
บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัของปัญหา 
 
        1. การทดลองเร่ืองของอลัตราโซนิกและเพียโซยงัเป็นการทดลองขั้นพื้นฐานจึงไดท้าํชุด
การทดลองเพิ่มข้ึนโดยการสร้างชุดปฏิบติัการทดลองใหม่เพื่อทาํการทดลองเร่ืองของอลัตราโซนิก
และเพียโซ 
        2. การสร้างชุดทดลองข้ีนใหม่เพื่อทาํใหเ้กิดแนวความคิดในการสร้าง และพฒันาอุปกรณ์
การทดลองของอลัตราโซนิกและเพยีโซ 
       3. การทดลองเร่ืองอลัตราโซนิกเป็นการทดลองท่ีให้ทราบถึงความถ่ีท่ีเกินกว่ามนุษยจ์ะ
ไดย้นิและทิศทางเป็นอยา่งไร เพื่อมาพฒันาการใชใ้นอุปกรณ์ 
        4. การใชง้านของอลัตราโซนิกในปัจจุบนัมีคล่ืนรบกวนและการทรอดแทรกจึงทาํให้
ตรวจจบัไดไ้ม่ดีจึงตอ้งทาํการทดลองเพื่อหาคุณลกัษณะต่างๆและนํามาแกไ้ขในส่วนของเสียง
รบกวน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 

1. เพื่อพฒันาชุดทดลองคุณสมบติัทางอลัตราโซนิกและเพียโซ 
2. เพื่อเป็นแนวทางการพฒันาชุดทดลองท่ีเก่ียวขอ้งทางวิศวกรรมอ่ืนๆต่อไป 
3. เพื่อใหเ้กิดทกัษะดา้นการทดลองใชอ้ลัตราโซนิกและเพียโซ 
4. เพื่อใหเ้กิดทกัษะการใชอ้ลัตราโซนิกและเพียโซเพื่อประยกุตใ์ชร่้วมกบัอุปกรณ์ต่างๆ 
5. เพื่อฝึกวิเคราะห์และแกปั้ญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากการสร้างชุดทดลองให้เหมาะสมกบั

โครงงานวิศวกรรม 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
  

1. สร้างชุดทดลองเร่ืองอลัตราโซนิกและเพียโซโดยสามารถทดลองคุณสมบติัการทาํงาน 
และปัจจยัต่อการเดินทางของเสียง เพื่อนาํไปประยกุตใ์ชง้าน 

2. ทาํการทดลองเพื่อศึกษาคุณสมบติัโครงสร้างและหลกัการทาํงานการเดินทางของเสียง
ในอากาศในยา่นความถ่ีของเสียงท่ีมนุษยไ์ม่สามารถไดย้นิ   

3. มีการจดัทาํใบงานข้ึนสาํหรับการทดลองตามการทดลองในเร่ืองต่างๆ 
4. เพื่อช่วยในการพฒันาชุดทดลองเร่ืองของอลัตราโซนิกและเพียโซ 
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1.4 โครงสร้างของโครงงาน 
  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1.1  โครงสร้างโครงงาน 

 

  ชุดปฏิบติัการทดลองอลัตราโซนิก 

ชุดการทดลอง 

   1 .การทดลองขั้นตอนในการใชอ้ลัตราโซนิก 

   2. การทดลองความถ่ีของอลัตราโซนิก 

   3. การทดลองการใชอ้ลัตราโซนิกในการส่งสญัญาณ 

   4. การทดลองการตรวจสอบโลหะดว้ยอลัตราโซนิก 

   5. การใชอ้ลัตราโซนิกเซนเซอร์ 
   6. การทดลองความถ่ีของเพียโซ 

   7. การทดลองใชแ้ผน่เพียโซตรวจจบัแรงสัน่สะเทือน  

ส่วนการทดลองท่ี1 อลัตราโซนิก 

1. อลัตราโซนิก 

2. แหล่งจ่าย  

3. ออสซิลโลสโคป 

4. เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณ 

ส่วนการทดลองท่ี2 เพียโซ 

1. วสัดุเพียโซอิเลก็ทริก 

2. เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณ 

3. ออสซิลโลสโคป 

4. แหล่งจ่าย 
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1.5 โครงสร้างชุดการทดลอง 
 
           
      

 
      

 
   

 
ภาพท่ี 1.2  โครงสร้างชุดทดลอง 

 
1.6 ประโยชน์ของโครงงาน 
 

1. สามารถทราบถึงขีดจาํกดัในการใชง้านของอลัตราโซนิกและเพียโซ 
2. ทาํใหเ้กิดทกัษะความชาํนาญการในการทดลองเพ่ือประยกุตใ์ชง้าน 
3. เพื่อเป็นการศึกษาในดา้นการส่งสญัญาณอลัตราโซนิก 
4. เพื่อเป็นแหล่งความรู้พื้นฐานสาํหรับผูท้าํการทดลองในเร่ืองอลัตราโซนิก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amp  
Detector 
 

osc. 
Bandpass 

Filter Power 

  Transmitter    Receiver 

ชุดรับ          ชุดส่ง 
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บทที ่2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  หลกัการและความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัคลืน่อลัตราโซนิก  [3] 
            

2.1.1  คุณสมบัติของคลืน่อลัตราโซนิก   
        ในระบบกลท่ีประกอบดว้ยมวลและความยดืหยุน่นั้น เราสามารถท่ีจะทาํใหเ้กิดคล่ืนความ
สัน่สะเทือนข้ึนโดยการขบัเคล่ือนดว้ยแรงขบัเคล่ือนดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนของแรงอดัซ่ึงส่ง
ถ่ายให้แก่เน้ือวตัถุทาํให้เกิดชั้นอดัและชั้นขยายสลบักันไปตลอดความยาวของเน้ือวตัถุในทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวตัถุตามวิธีตามวิธีดงักล่าวจะมี 2 ส่วน
ด้วยกัน ส่วนแรกเกิดจากผลของแรงขบัเคล่ือนโดยตรงเรียกว่า การสั่นสะเทือนบงัคบั (Forced 
Vibration) ส่วนท่ีสอง เกิดจากการท่ีอนุภาคของวตัถุถูกรบกวนออกจากตาํแหน่งสมดุล เรียกว่า การ
สั่นสะเทือนธรรมชาติ (Natural Vibration) หรือการสั่นสะเทือนอิสระ (Free Vibration) การ
สั่นสะเทือนกลมีค่าพารามิเตอร์ดงัต่อไปน้ีคือ ค่าแอมปลิจูด Y (Amplitude Y) ซ่ึงหมายถึงระยะทาง
ท่ีไกลท่ีสุดท่ีอนุภาคของวตัถุ เคล่ือนท่ีออกจากจุดสมดุลค่าY น้ีเป็นฟังกช์ัน่ไซน์ของเวลาในส่วน
ของความสั่นสะเทือนธรรมชาติ ค่าความถ่ี f มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Herze) คือจาํนวนรอบของการสั่น
ต่อวินาที คาบ T คือ ระยะเวลาของการสัน่ 1 รอบ 
ความถ่ีและคาบมีความสมัพนัธ์ต่อกนัแบบผกผนั กล่าวคือ 
 
                                                          f = 1/T                         (2.1) 
 
แอมปลิจูดของการสัน่มีสมการดงัน้ี 
 
                                                         Y = Y0 cos t                                                      (2.2) 
 

โดยท่ี Y0 เป็นค่าแอมปลิจูดสูงสุดของการสัน่นั้น และ  เป็นความเร็วเชิงมุมซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
2/T และมีหน่วยเป็น เรเดียน/วินาทีในกรณีอุดมคติ  Y0   จะมีค่าคงท่ี แต่ในระบบกลจริงเน่ืองจาก
มีการสูญเสียพลงังานในรูปของแรงเสียดทานในเน้ือวตัถุและมีการส่งถ่ายพลงังานออกภายนอก 
การสั่นสะเทือนจะมีแอมปลิจูดท่ีลดลงตามลาํดบั จนในท่ีสุดจะหยุดลงโดยส้ินเชิง หากว่ามีการ
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สูญเสียพลงังานนอ้ย การสั่นสะเทือนก็สามารถจะดาํเนินต่อไปไดน้านแรงขบัเคล่ือนแบบมีคาบท่ี
แน่นอนจะทาํให้เกิดการสั่นสะเทือนบงัคบัข้ึนในเน้ือวตัถุในขณะเดียวกนัก็จะมีการสั่นสะเทือน
ธรรมชาติเกิดข้ึนเน่ืองจากอนุภาคของวตัถุถูกรบกวนไปจากตาํแหน่งสมดุลถา้การสั่นสะเทือนทั้ง
สองแบบน้ีเกิดข้ึนโดยมีความถ่ีท่ีเท่ากนั จะเกิดปรากฏการณ์ท่ีคล่ืนทั้งสองเสริมกาํลงักนั ทาํใหแ้อม
ปลิจูดเพิ่มข้ึนมาก โดยเราเรียกปรากฏการณ์น้ีว่า ความถ่ีกาํทอน (Resonance) ถา้ระบบมีการสูญเสีย
กาํลงัน้อยมาก แอมปลิจูดอาจจะมีขนาดใหญ่มาก จนทาํให้เกิดความเสียหายแก่ระบบไดแ้ต่ใน
ระบบโดยทัว่ๆไปซ่ึงมีการสูญเสียกาํลงัมากพอสมควรการสั่นสะเทือนจะถูกลดทอน และแอม
ปลิจูดจะเพิ่มข้ึนไดจ้นถึงขีดจาํกดัของมนัเท่านั้น ถา้ตอ้งการความสั่นสะเทือนท่ีมีแอมปลิจูดขนาด
ใหญ่พอ แรงขบัเคล่ือนจะตอ้งให้มีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีกาํทอนพอดี ตามความจริงแลว้คล่ืนการ
สัน่สะเทือนแบ่งไดส้ามประเภท คือ 
        1. ช่วงความถ่ีใตเ้สียง      (Sub-audio Frequency) 
        2. ช่วงความถ่ีเสียง          (Audio Frequency) 
       3. ช่วงความถ่ีเหนือเสียง  (Ultrasonic Frequency) 
        คล่ืนความสั่นสะเทือนในช่วงความถ่ีตํ่ากว่า 15-20 เฮิรตซ์นั้น  หูของคนเราไม่สามารถท่ีจะ
ไดย้นิโดยเราเรียกคล่ืนความถ่ีในช่วงน้ีวา่ช่วงความถ่ีใตเ้สียง  ( Sub-Audio Frequency ) 
         คล่ืนความสัน่สะเทือนในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 20 เฮิรตซ์ จนถึง 20,000 เฮิรตซ์ (20 กิโลเฮิรตซ์) 
เป็นช่วงท่ีหูของคนเราสามารถท่ีจะไดย้ิน เรียกคล่ืนความถ่ีในช่วงน้ีว่า ช่วงความถ่ีเสียง  (Audio 
Frequency) 
        คล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงกว่า 20,000 เฮิรตซ์ (20 กิโลเฮิรตซ์) ข้ึนไป หูของคนเราไม่สามารถท่ีจะ
ไดย้นิ เราเรียกคล่ืนความถ่ีในช่วงน้ีวา่ ช่วงความถ่ีเหนือเสียง  (Ultrasonic Frequency) 
        โดยคล่ืนอลัตราโซนิก ยงัแบ่งออกเป็นช่วงต่างๆ ดงัน้ีคือ ช่วง 20 - 300 กิโลเฮิรตซ์ เรียกว่า 
ช่วงอลัตราโซนิกความถ่ีตํ่า  ช่วง 300 – 3,000 กิโลเฮิรตซ์ เรียกวา่ ช่วงอลัตราโซนิกความถ่ีสูง และท่ี
ช่วงความถ่ีตั้งแต่ 3,000 กิโลเฮิรตซ์ ข้ึนไปเราจะเรียกวา่ ช่วงอลัตราโซนิกความถ่ีสูงมาก 
        คล่ืนอลัตราโซนิก เป็นส่ือของการถ่ายทอดพลงังาน พร้อมกบัการแพร่ของคล่ืนจะมีการ
เปล่ียนพลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานจลน์ พลงังานของการสั่นสะเทือนต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของ
ระบบ มีสมการดงัน้ี 
 
