
บทที่ 6
การแสดงผลภาพ

6.1 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของส่วนแสดงผลภาพ

video out

ส่วนแสดงผลภาพ ทำหน้าที่แสดงผลภาพข้อมูล ส่วนนี้จะทำงานอย่างอิสระ โดยจะสร้าง 
สัญญาณภาพโทรทัศน์อยู่ตลอดเวลาจากข้อมูลในหน่วยความจำภาพ ด้วยหน่วยควบคุมการแสดงผล 
ประกอบด้วย

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการแสดงผล ทำหน้าที่ส่งค่า address ของตัวอักขระและค่าสีตาม 
ตำแหน่งต่างๆของหน้าจอโทรทัศน์ให้กับหน่วยความจำภาพ เพื่อนำข้อมูลไปสร้างภาพ ใชใมโคร 
คอนโทรลเลอร์ความเร็วสูงขนาดเล็กสถาปัตยกรรมแบบ RISC เบอร์ AT90S2313-10PC ขนาด 
20 ขา ของบริษัทแอทเมล ทำงานที่ความถี่สัญญาณนาฟิกา 12 เมกกะเฮิตรซ์จำนวน 1 ตัว

2. วงจรสังเคราะห์สัญญาณโทรทัศน์ภาพรวม(sync, generator) ได้แก่ไอชี LM1882 ทำหน้าที่สร้าง 
สัญญาณภาพรวมแบบไร้ภาพ ตามมาตรฐาน PAL จำนวน 1 ตัว
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3. วงจรแยกสัญญาณซิงค์(sync, separator) ใช้ไอชี LM1881 จำนวน 1 ตัวเป็นตัวกำหนดจุด 
ทำงานของสัญญาณโทรทัศน์ให้แก'ไมโครคอนโทรลเลอร์ และหน่วยความจำอักขระ โดยส่ง 
สัญญาณระบุตำแหน่งเรมต้นของฟิลด์และตำแหน่งเรมต้นของเสันภาพให้แก่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และส่งสัญญาณบอกตำแหน่งฟิลด์คู่และคี่ให้กับหน่วยความจำอักขระเพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ควบคุมการแสดงผลรู้ตำแหน่งของเอ้นภาพและกำหนดจุดแสดงผลภาพได้อย่างถ ูก ต้อง

4. หน่วยลสับสัญญาณaddress ทำหน้าที่สลับสัญญาณ address และสัญญาณควบคุมที่หน่วย 
ประมวลผลกลางหรอส่วนควบคุมการแสดงผล เพื่ออ่านหรือเขียนหน่วยความจำภาพ ประกอบ 
ด ้วยไอชีต ัวม ัลต ิเพลกช์เบอร์ 74LS15 7 จำนวน4 ตัว ด ังร ูปท ี่6 .2การควบคุมหน่วยความจำภาพ 
โดยหน่วยประมวลผลกลางผ่านทาง address ช่วง E000H-FFFFH ซึ่งสามารถอ้างอิงหน่วยความ 
จำขนาด 8 กิโลไบต์ของหน่วยความจำภาพ

EOOOH-FFFFH ________________l \---------- ------บ ุ^ 16 bit address 1
address/control-MCU 1 

--------------  ------------] /
yRn ^ page

---------------------------------\address/control-OSD unit ,
--------------  ----------- /

address WR h memory
MUX พ

รูปที่ 6.2 โครงสร้างของหน่วยเลือกสัญญาณ address

5. วงจรสร้างสัญญาณโหลด ข้อมูลให้กับหน่วยเลื่อนข้อมูลจุด โดยสร้างสัญญาณโหลด ทุกๆ 16 
คาบของสัญญาณนาฟิกาความถี่ 12 เมกะเฮิรตซ์ สัญญาณนาฟิกานี้จะชิงโครไนซ์กับส่วนที่เกี่ยว 
ข้องกับการแสดงภาพ ทำให้การทำงานของทุกส่วนการแสดงผลชิงโครไนซ์กัน ดังรูปที่ 5.6

6. หน่วยความจำภาพ(picture memory) มีขนาด 8 กิโลไบต์ใช้ไอชีเบอร์ UT6264PC-70LL จำนวน 
1 ตัว ทำหน้าที่เก็บรหัสของอักขระที่ต้องการแสดงผลและค่าสีของสีพื้นและสีตัวอักขระโดยจัดเก็บ 
ไว้เป็น 16 ส่วน แต่ละส่วนประกอบด้วยข้อมูลหนึ่งบรรทัด หน่วยความจำภาพ

