
บ ท ท ี่ 2

แผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสง
2.1 ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode : LED)

ไดโอดฟล่งแสง เป็นสิงประดิษฐ์สารก่ึงตัวนำ ท่ีสร้างบนพ้ืนฐานของไดโอดสารก่ึงตัวนำ 

ชนิดหัวต่อพี-เอ็น (P-N junction semiconductor diode) ทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็น 

พลังงานแสงโดยใช้หลักการเปล่งแสงด้วยไฟฟ้า (Electroluminescence)

รูปท่ี 2.1 ไดโอดเปล่งแสง

1. หลักการทำงาน โ1.2.31

ไดโอดเปล่งแสง เป็นสิงประดิษฐ์สารก่ึงตัวนำท่ีสร้างจากสารก่ึงตัวนำชนิดพีและ 

ชนิดเอ็น ซ่ึงสารหัวต่อชนิดพี-เอ็นจะมีแบบจำลองระดับพลังงาน (Energy bands) ตาม 

รูปท่ี 2.2 P ก

p-ก junction Energy bands al equilibrium
รูปท่ี 2.2 แถบพลังงานของสารก่ึงตัวนำชนิดพีและเอ็น
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การให้แสงของไดโอดเปล่งแสงจะใช้หลักการฟล่งแสงด้วยไฟฟ้า คือ เม่ือไม่มี

การให้แรงดันไบอัลแก่ไดโอดเปล่งแสง จะมีดักยไฟฟ้า (Bulilt-in potential) ท่ีบริเวณ 

หัวต่อสารก่ึงตัวนำ ขัดขวางการไหลของอิเล็กตรอน (Electron) และโฮล (Hole) ดังรูปท่ี

2.3 (ก) เม่ือมีการไบอัสตาม (Forward Bias) ให้แก่ไดโอดเปล่งแสง ดักยไฟฟ้าภายนอกท่ี 

จ่ายให้แก่ไดโอดเปล่งแสงจะทำให้ขนาดของความต่างดักย์ระหว่างหัวต่อลดลง ทำให้เกิด 

การไหลของอิเล็กตรอนและโฮลผ่านหัวต่อสารก่ึงตัวนำ เกิดการรวมตัวของอิเล็กตรอน

และโฮลข้ึน การรวมตัวน้ีจะปลดปล่อยพลังงานออกมาตามค่าช่องว่างพลังงาน (Energy 

Gap) ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 (ข) ซ่ึงในกรณีของไดโอดเปล่งแสงพลังงานน้ีจะมีความยาว 

คล่ืนของพลังงานท่ีปล่อยออกมาอยู่ในช่วงท่ีตาสามารถมองเห็นได้ จึงเห็นเป็นแสงเปล่ง 

ออกมาจากสารก่ึงตัวนำ

+
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รูป 2.3 กลไกการทำงานของไดโอดเปล่งแสงเม่ือมีการไบอัสตาม

p-type
active regton 
n-type

รปท่ี 2.4 การทำงานของไดโอดเปล่งแสง
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ในการใช้งานปกติ จะควบคุมความสว่างของไดโอดเปล่งแสงโดยควบคุมจาก

กระแสท่ีไหลผ่านไดโอดเปล่งแสง เน่ืองจากกระแสท่ีไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงจะมี

ความสัมพันธ์กับความเข้มแสงท่ีปล่อยออกมาตามรูปท่ี 2.5 (ล่างขวา) คือมีความสัมพันธ์ 

เป็นเสันตรงในช่วงค่ากระแสหน่ึง ในการสร้างกระแสคงท่ีเพ่ือควบคุมความสว่างของ

ไดโอดเปล่งแสง'จะ'ไข้วิธี,พีดับเบ้ิลยูเอ็ม (PWM: pulse width modulator) ซ่ึงเป็นการสร้าง

สัญญาณพัลส์ของกระแสที่มีความกว้างต่างๆกัน ทำให้ได้ค่ากระแสเฉล่ียท่ีไหลผ่าน

ไดโอดเปล่งแสงแตกต่างกันได้
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รูปท่ี 2.5 ความสัมพันธ์ต่างๆของไดโอดเปล่งแสง 

(บน) ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับความยาวคล่ืน 

(ล่างซ้าย) ความสัมพันธ์กระแสและแรงดันท่ีตกคร่อมไดโอดเปล่ง 

(ล่างขวา) ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับกระแสท่ีไหลผ่าน

ไดโอดเปล่งแสงจะเปล่งแสงออกมาให้มองเห็นได้ในช่วงมุมท่ีจำกัด ซ่ึงจะอยู่

ในช่วงประมาณ 20 องศา ดังรูปท่ี 2.6 จึงทำให้การมองไดโอดเปล่งแสงจากด้านข้างอาจ 

เห็นแสงท่ีปล่อยออกมาได้น้อยหรือไม่เห็นเลย หากต้องการให้ไดโอดเปล่งแสงมีมุมให้แสง 

กว้างมากข้ึน ต้องออกแบบให้ล่วนหัวของไดโอดเปล่งแสงท่ีมีคุณสมบ้ติฃองเลนส์เป็นตัว 

ช่วยกระจายแลง ทำให้มุมมองกว้างข้ึนถึง 60 องศา
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2. ประว้ตและทา?พัฒนาไดโอดเปล่งแสง [4,5,6]

ไดโอดเปล่งแสงตัวแรกถูกพัฒนาโดย Nick Holonyak ในปี ค.ศ. 1962 และมี 

การพัฒนาเร่ือยมาจนถึงปัจจุบันโดยในแต่ละช่วงทศวรรษมีการเปล่ียนแปลงตังน้ี

- ช่วงทศวรรษ 1960 ไดโอดเปล่งแสงได้ถูกพัฒนาให้สามารถใช้งานท่ัวไปได้ โดย 

ไดโอดเปล่งแสงยุคน้ีสร้างจากธาตุหลัก 3 ธาตุ คือ แกลเลียม (Gallium : Ga) อาร์เซ 

นิค ( Arsenic : As) และ ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P) สามารถให้แสงลีแดงทีความ 

ยาวคลื่น 655 กกา แม้จะมีความสว่างตํ่า แต่ก็มีการใช้งานหลายประเภท เช่น ใช้เป็น 

หลอดบอกตำแหน่ง (Position indicator)

- ช่วงทศวรรษ 1970 มีการพัฒนาไดโอดเปล่งแสงให้สามารถเปล่งแสงลีอ่ืนเพ่ิมมาก

ข้ึน ได้แก่ ลีเขียว (Green) 1 ลีลัม (Orange) และ ลีเหลือง (Yellow) มีการปรับปรุง 

ไดโอดเปล่งแสงลีแดงให้สว่างข้ึนและมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน ทำให้มีการใช้งาน

