
ก า ร ฟ พ น า เค ร ่องสํงสทุ!{รา{นสว เ ค สยรร ะ บ บ ไรสาย

เค ร ่อ งสงสญ ญ 'าณ ฉ วเคสย  ร'ร ะ บ บ ไร สาย  fi ฟ ้องการฟพนาซ ้นป ี เป ็น ร ะ บ บ ส ง แ ล ะ ร บ

คส ่นไทน ุ# !วยความส ่ 2 7 . 1 2 5  MHz โด ยการแปลงสท ุ! {รา {น ฟ ลส ์ส ว เคสยรเป ็นสท ุ!{ราทนชง#!วเลข 

แ บ บ อ น ุก ร ม เฟ ่อ ส ํง ช อ น ุล ต า ม ม า ต ร ฐ า น ส า ก ล แ ล ะสรางสทุ!{รา{นแบบฟรเควนชชพศ!) (F S K )  ผสม 

สทุ!{รา{นกบคส่นใทนุแบบฟรเค ว น ช ม อ ด ูเล ช น อ อ ก อ า ก า ศ # !ว ย ก ำ ส ง ส ง ป ร ะ ม า {น  1 ไต#! ใ น ส ว น ก า ร  

รบสท ุ!{รำ{นเป ็นแบบชเป อ ร เ ศ ต เ ต อรโ ร ไคใ! รบสทุ!{รา {น คส ่นผสมและแปลงสท ุ!{ราณฟร เควนชชพ ศ!)  

เป ็น ช อ น ุล ร น # !บ ต า ม ม า ต ร ฐ า น ส า ก ล  ส ง ใ ฟ ้ไ ม โ ค ร ค อ ม ฟ ว เ ค อ รป ร ะ ม ว ล ช อ น ุล ส เ ป ก ต ร ม ส ว เคสร 
เฟ ่อ ป ร ะ โ ย ซ ฟ ้ใ น ก า ร ศ ก ษ า ๆ ไ ย # !า น เท ค โ น โ ล ฮ ส ว เค ส ย ร#เอไป ง า น ไ ไ ย ป ีเ ส อ ก ใ ช ว ง จ ร ไ ม โ ค ร  

ข น าด ส เกลใท ท ุ!  ( L S I )  ม าป ร ะน ุก # !ใ ช ใ น ก า ร อ อ า แ บ บ เป ็น ส ว น ใ ห ท ุน ฟ ่อ ล ด ค ว า ม ช บ ช อ น ใ น ก า ร  

ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ก ษ า  ส ร า ย ล ะ เ ฮ ย ค ก า ร ด ำ เ ส น ง า น # ! ง ส ้

ช อ ม ล ฟ ัน ^ า น ใ น ก า ? อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร า ง

1 . ในสวนของระบบสงสอ ุ!{รา{น  ใช เคร ่องส ํงสท ุ! {รา{นใน !)านความส ่ 2 7 . 1 2 5  MHz

ก ำ ส ง ส ง  1 ไต#! ผสมสท ุ! {รา {น ออกอากาศ แบบ ฟ รเค วน ช มอด ูเลช น  (FM ) ,

2 .  ในสวนของระบบรบสท ุ!{รา{น  ใ ช เ ค ร ่อ ง ร บ ใ น ! ) า น ค ว า ม ส ่เ ศ ย ว ก น โ ด ย ส ค ว า ม ส ่ 

ไ อ . เ อ ฟ .  เฟ า ก บ  455  kH z  โ ด ย ใ ช ว ง จ ร ไ ม โ ค ร เ บ อ ร  MC 3361

3 .  สามารถรบสท ุ! {รา {น ฟ ลส ์สว เคสยรฟ่ฝ็ขนาดความส ูงสอ ุ!{ราอ] 0 ส ง  10 โว ล# !แ ล ะ  

สร ุปสท ุ!{รา{นแบบน ุสโพลาร ( u n i p o l a r )  ช ่ง ส ค ว า ม ก ร า ง ข อ ง ฟ ล ส ์ 0 . 5  แ ร - 1 0  แร #!ว ย ฮ ต ร า  

สบฟ ้ลส ์ 6 00  cpra. ( c o u n t  p e r  m i n u t e )

4 .  ก ารแป ลงสท ุ! {รา {น ฟ ลส ์เป ็น สท ุ! {ราท น ป ็น เช ง# !ว เลข จะ# !องสค วามละ เฮย ค  10 อต 

และ ส ง ช อ น ุล เช ง # !ว เล ข แ บ บ อ น ุก ร ม

5 .  ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก า ร ส ํง ช อ น ุล เช ง # !ว เล ข แ บ บ อ น ุก ร ม  ฟ ัง # !า น ร ะ บ บ ส ง แ ล ะ ร บ  

เป ็น แ บ บ  R S -23 2C

6 .  การผสมส{ร{ราทนชง# !ว เลขกอนผสมคส ่นไทน ุ ใ ช ก า ร ผ ส ม แ บ บ  ฟ ร เ ค ว น 1ชชพศ!ร

(F S K )

7 .  ร ะบ บ ค วบ ค ุม ฟ ัน ต อ น ก ารส งช อ น ุล ไต ส วน ห ฟ ้า  ค ว บ ค ุม ก า ร ท ำ ง า น # !ว ย ไ ม โ ค ร ­

ด อ น โ ท ร ล เ ล อ ร  ฟ ้พ น าโป รแ ก รม# !วบ ภ าษ าแ อ ส แ ซ มบ ส

8 .  ระบ บ รบ ส ท ุ! เร า {น ค ว บ ค ุม ก า รรบ # !วบ ไม โค รค อ ม ฟ ว เตอร ฟ พ น า โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม  

และ  ประมวลสท ุ!{รา{น#!วยภาษา TURBO PASCAL และ ภ า ษ า  C
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ก า ร อ อ ก แ บ บ เ  คร ่องสงสถเถทถ!ฟ ้ว เค ฝ ็ยรร ะ บ บ ไรสาย

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ราง เค ร ่อ ง ส ํง ส ส ู!ญ า เฬ ล ส ์ฟ ้ว เค ส ย รร ะ บ บ ไรส าย  แ ง งก า ร อ อ ก แ บ บ  

