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ใบงาน ที่ 3.3 หน่วยที่ 3 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 สอนครั้งที ่7 

 

รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

จุดประสงคเ์ชงิพฤติกรรม  
1. สามารถประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน (ด้านทักษะพิสัย) 
2. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน (ด้านทักษะพิสัย) 
3. มีเจตคติที่ดีในการจัดเตรียม ใช้งาน รักษาความสะอาด และจัดเก็บ เครื่องขยายเสียง

และอุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง อย่างถูกต้อง เหมาะสม รอบครอบและปลอดภัย 
(ด้านจิตพิสัย) 

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

สมรรถนะ 
1. อธิบายการประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้อง 
2. อธิบายการวัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้อง 
3. ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้องตามแบบและใชง้านได้ 
4. วัดและทดสอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันได้ถูกต้องตามแบบและตัดสิน

สภาพการทํางานได้ 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. แผ่น PCB วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุท (ผลงานจากใบงานที่ 3.2) 2 แผ่น 
2. อุปกรณ์ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันตามรายการที่แนบ 2 ชุด 
3. ชุดทดสอบวงจรเพาเวอร์ซัพพลาย (ผลงานจากใบงานที่ 2.3)  1 ชุด 
4. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ หรือมิเตอร์แบบเข็ม พรอ้มสายวัด   1 ตัว 
5. มีดคัตเตอร์พร้อมใบสํารอง     1 ตัว 
6. กระดาษทรายขัดเหล็ก เบอร ์80 ถึง 120    1 แผ่น 
7. ชุดหัวแร้งบัดกรี ปรับอุณหภูมิได้ 200 – 450 °C 220V 60W   1 ชุด 

หรือหัวแร้งบัดกรีแบบแช่ (Soldering Iron) ขนาด 30W – 40W  1 ตัว 
8. แท่นวางหัวแร้งบัดกรี (Solder Stand)    1 ตัว 
9. ที่ดัดขาอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ด้วยมือ (ดัดขา R และ C)   1 ตัว 
10. ที่ดูดตะกั่ว  (Solder sucker)     1 ตัว 
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11. คีมตัด (คีมปากนกแก้ว) ขนาดเล็กสําหรับตัดขาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์ 1 ตัว 
12. คีมจับ (คีมปากจิ้งจก) ขนาดเล็กสําหรับงานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์ 1 ตัว 
13. ไขควงปากแฉก (Phillips screwdrivers) ขนาดกลาง (สกรู 3 mm) 1 ตัว 
14. บล๊อกน๊อต/ไขควง 6 เหลี่ยม (Nut Drivers) ขนาด 5.5mm (น็อต M3) 1 ตัว 
15. ตะกั่วบัดกรีเส้น (Solder wire) มีฟลักซใ์นตัว ชนิด 60/40  0.1 ปอนด์ 
16. หน้ากากอนามัย/คาร์บอน/กันสารเคมี/กันฝุ่น    1 ช้ิน 
17. กระดาษทิชชู สําหรับเช็ดทําความสะอาด    1 ม้วน 
18. สบู่เหลวล้างมือ หรือสบู่ก้อนล้างมือ     1 ช้ิน 

ความรู้เชิงปฏบิัติการ 
ปลายหัวแร้งบัดกรีสร้างจากแท่งทองแดง ส่วนปลายบัดกรีเคลือบด้วยวัสดุที่ช่วยให้ปลายหัว

แร้งบัดกรีเปียกตะกั่วได้ การทําความสะอาดปลายหัวแร้งบัดกรีต้องไม่ทําให้วัสดุเคลือบนี้เสียหาย 
เทคนิคการบัดกรีที่ดีปลายหัวแร้งบัดกรีต้องสะอาดและเปียกตะกั่วอยู่เสมอ บัดกรีแต่ละครั้ง

ให้จี้ปลายหัวแร้งบัดกรีค้างไว้ที่จุดบัดกรีเพื่อให้ความร้อนให้เพียงพอ เวลาที่ใช้แต่ละจุดขึ้นอยู่กับขนาด
ความจุความร้อนของจุดบัดกรี โดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 1 ถึง 2 วินาที ตะกั่วจะประสานพอดีและ
ผิวตะกั่วบัดกรีจะเงางามเนื่องจากฟลักซ์ปกคลุมทีผ่ิวและใช้เป็นฉนวนป้องกันการเกิดออกไซด์ แต่หาก
ใช้เวลาน้อยเกินไปตะกั่วจะประสานไม่ดี หากนานเกินไปผิวตะกั่วบัดกรีจะไม่เงางามเนื่องจากฟลักซ์
ระเหยออกไปมาก และหากนานเพิ่มขึ้นอีกในที่สุดอาจถึงขั้นตะกั่วประสานไม่ดี และผวิตะกั่วบัดกรีไม่
มีเงาเนื่องจากฟลักซ์ระเหยออกจนหมด และยังเป็นเหตุให้ความร้อนที่จดุบัดกรีสูงมาก ความร้อนนี้จะ
ไหลผ่านโลหะตัวนําไปสู่ภายในอุปกรณ์อาจทําให้อุปกรณ์เสียหายได้ 
คําแนะนํา 

