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รูปที่1 บอรด N-5000 
 
        N-5000 เปนบอรดไดรวเพาเวอรแอมปแบบควอซีคอมพลีเมนทารี่ (Quasi Complementary) หรือที่รูจักกัน
ดีวาเปนวงจรขายเสียงแบบที่ใชเอาตพุตทรานซิสเตอรชนิด NPN ลวน ซ่ึงมีคุณสมบัติที่โดดเดนคือไมจําเปนตอง
ใชเอาตพุตทรานซิสเตอรที่เปนคูแมทชกัน นอกจากนั้นยังสามารถนําไปประยุกตใชงานกับเอาตพุตแบบ 
MOSFET และ IGBT ไดอีกดวย 

     N-5000 ใชออปแอมปทํางานในภาคหนา การใชออปแอมปเปนภาคหนามีขอดีหลายประการเชนไมตอง จับคู
แมทชในภาค Differential การรวมวงจรสวนหนาใหเปนหนาที่ของออปแอมปทําใหไดวงจรที่มีเสถียรภาพสูง
ตามคุณสมบัติท่ีดีของออปแอมป และใหคุณภาพเสียงที่ดี ตอบสนองความถี่ไดกวาง ภาคอินพุตใชออปแอมปเปน 
Input Buffer แบบ Direct Coupling โดยมีอัตราขยายประมาณ+6dB จึงทําใหวงจรมีอัตราขยายสูง โดยไมทําให
คุณสมบัติการตอบสนองความถี่ของวงจรเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนการเพิ่มคาความตานทานในสวนของวงจร 
Negative Feedback วงจรนี้ใหอัตราขยายสูงถึง 59 เทา หรือประมาณ 35dB 
 
 
 



1.คุณสมบัติของ N-5000 

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

-แรงดันไฟเลี้ยงใชงาน  .........................+/-50Vdc ถึง +/-150Vdc 

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

-อัตราการขยายของวงจร...........................35 dB (59เทา) 
-ขนาด....................................................2.85 x 4.2 น้ิว 

-รองรับการใชงานกับเอาตพุตแบบ MOSFET และ IGBT 

-รองรับการขนานเอาตพุตไดจํานวนมากโดไมตองตอ Super Drive 
 
*กรณีที่ใชแรงดันไฟเลี้ยงสูงตองพิจารณาคา VCEO ของเอาตพุตทรานซิสเตอร ตองสามารถรองรับแรงดันท่ีสูง
เปน 2 เทาของแหลงจายไฟ ยกตัวอยางเชน ท่ีแรงดันไฟเลี้ยง +/-150Vdc ควรเลือกเอาตพุตทรานซิสเตอรที่มีคา 
VCEO อยางนอย 300V 
 
2.การปรับแตงตัวตานทานลดแรงดันไฟเล้ียงใหกับออปแอมป 
เมื่อไดบอรด N-5000 มาแลวส่ิงแรกที่ตองคํานึงถึงคือ คาแรงดันไฟเลี้ยงของวงจรขายเสียงท่ีทานจะสราง ซ่ึงใน
บอรด N-5000 ลดแรงดันไฟเลี้ยงชุดหลักลงมาเปน +/-15Vdc เพื่อจายใหกับออปแอมปในภาคขยายสวนหนา 
โดยกินกระแสประมาณ 6mA จึงตองกําหนดคาความตานทานใหเหมาะสมเพื่อใหแรงดันไฟเลี้ยงไอซีคงที่และตัว
ตานทานที่ทําหนาที่ลดแรงดันจะไมรอนจนเกินไป แนวทางการปรับแตงคาความตานทานที่เหมาะสมแสดงใน
ตารางที่1 
 

 
 

รูปท่ี2 ตัวตานทานลดแรงดันไฟเลี้ยงใหกับออปแอมป 
 



ตารางที่1 แนวทางการใชคา R ลดแรงดันไฟเลี้ยงใหออปแอมป ที่เหมาะสมกับแรงดันไฟเลี้ยงใชงาน 
คาแรงดันไฟเลี้ยงใชงาน คาความตานทาน 

