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บทท่ี 1

บทนํา

1.1  ความสําคัญ และที่มาของการวิจัย
ถาจะกลาวถึงการวัด (Measurement) ทุกคนจะตองคิดถึงการหาคา (Value) หรือขนาด

(Magnitude) ทางปริมาณ (Quantity) หรือระดับคุณภาพ (Quality) ของคุณสมบัติทางฟสิกสของสิ่ง
ของ หรือสภาพแวดลอม และการเปลี่ยนแปลงที่กําลังพิจารณาเพื่อทราบถึงระดับ, ความรอน,
ความเร็ว, ความชื้น หรือคุณสมบัติทางฟสิกสบางอยางได ในการอางอิง และเปรียบเทียบกับมาตร
ฐาน ซ่ึงมาตรฐานจะเปนตัวแทนทางกายภาพของหนวย (Unit) ของการวัดที่ใช ก็คือ ขนาดมาตร
ฐานของคุณสมบัติโดยทั่วไปในทางวิทยาศาสตรการภาพ คาตัวเลข ที่ใหแกคาที่วัดจะแสดงอัตรา
สวนของขนาดของคุณสมบัติตอมาตรฐานซึ่งถือวาเปนหนึ่ง ดังนั้นมาตรฐานจะตองมีคุณสมบัติ
เดียวกับคุณสมบัติของวัตถุที่จะวัด นอกจากนั้นมาตรฐานนี้จะตองเปนที่ยอมรับโดยผูคนในวงการ
เดียวกันอีกดวย

หากจะถามวาทําไมตองทําการวัด หรือการวัดมีความสําคัญอยางไร คําตอบก็คือ การวัด
จะไดมาซึ่งความรู และการควบคุม การวัดสามารถวัดโดยทางตรง (Direct Comparison) และโดย
ทางออม (Indirect Comparison) ดังนั้นจึงไดมีผูประดิษฐคิดคนเครื่องมือ (Instrument) หลายทาน
คิดคนเครื่องมือวัดที่ใชหาคาดังกลาว ซ่ึงมีทั้งเครื่องมือวัดทางกล (Mechanical Instrument) เครื่อง
มือวัดทางอิเล็กทรอนิกส (Electronics Instrument) และในปจจุบันระบบการวัดทางอิเล็กทรอนิกส
พัฒนาสูยุคของดิจิตอล อยางไรก็ตามโครงสราง และหลักการทํางานของเครื่องมือวัดแตละชนิดจะ
ตองพิจารณา คือ

1.1.1  ความแมนยํา (Accuracy)
1.1.2  ความเที่ยงตรง (Precision)
1.1.3  ความไว (Sensitivity)
1.1.4  ความละเอียด (Resolution)
1.1.5  ความผิดพลาด (Error)

แตส่ิงที่สําคัญของเครื่องมือวัด และมีความจําเปนอยางมาก ซ่ึงเปนสวนแรกของระบบ
การวัด คืออุปกรณตรวจจับ และเปลี่ยนแปลงรูปของพลังงานตามวัตถุประสงค และชนิดของการหา
คาในวัตถุที่พิจารณา ซึ่งในปจจุบันเครื่องมือวัดระดับของของเหลว ถูกนําไปใชในหองทดลอง
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และในอุตสาหกรรม หรือหนวยงานของรัฐและเอกชนอื่นๆ สวนมากเครื่องมือวัดดังกลาวจะมี
อุปกรณที่จะตองสัมผัสกับของเหลวโดยตรง ทําใหอุปกรณของเครื่องมือวัดมีอายุการใชงานที่ส้ันลง
โดยเกิดจากการกัดกรอนของของเหลว เนื่องจากของเหลวหรือของเหลวที่เปนสารเคมีบางชนิดที่มี
คุณสมบัติในการกัดกรอนตออุปกรณเครื่องมือวัด

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิด ในการสรางเครื่องมือวัดระดับของของเหลว โดยที่
อุปกรณตรวจจับสัญญาณจะไมสัมผัสกับของเหลว เพื่อหลีกเลี่ยงผลที่เกิดจากของเหลวที่มีคุณ
สมบัติดังกลาว ซ่ึงวิธีการวิจัย จะทําการบันทึกเสียงที่เกิดขึ้นภายในทอดวยไมโครโฟนแบบ
คอนเดนเซอร และบันทึกเก็บขอมูลลงบนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอร  จากนั้นทําการ
วิเคราะหสัญญาณเสียงภายในทอที่บันทึกได เพื่อหาลักษณะเฉพาะของสัญญาณเสียง และเก็บไว
เปนคาเปรียบเทียบระดับของของเหลวภายในทอ ซ่ึงในทางการวัดแลวถือเปนขอมูลสําคัญที่จะมี
ประโยชนในการวินิจฉัยในการสรางเครื่องมือวัดไดอยางถูกตองตอไป

