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บทที่ 2 

ผลกระทบของความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง 
  

         2.1 บทนํา 
              ปจจุบันนี้โทรทัศนไดเขามามีบทบาทอยางมากตอความเปนอยูในชีวิตประจําวัน    ทําใหทราบ
ขาวสารและความบันเทิงตาง ๆ  ดังนั้นในการท่ีจะใหสัญญาณภาพปรากฏตอหนาผูชมทางบานอยางมี
คุณภาพและสมบูรณแบบจึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการตรวจสอบสัญญาณภาพทางดานสง  ในระบบงาน
ดานการสงสัญญาณโทรทัศนสีนั้น  สัญญาณภาพจะถูกสงผานวงจรตาง ๆ อีกมากมาย  รวมท้ังสายสงกอนท่ี
สัญญาณภาพจะถูกสงออกอากาศ  ดังนั้นอาจจะทําใหสัญญาณโทรทัศนเกิดความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยาย
และ/หรือเวลาประวิงเปล่ียนไปจากเดิม ดังนั้นจึงตองทําการแกไขใหกลับเปนปกติกอนท่ีจะสงสัญญาณภาพ
ออกอากาศไป วิธีการตรวจสอบความผิดเพี้ยนดังกลาวจะกระทําโดยการปอนสัญญาณทดสอบรวมไปกับ
สัญญาณภาพ โดยการใสเขาไปในชวงของสัญญาณแบล็งกิ้งทางแนวตั้ง (Vertical Interval Test Signal : 
VITS) หรือเรียกวาสัญญาณทดสอบ VITS ผานระบบท่ีตองการตรวจสอบ  แลวถาสัญญาณทดสอบเสียรูปจะ
ทําใหทราบการสูญเสียหรือความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นระหวางทางได เปนท่ีทราบกันดีวาสัญญาณภาพจริงนั้นไม
สามารถท่ีจะทําการวัดความผิดเพี้ยนไดโดยตรง จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองใชสัญญาณทดสอบเขามาชวย  ใน
โครงการวิจัยนี้จึงเลือกใชสัญญาณทดสอบท่ีสรางขึ้นไมยากมีรูปแบบงาย ๆ  และสามารถวัดคาได  นั่นคือ
สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส (Modulated 20T Sine-Squared Pulse Test Signal) โดยใน
การตรวจสอบและวัดความผิดเพี้ยนจะดูท่ีฐานของพัลส ซ่ึงความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นนี้มีผลกระทบตอสัญญาณ
ภาพท้ังส้ิน  ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้จึงตองการท่ีจะชวยแกไขปญหาความผิดเพี้ยนดังกลาวท่ีเกิดขึ้น กอนสง
สัญญาณวิดีโอออกไปยังผูชม 
 
         2.2 ความไมเทากันของสัญญาณสีกบัสัญญาณสองสวาง (Chrominance-Luminance Inequalities) 

ความไมเทากนัของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง  สามารถเกิดได 2 ลักษณะ คือความไมเทากัน
ทางขนาด  และความไมเทากันทางเวลาประวิงระหวางสัญญาณสี  (Chrominance Signal)   และสัญญาณสอง
สวาง (Luminance Signal) [1-5] ซ่ึงความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นจากความไมเทากนัของสัญญาณสีกับสัญญาณสอง
สวางนี้สามารถนํามาใชวดัคณุสมบัติของสายสงสําหรับงานดานโทรทัศนสีได โดยการตรวจวดัความ
ผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นจะใชสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส (Modulated 20T Sine-Squared 
Pulse) ซ่ึงสัญญาณทดสอบนี้สรางขึ้นไมยากมีรูปแบบงาย ๆ และสามารถวัดคาได 
                2.2.1 ความไมเทากันทางขนาด (Gain Inequality) 

 



8 
 

                     ความไมเทากนัทางขนาดของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง  หลังจากผานระบบท่ีตอง 
การทดสอบแลวเกิดความผิดเพี้ยนขึน้  ซ่ึงเรียกวาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายแสดงดังรูปท่ี 2.1 
 

 
                (ก) ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูง              (ข)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ํา 

รูปที่ 2.1 ความไมเทากันทางขนาดของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง 
 

 รูปท่ี 2.1 แสดงความไมเทากันทางขนาดของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง  โดยสัญญาณสอง
สวางจะอยูในยานความถ่ีต่ํา ประมาณ 0 – 0.5 MHz สวนสัญญาณสีจะอยูท่ีความถ่ีคล่ืนพาหสียอย (Color 
Sub-carrier) 4.43 MHz   จะเห็นวาสัญญาณท้ังสองมีขนาดไมเทากนั  รูปท่ี 2.1 (ก) จะมีขนาดของสัญญาณสี
มากกวาสัญญาณสองสวาง  แสดงผลตางในหนวย dB ไดคาเปนบวก หรือเรียกวาความผิดเพี้ยนทางอัตราการ
ขยายสูง (High-Gain Chrominance Distortion)  สวนรูปท่ี 2.1 (ข) จะมีขนาดของสัญญาณสีนอยกวาสัญญาณ
สองสวาง  แสดงผลตางในหนวย dB ไดคาเปนลบ หรือเรียกวาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ํา (Low-
Gain Chrominance Distortion)  ในการแกความผิดเพี้ยนดังกลาวจะตองใชวงจรปรับเทาทางขนาดของ
สัญญาณสี (Gain Chrominance Equalizer) เพื่อทําการยกระดับ หรือลดระดับทางขนาดของสัญญาณสีใหมี
ขนาดเทากับของสัญญาณสองสวางนัน่เอง 
               2.2.2 ความไมเทากันทางเวลาประวิง (Delay Inequality) 
                    ความไมเทากนัทางเวลาประวิงของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง  หลังจากผานระบบท่ีตอง 
การทดสอบแลวเกิดความผิดเพี้ยนขึน้  ซ่ึงเรียกวาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแสดงดังรูปท่ี 2.2 

