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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอวธีิการวดัพารามิเตอร์ทางกลไฟฟ้าของลาํโพงไดแ้ก่ความตา้นทานของวอยส์คอยล ์(RE)  คอมไพล-์

แอนซ์เชิงกล (Cms) มวลของไดอะแฟรมและวอยซ์คอยล ์(MmD) ความตา้นทานเชิงกล (Rms) แฟคเตอร์แรง (Bl)  และ แฟค

เตอร์คุณภาพ (Q)  ผูผ้ลิตใชก้ารวดัพารามิเตอร์เหล่าน้ีสาํหรับการควบคุมคุณภาพของลาํโพงและใชใ้นการออกแบบตูล้าํโพง

ผูบ้ริโภคใช้การดูค่าพารามิเตอร์เพ่ือทราบถึงคุณลักษณะของเสียงท่ีจะได้จากลาํโพง  วิธีการวดัค่าอิมพีแดนซ์และ

พารามิเตอร์ของลาํโพงกระทาํโดยการป้อนสัญญาณผ่านวงจรคงท่ีกระแสและการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ีระหวา่ง

สองช่องสญัญาณในโดเมนความถ่ี ค่า Q หาไดจ้ากค่าอิมพีแดนซ์ท่ีความถ่ีเรโซแนนส์ และพารามิเตอร์ ks, Cms, MmD,  Rms, 

Bl หาไดด้ว้ยเทคนิคการเพ่ิมมวลท่ีไดอะแฟรม ผลการทดลองดว้ยการโปรแกรม LabVIEW ร่วมกบัการใชส้ัญญาณซายน์-

สวปี (Sine sweep) วดัวงจรจาํลองการทาํงานของลาํโพงและลาํโพงจริงขนาด 15 น้ิวแสดงถึงประสิทธิภาพของวธีิการวดั 

คาํสําคญั  :  พารามิเตอร์ของลาํโพง ความถ่ีเรโซแนนซ์ วธีิการวดัโดยเทคนิคการเพ่ิมมวล 
 

Abstract 

This work is to present electro-mechanical parameters of loudspeakers; voice coil resistance ( ),ER  

mechanical compliance ( ),msC  mass of diaphragm and voice coil ( ),mDM  mechanical resistance ( ),msR  

induced force factor ( ),Bl  and quality factor ( ).Q  Manufacturers measure these parameters for quality 

control and loudspeaker box design. Measurement of loudspeaker parameters was accomplished by 

inputting electrical voltage through a constant current-controlled circuit and using the technique of mass-

addition method. LabVIEW programming was done for digital filtering and signal processing in frequency 

domain.  Results of measuring resonant frequency of an equivalent circuit and identifying the parameters 

,ER ,msC ,msR mDM  and Bl  of a loudspeaker displayed efficiency of the measurement method. 

Keywords  :  Loudspeaker parameters measurement, Resonance frequency, Method of mass addition.  
 

 

1. บทนํา

ลําโพงเป็นทรานสดิวเซอร์ประเภทหน่ึง ท่ี มีการ

เปล่ียนแปลงรูปแบบพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานทางกล

ใช้สําหรับการส่ือสารและความบันเทิง ผู ้ผลิตลําโพง

ควบคุมคุณภาพสินคา้ดว้ยการวดัค่าพารามิเตอร์ทางกลและ

ไฟฟ้าของลาํโพง ผูบ้ริโภคสามารถทราบลกัษณะเสียงของ

ลาํโพงไดด้ว้ยการดูขอ้มูลพารามิเตอร์ท่ีระบุในเอกสารท่ีมา

กับลาํโพง ส่วนผูส้ร้างตูล้าํโพงใช้พารามิเตอร์เหล่าน้ีใน

การออกแบบตู ้ล ําโพงให้มีประสิทธิภาพ ดังนั้ นการวดั

พารามิเตอร์ทางกลและไฟฟ้าของลาํโพงจึงเป็นส่ิงสาํคญั 

วิธีการวดัพารามิเตอร์ของลาํโพงสามารถกระทําได้

หลายวธีิ ทั้งในโดเมนเวลาและความถ่ี [1-4] ในปัจจุบนัการ

วดัสามารถกระทาํไดโ้ดยง่ายดว้ยการใชก้ารประมวลผลในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คอมพิวเตอร์ซ่ึงมีราคาถูกลงอยา่งมากเม่ือเทียบกบัในอดีต 

