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ประวัติความเปนมา 

กรมยุทธศึกษาทหารเรือ  มีหนาท่ี อำนวยการ ประสานงาน แนะนำ กำกับการ และดำเนินการ เก่ียวกับ 

การฝกหัดศึกษาและตำรา การอนุศาสนาจารย งานประวัติศาสตรและพิพิธภัณฑทหาร การศึกษา วิเคราะห จัดทำ 

และประเมินยุทธศาสตรและกำหนดหลักนิยมของกองทัพเรือ ตลอดจน การฝก การศึกษาวิชาการทหารเรือ และ

วิทยาการท่ีเก่ียวของของสถานศึกษาในบังคับบัญชา และสถานศึกษาในกำกับ มีเจากรมยุทธศึกษาทหารเรือ เปน

ผูบังคับบัญชารับผิดชอบ 

 

 

กองบริการการศึกษา กรมยุทธศึกษาทหารเรือ (กบศ.ยศ.ทร.   

ตามพระราชกฤษฏีกาแบงสวนราชการกำหนดหนาท่ีของสวนราชการ กองทัพเรือ กองทัพไทยกระทรวงกลาโหม

พ.ศ. ๒๕๕๒ ราชกิจจานุเบกษา เม่ือ ๓๐ มีนาคม ๒๕๕๒ โดยใหสถาบันวิชาการทหารเรือชั้นสูง ปรับยุบรวมกับ

กรมยุทธศึกษาทหารเรือ นั้น กองเครื่องชวยการศึกษา ยศ.ทร. ซ่ึงเปนหนวยข้ึนตรง ยศ.ทร.เดิม ปรับยุบรวมกับ 

กองวิชาการ ยศ.ทร. จำนวน ๓ แผนก ไดแก แผนกกรรมวิธีขอมูล แผนกผลิต และแผนกครังตำรา ของ กสน.สรส. 

อีก ๒ แผนก ไดแก แผนกผลิตตำราและเอกสาร และแผนกเครื่องชวยการศึกษา รวมเปนหนวยใหม คือ กอง

บริการการศึกษา กรมยุทธศึกษาทหารเรือ มีสถานท่ีตั้งอยู ๒ แหง คือ พ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ตั้งอยู บานเลขท่ี ๒ 

ซอยวังเดิม ๓ ถนนวังเดิม แขวง วัดอรุณ เขต บางกอกใหญ กรุงเทพมหานคร  อีกสวนหนึ่งอยูในพ้ืนท่ีศาลายา  

ตั้งอยูเลขท่ี ๑๐๔ หมู ๕  ถนน ไทยาวาส  ตำบล ศาลายา อำเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 

 กองบริการการศึกษา เปนสวนราชการระดับกอง อยูในการกำกับดูแลและบังคับบัญชาของ เจากรมยุทธ

ศึกษาทหารเรือ มีผูบริหารสูงสุดคือ ผูอำนวยการกองบริการการศึกษา สวน รองผูอำนวยการกองบริการการศึกษา 

ไปกำกับดูแลพ้ืนท่ี ศาลายา 

 

 

 

 



 

การทำเคร่ืองขยายเสียงหลอดสูญญากาศ 

วัตถุประสงค 

        กองบริการการศึกษา กรมยุทธศึกษาทหารเรือ มีหนาที่พิจารณากำหนดอัตราและความ

ตองการ การผลิต เก็บรักษา จัดหา ควบคุม ซอมบำรุง จำหนาย และบริการพัสดุประเภทเคร่ืองชวย

การศึกษาและตำรา ใหแกหนวยตางๆในกองทัพเรือ การบันทึกภาพตางๆตามที่กองทัพเรือมอบหมาย 

การดำเนินการดานสารสนเทศ การผลิตส่ือตางๆ การเขียนประกาศนียบัตรและปริญญาบัตรใหแก

สถานศึกษาในบังคับบัญชาและในกำกับ 

        เครื่องขยายเสียงแบบหลอดสุญญากาศรุนเกาๆที่ กบศ.ยศ.ทร.เคยจัดซื้อมาใชงานตามหนวย

ตางๆของกองทัพเรือ ปจจุบันไดลาสมัยและไดทำการลุจำหนายไปเกือบหมดแลว กองบริการ

การศึกษาไดเห็นคุณคาของหลอดสุญญากาศวามันยังคงใชไดไมเส่ือมสภาพไปทั้งหมด จึงนำมาทำเปน