1. ประกอบอุปกรณ์ตามลําดับความสูง โดยเรียงจากตํ่าไปสูง เช่นเรียงจาก ตัวต้านทาน  
ตาไก่ทองเหลือง ไดโอด แอลอีดี ตัวเก็บประจุ เป็นต้น 

2. ประกอบทรานซิสเตอร์ลง PCB ทรานซิสเตอร์ Q4, Q5 เป็น #MJE271 ตัวถัง TO-225 
และ Q6 - Q8 เป็น #BD139 ตัวถัง TO-126 ซึ่งตัวถังมีลักษณะแบน ให้ระมัดระวังใน
การหันทิศทาง โดยที่ด้านบนของแผ่น PCB มีลายอุปกรณ์แสดงตําแหน่งประกอบ โดย
สัญลักษณ์ทรานซิสเตอร์ด้านหลังของตัวถังแสดงด้วยเส้นหนากว่าด้านหน้า 
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3. ทําความสะอาดปลายหัวแร้งบัดกรีโดยเช็ดด้วยวัสดุฟองน้ําเปียกช้ืน หรือใช้ฟลักซ์ชนิด
ครีมทาชนิดไม่กัดกร่อนช่วยในการทําความสะอาด  

4. ทําความสะอาดปลายหัวแร้งทุกครั้งที่ใช้งานเสร็จ และให้เคลือบปลายหัวแร้งบัดกรีด้วย
ลวดตะกั่วบัดกรีใหม่หลังการใช้งานทุกครั้ง เพื่อป้องกันการเกิดอ๊อกซิเดชั่น 

ข้อควรระวัง 
1. การประกอบอุปกรณ์ที่มีขั้วขาให้ตรวจสอบด้วยความระมัดระวัง เช่น ตัวเก็บประจุ

แบบอิเล็กโทรไลติก ไดโอด และแอลอีดี เป็นต้น 
2. หัวแร้งบัดกรีขณะใช้งานเป็นเครื่องมือที่มีอันตรายจากความร้อนขณะพักใช้งานชั่วคราว 

ต้องวางไว้ในแท่นวางหัวแร้งบัดกรีเท่านั้น 
3. การใช้งานหัวแร้งบัดกรี น้ํายาเคมี เช่น น้ํายาทําความสะอาดแผ่นปริ๊นท์ น้ํายาเคลือบ

แผ่นปริ๊นท ์ใหส้วมใส่อุปกรณป้์องกัน เพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
4. ห้ามเคาะหัวแร้งบัดกรีกับวัตถุที่แข็งเพื่อขจดัเศษตะกั่วบัดกรี ห้ามขจดัอ็อกไซด์สีดําที่

ปลายหัวแร้งด้วยการตะไบหรือขูดด้วยวัสดุที่มีคม เนื่องจากจะก่อให้เกิดความเสียหาย
ต่อวัสดุเคลือบปลายหัวแร้งบัดกรี ทําให้ปลายหัวแร้งบัดกรีเสียหายเปียกตะกั่วไม่ได้ 

5. เมื่อเลิกจากการปฏิบัติงานอิเล็กทรอนิกสใ์หล้้างมือให้สะอาดทุกครั้ง 
ลําดับขั้นการปฏิบัติ 
ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 

1 จัดเตรียม PCB วงจรเพาเวอร์
แอมป์ ที่ประกอบอุปกรณ์
วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาค
อินพุทแล้ว จํานวน 2 แผ่น 
(ผลงานจากใบงานที่ 3.2) 
และอุปกรณ์ประกอบวงจร
เพาเวอร์แอมป์ภาคขยาย
แรงดัน ตามรายการแนบท้าย
ใบงาน 
 

 
รูป วงจรเพาเวอร์แอมป์ ที่ประกอบอุปกรณ์วงจรเพาเวอร์ 
     แอมป์ภาคอินพุทแล้ว แบบที่ 2 
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ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 
2 ประกอบอุปกรณ์เพิ่มลง PCB 

