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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการควบคุมเสียงรบกวนแบบแอ็กทีฟแบบป้อนไป
ขา้งหนา้และแบบป้อนกลบั เพ่ือน าไปใชล้ดเสียงรบกวนท่ีเกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรม จากผลการทดลองพบวา่
ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ สามารถลดระดบัเสียงไดม้ากท่ีสุดถึง 20.4 dB ท่ี 80Hz  ในขณะท่ีระบบควบคุม
แบบป้อนกลบันั้นสามารถลดระดบัเสียงไดม้ากท่ีสุด 15 dB ท่ี 63Hz  ซ่ึงนอ้ยกวา่แบบป้อนไปขา้งหนา้ 5.4 dB  ส่วน
ท่ียา่นความถ่ี 80 Hz  ท่ีเป็นเป้าหมายของการวิจยัระบบควบคุมเสียงแบบป้อนกลบัสามารถลดเสียงได ้14.5 dB 
ดงันั้นจึงสามารถน าวิธีการทั้ งสองแบบไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมได้ มีการอภิปรายถึงการประยุกต์ใช้และ
ขอ้จ ากดัของการวจิยัในคร้ังน้ี 
 
ค าส าคญั: การควบคุมเสียงรบกวนแบบแอก็ทิฟ, การควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้, การควบคุมแบบป้อนกลบั 
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Abstract 

The purpose of this research was to compare the feedforward active noise control and feedback active 
noise control using to reduce noise in industrial plants. The results showed that the feedforward control system 
could reduce 20.4 dB at 80 Hz whereas the feedback control system could reduce the sound level to 15 dB at 
63Hz. The target band of the research feedback control system at 80 Hz could reduce noise 14.5 dB, which was 
satisfactory. Thus, both methods could be used in industrial plants. Applications and limitations for this research 
were also discussed. 

 
Keywords: active noise control, feedforward control system, feedback control system 
 
บทน า 

เสียงรบกวนเป็นปัญหาหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการใชชี้วติประจ าวนัของมนุษย ์ มีการศึกษาคน้ควา้มากมาย
ท่ีระบุวา่เสียงรบกวนสามารถน าไปสู่ปัญหาสุขภาพหลาย ๆ อย่าง เช่น ความดนัโลหิตสูง ระบบหัวใจ สภาวะทาง
จิตใจ การรบกวนการนอนหลบั เป็นตน้ (Rylander, 2004) ซ่ึงส่ิงบ่งช้ีทั้งหลายเหล่าน้ีเป็นเหตุท าใหมี้ค่าใชจ่้ายในการ
รักษามากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัโดยเฉพาะผูใ้ชแ้รงงานในโรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่ง  จากการคน้ควา้พบวา่เสียง
รบกวนสามารถเกิดข้ึนจากหลายรูปแบบจากทั้งการท างานดว้ยมือหรือจากเคร่ืองจกัร เช่น การก่อสร้าง การจราจร 
งานในโรงงาน เป็นตน้ ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพชีวติท่ีลดลง  

ในการลดเสียงรบกวนนั้นโดยทัว่ไปจะใชว้ธีิการลดเสียงรบกวนแบบแพสซิฟ (passive) ซ่ึงเป็นการใชว้สัดุ
ดูดซบัเสียงหรือใชอุ้ปกรณ์ครอบแหล่งก าเนิดเสียงเพ่ือลดเสียงรบกวนท่ีเกิดข้ึน แต่วธีิการน้ีไม่สามารถใชไ้ดก้บัเสียง
ความถ่ีต ่า เน่ืองจากเสียงความถ่ีต ่ามีความยาวคล่ืนมาก ดงันั้นจะตอ้งวสัดุดูดซบัเสียงท่ีมีความหนามากจึงจะสามารถ
ลดเสียงความถ่ีต ่าได ้เช่น หากตอ้งการลดเสียงรบกวนความถ่ีต ่าท่ีมีความถ่ี 40Hz จะตอ้งใชว้สัดุดูดซบัเสียงท่ีมีความ
หนาถึง 8.575 เมตร (จากสูตร =c/f  เม่ือ  คือความยาวของคล่ืน, c คือความเร็วของวิ่งในอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 20 C 
มีค่าเท่ากบั 343 m/s และ f คือความถ่ี ) ซ่ึงจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายจ านวนมากและไม่สามารถท าไดก้บัแหล่งก าเนิดเสียง
ท่ีมีขนาดใหญ่   วธีิการลดเสียงรบกวนความถ่ีต ่าท่ีเหมาะสมคือการลดเสียงรบกวนแบบแอ็กทิฟ (active) มีหลกัการ
คือจะใชอุ้ปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์สร้างคล่ืนเสียงท่ีมีเฟสตรงกนัขา้มกบัคล่ืนเสียงรบกวน 180 องศาผา่นออกมาทาง
ล าโพง เพ่ือน ามาหกัลา้งกนั ผลท่ีไดคื้อเสียงรบกวนจากแหล่งก าเนิดจะมีขนาดลดลง หลกัการท างานของการควบคุม
เสียงรบกวนแบบแอก็ทิฟจะแสดงดงัรูปท่ี 1 