ต่างๆเพ่ิมมากข้ึน เช่น ในเคร่ืองคิดเลข นาฟกาดิจิตอล และอุปกรณ์ตรวจสอบต่างๆ 

แต่การใช้งานก็บังไม่แพร่หลายมากนักแม้ว่าความเช่ือถือได้ (reliability) ของ

ไดโอดเปล่งแสงจะมีมากกว่าหลอดไฟแบบไลั (incandescent) และหลอดนีออน 

(neon) แต่ความผิดพลาดในการผลิตไดโอดเปล่งแลงในขณะน้ันบังคงสูงอยู่ เน่ืองจาก 

การปลูกผลึกบังไม่สามารถทำให้บริสุทธ้ิได้มากพอ ทำให้ประสิทธิภาพ (efficiency) 

และอายุการใช้งาน (lifetime) ลดลง

- ก่อนถึงทศวรรษ 1980 มีการพัฒนาแกลเลียมอลูมิเนียมอาร์เซไนด์ (Gallium 

aluminum arsenide : GaAIAs ) ข้ึน เพ่ือใช้ในไดโอดเปล่งแสง ซ่ึงลามารถให้ความ



สว่างสูงกว่าไดโอดเปล่งแสงแบบเดิมมากกว่า 10 เท่า อีกท้ังแรงดันใช้งานก็ลดลง ทำ 

ให้ประหยัดพลังงานลงได้ แต่ว่าแกลเลียมอลูมิเนียมอาร์เชไนด์ก็มีข้อเลียอยู่ คือ 

สามารถเปล่งแลงได้ท่ีความยาวคล่ืน 660 ททา เท่าน้ัน และ ความเล่ือมของแลงท่ี 

ปล่อยออกมา ( Light Output degradation ) มีค่ามากกว่าไดโอดเปล่งแสงแบบเดิม 

โดยไดโอดเปล่งแสงแบบเดิมแสงท่ีปล่อยออกมาจะมีความเข้มลดลง 50 % หลังการ 

ใช้งานไปแล้ว 100,000 ช่ัวโมง แต่กรณี GaAIAs จะลดลง 50% ภายใน 50,000 -

70,000 ช่ัวโมง ซ่ึงความเล่ือมของแสงน้ียังข้ึนกับสภาพแวดล้อมท่ีใข้งาน โดยหาก 

โดยรอบอุณหภูมิสูงหรือมีความข้ึนสูงอายุการใช้งานก็จะย่ิงลดลง

- ช่วงทศวรรษ 1980 เลเซอร์ไดโอดท่ีปล่อยแสงในช่วงท่ีตามองเห็นได้เรมมีการ 

นำมาใช้มากข้ึน เช่น ในอุปกรณ์อ่านแถบบาร์โค้ด (bar code readers) ระบบวัดและ 

บอกตำแหน่ง (measurement and alignment systems) ต่อมามีการนำอินเดียม 

แกลเลียมอลูมิเนียมฟอสเฟส (Indium Gallium Aluminum Phosphide : InGaAlP) 

มาใช้งานเน่ืองจากสามารถเปล่ียนลีท่ีแสดงได้โดยการปรับขนาดของแถบพลังงาน 

(Energy band gap) ทำให้สามารถสร้างลีเขียว 1 เหลือง 1 ล้ม และแดง ได้โดยใช้ 

พ้ืนฐานเดียวกัน และพัฒนาความเล่ือมของแลงท่ีปล่อยออกมาให้ทนต่ออุณหภูมิและ 

ความข้ึนเพ่ิมมากข้ึนด้วย

- ช่วงทศวรรษ 1990 ไดโอดเปล่งแสงถูกใช้งานหลักๆ 3 ประ๓ ท ได้แก่

1. อุปกรณ์ควบคุมลัญญาณจราจร เช่น ไฟจราจร,ลัญญาณคนข้าม 

ถนน,ไฟเตือนล่ืงกีดขวาง

รปท่ี 2.7 ตัวอย่างไดโอดเปล่งแสงท่ีใช้ในการการจราจร



8

2. แผงแสดงข้อความ (Message sign) ใช้แสดงข่าวสารต่างๆ

รูปท่ี 2.8 แผงแสดงข้อความ

3. การใช้งานในรถยนต์ (automotive applications)

■■งุ่

รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างไดโอดเปล่งแสงท่ีใข้ในรถยนต์

ไดโอดเปล่งแสงสีน้ําเงิน (Blue LED) ได้ถูกพัฒนาข้ึนเม่ือไม่นานมาน้ี เน่ืองจาก 

ระตับพลังงานโฟตอนท่ีค่อนข้างสูง (>2.5eV) และเป็นสีท่ีดวงตาตอบสนองข้า ทำให้ยาก 

ต่อการพัฒนา การพัฒนาต้องใช้เทคโนโลยีท่ีแตกต่างจากไดโอดเปล่งแสงปกติ

ไดโอดเปล่งแสงลีน้ําเงินในปัจจุบันสร้างจากแกลเลียมไนเตรท (Gallium Nitride : GaN) 

และชิลิกอนคาร์ไบต์ (Silicon carbine : Sic) โดยตัวท่ีนิยมใช้งานคือแกลเลียมไนเตรท 

ซ่ึงสามารถให้ลีอ่ืนๆได้นอกจากน้ําเ“ นเข่น ลีเขียวม่วงรวมถึงลีขาวได้ด้วย

เน่ืองจากมีการพัฒนาไดโอดเปล่งแสงลีน้ําเงินข้ึน จึงทำให้ไดโอดเปล่งแสง

สามารถให้ลีท่ีเป็นแม่แลงครบท้ัง 3 ลี คือ ลีแดง 1 ลีเขียว และลีน้ําเงิน ทำให้มีการพัฒนา 

แผงแสดงภาพลีข้ึน ซ่ึงในตอนแรกสร้างเป็นแผงขนาดเล็ก เน่ืองจากราคาท่ีสูงของ

ได'โอดเปล่งแสงลีน้ําเงิน ต่อมาเม่ือราคาของไดโอดเปล่งแสงลีน้ําเงินลดลง ก็มีการสร้าง 

เป็นแผงขนาดใหญ่ข้ึน และเป็นท่ีแพร่หลายมากข้ึน
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สามารถออกแบบให้ใช้งานได้หลายรูปแบบ (Design Flexibility) เน่ืองจาก 

ไดโอดเปล่งแสงสามารถสร้างให้อยู่ในรูปจุด 1 เลืน หรอเป็นพ้ืนท่ีได้ ทำให้มีการ 

ใช้งานหลากหลาย อีกท้ังง่ายต่อการควบคุมคุณสมบํติฃองสี เซ่นอุณหภูมิ , สี , 

และคุณภาพของสี

อายุการใช้งานยาวนาน (Long Lifespan) โดยอยู่ท่ี 50,000 -  100,000 ช่ัวโมง 

(ประมาณ6-11 ปี ถ้าใช้งานอย่างต่อเน่ือง) มากกว่าหลอดไฟปกติ 50-100 เท่า

ความตอบสนองเร็ว (Fast Response) สามารถควบคุมการเปิดปิดได้สะดวก 

ได้ง่าย ทำให้สามารถปรับระดับสีท่ีแสดงได้

สามารถให้สีได้หลายหลาก เซ่น สิม่วง 1 น้ําเงิน 1 เขียว 1 เหลือง 1 เขียว 1แดง 1 

ลืม 1 เหลือง หรอสีขาว เป็นด้น

ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency) ใดโอดเปล่งแสงเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็น 