                                  E  =  0.5 ( 2 A2 )    =  2f2A2                                 (2.3) 
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โดยในท่ีน้ีจะใชห้น่วยในระบบ C.G.S.  
จากในสูตร            เป็นความหนาแน่นของตวักลาง      (gm/cm3) 

                 เป็นความเร็วเชิงมุม                  (rad/s) 
              A    เป็นแอมปลิจูดของการสัน่          (cm) 
                f    เป็นความถ่ี                                (Hz) 

ค่าของสนามคล่ืน หรืออีกนยัหน่ึงคือค่าความเขม้ หมายถึง ปริมาณพลงังานท่ีส่งผา่นพื้นท่ี
หน่ึงตารางหน่วยต่อวินาที 
               ดงันั้น               I  =  0.5    2 A2 c                                                               (2.4) 
 
              โดยท่ี c เป็นค่าความเร็วคล่ืนในตวักลางนั้นๆ  (cm/s) 
               ค่าความเขม้ของคล่ืนวดักนัในหน่วย erg/cm2 หรือ W/ cm2 

  โดยค่าความเร็วคล่ืนในตวักลางต่างๆ สรุปไวใ้นตาราง 
 
ตารางที ่2.1  ความเร็วคล่ืนในการเดินทางแต่ละชนิด  
               

 
ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอน  (Coefficient of Attenuation) คือค่าลอ็กธรรมชาติ (Natural 

log) ของอตัราส่วนระหว่างค่าแอมปลิจูดของลูกคล่ืนท่ีต่อเน่ืองกนั 2 ลูก ของการสั่นสะเทือนอิสระ 
นัน่คือ 

   =  ln ( An / An-1 )                                        (2.5) 
เม่ือ An  เป็นแอมปลิจูดของคล่ืนลูกท่ี n และ  An-1  เป็นแอมปลิจูดของลูกท่ี n-1 ค่า     น้ีข้ึนอยูก่บั
คุณสมบติัทางกายภาพของระบบ และข้ึนอยูก่บัสภาวะแวดลอ้มดว้ยเช่น อุณหภูมิ ความดนัเป็นตน้
คล่ืนความสั่นสะเทือนในระบบท่ีมีความยืดหยุ่นเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางรูปร่างในลกัษณะ

ตวักลาง ความเร็วคล่ืน (m/s) 
อากาศ 344-359 

นํ้าท่ี 20 oc 1496 
อลูมิเนียม 5200 
เหลก็ 5850 
ไม ้ 2000-3000 

Polystyrene 2500 
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ต่อไปน้ี อย่างใดอย่างหน่ึง หรือหลายอย่างผสมกนัคือ การเปล่ียนแปลงความยาว การโคง้งอ และ
การบิด คล่ืนเหล่าน้ี โดยเฉพาะคล่ืนอลัตราโซนิกสามารถสะทอ้นจากผวิต่างๆ และสามารถหกัเหได ้
และมีคุณสมบติัอยา่งอ่ืนบางประการของลาํแสงดว้ย 
 

2.1.2  การกาํเนิดคลืน่อลัตราโซนิก 
 
 คล่ืนอลัตราโซนิกอาจกาํเนิดข้ึนไดโ้ดยวิธีการต่างๆ ซ่ึงอาจแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการคือ 
        1. กระบวนการทางกล (Mechanical) มีท่ีใชไ้ม่มากนัก มกัใชเ้ฉพาะในกรณีท่ีตอ้งการ
สัน่สะเทือนอยา่งแรงของอากาศ เช่นในกรณี Gas-Jet Generators, Sirens เป็นตน้ 
        2.  กระบวนการเพียโซอิเล็คทริค  (Piezoelectric) วิ ธี น้ีใช้ผลึกท่ีมีคุณสมบัติ เพียโซ 
อิเลค็ทรอนิค กล่าวคือ มีความสัมพนัธ์ระหว่าง ความเครียด (Strain) ของช้ินผลึก กบัคุณสมบติัทาง
ไฟฟ้าของช้ินผลึกนั้น ตวัอย่างเช่น Barrium Tianate และ Ead Zirconate Titante ซ่ึงใชใ้น
เคร่ืองตรวจหาร้อยร้าว (Flaw Detector) และเคร่ืองทาํความสะอาด (Cleaners) 
        3.  กระบวนการแม็คนีโตรสตริกตีฟ (Magnetostrictive) วิธีน้ีอาศัยคุณสมบัติของสาร
แม่เหลก็บางชนิด ท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดข้ึน เม่ืออยูใ่นสนามแม่เหลก็ท่ีมีค่าเปล่ียนแปลง สาร
แม่เหลก็ท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวไดแ้ก่ Nickel, Alfer, Permalloys และ Ferrites มีขอ้ดีคือสามารถทาํ
ให้ Transducer มีขนาดเลก็ และสามารถรักษาคุณสมบติัแม็คนีโตรสตริกติฟไดท่ี้อุณหภูมิสูง (ถึง
ประมาณ 500 Ԩ) แต่มนัก็มีขอ้เสียคือมีความแข็งแกร่งทางกลน้อย ทาํให้ไม่สามารถใช้งานใน
สภาวะท่ีตอ้งการความเขม้ของคล่ืนสูงได ้

 
2.2  ส่วนประกอบของอลัตราโซนิก และข้อควรระวงั  [3] 
      
   2.2.1 ส่วนประกอบ 
 ตัวส่ง  
        ก็คือ อลัตราโซนิกทรานสดิวเซอร์ท่ีถูกออกแบบเจาะจงมาให้แปลงสัญญาณไฟฟ้าท่ีให้แก่
ตวัมนัใหอ้อกมาเป็นคล่ืนเสียงยา่นอลัตราโซนิกหนา้ท่ีของตวัส่งจึงคลา้ยๆกบัเป็นลาํโพง  
 
 
 
 



 
 

ตัวรับ  
ก็คือ

โซนิกท่ีมาต
ไมโครโฟน 
หน้าท่ีของมั
ไมโครโฟน ด
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ภาพ
ต่างๆกนัอลัต
ตั้งแต่ 23 กิ
กิโลเฮิรตซ์,แ
ทิศทางดีกวา่
        
 
 
 
 

อ อลัตราโซนิ
ตกกระทบตวั
ด้วยเหตุน้ีเว

มันคือถ้าเป็น
ดงัภาพ  2.1 

ารเขียนสญัลกั

พ  2.1แสดงตั
ตราโซนิกทรา
กิโลเฮิรตซ์ ข้ึ
และ 40 กิโลเ
  

นิกทรานสดิว
วมนัให้ออกม
วลาเขียนสัญ
ตัวส่งก็เขียน

กษณ์ของอลัต

ตัวอย่างการเ
านสดิวเซอร์แ
ข้ึนไปจนถึง 4
เฮิรตซ์ โดยค

เซอร์ท่ีถูกออ
มาเป็นสัญญ
ลกัษณ์ของอั
นสัญลัษณ์เป็

ตราโซนิก 

เขียนสัญลัก
แบบเซรามิคท
40 กิโลเฮิรต
ความถ่ี 40 กิ

อกแบบเจาะจ
าณไฟฟ้า หน
อลัตราโซนิค
ปนลาํโพง ถ้า

กษณ์ของอัล
ท่ีมีจาํหน่ายกั
ซ์ แต่ท่ีพบเห
โลเฮิรตซ์ เป็

จงมาให้แปลง
น้าท่ีของตวัรั
ทรานสดิวเซ
าเป็นตัวรับก็

ตราโซนิกท
กนัจะมีค่าควา
ห็นกนับ่อยก็มี
ปนรุ่นท่ีนิยมใ

งคล่ืนเสียงย่า
รับจึงคลา้ย ๆ
ซอร์ จึงนิยมเ
ก็เขียนสัญลัก

ทรานสดิวเซ
ามถ่ีเโซแนนซ
มี 23 กิโลเฮิ
ใชก้นัมากท่ีสุ

9 
 

านอลัตรา
ๆ กับเป็น
ขียนตาม
กษณ์เป็น

ซอร์แบบ
ซ์ให้เลือก
รตซ์, 25 
ดเพราะมี
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2.2.2 ข้อควรรู้ในการใช้งานตัวส่งและตัวรับ  
 