รูปท่ี 2.2 แสดงความไมเทากนัทางเวลาประวิงของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง จะเห็นวา
สัญญาณท้ังสองมีเวลาประวิงไมเทากัน แสดงผลตางในหนวย ns รูปท่ี 2.2 (ก) จะมีคาเวลาประวิงของ
สัญญาณสีมากกวาสัญญาณสองสวาง หรือเรียกความผิดเพี้ยนนีว้าความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Advanced Chrominance  สวนรูปท่ี 2.2 (ข) จะมีคาเวลาประวิงของสัญญาณสีนอยกวาสัญญาณสองสวาง 
หรือเรียกความผิดเพี้ยนนีว้าความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed  Chrominance  ในการแกความ
ผิดเพี้ยนดังกลาวจะตองใชวงจรปรับเทาทางประวิง (Delay Chrominance Equalizer) เชนกัน 
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ns

f (MHz)0
0.5 4.43

ns

f (MHz)0
0.5 4.43

 
       (ก) ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced  (ข) ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 

รูปที่ 2.2 ความไมเทากันทางเวลาประวิงของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง 
 
         2.3 สัญญาณทดสอบมอดเูลต 20T ไซนกําลงัสองพัลส 
             สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส คือสัญญาณไซนกําลังสองพัลสท่ีมีชวงเวลา
ครึ่งหนึ่งของแอมพลิจูด หรือ H.A.D เทากับ 20T มอดูเลตกับสัญญาณพัลสท่ีความถ่ีคล่ืนพาหสียอย   สามารถ
สรางขึ้นจากบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 บล็อกไดอะแกรมการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงบล็อกไดอะแกรมการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส โดย

เริ่มจากเครื่องกําเนิดสัญญาณพัลส    (รูปท่ี  2.3 b)    โดยสัญญาณดังกลาวมีชวงเวลาครึ่งหนึ่งของแอมพลิจูด 
หรือ H.A.D เทากับ 20T  แลวมอดูเลตกับสัญญาณความถ่ีคล่ืนพาหสียอย (รูปท่ี 2.3 a) จะไดรูปท่ี 2.3 c ซ่ึง

t 
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สัญญาณท่ีผานการมอดูเลตแลว จะผานวงจรกรองความถ่ีต่ําเพื่อกรองเอาฮารโมนิคท่ีไมตองการออก สวน
สัญญาณรูปท่ี 2.3 b อีกทางหนึ่งจะผานวงจรหนวงเวลา (Delay Network) เพื่อปรับใหสัญญาณรูปท่ี 2.3 b กับ
รูปท่ี 2.3 c มีเวลา (Timing) เทากัน  แลวจึงผานวงจรรวม (Adder) ก็จะไดสัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลัง
สองพัลสในรูปท่ี 2.3 d ซ่ึงสัญญาณทดสอบดังกลาวจะถูกนํามาใชในการตรวจสอบ และวัดความผิดเพี้ยนใน
การสงผานระบบโทรทัศนสีไดเปนอยางดี  
 จากบล็อกไดอะแกรมการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสในรูปท่ี 2.3 
สามารถนํามาเขียนเปนสมการไดดังนี้ [1] [3] 
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เม่ือ   A  คืออัตราการขยายของสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส   คือเวลาประวิงท่ีลาหลัง 
หรือนําหนาสัญญาณท่ียังไมไดมอดูเลต μs 0.1T   สําหรับโทรทัศนสีระบบ PAL  t  คือเวลา และ c  คือ
ความถ่ีเชิงมุมของพาหสียอย หรือเทากับ cc f 2 โดยท่ีความถ่ีคล่ืนพาหสียอย (Color Sub-carrier)         
cf  = 4.43 MHz  

   

 
รูปที่ 2.4 การรวมสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงการรวมสัญญาณระหวางสัญญาณสี (Chrominance Signal) กับสัญญาณสองสวาง 

(Luminance Signal) จากการรวมกนัในขอบขายเวลาขององคประกอบท้ังสองจะไดลักษณะสัญญาณเหมือน
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สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส เม่ือนํามาพิจารณาในขอบขายความถ่ีหาสเปกตรัมของ
สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส โดยในการคํานวณหาสเปกตรัมจะเริ่มจากสมการใน
ขอบขายเวลาของสัญญาณในยานความถ่ีต่ําท่ียังไมไดมอดูเลต  แสดงดังสมการท่ี (2.2) และสัญญาณในยาน
ความถ่ีสูงท่ีมอดูเลตแลว  แสดงดังสมการท่ี (2.3)   
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จากนัน้นํามาหาสมการสเปกตรัมของสัญญาณในยานความถ่ีต่ําท่ียังไมไดมอดูเลต  และสัญญาณในยาน
ความถ่ีสูงท่ีมอดูเลตแลว  ไดเปน 
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รูปที่ 2.5 สเปกตรัมความถ่ีของสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส 
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 สรุปไดวาสเปกตรัมของสัญญาณสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส ประกอบดวย
สัญญาณในยานความถ่ีต่ําท่ียังไมไดมอดูเลตในสมการท่ี (2.4) และสัญญาณในยานความถ่ีสูงท่ีมอดูเลตแลว
ในสมการท่ี (2.5) สอดคลองกับยานความถ่ีของสัญญาณสองสวางคือท่ีความถ่ีต่ํา 0 – 0.5 MHz   และสัญญาณ
สีท่ีความถ่ีสูง 3.93 MHz – 4.93 MHz   ในโทรทัศนสีระบบ PAL แสดงดังรูปท่ี 2.5 
 ดังนั้นสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสเพียงสัญญาณเดียวก็เพียงพอในการตรวจ 
สอบและวัดความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นกับสัญญาณภาพในการสงผานของระบบโทรทัศนสี  โดยในโครงการวิจัย
นี้จะใชสัญญาณทดสอบนี้แสดงความผิดเพี้ยนท่ีเกิดจากความไมเทากันทางเวลาประวิงของสัญญาณสีกับ
สัญญาณสองสวาง นอกจากนัน้ยังนําไปใชในการปอนเขาวงจรปรับเทาของสัญญาณสีท่ีไดออกแบบใน
โครงการวิจยัฉบับนี้  สวนรายละเอียดจะขอกลาวในบทตอไป 
 
