
บทท่ี 5 
เครื่องรับ

5.1 โครไสร้างฮาร์ดแวร์ของเครื่องรับ

โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของเครื่องรับประกอบด้วย

1. หน่วยประมวลผลกลาง ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานหลักและประสานงานกับส่วนต่างๆ ประกอบ 
ด้วย

• ไมโครคอนโทรลเลอร์ความเร็วสูง ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 8051 เบอร์ ÜS80C320 ของ 
บริษัท Dallas Semiconductor ทำงานที่ความถี่สัญญาณนาพีกา 24 เมกะเฮิรตซ์จำนวน 1 ตัว

• หน่วยความจำหลัก (ROM) ขนาด 64 กิโลไบต์ใช้ไอชีเบอร์ M27C256A จำนวน 1 ตัว
• หน่วยความจำชัวคราว (RAM) ขนาด 16 กิโลไบต์ใช้ไอซีเบอร์ UT6264PC-70LL จำนวน 2 ตัว

2. หน่วยควบคุมสัญญาณภาพขาออก ทำหน้าที่สลับภาพระหว่างโมดปกติกับโมดแสดงผลข้อมูล ไอ 
ชีมีออป-แอมป๋ในตัวด้วย ดังรูปที่ 5.2 ใช้ไอซีเบอร์ MAX454 จำนวน 1 ตัว โดยออป-แอมป๋ทำหน้า 
ที่ขยายขับสัญญาณทางด้านขาออก ที่มีแบนดํวิดท์สูงเพียงพอสำหรับสัญญาณโทรทัศน์ และ 
กำหนดความต้านทานขาออกเท่ากับ 75 โอห์ม
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3. ส่วนถอดรหัสพัลส์ ใช้วงจรดีมอดูเลตสัญญาณอินฟราเรด ทำหน้าที่แปลงรหัสสัญญาณพัลส์จาก 
เค่รืองควบคุมระยะไกลให้เป็นสัญญาณดิจิตอลส่งให้หน่วยประมวลผลประมวลกลางดังรูปที่ 5.3

Vcc

4. วงจรดีมอดูเลตสัญญาณวิทยุ ทำหน้าที่แปลงสัญญาณวิทยุของโทรทัศน์ ให้เป็นสัญญาณภาพ 
และเส ียงเบสแบนด ์ ควบค ุมด ้วยการต ิดต ่อแบบ,ไอสแควร์ซ ี ใช ้ไอสแควร ์ช ีจ ูน เนอร ์เบอร ์ 
FI1216/H/IEC ของบรษัท ทิเลิปส์ จำนวน 1 ตัว ดังรูปที่ 5.4

รูปที่ 5.4 การควบคุมไอลแควร์ซีจูนเนอร์
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5. หน่วยถอดรหัสไบเฟส ทำหน้าที่ถอดรหัสแบบไบเฟสและแปลงข้อมูลแบบอนุกรมให้เป็นข้อมูล 
แบบขนาน ล่งข้อมูลให้หน่วยประมวลผลกลาง ดังรูปที่ 5.5 ประกอบด้วย

• ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก ทำหน้าที่ถอดรหัสข้อมูลไบเฟส ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ความเร็ว 
สูงสถาปัตยกรรมแบบ RISC ของบริษัทเอทเมล เบอร์ AT90S2313-10PC จำนวน 1 ตัว ทำงานที่ 
ความถีสัญญาณนาฟกา 10 เมกกะเรรตช์ประมวลผลคำสัง'ได้ 10 ล้านคำสังในหนึ่งวินาที

• ส่วนปรับสภาพสัญญาณ ใช้ปรับลภาพสัญญาณข้อมูลไบเฟสให้อยูใ่นช่วงระดับแรงดันตามมาตร 
ฐาน TTL ใช้ไอชี comparator เบอร LM319 จำนวน 1 ตัว

รูปท่ี 5.5 หน่วยถอดรหัสข้อมูลไบเฟส

6. ส่วนแสดงผลภาพ ทำหน้าที่แสดงผลภาพข้อมูล โดยทำงานอย่างอิสระกับส่วนอื่น กล่าวคือ จะ 
สร้างสัญญาณภาพโทรทัศน์อยู่ตลอดเวลา ด้วยหน่วยควบค ุม การแสดงผล ดังรูปที่ 5.6 ประกอบ 
ด้วยหน่วยความจำภาพ ใช้สำหรับเก็บข้อมูลการแสดงผลภาพ ฮาร์ดแวร์สำหรับควบคุมการแสดง 
ผลและส่วนสังเคราะห์ภาพ รายละเอียดขอกล่าวในบทที่ 6

selector
MCU2 K

data ) on screen displayROM
RAM

y
k unit

address/control)V

information picture

รูปที่ 5.6 หน่วยแสดงผลภาพ
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5.2 การทำงานของเครื่องรับ

5.2.1 ทา?ถอดรหัสคำสังจากเครืองคว1 เคุมระยะไกล

รูปท่ี 5.7 การขับสัญญาณเครื่องควบคุมระยะไกล

สัญญาณารหัสพัลส์จากเครื่องควบคุมระยะไกลถูกดีมอดูเลตด้วยอุปกรณ์รับอินฟราเรด จาก 
นันจะถูกขับด้วยอินเวอร์เตอร์ดังรูปที่ 5.7 เพื่อป้อนเข้าขาอินเทอร์รัพท์ศูนย์ของไมโครคอนโทรลเลอร์

โปรแกรมอินเทอร์รัพท์ศูนย์ใช้วงจรนับภายในจับเวลา เพื่อหาความต่างของคาบเวลาทำให้ 
ทราบสถานะบิตข้อมูล การถอดรหัสคำสั่งเรื่มจากการตรวจสอบส่วนหัวเฟรม หากพบก็จะอ่านข้อมูล 
เข้ามาทีละบิตโดยอาศัยการตรวจสอบความกว้างของระดับสัญญาณจนครบ 4 ไบต์ ประกอบด้วย 
Custom code, Data code, Reversed custom code และ Reversed data code

ข้อมูล Custom code กับ Data code จะถูกนำมาตรวจสอบด้วยผลคอมพลีเมนต์ของ 
Reversed custom code และ Reversed data code หากไม่พบความผิดพลาดก็จะตรวจลอบ 
Custom code ของเครื่องควบคุมระยะไกล หากถูกต้องจะนำ Data code ไปเก็บไว้ในรีจิสเตอร์และ 
เซตบิตสถานะควบคุมเพื่อให้ทราบว่ามีคำสั่งใหม่เข้ามา เมื่อโปรแกรมหลักมาตรวจสอบพบ ก็จะ
เคลียร์บิตและนำคำสั่งไปประมวลผล

