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เอกสารประกอบการเรียนการสอน วิชาเครื่องเสียง รหัสวิชา 2105-2008 จัดทําขึ้นตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่าง
อิเล็กทรอนิกส ์ สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ใช้วิธีจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Practice) เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่เน้นการฝึกทักษะให้ผู้เรียนได้ลง
มือปฏิบัติจริง ผสมผสานระหว่างทฤษฎีและภาคปฏิบัติ โดยให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติหลังจากที่ได้รับ
การอธิบายและสาธิตแล้วจากผู้สอนแล้ว การเรียนการสอนในรายวิชานี้ผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบ เสนอภาพรวมก่อนการเสนอส่วนย่อย เน้นการฝึกลงมือปฏิบัติตามใบงาน โดยใช้วงจรเครื่อง
เสียงที่ได้จากการออกแบบขึ้นเองจากผู้จัดทํา ให้เป็นวงจรที่ง่ายต่อการเรียนรู้และได้สาระสอดคล้อง
กับหลักสูตร เป็นประโยชน์ในงานอาชีพ 

ลําดับขั้นการเรียนรู้วิชาเครื่องเสียงเริ่มจากการมองเครื่องขยายเสียงจากภายนอก หน้าที่หลัก
ของเครื่องขยายเสียง ศึกษาหน้าที่ของปุ่มปรับต่าง ๆ ขั้วต่ออินพุทและเอาท์พุท การต่อใช้งานร่วมกับ
อุปกรณ์ประกอบ แล้วศึกษาลงลึกไปสู่สว่นประกอบหลักที่อยู่ภายในเครื่องขยายเสียง หน้าที่การ
ทํางานของส่วนประกอบ สรา้งส่วนประกอบหลักที่อยู่ภายในเครื่องขยายเสียง เช่น วงจรเพาเวอร์ซัพ
พลาย วงจรเพาเวอร์แอมป์ วงจรโทนคอนโทรล และวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ สร้างแท่นเครื่องเสียง
และประกอบลงแท่นเครื่องเสียง ประกอบตู้ลําโพง ประเมินผลงาน/ผลผลิตที่ได้ 

ผู้จัดทําเอกสารประกอบการเรียนการสอนวิชาเครื่องเสียงเล่มนี้ ต้ังใจให้ได้เอกสารทีม่ีความ
ถูกต้องสมบูรณ์ตรงตามรูปแบบมากที่สุด ให้เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียนและผู้สอนที่สุด และเป็นแนวทาง
ให้แก่ผู้ที่สนใจที่จะศึกษาเครือ่งเสียงด้วย จะแต่อย่างไรก็ตามหากยังมีส่วนหนึ่งส่วนใดของเอกสารที่ยัง
ไม่สมบูรณแ์ละยังไม่ตรงตามรูปแบบ ผู้จัดทาํยินดีน้อมรับ และจะปรับปรุงแก้ไขเอกสารประกอบการ
เรียนการสอนวิชาเครื่องเสียง ให้สมบูรณ์ตรงตามรูปแบบในโอกาสต่อไป 
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
ลําดับขั้นการเรียนรู้วิชาเครื่องเสียงเริ่มจากการมองเครื่องขยายเสียงจากภายนอก หน้าที่

หลักของเครื่องขยายเสียง ศึกษาหน้าที่ของปุ่มปรับต่าง ๆ ขั้วต่ออินพุทและเอาท์พุท การต่อใช้งาน
ร่วมกับอุปกรณ์ประกอบ เช่น ลําโพง เครื่องเล่น CD DVD TUNER TV เครื่องรับสัญญาณดาวเทยีม 
ฯลฯ เป็นต้น แล้วศึกษาลงลกึลงไปสู่ส่วนประกอบหลักทีอ่ยู่ภายในเครื่องขยายเสียง หน้าที่การทํางาน
ของประกอบเหล่านั้น ใหผู้้เรยีนเกิดการเรียนรู้จากการกระทํา โดยฝึกปฏิบัติ สร้างส่วนประกอบหลักที่
อยู่ภายในเครื่องขยายเสียง เช่น วงจรเพาเวอร์ซัพพลาย (แหล่งจ่ายไฟ) วงจรเพาเวอร์แอมป์ วงจรโทน
คอนโทรล และวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ สร้างแท่นเครื่องเสียงและประกอบลงแท่นเครื่องเสียง 
ประกอบตู้ลําโพง และท้ายทีสุ่ดประเมินค่าโดยสรุปและประเมินผลงาน/ผลผลิตที่ได้ 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. สามารถต่อและใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับอุปกรณ์ประกอบได้ถูกต้อง  
(ด้านทักษะพิสัย) 

2. สามารถต่อและใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับระบบอื่น ๆ (ด้านทักษะพิสัย) 
3. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. สามารถต่อใช้งานเครื่องขยายเสียงกับอุปกรณ์ประกอบได้ถูกต้อง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถใช้งาน ปรับแต่งเสียง เครื่องขยายเสียงได้ถูกต้องตามความต้องการ และตาม

สมดุลเสียง [Tonal Balance] (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถต่อใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับระบบอื่น ๆ (ด้านทักษะพิสัย) 
4. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 

สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการใช้งานเครื่องเสียงและอุปกรณ์ประกอบได้ถูกต้อง 
2. ต่อใช้งานเครื่องเสียงและอุปกรณ์ประกอบได้ถูกต้องตามคู่มือและตามสถานการณ์ 
3. อธิบายการใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับระบบอื่น ๆ ได้ถูกต้อง 
4. ต่อใช้งานเครื่องเสียงร่วมกับระบบอื่น ๆ  ได้ถูกต้องตามคู่มือและตามสถานการณ์ 
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หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 1 สอนครั้งที ่
1. สัญญาณเสียง 1 
2. การทํางานของเครื่องขยายเสียง 1 
3. วงจรเครื่องขยายเสียงแบบโมโนและ

แบบสเตอริโอ 
1 

4. บล็อกไดอะแกรมการต่อใช้งานเครื่อง
ขยายเสียง 

1 

5. อุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง 
(อุปกรณ์ประกอบการใช้งานเครื่องขยาย
เสียง) 

2 

6. บล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง 2 
7. การต่อเครื่องขยายเสียงกับระบบอื่น ๆ 2 
8. มิกเซอร ์ 2 
9. วงจรลิมิตเตอร์ 2 
10. หลักการบันทกึเสียงบนแถบเทปและ CD 2 

ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 1 สอนครั้งที ่

1. ต่อและใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับ
อุปกรณ์ประกอบ 

1 

2. ต่อและใช้งานเครื่องขยายเสียงร่วมกับ
ระบบอื่น ๆ 

2 

 

จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
 ดนตรีเกิดขึ้นมาในโลกพร้อมกับมนุษย์ในยคุแรก ๆ ที่อาศัยอยู่ในป่าดง ในถ้ํา ในโพรงไม้ มี
การร้องรําทําเพลงตามธรรมชาติ เช่น รู้จักปรบมือ เคาะหิน เคาะไม้ เป่าปาก เป่าเขาสัตว์  และเปล่ง
เสียงร้องตามขนบธรรมเนียม ตามวัฒนธรรม การร้องรําทาํเพลงเพื่ออ้อนวอนพระเจ้าช่วยให้ตนพ้นภัย 
บันดาลความสุขความอุดมสมบูรณ์ต่าง ๆ ให้แก่ตน หรอืเป็นการบูชาแสดงความขอบคุณพระเจ้าที่
บันดาลให้ตนมีความสุขความสบาย 
 มีการพัฒนาสร้างเครื่องดนตรีต่าง ๆ จากการแลกเปลี่ยนศิลปวัฒนธรรม โดยเฉพาะเครื่อง
ดนตรีสากลของชาวตะวันตก ที่มีจุดเริ่มต้นมาจากเครื่องดนตรีของชนชาติกรีกโบราณ 3 ชนิดคือ ไลรา    
คีธารา และออโรส และต่อมาได้พัฒนาเป็นเครื่องดนตรีประเภทต่าง ๆ เช่น เครื่องสาย เครื่องเป่า 
เครื่องทองเหลือง เครื่องตี และเครื่องดีดหรือเครื่องเคาะ เช่นไวโอลิน ฟลุต ทรัมเป็ต กลองชุด กีตาร์ 
ฯลฯ ซึ่งมีการพัฒนามาตั้งแต่สมัยโบราณจนถึงปัจจุบัน 
 การพัฒนาแบบแผนของดนตรีเริ่มจากแถบตะวันออกของทะเลเมดิเตอเรเนียน จากชาวกรีก
โบราณเข้าสู่ยุโรป มีทฤษฎีเกีย่วกับวิทยาศาสตร์แห่งเสียง (Acoustic) ทีช่าวกรีกเป็นผู้ริเริ่มหลายเรื่อง
เช่น การกําหนดคุณสมบัติ และจัดระเบียบของเสียง ระบบเสียงที่ก่อให้เกิดบันไดเสียงต่าง ๆ หลกัใน
การจัดหมวดหมู่ของลีลา หรอืจังหวะ หลักเบื้องต้นในการประดิษฐ์เครื่องดนตรี ตัวโน้ตดนตรี หรือ
สัญลักษณ์ทีใ่ช้แทนเสียงดนตรีสากล ต่อมาได้พัฒนาจากดนตรีเสียงเดียว (Melody) มาเป็นประสาน
เสียงดนตรี จนเกิดการบรรเลงเป็นวงดนตรี 
 การแสดงดนตรีในสมัยแรก ๆ เป็นการแสดงดนตรีสด ตามสถานที่แสดงดนตรีต่าง ๆ โดย
แหล่งกําเหนิดเสียงได้จากอะคูสติกของชิ้นเครื่องดนตรีเองและจากห้องแสดงดนตรี ผู้ฟังได้รับฟังเสียง
โดยพร้อมเพรียงกัน โดยยังไม่มีระบบการขยายเสียงด้วยไฟฟ้า และยังไม่มีระบบการบันทึกเสียง 
 เครื่องบันทึกเสียงดนตรีในยุคแรกจะอาศัยหลักการทางกลเท่านั้น จากเสียงในอากาศซึ่งเป็น
คลื่นกลจากแหล่งกําเนิดเสียง ไปทําให้แผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm plate) ที่มีปลายเข็มติดอยู่สั่น
ตามคลื่นเสียง และใช้ปลายเข็มนี้ไปทําให้เกิดระลอกหลุมลึกต้ืนตามสัญญาณเสียงลงในร่องของแผ่น
บันทึกเสียงที่หมุนด้วนความเร็วคงที่จะได้เป็นแผ่นมาสเตอร์ จากแผ่นมาสเตอร์ใช้เป็นต้นแบบสําหรับ
ผลิตเป็นแผ่นเสียงที่มีระลอกหลุมลึกต้ืนเหมอืนกันแผ่นมาสเตอร์แต่ให้ความแข็งแรงและคงทนกว่า 
การเล่นแผ่นเสยีงทําได้โดยใช้เข็มสําหรับเลน่แผ่นเสียงวางลงในร่องแผ่นเสียงที่หมุนด้วยความเร็วคงที่
เท่ากับความเร็วที่ใช้บันทึกเสยีง และเข็มเล่นนี้ต่อเข้ากับแผ่นไดอะแฟรม ทําใหแ้ผ่นไดอะแฟรมนี้สั่น
และเกิดเสียงตามสัญญาณเสยีงที่ถูกบรรจุไว้ในแผ่นเสียง เสียงที่ได้จะดังเบา เพื่อให้เสียงที่ได้มีความดัง
เพียงพอจะต้องใช้แผ่นไดอะแฟรมนี้ทําหนา้ที่เป็นไดรเวอร์ (Compression driver) สําหรับขับฮอร์น 
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(Horn speaker) โดยฮอร์นจะทําหน้าที่เป็นตัวปรับอะคูสติกอิมพีแดนซ์ค่าสูงที่ปากไปสู่ค่าตํ่าที่อากาศ 
ซึ่งอาจจะทําให้เพิ่มความดังของเสียงได้ถึงสิบเท่า 
 การแบ่งประเภทของเครื่องเสียง อาจแบ่งตามลักษณะการทํางานได้ดังนี้ 

1) อุปกรณ์แหล่งสัญญาณ เป็นอุปกรณ์ผลิตสญัญาณ อาจกําเนิดสัญญาณได้เอง หรือรับ
สัญญาณมาจากคลื่นวิทยุ เช่น เครื่องเล่นแผ่นเสียง เครื่องเล่นเทปคาสเซ็ต เครื่องเล่นซีดี เครื่องเล่นดีวี
ดี เครื่องรับวิทยุ เครื่องรับโทรทัศน,์ เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 

2) อุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณ ทําหน้าที่ขยายสัญญาณ หรือแปลงสญัญาณ ตามความ
ต้องการใช้งาน เช่น ปรีแอมปลิไฟเออร์, เพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์, อีควอไลเซอร์, มิกเซอร์, เซอราวด์
ซาวด์โปรเซสเซอร ์

3) อุปกรณ์กระจายเสียง เป็นส่วนท้ายสุดของระบบเครื่องเสียงคือ ลําโพง รวมทั้งถึงอะคู
สติกของห้องฟังด้วย 

4) อุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ เพื่อประกอบการใช้งาน เช่น ไมโครโฟน, สายเคเบิล, 
สายสัญญาณ เป็นต้น 
 

1.1 สัญญาณเสยีง 
เสียงเป็นคลื่นกลเกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ และทําให้วัตถุสั่นสะเทือน เสียงต้อง

อาศัยตัวกลางในการเดินทาง เสียงเดินทางในอากาศด้วยความเร็วประมาณ 346 เมตร/วินาที ที่
อุณหภูมิ 25 °C (298.15 K) และด้วยความเร็วประมาณ 343 เมตร/วินาที ที่อุณหภมูิ 20 °C ความ
ยาวคลื่นเสียง (λ) เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็ว (V) และผกผันกับความถ่ี (f) ดังรูป และสมการ 
 

ความยาวคลื่น ( )

ความสูงคลื่น (M)

 
 

รูปที่ 1.1  ความยาวคลื่นเสียง (λ) และความสูงของคลื่น (M) 
 

ความยาวคลื่นเสียง;  
f
V

=λ       (1.1) 
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 คลื่นเสียงที่เดินทางผ่านตัวกลาง จะทําให้เกิดการเพิ่มและลดความดันเมื่อเทียบจากระดับ
ความดันปกติ ดังนั้นเสียงที่มีพลังงานมากจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในอากาศมากขึ้นด้วย 
ความดันเสียงและระดับความดันเสียง (Sound pressure and sound pressure level) ความดัน
เสียงตํ่าสุดที่หูคนหนุ่มสาวปกติสามารถได้ยิน คือ 25 mN102 −×  หรือ (Pa) Pascal102 5−×  
ที่ความถี่ 1,000 Hz ใช้เป็นค่าอ้างอิง 0dB สําหรับการวัดระดับความดันเสียงในหน่วยเดซิเบล 
 

นิยาม SI derived units ความดัน; 322 m
J

sm
kg1

m
N1Pa 1 =

⋅
==   (1.2) 

 

ความเข้มเสียง (Sound intensity) คือ พลังงานเสียงเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วยเวลาที่ผ่านพื้นที่
หนึ่งหน่วยตามทิศทางการกระจายตัวของเสียง มีหน่วยเป็นวัตต์/ตารางเมตร ( )2mW  ความเข้ม
เสียง ตํ่าสุดที่หูคนหนุ่มสาวปกติสามารถได้ยิน คือ 212 mW10−  ที่ความถี่ 1,000 Hz ใช้เป็นค่า
อ้างอิง 0dB สาํหรับการวัดระดับความเข้มเสียงในหน่วยเดซิเบล 
 หน่วยการวัดเสียง ที่ใช้งานกันบ่อย ๆ มีดังนี้ 

1.1.1  dB SPL เป็นหน่วยวัดความดันเสียง เทียบกับระดับอ้างอิง 0dB ที่ 
0.00002 Pa หรือ 25 mN102 −×  

1.1.2  dB IL เป็นหน่วยวัดความเข้มเสียง เทียบกับระดับอ้างอิง 0dB ที่ 
212 mW10−  

1.1.3  dB (A) เป็นหน่วยวัดความดันเสียง สําหรับมิเตอร์วัดระดับเสียง (Sound 
Level meter) เทียบกับระดับอ้างอิง 0dB ที่ได้จากใช้ผลตอบสนองถ่วงน้ําหนัก A (A - weighting 
curve) ดังรูป 

A-weighting (สีน้ําเงิน), 
B (สีเหลือง), 
C (สีแดง),
D (สีดํา)

 
รูปที่ 1.2  กราฟผลตอบสนองถ่วงน้ําหนัก ตามมาตรฐาน IEC 61672:2003 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/A-weighting, เข้าถึง 6 ตุลาคม 2559 
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ซึ่งจะให้ความดันเสียง dB SPL สูงอย่างมากที่ความถี่ตํ่าและเพิ่มเล็กน้อยที่ความถี่สูงเมื่อเทียบกับ
ความถี่กลางที่ 1,000 Hz ตามมาตรฐาน IEC 61672:2003 และ Weight น้อยลงเมื่อใช้วัดความดัง
ระดับที่สูงขึ้นเป็น dB (B) และ dB (C) หรือใช้เพื่อวัตถุประสงค์อ่ืนเป็น dB (D) 
1.2 การทํางานของเครื่องขยายเสียง 

ใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ทําหน้าที่ขยายสัญญาณจากแหล่งกําเนิดสัญญาณเสียง ควบคุม
ระดับความดัง ปรับแต่งโทนเสียง หรือปรับแต่งอื่น ๆ ตามที่ต้องการ ขยายให้มีกําลังมากขึ้นเพื่อใช้ขับ
ลําโพง โดยที่วงจรเครื่องเสียงต่อเอาท์พุทของวงจรหนึ่งไปยังอินพุทของวงจรหนึ่งเท่านั้น ต้องไม่มีการ
ต่อเอาท์พุทกับเอาท์พุทเข้าด้วยกัน การขยายเสียงแบ่งคร่าว ๆ ได้เป็น 3 ส่วน คือ 
 1.2.1  ภาคสัญญาณเข้า (Input Signal) ได้จากสัญญาณเอาท์พุทของอุปกรณ์กําเนิดเสียง 
เช่น TUNER เครื่องเล่น CD/DVD MP3  เครื่องเล่นแผ่นเสยีง เป็นต้น หรือได้จากการรับเสียงโดยตรง
ด้วยไมโครโฟน เป็นอุปกรณ์ทาํหน้าที่เปลี่ยนคลื่นเสียงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า โดยอาศัยหลักการคลื่น
เสียงทําให้แผน่ไดอะแฟรมสั่นสะเทือนตามสัญญาณ และไมโครโฟนจะทําหน้าเปลี่ยนการสั่นของแผน่
ไดอะแฟรมให้เป็นสัญญาณ (พลังงาน) ไฟฟ้าที่มีลักษณะตรงกับเสียงที่ได้รับ 

1.2.2  ภาคขยายเสียง (Amplifier) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทําหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้า
ความถี่เสียงใหม้ีกําลังมากขึ้น เพื่อส่งออกไปขับลําโพงให้เกิดเสียงดังขึ้น กําลังขับด้านเอาท์พุทเครื่อง
ขยายเสียงมีหน่วยวัดเป็น วัตต์ (Watts) ชนิดของเครื่องขยายเสียงแบ่งออกเบื้องต้น ดังนี้ 

(1) เครื่องขยายเสียงหลอด เป็นเครื่องขยายเสียงแบบแรกที่สร้างขึ้นมาใช้ในการ 
ข้อดีที่บํารุงรักษาง่าย ทนทาน เสียงมีความเพี้ยนตํ่า ข้อเสียที่ขนาดใหญ่ ไมส่ะดวกในการเคลื่อนย้าย 
ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก 

(2) เครื่องขยายเสียงทรานซิสเตอร์ เป็นเครื่องขยายที่พัฒนามาใช้ทรานซิสเตอร์
ทําหน้าที่ขยายเสียงแทนหลอดสุญญากาศ ทําให้มีขนาดเล็กกะทัดรัด น้าํหนักเบา เคลือ่นย้ายสะดวก 
ประหยัดพลังงานไฟฟ้ากว่า ข้อเสียคือ ไม่ทนทาน และเมื่อเครื่องร้อนมากเสียงมีความเพี้ยนสูง 

(3) เครื่องขยายเสียงแบบผสม เป็นเครื่องขยายเสียงที่มีวงจรผสมของหลอด
สุญญากาศกับทรานซิสเตอร์ ทําให้ได้คุณภาพที่ดีขึ้น 

(4) เครื่องขยายเสียงแบบไฮบริดจ์  ไอ.ซี. เป็นเครื่องขยายเสียงที่มีวงจรสําเร็จรูป 
ทําให้มีขนาดกะทัดรัด ดูแลรกัษาง่าย มักมกํีาลังขยายไม่มากนัก 

(5) เครื่องขยายเสียงแบบคลาสดี (Class – D Amplifier) ใช้หลักการของสวิทช่ิง
แอมปลิไฟเออร์ ให้ประสิทธิภาพของพลังงานไฟฟ้าสูงที่สุด ประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่สุด ขนาดเล็ก
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และน้ําหนักเบาที่สุด เครื่องขยายระดับขนาดที่ให้กําลังขับสูง ๆ มีในงานระดับมืออาชีพ ในลําโพง
แบบแอกทีป แต่ในวงการ HIFI ยังไม่ค่อยยอมรับในเรื่องคุณภาพเสียงที่ได้ 
 1.2.3  ภาคสัญญาณออก (Output Signal) เป็นสัญญาณไฟฟ้าคลื่นเสียงที่ถูกขยายให้มี
กําลังเพียงพอสําหรับขับลําโพง และลําโพงทําหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีเสียงที่ถูกปรับแต่ง
และขยายมาแล้วให้กลับเป็นคลื่นเสียง ปัจจุบันนิยมใช้ลําโพงชนิดขดลวดแม่เหล็ก ทีใ่ช้หลักการ
เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดเสียงของลําโพง ทําให้เกิดสนามแม่เหลก็ที่ขดลวดเกิดแรง
กระทํากับสนามแม่เหล็กถาวรของลําโพง ทําใหข้ดลวดเสียงเคลื่อนที่สั่นไปมาและพาเอากรวยของ
ลําโพงสั่นไปตามความถี่ของสัญญาณไฟฟ้า ทําให้อากาศด้านหน้าและด้านหลังของกรวยสั่นสะเทือน
เกิดเป็นเสียงขึ้น 
1.3 วงจรเครื่องขยายเสียงแบบโมโนและแบบสเตอริโอ 

