
บทท่ี 5
การทดสอบ และสรุปผล

5.1 การทดสอบการทำงาน
ต้นแบบเครื่องสแครมฒิลและเครองดีสแครมเบิลแสดงดังในรูปที่ 5.1 เครื่องสแครมเบิลประกอบด้วย

บอร์ดที่ 1 ถึง 5 ทำหน้าที่ต่างๆ กัน บอร์ดที่ 1 ทำหน้าที่แยกสัญญาณชิงโครไนชิและคงระดับแรงดัน บอร์ดที่ 2 
คือส่วนควบคุมเวลา บอร์ดที่ 3 คือส่วนลแครมเบิล ได้แก่ ตัดสัญญาณชิงโครไนชิ'และกลับสัญญาณภาพ บอร์ด 
ท่ี 4 คือส่วนควบคุมหลักและแทรกข้อมูล และบอร์ดที่ 5 คือซิป FPGA สังเคราะห์ส่วนหนึ่งให้เป็นส่วนประวิง 
เวลาแบบกำหนดค่าได้ ในบอร์ดที่ 5 นี้จะใช้ร่วมกันทั้งในเครื่องสแครมเบิลและเครื่องดีลแครมเบิลเนื่องจาก 
FPGA ที่ใช้มีขนาดใหญ่และมีจำนวนขามากพอ อีกทั้งยังสะดวกในการพัฒนาด้วย การสังเคราะห์ FPGA ให้แก ่
ทั้งเครื่องสแครมเบิลและดีสแครมเบิลนั้นไม่มีความเกี่ยวช้องกัน มีเพียงสัญญาณนาพักาเท่านั้นที่ใช้ร่วมกัน

2ปท่ี5.1 ต้นแบบเคร่ืองสแครมเปิลและดีสสแคร}นบิล

เครื่องดีสแครมเบิลประกอบด้วยบอร์ดที่ 5 ถึง 8 บอร์ดที่ 5 คือซิป FPGA สังเคราะห์ให้เป็นส่วนซัก 
ตัวอย่าง, ส่วนตรวจจับกลุ่มข้อมูล BVF, ส่วนประวิงเวลาแบบกำหนดค่าได้ และส่วนตรวจจับกลุ่มข้อมูล BDF 
บอร์ดที่ 6 คือส่วนสร้างชิงกํขึ้นมาใหม่ บอร์ดที่ 7 คือส่วนควบคุมหลัก และบอร์ดที่ 8 ค ือส่วนกลับสัญญาณภาพ  
และตัวเปรียบเทียบแบบอีสเตอร์รชิล

การทดสอบการทำงานแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนสแครมเบิล-ดีสแครมเบิล และส่วนการเช้าถึงอย่างมีเงื่อน 
ไข มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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5.1.1 การทดสอบการสแครมเบิล-ดีสแครมเบิล
การทดสอบการทำงานของเครืองสแครมเบิลและเครื่องดีสแครมเบิลโดยนำสัญญาณวดีทัศน์ต้นฉบับ 

จากเครืองกำเนิดแบบรูปสัญญาณวีดีทัศน์ (pattern generator) และเครื่องเล่นวีดีโอซีดีป้อนเข้าเครื่องสแครม 
เบิล และป้อนสัญญาณวีดิทัศน์ที่ผ่านการสแครมเบิลเข้าเครื่องดีสแครมเบิล

การตรวจสอบผลทำโดยนำเครื่องรับโทรทัศน์จำนวน 3 เคร่ือง รับสัญญาณวีดิทัศน์จาก 3 จุดคือ 
สัญญาณต้นฉบับจากแหล่งกำเนิด, สัญญาณจากเครื่องลแครมเบิล และสัญญาณจากเครื่องดีสแครมเบิล