เคร่ืองขยายเสียงเพื่อการศึกษาและสันทนาการและเผยแพรใหกำลังพลไดรูจักและอนุรักษไวสืบไป 
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๑. หลอดสูญญากาศคืออะไร                                                                       ๑ 

๒.ทำไมหลอดสูญญากาศจึงนาสนใจ                                                              ๑ 

๓.หลอดสูญญากาศชนิดตางๆ                                                                     ๓ 

๔.ขั้นตอนการทำแอมปหลอดสุญญากาศ                                                      ๑๖ 
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หลอดสูญญากาศคืออะไร 

หลอดสูญญากาศคืออุปกรณ Active electronic ชนดิหนึ่งมีหนาที่เพิ่มขยายสัญญาณไฟฟา เปน

พื้นฐานวงจรอิเล็กทรอนิกสแบบอนาลอกที่ใชกันมายาวนาน 

 

ทำไมหลอดสญูญากาศจึงนาสนใจ 

หลอดสูญญากาศใหเสียงในโทนที่อบอุน นุมนวล เสียงรองฉ่ำหวานละเมียดละไมฟงแลวล่ืนใหล ผอนคลาย 

แตในความเปนจริงคือความเพี้ยนของสัญญาณ(Hamonic Distortion อยางหนึ่งแตฟงแลวไฟเราะ

นุมนวลเปนที่ชื่นชอบของหลายๆคน เบสของหลอดสูญญากาศ นุมนวลแรงปะทะไมมาก เสียงแหลงที

พร้ิวละเอียดปลายเสียงไมคมฟงสบายหูและฟงไดนานๆ  สรุปส่ีเหตุผลที่เรายังชอบหลอดสูญญากาศ 

1.หลอดสูญญากาศมีวงจรที่เรียบงาย ทนทาน อุปกรณนอยชิ้น ทางเดินสัญญาณส้ัน  

2.หลอดสูญญากาศสามารถรองรับภาระเกินกำลังไดอยางราบร่ืน      สัญญาณดนตรีมีชวงไดนามิก    

ที่กวางในภาคขยายเสียงที่ใชหลอดสูญญากาศเมื่อถกูขบัจนเต็มกำลังการคลิบของยอดคล่ืนเสียงจะเกิดขึ้น

อยางนุมนวลคอยเปนคอยไปโดยมี Hamonic ตามลำดับเลขคูในระดับต่ำ พฤติกรรมเหลานี้ทำใหเสียง

ของแอมปหลอดสูญญากาศยังคงมีความนาฟงอยูบางแมจะเกิดภาวะวิกฤตแิตกตางจากภาคขยายแบบ

โซลิดสเตทที่ในเวลาที่ถกูใชงานจนเตม็กำลังแลวจะสรางความเพี้ยนเปน Hamonic ลำดับเลขคีอ่อกมา ซึ่ง

สงผลลบโดยตรงตอคุณภาพเสียง ทำใหเกิดความหยาบกรานระคายหู ดังนั้นแมวาตัวเลขความเพี้ยน

ของแอมปหลอดสูญญากาศมักปรากฎเปนคาตัวเลขที่สูงกวา แตในความเปนจริงแลวเปนความเพี้ยน 

Hamonic ในลำดับเลขคูที่ไมทำลายคุณภาพของเสียงมากเทากับความเพี้ยน Hamonic ลำดับเลขคี่

ของแอมปแบบโซลิตสเตท นอกจากนั้นที่ระดับกำลังสูงสุดความเพี้ยนที่เกิดขึ้นในแอมปลิตสเตทจะ

เกิดขึ้นอยางรวดเร็วจนเกือบจะมีลักษณะคลายกับสัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียม ซึ่งเปนสัญญาณไฟฟามี