         2.4 ทฤษฎแีละสูตรสําเร็จของการวัดความผดิเพีย้นทางอัตราการขยายและเวลาประวิง 
              การหาคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยาย และเวลาประวิง ซ่ึงใชสัญลักษณ A  และ  โดย   ในการ
คํานวณหาคาความผิดเพี้ยนท้ังสองจะสัมพันธกับคายอดท่ีฐานของพัลส กลาวคือในทางปฏิบัติ ถาทราบคา
ยอดจากฐานของพัลสก็สามารถท่ีจะหาความผิดเพี้ยนในระบบวาจะมีผลตอสัญญาณทางดานไหน  เชน 
ระบบอาจมีผลทางดานความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายอยางเดียว (Gain Distortion)   หรือความผิดเพี้ยนทาง
เวลาประวิงอยางเดียว (Delay Distortion) หรือมีท้ังความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิงเกดิขึ้น
พรอมกัน (Gain & Delay Distortions) ดังนั้นอันดับแรกจะนําเสนอทฤษฎีของสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T 
ไซนกําลังสองพัลส กอนท่ีจะเขาสูการแสดงสูตรสําเร็จและผลการคํานวณหาคาความผิดเพี้ยนท้ัง 3 กรณีโดย
ละเอียด  
 Rosman [5] ไดนําเสนอสูตรสําเร็จในการแสดงคา A  และ  อยางชัดเจน  โดยกําหนดให A  คือคา
ความไมเทากันทางอัตราการขยายของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง   คือคาความไมเทากันทางเวลา
ประวิงของสัญญาณสีกับสัญญาณสองสวาง  ซ่ึงตอไปนี้ในโครงการวิจัยนี้จะให A  เปนคาความผิดเพี้ยนทาง
อัตราการขยาย  แสดงในหนวย dB  และ  เปนคาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง แสดงในหนวย ns  ในการ
อธิบายสูตรสําเร็จของความผิดเพี้ยนจะขอกลาวแยกออกเปน 3 กรณี ดังนี้ 
               2.4.1 สูตรสําเร็จของความผดิเพี้ยนทางอตัราการขยายอยางเดยีว 
                   การแสดงสูตรสําเร็จท่ีใชวัดคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายอยางเดียว จะไดคา 1A และคา 

0   เขียนสมการทฤษฎีการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสใหมไดเปน  
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นําสมการท่ี (2.6)  มาพล็อตกราฟสัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสไดดังรูปท่ี 2.6  
 

                                                                

      (ก)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ํา 1A          (ข)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูง 1A  

รูปที่ 2.6 สัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสท่ีมีความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายอยางเดยีว 
  
 จากรูปท่ี 2.6 (ก) แสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่าํ (Low Gain Chrominance Distortion) ท่ี  
-3 dB ( 1A ) จะสังเกตวาท่ีฐานของพัลสจะเปนรูปโคไซนเวาขึ้น และมีขนาดสูงสุดนอยกวาหนึ่ง  ในทาง
กลับกันรูปท่ี 2.6 (ข) แสดงแสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูง (High Gain Chrominance Distortion) ท่ี 
+3 dB ( 1A ) จะไดฐานของพัลสจะเปนรูปโคไซนนูนขึ้น และมีขนาดสูงสุดมากกวาหนึ่ง  จากรูปท่ี 2.6 จะ
สามารถแสดงคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายท่ีเกิดขึ้นได  ซ่ึงคํานวณไดจากคายอดท่ีฐานของพัลส โดย
ใชสูตรคือ 
 

y
yA





1
1                                                                  (2.7) 

 
เม่ือ y  คือคายอดนอรแมลไลซท่ีฐานของพัลส  โดยกําหนดให 
 

maxY
Yy                                                                   (2.8) 

 
จากสมการท่ี (2.7)  สามารถแสดงในหนวยเดซิเบลไดเปน 
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)log(20)( AdBA                                                            (2.9) 
 

 ยกตัวอยางเชนถาตองการหาคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายของรูปท่ี 2.6 (ก)  ใหหาคา Y  และ 
maxY  จากนั้นนําไปแทนคาในสมการท่ี (2.8) ไดคา 171.0y  แลวนําคาท่ีไดไปแทนลงในสมการท่ี (2.7) ได 

7079.0A นําไปแสดงในหนวยเดซิเบลไดเทากับ -3 dB นั่นเอง  เชนเดียวกันถาตองการหาคาวามผิดเพี้ยน
ทางอัตราการขยายของรูปท่ี 2. 6 (ข) ไดคา  171.0y   และ 4125.1A นําไปแสดงในหนวยเดซิเบลได
เทากับ +3 dB 
               2.4.2 สูตรสําเร็จของการวัดความผดิเพีย้นทางเวลาประวิงอยางเดียว 
                   การแสดงสูตรสําเร็จท่ีใชวัดคาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงอยางเดียว จะไดคา 1A และคา 

0    เขียนสมการทฤษฎีการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสใหมไดเปน  
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                        (2.10) 

 
นําสมการท่ี (2.10)  มาพล็อตกราฟสัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสไดดังรูปท่ี 2.7 
 

                                                 

  (ก)  ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced  (ข)  ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 
รูปที่ 2.7 สัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงอยางเดียว 

 
 จากรูปท่ี 2.7 (ก) แสดงความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced Chrominance หรือสัญญาณสีมี
เวลาประวิงนําหนาสัญญาณสองสวางท่ี 300 ns  ในทางกลับกันรูปท่ี 2.7 (ข) แสดงความผิดเพี้ยนทางเวลา
ประวิงแบบ Delayed Chrominance หรือสัญญาณสีมีเวลาประวิงลาหลังสัญญาณสองสวางท่ี 300 ns  จะ
สังเกตไดวาท่ีฐานของพัลสจะเปนรูปไซนสมมาตรกัน กลาวคือมีคา 21 YY   หรือ 21 YY   จากรูปท่ี 2.7 



15 
 

จะสามารถแสดงคาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงท่ีเกิดขึ้นได  ซ่ึงคํานวณไดจากคายอดท่ีฐานของพัลสท้ัง
สองคานั่นเอง โดยใชสูตรคือ 
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                         (2.11)  

