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บทคดัย่อ 
 

 บทความน้ีน าเสนอชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียงโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันา 
ชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงไดอ้ย่างถูกตอ้งตรงตามทฤษฎีเร่ือง การแทรกสอดของเสียงใชแ้อปพลิเคชัน
สมาร์ตโฟน (Hoel Boedec) สร้างคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีเสียง ในช่วง 600-1200 เฮิรตซ์ โดยชุดทดลองสร้างจากท่อ 
PVC สามารถปรับเปล่ียนใหมี้ความยาวของท่อเพ่ือศึกษาค่าผลต่างของทางเดินเสียง (path difference) ระหว่างคล่ืน
เสียงสองขบวน เม่ือน าชุดทดลองไปทดสอบหาค่าความยาวคล่ืนเสียงท่ีอุณหภูมิหอ้ง โดยสังเกตจากการแทรกสอด
ของเสียงแบบเสริมกนัผ่านแอปพลิเคชนัสมาร์ตโฟน(Advanced spectrum Analyzer PRO) เม่ือปล่อยความถ่ีท่ี 600-
1200 เฮิรตซ์ โดยมีค่าท่ีวดัความถ่ีไดจ้าก smartphones คือ 602, 710, 796, 904, 1000, 1100 และ 1200 เฮิรตซ์ โดยมี
ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเป็น 7.2 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัผ่านสมาร์ตโฟน ซ่ึงปล่อยความถ่ี
เช่นเดียวกบัการแทรกสอดแบบเสริมและมีค่าท่ีวดัความถ่ีไดจ้าก smartphones เท่ากนั โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียเป็น 12.8 เปอร์เซ็นต ์และจากผลการทดลองพบว่า ความถ่ีจะแปรผกผนักบัความยาวคล่ืน สาเหตุท่ีท าใหเ้กิด
ความคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากเคร่ืองปล่อยความถ่ีไม่ไดป้ล่อยความถ่ีตามท่ีก าหนด และเคร่ืองรับสัญญาณความถ่ี 
มีคล่ืนเสียงจากภายนอกรบกวนจึงส่งผลใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนได ้จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้เม่ือความถ่ีเพ่ิมข้ึน ความ
ยาวคล่ืนจะลดลง ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัในคร้ังน้ีโรงเรียนควรน าชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงน้ีไปเป็น
ตน้แบบเพ่ือผลิตข้ึนใชไ้ดเ้องในห้องปฏิบติัการฟิสิกส์ เน่ืองจากวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถจดัหาไดง่้าย มีวิธีการ
สร้างไม่ยุง่ยากซบัซอ้น และใหผ้ลการทดลองชดัเจน 
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ABSTRACT 
 

 This article presents an audio interference test kit for designing and developing audio interference test 
kit that follows the theory of interference of sound by smartphone application (Hoel Boedec) which generates 
frequency of sound waves of 600-1200 Hz. The test kit made from PVC pipe was able to adjust the pipe length to 
study path difference between two waves. The test kit was tested for wavelength at room temperature by 
observing the interference of the complementary sound through smartphone application (Advanced spectrum 
Analyzer PRO). At the frequency of 600-1200 Hz, frequency measurements from smartphones were 602, 710, 
796, 904, 1000, 1100 and 1200 Hz. The average deviation was 7.2 percent. The destructive interference through 
the smartphone generated same frequency as the constructive interference indicated an average error of 12.8 
percent. The result showed that the frequency is inversely proportional to the wavelength. The cause of 
discrepancy may be due to non-release of specified frequency by the frequency generator. In addition, outside 
interference affecting the receiver results in inaccuracy. As mentioned above, wavelength is reduced when the 
frequency increases. Suggestions for this research is that the test kit can be used as a prototype in the physics 
laboratory by schools. Since various materials and equipment can be easily procured. Also, it is easy to create and 
provides  clear results. 
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บทน ำ  
 วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาวิทยาศาสตร์แขนงหน่ึง
ท่ีส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันาความรู้พ้ืนฐานและการ
น าไปใช้ในวิชาต่างๆ มุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนน าความรู้ไป
ใชใ้นชีวิตประจ าวนั ใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจ 
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีวิชาฟิสิกส์ยงัเป็น
พ้ืนฐานการศึกษาปัจจุบนัพบว่าการสอนฟิสิกส์ยงัมี
ลกัษณะท่ีเนน้ครูเป็นศูนยก์ลางมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนจดจ า 
ท าให้ผูเ้รียนขาดความรู้ความเขา้ใจหลกัการพ้ืนฐาน
ทางฟิสิกส์ (สุระ และ พนสั, 2554)  
 การจดัการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ส่วนใหญ่จึง
มุ่งเนน้ไปท่ีการแกโ้จทยปั์ญหามากกว่าท่ีจะใหผู้เ้รียน