เน่ืองจากสเปคตลอดจนรายละเอียดต่างๆ ของอลัตราโซนิกทรานสดิวเซอร์หาไดย้ากดงันั้น
จึงสามารถท่ีจะสรุปส่ิงท่ีควรรู้ในขั้นตน้ของอุปกรณ์อลัตราโซนิกทรานสดิวเซอร์เพื่อเป็นแนวทาง
ในการใชง้านดงัน้ี 

1. ไม่ควรให้ตวัทรานสดิวเซอร์ไดรั้บการกระแทก หรือตกจากท่ีสูงเพื่อป้องกนัโครงสร้าง
ภายในไม่ใหเ้สียหาย 

2. ทรานสดิวเซอร์ท่ีมีขายกนัโดยทัว่ไปจะทนแรงดนัตกคร่อมตวัมนัสูงสุดไดไ้ม่เกินกว่า 20 
Vrms ดงันั้นขนาดของสญัญาณท่ีจะป้อนใหก้บัทรานสดิวเซอร์กค็วรจะอยูภ่ายในขีดจาํกดัน้ี  

3. ความถ่ีเรโซแนนซ์ (ความถ่ีท่ีตัวมันทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด) ของ
ทรานสดิวเซอร์ 40 กิโลเฮิรตซ์ ท่ีมีขายกนัโดยทัว่ไปจะผดิพลาดไปไม่เกิน ± 1 กิโลเฮิรตซ์ และมี
แถบความถ่ี (Bandwidth) ประมาณ 4.5 กิโลเฮิรตซ์ สาํหรับตวัส่ง และมีแถบความถ่ีประมาณ 5.0 
กิโลเฮิรตซ์ สําหรับตวัรับจะเห็นไดว้่าแถบความถ่ีของตวัรับจะกวา้งกว่าของตวัส่งอยู่เล็กน้อย 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่ตวัรับจะสามารถรับความถ่ีทั้งหมดท่ีออกมาจากตวัส่งได ้ 
        4. อุณหภูมิใชง้านของตวัทรานสดิวเซอร์ควรอยูภ่ายในช่วง –20 °C  ถึง  + 60 °C  
        5. ทั้งตวัส่งและตวัรับจะมีทิศทางคลา้ยคลึงกนัมากกล่าวคือท่ีตาํแหน่งแนวแกนของตวั
ส่งไปประมาณ 30° ความแรงของคล่ืนเสียงท่ีถูกส่งออกไปจะลดลงจากแนวแกนประมาณ 10 เดซิ
เบลในทาํนองเดียวกนัถา้คล่ืนเสียงพุง่เขา้มาในแนวท่ีเบ่ียงเบนไปจากแนวแกนขอตวัรับไปประมาณ 
30° ความไวหรือขนาดแรงดนัทีออกมาก็ลดลงไปประมาณ 10 เดซิเบล ดว้ยเช่นกนัดงันั้นในการใช้
งานท่ีเป็นการควบคุมระยะไกลในท่ีโล่งแจง้จึงควรพยายามให้ทั้งตวัรับและตวัส่งอยู่ในแนวท่ีพุ่ง
ตรงเขา้หากนัให้มากท่ีสุดอย่างไรก็ตามในกรณีท่ีอยู่ในห้องอาจจะเบ่ียงเบนจากกนัไดม้ากหน่อย
เพราะ คล่ืนเสียงอลัตราโซนิกสามารถสะทอ้นกบักาํแพงพื้นและวตัถุท่ีอยู่ภายในห้อง ทาํให้คล่ืน
เสียงเขา้ไปหาตวัรับไดห้ลายทาง 
        6. ในกรณีท่ีใชง้านตวัรับจะตอ้งมีตวัตา้นทานต่อขนานกบัตวัรับเพื่อทาํหน้าท่ีเป็นโหลด 
ตามปกติแลว้ตวัตา้นทานตวัน้ีควรมีค่าอยูใ่นช่วงจาก 10  - 100 กิโลโอห์ม จากการทดลองพบว่าถา้
เปล่ียนโหลดจาก 100 กิโลโอห์ม มาเป็น 10 กิโลโอห์ม ความไวจะลดลงประมาณ 10 เดซิเบล ถึง 20 
เดซิเบล แต่แถบความถ่ีจะกวา้งข้ึน ถา้ใชค่้าความตา้นทานตํ่าลงไปอีก ความถ่ีเรโซแนนซ์ (ความถ่ี
กลาง) จะลดลงไปจากท่ีระบุไว ้ถา้การใชง้านมีสัญญาณรบกวนมากควรใชโ้หลดท่ีมีความตา้นทาน
สูงสกัหน่อยเพื่อใหต้วัส่งมีความไวสูงและมีแถบความถ่ีแคบ 
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        7. ตามปกติแลว้เราสามารถนาํเอาตวัส่งและรับมาใชง้านแทนกนัไดใ้นการใชง้านส่วนใหญ่ 
และตวัส่งหรือตวัรับของยี่ห้อใด รุ่นใด ก็สามารถท่ีจะนํามาใช้แทนกันไดใ้นงานส่วนใหญ่ ขอ
เพียงแต่ใหมี้ความถ่ีเรโซแนนซ์เดียวกนัเท่านั้นเอง อยา่งไรกต็ามในบางกรณีอาจตอ้งเปล่ียนแปลงค่า
ความตา้นทานสมมูลยท์างด้านไฟสลบัเพื่อให้ลกัษณะผลตอบสนองทางความถ่ีสอดคลอ้งกับ
ของเดิม 

 
2.3 การบํารุงรักษา และตรวจเช็คหัวตรวจสอบ [1] 
 

ในการตรวจสอบดว้ยอลัตราโซนิกแบบสัมผสัโดยตรง (Direct  Contact) หวัตรวจสอบจะ
ถูกวางสัมผสับนผวิช้ินงานโดยตรง โดยมีสารประสาน (Couplet) เพื่อไม่ใหเ้กิดช่องว่างระหว่างหวั
ตรวจสอบกบัผิวช้ินงาน ช้ินงานจะถูกตรวจสอบ โดยการเล่ือนหัวตรวจสอบไปมา ผิวหนา้สัมผสั
ของหัวตรวจสอบจึงถูกเสียดสีและสึกกร่อน  ผูต้รวจสอบจึงควรระวงัไม่ให้ผลึกของหัวตรวจสอบ
เสียหาย  การสึกกร่อนของผิวหนา้สัมผสัของหัวตรวจสอบสามารถทาํให้ลดลงได ้โดยการใชแ้ผ่น
ป้องกนั ซ่ึงเป็นแผ่นพลาสติกหรือแผ่นยางบาง ๆติดท่ีหน้าผิวสัมผสั แต่ก็จะมีผลทาํให้ความไว
ลดลง และความกวา้งของพลัส์กวา้งข้ึน แต่ก็มีหัวตรวจสอบซ่ึงติดแผน่ป้องกนัเป็นแผน่เซรามิคซ่ึง
แขง็มาก ถา้แผ่นป้องกนัหรือแผ่นดีเลยข์องหัวตรวจสอบถูกใชจ้นสึกถึงแผน่ผลึก หัวตรวจสอบจะ
ไม่สามารถใชง้านไดอี้กต่อไป 

 
2.4 คาํจาํกดัความเกีย่วกบัอลัตราโซนิก [1] 
 
        ความถ่ีของคล่ืนเสียงหน่ึง  เป็นหน่วยหน่ึงท่ีใชส้าํหนบับอกระดบัเสียง  ยิง่ความถ่ีสูงเท่าไร  
ก็จะรู้สึกว่าเสียงสูงข้ึน  ความสูงของเสียงท่ีหูของมนุษย ์ สามารถรับไดมี้เจตจาํกดั  เขตความถ่ีของ
คนอายไุม่มาก  จะอยูท่ี่ประมาณ  20000 เฮิรตซ์  =  20 กิโลเฮิรตซ์  เสียงซ่ึงมีความถ่ีสูงกว่าน้ี
เรียกวา่อลัตราโซนิก 
 

เสียงท่ีไดย้นิได ้              f   =   20-20,000     Hz 
  อลัตราโซนิก                  f   >   20,000          Hz 
 



 
 

        ควา
ตรวจสอบวสั
โดยไม่ทาํลา
นิก คือใหไ้ด้
เป็นสัดส่วนก
ในการตรวจส
        กรร
(Pulse  Ech
เปล่ียนแปลง
        กรร
ขอบเขตหรื
อิเลก็ทรอนิก
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2.5   ความด
 
        ลกัษ
เหล่าน้ีสามาร
ความสูงของ
ดงัมากก็หมา
หรือเงียบแป
เป็นความถ่ี ค
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ประโยชน์ใน
ให้สามารถต
อบวสัดุดว้ยอ
ามเขม้ของเสีย
สอบวสัดุ  คว

อ กรรมวิธีพลั
ทดสอบ และ
 
กลบัจากบริเ
ญาณเป็นสัญ

ของคล่ืนตาม
นดว้ยออสซิล
อมปิจูด เสียง
าดใหญ่ข้ึน เสี
สั่นต่อวินาทีจ
กบัระดบัควา

12 
 

นด้านการ
ตรวจสอบ
อลัตราโซ
ยงเพิ่มข้ึน
วามถ่ีท่ีใช้

ลส์เอคโค 
ะวดัความ

เวณพื้นท่ี
ญญาทาง

ยาว คล่ืน
ลโลสโคป 
งท่ีมีความ
สียงท่ีเบา
จะเรียกว่า
ามถ่ีระดบั
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เสียงสูงหมายถึงมีความถ่ีสูงมากลกัษณะคล่ืนก็จะสั้นระดบัเสียงตํ่าคล่ืนความถ่ีก็จะตํ่าและคล่ืนก็จะ
ยาวลกัษณะคล่ืนสองแบบท่ีแสดงขา้งล่างจะช้ีให้เห็นระดบัทิศท่ีต่างกนัโดยจะมีความดงัท่ีเท่ากนั
เน่ืองจากมีแอมปิจูดท่ีเท่ากนั  

 
2.6 การใช้ประโยชน์ของคลืน่อลัตราโซนิก [4] 
        

