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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอ หลักการออกแบบวงจรมอดูเลตสัญญาณ
ดิจิตอลทางเฟส ที่มีการเปลี่ยนเฟสหลายต าแหน่ง (M-ary) 
โดยเฉพาะกรณีที ่M มีค่าเป็นเลขคี่ ด้วยการเพิ่มอินพุตให้กับวงจร
แปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะล็อก ให้มีความสมดุลทั้งสองด้าน
ด้วยการใช้ความสัมพันธ์ของอินพุตทั้งหมดมาลดรูปด้วย K-Map 
ก่อนท าการคูณสัญญาณเอาต์พุตของ DAC กับคลื่นพาห์ และน า
สัญญาณมารวมกันเพื่อให้ได้สัญญาณมอดูเลตทางเฟสที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตามต้องการได้นอกจากนี้แล้วหลักการที่น าเสนอยัง
สามารถใช้กับกรณีท่ี M มีค่าเป็นเลขคู่ได้อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ มอดูเลตสัญญาณดิจิตอล มอดูเลตสัญญาณทางเฟส 
 
 
ABSTRACT 

In this paper presents the design of M-ary phase 

modulation, especially when M is odd number. By 

adding dummy input data into a DAC circuit, in order 

to make an input balance on both sides of DACs by 

using the relation of all inputs to reduce the complexity 

of circuit with K-Map before multiplying this signal by 

carrier signal. After that, combine those signals to 

obtain the phase modulated signal as desired. The 

simulation results shown that the status of phase 

signals is changed correctly.In addition, the proposed 

method can be used for cases where M is even value. 
 

Keyword Digital Modulation, Phase Modulation, PSK 

 
1. บทน า 

เทคนิคการมอดูเลตสัญญาณดิจิตอลทางเฟส (Phase Shift 
Keying, PSK) เป็นการมอดูเลตชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมใน
ระบบสื่อสารข้อมูลทางดิจิตอล เช่น การสื่อสารระบบดาวเทียม การ
สื่อสารไร้สาย การสื่อสารแบบเคลื่อนท่ี รวมถึงระบบการส่งสัญญาณ
โทรทัศน์แบบดิจิตอลในปัจจุบัน ไบโอเมตริกท่ีใช้งานแบบไร้สัมผัส
พร้อมกับการสื่อสาร RFID และ Bluetooth [1] – [3] การสื่อสาร
แบบไร้สายท่ีก าลังเกิดขึ้นผ่านความก้าวหน้า และความท้าทายท่ี
รวดเร็วน้ีได้แสดงให้เห็นถึงความต้องการท่ีเพิ่มขึ้นในการส่ง และรับ
สัญญาณแบบ M-ary PSK ท่ีให้อัตราข้อมูลท่ีสูงขึ้น เพื่อให้สามารถ
รองรับปริมาณของข้อมูลท่ีมีมากมายหลากหลายรูปแบบ 

