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บทที� 3 

กล้องถ่ายโทรทศัน์ 

กลอ้งถ่ายโทรทศัน์  หรือกลอ้งวดีิโอที�ใชใ้นการถ่ายทาํรายการโทรทศัน์   มีส่วนประกอบที� 
สาํคญัไดแ้ก่ หลอดเก็บภาพขาวดาํ หรือหลอดเก็บภาพสี หรือซีซีดี ชุดวงจรพลัเอน็โคด้เดอร์  ชุดวงจร 
ซิกแนลโปรเซส และวงจรจ่ายกาํลงั จะไม่ขอกล่าวถึงการบนัทึกภาพ และเสียง 

3.1  หลอดเกบ็ภาพขาวดํา  

หลอดเก็บภาพขาวดาํ  เป็นอุปกรณ์ทาํหนา้ที� เปลี�ยนแสงที�สะทอ้นจากวตัถุ (ภาพ) หรือออก
จากวตัถุ ใหเ้ป็นภาพทางไฟฟ้า  หรือสัญญาณวาย  ไดแ้ก่   หลอดพลุมบิคอน (Blum Bicon Tube) และ
หลอดนิววดีิคอน (New Videcon Tube) สามารถอธิบายส่วนประกอบและการทาํงานไดด้งันีC  ดงัแสดง 
ในรูปที� 3.1  

 
รูปที� 3.1 แสดงส่วนประกอบของหลอดนิววดีิคอน (Hutson, 1971, p. 94)  

3.1.1  ส่วนประกอบภายในของหลอดนิววดิีคอนขาวดํา    

3.1.1.1  ไส้หลอด (Heater, H)  

  ไส้หลอด  ทาํหนา้ที�  เผาให้แคโทดร้อน  เมื�อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น วางอยู ่
ภายกระบอกแคโทด แต่ไม่แตะกบัแคโทด  ถา้ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเพิ�มขึCน  ทาํใหค้วามร้อน 
ของแคโทดเพิ�มขึCน ปริมาณการฟุ้งกระจายของอิเล็กตรอนที�แคโทด ก็เพิ�มขึCนดว้ย 

3.1.1.2  แคโทด (Cathode, K)  

                                        แคโทด มีลกัษณะเป็นกระบอกโลหะปลายบิดหุม้ไส้หลอดไว ้ทาํหนา้ที� ฟุ้ง 
กระจายอิเล็กตรอน เมื�อไดรั้บความร้อนจากไส้หลอด 
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3.1.1.3  กริดบังคับ (Control Grid, 1G )  

                                        กริดบงัคบั หรือ 1G  มีลกัษณะเป็นกระบอกโลหะปลายเจาะรูเล็ก ๆ  1 รู โดย 
กระบอกนีC  หุม้แคโทดไว ้  หนา้ที�ของกริดบงัคบั   เมื�อขากริดบงัคบัไดรั้บแรงดนัลบเพิ�มขึCน ขณะที�ขา
แคโทดไดรั้บแรงดนับวก กริดบงัคบัคอยขดัขวาง หรือผลกัไม่ใหอิ้เล็กตรอนที�ฟุ้งกระจายรอบแคโทด 
ผา่นลอดรูไดง่้าย เนื�องจากอิเล็กตรอน มีไอออนเป็นลบ เช่นเดียวกบัแรงดนัลบที�ขากริดบงัคบัเกิดการ 
ผลกักนัหรือขดัขวางกนั  ทาํใหมี้อิเล็กตรอนผา่นกริดบงัคบัไดน้อ้ยลง   ในทางตรงขา้ม   ถา้แรงดนัลบ 
ลดลง หรือเป็น 0 โวลต ์ทาํใหป้ริมาณอิเล็กตรอนจากแคโทด ผา่นกริดบงัคบั เพิ�มปริมาณมากขึCน 

3.1.1.4  สกรีนกริด (Screen Grid, 2G )     

สกรีนกริด หรือ 2G มีลกัษณะเป็นโลหะทรงกระบอกปลายดา้นหนึ�งเปิด อีก 
ดา้นหนึ�งเจาะ เป็นรูกลมเล็ก  ดา้นที�เจาะรูวางใกล ้ กบักริดบงัคบั  สกรีนกริด  ทาํหนา้ที�  ช่วยดึงดูดเอา 
อิเล็กตรอน  ที�ฟุ้งกระจายรอบแคโทด ใหผ้า่นกริดบงัคบั  และตวัมนัเอง  สกรีนกริดไดรั้บแรงดนับวก 
เมื�ออิเล็กตรอนที�ถูกสกรีนกริด ดึงผา่นมาได ้มีลกัษณะเป็นลาํเส้นตรงพุง่ไปขา้งหนา้ 

