
หน่วยท่ี 5 
การขยายกำลังคลื่นเสียงด้วยทรานซิสเตอร์ 

 5.1 การเพิ่มความดังเสียง 
การเพิ่มความดังเสียง คือสัญญาณเสียงที่ถูกขยายให้มีความแรงเพ่ิมขึ้น จะต้องมีรูปร่างสัญญาณคงเดิม

ไม่เกิดความผิดเพ้ียน การขยายสัญญาณเสียงให้ได้คุณภาพดี จะต้องมีการขยายสัญญาณเสียงเพ่ิมขึ้นเป็นลำดับ 
ก่อนส่งต่อไปยังภาคขยายเสียงภาคสุดท้าย ที่จะได้อัตราการขยายสัญญาณเสียงมากที่สุด ภาคขยายเสียงภาค
สุดท้ายที่สามารถขยายสัญญาณเสียงให้มีความแรงมากที่สุดโดยสัญญาณเสียงไม่เกิดความผิดเพ้ียน คือ วงจรขยาย
กำลัง ก่อนส่งสัญญาณเสียงไปขับลำโพงให้เกิดเสียงดังออกมา  

ส่วนที่จะทำให้เกิดผลดังกล่าว ขึ้นอยู่กับการจัดระบบการทำงานของวงจรขยายเสียงได้อย่างเหมาะสม 
ตามคลาสวงจรขยายสัญญาณเสียงคลาสต่างๆ คลาสการขยายสัญญาณเสียงที่ใช้สำหรับวงจรขยายกำลัง ได้แก่ 
คลาส B, AB และคลาส D ซึ่งเป็นคลาสที่สามารถนำมาใช้งานในการขยายกำลังเสียงได้ โดยมีรูปแบบการจัดวงจร
ทำงานที่แตกต่างกันไป แบ่งรูปแบบการจัดวงจร ขยายกำลังออกได้เป็น วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุล (Push – 
Pull Audio Amplifier) และวงจร ขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี (Complementary Amplifier)   

5.2 วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุล    
วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุล เป็นวงจรขยายกำลังแบบหนึ่งที่ถูกสร้างขึ้นมาใช้งานในการขยาย

สัญญาณเสียงภาคสุดท้าย โดยการจัดวงจรขยายเสียงในคลาส B หรือคลาส AB ด้วยอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ 2 ตัว ทำ
หน้าที่ขยายสัญญาณเสียงซีกละตัว ต่อทำงานร่วมกับหม้อแปลงก่อนส่งออกเอาต์พุต จึงเรียกวงจรขยายเสียงชนิด
พุช – พุลว่าวงจรขยายเสียงชนิดใช้หม้อแปลงทางเอาต์พุต หรือชนิด OT (Output Transformer) โดยใช้หม้อ
แปลงช่วยทำให้เกิดสัญญาณเสียงครบทั้งสองซีก ได้สัญญาณเสียงออกเอาต์พุตเหมือนกับสัญญาณเสียงอินพุตที่
ป้อนเข้ามา   

1. วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส B เป็นการจัดวงจรขยายเสียงให้ทรานซิสเตอร์แต่ละซีกเป็น
แบบคลาส B วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส B ใช้ NPN ทรานซิสเตอร์ แสดงดังรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.2 วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส B ใช้ NPN ทรานซสิเตอร ์



วงจรขยายเสียงแบบพุช - พุลคลาส B  เมื่อนำมาใช้งานสามารถทำการขยายสัญญาณ เสียงให้มีระดับ
ความแรงเพ่ิมมากขึ้นส่งออกเอาต์พุตทั้งซีกบวกและซีกลบได้ก็ตาม แต่เกิดปัญหาตามมา คือได้รูปสัญญาณเสียง
ขยายออกมาไม่เหมือนสัญญาณเสียงทางอินพุตที่ป้อนเข้ามา เกิดความผิดเพ้ียนของสัญญาณเสียงขึ้นตรงรอยต่อ 
เรียกความผิดเพ้ียนนี้ว่า ความผิดเพ้ียนระหว่างรอยต่อ หรือความผิดเพ้ียนตัดข้าม (Crossover Distortion)  ความ
ผิดเพี้ยนตัดข้ามของสัญญาณ เสียง แสดงดังรูปที่ 5.2 