โปรแกรมอินเทอร์รัพท์ศูนย์ที่ใช้ถอดรหัสคำสั่งจากเครื่องควบคุมระยะไกล จะเก็บสถานะการ 
รับข้อมูลไว้ในรืจิสเตอร์ควบคุมเพื่อช่วยประมวลผล เนื่องจากสัญญาณอินพุตมีเพียงสัญญาณเดียว 
โครงสร้างของโปรแกรมแสดงด้วยภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 ได้ดังนี้
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MODULE: INTERRUPT 0 
STOP TIMER 
IF DETECT_FRAME THEN

IF HEAD_FOUND THEN 
DETECT BODY

ELSE
DETECT HEAD

END IF
ELSE

CLEAR HEAD_FOUND 
INITIATE TIMER

END IF
IF BITCOUNT>=32 THEN

IF VERIFY CUSTOMER DATA =TRUE THEN 
SET REMOTE_COMMAND

ELSE
CLEAR REMOTE_COMMAND

END IF
ELSE

START TIMER
END IF

END:

โครงสร้างโปรแกรมถอดรหัสคำส์งจากเครื่องควบคุมระยะไกล ดังรปที่ 5.8 และ รปที่ 5.9
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รูปที่ 5.8 โครงสร้างโปรแกรมสำหรับตรวจจับส่วนหัวเฟรม

การตรวจจับส่วนหัวเฟรม ใช้การตัดสินคาบเวลาดังรูปที่ 5.8 โดยคาบเวลาจะต้องมากกว่า "โ­
ร  และ น้อยกว่า T + ร  จึงจะถือว่าเป็นส่วนหัวจรง โดย ร  คือระยะ offset เท่ากับ 0.1T และ T เท่ากับ
13.5 มิลลิ'วินาที

จากรูปที่ 5.9 โปรแกรมจะตรวจสอบความกว้างของคาบเวลาเพื่อตัดสินความหมายของบิต 
โดยช่วงเวลาของบิตค่า “0" จะต้องไม่เกิน ฑ  +ร1 โดย T 1 เท่ากับ 1.12 มิลลิ'วินาที T2 เท่ากับ 2.26 

มิลลิวินาที และ ร1 เท่ากับ 0.1 T1 จากนั้นเลื่อนบิต carry ไปใส่ในรีจิสเตอร์ ทำเช่นนี้จนครบ 8 บิต ก็ 
จะได้ข้อมูลหนึ่งไบต์รีจิสเตอร์เก็บข้อมูลทั้ง 4 ตัวจะถูกเลือกจากรีจิสเตอร์ควบคุม
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Head Pu lseI ^ /Custom Code I \  ReyérsReversed Custom Code

รูปที่ 5.9 โครงสร้างโปรแกรมส่วนตรวจดับข้อมูลไบต์คำส่ง

5.2.2 ทา?ควบคุมการทำงานของจนเนอ?ฝานทางสัญญาณควบคุมแบบไอสแคว?ชี

หน่วยประมวลผลกลางควบคุม1ไอลแควร์ช ีจ ูนเนอร์ ด้วยข้อมูลคำส่งควบคุมที่ถ ูกเก็บไวใน 
หน่วยความจำถาวร ยกเว้นไบต์ CB1 ดังตารางที่ 5.1
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ADDRESS 1 ใ . DIVI .ถ;:: DIV2 CB1 ÇB2
CH 3 CO H 05H E2H CEH (08H) AO H
CH4 COH 06H 4FH CEH (08H) AO H
CH5 COH ODH 62H CEH (08H) 90H
CH7 CO H OEH 3AH CEH (08H) 90H
CH9 COH OFH 19H CEH (08H) 90H
CH11 CO H 10H 02H CEH (08H) 90H

1TV COH 20H 1BH CEH (08H) 90H
ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงพารามิเตอร์สำหรับควบคุมไอสแควร์ชีจูนเนอร์

หมายเหตุ: ไบต์ CB1 ถูกตัดสินจากโปรแกรมควบคุม โดยมีค่าเท่ากับ 08H สำหรับการจูนช่องแบนด์ 
ตํ่ากว่าหรอเท่าเดิม และ CEH ใช้สำหรับการจูนช่องแบนด์สูงกว่า

DIV1 และ DIV2 เป็นพารามิเตอร์เพื่อใช้จูนซ่อง CB1 และCB2 สำหรับควบคุมกลไกการ จูน 
ตังกล่าวไว่ในบทที่ 2 การสร้างสัญญาณไอสแควร์ชีเพื่อจูนใช้วิธีเขียนโปรแกรมจำลองรูปแบบขึ้น โดย 
ใช้ขาสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร์สองขา และมีการตรวจสอบบิตตอบรับในการส่งข้อมูลแต่ละ 
ไบต์ด้วย

การทำงานของโปรแกรม เริ่มจากโปรแกรมหลัก ตรวจสอบรีจิสเตอร์ภายในและพบว่ามีการ 
เปลี่ยนช่องก็จะอ่านพารามิเตอร์จูนช่องจากตารางโดยอ้างอิงซ่องโทรทัศน์จากรจิสเตอร์ภายใน จาก 
นั้นจะส่งคำสั่งควบคุมให้กับโปรแกรมย่อยที่ติดต่อกับจูนเนอร์แบบไอสแควร์ชี การทำงานของ 
โปรแกรมการจูนช่องโทรทัศน์ด้วยการเชื่อมต่อแบบไอสแควร์ซีอธิบายด้วยภาษาบรรยายโปรแกรม 
ระตับที่ 2 อยู่ในภาคผนวก ข.

5.2.3 กา?ถอด?หัสข้อมูลใบเฟส

การถอดรหัสข้อมูลไบเฟสใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กความเร็วสูงสถาปัตยกรรมแบบ
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RISC สามารถทำงาน 10 ล้านคำลังภายในหนึ่งวินาทีมาใช้ โปรแกรมใช้หลักการอินเทอร์รพท์ โดย 
โปรแกรมอินเทอร์รัพท์จะทำงานร่วมกับรีจิสเตอร์บอกสถานะการรับข้อมูล ดังรูปที่ 5.10 เพื่อให้ทราบ 
สถานะของการถอดรหัสและแปลงข้อมูลไบเฟสให้เป็นข้อมูลแบบขนาน

interrupt driven 
look up register & process

---------------- ' - - y  ■ พ*-»^_____\  * «ะ - “ รั-' '  \
ไ * - ' ' '  *  \

! 0 0 ! ! 0 0 !j เ 1 1 1 1 ___1___1 1 1 1 1
รูปที่ 5.10 โครงสร้างโปรแกรมแบบ Interrupt-driven

การถอดรหัสใช้ฟังก์ชันของค่าบิตก่อนหน้าและเวลาที่ระยะตรวจสอบต่างๆ ในการดัดสินบิต
ข้อมูล

