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3  วิธีวิจัย

วธีิวจิัยประกอบดวย
1) การพัฒนาและสรางชุดทดลองเพื่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
2) พฒันาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียง
3) การทดสอบชุดทดลองเพื่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
4) เกบ็ขอมูลและวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดนตรีไทย

โดยใชวัสดุและอุปกรณดังนี้

วสัดแุละอุปกรณที่ใชในการพัฒนาและสรางชุดทดลอง
1. เครื่องคอมพิวเตอร 1 ชุด
2. เครื่องใหกํ าเนิดสัญญาณ(function generator) 11 MHz (ยี่หอ Tektronix)
3. เครื่องขยายสัญญาณ (power amplifier) ยีห่อ First รุน PM 2000 FDH
4. ลํ าโพง ความตานทาน 4 โอหม
5. ไมโครโฟนแบบคอนเดนเซอร แบบ 3 ขั้ว
6. Op-Amp(Operational Amplifier) เบอร TL084
7. ตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล ขนาด 8 บิต เบอร ADC 0820
8. Ramdom Access Memory (RAM ) เบอร 6264 ขนาดความจุ 8 กิโลไบต
9. IC chip เบอร 74LS90,74LS138,74LS245 และ 74LS373
10. ชุดบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8031 ของบริษัท SILA RESEARCH รุน 31
11. Crystal  ก ําเนิดสัญญาณนาฬิกา 1 MHz
12. สายนํ าสัญญาณแบบ RS-232
13. หวัสายนํ าสัญญาณแบบ DB-9
14. กลองใสแผงวงจร ขนาด 21.5 cm x 16.8cm x 7.0 cm
15. สวติช เปด/ปด สํ าหรับแหลงจายไฟ
16. หลอด LED สีแดง
17. ตัวตานทานปรับคาได (สูงสุด 100 กิโลโอหม)
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18. สวิตช สํ าหรับปุม RESET
19. หวัสายนํ าสัญญาณแบบ stereo ตัวผู และตัวเมีย
20. สายน ําสัญญาณ (โดยดัดแปลงจากสายคียบอรดของเครื่องคอมพิวเตอร)
21. ชุดแหลงจายไฟ(power supply) กรองกระแส(filter) และเรียงกระแส(rectifier)
22. สายไฟฟา ขนาด 10 แอมแปร 250 โวลต
23. โปรแกรมภาษาซี (Turbo C version 2)
24. โปรแกรม  Q editor
25. ชุด EPROM Emulator และซอฟแวร EM2PP ของ บริษัท ETT จํ ากัด
26. หนวยความจํ า ROM เบอร 27C64 ความจุ 8 KB ขนาด 28 pins
27. ชุด burn EPROM  รุน SPEP PLUS และโปรแกรม burn ของ บริษัท ETT จํ ากัด
28. เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)

3.1 การพัฒนาและสรางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง

การพัฒนาและสรางชุดทดลองนี้แบงเปน 2 สวน คือ
1) สวนของชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
2) สวนของแหลงจายไฟ (Power Supply)

3.1.1 วธีิการออกแบบและสรางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
ใชไมโครโฟนแบบคอนเดนเซอร(condenser) เปนตัวรับสัญญาณคลื่นเสียง(โดยไดจาก

การเปลี่ยนแปลงความดันของอากาศ)  แลวนํ าสัญญาณจากไมโครโฟนเขาสูภาคขยายสัญญาณ โดย
ในที่นี้ใช Op-Amp(Operational Amplifier) เบอร TL084 เปนตัวขยายสัญญาณ ดังรูปที่ 9 โดยอัตรา
การขยายแรงดันของวงจรนี้มีคา 300-1000 โดย Op-Amp TL084 ตองการแรงดัน +5 โวลทและ –5
โวลท สัญญาณขาออกจากภาคขยายนี้จะถูกบังคับดวยตัวตานทาน ใหมีคาศักย ตั้งแต 0 ถึง 5 โวลท
เพือ่จะสงตอไปยังตัวแปลงสัญญาณอะนานอกเปนดิจิตอล (analog to digital converter) เบอร
ADC0820 ดังรูปที่ 9