ส าหรับการลดเสียงรบกวนแบบแอก็ทิฟสามารถแบ่งไดส้องวิธีการคือ การใชว้ิธีการแบบป้อนไปขา้งหนา้ 
(feedforward) และวธีิการแบบป้อนกลบั (feedback)  โดยวธีิการป้อนไปขา้งหนา้จะใชไ้มโครโฟนอา้งอิง (reference  
 



The Journal of Applied Science                             Vol. 17 No. 1: 87-100 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2018.05.004 

 - 89 - 

 
microphone) รับสญัญาณจากแหล่งก าเนิดเสียง x(n) แลว้น ามาประมวลผลในชุดการประมวลสญัญาณดิจิทลั (digital 
signal processing: DSP) ซ่ึงอยูใ่นอุปกรณ์ควบคุมเสียงรบกวนแบบแอก็ทิฟ (active noise control: ANC)   จากนั้นจึง 
ส่งสัญญาณท่ีมีเฟสตรงกนัขา้มกบัสัญญาณเสียงรบกวน 180 องศา ผ่านไปยงัล าโพง  y(n)  และใชไ้มโครโฟน
ตรวจจบัค่าผิดพลาด (error microphone)  e(n) เป็นจุดรับเสียงท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการหักลา้งกนัเพ่ือน าไปประมวลผล
โดยจะใหค้่าผิดพลาดลดลงมากท่ีสุด (Kuo & Morgan,1999) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที ่1. หลกัการท างานของการควบคุมเสียงรบกวนแบบแอก็ทิฟ 
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รูปที ่2. การควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบป้อนไปขา้งหนา้ 

 
วิธีการควบคุมเสียงรบกวนแบบป้อนกลบัจะมีเพียงไมโครโฟนตรวจจบัค่าผิดพลาดเท่านั้น (รูปท่ี 3) ซ่ึง 

วิธีการน้ีเหมาะกับการควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบท่ีไม่สามารถวดัสัญญาณของแหล่งก าเนิดเสียงความถ่ีต ่าได้
โดยตรงและเหมาะกบัเสียงความถ่ีต ่าท่ีมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีเลก็นอ้ย 
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รูปที ่3. การควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบป้อนกลบั 

 
จากการศึกษาเก่ียวกับเสียงรบกวนในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ โรงงานผลิตพลาสติก พบว่าเสียงท่ี

