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Preface 
DIY JOURNAL 2020 

“มันอาจจะเกิดขึ Pนอีกก็ได้ ใครจะรู้” ผมเขียน
ประโยคนี -ตรงบรรทดัสดุท้ายในบทบรรณาธิการ
ของ DIY JOURNAL “Farewell Issue” เมืPอ 14 ปี
ทีPแล้ว จนถึงวนันี - เมืPอเวลาผา่นไป 14 ปี มนัก็
เกิดขึ -นอีกจนได้ จริงๆ 

ถ้าย้อนเวลากลบัไป ณ วนันั -น ในวนัทีPเรา
ยงัสืPอสารกนัผา่น Mailing list ไมมี่ Facebook ไม่
มี Line หรือ Instagram กลุม่คนกลุม่เล็กๆ ทีPมี
ความลุม่หลงในการออกแบบ และสร้างเครืPองเสียง
ด้วยมือตนเอง คอ่ยๆ รวมตวักนัขึ -น จากกลุม่เล็กๆ 
หลายๆ กลุม่ ด้วย Network ความสมัพนัธ์ทีP
เชืPอมตอ่กนัด้วยความสนใจทีPตรงกนั มนัทําให้เรามี
กลุม่ทีPใหญ่ขึ -น จาก 4-5 คนทีPคยุกนั กลายเป็น
หลายสิบ หรือหลายร้อยคนในทีPสดุ 

การทีP DIY JOURNAL ได้ปิดตวัลงไปใน
เวลานั -น ไมไ่ด้หมายความว่าพวกเราได้เลิกรา หรือ
วางมือจากหวัแร้งลงไปแตอ่ยา่งใด แตด้่วยภารกิจ
และเวลาทีPรัดตวัมากขึ -น เราก็เห็นพ้องต้องกนัวา่ 
คงต้องพกัผ่อนกนับ้าง แตก็่ยงัทํา ยงัสร้าง ยงัปรุง
แตง่ผลงานทีPทํากนัอยูต่ลอดระยะเวลาทีPผา่นมา 
ผมเองยงัคงใช้เครืPองทีPทําตั -งแต ่ 20 ปีทีPแล้วในการ
ฟังเพลงอยู ่ แนน่อนวา่ มนัมีการปรับปรุง 
เปลีPยนแปลงเรืPอยๆ มาตลอด ซึPงมนัคือเสนห์่อยา่ง
หนึPงของ DIY ทีPทกุคนทราบดี 
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ผมรู้สกึดีใจมากทีPสิPงทีPพวกเราชว่ยกนัทํา

ในวนันั -น ยงัคงเป็นอะไรทีPไมไ่ด้ล้าสมยัไปเลยใน

วนันี - ความรู้ ความคดิและประสบการณ์ทีPได้

แลกเปลีPยน ได้แชร์กนัใน DIY JOURNAL ตลอด

ระยะเวลา 6 ปีนั -น ผมเชืPอว่าเป็นสิPงทีPชว่ยสร้างแรง

บนัดาลใจ เป็นข้อมลูทีPมีประโยชน์ ให้กบั DIYer รุ่น

ตอ่ๆ มาไมม่ากก็น้อย 

จนถึงวนันี - (ย้อนไป 1 ปี?) ผมได้รับการ
ตดิตอ่จากน้องๆ และเพืPอนๆ วา่พวกเราอยากจะ
กลบัมาทํา DIY JOURNAL กนัอีก ซึPงก็ทําให้ผม
รู้สกึตืPนเต้นขึ -นในทนัที 

ความรู้สกึแรกคือ วงการ DIY ของเรายงั
อยู ่ มือเก่าหลายคนยงัคงหมกมุน่กบัการค้นคว้า 
ค้นหา หรือทดลองวงจรใหม่ๆ  หลายคนยงัคงใช้
เครืPองทีPทําด้วยมือตนเองมาจนถึงปัจจบุนั 

ความรู้สกึทีPสองคือ มนันา่ตืPนเต้นทีPจะได้
รวบรวมสิPงทีPเกิดขึ -นตลอดระยะเวลาทีP DIY 
JOURNAL ได้พกัตวัเองลงไป ผมมัPนใจวา่มนันา่จะ
มี Material ใหม่ๆ  ในการเขียนบทความกนัอยา่ง
เตม็ทีP 

ความรู้สกึทีPสามคือ หลงัจากระยะเวลา 14
ปีทีPผา่นมา วงการ DIY ของบ้านเรามีการสืPอสารกนั
มากขึ -น การกลบัมาทํา DIY JOURNAL อีกครั -งก็
นา่จะเป็นโอกาสทีPจะรวบรวมผลงานตา่งๆ ทีPทํากนั
ในวงกว้างขึ -นได้  

และในปี 2562 ก็มีเหตกุารณ์สําคญัใน
วงการ DIY ระดบันานาชาต ิ คงต้องพดูถึงงาน 
Lenco Heaven ก่อน ซึPงเป็นงานทีPกลุม่ DIYer ใน
ยโุรปนดัพบปะสงัสรรค์กนั นําเครืPองทีPแตล่ะคนทํา
มาโชว์ประกอบกบัการสมัมนาทางวิชาการ ปรกติ
จะจดักนัในเบลเยีPยมหรือเยอรมนั แตใ่นปี 2560 ได้
มีการจดัขึ -นทีPประเทศญีPปุ่ น ในชืPอ Japan Triode 
Meeting #1 (JTM1) ซึPงก็มีกลุม่ DIYer ไทยได้มี
โอกาสไปร่วมงาน รวมถึงในปี 2561 ทีPจดัขึ -นทีPเบล
เยีPยมอีกด้วย และในทีPสดุก็ได้เป็นเจ้าภาพในการ
จดังาน Thailand Triode Meeting 2019 (TTM1) 
ขึ -นเป็นครั -งแรกในประเทศไทย ทีPจงัหวดัเชียงใหม่
ในปี 2562 นั -นด้วย 

ผมมีความเชืPอว่า กลุม่ DIY จะยงัคง
รวมกลุม่กนัตอ่ไปอีกนาน เพราะมี DIYer รุ่นใหม่
ไฟแรงคอยเตมิเข้าสูว่งการมาอยู่ตลอด การได้
ทดลองสร้างสรรค์สิPงใหม่ๆ  ด้วยมือตนเอง ยงัคงมี
เสนห์่ท้าทายให้ลงมือทําอยูเ่สมอ และผมก็เชืPอวา่ 
พวกเราจะยงัไมเ่ลิกรากนัง่ายๆ แนน่อนครับ 
 

ประดชิญา สิงหราช 
บรรณาธิการ 
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Preface (English) 
DIY JOURNAL 2020 

 “It could happen again, who knows?” I wrote 
this last line in an editorial page for DIY 
JOURNAL “Farewell Issue” 14 years ago. To 
this day, 14 years later, it’s just happen again. 
If we go back in time to those days, when we 
still communicated via mailing list, no 
Facebook, nor Line or Instagram, a small 
group of people with a passion for design and 
built a sound system with their own hands. 
They just gradually grouping together from 
many small groups via network and 
relationships which connected people with 
the same interests. It gave us a larger group, 
from four to five people met together, to 
dozens or hundreds of people in the end. 
While DIY JOURNAL was closed at that time. 
It doesn't mean that we have quit building or 
lay our hand down from the soldering iron in 
any way. But, with more tasks and tighter 
time, we agree that we have to rest for a 
while. But, I still do it, build it, and make some 
improvements to those works which I have 
been doing throughout from then till now. I still 
using all the gears I made 20 years ago to 

listen to music. Of course, they keep 
changing from time to time, which is one of 
those charms of DIY that everyone is well 
aware of. 

I'm really glad what we did together in 
those days. It is still something which is not an 
outdated today. Those knowledge, ideas and 
experiences that have been shared in DIY 
JOURNAL over those 6 years, I believe, are 
inspiring and more or less useful information 
for the next generation of DIYers. 
To this day, (1 year back?), I have been 
contacted by my brothers and friends that we 
should do the DIY JOURNAL again, which 
immediately excites me. 

The first impression is that our DIY 
community is still alive. Many old-timers are 
still obsessed with researching, discovering 
or trying out new circuits. Many people still 
use their own handmade gears to this day. 
The second feeling is It is exciting to get a 
glimpse of what happened throughout the 
time DIY JOURNAL has taken a break. I am 
sure there should be plenty of new materials 
to write articles in new issues. 
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The third feeling is, after a period 14 
years has been past, the Thai DIY community 
has more communication. Restart the DIY 
JOURNAL again should be an opportunity to 
collect more works that have been done on a 
larger scale. 

Back in 2019, there was a big event in 
the international DIY community. Before that, 
Let's talk about Lenco Heaven first. This event 
is a gathering place for DIYers in Europe. 
They bring their tube gears, that each person 
has made, to the show and each will hold an 
academic seminar session with their gears. 
This event usually held in Belgium or 
Germany. But, in 2017, it was held in Japan 
as Japan Triode Meeting festival. It was 
Triode Meeting #1 (JTM1) where a group of 
Thai DIYers had an opportunity to attend, 
including the meeting in 2018 in Belgium as 
well.  Finally, Thailand has opportunity to 
hosted the Thailand Triode Meeting 2019 
(TTM1) for the first time in Thailand, which 
was held at Chiang Mai. 

I believe that DIY group will continue 
to gather for a long time because there are 
new enthusiastic DIYers who are constantly 

entering the community. Trying to create new 
things with your own hands is still charming 
and challenging to do so.  

It is my feeling that when we are brave 
enough to build our first gears, start heating 
our solder iron, watching the solder melting 
into the component legs, twisting the wire, we 
are belonged to DIY community. 
And that’s forever. 
 
Praditchya Singharaj 
Editor 
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Guide for International Reader (English). Our 

dream is to make the journal in 2 languages in 

one day, but it is still not today. We hope the 

Google translator can help you enjoy reading 

this journal without major misunderstanding. 

These are story guide for each article. 

A. The Journey of my Loudspeaker System 

Mr.Mart tells his inspiration and his 

journey in Horn Loudspeaker tweaking and 

modification. For almost 10 years, he works 

with it in many ways, adding super-tweeter, 

tweaking X-over network, changing to exotic 

parts, and etc.  

B. My First LCR Phono Stage 

Mr.Praditchya has long been in DIY 

Audio. But, building the phono stage using 

LCR network is his first time. His phono stage 

is the winner of the shoot-out in TTM1.  

C. Junk Box 845 PP 

A lot of junk part here, said by 

Mr.Monsan. This article tells the story about 

picking many (junk) transformers, chokes, 

parts and combine them into heavy-weight 

845 PP 3-storey mono-block amplifier (41kg 

each block). It has 3 choke-input tube 

rectifiers for 3 stages tube amplifier. 

D. The Layer 

The multi-way horn loudspeaker system 

designed and created by Mr.Pannawat, all-

round experience DIYer. He took the 

inspiration from the VOX Olympian, one of the 

most expensive speakers, and trying to build 

one in his style. 

E. DIY Music Streamer with Built-in DI-DAC 

An economy music streamer project, 

used Raspberry Pi Zero and old-school DAC 

TDA1543 in Direct-Interpolation style. The 

sound is very analog-like in-compare to 

market music streamer.  PCB trace, overlay 

and all components also provided in the 

article. 

F. pCP Pi-Core Player 

Beside the popular Volumio and moOde, 

Pi-Core Player is another free-software music 

streamer for audiophile. Mr.Withaya will tell 

you step-by-step how to setup to get the best 

performance from pCP. 
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G. MC Step-Up Transformer Selection 

Mr.Nattawut will guide you how to select 

the suitable MC Step-up Transformer for your 

cartridge and phono stage. This included 

simple calculation for choosing the right one. 

H. Can you see the sound? 

Hearing is not accurate as seeing. 

Mr.Withaya, who got in deep with audio 

measurement, will guide you how to use the 

REW (Room EQ Wizard) to tune your audio 

system for best performance.  

I. DIY Field Coil Speaker 

Field Coil Speaker got popular more and 

more these days. But, most of them are 

legendary drivers from 192X, which are hard 

to find and very expensive in today. How 

about Do-It-Yourself? Mr.Monsan will show 

your how he design and build it himself for a 

stereo set of 3-way system, consist of 15 inch 

woofer, compression driver and tweeter. 

J. New Life with SMPS 

Switch-Mode Power Supply (SMPS) is 

told to be an evil in audio component for 

many years. Is it true? Have you taste it yet? 

Do you know the SMPS is developed day by 

day and it is not an evil anymore? Mr.Monsan 

will explain what he found and how he used 

SMPS in his tube amplifier, this included the 

1.1kV supply for GM70 PP.    

K. Balance Isolation Transformer using 

NCW Transformer 

Mr.Monsan would like to share his DIY 

3.0kW Balance Isolation Transformer in this 

article. This transformer is not ordinary EI or 

Toroid but NCW (Non Cut-core Winding) 

Transformer. He also used Negative 

Temperature Coefficient (NTC) for in-rush 

current protection, Metal Oxide Varistor 

(MOV) for Surge Protection, DC-Blocking 

circuit and 2-stage Power Line Filter in this 

project. 
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สวสัดีครับเพื,อนๆ ทกุคน ผมได้รับเกียรติ 

ให้มาแบง่ปัน การเดนิทางของการ โมดฟิายลําโพง

ตวันงึ ซึ,งไมค่อ่ยเป็นที,รู้จกันกัในวงการเครื,องเสียง

ทั,วไป มนัมีดีอะไร และอะไรคือแรงบนัดาลใจใน

การลยุลงมือทํา เชิญติดตามอา่นไปด้วยกนัได้เลย

ครับ 

ก้าวแรก เสียงในฝันที�อยากได้ 

ผมเริ,มสนใจเรื,องเครื,องเสียง ประมาณปี 

ค.ศ. 1997 ชว่งนั Sนชีวิตผกูพนัธ์กบัการเลน่ดนตรี 

การฟังดนตรีเพื,อพฒันาฝีมือ เลยหลงเข้ามาวงัวน 

ผู้เขียน : พรพงษ์ วรจิตรสันต ิ(มาร์ท) 

แดนสนธยา ชว่งแรกๆ ของการเริ,มเลน่ ผมถกูตี

กรอบแนวคดิการเลน่เครื,องเสียง ผา่นหนงัสือแมก็

กาซีนรายเดือน ซึ,งเป็นแหลง่ข้อมลูที,พอเข้าถึงได้ใน

ชว่งเวลานั Sน แคน่ั Sน  

ย้อนไปชว่งปี 2010 ยคุเว็บบอร์ดเตบิโต

เบง่บาน แหลง่ความรู้ ความสนกุ ความคนัของการ

เลน่เครื,องเสียงหาได้จากเว็บดงัๆ สองสามที, การ

แลกเปลี,ยนข้อมลู การรีวิว ทริคการเลน่เครื,องเสียง 

การพบปะเพื,อนๆ พี,ๆ จากที,ตา่งๆ ทําให้วงการ

เครื,องเสียง มีชีวิตชีวามากในสมยันั Sน การอา่นรีวิว

สินค้าทางฝั,งออดโิอไฟล์ สลบักบัการอา่นรีวิวทาง

ฝั,งวินเทจ มนัเกิดคําถาม และความตื,นตาตื,นใจเรา

ไปหมด  และนั,นทําให้ผมไปเจอคลิปวีดีโอทางยทูปู 

ซึ,งได้เปลี,ยนแนวคิดการเลือกลําโพงของผมไปเลย 

เสียงลําโพงฮอร์นวินเทจจากคา่ย Kenrick 

Sound แม้จะเป็นเพียงการฟังผา่นคลิปวีดีโอยทูปู 

แตม่นัสมบรูณ์แบบเสียจนต้องตั Sงคําถามกบัตวัเอง  

“เราจะเดินต่อไปทางไหน?” ตดิตามไปเรื,อยๆ สิ,งที,

นา่สนใจที,เขาทําขาย คือการนําลําโพงฮอร์นวินเทจ

 

Opera Consonance M15-SE 
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มาทําการโมดฟิาย ครอสโอเวอร์ และ บรูณะลําโพง

ใหม ่

ชว่งกลางปี 2012 ผมมีโอกาส ได้อา่นรีวิว 

ลําโพงฮอร์น สญัชาตจีิน ชื,อ Opera Consonance 

M15-SE ซึ,งผู้ รีวิวฝรั,ง ได้กลา่วชื,นชมไว้มาก ด้วย

รูปลกัษณ์ ที,สวยงามพอตวั ประกอบกบั กระแส

ฮอร์นวินเทจยงัมาแรงอยู่ ผมได้สอบถามกบัผู้ นํา

เข้า KTT (พี,ศกัดิe TAC) พอช่วงปลายปี พี,ศกัดิe KTT  

จงึได้นําเข้าลําโพงรุ่นนี Sมา และสอบถามมาว่า

สนใจ อยากลองฟังไหม... ในที,สดุ เจ้า M15 ก็

ได้มาอยูใ่นห้องผมเพื,อทําการรีวิว ให้สมาชิกเวปได้

ทราบข้อมลูกนั ชื,อ M15 ก็หมายถึงการใช้ดอกวฟู

เฟอร์ 15 นิ Sว นั,นเอง ขนาดตวัอ้วนพอตวั ต้องอาศยั

พื Sนที,ห้องที,ใหญ่หนอ่ย การอยูก่บัมนัมาชว่ง 3-4 

เดือน ทําให้ได้รู้นิสยัลําโพง ตามที,เคยรีวิวไว้ดงันี S   

ก้าวที�สอง  ความพอดทีี�ไม่บังเอิญ 

สเป็กจากทางผู้ผลิต เจ้า M15 เสียงสงูจะ

เริ,มโรลออฟ ที, 18 kHz คณุภาพเสียงเป็นแนวมิว

สิคเลิฟเวอร์มากกวา่มาทาง Audiophile แตก็่มี

ความไวตอ่สภาพอคสูติก ซึ,งต้องพิถีพิถนัในการจดั

วาง และในชว่งเวลานั Sน กระแสการเลน่ Super 

Tweeter สําหรับตลาด Audiophile เริ,มเป็นที,พดู

กนัมากขึ Sน มองดสูินค้าในตลาด ณ ตอนนั Sน ก็ไป

สะดดุ กบั Super Tweeter ของไทยเราเจ้าหนึ,ง นั,น

คือ XAV Annie ครับ คณุสมบตั ิ ของ Annie 

(ปัจจบุนัเลิกผลิตไปแล้ว) คือการเน้น ทํางานที, 18 

kHz ขึ Sนไปจนถึงประมาณ 40kHz แตเ่ดมิออกแบบ

มาใช้กบัลําโพงไฮไฟทั,วไป ความไวมีให้เลือกสาม

 

Super Tweeter XAV Annie 

“รายละเอียด เนื1อเสียง ของตวัดนตรี ไม่มี

คอมเพรส ไม่มีเมม้ เรียกว่ารายละเอียดที;

บนัทึกมา เปิดเผยออกมาหมด แถมยงัเป็น

เสียงที;ฟังสบาย ไดนามิคเป็นจดุเด่น ดอก 

15 นิ1ว หวดป๊าบๆ   ถึงไหนถึงกนั ไม่มี

ความเครียดใหส้มัผสั ความ Live มนัอยู่

ตรงหนา้ดีๆ นี;เองครับ” 
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ระดบั รุ่นแรกอยูที่, 90dB และรุ่นที,ออกตามมา

สําหรับลําโพงความไวสงู คือรุ่น ความไว 93dB 

และ 96dB ครับ 

ทาง XAV ได้สง่มาให้ลองทั Sงรุ่น 93 และ 

96dB  สเป็คจากทางผู้ผลิต เจ้า M15 จะมีความไว

ที, 98dB/1W/1m  และเจ้า Annie ไมส่ามารถปรับ

จดุตดั หรือมีปุ่ มเลือกความไวใดๆ ให้เลือก ตอน

แรกผมเข้าใจวา่ ควรต้องเลือกรุ่นที,มีความไวเท่าๆ 

หรือใกล้เคียงกนักบัตวัลําโพงหลกั    ชว่งที,ได้ลอง 

ตวั 93dB ให้เสียงกลมกลืนกบัทั Sงระบบ มากกวา่

ตวั 96dB โดยที,ผมไมต้่องไปทําอะไรเพิ,ม เพียงแต ่

หาตําแหนง่วางคร่าวๆ ให้มนักลืนกนัเป็นธรรมชาติ

ที,สดุกบัลําโพงเดมิ เทียบกบัตวัความไว 96dB นั Sน

มีความแตกตา่งมาก ไมว่า่จะวางยงัไง เสียงที,ได้ 

จะออกแนวเบสทะลกั หวัเบสคมแข็ง สง่เสียง

เจีtยวจ๊าวดดุนั งงตรงเบสมาจากไหน เพิ,มขึ Sนเยอะ

มาก แตม่นัก็เครียดมากตามครับ ถ้าดนัทรัุงใช้คง

ปราบมนัยาก  

                  อนันี Sคือข้อนงึที,อยากเน้น คือเรื,องบาง

เรื,อง มนัดเูป็นไสยศาตร์มากไป แตพ่อได้เจอกบั

ตวัเอง ถึงกบัต้องยอมรับว่า การเพิ,มเสียงระดบั

ยา่นปลายตอนบนแบบให้สมัผสัพลงังานได้จริงๆ มี

ผลกระทบตอ่คณุภาพเสียงทั Sงยา่นอย่างมหาศาล 

ทั Sงด้านบวกและลบ  รุ่นความไว 93dB นี, ผมต้อง

ถอยตําแหนง่ไปหลงัสดุ ตําแหนง่ที,ลงตวัอยูใ่น

ชว่งแรกคือ เหนือแมเ่หล็กดอกคอมเพรสเซอร์ครับ 

การจนูตําแหนง่ของ Annie นี S ผมทําการ

คอ่ยๆ ขยบัในระดบัเซนตเิมตรเพื,อหาตําแหนง่ที,ลง

ตวั โดยใช้เวลาอยูป่ระมาณครึ,งปี ในการไฟน์จนู

เจ้าคูห่สูองตวันี, ทกุการปรับตําแหนง่จะใช้เวลาอยู่

กบัมนัตั Sงแตห่นึ,งเดือนขึ Sนไป เพื,อหมนุวนฟังแนว

เพลงที,คุ้นเคยหลายๆ ประเภท จบัสงัเกต ทั Sงข้อดี

และข้อเสีย “เฮ้ยจดุนี,ฟังดีหว่ะ” “เฮ้ยลองขยบัไปอีก

หนอ่ย” “เฮ้ยจดุใหมใ่ชก่วา่” ... มีความตดัสินใจ

ยากในแตล่ะจดุที,ขยบั โดยสรุปก็ถือวา่เป็นคูห่ทีู,ลง

ตวัโดยบงัเอิญ ทั Sงรูปร่าง การออกแบบ สเป็คการใช้

งาน และการยกระดบั คณุภาพเสียง ถึงตอนนี S 

คณุภาพเสียงลําโพงชดุนี S จะย้ายมาทางฝั,ง 

Audiophile เตม็ตวัซะแล้วเมื,อได้ตําแหนง่ที,ลงตวั     

เจ้าแอนนี;มายกระดบัฮอร์นตวันี1ไปไดอี้ก

ไกลครับ มนัถ่างการตอบสนองความถี; ทั1ง

ปลายบน รวมทั1งความลึกแน่น ของเบส 

เวทีเสียง มิติ ดา้นสงูและลึก เพิ;มขึ1นไป ถา้

ชอบแนวฟังสบายๆ ไม่ตอ้งพึ;งแอนนี;ก็ได ้

ถา้ชอบความครบเครื;อง จะบอกว่ามาทาง

แนวโอฟ้าย แอนนี; ก็ทําไดดี้มากครับ 
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ก้าวที�สาม เหตุเกดิจากความคัน 

เข้าชว่งปี 2015 ลําโพงนี Sได้อยู่กบัผมมา

เกือบสามปี ความวา่งทําให้เกิดความคนั (ฮา) อยา่

กระนั Sนเลยลองเปิดฝาท้ายเช็คด ู วา่เราพอซนอะไร

เพิ,มได้บ้าง เลยได้ถอดครอสโอเวอร์ออกมาเช็คดู

สกัหนอ่ย อืม มนันา่ลองซนเหมือนกนันะ ถึงแม้จะ

เคยได้ยินคนอื,นๆ เตือนกนัวา่ เดีxยวมนัจะเละ

เพราะของเดมิๆ เขาออกแบบมาดีอยูแ่ล้ว เดมิ

เป็นครอสโอเวอร์สองทางดไูมซ่บัซ้อน ตามสเป็คจะ

ตดัความถี,ที, 1,000 Hz เกรดอะไหลจ่ะเป็นเกรดที,

พวกเราคุ้นเคยดี กบังานคอมเมอร์เชียลทั,วไป คา่

อปุกรณ์ไมไ่ด้ลบคา่ออก งานนี Sนา่จะทําขึ Sนใหมต่าม

ของเดมิได้ไมย่าก 

ผมได้วานเพื,อนสนิทชว่ยไลว่งจร และขึ Sน

งานครอสโอเวอร์ใหม ่ โดยเลือกอปุกรณ์ตามงบที,มี

ในชว่งแรก เพื,อลองเทสดคูวามเป็นได้ และความ

คุ้มคา่ Jantzen Coil, Clarity Cap, Mills Wire 

wound Resistor เป็นจดุเริ,มต้น สลบักบัรื Sอหา

อะไหลร่อบตวัที,พอมีมาลอง เทสเลน่ไปเรื,อยๆ ชว่ง

นี Sห้องรกอยูห่ลายเดือนเลยทีเดียว เจ้าครอสโอเวอร์

ตวัใหมนี่ S ให้คณุภาพเสียงหลงัพ้นเบร์ิน ดีขึ Sนใน

เรื,องรายละเอียดเสียง ความละเมียดละไม ไดนา

มิคคอนทราส เกลี,ยไลเ่ป็นธรรมชาตมิากกวา่เดมิ  

การคอ่ยๆ ทําไปแบบไมรี่บ ทําให้ผมมีโอกาส

ทดสอบการเปลี,ยนแปลงของเสียง ตามการเปลี,ยน

เกรดอปุกรณ์ตา่งๆ และจบัประเดน็ได้ดีมากขึ Sน จดุ

ที,อยากแชร์คือ คณุภาพตวัต้านทานชว่งที,ลดความ

ไวยา่นกลาง-สงู ก่อนปลอ่ยไปดอกปากฮอร์น มี

ความสําคญักบัคณุภาพเสียงพอตวัเลยทีเดียว 

 

Cross-Over Original 

 

Version 1.0 
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เพื,อนๆ เคยเจอเหตกุารณ์เสียงลําโพงพร่า

เพี Sยน อั Sน ตื Sอ เวลาเปิดเพลงแนวที,ต้องใช้พลงังาน

สงูๆ ไหมครับ ไมว่า่จะร็อคหนกัๆ, อิเลก็ทรอนกิส์ 

หรือ ออเคสตร้าวงใหญ่ที,โหมโรงขึ Sนมาทั Sงวง แล้ว

เสียงพร่าเพี Sยน เราจะคดิว่าความแป๊กที,เจอนั,นคง

เป็นลิมิทของแอมป์เราเอง หรือของลําโพงเราเอง? 