คล่ืนอลัตราโซนิกมกัจะใชใ้นอุตสาหกรรมทาํความสะอาด โดยคล่ืนความถ่ีสูงจะทาํลาย
ความสกปรก นอกจากน้ียงัใชใ้นการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมทาํแผน่เหลก็ ภาพท่ีแสดงให้
เห็นดา้นล่างจะแสดงถึงการใชอ้ลัตราซาวด ์เพื่อตรวจสอบความหนาของแผน่เหลก็ หากแผน่เหลก็
บางเกินไปเคร่ืองตรวจจบัจะตรวจจบัแอมปิจูดท่ีมีขนาดสูงกว่าของ คล่ืนอลัตราโซนิกจากนั้นส่ง
สัญญาณไปยงัหน่วยควบคุมเพื่อเพิ่มช่องว่างใน ระหว่างการรีด แต่หากแผ่นเหล็กมีความหนา
เกินไปคล่ืนแอมปิจูดท่ีไดจ้ะมีขนาดเลก็และตวัตรวจจบัก็จะส่งสัญญาณไปยงัหน่วยควบคุมเพื่อจะ
ลดขนาดของลูกรีด ในการแพทยอ์ลัตราซาวด์สามารถใชใ้นการตรวจสอบพฒันาการของเด็กใน
ครรภม์ารดา ซ่ึงสามารถใหผ้ลท่ีปลอดภยักว่าการเอก็ซเรยซ่ึ์งการเอก็ซเรยส์ามารถทาํลายเซลลข์อง
ร่างกายได ้ยงัเป็นพลงังานชนิดหน่ึงท่ีอยู่ในรูปคล่ืน และคล่ืนเสียงเป็นคล่ืนตามยาว (Longitdinal 
Wave) ซ่ึงเกิดจากการสั่นสะเทือนของวตัถุ จะเดินทางผา่นตวักลาง ทั้งเป็นของแขง็ ของเหลว หรือ
อากาศ (แต่จะไม่มีการเคล่ือนท่ีในสูญญากาศ) การเคล่ือนท่ีของเสียงเป็นการเคล่ือนท่ีแบบคล่ืน 
(Travelling Wave) ในการไดย้นิของคนเรานั้น ตอ้งมี ตน้กาํเนิดเสียง ตวักลางท่ีจะนาํเสียง และหูท่ี
เป็นเคร่ืองรับเสียง ความถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีมนุษยไ์ดย้นิจะอยู ่ 20 - 20,000 เฮิรตซ์ ถา้ตํ่ากว่าน้ีหรือสูง
กว่าน้ี มนุษยจ์ะไม่สามารถไดย้ินเสียงนั้นได ้คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีตํ่ามากๆ ตํ่ากว่า 20 เฮิรตซ์ เรา
เรียกว่า "คล่ืนอินฟราโซนิก" (Infrasonic) หรือคล่ืนใต้เสียง คล่ืนท่ีความถ่ีสูงมากๆ   
อลัตราซาวนด์ถูกนาํมาใชใ้นวงการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย คา้งคาวบางชนิด
สามารถส่งส่งเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีถึง 100,000 เฮิรตซ์ ความถ่ีน้ีคา้งคาวจะส่งออกไปเป็นช่วงๆ และ
การสะทอ้นกลบัของคล่ืนเสียงน้ีทาํให้คา้งคาวสามารถรับรู้ว่ามีอะไรกีดขวางอยู่ หรือรู้ว่าเหยื่ออยู่
ตรงไหน จากการ ศึกษาในคา้งคาวชนิด Eptsicus Fuscu ขณะบินอยูใ่นอากาศพบว่าคา้งคาวชนิดน้ี
จะส่งเสียงคล่ืนสั้นๆ (หรือคล่ืนความถ่ีสูง) ดงั คล๊ิก คล๊ิก ตลอดเวลาประมาณ 10 คร้ังต่อวินาที และ
จะเพ่ิมเป็น 100 คร้ังต่อวินาทีเม่ือเขา้ใกลเ้หยื่อ เสียงน้ีหูของคนเราไม่สามารถไดย้นิได ้แต่สามารถ
รับรู้ไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการรับฟังจากการศึกษาคน้ควา้ของนกัวิทยาศาสตร์พบว่ามนุษย์
และสัตว ์จะสร้างและรับความถ่ีท่ีแตกต่างกนั อย่างเช่น มนุษยส์ามารถสร้างความถ่ีระหว่าง 80-
1,100 เฮิรตซ์ และสามารถรับฟังเสียงท่ีมีความถ่ี 20-20,000 เฮิรตซ์ สุนขัสามารถสร้างความถ่ี
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ระหว่าง 425-1800 เฮิรตซ์ และสามารถรับฟังเสียงท่ีมีความถ่ี 150-50,000 เฮิรตซ์ แมวสามารถสร้าง
ความถ่ีระหว่าง 760-1,500 เฮิรตซ์ และสามารถรับฟังเสียงท่ีมีความถ่ี 60-65,000 เฮิรตซ์ คา้งคาว
สามารถสร้างความถ่ีระหว่าง 10-12,000 เฮิรตซ์ และสามารถรับฟังเสียงท่ีมีความถ่ี 15,150-150,000 
เฮิรตซ์ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ มนุษยจ์ะไดย้ินเสียงในย่านความถ่ีตั้งแต่ 20-20,000 เฮิรตซ์ ดงันั้นค่า
พลงังานคล่ืนหรือ Sonic Energy ท่ีมีค่าสูงกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ จึงเรียกว่า Ultrasound ซ่ึง Ultrasound 
จะเป็นคล่ืนท่ีมีขนาดความยาวคล่ืน Wavelength สั้นมากๆดงันั้นการนาํไปประยกุตใ์ชง้านสาํหรับ
เซ็นเซอร์ประเภทน้ี จึงมีขอ้แตกต่างกนัในแต่ละช่วงการใชง้าน ความเร็วของเสียงจะเปล่ียนแปลง
ทุกๆ 1% ต่อ 10 องศา Temperature Compensation สามารถลดผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ แต่จะไดป้ระมาณ 1/3 ผล Temperature Compensation จะไม่ถูกตอ้ง หากอุณหภูมิมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว Ultrasonic Sensors Measure Time of Flight ดงันั้นเซ็นเซอร์แบบอลัตรา
โซนิก จึงใชห้ลกัการตรวจสอบเวลาของดล่ืนตั้งแต่เร่ิมส่งจนกระทัง่คล่ืนลูกเดิมถูกส่งกลบัมา เป็น
ตน้ ดงันั้นความเร็วในการตอบสนอง (Response Speed) จะถูกลิมิตโดยความเร็ว ในงานตรวจสอบ
หาความบกพร่องในเน้ือวสัดุโดยวิธี อลัตราโซนิก เป็นการตรวจสอบแบบไม่ทาํลายซ่ึง ปัจจุบนัมี
ความสําคญัสูง ในดา้นการประกนัคุณภาพโดยใช้กนัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมทัว่ไป ใน
ประเทศไทย อุปกรณ์สําคญั ได้แก่ เคร่ืองอลัตราโซนิกและหัวตรวจสอบ (Probe) ซ่ึงตอ้งมีการ
นาํเขา้จากต่างประเทศจาํนวนมาก และเน่ืองจากหัวตรวจสอบเป็นส่วนท่ีสามารถเกิดการเสียหาย
จากการสึกหรอได้ง่าย เม่ือใช้งานไประยะเวลาหน่ึง และยงัมีราคาค่อนขา้งสูงตอ้งนําเขา้จาก
ต่างประเทศ จึงเป็นเร่ืองท่ีควรมีการศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างข้ึนเองในประเทศงานวิจยัน้ี
มุ่งหวงัว่าจะสร้างหัวตรวจสอบอลัตราโซนิกตน้แบบ เพื่อท่ีจะทดแทนการนาํเขา้จากต่างประเทศ
และเป็นพื้นฐานในการนาํไปประยุกต์ใช ้งานอ่ืน ๆ ต่อไปในงานวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาส่วนต่าง ๆ 
ของหวัตรวจสอบอลัตราโซนิกซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั 2 ส่วนคือ แผน่ผลึก ซ่ึงทาํจากวสัดุเพียโซ
อิเลค็ตริก (Piezoelectric Material) ทาํหนา้ท่ีส่งและรับคล่ืนเสียง ซ่ึงในส่วนน้ีจะทาํการศึกษาถึง
ชนิดของวสัดุ, ขนาด และรูปร่างท่ีเหมาะสมของวสัดุเพียโซอิเลค็ตริก รวมถึงตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผล
ต่อการส่งและรับคล่ืนเสียงความถ่ีสูงของหัวตรวจสอบ ส่วนท่ีสองได้แก่วสัดุดูดซับสัญญาณ 
(Damping Material) โดยจะทาํการศึกษาถึงวสัดุท่ีเหมาะสมในการใชง้านร่วมกบัเพียโซอิเลก็ทริค 
จากนั้ นจะทาํการศึกษารูปร่างของหัวตรวจสอบในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อออกแบบและสร้างหัว
ตรวจสอบอลัตราโซนิกตน้แบบโดยหัวตรวจสอบตน้แบบน้ีจะถูกทดสอบโดยการเช่ือมต่อกับ
เคร่ืองอลัตราโซนิกมาตรฐานและนาํสัญญาณท่ีไดม้าวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัหวัตรวจสอบอลัตรา
โซนิกมาตรฐานของต่างประเทศ 
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2.7 สมบัตขิองคลืน่เสียง [1] 
 
        เสียงเป็นคล่ืนตามยาว มีสมบติัร่วมของคล่ืนทั้ง 4 ประการคือ การสะทอ้น การแทรกสอด 
การหกัเหและการเล้ียวเบน 
การสะทอ้น 

-  เสียงจะสะทอ้นไดดี้ถา้ผวิสะทอ้นแขง็และเรียบ 
-  เสียงจะสะทอ้นไดดี้ถา้แผน่สะทอ้นมีขนาดไม่น้อยกว่าความยาวคล่ืนเสียง 
-  เสียงกอ้ง (Echo) ปกติคนเราจะไดย้นิเสียงติดประสาทหูนานประมาณ 1/10 วินาที ถา้เรา

ปล่อยคล่ืนเสียงออกไปเราจะไดย้ินเสียงคร้ังแรก ต่อมาเวลาผ่านไปไม่นอ้ยกว่า 1/10 วินาที คล่ืน
เสียงสะทอ้นกลบัมาเราจะไดย้ินเสียงแยกออกเป็น 2 คร้ัง เราเรียกว่า เสียงกอ้ง การประยกุตใ์ชก้าร
สะทอ้นของเสียงเรานาํความรู้เก่ียวกบัอตัราเร็วเสียงการสะทอ้นของเสียงมาใชป้ระโยชน์ในการ
คาํนวณหาระยะทาง 
ไดจ้ากสมการ 