ตามแบบวงจรเพาเวอร์แอมป์ 
ภาคขยายแรงดัน แบบ 1  
หรือ แบบ 2 

ไม่มีรูปประกอบ 

2.1 วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาค
อินพุท + ภาคขยายแรงดัน   
แบบ 1 
ประกอบอุปกรณ์เพิ่มลง PCB 
ตามแบบวงจรเพาเวอร์แอมป์
ภาคขยายแรงดัน แบบ 1   
เพาเวอร์แอมป์แบบ NFB ที่ม ี
DC Gain = AC Gain 
(ภาคท่ีเหลือหา้มประกอบ) 

 
2.2 วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาค

อินพุท + ภาคขยายแรงดัน   
แบบ 2 
ประกอบอุปกรณ์เพิ่มลง PCB 
ตามแบบวงจรเพาเวอร์แอมป์
ภาคขยายแรงดัน แบบ 2  
เพาเวอร์แอมป์แบบ NFB ที่ม ี
DC Gain ≠ AC Gain 
DC Gain = 1 
(ภาคท่ีเหลือหา้มประกอบ)  
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ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 
2.3 วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาค

อินพุท แบบ 2 
เนื่องด้วยยังไม่มีภาคเอาท์พุท  
แม้ได้ประกอบ R30 ลง PCB 
แล้ว จึงต้องทําการชอร์ทขั้ว
เอาท์พุท (จุดต่อสัญญาณ
ออกขับลําโพง) ลง GND 
ช่ัวคราวเพื่อใช้เป็นทางผ่าน
ของกระแสไบอัสขณะ
ทดสอบการทํางาน 

 
 

ให้สังเกต มีการใช้สายคีบทําการชอร์ทขั้วเอาท์พุท (จุดต่อ
สัญญาณออกขับลําโพง) ลง GND ช่ัวคราว เพื่อเตรียมวัด
การทํางานของวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคอินพุท 

3 วัดไฟป้อนเข้าวงจรเพาเวอร์  
แบบ 1 หรือ แบบ 2 
- ต่อไฟจากวงจรเพาเวอร์ 

ซัพพลายมายังวงจร
เพาเวอร์แอมป์ ตามขั้ว 

CCV , EEV  และ GND 
- วัดแรงดันแหล่งจ่ายไฟที่ 

วงจรเพาเวอร์แอมป์เทียบ 
กับจุด GND บันทึกค่า 

V.....................VCC =  
 V.....................VEE =  

 
 

หมายเหต ุ
loadNo@ (Typical)V2.23VCC =  

loadNo@ (Typical)V2.23VEE −=  

4 ขาทรานซิสเตอร์ 
Q1 – Q3 = # MPSA18 
Q4, Q5 = # MJE271 
Q6 – Q8 = # BD139 
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รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 

 

5 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์
แอมป์ภาคอินพุท 
แบบ 1 หรือ แบบ 2 
(ทั้งสองแบบวัดเหมือนกัน) 
วัดแรงดันไบอัสให้ Q3 เทียบ
กับ EEV  โดยวัดเป็นแรงดัน
คร่อม C3 (เลือกทิศทางค่า
แรงดันบวก) ด้วยมิเตอร์ 
บันทึกค่า (5.55V ค่าทั่วไป) 

V.....................V C3 =∆  
หมายเหตุ 

C3EEQ3B, VVV ∆=-  
 

 

6 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์
แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
(ทั้งสองแบบวัดเหมือนกัน) 
วัดแรงดันผลการไบอัสให้ Q3 
เทียบกับ EEV  แรงดันคร่อม 
R7 = 2.7kΩ ทําให้เกิด
กระแสรวมของวงจรขยาย
คู่ดิฟเฟอเรนเชียลแอมปลิ
ฟายเออร์ 7R7∆X RVI =  
โดยวัดเป็นแรงดันคร่อม R7 
(เลือกทิศทางคา่แรงดันบวก) 
บันทึกค่า (4.955V ค่าทั่วไป) 

V.....................V R7∆ =   
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รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 
7 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์

แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
(ทั้งสองแบบวัดเหมือนกัน) 
แรงดันไบอัสที่ B-E ของ Q3
ทรานซิสเตอรค์วบคุมกระแส 
วงจรขยายคู่ดิฟเฟอเรนเชียล
แอมปลิฟายเออร์ ด้วยมิเตอร์ 
บันทึกค่า (0.608V ค่าทั่วไป) 

V.....................V Q3BE, =   
8 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์

แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
วัดแรงดันไบอัสที่ขา B ของ
ทรานซิสเตอร์ คู่ดิฟเฟอร์ 
เรนเชียลแอมพลิฟายเออร์  
Q1 และ Q2 เทียบกับ GND 
บันทึกค่า (–34.34mV Typ.) 

