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Abstract  

 
 This research aims at the studies of making the Seung-Klang, a plucked instrument in 
northern Thailand, and Klong Puu-jae, a northern Thai drum. The research is conducted in    
Chiang Mai, Mae Hongson, Lampoon, Lampang and Naan. 
 The Studies have found that, in the making process, local materials and local equipments 
are used whereas in the industrial production the more-advanced equipments are used. The use of 
more-advanced equipments results in the productivity which allows shorter production period and 
more amount of the product. Each of the 13 artists making the Sueng-Klang has different 
producing method causing the differences in forms and sizes, but in the audiology the artists 
apply the similar methods depending on one~s experience and expertise. 
 For the Klong Puu-jae, the studies have found that the 4 artists mostly apply local 
materials and equipments; only in a few parts of the method they use more-advanced equipments. 
Some factories apply both local and more-advanced equipments. The drum body is made of wood 
with cow skin membranes in the similar forms and sizes according to the local wisdom.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

v 

��
'�@ 
 
ก�%%�ก		�*	�ก�.        ii 
8���$�,!��1�&��        iii 
8���$�,!��1�!��ก01        iv 
��	8�B          v 
	��ก�	���*	�ก!8        vii 
8���# I 8��6�         I 

I.I ��%>�*	����� !�ก�	�����      2 
I.2 ����$6�����ก�	�����       2 
I.4  !8� %ก�	��������	�������<�ก�	$6�����ก�	�����   4 
I.K *	�-�/����#��$�,���&$�	�8      4 

8���# 2 ��	"#!�$�%	�����
�"!       K 
2.I ()�         K 

  I) �6��,� �()��       K 
  2) *	���%������*=��� !�()�     K 
  4) �,��*	�ก!8 !�()�      K 
  K) *	���� !�()�       � 
  3) �+%	ก�	�6�()�       � 

�) ����$�$()�       � 
  �) 	�88����� !�()�      II 

�) -!ก��<�ก�	8		���()�     I2 
2.2 ก�!�*+��,        I4 

  I) �6��,� �ก�!�*+��,�      I4 
  2) *	���%������*=��� !�ก�!�*+��,    I4 
  4) �,��*	�ก!8 !�ก�!�*+��,     I3 

K) ����� !�ก�!�*+��,      I� 
  3) -!ก��<�ก�	8		���ก�!�*+��,    I� 

�) �����/"#!<�ก�	�	���ก�!�*+��,     I� 
8���# 4 ก�	�	�����	"#!�$�%	�����
�"!      I� 

4.I  ก�	�	���()�ก���       I� 
4.I.I  ก�	�	���()� !������	.�ก$�@ 
 �/���<
�,    I� 



 
 

 

vi 

4.I.2 ก�	�	���()� !�������  *A�ก�.    34 
4.I.4  ก�	�	���()�ก��� !����.	�ก��  *A����   �I 
4.I.K  ก�	�	���()�ก��� !����8�B�,�  ��5!���%��   �� 

  4.I.3 ก�	�	���()�ก��� !�����
��#��  �"!
�	   �3 
  4.I.� ก�	�	���()�ก��� !������$  ��ก&$�   �� 

4.I.� ก�	�	���()�ก��� !�����	�/1C�  .	���.������   ��  
4.I.� ก�	�	���()�ก��� !����8�B*A��  �!$$�   I�4 
4.I.� ก�	�	���()�ก��� !����>�!� (����)  
���0���@  II2 
4.I.I�  ก�	�	���()�ก��� !��������  ������   II� 
4.I.II  ก�	�	���()�ก��� !�����!��6�  �.��$   I44 

  4.I.I2 ก�	�	���()� !����8�B�� ����	�%��   IK� 
  4.I.I4  ก�	�	���()�ก��� !�/,��*	���	�C �ก�$����  I3� 

4.2  ก�	�	���ก�!�*+��,       I�3 
  4.2.I ก�	�	���ก�!�*+��, !����$6�	���  /����7/	�  I�3 
  4.2.2 ก�	�	���ก�!�*+:��, !����!���!�  ���		
��!�  I�3 
  4.2.4 ก�	�	���ก�!�*+��, !�����
��#��  �"!
�	   I�4 

