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บทที่ 1 

บทนํา 
  

         1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
              ในระบบการรับสงสัญญาณโทรทัศนนั้น สัญญาณภาพรวมซ่ึงประกอบดวยสัญญาณลูมิแนนซ 
(Luminance Signal) กับสัญญาณโครมิแนนซ (Chrominance Signal) จะถูกสงผานวงจรตาง ๆ รวมท้ังสายสง
กอนท่ีจะถูกสงออกอากาศไปยังเครื่องรับ ซ่ึงสัญญาณท่ีสงไปนั้นอาจเกิดปญหากับผลตอบสนองความถ่ี 
(Frequency Response) ของสัญญาณภาพท่ีมีความถ่ีสูง โดยทําใหสัญญาณโทรทัศนสีมีเวลาประวิงของ
สัญญาณโครมิแนนซไมเทากับเวลาประวิงของสัญญาณลูมิแนนซ ซ่ึงเรียกวาเปนความผิดเพี้ยนทางเวลา
ประวิงของสัญญาณสี ดังนั้นสัญญาณท่ีรับไดรับจึงผิดเพี้ยนไปจากเดิมสงผลใหภาพโทรทัศนสีเกิดฮิว (Hue) 
ของสี หรือสีสันท่ีตามองเห็นผิดไปจากเดิม  สีมัวมีการซึมของสีตามขอบของวัตถุหรือขอบตัวอักษรทําให
ภาพสีท่ีไดมีคุณภาพลดลง   เพราะฉะนั้นในระบบการรับสงสัญญาณโดยท่ัวไปมักจะใหคุณลักษณะทางเวลา
ตอความถ่ีของระบบราบเรียบท่ีสุด (Maximally Flat Group Delay) ซ่ึงบางกรณีอาจจะตองมีการยกระดับหรือ
ลดระดับของสัญญาณบางชวงความถ่ีเพื่อแกไขความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงของสัญญาณโครมิแนนซ       
ดังนั้น จึงตองทําการสรางเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสีเพื่อแกไขทําการชดเชยเฟสของ
สัญญาณ   
             นอกจากนี้ ไดมีการนําเสนอการประมาณฟงกชันของวงจรกรองความถ่ีดวยโพลีโนเมียลแบบเบิรน 
สไตนเพราะมีขอไดเปรียบในเรื่องของผลตอบสนองทางขนาดราบเรียบท่ีสุด   ผลตอบสนองทางเฟสเปนเชิง
เสนและมีเวลาประวิงคงท่ี  ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญในการรับ-สงสัญญาณ  นําสมการฟงกชันถายโอนท่ีไดมา
ประยุกตใชเปนสมการวงจรปรับเทาทางเวลาประวิง เพื่อนํามาสรางเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของ
สัญญาณสี  ผลท่ีไดหลังจากทําการแกความผิดเพี้ยนดวยเครื่องปรับเทาท่ีนําเสนอนี้คือจะไดภาพสีตนแบบที่มี
คุณภาพดีกลับมาเหมือนเดิม  จากนั้นจึงคอยทําการสงสัญญาณท่ีปราศจากความผิดเพี้ยนนี้ออกอากาศตอไป 
 

 
ภาพที่ 1.1 แนวความคดิของเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสี 
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(ก) การแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced  

                                                 
(ข) การแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 

ภาพที่ 1.2 การแกสัญญาณท่ีผิดเพี้ยนดวยเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสี 

               

 
(ก) ผลของการแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced  
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(ข) ผลของการแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced 

ภาพที่ 1.3 ผลของการแกสัญญาณท่ีผิดเพี้ยนทางเวลาประวงิดวยเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของ
สัญญาณสี 

         1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  เพื่อศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตรของโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน 
2.  เพื่อออกแบบวงจรกรองความถ่ีผานทุกความถ่ี (All Pass Filter) ดวยวงจรกรองความถ่ีแบบ       

เบิรนสไตน  
3.  เพื่อประยุกตสรางวงจรปรับเทาทางทางเวลาประวิง ท่ีมีเฟสเปนเชิงเสนและเวลาประวิงคงท่ี 
4.  เพื่อศึกษาชนดิและรูปแบบความผิดเพี้ยนท่ีเกดิขึ้นในระบบการสงสัญญาณโทรทัศน 
5.  เพื่อศึกษาและจําลองสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส 
6.  เพื่อจําลองและออกแบบวงจรปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสี ดวยโปรแกรม MATLAB 

และ Pspice 
7.  เพื่อแกปญหาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงของสัญญาณสีในเครื่องรับโทรทัศน ท่ีความถ่ีพาห

ยอย 4.43 MHz ในระบบ PAL  โดยการสรางเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสี  โดยใชโพลีโน
เมียลแบบเบิรนสไตน 
 