วงจรเครื่องขยายแบบโมโน คือวงจรขยายเสียงชุดเดียวหรือขยายเสียงสัญญาณเดียว 
ส่วนวงจรเครื่องขยายแบบสเตอริโอคือ  วงจรขยายเสียงสองชุดที่มีคุณสมบัติเหมอืนกันทุกประการ
หรือขยายเสียงสองสัญญาณแบ่งเป็นสัญญาณข้างซ้าย (CH - L) และสญัญาณข้างขวา (CH - R) ดังรูป  

เครื่องขยายเสียง
(Amplifier)

+
−

ไมโครโฟน

MICROPHONE

ลําโพง

LOUDSPEAKER

อินพุท เอาท์พุท

 
รูปที่ 1.3  วงจรเครื่องขยายเสียงแบบโมโน 

 

เครื่องขยายเสียง
Amplifier L - CH

+
−

ไมโครโฟน (ซ้าย)

MICROPHONE

ลําโพง (ซ้าย)

LOUDSPEAKER

อินพุทซีกซ้าย เอาท์พุทซีกซ้าย

เครื่องขยายเสียง
Amplifier R - CH

+
−

ไมโครโฟน (ขวา)

MICROPHONE

ลําโพง (ขวา)

LOUDSPEAKER

อินพุทซีกขวา เอาท์พุทซกขวา

 
รูปที่ 1.4  วงจรเครื่องขยายเสียงแบบสเตอริโอ 
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เรื่อง การใช้งานเครื่องขยายเสียง รหัสวิชา 2105-2008 
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1.4 บล็อกไดอะแกรมการต่อใช้งานเครื่องขยายเสียง 
เครื่องขยายเสียงจะมีวงจรสวิทช์ซีเล็กเตอร์ (Selector switch) สําหรับเลอืกแหล่ง 

กําเนิดเสียงที่เราต้องการ มาขยายสัญญาณให้มีกําลังแรงขึน้ตามที่ต้องการ และขับลําโพง ดังรูป 
 

เครื่องขยายเสียง
Amplifier L - CH

+
−

ลําโพง (ซ้าย)

LOUDSPEAKER

เอาท์พุทซีกซ้าย

เครื่องขยายเสียง
Amplifier R - CH

+
−

ลําโพง (ขวา)

LOUDSPEAKER

เอาท์พุทซกขวา

ไมโครโฟน (ซ้าย)

MICROPHONE

ไมโครโฟน (ขวา)

MICROPHONE

เคร่ืองขยายเสียง

TUNER

เครื่องเล่น CD/DVD

เครื่องเล่นแผ่นเสียง

เครื่องเล่น MP3

เคร่ืองเล่นเทป

สวิทช์ซีเล็กเตอร์
SELECTOR
SWITCH

 
 

รูปที่ 1.5  บลอ็กไดอะแกรมการต่อใช้งานเครื่องขยายเสียง 
 

1.5 อุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง (อุปกรณ์ประกอบการใช้งานเครื่องขยายเสียง) 
คืออุปกรณ์ที่ใช้ประกอบกับเครื่องขยายเสียง ให้สามารถทาํงานเป็นระบบเครื่องเสียง 

เพื่อทําหน้าที่เป็นแหล่งกําเนิดสัญญาณเสียง นําสัญญาณเสียง และเป็นอปุกรณ์แปลงสญัญาณไฟฟ้า
กลับเป็นเสียง มีดังนี้  

1.5.1  ลําโพง 
ทําหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณเสียง (พลังงานไฟฟ้า) ให้เป็นเสยีง (พลังงานกล)  
1.5.2  ไมโครโฟน 
ทําหน้าที่เปลี่ยนเสียง (พลังงานกล) ให้เป็นสญัญาณเสียง (พลังงานไฟฟ้า)  

 
 



9 
 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยที่ 1 
เรื่อง การใช้งานเครื่องขยายเสียง รหัสวิชา 2105-2008 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

1.5.3  สายสญัญาณและสายลําโพง 
สายสัญญาณใช้นําสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบสัญญาณเสียงโดยปกติจะมีชีลด์ เพื่อป้องกัน

สัญญาณเข้ามารบกวน ส่วนสายลําโพงใช้นําสัญญาณไฟฟา้ในรูปแบบสญัญาณเสียงพร้อมกําลังไฟฟ้า
เพื่อขับลําโพงจึงต้องใช้ตัวนําขนาดใหญ่เพื่อให้สายมีความต้านทานไฟฟ้าตํ่าเพียงพอ 

1.5.4  แมตชิงแบบ Balance และแบบ Unbalance 
แมตชิงแบบ Balance ใช้กับสายนําสัญญาณ 2 เส้น + พร้อมกราวด์ชีลด์ ส่วนแบบ 

Unbalance ใช้กับสายนําสัญญาณ 1 เสน้ + พร้อมกราวด์ชีลด์ โดยที่แมตชิงแบบ Balance ใช้
สัญญาณ 2 เส้นกลับเฟสกนั ใช้กับอินพุทของด้านรับสัญญาณทีท่ํางานแบบวงจรขยายผลต่างทําให้ 
แมตชิงแบบ Balance ป้องกันสัญญาณรบกวนไม่ให้เข้ามาในสายสญัญาณได้ดีกว่าแบบ Unbalance  

1.5.5  ปลั๊ก แจ๊ค 
แบ่งเป็นใช้งานกับสัญญาณแบบ Balance กับ Unbalance ดังรูป 

  

 
 

รูปที่ 1.6  แสดงปลั๊ก แจ๊ค แบบต่าง ๆ 
ที่มา: https://www.inearbeat.com/single-post/2015/08/26/ 
 

1.6 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสยีง 
ภาคแรกเลือกอินพุท (Selector switch) ทาํหน้าที่เลือกแหล่งสัญญาณเสียงที่ต้องใช้งาน 

ส่งผ่านมายังภาคเลือกมอนิเตอร์ (Monitor switch) ทําหน้าที่เลือกรับสญัญาณจากสญัญาณทีถู่ก
เลือกจากซีเล็กเตอร์สวิทช์ เมื่อ “Monitor SW = OFF” และเลือกรับสญัญาณจากสญัญาณจากขั้ว
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สัญญาณอินพุทมอนิเตอร์ (PLAY: IN ของ Monitor) เมื่อ “Monitor SW = ON” โดยมีสัญญาณออก
จากขั้วสัญญาณเอาท์พุทมอนิเตอร์ (REC: OUT) เป็นสัญญาณที่ถูกเลือกจากซีเล็กเตอร์สวิทช์ออกมา
ตลอดเวลา สัญญาณจากมอนิเตอร์สวิทช์จะถูกส่งไปปรับบาลานซ์ซ้าย-ขวา ปรับความดัง และถูกสง่ไป
ปรับโทนเสียงที่ภาคปรับโทนเสียง ได้เป็นสัญญาณไลน์สําหรับป้อนเป็นอินพุทของเพาเวอร์แอมป์
ขยายกําลังให้เพียงสําหรับขับลําโพง 

+
−

 
 

รูปที่ 1.7  บลอ็กไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง 
 

1.7 การต่อเครื่องขยายเสียงกับระบบอื่น ๆ 
การต่อเครื่องขยายเสียงกับระบบอื่น ๆ ปกติจะต่อผ่านวงจรเลือกมอนิเตอร์และใช้

มอนิเตอร์สวิทช์เป็นตัวควบคุมทิศทางของสญัญาณ โดยมอนิเตอร์ (Monitor switch) ทําหน้าที่เลือก
รับสัญญาณจากสัญญาณที่ถกูเลือกจากซีเลก็เตอร์สวิทช์ เมื่อ “Monitor SW = OFF” และเลือกรบั
สัญญาณจากสญัญาณจากขั้วสัญญาณอินพุทมอนิเตอร์ (PLAY: IN ของ Monitor) เมื่อ “Monitor 
SW = ON” โดยมีสัญญาณออกจากขั้วสัญญาณเอาท์พุทมอนิเตอร์ (REC: OUT) เป็นสัญญาณทีถู่ก
เลือกจากซีเล็กเตอร์สวิทช์ออกมาตลอดเวลา เพื่อใช้เป็นสัญญาณสําหรับอินพุทของระบบอื่น ๆ ดังรูป 
 

แหล่งอินพุท

200mV

สัญญาณ

200mV

สัญญาณ
ท่ีถูกเลือก

200mV

เลือกอินพุท
(Selector SW)

เลือกมอนิเตอร์
(Monitor SW)

ปรับความดัง
( ฺVolume and 

Balance)

สัญญาณอินพุทมอนิเตอร์

200mV

สัญญาณเอาท์พุทมอนิเตอร์

200mV
เพาเวอร์แอมป์
(Power Amp)

สัญญาณ

0 – 1V
+
−

ปรับโทนเสียง
(Tone control)

สัญญาณ

0 – 1V

สัญญาณ

0 – 200mV

เครื่องเล่นเทป

อีควอไลน์เซอร์

มิกเชอร์

RE
C (

OU
T)

PL
AY

 (IN
)

IN OUT

 
 

รูปที่ 1.8  บลอ็กไดอะแกรมการต่อเครื่องขยายเสียงกับระบบอื่น ๆ 
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1.8 มิกเซอร์ 
มิกเซอร์ทําหนา้ที่รวมสัญญาณ ควบคุมความดัง ปรับแต่งน้ําเสียง ปรับเอฟเฟคเสียงเสียง  

 

วงจรขยายเสียง
Amplifier L-CH

วงจรขยายเสียง
Amplifier R-CH

MIX BUS - L

MIX BUS - R

ปรับเวทีเสียง
PAN (L – R)

ปรับความดัง
LEVEL CH1

CH1 - IN

ปรับเวทีเสียง
PAN (L – R)

ปรับความดัง
LEVEL CH2

CH2 - IN

CH3 - IN

MIX OUT - L

MIX OUT - R

 
 

รูปที่ 1.9  บลอ็กไดอะแกรมมิกเซอร ์
 

1.9 วงจรลิมิตเตอร์ 
วงจรลิมิตเตอร์ “ทําหน้าที่เป็นวอลลุ่มอัตโนมัติ” ควบคุมระดับสัญญาณเสียงไม่ให้ดัง

เกินไปเมื่อเทียบกับระดับที่ต้ังไว้  
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
การทํางานของวงจรเพาเวอร์ซัพพลายแบบต่าง ๆ ส่วนประกอบของวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 

การทํางานและการคํานวณเบ้ืองต้นของหม้อแปลง วงจรเร็กติไฟเออร์ วงจรฟิลเตอร์ หลักการทํางาน
และวงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน  โครงสร้างของแหล่งจ่ายไฟเดี่ยวและ
แหล่งจ่ายไฟคู่ การทํางานของวงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้า แบบอนุกรมและแบบขนาน แหล่งจ่าย 
ไฟเดี่ยวแหล่งจ่ายไฟคู่ 

การสร้างแผ่น PCB เพาเวอร์ซัพพลาย การประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย และการวัดและ
ทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย  
 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการทํางานของวงจรเพาเวอร์ซัพพลายแบบต่าง ๆ  
(ด้านพุทธิพิสัย) 

2. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับหม้อแปลง (ด้านพุทธิพิสัย) 
3. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับวงจรเร็กติไฟเออร์ (ด้านพุทธิพิสัย) 
4. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับวงจรฟิลเตอร์ (ด้านพุทธิพิสัย) 
5. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการทํางานของวงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้า (ด้านพุทธิพิสัย) 
6. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับแหลง่จ่ายไฟเดี่ยวและแหล่งจ่ายไฟคู่ (ด้านพุทธิพิสัย) 
7. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย (ด้านพุทธิพิสัย) 
8. เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย (ด้านพุทธิพิสัย) 
9. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. อธิบายการทํางานของวงจรเพาเวอร์ซัพพลายแบบต่าง ๆ ได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
2. อธิบายการทํางานของหม้อแปลง (ด้านพุทธิพิสัย) 
3. อธิบายการทํางานของวงจรเร็กติไฟเออร์ได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
4. อธิบายเกี่ยวกับการทํางานของวงจรฟิลเตอร์ได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
5. อธิบายการทํางานของวงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
6. อธิบายการทํางานของแหล่งจ่ายไฟเดี่ยวและแหล่งจ่ายไฟคู่ได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
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7. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
8. อธิบายเกี่ยวกับการวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
9. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครือ่งขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 

10. แต่งกายในการปฏิบัติงานและใช้เครื่องมืออย่างถูกต้อง ปลอดภัย รักษาบรรยากาศที่ดี
ในการปฏิบัติงาน และรักษาความสะอาดพื้นที่ปฏิบัติงาน ถูกต้องตามกฎระเบียบการใช้
ห้องปฏิบัติการได้ (ด้านจิตพิสัย) 

สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการสร้างแผ่น  PCB เพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้อง 
2. สร้างแผ่น  PCB เพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้องตามแบบและตามสถานการณ์ 
3. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้อง 
4. ประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้องตามแบบและใชง้านได้ 
5. อธิบายการวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้อง 
6. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลายได้ถูกต้องตามแบบและตัดสินสภาพการทํางานได้ 

 
หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 2 สอนครั้งที ่
1. หม้อแปลง 3 
2. วงจรเร็กติไฟเออร์ 3 
3. วงจรฟิลเตอร์ 3 
4. เร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้า 4 

4.1  แบบอนุกรม 4 
4.2  แบบขนาน 4 

5. แหล่งจ่ายไฟเดี่ยว แหล่งจ่ายไฟคู่ 4 
6. การประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 4 
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ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 2 สอนครั้งที ่

1. สร้างแผ่น  PCB เพาเวอร์ซัพพลาย 3 
2. ประกอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 4 
3. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 4 

 
จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
 เพาเวอร์ซัพพลายหรือแหล่งจ่ายไฟ โดยทั่วไปหมายถึงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Voltage 
Power Supply) แบ่งออกเป็น แหล่งจ่ายไฟสลับ (AC Supply) และแหล่งจ่ายไฟตรง (DC Supply) 
แหล่งจ่ายไฟทีใ่ช้เลี้ยงวงจรอิเล็กทรอนิกสใ์หท้ํางานได้มักเป็นแหล่งจ่ายไฟตรง และแหล่งจ่ายไฟที่ใช้
สําหรับเลี้ยงวงจรเครื่องเสียงก็เป็นแหล่งจ่ายไฟตรง หน่วยการเรียนรู้นี้จึงเน้นเฉพาะแหล่งจ่ายไฟตรง 
 

2.1 ชนิดของเพาเวอร์ซัพพลาย 
1. เพาเวอร์ซัพพลายไฟสลับแบบไม่มีระบบรักษาแรงดันให้คงที่ (Unregulated AC 

Voltage Supply) หรือหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 
2. เพาเวอร์ซัพพลายไฟสลับแบบรักษาแรงดันคงที่ (Regulated/Stabilized AC 

Voltage Supply) หรือไลน์สเตบิไลเซอร์ (AC voltage/Line Stabilizer) 
3. เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบไม่มีตัวกรอง (Unfiltered DC Voltage Supply) 
4. เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรอง (Capacitor Filtered DC 

Voltage Supply) และไม่มีเร็กกูเลต (Unregulated DC Supply) 
5. เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรอง (Capacitor Filtered DC 

Voltage Supply) พร้อมเร็กกูเลต (Unregulated DC Supply) 
 

2.2 หม้อแปลง (Transformer) 
หม้อแปลงมีหน้าที่แปลงแรงดันเอซีให้สูงขึน้หรือตํ่าลง (Step Up หรือ Step Down) ตามท่ี

ต้องการ และโดยทั่วไปจะทําหน้าที่แยกไฟ (Isolation) โดยแยกด้านไฟอันตรายกับด้านปลอดภัย 
(ด้านไฟฟ้าสาธารณะกับด้านผู้ใช้งาน) ออกจากกันทางไฟฟ้าไปในตัวด้วย การส่งผ่านพลังงานไฟฟ้า
เกิดจากผลสนามแม่เหล็กเหนี่ยวนําซึ่งกัน (Mutual coupling effect) และระหว่างขดลวดปฐมภูมิ 
(Primary coil) ใช้งานเป็นด้านอินพุท กับขดลวดทุติยภูมิ (Secondary coil) ใช้งานเป็นด้านเอาท์พุท 
โดยปกติภายในแหล่งจ่ายไฟตรงของวงจรเครื่องเสียงจะใช้หม้อแปลงเป็นอุปกรณ์หลัก ทําหน้าที่แปลง
แรงดันเอซีให้ตํ่าลงตามที่ต้องการ และทําหน้าที่แยกไฟ (Isolation) อีกด้วย 

 

2.2.1  โครงสร้างหม้อแปลง 
หม้อแปลงสร้างจากขดลวดตัวนําอาบน้ํายาฉนวน จํานวน 2 ขด ขึ้นไปพันอยู่บนแกนวัสดุ

แม่เหล็กเดียวกัน หากมีขดลวดเดียวจะเป็นตัวเหนี่ยวนํา / อินดักเตอร์ / คอยล์ (Inductor / Coil) 
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ที่มา: www.pinterest.com/ 
       pin/63261569737776585 

ที่มา: www.audio.nl  

 

รูปที่ 2.1  ตัวเหนี่ยวนํา  (ก) หลักการของตัวเหนี่ยวนํา  (ข) และ (ค) ตัวเหนี่ยวนําชนิดแกนอากาศ  
 (ง) สัญลักษณตั์วเหนี่ยวนําชนิดแกนอากาศ (จ) และ (ฉ) ตัวเหนี่ยวนําชนิดแกนแม่เหลก็  
 (ช) สัญลักษณ์ตัวเหนี่ยวนําชนิดแกนแม่เหล็ก 
 

 

แกนอากาศ
(Air core)  

(ค) 
 

PI

PV

SV

SI

 
 แกนแม่เหล็ก

(Magnetic core)  
(ก) (ข) (ง) 

ที่มา: en.wikipedia.org/ wiki/Transformer   
 

รูปที่ 2.2  หมอ้แปลง  (ก) หลักการของหมอ้แปลง  (ข) หม้อแปลง (ใช้ในใบงาน วิชาเครื่องเสียง) 
             (ค) สัญลักษณ์หมอ้แปลงชนิดแกนอากาศ  (ง) สัญลักษณ์หมอ้แปลงชนิดแกนแม่เหล็ก 
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2.2.2  หม้อแปลงอุดมคติและการคํานวณ 
  หม้อแปลงแรงดัน มีคุณสมบัติเบ้ืองต้นคือ อัตราส่วนของแรงดันแต่ละขดเท่ากับ
อัตราส่วนของจํานวนรอบพันลวดของขดนั้น 
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รูปที่ 2.3  หมอ้แปลงอุดมคติ  (ก) หม้อแปลง 2 ขดลวด แบบแยกไฟ (Isolation) ทั่วไป 
             (ข) หม้อแปลงแบบมีแทป (Tapped Transformer) ตัวอย่างเช่น 0 – 6 – 9 – 12 V 
             (ค) หม้อแปลงแบบมีเซ็นเตอร์แทป (Centre Tapped Transformer) เช่น 12–0–12 V 
             (ง) หม้อแปลงแบบออโต (Autotransformer) เช่น ปรับแรงดันได้ 40% – 115% 
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สูตร อัตราส่วนแรงดัน;   
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VVV ++

=
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การเขียนข้อมูลหม้อแปลงเพือ่สั่งผลิต 
 PRI:  0 – 110 – 220 – 240 V 50Hz / 60Hz 
 SEC: 22 – 0 – 22 V 4A 
  15 – 0 – 15 V 200mA 
  0 – 12V 500mA 
 จากตัวอย่างข้อมูล จะเห็นว่าด้านปฐมภูมิมีแทปให้เลือกแรงดัน 110V, 220V, 240V และ
ด้านทุติยภูมิ 2 ชุดแรกมีเซ็นเตอร์แทปคือ 22 – 0 – 22 V 4A, 15 – 0 – 15 V 200mA ชุดสุดท้ายไม่
มีเซ็นเตอร์แทป 0 – 12V 500mA ขนาดหม้อแปลงระบุเป็น VA หาได้จากผลรวม VA ที่ขดทุติยภูมิ 
ขนาดหม้อแปลงตามตัวอย่างนี้ คือ (44 x 4) + (30 x 0.2) + (12 x 0.5) = 188 VA 
 นอกจากนี้ยังมีคําสั่งเพิ่มเติมอ่ืนๆ เช่น เป็นหม้อแปลงชนิด EI / UI / C – Core ใช้ขั้วสาย
หรือสายต่อ มีหุ้มชีลด์สนามแม่เหล็กหรือไม่ และมีชีลด์สนามไฟฟ้าหรือไม่ หรือเปน็หม้อแปลงแบบ
แกนทอรอยด์ (Toroidal transformer) หรือเป็นแบบขาลงปริ๊น (PCB Transformer) เป็นต้น 
 

2.3   เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรง (DC Supply) 
2.3.1  เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบไมมี่ตัวกรอง 

ทําหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟสลบัให้เป็นไฟตรง โดยใช้หม้อแปลง (Transformer) 
ปรับค่าแรงดันให้ได้ตามต้องการ และใช้วงจรวงจรเร็คติไฟเออร์ (Rectifier) ทําหน้าที่เปลี่ยนไฟสลบั
ให้เป็นไฟตรง คุณสมบัติของวงจร คือได้แรงดันดีซีที่เอาท์พุทไม่เรียบหรอืมีแรงดันริปเปิลสูง แต่แรงดัน
ค่อนข้างคงที่แปรค่าไปตามโหลดน้อย 
 

 
 

รูปที่ 2.4  บลอ็กไดอะแกรมเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบไม่มีตัวกรอง 
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รูปที่ 2.5  บลอ็กไดอะแกรมเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบไม่มีตัวกรองพร้อมสัญลักษณ์ 
 

2.3.2  เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใชค้าปาซิเตอร์เป็นตัวกรองและไม่มีเร็กกูเลต 
ทําหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟสลบัให้เป็นไฟตรง โดยใช้หม้อแปลง (Transformer) 

ปรับค่าแรงดันให้ได้ตามต้องการ และใช้วงจรวงจรเร็คติไฟเออร์ (Rectifier) ทําหน้าที่เปลี่ยนไฟสลบั
ให้เป็นไฟตรง และมีตัวคาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ทําหน้าที่เป็นตัวกรองแรงดันให้เรียบ คุณสมบัติของ
วงจร คือได้แรงดันดีซีที่เอาท์พุทค่อนข้างเรียบหรือมีแรงดันริปเปิลตํ่า แต่แรงดันดีซีจะเปลี่ยนแปลงค่า
ไปตามโหลดด้วย 

 

 
 

รูปที่ 2.6  บลอ็กไดอะแกรมเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรอง 
 

 
 

รูปที่ 2.7  บลอ็กไดอะแกรมแหล่งจ่ายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรองพร้อมสัญลักษณ ์
 