พลังงานแสง,ท่ีกระแสและแรงดันต่ํา ทำให้ใช้พลังงานต่ํากว่าหลอดไฟท่ัวไป

การบำรุงรักษาต่ํา (Low Maintenance) การติดท้ังไม่จำเป็นต้องใช้ผู้เช่ียวชาญ 

เฉพาะในการดูแลรักษา

ความทนทานสูง (High Durability) ไดโอดเปล่งแสงมีความแข็งแรงสูง ทนทาน 

ต่อแรงกระแทก 1 แรงลันสะเทือน 1 ผลกระทบจากอุณหภูมิและเครองจักร อีก 

ท้ังสามารถออกแบบให้กันน้ํา กันความช้ืนและสภาพอากาศท่ีเย็นจัดได้ จึงมี 

การใช้งานบนรถยนต์หรือห้องเก็บลัมภาระบนเครองบินได้

3. ข้อดีของไดโอดเปล่งแสง
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แผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสง เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์หลักใน 

การแสดงข้อความหรือภาพ ซ่ึงสามารถแสดงได้ท้ังภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว ข้ึนกับความเร็วใน 

การเปล่ียนภาพท่ีแสดง ขนาดของแผงแสดงภาพสามารถปรับขยายขนาดให้เหมาะสมกับความ

ต้องการของผู้ใช้ใด้ การแสดงข้อความหรือภาพบนแผงจะใช้จุดภาพ (pixel) ท่ีสร้างจาก

ไดโอดเปล่งแสงมาเรืยงกันเพ่ือให้ได้ข้อความหรือรูปท่ีต้องการแสดง แผงแสดงภาพ

ไดโอดเปล่งแสงสามารถแสดงสีได้หลายระดับ โดยปรับระดับการแสดงสิได้โดยวิธีควบคุมกระแสท่ี 

ไหลผ่านไดโอดเปล่งแสง ทำให้ไดโอดเปล่งแสงสามารถแสดงสิเข้มอ่อนได้ต่างกัน จุดภาพของแผง 

แสดงภาพไดโอดเปล่งแสงจะแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ทหลักๆ คือ

า. จุดภาพชนิดไดโอดเปล่งแสงหลอดเดียว จุดภาพแบบน้ีจะใช้ใดโอดเปล่งแสง 1

หลอด แทน 1 จุดภาพ ซ่ึงจะมีท้ังแบบท่ีให้แสงได้เพียงสิเดียว และแบบให้แสงได้ 

หลายสิ ในแบบท่ีสามารถแสดงได้หลายสิจะมีราคาสูงกว่า

2. จุดภาพชนิดคลัสเตอร์ (Cluster) เป็นจุดภาพท่ีประกอบจากไดโอดเปล่งแสง

หลายหลอดรวมเป็น 1 จุดภาพ โดยอัตราล่วนระหว่างจำนวนไดโอดเปล่งแสงสิ 

ต่างๆ ไม่จำเป็นต้องเท่ากัน อัตราล่วนของหลอดจะข้ึนกับความเข้มแสงท่ีไดโอด 

ให้ออกมา กล่าวคือ สีท่ีให้ความเข้มได้มาก จะใช้จำนวนหลอดน้อย เพ่ือแสงสิท่ี 

ให้ออกมามีสมดุลกับสิอื่น โดยล่วนมากการจัดวางและอัตราล่วนของ

ไดโอดเปล่งแสงจะต่างกันออกไปตามความเหมาะสม เน่ืองจากไดโอดเปล่งแสงสี 

เดียวกันจะให้ความเข้มแสงได้ต่างกัน ข้ึนกับสภาพในการผลิต สำหรับแผงแสดง 

ภาพสิจะใช้ใดโอดเปล่งแสง 3 สี คือ สีแดง 1 สีเขียว และสิน้ําเงิน ซ่ึงเป็นแม่แสง 

เพ่ือให้สามารถแสดงภาพสิธรรมชาติได้จากการผสมแสงสีท้ัง 3 สี จุดภาพ 

แบบคลัสเตอร์มีขนาดค่อนข้างใหญ่ แต่มีราคาถูกกว่าจุดภาพชนิด

ไดโอดเปล่งแสงหลอดเดียวท่ีสามารถแสดงได้หลายสิ

2.2 แผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสง

3*แแ. เแะ*

รูปท่ี 2.10 จุดสิแบบคลัสเตอร์



รูปแบบการใช้งานของแผงแสดงไดโอดเปล่งแสงท่ีพบเห็นได้ในปัจจุบัน

1. แผงแสดงข้อความ (Message Sign / Message Board / Moving Sign) เป็นแผง 

แสดงผลไดโอดเปล่งแสงรูปแบบแรก ใช้ไดโอดเปล่งแสงในการประซาสัมพันธ์แสดง 

ข้อความไปล่ผู้บรโภค การใช้งานแผงแสดงข้อความยังสามารถพบเห็นได้!นปัจจุบัน 

เน่ืองจากรูปแบบการใช้งานท่ีไม่เปล่ียนจากสมัยก่อน แผงแสดงข้อความล่วนใหญ่จะ 

ใช้ไดโอดเปล่ง แสงสิแดงเป็นหลัก เน่ืองจากมีราคาถูก และให้ความสว่างได้มากกว่าสิ 

อ่ืน แต่ก็มีแผงแสดงข้อความท่ีใช้!ดโอดเปล่งแสงสิอ่ืนเช้ามาร่วมด้วย เช่น สิเขียว หรอ 

สิเหลือง ทำให้แผงแสดงข้อความสามารถแสดงสิได้เพ่ิมข้ึน และมีรูปแบบการใช้งาน 

เพ่ิมข้ึน

รูปที่2.11 แผงแสดงข้อความแบบสิเดียว

2. แผงแสดงภาพ (LED Display) ลักษณะจะคล้ายกับแผงแสดงข้อความ แต่จะมีขนาด 

ใหญ่กว่าท้ังความกว้างและความสูง เพ่ิอให้เหมาะสมกับการแสดงภาพท่ีต้องการ ใน 

สมัยก่อนแม้ยังไม่มีการพัฒนาไดโอดเปล่งแสงสิน้ําเงิน ก็มีการนำไดโอดเปล่งแสงมา 

ทำเป็นแผงแสดงภาพเช่นกัน เน่ืองจากคุณสมบัติของไดโอดเปล่งแสงท่ีให้ความสว่าง 

สูง โดยใช้เพียงไดโอดเปล่งแสงสิท่ีมีอยู่ ซ่ืงล่วนมากจะมี 2 สิ คือสิแดง (Red) และ 

เขียวอมเหลือง (Yellow Green) เน่ืองจากมีราคาท่ีถูก ภาพที่แสดงได้!นสมัยก่อนจะ 

อยู่ในรูปแบบภาพ 3 สิ ต่อมาเม่ือมีไดโอดเปล่งแสงสิน้ําเงินข้ึน ก็เรมมีการพัฒนาแผง 

แสดงภาพสิข ึ้น  โดยใช้!ดโอดเปล่งแสง สิแดง สิเขียว และสิน้ําเงิน ท่ีเป็นแม่แสงเป็น 

