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แสดงความรู้เก่ียวกับ

การ ใช ้ ง าน เครื่ อ ง

ขยายเสียง

ประกอบ ทดสอบ 

ปรับแต่งและใช้งาน

วงจรเครือ่งขยายเสยีง

1.  ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง ✓ ✓

2.  วงจรเพาเวอร์ซัพพลาย วงจรขยายแรงดัน และวงจร

กลับเฟส

✓ ✓

3.  วงจรขยายก�ำลังและวงจรขยายแบบไดเร็กคับปลิง ✓ ✓

4.  วงจรป้อนกลับ วงจรลิมิตเตอร์ วงจรโทนคอนโทรล 

วงจรปรีแอมปลิฟายเออร์ และวงจรมิกเซอร์

✓ ✓

5.  วงจรเครือ่งขยายเสยีงแบบโมโน สเตอรโิอ วงจรครอส

โอเวอร์เนท็เวร์ิค และวงจรป้องกนัล�ำโพง

✓ ✓

6.  อุปกรณ์ประกอบเครื่องขยายเสียง ✓ ✓

7.  การสร้างและทดสอบเครื่องขยายเสียง ✓ ✓

8.  หลักการบันทึกเสียงบนแถบเทปและซีดี และการต่อ

เครื่องขยายเสียงกับระบบอื่น ๆ

✓ ✓
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ความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
หลงัจากศกึษาจบบทเรยีนนีแ้ล้ว นกัศกึษาจะมีความสามารถดงันี้

	 1.	อธิบายสัญญาณเสียงรูปคลื่นไซน์และสัญญาณดิจิทัล
	 2.	อธิบายบล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียงชนิด

เหมือนจริงใกล้เคียงกับธรรมชาติ
	 3.	เขียนบล็อกไดอะแกรมของวงจรภาคขยายก�ำลัง
	 4.	จ�ำแนกคลาสของวงจรขยายเสียง
	 5.	อธิบายหลักการท�ำงานของวงจรขยายเสียงคลาส A
	 6.	สรุปหลักการท�ำงานวงจรขยายเสียงคลาส B
	 7.	เขียนกราฟการท�ำงานของสัญญาณเสียงอินพุตและ

สัญญาณเสียงเอาต์พุตของวงจรขยายเสียงคลาส AB
	 8.	สรุปวิธีการน�ำวงจรขยายเสียงคลาส C ไปใช้ในงาน 

วิทยุสื่อสารและโทรคมนาคม
	 9.	อธิบายบล็อกไดอะแกรมของวงจรขยายเสียงคลาส D



2 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 3บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

	 สัญญาณเสียง

	 เสียง (Sound) เกิดจากโมเลกุลของอากาศถูกรบกวนด้วยระบบการเคลื่อนไหวที่เกิดจาก

การสั่นของวัตถุ เช่น เมื่อน�ำช้อนตีไปที่ขวดแก้วจะท�ำให้ขวดแก้วเกิดสั่นขึ้นมา ซึ่งการสั่นของขวดแก้ว

จะเกิดการเคลื่อนตัวกลับไปกลับมาในอัตราที่แน่นอน เรียกว่า ความถี่ของการสั่น (Frequency of 

Vibration) ซึ่งรูปที่ 1.1 แสดงรูปคลื่นการสั่นของขวดแก้ว

 	 จากรูปที ่1.1 แสดงการสัน่ของขวดแก้ว ในตอนแรกทีน่�ำช้อนตีกบัขวดแก้วจะท�ำให้ความแรง

ของสัญญาณมีมาก เมื่อเวลาผ่านไปจะท�ำให้ความแรงของสัญญาณต�ำ่ลงเรื่อย ๆ  จนเป็นศูนย์

	 ระบบประสาทสัมผัสการรับฟังเสียงของมนุษย์จะรับฟังคลื่นเสียงในรูปความดังและ

คลื่นความถี่เสียง โดยแบ่งลักษณะการรับฟังตามแหล่งก�ำเนิดเสียงคือ เสียงคนพูด (Voice) มีความถี ่

