


 
หนาที่ 1 ของจาํนวน 3 หนา 

 
รายละเอียดการประดิษฐ 

ชื่อท่ีแสดงถึงการประดิษฐ   
วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงในอุปกรณรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม 
สาขาวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 
วิศวกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส     5 
ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เก่ียวของ 
 ระบบกระจายสัญญาณชนิดขอมูลอักขระโดยอาศัยคลื่นพาหะรอง (Sub-carrier) ในระบบวิทยุเอฟเอ็ม
เปนวิธีการในการสงขอมูลแบบกระจาย (broadcast) ซึ่งชองความถี่ที่ใชในการสงเปนชองสัญญาณเดียวกันกับชอง
สัญญาณในระบบวิทยุเอฟเอ็ม โดยเราสามารถใชชวงความถี่ที่เปนชองวางซึ่งกําหนดไวสําหรับสงขอมูลไมวาจะ
เปนชนิดเสียงหรือขอมูลซึ่งมีอัตราความเร็วในการสงขอมูลตํ่าหรือใชแถบความถี่ตํ่า ในการสงขอมูลชนิดดิจติอล10 
ไปกับชองสัญญาณนี้จะตองทําการแปลงสัญญาณขอมูลดิจิตอลเปนสัญญาณแอนาล็อกที่เหมาะสมกอนที่จะนําไป
มอดูเลตกับสัญญาณเสียงเอฟเอ็มสเตอริโอ ซึ่งเราสามารถทําการมอดดูเลตสัญญาณดิจิตอลไดหลายวิธีเชนการมอ
ดูเลตแบบดิฟเฟอรเรนเชียลเฟสชิฟตคีอิง (Differential Phase Shifted Keying, DPSK) การมอดูเลตแบบฟรีเควนซี
ชิฟตคีอิง (Frequency Shifted Keying, FSK) การมอดูเลตแบบแอมปลีจูดชิฟตคีอิง (Amplitude Shifted Keying, 
ASK) หรือการมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง (Minimum Shifted Keying, MSK) 15 
 จากการวัดคาความมีประสิทธิภาพในการสงขอมูลโดยวัดจากอัตราการใชแถบความถี่เมือเทียบกับอัตรา
เร็วในการสงขอมูล (Bandwidth Efficiency) การมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง (Minimum Shifted Keying, MSK) 
มีคาดังกลาวอยูในระดับที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับการมอดดูเลตแบบอื่นที่ไดยกตัวอยางขางตน สําหรับสิทธิบัตร
เลขที่ US5,111,482 ไดเปดเผยรายละเอียดเกี่ยวกับตรวจสอบสัญญาณที่มีการมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงแต
เอกสารสิทธิบัตรฉบับดังกลาวมิไดเปดเผยถึงรายละเอียดในการออกแบบวงจรดีมอดูเลช่ันสําหรับสัญญาณแบบมิ20 
นิมั่มชิฟตคีอิง ซึ่งใชในเครื่องรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม (FM sub-carrier) ซึ่งไดแสดงไวใน
เอกสารฉบับนี้  
  
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 

การประดิษฐนี้แสดงถึงการออกแบบวงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง (Minimum Shifted Keying, 25 
MSK) ซึ่งใชในเครื่องรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม โดยวงจรที่ออกแบบขึ้นสามารถนําไปใชกับ
เครื่องรับสัญญาณวิทยุเอฟเอ็มชนิดที่สามารถเลือกชวงแถบความถี่ที่นอกเหนือจากชวงแถบความถี่ของสัญญาณ
เสียงจากสัญญาณเบสแบนดเอฟเอ็มมัลติเพล็ก (สัญญาณเบสแบนดเอฟเอ็มมัลติเพล็กคือสัญญาณความถี่วิทยุที่ทํา
การดีมอดูเลตแบบเอฟเอ็มแลว) ซึ่งชวงความถี่ดังกลาวอยูระหวาง 56 กิโลเฮิรท ถึง 100 กิโลเฮิรทซ  

ระบบประกอบดวยภาควงจรแอนาล็อก ไดแกวงจรกรองความถี่ชนิดเลือกความถี่ผาน (Bandpass filter) 30 
วงจรลิมิเตอร (Limiter)วงจรกรองความถี่ชนิดความถี่ตํ่าผาน (Lowpass filter) และวงจรเปรียบเทียบ 
(Comparator)และภาควงจรดิจิตอลซึ่งถูกออกแบบใหอยูในอุปกรณ FPGA (Field Programmable Gate Array)  