 
เม่ือ μs 2.00 T  และคา 1y  กับ 2y  คือคายอดนอรแมลไลซท่ีฐานของพัลส  โดยกําหนดให 
 

max

1
1 Y

Yy                                                                     (2.12) 

 

max

2
2 Y

Yy                                                                   (2.13) 

 
 ยกตัวอยางเชนถาตองการหาคาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงของรูปท่ี 2.7 (ก) หรือรูปท่ี 2.7 (ข) ให
หาคา 1Y  และ 2Y เม่ือ 1max Y  จากนั้นนําไปแทนคาในสมการท่ี (2.12) และสมการท่ี (2.13) ตามลําดับ นํา
คาท่ีไดไปแทนลงในสมการท่ี (2.11) จะไดคาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงท่ี 300 ns 
               2.4.3 สูตรสําเร็จของการวัดความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิงพรอมกัน 
                   การแสดงสูตรสําเร็จท่ีใชวัดคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิงท่ีเกิดขึน้พรอม
กัน จะไดคา 1A   และคา 0 เขียนสมการทฤษฎีการสรางสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสอง
พัลสไดดังสมการท่ี (2.1) และนํามาพล็อตกราฟสัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสไดดังรูปท่ี 2.8 
 

                                                                                                  

                      (ก)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ํา        (ข)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ํา 
                          และเวลาประวิงแบบ Advanced                    และเวลาประวิงแบบ Delayed                         



16 
 

                                                                                                  

                     (ค)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูง        (ง)  ความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูง 
            และเวลาประวิงแบบ Advanced                    และเวลาประวิงแบบ Delayed    

รูปที่ 2.8 สัญญาณมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสท่ีมีความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิง
พรอมกัน 

 
 จากรูปท่ี 2.8 (ก) แสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่าํท่ี -3 dB และเวลาประวิงแบบ Advanced 
Chrominance ท่ี 300 ns  รูปท่ี 2.8 (ข) แสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายต่ําท่ี -3 dB และเวลาประวิงแบบ 
Delayed Chrominance ท่ี 300 ns รูปท่ี 2.8 (ค) แสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูงท่ี +3 dB และเวลา
ประวิงแบบ Advanced Chrominance ท่ี 300 ns  รูปท่ี 2.8 (ง) แสดงความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายสูงท่ี +3 
dB และเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 300 ns จะสังเกตไดวาท่ีฐานของพัลสจะเปนรูปไซนท่ีไม
สมมาตรกัน หรือมีคา 21 YY  จากรูปจะสามารถแสดงคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิงท่ี
เกิดขึน้ได  ซ่ึงคํานวณไดจากคายอดท่ีฐานของพัลสท้ังสองคาโดยใชสูตรคือ 
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                                                             (2.15) 

 
 ยกตัวอยางเชนถาตองการหาคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลาประวิงของรูปท่ี 2.8 (ก)  
รูปท่ี 2.8 (ข) รูปท่ี 2.8 (ค) และรูปท่ี 2.8 (ง) ใหหาคา 1Y   2Y และ maxY  นําไปหาคานอรแมลไลซ  แลวนํา
คาท่ีไดไปแทนลงในสมการท่ี (2.14) และสมการท่ี (2.15) จะไดคาความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายและเวลา
ประวิง ตามลําดับ 
 
         2.5 ผลกระทบของความผดิเพีย้นทางเวลาประวิง 
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 ในหัวขอนี้จะแสดงผลกระทบตอภาพจากโทรทัศนสีจริง เม่ือเกิดความผิดเพี้ยนขึ้นในระบบการ
สงผานสัญญาณวิดีโอเทียบกับสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองท่ีเกิดความผิดเพี้ยนท้ังสามกรณี 
อุปกรณท่ีใชในการแสดงผลกระทบของความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้น ไดแก 

1. เครื่อง PAL Television Generator TSG-271 
2. เครื่อง Color Gain & Delay Test Set MS321A 
3. โทรทัศนสี 
4. เครื่องเลน DVD/VCD 

 

 
รูปที่ 2.9 เครื่อง PAL Television Generator TSG-271 

 

 
รูปที่ 2.10 เครื่อง Color Gain & Delay Test Set MS321A 

 

 
รูปที่ 2.11โทรทัศนสี 
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รูปที่ 2.12 เครื่องเลน DVD/VCD 

 

 
รูปที่ 2.13 การแสดงผลกระทบของความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงอยางเดียวท่ีมีตอสัญญาณวิดีโอจริง 
 

วิธีการแสดงผลกระทบท่ีมีตอภาพโทรทัศนสีจริงเม่ือเกิดความผิดเพี้ยนในระบบการสงผานโดยเริ่ม
จากการนําภาพสีตนแบบ (Original Picture) มาปรากฏท่ีหนาจอโทรทัศนสี ซ่ึงภาพสีตนแบบนี้จะ
เปล่ียนแปลงไปตามความผิดเพี้ยนท่ีเกิดขึ้นท้ัง 3 กรณี สวนทางดานการจําลองระบบท่ีทําการทดสอบ (Under 
Test System)  ใหเกิดความผิดเพี้ยนจะใชเครื่อง PAL Television Generator TSG-271ทําหนาท่ีในการปอน
สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสท่ีไมมีความผิดเพี้ยน แสดงดังรูปท่ี 2.9 ตอเขากับเครื่อง
Color Gain & Delay Test Set MS321A ทําหนาท่ีใหสัญญาณทดสอบท่ีรับเขามาเกิดความผิดเพี้ยน โดย
สามารถปรับความผิดเพี้ยนทางอัตราการขยายใหเกิดขึ้นไดตั้งแต -3 dB ถึง +3 dB และความผิดเพี้ยนทางเวลา
ประวิงใหเกิดขึ้นไดตั้งแต -100 ns ถึง +100 ns แสดงดังรูปท่ี 2.10 