หลัก
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นอกจากแบ่งตามรูปแบบการใช้งานแล้วแผงแสดงไดโอดฟล่งแสงยังถูกแบ่งออกเป็น

า. แผงแสดงแบบใช้งานในร่ม (Indoor board) มักพบเห็นในสนามกีฬาในร่ม หรอ 

ภายในห้างสรรพสินค้า แผงแบบน้ีจะให้ความสว่างต่ํากว่าแผงแบบใช้งานกลางแจ้ง 

เน่ืองจากไม่มีปัญหาเร่ืองแสงรบกวน

2. แผงแสดงแบบใช้งานกลางแจ้ง (Outdoor board) การใช้งานจะใช้งานภายนอก 

อาคารเพ่ือประชาสัมพันธ์ให้บุคคลภายนอกไค้รับทราบข้อมูลท่ีต้องการ แผงชนิดน้ีจะ 

มีความสว่างมาก เน่ืองจากต้องชดเชยปัญหาเร่ืองแสงรบกวนจากดวงอาทิตย์ในตอน 

กลางวัน และต้องสามารถกันน้ําได้ในระดับหน่ึง

โดยปกติแผงแสดงไดโอดเปล่งแสงจะถูกแบ่งออกเป็นล่วนย่อยๆท่ีเรยกว่าโมดูล (Module) 

ดังรูปท่ี 2.12 เพ่ือสะดวกต่อการติดต้ัง 1 ขนย้าย และการเพ่ิมลดขนาดของแผงแสดงภาพ โดย 

ขนาดของแต่ละโมดูลจะต่างกันไปตามผู้ผลิต ล่วนมากโมดูลหน่ึงจะมีขนาดจุดภาพเป็นจำนวนเท่า 

ของ 16x16 จุดภาพ เช่น 16x16 1 32x16 1 16x32 1 32x32 เป็นต้น เน่ืองจากการเก็บค่าข้อมูลแต่ 

ละจุดภาพในหน่วยความจำ เพ่ือให้ใช้หน่วยความจำให้ได้ประโยชน์สูงสุดจึงนิยมให้จำนวนแถว

และคอลัมน์มีค่าอยู่ในรปของเลขยกกำลัง 2

h---------------------------ฟ่ssteiîsataHBBBiaaBHia
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รูปท่ี 2.12 ตัวอย่างโมดูลของแผงแสดงไดโอดเปล่งแสง
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ภายหลังจากไดโอดเปล่งแสงได้พัฒนาในเรองประสิทธิภาพแล้ว ก็มีการนำไดโอดเปล่ง

แสง มาประกอบเป็นแผงแสดงข้อความ (massage sign) เพ่ือไชโฆษณา ประซาล้มพันธ์ หรอแจ้ง 

ข่าวสารต่างๆ ท่ีต้องการล่ผู้บริโภค ท้ังน้ีเน่ืองจากคุณสมปติของไดโอดเปล่งแสง ท่ีสามารถให้ความ 

สว่างได้มากทำให้สามารถมองเห็นได้ในระยะทางไกล และมีอายุการใช้งานของไดโอดเปล่งแสงท่ี 

สูง (50,000-100,000 ช่ัวโมง) ทำให้เหมาะสมในการใช้งานในท่ีสาธารณะ เพ่ือให้ผู้ผ่านไปมา 

บ'ริเวณท้ัน สังเกตเห็นได้ง่าย

ในอดีตมีความต้องการใช้จอภาพขนาดใหญ่เพ่ือการใช้งานบางรูปแบบ เช่น เพ่ือแสดง 

ภาพในการแข่งขันกีฬาต่างๆ ท้ังในร่ม และกลางแจ้ง 1 เพ่ือการโฆษณาต่างๆ หรอ ใช้เพ่ือความ 

บันเทิง ทำให้มีจอแสดงภาพแบบต่างๆ ถูกพัฒนาข้ึน ด้วยวิธีท่ีแตกต่างจากหลอดภาพของโทรทัศน์ 

เน่ืองจากหากใช้เทคโนโลยีเดียวกับโทรทัศน์จะต้องใช้หลอดภาพขนาดใหญ่มาก ทำให้ต้องใช้เน้ือท่ี 

มาก และลำบากในการผลิต ดังน้ันบริษัทต่างๆจึงได้พัฒนาจอภาพขนาดใหญ่ข้ึน โดยใช้หลอดไฟสิ 

เขียว น้ีาเงิน และแดง แทนจุดภาพแต่ละจุด เพ่ือให้สามารถแสดงสีได้เหมือนธรรมชาติ

ต่อมาเม่ือไดโอดเปล่งแสงได้พัฒนาให้สามารถให้แสงสีเขียวปริสุทธ้ิ (Pure Green) และ สี 

น้ําเงินได้ จึงทำให้ไดโอดเปล่งแลงสามารถแสดงสีเสมือนจริงได้ และราคาหลอดไดโอดเปล่งแสง 

ถูกลง ทำให้หลายบริษัทนำไดโอดเปล่งแสงมาใช้แทนหลอดสีต่างๆ เน่ืองจากช้อดีของ

ไดโอดเปล่งแสงท่ีสามารถให้ความสว่างได้มากทำให้มองเห็นได้ไกลแม้อยู่ภายนอกอาคาร และ

อายุการใช้งานสูง ทำให้ในปัจจุบันจอแสดงภาพสิไดโอดเปล่งแสงได้รับความนิยม และสามารถ 

พบเห็นได้เพ่ืมมากข้ึนตามท่ีสาธารณะต่างๆ

ความเป็นมาของแผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสง
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(ก) จุดภาพแผง Astrovision ของบริษัท Panasanic

(ข) จุดภาพแผง JumboTron ของบริษัท Sony

(ค) จุดภาพของแผงแสดงภาพบริษัท Omega (ง) จุดภาพแผง Skypix บริษัท National

รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างจุดภาพจอภาพขนาดใหญ่ของบริษัทต่างๆในสมัยก่อน
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2.3  ต ัว อ ย ่าง ก าร ท ำง าน ข อ ง แ ผ ง แ ส ด ง ภ าพ ได โอ ด เป ล ่ง แ ส ง ช น ิด  2 สิ [7 ,8 ,9]

