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	 วิชางานประดับยนต์ รหัสวิชา 20101 - 2110 จัดอยู่ในหมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ กลุ่ม

สมรรถนะวิชาชีพเลือก ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่างยนต์ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สำ�นักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) กระทรวงศึกษาธิการ 

ผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งเป็น 7 บทเรียน ได้จัดแผนการจัดการเรียนรู้/แผนการสอนท่ี

เน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ (Integrated) ตรงตามจุดประสงค์ 

รายวิชาสมรรถนะรายวิชา คำ�อธิบายรายวิชา  ในแต่ละบทเรียนมุ่งให้ความสำ�คัญส่วนที่เป็นความรู้

ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ ตัวอย่าง แบบฝึกปฏิบัติ และคำ�ถามเพื่อการทบทวน เพื่อฝึกทักษะ 

ประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) เป็นผู้สอน

ตนเองได้สร้างองค์ความรู้ใหม่และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้เป็นผู้ชี้แนะ (Teacher 

Roles) จัดสิ่งแวดล้อมเอื้ออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู้และเป็นผู้ร่วมเรียนรู้ (Co-Investigator) 

จัดห้องเรียนเป็นสถานที่ทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักทำ�งานร่วมกัน 

(Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุ่งสร้างสรรค์คนรุ่นใหม่ สอนความสามารถท่ีนำ�ไปใช้งานได้ (Competency) 

สอนความรัก ความเมตตา (Compassion) ความเชื่อมั่น ความซื่อสัตย์ (Trust) เป้าหมายอาชีพอันยัง

เป็นประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็นคนดี 

ทั้งกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจและวิชาชีพ 

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification                    

System) สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพิ่มขีดความ

สามารถในการแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ             

(National Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให้เกิด

ผลสำ�เร็จในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ เป็นการเตรียมความพร้อมเข้าสู่ประชาคมอาเซียน

ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ผู้สอน ผู้ประสาทวิชาความรู้ เอกสาร หนังสือที่ใช้ประกอบในการ

เรียบเรียงไว ้ณ โอกาสนี้

	         ผศ. น.อ. รามจิตติ ฤทธิศร
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1
อุปกรณ

์

ในระบบ
เสียง

รถยนต
์

แนวคิด

	 ระบบเสียงรถยนต์มีองค์ประกอบส�ำคัญอยู่ 4 ส่วน ได้แก่ แหล่งต้นเสียง แหล่งปรุงแต่งเสียง 

แหล่งขยายก�ำลังเสียง และตัวท�ำให้เกิดเสียง

	 แหล่งต้นเสียงเป็นองค์ประกอบหลกัและหัวใจของระบบ ท�ำหน้าทีใ่นการให้ก�ำเนดิคลืน่เสียงเพลง

โดยผ่านสื่อประเภทแผ่น (CD) ตลับ (Tape Cassette) คลื่นอากาศ (Radio)

	 อปุกรณ์เสรมิประสทิธภิาพของคณุภาพเสยีง มหีน้าทีใ่ช้งานทีห่ลากหลาย อุปกรณ์ในองค์ประกอบ

สามารถต่อใช้งานร่วมกันได้หลาย ๆ ชิ้น ขึ้นอยู่กับว่าต้องการวางระบบในรูปแบบใด

	 อปุกรณ์ทีอ่ยูใ่นองค์ประกอบการขยายก�ำลังเสยีงมอียู่ 2 แบบ ได้แก่ ภาคขยายก�ำลงัสูงในวทิยซุดีี 

และเพาเวอร์แอมป์

	 ตวัท�ำให้เกดิเสยีงเป็นองค์ประกอบทีส่�ำคญั ท�ำหน้าทีเ่ปลีย่นสญัญาณคลืน่ต่าง ๆ จากเพาเวอร์แอมป์  

ให้กลายเป็นคลื่นเสียง



สาระการเรียนรู้

1.	 อุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์

2.	 แหล่งต้นเสียง (Head Unit)

3.	 ดิจิทัล

4.	 การท�ำงานของซีดี - ออดิโอ

5.	 ภาคจัดการเสียง (Signal Processor)

6.	 ภาคขยายก�ำลังเสียง (Power Amplifier)

7.	 ตัวท�ำให้เกิดเสียง (Speaker)

8.	 อุปกรณ์ส่วนควบ (Accessories)

สมรรถนะประจ�ำบท

1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบเสียงรถยนต์และอุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์

2.	 เลือกอุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์ที่เหมาะสม

3.	 เปลี่ยนชุดเครื่องเสียงรถยนต์

	

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 ระบุอุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์และแหล่งต้นเสียง (Head Unit)

