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บทคัดย่อ

ในการวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อออกแบบและพัฒนาชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของ
คลืน่ในทอ่อากาศ โดยอาศยัหลกัการทางฟสิกิสแ์ละทางอเิลก็ทรอนกิส ์ผลการวจิยัไดอ้อกแบบ
และสร้างชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคล่ืนในท่ออากาศ โดยใช้ Function Generator เป็นเคร่ือง
กำเนิดสัญญาณไฟฟ้า ความถ่ีท่ีใช้อยู่ในช่วงต้ังแต่ 600 - 1600 Hz ใช้คอนเดนเซอร์ไมโครโฟนเปน็
อุปกรณ์ในการรับเสียง เสียงท่ีได้รับจะผ่านวงจรปรับปรุงสัญญาณ และใช้เคร่ืองออสซิลโลสโคป
เป็นสว่นแสดงผลของสญัญาณ โดยแสดงผลเปน็สญัญาณรปูคลืน่ นอกจากนียั้งได้ทำการศกึษา
ระดบัความคดิเห็นของนกัศึกษาเกีย่วกบัความพงึพอใจตอ่ชดุทดลองเรือ่ง การกำทอนของคลืน่
ในท่ออากาศ  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้เป็นนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการ
ฟิสกิส ์2 (PHY 224) ในภาคเรยีนที ่1 ปกีารศกึษา 2553 จำนวน 115 คน ไดม้าโดยวธีิสุม่แบบ
เจาะจง  สถติิท่ีใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู คือ ร้อยละ ค่าเฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และ T-
Test  ด้วยโปรแกรมสำเรจ็รูป SPSS พบวา่

1. ประสิทธิภาพของชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศที่ออกแบบ
และพัฒนา เม่ือทำการทดสอบการทำงานของเครือ่ง สามารถหาอัตราความเร็วเสียงในอากาศจาก
ชุดทดลองเปรียบเทียบกับอัตราความเร็วเสียงในอากาศที่อุณหภูมิห้องพบว่า มีค่าร้อยละ
ความแตกตา่ง 1.08 และจากการทดสอบทีค่วามถี ่600, 800, 1,000, 1,200, 1,400 และ 1,600
Hz พบวา่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานอยูใ่นชว่งตัง้แต่ 0.070 - 0.237

2. ค่าเฉลีย่ (   ) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดบัความพงึพอใจตอ่
ชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศ มีค่าเท่ากับ 4.24 และ 0.719 แสดงว่า นักศึกษา
มีความพงึพอใจตอ่การใชชุ้ดทดลองนี ้อยู่ในระดบัพึงพอใจมาก

3. นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ
ในขอ้ทีไ่ดรั้บคา่เฉลีย่สงูสดุ 3 อนัดบัแรกดงัน้ี ในดา้นลกัษณะทางกายภาพไดแ้ก่ อนัดบัที ่1 คือ
ชุดทดลองมีความเหมาะสมตอ่การใช้งาน  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.27  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กับ

การพัฒนาชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ
Development of the Experiment Set for Studying Wave Resonance in Closed End Tube

ผศ.ปรียา อนุพงษ์องอาจ
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต
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0.626 อันดับที่ 2 คือชิ้นส่วนของชุดทดลองสามารถหาอะไหล่ได้ง่าย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.854 อันดับที ่ 3 คือชิน้สว่นของชดุทดลอง สามารถซอ่มแซม
และเปล่ียนง่าย มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.19  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.712  ในด้านความเหมาะสม
ต่อการนำไปใชง้าน ได้แก่ อันดับท่ี 1 คือ เช่ือมต่อกับเคร่ืองออสซิลโลสโคปได้อย่างง่ายและสะดวก
มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 4.50  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.646  อนัดบัที ่2 คือ ผลของชดุทดลองนี้
หาอัตราเร็วเสียง ในอากาศได้ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.37  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.655  อันดับท่ี
3 คือ ชดุทดลอง ติดต้ังง่าย มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 4.37  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.719

คำสำคัญ : การกำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ   ชุดทดลอง   ท่อปลายเปดิ

Abstract

The purposes of the study were to design and develop an experimenting kit to
study wave resonance in closed end tube applying the principles of physics and elec-
tronics. The intervention of the research was the experimenting kit especially devel-
oped to study wave resonance in closed end tube using electric signal from generator.
The range of frequency was 600-1600 Hz and the condenser microphone was used as
an audio receiver. The sound signals would pass through signal conditioning circuits and
when they came out, they were shown through an oscilloscope. Besides, students'
opinions towards the experimenting kit were also studied. The subjects of the study,
selected by purposive sampling technique, were 115 engineering students who took the
course Laboratory Physics 2 (PHY 224) in the first semester of the academic year
2010. The obtained data were statistically analyzed by percentage, means, standard
deviation, and T-test through SPSS statistical packages.

The findings of the study were as follows:
1. The efficiency of the experimenting kit of wave resonance in closed end

tube, when tested at room temperature, yielded 1.08% difference of speed as com-
pared with the speed of sound in the air. And when the kit was tested at frequencies of
600, 800, 1000, 1200, 1400 and 1600 Hz, it was found that the standard deviation was
between 0.070-0.237.
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2. The mean (4.24) and standard deviation (0.719) of students' opinions
towards the developed kit showed that students were very satisfied with the treat-
ment.

