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สมรรถนะอาชีพประจำหน่วย 
แสดงความรู้เกี่ยวกับโทรทัศน์ดิจิทัล
สาระสำคัญ
โทรทัศน์ระบบดิจิทัล (Digital Television) คือ การส่งสัญญาณโทรทัศน์แบบใหม่ที่จะให้คุณภาพของด้านเสียงและภาพดียิ่งขึ้น อาจจะเรียกได้ว่าเป็นโทรทัศน์ระบบ HDTV ในระบบนี้จะนำเอาเทคโนโลยีของคอมพิวเตอร์มาผสมผสานกับเทคโนโลยีของโทรทัศน์
	ปัจจุบันนี้ คือ พ.ศ. 2555 การส่งโทรทัศน์ภาคพื้นดินยังเป็นระบบอนาล็อกอยู่ โดยประเทศไทยมีแผนงานจะเปิดกิจการโทรทัศน์ระบบดิจิตอลในปี พ.ศ. 2556 ปัญหาก็คือเครื่องรับโทรทัศน์ส่วนมากเป็นแบบอนาล็อก  เครื่องรับแบบดิจิทัลเริ่มต้น คือ เครื่องรับแบบ LCD และ LED การแก้ปัญหาสถานีส่งโทรทัศน์ระยะแรกคงจะต้องส่งสัญญาณทั้งสองระบบก่อน
เรื่องที่จะศึกษา
1. จุดเริ่มต้นการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัล
2. ดิจิทัลคืออะไร
3. โทรทัศน์ระบบดิจิทัลคืออะไร
4. มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ในระบบดิจิทัล
5. เครื่องรับแบบดิจิทัล
6. โทรทัศน์ความละเอียดสูง
7. การนำเครื่องรับอนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัล
8. กิจกรรมโทรทัศน์ในประเทศไทย
จุดประสงค์การเรียน/การสอน
· จุดประสงค์ทั่วไป
1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจหลักการรับ-ส่งสัญญาณและการทำงานของวงจรเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล (ด้านพุทธิพิสัย)
2. เพื่อให้มีทักษะในการวัด ทดสอบ วิเคราะห์ ตรวจซ่อมเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล (ด้านทักษะพิสัย)
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการทำงานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย ประณีต รอบคอบ ปลอดภัย และมีจรรยาบรรณในวิชาชีพ (ด้านจิตพิสัย)

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. เล่าความเป็นมาของการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัลได้ (ด้านพุทธิพิสัย)
2. อธิบายเกี่ยวกับหลักการทำงานของระบบดิจิทัลได้ (ด้านพุทธิพิสัย)
3. อภิปรายการทำงานของเครื่องรับโทรทัศน์แบบดิจิทัลได้ (ด้านพุทธิพิสัย)
4. ชี้แจงมาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิทัลได้ (ด้านพุทธิพิสัย)
5. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโทรทัศน์ความละเอียดสูงและโทรทัศน์แบบธรรมดาได้ (ด้านพุทธิพิสัย)
6. ควบคุมการใช้งานโทรทัศน์ดิจิทัลด้วยรีโมตคอนโทรลได้ (ด้านทักษะพิสัย)
7. นำเครื่องรับโทรทัศน์อนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัลได้ (ด้านทักษะพิสัย)
8. นำความรู้เรื่องโทรทัศน์ระบบดิจิทัลไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ (ด้านจิตพิสัย)



















