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บทท ี่ 2
ป ร ิท ัศ น ์วรรณ ก รรม ข อ งระบ บ ส แค รม เบ ิล

2.1 โครงสร้างของส้ญญาณวีดิทัศน์

2.1.1 เฟรมภาพ

ภาพต่อเน ื่องที่เห ็นบนหน้าจอโทรทัศน ์เก ิดจากการแสดงภาพนึ่งต ิดต่อกันด้วยความเร็วสูงกว่าท ี่ตาของ 
คนเราจะทังเกตได้ ระบบ PAL จะใช้อ ัตราเร็วในการแสดงภาพ 25 เฟรมต่อวินาที ภาพหนึ่งเฟรมเก ิดจากเท ัน 
ภาพตามแนวนอนจำนวน 625 เทันเรียงต่อกัน โดยแบ่งเป็น 2 ทีเลด์คือทีเลด์คี่และทีเลด์คู ทีเลด์ละ 312.5 เทัน การ 
แสดงภาพจะแสดงทีละทีเลด์แบบสอดสลับ (interlace) ในตอนต้นของทีเลด์จะมีเทันภาพบางส่วนใช้สำหรับบอก 
ตำแหน่งเร ิ่มต ้นของทีเลด์ร ูปที่2.1 แสดงส่วนประกอบของภาพหนึ่งเฟรม

-VERTICAL BLANKING INTERVAL (25H)
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2ปท่ี 2.1 ส่'วนประกอบของเฟรม

2.1.2 เส้นภาพ

ตามมาตรฐานของ ETSI [1] กำหนดลักษณะของทัญญาณวิติทัศน์หนึ่งเทันของระบบ PAL ไว้ดังรูปที่ 2.2 
ท ัญญาณภาพประกอบด้วย 3 ส่วนคือ

1. ส ้ญ ญ า ณ ชิงโครไนซ ์ทางแนวราบ (horizontal syn c) ห ร ือ ส ัญ ญ าณ ช ิง โ ค ร ไ น ซ ์ข อ ง เท ัน ภ าพ  ใช ้ 

บ อ ก ต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น ข อ ง เท ัน ภ าพ  เค ร ิ่อ ง ร ับ โ ท ร ท ัศ น ์จ ะ เร ิ่ม ก ว า ด เท ัน ภ า พ จ า ก ท า ง ด ้า น ช ้า ย ข อ ง จ อ

โ ท ร ท ัศ น ์โ ด ย ใช ้ส ัญ ญ าณ ช ิงโ ค ร ไ น ซ ์ท างแ น ว ร าบ น ี้เป ็น ต ัว บ อ ก  ถ ้า ข า ด ส ัญ ญ า ณ ช ิง โครไนซ์ท า ง แนว 
ราบ ไ ป จ ะ ท ำให ้ให ้เค ร ื่อ งร ับ โ ท ร ท ัศ น ์ไ ม ่ส าม าร ถ ล ็อ ก ต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น ข อ ง แ ต ่ล ะ เส ัน ภ าพ ให ้ต ร งก ับ ข อ บ  

ซ ้าย ข อ ง จ อ ไ ด ้ เส ัน ภ า พ ท ี่ป ร า ก ฏ บ น จ อ จ ะ ม ต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น ไ ม ่เท ่าก ัน  ผ ู้ช ม จ ะ เห ็น ภ า พ เห ม ือ น ถ ูก ด ึง  

ใ ห ้บ ิด เบ ิ้ย ว ไ ป ท า ง ด ้า น ซ ้าย ห ร ือ ข ว า  ห ร ือ ใ น บ า ง ก ร ณ ีท ำ ใ ห ้ภ าพ ผ ิด เพ ี้ย น ไ ป จ น ไ ม ่ล าม าร ถ เช ้าใ จ ไ ด ้
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2. เบ ิรสต์ส ิ (color burst) ใช้บอกเฟสอ้างอิงของสัญญาณสี เน ื่องจากส ัญญาณสี (chrom inance) 
ได้ถูกมอดูเลตขึ้นไปอยู่ที่ความถี่พาหะรอง 4.43 MHz การดีมอดูเลตต้องมีส ัญญาณพาหะความถี่ 
และเฟสตรงกันกับที่ใช้ในการมอดูเลต เบิรสต์สีที่ส่งมานี้'ไซ้สำหรับสร้างสัญญาณ'ที่มีค'วามถี่และ 
เฟสตรงกันดังกล่าวเพื่อใช้สำหรับการดีมอดูเลต