3. As for the rank of the subjects' satisfaction towards the experimenting
kit in terms of its physical features, the highest was "appropriateness for practical
use" receiving the mean scores of 4.27 (S.D. = 0.626). The second to highest was
"availability of spare parts", receiving the mean scores of 4.24 (S.D. = 0.854). And
the third was "reparability and replaceability", of which the means scores were 4.19
(S.D. = 0.712). In terms of practicality, the item with the highest mean scores was
"easily connected with oscilloscope" (mean = 4.50; S.D. = 0.646). The second to
highest was "ability to detect air speed of sound" (mean = 4.37; S.D. = 0.655). And
the third was "easy installation", of which the mean scores were  4.37 (S.D. = 0.719).

Keywords: Wave Resonance in Closed End Tube,  Experiment Set,
Closed End Tube

  บทนำ

ในปัจจุบันการนำสื่อการสอนนวัตกรรม
มาใช้ในวงการศึกษากำลังเป็นที่สนใจกันอย่าง
กว้างขวาง ท้ังน้ีด้วยเหตุท่ีการศึกษามุ่งท่ีจะพัฒนา
ผู้เรียนให้รู้จักคิดเป็น ทำเป็น และมีรับผิดชอบ
ตนเอง ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนจึงต่าง
ไปจากเดมิ คือมุง่ใหผู้้เรียนรูจ้กัวธีิแสวงหาความรู้
ด้วยตนเอง โดยมีผู้สอนทำหน้าที่คอยช่วยเหลือ
แนะนำ  ผู้สอนจำเปน็ต้องนำเอาวธีิการสอนใหม่ๆ
พร้อมท้ังส่ือการสอน และนวัตกรรมทางการศึกษา
มาใช้เพื่อให้การเรียนการสอนดำเนินการไปอย่าง
มีประสทิธิภาพ (สนัุนท ์สงัขอ่์อน, 2526)

ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ได้จัด
การเรียนการสอนนักศึกษาในกลุ่มสาขาวิชาวิศว-
กรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์สุขภาพ ซึ่งการ
จัดการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี นักศึกษาจะตอ้งเรียนรู้ทฤษฎีและการ
ปฏบิติั ในการเรยีนวชิาปฏบิติัการนัน้ จำเปน็ต้อง
ให้นักศึกษาได้ปฏิบัติหรือทดลองจริง เพื่อให้การ
เรียนการสอนเปน็ไปอย่างมีประสิทธิภาพ

วิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 เป็นการศึกษา
วิชาฟิสิกส์ในเชิงปฏิบัติการ  โดยมีจุดประสงค์เพ่ือ
ให้นักศึกษานำปรากฏการณ์ที ่สังเกตได้ หรือ
ต้องการศึกษาเข้ามาสู ่ห ้องทดลองหรือห้อง
ปฏิบัติการ และทำการทดลองเพื่อตอบคำถาม
ที่ต้องการทราบ โดยความน่าเชื ่อถือของการ
ทดลองเป็นเรื ่องที่สำคัญมาก การทดลองที่มี
ความน่าเชื ่อถือสูงจะต้องประกอบด้วยการใช้
เครื่องมือในการวัดข้อมูลที่เหมาะสม มีความ
ละเอียดเพียงพอ มีวิธีการทดลองที่รอบคอบ มี
การนำผลการทดลองมาวิเคราะห์และสังเคราะห์
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ได้อย่างเหมาะสม และถูกต้องแม่นยำ  ดังนั้น
จึงจำเป็นต้องมีเครื่องมือปฏิบัติการต่างๆ ที่มี
ประสิทธิภาพเพื่อรองรับและสนับสนุนการเรียน
การสอน

สำหรบัวชิาปฏบัิติการฟสิิกส์ 2 น้ี  การ
ทดลองเรื่องการกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ
เป็นการทดลองหน่ึงท่ีน่าสนใจ โดยการส่ันพ้องหรือ
การกำทอน คือปรากฏการณ์การสั่นของวัตถุที่มี
ความถี่ของการสั่นเท่ากับความถี่ธรรมชาติ จะ
ทำให้วัตถุนั้นมีการสั่นที่รุนแรงที่สุด โดยสำหรับ
คลื่นเสียงถ้าปรับความถี่ของลำโพงไปตรงกับ
ความถ่ีธรรมชาติของลำอากาศ จะทำให้ลำอากาศ
ในหลอดสัน่รนุแรง จงึทำใหเ้กิดเสยีงดังท่ีสดุ ซึง่
ในการทดลองนีจ้ะทำใหน้กัศึกษาเขา้ใจในปรากฏ-
การณ์ทางธรรมชาติของคลื่นและเสียง รวมถึง
เข้าใจการรวมกันและการแทรกสอดกันของคลื่น
และเสียงได้  อีกทั้งยังสามารถคำนวณหาอัตรา
เร็วของเสียงและความหนาแน่นของอากาศได้
อีกด้วย แต่ปัญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองนี้คือ
เสียงที่ออกมาจากท่ออากาศมีเสียงดังมากขณะ
ที่นักศึกษาทุกกลุ่มทำการทดลองพร้อมกัน ทำให้
ไม่สามารถทราบได้ว่าเสียงน้ันดังมาจากท่อกำทอน
ของกลุ่มของตนหรือไม่ อีกทั้งนักศึกษาต้องใช้
ความรู้สึกวัดว่าเสียงที่ออกจากท่ออากาศนั้นเป็น
เสียงที่ดังที่สุด ทำให้ผลการทดลองที่เกิดขึ้นไม่
แน่นอนและการวิเคราะห์ผลการทดลองมีความ
คลาดเคล่ือนเป็นอย่างมาก

