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3  วิธีวิจัย

วธีิวจิัยประกอบดวย
1) การพัฒนาและสรางชุดทดลองเพื่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
2) พฒันาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียง
3) การทดสอบชุดทดลองเพื่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
4) เกบ็ขอมูลและวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดนตรีไทย

โดยใชวัสดุและอุปกรณดังนี้

วสัดแุละอุปกรณที่ใชในการพัฒนาและสรางชุดทดลอง
1. เครื่องคอมพิวเตอร 1 ชุด
2. เครื่องใหกํ าเนิดสัญญาณ(function generator) 11 MHz (ยี่หอ Tektronix)
3. เครื่องขยายสัญญาณ (power amplifier) ยีห่อ First รุน PM 2000 FDH
4. ลํ าโพง ความตานทาน 4 โอหม
5. ไมโครโฟนแบบคอนเดนเซอร แบบ 3 ขั้ว
6. Op-Amp(Operational Amplifier) เบอร TL084
7. ตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล 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. ชุดบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8031 ของบริษัท SILA RESEARCH รุน 31
11. Crystal  ก ําเนิดสัญญาณนาฬิกา 1 MHz
12. สายนํ าสัญญาณแบบ RS-232
13. หวัสายนํ าสัญญาณแบบ DB-9
14. กลองใสแผงวงจร ขนาด 21.5 cm x 16.8cm x 7.0 cm
15. สวติช เปด/ปด สํ าหรับแหลงจายไฟ
16. หลอด LED สีแดง
17. ตัวตานทานปรับคาได (สูงสุด 100 กิโลโอหม)
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18. สวิตช สํ าหรับปุม RESET
19. หวัสายนํ าสัญญาณแบบ stereo ตัวผู และตัวเมีย
20. สายน ําสัญญาณ (โดยดัดแปลงจากสายคียบอรดของเครื่องคอมพิวเตอร)
21. ชุดแหลงจายไฟ(power supply) กรองกระแส(filter) และเรียงกระแส(rectifier)
22. สายไฟฟา 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. หนวยความจํ า ROM เบอร 27C64 ความจุ 8 KB ขนาด 28 pins
27. ชุด burn EPROM  รุน SPEP PLUS และโปรแกรม burn ของ บริษัท ETT จํ ากัด
28. เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)

3.1 การพัฒนาและสรางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง

การพัฒนาและสรางชุดทดลองนี้แบงเปน 2 สวน คือ
1) สวนของชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
2) สวนของแหลงจายไฟ (Power Supply)

3.1.1 วธีิการออกแบบและสรางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
ใชไมโครโฟนแบบคอนเดนเซอร(condenser) เปนตัวรับสัญญาณคลื่นเสียง(โดยไดจาก

การเปลี่ยนแปลงความดันของอากาศ)  แลวนํ าสัญญาณจากไมโครโฟนเขาสูภาคขยายสัญญาณ โดย
ในที่นี้ใช Op-Amp(Operational Amplifier) เบอร TL084 เปนตัวขยายสัญญาณ ดังรูปที่ 9 โดยอัตรา
การขยายแรงดันของวงจรนี้มีคา 300-1000 โดย Op-Amp TL084 ตองการแรงดัน +5 โวลทและ –5
โวลท สัญญาณขาออกจากภาคขยายนี้จะถูกบังคับดวยตัวตานทาน ใหมีคาศักย ตั้งแต 0 ถึง 5 โวลท
เพือ่จะสงตอไปยังตัวแปลงสัญญาณอะนานอกเปนดิจิตอล (analog to digital converter) เบอร
ADC0820 ดังรูปที่ 9