ส าหรับการสร้างการเข้ารหัส แบบ PSK น้ันสามารถแบ่งได้เป็น
สองประเภทใหญ่ๆได้แก่การเข้ารหัสด้วยวิธีทางแอนะล็อกโดยใช้การ
ท างานของวงจร ท่ีประกอบไปด้วยวงจร DAC, วงจรคูณสัญญาณ 
และวงจรบวกสัญญาณจัดรูปแบบให้เป็นไปตาม สมการ quadratic 
s(t)=ancos(t)+bnsin(t) [4] ส่วนวิธีท่ีสองจะใช้หลักการของการ
ประมวลผลทางดิจิตอล[5] ด้วยอัลกอริธึมหรือโปรแกรมท่ี
ประมวลผลด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ ซ่ึงปัญหาหลักของการเข้ารหัส 
PSK ชนิดแอนะล็อกคือการแมปปิ้งค่าของบิตข้อมูลดิจิตอลเข้ากับ
วงจร DAC (Digital to Analog Convertor) ท้ังสองตัว ท่ีให้ค่า
เอาต์พุตเป็นสัญญาณแอนะล็อก an และ bn ซ่ึงจะส่งผลต่อการแมป
ข้อมูลไปเป็นสัญญาณ PSK โดยรวม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อจ านวน
บิตข้อมูลเป็นจ านวนค่ีจะเกิดความไม่สมมาตรของบิตข้อมูลท่ีป้อน
ให้กับ DAC ท้ังสองและจ าเป็นต้องหาบิตข้อมูลลวงเพื่อใช้เป็นบิต
ชดเชยให้กับ DAC ตัวท่ีมีบิตข้อมูลท่ีเกิดจากการแมบปิ้งต่ ากว่า 
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จาการสืบค้นยังไม่พบว่ามีการออกแบบเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว
อย่างเป็นระบบและแป็นสากลท่ัวไป โดยใช้กับจ านวนบิตเท่าใดก็ได้ 
ดัง น้ันในบทความน้ีได้น าเสนอ วิธีการออกแบบวงจรมอดูเลต
สัญญาณทางเฟสท่ีมีต าแหน่งการเปลี่ยนเฟสหลายต าแหน่ง (M-ary 
PSK) โดยการหาบิตลวง ด้วยการน าบิตข้อมูลอินพุตท้ังหมดมาหา
ความสัมพันธ์ เพื่อให้ได้เอาต์พุตเป็นบิตลวงด้วยวิธีการ K-map ซ่ึง
เป็นวิธีการสากล และใช้ได้กับจ านวนบิตข้อมูลค่ีใด ๆ ก็ได้ ซ่ึงการจัด
องค์ประกอบบทความเป็นดังน้ีคือหัวข้อท่ี 2 เป็นหลักการพื้นฐาน
ของการมอดูเลตของ PSK โดยท่ัวไป หัวข้อท่ี 3 เป็นหลักการ
ออกแบบ PSK ท่ีน าเสนอ หัวข้อท่ี 4 ผลการจ าลองแบบการท างาน 
และ หัวข้อท่ี 5 เป็นการสรุปผลของการออกแบบท่ีน าเสนอ 
 
2. หลักการพ้ืนฐาน 

โดยท่ัวไปการมอดูเลตสัญญาณหรือการผสมสัญญาณจะต้อง
ประกอบด้วยสัญญาณ 2 สัญญาณมาผสมกันระหว่าง ข้อมูล(Data) 
และคลื่นพาห์ (Carrier) สัญญาณท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ แสดงดังรูป
ท่ี 1 โดยที่คลื่นพาห์จะมีคุณสมบัติตามสมการท่ี (1) 
 
S(t)=Acos(2ft+)     (1) 

 
เมื่อ 
 A คือ ขนาดของคลื่นพาห์ 
  f คือ ความถี่ของคลื่นพาห์ 
  คือ เฟสของคลื่นพาห์ 
 

ส่วนข้อมูลอินพุตท่ีเข้ามาจะเป็นข้อมูลดิจิตอลท่ีอาจมีได้ 2 ระดับ 
หรือหลายระดับ เช่น หากมี 2 ระดับบางครั้งจะเรียกว่าแบบไบนารี่ 
(Binary) หากมีหลายระดับ จะมีลักษณะท่ีเรียกว่าแบบ M-ary เป็น
ต้น 
 
2.1 การมอดูเลตสัญญาณดิจิตอล 2 ระดับ 

เมื่อข้อมูลดิจิตอลอินพุต ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 2 ระดับ (binary) 
เข้ามอดูเลตสัญญาณกับคลื่นพาห์จะส่งผลให้คุณสมบัติต่าง ๆ ของ
คลื่นพาห์มีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะท่ีแตกต่างกัน 3 แบบคือ 

1) การมอดูเลตสัญญาณทางขนาด (Amplitude Shift Keying, 
ASK) การมอดูเลตสัญญาณชนิดน้ี ข้อมูลดิจิตอลอินพุตจะไปกระท า
ให้ขนาดของคลื่นพาห์มีการเปลี่ยนแปลงไปตามข้อมูลอินพุตเพียง
อย่างเดียว ส่วนความถี่จะมีค่าเท่าเดิมตลอดดังตัวอย่างในรูปท่ี 1 
สัญญาณท่ี  3 นับจากด้านบน และแสดงในรูปแบบสมการ
คณิตศาสตร์ได้ดังสมการท่ี (2) 
 

 
   

 