ปัจจุบันเทคโนโลยีเกี่ยวกับอุปกรณ์ทาง
ด้านอิเล็กทรอนิกส์มีความเจริญก้าวหน้า อีกทั้ง
มีราคาถกู ทางผูด้ำเนนิการวจัิยเห็นวา่สามารถนำ
เทคโนโลยีด้านน้ีมาปรับปรุงและพัฒนาชุดทดลอง
เร่ือง การเกิดการกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศได้

โดยการเปลี่ยนสัญญาณเสียงที่ดังมากนี้ เป็น
สัญญาณไฟฟา้เพ่ือใหส้ามารถวดัได้ในหอ้งปฏบัิติ-
การ ทำให้ต้นทุนของชุดทดลองมีราคาถูกลง
นักศึกษาสามารถเห็น สัญญาณไฟฟ้าของคล่ืน เสียง
ได้อย่างชัดเจน และยังสามารถนำเครื่องมือวัด
ทางไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการมาใช้กับชุดทดลองนี้
ทำใหเ้กิดประโยชนม์ากยิง่ขึน้

 วัตถปุระสงคข์องการวจัิย

1. เพื ่อพัฒนาชุดทดลองเรื ่อง การ
กำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ  โดยแสดงผลเปน็
สัญญาณรูปคล่ืนบนจอออสซลิโลสโคป

2.    สามารถคำนวณหาค่าอัตราเร็วเสียง
ในอากาศจากชุดทดลองเร่ือง การกำทอนของคล่ืน
ในท่ออากาศได้

3. เพื ่อศึกษาความพึงพอใจของนัก-
ศึกษาทีมี่ต่อชดุทดลอง เร่ืองการกำทอนของคลืน่
ในท่ออากาศ

 วิธีดำเนนิการวจัิย (Methods)

ประชากร ประชากรที ่ใช้ในการวิจัย
คร้ังนีเ้ปน็ นกัศึกษาทีเ่รียนวชิาปฏบิติัการฟสิกิส ์2
(PHY 224) ในภาคเรยีนที ่ 1 ปกีารศกึษา 2553
จำนวน 167 คน

กลุ่มตัวอย่าง  กลุ่มตัวอย่างเป็นนัก ศึกษา
ท่ีเรียนวชิาปฏบิติัการฟิสกิส ์2 (PHY 224) ในภาค
เรียนที ่1 ปกีารศกึษา 2553 จำนวน 115 คน ได้
มาโดยวิธีสุ่มแบบเจาะจง
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 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั
1. ชุดทดลองเรื ่องการกำทอนของ

คล่ืนในท่ออากาศ

2. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อชุด
ทดลองเรือ่ง การกำทอนของเสยีงในท่ออากาศ
1.  ข้ันตอนการออกแบบและสรา้งชุดทดลอง

1.1 ศึกษาและรวบรวมเอกสารข้อมูลที่
เก่ียวข้องกับเร่ือง การทำทอนของคล่ืนในท่ออากาศ
จากเอกสารคำสอนวชิาฟสิกิสท่ั์วไป 2 และฟสิกิส์
2 (PHY 133 และ PHY 223) เรียบเรยีงโดย ผศ.
ปรียา อนุพงษ์องอาจ

1.2 กำหนดขอบเขต และรูปแบบของ
ชุดทดลองเร่ือง การกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศ
พร้อมท้ังออกแบบและสร้างชุดทดลอง โดยได้แบ่ง
การออกแบบออกเปน็ 3 ส่วน ดังน้ี ส่วนโครงสร้าง
ของชดุทดลอง ส่วนวงจรปรบัปรงุสัญญาณ และ
ส่วนการแสดงผลของสญัญาณ โดยมีรายละเอียด
ดังน้ี

1.2.1 โครงสรา้งของชดุทดลอง
โครงสร้างของชุดทดลอง เรื่อง

การกำทอนของเสียงในท่ออากาศได้กำหนดให้
เครื่อง Function Generator เป็นเครื่องกำเนิด
สัญญาณไฟฟา้ต่อกับลำโพง โดยความถีท่ี่ใชใ้นชดุ
ทดลองนีอ้ยู่ในชว่ง 600-1600 Hz  โดยชดุทดลอง
มีขนาดเล็กและสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก และ
สามารถแสดงผลของสัญญาณไฟฟ้าเมื ่อคลื ่น
เกิดการกำทอนบนหนา้จออสซลิโลสโคป

ดังนั้น จึงเลือกใช้ลำโพงไดนามิก
ชนิดเสียง รวมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 น้ิว ท่อ
อะครลิกิขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 3.2 ซ.ม.
และความยาวของท่อที่ใช้ในชุดทดลอง ควรมีค่า