	เนื้อหาสาระการสอน/การเรียนรู้  
1.1 จุดเริ่มต้นการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัล
การพัฒนาระบบโทรทัศน์จากอดีต คือ ระบบอนาล็อก  ประเทศไทยเริ่มส่งโทรทัศน์ในรูปแบบอนาล็อกจนถึงปัจจุบันในปี พ.ศ. 2556 คาดว่าประเทศไทยจะเริ่มส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัล
ทางด้านเครื่องส่ง การส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลเรียกว่า Digital Video Broadcasting เรียกชื่อย่อว่า DVB เป็นการรับส่งสัญญาณภาพและเสียงที่มีข้อมูลการเข้ารหัสเป็นแบบดิจิทัลที่มีค่า “0” กับ “1” เท่านั้น โดยมีกระบวนการต่างๆ ที่จะต้องแปลงสัญญาณภาพและเสียงให้เป็นแบบดิจิทัล มีการบีบอัดข้อมูลโดย MPEG-2 และพัฒนามาเป็น MPEG-4 แล้วจึงทำการเข้ารหัสข้อมูลจึงนำข้อมูลดิจิตอล ไปรวมเข้ากับความถี่วิทยุ คือ RF (Radio Frequency)  เรียกว่า ทำการมอดูเลต (Modulate) เป็นหลักการเดียวกันกับเครื่องส่งแบบอนาล็อก ทำให้ส่งสัญญาณออกอากาศได้
ทางด้านเครื่องรับสัญญาณดิจิทัล จะมาเข้าภาครับคือ จูนเนอร์ เป็นแบบดิจิทัล และจะผ่านกระบวนการบีบอัดสัญญาณโดย MPED-2 หรือ MPEG-4 ทำการถอดรหัสแล้วส่งสัญญาณให้หลอดภาพ หลอดภาพจะเป็นแบบ CRT หรือ LCD หรือ LED ก็จะเกิดจุดภาพที่ เรียกว่า พิกเซล (Pixel) โดยระบบดิจิทัลจะให้รายละเอียดของภาพสูงกว่าระบบอนาล็อกมากจึงทำให้ภาพออกมามีความละเอียดและความคมชัด ลดการกระพริบของภาพได้มาก
1.2 ดิจิทัลคืออะไร
ดิจิทัลมาจากความหมายใด ในยุคโรมันการคิดเลขใช้วิธีนับนิ้ว “ดิจิต” แปลว่านิ้วการคิดเลขก็จะเรียกว่าดิจิทัล เนื่องจากมี 10 นิ้ว จึงเรียกว่าเลขฐาน 10 คือ นับตั้งแต่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 เมื่อถึง 0 แล้วจะนับต่อต้องเอาเลขมาเรียงกันแล้วนับ 10, 11, 12,13, 14, 15 เป็นต้น มีวิธีนับอีกวิธีหนึ่งเรียกว่าตัวเลขฐาน 2 คือ 1 และ 0 ตัวเลขฐาน 1 และตัวเลขฐาน 2 นี้จะเรียงต่อกันไปและเปลี่ยนเป็นและเปลี่ยนเป็นเลขฐาน 10 ได้  เช่น 0 เท่ากับ 0, 1 เท่ากับ 1, 10 เท่ากับ 2, 11 เท่ากับ 3 เป็นต้น ตัวเลข 0 และ 1 ที่ตามกันเป็นแถวก็จะสามารถเปลี่ยนแปลงให้ถูกต้องได้ไม่ยาก เพราะไม่ใช่ 0 ก็ต้องเป็น 1 ไม่ใช่ 1 ก็ต้องเป็น 0 คอมพิวเตอร์ใช้สัญญาณดิจิทัล คือ เลข 0 และ 1 เวลาส่งสัญญาณก็ต้องแปลงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าก่อน ที่มีสัญญาณ 0 คือ ปิดสวิตช์ (Off) ถ้าเปิดสวิตช์ (on) สัญญาณจะก็จะเป็น 1 ด้วยวิธีการเปิด และปิดก็จะเป็น 0 เราก็จะสามารถส่งสัญญาณดิจิทัลได้ การเปิดและปิดสวิตช์นี้ใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ จึงทำให้เปิด-ปิดได้รวดเร็ว และแม่นยำมาก
เมื่อการเปลี่ยนระบบการส่งโทรทัศน์จาก Analog สู่ระบบ Digital อุปกรณ์ในการทำงานในสถานีส่งจะถูกปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหม่ทั้งหมด เริ่มต้นตั้งแต่กล้องถ่ายโทรทัศน์เป็นแบบดิจิทัลแล้วอุปกรณ์อื่นๆ เช่น เครื่องตัดต่อภาพ เครื่องลำดับภาพ เครื่องกำเนิดสัญญาณซิงค์ เครื่องกระจายสัญญาณและเครื่องควบคุมอื่นๆ ก็ได้รับการพัฒนาให้เป็นดิจิทัลไปด้วยรวมทั้งอุปกรณ์ห้องส่ง  หรืออุปกรณ์ห้องผลิตรายการทั้งหมด  แม้แต่การบังคับไฟที่ใช้แสงในการถ่ายทำก็บังคับด้วยดิจิทัล รวมความแล้วว่าระบบในห้องส่งโทรทัศน์ได้รับการพัฒนาให้เป็นระบบดิจิทัลทั้งหมด
เมื่อการจะทำการส่งระบบดิจิทัล สถานีส่งโทรทัศน์เดิม คือช่อง 3-5-7-9-11 จะต้องคำนึงถึงเครื่องรับโทรทัศน์เพราะส่วนมากเครื่องรับโทรทัศน์ยังเป็นระบบอนาล็อก การจะรับสัญญาณของระบบดิจิทัลได้ จะต้องมีกล่องรับสัญญาณเปลี่ยนสัญญาณจากระบบดิจิทัล เป็นสัญญาณอนาล็อก เรียกว่า เซท ทอป บ็อก เครื่องรับโทรทัศน์จึงจะสามารถรับชมระบบดิจิทัลได้ นั่นคือเจ้าของเครื่องจะต้องมีรายจ่ายเพิ่มขึ้นคือ ต้องซื้อกล่องรับสัญญาณดังกล่าว
อีกวิธีหนึ่งคือ สถานีส่งโทรทัศน์ระยะแรกต้องส่งทั้ง 2 ระบบคือ ส่งทั้งระบบอนาล็อก และระบบดิจิทัล สำหรับการต้องการรับดิจิทัลก็จะเป็นทางเลือกใหม่ แต่ละช่องสามารถส่งได้หลายรายการ ออกอากาศพร้อมๆ กัน เนื่องจากคุณภาพของระบบดิจิทัลมีคุณภาพสูงกว่าระบบเดิมมากและจำนวนช่องสัญญาณรับจะมีมากกว่าเดิมมาก
1.3  โทรทัศน์ระบบดิจิทัลคืออะไร
โทรทัศน์ระบบดิจิทัลคือการส่งสัญญาณของเสียงและสัญญาณของภาพ ในรูปแบบดิจิทัลที่มีประสิทธิภาพสูงทั้งความชัดของภาพและเสียง การส่งข้อมูลแบบนี้สามารถส่งข้อมูลได้มากกว่าแบบอนาล็อกในหนึ่งช่องสัญญาณจึงเรียกได้อีกอย่างว่า มัลติเคสติ้ง การส่งสัญญาณเป็นแบบดิจิทัลจึงทำให้ได้คุณภาพของภาพและเสียงที่ดีด้วย เช่น โทรทัศน์ระบบ HDTV หลายๆ ประเทศจะเปลี่ยนการรับสัญญาณโทรทัศน์จากระบบอนาล็อกเป็นโทรทัศน์ดิจิทัลเพื่ออกอากาศแบบดิจิทัลได้ โดยใช้คลื่นความถี่ของสถานีเดิม
โทรทัศน์แบบแรกใช้ระบบอนาล็อกต่อมาเมื่อระบบคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างกว้างขวางขึ้น จึงได้มีการพัฒนาในการส่งโทรทัศน์ หากนำเอาเทคโนโลยีของคอมพิวเตอร์มาผสมผสานกับเทคโนโลยีของโทรทัศน์ คงจะเป็นประโยชน์อย่างมหาศาลคอมพิวเตอร์นั้นใช้ส่งสัญญาณ และรับสัญญาณในระบบดิจิทัล ดังนั้น จึงได้ปรับปรุงโทรทัศน์ให้ใช้ระบบดิจิทัลด้วยเนื่องจากโทรทัศน์ใช้กันทั่วโลก การเปลี่ยนระบบจากอนาล็อกเป็นระบบดิจิทัล จึงต้องเปลี่ยนทั่วโลก ซึ่งคณะกรรมการสหภาพโทรคมนาคมสากล หรือ ITU ได้กำหนดมาตรฐานดังนี้
1. ระบบแพร่ภาพดิจิทัลผ่านดาวเทียม (DVB-S The Digital Video Broadcasting Satellite System)
2. ระบบดิจิทัลผ่านสายเคเบิล (DVB-C The digital cable eleliverly system)
3. ระบบดิจิทัลภาคพื้นดิน (DVB-T The digital terrestrial television system)
โทรทัศน์ระบบดิจิทัลมีการส่งสัญญาณคล้ายคลึงกับระบบอนาล็อกแต่สัญญาณเป็นแบบดิจิทัล โดยส่งสัญญาณจากสถานีโทรทัศน์ไปยังเครื่องรับในกรณีโทรทัศน์เป็นแบบอนาล็อก ก็สามารถรับชมได้  ต้องมีกล่องแปลงสัญญาณ เรียกว่า Set top box ติดตั้งก่อนเข้าเครื่องรับ
โทรทัศน์ระบบดิจิทัล มีการบีบอัดสัญญาณ นั้นหมายความว่าในการส่งโทรทัศน์ระบบอนาล็อกภาคพื้นดินสถานีโทรทัศน์ 1 สถานี มีความกว้างของความถี่ 7 MHz ในระบบ PAL-B และความกว้างของความถี่ 8 MHz ในระบบ PAL-G ส่งได้เพียง 1 รายการ เมื่อมาส่งแบบดิจิทัลจะสามารถส่งรายการออกอากาศมากกว่า 6 รายการ
หลักการทำงานของระบบดิจิทัล