A cos ;m(t) 1
   

0                     ;m(t) 0
C

ASK
t

S t   (2) 

 
2) การมอดูเลตสัญญาณทางความถี่  (Frequency Shift 

Keying, FSK) วิธีการมอดูเลตแบบน้ี ข้อมูลจะกระท าให้ความถี่ของ
คลื่นพาห์มีการเปลี่ยนแปลงไป 2 ความถี่ แต่ขนาดสัญญาณจะมีค่า
เท่ากันตลอด ดังตัวอย่างในรูปท่ี 1 สัญญาณท่ี 4 นับจากด้านบน 
และแสดงในรูปแบบสมการคณิตศาสตร์ได้ดังสมการท่ี (3) 
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3) การมอดูเลตสัญญาณทางเฟส (Phase Shift Keying, PSK)

วิธีการมอดูเลตแบบน้ี ข้อมูลจะกระท าให้เฟสของคลื่นพาห์มีการ
เปลี่ยนแปลง 2 สถานะ แต่ขนาดและความถี่สัญญาณจะมีค่าเท่ากัน
ตลอด ดังตัวอย่างในรูปท่ี 1 สัญญาณท่ี 5 นับจากด้านบน และแสดง
ในรูปแบบสมการคณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ (4) 
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รูปท่ี 1ตัวอย่างสัญญาณการมอดูเลตแบบต่าง ๆ 

 
2.2 การมอดูเลตสัญญาณดิจิตอลทางเฟส หลายระดับ 

การมอดูเลตทางเฟสได้มีการพัฒนาให้สามารถส่งข้อมูลได้ใน
ปริมาณท่ีสูงมากขึ้นเรื่อย ๆ ท้ังน้ีจากกรณีพื้นฐานท่ีมีการส่งข้อมูล
อนุกรมครั้งละ 1 บิต (แบบไบนารี) จะท าให้มีสถานะของการเปลี่ยน
เฟสสัญญาณ 2 เฟส หากต้องการเพิ่มจ านวนสถานะของการเปลี่ยน
เฟสให้มากขึ้น จ าเป็นต้องมีการเพิ่มจ านวนบิตข้อมูลท่ีต้องการส่ง
ด้วยเช่นกัน ดังสมการความสัมพันธ์ในสมการท่ี (5) และสมการท่ี (6) 
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 2nM       (5) 
 
เมื่อ M คือ จ านวนสถานะของการเปลี่ยนเฟสท่ีเกิดขึ้น 
      n คือ จ านวนบิตข้อมูล 
 


 

2
i

i

M
     (6) 

 
 เมื่อ  i  คือ ค่ามุมเฟสคลื่นพาห์ต าแหน่งที่ i 
  i   คือ ล าดับท่ี 0, 1, 2, …, M-1 
 ตัวอย่างในรูปท่ี 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการสร้าง
สัญญาณมอดูเลตทางเฟส ท่ีมีการเปลี่ยนสถานะต าแหน่งเฟส 8 
ต าแหน่ง [6] ซ่ึงได้ถูกออกแบบมาเฉพาะในกรณี 8PSK เท่าน้ัน  
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รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมการสร้างสัญญาณ 8PSK [6] 
  
3. การออกแบบการเข้ารหัสทางเฟสที่น าเสนอ 

ในส่วนของการออกแบบ สามารถท าได้ตามขั้นตอนดังนี้ 
I. เขียนตารางความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและมุมเฟสท่ี

ต้องการออกแบบ 
II. หาค่าความสัมพันธ์ของบิตข้อมูลอินพุต DAC ท่ีมีเอาต์พุต

เป็น an และ bn 
III. น าความสัมพันธ์ในข้อ I และ II มาเขียนเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์เป็นตารางเดียวกัน 
IV. พิจารณารูปแบบท้ังหมดของบิตข้อมูลอินพุตท่ีเป็นไปได้

จ านวน n บิต พร้อมท้ังพิจารณาเลือกกลุ่มของบิต Dai และ 
Dbi รวมกันจ านวน n บิตให้ครบตรงกับรูปแบบบิตข้อมูลท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมด 

