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1.1ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

ในระบบเล่นสัญญาณเสียงกลบัคืน (reproduction of audio signal) ส าหรับระบบเสียงไฮไฟ  
จะเป็นการสร้างสัญญาณไฟฟ้าท่ีถูกบนัทึกเก็บไวใ้นรูปแบบต่าง ๆ ทั้งในส่ือท่ีใชส้ัญญาณต่อเน่ือง
เช่น tape deck, turn table  การกระจายเสียงระบบ FM stereo และในส่ือท่ีใชส้ัญญาณดิจิตอลทั้งท่ีมี
การบีบอดัและไม่บีบอดัสัญญาณ เช่น DAT (Digital audio tape) CD (compact disc)  Laser disc 
และ SACD (super audio compact disc) เป็นตน้   และเม่ือเราไดส้ัญญาณเสียงกลบัคืนมาแลว้จะตอ้ง
มีการขยายสัญญาณดงักล่าวและส่งต่อไปยงัระบบขบัสัญญาณเสียง ซ่ึงในการขยายสัญญาณย่าน
ความถ่ีเสียง (Audio band) ในช่วงความถ่ี 20 Hz - 20 KHz นั้นภาคขยายสัญญาณยา่นความถ่ีเสียง
สามารถปรับปรุงให้มีผลตอบสนองความถ่ีให้มีขนาดของอตัราการขยายคงท่ีตลอดยา่นความถ่ีได ้  
แต่ในระบบไฮไฟ (Hi-Fidelity) เม่ือสัญญาณสเตอริโอ (หรือระบบกระจายเสียงรอบทิศทาง) ส่ง
สัญญาณมายงัตวัขบัสัญญาณเสียง (speaker system) โดยพื้นฐานล าโพงหน่ึงตวัท่ีท าหน้าท่ีแปลง
สัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณเสียงนั้นมีผลตอบสนองความถ่ีท่ีจ  ากัดเน่ืองจากโครงสร้างจะไม่
สามารถตอบสนองความถ่ีไดต้ลอดยา่นความถ่ีเสียง  ดงันั้นในการแกปั้ญหาดงักล่าวจึงจ าเป็นตอ้ง
ใช้ล าโพงมากกว่า 1 ตวั (หลาย ๆ ตวั) มาต่อรวมกนั  เช่น ระบบขบัสัญญาณเสียงแบบ 2 ทางจะ
ประกอบดว้ยตวัขบั สัญญาณเสียงความถ่ีต ่า (เสียงทุม้) เรียกว่าวูฟเฟอร์ และตวัขบัสัญญาณเสียง
แหลม (เสียงสูง)  เรียกวา่ ทวทีเตอร์ ซ่ึงในการท่ีจะใหล้ าโพงแต่ละตวัท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
ดีนั้น จ  าเป็นตอ้งมีการแบ่งความถ่ีเพื่อแยกสัญญาณออกเป็นช่วง ๆ เพื่อป้อนเขา้ล าโพงแต่ละตวั ซ่ึง
เราเรียกวงจรน้ีวา่ วงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค 
 

1.2 จุดมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการเสนอการออกแบบและการสร้างวงจรดิจิตอลครอสโอเวอร์
เน็ตเวอร์คแบบสองทางส าหรับยา่นความถ่ีเสียงบนชิป FPGA (Field Programmable Gate Arrays) 
โดยท าการสร้างโดยใชโ้ครงสร้างของวงจรกรองความถ่ีแบบ IIR (Infinite Impulse Response) ท่ีมี
เฟสเป็นเชิงเส้นอยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงโครงสร้างดงักล่าวจะมีขอ้ดีคือ มีผลตอบสนองทางเฟสต่อความถ่ี
เป็นเชิงเส้น ผลตอบสนองกรุ๊ปดีเลยมี์ลกัษณะราบเรียบและมีความชนัในช่วงทรานซิชัน่แบนด์ท่ีสูง
และยิง่ไปกวา่นั้น ผลรวมทางขนาดต่อความถ่ีของวงจรความถ่ีท่ีน าเสนอมีค่าคงท่ีตลอดยา่นความถ่ี 
ซ่ึงตรงกบัคุณสมบติัของ all-pass function ของครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค ซ่ึงเป็นขอ้พิจารณาหลกัและ
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เป็นประเด็นอนัหน่ึงท่ีส าคญัมากในการออกแบบวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค  ซ่ึงวตัถุประสงค์
ของการวจิยัมีดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาการท างานของดิจิตอลครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค  
2. เพื่อพฒันาสร้างดิจิตอลครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คให้มีโครงสร้างขนาดเล็ก ซ่ึงท าให้ใช้

พื้นท่ีในการสร้างนอ้ย ท าให้การสร้างสามารถท าไดง่้ายและสามารถผลิตอุปกรณ์น้ีได้
ในราคาถูก 

3. พฒันาสร้างดิจิตอลครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค น้ีให้เป็นตน้แบบส าหรับงานท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัระบบเสียง 