                         S  =  v t                 (2.6) 
 

            โดย  S  =  ระยะทาง      
                V  =  อตัราเร็วเสียง 
 
                                 v  =  f λ                                                                 (2.7)  
        
            โดย  f   =  ความถ่ีของคล่ืนเสียง  
   λ =   ความยาวคล่ืนเสียง 
        
 2.7.1 การหักเหของเสียง   
         

การหกัเหของเสียงหมายถึง เสียงท่ีเดินทางจากตวักลางหน่ึงผา่นรอยต่อของตวักลางเพื่อเขา้
ไปยงัตวักลางท่ีสองแลว้เกิดเปล่ียนทิศของการเดินทางทาํให้อตัราเร็วและความยาวคล่ืนเสียง
เปล่ียนไป  แต่ความถ่ียงัคงท่ีเหมือนเดิม  ถา้มุมหกัเหโตกว่า  90  องศา ทิศทางการเคล่ือนท่ีจะกลบั
เขา้สู่ตวักลางเดิม คือ เกิดการสะทอ้นกลบัหมด  เน่ืองจากเสียงเป็นคล่ืนชนิดหน่ึง ดงันั้นจึงมีการหกั
เหเม่ือผา่นตวักลางต่างชนิด เช่น  เสียงตะโกนในอากาศเคล่ือนท่ีในอตัราเร็วอนัหน่ึง เม่ือเสียงน้ีผา่น
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ลงในบ่อนํ้ าจะเปล่ียนอัตราเร็วเป็นเร็วข้ึน ดังนั้ น เม่ือเสียงเคล่ือนท่ีจากตัวกลางท่ีมีความเร็ว
นอ้ย  คือ  อากาศเขา้สู่ตวักลางท่ีมีความเร็วมากกว่า คือในนํ้ าเสียงจะหกัเหออกจากเส้นตั้งฉากและ
ถา้เสียงเคล่ือนท่ีออกจากตวักลางท่ีมีความ เร็วมากกว่า ไปสู่ตวักลางท่ีมีความเร็วนอ้ยกว่า เสียงจะ
หกัเหเขา้หาเสน้ตั้งฉาก และอตัราเร็วของเสียงข้ึนกบัความหนาแน่นของตวักลางดว้ย คือตวักลางท่ีมี
ความหนาแน่นน้อย  อตัราเร็วของเสียงจะชา้กว่าตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมาก หลกัการน้ีใช้
อธิบายเก่ียวกบัการเห็นฟ้าแลบ  แต่ไม่ไดย้ินเสียงฟ้าร้องได ้ เพราะเม่ือเกิดฟ้าแลบเกิดเสียง  แต่
อากาศใกลพ้ื้นดินอุณหภูมิสูงกวา่อากาศเบ้ืองบนการเคล่ือนท่ีของเสียงเคล่ือนท่ีไดใ้นอตัราท่ีต่างกนั 
คือ เคล่ือนท่ีในอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงไดเ้ร็วกว่าในอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ดงันั้นการเคล่ือนท่ีของ
เสียงจึงเบนข้ึนทีละนอ้ย ๆ จนขา้มหวัเราไปจึงทาํใหไ้ม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้อง 
 
      2.7. 2 การเลีย้วเบนของเสียง 
 

การเล้ียวเบนของเสียงหมายถึง การเดินทางของคล่ืนเสียงท่ีสามารถออ้มไปดา้นหลงัของตวั
กีดขวางได ้การเล้ียวเบนมกัเกิดพร้อมกบัการสะทอ้นของเสียง เสียงท่ีเล้ียวเบนจะไดย้นิค่อยกว่าเดิม
เพราะพลงังานของเสียงลดลง 
         

2.7.3 การแทรกสอดของคลืน่เสียง 
 

ถา้คล่ืนเสียงจากแหล่งกาํเนิดคล่ืนเสียง 2 แหล่ง มีเฟสตรงกนั เคล่ือนท่ีมาพบกนัจะมี
เง่ือนไขการแทรกสอดดงัน้ีเม่ือเสริมกนั (แอมพลิจูดสูงข้ึนหรือไดย้ินเสียงดงั) จะมีสมการปฏิบติั
(Antinode) ดงัน้ี 
                                                  S1P – S2P = nλ                           ( n = 0,1,2,3,….)                    
        

หรือ                                   dsinθ = nλ                            ( n = 0,1,2,3,….)                    
        
      เม่ือหกัลา้งกนั (แอมพลิจูดตํ่าลงหรือไดย้นิเสียงค่อย) จะมีสมการบพั (node) ดงัน้ี 

 

          ଵܵܲ െ ܵଶܲ ൌ ቀ݊ െ ଵ

ଶ
ቁ λ                    ( n = 1,2,3…… ) 

 

ߠ݊݅ݏ ݀                                          ൌ ቀ݊ െ
1

2
ቁ λ                               ( n = 1,2,3…… ) 
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ݔ݀                      
ܮ
ൌ ቀ݊ െ

1

2
ቁ λ            (n = 1,2,3……. ) 

 

                                          
 
ภาพท่ี 2.3  การแผค่ล่ืนเสียง 
         

2.7.4 ความเร็วเสียงในอากาศ 
 

ความเร็วของเสียงในอากาศโดยประมาณหาไดจ้าก 
                           ܿ௔௜௥ ൌ ሺ331 ൅ ሺ0.6ߠݔሻሻ   ݉/(2.8)                                       ݏ 
 

โดยท่ี  คือ อุณหภูมิ ในหน่วย องศาเซลเซียส ความแม่นยาํในการประมาณในช่วงของ
อุณหภูมิในช่วง -20°C ถึง 40°C จะมีค่าความผดิพลาดไม่เกิน 0.2% ในช่วงอุณหภูมิสูงกว่า หรือ ตํ่า
กวา่นั้นความเร็วของเสียงจะประมาณโดย 

                          ܿ௔௜௥ ൌ 331 ට1 ൅
ఏ

ଶ଻ଷ
 (2.9)                                                                  ݏ/݉     

 
2.8 การสร้างสัญญาณโดยใช้ ไอซี 555 [5] 
 
        ไอซี 555 (องักฤษ: IC 555) เป็นวงจรรวม หรือวงจรเบด็เสร็จ ท่ีเรียกกนัทัว่ไปว่า ชิป ท่ีรู้จกั
กนัดีในบรรดานกัอิเลก็ทรอนิกส์ ไอซีตวัน้ีไดรั้บการออกแบบ และประดิษฐโ์ดยนกัออกแบบชิปท่ีมี
ช่ือเสียง ช่ือนัน่คือนายฮนัส์ อาร์ คาเมนซินด ์ (Hans R. Camenzind) โดยเร่ิมออกแบบเม่ือ พ.ศ. 
2513 และแนะนาํผลิตภณัฑใ์นปีถดัมา โดยบริษทัซิกเนติกส์ คอร์ปอเรชนั (Signetics Corporation) 
มีหมายเลขรุ่น SE555/NE555 และเรียกช่ือว่า "The IC Time Machine" มีการใชอ้ยา่งกวา้งขวาง 
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ทั้งน้ีเพราะสามารถใช้งานง่าย ราคาถูก มีเสถียรภาพท่ีดี ในปัจจุบนัน้ี บริษทัซัมซุงของเกาหลี 
สามารถผลิตไดปี้ละกว่า 1 พนัลา้นตวั  (ขอ้มูล พ.ศ. 2546) ไอซีไทเมอร์ 555 นบัเป็นวงจรรวมท่ี
สามารถใช้งานได้หลากหลายและเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดตัวหน่ึงเท่าท่ีเคยผลิตมา  ภายในตัว
ประกอบดว้ยทรานซิสเตอร์ 23 ตวั, ไดโอด 2 ตวั และรีซิสเตอร์อีก 16 ตวั เรียงกนับนชิปซิลิกอน
แผน่เดียว โดยติดตั้งในตวัถงั 8 ขา แบบมินิ DIP  (Dual-In-Line Package)  นอกจากน้ียงัมีการผลิต
ไอซี 556 ซ่ึงเป็น DIP แบบ 14 ขา โดยอาศยัการรวมไอซี 555 จาํนวน 2 ตวับนชิปตวัเดียว ขณะท่ี 
558 เป็นไอซีอีกตวัหน่ึงท่ีพฒันาข้ึนจาก 555 เป็น DIP แบบ 16 ขา  (Quad)  โดยรวมเอา 555 จาํนวน 
4 ตวั (โดยมีการปรับแต่งเลก็นอ้ย) มาไวบ้นชิปตวัเดียว  (DIS และ THR  มีการเช่ือมต่อกนัภายใน 
ส่วน TR นั้นมีค่าความไวท่ีขอบแทนท่ีจะเป็นความไวทั้งระดบั) นอกจากน้ียงัมีรุ่นกาํลงัตํ่าพิเศษ 
(Ultra-Low Power) ของไอซี 555 นัน่คือ เบอร์ 7555 สาํหรับไอซี 7555 น้ีจะมีการเดินสายท่ีแตกต่าง
ไปเลก็นอ้ย ทั้งยงัมีการใชก้าํลงัไฟท่ีนอ้ยกวา่ และอุปกรณ์ภายนอกนอ้ยกวา่ดว้ย 
ไอซี 555 มีโหมดการทาํงาน 3 โหมด ดงัน้ี 

-  โมโนสเตเบิล (Monostable) ในโหมดน้ี การทาํงานของ 555 จะเป็นแบบซิงเก้ิลช็อต หรือ
วนัช็อต (one-shot) โดยการสร้างสัญญาณคร้ังเดียว ประยุกตก์ารใชง้านสาํหรับการนบัเวลา การ
ตรวจสอบพลัส์ สวติชส์มัผสั ฯลฯ 

-  อะสเตเบิล (Astable) ในโหมดน้ี การทาํงานจะเป็นออสซิลเลเตอร์การใชง้าน ไดแ้ก่ ทาํ
ไฟกระพริบ, กาํเนิดพลัส์, กาํเนิดเสียง, เตือนภยั ฯลฯ 