7. หน่วยความจำอักขระ(font ROM) ทำหน้าที่เก็บตารางอักขระ 3 ตาราง แต่ละตารางใช้พื้นที่ 16x8 
กิโลไบต์ ประกอบด้วย ตารางอักขระภาษาแบบตัวตรง ตารางอักขระภาษาแบบตัวเอียง และตา 
รางอักขระกราฟฟิก ดังตารางที่ 5.4, 5.5 และ 5.6 ใช้ไอชีเบอร์ M27C1024-10FI ซึ่งมีความจุของ 
หน่วยความจำเท่ากับ 16x64 กิโลไบต์ จำนวน 1 ตัว
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8. หน่วยเลื่อนข้อมูลจุด(อot Shifter) ใช้ไอซี 74LS165 จำนวน 2 ตัว ทำหน้าที่แปลงข้อมูลจนานของ 
ตัวอักขระซึ่งมีขนาด 16 บิตให้เป็นข้อมูลแบบอนุกรม เพื่อส่งให้หน่วยเลือกสัญญาณสี สำหรับ 
แสดงผลที่จุดต่างๆของตัวอักขระแลดงผล

9. หน่วยเลือกสัญญาณสี ใช้ไอชีเบอร์ 74HC157 จำนวน 1 ตัว ทำหน้าที่สสับสัญญาณสีของตัว 
อักษรและสีพื้น โดยการสสับระหว่างข้อมูลสีแดง เขียว และนํ้าเงินจำนวนลองชุด ซึ่งเป็นของตัว 
อักษรและพื้น การสสับเกิดข้อมูลอนุกรมซึ่งกำหนดจุดของตัวอักษรที่จะแสดงผล

10. หน่วยเข้ารหัสสัญญาณภาพ(RGB encoder) ใช ้ไอซีเบอร์ MC1377P ของบริษัทโมโตโรล่า 
จำนวน 1 ตัว ทำหน้าที่สร้างสัญญาณภาพโทรทัศน์แบบ PAL โดยมีอินพุตได้แก่ สัญญาณสีแดง 
เขียว นํ้าเงิน และสัญญาณโทรทัศน์ภาพรวมที่ไม่มีสัญญาณภาพ

6.2 การทำงานของส่วนแสดงผลภาพ

6.2.1 ทา?เริยงตัวของข้อมูลภาพในหน่วยความจำภาพ

โครงสร้างการเก็บข้อมูลของการแสดงผลภายในหน่วยความจำภาพสัมพันธ์กับการแสดงผล 
ของภาพ ตังรูปที่ 6.3

แต่ละบรรทัดเก็บข้อมูล 34 ชุดแต่ละชุดประกอบด้วย ข้อมูลของแต่ละพื้นที่การแสดงผล 3 
ระตับ บน กลางและล่าง แต่ละพื้นที่การแสดงผล ประกอบด้วยข้อมูล 2 ไบต์ได้แก่ ข้อมูลอักขระ(Code 
byte) และข้อมูลควบคุม (control byte) โดยหนึ่งบรรทัดใช้เนื้อที่เก็บข้อมูล 204 ไบต์

การจัดเก็บข้อมูลการแสดงผลหนึ่งหน้านั้น ใช้หน่วยความจำทั้งสิ้น 4 กิโลไบต์ ได้แบ่งพื้นที่ 
ออกเป็น 16 ส่วนๆละ 256 ไบต์ใช้พื้นที่เก็บข้อมูลตั้งแต่ address 00H-CCH หริอ 204 ไบต์

จากลักษณะการเริยงตัวตังกล่าวข้างต้น ไมโครคอนโทรลเลอร์ของส่วนแสดงผลภาพจะอ่าน 
ข้อมูลอักขระและข้อมูลควบคุม เพื่อนำไปสร้างสัญญาณภาพโทรทัศน์ วนรอบจนครบ 16 บรรทัด แล้ว 
ขึ้นบรรทัดที่ 1 อยู่เสมอ
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34 character spaces

1 OOOOH
2 0 0 0 6 H

3 OOOCH

33 OOCOH
34 0 0 C 6 H

1 2 3 33 34
topi top2 top3 : 1 top33 top34

กาiddlel middle2 middle3 . J __________________ 1 middle33 middle34
bottnm l bottom2 bottom3 bottom33 bottom34

structure

Television

topi . .  I.
«ร middle2

วนอ โ ก  I

top2 m ฒ ฒ É F Dttom2
top3 middle3 bottom3

top33 middle33 b o t t o m 3 3

top34 middle34 b o t t o m 3 4

code byte
control byte

\ 4k picture memory

\

X X X

1 -------- T
1 1 
I 1 
1 I 
1 1 
1 1 X X

o o (  ) t 1 o (  )
b ช < ) 1 1 o ๐
o T— CM L i -
9 ๐ o 1 1 ๐ ๐

-■ m - T X 1 1 X X
©
๐ .