เครื่องรับโทรทัศน์ทั้ง 3 ถูกนำมาวางไว้ใกล้กันเพื่อดูผลเปรียบเทียบและบันทึกภาพไว้

สัญญาณวีดิทัศน์ต้นฉบับที่นำมาทดสอบมี 3 ลักษณะได้แก่

1. สัญญาณแถบสี (color bar) 8 แถบ เพื่อต้องการเปรียบเทียบดูความเพี้ยนของสี ผลการทดสอบ 
แสดงในรูปที่ 5.1

2. สัญญาณภาพนิ่ง เพื่อดูผลบางอย่างที่อาจจะไม่สามารถสังเกตได้ทันเมื่อใช้ภาพเคลื่อนไหว และด ู
ผลของการสแครมเบิลภาพนิ่งซึ่งการสแครมเบิลด้วยวิธีตัดสัญญาณชิงโครไนช์เพียงอย่างเดียวจะให้ 
คุณภาพการสแครมเบิลที่ไม่นำประทับใจ ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 5.2

3. สัญญาณภาพเคลื่อนไหว เพื่อตรวจดูผลในการใช้งานจริง ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 5.3

รู!/ท ี 5.1 ผลการส แครมเบ ิล-ด ีสแครมเบ ิล เม ือใต ้ส ัญ ญ าณ ว ีด ีท ัศ น ์ต ้น ฉบ ับ เป ็น ส ัญ ญ าณ แถบ ด ี 
(ก) ภาพ ต ้นฉบ ับ  (ข) ภาพ เม ื่อฝาน การสแครมเบ ิล  (ค) ภาพ เม ื่อฝาน การด ีสแครมเบ ิล
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ร

pJŸi 5.2 ผลการสแครมเบิล-ดีสแครมเบิลเมือใช้สัญญาณวีดีทัศน์ต้นฉบับเป็นภาพนิง (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพเม่ือผ่านการสแครมเบิล (ค) ภาพเม่ือผ่านการดีสแครมเบิล

([ปท่ี 5.3 ผลการสแครมเบิล-ดีสแครมเบิลเม่ือใช้สัญญาณวีดีทัศน์ต้นฉบับเป็นภาพเคล่ือนไหว (ท) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพเม่ือผ่านการสแครมเบิล (ค) ภาพเม่ือผ่านการดีสแครมเบิล
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นอกจากภาพผลการสแครมเบิลและดีสแครมเบิลทีเห็นได้จากเคร่ืองรับโทรทัศน์แล้ว ผู้วิจัยขอแสดงรูป
ของสัญญาณวีดิทัศน์เมือแทรกกลุ่มข้อมูล BVF ท่ีใช้สำหรับการสแครมเบิลแบบตัดสัญญาณชิงโครไนซ์ และ 
สัญญาณวีดิทัศน์เม่ือมืการกสับสัญญาณภาพดังน้ี

TekStop (— I,---------- :----------------- j_______________บ่

li>-'[33.8S00ps
p i ท ี่ 5 .4  เป ร ียบ เท ียบ ส ัญ ญ าณ 'ว ีด ิท ัศ น ์ (2) ต ้นฉบับ (3) ฐกตได ส ัญ ญ าณ ช ิงโค รใน ซ ์ 

และยกระด ับแรงด ันในช ่วงไร ้ภาพทางแนวราบ (4) ใช ่ส ัญ ญ าณ ข ิงโครในซ ์กล ับค ืน

รูปท่ี 5.4 แสดงการตัดสัญญาณชิงโครไนช์และยกระดับแรงดันในช่วงไร้ภาพทางแนวราบให้เข้าไปอยู่ใน 
ระดับสีเทา เล้นท่ี 1 สีเหลืองเป็นสัญญาณชิงโครไนช์ทางแนวราบจากสํวนควบคุมเวลา เล้นท่ี 2 สีฟ้าเป็น 
สัญญาณวีดิทัศน์ต้นฉบับ ในรูปเป็นสัญญาณแถบสีจากเครื่องกำเนิดแบบรูปสัญญาณวีดิทัศน์ เล้นท่ี 3 สีชมพ ู
เป็นสัญญาณวีดิทัศน์ที่ถ ูกตัดสัญญาณชิงโครไนซ์ออกและยกระดับแรงดันไฟตรงในช่วงไร้ภาพให้เข้าไปอยู่ให้ 
ระดับสีเทาเพื่อให้คุณภาพการแสครมเบิลดีขึ้น