การประดิษฐนี้มีจุดประสงคเพื่อจัดใหมีวงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง (Minimum Shifted 
Keying, MSK) ซึ่งใชในเครื่องรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม (FM sub-carrier) ในการแปลง
สัญญาณที่ถูกมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ใหอยูในรูปสัญญาณดิจิตอลเพื่อนําไปใชงานในระดับตอไป ระบบดัง35 



 
หนาที่ 2 ของจาํนวน 3 หนา 

 
กลาวสามารถประยุกตใชไดกับทั้งการกระจายขอมูลขาวสารชนิดที่ไมตองการอัตราการสงขอมูลที่สูง และ
สามารถนําไปประยุกตใชกับการกระจายสัญญาณเสียงชนิดดิจิตอลที่มีการบีบอัดขอมูลแลว (Compressed voice 
signal)   

วัตถุประสงคตางๆ และลักษณะเฉพาะเหลานี้และประการอื่นๆของการประดิษฐนี้จะปรากฏชัดเจนยิ่ง
ขึ้น เมื่อไดรับการพิจารณาประกอบกับรูปเขียนที่แนบมาดวยและรายละเอียด การประดิษฐในรูปแบบที่ดีที่สุดซึ่ง5 
จะไดบรรยายตอไป 

คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 
รูปท่ี 1 แสดงวงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงในอุปกรณรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม 

การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 ตามรูปที่ 1 แสดงวงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงในอุปกรณรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรอง10 
เอฟเอ็ม ซึ่งประกอบดวยสวนที่ 1 วงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ผาน (Bandpass filter) ทําหนาที่เลือกให
สัญญาณที่ผานเปนสัญญาณเฉพาะในชวงแถบความถี่ที่ใชในการมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงซึ่งประกอบดวยชวง
แถบความถี่ของสัญญาณตัวแทนของสัญญาณดิจิตอลศูนย (ซึ่งจะเรียกเปนความถี่สเปซ, Space frequency)  และ
ชวงแถบความถี่ของสญัญาณตัวแทนของสัญญาณดิจิตอลหนึ่ง (ซึ่งจะเรียกเปนความถี่มารค, Mark frequency) ซึ่ง
ตามการประดิษฐนี้ชวงความถี่ดังกลาวอยูระหวาง 56 กิโลเฮิรทซ ถึง 100 กิโลเฮิรทซ 15 
 วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ ประกอบดวยสวนที่ 2 วงจรลิมิเตอร 
(Limiter) ซึ่งทําหนาที่เปรียบเทียบคาสัญญาณที่เขามากับคาที่กําหนดไว ในที่นี้เรียกวาคาเทรดโชลด (Threshold) 
หากระดับของสัญญาณที่เขามามีคามากกวาคาเทรดโชลด วงจรลิมิเตอรจะใหคาตรรกะขาออกจากวงจรเปน ‘1’ 
ในทางตรงขามหากระดับของสัญญาณที่เขามามีคาต่ํากวาคาเทรดโชลด วงจรลิมิเตอรจะใหคาตรรกะขาออกจาก
วงจรเปน ‘0’ ซ่ึงตามการประดิษฐนี้คาเทรดโชลดขึ้นกับคาระดับของสัญญาณขาเขา ตัวอยางเชนหากสัญญาณขา20 
เขามีคาสูงสุดที่ 5 โวลต และมีคาต่ําสุดที่ 0 โวลต คาเทรดโชลดสามารถกําหนดใหเปน 2.5 โวลต อยางไรก็ตามคา
เทรดโชลดสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมขึ้นกับสัญญาณขาเขาของวงจรลิมิเตอร 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ ประกอบดวยสวนที่ 3 วงจรเก็บตัวอยางคา
สัญญาณ (Sampling circuit) ซึ่งทําหนาที่เก็บตัวอยางคาสัญญาณที่เขามา โดยอัตราความถี่ในการเก็บตัวอยางคา
สัญญาณเทากับความถี่สัญญาณนาฬิกาซึ่งไดมาจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 4 โดยตามการประดิษฐนี้ 25 
สัญญาณนาฬิกามีคาเทากับ 640 กิโลเฮิรทซ วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาสามารถออกแบบไดหลายวิธี ในการ
ประดิษฐนี้ขอยกตัวอยางการสรางสัญญาณนาฬิกาจากอุปกรณกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock oscillator module) 5 
ที่มีคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาเปน 1.28 ลานรอบตอวินาที ดังนั้นวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 4 จึงทําหนาที่
เสมือนเปนวงจรหาร 2 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ ประกอบดวยสวนที่ 6 วงจรหนวงเวลา 30 
(Delay circuit) ซึ่งทําหนาที่หนวงเวลาสัญญาณขาเขาที่มาจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 โดยจะหนวง
สัญญาณดังกลาวเปนเวลาเทากับหนึ่งชวงเวลาในการสงขอมูลหนึ่งบิต ตามการประดิษฐนี้อัตราการสงขอมูลเปน 
16 กิโลบิตตอวินาที หรือเทากับ 62.5 ไมโครวินาทีตอการสงขอมูลหนึ่งบิต ซึ่งหมายถึงวงจรหนวงเวลาจะตอง