2.3.3  เพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใชค้าปาซิเตอร์เป็นตัวกรองพร้อมเร็กกูเลต 
ทําหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟสลบัให้เป็นไฟตรง โดยใช้หม้อแปลง (Transformer) 

ปรับค่าแรงดันให้ได้ตามต้องการ และใช้วงจรวงจรเร็คติไฟเออร์ (Rectifier) ทําหน้าที่เปลี่ยนไฟสลบั
ให้เป็นไฟตรง และมีตัวคาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ทําหน้าที่เป็นตัวกรองแรงดันให้เรียบ และเพิ่มเติม
ต่อท้ายด้วยวงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดัน คุณสมบัติของวงจร คือได้แรงดันดีซีที่เอาท์พุทที่เรียบสนิทหรอืมี
แรงดันริปเปิลตํ่าที่สุด และแรงดันดีซีมีคา่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงค่าไปตามแรงดันอินพุทและ/หรือตาม
โหลดอีกด้วย 
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รูปที่ 2.8  บลอ็กไดอะแกรมเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรองพร้อมเร็กกูเลต 
 

 

รูปที่ 2.9  บลอ็กไดอะแกรมเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เป็นตัวกรอง 
   พร้อมเร็กกูเลท และสญัลักษณ์ 

 
2.4   ชนดิของวงจรเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรง 

2.4.1  วงจรเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบไม่มีตัวกรอง  
          1) วงจรเรค็ติไฟเออร์แบบครึง่คลืน่ (Half – Wave Rectifier) 

หม้อแปลง T1 ทําหน้าที่แยกไฟ และแปลงแรงดันให้ได้ตามท่ีต้องการ 
วงจรเร็คติไฟเออร์ ไดโอด D1 ทํางานทุกครึ่งซีกบวกของ sec(ac)V  หรือทุกครึ่งซีกบวกของ line(ac)V  ไม่
มีการนํากระแสซีกที่เหลือมาใช้งาน สรุปได้เป็น “วงจรเร็คติไฟเออร์แบบครึ่งคลื่น” วงจรนี้มีไดโอด
นํากระแสครั้งละ 1 ตัว แรงดันดรอป: n = 1, จากเร็คติไฟเออร์แบบครึ่งคลื่นจึงได้ความถี่เอาท์พุท
เท่ากับความถี่อินพุท; inout ff =   
 

+

−
line(ac)V

+

−
sec(ac)V

+

−
out(dc)V

+ −FV out(dc)I

 
 

รูปที่ 2.10  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบครึ่งคลื่น 
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2)  วงจรเร็คตไิฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้หม้อแปลงมเีซ็นเตอร์แทป 
 (Full – Wave Rectifier with Center – Tapped Transformer) 

หม้อแปลง T1 ทําหน้าที่แยกไฟ และแปลงแรงดันให้ได้ตามท่ีต้องการ 
และทํางานเป็นตัวแยกเฟส (Phase splitter) แรงดันเอาท์พุทของหม้อแปลง sec2(ac)V  จะกลับเฟส
กับ sec1(ac)V  (±180°) เมื่อเทียบกับขั้วเซ็นเตอร์แทป (GND) วงจรเร็คติไฟเออร์ ไดโอด D1 ทํางานทุก
ครึ่งซีกบวกของ sec1(ac)V  และไดโอด D2 ทํางานทุกครึ่งซีกบวกของ sec2(ac)V  ดังนั้น ไดโอด D1 
ทํางานทุกครึ่งซีกบวกของ line(ac)V  และไดโอด D2 ทํางานทุกครึ่งซีกลบของ line(ac)V นั่นคือกระแส
เอาท์พุทเกิดจากกระแสอินพุทของหม้อแปลงทั้งครึ่งซีกบวกและครึ่งซีกลบ สรุปได้เป็น “วงจรเร็คติไฟ
เออร์แบบเต็มคลื่น” วงจรนี้มีไดโอดนํากระแสครั้งละ 1 ตัว แรงดันดรอป: n = 1, จากเร็คติไฟเออร์
แบบเต็มคลื่น จึงได้ความถี่เอาท์พุทเป็นสองเท่าของความถี่อินพุท; inout f2f ×=  
 

+

−
line(ac)V

+

−
out(dc)V

+ −FV out(dc)I

+ −FV

sec1(ac)V

sec2(ac)V

 
 

รูปที่ 2.11  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้หม้อแปลงมีเซ็นเตอร์แทป 
 

3) วงจรเรค็ตไิฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้ไดโอดบริดจ ์ 
(Full – Wave Rectifier with Bridge rectifier) 

หม้อแปลง T1 ทําหน้าที่แยกไฟ และแปลงแรงดันให้ได้ตามท่ีต้องการ 
โดยช่วงครึ่งบวกของไฟ AC แรงดันเอาท์พุทของหม้อแปลง sec(ac)V  หรือ line(ac)V จะเป็นบวกเมื่อ
เทียบกับขั้ว 0V และช่วงครึ่งลบของไฟ AC แรงดันเอาท์พุทของหม้อแปลง sec(ac)V  จะเป็นลบเมื่อ
เทียบกับขั้ว 0V ของหม้อแปลง การทํางานของวงจรเร็คติไฟเออร์ ช่วงครึ่งบวกของไฟ AC ไดโอด D1 
และ D4 จะทํางานนํากระแสพร้อมกัน และช่วงครึ่งลบของไฟ AC ไดโอด D2 และ D3 จะทํางาน
นํากระแสพร้อมกัน นั่นคือกระแสเอาท์พุทเกิดจากกระแสอินพุทของหม้อแปลงทั้งครึ่งซีกบวกและครึง่
ซีกลบของ line(ac)V สรปุ ได้เป็น “วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลืน่” วงจรนี้มีไดโอดนํากระแสครั้งละ  



30 
 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยที่ 2 
เรื่อง วงจรเพาเวอร์ซพัพลาย รหัสวิชา 2105-2008 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

2 ตัว แรงดันดรอป: n = 2, จากเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่น จึงได้ความถี่เอาท์พุทเป็นสองเท่าของ
ความถี่อินพุท; inout f2f ×=  

+

−
line(ac)V

+

−

out(dc)V
+

−
sec(ac)V

+

−

out(dc)I

 
 

รูปที่ 2.12  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้ไดโอดบริดจ์ 
 

สูตรคํานวณ วงจรเร็คติไฟเออร์แบบไม่ใช้ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ 
แรงดันเอาท์พุทพีค;  Fsecout(pk) VnV2V ×−×=     (2.4) 
 

แรงดันเอาท์พุทดีซ;ี  ( )Fsecout(dc) VnV21V ×−××=
π

    (2.5) 
 

โดยทั่วไปในการคํานวณจะกําหนดให้ secV คงที่ และแรงดันดรอปของไดโอด V0.7VF =  
 

2.4.2  วงจรเพาเวอร์ซัพพลายไฟตรงแบบใช้คาปาซิเตอร์เปน็ตัวกรองและไม่มีเร็กกูเลต 
1) วงจรเรค็ตไิฟเออร์แบบครึ่งคลื่นพร้อมฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์  
(Half – Wave Rectifier with Filter Capacitor) 

ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ C1 จะชาร์จทุกครั้งที่วงจรเร็คติไฟเออร์ไบอัสตรง 
ไดโอด D1 นํากระแสและจะดิสชาร์จตลอดช่วงเวลาที่ไดโอด D1 ไม่ได้นํากระแส วงจรนี้มีไดโอด
นํากระแสครั้งละ 1 ตัว แรงดันดรอป: n = 1, จากเร็คติไฟเออร์แบบครึ่งคลื่นจึงได้ความถี่เอาท์พุท
เท่ากับความถี่อินพุท; inout ff =  
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0V

220V Vsec

0V

T1

+

−
line(ac)V

+

−
sec(ac)V

+

−
out(dc)V

D1
+ −FV out(dc)I

RL

Isolator and 
step – Up/Down

Transformer

Rectifier
(Half – Wave 

Rectifier)

Load
(DC Load)

+
C1

Filter
(Capacitor) 

 
 

รูปที่ 2.13  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบครึ่งคลื่นพร้อมฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ 
 

2)  วงจรเร็คตไิฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้หม้อแปลงมเีซ็นเตอร์แทปพร้อม
ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร ์(Full – Wave Rectifier with Center – Tapped 
Transformer and Filter Capacitor) 

ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ C1 จะชาร์จทุกครั้งที่วงจรเร็คติไฟเออร์ไบอัสตรง 
ไดโอด D1 หรือ D2 นํากระแส และจะดสิชาร์จตลอดช่วงเวลาที่ไม่มีไดโอดตัวใดนํากระแส วงจรนี้มี
ไดโอดนํากระแสครั้งละ 1 ตัว แรงดันดรอป: n = 1, จากเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลืน่ จึงได้ความถี่
เอาท์พุทเป็นสองเท่าของความถี่อินพุท; inout f2f ×=  
 

0V

220V Vsec1

Vsec2

T1

+

−
line(ac)V

+

−
out(dc)V

D1
+ −FV out(dc)I

RL

Isolator and 
step – Up/Down

Transformer

Rectifier
(Full – Wave Rectifier)

Load
(DC Load)

0V

+ −FV

D2

sec1(ac)V

sec2(ac)V

+
C1

Filter
(Capacitor) 

 

รูปที่ 2.14  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้หม้อแปลงมีเซ็นเตอร์แทปพร้อมฟิลเตอร์
คาปาซิเตอร์ 
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2.4.3  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลืน่แบบใช้ไดโอดบริดจ์พร้อมฟลิเตอร์ 
คาปาซิเตอร์ (Full – Wave Rectifier with Bridge rectifier and Filter 
Capacitor) 

ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ C1 จะชาร์จทุกครั้งที่วงจรเร็คติไฟเออร์ไบอัสตรง 
คู่ไดโอด D1 และ D4 หรือ คู่ไดโอด D2 และ D3 นํากระแส และจะดิสชาร์จตลอดช่วงเวลาที่ไม่มี
ไดโอดตัวใดนํากระแส วงจรนี้มีไดโอดนํากระครั้งละ 2 ตัว แรงดันดรอป: n = 2, จากเร็คติไฟเออร์
แบบเต็มคลื่น จึงได้ความถี่เอาท์พุทเป็นสองเท่าของความถี่อินพุท; inout f2f ×=  วงจรนี้มีไดโอด
นํากระแสครั้งละ 2 ตัว แรงดันดรอป: n = 2, จากเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่น จึงได้ความถี่เอาท์พุท
เป็นสองเท่าของความถี่อินพุท; inout f2f ×=  

+

−
line(ac)V

+

−

out(dc)V
+

−
sec(ac)V

+

−

out(dc)I

+

 
 

รูปที่ 2.15  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่นแบบใช้ไดโอดบริดจ์พร้อมฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ 
 
สูตรคํานวณ วงจรเร็คติไฟเออร์แบบมีฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ 
แรงดันเอาท์พุทพีค;  Fsecout(pk) VnV2V ×−×=    (2.6) 
 

แรงดันเอาท์พุทดีซ;ี  
2

V
VnV2V p)r(p

Fsecout(dc)
−−×−×=   (2.7) 

 

แรงดันเอาท์พุทดีซ;ี  
out

out(dc)
Fsecout(dc) fC2

I
VnV2V

××
−×−×=   (2.8) 

 

เมื่อแรงดันริปเปิล;  
out

out(dc)
p)r(p fC

I
V

×
=−      (2.9) 

 

โดยทั่วไปในการคํานวณจะกําหนดให้ secV คงที่ และแรงดันดรอปของไดโอด V0.7VF =  คงที่ 
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2.5  ไดโอดเร็กตไิฟเออร์ (Rectifier Diode) 
ศึกษาผลการทาํงานของไดโอด จากวงจรตาม รูปที่ 2.15  วงจรเร็คติไฟเออร์แบบเต็มคลื่น

แบบใช้ไดโอดบริดจ์พร้อมฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์ หรือรูปที่ 2.27  วงจรแหล่งจ่ายไฟคู่ (มีฟิลเตอร์คาปา
ซิเตอร์) ซึ่งเป็นวงจรที่เป็นโครงสร้างและคา่ใช้งานของวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย ที่จะใชง้านจริงสําหรับ
งานตามใบงานวิชาเตรี่องเสียงนี้ ผลการจําลองการทํางานของไดโอดในวงจร ที่เงื่อนไข V22Vsec = , 

V552.29Vout(dc) = , A642.1Iout(dc) = หรือ W.52484Pout = เป็นดังรูปที่ 2.16 
 

 

 
 

รูปที่ 2.16  กระแสของเร็คติไฟเออร์ไดโอดในวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 
 

ผลการทํางานของเร็คติไฟเออร์ไดโอด 
1. กระแสเฉลีย่/กระแสไฟตรง ของไดโอด;   A642.1IF(AV) =  
2. กระแสอาร์เอ็มเอส (RMS) ของไดโอด;   A645.5IF(RMS) =  
3. แรงดันย้อนกลับสูงสุด (Peak Inverse Voltage) 

3.1 บริดจ์ไดโอด หรือ ครึ่งคลื่น PIV;   V11.31V2V secPIV =×=  
3.2. แหล่งจ่ายไฟเดี่ยว/คู่ เซน็เตอร์แทป PIV;  V22.62V22V secPIV =××=  
 

ผลการเลือกใชเ้ร็คติไฟเออร์ไดโอด เบอร์ BY550-100 (5A 100V Diode) มีค่าพิกัดดังนี้ 
1. กระแสเฉลีย่/กระแสไฟตรง ของไดโอด;   A5IF(AV) =  
2. กระแสอาร์เอ็มเอส (RMS) ของไดโอด;   AIF(RMS) −=  (ไม่ระบุค่า ดู F(AV)I ) 
3. แรงดันย้อนกลับสูงสุด (Peak Inverse Voltage: PIV); V100VRRM =  
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หมายเหต ุ 
ไดโอดกําลัง เบอร์ KD208D (8A 1200V Diode) ย่ีห้อ Littefuse มีค่าพิกัดไว้ครบถ้วนดังนี้ 

1. กระแสเฉลีย่/กระแสไฟตรง ของไดโอด;  A8IF(AV) =  
2. กระแสอาร์เอ็มเอส (RMS) ของไดโอด;  A6.12IF(RMS) =  (มีค่าสูงกว่าค่ากระแสเฉลี่ย) 
 

ไดโอดกําลัง เบอร์ 25F(10) (25A 100V Diode) ย่ีห้อ IR มีค่าพิกัดไว้ครบถ้วนดังนี้ 
1. กระแสเฉลีย่/กระแสไฟตรง ของไดโอด;  A25IF(AV) =  
2. กระแสอาร์เอ็มเอส (RMS) ของไดโอด;  A40IF(RMS) =  (มีค่าสูงกว่าค่ากระแสเฉลี่ย) 
 

2.6  คาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ (Filter Capacitor) 
คาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ในวงจรเพาเวอร์ซัพพลายต่อคล่อมกบัเอาท์พุท จึงได้รับแรงดันเท่ากับ

แรงดันที่เอาท์พุท แรงดันเอาท์พุทสูงสุดจะเกิดขณะที่สภาวะไม่มีโหลด (No Load) ดังนั้นต้องเลือกค่า
แรงดันทํางาน (Working Voltage: WV) ให้สูงกว่าหรือเท่ากับค่านี้ ขณะที่ทํางานมีกระแสไหลเข้า 
(พ้ืนที่สีแดง) และไหลออก (พ้ืนที่สีฟ้า) ผ่านคาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ตลอดเวลา เป็นกระแสริปเปิล RMS 

 

สูตรคํานวณ ค่าแรงดันทํางาน (Working Voltage: WV) ของคาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ 
แรงดัน No Load สูงสุด;  secLoad)-out(No V2V ×=    (2.10) 
 
 

Working Voltage ของคาปาซิเตอร์;  secLoad)-out(No V2VWV ×==   (2.11) 
 

 
 

รูปที่ 2.17  แรงดันและกระแสของคาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ในวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 
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ผลการทํางานของคาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ในวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย เมื่อ V22Vsec =  
1. แรงดันทํางาน (Working Voltage);   V11.31V2WV sec =×=  

2. กระแสริปเปิลอาร์เอ็มเอส (RMS) ของคาปาซิเตอร์;  A419.5I )Ripple(RMSCap, =  
 

ผลการเลือกใชค้าปาซิเตอร์ฟิลเตอร ์ความจุ 10,000 uF ชนิด Electrolytic Capacitor มีค่าพิกัดดังนี้ 
1. ย่ีห้อ Nichicon รุ่น LGU1V103MELA ขนาดตัวถัง DxL = 25x45 (mm), 10,000uF,  

WV = 35V, Rated ripple = 3050 mA (rms) 
2. ย่ีห้อ Nichicon รุ่น LGU1V103MELB ขนาดตัวถัง DxL = 30x35 (mm), 10,000uF,  

WV = 35V, Rated ripple = 3050 mA (rms) 
3. ย่ีห้อ Nichicon รุ่น LGU1H103MELB ขนาดตัวถัง DxL = 30x50 (mm), 10,000uF,  

WV = 50V, Rated ripple = 4090 mA (rms) 
4. ย่ีห้อ Nichicon รุ่น LGU1H103MELC ขนาดตัวถัง DxL = 35x40 (mm), 10,000uF,  

WV = 50V, Rated ripple = 4070 mA (rms) 
5. ย่ีห้อ Nichicon รุ่น LGU1H103MELB ขนาดตัวถัง DxL = 35x50 (mm), 10,000uF,  

WV = 63V, Rated ripple = 4690 mA (rms) 
หมายเหตุ 
 ข้อสังเกต คาปาซิเตอร์ที่ค่าความจุเดียวกัน หากค่า WV เพิ่มขึ้น ขนาดตัวถังมักใหญ่ขึ้น และ
จะให้ค่ากระแสริปเปิลพิกัด (Rated ripple current) เพิ่มขึ้นอีกด้วย 
 

 
 

รูปที่ 2.18  ตัวอย่างคาปาซิเตอร์ฟิลเตอร์ที่ใช้ในวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย 
 
2.7   เร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้า 

ทําหน้าที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่โหลดให้คงที่ มสีญัญาณรบกวนต่ํา รวมทั้งอาจจะมีระบบ
ป้องกันความเสียหายที่จะเกดิกับโหลดและ/หรือวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย เมื่อเกิดข้อผิดพลาดขึ้น 
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2.7.1  เร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบอนกุรม 
อุปกรณ์แอ็กทปี (Active Device) ภาคกําลัง ทํางานเพื่อควบคุมแรงดันเอาท์พุท 

ต่ออนุกรมอยู่ระหว่างอินพุทกับเอาท์พุท ดังรูปที่ 2.19  การทํางานเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าอาศัย
หลักการของวงจรแบ่งแรงดัน (Voltage divider) โดยอุปกรณ์แอ็กทีปจะคอยปรับค่าเพื่อรักษาค่า
แรงดันเอาท์พุท out(dc)V ให้คงที่ตามท่ีต้องการ แมว่้าค่าแรงดันอินพุท in(dc)V  หรือคา่ความต้านทาน
โหลด LR จะมีค่าเปลี่ยนแปลง ตามสมการที่ (2.12) ข้อจํากัดแรกของวงจรแบบนี้คือ พิกัดค่าความ
ต้านทานโหลดสูงสุดหรือกระแสโหลดต่ําสุดที่วงจรจะทํางานเร็กกูเลทรักษาแรงดันที่เอาท์พุทให้คงที่ได้ 

 

แรงดันเอาท์พุท;   in(dc)out(dc) VV ×







+

=
LS

L

RR
R   (2.12) 

 

DC Load

Active Device

DC Source
+

−
in(dc)V

+

−
out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

LR

 
 

รูปที่ 2.19  หลักการทํางานของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 

DC Load

Active Device: Tr

DC Source
+

−
in(dc)V

+

−
out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

LR

refV

 
 

รูปที่ 2.20  วงจรหลักการเบือ้งต้นของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 
จากรูปที่ 2.20 วงจรหลักการเบื้องต้นของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบอนุกรม การทาํงาน

ของวงจรเร็กกูเลทแรงดันไฟฟ้าอาศัยวงจรขยายความคลาดเคลื่อน (Error amplifier) ขยายสัญญาณ
ผลต่างของ out(dc)V ที่ผ่านวงจรแบ่งแรงดัน (Voltage divider) มาเทียบกับแรงดันอ้างอิง refV  แล้ว
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นําสัญญาณผลต่างนี้มาขยายสําหรับใช้ขับอุปกรณ์แอ็กทีปทรานซิสเตอร ์ (Power transistor) เพื่อให้
ได้แรงดันความคลาดเคลื่อน (Error voltage) ของวงจรขยายความคลาดเคลื่อน เป็นศูนย์ 

ไอซีเร็กกูเลเตอร์แรงดันคงที่ ชนิดเร็กกูเลเตอร์แบบอนุกรม ไอซียอดนิยมที่จ่ายกระแสได้
สูงสุด 1 แอมป์ สําหรับจ่ายไฟซีกบวกคือตระกูล 78xx โดยที่เลข “xx” เป็นค่าแรงดันเอาท์พุทบวก 
และสําหรับจ่ายไฟซีกลบคือตระกูล 79xx โดยที่เลข “xx” เป็นค่าแรงดันเอาท์พุทลบ โดยค่าแรงดันที่
มีผู้ผลิตโดยทั่วไป ดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1  ไอซีเร็กกูเลเตอร์ตระกูล 78xx และ 79xx คา่แรงดันที่มีผู้ผลิตโดยทั่วไป 
ตระกูล 78xx ตระกูล 79xx 

เบอร์ไอซีเร็กกูเลเตอร์ แรงดันเอาท์พุท เบอร์ไอซีเร็กกูเลเตอร์ แรงดันเอาท์พุท 
7805 5V 7905 -5V 
7806 6V 7906 -6V 
7808 8V 7908 -8V 
7809 9V 7909 -9V 
7810 10V 7910 -10V 
7812 12V 7912 -12V 
7815 15V 7915 -15V 
7818 18V 7918 -18V 
7824 24V 7924 -24V 

 

+

−
in(dc)V

+

−
out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

LR

 
 

รูปที่ 2.21  วงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันคงที่ สําหรับจ่ายไฟซีกบวก ตระกูล 78xx 
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in(dc)V out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

LR

 
 

รูปที่ 2.22  วงจรเร็กกูเลเตอร์แรงดันคงที่ สําหรับจ่ายไฟซีกลบ ตระกลู 79xx 
 
 ทั้งสองตระกูลนี้ หากไอซีเร็กกูเลเตอร์อยู่ห่างจากฟิลเตอร์คาซิเตอร์ตัวใหญ่ระยะเกิน 3 นิ้ว 
ต้องต้องมี C1 เพื่อเสถียรภาพทางความถี่ (Frequency stability) และทางด้านเอาท์พุทมี C2 ตระกูล 
78xx จะไม่มีก็ได้ แต่หากต้องการผลตอบสนองทรานเซี้ยนที่ดีให้ใส ่C2 ส่วนตระกูล 79xx ต้องใส่ C2 
เนื่องจากมีความจําเป็นสําหรับเสถียรภาพทางความถี่ 
  