เกิดข้ึนในกระบวนการเผาไหมก่้อให้เกิดเสียงรบกวนท่ีมีค่าระดบัความดันของเสียงมาก จะอยู่ท่ีความถ่ี 86 Hz 
(Peter, 2017)  ผูว้ิจยัจึงตอ้งการศึกษาวิธีการลดเสียงรบกวนท่ีความถ่ีน้ี เน่ืองจากหากสามารถลดเสียงรบกวนท่ี
ความถ่ีน้ีไดก็้สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัช่วงความถ่ีอ่ืน ๆ ท่ีใกลเ้คียงกนัได ้และจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลด
เสียงรบกวนแบบแอ็กทิฟ พบว่าเป็นการลดเสียงรบกวนท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองเป่าลมเย็นและท่อโดยใชข้ั้นตอนวิธี 
(algorithm) ชนิด FXLMS  (Kuersirikul, 2001; Nimdum & Kuntanapreeda, 2001) ส าหรับงานวิจยัน้ีเป็นการ
ออกแบบลดเสียงรบกวนแบบแอ็กทิฟท่ีใชก้บัพ้ืนท่ีภายในห้องปฏิบติัการเพ่ือน าไปประยุกต์ใชก้บัพ้ืนท่ีเปิดโล่ง
ต่อไป โดยมีขอ้แตกต่างจากงานวจิยัท่ีผา่นมาดงักล่าวท่ีมีการใชบ้อร์ด TMS320 ในการประมวลผล ซ่ึงขอ้จ ากดัของ
บอร์ดน้ีคือใชไ้ดเ้ฉพาะกบั Windows XP  งานวจิยัน้ีจึงเลือกใชบ้อร์ด DE1-SoC ซ่ึงสามารถใชก้บั Windows 10 ซ่ึงมี
ความสะดวกในการพฒันาภายใตส้ภาวะแวดลอ้มปัจจุบนั  

ส าหรับขั้นตอนวธีิท่ีเลือกใชส้ าหรับการควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้คือ Filtered-X NLMS โดยมีลกัษณะ
โครงสร้างของขั้นตอนวธีิ ดงัรูปท่ี 4   x(n) คือ สญัญาณของเสียงรบกวนท่ีเขา้มา, Plant G(z) คือเสน้ทางเดินของเสียง
ผา่นตวักลางท่ีเป็นอากาศ , ŝ(n) คือsecondary path ซ่ึงเป็นโมเดลทางคณิตศาตร์ท่ีใชช้ดเชยการหน่วงเวลาของ s(n) , 
Digital filter มีหนา้ท่ีสร้างสญัญาณท่ีมีเฟสตรงกนัขา้มกบัสญัญาณของเสียงรบกวน, ส่วน NLMS มีหนา้ท่ีปรับค่าตวั
แปรท่ีเหมาะสมใหก้บั Digital filter , s(n) คือค่าฟังกช์ัน่ของอุปกรณ์ประกอบเช่น เคร่ืองขยายเสียง ล าโพงเป็นตน้ 

ส่วนขั้นตอนวิธีท่ีใชส้ าหรับการควบคุมแบบป้อนกลบัคือ adaptive feed forward cancellation (AFC) 
ลกัษณะโครงสร้างขั้นตอนวธีิแสดงไวด้งัรูปท่ี 5  สญัญาณ e(t) จะถูกตรวจจบัผา่น Error Microphone ซ่ึงมีค่าฟังกช์ัน่
เท่ากบั H(s) เขา้ไปเป็น สัญญาณ v(t) เพ่ือน าไปคูณกบัค่า sin(at) และ cos(at) จะไดส้ัญญาณท่ีมีค่ากลบัเฟสกบั
สัญญาณของเสียงรบกวน180 องศา y(t)  แลว้น ามาคูณกบัค่า KI  ซ่ึงเป็นค่า learning  rate โดยความเร็วในการลด
เสียงรบกวนของ AFC จะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัการปรับค่าน้ี   หลงัจากนั้นสญัญาณจะถูกส่งออกไปทางล าโพง 
 



The Journal of Applied Science                             Vol. 17 No. 1: 87-100 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2018.05.004 

 - 91 - 

 
เพ่ือหักลา้งกบัเสียงรบกวน แลว้ใช ้Error Microphone รับสัญญาณเพื่อตรวจสอบผลลพัธ์วนไปเร่ือย ๆ จนสามารถ
ลดเสียงรบกวนให้ไดม้ากท่ีสุด โดยวิธีการน้ีไดมี้การทดลองโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วยจ าลองสถานการณ์แลว้ พบว่า
สามารถน ามาใชท้ดลองจริงได ้(Junsupasen et al., 2015) 
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รูปที ่4. ขั้นตอนวธีิของระบบ Filtered-X NLMS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5. ขั้นตอนวธีิของระบบ คือ adaptive feed forward cancellation (AFC) 
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วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง  
1. อุปกรณ์และเคร่ืองมอืวดั ท่ีใชใ้นการทดลองมีดงัน้ี 
1.1 คอมพิวเตอร์ท าหนา้ท่ีในการโปรแกรมการท างานของบอร์ด DE1-SoC เพื่อใหบ้อร์ดสามารถท าการประมวลผล