 

รูปที่ 5.2 ความผิดเพี้ยนตัดข้ามของสัญญาณเสียง เกิดจากวงจรขยายเสียงพุช – พุลคลาส B 

 2. วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส AB เป็นการจัดวงจรขยายเสียงให้ทรานซิสเตอร์แต่ละซีก
เป็นแบบคลาส AB เพ่ือช่วยแก้ความผิดเพ้ียนตัดข้ามของวงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส B ให้หมดไป วงจร
ทำงานยังคงใช้ NPN ทรานซิสเตอร์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ตามเดิม โดยเพิ่มชุดตัวต้านทานช่วยจ่ายไบแอสให้ขา B ของ 
NPN ทรานซิสเตอร์ ทั้ ง 2 ตัว เพ่ือให้ทรานซิสเตอร์พร้อมในการทำงาน และสามารถทำงานทันที่ เมื่อมี
สัญญาณเสียงป้อนเข้ามาทางอินพุต โดยไม่มีแรงดันไฟฟ้าต้านกลับระหว่างรอยต่อ PN จากค่าดีพลีชันริจิน มาทำให้
การขยายสัญญาณเสียงเกิดความผิดเพ้ียน ค่าความผิดเพ้ียนตัดข้ามหมดไป  วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลคลาส 
AB ใช้ NPN ทรานซิสเตอร์ แสดงดังรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3 ความผิดเพี้ยนตัดข้ามของสัญญาณเสียง เกิดจากวงจรขยายเสียงพุช – พุลคลาส B 

 

 



5.3 วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี    
วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี เป็นวงจรขยายเสียงที่ถูกพัฒนามาจากวงจรขยายเสียงแบบพุช – 

พุล เพ่ือแก้ข้อเสียของวงจรขยายเสียงแบบพุช – พุล ที่ต้องใช้หม้อแปลงร่วมในการทำงาน เกิดปัญหาตามมาใน
เรื่องของคุณภาพของเสียงแหลมลดลงจากการต้านของขดลวดหม้อแปลง เกิดเสียงฮึม (Hum) จากการสั่นในขณะ
หม้อแปลงทำงาน และหม้อแปลงที่ใช้มีขนาดใหญ่น้ำหนักมาก เกิดความไม่สะดวกต่อการทำงานและการใช้งาน  

วงจรขยายเสียงที่ถูกพัฒนาขึ้นใหม่ โดยตัดหม้อแปลงทั้งหมดในวงจรขยายเสียงทิ้งไป สร้างวงจรขยาย
เสียงใหม่แบบไม่มีหม้อแปลงเข้ามาร่วมใช้งาน ถูกเรียกว่า วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลไม่มีหม้อแปลง 
(Transformerless Push – Pull Amplifier) ทำให้วงจรขยายเสียงแบบนี้สามารถให้การตอบสนองต่อความถี่เสียง
ได้ดีตลอดย่าน  นิยมเรียกวงจรขยายเสียงแบบนี้ว่า วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารี เป็นที่นิยมใช้งานอย่าง
แพร่หลาย   

วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีที่นิยมผลิตออกมาใช้งาน สามารถแบ่งรูปแบบการจัดวงจรทำงาน
ออกได้ 2 ชนิด แตกต่างกันตามชุดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ใช้จ่ายในการทำงานของวงจรขยายเสียง วงจรขยาย
เสียงแบบคอมพลีเมนตารีใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าในการทำงานเพียงชุดเดียว มีชื่อเรียกว่า ชนิดไม่มีหม้อแปลงที่
เอาต์พุต หรือ ชนิด OTL (Output Transformer Less) ใช้ตัวเก็บประจุที่เอาต์พุตทำงานแทนหม้อแปลง และ
วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าในการทำงาน 2 ชุด มีชื่อเรียกว่า ชนิดไม่มีตัวเก็บ
ประจุที่เอาต์พุต หรือ ชนิด OCL (Output Capacitor Less) โดยต่อเอาต์พุตของวงจรขยายเสียงเข้าลำโพงโดยตรง       

1. วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีคลาส AB จ่ายไบแอสด้วยตัวต้านทาน ในวงจร ขยายเสียงคอม
พลีเมนตารีแบบพ้ืนฐาน วงจรจะประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ 2 ตัวต่างชนิดกัน คือชนิด PNP และ NPN ใช้ชนิดละ 
1 ตัว  โดยทรานซิสเตอร์ทั้ง 2 ตัวจะต้องมีคุณสมบัติต่างๆ ในการทำงานเหมือนกัน สามารถนำมาจับเข้าคู่กันได้ 
(Match Pair)  มีอุปกรณ์ประกอบร่วมทั้ง R และ C ช่วยในการทำงาน  โดยจัดค่าแรงดันไฟฟ้าไบแอสให้วงจรขยาย
เสียงคอมพลีเมนตารีเป็นคลาส AB  เพ่ือไม่ให้เกิดความผิดเพ้ียนตัดข้ามขึ้น  ได้คุณภาพสัญญาณเสียงที่สมบูรณ์
ออกมา วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีแบบพ้ืนฐานคลาส AB แสดงดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีพื้นฐานคลาส AB จ่ายไบแอสด้วยตัวต้านทาน 

 

2. วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีคลาส AB จ่ายไบแอสด้วยไดโอด ในวงจรขยายเสียงคอมพลีเมน
ตารีแบบพ้ืนฐานคลาส AB  จ่ายไบแอสด้วยตัวต้านทานแบ่งแรงดันไฟฟ้า R1, R2 และ R3 ที่กล่าวมาในข้อ 1 เกิด



ปัญหาในส่วนของค่าแรงดันไฟฟ้าไบแอสที่จ่ายออกมาจากตัวต้านทานทั้งสามตัวมีค่าคงที่ตายตัวตลอดเวลา ไม่มี
การปรับเปลี่ยนค่าตามความต้องการของตัวทรานซิสเตอร์ตามความเหมาะสม ส่งผลให้ทรานซิสเตอร์ทำงานไม่
เหมาะสมตามความต้องการ ทำให้สัญญาณเสียงที่ถูกขยายออกมาไม่คงที่ วงจรขยายเสียงทำงานแบบไม่เสถียร   

 ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้  ด้วยการจัดวงจรจ่ายแรงดันไฟฟ้าไบแอสให้ขา B ของ
ทรานซิสเตอร์ทั้ง 2 ตัวใหม่ โดยแทนที่ตัว R2 ด้วยไดโอดต่ออนุกรม 2 ตัว เพ่ือทำให้การจ่ายไบแอสของวงจรเป็น
แบบไบแอสอัตโนมัติ (Automatic Bias) วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีแบบพ้ืนฐานคลาส AB จ่ายไบแอสด้วย
ไดโอด แสดงดังรูปที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.5 วงจรขยายเสียงคอมพลีเมนตารีพื้นฐานคลาส AB จ่ายไบแอสด้วยตัวต้านทาน 

 5.4 การทำงานของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL 
วงจรขยายเสียงแบบพุช – พุลไม่มีหม้อแปลง  หรือที่รู้จักทั่วไปในชื่อ  วงจรขยายเสียงแบบคอมพลี

เมนตารีชนิด OTL เป็นวงจรขยายเสียงชนิดที่ไม่ใช้หม้อแปลงในการทำงานของวงจร รวมทั้งทางเอาต์พุตก่อนต่อไป
ลำโพง และใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้วงจรเพียงชุดเดียว ทำให้ทรานซิสเตอร์ทั้ง 2 ตัวต่อวงจรคอมพลีเมนตารี 
สามารถทำงานขยายสัญญาณเสียงได้เพียงซีกเดียว ต่ออนุกรมกับเอาต์พุตของวงจรก่อนออกลำโพง มาช่วยในการ
ทำงาน ทำให้ทรานซิสเตอร์สามารถขยายสัญญาณเสียงซีกที่เหลือนี้ได้ ได้สัญญาณเสียงส่งออกลำโพงมีครบทั้ง 2 
ซีก วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL แสดงดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL 

