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ผมก�ำลังจะท�ำห้องขนาด 4 เมตร x 6 เมตร 
ควรจะท�ำห้องสูงเท่าไหร่?
ค�ำถามท่ีผมถูกถามบ่อยท่ีสุดก็คือ เรื่องของขนาดและสัดส่วนห้อง 

ดูหนัง ส่วนมากคนที่ก�ำลังเริ่มต้นจะท�ำห้องฟังสักห้องต้องการทราบก็คือ จะท�ำ
ห้องขนาดเท่าไหร่ดี และเท่าที่ผมเจอมา ขนาดยอดนิยมที่มักจะถามก็คือ ถ้าห้อง 
กว้าง x ยาว มีขนาด 4 x 6 เมตร หรือ 5 x 7 เมตร ควรมีความสูงเท่าไหร่ดี จากการ
เอาสดัส่วนทีไ่ด้ไปค�ำนวณในโปรแกรม AV Pro ทีผ่มใช้อยู ่ซึง่โดยส่วนใหญ่โปรแกรม
ที่ช่วยในการค�ำนวณขนาดของห้องใช้หลักการคล้ายๆ กัน คือว่าหาขนาดที่ท�ำให้
เกิด Standing wave หรือ Room mode มีการกระจายมากที่สุด การซ้อนทับกัน
ของคลื่นความถี่เดียวกัน หรือใกล้เคียงกันน้อยที่สุด (Coin.) โดยเน้นที่ความส�ำคัญ
ของ Axial mode  หรือผนังที่อยู่ตรงกันข้ามกันสองผนังก่อน เพราะมีความรุนแรง 
ที่สุด และยิ่งมีการซ้อนกันมาก ความเด่นหรือความแรงของ mode ก็จะสูงขึ้น  
บางโปรแกรมก็อาจน�ำข้อมูลมาพล็อตเป็น Bonello Chart เพื่อให้ดูการกระจาย
ของ mode ได้ง่ายขึน้ด้วย ส�ำหรบัห้องขนาด 4 x 6 เมตร จากการค�ำนวณกจ็ะได้ผล 
ดังตาราง ซ่ึงจะเห็นว่า ถ้าให้ช่วงความสูงอยู่ระหว่าง 2.5 -3.5 เมตร ความสูงที ่
เหมาะสมส�ำหรับห้อง Home Theater ขนาด 4 x 6 เมตร ก็คือ 3.25 เมตร  
(ในตารางแสดงผลแค่จุดทศนิยมตัวเดียวเลยเป็น3.3เมตร) ส่วนความสูงของห้อง 
ที่เหมาะสมรองลงมาก็คือ 3.5 เมตร, 2.75 เมตร, 2.5 เมตร และ 3.0 เมตร  
ตามล�ำดับ ตัง้ข้อสังเกตไว้ครบั ว่าถ้าสัดส่วนด้านใดด้านหน่ึงสามารถหารด้านทีเ่หลอื

9
  ท่ีผ ่านมาก็มีค�ำถามเรื่อง Home 

Theater เข ้ามาหาผมท้ังทาง Inbox  
ส่วนตัว ทาง Webboard หรือ แม้กระทั่ง
ทาง Facebook fanpage เอง ก็มีค�ำถาม
ไม่น้อยท่ีน่าสนใจเป็นประโยชน์ส�ำหรับ 
ผู ้ท่ีสนใจในเรื่องน้ี  ฉบับน้ีจึงถือโอกาส
รวบรวมเอาค�ำถาม-ค�ำตอบท่ีน่าสนใจ
มาไว้เพื่อให้ผู้อ่านนิตยสาร Audiophile/
Videophile ได้อ่านกัน
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ค�ำถาม
ที่ 1

ได้ลงตัว มักท�ำให้มีความเสี่ยงที่จะพบปัญหาจาก Room mode ได้มากกว่า ดังนั้น 
ขนาดความสูง 3 เมตรที่สามารถหารความยาว 6 เมตรได้ลงตัว จึงเหมาะสมเป็น 
ตัวเลือกท้ายๆ และเมื่อน�ำขนาดห้อง 4 x 6 x 3.25 เมตร ไปพล็อต Bonello Chart 
กราฟที่ได้จะมีความโค้งค่อยๆ สูงขึ้นอย่างราบเรียบ
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บางคนอาจสงสัยว่า Bonello Chart แบบไหนที่ว่าสัดส่วนห้องที่ไม่ดี ผมเลย
ลองเอาขนาดห้องฟัง 3 x 6 x 3 ที่แค่เห็นตัวเลขก็พอจะเดาออกว่า สัดส่วนนี้น่าจะ
มีปัญหาเรื่อง Room mode ไปพล็อตดู กราฟที่ได้ก็มีการขึ้นๆ ลงๆ ของจ�ำนวน 
mode ในความถี่ต่างๆ ซึ่งจะแสดงถึง Modal uniformity ที่ไม่ดี

ส�ำหรับห้องขนาด 5 x 7 เมตรกเ็ช่นเดียวกนั ผมได้เอาไปเข้าโปรแกรม AV Pro 
พบว่า ความสูงของห้องที่เหมาะสมเป็น 3.25 เมตรจะดีที่สุด ความสูงที่เหมาะสม 
รองลงไปเป็น 3.0 เมตร, 2.8 เมตร, 2.5 เมตร และแน่นอนตามเหตผุลเดมิ 3.5 เมตร
เป็นความสูงที่เหมาะสมน้อยที่สุดในช่วงความสูง 2.5 - 3.5 เมตร เนื่องจากสามารถ
หารความยาว 7 เมตรได้ลงตัว เมื่อน�ำขนาด 5 x 7 x 3.25 ไปพล็อตเป็น Bonello 
Chart กราฟก็ดู smooth อย่างที่บอกไว้