4. สามารถน าวงจรดิจิตอลฟิลเตอร์น้ีไปประยกุตใ์ชง้านในระบบงานประเภทอ่ืน ๆ ได ้ 
 

1.3 ขอบเขตกำรวจิัย 
 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการเสนอการออกแบบและการสร้างวงจรดิจิตอลครอสโอเวอร์
เน็ตเวอร์คแบบสองทางส าหรับยา่นความถ่ีเสียงบนชิป FPGA (Field Programmable Gate Arrays) 
โดยใชโ้ครงสร้างของวงจรกรองความถ่ีแบบ  IIR ท่ีมีเฟสเป็นเชิงเส้นอยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงในการสร้าง
วงจรดงักล่าวบน FPGA นั้นไดน้ าเสนอการออกแบบวงจรกลบัสัญญาณในเวลาจริง (Real-time 
time reversal) ขนาดความยาว L sample  และภาคหน่วงเวลา (Delay)  ซ่ึงใช้หน่วยความจ ามา
ออกแบบแทนชิปรีจีสเตอร์ซ่ึงท าใหมี้พื้นท่ีในการออกแบบลดลง และในส่วนของวงจรกรองความถ่ี 
IIR นั้น ใชว้ิธีการประมวลผลแบบ DA (Distributed Arithmetic structure) ซ่ึงการประมวลผลดว้ย
วธีิการดงักล่าวน้ีจะเป็นวิธีท่ีหลีกเล่ียงวิธีการคูณโดยตรง แต่จะน าเอาวิธีการเปิดตารางแทน (Look-
up table) ซ่ึงจะมีขอ้ดีคือท าใหไ้ดค้วามเร็วในการประมวลผลท่ีสูงข้ึน 

 

1.4 ขั้นตอนของกำรวจิัย 
 

ในการวิจยัออกแบบสร้างวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คแบบสองทางส าหรับย่านความถ่ี
เสียงท่ีให้ผลรวมทางขนาดต่อความถ่ีราบเรียบตลอดย่านความถ่ีโดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ของการวิจยั
ก าหนดไวต้ามล าดบัดงัน้ี 

1. ศึกษางานวจิยัท่ีมีลกัษณะงานท่ีใกลเ้คียงกบัวทิยานิพนธ์น้ีทั้งวธีิการออกแบบวงจรกรอง
และวธีิการท่ีจะสร้างจริง  

2. ทดลองออกแบบวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อศึกษาถึง
ลกัษณะโครงสร้างท่ีจะน าไปสร้างจริง 
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3. น าผลท่ีไดจ้ากพฒันามาออกแบบดว้ยภาษาอธิบายฮาร์ดแวร์ และตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยท าการจ าลองการท างานในระดบัพฤติกรรม (Behavior Simulations) 

4. สังเคราะห์ (Synthesis) เป็นวงจรระดบัเกต และตรวจสอบความถูกตอ้งโดยท าการจ าลอง
การท างานในระดบัฟังกช์นั (Functional Simulation) 

5. วางอุปกรณ์และการเช่ือมต่อสัญญาณ และตรวจสอบความถูกตอ้งโดยท าการจ าลองการ
ท างานระดบัฐานเวลา (Timing Simulation) 

6. น าซอร์ฟแวร์ ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ีแลว้โปรแกรมลงบน FPGA และตรวจสอบความถูกตอ้ง
ในวงจร (Circuit testing) และทดสอบประสิทธิภาพ 

 

1.5 รำยละเอยีดวทิยำนิพนธ์ 
 

ในวิทยานิพนธ์น้ีไดแ้บ่งเน้ือหาออกเป็นทั้งหมด 6 บท โดยบทท่ี 1 เป็นการกล่าวถึงความ
เป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์การท าวิจยั ขอบเขตการวิจยั และขั้นตอนของการ
วจิยั  

บทท่ี 2 กล่าวถึง พื้นฐานการประมวลผลสัญญาณ โครงสร้างของตวัประมวลผลสัญญาณ
เชิงเลข ตวัแปรท่ีใชใ้นการแปลงระบบอนาลอกไปเป็นระบบเชิงเลข เง่ือนไขส าคญัต่าง ๆ ท่ีใชใ้น
การพิจารณาคุณสมบติัของระบบเชิงเลข และหลกัการท่ีใช้ในการสร้างวงจรกรองเชิงเลขส าหรับ
งานวจิยัน้ี 

 บทท่ี 3 กล่าวถึงเทคโนโลยีการออกแบบวงจรรวมแบบดิจิตอล โครงสร้างพื้นฐานของ
อุปกรณ์เอฟพีจีเอ สถาปัตยกรรมเอฟพีจีเอ Xilinx Spatan III ตลอดจนเทคนิควิธีการการออกแบบ
และติดตั้งวงจรดิจิตอลบนเอฟพีจีเอ ประวติัความเป็นมาและโครงสร้างของภาษาเวริลอก  
 บทท่ี 4 กล่าวถึงคุณสมบติัของวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์ค โครงสร้างของวงจรกรอง
ความถ่ีแบบ all-pass วงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คจากวงจรกรองทุกความถ่ีผา่นต่อขนาน 2 วงจร 
วงจรกรองความถ่ีแบบ IIR ท่ีใหผ้ลการตอบสนองทางเฟสเป็นเชิงเส้น 
 บทท่ี 5 กล่าวถึงวิธีการออกแบบวงจรครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คและทดสอบการท างาน ผล
การใชอุ้ปกรณ์ภายในเอฟพีจีเอ ความเร็วการท างานและความถ่ีสูงสุดท่ีสามารถท างานได ้และผล
การทดสอบการจ าลองการท างาน ผลการทดสอบชุดถอดรหสัในวงจร (Circuit testing) ใชง้านจริง 
และการวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

ส่วนบทสุดทา้ยเป็นการสรุปผลการวิจยั ปัญหาและอุปสรรคในการวิจยั และขอ้เสนอแนะ
ในการพฒันาสร้างดิจิตอลครอสโอเวอร์เน็ตเวอร์คต่อไป 