บทความน้ีจึงนาํเสนอวธีิการวดัพารามิเตอร์ของลาํโพงดว้ย

การสร้างสัญญาณไซน์สวีป (Sine sweep) ผ่านวงจรคงท่ี

กระแสป้อนให้กับลําโพง และใช้คอมพิวเตอร์ในการ

ประมวลสญัญาณดิจิตอลท่ีวดัไดใ้นโดเมนความถ่ีเพ่ือหาค่า

อิมพีแดนซ์ (Impedance) ค่าแฟคเตอร์คุณภาพ (Quality 

factor) และค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ (Resonant frequency) ใช้

เทคนิคการเพ่ิมมวลท่ีไดอะแฟรมเพ่ือวดัค่าพารามิเตอร์ทาง

กลและไฟฟ้าของลาํโพง ความถูกต้องของวิธีการวดัถูก

ตรวจสอบดว้ยการวดัวงจรจาํลองลาํโพงท่ีรู้ค่าความถ่ีเร-

โซแนนซ์ แล้วจึงทําการทดลองวดัค่าพารามิเตอร์ของ

ลาํโพงจริงขนาด 15 น้ิว 
 

2. โครงสร้างและการทาํงานของลาํโพง 
 ลาํโพงท่ีมีการใชแ้ละรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายคือ ลาํโพง

ชนิด Direct-radiator ซ่ึงเป็นลาํโพงแบบมีไดอะแฟรมเป็น

ตวัแผก่ระจายคล่ืนพลงังานเสียงไปในตวักลางท่ีเป็นอากาศ   

โครงสร้างของลาํโพงประกอบไปดว้ย 3 ส่วนสาํคญั คือ 1) 

ส่วนแม่เหล็กถาวรและวอยซ์คอยล ์2) สปินเดอร์ (Spider) 

และเซอร์ราวนด ์(Surround) และ 3) ไดอะแฟรมและดซัท์-

แคป็ (Dust cap) ดงัรูปท่ี 1  

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของลาํโพง 
 

เม่ือป้อนแรงดนัทางไฟฟ้าใหก้บัลาํโพง กระแสไฟฟ้าท่ี

ไหลในวอยซ์คอยล์จะเหน่ียวทําให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้า 

(Electromagnet) ซ่ึงจะไปทาํอนัตรกิริยากบัแม่เหล็กถาวร 

(Magnet) เ กิดแรงผลักและดูดให้วอยซ์คอยล์เ กิดการ

เคล่ือนท่ีตามจงัหวะหรือความถ่ีการเปล่ียนทิศทางการไหล

ของกระแส ดัซท์แค็ปและไดอะแฟรมท่ีติดอยู่กับวอยซ์-

คอยลเ์กิดการเคล่ือนท่ีตามไปดว้ยและทาํให้เกิดการบีบอดั

อนุภาคอากาศในบริเวณท่ีอยู่รอบๆ  กําเนิดเป็นคล่ืน

พลงังานเสียงแผ่กระจายไปในตวักลางอากาศ ทั้งน้ีในการ

เคล่ือนท่ีของวอยซ์คอยล์จะมีความตา้นทานเชิงกลท่ีเกิด

จากแรงเสียดทาน ( )msR  ตา้นการเคล่ือนท่ี  มีสปินเดอร์

และเซอร์ราวนด์ทาํหน้าท่ีเสมือนเป็นสปริงท่ีสร้างแรงดึง

กลบัในทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศการเคล่ือนท่ี   

 แรงแม่เหลก็ ( )cf ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนาํของกระแสท่ี

ไหลในวอยซ์คอยล์ข้ึนกับทิศทางและขนาดของกระแส 

i(t) ดงัสมการท่ี (1) ปริมาณกระแสจะแปรผนัตามขนาด

ของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ( )ge  ความต้านทานไฟฟ้า

ภายในของแหล่งจ่าย ( )gR  ความต้านทานไฟฟ้า ( )ER  

และค่าอินดคัแตนซ์ ( )EL  ของวอยซ์คอยลแ์รง cf  ท่ีเกิดข้ึน

ทาํให้วอยซ์คอยล์ ไดอะแฟรมและดซัท์แค็ปเคล่ือนท่ีซ่ึง

สามารถอธิบายได้โดยการเปรียบเทียบกับระบบการสั่น

ทางกลชนิดฮาร์โมนิคอย่างง่าย (Simple harmonics) ท่ี

ประกอบดว้ยมวล mDM  สปริงท่ีมีความแข็งเกร็ง sk และ

ตวัหน่วงการเคล่ือนท่ีท่ีมีค่าสัมประสิทธิความตา้นทาน

เชิงกล msR  ดังรูปท่ี 2 การเคล่ือนท่ีของระบบมวลและ

สปริงแสดงไดด้งัสมการท่ี (2) 