เสียงระหว่าง 20 Hz ถึง 4 kHz ในขณะที่เสียงดนตรี (Music) มีความถี่ระหว่าง 20 Hz ถึง 15 kHz  

เป็นต้น

รูปที่ 1.1 	 การสั่นของขวดแก้ว

ความแรงของสัญญาณเสียง

เวลา

1 ความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง



2 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 3บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

สัญญาณเสียงที่เป็นรูปคลื่นไซน์
	 การเปล่ียนคล่ืนสัญญาณเสียงให้เป็นคลืน่สญัญาณไฟฟ้าท�ำหน้าทีโ่ดยไมโครโฟน (Microphone) 

ซ่ึงความดังของสัญญาณเสียงเป็นระดับของแรงดันไฟฟ้า ดังนั้น คลื่นเสียงจึงแสดงเป็นคลื่นความถี่

ของคลื่นไฟฟ้ามีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hertz, Hz) แสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งเป็นรูปคลื่นไซน์ (Sine Wave) 

มีรายละเอียดดังนี้

รูปที่ 1.2 	รูปคลื่นเสียงที่เป็นคลื่นไซน์ (Sine Wave)

แรงดันไฟฟ้า (โวลต์)
ความยาวคลื่น

ยอดคลื่น

ท้องคลื่น

ความถี่

– Vp

+ Vp

+ + + +
เวลา (วินาที)

1 รอบ

	 1.	 รอบ หมายถึง รอบคลื่นที่เกิดการเคลื่อนที่ในช่วงเฟสบวก 1 ครั้ง และช่วงลบอีก 1 ครั้ง 

เป็นการเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบ

	 2.	 ความยาวคลืน่ หมายถงึ ระยะห่างของท้องคลืน่ลกูหนึง่กบัท้องคลืน่อกีลกูหนึง่ (ความยาวคลืน่ 

ช่วงเฟสลบ) หรือระยะห่างจากยอดคลื่นลูกหนึ่งกับยอดคลื่นอีกลูกหนึ่ง (ความยาวคลื่นช่วงเฟสบวก)

	 3.	 ความแรงของสัญญาณเสียง หมายถึง ความดังของเสียงที่ได้จากปริมาณแรงดันไฟฟ้า 

โดยที่แรงดันไฟฟ้าสูงสุดช่วงบวก เรียกว่า โวลต์พีคบวก (Positive Peak Voltage, +Vp) แรงดัน

ไฟฟ้าสงูสดุช่วงลบ เรยีกว่า โวลต์พคีลบ (Negative Peak Voltage, -Vp) ดงันัน้ ความดงัของเสยีง

จะมากขึ้นก็ต่อเม่ือปริมาณแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณเสียงมากขึ้น และความดังของเสียงจะลดลงก็ต่อ

เมื่อปริมาณแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณเสียงมีค่าลดลง

	 4.	 ความถี่ หมายถึง ค่าความเร็วรอบ 1 ลูกคลื่น ที่คลื่นเสียงเกิดเคลื่อนตัวในเวลา 1 วินาที

		  ความถี่ (Frequency, F) = 1
T  , T  คือ เวลา (Time)

	



4 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 5บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

	 ดังนัน้ ความถ่ีของคล่ืนเสียงจะสูงขึน้กต่็อเม่ือคาบเวลาทีไ่ด้มีค่าน้อยลงและความถีข่องคลืน่เสยีง

จะลดลงก็ต่อเมืื่อคาบเวลาที่ได้มีค่ามากขึ้น

	 อย่างไรก็ตาม การเปล่ียนสัญญาณไฟฟ้าให้กลบัมาเป็นสญัญาณเสยีง จะต้องน�ำสญัญาณไฟฟ้า

ผ่านออกไปที่ล�ำโพงก็จะท�ำให้เราได้ยินเสียง ซึ่งสัญญาณเสียงที่อยู่ในรูปสัญญาณไฟฟ้านี้เรียกว่า 