3. ส ่วน ข อ งส ัญ ญ าณ ภ าพ  ประกอบด้วย 2 ล่วนคือล ่วนสัญญาณความสว่าง (lum inance) และส่วน 
ส ัญ ญ าณ ส ี (chrom inance) ส ัญ ญ าณ ส ีม ีล ักษณ ะเป ็นส ัญ ญ าณ ความถ ี่ส ูง (4.43 MHz) ประกอบ 
อย ู่บนส ัญญาณความสว่างอ ีกท ีหน ึ่งด ังท ี่เห ็นเป ็นแถบหนาบนสัญญาณความสว่างด ังในรูปท ี่ 2.2 
รูปท่ี 2.3 แสดงข้อกำหนดของสัญญาณสิ แอมพลิจูดฃองเบิรสต์สีมีขนาด 300 กาVp p และแอมพลิจูด 
ของสัญญาณสีจะต้องมีขนาดไม่เก ิน 300 mVpp ในรูปแสดงเฉพาะส่วนประกอบสัญญาณสี โดยที่ 
สัญญาณความสว่างเป็นศูนย์หรือเป็นสิดำนั่นเอง

H----------------------- 64 น ร ------------------------ N
Not to scale

Jfl/ท่ี 2.2 สัฌญ า ณ ภ า พ โ ท ร ท ัศ น ์ 1  เ ส ัน ภ า พ

Not to scale

2 ป ท ี่ 2 . 3  ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ส ัญ ญ า ณ สั

2.1.3 ส ัญญาณเสียง

สัญญาณเสียงในโทรทัศน์ระบบ PAL ถูกส่งมากับคลื่นพาหะรองความถี่ 5.5 MHz ใช้วิธีการมอดูเลต 
แบบ FM Stereo ท้าพิจารณาในทางความถี่ รูปท่ี 2.4 แสดงสเปกตรัมของสัญญาณเสียงที่ความถี่ 5.5 MHz 
และสัญญาณสีที่ค'วามถี่ 4.43 MHz

ตามปกติแล้วเม ื่อกล่าวถ ึงส ัญญาณวีด ิท ัศน ์ จะไม่รวมถึงสัญญาณเสียง ส ัญญาณเส ียงจะถ ูกด ีมอด ูเลต 
และแยกออกไปยังวงจรส่วนที่จัดการกับเสียงซึ่งอยู่อีกส่วนหนึ่ง
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4 .4 3  5.5
รู!/ที, 2 .4  ส เป ก ต ร ัม ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ว ิด ิท ัศ น ์

2.2 การสแครมเบิลส้ญญาณวีดิท้ศน์
จากเอกสาร [2-5] ที่ได้ศึกษามาพอสรุปวิธีการสแครมเบิลสัญญาณวิดิทัศน์ที่ม ีใช้ได้ดังนี้

2.2.1 คล ื่น ไซ น ์รบ กวน  (Interfering C arrier)

ใช ้คล ื่นไซน์ความถี่เท ่าก ับความถี่การสแกนแนวนอนหรือความถี่เป ็นจำนวนเท ่าของความถี่การสแกน 
แนวนอนรวมเข้ากับสัญญาณวิดิท ัศน์ คลื่นไซน์ที่ใส่เข้าไปจะทำให้ระดับยอดชิงก์เปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน บางครั้ง 
จะถูกยกสูงขึ้น ไม่อยู่ท ี่ระดับตํ่าลุดอีกต่อไป หรือทำให ้บางส ่วนของส ัญญาณ ภาพตกลงมาต ํ่ากว ่าหร ือเท ่าก ับ 
สัญญาณชิงโครไนช์ดังในรูปที่ 2.5 มีผลรบกวนให้เครื่องรับโทรทัศน์ไม่ลามารถตรวจจับสัญญาณชิงโครไนช์ใด้ 
หรือเข้าใจผิดตรวจจับบางส่วนของสัญญาณภาพที่ต ํ่ากว่าปกติเป ็นสัญญาณชิงโครไนช์ภาพที่แสดงบนจอจึงไม่ 
อยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้อง