4.2.K ก�	�	���ก�!� !��,!*G�  �!$��"!����   2�3 
8���# K ก�	*	�������
����������	"#!�$�%	�����
�"!    2IK 

K.I ก�	*	�������
���������/��*	���
     2IK 
K.2 ก�	*	�������
���������/����
���     2K4 

  K.2.I ก�	*	�������
��������()�ก���<��/����
���  2K4 
  K.2.2 ก�	*	�������
��������ก�!�*+��,<��/����
���  2�I 
8���# 3 8��	�*         2�I 
8		
���ก	�         2�4 
������ก         2�� 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

 

vii 


��ก�
��A�
�ก�' 
 

�����$�	+*()� ����,��*	�ก!8%,�� �        3 
���()�<
B,         � 
���()�ก���         � 
���()�%�$          � 
���ก�!�*+:��,         IK 
���ก�!�*+:��,���-�	��	��� !�ก�!�*+:��,      I� 
���ก�!�*+��,����,��*	�ก!8%,�� �       I� 
��������	.�ก$�@ 
 �/���<
�,       I� 
���8		��ก�.8	���
-	���� !������	.�ก$�@ 
 �/���<
�,    2I 
���()�ก���(()� �$���()�*	�ก!8)  !������	.�ก$�@ 
 �/���<
�,   2I 
�����	"#!�ก�)��+ก8�$        24 
�����	"#!���,��&����        24 
���ก�	��$&��-$�ก�	�)#� !8 <
��
��      2K 
����6�&����&�<
�����	��8$���ก8&����      23 
���</�������� )5�	+*ก�-
�ก()�ก���      23 
�����$�88()�ก���%���88�����      2� 
���ก�	�6�()� �$-$�</���"#!�&���� )5�	+*      2� 
��� �$ก�-
�ก()�-$�</��7!%�%!	������*=���ก��$���(����"!   2� 
��� �$ก�-
�ก()�-$�</���	"#!��7!%�%!	������*=���ก��$��� ���"!  2� 
��������	.�ก$�@ 
 �/���<
�, !��8������ก�	����$����7!%�%!	�   2� 
���ก�	</���,������&���� �$()�ก���      2� 
���ก�	�%,�$���ก	�$�1�	�� -$�</���,��&����     2� 
���ก�	</���"#!�&�����%,��,��ก�-
�ก      2� 
���ก�	</���"#!�&�����%,�������       4� 
���ก�	</���"#!�&�����%,��,��
��()�      4� 
���ก�	�6���,�&��*	�ก8
���ก�-
�ก()�      4I 
���()� �$��# )5�	+*	!*	�ก8
���ก�-
�ก()�     4I 
���()� �$��#*	�ก8
���ก�-
�ก()�      42 
�������������,��
��()���#	!*	�ก!8      42 
���ก�-
�ก()���#	!*	�ก!8       44 



 
 

 

viii 

������������
��()�$���
���       44 
������������
��()�$���
���       4K 
���ก�	����
��()���"#!�%	���<�,�+ก8�$      4K 
������������
��()���ก����"#!*	�ก8&��$��� ���    43 
������������
��()�*	�ก8&��$��� ���      43 
������������
��()�
�����ก��ก��*	�ก8&��$��� �������</���,�	�8�8  4� 
������������
��()� 
�</���"#!�&�����%,� )5�	+*$��� ���    4� 
������������
��()� 
�</���"#!�&�����%,� )5�	+*$���<�    4� 
������������
��()��%,� )5�	+*$���<��*=�	+*�	)#���ก��    4� 
����+��*ABB�ก�	�%	���&��!�$!8&!�56�      4� 
����+��*ABB�ก�	!8&��!�$!8&!�56� ��"#!<
�&��!�$!,!�%�������6��� $ )5�	+*  4� 
���ก�	 $&��!�$ )5�	+*ก�-
�ก()�      4� 
���ก�	 $&��!�$$���&���88<
��*=�	+*��ก��     4� 
���ก�	 $&��!�$ )5�	+*ก�-
�ก()�      K� 
���ก�	�6��,������()�-$����88��������*	�ก!8     K� 
���ก�	 �$ก	�$�1�	���,������       KI 
���ก�	*	�ก!8()�-$�</�ก���*=�%��*	����     KI 
���ก�	�6�ก�-
�ก()���*	�ก8���������
��()�%!ก�)$$���%�*+   K2 
���ก�	�6�ก�-
�ก()���*	�ก8���������
��()�����%!ก�)$$���%�*+/,������()� K2 
���()���#�6���*	�ก8�������������()�      K4 
���ก�	�6�&����,�*?$ก�-
�ก$����,��      K4 
���ก�	����	+	+*
��<� !�()�-$�</���,�88(�!�!�+,    KK 
���ก�	�6�&����,�*?$ก�-
�ก$���
���()�      KK 
���ก�	*	�ก!8()�-$�</�&��!�$��ก*	�ก8$����,��
	"!$���
���ก�-
�ก()� K3 
���ก�	*	�ก!8()�$����,����	7�����      K3 
���ก�	�����"!8$�����        K� 
���ก�	*	�ก!8()�-$�</�&��!�$��ก*	�ก8$���
���ก�-
�ก()�   K� 
���ก�	</�%�&8�%,��,������<
�%	��88      K� 
���ก�	���"!8$���$���!�!��)#�<
��
��      K� 
���ก�	 �$$���ก	�$�1�	��       K� 
����+ก8�$()�         K� 
���ก�	�6����"!8����6���       K� 