V. ในกรณีท่ี n เป็นจ านวนคู่ บิต Dai และ Dbi จะเท่ากับจ านวน
จ านวนบิตข้อมูลอินพุต จ านวน n บิตพอด ี
 ในกรณีท่ี n เป็นจ านวนค่ี บิต Dai และ Dbi จะมีจ านวน
มากกว่าบิตข้อมูล (n บิต) อยู่หน่ึงบิต จากน้ันให้หา
ความสัมพันธ์ของบิตส่วนเกิน ด้วยการใช้ K-map โดยมี

จ านวนข้อมูล n บิตเป็นอินพุต และส่วนบิตท่ีเกินมาใช้เป็น
เอาต์พุต 

VI. เขียนบล็อกไดอะแกรมการมอดูเลตสัญญาณพร้อมท้ังวงจร
จากการท า K-map และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างบิตข้อมูล
อินพุตกับมุมเฟสของสัญญาณ 

  
ในส่วนถัดไปน้ีจะเป็นตัวอย่างการน าเสนอวิธีการออกแบบการ

มอดูเลตสัญญาณทางเฟส ท่ีมีการเปลี่ยนสถานะต าแหน่งของเฟส
ท้ังหมด 8 ต าแหน่ง โดยใช้ข้อมูลในการส่งครั้งละ 3 บิต (n=3) มี
รายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 การก าหนดต าแหน่งเฟส และระดับสัญญาณบนแกน IQ 

A  an bn 
A1 1 A1cos1 A1sin 1 
A2 2 A2cos2 A2sin 2 
A3 3 A3cos3 A3sin 3 
: : : : 

An n Ancosn Ansinn 
 
ตัวอย่าง การเข้ารหัส 8PSKโดยมีขนาด A=A1=A2=A3=…=A8=1และ
แสดง Constellation Diagram ดังรูปท่ี 3 
 

 1 22.5

  8 22.5

  7 67.5

 2 67.5 3 112.5

  6 112.5

 4 157.5

  5 157.5

 
รูปท่ี 3 Constellation Diagram 8PSK 

 

3.1 (ขั้นตอนท่ี I.) การออกแบบจะเริ่มจากการก าหนดเฟสและ
ขนาด เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างราบรื่น ไม่ติดขัด และไม่
ต้องใช้กระบวนการอื่นเพื่อสร้างเงื่อนไข หรือการขัดจังหวะ และท า
ให้เกิดความซับซ้อนต่ าลง โดยแสดงดังตารางที่ 2 

3.2 (ขั้นตอนท่ี II.) พิจารณาค่า an และ bn เพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลดิจิตอล กับระดับสัญญาณแอนะล็อก an และ bn ใน
ฐานะของตัวแปลงข้อมูลดิจิตอลเป็นสัญญาณแอนะล็อก (DAC) และ
จากข้อมูลในตารางท่ี 2 พบว่า ค่า an และ bn สามารถแสดงได้ดัง
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ตารางท่ี 3 โดยเรียงล าดับจากค่าน้อยไปหาค่าท่ีมากท่ีสุด และท าการ
แมปค่าแอนะล็อกเข้ากับบิตข้อมูลดิจิตอล ส าหรับค่า an และ bn ใน
ตารางน้ีจะเห็นว่าค่า an และ bn ท่ีได้มีค่าท่ีแตกต่างกัน 4 ค่า ดังน้ัน 
DAC ท่ีใช้งานจะมีขนาดของบิตข้อมูลอินพุตจ านวน 2 หลัก 

 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่าง A, , an, bnในการก าหนด
ต าแหน่งเฟสของสัญญาณ 

A  an bn 
1 22.5 0.924 0.382 
1 -22.5 0.924 -0.382 
1 67.5 0.382 0.924 
1 -67.5 0.382 -0.924 
1 112.5 -0.382 0.924 
1 -112.5 -0.382 -0.924 
1 157.5 -0.924 0.382 
1 -157.5 -0.924 -0.382 

 
ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์การท างานของบล็อก DAC 

DAC1 DAC2 
an Da1 Da0 bn Db1 Db0 

-0.924 0 0 -0.924 0 0 
-0.382 0 1 -0.382 0 1 
+0.382 1 0 +0.382 1 0 
+0.924 1 1 +0.924 1 1 
  