ว ิธ ีก ารน ี้ม ีข ้อ เส ียท ี่ไม ่ส าม ารถใช ้ได ้ก ับ การส ่งส ัญ ญ าณ ผ ่าน ดาวเท ียม แบ บ แอ น ะลอ กเพ ราะท ำให ้ 
ส ัญญาณวีด ิท ัศน ์มีการแกว่งมากขึ้น ซึ่งจะถูกลดทอนเมื่อส่งผ่านดาวเทียมซึ่งมีแบนด,ว ิดท ์จำก ัด

วิธีนี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงน้อย ลามารถสักลอบดีลแครมเบิลได้ง่ายด้วยการกรองความถี่คลื่นไซน์ที่ใส่เข้า 
มาออก หรือในกรณีที่คลื่นไซน์ที่ใส่เข้ามามีความถี่อยู่ในย่านที่จะรบกวนสัญญาณภาพ ลามารถตัดคลื่นไซน์ดัง 
กล่าวออกอย่างแม่นยำด้วยการใช้เฟสล็อกลูป

ตัวอย่างผู้ให้บริการในต่างประเทศที่ใช้วิธีนี้ได้แก่ T elease SAVE ซึ่งใช้วิธีการสแครมเบิลภาพ 3 วิธีได้แก่ 
ลดขนาดของสัญญาณภาพลง 3 dB (6 dB ในทวีปยุโรป), กล ับส ัญญาณภาพ และใช้คลื่นไซน์รบกวนที่ความถี่ 
6 เท่าของความถี่กวาดในแนวราบ = 6 X 15,625 = 93,750 Hz

รู!/ที' 2.5 ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์เม ื่อ ฝ า น ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล ด ้ว ย ว ิธ ีค ล ี่น ไ ซ น ์ร บ ก ว น
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2.2 .2  ห น ่ว ง เว ล า ส ัญ ญ า ณ ภ า พ  (V ideo Line Delay)

ส ัญ ญ าณ ภาพ (ไม่รวมซิงก์และเบิรสต์สี) จะถูกหน่วงเวลาไปเล็กน้อยเป็นขั้นๆ แต่ละเส์นจะถูกหน่วงเวลา 
ไปไม่เท่ากัน บางเสันไม่ถูกหน่วงเวลาเลย บางเสันถูกหน่วงเวลาไป 1 ขั้น บางเสัน 2 ขั้น โดยเป็นไปแบบสุ่ม ผล 
ของการสแครมเบิลวิธีนี้ทำให้ภาพบนจอเครื่องรับโทรทัศน์เรียงตัวไม่เป็นระเบียบ เสันในแนวตั้งจะถูกผลกระทบ 
มากที่สุด เส์นอาจหายไปหรือเกิดการกระจายไปทางซ้ายหรือขวาลดความคมชัดของเสัน รูปท่ี 2.6 แสดงผลที่ 
เกิดขึ้นจากการสแครมเบิลด้วยวิธีนี้

2ป ท ี่ 2 .6  ผ ลข องการส แค ท แป ีลแบ บ ห น ่วงเวลาส ัญ ญ าณ ภ าพ

ในกรณีที่ระยะเวลาหน่วงไม่ลงตัวกับคาบของพาหะรอง 4.43 MHz คือ 226 กร จะทำให้สีที่ปรากฎบนจอ 
เครื่องรับโทรทัศน์เพี้ยนไปจากสิเดิมด้วย

ข้อดีของวิธีนี้คือทำได้ง่าย

ข้อเสียของวิธีนี้ค ือให้คุณภาพการสแครมเบิลที่ไม่ดีมากนัก ภาพที่เห็นยังพอบอกได้ว่าคืออะไร

วิธ ีการนี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงน้อย ลามารกลักลอบดีลแครมเบิลได้ด้วยการตรวจจับขอบขาขึ้นของ
ส ัญ ญ าณ ภาพ แล้วทำให้ทุกเสันหน่วงเวลาไปที่เวลามากที่สุดเท่ากันทุกเสัน