ไมน้่อยกวา่ 43.3 ซ.ม. ซ่ึงคำนวณคา่มาจากความถี่
600 Hz ท่ีด้านข้างของหลอดมีสเกลบอกความยาว
ติดอยู่โดยสามารถวัดความยาวได้ต้ังแต่ 0-50 ซ.ม.
และใชล้ำโพงใหสั้ญญาณเสยีง ซ่ึงทำหนา้ท่ีแปลง
สัญญาณไฟฟา้จากเครือ่งกำเนดิสัญญาณ (Func-
tion Generator) ให้เปน็สญัญาณเสยีง โดยใชท่้อ
PVC ยาว 60 ซ.ม. ทำหน้าที่เป็นคันชัก มีคอน-
เดนเซอร์ไมโครโฟนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 ซ.ม.
ยึดอยู่ท่ีปลายท่อ PVC  ซ่ึงใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจรับ
เสียงท่ีเกิดข้ึนในท่ออากาศ

1.2.2 วงจรปรับปรุงสัญญาณ
ในส ่ ว น ของ ว ง จ รปร ั บ ป ร ุ ง

สัญญาณ ได้แบง่การออกแบบเปน็ 3 ส่วน คือ
ก.  การออกแบบวงจรปรแีอมปลิไฟเออร์
   (Preamplifier)
ข.  การออกแบบวงจรกรองความถี่
   (Filter)
ค. การออกแบบวงจรขยายสญัญาณ
   (Amplifier)

ก. การออกแบบวงจรปรแีอมปลไิฟเออร์
   (Preamplifier)

ในการออกแบบวงจรปรแีอมปลไิฟเออร์
งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ตัวรับเสียงเป็นคอนเดนเซอร์-
ไมโครโฟน การต่อวงจรมลัีกษณะ ดังรูป
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รูปท่ี 1  แสดงวงจรปรแีอมปลไิฟเออร์

ข. การออกแบบวงจรกรองความถี ่(Filter)
สัญญาณทีไ่ด้จากวงจรปรแีอมปน้ั์น ยังมีสัญญาณทีไ่ม่ต้องการออกมาดว้ย และจากขอ้กำหนด

ของงานวิจัยต้องการความถี่ 600 Hz ถึง 1600 Hz จึงได้ทำการออกแบบวงจร HighPass Filter
ใหมี้ความถีคั่ตออฟ (fC) ท่ี 600 Hz และวงจร Low Pass Filter ใหมี้ความถีคั่ตออฟ (fC) ท่ี 1600 Hz
โดยจากการคำนวณคา่อปุกรณต่์างๆ ประกอบเขา้กับ Op-Amp LM 324 ซ่ึงเปน็ Op-Amp ชนดิแหลง่
จ่ายเดยีวทีเ่ลอืกใชใ้นงานวจัิยน้ี  ประกอบเปน็วงจรกรองความถีไ่ดดั้งรูป

รปูที ่2  แสดงวงจรฟวิเตอร์
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ค. การออกแบบวงจรขยายสญัญาณ (Amplifier)
เน่ืองจากสญัญาณทีไ่ด้จากภาคปรแีอมปมี์ขนาด 150 mV และตอ้งการอตัราการขยาย 6 เท่า

ท่ีความถีคั่ตออฟ 600 Hz และความตา้นทานโหลด ( RL) 2.2 k     จากความตอ้งการดงักล่าว งานวจัิยน้ี
เลือกใช ้Op-Amp LM 324 และทำการออกแบบวงจรขยายชนดิ Capacitor Coupling ชนดิไม่กลับเฟส
ซ่ึงวงจรขยายสญัญาณสามารถแสดงไดดั้งรูป

รปูที ่3 แสดงวงจรขยายสญัญาณ

Ω

จากการออกแบบวงจรเพือ่ไปใช้ในงานวิจัยทำให้ทราบว่า วงจรต้องการไฟเล้ียงเป็นไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีมีแรงดัน 12VDCและกระแสไฟฟา้ขนาด 300 mA ซ่ึงได้ทำการออกแบบวงจรแหลง่จ่ายไฟ โดยใช้
หม้อแปลงชนดิแปลงแรงดนัจาก 220 VACเป็น 12 VDC ผ่านวงจรบรดิจ์ (Bridge) โดยมตัีวเก็บประจ ุC1

ทำหนา้ทีเ่ปน็ตัวกรอง และรกัษาระดบัแรงดนัใหค้งท่ีด้วย IC เบอร ์L7812 เพ่ือรกัษาระดบัแรงดนั 12 V
และจา่ยกระแสไฟฟา้ได ้1000 mA และทำการออกแบบวงจรแหลง่จ่ายไฟไดดั้งรูป

รปูที ่4  แสดงวงจรแหลง่จ่ายไฟ
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1.2.3. การแสดงผลของสญัญาณ
สัญญาณเสียงท่ีผ่านภาคปรับปรุง

สัญญาณแล้ว จะเข้ามาในส่วนของการแสดงผล ซ่ึง
สัญญาณเสียงท่ีได้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าและ
ส่งต่อไปยังออสซิลโลสโคป ในรูปของสัญญาณ
รูปคล่ืน