โทรทัศน์ดิจิทัลเป็นระบบการรับส่งสัญญาณภาพและเสียงที่มีข้อมูลที่มีการเข้ารหัสเป็นดิจิทัลที่มีค่า “0” กับ “1” เท่านั้น โดยมีกระบวนการต่าง ๆ ที่มีการแปลงสัญญาณภาพ และเสียงให้เป็นดิจิทัล มีการบีบอัดและทำการเข้ารหัสข้อมูล ก่อนที่จะทำการมอดูเลตเพื่อส่งผ่านตัวกลางไปยังผู้รับปลายทาง ซึ่งต่างกันอย่างสิ้นเชิงกับระบบอนาล็อก เมื่อสัญญาณดิจิทัลส่งมายังเครื่องรับโทรทัศน์ จะผ่านกระบวนการบีบอัดข้อมูลสัญญาณดิจิทัล โดย MPEG-2 หรือ MPEG-4 ทำการถอดรหัส หลังจากนั้นสัญญาณจะส่งไปยังจอภาพ ของ LCD หรือ LED จอภาพจะก่อให้เกิดจุดภาพที่เรียกว่า พิกเซล (Pixel) ในระบบ HDTV จะให้ภาพที่มีความละเอียดของภาพสูงมาก คือมีจำนวนพิกเซลมากรหือสูงกว่าโทรทัศน์แบบอนาล็อกมาก คือมีจำนวนพิกเซลมากกว่า 1 ล้านพิกเซลต่อ 1 ภาพ ทำให้คุณภาพของภาพมีความละเอียดสูงมาก ที่โทรทัศน์ระบบอนาล็อกไม่สามารถให้ความละเอียดของภาพสูงมากเท่ากับโทรทัศน์ระบบดิจิทัลทำได้
ส่วนในด้านเสียงเมื่อเป็นโทรทัศน์ระบบดิจิทัล ระบบเสียงก็จะดำเนินการในรูปแบบดิจิทัลด้วยทำให้คุณภาพของเสียงโดดเด่นขึ้นด้วย และการดำเนินการก็ไม่สลับซับซ้อนเหมือนทางด้านภาพ
ในต่างประเทศอย่างอเมริกาจะส่งสัญญาณเป็นดิจิตอลแบบ HD ส่วนใหญ่จะใช้เป็น 1080p ได้อย่างแพร่หลาย เนื่องจาก 1080p ใช้แบนด์วิดท์ (Bandwith) กว้างมาก 1080p เลยเป็นมาตรฐานสัญญาณภาพของประเทศเหล่านี้ไปจึงได้แบ่งสัญญาณโทรทัศน์ออกเป็น 4 แบบ
· 480i/576i (SDTV) เป็นสัญญาณโทรทัศน์ในปัจจุบันแบบดิจิทัล
· 480p/567p (EDTV) เป็นโทรทัศน์ที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น ทำให้ความชัดเจนใกล้เคียง HDTV ซึ่งดีกว่าที่รับชมกันในขณะนี้
· 720p (HDTV) เป็น HDTV format ที่ให้คุณภาพใกล้เคียงกับ 1080i แต่ก็ยอมให้ส่งสัญญาณ 480p ได้ด้วย
· 1080i (HDTV) เป็น HDTV image ที่มีคุณภาพที่คมชัดซึ่งเป็นแบบที่ผู้ให้บริการโทรทัศน์ใช้อยู่
ระบบดิจิทัลที่มีการบีบอัดสัญญาณ
ระบบสัญญาณที่เป็นโทรทัศน์ดิจิทัลแสดงในรูปที่ 1.3 ประกอบด้วยส่วนสำคัญต่างๆ ดังนี้ คือ ตัว MPEG encoder ทำหน้าที่ในการบีบอัดสัญญาณภาพและเสียงเพื่อให้มีบิตเรทที่ลดลงหลายๆ เท่า เช่น ที่ความละเอียด 720480/572 pixels และความเร็วภาพ 30 fps (SDTV) ตัวบีบอัดสัญญาณ MPEG2 สามารถลดบิตที่ต้องใช้จาก 120150 Mbps ให้เหลือแค่ประมาณ 49 Mbps เท่านั้น แล้วส่งเข้าหน่วย Packetizer ทำหน้าที่ในการแบ่งข้อมูลที่เป็น Streaming data ที่ออกมาจากตัวบีบอัดสัญญาณ ให้เป็น Packet ที่เรียกว่า PES (Packetized elementary stream) ก่อนแล้วทำการจัดแบ่งความยาวของข้อมูลให้เหมาะสมตามลักษณะการใช้งานอีกครั้งหนึ่ง
กรณีส่งข้อมูลไปยัง Media storage ต่างๆ เช่น ฮาร์ดดิสก์ที่มีสัญญาณรบกวนน้อย ข้อมูลในแต่ละ Packet ก็สามารถส่งคราวละมากๆ ได้ เรียกว่า MPEG2 elementary stream ส่วนกรณีที่ข้อมูลผ่านตัวกลางที่มีสัญญาณรบกวนมากๆ เช่น การส่งออกอากาศ  ก็จะต้องแบ่งข้อมูลให้สั้นลงเพื่อความปลอดภัยของการส่ง เราเรียกว่า MPEG2 transport stream ซึ่งในแต่ละ Packet จะถูกกำหนดมีความยาวคงที่แค่ 188 ไบต์เท่านั้น
จากนั้นส่งเข้าหน่วยมัลติเพล็กซ์ Packet ต่างๆ ที่เป็นทั้งภาพ เสียง หรือข้อมูลอื่นๆ เข้าด้วยกันเป็น streaming เดียว ก่อนที่จะเข้าไปทำการในหน่วย Channel coding สำหรับการเข้ารหัสเพื่อให้แต่ละ Packet โดยจะมีการเพิ่มไบต์พิเศษเข้าไป 16 ไบต์ เพื่อให้ด้านรับสามารถตรวจสอบข้อมูลว่ามีความถูกต้องหรือไม่ ทั้งยังสามารถ Recover ไบต์ที่ผิดต่างๆ ได้สูงถึง 8 ไบต์ และส่งเข้าหน่วย Modulation จะทำหน้าที่ในการมอดูเลตข้อมูลดิจิทัลในแบบต่างๆ เพื่อส่งออกอากาศ ซึ่งอาจจะเป็น QPSK, QAM หรือ COFDM กรณี่เป็นการส่งผ่านดาวเทียม (DVB-S) หรือสายเคเบิล (DVC-C) หรือออกอากาศภาพพื้นดิน (DVB-T) ตามลำดับ
ส่วนการรับสัญญาณนั้นก็จำเป็นจะต้องให้เครื่องรับโทรทัศน์ที่ใช้อยู่เดิมรับได้ด้วย ดังนั้นต้องการรับโทรทัศน์จากดาวเทียมก็ต้องมีจานรับประกอบกับอุปกรณ์ร่วม คือ กล่อง IRD ซึ่งต้องนำมาติดตั้งกับเครื่องรับโทรทัศน์ก็จะสามารถรับโทรทัศน์จากดาวเทียมในระบบดิจิทัล ได้ ซึ่งเรารู้จักกันในนาม DTV หรือไดเร็คทูโฮม (Direct to home) โดยจานรับสัญญาณจากดาวเทียมมาขยายและส่งเข้ากล่อง IRD เพื่อแปลงสัญญาณดิจิทัลจากดาวเทียมให้เป็นสัญญาณในระบบอนาล็อกแล้วส่งไปยังเครื่องรับโทรทัศน์แบบอนาล็อกแล้วส่งไปยังเครื่องรับโทรทัศน์แบบอนาล็อก
ส่วนระบบเคเบิลทีวีก็มีกล่องอยู่ด้านหน้าหรือด้านบนของเครื่องรับโทรทัศน์เดิมเช่นกันเรียกว่า Set top box กล่องนี้ก็จะทำหน้าที่แปลงสัญญาณจากดิจิทัลเป็นสัญญาณระบบอนาล็อกแล้วส่งเข้าเครื่องรับโทรทัศน์แบบอนาล็อก ส่วนการควบคุมการใช้งานทางเคเบิลทีวีก็จะควบคุมจากรีโมตคอนโทรลและเนื่องจากเป็นระบบดิจิทัล สามารถสั่งได้ง่ายการปรับแต่งต่างๆ ทำได้ง่าย
ในการส่งโทรทัศน์ในระบบดิจิทัล มีการส่งได้หลายรูปแบบจัดได้ 4 รูปแบบ ดังนี้
1. DVB-S คือ Digital Video Broadcasting-Satellite System เป็นการส่งสัญญาณดิจิทัลผ่านดาวเทียม ในการผสมสัญญาณคือนำเอาสัญญาณดิจิทัล ผสมเข้ากับคลื่นความถี่วิทยุ เรียกว่า การมอดูเลต (Modulation) จะใช้เพียงความถี่เดียวแต่แบ่งสัญญาณดิจิทัลเป็น 4 Phese จึงสามารถส่งสัญญาณหลายสัญญาณหรือหลายรายการ
ตัวอย่างเช่น ดาวเทียม 1 ดวงมีช่องสัญญาณดาวเทียม 12 ช่องสัญญาณถ้าจะส่งโทรทัศน์ในระบบอนาล็อกไม่มีการบีบอัดสัญญาณจะส่งได้ทั้งหมด 24 ช่องโทรทัศน์ คือ 2 ช่อง ต่อ 1 ทรานสปอนเดอร์ (Transponder) แต่ถ้าส่งในระบบดิจิทัลและมีการบีบอัดสัญญาณ (Compression) จะสามารถส่งได้ถึง 10 ช่องโทรทัศน์ต่อ 1 ทรานสปอนเดอร์ ดาวเทียมดวงหนึ่ง 12 ทรานสปอนเดอร์ จะส่งโทรทัศน์ได้ถึง 120 ช่อง
2. DVB-C Digital Vidio Broadcasting Cable System เป็นการส่งสัญญาณดิจิทัลโดยสายเคเบิล (CABAL) การมอดูเลตกับความถี่วิทยุใช้ระบบ QAM (Quadrature Amplitude Modulation) เป็นการใช้คลื่นความถี่เดียว แต่การผสมสัญญาณใช้เทคนิคการรวมสัญญาณ เช่น 16-QAM, 64-QAM และมีการพัฒนาให้เพิ่มประสิทธิภาพเป็น 128-QAM, 265-QAM ข้อดีในระบบนี้ไม่มีสัญญาณรบกวนจากสัญญาณภายนอก และผลจากการสะท้อน (Reflections Effect) สำหรับสัญญาณ Bandwidth 8 ใช้ 64-QAM ในการส่งสัญญาณจะได้ข้อมูล 38.5 Mbit/s
3. DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestrial System) เป็นการส่งสัญญาณดิจิทัลภาคพื้นดินใช้เทคนิคผสมคลื่นวิทยุ COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เป็นการแปลงคลื่นวิทยุเป็นคลื่นสัญญาณวิทยุย่อยๆ ได้ความถี่มากขึ้นหลายๆ ความถี่คือ ระบบ 2K Mode = 1705 Carriers โดยในแต่ละคลื่นความถี่ย่อมสามารถผสมสัญญาณวิทยุในระบบ QPSK เนื่องจากระบบใช้ส่งคลื่นความถี่ย่อมสามารถผสมสัญญาณวิทยุในระบบ QPSK เนื่องจากระบบใช้ส่งคลื่นความถี่มากและในสัญญาณมีการสะท้อนคลื่นจากแหล่งต่างๆ ของคลื่นสัญญาณมาจึงต้องออกแบบต่างจากการส่งสัญญาณผ่านดาวเทียมและในเคเบิลและในการรับสัญญาณอาจมีการผิดพลาดจึงมีการใช้ error correction (Reed-Solomon) สัญญาณโทรทัศน์ย่าน VIF และ UHF ความกว้างของสัญญาณ Bandwidth ของระบบ PAL-B = 7 MHz และ PAL-G = 8 MHz
4. DVB-H (Digital Video Broadcasting-Handheld) เป็นการส่งสัญญาณภาคพื้นดินที่ใช้งานผ่านเครื่องพกพา อุปกรณ์เคลื่อนที่ และโทรศัพท์มือถือ ใช้เทคนิคผสมคลื่นวิทยุ COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เป็นการแบ่งคลื่นสัญญาณคือ ระบบ 4K Mode โดยในแต่ละคลื่นความถี่ย่อยสามารถผสมสัญญาณในระบบ QPSK ใช้ย่านการส่งสัญญาณเช่นเดียวกับโทรทัศน์ คือ ย่าน VHF และ UHF ความกว้างของสัญญาณ Bandwidth 7-8 MHz ในการส่งสัญญาณได้มาก 20-40 Program ต่อ 1 ช่องสัญญาณ เพราะใช้สัญญาณข้อมูลเพียง 1.5-2 Mbit/s เท่านั้น นั่นก็คือ สถานีโทรทัศน์เดิม 1 สถานี จะสามารถส่งได้เพิ่มอีกหลายๆ รายการพร้อมกัน คือ จะสามารถส่งออกอากาศได้มากกว่าเดิมไม่น้อยกว่า 5 รายการ ต้องรอให้การเปิดสถานีโทรทัศน์อย่างเป็นทางการในปี พ.ศ. 2556 ข้อมูลต่างๆ จะถูกต้องชัดเจน
จากรูปสัญญาณจากแหล่งต่างๆ จะประกอบไปด้วยสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงรวมทั้งสัญญาณควบคุม จะถูกปรับแต่งให้เป็นสัญญาณดิจิทัล จะเข้าสู่ระบบผสมสัญญาณ เรียกว่า การมอดูเลต (Modulat) คือ การนำเอาสัญญาณดิจิทัลมารวมกับความถี่วิทยุ (RF: Radio Frequency) เพื่อจะส่งสัญญาณออกอากาศต่อไป
1.4 มาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิทัล
การส่งโทรทัศน์ในระบบดิจิทัลมีมาตรฐานในแต่ละกลุ่มของประเทศต่างๆ เช่น
1) กลุ่มประเทศอเมริกา ใช้มาตรฐานเอทีเอสซี (ATSC) ย่อมาจาก อเมริกัน แอดวานซ์ เทเลวิชั่น ซีสเต็ม (American Advance Television System) ระบบนี้เป็นของกลุ่มประเทศอเมริกาเป็นระบบที่มีมาตรฐานที่สูงมากระบบหนึ่ง เป็นที่นิยมใช้มากในแถบอเมริกา  และในกลุ่มเอเชียบางประเทศ
2) กลุ่มยุโรป ใช้มาตรฐานดีวีบี (DVB) ย่อมาจากดิจิทัล วิดีโอ บรอดคาสติ้ง (Digital Video Broadcasting) ระบบนี้ก็มีมาตรฐานสูงมากอีกระบบหนึ่ง มีประเทศต่างๆ นำไปใช้เป็นจำนวนมากในกลุ่มประเทศยุโรป เช่น สแกนดิเนเวีย ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์  และมีเอเชียบางประเทศรวมทั้งประเทศไทยด้วย
3) ญี่ปุ่น ใช้มาตรฐานไอเอสดีบี (ISDB) ย่อมาจาก อินทิเกรเต็ด เซอร์วิส ดิจิทัล บรอดคาสติ้ง (Integrated Service Digital Broadcasting) ระบบของญี่ปุ่นก็มีมาตรฐานสูงมากอีกระบบหนึ่ง
ประเทศต่างๆ ในกลุ่มอาเซียนต่างได้ทำการส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลเกือบทุกประเทศ เช่น เวียดนาม ลาว กัมพูชา สิงคโปร์ อินโดนีเซีย มาเลเซีย บรูไน ฟิลิปปินส์ เวียดนาม พม่า ส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลออกอากาศมาหลายปีแล้ว ต่างก็เลือกเอาระบบอเมริกาบ้าง หรือยุโรปบ้างและบางประเทศ เช่น สิงคโปร์ ใช้ทั้ง 2 ระบบคือ ATSC และ DVB
ส่วนประเทศไทยเคยทดลองใช้ DVB เป็นมาตรฐานออกอากาศ และทั้งการส่งสัญญาณผ่านดาวเทียม และเคเบิล คงต้องรอส่งอย่างเป็นทางการใน พ.ศ. 2556
1.5 เครื่องรับโทรทัศน์แบบดิจิทัล
เครื่องรับแบบดิจิทัลหรือเรียกว่า ดิจิตอลทีวี มีมานานแล้วเป็นพัฒนาอย่างต่อเนื่อง คือ ยุคแรกเป็นทั้ง 2 รูปแบบ คือ เป็นทั้งอนาล็อกและดิจิตอล หมายถึง บางวงจรเป็นอนาล็อก บางวงจรเป็นดิจิทัล การพัฒนาสู่ระบบดิจิตอล คือ ระบบอนาล็อกค่อยๆ ลดแต่มาเพิ่มระบบดิจิทัลมากขึ้นเป็นลำดับ  จบเกือบจะเป็นระบบดิจิทัลสมบูรณ์แบบ คือ เริ่มนำระบบดิจิทัลมาร่วมในยุคโทรทัศน์แบบวันซีพ  ประมาณ 20 ปีผ่านมาแล้วคือยุคที่ใช้รีโมตคอนโทรล ในปัจจุบันโทรทัศน์เป็นยุคของ LCD, LED, Plasma TV และมาถึง Smart TV ที่สามารถเข้าถึงระบบดิจิทัลอย่างแท้จริง
การก้าวสู่ระบบดิจิตอลทีวีของ Smart TV มาเป็นโทรทัศน์ดิจิทัลสมบูรณ์แบบ คือ สามารถเข้าถึงระบบ Social Network การใช้งานที่มีความสะดวกรวดเร็วเปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์พกพา สิ่งที่เป็นระบบ Social Network ขั้นพื้นฐาน ได้แก่ Facebook-Twitter-Skype-Youtube-Email
เครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัลจะต้องเลือกรับระบบต่างๆ ของสถานีส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลได้และสามารถเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ ทำงานในลักษณะ Intective ต่างๆ ได้ มีรายการต่างๆ ให้เลือกชมอย่างมากมาย
1.6 โทรทัศน์ความละเอียดสูง
โทรทัศน์ความละเอียดสูง เรียกว่า HDTV (High-definition Television) เป็นการส่งสัญญาณโทรทัศน์ที่มีความละเอียดของภาพสูง สัญญาณภาพและเสียงถูกส่งในระบบดิจิทัลในรายละเอียดของการส่งในรูปแบบดิจิทัล มีศัพท์เทคนิคมากมายการอธิบายข้อความบางครั้งจะนำเอารูปแบบของอนาล็อกมาอธิบายแทน เพื่อให้เข้าใจถึงเนื้อหาของความหมายต่างๆ โดยสัญญาณที่ใช้กับ HDTV จะต้องมีคุณสมบัติเบื้องต้นที่ควรทราบ ดังนี้
1. Aspect Ratio
2. Pixel
3. ความละเอียดของภาพ
4. Progressive และ Interlace
1. Aspect Ratio คือ อัตราส่วนของจอภาพ คือ ความกว้างความสูง
	อัตราส่วนของจอภาพของอนาล็อก เรียกอัตรา 4 : 3
	อัตราส่วนของจอภาพของดิจิทัล มีอัตราส่วน 16 : 9
2. Pixel เรียกว่า พิกเซล หมายถึง “จุดภาพ” ในเครื่องแบบอนาล็อกเรียกจุดภาพว่าพิกเจอร์ อิลิเมนต์ (PICTURE ELEMENT) ถ้าเป็นภาพขาว-ดำ จุดภาพคือจุดสีดำและจุดสีขาว เมื่อจุดภาพดำและขาวมีมากมายหลายๆ จุดรวมกันเขาจะมองเห็นเป็นภาพ นั่นแสดงว่าจุดภาพยิ่งมีมากความละเอียดของภาพยิ่งมาก
จุดภาพของโทรทัศน์สีคือกลุ่มของพิกเซลแต่ละกลุ่มจะประกอบด้วย สีแดง-สีเขียว-สีน้ำเงิน สีทั้ง 3 นี้เป็นแม่สีโดยแม่สีแต่ละสีถูกบังคับให้สีแต่ละสีเรืองแสงออกมามากหรือน้อยตามการการควบคุม ด้านสัญญาณภาพจำนวนพิกเซลยิ่งมากความละเอียดของภาพยิ่งสูงมาก