องคประกอบของไฟฟากระแสตรงอยูในปริมาณมากและไฟฟากระแสตรงเหลานี้สามารถทำลายตัวขับ

ของลำโพงได 

3.หลอดสูญญากาศมีความเปนเชิงเสนมากกวาและพ่ึงพาการปอนกลับลบที่ในระดับต่ำกวา หลอด

สูญญากาศเปนอุปกรณขยายสัญญาณประเภทขยายแรงดันไฟฟา แตกตางจากโซลิตสเตทที่ทำหนาที่

ขยายกระแสไฟฟา สงผลใหหลอดสูญญากาศเปนเทคโนโลยีที่มีความเปนเชิงเสน(คุณภาพเสียงไม

เปล่ียนแมจะเปดดังหรือเบาในการขยายสัญญาณมากกวา ดังนั้นจึงมีความจำเปนตองพึ่งพาการ

ปอนกลับลบในระดับต่ำกวาโซลิตสเตท 
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การปอนกลับลบแบบรวมคือการนำสัญญาณขาออกสวนหนึ่งปอนกลับมาที่สัญญาณขาเขาดวยเฟส

สัญญาณที่ตางกัน 180 องศา (กลับเฟสกันเพื่อใชประเมินเปรียบเทียบความแตกตาง และแกไขความ

ไมเปนเชิงเสนและลดความเพี้ยน  ทวาการปอนกลับลบในปริมาณที่มากเกินไปจะทำใหการตอบสนอง

ของภาคขยายเสียงนั้นมีความเหนวงชา ขณะเดียวกันก็ยังลดทอนความมีชีวิตชีวาและอารมณรวมใน

เสียงดนตรีลงไปดวย วงจรเสียงที่ใชในการปอนกลับลบในปริมาณมากมักใหเสียงที่ปลอม นาเบ่ือ และ

ไมมีชีวิตชีวา ซึ่งเปนตรงกันขามกับการใชการปอนกลับลบในปริมาณนอยๆ อยางไรก็ดีการใชการ

ปอนกลับลบในปริมาณที่เหมาะสมก็มีขอดีเชนกัน เชน ชวยลดอิมพิแดนซขาออกของวงจรขยายเสียง 

เพิ่มแดมปงแฟคเตอร ทำใหวงจรขยายเสียงสามารถควบคุมลำโพงดีขึ้นโดยทั่วไปแลวการปอนกลับลบ

ในระดับที่ไมเกิน 20ดีบี ถือวาเปนเร่ืองที่สามารถยอมรับได ซึ่งคานี้เพียงพอสำหรับความเปนเชิงเสน

ในภาคขยายเสียงที่ใชหลอดสูญญากาศ แตสำหรับภาคขยายเสียงที่เปนแบบโซลิตสเตท โดยทั่วไปแลว

จำเปนตองพึ่งพาการปอนกลับลบในระดับที่สูงกวา 50 ดีบีเพื่อใหไดความเปนเชิงเสน อยางไรกด็ี

สำหรับวงจรขยายเสียงหลอดสูญญากาศที่เปนแบบซิงเกิลเอนดและไมมีการปอนกลับลบเลย เพื่อทำ

ใหวงจรมีความเรียบงายมากที่สุด จะมีอิมพิแดนซขาออกที่สูงมาก และเนื่องจากมีกระแสตรงปริมาณ

มากปรากฏที่หมอแปลงเอาทพุท ทำใหหมอแปลงเอาทพุทอิ่มตัวไดงายมาก สงผลใหไดภาคขยายเสียง

ที่มีกำลังขับนอยและมีชวงตอบสนองความถี่ที่แคบมาก 

4.หลอดสูญญากาศกับเทคโนโลยีสมยัใหม   

    ในปจจุบันสำหรับเคร่ืองเสียงหลอดสุญญากาศสมัยใหม นอกจากจะมีการพัฒนาใชงานหลอดยุค

ใหมที่มีคุณภาพดีขึ้นแลว องคประกอบอื่นๆก็ยังพัฒนาตามกันไปดวยเมื่อเทียบกับยุคกอนหนานี้เชน 

ไดโอดเรคตไิฟรที่เปโซเลตสเตท ตัวเก็บประจุอิเล็กทรอไลทรุนใหมๆมีสวนชวยใหเสียงมีความกระชับ

แนนมากขึ้นโดยเฉพาะในยานความถี่ต่ำ วัสดุสมัยใหมที่นำมาทำเปนฉนวนมีคุณภาพดีขึ้น สามารถ