            การอพัเกรดตวัต้านทานจากของโรงงาน สู่

การอพัเกรดครั Sงแรก ด้วย Mills Wire wound 

Resistor และสดุท้ายจบด้วย Duelund Cast 

Carbon Resistor ได้ขจดัอาการความเพี Sยน อั Sนตื Sอ

ของลําโพง ให้ดีขึ Sนตามลําดบั โดยเฉพาะ เจ้า 

Duelund นี S ได้แสดงแสนยานภุาพ ตามเสียงลือ

เสียงเลา่อ้างตาม Internet ได้อย่างครบถ้วน  ดอก

คอมเพรสเซอร์ที,มีพลงังานสงู ถกูปลดปลอ่ยได้

เตม็ที, ความอิสระของเนื Sอเสียงมีออกมาอยา่ง

แท้จริง นบัว่าเป็นจดุที,คุ้มคา่มากในการอพัเกรด

ครั Sงนี S  การอพัเกรดจากราคาอะไหล ่ เกรดไมกี่,บาท 

ของโรงงานไปสู ่Mills เกรดหลกัร้อยบาท และจบที,

เกือบแตะหลกัพนับาท จาก Duelund ในงานกึ,งๆ 

DIY แบบนี S (งานสําเร็จที,เรากล้ารื Sอ...ฮาฮา) เรา

สามารถเนรมิตคณุภาพเสียงขึ Sนมากอีกโข คุ้มกบั

งบประมาณที,ลงทนุไป 

ด้านการเพิ,ม รายละเอียดมิตเิวทีเสียง ผม

เคยชินกบัคณุภาพเสียง ของเจ้าตวัเก็บประจ ุ

Clarity Cap จากงานอพัเกรดในพาวเวอร์แอมป์อยู่

แล้ว ตั Sงแตรุ่่นท๊อป ตวันํ Sาเงิน รหสั MR จนมาถึงตวั

แดง รหสั CMR ด้วยราคา แนวเสียง และ คณุภาพ 

ผมจงึตดัสินใจได้ง่าย ด้วยการเริ,มเปลี,ยนตวัเก็บ

ประจเุป็นเกรด CMR ทนัที ยืนพื Sนแตแ่รกด้วย

งบประมาณที,พอจะลงทนุไหว จะโดดไป Duelund 

 

ทดสอบ Mills Wind wound Resistor 

 

Duelund Cast Carbon Resistor 
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Cast ซึ,งเป็นอะไรที,โหดร้ายมาก ดงันั Sนการ Bicap 

เพิ,มที, ซี CMR ชว่งไปกลางแหลม จงึเป็นสิ,งที,ผม

ลองขยบัปรับปรุงอยูส่ามครั Sง ในชว่งสามปีที,ปรับ

จนูไปเรื,อยๆ เริ,มต้นด้วย Jensen Paper In Oil ที,มี

อยูแ่ล้ว ไปสู ่ Jupiter Copper Foil และจบด้วย 

Duelund Bypass Capacitor คูห่ ู ขี,บน CMR + 

Jupiter Copper Foil เป็นเจ้าแหง่ความคุ้มคา่ ใน

ตําแหนง่ตวัเก็บประจ ุ Network ชว่งสญัญาณ 

กลาง-แหลมนี S คณุจะได้ความเป็นธรรมชาติ ความ

กว้างของเวทีเสียง รายละเอียดที,ละเมียดละไมขึ Sน 

จากพื Sนฐานเดมิของเจ้า CMR และคณุจะได้ความ

อิ,ม ออแกนิค สดชื,น จาก Jupiter เข้ามาเตมิอย่าง

พอดี สว่นการขยบัเปลี,ยน ซีไบแคป จาก  Jupiter 

Copper Foil มาเป็น Duelund Bypass 

Capacitor คณุจะได้ คณุภาพเสียงเอกลกัษณ์ ของ 

Duelund เข้ามาแทน ความออแกนิคตลอดยา่น 

แตไ่มมี่ความทึบใดๆ ความเปลง่ประกายมีชีวิตชีวา 

ไร้ความเครียด จะสมบรูณ์มากขึ Sนไปอีกขั Sน 

ในยคุชว่ง ปี 2000 เราจะมียี,ห้อพระเอก 

อยา่ง Mundorf, Jansen หรือ โคตรแพง อยา่ง 

Audionote ยคุถดัมา เวทีประกวดจะสาดแสงไปยงั

โคตรแพง VH Audio สว่นยคุปัจจบุนั 2020 ทพั

อะไหล ่จาก Duelund สามารถแผลงฤทธิe ยดึครอง

ใจนกัเลน่ ด้วยลกัษณะเสียงที,ครบเครื,อง บคุลกิ

เสียงมาในแนวที,ทางแบรนด์เรียกวา่  Coherent 

Audio อยา่งแท้จริง ผมว่ามนัเป็นหนึ,งในอะไหล่

อพัเกรดคณุภาพเสียงเปลี,ยนโลกของเครื,องเสียง

เลยทีเดียว       

           ชว่งปี 2016 ทาง Duelund ได้ออก

วางตลาดสายแบง่ตดั ในรุ่นที,ชื,อวา่ DCA16GA 

เป็นสายที,สามารถนําไปประกอบทําเป็น

 

Version 2.0 

 

The Gryphon Mojo-s 1 Hi-end Speaker 

with external swappable Duelund resistors 
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สายสญัญาณ สายลําโพง สายไวริ,ง ได้หมด ใน

ราคาที,เข้าถึงได้ทกุคน ซึ,งเป็นชว่งที,ผมอยากหา

สายมาไวริ,งครอสโอเวอร์ผมใหมพ่อดี ผมได้ตามหา

อา่นรีวิวอยูพ่กันงึจนไปสะดดุ รีวิวเวอร์ทา่นหนึ,ง คือ 

คณุ Jeff ในคอลมัน์ Jeff’s Place, Positive 

Feedback เกี,ยวกบัการนิยามแนวทางเสียงแบบที,

เรียกวา่ ‘’Real Sound Concept“ ในหวัข้อนี S เขาได้

อธิบายแนวคดิและแนวเสียง ผา่นการแลกเปลี,ยน

กบั Mr. Shirokazu Yazaki กรููชาวญี,ปุ่ น นกั DIY 

ประสบการณ์สงู ผู้ออกแบบและเจ้าของแอมป์ยี,ห้อ 

Spec บทความนี Sได้ถ่ายทอดสิ,งที,ตรงใจผมเป็น

ที,สดุ เป็นสิ,งที,ผมกําลงัทํา และคอ่ยตามหาจิtกซอร์

มาประกอบอยู ่พอได้ตามอา่นแนวทางการเลน่ของ 

Jeff ไปเรื,อยๆ คณุ Jeff ได้เริ,มนําลําโพงวินเทจรุ่น

ดงัที,เขามีอยู ่ มาทําการโมดิฟายครอสโอเวอร์ โดย

คอ่ยๆ เขียนเริ,มโปรเจค ชว่งปี 2013-2014 การ

ตามอ่านแนวคิด การวางแผน ข้อสรุปของการลง

มือทําของคณุ Jeff ทําให้ผมยิ,งมั,นใจในการ

เดนิทางของผมที,เริ,มในเวลาใกล้ๆ กนั วา่ ‘’You’re 

Never Walk Alone”  

แนวเพลงที,ผมใช้เทส ในเวลาที,เตมิอะไร

เข้าไปในระบบใหม่ๆ  นอกจากแนวเพลง 

Audiophile ที,คุ้นหกูนัอย่างดีแล้ว แนวเครื,อง

ดนตรีอคสูติก ผมก็จะเน้นฟังเป็นพิเศษ ไมว่า่จะ

เป็นแจ๊ส หรือ ออเคสตร้า สิ,งที,ผมจะจบัผิดคือ ได

นามิค การสวิงขึ Sนลงฉับพลนั การโหมโรง ที,มี

พลงังานเยอะ จะเป็นจดุที,ทําได้ยากมาก สําหรับ

ชดุเครื,องเสียง 

ในงานโชว์เครื,องเสียง ชดุที,ราคาแพงมาก 

บางทีก็ตกม้าตาย กบัแนวโซโลเ่ครื,องเป่าแคเ่ครื,อง

ดนตรีชิ Sนเดียว แตมี่ไดนามิคที,สวิงรุนแรง ซิสเตม็

เริ,มแสดงให้เห็นถึงความเครียดของเสียงอยา่งเห็น

 

 

Mr. Jeff’s Tannoy Wesminter Royal SE 

New Cross-Over Project 
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ได้ชดั สรุปเป็นแนวทางสว่นตวั เรื,องไดนามิคที,

สมจริงมกัเป็นเรื,องยาก และท้าทายที,สดุสําหรับชดุ

เครื,องเสียง โดยเฉพาะการทํางานประสานงานกนั

ของพาวเวอร์แอมป์กบัลําโพง 

ก้าวที�สี�  การเตมิเพื�อความสมบรูณ์แบบ 

ชดุลําโพงเก่าเดมิที,ผมใช้อยู่คือชดุ NHT 

T6 ที,ออกแบบเป็นโมดลู โดยประกอบด้วยสมาชิก

มีทั Sงสว่นลําโพงกลางแหลม, พาสซีฟซบัวฟูเฟอร์ 2 

ตู้ , Active Crossover และแอมป์โมโนบล็อค

สําหรับไว้ขบัตู้ซบัโดยเฉพาะ ซึ,งในปัจจบุนั ผมจะ

ถอยหลงัไปอยูร่ะนาบเดียวกบัจอฉายโปรเจคเตอร์

ทําหน้าที,เรื,องโฮมเธียเตอร์ไป 

การออกแบบที,เป็นโมดลูแยกอิสระนี S ทําให้

คนเลน่ปรับเปลี,ยนวิธีการเล่นได้หลากหลายแนว

เลยทีเดียว ชว่งปี 2019 เมื,ออปุกรณ์ทกุอยา่งลงตวั

สมบรูณ์  ผมอยากจะลองใช้ของที,มีอยูเ่ดมิ มาผสม

กบัชดุลําโพงหลกั  จงึได้หาขั Sวสปริท RCA แบบ 

สองตวัเมีย-หนึ,งตวัผู้  มาลองจา่ยสญัญาณแยก

เป็น 2 ทาง โดยทําการตอ่ที,ขั Sว Input ทางฝั,งพาว

เวอร์แอมป์  เพื,อหวงัลดบคุลิคของสายสณัญาณลง

ไป คือแทนที,จะสปริททางฝั,ง Output ของปรีแอมป์ 

ผมเลือกใช้สปริททางฝั,ง Input ของแอมป์แทน โดย

แบง่จา่ยสญัญาณไปยงั Active Crossover และสง่

สญัญาณตอ่ไปยงั พาวเวอร์แอมป์โมโนบล็อค 

สําหรับขบั ตู้พาสซีฟซบัในชดุ NHT T6  โชคดีที,เมื,อ

ฟังแล้ว การตอ่แบบนี Sไมไ่ด้ลดคณุภาพเสียงของตวั

ลําโพงเมนเลย ถึงแม้จะใช้ขั Sวโนเนมไร้ยี,ห้อครับ 

สว่นการปรับเสียงของซบัวฟูเฟอร์เป็นงาน

ง่ายขึ Sนมาก เนื,องจากฟังก์ชั,นการปรับเสียงใน 

Active Crossover คอ่นข้างครอบคลมุสําหรับการ

ใช้งานทั,วไป และการมีตู้พาสซีฟสองตู้  ทําให้ฐาน

เสียงตํ,ายิ,งมีพลงัแผก่ระจายเตม็ห้อง พอจนูได้ลง

ตวั เราสามารถรับรู้เสียงโน๊ตดีฟเบสได้สมบรูณ์

มากกวา่เดมิ แอมเบีtยนซ์ของฮอลล์ สถานที,

บนัทกึเสียง สามารถรับรู้ได้อยา่งเตม็อิ,ม ลําโพงชดุ

นี S สามารถแสดงพลงัโอบล้อม เตม็พื Sนที,ห้องได้

อยา่งสบายกวา่ตอนที,วฟูเฟอร์ 15 นิ Sว ของคูเ่มน

หลกัทํางานเพียวๆ เราสามารถเจอพลงังานของ

 

RCA แบบ Split 2 Output 
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ฮอลล์แบบนี Sได้บอ่ย ในแนวเพลงพวกวงออเคสตร้า

, แจ๊ส, บิtกแบนด์ ที,บนัทกึมาอยา่งดี                

           ชดุลําโพงผมใช้เวลาคอ่ยๆ เดนิทางมาจน

จบสมบรูณ์แบบในปี 2020 ซึ,งบงัเอิญเป็นปีที, DIY 

Journal Thailand ได้เวียนกลบัมารวมบทความอีก

ครั Sงพอดี หลงัจากหยดุไปนาน สว่นตวัผมจากการ

เริ,มเป็นผู้อา่นบทความที,พวกพี,ๆ เพื,อนๆ เขียนกนั 

ตั Sงแตส่มยัต้องคยุกนัผา่น Yahoo (Hahaha) จน

ตอนนี Sได้มีโอกาสมาแบง่ปันคนรักเครื,องเสียงทกุ

ทา่นครับ หวงัวา่บทความนี Sจะทําให้เพื,อนๆ พร้อม

ลยุ ในการปรับแตง่ลําโพงของเราให้ได้ดียิ,งๆ ขึ Sนไป

นะครับ สวสัดี “May The Tone Be With You”                                       

 

 

Clarity Cap CMR Series 
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Cary PH301 

 

Version1 ลงหีบไม้สกัตามสไตล์ 

 

ทาํไมเพิ
งทาํ? 

เป็นเพราะความไมม่ั/นใจ และคดิว่าการทํา 

RIAA Equalization มนั Critical มากๆ ในการหา

อปุกรณ์มาทํา ผมไมมี่ความรู้มากพอที/จะคํานวณ

และก็ไมรู้่วา่ วงจรแบบไหนจะดีกวา่กนัครับ Phono 

Stage ของ Cary PH301 ที/ใช้อยู ่ มี 12AU7 เป็น 

MC Stage สว่น MM มี 12AX7 Cascade กนั โดย

มี RC RIAA EQ ระหวา่งกลาง ซึ/งก็ให้เสียงที/ผม

ชอบอยูแ่ล้ว ดงันั Yนจะทํา Phono Stage ตวัใหมท่ั Yง

ที ก็หารูปแบบวงจรที/มนัไมค่อ่ยจะมีใครทําดีกวา่ 

ผู้เขียน : ประดชิญา สิงหราช 

ทาํไม LCR? 

เหตผุลก็คงไมมี่อะไรมาก คือมนัเป็นวงจร

ที/ไมค่อ่ยมีใครทําให้เห็น และก็ไมค่อ่ยมีใครทําขาย

อีกด้วย และเท่าที/ลองหาข้อมลูจาก Internet ก็หา

คนทําวงจรให้ศกึษาไมค่อ่ยเจอ แตก็่ไมมี่ที/บอกวา่

วงจรแบบนี Yเสียงไมดี่ ผมก็เลยตดัสินใจที/จะทํา 

เริ/มแรกเลย ผมก็ลองหาข้อมลูจากใน 

Internet เกี/ยวกบัวงจรและตวั LCR ซึ/งเทา่ที/พบก็มี 

LCR Module ของ Tango ที/ทํามาโดยเฉพาะ

สําหรับผู้ ที/จะทําวงจรแบบนี Yคือรุ่น EQ-600P ซึ/งจะ

เป็น Integrated Network มี LCR ซึ/งคํานวณคา่ไว้
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Tango EQ-600P LCR RIAA Network for Impedance 600 Ohm ตวัดงั ระดบัตํานานของวงการ 

 

วงจรและค่า LCR ใน Tango EQ-600P 

สําเร็จรูป ปัญหาก็คือ Tango เลิกกิจการไปแล้ว 

และเจ้าใหมคื่อ ISO Transformer ก็ไมทํ่ารุ่นนี Y

ออกมาอีก ดใูน eBay ชว่งนั Yนก็ไมมี่เลย ในที/สดุผม

เลยขอคําปรึกษาจากคณุกิตตพิงษ์ 

SACTHAILAND เนื/องจากทราบวา่แกทํา LCR 

Module ขายด้วยเหมือนกนั ก็เลยจบง่ายๆ พร้อม

กบัได้วงจรภาคขยายที/ต้องบอกวา่ For Non 

Commercial Use Only มาด้วยครับ 

วงจรขยายเป็นวงจร Mu Follower 2 

Stages ภาคแรกเป็น 12AX7 ขยายสญัญาณจาก

หวัเข็มโดยใช้ Load มาตรฐาน 47K Ohm แล้วใช้ 

C Coupling เข้า LCR Module ด้วยความที/เป็น 

Impedance 600 Ohms จงึต้องใช้ C คา่สงูถึง 

10uF เจ้า C 10uF นี/แหละครับที/ทําให้ผมปวดหวั

กบัมนัอยูน่านเลย เพราะการหา Coupling 

Capacitor คา่สงูๆ ขนาดนี Yและมีคณุภาพดีมนัหา

ยากมาก และที/สําคญั ราคาก็แพงมากตามไปด้วย  

จาก LCR Module สญัญาณที/ปรับ EQ 

กลบัตาม RIAA Curve แล้วจะถกูขยายอีกทีด้วย

หลอด 12AY7 ซึ/งผมมีแต ่6072A ก็ใช้แทนไป ตรง

ขาออกใช้ Coupling Capacitor ไมโ่หดมากครับ 

หาที/ชอบมาใสไ่ด้ตามใจชอบ 

ในวงจรที/มี Coupling Cap 2 จดุแบบนี Y 

ความสนกุก็อยูที่/การหาความลงตวัในการร่วมกนั

ทํางานของ C 2 ตวันั Yนแหละครับ ในบ้านมีอะไรผม
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วงจร LCR Phono Stage ตวันีB 

ก็ลองจนหมด สดุท้ายก็เลยออกนอกบ้านไป eBay 

และแหลง่อื/นๆ อีกหลายที/เลยครับ 

ภาคจ่ายไฟ 

เมื/อเริ/มทํา ผมใสภ่าคจ่ายไฟลงไปในกลอ่ง

เดียวกบัภาคขยาย แตม่นัมีเสียง Hum อยู่บ้าง ก็

เลยหากระป๋องทองแดงครอบและลงกราวด์ไป ซึ/งก็

ชว่ยได้นิดหน่อย ผมเลยตดัสินใจแยกภาคจา่ยไฟ

ออกจากกล่องเดียวกนั ทําแบบเร่งดว่น โดยใช้แผน่

เขียงไม้ของ IKEA 2 แผน่มาประกบกนั แล้วลาก

สายไฟสงูและไฟจดุไส้หลอดไปที/แทน่เครื/องอีกที 

คราวนี Yเงียบเลยครับ  
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ก้อนกลมสีเงินคือ Silk LCR Network, C Coupling เป็น SiderealKaps 10uF and Jensen Copper Foil 

 

กลางรูป ก้อนใหญ่ๆ 4 ตวั เป็น Capacitor ของ 

Western Electric 

ในสว่น Filter ของภาคจา่ยไฟนี Y เดมิเป็น 

CLC ใช้ Choke 40H แตเ่นื/องจากผมมี Choke คา่

ตา่งๆ อยูห่ลายตวั ก็เลยลองเอามาตอ่พว่งไปอีก 

สดุท้ายเป็น CLCLC มีคา่ L รวมๆ ที/ 200H โดยผม

ทําเป็นแบบที/สามารถทดลองเพิ/มลด สลบัสบัสาย

คีบเปลี/ยนตวั Choke แตล่ะตวัได้ ซึ/งเทา่ที/พบก็คือ 

Choke แตล่ะตวั แตล่ะแบรนด์ มีผลกบันํ Yาเสียงที/

ไมเ่หมือนกนัครับ เรื/องนี Yผมถือเป็นเอกสิทธิqพิเศษ

ของชาว DIY เทา่นั Yนนะครับ ที/จะทดลองทําอะไรก็

ได้ ชอบก็ดี ไมช่อบก็เปลี/ยนได้ 
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จูนเสียงดว้ย Deulund เป็น Output Cap 

 

วงจรภาคจ่ายไฟสงู +300V และไสห้ลอด 12.6V 

 เสียง 

ทีแรกผมคิดวา่เสียงจากวงจร LCR มนัคง

จะตา่งจาก Cary PH301 ที/ผมใช้อยูม่าก แต่

ปรากฏวา่มนัไมม่ากอย่างที/คิด เอาเป็นวา่ดีไปคน

ละอยา่ง คือเมื/อเทียบกนัแล้ว LCR มนัฟังลื/นกวา่ 

แต ่ Cary มนั Dynamic กวา่ ซึ/งก็ไมไ่ด้ถึงขนาด

ต้องเลิกฟังตวัใดตวัหนึ/ง 

หลงัจากนั Yน ผมได้มีโอกาสเทียบกบั 

Phono Stage อีกหลายตวั เชน่ EAR, Aesthetix, 

Audio Research, Thoress ซึ/งก็มีความแตกตา่ง

กนัอยูพ่อสมควร ในทกุตวัที/เทียบกนั ผมชอบ 
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รูปซ้าย ตอนที\ครอบด้วยกระป๋องทองแดง รูปขวา แยกออกมาลงเขียงไม้ IKEA แลว้ 

Thoress ที/สดุ นอกนั Yนไมค่อ่ยถกูหผูมเทา่ไหร่ 

อยา่ง Audio Research Ref2 ที/ลองเทียบด ู เสียง

จะแข็งกวา่ ในขณะที/รายละเอียดไมไ่ด้มากกว่า

เป็นต้น สรุปวา่เทียบแล้วสบายใจ ของเราสู้ได้

นั/นเองครับ 

Shootout 

ผมได้มีโอกาสพาเจ้า LCR Phono ตวันี Yไป

Shootout ในงาน Thailand Triode Meeting 

(TTM1) ที/เชียงใหมเ่มื/อปี 2019 โดยทางผู้จดัได้

เปิดโอกาสให้ผู้ เข้าร่วมงานที/สนใจจะร่วมสนกุ 

สามารถนําเอา DIY Phono Stage ไป Shootout 

กนัในงานได้ ผมก็ไมไ่ด้คิดอะไรมาก อยากเอาไป

ร่วมงานให้มีสีสนั ก็เลยจดัการแพ็คทั Yงเครื/องใส่

กระเป๋าเดนิทางแล้วสง่ไปเชียงใหม ่ ซึ/งก็สามารถไป

ถึงได้โดยสวสัดภิาพ 

ปรากฏวา่ในงานมีผู้ นํา Phono Stage 

มาร่วมสนกุเพียงสามเครื/อง คือของผม ของแมพ 

ณฐัวฒุ ิ และ มาจากเยอรมนัของ Martina 

Schoener เห็นเครื/องก็นา่สนกุแล้ว เพราะแตล่ะ

เครื/องมีแนวทางการออกแบบที/ไมเ่หมือนกนัเลย 
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ผูเ้ข้าร่วม Shootout ทัBง 3 ในงาน TTM1 

 

Version ที\นําไป Shootout ที\เชียงใหม่ 

ของผมเป็นหลอด ใช้ LCR เป็นตวั RIAA 

Equalization ของแมพเป็นหลอดเหมือนกนั แตใ่ช้ 

Air Core Capacitor ของ Martina เป็น Solid-

State ปรับคา่ตา่งๆ ได้มากมาย ตวัเครื/องชีลด์

ฟอล์ยมาโดยรอบ เดาไมอ่อกว่าเสียงจะเป็น

อยา่งไร แตที่/ลุ้นกวา่นั Yนคือปรีแอมป์ แอมป์ และ

ลําโพงที/จะใช้ Shootout นั Yนเป็นชดุที/ผมไมเ่คยฟัง

มาก่อน แตก็่นั/นแหละ ไมเ่คยมีใครเคยฟังทั Yงสาม

คน แฟร์ดี ผมกบัแมพ ขอลองตอ่ทดสอบกนัคนละ

นิดหน่อย กะวา่ถ้าฟังเสียงออกลําโพง JBL 

PARAGON แล้วไมร่อด ก็จะได้ขอบายกนัก่อนจะ

ขายหน้ากบัผู้ เข้าชมงาน แตพ่อทดลองฟัง ก็รู้สกึวา่

นา่จะพอไปได้ ไมขี่ Yเหร่ ก็เลยได้ Shootout กนัใน

ที/สดุ 
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รูปบนเป็น Phono ที\คณุแมพส่งเข้าประชนั ส่วนรูปล่างเป็นของคณุ Martina Schoener 

ในวนันั Yน ผมวา่ที/จริงทั Yงสามเครื/องมี

นํ Yาเสียงที/ดีพอๆ กนั แตกตา่งกนัในเรื/องของการ 

Voicing ซึ/งผมก็ไมรู้่วา่แตล่ะคนใช้วิธีการอย่างไร 

แตที่/แน่ๆ  คือผมใช้หฟัูงการปรับจนูชิ Yนสว่นตา่งๆ ให้
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หุม้ Mumetal กนั RF เข้าเครื\อง 

ได้เสียงอยา่งที/ตวัเองชอบ ไมไ่ด้ใช้ Scope หรือ

เครื/องมือวดัใดๆ ซึ/งก็เป็นเพราะไมมี่นั/นเอง แตผ่มก็

ดีใจนะครับ ที/มีคนโหวตให้คะแนนชอบเสียงจาก

เครื/องของผมเป็นอนัดบัหนึ/ง ก็ถือเป็นความ

ภาคภมูิใจนะครับ 

RF 

เนื/องจากเครื/องของผมมกัจะทําใสก่ลอ่ง

ไม้ ผมเองไมไ่ด้ระวงัวา่จะมีคลื/นวิทยรุบกวนเข้าไป

ในวงจร ด้วยความที/ทําแตป่รีแอมก็และแอมป์ แล้ว

ไมเ่คยมีปัญหา 

ในการทําโฟโนตวันี Y ก็ไมเ่คยรู้สกึถึงปัญหา

แตเ่มื/อครั Yงยกไปเชียงใหม ่ มีฝรั/งที/มาร่วมงานถาม

วา่ไมก่ลวัคลื/นวิทยรุบกวนหรือ? ผมก็บอกวา่ไมเ่ห็น

มีปัญหา เค้าก็ยงับอกวา่คณุโชคดีมาก 

ปรากฏวา่ช่วงหลงัมานี/ ผมก็โดนคลื/นวิทยุ

รบกวนจริงๆ คือถ้าเปิดดงัๆ มนัฟังเป็นสถานีวิทยุ

เลย ฟังขา่วรู้เรื/องด้วย ทําให้การฟังแผน่เสียงไมมี่

ความสขุเอาเสียเลย ผมพยายามแก้ไขโดยวิธีตา่งๆ 

ก็ไมห่าย ไมว่า่จะเป็นการชีลด์เครื/อง ด้วยการแปะ

แผน่อลมูินมัฟอยล์ในเครื/อง ตอ่ลงกราวด์ก็ไมห่าย 

สดุท้ายผมตดัสินใจสั/งแผน่โลหะ Mu Metal แบบที/

เป็นแผน่ฟอยล์บางๆ มาหุ้มแทน ก็ยงัไมห่ายหมด 

ต้องหุ้มไปจนถึง Step up Transformer เลยจงึจะ

หาย 
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Version ล่าสดุ ในขณะที\เขียนบทความนีB 

ไลด่ไูปวา่จดุไหนที/เราอาจจะมองข้ามไป

อีก คิดวา่สาย DC จาก Power Supply ซึ/งก็เป็น

สายชีลด์ มนัอาจจะยาวเกินไปไหม มนัยาวสกั 2 

เมตร หรือมนัจะทําตวัเป็นเสาอากาศ เลยจดัการ

ตดัลงเหลือ 1.20 เมตร ปรากฎวา่มนัหายไปเกือบ

หมด ต้องเปิดดงัจริงๆ จงึจะได้ยินนิดหนอ่ย ซึ/งไม่

เป็นปัญหาละ ต้องขอบอกวา่เป็นการ Doing 

Before Learning อีกครั Yงหนึ/งของผมครับ 

สรุปวา่การสร้าง Phono Stage เครื/องแรก

ในชีวิตของผมนี Y ก็ทําให้ผมได้ทดลองอะไรหลายๆ

อยา่ง เป็นการตอ่ Jigsaw ตวัสดุท้ายในการทํา

เครื/องขยายเสียงแบบ DIY และทกุวนันี Yผมก็ยงัใช้

มนัอยู ่ ยงัมีความสขุกบัมนัอยู ่ และก็เชื/อว่ามนัยงัมี

ที/ให้ได้ปรับปรุงไปได้เรื/อยๆ ครับ 
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ทําเป็น Mono-Block Block ละ 3 ชั�น 

 

เรื$องมนัเริ$มมาจาก ผมได้รับของขวญัเป็น

หม้อแปลงลกูใหญ่ 2 ลกู เจ้าของเดมิรื >อจากแอมป์

ตวัหนึ$งเพื$อเปลี$ยนเป็นของใหม ่ ของเก่าก็เลยถกู

อปัเปหิออกจากบ้านมา หม้อแปลง POT มาอยา่ง

ดี สียงัสวยอยูเ่ลย ลองวดัดไูด้ไฟ 820Vac Rectify 

แล้วคงได้ราว 900V กวา่ๆ เหมาะกบัพวก 

ผู้เขียน : มนต์สรรค์ โสธรวิทย์ 

หลอดใหญ่ 845, 211 แต.่. เอาลงถงัดองไว้ก่อนละ

กนั อ้าว.. ถงัเตม็ งั >นจดัระเบียบกนัซะหนอ่ย ได้ 

Choke กบั Power Transformer ออกมากว่า 30 

ลกู งั >นคิดการณ์ใหญ่ (หนกัๆ) กนัหนอ่ยละกนั 

ไมไ่ด้ทําแอมป์ใหญ่ๆ มานานมากแล้ว ตอนแรกว่า

จะเป็น 845 SE เพราะมีเก็บหลอดจีนเก่าๆ ไว้อยู่

คูน่งึพอดี พอคณุกฤตย์ทราบเรื$อง คณุกฤตย์ก็ยสุง่

ตอ่ เอา 845 จีน มาให้อีกคูน่งึ โครงงานนี >เลย

กลายเป็น 845 PP Monoblock ไปครับ ยกทีคงได้

หลงัหกักนัละทีนี > ไมแ่คเ่ดาะละ 

ออกแบบวงจร 

 สําหรับโครงงาน 845 PP นี > โจทย์สําหรับ

การออกแบบคือ 

1. 845 Push Pull @950V Supply 

2. วงจร Fully Balance เพื$อให้เข้ากบัระบบหลกั 

3. ใช้หม้อแปลงเก่าให้ได้มากที$สดุ 
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วงจร Junk Box 845 Push Pull 

