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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดประยุกตใช  CPLD  สําหรับสรางเปนวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

(เอดีซี) แบบวิลคินสันขนาด 2048 ชองวัด ที่ความถี่ใชงาน 100 MHz เพื่อใชฟนสภาพของอุปกรณวิเคราะห
ความสูงพัลสแบบหลายชองที่มีใชงานอยูเดิม ซึ่งผลของการนํา CPLD มาประยุกตใชสงผลใหขนาด  ความ
ซับซอนของวงจร และอัตราการสูญเสียกําลังไฟฟาของวงจรเอดีซีลดลง ขณะเดียวกันการทํางานที่ความถี่สูงก็ดี
ขึ้น โดยผลการทดสอบคาความเปนเชิงเสนของการแปลงผันสัญญาณอยูที่ R2 = 0.9995 และมีอัตราการแปลผัน
สูงสุดถึง 48.828 kcps  ดั้งนั้นจึงทําใหระบบเอดีซีที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชทดแทนเอดีซีของ
ระบบเดิมได     

 
คําสําคัญ: ซีพีแอลดี เอ็มซีเอ อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชอง และอุปกรณวิเคราะหความสูงพัลส 
 

Applying a CPLD for Refurbishment 
of a Multi-channel Pulse Height Analyzer 

 Supalerk Leetragunpichitchai Decho Thong-Aram* Kamontip Ploykrachang 
Email: fntdta@eng.chula.ac.th 

Abstract 
This research applied a CPLD for construction of a 100MHz, 2048 channel, Wilkinson type analog 

to digital converter (ADC) circuits for refurbishment of an original multi-channel pulse height analyzer 
(PHA) ADC. Introduction of the CPLD could reduce the complexity of the circuits, equipment size and also 
the power consumption while the operation speed was increased. The linearity test of the ADC was found to 
be excellent with an R2 = 0.9995 and a maximum pulse rate of 48.828 kcps could be converted in this system. 
Therefore the developed system was appropriate for replacing the original ADC.  
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บทนํา  
 

ปจจุบันสถาบันวิจัยและสถานศึกษาตาง ๆ ไดมีการนําเอาอุปกรณวิเคราะหความสูงพัลส
นิวเคลียร (Pulse Height Analyzer)  เขามาใชงานกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งอุปกรณ
วิเคราะหความสูงแบบหลายชอง (Multichannel Analyzer) ไดถูกนํามาใชกับงานดานการวิจัยและ
การเรียนการสอนที่มีการประยุกตใชเทคนิคนิวเคลียร ซึ่งอุปกรณวิเคราะหความสูงแบบหลาย
ชองที่มีใชงานอยูในปจจุบันไดส่ังนําเขาจากตางประเทศมีราคาแพงและบางเครื่องไดผานการใช
งานมาแลวเปนเวลานาน เมื่อเกิดการชํารุดเสียหายจึงทําใหยากตอการซอมบํารุง เนื่องจากเปน
เทคโนโลยีที่เกาที่มีความซับซอนของวงจรมากและอุปกรณอิเล็กทรอนิคสบางตัวก็เลิกผลิตไป
แลวหรือถาสงซอมกับบริษัทผูผลิตก็มีราคาซอมที่แพงซึ่งอาจทําใหไมคุมคากับการซอมบํารุง  

ดังนั้นคณะผูวิจัยซ่ึงไดตระหนักถึงความสําคัญในเรื่องการซอมบํารุงเครื่องมือจึงไดมี
แนวคิดที่จะทําการฟนสภาพ (Refurbish)  อุปกรณวิเคราะหความสูงแบบหลายชองที่ผานการใช
งานมานานและเกิดการชํารุดเสียหาย เพื่อใหสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสวนของระบบแปลงสัญญาณพัลสอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลชนิดวิลคินสัน ดวยการ
ประยุกตใชไอซีดิจิตอลชนิดโปรแกรมได (Complex Programmable Logic Device : CPLD) 
มาออกแบบเพื่อใชทดแทนในระบบแปลงสัญญาณพัลสอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลชนิดวิลคิน
สันที่มีอยูเดิม ซ่ึงจะทําใหไดวงจรที่มีขนาดเล็กลง มีการสิ้นเปลืองการใชกําลังต่ํา มีความซับซอน 
ทางวงจรลดลงและสามารถตรวจสอบการทํางานของระบบไดงายขึ้น เนื่องจากสามารถ 
จําลองการทํางานของวงจรไดบนคอมพิวเตอร  นอกจากนี้การซอมบํารุงในอนาคตก็สามารถ 
ทําไดงายขึ้นดวย  