2.	 อธิบายความหมายของดิจิทัลและความได้เปรียบของการบันทึกแบบดิจิทัล

3.	 อธิบายและยกตัวอย่างอัตราส่วนความถี่สุ่ม (Sampling Rate) และบิต

4.	 สรุปการท�ำงานของซีดี - ออดิโอ

5.	 อธิบายภาคจัดการเสียง (Signal Processor) และภาคขยายก�ำลังเสียง (Power Amplifier)

6.	 ยกตัวอย่างตัวท�ำให้เกิดเสียง (Speaker)

7.	 อธิบายและยกตัวอย่างอุปกรณ์ส่วนควบ (Accessories)



	 1. อุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์

	 ระบบเสียงรถยนต์มีองค์ประกอบส�ำคัญอยู่ 4 ส่วน ได้แก่ แหล่งต้นเสียง แหล่งปรุงแต่งเสียง 

แหล่งขยายก�ำลังเสียงและตัวท�ำให้เกิดเสียง จะกลา่วถึงส่วนประกอบย่อยในแต่ละองค์ประกอบ เพือ่ให้

ทราบว่าอุปกรณ์ใดอยู่ในหมวดองค์ประกอบใด จะได้น�ำไปใช้ประกอบขึ้นเป็นระบบเสียงโดยไม่สับสน 

รวมไปถึง อุปกรณ์ส่วนควบ (Accessories) ที่ใช้ในการเชื่อมโยงแต่ละองค์ประกอบเข้าด้วยกัน เช่น

สายต่าง ๆ หัวขั้วต่อต่าง ๆ

	 2. แหล่งต้นเสียง (Head Unit)

	 เป็นองค์ประกอบหลักและหัวใจของระบบ ท�ำหน้าที่ในการให้ก�ำเนิดคลื่นเสียงเพลง โดยผา่น

สือ่ประเภทแผ่น (CD) ตลบั (Tape Cassette) คลืน่ส่งวทิย ุ (Radio) ในปัจจบุนัแหล่งต้นเสยีงส่วนใหญ่               

มักรวมเอาการจัดการเสียงและการขยายก�ำลังเสียงมาให้ด้วย หรือการขยายก�ำลังเสียงภายนอกส�ำหรับ

การปรับแต่งท่ีมากลักษณะกว่า รวมถึงก�ำลังขยายที่มากกว่า

	 ในปัจจบุนันี ้ แหล่งต้นเสยีงมอียูม่ากมายหลายลกัษณะด้วยกนั แบ่งตามความสามารถในการเล่น

และลักษณะของสัญญาณท่ีให้ก�ำเนิด กล่าวคือ

	 •	 วทิยซุดีแีผ่นเดยีว (AM/FM CD Player) หมายถึง เครื่องเล่นที่สามารถใช้งานเป็นภาครับ                                                                                                                                        

วทิย ุ AM/FM และเล่นแผ่นซีดีที่เป็นแผ่นเพลงมีภาคขยายก�ำลังขับสูง (Hi - Power) ในตวั พร้อมช่วย                            

ต่อผ่านสัญญาณออก ในบางรุ่นสามารถควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ และรับสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้                          

                                                                                            

อุปกรณ
์

ในระบบ
เสียง

รถยนต
์บทที

่

1



4 บทที่ 1 อุปกรณ์ในระบบเสียงรถยนต์

	 •	 วิทยุเทปคาสเซต (AM/FM Cassette 

Player) ดังรูปท่ี 1.1 หมายถึง เครื่องเล่นท่ีสามารถ

ใช้งานเป็นภาครับวิทยุ AM/FM และเล่นตลับเทป

คาสเซต มีภาคขยายก�ำลังสูงในตัว พร้อมช่องต่อ

สัญญาณออก บางรุ่นสามารถควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ 

และรับสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้

 	 •	 วทิยซุดี ี- เทปแบบ 2 ชัน้ (2 - DIN AM/

FM/CD/Cassette Player) หมายถึง เครือ่งเล่น

ทีม่คีวามสงูเป็น 2 เท่าจากขนาดปกต ิ สามารถใช้งานเป็นภาครบัวทิย ุ AM/FM เล่นแผ่นซดีทีีเ่ป็นแผ่นเพลง           

เล่นตลับเทปคาสเซต มีภาคขยายก�ำลังสูงในตัว พร้อมช่องต่อผ่านสัญญาณออก บางรุ่นสามารถควบคุม  