ซึมซับแนวความคิดหลกัหรือมโนมติทางการเรียน
ฟิสิกส์ ปัญหาท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงของการจดัการ
เรียนรู้วิชาฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานของวิทยาศาสตร์
หลายสาขาทฤษฎีและความรู้ทางฟิสิกส์สามารถ
ประยุกตใ์ชก้บัวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนไดม้าก แต่ก็เป็น
วิชาท่ีประสบปัญหาในการจัดการเรียนรู้ซ่ึงเป็น
เน้ือหาวิชาท่ีเป็นนามธรรมจึงท าให้ยากต่อการท า
ความเขา้ใจ (อรพินท,์ 2549) เน้ือหาบางเร่ืองของวิชา
ฟิสิกส์เป็น ปรากฏการณ์เชิงนามธรรม ท่ีให้ผูเ้รียน
ต้องอาศัย จินตนาการ เ พ่ือให้ เ ห็นลักษณะของ
ปรากฏการณ์ เช่น เร่ืองคล่ืนเสียงก็เป็นปรากฏการณ์
เชิงนามธรรมท่ีผูเ้รียนต้องอาศัยประสบการณ์ของ
ตนเอง ซ่ึงผู ้เ รี ยนแต่ละคนย่อมมีประสบการณ์
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แตกต่างกัน  เ พ่ือให้ผู ้เ รียนทุกคนสามารถเข้าใจ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ในเร่ืองคล่ืนเสียงให้ตรงกนัได ้
ผู ้สอนจึงน าเทคโนโลยี ส่ือการสอนเข้ามาใช้ใน
หลกัสูตรการเรียนรู้ท่ีออกแบบข้ึน และยงัช่วยแกไ้ข
ความเขา้ใจผิดในหลกัการเร่ืองคล่ืนเสียงของผูเ้รียน 
เพราะความเข้า ใจผิดของผู ้เ รี ยนเ กิด ข้ึนได้ถ้า
จินตนาการท่ีผูเ้รียนแต่ละคนสร้างข้ึนเองผิดพลาด 
ผูเ้รียนก็จะมีแนวคิดในเร่ืองนั้นผิดไป ผลท่ีตามมาคือ
ผูเ้รียนไม่เขา้ใจเน้ือหา ท าใหรู้้สึกว่าฟิสิกส์เป็นวิชาท่ี
ยาก เกิดความไม่อยากเรียน (วนัธนา, 2552)  
 จ า ก ปั ญห า ดั ง ก ล่ า ว คณ ะ ผู ้ วิ จั ย จึ ง มี
วตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและพฒันาชุดทดลองเร่ือง
การแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจาก
แอปพลิเคชันสมาร์ตโฟนซ่ึงสามารถสร้างเสียงได้
หลายความถ่ีและยงัใชต้วัแอปพลิเคชันสมาร์ตโฟน
ในการตรวจจับสัญญาณเสียงและแสดงผลผ่าน
หนา้จอสมาร์ตโฟน เม่ือแอปพลิเคชนัสมาร์ตโฟนส่ง
ความถ่ีท าให้เกิดเสียงและเร่ิมค่อยๆ ขยบัท่อออก 
ผูเ้รียนจะสามารถมองเห็นการแทรกสอดของเสียง
แบบเสริมและแบบหกัลา้งกนัผ่านทางหนา้จอของตวั
สมาร์ตโฟนไปพร้อมกับการได้ยินเสียงการแทรก
สอดของเสียงแบบเสริมและการแทรกสอดของเสียง
แบบหักลา้งได้อย่างซ่ึงจะช่วยท าให้นักเรียนเขา้ใจ
และเห็นภาพในเร่ืองการแทรกสอดของเสียงไดม้าก
ข้ึน ซ่ึงการออกแบบและพฒันาในคร้ังน้ีคณะผูวิ้จยัได้
พฒันาชุดทดลองมาจากงานวิจยัเร่ือง การออกแบบ
และสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใช ้
แหล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชันของสมาร์ทโฟน 
(อรณฏัฐ,์ 2559) โดยคณะผูวิ้จยัไดพ้ฒันาเพ่ิมเติมและ
ปรับปรุงเก่ียวกับขนาดของชุดทดลองให้มีขนาด
พกพาสะดวกต่อการเรียนรู้และปรับปรุงในเร่ืองของ
แหล่งก าเนิดเสียงโดยใช้แอปพลิเคชันผ่านสมาร์ต

โฟนและน าแอพพลิ เคชัน ท่ีสามารถตรวจจับ
สัญญาณเสียงและแสดงผลผ่านหน้าจอสมาร์ตโฟ
นพร้อมๆ กบัการปล่อยความถ่ีเสียงยิ่งท าให้เห็นเป็น
รูปธรรมมากยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบับทความวิชาการ
ของ (ชาติ, 2560) กล่าวไวว้่าเซนเซอร์ในสมาร์ตโฟน
สามารถวัดค่าต่างๆ ได้อย่างแม่นย  าและมีความ
น่าเช่ือถือสูง ดังนั้ นการประยุกต์ใช้เซนเซอร์บน
สมาร์ตโฟนเป็นเคร่ืองมือวัดในการทดลองฟิสิกส์
กลศาสตร์สมควรได้รับ การศึกษาเพ่ือพฒันาและ
ส่งเสริมให้น ามาประยุกต์ใช้ในวงการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ทุกระดบัชั้น 
 