  
(ก) เรียงขา IN – GND – OUT (ข) เรียงขา GND – IN – OUT 

 

รูปที่ 2.23  ตัวถังและการจัดขาเร็กกูเลเตอร์แรงดันคงที่  (ก) ตระกูล 78xx  (ข) ตระกูล 79xx 
 

2.7.2  เร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบขนาน 
อุปกรณ์แอ็กทปี (Active Device) ภาคกําลัง ทํางานเพื่อควบคุมแรงดันเอาท์พุท  

ต่อคร่อม (ขนาน) กับเอาทพุ์ทหรือโหลด และมีตัวต้านทานหรือแหล่งจ่ายกระแสคงที่ ต่ออนุกรมอยู่
ระหว่างอินพุทกับเอาท์พุทดังรูปที่ 2.24  การทํางานเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าอาศัยหลักการของวงจร
แบ่งแรงดัน (Voltage divider) ระหว่างตัวต้านทานอนุกรม SR  กับโหลดที่ต่อขนานอยู่กับอุปกรณ์
แอ็กทีปควบคมุ โดยอุปกรณแ์อ็กทีปจะทํางานแบบวงจรแบ่งกระแสกับโหลดที่มาจาก SR  ด้วยวิธีการ
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ปรับค่าปริมาณกระแสไหลผา่นอุปกรณ์แอ็กทีปเพื่อรักษาค่าแรงดันเอาท์พุท out(dc)V  ใหค้งที่ตามท่ี
ต้องการ โดยหากกระแสโหลดเพิ่มขึ้นกระแสอุปกรณ์แอ็กทีปควบคุมจะลดลง และในทางกลับกันหาก
กระแสโหลดลดลงกระแสอุปกรณ์แอ็กทีปควบคุมจะเพิ่มขึ้นเพื่อชดเชยพอดี หรือกรณทีี่แรงดันอินพุท 

in(dc)V  เปลี่ยนแปลง  ทําให้กระแสไหลผ่าน SR  เปลี่ยนแปลง โดยท่ีหากค่าแรงดันอินพุท in(dc)V  
เพิ่มขึ้นทําให้กระแสไหลผ่าน SR  เพิ่มขึ้น กระแสอุปกรณ์แอ็กทีปควบคุมจะเพิ่มขึ้นเพื่อรักษาค่า
แรงดันเอาท์พุท out(dc)V  ให้คงที่ตามที่ต้องการ 

DC Source DC Load

Series Resistor+

−
in(dc)V

+

−
out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

Active Device

SR

controlsh,I LR

 
 

รูปที่ 2.24  หลักการทํางานของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบขนาน 
 
จากรูปที่ 2.1.2  วงจรเบื้องต้นของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบขนาน ใช้ซีเนอร์ไดโอดเป็น

อุปกรณ์แอ็กทปี ทํางานรักษาค่าแรงดันเอาท์พุทให้คงที ่โดยที่แรงดันเอาท์พุทเท่ากับแรงดันซีเนอร์ 
Zout(dc) VV =  และกระแสควบคุมคือกระแสซีเนอร์ ZI  ตามสมการที่ (2.13) และ (2.14) 

DC Source DC Load

Series Resistor+

−
in(dc)V

+

−
out(dc)V

out(dc)Iin(dc)I

Active Device

SR

ZI LR
ZV
+

−

 
 

รูปที่ 2.25  วงจรเบื้องต้นของเร็กกูเลเตอร์แรงดันไฟฟ้าแบบขนาน 
 

ผลการแบ่งกระแส;  out(dc)Zin(dc) III +=    (2.13) 
 

แรงดันเอาท์พุท;   ( )out(dc)ZSin(dc)out(dc) IIRVV +×−=   (2.14) 
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2.8   แหล่งจ่ายไฟเดี่ยว แหลง่จ่ายไฟคู่ (Single and Dual Power Supply) 
 แหล่งจ่ายไฟเดี่ยว (Single Power Supply) จ่ายแรงดันบวกหรือลบเพียงซีกเดียว ส่วน
แหล่งจ่ายไฟคู่ (Dual Power Supply) จ่ายแรงดันซีกบวกและลบพร้อมกัน โดยแรงดันซีกบวกและ
ลบปกติทั่วไปมักจะมีขนาดเท่ากัน ดังรูปที ่ 2.27 เป็นแหล่งจ่ายไฟคู่ที่ใช้สําหรับการปฏิบัติงานในวิชา
เครื่องเสียงนี้ ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟคู่แบบไม่เร็กกูเลท V29±  และแบบเร็กกูเลท V51±  
 

CCI

+

−
V12VCC +=

S1V

LR

 

+

−
V12VEE −=

EEI

S2V
LR

 
(ก)  แหล่งจ่ายไฟเดี่ยวบวก (ข)  แหล่งจ่ายไฟเดี่ยวลบ 

  

S1V

EEI

S2V

CCI V12VCC +=

V12VEE −=

GND L1R

L2R

L3R

 
(ค)  แหล่งจ่ายไฟคู่ 

 

รูปที่ 2.26  โครงสร้างวงจรเสมือนของแหล่งจ่ายไฟ 
 

STAR GND

21V (22V), 4A (3A)

21V (22V), 4A (3A)

C.T. (0V)

220V

0V

L

N

Rectifier
5A (3A) 100V

Diode 7815

7915

I

C

O

I

C

O

Reg IC1

Reg IC2 R6

R5

Power Monitor

5mm Red LED

10uF 25V

10,000uF 50V/63V
Low ESR, 105°C, Radial

VCC (+29V/+24V)

VEE (-29V/-24V)

VCC1 (+15V)

VEE1 (-15V)

C3

C4

C1

C2

100uF 50V
Electrolytic

100uF 50V
Electrolytic

C5

C6
10uF 25V

1.5kΩ

4.3kΩ
D1, D2, D3, D4

LED1

Transformer, T1
   PRI: 0 – 220V 50/60Hz
  SEC: 21V – 0 – 21V 4A (3A)
  SEC: 22V – 0 – 22V 4A (3A)
SEC: 18V – 0 – 18V 3A (2.5A)

T1 18V, 3A (2.5A) Option!

18V, 3A (2.5A) Option!

R1
20kΩ
R2
20kΩ

10,000uF 50V/63V
Low ESR, 105°C, Radial

R4 39Ω 1/2W

R3 39Ω 1/2W

 

รูปที่ 2.27  วงจรแหล่งจ่ายไฟคู่ แบบไม่เรก็กูเลท V29±  และแบบเร็กกูเลท V51±  
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ความรู้เชิงปฏิบตัิการ 
แผ่นปริ๊นท์หรอืแผ่นพิมพ์วงจรไฟฟ้า (Printed circuit board: PCB) คือแผ่นฉนวนเคลือบ

ทองแดง (Copper Clad Laminate) ใช้แผ่นฉนวนไฟฟ้าทําหน้าที่เป็นฐานรอง ยึดติดด้วยแผ่นตัวนํา
ทองแดงด้านเดียวหรือทั้งสองด้าน  

ลายวงจรบนแผ่นปริ๊นท์หรือแผ่นพิมพ์วงจรไฟฟ้า ส่วนที่เป็นทองแดงหรือโลหะตัวนําอ่ืน ๆ 
ทําหน้าที่เป็นตัวนําไฟฟ้าให้ขา (Pin) ที่ต้องการของอุปกรณ์ต่อเข้าด้วยกัน และแผน่ฉนวนไฟฟ้าทํา
หน้าที่เป็นฐานรองยึดลายวงจรตัวนําไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่าง ๆ บน PCB เข้าด้วยกัน 
 ความหนาของแผ่นทองแดงบน PCB วัดเทียบน้ําหนักหน่วยเป็นออนซ์ (oz) ที่ถูกกดใหแ้บน
และกระจายลงในพื้นที่ 1 ตารางฟุต และน้ําหนัก 1 ออนซ์ เทียบเท่ากับแผ่นทองแดงหนา 1.37 mils 
(หรือเท่ากับ 0.00137 inch, 0.0347 mm, 34.79 µm) ผลความกว้างของลายวงจรดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  ผลความกว้างของลายวงจรจากแผ่นทองแดงบน PCB น้ําหนัก 1 และ 2 ออนซ ์
ความกว้างของแทร็ก (เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 10°C) ความกว้างของแทร็กใช้หน่วย 1 ในพันนิ้ว (mils) 
กระแส (แอมป์) หนัก 1 ออนซ์ (oz) หนัก 2 ออนซ์ (oz) ค.ต.ท. มิลลิโอห์ม/นิ้ว 

1 10 mils 5 mils 52 
2 30 mils 15 mils 17.2 
3 50 mils 25 mils 10.3 
4 80 mils 40 mils 6.4 
5 110 mils 55 mils 4.7 
6 150 mils 75 mils 3.4 
7 180 mils 90 mils 2.9 
8 220 mils 130 mils 2.3 
9 260 mils 130 mils 2.0 
10 300 mils 150 mils 1.7 

ที่มา: PCB Design Tutorial by David L. Jones (Revision A - June 29th 2004) Page 7 
 

 ระยะห่างของเส้นลายวงจรตามมาตราฐาน IPC สําหรับไม่ใช่ไฟเมนส์ กรณีเส้นลายวงจรอยู่
ภายใน (internal layers) และด้านนอก (external surface) ที่ระดับความสูงจากระดับน้ําทะเลน้อย
กว่าและมากกว่า 3050m ดังตาราง 
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ตารางที่ 2.3  ระยะห่างของเส้นลายวงจรตามมาตราฐาน IPC สําหรับไมใ่ช่ไฟเมนส ์
ระยะห่าง (Clearances) ระหว่างตัวนําไฟฟ้า (เส้นลายวงจร) 

Voltage (DC or Peak AC) Internal External (<3050m) External (>3050m) 
0 – 15 V 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 
16 – 30 V 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 
31 – 50 V 0.1 mm 0.6 mm 0.6 mm 
51 – 100 V 0.1 mm 0.6 mm 1.5 mm 
101 – 150 V 0.2 mm 0.6 mm 3.2 mm 
151 – 170 V 0.2 mm 1.25 mm 3.2 mm 
171 – 250 V 0.2 mm 1.25 mm 6.4 mm 
251 – 300 V 0.2 mm 1.25 mm 12.5 mm 
301 – 500 V 0.25 mm 2.5 mm 12,5 mm 
ที่มา: PCB Design Tutorial by David L. Jones (Revision A - June 29th 2004) Page 9 

 
แผ่นปริ๊นทแ์บ่งตามชนิดของฉนวนได้คร่าวๆ คือ ชนิดฟินอลิค (Phenolic) และชนิดอีพ็อกซี่ 

(Epoxy) และแผ่นปริ๊นทท์ี่นยิมใช้กันโดยทั่วไปมีรายละเอียดดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.4  แผ่นปริ๊นท์ชนดิที่นิยมใช้งานกันโดยทั่วไป 
ชนิด PCB รูปประกอบ โครงสร้าง คุณสมบัติและการใช้งาน 

FR-1 PCB 
(Phenolic) 

 

ฉนวนกระดาษพอลิ
เมอร์ฟีนอล สีน้ําตาล 
ทองแดงหน้าเดียว 
 

ใช้งานทั่วไป อุณหภูมิ 265 °C 
ในเวลา 15 นาที ทนความชื้นได้
ไม่ดี ความต้านทานต่ํา ราคาถูก 

CEM-1 PCB 
(Epoxy) 

 

ฉนวนใยแก้วทอยึดด้วย
อีพอกซี่เรซิน สีขาวและ 
สีเหลือง ทองแดงหน้า
เดียว 
 

ตัดเจาะได้ง่าย อุณหภูมิ 288 °C 
ในเวลา 30 นาที ทนความชื้นได้
ตํ่ากว่า FR-4 ราคาแพงกว่า FR-1 
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ชนิด PCB รูปประกอบ โครงสร้าง คุณสมบัติและการใช้งาน 
FR-4 PCB 
(FR4 PCB) 
(Epoxy)  

ฉนวนผ้าทอใยแก้วยึด
ด้วยอีพอกซี่เรซิน สีฟ้า
อ่อนและสีเหลอืง  
ทองแดงหน้าเดียวและ
สองหน้า 

ทนเปลวไฟ (ดับเพลิง) แข็งแรง 
เหนียว ทนต่อความช้ืน ทนความ
ร้อนได้สูง และทนแรงดันไฟฟ้าได้
สูง อุณหภูมิ 288 °C ในเวลา  
30 นาที ใช้ในงานคุณภาพสูงกว่า 

Flexible FPC 

 

แผ่นทองแดงอ่อน บน
ฉนวนวัสดุประเภท 
Kapton 

อ่อนตัวได้สูง  ใช้แทนสายแพรใน
งานเคลื่อนที่ต่าง ๆ เช่นหน้าจอ 
LCD พับได้ จุดหมุนของแขนกล 
สายแพรหัวพริ้นเตอร์อิงค์เจ็ท 

Aluminium 
Base PCB 
(AL CCL)  

โครงสร้าง 3 ช้ัน คือ
แผ่นทองแดงหน้าเดียว  
วางบนแผ่นอลูมิเนียม 
โดยมีฉนวนไดอิเล็กตริก
คั่นอยู่ตรงกลาง 

อลูมิเนียม PCB ระบายความร้อน
ได้ดี และมีฉนวนไดอิเล็กตริกคั่น
อยู่ตรงกลางทําให้ไม่นําไฟฟ้า 
นิยมใช้ในงานโคมไฟ LED และ
อุปกรณ์ไฟฟ้ากําลังสูง 

ที่มา: MMC GLOBAL, http://www.mmc-glob.com/finishing-th.html 
 
 ตะกั่วบัดกรีเส้น (Solder wire) แบบมีฟลักซ์ในตัวสําหรับงานอิเล็กทรอนิกส์ ปกติใช้ชนิด 
60/40 (โลหะส่วนผสมชองดีบุก 60% และตะกั่ว 40%) ไส้ฟลักซ์ชนิดไมกั่ดกร่อนอยู่ภายในเส้นตะกั่ว 
บัดกรีเสร็จไม่ต้องล้างออก เกิดเป็นฟิล์มปิดผิวงาน ป้องกันออกไซด์และช่วยให้งานบัดกรีเป็นเงา
สวยงาม ไม่ต้องใช้ฟลักซ์เสรมิในงานบัดกรี ตะกั่วบัดกรีเส้นที่นิยมใช้กันมีขนาด 0.4mm, 0.6mm, 
0.8mm, 1.0mm และ 1.2mm งานบัดกรีเครื่องเสียงขนาดพอเหมาะคือ 0.8mm หรือ 1.0mm 
 ตัวประสานหรือฟลักซ์ (Soldering Flux) หรือยางสน (Rosin) เป็นตัวประสานสําหรับงาน
บัดกรีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสด้์วยตะกั่ว ตัวประสานแบ่งเป็นชนิดไม่กัดกร่อน ชนิดกัดกร่อนอย่างอ่อน 
และชนิดกัดกร่อนอย่างสูง ในงานอิเลก็ทรอนิกส์ใช้เฉพาะชนิดไม่กัดกร่อนโดยไม่ต้องล้างออกเมื่อใช้
งานเสร็จหรือล้างออกได้ด้วยน้ํา และชนิดกัดกร่อนอย่างอ่อนเมื่อใช้งานเสร็จล้างออกด้วยน้ํา ล้างออก
ด้วยน้ํายาล้างฟลักซ์หรือแอลกอฮอล์ มีทั้งชนิดเหลว (Liquid Flux) และชนิดครีมทา (Rosin flux 
paste) ฟลักซ์ชนิดเหลวมีบรรจุ แบบปากกา แบบหลอดฉีดยา และแบบกระป๋อง ส่วนชนิดครีมทามี
บรรจุ แบบหลอดฉีดยา แบบตลับ และแบบกระป๋อง 
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
ลําดับขั้นการเรียนรู้วิชาเครื่องเสียงเริ่มจากการมองเครื่องขยายเสียงจากภายนอก หน้าที่

หลักของเครื่องขยายเสียง ศึกษาหน้าที่ของปุ่มปรับต่าง ๆ ขั้วต่ออินพุทและเอาท์พุท การต่อใช้งาน
ร่วมกับอุปกรณ์ประกอบ เช่น ลําโพง เครื่องเล่น CD DVD TUNER TV เครื่องรับสัญญาณดาวเทยีม 
ฯลฯ เป็นต้น แล้วศึกษาลงลกึลงไปสู่ส่วนประกอบหลักทีอ่ยู่ภายในเครื่องขยายเสียง หน้าที่การทํางาน
ของประกอบเหล่านั้น ใหผู้้เรยีนเกิดการเรียนรู้จากการกระทํา โดยฝึกปฏิบัติ สร้างส่วนประกอบหลักที่
อยู่ภายในเครื่องขยายเสียง เช่น วงจรเพาเวอร์ซัพพลาย (แหล่งจ่ายไฟ) วงจรเพาเวอร์แอมป์ วงจรโทน
คอนโทรล และวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ สร้างแท่นเครื่องเสียงและประกอบลงแท่นเครื่องเสียง 
ประกอบตู้ลําโพง และท้ายทีสุ่ดประเมินค่าโดยสรุปและประเมินผลงาน/ผลผลิตที่ได้ 
 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. สามารถสร้าง PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ได้ถูกต้อง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ (ด้านทักษะพิสัย) 
4. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. สามารถสร้าง PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุท (ด้านทักษะพิสัย) 
3. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุท (ด้านทักษะพิสัย) 
4. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุทได้ถูกต้อง 
5. อธิบายการวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุทได้ถูกต้อง 
6. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุทได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
7. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุทได้ถูกต้องตามแบบและตัดสินสภาพการ

ทํางานได้ 
8. สามารถประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน (ด้านทักษะพิสัย) 
9. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน (ด้านทักษะพิสัย) 
10. สามารถประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุท (ด้านทักษะพิสัย) 
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11. วัดและปรับแต่งการทํางานวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุท (ด้านทักษะพิสัย) 
12. สามารถวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรเพาเวอร์แอมป์ (ด้านทักษะพิสัย) 
13. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 

14. แต่งกายในการปฏิบัติงานและใช้เครื่องมืออย่างถูกต้อง ปลอดภัย รักษาบรรยากาศที่ดีใน
การปฏิบัติงาน และรักษาความสะอาดพื้นที่ปฏิบัติงาน ถูกต้องตามกฎระเบียบการใช้
ห้องปฏิบัติการได้ (ด้านจิตพิสัย) 

สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการสร้าง PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ได้ถูกต้อง 
2. สร้าง PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ (จํานวน 2 ชุด) ได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
3. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้อง 
4. อธิบายการวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้อง 
5. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้องตามแบบและใชง้านได้ 
6. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้องตามแบบและตัดสิน

สภาพการทํางานได้ 
7. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุทได้ถูกต้อง 
8. อธิบายการวัดและปรับแต่งการทํางานวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุทได้ถูกต้อง 
9. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุทได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
10. วัดและปรับแต่งการทํางานวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุทได้ถูกต้องตามแบบและ

ตัดสินสภาพการทํางานได้ 
11. อธิบายการวัดและทดสอบคณุสมบัติของวงจรเพาเวอร์แอมป์ได้ถูกต้อง 
12. วัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรเพาเวอร์แอมป์ได้ 

 
 

หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 3 สอนครั้งที ่
1. วงจรขยายกําลัง OT, OTL, OCL 5 
2. วงจรขยายเสียงคลาส A, AB, B, C และ D 6 
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3. วงจรขยายแบบไดเร็กคัปปลิง 6 
4. วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าและวงจรกลับเฟส 7 
5. อัตราการขยายแรงดันและวงจรป้อนกลับ 8 
6. บล็อกไดอะแกรมวงจรเพาเวอร์แอมป์ 8 
7. วงจรเพาเวอร์แอมป์ การทํางาน และการ

ปรับแต่งวงจร 
8 

8. การประกอบวงจรวงจรเพาเวอร์แอมป์ 9 
9. เสถียรภาพเชิงความถี่และการชดเชย

ความถี่ 
9 

10. วงจรป้องกันลําโพง 9 
11. การใช้เครื่องมือวัดและทดสอบคุณสมบัติ

ของวงจรเพาเวอร์แอมป์ 
9 

ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 3 สอนครั้งที ่

1. สร้าง PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ 5 
2. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุท

และวัดการทํางาน 
6 

3. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยาย
แรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 

7 

4. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคเอาท์พุท 
วัดและปรับแต่งการทํางาน 

8 

5. วัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจร
เพาเวอร์แอมป์ 

9 

 

จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
วงจรเพาเวอร์แอมป์ เป็นส่วนหนึ่งของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ทําหน้าทีข่ยาย

สัญญาณจากเอาท์พุทของวงจรปรีโทน แลว้นํามาขยายระดับของสัญญาณให้แรงขึ้นและขยายกําลังให้
เพียงพอสําหรับขับลําโพง กําลังที่เอาท์พุทของเพาเวอร์แอมป์มีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt) 
 

3.1 วงจรขยายกาํลัง OT, OTL, OCL 
วงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิดเอาท์พุทแบบ Output Transformer (OT) ใช้ทรานสฟอร์

เมอร์เอาท์พุทเป็นส่วนหนึ่งของวงจรเอาท์พุทของวงจรขยายกําลัง แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ แบบ 
Single Ended Class - A และแบบพุช - พูล (Push - Pull) ทํางานได้ทั้งแบบ Class A, B, AB ข้อดี
คือ ประสิทธิภาพในการขยายสัญญาณดีเนื่องจากใช้หม้อแปลงเป็นอุปกรณ์ทําอิมพีแดนซ์แมทช่ิง แต่
ในปัจจุบันความจําเป็นในเรื่องนี้น้อยมาก เนื่องจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์มีราคาถูกลงอย่างมาก แต่
ในทางตรงกันข้ามหม้อแปลงกลับมีราคาสูงขึ้น อีกทั้งยังสร้างให้มีคณุภาพเสียงได้ดีนั้นค่อนข้างยาก 
หม้อแปลงมีน้ําหนักมากต้องการพื้นที่ในการติดต้ังมากอีกด้วย  
 

+CCV
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R1 T2
+

−
outV +

−

หม้อแปลงเอาท์พุท
OUTPUT

TRANSFORMER
R2

ไบอัส
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INPUT

TRANSFORMER
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เอาท์พุท
OUTPUT

 
 