ตูเ้ชนเจอร์ได้ และรบัสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้

	 •	 วทิยซุดี/ีเอม็พ ี3/วนิโดว์ไฟล์ แบบแผ่นเดียว 

(AM/FM CD/MP3/WMA Player) หมายถงึ เครือ่งเล่น 

ทีส่ามารถใช้งานเป็นภาครับวทิย ุ AM/FM และเล่น

แผ่นซดีีทีเ่ป็นแผ่นเพลง แผ่นบบีอดั MP3 แผ่นบบี       

อดัไฟล์ WMA มภีาคขยายก�ำลงัขบัสงูในตวั พร้อมช่องต่อ

ผ่านสญัญาณออก บางรุน่สามารถควบคมุตูเ้ชนเจอร์ได้                                                                

และรับสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้ ตัวอย่าง             

ดงัรปูที ่1.2 

	 •	 วิทยุซีดี/เอ็มพี 3/วินโดว์ไฟล์/เอ็มดี 

แบบ 2 ชัน้ (2 - DIN AM/FM/CD/MP3/WMA/MD 

Player) หมายถึง เครื่องเล่นที่มีความสูงเป็น 2 เท่า

จากขนาดปกต ิ สามารถใช้งานเป็นภาครบัวิทย ุ AM/

FM เล่นแผ่นซีดีท่ีเป็นแผ่นเพลง แผ่นบีบอัด MP3                                                                         

แผ่นบบีอดัไฟล์ WMA เล่นแผ่นดจิทัิลขนาดเลก็ (MD :                                                                 

MiniDisc) มภีาคขยายก�ำลงัสงูในตวั พร้อมช่องต่อผ่าน

สัญญาณออก บางรุ่นสามารถควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ 

และรับสัญญาณต่อเขา้จากภายนอกได้

	 •	 วทิยซุดีแีผ่นเดยีว พร้อมตวัประมวลเสยีง (AM/FM CD Player with AC - PROCESSOR II) 

หมายถงึ เครือ่งเล่นทีส่ามารถใช้งานเป็นภาครบัวทิย ุ AM/FM และเล่นแผ่นซีดีที่เป็นแผ่นเพลง พร้อมตัว

ประมวลผลเสียงแบบดิจิทัล มีภาคขยายก�ำลังขับสูงในตัว พร้อมช่องต่อผ่านสัญญาณออก บางรุ่น

สามารถควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ และรับสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้

รูปที่ 1.1 Nakamichi : TD - 45z เครื่องเล่นวิทยุ
เทปคาสเซต ควบคุมตู้เชนเจอร์ได ้พร้อมตัวรีโมต
คอนโทรล

รูปที่ 1.2 ECLIPSE ; CD 3424 เครื่องเล่นวิทยุซีดี
แผ่นเดียว พร้อมฟังก์ชันส�ำหรับเล่น MP3

รูปที่ 1.3 Bostwick BMA 7200 : เครื่องเล่น
วิทยุดีวีดี แบบ 2 ชั้น พร้อมจอภาพ และภาครับ
โทรทัศน์ สามารถเล่น VCD และ MP3 ได้



5งานประดับยนต์

	 •	 วทิยซุดี/ีเอม็ด ีแผ่นเดยีว (MD/CD Receiver) หมายถงึ เครือ่งเล่นทีส่ามารถใช้งานเป็นภาครบั                                                                                                                                              

วทิย ุ AM/FM และเล่นแผ่นซดีทีีเ่ป็นแผ่นเพลง เล่นแผ่นดจิทิลัขนาดเลก็ มภีาคขยายก�ำลงัขบัสงูในตวั พร้อม

ช่องต่อผ่านสญัญาณออก บางรุน่สามารถควบคุมตูเ้ชนเจอร์ได้ และรบัสญัญาณต่อเข้าจากภายนอกได้

	 •	 วิทยุซีดี แบบ 3 แผ่น (3D Shuttle Tuner) หมายถึง เครื่องเล่นที่สามารถใช้งานเป็น

ภาครับวิทยุ AM/FM และเล่นแผ่นซีดีท่ีเป็นแผ่นเพลง บรรจุได้ครั้งละ 3 แผ่น พร้อมช่องต่อผ่าน

สัญญาณออก บางรุ่นสามารถควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ และรับสัญญาณต่อเข้าจากภายนอกได้

	 •	 วทิยซุดี ีมีฮาร์ดดสิก์ (4 ch Hi-Power CD/Receiver with Built-in Hard Disk Drive) 

หมายถึง เครือ่งเล่นทีส่ามารถใช้งานเป็นภาครบัวทิย ุ AM/FM และเล่นแผ่นซีดทีีเ่ป็นแผ่นเพลง แผ่นบบีอดั 

MP3 ทั้งสามารถบันทึกเพลงเก็บไว้ในฮาร์ดดิสก์ภายในเครื่อง และรับข้อมูลจากสื่อบันทึกดิจิทัลอื่น ๆ 