วธิดี ำเนินกำรวจิัย 
1. กำรแทรกสอดของเสียง 
 การแทรกสอดของเสียงเป็นปรากฏการณ์ท่ี
เกิดจากคล่ืนเสียงท่ีมาจากแหล่งก าเนิดเสียงตั้งแต่ 2 
แหล่งข้ึนไปรวมกนั จึงเกิด การแทรกสอดแบบเสริม
กนั และหักลา้งกนั ท าให้เกิดเสียงดงั และ เสียงค่อย 
ในกรณีท่ี S1 และ S2 เป็นแหล่งก าเนิดอาพนัธ์  ทุกจุด
บนเส้นปฏิบพั เสียงจะแทรกสอดแบบเสริม เสียงจะ
ดงั และผลต่างระหวา่งระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืน
ทั้งสองไปยงัจุดใดๆ บนเส้นปฏิบพัจะเท่ากบัจ านวน
เตม็ของความยาวคล่ืน  
 เน่ืองจากในงานวิจยัคร้ังน้ีฟังเสียงการแทรก
สอดจากต าแหน่งเสียงดงั-ดงั จะไดย้ินเสียงดงั 2 คร้ัง
ติดกนั ใชส้ัญลกัษณ์แทนเสียงดงัคร้ังท่ี 1 ใหเ้ป็น X1

และเสียงดงัคร้ังท่ี 2 ให้เป็น X2
โดยความต่างของ

ระยะทาง X1
 และ X2

 คือ 
2 1

2
x x


   เม่ือ X1  และ 

X2 คือต าแหน่งเสียงดงั-ดงั ท่ีอยู่ติดกนั จะเท่ากบั λ
2
 

จากสมการ 
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  จะได ้     2 12( )x x        (1) 
เม่ือ  ( r)  คือ Path difference = 

2 1r r   
      n    คือ จ านวนคร้ังท่ีเสียงดงั (n 0,1, 2,3...)  
     λ    คือ ความยาวคล่ืน 
     X1  คือ เสียงดงัคร้ังท่ี 1 
     X2 คือ เสียงดงัคร้ังท่ี 2 
 

เน่ืองจากในงานวิจยัคร้ังน้ีฟังเสียงการแทรก
สอดจากต าแหน่งเสียงเบา-เบา จะได้ยินเสียงเบา 2 
คร้ังติดกนั ใชส้ญัลกัษณ์แทนเสียงเบาคร้ังท่ี 1 ใหเ้ป็น 
X1

 และเสียงเบาคร้ังท่ี 2 ใหเ้ป็น X2
 โดยความต่าง

ของระยะทาง X1
 และ X2

คือ 
2 1

2
x x


   เม่ือ X1  

และ X2  คือต าแหน่งเสียงเบา-เบา ท่ีอยู่ติดกนัจะ

เท่ากบั λ
2
 จากสมการ 
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  จะได ้     2 12( )x x        (2) 
 เม่ือ  ( r)  คือ Path difference = 

2 1r r   
      n    คือ จ านวนคร้ังท่ีเสียงเบา (n 1, 2,3...)   
     λ    คือ ความยาวคล่ืน  
     X1  คือ เสียงเบาคร้ังท่ี 1 
     X2  คือ เสียงเบาคร้ังท่ี 2 
 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบว่า การแทรกสอด
จากต าแหน่งเสียงดัง-ดัง และการแทรกสอดจาก

ต าแหน่งเสียงเบา-เบา ซ่ึงสามารถหาความยาวคล่ืนได้
จากสมการเดียวกนั คือ 

 

    2 12( )x x            (3)  
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การหาอตัราเร็วของเสียงในอากาศใชว้ิธีค านวณจากสมการ 
     v =331+0.6tt

       (4) 
เม่ือ  tv  คือ เป็นอตัราเร็วเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ  t ใดๆ มีหน่วย เมตรต่อวินาที (m/s) 
    t   คือ เป็นอุณหภูมิของอากาศ มีหน่วย องศาเซลเซียส  
 

ในงานวิจยัน้ีไดส้ร้างชุดทดลองการแทรก
สอดของเสียงโดยใช้แอปพลิเคชันสมาร์ตโฟนเป็น
แหล่งก าเนิดความถ่ี ซ่ึงสามารถปรับค่าความถ่ีได ้
และชุดการทดลองสามารถปรับเปล่ียนขนาดความ
ยาวไดเ้พ่ือศึกษาค่าผลต่างของทางเดินเสียงระหว่าง