-  ไบสเตเบิล (Bistable) ในโหมดน้ี ไอซี 555 สามารถทาํงาน เป็นฟลิปฟลอ็ป (Flip-Flop) 
ถา้ไม่ต่อขา DIS และไม่ใชค้าปาซิเตอร์ ใชเ้ป็นสวิตช ์Bouncefree Latched Switches เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4  แผนผงัการเช่ือมต่อไอซี 555 
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ตารางที ่2.2  แสดงขาการทาํงานของไอซีเบอร์ 555 
 

ขา ช่ือ หนา้ท่ี 
1 GND กราวด ์หรือ คอมมอนส์ 
2 TR พลัส์สั้นกระตุน้ทริกเกอร์เพื่อเร่ิมนบัเวลา 
3 Q ช่วงการนบัเวลา เอาตพ์ตุจะอยูท่ี่ +VCC 
4 R ช่วงเวลานบั อาจหยดุโดยการใชพ้ลัส์รีเซ็ต 
5 CV แรงดนัควบคุมยอมใหเ้ขา้ถึงตวัหารแรงดนัภายใน (2/3 VCC) 
6 THR เทรสโฮลดท่ี์จุดช่วงเวลานบั 
7 DIS เช่ือมต่อกบัคาปาซิเตอร์ตวัหน่ึง ซ่ึงเวลาคายประจุของมนัจะมีผลต่อ

ช่วงเวลาการนบั 
8 V+, VCC แรงดนัจ่ายไฟบวก ซ่ึงตอ้งอยูใ่นช่วง +5 ถึง + 15 V 

 
เม่ือใชค้าปาซิเตอร์ และรีซิสเตอร์มาต่อร่วม จะสามารถปรับช่วงการตั้งเวลา (นั่นคือ ช่วงเวลาท่ี
เอาตพ์ุตมีค่าตํ่า) ตามความตอ้งการใชง้านไดช่้วงเวลา t  คาํนวณไดจ้าก  ( t=1.1 RC ) ซ่ึงเป็นเวลาท่ี
ใชเ้พื่อประจุตวัเก็บประจุได ้63% ของแรงดนัท่ีจ่าย (ค่าจริง : (1-1/e) V) ดูเพิ่มเติมท่ี วงจรอาร์ซี (RC 
Circuit) สาํหรับคาํอธิบายของปรากฏการณ์ดงักล่าว 
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บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 
การดาํเนินงานการศึกษาโครงงานการสร้างชุดทดลองและการทดสอบอัลตราโซนิก

และเพียโซโดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะทาํการทดสอบสัญญาณการรับส่งของอลัตราโซนิกมาทาํการ
ทดลองเพื่อ ทาํการสร้างชุดทดลองของอลัตราโซนิกมีขั้นตอนการดาํเนินงานดงัต่อไปน้ี 

 

3.1 การศึกษาข้อมูลและปัญหา 
 
       3.1.1 การรวบรวมข้อมูล 
 
        คณะผูจ้ ัดทาํโครงงานได้ทาํการค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่างๆเพื่อนําข้อมูลมาทาํการ
รวบรวมศึกษาเพ่ือ นาํมาทาํการสร้างชุดทดลองอลัตราโซนิกและการสร้างใบงานในการทดลอง
เพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคโ์ดยกาํหนดวิธีการศึกษาและแหล่งขอ้มูลต่างๆ 
        1)  คน้ควา้หาขอ้มูลจากทฤษฎีของอลัตราโซนิกจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ 
        2)  คน้ควา้แหล่งขอ้มูลจากหนงัสือ วารสาร และอินเตอร์เน็ต 
        3)  ขอ้มูลรายละเอียดและขั้นตอนการจดัทาํโครงงานจากอาจารยท่ี์ปรึกษา 
 
        3.1.2 ศึกษาปัญหา 
 
        ปัจจุบนั ถือ ว่าคล่ืนเสียงท่ีนาํมาประยุกตใ์ชง้านก็มีอยู่พอสมควร การส่งคล่ืนไปในตวัส่ง
และกระทบกลบัมาสู่ตวัรับตั้งแต่ความถ่ีท่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ ข้ึนไป ซ่ึงในปัจจุบนัมีการนาํมาใชใ้นส่วน
ของการจอดรถยนต ์การหาปลาในทะเล หรือว่าการลา้งจานส่ิงท่ีนาํมาใชง้านเหล่าน้ีก็เกิดจากคล่ืน
เสียงแต่ล่ะความถ่ีท่ีใช่งานต่างกันแต่ว่าใช้เสียงในการทํางานเหมือนกันแต่ว่าปัญหาก็มีอยู่
พอสมควรกับการท่ีปล่อยคล่ืนเสียงออกไปในอากาศจากตวัส่งและตวัรับตอ้งรับด้วยความถ่ีท่ี
เหมาะสมโดยการจูนกันก่อนท่ีจะนาํไปใช้งานหรือว่าการติดตั้งโดยการทดสอบโดยการปล่อย
ความถ่ีท่ีความถ่ีหน่ึงออกไปและลองทาํการทดสอบดา้นรับวา่รับไดห้รือไม่เพื่อการนาํไปใชง้านจริง
และปัจจุบนัชุดทดลองท่ีเก่ียวกับการทดลองของเสียงก็ยงัมีน้อยและไม่ค่อยได้รับความสนใจ
เท่าไหร่นกั 
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        จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน คณะผูจ้ ัดทาํได้มองเห็นถึงปัญหาว่าถา้เกิดมีชุดทดลองข้ึนเพื่อได้
ทาํการศึกษาและทาํการทดลองเพ่ือให้ผูท่ี้ไดท้าํการทดลอง เพื่อนาํจากการทดลองไปประยุกตใ์ช้
งานหรือสร้างส่ิงประดิษฐข้ึ์นจาการท่ีไดท้าํการทดลองจากใบงานท่ีคณะผูจ้ดัทาํจะไดจ้ดัทาํข้ึนคณะ
ผูจ้ดัทาํโครงงานท่ีเก่ียวกบัเสียงโครงงานกคื็อ ชุดทดลองอลัตราโซนิกและเพียโซ 

 
3.2 การออกแบบโครงสร้างของชุดทดลองชุดรับและชุดส่ง 

 
        คณะผูจ้ดัทาํไดท้าํการศึกษาขอ้มูลและไดน้าํผลการศึกษามาเป็นแนวทางในกานจดัสร้างชุด
ทดลองโดยแบ่งการออกแบบเป็น 2 ส่วน คือ โครงสร้างชุดส่ง โครงสร้างชุดรับ โดยมีอลัตราโซนิก
เป็นการส่งสญัญาณหลกั 

 
3.2.1 โครงสร้างชุดส่ง 

 

 
ภาพท่ี 3.1 วงจรชุดส่งอลัตราโซนิก 
 
        การทาํงานของวงจรจะใชไ้อซี 555 ต่อเป็นวงจรอะสเตอเบิลมลัติไวเบรเตอร์ ซ่ึงเป็นวงจร
กาํเนิดความถ่ี สัญญาณความถ่ีท่ีไดส้ามารถปรับไดต้วัตวัตา้นทาน R4 โดยความถ่ีสามารถคาํนวณ
ไดด้ว้ยสมการ  
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T1 = 0.693 (R4+R5+R6) C1    Sec                   T2   =   0.693 R6 C1    Sec  
สัญญาณพลัส์ท่ีไดจ้าก 3 ของไอซี 555 จะส่งไปยงัภาคขบั โดยมีตวัตา้นทาน R1 ทาํหนา้ท่ีในการ
ไบอสัใหแ้ก่ ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 โดย Q1 จะทาํงานเม่ือสัญญาณไบอสัเป็นไฟบวก ซ่ึงจะใช้
ไดโอด D1 ป้องกนัสัญญาณไฟลบไปไบอสัท่ีขา B ขอทรานซิสเตอร์ Q2 ส่วน Q2 จะทาํงานเม่ือ
สัญญาณไบอสัเป็นไฟลบ ซ่ึงจะใชไ้ดโอด D2 ป้องกนัสัญญาณไฟบวกไปไบอสัท่ีขา B ของ
ทรานซิสเตอร์ Q2 สญัญาณท่ีไดจ้ะส่งไปยงัอลัตราโซนิก 
 

3.2.2 โครงสร้างฝ่ังรับ 
 

 
ภาพท่ี 3.2 วงจรชุดรับอลัตราโซนิก 
 
        การทาํงานของวงจรภาครับอลัตราโซนิกคือ เม่ือเคร่ืองส่งอลัตราโซนิกได้ส่งสัญญาณ
ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ และสะทอ้นยงัวตัถุกลบัมายงัตวัรับอลัตราโซนิก ตวัรับอลัตราจะมีการ
สัญญาณสะเทือน ซ่ึงทาํให้เกิดสัญญาณไฟฟ้าข้ึนตามแรงการสันสะเทือน สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน
จะไปไบอสัขา B ของทรานซิสเตอร์ Q2 เพื่อทาํหนา้ท่ีขยายสัญญาณให้มีความแรงข้ึน โดยมีตวั
ตา้นทาน R8 ไบอสัใหก้บัขา B ของทรานซิสเตอร์ Q2 เพื่อให ้Q2 ทาํงาน และมีตวัตา้นทาน R7 ทาํ
หนา้ท่ีเป็นโหลดใหก้บัวงจรเพื่อใหท้รานซิสเตอร์ Q2 ทาํงานไดดี้ข้ึน ส่วนตวัเก็บประจุ C3 ทาํหนา้ท่ี
ในกรองสญัญาณรบกวนลงกราวด ์สญัญาณท่ีไดจ้ะกลบัเฟส เม่ือทรานซิสเตอร์ Q2 ขยายสญัญาณจะ
ส่งไปไบอสัขา B ของทรานซิสเตอร์ Q2 อีกทีหน่ึงเพื่อกลบัเฟสของสัญญาณอีกคร้ังพร้อมกบัขยาย
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สัญญาณให้แรงข้ึน สัญญาณท่ีจะจะถูกตดัสัญญาณไฟลบออกดว้ยตวัไดโอด D2 ส่วนสัญญาณไฟ
บวกจะถูกส่งไปยงัไดโอด D1 เพื่อรับสัญญาณแต่ไฟบวกเขา้ไปยงัขา (N-) ของออปแอมป์ โดยจะมี
ตวัเก็บประจุ C1 ทาํหนา้ท่ีกรองสัญญาณรบกวนลงกราวด ์สัญญาณนั้นจะถูกเปรียบเทียบกบัแรงดนั
ท่ีขา (N+) ของออปแอมป์ โดยมีตวัตา้นทานปรับค่าได ้R10 ทาํหนา้ท่ีปรับแรงดนัอา้งอิงของขา (N+) 
ถา้ขา (N+) มีแรงดนัมากกว่าขา (N-) เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะเป็นไฟบวก แต่ถา้แรงดนัอา้งอิงขา (N+) นอ้ย
กวา่ขา (N-) แรงดนัท่ีไดจ้ะเป็นไฟลบ 
 