4. ไมใ่ช้ C Electrolytic เลย 

ก็ได้วงจรออกมาตามรูปครับ 845 PP ใช้ 

Grid Choke เป็น Load ให้ C Coupling ขบัด้วย 

6SN7GT Parallel Cathode Follower หลอด 

Input เป็น 6SF5 Choke-Loaded Bias ด้วย CCS 

1.5mA ครับ ตอ่จาก Transistor ง่ายๆ Choke 

กลุม่นี >ทําจากแกน Amorphous ที$อยูใ่นกองของ

เก่าเหมือนกนั ในเมื$อภาคขยายมี 3 ภาค ก็จดัภาค

จา่ยไฟไป 3 ชดุเลยละกนั ชดุ 950V จากหม้อแปลง

ของขวญั ใช้หลอด 6DN3 4 หลอด ตอ่เป็น Bridge 

Rectifier ตามด้วย CLC 20uF-10H-40uF ชดุ 

200V สําหรับ Driver ฝั$งไฟลบและใช้ Bias 845 

ด้วย ใช้ 6AU5GT ตอ่เป็น Full-Wave Rectifier 

ตามด้วย LCLC 30H-60uF-25H-60uF แตเ่อา

ขั >วบวกไป Reference กบั GND ของชดุสดุท้าย 

เพื$อให้ได้ไฟลบครับ ชดุสดุท้าย 250V สําหรับ 

Input Stage และ Driver ฝั$งไฟบวก ใช้ 6AU5GT 

ตอ่เป็น Full-Wave Rectifier ตามด้วย LCLC 

35H-60uF-35H-60uF รวม 1 ข้าง ใช้หม้อแปลง+

Choke 10 ลกู รวมกบั Output และ Choke-

Loaded อีก 3 ลกู งานนี >ลด Inventory ได้มากโข

ทีเดียว จริงๆ แล้ว ชดุ 950V ก็อยากใช้ วงจร

Choke-Input เหมือนกนั แตแ่รงดนัจา่ยจะเหลือแค ่

700V กวา่ๆ ก็เลยยอมลดไปลกูนงึละกนั สว่นไส้

หลอด 845 จา่ยด้วย Switching Module 12V 10A 
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320-0-320

100mA

6AU5GT 35H 80mA

60uF

450Vac

x2

35H 80mA

280-0-280

100mA

6AU5GT 30H 60mA

60uF

450Vac

x2

25H 60mA

10H 400mA820V

500mA
6DN3 x4

40uF

1250V

x3

3

2

1

Switch
Relay

Fuse

950V

-200V

250V

Filament4

To 6SN7GT Filament

Center-tap to Gnd

SMPS

To 6SF7 Filament

Center-tap to Gnd

To 845 Filament

 

วงจรภาคจ่ายไฟต่อ 1 ข้าง 

โดยปรับลดไฟลงมาเหลือ 10.5V ไส้หลอดอื$นๆ เป็นไฟ AC ตามแรงดนัไส้หลอดแตล่ะตวั 
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ชั�นบนเป็นวงจรขยายทั�งหมด                  

ส่วน 2 ชั�นล่างเป็นภาคจ่ายไฟ 

 

สายไฟเชื6อมต่อแต่ละชั�น 

แท่นเครื�องและการประกอบ 

ทําเป็น 3 ชั >นครับ ขนาด 25x40cm โดยใช้ 

Aluminium Profile ขึ >นเป็นโครง และใช้ 

Aluminium Sheet หนา 2mm เป็นแผน่ยึดอปุกรณ์ 

2 แผน่สําหรับ Power Supply และ 1 แผน่บนสดุ

สําหรับตดิตั >งวงจรขยายครับ แตล่ะแผน่ 

Aluminium จะมี Screw Terminal สําหรับการตอ่

สายข้ามระหว่างชั >นครับ เนื$องจากหม้อแปลงไฟมี

ถึง 5 ลกู คือ ไฟสงู 3 ลกู ไส้หลอด 2 ลกู รวมกบั 

Switching Module อีก 1 ถ้าใช้การเดนิสายไป 

Switch หน้าเครื$อง ก็จะพะรุงพะรังทีเดียว ผมเลย

ใช้ Relay 220Vac เพื$อจา่ยไฟเข้าหม้อแปลงแทน 

สว่น Switch หน้าเครื$องก็ควบคมุแค ่ Relay ตวั

เดียวครับ พอประกอบเสร็จก็ทดสอบการทํางาน

ของ Power Supply ทีละชั >นก่อน แล้วคอ่ยจดัเรียง

เข้าโครง แล้วคอ่ยประกอบแผน่ที$เป็นวงจรขยายซึ$ง

อยูบ่นสดุ เสร็จแล้วก็ป้อนไฟเพื$อวดัจดุทํางานของ

ทกุหลอดและปรับ Bias หลอด 845 ให้ได้ตามที$

ออกแบบไว้ ประมาณ 85mA ตอ่หลอด เป็นอนั

เสร็จซะที เฮ้อ หนกั... เบด็เสร็จแอมป์ 1 ข้างหนกั 

41kg ครับ คงไมมี่โอกาสได้เอาไปออกงานที$ไหน

แน่ๆ  
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นี#คงจะเป็นอะไรที#ผมทําที#ขนาดที#ใหญ่

ที#สดุแล้ว  หลงัจากที#ทําลําโพงเองมาหลากหลาย 

ทั Dงแบบมีตู้ , แบบ OB (Open-Baffle), แบบแหงน

หน้าขึ Dนฟ้า, ยิงหน้า, ยิงหลงั สารพดั คดิวา่นี#เป็น

ระบบสดุท้ายที#คงทําแล้ว Horn รูปแบบลําโพงที#

หลายคนใฝ่ฝัน ผมเก็บดอกลําโพง Field Coil มา 

2-3 ชดุ เริ#มตั Dงแต ่ดอก 12 นิ Dว, 15 นิ Dว เริ#มแรกเอา

มาทํา OB ก็พอได้เสียงดีทีเดียว ดอกทวีตเตอร์ใน

ตํานาน JBL 075 ก็ได้มาเก็บไว้หลายปีแล้ว เริ#ม

มองหาเสียงกลาง 3-4 ปีก่อน เดนิคลองถม เจอ

ดอกลําโพงเสียงกลางแบบ Hard dome ของ 

Coral Japan ดอกจะคล้ายดอกเสียงกลางยามา

ฮา่ M1000 ผมก็ลองเอามาตอ่ปากโทรโขง่เสียง

ตามสายในหมูบ้่าน ก็ฟังได้ดี อาจติดที#เนื Dอเสียง

บาง จนเมื#อต้นปี 2557 ได้มีโอกาสเป็นเจ้าของ  

JBL LE85 มาพร้อมปาก LE91 ก็ทําให้ได้ทดลอง

ฟังดอกคอมเพรสชั#นไดรเวอร์ของจริงกบัเขา ในชดุ

ของตวัเอง ก็พอใจมาก เอามาจบัคูก่บัดอกลําโพง 

Field Coil 15 นิ Dว ตดัความถี#ประมาณ 700 Hz ฟัง 

ผู้เขียน : ปัณณวัฒน์ วัจฉระกมล 

ดีกบัแจ๊ส เครื#องสายเครื#องเป่า  ยงัไมห่นําใจ หา

ปากฮอร์นมาลอง ได้มาอีกชดุเป็น ปากอลมูิเนียม

คล้ายๆ Altec 511B ขนาดไลเ่ลี#ยกนั แตใ่หญ่กวา่

 

The Layer 



D-2 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

หนอ่ย มาพร้อมดอกลําโพง Compression ที#

คนขายบอกวา่มาจากญี#ปุ่ น แตผ่มเอามาดู

โครงสร้างแล้วนา่จะเป็น Altec รุ่นเก่ามากๆ เพราะ

โครงสร้างเหมือน Altec 808-8B แตไ่ดอะแฟรมมนั

มีขนาด 51 มม ซึ#งไมเ่คยเห็นขนาดนี Dเหมือนกนั 

และเป็น Phenolic ลองตอ่ฟังด ู ชอบเสียงกลางตํ#า

มากกวา่ LE85 เสียอีก ทําไงดีละทีนี D ก็ต้องดิ Dนรน

หาดอกเสียงกลางใหม ่ ดอกดงัๆ ที#พอมีงบจดัได้ 

ตอนนี Dก็เป็น Altec 288C และ JBL พวก 2440-

2441 ไมส่ามารถข้ามไป JBL 375, TAD, GOTO, 

YL ได้เลยยยย ราคามนัหนาวจริงๆ จนต้นปี 2558 

ก็มีโอกาสได้ JBL 2441 มา 1 คู ่ เป็นคูที่#ดดีูครับ 

เลข Serial ตอ่กนั และเจ้าของเดมิเพิ#งเปลี#ยน

ไดอะแฟรมเป็นอลมูเินียมแบบ Original มาได้ 2 ปี 

(ชว่ยเบร์ินมาแล้ว 555) เฉพาะไดอะแฟรมแท้

อลมูิเนียม ราคาชิ Dนละ 338 USD และเดีmยวนี Dไมมี่

ขายที#ไหนแล้ว หมดสต็อกไปจากโลก มีขายอยูก็่จะ

เป็นรุ่น Titanium ใน Ebay เทา่นั Dน เมื#อได้ดอกมา

ทดลองตอ่ฟังดดู้วยปากฮอร์นเลียนแบบ JBL 

Paragon ปรับจนูด้วย ครอส ออเดอร์ที# 1 ง่ายๆ ก็

ได้เสียงออกมาดีมากครับ 

เริ�มหา ตู้มิดเบสฮอร์น 

ยงัไงดี  ตวัตู้มิดเบสเคยลองฟังมาก็ไมม่าก 

10 กวา่ปีก่อนเคยลองฟังบ้านเพื#อน Altec A7 แต่

เปลี#ยนปากเป็น 8 หรือ 10 ชอ่งผมชกัลืม ชอบที#ได

นามิคมนัดีมาก เบสน้อยไปหนอ่ยสําหรับผม จงึตดั

ตู้  A7 แบบ Altec ออกไป อีกตู้ที#สนใจก็  

Stormberg Carlson K15 แตไ่มเ่คยฟัง เลยสองจิต

สองใจ ระหวา่งนั Dนหาข้อมลูในเนต็ก็ไปเจอลําโพงที#

ผมชอบมองอยู ่ 2 แบบ Living Voice Vox 

Olympian ลําโพงโคตรแพง ตวัใหญ่ แตเ่วลามอง

มนัแล้วไมรู้่สกึอึดอดัเลย  .. 

สว่นอีกแบบนงึ แบบตู้ ก็ไมไ่ด้ยากอะไรเป็น

ตู้ เปิดธรรมดา แตผ่มชอบดีไซน์ของมนั  รูปตู้  Vox 

Olympian มนัดซูบัซ้อนมาก ดเูทห์่ ผมหลงเสนห์่

 

The Living Voice VOX Olympian 
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ปากฮอร์นไม้แบบนี D เส้นไม้ที#โค้งเป็นชั Dนๆ ชา่งนา่

มอง ดสูะดดุตา จงึเป็นที#มาของชื#อ THE LAYER 

มาพดูถึง Living Voice Vox Olympian 

ลําโพงมหาแพง Cost No Object ขายแบบสั#งทํา

เทา่นั Dน หาข้อมลูรายละเอียดดอกที#ใช้ 

1. ดอก Mid Bass ใช้  Vitavox AK-151  

ราคาดอกละ 3,095 ปอนด์ คูน่งึก็เท่ากบั 

6,190 x 1.25 = 7,737 USD 

2. ดอก Mid Range ใช้ Vitavox S-2 ราคา

ดอกละ 3,204 ปอนด์ เทา่กบั 6,408 x 

1.25= 8,010 USD 

3. Mid High ใช้ TAD TD-2002 ราคาคูล่ะ 

3,500 USD 

4. ซุปเปอร์ทวีตเตอร์ TAD TD703  ราคาคูล่ะ 

1,200 USD 

5. Mid Range Wood Horn R300W ตวัละ 

3,649 ปอนด์ เท่ากบั 7,298 x 1.25 = 

9,122.5 USD มนัแพงอะไรนกัหนาหว่า  

นี#คือต้นทนุที#ทา่นจะทําเองรวมตอ่คู ่ ไม่

รวมตู้มิดเบส คดิเป็น USD 29,569 x 36 = 

1,064,502 บาท ไมร่วมคา่แรงและอื#นๆ ซื Dอจริงอาจ

ได้ลดราคาอีกพอควร แตก็่มาหนกัคา่ขนสง่และ

ภาษีในบ้านเราอีก ผมกลมๆ ให้ 1,100,000 

สําหรับดอกที#ใช้ อะไรจะขนาดนั Dน ยอมๆ แพงจริงๆ 

นี#ยงัไมร่วมซบัเบสฮอร์น ที#แยกแอมป์ 500W ขบั

ตา่งหากอีก 1 คู ่จงึจะครบเซ็ทลําโพงทั Dงชดุ  

 

Candidate ที�ไม่ไดเ้ลือก 
 

Vitavox AK151 
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เป็นโชคดีที# มีนาคม 2558 ได้มีโอกาสฟัง

ตวัจริงของ Vox Olympian ที#จดังานในกรุงเทพ 

ยอมรับเลยครับวา่มนัให้เสียงที#ผมไมเ่คยฟังจากที#

ใดมาก่อน ปลดปลอ่ย โอ่อา่ มีชีวิตชีวา 

รายละเอียดพร่างพรู ไมมี่การเครียดเค้น ของเสียง 

ดงันั Dนโจทย์ตู้มิดเบสจงึตกมาที# Vox Olympian เอา

แบบที#ไหนละ่ ก็ต้องอากู๋... ไมมี่เลย หาอยูห่ลายวนั 

ต้องสืบเสาะไปตามเวปแชทที#เขาพดูถึงลําโพงตวันี D 

จนได้รู้วา่ตู้ นี Dยกเอาของเก่ามาทําใหม ่ โดยเอา

รูปแบบมาจากตู้ลําโพง Vitavox Oracle 

ซึ#งแบบเดมิหน้าตามนันา่เกลียดมาก 

ยอมรับคนออกแบบ VOX Olympian เลยครับ วา่

ตกแตง่ได้คลาสสิคมาก โดยเฉพาะหน้ากากลําโพง

ที#ตีโค้งเข้าไป มนัเสริมให้ลําโพงโดดเดน่จริงๆ เมื#อ

ได้ประวตัมิาก็ลองหาแบบร่างของ Vox Oracle มา

ดแูล้วไมไ่ด้ซบัซ้อนอะไรมาก เป็นฟรอนท์โหลด

ฮอร์นธรรมดา สว่นหลงัดอกเป็นตู้ เปิดชว่ยเสริม

ความถี#ตํ#า เอาวะ! ตามนี Dละ ผมเริ#มออกแบบโดย

ยดึ Dimension คร่าวๆ ของ Vox Olympian จาก

ในเนต และปรับขนาดเอา ด้วยการเดาทั Dงหมด

รูปแบบออกมาตามรูป 

 

Vitavox S2 Compression Driver 

 

TAD TD-2002 Compression Driver 

 

TAD ET-703 Super Tweeter 
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สั#งเลยแล้วกนั ตดัสินใจสั#งที#สมเจริญ 

เพราะใกล้บ้านและน่าจะชํานาญเรื#องฮอร์น

พอสมควร เนื#องจากประสบการณ์ ก็ลองไปคยุดู

สรุปวา่ชา่งช้างเข้าใจงานดี คยุแล้วผมโอเคไมต้่อง

อธิบายมาก ใช้เวลา 1 เดือนก็ได้ตู้ เบสมา ผม

ออกแบบให้ตู้ นี Dใสไ่ด้ทั Dงดอก Field coil 12 นิ Dว และ 

15 นิ Dว แตต่ั Dงแตเ่ริ#มใส่ดอก 15 นิ Dวลงไป ยงัไมเ่คย

ถอดเลย (ขี Dเกียจยกครับ) ลองใสด่อก 15 นิ Dวครั Dง

 

 

 

VOX Oracle 

 

แบบร่างของตู้ Bass Horn 
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แรก ปรากฏว่าใสไ่มไ่ด้ ติดขอบ เพราะมีไม้ยื#น

ออกมาเกินแบบไปนิดนงึ ต้องให้น้องที#มาสง่ตู้

ลําโพง กลบัไปเอาเลื#อยจิ~กซอว์มาตดัขอบออก

หนอ่ยนงึจงึลงได้ เกือบไปแล้ว เมื#อลําโพงเป็นของ

เก่าแก่หายากก็ต้องป้องกนัมนัหนอ่ย พอดีลําโพง

ใช้ไฟ 48V ผมก็เลยจดัรีเลย์ 48V มาเป็นตวัป้องกนั 

ถ้าไฟไมเ่ข้า Field Coil รีเลย์ไมต่อ่ ลําโพงก็จะไม่

ดงั เพราะถ้าเผลอลืมหรือไฟเลี Dยงหาย วอยซ์คอยล์

ไหม้แน่ๆ  ถ้าเปิดแอมป์เข้ามา 

ขั Dนตอนการปรับตู้ เบสฮอร์น เนื#องจากตู้ที#

ออกแบบมาเราลอกเขามา ความตั Dงใจผมนั Dน

ต้องการการตอบสนองความถี# 50-500 Hz เพราะ

ดอก Field Coil 15 นิ Dวที#ผมมี สามารถลงได้ถึง 30 

Hz แบบ สบายๆ หลงัจากทดลองวดัการตอบสนอง

ความถี#ของทั Dงปากฮอร์นและตู้เปิดที#มีรูระบาย

อากาศออกทางใต้ปากโค้งๆ โดยผมยดัใย

สงัเคราะห์เข้าไปจนเตม็ ปรากฏวา่ได้การ

ตอบสนองความถี#ของตู้ เปิดนั Dนลงได้ถึง 40 Hz เลย

ทีเดียว สว่นปากฮอร์นก็ตอบสนองจาก 100 Hz ขึ Dน

ไป ได้ตอ่เนื#องจนถึงจดุตดัที#ออกแบบไว้ ผมดีใจเลย

ละ แตเ่มื#อวดัรวมความถี#กบัปากฮอร์นแล้วปรากฏ

วา่ ตู้ เปิดที#วดัได้นั Dน ความดงั (SPL) มนัน้อยมาก 

จนไมมี่ผลมาเสริมความถี#จากปากฮอร์นใหญ่เลย 

เอาละสิครับ ตู้ เปิดเบสลกึไป ก็ต้องลองลดให้มนั

จนูสงูขึ Dนโดยลองเอาใยสงัเคราะห์ออก ก็ยงัไมพ่อ

เบสยงัถกูจนูไปที# 60 Hz อยู ่ และทําให้เกิดอาการ

เบสโดง่ ที#ความถี# 70 Hz แตที่# 100-150 Hz เบส

กลบัตกลงมาก เมื#อลองฟังตอนนี Dพบวา่เบสขุน่มวั
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และไมส่มทู ดิ Dนตอ่ไปครับ.. ผมลดขนาดตู้เปิดลง

อีกด้วยการเอาโฟมยดั เพื#อให้เบสจนูที# 100-120 

Hz ได้ผลดีขึ Dน เบสที# 70 Hz ลดอาการโดง่ลงและ

ตอบสนองได้สมทูยิ#งขึ Dน ผมจงึเข้าใจแล้วครับวา่ 

ผมออกแบบผิด โลภที#จะได้เบสตํ#าๆ ลงถึง 50 Hz 

ซึ#งดจูากกายภาพแล้ว ยงัไงฮอร์นโหลดก็ลงได้ไมถึ่ง 

หวงัจะเอาตู้ เปิดมาช่วยก็หวงัลกึไป ที#ถกูแล้วควร

จะให้ตู้ฮอร์นเป็นเมน แล้วตู้ เปิดก็จะชว่ยเสริมอีก

แรง 

 Wood Horn Mid Range 

  ปากฮอร์นไม้เป็นอะไรที#ผมชื#นชอบมาก 

มนัให้ความสวยงามคลาสสิคและนา่มอง จากตวั 

Vox เอง ผมได้ข้อมลูว่าเป็น Vitavox R300W 

Wood Horn Modified for Vitavox S2 ที#ใช้ใน Vox 

Olympian ลกัษณะจะเป็น Exponential Horn ที#

ตดูไมล่กึนกัคล้ายกบั A290 ของญี#ปุ่ น ตดัความถี#

เสียงกลางที# 500-5,000 Hz   

มีคํากลา่วไว้วา่ ดอกจะเป็นผู้ เลือกปาก

ฮอร์น ผู้ใหญ่วา่ไว้เราก็ไมล่บหลู ่ JBL 2441 ที#ผมมี 

Dr. Bruce Edgar ผู้ผลิต Edgar Horn 

ออกจําหนา่ย ใช้ Mid Range JBL 2441 + 

Truextent Beryllium Diaphragm ที#ขายลําโพงอยู่

ชดุละเป็นหลกัล้าน ได้บอกเอาไว้เสมอวา่ JBL 

2441 เขาได้ทดลองมาแล้วหลากหลายรูปแบบ 

The Best Match คือ Round Tractrix Wood 

 

ไมที้�สั�งตดัมาทํา Horn 
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Horn เอาละ พอมาดหูน้าตา ผมเฉยๆ กบัฮอร์นไม้

แบบนี Dรู้สึกวา่มนัขาดๆ อะไรไป มนัไมอ่ลงัการพอ 

อีกอยา่ง มนัไมค่อ่ยเข้ากบัรูปแบบ Vox Olympian 

เลย เอาใหม ่หาข้อมลูไปมา ก็มาเจอะ Iwata Horn 

ซึ#งโครงสร้างจะคล้ายกบั Tractrix คือปากจะคอ่ยๆ 

ขยายออกมาตลอดแนว ไมเ่หมือนกบัพวก 

Exponential ที#จะเป็นแนวตรงขนานออกมา แล้ว

จงึผายออกบริเวณปากฮอร์น ทํายงัไงละฮอร์นไม้? 

คําถามที#ตอบยาก ลองหาดทีู#รับทําก็ไมมี่หรือมีผม

ไมรู้่ ถามที#สมเจริญบอกวา่ ทํานานและแพง ผมก็

เลยลองคิดจะทําเอง ร้านค้าเก่าที#ผมไปสั#งทําเป็น

ประจํา ร้านไม้ลงันอกคลองเตย จงึได้รับคําสั#ง

แปลกๆ จากผม ตดัไม้แล้วประกอบเป็นชั Dนๆ ตาม

แบบ ที#ผมอยากใช้ไม้อดัลงัเพราะอยากได้ลายชั Dน

ไม้ของมนันั#นเอง ก็ได้ออกมา 4 ก้อน 

ตอนแรกผมมั#นใจวา่ไม้ลงัไมไ่ด้แข็งมาก 

เอากระดาษทรายใสเ่ครื#องขดัก็นา่จะเอาอยู่ พอ

ทดลองจริง แค ่ 10 นาที ผมก็รู้วา่งานเข้าแล้วไง 

งานออกมาไมไ่ด้เลย สะเปะสะปะ เละเทะ ไฟใน

การทําผมมอดดบัริบหรี# ต้องมานั#งหาวิธีเก็บสโลป

ให้ได้ตามแบบ Iwata Horn ก็คงต้องพึ#งอากู๋อีกแล้ว 

ได้ไอเดีย การขึ Dนรูปไม้จากที#นี# โดยการทําไกด์นํา

สําหรับใช้ Trimmer ไลเ่ก็บเนื Dอไม้ให้ได้ตามสโลป 

ใช้เวลาลองทํา 2 เดือนก็ได้ตวัไกด์นําร่องมาแบบ

รูป ทําไม 2 เดือน? เพราะทําไปเซ็งไป ด้วยความขี D
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เกียจและเริ#มหมดไฟ นั#งคิดว่ามนัจะได้ไหมเวลาทํา

จริง เพราะพลาดแล้วงานไม้มนัแก้ไมไ่ด้ แล้วก็ถึง

เวลาทดลองผมลองวาดแนวที#จะทริมออกด้วย

ปากกา แล้วลองลากตวั Trimmer ด ู ปรากฏวา่ใช้

งานจริงปลาย Curve ชว่งสดุท้ายจะทําตามแบบ

จริงไมไ่ด้ต้องปรับอีก เอาลกูทุง่สดุ มีวสัดอุะไรจบั

ยดึดดัโค้งขนัน็อตเข้าไปเลย ก็แก้มาได้ตามรูป   

ทดลองทริมทั Dงตวัด ู ก็ได้ผลเป็นที#นา่พอใจ 

ขดัเก็บรายละเอียดอีกนิดก็ใช้ได้เลย ปากไม้ 4 ตวั 

ปาดด้วย Trimmer ผมใช้เวลาทําจริงแค ่ 7 วนั ใช้

เวลาแคว่นัละ 2 ชม. เทา่นั Dน แต ่ 2 ชม.นี Dโคตร

เหนื#อย เพราะต้องเกร็งข้อมือจบั Trimmer ไว้

ตลอดเวลา ซึ#งตวัมนัก็หนกัใชย่อ่ย ทําเสร็จแตล่ะ

วนัผมต้องใช้วีธีแกะมือออกจาก Trimmer คือกําไว้

จนมนัค้างเลย (ยอมรับว่าแก่แล้ว 5555) แล้วเมื#อ

เสร็จผมต้องมาทนเจ็บข้อมืออีกเป็นสปัดาห์ แถม

อาการเจ็บหลงัมาอีกเพราะต้องก้มๆ เงยๆ เสร็จ

แล้วผมต้องยกไม้ไปให้สมเจริญอยู่ดี เพื#อเข้าผนงั

ข้างและเก็บงานสี หลงัจากรอควิงานสมเจริญอยู่
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เดือนครึ#ง ปากมิดเรนจ์ก็ออกมา ตกใจเลยครับ 

ลองเทียบจากงานดบิ กบังานสําเร็จแล้ว 5555 โลง่

เลย  

 งาน Mid Range Wood Horn นี D ผมตั Dงใจ

มาก เพราะลําโพงทั Dงชดุจะสวยไมส่วยก็อยูที่#ตวันี D

ละ ผลที#ออกมาก็เป็นตามรูป สวยมาก ถกูใจจริง 

เรื#องเสียงชา่งมนัแล้วละ เอาอาหารตาก่อน เมื#อวาง

บนตู้แล้วมนัดดีูเลยละ ทั Dงสีและขนาดมนัชา่งเข้า

กนัจริงๆ 

High Freq ผมมีตวัเลือกอยู่แคต่วัเดียวคือ 

JBL 075 ลองนั#งคดิพยายามหาปากตรงๆ ยื#น

ออกมาแบบ Vox Olympian แล้ว แตด้่วย

โครงสร้างของ 075 คงต้องคงเอาไว้ก่อน คอ่ยมา

วาดแบบเอาไปให้ช่างกลงึปากใหม ่ ซึ#งไมรู้่ผลที#

ออกมาวา่จะเป็นไง การตอบสนองมนัจะดรอปลง

ไหม จากนั Dนไมน่าน เปิดเนตมาเจอแจกนัไม้มะมว่ง 

เอ้ย! พอได้วะ ปากมนัคล้ายกนัมาก แตต้่องมานั#ง

ตดัแตง่ให้เข้ากบัปาก 075 อีก เอาวะ ลองดแูล้วกนั

ราคาไมไ่ด้แพงมาก เสียงแหลมใน Vox Olympian 

ตดัความถี#ที# 5,000-18,000 Hz ก็เข้าทางครับ 075 

ตอบสนองได้ ประมาณ 2,500-15,000 Hz ได้เทา่นี D

ก็พอใจแล้ว เพราะผมฟังแล้วก็ไมไ่ด้ขาดตก

บกพร่องอะไร ไมมี่ตวัให้เปรียบเทียบ เข้าข้างตวัเอง

ไว้ก่อน วา่มนัโอเคแล้ว  

Super Tweeter ผมไมไ่ด้เน้นมากนกั

เพราะงบไมมี่ และในระบบไมมี่ก็ได้ ก็เลยหยิบ ริบ
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บอน ทวีตเตอร์ เก่าๆ ราคาถกู มาลองใช้ แตด่นั

ความไวน้อยอีก เลยต้องจดัแอมป์อีกตวัมาขบัแยก

ตา่งหาก แตด่แูล้วไมส่ะดวกเทา่ไหร่ ก็เลยพบัตรงนี D

ไว้ก่อน 

Sub Bass เราก็มีเหมือนกนั ในระบบของ 

Vox Olympian นั Dน เสริมด้วยซบัแบบ Horn Load 

ขนาดยกัษ์ ใช้ดอก 18 นิ Dวข้างละ 2 ดอก ขบัด้วย

วงจรตดัความถี#และแอมป์ ดิจิตอล 500 W ห้องผม

คงรับตู้ขนาดนั Dนไมไ่ด้ และไอเดียผมคือ OB โดยใช้ 

DSP (Digital Signal Processing) เป็นตวัปรับจนู 

มีดอก 18 นิ Dวอยู่ 1 คู ่ ก็ออกแบบให้เป็น OB แบบ

ประหยดัพื Dนที# ก็มาได้แนว Slot Load ของป๋า Pass 

ก็เอาเลยครับ สั#งตู้มาใส่ดอก ตั Dงเลย ใช้ DSP ปรับ

ไปเรื#อยๆ แคนี่ Dก็เบสล้นห้องแล้วครับ  

Crossover Network  

ตวั Vox Olympian นั Dน ตู้มิดเบสจะรับ

ความถี#ช่วง 70-500 Hz เสียงกลาง 500-5,000 Hz 

แหลม 5,000-18,000 Hz และ Super Tweeter 

18,000-45,000 Hz 

ยา่น Mid Bass ผมพยายามดงึให้ความถี#

ชว่ง 300-400 Hz ลดลงเพราะโดง่กว่าเบสตํ#าๆ ไป

หนอ่ย โดยลองใช้ ออเดอร์ที# 2 ปรับไปปรับมา ก็มา

ลงตวัที#ประมาณนี D L 3.4 mH + C 50 uF แตย่งัคง

มีจดุดรอปที#ประมาณ 120-150 Hz เนื#องมาจากตวั

 