การติดตั้งอุปกรณ โดยใหเครื่อง PAL Television Generator เปนตัวกําเนิดสัญญาณทดสอบในระบบ 
PAL เพื่อนําไปรวมกับสัญญาณท่ีออกมาจาก เครื่องเลน VCD จะไดภาพสัญญาณทดสอบ 20T ไซนกําลังสอง
พัลสอยูหลังจากนั้นสัญญาณก็จะผานเครื่อง Color Gain & Delay Test Set เพื่อท่ีจะสรางสัญญาณใหเกิดความ
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ผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delay ท่ี 60 ns และ 100 ns และ Advance Delay ท่ี 60 ns และ 100 ns เม่ือเราได
ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยน ทางเวลาประวิงก็จะนําภาพมาแสดงขึ้นทางหนาจอโทรทัศนสี เพื่อแสดงใหเห็นถึง
ความแตกตางของภาพสี  ในปริญญานิพนธฉบับนี้จะศึกษาความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงเพียงอยางเดียว  เม่ือ
เกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงจะสังเกตเห็นวาภาพสีมีสีและความสวางของภาพผิดไปจากภาพสีตนแบบท่ี
ไมมีความผิดเพี้ยน  โดยการตออุปกรณแสดงดังรูปท่ี 2.13 

 

 
รูปที่ 2.14สัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลส และภาพสีจริงท่ีไมมีความผิดเพี้ยน 

 
จากรูปท่ี 2.14 แสดงภาพสีจริงท่ีไมมีความผิดเพี้ยนเทียบกับสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลัง

สองพัลส จะไดภาพสีจริงออกมาเหมือนภาพสีตนแบบ (Original Picture) และสังเกตท่ีฐานของพัลสทดสอบ
จะราบเรียบ (Flat)  

 

 
รูปที่ 2.15ผลกระทบเม่ือเกิดวามผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 60 ns 
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รูปที่ 2.16 ผลกระทบเม่ือเกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 100 ns 

 

 
รูปที่ 2.17 ผลกระทบเม่ือเกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced Chrominance ท่ี 60 ns 

 

 
รูปที่ 2.18 ผลกระทบเม่ือเกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง Advanced Chrominance ท่ี 100 ns 
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การแสดงผลกระทบเม่ือเกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงเทียบกับสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T 
ไซนกําลังสองพัลส ในกรณีท่ีเกิดความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 60 ns และ 
100 ns แสดงดังรูปท่ี 2.15 และรูปท่ี 2.16 ตามลําดับ และความผิดเพี้ยนแบบ Advanced Chrominance ท่ี 60 ns 
และ 100 ns แสดงดังรูปท่ี 2.17 และรูปท่ี 2.18 ตามลําดับจะเห็นวาภาพสีท่ีไดมีฮิวของสี (Hue) หรือการท่ีตา
มองเห็นสีผิดเพี้ยนไป สีเกิดความมัว (color Smearing) และเกิดการซึมของสี (Color Bleeding) โดยเฉพาะท่ี
ขอบวัตถุหรือขอบตัวอักษร 
 
ตารางที ่ 2.1 คาแมสี RGB ของภาพส่ีท่ีไมมีความผิดเพี้ยน กับ ภาพสีท่ีมีความผิดเพีย้นทางเวลาประวิงอยาง
เดียว ท่ี 60ns และ 100 ns 

 
ภาพสี R G B 

1) ไมมีความผิดเพี้ยน 149.9026 155.5433 134.9272 
2) มีความผิดเพี้ยนแบบ Delayed Chrominance ท่ี 60 ns 125.7587 131.0624 125.044 
3) มีความผิดเพี้ยนแบบ Delayed Chrominance ท่ี 100 ns 124.918 130.8245 115.5811 
4) มีความผิดเพี้ยนแบบ Advanced Chrominance ท่ี 60 ns 116.7139 121.9206 108.7687 
5) มีความผิดเพี้ยนแบบ Advanced Chrominance ท่ี 100 ns 112.6344 122.7028 114.2405 

 
 

 
รูปที่ 2.19 เปรียบเทียบคาแมสี RGB ของภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยน กับ ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลา
ประวิงอยางเดียวท่ี 60 ns และ 100 ns 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบคาแมสี RGB ของภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยน กับ ภาพสีท่ีมีความ
ผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 60ns และ 100 ns และแบบ Advance Chrominance ท่ี 
60ns และ 100 ns จะเห็นไดวาคาแมสีแตกตางไปจากเดิมดังนั้นจึงตองการยกระดับ หรือลดระดับทางเวลา
ประวิงของสัญญาณสีเพื่อใหไดภาพสีท่ีมีคุณภาพดีกลับมา สามารถแสดงการเปรียบเทียบคาแมสี RGB ใน
กรณีนี้ไดดังรูปท่ี 2.19  

จากการศึกษาความผิดเพี้ยนของภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงตางๆ แสดงใหเห็นวาเม่ือ
เวลาประวิงเปล่ียนไปจากเดิมภาพสีก็จะมีความผิดเพี้ยนไปจากเดิมดวย รวมท้ังการเปรียบเทียบคาแมสี RGB 
ก็จะแสดงใหเห็นชัดยิ่งขึ้นเพราะวาแมสี RGB ของภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนกับภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทาง
เวลาประวิงนั้นจะมีคาไมเทากันดังตารางท่ี 2.1 ซ่ึงจากการศึกษาขางตนแลวในโครงการวิจัยนี้ยังไดศึกษาการ
หาขอบภาพดวยวิธีของ Prewitt เพื่อนํามาใชในการหาขอบภาพของภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง
ตางๆ ดังตอไปนี ้
// 
         2.6 การหาขอบภาพ (Edge Detection) 
             การหาขอบภาพคือการตรวจสอบวาเสนขอบลากผานหรือใกลเคียงกับจดุใด โดยวัดจากการเปล่ียน 
แปลงของความเขมในตําแหนงท่ีใกลเคียงกับจุดดังกลาว ซ่ึงวิธีการหาขอบนั้นมีดวยกันหลายวิธี แตอยางไรก็
ตามสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก คือ Gradient method และ Laplacian method โดยในแตละวิธีมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ [6] 

2.6.1  Gradient method 
                    วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดต่ําสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธอันดับหนึ่งของภาพ โดยจุดท่ี
เปนขอบจะอยูในสวนท่ีเหนือคา Threshold (รูปท่ี 2.20 (ข)) จึงอาจทําใหเสนขอบท่ีไดมีลักษณะหนา ตัวอยาง
วิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Roberts Prewitt  Sobel และ Canny เปนตน 

