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รูปที่1 บอรด N-5000 
 
        N-5000 เปนบอรดไดรวเพาเวอรแอมปแบบควอซีคอมพลีเมนทารี่ (Quasi Complementary) หรือที่รูจักกัน
ดีวาเปนวงจรขายเสียงแบบที่ใชเอาตพุตทรานซิสเตอรชนิด NPN ลวน ซ่ึงมีคุณสมบัติที่โดดเดนคือไมจําเปนตอง
ใชเอาตพุตทรานซิสเตอรที่เปนคูแมทชกัน นอกจากนั้นยังสามารถนําไปประยุกตใชงานกับเอาตพุตแบบ 
MOSFET และ IGBT ไดอีกดวย 

     N-5000 ใชออปแอมปทํางานในภาคหนา การใชออปแอมปเปนภาคหนามีขอดีหลายประการเชนไมตอง จับคู
แมทชในภาค Differential การรวมวงจรสวนหนาใหเปนหนาที่ของออปแอมปทําใหไดวงจรที่มีเสถียรภาพสูง
ตามคุณสมบัติท่ีดีของออปแอมป และใหคุณภาพเสียงที่ดี ตอบสนองความถี่ไดกวาง ภาคอินพุตใชออปแอมปเปน 
Input Buffer แบบ Direct Coupling โดยมีอัตราขยายประมาณ+6dB จึงทําใหวงจรมีอัตราขยายสูง โดยไมทําให
คุณสมบัติการตอบสนองความถี่ของวงจรเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนการเพิ่มคาความตานทานในสวนของวงจร 
Negative Feedback วงจรนี้ใหอัตราขยายสูงถึง 59 เทา หรือประมาณ 35dB 
 
 
 



1.คุณสมบัติของ N-5000 

-แรงดันไฟเลี้ยงสูงสุด............................+/-150Vdc* 

-แรงดันไฟเลี้ยงใชงาน  .........................+/-50Vdc ถึง +/-150Vdc 

-การตอบสนองความถี่ ..............................5Hz ถึง 20kHz 

-อัตราการขยายของวงจร...........................35 dB (59เทา) 
-ขนาด....................................................2.85 x 4.2 น้ิว 

-รองรับการใชงานกับเอาตพุตแบบ MOSFET และ IGBT 

-รองรับการขนานเอาตพุตไดจํานวนมากโดไมตองตอ Super Drive 
 
*กรณีที่ใชแรงดันไฟเลี้ยงสูงตองพิจารณาคา VCEO ของเอาตพุตทรานซิสเตอร ตองสามารถรองรับแรงดันท่ีสูง
เปน 2 เทาของแหลงจายไฟ ยกตัวอยางเชน ท่ีแรงดันไฟเลี้ยง +/-150Vdc ควรเลือกเอาตพุตทรานซิสเตอรที่มีคา 
VCEO อยางนอย 300V 
 
2.การปรับแตงตัวตานทานลดแรงดันไฟเล้ียงใหกับออปแอมป 
เมื่อไดบอรด N-5000 มาแลวส่ิงแรกที่ตองคํานึงถึงคือ คาแรงดันไฟเลี้ยงของวงจรขายเสียงท่ีทานจะสราง ซ่ึงใน
บอรด N-5000 ลดแรงดันไฟเลี้ยงชุดหลักลงมาเปน +/-15Vdc เพื่อจายใหกับออปแอมปในภาคขยายสวนหนา 
โดยกินกระแสประมาณ 6mA จึงตองกําหนดคาความตานทานใหเหมาะสมเพื่อใหแรงดันไฟเลี้ยงไอซีคงที่และตัว
ตานทานที่ทําหนาที่ลดแรงดันจะไมรอนจนเกินไป แนวทางการปรับแตงคาความตานทานที่เหมาะสมแสดงใน
ตารางที่1 
 

 
 

รูปท่ี2 ตัวตานทานลดแรงดันไฟเลี้ยงใหกับออปแอมป 
 



ตารางที่1 แนวทางการใชคา R ลดแรงดันไฟเลี้ยงใหออปแอมป ที่เหมาะสมกับแรงดันไฟเลี้ยงใชงาน 
คาแรงดันไฟเลี้ยงใชงาน คาความตานทาน 