3. ความละเอียดของภาพ ขึ้นอยู่กับจำนวนพิกเซลต่อหนึ่งภาพ เช่น
1. 720 P	=	922,000	pixel/frame	(1280720)
2. 1080 P	=	2,074,000	pixel/frame	(19201080)
3. 1080 I	=	1,037,000	pixel/frame	(1920540)
P	=	Progressive
I	=	Interlace
	จากรูปที่ 1.6 แสดงจำนวนความละเอียดของภาพขึ้นอยู่กับจำนวนพิกเซล ถ้าจำนวนพิกเซลมากต่อจำนวนภาพ จะทำให้ภาพมีความละเอียดสูง เช่น หลอดภาพแบบ CRT มีจำนวนพิกเซล เพียง 30,000 พิกเซล แต่พอมาเป็น HDTV มีจำนวนพิกเซลมากกว่าหนึ่งล้านพิกเซลต่อหนึ่งภาพ จะเห็นความละเอียดของภาพสูงขึ้น ตัวอย่าง
1) จอภาพแบบ 720 P หมายถึง เส้นในแนวนอน 720 เส้น และแต่ละเส้นจะมีพิกเซล 1280 พิกเซล ดังนั้น จอภาพแบบนี้จะมีจำนวนพิกเซล 1280720 = 922,000 พิกเซลต่อเฟรม (Pixel/Frame)
2) จอภาพแบบ 1080 P หมายถึง เส้นในแนวนอน 1080 เส้น แบบ Progressive และแต่ละเส้นจะมีพิกเซล 1280 พิกเซล
จอภาพแบบนี้จะมีจำนวนพิกเซล 12801080 = 2,073,600 พิกเซลต่อเฟรม ความละเอียดประมาณ 2 ล้านพิกเซลถือว่าความละเอียดสูงมากในปัจจุบัน
3) จอภาพแบบ 1080 I หมายถึง เส้นในแนวนอน 1080 เส้น เป็นแบบ Interlace ถือเป็นความละเอียดสูง (HDTV) จำนวนพิกเซล 19201080 ประมาณ 2.1 ล้านพิกเซล
4. Progressive และ Interlace
Progressive อักษรย่อ คือ P เช่น 1080 P เป็นการสแกนภาพแบบเรียงเส้นจากบนสุดของจอภาพเส้นที่ 1-2-3-4 … ตามลำดับจนครบจำนวนเส้นระบบนั้นๆ
Interlace อักษรย่อ คือ I เช่น 1080 I เป็นการสแกนแบบสลับเส้น คือ เส้นคี่ และเส้นคู่โดยเริ่มด้านบนจอภาพจะสแกนเส้นคี่ คือ 1-3-5-7 … ตามลำดับไปจนถึงด้านล่างของจอภาพจะกลับมาสอดแทรกเส้นคู่ คือ 2-4-6-8 … ไปจนครบจำนวนเส้นของระบบนั้นๆ จะพบเห็นในกล้องถ่ายวิดีโอ แบบ HD
โทรทัศน์ความละเอียดสูงในประเทศไทย จากการที่ได้กล่าวถึงโทรทัศน์ความละเอียดสูงที่เรียกว่า HDTV (High Definition Television) สัญญาณภาพและเสียงส่งแบบระบบดิจิตอลได้กำหนดรูปแบบแพร่ภาพหรือการส่ง
1. โทรทัศน์ดิจิตอลภาคพื้นดิน (Digital Terrestrial Televation) ใช้มาตรฐานของยุโรป ระบบ DVB (Digital Video Broadcasting) คือ DVB-T2 ขณะนี้อยู่ในขั้นทดลองออกอากาศ พ.ศ. 2555 คงจะสามารถออกอากาศอย่างเป็นทางการในปี พ.ศ. 2556 โดยสถานีเดิม คือ ช่อง 3-5-7-9 และ 11 ถ้าทำการส่งระบบดิจิทัลสถานีแต่ละช่องสามารถออกรายการได้มากกว่าเดิมสถานีละ 4-6 รายการ หน่วยงาน กสทช. ได้กำหนดให้เพิ่มช่องได้ 48 ช่อง ในระยะแรกที่การส่งระบบดิจิทัล ก็จะส่งแบบอนาล็อกออกไปพร้อมๆ กันก่อน เพื่อให้โทรทัศน์ระบบอนาล็อกแบบเดิมยังคงสามารถรับชมได้เหมือนก่อนระยะเวลาหนึ่ง
2. โทรทัศน์ดิจิทัล ผ่านดาวเทียม เรียกว่า DVB-S (The Digital Video Broadcasting Satellite System) ในการส่งโทรทัศน์ผ่านดาวเทียมเป็นการดำเนินการที่นิยมมากอีกแบบหนึ่ง วิธีการส่งจะส่งสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัลขึ้นสู่ดาวเทียม ดาวเทียมก็จะคล้ายกับสถานีทวนสัญญาณที่อยู่ในชั้นบรรยากาศ จุดเริ่มต้นโดยสถานีแต่ละสถานีจะส่งสัญญาณทั้งภาพและเสียง ถูกผสมคลื่นเข้าด้วยกันก่อนเป็นคลื่นสัญญาณดาวเทียมแล้วทำการขยายกำลังส่ง 5-100 วัตต์ ออกไปยังจานสายอากาศ เรียกว่า การอัพลิงค์ หรือการยิงสัญญาณขึ้นไปยังดาวเทียม  ดาวเทียมจะทำการขยายสัญญาณแล้วทำการเปลี่ยนความถี่ใหม่ เช่น ในระบบ C-Band จะแปลงจาก 6 GHz มาเป็น 4 GHz และในระบบ Ku-Band จะแปลงจาก 14 GHz เป็น 12 GHz ดังนั้น สัญญาณจากดาวเทียมที่ส่งกลับลงมายังพื้นโลกเรียกการดาวน์ลิงค์ จะมีการส่งย่านความถี่ C-Band และ Ku-Band การส่งสัญญาณแล้วส่งสัญญาณกลับมาทางพื้นโลก ส่วนทางเครื่องรับจะเป็นโทรทัศน์แบบอนาล็อกหรือแบบดิจิทัลจะต้องติดตั้งจานรับสัญญาณจากดาวเทียมพร้อมอุปกรณ์ในการรับสัญญาณ เช่น กล้องไออาร์ดี (IRD : Integrated Receiver Decoder) และกล่องเซต ท็อป บ็อก (Set Top Box) และยังมีการเรียกชื่อกล่องรับสัญญาณตามแต่บริษัทผู้ผลิตจะตั้งชื่อ เช่น PSI จึงจะสามารถรับสัญญาณโทรทัศน์จากดาวเทียมได้
1) รูปแบบกล่องรับสัญญาณดาวเทียมมาเป็นสัญญาณโทรทัศน์ในยุคแรก
จากรูปเป็นกล่องรับสัญญาณดาวเทียมยุคแรก โดยจากดาวเทียมผ่านทางจานรับพาราโบล่า ต่อเข้าที่จุด LNB in มาผ่านเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียม จากนั้นเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียมก็จะเปลี่ยนสัญญาณที่รับเข้ามาเข้าสู่ RF Modulation ให้เป็นความถี่ ของ RF คือ จุด RF Out เพื่อนำไปต่อเข้ากับจุดต่อสายอากาศโทรทัศน์ ANT in เมื่อยุคที่มีโทรทัศน์ ระบบ VHF ความถี่ที่ออกคือ ช่อง 3 และ 4 และต่อมามีการส่งระบบ UHF ความถี่ที่ออกจะเป็นช่อง 38 และ 39 ในด้าน เครื่องรับจะต้องจูนช่องให้ตรงกับความถี่ที่ออกมาจาก RF Out จึงจะสามารถรับสัญญาณได้
2) กล่องรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอลจากดาวเทียม (Digital Satellit) เครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียม จะแบ่งออกเป็น 2 แถบความถี่ C-Band (3.4 – 4.2 GHz) หรือ KU-Band (10.7 – 12.75 GHz) จานรับสัญญาณ พาราโบลา คลื่นจะสะท้อนเข้าหัว LNB โดยหัว LNB จะแปลงเป็นความถี่ IF เป็นหลักการของเครื่องรับซูเปอร์เฮทเทอร์ดายน์
เมื่อได้ความถี่ IF จากภาค LNBF ความถี่ 950-1250 MHz จะส่งเข้าหน่วยถอดรหัส MPEG2 หรือ MPEG4 เป็นสัญญาณต้นแบบของภาพและเสียง ทำให้ได้สัญญาณภาพ คือ Video (V) และสัญญาณเสียง Audio (A) เพื่อนำไปต่อเข้ากับเครื่องรับโทรทัศน์ทั้งแบบอนาล็อกและดิจิตอลที่มีจุดต่อสัญญาณ A และ V
1.7 การนำเครื่องรับโทรทัศน์แบบอนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัล
เนื่องจากประเทศไทยมีกิจการโทรทัศน์ระบบอนาล็อกมายาวนานมากกว่า 50 ปีแล้ว ในปี พ.ศ. 2556 นี้จะส่งสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล จะให้เสร็จสมบูรณ์คงต้องใช้เวลาอีกระยะเวลาหนึ่งแต่ขณะนี้ก็มีบางสถานีเริ่มทดลองออกอากาศบ้างแล้ว ระยะแรกนี้คงจะทดลองออกอากาศในเขตกรุงเทพฯ และในเขตใกล้ๆ กรุงเทพฯ ก่อน
ปัญหาที่ต้องนำมาพิจารณาคือ ขณะนี้ พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีเครื่องรับโทรทัศน์ยังเป็นแบบอนาล็อกเป็นจำนวนมาก ถ้าจะให้ทุกครัวเรือนซื้อเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัลใหม่ทั้งหมดคงจะเป็นไปได้ยากเพราะราคาเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัลราคาหลักหมื่นขึ้นไป
ในระยะเวลาเริ่มต้นนี้สถานีโทรทัศน์ ช่อง 3-5-7-9-11 ที่เป็นสถานีหลัก จะต้องดำเนินการส่งทั้ง 2 ระบบก่อน คือ ส่งระบบเดิมคือระบบอนาล็อก ในขณะเดียวกันนั้นจะส่งระบบดิจิตอลพร้อมๆ กัน ส่วนรายการของการส่งแบบดิจิทัลจะมีมากกว่าเดิมคือ อาจจะมีเพิ่มรายการออกอากาศประมาณ 5 รายการ นั่นแสดงว่าสถานีโทรทัศน์เดิม เช่น ช่อง 3 อาจจะสามารถมีรายการส่งออกอากาศมากกว่า 5 รายการ
เมื่อผู้ชมมีเครื่องรับโทรทัศน์แบบเดิมคืออนาล็อก หากต้องการรับสัญญาณดิจิทัล ก็ต้องซื้อเครื่องรับสัญญาณจากดิจิทัลมาเป็นอนาล็อก เครื่องรับสัญญาณแบบนี้เรียกว่า เซต ท็อป บ็อก และอาจจะมีชื่อเรียกแตกต่างไปจากนี้อีก