อย่างไรก็ตาม การค�ำนวณขนาดห้องพวกน้ี คอมพิวเตอร์จะประมวลผล 
อย่างเดียวจากข้อมูลความยาวห้องที่ใส่ให้เข้าไปว่า ขนาดของห้องฟังเท่านี้ โอกาส

ท่ีจะพบกับปัญหาเรื่องความถ่ีต�่ำ หรือ Room mode ในห้องจะมากหรือน้อย
อย่างไร ไม่ได้หมายความว่า ท�ำขนาดเท่านี้แล้ว เสียงดีเลย การที่เสียงจะดีหรือไม่  
ยังมีปัจจัยอื่นอีกหลายปัจจัย ห้องที่ขนาดไม่ได้ตามค�ำแนะน�ำ หรือได้ rate ต�่ำ  
ก็ไม่ได้หมายความว่าเสียงจะไม่ดี อย่างไรก็ตาม ถ้าคนออกแบบกับ calibrator มี
ความเข้าใจใน Room mode ของห้องนัน้ๆ แล้วท�ำการแก้ไขปรบัปรงุตามหลกัการ 
ลดจุดด้อยเสริมจุดเด่นต่างๆ รับรองเสียงดีแน่ครับ

การใช้ระบบ Auto-Calibration และ การปรับเอง 
(Manual-Calibration) แบบไหนดีกว่ากัน?
ในเรื่องของ Auto-Calibration หรือ Auto-Room Correction  

ที่มีอยู่ใน AVR หรือ Processor ถามว่า ท�ำแล้วดีกว่าไม่ท�ำไหม โดยส่วนใหญ่แล้ว
จะดีกว่าครับ ถ้าท�ำถูกวิธี และมีการพิจารณาข้อจ�ำกัดต่างๆ ของห้องฟังเป็นอย่างดี  
เพราะวิธีที่ปรับอัตโนมัติเหล่านี้ค่อนข้างเป็นอะไรที่ Technique sensitive  
ยกตัวอย่างเช่น การวางไมค์ ถ้าวางไปเจอต�ำแหน่งที่เป็น peak หรือ dip ของ 
Standing wave ในห้องน้ัน เครื่องก็จะค�ำนวณโดยได้ Input data ที่ผิดไป  
ผลกม็กัจะ error โดยทีเ่ครือ่งไม่มทีางรูเ้ลย อกีทัง้เรือ่งเสยีงเป็นอะไรท่ีเห็นไม่ชดัเจน
เหมือนภาพที่เวลาท�ำการ Auto Calibrate ภาพ แล้วตั้งค่าเริ่มต้นของเครื่องผิดไป  
ภาพออกมาก็จะเพี้ยนไปอย่างเห็นได้ชัด บางทีคอมฯ รายงานมา error น้อยมาก 
แต่ภาพท่ีเห็นจริงมันผิดปกติชัดเจน ท�ำให้รู้ได้โดยง่ายว่ามีความผิดปกติของการ  
Auto-Calibration ไม่เหมือนกับเรื่องของเสียง ดังนั้น ถ้าเราต้องการ Auto  
Calibrate ให้ดีที่สุด ค่าเริ่มต้นของห้องต้องดีก่อน ทั้งต�ำแหน่งฟัง ต�ำแหน่งล�ำโพง
ต่างๆ ขนาดห้อง (ถ้าเป็นไปได้) การ treatment ห้องต่างๆ ต�ำแหน่งวางไมค์ ก็จะ
ท�ำให้การปรบัค่า DSP ต่างๆ ในตวั Room correction จะได้ไม่ต้องปรบัมากเกนิไป  
เพราะการใส่ค่าการปรับเสียงมากเกินไป เช่น EQ, Delay มักท�ำให้เกิดผลเสีย
มากกว่าผลดี ซ่ึงในส่วนของ THX กับ HAA ปกติจะไม่ใช้การ Auto-Calibrate  
อยู่แล้ว อะไรที่ปรับ manual ได้ ก็จะพยายามท�ำให้มากที่สุด เพื่อสามารถควบคุม
ความเพีย้นของระบบไม่ให้มากเกนิไป ส่วนอกีเหตผุลหนึง่ เนือ่งจากในความต้องการ
พื้นฐานที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของ THX กับ HAA ก็คือ ต�ำแหน่งนั่งฟังทุกที่นั่งมีความ
ส�ำคัญ ระบบมี wide sweet spot การใช้ไมค์ตัวเดียวในการวัดก็จะท�ำให้เกิดเสียง
ที่ดีในทุกที่นั่งเป็นไปได้ยาก ถึงแม้เครื่องจะให้วัดในต�ำแหน่งนั่งฟังหลายๆ ต�ำแหน่ง
เพื่อเฉลี่ยค่า level ในความถี่ต่างๆ แต่เนื่องจากเป็นการวัดคนละครั้งกัน บางทีก็
ท�ำการเปรียบเทียบกันได้ยากกว่าการใช้ไมค์หลายตัววัดพร้อมกัน