สัญญาณแอนะล็อก (Analog)

	 สัญญาณเสียงแบบแอนะล็อกเป็นสัญญาณเสียงดั้งเดิมถูกใช้มาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

และมีข้อเสียคือ มีความผิดเพี้ยน (Distortion) และสัญญาณเกิดการรบกวนสูง เพื่อท�ำให้ความผิด 

เพ้ียนของสัญญาณมีค่าต�่ำลง ในอนาคตจึงจ�ำเป็นต้องใช้สัญญาณเสียงแบบดิจิทัล (Digital Signal) 

เข้ามาแทนในระบบ

สัญญาณเสียงดิจิทัล
	 ลักษณะการท�ำงานของระบบเสียงดิจิทัล เมื่อเปลี่ยนคลื่นสัญญาณเสียงเป็นคล่ืนไฟฟ้า 

(สญัญาณแอนะลอ็ก) แล้วจะท�ำการเปลีย่นรหสั  (Code) สญัญาณเสยีงดจิทิลัอกีครัง้ จากนัน้ จงึขยาย

สัญญาณผ่านไปที่ระบบต่าง ๆ  เมื่อต้องการฟังเสียงระบบก็จะเปลี่ยนสัญญาณเสียงดิจิทัลเป็นสัญญาณ

แอนะล็อกอีกครั้ง  แล้วส่งผ่านออกไปที่ล�ำโพงเพื่อเปลี่ยนเป็นคลื่นเสียงต่อไป

รูปที่ 1.3 	การเปลี่ยนสัญญาณเสียงแบบแอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล

แรงดันไฟฟ้า

(ก) สัญญาณเสียงแบบแอนะล็อก

เวลา

แรงดันไฟฟ้า

แซมปลิง

(ข) สัญญาณเสียงแบบดิจิทัล

เวลา



4 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 5บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

	 การเปล่ียนสัญญาณเสียงแบบแอนะล็อกเป็นสัญญาณเสียงแบบดิจิทัล แสดงในรูปที่ 1.3 

มีวิธีการ คือแบ่งสัญญาณเสียงออกเป็นส่วน ๆ  เรียกว่า แซมปลิง (Sampling) หรือสุ่มตัวอย่าง 

ความถีใ่นการแซมปลิง (Sampling Frequency) จะก�ำหนดไว้ทีป่ระมาณ 2 เท่า ของความถีเ่สยีงท่ีใช้งาน 

เช่น แถบความถี่กว้างของเสียงพูดจากมนุษย์ (Voice Bandwidth) ที่มีค่า 4 kHz จะท�ำให้ความถี่

ในการแซมปลิงมีค่าเท่ากับ 8 kHz และแถบความถี่กว้างของเสียงดนตรี (Music Bandwidth) ที่มีค่า 

15 kHz จะท�ำให้เกิดความถี่ในการแซมปลิงประมาณ 32 kHz เป็นต้น

	 ระดับความดังเสียงจะแบ่งการอ่านค่าออกเป็นระดับเสียงมาตรฐานของระบบเสียงดิจิทัล  

คือ ระบบเสียง 8 บิต เท่ากับ 256 ระดับ (28 = 256) และระบบเสียง 16 บิต เท่ากับ 65,536 ระดับ 

(216 = 65,536) ซึง่การก�ำหนดระดบัเสยีงมากระดับจะท�ำให้การเปลีย่นสญัญาณเสียงดจิทัิลกลบัมาเป็น

สัญญาณเสียงแบบแอนะล็อกจะมีสัญญาณเสียงเหมือนต้นฉบับเดิมทุกประการ

	 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง

	 เครื่องขยายเสียง (Amplifier) มีรูปแบบหลากหลายถูกใช้งานในบ้าน รถยนต์ งานกลางแจ้ง  

เป็นต้น ซ่ึงเครื่องขยายเสียงที่ดีมีประสิทธิผลจะต้องเกิดสัญญาณรบกวนต�่ำที่สุด ตอบสนองต่อ

