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1   บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

เสียงเปนคลื่นตามยาว (longitudinal wave) และมีคุณสมบัติสะทอน (reflection) หักเห
(refraction)  เล้ียวเบน (diffraction) และแทรกสอด (interference) เสียงตองอาศัยอากาศเปนตัวกลาง
ในการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของเสียงเกิดจากการสั่นของโมเลกุลตัวกลาง โดยการสั่นของโมเลกุล
ตัวกลางจะสัน่ในทศิทางเดียวกันกับทิศการเคลื่อนที่ของเสียง ถาความถี่ของการสั่นมากเสียงนั้นจะ
เปนเสยีงแหลม ถาความถี่ของการสั่นนอย เสียงนั้นจะเปนเสียงทุม สวนความดังของเสียงจะไมขึ้น
กบัความถ่ีของการสั่น แตจะขึ้นอยูกับพลังงานที่ทํ าใหโมเลกุลของอากาศสั่น ถามีพลังงานมากจะมี
ความดังมาก ถามีพลังงานนอยจะมีความดังนอย

ความถี่ของเสียงจะมีผลตอระบบประสาทของมนุษยหรืออารมณ มากกวาความดัง
เพราะฉะนัน้ความถี่ของเสียงที่เหมาะสมจะทํ าใหมนุษยเพลิดเพลิน และตัวอยางของเสียงดังกลาว
คือ เสียงดนตรี เสยีงทีถื่อวาเปนเสียงดนตรีนั้น จะประกอบดวย ระดับเสียง คุณภาพ ความดังเบา
และความสัน้ยาวของเสียงแตละหนวย (วาสิษฐ จรัณยานนท, 2538) แตละองคประกอบเหลานี้มี
พืน้ฐานทางฟสิกสที่ไดกลาวมาขางตน และสามารถวัดปริมาณเหลานั้นออกมาได

เมือ่กลาวถึงเสียงดนตรีที่อยูคูกับชาติไทยมานานก็คือ เสียงดนตรีไทย ซ่ึงศิลปะแหง
ดนตรไีทยเปนศิลปะประจํ าชาติที่ควรอนุรักษไวตลอดไป แตคนในยุคปจจุบันสวนใหญไมคอยให
ความสนใจกบัดนตรีไทยมากนัก อาจเปนเพราะวาดนตรีชาติตะวันตกเขามามีบทบาทในชีวิตประจํ า
วันมากขึ้น

เมือ่เปรยีบเทียบดนตรีไทยกับดนตรีตะวันตกนั้นมีสวนคลายกันอยูบาง กลาวคือมีเสียง
7 เสยีงเทากนั แตการวางระดับเสียงแตกตางกัน การวางระดับเสียงของดนตรีไทยวางระดับ 7 เสียง
เทากนั ไมมีคร่ึงเสียงอยูเลย แตเสียงดนตรีตะวันตกหรือดนตรีสากลนั้น ในเสียง 7 เสียงนั้น จะมี
เสยีงเตม็อยู 5 เสียง และมีคร่ึงเสียงอยู 2 เสียง เพราะฉะนั้นการนํ าดนตรีไทยกับดนตรีสากลมา
บรรเลงรวมกันจึงเปนทํ าไดยาก อาจจะทํ าไดแตตองมีการปรับแตงของเครื่องดนตรี

เสยีงของดนตรีไทยนั้นจะบงถึงอารมณและความหมายได เชน เสียงเรและเสียงที เปน
เสยีงทีแ่สดงอารมณเศรา หรือเสียงโดจะใชกับเสียงเพลงที่มีสํ าเนียงไทยๆ
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เครือ่งดนตรีไทยนั้นสามารถแบงไดเปน 4 ประเภทดวยกัน คือ เครื่องใหจังหวะ เครื่อง
เปา เครือ่งสี และเครื่องดีด โดยเครื่องใหจังหวะนั้นแบงเปน เครื่องใหทํ านองและเครื่องเคาะ โดย
เครือ่งใหท ํานอง ไดแก ฆองวงใหญ ระนาดเอก ฆองวงเล็ก ระนาดทุม ระนาดเอกเหล็ก และระนาด
ทุมเหล็ก สวนเครื่องเคาะนั้นมีประมาณ 20 ชนิด เชน กลองทัด  ตะโพน  กลองสองหนา  รํ ามะนา
กลองแขก  กลองมาลายู  ฉิ่ง  ฉาบ  กรับ เปนตน เครื่องเปา ไดแก ปใน  ปกลาง  ปนอก  ปชวา  ป
มอญ  ปไฉน  ขลุยเพียงออ  ขลุยอู  และขลุยหลิบ  เครื่องสี ไดแก ซออู  ซอดวง  และซอสามสาย
สวนเครื่องดีด ไดแก จะเข และกระจับป

ในงานวจิยันี้จะศึกษารูปแบบของความถี่ของเสียงดนตรีไทย โดยใชอุปกรณทางอิเลก
ทรอนกิสรับสัญญาณเสียงที่ไดจากเครื่องดนตรีไทย แลวนํ าสัญญาณเสียงที่ไดแปลงเปนสัญญาณ
ดจิิตอล แลวใชไมโครคอมพิวเตอรค ํานวณหาความถี่และรูปแบบของความถี่ของเสียงดนตรีไทย   