Detected bit = f (t, previous bit)
โดย t คือ เวลาที่จับโดย timer ของ CPU

จากวิธีการรับข้อมูลในรูปที่ 5.10 ระยะตรวจสอบข้อมูลสามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบ ตาม 
ลักษณะการวางตัวของบิตหนึ่งและศูนย์ ดังนี้

1. ระยะตรวจสอบเท่ากับ T
ดังรูปที่ 5.11 การวางตัวของข้อมูลที่มีความชํ้ากันได้แก่ ศูนย์ หรือ หนึ่ง อย่างต่อเนื่อง ทำให้ 

จุดตรวจลอบห่างกันคงที่เท่ากับ T หากพบว่าระยะห่างของจุดตรวจลอบไม่เกิน T+5 โปรแกรมก็จะ 
ตรวจสอบว่าบิตก่อนหน้านี้เป็น 1 หรือ 0 จากบิตสถานะจึงจะตัดสินบิตนั้นๆได้ โดย §  เท่ากับ 0.1 T

การตัดสินบิตที่มีค่า ”1” จะเป็นการตัดสินบิตค่า ‘ฯ "  ที่อยู่ก่อนหน้า และการตัดสินบิตที่มีค่า
"0” จะเป็นการตัดสินบิต ณ ตำแหน่งหัน
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detected bit 
/previous bit

1
1 1 4 เ k 1

1
______ 1

! ฯ \ ---------------* 1 1 1 111 11 1 1

detected bit 
/previous bit

4____  Q____  ____  ก* %>, , it k

to ' * 0/0 I * 0/0 1 0/0 1 0/00/0 1 * 0/0 1 * 0/0 1 0/0 

รูปที่ 5.11 ข้อมูลไบเฟสที่มีระยะตรวจสอบเท่ากับ T

2. ระยะตรวจสอบเท่ากับ ไ .5T
การที่ข้อมูลเปลี่ยนแปลงจาก 1 เป็น 0 หรอ จาก 0 เป็น 1 ระยะห่างของจุดตรวจสอบจะเท่า 

กับ 1.5 T เมื่อพบว่าระยะห่างของจุดตรวจสอบมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.5T-Ô กับ 1.5T+Ô โดยที่ 8  =
0.1T กรณีค่าบิตก่อนหน้าเป็น ‘ฯ ” จะถอดรหัสข้อมูลเป็น 1 และ 0 พร้อมกันสองบิต และเปลี่ยนค่าบิต 
ก่อนหน้าเป็น “0”

รูปท่ี 5.12 ลักษณะข้อมูลไบเฟสที่มีระยะตรวจลอบเท่ากับ 1.5T

กรณีที่บิตเก็บค่าบิตก่อนหน้าเป็น “0" จะตัดสินบิตเป็น ‘ฯ ” รวมทั้งเปลี่ยนค่าบิตก่อนหน้าเป็น
“1” ด้วย
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3. ระยะตรวจสอบเท่ากับ ?T

detected bit 
/previous bit

1 1 ) ( f
/ 1 * 

1_____1____
1 i

11
\ ,i

' m 1 10/0 0/0 0 /0 V _____

๐O\
0/0

รูปที่ 5.13 ลักษณะข้อมูลไบเฟสที่มีระยะตรวจสอบเท่ากับ 2T

กรณีนี้ เป็นลักษณะเฉพาะของกรณีที่ 2 กล่าวคือ ในกรณีที่บิตข้อมูลเปลี่ยนกลับไปมาระหว่าง 
”0" เป็น “1" และเป็น “0” ดังรูปที่ 5.13 โดยมีบิตค่าหนึ่งเพียงบิตเดียวนั้น จะเกิดกรณีที่เวลาระหว่าง 
จุดตรวจสอบห่างกันเท่ากับ 2T ขึน เมื่อโปรแกรมพบว่าระยะห่างจุดตรวจสอบอยู่ระหว่าง 2T-Ô กับ 
2T+Ô โดย 5 = 0.1T ก็จะตรวจสอบค่าบิตก่อนหน้าว่าเป็น “0” หรอไม่ หากพบว่าเป็น “1” ก็จะเรมตั้ง 
ต ้นกระบวนการรับข้อมูลใหม่ท ั้งหมดเนื่องจากลักษณะการถอดรหัสผิดจากโครงสร้างของข้อมูลที่ 
กำหนดไว้ แต่หากเป็น “0” จะถอดรหัสเป็นค่า 1 และ 0 โดยให้ค่าบิตก่อนหน้า เป็น “0” ตามเดิม

ในช่วงว่างระหว่างเฟรม เครื่องส่งจะส่งสัญญาณที่มีค่า “1” ออกมาอย่างลมํ่าเสมอ ซึ่งทำให้ 
เครื่องรับลามารถตรวจจับการติดต่อของเครื่องส่งได้อยู่ตลอดเวลา จึงประยุกต์การนับเวลาของจุด 
ตรวจลอบมาใช้ โดยกำหนดให้ค่าเวลา 2T+Ô โดย Ô = 0.1 T จะไม่ทำให้วงจรนับเวลาเกิดล้น 
(overflow) ดังนั้นหากเกิดการล้น (overflow) ขึ้นแสดงว่าจุดตรวจสอบที่ได้รับไม่ปกติ อาจเกิดปัญหา 
ทางด้านส่งได้ จึงดับสัญญาณไฟที่แสดงสถานะ “รับ,’ ที่เครื่องรับ

55H E4H 7FH
N  / \  /' / \  /

รูปท่ี 5.14 ส่วนที่ใช้ชิงโครไนช์ระดับเฟรมและระดับไบต์
frame sync. byte sync bead1 head2 series of packet end frame

จากข้อกำหนดการส่งข้อมูล เฟรมข้อมูลประกอบด้วยเฟรมชิงโครไนช์สำหรับการชิงโครไนซ์ 
ระดับเฟรมซึ่งมีค่าเท่ากับ 55H ข้อมูลสำหรับการชิงโครไนช์ระดับไบต์มีค่า E4H และส่วนหัวของข้อมูล
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ซึ่งทำหน้าที่ระบุชนิด รายละเอียดของเฟรมรวมไปถึงรหัสเครองปลายทาง แล้วจึงตามด้วยตัวข้อมูล 
และปิดท้ายด้วยรหัสสิ้นสุดเฟรม 7FH ตังรูปที่ 5.14

โปรแกรมจะคอยตักเฟรมชิงโครไนช์อยู่เสมอ เมื่อพบก็จะตักข้อมูลสำหรับชิงโครไนซ์ระตับไบต์ 
เพื่อให้ทราบถึงจุดอ้างอิงของบิตเรมต้นของไบต์ จากนั้นจึงจะเข้าสู่สภาวะถอดรหัสข้อมูล โดยจะถอด 
รหัสทีละบิตจนครบ 1 ไบต์ แล้วจึงแปลงเป็นข้อมูลแบขนานและส่งให้กับหน่วยประมวลผลกลาง ตั้งแต่ 
ไบต์ headl 1 head2 ไปจนถึงรหัสสิ้นสุดเฟรม (7FH) การทำงานของโปรแกรมส่วนการถอดรหัสไบ 
เฟสด้วยภาษาบรรยายโปรแกรมระตับที่ 2 แสดงในภาคผนวก ข.