และท าการส่ือสารกบัฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ  และยงัท าหนา้ท่ีสร้างสญัญาณเสียงท่ีมีความถ่ีต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการทดลอง 

1.2  บอร์ด DE1-SoC ท าหน้าท่ีในการประมวลผลสัญญาณของเสียงรบกวนท่ีส่งเขา้มาโดยมีอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ี

แปลงสัญญาณแบบแอนะล็อก (analog)    ให้เป็นสัญญาณแบบดิจิทัล (digital)     เพื่อให้บอร์ดสามารถท าการ

ประมวลผลและสร้างสญัญาณท่ีมีเฟสตรงกนัขา้มกบัสญัญาณเสียงรบกวน 180 องศา แลว้ท าการแปลงสัญญาณแบบ

ดิจิตอลเป็นอนาลอ็กเพ่ือส่งไปขยายสญัญาณท่ีเพาเวอร์แอมป์แลว้ส่งต่อไปยงัล าโพงต่อไป  

1.3  มิกเซอร์ (mixer) ท าหนา้ท่ีในการควบคุมสัญญาณเสียงต่าง ๆ ในงานวิจยัน้ีเลือกใช ้Alto PROFESSIONAL 

Zephyr ZMX862 และ NTS mx-600  

1.4 ไมโครโฟนท าหนา้ท่ีรับสัญญาณเสียงท่ีเกิดข้ึน ในงานวิจยัน้ีเลือกใชไ้มโครโฟน superlux PRA118S Shotgun 
เป็นไมโครโฟนอา้งอิง และไมโครโฟน Superlux ECM 999 เป็นไมโครโฟนตรวจจบัค่าผิดพลาด 

1.5 เพาเวอร์แอมป์ท าหนา้ท่ีขยายสัญญาณเสียงท่ีไดอ้อกไปยงัล าโพง  ในงานวิจยัน้ีเลือกใชเ้พาเวอร์แอมป์ คลาส H 

ขนาด 1200W 

1.6  ล าโพงท าหนา้ท่ีปล่อยคล่ืนเสียงออกมา โดยผูว้ิจยัจะใชล้ าโพง Subwoofer ขนาด1200W สองตู ้โดยตูแ้รกท า

หนา้ท่ีปล่อยเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงออกมา ส่วนอีกหน่ึงตูท้  าหนา้ท่ีปล่อยเสียงท่ีมีเฟสตรงกนัขา้มกบัแหล่งก าเนิด

เสียงออกมา  

1.7 อุปกรณ์วเิคราะห์ความถ่ีเสียง ใช ้Brüel & Kjær 2250-Light-G4 

2. วธีิการทดลอง แบ่งออกเป็น 2 การทดลองดงัน้ี 
2.1 การทดลองการควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ โดยใชข้ั้นตอนวธีิ Filtered-X NLMS 

2.1.1 เช่ือมต่ออุปกรณ์ดว้ยสายสัญญาณต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 6 
 2.1.2 จดัวางต าแหน่งของอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 7 โดยระยะการจัดวางไมโครโฟนอา้งอิงกบัหน้าล าโพง

แหล่งก าเนิดเสียงรบกวนอยูท่ี่ 10 ซม. ส่วนระยะจากหนา้ล าโพงแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนถึงหนา้ล าโพงท่ีใชล้ดเสียง
รบกวนอยูท่ี่ 120 ซม. โดยล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวนอยูเ่ยื้องกบัหนา้ล าโพงแหล่งก าเนิดเสียง 30 ซม.  และระยะจาก
ไมโครโฟนตรวจจบัค่าผิดพลาดถึงหนา้ล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวนอยูท่ี่ 15 ซม. สาเหตุในการเลือกระยะการจดัวาง
ไมโครโฟนน้ีนั้น เน่ืองจากผูว้จิยัไดท้ดลองท่ีระยะต่างๆแลว้ปรากฏวา่ท่ีระยะ 15 ซม.สามารถลดเสียงไดม้ากท่ีสุดจึง
เลือกท่ีระยะน้ี 