เช่น Memory Stick มีภาคขยายก�ำลังสูงในตัว พร้อมช่องต่อผ่านสัญญาณออก บางรุ่นสามารถควบคุม 

ตู้เชนเจอร์ได้ และรับสัญญาณต่อเขา้จากภายนอกได้

	 •	 วทิยซุดี/ีดวีีด/ีวซีดี ีแบบแผ่นเดยีว (4 ch Hi-Power DVD/VCD/CD Receiver) หมายถงึ เคร่ืองเล่น

ทีส่ามารถใช้งานเป็นภาครบัวทิย ุ AM/FM และเล่นแผ่นซีดีทีเ่ป็นแผ่นเพลง แผ่นภาพดีวดีี (DVD) แผ่นภาพ                                                                                                                                

วซีดี ี (VCD) มีภาคขยายก�ำลังสูงในตัว พร้อมช่องต่อผ่านสัญญาณออกทั้งภาพและเสียง บางรุน่สามารถ

ควบคุมตู้เชนเจอร์ได้ และรบัสญัญาณต่อเข้าจากภายนอกทัง้ภาพและเสียงได้

	 •	 ตู้ซีดีเชนเจอร์แบบบรรจุได้ทีละหลายแผ่น    
(X-Disc CD Changer) หมายถึง เครื่องเล่นซีดีท่ี
สามารถบรรจุแผ่นซีดีได้ครั้งละหลายแผ่น เช่น 6 แผ่น, 
10 แผ่น, 12 แผ่น, 18 แผ่น ควบคมุการท�ำงานผ่านวทิยซีุดี                                                              
หรอืตวัควบคมุทีแ่ยกอสิระ บางรุน่มช่ีองต่อผ่านสญัญาณ
ดจิิทลัออก ตัวอย่างดังรูปท่ี 1.4

	 •	 ตัวควบคุมตู้ซีดีพร้อมตัวส่งคลื่นเข้าทาง FM (CD Changer Controller with FM           
Modulator) หมายถึง ตวัควบคมุตูซ้ดีีทีม่ตีวัรับตวัแสดงผลขนาดกะทัดรดั เพ่ือตดิตัง้ไว้ในห้องโดยสาร 
และกล่องผสมคลืน่ FM เพือ่การเชือ่มโยงเข้ากบัวทิยเุทปซดีใีนรถยนต์ ผ่านทางภาครบัวิทย ุ FM สามารถ
ก�ำหนดช่องความถีท่ีต้่องการได้

	 •	 ตู้เอ็มดีเชนเจอร์ (MD Changer) หมายถึง เครื่องเล่นแผ่นดิจิทัลขนาดเล็กที่สามารถ
บรรจุแผ่นซีดีได้ครั้งละหลายแผ่น ควบคุมการท�ำงานผ่านวิทยุซีดี หรือตัวควบคุมที่แยกอิสระ บางรุ่น
มีช่องต่อผ่านสัญญาณดิจิทัลออก

	 •	 ตู้ดีวีดี/วีซีดี/ซีดีเชนเจอร์แบบบรรจุได้ทีละหลายแผ่น (X-Disc Multi-DVD/VCD/CD 
Changer) หมายถงึ เครือ่งเล่นซดีทีีส่ามารถบรรจุแผ่นดวีดี/ีวซีดีี/ซีดไีด้ครัง้ละหลายแผ่น เช่น 6 แผ่น, 10 แผ่น, 
12 แผ่น และ 18 แผ่น ควบคุมการท�ำงานผ่านวิทยุซีดี หรือตัวควบคุมที่แยกอิสระ บางรุ่นมีช่องต่อ
ผ่านสัญญาณดิจิทัลออก

รูปที่ 1.4 Nakamichi : MF - 51 ตูซ้ดีเีชนเจอร์
แบบ 5 แผ่น โหลดแผ่นแบบ Slot-in
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	 3. ดิจิทัล