2.  ข้ันตอนการทดสอบชดุทดลอง
ในการทดสอบชุดทดลอง ได้ทำการ

ทดสอบชุดทดลองเพื่อหาค่าอัตราความเร็วเสียง
ในอากาศตามการทดลองที่ได้ออกแบบไว้ในคู่มือ
ปฏบิติัการฟสิกิส ์2 (PHY 133 และ PHY 223)
เรียบเรียงโดย ผศ.ปรียา อนุพงษ์องอาจ  เร่ืองการ
กำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ โดยทำการทดสอบ
หาตำแหน่งที ่อ ัมปลิจูดของสัญญาณคลื ่นบน
หน้าจอออสซิลโลสโคปมีค่าสูงสุดซึ่งแสดงว่าเป็น
ตำแหน่งท่ีคล่ืนเกิดการกำทอน บันทึกตำแหน่งท่ีเกิด
กำทอนคร้ังท่ี 1 เป็น L1 และตำแหน่งท่ีเกิดกำทอน
คร้ังท่ี 2 เปน็ L2 โดยทำการทดสอบ 10 คร้ัง หา
ค่าเฉลีย่ของ L1 และ L2 นำคา่ L1 เฉลีย่และ L2

เฉลีย่มาหาคา่ความยาวคลืน่  โดยทำการทดสอบ
ที่ความถี่ 600, 800, 1,000, 1,200, 1,400 และ
1,600 Hz เม่ือไดค่้าความยาวคลืน่ทีค่วามถีต่่างๆ
กันแล้ว นำมาวาดกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

 กับ     ซึ่งค่าความชันของกราฟก็คืออัตรา
ความ เร็วเสยีงในอากาศ คือ

            เปรียบเทียบค่าอัตราความเร็วเสียงในอากาศ
ที่ได้จากการทดลองกับค่าอัตราความเร็วเสียงใน
อากาศที่อุณหภูมิห้องขณะทำการทดลอง โดย
คำนวณหาร้อยละของความแตกต่างระหว่าง
อัตราความเรว็เสยีงจาก 2 วิธีน้ี

3. ข้ันตอนการประเมนิความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ชุดทดลอง

1. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการ
ใช้ชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่อ
อากาศ โดยแบบสอบถามแบง่ออกเปน็ 2 ตอน

ตอนที่ 1 ความคิดเห็นของนักศึกษา
เก่ียวกับความพึงพอใจชุดทดลองเร่ืองการกำทอน
ของคล่ืนในท่ออากาศ มีลักษณะเป็นแบบปลายปิด
5 ระดบั ซึง่แบง่ออกเปน็ 2 สว่น ดังน้ี

สว่นที ่1 ลักษณะทางกายภาพ
สว่นที ่2 การนำไปใชง้าน
ตอนท่ี 2  ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม มีลักษณะ

เป็นแบบปลายเปิด
โดยกำหนดเกณฑ์ที่ให้ในการแปลความ-

หมายของความคิดเห็นของนักศึกษาเก่ียวกับความ
พึงพอใจชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นใน
ท่ออากาศ ออกเปน็ 5 ระดบั ดังน้ี

คะแนนเฉลีย่ 4.50 - 5.00 แสดงวา่
เห็นด้วยมากท่ีสุด
คะแนนเฉลีย่ 3.50 - 4.49 แสดงวา่
เห็นด้วยมาก
คะแนนเฉลีย่ 2.50 - 3.49 แสดงวา่
เห็นด้วยปานกลาง
คะแนนเฉลีย่ 1.50 - 2.49 แสดงวา่
เห็นด้วยน้อย
คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.49 แสดงวา่
เห็นด้วยน้อยท่ีสุด
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  การเกบ็รวบรวมขอ้มลู
       การเกบ็ขอ้มลูเพือ่สอบถามความคดิเห็นของนกัศึกษาเกีย่วกบัความพงึพอใจชดุทดลอง เร่ือง
การกำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ มีข้ันตอนดงัน้ี

1. ช้ีแจงวัตถุประสงคในการทำแบบสอบถามความคดิเห็นให้ประชากรรบัทราบ
2. คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยกลุ่มตัวอย่างได้มาโดยวิธีสุ่มแบบเจาะจง ให้กลุ่มตัวอย่างทำการ

ทดลองเรือ่ง การกำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ จากนัน้ใหต้อบแบบสอบถามความคดิเห็นเกีย่วกบัความ
พึงพอใจชดุทดลองเรือ่ง การ กำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศนี้

3. นำข้อมูลจากแบบสอบถามความคดิเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจชุดทดลองเร่ือง การกำทอน
ของคลืน่ในทอ่อากาศ มาวิเคราะห์ผลขอ้มูลทางสถติิ

  สถติทิีใ่ช้ในการวจัิย
เม่ือรวบรวมข้อมูลจากผลการทดลอง และแบบสอบถามมาไดแ้ล้ว ผู้วิจัยนำมาวิเคราะห์ผลดังน้ี
1. ผลการทดสอบชดุทดลองเรือ่ง การกำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ คำนวณหารอ้ยละของ

ความแตกตา่งของผลการทดลอง ดังน้ี

ร้อยละของความแตกตา่ง

2. ข้อมูลจากแบบสอบถามนำมาวเิคราะหผ์ล โดยใชโ้ปรแกรมสำเรจ็รปู SPSS 16.0  ดังน้ี
2.1 วิเคราะห์อันดับความคดิเห็นของนกัศึกษาเก่ียวกับความพงึพอใจชดุทดลอง เร่ือง

การกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศ โดยหาค่าความถ่ี (Frequency) และสรุปออกมาเป็น
ร้อยละ (Percentage)