แล ะฬ ด เน า เป ็น  2 สวน โ ด ย ฟ ้ร า ย ล ะ เฮ ย ด ศ ง ฟ ้

ก .  ก า ร อ อ ก แ บ บ ส ว น ‘บ อ ง ! !า ‘ร ด แ ว ‘ร h a r d w a r e  แ งงอ อ ก เป ็น ส วน ส ำ# !ถ ฺเ  2 สวน ศอ 

ก . 1 ระบบสงสส ู!ส ู!าถ!ศวยคส ่นรทย ุ ป ร ะ ก อ บ ศ ว ย  ว ง จ ร ผ ส ม ส ส ู! ส ูท ผ เช ง ศ ว เล ข  

ว ง จ ร แ ป ล ง ส ส ู! ส ูท ถ !ฟ ้ล ส ์เป ็น แ อ ส ูล เช ง ศ ว เล ข  แ ล ะ ว ง จ ร .ช ่อ ม โ ย ง ส ส ู! ส ูท ถ !ค ว บ ค ุม ก บ ไ ม โ ค ร ค อ น -  

โ ท ร ล เ ล อ ‘ร ‘รน C P /A T -3 2  ร!ง โ 1Î m i c r o p r o c e s s o r  เ บ อ ‘ร 8 0C 15 4

ก . 2 ร ะ บ บ รบส สู!ส ูท ถ !ค ส ่น ๆ ท ย ุป ร ะก อ บ ศ ว ย ว ง จ รรบคส ่นๆทย ุ ว ง จ ร ศ เ ท ก เ ต อ ‘ร 
วงจ รก ร อ งค ว า ม ส ่ส อ ุ!ส ูท ถ !ร บ ก ว น  วงจรถอดสอ ุ!ถ ฺเาถ1ผสมเชงศวเลข  แ ล ะ ว ง จ ร เช ่อ ม โ ย ง ส ส ู!ส ูท ท !  

กบไ ม โ ค ร ค อ ม ฟ ้ว เ ต อ ร IBM PC ห ร อ เ ค ร ่อ ง ก ่ฟ ้ส ม ร ร ถ น ะ เ ป ็บ บ เ ศ ย ง กน

ข . ก า ร อ อ ก แ บ บ ส ว น ข อ ง ช อ ร ฟ แ ว ร  ( S o f t w a r e )  แ ง ง อ อ ก เ ป ็น ส ว น ง อ ย  2 สวน 

ศอ

ข . 1 โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ก า ร ท ำ ง า น ,ของระบบสงสส ู!ส ูทถ !,« ล ส ร ว เ ค ส ย ร  ช ่ง จ ะ ท ำ  

หฟ้า ก ่แ ด ก ารร ุป แ บ บ ก ารสงร !อ บ ล รวม ท ังล 'ำศ บ 'ข ้น ก ารผ ส ม สญ ญ ท ฌ อ อ ก อ าก าศ

ข . 2 โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ร บ ส ส ู!ส ูท ท !ป ็ล ส ่ฟ ้ว เค ส ยร จ ะ ท ำ

ห ฟ ้า ก ่แ ค ก า ร ก า ร แ ส ด ง ผ ล โ น ไ ป ข อ ง ส เป ก ต ร ม  แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ร บ แ อ ^ ล อ บ ุก ร ม ต า ม ม า ต ร ฐ า น

R S -2 3 2 C

1 . โ ค ร ง ส รางข อ ง เค ร ่อ ง ส ํง ส ส ู!ส ูท ถ !ฟ ้ว เค ส บรแ บ บไรสาย

เ คร ่องส ํงสส ู!ส ูทถ!ฟ ้ว เค ส ย ร แ บ บ ไ ร ส า ย ก ่อ อ ก แ บ บ ช ัน  เส อ ก โ แ ป า น ค ว า ม ส ่ข อ ง  

ก า ร ร บ ส ง ค ส ่น ไ ท ย ุใ น ป า น  C i t i z e n  b a n d  ค ว า ม fi 2 7 . 1 2 5  MHz เฟ ้อ ง จ า ก เป ็น ป า น ค ว า ม ส ่ 

ก ่ท า ง ก ร ม ไ ป ร ษ tàdโ ท ร เ ล ข  อ บ ุส ู!า ต โ ฟ ้ใ แ ก บ ก า ร ส ่อ ส า ร ข อ ง ป ร ะ ช า ช น ก ่ว ไ ป  เ ค ร ่อ ง เ ส น ข อ ง เ ศ ก  

แ ล ะ  เค ร ่อ ง ฟ ้อ ไ ท ย า ศ า ส ต ร ก ่ว ไ ป  แ ศ ศ อ ง ไ ฟ ้ฟ ้ก ำ ส ง ส ง ส ูง จ น ก ร ะ ก ่ง เก ด ก า ร ร บ ก ว น ก น  หรอฟ ้

ง า ร ม อ ฟ ้ก ข อ ง ค ว า ม ส ่ ( h a r m o n i c  f r e q u e n c y )  ไ ป ร บ ก ว น ร ะ บ บ ส ่อ ส า ร ง า น ฮ ่น  ช ุด เค ร ่อ ง ส ง  

สส ู!ส ูท ถ !ฟ ้ว เค ส ย รแบ บ ไรส าย ป ระก อบ ช ัน ศ วย สวน ส ำศ ส ู!ห ส ก  2 สวน ศอ เคร ่องส ํงสอ ุ!ส ูทท! และ 

เคร ่องรบส ูญ ญ ทฌ ฬลส ์ตามล 'ำศบ ช ่ง ค ว บ ค ุม ก า ร ท ำ ง า น ใ น ร ะ บ บ เช ง ศ ว เล ข  ศ ง แ ส ด ง โ น แ ผ น ภ า พ  

ไปก ่ 3 .1  แ ล ะ  3 . 2



พ

โ ป fi 3 . 1  แ ผ น ภ า พ ข อ ง เค ร ่อ ง ส ํง fill!ท ุทอ!ควบค ุมการท,า ง า น f l ว ย ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ‘ร'