3.1.1.5  กริดเร่ง (Accelerating Grid, 3G , 5G )  

                                        กริดเร่งหรือ 3G  และ 5G  มีลกัษณะโลหะทรงกระบอกปลายเปิด 2  ขา้ง โดย 

5G กบั 3G  ต่อถึงกนัภายใน 3G และ 5G รับแรงดนับวกสูง มีหนา้ที� เร่งความเร็วของลาํอิเล็กตรอน ต่อ 
จากสกรีนกริด ใหพุ้ง่ชนตวัตา้นทานไวแสง ที�ฉาบอยูด่า้นในของแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง 

3.1.1.6  โฟกสักริด (Focus Grid, 4G )     

โฟกสักริดหรือ 4G มีลกัษณะเป็นโลหะทรงกระบอกปลายเปิดทัCง 2 ขา้งวาง 
อยูร่ะหวา่ง 5G กบั 3G สร้างสนามไฟฟ้าเป็นเลนส์ทางไฟฟ้า เพื�อควบคุมความยาวโฟกสั ของลาํอิเล็ก- 
ตรอนใหพุ้ง่ชนตวัตา้นทานไวแสงเป็นจุดเล็กที�สุด แรงดนับวกของ 4G สามารถปรับเปลี�ยนค่าได ้โดย 
การปรับแต่ง ที�ปุ่มปรับโฟกสั 

3.1.1.7  ฟิลด์เมชกริด (Field Mesh Grid, 6G )     

ฟิลด ์เมชกริด หรือ 6G มีลกัษณะเป็นตะแกรงโลหะติดตัCงอยูร่ะหวา่ง 5G กบั 
ตวัตา้นทานไวแสง  โดย 6G ต่อกบั 3G  ภายใน 6G ไดรั้บแรงดนับวกสูง ทาํหนา้ที� เก็บอิเล็กตรอนที�พุง่ 
ชนตวัตา้นทานไวแสง กระเด็นออกมา เพื�อไม่ใหเ้กิดการชนกนั  ทาํใหสู้ญเสียอิเล็กตรอน  โดยไม่เกิด
ประโยชน์ 

3.1.1.8  ทาร์เกต็ (Target) หรือฉากรับภาพ 

                                        ทาร์เก็ต  ประกอบดว้ยแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง  เป็นแผน่โลหะที�แสงผา่น 
ได ้ ดา้นในถูกฉาบดว้ยตวัตา้นทานไวแสง และเป็นแผน่โลหะที�มีแรงดนั +500 โวลต ์ ต่ออยู ่และเป็น 
จุด ที�นาํภาพขาวดาํทางไฟฟ้าไปใชง้าน  ตวัตา้นทานไวแสงที�ฉาบ  มีคุณสมบติั  เมื�อมีภาพทางแสงตก 
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กระทบแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสงในบริเวณที�สวา่งทาํให้ตวัตา้นทานไวแสง มีค่าความตา้นทานลดลง 
ในบริเวณที�มืด มีความตา้นทานเพิ�มขึCน  เมื�อลาํอิเล็กตรอนพุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง ที�ไดรั้บแสงสวา่ง  
ทาํใหอิ้เล็กตรอนไหลผา่นตวัตา้นทานไวแสง และตวันาํโปร่งไดเ้พิ�มขึCน ในทางตรงขา้มลาํอิเล็กตรอน
พุง่ชนตวัตา้นทานไวแสงบริเวณที�มืด  มีอิเล็กตรอนไหลผา่นตวัตา้นทานไวแสง   และตวันาํโปร่งแสง
ลดลง ปริมาณอิเล็กตรอนที�เพิ�มขึCน หรือลดลง ก็คือ ภาพขาวดาํทางไฟฟ้า  

3.1.2  ส่วนประกอบภายนอกของหลอดนิววดิิคอนขาวดํา    

                           ส่วนประกอบภายนอกของหลอดนิววดิิคอนขาวดาํ มีดงันีC   ดงัแสดงในรูปที� 3.1 
3.1.2.1  เลนส์ (Lens)  

                                        เลนส์ เป็นเลนส์นูน ทาํหนา้ที� ปรับความยาวโฟกสัของภาพทางแสง  ใหต้ก- 
ลงบนทาร์เก็ตใหไ้ดภ้าพที�คมชดั 

3.1.2.2  แผ่นกรองแสงอนิฟราเรด (Infrared Filter) 

แผน่กรองแสงอินฟราเรด   ทาํหนา้ที�  กรองไม่ใหแ้สงอินฟราเรด  ตกลงบน 
ทาร์เก็ต เป็นสัญญาณรบกวน 

3.1.2.3  ทาร์เกต็ลดี (Target Lead)  