2.2 วิเคราะห์ความคิดเห็นของนักศึกษาเก่ียวกับความพึงพอใจชุดทดลองเร่ือง การกำทอน
ของคล่ืนในท่ออากาศ จากมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) โดยใช้วิธีหาค่าเฉล่ีย
(Mean :  

χ

 )  ค่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และสรปุตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน

  ผลการวจัิยและการอภปิรายผล
การวิจัยเร่ืองการพัฒนาชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบ

และสรา้งชุดทดลอง ได้ชุดการทดลองออกมามลัีกษณะดงัรูป
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รูปท่ี 5 แสดงชดุทดลองการเกดิกำทอนคลืน่ในทอ่อากาศ

ท่ออะคริลิก

ลูกสูบและ
คันชัก

กล่องปรับปรุง
สัญญาณ

ลำโพง

เม่ือได้ชุดทดลองท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้วดังรูปท่ี 5 ซ่ึงเป็นชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคลืน่ในท่อ
อากาศ ซ่ึงสามารถนำไปใชเ้ป็นส่ือในการเรยีนการสอน โดยเคร่ืองออสซลิโลสโคปเปน็ส่วนแสดงผลของ
สัญญาณทีแ่สดงเปน็รูปคลืน่ ดังรูปท่ี 6

รปูที ่6  แสดงผลเปน็สญัญาณรปูคลืน่บนหนา้จอออสซลิโลสโคป

และเมือ่นำชดุทดลองมาตอ่กบัเครือ่งกำเนดิสญัญาณและเครือ่งออสซลิโลสโคป จะแสดงได้
ดังรูปท่ี 7
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รูปท่ี 7 แสดงชดุทดลองตอ่กับเคร่ืองกำเนดิสัญญาณและเครือ่งออสซลิโลสโคป

  ผลการวเิคราะหข้์อมูล
เมื่อนำชุดทดลองมาทดสอบการใช้งาน

ทดสอบหาระยะของตำแหน่งที่เกิดการกำทอน
ของคล่ืนคร้ังท่ี 1 และระยะของตำแหนง่ท่ีเกิดการ
กำทอนของคลื่นครั้งที่ 2 ที่ความถี่ 600,  800,
1,000, 1,200, 1,400 และ 1,600 Hz  ได้ผล
การทดสอบดังน้ี

1. ท่ีความถี ่ 600 Hz พบวา่ ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนคร้ังท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 0.092 เมตร และมี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.185 ตำแหน่งท่ีเกิด
กำทอนครัง้ท่ี 2 มีค่าเฉลีย่ 0.092 เมตร และมส่ีวน
เบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.191 โดยผลตา่งของ
ระยะเฉล่ียของตำแหน่งเสียงดังท้ังสองมีค่า 0.291
เมตร ทำให้สามารถหาความยาวคล่ืนเสียงได้ 0.582
เมตร

2. ท่ีความถี ่ 800 Hz พบวา่ ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 1 มีค่าเฉลีย่ 0.061 เมตร และ
มีสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.126 ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 2 มีค่าเฉลีย่ 0.273 เมตร และ
มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.204 โดยผลต่าง

ของระยะเฉลี่ยของตำแหน่งเสียงดังทั้งสองมีค่า
0.212 เมตร ทำให้สามารถหาความยาวคล่ืนเสียงได้
0.424 เมตร

3. ท่ีความถี ่1,000 Hz พบวา่ ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 1 มีค่าเฉลีย่ 0.042 เมตร และ
มีสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.218 ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนคร้ังท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย 0.217 เมตร และมี
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.237 โดยผลตา่ง
ของระยะเฉลี่ยของตำแหน่งเสียงดังทั้งสองมีค่า
0.175 เมตร ทำให้สามารถหาความยาวคล่ืนเสียงได้
0.350 เมตร

4. ท่ีความถี ่1,200 Hz พบวา่ ตำแหนง่
ท่ีเกิดกำทอนคร้ังท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 0.036 เมตร และมี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.145 ตำแหน่งท่ีเกิด
กำทอนครัง้ท่ี 2 มีค่าเฉลีย่ 0.176 เมตร และมส่ีวน
เบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.162 โดยผลตา่งของ
ระยะ เฉล่ียของตำแหน่งเสียงดังท้ังสองมีค่า 0.140
เมตร ทำให้สามารถหาความยาวคล่ืนเสียงได้ 0.280
เมตร
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5. ท่ีความถี ่1,400 Hz พบวา่ ตำแหนง่ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 1 มีค่าเฉลีย่ 0.019 เมตร และมี
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.137 ตำแหน่งที่เกิดกำทอนครั้งที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 0.140 เมตร และมี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กับ 0.057 โดยผลต่างของระยะเฉลีย่ของตำแหนง่เสียงดังท้ังสองมีค่า 0.121
เมตร ทำใหส้ามารถหาความยาวคลืน่เสยีงได ้0.242 เมตร

6. ท่ีความถี ่1,600 Hz พบวา่ ตำแหนง่ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 1 มีค่าเฉลีย่ 0.016 เมตร และมี
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.070 ตำแหนง่ท่ีเกิดกำทอนครัง้ท่ี 2 มีค่าเฉลีย่ 0.124 เมตร และมสีว่น
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.092 โดยผลต่างของระยะเฉล่ียของตำแหน่งเสียงดังท้ังสองมีค่า 0.108 เมตร
ทำใหส้ามารถหาความยาวคลืน่เสยีงได้ 0.216 เมตร