1.2  การตรวจเอกสาร
1.2.1  Signal-and Physics-Based Sound Synthesis of Musical Instruments (Balázs

Bank, János Márkus, Attila Nagy and László Sujbert, 2004) เปนบทความที่นําเสนอวิธีการ
วิเคราะหพื้นฐานทางฟสิกสและสัญญาณเสียงของเครื่องดนตรี ในการอธิบายวิธีการวิเคราะห
สําหรับกรณีของออแกน (Organ), เปยโน (Piano) และไวโอลิน (Violin) โดยศึกษาบนพื้นฐานทาง
ฟสิกส และพื้นฐานของสัญญาณ

1.2.2  The Voice of The Dragon : A Physical Model of A Rotating Corrugated Tube
(Stefania Serafin, Juraj Kojs, 2003) เปนบทความที่นําเสนอการนําคุณสมบัติทางฟสิกส ของทอ
ปลายเปดทั้งสองดานของออแกน (Organ) ในการหาความถี่ของคลื่นแตละฮารโมนิกสในทอที่โคง
งอได

1.2.3  A Variation of Speed of Sound Experiment (Scott A. Riley, Alison Noble,
Jonathan Crabb, Travis Walkup, Douglas Jones, A.M.Nishimura, 1998)   เปนบทความที่นําเสนอ
การศึกษาและทดลองหาความเร็วของเสียง ที่เปลี่ยนแปลงในแตละฮารโมนิกสภายในทอปลายหนึ่ง
เปดปลายหนึ่งปด

1.2.4  Signal Model Based Synthesis of the Sound of Organ Pipes (János Márkus,
1999) เปนบทความที่นําเสนอวิธีการวิเคราะหสัญญาณเสียงดิจิตอล ของทอออแกนบนโดเมนเวลา
โดยจําลองบนพื้นฐานการขยายฟูเรียรของสัญญาณคาบ โดยนําเสนอวิธีการใหม ในการใช
ประโยชนตัวกรองแบบไอไออาร (IIR Filter) สําหรับวิเคราะหความถี่ฮารโมนิกสอ่ืนๆ ของเสียง



3

1.3  วัตถุประสงค
1.3.1  เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบ และสรางเครื่องตรวจวัดระดับของของเหลวดวยคลื่น

เสียง
1.3.2  เพื่อศึกษาคุณสมบัติ และองคประกอบตางๆ ของของเหลวที่มีตอเครื่องตรวจวัด
1.3.3  เพื่อศึกษาระบบโครงสราง และหลักการทํางานของเครื่องตรวจวัด
1.3.4  เพื่อศึกษาตัวตรวจวัดระดับที่ไมสัมผัสกับของเหลว
1.3.5  เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะหสัญญาณคลื่นเสียงภายในทอ

1.4  ขอบเขตการวิจัย
1.4.1  ออกแบบพรอมสรางวงจรขยายสัญญาณคลื่นเสียงภายในทอที่ไดจากไมโครโฟน
1.4.2  ทําการสงขอมูลของสัญญาณคลื่นเสียงที่วัดไดเขาเครื่องคอมพิวเตอร
1.4.3  วิเคราะหประมวลผลของขอมูลเชิงคณิตศาสตรที่บันทึกไดโดยการแบงชวง

สัญญาณเพื่อหาระดับของของเหลวภายในทอ

1.5  ขั้นตอนและวิธีการวิจัย
1.5.1  ศึกษาเกี่ยวกับไมโครโฟน ชนิดคอนเดนเซอรไมโครโฟน
1.5.2  ศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นเสียง
1.5.3  ศึกษา และทําความเขาใจรูปแบบของสัญญาณที่วัดได
1.5.4  ออกแบบสราง และทดสอบวงจรวัดสัญญาณคลื่นเสียง
1.5.5  สรางแบบจําลองระดับของของเหลว
1.5.6  แสดงรูปสัญญาณคลื่นเสียง และวิเคราะหประมวลผลบนหนาจอคอมพิวเตอร
1.5.7  เก็บตัวอยางผลการวิเคราะหสัญญาณคลื่นเสียง
1.5.8  สรุปผล และรวบรวมผลการทดลอง
1.5.9  เขียนวิทยานิพนธ
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1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1  มีความรู เขาใจถึงคุณสมบัติ และองคประกอบตางๆ ของคลื่นเสียง
1.6.2  ทราบถึงผลกระทบที่มีผลตอเครื่องมือวัด
1.6.3  มีความรูเกี่ยวกับระบบเครื่องตรวจวัดของเหลว
1.6.4  ทราบถึงผลกระทบที่เกิดตอคล่ืนเสียงภายในทอ
1.6.5  มีความรู ทักษะทางดานการวัด และวิเคราะหสัญญาณคลื่นเสียงภายในทอ