 

ข้อเสียของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL คือการใส่ C2 ที่เอาต์พุตมีผลต่อการต้าน
สัญญาณเสียงความถี่ต่ำหรือเสียงทุ้มผ่านออกลำโพงได้น้อยลง ทำให้เสียงทุ้มในวงจร ขยายเสียงชนิดนี้มีความดัง
ลดลง 



ข้อดีของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL คือเมื่อทรานซิสเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งคู่เกิด
การลัดวงจร ไม่ส่งผลต่อการทำให้ลำโพงเกิดการชำรุดเสียหาย เพราะกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจำนวนมากท่ีเกิดจาก
การลัดวงจรของทรานซิสเตอร์ ไม่สามารถไหลผ่านไปยังลำโพงได้ เนื่องจาก C2 ทำหน้าที่ต้านแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงจากแหล่งจ่ายไม่ให้ผ่านไปยังลำโพง 

5.5 การทำงานของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OCL    
จากข้อเสียของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL ที่เอาต์พุตมีตัวเก็บประจุต่ออนุกรมกับ

ลำโพง  ส่งผลต่อการต้านสัญญาณเสียงความถี่ต่ำหรือเสียงทุ้มให้ผ่านออกลำโพงได้น้อยลง ทำให้วงจรขยายเสียง
แบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL มีการตอบสนองความถ่ีต่ำหรือเสียงทุ้มลดน้อยลง       

การแก้ข้อเสียวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OTL  เพ่ือให้วงจรขยายเสียงสามารถ
ตอบสนองต่อความถี่ได้ครอบคลุมย่านความถี่เสียงทั้งหมด โดยดัดแปลงวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีใหม่ 
ด้วยการตัดตัวเก็บประจุที่ต่ออนุกรมกับลำโพงออก และต่อขั้วเอาต์พุตของวงจรขยายเสียงเข้ากับลำโพงโดยตรง 
วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิดนี้มีชื่อเรียกว่าชนิดไม่มีตัวเก็บประจุเอาต์พุต หรือชนิด OCL การจ่าย
แรงดันไฟฟ้าเลี้ยงวงจรต้องเพ่ิมแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าเป็น 2 ชุด  มีจุดกราวด์เป็นจุดร่วมการทำงานของแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าทั้ง 2 ชุด วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OCL แสดงดังรูปที่ 5.7 

 
รูปที่ 5.7 วงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OCL 

ข้อเสีย ของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OCL คือเมื่อทรานซิสเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งคู่
เกิดการลัดวงจร ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจำนวนมากไหลผ่านลำโพง ส่งผลให้ลำโพงเกิดการชำรุดเสียหาย
ทันที จำเป็นต้องต่อเพ่ิมอุปกรณ์ป้องกันลำโพงชำรุดเสียหายเข้าท่ีเอาต์พุตของวงจรขยายเสียงชนิดนี้ 

 
 

ข้อดี ของวงจรขยายเสียงแบบคอมพลีเมนตารีชนิด OCL คือสัญญาณเสียงที่ถูกขยายออก มาทุก
ความถี่สามารถส่งผ่านออกลำโพงได้โดยตรง ได้วงจรขยายเสียงที่ให้การตอบสนองความถี่เสียงทุกความถี่ออกมาใช้
งาน เป็นวงจรขยายเสียงที่ให้คุณภาพเสียงออกมาได้สมบูรณ์แบบ 



5.6 การขยายแบบดาร์ลิงตัน    
วงจรดาร์ลิงตัน (Darlington Circuit) เป็นการนำวงจรขยายทรานซิสเตอร์ต่อวงจรร่วมกัน 2 ตัว ต่อ