ในสวนของ ADC0820 นัน้ใชเวลาในการแปลงคา(conversion time) เทากับ 2.5 ไมโคร
วนิาท ีซ่ึงจะแปลงคาอะนาลอกเปนคาดิจิตอลขนาด 8 บิต และนํ าบัสขอมูล(data bus) ของ
ADC0820 เขาสูพอรต 1 (P1) ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031 ซ่ึงพอรต P3.3 ของไมโคร
คอนโทรลเลอร 8031 ตอไปยัง WR ของ ADC0820 (เพื่อเร่ิมการแปลงคา)  และพอรต P3.4 ของ
8031 ตอไปยัง RD ของ ADC0820 ดังรูปที่ 9
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ADC0820 จะตองทํ าการเริ่มการแปลง(start conversion) ,อานขอมูล(read data) และเก็บ
ขอมูล(store data) ไวในหนวยความจํ าแบบ RAM เบอร 6264 ความจุ 8 KB ซ่ึงจะตองเก็บขอมูล
หลายคา ซ่ึงไดพัฒนาใหเก็บขอมูล 1,024 คา เพราะฉะนั้นรอบเวลาในการเริ่มการแปลง ,อานขอมูล
และเก็บขอมูลไวใน RAM จะใชเวลาไป 18.4 ไมโครวินาที ซ่ึงสามารถนับเวลาไดจากแมชชีน
ไซเคิล(machine cycles) ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031 โดยดูไดจากภาคผนวก ก ที่เมนูยอย
(submenu) loop:  และสามารถทํ าการหนวงรอบเวลาในการอานและเก็บขอมูลใหนานขึ้นจนถึง
570 ไมโคร วินาที  ขอมูลที่ไดจะถูกเก็บไวใน RAM เบอร 6264 กอน แลวคอยสงตอไปยัง
คอมพิวเตอรในตอนหลังผานทางสาย RS-232

IC เบอร 74LS373 ถูกใชสํ าหรับแยกแอดเดรสบัสไบตตํ่ า (A0-A7) ออกจากดาตาบัส
(data bus) ไมโครคอนโทรลเลอร 8031 ใช pin รวมกันระหวางดาตาบัสและแอดเดรสบัสไบตตํ่ า

IC เบอร 74LS138 เปนตัวถอดรหัส(decodes) แอดเดรสบัสสูง(A13-A15) ของไมโคร
คอนโทรลเลอร 8031 ดวย Y2 สํ าหรับ RAM 6264 ดวยแอดเดรสจาก $4000-$5000

IC เบอร 74LS245 ใชเปนบัฟเฟอร(buffer) สํ าหรับดาตาบัส
การออกแบบวงจรถอดรหัส(decoding) ในทีน่ี้ (ดูรูปที่ 9) ไดถูกดัดแปลงมาจากโครงงาน

เกาของ รศ.บญุเหลือ พงศดารา โดยอาจดูซับซอนซึ่งอาจจะออกแบบใหงายขึ้นกวานี้ได
เพือ่ความสะดวกไดใชชุด 8031 system board ของบริษัท ศิลารีเสริช จํ ากัด รุน V31 มา

เปนสวนหนึ่งของวงจรถอดรหัส ดูรายละเอียดในรูปที่ 9 และใช crystal  ความถี่ 1 MHz แลวนํ า
สัญญาณเขาสูวงจรหารความถี่ (ใช IC 74LS90) กอนที่จะนํ าไปเปน external clock สํ าหรับ
TIMER0 ของไมโครคอนโทรลเลอร 8031
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รูปที่ 9 วงจรของชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
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3.1.2 วิธีการออกแบบและสรางแหลงจายไฟ
ในวงจรถอดรหัส(decoding) และวงจรขยายสัญญาณ(amplifier) ในการสรางชุดทดลองนี้

ตองการแหลงจายไฟกระแสตรง แรงดัน +5 และ –5 โวลทที่มีความเรียบ
จงึไดน ําวงจรจายไฟกระแสตรงที่มีใชอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปมาดัดแปลง เพื่อใช

เปนแหลงจายไฟใหกับชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ซ่ึงมีหลักการทํ างานดังรูปที่ 10

3.2 พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียง

การพฒันาในสวนของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงนั้น ไดแบงเปน 2
สวน คือ

1) การพฒันาในสวนของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี ซ่ึงใชในการควบคุมการทํ างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 8031 และใชติดตอกันระหวางชุดทดลองหาสเปกตรัมความถี่
ของเสียง กับ เครื่องคอมพิวเตอร

2) การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาซี (Turbo C  version 2) ซ่ึงใชในการวิเคราะห
สเปกตรัมความถี่ของเสียง

3.2.1 การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี
เขยีนโปรแกรมดวยเทกซเอดิเตอร เชน Q.exe แลวตั้งชื่อไฟลและใหมีนามสกุลเปน asm

แลวแปลงเปนไฟลเลขฐานสิบหก(hexadecimal) โดยมีนามสกุลเปน hex โดยใชโปรแกรม
SXA51.exe (ของบริษัท Binary Technology จ ํากดั) แลวนํ าไปทดสอบโปรแกรมที่เขียนวาทํ างาน
ถูกตองหรือไม ดวยชุด จํ าลองหนวยความจํ าแบบรอม (EPROM Emulator) โดยใชโปรแกรม
EM2PP.exe (ของบริษัท ETT จ ํากัด) เปนตัวดาวนโหลด  ซ่ึง EPROM Emulator นีจ้ะทํ าหนาที่เปน
ROM ในตํ าแหนงของ IC เบอร 2764 ในรูปที่ 9

ลํ าดบัขั้นตอนทั้งหมดดูไดตามแผนผังในรูปที่ 9 เมื่อตรวจสอบการทํ างานของโปรแกรม
ภาษาแอสเซมบลี วาทํ างานถูกตองแลว ก็จะนํ าไฟลที่มีนามสกุล hex ไปทํ าการเก็บไวใน ROM
เบอร 27C64 ความจุ 8 KB โดยวิธีการ burn EPROM โดยจะใชชุด burn EPROM  และโปรแกรมที่
ใชในการ burn EPROM คือ EPROM.exe ของบริษัท ETT จํ ากัด ตวัโปรแกรมในสวนของภาษา
แอสเซมบลีนั้นแสดงไวในภาคผนวก ก และมีแผนผังการทํ างานดังรูปที่ 12
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รูปที ่10 แผนผังการทํ างานของวงจรแหลงจายไฟสํ าหรับกับชุดทดลอง
(ที่มา : Quick PC Magazine. 2002. p.133.)

ฟวส
ไฟฟากระแสสลับ 220 V
50 Hz

วงจรกรองแรงดันไฟฟากระแสสลับ

วงจรบริดจเรคติไฟเออร

วงจรกรองแรงดันไฟฟากระแสตรง

วงจรสวิทชชิ่ง

หมอแปลงไฟฟา

วงจรควบคุมแรงดัน

วงจรกรองแรงดันกระแสตรง

+5 V,-5 V

วงจรควบคุมสวิทชชิ่ง

+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
เร่ิมตน
ติดตอกับ PC ?
รับคาเวลาหนวง (18.4-570 ไมโครวินาที)
ุด
สํ าเร็จ

ไมสํ าเร็จ
รับขอมูลจาก ADC0820 (1024 คา)
C
สงขอมูลไปยัง P
?
ชุดขอมูลใหม 

ใ


ไมใช
หนวงเวลาใหม ?

ใ


ไมใช
หย
SXA51.EXE
 EM2PP.EXE
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3.2.2 การพัฒนาในสวนของโปรแกรมภาษาซี   
ตวัโปรแกรมภาษาซีนั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ข ซ่ึงมีแผนผังลํ าดับงาน ดังตอไปนี้

รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี

c to establish connection (ต
n to collect new data (เก็บข
s to store data (เก็บขอมูลไว
r to read data from file (อาน
d to display (แสดงผล)
f to FFT (หาสเปกตรัมความถ
q to quit (ออกจากโปรแกรม)
เริ่มตน
Main menu
ิดตอกับ 8031 ทางพอรตอนุกรม)
อมูลใหม)
ในไฟล)
ขอมูลจากไฟล)

ี่โดยวิธี FFT)
ติดตอกับ 8031
รับคาเวลาหนวง
สงคาเวลาหนวงไปยัง 8031
กรณีเลือก “c”
อานขอมูลจาก 8031
หยุด
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รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี (ตอ)



ทํ าใหหนาจอวาง
อานขอมูลจาก 8031
แสดงผล
กรณีเลือก “n”




เก็บขอมูลไวหรือไม?