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใช้วิธีสแครมเบิลวิธีนี้ได้แก่ The RITC Discret 1 System  ส ัญญาณภาพจะถูกหน่วง 
เวลาไป 3 ระดับ คือ 0, 902 และ 1804 กร การหน่วงจะทำแบบสุ่มและมีแผนผังการทำงานดังแสดงในรูปที่ 2.7

2 ป ท ี่ 2 .7  ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล ข อ ง  R IT C  D is c r e t  1 S y s t e m

อีกตัวอย่างหนึ่งคือระบบ Discret 12 ซึ่งใช้วิธ ีการคล้ายกันแต่ใช้ความละเอียดของแต่ละขั้นมากกว่าโดย 
ใช้การแปลงแอนะลอกเป็นดิจิตอลร่วมกับการใช้ชิฟทํรืจิสเตอร์ (shift register)
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2.2.3 ปกปีดหรีอยก?งก์ (Sync Shifted / Suppressed)

วิธีนี้จะทำให้ซิงก์มีฃนาดเลิกลง หรอยกชิงก็ขึ้นไปอยู่ในช่วงระดับเดียวกับสัญญาณภาพ หรือทำให้ชิงก์มี 
ลักษณะแปลกไป เครื่องรับโทรทัศน์ปกติไม่สามารถตรวจจับได้ สัญญาณวีดีท ัศน์ที่ผ ่านการสแครมเบิลด้วยวิธีน ี้ 
จะมีลักษณะดังรูปที่ 2 . 'เข และรูปที่ 2 .ไค โดยรูปที่ 2 .1ก เป็นสัญญาณวีดีท ัศน์ปกติ ในรูปที่ 2 . 'เข ส ัญ ญ าณ  
ชิงโครไนชิทางแนวราบถูกยกขึ้นไปแทนที่จะเป็นพลสัที่มียอดทางลบ และในรูปท่ี 2.1ค สัญญาณในช่วงไร้ภาพ 
ทางแนวราบ (horizontal blanking interval) ทั้งช่วงถูกยกขึ้นไปด้านบน ทำให้สัญญาณชิงโครไนชิทางแนวราบ 
อยู่สูงกว่าปกติ เครื่องรับโทรทัศน์จึงไม่ลามารถตรวจจับได้

Normal Video

(ก)

(ข)

(ค)
รูปที่ 2 .1 ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์เม ื่อ ฝ า น ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล ด ้ว ย ว ิธ ีป ก ป ีด ห ร ือ ย ก ซ ิง ก ์ 

(ก ) ส ัญ ญ า ณ ช ิง โ ค ร ใน ซ ์ป ก ต ิเป ็น พ ัล ส ัล บ อ çjต ำ ก ว ่า ส ัญ ญ า ณ ภ า พ  

(ข) ส ัญ ญ า ณ ช ิง ใ ค ร ไ นธฐกกส ับ ข ึ้น เป ิน พ ัล ส ับ ว ก  (ค ) ส ัญ ญ า ณ ช ิง โค ร ไ น ซ ์Çเก ย ก ข ึ้น เห น ือ ส ัญ ญ า ณ ภ า พ

(ก) (ข)
รูปที่ 2.2 ผ ล ข อ ง ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล ด ้ว ย ว ิธ ีป ก ป ีด ห ร ือ ย ก ช ิง ก  

(ก ) ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ ก ่อ น ก า ร ส แ ค ร ม เป ็ล  (ข) ภ า พ ห ล ัง ผ ่า น ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล
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เมื่อเครื่องรับโทรทัศน์ไม่ลามารถตรวจจับสัญญาณชิงโครไนช‘ได้ เส์นภาพแต่ละเส์นที่ถูกกวาดบนจอจะ 
ไม่เรื่มต้นที่ตำแหน่งขอบซ้ายของจอตรงก้น ภาพที่ได้จึงมีลักษณะบิดเบี้ยวเหมือนถูกดึงไปทางซ้ายหรือขวา รูปท่ี
2.9 แสดงผลของการสแครมเบิลด้วยวิธีปกปิดหรือยกชิงก์