ทาร์เก็ตลีด  จุดต่อนาํสัญญาณวายออกจากทาร์เก็ต  หลอดนิววดีิคอนขาวดาํ 
มีเส้นเดียว ถา้เป็นหลอดนิววิดีคอนสี มีสามเส้น 

3.1.2.4  ฮอร์-โย้กและเวอร์-โย้ก  

ฮอร์-โยก้ และเวอร์-โยก้   สวมอยูที่�คอของหลอดนิวดิวคิอน   เพื�อทาํหนา้ที� 
บงัคบัลาํอิเล็กตรอน ให้เคลื�อนที�จากขอบทาร์เก็ตดา้นซา้ยบนไปทางขวา แลว้สะบดักลบั และเริ�มจาก 
ซา้ยไปขวาแต่เลื�อนตํ�าลงเป็นเช่นนีC ต่อไป จนถึงขอบทาร์เก็ตดา้นล่าง แลว้สะบดักลบั เริ�มตัCงตน้ที�ขอบ 
ทาร์เก็ตดา้นบนในการเคลื�อนที�ของลาํอิเล็กตรอนจากดา้นซา้ยไปดา้นขวาของทาร์เก็ตแลว้สะบดักลบั 
เป็นการทาํงานของฮอร์-โยก้ การเคลื�อนที�ของลาํอิเล็กตรอนจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างของทาร์เก็ตแลว้ 
สะบดัขึCนสู่ขอบจอดา้นบนเป็นการทาํงานของเวอร์-โยก้  ลาํอิเล็กตรอนพุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง และ 
เคลื�อนที�จากขอบทาร์เก็ตซา้ยไปยงัขอบขวาแลว้สะบดักลบั เป็นการสร้างสัญญาณวาย 1 เส้น จนครบ
625 เส้น (ระบบ 625 เส้น)  ช่วงการสะบดักลบัทางแนวราบ หรือทางแนวตัCง ไม่มีลาํอิเล็กตรอนพุง่ชน 
ตวัตา้นทานไวแสง 

3.1.2.5  วงแหวนแม่เหลก็ปรับศูนย์กลาง (Centering Magnet)   

วงแหวนแม่เหล็กปรับศูนยก์ลาง เป็นวงแหวนแม่เหล็ก 2 ขัCว 2 วง ทาํหนา้ที� 
ปรับแต่งใหล้าํอิเล็กตรอนชนทาร์เก็ตไดส้มมาตรทัCงทางแนวราบ และแนวตัCง  หรือพดูอีกอยา่งวา่ การ 
ปรับใหล้าํอิเล็กตรอนตกลงจุดกึ�งกลางของทาร์เก็ต  ในขณะไม่มีการบงัคบัลาํอิเล็กตรอนทางแนวราบ 
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และแนวตัCง 
3.1.2.6  ขาหลอดและซ็อกเก็ตขาหลอด 

  ขาหลอด และซ็อกเก็ตขาหลอด   เป็นจุดที�นาํเอาแรงดนั ต่าง  ๆ   จ่าย ใหแ้ก่ 
ส่วนประกอบภายในของหลอดนิววดีิคอน 

3.1.3  วงจรและการทาํงานของหลอดนิววดิีคอนขาวดํา      

วงจร และการทาํงานของหลอดนิววดีิคอนขาวดาํ สามารถอธิบาย ไดด้งันีC  
3.1.3.1  วงจรไบแอส  

การจดัแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัหลอดนิววิดีคอน  เพื�อใหท้าํงาน  มีลาํอิเล็กตรอน 
พุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง และตอ้งสร้างสัญญาณวาย ออกมา โดยมีแรงดนัไฟฟ้า ต่อไปนีC   ดงัแสดงใน 
รูปที� 3.2 

 

รูปที� 3.2 แสดงวงจรไฟฟ้าของหลอดนิววดีิคอนขาวดาํ (Hutson, 1971, p. 94) 

3.1.3.1.1  แรงดนัจุดไส้หลอด 6.3โวลต ์
3.1.3.1.2  แรงดนั 0-120 โวลต ์ที�กริดบงัคบักบักราวด ์สามารถเปลี�ยนแปลง 

ค่าแรงดนัได ้  เป็นการควบคุมปริมาณของอิเล็กตรอน ที�พุ่งชนตวัตา้นทานไวแสง   ถา้แรงดนัลบมีค่า 
ลดลง ปริมาณของอิเล็กตรอน จากแคโทดผา่นกริดบงัคบัไดเ้พิ�มขึCน เป็นผลทาํใหแ้รงดนัของสัญญาณ 
วายเพิ�มขึCนดว้ย 
                                         3.1.3.1.3  แรงดนั +200 โวลต ์ที�สกรีนกริด    