2.6.2  Laplacian method 
                    จะหาขอบโดยใชอนุพันธอันดับ 2 โดยใชจุดท่ีคา y เปน 0 (Zerocrossing) (รูปท่ี 2.20 (ค)) ซ่ึงวิธี
นี้จะใชเวลาในการคํานวณมากกวา Gradient method ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Laplacian of 
Gaussian และ Marrs-Hildreth เปนตน 
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                          (ก) 
 
   
  (ข) 
 
 
 
   (ค) 
 

รูปที่ 2.20 ความแตกตางของระดับความเขมของสี (GIMP 2004) (ก)  การหาขอบดวยวิธี Gradient method 
(ข)และ Laplacian method (ค) 
 

ในโครงการวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Matlab 6.1 ชวยในการหาขอบภาพ ซ่ึงมีคําส่ังท่ีใชในการหาขอบ
ท้ังหมด 6 วิธี ดังนี้ Roberts Sobel Canny Laplacian of GaussianZero cross  และ Prewitt โดยในโครงการวิจัย
นี้ไดเลือกวิธี Prewitt ในการหาขอบภาพ ตัวอยางภาพท่ีผานการหาขอบท้ัง 6 วิธีโดยใชโปรแกรม Matlab 6.1
ดังแสดงในรูปท่ี 2.21 ซ่ึงจากรูปตัวอยางจะพบวาการหาขอบภาพ ดวยวิธี Prewitt เม่ือแสดงผลการหา
ขอบภาพออกมาแลวสามารถมองเห็นถึงความผิดเพี้ยนท่ีผิดไปจากเดิมของภาพตนฉบับไดดีกวาวิธีอ่ืน และ
จะใหรายละเอียดของขอบภาพท่ีเกิดภายในไดดีกวาเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆจากการสังเกตดวยตาเปลา โดยมี
กระบวนการดังรูปท่ี 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 บล็อกไดอะแกรมแสดงกระบวนการหาขอบภาพดวยวิธีของ Prewitt 

 
 จากรูปท่ี 2.21 บล็อกไดอะแกรมแสดงกระบวนการหาขอบภาพดวยวิธี Prewitt โดยเริ่มจากการนํา 
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ภาพตนฉบับท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง ไปผานโปรแกรมการหาขอบภาพดวยวิธี Prewitt จากนั้นก็
จะไดภาพแสดงการหาขอบภาพออกมา ไดแก กราฟแสดงฮีสโตแกรมของภาพ ภาพขาวดํา และภาพแสดง
การหาขอบภาพ แสดงดังรูปท่ี 2.22 ซ่ึงภาพท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed และ Advanced 
Delay ก็จะนําไปผานกระบวนการดังกลาวเชนกัน  เพื่อนําภาพท่ีไดมาเปรียบเทียบความแตกตางของภาพท่ีไม
มีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงและภาพท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง 
 

                 
      (ก) ภาพสีตนแบบ                     (ข) กราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพ 

                  
    (ค) ภาพขาวดํา (Gray Image) ตนแบบ           (ง) ภาพแสดงการหาขอบภาพโดยวิธี Prewitt 

รูปที่ 2.22ภาพท่ีไดจากการหาขอบดวยวิธี Prewitt โดยไมมีความผิดเพี้ยน 
 

จากรูปท่ี 2.22 (ก) แสดงภาพสีตนแบบท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง รูปท่ี 2.22 (ข) จะเปน
กราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวางความสวางของภาพตอจํานวนพิกเซลของ
ภาพสี โดยใชภาพสีจากรูปท่ี 2.22 (ก) โดยใชวิธีของ Prewitt จากนั้นจะนํารูปท่ี 2.22 (ก) ไปผานกระบวนการ
หาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) โดยแปลงภาพจากรูปท่ี 2.22 (ก) เปนภาพขาวดํา 
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(Gray Image) แสดงดังรูปท่ี 2.22 (ค) และจะไดรูปท่ี 2.22 (ง) แสดงการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt 
ออกมา ซ่ึงการหาขอบภาพดวยวิธีของ Prewitt  (Prewitt Edge Detection) มีวิธีการดังนี้ 

2.6.3 การหาขอบภาพดวยวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) 
                   วิธีการนี้จะคํานวณขอบท่ีเปนเกรเดียนตเวกเตอรของทุกจุดบนภาพท่ีเปนภาพตนฉบับ ขอบท่ีผาน
การปรับปรุงแลวนั้นมาจากขนาดของเกรเดียนตเวกเตอร  มาสคท่ีใชแทนอนุพันธจะเกี่ยวของกับ x และ y ให 
ܽ ∈ ܴ௫ เปนภาพตนฉบับและ a1, a2,…, a7 เปนคาของแตละพิกเซล 8 จุดตําแหนง (i,j) ตามทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา ดังรูปท่ี 2.23 

 
3a  2a  1a  

4a  I(I,j) 0a  

5a  6a  7a  

รูปที่ 2.23 ตําแหนงของตวัแปรดวยวิธี Prewitt 
 

ให 5 6 7 1 2 3( ) ( )u a a a a a a       และ 0 1 7 3 4 5( ) ( )v a a a a a a       
 

ขอบของภาพเปน xb R  ให 2 2( , )b i j u v                 (2.16) 
 

และใหทิศทางของภาพ  xd R   คือ ( , ) arctan( )vd i j
u

          (2.17) 
 

ให  S คือmask ของแนวแกนxและ T คือmask ของแนวแกน y  
 

                   
1 1 1

0 0 0
1 1 1

S
   
   
    

1 0 1
1 0 1
1 0 1

T
  
    
   

 

รูปที่ 2.24 เทมเพลตของPrewitt 
 
จากรูปท่ี 2.25 (ก) แสดงภาพสีตนแบบท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance 