         1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

สรางและออกแบบวงจรปรับเทาทางเวลาประวิงของสัญญาณสีเพื่อชดเชยความผิดเพี้ยนทางเวลา
ประวิงของสัญญาณในเครื่องรับโทรทัศนสี  ท่ีความถ่ีพาหยอย 4.43 MHz ในระบบ PAL โดยใชสัญญาณ
ทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลซเพื่อดูการยกระดับหรือลดระดับทางเวลาประวิงสัญญาณท่ีเกิดขึ้น   
ท้ังหมดนี้ก็เพื่อใหภาพสีกลับมาเปนปกติของกอนสงสัญญาณภาพออกอากาศไป 

 
         1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
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             1. รูปแบบการวิจัยเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) การวิจัยจะเนนวิธีการศึกษา  
วิเคราะห ทดลองและสรุปผลการทดลองอยางมีขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
             1.1 ศึกษาสมการทางคณิตศาสตรของโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน    
             1.2 วิเคราะหหาสมการฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ของวงจรกรองความถ่ีต่ําผาน และวงจร
กรองความถ่ีสูงผาน  โดยใชโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน  ซ่ึงมีลักษณะเดนท่ีสําคัญคือจะไดวงจรกรอง
ความถ่ีแอนาลอกท่ีมีความราบเรียบมากท่ีสุด  และมีเฟสเปนเชิงเสน  พรอมทําการสรุปเปรียบเทียบกับวงจร
กรองความถ่ีแบบเดิมท่ีมีอยู  
             1.3 วิเคราะหหาสมการฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ของวงจรกรองความถ่ีผานทุกความถ่ี
โดยใชโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน   
             1.4 วิเคราะหหาสมการวงจรปรับเทาทางเวลาประวิงแบบ Advanced และสมการวงจรปรับเทาทาง
เวลาประวิงแบบ Delayed ตามลําดับ เพื่อนําสมการท่ีไดมาสรางวงจรโดยใชอุปกรณแบบแอกทีฟ (Single 
Amplifier) แลวจําลองดวยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSpice 
             1.5 ศึกษาสัญญาณทดสอบท่ีใชในการสงสัญญาณโทรทัศนสี ในท่ีนี้ใชสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T 
ไซนกําลังสองพัลส 
             1.6 จําลองสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสดวยโปรแกรม MATLAB และ
โปรแกรม PSpice เพื่อนํามาปอนใหกับวงจรปรับเทาทางทางเวลาประวิงของสัญญาณสีท่ีไดออกแบบไวแลว
ในหัวขอ 1.4 
             1.7 ทดสอบระบบท้ังหมดท่ีไดออกแบบดวยโปรแกรม PSpice พรอมทําการแกไขปรับปรุงเพื่อใหได
สัญญาณเอาตพุตท่ีดีท่ีสุด คือมีฐานหรือเอนเวโลปราบเรียบท่ีสุด แลวทําการสรุปผลการทดลอง 
             1.8 สรางเครื่องปรับเทาทางทางเวลาประวิงของสัญญาณสี เพื่อแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Advanced  หรือทางเวลาประวิงแบบ Delayed  
             1.9 ทดสอบระบบท้ังหมดดวยอุปกรณทางฮารดแวร   
             1.10 ทําการสรุปผลการทดลอง 
             1.11 วิเคราะห  สรุปผลท้ังหมด พรอมเขียนเลมรายงานการวิจัย 
             2. เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  ประกอบดวยรายละเอียดดังนี ้
             2.1 เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับจําลองการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSpice 
             2.2 ออสซิโลสโคป (Oscilloscope) 
             2.3 เครื่องกําเนิดสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส (TSG 271 PAL Television 
Generator) 
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             2.4 โทรทัศนสี เพื่อใชในการแสดงภาพสี 
             2.5 กลองดิจิตอล  หรือเครื่องเลนแผน CD เพื่อกําเนิดภาพสีท่ีถูกตอง  
             3. การวิเคราะหขอมูลวิจัย 
             3.1 การวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางคณิตศาสตร ไดแก โพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน  โพลีโนเมียล
แบบบัตเตอรเวิรธ  โพลีโนเมียลแบบเซฟบีเชฟ และโพลีโนเมียลแบบทอมสัน 
             3.2 การวิเคราะหขอมูลดวยซอฟแวร  ไดแก  โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม PSpice  
             3.3 การวิเคราะหขอมูลดวยฮารดแวร  
 