การดีลแครมเบิลทำโดยการตรวจหาสัญญาณชิงโครไนซ์ที่มีรูปแบบใหม่นี้ หรือรับสัญญาณที่บอก
ตำแหน่งชิงก์ซึ่งโดยทั่วไปจะส่งมากับสัญญาณเสียง

วิธีนี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงน้อย ผู้สักลอบดึสแครมเบิลสามารถตรวจหาสัญญาณชิงโครไนซ์ที่มีรูปแบบ
เปสียนไป หรือตรวจหาสัญญาณบอกตำแหน่งชิงก์ท ี่อยู่ในสัญญาณเสียงได้เช่นเดียวก้น

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใซ้วิธีการสแครมเบิลวิธีนี้ได้แก่ The FilmNet System ใช้วิธีตามรูปที่ 2 .รฃ และ 
Teleclub Payview III ใช้วิธีตามรูปที่ 2 .รค

2.2.4 แทน,ที่,ชิงก์ (Sync Replaced)

วิธ ีน ี้คล้ายกับวิธ ีปกปิดชิงก์ แต่ต่างก้นตรงที่จะแทนที่ชิงก์ด้วยสัญญาณดิจิตอลหรือเบิรสต์ข้อมูล และมัก 
จะส่งข้อมูลเสียงมาในรูปแบบดิจิตอลที่เข้ารหัสมาก้บเบิรลต์ข้อมูลด้วย ลักษณะสัญญาณวิดิท ัศน์ที่ใซ ้การแทนที่ 
ชิงก์แสดง'ในรูปที่ 2.10 ตามรูปชิงก์เด ิมจะถูกแทนที่ด ้วยสัญญาณดิจิตอล 2 ส่วน ส่วนแรกคือสัญญาณ
สัญญาณชิงโครไนช์ที่เปลี่ยนรูปไปเปินเบิรสต์ความท 2.5 MHz เครื่องรับจะตรวจหาเบิรสต์ความถี่น ี้เพ ื่อระบุ 
ตำแหน่งชิงก์ทางแนวราบ ส่วนที่สองคือข้อมูลเสียงในแบบดิจิตอล ส่วนท่ี 3 ยังคงเป็นส่วนที่มีอยู่แล้วคือเบิรสต์ 
สี และส่วนที่ 4 จะได้กล่าวถึงในหัวข้อต่อไปเรื่องการกสับสัญญาณภาพ

Picture
\

Inversion Bit
Color Burst

----------------Digital Audio -- PCM
--------------------- 2.5 MHz Sync Burst

ร ูป ท ี่ 2 .1 0  ล ัก ษ ณ ะ ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์ท ี่ใ ช ้ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล แ บ บ แ ท น ท ี่ซ ิง ก ์

ภาพท ี่ได ้จากการสแครมเบ ิลว ิธ ีน ี้จะม ีล ักษณะคล้ายก ับว ิธ ีปกป ิดหรือยกช ิงก ์เน ื่องจากทำให ้เคร ื่องร ับ 
โทรทัศน์ตรวจจับชิงก์ใม่ได้เหมือนก้น

ซ้อดึของวิธีการนี้คือคุณภาพเสียงที่ดึขึ้นเนื่องจากการส่งในแบบดิจิตอล

วิธีนี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงน้อยสำหรับภาพ ผู้สักลอบสามารถตรวจหาชิงก์ทีมาในรูปเบิรสต์ข้อมูลได้ แต่มี 
ความแข็งแรงปานกลางสำหรับเสียงเนื่องจากใช้การเข้ารหัสแบบดิจิตอล

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใช้วิธีการสแครมเบิลวิธีนีได้แก่ The OAK Orion System, The IRDETO System / 
RTL-4V / Luxcrypt, Sound เก Sync - EBU Format และ S tandard  Electric Lorentz PCM2
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2.2.5 กลับลัญญาณภาพแบบแอกฑีฟ (Active Video Inversion)
วิธ ีการนี้จะไม่กลับสัญญาณภาพตลอดเวลา แต่อาจจะกลับแบบฟิลด์เว้นพีเลด์ หรือเป็นชุดประกอบด้วย 