ซ่ึงผูท ําการวิจัยจึงไดพัฒนาในสวนของโปรแกรมและในสวนของอุปกรณทางอิเลกทรอ
นิกสตอจาก รศ.บญุเหลือ  พงศดารา และนํ าชุดทดลองไปวิเคราะหสเปกตรัมของเสียงที่ไดจากเสียง
ของเครื่องดนตรีไทย 12 ชนิด ไดแก ซออู ซอดวง ซอสามสาย จะเข ปใน ปกลาง ปนอก ปมอญ ขลุย
เพยีงออ ระนาดเอก ระนาดทุม และฆองวงใหญ โดยจะเนนศึกษาสเปกตรัมของเสียงของซออู และซอ
ดวงเปนพิเศษ

การตรวจเอกสาร

บุญเหลือ พงศดารา (1997) ไดออกแบบและสรางชุดปฏิบัติการฟสิกสพื้นฐานเรื่องคลื่น
เสียง(sound wave) สํ าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จุดประสงคของการสรางชุดปฏิบัติการ
นีเ้พือ่ใหนักเรียนไดเขาใจเรื่องคลื่นเสียงไดดีขึ้น โดยมีหลักการพอสังเขปดังนี้

ใหกํ าเนิดคลื่นเสียงแบบไซน(sinusoidal wave)โดยใชเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ(function
generator) ขยายสญัญาณ แลวขับไปยังลํ าโพง ซ่ึงจะใหกํ าเนิดคลื่นเสียงในอากาศ เสียงเดินทางผาน
อากาศ  โดยชุดปฏบิัติการนี้จะมีไมโครโฟนเปนตัวรับเสียง จากนั้นก็ขยายสัญญาณที่ไดจาก
ไมโครโฟนดวยออปแอมปเบอร TL084 จากนั้นนํ าสัญญาณอนาลอกเขาสู Analog to Digital
Converter ขนาด 8 บิต เบอร ADC0820 แลวนํ าขอมูลสู 8031 Microcontroller  และขอมูลในชุด
ปฏิบตักิารนี้จะถูกสงไปประมวลและวิเคราะหที่เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ผานทางพอรตอนุกรม
RS-232 ทางดานเครื่องไมโครคอมพิวเตอรจะมีโปรแกรมภาษาซี (Turbo C) ไวสํ าหรับวิเคราะห
ความถี่ของเสียง โดยมีหลักการพอสังเขปดังนี้
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แอมพลิจูดของคลื่นเสียงจะถูกเก็บเอาไวที่เวลาตางๆ ซ่ึงความสัมพันธนี้สามารถพลอตได
บนจอของเครื่องไมโครคอมพิวเตอร จากลักษณะของสัญญาณคลื่นเสียงสามารถหาคาบเวลาของ
สัญญาณนั้นได ดังนั้นจึงทราบความถี่ของคลื่นเสียงได

เราสามารถหาสมการของคลื่นเสียงที่เปนรูปคลื่นแบบไซนได จากการรวมกันของคลื่น
เสยีง 2 คล่ืนที่มีแอมพลิจูดเทากันแตความถี่ไมเทากัน  ซ่ึงสมการของคลื่นที่มารวมกันนี้ เราสามารถใช
การวิเคราะหของฟูริเยร(Fourier) ทีเ่รียกวา Fast Fourier Transform (FFT) ได ซ่ึงขบวนการ FFT จะ
แปลงขอมูลจาก time domains ไปเปน frequency domains ซ่ึงจากการใชขบวนการ FFT กบัสมการ
คล่ืนเสยีงที่รวมกัน เราจะสามารถหาความถี่ของคลื่นเสียงแตละคลื่นกอนการรวมกันได  และขบวน
การ FFT สามารถแยกความถี่ของคลื่นเสียงหลายๆคลื่นที่มารวมกันได หรือกลาวไดวาขบวนการ FFT
สามารถหา frequency components ของคลื่นเสียงได

สํ าหรับการศึกษาสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดนตรีมีการศึกษาไวดังนี้
Benade and Hutchins (1997) ไดศึกษาการสั่นพอง (resonance) ของไวโอลิน Stradivarius

(ค.ศ. 1713) ซ่ึงเปนขอมูลที่ไดจากการทดลอง แสดงใหเห็นวาการกํ าทอนของอากาศมีสวนสํ าคัญตอ
คณุภาพของเสียงเครื่องดนตรี

Gough (2000) ไดศึกษาลักษณะโครงสรางพื้นฐานของไวโอลิน ลักษณะการสั่นของสาย
ไวโอลิน การตอบสนองของบริดจ (bridge) การตอบสนองของแผนไมที่นํ ามาทํ าไวโอลิน ศึกษา
สเปกตรัมความถี่ของเสียงไวโอลินของโนตตางๆ เปรียบเทียบคุณสมบัติของเสียงไวโอลินยุคเกาของ
อิตาลี ไวโอลินยุคใหม และไวโอลินที่ทํ าขึ้นในเชิงอตุสาหกรรมราคาถูก ใชเทคนิควิธี FFT ศึกษา
สเปกตรัมความถี่ของเสียงไวโอลินที่เลนโดยใชเทคนิควิบราโต (vibrato)

Nave (2003) ไดศกึษาสเปกตรัมความถี่ของเสียงจากเครื่องดนตรีชนิดตางๆ เชน ฟลุต
(flute) คลาริเนต (clarinet) แซกโซโฟน (saxophone) บาสซูน (bassoon) และ โอโบ (oboe) โดยเลน
โนตของเครื่องดนตรีที่ระดับตางๆ ดูวาประกอบดวยเสียงฮารมอนิกใดบาง และขนาดของฮารมอนิก
มากนอยอยางไร รวมถึงอธิบายถึงโครงสรางของเครื่องดนตรีแตละชนิดนั้นดวย

วัตถุประสงค
1. สรางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดนตรีไทย
2. ศึกษาสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดนตรีไทย
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