนกว ่า 

จะม ีการส ั่งประมวลผลเซลท ี่สองก ่อน  ซ ื่งช ้อบกพร่องน ี้ทำให ้เก ิดความไม ่สะดวกในการทำการทดลอง

2. การทำงานร่วมกันระหว่างโปรแกรม MATLAB
ร่วมกับโปรแกรมไมโครซอฟต์อิบเทอร่เน็ตแอสซึสแตนทํ

การใช้งานโปรแกรม MATLAB ร่วมกับโปรแกรมไมโครชอฟต์อินเทอร์เน็ตแอสซึสแตนท'’ สำหรับเคร่ือง 
คอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยความจำไม่เกิน 8 Mbytes อาจเกิดอาการเครื่องทำงานค้าง (hang) โดยไม่ทราบลาเหตุ และ 
บางครั้งจะแจ้งความผิดพลาดว่า Invalid Truetype Font ซื่งเมื่อเกิดกรณีน้ีรื้นจะต้องปิดโปรแกรมวินโดวล์และเปิด 
โปรแกรมใหม่จึงจะลามารถใช้งานไต้ตามเดิม ความผิดพลาดเหล่านี้นานๆ จะเกิดลักคร้ังหน่ึง ซ่ืงการแก้ใรในส่วน 
นี้ยังไม่สามารถทำได้เนื่องจากเราไม่ลามารถดูชอร์สโค้ดและแก้ไขมาโครต่างๆของโปรแกรมไมโครชอฟ่ต์อิน 
เตอร์เน็ตแอลซีลแตนทํใด้



41

ปัญหาอีกปัญหาที่พบคือ เมื่อมีการเปิดไฟล์เอกสาร M-book โดยใช้การเชื่อมโยงไฟล์แบบไฮเปอร์ลิงค์ 
ของโปรแกรมไมโครซอฟต์อินเทอร์เน็ตแอสชีสแตนท์ จะเกิดปัญหาหน่วยความจำประ๓ ทแลตกค์ (stack) ไม่พอ 
เนื่องจากมาโครรองโปรแกรม MATLAB Notebook มีการเรียกโปรแกรมย่อยหลายๆ ช้ัน ซ่ึงคาดว่าโปรแกรมท้ัง 
ลองคงไซ้หน่วยความจำแลตกค์นี้ แต่ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการลดจำนวนช้ันรองการเรียกโปรแกรมย่อย 
ในมาโครของโปรแกรม MATLAB Notebook ให้น้อยลง ชื่งมีผลช่วยลดการใช้งานหน่วยความจำแลตกค์ให้น้อยลง 
ด้วย

3. การเปรียบเทียบชุดทดลองด้านสื่อสารแบบดิจิตอลกับชุดทดลองฮาร์ดแวร์ที่ใช ้'อยู่ในปัจจุบ ัน
สำหรับชุดทดลองฮาร์ดแวร์ที่นำมาเปรียบเทียบน้ีเป็นชุดทดลองชื่อ Teknikit Digital Communication 

ผลิตโดยบริษัท Feedback Instrument ซ่ึงชุดทดลองน้ีประกอบด้วยฮาร์ดแวร์เกือบท้ังหมด มีเพียงส่วนของการ 
คำนวณและการติดต่อกับผู้ไซ้เท่านั้นที่อาศัยซอฟต์แวร์ ในปัจจุบันมีการไซ้ชุดทดลองน้ีอยู่ในการเรียนการลอน
วิซาปฏิบัติการไฟฟ้าส่ีอสารของภาควิซาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ในที่นี้ขอเปรียบเทียบการทดลองที'มีเนื้อหาคล้ายคลึงกันระหว่างชุดทดลองด้านระบบลื่อสารแบบ 
ดิจิตอลทีได้พัฒนาชั้นกับชุดทดลองฮาร์ดแวร์ Teknikit Digital Communication คือการทดลองเรื่องทฤษฏีการสุ่ม 
ตัวอย่าง

สำหรับการทดลองเรื่องทฤษฏีการสุ่มตัวอย่างของชุดทดลอง Teknikit มีรูปแบบการติดต่อกับผู้ทำการ 
ทดลองท่ีปรากฏบนหน้าจอมอนิเตอร์ของคอมพิวเตอร์แสดงในรูปที' 6.1 และรูปที' 6.2

Assignment 30 [Sampling) Practical z [Sample and Hold) ■1ฒ ฒ ฒ ®ฒ wwmm.mWMฒํฒร!ฒ่เฒi ฒ !ฒ พรÊÛMร2;เ£ะTëWBMÆ&MMii

รู!!ที' 6.1 หน ้าจอมอน ิเตอร ์ของช ุดทดลอง Teknikit Digital Communication (การทดลองเรื่อง sample and hold)
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Assignment 30 [Sampling) Practical 3 (Aliasing) l*fnuniï: Praflloifa : Di'iMtlùiaSSnSlBiffiaîia'sf'r̂ -':------------------------------------------- ----------------------------------------------
Set all of the potentiometer controls to their mid positions. T ©

Obsetve the analogue source signal (monitor point 16). the Sampled Signal (monitor point 19) I  
and the Filter output (monitor point 23) with the oscilloscope Adjust the Signe! frequency <2> control I 
over its whole range and examine the resulting sampled signalร.