 
 

 

ix 

���()�$���
�������ก%����#	�!����-�
���ก�,������    K� 
���()���#�6��+ก8�$��*	�ก!8���� %�$
�,!�
��� 
�,!�
��� ��#	�5���� �����   
�6���� I� !��         3� 
���()�ก�����#*	�ก!8�	��8	�!�����      3� 
���ก�	�6�
�,�
�����ก��%�$ก	�$�1�	��     3I 
���ก�	�6�
�,�
���%�$ก	�$�1�	��%,!$�����	"#!�����&�����*=�%��
���  
�  
 �$�,������         32 
 !����������
��()�        34 
���������  *A�ก�.        3K 
���������  *A�ก�.  $�$()� � ��� ��#�	��� )5��*=�����	ก    3K 
���������  *A�ก�.  ��#���8()� � ��� ��"#!<
��
7�>)���$�,��   3K 
���()� K ��� ���()� � ���  !�������  *A�ก�.     33 
���8		��ก�.8	���
8��� !�������  *A�ก�.     3� 
���8		��ก�.8	���
8�����#�	�����	"#!�$�%	�     3� 
���()�ก��� !�������  *A�ก�.       3� 
�����	"#!��"!!�*ก	
�������$���#�	���()�ก���     3� 
���ก�-
�ก()�ก���        3� 
���������()�ก���        �� 
���
��()�ก���         �� 
������.	�ก��  *A����        �I 
���8		��ก�.8	���
8�����#�	�����	"#!�$�%	�     �2 
���()�ก��� !����.	�ก��  *A����      �4 
���ก�-
�ก()�ก���$���
���       �K 
���ก�-
�ก()�ก���$���
�������#�ก78&��$�$     �3 
���������()�ก���        �3 
���
��()�ก���         �� 
������8�B�,�  ��5!���%��        �� 
���8		��ก�.8	���
8�����#�	�����	"#!�$�%	�     �� 
���()�ก��� !����8�B�,� ��5!���%��      �� 
�����	"#!��"!!�*ก	
�������$���#�	���()�ก���     �� 
����56�������"!8�����������!	�       �� 
���&����#�ก78&��8	���
8�����"#!�6����	���()�ก���     �� 



 
 

 

x 

������8�B�,� ��5!���%�� �	���()�ก���-$���������������,��
��()�  �� 
�������������,��
��()���#�	���&����"#!	!*	�ก!8    �I 
���ก�-
�ก()�ก���        �I 
���������()�ก���        �2 
���
��()�ก���         �2 
������8�B�,� ��5!���%�� ก6���� �$ก	�$�1�	��()�ก���    �4 
������8�B�,� ��5!���%�� ����8�����()�ก���     �4 
������8�B�,� ��5!���%�� %	���/7������()�ก�����#%�$���	��8	�!�����  �K 
�������
��#��  �"!
�	        �3 
���8		��ก�.8	���

���8�����#�*=�-	�����	�����	"#!�$�%	�   �3 
���()�ก��� !�����
��#��  �"!
�	      �� 
���ก�	*?$&����,�8��8�ก�-
�ก()�ก���     �� 
���ก�	%�$�� ก�!* ����+ก8�$()�ก���      �� 
���()���#�	�����	7����� ����6�ก�	����8����� �5�%!���$����   �� 
��������$  ��ก&$�        �� 
���8		��ก�.���<�8��� ���8����	�&�� -��&����ก ��#�����$  ��ก&$� �	���&�� �� 
���()�ก��� !������$  ��ก&$�       �I 
�����	"#!��"!ก�	�	���()�ก���       �2 
����56�������"!8����"5�&��       �4 
���ก�	 �$ ���� ()�ก���        �4 
�����,�����ก�-
�ก</���$��	!8ก�-
�ก()�ก���     �K 
���ก�-
�ก()�ก�����# �$���<�       �K 
���ก�	</���$�	���%,����ก�-
�ก()�ก���     �3 
���ก�	</���$�	���%,��,��$���
���������()�ก���    �3 
���ก�	</���$�	���%,��,��$��� ���������()�ก���    �� 
���ก�	</���"#!�&������ก�,��*�ก&��������()�ก���    �� 
���ก�	</���"#!�&������ก�,��*�ก&��>)���$ก�-
�ก()�ก���   �� 
���ก�	</���"#!�&�����%,����������*=�	+*��ก1
�()�ก���   �� 
���ก�	</���#� ��!�&�� �%,�/,��ก�-
�ก()�ก���     �� 
���ก�	��$$���%��8�����$ ��ก����������,��
��()�ก���   �� 
���ก�	����8�����()�ก���       �� 
���ก�	</��56�������"!8����"5�&��       �� 



 
 

 

xi 

���()���#�	�����	7����� ����6�ก�	����8�����<� �5�%!���$���� ��ก�������ก%  
&$��,��+��	���>��$�"!(���        �� 
�������	�/1C�  .	���.������       �I 
���8		��ก�.8	���

���8�����#�*=�-	�����	�����	"#!�$�%	�   �I 
���8		��ก�.8	���
-	������#�ก78()���� !�</�������    �2 
���()���� ��$��7ก ก��� <
B, ��# )5�	+*&������     �2 
���()�ก��� !�����	�/1C�  .	���.������ (%�� I)     �4 
���()�ก��� !�����	�/1C�  .	���.������ (%�� 2)     �K 
���ก�	�%	���&����ก���&���ก,� !�/��8���     �� 
���ก�	�%	���&����ก�.1&����ก���� ����ก,� !�/��8���    �� 
���ก�	</���$�	��>�ก������       �� 
���ก�	����ก�-
�ก()�ก���$�����#������!�     �� 
���ก�	����
��()�ก���$�����#������!�      �� 
���ก�	�%	�����,�&��*?$ก�-
�ก()�ก���      �� 
���ก�	��$��,�&��<
��!$�ก�8ก�-
�ก()�ก���     �� 
���ก�	%!ก%�*+�56�	!8� ��,�&����#%�$*	�ก8ก�-
�ก()�ก���   �� 
���ก�	 �$ก	�$�1�	��        I�� 
���ก�	�ก����ก        I�� 
���ก�	���"!8�"5�&��()�ก���       I�I 
���ก�	<�,������%�$�� ก�!* ()�ก���      I�I 
���ก�	%	���!8��
��������       I�2 
���()���#�	�����	7�����        I�2 
������8�B*A��  �!$$�        I�4 
���8		��ก�.8	���

���8�����#��$�ก78&��      I�K 
���8		��ก�.8	���

���8�����#�*=�-	�����	�����	"#!�$�%	�   I�K  
���()�ก��� !����8�B*A��  �!$$�      I�3 
�����	"#!��"!ก�	�	���()�ก���       I�� 
���ก�	&�$���ก8&����        I�� 
���ก�	��$ )5�	+*
�,�()�ก���       I�� 
���ก�	 �$ก	�$�1�	��()�ก���$���
���      I�� 
���ก�	 �$ก	�$�1�	��()�ก���$��� ���      I�� 
���
��()�()�ก��������+ก8�$&������� 2 !��     II� 



 
 