คล่ืนเสียงสองขบวน เพ่ือน าชุดทดลองไปหาค่าความ
ยาวคล่ืนเสียงท่ีอุณหภูมิห้อง โดยสังเกตการณ์แทรก
สอดของเสียงแบบเสริมกนัและแบบหักลา้งกนัผ่าน
แอปพลิเคชนัจากสมาร์ตโฟน ซ่ึงมีวิธีการด าเนินการ
วิจยัดงัน้ี 

 

 
 

ภำพที่ 1  ชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียง (ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบข้ึนมาเอง) 
 

2. กำรหำควำมยำวคล่ืนเสียงในอำกำศโดยชุดกำร
ทดลองกำรแทรกสอดของเสียง 
ตอนที่ 1 การหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยวิธี 

ค านวณ 
 1. ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิของอากาศ
ขณะนั้น ค านวณอตัราเร็วของเสียงในอากาศ โดยใช้
ความสมัพนัธ์จากสมการ v =331+0.6tt

 
 2. น าอตัราเร็วของเสียงท่ีไดม้าค านวณหา
ความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยใช้ ความสัมพนัธ์ 

เ ม่ื อความ ถ่ีของ เ สี ย ง เ ท่ า กับความ ถ่ี เ สี ย งจ าก
แหล่งก าเนิดสัญญาณเสียงคือ 600, 500,…, 1200 Hz 
โดยปรับเพ่ิมคร้ังละ 100 Hz บันทึกความยาวคล่ืน
เสียงเม่ือความถ่ี ของเสียงมีค่าต่างๆ กนั 
ตอนที่ 2 การหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดย  

  อาศยัปรากฏการณ์การแทรกสอดของเสียง 
 1.  เปิดแอปพลิเคชันก าเนิดความถ่ี ปรับ
ความถ่ีของเสียงไปท่ี 600 Hz พร้อมทั้งปรับความดงั
ใหเ้หมาะสม   

สมาร์ตโฟนปล่อยความถ่ี 

สมาร์ตโฟนแสดงผล 
 ท่อ PVC ปรับความยาวได ้

ท่อ PVC  
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 2.  เ ช่ื อ มส า ย จ า กสมา ร์ ต โฟน เข้ า กับ
ไมโครโฟน เปิดแอปพลิเคชนั  
 3. เล่ือนท่อพีวีซีท่ีปรับความยาวไดม้าท่ี 0 
cm. แลว้ค่อยๆ เล่ือนท่อพีวีซี ออกช้าๆ จนกระทัง่
แอมพลิจูดบนหน้าจอสมาร์ตโฟนสูงสุดหรือได้ยิน
เสียงดงัท่ีสุด คร้ังท่ี 1 ใหเ้ป็นต าแหน่ง ทั้งดา้นบนและ
ดา้นล่างแลว้ค่อยๆ เล่ือนท่อ PVC อีกคร้ังจนไดย้ิน
เสียงดงัคร้ังท่ี 2 ให้เป็นต าแหน่ง โดยท่ี 2 ต าแหน่งน้ี
จะตอ้งยูติ่ดกนัของท่อพีวีซี 
 4. ค านวณหาความยาวคล่ืนของการแทรก
สอดแบบเสริมกนัจากสมการ (3) และหาค่าเปอร์เซ็น
ความคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน เม่ือเปล่ียนเทียบ
จากการค านวณตามทฤษฎีและการทดลอง 
 5. จากนั้นเปล่ียนความถ่ีไปทีละ 100 Hz 
จนถึง 1200 Hz แลว้ท าซ ้ าขอ้ 3-5 
 6. ส าหรับการแทรกสอดแบบหกัลา้ง ใหท้ า
การทดลองเหมือนแบบการแทรกสอดแบบเสริม เร่ิม

จากเปิดแอปพลิเคชนัก าเนิดความถ่ี ปรับความถ่ีของ
เสียงไปท่ี 600 Hz พร้อมทั้งปรับความดงัใหเ้หมาะสม   
 7. เล่ือนท่อพีวีซีท่ีปรับความยาวไดม้าท่ี 0 
cm. แลว้ค่อยๆ เล่ือนท่อพีวีซี ออกชา้ๆ สงัเกตแอมพลิ
จูดบนหนา้จอสมาร์ตโฟน (ตารางท่ี 1) ต ่าสุดหรือได้
ยินเสียงเบาท่ีสุดคร้ังท่ี 1 ใหเ้ป็นต าแหน่ง ทั้งดา้นและ
ดา้นลา้งแลว้ค่อยๆ เล่ือนท่อ PVC อีกคร้ังจนไดย้ิน
เสียงดงัคร้ังท่ี 2 ใหเ้ป็นต าแหน่ง โดยท่ี 2 ต าแหน่งน้ีอ
จะตอ้งยูติ่ดกนัของท่อพีวีซี 
 8. ค านวณหาความยาวคล่ืนของการแทรก
สอดแบบหักล้างกันจากสมการ (3) และหาค่า
เปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน เม่ือ
เปรียบเทียบจากการค านวณตามทฤษฎีและการ
ทดลอง 
 9. จากนั้นเปล่ียนความถ่ีไปทีละ 100 Hz 
จนถึง 1200 Hz แลว้ท าซ ้ าขอ้ 7-9