ในที่นี้ขอยกตัวอย่างการทำงานของแผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสงที่ใช้โมดุลไดโอดเปล่ง 
แสงรุ่น LMD10A-LRGS-G4 ของบรษัท Stanley Electric ซึ่งเป็นโมดูลสำหรับใช้งานภายในร่ม 
ขนาด 16x16 จุดภาพ ในหนึ่งจุดภาพมีไดโอดเปล่งแสงสิแดง และสีเขียวอมเหลืองเป็น
ล่วนประกอบ โดยสามารถให้แสงทั้ง 2 สิได้จากไดโอดเปล่งแสงหลอดเดียวกัน แต่ละสีมีความ 
ละเอียดในการแสดงผลสิละ 4 บิต จึงลามารถปรับระดับสิได้ 16 ระดับต่อสิ และสามารถให้สิที่ 
แตกต่างกันได้ทั้งหมด 256 สี (สีแดง 16 ระดับ สิเขียว 16 ระดับ)

ทา?ทำงานของโมดุลไดโอดเปล่งแสงรุ่น LMD10A-LRGS-G4

DAST >- 
4 M C K  > -

DATA R0-3 ร- DATA G0-3 >- STB >- STA>- RENA > GENA >

Memory

Addr Data

Buffer ' D river Circuit
STA16RENA16GENA16

DATA-R CLOCK LATCH DATA-G

Buffer

( DAST c 4MCK
c DATA RO-3 (DATAGO-3 (STB (STA

Shift Reg

Intensity
Adjust

; GENA

'  I Intensity 
Adjust

Vled 1 256
Red Seg

1 256
Green Seg

LED Matrix
256Red-Green
Common

รูปท่ี 2.14 แผนภูมิวงจรของโมดูลไดโอดเปล่งแสงรุ่น LMD10A-LRGS-G4
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โมดูลไดโอดเปล่งแลงรุ่น LMอ า 0A-LRGS-G4 มีแผนภูมิวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.14 โดย 
ประกอบด้วยล่วนต่างๆ ดังน้ี

แผงไดโอดเปล่งแสง (LED Matrix) มีฃนาด 16x16 หลอดสามารถแสดงแสงสิแดง 
และสีเขียว สิละ 16 ระดับได้ในหลอดเดียวกัน

วงจรขับ (Driver Circuit) เป็นล่วนรับสัญญาณจากภายนอกโมดูลเข ้ามา
ประมวลผลจัดเก็บลงหน่วยความจำ (Memory) และสร้างสัญญาณเพื่อล่งต่อให  ้
ล่วนไอซีขับไดโอดเปล่งแสง และโมดูลไดโอดเปล่งแสงข้างเคียงที่อยู่กัดไป

ไอชีขับไดโอดเปล่งแสง ใช้ไอซี TB62701N ของบรษัท TOSHIBA ในการขับ 
ไดโอดเปล่งแสง ซ่ึงเป็นไอซีสำหรับขับไดโอดเปล่งแสงโดยเฉพาะ ภายใน
ประกอบด้วยวงจรเลื่อนข้อมูล (Shift Register) 1 วงจรคงค่า (Latch) และวงจร 
สร้างกระแสคงตัว (Constant Current Driver) โดยวงจรขับจะล่งสัญญาณข้อมูลสี 
และสัญญาณนาพีกา (Clock) มายังวงจรเลื่อนข้อมูล ซึ่งข้อมูลสีแดงและสีเขียวจะ 
แยกจากกัน และถูกล่งรูปแบบสัญญาณอนุกรม ข้อมูลจากวงจรเลื่อนข้อมูลจะถูก 
ล่งไปยังวงจรคงค่าให้เก็บค่าไว้ แล้วล่งต่อให้วงจรสร้างกระแสคงตัวเพ่ือสร้างกระแส 
คงตัว โดยใช้หลักการพีดับเบิ้ลยูเอ็ม(PWM : pulse width modulator) กระแสคงตัว 
นี้จะจ่ายให้ใดโอดเปล่งแสงเพื่อควบคุมการแสดงสีให้สามารถแสดงได้หลายระดับ 
นอกจากกระแสคงตัวแล้วความสว่างของสีของไดโอดเปล่งแสงสีแดงและสีเขียว ยัง 
ถูกควบคุมจากสัญญาณควบคุมสีแดงและสีเขียว (/RENA 1 /GENA) ด้วย

ล่วนปรับความเข้ม (Intensity Adjust) ใช้ควบคุมอัตราการจ่ายกระแสของวงจร 
สร้างกระแสคงตัว ล่วนนี้จะมีผลต่อความสว่างของแอลอดี

หน่วยความจำ (Memory) ทำหน้าที่เก็บข้อมูลสีที่เข้ามายังวงจรขับ เพื่อใช้ในการ 
สร้างสัญญาณกระแสคงตัวเพื่อขับหลอดไดโอดเปล่งแสง

บัฟเฟอร์ (Buffer) ทำหน้าที่ปรับแรงดันสัญญาณที่รับเข้ามาในวงจร และล่งออกไป 
ยังวงจรโมดูลไดโอดเปล่งแสงข้างเคียง เพื่อให้ค่าส ัญญาณที่ได ้ไม่ม ีความผิดพลาด 
เนื่องจากแรงดันที่ตกลง
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สัญญาณข้อมูลและสัญญาณควบคุมที่ล ่งเข้าโมดูลไดโอดเปล่งแสงรุ่น LMD10A-LRGS-G4

DATA R0-R3 เป็นสัญญาณข้อมูลสีในล่วนสีแดงของไดโอดเปล่งแสงขนาด 4 บิต 
(16ระดับสี)

DATA G 0-G 3 เป็นสัญญาณข้อมูลสีในล่วนสีเขียวของไดโอดเปล่งแสงขนาด 4 บิต 
(16 ระดับสี)

STA เป็นสัญญาณบอกตำแหน่งเริ่มต้นของแต่ละแถวของโมดูล (า โมดูลมี 16 
แถว) โดยล่งส ัญญาณพัลส ์ (pulse) เป็น High เมื่อต้องการเริ่มต้นข้อมูลในแถวใหม่

STB เป็นสัญญาณควบคุมให้แถวโมดูลนั้นรับข้อมูลที่ล่งให้ (โมดูลในชั้นเดียวกันจะ 
ใช ้ค ่า STB เดียวกัน) โดยถ ้าส ัญ ญ าณ  STB ของแถวโมดูลใดเป็น High แถวโมดูล 
นั้นรับค่าข้อมูลที่ล่งอยู่เข้าไปเพื่อใช้แสดงค่า

DAST เป็นสัญญาณควบคุมการคงค่าข้อมูลในโมดูล เม ื่อล ่งส ัญญาณ High ข้อมูล 
ทั้งหมดจะถูกคงค่าไว้ เพื่อใช้ควบคุมการแสดงค่าของไดโอดเปล่งแสงในช่วงเวลา 
นั้น จนกว่าจะมีการคงค่าข้อมูลชุดต่อไปเพื่อใช้ควบคุมแทน กล่าวไต้ว่าเป็น
สัญญาณสังให้แสดงภาพในแต่ละเฟรม