โ ป  fi 3 . 2  แ ผ น ภ า พ ข อ ง เ  คร1องโบลท ุ]ท ุ!าอเควบค ุมการท,างา น ฟ ้ว ย ไ ม โ ค ร ค อ ม 'ด ว  เ ต อ ,3
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‘ไ,นรุปห่ 3 . 1  ส ล ุ!ล ุ! า เน ค ุฉ โ พ ล า ? ฟ ล ส ์จ า ก ร ะ บ บ ๆ ค ฉ ว เค ล ย ? จ ะ ถ ูก แ ป ล ง เป ็น ช อ ถ ูล เช ง  

#]ว เล ข ข น า ด  10 ปด #]วย ADC แบบ s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n  โ ด ย ก า ร ค ว บ ค ุม ข อ ง  

ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ?  ชอถูล ป ่แ ป ล ง ไ # ]จ ะ ฝ า น เช า ท า ง ร ะ บ บ Iช ่อ ม โ ย ง ส ล ุ!ล ุ! า เน  แ ล ะ แ ป ล ง เป ็น  

ช อ ถ ูล แ บ บ อ น ุก ร ม ม า ต ร ฐ า น  R S -23 2C  ส งใ# ]วงจรผ สม สช ุ!ล ุก { เท ช ง# ]ว เลข แบ บ  FSK สญญทณ 

เช ง # ]ว เล ข จ ะ น ำ เช า ผ ส ม # ]บ ค ล ่น ๆ ท ค ุ ใ น แ บ บ ฟ ? เค ว น ช ม อ ด ูช น  โ ด ย ค ล ่น ๆ ท ค ุจ ะ เป ็น พ า ห ะ น ำ

อ อ ก อ า ก า ศ ไ ป ส ุเ ค ร ่อ ง ? บ  ช ่ง อ า จ จ ะ ฝ ็เ ค ร ่อ ง ? บ ม า ก ก ' } า  1 ชุด แ ผ น ภ า พ 'ข อ ง เค ร ่อ ง ? บ ส ญ -

ล ุก {นๆทค ุในโป 3 . 2  จ ะ เร ่ม ท ำ ง า น จ า ก ก า ร ? บ ส ล ุ!ล ุก {น # ]ว ย ร ะ บ บ ช ุป เป อ ? เ ! )ฅ เต อ ? โ ร ไ ด ใ !ไ # ]

ค ว า ม ล ่ป า น ก ล า ง  IF  4 5 5  k H z  ช ่งฉสล ุ!ล ุก {น เชง# ]ว เลขผสมอสุ ส ํงสล ุ!ล ุก {น ฝ าน วงจ ร# ]เท ก เต อ ?  

เฟ ่อแยกสล ุ!ล ุ!-วณชอถูลจากคล ่นไทคุ จ าก ฉ ้นจงสงใ#]วงจรกรองความล ่สล ุ!ล ุ! 'า :นรบกวนกรองสล ุ!ล ุ! 'า{น 

ผ ส ม เ ช ง#]ว เล ข ใ # ]บ ? ส ุท ธ ์แ ล ะ น ำ ไ ป เช า ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ อ ด ส ล ุ!ล ุก {น ผ ส ม เช ง#]วเลขเฟ ่อใ#]ไ#]สล ุ!ล ุก{น 

เ ช ง#]ว เล ข แ บ บ อ น ุก ร ม ม า ต ร ฐ า น  R S -232C  ต า ม ล ่ท า ง#]นท า ง สงม า ใ#]#]บ ไ ม โ ค ร ค อ ม ฟ ว เค อ ?  

ป ร ะ ม ว ล ผ ล ส เ ป ก ต ? ม ฉ ว เ ค ส ย ? ศ อ ไป

2 .  ระบบสํงสลุ!ชุ!'า{เน#]วยคล่นๆทยุ

ร ุปป่ 3 . 3  แ ผ น ภ า พ ข อ ง ว ง จ ร เค ร ่อ ง ส ง ๆ ท ค ุ

.ค ร ่อ งส ํง ๆ ท ค ุฉ ่น ำ ม า ใ ช ใ น ก า ร ส งส ล ุ!ล ุก {น ฟ ล ส ์ฉ ว เค ล ย ?  เ ป ็น เ ค ร ่อ ง

ส ง  CB ข น า ด ก ำ ส ง ส ง  1 โตศ  ใช ค วาม ล ่ค ล ่น ๆท ค ุข น าค  2 7 . 1 2 5  MHz ธ แ ผ น ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น  

ร ]ง โ ป  3 . 3  แ ล ะ ว ง จ ร ใ น โ ป ฉ ่ 3 . 4  ท ร า น ช ส เต อ ?  Q7 เป ็น ว ง จ ร ก ำ เฉ ด ค ล ่น ค ว า ม ล่ๆทคุ ร ]ว ย -  

ผ ส ืก ค วบ ค ุม ค ว าม ล ่ X -T A L ? โ ด ย ก ำ เฉ ด ค ว า ม ล ่ 2 7 . 1 2 5 / 3  = 9 . 0 4 1 6  MHz R?61 R.,7 เ‘บน 

ว ง จ ร ไ บ ร ส ข อ ง ว า แ ร ก เ ต อ ? ( v a r a c t o r )  VC1 ช ่ใ ท ำ ห ฉ า ฉ ่? บ ก า ร ม อ ด ูเล ต โ ด ย ต ร ง  ( d i r e c t  

m o d u l a t i o n )  แบบ FM Q5 และ Q6 เป ็น ภ าค ข ยายสล ุ!ล ุก {น จากวงจรผ สมสล ุ!ล ุก {น เช งศว เลข  

แบบ FSK เร ่อ ว งจ ร ผ ส ม ส ล ุ!ล ุก {น เช ง # ]ว เล ข ค ส ป ป ล งฝ า น  C35 สช ุ!ล ุก {นจะถ ูกขยายและควบค ุม
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ไ บ ร ส  VC1 ไ ฟ ้เป ส ่ย น แ ป ล ง  เป ็น ผ ล 1ฬ ค ว า ม d i 1Jอ . ] เค  1 อ ง ส ง ส ร ง  ( s w i n g )  ค า ม ค ว า ม ร ่ข อ ง -  