The Journal of Applied Science                             Vol. 17 No. 1: 87-100 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2018.05.004 

 - 93 - 

 

 
 

รูปที ่6. ลกัษณะการต่ออุปกรณ์ส าหรับการทดลองการควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ 
 
 2.1.3 ท าการทดลองโดยจ่ายสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ท่ีมีความถ่ี 86 Hz แลว้บนัทึกผลจากการวิเคราะห์ความถ่ี
เสียงท่ีไดก่้อนและหลงัเปิดระบบการควบคุมเสียงแบบป้อนไปขา้งหนา้โดยไม่มีการเคล่ือนยา้ยล าโพงทั้งสองตวั 
2.2 การออกแบบการทดลองการควบคุมแบบป้อนกลบัโดยใชข้ั้นตอนวธีิ AFC 

2.2.1 เช่ือมต่ออุปกรณ์ดว้ยสายสัญญาณต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 8 
2.2.2 จดัวางต าแหน่งของอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 9 โดยระยะจากหน้าล าโพงแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนถึงหน้า

ล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวนอยูท่ี่ 120 ซม. โดยล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวนอยูเ่ยื้องกบัหนา้ล าโพงแหล่งก าเนิดเสียง 30 
ซม.  และระยะจากไมโครโฟนตรวจจบัค่าผิดพลาดถึงหนา้ล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวนอยู่ท่ี 90 ซม. สาเหตุในการ
เลือกระยะการจดัวางไมโครโฟนน้ีนั้น เน่ืองจากผูว้ิจยัไดท้ดลองท่ีระยะต่างๆแลว้ปรากฏวา่ท่ีระยะ 90 ซม.สามารถ
ลดเสียงไดม้ากท่ีสุดจึงเลือกท่ีระยะน้ี 

2.2.3 ท าการทดลองโดยจ่ายสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ท่ีมีความถ่ี 86 Hz แลว้บนัทึกผลจากการวเิคราะห์ความถ่ี
เสียงท่ีไดก่้อนและหลงัเปิดระบบการควบคุมเสียงแบบป้อนกลบัโดยไม่มีการเคล่ือนยา้ยล าโพงทั้งสองตวั 
 

ล าโพงท่ีใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดเสียงรบกวน 

ไมโครโฟนอา้งอิง 

ล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวน 

ไมโครโฟนตรวจจบัค่าผดิพลาด 

บอร์ด DE1-SoC Mixer 
Mixer 

เพาเวอร์แอมป์ 
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รูปที ่7. ลกัษณะการจดัวางต าแหน่งของอุปกรณ์เพ่ือทดลองระบบควบคุมเสียงรบกวนแบบป้อนไปขา้งหนา้ 
 
ผลการทดลอง 
1. การทดลองการควบคุมแบบป้อนไปข้างหน้า 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ระบบควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบป้อนไปขา้งหนา้สามารถท าการลดระดบัเสียงความถ่ี
ต ่าไดดี้ท่ีสุดท่ียา่นความถ่ี 80 Hz สามารถลดเสียงไดม้ากท่ีสุดถึง 20.4 dB ซ่ึงตรงอยูใ่นยา่นความถ่ีท่ีสัญญาณรบกวน
ของเคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรมมีอยูคื่อ 86 Hz (เน่ืองจากเคร่ืองมือวิเคราะห์ความถ่ีเสียงเป็นแบบ 1/3 octave 
band จึงไม่สามารถแสดงค่าระดบัเสียงท่ีความถ่ี 86 ไดโ้ดยตรง) รองลงมาคือท่ีความถ่ี 100 Hz ลดได ้20.2 dB ส่วน
ยา่นความถ่ีท่ีลดเสียงความถ่ีต ่าไดน้อ้ยท่ีสุดคือท่ี 50 Hz สามารถลดเสียงรบกวนไดเ้พียง 8.3 dB    