/RENA เป็นสัญญาณควบคุมการติดดับของไดโอดเปล่งแสงสีแดง 

/GENA เป็นสัญญาณควบคุมการติดดับของไดโอดเปล่งแสงสีเขียว 

CLK เป็นสัญญาณนาฟิกาให้จังหวะในการล่งข้อมูลให้กับโมดูล 

4MCK เป็นสัญญาณนาฟ้กาความที่ 4 MHz ใช้เพื่ออ่านข้อมูล



ขั้นตอนทา?ทำงานของโมดลไดโอดเปล่งแสงรู่น LMD10A-LRGS-G4 

ให้โมดูลในแนวนอนที่เรยงต่อกันเป็น กโมดลดังรูปที่ 2.15
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รูปท่ี 2.15 การต่อโมดูลที่มีความกว้าง ท โมดูล

1. ให ้ส ัญ ญ าณ  STB เป็น High กับโมดูลที่ต้องการให้รับสัญญาณข้อมูลไปแสดงผล 
(เป็น Low สำหรับโมดูลที่ไม่ต้องการชุดข้อมูลนั้น) จากน ั้นให ้ส ัญญาณ STA เป็น 
ส ัญ ญ าณ พ ัลล ์ High และล่งสัญญาณ'ข้อมูลสิแดงและสิเขียว (DATA R0-R3, 
G 0-G 3) พร้อมสัญญาณ CLK สลับกันจนล่งสัญญาณข้อมูลครบทั้งแถว

2. ล่งข้อมูลแถวต่อๆไปโดยให้ส ัญญาณ STA เป ็นสัญญาณพัลล ์ High เพื่อเรมการ 
รับข้อมูลในแถวจุดภาพใหม่ และล่งข้อมูลสิพร้อมสัญญาณ CLK ไปจนครบทุก 
แถว (1 โมดูลมี 16 แถว)

3. ให้ส ัญญาณข้อมูลกับแถวโมดูลอื่น ตามขั้นตอน 1 1 2 จนครบทุกแถวในโมดูล

4. เมื่อล่งข้อมูลจนครบทุกโมดูลในแผงแล้วให้ล่งสัญญาณ DAST เป ็นสัญญาณ  
พัลล ์ เพื่อคงค่าข้อมูลเพื่อใช้แสดงผล 5

5. การติดดับของ LED ควบคุมด้วยสัญญาณ /RENA 1 /GENA การควบคุมการติด
ดับโดยเม ื่อให ้ส ัญญาณเป็น LOW เพื่อให้แสดงค่าตามที่ต้องการ และให้เป็น 
High เพื่อให้ปีด LED ในล่วนนี้จะใช้ควบคุมอุณหภูมิโมดูลไม่ให้สูงเกินไปจนม  ี
ผลกระทบต่อการทำงานของไดโอดเปล่งแสง การควบคุมการติดดับขึ้นกับการ
ออกแบบการติดทั้งแผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสงเป็นหลัก (เช่น มี'พัดลมระบาย 
อากาศหรือไม่)
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รูปท่ี 2.16 การส่งสัญญาณควบคุมโมดูลไดโอดเปล่งแสงรู่น LMD10A-LRGS-G4
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การใช้งานแบบที่ 1 ไซ้อุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ (Video Display Controller) เป็น 
ฟวนส่งข้อมูล โ7 ■ รา

รูปท่ี 2.17 ระบบแผงแสดงภาพที่ใช้อุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ

ระบบแสดงผลนี้จะใช้งานกับแผงแสดงผลขนาด 20x15 โมดูล (รวม 300 โมดูล) ข้อมูลที่ 
ต้องการแสดงบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงต้องผ่านอุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ (Video
Display Controller) เพื่อแปลงสัญญาณภาพที่อยู่ในรูปอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อส่งไป 
แสดงบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสง โดยผ่านขั้นตอนการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็น
ส ัญ ญ าณ  (Analog to Digital Converting) 1 การประมวลผลสัญญาณภาพ (Image Processing) 
และการควบคุมการแสดงภาพ (Display Control)
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ระบบนี้จะใช้อุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพรุ่น LVISION-F เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมการ 
แสดงภาพของแผงแสดงภาพสีไดโอดเปล่งแสง (Full color LED Display Board) รับส ัญญาณ  
ภาพระบบ NTSC มาแปลงเป็นสัญญาณดิจ ิตอลและประมวลผลสัญญาณภาพเพื่อเปลี่ยนเป็น  
สัญญาณที่สามารถควบคุมการแสดงบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงได้โดยมีคุณสมปติดังนี้

ร ับสัญญาณภาพได้หลายรูปแบบ ได้แก่ NTSC 1 S-Video และ RGB Bitmap

รับคำลังให้ประมวลผลสัญญาณภาพได้ เช่น ขยายภาพ (Zoom เท) 1 ย่อภาพ 
(Zoom Out) 1 y -  Compensate 1 Color Com pensate 1 Bright Compensate 
และ Super Impose

ล่วนประกอบของอุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ จะแบ่งออกเป็นล่วนหลักๆ ดังรูปที่ 2.19 
ซึ่งจะประกอบด้วย

รูปที 2.19 ล่วนประกอบของอุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ
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CPU Board (Central Processing Unit Board) ทำหน้าทีเป็นหน่วยประมวลผลกลาง 
ของระบบ คือ ควบคุมการทำงานในแต่ละส่วนให้สัมพันธ์กัน โดยติดต่อกับส่วนอื่นผ่านบัสข้อมูล 
ขนาด 16 บิต ใช ้ MPU 68HC000 เป็นตัวประมวลผลกลาง ร่วมกับหน่วยช่วยคำนวณ 68881 และ 
ประกอบด้วยส่วนอื่นๆ ที่สำคัญได้แก่ หน่วยความจำ โปรแกรมและหน่วยความจำข้อมูล 1 วงจรต้ัง 
เวลา 1 ฐานเวลาจรง 1พอร์ตสัญญาณขาเข้า พอร์ตสัญญาณขาออก ตั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน 
เป็นด้น

PrinterPort

RS-232

MPU
68HC000

A
< 3 E >

FPU 
68881 
/68882

Watch
Dog

Reset
Circuit

Parallel
I/O

63B21

Serial
I/O

63B50

c

VME BUS CONTROLLER

ROM/ SRAM 256kS / 1MB

Local SRAM 512 KB

RTC

Prog
Timer
63B40

A

ะ >
5>

V

1

RS-232
Serial1 tr\

1

^  16 > Local Rom

63 B 50

รปท่ี 2.20 บล็อกไดอะแกรมของบอร์ด CPU
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ADC Board (Analog to Digital Converter Board) ทำหน้าที่แปลงสัญญาณภาพที ่
รับเข้ามาเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อนำไปแสดงบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสง สามารถรับ
ส ัญญาณภาพได้หลายรูปแบบ ได้แก่ ส ัญญาณภาพรวมในระบบ NTSC 1 ส ัญ ญ าณ  S-Video 