โปรแกรมจะส่งสัญญาณ IN IT และ STB ด้วย โดยสัญญาณ IN IT เป็นสัญญาณบอกสถานะ 
เริ่มต้นการส่งข้อมูลให้หน่วยประมวลผลกลาง และสัญญาณ STB สำหรับบอกตำแหน่งข้อมูลบน 
สัญญาณข้อมูล ตังรูปที่ 5.15

INIT

Data[7:0] ----------------------------(  ) ------(  ) ------(  ) ------------------ (  7Fh y

รูปที่ 5.15 การส่งข้อมูลไบ,เฟสที่ผ่านการถอดรหัสแล้วให้กับหน่วยประมวลผลกลาง

การส่งข้อมูล เริ่มจากสัญญาณ IN IT หน่วยประมวลผลกลางก็จะเตรยมตัวรับข้อมูล เม่ือ 
สัญญาณมี STB แสดงตำแหน่งข้อมูลบนบัสข้อมูล หน่วยประมวลผลกลางจะอ่านข้อมูลเข้ามาไว้ใน 
หน่วยความจำชั่วคราวครั้งละหนึ่งไบต์ จนถึงไบต์สุดท้ายของเฟรมซึ่งได้แก่รหัส 7FFI ก็จะเลิกรับข้อมูล 
และกสับมาอยู่ในสถานะพร้อมรับเฟรมใหม่ ข้อมูลที่อ่านเข้ามาจะถูกเก็บไว้ในหน่วยความจำบัฟเฟอร์ 
ก่อนที่จะถูกนำไปประมวลผลต่อไป

5.2.4 การเก็บและเคลื่อนไหวของข้อมูล

หน่วยประมวลผลกลางแบ่งพื้นที่หน่วยความจำชั่วคราวเป็น 3 ส่วน ได้แก่
1. หน่วยความจำสำรองสำหรับรับข้อมูล

ทำหน้าที่พักข้อมูลที่รับจากส่วนถอดรหัสข้อมูลไบเฟส
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MCU

รูปท่ี 5.16 การไหลของเฟรมข้อมูลเพื่อแสดงผลภาพ

2. หน่วยความจำสำหรับเก็บเฟรมข้อมูล

page memory address page memory address
1 0800H-0BFFH 6 1C00H-1FFFH
2 OCOOH-OFFFH 7 2000H-23FFH
3 1000H-13FFH 8 2400H-27FFH
4 1400H-17FFH 9 2800H-2BFFH
5 1800H-1 B FFH 10 2C00H-2FFFH

ตารางที่ 5.2 address ของหน่วยความจำที่จองไว้สำหรับเก็บเฟรมข้อมูล

จากตารางที่ 5.2 แลดง address ของหน่วยความจำที่เก็บเฟรมข้อมูลสำหรับการแสดงผล 
ภาพ โดยลามารถเก็บได้ถึง 10 เฟรมซึ่งแทนหน้าข้อมูล 10 หน้า ตารางเนื้อหาสำหรับเก็บพารามิเตอร์ 
ที่เกี่ยวกับการแลดงผล ดังรูปที่ 5.17

X  j X  I X  ] X  I X e d  j p ta rg e t a d d re s s p a g e  n u m be r

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1

1
1

1
1
1

X  1 X X  1 X 1 X e d p ta rg e t a d d re s s p a g e  n u m be r

รูปที่ 5.17 ตารางเนื้อหาหน่วยความจำสำหรับเก็บเฟรมข้อมูล
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• ไบต์ทีหนึง ทำหน้าทีเก็บสถานะของการแสดงผลภาพ
- บิต e, “1” แทนหน่วยความจำมีข้อมูล, ”0” แทนหน่วยความจำไม่มีข้อมูล
-  บิต ci, 'ฯ ” แทนเฟรมข้อมูลกำลังแสดงผลภาพอยู่, ”0” แทนเฟรมข้อมูลไม่ได้ถูกแสดงผล
- บิต P,  "1 ” แทนเฟรมข้อมูลแบบสาธารณะ, ”0” แทนเฟรมข้อมูลทั่วไป

• ไบต์ทีลอง เป็นตำแหน่งเริ่มต้นของหน่วยความจำเฟรมข้อมูล โดยเก็บค่า addresstuต์สูงเท่า'แน่ 
เพราะ1ไบต์ตามีค่า 00H

• ไบต์ทีสาม ทำหน้าที่เก็บเลขที่หน้าลำหรับแสดงผล โดยให้หน้าที่ 1-3 เป็นข้อมูลส่วนตัว และหน้าที่ 
4 - 6  เป็นข้อมูลสาธารณะ

3. หน่วยความจำลำรองลำหรับการแสดงผลภาพ
ทำหน้าที่เก ็บข้อมูลสำหรับแสดงผลภาพที่ผ ่านการประมวลผลแล้ว ก่อนที่จะเขียนลงไปที่ 

หน่วยความจำภาพของส่วนแสดงผลภาพทั่งหมดพร้อมกันเพื่อลดเวลาที่ใช้เขียนข้อมูลชึ่งมีผลกระทบ 
ต่อการเห็นภาพกระพรบให้น้อยที่สุด

การเคลื่อนไหวของข้อมูลเริ่มจากการรับข้อมูล จากส่วนถอดรหัสแบบไบเฟส โดยลัณญาณ 
บอกสถานะเริ่มต้นบอกให้หน่วยประมวลผลกลางอีนาเบิลการอินเทอร์รัพท์ของอินเทอร์รัพท์สอง ซึ่งมี 
โปรแกรมย่อยคอยอ่านข้อมูลนำไปเก็บไว้ในหน่วยความจำสำรองสำหรับข้อมูล เมื่อเต็มจะแก้ไขรีจิส 
เตอรัให้มีความหมายว่า “เต็ม”

I NIT------------- ■* INT1
biphase decoder ------------- K
MCU-RISC-20pins 8 bit d a ta  J----- - . . - y microcontroller