หลายฟ ิลด ์ ใน'ชุดมีลำดับการกลับที่แน่'นอน หรือเป็นแบบลํมโดยใช้ลำดับส่มเทียม ลักษณะสัญญาณวีด ิท ัศน ์ท ี่ 
ถ ูกกลับสัญญาณภาพแสดงในรูปที่ 2.1ข

— 1 (แ)
รู!/ที่ 2.7 ล ัก ษ ณ ะ ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์ท ี่ใ ช ้ก า ร ส แ ค ร ม เป ็ล ด ้ว ย ว ิร ีท ล ับ ส ัญ ญ า ณ ภ า พ  

(ก ) ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์ต ้น ฉ บ ับ  (ข) ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์ห ล ัง ก ล ับ ส ัญ ญ า ณ ภ า พ

(ข)
รู!/ที่ 2.2 ผ ล ข อ ง ก า ร ก ส ับ ส ัญ ญ า ณ ภ า พ ท ั้ง ภ า พ  

(ก ) ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ  (ข) ภ า พ ห ล ัง ฝ า น ก า ร ส แ ค ร ม เป ิล
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(ข)
p .] ท ี่ 2 .3  ผ ล ข อ ง ก า ร ก ล ับ ส ัญ ญ า ณ ก า พ เป ็น ร า ย เส ัน แ บ บ  f a  

(ก ) ภ า พ ต ้น ฉ บ ับ  (ข) ภ า พ ห ล ัง ฝ า น ก า ร ส แ ค ร ม เป ิล

ผลของการกลับสัญญาณภาพจะทำให้ภาพกลับจากดำเป ็นขาว และขาวเป็นดำ สีเปลี่ยนจากสีเดิมเป็นสี 
ที่มีเฟสผิดไป 180 องศา (รูปท่ี 2.2) ในกรณีที่ให้การกลับสัญญาณภาพเป็นบางเสันแบบส่ม จะเห็นภาพบนจอ 
เป็นเสันสว่างเข้มสลับกันแบบส่มตามแนวนอน (รูปท่ี 2.3)

วิธีที่ให้ลำดับส่มเทียมจัดว่ามีความแข็งแรงปานกลาง ในขณะที่วิธีอื่นถือว่ามีความแข็งแรงน้อยเนื่องจาก 
สามารถหาลำดับการกลับได้

ตัวอย่างผู้ไห้บริการที่ใซ้วิธีการสแครมเบิลวิธีนี้ได้แก่ The OAK Orion System อื่งให้บิตในส่วนที่ 4 ของ 
รูปท่ี 2.1 เพื่อบอกว่าสัญญาณภาพที่ตามมาถูกกลับหริอไม่, The IRDETO System  / RTL-4V /Luxcrypt, The 
FilmNet System , T elease SAVE และ VideoCipher II and  II+
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2 .2 .6  ต ัด แ ล ะ ห ม ุน  (C ut & R otate)

วิธีการตัดและหมุนแสดงในรูปที่ 2.14 ส ัญญาณภาพจะถูกกำหนด “จ ุดต ัด” ส ัญญาณภาพทางซ ้ายของ 
จุดตัดจะถูกเลื่อนไปจนสุดขอบของสัญญาณภาพทางด้านท้าย ส ัญญาณภาพทางขวาของจ ุดต ัดจะถูกยกมาไว้ 
ทางด้านหน้า การกระทำนี้เรียกว่า ’'การหมุน"

CUT POINT

วิธีนี้ใช้ลำตับล้มเทียมในการกำหนดจุดตัด ผลของการตัดจะให้ภาพที่ดูไม่รู้เรื่องมากกว่าวิธีการอืนๆ แต่ 
กระบวนการตัดจะต้องใช้กระบวนการทางดิจิตอล คือการชักตัวอย่างและแปลงเป็นดิจิตอล ซึ่งต้องการตัวแปลง 
แอนะลอกเป็นดิจิตอลที่ความถี่ 12 MHz หรือสูงกว่าและต้องการหน่วยความจำสำหรับเก็บข้อมูลอย่างน้อยหนึ่ง 
เส์นลำหรับการตัดและจัดเรียงข้อมูลภาพใหม่

วิธ ีน ี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงปานกลาง การสักลอบดีสแครมเบิลจะมุ้งเน้นไปที่สมารัทการ์ดหรือตัดแปลง
เครื่องดีสแครมเบิล