+/-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.แนวทางการใชงาน 

     N-5000 ออกแบบมาเพื่อรองรับการตอใชงานกับเอาตพุตไดหลายชนิดทั้ง BJT, MOSFET และ IGBT ซ่ึง
ตองปรับแตงแกไขวงจรบางจุดเพ่ือใหใชงานรวมกับอุปกรณเอาตพุตแตละชนิด 

 
    3.1 ตัวอยางข้ันตอนการปรับแตงกรณีท่ีใชเอาตพุตทรานซิสเตอร (BJT) 
         การตอใชงานกับทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิด BJT เปนลักษณะพื้นฐานของ N-5000 จะรองรับการใชงานกับ
ทรานซิสเตอรเอาตพุตชนิด BJT ชนิด NPN ไดหลากหลายเบอร และไมตองแกไขคาอุปกรณในบอรดสําหรับ
แนวทางการตอใชงานกับ BJT ทําไดดังแสดงในรูปที่3 
 

 
รูปที่3 แนวทางการตอขนานทรานซิสเตอรเอาตพุต 

 
-RB คาที่เหมาะสมสามารถใชไดในชวง 0 -10โอหม 1/2W – 1W 

-RE คาท่ีเหมาะสมสามารถใชในชวง 0.22-0.47โอหม 5W 

-สามารถขนานเอาตพุต BJT ไดมากกวา 10 คูโดยไมตองตอแบบ Super Drive 
 



ข้ันตอนการปรับแตงทําไดดังนี้ 
    1.ปรับคากระแสสงบลงมาต่ําสุด (โดยปรับ VR ในบอรดทวนเข็มนาฬิกาจนสุด)   

2.จายแรงดันไฟเลี้ยงที่ใชงานจริงเขาบอรด N-5000โดยที่ไมตองตอเอาตพุต BJT 

3. นํามิเตอรวัดแรงดันตกครอมจุดตอ B-E ซีกบนและลาง ตองมีคาเทากัน หรือใกลเคียงกันมาก 
4.ทดลองปรับกระแสสงบ แรงดันตกครอม B-E จะมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 0.2-1 โวลต 
5.ปรับกระแสสงบลงมาตําแหนงต่ําสุด ปลดแหลงจายไฟออกและตอเอาตพุต BJT จํานวน 1 คู 
6.จายไฟเล้ียงเขาบอรด วัดแรงดนัที่ข้ัวลําโพง ตองมีแรงดัน DC ออกมานอยกวา 50mV 

7.นําโวลตมิเตอรวัดแรงดันตกครอม B-E ของเอาตพุตทรานซิสเตอร 
8.ปรับกระแสสงบขึ้นจนอานแรงดันตกครอม B-E ไดประมาณ 0.5-0.6V  

9.ทดลองจายสัญญาณเสียงเขาทางดานอินพุต และตอลําโพงเพื่อฟงเสียง 
10.เมื่อสามารถใชงานที่จํานวน 1 คูไดแลวหากตองการขนาน BJT เพ่ิมสามารถทําไดในภายหลัง 
 

    3.2แนวทางการตอใชงานกับเอาตพุต MOSFET, IGBT 

         การตอใชงานกับเอาตพุตชนิด MOSFET และ IGBT เหมาะสําหรับชางที่มีประสบการณสูง เพราะ เพราะ
คุณสมบัติของ MOSFET หรือ IGBT ท่ีผูใชงานเลือกนํามาใชกับวงจรนี้ อาจมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไป จึง
ไมสามารถระบุคาการปรับแตงอุปกรณลงไปไดอยางแนชัด สําหรับแนวทางการตอขนานเอาตพุตชนิด MOSFET 

และ IGBT แสดงดังรูปที่4 
 

 
รูปที่4 แนวทางการตอขนานเอาตพุตชนิด MOSFET และ IGBT 

 
-RG ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ MOSFET หรือ IGBT เลือกใชคา 220 โอหม – 1k โอหม 