( ) ( )cf t Bli t=                             (1) 

( )
2

2
02

1ms
c

mD

Rd x dx x f t
dt M dt m

ω+ + =           (2) 

 
รูปท่ี 2 ระบบมวลและสปริง 

 

การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีสามารถกระทาํไดใ้นโดเมน

ความถ่ีและด้วยนิยามของอิมพีแดนซ์เ ชิงกลว่า เ ป็น

อตัราส่วนระหว่างแรงเชิงซ้อนท่ีกระทาํและความเร็วใน

การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเ กิดข้ึนจากแรงกระทํา จะได้

อิมพีแดนซ์เชิงกลดงัสมการท่ี (3) และระยะขจัดของการ

เคล่ือนท่ีดงัสมการท่ี (4) 

1c
m ms mD

ms

fZ R j M
u C

ω
ω

 
= = + − 

 





        (3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ( ) sin( )x t A tω= −Θ           (4) 

   โดย  c mA f Zω=   และ    

( )( )1tan /mD s msM k Rω ω−Θ = −  

ความถ่ีเรโซแนนซ์ (f0) ในการสั่นของไดอะแฟรมลาํโพง

เป็นความถ่ีท่ีทาํใหส่้วนจินตภาพของอิมพีแดนซ์หรือเทอม 

DX ในสมการท่ี (4) มีค่าเป็นศูนย ์ซ่ึงจะได ้f0 ดงัสมการท่ี 

(5) การทาํงานของลาํโพงทั้งดา้นไฟฟ้า ทางกลและอะคูส- 

ติกส์สามารถแสดงโดยใช้การเทียบเคียงกับวงจรไฟฟ้า

แบบโมบิลิต้ี (Mobility analogous) [5] ดงัรูปท่ี 3 

0
1 1 1

2 2
s

ms mD mD

kf
C M Mπ π

= =         (5) 

 
 

 
รูป ก. 

 
รูป ข. 

 
รูป .ค 

รูปท่ี 3 (ก) วงจรเสมือนแบบโมบิลิต้ี (Mobility analogous 

circuit) ของลาํโพงและวงจรเสมือนแบบโมบิลิต้ี (ข) ใน

มุมมองทางกล และ (ค) ในมุมมองทางไฟฟ้า 

 

วอยซ์คอยส์ของลาํโพงจะมีค่าอินดคัแตนซ์ทางไฟฟ้า 

EL น้อยมาก จึงไม่นาํมารวมในการวิเคราะห์ และเพ่ือให้

การวิเคราะห์ง่ายข้ึน ค่าอะคูสติกส์อิมพีแดนซ์ mRZ ซ่ึง

ข้ึนกับมวลอากาศท่ีโหลดอยู่ด้านหน้าไดอะแฟรมของ

ลาํโพงและลักษณะการประกอบเข้ากับตู ้ล ําโพง จะไม่

นาํมาพิจารณารวมในการวิเคราะห์ ดงันั้นวงจรอย่างง่าย

สาํหรับลาํโพง แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 วงจรอยา่งง่ายสาํหรับการวเิคราะห์ลาํโพง 

 

3. การหาค่าความต้านทานไฟฟ้าค่าอมิพแีดนซ์ทาง

กลและค่าแฟคเตอร์คุณภาพของลาํโพง 

 ค่าความตา้นทานไฟฟ้า ER  สามารถวดัไดโ้ดยตรงโดย

ใชโ้อห์มมิเตอร์ แต่ค่าอิมพีแดนซ์ทางกล mZ ของลาํโพงไม่

สามารถวดัได้โดยตรง  การวดัค่า mZ จะทําการวดัโดย

ทางออ้มดว้ยการต่อตวัตา้นทานภายนอก 0R ท่ีรู้ค่าแน่นอน  

ดงัวงจรรูปท่ี 5 ซ่ึงจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (6) และ

ค่าอิมพีแดนซ์เชิงกลสามารถวัดได้จากความสัมพันธ์

ระหวา่งแรงดนัตกคร่อมลาํโพง 2e  แรงดนั 1e ท่ีตกคร่อม

ตวัตา้นทานภายนอก 0R  ดงัสมการท่ี (7) 