 

ตําแหน่งติดตัEง Woofer Magnavox P232 

 

 

ติดตัEง JBL 2441 กบั Horn 
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ตู้ที#ออกแบบผิดตามที#กลา่วมาแล้วข้างต้น โดยรวม

ความไวก็ไมไ่วมาก วดัดแูล้วประมาณ 97 dB 

สว่นตวัจริงเขาเคลม 105 dB ยอมครับ ผมไมมี่

ดอกมิดเบสแบบนั Dน ตั Dงเป้าหมายจดุตดัไว้ที# 500-

600 Hz แล้วคอ่ยมาปรับเสียงกลางอีกที 

ยา่น Mid Range JBL 2441 ตามสเปค 

ตอบสนอง 500-10,000 Hz  ด้วยไดอะแฟรมอลมูิ

เนียมนะครับ ถ้าเป็นรุ่นไทเทเนียม จะไปได้ไกลกวา่

นี D แตเ่สียงของไดอะแฟรมอลมูิเนียมดีกวา่เยอะ 

และในระบบที#ผมทํานี Dก็ไมไ่ด้ต้องการความถี#สงู

มากถึง 15-16 kHz จากเสียงกลาง เพราะมีเสียง

แหลมมารับตอ่ยอดออกไปอยูแ่ล้ว เริ#มต้นเมื#อ

ทดลองด้วยปากฮอร์น เลียนแบบปาก JBL 

Paragon ผมใช้แค ่ ออเดอร์ที# 1 ใช้ C 50 uF + L 

1.8 mH ได้เสียงสมทูดีฟังดีมาก เมื#อประกบเข้ากบั

ปากฮอร์นไม้ที#ทํามาใหม ่ทําการลองวดัความถี#และ

ปรับจนูวงจรครอส ออกมาเบื Dองต้น ใช้ C 33 uF 

และเปลี#ยนครอสด้านบนที#ตดั 5,000Hz มาเป็นออ

เดอร์ที# 2 L มาใช้คา่ 0.7 mH + C 5.6 uF ได้จดุตดั

ความถี#เลื#อนไปที# 5,600 Hz สโลปหลงัจดุตดัตกลง 

18 ดีบีตอ่ออคเตป 

ยา่น High JBL 075 ตํานานที#ไมต่าย 

ตอบสนองความถี# 2,500-15,000 Hz ในระบบนี D 

ผมต้องการ 5,000-15,000 Hz ทดลองด้วย ออ

เดอร์ที# 1 ใช้ C 1uF ตวัเดียวตดัความถี# ก็พอได้ แต่

พอลองวดัดพูบว่าอตัตราการลาดลงหลงัจดุตดั แค ่

12 ดีบี ซึ#งน้อยเกินไป จะเกิดการกวนกนักบัเสียง

แหลมได้ จงึมาทดลองออเดอร์ที# 2 เป็น C 1 uF + 

L 0.2 mH ได้จดุตดัประมาณ 5,600 Hz สโลปหลงั

จดุตดัดรอปลง 18-20 dB ถือวา่เด็ดขาดใช้ได้ 

ยงัคงทดลองตอ่ไป ถึงตอนนี Dเฟสของทั Dงกลางจาก 

JBL 2441 และแหลมจาก JBL 075 ยงัไมต่อ่เนื#อง 

100% และ ณ จดุตดัมีอาการ Phase Shift คือมี

การบวกและหกัล้างกนับริเวณจดุตดั คงต้อง

ทดลองกนัตอ่ไป 

 

ทดสอบกบั Horn JBL และ 075 



D-13 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

เสริม Mid Hi  

ตั Dงใจจะทําให้เหมือนแล้วก็ต้องไปให้สดุ 

หา Mid Hi มาจนได้ ตวัแรก JBL 2410 เอามาตอ่

เป็น Mid Hi ตดัความถี#ที# 3,000 Hz และประมาณ 

10 kHz ตอ่จาก 10 kHz ก็ให้ JBL 075 รับชว่ง

ตอ่ไป แตด้่วยเป็นดอกที#เปลี#ยนไดอะแฟรมเป็นของ

เทียบมาแล้ว ก็เลยจบั DUKANE 5A540 / 

CORAL M100 มาใช้อีกคูน่งึ ความไวสงูกวา่ตวั

แรกมาก ตอบสนองความถี#ได้สงูกวา่ จดัการตอ่

เสร็จสรรพ ปรับครอสสอีกเล็กน้อย ก็ฟังมาเรื#อยๆ 

บทสรุป 

การทําลําโพงขนาดใหญ่ เป็นอะไรที# หนกั

หนากว่าการทํา DIY ประเภทอื#นๆ มาก แม้จะฟัง

มาหลายปี แตก็่ยงัมีอะไรที#ต้องปรับปรุงอยู่ตลอด 

แตท่ั Dงหลายทั Dงปวง ความตั Dงใจเป็นสิ#งสําคญั 

คณุภาพเสียงเราคงไมไ่ปเทียบกบัต้นแบบ ทําให้

สําเร็จนั#นคือคําตอบที#ต้องการ ลําโพงตวันี Dใช้เวลา

ในการทํา 2 ปี ทุม่เวลาและงบประมาณไปมาก แต่

ผมไมไ่ด้เน้นวสัดรุะดบัเทพทั Dงหลาย ไมง่ั Dนงบคง

บานไปอีกมากมาย โดยรวมๆ นบัเฉพาะสว่นที#ใช้

งานในระบบลําโพง ใช้งบประมาณ 80,000 กวา่

บาท แตก็่จะมีบางสว่นที#ไมไ่ด้ประกอบอยูใ่นลําโพง 

วางทิ Dงไว้อีกหลายชิ Dน  ถือเป็นงบสว่นการวิจยั ภาพ

สดุท้ายเป็นภาพถ่ายหลงัสดุในระบบ 
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ผมทําโครงงานนี -ขึ -นมา เพื3อต้อนรับการ

กลบัมาของ Web board www.htg2.club 

หลงัจากที3เปลี3ยนมือผู้ดแูล Web ครับ และที3เลือก

โครงงานเป็น Streamer ก็เพราะเป็นของใหม่

สําหรับ DIY หลายๆ คนด้วย เป็นสไตล์การเลน่

เครื3องเสียงอีกแบบหนึ3ง ลองอา่นดคูรับ 

Music Streamer คืออะไร? 

 Data Streaming เป็นวิธีการสง่ข้อมลูใน

ระบบ Network หรือ Internet โดยมีการสง่ข้อมลู

จํานวนมาก และให้มีการ Processing เลย โดยไม่

ต้องรอให้ข้อมลูมาครบทั -งหมด ลกัษณะเดียวกบั 

Write CD On-the-fly นะ่ครับ เปรียบให้เห็นภาพก็

เหมือนกบัเราดื3มนํ -าโดยตรงจากก๊อกนํ -าครับ นํ -าจะ

ไหลมาเรื3อยๆ เราก็กลืนไปเรื3อยๆ จนอิ3มก็ปิดก๊อก 

อนันี -คือ Streaming เทียบกบัเราเปิดนํ -าใสแ่ก้วไว้

แล้วคอ่ยยกดื3ม แบบนี -ไมเ่รียก Streaming ครับ 

ผู้เขียน : มนต์สรรค์ โสธรวิทย์ 

 Music Streaming ก็เหมือนกนัครับ เป็น

การเลน่เพลงโดยที3ต้นทางก็สง่ข้อมลูมาเรื3อยๆ สว่น 

DAC ก็ถอดรหสัเป็น Audio ให้เราฟังไปเรื3อยๆ จน

จบเพลงครับ ต้นทางที3วา่นี -อาจจะเป็น File เพลง

หรือมาจาก Internet โดยตรงก็ได้ CD-Player ก็ถือ

เป็น Streaming แบบหนึ3งนะครับ คือ อา่นจาก CD 

มาก็สง่แปลงเป็น Audio เลย โดยไมต้่องรออา่นให้

ครบเพลงแล้วคอ่ยสง่เข้า DAC เพียงแตย่คุของ CD 

นั -น ข้อมลูมีความกระทดัรัดกวา่ยคุปัจจบุนัที3เป็น 

High Resolution Audio มากนั3นเอง 

Resolution Media ขนาด Data 2 Ch 

16 Bit / 44.1kHz CD 10.6MB / 1 Min 

24 Bit / 96kHz DVD 34.6MB / 1 Min 

1 Bit / 2.82MHz DSD 42.3MB / 1 Min 

32 Bit / 352.8kHz Hi Res 169.3MB / 1 Min 

 Music Streaming ได้รับความนิยมมากใน

บ้านเรา โดยใช้กบัอปุกรณ์ Mobile เชน่ 
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โทรศพัท์มือถือ เราสามารถเข้าถึงเพลงได้มากมาย 

เอาแคฟั่งฟรีๆ จาก Youtube ก็ฟังไมห่มดแล้ว 

สามารถเข้าถึงดนตรีได้จากทกุๆ วฒันธรรมในโลก

นี - ทีนี -เราจะเอามาใช้กบัชดุเครื3องเสียงที3เราสร้าง

กนัเองอยา่งไรละ่ ตอ่ Audio จากแจ็คหฟัูงมือถือ ก็

ได้คณุภาพระดบันงึ พอจะออกจากบ้านก็คอ่ยมา

ดงึสายออก เอ้า Batt 30% ลืม Charge Batt อีก 

ต้องใช้อะไรบ้าง? 

Computer กบั DAC แคน่ั -นครับ และมี 

NAS (Network Attached Storage) เป็น Option 

ในกรณีที3ต้องการเลน่ในระบบ Network ในยคุ

เริ3มต้น ก็จะเป็น Desktop PC หรือ Notebook กบั 

USB DAC ตอนหลงัมี Single Board Computer 

(SBC) เชน่ Raspberry Pi ออกมา ขนาดก็

กระทดัรัดขึ -นมาก ไมน่านนกัก็มีผู้ออกแบบ HATs 

(Expansion Board for SBC) เป็น DAC อีกหลาย 

Model ให้เลือกเลน่ บางตวัใช้ Chip ตวัเดียวกบั 

DAC Hi-End ก็มี และเขียน Program สําหรับงาน 

Media Streaming โดยเฉพาะ เชน่ Pi Core 

Player, Volumio, MoOde เป็นต้น Music 

Streamer ยคุนี - เลยเหลือแคข่นาดกล่องป๊อกกี - 2 

กลอ่งซ้อนกนัก็มีครับ ถ้าระดบั Hi-End ใหญ่กว่า

เครื3องเลน่ CD ก็มี สําหรับโครงงานนี - นอกจาก

ขนาดกระทดัรัดแล้วจะเน้นที3ต้นทนุตํ3าด้วย จงึ

เลือกใช้ Raspberry Pi Zero เป็น Computer และ

ใช้ DI-DAC (Direct Interpolation DAC) ในการ

แปลงเป็น Audio ครับ 

Raspberry Pi 

 คือ Single Board Computer ขนาดเล็ก

ประมาณ iPhone10 ปัจจบุนัพฒันามาถึง Pi4 แล้ว 

ซึ3งมีประสิทธิภาพเทียบเทา่กบั PC ยอ่มๆ เครื3อง

หนึ3งทีเดียว ราคา 1,400-2,800 ขึ -นกบัวา่เราจะใช้ 

RAM เทา่ไหร่ แตที่3เราจะใช้กนัคือรุ่น Zero W ครับ 

ซึ3งเทียบเทา่กบั Pi3 โดยตดัวงจรและ Interface 

ออกบางสว่น แตค่งสว่น WIFI และ Bluetooth 

เอาไว้ เหลือขนาดเล็กกวา่นามบตัรซะอีก 

 โครงงานนี -เราจะทําภาคจ่ายไฟคณุภาพ

ดีๆ ให้ Pi Zero ด้วย เพื3อให้คณุภาพสมกบัที3จะมา

อยูใ่นชดุเครื3องเสียงของเรา ที3ต้องใช้อีกอยา่งคือ 

 

Raspberry Pi Zero W 
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SD Card สําหรับการติดตั -ง OS และ Program ซึ3ง

จะอธิบายในภายหลงั 

DI-DAC และ Analog Output 

 ผมเอาวงจร DI-DAC TDA1543 ที3เคยลง

ใน DIY Journal เลม่เก่ามาปัดฝุ่ น รวมร่างกบั Pi 

ในโครงงานนี - ด้วยที3เป็น DAC ที3คณุภาพเสียงดี 

ราคาถกูและหาซื -อได้ง่ายในบ้านเรา แตมี่การ

ปรับปรุงวงจร I/V Converter และ Buffer ใหม ่ให้

มีความเหมาะสมมากขึ -น 

 I/V Converter ใช้ Tr 2SC2240 มารับ

กระแสที3 Sink เข้า TDA1543 โดยตั -ง Bias ไว้ที3

ประมาณ 4.0V (Forward Voltage ของ LED 2 ตวั 

โดยประมาณ) เมื3อหกั VBE ของ Tr แล้ว จะเหลือ 

Bias TDA1543 ประมาณ 3.3V กระแส Idac ที3

ไหลผา่น Tr จะทําให้เกิดแรงดนัตกคร่อม R 

Collector เป็นสญัญาณสง่ตอ่ไป J-FET Buffer 

2SK246 (GR หรือ BL Grade) โดยที3วงจรใช้

ไฟเลี -ยง 8.0V เทา่กบั TDA1543 ครับ วงจรนี -ไม่

ต้องใช้ Vref (ขา 7) ของ TDA1543 สว่น R 

Collector จะเป็นตวักําหนดแรงดนั Output และ

คณุภาพเสียงด้วย ก็สามารถลองเปลี3ยนเลน่ดไูด้  

ภาคจ่ายไฟ 

 PI ต้องการไฟ 5.0V 1.0A max สว่น DAC 

ต้องการไฟ 8.0V 4 ตวั รวมกนัประมาณ 200mA 

max ผมจงึ Rectify ให้ได้ไฟประมาณ 16V แล้ว

ตามด้วยวงจร Balance Gyrator (หรือจะเรียกวา่ 

Capacitance Multiplier ก็ได้) แล้วตามด้วย 

Regulator 2 ชดุ ตามระดบัแรงดนัที3ต้องการ โดย

ใช้วงจร Tracking Regulator ทั -ง 2 ชดุ Tracking 

Regulator เป็นการนํา Regulator 2 ตวัมาตอ่

อนกุรมกนั แตกํ่าหนดให้ตวัแรกทําหน้าที3 Line 

Regulator และตวัหลงัทําหน้าที3 Load Regulator  

TDA1543 Made in Thailand อนัโด่งดงั 

 

Tracking Regulator ใน Datasheet LM317 
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ครับ จะเห็นวา่แรงดนัตกคร่อม Regulator ตวัหลงั

จะคงที3อยูเ่สมอเพราะถกูควบคมุด้วย Vref ของ 

Reg ตวัหน้า + Voltage Forward ของ LED 

รวมกนัประมาณ 3.0-4.0V แล้วแตว่่าใช้ LED สี

ไหน (สีแดง Vf 1.8V, สีเขียว Vf 2.1V, สีนํ -าเงิน Vf 

3.0V โดยประมาณ) 

ประกอบวงจรและทดสอบ 

อปุกรณ์ทั -งหมดหาได้ในบ้านเรา เดนิบ้าน

หม้อวนัเดียวได้ของครบ กลบับ้านประกอบได้เลย 

ยกเว้น Pi Zero ที3คงต้องสั3ง On-Line เอาครับ อ้อ 

Reg L7805 (ของ ST) ไมส่ามารถใช้แทน LM7805 

ในโครงงานนี -ได้นะครับ ไมท่ราบเหตผุลเหมือนกนั 
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วงจร DIY Music Streamer 
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แตพ่อใช้กบัวงจร Tracking Reg แล้ว วงจรไม่

ทํางานครับ พอใช้ LM7805, MC7805 ก็ทํางาน

ปกติหมดครับ 

ประกอบเสร็จแล้วก็อย่าเพิ3งเสียบ IC / Pi 

นะครับ ลองทดสอบภาคจ่ายไฟก่อน สงัเกตวา่ 

LED ต้องติดทกุดวงครับ วดัแรงดนั 5V, 8V ได้แล้ว 

ก็ลองใส ่IC / Pi ได้เลยครับ 

ตดิตั Dง Program ลง SD Card 

 Pi เป็น Computer จงึต้องการ OS 

(Operating System) และ Program ที3จะให้มนั

ทํางานครับ เบื -องต้นต้องหา Micro SD Card มา

ก่อนครับ 16GB ขึ -นไปครับ แล้วก็เลือกวา่จะใช้ 

Program อะไร มี Program Free หลายตวัให้เลือก

ครับ เลือกแล้วก็ Google หา Website เพื3อ 

Download Program มา ซึ3งโดยมากจะมีวิธีลง 

Program มาให้ด้วยครับ ในขั -นตอนนี -จะต้องใช้ PC 

หรือ Notebook ในการตดิตั -ง OS และ Program 

ลง Micro SD Card ครับ หรือหาดใูน Youtube ก็มี 

วิธีตดิตั -งอธิบายเป็นภาษาไทยใน Web บ้านเราก็มี

หลายที3 ลองหาคําวา่ Raspberry Volumio ดคูรับ 

เนื3องจาก MC14517 และ TDA1543 เป็น 

Chip รุ่นเก่า รับความถี3 Sampling Rate ไมไ่ด้มาก 

ให้ลอง Set Sampling Rate เป็น 16 Bit / 44.1kHz 

ดกู่อนนะครับ แล้วคอ่ยลองขยบัไปที3 Bit Rate สงูๆ 

ด ูพวก File Hi Res นี3เลน่ตรงๆ ไมไ่ด้นะครับ ต้อง 

Down Sampling ลงมาครับ 

 โดยทั3วไปแล้ว ทกุ Program จะรองรับการ

ใช้งาน 3 รูปแบบครับ คือ เลน่ File เพลง เชน่ 

MP3, WAV, Flac เป็นต้น เลน่จากผู้ให้บริการ 

Music Streaming บน Internet เชน่ Spotify, 

JOOX, Tidal และ เลน่จากอปุกรณ์ Mobile หรือ

อปุกรณ์อื3นใน Network ของเรา เชน่ เปิด Youtube 

บนมือถือแล้วสง่ผา่น WIFI หรือ Bluetooth ไปออก

ที3 Pi เป็นต้น 

 

ชดุของคณุ WERA_A HTG2 อยู่ระหว่าง

ทดสอบ (ขอแสดงความขอบคณุมา ณ ทีGนีH) 
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แบบ PCB Bottom Side และ Top Side ตามลําดบั (มมุซ้ายล่างจะมี Scale 1 นิHว ไว้ใหเ้ทียบขนาด) 
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Top Overlay สําหรับการลงอปุกรณ์บน PCB ครับ 

 

เครืGองทีGประกอบเสร็จลงกล่องเรียบร้อยของคณุ Reactor HTG2 (ขอแสดงความขอบคณุมา ณ ทีGนีH) 
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หมายเหต ุ: คณุวิทยาได้เขียนบทความนี <ในรูปแบบ Power Point เพืDอความชดัเจนในการชี <ตาํแหนง่ในหน้าจอตา่งๆ ทีมงานได้ปรับรูปแบบ 

Power Point ให้เหมาะสาํหรับการสัDงพิมพ์เป็นหนงัสอืได้ ทําให้รูปมีขนาดเลก็ลง และอาจจะอา่นได้ไมช่ดัหลงัจากสัDงพิมพ์ออกมาแล้ว ทาง

ทีมงานได้แนบเอกสารต้นแบบ ซึDงรูปจะมีขนาดใหญ่ไว้ให้ในภาคผนวกแล้ว    (ทีมงานผู้จดัทํา) 
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สวสัดีครับ หา่งหายจากการทํา DIY 

Journal Yearbook กนัไปนาน จากเลม่สดุท้ายจน

ปัจจบุนั ก็ตกประมาณ 14 ปีพอดี เกินจากทีDตั Eงใจ

ไว้ทีD 12 ปีไปนิดหน่อย ซึDง 14 ปีทีDผา่นมาของผมเอง

นั Eน มีอะไรเปลีDยนแปลงไปมากมายพอสมควร 

สามารถเข้าไปติดตามได้ทีD 

http://mellowgroovy.blogspot.com/ ทีDผมได้

บนัทกึสว่นหนึDงของการเดินทางในงาน Audio 

เอาไว้เป็นทีDระลกึและอาจมีประโยชน์กบัหลายๆ 

ทา่นครับ 

ผู้เขียน : ณัฐวุฒ ิอ่วมเครือ 

หลงัจากทีDได้พดูคยุกบัคณุอาร์ตว่าจะเขียน

อะไรลงใน Yearbook ฉบบั Come back นี Eดี ก็มา

นกึขึ Eนได้ว่ามีชดุคําถามอยูช่ดุหนึDง ซึDงผมจะโดน

ถามและต้องอธิบายบอ่ย แตก่ารอธิบายทาง

โทรศพัท์หรือแม้แตก่ารคยุกนัซึDงหน้า ทีDไมไ่ด้

คํานวณให้ดอูยา่งละเอียด ก็ดจูะทําให้ผู้ถามยงัไม่

คอ่ยเข้าใจเทา่ทีDควร เลยถือโอกาสใช้พื EนทีDตรงนี Eใน

การเลา่สูก่นัฟังและยกตวัอย่างทีDมีรูปธรรมชดัเจน

ขึ Eนครับ 

หลายทา่นทีDเป็นนกัฟังเพลงและยงัรักการ
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ฟังเพลงจากแผน่เสียง อปุกรณ์สําคญัทีDเป็นหนึDงใน

หวัใจหลกั ก็คือ หวัเข็ม (Cartridge) ซึDงหลกัๆ จะมี

อยู ่ 2 แบบ คือ Moving Magnet (MM) และ 

Moving Coil (MC) และต้องนํามาตอ่ผ่านเครืDองทีD

เราเรียกว่า Phono Preamplifier เพืDอทําการ

เปลีDยนแปลงรูปแบบการตอบสนองความถีDทีDได้

บนัทกึลงบนแผน่เสียงให้กลบัมามีรูปแบบการ

ตอบสนองความถีDเดมิของเสียงดนตรีทีDบนัทกึเอาไว้ 

รูปแบบความถีDมาตรฐานทีDได้รับความนิยมทีDสดุใน

การ Record และ Playback ก็คือ RIAA 

Equalization 

ซึDง Phono Preamplifier สว่นใหญ่ถกู

ออกแบบมาให้มีอตัราขยายเพียงพอสําหรับหวัเข็ม

แบบ MM ซึDงมี Output Voltage เฉลีDยอยู่ทีD

ประมาณ 4-8 mV หลงัจากทีDตอ่ใช้งาน Phono 

Preamplifier แล้วควรจะมี Output Voltage 

ประมาณ 2V คือใกล้เคียงกบัระดบัมาตรฐาน CD 

Level ทัDวไป เพืDอทีDเวลาฟังเพลงแล้วสลบัระหวา่ง

RIAA Equalization is a specification for the 

recording and playback of phonograph 

records, established by the Recording 

Industry Association of America (RIAA). 

The purposes of the equalization are to 

permit greater recording times (by 

decreasing the mean width of each 

groove), to improve sound quality, and to 

reduce the groove damage that would 

otherwise arise during playback. 

(Wikipedia) 

 

หวัเข็มแบบ Moving Magnet  

ยี�หอ้ Ortofon รุ่น 2M Black 

 

หวัเข็มแบบ Moving Coil 

ยี�หอ้ Denon รุ่น DL-103R 
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แผน่เสียงกบั CD จะไมจํ่าเป็นต้องเปลีDยนแปลง

ระดบัความดงัของชดุเครืDองเสียง หรือทําให้เกิด

เสียงแตกพร่าขึ Eนได้ ถ้าเกิดการ Clip ทีDจดุใดจดุ

หนึDง 

สว่นหวัเข็มแบบ MC นั Eน แยกออกเป็น 2 

ประเภทยอ่ย ก็คือแบบ High Output และ Low 

Output โดยแบบ High Output นั Eน จะมีระดบั 

Output Voltage ใกล้เคียงกบัหวัเข็มแบบ MM ซึDง

สว่นใหญ่ก็มกันิยมตอ่ตรงเข้ากบั Phono 

Preamplifier เลย และแบบ Low Output ซึDงมี 

Output Voltage ตํDากวา่ เฉลีDยตั Eงแต ่ 0.2-0.5 mV 

จงึจําเป็นต้องมีอปุกรณ์มาช่วยขยายสญัญาณให้

สงูขึ Eน ก่อนเข้า Phono Preamplifier 

ทีDนิยมใช้กนัก็จะมี MC Head-amp ทีDเป็น

วงจรไฟฟ้า (Active) และ MC Step-up 

Transformer (Passive) มาชว่ยปรับสญัญาณให้มี

ระดบั Output Voltage สงูขึ Eนและเหมาะสม 

วธีิการเลือก MC Step-Up Transformer 

มาถึงตรงนี EผมเชืDอว่าหลายท่านทีDใช้หวัเข็ม 

MC ต้องรู้จกัหรือมี MC Step Up Transformer ไว้

ใช้งานกนัอยู ่ซึDงหลงัจากนี Eเราจะเรียกย่อๆ วา่ SUT 

หลายตอ่หลายครั Eง ทีDเจอคําถามเรืDองการเลือกใช้ 

 

RIAA Equalization Curve 
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SUT วา่จะต้องพิจารณาจากอะไรบ้าง ซึDงจริงอยูที่D

สดุท้ายอยูที่Dผลการรับฟัง แตก่ารเลือก SUT ทีD

เหมาะสมกบัหวัเข็ม จะมีผลทําให้การตอบสนอง

ความถีDเหมาะสมตามไปด้วย สว่นเรืDองแนวเสียง

ของแตล่ะยีDห้อ ก็ควรเป็นเรืDองทีDนํามาพิจารณาเป็น

ลําดบัถดัไป 

ตอ่ไปจะเป็นเรืDองของตวัเลข ลองคอ่ยๆ 

คํานวณตาม ยิDงทา่นทีDมีหวัเข็มหลายหวัหลากยีDห้อ 

จะยิDงสนกุกบัการ Matching คา่ทีDเราจะต้องนํามา

พิจารณา มีดงันี E 

1) Output Voltage (mV) 

2) Recommended Load Impedance (Ohms) 

3) Internal Impedance / Output Impedance 

(Ohms) 

เราจะพิจารณากนัทีละเรืDอง วา่จะหา SUT 

ทีDเหมาะสมกบัหวัเข็ม MC หรือจะซื Eอหวัเข็ม MC 

ให้เหมาะกบั SUT ทีDมีอยู ่ต้องคํานวณแบบไหน ผม

จะยกตวัอยา่งด้วยหวัเข็ม Denon DL-103R ทีDนิยม

กนัทัDวโลกก่อน 

1) Output Voltage (mV) จากข้อมลูผู้ผลิต หวั

เข็ม DL-103R มีคา่ Output Voltage อยูที่D 

0.25 mV 

2) Recommended Load Impedance (Ohms) 

เป็นคา่ทีDผู้ผลิตหวัเข็มระบเุอาไว้วา่เหมาะสม

กบัหวัเข็มนั Eนๆ อยา่ง DL-103R ระบไุว้วา่ 

 

ตารางแสดงข้อมูลหวัเข็มแบบ Moving Coil ยี�หอ้ Hana ที�มีทั<ง High Output และ Low Output 
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Load ทีDเหมาะสมต้องมี Impedance มากกวา่ 

40 Ohms 

3) Internal Impedance / Output Impedance 

(Ohms) คํานี Eอยูที่Dวา่เปิดดสูเปคจากยีDห้อไหน

นะครับ อาจจะใช้คําทีDแตกตา่งกนั หวัเข็ม DL-

103R มีคา่นี Eตามสเปคอยูที่D 14 Ohms  

●  พิจารณาจาก 3 ข้อนี E จากทีDเกริDนมาก่อนหน้า 

วา่หวัเข็ม MM นั Eนมี Output Voltage เฉลีDยทีD 

4-8 mV ถ้าเราต้องการขยายสญัญาณของหวั

เข็ม MC ให้ใกล้เคียงกนั ก็ต้องพิจารณา

อตัราขยายให้เหมาะสม ซึDงหวัเข็ม DL-103R มี

คา่ Output Voltage อยูที่D 0.25 mV เราเลือก

คา่กลางๆ ทีD 5 mV มาคํานวณ ดังนั.นเราควร

ต้องใช้ SUT ที3มีอัตราขยาย 5 / 0.25 = 20 

เท่า (1:20) 

●  Input impedance ของ Phono Preamplifier 

ก็คือ Load ของ SUT สว่นใหญ่จะใช้คา่

มาตรฐานอยูที่D 47k Ohms ดงันั Eนถ้าใช้ SUT 

1:20 แล้วคํานวณย้อนกลบั จะได้ Load 

Impedance สาํหรับหัวเข็มอยู่ที3 

47,000/(20x20) = 117.5 Ohms ซึDงมากกวา่ 

40 Ohms ตามทีDผู้ผลิตระบไุว้ 

ซึDงข้อมลูเทา่นี Eถือวา่เพียงพอในการเลือก 

SUT แบบคร่าวๆ แล้ว แตถ้่าต้องการจดุทํางานทีD

เหมาะสมทีDสดุ จะทําการคํานวณเพิDมเตมิตามนี E 

●  ถ้าเราใช้คา่ 40 Ohms ตามผู้ผลิตแจ้งไว้มา

คํานวณ จะได้ Input Impedance ของ 

Phono Preamplifier ที3เหมาะสมกับหัวเข็ม

และ SUT (1:20) นี . คือ 40x20x20 = 

16,000 หรือ 16k Ohms 
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●  ซึDงการทีDเราจะใช้ Load คา่นี E วิธีทีDง่ายทีDสดุ ก็