 

ตำรำงที่ 1  แอปพลิเคชนัสมาร์ตโฟนท่ีใชใ้นการทดลอง 

ช่ือแอปพลเิคชัน สัญลกัษณ์แอปพลเิคชัน เวอร์ชัน ระบบปฏิบัตกิาร 

Advanced spectrum 
Analyzer PRO 

 

 
เวอร์ชนัปัจจุบนั 

2.1 
Android 

Hoel Boedec 

 

 
 

เวอร์ชนัปัจจุบนั 
3.3 

Android 

(ท่ีมา: ชาติ, 2561) 
 

ผลกำรวจิัยและวจิำรณ์ผล 
 งานวิจยัคร้ังน้ีไดส้ร้างชุดทดลองการแทรก
สอดของเสียง ส าหรับการเรียนการสอนในเร่ืองคล่ืน
เสียง โดยการปล่อยความถ่ีจากแอปพลิเคชนั Hoel 

Boedec ผ่านสมาร์ตโฟนท่ีเช่ือมต่อกับล าโพง ซ่ึง
ก าหนดความถ่ีอยู่ท่ี 600-1200 เฮิรตซ์ จากนั้นน า
ไมโครโฟนท่ีเป็นตัวรับสัญญาณเสียงเช่ือมต่อกับ
สมาร์ตโฟนอีกเคร่ืองหน่ึงเพ่ือแสดงแอมพลิจูดท่ีสูง
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ท่ีสุดและต ่าท่ีสุดโดยจะแสดงผลจากแอปพลิเคชัน 
Advanced spectrum Analyzer PRO   
 จากการทดลองไดเ้ลือกใชค้วามถ่ี 600-1200 
Hz เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัขนาดความยาวของท่อ PVC 
เน่ืองจากความยาวของท่อท่ีทดลองหากใชค้วามถ่ีท่ี
ต ่ากว่า 600 Hz จะท าใหไ้ม่ไดย้ินเสียงวาวดงั 2 คร้ัง 
ติดกนัเพราะคล่ืนเสียงท่ีต ่ากว่า 600 Hz มีขนาดของ
ความยาวคล่ืนมาก และหากใชค้วามถ่ีท่ีมากกว่า 1200 

Hz จะท าให้เกิดเสียงวาวดงัท่ีติดกนัจนเกินไปจนท า
ใหไ้ม่สามารถวดัความยาวของท่อได ้ 
เม่ือ อตัราเร็วเสียงในอากาศ (v) เท่ากบั 348.4 m/s 
 อุณหภูมิในหอ้งทดลอง (t) เท่ากบั 29 °C   
 X

1
 และ X

2
คือต าแหน่งเสียงดงั-ดงั  

               ท่ีอยูติ่ดกนั เท่ากบั λ
2

 

 

ตำรำงที่ 2  ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีและความยาวเคล่ือนท่ีไดจ้ากการทดลองการแทรกสอด  
  แบบเสริมกนั 

f : ควำมถี่ (เฮิรตซ์)    : ควำมยำวคล่ืน (เมตร) ควำมคลำดเคล่ือน 
(เปอร์เซ็นต์) กำรค ำนวณ   กำรทดลอง 

600 0.58 0.62 8.3 
700 0.49 0.53 8 
800 0.43 0.42 2 
900 0.38 0.38 1 
1000 0.34 0.37 7.4 
1100 0.31 0.35 12.3 
1200 0.28 0.32 11.1 

ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 7.2 
 

ผลการทดลองสรุปไดว้่า ท่ีความถ่ีท่ี 600-
1200 Hz จากตารางท่ี 2 พบว่าเม่ือความถ่ีเพ่ิมข้ึน 
ความยาวคล่ืนจะลดลง ซ่ึงสามารถค านวณหาความ
ยาวคล่ืนจากทฤษฎีได้จากสมการ v = fλ และจาก
การทดลองท่ีฟังเสียงดงัติดกนั 2 คร้ัง ท าใหค้วามยาว

คล่ืนเท่ากบั λ
2
 สามารถค านวณหาความยาวคล่ืนจาก

ทดลองได้จากสมการท่ี 1 เ พ่ือน ามาหาค่าความ
คลาดเคล่ือนจากทฤษฎีและจากการทดลอง พบว่ามี
ค่าความคลาดเคล่ือนลดลงเม่ือเพ่ิมความถ่ี เน่ืองจาก
เม่ือให้แอปพลิเคชันจากสมาร์ตโฟนส่งความถ่ี
เพ่ิมข้ึนพบว่าแอปพลิเคชันจากสมาร์ตโฟนท่ีเป็น
ตัวรับสัญญาณเสียงได้รับความถ่ีตรงกับความถ่ีท่ี