นอกจากนี้ การที่ค�ำนึงถึงแต่ Frequency domain ให้กราฟของ FFT, RTA 
มีความราบเรียบอย่างเดียวก็ยากท่ีจะท�ำให้เสียงดีได้ ต้องพิจารณาในเรื่องของ 
phase ซึ่งเป็นเรื่องของ Time domain ด้วย เพราะบางที Frequency response 
ให้ค่าที่ดีมีความ smooth แต่ในส่วนของ phase อาจจะไม่ match หรือไม่ align 
ไปด้วยกันได้ และการใช้ Auto-Room Correction มักท�ำให้เกิด phase errors  
หรอื ringing ได้ง่ายกว่าการปรบัแบบ Manual ทีเ่ราสามารถควบคมุปัจจยัต่างๆ ได้  
ทัง้ความรุนแรงของเสยีงสะท้อน (level of reflections), ความผดิปกตขิอง Room 
mode (Modal decay), การตอบสนองความถี ่(Frequency response), เสยีงก้อง
สะท้อนในห้อง (RT60), ต�ำแหน่งล�ำโพง, ระดบัความดงั, delay, phase, crossover 
slopes และ SBIR สรปุถามว่า Auto-Calibrate ดไีหม  ตอบว่า ดคีรับ ถ้าท�ำได้อย่าง
ระมัดระวัง ผลที่ได้ย่อมดีกว่าไม่ได้ท�ำ แต่ถ้าสามารถปรับเองได้ โดยควบคุมปัจจัย
ต่างๆ ได้ก็ย่อมให้ผลดีกว่า เหมือนกับเสื้อผ้า ถ้ามีไซส์ให้เลือกได้ (Auto-Calibrate) 
ก็ย่อมเหมาะกับแต่ละบุคคลท่ีมีหุ่นต่างๆ กันมากกว่า Free size (ไม่ได้ปรับเลย)  
แต่ยงัไงการตดัโดยวดัตวัแต่ละคนท�ำโดยช่างตดัเสือ้ทลีะตวัย่อมให้ผลดทีีส่ดุ (Fully 
Manual Calibration)

ค�ำถาม
ที่ 2
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การปรับเสียงแบบ THX, HAA เบ้ืองต้น คือการปรับ 
EQ ให้ล�ำโพงมีความถี่เป็นเส้นตรง โดยดูจากตาราง 
RTA ใช่รึเปล่าครับ ถ้าใช่ จะท�ำให้บุคลิกของล�ำโพงนั้น
หายไปเกือบหมดถูกต้องไหม?

	        ในเบื้องต้น การปรับ EQ ใช้ดูจาก FFT (แต่ถ้าปรับละเอียด ผมจะใช้ 
Transfer Function เพราะสามารถบอกอะไรได้มากกว่า FFT) หลักการง่ายๆ คือ 
ปรับ FFT ให้มีความ smooth มากที่สุด แต่ไม่ใช่เป็นเส้นตรง โดยในช่วงความถี ่
ต�่ำๆ ก็อาจจะมีการเพิ่มของ level ขึ้น และความถี่สูงๆ ก็ต้องมีการ Roll off ลง
เหมอืนกับสภาพเสยีงทีอ่ยูใ่นธรรมชาต ิแต่จะท�ำให้บคุลกิของล�ำโพงนัน้เสยีไปหรอืไม่  
ในความเป็นจริง การปรับพวกนี้ เราแค่พยายามท�ำให้บางช่วงความถี่ที่มีพลังงาน
มากเกนิไปหรอืน้อยเกนิไปอยูใ่นระดบัทีค่วรจะเป็น ซึง่ล�ำโพงทีด่ส่ีวนมากจะ set ให้
ล�ำโพงม ีSmooth frequency respose อยูแ่ล้ว และวศิวกรกพ็ยายามออกแบบให้ 
Off axis  sespons ส่งผลต่อเสียงน้อยที่สุด ซึ่งก็จะท�ำให้สภาพห้องมีผลต่อบุคลิก
ของเสยีงล�ำโพงน้อยทีส่ดุ อกีอย่างหนึง่การตอบสนองของสมองมนษุย์เองจะพยายาม 
compromise เสียง Off axis ต่างๆ ได้อยู่แล้วในระดับหนึ่ง เพื่อให้ได้รับเสียงหรือ
บุคลิกเสียงจริงของแหล่งก�ำเนิดเสียงให้มากที่สุด สังเกตดูง่ายๆ ไม่ว่าจะให้เสียงคน
ที่เราคุ้นเคยไปพูด ไม่ว่าจะในห้องเล็กหรือห้องใหญ่ สมองก็ยังจ�ำได้ว่าเป็นเสียงของ
คนนั้น หรือไม่ว่าจะให้เขาพูดใกล้หรือห่างผนัง เราก็ยังจ�ำได้ว่าเป็นคนคนนั้น ดังนั้น 
การทีเ่ราเปลีย่นคลืน่ความถีใ่นบางช่วง (เหมอืนกบัเดนิเข้าใกล้หรอืห่างผนงั) บคุลกิ
ของเสียงของคนนั้นจะไม่เปลี่ยนมากนัก เรื่องนี้มีศึกษากันเป็นหัวข้อใหญ่เรื่องหนึ่ง 
โดยจะอยูใ่นหวัข้อ Psychoacoustics เป็นเรือ่งทีน่่าสนใจมาก ถ้าสนใจลองหาอ่าน
จากหนังสือของ Dr. Floyd Toole จะได้เข้าใจการตอบสนองของคนเราต่อเสียง 
ในรูปแบบต่างๆ ได้ สนุกดีครับ

RTA, FFT, Transfer Function 
(Dual Channel FFT) ขอสรุปย่อๆ ครับ 
พี่หมอ ว่ามันบอกอะไรเราบ้างครับ?