ความหมายของดิจิทัล
	 ค�ำว่า “ดจิทิลั” (Digital) เป็นอีกค�ำหนึง่ทีพ่บเห็นกนับ่อยส�ำหรบัองค์ประกอบของแหล่งต้นเสยีง 
เป็นการโยงใยการใช้รูปแบบของรหัสในเร่ืองต่าง ๆ เช่น การแปลงสัญญาณเสียงแอนะล็อกให้ไปอยู่                                     
ในรปูแบบสญัญาณรหัสดจิทิลั รวมถึงการใช้ไมโครโพรเซสเซอร์ในการควบคมุการท�ำงานต่าง ๆ ซ่ึงปัจจบุนั
กระแสในเรื่องของระบบดิจิทัลจะขยายบทบาทเข้าสู่แวดวงเครื่องเสียงมากขึ้นเป็นล�ำดับ ทั้งในส่วนของ
แหล่งต้นเสียง แหล่งปรุงแต่งเสียง รวมไปถึงแหล่งขยายสัญญาณเสียง เป็นต้น
	 ดจิทิลันัน้อาจเทยีบได้กบันิว้มอืของคนเรา เพราะผูค้นโดยส่วนใหญ่จะใช้นิว้มอืในการนบัตัวเลขต่าง ๆ 
เป็นพ้ืนฐานก่อนทีจ่ะมกีารใช้เคร่ืองค�ำนวณ ค�ำว่า “ดจิทิลั” จึงมาจากความหมายของ “ตวัเลข” ทีส่ามารถ
ท�ำความเข้าใจกนัได้ง่ายด้วย “นิว้มอื” จากเหตทุีค่นเรามนีิว้มือทัง้หมด 10 นิว้ จ�ำนวนนบัในระบบหลกัสบิ 
จึงนิยมใช้ในแต่ละนิ้วจะใช้นับเป็น หนึ่ง สอง สาม สี ่ ห้า  หก เจ็ด แปด เก้า  และสิบ เมื่อใดที่ต้องการ
นับเป็น 11 (สบิเอด็) จะต้องใช้ถงึสองครัง้ โดยจ�ำนวนทีเ่พิม่ขึน้อกีหนึง่นัน้จะมาจากการนบัครัง้ท่ีสอง หรอื
หมายถึง 10 บวกกับอีก 1 นั่นเอง การบันทึกสัญญาณดิจิทัลจะเหมือนกับการ “เขียน” ตัวเลขลงไป        
บนกระดาษแต่ละแผ่น โดยใช้รหัสแทนกลุ่มตัวเลขต่าง ๆ แต่ตัวเลขเหล่านั้นจะถูกถอดรหัสเพื่อน�ำไป
แสดงให้เหน็ถึงจ�ำนวนของกระแสไฟฟ้าตามรปูแบบแอนะลอ็ก ซึง่เป็นกระแสไฟฟ้าทีม่ขีึน้จากเทปต้นแบบ
ตวัเลขในเทปแบบดจิทัิล ในช่วงท่ีเป็นพลัส์ - ระดบัสงูจะถกูสือ่ความหมายแทนด้วยจ�ำนวน “1” และระดบัต�ำ่
จะสื่อความหมายด้วยจ�ำนวน “0” อย่างในแผ่นซีดี หัวอ่านเลเซอร์จะท�ำหน้าที่อ่านรูปแบบของจ�ำนวน                 
จดุต่าง ๆ บนแผ่นซดีอีอกมา การเปลีย่นแปลงจากบรเิวณทีเ่ป็นแผ่นเรยีบ (ไม่มกีารบนัทึก) ไปยงัต�ำแหน่ง
ของจุดหรอืบติทีม่กีารบนัทกึปรากฏอยูจ่ะเป็น “1” ส่วนทีไ่ม่มี

ความได้เปรียบของการบันทึกแบบดิจิทัล
	 คณุสมบัตขิองการบันทึกเสยีงท่ีด ี คอื เสยีงทีไ่ด้จะต้องเหมอืนกบัคณุสมบติัของต้นแบบทกุประการ                                                                                                                                           
การบันทึกเสียงท่ีไม่มีคุณภาพ เช่น การมีเสียงอื่นเพิ่มแทรกเข้าไปจะถือว่าใช้ไม่ได้ รวมถึงการมีเสียง                                                                                                                             
ไม่เพยีงพอ หรอืบางครัง้กเ็กดิเสยีงในแต่ละระดับทีดั่งมากหรอืเบามากเมือ่เทยีบกบัเสียงอืน่ ๆ เสยีงทีม่เีพิม่ขึน้                                                                                                                                             
มกัจะเป็นเสยีงรบกวนต่าง ๆ ท่ีเกดิขึน้ เช่น เสยีงฮสิ (Hiss) เสียงฮมั (Hum) และความพลาดเพีย้นของสญัญาณ 
มกัปรากฏอยูทุ่กส่วนของเสยีง อาจเป็นเสยีงท่ีเหมอืนกับไม่ราบเรยีบ หรอืเสยีงดงัแครก ๆ สาเหตอุืน่ ๆ เช่น 
ความเร็วของเส้นเทปช้าไปบา้งเร็วไปบา้ง หรือเกิดอาการวาล์ว และฟลัตเตอร์ผิดปกติ
	 การบันทึกในแบบดิจิทัลจะมีเสียงรบกวนที่ต�่ำ ความพลาดเพี้ยนของสัญญาณน้อย ไม่มีการ
แปรเปลี่ยนทางด้านความเร็ว และไม่เกิดอาการวาล์วและฟลัตเตอร์ขึ้น อย่างไรก็ตาม เสียงรบกวนและ