หยุด
เก็บขอมูลไวใน RAM ของ PC
เก็บขอมูลใหมหรือไม?
ใช


ใช
ไมใช
กรณีเลือก “s”
เก็บขอมูลไวใน RAM ของ PC
หยุด
กรณีเลือก “r”
อานขอมูลจากไฟล
หยุด
แสดงผลทางหนาจอ
ไมใช
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รูปที่ 13 แผนผังลํ าดับงานของโปรแกรมภาษาซี (ตอ)

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 (แสดงขอมูลที่ไดมา)
 a (แสดงขอมูลในไฟล a)
 b (แสดงขอมูลในไฟล b)
 c (แสดงขอมูลในไฟล c)
er (แสดงผลรวมกันทั้งหมด)
อกจากโปรแกรมยอย)
แสดงผลทางหนาจอ
ช

ช
หยุด
เก็บขอมูลใหมหรือไม?
ไมใ
ใ

ี่

ี่
อานขอมูลจาก 8031
เลือกไฟล(a,b หรือ c) เพื่อหาสเปกตรัมความถ
ใสคาระยะหางของสเกลตามแนวแกนของคาความถ
คํ านวณหาสเปกตรัมความถี่โดยวิธี FFT
กรณีเลือก “f”
แสดงผล
หยุด
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เมือ่ดตูวัโปรแกรมภาษาซีซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ข เทียบกันแผนผังลํ าดับงานตาม
รูปที ่13 แลวจะเห็นวาโปรแกรมภาษาซีนั้นจะแบงเปนสวนโปรแกรมหลัก main( ) และสวนของ
ฟงกชัน โดยฟงกชันจะคอยทํ างานตามหนาที่ของตัวมันเอง เชน ฟงกชัน rport() และ sport() โดย
ฟงกชัน rport() จะท ําหนาที่รับขอมูล(ทีละ 1 ไบต) ทางพอรตอนุกรมมายังเครื่องคอมพิวเตอร สวน
ฟงกชัน sport() จะท ําหนาที่สงขอมูล(ทีละ 1 ไบต) ทางพอรตอนุกรมออกจากเครื่องคอมพิวเตอร
ฟงกชัน display1() ท ําหนาที่แสดงผลออกทางหนาจอ ฟงกชัน filehandle() ท ําหนาที่เก็บขอมูลไว
ในไฟลและอานขอมูลจากไฟลที่เก็บไว ฟงกชัน plotline() และ ploty() ท ําหนาที่พลอตเสนตรงตาม
แนวดิ่ง ฟงกชัน plotvector() ท ําหนาที่สรางตัวลูกศรซึ่งใชเปนตัวช้ี ฟงกชัน plotdata() ทํ าหนาที่
พลอตขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่อง

โดยลักษณะของคํ าสั่งของโปรแกรมภาษาซีนั้น สามารถศึกษาไดจากคูมือการเขียน
โปรแกรมภาษาซี (Turbo C)ทัว่ไป ซ่ึงไมอธิบายในที่นี้ แตจะขออธิบายหลักทางทฤษฎีและหลักใน
การเขียนโปรแกรมในสวนของฟงกชัน fft() ดงัตอไปนี้

เร่ิมดวยหัวขอ 2.2 การแทนลักษณะสัญญาณซึ่งเปนคาบดวยอนุกรมฟูริเยรและการ
แปลงฟริูเยร เราจะเห็นวาอนุกรมฟูริเยรเปนกลุมของฟงกชันไซนและโคไซน โดยเปนอนุกรมจํ ากัด
ซ่ึงเปรยีบเหมือนการบันทึกสัญญาณเสียง จะมีความยาวของการบันทึกจํ ากัด เราสามารถมอง
ลักษณะของสัญญาณ y(t) มลัีกษณะเปนคาบ(period) และมองไดวาระยะเวลาของการบันทึกทั้ง
หมดเปนคาบ(period;T) เวลาของคาบจะนํ าไปสูการหาคาความถี่ฐาน (base frequency;f0) ดังนั้น

f0 = 1/T  3.1

หรือ  f0 = อัตราการสุม(sampling rate) / จ ํานวนของตัวอยางในการบันทึก (number of
samples in recording)   3.2