-RS หรือ RE ใชคาระหวาง 0.22-0.5 โอหม 5-10W 

-R560 โอหม 1/4W ดังรูปท่ี4 อาจตองเปลี่ยนคาใหต่ําลงมาระหวาง 220-470 โอหมเพ่ือใหสามารถปรับคากระแส
สงบไดสูงขึ้น 

-R56 โอหม 1 วัตต ใหเปลี่ยนเปนคา 330 โอหม 1/2W -1W 
 
  
 



         การปรับแตงจะอางอิงการทํางานจาก เอาตพุต MOSFET เบอร IRFP460 จํานวน 1 คู ซ่ึงเมื่อสามารถใช
งานที่จํานวน 1 คูไดแลวหากตองการขนาน MOSFET เพิ่มสามารถทําไดในภายหลัง ข้ันตอนการปรับแตงทําได
ดังนี้ 
     1.เปล่ียนคาอุปกรณดังรูปท่ี 4  
  -Rbias=330 โอหม 1/4 วัตต 

-Rde = 330โอหม 1/2 - 1 วัตต 
-RG= 220 โอหม 1/2วัตต 
-RS = 0.47 โอหม  5 วัตต 

2.จายแรงดันไฟเลี้ยงที่ใชงานจริงเขาบอรด N-5000โดยที่ไมตองตอเอาตพุต MOSFET 

3.นํามิเตอรวัดแรงดันตกครอม Rde หรือ แรงดันจุดตอ G-S  

4.ทดลองปรับกระแสสงบสังเกตแรงดันตกครอม Rde จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2-4 โวลต 
5.ปรับกระแสสงบลงมาตําแหนงต่ําสุด ปลดแหลงจายไฟออกและตอเอาตพุต MOSFET  

6.จายไฟเล้ียงเขาบอรด วัดแรงดนัเอาตพุต ตองมีแรงดัน DC ออกมานอยกวา 50mV 

7.นําดิจิตอลมัลติมิเตอรตั้งยานแรงดันต่ําๆ วัดแรงดันตกครอม RS  

8.ปรับกระแสสงบขึ้นทีละนิดจนอานแรงดันตกครอม RS ได 30-50mV ซ่ึงจะไดกระแสสงบที่    MOSFET 

ประมาณ 80-150mA /คู  
9.ทดลองจายสัญญาณเสียงเขาทางดานอินพุต และตอลําโพงเพื่อฟงเสียง 
 
สรุป 
การตั้งคากระแสสงบอาจตองอาศัยการฟงเสียงดนตรีขณะเปดเบาๆจะตองไมไดยินความเพี้ยน และอาจตอง

ทดลองเปดเพลงในระดับความดังที่ระดับใชงานจริง และที่กําลังสูงสุด และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคากระแส
สงบและความรอนของแผนระบายความรอนควบคูไปดวย หลังจากนั้นลดความดังเสียงลงสุด แลววัดคากระแส
สงบอีกครั้ง คากระแสสงบอาจเปลี่ยนแปลงไปบางเล็กนอยและควรมีคาลดลงจากเดิมเล็กนอย ถือวาเปนอันใชได 
การตั้งกระแสสงบไวสูงจะทําใหความเพี้ยนของวงจรต่ํา แตมีขอเสียคือจะทําใหเอาตพุตมีความรอนสูงซ่ึงผูใชงาน
ตองตัดสินใจวาคาที่เหมาะสมกับการใชงานของทานเปนไปในลักษณะใด เชนหากใชในงาน PA ที่ใชกําลังสูง
ตลอดเวลาอาจตองตั้งคากระแสสงบไวต่ําๆเพ่ือแลกกับความทนทานของเครื่อง สวนหากใชงานกําลังไมสูงมาก
นักเชนใชฟงเพลงภายในบานสามารถที่จะปรับกระแสสงบไวสูงๆเพื่อใหคาความเพี้ยนที่ต่ําและใหคุณภาพเสียงดี
ที่สุดเปนตน 
 
 
 
 