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใซ้การสแครมเบิลวิธีนี้ได้แก่ VideoCrypt, N agra Kudelski Syster และ 
Cryptovision

2 .2 .7  ส ส ้บ เส ้น ภ าพ  (Line Shuffle)

scram bled

p j ท ี่ 2 .1 5  ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล ด ้ว ย ว ิธ ีส ล ับ เส้นภ า พ

วิธีการนี้จะแบ่งเสันภาพเป็นบล็อก การสสับเสันภาพจะสลับกันภายในบล็อก ตังแสดงในรูปที่ 2.15 
สัญญาณภาพจะต้องถูกแปลงจากแอนะลอกเป็นดิจิตอลเก็บไว้ในหน่วยความจำก่อนขนาดของหน่วยความจำที 
ใช้จะฃื้นอยู่กับขนาดของบล็อก จากนี้’นทำการสสับเสันภาพ แล้วแปลงสัญญาณภาพที่เก็บไว้กลับเป็นแอนะลอก
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การสสับเลันภาพมีข้อดีกว่าการตัดเลันภาพคือจะไม่มีป ัญหาเรื่องคุณภาพของภาพที่ลดลง ณ จุดตัด (tilt) และ 
ลดความเป็นไปได้ที่จะลักลอบดีสแครมเบิลจากการตรวจลอบรอยตัด

วิธีนี้จ ัดว่ามีความแข็งแรงปานกลาง ลำตับการสสับเลันภาพขึ้นอยู่ก ับลำตับลัมเทียม

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใช้การสแครมเบิลวิธีนี้ได้แก่ VideoCrypt-S และ N agra Kudelski Syster

2 .2 .8  ว ิธ ี D2-MAC

วิธ ีการนี้จะแตกต่างจากการลังลัญญาณวีด ิท ัศน ์แบบปกติมาก โดยจะแยกลังส ัญญาณความสว่าง และ 
ส ัญญาณสี ส ัญญาณสีจะถูกบีบอัดทางเวลาในอัตราลัวน 3:1 และลังมาก่อน จากน ั้นส ัญญาณความสว่างจะลัง 
ตามมาโดยถูกบีบอัดในอัตราลัวน 3:2 ตังรูปที่ 2.16

(ข)
2 บ ่ท ี่ 2 .1 6  ก า ร ส น ค ร ม เป ิล ข อ ง ร ะ บ บ  D 2 -M A C  

(ก ) ส ัญ ญ า ณ ว ีด ิท ัศ น ์ป ก ต ิ (ข) ส ัญ ญ า ณ ว ีต ิท ัศ น ์ท ี่ฝ า น ก า ร ส แ ค ร ม เบ ิล

ก่อนสัญญาณสีจะมีข ้อมูลดิจ ิตอลลังมาด้วยอัตรา 10.125 MBit/s ในนี้จะมีสัญญาณชิงโครไนซ์ทางแนว 
ราบและข้อมูลเสียงชึ่งมีความจุเพ ียงพอที่จะลังเสียงคุณภาพระตับคอมแพ็กดิสก์จำนวน 8 ช่องเสียง

ลังส ัญ ญ า ณ ความสว่าง (luminance) และสัญญาณสี (chrom inance) แยกกัน ผลของการลังแยกกันนี้ 
ม ีประโยชน์คือเพิ่มความต้านทานต่อสัญญาณรบกวนของสัญญาณสี และลดการลดทอนเนื่องจากสัญญาณ
ไขว้แทรกระหว่างสีและความสว่าง (cross-color & cross-lum inance distortion)

การสแครมเบีลแบบ D2-MAC นี้มีจุดตัดสำหรับการสแครมเบีลแบบตัดและหมุนจำนวน 256 จุดตัด 
สำหรับสัญญาณสี และ 256 จ ุดตัดสำหรับสัญญาณความสว่าง ลำตับลัมเท ียมจะให้ตัวเลขลัมขนาด 16 บิต 
เพื่อใช้ระบุตำแหน่งจุดตัดทั้งสอง ที่ต้องตัด 2 จุดเนื่องจากมีความเป็นไปได้ทางทฤษฎีที่สามารถจะดีสแครมเบีล 
ส ัญ ญ า ณ ภาพกลับม า ได้ถ ้า มีจ ุดต ัดเพ ียงจุดเด ียว
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ต า ร า ง ท ี่2 .1  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร ส แ ค ร ม เป ิล แ บ บ  D 2 -M A C