 

xii 

���������()�ก�����#%�$�� ก�!* 
	"!�+ก��8����     II� 
���ก�	����8�����()�ก���       III 
������>�!� (����)  
���0���@       II2 
���()�ก�����#���>�!� (����) 
���0���@  �	���&�� K ���    II4 
���()�ก��� !����>�!� (����)  
���0���@     II� 
������>�!� (����)  
���0���@  %	���/7������()���#�	�����	7�����   II� 
����������  ������        II� 
���8		��ก�.8	���
8��� !��������  ������     II� 
���8		��ก�.8	���
8���       I2� 
���8		��ก�.8	���
8���       I2I 
���8		��ก�.<�8	���
8�����#�	���()�ก����������!    I2I 
���()�ก��� !��������  ������      I24 
�����	"#!��"!!�*ก	
�������$���#�	���()�ก���     I2K 
���ก�	>�ก()�ก���        I23 
���ก�	</���"#!�*��%!��%,�8����$�,��      I2�  
���ก�	����ก�-
�ก()�ก���       I2� 
���ก�	>�ก�,��
��()�        I2� 
���ก�	</���#������!�&�������,��
��()�ก���     I2� 
���ก�	����ก�-
�ก()���#�%	���*?$
���
	"!%�$()�    I2� 
���ก�	 �$�ก��$���ก	�$�1�	��       I2� 
���ก�	�
���+ก8�$()�ก���       I2� 
����+ก8�$()�ก���        I2� 
���<�,�+ก%�$��-ก�!* �+ก8�$ <�,��� K ���     I4� 
���
��()�ก���         I4� 
���������()�ก���        I4I 
���ก�-
�ก()�ก���        I4I 
���()�ก���$���
���        I42 
���()�ก���$���
���        I42 
�������!��6�  �.��$  ��"#!!��� I� *�      I44 
�������!��6�  �.��$  ��"#!!��� 3� *� *A���8��     I4K 
���8		��ก�.8	���

���8���       I4K 
���8		��ก�.8	���
8���       I43 



 
 

 

xiii 

���8		��ก�.8	���
8���/�5��,����#�	���()��������!    I43 
���()�ก��� !�����!��6�  �.��$      I4� 
�������6�
	�8��	"#!��"!�	�����	"#!�$�%	�      I4� 
�����	"#!��"!ก�	�	���()�ก����������!      I4� 
���ก�	�%	���&���6�
	�8�	���()�ก���      I4� 
���ก�	</���"#!�*��%!���"#!��,��*��ก ���������     I4� 
���ก�	>�ก
�,�()�ก���        IK� 
���ก�	>�ก()�ก���$���������       IK� 
���ก�	>�ก()�ก���$���
���ก�-
�ก      IKI 
���ก�	>�ก()�ก���$��� ���ก�-
�ก      IKI 
���ก�	>�ก()�ก���$���
���ก�-
�ก      IK2 
���ก�	����ก�-
�ก()�ก���       IK2 
���ก�	*?$9�&����,�-%�$()��������	+()�      IK4 
���ก�	</���$�
���%,�	+%�$()�       IK4 
���ก�	<�,���()� %�$��-ก�!*()�ก���      IKK 
���ก�	</�& ��� ���ก	+��"#!<�,�+ก8�$()�      IKK 
�������!��6�  �.��$  �$�!������()���#�	���     IK3 
���ก�-
�ก()�ก���        IK3 
���������()�ก���        IK� 
����,��
�� !�()�ก�����#�	����88���+ก8�$&�� K !��    IK� 
���$���
���()�ก���        IK� 
���$���
���()�ก���        IK� 
���$���
���()�ก����88&�,</��+ก8�$&���%,</��+ก8�$ก�%�	����   IK� 
���$���
���()�ก���        IK� 
���/,��8�B��	,��ก�8�+������       IK� 
���()�ก��� !�/,��8�B�� ����	�%��      I3� 
���!�*ก	
��6�
	�8ก�	�	���()�ก���      I32 
���/,��8�B��ก6����!��8���,��*	�ก!8 !�()�ก���<
�ก�8�+������   I32 
���ก�	����%��()�        I34 
���ก�	����9�()��*=�	+*
��<�       I3K  
���ก�	�%,�%��()�$�������	&����       I3K 
���ก�	�������"!8���%��()�       I33 



 
 