ในสวนของ ADC0820 นัน้ใชเวลาในการแปลงคา(conversion time) เทากับ 2.5 ไมโคร
วนิาท ีซ่ึงจะแปลงคาอะนาลอกเปนคาดิจิตอลขนาด 8 บิต และนํ าบัสขอมูล(data bus) ของ
ADC0820 เขาสูพอรต 1 (P1) ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031 ซ่ึงพอรต P3.3 ของไมโคร
คอนโทรลเลอร 8031 ตอไปยัง WR ของ ADC0820 (เพื่อเร่ิมการแปลงคา)  และพอรต P3.4 ของ
8031 ตอไปยัง RD ของ ADC0820 ดังรูปที่ 9
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ADC0820 จะตองทํ าการเริ่มการแปลง(start conversion) ,อานขอมูล(read data) และเก็บ
ขอมูล(store data) ไวในหนวยความจํ าแบบ RAM เบอร 6264 ความจุ 8 KB ซ่ึงจะตองเก็บขอมูล
หลายคา ซ่ึงไดพัฒนาใหเก็บขอมูล 1,024 คา เพราะฉะนั้นรอบเวลาในการเริ่มการแปลง ,อานขอมูล
และเก็บขอมูลไวใน RAM จะใชเวลาไป 18.4 ไมโครวินาที ซ่ึงสามารถนับเวลาไดจากแมชชีน
ไซเคิล(machine cycles) ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031 โดยดูไดจากภาคผนวก ก ที่เมนูยอย
(submenu) loop:  และสามารถทํ าการหนวงรอบเวลาในการอานและเก็บขอมูลใหนานขึ้นจนถึง
570 ไมโคร วินาที  ขอมูลที่ไดจะถูกเก็บไวใน RAM เบอร 6264 กอน แลวคอยสงตอไปยัง
คอมพิวเตอรในตอนหลังผานทางสาย RS-232

IC เบอร 74LS373 ถูกใชสํ าหรับแยกแอดเดรสบัสไบตตํ่ า (A0-A7) ออกจากดาตาบัส
(data bus) ไมโครคอนโทรลเลอร 8031 ใช pin รวมกันระหวางดาตาบัสและแอดเดรสบัสไบตตํ่ า

IC เบอร 74LS138 เปนตัวถอดรหัส(decodes) แอดเดรสบัสสูง(A13-A15) ของไมโคร
คอนโทรลเลอร 8031 ดวย Y2 สํ าหรับ RAM 6264 ดวยแอดเดรสจาก $4000-$5000

IC เบอร 74LS245 ใชเปนบัฟเฟอร(buffer) สํ าหรับดาตาบัส
การออกแบบวงจรถอดรหัส(decoding) ในทีน่ี้ (ดูรูปที่ 9) ไดถูกดัดแปลงมาจากโครงงาน

เกาของ รศ.บญุเหลือ พงศดารา โดยอาจดูซับซอนซึ่งอาจจะออกแบบใหงายขึ้นกวานี้ได
เพือ่ความสะดวกไดใชชุด 8031 system board ของบริษัท ศิลารีเสริช จํ ากัด รุน V31 มา

เปนสวนหนึ่งของวงจรถอดรหัส ดูรายละเอียดในรูปที่ 9 และใช crystal  ความถี่ 1 MHz แลวนํ า
สัญญาณเขาสูวงจรหารความถี่ (ใช IC 74LS90) กอนที่จะนํ าไปเปน external clock สํ าหรับ
TIMER0 ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031
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รูปที่ 9 วงจรของชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
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3.1.2 วิธีการออกแบบและสรางแหลงจายไฟ
ในวงจรถอดรหัส(decoding) และวงจรขยายสัญญาณ(amplifier) ในการสรางชุดทดลองนี้

ตองการแหลงจายไฟกระแสตรง แรงดัน +5 และ –5 โวลทที่มีความเรียบ
จงึไดน ําวงจรจายไฟกระแสตรงที่มีใชอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปมาดัดแปลง เพื่อใช

เปนแหลงจายไฟใหกับชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ซ่ึงมีหลักการทํ างานดังรูปที่ 10

3.2 พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียง

การพฒันาในสวนของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงนั้น ไดแบงเปน 2
สวน คือ

1) การพฒันาในสวนของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี ซ่ึงใชในการควบคุมการทํ างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 8031 และใชติดตอกันระหวางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่
ของเสียง กับ เครื่องคอมพิวเตอร

2) การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาซี (Turbo C  version 2) ซ่ึงใชในการวิเคราะห
สเปกตรัมความถี่ของเสียง

3.2.1 การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี
เขยีนโปรแกรมดวยเทกซเอดิเตอร เชน Q.exe แลวตั้งชื่อไฟลและใหมีนามสกุลเปน asm

แลวแปลงเปนไฟลเลขฐานสิบหก(hexadecimal) โดยมีนามสกุลเปน hex โดยใชโปรแกรม
SXA51.exe (ของบริษัท Binary Technology จ ํากดั) แลวนํ าไปทดสอบโปรแกรมที่เขียนวาทํ างาน
ถูกตองหรือไม ดวยชุด จํ าลองหนวยความจํ าแบบรอม (EPROM Emulator) โดยใชโปรแกรม
EM2PP.exe (ของบริษัท ETT จ ํากัด) เปนตัวดาวนโหลด  ซ่ึง EPROM Emulator นีจ้ะทํ าหนาที่เปน
ROM ในตํ าแหนงของ IC เบอร 2764 ในรูปที่ 9

ลํ าดบัขั้นตอนทั้งหมดดูไดตามแผนผังในรูปที่ 9 เมื่อตรวจสอบการทํ างานของโปรแกรม
ภาษาแอสเซมบลี วาทํ างานถูกตองแลว ก็จะนํ าไฟลที่มีนามสกุล hex ไปทํ าการเก็บไวใน ROM
เบอร 27C64 ความจุ 8 KB โดยวิธีการ burn EPROM โดยจะใชชุด burn EPROM  และโปรแกรมที่
ใชในการ burn EPROM คือ EPROM.exe ของบริษัท ETT จํ ากัด ตวัโปรแกรมในสวนของภาษา
แอสเซมบลีนั้นแสดงไวในภาคผนวก ก และมีแผนผังการทํ างานดังรูปที่ 12
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รูปที ่10 แผนผังการทํ างานของวงจรแหลงจายไฟสํ าหรับกับชุดทดลอง
(ที่มา : Quick PC Magazine. 2002. p.133.)

ฟวส
ไฟฟากระแสสลับ 220 V
50 Hz

วงจรกรองแรงดันไฟฟากระแสสลับ

วงจรบริดจเรคติไฟเออร

วงจรกรองแรงดันไฟฟากระแสตรง

วงจรสวิทชชิ่ง

หมอแปลงไฟฟา

วงจรควบคุมแรงดัน

วงจรกรองแรงดันกระแสตรง

+5 V,-5 V

วงจรควบคุมสวิทชชิ่ง

+5 V,-5 V
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รูปที่ 11 ลํ าดับการแปล(compile) โปรแกรมภาษาแอสเซมบลี

รูปที่ 12 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี

ASSEMBLY
Files.asm

HEXADECIMAL
      Files.hex

EPROM
Emulator

ช

ช
เร่ิมตน
ติดตอกับ PC ?
รับคาเวลาหนวง (18.4-570 ไมโครวินาที)
ุด
สํ าเร็จ

ไมสํ าเร็จ
รับขอมูลจาก ADC0820 (1024 คา)
C
สงขอมูลไปยัง P
?
ชุดขอมูลใหม 

ใ


ไมใช
หนวงเวลาใหม ?

ใ


ไมใช
หย
SXA51.EXE
 EM2PP.EXE
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3.2.2 การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาซี   
ตวัโปรแกรมภาษาซีนั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ข ซ่ึงมีแผนผังลํ าดับงาน ดังตอไปนี้

รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี

c to establish connection (ต
n to collect new data (เก็บข
s to store data (เก็บขอมูลไว
r to read data from file (อาน
d to display (แสดงผล)
f to FFT (หาสเปกตรัมความถ
q to quit (ออกจากโปรแกรม)
เริ่มตน
Main menu
ิดตอกับ 8031 ทางพอรตอนุกรม)
อมูลใหม)
ในไฟล)
ขอมูลจากไฟล)

ี่โดยวิธี FFT)
ติดตอกับ 8031
รับคาเวลาหนวง
สงคาเวลาหนวงไปยัง 8031
กรณีเลือก “c”
อานขอมูลจาก 8031
หยุด
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รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี (ตอ)



ทํ าใหหนาจอวาง
อานขอมูลจาก 8031
แสดงผล
กรณีเลือก “n”




เก็บขอมูลไวหรือไม?