3.3  (ขั้นตอนท่ี III.) น าค่าท่ีได้ในตารางท่ี 2 และ 3 มาเขียนรวม
เป็นตารางเดียวกันเพ่ือให้เห็นความสัมพันธ์ท้ังหมด ดังตารางท่ี 4 
  
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมเฟส ระดับสัญญาณบนแกน IQ 
และค่าอินพุตดิจิตอล  

A  an bn Da1 Da0 Db1 Db0 
1 22.5 0.924 0.382 1 1 1 0 
1 -22.5 0.924 -0.382 1 1 0 1 
1 67.5 0.382 0.924 1 0 1 1 
1 -67.5 0.382 -0.924 1 0 0 0 
1 112.5 -0.382 0.924 0 1 1 1 
1 -112.5 -0.382 -0.924 0 1 0 0 
1 157.5 -0.924 0.382 0 0 1 0 
1 -157.5 -0.924 -0.382 0 0 0 1 

  
3.4 (ขั้นตอนท่ี IV.) น าค่าในตารางท่ี 4 มาท าการหาค่า (หรือ

ก าหนด) ความสัมพันธ์ระหว่างบิตข้อมูลท่ัวไปท่ีจะน ามาเข้ารหัส ซ่ึง
ในท่ีน้ีจะมีจ านวน 3 บิต (D2 D1 D0) ซ่ึงจะได้รูปแบบข้อมูลท่ีแตกต่าง
กันจ านวน 8 รูปแบบ 

พิจารณาจาก Da1, Da0, Db1, Db0 โดยการจัดกลุ่มๆ ละ 3 บิต 
สามารถจัดได้ 4 รูปแบบ คือ {(Da1, Da0, Db1),(Da0, Db1, Db0), (Db1, 
Db0, Da1 ) และ (Db0, Da1, Da0)}ซ่ึงถ้าพิจารณาบิตข้อมูล จากตาราง
ท่ี 5 จะพบว่ามีรูปแบบของข้อมูลครบท้ังหมด 8 รูปแบบ คือ 000, 
001, 010, 011, 100, 101, 110 และ 111 ซ่ึงในการออกแบบจะ
เลือกใช้กลุ่มบิตกลุ่มไหนก็ได้ ในท่ีน้ีจะเลือก (Da1, Da0, Db1)แสดงให้
ดูเพียงตัวอย่างเดียว  
 

 
ตารางที่ 5 กลุ่มของข้อมูล (Da1, Da0, Db1, Db0) ท่ีจัดกลุ่ม 3 บิตได้ 4 รูปแบบ 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 
Da1 Da0 Db1 Da0 Db1 Db0 Db1 Db0 Da1 Dbo Da1 Da0 

1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 
1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
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ตารางที่ 6 ภาพรวมของการเปรียบเทียบค่าตัวแปรต่าง ๆ ในการออกแบบระบบ 

A  an bn Da1 Da0 Db1 Db0 D2 D1 D0 
1 22.5 0.924 0.382 1 1 1 0 1 1 1 
1 -22.5 0.924 -0.382 1 1 0 1 1 1 0 
1 67.5 0.382 0.924 1 0 1 1 1 0 1 
1 -67.5 0.382 -0.924 1 0 0 0 1 0 0 
1 112.5 -0.382 0.924 0 1 1 1 0 1 1 
1 -112.5 -0.382 -0.924 0 1 0 0 0 1 0 
1 157.5 -0.924 0.382 0 0 1 0 0 0 1 
1 -157.5 -0.924 -0.382 0 0 0 1 0 0 0 

 
ท าการเขียนข้อมูล (D2 D1 D0) เพิ่มเข้าไปในตารางท่ี 4 จะได้
ความสัมพันธ์ดังตารางท่ี 6 ท าการจับคู่บิต (D2 D1 D0) กับรูปแบบ
ของ (Da1, Da0, Db1, Db0) ท่ีเลือกไว้คือ (Da1, Da0, Db1) แสดงดัง
ตารางท่ี 7 

3.5 (ขั้นตอนท่ี V.) หาค่า Dma และ Dmb โดยการใช้ 
Karnaughmap โดยให้ D2, D1, D0 เป็นข้อมูลด้านอินพุต ส่วน Dma