 

xiv 

���ก�	����	+8�
��()�        I33 
���ก�	%�$%�5��,��*	�ก!8 !�()�      I3� 
������ก�%�	���#</��6�
	�8�6����()�ก���      I3�  
/,��8�B��ก6����%�$%�5����()�� ��ก�8
+()�      I3� 
���ก�	%�$�+ก()�$���ก��        I3� 
���()�ก�����#*	�ก!8�6��	7�����       I3� 
���/,��*	���	�C>,�����	,��ก��ก�8�+������      I3� 
���<8	�8	!���%	C�����%��
��/��/�      I��  
���()� ��$%,�� �  !�/,��*	���	�C      I�� 
���ก�-
�ก()���# �$�%,�&������       I�2 
���%��()����ก�-
�ก()���#� �����ก�	��8	�!�����     I�4 
������$6�	���  /����7/	�        I�3 
���8		��ก�.<�-	���� !����$6�	���  /����7/	�     I�� 
���ก�!�*+��, !����$6�	���  /����7/	�      I�� 
���������� ��$�����$�,��ก�!�*+:��, !����$6�	���  /����7/	�   I�� 
�����,�ก�)�()#�*	�ก!8&*$�������������!�%!	�&����    I�� 
����
�7ก*����
�� �/��*����
��      I�� 
��������	"#!��"!         I�� 
���
���
������</��6�
	�8 )�ก�!�*+��,      I�� 
������
��� )5�
���ก�!�*+��,       I�I 
���ก�	�	���
�,�ก�!��,��
��
	"!&
ก�!�     I�I 
���ก�	�����&
ก�!�*+��,       I�I 
���ก�)� !8	!8�!�        I�2 
����,��
��ก�!�*+��,        I�2 
���ก�	�����*�ก�6�-��ก�!�*+��,      I�4 
���ก�	
���
����+ก���%����,$���ก�		�!��/"!ก
	"! �
+
�#��    I�4 
���ก�	%�$>,�� �����ก��� �5�>����"#!�$�!8�����     I�K 
������!���!�  ���		
��!�       I�K 
���8		��ก�.8	���

���8�����#�*=�-	�����	���ก�!�*+��,    I�3 
���ก�	�%	�����	"#!��"!��"#!�	���ก�!�*+��,      I�� 
���ก�	�ก78
���ก�!���"#!</�<�ก�	�	���ก�!�     I�� 
���ก�!�*+��, !����!���!�  ���		
��!�     I�� 



 
 

 

xv 

���ก�!�*+��,/,��&
ก�!����
���ก�!�      I�� 
���ก�!�*+��,/,��	!8�!���	!8�!�      I�� 
���ก�!�*+��,/,��	!8�!�!$��#
�����*�ก�6�-��     I�� 
���ก�	�%	���
���ก�!�
���ก�!�*+��,      I�I 
���ก�!�*+��,��#
���
���ก�!�����       I�I 
���ก�	�$�!8��
��������ก�!�*+��,      I�2 
���ก�!�*+��,��#��	7���8+	
�����       I�2 
�������
��#��  �"!
�	        I�4 
���8		��ก�.8	���

���8�����#�*=�-	�����	�����	"#!�$�%	�   I�K 
���ก�!�*+��, !�����
��#��  �"!
�	      I�K 
�����!��
�7ก %�*+ & ������ ��$ ������%��8�����$    I�3 
�����!�&�������!��
�7ก       I�� 
�����#���� ��$        I�� 
�����$�
��         I�� 
�����!��
�7ก ��!�&�� �����$�	��      I�� 
���<8��$��#
�! SUPER THIN       I�� 
���ก�	�ก ���	+ 8!กก�,����"#!ก�	����      I�� 
���ก�	 �$���������	+���<�       I�� 
���ก�	�	���
��
	"!&
ก�!�       I�� 
���ก�	�	����,���!�        I�� 
���ก�	�	����,��
��        I�� 
�����$�ก�	8		��
��<�ก�!�       I�I 
���ก�	8		��
��<�ก�!�-$�</��56��%�� ��$��7ก� ���!�ก 	���1�������   
�*=���>� �
����� ��>���$��%��$<���>�ก�!��������� �����>� �����
,�  I�2 
���ก�	 )5�
���ก�!�*+��, -$�</���!�%!ก%�*+ )�-$�	!8    I�2 
���ก�	�ก78
������	��        I�4 
���ก�	�6�
������	���� )5�
���ก�!�      I�4 
���%,!��"#!� ก�	 )5�
���ก�!�-$�</�
������	���!$	�
�,�� ���&
ก�!� )5���  
$)���	7� ��$%�*+!!ก (ก,!� )5�
���ก�!� �/,
���&�� I �"�)    I�K 
���ก�	</���!��
�7ก %!ก��!�&���� ���
���ก�!�<
��ก�$�������!��$��  I�3 
���ก�	�!$
������	��        I�� 
���%,!��"#!� ก�	
���
����+ก���$���ก�		�!�
���
+
�#�    I�� 