Go to the Questions menu and answer the relevant questions. You will need to return to the 
practical and make some observations in order to answer them.

รูปที 6.2 หนาจอมอนิเตอร์ของชุดทดลอง Teknikit Digital Communication (การทดลองเรืองเอเลียลชิง)

จากรูปที 6.1 และ 6.2 จะเห็นได้ว่า ในกรณีของชุดทดลองฮาร์ดแวร์น้ัน การทดลองถูกออกแบบมาให ้
ใช้การสุ่มตัวอย่างในลักษณะทีเรียกว่า sample and hold แทนการสุ่มตัวอย่างโดยใช้อมพ้ลสัเหมือนในทางทฤษฎ ี
เนืองจากติดปัญหาเรืองขีดความลามารถของวงจรอิเลคทรอนิกสั ซึ่งในประเด็นนี้ถ้ามองในแง่ความต้องการศึกษา 
ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างในทางอุดมคติแล้ว ชุดทดลองฮาร์ดแวร์จะไม่ลามารถรองรับความต้องการในจุดน้ีได้ ใน 
ทางกลับกันชุดทดลองซอฟต์แวร์สามารถจำลองลถานการณ์การสุ่มแบบ sample and hold ไต้ แต่ถ้ามองในแง่ 
ของการใช้งานจริงในทางปฎีบัติ ชุดทดลองฮาร์ดแวร์กิจะมืความไต้เปรียบมากกว่าชุดทดลองซอฟต์แวร์เนื่องจาก 
ทำให้ผู้ทำการทดลองไต้เห็นถึงปรากฏการณ์หรือปัญหาต่างๆที,อาจเกิดกับอุปกรณ์ทีใช้งานจริงๆเซ่นปัญหาการใช้ 
ออลชิลโลสโคปจับสัญญาณที่สุ่มด้วยความถี่ที่ไม่ชิงโครนัสกัน กิจะทำให้กาพลัญญาณทีไต้ไม่นิง จำเปินต้องมืวิธี 
พิเศษในการทริกสัญญาณให้นื่งไต้ เป็นต้น

ในส ่วนของเน ือหาการทดลองเร ื่องทฤษฎ ีการส ุ่มต ัวอย ่าง ต ัวแปรสำค ัญ ท ีเก ี่ยวช ้องก ับทฤษฎ ีก ิศ ึอ

ความถ ี่ของส ัญ ญ าณ ท ี'ถ ูกส ุ่มและความถ ี่ท ี,ใช ้ในการสุ่มต ัวอย่าง ในช ุดทดลองฮาร์ดแวร์ไต ้ม ืการกำหนดความถี่ท ั้ง 

สองไว ้อย ู่ท ี'ช ่วงความถ ี่ค ่าหน ื่งตายต ัวเท ่าน ั้น เน ื่องจากต ิดป ัญ หาในการออกแบบวงจร เซ่น ใช ้ความถี่ในการสุ่ม 

ต ัวอย ่างเท ่าก ับ 8 kHz. คงท ีปร ับค ่าไม ่ไต ้ ส ่วนความถ ี่ของส ัญ ญ าณ ท ี'ถ ูกส ุ่มลามารถปร ับค ่าไต ้จากประมาณ  500 

Hz. ถึง 6 kHz. เท ่าน ั้น ทำให ้ผ ู้ทำการทดลองไม ่สามารถมองเห ็นปรากฏการณ ์เอเล ียสช ิงในกรณ ีต ่างๆ ไตด้ ีพอ แต่ 
สำหรับช ุดทดลองซอฟต ์แวร ์ การกำหนดช ่วงความถ ี่สามารถทำไต ้ตามต ้องการ เน ื่องจากอาศ ัยสมการคณ ีต