รูปที่ 3.1  วงจรขยายกําลังแบบ OT แบบ Single Ended Class - A  
 
 แบบแบบ Single Ended Class – A นัน้มีประสิทธิภาพกําลังงานไฟฟ้าตํ่ามาก ส่วนแบบ 
พุช - พูล (Push - Pull) เป็นแบบที่สามารถเลือกประสิทธิภาพกําลังงานได้โดยเลือกจากการไบอัส
วงจรเป็น Class A, B, AB ตามท่ีต้องการ วงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิด OT นี้ใช้งานกับแหล่งจ่ายไฟเดี่ยว 
  วงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิด OT ใช้ทรานสฟอร์เมอร์เอาท์พุททําหน้าที่อิมพีแดนซ์แมทช่ิงดังนั้น
ทางอุดมคติสามารถเลือกออกแบบกําลังสูงสุดของวงจรเพาเวอร์แอมป์ได้ทุกขนาดแหล่งจ่ายและโหลด  
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รูปที่ 3.2  วงจรขยายกําลังแบบ แบบพุช - พูล (Push - Pull) 
 

วงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิดเอาท์พุทแบบ Output Transformerless (OTL) เป็นแบบไม่ใช ้
ทรานสฟอร์เมอร์เอาท์พุทเป็นส่วนหนึ่งของวงจรเอาท์พุทของวงจรขยายกําลัง มีเฉพาะแบบพุช - พูล 
(Push - Pull) เท่านั้น สามารออกแบบให้วงจรไบอัสให้ทํางานได้ทั้งแบบ Class A, B, AB แต่ต้องมี 
คาปาซิเตอร์เอาท์พุท (Output Capacitor) ต่ออนุกรมกับเอาท์พุทภายในกับเอาท์พุทภายนอกออก
ลําโพง วงจรทํางานด้วยแหลง่จ่ายไฟเดี่ยว และที่จุดเอาทพุ์ทภายใน (ก่อนผ่าน C) ขณะไม่มีการขยาย
สัญญาณมีแรงดันดีซีเป็นครึ่งหนึ่งของแรงดันแหล่งจ่ายไฟ ข้อดีคือไม่ต้องใช้หม้อแปลงเอาท์พุททําให้มี
ขนาดเล็กลง น้ําหนักเบาขึ้น มีราคาลดลง ข้อเสียคาปาซิเตอร์เอาท์พุทจะเป็นลดทอนสัญญาณที่
ความถี่ตํ่า ดังนั้นหากต้องการให้ได้สัญญาณความถี่ตํ่าผ่านออกไปสู่เอาท์พุทลําโพงได้ดีขึ้นต้องใช้คาปา
ซิเตอร์ที่มีค่าความจุสูงขึ้น  การมีคาปาซิเตอร์เอาท์พุทมีข้อดีอีกข้อคือหากวงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิด 
OTL นี้เสียหาย ก็จะไม่มีไฟตรงออกที่เอาท์พุทลําโพง ทําให้ไม่มคีวามจําเป็นที่จะต้องมีวงจรป้องกัน
ลําโพง 

วงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิดเอาท์พุทแบบ Output Capacitorless (OCL) เป็นแบบไม่ใช ้
คาปาซิเตอร์เอาท์พุทเป็นส่วนหนึ่งของวงจรเอาท์พุทของวงจรขยายกําลัง นั่นคือเอาท์พุทภายในต่อ
ตรงเป็นเอาท์พุทลําโพง มีเฉพาะแบบพุช - พูล (Push - Pull) เท่านั้น สามารออกแบบให้วงจรไบอัส
ให้ทํางานได้ทั้งแบบ Class A, B, AB วงจรต้องทํางานด้วยแหล่งจ่ายไฟคู่เท่านั้น โดยปกติจะใช้
แหล่งจ่ายไฟซกีบวก – ซีกลบ ด้วยขนาดที่เท่ากัน ข้อดีจากการที่เอาท์พุทลําโพงต่อตรงหรือเป็นแบบ
ไดเร็กคัปปลิงทําให้ทํางานได้ในย่านความถี่กว้างกว่า ผ่านเสียงความถี่ตํ่าได้ดีที่สุด และน่าจะให้เสียงดี
ที่สุด ข้อเสียเนือ่งจากเป็นไดเร็กคัปปลิง หากวงจรเพาเวอร์แอมป์ชนิด OCL นี้เสียหาย ก็จะไม่มีไฟตรง
ออกที่เอาท์พุทลําโพง ทําให้มคีวามจําเป็นที่จะต้องมีวงจรป้องกันลําโพง 
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รูปที่ 3.3  วงจรขยายกําลังแบบ OTL 
 

 กําลังสูงสุดของวงจรเพาเวอร์แอมป์ขึ้นอยู่กับแบบของภาคเอาท์พุท (OTL หรือ OCL) และ
ขนาดของแรงดันเพาเวอร์ซัพพลาย โดยที่แบบ OTL จะมีกําลังสูงสุดเป็นหนึ่งในสี่ของแบบ OCL 
 

กําลังวัตต์สูงสุดทางด้านเอาท์พุท OTL;  
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รูปที่ 3.4  วงจรขยายกําลังแบบ OCL 
 

กําลังวัตต์สูงสุดทางด้านเอาท์พุท OCL;  
L

2
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OCL(max)OUT, R2
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×

=    (3.2) 
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 การทํางานพุช – พูล (Push - Pull) คือการทํางานแบบมีอุปกรณ์แอกทีปสองชุด ชุดแรก
ทํางานกับสัญญาณซีกบวกเป็นหลัก อีกชุดหนึ่งทํางานกับสัญญาณซีกลบเป็นหลัก แล้วสลับกันทํางาน
กรณีเป็นไบอัสแบบ Class B แต่หากสลับกันทํางานโดยมีช่วงทํางานไปด้วยกันบางช่วงเป็นไบอัสแบบ 
Class AB แต่หากทํางานไปด้วยกันตลอดเวลาเป็น Class A พูดได้ว่าเป็นวงจรแบบผลักกระแสออก
ไปสู่เอาท์พุท์และดึงกระแสจากเอาท์พุทเข้ามา หรือวงจรแบบ “ผลัก - ดึง” กระแส 
3.2 วงจรขยายเสียงคลาส A, AB, B, C และ D 

วงจรเพาเวอร์แอมป์คลาส A, B, AB และ C ทําได้โดยจัดการไบอัสให้อุปกรณ์แอกทีป
ทํางานด้วยกระสภาวะ Idle เป็นค่าต่าง ๆ กัน หากให้กระแส Idle = ครึ่งหนึ่งของกระแสโหลดสูงสดุ 
เป็นวงจรเพาเวอร์แอมป์คลาส A และจะเหน็ว่าที่เอาท์พุทขยายสัญญาณได้ครบทั้งสองซีก ดังรูปที่ 3.5 

 

วงจรขยายซีกเดียว
ของแบบพุช - พูล

 
 

รูปที่ 3.5  วงจรขยายเสียง Class - A 
 

หากให้กระแส Idle = 0 เป็นอุดมคติของ วงจรเพาเวอร์แอมป์คลาส B จะเห็นว่าขยาย
สัญญาณเพียงซีกเดียว ดังนั้นหากต้องการให้ครบทั้งสองซกีจะต้องเป็นวงจรแบบพุช-พูล ดังรูปที่ 3.6 

 
 

 
รูปที่ 3.6  วงจรขยายเสียง Class - B 

 

หากให้กระแส Idle = 2% ถึง 5% ของกระแสโหลดสูงสุด เป็นวงจรเพาเวอร์แอมป์
คลาส AB จะเห็นว่าขยายสัญญาณซีกหนึ่งครบอีกซีกหนึ่งมีระดับตํ่า แต่หากระดับสัญาณที่ใช้งานอยู่
ในระดับตํ่าเพียงพอจะได้เอาท์พุทขยายสัญญาณได้ครบทัง้สองซีกเช่นเดียวกับกับแบบ Class แต่หาก
ระดับสัญญาณแรงพอจะให้สญัญาณเอาท์พุทคล้ายกับแบบ Class – B ดังนั้นหากต้องการให้ครบทัง้
สองซีกจะต้องเป็นวงจรแบบพุช-พูล และการจัดไบอัสแบบ Class - AB นี้จะช่วยลดความเพี้ยนที่
รอยต่อสัญญาณแต่ละซีกลง หรือเรียกว่าลดครอสโอเอวอร์ดิสทอร์ทช่ัน (Cross – over distortion) 
ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7  วงจรขยายเสียง Class - AB 
หากให้ไบอัสรีเวอร์ส (Reverse bias) กับอุปกรณ์แอกทปี จะทําให้อุปกรณ์แอกทีปยังไม่

พร้อมที่จะทํางาน และให้กระแส Idle = 0 อีกด้วย และอุปกรณ์แอกทีปจะถึงระดับทํางานได้ต้อง
ป้อนสัญญาณที่อินพุทให้แรงเพียงพอจนถึงระดับจุดทํางาน จึงจะขยายสัญญาณออกไปที่เอาท์พุทได้ 
ดังนั้นที่ระดับสัญญาณอินพุทเบา ๆ จะไมม่ีสัญญาณปรากฏที่เอาท์พุท และหากสัญญาณอินพุทแรง
พอจะได้สัญญาณบางส่วนของซีกหนึ่งขยายไปปรากฏที่เอาท์พุท ดังรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.8  วงจรขยายเสียง Class - C 

 
3.3 วงจรขยายแบบไดเร็กคัปปลิง 

การต่อเชื่อมต่อสัญญาณระหว่างวงจรย่อยหรือวงจรใด ๆ มีดังต่อไปนี้  แบบใช้หม้อ
แปลงใช้เป็นแมชชิงไปในตัว ไม่มีผลกระทบต่อการไบอัสกับวงจรทั้งสองด้าน ดังรูปที่ 3.9 

 

+

−

+

−

+

−

 
(ก)                                         (ข) 

 

รูปที่ 3.9  การคัปปลิงสัญญาณด้วยหม้อแปลง  (ก) แบบไม่มีแท๊ป  (ข) แบบมีเซ็นเตอร์แท๊ป 
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แบบใช้การคัปปลิงด้วยคาปาซิเตอร์ มีทั้งแบบ RC และแบบ LC ไม่มีผลกระทบต่อการ
ไบอัสกับวงจรทั้งสองด้าน เนื่องจากคาปาซิเตอร์ทํางานกั้นไฟตรง (DC Block) และเชื่อโยงทางเอซี 
(AC Coupling) ดังรูปที่ 3.10 
 

 

 
 

(ก)                                         (ข) 
 

รูปที่ 3.10  การคัปปลิงด้วยคาปาซิเตอร์  (ก) แบบ RC  (ข) แบบ LC 
 

แบบใช้ไดเร็กคัปปลิงหรือแบบต่อตรง ทําให้มีผลกระทบต่อการไบอัสกับวงจรทั้งสองด้าน 
ดังรูปที่ 3.11 

CCV

 
 

รูปที่ 3.11  การคัปปลิงสัญญาณแบบไดเร็กการคัปปลิง 
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3.4 วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าและวงจรกลบัเฟส 
วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าแบบไม่กลับและแบบกลับเฟส หมายถึงเฟสของสัญญาณแรงดัน

เอาท์เทียบกับแรงดันอินพุท หากเฟสของสัญญาณเอาท์ตรงกับอินพุทเรียกว่าแบบไม่กลับเฟส และ
หากมีเฟสกลับกันกลับอินพุทเรียกว่าแบบกลับเฟส บางวงจรจะให้เอาท์ออกมาทั้งแบบกลับเฟสและไม่
กลับเฟสในตัว เรียกวงจรแบบนี้ว่าวงจรแยกเฟส (Phase splitter) ดังรูปที่ 3.12 และแยกวงจรขยาย
สัญญาณทํางาน โดยใช้ออปแอมป์ ดังรูปที ่3.13 (ก) แบบกลับเฟส  (ข) แบบไม่กลับเฟส 

 

Q1

R1

R2

( )V15VCC +

+

+

+

R3

R4

อินพุท
INPUT

เอาท์พุทกลับเฟส
OUTPUT(-)

เอาท์พุทเฟสตรง
OUTPUT(+)

 
 

รูปที่ 3.12  วงจรแยกเฟส (Phase splitter) 
 

30 k
7.5 kinV

outV

inV
outV

 
 

(ก)                                         (ข) 
 

รูปที่ 3.13  วงจรขยายสัญญาณใช้ออปแอมป์ (ก) แบบกลับเฟส  (ข) แบบไม่กลับเฟส 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

3.5 อัตราการขยายแรงดันและวงจรป้อนกลับ 
วงจรขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้าสร้างจากอุปกรณ์แอกทปีร่วมกับอุปกรณ์พาสซีพสําหรับ

จัดวงจรแบบต่าง ๆ การออกแบบวงจรขยายแบบลูปเปิด (Open loop) ให้มีอัตราการขยายแรงดันสูง
นั้น ในปัจจุบันอุปกรณ์แอกทปีหาได้ง่ายและราคาถูก จึงไม่เป็นปัญญาหาในการออกแบบ แต่ปัญหาใน
การออกแบบที่ยังคงมีอยู่คือ การออกแบบวงจรขยายหลายภาค (Multi stage) ให้มอัีตราการขยาย
แรงดันตรงตามที่ต้องการใช้งานนั้นออกแบบได้ยากกว่าและเสียเวลามากกว่า  

 
inV

outV

1R 2R

inV
outVinR

fR

 
(ก)                                         (ข) 

 

รูปที่ 3.14  วงจรศึกษาอัตราขยายแรงดัน (ก) แบบกลับเฟส  (ข) แบบไม่กลับเฟส 
 

จึงเลือกออกแบบวงจร ขยายแบบลูปเปิด (Open loop) ให้มีอัตราการขยายแรงดันสูง 
แล้วใช้เทคนิคของการป้อนกลับเพื่อลดอัตราการขยาย ให้มีค่าตามที่ต้องการได้โดยใช้รีซิสเตอร์เพียง
สองตัวเป็นหลักเท่านั้น มาเป็นตัว กําหนดอัตราการของวงจรป้อนกลับที่ได้ ข้อดีของวงจรป้อนกลับ
คือ ได้อัตราขยายคงที่โดยขึ้นกับวงจรป้อนกลับ ลดน๊อยส์ ลดการผิดเพี้ยนของสัญญาณที่รอยต่อสอง
ซีก (Cross over distortion) เพิ่มแบนวิดท์ ดังรูปที่ 3.14 และ 3.15 
 

inV
outV

1R 2R วงจรป้อนกลับ R1, R2
(Feedback network)

 
 

รูปที่ 3.15  วงจรศึกษาอัตราขยายแรงดันแบบไม่กลับเฟสและแสดงให้เห็นส่วนของวงจรป้อนกลับ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

อัตราขยายแรงดันของวงจรขยายแรงดันแบบกลับเฟส และแบบไม่กลับเฟส ขึ้นอยู่กับค่า
ความต้านทานควบคุมอัตราการป้อนกลับใหกั้บวงจรขยายพ้ืนฐาน ดังสูตรหาอัตราการขยายแรงดัน 
 

อัตราขยายแรงดันวงจรขยายกลับเฟส;    
1

2
V R

RA −=    (3.3) 
 

อัตราขยายแรงดันวงจรขยายไม่กลับเฟส;   
1

12
V R

RRA +
=    (3.4) 

 
 

3.6 บล็อกไดอะแกรมวงจรเพาเวอร์แอมป ์
วงจรเพาเวอร์แอมป์ แบ่งการทํางานออกได้เป็น 3 ภาค หลัก ๆ ดังนี้ ภาคท่ีหนึ่ง / ภาค

อินพุท ทําหน้าที่ขยายขยายสัญญาณผลต่างของสัญญาณอินพุทกับสัญญาณป้อนกลับ  ภาคท่ีสอง / 
ภาคขยายแรงดัน ทําหน้าที่ให้อัตราการขยายแรงดันสูงและแรงดันเอาท์พุทสวิงสูงถึงพิกัดแหล่งจ่ายไฟ 
ภาคท่ีสาม / ภาคเอาท์พุท ทําหน้าที่ให้อัตราการขยายแรงดันประมาณหนึ่งเท่าและอัตราการขยาย
กระแสสูง สําหรับใช้ขับโหลดลําโพง ดังรูปที่ 3.16   

 

 
 

รูปที่ 3.16  บล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง 
 
3.7 วงจรเพาเวอร์แอมป์ การทํางาน และการปรบัแต่งวงจร 

วงจรที่ใช้เรียนรู้เป็นวงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แบ่งออกเป็น 3 ภาค 
คือ (1) ภาคท่ีหนึ่ง/ภาคอินพุท (2) ภาคท่ีสอง/ภาคขยายแรงดัน และ (3) ภาคท่ีสาม/ภาคเอาท์พุท 

3.7.1  ภาคทีห่นึ่ง / ภาคอนิพุท 
ภาคอินพุทเป็นวงจรดิฟเฟอเรนเชียลแอมป์ Q1 และ Q2 ทํางานขยายสัญญาณผลต่าง 

ทํางานร่วมกับ Q3 ทําหน้าที่จ่ายกระแสคงที่ (Constant Current Source) โดยได้รับแรงดันคงที่
จากเรกูเลเตอร์แบบขนาน (Shunt regulator) จาก ZD1 และ D1 ร่วมกับตัวต้านทานอนุกรม R31 
โดยมี ZD2 ทําหน้าที่ตรวจสอบแรงดันถึงระดับทํางาน ช่วยลดเสียงตุ๊บ (“Pop” noise) ออกลําโพง 
เมื่อเปิด – ปิด ไฟ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

INPUT

GNDS

OUTPUT

LOUDSPEAKER

GND
R30

C13

20-30 T, #22SWG

Q13
MJ15003
(2N3055)

Q14
MJ15004
(MJ2955)

VOUT = 0 Vdc @ No Signal 

Class – AB Amplifier
Vdrop (R27 or R28) = 5 mVdc
@ Idle Current = 15 mA

R28
0.33Ω
5 W
Cement

10Ω 5 W 
Wirewound

/ Carbon

C15

ZD1
5.1V
1/2 W

IN(+)

ZERO ADJ
(OFFSET)

1.87 mA

0.93 mA
0.93 mA

CW
(max)

CCW
(min)

-0.7V

1uF 50V
Multilayer

1uF 50V
Multilayer C12

 Q6
BD139

R13
1.3kΩ

R14
470Ω

VR1
500Ω

 mA

R26 1.5kΩ

-0.7V
R5
220Ω R6

220Ω

Q9

Q10

1.89 V
R3

2.4kΩ
1% 1/4W

R7
2.7kΩ

1% 1/4W

MPSA18
2N5088G

Q1

Q3
MPSA18

2N5088G

R12
150Ω

R16
150Ω

100uF 50V
Low ESR 105 C

 R9
200kΩ [51kΩ]

1% 1/4W

R8
[3.3kΩ] 13kΩ

1% 1/4W

R23 1.5kΩ

L1   30µH 

VCC (+30V)

VEE (–30V)

R2

R1
10kΩ
[47kΩ]

3kΩ
C2
220pF

4Ω – 8Ω

IN(-)

Q8
BD139

Q11
MJE182
(BD139)

Q12
MJE172
(BD140)

Idle Current
15 mA
Idle Current
15 mA

R20
1.2kΩ

R24
300Ω

R21
1.2kΩ

Idle Current
15 mA

Idle Current
15 mA

R25
300Ω

C

B

E

B

E

C

1.4 V5.69 V

R19
39kΩ

R22
39kΩ

LED1
Power Monitor

3mm, Ultra Red LED

Note: Nominal Impedance 4  Woofer: R = 3.1 Ohms and L = 0.53 mH

C5  
15pF [68pF]

4.7Ω 5 W
Cement C11

100nF 50V
Multilayer

R29

D6   1A 100V
Fast & Ultrafast
Diode

R27
0.33Ω
5 W
Cement

C3
100nF 50V
Multilayer

  VBE,Q1 = VBE,Q2 = 0.605V
  VB,Q1 = VB,Q2 = - 0.095V
  VE,Q1 = VE,Q2 = - 0.710V

LPF
240 kHz

D2  1N4148

C4 [10uF 50V
Multilayer]
      or 10uF 25V
      Nonpolar

R4
2.4kΩ
1% 1/4W

2x Zener 2.7V 1/2W

C9  10nF

C10  10nF

C14

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

C16

100uF 50V
Low ESR 105 C

C17

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

GNDS

GNDS

R33  10Ω

C18 100nF

GLB N.W.

C1
10uF 50V
Multilayer
or 10uF 25V Nonpolar
[1uF 50V Multilayer]

Ground Loop Break Network

R15
300Ω

C6
100pF

Q7
BD139

CCW
(min)

CW
(max)

R17
470Ω

VR2
500Ω

ZD2  30V 1/2 W

VCC (+30V)

R31

5.1kΩR32 
10kΩ

R10

330Ω

R11
300Ω

R18
1.1kΩ

C8

100pF

Q4
MJE271

Q5
MJE271

MPSA18
2N5088G
Q2

C7

D1  1N4148

RJ1
R JUMP 0Ω 1/4W

FOR DC GAIN = AC GAIN

 
 

 

รูปที่ 3.17 วงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรครบสมบูรณ ์
 
 

 Third stage, output
 Note: 
     [] Emitter - Follower (EF) Buffer
     [] Output stage Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

INPUT

GNDS

OUTPUT

LOUDSPEAKER

GND
R30

C13

20-30 T, #22SWG

Q13
MJ15003
(2N3055)

Q14
MJ15004
(MJ2955)

VOUT = 0 Vdc @ No Signal 

Class – AB Amplifier
Vdrop (R27 or R28) = 5 mVdc
@ Idle Current = 15 mA

R28
0.33Ω
5 W
Cement

10Ω 5 W 
Wirewound

/ Carbon

C15

ZD1
5.1V
1/2 W

IN(+)

ZERO ADJ
(OFFSET)

1.87 mA

0.93 mA
0.93 mA

CW
(max)

CCW
(min)

-0.7V

1uF 50V
Multilayer

1uF 50V
Multilayer C12

 Q6
BD139

R13
1.3kΩ

R14
470Ω

VR1
500Ω

Th
er

ma
l C

ou
pli

ng
Q6

 to
 (Q

13
 or

 Q
14

)
    

  o
r (

Q1
1 o

r Q
12

)

 mA

R26 1.5kΩ

BC
56

0, 
BC

55
9

BC
55

0, 
BC

54
9

-0.7V
R5
220Ω R6

220Ω

Q9

Q10

1.89 V
R3

2.4kΩ
1% 1/4W

R7
2.7kΩ

1% 1/4W

MPSA18
2N5088G

Q1

Q3
MPSA18

2N5088G

R12
150Ω

R16
150Ω

100uF 50V
Low ESR 105 C

 R9
200kΩ [51kΩ]

1% 1/4W

R8
[3.3kΩ] 13kΩ

1% 1/4W

R23 1.5kΩ

L1   30µH 

VCC (+30V)

VEE (–30V)

R2

R1
10kΩ
[47kΩ]

3kΩ
C2
220pF

4Ω – 8Ω

IN(-)

Q8
BD139

Q11
MJE182
(BD139)

Q12
MJE172
(BD140)

Idle Current
15 mA
Idle Current
15 mA

R20
1.2kΩ

R24
300Ω

R21
1.2kΩ

Idle Current
15 mA

Idle Current
15 mA

R25
300Ω

C

B

E

B

E

C

1.4 V5.69 V

R19
39kΩ

R22
39kΩ

LED1
Power Monitor

3mm, Ultra Red LED

2.
41

V

C5  
15pF [68pF]

D
3

1N
41

48

D
4

1N
41

48 4.7Ω 5 W
Cement C11

100nF 50V
Multilayer

R29

D
5

1A
 10

0V
 F

as
t &

 U
ltra

fas
t D

iod
e

D6   1A 100V
Fast & Ultrafast
Diode

R27
0.33Ω
5 W
Cement

C3
100nF 50V
Multilayer

  VBE,Q1 = VBE,Q2 = 0.605V
  VB,Q1 = VB,Q2 = - 0.095V
  VE,Q1 = VE,Q2 = - 0.710V

LPF
240 kHz

D2  1N4148

C4 [10uF 50V
Multilayer]
      or 10uF 25V
      Nonpolar

1.8
9 V

R4
2.4kΩ
1% 1/4W

2x Zener 2.7V 1/2W

C9  10nF

C10  10nFZD
4  

 Z
D3

C14

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

C16

100uF 50V
Low ESR 105 C

C17

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

GNDS

GNDS

R33  10Ω

C18 100nF

GLB N.W.