สทุ)ทุทอนช ง ? !ว เล ข  ความถ ่ๆทย เร ่ก ,’า เ 'ท คข น าค  9 . 0 4 1 6  MHz จ ะฝ ็ร า - f โม ป ิค  f ,  = 9 . 0 4 1 6 ,  

f ? = 1 8 .0 8 3 2  และ f  .1 = 2 7 . 1 2 5  MHz.' ต า ม ล ,ารบ  Qs 1 L q และ  C48 ' จะ เป ็น ว , ]จ ? -  

ท 11ด ูพ ค ว า ม d 3 เ ร า  ค ส ป ป ล ง  ( c o u p  1 i n g )  เฉ พ า ะ ค ว า ม d 2 7 . 1 2 5  MHz ฝ ่าน L, แ ล ะ -  

ข ย า ย ค ว า ม ร ่ๆ ท ย (ๆ ,#ร ก ,าสงสงส ูงซ ้น# !วย  0ภ ูและ  c t0 ส งค วา ม ร ่ไ ท ค ุร ่ผ ส ม ส ท ุ)ท ุท ท แ ช งค ว เล ข

ท า ง ส า ย อ า ก า ศ  Q, และ  R y-, เป ็น ว ง จ ร ส ไ ค  i  ค ว บ ค ุม ก า ร ส ํง ส {น ุญ า ท น ช ง ร ว เล ข เป ็น ๆ )ว ง ๆ  ส ัวย 

ก า ร ค ว บ ค ุม จ า ก พ อ - f ต PA1 สืวยสทุ)ทุ)าฌ SWT จ า ก ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ - f



f  rom  FSK

3 . 4  ว ง จ ร เ ค Î อ ง ส ํง ๆ ท บ ุค ว า ม ส ่ 2 7 . 1 2 5  MHz
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2 . 2  ว"งจร FSK ท า ง  m o d u l a t o r

วงจ รผ ส ม สญ อ ุก ณ เซ ง? !ว เ  ลข ออกแบบโฟ ้ท ,างานแบบป '?  เควนซซพศช

โ ด ย เ ส อ ก ไ n ว ง จ ร ไ ม ใ ค ร  M o n o l i t h i c  F u n c t i o n  g e n e r a t o r  เ บ อ i  X R - 2 2 0 6

โ ด ย จ ด ว ง จ ร ?!ง *J*Jท่ 3 . 5  แ ล ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร โ น ภ า ค ผ น ว ก  ก . 1 สอ ุ!อ ุ!าทน '?ง? !วเลขทาง- 

^h แ บ บ อ น ุก ร ม ช ป ีด โบ 'โพ ล า-i จ ะ ถ ูก แ ป ล ง ใ ฟ ้เป ็น ค ว า ม ป ีร ุป ค ส ่น ไ ฬ  2 ความป ี? !งป ี

1 . สญญ'าณลอจก 1 ถูกจดใฟ้ปีระ?!บสชุ!อุก{น 2 โ ว ล ค ว บ ค ุม  FSK

i n p u t  ใฟ ้ก "า เป ีค ค วามป ี 3 kH z

2 .  สญญวณลอจก 0 ถ ูกจด1ใฟ้ฝ็ระ?!บสือุ!ทุน'าฌ 1 โ ว ล ^  ควบค ุม

FSK i n p u t  โ?เก*าเป ีด ค วามป ี 2 . 4  kHz

ระ?!บสทุ!อ ุ!า&!ลอจก?!งกสาวถ ูกจดระ?!บสท ุ!ท ุ!าฌโดย R7, Ra, Rg และ 

ไ ค โ อ ด  D, 1 D, ?!งร ุป  3 . 5  แ ล ะ ค ว า ม ป ี FSK o u t p u t  จ ะ ถ ูก ส ง ไ ป ผ ส ม ค ว า ม ป ีป ีว ง จ ร  

ม อ ด ูเ ล เ ค อ  i'ของภาคส ํงสท ุ]ท ุทผ

ไปป ี 3 . 5  ว ง จ ร  m o d u l a t o r  แบบ FSK

ความป ีข องส ือ ุ!อ ุกผลอจก  0 ส าม ารถป '?บสาโฟ ้ไ ? ! 2 . 4  kH z  ป ีวย

VR1 และสท ุ!ท ุ!าผลอจก 1 ส าม ารถ ป '? บ ส าค ว าม ป ีโ ฟ ้ไ ? !  3 kH z ?!วบ VR2 โ ด ย ก าร ป '? บ ระ? !บ  

ศ ก ด า ป ีค ว บ ค ุม  VC. โ น ว ง จ ร ไ ม โ ค ร  สวน VR3 ส*ไห'?บป'?บขนาดของ FSK o u t p u t  ใ?เ-

เห ม า ะ ก บ ก า ร ม อ ด ูเ ล ต ส ท ุ!ท ุา ผ ป ีว ง จ ร เค ' ! ,อ ง ส ง
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2 . 3  ว ง จ ร  p u l s e  h e i g h t  ADC

i n p u t

ร ุปอ ่ 3 . ธ แ ผ น ภ า พ ข อ ง ว ง จ ร  p u l s e  h e i g h t  ADC

วงจรแปลงสทุ!{บ ุา{นf i ล ส ์อ น า ล อ ก เป ็น ฟ ้อ ถ ูล เข ง # !ว เล ข ป ร ะ ก อ บ # !ว ย ว ง จ ร  

ส ำ f i ทุ! 4 สวน?!งป ิ ว ง จ ร ล เ ป ิย ,f l กต ( l i n e a r  g a t e )  วงจรฝ ็ค 'พลส ์ ( p u l s e  s t r e c h e r )  

ว ง จ ร f i ค # น ท ก เต อ ,3 ( p e a k  d e t e c t e r )  แ ล ะ ว ง จ ร  ADC แบบ s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a ­

t i o n  ก า ร ท ำ ง า น 'ข อ ง ว ง จ ร แ ส ด ง 1ในแผนภาพ ร ุปอ ่ 3 . ธ และ  ว ง จ ร ร ุป อ ่ 3 . 7  สทุ!ทุ!'าณf i s ส ์ร ุป  

ถ ูป ิโ พ ล า ฟ ้จ ะส ง ฝ า น  1C, ข ่ง เป ีน  b u f f e r  a m p l i f i e r  ม ก n ง ว ง จ ร ล เ ป ิย ฟ ้เ ก ต  ช ่ง ท ำ ง า น  