	       ถ้าจะเอาแบบเข้าใจจริงๆ นี่ ว่ากันยาวเลยครับ แต่สรุปย่อๆ RTA 
(Real-Time Analyzer) ก็จะบอก level  ของเสียงในแต่ละความถี่ เป็นการวัดที่
คร่าวๆ ของเสียงพอได้ไอเดีย ส่วน FFT (Fast Fourier Transform) เป็นการวัดที่
พัฒนามากขึ้น เพราะน�ำเอาการค�ำนวณเรื่องเวลาเข้ามาเกี่ยวข้องด้วยในการแปลง
ส่วนของ Time Domain มาเป็น Frequency Domain และ Transfer Function 
จะเป็นการพัฒนาต่อยอดมาจาก FFT อีกที ซึ่งต้องใช้หลักการในเรื่อง physics  
ของเสียงมาอธิบาย แต่ก็ถือว่าเป็นวิธีการวัดเสียงที่ดีและแม่นย�ำที่สุดในปัจจุบัน  
การ Set up เสียงระดับ frofession นิยมใช้การวัดลักษณะนี้

เก่ียวกับการจัดแสงของห้องดูหนัง ตลอดจนสีของ 
ผนังห้อง มีหลักเกณฑ์หรือแนวทางอย่างไร?
• แสงสะท้อนผนังกับเพดาน ที่สะท้อนจากจอรับภาพ เมื่อจอได้รับ
แสงที่ 14 - 16fL จะต้องไม่มากกว่า 1fL

• ผนังที่มีสีสว่างมักท�ำให้ Contrast ของภาพลดลง เลือกสีที่เข้มจะดีกว่า
• ห้องสีด�ำล้วน มักให้ความรู้สึกไม่สบาย และอึดอัด ดังนั้น ควรออกแบบให้

ผนังต่างๆ ดูดแสง แต่ยังคงความสวยงาม
• แสงไฟในห้องเอาเพียงแค่ให้ความรู้สึกสบายกับเจ้าของห้องก็เพียงพอแล้ว 

การใส่หลอดไฟมากเกินไปท�ำให้เกิดเสียงรบกวน (Rattle sound) ได้ง่าย และการ
เก็บเสียงของห้อง (Room isolation) ท�ำได้ยากขึ้น มีผลต่อเสียงรบกวน (noise) 
ภายในห้อง

ค�ำถาม
ที่ 3
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• การใช้สภีายในห้อง Home Theater พยายามท�ำให้เป็นสีแบบ neutral มาก
ที่สุด โดยเฉพาะสีบริเวณรอบๆ จอภาพ ซึ่งสีของภาพในจอจะถูกผลกระทบจากสี
รอบๆ ได้ง่าย เช่น การใช้สเีทารอบๆ จอภาพจะท�ำให้ภาพม ีcontrast ทีส่งูกว่าสขีาว

• ผนังรอบจอภาพไม่ควรมีลายต่างๆ หรือมีสิ่งที่สะดุดตา เพราะนอกจากจะ
รบกวนสายตาเวลาดหูนงัแล้ว การดูภาพ 3D มนัจะ distract สายตาเรา ท�ำให้สมอง
สับสนภาพ 3D เหมือนไม่อยู่ในเหตุการณ์จริง

จะใช้ล�ำโพง Dipole เป็นล�ำโพง Surround 
จะจัดวางยังไง?
ก่อนอื่นต้องอธิบายก่อนว่า ล�ำโพง Dipole ไม่เหมือนกับล�ำโพง  

Bipole นะครบั ล�ำโพง Dipole เสยีงทีอ่อกจากหน้าล�ำโพงทัง้สองฝ่ังจะกลับ phase กนั  
ส่วนล�ำโพง Bipole เสียงทั้งสองฝั่งจะเป็น polarity เดียวกัน ทั้งนี้ก็เพื่อว่าล�ำโพง 
Dipole เมื่ออยู่ในห้องแคบๆ และล�ำโพงอยู่ใกล้ๆ หู ตรงกลางของล�ำโพงจะเป็น
บรเิวณที ่phase มนัหกัล้างกนั (null) ท�ำให้ไม่มเีสยีงพุง่ตรงๆ มายงัห ูแต่จะให้เสียง
ที่โอบล้อม (envelopment) มากกว่า  ส่วนล�ำโพง Bipole จะไม่มีส่วนที่หักล้างกัน 
ไดรเวอร์เป็น phase เดยีวกนัจงึท�ำให้มทีศิทางของเสียงทีด่กีว่า แต่ในปัจจบุนั เมือ่มี
ระบบ Immersive Sound เข้ามา ความนยิมในล�ำโพง Dipole กจ็ะลดลง เนือ่งจากว่า  
เสียง 3D เหล่าน้ีเหมาะสมกับล�ำโพงท่ีมีโฟกัสเสียงแม่นย�ำมากกว่า ดังเช่นพวก
ล�ำโพง Monopole ต่างๆ อกีเหตผุลหนึง่กเ็พราะ เมือ่ม ีphase ของไดรเวอร์บางตวั 
กลับกัน เสียงในต�ำแหน่งน่ังฟังตา่งๆ มักจะไม่มีความสม�่ำเสมอ คุณภาพของเสียง 
จึงค่อนข้างประนีประนอมกว่าล�ำโพงแบบอื่น

ค�ำถาม
ที่ 6

	 แต่ถ้าใครจะใช้ล�ำโพงแบบ Dipole เป็น Surround ทาง THX 
	 ก็มีข้อแนะน�ำ ดังนี้...
	 • วางให้ต�ำแหน่งตรงกลางล�ำโพงที่เป็นส่วนหักล้างกันของ phase 
 	   พุ่งตรงไปยังหูคนฟัง
	 • พยายามติดให้สูงเข้าไว้ อาจจะประมาณ 2 เมตรจากพื้นห้อง
	 • ถ้าติด Side wall พยายามให้ห่างผนังด้านหลังอย่างน้อย 60 เซนติเมตร
	 • ล�ำโพง Dipoles ไม่เหมาะส�ำหรับห้องที่มีเสียงก้องมากๆ 
	   (Large Reverberant Room)
	 • หันด้านที่มี polarity เดียวกันกับล�ำโพง LCR ไปด้านหน้า 
	   ส่วนที่เหลือให้หันด้านที่มี polarity เดียวกันเข้าหากัน
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9 INTERESTING HOME THEATER QUESTIONS