การเลือก เซต ท็อป บ็อก (Set top box)
เซต ท็อป บ็อก เป็นอุปกรณ์ที่ทำให้โทรทัศน์สามารถตั้งค่าให้อินเตอร์เฟซกับอินเทอร์เน็ต และทำให้โทรทัศน์สามารถตั้งค่าการรับและถอดรหัสการแพร่ภาพโทรทัศน์แบบดิจิทัล DTV หรือแปลงสัญญาณจากดิจิทัลเป็นอนาล็อก เซต ท็อป บ็อก บางครั้งเรียกว่าตัวรับ (Receiver)
สำหรับผู้มีโทรทัศน์ที่รับสัญญาณผ่านเสาอากาศ ก็ต้องจัดหาอุปกรณ์ตัวแปลงสัญญาณที่เราเรียกว่า เซต ท็อฟ บ็อก ที่จะแปลงสัญญาณจากดิจิทัลเป็นอนาล็อก สำหรับโทรทัศน์ที่มีจุดเชื่อมต่อแบบสการ์ต (Scart) เวลาที่เราเลือกซื้อ เซต ท็อป บ็อก นั้น จะต้องพิจารณาดูว่ามีจุดเชื่อมต่อสำหรับการต่อผ่านแผ่นสการ์ตหรือไม่ ดังรูป
ถ้าโทรทัศน์ไม่มีแผ่นสการ์ตแต่มีจุดเชื่อมต่อเป็น Coaxial cable ต้องเลือก เซต ท็อป บ็อก ที่มีตัวรับเสียง ดังรูป
ในกรณีที่มีการเชื่อมต่อกับเครื่องเล่น DVD หรือเครื่องขยายเสียง (Amplifier) การเลือกซื้อ เซต ท็อป บ็อก ก็ต้องพิจารณาด้วยว่า มีจุดที่สามารถเชื่อมต่อแบบโคแอกเซียล ดังรูป
1.8 กิจการและระบบโทรทัศน์ในประเทศไทย
ประเทศไทยเริ่มกิจการครั้งแรก สร้างสถานีโทรทัศน์ เรียกชื่อว่า “สถานีวิทยุโทรทัศน์ไทยทีวี” ออกอากาศครั้งแรก พ.ศ. 2498 เป็นการทดลองกิจการด้านโทรทัศน์เป็นโทรทัศน์รูปแบบอนาล็อกโดยเลือกเอาระบบของอเมริกามาใช้ คือ
ระบบ NTSC (National Television System Committee)
มาตรฐาน FCC (Federal Communication Committee)
ส่งโทรทัศน์ขาว-ดำ 525 เส้น
สถานีโทรทัศน์ ช่อง 4
จากการทดลองออกอากาศอยู่ระยะหนึ่ง ปรากฏว่าได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง ทำให้กิจการโทรทัศน์เจริญรุดหน้าเกินความคาดหมาย ระยะต่อมากองทัพบกได้จัดตั้งสถานีโทรทัศน์ขึ้นในปี พ.ศ. 2501 ใช้ระบบของสหรัฐอเมริกา คือ
ระบบ NTSC มาตรฐาน FCC
ส่งโทรทัศน์ขาว-ดำ 525 เส้น
สถานีโทรทัศน์ ช่อง 7
การพัฒนาเปลี่ยนแปลงระบบ NTSC เป็นระบบ PAL
ปี พ.ศ. 2510 สถานีวิทยุโทรทัศน์ในประเทศไทย เริ่มพัฒนาเปลี่ยนแปลงจากระบบเดิม คือ จากระบบ NTSC มาเป็นระบบใหม่ คือ
ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR
ส่งโทรทัศน์ขาว-ดำ 625 เส้น
ผลปรากฏว่า ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR ให้คุณภาพด้านภาพสูงกว่าระบบ NTSC สถานีโทรทัศน์ขาว-ดำ ทุกสถานี ใช้ระบบ PAL-B ครบทุกสถานี
กิจการโทรทัศน์สีในประเทศไทย
วงการโทรทัศน์ในขณะนั้นโทรทัศน์เกิดขึ้นหลายระบบ แต่ที่นิยมใช้ขณะนั้นมีระบบ
1. ระบบ NTSC เป็นระบบโทรทัศน์ของอเมริกา
2. ระบบ PAL เป็นระบบโทรทัศน์ของยุโรป
ประเทศไทย พ.ศ. 2510 กองทัพบกได้จัดตั้งสถานีโทรทัศน์สีขึ้นเป็นครั้งแรก ใช้ระบบเดียวกันกับประเทศยุโรป เช่น เยอรมัน อังกฤษ
ระบบ PAL (Phase Alternation Line)
มาตรฐาน CCIR (Committee Consultative International des Radio)
ส่งโทรทัศน์ 625 เส้น
สถานีโทรทัศน์สีช่อง 7 (188 MHz – 195 MHz)
ปี พ.ศ. 2513 บริษัท บางกอกเอ็นเตอร์เทนเมนต์ (BEC) ได้รับสัมปทานจากบริษัทไทยโทรทัศน์จำกัดจัดตั้งโทรทัศน์สีเพิ่มอีก 1 สถานีด้วยระบบของยุโรป เริ่มต้นกิจการโทรทัศน์สีช่อง 3
ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR
ความถี่ช่อง 3 (54 MHz-61 MHz)
หลังจากการนำระบบส่งโทรทัศน์สีได้ไม่นาน ประชาชนได้ให้ความสนใจหันมานิยมโทรทัศน์สีจำนวนมาก ส่วนด้านโทรทัศน์ขาว-ดำ ความสนใจลดลงเป็นลำดับ จนในที่สุดสถานีโทรทัศน์ขาว-ดำ จึงได้เปลี่ยนมาเป็นการส่งโทรทัศน์สีทั้งหมด
สถานีโทรทัศน์สีในส่วนกลาง
1. สถานีวิทยุโทรทัศน์ไทยทีวีสีช่อง 3 อสมท.
2. สถานีวิทยุโทรทัศน์กองทัพบกช่อง 5
3. สถานีวิทยุโทรทัศน์กองทัพบกช่อง 7
4. สถานีวิทยุโทรทัศน์ไทยทีวีสีช่อง 9 อสมท.
5. สถานีวิทยุโทรทัศน์แห่งประเทศไทย ช่อง 11
ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR
ปัจจุบันนี้สถานีวิทยุโทรทัศน์ใช้ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR 
คุณลักษณะที่สำคัญของระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR
	ความกว้างของช่อง (Channel Band width) 	=	7	MHz
	จำนวนเส้น (Line Frequency)	=	625	เส้น
	ความกว้างของความถี่ภาพ (Video Band Width)	=	5	MHz
	ความกว้างของ (Vestigial Side Band)	=	0.75	MHz
	ความถี่ของภาพและความถี่ของเสียงห่างกัน	=	5.5	MHz
	ความถี่ของภาพห่างจากความถี่เริ่มต้นของช่อง	=	1.25	MHz
	ความถี่ของเสียงห่างจากความถี่สูงสุดของช่อง	=	0.25	MHz
	จำนวนภาพ/วินาที	=	25	ภาพ/วินาที
	ความถี่ทางแนวนอน	=	15,625	Hz
	ความถี่แนวตั้ง	=	50	Hz
	ระดับสัญญาณซิงค์	=	100%	
	ระดับแบล็งกิ้ง	=	75%
	ระดับต่ำสุดของภาพต่ำกว่าระดับแบล็งกิ้ง	=	0-7%
	ระดับขาวสุดของภาพ	=	10-12%
ความถี่ย่านวีเอชเอฟ (VHF)
การส่งโทรทัศน์ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR ได้แบ่งย่านความถี่ย่าน VHF ออกเป็น 2 Band
Low Band คือ ช่อง 2-4
High Band คือ ช่อง 5-12
	ความถี่ย่านยูเอชเอฟ (UHF) สำหรับสถานีวิทยุโทรทัศน์
	ความถี่ย่านยูเอชเอฟ UHF สำหรับวิทยุโทรทัศน์ในประเทศไทย
	เนื่องจากสถานีโทรทัศน์ในประเทศไทย ส่งความถี่ในย่าน VHF ย่านความถี่ VHF จะส่งสัญญาณออกได้ตั้งแต่ช่อง 2 ถึงช่อง 12 ออกอากาศช่อง 3, 5, 7, 9, 11 กรมประชาสัมพันธ์ จึงได้กำหนดนโยบายการเพิ่มสถานีส่งโทรทัศน์ให้เป็นย่าน UHF โดยใช้ระบบ PAL-G
	เพื่อป้องกันการรบกวนระหว่างสถานีต่อสถานีย่านความถี่ VHF จะเพิ่มช่องอีกไม่ได้ ดังนั้น ประเทศไทยจึงเพิ่มช่องในย่านความถี่ UHF ซึ่งจะเพิ่มจำนวน 49 ช่อง ในย่าน UHF จะแบ่งย่านความถี่ออกเป็น 2 Band
	Band IV	เริ่มช่อง 21 ถึงช่องที่ 37 (ความถี่ 470-606 MHz)
	Band V		เริ่มต้นที่ช่อง 38 ถึงช่องที่ 69 (ความถี่ 606-862 MHz) ปัจจุบันสถานีโทรทัศน์สีแต่ละสถานีส่งทั้งสองระบบคือ VHF และ UHF และยังส่งผ่านดาวเทียมอีกด้วย
	การพัฒนาจากระบบ PAL-B สู่ระบบ PAL-G
	คุณลักษณะสำคัญของระบบ PAL-G มาตรฐาน CCIR
	ความกว้างของช่อง	8	MHz
	ความถี่ของภาพห่างจากความถี่เริ่มต้นของช่อง	1.25	MHz
	ความถี่เสียงอยู่ห่างจากความถี่สูงของช่อง	1.01	MHz
	มีระบบเสียง 2 ภาษา ความถี่เสียง 2 ภาษาจะแตกต่างกัน
· ภาษาที่ 1 หรือภาษา A (SC1)	5.5	MHz
· ภาษาที่ 2 หรือภาษา B (SC2)	5.74	MHz
VC	=	Video Carrier (Picture Carrier)
SC1	=	Sound Carrier ภาษาที่ 1 ความถี่ 5.5 MHz
SC2	=	Sound Carrier SC2 ภาษาที่ 2 ความถี่ 5.74 MHz
CC	=	Color Carrier 4.43 MHz
VSB	=	Vestigial Side Band
USB	=	Upper Side Band
ข้อแตกต่างระหว่าง PAL-B กับ PAL-G อยู่ที่
1. ระบบเสียง PAL-G มี 2 ภาษา
2. Band Width PAL-G มากถึง 8 MHz
สรุป 	*	ความถี่ย่าน UHF มีจำนวนช่อง 21 ช่อง ถึงช่องที่ 69
	*	Band Width แต่ละช่อง 8 MHz
	*	Picture Carrier จะอยู่สูงกว่าความถี่ต่ำของช่อง +1.25 MHz
	*	Sound Carrier จะอยู่ต่ำกว่าความถี่สูงของช่อง .25 MHz
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	ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู
	ขั้นตอนการเรียนรู้หรือกิจกรรมของนักเรียน