ส่งออกมาและมีค่าความเคล่ือนเฉล่ีย 7.2 เปอร์เซ็นต ์
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของอรณัฏฐ์ (2559) ซ่ึงไดส้ร้าง
ชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้อปพลิเค
ชันของสมาร์ตโฟนสร้างคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีเสียง 
ในช่วง 1.0 - 3.0 kHz จากผลการทดลองพบว่า ค่า
ความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัทฤษฏี โดยมี
ค่าความคลาดเคล่ือน ไม่เกิน 3.01 เปอร์เซ็นต์ การ
สร้างความถ่ีจากเคร่ืองก าเนิดเสียงจากสมาร์ตโฟน
นั้ นเป็นดิจิตอลจึงท าให้ง่ายต่อการค านวณและ
ควบคุมถึงแมจ้ะมีความคลาดเคล่ือนบ้าง อีกทั้ งใน
ส่วนของภาครับเสียงก็ใช้แอปพลิเคชันจากสมาร์ต
โฟนเพ่ือเป็นการยืนยนัความเขม้เสียงท่ีเปล่ียนแปลง
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นอกจากการใช้หูฟังเพียงอย่างเดียว โดยเฉพาะการ
แทรกสอดแบบเสริมกันซ่ึงมีความชัดเจนของการ
เปล่ียนแปลงความเขม้เสียง 
 ส าหรับการแทรกสอดแบบเสริมกัน ท่ี
ความถ่ีท่ี 600 Hz พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนคือ 
8.3% เน่ืองจากแอปพลิเคชันจากสมาร์ตโฟนส่ง
ความถ่ีไม่ได้ส่งความถ่ีตามท่ีก าหนดคือ จากการ
ก าหนดความถ่ีจากแอปพลิเคชันสมาร์ตโฟนท่ีส่ง
ความถ่ีเสียงไวท่ี้ 600 Hz แต่แอพพลิเคชั่นสมาร์ต
โฟนท่ีรับสญัญาณความถ่ีเสียงรับสัญญาณได ้602 Hz 
เ น่ืองจากตัวรับสัญญาณจากการสังเกตกราฟท่ี

แสดงผลจากสมาร์ตโฟน และเคร่ืองรับสัญญาณ
ความถ่ีมีคล่ืนเสียงจากภายนอกรบกวน จากชุดการ
ทดลองพบว่าขณะท าการทดลองไดย้ินเสียงดงัติดกนั
ค่อนขา้งชดัเจนซ่ึงหากใชหู้ฟังอย่างเดียวอาจฟังไดไ้ม่
ชดัในบางต าแหน่งจึงไดใ้ชแ้อพพลิเคชัน่จากสมาร์ต
โฟนเพ่ือรับสัญญาณแสดงให้เห็นแอมพลิจูดท่ีสูง
หากเกิดเสียงดงัในต าแหน่งนั้นๆ  
 ตัวอย่างแอมพิจูดบนหน้าจอสมาร์ตโฟ
นดว้ยแอปพลิเคชนั Advanced Spectrum Analyzer 
PRO ท่ีมีแอมพิจูดท่ีสูงหรือข้ึนจุดพีคท่ีความถ่ี 600 
Hz ดงัภาพท่ี 2 

 

 
 

ภำพที่ 2  แสดงแอมพลิจูดบนหนา้จอสมาร์ตโฟนสูงสุดหรือไดย้ินเสียงดงัท่ีสุด  
   (ภาพถ่ายจากผูวิ้จยัขณะท าการทดลอง) 
 

ตำรำงที่ 3  ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีและความยาวเคล่ือนท่ีไดจ้ากการทดลองการแทรกสอด  
แบบหกัลา้งกนั 

f : ความถี่ (เฮิรตซ์)    : ความยาวคล่ืน (เซนตเิมตร) ความคลาดเคล่ือน 
(เปอร์เซ็นต์) การค านวณ  การทดลอง 

600 0.58 0.42 25.6 
700 0.49 0.40 17.8 
800 0.43 0.42 1.3 
900 0.38 0.45 19 

1000 0.34 0.34 1.7 
1100 0.31 0.26 17 
1200 0.28 0.26 6.9 

ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 12.8 
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ผลการทดลองสรุปไดว้่า ท่ีความถ่ีท่ี 600-
1200 Hz จากตารางท่ี 3 พบว่าเม่ือความถ่ีเพ่ิมข้ึน 
ความยาวคล่ืนจะลดลง ซ่ึงสามารถค านวณหาความ
ยาวคล่ืนจากทฤษฎีได้จาก v = fλ และจากการ
ทดลองท่ีฟังเสียงเบาติดกนั 2 คร้ัง ท าให้ความยาว