 
หนาที่ 3 ของจาํนวน 3 หนา 

 
หนวงเวลาสัญญาณขาเขาที่มาจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 เปนจํานวน 40 รอบของสัญญาณนาฬิกาซึ่งไดมา
จากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 4 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ ประกอบดวยสวนที่ 7 วงจรเอ็กครูซีฟออร 
(Exclusive-Or logic circuit) ซึ่งทําหนาที่เปรียบเทียบสัญญาณที่มาจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 และ
สัญญาณที่มาจากวงจรหนวงเวลา 6 โดยหากสัญญาณทั้งสองมีคาตรรกะเหมือนกัน สัญญาณขาออกของวงจรเอ็ก5 
ครูซีฟออร 7 จะมีคาตรรกะเปน ‘0’ นอกเหนือจากนั้นมีคาเปน ‘1’ 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ วงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ (Sampling 
circuit) 3 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock generator) 4 วงจรหนวงเวลา (Delay circuit) 6 และวงจรเอ็กครูซีฟ
ออร (Exclusive-Or logic circuit) 7 เปนวงจรดิจิตอล ซึ่งทั้งหมดถูกออกแบบใหอยูในอุปกรณ FPGA (Field 
Programmable Gate Array) 8 10 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ฯ ตามการประดิษฐนี้ ประกอบดวยสวนที่ 9 วงจรกรองความถี่
ชนิดแถบความถี่ตํ่าผาน (Lowpass filter) ทําหนาที่เลือกใหสัญญาณที่ผานเปนสัญญาณที่มีคาความถี่ตํ่ากวา 16 
กิโลเฮิรทซ สัญญาณขาออกจากวงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ตํ่าผาน 9 จะถูกสงผานไปยังสวนที่ 10 คือวงจร
เปรียบเทียบ (Comparator) ซึง่ทําหนาที่เปรียบเทียบระดับของสัญญาณขาเขากับคาที่กําหนดไว (เทรดโชลด) หาก
ระดับของสัญญาณขาเขามีคามากกวาคาเทรดโชลด วงจรจะใหสัญญาณขาออกที่มีคาตรรกะเปน ‘1’ ในทางตรงขา15 
มหากระดับของสัญญาณขาเขามีคาต่ํากวาคาเทรดโชลด วงจรจะใหสัญญาณขาออกที่มีคาตรรกะเปน ‘0’ ตัวอยาง
การกําหนดคาเทรดโชลดสําหรับวงจรเปรียบเทียบ 10 สามารถกําหนดใหเปน 2.5 โวลตในกรณีคาของสัญญาณขา
เขาของวงจร 10 มีคาระหวาง 0 ถึง 5 โวลต สัญญาณขาออกจากวงจร 10 เปนสัญญาณที่ทําการดีมอดูเลตแบบมินิ
มั่มชิฟตคีอิงเรียบรอยแลว 
การประยุกตในทางอุตสาหกรรม 20 
 1.วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงฯตามการประดิษฐนี้สามารถนําไปประยุกตใชในอุปกรณรับ
สัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม 

2.วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงฯตามการประดิษฐนี้สามารถนําไปประยุกตใชในอุปกรณรับ
สัญญาณวิทยุระบบอื่นนอกเหนือไปจากระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม เชนระบบวิทยุเอฟเอ็มสําหรับอุปกรณติด
ตามตัว (Pager)  25 