คือหาตวัต้านทาน (Resistor) ไปขนานกบั 

Secondary ของ SUT ซึDงสดุท้ายจะไปขนาน

กบัคา่ 47k Ohms ทีD Phono Preamplifier อยู่

ดี การหาคา่นี E แนะนําให้เข้าไปทีD 

http://www.1728.org/resistrs.htm แล้วใสค่า่ 

47,000 และคา่อืDนๆ ไปเรืDอยๆ จนกว่าจะได้

คา่ทีDต้องการ กรณีนี .เราต้องการค่า 16,000 

ไปใช้งาน เลยจะได้ค่า 24,000 มาขนานกับ 

47,000  

 จากทีDได้คํานวณมาทั Eงหมด พอจะสรุปคา่

ของ SUT ทีDเหมาะสมสําหรับหวัเข็ม Denon DL-

103R ได้ตามนี E ถ้าเรานํา Output Voltage ค่า 

5.0 mV มาคาํนวณ 

1) อตัราขยาย 20 เทา่ 

2) Primary Impedance > 40 Ohms 

3) Secondary Impedance 16k Ohms (Phono 

Preamplifier Input Impedance 47k Ohms) 

จะได้ SUT ทีDมีสเปคของ Impedance 

ประมาณนี E คือ 40:16,000 หรือ 50:20,000 ซึDง

 

Western Electric Input Transformer Model 618B 



G-7 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

ทั Eงหมดเป็นการคํานวณในทางทฤษฎีทีDจะให้จดุ

ทํางานตา่งๆ ทํางานได้เหมาะสมทีDสดุ สว่นนํ Eาเสียง

จะถกูใจตา่งกนัอย่างไร ต้องลองหาข้อมลูอืDนมา

ประกอบครับ ไมว่า่จะเป็นเรืDองของโลหะทีDใช้ ทั Eง

ชนิดลวดและแกนสําหรับพนัหม้อแปลง 

นีDคือเหตผุลหนึDงทีDหม้อแปลง Western 

Electric รุ่น 618B ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลาย 

เพราะถ้าเราพิจารณาเทียบกบัหวัเข็ม Denon DL-

103R ทีDเป็นหวัเข็ม MC ทีDมีสเปคคอ่นข้าง

มาตรฐาน จะเห็นวา่สเปคของหม้อแปลง 618B 

ตามนี Eคือ 

1) อตัราขยาย 30 เทา่ 

2) Primary Impedance 30 Ohms 

3) Secondary Impedance 25K Ohms 

เห็นได้วา่เราสามารถ Plug & Play แล้วยงั

อยูใ่นชว่งจดุทํางานทีDเหมาะสมดีเลยครับ ถ้าเป็น

หวัเข็มอืDนๆ ก็ลองใช้วิธีการคํานวณตามทีDได้กลา่ว

มาครับ น่าจะพอมีแนวทางคร่าวๆ วา่ควรจะ

เลือกใช้ SUT ตวัไหนกบัหวัเข็มอะไรทีDเรามีอยูน่ะ

ครับ ไมเ่ชน่นั Eนจะกลายเป็นเราลองผิดลองถกู แล้ว

คดิว่า SUT ตวันั Eนๆ เสียงไม่ดี ทั Eงๆ ทีDมนัอาจจะไม่

เหมาะสมกบัหวัเข็มทีDเรามีอยู ่ แล้วกลายเป็นของ

เกินระบบครับ 

เป็นอย่างไรบ้างครับ นา่จะคํานวณไมย่าก

และพอเป็นแนวทางในการเลือกหรือซื Eอ SUT มา

ใช้ได้ง่ายและตรงขึ Eนนะครับ คําแนะนําทิ Eงท้ายของ

ผมสําหรับการเลือก SUT ก็คือให้ความสําคญักบั

อตัราขยายก่อน Impedance เชน่ SUT ทีDมี

อตัราขยายทีDเหมาะสม คือขยายสญัญาณจากหวั

เข็มแล้วระดบัสญัญาณอยูใ่นชว่งทีDเหมาะสมพอดี 

จะได้ผลบวกกวา่ SUT ทีDมี Impedance ใกล้กบั

คา่ทีDผู้ผลิตแนะนํา แตอ่ตัราขยายมากหรือน้อยไป

ครับ 

สดุท้ายนี Eขอให้ทกุท่านมีความสขุกบั

เสียงเพลงและสนกุกบัการเดินทางครับ 

 

 

 

MC SUT ระดบัตํานาน ยีDห้อ E.A.R. Model TX4 

ออกแบบโดย Tim de Paravicini 
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 ผู้เขียน : วิทยา ตั�งธนาพร 

คงดี ถ้าเรามองเห็นเสียงเวลาฟังเพลง แล้ว

มองออกวา่ ลําโพงคูนี่ = เสียงเบสที@ 185 Hz โดง่

ขึ =นมา 2dB เสียงสงูชว่ง 4.1 kHz ตกลงตํ@าเป็นเหว

ลกึ 4dB แตใ่นความเป็นจริง เราไมค่อ่ยสามารถ

แยกอารมณ์ที@ฟังออกมาเป็นความถี@ หรือ เฟสที@

แนน่อนเป๊ะๆ ได้ ถ้าเรามองเห็น จะทําให้เรา

ปรับแตง่อะไรได้ง่ายขึ =นเยอะ ซึ@งเราก็ต้องพึ@ง

เครื@องมือวดัในการวดัความถี@ของลําโพง 

วิธีการวดั ถ้าเป็นห้องทดลอง หรือ บริษัท

ลําโพง เขาก็จะใช้ห้อง Anechoic Chamber ใน

การวดั ตอนนี =ห้องที@เงียบที@สดุในโลก อยูที่@ 

Microsoft ซึ@งเงียบระดบั –20.6dB ที@ระดบัความ

เงียบนี = คณุได้ยินเสียงหวัใจ เสียงข้อตอ่ร่างกาย

ของคณุขยบั แตห้่อง Anechoic หลายๆ ห้อง ก็วดั

เสียงตํ@ามากๆ ไม่คอ่ยได้ เพราะขนาดของห้องไม่

ใหญ่พอ ทําให้ตอนนี =หลายๆ บริษัทหนัมาใช้

หุน่ยนต์ในการวดัลําโพงแทน เชน่ ของ Klippel ซึ@ง

สะดวกกวา่ และประหยดัเวลามากกวา่เยอะ 

https://www.klippel.de/products/rd-

system/modules/nfs-near-field-scanner.html 
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ในบทความนี = ผมจะมาเลา่วิธีที@ผมใช้ใน

การวดัลําโพง ซึ@งแมน่ยําตั =งแต ่ 10 Hz ถึง 20 kHz 

และเราสามารถทําได้ในบ้านเราเองง่ายๆ โดยใช้

วิธีการวดั Far-Field ผสมกบัเทคนิค Gating และ

วดั Near-Field  

ของที�ต้องใช้ 

1. โปรแกรมชื@อ Room EQ Wizard (REW) อนันี =

เป็นโปรแกรมฟรี แตฟี่เจอร์ตา่งๆ ครบพร้อม สู้

ได้กบัโปรแกรมเสียเงินอื@นๆ ถ้าใช้แล้วอยาก

บริจาคเงินให้คนเขียนก็ทําได้นะครับ ไปโหลด

ได้ที@นี@ 

 https://www.roomeqwizard.com   

2. ไมค์วดัแบบ Omni-directional Microphone 

ผมแนะนําเหมือนกบัที@ REW แนะนําคือ ใช้

ไมค์ USB และมีไฟล์คาริเบรทมาด้วย ตวัที@

แนะนําคือ miniDSP Mic UMIK-1 หรือ 

UMIK-2 ตวั UMIK-2 เป็นตวัรุ่นใหมที่@แพงกวา่ 

 

หอ้งที�เงียบที�สดุในโลก ที� Microsoft, Redmond, Washington, USA. 
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UMIK-1 กวา่เท่าตวั  มาพร้อม Calibration 

File ของไมค์ตวันั =นๆ เลย ไมเ่หมือน UMIK-1 ที@

เป็น Calibration File ของล๊อตนั =นๆ และ ADC 

32 Bit ในขณะที@รุ่นแรกเป็น ADC 24 Bit 

https://www.minidsp.com  หรือใครอยาก

ใช้ของ Dayton EMM-6 ก็ได้ แต ่miniDSP อยู่

ฮอ่งกง สง่ของจากฮ่องกงมาไทยเร็วกว่าและ

ถกูกวา่ ผมเองก็ใช้ miniDSP UMIK-1 

3. ขาไมค์ตั =งพื =น เอาแบบตั =งพื =นนะครับ 

4. สาย USB ยาวๆ เอาไว้ลากสายไปคอมได้

ไกลๆ จะได้ไมต้่องนั@งใกล้กบัไมค์ ไมง่ั =น ตวัเรา

จะมีผลกระทบตอ่การวดั ผมใช้สายยาว 5 

เมตร ตอนนี =อยากได้ 10 เมตรแล้ว คณุจะใช้

ยาวกว่านี =ก็ได้ 

เตรียมความพร้อม การวัด Far-Field 

Measurement 

สําหรับวิธีวดัลําโพงที@ผมใช้ที@บ้าน เราเริ@ม

จากการหาห้องว่างๆ ก่อน จะเป็นห้องอะไรก็ได้ ที@

เราขยบัของออกไปให้ได้พื =นที@ที@กว้างที@สดุที@ทําได้ 

ยิ@งกว้างยิ@งทําให้เราวดัได้สะอาดและได้ความถี@ตํ@าที@

ลกึขึ =น ในกรณีนี = ผมวดัที@ห้องขนาดเล็กในบ้าน 

ขนาด 3 x 3.5 เมตร และเพดานสงู 2.8 เมตร บ้าน

ทั@วไปข้อจํากดัคือเพดาน ดงันั =น เราจะทําการหา

อะไรมาวางลําโพง ให้ความสงูของทวีตเตอร์อยูร่าว

 

Robot สําหรับวดัการตอบสนองลําโพง 

 

UMIK-1 จาก miniDSP 
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ครึ@งหนึ@งของความสงูของห้อง วิธีการนี = จะทําให้เรา

วดัได้เกือบเตม็ความสงูของห้อง ซึ@งถ้าเราวดัที@

กึ@งกลางของความสงูของห้อง เสียงที@วิ@งออกจาก

ลําโพง ไปที@เพดานหรือ พื =น แล้วสะท้อนมาที@ลําโพง 

ด้วยความสงู 2.8 เมตร จะใช้เวลามากกวา่ 8.14 

millisecond ซึ@งมากพอที@เราจะวดัลําโพงได้ 

จากนั =น ผมก็หาจดุวางลําโพง ที@หา่งจาก

ผนงัหลงั และ ข้าง มา 1.5 เมตร และ เราก็วางไมค์ 

โดยให้ความสงูของไมค์อยูที่@กึ@งกลางของดอกเสียง

แหลม และหา่งออกมาในระยะวดัที@เรียกวา่ Far 

Field หลายๆ คนคดิวา่ต้องวดัลําโพงที@ระยะหา่ง 1 

เมตรเทา่นั =น แตจ่ริงๆ เราวดัที@ระยะหา่งเทา่ไหร่ก็ได้ 

ขอให้มนัหา่งพอที@จะวดัความถี@ที@เกิดจากดอก

ลําโพง และผลจากขอบลําโพง Edge Diffraction 

(คือ เสียงจากดอกลําโพง เมื@อเคลื@อนที@ไปเจอขอบ

ของตู้  ขอบของตู้จะทําหน้าที@เสมือนจดุกําเนิดเสียง

อีกจดุนงึ ซึ@งก็จะ หกัล้าง และ/หรือ เสริม กบัเสียง

จากดอกลําโพง) แล้ว ต้องวางไมค์หา่งเทา่ไหร่ถึง

 

Setup การวดัที�บา้นผม 
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จะวดั Edge Diffraction ได้ ก็ต้องวางหา่ง 2.5 เทา่ 

ของความกว้างของตู้ ลําโพงครับ เชน่ ตู้ ลําโพง 

กว้าง 20 เซนตเิมตร ก็วางไมค์หา่ง 50 เซนตเิมตร 

ซึ@งจดุที@วางไมค์ ก็ต้องหา่งจากผนงัข้าง และ ผนงั

หลงั 1.5 เมตรขึ =นไป เชน่กนั 

เมื@อเราเซ็ทเรียบร้อยก็ได้เวลาวดั ตอนเรา

เสียบไมค์ เข้ากบัคอม แล้วเปิด REW โปรแกรม จะ

ถามวา่ เรามีไฟล์ Calibrate สําหรับไมค์ หรือเปลา่ 

ก็ให้ตอบว่ามี แล้วโหลดไฟล์นั =นลงไป REW จะมี

ไฟล์ให้โหลด 2 ไฟล์ อนัหนึ@งจะชื@อเหมือนตวัเลข 

Serial Number ของไมค์เรา ไฟล์นี =ใช้เมื@อเราวดั

โดยใช้ไมค์ชี =เข้าไปตรงๆ ที@ลําโพง อีกไฟล์จะเพิ@มคํา

วา่ _90deg ตอ่ท้าย ซึ@งเป็นไฟล์ที@ใช้วดั Room 

Acoustic ให้เราใช้ไฟล์อนัแรก แล้วเราจะกดปุ่ ม 

 

ตวัอย่างการ Set ค่าต่างๆ สําหรับการวดั 
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Measure ที@มมุซ้ายบน โปรแกรมจะแสดงหน้าตา

เพิ@มขึ =นมาดงันี = 

เซ็ตคา่ตามที@ผมเซ็ตไว้ก็ได้ แตล่ะเครื@องจะ

ตา่งกนัตรง เกนของแอมป์ คณุต้องปรับเกนของ

แอมป์ ถ้าปรับได้ หรือปรับตรง Level(dBFS) แล้ว

กดปุ่ ม Check Levels ดวู่ามนัดงัไป หรือ คอ่ยไป  

ปรับความดงัให้เหมาะโดยปรับให้วดัได้ราวๆ 85-

90dB แถวๆ 1 kHz โดยที@สญัญาณไมค่ลิป ถ้าบ้าน

คณุไมเ่งียบ คณุอาจจะต้องวดัให้ดงัขึ =น เพื@อให้ 

Noise Floor ตํ@าลง แตร่ะวงัดอกลําโพงพงัด้วยนะ

ครับ อีกจดุหนึ@งที@ต้องเช็คคือ Timing Ref Output 

วา่เป็นข้างขวา หรือ ซ้าย ถ้ากดวดัแล้วเครื@องฟ้อง

วา่ไมมี่ Timing Reference ให้ลองสลบัขวาไปซ้าย

ด ู จากนั =นก็กด Measure คณุก็จะได้กราฟยุง่ๆ ที@

ทําเอาคณุตกใจขึ =นมาวา่ ทําไมกราฟไมเ่ห็นสวย

เหมือนที@หนงัสือเขาวดักนั 

ขั =นนี =อย่าได้ตกใจ เหตผุลที@กราฟออกมา

เป็นแบบนี = เพราะว่าไมค์จะวดัผลของเสียงที@เกิดขึ =น 

ตั =งแตเ่ริ@มต้นการวดัไปเรื@อยๆ จนหมดสญัญาณวดั 

ซึ@งระยะเวลาที@วดันั =น ความถี@เสียงสงูจะสะท้อนไป

 

กราฟ Far-Field ที�ยงัไม่ปรับแต่ง เสน้ยุ่งๆ ทางด้านความถี�สงูเกิดจากการสะท้อนในห้องวดั 
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มาจากลําโพงไปผนงัห้อง และพื =นผิวอื@น และ

สะท้อนมาที@ไมค์หลากหลายครั =ง จนเราเห็นเป็น

กราฟเส้นถี@ๆ นั@นเอง ในขณะที@ความถี@ตํ@าจะสะท้อน

น้อยกวา่ เพราะความยาวคลื@นยาวกวา่เยอะมาก

นั@นเอง 

ขั =นตอนตอ่ไปให้เรากดแทป impulse  ซึ@ง

จะแสดงเป็นหน้าจอแบบนี =  ถ้าใครไมเ่ป็นหน้าตา

แบบนี = ให้ตั =งคา่ของแกน Y แนวตั =งเป็น % และปรับ 

Limits ให้อยูใ่นระยะ 0.010 วินาที หรือ 10mS ก็

พอ เราสนใจอยูแ่คร่ะยะนี = เมื@อปรับจนได้กราฟแบบ

นี =แล้ว เราจะเห็นวา่ Impulse Resonse อนัใหญ่สดุ

ที@ 0 วินาที คือ สญัญาณที@เกิดออกมาจากลําโพง 

จากนั =นที@ราวๆ 4mS เราจะเห็นสญัญาณที@ 2 และที@ 

8mS จะเห็นสญัญาณที@ 3 ซึ@งสญัญาณพวกนี = คือ

 

การสะทอ้นที� 4mS และ 8mS 
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สญัญาณที@สะท้อนมาจากพื =นผิวอื@นๆ ซึ@งเราไม่

ต้องการวดั เราต้องการตดัมนัออก 

ซึ@งเราก็ทําได้โดยการ กดปุ่ มข้างบนที@เขียน

วา่ IR Windows   ซึ@งจะแสดงหน้าตา่ง

ใหมอ่อกมา ให้เราแก้คา่ Left Window เป็น 1.0mS 

(คา่นี =ไมสํ่าคญันกั แตผ่มมกัเซทมนัเป็น 1.0 เสมอ 

และ Right Window เป็น 4mS แตถ้่าคณุวดัแล้ว 

สญัญาณที@ 2 เกิดขึ =นก่อนหรือหลงั ก็ให้ปรับคา่ตาม

นะครับ ถ้าสญัญาณเกิดขึ =นที@ 5.3mS ก็ให้ปรับ 

Right Window เป็น 5.3 จากนั =นก็กด Apply 

Window แล้วเลื@อนมากดแทป SPL & Phase คณุก็

จะได้กราฟที@สะอาดขึ =นมาเยอะแล้ว 

ที@กราฟนี =คณุจะเห็นวา่ ความถี@ตํ@าจะหยดุ

แค ่ 200 Hz เพราะเราหยดุเวลาการวดัไว้แค ่

3.7mS แล้วตดัผลการวดัหลงัจากนี =ออกไปหมด 

 

การปรับช่วงกว้างของการวดัเพื�อตดัเสียงสะทอ้นออกจากผลการวดั 



H-9 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

วิธีการวดัแบบนี =เรียกวา่ Gated Measurement มนั

ใช้วดัความถี@กลาง-แหลมได้ดีในพื =นที@จํากดั อยา่ง

ในบ้าน แตข้่อเสียก็เห็นอยู่ คือมนัวดัความถี@ตํ@า

ไมไ่ด้ ซึ@งนํามาด้วยวิธีการวดัแบบที@ 2   

การวัด Near Field Measurement   

Near Field เอาไว้วดัความถี@ตํ@า หรือ 

ความถี@จากท่อเบส โดยตดัผลจากห้องออกไป 

วิธีการวดัคือ วางไมค์ที@กึ@งกลางดอกลําโพง หา่ง

จาก ดอกลําโพง 0.1 เทา่ ของ Radiating 

Diameter หาร 2 หรือ รัศมีพื =นผิวดอกลําโพง เชน่

 

กราฟ Far-Field ที�ปรับแต่งเรียบร้อยแลว้ 

 

ตําแหน่งไมค์สําหรับวดั Near Field 
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ลําโพงผมขนาด 6 นิ =ว มีเส้นผา่นศนูย์กลางของ

กรวยลําโพงอยูที่@ 5 นิ =ว (Radiating Diameter 5 

Inch)  ดงันั =น ผมก็วางไมค์ห่างจากจดุกึ@งกลางดอก

ที@ 0.1 x (5/2) = 0.25 นิ =ว แตข้่อเสียของวิธีนี =คือ มนั

จะจํากดัด้านความถี@สงู ที@จะอยูที่@ Fmax = 4311 / 

Radiating Diameter (Inch) ในกรณีนี = ความถี@

สงูสดุที@วดัได้คือ = 4311 / 5 = 862 Hz ซึ@งถ้าเราวดั

ความถี@ตํ@าด้วยวิธี Near Field เราก็จะได้กราฟ

ประมาณนี = 

วิธีเดียวกนั เราสามารถวดัเสียงจากท่อ

พอร์ทของเราได้เชน่เดียวกนั 

แนน่อนวา่ เราอยากรวมกราฟเข้าด้วยกนั 

เริ@มจากกราฟ Near Field ของ ดอกวฟูเฟอร์และ

ทอ่พอร์ตก่อน ไอ้การเอามาบวกกนัเฉยๆ ก็ไมไ่ด้ 

เพราะพื =นที@ผิวตา่งกนั ทําให้ความดนัที@เกิดขึ =นกบั

ไมค์ตา่งกนั เราต้องลดความดงัของทอ่พอร์ตก่อน 

ด้วยสตูร  20 log (Port Diameter / Cone 

Diameter) คือเอาเส้นผา่นศนูย์กลางของท่อพอร์ต 

 

ผลการวดั Near Field ของ Driver 
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หารด้วย เส้นผา่นศนูย์กลางของดอกลําโพง ใน

กรณีนี = ท่อพอร์ตเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 นิ =ว หารด้วย 

5 นิ =ว เส้นผา่นศนูย์กลางของลําโพง  

20 log (2 / 5) = -7.96 dB  

หรือลดความดงัของทอ่พอร์ตลง 8dB ซึ@ง

เราสามารถทําในโปรแกรม REW ได้เลย โดยไปที@

แทป All SPL แล้วกดปุ่ ม Controls จะขึ =นเมนู

เหมือนในรูป ให้เราเลือกกราฟทอ่พอร์ทของเรา 

แล้ว Offset (dB) ลงไป 8dB หลงัจากนั =น ตรงฝั@ง

ขวา Trace Arithmatic ให้เราเลือก A เป็นกราฟที@

วดั Near Field ลําโพง และเลือก B เป็นกราฟที@วดั

ทอ่พอร์ท จากนั =นเลือก A+B แล้วกด Generate  

เราจะได้กราฟที@รวมทอ่พอร์ตและดอก

ลําโพงเข้าด้วยกนั อย่าลืมวา่ กราฟนี = ความถี@สงูจะ

ใช้ได้แค ่862Hz สงูเกินกวา่นี = คือใช้ไมไ่ด้ 

การรวม Near Field และ Far Field เข้า

ด้วยกัน 

ถึงขั =นตอนนี = เราจะได้กราฟมา 2 อนั อนันงึ

 

ผลการวดัท่อพอร์ท (Bass Reflect) 
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ใช้ได้ตั =งแต ่ 200 Hz ขึ =นไป สว่นอีกอนัใช้ได้ตั =งแต ่ 862 Hz ลงมา เราอยากจะรวมกราฟสองอนัเข้า

 

การปรับความดงัของท่อพอร์ท และรวมกราฟ Driver และท่อพอร์ทเข้าดว้ยกนั 

 

เสน้แดงคือ Driver, เสน้เขียวคือ Port ที�ปรับ Level แลว้, เสน้เหลืองคือผลรวมของ Driver + Port 
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ด้วยกนั วิธีที@ผมใช้คือ ใช้ REW ในการรวม โดยไปที@

แทป All SPL กด Controls ก็จะได้หน้าตา่งนี =ขึ =นมา 

ให้เราไปที@ Trace Arithmetic แล้วเลือกกราฟ A 

Plus B ที@เป็นกราฟ Near Field ที@เรารวมเสียงตํ@า

เข้าด้วยกนัขึ =นมา และเรียกกราฟ Gated 

Measurement ที@เราวดัเสียงกลาง-แหลมขึ =นมา 

จากนั =น ให้ลดความดงัของเสียงตํ@า จนมียา่นที@ทบั

กนั ขั =นตอนนี =อาจจะต้องลองใสค่า่ด ู แล้วดกูราฟ

เลื@อนไปเรื@อยๆ (Trial & Error) จนมีเส้นที@ทบักนั

พอดี อยา่งในตวัอยา่งนี =  

จะมีเส้นกราฟที@ทบักนัในย่าน 300-500 

Hz ได้เป็นอย่างดี จากนั =นเราก็เลือก Merge B to A 

at 400 Hz เพราะเป็นความถี@ตรงกลางที@กราฟทบั

กนั กด Generate เราก็จะได้กราฟที@สมบรูณ์และ

แมน่ยํา ตั =งแต ่10 Hz จนถึง 20 kHz 

 

รวมกราฟ Far Field และ Near Field เข้าด้วยกนั 
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เสน้แดง = Far Field, เสน้เหลือง = Near Field และบริเวณที�กราฟคาบเกี�ยวกนั 

 

ผลรวมกราฟเป็นภาพการตอบสนองลําโพงทั[งชดุ 20Hz – 20kHz 



I-1 

 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

 

Field Coil เหรอ มันจะยากอะไร!! 