C1
10uF 50V
Multilayer
or 10uF 25V Nonpolar
[1uF 50V Multilayer]

Ground Loop Break Network

1 V
rm

s I
np

ut
 S

en
sit

ivi
ty

R15
300Ω

C6
100pF

Q7
BD139

CCW
(min)

CW
(max)

R17
470Ω

VR2
500Ω

ZD2  30V 1/2 W

VCC (+30V)

R31

5.1kΩR32 
10kΩ

R10

330Ω

ID
LE

 C
U

R
R

EN
T

 A
D

J 
(B

IA
S)

R11
300Ω

10
0n

F 
50

V
Mu

lti
lay

er

R18
1.1kΩ

C8

100pF

Q4
MJE271

Q5
MJE271

MPSA18
2N5088G
Q2

C7

D1  1N4148

RJ1
R JUMP 0Ω 1/4W

FOR DC GAIN = AC GAIN

 First stage, input subtractor & gain
 Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

Second stage, voltage amplifier 
 Note: 
     [] Voltage - amplifier stage, VAS

 
 

 
รูปที่ 3.18  วงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรแบ่งเป็น 3 ภาค (Stage) 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ช่ือวิชา เครื่องเสียง 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

INPUT

GNDS

ZD1
5.1V
1/2 W

IN(+)

1.87 mA

0.93 mA
0.93 mA

-0.7V -0.7V
R5
220Ω R6

220Ω

1.89 V
R3

2.4kΩ
1% 1/4W

R7
2.7kΩ

MPSA18
2N5088G

Q1

Q3
MPSA18

2N5088G

 R9
200kΩ [51kΩ]

1% 1/4W

R8
[3.3kΩ] 13kΩ

1% 1/4W

VCC (+30V)

VEE (–30V)

R2

R1
10kΩ
[47kΩ]

3kΩ
C2
220pF

IN(-)

5.69 VLED1
Power Monitor

3mm, Ultra Red LED

C5  
15pF [68pF]

C3
100nF 50V
Multilayer

  VBE,Q1 = VBE,Q2 = 0.605V
  VB,Q1 = VB,Q2 = - 0.095V
  VE,Q1 = VE,Q2 = - 0.710V

LPF
240 kHz

C4 [10uF 50V
Multilayer]
      or 10uF 25V
      Nonpolar

R4
2.4kΩ
1% 1/4W

2x Zener 2.7V 1/2W

GNDS

GNDS

R33  10Ω

C18 100nF

GLB N.W.

C1
10uF 50V
Multilayer
or 10uF 25V Nonpolar
[1uF 50V Multilayer]

Ground Loop Break Network

C6
100pF

ZD2  30V 1/2 W

VCC (+30V)

R31

5.1kΩR32 
10kΩ

R10

330Ω MPSA18
2N5088G
Q2

D1  1N4148

RJ1
R JUMP 0Ω 1/4W

FOR DC GAIN = AC GAIN

 First stage, input subtractor & gain
 Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

1% 1/4W

OUTPUT

GND
R30

20-30 T, #22SWG

VOUT = 0 Vdc @ No Signal 

10Ω 5 W 
Wirewound

/ Carbon

L1   30µH 

 
 

รูปที่ 3.19  วงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรภาคที่หนึ่ง / ภาคอินพุท 
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รูปที่ 3.20  วงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรภาคที่หนึ่ง / ภาคอินพุท  

   แบบที่ 1 และแบบที่ 2  
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3.7.2  ภาคทีส่อง / ภาคขยายแรงดัน 
ภาคขยายแรงดันทําหน้าที่ขยายแรงดัน โดยมีอัตราการขยายแรงดันสูงและแรงดันเอาท์พุท

สวิงสูงถึงพิกัดแหล่งจ่ายไฟสาํหรับใช้ขับแรงดันภาคเอาท์พุท ประกอบด้วย Q4 ถึง Q8 โดยที่ Q6 
ทํางานร่วมกับอุปกรณ์รอบข้างและ VR1 ทํางานเสมือนเป็น Zener Diode แบบปรับค่าแรงดันได้ ใช้
ปรับแรงดันไบอัสประมาณ 2.41 V เพื่อปรับกระแส Idle ของภาคเอาท์พุทให้ไหลประมาณ 15mA 
พร้อมทั้งวงจรขยาย Class - A Push – Pull จาก Q5 กับ Q8 โดยมีตัวปรับการขับสมมาตร VR2 ทํา
หน้าที่เป็นตัวปรับแรงดันเอาท์พุทดีซ ี (Zero Adj) ออกลําโพงให้ได้ 0 V (ในขณะไม่ป้อนสัญญาณ
อินพุท และไมต่่อลําโพง) 
 

 Third stage, output
 Note: 
     [] Emitter - Follower (EF) Buffer
     [] Output stage Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

INPUT

GNDS

OUTPUT

GND
R30

C13

20-30 T, #22SWG

VOUT = 0 Vdc @ No Signal 

10Ω 5 W 
Wirewound

/ Carbon

C15

ZD1
5.1V
1/2 W

IN(+)

ZERO ADJ
(OFFSET)

1.87 mA

0.93 mA
0.93 mA

CW
(max)

CCW
(min)

-0.7V

1uF 50V
Multilayer

1uF 50V
Multilayer C12

 Q6
BD139

R13
1.3kΩ

R14
470Ω

VR1
500Ω
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  o
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-0.7V
R5
220Ω R6

220Ω

1.89 V
R3

2.4kΩ
1% 1/4W

R7
2.7kΩ

1% 1/4W

MPSA18
2N5088G

Q1

Q3
MPSA18

2N5088G

R12
150Ω

R16
150Ω

100uF 50V
Low ESR 105 C

 R9
200kΩ [51kΩ]

1% 1/4W

R8
[3.3kΩ] 13kΩ

1% 1/4W

L1   30µH 

VCC (+30V)

VEE (–30V)

R2

R1
10kΩ
[47kΩ]

3kΩ
C2
220pF

IN(-)

Q8
BD139

1.4 V5.69 VLED1
Power Monitor

3mm, Ultra Red LED

2.
41

V

Note: Nominal Impedance 4  Woofer: R = 3.1 Ohms and L = 0.53 mH

C5  
15pF [68pF]

C3
100nF 50V
Multilayer

  VBE,Q1 = VBE,Q2 = 0.605V
  VB,Q1 = VB,Q2 = - 0.095V
  VE,Q1 = VE,Q2 = - 0.710V

LPF
240 kHz

D2  1N4148

C4 [10uF 50V
Multilayer]
      or 10uF 25V
      Nonpolar

1.8
9 V

R4
2.4kΩ
1% 1/4W

2x Zener 2.7V 1/2W

ZD
4  

 Z
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C14

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

C16

100uF 50V
Low ESR 105 C

C17

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

GNDS

GNDS

R33  10Ω

C18 100nF

GLB N.W.

C1
10uF 50V
Multilayer
or 10uF 25V Nonpolar
[1uF 50V Multilayer]

Ground Loop Break Network
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R15
300Ω

C6
100pF

Q7
BD139

CCW
(min)

CW
(max)

R17
470Ω

VR2
500Ω

ZD2  30V 1/2 W

VCC (+30V)

R31

5.1kΩR32 
10kΩ

R10

330Ω
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R
R
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D

J 
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R11
300Ω

10
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V
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Q4
MJE271

Q5
MJE271

MPSA18
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Q2

C7

D1  1N4148

RJ1
R JUMP 0Ω 1/4W

FOR DC GAIN = AC GAIN

 First stage, input subtractor & gain
 Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

Second stage, voltage amplifier 
 Note: 
     [] Voltage - amplifier stage, VAS

 
 

รูปที่ 3.21  วงจรวงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรภาคที่หนึ่ง/ภาคอินพุท 
   และภาคที่สอง / ภาคขยายแรงดัน 

 

3.7.3  ภาคทีส่าม / ภาคเอาท์พุท 
ภาคเอาท์พุททําหน้าที่ขยายกระแส และทําให้ได้อัตราการขยายกําลังสําหรับขับโหลดลาํโพง 

โดยมี Q9 และ Q10 ทําหน้าที่เป็นวงจรป้องกันเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์มิให้เสียหายจากการถูกชอร์ท
เอาท์พุทขับลําโพง Q11 และ Q12 เป็นปรีไดรเวอร์สําหรับขับเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ Q13 และ Q14 
ตามลําดับ โดยคู่ Q11 ขับ Q13 และ คู่ Q12 ขับ Q14 เรียกว่าวงจรแบบทรานซิสเตอร์ดาร์ลิงตัน จะ
ได้อัตราการขยายกระแสรวมประมาณ 21T βββ ×≅  และการทํางานแบบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ดาร์
ลิงตันชนิด NPN คู่กับชนิด PNP นี้เรียกว่าวงจรขยายคอมพลีเมนทารี่ซมิเมตรี่หรือวงจรแบบคู่
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ประกอบสมมาตร [Complementary symmetry (push-pull) amplifier] แต่หากใช้กับภาค
เอาท์พุทที่ได้จากเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ชนิดเดียวกัน นั่นคือจะมีซีกหนึ่งเป็นเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์
ดาร์ลิงตัน และอีกซีกหนึ่งเป็นทรานซิสเตอร์ฟีดแบคแพร์ ซิสเตอร์ฟีดแบคแพร์ได้จากทรานซิสเตอร์
ต่างชนิดกันมาขับกัน (NPN ขับ PNP ได้ NPN และ PNP ขับ NPN ได้ PNP) ได้อัตราการขยาย
กระแสรวมประมาณ 21T βββ ×≅  ภาคเอาท์พุทที่ใช้ซีกหนึ่งเป็นเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ดาร์ลิงตัน
ทํางานคู่กับเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ฟีดแบคแพร์ เรียกว่าวงจรขยายกําลังแบบควอซี่คอมพลีเมนทารี่
หรือวงจรแบบคู่ประกอบกึ่งสมมาตร (Quasi-complementary symmetry amplifier) 
 

 Third stage, output
 Note: 
     [] Emitter - Follower (EF) Buffer
     [] Output stage Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

INPUT

GNDS

OUTPUT

GND
R30

C13

20-30 T, #22SWG

VOUT = 0 Vdc @ No Signal 

R28
0.33Ω
5 W
Cement

10Ω 5 W 
Wirewound

/ Carbon

C15

ZD1
5.1V
1/2 W

IN(+)

ZERO ADJ
(OFFSET)

1.87 mA

0.93 mA
0.93 mA

CW
(max)

CCW
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-0.7V
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R3

2.4kΩ
1% 1/4W
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2.7kΩ

1% 1/4W

MPSA18
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Q3
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R12
150Ω

R16
150Ω

100uF 50V
Low ESR 105 C

 R9
200kΩ [51kΩ]

1% 1/4W

R8
[3.3kΩ] 13kΩ

1% 1/4W

R23 1.5kΩ

L1   30µH 

VCC (+30V)

VEE (–30V)

R2

R1
10kΩ
[47kΩ]

3kΩ
C2
220pF

IN(-)

Q8
BD139

Q11
MJE182
(BD139)

Q12
MJE172
(BD140)

Idle Current
15 mA
Idle Current
15 mA

R20
1.2kΩ

R24
300Ω

R21
1.2kΩ

Idle Current
15 mA

Idle Current
15 mA

R25
300Ω

C

B

E

B

E

C

1.4 V5.69 V

R19
39kΩ

R22
39kΩ

LED1
Power Monitor

3mm, Ultra Red LED
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41

V

Note: Nominal Impedance 4  Woofer: R = 3.1 Ohms and L = 0.53 mH
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D6   1A 100V
Fast & Ultrafast
Diode

R27
0.33Ω
5 W
Cement

C3
100nF 50V
Multilayer

  VBE,Q1 = VBE,Q2 = 0.605V
  VB,Q1 = VB,Q2 = - 0.095V
  VE,Q1 = VE,Q2 = - 0.710V

LPF
240 kHz

D2  1N4148

C4 [10uF 50V
Multilayer]
      or 10uF 25V
      Nonpolar

1.8
9 V

R4
2.4kΩ
1% 1/4W

2x Zener 2.7V 1/2W

C9  10nF

C10  10nFZD
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C14

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

C16

100uF 50V
Low ESR 105 C

C17

1,000uF 50V
Low ESR 105 C

GNDS

GNDS

R33  10Ω

C18 100nF

GLB N.W.
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or 10uF 25V Nonpolar
[1uF 50V Multilayer]

Ground Loop Break Network
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Q5
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MPSA18
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D1  1N4148

RJ1
R JUMP 0Ω 1/4W

FOR DC GAIN = AC GAIN

 First stage, input subtractor & gain
 Note: 
     [] Differential amplifier, Input stage

Second stage, voltage amplifier 
 Note: 
     [] Voltage - amplifier stage, VAS

 
 

รูปที่ 3.22  วงจรเพาเวอร์แอมป์ รุ่น 2016-L3 ขนาด 30 วัตต์ แสดงวงจรทั้ง 3 ภาค  
   แต่ยังไม่ได้ประกอบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ 

 
ปรับกระแส Idle ของภาคเอาท์พุทให้ไหลประมาณ 15mA ด้วย VR1 โดยที่ในทางปฏิบัติ

นิยมวัดกระแสในรูปของแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานที่ต่ออนุกรม วัดแรงดันดีซีตกคร่อม R27 และ/
หรือ R28 .ได้ประมาณ 5mV และใช้ VR2 ทําหน้าที่เป็นตัวปรับแรงดันเอาท์พุทดีซี (Zero Adj) ออก
ลําโพงให้ได้ 0 V (ในขณะไม่ป้อนสัญญาณอนิพุท และไม่ต่อลําโพง)  
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3.8 การประกอบวงจรวงจรเพาเวอร์แอมป ์
ในทางปฏิบัติ ให้ประกอบวงจรให้ลงแผน่ PCB ใหส้มบูรณ์ทั้งหมด เพียงแต่เว้นยังไม่

ประกอบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์เข้ากับ PCB ดังแสดงในรูปที่ 3.22  ปรับกระแส Idle ในทิศทางที่จะ
ทําให้ได้กระแสตํ่าสุด และใช ้VR2 ทําหน้าที่เป็นตัวปรับแรงดันเอาท์พุทดีซี (Zero Adj) ออกลําโพงให้
ได้ 0 V (ในขณะไม่ป้อนสัญญาณอินพุท และไม่ต่อลําโพง)  

จากนั้นประกอบประกอบเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์เข้ากับ PCB ดังแสดงในรูปที่ 3.17 หรือ 
3.18 ปรับกระแส Idle ของภาคเอาท์พุทให้ไหลประมาณ 15mA ด้วย VR1 โดยที่ในทางปฏิบัตินิยม
วัดกระแสในรปูของแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานที่ต่ออนุกรม วัดแรงดันดีซีตกคร่อม R27 และ/หรือ 
R28 .ได้ประมาณ 5mV และใช้ VR2 ทําหน้าที่เป็นตัวปรับแรงดันเอาท์พุทดีซ ี(Zero Adj) ออกลําโพง
ให้ได้ 0 V (ในขณะไม่ป้อนสญัญาณอินพุท และไม่ต่อลําโพง) แล้วทดสอบเสียง 

 
3.9 เสถียรภาพเชิงความถี่และการชดเชยความถี่ 

จากความนิยมออกแบบวงจร ขยายแบบลปูเปิด (Open loop) ให้มีอัตราการขยาย
แรงดันสูง แล้วใช้เทคนิคของการป้อนกลับเพื่อลดอัตราการขยาย ใหม้ีค่าตามที่ต้องการได้โดยใช้รีซิ
สเตอร์เพียงสองตัวเป็นหลักเท่านั้น มาเป็นตัว กําหนดอัตราการของวงจรป้อนกลับที่ได้ ข้อดีของวงจร
ป้อนกลับคือ ได้อัตราขยายคงที่โดยขึ้นกับวงจรป้อนกลับ ลดน๊อยส ์ ลดการผิดเพี้ยนของสัญญาณที่
รอยต่อสองซีก (Cross over distortion) เพิ่มแบนวิดท์ ซึ่งเป็นข้อดีของวงจรขยายแบบป้อนกลับ 
ส่วนข้อเสียการป้อนกลับแบบลบ (Negative feedback) คือหากป้อนกลับปริมาณมากถึงจุดหนึ่ง
วงจรขยายจะไม่มีเสถียรภาพเชิงความถี่เกิดออสซิเลทต่อเนื่องได้เอง นั่นคือวงจรขยายจะกลายเป็น
วงจรออสซิสเลเตอร์ แต่หากปริมาณการป้อนกลับลงอีกหน่อยวงจรจะหยุดการออสซิเลทต่อเนื่องลง 
แต่ในการขยายสัญญาณวงจรจะไม่ราบเรียบ โดยวงจรจะให้อัตราขยายที่ความถี่สูง ๆ มากกว่าที่
ความถี่ปานกลางเรียกว่าวงจรมีเสถียรภาพไม่ค่อยดี จะต้องลดปริมาณการป้อนกลับลงอีกจึงจะมี
เสถียรภาพดี แต่หากมีความต้องการที่จะต้องป้อนกลับปริมาณมากๆ เราสามารถแกปั้ญหาการขาด
เถียรภาพ/การมีเสถียรภาพน้อยได้โดย “การชดเชยความถี่” ซึ่งคือวิธีการ ลดอัตราขยายที่ความถี่สงู
ลง หรือการเลื่อนเฟสที่ความถี่สูงใหล้้ําหน้ามากขึ้น หรือทําทั้งสองอย่างพร้อม ๆ กัน วงจรในรูปที ่ 
3.17 หรือ 3.18 มี R8 และ R9 ทําหน้าที่เป็นวงจรป้อนกลับเพื่อกําหนดอัตราขยายท่ีต้องการ โดยมี 
C15 ทํางานร่วมกับ R8 และ R9 ทํางานเป็นวงเชยเชยความถี่แบบเฟสล้ําหน้า (Phase lead 
compensation) 
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3.10 วงจรป้องกันลําโพง 
วงจรป้องกันลําโพงทําหน้าที่ตัดไฟตรงที่ออกจากเอาท์พุทของวงจรเพาเวอร์แอมป์ มใิห้

ออกไปที่ลําโพง จากความผิดปกติ/เสียหายของวงจรเพาเวอร์แอมป์ เพื่อป้องกันมิให้ลําโพงเสียหาย
จากไฟตรงนี้ หลักการทํางานของวงจรป้องกันลําโพงคือมีวงจรตรวจจับไฟตรงหากมีระดับถึงขีดที่
กําหนดในระยะเวลาหนึ่ง วงจรจะส่งสัญญาณตัดรีเลย์ที่ทาํหน้าที่ต่อเอาท์พุทของวงจรเพาเวอร์แอมป์
ไปยังลําโพงออกทันท ีนอกจากนั้นยังมีหน้าที่เสริมใช้ป้องกันเสียงตุ๊บ (“Pop” noise) ออกลําโพง โดย
หน่วงเวลาต่อลําโพงเมื่อเปิดเครื่อง และตัดลําโพงทันทีเมื่อปิดเครื่องอีกด้วย 
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รูปที่ 3.23  ไดอะแกรมการทาํงานชุดป้องกันลําโพง 
 

3.11 การใช้เครื่องมือวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรเพาเวอรแ์อมป ์
เพื่อใช้วัดหาคุณสมบัติของวงจรขยายเสียง ทั้งการทํางานเชิงไบอัส และเชิงความถี่ 
3.11.1  คุณลกัษณะการตอบสนองความถี่ 
ทดสอบด้วยสัญญาณไซน์เวฟ โดยอินพุทแปรความถี่ทดสอบจากตํ่าสุดถึงสูงสุด ทดสอบ

เสถียรภาพเชิงความถี่ด้วยสัญญาณสแควร์เวฟ ผลตอบสนองที่ดีที่สุด จะต้องไม่เกิดการออสซิลเลทต่อ
เนื่อง ผลตอบสนองเร็วที่สุดและมี Overshoot หรือ Ringing ตํ่าที่สุด ทดสอบด้วยโหลดตามที่ระบุ 

3.11.2  กําลังวัตต์ 
ทดสอบด้วยสัญญาณไซน์เวฟ ด้วยความถี่ที่ระบุปกติเป็นความถี่ 1 kHz หรือความถีอ่ื่น 

ด้วยโหลดตามที่ระบุ ให้ได้สญัญาณที่เอาทพุ์ทมีขนาดสูงที่สุดก่อนคลิป วัดแรงดันและคํานวณร่วมกับ
ค่าความต้านทานโหลดจะได้เป็น กําลังวัตต์สูงสุดแบบต่อเนื่อง เรียกว่าวัตต์แบบอาร์เอ็มเอส (RMS) 

 

กําลังวัตต์ RMS;  ( )
( )

LOAD

2
rmsOUT

maxOUT R
V

P =     (3.5) 
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3.11.3  ค่าอินพุทอิมพีแดนซ์ 
คือค่าความต้านทานเอซีของด้านอินพุทของวงจรเพาเวอร์แอป์ ปกติเป็นความถี่ 1 kHz 