โด ย  Q, ส ท ุ!ท ุก {ฬ ล ส ์จ ะไ# !ฟ ้บ ก ารป ็ค เวล าขวงป ิค#!วย C5, C6, -JC2, Q3 และ  D, 1ร ่งประ-  

ก อ บ (ไ น เป ็น ว ง จ ร  p u l s e  s t r e c h e r  ขผะอ่สทุ!อุ!'า{แอสูระ#!บf i คสทุ!อุ!'กณจาก Q3 จ ะ เ ป ส ่ย น ส ภ า ว ะ  

ล อ จ ก เป ็อ ง จ า ก ป ิค อ ่ถ ูก ป ร ะ จ ุบ น  C51 C6 และสทุ!ทุ!าณf i s ส ์อ ่เฟ ้า ม า แ ต ก ? !างฟ ้น f i ระ#!บป ิค ส ภ า ว ะ  

ล อ จ ก ป ิจ ะ ก ร ะ # jน Q4 แ ล ะ ว ง จ ร โ ม โ น ส เ ต เ อ ล  ( I C 3A และ  IC 3B ) ข อ ง ว ง จ ร f i ค # ! เท ก เต อ i  
ๆ.ฟ้ส'3'กงสญญกณ ร อ จ ก ท า ง อ อ ก  เ อ ่อ เ ร ่ม แ ป ล ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง f i ล ส ์อ น า ล อ ก # !ว ย ว ง จ ร ไ ม โ ค ร

เบอฟ ้ ADC574 ( I C J  ข่งแปลงสอุ!(บา{นแบบ s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n  สอุ!{บุาiufiคอ ่รค  

เ ว ล า ไ 1 จ ะฟ ้อ น ท าง  i n p u t  ข อ ง ว ง จ ร  ADC ฝาน 1C 5 . ข ่ง เ ป ็น ว ง จ ร  b u f f e r  ว ง จ ร ไ ม โ ค ร  

1C, จ ะ ไ ฟ ้เ ว ล า ไ น ก า ร แ ป ล ง ฟ ้อ ถ ูล  2 5 แ ร . ไ # !ฟ ้อ ถ ูล เข ง# !ว เล ข แ บ บ ข น าน  D0- D u • ท า ง  

o u t p u t  แ # เก า ร อ อ ก แ บ บ ไ ฟ ้เป ิย ง  10 อต # !งป ิน จ งไฟ ้เฟ ้ย งอ ฅ อ ่ 10 เป ็น MSB b i t  เอ ่อ ส ง  

ป ็อ ไ ป ไ ฟ ้ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ล เล อ ฟ ้ท ำ ก า ร แ ป ล ง ฟ ้อ ถ ูล แ บ บ ? )น # !บ ม า ต ร ฐ า น  R S -2 3 2 C  ป ็อ ไป  ข{นะอ ่ทำ 

ก ารแ ป ล งส ท ุ! {บ ุา {แ ป ิน ล เป ็ย ฟ ้เก ต จ ะอ ด จ น ก ระอ ่ง ส ้น ส ุด ก า รแ ป ล งฟ ้อ ถ ูล  ป ร ะจ ุบ น  c  , c 6 จะถ ูก  

d i s c h a r g e  #!วย Q? พ ฟ ้อ ม อ ง เก ต  Q, จะ เขดฟ ้บพลส ์ส ูกไหป ิ



"HH

รุ[ปfi 3 . 7  ว ง จ ร  p u l s e  h e i g h t  ADC
rv>
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3 .  วงจรควบค ุมการส ์งสอ ุ!ท ุ!าร !ฟ ้ลส ์

การส ํง ! !อ ุ!อ ุทร !ฟ ้ลส ์จะฟ ้องควบค ุมล ,าฟ ้บการท,างาน 2 (าวนศอ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

แปลงสญญทร!ฟ ้ p u l s e  h e i g h t  ADC แ ล ะ ก า ร â า น ส อ ุ!อ ุท ร ! เข งฟ ้ว เลข แ บ บ ข น าน เฟ ้อ น ,าม า แ ป ล ง  

เป ็น ! !อ y ล เซ ง ฟ ้ว เ ล ข แ บ บ อ บ ุก ร ม ม า ต ร ฐ า น  R S -232C  ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ,า ง า น เส อ ก

‘ไ.Üไ ม โ ค ร ค อ ล โ ท ล เ ล อ 44งไข  3 - p r o c e s s o r  c h i p  เน อ '! ’ 80C 154  4 ง อ อ ก แ บ บ ,โ ป ร แ ก ร ม

ควบค ุม  แ ล ะ ก ,าหนคพอ^ค ค ว บ ค ุม ต า ม แ ผ น ภ า พ เว ล า 1ไน'Jปฟ้ 3 . 8  เ ร ่ม จ า ก ล เ ป ็บ ,f เก ค เป ิค ไ ฟ ้ 

ลอุ!อุ!า{น,ฟ ้ล ส ์เ ! ! า ส ูว ง จ ร  p u l s e  s t r e c h e r  ว ง จ ร ฟ ้ค ฟ ้เท ก เต อ ,f  จ ะส ํงส ร ุ!อ ุ! าท น ร ่ม แ ป ลงฟ ้อ บ ุล -  

ไฟ้ ADC574 ข ่ง 1ไ ,! แ ว ล า  25 3S ไ น ก า ร แ ป ล ง Üอบุล ไ ม ใ ค ร ค อ น ใ ท ล เล อ ^ จ ะ ส ์า น ! !อ บ ุล ข น า น  

ไ ป Lศบ'ไน RAM ข ่งฝ ็ข น าต !!อบ ุล  10 ป็ต

L i n e a r  g a t e

p u l s e  s t r e c h e r

p e a k  d e t e c t e r  

( s t a r t  c o n v e r s i o n )

c o n v e r s i o n  t i m e

d a t a  r e a d i n g

d a t a  D0- D 1,

2 s e t  o f  

S e r i a l  d a t a

m . rnik

1

1 1

\llhU

r
-

ทe n d  o f  s e n d i n g --------------------------------------------- --------------------------