 
 

 

xvi 

���%,!��"#!� ก�	%�$
���
���ก�!���#�*=��,���ก��!!ก    I�� 
���%,!��"#!� ก�	</���!�%!ก
���<
���$��ก�� ���	�$���
���
���ก�!�<
�%)�!�ก�	�5� I�� 
���%,!��"#!� ก�	%	���!8�����ก�!�      I�� 

 
���ก�	�/7$�6�������!�$$������/�8�56�
��$ � ก,!�ก�	 +$$���<8��$  I�� 
���%,!��"#!� ก�	�6�<8��$ +$<
� �
���
����	��8     2�� 
���%,!��"#!� ก�	�+ก8,������!�8	���

��ก�!����
��ก�!�   2�I 
���ก�	>�ก����!�$����/"!ก
���       2�2 
���ก�	�+ก����!���#>�ก������#�,��
��ก�!�     2�4 
���%,!��"#!� ก�		�!�
�����ก�,��
��>)��,��
����"#!�����   2�4 
���ก�!�*+��,��#�	�����	7�����       2�4 
���%,!��"#!� ก�	�6�����*��	� �*=�ก�	 !!�����#&$���#�&$� ��� ���8!กก�,�� 
&*!�+,��#$� ��#	,���7�         2�K 
����,!*G� �!$��"!���� ก6��������%ก�	%�ก�!�     2�� 
���!�*ก	
���#</�<�ก�	�	���ก�!�      2�� 
���ก�	 �$�%,�	+*�	� !�ก�!�<
�&$� ��$%��%�!�ก�	    2�� 
�������%ก�	</���,�� �$*�กก�!�      2�� 
���ก�	</���#� �$*�กก�!�<
��*=�-�	�      2�� 
���
��������#�%	���&���6�
	�8 )�
���ก�!�     2�� 
���ก�	��8
���������</���$ +$ก6���$ �      2I� 
���ก�	%!ก��#�8�
������       2I� 
�������%ก�	�6�
��������#%!ก��#�����&*�����56�     2II 
���ก�		�!��/"!ก
���	!8��,�
����6�
	�8 )�
���ก�!�    2II 
�������%ก�	 )5�
���ก�!���8�%��ก�!�      2I2 
���ก�!���#*	�ก!8� ��/�$��8+	
�����      2I2 
���/,��*G�ก6�����6�����	,��ก�8�+������      2I4 
���ก�	%�$%�5�-*	�ก	� Sound Forge 8���	"#!��!�����%!	�<�	�88*��8�%�ก�	  
Windows         2I3 
���ก�	%�5��,�%,��� <�
���%,�� Windows      4I3 
���ก�	�	�#��6�ก�	8���)ก-$�ก�	�*?$-*	�ก	� Sound Forge   2I� 
���ก�	�	�#�%��ก�	8���)ก�����-$�ก$*�:� Record     2I� 
�����"#!�6�ก�	8���)ก�������	7�ก$*�:� Stop     2I� 



 
 