วัดหาได้ด้วยอิมพีแดนซ์มิเตอร์ หรือทดสอบด้วยสัญญาณไซน์เวฟ ด้วยความถี่ที่ระบุปกติเป็นความถี่ 1 
kHz หรือความถี่อ่ืน โดยมตัีวต้านทานต่ออนุกรมกับอินพุทของวงจรเพาเวอร์แอมป์ โดยเลือกใช้ค่า
ความต้านทานให้มีค่าใกล้เคียงกับความต้านทานอินพุทอิมพีแดนซ์ของวงจร วัดหาระดับสัญญาณการ
แบ่งแรงดันด้วยวิธีวงจรแบ่งแรงดัน (Voltage divider) หรืออาจใช้ตัวต้านทานปรับค่าได้ เลือกใช้ที่มี
ค่าความต้านทานสูงสุดมากกว่าค่าความต้านทานอินพุทอิมพีแดนซ์ของวงจร ป้อนสัญญาณทดสอบวัด
หาระดับสัญญาณการแบ่งแรงดันด้วยวิธีวงจรแบ่งแรงดันโดยปรับค่าตัวต้านทานปรับค่าได้ จนกระทั่ง
ได้แรงดันที่ปรากฏที่อิพุทของวงจรวงจรเพาเวอร์แอมป์เป็นครึ่งหนึ่ง ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่จะเกิดขึ้นเมื่อค่า
ความต้านทารที่มาต่ออนุกรมเข้ากับอินพุทของวงจรมีค่าเท่ากันพอดี ถอดค่าตัวต้านทานปรับค่าได้
ออกจากวงจรและวัดด้วยโอห์มมิเตอร์จะได้เป็นค่าต้านทานอินพุทอิมพีแดนซ์ของวงจร 

3.11.4  ค่าเอาต์พุตอิมพีแดนซ์ ค่าแดมปิ้งแฟกเตอร์ของเพาเวอร์แอมป์ 
ค่าเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของวงจรเพาเวอร์แอมป์ คือค่าความต้าทานทางไฟเอซีเมือมอง

เข้าไปทางด้านเอาท์พุท วัดหาได้ด้วยการวัดหาระดับสัญญาณการแบ่งแรงดันด้วยวิธีวงจรแบ่ง
แรงดัน (Voltage divider) โดยป้อนสัญญาณอินพุททดสอบไซน์เวฟ วัดแรงดันเอาท์พุดด้วยเอซี
โวลท์มิเตอร์ความละเอียดสูง วัดแรงดันขณะไม่ต่อโหลด (No load) และวัดแรงดันอีกครั้งใน
ขณะที่มีโหลด (Take load) นําไปคํานวณหาค่าเอาท์พุทอิมพีแดนซ ์

ค่าแดมป้ิงแฟคเตอร์คือ ค่าที่บ่งออกถึงความสามารถที่จะควบคุมการสั่นของรวยลําโพง 
หาได้จากค่าความต้านทานโหลดหารด้วยค่าความต้านเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของวงจรเพาเวอร์แอมป์ 
โดยค่าเอาต์พุตอิมพีแดนซ์ตํ่า ค่าแดมป้ิงแฟกเตอร์สูง วงจรเพาเวอร์แอมป์มีคุณภาพดี 
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
หน่วยการเรียนรู้ วงจรโทนคอนโทรล และวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ มีจุดมุ่งหมายเพื่อทํา

ความเข้าใจ สร้างและทดสอบ วงจรโทนคอนโทรล และวงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
อินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ขนาด 30 วัตต์ รุ่น 2016-L3 (หรือ 30W - Integrated Amp 2016-L3) 
ทําหน้าที่ขยายสัญญาณจากเอาท์พุทของแหล่งสัญญาณอนิพุทหรือสัญญาณจากมอนเิตอร์ พร้อมปรี
ไมโครโฟนขยายสัญญาณจากไมโครโฟน (เป็นมิกเซอร์ในตัว) ให้เอาทพุ์ทออกไปยังอินพุทของ วงจร
เพาเวอร์แอมป์ ขนาด 30 วัตต์ รุ่น V2016-L3 โดยใช้วงจรส่วนปรับโทนเสียงแบบแอกทีปแบคซลัดัล
โทนคอนโทรล (Active Baxandall tone control)  

การวัดละทดสอบการทํางานแบ่งออกเป็นไฟดีซี และการทดสอบด้วยสัญญาณเพื่อศึกษา
ผลตอบสนองเชิงความถี่ทดสอบด้วยสัญญาณไชน์ และการศึกษาผลตอบสนองเชิงเวลาทดสอบด้วย
สัญญาณสแควร์เวฟ ส่วนภาคปรีไมโครโฟนมีอัตราการขยายสูงมากทดสอบเฉพาะไฟดีซีและทดลอง
การทํางานโดยใช้งานจริงกับไมโครโฟน 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. สามารถสร้าง PCB วงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟนได้ถูกต้อง  
(ด้านทักษะพิสัย) 

2. สามารถประกอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถวัดและทดสอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (ด้านทักษะพิสัย) 
4. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. สามารถสร้าง PCB วงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถประกอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถตรวจสอบเบื้องต้นผลงานประกอบวงจรปรีโทน (ด้านทักษะพิสัย) 
4. สามารถวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรโทนคอนโทรล (ด้านทักษะพิสัย) 
5. สามารถวัดและทดสอบเสียงวงจรปรีไมโครโฟน (ด้านทักษะพิสัย) 
6. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเกบ็อุปกรณ์ประกอบ

เครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย (ด้านจิตพิสัย) 
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สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการสร้าง PCB วงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟนได้ถูกต้อง 
2. สร้าง PCB วงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (จํานวน 1 ชุด) ได้ถูกต้องตาม

แบบและใช้งานได้ 
3. อธิบายการประกอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟนได้ถูกต้อง 
4. ประกอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟนได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
5. อธิบายวิธีตรวจสอบเบื้องต้นผลงานการประกอบวงจรปรีโทนได้ถูกต้อง 
6. ตรวจสอบเบื้องต้นผลงานประกอบวงจรปรีโทนได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
7. อธิบายการวัดและทดสอบคณุสมบัติของวงจรโทนคอนโทรลได้ถูกต้อง 
8. วัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรโทนคอนโทรลได้ 
9. อธิบายการวัดและทดสอบเสยีงวงจรปรีไมโครโฟนได้ถูกต้อง 
10. วัดและทดสอบเสียงวงจรปรีไมโครโฟนได้ 

 
 

หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 4 สอนครั้งที ่
1. ผลตอบสนองเชิงความถี่ของหูมนุษย ์ 10 
2. อะคูสติกของห้องฟังเพลงและห้องชม

ภาพยนตร์ 
10 

3. วงจรโทนคอนโทรลแบบต่าง ๆ 11 
4. วงจรลาวด์เนส 11 
5. วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ชนิดต่าง ๆ 12 
6. การประกอบวงจรโทนคอนโทรลและปรี

ไมโครโฟน 
13 

7. การวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรโทน
คอนโทรล 

13 

8. การวัดและทดสอบคุณสมบัติของวงจรปรี
ไมโครโฟน 

13 
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ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 4 สอนครั้งที ่

1. สร้าง PCB วงจรโทนคอนโทรลและวงจรป
รีไมโครโฟน 

10 

2. ประกอบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรี
ไมโครโฟน 

11 

3. วัดและทดสอบวงจรโทนคอนโทรล 12 
4. วัดและทดสอบเสียงวงจรปรีไมโครโฟน 13 

 

จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
วงจรโทนคอนโทรล เป็นส่วนหนึ่งของวงจรเครื่องขยายเสียงแบบอินทริเกรตแอมปลิไฟ

เออร์  (Integrated Amplifier) มีหน้าที่ปรับความถี่เพื่อชดเชยส่วนประกอบ สภาพห้องฟัง และ
รสนิยมการฟัง โดยมีรายละเอียดการทํางานดังนี้ เลือกแหล่งสัญญาณอนิพุท ควบคุมมอนิเตอร์ สมดุล
ซ้าย – ขวา ควบคุมระดับความดังเสียง ปรับวงจรลาวด์เนส ปรับโทนเสียง 

จากบล็อกไดอะแกรมเครื่องขยายเสียงมีโทนคอนโทรลเป็นส่วนประกอบ รูปที่ 4.1 ภาค
แรกเลือกอินพุท (Selector switch) ทําหน้าที่เลือกแหลง่สัญญาณเสียงที่ต้องใช้งาน ส่งผ่านมายังภาค
เลือกมอนิเตอร์ (Monitor switch) ทําหน้าที่เลือกรับสญัญาณจากสญัญาณทีถู่กเลอืกจากซีเล็กเตอร์
สวิทช์ เมื่อ “Monitor SW = OFF” และเลือกรับสัญญาณจากสญัญาณจากขั้วสัญญาณอินพุท
มอนิเตอร์ (PLAY: IN ของ Monitor) เมื่อ “Monitor SW = ON” โดยมีสัญญาณออกจากขั้วสัญญาณ
เอาท์พุทมอนิเตอร์ (REC: OUT) เป็นสัญญาณที่ถกูเลือกจากซีเลก็เตอร์สวิทช์ออกมาตลอดเวลา 
สัญญาณจากมอนิเตอร์สวิทช์จะถูกส่งไปปรับบาลานซ์ซ้าย-ขวา ปรับความดัง และถกูส่งไปปรับโทน
เสียงที่ภาคปรับโทนเสียง ได้เป็นสัญญาณไลน์สําหรับป้อนเป็นอินพุทของเพาเวอร์แอมป์ขยายกําลังให้
เพียงสําหรับขับลําโพง 
 

+
−

 
 

รูปที่ 4.1  บลอ็กไดอะแกรมเครื่องขยายเสียงมีโทนคอนโทรลเป็นส่วนประกอบ 
 

4.1 ผลตอบสนองเชิงความถี่ของหูมนุษย์ 
ความดันเสียงและระดับความดันเสียง (Sound pressure and sound pressure level) 

ความดันเสียงตํ่าสุดที่หูคนหนุ่มสาวปกติสามารถได้ยิน คอื 0.00002 N/m2 หรือ 0.00002 Pascal 
(Pa) ที่ความถี่ 1,000 Hz ใช้เป็นค่าอ้างอิง 0dB สําหรับการวัดระดับความดันเสียงในหน่วยเดซิเบล 

ความเข้มเสียง (Sound intensity) คือ พลังงานเสียงเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วยเวลาที่ผ่านพื้นที่
หนึ่งหน่วยตามทิศทางการกระจายตัวของเสียง มีหน่วยเป็นวัตต์/ตารางเมตร (W/m2) ความเข้มเสียง 
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ตํ่าสุดที่หูคนหนุ่มสาวปกติสามารถได้ยิน คอื 10-12 W/m2 ที่ความถี ่1,000 Hz ใช้เป็นค่าอ้างอิง 0dB 
สําหรับการวัดระดับความเข้มเสียงในหน่วยเดซิเบล 

ผลตอบสนองของหูในแต่ละดับความดังแต่ละความถี่มีความไวไม่เท่ากัน โดยที่ระดับความ
ดันเสียงน้อย หูคนจะมีความไวต่อเสียงความถี่ตํ่า/เสียงเบส ได้ไม่ดีต้องเพิ่มระดับความดันเสียงให้
มากกว่าที่ความถี่กลางอย่างมาก ส่วนทีค่วามถี่สูงเพิ่มอีกเล็กน้อย ก็จะให้ความรู้สึกว่าเสียงแต่ละ
ความถี่มีความดังใกล้เคียงกัน ส่วนที่ระดับความระดับความดันเสียงมากขึ้น ผลของความไวที่จะรับ
ความรู้สึกความดังของเสียงแต่ละความถี่จะใกล้เคียงกันมากขึ้น นั่นคือหขูองคนจะรับรู้ความดังแต่ละ
ความ แต่ละระดับความดังของเสียงไม่เป็นเชิงเส้น ดังที่ Fletcher–Munson ได้ทดสอบและได้มีการ
พัฒนาผลตอบสนองของ เป็นดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.2  Fletcher–Munson curves 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Fletcher-Munson_curves 
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4.2 อะคูสติกของห้องฟังเพลงและห้องชมภาพยนตร ์
อะคูสติกของห้องฟังเพลงและห้องชมภาพยนตร์ ควรให้มกีารสะท้อนเสยีงด้วยอัตราการ

ลดทอนให้ระดบัเสียงลดลงไป 60dB ภายในระยะเวลา 0.3 – 0.6 วินาที ซึ่งจะเรยีกว่าค่า RT60 
ประมาณ 0.3 – 0.6 วินาที โดยท่ีตามมาตรฐาน ISO 3332 แนะนําค่า RT60 ดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1  แนะนําค่า RT60 ตามมาตรฐาน ISO 3332 
 

Location Volume Critical Distance Dc Recommended RT60 
 Recording Studio < 50 m3 1.5 m 0.3 s 
 Classroom < 200 m3 2 m 0.4 - 0.6 s 
 Office < 1'000 m3 3.5 m 0.5 - 1.1 s 
 Lecture Hall < 5'000 m3 6 m 1.0 - 1.5 s 
 Concert Hall, Opera < 20'000 m3 11 m 1.4 - 2.0 s 
 Church (โบสถ์)     2 - 10 s 
 

ที่มา:  Reverberation Time RT60 - NTi Audio 
https://www.nti-audio.com/en/applications/room-building-
acoustics/reverberation-time-rt60 

 
เพื่อให้ได้การรับฟังเสียงในแบบสเตอริโอที่ถูกต้อง ห้องฟังเสียงต้องมีลักษระสมมาตร

ซ้าย-ขวาด้วย และควรมีสัดสว่น กว้าง ยาว สูง ของห้อง ที่ไม่ก่อให้เกดิสแตนด่ิงเวฟขึ้นพร้อมกัน 2 
ด้านและ/หรือ 3 ด้าน ตลอดช่วงความถี่ด้วย ซึ่งหาได้จากความยาวคลื่นเสียง 
4.3 วงจรโทนคอนโทรลแบบต่าง ๆ 

วงจรโทนคอนโทรลแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบพาสซีฟโทนคอนโทรล (Passive tone 
control) และแบบแอ็คทีฟโทนคอนโทรล (Active tone control) แบบพาสซีฟโทนคอนโทรล
สามารถทํางานได้โดยไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายไฟ เนื่องจากไม่ได้ใช้อุปกรณ์แอ็กทีปในการทํางานปรับ
ผลตอบสนองความถี่ แต่ในความเป็นจริงก็ยังต้องใช้อุปกรณ์แอ็กทีปในการขยายสญัญาณและ
บัฟเฟอร์สัญญาณที่ทางด้านเอาท์พุทเพื่อลดผลของโหลดดิ้งเอฟเฟค (Loading effect) ส่วนแบบแอ็ค
ทีฟโทนคอนโทรลต้องใช้อุปกรณ์แอ็กทีปเปน็ส่วนสําคัญในการทํางานร่วมกับเนทเวิร์คเพื่อปรับ
ผลตอบสนองตามที่ต้องการ โดยที่เนทเวิร์คจะทําหน้าที่เป็นวงจรป้อนกลับแบบลบ (Negative 
feedback) พร้อมให้ไบอัสไปในตัว วงจรโทนคอนโทรลแบบแอคทีฟ “แบ็คซันดอล (Baxandall)” ใช้
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โพเท็นทิโอมิเตอร์ Taper แบบ B (POT) มาตรฐานอเมริกา หรือแบบ LIN สําหรับปรับ BASS และ 
TREEBLE ส่วนวงจรแบบพาสซีฟโทนคอนโทรล ใช้โพเท็นทิโอมิเตอร์ Taper แบบ A (POT) 
มาตรฐานอเมริกา หรือแบบ LOG สําหรับปรับ BASS และ TREEBLE 

 

          
รูปที่ 4.3  วงจรพาสซีฟโทนคอนโทรล (Passive tone control) 

ที่มา: 1980 NSC Audio Handbook - Part 1 (หน้าที่ 2-49) 
 

 
รูปที่ 4.4  วงจรแอ็คทีฟโทนคอนโทรล (Active tone control) 

ที่มา: 1980 NSC Audio Handbook - Part 1 (หน้าที่ 2-51) 
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4.4 วงจรลาวด์เนส 
วงจรลาวด์เนสทําหน้าที่ ปรับชดเชยผลตอบสนองเชิงความถี่ที่เน้นเพิ่มเสียงความถี่ตํ่า/

เสียงเบส อย่างมากและเพิ่มเสียงความถี่สูงเล็กน้อย/เสียงแหลม เมื่อเปิดฟังเสียงเบา ๆ หมุน Volume 
น้อย และจะชดเชยน้อยลงเมื่อเปิดเสียงแรงขึ้น หมุน Volume มากขึ้น ซึ่งลาวด์เนสนี้ถูกออกแบบมา
เพื่อแก้ปัญหาการได้ยินเสียงของหูของคนที่จะรับรู้ความดังแต่ละความ แต่ละระดับความดังของเสียง
ไม่เป็นเชิงเส้น ดังที่ Fletcher–Munson ได้ทดสอบไว้ และวงจรลาวด์เนสจะทํางานเมื่อ “ON” และ
จะไม่ทํางานเมื่อ “OFF” และ Volume ให้ใช้โพเท็นทิโอมิเตอร์ Taper แบบ A (POT) มาตรฐาน
อเมริกา หรือแบบ LOG 

 

To Tone Control

200mV Signal

200mV Signal

RL

RH

CH

CL

VOLUME

CW

CCW

TAB

ON

OFF

LOUDNESS
R112
3.3 kΩ

C110
220 nF 50V

120 kΩ

680 pF 50V

100 k  (A) 2 Tab (CT) Pot

R111

C109
MIN

MAX

1/2 SW1  DPDT SW

อินพุทเข้า VOLUME

เอาท์พุทออก VOLUME

 
 

รูปที่ 4.5  วงจรลาวด์เนส (Loudness) 
 

 
 
 

รูปที่ 4.6  ผลตอบสนองเชิงความถี่ของวงจรลาวด์เนส (Loudness frequency response) 
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4.5 วงจรปรแีอมปลิฟายเออร์ชนิดต่าง ๆ 
วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์โดยปกติมีหน้าที่ ขยายสัญญาณเสียงจากจากอุปกรณ์กําเนิด

เสียงจากที่มีระดับตํ่าให้สูงขึ้น และต้องมีต้องมีผลตอบสนองเชิงความถี่เป็นไปตามมาตรฐาน ฉะนั้นจะ
ให้ผลตอบสนองเชิงความถี่จากการเล่นกลับไม่ถูกต้อง โดยท่ีวงจรปรีเครื่องเล่นแผ่นเสียงตามมาตรฐาน 
RIAA และวงจรปรีเทปตามมาตรฐาน N.A.B 

   
รูปที่ 4.7  วงจรปรีเครื่องเล่นแผ่นเสียง ต้องมีผลตอบสนองเชิงความถี่ตามมาตรฐาน RIAA 

ที่มา: 1980 NSC Audio Handbook - Part 1 (หน้าที่ 2-25 และ 2-26) 
 

 
 

รูปที่ 4.8  วงจรปรีเทป ต้องมีผลตอบสนองเชิงความถี่ตามมาตรฐาน N.A.B 
ที่มา: 1980 NSC Audio Handbook - Part 1 (หน้าที่ 2-31 และ 2-33) 
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นอกจากนี้วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ยังมีวงจรเพิ่มเติมอ่ืนอีก เช่น วงจรปรีเล่นแผ่นเสยีง 
(Phono preamp) มีหน้าที่ขยายสัญญาณจากคอยล์ของหัวเข็มเครื่องเล่นแผ่นเสียง (Cartridges) ให้
ได้ผลตอบสนองตามมาตรฐาน RIAA เป็นหน้าทีหลัก และยังมีหน้าที่รอง คือมีวงจรกรองความถี่สูง
ผ่าน (กรอง Rumble) หรือวงจรตัดความถี่ตํ่าเพี่อใช้ป้องกันเสียงอัมครางไม่ให้ออกทางลําโพง 
4.6 การประกอบวงจรโทนคอนโทรลและปรีไมโครโฟน 

ประกอบอุปกรณ์ลง PCB ตามแบบวงจรโทนคอนโทรลและวงจรปรีไมโครโฟน (ปรีโทน) 
ให้บัดกรีเฉพาะซ็อกเก็ตไอซี ห้ามใส่ไอซลีง PCB เด็ดขาด จ่ายไฟเข้าแผง PCB วัดซัพพลายที่ขาไอซีทกุ
ตัวของ วงจรปรีโทนซ็อกเก็ตไอซีขณะยังไม่ใส่ไอซีเทียบกับ GND ต้องวัดแรงดันได้เท่ากับซัพพลาย 
หากยังไม่ถูกต้องให้แก้ไขให้เรียบร้อยก่อน หากปกติดี ปิดไฟ ใส่ไอซทีุกตัว ลงในซ็อกเกต็ไอซี วัดซัพ
พลายที่ขาไอซทีุกตัวของ วงจรปรีโทนซ็อกเก็ตไอซีหรือขาไอซีเทียบกับ GND อีกครั้ง ต้องวัดแรงดันได้
เท่ากับซัพพลาย หากยังไม่ถูกต้องให้แก้ไขใหเ้รียบร้อยก่อน หากปกติดีให้วัดแรงดันที่ขาเอาท์พุทของ
ไอซีทุกตัวเทียบกับ GND ต้องได้ประมาณ 0 โวลท์ จึงเป็นปกติ 
4.7 การวัดและทดสอบคุณสมบัตขิองวงจรโทนคอนโทรล 

กรณีเครื่องต้นแบบต้องวัดไฟตรงก่อนเสมอ การทดสอบผลตอบสนองเชิงความถี่ของ
วงจรโทนคอนโทรล เพื่อศึกษาการทํางานของ LOUDNESS, BASS และ TREBLE ที่เงื่อนไขต่าง ๆ ให้
ทดสอบด้วยอินพุทสัญญาณไซน์ 100mVpk ความถี่ 50Hz, 1kHz และ 20kHz และศกึษา
ผลตอบสนองเชิงเวลาให้ทดสอบด้วยอินพุทสัญญาณสแควร์เวฟ 100mVpk ความถี่ 400Hz 
4.8 การวัดและทดสอบคุณสมบัตขิองวงจรปรีไมโครโฟน 

กรณีเครื่องต้นแบบต้องวัดไฟตรงก่อนเสมอ การทดสอบผลตอบสนองเชิงความถี่ของ
วงจรปรีไมโครโฟนนั้นต้องทําด้วยความละเอียด ทั้งเนื่องจากวงจรมีอัตราการขยายแรงดันสูงมาก 
ประมาณ 100 – 400 V/V ทําให้รับสญัญาณรบกวนเข้ามาได้ง่าย และทําให้ผลการทดสอบผิดพลาด
ได้ ในทางปฏิบัติเบื้องต้นให้ทดสอบโดยการใช้งานจริงก็เพียงพอแล้ว 
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
การประกอบลงแท่นเครื่องเสียง เริ่มจากการสร้างแท่นเครือ่งเสียง การประกอบอุปกรณ์ลง