STB-------------- ► INT2

รูปท่ี 5.18 การติดต่อส่งข้อมูลระหว่างส่วนถอดรหัสกับหน่วยประมวลผลกลาง

โปรแกรมลำหรับรับข้อมูลจากส่วนถอดรหัสไบเฟส เขียนแทนด้วยภาษาบรรยายโปรแกรม
ระดับที่ 2 ได้ดังนี้
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MODULE: INTERRUPT 1
ENABLE INTERRUPT 2
LOAD DESTINATION POINTER TO INPUT BUFFER

END:
MODULE: INTERRUPT 2

IF NOT INPUT_BUFFER_FULL THEN 
READ DATA
STORE TO INPUT BUFFER 
INCREASE POINTER 
IF DATA = 7FH THEN

DISABLE INTERRUPT 2 
SET INPUT_BUFFER_FULL

END IF
ELSE

DISABLE INTERRUPT 2
END IF

END:

ใน ล,■ วนของโป รแกรม หล ัก  เม ื่อโปรแกรมหล ักตรวจร ีจ ิสเตอร ์ควบค ุมพบว,าหน้วยความจำ 
สำรองสำหรับเก ็บข้อมูลเต ็ม ก ็จะตรวจสอบตารางเน ื้อหาว ่าม ีหน ้าข ้อม ูลด ังกล ่าวถ ูกเก ็บอย ู่หรอไม ่ หาก 
พบว ่าม ีจะเข ียนข ้อม ูลลงในบล ็อกข ้อม ูลเด ิมน ั้น  หรอหากไม ่พบก็จะเล ือกบล็อกข้อม ูลท ี่ว ่างเก ็บข ้อม ูล 
ในกรณ ีข ้อม ูลเต็มทั้ง 10 หน้าก็จะเล ือก บล็อกเก ่าท ี่ส ุด โดยอาศ ัยหลักการค ิววงกลมในการเข ียนข้อม ูล 
ใหม ่ลงไปแทนที

ข ั้นตอนการอ ่านข ้อม ูลไปเก ็บในหน ่วยความจำเฟรมข ้อม ูล จะตรวจสอบการเข ้ารห ัสพาริต ีค ี่ 
ด ้วย ถ ้าถ ูกต ้องจะถอดรห ัสโดยเปล ี่ยนพารต ีบ ิตเป ็นศ ูนย ์ หากไม ่ถ ูกต ้องจะเข ียนรห ัสซ ึ่งแปลเป ็นต ัว 
อักขระ '‘ว ่าง’' ลงไปแทน เพ ื่อให ้โปรแกรมประมวลผลเป ็นค่า ’’ช ่องว ่าง” แทนค่าที่ผ ิดไป การทำงานของ 
โปรแกรมหล ักล,วนย ้ายข ้อม ูลจากหน ่วยความจำสำรองไปเก ็บในหน ่วความจำเฟรมข ้อม ูลด ้วยภาษา 
บรรยายโปรแกรมระด ับท ี่ 2 แสดงในภาคผนวก ข.



66

เมื่อมีคำสั่งจากเครองควบคุมระยะไกลในโมดแสดงภาพข้อมูล โปรแกรมหลักจะอ่านตาราง 
เนือหาเพื่อหาหน้าข้อมูล หากพบก็ประมวลผลและบันทึกลงในหน่วยความจำสำรอง เมื่อประมวลผล 
ครบ 1 หน้าจะเขียนไปที่หน่วยความจำภาพพร้อมกัน หรือหากไม่พบก็จะแสดงหน้า ‘'คอย” การทำงาน 
ของโปรแกรมหลักตามคำสั่งท ี่อ ่านจากรีจิสเตอร์สถานะของอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล อธิบายด้วย 
ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 แสดงในภาคผนวก ข.

การแสดงผลภาพโทรทัศน์ระบบ PAL จะแสดง 25 ภาพต่อ 1 วินาที หรือ 1 ภาพใช้เวลา 40 
มิลลิ'วินาที จากการคำนวณ พบว่าเวลาที่ใช้เขียนข้อมูลทั้งหมดประมาณ 10 มิลลัวินาที หรือเท่ากับ 
หนึ่งในสี่ของเวลาที่ใช้แสดงผลหนึ่งภาพ จะเห็นว่าเวลาที่รบกวนการแสดงผลภาพมีน้อยมาก

5.2.5 ทา?ประมวลผลเฟรมข้อมูลเพื่อแสดงผลภาพ

จากทฤษฎีเบื้องต้นที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 ในการประมวลผลเฟรมข้อมูลเพื่อแสดงผลภาพ 
โดยหนึ่งตัวอักขระถูกแบ่งเป็น 3 ระดับ ดังรูปที่ 5.19

colO col 1
QS

ก น
top
middle
bottom

รูปท่ี 5.19 การประมวลผลตัวอักขระเพื่อแสดงผล

เมื่อมีการเรียกหน้าที่ต้องการ โปรแกรมจะดูตารางเนื้อหาหน่วยความจำเฟรมข้อมูลว่ามีหน้าที่ 
ต้องการอยู่หรือไม่ หากพบว่ามี ก็จะประมวลผลเพื่อแสดงผลภาพ การทำงานของโปรแกรมหลักส่วน 
ประมวลผลการแสดงผลภาพด้วยภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 แสดงในภาคผนวก ข.

การประมวลผลทำท ีละหน ึ่งบรรท ัดซ ึ่งถ ูกแทนด ้วยหน ึ่งแพ ็กเกต โดยใช้ห ัวแพ็กเกตและ 
สัญลักษณ์ลิ้นสุดเฟรมแทนการลิ้นสุดแพ็กเกต ดังตารางที่ 5.3 การประมวลผลแต่ละบรรทัด จะอ่านข้อ 
มูลทีละไบต์ หากพบสัญลักษณ์ลิ้นสุดแพ็กเกตก่อน ก็จะเขียนตัวอักขระช่องว่างจนครบ 34 ช่อง หาก 
ข้อมูลทีอ่านเข้ามาเป็นอักขระสำหรับแสดงผล ก็จะประมวลผลโดยยึดตารางอ้างอิงตามสถานะทีกำลัง
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ประมวลผลอยู่ เช่น หากขณะนีรีจิสเตอร์สถานะบอกว่ากำลังประมวลผลภาษาไทย ก็จะเข้าสู่โปรแกรม 
ย่อยของส่วนประมวลผลภาษาไทย เป็นต้น หรอหากพบว่าข้อมูลเป็นรหัสแอสกีควบคุม ก็จะเปลี่ยน 
แปลงรจิสเตอร์สถานะ ซึ่งได้แก่ การควบคุมตารางอ้างอิง สีพื้น สีตัวอักษร ตัวเอียง และตัวขีดเอ้นใต้

Packet #ก Terminator Packet #ก Terminator
1 Pk2 9 Pk10
2 Pk3 10 pk11
3 Pk4 11 Pk12
4 Pk5 12 Pk13
5 Pk6 13 Pk14
6 Pk7 14 Pk15
7 Pk8 15 Pk16
8 Pk9 16 End of frame