เม่ือพิจารณาตลอดทั้งยา่นความถ่ีโดยใชว้ิธีการถ่วงน ้ าหนกัแบบ A  ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหน้า
สามารถลดเสียงลงไดถึ้ง 15.5 dB  กราฟแสดงผลจากการวิเคราะห์เสียงท่ีความถ่ีต่างๆเม่ือเปิดและปิดระบบควบคุม
เสียงแบบป้อนไปขา้งหนา้แสดงในรูปท่ี 10 

จากผลจากการวิเคราะห์เสียงท่ีความถ่ีต่างๆ ดงัรูปท่ี 11 พบว่า ท่ีความถ่ีต ่ามาก เช่น ท่ี 12.5 Hz , 20 Hz  
หรือ 31.5 Hz เม่ือเปิดระบบควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบป้อนไปขา้งหนา้แลว้มีระดบัเสียงเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยทั้งน้ีอาจเกิด
เน่ืองมาจากล าโพงท่ีใชไ้ม่สามารถสร้างเสียงท่ีมีความถ่ีต ่ามาก ๆได ้ส่วนท่ีความถ่ี 50 Hz, 63 Hz , 80 Hz , 100 Hz 
และ 125 Hz หลงัเปิดใชง้านระบบแลว้ ระบบสามารถควบคุมเสียงรบกวนไดดี้ ส่วนในความถ่ีท่ีสูงข้ึนไปบางความถ่ี
เช่นท่ี 250 Hz และ 400 Hz พบวา่เม่ือเปิดใชง้านแลว้มีระดบัเสียงเพ่ิมข้ึน สาเหตุอาจเกิดจากจากการสะทอ้นของเสียง
จากผนงัหอ้ง 

ไมโครโฟนตรวจจบัค่า
ผิดพลาด 

อุปกรณ์วิเคราะห์ 

ความถ่ีเสียง 

ล าโพงท่ีใช ้

ลดเสียงรบกวน 

ล าโพงท่ีใชเ้ป็น 

แหล่งก าเนิดเสียงรบกวน 

ไมโครโฟนอา้งอิง 
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รูปที ่8. ลกัษณะการต่ออุปกรณ์ส าหรับการทดลองการควบคุมแบบป้อนกลบั 

 

 
 

รูปที ่9. ลกัษณะการจดัวางต าแหน่งของอปุกรณ์เพื่อทดลองระบบควบคุมเสียงรบกวนแบบป้อนกลบั 

ไมโครโฟนตรวจจบัค่า
ผิดพลาด 

อุปกรณ์วิเคราะห์ 

ความถ่ีเสียง 

ล าโพงท่ีใช ้

ลดเสียงรบกวน 

ล าโพงท่ีใชเ้ป็น 

แหล่งก าเนิดเสียงรบกวน 

ล าโพงท่ีใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดเสียงรบกวน ล าโพงท่ีใชล้ดเสียงรบกวน 

ไมโครโฟนตรวจจบัค่าผดิพลาด 

บอร์ด DE1-SoC Mixer 
Mixer 

เพาเวอร์แอมป์ 
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ตารางที ่1. เปรียบเทียบค่าระดบัเสียงจากการวดัระดบัเสียงในท่ีความถ่ีต่างๆ โดยพิจารณาทั้งเฉพาะยา่นความถ่ีและ
ตลอดทั้งยา่นความถ่ีของการควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ 
 

วธิีการวดัเสียง ความถี่ 
ระดบัเสียง 

ระดบัเสียงที่ลดลง 
ANC OFF ANC ON 

แบบพิจารณาเฉพาะยา่นความถ่ี 
 SPL dB(Z) 

50 Hz 65.5 dB(Z) 57.2 dB(Z) 8.3 dB 
63 Hz 81.1 dB(Z) 61.2 dB(Z) 19.9 dB 
80 Hz 108.5 dB(Z) 88.1 dB(Z) 20.4 dB 

100 Hz 100.1 dB(Z) 79.9 dB(Z) 20.2 dB 
125 Hz 75.3 dB(Z) 59.4 dB(Z) 15.9 dB 

แบบพิจารณาตลอดทั้งยา่นความถ่ีโดย
ใชวิ้ธีถ่วงน ้าหนกัแบบ A  dB(A) 

86 Hz 87.7 dB(A) 72.2 dB(A) 15.5 dB 

 
 

 
 