ท่ี 100 ns รูปท่ี 2.25 (ข) จะเปนกราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวางความสวางของ
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ภาพตอจํานวนพิกเซลของภาพสี โดยใชภาพสีจากรูปท่ี 2.25 (ก) โดยใชวิธีของ Prewitt จากนั้นจะนํารูปท่ี 
2.25 (ก) ไปผานกระบวนการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) โดยแปลงภาพจาก
รูปท่ี 2.25 (ก) เปนภาพขาวดํา (Gray Image) แสดงดังรูปท่ี 2.25 (ค) และจะไดรูปท่ี 2.25 (ง) แสดงการหา
ขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ออกมาดังนี ้

 
  
 
 
 

 
 
 
  
      (ก) ภาพสีตนแบบ        (ข) กราฟแสดงฮีสโตแกรมของภาพ 
 
 
 

   
 
 
 
 

  
                 (ค) ภาพขาวดํา (Gray Image) ตนแบบ               (ง) ภาพแสดงการหาขอบภาพโดยวิธี Prewitt 

รูปที่ 2.25 ภาพท่ีไดจากการหาขอบดวยวิธี Prewitt มีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 
Chrominance ท่ี 100 ns 

 
จากรูปท่ี 2.26 (ก) แสดงภาพสีตนแบบท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance 

ท่ี 60 ns รูปท่ี 2.26 (ข) จะเปนกราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวางความสวางของ
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ภาพตอจํานวนพิกเซลของภาพสี โดยใชภาพสีจากรูปท่ี 2.26 (ก) โดยใชวิธีของ Prewitt จากนั้นจะนํารูปท่ี 
2.26 (ก) ไปผานกระบวนการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) โดยแปลงภาพจาก
รูปท่ี 2.26 (ก) เปนภาพขาวดํา (Gray Image) แสดงดังรูปท่ี 2.26 (ค) และจะไดรูปท่ี 2.26 (ง) แสดงการหา
ขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ออกมาดังนี ้

 

               
 

          (ก) ภาพสีตนแบบ                   (ข) กราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพ 
 

                            
                    (ค) ภาพขาวดํา (Gray Image) ตนแบบ            (ง) ภาพแสดงการหาขอบภาพโดยวิธี Prewitt 

รูปที่ 2.26 ภาพท่ีไดจากการหาขอบดวยวิธี Prewitt มีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 
Chrominance ท่ี 60 ns 

 
จากรูปท่ี 2.27 (ก) แสดงภาพสีตนแบบท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced 

Chrominance ท่ี 60 ns  รูปท่ี 2.27 (ข) จะเปนกราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวาง
ความสวางของภาพตอจํานวนพิกเซลของภาพสี โดยใชภาพสีจากรูปท่ี 2.27 (ก) โดยใชวิธีของ Prewitt 
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จากนั้นจะนํารูปท่ี 2.27 (ก) ไปผานกระบวนการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) 
โดยแปลงภาพจากรูปท่ี 2.27 (ก) เปนภาพขาวดํา (Gray Image) แสดงดังรูปท่ี 2.27 (ค) และจะไดรูปท่ี 2.27 
(ง) แสดงการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ออกมาดังนี ้

 
 

                 
 
               (ก) ภาพสีตนแบบ      (ข) กราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพ 
 

                             
       (ค) ภาพขาวดํา (Gray Image) ตนแบบ                (ง) ภาพแสดงการหาขอบภาพโดยวิธีPrewitt 

รูปที่ 2.27 ภาพท่ีไดจากการหาขอบดวยวิธี Prewitt มีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced 
Chrominance ท่ี 60 ns 

 
จากรูปท่ี 2.28 (ก) แสดงภาพสีตนแบบท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced 

Chrominance ท่ี 100 ns  รูปท่ี 2.28 (ข) จะเปนกราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวาง
ความสวางของภาพตอจํานวนพิกเซลของภาพสี โดยใชภาพสีจากรูปท่ี 2.28 (ก) โดยใชวิธีของ Prewitt 
จากนั้นจะนํารูปท่ี 2.28 (ก) ไปผานกระบวนการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) 
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โดยแปลงภาพจากรูปท่ี 2.28 (ก) เปนภาพขาวดํา (Gray Image) แสดงดังรูปท่ี 2.28 (ค) และจะไดรูปท่ี 2.28 
(ง) แสดงการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ออกมาดังนี ้

  

              
 

        (ก) ภาพสีตนแบบ       (ข) กราฟแสดงฮิสโตแกรมของภาพ 
 

                           
                (ค) ภาพขาวดํา (Gray Image)  ตนแบบ              (ง) ภาพแสดงการหาขอบภาพโดยวิธีPrewitt 

รูปที่ 2.28 ภาพท่ีไดจากการหาขอบดวยวิธี Prewitt มีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced 
Chrominance ท่ี 100 ns 

 
จากรูปท่ี 2.29 กราฟฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวางความสวางตอจํานวนพิกเซล

ของภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงและภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงในชวงความสวาง 
(Brightness) ของภาพตั้งแต 0 ถึง 256 นั้น สังเกตเห็นวาท่ีภาพท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed 
Chrominance ท่ี 60 ns และ100 ns จะมีความผิดเพี้ยนท่ีมีลักษณะคอนขางใกลเคียงกันและภาพท่ีมีความ
ผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced Chrominance ท่ี 60 ns และ100 nsก็จะมีความผิดเพี้ยนท่ีมีลักษณะ
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ใกลเคียงกันเชนเดียวกัน ซ่ึงกราฟของภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนนั้นจะมีลักษณะท่ีแตกตางไปจากกราฟของ
ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนอยางเห็นไดชัด 

 

 
รูปที่ 2.29 กราฟฮิสโตแกรมของภาพแสดงการเปรียบเทียบระหวางความสวางตอจํานวนพกิเซลของภาพสีท่ี

ไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงและภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง 
 
เพื่อการสังเกตถึงความผิดเพี้ยนของภาพชัดมากขึ้น จึงไดทําการเปรียบเทียบภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยน

ทางเวลาประวิงท่ีไดจากการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt (Prewitt Edge Detection) กับภาพสีท่ีไมมี
ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงดังนี้ 