_ _ . V <̂ 'ร'‘=̂ 1 <z <รตารางที่ 5.3 ตารางแสดงสัญลักษณ์สินสุดแพ็กเกตของแต่ละแพ็กเกต

1. กา?ประมวลผลอักขระภาษาอังกฤษ
การแสดงผลภาษาอังกฤษจะใช้พื้นที่แสดงผลระดับกลางเท่านั้นโดยระดับบนและระดับล่าง 

จะเขียนอักขระว่างไว้ แต่ในกรณีที่ต้องแสดงผลตัวอักษรที่มีการขีดเอ้นใต้ ก็จะใส่สัญลักษณ์ขีดเอ้นใต้ 
ตรงพืนที่การแสดงผลช่วงล่าง การทำงานของโปรแกรมสำหรับประมวลผลการแสดงผลภาษาอังกฤษ 
เขียนด้วยภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 ได้ดังนี้

MODULE: ENGLISH COMPILE
WRITE SPACE TO THE TOP OF SPACE 
WRITE CONTROL BYTE TO THE TOP OF SPACE 
WRITE DATA TO THE MIDDLE OF SPACE 
WRITE CONTROL BYTE TO THE MIDDLE OF SPACE
IF NOT UNDERLINE THEN
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WRITE SPACE TO THE BOTTOM OF SPACE
ELSE

WRITE UNDERLINE TO THE BOTTOM OF SPACE
END IF
WRITE CONTROL BYTE TO THE BOTTOM OF SPACE

END:

2. การประมวลผลอักขระกราฟฟ ิก
ในกรณ ีการแสดงผลของอักขระการฟฟิก จะคล้ายกับการประมวลผลอักขระภาษา 

อังกฤษ แต่จะเข ียน Code byte ที่พ ื้นที่การแสดงผลทั้ง 3 ระดับ อธิบายด้วยภาษาบรรยายโปรแกรม 
ระดับที่ 2 ได ้ด ังน ี้

MODULE: GRAPHIC COMPILE 
FOR INDEXAI TO 3

WRITE CODE BYTE 
WRITE CONTROL BYTE

NEXT
END:

3. การประมวลผลอักขระภาษาไทย
การแสดงผลภาษาไทย ต ้องตรวจสอบพยัญชนะและสระประเภทที่วางต ัวในพื้นท ี่การแสดงผล 

ระดับกลาง ส ่วนสระและวรรณยุกต ์ประเภทที่วางต ัวในพ ื้นท ี่การแสดงผลระด ับบน และ สระและ 
วรรณยุกต์ประเภทที่วางต ัวในพ ื้นท ี่การแสดงผลระดับล่าง เพ ื่อให ้การประมวลผลเลือกรห ัสแสดงผลได ้ 
อย่างถูกต้อง จ ึงแบ่งกลุ่มต ัวอ ักษรโดยยึดหลักการใช้พ ื้นท ี่สำหรับการแสดงผล ดังน ี้
•  กลุ่มที่ 1 ใช ้พ ื้นท ี่การแสดงผลระดับกลางและล่าง ได้แก่ ณ, ฏ, ฎ, ฐ, ถู, ถู, ๅ,ๆ
•  กลุ่มที่ 2 ใช ้พ ื้นท ี่การแสดงผลระด ับกลางและบน โดยระดับบนเป ็นล ักษณะหางตรง ได้แก่ ป, ฟ, ฝ,

และ ฬ
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• กลุ่มที 3 ใช้พีนทีการแสดงผลระดับกลางแล;;บนเช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ 2 แต่ระดับบนเป็น 
ลักษณะหางเอียง ได้แก่ ซ, ช, ส และ ศ

• กลุ่มที 4 ใช้พืนที่การแสดงผลระดับกลางและบนเช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ 2 และ 3 แต่ระดับบน 
เป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละตัว ได้แก่ โ, ใ และ ไ

• กลุ่มที 5 ใช้พืนทีการแสดงผลระดับบนแต่ต้องใช้ร่วมกับการแสดงผลกลุ่มอื่นๆด้วย แต่ไม่ใช่ 
วรรณยุกต์ได้แก่ ไม้หันอากาศ, สระอิ, อี, อึ, อือ และสระอำ

• กลุ่มที 6 ใช้พืนที่การแสดงผลระดับบนแต่ต้องใช้ร่วมกับการแสดงผลกลุ่มอื่นๆด้วย ได้แก่ 
วรรณยุกต์ เอก โท ตรี จัตวา ไม้ไต่คู้ การันต์ และ ตัวกลม

• กลุ่มที 7 พยัญชนะที่เหลือทังหมด ซึ่งได้แก่พยัญชนะที่สามารถแสดงผล โดยอาศัยเพียงพื้นที่ 
การแสดงผลระดับกลางเท่านั้น เช่น ม, ก, พ, ร, น, ย, ห, แ ฯลฯ

รูปที่ 5.20 ตัวอย่างการประมวลผลคำว่า “ก้ม'’

หนึ่งบรรทัดมี 34 ตัวอักษรหรือแทนด้วย 34 ช่อง การประมวลผลจะทำไปทีละซ่อง โดยแต่ 
ละช่องประกอบด้วยพื้นที่การแสดงผลระดับบน, ระดับกลางและระดับล่าง จากรูปที่ 5.20 เมื่อการ 
ประมวลผลพบพยัญชนะ ก. ไก่ ก็จะใส่รหัส A1H ที่พื้นที่การแสดงผลระดับกลาง ตัวกัดไปสระอุ 
จะใส่รหัส D8H ที่พื้นที่การแสดงผลระดับล่าง และไมีโทจะใส่รหัส E9H ที่พื้นที่การแสดงผลระดับ 
บน เมื่อพบพยัญชนะ ม. ม้า ซึ่งเป็นพยัญชนะฐาน ก็จะเรมใส่ช่องการแสดงผลช่องต่อไป โดยใส่ 
รหัส C1H ที่พื้นที่การแสดงผลระดับกลาง และรหัส 80H ซึ่งไม่แสดงผลใดๆที่พื้นที่การแสดงผล 
ระดับบนและระดับล่าง รหัสการแสดงผลอ้างอิงจากตารางอักขระ ซึ่งอยู่ในหน่วยความอักขระ 
(font ROM) ของส่วนแสดงผล ตามตารางที่ 5.4
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ในกรณ ีพยัญชนะทีต ้องอาศัยพ ืนที่สำหรับแสดงผลระดับบน ดังเช่นคำว่า ชน ซึ่งมี 
พยัญชนะ ช. ช้าง อยู่ด้วย ดังรูปที่ 5.21 การแสดงผลระดับบนซึ่งเป็นส่วนหางของ ช. ช้างจึงต้อง 
เลือกรหัสการแสดงผลลักษณะหางทีสอดคล้องกัน โดยหางของพยัญชนะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มได้ 
แก่ กลุ่มที 2 ประกอบด้วย ป, ฟ, ฝ และ ฬ ซึ่งเป็นพวกหางแบบตรง กับ กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย ช, 
ช, ล และ ศ ซึ่งเป็นพวกหางเอียง