3.3 การออกแบบโครงสร้างของชุดทดลองเพยีโซ 
 

3.3.1 วงจรสร้างสัญญาณเสียงผ่านเพยีโซ 
 

 
ภาพท่ี 3.3 วงจรสร้างสญัญาณเสียงผา่น เพียโซ 
             
        การทาํงานของวงจรคือ เม่ือวงจรไดรั้บไฟเล้ียง 12 โวลต ์ตวัเก็บประจุ C1 จะต่อวงจรเป็น
วงจรกรองความถ่ี ทาํหนา้ท่ีกรองสญัญาณรบกวนท่ีมาจากภาคจ่ายไฟลงกราวด ์ไฟเล้ียงจะจ่ายไปยงั
ไอซี 555 ซ่ึงต่อเป็นวงจรกาํเนิดความถ่ี การทาํงานของวงจรตอ้งใช ้R และ C ต่อร่วมกบั IC 555 
เลก็นอ้ยเช่นกนั ลกัษณะการต่อวงจร R และ C แตกต่างไปจากวงจรตั้งเวลา เพราะวงจรทาํหนา้ท่ี
คลา้ยวงจรกาํเนิดความถ่ี โดยตวัวงจรเองสามารถทาํงานและหยดุทาํงานไดด้ว้ยตวัเอง การทาํงานจะ
สลบักนัไปมาตลอดเวลา วงจรทาํงานไม่จาํเป็นตอ้งมีสญัญาณป้อนเขา้มากระตุน้ ตวัตา้นทาน R1 ทาํ
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หนา้ท่ีในการปรับความถ่ี ถา้ปรับให ้R1 มีค่านอ้ยความถ่ีท่ีไดจ้ะสูง ในทางกลบักนัถา้ปรับ R1 ให้มี
ค่ามากความถ่ีท่ีไดจ้ะตํ่า สญัญาณความถ่ีท่ีไดจ้ะถูกส่งออกขา 3 ของไอซี 555 ไปยงั PEIZO 

 
ภาพท่ี 3.4  สญัญาณท่ีจุดต่างๆ ของ วงจรกาํเนิดสญัญาณใช ้ IC 555 
 
ช่วงเวลา T1 และ T2 ของรูปสญัญาณ ดงัรูปดา้นบน หาไดด้งัน้ี  

T1 = 0.693 (R1+ R2 + R3) C1    Sec                               T2   =   0.693 R3 C1    Sec 
 
3.3.2  วงจรจับสัญญาณส่ันสะเทอืนเพยีโซ   
 

 
ภาพท่ี 3.5  วงจรจบัสญัญาณสัน่สะเทือน เพียโซ 
 
        การทาํงาน เม่ือจ่ายไฟเล้ียงวงจร ตวัเกบ็ประจุ C1 จะทาํหนา้ท่ีกรองสญัญาณท่ีมากบัไฟเล้ียง
ลงกราวดก่์อนเล้ียงวงจรส่วนต่างๆ โดยการทาํงานของวงจรจบัสัญญาณ PIEZO คือ PIEZO จะทาํ
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หนา้ท่ีจบัการสั่นสะเทือน เม่ือ PIEZO ไดรั้บแรงสั่นสะเทือนจะทาํให้เกิดการสั้นท่ีแผน่ ทาํให้เกิด
แรงดนัข้ึน โดยแรงดนัท่ีเกิดข้ึนนอ้ยมาก และแรงดนัจะส่งไปยงัขา IN(-) ของออปแอมป์ ซ่ึงต่อเป็น
วงจรขยายสญัญาณ โดยสามารถปรับอตัราการขยายสัญญาณดว้ย VR 100 กิโลโอห์ม สามารถขยาย
สญัญาณได ้1 – 10 เท่า เม่ือสญัญาณถูกขยายสญัญาณท่ีไดจ้ะส่งผา่นตวัไดโอด 1 เพื่อตดัสัญญาณไฟ
เอาแต่สญัญาณไฟบวก สญัญาณท่ีไดจ้ะถูกรองใหเ้รียบดว้ยตวัเกบ็ประจุ C2 โดยมีตวัตา้นทาน R5 ทาํ
หนา้ท่ีเป็นโหลด หลงัจากท่ีกรองสญัญาณใหเ้รียบแลว้จะส่งไปยงัขา N(+) ของออปแอมป์ U2 ซ่ึงต่อ
เป็นวงจร Buffer ก่อนส่งออกขา Output A ส่วน R1 ทาํหนา้ท่ีเป็นตวั Pull Up สัญญาณก่อนเขา้สู่
วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ตวัตา้นทาน R4 จะทาํหนา้ท่ีปรับแรงดนัอา้งอิงใหก้บัขา IN(-) ของออป
แอมป์ U1 ถา้แรงดนัดา้นบวกกว่าแรงดนัดา้นลบจะทาํใหมี้แรงดนัออกท่ี Output B ของออปแอมป์ 
U1 แต่ถา้แรงดนัดา้นบวกนอ้ยกวา่แรงดนัท่ีออก Output B จะมีค่าเป็น 0 โวลต ์
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บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการทดสอบช้ินงาน 
 
        ผลการทดสอบการทาํงานของชุดการทดลองทั้งอลัตราโซนิกและเพียโซเม่ือทดสอบแลว้ก็
จะไดท้ราบถึงการเดินทางของเสียงในแต่ละความถ่ีท่ีมากเกินกวา่มนุษยจ์ะไดย้นิ โดยชุดการทดลอง
ทั้ง 7 ชุดการทดลอง เพื่อนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์ต่างๆ  โดยการทราบความถ่ีของแต่ละชุดการ
ทดลอง ไดจ้ากการคาํนวณทางทฤษฎีการเดินทางของเสียง และจากออสซิลโลสโคปเพื่อใหเ้ห็นถึง
การปฏิบติั 
 
4.2 อุปกรณ์การทดลอง 
 
 อุปกรณ์การทดลองประกอบด้วยวสัดุท่ีใช้ในการสร้างชุดทดลอง เคร่ืองมือต่างๆ และ
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 1.  ออสซิลโลสโคป 
 2.  เพาเวอร์ซพัพลาย 
 3.  สายในการทดลอง 
 4.  อ่ืนๆ 

 
4.3 การออกแบบช้ินงาน 
 
        วิธีการออกแบบช้ินงานจะตอ้งทราบถึงปัญหา และความสะดวกในการทดลองรวมถึงการ
ทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัวงจรท่ีเก่ียวขอ้งในการทดลอง ลกัษณะภายนอกท่ีเหมาะสมและสวยงาม
สามารถเคล่ือนยา้ยในการทดลองไดส้ะดวก 
 
 
 
 

 



 
 

4.4 ผลการท
 
        4.4.1
 

ท่ี คว
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 กา
 
        จาก
ภาพคล่ืนท่ีไ
ทดลองอลัตร
 
 
 
 

ทดสอบชุดท

1 การใช้งานอั

วามถ่ี  =  48  

ารวดัสญัญาณ

การทดลองสั
ได้ จากฝ่ังส่ง
ราโซนิกเบ้ือง

ทดลอง 

อลัตราโซนิกเ

kHz  Volt/Di

ณดา้นฝ่ังส่ง 

สัญญาณท่ีส่งจ
ง และฝ่ังรับ
ตน้ 

บือ้งต้น 

iv  = 2.00  v  

จากฝ่ังส่งจะมี
ของอัลตราโ

Time/Div  5

มีความถ่ี 48 k
โซนิกว่าลักษ

μ  Vp-p  = 12

 
 
 
 
 
 
 

kHz โดยปรับ
ษณะรูปคล่ืน

2 

บจากออสซิล
นเป็นเช่นไร 
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ลโลสโคป 
เป็นการ



 
 

 
ภาพท่ี 4.2 กา
 
        4.4.2
 
ตารางที ่4.1  
 

 
 
 
 
 
 

ารวดัสญัญาณ

2 การทดลอง

ค่าการทดลอ

ความถ่ี 
48 kHz 
49 kHz 
50 kHz 
51 kHz 
52 kHz 
53 kHz 
54 kHz 

ณฝ่ังรับ 

ความถ่ีของอั

องความถ่ีกบัแ

อลัตราโชนิก

แรงดนัไฟฟ้าขของอลัตราโซซนิก 

แรงดนัไฟฟ้า
4.50 V 
4.48 V 
4.40 V 
4.30 V 
3.85 V 
3.70 V 
3.68 V 

า  
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ภาพท่ี 4.3 กา
 
        จาก
ความถ่ี เท่ากั
  

 
ภาพท่ี 4.4 กา

 
 
 
 
 

ารวดัสญัญาณ

การทดลองค
บั 48 kHz Vo

ารวดัสญัญาณ

ณดา้นฝ่ังส่ง 

วามถ่ีของอลั
olt/Div  = 2.0

ณฝ่ังรับ 

ลตรโซนิกเป็น
00 v  Time/Di

นการวดัสัญญ
iv  = 5μ  Vp-p

ญาณดา้นฝ่ังส่ง
p  = 12  

งและสัญญาณ
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ณฝ่ังรับ ท่ี 
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4.4.3 การส่งสัญญาณอลัตราโซนิก 
 
ตารางที ่4.2 ค่าการทดลองแรงดนัไฟฟ้าตามระยะทางท่ีความถ่ีคงท่ี 
 

 
        

4.4.4 การใช้อลัตราโซนิกเป็นเซนเซอร์ 
 

ตารางที ่4.3  ค่าการทดลองใชอ้ลัตราโซนิกเป็นเซนเซอร์ 
 

 
        
 
 
 