ปรับ distance ของ subwoofer ในห้อง Home 
Theater โดยวิธี phase Alignment ท�ำอย่างไร?
เริม่จากกราฟ magnetude กบั phase นี ้ด้านบนจะเป็นกราฟของ 

phase trace ส่วนด้านล่างเป็นกราฟ magnitude หรือ level ของเสียง โดยกราฟ 
magnitude จุด crossover จะเห็นว่าอยู่ที่ประมาณ 85Hz เป็นต�ำแหน่งที่ level 
ของล�ำโพง main และ subwoofer ลดลงมาตัดกัน เนื่องจาก High Pass Filter 

ค�ำถาม
ที่ 7

และ Low Pass  Filter ซึ่งบริเวณนี้ถ้าสังเกตดูกราฟ phase ของ subwoofer 
และล�ำโพง main ดีๆ มันจะทับกันเป็นช่วงตั้งแต่ประมาณ 50Hz ถึง 90Hz กว่าๆ 
ท�ำให้เรารู้ได้ว่า บริเวณความถี่ crossover เสียงจากล�ำโพง main และจากล�ำโพง 
subwoofer มีการ In phase และ In time กัน วิธีการพิสูจน์ก็เพียงแต่เราเปิด 
Full Band Pink Noise ให้เสียงจากล�ำโพงทั้งสองมาพร้อมกัน มาดู level บริเวณ 
crossover จะเหน็ว่าม ีlevel เพิม่ขึน้ประมาณ 6dB ตรงนีแ้สดงถงึว่า ล�ำโพง main 
กับล�ำโพง subwoofer ท�ำงานเหมือนกัน ณ ความถี่ crossover 

คราวนี้ลองไปกลับ phase หรือ polarity ของ subwoofer เป็น Reverse 
phase (subwoofer บางรุ่นบอกเป็น 180 องศา) เส้นกราฟจะออกมาเป็นเส้น 
สีเหลือง เมื่อไปดูที่ magnitude จะเห็นได้ว่า ลดลงไปมากว่า 3dB - 6dB แสดง
ถึงล�ำโพง main กับ subwoofer ท�ำงานตรงข้ามกัน หรือ Out of phase กันตรง 
crossover เสียงที่ได้ออกมาก็เป็นเสียงที่ล�ำโพง main และล�ำโพง subwoofer 
ท�ำงานไม่ประสานกัน เสียงขาดน�้ำหนัก โฟกัสเสียงไม่ชัดเจน ไม่สมจริง

และถ้าสังเกตดีๆ แถวๆ crossover เส้นกราฟ phase ของ main กับ  
subwoofer ในภาพจะทับกันเป็นเส้น ไม่ได้ตัดกันเฉยๆ นะครับ กราฟลักษณะนี้ 
เรียกว่า ทั้ง subwoofer และ main มีความ In phase และ In time ต่อกัน  
เพราะถ้าเป็นแค่เส้นตัดกันเฉพาะบริเวณ crossover ก็แสดงว่ามีแต่การ In phase 
ส่วนเวลาจะไม่พร้อมกัน เมื่อต�ำแหน่ง crossover เปลี่ยนไปแค่เล็กน้อยจากการ 
เพิ่มลด volume ของ main หรือของ subwoofer มันก็ไม่ In phase กันแล้ว 
เหมือนอย่างที่ผมเคยเปรียบเทียบเรื่องการท�ำงานของล�ำโพง main และล�ำโพง 
subwoofer กับการวิ่งผลัดที่นักวิ่งคนแรกก็ต้องส่งไม้วิ่งผลัดให้กับนักวิ่งคนที่สอง
ตรงต�ำแหน่ง crossover ซึ่งต�ำแหน่งที่ส่งไม้ก็ต้องเป็นต�ำแหน่งเดียวกัน หรือก็คือ 
phase ตรงกัน นอกจากนี้ นักวิ่งทั้งสองก็ต้องพยายามวิ่งให้เร็วเท่ากันตรงบริเวณ
ส่งไม้ บางทีอาจจะไม่ได้ส่งไม้ตรงเป๊ะบริเวณที่ตั้งใจไว้ อาจจะส่งก่อนนิดหน่อย  
หรอืหลงันดิหน่อย ดงันัน้ เมือ่นกัวิง่มคีวามเรว็ในการวิง่ใกล้เคยีงกนัในช่วงเปลีย่นไม้  
การส่งไม้ถึงจะท�ำได้ส�ำเร็จงา่ยขึ้น แบบนี้เรียกวา่นักวิ่ง In time กัน แต่ถ้านักว่ิง 
ว่ิงกนัคนละความเรว็ หรือไม่รอกนั การส่งไม้ก็จะยากมาก หรอืส่งไม่ได้เลย เพราะรบั
ไม่ทัน แบบนี้เขาเรียกว่าตรงต�ำแหน่ง crossover มีการ In phase แต่ไม่ In time 
เสียงจากล�ำโพง main และ subwoofer ก็จะท�ำงานไม่ประสานกัน

บางคนอาจจะสงสัยว่า แค่มันท�ำให้เสียงดังขึ้นหรือเบาลงบริเวณ crossover 
เท่านั้น หรือการที่ล�ำโพงมีการ In phase และ In time กัน ความจริงแล้วการท�ำให้ 
subwoofer และ main ท�ำงานตรงกันตรงจุด crossover มันเป็นการท�ำให้ระบบ
ล�ำโพงในห้อง Home Theater ท�ำงานเข้ากนั มกีารส่งต่อความถีเ่สียงอย่างเหมาะสม 
ไม่ขาดหาย เมื่อฟังเสียงจะรู้สึกเหมือนว่าไม่มี subwoofer อยู่ในระบบ หรือที ่