2
2

1 0

( ),  E mE
mE

m

R Ze BlZ Ze R
+

= =
 


           (6) 

2
0

1 0

E
mE

e RZ R
e R

 
= − 

 




                       (7) 

แฟคเตอร์คุณภาพหาไดจ้ากกราฟแสดงค่าอิมพีแดนซ์

เชิงกล mZ  ดงัรูปท่ี 6 โดย 0f  คือค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ และ

u rf f−  คือ ช่วงของความถ่ีท่ีพลงังานทางกลท่ีความถ่ีเร-

โซแนนซ์ลดลงคร่ึงหน่ึงหรือเท่ากบั 0.707 เท่าของขนาด

อิมพีแดนซ์สูงสุดแล้วคาํนวณโดยใช้ความสัมพนัธ์ตาม

สมการท่ี (8) 

0

r v

fQ
f f

=
−

     (8) 

 

 
รูปท่ี 5 วงจรอยา่งง่ายท่ีต่อตวัตา้นทานภายนอก 0R สาํหรับ

วดัค่าอิมพีแดนซ์ 

2 ( )e t  

1 ( )e t

−  

+  

0R  

( )ge t  ( )2

mE
m

Bl
Z

Z




 

+  −  

ER  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 6 ค่าความถ่ี 0 ,f rf และ vf สาํหรับหา Q 

 
4.  การหาค่า , , ,ms ms mDR C M Bl ของลาํโพง 

 การสั่นในระบบมวลและสปริงท่ีมีตัวหน่วงการ

เคล่ือนท่ี กาํลงังานเฉล่ียมีค่าเท่ากบั ( )2 2/ 2ms mf R Z และ

จากสมการท่ี (8) จะสามารถพิสูจน์ได้ว่า u rf f− =

( )2ms mDR Mπ  ซ่ึงจะได้ความสัมพนัธ์ระหว่าง msC , 

mDM และ msR  ดงัสมการท่ี (9) 

02 mD

ms

f MQ
R

π
=                               (9) 

และได ้             02 mD
ms

f MR
Q

π
=                             (10) 

 การหาค่าพารามิเตอร์ ,  ms mDC M  จะใชเ้ทคนิคการเพ่ิม

มวล M +  โดยตรงท่ีหนา้ไดอะแฟรมของลาํโพง [6] สมการ

ท่ี (5) สามารถเขียนใหม่ไดด้งัสมการท่ี (11) 

2 2

1
4

mD

s

M
f kπ

=                            (11) 

 เม่ือทําการเพ่ิมมวลขนาด M +  เขา้ท่ีไดอะแฟรมของ

ลาํโพง ความถ่ีเรโซแนนซ์ 0( )f จะเปล่ียนแปลงดงัสมการ

ท่ี  (12)  ซ่ึ ง มีลักษณะเ ป็นสมการ เส้นตรงแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ( )2
01 2 fπ  และ มวลท่ีเพ่ิมข้ึน M +

โดยความชนัของเส้นตรงคือ 1 sk หรือเท่ากบั msC  และ

จุดตัดแกน ( )2
01 2 fπ  คือ  mD sM k สําหรับ

ค่าพารามิเตอร์ Bl  จะหาได้จากค่าอิมพีแดนซ์ mEZ  ท่ี

ความถ่ี 0f  ดงัสมการท่ี (13) เน่ืองจากท่ี 0f , 0DX =  

( )2

1 1
2

mD

s so

MM
k kfπ

+= +

               

     (12) 

 

( ) ( )
0

0

2 2

mE f
m msf

Bl Bl
Z

Z R
= =


            (13) 

5. การทดลอง 

5.1 ทดสอบความถูกต้องของวธีิการวดั 

เพ่ือทดสอบความถูกตอ้งของวิธีการวดั จะทาํการวดั

ค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรไฟฟ้า RLC ท่ี รู้ค่าตัว

ตา้นทาน ตวัเหน่ียวนาํและตวัเก็บประจุ ป้อนแรงดนั คล่ืน

รูปไซน์ ge ท่ีมีความถ่ีแปรเปล่ียนตั้งแต่ 20 Hz – 10000 Hz 

ผ่านวงจรควบคุมกระแสคงท่ีป้อนให้กบัโหลดซ่ึงใชว้งจร

จาํลองลาํโพงแทนลาํโพงจริงและวดัแรงดนั 2 ( )x t  คร่อม

โหลดและแรงดนั 1( )x t ครอม oR  ดงัรูปท่ี 7 หลงัจากนั้น 

ทาํการแปลงฟูเรียร์ของสัญญาณ 1( )x t  และ 2 ( )x t  ให้อยู่

ในโดเมนความถ่ีซ่ึงจะได้สเปคตรัม 1( )X f และ 2 ( )X f  

ตามลําดับ ความถ่ีเรโซแนนซ์ประมาณได้จากกราฟ

2 1( ) ( )X f X f   ดัง รูปท่ี  8 ค่าความถ่ีท่ีว ัดได้เ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัค่าความถ่ีท่ีไดจ้ากคาํนวณตามสมการ of =

