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บทคดัย่อ 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการเสนอการออกแบบและการสร้างวงจรดิจิตอลครอสโอเวอร์
เน็ตเวอร์คแบบสองทางส าหรับยา่นความถ่ีเสียงบนชิป FPGA (Field Programmable Gate Arrays) 
โดยในวทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอการสร้างโดยใชโ้ครงสร้างของวงจรกรองความถ่ีแบบ ไอ ไอ อาร์ ท่ีมี
เฟสเป็นเชิงเส้นอยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงโครงสร้างดงักล่าวจะมีขอ้ดีคือ มีผลตอบสนองทางเฟสต่อความถ่ี
เป็นเชิงเส้นและผลตอบสนองกรุ๊ปดีท าใหมี้ลกัษณะราบเรียบและมีความชนัของสโลปในช่วงทราน
ซิชัน่แบนด์ท่ีสูงและยิ่งไปกว่านั้น ผลรวมทางขนาดต่อความถ่ีของวงจรความถ่ีท่ีน าเสนอมีค่าคงท่ี
ตลอดยา่นความถ่ีซ่ึงตรงกบัคุณสมบติัของ all-pass function ของครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค ซ่ึงเป็น
ขอ้พิจารณาหลกัและเป็นประเด็นอนัหน่ึงท่ีส าคญัมากในการออกแบบวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค  

ในการสร้างวงจรดงักล่าวบน FPGA นั้นไดน้ าเสนอการออกแบบวงจรกลบัสัญญาณใน
เวลาจริง (Real-time time reversal) ขนาดความยาว L sample แบบ real-time (Last In First Out : 
LIFO) และภาคหน่วงเวลา (Delay)  ซ่ึงใชห้น่วยความจ ามาออกแบบแทนชิปรีจีสเตอร์ซ่ึงท าใหมี้
พื้นท่ีในการออกแบบลดลง และในส่วนของวงจรกรองความถ่ี IIR นั้น ใชว้ธีิการประมวลผลแบบ 
DA (Distributed Arithmetic structure) ซ่ึงการประมวลผลดว้ยวธีิการดงักล่าวน้ีจะเป็นวธีิท่ี
หลีกเล่ียงท่ีจะใชก้ารคูณหรือกระบวนการคูณโดยตรง แต่จะน าเอาวธีิการเปิดตารางแทน (Look-up 
table) ซ่ึงจะมีขอ้ดีคือท าใหไ้ดค้วามเร็วในการประมวลผลท่ีสูงข้ึน 
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ABSTRACT 
This thesis presents an implementation of two-ways digital crossover network for audio 
frequencies band on FPGAs using perfect linear phase IIR filters structure base on two-pass 
filtering of the real-time noncausal and causal IIR subfilters. This structure has a new 
characteristics such as linear phase, flat group delay, high transition band and flat magnitude 
response over audio frequencies, these are require and the important properties in designing a 
novel crossover network. In order to design and implemented the circuits on FPGAs, this thesis 
proposes the method of designing Last In First Out (LIFO) part and Delay part by using memory 
instead of a shift register which the designing area is minimize. For the filter circuits, the 
Distributed Arithmetic (DA) structure is used for signal processing. The structure use look-up 
table (LUT) instead of multiplication which can reduce the processing time of the system. 
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