ความเพีย้นของสญัญาณจะขึน้อยูก่บัมาตรฐานของการบนัทกึสัญญาณว่ามคีวามละเอยีดของจ�ำนวนหลัก                                                                                                                                             

ในการนับมากน้อยแค่ไหน ส่วนการตอบสนองความถี่ก็จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของความถี่สุ่ม และ



7งานประดับยนต์

ถ้าหากข้อมูลดิจิทัลเกิดการสูญหายในระหว่างการถา่ยเทหรือการบันทึก ยังสามารถน�ำกลับคืนมาได้ โดย

ใช้กลุ่มรหัสและการถ่ายแบบของข้อมูลจากกลุ่มรหัสใหญ่ เพื่อจะท�ำการละเว้นไม่นับรวมเข้าด้วยกัน 

จึงท�ำให้ไม่เกิดข้อผิดพลาดใด ๆ เลย ถ้าจ�ำนวนหลักในการนับ (Quantization) มีความละเอียดต�่ำ 

เสียงรบกวนและความเพี้ยนของสัญญาณก็จะเกิดขึ้นสูง การลดจ�ำนวนหลักในการนับลงไป 1 บิต  

จะเพ่ิมเสียงรบกวนข้ึน 6 dB

อัตราส่วนความถี่สุ่ม (Sampling Rate) 
	 ในการบันทึกแบบดิจิทัล เทียบการท�ำงานได้กับเครื่องวัดแรงกดอากาศ อัตราส่วนของความถี่สุ่ม                                                                                                                            
คือ ความเร็วขณะท่ีใช้วัดแรงอากาศ มีหน่วยเป็น Hz (รอบต่อวินาที) ถ้าเครื่องบันทึกได้หนึ่งครั้งใน               
แต่ละวินาท ีจะได้อตัราส่วนของความถีสุ่ม่เป็น 1 Hz และหากวดัได้ 100 คร้ังในแต่ละวนิาท ีก็จะกลายเป็น
อัตราส่วนของความถี่สุ่ม 100 Hz และจากเหตุที่การบันทึกเสียงทั่วไปจะเป็นแบบสเตอริโอ อัตราส่วน
ของความถี่สุ่มก็จะใช้แยกกันในแต่ละแชนเนล เช่น ในการบนัทกึบนแผ่นซดีมีาตรฐานอตัราส่วนความถีสุ่ม่           
เป็น 88,200 ครั้งต่อวินาที (88,200 Hz) แต่ในการท�ำงานจริงจะเป็น 44,100 Hz เพราะเป็นอัตราส่วน             
แต่ละแชนเนล การใช้ความถ่ีสุม่ท่ีรวดเรว็สามารถบนัทกึย่านความถีส่งูได้ดี การบนัทกึทีส่มบรูณ์โดยใช้หลกั                                                                                                                                         
ของไนควสิต์ (Nyquist) คอื แต่ละส่วนของคลืน่เสยีงจะมกีารใช้ความถีสุ่ม่ซ�ำ้เป็นสองครัง้ ดังนัน้ หากพยายาม
ทีจ่ะบนัทกึเสยีงกบัย่านความถีส่งูท่ีมค่ีาเป็นครึง่หนึง่เมือ่เทยีบกบัอตัราส่วนของความถีสุ่ม่ ก็อาจมผีลให้เกดิ
ความผดิพลาดทางเสยีง ตวัอย่างเช่น (ดรููปที ่1.5 ประกอบ) เม่ือท�ำการบันทกึเสยีงท่ีความถี ่30,000 Hz โดย
ใช้อตัราส่วนของความถีสุ่ม่เป็น 40,000 Hz ข้อผิดพลาดของเสยีงจะมีขึน้ทีค่วามถี ่10,000 Hz เรียกกันว่า 
ข้อผิดพลาดแอบแฝง เพราะเสียงต้นแบบเกิดการสูญหายไปและมีข้อผิดพลาดบางประการปรากฏขึ้นใน
บริเวณนั้น การหลีกเลี่ยงข้อผิดพลาดแอบแฝงนี ้ จะใช้การบันทึกแบบดิจิทัลกับกระบวนการประมวลผล
เป็นตัวบังคับเสียงทุกเสียงให้มีความสูงมากกว่าครึ่งหนึ่ง โดยนับเทียบกับอัตราส่วนของความถี่สุ่ม และ
ใช้การเคลื่อนย้ายสัญญาณในขั้นตอนขณะกรองสัญญาณทางดิจิทัลเป็นแอนะล็อกในการคืนสภาพเสียง                
ที่สมบูรณ์