รวมทั้งส ัญ ญ าณ  RGB Bitmap ภายในบอร์ด ADC ประกอบด้วยวงจร Y/C Separator ซ่ึงไข้แยก 
สัญญาณภาพรวมให้เป ็น 3  ส ัญ ญ าณ  ค ือส ัญ ญาณ Y 1 R-Y และ B-Y จากนั้นสัญญาณดังกล่าว 
จะผ่านวงจร RGB Recovery เพ ื่อแยกสัญญาณแต่ละสิออกจากกัน (สืแดง สิเขียว และสืนํ้าเงิน) 
ซึ่งเป็นสัญญาณหลักของภาพ สัญญาณแต่ละสิจะผ่านวงจรกรองผ่านตํ่า (Low Pass Filter : 

LPF) แล้วจึงนำสัญญาณที่ได ้แปลงเป็นสัญญาณดิจ ิตอล เพื่อล่งต่อไปยัง IP Board ให้
ประมวลผลสัญญาณต่อไป นอกจากวงจรที่กล่าวมานี้ บนบอร์ด ADC ยังมีวงจรที่สร้างสัญญาณ 
เข้าจังหวะต่างๆ 1 วงจรปรับสัญญาณภาพ และบัฟเฟอร์ด้วย

รูปที่ 2.21 บล ็อกไดอะแกรมของบอร์ด ADC
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IP Board (Image Processing Board) ทำหน้าทีประมวลผลสัญญาณข้อมูลดิจิตอลของ 
ภาพให้เหมาะกับการแสดงด้วยไดโอดเปล่งแสง เนื่องจากข้อมูลอนาล็อกจากภายนอกใช้สำหรับ 
จอภาพปกติเท่านั้น การนำมาใช้กับไดโอดเปล่งแสงที่มีความเข้มแสงต่างกันโดยไม่มีการชดเชย
(Compensate) ก่อนจะทำให้ภาพที่แสงมีสืผิดเพี้ยนไปได้ นอกจากการชดเชยเรองสิแล้วบอร์ด IP 
ยังใช้ปรับขนาดและสัดล่วนภาพให้เหมาะกับแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงที่ใข้ด้วย ส ัญญ าณ
ดิจิตอลสิต่างๆ ที่มีฃนาดสิละ 8 บิตชึ่งเข้ามายังบอร์ด IP จะผ่านบัฟเฟอร์เข้าล่วงจรประมวลผล 
ส ัญ ญ าณ  โดยวงจรมี 3 ชุดแยกตามสิ สัญญาณที่เข ้าวงจรประมวลผลสัญญาณจะถูกเก็บไว  ้
ชั่วคราวในหน่วยความจำ และทำการปรับขนาดของภาพตามที่กำหนดไว้เพื่อให้เหมาะสมกับ
ขนาดของแผงแสดงผล จากนั้นจะชดเชยสัญญาณภาพโดยการทำ NTSC (y) Compensate 1 
LED Com pensate และ Color Compensate ด้วยวิธีการ Look-Up Table จนได้สัญญาณ  
ดิจิตอล RGB ขนาดสืละ 8 บิตที่พร้อมนำไปแสดงบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงแบบสิ นอกจาก 
วงจรที่กล่าวมาแล้วบนบอร์ด IP ยังมีวงจรลำหรับสร้างสัญญาณควบคุมที่ใข้ควบคุมการล่งข้อมูล 
อยู่ด้วย

To
Data Distributor

รูปที่ 2 .22  บล ็อกไดอะแกรมของบอร์ด IP

DC Board (Display Converter Board) เนื่องจากสัญญาณข้อมูลที่ได้จากบอร์ด IP เป็น 
ส ัญ ญ าณ  RGB ขนาด 8 บิต ซ่ึง'ใช ้ลำหรับแสดงผลบนแผงแสดงผล'ใด'โอดเปล่งแสงแบบสิ แต่แผง 
แสดงผลที่ใช้ในระบบนี้เป็นแผงแบบ 2 สิ โดยมีความละเอียดสิละ 4 บิต ดังนั้นจึงต้องมีบอร์ดแปลง 
ข้อมูลภาพ เพื่อแปลงสัญญาณข้อมูล RGB ขนาดสิละ 8 บ ิตให ้เป ็นส ัญ ญ าณ RG ขนาดสิละ 4 บิต
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จากที่กล่าวมาทั้งหมดขั้นตอนในการแสดงสัญญาณภาพบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสง
มีดังนี้

(ในล่วน ADC board)

1. Y/C Separate จะแยกสัญญาณความสว่าง (Y) 1 ส ัญญาณสี (R-Y 1 G-Y) 
และส ัญญาณ Sync จากสัญญาณภาพรวมในระบบ NTSC

2 . RGB Recover จะสร้างส ัญญาณ RGB จากส ัญ ญ าณ  Y 1 R-Y และ B-Y

3 . A/D Convert แปลงสัญญาณสี RGB จากส ัญญาณแอนะลอกเป ็นส ัญญาณ  
ดิจิตอล โดยการล ่มส ัญญาณ (Sampling) ด้วยความถี่ 12.3 MHz

(ในล่วน IP Board)

4. Screen Adjust เป็นขั้นตอนหดหรอขยายข้อมูลภาพให้เหมาะสมกับจอที่ 
ต้องการแสดง

5. NTSC (y) Compensate สัญญาณเข้าจะถูกซดเชยด้านกระแสกับความสว่าง 
บนจอ CRT ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเสัน โดย y  Com pensate จะแก้ 
กลับให้ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและความสว่างเป็นเชิงเสัน

6. LED Com pensate เป็นขั้นตอนชดเชยความสัมพันธ์ของกระแสและความ 
สว่างของไดโอดเปล่งแสงให้เป็นแบบเชิงเสัน

7. Color Compensate ใช้ปรับสีให้เข้ากับความสว่างของสภาพแวดล้อม และ 
อุณหภูมิของสี (Color Temperature)

8. Filter เป็นขั้นตอนปรับ Contrast 1 Brightness คำนวณค่าเพื่อปรับ
Sm oothness และ Edge Sharpness

9. Display Convert ใช ้เปลี่ยนสัญญาณให้เป ็นสัญญาณที่ม ีร ูปแบบที่สามารถ 
แสดงได้บนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงแบบ 2 สีได้ 10

10. Display Screen เป็นแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงชนิด 2 สี
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NTSC Video Composite