ความถี่เสียงระหว่าง 20 Hz ถึง 20 kHz ได้ดีที่สุด และเปอร์เซนต์ความผิดเพี้ยนจะต้องน้อยที่สุดด้วย  

ซึ่งบล็อกไดอะแกรมของเครื่องขยายเสียง มีดังนี้

บล็อกไดอะแกรมของระบบเสียงเหมือนจริงใกล้เคียงกับธรรมชาติ

รูปที่ 1.4 	ระบบเสียงเหมือนจริงใกล้เคียงกับธรรมชาติ

	 ระบบเสีียงเหมือนจริงใกล้เคียงกับธรรมชาติ เรียกว่า ระบบเสียงไฮ - ไฟ ซึ่ง ไฮ-ไฟ  

มาจากค�ำว่า High Fidelity แสดงในรูป 1.4 มีรายละเอียดดังนี้

อินพุต

ล�ำ
โพ

ง

ปรีแอมปลิฟายเออร์ วงจรขยายก�ำลังโทนคอนโทรล



6 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 7บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

	 1.	อินพุต (Input) หมายถึง สัญญาณเสียงที่เข้ามาในระบบเสียง เช่น ไมโครโฟน 

เทป คอมแพกต์ดิสก์ (Compact Dise, CD) จูนเนอร์ (Tunner) จากเครื่องรับวิทยุ AM/FM 

เป็นต้น ซ่ึงสัญญาณอินพุตที่เข้ามานั้นจะต้องมีความแรงของสัญญาณที่ได้มาตรฐานและเกิด 

ความผิดเพี้ยนน้อยที่สุด

	 2.	ปรีแอมปลิฟายเออร์ (Preamplifier) หมายถึง เครื่องขยายเสียงส่วนหน้าหรือ 

เคร่ืองขยายเสียงตอนต้น ท�ำหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงทางด้านอินพุตให้มีความแรงของสัญญาณ 

ให้มีค่าสูงขึ้น โดยสัญญาณเสียงที่ถูกขยายจะต้องปราศจากสัญญาณรบกวนและเกิดความผิดเพี้ยน  

ของสัญญาณน้อยที่สุด

	 3.	 โทนคอนโทรล (Tone Control) หมายถึง ภาคควบคุมปรับแต่งเสียงทุ้ม (Bass)  

กับเสียงแหลม (Treble) เพ่ือเพิ่มอรรถรสในการฟังเสียงให้ดียิ่งข้ึน โทนคอนโทรล มี 2 ชนิด คือ  

แอกทีฟ โทนคอนโทรล (Active Tone Control) กับ แพสซฟี โทนคอนโทรล (Passive Tone Control) 

		  แอกทีฟ โทนคอนโทรล (Active Tone Control) ใช้อปุกรณ์ทรานซสิเตอร์หรอืไอซ ีท�ำ

หน้าที่ขยายสัญญาณเสียงต่อร่วมกับอุปกรณ์ตัวต้านทานกับตัวเก็บประจุไฟฟ้า ช่วยท�ำให้อัตราขยาย

แรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น นิยมใช้มากในปัจจุบัน

		  แพสซีฟ โทนคอนโทรล (Passive Tone Control) ใช้อุปกรณ์ตัวต้านทานกับตัวเก็บ

ประจุไฟฟ้า ท�ำหน้าที่แบ่งแยกความถี่เสียงให้กับระบบ

	 4.	วงจรขยายก�ำลัง (Power Amplifier) หมายถึง วงจรขยายเสียงที่ท�ำหน้าที่

ขยายสัญญาณเสียงให้มีความแรงสูงสุด โดยปราศจากความผิดเพี้ยนของสัญญาณ จากนั้น 

จึงน�ำสัญญาณเสียงที่ขยายได้ส่งออกไปที่ล�ำโพงท�ำให้เราได้ยินเสียง

บล็อกไดอะแกรมของระบบเสียงจากภาคขยายก�ำลัง
	 บล็อกไดอะแกรมจากภาคขยายก�ำลัง แสดงในรูปที่ 1.5 อธิบายรายละเอียดได้ดังนี้