เป็นวงจรขยายสัญญาณชนิดสองภาคต่อเนื่องกัน ช่วยเพ่ิมอัตราขยายให้กับวงจรมากขึ้น นิยมนำไปใช้งานใน
วงจรขยายเสียง โดยต่อวงจรภาคขับกำลังเข้ากับวงจรภาคขยายกำลัง วงจรขยายแบบดาร์ลิงตันพื้นฐานแบ่งการต่อ
วงจรออกได้ 3 แบบ แสดงดังรูปที่ 5.8 

 
รูปที่ 5.8 วงจรขยายแบบดารล์ิงตนัพ้ืนฐาน   

5.7 ภาคขยายกำลังเสียงแบบคอมพลีเมนตารีบริสุทธิ์ชนิด OTL    
ภาคขยายกำลังเสียงแบบคอมพลีเมนตารีบริสุทธิ์ชนิด OTL เป็นภาคขยายกำลังเสียงของวงจรขยาย

เสียง ที่ภายในวงจรประกอบด้วยการทำงาน 2 ภาคต่อวงจรร่วมกัน คือภาคขับกำลังและภาคขยายกำลังต่อวงจร
ทำงานร่วมกัน เป็นวงจรขยายกำลังเสียงที่ต้องการเพ่ิมอัตราการขยายเสียงของวงจรให้แรงมากยิ่งขึ้น โดยนำภาค
ขับกำลังและภาคขยายกำลังมาต่อวงจรร่วมกันแบบวงจรขยายดาร์ลิงตัน มีทรานซิสเตอร์ที่ต่อในภาคขยายกำลังใช้
ทรานซิสเตอร์ต่างชนิดกัน ตัวหนึ่งเป็น NPN อีกตัวหนึ่งเป็น PNP เรียกการต่อวงจรคอมพลีเมนตารีแบบนี้ว่า วงจร
คอมพลีเมนตารีบริสุทธิ์ หรือวงจรเพรียวคอมพลีเมนตารี (Pure Complementary Circuit) วงจรขยายกำลังเสียง
แบบคอมพลีเมนตารีบริสุทธิ์ชนิด OTL แสดงดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 วงจรขยายกำลังเสียงแบบคอมพลีเมนตารีบริสุทธ์ิชนิด OTL 

5.8 ภาคขยายกำลังเสียงแบบคล้ายคอมพลีเมนตารีชนิด OTL    
ภาคขยายกำลังเสียงแบบคอมพลีเมนตารีบริสุทธิ์ของวงจรรูปที่ 5.10 หัวข้อที่ 5.7 ในส่วนของ

ภาคขยายกำลังทรานซิสเตอร์กำลัง Q3 และ Q4 จะต้องใช้ทรานซิสเตอร์ต่างชนิดกันคือ PNP และ NPN มาจับคู่



กัน ทรานซิสเตอร์กำลังทั้งคู่ต้องมีคุณสมบัติในการทำงานเหมือนกันจึงสามารถจับเข้าคู่กันได้ เกิดปัญหาที่
ทรานซิสเตอร์กำลังต่างชนิดกันมีคุณสมบัติในการทำงานเหมือนกันมาจับเข้าคู่กันหาได้ยากและเกิดความยุ่งยาก  
 เพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นนี้ จึงเปลี่ยนวงจรภาคขยายกำลังมาใช้ทรานซิสเตอร์กำลังชนิดเดียวกัน หรือเบอร์
เดียวกันทั้งคู่ ใช้ได้ทั้ง PNP ทั้งคู่ หรือ NPN ทั้งคู่ ช่วยให้การจับคู่ทรานซิสเตอร์ กำลังที่เหมาะสมทำได้ง่ายขึ้น เกิด
ความสะดวกในการต่อใช้งาน เรียกการต่อวงจรคอมพลีเมนตารีแบบนี้ว่า วงจรคล้ายคอมพลีเมนตารี หรือ วงจรค
วอซิคอมพลีเมนตารี (Quasi Complementary Circuit) วงจรขยายกำลังเสียงแบบคล้ายคอมพลีเมนตารีชนิด 
OTL แสดงดังรูปที่ 5.10      

 
รูปที่ 5.10 วงจรขยายกำลังเสยีงแบบคล้ายคอมพลีเมนตารีชนิด OTL 

 
 

 

 
 

 



 