และ Dmb แทนสัญญาณเอาต์พุตได้ดังตารางที่ 8  
ตารางที่ 7 การจับคู่บิตข้อมูล ในการมอดูเลตของ (D2 D1 D0) กับ 
(Da1, Da0, Db1) 

Da1 Da0 Db1 Db0 D2= Da1 D1= Da0 D0= Db1 
1 1 1 0 1 1 1 
1 1 0 1 1 1 0 
1 0 1 1 1 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 1 1 
0 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 

 
ตารางที่ 8 การก าหนดสถานะเพื่อหาค่า Dmb 

อินพุต เอาต์พุต 
D2 D1 D0 Db1=Dmb 
1 1 1 0 
1 1 0 1 
1 0 1 1 
1 0 0 0 
0 1 1 1 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 

จากตารางค่าความจริงท่ีต้องของตารางท่ี 8 ท าการออกแบบ
วงจรด้วย K-map จะได้ผลลัพธ์เป็น  
 

   0 2 1 0mb bD D D D D    (7) 
 

3.6(ขั้นตอนท่ี VI.) ถ้าเลือกรูปแบบการแมบค่าตามตารางท่ี 6 
จะได้วงจรการสร้างสัญญาณมอดูเลตสัญญาณทางเฟส ดังรูปท่ี 4 มี 
constellation diagram ดังรูปท่ี 5 และได้ข้อสรุปการ จับคู่ของ
กลุ่มบิตข้อมูลกับมุมเฟส ดังตารางท่ี 9  
 

D2 D1 D0

DAC

DAC

X

X

+
-90

1aD

0aD

1bD

 0mb bD D

na

nb

cos( )ct

sin( )ct

8PSKData In

 
รูปท่ี 4 บล็อกไดอะแกรมการสร้างสัญญาณ 8PSK แบบท่ี1 

 
4. การจ าลองระบบ 

จากการออกแบบท่ีได้น าเสนอมาในหัวข้อท่ีผ่านมา และน ามา
จ าลองระบบด้วย Toolbox Simulink ของโปรแกรม MATLABเพื่อ
ทดสอบการออกแบบการมอดู เลตสัญญาณทางเฟสท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงต าแหน่งของเฟสสัญญาณ 8 ต าแหน่งดังรูปท่ี 6 และรูป
ท่ี 7 

 

https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/karnaugh-map-boolean-algebraic-simplification-technique/


P.WISARTPONG et al.: THE DESIGN OF M-ARY PHASE SHIFT KEYING MODULATION                47 

 1 22.5

  8 22.5

  7 67.5

 2 67.5
 3 112.5

  6 112.5

 4 157.5

  5 157.5

(111)

(101)

(001)

(011)

(000) (110)

(010) (100)

 
 

รูปท่ี 5 รูปแบบข้อมูลและต าแหน่งของการเปลี่ยนเฟส  
 

ตารางที่ 9 ต าแหน่งเฟสสัญญาณเทียบกับข้อมูลอินพุต 

A  D2 D1 D0 
1 22.5 1 1 1 
1 -22.5 1 1 0 
1 67.5 1 0 1 
1 -67.5 1 0 0 
1 112.5 0 1 1 
1 -112.5 0 1 0 
1 157.5 0 0 1 
1 -157.5 0 0 0 

 