+/-50Vdc   ถึง   +/-60Vdc 3.3k~3.9k 5W 

+/-60Vdc   ถึง  +/-70Vdc 4.7k~5.6k  5W 

+/-70Vdc ถึง  +/-80Vdc 6.8k~8.2K  5W 

+/-80Vdc ถึง  +/-90Vdc 10K 5W 

+/-90Vdc  ถึง +/-100Vdc 12k  5W 

+/-100Vdc  ถึง +/-120Vdc 15k  5W 

+/-120Vdc  ถึง +/-130Vdc 18k  5W  

+/-130Vdc  ถึง  +/-140Vdc 18k~20k  5W   
+/-140Vdc  ถึง  +/-150Vdc 22k  10W หรือ (47k//47k) 

 
 
3.แนวทางการใชงาน 

     N-5000 ออกแบบมาเพื่อรองรับการตอใชงานกับเอาตพุตไดหลายชนิดทั้ง BJT, MOSFET และ IGBT ซ่ึง
ตองปรับแตงแกไขวงจรบางจุดเพ่ือใหใชงานรวมกับอุปกรณเอาตพุตแตละชนิด 

 
    3.1 ตัวอยางข้ันตอนการปรับแตงกรณีท่ีใชเอาตพุตทรานซิสเตอร (BJT) 
         การตอใชงานกับทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิด BJT เปนลักษณะพื้นฐานของ N-5000 จะรองรับการใชงานกับ
ทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิด BJT ชนิด NPN ไดหลากหลายเบอร และไมตองแกไขคาอุปกรณในบอรดสําหรับ
แนวทางการตอใชงานกับ BJT ทําไดดังแสดงในรูปที่3 
 

 
รูปที่3 แนวทางการตอขนานทรานซิสเตอรเอาตพุต 

 
-RB คาที่เหมาะสมสามารถใชไดในชวง 0 -10โอหม 1/2W – 1W 

-RE คาท่ีเหมาะสมสามารถใชในชวง 0.22-0.47โอหม 5W 

-สามารถขนานเอาตพุต BJT ไดมากกวา 10 คูโดยไมตองตอแบบ Super Drive 
 



ข้ันตอนการปรับแตงทําไดดังนี้ 
    1.ปรับคากระแสสงบลงมาต่ําสุด (โดยปรับ VR ในบอรดทวนเข็มนาฬิกาจนสุด)   

2.จายแรงดันไฟเลี้ยงที่ใชงานจริงเขาบอรด N-5000โดยที่ไมตองตอเอาตพุต BJT 

3. นํามิเตอรวัดแรงดันตกครอมจุดตอ B-E ซีกบนและลาง ตองมีคาเทากัน หรือใกลเคียงกันมาก 
4.ทดลองปรับกระแสสงบ แรงดันตกครอม B-E จะมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 0.2-1 โวลต 
5.ปรับกระแสสงบลงมาตําแหนงต่ําสุด ปลดแหลงจายไฟออกและตอเอาตพุต BJT จํานวน 1 คู 
6.จายไฟเล้ียงเขาบอรด วัดแรงดนัที่ข้ัวลําโพง ตองมีแรงดัน DC ออกมานอยกวา 50mV 

7.นําโวลตมิเตอรวัดแรงดันตกครอม B-E ของเอาตพุตทรานซิสเตอร 
8.ปรับกระแสสงบขึ้นจนอานแรงดันตกครอม B-E ไดประมาณ 0.5-0.6V  

9.ทดลองจายสัญญาณเสียงเขาทางดานอินพุต และตอลําโพงเพื่อฟงเสียง 
10.เมื่อสามารถใชงานที่จํานวน 1 คูไดแลวหากตองการขนาน BJT เพ่ิมสามารถทําไดในภายหลัง 
 

    3.2แนวทางการตอใชงานกับเอาตพุต MOSFET, IGBT 

         การตอใชงานกับเอาตพุตชนิด MOSFET และ IGBT เหมาะสําหรับชางที่มีประสบการณสูง เพราะ เพราะ
คุณสมบัติของ MOSFET หรือ IGBT ท่ีผูใชงานเลือกนํามาใชกับวงจรนี้ อาจมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไป จึง
ไมสามารถระบุคาการปรับแตงอุปกรณลงไปไดอยางแนชัด สําหรับแนวทางการตอขนานเอาตพุตชนิด MOSFET 