 “ของมนัมีมาตั )ง 100 ปีแล้ว” เป็นประโยค

ที9ผมตอบเพื9อน DIY ทา่นหนึ9งที9ถามวา่ ไอ้ลําโพง 

Field Coil นี9 มนัทําเองได้ไม๊วะ? หลงัจากนั )นอีก

หลายปี คําถามนี )ก็กลบัมาหาผมใหม ่ ตอนที9เราคยุ

กนัเรื9องการจดังาน Thailand Triode Meeting #1 

และผมรับหน้าที9มาทํา Project นี ) ให้เสร็จทนัเอาไป

ร่วมงานที9เชียงใหมด้่วย ทีนี )ได้เวลาทํากนัจริงๆ ซะ

ทีละ่ เป้าหมายแรกคือ เราจะเปลี9ยน Driver ของ 

JBL Paragon เป็นแบบ Field Coil ทั )งหมด 

ประกอบด้วย Woofer LE15A (150-4C ถ้าผลิต

ก่อนปี 1960), Compression Driver 375 และ 

Ring Radiator 075 ครับ ซึ9งตอนที9คยุกนัผมทํา 

Ring Radiator Field Coil เสร็จไปข้างหนึ9งแล้ว แต่

สดุท้ายก็เกรงใจเจ้าของ Paragon ที9ยืมมา ก็เลย

ปรับโครงการเป็นการทําลําโพงคูใ่หมไ่ปเลยนา่จะ

เหมาะกวา่ 

 Field Coil เป็นชื9อเรียกย่อๆ ของ Electro-

Magnet ก็คือแมเ่หลก็ไฟฟ้านั9นเองครับ ลําโพงใน

ยคุแรกๆ จะใช้แมเ่หล็กไฟฟ้าในการสร้าง 

 ผู้เขียน : มนต์สรรค์ โสธรวิทย์ 

สนามแมเ่หล็กเพื9อให้เกิดแรงกระทําบน Voice Coil 

เมื9อมีสญัญาณเข้ามา จงึเรียกลําโพงชนิดนี )วา่ 

Field Coil Speaker ตอ่มาเมื9อมีการประดษิฐ์

แมเ่หล็ก Alnico ได้ ลําโพง Field Coil นี )ก็คอ่ยๆ 

หายไปจากตลาด เนื9องจาก Alnico เป็นแมเ่หล็ก

ถาวร จงึไมต้่องจา่ยไฟให้เกิดสนามแมเ่หล็กเหมือน 

Field Coil ปัจจบุนันี ) แมเ่หล็กที9นิยมนํามาใช้ผลิต

ลําโพงจะเป็นชนิด Ferrite และมีบางสว่นที9ใช้

แมเ่หล็ก Neodymium (ลําโพง Electrodynamic 

 

Electrodynamic Speaker ตวัแรกของโลก 

ประดิษฐ์โดย Edward W. Kellogg และ Chester 

W. Rice ปี 1925 (Pic: www.wikipedia.org ) 
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ตวัแรก เกิดเมื9อปี 1925 ยงัไมถึ่ง 100 ปีหรอกครับ 

แตก็่อีกไมน่านละ) 

เริ&มต้นออกแบบ 

 แมเ่หล็กไฟฟ้า (Electro-magnetic) เป็น

บทเรียนฟิสิกส์ ที9นกัเรียนมธัยมปลายสายวิทย์ทกุ

คนจะต้องเรียน ถ้าคณุจะออกแบบเองบ้าง ไมต้่อง

ไปหาตําราที9ไหนครับ กลบัไปเปิดตําราฟิสิกส์

มธัยมปลายอา่นให้เข้าใจ คณุก็มีความรู้พอจะทํา 

Field Coil (FC) ได้แล้วครับ สว่นที9ผมทําเองไมไ่ด้ 

(ตอนนี )) จะเป็นพวกชดุขบัเคลื9อนก็คือ กรวย และ 

Voice Coil (VC) ครับ ผมจงึไปเริ9มที9การหาชดุ

ขบัเคลื9อนก่อน 

เกร็ดประวตัิศาสตร์ : อนัที9จริง Paul G.A.H. Voigt 

ชาวองักฤษ ก็ประดิษฐ์ Electrodynamic 

Speaker ได้ในเวลาไลเ่ลี9ยกนั แต ่Claim Patent 

ช้ากวา่ Kellogg / Rice เพียงไมกี่9สปัดาห์ครับ 

 

Electrodynamic Speaker เชิงพาณิชย์ตวัแรก ผลิต

โดย RCA Radiola มีขนาด 6 นิAว ราคา US$250 

เมืGอปี 1926 (Pic: www.wikipedia.org) 

 

ส่วนประกอบต่างๆ ของลําโพง Field Coil 
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ส่วนประกอบต่างๆ ของลาํโพง 

 หลายๆ คนคงทราบหรือเคยได้ยินมาวา่ 

ชิ )นสว่นลําโพง JBL (After Market) หลายตวัผลิต

ในเมืองไทย โดย P.Audio ผมจงึเอา JBL นี9แหละ่

เป็นจดุตั )งต้น อีกเหตผุลคือเป็นเรื9องศรัทธาครับ อนั

นี )คณุต้องลองไปศกึษาวา่คณุ James B. Lansing 

แกคิดค้นอะไรไว้บ้าง Driver ลําโพงที9ทํากนัอยู่ทกุ

วนันี )ล้วนอยูบ่นฐานมรดกความรู้ที9คณุ Lansing 

ทิ )งไว้ให้ครับ Project นี ) ผมตั )งเป้าไปที9 Driver 

ขนาด 15 นิ )ว ก็เลยเลือกหาอะไหลข่อง JBL 15 นิ )ว 

หลายๆ ตวัมาผสมกนั กรวย JBL 2226, VC 4 นิ )ว 

ลวดอลมูิเนียมแบน (Edge-Wound) ของพวกนี )กบั 

FC ไมมี่โอกาสได้เจอกนัครับ คือตอนที9คณุ 

Lansing พฒันาชิ )นสว่นพวกนี )ออกมา ก็เป็นยคุ

ของ Alnico ไปแล้ว สว่น Spider ผมเลือกแบบที9

นิ9มกวา่ที9 JBL ใช้ปกต ิ เพื9อให้กรวยเคลื9อนไหวใน

ยา่นตํ9ามากๆ ได้ตรงกบัสญัญาณที9ป้อนให้ VC 

ครับ คณุอาจจะสงสยัวา่ผมเอาเงื9อนไขอะไรมา

เลือกชิ )นสว่นพวกนี ) หลกัข้อแรกของผมก็คือ เบา

และแข็งแรง ครับ ที9เหลือก็ต้องบอกว่าเซ็นส์ล้วนๆ 

ครับ ถกูใจอนัไหนก็เลือกอนันั )นแหละ่ครับ ก็ยงัไม่

เคยทําเลยนี9ครับ จะรู้ได้ยงัไงวา่จะได้เสียงแบบไหน

ครับ สว่น Frame ผมเลือกใช้เป็นอลมูิเนียมหลอ่

ครับ เพื9อความแข็งแรงเนื9องจาก FC จะหนกัมาก 

ตอนนั )นยงัไมรู้่วา่มนัจะหนกักวา่ที9คดิไว้เยอะครับ 

ไว้บอกทีหลงัวา่นํ )าหนกัชั9งก่อนขึ )นชกเทา่ไหร่นะ

ครับ เอาละ่ พอได้ Frame แล้วก็ถึงเวลาออกแบบ 

FC กนัละ  

มารู้จกัสว่นประกอบตา่งๆ ของ Field Coil 

ก่อนครับ ดตูามรูปเลยครับ จากหนงัสือฟิสิกส์

มธัยม เราทราบว่าในหมูว่สัดพืุ )นๆ เป็นวสัดทีุ9หาได้

ทั9วไป เหล็กบริสทุธิzมีอตัราการอิ9มตวัทางแมเ่หล็ก

สงูที9สดุ ที9ประมาณ 2.1 Tesla (= 21,000 Gauss) 

แตเ่หล็กบริสทุธิzนั )นราคาสงูมาก และหาได้ยากใน

บ้านเรา ปรึกษากบัปั|ปแล้ว เอานี9แหละ่ S45C 

เหล็กสําหรับงานโครงสร้าง-อตุสาหกรรมทั9วไป เริ9ม 

 

ชิAนส่วนทีGหามาไดจ้ากบา้นหม้อ 
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อิ9มตวัทางแมเ่หล็กแถวๆ 1.8T และ Max ที9 

2.0T มีคา่ Relative Permeability ประมาณ 130 องค์ประกอบ อตัราสว่น 

Carbon 0.42-0.48 

Manganese 0.60-0.90 

Sulfur 0.035 

Phosphorus 0.030 

Silicon 0.15-0.35 

Iron Balance 

Note: ตามมาตรฐาน JIS Steel S45C (Equiv: DIN C45, 

AISI 1045) 
 

B-H Curve ของเหล็กเกรด S45C 

 

วงจรแม่เหล็กของชุด Field Coil เสน้สีแดงแสดง Magnetic Flux ทีGเกิดจาก Field Coil 
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หาได้ทั9วไป และราคาไมส่งูนกั พอได้ Spec เหล็ก

แล้ว ก็มาออกแบบ Magnet Gap และ Housing 

กนัครับ  

เบื )องต้นจะต้องเลือกระหว่าง Over-hang 

กบั Under-hang ก่อน ดตูามรูปเลยครับ Over-

hang (OH) คือ Voice Coil จะสงูกวา่ Magnet 

Gap คือมีสว่นที9เลย Magnet Gap ออกมา สว่น 

Under-hang (UH) VC จะจมอยูใ่น Magnet Gap 

ทั )งหมด ข้อดีของ UH คือ พลงังานไฟฟ้าที9วิ9งเข้า 

VC จะเกิดแรงกระทํากบัสนามแมเ่หล็กทั )งหมด 

และเนื9องจาก VC จมอยูใ่น Gap ทั )งหมด ทําให้แรง

มีความสมํ9าเสมอ ผลลพัธ์คือความเพี )ยนตํ9า 

อยา่งไรก็ตาม VC สําหรับ UH มกัจะต้องใช้ลวด

ขนาดเล็ก ทําให้รับกําลงัขบัไมไ่ด้มาก ซึ9งเป็นข้อดี

ของ OH คือ รับกําลงัขบัได้มาก แตมี่สว่นของ VC 

ที9ไมไ่ด้รับสนามแมเ่หล็กอยูม่าก รวมถึงนํ )าหนกั

ลวดที9ต้องมากกวา่แนน่อน ประสิทธิภาพจงึตํ9ากว่า 

UH ครับ ลําโพงกรวยยคุแรกๆ (< 1935) มกัจะเป็น

แบบ UH เชน่ Western Electric TA-4151, RCA 

MI-1432 เป็นต้น สว่นรุ่นหลงัจากนั )นจะเป็นแบบ 

OH เกือบทั )งหมดครับ เพื9อให้รับกําลงัขบัได้มากขึ )น 

สว่น Compression Driver จะเป็นแบบ UH 

ทั )งหมดครับ VC ที9ได้มา มี Diameter 99.1mm, 

ความสงู Coil 18mm และหนา 1.8mm ถ้าเลือก

แบบ UH ก็จะต้องทํา Magnet Gap ลกึ 24mm 

เป็นอย่างน้อย แนน่อนว่า FC ก็ต้องใหญ่ขึ )นเพื9อให้

ได้ Flux Density ที9ต้องการ ผมจงึต้องเลือกใช้ OH 

ครับ โดยกําหนด Xmax (ชว่งการเคลื9อนที9ของ

กรวยที9ยงัคงเป็นเชิงเส้นอยู)่ ไว้ที9 ±4.0mm ได้

ความสงูของ Gap 10.0mm, Pole Piece 

Diameter 98.5mm และ Gap กว้าง 3.0mm Flux 

Density ที9ต้องการ 2.0T (2.0 Weber/m2) คดิเป็น 

Magnetic Flux = 2 x [Gap Area] =  

Over-Hang Under-Hang

Voice  

Coil

Over-Hang and Under-Hang Voice Coil 

Linear 

Excursion

Xmax

Xmax

Magnet Gap  

Magnet Gap และ Linear Excursion 
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2 x [¶ x 0.0985 x 0.01] = 0.0062Wb คา่นี )จะเป็น

คา่เป้าหมายในการออกแบบ FC ครับ 

ปัญหาของเกือกม้า 

 ลําโพง FC สว่นใหญ่ มกัจะใช้ Housing 

เป็นเหล็กตวัย ู หรือที9หลายๆ คนเรียก เกือกม้า มา

ครอบ FC เพื9อให้ครบวงจรแมเ่หล็ก หลกัการนี )

พอจะเปรียบเทียบได้กบัวงจรไฟฟ้า กลา่วคือ เส้น

แรงแมเ่หล็กจะพยายามวิ9งในวสัดทีุ9เป็นแมเ่หล็กได้

ดีกวา่ ในที9นี ) เหล็ก ย่อมดีกวา่ อากาศ มาก 

Housing จงึเป็นสิ9งจําเป็น และต้องมีรูปร่างและ

ขนาดใหญ่เพียงพอด้วย ไมเ่ชน่นั )น เส้นแรงแมเ่หล็ก

A

A

BB Profile A-A

Profile B-B

High Flux

การใช้เหล็กเกือกม้าหรือ U-Shape ในการทําใหว้งจรแม่เหล็กครบรอบ 
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จะมาอิ9มตวัใน Housing แทน และเราจะไมไ่ด้ 

Flux Density ที9ต้องการใน Gap เชน่นั )น เวลา

ออกแบบ FC จงึมีหลกัคดิง่ายๆ ว่า พื )นที9หน้าตดัที9 

Flux ผา่น จะต้องเล็กที9สดุตรง Gap สว่นอื9นให้มี

ขนาดพื )นที9หน้าตดัใหญ่กวา่เสมอ สําหรับโครงการ

นี )พื )นที9ใน Gap = [π x 98.5 x 10] = 3,100mm2 

จดุอื9นๆ ตามแนวเส้นแรงแมเ่หล็กจงึต้องมี

พื )นที9หน้าตดัมากกวา่ 3,100mm2 ขึ )นไป ซึ9งสว่น

ใหญ่ผมจะใช้ประมาณ 1.5-2.0 เทา่ เชน่ Pole 

Piece Dia 98.5mm = 7,600mm2 สว่นแผน่หลงัใช้

หนา 15mm (1.5 เทา่ของ Gap Depth) เป็นต้น ที

นี )ก็มาถึงปัญหาของเกือกม้าละ ดตูามรูปเลยครับ 

เกือกม้าจะรองรับ Magnetic Flux ได้แค ่2 

ด้านเทา่นั )น (A-A) ในขณะที9 Gap ของเราเป็นรูป

วงกลม เชน่นั )น Flux จะมาแออดักนัในด้านที9มี

เกือกม้าตดิอยู ่ ส่วนด้านที9ไม่มีเกือกม้า (B-B) Flux 

จะโค้งตามเนื )อวสัดเุพื9อไปเข้าเกือกม้าให้ได้ ซึ9ง

เป็นไปไมไ่ด้ที9จะเลี )ยวมาได้หมด สว่นหนึ9งก็จะต้อง

 

การติดแผ่นเหล็ก 3 ดา้นเพืGอใหว้งจรแม่เหล็กวิGงได้ครบรอบ เสน้ประแสดงแนวทีGครอบคลมุ Pole-Piece 
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วิ9งผา่นอากาศออกไปเพื9อกลบัไปที9 Pole Piece อีก

ขั )วหนึ9ง ผลคือ VC จะได้รับ Flux แรงๆ แค ่2 ด้าน 

คือด้านที9ติดกบัเกือกม้า (A-A) อีก 2 ด้านจะได้รับ 

Flux น้อยกวา่มาก และเกิดเป็นความเพี )ยนขึ )นมา

ในชว่งความถี9ตํ9า ซึ9งต้องการกําลงัในการขบักรวย

มากๆ การแก้ปัญหานี )ก็คือทํา Housing เป็น

ทรงกระบอกครับ Flux ก็จะกระจายไปใน Gap 

เทา่ๆ กนัทกุด้าน แตก่ารทําทรงกระบอกขนาด Dia 

30cm สงูอีก 15-20cm หนา 10mm คงต้องไปสั9ง

ทอ่เหล็กทั )งเส้นมาตดัเอา ซึ9งคา่ใช้จา่ยสงูแนน่อน 

และการระบายความร้อนจาก FC ก็จะไมค่อ่ยดี

ด้วย เพราะ Housing จะอมความร้อนไว้ภายใน 

ผมจงึออกแบบให้เป็นรูป 6 เหลี9ยมตามรูปครับ โดย

ตดัเหล็กแผน่มาประกบ 3 ด้านจาก 6 ด้าน โดยได้

แนวคิดมาจากเรื9องดาวเทียม 3 ดวงจะครอบคลมุ

พื )นที9โลกในแนวศนูย์สตูรได้ทั )งหมด ซึ9งจะ Cover 

การไหลของ Flux ได้ทั )งวงรอบ 360 องศา ในขณะ

ที9อากาศยงัไหลเวียนได้ดีอยู ่ แบบที9ได้จงึออกมา

ตามรูปครับ ใครจะลองทําแปดเหลี9ยม แล้วสลกั

ลายยนัต์แปดเหลี9ยมลงไปด้วยก็ได้ครับ คงดขูลงัไม่

น้อยทีเดียว 

จะเห็นวา่แผน่เหล็ก 3 ด้าน จะครอบคลมุ

เส้นแรงแมเ่หล็กจากเส้นรอบวง Air Gap ได้

ทั )งหมด ถ้ากําหนดให้ความกว้างแผน่เหล็กไมน้่อย

กวา่ขนาดของ Pole Piece ครับ หรือจะลองทําเพิ9ม

เป็น 6 ด้านก็ได้ โดยอาจจะใช้เหล็กขนาดเล็กกว่า 

เพื9อให้มีชอ่งระบายอากาศได้บ้าง ลกัษณะของ 

Housing ทั )งอนั จะเป็นตามรูปนี )ครับ 

คาํนวณรอบขดลวด 

 สดุท้ายคือการคํานวณรอบขดลวดครับ มา

ดคูา่คํานวณตา่งๆ กนัครับ 

1. พื )นที9 Pole Piece = 7,600mm2 

2. เหล็ก S45C มี Relative Permeability = 

130 แตเ่นื9องจากมี Gap 3mm กบัการ

อิ9มตวัทางแมเ่หล็กของวสัดบุริเวณ Gap 

อยูด้่วย คา่ R. Permeability จะลดลง

เหลือราวๆ 100 เทา่นั )น ถ้าคณุจะใช้วสัดุ

อื9น ก็ศกึษาวิธีคํานวณ Relative 

Permeability จากวิชาแม่เหล็กไฟฟ้านะ

ครับ หาได้จากตําราฟิสิกส์มธัยมครับ 

3. ความหนาแนน่เส้นแรงแมเ่หล็กใน Pole 

Piece คดิเทียบจาก Gap = 2.0T 

@3,100mm2 Flux Density ใน Pole 

Piece = 2 x [3100/7600] = 0.816T 

4. คํานวณหาจํานวนรอบใช้สตูรพื )นฐานของ 

Solenoid เอาครับ ตรงนี )ไมต้่องคํานวณ
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ละเอียด เพราะยงัไงเราก็ปรับกระแสเพื9อ

เพิ9ม-ลดความแรงแมเ่หล็กได้อยูแ่ล้ว เอา

แคร่อบคร่าวๆ มาพนัขดลวดก็พอ 

B = µ0µrNI / L 

B = Magnetic Flux Density 

µ0 = Permeability of Vacuum (เป็น

คา่คงที9 เทา่กบั 4π x 10-7) 

µr = Relative Permeability of Material 

(100) 

N = จํานวนรอบ 

 

Drawing ชดุ Field Coil Housing 
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I = กระแสที9ไหลในขดลวด (ประมาณ 

1.5A) 

L = ความสงูของขดลวด (ประมาณ 

0.14m) 

N = B x Lm / [µ0µrI] 

N = 0.82 x 0.14 / [4π x 10-7 x 100 x 

1.5] = 610 Turns 

สรุป FC ของเรามี Dia 100mm (เทา่ Pole 

Piece) สงู 14cm พนัลวด 610 รอบ เป็นอยา่งน้อย 

เนื9องจากผมเผื9อขนาด Housing ไว้ใหญ่มาก เมื9อ

เทียบกบัรอบที9ต้องการขั )นตํ9า เลยแจ้งร้านพนั

มอเตอร์ไปวา่ ให้ใช้ลวด #18 SWG พนัไปจนกว่า

จะเตม็ Bobbin เลยได้มา 1,700 รอบครับ DCR 

10.5 Ohm เนื9องจากจํานวนรอบเป็น 3 เทา่ของ

คา่ที9ออกแบบไว้ เพียงแคป้่อนกระแสตรง 1/3 = 

0.5A ก็ได้ Flux Density ที9ต้องการแล้วครับ หรือจะ

ใช้ Website ชว่ยคํานวณก็ได้ครับ แตต้่อง Trial & 

Error ไปเรื9อยๆ จนกวา่จะได้คา่ที9ต้องการนะครับ 

แนะนํา Web นี )ครับ 

http://www.calctool.org/CALC/phys/electrom

agnetism/solenoid 

 

ประกอบร่าง 

 ผมสง่แบบ Mechanical ให้ปั|ปชว่ยสั9งทํา

ชิ )นสว่นมาให้ พอได้ Pole Piece แล้วคอ่ยเอาแกน

ไปสั9งพนัขดลวดมาครับ อยา่พนัลวดให้เตม็ความ

สงูของแกนนะครับ ต้องเผื9อระยะให้ VC ขยบัได้

ด้วย เพราะเราออกแบบเป็น Over-hang ครับ เชน่ 

Pole Piece ของผม สงู 15cm ผมก็พนั FC มาแค ่

14cm เหลือระยะไว้ 1.0cm ครับ Xmax ของ

โครงการนี )คือ 0.8cm ถือวา่ผมเผื9อไว้แคพ่อดีเพราะ

โอกาสที9ผมจะเปิดดงัมากๆ จนกรวยเคลื9อนเกินคา่ 

Xmax คงเป็นไปได้ยาก ถ้าคณุเปิดดงัมากๆ จะเผื9อ

อีกซกั 0.5cm ก็ได้ครับ พอได้ของครบก็ถึงเวลา

 

Housing และ Field Coil ทีGประกอบแลว้ 
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ประกอบร่าง โดยการตดิตั )ง FC ลงไปใน Housing 

ก่อน แล้วก็ทําการ Alignment Pole Piece ให้ได้ 

Gap สมํ9าเสมอกนัทั )งวงรอบ ก่อน Alignment ผม

ตดิตั )ง Shorting Ring ลงไปด้วย หรือบางคนก็

เรียกวา่ Faraday Ring คือเป็นขดลวด Short รอบ

ครับ ใสล่งไปใน FC เพื9อ Short Inductance ของ 

VC ครับ เป็นการลด Resonance อนัเนื9องมาจาก 

Inductance ของ VC และลดความเพี )ยนยา่นตํ9า

ครับ ลําโพงยคุแรกๆ จะไมมี่ Shorting Ring ครับ 

เพิ9งมามียคุ ’60 นี9เองครับ (JBL เรียกใน LE-8T 

Datasheet วา่ Silvered Pole-Piece) จากนั )นก็

ประกอบ Frame เข้ากบั FC Housing สดุท้ายก็

ตดิตั )ง VC, Spider และกรวยลงไปครับ บดักรีสาย 

VC แล้วก็ทดสอบป้อนสญัญาณดคูรับ สดุท้ายก็

ปิด Dust Cap เป็นอนัพร้อมใช้งานครับ ขั )นตอน

สว่นนี )ผมไมล่งรายละเอียดนะครับ ลองไปยืนดชูา่ง

 

ลองประกอบ Housing กบัชิAนส่วนอืGนๆ ดู 

 

ค่า Inductance Voice Coil ใน Free-air 

 

ค่า Inductance Voice Coil ใน Magnet Gap 
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บ้านหม้อซอ่มซกั 2-3 ตวั ก็กลบัไปทําเองได้แล้ว

ครับ หรือจะหาดใูน youtube ก็มีเยอะแยะครับ 

ผมใช้ลวดทองแดงประมาณ #25 SWG 

มาขด 3 ชั )นและบดักรีให้มนั Short รอบกนั เป็น 

Shorting Ring และตดิตั )งลงไปบน Field Coil ลอง

วดัเปรียบเทียบคา่ Inductance ของ VC เทียบกบั

เมื9ออยูใ่น Gap ที9ไมมี่และมี Shorting Ring จะได้

คา่ 1.17mH, 2.70mH และ 1.25mH ตามลําดบั 

จะเห็นวา่คา่ L เกือบจะเท่ากบัคา่ใน Free Air เมื9อ

มี Shorting Ring ประโยชน์อีกอยา่งหนึ9งของ 

Shorting Ring คือมนัจะลดการ Coupling 

ระหวา่ง Voice Coil กบั Field Coil ลง จริงๆ แล้ว

เรียกวา่เกิดการสญูเสียพลงังานใน Shorting Ring 

จะถกูต้องกวา่ เหมือน Transformer Short ขดนะ่

ครับ แตก่ลบัให้ผลดีคือ ไมเ่กิดการ Coupling 

สญัญาณจาก Voice Coil กลบัไปที9 Field Coil ซึ9ง 

Load ทางฝั9ง Field Coil ก็คือภาคจา่ยไฟ Field 

Coil นั9นเอง ซึ9งแอมป์จะเห็นเป็น Non-Linearity 

Load ชนิดหนึ9ง และสง่ผลให้เกิด Distortion ครับ 

 

 

ค่า Inductance ใน Magnet Gap 

ทีGมี Shorting Ring 

 

การติดตัAง Shorting Ring ใน Pole Piece 

 

ทดสอบฟังก่อนปิด Dust Cap เป็นขัAนตอนสดุทา้ย 
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Field Coil Compression Driver 

 ได้ Woofer มาแล้ว ก็ต้องทํา 

Compression Driver มาเข้าชดุกบัมนัตอ่ครับ 

ขั )นตอนเหมือนเดมิครับ เริ9มจากการหา 

Diaphragm กบั Voice Coil ที9ยงัไมมี่ปัญญาทํา

เองก่อน มาทาง JBL ขนาดนี )แล้วก็ต้องไปตอ่ให้จบ

ครับ จะเป็นรุ่นอื9นไปไมไ่ด้เลย JBL 375 เทา่นั )น

ครับ Diaphragm ที9ได้มาเป็น Titanium Dome 

ครับ แมพก็ทกัว่า “เค้าวา่ Aluminium Dome เสียง

ดีกวา่นะพี9” ก็เคยได้ยินมาแบบนั )นเหมือนกนัครับ 

แตม่นัหายากและราคาแพงครับ อีกอย่างผมคิดวา่

เราทํา Driver ตวัใหม ่ ไมไ่ด้ทําเลียนแบบ JBL ซะ

หนอ่ย Diaphragm ก็ติดด้านหน้าเหมือน Dome 

Tweeter ทั9วไป ไมไ่ด้ตดิด้านหลงัแล้วผา่น Throat 

มาเหมือน JBL 375 และไมมี่ Phase Plug ด้วย ก็

เลยสั9ง Diaphragm จากจีนมาคูล่ะ 1,300 รวมสง่

ถึงหน้าบ้าน ที9บ้านหม้อก็มีนะครับ เป็น Titanium 

เหมือนกนั คูล่ะ 2,500 ครับ ไว้วา่งๆ จะไปซื )อมา

ลองเปลี9ยนดคูรับ 

 

ประกอบเสร็จเรียบร้อย 4 ตวั 
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Voice Coil ของ JBL 375 มีความสงูแค ่3-

4mm เทา่นั )น Diameter 4 นิ )ว (99.2mm) เทา่กบั 

Woofer ครับ หนาแค ่1.0mm ขนาด Magnet Gap 

จงึเป็น Diameter 98.5mm สงู 5.0mm กว้าง 

1.75mm ครับ เนื9องจากความสงู Gap เหลือแค่

ครึ9งหนึ9งของ Woofer ผมจงึลดขนาดของ Pole 

Piece ลงด้วย เหลือแค ่Dia 65mm สว่นแผน่หน้า

ผมยงัใช้หนา 10.0mm ตามเดมิ แล้ว Taper ลด

ขนาดให้เหลือ 5mm ที9 Gap รูป Profile แบบนี )ครับ  

Draft 3D ใน Auto-CAD 

 

Dimension ของ Field Coil Housing 
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 รอบนี )ไม่ต้องทําแบบละเอียดครับ เพราะ

ชา่งเข้าใจแล้ววา่เราจะสั9งทําอะไร แตพ่อได้ของมา 

ปรากฎวา่ขนาดของแผน่หน้าเล็กกวา่แบบอยู ่ 2cm 

มีผลให้แผน่ประกบ 3 ด้าน ไมค่รอบคลมุเส้นรอบ

วงของ Magnet Gap ทั )งหมดครับ ก็เลยแก้ปัญหา

โดยการทําแผน่ประกบให้ครบ 6 ด้านเลย โดย 3 

ด้านที9ทําเพิ9ม ขนาดจะเล็กลง 10mm เพื9อให้มีชอ่ง

ระบายความร้อนบ้าง นอกจากนั )นชา่งยงัชว่ยทํา 

Chamfer (ลบคม) ทั )ง 2 ด้านของ Magnet Gap 

มาให้ด้วยความหวงัดี เกรงวา่จะบาดมือ แตจ่ริงๆ 

แล้วเราไมต้่องการ Chamfer ครับ เพราะทําให้ 

Magnet Gap ตรงนั )นกว้างกวา่จดุอื9น แตก็่ไมไ่ด้

สง่ผลขนาดใช้การไมไ่ด้ งั )นก็ประกอบมาฟังกนัก่อน

ละกนั   

Horn or No Horn 

 ตอนประกอบเสร็จ ผมเปิด Driver เปลา่ๆ 

ฟังอยูเ่กือบ 2 สปัดาห์ เพื9อตดัสินใจวา่จะทํา Horn 

ให้มนัหรือไม ่ บางวนัก็ลองม้วนกระดาษแข็งมาเป็น 

Conical Horn ให้มนัด ู คือเนื9องจาก Driver ตวันี )

เหมือน Dome Midrange/Tweeter ครับ จะตดิฟัง

ตรงๆ เลยก็ได้ครับ สว่น Bass Loading ก็ต้องไมมี่

อยูแ่ล้วสําหรับผม Open Baffle เทา่นั )นครับ 

สดุท้ายผมตดัสินใจเลือก Round Tractrix Horn 

ครับ ให้มี Compression Ratio 0.5 และ Cut-off 

380Hz ครับ ผมใช้ Excel ทํา Curve ตาม 

Function Tractrix แล้วให้ปั|ปชว่ยทําแบบ 3D และ

สง่ร้าน 3D Printer พิมพ์มาให้พร้อมกบั 

Compression Chamber ครับ แล้วก็ประกอบลอง

ฟังเลย ปรากฎวา่มนัมีข้อดี-ข้อเสียเมื9อเทียบกบัฟัง 

Driver เปลา่ๆ อยู่ครับ คือเมื9อมี Horn จะได้ Focus 

ที9ชดักว่า แตเ่สียงคนจะมีอาการก้องเล็กน้อย ผม

คดิว่าอาจจะเกิดจาก Resonance ของวสัดหุรือ

ของ Horn เองก็ได้ ผมยงัไมส่ามารถแยกแยะได้ ก็

เลยเดนิหน้าตอ่ครับ เลือกใช้แบบมี Horn นี9แหละ่ 

ไหนๆ ก็ทํามาแล้ว 

Voice Coil Chamfer

 

Chamfer ทีGเราไม่ต้องการ 
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    ผมกําหนดขนาด Baffle ไว้ที9 2x1m ครับ 

Driver ติดตั )งในแบบ D’Appolito Configuration 

หรือที9เรียกกนัยอ่ๆ ว่า MTM ซึ9งผมตดิใจมาตั )งแต่

ตอนใช้ Lynn Olson’s The Ariel เนื9องจาก Driver 

แตล่ะตวัหนกัมาก Woofer ตวัละ 25kg และ 

Compression Driver 18kg ผมจงึทําโครงคาด 

Baffle เป็นคาน เพื9อรับนํ )าหนกั Field Coil ไปด้วย 

Frame จะได้ไมต้่องรับนํ )าหนกัแตลํ่าพงั เกรงวา่คน

ออกแบบ Frame ก็คงคดิไมถึ่งวา่จะมีใครเอา

 

ทดสอบเสียงก่อนประกอบเข้ากบั Horn 

 

ประกอบ Compression Chamber 

 

คณุเอ๊ะช่วยทํา Phase Plug เก๋ๆ ให้ทีGเชียงใหม่ 

 

ประกอบ Driver กบั Horn หลงั Driver เป็นขัAวต่อไฟ 
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แมเ่หล็กตั )ง 20kg มาตดิครับ เสร็จแล้วหน้าตาก็