ระยะทาง  ความถ่ี แรงดนัไฟฟ้า  
0 cm 50 kHz 3.40 V 
5 cm 50 kHz 3.54 V 
10 cm 50kHz 3.50 V 
15 cm 50 kHz 3.55 V 
20 cm 50 kHz 3.60 V 

ระยะทาง สถานะหลอด LED 
(ติด/ดบั) 

ความถ่ี 
(คงท่ี 53 kHz ) 

แรงดนัไฟฟ้า 

0 cm ติด 53 kHz 7.50 V 
2 cm ติด 53 kHz 5.80 V 
4 cm ติด 53 kHz 3.70 V 
6 cm ติด 53 kHz 2.80 V 

       8 cm ดบั 53 kHz 65 mV 



 
 

4.4.5
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5   ก
 
       จาการท
ใชใ้นการสะ
 
ตารางที ่4.4 
 

 
 
 
 

5 การทดลอง

การสะทอ้นกล

ดลองพบว่ามี
ทอ้นกลบัมาก

การทดลองก

ตวักลาง
อากาศ 

นํ้าท่ี 20 o

อลูมิเนียม
เหลก็ 
ไม ้

Polystyren

การสะท้อนก

ลบัของคล่ืนเสี

มีการสะทอ้นท
กกวา่จึงสรุปจ

การสะทอ้น

 

c 
ม 

ne 

กลบัของคลืน่เ

สียงในวตัถุช

ท่ีมีรูปคล่ืนไม
จากตารางน้ี

นกลบัของคลื

เสียงในวตัถุช

ชนิดต่างๆ 

ม่แตกต่างจาก

ล่ืนเสียงในวั

ควา

ชนิดต่างๆ 

กกนัแต่ว่าน่าจ

วตัถุชนิดต่าง

มเร็วคล่ืน (m
344-359 
1496 
5200 
5850 

2000-3000 
2500 

จะเป็นเร่ืองข

งๆ 

m/s) 
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ของเวลาท่ี



 
 

4.4.6 การทด
 

ตารางที ่4.5 ค
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6 คว
 
 
 
 
 

ลองความถ่ีข

ค่าการทดลอง

วามถ่ีของเพีย

ความ
66 Hz
200 H
600 H
1 kHz

1.4 kH
1.8 kH
2.5 kH

ของเพยีโซ 

งความถ่ีกบัแร

โซ ท่ีความถ่ี 

ถ่ี 
z 

Hz 
Hz 
z 

Hz 
Hz 
Hz 

รงดนัไฟฟ้าข

65.79 Hz 

ของเพียโซ 

แรงดนัไฟฟ
894 mV
1.14 V 
2.30 V 
3.12 V 
3.90V 
4.20 V 
7.46 V 

ฟ้า  
V 
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ภาพท่ี 4.7 คว

 
        4.4.7
 
ตารางที ่4.6  
 

  
 
 

 
 
 

ระยะสัน่ส
(เพียโ

2 cm
4 cm
6 cm
8 cm
10 cm

วามถ่ีของเพีย

7 การทดลอง

ค่าการทดลอ

สะเทือน
โซ) 

m 
m 
m 
m 
m 

โซ ท่ีความถ่ี 

การส่ันสะเทอื

องระยะการสัน่

ความถ่ี 
 

9 kHz 
10 kHz 
11 kHz 
12 kHz 
14 kHz 

2.5 kHz 

อนของเพยีโซ

นัสะเทือนโด

จาํนวนค
การสัน่ส

ซ 

ดยใชเ้พียโซ 

คร้ังท่ีทาํใหเ้กิ
สะเทือน 

2 คร้ัง 
2 คร้ัง 
2 คร้ัง 
2 คร้ัง 
2 คร้ัง 

ด แรรงดนัไฟฟ้า 

12.8 mV 
16.4 mV 
17.9 mV 
18.5 mV 
19.7 mV 
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ภาพท่ี 4.8  ค
 
        จาก
ภาพความถ่ีก
แรงสัน่สะเทื
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 คว
 

 
 

วามถ่ีก่อนกา

การทดลองก
ก่อนการสั่น
อน 

วามถ่ีหลงัการ

รสัน่สะเทือน

การสั่นสะเทือ
สะเทือนและ

รสัน่สะเทือน

 
น 

อนของเพียโซ
ะหลงัการสั่น

ซ โดยใชอ้อส
นสะเทือน เป็

สซิลโลสโคป
ป็นการทดลอ

ป วดัคล่ืนควา
องใช้เพียโซ
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ามถ่ีจะได้
ตรวจจับ
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
        จากการศึกษาและสร้างชุดทดลองอลัตราโซนิกและเพียโซโดยการออกแบบและศึกษา
ทฤษฎีควบคู่กบัการปฏิบติัพร้อมทั้งแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนจาก การสร้างชุดทลองโดยการทาํชุดลอง
น้ีจะสามารถทราบค่าไดจ้ากการนาํออสซิลโลสโคปมาวดัหาความถ่ีต่างๆของแต่ละใบงานการ
ทดลองจะแสดงผลการทดลองท่ีใกลเ้คียงกบัทฤษฏีการส่งสัญญาณเสียงตั้งแต่ 40 กิโลเฮิรตซ์ ข้ึนไป
เกินกว่าท่ีมนุษยจ์ะไดย้ินจากชุดทดลองน้ีสร้างข้ึนเพื่อเป็นกรณีศึกษาของคล่ืนเสียงและเพื่อนาํไป
ประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์หรือส่ิงต่างๆท่ีสามารถพอทาํไดจ้ากชุดทดลองน้ีโดยในการจดัทาํโครงงานน้ี
สามารถนําวิชาต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิชาอิเล็กทรอนิกส์วิชาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้า และหลกัการทาง
วิศวกรรมมาช่วยทาํให้การทดสอบผลของโครงงานในแต่ละชุดการทดลองเป็นท่ีน่าพอใจอย่างยิ่ง
จากการทดลองทาํโครงงานทั้ง 7 ชุดการทดลองการทดลองท่ี 1 ผลการทดลองก็เป็นเพียงการต่อ
และการใช้อลัตราโซนิกเบ้ืองตน้ก็สามารถทดลองได้น่าพอใจแต่พบปัญหาการส่งและรับจาก
รูปคล่ืนท่ีเกิดข้ึน การทดลองท่ี 2 การทดลองความถ่ีอลัตราโซนิกเป็นการตรวจจบัการส่งความถ่ีฝ่ัง
รับและฝ่ังส่งทางด้านฝ่ังส่งยงัพอทราบถึงความถ่ีแต่ว่าฝ่ังรับมองความท่ีท่ีออกมาลาํบากมาก
เน่ืองจากมีหลายตวัแปรท่ีทาํใหค่้าเปล่ียนแปลงอนัน้ีตอ้งมีการเพิ่มเติมต่อไป การทดลองท่ี 3 การส่ง
สญัญาณการส่งสญัญาณน้ีโดยการปรับความถ่ีท่ีจุดปรับเพิ่มข้ึนเร่ือยๆว่าสามารรับส่งกนัไดใ้กลไ้กล
ขนาดไหนและความท่ีของชุดทดลองท่ีส่งไดแ้ค่ 56 กิโลเฮิรตซ์ ซ่ึงก็ตอ้งมีการทดลองแบบละเอียด
มากซ่ึงเร่ืองของความละเอียดของอลัตราโซนิกก็มีผลกบัสัญญาณ การทดลองท่ี 4 การทดลองน้ี
สามารถเร่ิมท่ีจะมองเห็นถึงการส่งสัญญาณและรับสัญญาณโดยมีการนาํหลอด LED มาต่อเพิ่มข้ึน
หน่ึงหลอดเพื่อให้เป็นเสมือนเซนเซอร์ในการตรวจจบัว่ารับส่งเป็นเช่นไรปัญหาคือตอ้งปรับอตัรา
การขยายท่ีตั้งไวพ้อดีไม่เช่นนั้นการทดลองอาจจะไม่ตรงกบัตามท่ีทดลองไวเ้น่ืองจากว่ามีความ
ละเอียดสูงมาก การทดลองท่ี 5 การทดลองน้ีเป็นการทดลองโดยการทดสอบการจบัวสัดุโดยท่ีการ
สะทอ้นกลบัมาของคล่ืนเสียงจึงไดท้าํการเพิ่มวสัดุต่างๆเขา้ไปอีกโดยมีผิวแต่ละชนิดไม่เหมือนกนั
และมีความแขง็ความอ่อนไม่เหมือนกนัโดยท่ีตรวจจบัจากการเปล่ียนแปลงของรูปคล่ืนและแรงดนั
ท่ีได้ปรากฏว่าการสะทอ้นได้เหมือนกันแต่ว่าเวลาท่ีสะทอ้นกลบัมานั้นไม่สามารถมองเห็นได้
เน่ืองจากว่าการส่งสัญญาณนั้นไวมากจึงไม่สามารถดูไดว้่าอนัไหนท่ีมีการตอบสนองเร็วกว่ากนั 
การทดลองท่ี 6 เป็นการทดลองท่ีจากอลัตราโซนิกมาเป็นเพียโซต่างกนัตรงท่ีการทดลองน้ีจะมีเสียง
เกิดข้ึนแต่ว่าดงัแค่ความถ่ีนึง แลว้พอถึงจุดนึงก็จะหายไปเน่ืองจากว่าอาจจะเป็นเพราะเพียโซนั้นมี
ขนาดเลก็เกินไปอาจจะส่งสัญญาณและความถ่ีท่ีไดน้อ้ยเกินไป เพราะฉนั้นถา้เกิดเพียโซใหญ่กว่าน้ี
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ก็อาจจะเห็นความถ่ีท่ีสูงกว่าน้ีการทดลองท่ี7 เป็นการทดลองหาแรงสั่นสะเทือนโดยการตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวและแรงสั่นสะเทือนท่ีเป็นเสียงมาถึงเพียโซเพียโซก็จะประมวณผลการ
สั่นสะเทือนไปในรูปความถ่ีเม่ือมีการสั่นสะเทือนมากเพียโซก็จะมีความถ่ีท่ีสูงมาก ผลจากการ
ทดลองน้ียงัมีผลท่ียงัไม่ดีพอแต่ก็พอเป็นกรณีศึกษาจากเร่ืองความถ่ีในการส่งสัญญาณดว้ยเสียงเพื่อ
ศึกษาและปรับแกไ้ขใหดี้มากกวา่น้ีกไ็ด ้