3.1.3.1.4  แรงดนั 0-120 โวลต ์ที�โฟกสักริด เมื�อปรับแต่งปุ่มโฟกสัสามารถ 
เปลี�ยนแปลงค่าได ้  เป็นการปรับเลนส์ไฟฟ้า   เพื�อใหล้าํอิเล็กตรอนชนตวัตา้นทานไวแสง เป็นจุดเล็ก 
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ที�สุด 
3.1.3.1.5  แรงดนั +500 โวลต ์ที� 3G  และ 5G  เร่งความเร็วของลาํอิเล็กตรอน 

ต่อจากสกรีนกริด 
3.1.3.1.6  แรงดนั +500 โวลต ์ที� 6G   
3.1.3.1.7  แรงดนั +500 โวลต ์ที�ทาร์เก็ต ต่อกบัแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง 

3.1.3.2  การทาํงานของหลอดนิววดิีคอนขาวดํา 
การทาํงานของชุดปืนยงิอิเล็กตรอน มีขัCนตอน ดงันีC   ดงัแสดงในรูปที� 3.2 
3.1.3.2.1  ไส้หลอดไดรั้บแรงดนั 6.3 โวลต ์กระแสไหลผา่นไส้หลอดทาํให้ 

เกิดความร้อนเผาใหแ้คโทดร้อน 

3.1.3.2.2  เมื�อแคโทดถูกเผาใหร้้อน  เกิดการสั�นสะเทือนของอะตอม  ทาํให้ 
อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดออกจากวงรอบ  ทาํใหมี้อิเล็กตรอนอิสระ ฟุ้งกระจายรอบแคโทด  การเพิ�ม
ปริมาณความร้อน เป็นการเพิ�มปริมาณของอิเล็กตรอนอิสระเมื�อแคโทดสูญเสียอิเล็กตรอน และไดรั้บ 
อิเล็กตรอนทดแทนของเดิมจากแหล่งจ่ายกาํลงั 

3.1.3.2.3 2 3 4 5 6G  G  G  G  G  และแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง  ไดรั้บแรงดนั 
บวกตามกาํหนด   ทาํการดึงดูดอิเล็กตรอนจากแคโทด  โดยมี 2G  เป็นชุดแรก ที�ดึงดูด   เพราะอยูใ่กล้
แคโทด แต่เนื�องจาก 2 3 4G  G  G  และ 5G มีลกัษณะเป็นรู และทรงกระบอกปลายเปิด เมื�อดึงดูดทาํให้
อิเล็กตรอนวิ�งผา่นรู และช่องวา่ง พุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง ส่วน 6G  มีลกัษณะเป็นตะแกรง  ทาํหนา้ที� 
คอยเก็บอิเล็กตรอน ที�พุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง  และเกิดการสะทอ้นกลบั  เป็นการป้องกนัการชนกนั
ของอิเล็กตรอน และ 6G ยงัทาํงานร่วมกนักบั 5G  เพื�อสร้างสนามไฟฟ้า  บงัคบัลาํอิเล็กตรอนใหต้กลง
บนตวัตา้นทานไวแสงอยา่งตัCงฉาก เพื�อไม่ให ้เกิดการผดิเพีCยนที�ขอบทาร์เก็ตทัCง 4 ดา้น 

3.1.3.2.4  เมื�ออิเล็กตรอนพุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง เกิดการไหลของกระแส 
อิเล็กตรอนผา่นตวัตา้นทานไวแสง และแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง และครบวงจร ที�ขัCวบวกของแหล่ง 
จ่ายกาํลงั  ตวัตา้นทานไวแสง เปลี�ยนแปลงปริมาณอิเล็กตรอนโดยการเปลี�ยนแปลงความตา้นทานตาม 
ปริมาณของภาพทางแสงที�ตกกระทบ บริเวณที�สวา่งมีความตา้นทานตํ�า 

3.1.3.3  การสร้างภาพขาวดําทางไฟฟ้าหรือสัญญาณวาย   
การสร้างภาพขาวดาํทางไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปที� 3.3 โดยอาศยัหลกัการ  เมื�อ 