ไปฟ้ 3 . 6  แ ผ น ภ า พ เวล าข อ งก าร ส งส ร !อ ุ! 'า ร !ฟ ้ล ส ์ธ ว เค ส ย ,i
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เง ัอ งจากสญ ญ าณ รน  ฟ้บ ม า ต ร ฐ า น  R S -23 2C  ส า ม า ร ถ บ ร ร จ ุช ุอ บ ุล ไ ฟ ้เฟ ้ม ป ็

8 อต ต ง ง ัน จ ง ฟ ้อ ง ส ํง ช ุอ บ ล  2 ชุด แ ล ะ จ ด ล ’ไตบบุยส’า ต ญ ข อ งช ุอ บ ล ง ัป ล า ย ท าง  ส’ไห'3บ ก าร  

ป ร ะ ม ว ล ส เ ป ก ต '3ม จ า ก แ ผ น ภ า พ เ ว ล า จ ะ เ ป ็น า า ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ล เ ล อ ,f จะฟ ้องสานสญ ญ าณ ทาง

พ อ ,3ต ท า ง เช ุา แ ล ะ ส ํง ส ญ ญ า ณ ท า ง พ อ ,?ตท างออก  ฟ ้ง ต า ร า ง fi 3 . 1  โ ด ย พ อ i ตช ุดf i  .1 เป ็นช ุดสาน  

“H eyล แ ล ะ ส ถ า น ะ  พ อ ,iตช ุคง ั 2 สงสญญาณควบค ุมล,าฟ้บง ันท’ า ง า น ข อ ง  ADC H e y ล ง ัส ํง อ อ ก แ บ บ  

อ บ ุก ร ม ฝ ็ค ว า ม เ 13ว 1200 b p s

ต า ร า ง fi 3 .1  แสดงพอ,3ตควบคุมงักฯหนคงันจากแผนภาพเวลา

PORT1 DATA B I T  N o .

PAO 0

PA1 1

PA2 2

PA3 3

PA4 4

PA5 5

PA6 ธ

PA 7 7

PBO 8

PB1 9

PB2 10

PB3 11

PC 2 PD

PC 3 STATUS

PORT 2 USE

PAO NC

PA1 NC

PA2 R /C

PA 3 NC

PA4 NC

PA5 X 1 - X 3

PA-6 NC

PA7'- SWT

D0 -  Dn เปน*!]อ}J ล เ๚ ง ฟ ้ว เล ข จ า ก  ADC 

PD สญ ญ าณ ป ็ค จาก วงจรฟ ้ค ฟ ้เท ก เต อ ,i
S t a t u s  ข า บ อ ก ส ภ า ว ะ ก า ร แ ป ล ง ช ุอ บ ล เ '3ย บ ,3อยข อง  ADC

R /C  ข าค วบ ค ุม ก ารส าน แ ล ะ เช ุย น สญ ญ าณ ข อง ADC

X , -X 3 ช ุด ค วบ ค ุม ก ารท ’ 1งาน ข อ งวงจ รป ็เคต เ ท ก เ ต อ '3
SWT ส า ต ^ ค ว บ ค ุม ก า ร ส ง ส ญ ญ า ณ ข อ ง เค ^ อ ง ส ง



4 .  ร ะ บ บ 'J บสทุ!ทุก aJ คส ่นๆทยุ

4 . 1  เ ค ? อ ง ร บ 1ๆทยุ

รุ;ปfi 3 . 9  แ ผ น ภ า พ ข อ ง ว ง จ ร เค ? 'อ ง ? บ ๆ ท ย ุ

เค?,อง?บๆทยุป ่ฟ ้ดเนาซ ้น เป ็น ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ช ุป เป อ ? เค ุต เต อ ? โ ร ไ ค ใ !  

ร ก า ร ท ำ ง า น ต ง แ ผ น ภ า พ ร ุป ป ่ 3 . 9  แ ล ะ ว ง จ ร โ น ร ุป ป ่ 3 . 1 0  เป ็น ว ง จ ร ต ่อ อ ก แ บ บ ไ ป ้ร

ประสทธภาพ 'โนการ?บสท ุ!อ ุ! 'า01อ า น ค ว า ม  ส่ 2 7 . 1 2 5  MHz โ ค ย เ ส อ ก โ ป ้ร ง จ ร ไ ม โ ค ร เ บ อ ?

MC3361BP (1 C , )  ช ุ ่ง ป ็ว ง จ ร ผ ส ม ค ว า ม ส ่ ( m i x e r )  ว ง จ ร ข ย า ย ค ว า ม ต ่ป า น ก ล า ง  และ

ว ง จ ร ต เ ท ก เ ต อ ? แ บ บ ค ว อ เ ด ร เ จ อ ?  ( q u a r d r a t u r e )  โ น ต ว  จ า ก ว ง จ ร  Q2 ทำหป ้าต ่ผส ิต

ค ว า ม ส ่โ ล ค อ ล  ( l o c a l  o s c i l l a t o r )  ต ว ย ก า ร ค ว บ ค ุม ข อ ง ผ ส ก ค ว า ม ส ่ 2 6 . 6 7 0  ส ง โ ป ้ก บ ข า  

2 ข อง 1C, สิทุนฺอุท0 1? บ ค ส ิน ๆ ท ย ุจ า ก ส า ย อ า ก า ศ จ ะ ฝ ่า น ว ง จ ร } )น  L,,c? เ ,(เาวงจรขยาบสทุ!ท ุ!า[น 

ป้อน'โป ้ทบ'ขา 16 ข อง 1C, ค ว าม ส ่ป ้ง  2 จะ เป ้า ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ส ม ส ิท ุ! อุก[น ไ ต ค ว า ม ต ่ป า น ก ล า ง  

เป า ป ้บ  2 7 . 1 2 5  -  2 6 . 6 7 0  = 455  kH z สํงสญญวณ IF  ฝ า น โ ป ้อ ุป ก รé ก ร อ ง ค ว า ม ส ่แ บ บ  

เซ ร า ร ก  CFU, เต ่อโป ้รแบ น ไค ป ้เป ็ย งพ อ แก ค วามส ่ป าน ก ลางต ่ผ สมค ล ่น ส ิท ุ!อ ุก ใน  สิอุเทุ!'าณ IF

จ ะ ถ ูก ป ้อ น เป ้า ท า ง ข า  5 ของ 1C, ฝ ่า น เ ป ้า ว ง จ ร ต เ ท ก เ ต อ ? แ บ บ  q u a r d r a t u r e  โคยป ็ 

C,8 C 10 เป ็น ค า ป า ซ เ ฅ อ?ตคส ิบปส ิง  และ L6 กบ C20 เป ็น ช ุค ว ง จ ร  q u a r d r a t u r e  คส่น

สิทุ!ทุก[น ผ ส ม เป ้ง ต ว เล ข  จ ะ ส ง อ อ ก ม า ป ้ง ข า  9 ฝ าน วงจรข ย าย ส ิท ุ!ทุก[น 1C, เต ่อ น ำ ไ ป ก ร อ ง  

ล ท ุ!ท ุก [น ค ว า ม ส ่ร บ ก ว น ก อ น ท ำ ก า ร แ ย ก ส ิท ุ!ท ุก [น เป ้ง ต ว เล ข โน ว ง จ ร ต ม อ ด ูเล เต อ ?