รูปที่ 1.5 ภาพแสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างการแปลงสัญญาณ

เป็นดิจิทัลที่ระดับคา่ความถี่สุ่มที่แตกตา่งกัน

ภาพแสดงให้เห็นความแตกตา่งระหว่างการแปลงสัญญาณเป็นดิจิทัลที่ระดับค่าความถี่สุ่มที่แตกตา่งกัน จะเห็นได้ว่า
ยิ่งมีความถี่สูงเท่าใด (ดูจากจ�ำนวนแท่งที่เห็นในกราฟ) ความละเอียดในการแปลงก็จะยิ่งมากขึ้นเท่านั้น

	 44 kHz	 44 kHz	 96 kHz
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บิต 
	 “บิต (Bits)” เป็นส่วนย่อยสุดส�ำหรับใช้เรียกกลุ่มตัวเลขแบบไบนารี (หรือเลขหลักสอง) 

โดยที่ตัวเลขศูนย์ (0) เป็นเลขตัวหนึ่งในระบบไบนารี และหน่ึง (1) ก็เป็นเลขตัวหนึ่งในระบบไบนารี

เช่นกัน ในระบบไบนารีมีเลขเพียงสองหลักคือ 1 และ 0 ดังนั้น ในการเพ่ิมจ�ำนวนให้สูงขึ้นจะใช้ 

“หลักหรือต�ำแหน่ง” มาเป็นตัวช่วย คุณภาพเสียงของระบบดิจิทัลจะถูกจ�ำกัดด้วยจ�ำนวนของบิต          

ที่สามารถรองรับได้ บิตท่ีมากกว่า  หมายถึง ความเพี้ยนของสัญญาณที่ต�่ำและเสียงรบกวนต�่ำกว่าบิต                                                                                                                                 

จะใช้เป็นตัวเทียบในการวัดระดับของสัญญาณ การใช้บิตมากก็ได้รับเสียงที่ดัง และให้ความถูกต้องได้สูง         

ในระบบของดิจิทัลนั้น จะไม่มีระบบหลักสิบในการนับจ�ำนวนเหมือนการนับของมนุษย์ แต่จะใช้

จ�ำนวนนับเป็นหลักสองเหมือนคอมพิวเตอร์ แสดงการเปรียบเทียบตัวเลขของหลักสิบ (Decimal) 

กับหลักสอง (Binary) ดังนี้

	 ตัวอย่างเช่น

	 	 0	 =	 00000000000

	 	 1	 =	 00000000001

	 	 3	 =	 00000000011

	 	 7	 =	 00000000111

	 	 15	 =	 00000001111

	 	 23	 =	 00000010111

	 	836	 =	 01101000100

	  4. การท�ำงานของซดี-ีออดโิอ

	 คอมแพกต์ดิสก์ (CD : Compact Disc) ทีใ่ช้เป็นสือ่ซดี ี- ออดโิอ มลีกัษณะเป็นแผ่นขนาดกะทดัรดั               

เส้นผ่านศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร เรียกว่า แผ่นซีดี โครงสรา้งดังรูปที ่1.6 โดยดา้นบนสุดเป็นชั้นพลาสติก 

ป้องกันการขดีข่วน ถดัลงมาเป็นชัน้เกบ็สญัญาณหรอืข้อมูล มลีกัษณะเป็นฟิล์มอะลมูเินียมบาง ๆ สามารถ                  

สะท้อนแสงได้ดี โดยช้ันน้ีจะประกอบด้วยพิต (Pit) และแลนด์ (Land) ต่อจากนั้นเป็นชั้นโปร่งใส                                                                                                                       

ท�ำหน้าที่ป้องกันชั้นเก็บข้อมูลและช่วยในการรวมแสง ชั้นนี้มีดัชนีหักเห 1.5 หนา  1.2 มิลลิเมตร เมื่อ 

แสงเลเซอร์มีจุดโฟกัสก่อนที่จะผ่านชั้นนี้มีขนาดประมาณ 0.8 – 1.0 มิลลิเมตร เมื่อผ่านชั้นโปร่งใสแล้ว

จะลดจุดโฟกัสลงเหลือเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.7 ไมโครเมตร การท�ำเช่นนี้จะสามารถลดความผิดพลาด                   

ในการอา่นข้อมูล จากเศษฝุ่นละออง รอยขีดข่วน หรือรอยนิ้วมือต่าง ๆ ที่ปรากฏบนแผ่นซีดี ซึ่งหาก       