รายการ ข้อกำหนด
จำนวนเลันต่อ 1 เฟรม 625
เลันที่มีเบิรลต์ข้อมูล 1-625
เล ันท ี่ม ีล ัญญาณวีด ิท ัศน ์ 24-310

336-622
เล ันท ี่ม ีล ัญญาณความสว่าง ทุกเลัน
เลันท ี่ม ีล ัญญาณสี บ สำหรับเลันคี่ 

V สำหรับเลันคู่
อัตราส่วนการสอดสลับ (interlace ratio) 2:1
อัตราส่วนจอภาพ (a sp ec t ratio) 4:3 (5.33:3)
อัตราส่วนการบีบอัดลัญญาณความสว่าง 3:2
อัตราส่วนการบีบอัดลัญญาณสี 3:1
ความถี่ล ัญญาณนาฟ ้กาสำหรับชักต ัวอย่าง 20.25 MHz
จำนวนข้อมูลชักตัวอย่างต่อ 1 เลัน 1296
จำนวนการชักต ัวอย่างของลัญญาณความสว่าง 349
จำนวนการชักตัวอย่างของลัญญาณสี 697
อัตราการส่งข้อมูล 10.125 MBit/s
วิธีการส่งข้อมูล ใบเฟส (1 บิต = 2 elk)
จำนวนบิตต่อ 1 เบิรสต์ข้อมูล (DATA) 105 บิต

6 บิต สำหรับชงก์แนวราบ 
99 บิต สำหรับข้อมูล

เลันที่ 624 1 0 5 บ ิตและลัญญาณอ้างอ ิงแบบแอนะลอก
เส์นท่ี 625 (ใช้ส่งข้อมูลทั้งเลัน) 648 บิตข้อมูล

6 บิต สำหรับชิงก์แนวราบ 
32 บิต สำหรับ Clock Run-In 
64 บิต สำหรับชิงก์แนวตั้ง 

546 บิต สำหรับข้อมูลของรายการ
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2.3 การส แครม เบ ิลล ัญ ญ าณ เส ิยง

2.3.1 กลับสเปกตรัม

วิธีการนี้ทำโดยมอดูเลตสัญญาณเสียงแล้วนำไซด์แบนด์ด้านล่างซื่งเป็นไซด์แบนด์ด้านที่มีสเปกตรัมกลับ 
ข้างกับด้านบนมาไซ้

เป็นวิธีที่มีความแข็งแรงน้อย ผู้ลักลอบสามารถตรวจหาความถี่ที่ใช้กลับสเปกตรัมได้ไม่ยาก

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใข้การสแครมเบิลเสียงวิธีนี้ได้แก่ RITC Discret 1 System , T elease SAVE, 
VideoCrypt และ Cryptovision

2.3.2 เข้ารหัสแบบดิจิตอล

ส่วนมากใช้กับวิธีแทนที่ชิงก์ด้วยข้อมูลดิจิตอล ลัญญาณเสียงจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปดิจ ิตอลแล้วเช้ารหัส 
จากนั้นแทรกมาในสัญญาณวิดิท ัศน์’

เป็นวิธีที่มีความแข็งแรงปานกลาง กรรมวิธีการทางดิจิตอลทำให้การถอดรหัสทำได้ยาก และยังเป็นการ 
เพ ิ่มคุณภาพเสียงได้ด ้วย ถ้าผู้พ ัฒนาใช้อตราการส่งข้อมูลที่ให้คุณภาพเสียงที่ด ี

ตัวอย่างผู้ให้บริการที่ใช้การสแครมเบิลเสียงวิธีนี้ได้แก่ The OAK Orion System , IRDETO System  / 
RTL-4V / Luxcrypt, Sound เท Sync -  EBU Format, S tandard  Electric Lorentz PCM2, The FilmNet 
System, Teleclub Payview III และ Cryptovision
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