V.....................V Q1B, =  
V.....................V Q2B, =   

9 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์
แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
วัดแรงดันไบอัสที่ขา E ของ
ทรานซิสเตอร์ คู่ DIFF. 
Q1 และ Q2 เทียบกับ GND 
บันทึก (–0.633V ค่าทั่วไป) 

V.....................V Q1E, =  
V.....................V Q2E, =   
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รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 

 

10 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์
แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
(ทั้งสองแบบวัดเหมือนกัน) 
แรงดันไบอัสที่ B-E ของ Tr. 
วงจรขยายดิฟเฟอเรนเชียล
แอมปลิฟายเออร์  
Q1 และ Q2 ด้วยมิเตอร์ 
บันทึกค่า (0.599V ค่าทั่วไป) 

V.....................V Q1BE, =  
V.....................V Q2BE, =  

 
11 วัดการทํางานวงจรเพาเวอร์

แอมป์ภาคอินพุท แบบ 1, 2 
วัดแรงดัน DC เอาท์พุทของ
วงจรขยาย DIFF ซีกขับวงจร
ภาคถัดไปคร่อม R3 และ R4 
บันทึกค่า (2.202V ค่าทั่วไป) 

V.....................V R3∆ =  
V.....................V R4∆ =  

 

12 ปรับกระแส Idle ไว้ตํ่าสุด 
โดยวัดแรงดัน C – E ของ 
Q6 ด้วยมิเตอร์ และปรับ
เพิ่ม-ลด IDLE CURRENT 
Adj VR1 ให้ได้แรงดันตก
คร่อม C – E ตํ่าที่สุด 

V................V Q6CE, =  
ส่งตรวจผลงาน-สาธิตการวัด 
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รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

ลําดับ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน รูปประกอบการปฏิบัติงาน 
13 - บันทึกผลให้สมบูรณ ์

- เขียนสรุปและอภิปรายผล 
ให้สมบูรณ์  
ส่งตรวจผลงาน 
และส่งตรวจสาธิตการวัด 

ไม่มีรูปประกอบ 

14 จัดเก็บวัสดุ ทําความสะอาด
อุปกรณ์ เครื่องมือ และ
จัดเก็บอย่างถูกต้อง 
เหมาะสม รอบครอบ และ
ปลอดภัย ทําความสะอาด
พ้ืนที่ปฏิบัติงานและมือ 

ไม่มีรูปประกอบ 

 

สรุปและอภิปรายผล 
1. จากข้อมูลของตนเองและเพื่อน ๆ การใสป่ระกอบอุปกรณ์ลง PCB ใหถู้กต้องตามแบบ

วงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน ทําอย่างไร ………………………………………….……..… 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. จากข้อมูลในใบงาน การต่อสายแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงจากวงจรเพาเวอร์ซัพพลายไปยังวงจร
เพาเวอร์แอมป์ และการจัดเตรียมดีซีไบอัสสาํหรับวงจรคู่ DIFF Q1 และ Q2 ของวงจร
เพาเวอร์แอมป์ แบบ 1 และ แบบ 2 มีข้อแตกต่างกันอย่างไร …………………..………….… 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
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รหัสวิชา 2105-2008  ช่ือวิชา เครื่องเสียง เวลา 3 ช่ัวโมง 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ วงจรเพาเวอร์แอมป์ ใบงานรวม 10 หน้า 
ช่ือเรื่อง ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดัน วัดและทดสอบการทํางาน 
 

 

เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยนายเมาลี กลิ่นหอม สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร 

3. จากข้อมูลของตนเองและเพื่อน ๆ ผลการไบอัสแรงดันที่จุดต่าง  ๆ ของวงจรขยายดิฟ
เฟอเรนเชียลแอมปลิฟายเออร์ เปลี่ยนแปลงหรือไม่ เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการวัด
ในกรณีที่ยังไมไ่ด้ประกอบวงจรเพาเวอร์แอมป์ภาคขยายแรงดันลง PCB (ข้อมูลใบงานที่ 
3.2) เป็นอย่างไร ………..………………………..…………………………..………..………….…………… 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 

4. จากข้อมูลของตนเองและเพื่อน ๆ การปรับกระแส Idle ไว้ตํ่าสุด โดยวัดแรงดัน C – E 
ของ Q6 ด้วยมิเตอร์ และปรับเพิ่ม-ลด IDLE CURRENT Adj VR1 ให้ได้แรงดันตก
คร่อม C – E ตํ่าที่สุด ผลการปรับเป็นอย่างไร …………………………………..……………….…… 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 