0 1 2 3 4  5 6 7 8 9 A B c อ E F

0

1

2 ? » # : % % & 9 7y* + ) — • /

3 ๏ 1 23.45 B 7 8 9 «« •
i 7= > 9

4 g aB C DE F ร ิ H I ริ.ร ิ น ิM N ô

5 PQ RS TU V ผ ิ X ŸZ โ\ ร ิ ร\
—

6 a b e de F ร ิh i ร ิk Tm ก ๐

7 P q r s Lu V น X ร ิ 2 7J y
รพ

û

8
■ VCu- <£»พÔD <£ rO ~v"O

.‘น-

พO
- 1 -

+O
1

r

B *r
1/
-ร/

พ

ร-/

+

' vu
9 ม ทิเ «V +ÔJ oJ ' 1/a ï rï> «Vริเร dT Vd l «Td l +dû etf.etf|

A ร £พI'§« ■ H A R K IS ?liai
B 5พ ิ ü 11i ศ1<MI

น .8
«V
8 â à น ํ้'

«Vô j

C ร1V  «Vฮ?1£ j ล
ร
ป ี

พ ุ?13V“ ร์เ
ล i 0dJ|

อ
V
0 ï

อ 1<น- Q  n j d j !/ V ,
■XJ

«r* +v 1 V I *V| +1

E น 'ทไา'ร ิ
«tf 1 V «V + O i 0

F ๐Bïï bi 1 ๚£ =J dJ|

ตารางที่ 5.4 ตารางอักขระตัวตรงสำหรับการแสดงผลตัวอักษรแบบตัวตรง
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รูปที่ 5.21 ตัวอย่างการประมวลผลคำว่า “ชน”

การประมวลผล เมื่อพบพยัญชนะฐาน จะทำการเลือกรหัสทั้งระดับบน กลางและล่าง 
สำหรับพยัญชนะนั้น เช่น น.หนู จะใล่ช่องว่างที่พื้นที่แสดงผลระดับบนและล่าง แต่ ป.ปลา จะใส่ 
หางในพืนที่แสดงผลระดับบนด้วย กรณีพบว่ามี สระหรอวรรณยุกต์ตามมา ก็จะย้อนเคอร์เซอร์ 
กลับไปใส่รหัสที่สอดคล้องกัน ดังรูปที่ 5.22 การประมวลผลสำหรับพื้นที่การแสดงผลระดับบนนี้ ใช้ 
หลักการอ้างอิงแบบพลวัตรจากตารางอักขระ โดยการแบ่งกลุ่มพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต์ เพ่ือ 
จับกลุ่มและซี้ไปยังตารางอักขระ เพื่อเรียกรหัสการแสดงผลระดับบนที่ตรงกับกลุ่มนั้นออกมา ยก 
ตัวอย่าง คำว่า ชั้น เมื่อการประมวลผลพบว่าเป็นพยัญชนะ5ทนกลุ่ม 3 ซึ่งเป็นหางแบบเอียง บิต 
Y1 และ Y0 ในรูปที่ 5.23 จะมีค่า 1 และ 0 ตามลำดับ เมื่อพบไม้หันอากาศตัวกัดไป บิต M2 M1 
และ MO จะมีค่า 0 0 1 ตามลำดับ เช่นกันเมื่อพบวรรณยุกต์!ม้โท บิต D2 D1 และ DO ก็จะมีค่า 0 
1 1 ตามลำดับ ซึ่งนำมาเรียงกัน จะได้ค่า 8BH ซึ่งในตารางอักขระพื้นที่การแสดงผลระดับบน จะ 
เป็นรหัส A2H ซึ่งตรงกับการแสดงผลไม้หันอากาศพร้อมกันกับไม้โท และเป็นของตัวพยัญชนะ 
แบบท่ี 3 คือมีหางแบบเอียงด้วย

รปที่ 5.22 ตัวอย่างการประมวลผลคำว่า ชน และ ชัน และ ชั้น

ส่วนการประมวลผลพื้นที่การแสดงผลส่วนล่างนั้นมีเพียงสระอุและสระอูของกลุ่มที่ 1 เท่า 
นั้น อาศัยการตรวจสอบภายในโปรแกรมประมวลผล การทำงานของโปรแกรมลำหรับประมวลผล 
การแสดงผลภาษาไทยด้วย ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 แสดงในภาคผนวก ข.
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dynamic pointer Y 1 Y 0 M 2 M 1 M O D 2 D 1 D O

Y 1Y 0 d e s c r ip t io n

00 normal
01 1

10 /

11 reserved

M2M1M0 description
oco normal
001 o /
010 £̂
011 £=<
100 es
101 £31
110 อ

า
111 reserved

D2O1D0 description
000 normal
001 Go
010 8

011
100 cv
101 +
110 ๙
111 o

รูปท่ี 5.23รีจิสเตอร์ชี้ข้อมูลเพื่อช่วยในการประมวลผลการแสดงผลของพื้นที่การแสดงผลระดับบน

4. กา?ประมวลผลรหัสควบคุม
รหัสควบคุมทำหน้าที่ควบคุมการแสดงผลทั้ง ชนิดของภาษา ตัวอักษรหรอการฟฟิก การ 

แสดงผลสี โดยมีรีจิสเตอร์ซึ่งเก็บข้อมูลสีและตารางอ้างอิง ดังร ูป ท ี่ 5 .2 4  ทำหน้าที่เก็บสถานะการ 
แสดงผล ณ ตำแหน่งนั้นไว้ โดยจะเปลี่ยนแปลงเมื่อพบรหัสควบคุม ข้อมูลในรีจิสเตอร์จะถูกเขียน 
ในส่วนของ control byte ของแต่ละพื้นที่การแสดงผลระดับบน กลาง และ ล่าง เพื่อให้ส่วนแสดง 
ผลนำไปแสดงผล

foreground background
/ ----------------------------------ร / ---------------------------------- ร.

T 1 R G B TO R G B

7 6 5 4 3 2 1 0
รูปที่ 5.24 ไบต์ควบคุมสีและตารางอักขระอ้างอิง

รีจิสเตอร์ควบคุมสีและตารางอักขระ จะควบคุม 3 ลักษณะได้แก่ 
• ควบคุมสีของตัวอักษร ได้แก่ บิตที่ 6, 5 และ 4 โดยข้อมูล 3 บิตนี้จะถูกส่งป้อนเข้าไปในกลไกล 

การแสดงผลของส่วนแสดงผล จะให้ค่าสีของตัวอักษร
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• ควบคุมสีของพืนหลัง ได้แก่ บิตที่ 2, 1 และ 0 เช่นกันเดียวกัน ข้อมูล 3 บิตนี้จะถูกส่งป้อนเข้า 
ไปในกลไกลการแสดงผลของส่วนแสดงผล จะให้ค่าสีพืนของตัวอักษรออกมา

• ควบคุมตารางทีใซ้อ้างอิงการแสดงผล ได้แก่ บิตที่ 7 และ 3 หรือ T1 และ TO โดยสองบิตนี้จะ 
เลือกตารางการแสดงผล แบบภาษาตัวตรง ตัวเอียง หรือ การแสดงผลแบบกราฟฟิก ตังตาราง 
ท่ี 5.4, ตารางที่ 5.5 และ ตารางที่ 5.6

รหัสควบคุมถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่
1. เปลียนการแสดงผลหลังพบรหัสควบคุม ได้แก่ รหัสสลับภาษา และรหัสสลับการแสดงผล 

กราฟฟิกและตัวอักษร กลุ่มนีจะไปแก้ไขข้อมูล T1 และ TO ในไบต์ควบคุมสีและตารางอักขระ 
อ้างอิง

2. เปลี่ยนการแสดงผลภายหลังพบรหัสควบคุมแต่ต้องอ่านพารามิเตอร์ที่ตามหลังด้วย ได้แก่ 
รหัสเปลี่ยนสีพืน และรหัสเปลี่ยนสีตัวอักษร โดยทั้งสองอักขระควบคุมจะต้องอ่านรหัสควบคุม 
ที่ตามมาอีกหนึ่งไบต์ เพื่อให้ทราบสีที่ต้องการจะเปลี่ยน ซึ่งได้แก่ รหัสสี ดำ, แดง, เหลือง, 
เขียว, นํ้าเงิน,ฟ้า, ม่วง และ ขาว กลุ่มนี้จะไปแก้ไขข้อมูลลำหรับการแสดงผลสี ทั้งสีพื้นและสี 
ตัวอักษรของไบต์ควบคุมสีและตารางอักขระอ้างอิง

3. เปลี่ยนการแสดงผลเฉพาะในขอบเขตที่กำหนด ได้แก่ รหัสควบคุมการแสดงผลแบบเอียง และ 
การแสดงผลขีดเสันใต้ โดยจะมีรหัสเริ่มและรหัสจบสำหรับทั้งสองแบบ ทำให้ทราบจุดเริ่มและ 
จุดสิ้นสุดการแสดงผลทั้งแบบตัวเอียงและขีดเสันใต้ โดยรหัสควบคุมการแสดงผลแบบเอียง 
จะไปเลือกตารางการแสดงผลแบบเอียง ตังตารางที่ 5.6 ด้วยการเปลี่ยนพารามิเตอร์ T1 และ 
TO ส่วนรหัสควบคุมการแสดงผลขีดเสันใต้ แต่จะไปแก้ไขบิตเก็บสถานะการแสดงผลแบบเอียง 
และขีดเส้นใต้ โดยให้เป็น 1 และ 0 แล้วแต่กรณี ซึ่งทำให้โปรแกรมประมวลผลการแสดงผล 
เลือกที่จะใช้รหัสสำหรับการแสดงผลพื้นที่ระดับล่างให้มีเสันใต้หรือไม่มีเสันขีดข้างใต้

การทำงานของโปรแกรมประมวลผลอักขระควบคุมอธิบายด้วย ภาษาบรรยายโปรแกรม
ระดับที่ 2 ได้ตังนี้
MODULE: UPDATE CONTROL BYTE

SELECT CASE CONTROL CHARACTER 
CASE LANGUAGE TOGGLE

CHANGE REFERENCED TABLE BY MODIFY T1 AND TO BIT 
CASE CHAR./GRAPHIC TOGGLE

CHANGE REFERENCED TABLE BY MODIFY T1 AND TO BIT
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CASE CHANGE BACKGROUND
CHANGE BACKGROUND BY MODIFY BG_R BG_G AND BG_B BIT 

CASE CHANGE FOREGROUND
CHANGE FOREGROUND BY MODIFY FG_R FG_G AND FG_B BIT 

CASE START UNDERLINE 
SET UNDERLINE 

CASE STOP UNDERLINE
CLEAR UNDERLINE 

CASE START ITALIC
CHANGE REFERENCED TABLE BY MODIFY T1 AND TO BIT CASE 

STOP ITALIC
CHANGE REFERENCED TABLE BY MODIFY T1 AND TO BIT

END SELECT
END:
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5.2.6 การทา-ทนของหน่วยประมวลผลทลาง

หน่วยประมวลผลกลางทำหน้าที่ควบคุมและประสานงานกับฮาร์ดแวร์ที่ทำงานโดยรอบ 
ได้แก่ การควบคุมด้วยคำสั่งแบบไอสแควร์ซี การรับข้อมูลจากหน่วยถอดรหัสข้อมูลแบบไบเฟส 
การถอดรหัสคำสั่งของเครื่องควบคุมระยะไกล อีกทั้งยังควบคุมการแสดงผลภาพด้วยการสวิตช์ 
ระหว่างสัญญาณภาพโทรทัศน้โนโมดปกติ และสัญญาณภาพข้อมูลในโมดการแสดงผลข้อมูลผ่าน 
ทางอุปกรณ์มัลติเพลกเชอร์

โปรแกรมทำงานของโปรแกรมแบบ Lookup register driven กล่าวคือ โดยจะวนอ่านบิต 
ของรจิสเตอร์ควบคุม เพื่อกระโดดไปทำงานในล่วนต่างๆ จึงทำให้สามารถทำงานได้หลายอย่าง 
พร้อมกัน และแยกออกจากส่วนอินพุตอื่นๆที่มีมาในรูปของโปรแกรมอินเทอร์รัพท์ภายนอก

ไมโลรคอนโทรลเลอร์ของหน่วยประมวลผลกลางทราบว่าต้องทำงานอะไรจากรจิสเตอร์ 
ควบคุมต่างๆ แต่ละตัวทำหน้าที่ต่างกันไป โดยรจิสเตอร์เหล่านี้ถูกกำหนดสถานะจากอินพุต ได้แก่ 
อินพุตจากเครื่องควบคุมระยะไกล ส่วนถอดรหัสข้อมูลไบเฟส และโปรแกรมประมวลผลการแสดง 
ผล การทำงานของโปรแกรมหลักของเครื่องรับด้วยภาษาบรรยายโปรแกรมระตับที่ 2 แสดงในภาค
ผนวก ข.
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