๐
o

๐
๐
CM

1 1 
1 1

๐
o
L U

o
o
น -

§ ๐ ๐ 1 1 ๐ ๐

ร.

. X

1 1 
1 1 
1 1 
1 1

1 5  1 6

รูปที่ 6.3 การเรยงตัวของข้อมูลภาพในหน่วยความจำภาพ

6.2.2 หลักการแสดงผลภาพ

สัญญาณภาพโทรทัศน์ระบบ PAL เป็นระบบที่ใข้ในประเทศไทย ประกอบด้วย 2 ฟิลด์ของ 
สัญญาณภาพ ฟิลด์ละ; 312.5 เล้นภาพ รวมแล้วเท่ากับ 625 เล้นภาพ การแสดงผลของส่วนแสดงผล 
มีทั้งสิ้น 16 บรรทัด บรรทัดละ 34 ตัวอักษร โดยที่หนึ่งตัวอักษรกว้าง 16 จุดและสูง 32 เล้นสัญญาณ
ภาพโทรทัศน์
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ในหนึ่งเต้นสัญญาณภาพยาว 64 ไมโครวินาที ช่วงเวลาแสดงผลภาพประมาณ 45-46 
ไมโครวินาที จากการคำนวณ หนึ่งเต้นประกอบด้วย 34 ตัวอักษร แต่ละตัวอักษรกว้าง 16 จุด ดังนั้น 
เวลาหนึ่งจุดเท่ากับ 0.83 นาโนวินาที จะต้องใช้สัญญาณนาฟิกา 12 เมกะเฮิรตซ์

odd field 
even field

Television
รูปที่ 6.4 การแสดงผลแบบลอดสลับในสัญญาณโทรทัศน์ระบบ PAL

หนึ่งตัวอักษรสูง 32 เต้นสัญญาณ ซึ่งแบ่งเป็นฟิลด์คู่ 16 เต้น และ ฟิลด์คี่ 16 เต้น การกวาด 
ของปีนอิเล็กตรอนในการแสดงผลภาพแบบสอดสลับ จะสลับกวาดฟิลด์คู่ก่อนแล้วจึงกวาดฟิลด์คี่ ตาม 
ลำดับ ดังรูปที่ 6.4 การแสดงผลจึงต้องสร้างสัญญาณภาพฟิลด์คี่ก่อนแล้วจึงตามด้วยฟิลด์คี่

จากรูปที่ 6.5 การแสดงผลแบ่งพื้นที่เป็น 3 ระดับ แต่ละระดับมีความสูงไม่เท่ากัน ระดับบนใช้ 
14 เต้นสัญญาณ ระดับกลางใช้ 12 เต้นสัญญาณ และระดับล่างใช้ 6 เต้นสัญญาณ กรณีการแสดงผล 
แบบการสอดสลับ จึงแบ่งการแสดงผลเป็น 2 ชุด คือ ระดับบนชุดละ 7 เต้นสัญญาณ ระดับกลางชุดละ 
6 เต้นสัญญาณ และระดับล่างชุดละ 3 เต้นสัญญาณ
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16 Dots

14 Dots

12 Dots

6 Dots

รูปที่ 6.5 การแสดงผลแบ่งพื้นที่เป็น 3 ระดับ

32 Dots

จากการเรียงดัวของข้อมูลภายในหน่วยความจำภาพในหัวข้อที่แล้วข้อมูลอักขระและข้อมูล 
ควบคุม จะถูกอ่านชํ้ากันทีละ 7, 6 และ 3 คร้ัง ขึ้นอยู่กับตำแหน่งของพื้นที่แสดงผล เพื่อนำมาสร้าง 16 
เล้นสัญญาณภาพของ 1 บรรทัดการแสดงผล เมื่อขึ้นฟิลด์ใหม่ก็จะอ่านส่วนเดิมซํ้าอีกเพื่อแสดงผลใน 
บรรทัดเดิมให้ครบ 32 เล้นสัญญาณ ดังรูปที่ 6.6