ออกมาประมาณนี )ครับ 

Power Supply  

ลําโพง Field Coil ต้องการไฟตรงจา่ยให้

มนั เพื9อสร้างสนามแมเ่หล็กครับ DCR ของ 

Woofer 10.5 Ohm สว่นของ Compression 

Driver 12 Ohm ผมจงึทําภาคจา่ยไฟตรงง่ายๆ ใช้ 

Bridge 35A กบัวงจรกรอง CLC ครับ จา่ยให้ 

Woofer 18V (ตอ่ขนานกนั) กระแสไหลตวัละ 1.7A 

และให้ Compression Driver 14V ประมาณ 1.2A 

ก็ถือว่าเกินคา่ที9ออกแบบไว้ไปมาก FC จะอุน่ๆ ราว 

40C ที9 Housing ครับ 

จากรูปจะเห็นหม้อแปลง, Bridge Diode 

2 ตวั, Choke 0.1H 2 ตวั, C 2200uF 35V 6 ตวั 4 

ตวัใช้จา่ยให้ Woofer และอีก 2 ตวัสําหรับ 

Compression Driver แคน่ั )นครับ ไมมี่อะไรซบัซ้อน 

หลงัจากประกอบเสร็จ ก็ลองเอา C ตดั 

Compression Driver 1 ตวัแล้วลองฟังเลยครับ 

Woofer ปลอ่ยฟรี No-Network ไปเลย ถือวา่พอใจ

มากครับ รายละเอียดเสียงเยอะมาก ได้ยินเครื9อง

ดนตรีเพิ9มขึ )นจาก Record ที9ฟังจนชินมา 30 ปี 

Driver 15 นิ )ว 4 ตวั + Open Baffle ได้เสียงเบส

เป็นโน๊ตๆ อย่างที9ตั )งใจ หลงัจากนั )นก็ทดลองปรับ

คา่ C จนเสียงฟังดสูมดลุดีแล้ว ก็ไมไ่ด้ทําอะไรตอ่

ครับ เพราะอีก 2 วนัก็ต้องรื )อออกจาก Baffle เพื9อ

 

ทัAงหมดนีA 25kg 
 

DC Power Supply สําหรับ Field Coil 
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ขนไปออกงาน TTM #1 ที9เชียงใหมแ่ล้ว ก็คอ่ยไป

จนูที9เชียงใหมอี่กทีละกนั 

Field Coil Ring Radiator 

ไหนๆ ก็มาขนาดนี )แล้ว คงต้องทํา Ring 

Radiator อีกซกัคูม่าจดัเข้าชดุลําโพง 3 ทางครับ 

ซึ9งผมชอบ JBL 075 เป็นการสว่นตวัอยูแ่ล้ว อย่าง

ที9เกริ9นตอนแรกวา่ ผมเริ9มจากทํา JBL 075 ข้าง

หนึ9งก่อน โดยทําเฉพาะ Field Coil มา แล้วถอด 

Diaphragm และชิ )นสว่น Horn / Phase Plug จาก 

JBL 075 ตวัจริงมาประกอบ ป้อน FC ด้วย DC 

24V ได้ความไวน้อยกวา่ของจริงราวๆ 2 แก็ก 

Volume แตไ่ด้รายละเอียดดีกวา่ตวัจริงพอสมควร

ทีเดียว อย่างไรก็ตาม ตวัต้นแบบนี )เป็นผลงานที9

ผิดพลาดครับ 

 

ซ้าย : Upsize จาก Baffle อนัเดิมทีGใช้มา 10 กว่าปี  ขวา : Driver แต่ละตวัต้องเอาคานมาหาม 

 

JBL 075 Ring Radiator 
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Ring Radiator อีกซักรอบ 

 หลงัจากทํา Woofer กบั Compression 

Driver เสร็จ ก็กลบัมาวางแผนทํา Ring Radiator 

อีกทีครับ สิ9งที9ผมยงัคาใจอยู่ก็คือ ทําไม RR-V1 ถึง

ต้องป้อน DC ตั )ง 24V ซึ9งสงูกวา่ Woofer / 

Compression เสียอีก แล้วยงัได้ความไวตํ9ากวา่ตวั

จริงที9ใช้ Alnico ที9ไมไ่ด้ Recharge ด้วยซํ )า 

Diaphragm / Horn / Phase Plug ก็ถอดมาจาก

ตวัจริง แนน่อนวา่สิ9งที9ตา่งกนัก็เหลือแคแ่รง

แมเ่หล็กครับ กลบัไปเปิดตําราเรียนมธัยมปลาย

ใหม ่ผมคิดอะไรผิด? ก็สรุปออกมาได้ 2 เรื9องครับ 

1. Air-gap มีขนาดกว้างเกินไปและขาด

ความสมํ9าเสมอ ID ของ Voice Coil = 

44.7mm แตผ่มเกรงวา่จะฟิตเกินไปเลย

เขียนแบบไป 44mm OD = 47mm เทา่กบั 

Air-gap กว้าง 1.5mm พอชิ )นสว่นมาถึง ก็

พยายาม Alignment ให้ Air-gap เทา่ๆ 

กนั จริงๆ ผมควรจะทํา Jig ขึ )นมา แตก็่ขี )

เกียจและพยายามทําด้วยมือ ผลคือ Air-

gap ไมส่มํ9าเสมอกนัเทา่ไหร่ 

2. วงจรแมเ่หล็กใหญ่เกินไปและมีสว่นที9เป็น 

Air เยอะเกินไป จากรูปจะเห็นวา่ Field 

Coil ยาวมาก และเสายดึเพลท 2 ด้าน

จํานวน 6 ต้น มีขนาดเล็กมาก รวม

พื )นที9หน้าตดั 6 ต้นแล้ว น้อยกวา่พื )นที9 Air-

gap เยอะ ผลคือไมส่ามารถอดัไฟเพื9อให้

ได้เส้นแรงแมเ่หล็กสงูใน Gap ได้ เพราะ

มนัไปอิ9มตวัที9เสาซะก่อน และสง่ผลให้คา่ 

Permeability ของทั )งวงจรแมเ่หล็กลดลง

ด้วย Flux ใน Gap ยิ9งน้อยเข้าไปอีก 
 

Field Coil และ Housing แบบเปิด ตวัแรกทีGทํา 

 

Diaphragm ของ JBL 075 

เฉพาะวงแหวนสีเงิน เป็น Diaphragm 
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แบบ Drawing 3D 

 

Compression Chamber ของ JBL 075 

 

ชิAนส่วนต่างๆ สําหรับ Field Coil 

ออกแบบใหม่ Concept เดมิ 

 ยดึทรง 6 เหลี9ยมตามเดมิเลยครับ เป็น 

Signature ของลําโพงชดุนี )ไปแล้ว ต้นแบบใช้ 

AlNiCo ความแรงใน Gap 18,500 Gauss ผา่นมา 

40-50 ปี ตอนนี )คงจะเหลือราวๆ ครึ9งหนึ9งครับ สว่น 

Field Coil ชดุนี )คํานวณไว้ที9 20,000 Gauss 

เชน่เดมิครับ โดยปรับ Scale ให้เหมาะกบัขนาด 

Voice Coil และ Diaphragm เทา่นั )น รอบนี )

พยายามจะทํา Compression Chamber ให้

เหมือน 075 ต้นฉบบัด้วย ก็เลยกลายเป็นงาน

ละเอียดขึ )นมา เพราะต้องกลึงปาด Top Plate และ 

Pole-piece ให้มมุตรงกบั Diaphragm ด้วย ส่วน 

Horn และ Bullet ก็ต้องกลงึปาดให้มมุตรงกบั 

Diaphragm เชน่กนั ปั|ปเลยลองพิมพ์ชิ )นสว่นด้วย 

3D Printer มาดกู่อนที9จะทําตวัจริง ชา่งจะได้ทํา

ตามได้ไมผ่ิดแบบ พอได้ของมาก็ไมผ่ิดแบบครับ 

Air-gap เป๊ะๆ ใส ่ VC ได้พอดี แตช่า่งลืมต๊าป
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ค่าสนามแม่เหล็กใน Air-Gap 2,008mT เทียบ

กบัทีGรัGวออกมาจากผิวบน 89.8mT 

เกลียวสําหรับยึดปาก Horn มาให้ และขนาดรูที9 

Pole-piece ก็ไมพ่อดีกบั Bullet ที9ถอดมาจาก 075 

ของจริง งั )นก็ประกอบมนัเทา่ที9มีละกนั เลย

กลายเป็น 075 แบบ Open-Frame ออกมาหน้าตา

แบบนี )ครับ 

รอบนี )ผมหา Gauss Meter มาวดั 

Magnetic Flux ดดู้วย แตห่วั Probe หนาเกินไป

หนอ่ย เลยต้องเอากระดาษทรายขดัออกจนพอจะ

ใส ่ Probe ลงไปใน Air-Gap ได้ FC เป็นลวดอาบ

นํ )ายา (180C) เบอร์ 24 SWG พนั 3,400 รอบ วดั 

DCR ได้ 49 Ohm ทดลองป้อนไฟ 12.0V ดกู่อน

แล้วคอ่ยลองปรับไฟไปที9 24.0V กระแสไหลเกือบ

ครึ9งแอมป์ คดิเป็น 12W Dissipation วดั Flux 

Density ได้ 2,008mT ตามที9ออกแบบไว้ แตพ่อใช้

งานจริง พบวา่ผิวโลหะด้านนอกร้อนมาก ราวๆ 45-

50C หลงัจากเปิดฟังไป 1 ชั9วโมงแล้วก็คงที9อยู่

อยา่งนั )น คาดวา่แกนกลางนา่จะ 80-100C ก็ไม่

ถึงกบัต้องระบายความร้อนเพิ9มเตมิอะไร ทดลอง

เปิดฟังรวดเดียว 24 ชั9วโมงก็ใช้งานได้ปกต ิ ก็เลย

ไมไ่ด้ลดไฟลงครับ 

ก็เป็นอนัจบ Project ลําโพง 3 ทางที9ใช้ 

DIY Field Coil Driver ทั )งหมด ที9บรรทดันี )นะครับ 

หวงัวา่เพื9อนๆ จะนําไปเป็นแนวทางสร้างสรรค์ 

Project ของตวัเองได้ตอ่ๆ ไปครับ 
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SMPS ในตลาดทั
วไป มีตั�งแต่ 20-500W 

ผู้เขียน : มนต์สรรค์ โสธรวิทย์ 

SMPS คือ…? 

SMPS ยอ่มาจาก Switch-Mode Power 

Supply ครับ ที2บ้านเราเรียก ภาคจา่ยไฟแบบ 

Switching นั2นแหละ่ครับ มีการใช้งานอยา่ง

กว้างขวางมานานแล้วในทกุวงการ ทั Cง Computer, 

การสอ่งสว่าง, เครื2องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน โดยเหตุ

ที2 SMPS มีประสิทธิภาพทางพลงังานดีกวา่ และ

นํ Cาหนกัเบากว่า ภาคจ่ายไฟแบบ Linear (หม้อ

แปลงไฟแกนเหล็ก, Rectifier, C Filter ขนาดใหญ่ 

และ Regulator) มาก เมื2อคิดกําลงัไฟฟ้าเทา่ๆ กนั 

อยา่งไรก็ตาม SMPS ยงัไมค่อ่ยแพร่หลายนกั ใน

เครื2องระดบั Audiophile ด้วยข้ออ้างที2ไมค่อ่ย

สมเหตสุมผลนกั โดยเฉพาะเครื2องหลอด ต้องใช้

หม้อแปลงจา่ยไฟแบบดั Cงเดิมเทา่นั Cน ไมง่ั Cนเสียงไม่

ดี จริงหรือ?? 

เปิดโลกใหม่ 

หลายคนอาจจะเคยอา่น หรือได้ยินมาวา่ 

SMPS มีสญัญาณรบกวนเยอะ โดยเฉพาะความถี2

สงู เอามาใช้กบังาน Audio ที2ต้องการสญัญาณ

รบกวนตํ2าไมไ่ด้หรอก โดยเฉพาะระดบั Audiophile 

ที2เครื2องตอบสนองได้เป็น 100kHz บ้างก็ว่าจะทํา

ให้วงจรรวน ทํางานผิดปกต ิ บ้างก็วา่สญัญาณ

ความถี2สงูจาก SMPS จะ Modulate กบั Audio ทํา

ให้ทั Cงระบบเสียงแข็ง ผมก็ฟัง “เขาวา่” มาอยา่งนั Cน

แตไ่มรู้่จะพสิจูน์ยงัไง อยา่งไรก็ตาม ผมมีซื Cอ SMPS 

มาใช้จา่ยไส้หลอดบ้าง 2-3 ครั Cง ก็ไมเ่ห็นว่าจะมี

ปัญหาอะไรแบบที2วา่ข้างต้น แตต่ราบใดที2ยงัไมไ่ด้

ใช้ SMPS จา่ยไฟสงูด ู ความสงสยัก็ยงัไมค่ลี2คลาย

 จนมาถึงงาน TTM 2019 ที2เชียงใหม ่ คณุ 

Benny Glass เจ้าของ www.diyparadiso.com 

(เชื2อวา่ DIYer คนไทยจํานวนไมน้่อย เคยซื Cอของ

กบัเค้า) นําแอมป์ GM70 SE มาร่วมงานด้วย ซึ2ง

คณุ Benny เคลมวา่ เป็นแอมป์หลอดเชิงพาณิชย์
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แอมป์ GM70 SE ที
คณุ Benny นํามาร่วมงาน 

 

ภาคจ่ายไฟ SMPS อยู่ตรงกลาง 

 

Board Boost 8-32V to 45-390V ZVS 

ตวัแรกในโลก ที2ใช้ SMPS จา่ยไฟ ทีมงาน

ประทบัใจกบัเสียงที2ได้ฟังมาก กบั JBL Paragon 

และ Altec VOT A-5 แล้ว แอมป์ตวันี Cให้เสียงดีกว่า

แอมป์ตวัอื2นๆ ที2มาร่วมงานด้วยซํ Cา เอาละ่ แคนี่ Cก็

ถือวา่พิสจูน์พอแล้ว งั Cนขอวงจรเลยดีกวา่ คณุ 

Benny ก็บอกว่าเป็นความลบัทางการค้าของเขา 

ให้เฉยๆ ไมไ่ด้หรอก แตพ่อเบียร์หมดไป 4-5 ขวด ก็

พอได้ข้อมลูมาวา่เป็น Flyback-Type แยกจา่ยไฟ

หลายชดุ ทั Cง HV, ไส้หลอด DHT และไส้หลอด 

Driver เพื2อนเค้าออกแบบให้ ทดลองอยู่หลาย

เดือนกวา่จะลงตวั เอาละ่ แคนี่ Cก็พอจะไปตอ่ได้แล้ว 

Test #1 

 ผมไปเจอ Board สําเร็จรูปนี C อยูใ่น Ebay 

หน้าตาตามรูปครับ เป็น Boost Converter แปลง

จาก 8-32V เป็น 45-390V ปรับคา่ได้ จา่ยกําลงั

งานได้ 40W ตอ่เนื2อง สงูสดุไมเ่กิน 70W ก็เลยคดิ

วา่จะซื Cอมาลองทํา EL84 SE ดซูกัตวั ใช้ SMPS 

12V จากบ้านหม้อจา่ยไส้หลอด 2C51 และ EL84 

อนกุรมไส้หลอด แล้วเอา 12V นั2นแหละ่ ป้อนเข้า 

Board นี C เพื2อให้ได้ไฟ 250V ไปจา่ยวงจรเพลท 

ตอนแรกผมก็กงัวงเรื2องสญัญาณรบกวนที2เคยได้
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รูปการต่อภาคจ่ายไฟ 

ยินมาอยูเ่หมือนกนั วา่จะทํา Filter เพิ2มให้มนัอีก

ชดุ แตไ่หนๆ ก็ตอ่เสร็จแล้ว เปิดเครื2องวดัไฟดซูิ OK 

Bias ตา่งๆ ปกติดี งั Cนตอ่ลําโพงเลยละกนั ปรากฎ

วา่เงียบสนิทครับ ไมมี่อะไรหลดุออกมาจากลําโพง

เลย ไมว่า่ฮมัหรือจี2 มนัเงียบมาก ลําโพงผมก็ความ

ไวใชน้่อยๆ แตนี่2เงียบยงักะไมไ่ด้เปิดเครื2อง จน

เสียงเพลงลอยออกมานั2นแหละ่ ถึงคอ่ยแนใ่จว่า

วงจรทํางานปกต ิ นั2งฟังอยู่หลายเพลง เสียงดีแฮะ 

พอไมมี่ฮมัแล้ว รายละเอียดมนัก็ออกมาดี เสียง

เบสก็ฟังชดัและแนน่ เสียงสงูก็ฟังสบาย ไมใ่ช ่

EL84 ที2คุ้นเคยเลย สรุป Test#1 ประสบ

ความสําเร็จดี ยงัไมเ่จอปัญหาทั Cงหลายที2เคยได้ยิน 

“เขาวา่” มา อยา่งไรก็ตาม พอวนัรุ่งขึ Cนก็เจอปัญหา

ครับ คือตอนเปิดเครื2อง ถ้าตอ่ลําโพงไว้จะได้ยิน

เสียง วื Cด... จากตํ2าไปสงู คล้ายๆ สญัญาณ Sweep 

นะ่ครับ เข้าใจวา่เป็นชว่งที2วงจร Boost กําลงัเร่ง

แรงดนัขึ Cน แตห่ลงัจากนั Cนแล้วก็ฟังได้ดีเหมือนวนั

แรก ผมอยูก่บัเสียง วื Cด... ตอนเปิดเครื2องหลายวนั

อยู ่ เลยลองเอา Board ที2ซื Cอมาสํารอง มาเปลี2ยนด ู

ปรากฎวา่ไมวื่ Cดครับทีนี C บางทีอปุกรณ์บางอยา่ง

ของ Board1 อาจจะผิดปกติ แตไ่มเ่สียหาย ก็เลยมี

อาการอย่างนั Cน แตผ่มก็ไมไ่ด้ไปทดสอบหาความ

จริงอะไรตอ่ครับ Board ละ 200 บาทเอง 

 ทีนี Cเรามาลองเปรียบเทียบ SMPS กบัภาค

จา่ยไฟ Linear ดคูรับ ถ้าจะจา่ย EL84 SE Stereo 

ซกัตวั ต้องใช้หม้อแปลง 60-80VA ตวันงึ ถ้าใช้

หลอด Rectifier ด้วย ก็ต้องเผื2อไป 100VA ใช้ C 

100uF 350V 2 ตวั กบั Choke 10H 100mA อีก 1 

ตวั  ถ้าสั2งกบัร้านประจําของผม Power Trans ก็

ราวๆ 650 บาท Choke 250 บาท รวม Diode 

Rectifier และ C Filter ก็เป็น 1,000 บาท ถ้าจะ 

Regulate ไส้หลอดด้วย ก็ต้องจา่ยอีก 100 บาท 

เป็นอย่างน้อย 

Part ราคา นํ .าหนัก 

Power Trans 100VA 650 2.5kg 

Choke 10H 100mA 250 0.8kg 

Rectifier Diode 4 N/A 

C Filter 100uF / 350V 100 N/A 
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ส่วนประกอบพื�นฐาน SMPS 

 สว่น SMPS 12V 100W บ้านหม้อขาย

ประมาณ 250-350 บาท Board Boost 200 บาท 

รวมเป็น 550 บาท นํ Cาหนกัรวมกนัราวๆ 3 ขีด

เทา่นั Cน เทา่กบันํ Cาหนกัลดไป 3kg Output เป็น 

Regulated Low Ripple ทั Cง HV และไส้หลอด ซึ2ง

แรงดนั Output จะไมเ่ปลี2ยนคา่ตามการขึ Cนลงของ

ไฟบ้านด้วย เอาละ่ ข้อดีเพียบ แถมผลการรับฟังก็

ออกมาดี วา่กนัที2ตวัถดัไปเลยดีกวา่ 

ปพูื .นฐานกันหน่อย 

 จริงๆ แล้ว หลกัการทํางานของ SMPS 

แทบจะไมต่า่งจากวงจรภาคจา่ยไฟพื Cนฐาน ที2เรา

คุ้นเคยกนัเลยครับ เพียงแตเ่ปลี2ยนจากความถี2 50 / 

60Hz ไปเป็นความถี2สงูกวา่นั Cนเทา่นั Cนเอง โดยมาก

ก็ 40kHz ขึ Cนไป ซึ2งจะทําให้ขนาดของหม้อแปลง

เล็กลงมาก ความถี2ยิ2งสงูเทา่ไหร่ ก็ยิ2งลดขนาด

อปุกรณ์และความสญูเสียได้มาก บางวงจรใช้หลกั 

MHz ก็มี สว่นประกอบพื Cนฐานก็จะมี EMI Filter 

เป็นตวักรอง ไมใ่ห้ EMI (Electromagnetic 

Interference) จากระบบ AC เข้ามารบกวนการ

ทํางานของ Controller และกนัไมใ่ห้ EMI จากการ 

Switch ของวงจร ย้อนกลบัเข้าระบบ AC ด้วย 

จากนั Cนก็เอา 220Vac มาเข้า Bridge Rectifier ได้

ไฟ DC ประมาณ 310V ป้อนเข้า Primary ของ

หม้อแปลงความถี2สงู ซึ2งจะมี MOSFET คอยเปิด-

ปิดวงจร Primary โดยการควบคมุของ Controller 

เพื2อให้หม้อแปลงสง่ไฟไปออกที2 Secondary เข้า 

Rectifier และ Filter ให้ได้แรงดนั DC โดยจะมี

วงจร Feedback คอยตรวจสอบระดบัแรงดนัและ

สง่ผลมาบอก Controller ให้ปรับการเปิด-ปิด 

Switch MOSFET ให้สมดลุกบัแรงดนั Output ที2

ต้องการอีกที ก็ตรงกบัหลกัของวงจร Regulator 

แบบ Linear ครับ แตก่ารสญูเสียพลงังานจะ

ตา่งกนัมาก เพราะ SMPS ใช้การเปิด-ปิด ซึ2งชว่งที2

ปิด จะไมมี่การสญูเสียพลงังาน สว่น Regulator ใช้

การปรับแรงดนัตกคร่อมตวัมนัเอง จงึเป็นการเผา

พลงังานออกมาเป็นความร้อนตลอดเวลานั2นเอง 
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Controller Sense

 

Flyback Converter 

 

Half Bridge Converter 

 

Full Bridge Converter 

 ปัจจบุนั SMPS มีมากมายหลายแบบ 

ชนิดที2ควรจะรู้จกัไว้ และนํามาใช้ในการ DIY ของ

พวกเราได้ ผมคดัมาให้ดงันี C 

Flyback Converter 

 Controller จะควบคมุเปิด-ปิด MOSFET 

ที2ตอ่กบั Primary สว่น Output ที2 Secondary 

จะถกูตรวจจบัระดบัแรงดนั และนํามาป้อนกลบัให้ 

Controller คอยปรับการเปิด-ปิดของ MOSFET 

จนได้แรงดนัที2ต้องการอีกที Flyback Converter มี

ความสามารถในการจา่ยกําลงัไฟฟ้าได้น้อย เมื2อ

เทียบกบัแบบอื2นๆ โดยมากจะใช้กนัไมเ่กิน 150W 

SMPS ที2ขายตามบ้านหม้อขนาดเล็ก ไมเ่กิน 80W 

โดยมากจะเป็นวงจรชนิดนี C (รูปตอ่ๆ ไปจะละสว่น 

Sense กบั Controller ไว้นะครับ) 

Half-Bridge Converter 

 เป็นการใช้คู ่MOSFET ทํางานสลบักนัเป็น 

Oscillator ในการกระตุ้น Primary วงจรชนิดนี Cจะ

จา่ยกําลงัไฟฟ้าได้มากกวา่แบบ Flyback มาก ราว 

150-300W SMPS ขนาดใหญ่หนอ่ยที2บ้านหม้อ 

ขนาด 100W ขึ Cนไป โดยมากจะเป็นชนิดนี C โดยใช้ 

Transformer Drive Gate ของ MOSFET อีกที 

Full-Bridge Converter 

การทํางานคล้าย Half Bridge แตเ่พิ2มตวั

ขบัอีกชดุ Output จะเป็นแบบ Symmetry ซึ2ง Filter 

ได้ง่ายกวา่แบบ Half Bridge เท่าที2ซื Cอของบ้าน

หม้อมา ยงัไมเ่จอแบบ Full Bridge เลย 

LLC Resonance 

 วงจรจะคล้ายแบบ Half Bridge แตจ่ะมี

วงจร Resonance เพิ2มขึ Cนมาระหวา่งตวัขบักบั 
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LLC Resonance Converter 

 

LM2596 Buck Converter 

 

 

 

MT3608 Boost Converter 

Primary ทําหน้าที2สร้างความถี2 Converter วงจร

ชนิดนี C รองรับกําลงัไฟฟ้าได้สงูมาก ระดบั 1kW ขึ Cน

ไป และสามารถกําหนด Resonance ให้มีความถี2

สงูมากเป็น MHz ได้ ซึ2งจะทําให้ขนาดของอปุกรณ์

ทั Cง Transformer, Resonance Tank และ Filter 

มีขนาดเล็กลง ความสญูเสียพลงังานก็จะลดลงอีก 

วงจรชนิดนี Cยงัมีการปล่อย EMI น้อยกวา่แบบอื2นๆ 

และกําลงัได้รับความนิยม นํามาใช้ในวงจร Audio 

มากขึ Cนเรื2อยๆ ข้อเสียคือห้าม Standby เพราะวงจร 

Resonance Tank ต้องปลอ่ยพลงังานที2สะสมไว้ 

ออกตลอดเวลานั2นเอง 

Buck & Boost Converter 

 Buck คือวงจรลดแรงดนัลง สว่น Boost ก็

เพิ2มแรงดนัขึ Cน แตจ่ะมีบางวงจรที2เป็น Buck & 

Boost คือทําได้ทั Cงเพิ2มและลด แตส่่วนใหญ่แล้วจะ

เป็น Buck หรือ Boost อยา่งใดอยา่งหนึ2ง วงจร

ประเภทนี Cจะอาศยั Inductance และ Switch ใน

การเพิ2มหรือลดแรงดนั ถ้าสนใจศกึษาลกึลงไปก็หา

ได้ทั2วไปใน youtube นะครับ มี Simulation ให้ดู

อยา่งดี บอร์ดเล็กๆ ตามในรูปนี2แค ่ 30-40 บาท

เทา่นั Cน แตมี่ประโยขน์มากนะครับ โดยเฉพาะคนที2

ชอบ Tube Rolling กบัหลอดที2มีไส้หลอดหลาย

แรงดนั และคนที2ชอบเลน่ Fixed Bias ลองนกึดวูา่
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MC34063A Reverse Voltage Board 

 

ตวัอย่าง Fixed Bias ดว้ย Reverse Voltage 

ถ้าคณุสั2งหม้อแปลง 6.3V 2A มาจา่ยไส้หลอด 

EL84 (6.3V 760mA) 2 หลอด ทีนี Cคณุอยากจะ

เปลี2ยนเป็น PL84 (15V 300mA) บ้างละ คณุ

อาจจะใช้ Voltage Doubler กบัขดไส้หลอดก็ได้ 

แรงดนัขาดไปหน่อยก็พอใช้ได้ละ แล้วถ้าอยากเลน่ 

UL84 (45V 100mA) ละ คงต้องไปซื Cอหม้อแปลงไส้

หลอดมาตา่งหาก แถมไมใ่ช ่ Stock Transformer 

ด้วย อาจจะต้องสั2งทํา แต ่ Board ตามรูปข้างต้น 

โดยมากจะปรับคา่ได้ 3-45V จา่ยกระแสได้ 2-3A 

ชีวิตดงู่ายขึ Cนไม๊ครับ ในทํานองเดียวกนั ก็สามารถ

ใช้กบัวงจร Fixed Bias ก็ได้ โดยจะมีชื2อเรียก

เฉพาะวา่ Reverse Voltage Board / Module โดย

เมื2อเราป้อนไฟ +4 to +35V เข้าไป เราก็จะได้ -3 to 

-35V ปรับคา่ได้ออกมา แถม Output เป็น 

Regulate ด้วยคือไฟจะนิ2งไมข่ึ Cนกบั Input ที2เข้ามา 

ทีนี Cอยาก Bias เท่าไหร่ก็ปรับเอาตามใจชอบได้เลย 

บางคนอาจจะถามวา่ แล้วจะเอา +4 to +35V มา

จากไหนละ ก็ต้องหาหม้อแปลงใหมม่าตดิอยู่ดี 

ไมใ่ชห่รือ ก็เอาจากขดไส้หลอดไงครับ 

 ข้อควรระวงัข้อหนึ2งก็คือ วงจรชนิดนี C ไม่ 

Isolate ระหว่าง Input กบั Output นะครับ เพราะ 

Ground จะตอ่ถึงกนั ถ้าระบบ Ground มี Noise 

Output ก็จะได้รับไปด้วย และไมส่ามารถ Stack 

วงจรเพื2อเพิ2มแรงดนัได้อีก ยกเว้นจะแยกแหลง่จา่ย

ฝั2ง Input มา แตก็่จะมี Limit ของการ Stack ต้อง

ไมเ่กินที2อปุกรณ์ในวงจรจะทนได้ อนันี Cต้อง Check 

เป็นรุ่นๆ ไปวา่มีข้อจํากดัแคไ่หน บางคนอาจจะเคย

เห็นนกัเลน่คนหนึ2งใน www.diyaudio.com เอา 

SMPS 48V 1A 6 ตวัมา Stack กนั จะได้แรงดนั 

300V ไปป้อนแอมป์หลอดของเค้า SMPS วงจร

อื2นๆ ตั Cงแต ่Flyback ถึง LLC ถ้าจะทําแบบนั Cนบ้าง 

ก็ต้องดวูา่ Input กบั Output Isolate กนัหรือไม ่

ตรงนี Cขึ Cนกบัวงจร Sense และ Feedback ครับ ถ้า

ใช้พวก Opto-Coupler ป้อนกลบั Ground มกัจะ
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ในกรอบสีแดงเล็กๆ คือ Opto-Coupler แสดง

ว่า SMPS ชุดนี�เป็นแบบ Isolate Ground 

 

 SMPS for Tube Amp Input 95 – 265Vac 

Output 300Vdc 160mA & 6.3Vdc 4.5A 

แยกกนั SMPS บางชดุใช้วงจรแบง่แรงดนัเฉยๆ ใน

การป้อนกลบั Ground Input กบั Output ก็จะตอ่

ถึงกนัและไมส่ามารถ Stack ได้ เพราะถ้าใช้ AC 

ร่วมกนั ฝั2ง Secondary จะ Short กนัได้ 

Test #2 

 ชว่งปี 2020 มีวงจร SMPS ไฟสงูสําหรับ

แอมป์หลอด ทยอยออกมาใน Aliexpress หลาย

รุ่น 3-4 เดือน ออกมาทีนงึ ผมก็หาเรื2องซื Cอมาลอง

ไปเรื2อย ชว่งต้นปี 20 ที2โควิด-19 กําลงัอาละวาดไป

ทั2วโลก บางทีรอ 10 กวา่สปัดาห์ กวา่ของจะมาถึง 

บางทีลืมไปแล้วด้วยซํ Cา เอ.. สั2งมาทําอะไรหวา่? 