 
รูปท่ี 6 บล็อกไดอะแกรมจ าลองการมอดูเลตสัญญาณแบบ 8PSK ท่ี
ได้ออกแบบ 
 

 
รูปท่ี 7 บล็อกไดอะแกรมการสร้างสัญญาณ Dmb 

รูปท่ี 8 เป็นผลการจ าลองระบบการสร้างสัญญาณ 8PSK เพื่อ
ทดสอบความถูกต้องของสัญญาณในต าแหน่งต่าง ๆ โดยสัญญาณท่ี 
1 เป็นข้อมูลท่ีได้จากการสุ่มแบบอนุกรมเข้ามาในระบบ จากน้ันจะ
ท าการแยกข้อมูลออกเป็น 3 บิต คือ Da1, Da0, Db1และมีการสร้าง
สัญญาณ Db0 อีก 1 บิต โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกแทนลงใน D2, D1, 
D0 และ Dmb ตามล าดับจากนั้นคู่ข้อมูล Da1, Da0และ Db1, Db0จะถูก
แยกและส่งไปยังบล็อก DAC ขนาด 2 บิต เพื่อสร้างสัญญาณ anและ 
bn ซ่ึงเป็นสัญญาณแอนะล็อกท่ีมีระดับสัญญาณท่ีแตกต่างกัน 4 
ระดับ คือ -0.924, -0.382, 0.382 และ 0.924 และสัญญาณ an กับ 
bn น้ีจะถูกมอดูเลตกับคลื่นพาห์ (IQ Modulation) 
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รปูท่ี 8 ผลการแยกข้อมูลและการจัดระดับสัญญาณ 
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รูปท่ี 9 ภาพขยายสัญญาณ 8PSK รูปท่ี 10 ช่วงเวลา 0-10 วินาที 
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จากรูปท่ี 9 ก็จะเห็นได้ว่าท่ีวินาทีท่ี 3, 6 และ 9จะมีการ
เปลี่ยนแปลงเฟสท่ีเกิดจากการมอดูเลตเมื่อเทียบกับคลื่นพาห์แล้ว
เป็นมุมม -67.5, 22.5 และ -22.5 ตามล าดับ 

เมื่อน าสัญญาณท่ีมอดูเลตแล้วท้ังด้าน I และ Q มารวมกันจะได้
สัญญาณมอดูเลตทางเฟสท่ีมีการเปลี่ยนเฟสได้ท้ังหมด 8 ต าแหน่งดัง
รูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 Constellation Diagramแบบท่ี1 

 
ตารางที่ 10 ผลการเปรียบเทียบค่า EVM 

 RMS 
 น าเสนอแบบ 1 น าเสนอแบบ 2 [6] 

EVM 39.088% 39.082% 39.082% 
 

จากตารางท่ี 10 เป็นผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดของขนาดสัญญาณและต าแหน่งมุมเฟสของสัญญาณ 
(Error Vector Magnitude, EVM) ท่ีได้จากแบบจ าลองในกรณีท่ี 1, 
2 และ [6] ซ่ึงจะเห็นว่าค่าความผิดพลาดท่ีได้จะมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน
มาก ซ่ึงสามารถน าไปใช้งานทดแทนกันได้ ส่วนค่าความผิดพลาดท่ี
เกิดขึ้นน้ีส่วนใหญ่จะเป็นผลท่ีเกิดจากความละเอียดในการก าหนดค่า
แรงดันในวงจร DAC และความละเอียดในการประมวลผลจาก
โปรแกรม 
 
5. สรุปผล 

จากท่ีได้น าเสนอวิธีการออกแบบการมอดูเลตสัญญาณดิจิตอล
ทางเฟส ท่ีมีสถานะของการเปลี่ยนต าแหน่งของเฟสสัญญาณท้ังหมด 
8 ต าแหน่งจากการส่งข้อมูลครั้งละ 3 บิตน้ี แสดงให้เห็นว่าท้ังสองวิธี 
สามารถเพิ่มความสัมพันธ์ของบิตข้อมูลอินพุตอีก 1 บิตเป็นจ านวน
รวมท้ังหมด 4 บิต ท าให้เราสามารถแบ่งกลุ่มข้อมูลได้เป็น 2 ชุดท่ี

เท่ากัน เพื่อความสะดวกในการก าหนดเงื่อนไขของวงจรแปลง
สัญญาณ (DAC) และท าการมอดูเลตให้ได้สัญญาณตามต้องการ ซ่ึง
ผลการออกแบบและการจ าลองระบบได้แสดงให้เห็นว่าการมอดูเลต
สัญญาณทางเฟสน้ันสามารถท างานได้อย่างถูกต้องเป็นอย่างดี 
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และปีพ.ศ.2540 ตามล าดับ ปัจจุบันด ารง
ต าแหน่งรองศาสตราจารย์ สังกัดภาควิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง หัวข้อ
งานวิจัยที่สนใจ ได้แก่ ระบบสื่อสารแอนะล็อก 

และดิจิตอล การประมวลสัญญาณดิจิตอล และการออกแบบวงจรรวม 