และเม่ือได้ค่าความยาวคลืน่ λ  ท่ีความถ่ีต่างๆ กันแล้ว นำมาวาดกราฟแสดงความสมัพันธ์
ระหวา่ง  กับ        ซ่ึงค่าความชนัของกราฟกคื็ออตัราความเรว็เสยีงในอากาศ  จากการทดสอบจะได้
อัตราความเร็วเสียงในอากาศ   เปรียบเทียบกับอัตราความเร็วเสียงที่อุณหภูมิห้อง
ขณะทำการทดลองมค่ีา 28ํ C มีค่า พบวา่ ค่ารอ้ยละความแตกตา่งของผลการทดลองมค่ีาเทา่กับ

นอกจากนี้ยังทำการศึกษาระดับความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจต่อชุด
ทดลองเรื่องการกำทอนของคลื่นในท่ออากาศของกลุ่มตัวอย่าง โดยเมื่อนำระดับความคิดเห็นของ
นักศึกษามาคำนวณคา่เฉลีย่ ( ) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)  ไดผ้ลดงัตารางที ่1

ตารางที ่1 แสดงคา่เฉลีย่ ( χ ) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดบัความคดิเห็นของ
นักศึกษาเก่ียวกับความพงึพอใจต่อชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคลืน่ในท่ออากาศ

ส่วนที ่ 1 ลักษณะทางกายภาพ
1. ชุดทดลองมีความสวยงาม ขนาดเหมาะสม 4.18 0.615 มาก 4
2. ชุดทดลองมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน 4.27 0.626 มาก 1
3. ชุดทดลองมีความแข็งแรง 4.03 0.755 มาก 7
4. ชุดทดลองง่ายต่อการเก็บรักษา 4.07 0.748 มาก 6
5. วัสดุที่นำมาสร้างชุดทดลองหาได้ง่ายและราคาถูก 4.14 0.837 มาก 5
6. ชิ้นส่วนของชุดทดลองสามารถหาอะไหล่ได้ง่าย 4.24 0.854 มาก 2
7. ชิ้นส่วนของชุดทดลองสามารถซ่อมแซมและ

เปลี่ยนได้ง่าย

ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลอง
เรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ S.D. ค่าระดับ

การประเมิน
อันดับที่χ

    4.19 0.712 มาก 3
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จากการวิเคราะห์ข้อเสนอแนะแบบปลายเปิดของแบบสอบถามระดับความพึงพอใจของนัก-
ศึกษาท่ีมีต่อชุดทดลองเร่ืองการกำทอนของคล่ืนในท่ออากาศ มีผู้ตอบข้อเสนอแนะแบบปลายเปดิ จำนวน
14 คน คิดเปน็รอ้ยละ 12.17 และมผีูไ้มต่อบขอ้เสนอแนะแบบปลายเปดิ จำนวน 101 คน คิดเปน็รอ้ยละ
87.83 จากกลุม่ตัวอยา่งทัง้หมด 115 คน โดยสามารถสรปุขอ้เสนอแนะไดดั้งน้ี  เรียนแลว้ไดค้วามรูม้าก
เข้าใจง่าย  ชุดทดลองสะดวกใช้ง่าย เหมาะกับการทดลอง สเกลบอกความยาวควรเปน็แบบดิจิตอล ควรมี
ชุดทดลองเพิ่มมากกว่านี้อย่างยิ่ง เมื่อเลื่อนลูกสูบแล้วมีเสียงดังทำให้เกิดคลื่นเสียงบน Oscilloscope
มีการสัน่  อุปกรณมี์น้อยไมเ่พียงพอกบันกัศึกษา

  อภิปรายผลการวจัิย
จากผลการวจัิยนำมาอภปิราย ได้ดังน้ี
1. ในการออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ ทำให้ได้

ชุดทดลองที่สามารถหาอัตราความเร็วเสียงในอากาศได้ โดยเมื่อพิจารณาค่าของอัตราความเร็วเสียง
ในอากาศจากชดุทดลองน้ี เปรียบเทียบกับอัตราความเร็วเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิห้องพบว่า มีค่าร้อยละ
ความแตกต่าง 1.08 แสดงว่านักศึกษาสามารถใชชุ้ดทดลองน้ีหาค่าอัตราความเรว็เสียงในอากาศได ้และ
จากการทดสอบทีค่วามถี ่600, 800, 1,000, 1,200, 1,400 และ 1,600 Hz พบวา่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
อยู่ในชว่งตัง้แต่ 0.070 - 0.237 แสดงวา่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการใชช้ดุทดลองนีมี้ความคลาดเคลือ่นนอ้ยมาก

ส่วนที ่ 2 การนำไปใชง้าน
1. ชุดทดลองติดตั้งง่าย 4.37 0.719 มาก 2
2. ต่อกับแหล่งกำเนิดเสียงได้อย่างง่ายและสะดวก 4.34 0.688 มาก 4
3. ต่อกับเครื่องออสซิลโลสโคปได้อย่างง่ายและ

สะดวก
4. สัญญาณที่ปรากฏบนหน้าจอออสซิลโลสโคปมี

ความชัดเจน
5. วัดระยะของตำแหน่งเสียงดังได้อย่างง่ายและ

ถูกต้อง
6. ผลของชุดทดลองนี้หาอัตราความเร็วเสียงใน

อากาศได้
          ค่าระดบัเฉลีย่ 4.24 0.719 มาก

ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลอง
เรื่อง การกำทอนของคลื่นในท่ออากาศ S.D. ค่าระดับ