	1.  ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน  (15 นาที )
1. ผู้สอนจัดเตรียมเอกสาร พร้อมกับแนะนำรายวิชา  วิธีการให้คะแนนและการประเมินผลที่ใช้กับวิชา เครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล
2. ผู้สอนชี้แจงเรื่องที่จะศึกษาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมประจำหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
3. ผู้สอนให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล


2.  ขั้นให้ความรู้ (120 นาที)
1. ผู้สอนเปิดงานนำเสนอวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล หน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิตอล
2. ผู้สอนให้ผู้เรียนเปิดหนังสือเรียนวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล หน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล


	1.  ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน  (15 นาที )
1. ผู้เรียนเตรียมหนังสือและฟังผู้สอนแนะนำรายวิชา  วิธีการให้คะแนนและการประเมินผลที่ใช้กับวิชา เครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล
2. ผู้เรียนฟังผู้สอนชี้แจงเรื่องที่จะศึกษาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมประจำหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
3. ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล


2.  ขั้นให้ความรู้ (120 นาที )
1. ผู้เรียนฟังงานนำเสนอวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล หน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
2. ผู้เรียนเปิดหนังสือเรียนวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล หน่วยที่ 1 โทรทัศน์ระบบดิจิทัล 





	กิจกรรมการเรียนการสอนหรือการเรียนรู้

	ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู
	ขั้นตอนการเรียนรู้หรือกิจกรรมของนักเรียน

	3.  ขั้นประยุกต์ใช้ ( 300 นาที )
1. ผู้สอนให้ผู้เรียนทำแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1
 
4.  ขั้นสรุปและประเมินผล ( 45 นาที )
1. ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันสรุปเนื้อในหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล


(บรรลุจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1-8)

(รวม 480 นาที หรือ 10 คาบเรียน)

















	3.  ขั้นประยุกต์ใช้ ( 300 นาที )
1. ผู้เรียนทำแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1

4.  ขั้นสรุปและประเมินผล ( 45 นาที )
1. ผู้เรียนและผู้สอนร่วมกันสรุปเนื้อหาในหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล


(บรรลุจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1-8)






















	งานที่มอบหมายหรือกิจกรรมการวัดผลและประเมินผล
      ก่อนเรียน 
1. จัดเตรียมเอกสารหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
2. ทำความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์การเรียนของหน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
3. แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล

      ขณะเรียน
1. ทำแบบฝึกหัด หน่วยที่ 1
 
หลังเรียน
1. ร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนให้มีความเข้าใจในทิศทางเดียวกัน

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสำเร็จของผู้เรียน
1. แบบฝึกหัด หน่วยที่ 1



















	สื่อการเรียนการสอน/การเรียนรู้
 สื่อสิ่งพิมพ์
1. เอกสารประกอบการสอนวิชา เครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิทัล (ใช้ประกอบการเรียนการสอนจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1-8)
2. แบบฝึกหัด หน่วยที่ 1 ใช้ขั้นประยุกต์ใช้ ข้อที่ 1

 สื่อโสตทัศน์ (ถ้ามี)
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์
2. งานนำเสนอ 
        
สื่อของจริง
· 




















	แหล่งการเรียนรู้

     ในสถานศึกษา
1. ห้องสมุด
2. ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  

    นอกสถานศึกษา
ผู้ประกอบการ  สถานประกอบการ ในท้องถิ่น


การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น
1. บูรณาการกับวิชาภาษาไทย เรื่อง การเล่าความเป็นมาของการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัล การอธิบายเกี่ยวกับหลักการทำงานของระบบดิจิทัล  การอภิปรายการทำงานของเครื่องรับโทรทัศน์แบบดิจิทัล  และการชี้แจงมาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิทัล
2. บูรณาการกับวิชาวิทยาศาสตร์  เรื่อง  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโทรทัศน์ความละเอียดสูงและโทรทัศน์แบบธรรมดา
3. บูรณาการกับวิชาความรู้เกี่ยวกับงานอาชีพ เรื่อง การควบคุมการใช้งานโทรทัศน์ดิจิทัลด้วยรีโมตคอนโทรล การนำเครื่องรับโทรทัศน์อนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัล  















	การประเมินผลการเรียนรู้
· หลักการประเมินผลการเรียนรู้
ก่อนเรียน 
· 

ขณะเรียน
1. ตรวจแบบฝึกหัด หน่วยที่ 1

หลังเรียน
· 

ผลงาน/ชิ้นงาน/ความสำเร็จของผู้เรียน
1. แบบฝึกหัด หน่วยที่ 1



















	สมรรถนะที่พึงประสงค์
ผู้เรียนสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ โทรทัศน์ระบบดิจิทัล
1. วิเคราะห์และตีความหมาย
2. สาธิตพร้อมแสดงท่าทางประกอบ
3. อภิปรายแสดงความคิดเห็น
4. ประยุกต์ความรู้สู่งานอาชีพ

สมรรถนะการปฏิบัติงานอาชีพ
แสดงความรู้เกี่ยวกับโทรทัศน์ดิจิทัล

สมรรถนะการขยายผล
ความสอดคล้อง
จากการเรียนสัปดาห์ที่ 1-2 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล ผู้เรียนจะมีความรู้เกี่ยวกับ จุดเริ่มต้นการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัล  ดิจิทัลคืออะไร  โทรทัศน์ระบบดิจิทัลคืออะไร  มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ในระบบดิจิทัล  เครื่องรับแบบดิจิทัล  โทรทัศน์ความละเอียดสูง  การนำเครื่องรับอนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัล  และกิจกรรมโทรทัศน์ในประเทศไทย ทำให้ผู้เรียนสามารถนำความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้กับการใช้งานโทรทัศน์ดิจิทัล และพัฒนาระดับโทรทัศน์ดิจิทัลให้มีความสามารถเพิ่มขึ้น














	รายละเอียดการประเมินผลการเรียนรู้
· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 1  เล่าความเป็นมาของการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัลได้
1. วิธีการประเมิน             :   ทดสอบ                                                                                                                                               
2. เครื่องมือ                     :   แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :   เล่าความเป็นมาของการทำงานโทรทัศน์ดิจิทัลได้ จะได้  1  คะแนน  

·  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 2  อธิบายเกี่ยวกับหลักการทำงานของระบบดิจิทัลได้
1. วิธีการประเมิน             :   ทดสอบ                                                                                                                                               
2. เครื่องมือ                     :   แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :   อธิบายเกี่ยวกับหลักการทำงานของระบบดิจิทัลได้ จะได้  1  คะแนน  

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 3 อภิปรายการทำงานของเครื่องรับโทรทัศน์แบบดิจิทัลได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    อภิปรายการทำงานของเครื่องรับโทรทัศน์แบบดิจิทัลได้ จะได้ 1 คะแนน   

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 4 ชี้แจงมาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิทัลได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    ชี้แจงมาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิทัลได้ จะได้  1  คะแนน   

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 5 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโทรทัศน์ความละเอียดสูงและโทรทัศน์แบบธรรมดาได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโทรทัศน์ความละเอียดสูงและโทรทัศน์แบบธรรมดาได้ จะได้  1  คะแนน   




· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 6 ควบคุมการใช้งานโทรทัศน์ดิจิทัลด้วยรีโมตคอนโทรลได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    ควบคุมการใช้งานโทรทัศน์ดิจิทัลด้วยรีโมตคอนโทรลได้ จะได้  2  คะแนน   

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 7 นำเครื่องรับโทรทัศน์อนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัลได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    นำเครื่องรับโทรทัศน์อนาล็อกมารับสัญญาณดิจิทัลได้ จะได้  2  คะแนน   

· จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ข้อที่ 8 นำความรู้เรื่องโทรทัศน์ระบบดิจิทัลไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
1. วิธีการประเมิน              :    ทดสอบ            
2. เครื่องมือ                       :    แบบทดสอบ            
3. เกณฑ์การให้คะแนน     :    นำความรู้เรื่องโทรทัศน์ระบบดิจิทัลไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้จะได้  1  คะแนน   

















	แบบฝึกหัดบทที่ 1
ตอนที่ 1 จงทำเครื่องหมาย (x) หน้าข้อความที่ถูกต้อง
1. มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลของอเมริกา คือ
1. ATSC
2. DVB
3. ISDB
4. DVB-T
2. มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลของยุโรป คือ
1. ATSC
2. DVB
3. ISDB
4. DVB-T
3. มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลของญี่ปุ่น คือ
1. ATSC
2. DVB
3. ISDB
4. DVB-T
4. มาตรฐานการส่งโทรทัศน์ระบบดิจิทัลของประเทศไทยเลือกใช้ระบบใด
1. ATSC
2. DVB
3. ISDB
4. DVB-T
5. โทรทัศน์ HDTV ความหมายของ Aspect Ratio คือ
1. 3 : 4
2. 4 : 3
3. 9 : 16
4. 16 : 9
6. โทรทัศน์ HDTV คุณสมบัติจุดภาพคือข้อใด
1. Aspect Ratio
2. Pixel
3. ความละเอียดของภาพ
4. ขนาดของจอภาพ
7. ประเทศไทยส่งโทรทัศน์ขาว-ดำ ครั้งแรกใช้ระบบ
1. ยุโรป
2. อังกฤษ
3. ฝรั่งเศส
4. อเมริกา
8. ประเทศไทยส่งโทรทัศน์สีครั้งแรกใช้ระบบ
1. อเมริกา
2. อังกฤษ
3. ฝรั่งเศส
4. ยุโรป
9. ระบบ NTSC มาตรฐาน FCC เป็นระบบของ
1. อเมริกา
2. อังกฤษ
3. ฝรั่งเศส
4. ยุโรป
10. ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR จำนวนภาพ/วินาที
1. 15 ภาพ/วินาที
2. 20 ภาพ/วินาที
3. 25 ภาพ/วินาที
4. 30 ภาพ/วินาที
11. ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR ความถี่เสียงห่างจากภาพ
1. 4.5 MHz
2. 5.5 MHz
3. 6.5 MHz
4. 7.5 MHz
12. ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR เป็นระบบของ
1. อเมริกา
2. อังกฤษ
3. ฝรั่งเศส
4. ยุโรป
13. ระบบ PAL-B มาตรฐาน CCIR มีความกว้าง (Band Width) เท่าไร
1. 5 MHz
2. 6 MHz
3. 7 MHz
4. 8 MHz
14. ระบบมาตรฐาน PAL-B ของยุโรป มาตรฐาน CCIR มีจำนวนเส้น
1. 425 เส้น
2. 525 เส้น
3. 625 เส้น
4. 819 เส้น
15. ถ้ามีการนำระบบ PAL-G มาตรฐาน CCIR มาใช้จะมีความถี่เสียงกี่ภาษา
1. 1 ภาษา
2. 2 ภาษา
3. 3 ภาษา
4. 4 ภาษา
16. ระบบ PAL-G มาตรฐาน CCIR Band Width เท่ากับ
1. 5 MHz
2. 6 MHz
3. 7 MHz
4. 8 MHz
ตอนที่ 2 จงตอบคำถามต่อไปนี้ให้ได้ใจความสมบูรณ์
1. โทรทัศน์ความละเอียดสูง เรียกว่า …………………………………………………………………
2. เครื่องรับโทรทัศน์ระหว่างอนาล็อกเปรียบเทียบกับโทรทัศน์ดิจิทัล
2.1 Aspect Ratio หมายถึง …………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
2.2 Pixel หมายถึง …………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
2.3 ความละเอียดของภาพ …………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
2.4 Progressive Scanning ความหมาย คือ ………………………………………………………....
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
2.5 Interaced Scanning ……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………