และ IGBT แสดงดังรูปที่4 
 

 
รูปที่4 แนวทางการตอขนานเอาตพุตชนิด MOSFET และ IGBT 

 
-RG ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ MOSFET หรือ IGBT เลือกใชคา 220 โอหม – 1k โอหม 

-RS หรือ RE ใชคาระหวาง 0.22-0.5 โอหม 5-10W 

-R560 โอหม 1/4W ดังรูปท่ี4 อาจตองเปลี่ยนคาใหต่ําลงมาระหวาง 220-470 โอหมเพ่ือใหสามารถปรับคากระแส
สงบไดสูงขึ้น 

-R56 โอหม 1 วัตต ใหเปลี่ยนเปนคา 330 โอหม 1/2W -1W 
 
  
 



         การปรับแตงจะอางอิงการทํางานจาก เอาตพุต MOSFET เบอร IRFP460 จํานวน 1 คู ซ่ึงเมื่อสามารถใช
งานที่จํานวน 1 คูไดแลวหากตองการขนาน MOSFET เพิ่มสามารถทําไดในภายหลัง ข้ันตอนการปรับแตงทําได
ดังนี้ 
     1.เปล่ียนคาอุปกรณดังรูปท่ี 4  
  -Rbias=330 โอหม 1/4 วัตต 

-Rde = 330โอหม 1/2 - 1 วัตต 
-RG= 220 โอหม 1/2วัตต 
-RS = 0.47 โอหม  5 วัตต 

2.จายแรงดันไฟเลี้ยงที่ใชงานจริงเขาบอรด N-5000โดยที่ไมตองตอเอาตพุต MOSFET 

3.นํามิเตอรวัดแรงดันตกครอม Rde หรือ แรงดันจุดตอ G-S  

4.ทดลองปรับกระแสสงบสังเกตแรงดันตกครอม Rde จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2-4 โวลต 
5.ปรับกระแสสงบลงมาตําแหนงต่ําสุด ปลดแหลงจายไฟออกและตอเอาตพุต MOSFET  

6.จายไฟเล้ียงเขาบอรด วัดแรงดนัเอาตพุต ตองมีแรงดัน DC ออกมานอยกวา 50mV 

7.นําดิจิตอลมัลติมิเตอรตั้งยานแรงดันต่ําๆ วัดแรงดันตกครอม RS  

8.ปรับกระแสสงบขึ้นทีละนิดจนอานแรงดันตกครอม RS ได 30-50mV ซ่ึงจะไดกระแสสงบที่    MOSFET 

ประมาณ 80-150mA /คู  
9.ทดลองจายสัญญาณเสียงเขาทางดานอินพุต และตอลําโพงเพื่อฟงเสียง 
 
สรุป 
การตั้งคากระแสสงบอาจตองอาศัยการฟงเสียงดนตรีขณะเปดเบาๆจะตองไมไดยินความเพี้ยน และอาจตอง

ทดลองเปดเพลงในระดับความดังที่ระดับใชงานจริง และที่กําลังสูงสุด และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคากระแส
สงบและความรอนของแผนระบายความรอนควบคูไปดวย หลังจากนั้นลดความดังเสียงลงสุด แลววัดคากระแส
สงบอีกครั้ง คากระแสสงบอาจเปลี่ยนแปลงไปบางเล็กนอยและควรมีคาลดลงจากเดิมเล็กนอย ถือวาเปนอันใชได 
การตั้งกระแสสงบไวสูงจะทําใหความเพี้ยนของวงจรต่ํา แตมีขอเสียคือจะทําใหเอาตพุตมีความรอนสูงซ่ึงผูใชงาน
ตองตัดสินใจวาคาที่เหมาะสมกับการใชงานของทานเปนไปในลักษณะใด เชนหากใชในงาน PA ที่ใชกําลังสูง
ตลอดเวลาอาจตองตั้งคากระแสสงบไวต่ําๆเพ่ือแลกกับความทนทานของเครื่อง สวนหากใชงานกําลังไมสูงมาก
นักเชนใชฟงเพลงภายในบานสามารถที่จะปรับกระแสสงบไวสูงๆเพื่อใหคาความเพี้ยนที่ต่ําและใหคุณภาพเสียงดี
ที่สุดเปนตน 
 
 
 
 