นำมาผลิตหมอแปลงเอาทพุทที่มีประสิทธิภาพดีย่ิงขึน้มีการสูญเสียนอยลง และตอบสนองความถี่ได

กวางขึ้น สามารถจายกระแสใหกับลำโพงไดเต็มที่ สงผลใหเสียงที่ไดดีขึ้นทั้งในดานเสียงทุมที่มีน้ำหนัก 

ความกระชับแนนมีรายละเอียดดีขึ้น ในยานความถี่สูงสามรถทอดประกายเสียงไดอยางอิสระมากขึ้น 

ในแอมปหลอดสมัยใหมบางรุนยังไดมีการนำเทคโนโลยีไมโครโปรเซสเซอรมาชวยปรับคาไบอัสโดย

อัตโนมัติ ตลอดจนการทำหนาที่คอยควบคุมการทำงานของหลอด หรือแมแตคอยรายงานความ

ผิดปกติตางๆ ทำใหแอมปหลอดสุญญากาศสมัยใหมนอกจากจะเสียงดีขึ้นแลวยัง user friendly มาก

ขึ้นดวย 
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หลอดสูญญากาศชนิดตางๆ 

1.หลอดไดโอด(Diode Tube  

  เปนหลอดสุญญากาศแบบงายๆคือหลอดแบบ 2 ขั้วประกอบดวยแคโทดเปนพื้นผิวใหความรอนหรือ

ใสหลอด(filament  และเพลทหรือแอโนดกระแสที่ใหลจะมากจะนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิและระยะหาง

ระหวางเพลทและแคโทด 

 
 

การใชงานและประโยชนของหลอดโดโอด 

ถาอุณหภูมิของความรอนที่แคโถดสูงขึ้น กระแสจะเพิ่มขึ้นดวย แต ณ จุดหนึ่งแมวาจะเพิ่มอุณหภูมิให

สูงขึ้น กระแสจะไมเพิ่มขึ้นอีกตอไป จุดนี้เรียกวาจุดอิ่มตัว หรือ Saturation Point  หลอดไดโอด มี

ประโยชนหลากหลายในการทำหนาที่เปนหลอดเรียงกระแส (Rectifier) สำหรับแปลงไฟฟา

กระแสสลับ (Alternating Current) เปนไฟกระแสตรงที่มีแรงดันสูง ๆ (High Voltage) 

            ถาอุณหภูมิของความรอนที่แคโถดสูงขึ้น กระแสจะเพิ่มขึ้นดวย แต ณ จุดหนึ่งแมวาจะเพิ่ม

อุณหภูมิใหสูงขึ้น กระแสจะไมเพิ่มขึ้นอีกตอไป จุดนี้เรียกวาจุดอิ่มตัว หรือ Saturation Point  หลอด

ไดโอด มีประโยชนหลากหลายในการทำหนาที่เปนหลอดเรียงกระแส (Rectifier) สำหรับแปลงไฟฟา

กระแสสลับ (Alternating Current) เปนไฟกระแสตรงที่มีแรงดันสูง ๆ (High Voltage) 
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การทำงานของหลอด  Diode 

 

 

 

จากภาพดานบน a) แสดงใหเห็นถึงหลอด Diode   จะมีขั้วไฟฟา 3 ขั้ว คือ Anode Cathode  และ 

Heaterเมื่อเราจุดไสหลอด Heater ใหรอน Heater จะไปเผาแผน Cathode ใหรอนดวยเชนกัน เมื่อ 

Cathode รอนจะทำใหเกิด Electron อิสระที่พรอมจะหลุดออกมาจากตัว Cathode  ดังที่กลาวไป

แลวในเร่ืองของ Edison Effect ขางตน  และเมื่อเราใสกระแสไฟขั้วบวกเขาที่ Anode และขั่วลบเขา

ที่ Cathode  ทำให Electron ซึ่งเปนขั้วลบ วิ่งเขาหา Anode ซึ่งเปนขั้วบวก ทำใหเกิดกระแสไฟฟา

ไหลผานหลอด  ในทางกลับกันหากเรากลับขั้วใสไฟลบใหกับ Anode และใหไฟบวกกับ Cathode จะ

ไมเกิดกระแสไฟฟาขึ้นในหลอด 
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2.หลอด Triode 