คล่ืนเท่ากบั λ
2
 สามารถค านวณหาความยาวคล่ืนจาก

จากทดลองไดจ้ากสมการท่ี 2 เพ่ือน ามาหาค่าความ
คลาดเคล่ือนจากทฤษฎีและจากการทดลอง พบว่ามี
ค่าความคลาดเคล่ือนลดลงเม่ือเพ่ิมความถ่ี เน่ืองจาก
เม่ือให้แอปพลิเคชันจากสมาร์ตโฟนส่งความถ่ี
เพ่ิมข้ึนพบว่าแอปพลิเคชันจากสมาร์ตโฟนท่ีเป็น
ตัวรับสัญญาณเสียงได้รับความถ่ีตรงกับความถ่ีท่ี
ส่งออกมาและมีค่าความเคล่ือนเฉล่ีย 12.8 เปอร์เซ็นต ์
 ส าหรับการแทรกสอดแบบหักล้างกันท่ี
ความถ่ีท่ี 600 Hz พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนมาก
ท่ีสุดคือ 25.6 เปอร์เซ็นต์ จากการก าหนดความถ่ีจาก

แอปพลิเคชันสมาร์ตโฟนท่ีส่งความถ่ีเสียงไวท่ี้ 600 
Hz แต่แอพพลิเคชัน่สมาร์ตโฟนท่ีรับสัญญาณความถ่ี
เสียงรับสัญญาณได ้602 Hz เน่ืองจากตวัรับสัญญาณ
จากการสังเกตกราฟท่ีแสดงผลจากสมาร์ตโฟน และ
เคร่ืองรับสัญญาณความถ่ีมีคล่ืนเสียงจากภายนอก
รบกวน จากชุดการทดลองพบว่าขณะท าการทดลอง
ไดย้ินเสียงเบาติดกนัค่อนขา้งชดัเจนซ่ึงหากใช้หูฟัง
อย่างเดียวอาจฟังได้ไม่ชัดในบางต าแหน่งจึงได้ใช้
แอพพลิเคชัน่จากสมาร์ตโฟนเพ่ือรับสัญญาณแสดง
ให้เห็นแอมพลิจูดท่ีต ่ าลงมาหากเกิดเสียงเบาใน
ต าแหน่งนั้นๆ 
 ตัวอย่างแอมพิจูดบนหน้าจอสมาร์ตโฟ
นดว้ยแอปพลิเคชนั Advanced Spectrum Analyzer 
PRO ท่ีมีแอมพิจูดท่ีต ่าหรือลดลงจากจุดพีคท่ีความถ่ี 
600 Hz ดงัภาพท่ี 3 

 

 
ภำพที่ 3  แอมพลิจูดบนหนา้จอสมาร์ตโฟนต ่าสุดหรือไดย้ินเสียงเบาท่ีสุด 

        (ภาพถ่ายจากผูวิ้จยัขณะท าการทดลอง) 
 

จากผลการทดลองของผู ้วิจัยท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ พบวา่มีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (วนัธนา, 
2552) ไดท้ าวิจยัเร่ือง ชุดการทดลองเพ่ือแกไ้ขแนวคิด
ท่ีคลาดเคล่ือนของเร่ืองคล่ืนเสียง ท่ีกล่าวไวว้่าเร่ือง
การแทรกสอดยงัมีความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง
ถึง 13.56% ซ่ึงความคลาดเคล่ือนน้ีเกิดจากการวดั

ต าแหน่งขณะทดลอง เน่ืองจาก ณ ต าแหน่งเสียงเบา
ท่ีสุดของการแทรกสอดในท่อเสียงมีช่องนอ้ยมากท า
ให้เวลาเล่ือนระยะของท่อเลยต าแหน่งจริงไปมาก 
และจากการท่ีผูว้ิจยัใชแ้อปพลิเคชนัสมาร์ตโฟน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานบทความของ (Parolin and Pezzi, 
2015) ท่ีวา่ปัจจุบนัน้ีสมาร์ตโฟนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคา
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ไม่แพงและสามารถทดแทนอุปกรณ์ราคาแพงใน
ห้องปฏิบัติการได้หลายช้ิน ถ้าใช้สมาร์ตโฟน 2 
เคร่ืองสามารถมองเห็นบัพและปฏิบัพของคล่ืน
เสียงอะคูสติกในท่อท่ีมีการสั่นสะเทือนของอากาศ
และ เ พ่ือวัดความเ ร็วของ เ สียงได้ จากการใช้
สมาร์ตโฟนอย่างกวา้งขวางเราเช่ือว่าการทดสอบน้ี
อาจเป็นวิธี ท่ี ง่ายส าหรับนักเ รียนในการคิดและ
วิเคราะห์คล่ืนน่ิงในท่อของอากาศไดอ้ย่างง่ายดาย
นอกจากน้ีการวดัความเร็วของเสียงไดใ้ห้ผลลพัธ์ท่ี
ยอมรับได ้
 