รูปที ่10. แสดงผลจากการวเิคราะห์เสียงท่ีความถ่ีต่าง ๆ ในสภาวะท่ีท าการเปิดระบบ และท าการปิดระบบ ควบคุม
เสียงรบกวนแบบป้อนไปขา้งหนา้ เม่ือป้อนสญัญาณเขา้แหล่งก าเนิดเสียงท่ีความถ่ี 86 Hz 
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2. การทดลองการควบคุมแบบป้อนกลบั 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ระบบควบคุมเสียงความถ่ีต ่าแบบป้อนกลบัสามารถท าการลดระดบัเสียงความถ่ีต ่าได้
ดีท่ีสุดท่ียา่นความถ่ี 63 Hz ซ่ึงสามารถลดเสียงไดม้ากท่ีสุด 15 dB รองลงมาคือท่ีความถ่ี 80 Hz และ100 Hz ลดได ้
เท่ากนัคือ 14.5 dB ส่วนยา่นความถ่ีท่ีลดเสียงความถ่ีต ่าไดน้อ้ยท่ีสุดคือท่ี 50 Hz สามารถลดเสียงรบกวนไดเ้พียง 10.4 
dB    เม่ือพิจารณาตลอดทั้งยา่นความถ่ีโดยใชว้ิธีการถ่วงน ้ าหนกัแบบ A  ระบบควบคุมแบบป้อนกลบัสามารถลด
เสียงลงไดถึ้ง 13.9 dB  กราฟแสดงผลจากการวิเคราะห์เสียงท่ีความถ่ีต่างๆ เม่ือเปิดและปิดระบบควบคุมเสียงแบบ
ป้อนกลบัแสดงในรูปท่ี 11 
 
ตารางที ่2. เปรียบเทียบค่าระดบัเสียงจากการวดัระดบัเสียงในท่ีความถ่ีต่างๆ โดยพิจารณาทั้งเฉพาะยา่นความถ่ีและ
ตลอดยา่นความถ่ีของการควบคุมแบบป้อนกลบั 
 

วธิีการวดัเสียง ความถี่ 
ระดบัเสียง 

ระดบัเสียงที่ลดลง 
ANC OFF ANC ON 

แบบพิจารณาเฉพาะยา่นความถ่ี 
 SPL dB(Z) 

50 Hz 67.5 dB(Z) 57.1 dB(Z) 10.4 dB 
63 Hz 81.2 dB(Z) 66.2 dB(Z) 15 dB 
80 Hz 108.5 dB(Z) 94 dB(Z) 14.5 dB 

100 Hz 100.3 dB(Z) 85.8 dB(Z) 14.5 dB 
125 Hz 76.3 dB(Z) 62.2 dB(Z) 14.1 dB 

แบบพิจารณาตลอดทั้งยา่นความถ่ีโดย
ใชวิ้ธีถ่วงน ้าหนกัแบบ A  dB(A) 

86 Hz 87.8 dB(A) 73.9 dB(A) 13.9 dB 

 
 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 ในการวจิยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกบอร์ด DE1-SoC มาใชใ้นการประมวลผล เน่ืองจากบอร์ดน้ีมีสะดวกใน
การพฒันาภายใตส้ภาพแวดลอ้มปัจจุบนัท่ีมีการใช ้Windows 10 เม่ือเทียบกบับอร์ด TMS320C ท่ีตอ้งใชง้านกบั 
Windows XP ท่ีถูกน าไปใชก้บัหลายงานวิจยัท่ีผ่านมา (Nimdum & Kuntanapreeda, 2001; Thassanamethin & 
Srekitsuwan, 2008) จากผลการทดลองพบวา่เม่ือใชบ้อร์ด DE1-SoC ประมวลผลส าหรับระบบควบคุมแบบป้อนไป
ขา้งหนา้ สามารถท าการลดระดบัเสียงไดม้ากท่ีสุดถึง 20.4 dB ท่ียา่นความถ่ี 80 Hz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีเป้าหมายของ
การวิจยั  แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณากราฟแจกแจงความถ่ีของแบบป้อนไปขา้งหนา้พบวา่มีบางความถ่ีท่ีเม่ือเปิด
ระบบแลว้เสียงเพ่ิมข้ึนกวา่เดิม เช่นท่ียา่นความถ่ี 250 Hz และท่ี 400 Hz ซ่ึงอาจเกิดจากการสะทอ้นของเสียงในห้อง  
เม่ือพิจารณาตลอดทั้งยา่นความถ่ีโดยใชว้ธีิการถ่วงน ้ าหนกัแบบ A    ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้สามารถลด 
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เสียงลงไดถึ้ง 15.5 dB เม่ือเทียบกบัการศึกษาเชิงทดลองการลดระดบัเสียงรบกวนด้วยวิธี FXLMS  (Kuntanapreeda 
& Srekitsuwan, 2001) ซ่ึงใชห้ลกัการควบคุมเป็นแบบป้อนไปขา้งหนา้เช่นเดียวกนั  สามารถลดเสียงรบกวนได้ 20-
30 dB ท่ีความถ่ี 200 และ 300 Hz   พบว่างานวิจยัดงักล่าวสามารถลดระดบัเสียงรบกวนไดม้ากกว่างานวิจยัน้ี 
เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงควบคุมเสียงไดย้ากกวา่การทดลองในท่อ  
 