 
วิธีการ 

 
1. หลักการทํางานของระบบวิเคราะหความสูงของพัลสแบบหลายชองดวยเทคนิควิลคินสัน  
 อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชองดวยเทคนิควิลคินสันมีการทํางานที่คอนขางซับซอน ซ่ึง
ในขั้นตอนการทํางานเริ่มจากการตรวจจับคาพีคของสัญญาณพัลสนิวเคลียรที่ถูกปอนเขามา
ทางดานขาเขา (Input) พรอมคงคาชั่วขณะดวยวงจรพีคดีเทคเตอร (Peak Detector) และสเตรท
เชอร (Stretcher) เพื่อใหไดคาขนาดของสัญญาณคงที่ขณะทําการแปลงความสูงของพัลสเปน
ขอมูลดิจิตอลที่สอดคลองกับความสูงของพัลสดานขาเขาโดยขอมูลนี้จะถูกใชเปนขอมูลในการ
กําหนดตําแหนงแอดแดรสของหนวยความจํา ซ่ึงในแตละครั้งที่มีการแปลงขอมูลความสูงของ
พัลสใด ๆ เปนตําแหนงของแอดเดรสในหนวยความจําก็จะมีการเพิ่มคาของขอมูลในแอดเดรส
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นั้น ๆ ดวย โดยทั่วไปการแปลงความสูงของพัลสแบบหลายชองดวยเทคนิควิลคินสันมีความเปน
เชิงเสนในการแปลงขอมูลสูง ซ่ึงในระยะแรกทํางานที่ฐานความถี่  10 MHz ปจจุบันสามารถ
ทํางานดวยความถี่ฐานเวลาสูงถึง 450 MHz หลักการเบื้องตนของระบบการแปลงความสูงของ
พัลสแบบหลายชองดวยเทคนิควิลคินสันแสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการทํางานของระบบการแปลงความสูงของพัลสดวยเทคนิควิลคินสัน 
 

2. การพัฒนาวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลดวยเทคนิควิลคินสัน 
วงจรแปลงความสูงสัญญาณพัลสอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลที่พัฒนาขึ้นเปนแบบวิลคิน

สันซึ่งใชฐานความถี่ 100 MHz  มีความละเอียดในการแปลงความสูงพัลสขนาด 11 บิต โดยได
แยกการพัฒนาระบบแปลงสัญญาณนี้ออกเปน 2 สวน คือ สวนของการจัดการสัญญาณอนาลอก
และสวนของการจัดการสัญญาณดิจิตอล  

2.1 สวนของการจัดการสัญญาณอนาลอก  
การออกแบบสรางวงจรในสวนนี้ไดใชแนวทางและหลักการที่ไดศึกษามาจากเครื่อง

วิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลสแบบหลายชองของบริษัท Tracor Northern รุน TN 
1705/1706 ซ่ึงในการออกแบบไดเนนการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีจําหนายในประเทศเปน
หลัก โดยไดเลือกใชอุปกรณที่มีสมรรถนะการทํางานสูง การรบกวนสัญญาณต่ําแตทํางานไดดีที่
ความถี่สูงและขณะเดียวกันก็ตองมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําดวย  เมื่อไดคัดเลือกอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสตามสเปคที่ตองการแลวจึงนํามาออกแบบเปนวงจรที่มีการทํางานที่เลียนแบบ
ฟงคชันการทํางานของวงจรของบริษัท Tracor Northern แตละสวนดังแสดงในแผนภาพรูปที่ 2  
สําหรับแผนภาพของสัญญาณตาง ๆ ที่ใชกําหนดการทํางานในสวนของการจัดการสัญญาณ
อนาลอกตลอดจนสัญญาณควบคุมการทํางานในระบบดิจิตอลที่นํามาใชในการออกแบบแสดงได
ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 2 แผนภาพวงจรแปลงสัญญาณพัลสในสวนของสัญญาณอนาลอก 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพสัญญาณและเวลาตาง ๆ ทีใ่ชเปนขอมูลในการออกแบบวงจร 
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2.1 สวนของการจัดการสัญญาณดิจิตอล 
วงจรแปลงสัญญาณพัลสในสวนของการจัดการสัญญาณทางดิจิตอลถูกพัฒนาขึ้นโดย

การนําชิป CPLD (Complex Programmable Logic Device) ซ่ึงเปนไอซีดิจิตอลสมัยใหมที่มี
ความเร็วสูงและการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําเพียงชิปเดียวมาประยุกตใชแทนวงจรทั้งหมดของ
บริษัท Tracor Northern ซ่ึงเดิมใชไอซีลอจิกตระกูล TTL และ CMOS โดยชิป CPLD นี้เปน
อุปกรณที่ไดถูกออกแบบใหโครงสรางของวงจรภายในประกอบดวยวงจรลอจิกพื้นฐานตางๆ 
เชน AND array OR array และ macrocells จึงทําใหสามารถนํามาออกแบบสรางเปนวงจรดิจิตอล
ไดทั้งแบบวงจรคอมบิเนชั่น (Combination) และ ซีเควนเชียล(Sequential) จึงทําใหงายตอการ
นําไปออกแบบเปนวงจรดิจิตอลในรูปแบบตางๆ นอกจากนั้นยังสามารถจําลองการทํางานของ
วงจรที่ออกแบบไวไดโดยงายจากโปรแกรมที่ใชพัฒนาชิป CPLD ของผูผลิตบริษัทหลังจากนั้นก็
สามารถโปรแกรมโครงสรางวงจรทั้งหมดตามที่ไดออกแบบไวเขาไปเก็บภายในชิปของไอซี 
CPLD ได โดยขอมูลจะไมมีการสูญหายแมจะไมจายไฟเลี้ยงใหก็ตาม  สําหรับรูปแบบและ
ฟงคชันการทํางานของสวนการจัดการสัญญาณดิจิตอลที่ไดพัฒนาและโปรแกรมลงชิปไอซี 
CPLD ที่มีจําหนายในประเทศแสดงดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพวงจรจดัการสัญญาณในสวนดจิิตอล 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. ขนาดเปรียบเทียบของบอรดท่ีไดทําการพัฒนาขึ้นกับบอรดของบรษิัท Tracor Northern  
 ขนาดของบอรดที่เปนสวนของการจัดการสัญญาณอนาลอกที่ไดทําการพัฒนาขึ้นแสดง
ดังรูปที่ 5ก. โดยที่ขนาดของบอรดที่เปนสวนของการจัดการสัญญาณดิจิตอลแสดงดังรูปที่ 6ก.
ขณะที่บอรดจริงของบริษัท Tracor Northern แสดงดังรูปที่ 5ข. และ 6ข. ตามลําดับ 