          หลอดแบบตอมาที่เราจะมาทำความเขาใจกันคือหลอด Triode ซึ่งหลอดยอดนิยม 12AX7 

นั่นก็เปนหลอด Triode ประเภทหนึ่งจากภาพ b) เราจะเห็นวาในหลอดสุญญากาศ มีขั้วไฟฟาเพิ่มมา

อีก 1 ขั้ว มีชื่อวา Grid มีลักษณะเปนตะแกรง กั้นระหวาง Anode และ Cathode 

 

 
เมื่อเราใสสัญญาณ Input ที่เปน - เขาไปความตางศักยไฟฟา ของ Grid เทียบกับ Cathode เปนบวก

มากขึ้น ทำใหกระแสไฟไหลจาก Anode ไปยัง Cathode มากขึ้น ทำใหศักยไฟฟาระหวาง Anode 

และ Cathode ลดลง เกิดเปนสัญญาณซีกลบเกิดขึ้นที่ Output  และเมื่อถึงสัญญาณ Input ซึก + 

ความตางศักยไฟฟา ของ Grid เทียบกับ Cathode เปนลบมากขึ้น ทำใหกระแสไฟไหลจาก Anode 

ไปยัง Cathode ลดลง ทำใหศักยไฟฟาระหวาง Anode และ Cathode เพิ่มขึ้น เกิดเปนสัญญาณซีก

บวกเกิดขึ้นที่ Output  จะเห็นไดกวาเกิดการกลับเฟสของสัญญาณระหวาง Output และ Input แต

ในความเปนจริงแลววงจรลักษณะดังภาพยังไมสามารถทำงานได เนื่องจากไมมีวงจร Bias ที่จะ

สามารถทำใหหลอดทำงานได  ซึ่งสามารถหาขอมูลเพิ่มเติมไดทั่วไป ใน Google ปรากฏการณ

ดังกลาว เราสามารถนำมา Plot เปนกราฟการทำงานของหลอดสุญญากาศไดตามดานลาง 

 

 

 

https://2.bp.blogspot.com/-tZm0-okeFGw/Wbi6wpEmi4I/AAAAAAAAAAU/fZpoWnnYxFQrY6zEGF-pnorYAzwfnTnkgCEwYBhgL/s1600/5.png


- ๖ - 

 

 

 

 

 

 

จากกราฟ แกน Y แสดงใหเห็นถึง กระแสที่ว่ิงผาน Anode ไปยัง Cathode แกน x คือแรงดัน

ระหวาง Anode และ Cathode  เสนกราฟแสดงถึงความสัมพันธระหวางแรงดัน Grid กับ แรงดัน

และกระแสระหวาง Anode และ Cathode จะเห็นไดวาหลอดสุญญากาศ มีการทำงานที่เปนเชิงเสน

แคในบางชวงเทานั้น นั่นหมายถึงเมื่อเราใชงานหลอดสุญญากาศไปในเขตที่หลอดสุญญากาศที่ไม

ตอบสนองเปนเชิงเสน เสียงที่ใสเขาไป กับเสียงที่ไดออกมา จะมีเสียงที่ไมเหมือนกัน ซึ่งนี่คือ

คุณลักษณะสำคัญที่สงผลโดยตรงตอเสียงที่เปนลักษณะเฉพาะของหลอดสุญญากาศ และการไหลของ

อิเล็กตรอน จะเปล่ียนไปตามคาศักดาไฟฟาที่กริด ของหลอดไตรโอด ซึ่งหลอดแบบนี้จะมีขั้ว 3 ขั้วคือ 

  1. คาโถด 

2. กริด 

 3. เพลต หรือ แอโนด 
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3. หลอด Pentode 

ในหลอดเพนโทรดจะมีขากริดที่สองจะเปนประจุบวกถูกวางไวในสุญญากาศระหวางกริดแรกกับแผน

เพลต ระยะหางของทั้งสองและจำนวนรอบของลวดคอยลที่สองจะมากกวาลวดของ กริดแรก ขากริด

ที่สองในเพนโทรดนี้หรือเรียกอีกชื่อวา electrostatic shield วางไวระหวางกริดกับเพลต หรือบางทีก็