ถาเราใชอัตราการสุม(sampling rate) เปน 44,100 Hz(samples/second) และใชจํ านวน
ของตัวอยางในการบันทึก 1,024 ตัวอยาง(samples) ความถี่ฐาน คือ 44,100 /1,024 = 43.07 Hz
เพราะฉะนั้นเวลาในการบันทึกทั้งหมดคือ 1/43.07 Hz = 23.22 millisecond ถาเราใชจํ านวนตัวอยาง
ของการสุม 1,024 ตัวอยางนี้ไปใชกับวิธีการ FFT ซ่ึงลักษณะของสัญญาณขาออก(output) จะมี
สัมประสิทธิ์ของ an และ bn สํ าหรับคาความถี่ 43.07 Hz, 2x43.07 Hz, 3x43.07 Hz , ไปเรื่อยๆ เพื่อ
ตรวจสอบการแปลงนี้ เราสามารถใหกํ าเนิดสัญญาณรูปไซนและโคไซนที่ความถี่เหลานี้แลวคูณกับ
สัมประสิทธิ์ an และ bn ของมนั และบวกสัญญาณเหลานี้เขาดวยกัน เราก็จะไดสัญญาณที่บันทึกใน
ตอนเริ่มตน
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วธีิการแปลงแบบฟาสฟูริเยร (Fast Fourier Transform) คอื วิธีการแปลงตัวอยาง
(samples) ทีถู่กสุมซึ่งเปนฟงกชันคาเชิงซอน(complex valued) ของเวลา ไปเปนฟงกชันคาเชิงซอน
ของความถี่ โดยสวนใหญแลวเราตองการทํ าเปนคาจริง ดังนั้นเราจึงทํ าใหสวนจินตภาพ(imaginary
parts) ของสัญญาณขาเขาเปนศูนย ซ่ึงเมื่อนํ าวิธีการ FFT ไปเขยีนเปนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร
ซ่ึงปรากฎในตัวโปรแกรมภาษาซี (ฟงกชัน fft) ตามภาคผนวก ข โดยมีเงื่อนไขดังตอไปนี้

1) แถวลํ าดับ(array) ของคาของสัญญาณขาเขา(input)และขาออก(output) จะตองมี
ขนาดเดียวกัน อาจเรียกวา n

2) คาของ n จะตองเปนจํ านวนเต็มบวกที่เปนกํ าลังของ 2 เชน n = 1,024 (210 = 1,024)
คา n นอยทีสุ่ดคือ 2 คามากที่สุดไมจํ ากัดขึ้นอยูกับหนวยความจํ าของคอมพิวเตอร

3) สวนจริง(real parts) ของคาอารเรยขาออก จะมีสัมประสิทธิ์ของ สวนของคลื่น
โคไซนตามสูตรของฟูริเยร

4) สวนจนิตภาพ(imaginary parts) ของคาอารเรยขาออก จะมีสัมประสิทธิ์ของ สวน
ของคลื่นไซนตามสูตรของฟูริเยร

5) ความถีใ่นคาอารเรยขาออกจะเปนคาบวกและลบ โดยสวนใหญขบวนการ FFT จะ
ใชคาอินพุตเปนคาจริง เชน สัญญาณเสียง เมื่อนํ าสัญญาณคาจริงขาเขา จะไดคา
ความถีข่าออกเปนบวกและลบที่มีตัวเลขซํ้ ากัน ซ่ึงหมายความวาเปนสังยุคเชิงซอน
(complex conjugates)กนั โดยมสีวนจริงเปนคาบวก มีสวนจินตภาพเปนคาลบ
ของแตละคาความถี่ ถาคาสัญญาณขาเขาเปนคาจริง เราจะไดความถี่ที่ตองการใน
สวนครึ่งแรกของอารเรยขาออก