t a p i t o p 2 t e p ' i ÏO P 3 3 tops-

7 times
—  p o s itio n

1 0 0 0 0 H

2 0 0 0 6 H

3 0 0 0 C Hm i d d l e l m i d d l e s m i d d le 3 m i d d le 3 3 rr.iddle34

6 times

3 3  0 0 C 0 H

b o t t o m l b o t t o m 2 b o t t o m 3 bottcm33 bottom34 3 4  0 0 C 6 H

a d d re ss
3 times

t o p i  . m i d d l e l b o t t o m l

t o p s m i d d le 2 b o t t o m 2

t o p s m id d ! e 3 b o t t o m 3

;o d 33 m i d d le 3 3 bottom33

t o p 3 4 m i d d le 3 4 bottom34

รูปท่ี 6.6 การสร้างหนึ่งบรรทัดดัวอักษรลงบนเล้นสัญญาณโทรทัศน1นหนึ่งรอบการกวาดหนึ่งฟิลด์

การอ่านตำแหน่งของหน่วยความจำภาพ จะได้ข้อมูลอักขระในหน่วยคามจำอักขระ หน่วย 
ความจำอักขระสถานะแสดงผลฟิลด์คู่หรือฟิลด์คี่ จากวงจรภายนอกดังรูปที่ 6.7
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sync.
generator

CVBS

sync.
separator

RISC
MCU

m —
1 2  M H z .  

H S Y N C  

V S Y N C

20 pni 
Hint 1 
► IN TO

control
byte

_L_

2  b i t  t a b le  s e le c t

I_________I

r e s e t  
-------- ►

picture 
memory

4-bit 
counter

o d d / e v e n  f ie ld

8  b i t  c o d e  b y te

4 - b i t

c h a r a c t e r  l in e

AFM-Ar ท. 

APÎ2-AF5

AP4-AM ■

16 X 64k

-* m

D 1 5 - D 0

AF14 A M  3 AF 12 AF11 AF 10 AF9 AF8 AF7 AF6 AF5 AF4 AF3 AF2 AF1 AFO

-H - ■ X - X ----- ►
odd/eventable character 16 line/field

รูปที่ 6.7 การอ้างอิงจุดภาพกับหน่วยความจำอักขระ

ข้อมูลจุดภาพจากหน่วยความจำอักขระตามรูปที่ 6.7 จะสามารถอ้างอิงได้ 4 กลุ่ม ดังนี้
1. กลุ่มเสือกตารางอักขระ ได้แก่ บิต AF14-AF13 สำหรับเลือกตารางอักขระภาษาแบบตัวตรง ตา 

รางอักขระภาษาแบบตัวเอียง และตารางอักขระกราฟฟิก
2. กลุ่มเสือกอักขระ ได้แก่ บิต AF12-AF5 สำหรับเลือกอักขระที่ต้องการแสดงผลในตารางอ้างอิง ซ่ึง 

หนึ่งตารางมี 256 ตัว
3. กลุ่มเสือกเอ้นแสดงผล ได้แก่ AF4-AF1 ทำหน้าที่เสือกเอ้นของการแสดงผล 16 เอ้น
4. กลุ่มเสือกฟิลด์ของการแสดงผล ได้บิต AF0 สำหรับระบุฟิลด์ที่จะแสดงผล

6.2.3 การสร้างจุดสีของภาพ

ส่วนนี้กล่าวถึงในรายละเอียดการสร้างสัญญาณภาพ ที่ตำแหน่งต่างๆของหน้าจอโทรทัศน์ 
จากรูปที่ 6.8 การแสดงผลหนึ่งเอ้นของสัญญาณโทรทัศน์ ต้องอ่านข้อมูลมาทั้งสิ้น 34 ชุด แต่ละ ชุด 
ประกอบด้วยข้อมูล 2 ไบต์ ได้แก่ ข้อมูลอักขระและข้อมูลควบคุม หนึ่งตัวอักษรกว้าง 16 จุด การสร้าง 
ภาพจะนำข้อมูลอักขระและข้อมูลควบคุมมาสร้างสัญญาณภาพของการแสดงผลแต่ละจุด
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16 dot/character
M l  I m ± E m m j