เรียกวา สกรีนกริด โดยมีหนาที่ปองกันสนามไฟฟาจากที่อื่นเขามากวนอิเล็กตรอนภายในหลอด 

ขดลวดที่นำมาใชทำสกรีนกริดนี้จะเปนแผนโลหะโดยจะหุมลอมรอบแคโทรด กริดและเพลตทั้งหมด 

เมื่ออิเล็กตรอนว่ิงเขามาอยางเร็วที่เพลตอาจจะชนกันอิเล็กตรอนตัวอื่นไดทำใหเกิดความผิดพลาดขึ้น

หรือที่เรียกวาการแพรกระจายคร้ังที่สอง ในหลอดไทรโอดอิเล็กตรอนที่เปนอิสระจะหาทางไปยังเพลต

ไดเอง แตในเพนโทรดอิเล็กตรอนจะตองไหลผานสกรีน กริดที่เปนประจุบวกดวยแตอิเล็กตรอนจะว่ิง

ไปในทิศทางที่ผิดและปรากฏการณนี้เองทำใหกระแสลดลงไป 

จากปญหาขางตนนั้นเมื่อกริดที่สามไดถูกนำมาใชเรียกวา Suppressor grid กริดที่ปดกั้น จะเปน

ขดลวดอีกชนิดหนึ่ง โดยจะพันขดรอบสกรีนกริดอีกทีหนึ่งโดยเวนระยะหางไวเล็กนอย กริดที่สามนี้จะ

ถูกเชื่อมทางไฟฟากับแคโทรด โดยใชแรงดันรวมกัน 

ตั้งแตกริดที่สามนี้ถูกนำมาใชที่แคโทรดแผนเพลตจะมีประจุเปนลบและจะคอยผลักอิเล็กตรอนอิสระ

ใหกลับไปที่เพลต จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับหลอดอีกดวยและยังมีการหุมปองกันสัญญาณรบกวน

จาก แคโทรดไปถึงเพลตอกีดวย 

3.1 Pentode Characteristics 

จากรูปที่ 1.4 แสดงใหเห็นวาคุณลักษณะของหลอดเพนโทรด 6AU6 จากเสนกราฟจะแตกตางจาก

กราฟของไทรโอดโดยจะมสีวนที่เพิ่มมานั่นก็คือคาความเปล่ียนแปลงที่คาแตกตางกันออกไป  
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จากรูปที่ 1.4 แสดงกราฟคุณลักษณะของหลอดเพนโทรด 6AU6 

โดยสวนมากแลวสวนสำคัญคือชวงที่เสนกราฟราบแบน จะบอกถึงขนาดของแรงดันที่สกรีนกริด 

แรงดันที่ตางกันไปตามจุดตางๆ สวนแรงดันที่เพลตจะมีการเปล่ียนแปลงมากอนนี้แลวทำใหกระแสที่

เพลตเปล่ียนแปลงตาม แรงดันที่เพิ่มขึ้นมากถึง100Vสงผลใหกระแสเพิ่มตามดวย แรงดันที่เพลตจะไม

คอยมีผลโดยตรงกับกระแสที่เพลตมากเทาไหร แตสกรีนกริดที่ครอบปองกันสัญญาณกวนจากเพลตไป

ถึงแคโทรดแลวนั้นจะมีผลกระทบมากกวา 

ในความเปนจริงแลวแรงดันสกรีนกริดสามารถหาไดจากการคำนวณกระแสที่เพลตและแรงดันที่กริด

เทาไหรก็ไดแตแรงดันที่เพลตจะตองมีคามากกวาแรงที่สกรีนกริดดวย 
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ในการคำนวณคาไดนามิคอิมพีแดนซของหลอดเพนโทรดดูจากกราฟจะเขาใจยากกวาการคำนวณ

เพราะวาเปนการยากที่เราจะดูจากความชันของกราฟที่ราบแบนแบบนั้น ในการคำนวณ สมมุติให rp 

ที่สัญญาณต่ำ(พลังงานต่ำเทากับ 1,000kโอม ตรงนี้จะเห็นไดวามากกวาหลอดไทรโอดถึงหนึ่งรอยเทา

แตคา Transconductance งายตอการดูจากกราฟ ใหแรงดันที่เพลตเทากับ 200V แรงดันที่กริดเปล่ียนจาก -

1.5 เปน -1.0 กระแสที่เพลตเพิ่มขึ้นอกี 2mA คา gm จึงเทากับ0.002A / 0.5A x 1,000,000 = 4,000  S 

ซึ่งเพียงพอสำหรับไทรโอดมากแตก็ยังไมมากถึงที่สุด ดังนั้นคา Gain ที่ไดเพิ่มเขามานี้มาจากไหน จาก

การคำนวณตามสูตรเพื่อหาคา Amplification Factor สำหรับหลอดเพนโทรดแลวนั้นคา Gain ที่ได

เพียงพอแลวสำหรับการนำไปใช สวนหลอดเทตโทรดก็คลายกันกับหลอดเพนโทรดเพียงแตวาไมมีกริด

ที่สาม ความชันของกราฟจึงชันขึ้นมาอีกหนอยและคา factor   จะลดลงโดยสวนมากแลวหลอดเทต

โทรดจะถูกใชเปนหลอดเอาทพุตซะสวนมาก 

3.2 Tube Capacitance 

หลอดบางชนิดมีคาอิมพีแดนซที่สูงแตสามารถนำมาใชในวงจรเคร่ืองเสียงไดนั้นเปนเพราะหลอดมีคา 

การเก็บประจุอยูมีหนวยเปน pF ตัวเก็บประจุจะวางขนานกันกับแผนเพลตโลหะหรือเรียกวา 

อิเล็กโทรด โดยจะแบงออกเปนชั้นในแตละชั้นอาจจะเปนแผนโพลีเอสเตอร หรือเปนอากาศ หรือ

สุญญากาศก็ได ตามความเปนจริงแลวหลอดสุญญากาศที่มีแผนเพลตโลหะนั้นจะมีคาตัวเก็บประจุแฝง

อยูดวยสำหรับหลอดไทรโอดจะมีคาตัวเก็บประจุเกิดขึ้นระหวางแผนเพลตกับแทงแคโทด จากกริดถึง

แคโทดและจากกริดถึงแผนเพลตดวยเชนเดียวกันตามรูปที่ 1.5 จะเปนคูของตัวเก็บประจุระหวาง

แคโทดกับไสหลอดซึ่งจะทำหนาที่เปน factor สำหรับคล่ืนความถี่วิทยุ 

 

รูปที่ 1.5 แสดงสัญลักษณของหลอด ไทรโอด 
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คาอิมพีแดนซของตัวเก็บประจุจะปรับเปล่ียนตามคาความถี่ ที่ความถี่สูงจะมีคาอิมพีแดนซต่ำ การ

คำนวณคาอิมพีแดนซสำหรับตัวเก็บประจุก็สามารถคำนวณไดตามสูตรนี้ 

Capacitive Impedance = 1/ (6.28 x f x C) 

ให f คือความถี่ Cคือคาความจุของของ Capacitor คาความเก็บประจุระหวางกริดกับเพลตในเพนโท

รดจะคูณดวย 100 ซึ่งจะต่ำกวาในไทรโอด และยังมีการหุมปองกันสัญญาณรบกวนที่สกรีนกริดอีก

ดวยดูไดจากรูปที่ 1.6 คาประสิทธิภาพของวงจรจะถูกอธิบายในบทความตอนตอไปครับ 

 

 

รูปที่ 1.6 แสดงสัญลักษณของหลอด เพนโทด 
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หลอดประเภทตางๆ 

• 2 ขั้วเรียกวา หลอด Diode 

• 3 ขั้วเรียกวา หลอด Triode 

• 4 ขั้วเรียกวา หลอด Pentode 

• 5 ขั้วเรียกวา หลอด Tretode 

• 6 ขั้วเรียกวา หลอด Hexode 

• 7 ขั้วเรียกวา หลอด Heptode 

• 8 ขั้วเรียกวา หลอด Octode 
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ตัวอยางโครงสรางของหลอด
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ข้ันตอนการทำแอมปหลอดสุญญากาศ 

1.วงจร  

วงจรสามารถหาไดทั่วไปในอินเทอเนต เลือกวงจรที่เรามีหลอดอยูเนนทำงายไมยุงยาก อุปกรณนอย