6) สํ าหรับดัชนีขาออก(output indicies;i) โดยที่ i =  1,2,3,…,n/2 คาของความถี่
(หนวย Hz) คือ  f = อัตราการสุม x ( i  / n)  ลํ าดับดัชนีที่ไดคาความถี่เปนลบของ
ทกุๆดัชนีของคาความถี่ที่เปนบวก คือ  n – i  ยกตวัอยาง อัตราการสุมเปน 54,300
Hz (ซ่ึงเปนคาสูงสุดในสุมในการสรางชุดทดลองนี้)  และใชจํ านวนของการสุมตัว
อยาง 1,024 คา ฉะนั้นคาความถี่ที่ดัชนี i = 1  จะเปน 54,300 Hz x (1/1,024) =
53.07 Hz สวนคาความถี่ที่เปนลบจะเกิดขึ้นที่ลํ าดับดัชนี n- i คือ 1,024-1 = 1,023
ดวยคาความถี่ –53.07 Hz  ถาที่ลํ าดับดัชนี i = 10 จะไดคาความถี่ที่เปนบวก คือ
54,300 Hz x (10/1,024) =  +530.7 Hz  ฉะนั้นลํ าดับดัชนีที่ไดคาความถี่เปนลบ คือ
n-i = 1,024-10 = 1,014 ซ่ึงไดคาความถี่เปน -530.7 Hz
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3.3 การทดสอบชุดทดลองเพี่อหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง
เมือ่สรางชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียงเสร็จแลว จะตองทํ าการทดสอบการทํ างาน

กอน โดยจะแบงการทดสอบเปน 3 ขั้นตอน คือ
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง
 - ทดสอบรับคลื่นเสียงหลายความถี่จากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

3.3.1 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
1) ใหก ําเนิดเสียงโดยใชเครื่องฟงกชันเจเนอเรเตอร (function generator) โดยใหกํ าเนิด
สัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 100  Hz   5 Vp-p และใชแอมปริไฟเออร(amplifier)
เปนตัวขยายสัญญาณ และนํ าสัญญารออกที่ลํ าโพง ใหคล่ืนเสียงเดินทางผานอากาศ
และนํ าไมโครโฟนที่สรางรวมกับชุดทดลองการหาสเปกตรัมความถี่ของเสียงมารับ
สัญญาณคลื่นเสียง ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ดังรูปที่ 14

2) ในสวนของโปรแกรมหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ใหใสคาเวลาหนวง 60ไมโคร
วนิาท ีดูวิธีการใชในภาคผนวก ค

3) ดผูลสเปกตรัมความถี่ของเสียง ตามเมนูของโปรแกรม (ดูวิธีการใชในภาคผนวก ค)
4) ในสวนของโปรแกรมหาสเปกตรัมความถี่ของเสียง ใหใสคาเวลาหนวงอีกคาคือ 570
ไมโคร วินาที (ซ่ึงเปนคาเวลาหนวงมากที่สุดของโปรแกรมนี้)

5) ดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง
6) ปรับเครื่องกํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 200 Hz  5 Vp-p ท ําเหมือนกับขอ 2)
ถึง 5)

3.3.2 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง
1 )  ใหกํ าเนิดเสียงโดยใชสอมเสียงมาตราฐาน 256 Hz (ผลิตโดย บริษัท WELCH chicago

สหรัฐอเมริกา) ใหคล่ืนเสียงเดินทางผานอากาศ และนํ าไมโครโฟนที่สรางรวมกับชุดทดลองการหา
สเปกตรัมความถี่ของเสียงมารับสัญญาณคลื่นเสียง ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ดังรูปที่
15

2 )  เมื่อติดตอชุดทดลองฯ กับเครื่องคอมพิวเตอรไดแลว ใหใสคาเวลาหนวง 20 ไมโคร
วนิาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง

3 ) เคาะสอมเสียงอีกครั้ง  ในสวนของโปรแกรมใหใสคาเวลาหนวงเปน 570 ไมโครวินาที
ดูผลสเปกตรัมความถี่ของเสียง

4 ) เปลี่ยนสอมเสียงมาตราฐานเปน ความถี่ 512 Hz  ทํ าตามขอ 2) และ 3)
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รูปที ่14 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