อยา่งตวัในรูปนี C มีขนาด 10x6 cm สงู 3 cm หนกั 

2 ขีดเทา่นั Cน รับไฟ AC 95V – 265V ก็เรียกวา่

ครอบคลมุทั2วโลกละ ไฟออก 2 ชดุ 300V 160mA 

และ 6.3V 4.5A จา่ยกําลงั 70W ตอ่เนื2อง ก็เรียกวา่

จา่ย EL34 SE Driver ด้วย 6DJ8 Stereo Block 

ตวันงึได้พอดีๆ หรือจะเป็น PP 6L6GC ก็ใช้ 1 ชดุ

ตอ่ 1 Mono-block ก็ได้ ราคารวมคา่สง่ชดุละ 900 

บาทเทา่นั Cน (Nov ‘20) ผมซื Cอมาเปลี2ยนในแอมป์ 

EL84 SE แทนชดุ Boost ที2ทดสอบใน Test#1 ด ูก็

ให้ผลออกมาดีมาก รายละเอียดเสียงออกจะดีกวา่

ชดุ Boost ด้วยซํ Cา เปิดรวดเดียว 40 ชั2วโมงก็ไมร้่อน 

แรงดนัคงที2ไมมี่ตก ไมว่่าไฟบ้านจะเป็นเทา่ไหร่ 

(บ้านผม หวัคํ2าเหลือ 205V เลยเที2ยงคืนไปแล้วถึง

จะกลบัมาเป็น 220V) ก็เลยรื Cอจากแผน่อลมูิเนียม 

แล้วไปซื Cอกล่อง NPE เล็กๆ มาลงแทน กะเอาไว้

เป็นชดุกบัลําโพง Field Coil Full Range 8 นิ Cว 

และ Network Streaming DI DAC TDA1543 ไว้

ให้คณุแมฟั่งไฉ่ฉินในห้องนอน ไปๆ มาๆ เพื2อนมา

ขอยืม PP 845 ไปลอง เลยต้องเอาไว้ฟังเองไปก่อน

ละกนั 



J-9 

 

  Copyright Reserved by Author; for DIY Journal YB2020 

  

EL84 SE Stereo เหลือกล่องแค่ 15x15x7cm SMPS ติดไวใ้นกล่องสบายๆ 

ข้อสงัเกตอีกอยา่งหนึ2งคือ SMPS ชดุนี C ใช้

วงจร Pi-Filter (CLC) ทั Cงไส้หลอดและไฟสงูครับ 

แสดงให้เห็นว่า ผู้ออกแบบเองก็ให้ความใสใ่จเรื2อง 

Noise ในระดบันงึเหมือนกนั จดุนี Cจะตา่งกบั 

SMPS สําหรับงานทั2วไป ที2มกัจะใช้ C แคช่ดุเดียว 

ผมเริ2มมองหาของเลน่ชิ Cนถดัไปละ ก็ไปเจอ

อีกเจ้า ใน Aliexpress อีกนั2นแหละ่ครับ ทําชดุ 

SMPS สําหรับ 300B / KT88 SE Stereo Block 

จา่ยไฟสงู 500V 300mA มีแยกชดุสําหรับไส้หลอด 

Direct Heat 15W 2 หลอด (ปรับคา่ได้), ไส้หลอด 

Driver 6.3V (ปรับไมไ่ด้) และไฟ -100V 15mA 

สําหรับทํา Fix-Bias ให้เสร็จสรรพ แตผ่มยงัไมมี่

อารมณ์จะทํา 300B SE ตอนนี C แถมราคาก็

คอ่นข้างสงูด้วยคือรวมสง่ 3,500 บาท (Nov ‘20) ก็

เลยข้ามไปก่อน อยา่งไรก็ตาม ราคานี Cถือว่า OK 

มากๆ เลย เทียบกบั ถ้าจะต้องสั2งทําหม้อแปลง, 

Choke และหาซื Cอ Filter Cap คณุภาพดีๆ มาทํา 

300B SE และถ้าจะลดฮมัให้ตํ2าสดุๆ ก็ต้องลงทนุ 

Rectify หรือ Regulate ไส้หลอดอีก Regulate ไฟ 

Fix-Bias ด้วย ไม่ต้องเดินสายไป-มาหลาย Board 

ด้วย ทําง่ายๆ เครื2องเบาๆ และไมฮ่มัเลย  ก็เลา่

ความคดิให้ฟัง เผื2อใครสนใจจะลองนะครับ 
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Block Diagram GM70 Mono-block using all SMPS 

เพื2อนผมคนที2ยืม PP 845 ไปฟัง กลบัมา

พร้อมกบัความคดิที2จะทํา PP GM70 บ้าง ให้ผม

ชว่ยออกแบบให้หนอ่ย ผมก็บอกวา่ ไมทํ่าแบบ 

Junk Box PP 845 ตวันั Cนแล้วนะ จะใช้ Switching 

จา่ยไฟทั Cงหมดเลย ผมก็ Chat ไปคยุด้านเทคนิค

กบัร้านค้าที2จีน ถามวา่ SMPS ของคณุ Stacking 

ได้ไม๊ Insulation Strength เป็นเทา่ไหร่ ถ้าจะขอให้

เพิ2มเป็น 2,000V เฉพาะ Order ของผม 8 ตวั 

ทําให้ได้รึเปลา่ ถามไป 2-3 ประเดน็ด้านความ

ปลอดภยัและ Protection ของวงจร ก็พอจะมั2นใจ

วา่ Stacking ได้ถึง 1,200V ไมน่า่จะฉนวนทะลุ

หรือมีปัญหาการใช้งาน ก็เลยบอกเพื2อนว่าให้สั2ง

ของได้เลย เตรียมลยุกนั 

ส่งท้าย 

 SMPS เป็นเทคโนโลยี Power Supply 

ที2ยงัมีการพฒันาอยูต่ลอดเวลา และกําลงัคอ่ยๆ 

เข้าไปแทนที2ภาคจา่ยไฟแบบดั Cงเดมิมากขึ Cนเรื2อยๆ 

แม้แตว่งการเครื2องหลอดตอนนี C SMPS ก็มาถึงแล้ว 

เชื2อวา่ตอ่จากนี Cจะเริ2มมี SMPS สําหรับแอมป์หลอด 

DIY รวมถึงแอม์หลอดเชิงพาณิชย์ที2จา่ยไฟด้วย 

SMPS ออกมาเรื2อยๆ ถ้าคณุได้เริ2มลองใช้งาน 

SMPS ด ูแล้วจะเข้าใจครับวา่ ชีวิตใหมใ่นการ DIY 

แอมป์หลอด มนัเป็นยงัไง ก็หวงัวา่บทความนี C 

จะชว่ยให้คณุตามทนัโลกและมีความกล้าที2จะลอง

กบัสิ2งใหม่ๆ  เหล่านี C มากขึ Cนนะครับ 
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สภาพภายนอกและภาพตดัของ NCW Transformer 

 

ชวนเสียตังค์ 

วนัหนึ$งคณุแมพก็ Email มาถามผมวา่ พี$

รู้จกั NCW Transformer ไม๊? ผมก็ไป Google 

Search หาข้อมลูด ู ก็ได้เห็นหน้าตา, คณุสมบตัิ 

และ มี VDO วิธีการผลิตใน youtube ให้ดดู้วย เอ้อ 

เพิ$งรู้จกันี$แหละ่ แล้วก็ได้รู้จากคณุแมพตอ่ว่า พี$กัSง

ได้มาใช้งานเป็น Isolation Transformer โดยใช้ตวั

แรกตอ่แปลงจาก 220V เป็น 110V แล้วคอ่ยใช้อีก

ลกูหนึ$ง มาตอ่แปลงจาก 110V กลบัเป็น 220V อีก

ที ซึ$งแกชอบเสียงของมนัมาก โอ้ มายั$วกนัแบบนี Y

เลยเหรอ? หาของกนัละสิ ทีนี Y สกัพกัใหญ่ๆ ก็ได้  

ผู้เขียน : มนต์สรรค์ โสธรวิทย์ 

NCW Transformer 200V to 100V ขนาด 1.5kVA 

มากองที$บ้าน 2 ลกู 

ทาํให้ดีกว่าตัวเดมิ 

 คําวา่ NCW นี$ เจ้านงึคือ Kuni Denki 

เขียนตวัเตม็วา่ No-Cut Wound Core Type อีก

เจ้า Shimizu Denshi เรียกวา่ No Cutcore 

Winding แตด่ชืู$อแรกจะตรงประเดน็กวา่ ยงัไงก็ถือ

วา่เป็นของอย่างเดียวกนัครับ เข้าใจวา่เป็นเทคนิค

การผลิตในญี$ปุ่ นเท่านั Yน ยงัไมเ่คยเห็น Product 

แบบนี Yที$ผลิตในยโุรปหรืออเมริกาเลย ตอนนี Yมีเห็น
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รูปวงจรของตวัเดิม ขนาด 1.0kVA 

ในไต้หวนัและจีนบ้าง แตก็่ไมม่ากนกั หม้อแปลง

ชนิดนี Y แกนจะไร้รอยตดัเหมือน Toroid ครับ คือ 

Air-gap เป็น 0 อยา่งแท้จริง มีประสิทธิภาพทาง

พลงังานสงูกวา่พวก EI หรือ C-Core อยูน่ิดหนอ่ย

ครับ ในขณะที$พนัลวดได้ง่ายและเร็วกวา่ Toroid ที$

ขนาด VA เทา่ๆ กนั ส่วนของเดมิผมเป็น EI 

1.0kVA สั$งพนัจากร้านซ่อมมอเตอร์แถวบ้าน เอา

ละ่ หม้อแปลงนา่จะดีกวา่เดมิแน่ๆ  ทีนี Yก็

สว่นประกอบอื$นๆ ละ ของเดมิผมใช้ชดุ Power 

Line Filter ทําเอง จาก นิตยสาร เซมิคอนดกัเตอร์ 

อิเล็กทรอนิกส์ เลม่ 80 กวา่ๆ ซึ$งใช้ Metal-Oxide 

Varistor (MOV) ในการป้องกนั Surge จากระบบ

ไฟบ้าน และตามด้วย Line Filter อีก 2 Stages 

แล้วก็มี Meter ไว้ดแูรงดนั Output ตวัหนึ$ง ถ้าไฟ

ตกตํ$ากว่า 210V ก็สามารถจะ Switch Primary ให้ 

Output เป็น 220V ได้ ซึ$งก็ใช้งานได้ดี 20 ปีมานี Yไม่

เจอปัญหาเลย เอาละ จะให้ดีกว่าเดมิ ก็ต้องหา

ความรู้ก่อน ก็ไปได้ความรู้เรื$อง In-Rush Current 

หรือกระแสกระชากในช่วงเปิดใช้งานไฟฟ้ามา และ

การทํา DC-Blocking ป้องกนัไมใ่ห้ DC เข้าไปที$ 

Primary ของหม้อแปลง ซึ$งจะทําให้แกนอิ$มตวัได้

ง่าย Power Rating จะลดลงและอาจจะทําให้หม้อ

แปลงสั$นได้ด้วย เอาละ่ แบบนี Yคอ่ยดมีูพฒันาการ

ขึ Yนมาหนอ่ย 

ทดลองกันก่อน 

 มนัต้องพิสจูน์กนัก่อน ว่าของดีจริง คอ่ยลง

มือทําจริงจงั ผมเลยไปซื Yอ Breaker 20A มาตวั

หนึ$ง แล้วก็ตอ่เฉพาะ NCW มาใช้งานดกู่อน ปลัrกก็

ใช้แทน่ยางสําหรับ Out door ทั$วๆ ไปนี$แหละ่ครับ 

แตผ่มไมไ่ด้เอาหม้อแปลง 2 ลกูมาอนกุรมกนั

เหมือนของพี$กัSง ผมรู้สกึวา่มนัสิ Yนเปลืองเกินไป 

เพราะกลายเป็นวา่ หม้อแปลง 1.5kVA 2 ลกู แต่

จา่ยได้แค ่1.5kVA คือใช้งานได้แค ่50% ของที$ควร
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Zone ที/จะเกิด In-Rush Current สมมติุ 

Primary มี DCR 1 Ohm ถา้เปิด Switch ตอน

ที/ยอดคลื/นสงูสดุหรือตํ/าสดุพอดี ก็จะมีกระแส

ไหลทนัที 220A Breaker 20A จึง Trip ทนัที 

NCW ของผม DCR แค่ 0.3 Ohm เท่านัNน 

จะเป็น ผมจงึเอา Primary 200V มาขนานกนั และ

เอา Secondary 100V มาอนกุรมกนั ได้เป็น 

Isolation 3.0kVA ที$มี Output แบบ Balance 

จริงๆ แล้วก็ไม ่ Balance กนัสมบรูณ์หรอกครับ 

เพราะหม้อแปลง 2 ตวั ก็ต้องมีความแตกตา่งกนั

เล็กๆ น้อยๆ แตเ่มื$อคดิเทียบกบัหม้อแปลงตวัเดียว

แตมี่ Center-Tap ถึงจะวงจรแมเ่หล็กเดียวกนัแต ่2 

ขดก็ไมเ่หมือนกนั 100% เหมือนกนั แตจ่ะคดิมาก

ทําไม ยงัไงก็ต้องอยู่กบัของที$มี ก็ลองใช้งานกนัเลย 

เปิด Breaker ครั Yงแรก OK ใช้งานได้ดี เปิดรวด 10 

ชั$วโมงเลย เป็นที$ชดัเจนละว่า เสียงดีกวา่ตวัเดมิแน่ 

พอจะลองเปิดใหม ่ Breaker เด้งสู้ มือทนัที เอ ลอง

ใหมซ่ิ ก็ลองเปิด-ปิดอยูห่ลายรอบ บางทีก็ได้ บางที

ก็เด้ง หรือ Breaker จะไมไ่ด้มาตรฐาน แตผ่ม

พยายามตดั Choice นี Yไปก่อน เพราะของที$ซื Yอมา

เป็นของใช้ในงานอตุสาหกรรม ยี$ห้อก็นา่เชื$อถือ มี 

มอก. และ Spec ใน Internet ก็ดเูชื$อถือได้ จนไป

เจอคําวา่ In-Rush Current 200A เข้าครับ เฮ้ย ไอ้

คา่นี Yมนับอกอะไรหวา่? ศกึษาลงไปถึงได้รู้วา่ มนั

ขึ Yนกบัจงัหวะเปิด Switch ครับ ถ้า Switch ON 

ตอนที$ยอดคลื$น AC อยูใ่นชว่งจดุสงูสดุหรือตํ$าสดุ 

จะเกิดกระแสไหลจํานวนมากผา่น Primary 

ทนัทีทนัใด เรียกวา่ In-Rush Current และมนัมาก

พอที$จะทําให้ Breaker Trip ทนัทีครับ แตถ้่า 

Switch ON ชว่งที$คลื$น AC อยูใ่นระดบัแรงดนัตํ$า ก็

จะใช้งานตอ่ไปได้ ซึ$งวิธีป้องกนั In-Rush Current 

ก็คือ ทําให้ Primary มีความต้านทาน DC มากขึ Yน 

จนถึงจดุที$ In-Rush Current ไมม่ากพอที$จะทําให้ 

Breaker Trip ครับ ก็มี 2 ทางเลือกในใจ คือ 

อนกุรม Resistor R ตํ$าวตัต์สงูๆ เข้าไป แล้วคอ่ยใช้ 

Swtich Short R อีกที ซึ$งมนั Simple ไป และถ้าเรา

ลืม Short R ตวันี Y ก็จะเสียพลงังานความร้อนคร่อม 

R ไปด้วย ผมจงึเลือกอีกทางคือใช้ Negative 

Temperature Coefficient (NTC) ซึ$งก็คือ 

Thermistor ที$สมัประสิทธิyอณุหภมูิเป็นลบ เมื$อ

กระแสผา่นตวัมนัจะร้อนขึ Yน และความต้านทานจะ
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NTC 5 Ohm ตวัเลข D-20 จะบอกขนาด 

Diameter NTC 20mm  

 

พืNนฐานวงจร DC-Blocking 

ลดลง ผมซื Yอ NTC 5 Ohm Dia 20mm (5D-20) 

มาลองใช้ ซึ$งเดีSยวนี Yหาซื Yอง่ายและราคาถกูกวา่แต่

ก่อนมาก เพราะใช้กนัแพร่หลายใน Switching 

Supply และพบวา่ใช้งานได้ดีทีเดียว ไมมี่ปัญหา 

Breaker เด้งสู้ มืออีก อยา่งไรก็ตาม ถ้าปลอ่ยให้ 

NTC ร้อนอยู่ตลอดเวลา อายกุารใช้งานจะสั Yนลง 

ผมจงึต้องทํา Bypass ให้มนั โดยใช้ Toggle 

Switch มาตอ่ Relay เพื$อ Bypass NTC อีกที 

สรุปวา่ ต้องเปิด Switch 2 จงัหวะ คือยก Breaker 

แล้วกด Toggle Switch อีกที ถึงจะลืมกด Toggle 

Switch ก็ไมเ่ป็นไร เพราะ NTC จะปรับ R ของตวั

มนัเองจนความร้อนคงที$ จดุนี Yจะตา่งจากการใช้ R 

เพราะความร้อนจะสะสมจนร้อนขึ Yนเรื$อยๆ ได้ อีก

จดุที$ต้องเลา่ให้ฟังคือ NTC ที$ผมใช้ มี Max Steady 

Current แค ่7A (ต้องดใูน Datasheet แตล่ะผู้ผลิต

นะครับ) ในขณะที$ Primary รองรับกระแสสงูสดุถึง 

13A จริงๆ ผมควรจะใช้ 2 ตวัขนานกนัเพื$อให้รับ

กระแสได้ 14A แตผ่มรู้ว่ายงัไงผมก็ใช้งานไมถึ่ง 

3.0kVA หรอก และผมไมมี่ทางลืม Bypass มนัแน ่

ผมจงึปลอ่ยผา่นไป แตถ้่าชดุเครื$องเสียงใครใช้ไฟ

เยอะมากขนาดนั Yน ก็ควรจะรู้ถึงจดุนี Yด้วย จะได้

เลือกใช้งานให้ถกูหลกัครับ 

DC-Blocking Circuit 

 อา่นถึงตรงนี Yแล้ว คณุอาจจะรู้สกึแปลกๆ 

อะไรนะ Block DC ในสาย AC เนี$ยนะ? คณุ Rod 

Elliott ได้อธิบายการเกิด DC Offset ในสายสง่ AC 

ไว้อยา่งละเอียด ถ้าสนใจที$มา-ที$ไป สามารถหา

อา่นได้ที$ https://sound-au.com/articles/xfmr-

dc.htm ของแบบนี Y อ่านอยา่งเดียวได้ไง มนัต้อง

ลองกนัหน่อย ผมจงึคํานวณตามที$คณุ Rod 

แนะนําเพื$อออกแบบวงจรที$จะใช้งานขึ Yนมา ซึ$ง

พื Yนฐานจริงๆ แล้ว มีแค ่Diode 2 ตวั กบั C 1 ตวั

เทา่นั Yน โดย C จะ Block DC ไว้ ให้ผา่นได้แต ่AC 

คา่น้อยๆ และเมื$อแรงดนั AC สงูกวา่ Forward 
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เมื/อแยกวงจรเป็น 2 ส่วน ทําใหส้ามารถใช้ C 

Electrolyte แบบมีขัNวขนาดใหญ่ 2 ตวั มา

อนกุรมกนั ใหเ้ท่ากบั C ไม่มีขัNวตวัเดียวไดด้้วย 

C ตําแหน่งนีNมีผลกบัเสียงในลกัษณะเดียวกบั

การเปลี/ยน C Coupling ดว้ยนะครับ 

Voltage ของ Diode (0.7V) ก็จะไปวิ$งผา่น Diode 

แทน แล้วแตว่่ากระแสไหลทิศทางไหน C ต้องมี

ขนาดใหญ่พอที$จะผา่น 50Hz ไปที$ Primary ได้ แต่

ไมต้่องทนแรงดนัมาก เพราะยงัไงก็ไมเ่กิน Vf ของ 

Diode นั$นเอง ส่วน Diode ก็ต้องผา่นกระแสใช้งาน

สงูสดุได้นั$นเอง แตด้่วยข้อจํากดัของอปุกรณ์ที$หา

ซื Yอได้ วงจรใช้งานจริงก็เลยดวูา่อปุกรณ์เยอะครับ

คือ Diode 8A 4 ตวักบั 10,000uF/10V 8 ตวั 

หลงัจากทําเสร็จลงกล่องเรียบร้อยแล้ว คดิ

ย้อนกลบัไปเทียบกบัตอนทดลอง พบวา่หม้อแปลง

สั$นน้อยลงจริง ซึ$งนา่จะเป็นผลจาก DC-Blocking 

นี$แหละ่ และมาคิดได้อีกทีตอนทําเสร็จว่า เราน่าจะ

แยกวงจรออกเป็น 2 สว่นได้ แตผ่มก็ไมไ่ด้รื Yอมาทํา

ใหมค่รับ เพราะมนัอนกุรมกนัอยู่ทั Yงหมด จะตอ่

แบบไหนก็เหมือนกนั แตแ่ยกตอ่ตามรูปสดุท้าย ดู

จะเข้ากบั Concept Balance มากกวา่เท่านั Yนเอง 

ก็เลยเลา่ให้ฟังเผื$อใครจะเอาไปทําดคูรับ 

Surge Protection 

 Power Surge คือการเพิ$มขึ Yนของแรงดนั, 

กระแส หรือ พลงังาน ในชว่งสั Yนๆ Power Surge ที$

ขนาดใหญ่มากพอ สามารถก่อความเสียหายให้กบั

อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ ซึ$งเกิดจากหลายสาเหตุ

เชน่ ไฟผา่, ไฟดบั, Breaker Trip เป็นต้น ใน

ปัจจบุนั มีการใช้งานภายจ่ายไฟแบบ Switching 

มากขึ Yนเรื$อยๆ ซึ$งวงจรเหลา่นี Y สามารถสร้าง 

Voltage Spike ซึ$งเป็น Surge แรงดนั ป้อนกลบั

เข้ามาในระบบสายสง่ AC ได้ตลอดเวลา ซึ$งผม

ยงัคงใช้ Metal Oxide Varistor (MOV) ในการ

ป้องกนั Power Surge เหมือนกบัตวัแรกที$ทํา แตมี่

การปรับให้เป็นวงจรแบบ Delta เพื$อจะสามารถดกั 

Surge ได้ทั Yง 3 เส้น และใส่ไว้ทั Yงขาเข้าและขาออก

จาก Transformer เป็น Protection 2 ชั Yนครับ 
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Power Surge (Voltage Transient) และวงจร 

Surge Protection แบบ Delta 

Noise Filter TDK ขนาด 20A 

 

Meter แสดง 6 ค่าการวดั ค่า kW-H เป็นค่า

สะสม ซึ/งจะนบัไปเรื/อยๆ จนกว่าจะ Reset มนั 

Line Filter 

 Line Filter หรือ Noise Filter หรือถ้าเรียก

ให้ดหูรูมีระดบัหนอ่ยก็ Line Conditioner ครับ เป็น 

L-C Network ใช้สําหรับกรองความถี$ที$ไมต้่องการ

ในวงจรสายสง่ AC ครับ ก่อนหน้านี Yผมทําเองอย่าง

ที$เลา่ให้ฟังตอนต้น สว่นรอบนี Yซื Yอสําเร็จของ TDK 

ขนาด 20A มาใช้ เป็นแบบ 2 Stages ครับ 

Meter 

 ผมเลือกซื Yอ Meter LCD Display ซึ$งแสดง

ข้อมลูทางไฟฟ้า 6 คา่มาใช้งาน มี แรงดนั AC, 

กระแส AC, Power Factor, ความถี$, อตัราการกิน

ไฟ (Watt) และอตัราการบริโภคพลงังาน (kW-H) 

บนหน้าปัด ก็ดดีูขึ Yนมาอีกระดบั จากเดมิที$ดไูด้แต่

แรงดนั Output ครับ  

AC Outlet 

 เพื$อนผมที$เวียดนาม เสนอให้ใช้ AC 

Outlet ชบุ Rhodium หนาพิเศษ ที$ DIYer ใน
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รูปวงจรทัNงหมดที/ใช้งานจริง แยกส่วนต่างๆ ไวใ้หต้ามกรอบเสน้ประ 

 

ลองทายซิ อนัไหน Hubbell                          

อนัไหน Hubbahn (Mor) เอ่ย? 

เวียดนามทําขึ Yนมาแบง่กนัจํานวนไมม่าก พอถาม

ราคา แกบอกอนัละ US$100 ผมเลยถอยกรูด ผม

เลือกลงทนุแค ่ AC Outlet สวยๆ จากบ้านหม้อ 5 

ตวั และซื Yอ Used Hubbell Hospital Grade มา

ลองเทียบตวันงึเทา่นั Yน 

ประกอบร่าง 

 ตอนแรกวา่จะทํากล่องไม้สวยๆ มาใสค่รับ 

แตพ่อมีเวลาวา่งจะทํา ยงัไมไ่ด้ออกแบบกล่องเลย 

ก็เลยไปซื Yอกลอ่งเหล็ก NPE มาใสซ่ะเลย เนื$องจาก

นํ Yาหนกัมาก ก็เลยซื Yอมือจบัประตอูลมูิเนียมมาตดิ

ที$ฝากลอ่ง 2 อนัด้วย ซึ$งดแูล้วไมเ่ข้ากนัเลย รสนิยม

หว่ยแตก (555) วงจร DC-Blocking ทําบน PCB 

ไขป่ลา อเนกประสงค์ สาย AC หลกัๆ เป็นสาย

ซิลิโคนขนาด 4.0 sq mm. ร้านขาย AC Outlet 

แถมมาให้ ทําเสร็จแล้วก็ได้หน้าตาตามรูปครับ 

 เสร็จแล้วก็ต้องทดลองฟังกนัครับ ฟังแล้วก็

รู้สกึดีที$ทํามนัขึ Yนมาครับ มนัดีกวา่ตวัเดมิพอสมควร

เลย แตที่$ทําให้รู้สึกแยก็่คือเจ้า Meter LCD ตวัใหม่

นี$แหละ่ครับ ผมเปิด Burn มนัรวดเดียว 3 วนั 3 คืน

เลย โดยไมไ่ด้สงัเกตตวัเลขบน Meter วา่ขึ Yน 600W 

พอมาดอีูกทีตอนจะปิด ใช้ไฟไป 45 หนว่ย ก็ราวๆ 

160 บาท โอ้ จะฟังเพลงแพงไปไม๊เนี$ย? ทําเอาผม

เกรงๆ ที$จะเปิด 845 PP ไปพกัใหญ่ครับ เปิด EL84 

SE สบายกระเป๋ากวา่มาก (555)  
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มมุซ้ายบนของรูปเป็น IEC Inlet ส่วนที/มี Heat Sink คือวงจร DC-Blocking, ถดัลงมากลางเครื/องเป็น NTC 

กบั Bypass และ Breaker ส่วนดา้นขวาเป็น TDK Noise Filter กบั Meter ส่วน MOV จะติดไวที้/ IEC Inlet 

กบัก่อนเข้า Noise Filter ที/เห็นเป็นชิNนสีนํNาเงินเล็กๆ ในรูป 

  

 

ดา้นหน้าปลัfกสีขาวต่อตรงจาก 

Breaker ไม่ผ่านหม้อแปลง 

ส่วนสีเขียวผ่านหม้อแปลงและ 

Noise Filter แลว้ เอาไวเ้สียบ

ทดลองผลงานใหม่ๆ 
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