มีแสงสะทอ้นจากวตัถุตกกระทบแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง ทาํใหต้วัตา้นทานไวแสงที�ฉาบไวด้า้นใน 
ของแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง   มีค่าความตา้นทานเปลี�ยนแปลง  โดยบริเวณที�ไดรั้บแสงมีความตา้น- 
ทานตํ�า บริเวณที�ไม่ไดรั้บแสง มีค่าความตา้นทานสูง  โดยค่าความตา้นทานเป็นปฏิภาคกลบั กบัความ 
สวา่งของแสง   การสร้างภาพขาวดาํทางไฟฟ้า  ตอ้งสร้างครัC งละเส้น  เมื�อลาํอิเล็กตรอนถูกบงัคบั จาก 
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ขอบทาร์เก็ตซา้ยดา้นบน ไปยงัขอบทาร์เก็ตดา้นขวามือ  พุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง  เมื�อถึงบริเวณที�ตวั
ตา้นทานไวแสง  ไดรั้บแสงสวา่งเพิ�มขึCน  มีค่าความตา้นทานลดลง  ทาํใหอิ้เล็กตรอนไหลผา่น  R104  
เพิ�มขึCน แรงดนัที�ตกคร่อม R104 ก็เพิ�มขึCนดว้ย  ในกรณีที�ลาํอิเล็กตรอนถูกบงัคบั  ใหต้รงบริเวณที�แสง
สวา่งลดลง ตวัตา้นทานไวแสง  มีค่าความตา้นทานเพิ�มขึCน  ทาํใหมี้อิเล็กตรอนไหลผา่น  R104  ลดลง 
ทาํใหแ้รงดนัตกคร่อม R104 ก็ลดลง  การที� R104 มีแรงดนัตกคร่อมเปลี�ยนแปลง ตามความสวา่งของ
ภาพ หมายความวา่ การสร้างภาพขาวดาํทางไฟฟ้าไดส้าํเร็จ การนาํไปใชง้าน โดยอาศยั  C101 เป็นตวั
เชื�อมต่อ ภาพขาวดาํทางไฟฟ้าที�สร้างได ้มีอีกชื�อวา่ “สัญญาณวาย”  ในรูปที� 3.3   กระแสไหลในวงจร
เป็นกระแสนิยมไหล จากขัCวบวกแบตเตอรี ไปยงัขัCวลบ  มีทิศทางตรงกนัขา้ม  กบัการไหลของกระแส 
อิเล็กตรอน 

 

รูปที� 3.3 แสดงส่วนประกอบของหลอดนิววดีิคอนและการสร้างสัญญาณวายแต่ละเส้น (Hutson, 
                   1971, p. 95)  

3.2  หลอดเกบ็ภาพสี 

3.2.1  วงจรและการทาํงานของหลอดนิววดิีคอนสี      

วงจรและการทาํงานของหลอดนิววดีิคอนสี  เช่นเดียวกบัหลอดนิววดีิคอนขาวดาํ 
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รูปที� 3.4 แสดงส่วนประกอบของหลอดนิววดีิคอนสีและการสร้างสัญญาณอาร์ จี และบี (Gulati, 
               2007, p. 96)              

3.3.2  การสร้างภาพสีทางไฟฟ้าหรือสัญญาณอาร์ จี และบี    

  การสร้างสัญญาณอาร์ จี และบี ดงัแสดงในรูปที� 3.4   การสร้างสัญญาณอาร์ จี และบี 
ของหลอดนิววดีิคอนสี    การสร้างสัญญาณอาร์อาศยัหลกัการ  เมื�อมีแสงสะทอ้นจากวตัถุ  ตกกระทบ
แผน่กรองแสงสีแดงผา่น ซึ� งปิดไวด้า้นหนา้ของแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง แผน่กรองแสงยอมใหแ้สง
สีแดงเท่านัCนผา่นได ้  ทาํให้ตวัตา้นทานไวแสง  ที�ฉาบไวด้า้นในของแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง   มีค่า 
ความตา้นทานเปลี�ยนแปลง  โดยบริเวณที�ไดรั้บแสงสีแดงเพิ�มขึCน มีความตา้นทานลดลง ส่วนบริเวณ
ที�ไดรั้บแสงสีแดงลดลง มีความตา้นทานเพิ�มขึCน  โดยความตา้นทานเปลี�ยนแปลงเป็นปฏิภาคกลบั กบั 
ความสวา่งของแสงสีแดง ส่วนการสร้างสัญญาณจี และบี  มีหลกัการเดียวกนั  โดยใชแ้ผน่กรองแสงสี 
เขียวผา่น และแผน่กรองแสงสีนํCาเงินผา่น ปิดไวด้า้นหนา้ของแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง ในการสร้าง
สัญญาณอาร์ จี และบี ตอ้งสร้างครัC งละเส้น  เมื�อลาํอิเล็กตรอนถูกบงัคบั  จากขอบทาร์เก็ตซา้ยดา้นบน 
ไปยงัขอบทาร์เก็ตดา้นขวามือ ลาํอิเล็กตรอนพุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง เมื�อถึงบริเวณที�ตวัตา้นทานไว- 
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แสง  ไดรั้บแสงสีแดง สีเขียว  และสีนํCาเงินเพิ�มขึCน  มีความตา้นทานลดลง  ทาํใหอิ้เล็กตรอน ไหลผา่น 
R104  R105 และ R106  เพิ�มขึCน  แรงดนัตกคร่อม R104  R105 และ R106  ก็เพิ�มขึCนดว้ย  ในกรณีที�ลาํ
อิเล็กตรอนถูกบงัคบั ใหต้รงบริเวณที�แสงสีแดง สีเขียว และสีนํCาเงินลดลง  ตวัตา้นทานไวแสง มีความ
ตา้นทานเพิ�มขึCนทาํใหอิ้เล็กตรอนไหลผา่น R104 R105 และ R106 ลดลง ทาํใหแ้รงดนัตกคร่อม R104  
R105 และ R106 ลดลง การที� R104  R105 และ R106  มีแรงดนัตกคร่อมเพิ�มขึCน หรือลดลง  ตามแสง 
สีต่าง ๆ หมายความวา่  สามารถสร้างสัญญาณอาร์  จี และบีทางไฟฟ้าไดส้าํเร็จ  การนาํไปใชง้าน โดย
อาศยั C101 C102 และ C103 เชื�อมต่อสัญญาณอาร์ จี และบี ไปใชง้าน ในรูปที� 3.4 กระแสที�ไหลเป็น
กระแส มีทิศทางตรงกนัขา้ม  กบักระแสอิเล็กตรอน 

3.3  ซีซีดี   

ซีซีดี (Charge Couple Device, CCD)  เป็นอุปกรณ์สารกึ�งตวันาํมีขนาดเล็ก ทาํหนา้ที�เปลี�ยน 
แสงสีต่าง ๆ ที�ตกลงบนทาร์เก็ต  ใหเ้ป็นสัญญาณสีทางไฟฟ้า  3 สัญญาณไดแ้ก่ สัญญาณอาร์  จี และบี 
ซึ� งทัCง 3 เป็นแม่สีของแสง ซึ� งซีซีดี จะมีใชใ้นกลอ้งวดีิโอสมยัใหม่มีขนาดเล็กกะทดัรัด ดงัแสดงในรูป 
ที� 3.5 

 

รูปที� 3.5 แสดงรูปเหมือนของซีซีดี (Gulati, 2007, p. 102)  

3.4  บลอ็กไดอะแกรมของกล้องถ่ายโทรทศัน์  

จากรูปที� 3.6  สามารถอธิบายการทาํงานไดด้งันีC  

3.4.1  เลนส์   

   เลนส์ ทาํหนา้ที�   ปรับระยะของแสงที�สะทอ้นจากวตัถุ ใหต้กลงบนทาร์เก็ต ของซีซีดี 
ใหไ้ดภ้าพชดัเจนที�สุด 

3.4.2  หลอดนิววดิีคอนสี 

    หลอดนิววดีิคอนสี ทาํหนา้ที� สร้างสัญญาณอาร์ จี และบี อาจจะเป็น ซีซีดี ก็ได ้
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3.4.3  ปรี-แอมป์ (PRE-AMP, Pre Amplifier)  

                          ปรี-แอมป์ ทาํหนา้ที� ขยายแรงดนัสัญญาณอาร์ จี และบี ใหมี้แรงดนัเพิ�มขึCน และเชื�อม 
ต่ออิมพีแดนซ์ ระหวา่งดา้นออกของหลอดนิววดีิคอน กบัดา้นเขา้ของวงจรวายเมตริกซ์ ใหเ้ขา้กนัได ้

3.4.4  วายเมตริกซ์ วายอนิเวิร์ส อาร์ −วาย และบี −วาย  

                           ทาํหนา้ที� ดงัไดก้ล่าวขา้งตน้                     

 

รูปที� 3.6 แสดงบล็อกไดอะแกรมของกลอ้งถ่ายโทรทศัน์สี (Gulati, 2007, p. 120) 

3.4.5  วายมิกเซอร์ (Y Mixer)  

                          วายมิกเซอร์ ทาํหนา้ที�เติมสัญญาณฮอร์-ซิงก ์เวอร์-ซิงก ์อีควอไลซิงพลัส์ ฮอร์-แบล็ง- 
กิง และเวอร์-แบล็งกิง ลงในสัญญาณวาย ไดเ้ป็นสัญญาณภาพรวมรายการขาวดาํ เพื�อสร้างภาพขาวดาํ
ในเครื�องรับโทรทศัน์ขาวดาํ และสี 

3.4.6  พลัเอน็โค้ดเดอร์ (PAL Encoder)  

                          พลัเอน็โคด้เดอร์ ทาํหนา้ที�  กรรมวธีิทางสัญญาณของสัญญาณอาร์ − วาย บี −วายและ 
สัญญาณวาย ใหเ้ป็นสัญญาณภาพรวมในระบบพลั (รายละเอียดศึกษาไดจ้ากบทที� 2) ยงัเลือกสัญญาณ
ภาพรวมรายการขาวดาํ หรือรายการสี  