รูปที ่15 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงความถี่เดียวจากสอมเสียง

3.3.3 วิธีการทดสอบรับคลื่นเสียงสองความถี่จา
1) ใหกํ าเนิดเสียงโดยใชเครื่องฟงกชันเจเน

เครื่องที่ 1 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 1
คล่ืนรูปไซน คาความถี่ 200  Hz   5 Vp-p น ําสายสัญญ
ปริไฟเออร(amplifier) เปนตัวขยายสัญญาณ และนํ า
อากาศ และนํ าไมโครโฟนในชุดทดลองการหาสเป
ตอสาย RS-232 เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร

2)  เมื่อติดตอชุดทดลองฯ กับเครื่องคอมพิว
570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ของเส

3) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเน
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาคว

4) ใหใสคาเวลาหนวงเปน 60 และ 500 ไม
ละคาเวลาหนวง

5) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเน
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาคว

6) ใสคาเวลาหนวงในโปรแกรมเปน 40 แล
ของเสียงแตละคาเวลาหนวง

Function
Generator Amplifier ชุดทดลอง

Microphone

Speaker

Microphone

ชุดทดลอง
สอมเสียง
กเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ
อเรเตอร (function generator)  2 เครื่อง
00  Hz  5 Vp-p และ เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญ
าณของทั้ง 2 เครื่องมาเชื่อมไวดวยกัน
สัญญารออกที่ลํ าโพง ใหคล่ืนเสียงเดิน
กตรัมความถี่ของเสียงมารับสัญญาณค

เตอรไดแลว ใหใสคาเวลาหนวงเปน 6
ียง
ิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 100
ามถี่ 300  Hz   5 Vp-p  ตออุปกรณตามรูป
โครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่ขอ

ิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่  100
ามถี่ 400  Hz   5 Vp-p

ะ 570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัม
Computer
Computer
โดยให
ญาณ

 ใชแอม
ทางผาน
ลื่นเสียง

0 และ

  Hz
ที่ 16
งเสียงแต

  Hz

ความถี่
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7) ใหเครื่องกํ าเนิดสัญญาณเครื่องที่ 1 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่  100  Hz
5 Vp-p เครื่องที่ 2 กํ าเนิดสัญญาณคลื่นรูปไซน คาความถี่ 500  Hz   5 Vp-p   

8) ใสคาเวลาหนวงในโปรแกรมเปน 50 และ 570 ไมโครวินาที แลวดูผลสเปกตรัมความถี่
ของเสียงแตละคาเวลาหนวง

รูปที ่16 แสดงการตออุปกรณเพื่อทดสอบรับคลื่นเสียงสองความถี่จากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณ

3.4  การเก็บขอมูลและวิเคราะหสเปกตรัมความถี่ของเสียงเครื่องดน
โดยแบงเครื่องดนตรีที่นํ ามาศึกษาเปน 3 ประเภท คือ

1) เครื่องสาย ไดแก ซออู ซอดวง ซอสามสาย และจะเข
2) เครือ่งเปา ไดแก ปใน ปกลาง ปนอก ปมอญ และขลุย
3) เครือ่งตี ไดแก ระนาดเอก ระนาดทุม และฆองวงใหญ

โดยจะเนนการศึกษาเปนพิเศษสํ าหรับ ซออู และซอดวง โดยจะ
ดวง 4 คัน สวนเครื่องดนตรีชนิดอื่นจะใชตัวอยาง ละ 1 ช้ิน

3.4.1 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซออู
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวในกะโหลกของซออู ดังรูปที่ 

สายทุม ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยเลือกใชอัตราการสุมส
Hz)

 - ใชคนัชักสีสายเอก ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดย
(ระหวาง 10,000 ถึง 54,347 Hz)

3.4.2 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซอดวง
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวในกะโหลกของซอดวง ดังรูป

สีสายทุม ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูง (
ใชคนัชกัสสีายเอก ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตรากา

Function
Generator(1)