รูปที่ 1.5 	ระบบเสียงจากภาคขยายก�ำลัง

อินพุต วงจรทางด้าน
เอาต์พุต

วงจรขับ
กระแสไฟฟ้า

วงจรขยาย
แรงดันไฟฟ้า

เอเอฟ
แอมป์ ล�ำ

โพ
ง



6 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 7บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

	 1.	 วงจรภาคขยายก�ำลังมีรูปแบบที่หลากหลาย เช่น วงจรขยายก�ำลังชนิด OT, OTL, 

OCL เป็นต้น ซึ่งวงจรขยายก�ำลังอาจใช้ไฟฟ้าเลี้ยงชุดเดียวหรือใช้ไฟฟ้าเลี้ยงสองชุดก็ได้ ขึ้นอยู่กับ 

การออกแบบระบบเสียงเป็นส�ำคัญ

	 2.	 เอเอฟ แอมป์ มาจากค�ำว่า AF Amplifier เป็นวงจรขยายทางด้านหน้า นิยมใช้วงจร

ขยายความแตกต่าง (Differrential Amplifier) ท�ำหน้าที่ปรับตั้งกระแสไฟฟ้าในวงจรให้ถูกต้องเสมอ 

โดยจะต้องขยายสญัญาณอย่างไม่ผดิเพีย้นหรอืสญัญาณเกดิการผดิเพีย้นน้อยทีส่ดุ และต้องตอบสนอง

ต่อความถี่เสียงในช่วง 20 Hz ถึง 20 kHz ได้เป็นอย่างดีมีมาตรฐาน

	 3.	 วงจรขยายแรงดันไฟฟ้า (Voltage Amplifier Circuit) เรยีกว่า วงจรขยายก่อนขับกระแสไฟฟ้า 

ท�ำหน้าที่ขยายแรงดันไฟฟ้าจากภาคเอเอฟ แอมป์ ให้มีความแรงของสัญญาณสูงขึ้น และจะต้องปรับ

ตั้งค่ากระแสไฟฟ้าในวงจรให้ถูกต้องตลอดเวลา

	 4.	 ภาคขับกระแสไฟฟ้า (Current Driver) เป็นวงจรขับกระแสไฟฟ้าทางด้านเฟสบวกและ 

เฟสลบให้กับวงจรขยายทางด้านเอาต์พุต โดยเกิดความผิดเพี้ยนต�ำ่ที่สุด

	 5.	 วงจรทางด้านเอาต์พุต (Output) เป็นวงจรท�ำหน้าที่ขยายสัญญาณในรูปของกระแสไฟฟ้า 

ให้สัญญาณเกิดความแรงสูงสุดมีทั้งวงจรขยายเสียงเฟสบวก และวงจรขยายสัญญาณเสียงเฟสลบ  

ซึ่งวงจรทางด้านเอาต์พุตอาจเลือกใช้ทรานซิสเตอร์ก�ำลัง  มอสเฟตก�ำลัง เป็นต้น

	  คลาสของวงจรขยายเสียง

	 คลาสของวงจรขยายเสียง (Class of Amplifier Circuit) หมายถึง ระดับชั้นของ

การขยายเสียงที่สามารถขับกระแสไฟฟ้าส่งผ่านล�ำโพงออกไปได้สูงสุด โดยเกิดความผิดเพี้ยน 

ต�่ำที่สุดประกอบด้วยคลาสต่าง ๆ  ดังนี้

วงจรขยายเสียงคลาส A
	 วงจรขยายเสียงคลาส A (Class A Amplifier) คือ วงจรขยายเชงิเส้น โดยก�ำหนดจดุท�ำงาน 

