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1. เขา้ใจ Sampling theorem  
ทฤษฎี 
 Sampling theorem  
 Sampling theorem กล่าวว่า ถา้เราทราบว่าสญัญาณ อนาลอกที&เราจะสง่ประกอบไปดว้ยความถี&ย่านใด หรอืม ีBW เท่าไร 
เราไมจ่าํเป็นต้องส่งสญัญาณที-ต่อเนื-องไปยงัผูร้บั  เราเพยีงสง่ค่าที&ไดจ้ากการสุม่สญัญาณอนาลอก ด้วยอตัราการสุ่ม
มากกวา่หรอืเท่ากบัสองเท่าของ BW ของสญัญาณอนาลอก  โดยที&เครื&องรบัเพยีงแต่นําสญัญาณที&ไดร้บั ไปผ่านวงจรกรอง
ผ่านตํ&า (Low pass filter) ที&ม ีBW มากกว่าหรอืเท่ากบัสญัญาณอนาลอกกจ็ะไดส้ญัญาณอนาลอกที&ต่อเนื&อง  
 ในทางปฏบิตัเิราแบ่งการ Sampling เป็นสองแบบคอื Natural sampling และ Flat-top sampling มขีอ้แตกต่างดงันีG 
 Natural sampling  
  ทาํไดด้ว้ยการคณูสญัญาณอนาลอก (f(t)) ที&ตอ้งการ Sampling ดว้ย Pulse train (p(t)) ซึ&งม ีamplitude เป็น 1, คาบเป็น 
Ts และม ีPulse width เป็น τ จะได ้output  

fs(t)=p(t)f(t) 
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 Flat-top sampling หรอื (Pulse Amplitude Modulation)PAM 
  หลกัการคอืเมื&อทาํการสุม่แลว้จะคงค่านั Gนไวเ้ราจงึอาจกล่าวไดว้่า fs(t) ไดม้าจากการสุม่สญัญาณ f(t) ดว้ย impulse train 
แลว้ป้อนผ่านระบบ LTI ที&ม ีh(t) = rect(t/τ) จะไดว้่า 
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 ถงึแม ้Flat-top sampling จะมขีอ้เสยีคอืใน Frequency domain จะทาํใหเ้กดิ Amplitude distortion แต่กเ็ป็นวธิทีี&นิยมใช ้
เพราะในการสง่สญัญาณแบบดจิติอลเราตอ้งนําสญัญาณที&สุม่ไดไ้ปทาํการเขา้รหสัเป็นสญัญาณดจิติอลเราจงึตอ้งการเพยีง 1 ค่าต่อ
การสุม่หนึ&งครั Gง 
 จากผลที&ไดส้รุปว่าเมื&อเราทาํการสุม่แลว้สญัญาณที&สุม่ไดใ้น frequency domain จะประกอบดว้ยสญัญาณ F(f) อยู่ที&
ความถี& 0, fs, 2fs... โดยมขีนาดไม่คงที& ถา้เราทาํการสุม่ดว้ยอตัราการสุม่ที& ≥ 2W เมื&อ W คอื BW ของ F(f) เราสามารถใช ้LPF 
กรองสญัญาณ F(f) กลบัคนืมาได ้
 
 
 



อุปกรณ์ที&ใชใ้นการทดลอง 
1.Modicom1 
2. Oscilloscope 
3. Spectrum analyzer 

4. Function Generator 
5. DC Power supply 

วธิทีาํการทดลอง 
Sampling theorem  
ในระหว่างการต่อวงจรให้ปิด Power supply ทุกครั !ง 
1.ต่อไฟเลีGยงเขา้ Modicom1 ตั Gง Sampling control switch ไปที& 'internal' 
2.ตั Gงความถี&ของสญัญาณ Sampling (p(t)) เป็น32 kHz โดยตั Gงเป็น 320 kHz (ผ่านวงจรหาร 10 ภายหลงั) และ Duty cycle เป็น 1 
3. ป้อนสญัญาณ sine ที&ม ีVp เป็น 1 V และ f = 12 kHzเขา้ที& Analog input ของ Modicom 1 บนัทกึสญัญาณ sample output 
และ sample/hold output ทั Gงใน f domain และ t domain 
4.ทาํซํGาในขอ้ 2-3 โดยตั GงDuty cycle เป็น 5 
5.ทาํซํGาในขอ้ 2-3 โดยตั GงDuty cycle เป็น 1 แต่ป้อนสญัญาณ sine ที&ม ีVp เป็น 1 V และ f = 20 kHz 
6.ทาํซํGาในขอ้ 2-3 โดยปรบัความถี&ของสญัญาณ Sampling (p(t)) เป็น 160 kHz  
7.ที& Modicom1 ต่อสญัญาณ 1 kHz (จุด 7)เขา้ Analog input  
8.ต่อ sample output ไปที& Fourth order LPF และ Second order LPF  
9.ตั Gง Duty cycle เป็น 1 เปลี&ยน sampling frequency 2k,4k,8k,16k และ 32kHz แลว้บนัทกึผลที&ได ้
10.ทาํซํGาขอ้ 8-10 โดยขอ้ 8 เปลี&ยนจาก sample output เป็น sample/hold output  

 