สรุป 
 จากวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันา
ชุดทดลองเ ร่ืองการแทรกสอดของเสียงโดยใช้
แหล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัสมาร์ตโฟน Hoel 
Boedec ผ่านสมาร์ตโฟนซ่ึงสามารถสร้างเสียงได้
หลายความถ่ีและยังใช้แอปพลิเคชัน Advanced 
spectrum Analyzer PRO ผ่านสมาร์ตโฟนในการ
ตรวจจับสัญญาณความถ่ีและแสดงผลผ่านหน้าจอ
สมาร์ตโฟน ซ่ึงจากผลการทดลองดว้ยชุดทดลองการ
แทรกสอดของเสียงจะเห็นไดว้่าท่ีความถ่ี 600-1200 
Hz เ ม่ือน าค่าความยาวคล่ืนจากการทดลองมา
เปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืนท่ีได้จากการค านวณ
ทางทฤษฎีตามความสัมพันธ์  จากการศึกษาแอป
พลิเคชันตรวจจับสัญญาณความถ่ีเ พ่ือเพ่ิมความ
ชดัเจนของต าแหน่งการแทรกสอดแบบเสริมและการ
แทรกสอดแบบหกัลา้ง ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า 
ณ ต าแหน่งต่างๆ ของท่อ PVC ขณะทดลองเกิดการ
แทรกสอดแบบเสริมและการแทรกสอดแบบหักลา้ง
กนัจริง โดยผลการทดลองท่ีไดมี้แนวโนม้ท่ีใกลเ้คียง
กัน ผลการทดลองจากแอปพลิเคชัน Advanced 
Spectrum Analyzer PRO ท่ีต าแหน่งการแทรกสอด
แบบเสริมกัน และการแทรกสอดแบบหักล้างกัน
พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 7.2 % และ 

12.8% ตามล าดบั ซ่ึงการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัมี
ความคลาดเคล่ือนค่อยขา้งสูง สาเหตุท่ีท าให้มีความ
คลาดเคล่ือนน้ีอาจเกิดจากเคร่ืองปล่อยความถ่ีไม่ได้
ปล่อยความถ่ีตามท่ีก าหนด และเคร่ืองรับสัญญาณ
ความถ่ีมีคล่ืนเสียงจากภายนอกรบกวน จึงส่งผลให้
เกิดความคลาดเคล่ือนได้ขณะท าการทดลอง และ
เน่ืองจากทฤษฎีการแทรกสอดแบบเสริมและการ
แทรกสอดแบบหักลา้ง ท่ีความถ่ีเดียวกันจะต้องมี
ความยาวคล่ืนท่ีเท่ากนั โดยเม่ือเพ่ิมความถ่ีให้สูงข้ึน 
ความยาวคล่ืนจะสั้ นลง จึงกล่าวได้ว่ า  ความถ่ี
แปรผกผนักบัความยาวคล่ืนนั้นเอง อย่างไรก็ดีจาก
ผลการทดลองชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนก็แสดงใหเ้ห็นว่า 
ชุดทดลองเร่ืองการแทรกสอดของเสียงสามารถ
น าไปใชใ้นปรากฏการณ์เร่ืองการแทรกสอดของเสียง
และท่ีส าคญัชุดทดลองน้ีสามารถสร้างข้ึนไดเ้องจาก
อุปกรณ์ท่ีหาซ้ือได้ทัว่ไปซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่าง
มากต่อการสร้างส่ือการสอน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 โรงเรียนควรน าชุดทดลองการแทรกสอด
ของเสียงน้ีไปเป็นตน้แบบเพ่ือผลิตข้ึนใช้ไดเ้องใน
ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ เน่ืองจากวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
สามารถจดัหาไดง่้าย มีวิธีการสร้างไม่ยุ่งยากซบัซอ้น 
ซ่ึงในการใช้ชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงควร
จดัการเรียนการสอนในห้องเรียนท่ีมีลกัษณะท่ีปิด 
เพราะท าใหก้ารทดลองมีความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยลง 
ไม่ควรจดัการเรียนการสอนในท่ีโล่งแจง้ เพราะจะท า
ให้เกิดสัญญาณรบกวนจากคล่ืนเสียงต่างๆ ท่ีไม่
เก่ียวข้องกับชุดทดลอง เพ่ือให้ชุดทดลองมีความ
ถูกต้องมากท่ีสุดผูวิ้จัยควรตั้ งชุดทดลองให้ถูกต้อง
และแข็งแรง และควรปรับขนาดของความยาวท่อให้
มีความเหมาะสมกับความถ่ีเสียงท่ีใช้ในชุดการ
ทดลอง เพ่ือให้ผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุด จากท่ีกล่าวมาเน่ืองจากวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
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สามารถจดัหาไดง่้าย มีวิธีการสร้างไม่ยุ่งยากซบัซอ้น 
และใหผ้ลการทดลองค่อนขา้งชดัเจน 
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