(Q-Point) ที่จุดกึ่งกลางของเส้นโหลด (Load Line) แสดงในรูปที่ 1.6 มีรายละเอียดดังนีี้



8 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 9บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

รูปที่ 1.6 	วงจรขยายเสียงคลาส A

	 1.	วงจรขยายคลาส A ใช้ทรานซิสเตอร์ 1 ตัว ท�ำหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงจัดเป็น  

คอมมอน อิมิตเตอร์ (Common Emitter) ซึ่งก�ำหนดขาอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์เป็นจุดร่วม 

สญัญาณระหว่างสญัญาณอนิพตุ Vin กบัสญัญาณเอาต์พตุ Vout โดยวงจรนีจ้ะท�ำงานเป็นวงจรขยายเชงิ

เส้นในกรณีที่สัญญาณอินพุตที่เข้ามามีระดับต�่ำ

	 2.	 ทรานซิสเตอร์ Q1 จะขยายอินพุตตลอดทั้ง 1 ไซเกิล (Cycle) จึงท�ำให้ทรานซิสเตอร์ Q1 

ท�ำงานตลอดเวลาถึงแม้ว่าจะไม่มีสัญญาณอินพุตเข้ามาก็ตาม ส่งผลให้ประสิทธิภาพของวงจรต�่ำลง

	 3.	 ตัวต้านทาน R1 กบั R2 ท�ำหน้าทีไ่บแอส (Bias) แบบแบ่งแรงดนัไฟฟ้า ขณะที ่RL ท�ำหน้าที่

เป็นโหลดให้กับระบบ และ RE กับ C2 ก�ำหนดเสถียรภาพการไบแอสอย่างเหมาะสมและถูกต้อง

	 4.	 เม่ือสัญญาณอินพุตที่เป็นเฟสลบป้อนเข้ามาที่ระบบ ส่งผลให้ทรานซิสเตอร์ Q1 ท�ำงาน       

ได้น้อยลง แรงดันไฟฟ้าทางขาคอลเล็กเตอร์ของ Q1 จึงสูงขึ้น ท�ำให้สัญญาณเอาต์พุตที่ได้จาก 

การขยายเป็นเฟสบวก และเมื่อสัญญาณอินพุตที่เป็นเฟสบวกป้อนเข้ามาที่ระบบ ท�ำให้ทรานซิสเตอร์  

Q1 ท�ำงานได้มากขึน้ ส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าทางขาคอลเลก็เตอร์ของ Q1 มีค่าลดลง Q1 จงึขยายสญัญาณเสยีง 

ออกไปเป็นเฟสลบและจะหมุนวนสลับอย่างนี้เรื่อยไปตลอดเวลา

 	 (ก) วงจรขยายคลาส A    	 (ข) กราฟการท�ำงานของสัญญาณเสียง

กราฟการท�ำงาน
(Operating Curve)

จุดท�ำงาน
(Operating 
Point)

สัญญาณเอาต์พุต
(Output Signal)

สัญญาณอินพุต
(Input Signal)

แรงดันไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

 R1

 Q1

 R2

Bias
 C1

 +Vcc

Vout

0 V

 C2

 RL

 Vin

 RE

 Q



8 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 9บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

วงจรขยายเสียงคลาส B
	 วงจรขยายเสียงคลาส B (Class B Amplifier) คือวงจรขยายก�ำลังที่ก�ำหนดจุดท�ำงาน  

(Q – Point) อยู่ที่จุดคัต – ออฟ (Cut – off) พอดี แสดงในรูปที่ 1.7 มีรายละเอียดดังนีี้

รูปที่ 1.7 	วงจรขยายเสียงคลาส B

	 1.	วงจรขยายเสียงคลาส B ใช้ทรานซิสเตอร์ 2 ตัว ท�ำงานร่วมกัน (Q1 และ Q2) โดย

ทรานซิสเตอร์แต่ละตัวจะผลัดกันท�ำงานคร้ังละครึ่งไซเกิล จึงเรียกว่า วงจรขยายแบบพุช – พูล 