( )1 2 1 LCπ = 2997.06 Hz เห็นไดว้่ามีค่าท่ีไม่แตกต่าง

กนัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของวธีิการวดั 

 

 

รูปท่ี 7 การป้อนสญัญาณผา่นวงจรคงกระแสใหก้บัวงจร

จาํลองลาํโพง สาํหรับ R = 1kΩ  L = 9.4H และ C =0.3uF 

 

 

รูปท่ี 8 ความถ่ีเรโซแนนซ์ 0f ของวงจรจาํลองลาํโพง 

  

0f
A  

Frequency [Hz] 

0

0.707
f

A  

vf  0f  rf  
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5.2 การทดลองวดัพารามิเตอร์ของลาํโพง 

พารามิเตอร์ของลาํโพงวดัโดยการใชว้ิธีการเพ่ิมมวลท่ี

ไดอะแฟรม และใชก้ารเขียนโปรแกรม LabVIEW เพ่ือจ่าย

สัญญาณไซน์ท่ีมีขนาดแอมปลิจูดคงท่ี 𝑉pp = 141.4 mV

คงท่ีและปรับความถ่ีจาก 20 Hz ถึง 20 kHz โดยอตัโนมติั

ใหก้บัลาํโพงแลว้ทาํการวดัแรงดนัตกคร่อม x1(t) และ x2(t) 

ดังในรูปท่ี 9 โดยในแต่ละสเต็ปท่ีปรับเพ่ิมความถ่ีจะ

คาํนวณค่าอิมพีแดนซ์ mEZ  จากสมการท่ี (14)  

2
0

1

( )
( )mE E

X fZ R R
X f

= −



                   (14) 

ค่าอิมพีแดนซ์ mEZ  ท่ีได ้แสดงไดด้งัรูปท่ี 10โดยจาก

กราฟ 10 (ก) จะทาํให้คาํนวณหาค่าแฟคเตอร์คุณภาพ (Q) 

ได้โดยใช้สมการท่ี (8) ค่าความถ่ีเรโซแนนส์หาได้จาก

กราฟรูปท่ี 10 (ข) หรือ 10 (ค) โดยค่าความถ่ีเรโซแนนซ์มี

ค่าเท่ากบัความถ่ีท่ีทาํให้เฟสเป็นศูนยห์รือความถ่ีท่ีทาํให้

ส่วนจินตภาพของ mEZ  มีค่าเท่ากบัศูนย ์ค่าอิมพีแดนซ์ของ

mEZ  ท่ีความถ่ีน้ีจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณหาค่า Rms ได้

จากความสมัพนัธ์ ( )
0

2
mE msf

Z Bl R=  

 
รูปท่ี 9 การป้อนแรงดนัไฟฟ้าผา่นวงจรคงท่ีกระแสใหก้บั

ลาํโพง 

ค่า RE วดัไดโ้ดยใชม้ลัติมิเตอร์วดัความตา้นทานของ

ลาํโพงโดยตรง ดงัรูปท่ี 11(ก) การเพ่ิมมวลขนาด M +  ท่ี

หนา้ไดอะแฟรมของลาํโพงขนาด 15 น้ิว (ดงัรูปท่ี 11(ข))  

มีผลทําให้ความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีวดัได้มีค่าเปล่ียนแปลง   

ตารางท่ี 1 แสดงค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีได้เม่ือเพ่ิมมวล

ขนาด 10g, 20g, 30g, 40g, 50g, 60g, 70g, 80g, 90g และ 

100g ท่ีดา้นหน้าของแผ่นไดอะแฟรม และแสดงกราฟได้

ดงัรูปท่ี 12 ใชก้ารประมาณการความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง

นอ้ยท่ีสุดเพ่ือสร้างสมการเส้นตรง และนาํค่าความชนัและ

จุดตดัแกน ( )2
01 2 fπ  มาคาํนวณหาค่า sk , msC , mDM

ตามความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (12) และค่า Bl  จากสมการ