ใiป fi 3 . 1 0  ว ง จ ร เ ค 4 อ ง } บ ไ ท ! 4

r o
0ว
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4 . 2  วงจรกรองความส ่สอ ุ!ช ุ!า เนรบกวน

ก า ร? บ ส อ ุ!ท ุ!า อ ]ผ ส ม เซ งศ ว เล ข ท า งภ าค ? บ ๆท ย ุ จะ:รสญญาณความ fi รบ ก วน  

จ า ก ค ส ่น ๆ ท ย ุ,! ! า ง เ ศ ย ง  ห ?อสท ุ!ท ุ!าพส ่ดดมาศบการผสมสท ุ!ท ุ!าพทางเคร ่องสง  ศ งซ ้น เส ่อ ข จ ด

สท ุ!ท ุทพรบกวนออกจากสท ุ!ท ุ!าอะผสมเซงAt เล ข  ห ส ง ว ง จ ร ศ เ ท ก เ ต อ ?  ? ง จ ำ เ ป ็น Aอ ง จ ค ว ง จ ร

ก ร อ ง ค ว า ม ส ่ร บ ก ว น  ใดยใฟ ้?บ เฉพาะ& !านความส ่ฃองสท ุ!ท ุ!าพผสม ( b a n d  p a s s  f i l t e r )  ศอ

2 . 4  kH z  ส ง  3 kH z  ศ ง ว ง จ ร 1ใ น ,Î ปส่ 3 .1 1  แ ล ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ไ น ภ า ค ผ น ว ก  ก . 3 ป ร ะ ก อ บ -  

ศ ว ย ก า ร ท ฯ ง า น ข อ ง  I C , , c , , ๐ 2 และ  R,

ว ง จ ร ส ่อ อ ก แ บ บ ซ ้น เป ็น ว ง จ ร แ บ บ  d u a l  f e e d b a c k  b a n d  p a s s  

f i l t e r  ร f .  = 2 . 7  k H z ,  f H = 3 k H z  และ f  1 = 2 . 4  kH z  ต า ม ล 0"!อบ

4 . 3  ว ง จ ร ถ อ ด ส ท ุ!ช ุ! า เฒ ส ม เซ ง ศ ว เล ข

ส ท ุ!ท ุก ผ ผ ส ม เซ ง ศ ว เล ข ห ส ง จ า ก ก ร อ ง ค ว า ม ส ่ร บ ก ว น แ ส ืว จ ะ น ำ ม า ถ อ ด ส ฌ ฺ-  

ท ุ ! า ถ น ซ ง ศ ว เล ข ศ ว ย ว ง จ ร ไ ม ใ ค ร เ บ อ ?  X R - 2 2 1 1( IC 2) ซ ่ง ท ำ ฬ า ส ่เ ป ็น  FSK d e m o d u l a t o r  

ใ ด ย จ ่ด ว ง จ ร ศ ง ร ุบ ส ่ 3 .1 1  แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร ไ น ภ า ค ผ น ว ก  ก . 2 สท ุ!ท ุทอ]ผลมตวเลขๆบคส ่นไชใ!

2 ค ว า ม ส ่ จ ะถ ูก แ ย ก อ อ ก เป ็น ส ท ุ!ท ุ! า อ ] เซ งร ะศ บ ศ ว ย ว งจ ร  PLL ภ า ย ใ น ว ง จ ร ไ ม ใ ค ร  ( I C , ) -  

ไศสท ุ!อ ุ!าท]ลอจกแบบ TTL ท า ง ข า  ธ ,  7 ของ IC^ น ำ เ? ท ว งจ ร แ ป ล งส ท ุ!อ ุ!า ท ]ใฟ ิเป ็น ไบ ใพ ล า?  

ศ วย  IC j  เส ่อ ส ง ส ท ุ!ท ุท อ น ซ ง ศ ว เล ข แ บ บ ศ น ศ บ ม า ต ร ฐ า น  R S -2 3 2 C  ไ ป ป ็ง ไ ม ใ ค ร ค อ ม ฟ ิว เต อ ?

ก า ร ฟ ิต ]น า ใ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ม ก า ร ท b ง า น ข อ ง ร ะ บ บ

ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ท 0า ง า น ข อ ง ร ะ บ บ แ ป ง เ ป ็น  2 สวน ศอ ส ว น ค ว บ ค ุม ก า ร ส ง

สทุ!ทุ!าถ]ฟิลส์f t ว เ ค ส ย ?  แ ล ะ ส ว น ส ่ท ำ ห ฟ ้า ส ่? บ 1! !อ ถ ูล เส ่อ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ก า ร ใ ด

1 . ใป รแ ก รม ค วบ ค ุม ก า รท ำ งาน ข อ งระบ บ ส งส ท ุ!ท ุ!าอ ]ฟ ิล ส ์

ท า ง ศ า น เ ค ร ่อ ง ส ง เ ส อ ก ไ ม ใ ค ร ค อ น ใ ท ร ล เ ล อ ?  ท ำห ฟ ้า ส ่ค ว บ ค ุม ซ ้น ต อ น ก ารส ง  

สทุ!ท ุ!าอ]ใดยสทุ!ท ุ!าอ]จากระบบๆดf t ว เ ค ส ย ?  จ ะ ศ อ ง แ ป ล ง เป ็น ส ท ุ!ท ุ! า อ น ซ ง ศ ว เล ข ศ อ น แ ส ืว น ำ ม า เป ็บ  