บางคนเรยีกว่า subwoofer หาย เสยีงเครือ่งดนตรต่ีางๆ มคีวามเหมือนจรงิใกล้เคยีง
ธรรมชาติมากขึ้น เพราะล�ำโพงต่างๆ ท�ำงานเข้ากัน ถ้าเป็นห้อง Home Theater  
พวกเสียง Sound Effects ต่างๆ โดยเฉพาะเสียงปืน เสียงระเบิด จะสมจริง  
รายละเอียดของเสียงความถี่ต�่ำจะมากขึ้น

อย่างเช่น คนที่มาเยี่ยมชมห้อง Home Theater 
ของผม ส่วนมากจะแปลกใจว่า ท�ำไมเสยีงเบสถึงได้ออก
มาจากจอ ไม่มีความรู้สึกเลยว่า เสียงความถี่ต�่ำออกมา
จาก subwoofer ที่เห็นวางอยู่ข้างๆ และเมื่อบอกว่า 
ความจรงิม ีsubwoofer อยูด้่านหลงัโซฟาทีน่ัง่ด้วยนะ... 
หลายคนตกใจเลย! เพราะเหมือนว่าไม่มีเสียงเบสออก
มาจาก subwoofer บางคนก็ขอเอาหูเข้าไปฟังใกล้ๆ  
หน้าตูเ้ลย ด้วยไม่แน่ใจว่ามเีสยีงออกมาจริงๆ หรอืตัง้เอาไว้หลอกกนั หลายคนถามว่า
ท�ำยงัไง ผมกจ็ะตอบทกุคนว่า เคลด็ลบัทีส่�ำคญัอย่างหนึง่กค็อื ให้ล�ำโพง subwoofer 
กับล�ำโพง main ท�ำงานเข้ากันที่บริเวณ crossover อย่างที่อธิบายไว้ข้างต้น

ส่วนถ้าใครไม่มีเครื่องมือวัด phase ก็อาจ
จะใช้วิธีที่ง่ายขึ้นคือ การวัดจากเคร่ืองมือวัดเสียง
พื้นฐาน พวก RTA โดยตั้งไว้ที่ 1/3 Octave RTA 
เปิดเสียงให้เสียงออกจากท้ัง subwoofer และ
ล�ำโพงหลักท่ีเราเลือกไว้ ส่วนล�ำโพงตัวอื่นปิดให้
หมด คราวนี้มาดูที่หน้าจอ RTA ณ ต�ำแหน่งที่เป็น 
crossover แล้วกค่็อยๆ ปรบัค่า distance  ที ่AVR 

หรือ Pre Processor ของ subwoofer ค่อยๆ ปรับทีละนิด อาจจะทีละ 10 cm  
รอสกัสบิวนิาทแีล้วคอยสงัเกตดคู่า level ตรง 80Hz ปรบัไปเรือ่ยๆ จนเจอค่า level 
ทีส่งูทีส่ดุ ซ่ึงตรงนีม้นัจะบ่งถึงว่า ต�ำแหน่งนีเ้ป็นต�ำแหน่งทีค่ลืน่เสยีงจาก subwoofer 
และล�ำโพง main เกดิการ In phase และไม่ท�ำให้เกดิ Phase cancellation กนัทีจ่ดุ 
crossover นี้ เสร็จแล้วก็มาเช็คกันดูอีกทีว่า มันใช่ต�ำแหน่งที่มัน In phase กันจริง
หรอืเปล่า โดยการไปปรบั phase, polarity ที ่subwoofer ของเราให้ subwoofer 
กลับ phase ไป 180 องศา แล้วกลับไปดูค่า level ที่ RTA อีกครั้ง ถ้าค่า distance 
ถูกต้อง เมื่อเรากลับ phase ของ subwoofer 
ไป 180 องศา หรือปรับ polarity เป็นตรงข้าม  
ค่า level มันจะต้องลดลงไปตรง Crossover 
octave น้ันอย่างชัดเจน แบบนี้ก็แสดงว่าได้ค่า  
distance ของ subwoofer ท่ีมีความเข้ากันกับ
ล�ำโพง main แล้ว ซึ่งเรื่อง phase กับ time  
ผมเคยอธิบายไว้อย่างละเอียดในนิตยสาร Audiophile/Videophile ช่ือเรื่อง  
Understanding Phase เมื่อปีที่แล้ว ใครสนใจสามารถหาอ่านย้อนหลังได้นะครับ

ปุ่มปรับ Phase กับปุ่มปรับ Polarity ที่ Subwoofer 
เหมือนหรือต่างกันอย่างไร?
เรือ่งของ phase กบั polarity มกัจะเกิดความสบัสนกบัคนทัว่ๆ ไป  

เพราะบางทีบางบริษัทก็ใช้ค�ำที่คิดว่าฟังดูง่ายดีใส่เข้าไปในสินค้าของตัวเอง  
แต่ปัญหากค็อื ความหมายมนัไม่ตรงเสยีทเีดยีว เช่น ปุม่ Polarity switch  กใ็ช้ค�ำว่า 

Phase switch เพือ่ให้ฟังดแูล้วเข้าใจง่าย 
แต่ความจริงแล้ว การปรับ phase กับ 
polarity ให้ผลไม่เหมอืนกัน ไม่เหมอืนกนั 
ยังไงต้องมาเริ่มจากคลื่นเสียงแบบ Sine 
wave ทีเ่ราคุน้เคยกนัก่อน จะได้นกึภาพ
ออกง่ายๆ อย่างในภาพคลืน่เสยีงจะเริม่ที่ 

ค�ำถาม
ที่ 8
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DREAM(HOME)THEATER

0 ก่อน แล้วขึ้นไปถึง 1 ย้อนลงมาเป็น -1 และกับไปยัง 0 อีกที เป็นครบ 1 รอบคลื่น
สมบูรณ์ อย่างในรูปนี้มีประมาณ 3 รอบ

คราวนี ้ถ้าเรา switch กลบัปุม่ polarity  
(บางรุ่นก็เป็น Positive-Negative, บางรุ่น 
ก็เป็น 0-180) สิ่งที่จะเกิดขึ้นเลยคือ รูปคลื่น
จะกลับกันทั้งหมด จากเดิมขึ้นก่อนไป 1  
ก็จะกลายเป็นลง -1 เหมือนเอากระจกไป
ส่องรปูคลืน่แรก ภาพออกมาจะกลบักนั นีค่อืสิง่ทีเ่กดิขึน้เมือ่โยก Switch polarity ไป  
เพราะมนัจะไปเปลีย่นสญัญาณทางไฟฟ้าให้กลบัขัว้กนั เหมอืนเราต่อสายล�ำโพงกลบั
ขั้วจากบวกเป็นลบ กรวยล�ำโพงก็จะท�ำงานตรงกันข้ามกัน และจุดส�ำคัญส�ำหรับ
การกลับ polarity ก็คือ มันไม่ขึ้นกับทั้งเวลา (phase) และความถี่ โดยมันจะกลับ
ตรงกันข้ามกันเลย ไม่ว่าจะความถี่ที่เท่าไหร่ ต�ำแหน่ง phase หรือคลื่นอยู่ตรงไหน

คราวนี้มาดูที่ phase กันบ้าง phase 
ตรงนี้หมายถึง ต�ำแหน่งของคลื่นว่าอยู ่ 
ตรงไหนในรูปแบบองศา เช่น จาก 0 ขึ้นไป 
จนถึง 1 ในกราฟก็หมายถึง phase ที่  
90 องศา เมื่อย้อนกลับมาเป็น 0 อีกก็เป็น 
180 องศา กลับลงไปต�่ำสุดเป็น 270 องศา มายังจุด 0 อีกทีที่ 360 องศา คราวนี้ 
เมื่อเราหมุนปุ่ม phase ที่ Sub ก็หมายถึงการใส่ Filter  delay เข้าไปในสัญญาณ
เพื่อให้ phase ของ subwoofer เปลี่ยนไป หรือ shift ไป

แต่ที่มันต่างจากการกลับ polarity ก็
คือ การ shift ของ phase มันจะขึ้นอยู่กับ
ความถี ่ดจูากรปูนีจ้ะเหน็ว่าเมือ่เราใส่ delay 
เข้าไปในสัญญาณสักค่าหนึ่งจนมันจะเกิด
การ out of phase หรือ Phase shift ไป 
180 องศาจากคลื่นตัวเดิม แต่ว่ามันจะเกิดขึ้นแค่ความถี่หนึ่งๆ เท่านั้น เมื่อความถี่
สูงขึ้น การ shift มันก็จะเปลี่ยนไปเรื่อยๆ เรื่อยๆ จนมัน In phase กันที่ความถี่
สูงๆ ด้วย ไม่เหมือน polarity ที่มันจะ out of phase ไปทุกความถี่เลย ดังนั้น
จ�ำไว้ตรงนี้เลยครับ ว่า polarity เป็น Frequency independent หรือไม่ขึ้นกับ
ความถี่ แต่ Phase delay หรือ Time delay เป็น Frequency dependent หรือ
ขึ้นกับความถี่ เมื่อเราใส่ delay เข้าไปในความถี่หนึ่งก็จะเกิด Phase shift ต่างๆ 
ในความถี่อื่นไปด้วย

มาถึงตรงน้ี หลายคนก็คงสงสัยขึ้น
มาอีกว่า แล้วแบบที่หน้า subwoofer มัน
เขียนว่า 0 – 280 phase หรือ 0 – 180 
phase นี่มันหมายถึง phase ของความถี่
เท่าไหร่ที่เปลี่ยนไป เนื่องจากตอนนี้เรารู้แล้วว่า การใส่ delay เข้าไป มันมีผลใน
แต่ละความถี่ไม่เหมือนกัน ตรงนี้ต้องบอกว่า subwoofer โดยทั่วไป เขาคิดเอาไว ้
ที่ความถี่ 80Hz เพราะเป็นความถี่ยอดนิยมของ Crossover point ในห้อง Home 
Theater อย่างรูปในคู่มือของซับวูฟเฟอร์ JL ก็จะบอกไว้ว่าที่ 80Hz เช่นกัน  
แต่เพื่อความแน่นอนก็อาจจะต้องลองเช็คคู่มือของ subwoofer ที่ใช้อยู่อีกที 
ด้วยครับ แต่ถ้า subwoofer ของใครไม่มีปุ่มพวก phase หรือ polarity ก็ไม่ต้อง
ตกใจ เราสามารถเปลี่ยน phase ของ subwoofer โดยปรับที่ distance ของ 
subwoofer ใน AVR หรือ Pre-Processor ได้ โดยการใส่ค่า distance เหล่านี้  
กค็อืการใส่ Delay filter เข้าไปในสญัญาณนัน่เอง ถ้าใส่ค่า distance มาก แสดงว่า
ระบบจะใส่ delay เข้าไปในสัญญาณน้อย  แต่ถ้าค่า distance เราใส่น้อยๆ เพราะ
ล�ำโพงอยู่ใกล้ที่นั่งฟัง เครื่อง AVR ก็จะใส่ Filter Delay Time เข้าไปก็จะมากขึ้น 
เพื่อให้เสียงของล�ำโพงที่ใกล้มาถึงจุดฟังพร้อมกับล�ำโพงที่อยู่ไกลมากกว่า

อ่านถึงตอนนี้ ถ้ามีคนถามว่าต้องใส่ delay ให้กับล�ำโพงเท่าไหร่ถึงจะท�ำให้
เกิด Phase shift ไป 180 องศา? เราก็ต้องถามกลับว่า หมายถึงที่ความถี่เท่าไหร่ 
เพราะว่าต้องก�ำหนดความถีไ่ปด้วยว่า ถามทีค่วามถีเ่ท่าไหร่ เช่น ความถี ่50Hz กต้็อง
ใส่ delay ไป 10ms แต่ถ้าเป็น 100Hz ก็ต้องใส่ไป 5ms ความถี่ถึงจะได้ shift ไป  
180 องศา ก็อย่างที่ได้อธิบายไปว่า การใส่ Delay time เข้าไปในระบบก็จะมีผล
ในแต่ละความถี่ไม่เหมือนกัน เพราะมันเป็น Frequency dependent ไม่เหมือน
การกลับ polarity ที่ไม่ว่าความถี่เท่าไหร่ มันก็จะกลับ180 องศาเลยทั้งหมด และก็
มีเทคนิคเสริมนิดหนึ่งเรื่องการใส่ delay กับ polarity สมมติว่า เราต้องใส่ delay 
เข้าไปใน subwoofer 7ms มันถึงจะเกิด Phase align กันของล�ำโพง subwoofer 
กับ main แต่ถ้าเราลองกลับ polarity ของ subwoofer แล้วจะใส่ delay อีกแค่ 
2ms มนักเ็กดิ Phase align กนัแล้ว ถ้าเป็นแบบนี้
ให้ท�ำตามแบบหลงันะครบั เพราะว่าการใส่ Filter 
Time Delay เข้าไปมากๆ จะท�ำให้เกิด Phase 
shift ส่งผลให้เกิดความเพี้ยนข้ึนมากกว่าการท่ี
กลับ polarity ของล�ำโพง subwoofer และใส่
ค่า Time delay นิดหน่อย โดยมันจะส่งผลต่อ 
Phase shift ทัง้หมดน้อยกว่า ความเพีย้นจึงน้อยกว่า ทัง้หมดนีก็้เป็นความรู ้รวมถงึ 
เทคนิคเล็กๆ น้อยๆ ที่ได้มาจากตอนผมไปเรียนกับ Bob McCarthy เกี่ยวกับเรื่อง 
phase ต่างๆ ยงัไงกล็องเอาไปประยกุต์ใช้ดใูนระบบ Home Theater ของเราได้ครบั

แล้วจ�ำเป็นไหม ท่ีเราต้องใช้ของแบบห้องพ่ีหมอเอกถึง
จะได้เสียงดีแบบห้องพี่หมอครับ หรือใช้ของด้อยกว่า  
แต่พยายาม Set Up ให้ ได ้ เสียงเหมือนกันหรือ 

ใกล้เคียงก็ได้ หรือต้องแบบน้ีเท่าน้ันจึงจะได้เสียงท่ีบอกว่า ผู้ก�ำกับ
เขาจงใจให้ได้ยินครับ

ผมเคยเปรียบเทียบให้ได้เห็นภาพง่ายๆ ว่า การ calibration ภาพและเสียง
ในห้อง Home Theater ก็คล้ายๆ กับการตั้งสายกีตาร์ ไม่ว่าเราจะซื้อกีตาร์ราคา
ไม่แพง หรือแพงมากๆ ก็ต้องมีการตั้งสาย แต่ถามว่า เราตั้งสายแล้วจะท�ำให้กีตาร์
ราคาหลักร้อยบาทเสียงเหมือน Takamine ไหม มันก็คงไม่เหมือน แล้วถามว่า  
การตัง้สายกตีาร์ให้ถกูต้องจะท�ำให้กตีาร์ Ovation ทีแ่พงมากมเีสยีงออกมาเหมอืน
กีตาร์ Takamine ที่แพงๆ ไหม มันก็คงไม่ใช่อีก แต่ไม่ว่าจะถูกหรือแพงขนาดไหน 
กตีาร์กย็งัต้องการการตัง้สายเพ่ือให้เสยีงของมนัเพีย้นจากมาตรฐานน้อยทีส่ดุ กตีาร์
ตวันัน้มนัจงึจะเล่นโน้ตเพลงได้ใกล้เคยีงกบัวงดนตรทีีเ่ขาเล่นกนัจรงิๆ หรอืใกล้เคยีง

กับที่นักประพันธ์เพลงเขาต้องการให้
เราได้ฟังครับ

ทัง้หมดนีก้เ็ป็นค�ำถามน่าสนใจที่
ถามผมเข้ามาทางช่องทางต่างๆ ยังไง
ใครที่มีข้อสงสัย หรือมีค�ำถามในเรื่อง 
Home Theater ก็สามารถถามเข้า
มาได้ตลอด ถ้าผมตอบได้ก็จะตอบ 
ให้เลย แต่ถ้าตอบไม่ได้ก็จะพยายาม

อ่านหนังสือหาค�ำตอบ ถามผู้รู้ ผู้มีประสบการณ์ แล้วมาตอบให้อีกที ก็ถือเป็น 
การเรียนรู้ร่วมกัน ถ้ามีโอกาส ผมค่อยรวบรวมมาเล่าให้เพื่อนๆ พี่ๆ นักเล่น Home 
Theater ผู้อ่านหนังสือ Audiophile/Videophile ได้อ่านกันครับ. VDP

ค�ำถาม
ที่ 9