การประเมิน อันดับที่χ

4.50 0.640      มากท่ีสุด 1

4.17 0.752 มาก 6

4.31 0.742 มาก 5

4.37 0.655 มาก 2
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2. ระดับความพงึพอใจของนกัศึกษาท่ีมีต่อชุดทดลอง เร่ืองการกำทอนของคลืน่ในทอ่อากาศ
อยู่ในระดับพึงพอใจมาก โดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงสุด 3 อันดับแรกในแต่ละด้านดังนี้ ในด้าน
ลักษณะทางกายภาพ นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดทดลองที่มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน ชิ้นส่วน
ของชดุทดลองสามารถหาอะไหลไ่ด้ง่าย และชิน้สว่นของชดุทดลองสามารถซอ่มแซมและเปลีย่นไดง่้าย
ในด้านความเหมาะสมต่อการนำไปใช้งาน  นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดทดลองน้ี เน่ืองจากต่อกับเคร่ือง
ออสซิลโลสโคปได้อย่างง่ายและสะดวก ผลของชุดทดลองนี้หาอัตราความเร็วเสียงในอากาศได้และ
ชุดทดลองติดตั้งง่าย แสดงว่านักศึกษาได้รับประโยชน์จากการใช้ชุดทดลองในการศึกษาเกี่ยวกับการ
กำทอนของคลืน่ได้

  ข้อเสนอแนะสำหรบัการทำวจัิยครัง้ตอ่ไป
ควรแสดงผลของสเกลข้อมูลเป็นระบบดิจิตอลเพื่อให้อ่านข้อมูลได้ง่ายยิ่งขึ้น และควรทำ

ชดุทดลองใหแ้ขง็แรงและทนทานกวา่นี้

  กติตกิรรมประกาศ
ในงานวิจัยคร้ังน้ีสำเร็จลุล่วงลงได้ ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคณุ รศ.ดร. ทัศนีย์ ปัญจานนท์ คณบดี

คณะวทิยาศาสตร ์และ รศ. นันทชยั ทองแปน้ หัวหนา้ภาควชิาฟสิิกส์ ท่ีให้การสนบัสนนุการทำงานวจัิยน้ี

ขอขอบคณุศนูย์สนบัสนนุและพฒันาการเรยีนการสอน มหาวทิยาลยัรังสิต ท่ีอนมัุติทุนวจัิย

ขอขอบคณุ คุณธวชั แก้วกัณฑ ์ท่ีชว่ยใหง้านวจัิยน้ีสำเรจ็ลลุว่งไปไดด้้วยด ีและ ผศ. กาญจนา
จันทร์ประเสรฐิ ท่ีให้คำแนะนำในการวจัิยคร้ังน้ี



วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต
Journal of Rangsit University : Teaching & Learning

 ปีที่ 5 ฉบับที่ 2   กรกฎาคม - ธันวาคม  2554

19

บรรณานุกรม

ทิพย์ศิริ จนัทรช์ืน่, ปรยิาภรณ ์พวงแกว้. (2551). การศกึษาและออกแบบเครือ่งชว่ยฟงั. ปริญญา
นิพนธ์วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอุปกรณ์ชีวการแพทย์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
รังสิต.

ธวชั แก้วกณัฑ.์ (2553). เอกสารประกอบการสอนวชิาอเิลก็ทรอนกิสท์างการแพทย.์ (BMI 323)
ปรยีา อนพุงษอ์งอาจ. (2553).  ฟิสิกส์ 2 และฟสิิกส์ท่ัวไป 2 (PHY 223, PHY 133). พิมพ์

ครั้งที่ 13. โรงพิมพ์ศูนย์สนับสนุนและพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต.
วรพงศ ์ต้ังศรีรัตน.์ (2545). ออปแอมปแ์ละการประมวลผลสญัญาณอนาลอก. สำนกัพิมพ์สถาบนั

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง.
วงจรรวมหรอืไอซี (Integrated Circuit, IC) และไอซอีอปแอมบ ์ (OP-AMP). (online)

http://eestud.kku.ac.th/eCamp/eCamp48/fileppt/ic.pp., สบืคน้เมือ่ 15 ตุลาคม 2553

สญชยั อ้ึงสมรรถโกษา, ยุทธพงศ์ ฉตัรกุลกวนิ. Basic Electronic. ห้างหุน้สว่นจำกดั อมัพรอารต์
แอนด ์ปรนิซ.์

สรุชยั นพรตันแ์จม่จำรสั, อัศวนิ เรณสูวสัดิ,์ เชญิโชค ศรขวญั, ขวญั อารยะธนติกุล, นฤมล
เอมะรัตต์, รัชภาคย์ จิตต์อารี. (2547).  การแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองคล่ืนเสียง
ภายในหลอดกำทอน. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
คร้ังท่ี 30 (วทท.30) ตุลาคม. หนา้ 233

Futurlec. Microphones. (online). http://www.futurlec.com/Microphones.shtml., สืบค้นเม่ือ
15 ตุลาคม 2553

John D. Cutnell & Kenneth W. Johnson. (2007).  Physics. 7th Edition. John Wiley &
Sons (Asia) Pte Ltd.