เล้นท่ี 4 สีเซียวแสดงสัญญาณวีดิทัศน์ที่ผ่านการดีลแครมเบิล แทรกสัญญาณชิงโครไนช์กลับเข้าไปตาม 
เดิม และลดระดับแรงดันไฟตรงให้กลับลงมาที่ระดับปกติคือระดับสีดำ สังเกตว่าก่อนหน้าสัญญาณชิงโครไนช  ์
แนวราบจะมืพัลสับวกปรากฏขึ้นซึ่งในสัญญาณต้นฉบับไม่มื ยอดพัลสัจะมืระดับแรงดันเท่ากับระดับแรงดันไฟ 
ตรงที่ใสํเข้าไปในเล้นที่ 3 พัลสันี้เกิดขึ้นจากการที่ผู้วิจัยกำหนดระยะเวลาช่วงที่เป็นสัญญาณภาพไม่เท่ากันใน 
เครื่องสแครมเบิลกับเครื่องดีสแครมเบิล โดยกำหนดให้ในเครื่องดีสแครมเบิลมืระยะเวลายาวกว่า เคร่ือง

ดีลแครมเบิลจึงยังคงคิดว่าในช่วงที่เกิดพัลสันั้นยังเป็นภาพอยู่จึงไม่ได้ลดระดับแรงดันลงมาที่ระดับสีดำ จึงเห็น 
เป็นพัลสัเกิดขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม พัลสันี้อยู่นอกกรอบการแสดงภาพของจอเครื่องรับโทรทัศน์ จึงไม่มืพัลส์นี้ 
ปรากฏให้เห็นบนจอ

ขนาดของสัญญาณที่ผ่านการดีสแครมเบิลในเล้นที่ 4 มืขนาดเล็กกว่าในเล้นที่ 2 และ 3 โดยคิดเป็น 2 ใน  
3 ของสัญญาณที่ผ ่านการสแครมเบิล ทั้งนี้เป็นเพราะว่าผู้วิจัยไม่ได้นำโหลดขนาด 75 โอห์มที่ต่อไว้ออก เม่ือนำ 
เครื่องรับโทรทัศน์มาต่อจึงทำให้มืโหลดอีก 75 โอห์มมาขนานรวมเป็น 75/2 โอห์ม ความต้านทานภายในทาง 
ด้านขาออกของเครื่องดีสแครมเบิลเท่ากับ 75 โอห์ม จึงทำให้ขนาดของสัญญาณในเล้นที่ 4 สีเซียวมีขนาดลด 
เหลือ 2/3 จากที่ควรจะเป็น
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ๅบ ่ท ี่ 5 .5  ส ัญ ญ าณ ว ีด ิท ัศ น ์ท ี่ได ้พ ัการแท รกกล ุ่ม ข ้อ l/ล  BVF

จากรูปท่ี 5.5 สัญญาณ'วิดิทัศน์ (เสันท่ี 2 สีฟ้า) ได้รับการแทรกกลุ่มข้อมูล BVF รหัส ‘ฯ 1100100” (0xE4) 
ลงในช่วงไร้ภาพทางแนวราบ สัญญาณวีดิทัศน์ท่ีแสดงในรูปเป็นสัญญาณแถบสี 8 แถบเพ่ือความสะดวกในการ 
พิจารณา สังเกตว่าระดับบิต 0 อยู่ท่ีระดับสีดำ และระดับบิต 1 อยู่ท่ีประมาณ 1.6 เท่าหรือ 160% ของระดับสี 
ขาวสูงสุด (peak white) มากกว่าท่ีกำหนดไว้เดิมคือ 130% อยู่ 30% ท้ังน้ีเน่ืองจากมีสัญญาณรบกวนพ้ืนหลัง 
ขนาดประมาณ 30% จึงเพ่ืมขนาดของบิต “1” ข้ึนอีก อย่างไรก็ตามการเพ่ืมเป็น 160% น้ีเป็นการเพ่ืมท่ีมากเกิน 
ไปโดยเจตนา คาดว่ายังสามารถลดขนาดของบิต ‘ฯ ” ลงได้อีกเล็กน้อยมาอยู่ท่ีประมาณ 145% สัญญาณในเสัน 
ท่ี 1 สีเหลืองเป็นสัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวราบท่ีได้จากส่วนควบคุมเวลา และสัญญาณในเสันท่ี 3 สีชมพูเป็น 
สัญญาณบอกตำแหน่งของการแทรกกลุ่มข้อมูล BVF

รูปท่ี 5.6 แสดงสัญญาณวีดิทัศน์ท่ีถูกสแครมเบิลด้วยวิธีกลับสัญญาณภาพแบบลุ่มในเสันท่ี 3 สีชมพู 
เปรยบเทียบกับสัญญาณวิดิทัศน์ต้นฉบับในเสันท่ี 2 สีฟ้า และสัญญาณท่ีผ่านการดีลแครมเบิลแล้วในเส์นท่ี 4 สี 
เขียว
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5.1.2 การทดสอบการเข้าถึงอย่างมีเง่ือนไข
กลุ่มข้อมูล ECM และ EMM ท่ีใข้ในการทดสอบน้ีมีฃนาดลดลงจากท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 3 โดยให้กลุ่ม 

ข้อมูลท้ังลองมีขนาดคงท่ี 9 ไบต์ ไบต์แรกบรรจุรหัสว่าเป็นกลุ่มข้อมูลชนิดใด และอีก 8 ไบต์หลังใช้บรรจุ CW 
การทดสอบใช้หลักการคือ ให้เคร่ืองล่งใช้ CW ท่ีได้รบจากซอฟต์แวร์ และ CW ท่ีเคร่ืองล่งล่งให้โดยกลุ่มข้อมูล 
ECM เคร่ืองรับ'จะรับไว้ใช้เพียง 7 ไบต์แรก ไบต์สุดท้ายจะถือว่าเป็นกุญแจท่ีต้องได้รับจากกลุ่มข้อมูล EMM

ในตอนเร่ืมต้นเคร่ืองล่งจะได้รับการกำหนด CW จากซอฟต์แวร์ และใช้ CW น้ีในการสแครมเบิล เคร่ือง 
ล่งจะล่ง CW ให้เคร่ืองรับโดยกลุ่มข้อมูล ECM ทุก  ๆ 256 เฟรม แต่เคร่ืองรับยังไม่ได้รับไบต์สุดท้ายของ CW จึง 
ยังไม่สามารถคืสแครมเบิลได้ ต่อมายู้จึจัยใช้'ซอฟต์แวร์ล่งกลุ่มข้อมูล EMM ให้แก่เคร่ืองรับ เคร่ืองรับได้รับไบต์ 
สุดท้าย CW จึงสามารถดีสแครมเบิลได้อย่างถูกต้อง

ข้ันต่อไปผู้วิจัยใช้ซอฟต์แวร์กำหนด CW ตัวใหม่ให้แก่เคร่ืองล่งโดยให้ไบต์สุดท้ายแตกต่างจากของเดิม 
ภายใน 10 วินาที CW ตัวใหม่ที,ล่งให้จะมีผลใช้งาน ลำดับลุ่มเทียมท่ีใช้จะเปล่ียนไป เคร่ืองรับจะไม่สามารถ 
ดีสแครมเบิล,ได้ต่อ’ไป

จากการทดสอบน้ีช้ีให้เห็นว่าหลักการเบ้ืองต้นของการเช้าถึงอย่างมีเง่ือนไขน้ีสามารถใช้งานได้จริง และ 
การเพ่ิมเติมให้เป็นไปตามข้อกำหนดในบทท่ี 3 สามารถทำได้

เข/ท่ี 5.1 ส ัญ ญ าณ ว ีด ิท ศ้นิที่,ได ้รบการแทรกกล ุ่มข้อมูล D ata P a ck e t

รูปท่ี 5.1 แสดงรูปลัญญาณวีดิทัศนท่ี์ได้รับการแทรกลุ่มข้อมูล Data Packet ในเลันท่ี 3 สีชมพู กลุ่ม 
ข้อมูลน้ีมีขนาด 12 ไบต์ ล่งด้วยอัตราเร็ว 2 Mbit/s มีขนาดของข้อมูล 1 บิตยาว 500 กร ตำแหน่งท่ีแทรกตามรูป 
น้ีเป็นช่วงบริเวณต้น  ๆ เฟรม โดยสังเกตจากลัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนวต้ังในเลันท่ี 1 สีเหลือง สัญญาณในเลัน 
ท่ี 2 สีฟ้าเป็นสัญญาณบอกให้แทรกกลุ่มข้อมูล Data Packet
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jjl/ท ี่ 5 .2  ต้'วนขยายตอนสันของกลุ่มข ้อy ล D ata P a ck e t

1.70 V -180mV4.oops ร. lejjs

รูปท่ี 5.2 ขยายให้เห็นตอนต้นของกลุ่มข้อมูล Data Packet ในรูปที่ 5.1 ให้ชัดเจนขึ้น จะเห็นว่าข้อมูล 
ไบต์แรกและไบต์ที่ลอง (แบ่งโดยเต้นประและเต้นทึบในแนวตั้งตามลำดับ) ม ีค ่าเท ่ากับ 0x9596 ขึ้งเป็นค่าแบบ 
รูปของตำแหน่งเริ่มต้นกลุ่มข้อมูล Data Packet ที่ลํวนตรวจจับกลุ่มข้อมูล BDF ใช ้ ที่บริเวณด้านบนขวาของรูป 
ท่ี 5.2 แสดงระยะระหว่างเต้นประถึงเต้นทึบในแนวตั้งที่แสดงความกว้างช้อมูล 1 ไบต์มีขนาด 4 แร พอดี

5.2 วจารณ์ผลการเกิดภาพช้อน

jft/ที 5.1 ภาพที'ผ ่านการดี'สแครมเบ ิลขยายให ้เห ็นว่าม ิ'ภาพซ้อนเก ิดข ืน

เมื่อดูผลการดีสแครมเบิลด้วยตาเปล่าจะเห็นว่าภาพที่ปรากฏต้นในแนวนอนช้าย-ขวา เมื่อถ่ายภาพมาจะ 
เห็นเป็‘นภาพช้อนในแนวนอนช้าย-ขวาดังรูปที่ 5.1 สาเหตุที่เกิดภาพช้อนอธิบายได้ดังนี้
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a i เท ี่ 5 .11 ค วาม ไม ่เท ่าก ัน อย ่างส ม y รณ ์ของระยะเวลา 1 เส ันภาพ

แม้จะมีมาตรฐานกำหนดไว้ว่า 1 เสันภาพมีความยาว 64 นร แต่เน ื่องจากความไม ่เท ่าก ันอย่างสมบูรณ  ์
ของฐานเวลาที่ใช ้กำเนิดสัญญาณวิด ีท ัศน์ต ้นฉบับและสัญญาณชิงโครไนช์ท ี่กำเน ิดขึ้นที่เครื่องดีสแครมเบิลเป็น  
สาเหต ุให ้เก ิดภาพช ้อนข ึ้น  รูปที่ 5.11 ยกต ัวอย ่างระยะเวลาของส ัญ ญ าณ ช ิงโครไน ช ์ท ี่กำเน ิดข ึ้น ใน เคร ื่อง  
ดีลแครมเบิลสันกว่าในสัญญาณต้นฉบับ เมื่อแทรกสัญญาณชิงโครไนซ์กลับลงไปบนสัญญาณที่ผ่านการตัดชิงก'' 
ต้นฉบับออก ระยะเวลาที่ขอบลงของชิงก์ที่แทรกเช้าไปกงภาพจะนานขึ้น ทำให้ภาพในเส ันกัดๆ มาเล ื่อนมาทาง 
ขวามากขึ้นเรื่อยๆ เกิดเป็นภาพที่เอียงไปทางขวาตังรูปที่ 5.12 เส์นประ

รู'ปที่ 5 .1 2  การเก ิดภาทซ ้อน

เมื่อภาพถูกกวาดมาจนหมดที]ลด์คี่ เครื่องรับโทรทัศน์จะเริ่มกวาดทีเลด์คู่ที่ต้านบนของจอภาพ แต่ระยะ 
เวลาที่เหลื่อมนื่ยังคงอยู่ ภาพในที]ลด์คู่จึงเกิดเอียงต่อเนื่องจากที]ลด์คี่ตังภาพเสันประจุดขีดในรูปที่ 5.12 เกิดเป็น 
ภาพที่เหมือนกันแต่ช้อนกันอยู่ในแนวนอน

จากการทดสอบวัดระยะเวลาที่แตกต่างกันพบว่า 1 เฟรมภาพของเครื่องเล่นวีดีโอชิดีที่ใช้ทดสอบมีระยะ 
เวลาน้อยกว่าของเครื่องดีสแครมเบิลอยู่ 820 กร และเครื่องกำเนิดแบบรูปสัญญาณวิด ีท ัศน์มีระยะเวลา 1 เฟรม 
ภาพน้อยกว่าเครื่องดีสแครมเบิลอยู่ 250 กร จากการสังเกต ภาพที่ไต้จากเครื่องกำเนิดแบบรูปสันน้อยกว่า 
เครื่องเล่นวีดีโอชิดี จึงเป็นการสนับสมุนสมมุติฐานสาเหตุการเกิดภาพช้อนนี้เป็นอย่างดี

การแก้ปัญหานี้ควรมุ่งเน้นไปที่การเปลี่ยนหลักการจากการล่งกลุ่มข้อมูล BVF มาทุกเฟรมภาพ มาเป็นล่ง 
มาทุกที]ลด'’แทน ภาพที่วาดบนจอของเครื่องรับโทรทัศน์ก็จะช้อนทับกันพอดี การแก้ไขระบบเดิมให้ใช้กับวิธีใหม  ่
น ี้ต ้องกระทำหลายท ี่แต ่สามารถทำได ้โดยล ่วนใหญ ่เป ็นการแก ้ไขทางซอฟต ์แวร ์ มี 2 จ ุดท ี่เป ็นการแก้ไขทาง 
ฮาร์ดแวร์คือการเปลี่ยนโปรแกรมในรอมและแก้ไขการเรื่มใหม่ในล่วนสร้างชิงก'ขึ้นมาใหม่ให้รองรับสัญญาณเรื่ม 
ใหม่ 2 แบบคือ แบบที]ลด"คและแบบที]ลด''คู่ จุดที่สองคือการแก้ไขล่วนตรวจจับกลุ่มข้อมูล BVF ในเครื่องรับให้ 
ลามารถแยกแยะกลุ่มข้อมูล BVF สำหรับที]ลต์คี่และที)ลต์คู่ได้ โดยอาจจะใช้บ ิตที่ม ีน ัยสำคัญตำสุดเป็นตัวบอก
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5.3 ปัญหาในการทำงาน

ในช่วงแรกของการทำงานต้องการใช้ PLD ขนาดปานกลางเนื่องจากไม่ต ้องการใช้ PAL จำนวนมาก แต่ 
ไม่ลามารถหาชื้อได้ในประเทศ จึงต ้องเปลี่ยนมาใช้ FPGA ที่ทางห้องปฎิป้ตการวิจัยมีอยู่แล้วซึ่งมีขนาดใหญ่เกิน 
ความจำเป็นและมีราคาแพงทำให้ผิดวัตถุประสงค์ในการวิจัย แต่อย่างไรก็ตามการพัฒนาบน FPGA ทำให้การ 
ทำงานสะดวกขึ้นมาก

5.4 สรุป

1. เครื่องสแครมเบิลสามารถสแครมเบิลสัญญาณวีด ิท ัศน์ต ้นฉบับด้วยการตัดล้ญญาณชิงโครไนช์ออก 
ทั้งหมด, กล ับส ัญ ญ าณ ภาพแบบล้ม และเปลี่ยนระตับแรงตันในช่วงไร้ภาพทางแนวราบไปยังค่าท ี่ 
กำหนดค่าหนึ่งไต้ ส ัญญาณ ภาพท ี่ผ ่านการสแครมเบ ิลเม ื่อด ูด ้วยเคร ื่องรับโทรท ัศน ์จะให ้ค ุณภาพ  
การสแครมเบิลเพียงพอที่ยู้ชมจะไม่ลามารถรับชมไต้อย่างเช้าใจเนื้อหาและไต้รับความบันเทิง

2. เครื่องสแครมเบิลสามารถแทรกข้อมูลการเข้าถึงอย่างมีเงื่อนไขลงในสัญญาณวิดิทัศน์ได้อย่างถูกต้อง

3. เครื่องดีสแครมเบิลสามารถรับข้อมูลการเช้าถ ึงอย่างมีเงื่อนไขและนำมาใช้ด ีลแครมเบิลภาพกลับมา 
ได้ แต่คุณภาพของภาพยังไม่ดีเน ื่องจากเกิดภาพช้อน ลาเหตุและวิธีการแก้ไขไต้นำเสนอไว้แล้ว

4. ผู้ควบคุมระบบสามารถใช้ซอฟต์แวร์ลังให้เครื่องสแครมเบิลแทรกข้อมูลการเข้าถึงอย่างมีเงื่อนไขเพื่อ 
ให้เครื่องดีสแครมเบิลที่ต้องการหยุดการดีสแครมเบิลหรือให้ดีสแครมเบิลต่อไปไต้

5. ลี่งที่ได้เสนอไว้ในวิทยานิพนธ์นื้แต่ยังไม่ไต้นำไปใช้กับต้นแบบที่พัฒนาขึ้นได้แก่ การควบคุมและแก้ไข 
ข้อผิดพลาดในการล้งข้อมูล, การเข้ารหัสสับ และการเข้าถึงอย่างมีเงื่อนไขเต็มรูปแบบ

5.5 ข้อเสนอแนะ
1. ควรปรับปรุงระบบให้ลามารถรองรับช่องรายการหลายๆ ช่องได้

2. เม ื่อส ัญญาณวิด ีท ัศน ์ท ี่ผ ่านการสแครมเบ ิลได ้ถ ูกล้งออกอากาศไป การลดทอนของส ัญญาณและ  
วงจรขยายท ี่อย ู่ตามระบบล้งจะทำให ้ขนาดของสัญญาณเม ื่อไปถึงเครื่องรับเปล ี่ยนแปลงไป วงจร 
กล ับส ัญ ญ าณ ภาพในเครื่องด ีลแครมเบ ิลจะกล ับส ัญ ญาณ ภาพลงมาในตำแหน ่งท ี่แตกต ่างไปจาก  
ตำแหน่งเดิม จึงควรมีวงจรปรับอัตราขยายอัตโนมัติเพ ื่อให้สัญญาณมีขนาดเท่าเดิม

3. ควรมีการแก้ไขการเกิดภาพช้อนหลังการดีสแครมเบิล อาจใช้วิธีตามที่ไต้เสนอไว้


	บทที่ 5 การทดสอบ และสรุปผล
	5.1 การทดสอบการทำงาน
	5.2 วิจารณ์ผลการเกิดภาพซ้อน
	5.3 ปัญหาในการทำงาน
	5.4 สรุป
	5.5 ข้อเสนอแนะ