(Push – Pull Amplifier)

	 2.	 เม่ือวงจรอยู ่ในสภาวะอยู่นิ่งหรือไม่มีสัญญาณอินพุตป้อนเข้ามาที่ระบบ ท�ำให้วงจร

ขยายคลาส B นี้ ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ก�ำลังงานสูญเสียที่ทรานซิสเตอร์ทั้งสองก็จะลดลง โดย

ทรานซิสเตอร์แต่ละตวัจะขยายสญัญาณเพยีงครึง่คาบสญัญาณ (Half Cycle) ส่วนอกีครึง่ไซเกิลกจ็ะไม่

ถูกขยายสัญญาณ

	 3.	 เมื่อสัญญาณอินพุตเฟสบวกป้อนเข ้ามาที่วงจรขยายคลาส B ณ เวลานี้  ท�ำให ้

ทรานซิสเตอร์ Q1 ท�ำงานได้มากข้ึน ส่งผลให้ทรานซสิเตอร์ Q2 หยดุท�ำงาน ลกัษณะเช่นนีจึ้งท�ำให้ Q1 

ขยายสัญญาณเสียงออกไปเป็นเฟสบวก ในท�ำนองตรงกันข้ามเม่ือสัญญาณอินพุตเฟสลบป้อน

เข้ามาที่ระบบ จะท�ำให้ทรานซิสเตอร์ Q1 หยุดท�ำงานส่งผลให้ทรานซิสเตอร์ Q2 ท�ำงานได้มากขึ้น  

Q2 จึงขยายสัญญาณเสียงออกไปเป็นเฟสลบ

 (ก) วงจรขยายคลาส B    				   (ข) กราฟการท�ำงานของสัญญาณเสียง

Vin V           

0 V

Q2

Q1

 +Vcc
กราฟการท�ำงาน
(Operating Curve)

สัญญาณเอาต์พุต
(Output Signal)

สัญญาณอินพุต
(Input Signal)

กระแสไฟฟ้า

Unused
Area

แรงดันไฟฟ้า
Q



10 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 11บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

วงจรขยายเสียงคลาส AB
	 วงจรขยายเสียงคลาส AB (Class AB Amplifier) คือวงจรขยายก�ำลังที่ก�ำหนดจุดท�ำงาน 

(Q – Point) เหนือจุดคัต – ออฟเพียงเล็กน้อย แสดงในรูปที่ 1.8 มีรายละเอียดดังนี้

	 (ก) วงจรขยายคลาส AB   			    (ข) กราฟการท�ำงานของสัญญาณเสียง

รูปที่ 1.8  วงจรขยายเสียงคลาส AB

	 1.	 วงจรขยายเสียงคลาส B จะเกิดการผิดเพี้ยนของสัญญาณเอาต์พุตบริเวณรอยต่อของ

สัญญาณเสียงเฟสบวกและเฟสลบ เนื่องจากสัญญาณเสียงเฟสบวกจะต้องมีค่ามากกว่า หรือเท่ากับ 

0.7 V จึงจะได้สัญญาณเอาต์พุตออกมา (แรงดันไฟฟ้าขนาด 0.7 V คือ แรงดันไฟฟ้าไบแอสเบส

กับอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ที่ท�ำหน้าที่ขยายเสียงเฟสบวก) และสัญญาณเสียงเฟสลบ

จะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ –0.7 V จึงจะได้สัญญาณเอาต์พุตออกมา (แรงดันไฟฟ้าขนาด 

–0.7 V คือ แรงดันไฟฟ้าไบแอสเบสกับอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ ชนิด PNP ที่ท�ำหน้าที่ขยายเสียง

เฟสลบ) ดังนั้น สัญญาณเสียงในช่วงแรงดันไฟฟ้า +0.7 V ถึง –0.7 V ก็จะไม่มีสัญญาณเอาต์พุต 

