
บทที่ 1 
บทนำ

1.1 แนวเหต ุผลในการทำว ิทยาน ิพ นธ ์

การส่งเคเบิลทีวีเป็นที่แพร่หลายในต่างประเทศมานานแล้ว ในประเทศ1ไทยเองก็มีมานานแล้วเช่นกัน จน 
ปัจจุบ ันมีการส่งเคเบิลทีวีขนาดเล็กมีพ ื้นที่ครอบคลุมประมาณ1 จ ังห ว ัดห ร ือ1 อำเภอใหญ ่ในจังหวัดต ่างๆของ 
ประเทศไทยกันแล้ว ลักษณะของเคเบิลทีวี รายการจะไม่มีโฆษณา รายได้ของผู้ประกอบการได้จากการเก็บค่า 
สมาชิกรายเดือน นอกจากนั้นค่าบริการยังคิดตามจุดที่ร ับชมด้วย ในบ้านหนื่งหลังสมาชิกอาจต้องการเพิ่มจุดรับ 
ชมจุดที่ลองหรือลาม ในกรณีนั้สมาชิกต้องจ่ายค่ารับชมเพิ่มขึ้น รายการในบางช่องผู้รับจะต้องจ่ายเพิ่มเพ ื่อรับ 
ชมต่างหากเป็นรายครั้งไป

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการลักลอบรับชมในจุดที่สอง หรือรับชมช่องรายการที่จะต้องจ่ายเงินเพิ่ม จึงต้องม ี
การป้องกันรายการซ่องต่างๆ ไว้ไม่ให้รับชมได้ด้วยเครื่องรับโทรทัศน์ตามปกติ การทำแบบนี้เรืยกว่า
‘'การสแครมเบิล" การสแครมเบิลมีมานานแล้ว หนึ่งในหลายๆ ว ิธ ีการสแครมเบิลคือการทำให ้ล ัญญาณวีด ืท ัศน ์ 
สูญเสียลัญญาณชิงโครไนช์ใป ซึ่งวิธีการที่ใช้กันโดยทั่วไปคือการดัดแปลงลักษณะของชิงก'ให้เปลี่ยนไป แต่ 
สัญญาณชิงก์ก ็ย ังคงอยู่ หรือถ้าใช้วิธีดัดออกก็ไม่ได้ดัดออกทั้งหมด หรือใช้วิธ ีใส่ช ิงก์มาในสัญญาณเสียงแทน ซ่ึง 
สามารถตรวจจับได้ไม่ยาก ผู้วิจัยจึงไต้เสนอวิธีการสแครมเบิลแบบดัดสัญญาณชิงโครไนซ์ออกทั้งหมด การลัก 
ลอบก็จะทำไต้ยากขึ้น และเพื่อเพิ่มคุณภาพของการสแครมเบิล คือการทำให้ภาพที่ได้จากเครื่องรับโทรทัศน์โดย 
ไม่ผ่านเครื่องดีสแครมเบิลมีลักษณะที่แย่ลง จ ึงได้เพ ิ่มวิธ ีการกลับสัญญาณภาพแบบส่มเข้ามาด้วย

ลำพังแต่เพ ียงการสแครมเบิลอย่างเดียวไม่พอ จะต้องมีวีธีการกำหนดเงื่อนไขให้แก่เครื่องดืลแครมเบิล 
ด้วยว่าจะให้เครื่องดืสแครมเบิลทำงาน ดืสแครมเบิลสัญญาณวีดืทัศน์ออกมาเป็นปกติหรือไม่ การกำหนดนั้เรืยก 
ว่าการเข้าถึงอย่างมีเงื่อนไข เพื่อให้ระบบลมบูรณ์ขึ้นจึงได้เพิ่มส่วนนั้เข้าไปด้วยโดยใช้หลักการตามคำแนะนำ
ของ ITU วิธีการที่ใช้คือการควบคุมให้เครื่องรับเข้าถึงคำควบคุม (control word : CW) ที่ใช้ในการดีสแครมเบิล 
ไต้เฉพาะเครื่องที่ต้องการเท่านั้น เครื่องรับที่ไม่ต้องการให้ดีสแครมเบิลจะไม่ไต้รับกุญแจสำหรับถอดรหัสลับเพื่อ 
ให้ไต้คำควบคุมมา เครื่องรับเครื่องนั้นจึงไม่สามารถดีสแครมเบิลสัญญาณวีดิทัศน์กลับมาเป็นปกติไต้