หยุด
เก็บขอมูลไวใน RAM ของ PC
เก็บขอมูลใหมหรือไม?
ใช


ใช
ไมใช
กรณีเลือก “s”
เก็บขอมูลไวใน RAM ของ PC
หยุด
กรณีเลือก “r”
อานขอมูลจากไฟล
หยุด
แสดงผลทางหนาจอ
ไมใช
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รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี (ตอ)

r to raw da
a for wave
b for wave
c for wave
t all togeth
q to quit (อ
กรณีเลือก “d”
Display menu
ta (แสดงขอมูลที่ไดมา)
 a (แสดงขอมูลในไฟล a)
 b (แสดงขอมูลในไฟล b)
 c (แสดงขอมูลในไฟล c)
er (แสดงผลรวมกันทั้งหมด)
อกจากโปรแกรมยอย)
แสดงผลทางหนาจอ
ช

ช
หยุด
เก็บขอมูลใหมหรือไม?
ไมใ
ใ

ี่

ี่
อานขอมูลจาก 8031
เลือกไฟล(a,b หรือ c) เพื่อหาสเปกตรัมความถ
ใสคาระยะหางของสเกลตามแนวแกนของคาความถ
คํ านวณหาสเปกตรัมความถี่โดยวิธี FFT
กรณีเลือก “f”
แสดงผล
หยุด
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เมือ่ดตูวัโปรแกรมภาษาซีซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ข เทียบกันแผนผังลํ าดับงานตาม
รูปที ่13 แลวจะเห็นวาโปรแกรมภาษาซีนั้นจะแบงเปนสวนโปรแกรมหลัก main( ) และสวนของ
ฟงกชัน โดยฟงกชันจะคอยทํ างานตามหนาที่ของตัวมันเอง เชน ฟงกชัน rport() และ sport() โดย
ฟงกชัน rport() จะท ําหนาที่รับขอมูล(ทีละ 1 ไบต) ทางพอรตอนุกรมมายังเครื่องคอมพิวเตอร สวน
ฟงกชัน sport() จะท ําหนาที่สงขอมูล(ทีละ 1 ไบต) ทางพอรตอนุกรมออกจากเครื่องคอมพิวเตอร
ฟงกชัน display1() ท ําหนาที่แสดงผลออกทางหนาจอ ฟงกชัน filehandle() ท ําหนาที่เก็บขอมูลไว
ในไฟลและอานขอมูลจากไฟลที่เก็บไว ฟงกชัน plotline() และ ploty() ท ําหนาที่พลอตเสนตรงตาม
แนวดิ่ง ฟงกชัน plotvector() ท ําหนาที่สรางตัวลูกศรซึ่งใชเปนตัวช้ี ฟงกชัน plotdata() ทํ าหนาที่
พลอตขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่อง

โดยลักษณะของคํ าสั่งของโปรแกรมภาษาซีนั้น สามารถศึกษาไดจากคูมือการเขียน
โปรแกรมภาษาซี (Turbo C)ทัว่ไป ซ่ึงไมอธิบายในที่นี้ แตจะขออธิบายหลักทางทฤษฎีและหลักใน
การเขียนโปรแกรมในสวนของฟงกชัน fft() ดงัตอไปนี้

เร่ิมดวยหัวขอ 2.2 การแทนลักษณะสัญญาณซึ่งเปนคาบดวยอนุกรมฟูริเยรและการ
แปลงฟริูเยร เราจะเห็นวาอนุกรมฟูริเยรเปนกลุมของฟงกชันไซนและโคไซน โดยเปนอนุกรมจํ ากัด
ซ่ึงเปรยีบเหมือนการบันทึกสัญญาณเสียง จะมีความยาวของการบันทึกจํ ากัด เราสามารถมอง
ลักษณะของสัญญาณ y(t) มลัีกษณะเปนคาบ(period) และมองไดวาระยะเวลาของการบันทึกทั้ง
หมดเปนคาบ(period;T) เวลาของคาบจะนํ าไปสูการหาคาความถี่ฐาน (base frequency;f0) ดังนั้น

f0 = 1/T  3.1

หรือ  f0 = อัตราการสุม(sampling rate) / จ ํานวนของตัวอยางในการบันทึก (number of
samples in recording)   3.2