จากรูปท่ี 2.30 แสดงการเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวางรูปท่ี 2.30 (ก) 
ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง และ รูปท่ี 2.30 (ข) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Delayed Chrominance ท่ี 100 nsโดยความผิดเพี้ยนของขอบภาพสังเกตไดจากในกรอบส่ีเหล่ียมตําแหนงท่ี 1 
2 3 4 และ 5 ภายในรูปท่ี 2.30 (ก) และ (ข) จะเห็นไดวาในรูปท่ี 2.30 (ข) มีความผิดเพี้ยนของขอบภาพไปจาก
เดิม คือมีลักษณะของเสนขอบของภาพหรือขอบของตัวอักษรจางและเลือนลางผิดเพี้ยนไปจากภาพสีท่ีไมมี
ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงในรูปท่ี 2.30 (ก) ท้ัง 5 ตําแหนงท่ีไดแสดงดังรูป 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000
1 12 23 34 45 56 67 78 89 10
0

11
1

12
2

13
3

14
4

15
5

16
6

17
7

18
8

19
9

21
0

22
1

23
2

24
3

25
4

0 ns

-60 ns

-100 ns

60 ns

100 ns

กราฟแสดงฮิสโตแกรมของ

Brightnes

Pi
xe

l



31 
 

                
       (ก)                                                 (ข)  
รูปที่ 2.30การเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวาง (ก) ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทาง

เวลาประวิงและ (ข) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวงิแบบ Delayed Chrominance ท่ี 100 ns 
 

จากรูปท่ี 2.31 แสดงการเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวางรูปท่ี 2.32 (ค) 
ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง และ รูปท่ี 2.30 (ง) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Delayed Chrominance ท่ี 60 nsโดยความผิดเพี้ยนของขอบภาพสังเกตไดจากในกรอบส่ีเหล่ียมตําแหนงท่ี 1 2 
3 4 และ 5 ภายในรูปท่ี 2.31 (ค) และ (ง) จะเห็นไดวาในรูปท่ี 2.31 (ง) มีความผิดเพี้ยนของขอบภาพไปจาก
เดิม คือมีลักษณะของเสนขอบของภาพหรือขอบของตัวอักษรจางและเลือนลางผิดเพี้ยนไปจากภาพสีท่ีไมมี
ความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงในรูปท่ี 2.32 (ค) ท้ัง 5 ตําแหนงท่ีไดแสดงดังรูป 

จากรูปท่ี 2.32 แสดงการเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวางรูปท่ี 2.32 (จ) 
ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิง และ รูปท่ี 2.32 (ฉ) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Advanced Chrominance ท่ี 60 nsโดยความผิดเพี้ยนของขอบภาพสังเกตไดจากในกรอบส่ีเหล่ียมตําแหนงท่ี 1 
2 3 4 และ 5 ภายในรูปท่ี 2.31 (จ) และ (ฉ) จะสังเกตเห็นวาในรูปท่ี 2.32 (ฉ) มีความผิดเพี้ยนของขอบภาพไป
จากเดิม คือมีลักษณะของเสนขอบของภาพหรือขอบของตัวอักษรจางและเลือนลางผิดเพี้ยนไปจากภาพสีท่ี
ไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงในรูปท่ี 2.32 (ฉ) ท้ัง 5 ตําแหนงท่ีไดแสดงดังรูป 

5 

4 

3 

1 2 2 1 

3 

4 

5 



32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         (ค)                                                                           (ง) 
รูปที่ 2.31 การเปรียบเทียบของการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวาง (ค) ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยน

ทางเวลาประวิงและ (ง) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Delayed Chrominance ท่ี 60 ns 

  
                                 (จ)                                                                   (ฉ) 
รูปที่ 2.32 การเปรียบเทียบของการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวาง (จ) ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยน

ทางเวลาประวิงและ (ฉ) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ Advanced Chrominance ท่ี 60 ns 
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       (ช)                                   (ซ) 

รูปที่ 2.33 การเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวาง(ช) ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทาง
เวลาประวิงและ(ซ) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวงิแบบ Advanced Chrominance ท่ี 100 ns 

 
 จากรูปท่ี 2.33 แสดงการเปรียบเทียบการหาขอบภาพโดยใชวิธีของ Prewitt ระหวางรูปท่ี 2.33 (ช) 
ภาพสีท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงและรูปท่ี 2.33 (ซ) ภาพสีท่ีมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงแบบ 
Advanced Chrominance ท่ี 100 nsโดยความผิดเพี้ยนของขอบภาพสังเกตไดจากในกรอบส่ีเหล่ียมตําแหนงท่ี 
1 2 3 4 และ 5 ภายในรูปท่ี 2.33 (ช) และ (ซ) จะสังเกตเห็นวาในรูปท่ี 2.33 (ซ) มีความผิดเพี้ยนของขอบภาพ
ไปจากเดิม คือมีลักษณะของเสนขอบของภาพหรือขอบของตัวอักษรจางและเลือนลางผิดเพี้ยนไปจากภาพสี
ท่ีไมมีความผิดเพี้ยนทางเวลาประวิงในรูปท่ี 2.33 (ช) ท้ัง 5 ตําแหนงท่ีไดแสดงดังรูป 

 2.7 สรุป 
โทรทัศนสีระบบ PAL เปนระบบท่ีถูกนํามาใชในประเทศไทยมีวิธีการแกปญหาท่ีเกิดจากการ

สงผานสัญญาณวิดีโอเขาสูระบบโทรทัศน คือการนําสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสใส
แทรกเขาไปในชวงของสัญญาณแบล็งกิ้งทางแนวตั้ง ซ่ึงสัญญาณทดสอบมอดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสมี
ขอดีหลายประการ เชน สรางไดโดยงาย มีรูปแบบงาย มีความไวตอความผิดเพี้ยนในรูปแบบตางๆ มี
สเปกตรัมครอบคลุมท้ังยานความถ่ีต่ําและยานความถ่ีสูง และสามารถวัดคาได ดวยเหตุนี้สัญญาณทดสอบมอ

1 2 

3 

4 

2 1 

3 

4 

5 5 



34 
 

ดูเลต 20T ไซนกําลังสองพัลสจึงถูกนํามาใชในโครงการวิจัยนี้ เพื่อเปนสัญญาณอินพุตปอนเขาวงจรปรับเทา
ทางเวลาประวิงของสัญญาณวิดีโอท่ีไดออกแบบตอไป 
 
 
 