ท�ำให้สญัญาณเอาต์พตุเกดิการผดิเพีย้นขึน้ เรยีกว่า ครอสโอเวอร์ ดิสทอร์ชนั (Crossover Distortion) 

	 2.	 วงจรขยายเสียงคลาส AB จึงเข้ามาแก้ปัญหาให้กับวงจรขยายเสียงคลาส B นั่นคือ ใช้

ทรานซิสเตอร์ Q1 กับ Q2 (Q1 ขยายเสียงเฟสบวก Q2 ขยายเสียงเฟสลบ) ให้มีการท�ำงานอยู่ระหว่าง

คลาส A กับคลาส B โดยจุดท�ำงานของคลาส AB จะอยู่เหนือกว่าคลาส B ประมาณ 0.7 V สังเกตได้

จากมีการน�ำไดโอด D1 กับ D2 มาท�ำหน้าที่ไบแอสขนาดเล็ก (Small Bias) ให้กับทรานซิสเตอร์ Q1 กับ 

Q2 ดังกล่าว

กระแสไฟฟ้า
กราฟการท�ำงาน
(Opereting Curve)

สัญญาณเอาต์พุต

Q

สัญญาณอินพุต

แรงดันไฟฟ้า
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R
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10 บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง 11บทที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องขยายเสียง

วงจรขยายเสียงคลาส C
	 วงจรขยายเสียงคลาส C (Class C Amplifier) คือ วงจรขยายก�ำลังที่ก�ำหนดจุดท�ำงาน 

(Q – Point) ต�ำ่กว่าจุดคัต – ออฟ แสดงในรูปที่ 1.9 มีรายละเอียดดังนี้

              (ก) วงจรขยายคลาส C                                   (ข) กราฟการท�ำงานของสัญญาณเสียง

รปูที่ 1.9  วงจรขยายเสยีงคลาส C

	 1.	 วงจรขยายเสียงคลาส C เหมาะกับการขยายสัญญาณที่ต้องการก�ำลังงานสูงๆ มากกว่า

ต้องการความเที่ยงตรงของสัญญาณ (ไม่สามารถน�ำมาท�ำเป็นวงจรขยายเสียงได้) เช่น  วงจรขยาย

สัญญาณความถี่วิทยุ FM  ที่ต้องการส่งออกอากาศไปได้ไกล เป็นต้น

	 2.	กรณีที่ไม่มีสัญญาณเสียงอินพุตป้อนเข้ามาที่ระบบ  ทรานซิสเตอร์ Q1 จะหยุดท�ำงาน 

ระบบของวงจรจะท�ำงานได้ก็ต่อเมืื่อสัญญาณอินพุตมีความแรงมากพอที่จะท�ำให้ขาเบสของ Q1 ได้รับ

ไบแอสตรง Q1 ก็จะขยายสัญญาณออกมาได้เพียงซีกเดียว ซึ่งสัญญาณเอาต์พุตดังกล่าว จะน้อยกว่า 

180 องศา

วงจรขยายเสียงคลาส D
	 วงจรขยายเสยีงคลาส D  (Class D Amphifier) โดยทัว่ไปจะน�ำสญัญาณเสยีงรูปคลืน่ไซน์

มาเปรียบเทียบกับสัญญาณพัลส์ (Pulse Signal) จากน้ันจึงน�ำสัญญาณพัลส์ที่ถูกขยายได้มาผ่าน

วงจรกรองความถ่ีต�ำ่ (Low Pass Filtre)  แล้วจงึได้สญัญาณเสียงแบบแอนะลอ็กส่งผ่านออกไปทีล่�ำโพง 

ซึ่งบล็อกไดอะแกรมของวงจรขยายเสียงคลาส D แสดงในรูปที่ 1.10 มีรายละเอียดดังนี้

Parallel Resonance Circuit
(วงจรเรโซแนนซ์ขนาน)
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