ถาเราใชอัตราการสุม(sampling rate) เปน 44,100 Hz(samples/second) และใชจํ านวน
ของตัวอยางในการบันทึก 1,024 ตัวอยาง(samples) ความถี่ฐาน คือ 44,100 /1,024 = 43.07 Hz
เพราะฉะนั้นเวลาในการบันทึกทั้งหมดคือ 1/43.07 Hz = 23.22 millisecond ถาเราใชจํ านวนตัวอยาง
ของการสุม 1,024 ตัวอยางนี้ไปใชกับวิธีการ FFT ซ่ึงลักษณะของสัญญาณขาออก(output) จะมี
สัมประสิทธิ์ของ an และ bn สํ าหรับคาความถี่ 43.07 Hz, 2x43.07 Hz, 3x43.07 Hz , ไปเรื่อยๆ เพื่อ
ตรวจสอบการแปลงนี้ เราสามารถใหกํ าเนิดสัญญาณรูปไซนและโคไซนที่ความถี่เหลานี้แลวคูณกับ
สัมประสิทธิ์ an และ bn ของมนั และบวกสัญญาณเหลานี้เขาดวยกัน เราก็จะไดสัญญาณที่บันทึกใน
ตอนเริ่มตน
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วธีิการแปลงแบบฟาสฟูริเยร (Fast Fourier Transform) คอื วิธีการแปลงตัวอยาง
(samples) ทีถู่กสุมซึ่งเปนฟงกชันคาเชิงซอน(complex valued) ของเวลา ไปเปนฟงกชันคาเชิงซอน
ของความถี่ โดยสวนใหญแลวเราตองการทํ าเปนคาจริง ดังนั้นเราจึงทํ าใหสวนจินตภาพ(imaginary
parts) ของสัญญาณขาเขาเปนศูนย ซ่ึงเมื่อนํ าวิธีการ FFT ไปเขยีนเปนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร
ซ่ึงปรากฎในตัวโปรแกรมภาษาซี (ฟงกชัน fft) ตามภาคผนวก ข โดยมีเงื่อนไขดังตอไปนี้

1) แถวลํ าดับ(array) ของคาของสัญญาณขาเขา(input)และขาออก(output) จะตองมี
ขนาดเดียวกัน อาจเรียกวา n

2) คาของ n จะตองเปนจํ านวนเต็มบวกที่เปนกํ าลังของ 2 เชน n = 1,024 (210 = 1,024)
คา n นอยทีสุ่ดคือ 2 คามากที่สุดไมจํ ากัดขึ้นอยูกับหนวยความจํ าของคอมพิวเตอร

3) สวนจริง(real parts) ของคาอารเรยขาออก จะมีสัมประสิทธิ์ของ สวนของคลื่น
โคไซนตามสูตรของฟูริเยร

4) สวนจนิตภาพ(imaginary parts) ของคาอารเรยขาออก จะมีสัมประสิทธิ์ของ สวน
ของคลื่นไซนตามสูตรของฟูริเยร

5) ความถีใ่นคาอารเรยขาออกจะเปนคาบวกและลบ โดยสวนใหญขบวนการ FFT จะ
ใชคาอินพุตเปนคาจริง เชน สัญญาณเสียง เมื่อนํ าสัญญาณคาจริงขาเขา จะไดคา
ความถีข่าออกเปนบวกและลบที่มีตัวเลขซํ้ ากัน ซ่ึงหมายความวาเปนสังยุคเชิงซอน
(complex conjugates)กนั โดยมสีวนจริงเปนคาบวก มีสวนจินตภาพเปนคาลบ
ของแตละคาความถี่ ถาคาสัญญาณขาเขาเปนคาจริง เราจะไดความถี่ที่ตองการใน
สวนครึ่งแรกของอารเรยขาออก