ศาสตร์เท ่าน ัน การหนดค ่าความถ ี่ต ่างๆ จ ึงทำไต ้ง ่ายกว่า
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ความแตกต่างอีกประการระหว่างชุดทดลองซอฟต์แวร์กับฮาร์ดแวร์คือปัญหาเรื่องการการเข้าจังหวะ 
ในการทดลองเรื่องทฤษฎีการลุ่มตัวอย่าง เมี่อพิจารณาในเชิงเวลา การลุ่มตัวอย่างสัญญาณและการแสดง
สัญญาณผลลัพธ์ ชุดทดลองฮาร์ดแวร์มีความได้เปรียบมากกว่าคือสามารถออกแบบให้ผู้ทำการทดลองปรับ
เปลียนค่าความถีทีใช้ลุ่มตัวอย่างสัญญาณได้อย่างต่อเนื่องทงนี้เนื่องจากใช้วงจรอีเล็คทรอนิกสัในการกำเนิด 
สัญญาณและการลุ่มตัวอย่างสัญญาณขึ้นมาจริงๆ ทำให้การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณเปินไปอย่างรวดเร็ว แต่ 
สำหรับชุดทดลองซอฟต์แวร์แล้ว การจำลองการลุ่มตัวอย่างสัญญาณจะเกิดปัญหาการเช้าจังหวะสัญญาณเนื่อง 
จากการทำงานของคอมพิวเตอร์มีสักษณะไม่ต่อเนื่อง การเก็บข้อยุลของสัญญาณจึงเป็นลักษณะไม่ต่อเนื่องตาม 
ไปด้วย ตังนันจึงเป็นไปไม่ได้ที่จะสร้างสัญญาณอนาล็อกขึ้นบนคอมพิวเตอร์ อาจทำได้เพียงจำลองสัญญาณให้ 
ใกล้เคียงกับสัญญาณอนาล็อกจริงๆมากที่ล ุดเท ่าที่ทำได้ชึ่งก็ค ือการใช้อ ัตราการลุ่มที่ส ูงมากในการจำลอง 
สัญญาณอนาล็อก สำหรับข้ึนตอนการลุ่มตัวอย่างรองชุดทดลองซอฟต์แวร์ พบว่าจำเป็นต้องใช้เทคนิคที่ยุ่งยาก 
การออกแบบความถีทีใช้ลุ่มตัวอย่างสัญญาณไม่สามารถออกแบบให้มีความต่อเนื่องเหมือนชุดทดลองฮาร์ดแวร์ 
ได้เนื่องจากสัญญาณที่ถูกลุ่มไม่ใช่สัญญาณอนาล็อกที่แท้จริง เป็นเพียงสัญญาณอนาล็อกเทียมที่ถูกลุ่มตัวอย่าง 
มาด้วยความถี่สูงมากๆเมื่อเทียบกับความถี่ที,ใช้ลุ่มตัวอย่างในการทดลอง ซึ่งจะต้องมีความถ่ีเช้าจังหวะกัน ทำให้ 
การออกแบบความถี่ที,ใช้ลุ่มตัวอย่างทำได้เป็นขึ้นๆ เท่าน้ัน ถ้าต้องการลดความกว้างระหว่างขึ้นความถี่ทีใช้ลุ่ม 
ลามารถทำได้โดยกำเนิดสัญญาณอนาล็อกเทียมด้วยอัตราการลุ่มที'มีค่าสูงมากๆ ซ่ึงจะทำให้มีจำนวนข้อมูล
มากๆ ส่งผลให้การจำลองสถานการณ์และการคำนวณผลทางคอมพิวเตอร์เกิดเวลาหน่วงขึ้นมากตาม

สำหร ับช ุดทดลองด ้านระบบล ื่อสารแบบด ิจ ึตอลท ี่พ ัฒ นาข ึ้น  ในการทดลองทฤษฎ ีการล ุ่มต ัวอย ่าง มี 

การกำเน ิดส ัญ ญ าณ อนาล ็อกเท ียมโดยจำก ัดความยาวไวท่ี้ 5 มีลลิ'ว ินาที และใช ้ความถ ี่ในการล ุ่มต ัวอย ่างเท ่าก ับ 

180 kHz. ซึ่งต ้องใช ้ข ้อม ูลจำนวน 900 ค่า ในการออกแบบความถ ี่ท ี่ใชล้ ุ่มต ัวอย ่าง เพ ื่อใหค้วามถ ี่ท ี่ใช ้ล ุ่มเข ้าจ ังหวะ 

ก ับส ัญ ญ าณ อนาล ็อก เท ียม  ไดอ้อกแบบ ใหล้ ุ่มส ัญ ญ าณ อน าล ็อก เท ียมมา 1 ค ่าจากท ุกๆ 9 ถึง 18 ค่า ซึ่งเท่ากับ 

เป ็นการออกแบบความถ ี่ท ี่ใช้ล ุ่มให ้ม ีค ่า เป ็น  20, 18, 16.364, 15, 13.846, 12.857, 12, 11.25, 10.588 และ 10 kHz. 
ตามสำต ับ  สำหร ับเวลาหน ่วงท ี่เก ิดข ึ้น  ได ้ทำการทดลองใช ้อ ัตราการล ุ่มต ัวอย ่างส ัญ ญ าณ อนาล ็อกเท ียมม ีคาเป ็น  

180, 1800 และ 3600 kHz. โดยร ันบนเคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์ DX2-66 MHz. หน่วยความจำ 8 kBytes พบว่าใช้เวลาใน 

การคำนวณ ผลล ัพธ ์ประมาณ  0.747, 3.314 และ 17.032 วินาท ี ตามสำต ับ
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