แบบประเมินผลการนำเสนอผลงาน
ชื่อกลุ่ม……………………………………………ชั้น………………………ห้อง...........................
รายชื่อสมาชิก
             1……………………………………เลขที่…….    2……………………………………เลขที่…….
             3……………………………………เลขที่…….    4……………………………………เลขที่…….
	ที่
	รายการประเมิน
	คะแนน
	ข้อคิดเห็น

	
	
	3
	2
	1
	

	1
	เนื้อหาสาระครอบคลุมชัดเจน (ความรู้เกี่ยวกับเนื้อหา ความถูกต้อง  ปฏิภาณในการตอบ และการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า)
	
	
	
	

	2
	รูปแบบการนำเสนอ
	
	
	
	

	3
	การมีส่วนร่วมของสมาชิกในกลุ่ม
	
	
	
	

	4
	บุคลิกลักษณะ  กิริยา  ท่าทางในการพูด  น้ำเสียง  ซึ่งทำให้ผู้ฟังมีความสนใจ
	
	
	
	

	รวม
	
	
	
	



            ผู้ประเมิน…………………………………………………
เกณฑ์การให้คะแนน
1.  เนื้อหาสาระครอบคลุมชัดเจนถูกต้อง
3  คะแนน  	=	มีสาระสำคัญครบถ้วนถูกต้อง  ตรงตามจุดประสงค์
2  คะแนน 	= 	สาระสำคัญไม่ครบถ้วน  แต่ตรงตามจุดประสงค์
1  คะแนน	= 	สาระสำคัญไม่ถูกต้อง ไม่ตรงตามจุดประสงค์
2.  รูปแบบการนำเสนอ
3  คะแนน  	=  	มีรูปแบบการนำเสนอที่เหมาะสม  มีการใช้เทคนิคที่แปลกใหม่  ใช้สื่อและเทคโนโลยี  
ประกอบการ นำเสนอที่น่าสนใจ  นำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้อย่างคุ้มค่าและประหยัด
2  คะแนน 	=  	มีเทคนิคการนำเสนอที่แปลกใหม่  ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสน ใจ 
แต่ขาดการประยุกต์ใช้ วัสดุในท้องถิ่น        
1  คะแนน 	= 	เทคนิคการนำเสนอไม่เหมาะสม และไม่น่าสนใจ
3.  การมีส่วนร่วมของสมาชิกในกลุ่ม
3  คะแนน	= 	สมาชิกทุกคนมีบทบาทและมีส่วนร่วมกิจกรรมกลุ่ม
2  คะแนน	 =  	สมาชิกส่วนใหญ่มีบทบาทและมีส่วนร่วมกิจกรรมกลุ่ม
1  คะแนน	 =  	สมาชิกส่วนน้อยมีบทบาทและมีส่วนร่วมกิจกรรมกลุ่ม
4.  ความสนใจของผู้ฟัง
3  คะแนน	=	ผู้ฟังมากกว่าร้อยละ 90  สนใจ และให้ความร่วมมือ
2  คะแนน	=	ผู้ฟังร้อยละ 70-90  สนใจ และให้ความร่วมมือ
1  คะแนน	=	ผู้ฟังน้อยกว่าร้อยละ 70  สนใจ และให้ความร่วมมือ



แบบประเมินกระบวนการทำงานกลุ่ม
ชื่อกลุ่ม……………………………………………ชั้น………………………ห้อง...........................
รายชื่อสมาชิก
	1……………………………………เลขที่…….	      2……………………………………เลขที่…….
	3……………………………………เลขที่…….	      4……………………………………เลขที่…….
	ที่
	รายการประเมิน
	คะแนน
	ข้อคิดเห็น

	
	
	3
	2
	1
	

	1
	การกำหนดเป้าหมายร่วมกัน
	
	
	
	

	2
	การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบและการเตรียมความพร้อม
	
	
	
	

	3
	การปฏิบัติหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย
	
	
	
	

	4
	การประเมินผลและปรับปรุงงาน
	
	
	
	

	รวม
	
	
	
	


ผู้ประเมิน…………………………………………………
วันที่…………เดือน……………………..พ.ศ…………..
เกณฑ์การให้คะแนน
1.  การกำหนดเป้าหมายร่วมกัน
3  คะแนน	=	สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วมในการกำหนดเป้าหมายการทำงานอย่างชัดเจน
2  คะแนน	=	สมาชิกส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการกำหนดเป้าหมายในการทำงาน
1  คะแนน	=	สมาชิกส่วนน้อยมีส่วนร่วมในการกำหนดเป้าหมายในการทำงาน
2.  การมอบหมายหน้าที่รับผิดชอบและการเตรียมความพร้อม
3  คะแนน	=	กระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ /อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง
2  คะแนน	=	กระจายงานได้ทั่วถึง  แต่ไม่ตรงตามความสามารถ  และมีสื่อ / อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง แต่ขาดการจัดเตรียมสถานที่
1  คะแนน	=	กระจายงานไม่ทั่วถึงและมีสื่อ / อุปกรณ์ไม่เพียงพอ
3.  การปฏิบัติหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย
3  คะแนน	=	ทำงานได้สำเร็จตามเป้าหมาย และตามเวลาที่กำหนด
2  คะแนน	=	ทำงานได้สำเร็จตามเป้าหมาย แต่ช้ากว่าเวลาที่กำหนด
1  คะแนน	=	ทำงานไม่สำเร็จตามเป้าหมาย
4.  การประเมินผลและปรับปรุงงาน
3  คะแนน  	=  	สมาชิกทุกคนร่วมปรึกษาหารือ  ติดตาม  ตรวจสอบ  และปรับปรุงงานเป็นระยะ
2  คะแนน  	=  	สมาชิกบางส่วนมีส่วนร่วมปรึกษาหารือ  แต่ไม่ปรับปรุงงาน
1  คะแนน  	=  	สมาชิกบางส่วนมีส่วนร่วมไม่มีส่วนร่วมปรึกษาหารือ และปรับปรุงงาน	
3  คะแนน 	=  	สมาชิกทุกคนร่วมปรึกษาหารือ  ติดตาม  ตรวจสอบ  และปรับปรุงงานเป็นระยะ
2  คะแนน 	=  	สมาชิกบางส่วนมีส่วนร่วมปรึกษาหารือ  แต่ไม่ปรับปรุงงาน
1  คะแนน  	=  	สมาชิกบางส่วนมีส่วนร่วมไม่มีส่วนร่วมปรึกษาหารือ และปรับปรุงงาน

	บันทึกหลังการสอน
หน่วยที่ 1 เรื่อง โทรทัศน์ระบบดิจิทัล

ผลการใช้แผนการเรียนรู้
1. เนื้อหาสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
2. สามารถนำไปใช้ปฏิบัติการสอนได้ครบตามกระบวนการเรียนการสอน
3. สื่อการสอนเหมาะสมดี

ผลการเรียนของนักเรียน
1. นักศึกษาส่วนใหญ่มีความสนใจใฝ่รู้  เข้าใจในบทเรียน  อภิปรายตอบคำถามในกลุ่ม และร่วมกันปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมาย
2. นักศึกษากระตือรือร้นและรับผิดชอบในการทำงานกลุ่มเพื่อให้งานสำเร็จทันเวลาที่กำหนด
3. นักศึกษานำความรู้เรื่องโทรทัศน์ระบบดิจิทัลไปปรับใช้ในชีวิตประจำวัน

ผลการสอนของครู
1. สอนเนื้อหาได้ครบตามหลักสูตร
2. แผนการสอนและวิธีการสอนครอบคลุมเนื้อหาการสอนทำให้ผู้สอนสอนได้อย่างมั่นใจ 
3. สอนได้ทันตามเวลาที่กำหนด
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