1 .2  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ้ย
1. เพื่อออกแบบและพัฒนาโครงสร้างของระบบสแครมเบิลและดีลแครมเบิลสัญญาณวีดิท ัศน์ด้วยวิธีการ 

กล ับส ัญญาณภาพ และดัดสัญญาณชิงโครไนซ์
2. เพื่อออกแบบและพัฒนาโครงสร้างของระบบควบคุมการเข้าถึงแบบมีเงื่อนไข (conditional a c c e ss )  

เพื่อใช้กับระบบสแครมเบิลสัญญาณวีดิทัศน์ดังกล่าว
3. เพื่อพัฒนาต้นแบบเครื่องสแครมเบิลและดีสแครมเบิลสัญญาณวีดีทัศน์ไนระบบดังกล่าว
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1.3 ขอบเขตของการว ิจ ัย
1. ระบบสแครมเบิลสัญญาณวีดีทัศน์ระบบ PAL ที,พ ัฒนาขึ้นจะมีคุณสมบัติด ังน ี้

1.1 ใช้วิธีการสแครมเบิล 2 วิธีคือ การกสับสัญญาณภาพแบบส่ม และการดัดส ัญญาณ 
ชิงโครไนซ์แบบทั้งหมด

1.2 ม ีระบบการเข้าถ ึงแบบมีเง ื่อนไขที่ลามารถควบคุมให้ม ีการดีลแครมเบ ิลหรือไม ่ในเครื่อง 
ดีสแครมเบิลแต่ละเครื่องได้อย่างเป็นอิสระต่อกัน

2. ต้นแบบสิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้นให้ใช้กับระบบตามข้อ 1 ประกอบด้วย
2.1 เครื่องสแครมเบิล
2.2 เครื่องดีสแครมเบิล
2.3 โปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลสำหรับติดต่อกับเครื่องลแครมเบิล

1.4 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ
1. ลามารถนำไปพัฒนาต่อในเชิงอุตสาหกรรมได้
2. เป็นจุดเรื่มต้นของการพัฒนาระบบสแครมเบิลในประเทศไทย

1.5 ว ิธ ีดำเน ินการ'ว ิจ ัย
1. ศึกษาระบบสแครมเบิลแบบต่างๆ
2. ออกแบบและปรับปรุงวงจรสแครมเบิลทีละส่วนจนครบ
3. สร้างต้นแบบเครื่องสแครมเบิล
4. ออกแบบและปรับปรุงวงจรดีสแครมเบิลทีละส่วนจนครบ
5. สร้างต้นแบบเครื่องดีสแครมเบิล
6. ออกแบบและปรับปรุงวงจรแทรกและนำข้อมูลออกจากสัญญาณภาพ
7. พัฒนาโปรแกรมสำหรับการเข้าถึงแบบมีเงื่อนไขในเครื่องต้นแบบ
8. พัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลสำหรับติดต่อกับเครื่องลแครมเบิลเพื่อกำหนดวิธี 

การสแครมเบิลและการส่งข้อมูลการเข้าถึงแบบมีเงื่อนไขให้แก่เครื่องดีสแครมเบิลปลายทาง
9. ทดสอบและปรับปรุงอุปกรณ์ต้นแบบ

10. สรุปผลการทดสอบและเขียนวิทยานิพนธ์

1.6 คำจำกดความท ี่ใช ้ใน การว ิจ ัย  

สแครมเบ ิล
หมายถึงการดัดแปลงให้สัญญาณวิดีทัศน์ไม่สามารถรับชมได้ด้วยเครื่องรับโทรทัศน์ตามปกติได้ 

ด ีสแครมเบ ิล
หมายถึงการทำกสับให้สัญญาณวิดีทัศน์ที่ถ ูกดัดแปลงไปให้กลับมารับชมด้วยเครื่องรับโทรทัศน์ได้ตาม

ป ก ต ิ
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ก า ร เ ข ้า ถ ึง อ ย ่า ง ม ีเ ง ื่อ น ไ ข

หมายถึงวิธีควบคุมให้มีการดีสแครมเบิลห ร ือ ไม่มีการดีสแครมเบิลเกิดขึ้นที่เครื่องรับแต่ละเครื่อง 