มีขนาดไม่โตไปกวา่ 0.5 มิลลิเมตร ก็ไม่ท�ำให้เกิดความผิดพลาดในการอ่านสัญญาณ
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	 แผ่นซีดเีพลงส�ำเรจ็ทีใ่ช้กนัทกุวันนี ้สามารถเล่นได้เพยีงอย่างเดยีว การบันทกึสญัญาณจะท�ำมาจาก

โรงงาน ด้วยขั้นตอนการตัดแผ่นให้เกิดพิตและแลนด์ มีขั้นตอนที่สลับซับซ้อนและต้องมีความแม่นย�ำมาก 

สัญญาณจะถูกบันทึกเรียงกันเป็นรูปก้นหอยจากใจกลางออกสู่ขอบนอกของแผ่น โดยแต่ละวงจะอยู่

ห่างกัน 1.6 ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตร = เศษ 1 ส่วนล้านเมตร หรือ เศษ 1 ส่วน 1,000 มิลลิเมตร) 

และที่ความกว้างจากขอบในสุดถึงขอบนอกสุด (ของพ้ืนที่ที่เก็บสัญญาณ) มีความยาว 33 มิลลิเมตร 

สามารถแยกออกได้ถึง 22,188 แทร็ก บันทึกข้อมูลได้ 15 พันล้านบิต (15 × 109 บติ) ถ้าหากน�ำเอา                                                                                                                        

พื้นที่ในการเก็บสัญญาณที่เป็นรูปก้นหอยออกมาคล่ีออกแล้วเหยียดเป็นเส้นตรงก็จะได้ระยะทาง                                

ยาวถึง 5.7 กิโลเมตรเลยทีเดียว

	 ในการบันทึกจากแผ่นต้นแบบลงบนแผ่นซีดีจะเกบ็ไว้ในลกัษณะของตัวเลข โดยการใช้เลขฐานสอง                                                                                                                                              

ซึ่งมี 1 กับ 0 โดยให้ 1 แทนส่วนที่มีข้อมูล และ 0 แทนช่องว่าง แผ่นซีดีในปัจจุบันเป็นแบบ 16 - 24 บิต 

โดยจะใช้งานในด้านรหัสทางดิจิทัลของเสียงเพลงได้แค่ 14 - 22 บิต ที่เหลืออีก 2 บิต เป็นโค้ด (Code)                

เอาไว้เพื่อตรวจสอบความผิดพลาดในการอ่านข้อมูลการเล่นกลับใน เครื่องเล่นซีดีจะเป็นแบบ D to A 

(Digital to Analog) โดยหมุนจากวงในออกสู่วงนอกด้วยความเร็วเริ่มต้น 500 รอบต่อนาท ีและค่อย ๆ        

ลดความเร็วลงมาจนถึง 200 รอบต่อนาที

	 หัวใจหลักของซีดีมีด้วยกัน 4 ส่วน คือ หัวเข็มเลเซอร์หรือล�ำแสงเลเซอร์ (Laser Optics) ระบบ 

เซอร์โว ระบบแก้ไขข้อมูลท่ีผิดพลาด และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท�ำหน้าที่แปลงสัญญาณดิจิทัลไปเป็น        

แอนะล็อก ดังรูปที ่1.7 โครงสร้างของหัวเข็มเลเซอร์ ดังรูปที ่1.8 จะประกอบไปด้วยแหล่งก�ำเนิดล�ำแสง

เลเซอร์ หรือเลเซอร์อยู่ในต�ำแหน่งจุดโฟกัสของเลนส์คอลลิเมเตอร์ (Collimator Lens) ท�ำให้ได้ล�ำแสง

เลเซอร์ที่กลายเป็นล�ำขนาน เมื่อผ่านเข้าสู่เลนส์วัตถุ (Objective Lens) ซึ่งเป็นเลนส์วัตถุที่มีความยาว

โฟกัสที่สั้นกว่า  จะบีบล�ำแสงเลเซอร์ให้มีขนาดจุดโฟกัสลดลงมาจนมีคา่ประมาณ 0.8 - 1.0 มิลลิเมตร 

เนือ่งจากแสงเลเซอร์เป็นแสงท่ีมคีวามยาวคลืน่ค่าเดยีว และสามารถควบคุมการท�ำงานที่ความเร็วสูง ๆ  ได ้

จดุโฟกสัจากแสงชนดินีจ้งึมคีวามคมชดัมาก และสามารถสร้างจดุโฟกสัขนาดเลก็ได้เหนอืคอลลเิมเตอร์เลนส์

รูปที่ 1.6 แสดงโครงสรา้งของแผ่นซีดี

Lands	 Pits
(highs)	 (lows)

Lacquer Layer

Laser Beam
Plastic 
Substrate

 Pregrooves
Metal Layer
Organic Dye

Laser creates
a mound where
it strikes the dye.