3.4.7  ซิกแนลโปรเซสส์  

                          ซิกแนลโปรเซสส์ (Signal Process) มีหนา้ที� สร้างสัญญาณ ต่อไปนีC  
3.4.7.1  สัญญาณฮอริซอนทอล 

  สัญญาณฮอริซอนทอล มีความถี� 15.625 กิโลเฮิรตซ์ (625เส้น) เป็นสัญญาณ 
รูปสี�เหลี�ยม  ป้อนให้แก่ วงจรฮอริซอนทอลดีเฟลกชนั (Horizontal Deflection Circuit)  เพื�อการสร้าง 
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กระแสรูปฟันเลื�อยในขดลวดฮอร์-โยก้    
3.4.7.2  สัญญาณเวอร์ติคอล  

  สัญญาณเวอร์ติคอล มีความถี� 50 เฮิรตซ์ (625 เส้น) เป็นสัญญาณรูปสี�เหลี�ยม  
ป้อน   ใหแ้ก่  วงจรเวอร์ติคอลดีเฟลกชนั (Vertical Deflection Circuit)   เพื�อใชใ้นการสร้างกระแสรูป
ฟันเลื�อยในขดลวดเวอร์-โยก้  

3.4.7.3  สัญญาณแบลง็กิง 

  สัญญาณแบล็งกิง   ซึ� งประกอบดว้ย  เวอร์-แบล็งกิง และฮอร์-แบล็งกิง  โดย
สัญญาณเวอร์-แบล็งกิง ทาํหนา้ที� ลบเส้นสะบดักลบัทางแนวตัCง ส่วนสัญญาณฮอร์-แบล็งกิง ทาํหนา้ที� 
ลบเส้นสะบดักลบัทางแนวราบ   เพื�อเพิ�มเติมลงไป  ในช่วงเวอร์-แบล็งกิง และช่วงฮอร์-แบล็งกิง ของ
สัญญาณวาย โดยป้อนใหแ้ก่ วงจรวายมิกเซอร์ และนอกจากนีC  สัญญาณแบล็งกิง ในชุดสร้างสัญญาณ  
นัCน ถูกนาํไปใชใ้นวงจร  เพื�อควบคุมใหแ้รงดนัที�แคโทดของหลอดนิววดีิคอน  เป็นบวกเพิ�มขึCน   เพื�อ 
บงัคบั ใหห้ลอดนิววดีิคอนหยดุทาํงาน  ไม่มีอิเล็กตรอนพุง่ชนตวัตา้นทานไวแสง  จึงไม่เกิดการสร้าง
สัญญาณอาร์ จี และบี ในช่วง ช่วงเวอร์-รีเทรซ และฮอร์-รีเทรซ     

3.4.7.4  สัญญาณซิงก์รวม 

  สัญญาณซิงกร์วม ประกอบดว้ยสัญญาณฮอร์-ซิงก ์ เวอร์-ซิงก ์และสัญญาณ 
อีควอไลซิงพลัส์ เพื�อเพิ�มเติมลงไปในช่วงเวลาฮอร์-แบล็งกิง และเวอร์-แบล็งกิงของสัญญาณวาย เพื�อ
สร้างสัญญาณภาพรวมโดยป้อนใหแ้ก่ วงจรวายมิกเซอร์ 

3.4.7.4.1  สัญญาณฮอร์-ซิงก ์ใชเ้ป็นสัญญาณกระตุน้ ใหว้งจรฮอริซอนทอล  
ของเครื�องรับโทรทศัน์  เกิดการบงัคบัการเคลื�อนที�ของลาํอิเล็กตรอนทางแนวราบ ไดจ้งัหวะพอดี กบั
สัญญาณวาย  หรือสัญญาณอาร์  จี  และบี โดยปรากฏที�ขาแคโทดของหลอดรังสีแคโทด หรือเป็นการ
ควบคุมตาํแหน่งภาพทางแนวราบ ใหถู้กตอ้ง 

3.4.7.4.2  สัญญาณเวอร์-ซิงก ์สัญญาณนีC เติมลงไปในสัญญาณภาพรวม เพื�อ 
ใหเ้ครื�องรับโทรทศัน์  ใชเ้ป็นสัญญาณกระตุน้ให้วงจรเวอร์ติคอล  เกิดการบงัคบัการเคลื�อนที�ของลาํ- 
อิเล็กตรอนทางแนวตัCง ไดจ้งัหวะพอดี กบัลาํดบัเส้นของสัญญาณวาย หรือสัญญาณอาร์ จี  และบี ที�ขา
แคโทดของหลอดรังสีแคโทด หรือเป็นการควบคุมตาํแหน่งภาพทางแนวตัCงใหถู้กตอ้ง 