๏
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๏

๏

๏

๏

๏

๏

®

รูปท่ี 2.23 ขั้นตอนการแสดงภาพด้วยอุปกรณ์ควบคุมการแสดงภาพ
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ทา?ใช้งานแบบที่ 2 ใช้คอมพิวเตอร์เป็นล่วนล่งข้อมูล [9]

ระบบนี้จะใช้งานกับแผงแสดงภาพขนาดกว้าง า6 โมดูล สูง 8 โมดูล โดยใช ้ส ัญญาณภาพ  
จากหน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นข้อมูลในการแสดงภาพบนแผงแสดงภาพไดโอดเปล่งแสง ข้อมูลสิและ 
สัญญาณควบคุมจากคอมพิวเตอร์จะถูกล่งผ่านออกทางพอร์ตขนาน (Parallel port) ไปยังวงจร 
ควบคุมการแสดงผล (Display Controller) เพ ื่อเปลี่ยนสัญญาณควบคุมให้เหมาะสมที่จะใช้ 
ควบคุมแผงแสดงภาพ แล้วจึงล่งสัญญาณข้อมูลสิจากวงจรควบคุมการแสดงผลไปยังแผงแสดง
ภาพไดโอดเปล่งแสงพร้อมกับสัญญาณควบคุมต่างๆ

ในล่วนจับภาพจะใช้โปรแกรม Visual C++ เขียนโปรแกรมขึ้นมาเพื่อจับภาพหน้าจอ แล้ว 
แปลงข้อมูลหน้าจอให้เป็นข้อมูลสิในแต่ละจุดภาพในรูปของบิตแมป แล้วจึงล่งข้อมูลสีออกทาง
พอร์ตขนานโดยสัญญาณที่ออกทางพอร์ตขนานจะมีดังนี้

10x10 LED Mvd-jfa



28

Pin No. on DB25 Signal Function of Signal

1 CLR Clear Counter
2 DATA RO Data Bit 0 of Red LED
3 DATA R1 Data Bit 1 of Red LED
4 DATA R2 Data Bi t2 of Red LED
5 DATA R3 Data Bit 3 of Red LED
6 DATA GO Data Bit 0 of Green LED
7 DATA G1 Data Bit 1 of Green LED
8 DATA G2 Data Bit 2 of Green LED
9 DATA G3 Data Bit 3 of Green LED
13 DAST Handshake
14 ComCLK Clock for write cycle
16 /WE Write Enable
17 /OE Output Enable

18-25 GND Ground

ตารางที่ 2.1 สัญญาณข้อมูลสิและสัญญาณควบคุมจากพอร์ตขนาน

ส่วนสัญญาณควบคุมต่างๆ ที่จำเป็นต้องใช้ในโมดูลไดโอดเปล่งแสงรุ่น LMD10A-LRGS- 
G4 เช่น STA 1 STB 1 DAST 1 /RENA 1 /GENA จะถูกสร้างจากวงจรควบคุมการแสดงภาพ โดยใช้ 
ส ัญ ญ าณ  CLK ในวงจรควบคุมการแสดงภาพเป็นตัวสร้างขึ้น

ในส่วนของวงจรควบคุมการแสดงผลอาจแบ่งออกเป็นวงจร 2 ส่วนใหญ่คือ

วงจรสร้างสัญญาณควบคุม

วงจรขยายและแยกสัญญาณ

ซึ่งแต่ละส่วนจะมีรายละเอียดการทำงานดังนี้
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วงจรสร้างสัญญาณควบคุม

เป็นส่วนที่ติดต่อกับพอร์ทขนานของคอมพิวเตอร์ ทำการจัดเก็บข้อมูลที่ได้จาก
คอมพิวเตอร์โดยสัญญาณจากพอร์ทขนานมีดังนี้

ข ้อมูลที่เข้าออก RAM จะใช ้ส ัญญาณ /0E  เป็นตัวเลือกให้ RAM รับสัญญาณจาก 
ภายนอกเข ้าเก ็บภายใน หรือส่งข้อมูลภายในออกส่ภายนอก โดยข้อมูลสีจากคอมพิวเตอร์จะใช้ 
Line Drivers 3 State Output เป็นตัวรับสัญญาณและส่งต่อมายัง RAM โดยในการเขียนข้อมูลลง 
RAM จะใช้สัญญาณนาพิกาจากคอมพิวเตอร์เป็นตัวควบคุม เพื่อให้สัมพันธ์กับความเร็วของข้อมูล 
ลืที่มาจากคอมพิวเตอร์เอง ส่วนในการอ่านข้อมูลจาก RAM ส่งออกไปยังแผงแสดงผล
ไดโอดเปล่งแสงจะใช้ส ัญญาณนาพิกาที่ม ีความถี่ 4 MHz เพื่อให้เหมาะสมกับความความเร็วใน 
การทำงานของแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสง

เนื่องจากแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแสงสำหรับระบบนี้มีฃนาดคงที่ ดังนั้นจึงใช้สัญญาณ
CLK ขนาด 4 MHz กำหนดข้อมูลแต่ละจุดภาพ 1 การเรมแถวใหม่ 1 การเปลี่ยนแถวโมดูล รวมถึง 
การแสดงภาพด้วย โดยใช้วงจรนับเป็นตัวสร้างค่าสัญญาณ STA 1 ส ัญ ญ าณ  STB ของแต่ละแถว 
โมดูล และส ัญญ าณ DAST โดยเม ื่อส ัญ ญ าณ CLK ครบ 256 คร้ัง วงจรควบคุมการแสดงผลจะ 
สร้างส ัญญาณ STA ขึ้นครั้งหนึ่ง และเมื่อวงจรนับนับครบ 4096 คร้ัง (16 แถว X 256 จุดภาพ) ก็ 
เปลี่ยนค่า STB ที่ควบคุมแถวโมดูลเพื่อให้แถวโมดูลกัดไปรับค่าต่อไป เมื่อ STB และเมื่อจุดภาพ 
ทุกจุดได้รับข้อมูลแล้ว (8 แถวโมดูล X 16 แถว X 256 จุดภาพ ) วงจรก็จะสร้างสัญญาณ DAST ขึ้น 
เพื่อคงค่าข้อมูลเพื่อแสดงผลต่อไป

วงจรขยายและกระจายสัญญาณ

ในวงจรควบคุมการแสดงผลนี้จะใช้การขยายสัญญาณแบบผลต่างสายคู่ (Differential
Line) ส ่งสัญญาณไปบอร์ดกระจายสัญญาณบนแผงแสดงผลไดโอดเปล่งแลง เพื่อลดความ
ผิดพลาดในการส่งข้อมูลระยะไกลผ่านสายแพร์ (pair)

บอร์ดกระจายสัญญาณ (Distribution board) หน้าที่หลักในส่วนนี้คือรับและปรับแต่ง 
สัญญาณที่ร ับเข้ามาจากสายแพร์ท ี่ส ่งด้วยผลต่างสายคู่ ก ่อนที่จะกระจายสัญญาณไปยังแต่ละ
แถวโมดูล
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