         1.5 สมมุติฐานการวิจัย 
             การประยุกตออกแบบวงจรกรองความถ่ีแอนาลอกส่ิงท่ีตองตระหนักถึงเปนอยางมากคือความเปนเชิง
เสนของเฟส (Linear Phase)   ดังนั้นวิธีการใหมท่ีจะแนะนําในการออกแบบวงจรกรองความถ่ีแอนาลอกใหมี
ลักษณะเฟสเชิงเสน คือทฤษฎีการประมาณของเบิรนสไตน โดยใชโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน หาคา
ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ของวงจรกรองความถ่ีแอนาลอก ซ่ึงในท่ีนี้จะแสดงดวยฟงกชันถาย
โอนความถ่ีต่ําผาน (Low Pass Transfer Function)   
             การประมาณวงจรกรองความถ่ีแอนาลอกแบบเฟสเชิงเสน  โดยปกติมักจะแกปญหาโดยใชการ
ประมาณเฟสเชิงเสนของทอมสัน (Thomson)   ซ่ึงในท่ีนี้ไดทําการเปรียบเทียบกับวิธีการใหม หรือการ
ประมาณของเบิรนสไตน พบวามีขอไดเปรียบหลายประการ เชน ขนาดมีลักษณะราบเรียบท่ีสุด (Maximally 
Flat Amplitude)  ฟงกชันคุณลักษณะมีพารามิเตอร 3 ตัวท่ีสามารถปรับเปล่ียนสโลปของเฟส ปรับเปล่ียน
สโลปของยานความถ่ีเปล่ียน (Transition Band)   ปรับเปล่ียนความถ่ีคัตออฟ (Cut-Off Frequency) และ
ปรับเปล่ียนขนาดท่ีความถ่ีอนันต (Infinite Frequency) ดังนั้นโครงงานวิจัยนี้จึงไดนําโพลีโนเมียลแบบ      
เบิรนสไตนประโยชนในการแกความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงท่ีเกิดขึ้นในเครื่องรับโทรทัศนสี 
             เนื่องจากสัญญาณภาพเปนสัญญาณรวม (Composite Waveform) ซ่ึงประกอบดวยสัญญาณสองสวาง 
(Luminance Signal) สัญญาณสี (Chrominance Signal) และสัญญาณซิงค (Sync Signal) โดยท่ีขอบขาย
สเปกตรัมจะครอบคลุมตั้งแตยานความถ่ีต่ําไปจนถึงยานความถ่ีสูง วิธีการหนึ่งท่ีสามารถทําการประเมิน
คุณลักษณะความผิดเพี้ยนของผลตอบสนองรูปสัญญาณภาพสี ก็คือการใสสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T 
ไซนกําลังสองพัลสในชวงสัญญาณแบลงกิ้งทางแนวตั้งโดยใหใสในเสนท่ี 17 และ 18  ในหัวขอนี้จะเนน
เฉพาะความผิดเพี้ยนทางทางเวลาประวิงอยางเดียว ซ่ึงความผิดเพี้ยนดังกลาวเกิดจากความแตกตางทางทาง
เวลาประวิงของสัญญาณสองสวางกับสัญญาณสี หรือเรียกวา (Chrominance-to-Luminance Delay 
Inequality) จากความแตกตางทางเวลาประวิงของสัญญาณสองสวางกับสัญญาณสี ดังนั้นจึงตองมีการ
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ออกแบบวงจรท่ีมีลักษณะท่ีเรียกวาวงจรปรับเทา (Equalizer) ทางเวลาประวิงของสัญญาณสี โดยในการ
ออกแบบจะใชโพลีโนเมียลแบบเบิรนสไตน มาประยุกตเปนวงจรปรับเทา ซ่ึงมีขอดีคือมีเฟสเปนเชิงเสนดังท่ี
ไดกลาวไวแลว 
 
         1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
             1.  มีความรูความเขาใจในระบบการส่ือสารของสัญญาณโทรทัศน  การรับ-สงสัญญาณ และปญหา
ท่ีเกิดขึ้นในระบบ 
             2. สามารถแสดงใหเห็นถึงปญหาท่ีเกิดขึ้นในสัญญาณโทรทัศนสี การแกปญหาความผิดเพี้ยนทาง
อัตราการขยายท่ีเกิดขึ้นอยางเปนรูปธรรม 
             3. สรางเครื่องปรับเทาทางเวลาประวิงท่ีมีประสิทธิภาพ  ราคาประหยัดกวาการส่ังซ้ือเครื่อง Color 
Gain and Delay Test Set MS321A มาใชในการแสดงการแกปญหาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงของ
สัญญาณสีในเครื่องรับโทรทัศนท่ีความถ่ีพาหยอย 4.43 MHz ในระบบ PAL ท่ีเกิดขึ้น 
             4. เปนการสนับสนุนการเรียนการสอนแกนักศึกษาระดับปริญญาตรี  นักศึกษาระดับปริญญาโท 
และบุคคลท่ีสนใจท่ัวไป   

 
 
 
 