 3.4.7.4.3 สัญญาณอีควอไลซิงพลัส์   มี 2 ชุด แต่ละชุด  มี 5 ลูกคลื�น  ไดแ้ก่ 
ชุดบ่าหนา้ และชุดบ่าหลงั  สัญญาณนีC เติมลงไป เพื�อเพิ�มแรงดนัสะสม ในวงจรอินทิเกรเตอร์  รวมกบั
สัญญาณเวอร์-ซิงก ์ ใชเ้ป็นแรงดนักระตุน้ใหว้งจรเวอร์ติคอลออสซิลเลเตอร์  ผลิตสัญญาณที�มีความถี� 
และจงัหวะการทาํงานถูกตอ้ง  ถา้มีเฉพาะเวอร์-ซิงก ์  เมื�อผา่นวงจรอินทิเกรเตอร์  แรงดนัตกคร่อมตวั 
เก็บประจุจะตํ�า  ไม่สามารถกระตุน้ใหว้งจรทาํงานได ้   ยงัใชส้ัญญาณอีควอไลซิงพลัส์  และเวอร์ซิงก์ 
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ป้อนใหแ้ก่  วงจรฮอริซอนทอล  แทนสัญญาณฮอร์-ซิงก ์ ในช่วงเวอร์-แบล็งกิง  เพื�อใหก้ารกวาดแบบ 

สอดแทรก ทาํงานอยา่งต่อเนื�อง  
3.4.8  ภาคฮอริซอนทอลดีเฟลกชัน (Horizontal deflection Section)      

                          ภาคฮอริซอนทอลดีเฟลกชนั  ทาํหนา้ที�  ขยายกาํลงัสัญญาณฮอริซอนทอล ใหเ้พิ�มขึCน  
เพื�อป้อนใหแ้ก่ ฮอร์-โยก้ เพื�อการบงัคบัลาํอิเล็กตรอนทางแนวราบ 

        
รูปที� 3.7 แสดงกลอ้งถ่ายโทรทศัน์ในปัจจุบนั (Gulati, 2007, p. 109) 

3.4.9  ภาคจ่ายกาํลงั (Power Supply Section)  

                          ภาคจ่ายกาํลงั ทาํหนา้ที� จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลบั ใหแ้ก่ วงจรจุด- 
ไส้หลอด 6.3โวลต ์(เอซี) GE 120 โวลต ์และแผน่โลหะตวันาํโปร่งแสง  B +500 โวลต ์

3.4.10  ภาคเวอร์ติคอลดีเฟลกชัน (Vertical Deflection Section)  

                            ภาคเวอร์ติคอลดีเฟลกชนั  ทาํหนา้ที�  ขยายกาํลงัสัญญาณเวอร์ติคอลใหเ้พิ�มขึCน  เพื�อ 
ป้อนใหเ้วอร์-โยก้ เพื�อการบงัคบัลาํอิเล็กตรอนทางแนวตัCง 

สรุป 

เมื�อมีแสงสะทอ้นจากวตัถุผา่นเลนส์ ตกกระทบทาร์เก็ตของซีซีดี ซีซีดีทาํหนา้ที� เปลี�ยนจาก
แสงสีต่าง ๆ ใหเ้ป็นสัญญาณอาร์ จี และบี  สัญญาณทัCง 3  ตอ้งไดรั้บการขยายใหมี้แรงดนัเพิ�มขึCน โดย 
วงจรปรี-แอมป์ 3 ชุด  และป้อนสัญญาณดงักล่าวเขา้วงจรวายเมตริกซ์  เพื�อสร้างสัญญาณวาย  โดยจดั 
การตามสมการ (Y = 0.3R + 0.59G + 0.11B) ป้อนสัญญาณวายส่วนหนึ�งใหแ้ก่ วงจรวายอินเวิร์ส เพื�อ 
สร้างสัญญาณ –วาย ป้อนให้แก่ วงจรอาร์ −วาย และวงจรบี −วาย เพื�อสร้างสัญญาณอาร์ −วาย และบี
−วาย   นาํเอาสัญญาณอาร์ −วาย บี −วาย  และสัญญาณวาย  ป้อนใหว้งจรพลัเอน็โคด้เดอร์  เพื�อสร้าง 
สัญญาณภาพรวม ตามกรรมวธีิของระบบพลั   

กลอ้งถ่ายโทรทศัน์ในปัจจุบนัส่วนมาก สามารถบนัทึกรายการ ที�ถ่ายทาํไวใ้นรูปของวิดีโอ
ซีดี/หน่วยความจาํ หรือ ดีวดีี เป็นตน้ 
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