      
 

รูปที่ 5 ขนาดเปรียบเทียบของบอรดที่เปนสวนของการจดัการสัญญาณอนาลอก 

    
 

 

รูปที่ 6 ขนาดเปรียบเทียบของบอรดที่เปนสวนของการจดัการสัญญาณดิจิตอล 

รูปที่ 5ก. พัฒนาขึ้นเอง รูปที่ 5ข. ของบริษัท Tracor Northern  

รูปที่ 6ก. พัฒนาขึ้นเอง  รูปที่ 6ข. ของบริษัท Tracor Northern  
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2. การทดสอบในสวนของอนาลอก 

การทดสอบในสวนของอนาลอกไดทําการทดสอบความเปนเชิงเสนระหวางขนาดความ
สูงของพัลสขาเขาขนาดตาง ๆ กับคาเวลารันดาวน (Run Down Time) ปรากฏผลการทดสอบดัง
แสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 7 โดยรูปแบบตัวอยางของสัญญาณที่ใชในการทดสอบแสดงดังรูปที่ 
8 จากรูปที่ 8ก.  เปนสัญญาณพัลสขาเขาที่มีขนาดความสูงพัลส 5 V และรูปที่ 8ข. คือรูปแบบของ
สัญญาณรันดาวนขนาด 10.4 ไมโครวินาที ที่มีความสอดคลองกับขนาดความสูงพัลสดานขาเขา 

ตารางที่ 1 ขนาดความสูงของพัลสขาเขาขนาดตาง ๆ กับคาเวลารันดาวน 

 
 

y = 2.0098x + 0.3776
R2 = 0.9995
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความเปนเชิงเสนของวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 
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รูปที่ 8ก. สัญญาณพัลสขาเขา                                      รูปที่ 8ข. สัญญาณรันดาวน 

รูปที่8 ตัวอยางของสัญญาณที่ใชในการทดสอบความเปนเชิงเสน 

3. การทดสอบในสวนของดจิิตอล 

ในสวนของดิจิติอลไดทําการทดสอบการแปลงขนาดความสูงสัญญาณพัลสดานขาเขาให
เปนคาตําแหนงแอดเดรสขนาด 11 บิต ดวยวิธีการการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมจําลองการ
ทํางานบนคอมพิวเตอร  โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากผลการทดสอบในสวนของอนาลอกมาสรางเปน
รูปแบบการจําลองการทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

รูปที่ 9 ผลการจําลองการแปลงคาตําแหนงแอสเดรสดวยไอซี CPLD 
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สรุป 
 

วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลดวยเทคนิควิลคินสันที่พัฒนาขึ้นจาก
การประยุกตใชชิปไอซี CPLD เพื่อการฟนสภาพของเครื่องวิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลส
แบบหลายชองของบริษัท Tracor Northern รุนTN 1705/1706 นั้นมีศักยภาพและฟงคชันการ
ทํางานที่เพียงพอสําหรับใชทดแทนวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลเดิมของ
บริษัท Tracor Northern รุนTN 1705/1706 ไดขณะเดียวกันก็ทําใหมีสมรรถนะการทํางานสูงขึ้น
กลาวคือสามารถทํางานไดที่ความถี่ 100MHz และมีชวงเวลาของการแปลงผันสัญญาณ 
อนาลอกเปนดิจิตอลจํานวน 2048 ชองไมเกิน 20.6 ไมโครวินาที โดยมีคาความเปนเชิงเสนของ
การแปลงผันสัญญาณอยูที่ R2 = 0.9995 และมีอัตราการแปลผันสูงสุดถึง 48.828 kcps 
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ประสาทวิชาและองคความรูตางๆ ใหคําปรึกษาชี้แนะ อีกทั้งใหโอกาสในการศึกษาและ
ทํางานวิจัยนี้ใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

ขอขอบคุณศูนยเชี่ยวชาญนิวเคลียรเทคโนโลยีสําหรับวิเคราะหและทดสอบวัสดุที่ไดอํานวย
ความสะดวกดานเครื่องมือและอุปกรณตางๆ สําหรับงานวิจัยนี้  
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