Microphone

Speaker

Function
Generator(2)
ชุดทดลอง
ตรีไทย


เพียงออ

ใชตัวอยางของซอ

1 ในภาคผนวก ง  ใ
ูง (ระหวาง 10,000

เลือกใชอัตราการส

ที่ 2  ในภาคผนวก
54,347 Hz )
รสุมสูง (54,347 H
Computer
Amplifier
อู 4 คัน ซอ

ชคันชักสี
 ถึง 54,347

ุมสูง

  ง  ใชคันชัก

z)
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3.4.3 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงซอสามสาย
- น ําไมโครโฟนเขาไปติดไวหนังหนาซอ ดังรูปที่  3  ในภาคผนวก  ง  ใชคันชักสีสายทุม

ในขณะเดยีวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
- ใชคนัชกัสีสายกลาง ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตรา

การสุมตํ่ า
- ใชคนัชกัสีสายเอกในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตรา

การสุมตํ่ า
3.4.4 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงจะเข

- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในโพรงของจะเข  ดูรูปที่  4   ภาคผนวก ง ใชไมดีดสายลวด
(เสยีงตํ ่าสุด) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

- ใชไมดดีสายกลาง (เสียงระดับกลาง) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการ
สุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

- ใชไมดดีสายเอก (เสียงสูงสุด) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียง โดยใชอัตราการสุมสูง
และอัตราการสุมตํ่ า

3.4.5 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปใน
- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปใน (ระดับเสียงซอล

ของดนตรไีทย) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
3.4.6 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปกลาง

- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปกลาง ในขณะเดียวกัน
กเ็ร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.7 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปนอก
- น ําไมโครโฟนเขาไปใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปนอก ในขณะเดียวกัน

กเ็ร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
3.4.8 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงปมอญ

- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาป  เปาปที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของปมอญ ในขณะเดียวกันก็เร่ิม
บนัทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.9 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงขลุยเพียงออ
- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาขลุย เปาขลุยที่ระดับเสียงตํ่ าสุดของขลุย(เสียงโดของดนตรี

ไทย) ในขณะเดียวกันก็เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า
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- น ําไมโครโฟนใสไวในเลาขลุย เปาขลุยที่ระดับเสียงเรของดนตรีไทย ในขณะเดียวกันก็
เร่ิมบันทึกเสียงโดยใชอัตราการสุมสูงและอัตราการสุมตํ่ า

3.4.10 วธีิการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงระนาดเอก
- น ําไมโครโฟนใสไวในรางของระนาด ตีระนาดดวยไมนวมที่ลูกที่ 1,2,3 และ 4 ซ่ึงตรง

กบัระดับเสียง ซอล,ลา,ที และ โด (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 10,000
Hz

3.4.11 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงระนาดทุม
- น ําไมโครโฟนใสไวในรางของระนาด ตีระนาดดวยไมนวมที่ลูกที่ 1,2,3 และ 4 ซ่ึงตรง

กบัระดับเสียง มี,ฟา,ซอล และ ลา (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 10,000
Hz

3.4.12 วิธีการเก็บขอมูลสเปกตรัมความถี่ของเสียงฆองวงใหญ
- น ําไมโครโฟนไวใกลกับลูกฆอง ตีฆองดวยไมนวมที่ลูกที่ 2,3,4  และ 5 ซ่ึงตรงกับ

ระดับเสียง ฟา,ซอล,ลา และที (ของดนตรีไทย) ตามลํ าดับ บันทึกเสียงดวยอัตราการสุม 20,000 Hz
3.4.13 วิธีการทดสอบการก ําทอนของอากาศภายในกะลาของซอ

- นํ าลํ าโพงซึ่งนํ าสัญญาณจากเครื่อง function generator มาไวใกลกับกะลาซอ แลวปรับ
ความถี่ตั้งแต 75 ถึง 1,000 Hz สํ าหรับซออู และปรับความถี่ตั้งแต 100 ถึง 2,000 Hz สํ าหรับซออู
และซอดวง ดังรูป

รูปที่ 17 วิธีการทดสอบการกํ าทอนของอากาศภายในกะลาของซอ

ซอ
Function

Generator Amplifier

Speaker
Sound Level Meter
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