6) สํ าหรับดัชนีขาออก(output indicies;i) โดยที่ i =  1,2,3,…,n/2 คาของความถี่
(หนวย Hz) คือ  f = อัตราการสุม x ( i  / n)  ลํ าดับดัชนีที่ไดคาความถี่เปนลบของ
ทกุๆดัชนีของคาความถี่ที่เปนบวก คือ  n – i  ยกตวัอยาง อัตราการสุมเปน 54,300
Hz (ซ่ึงเปนคาสูงสุดในสุมในการสรางชุดทดลองนี้)  และใชจํ านวนของการสุมตัว
อยาง 1,024 คา ฉะนั้นคาความถี่ที่ดัชนี i = 1  จะเปน 54,300 Hz x (1/1,024) =
53.07 Hz สวนคาความถี่ที่เปนลบจะเกิดขึ้นที่ลํ าดับดัชนี n- i คือ 1,024-1 = 1,023
ดวยคาความถี่ –53.07 Hz  ถาที่ลํ าดับดัชนี i = 10 จะไดคาความถี่ที่เปนบวก คือ
54,300 Hz x (10/1,024) =  +530.7 Hz  ฉะนั้นลํ าดับดัชนีที่ไดคาความถี่เปนลบ คือ
n-i = 1,024-10 = 1,014 ซ่ึงไดคาความถี่เปน -530.7 Hz
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3.3 การทดสอบชุดทดลองเพี่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
เมือ่สรางชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียงเสร็จแลว จะตองทํ าการทดสอบการทํ างาน

กอน โดยจะแบงการทดสอบเปน 3 ขั้นตอน คือ
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงหลายความถี่จากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

3.3.1 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
1) ใหก ําเนิดเสียงโดยใชเครื่องฟงกชันเจเนอเรเตอร (function generator) โดยใหกํ าเนิด
สัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 100  Hz   5 Vp-p และใชแอมปริไฟเออร(amplifier)
เปนตัวขยายสัญญาณ และนํ าสัญญารออกที่ลํ าโพง ใหคล่ืนเสียงเดินทางผานอากาศ
และนํ าไมโครโฟนที่สรางรวมกับชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียงมารับ
สัญญาณคลื่นเสียง ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ดังรูปที่ 14

2) ในสวนของโปรแกรมหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ใหใสคาเวลาหนวง 60ไมโคร
วนิาท ีดูวิธีการใชในภาคผนวก ค

3) ดผูลสเปกตรัมความถี่ของเสียง ตามเมนูของโปรแกรม (ดูวิธีการใชในภาคผนวก ค)
4) ในสวนของโปรแกรมหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ใหใสคาเวลาหนวงอีกคาคือ 570
ไมโคร วินาที (ซ่ึงเปนคาเวลาหนวงมากที่สุดของโปรแกรมนี้)

5) ดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง
6) ปรับเครื่องกํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 200 Hz  5 Vp-p ท ําเหมือนกับขอ 2)
ถึง 5)

3.3.2 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง
1 )  ใหกํ าเนิดเสียงโดยใชสอมเสียงมาตราฐาน 256 Hz (ผลิตโดย บริษัท WELCH chicago

สหรัฐอเมริกา) ใหคล่ืนเสียงเดินทางผานอากาศ และนํ าไมโครโฟนที่สรางรวมกับชุดทดลองการหา
สเปกตรัมความถี่ของเสียงมารับสัญญาณคลื่นเสียง ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ดังรูปที่
15

2 )  เมื่อติดตอชุดทดลองฯ กับเครื่องคอมพิวเตอรไดแลว ใหใสคาเวลาหนวง 20 ไมโคร
วนิาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง

3 ) เคาะสอมเสียงอีกครั้ง  ในสวนของโปรแกรมใหใสคาเวลาหนวงเปน 570 ไมโครวินาที
ดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง

4 ) เปลี่ยนสอมเสียงมาตราฐานเปน ความถี่ 512 Hz  ทํ าตามขอ 2) และ 3)
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รูปที ่14 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

รูปที ่15 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง

3.3.3 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงสองความถี่จา
1) ใหกํ าเนิดเสียงโดยใชเครื่องฟงกชันเจเน

เครื่องที่ 1 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 1
คล่ืนรูปไซน คาความถี่ 200  Hz   5 Vp-p น ําสายสัญญ
ปริไฟเออร(amplifier) เปนตัวขยายสัญญาณ และนํ า
อากาศ และนํ าไมโครโฟนในชุดทดลองการหาสเป
ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร

2)  เมื่อติดตอชุดทดลองฯ กับเครื่องคอมพิว
570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ของเส

3) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเน
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาคว

4) ใหใสคาเวลาหนวงเปน 60 และ 500 ไม
ละคาเวลาหนวง

5) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเน
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาคว

6) ใสคาเวลาหนวงในโปรแกรมเปน 40 แล
ของเสียงแตละคาเวลาหนวง

Function
Generator Amplifier ชุดทดลอง

Microphone

Speaker

Microphone

ชุดทดลอง
สอมเสียง
กเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
อเรเตอร (function generator)  2 เครื่อง
00  Hz  5 Vp-p และ เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญ
าณของทั้ง 2 เครื่องมาเชื่อมไวดวยกัน
สัญญารออกที่ลํ าโพง ใหคล่ืนเสียงเดิน
กตรัมความถี่ของเสียงมารับสัญญาณค

เตอรไดแลว ใหใสคาเวลาหนวงเปน 6
ียง
ิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 100
ามถี่ 300  Hz   5 Vp-p  ตออุปกรณตามรูป
โครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ขอ

ิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่  100
ามถี่ 400  Hz   5 Vp-p

ะ 570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัม
Computer
Computer
โดยให
ญาณ

 ใชแอม
ทางผาน
ลื่นเสียง

0 และ

  Hz
ที่ 16
งเสียงแต

  Hz

ความถี่
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7) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่  100  Hz
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 500  Hz   5 Vp-p   

8) ใสคาเวลาหนวงในโปรแกรมเปน 50 และ 570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่
ของเสียงแตละคาเวลาหนวง

รูปที ่16 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงสองความถี่จากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

3.4  การเก็บขอมูลและวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดน
โดยแบงเครื่องดนตรีที่นํ ามาศึกษาเปน 3 ประเภท คือ

1) เครื่องสาย ไดแก ซออู ซอดวง ซอสามสาย และจะเข
2) เครือ่งเปา ไดแก ปใน ปกลาง ปนอก ปมอญ และขลุย
3) เครือ่งตี ไดแก ระนาดเอก ระนาดทุม และฆองวงใหญ

โดยจะเนนการศึกษาเปนพิเศษสํ าหรับ ซออู และซอดวง โดยจะ
ดวง 4 คัน สวนเครื่องดนตรีชนิดอื่นจะใชตัวอยาง ละ 1 ช้ิน

3.4.1 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซออู
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวในกะโหลกของซออู ดังรูปที่ 

สายทุม ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยเลือกใชอัตราการสุมส
Hz)

 - ใชคนัชักสีสายเอก ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดย
(ระหวาง 10,000 ถึง 54,347 Hz)

3.4.2 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซอดวง
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวในกะโหลกของซอดวง ดังรูป

สีสายทุม ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูง (
ใชคนัชกัสสีายเอก ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตรากา

Function
Generator(1)

Microphone

Speaker

Function
Generator(2)
ชุดทดลอง
ตรีไทย


เพียงออ

ใชตัวอยางของซอ

1 ในภาคผนวก ง  ใ
ูง (ระหวาง 10,000

เลือกใชอัตราการส

ที่ 2  ในภาคผนวก
54,347 Hz )
รสุมสูง (54,347 H
Computer
Amplifier
อู 4 คัน ซอ

ชคันชักสี
 ถึง 54,347

ุมสูง

  ง  ใชคันชัก

z)
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3.4.3 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซอสามสาย
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวหนังหนาซอ ดังรูปที่  3  ในภาคผนวก  ง  ใชคันชักสีสายทุม

ในขณะเดยีวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
- ใชคนัชกัสีสายกลาง ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตรา

การสุมตํ่ า
- ใชคนัชกัสีสายเอกในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตรา

การสุมตํ่ า
3.4.4 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงจะเข

- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในโพรงของจะเข  ดูรูปที่  4   ภาคผนวก ง ใชไมดีดสายลวด
(เสยีงตํ ่าสุด) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

- ใชไมดดีสายกลาง (เสียงระดับกลาง) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการ
สุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

- ใชไมดดีสายเอก (เสียงสูงสุด) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูง
และอัตราการสุมตํ่ า

3.4.5 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปใน
- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปใน (ระดับเสียงซอล

ของดนตรไีทย) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
3.4.6 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปกลาง

- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปกลาง ในขณะเดียวกัน
กเ็ร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.7 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปนอก
- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปนอก ในขณะเดียวกัน

กเ็ร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
3.4.8 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปมอญ

- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปมอญ ในขณะเดียวกันก็เร่ิม
บนัทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.9 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงขลุยเพียงออ
- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาขลุย เปาขลุยที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของขลุย(เสียงโดของดนตรี

ไทย) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
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- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาขลุย เปาขลุยที่ระดับเสียงเรของดนตรีไทย ในขณะเดียวกันก็
เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.10 วธีิการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงระนาดเอก
- น ําไมโครโฟนใสไวในรางของระนาด ตีระนาดดวยไมนวมที่ลูกที่ 1,2,3 และ 4 ซ่ึงตรง

กบัระดับเสียง ซอล,ลา,ที และ โด (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 10,000
Hz

3.4.11 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงระนาดทุม
- น ําไมโครโฟนใสไวในรางของระนาด ตีระนาดดวยไมนวมที่ลูกที่ 1,2,3 และ 4 ซ่ึงตรง

กบัระดับเสียง มี,ฟา,ซอล และ ลา (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 10,000
Hz

3.4.12 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงฆองวงใหญ
- น ําไมโครโฟนไวใกลกับลูกฆอง ตีฆองดวยไมนวมที่ลูกที่ 2,3,4  และ 5 ซ่ึงตรงกับ

ระดับเสียง ฟา,ซอล,ลา และที (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 20,000 Hz
3.4.13 วิธีการทดสอบการก ําทอนของอากาศภายในกะลาของซอ

- นํ าลํ าโพงซึ่งนํ าสัญญาณจากเครื่อง function generator มาไวใกลกับกะลาซอ แลวปรับ
ความถี่ตั้งแต 75 ถึง 1,000 Hz สํ าหรับซออู และปรับความถี่ตั้งแต 100 ถึง 2,000 Hz สํ าหรับซออู
และซอดวง ดังรูป

รูปที่ 17 วิธีการทดสอบการกํ าทอนของอากาศภายในกะลาของซอ

ซอ
Function

Generator Amplifier

Speaker
Sound Level Meter


	ÇÔ¸ÕÇÔ¨ÑÂ»ÃÐ¡Íº´éÇÂ
	â´ÂãªéÇÑÊ´ØáÅÐÍØ»¡Ã³ì´Ñ§¹Õé
	ÇÑÊ´ØáÅÐÍØ»¡Ã³ì·Õèãªéã¹¡ÒÃ¾Ñ²¹�


	1.pdf
	¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒáÅÐÊÃéÒ§ªØ´·´ÅÍ§¹Õéáºè�
	ã¹Ç§¨Ã¶Í´ÃËÑÊ\(decoding\) áÅÐÇ§¨Ã¢

	àÁ×èÍÊÃéÒ§ªØ´·´ÅÍ§¡ÒÃËÒÊà»¡µÃÑ�
	- ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§¤ÇÒÁ¶Õèà´ÕÂ�
	- ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§¤ÇÒÁ¶Õèà´ÕÂ�
	- ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§ËÅÒÂ¤ÇÒÁ¶Õè�
	3.3.1 ÇÔ¸Õ¡ÒÃ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§¤Ç
	ãËé¡Óà¹Ô´àÊÕÂ§â´Âãªéà¤Ã×èÍ§¿Ñ§�
	3.3.2 ÇÔ¸Õ¡ÒÃ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§¤Ç
	ÃÙ»·Õè 14 áÊ´§¡ÒÃµèÍÍØ»¡Ã³ìà¾×èÍ�
	ÃÙ»·Õè 15 áÊ´§¡ÒÃµèÍÍØ»¡Ã³ìà¾×èÍ�
	3.3.3 ÇÔ¸Õ¡ÒÃ·´ÊÍºÃÑº¤Å×è¹àÊÕÂ§ÊÍ
	1\) ãËé¡Óà¹Ô´àÊÕÂ§â´Âãªéà¤Ã×èÍ§�
	ÃÙ»·Õè 16 áÊ´§¡ÒÃµèÍÍØ»¡Ã³ìà¾×èÍ�
	3.4.1 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.2 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.3 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.4 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.5 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.6 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.7 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.8 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.9 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤Ç
	3.4.10 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤�
	3.4.11 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤�
	3.4.12 ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢éÍÁÙÅÊà»¡µÃÑÁ¤�
	3.4.13 ÇÔ¸Õ¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃ¡Ó·Í¹¢Í§ÍÒ¡�


