
16 AUDIOPHILEVIDEOPHILE

• ทพ. พงศ์ทิพจักร์ เชื้อเจ็ดองค์
DREAM(HOME)THEATER SC

A
N

 &
 REA

D
 IT

ON MOBILE PHONE

ผมก�ำลังจะท�ำห้องขนำด 4 เมตร x 6 เมตร 
ควรจะท�ำห้องสูงเท่ำไหร่?
ค�ำถำมท่ีผมถูกถำมบ่อยท่ีสุดก็คือ เรื่องของขนำดและสัดส่วนห้อง 

ดูหนัง ส่วนมำกคนที่ก�ำลังเริ่มต้นจะท�ำห้องฟังสักห้องต้องกำรทรำบก็คือ จะท�ำ
ห้องขนำดเท่ำไหร่ดี และเท่ำที่ผมเจอมำ ขนำดยอดนิยมที่มักจะถำมก็คือ ถ้ำห้อง 
กว้ำง x ยำว มีขนำด 4 x 6 เมตร หรือ 5 x 7 เมตร ควรมีควำมสูงเท่ำไหร่ดี จำกกำร
เอำสดัส่วนทีไ่ด้ไปค�ำนวณในโปรแกรม AV Pro ทีผ่มใช้อยู ่ซึง่โดยส่วนใหญ่โปรแกรม
ที่ช่วยในกำรค�ำนวณขนำดของห้องใช้หลักกำรคล้ำยๆ กัน คือว่ำหำขนำดที่ท�ำให้
เกิด Standing wave หรือ Room mode มีกำรกระจำยมำกที่สุด กำรซ้อนทับกัน
ของคลื่นควำมถี่เดียวกัน หรือใกล้เคียงกันน้อยที่สุด (Coin.) โดยเน้นที่ควำมส�ำคัญ
ของ Axial mode  หรือผนังที่อยู่ตรงกันข้ำมกันสองผนังก่อน เพรำะมีควำมรุนแรง 
ที่สุด และยิ่งมีกำรซ้อนกันมำก ควำมเด่นหรือควำมแรงของ mode ก็จะสูงขึ้น  
บำงโปรแกรมก็อำจน�ำข้อมูลมำพล็อตเป็น Bonello Chart เพื่อให้ดูกำรกระจำย
ของ mode ได้ง่ำยขึน้ด้วย ส�ำหรบัห้องขนำด 4 x 6 เมตร จำกกำรค�ำนวณกจ็ะได้ผล 
ดังตำรำง ซ่ึงจะเห็นว่ำ ถ้ำให้ช่วงควำมสูงอยู่ระหว่ำง 2.5 -3.5 เมตร ควำมสูงที ่
เหมำะสมส�ำหรับห้อง Home Theater ขนำด 4 x 6 เมตร ก็คือ 3.25 เมตร  
(ในตำรำงแสดงผลแค่จุดทศนิยมตัวเดียวเลยเป็น3.3เมตร) ส่วนควำมสูงของห้อง 
ที่เหมำะสมรองลงมำก็คือ 3.5 เมตร, 2.75 เมตร, 2.5 เมตร และ 3.0 เมตร  
ตำมล�ำดับ ตัง้ข้อสังเกตไว้ครบั ว่ำถ้ำสัดส่วนด้ำนใดด้ำนหน่ึงสำมำรถหำรด้ำนทีเ่หลอื

9
  ท่ีผ ่ำนมำก็มีค�ำถำมเรื่อง Home 

Theater เข ้ำมำหำผมท้ังทำง Inbox  
ส่วนตัว ทำง Webboard หรือ แม้กระทั่ง
ทำง Facebook fanpage เอง ก็มีค�ำถำม
ไม่น้อยท่ีน่ำสนใจเป็นประโยชน์ส�ำหรับ 
ผู ้ท่ีสนใจในเรื่องน้ี  ฉบับน้ีจึงถือโอกำส
รวบรวมเอำค�ำถำม-ค�ำตอบท่ีน่ำสนใจ
มำไว้เพื่อให้ผู้อ่ำนนิตยสำร Audiophile/
Videophile ได้อ่ำนกัน

INTERESTING 
HOME 

THEATER 
QUESTIONS

ค�ำถำม
ที่ 1

ได้ลงตัว มักท�ำให้มีควำมเสี่ยงที่จะพบปัญหำจำก Room mode ได้มำกกว่ำ ดังนั้น 
ขนำดควำมสูง 3 เมตรที่สำมำรถหำรควำมยำว 6 เมตรได้ลงตัว จึงเหมำะสมเป็น 
ตัวเลือกท้ำยๆ และเมื่อน�ำขนำดห้อง 4 x 6 x 3.25 เมตร ไปพล็อต Bonello Chart 
กรำฟที่ได้จะมีควำมโค้งค่อยๆ สูงขึ้นอย่ำงรำบเรียบ
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บำงคนอำจสงสัยว่ำ Bonello Chart แบบไหนที่ว่ำสัดส่วนห้องที่ไม่ดี ผมเลย
ลองเอำขนำดห้องฟัง 3 x 6 x 3 ที่แค่เห็นตัวเลขก็พอจะเดำออกว่ำ สัดส่วนนี้น่ำจะ
มีปัญหำเรื่อง Room mode ไปพล็อตดู กรำฟที่ได้ก็มีกำรขึ้นๆ ลงๆ ของจ�ำนวน 
mode ในควำมถี่ต่ำงๆ ซึ่งจะแสดงถึง Modal uniformity ที่ไม่ดี

ส�ำหรับห้องขนำด 5 x 7 เมตรกเ็ช่นเดียวกนั ผมได้เอำไปเข้ำโปรแกรม AV Pro 
พบว่ำ ควำมสูงของห้องที่เหมำะสมเป็น 3.25 เมตรจะดีที่สุด ควำมสูงที่เหมำะสม 
รองลงไปเป็น 3.0 เมตร, 2.8 เมตร, 2.5 เมตร และแน่นอนตำมเหตผุลเดมิ 3.5 เมตร
เป็นควำมสูงที่เหมำะสมน้อยที่สุดในช่วงควำมสูง 2.5 - 3.5 เมตร เนื่องจำกสำมำรถ
หำรควำมยำว 7 เมตรได้ลงตัว เมื่อน�ำขนำด 5 x 7 x 3.25 ไปพล็อตเป็น Bonello 
Chart กรำฟก็ดู smooth อย่ำงที่บอกไว้

อย่ำงไรก็ตำม กำรค�ำนวณขนำดห้องพวกน้ี คอมพิวเตอร์จะประมวลผล 
อย่ำงเดียวจำกข้อมูลควำมยำวห้องที่ใส่ให้เข้ำไปว่ำ ขนำดของห้องฟังเท่ำนี้ โอกำส

ท่ีจะพบกับปัญหำเรื่องควำมถ่ีต�่ำ หรือ Room mode ในห้องจะมำกหรือน้อย
อย่ำงไร ไม่ได้หมำยควำมว่ำ ท�ำขนำดเท่ำนี้แล้ว เสียงดีเลย กำรที่เสียงจะดีหรือไม่  
ยังมีปัจจัยอื่นอีกหลำยปัจจัย ห้องที่ขนำดไม่ได้ตำมค�ำแนะน�ำ หรือได้ rate ต�่ำ  
ก็ไม่ได้หมำยควำมว่ำเสียงจะไม่ดี อย่ำงไรก็ตำม ถ้ำคนออกแบบกับ calibrator มี
ควำมเข้ำใจใน Room mode ของห้องนัน้ๆ แล้วท�ำกำรแก้ไขปรบัปรงุตำมหลกักำร 
ลดจุดด้อยเสริมจุดเด่นต่ำงๆ รับรองเสียงดีแน่ครับ

กำรใช้ระบบ Auto-Calibration และ กำรปรับเอง 
(Manual-Calibration) แบบไหนดีกว่ำกัน?
ในเรื่องของ Auto-Calibration หรือ Auto-Room Correction  

ที่มีอยู่ใน AVR หรือ Processor ถำมว่ำ ท�ำแล้วดีกว่ำไม่ท�ำไหม โดยส่วนใหญ่แล้ว
จะดีกว่ำครับ ถ้ำท�ำถูกวิธี และมีกำรพิจำรณำข้อจ�ำกัดต่ำงๆ ของห้องฟังเป็นอย่ำงดี  
เพรำะวิธีที่ปรับอัตโนมัติเหล่ำนี้ค่อนข้ำงเป็นอะไรที่ Technique sensitive  
ยกตัวอย่ำงเช่น กำรวำงไมค์ ถ้ำวำงไปเจอต�ำแหน่งที่เป็น peak หรือ dip ของ 
Standing wave ในห้องน้ัน เครื่องก็จะค�ำนวณโดยได้ Input data ที่ผิดไป  
ผลกม็กัจะ error โดยทีเ่ครือ่งไม่มทีำงรูเ้ลย อกีทัง้เรือ่งเสยีงเป็นอะไรท่ีเห็นไม่ชดัเจน
เหมือนภำพที่เวลำท�ำกำร Auto Calibrate ภำพ แล้วตั้งค่ำเริ่มต้นของเครื่องผิดไป  
ภำพออกมำก็จะเพี้ยนไปอย่ำงเห็นได้ชัด บำงทีคอมฯ รำยงำนมำ error น้อยมำก 
แต่ภำพท่ีเห็นจริงมันผิดปกติชัดเจน ท�ำให้รู้ได้โดยง่ำยว่ำมีควำมผิดปกติของกำร  
Auto-Calibration ไม่เหมือนกับเรื่องของเสียง ดังนั้น ถ้ำเรำต้องกำร Auto  
Calibrate ให้ดีที่สุด ค่ำเริ่มต้นของห้องต้องดีก่อน ทั้งต�ำแหน่งฟัง ต�ำแหน่งล�ำโพง
ต่ำงๆ ขนำดห้อง (ถ้ำเป็นไปได้) กำร treatment ห้องต่ำงๆ ต�ำแหน่งวำงไมค์ ก็จะ
ท�ำให้กำรปรบัค่ำ DSP ต่ำงๆ ในตวั Room correction จะได้ไม่ต้องปรบัมำกเกนิไป  
เพรำะกำรใส่ค่ำกำรปรับเสียงมำกเกินไป เช่น EQ, Delay มักท�ำให้เกิดผลเสีย
มำกกว่ำผลดี ซ่ึงในส่วนของ THX กับ HAA ปกติจะไม่ใช้กำร Auto-Calibrate  
อยู่แล้ว อะไรที่ปรับ manual ได้ ก็จะพยำยำมท�ำให้มำกที่สุด เพื่อสำมำรถควบคุม
ควำมเพีย้นของระบบไม่ให้มำกเกนิไป ส่วนอกีเหตผุลหนึง่ เนือ่งจำกในควำมต้องกำร
พื้นฐำนที่ส�ำคัญอย่ำงหนึ่งของ THX กับ HAA ก็คือ ต�ำแหน่งนั่งฟังทุกที่นั่งมีควำม
ส�ำคัญ ระบบมี wide sweet spot กำรใช้ไมค์ตัวเดียวในกำรวัดก็จะท�ำให้เกิดเสียง
ที่ดีในทุกที่นั่งเป็นไปได้ยำก ถึงแม้เครื่องจะให้วัดในต�ำแหน่งนั่งฟังหลำยๆ ต�ำแหน่ง
เพื่อเฉลี่ยค่ำ level ในควำมถี่ต่ำงๆ แต่เนื่องจำกเป็นกำรวัดคนละครั้งกัน บำงทีก็
ท�ำกำรเปรียบเทียบกันได้ยำกกว่ำกำรใช้ไมค์หลำยตัววัดพร้อมกัน

นอกจำกนี้ กำรที่ค�ำนึงถึงแต่ Frequency domain ให้กรำฟของ FFT, RTA 
มีควำมรำบเรียบอย่ำงเดียวก็ยำกท่ีจะท�ำให้เสียงดีได้ ต้องพิจำรณำในเรื่องของ 
phase ซึ่งเป็นเรื่องของ Time domain ด้วย เพรำะบำงที Frequency response 
ให้ค่ำที่ดีมีควำม smooth แต่ในส่วนของ phase อำจจะไม่ match หรือไม่ align 
ไปด้วยกันได้ และกำรใช้ Auto-Room Correction มักท�ำให้เกิด phase errors  
หรอื ringing ได้ง่ำยกว่ำกำรปรบัแบบ Manual ทีเ่รำสำมำรถควบคมุปัจจยัต่ำงๆ ได้  
ทัง้ควำมรุนแรงของเสยีงสะท้อน (level of reflections), ควำมผดิปกตขิอง Room 
mode (Modal decay), กำรตอบสนองควำมถี ่(Frequency response), เสยีงก้อง
สะท้อนในห้อง (RT60), ต�ำแหน่งล�ำโพง, ระดบัควำมดงั, delay, phase, crossover 
slopes และ SBIR สรปุถำมว่ำ Auto-Calibrate ดไีหม  ตอบว่ำ ดคีรับ ถ้ำท�ำได้อย่ำง
ระมัดระวัง ผลที่ได้ย่อมดีกว่ำไม่ได้ท�ำ แต่ถ้ำสำมำรถปรับเองได้ โดยควบคุมปัจจัย
ต่ำงๆ ได้ก็ย่อมให้ผลดีกว่ำ เหมือนกับเสื้อผ้ำ ถ้ำมีไซส์ให้เลือกได้ (Auto-Calibrate) 
ก็ย่อมเหมำะกับแต่ละบุคคลท่ีมีหุ่นต่ำงๆ กันมำกกว่ำ Free size (ไม่ได้ปรับเลย)  
แต่ยงัไงกำรตดัโดยวดัตวัแต่ละคนท�ำโดยช่ำงตดัเสือ้ทลีะตวัย่อมให้ผลดทีีส่ดุ (Fully 
Manual Calibration)

ค�ำถำม
ที่ 2

9 INTERESTING HOME THEATER QUESTIONS
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กำรปรับเสียงแบบ THX, HAA เบ้ืองต้น คือกำรปรับ 
EQ ให้ล�ำโพงมีควำมถี่เป็นเส้นตรง โดยดูจำกตำรำง 
RTA ใช่รึเปล่ำครับ ถ้ำใช่ จะท�ำให้บุคลิกของล�ำโพงนั้น
หำยไปเกือบหมดถูกต้องไหม?

        ในเบื้องต้น กำรปรับ EQ ใช้ดูจำก FFT (แต่ถ้ำปรับละเอียด ผมจะใช้ 
Transfer Function เพรำะสำมำรถบอกอะไรได้มำกกว่ำ FFT) หลักกำรง่ำยๆ คือ 
ปรับ FFT ให้มีควำม smooth มำกที่สุด แต่ไม่ใช่เป็นเส้นตรง โดยในช่วงควำมถี ่
ต�่ำๆ ก็อำจจะมีกำรเพิ่มของ level ขึ้น และควำมถี่สูงๆ ก็ต้องมีกำร Roll off ลง
เหมอืนกับสภำพเสยีงทีอ่ยูใ่นธรรมชำต ิแต่จะท�ำให้บคุลกิของล�ำโพงนัน้เสยีไปหรอืไม่  
ในควำมเป็นจริง กำรปรับพวกนี้ เรำแค่พยำยำมท�ำให้บำงช่วงควำมถี่ที่มีพลังงำน
มำกเกนิไปหรอืน้อยเกนิไปอยูใ่นระดบัทีค่วรจะเป็น ซึง่ล�ำโพงทีด่ส่ีวนมำกจะ set ให้
ล�ำโพงม ีSmooth frequency respose อยูแ่ล้ว และวศิวกรกพ็ยำยำมออกแบบให้ 
Off axis  sespons ส่งผลต่อเสียงน้อยที่สุด ซึ่งก็จะท�ำให้สภำพห้องมีผลต่อบุคลิก
ของเสยีงล�ำโพงน้อยทีส่ดุ อกีอย่ำงหนึง่กำรตอบสนองของสมองมนษุย์เองจะพยำยำม 
compromise เสียง Off axis ต่ำงๆ ได้อยู่แล้วในระดับหนึ่ง เพื่อให้ได้รับเสียงหรือ
บุคลิกเสียงจริงของแหล่งก�ำเนิดเสียงให้มำกที่สุด สังเกตดูง่ำยๆ ไม่ว่ำจะให้เสียงคน
ที่เรำคุ้นเคยไปพูด ไม่ว่ำจะในห้องเล็กหรือห้องใหญ่ สมองก็ยังจ�ำได้ว่ำเป็นเสียงของ
คนนั้น หรือไม่ว่ำจะให้เขำพูดใกล้หรือห่ำงผนัง เรำก็ยังจ�ำได้ว่ำเป็นคนคนนั้น ดังนั้น 
กำรทีเ่รำเปลีย่นคลืน่ควำมถีใ่นบำงช่วง (เหมอืนกบัเดนิเข้ำใกล้หรอืห่ำงผนงั) บคุลกิ
ของเสียงของคนนั้นจะไม่เปลี่ยนมำกนัก เรื่องนี้มีศึกษำกันเป็นหัวข้อใหญ่เรื่องหนึ่ง 
โดยจะอยูใ่นหวัข้อ Psychoacoustics เป็นเรือ่งทีน่่ำสนใจมำก ถ้ำสนใจลองหำอ่ำน
จำกหนังสือของ Dr. Floyd Toole จะได้เข้ำใจกำรตอบสนองของคนเรำต่อเสียง 
ในรูปแบบต่ำงๆ ได้ สนุกดีครับ

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

       ถ้ำจะเอำแบบเข้ำใจจริงๆ นี่ ว่ำกันยำวเลยครับ แต่สรุปย่อๆ RTA 
(Real-Time Analyzer) ก็จะบอก level  ของเสียงในแต่ละควำมถี่ เป็นกำรวัดที่
คร่ำวๆ ของเสียงพอได้ไอเดีย ส่วน FFT (Fast Fourier Transform) เป็นกำรวัดที่
พัฒนำมำกขึ้น เพรำะน�ำเอำกำรค�ำนวณเรื่องเวลำเข้ำมำเกี่ยวข้องด้วยในกำรแปลง
ส่วนของ Time Domain มำเป็น Frequency Domain และ Transfer Function 
จะเป็นกำรพัฒนำต่อยอดมำจำก FFT อีกที ซึ่งต้องใช้หลักกำรในเรื่อง physics  
ของเสียงมำอธิบำย แต่ก็ถือว่ำเป็นวิธีกำรวัดเสียงที่ดีและแม่นย�ำที่สุดในปัจจุบัน  
กำร Set up เสียงระดับ frofession นิยมใช้กำรวัดลักษณะนี้

เก่ียวกับกำรจัดแสงของห้องดูหนัง ตลอดจนสีของ 
ผนังห้อง มีหลักเกณฑ์หรือแนวทำงอย่ำงไร?
• แสงสะท้อนผนังกับเพดำน ที่สะท้อนจำกจอรับภำพ เมื่อจอได้รับ
แสงที่ 14 - 16fL จะต้องไม่มำกกว่ำ 1fL

• ผนังที่มีสีสว่ำงมักท�ำให้ Contrast ของภำพลดลง เลือกสีที่เข้มจะดีกว่ำ
• ห้องสีด�ำล้วน มักให้ควำมรู้สึกไม่สบำย และอึดอัด ดังนั้น ควรออกแบบให้

ผนังต่ำงๆ ดูดแสง แต่ยังคงควำมสวยงำม
• แสงไฟในห้องเอำเพียงแค่ให้ควำมรู้สึกสบำยกับเจ้ำของห้องก็เพียงพอแล้ว 

กำรใส่หลอดไฟมำกเกินไปท�ำให้เกิดเสียงรบกวน (Rattle sound) ได้ง่ำย และกำร
เก็บเสียงของห้อง (Room isolation) ท�ำได้ยำกขึ้น มีผลต่อเสียงรบกวน (noise) 
ภำยในห้อง

ค�ำถำม
ที่ 3

ค�ำถำม
ที่ 4

ค�ำถำม
ที่ 5

• กำรใช้สภีำยในห้อง Home Theater พยำยำมท�ำให้เป็นสีแบบ neutral มำก
ที่สุด โดยเฉพำะสีบริเวณรอบๆ จอภำพ ซึ่งสีของภำพในจอจะถูกผลกระทบจำกสี
รอบๆ ได้ง่ำย เช่น กำรใช้สเีทำรอบๆ จอภำพจะท�ำให้ภำพม ีcontrast ทีส่งูกว่ำสขีำว

• ผนังรอบจอภำพไม่ควรมีลำยต่ำงๆ หรือมีสิ่งที่สะดุดตำ เพรำะนอกจำกจะ
รบกวนสำยตำเวลำดหูนงัแล้ว กำรดูภำพ 3D มนัจะ distract สำยตำเรำ ท�ำให้สมอง
สับสนภำพ 3D เหมือนไม่อยู่ในเหตุกำรณ์จริง

จะใช้ล�ำโพง Dipole เป็นล�ำโพง Surround 
จะจัดวำงยังไง?
ก่อนอื่นต้องอธิบำยก่อนว่ำ ล�ำโพง Dipole ไม่เหมือนกับล�ำโพง  

Bipole นะครบั ล�ำโพง Dipole เสยีงทีอ่อกจำกหน้ำล�ำโพงทัง้สองฝ่ังจะกลับ phase กนั  
ส่วนล�ำโพง Bipole เสียงทั้งสองฝั่งจะเป็น polarity เดียวกัน ทั้งนี้ก็เพื่อว่ำล�ำโพง 
Dipole เมื่ออยู่ในห้องแคบๆ และล�ำโพงอยู่ใกล้ๆ หู ตรงกลำงของล�ำโพงจะเป็น
บรเิวณที ่phase มนัหกัล้ำงกนั (null) ท�ำให้ไม่มเีสยีงพุง่ตรงๆ มำยงัห ูแต่จะให้เสียง
ที่โอบล้อม (envelopment) มำกกว่ำ  ส่วนล�ำโพง Bipole จะไม่มีส่วนที่หักล้ำงกัน 
ไดรเวอร์เป็น phase เดยีวกนัจงึท�ำให้มทีศิทำงของเสียงทีด่กีว่ำ แต่ในปัจจบุนั เมือ่มี
ระบบ Immersive Sound เข้ำมำ ควำมนยิมในล�ำโพง Dipole กจ็ะลดลง เนือ่งจำกว่ำ  
เสียง 3D เหล่ำน้ีเหมำะสมกับล�ำโพงท่ีมีโฟกัสเสียงแม่นย�ำมำกกว่ำ ดังเช่นพวก
ล�ำโพง Monopole ต่ำงๆ อกีเหตผุลหนึง่กเ็พรำะ เมือ่ม ีphase ของไดรเวอร์บำงตวั 
กลับกัน เสียงในต�ำแหน่งน่ังฟังตำ่งๆ มักจะไม่มีควำมสม�่ำเสมอ คุณภำพของเสียง 
จึงค่อนข้ำงประนีประนอมกว่ำล�ำโพงแบบอื่น

ค�ำถำม
ที่ 6

 แต่ถ้ำใครจะใช้ล�ำโพงแบบ Dipole เป็น Surround ทำง THX 
 ก็มีข้อแนะน�ำ ดังนี้...
 • วำงให้ต�ำแหน่งตรงกลำงล�ำโพงที่เป็นส่วนหักล้ำงกันของ phase 
    พุ่งตรงไปยังหูคนฟัง
 • พยำยำมติดให้สูงเข้ำไว้ อำจจะประมำณ 2 เมตรจำกพื้นห้อง
 • ถ้ำติด Side wall พยำยำมให้ห่ำงผนังด้ำนหลังอย่ำงน้อย 60 เซนติเมตร
 • ล�ำโพง Dipoles ไม่เหมำะส�ำหรับห้องที่มีเสียงก้องมำกๆ 
   (Large Reverberant Room)
 • หันด้ำนที่มี polarity เดียวกันกับล�ำโพง LCR ไปด้ำนหน้ำ 
   ส่วนที่เหลือให้หันด้ำนที่มี polarity เดียวกันเข้ำหำกัน
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9 INTERESTING HOME THEATER QUESTIONS

ปรับ distance ของ subwoofer ในห้อง Home 
Theater โดยวิธี phase Alignment ท�ำอย่ำงไร?
เริม่จำกกรำฟ magnetude กบั phase นี ้ด้ำนบนจะเป็นกรำฟของ 

phase trace ส่วนด้ำนล่ำงเป็นกรำฟ magnitude หรือ level ของเสียง โดยกรำฟ 
magnitude จุด crossover จะเห็นว่ำอยู่ที่ประมำณ 85Hz เป็นต�ำแหน่งที่ level 
ของล�ำโพง main และ subwoofer ลดลงมำตัดกัน เนื่องจำก High Pass Filter 

ค�ำถำม
ที่ 7

และ Low Pass  Filter ซึ่งบริเวณนี้ถ้ำสังเกตดูกรำฟ phase ของ subwoofer 
และล�ำโพง main ดีๆ มันจะทับกันเป็นช่วงตั้งแต่ประมำณ 50Hz ถึง 90Hz กว่ำๆ 
ท�ำให้เรำรู้ได้ว่ำ บริเวณควำมถี่ crossover เสียงจำกล�ำโพง main และจำกล�ำโพง 
subwoofer มีกำร In phase และ In time กัน วิธีกำรพิสูจน์ก็เพียงแต่เรำเปิด 
Full Band Pink Noise ให้เสียงจำกล�ำโพงทั้งสองมำพร้อมกัน มำดู level บริเวณ 
crossover จะเหน็ว่ำม ีlevel เพิม่ขึน้ประมำณ 6dB ตรงนีแ้สดงถงึว่ำ ล�ำโพง main 
กับล�ำโพง subwoofer ท�ำงำนเหมือนกัน ณ ควำมถี่ crossover 

ครำวนี้ลองไปกลับ phase หรือ polarity ของ subwoofer เป็น Reverse 
phase (subwoofer บำงรุ่นบอกเป็น 180 องศำ) เส้นกรำฟจะออกมำเป็นเส้น 
สีเหลือง เมื่อไปดูที่ magnitude จะเห็นได้ว่ำ ลดลงไปมำกว่ำ 3dB - 6dB แสดง
ถึงล�ำโพง main กับ subwoofer ท�ำงำนตรงข้ำมกัน หรือ Out of phase กันตรง 
crossover เสียงที่ได้ออกมำก็เป็นเสียงที่ล�ำโพง main และล�ำโพง subwoofer 
ท�ำงำนไม่ประสำนกัน เสียงขำดน�้ำหนัก โฟกัสเสียงไม่ชัดเจน ไม่สมจริง

และถ้ำสังเกตดีๆ แถวๆ crossover เส้นกรำฟ phase ของ main กับ  
subwoofer ในภำพจะทับกันเป็นเส้น ไม่ได้ตัดกันเฉยๆ นะครับ กรำฟลักษณะนี้ 
เรียกว่ำ ทั้ง subwoofer และ main มีควำม In phase และ In time ต่อกัน  
เพรำะถ้ำเป็นแค่เส้นตัดกันเฉพำะบริเวณ crossover ก็แสดงว่ำมีแต่กำร In phase 
ส่วนเวลำจะไม่พร้อมกัน เมื่อต�ำแหน่ง crossover เปลี่ยนไปแค่เล็กน้อยจำกกำร 
เพิ่มลด volume ของ main หรือของ subwoofer มันก็ไม่ In phase กันแล้ว 
เหมือนอย่ำงที่ผมเคยเปรียบเทียบเรื่องกำรท�ำงำนของล�ำโพง main และล�ำโพง 
subwoofer กับกำรวิ่งผลัดที่นักวิ่งคนแรกก็ต้องส่งไม้วิ่งผลัดให้กับนักวิ่งคนที่สอง
ตรงต�ำแหน่ง crossover ซึ่งต�ำแหน่งที่ส่งไม้ก็ต้องเป็นต�ำแหน่งเดียวกัน หรือก็คือ 
phase ตรงกัน นอกจำกนี้ นักวิ่งทั้งสองก็ต้องพยำยำมวิ่งให้เร็วเท่ำกันตรงบริเวณ
ส่งไม้ บำงทีอำจจะไม่ได้ส่งไม้ตรงเป๊ะบริเวณที่ตั้งใจไว้ อำจจะส่งก่อนนิดหน่อย  
หรอืหลงันดิหน่อย ดงันัน้ เมือ่นกัวิง่มคีวำมเรว็ในกำรวิง่ใกล้เคยีงกนัในช่วงเปลีย่นไม้  
กำรส่งไม้ถึงจะท�ำได้ส�ำเร็จงำ่ยขึ้น แบบนี้เรียกวำ่นักวิ่ง In time กัน แต่ถ้ำนักว่ิง 
ว่ิงกนัคนละควำมเรว็ หรือไม่รอกนั กำรส่งไม้ก็จะยำกมำก หรอืส่งไม่ได้เลย เพรำะรบั
ไม่ทัน แบบนี้เขำเรียกว่ำตรงต�ำแหน่ง crossover มีกำร In phase แต่ไม่ In time 
เสียงจำกล�ำโพง main และ subwoofer ก็จะท�ำงำนไม่ประสำนกัน

บำงคนอำจจะสงสัยว่ำ แค่มันท�ำให้เสียงดังขึ้นหรือเบำลงบริเวณ crossover 
เท่ำนั้น หรือกำรที่ล�ำโพงมีกำร In phase และ In time กัน ควำมจริงแล้วกำรท�ำให้ 
subwoofer และ main ท�ำงำนตรงกันตรงจุด crossover มันเป็นกำรท�ำให้ระบบ
ล�ำโพงในห้อง Home Theater ท�ำงำนเข้ำกนั มกีำรส่งต่อควำมถีเ่สียงอย่ำงเหมำะสม 
ไม่ขำดหำย เมื่อฟังเสียงจะรู้สึกเหมือนว่ำไม่มี subwoofer อยู่ในระบบ หรือที ่

บำงคนเรยีกว่ำ subwoofer หำย เสยีงเครือ่งดนตรต่ีำงๆ มคีวำมเหมือนจรงิใกล้เคยีง
ธรรมชำติมำกขึ้น เพรำะล�ำโพงต่ำงๆ ท�ำงำนเข้ำกัน ถ้ำเป็นห้อง Home Theater  
พวกเสียง Sound Effects ต่ำงๆ โดยเฉพำะเสียงปืน เสียงระเบิด จะสมจริง  
รำยละเอียดของเสียงควำมถี่ต�่ำจะมำกขึ้น

อย่ำงเช่น คนที่มำเยี่ยมชมห้อง Home Theater 
ของผม ส่วนมำกจะแปลกใจว่ำ ท�ำไมเสยีงเบสถึงได้ออก
มำจำกจอ ไม่มีควำมรู้สึกเลยว่ำ เสียงควำมถี่ต�่ำออกมำ
จำก subwoofer ที่เห็นวำงอยู่ข้ำงๆ และเมื่อบอกว่ำ 
ควำมจรงิม ีsubwoofer อยูด้่ำนหลงัโซฟำทีน่ัง่ด้วยนะ... 
หลำยคนตกใจเลย! เพรำะเหมือนว่ำไม่มีเสียงเบสออก
มำจำก subwoofer บำงคนก็ขอเอำหูเข้ำไปฟังใกล้ๆ  
หน้ำตูเ้ลย ด้วยไม่แน่ใจว่ำมเีสยีงออกมำจริงๆ หรอืตัง้เอำไว้หลอกกนั หลำยคนถำมว่ำ
ท�ำยงัไง ผมกจ็ะตอบทกุคนว่ำ เคลด็ลบัทีส่�ำคญัอย่ำงหนึง่กค็อื ให้ล�ำโพง subwoofer 
กับล�ำโพง main ท�ำงำนเข้ำกันที่บริเวณ crossover อย่ำงที่อธิบำยไว้ข้ำงต้น

ส่วนถ้ำใครไม่มีเครื่องมือวัด phase ก็อำจ
จะใช้วิธีที่ง่ำยขึ้นคือ กำรวัดจำกเคร่ืองมือวัดเสียง
พื้นฐำน พวก RTA โดยตั้งไว้ที่ 1/3 Octave RTA 
เปิดเสียงให้เสียงออกจำกท้ัง subwoofer และ
ล�ำโพงหลักท่ีเรำเลือกไว้ ส่วนล�ำโพงตัวอื่นปิดให้
หมด ครำวนี้มำดูที่หน้ำจอ RTA ณ ต�ำแหน่งที่เป็น 
crossover แล้วกค่็อยๆ ปรบัค่ำ distance  ที ่AVR 

หรือ Pre Processor ของ subwoofer ค่อยๆ ปรับทีละนิด อำจจะทีละ 10 cm  
รอสกัสบิวนิำทแีล้วคอยสงัเกตดคู่ำ level ตรง 80Hz ปรบัไปเรือ่ยๆ จนเจอค่ำ level 
ทีส่งูทีส่ดุ ซ่ึงตรงนีม้นัจะบ่งถึงว่ำ ต�ำแหน่งนีเ้ป็นต�ำแหน่งทีค่ลืน่เสยีงจำก subwoofer 
และล�ำโพง main เกดิกำร In phase และไม่ท�ำให้เกดิ Phase cancellation กนัทีจ่ดุ 
crossover นี้ เสร็จแล้วก็มำเช็คกันดูอีกทีว่ำ มันใช่ต�ำแหน่งที่มัน In phase กันจริง
หรอืเปล่ำ โดยกำรไปปรบั phase, polarity ที ่subwoofer ของเรำให้ subwoofer 
กลับ phase ไป 180 องศำ แล้วกลับไปดูค่ำ level ที่ RTA อีกครั้ง ถ้ำค่ำ distance 
ถูกต้อง เมื่อเรำกลับ phase ของ subwoofer 
ไป 180 องศำ หรือปรับ polarity เป็นตรงข้ำม  
ค่ำ level มันจะต้องลดลงไปตรง Crossover 
octave น้ันอย่ำงชัดเจน แบบนี้ก็แสดงว่ำได้ค่ำ  
distance ของ subwoofer ท่ีมีควำมเข้ำกันกับ
ล�ำโพง main แล้ว ซึ่งเรื่อง phase กับ time  
ผมเคยอธิบำยไว้อย่ำงละเอียดในนิตยสำร Audiophile/Videophile ช่ือเรื่อง  
Understanding Phase เมื่อปีที่แล้ว ใครสนใจสำมำรถหำอ่ำนย้อนหลังได้นะครับ

ปุ่มปรับ Phase กับปุ่มปรับ Polarity ที่ Subwoofer 
เหมือนหรือต่ำงกันอย่ำงไร?
เรือ่งของ phase กบั polarity มกัจะเกิดควำมสบัสนกบัคนทัว่ๆ ไป  

เพรำะบำงทีบำงบริษัทก็ใช้ค�ำที่คิดว่ำฟังดูง่ำยดีใส่เข้ำไปในสินค้ำของตัวเอง  
แต่ปัญหำกค็อื ควำมหมำยมนัไม่ตรงเสยีทเีดยีว เช่น ปุม่ Polarity switch  กใ็ช้ค�ำว่ำ 

Phase switch เพือ่ให้ฟังดแูล้วเข้ำใจง่ำย 
แต่ควำมจริงแล้ว กำรปรับ phase กับ 
polarity ให้ผลไม่เหมอืนกัน ไม่เหมอืนกนั 
ยังไงต้องมำเริ่มจำกคลื่นเสียงแบบ Sine 
wave ทีเ่รำคุน้เคยกนัก่อน จะได้นกึภำพ
ออกง่ำยๆ อย่ำงในภำพคลืน่เสยีงจะเริม่ที่ 
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0 ก่อน แล้วขึ้นไปถึง 1 ย้อนลงมำเป็น -1 และกับไปยัง 0 อีกที เป็นครบ 1 รอบคลื่น
สมบูรณ์ อย่ำงในรูปนี้มีประมำณ 3 รอบ

ครำวนี ้ถ้ำเรำ switch กลบัปุม่ polarity  
(บำงรุ่นก็เป็น Positive-Negative, บำงรุ่น 
ก็เป็น 0-180) สิ่งที่จะเกิดขึ้นเลยคือ รูปคลื่น
จะกลับกันทั้งหมด จำกเดิมขึ้นก่อนไป 1  
ก็จะกลำยเป็นลง -1 เหมือนเอำกระจกไป
ส่องรปูคลืน่แรก ภำพออกมำจะกลบักนั นีค่อืสิง่ทีเ่กดิขึน้เมือ่โยก Switch polarity ไป  
เพรำะมนัจะไปเปลีย่นสญัญำณทำงไฟฟ้ำให้กลบัขัว้กนั เหมอืนเรำต่อสำยล�ำโพงกลบั
ขั้วจำกบวกเป็นลบ กรวยล�ำโพงก็จะท�ำงำนตรงกันข้ำมกัน และจุดส�ำคัญส�ำหรับ
กำรกลับ polarity ก็คือ มันไม่ขึ้นกับทั้งเวลำ (phase) และควำมถี่ โดยมันจะกลับ
ตรงกันข้ำมกันเลย ไม่ว่ำจะควำมถี่ที่เท่ำไหร่ ต�ำแหน่ง phase หรือคลื่นอยู่ตรงไหน

ครำวนี้มำดูที่ phase กันบ้ำง phase 
ตรงนี้หมำยถึง ต�ำแหน่งของคลื่นว่ำอยู ่ 
ตรงไหนในรูปแบบองศำ เช่น จำก 0 ขึ้นไป 
จนถึง 1 ในกรำฟก็หมำยถึง phase ที่  
90 องศำ เมื่อย้อนกลับมำเป็น 0 อีกก็เป็น 
180 องศำ กลับลงไปต�่ำสุดเป็น 270 องศำ มำยังจุด 0 อีกทีที่ 360 องศำ ครำวนี้ 
เมื่อเรำหมุนปุ่ม phase ที่ Sub ก็หมำยถึงกำรใส่ Filter  delay เข้ำไปในสัญญำณ
เพื่อให้ phase ของ subwoofer เปลี่ยนไป หรือ shift ไป

แต่ที่มันต่ำงจำกกำรกลับ polarity ก็
คือ กำร shift ของ phase มันจะขึ้นอยู่กับ
ควำมถี ่ดจูำกรปูนีจ้ะเหน็ว่ำเมือ่เรำใส่ delay 
เข้ำไปในสัญญำณสักค่ำหนึ่งจนมันจะเกิด
กำร out of phase หรือ Phase shift ไป 
180 องศำจำกคลื่นตัวเดิม แต่ว่ำมันจะเกิดขึ้นแค่ควำมถี่หนึ่งๆ เท่ำนั้น เมื่อควำมถี่
สูงขึ้น กำร shift มันก็จะเปลี่ยนไปเรื่อยๆ เรื่อยๆ จนมัน In phase กันที่ควำมถี่
สูงๆ ด้วย ไม่เหมือน polarity ที่มันจะ out of phase ไปทุกควำมถี่เลย ดังนั้น
จ�ำไว้ตรงนี้เลยครับ ว่ำ polarity เป็น Frequency independent หรือไม่ขึ้นกับ
ควำมถี่ แต่ Phase delay หรือ Time delay เป็น Frequency dependent หรือ
ขึ้นกับควำมถี่ เมื่อเรำใส่ delay เข้ำไปในควำมถี่หนึ่งก็จะเกิด Phase shift ต่ำงๆ 
ในควำมถี่อื่นไปด้วย

มำถึงตรงน้ี หลำยคนก็คงสงสัยขึ้น
มำอีกว่ำ แล้วแบบที่หน้ำ subwoofer มัน
เขียนว่ำ 0 – 280 phase หรือ 0 – 180 
phase นี่มันหมำยถึง phase ของควำมถี่
เท่ำไหร่ที่เปลี่ยนไป เนื่องจำกตอนนี้เรำรู้แล้วว่ำ กำรใส่ delay เข้ำไป มันมีผลใน
แต่ละควำมถี่ไม่เหมือนกัน ตรงนี้ต้องบอกว่ำ subwoofer โดยทั่วไป เขำคิดเอำไว ้
ที่ควำมถี่ 80Hz เพรำะเป็นควำมถี่ยอดนิยมของ Crossover point ในห้อง Home 
Theater อย่ำงรูปในคู่มือของซับวูฟเฟอร์ JL ก็จะบอกไว้ว่ำที่ 80Hz เช่นกัน  
แต่เพื่อควำมแน่นอนก็อำจจะต้องลองเช็คคู่มือของ subwoofer ที่ใช้อยู่อีกที 
ด้วยครับ แต่ถ้ำ subwoofer ของใครไม่มีปุ่มพวก phase หรือ polarity ก็ไม่ต้อง
ตกใจ เรำสำมำรถเปลี่ยน phase ของ subwoofer โดยปรับที่ distance ของ 
subwoofer ใน AVR หรือ Pre-Processor ได้ โดยกำรใส่ค่ำ distance เหล่ำนี้  
กค็อืกำรใส่ Delay filter เข้ำไปในสญัญำณนัน่เอง ถ้ำใส่ค่ำ distance มำก แสดงว่ำ
ระบบจะใส่ delay เข้ำไปในสัญญำณน้อย  แต่ถ้ำค่ำ distance เรำใส่น้อยๆ เพรำะ
ล�ำโพงอยู่ใกล้ที่นั่งฟัง เครื่อง AVR ก็จะใส่ Filter Delay Time เข้ำไปก็จะมำกขึ้น 
เพื่อให้เสียงของล�ำโพงที่ใกล้มำถึงจุดฟังพร้อมกับล�ำโพงที่อยู่ไกลมำกกว่ำ

อ่ำนถึงตอนนี้ ถ้ำมีคนถำมว่ำต้องใส่ delay ให้กับล�ำโพงเท่ำไหร่ถึงจะท�ำให้
เกิด Phase shift ไป 180 องศำ? เรำก็ต้องถำมกลับว่ำ หมำยถึงที่ควำมถี่เท่ำไหร่ 
เพรำะว่ำต้องก�ำหนดควำมถีไ่ปด้วยว่ำ ถำมทีค่วำมถีเ่ท่ำไหร่ เช่น ควำมถี ่50Hz กต้็อง
ใส่ delay ไป 10ms แต่ถ้ำเป็น 100Hz ก็ต้องใส่ไป 5ms ควำมถี่ถึงจะได้ shift ไป  
180 องศำ ก็อย่ำงที่ได้อธิบำยไปว่ำ กำรใส่ Delay time เข้ำไปในระบบก็จะมีผล
ในแต่ละควำมถี่ไม่เหมือนกัน เพรำะมันเป็น Frequency dependent ไม่เหมือน
กำรกลับ polarity ที่ไม่ว่ำควำมถี่เท่ำไหร่ มันก็จะกลับ180 องศำเลยทั้งหมด และก็
มีเทคนิคเสริมนิดหนึ่งเรื่องกำรใส่ delay กับ polarity สมมติว่ำ เรำต้องใส่ delay 
เข้ำไปใน subwoofer 7ms มันถึงจะเกิด Phase align กันของล�ำโพง subwoofer 
กับ main แต่ถ้ำเรำลองกลับ polarity ของ subwoofer แล้วจะใส่ delay อีกแค่ 
2ms มนักเ็กดิ Phase align กนัแล้ว ถ้ำเป็นแบบนี้
ให้ท�ำตำมแบบหลงันะครบั เพรำะว่ำกำรใส่ Filter 
Time Delay เข้ำไปมำกๆ จะท�ำให้เกิด Phase 
shift ส่งผลให้เกิดควำมเพี้ยนข้ึนมำกกว่ำกำรท่ี
กลับ polarity ของล�ำโพง subwoofer และใส่
ค่ำ Time delay นิดหน่อย โดยมันจะส่งผลต่อ 
Phase shift ทัง้หมดน้อยกว่ำ ควำมเพีย้นจึงน้อยกว่ำ ทัง้หมดนีก็้เป็นควำมรู ้รวมถงึ 
เทคนิคเล็กๆ น้อยๆ ที่ได้มำจำกตอนผมไปเรียนกับ Bob McCarthy เกี่ยวกับเรื่อง 
phase ต่ำงๆ ยงัไงกล็องเอำไปประยกุต์ใช้ดใูนระบบ Home Theater ของเรำได้ครบั

แล้วจ�ำเป็นไหม ท่ีเรำต้องใช้ของแบบห้องพ่ีหมอเอกถึง
จะได้เสียงดีแบบห้องพี่หมอครับ หรือใช้ของด้อยกว่ำ  
แต่พยำยำม Set Up ให้ ได ้ เสียงเหมือนกันหรือ 

ใกล้เคียงก็ได้ หรือต้องแบบน้ีเท่ำน้ันจึงจะได้เสียงท่ีบอกว่ำ ผู้ก�ำกับ
เขำจงใจให้ได้ยินครับ

ผมเคยเปรียบเทียบให้ได้เห็นภำพง่ำยๆ ว่ำ กำร calibration ภำพและเสียง
ในห้อง Home Theater ก็คล้ำยๆ กับกำรตั้งสำยกีตำร์ ไม่ว่ำเรำจะซื้อกีตำร์รำคำ
ไม่แพง หรือแพงมำกๆ ก็ต้องมีกำรตั้งสำย แต่ถำมว่ำ เรำตั้งสำยแล้วจะท�ำให้กีตำร์
รำคำหลักร้อยบำทเสียงเหมือน Takamine ไหม มันก็คงไม่เหมือน แล้วถำมว่ำ  
กำรตัง้สำยกตีำร์ให้ถกูต้องจะท�ำให้กตีำร์ Ovation ทีแ่พงมำกมเีสยีงออกมำเหมอืน
กีตำร์ Takamine ที่แพงๆ ไหม มันก็คงไม่ใช่อีก แต่ไม่ว่ำจะถูกหรือแพงขนำดไหน 
กตีำร์กย็งัต้องกำรกำรตัง้สำยเพ่ือให้เสยีงของมนัเพีย้นจำกมำตรฐำนน้อยทีส่ดุ กตีำร์
ตวันัน้มนัจงึจะเล่นโน้ตเพลงได้ใกล้เคยีงกบัวงดนตรทีีเ่ขำเล่นกนัจรงิๆ หรอืใกล้เคยีง

กับที่นักประพันธ์เพลงเขำต้องกำรให้
เรำได้ฟังครับ

ทัง้หมดนีก้เ็ป็นค�ำถำมน่ำสนใจที่
ถำมผมเข้ำมำทำงช่องทำงต่ำงๆ ยังไง
ใครที่มีข้อสงสัย หรือมีค�ำถำมในเรื่อง 
Home Theater ก็สำมำรถถำมเข้ำ
มำได้ตลอด ถ้ำผมตอบได้ก็จะตอบ 
ให้เลย แต่ถ้ำตอบไม่ได้ก็จะพยำยำม

อ่ำนหนังสือหำค�ำตอบ ถำมผู้รู้ ผู้มีประสบกำรณ์ แล้วมำตอบให้อีกที ก็ถือเป็น 
กำรเรียนรู้ร่วมกัน ถ้ำมีโอกำส ผมค่อยรวบรวมมำเล่ำให้เพื่อนๆ พี่ๆ นักเล่น Home 
Theater ผู้อ่ำนหนังสือ Audiophile/Videophile ได้อ่ำนกันครับ. VDP
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