ไ ? ใ น ห ใ !ว ย ค ว า ม จ ำ  จ า ก ซ ้น จ ง จ ด ล ำ ศ บ ซ ้น ก า ร ส ง แ อ ถ ูล แ บ บ อ บ ุก ร ม  ซ ่ง จ ะ ศ อ ง ฝ ็ก า ร ก ำ ห น ด พ อ ? ต  

ศ า ง  ๆ  ส ่จะสงและ?บสท ุ!ท ุทอ ! ต า ม ,!!อ 2 . 3

ก ., ใปรแกรมควบค ุมการทำงาน 'ของระบบแปลงสท ุ!อ ุ! 'าณ 'ฟ ิลส ์

ซ ้น คอน ควบค ุมการแปลงสท ุ!ท ุ!าอ !แสดงใน ใน ใพ ลวชา?ต  ร ุปส ่ 3 .  12 และ 

ใ ป ร แ ก ร ม ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ค .  ร ล ำ ศ บ ศ ง ซ ้



ร ป fl 3 .1 1  วงจรก รอ งค วๆม ศ ่ส ญ ญ ท ณ รบ ก วน แ ล ะถ อ ค ส ญ ญ าณ ผ ส มค วท jjf i



h o l d  p e a k  h e i g h t

o u t  r e j e c t  p e a k

c o n v e r t  p e a k  

h e i g h t

r e a d d a t a

r

m a rk  b i t

__________ __________
r

s a v e  t o  RAM

ร ุป โ  3 . 1 2  โ ฟ ล ว ช า 'f ต ฃ อ ง โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ก า ร แ ป ล ง f iทุเณฺาผฟ้ลส์
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ข . โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ก า ร ท ,างา น ข อ งร ะบ บ ส งส ฌ ฺท ฺท ณ ฬ ล ส ์ป ีว เค ส บ ,f

ก ' 'รสงสณ ฺท ุ!าผ ฟ ้ลส ์ป ีว เค สบ ,f ปีน สอน f i โ ป ร แ ก ร ม จ ะ ท ,ไ ก า ร ส ง จ ะ ฟ ้อ ง

ท,ไ ก า ร ก ,ไ ห น ค ฟ ้ต ร า ค ว า ม เ *3ว ซ ้งใน f iป ีก,ไหนคไไ fi 1230 b p s  และ  i n i t i a l i z e  s e r i a l  

p o r t  ข อ ง ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ,f เส บ ส อ น ซ ้ง โ ป ร แ ก ร ม ข อ ง ก า ร  i n i t i a l i z e  s e r i a l  p o r t  

ฝ ็ฟ ้งป ี

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

ะ I N I T I A L  SERIAL PORT

IN  I T :  MOV S C 0N ,#50H

MOV TM 0D ,#20H

MOV T H 1 ,# 0 E 8 H  ; s e t  b a u d  r a t e  f o r  1200  b p s

SETB TR1 

CLR ET1 

CLR ES

I * * * * * * x * * * * * * * * * * * * x * *

ห ล ง จ า ก ป ีป ีก า ร  i n i t i a l i z e  s e r i a l  p o r t  เร1บ บ ? อ บ แ ส ว จ ะ ป ีก า ร ส ง  

สทุ!ทุ!าอj1jอ บ ุล อ อ ก ท า ง ท อ ,f ค อ บ ุก รม  ค า ม ซ ้น ค อ น ใ น โฬ ล วช า ,f คร ุปป ี 3 . 1 3



3 . 1 3  แสคงช ้นตอนการส ์งสอ ุเช ุเาÜ1«ลส ์



34

ท า ? ป ร ะ ก ร น เค ร ่อ ง ฟ ัน แ บ บ

ว ง จ ร f i ออกแบบท ดสอบการท " 'ไงานแส ืว  ไ ต น า จ ด ป ร ะ ก อ บ ล ง บ น 'ใ ค ร 0 เ ค ร ่อ ง  2 สวน 

ว น ข อ ง เ ค ร'อ ง แ ล ะ ส ว น 'ข อ ง เค1อ ง ร บ ต ง แ ส ด ง ๆ ,น ก า ร ว า ง แ ผ น รุ;!Jfi 3 . 1 4  

ก .  ส ว น ข อ ง เค ๆ อ ง ส ํง ส ท ุ!ธ ุท เฬ ล ส ์ 

ก . 1 แ๘น ว ง จ ร เ ค 1องส ํง ๆท บ ุ 

ก . 2 แ ^ น ว ง จ ร ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ‘ๆ  

ก .3  แ^น วงจรแปลงสญ ญ วณ และผสมสญ ญ ๆณ เช งฟ ้ว  เลฃ  

ข . สวนของสทุ!ท ุก{นๆทบุ •

ข . 1 แ ฝ น ว ง จ ร เค ๆ อ •ง ๆ บ ร ท ย ุ

ข . 2 แ ฝ น ว ง จ ร ก ร อ ง ค ว า ม ส ่แ ล ะ ถ อ ด ส ผ ฺฌ ฺา {น ผ ส ม เซ ง ต ว เล ข

เ  ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ? เ ล อ ‘ง

แ ห ส งต าย ไ ฟ

ใ!ดมอดู เ ล

รุปฟ้ 3 . 1 4  ก า ร ต ด ว า ง อ ุป ก ร { แ ภ า ย โ น โ ค ร ง เ ค ๆ อ ง ( เ ค ๆ 'อ ง ส ง )
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ช ุด ก ร อ ง  a qmnพรบกวน ชุด ล .,8ด ู ; ล เ ต 8*

ร ุป f i  3 . 1 5  การช ุด วางอ ุป ก ร ! ! iภ า ย ไ น โ ค ร ง เค ' ! เ อ ง ( เ ค i อ ง ^ บ )

โป  fi 3 . 1 6  ช ุด เค  Î อ ง ส ํง ร  fj apo if lล ส ์ป ็ว เค ส ย  i

I\MkS154'
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ร ุปด ่ 3 . 1 7  ช ุคเคร ่องรบส ืท ฺเผ ุ 'าพ'«ลส ์Üว เ ค ส ิย ,i
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