 

 
 

รูปที ่11. แสดงผลจากการวเิคราะห์เสียงท่ีความถ่ีต่าง ๆ ในสภาวะท่ีท าการเปิดระบบ และท าการปิดระบบ ANC เม่ือ
ป้อนสญัญาณเขา้แหล่งก าเนิดเสียงท่ีความถ่ี 86 Hz ในการควบคุมแบบป้อนกลบั 
 
 

ส่วนระบบควบคุมแบบป้อนกลบันั้นสามารถท าการลดระดบัเสียงไดด้ดี้ท่ีสุดท่ีความถ่ี 63 Hz  ซ่ึงสามารถ
ลดเสียงได ้15 dB(Z) ซ่ึงนอ้ยกวา่แบบป้อนไปขา้งหนา้ 5.4 dB  ส่วนท่ียา่นความถ่ี 80 Hz  ซ่ึงเป็นเป้าหมายของการ
วจิยั  ระบบควบคุมเสียงแบบป้อนกลบัสามารถลดเสียงได ้14.5 dB ซ่ึงเป็นท่ีน่าพอใจ     และเม่ือพิจารณาตลอดทั้ง
ยา่นความถ่ีโดยใชว้ิธีการถ่วงน ้ าหนกัแบบ A    ระบบควบคุมแบบป้อนกลบัสามารถลดเสียงลงได ้13.9 dB ซ่ึงนอ้ย
กว่าแบบป้อนไปขา้งหน้า 1.6 dB เม่ือเทียบกบัผลการวิจยัเร่ืองการควบคุมเสียงรบกวนแบบป้อนกลบัด้วยกฏ 
FXLMS (Nimdum & Kuntanapreeda, 2001) ซ่ึงใชห้ลกัการควบคุมเป็นแบบป้อนกลบัเช่นเดียวกนั สามารถลดเสียง
รบกวนได ้25-35 dB ท่ีความถ่ี 220 และ 240 Hz   พบวา่งานวจิยัดงักล่าวสามารถลดเสียงรบกวนไดม้ากกวา่งานวิจยั
น้ี เน่ืองจากงานวจิยัน้ี เป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงควบคุมเสียงไดย้ากกวา่การทดลองในท่อ 
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เม่ือเปรียบกนัระหวา่งการควบคุมแบบป้อนไปขา้งหน้าและแบบป้อนกลบั ถึงแมว้่าระบบควบคุมแบบ

ป้อนกลบัจะสามารถลดเสียงรบกวนความถ่ีต ่าไดน้้อยกว่าแบบป้อนไปขา้งหน้า แต่ขอ้ดีของระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัคือระบบจะมีเสถียรภาพดีกวา่คือเม่ือเกิดการสัน่สะเทือนของไมโครโฟนหรือมีลมพดัเขา้ไมโครโฟนจะไม่
มีปัญหากบัระบบมากนกัเน่ืองจากไม่มี secondary path (Junsupasen et al., 2018) จึงเป็นไปไดท่ี้สามารถน าทั้งสอง
วธีิการไปทดลองใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 
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