ชิ้น ในที่นี้เราเลือกวงจร ECL,PCL 82SE เมื่อไดวงจรมาแลวก็จัดหาอุปกรณตามวงจรที่ไดมา

(http://www.diyaudiovillage.net/index.php  
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จากวงจรจะเห็นไดวา ใชหลอด  PCL-82 เพียงสองหลอด แตละหลอดแบงเปน 2 ชีก ชีกหนึ่งTRIODE

ทำหนาที่เปนปรี DRIVE สวนอีกคร่ึงชีกPENTODE ทำหนาที่ขยายสัญญาณ จากนั้นก็หาคุณลักษณะ

ของหลอด(data cheet จากในอินเทอเนต https://tubedata.tubes.se/sheets61.html 

 

การนับขาหลอดใหหันตูดหลอดเขาหาตัว นับจากไกดไปตามเข็มนาิกาขาแรกคือขา1 แลวนับวนตาม

เข็มนาิกาไปจนครบขา ขั้นตอนนี้หามผิดเพราะจะเกิดความเสียหาย 

 

 

 

https://tubedata.tubes.se/sheets61.html
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จัดหาอุปกรณตามที่ระบุไวในวงจรใหครบ คำนวณการกินกระแสของแตละหลอด ไฟจุดใสหลอดแตละ

หลอดใชไฟกีโวลกีแอมป ตาม data cheet และวงจร หลังจากคำนวณไฟไดแลวส่ังพันหมอแปลง

จายไฟและหมอแปลง output ซึ่งในวงจรแอมปหลอดทกุเคร่ืองตองมี คาความตานทานจะเปนแบบเฉพาะ

ของแตละวงจร วงจรของเราใชคา 6K เปนตน อุปกรณที่จำเปนในการทำมี หัวแรง,มิเตอรวัดไฟเปนตน 

 

 

2.แทนเคร่ือง 

 แทนเคร่ืองก็ออกแบบตามใจชอบ เคร่ืองนี้ออกแบบและทำโดยหมวดประดษิฐกรรม แผนกผลิต

ส่ือผสม กบศ.ทร.มีสวนประกอบดังนี้ พับแผนอลูมิเนียม ตามรูป ทำไมขางแอมป ไมแผนหนา ไมยึด

ตัวซีเพื่อความสวยงามตามรูป 

 

 



- ๒๑ - 

ทาํไมข้า้งสองขา้ง ไมห้นา้แอมป์ ไมย้ดึตวัซี ขดัดว้ยกระดาษทราย เตรียมพ่นแลคเกอร์ 

 

 

กอนพนสีและแลคเกอรก็ทำการประกอบดูวาพอดีหรือไมจะไดแกไขกอนจะพนสี 

 

 



- ๒๒ - 

 พ่นแลคเกอร์ พ่นสีตวัเคร่ือง เพื่อความสวยงาม 

 

 

ประกอบแทนเคร่ืองใสหมอแปลง 

 

 



- ๒๓ - 

 

 

ประกอบใสอุปกรณที่จำเปนตามที่ออกแบบไวตามรูป 

 

 



- ๒๔ - 

3.การทำในสวนของวงจร(ไวร่ิงสาย  

ไวร่ิงสายตางๆ โดยเร่ิมที่สายไฟเขาเคร่ือง ตอผานฟวส สวิทยปดเปด แลวมาลงที่หมอจายไฟตามรูป 

 

ตอไฟจุดใสหลอดและอุปกรณอื่นๆตามวงจรใหครบถวน จัดความเปนระเบียบใหสวยงามเทาที่จะทำ

ได(วงจร VU เปนวงจรสำเร็จนำมาใสเริมความสวยงาม

 



- ๒๕ - 

 เมื่อเรียบรอยแลวก็เสียบหลอดวัดไฟใหไดตามวงจรโดยใชมิเตอรวัดไฟตามจุดที่เขียนไวในวงจร ถาเรา

ทำถูกตอง อุปกรณไมเสียตองวัดไฟไดตามวงจร 

 

เมื่อเสร็จไดไฟตามวงจรก็เปดฟงเพลงเพราะๆ เพื่อสันทนาการตอไปครับ 

 



 

 

-จบ- 