—1— >*1............ 1. g e l - - , ________
topi top2 1111111:1 top33 top34

รูปท่ี 6.8 การแสดงผลหนึ่งเสันของสัญญาณโทรทัศน์

I address #1 to picture 
mewïïy by MClf

transparent

load

parallel character dot

background color 
+ foreground color

serial character dot 

3 bit - dot color 

รูปที่ 6.9

16 bit character dot

3 bit background R G B  

+ 3 bit foreground R G B

o i l Î2Î3Ï4 Ï5«6i7 ÏBi9Ï  i i i i i i 
; ; j ; j I ; ; j |0; 112 J314151

ท i P R; R ;Fv £ :R R I £ fi ■ ท
G G G ร ิ G •G- G G G G G G G 3 G

8 6 ร. ะ©::tj 8. 8 B :S 8 B 8

แผนภาพจังหวะของการสร้างสัญญาณสีบนหน้าจอโทรทัศน์

จากโครงสร้างฮาร์ดแวร์ในรูปที่ 6.1 แสดงการทำงานด้วยแผนภาพจังหวะได้ดังรูปที่ 6.9 การ 
สร้างสัญญาณสีของหนึ่งตัวอักษร ไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่านข้อมลในหน่วยความจำภาพ 2 คร้ัง
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โดยครังแรกเป ็นข ้อม ูลอ ักขระ (Code byte) ซ ึ่งจะไปอ่านข้อม ูลจ ุดภาพของหน่วยความจำอักขระ ส่วน 
ครังท ีสองจะอ่านข้อม ูลควบคุม (Control byte) ซึ่งประกอบด้วย 3 บ ิตล ีของต ัวอ ักษร 3 บ ิตลีพ ื้นและ 2 
บิตสำหรับเล ือกตารางอักขระอ ้างอ ิง

ข ้อ ม ูล จ ุด ภ าพ ช ุด ล ะ  16 บ ิตจะถ ูกแปลงจากขนานเป ็นอน ุกรม  เพ ื่อป ้อนให ้หน ่วยเส ือก 
สัญญาณลีแสดงลีพ ืนหรอลีต ัวอ ักษร และส่งให ้หน ่วยเข ้ารห ัสส ัญญาณลีส ังเคราะห์เป ็นภาพต่อไป

6.2.4 ทา?เข้า?หัสสัณณาณลี

การเข้ารหัสสัญญาณลีเพื่อสร้างภาพโทรทัศน์ทำโดยวงจรเข้ารหัสสัญญาณลี ไอชี MC1377P 
ซึ่งมีอินพุต 3 บิต เป็นสัญญาณลีแดง สีเขียวและลีนํ้าเงิน เนื่องจากระดับสัญญาณภาคอินพ ุตของ 
MC1377P มีคุณสมปติต่างจากระดับสัญญาณของไอชีทีทีแอล จึงต้องมีส่วนปรับแต่งสัญญาณให้ได้ 
ตามมาตรฐานสัญญาณอินพุตของไอชี ดังรูปที่ 6.10 สัญญาณ R G และ B แทนระดับแรงดันของ 
สัญญาณแม่ลี ซึ่งเมื่อผสมกันแล้วจะให้ค่าลีที่ต่างกัน 8 ค่า ได้แก่ ลีดำ ขาว แดง นํ้าเงิน ม่วง เขียว 
เหลือง ฟ้าและนาเงิน ดังรูปที่ 6.11

5 V.
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4.4 V
1.0 Vpp

2.2 V
4.4 V

1.0 Vpp

2.2 V 

4.4 V
1.0 Vpp

t

2.2 V t

5.0 V

รูปท่ี 6.11 ระดับสัญญาณแอนะลอกสำหรับการสังเคราะห์สัญญาณภาพโทรทัศน์

สัญญาณสีจะถูกนำมาสร้างสัญญาณภาพ ณ จุดต่างๆ ของหน้าจอโทรทัศน์ สัญญาณขาออก 
เป็นสัญญาณภาพโทรทัศน์ระบบ PAL
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6.2.5 การเขียนหน่วยความจำภาพ

รูปท่ี 6.12 การเขียนหน่วยความจำภาพของหน่วยประมวลผลกลาง

จากบทที่ 5 เมื่อการประมวลผลภาพครบหนึ่งหน้าและพร้อมที่จะให้ส่วนแสดงผลภาพนำขึ้น 
ไปแสดงผล ก็จะเขียนข้อมูลทั้งหมดลงมาที่หน่วยความจำภาพ ผ่านทาง address EOOOH-FFFFH

ในช,วงที่เขียนข้อมูลลงหน่วยความจำภาพ ไมโครคอนโทรลเลอร์ของส่วนแสดงผลภาพยังคง 
ส่งค่า address อยู่อย่างลมํ่าเสมอแต่ไม่มีผลเนื่องจากหน่วยเลือกสัญญาณ address ได้สลับ 
สัญญาณ address ขาออกเป็นของหน่วยประมวลผลกลางเพื่อเขียนข้อมูล ทำให้มีผลต่อภาพเล็กน้อย 
แต่ไม่เกิน 20 มิลลิวินาทีดังกล่าวไว้ข้างต้น ภาพที่เห็นจึงไม่กระพรบมาก
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