3.วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงฯตามการประดิษฐนี้สามารถนําไปประยุกตใชในอุปกรณรับ
สัญญาณที่ใชการรับสงสัญญาณผานตัวกลางอื่นนอกเหนือไปจากคลื่นวิทยุ 
วิธีการประดิษฐท่ีดีท่ีสุด 
 ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ   



 
หนาที่ 1 ของจาํนวน 1 หนา 

 
บทสรุปการประดิษฐ 

วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง (Minimum Shifted Keying, MSK) ซึ่งใชในเครื่องรับสัญญาณ
วิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็มออกแบบขึ้นเพื่อนําไปใชกับเครื่องรับสัญญาณวิทยุเอฟเอ็มชนิดที่สามารถเลือก
ชวงแถบความถี่ที่นอกเหนือจากชวงแถบความถี่ของสัญญาณเสียงจากสัญญาณเบสแบนดเอฟเอ็มมัลติเพล็ก ซึ่ง
ชวงความถี่ดังกลาวอยูระหวาง 56 กิโลเฮิรท ถึง 100 กิโลเฮิรทซ  5 

ระบบประกอบดวยภาควงจรแอนาล็อก ไดแกวงจรกรองความถี่ชนิดเลือกความถี่ผาน (Bandpass filter) 
วงจรลิมิเตอร (Limiter) วงจรกรองความถี่ชนิดความถี่ตํ่าผาน (Lowpass filter) และวงจรเปรียบเทียบ 
(Comparator) และภาควงจรดิจิตอลไดแก วงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ (Sampling circuit) วงจรกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกา (Clock generator) และวงจรเอ็กครูซีฟออร (Exclusive-Or logic circuit) ซึ่งวงจรดิจิตอลทั้งหมดถูกออก
แบบใหอยูในอุปกรณ FPGA (Field Programmable Gate Array)  10 

การประดิษฐนี้สามารถนําใชในเครื่องรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟเอ็ม (FM sub-carrier) ใน
การแปลงสัญญาณที่ถูกมอดูเลตแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ใหอยูในรูปสัญญาณดิจิตอลเพื่อนําไปใชงานในระดับตอไป 

 



 
หนาที่ 1 ของจาํนวน 2 หนา 

 
ขอถือสิทธ ิ

1. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิงสําหรับใชในอุปกรณรับสัญญาณวิทยุระบบคลื่นพาหะรองเอฟ
เอ็ม มีลักษณะเฉพาะคือ ประกอบดวย 

- วงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ผาน (Bandpass filter) 1 ทําหนาที่เลือกใหสัญญาณที่ผานเปน
สัญญาณเฉพาะในชวงแถบความถี่คาหนึ่งซึ่งจะสงสัญญาณดังกลาวไปยัง 5 

- วงจรลิมิเตอร (Limiter) 2 ซึ่งทําหนาที่เปรียบเทียบคาสัญญาณที่เขามากับคาเทรสโชลด (Threshold) 
หากระดับของสญัญาณที่เขามามีคามากกวาคาเทรดโชลด วงจรลิมิเตอรจะใหคาตรรกะขาออกจากวงจรเปน ‘1’ 
หากระดับของสัญญาณที่เขามามีคาต่ํากวาคาเทรดโชลด วงจรลิมิเตอรจะใหคาตรรกะขาออกจากวงจรเปน ‘0’ คา
เทรดโชลดดังกลาวสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมขึ้นกับสัญญาณขาเขาของวงจรลิมิเตอรสัญญาณที่
ไดจากวงจรลิมิเตอรนี้จะสงตอไปยัง 10 

- วงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ (Sampling circuit) 3 ซึ่งทําหนาที่เก็บตัวอยางคาสัญญาณที่เขามา โดย
อัตราความถี่ในการเก็บตัวอยางคาสัญญาณเทากับความถี่สัญญาณนาฬิกาซึ่งไดมาจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
4  สัญญาณจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณจะสิงตอไปยังวงจรหนวงเวลา (Delay circuit) 6 และ วงจรเอ็กครูซีฟ
ออร (Exclusive-Or logic circuit) 7 โดยที่วงจรหนวงเวลา (Delay circuit) 6 จะทําหนาที่หนวงเวลาสัญญาณขาเขา
ที่มาจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 โดยจะหนวงสัญญาณดังกลาวเปนเวลาเทากับหนึ่งชวงเวลาในการสงขอ15 
มูลหนึ่งบิต สวนวงจรเอ็กครูซีฟออร (Exclusive-Or logic circuit) 7 จะทําหนาที่เปรียบเทียบสัญญาณที่มาจากวงจร
เก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 และสัญญาณที่มาจากวงจรหนวงเวลา 6 โดยหากสัญญาณทั้งสองมีคาตรรกะเหมือนกัน 
สัญญาณขาออกของวงจรเอ็กครูซีฟออร 7 จะมีคาตรรกะเปน ‘0’ นอกเหนือจากนั้นมีคาเปน ‘1’  สัญญาณที่ไดจะ
ถูกสงตอไปยัง 

- วงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ตํ่าผาน (Lowpass filter) 9 ทําหนาที่เลือกใหสัญญาณที่ผานเปน20 
สัญญาณที่มีคาความถี่ตํ่ากวา 16 กิโลเฮิรทซและสัญญาณที่ผานวงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ตํ่าผาน 
(Lowpass filter) 9 ก็จะถูกสงตอไปยัง 

- วงจรเปรียบเทียบ (Comparator)10 ซึ่งทําหนาที่เปรียบเทียบระดับของสัญญาณขาเขากับคาเทรดโชลด
หากระดับของสัญญาณขาเขามีคามากกวาคาเทรดโชลด วงจรจะใหสัญญาณขาออกที่มีคาตรรกะเปน ‘1’ หาก
ระดับของสัญญาณขาเขามีคาต่ํากวาคาเทรดโชลด วงจรจะใหสัญญาณขาออกที่มีคาตรรกะเปน ‘0’ 25 

2. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรกรองความถี่ชนิดแถบความถี่ผาน 
(Bandpass filter) 1 จะเลือกใหสัญญาณที่ผานเปนสัญญาณที่อยูในแถบความถี่ที่นอกเหนือจากสัญญาณเบสแบนด
เอฟเอ็มมัลติเพล็กซึ่งสัญญาณดังกลาวไดมาจากสัญญาณวิทยุที่ทําการดีมอดูเลตแบบเอฟเอ็มแลว 

3. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรลิมิเตอร (Limiter) 2 สามารถปรับ
เปลี่ยนคาเทรดโชลดไดตามความเหมาะสมโดยขึ้นอยูกับระดับสูงสุดและต่ําสุดของสัญญาณขาเขา 30 

4. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ (Sampling 
circuit) 3 เก็บตัวอยางคาสัญญาณที่เขามา โดยอัตราความถี่ในการเก็บตัวอยางคาสัญญาณเทากับ 640000 ครั้งตอ 1 
วินาที  



 
หนาที่ 2 ของจาํนวน 2 หนา 

 
5. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ (Sampling 

circuit) 3 เก็บตัวอยางคาสัญญาณที่เขามา โดยอัตราความถี่ในการเก็บตัวอยางคาสัญญาณสามารถเปลี่ยนแปลงได 
6. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรหนวงเวลา (Delay circuit) 6 หนวงเวลา

สัญญาณขาเขาที่มาจากวงจรเก็บตัวอยางคาสัญญาณ 3 โดยจะหนวงสัญญาณดังกลาวเปนเวลาเทากับ 40 รอบของ
สัญญาณนาฬิกาซึ่งไดมาจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 4  5 

7. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรเปรียบเทียบ (Comparator) 10 มีระดับ
คาเทรดโชลดเปน 2.5 โวลต  

8. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 วงจรเปรียบเทียบ (Comparator) 10 มีระดับ
คาเทรดโชลดที่สามารถเปลี่ยนแปลงได 

9. วงจรดีมอดูเลช่ันแบบมินิมั่มชิฟตคีอิง ตามขอถือสิทธิ 1 ซึ่งมีลักษณะเฉพาะคือ วงจรเก็บตัวอยางคา10 
สัญญาณ (Sampling circuit) 3 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock generator) 4 วงจรหนวงเวลา (Delay circuit) 6 
และวงจรเอ็กครูซีฟออร (Exclusive-Or logic circuit) 7 เปนวงจรดิจิตอล ซึ่งทั้งหมดถูกออกแบบใหอยูในอุปกรณ 
FPGA (Field Programmable Gate Array) 8 



 
หนาที่ 1 ของจาํนวน 1 หนา 
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