ท่ี (13)  ซ่ึงในการทดลองวดัลาํโพง 15 น้ิวท่ีใชศึ้กษา พบวา่

มีค่าพารามิเตอร์ท่ีวดัไดด้งัน้ีRE = 6.4Ω, Q = 4.2, ks = 
5415.3 N/m, Cms = 1.84x10-7 m/N, MmD = 78.46 g, 
Rms = 4.84 Ω, Bl = 16.41 T.m จากค่า ks และ MmD ท่ีได ้

 

 
รูปท่ี 10 (ก) ขนาดของอิมพีแดนซ์ (ข) เฟสของอิมพีแดนซ์ 

และ (ค) ส่วนจริงและส่วนจินตภาพของอิมพีแดนซ์ 

 

 
รูปท่ี 11 (ก) ใชม้ลัติมิเตอร์วดั RE  (ข) การเพ่ิมมวลท่ีหนา้

ไดอะแฟรมของลาํโพงเพ่ือวดัพารามิเตอร์ของลาํโพง 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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เม่ือนาํไปคาํนวณค่าความถ่ีธรรมชาติในการสั่นของลาํโพง

โดยใชส้มการท่ี (5) พบวา่ 0 41.8f = Hz ซ่ึงใกลเ้คียงมาก

กบัค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีวดัได ้นอกจากน้ีค่า Rms ท่ีได ้มี

ค่าท่ีไม่แตกต่างกบัค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชส้มการ

msR ( )
0

2 / 4.89 mE f
Bl Z= = Ω  

 

ตารางท่ี1ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล M +  และความถ่ี 0f  

มวล

M +  

(g) 

ความถ่ี 0f  

(Hz) 
2 2

0

1
4 fπ

 มวล

M +

(g) 

ความถ่ี 0f
(Hz) 

2 2
0

1
4 fπ

 

0 41.29 1.49x10-5 60 31.54 2.55 x10-5 

10 39.62 1.62 x10-5 70 30.90 2.66 x10-5 

20 37.23 1.83 x10-5 80 29.64 2.89 x10-5 

30 34.98 2.07 x10-5 90 28.44 3.13 x10-5 

40 33.56 2.25 x10-5 100 27.28 3.41 x10-5 

50 32.88 2.35 x10-5  
 

 

 
รูปท่ี 12 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความถ่ีเรโซแนนซ์ 0f  ท่ีวดั

ไดแ้ละมวล M +  ท่ีใส่เพ่ิมท่ีไดอะแฟรมของลาํโพง 

6. สรุป 
การวดัค่าพารามิเตอร์ทางกลและไฟฟ้าของลาํโพงทาํ

ไดโ้ดยการวดัโดยตรงและการป้อนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า

Sine sweep  ผ่านวงจรคงท่ีกระแสเพ่ือประมวลผลใน

โดเมนความถ่ีสาํหรับหาอิมพีแดนซ์และความถ่ีเรโซแนนซ์ 

การวดัความถ่ีเรโซแนนส์ของวงจร RLC ซ่ึงจาํลองการ

ทาํงานของลาํโพง ค่าความถ่ีเรโซแนนส์ท่ีวดัได ้มีค่าตรง

กบัค่าท่ีคาํนวณไดต้ามทฤษฎี ซ่ึงแสดงถึงความถูกตอ้งของ

วิธีการวดั การทดลองด้วยการใช้เทคนิคการเพ่ิมมวลท่ี

ไดอะแฟรมเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ ks, Cms, MmD, ,ER  Q, 

Rms และ Bl ของลาํโพงขนาด 15 น้ิว ใชก้ารประมวลผล

ดว้ยคอมพิวเตอร์ในโดเมนความถ่ี ไดค้่าพารามิเตอร์ RE  = 

6.4 Ω, Q = 4.2, ks = 5415.3 N/m, Cms = 1.84x10-7 m/N, 

MmD  = 78.46 g, Rms = 4.84 Ω, Bl = 16.41 T.m และเม่ือ

นาํค่าท่ีวดั ks และ MmD ท่ีไดม้าคาํนวณค่าความถ่ีธรรมชาติ

ในการสั่นของวอยซ์คอยล์ พบวา่มีค่าตรงกบัค่าความถ่ีเร-

โซแนนซ์ของลาํโพงท่ีวดัไดซ่ึ้งแสดงให้ถึงประสิทธิภาพ

ของวธีิการวดัไดเ้ป็นอยา่งดี 
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