แท่นเครื่องเสียง เดินสายภายในแท่นเครือ่งเสียง และตรวจสอบผลงานขั้นสุดท้ายด้วยการวัดและ
ทดสอบเสียง เป็นการประเมินค่าโดยสรุปและประเมินผลงาน/ผลผลิตทีไ่ด้ แบ่งออกเป็นใบงานย่อยได้ 
ดังนี้ 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. สามารถสร้างแท่นเครื่องเสียงได้ถูกต้อง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถติดต้ังส่วนประกอบสําหรับหน้าปัดด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียง 

(ด้านทักษะพิสัย) 
4. สามารถเดินสายภายในแท่นเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
5. สามารถวัดและทดสอบเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
6. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. สามารถสร้างแท่นเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่องเสียง พร้อมทั้งติดต้ังส่วนประกอบ

สําหรับหน้าปัดด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
3. สามารถเดินสายภายในแท่นเครื่องเสียง (ด้านทักษะพิสัย) 
4. สามารถวัดและทดสอบเสียงอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ (ด้านทักษะพิสัย) 
5. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 

6. แต่งกายในการปฏิบัติงานและใช้เครื่องมืออย่างถูกต้อง ปลอดภัย รักษาบรรยากาศที่ดีใน
การปฏิบัติงาน และรักษาความสะอาดพื้นที่ปฏิบัติงาน ถูกต้องตามกฎระเบียบการใช้
ห้องปฏิบัติการได้ (ด้านจิตพิสัย) 
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สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการสร้างแท่นเครื่องเสียงได้ถูกต้อง 
2. สร้างแท่นเครือ่งเสียงได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
3. อธิบายติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่องเสียง พร้อมทัง้ติดต้ังส่วนประกอบ

สําหรับหน้าปัดด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียงได้ถูกต้อง 
4. ติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่องเสียง พร้อมทั้งติดต้ังส่วนประกอบสําหรับ

หน้าปัดด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียงได้ถูกต้องตามแบบและใชง้านได้ 
5. อธิบายการเดินสายภายในแท่นเครื่องเสียงได้ถูกต้อง 
6. สร้างแท่นเครือ่งเสียงได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 
7. อธิบายการวัดและทดสอบเสยีงอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ได้ถูกต้อง 
8. วัดและทดสอบเสียงอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 

 

หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 5 สอนครั้งที ่
1. การสร้างแท่นเครื่องเสียง หน้าปัดด้านหน้า

และด้านหลังแท่นเครื่องเสียง 
14 

2. การติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่น
เครื่องเสียง 

14 

3. การติดต้ังส่วนประกอบสําหรับหน้าปัด
ด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียง 

15 

4. การเดินสายภายในแท่นเครือ่งเสียง 16 
5. การตรวจสอบเครื่องสําเร็จขั้นตอนสุดท้าย 16 
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ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 5 สอนครั้งที ่

1. สร้างแท่นเครือ่งเสียง 14 
2. ติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่อง

เสียง พร้อมทั้งติดต้ังส่วนประกอบสําหรับ
หน้าปัดด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่อง
เสียง 

15 

3. เดินสายภายในแท่นเครื่องเสยีง วัดและ
ทดสอบเสียง 

16 

 

จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
การประกอบลงแท่นเครื่องเสียง เป็นขั้นตอนนําเอาแผงวงจร PCB ที่ประกอบและทดสอบ

การทํางานผ่านมาเรียบร้อยแล้ว มาประกอบยึดลงแท่นทั้งอุปกรณ์ประกอบหน้าปัดหน้าแท่นและ
หน้าปัดหลังแท่น ต่อสายไฟสําหรับงานกําลัง ต่อสายสัญญาณ ทดสอบการทํางานอีกครั้ง ทั้งเชิงดีซี
และการทํางานขยายสัญญาณเสียง การฟังเสียง ซึ่งอาจรวมไปถึงงานออกแบบแทน่ งานออกแบบ
หน้าปัดหน้าแท่นและหน้าปัดหลังแท่น 

 

 
 

รูปที่ 5.1 หน้าปัดด้านหน้า ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ที่ใช้ในการแข่งขันทักษะอาชีพ ปี 2559 
 

 
 

รูปที่ 5.2 หน้าปัดด้านหลัง ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ที่ใช้ในการแข่งขันทักษะอาชีพ ปี 2559 
 

 
 

รูปที่ 5.3 การติดต้ังอุปกรณ์หน้าปัดด้านหน้า ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ที่ใชใ้นการแข่งขันทักษะ 
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5.1 การสร้างแทน่เครื่องเสียง หน้าปัดด้านหน้าและดา้นหลังแท่นเครื่องเสียง 
งานออกแบบหน้าปัดหน้าแท่นและหน้าปัดหลังแท่น จะต้องออกแบบให้สอดคล้องกันกับ

งานออกแบบแผ่นวงจร PCB ของวงจรปรีโทน เกี่ยวกับปุ่มควบคุมต่าง ๆ และระยะการเจาะยึด ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 5.4 หน้าปัดด้านหน้า ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ขนาด 30 วัตต์ รุ่น 2016-L3 
 

 
 

รูปที่ 5.5 หน้าปัดด้านหลัง ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ขนาด 30 วัตต์ รุ่น 2016-L3 
 

 
รูปที่ 5.6 แสดงการระบุขนาดตําแหน่งยึดอุปกรณ์หน้าปัดหน้าแท่น จากวงจรปรีโทน รุ่น 2016-L3 
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5.2 การติดตั้งส่วนประกอบลงภายในแทน่เครื่องเสียง 
การออกแบบการติดต้ังบอร์ด PCB ลงภายในแท่น ใหดู้ทิศทางขั้วสายไฟต่าง ๆ ให้

เหมาะสม คือสั้นที่สุด และไม่เดินสายที่มีสญัญาณกําลังสงู ๆ กระแสสูง ๆ เข้าใกลส้ายสัญญาณเกินไป 
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รูปที่ 5.7 สายกําลังไฟฟ้า สายลําโพง และสายสญัญาณ อินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ รุ่น 2016-L3 

 

 
รูปที่ 5.8 การติดต้ังอุปกรณ์ลงแท่น ของอินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ที่ใช้ในการแข่งขันทักษะ 
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 ฝาปิดและผนังแท่นของสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ กรณใีช้โลหะจะมีรูเจาะรอบ ๆ 
หม้อแปลงและฮีทซิ้งค์ใหญ่ใหอ้ากาศไหลผ่านภายในขึ้นที่สงู รู/ช่องต้องมีคุณสมบัติช่องสล็อตป้องกัน
เหรียญขนาดเล็ก รูกลมป้องกันนิ้วมือเด็ก และพนังโลหะห่างแผ่น PCB 6-8 mm  
 การติดต้ังส่วนประกอบลงภายในแท่นเครื่องเสียง ควรติดต้ังให้วงจรปรีโทนอยู่ด้านหน้า 
เพื่อให้เดินสายควบคุมของวงจรปรีโทนได้สัน้ที่สุด และใหว้งจรเพาเวอร์แอมป์อยู่ด้านหลัง หม้อแปลง
อยู่ด้านหลัง 
 ควรหันทิศทางหม้อแปลง ด้านข้างของแผ่นเหล็กอัดซ้อนของหม้อแปลง ไปทางวงจรปรีโทน 
เพราะด้านนี้ของหม้อแปลงมีสัญญาณรบกวนแพร่กระจายออกไปรบกวนวงจรปรีโทนได้ตํ่าที่สุด 
5.3 การติดตั้งส่วนประกอบสาํหรับหน้าปดัด้านหน้าและด้านหลังแท่นเครื่องเสียง 

การติดต้ังส่วนประกอบสําหรับหน้าปัดด้านหน้า และด้านหลังแท่นเครื่องเสียง ให้ติดต้ัง
ตามท่ีได้วางแผนออกแบบหน้าปัดแท่นเครื่องหน้าปัดด้านหน้า และด้านหลังแท่นเครื่องเสียง โดยเริ่ม
จากยึดแผง PCB ปรีโทนก่อน 

5.3.1  สาย AC  ปลั๊กไฟ AC 
นําไฟฟ้า 220VAC เข้ามาในแท่นเครื่องเสียงโดยให้ร้อยยางหรือติดวัสดุกันแท่นบาดสายด้วย 

โดยที่สายปลั๊กไฟ AC ขาแบน 2 ขา สลบัขาใช้ได้ แต่ตามมาตรฐาน “Nema-1-15-Mains-Plug” 
กําหนดให้ใช้ขาปลั๊กที่กว้างกว่าเป็นนิวทรัล (Neutral: N) ขาแคบกว่าเป็นไฟ (Hot/Line: L) 

5.3.2  ฐานฟวิส์ และลูกฟิวส ์
สเตอริโออินทริเกรตแอมปลไิฟเออร์คุณภาพดีปกติใช้ ฐานฟิวส์และลูกฟิวส์ ชนิดฟิวส์แบบ

หลอด (Cartridge fuses) ขนาด 5x20 [mm] และ 6x32 [mm] และใชข้นาดทนกระแสให้ถูกต้อง 
5.3.3  สวิทช์ AC 
ทําหน้าที่ควบคุมการปิด-เปิดไฟ สเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ควรให้ สวิทช์ AC อยู ่

ระหว่างกับหม้อแปลง โดยอยู่ที่ตําแหน่งหลงัฟิวส์ และก่อนหม้อแปลง 
5.3.4  ขั้วต่อสายลําโพง 
ขั้วต่อสายลําโพง สําหรับยึดแท่นแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ หากใช้แบบไบด้ิง

โพสขนานกันกับแจ๊คสปีคคอน SPEAKON 4 ขั้ว แบบแยกแชนแนลซ้าย-ขวา ต้องต่อแจ๊คสปีคคอน
โดยให้ แจ๊คสปีคคอนขั้ว 1- ชอร์ทขั้วกับ 2- เป็นขั้วลบ และ 1+ ชอร์ทขั้วกับ 2+ เป็นขั้วบวก    

5.3.5  ปลั๊ก แจ๊ค สําหรับไมโครโฟน 
แจ๊คสําหรับไมโครโฟนสําหรับ แท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ควรใช้โฟนแจ๊ค

ขนาดมาตรฐาน ให้ใช้โฟนแจค๊ 1/4 นิ้ว แบบ TS หรือ TRS เนื่องจากมีวงจรชอร์ทขั้วอัตโนมัติ 
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5.3.6  ปลั๊ก แจ็ค RCA 
แท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ปกติจะใช้แจ๊ค RCA เป็นแจค๊อินพุท เนื่องจากใช้

งานกับสัญญาณแบบ Unbalance  
5.3.7  สายสญัญาณและสายลําโพง 
การใช้งานสายสัญญาณและสายลําโพง ในแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ควรใช้ 

สายชีลด์ใช้กับสัญญาณต่ํา สายตีเกลียวเล็กใช้กับสัญญาณปานกลางและใหญใ่ช้กับลําโพง 
5.3.8  แมตชิงแบบ Balance และแบบ Unbalance 
สามารถใช้แจค๊แบบ XRL3 ต่อกับสายสญัญาณแบบ “Balance” แยกแชนแนลซ้าย-ขวา

สําหรับแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ทําได้โดยให้ต่อ ขา 1 = GND (Shield), ขา 2 = 
สัญญาณ Hot (+), ขา 3 = สญัญาณ COLD (-) 
5.4 การเดินสายภายในแท่นเครื่องเสียง 

ต้องเดินสายให้ลงแท่น ให้แยกสายท่ีมีระดับสัญญาณระดับตํ่าออก ให้ออกห่างจากสายที่มี
ระดับสัญญาณระดับขนาดใหญ่หรือมีกระแสสูง และใช้สายให้ถูกประเภท 

5.4.1  สายจา่ยกําลังไฟฟ้า สายลําโพง สายสัญญาณ สายชีลด ์
ควรเดินสาย สายกําลังไฟฟ้าและสายสญัญาณ ในแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมป์ โดยให้  

สายแหล่งจ่ายแต่ละวงจรแยกต่อกันไปวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย ทุกวงจรลง GND จุดเดียว 
5.4.2  กราวด ์
เดินสายสายกราวด์ (Ground wiring) ภายในแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมป์ จะต้องไม่มี

การต่อกราวด์ลูป สายชีลด์ลงกราวด์ตรงด้านเดียว ทุกจุดลงแท่นได้โดยผ่าน C = 100nF เท่านั้น 
5.5 การตรวจสอบเครื่องสําเร็จขั้นตอนสดุท้าย 

การตรวจสอบเครื่องสําเร็จขั้นตอนสุดท้าย สําหรับงานต้นแบบสเตอริโออินทริเกรต
แอมป์ หลังจากลงแท่นแล้ว ก่อนบรรจุลงบรรจุภัณฑ์อย่างน้อยควร ตรวจการจับยึด ตรวจการบัดกรี
สาย การจัดสาย เศษวัสดุตกค้าง วัดไฟดีซีเอาท์พุท แลว้จึงปิดฝาแท่น ตรวจสอบการทํางานด้วยการ
เปิดเครื่องและอาจทดสอบเสียงอีกครั้ง ก่อนบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ 
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สาระสําคญัประจําหน่วย 
ลําโพงทําหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณเสียง (พลังงานไฟฟ้า) ใหเ้ป็นเสียง (พลังงานกล) แบ่งตาม

การตอบสนองย่านเสียงได้เป็น 2 ย่าน คือ ลําโพง Woofer ตอบสนองย่านความถี่ตํ่า และลําโพง 
Tweeter ตอบสนองย่านความถี่สูง และหากแบ่งตามการตอบสนองย่านเสียงเพิ่มเติมได้เป็น 3 ย่าน 
โดยเพิ่มลําโพง Mid Range ตอบสนองย่านความถี่กลาง หรอืยังแบ่งเพิ่มเติมได้อีกมีลําโพง 
Subwoofer ตอบสนองย่านความถี่ตํ่ามาก 

ตู้ลําโพงทําหน้าที่ป้องกันเสียงความถี่ตํ่าจากด้านหน้าและด้านหลังหักล้างกันและเป็นสาเหตุ
ให้เสมียงเบสเบาลง และพนังลําโพงยังทําหน้าที่ป้องกันเสียงความถี่กลางขึ้นไปรบกวนกันอีกด้วย 
วงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์คสําหรับลําโพงในตู้ลําโพง แบ่งแยกความถี่ทีแ่หมาะสมส่งออกไปยังลําโพง
แต่ละชนิดตามท่ีต้องการ วงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์คสําหรับลําโพงในตู้ลําโพง “แบบเฟิร์ทออร์
เดอร์” แบบของวงจรเป็นเอาท์พุทจาก C ไปยังลําโพงทวิตเตอร์ (Tweeter) จาก L ไปยังลําโพงวูฟ
เฟอร์ (Woofer) กรณีวงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์คสําหรับลําโพงในตู้ลําโพง “แบบเซ็คเก็นออร์เดอร์” 
ต้องต่อลําโพงตัวนั้นจากวงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์คแบบกลับขั้ว การทดสอบเสียงจากตู้ลําโพง “ใน
ห้องฟังเพลง” ต้องวางลําโพงเบื้องต้น ให้วางลําโพงห่างกัน 1.6 เมตร และห่างจากพนังด้านหลังหนึ่ง
ในสามของห้องฟังเพลงและหันหน้าลําโพงเข้าสู่จุดผู้ฟังบริเวณหัวไหล่ห่างจากพนัง 
จุดประสงค์การสอน 
จุดประสงคท์ัว่ไป 

1. สามารถประกอบอุปกรณ์เข้ากับตู้ลําโพงได้ถูกต้อง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถวัดและทดสอบลําโพง (ด้านทักษะพิสัย) 
3. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยาย

เสียงและอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง การใช้งานห้องปฏิบัติการ (ด้านจิตพิสัย) 
จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  

1. สามารถประกอบอุปกรณ์เข้ากับตู้ลําโพง (ด้านทักษะพิสัย) 
2. สามารถวัดและทดสอบลําโพง (ด้านทักษะพิสัย) 
3. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 
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4. แต่งกายในการปฏิบัติงานและใช้เครื่องมืออย่างถูกต้อง ปลอดภัย รักษาบรรยากาศที่ดีใน
การปฏิบัติงาน และรักษาความสะอาดพื้นที่ปฏิบัติงาน ถูกต้องตามกฎระเบียบการใช้
ห้องปฏิบัติการได้ (ด้านจิตพิสัย) 

สมรรถนะประจําหน่วย 
1. อธิบายการประกอบอุปกรณ์เข้ากับตู้ลําโพงได้ถูกต้อง 
2. ประกอบอุปกรณ์เข้ากับตู้ลําโพงได้ถูกต้องตามแบบและใชง้านได้ 
3. อธิบายการวัดและทดสอบลําโพงได้ถูกต้อง 
4. วัดและทดสอบลําโพงได้ถูกต้องตามแบบและใช้งานได้ 

 
 

หัวข้อเรื่องและงาน 
ทฤษฎี 

หัวข้อเรื่อง หน่วยที่ 1 สอนครั้งที ่
1. ดอกลําโพง 17 
2. ตู้ลําโพง 17 
3. วงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์ค 18 
4. การทดสอบเสียง 18 

ปฏิบัติ 
ใบงาน หน่วยที่ 1 สอนครั้งที ่

1. ประกอบอุปกรณ์เข้ากับตู้ลําโพง 17 
2. ดและทดสอบลําโพง 18 

 

จิตพิสัย 
คุณธรรม จริยธรรม  ค่านิยม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และหลักปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 
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บทนํา 
ลําโพงทําหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณเสียง (พลังงานไฟฟ้า) ให้เป็นเสียง (พลังงานกล) โดยต้องมี

ผลตอบสนองราบเรียบตลอดช่วงความถี่ที่ใช้งาน ลําโพงที่มีคุณภาพดีควรจะตอบสนองได้ตลอดย่าน
ความถี่ 20 Hz ถึง 20kHz และมีความไวสูงในการเปลี่ยพลังงานไฟฟ้าให้เป็นความดันเสียง 
5.1 ดอกลําโพง 

ลําโพงในปัจุบันที่นิยมใช้งานเป็นชนิดไดนามิกส์ แบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
(1) ลําโพงทวิตเตอร์ (Tweeter) เป็นลําโพงเสียงแหลม ตอบสนองความถี่สูง 
(2) ลําโพงวิสเซอร์โคน (whizzer cone) เป็นลําโพงที่มีกรวยเล็กยึดเพิ่มที่ปากว๊อยคอยล์ 

เพิ่มการตอบสนองย่านความถี่สูงให้ดีขึ้น 
(3) ลําโพงมิดเรนจ์ (Mid-range speaker) เป็นลําโพงเสียงกลาง ตอบสนองความถี่สกลาง 
(4)  ลําโพงวูฟเฟอร์ (Woofer) เป็นลําโพงเสียงทุ้ม/เสียงเบส ตอบสนองความถี่ตํ่า 
(5)  ลําโพงซับวูฟเฟอร์ (Subwoofer) เป็นลําโพงเสียงทุ้มตํ่า ตอบสนองความถี่ตํ่ามาก 
(5)  ลําโพงฟูลเรนจ์ (Full range) เป็นลําโพงเสียงย่านกว้าง ตอบสนองความถี่ตลอกย่าน 
 

 
 

รูปที่ 6.1 แสดงลําโพงวูฟเฟอร์ (Woofer) ขนาด 8 นิ้ว 
 

ส่วนประกอบของลําโพง (เบื้องต้นชนิดไดนามิก) มีดังรูปที ่5.7 ประกอบได้ด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนอยู่กับ
ที่ และส่วนเคลื่อนที ่
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รูปที่ 6.2 แสดงส่วนประกอบของลําโพง ส่วนเคลื่อนที่ 
ที่มา: เมาลี กลิน่หอม 
 

 
 

รูปที่ 6.3 แสดงส่วนประกอบของลําโพง ส่วนอยู่กับที ่
ที่มา: เมาลี กลิน่หอม 
 
5.2 ตู้ลําโพง 

ตู้ลําโพง มีหน้าที่เบื้องต้น คือ ใช้ป้องกันเสียงความถี่ตํ่าจากด้านหน้าและด้านหลังหักล้างกัน 
และป้องกันความถี่กลางขึ้นไปรบกวนกัน 
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                 (ก)                                       (ข)                                    (ค) 
 
รูปที่ 6.3  ตู้ลําโพง (ก) แบบปิด (ข) แบบเปิดหรือแบบสะทอ้นเบส  
             (ค) แบบเขาวงกต (Transmission line box) 

 
(1) ตู้ลําโพงแบบปิด (Closed box) ให้เสียงตํ่าลงได้ลึกแต่พลงังานน้อย 
(2) ตู้ลําโพงแบบเปิด (Vent/Port box) ให้เสียงตํ่ามีประสิทธิภาพดี อาศัยการเกิด 

เรโซแนนซ์ด้วยท่อกับอากาศภายในตู้ มาเสริมกันกับเสียงจากด้านหน้าลําโพง 
(3) แบบเขาวงกต (Transmission line box) ให้เสียงตํ่ามีประสิทธิภาพดี อาศัยการดีเลย์ 

ของสัญญาณผา่นท่อด้วย λ/4 มาเสริมกันกบัเสียงจากด้านหน้าลําโพง 
5.3 วงจรครอสโอเวอร์เน็ทเวอร์ค 

การติดต้ังส่วนประกอบสําหรับหน้าปัดด้านหน้า และด้านหลังแท่นเครื่องเสียง ให้ติดต้ัง
ตามท่ีได้วางแผนออกแบบหน้าปัดแท่นเครื่องหน้าปัดด้านหน้า และด้านหลังแท่นเครื่องเสียง โดยเริ่ม
จากยึดแผง PCB ปรีโทนก่อน 

สามารถใช้แจค๊แบบ XRL3 ต่อกับสายสญัญาณแบบ “Balance” แยกแชนแนลซ้าย-ขวา
สําหรับแท่นสเตอริโออินทริเกรตแอมปลิไฟเออร์ ทําได้โดยให้ต่อ ขา 1 = GND (Shield), ขา 2 = 
สัญญาณ Hot (+), ขา 3 = สญัญาณ COLD (-) 
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5.4 การทดสอบเสียง 
การทดสอบเสียงจากตู้ลําโพง “ในห้องฟังเพลง” ต้องวางลําโพงเบ้ืองต้นโดยให้วางลําโพง

ห่างกัน 1.6 เมตร และห่างจากพนังด้านหลังหนึ่งในสามของห้อง และบริเวณจุดผู้ฟัง (Sweet spot) 
อยู่ห่างจากพนังด้านหลังสองในสามของห้อง และหันหน้าลําโพงทํามุมเอียงเข้าหาจุดนั่งฟัง (โทอิน) 
โดยให้ลําโพงเอียงเข้าหาประมาณไหล่ของผูฟั้ง 
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