ค ุณ ภ า พ ก า ร ส แ ค ร ม เ บ ิล

หมายถึงความลามารทในการทำให้ภาพที่ผ่านการสแครมเบิลเปลี่ยนแปลงไปจนไม่สามารถรับชมได้ 
อย่างรู้เรื่องมากแค่ไหน เช่น ถ้าภาพยังคงพอดูร ู้เร ื่องเร ียกว่าม ีค ุณภาพการสแครมเบิลตํ่า เป็นต้น

ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง

ในที่นี้หมายถึงความแข็งแรงของระบบสแครมเบิล ความแข็งแรงหมายถึงความยากง่ายต่อการลักลอบ 
ดีสแครมเบิล

ระบบสแครมเบิล
หมายถึงระบบที่ประกอบด้วยการสแครมเบิลและการเข้าถึงอย่างมีเงื่อนไข 

ส ัญ ญ าณ 'ว ีด ิท ัศน ์
หมายถึงลัญญาณวิด ีโอรวม (com posite video) มีลักษณะดังรูปที่ 2.1 ในลัญญาณวิดีโอรวมประกอบ 

ด้วยสัญญาณชิงโครไนช์ต่างๆ และส ัญญาณภาพ สัญญาณชิงโครไนช์จะบอกให้เครื่องรับโทรทัศน์กวาดภาพขึ้น 
มาแสดงบนจอได้ในตำแหน่งที่ถูกต้อง

สัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวตั้ง
หมายถ ึงส ัญญาณ ช ิงโครไนช ์ท ี่บอกให ้เคร ื่องร ับโทรท ัศน ์เร ื่มการกวาดภาพท ี่บร ิเวณ ขอบบนของจอ 

โทรทัศน์ ถ ้าพิจารณารูปที่ 2.1 สัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวตั้งคือบริเวณเส์นที่ 1-3 และเสันที่ 312-314 โดยใน 
ช่วงแรกคือสัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวตั้งสำหรับพิลด์คี่ และช่วงหลังคือสัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวตั้งสำหรับ
ฟิลด์คู่

สัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวราบ
หมายถึงส ัญญาณชิงโครไนช์ท ี่บอกให้เครื่องรับโทรทัศน์เริ่มกวาดเสันภาพแต่ละเสันที่ขอบซ้ายของจอ 

ลักษณะของสัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวราบคือบริเวณพัลส์ที่ม ียอดทางด้านลบขนาด 300 mV ในรูปที่ 2.2

เบ ิรสด์ส ิ (color burst)
หมายถ ึงส ัญญาณอ้างอ ิงเฟสลีของส ัญญาณวิด ีท ัศน ์ อยู่ท ี่บริเวณด้านหลัง(ขวามือ)ของสัญญาณ

ชิงโครในซ์ทางแนวราบในรูปที่ 2.2

สัญญาณภาพ
หมายถึงส่วนที่เป็นข้อมูลภาพที่จะถูกแสดงบนจอโทรทัศน์ ม ีตำแหน่งอยู่ระหว่างเบิรสด์ลีและสัญญาณ 

ชิงโครในซ์ทางแนวราบของเสันถัดไปดังรูปที่ 2.2

ช่วงไร้ภาพทางแนวตั้ง
หมายถึงช ่วงหนึ่งของส ัญญาณวิด ิท ัศน ์ท ี่ไม ่ปรากฎบนจอของเครื่องรับโทรทัศน ์เน ื่องจากเป ็นช ่วงชอง 

สัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวตั้ง ช่วงไร้ภาพทางแนวตั้งนี้ ใน 1 เฟรมภาพมี 2 ช่วง คือช่วงเส์นที 623.5-23.5 และ 
เส์นท่ี 311-33 5ในร ูปท ี่2.1 แต่ละช่วงมีขนาด2 5 เสันภาพเท่าถัน
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ช ่วงไร ้ภาพทางแนวราบ
หมายก ึงช ่วงหน ึ่งของแต ่ละเส ์นภาพท ี่ไม ่ปรากฏบนจอของเคร ื่องร ับโทรท ัศน ์เน ื่องจากเป ็นช ่วงของ 

สัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวราบ ช่วงไร้ภาพทางแนวราบนี้คือช่วงที่เป็นสัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวราบและช่วง 
ที่เป็นเบิรสต์สี'ในรูปที่ 2.2
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