 

xvii 

���ก�	�6�ก�	8���)ก File ����� ��"!ก���+ File ��"!ก Save As   2I� 
���ก�	%�5�/"#! File ����6�ก�	 Save  �!�+�<�
���%,�� Save As   2I� 
�����$� Icon -*	�ก	� Matlab �.� ��#&$��6�ก�	%�$%�5�<�	�88*��8�%�ก�	  
Windows         22I 
���
���%,��-*	�ก	� Matlab �.�      222 
�����$�ก	���������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
�    222 
�����$��,����������"#��������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
�   224 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  I �+,8� ����+,�,��  22K 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  2 �+,8� ����+,�,��  223 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  4�+,8� ����+,�,��  22� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  K �+,8� ����+,�,��  22� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  3 �+,8� ����+,�,��  22� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  � �+,8� ����+,�,��  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  � �+,8� ����+,�,��  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  � �+,8� ����+,�,��  24I 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  � �+,8� ����+,�,��  242 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  I� �+,8� ����+,�,��  244 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  II �+,8� ����+,�,��  24K 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  I2 �+,8� ����+,�,��  243 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  I4 �+,8� ����+,�,��  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������()�ก���
�����  IK �+,8� ����+,�,��  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������ก�!�*+:��,
�����  I �������# I ��� 2  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������ก�!�*+:��,
�����  2 �������# I ��� 2  24� 
�����$�ก	������	��
���"#������ก�!�*+:��,
�����  4 �������# I ��� 2  2K� 
�����$�ก	������	��
���"#������ก�!�*+:��,
�����  K �������# I ��� 2  2KI 
����+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  *	�������
��������()�ก��� 2K3 
���()�ก�����#&$���กก�	!!ก���������"#!	�8ก�	*	�������
���   2K3 
����+������8���)ก��$���.����กก�	�	�*��ก�	*	�������
��������   2K� 
����+������ก�8�+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  
 8	���

���8���  2K� 
���!���	��	�ก�ก��	%�  *ABB��.  *	�������
��������()�ก���   23I 
���()�ก�����#&$���กก�	!!ก������� ��"#!	�8ก�	*	�������
��������  232 
����+������8���)ก��$���.��/,��ก�	*	�������
��������    232 



 
 

 

xviii 

����+������ก�8!���	��	�ก�ก��	%�  *ABB��.  ������	�*ก�	*	�������
�������� 234 
����+�/,��.��%	���	��.	/��  �%7�	�%����!� *	�������
��������()�ก���  233 
����+�/,��.��%	���	��.	/��  �%7�	�%����!� *	�������
��������()�ก���  
/,��	�$�8������+�        23� 
���()�ก�����#&$���กก�	!!ก������� 
�����  I � � ��"#!	�8ก�	*	����� 
��
��������         23� 
 
���()�ก�����#&$���กก�	!!ก������� 
�����  � � IK ��"#!	�8ก�	*	����� 
��
��������         23� 
���()�ก�����#&$���กก�	!!ก������� 
�����  I � IK 
�����ก��#*	����� 
��
����������	7�����        23� 
����������  ��	���  *	�������
��������ก�!�*+��,    2�2 
����+������ก�8�������  ��	�
�  ������	�*ก�	*	�������
��������  2�4 
����������  �����/�	�  *	�������
��������ก�!�*+��, (�,��"�)   2�4 
����������  �����/�	�  *	�������
��������ก�!�*+��, (�,���#�)   2�K 
����������  �����/�	�  *	�������
��������ก�!�*+��,!!ก����   2�K  
������!���!�  ���		
��!�  *	�������
��������ก�!�*+��,   2�3 
����+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  *	�������
��������ก�!�*+��, 2�� 
����+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  �6�	��ก�!�*+��,��5� K <8  2�� 
����+������ก�8�+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  ������	�*ก�	*	����� 
��
��������         2�� 
����+�/,��.��%	���	�� .	/��  �%7�	�%����!�  *	�������
��������ก�!�*+��,  2�� 
���ก�!�*+��,��5� K <8 ��#&$���กก�	!!ก������� ��"#!�6�ก�	*	�������
�������� 2�� 
���()�ก���
�����  I ���8�B��  ����	�%��     2�� 
���()�ก���
�����  2 ���*	���	�C  �ก�$����     2�� 
���()�ก���
�����  4 �����	.�ก$�@  
 �/���<
�,     2�� 
���()�ก���
�����  K ������  *A�ก�.      2�I 
���()�ก���
�����  3 ���8�B�,�  ��5!���%��     2�2 
���()�ก���
�����  � ���.	�ก��  *A����     2�4 
���()�ก���
�����  � ����
��#��  �"!
�	     2�K 
���()�ก���
�����  � �����$  ��ก&$�      2�3 
���()�ก���
�����  � ����	�/1C�  .	���.������     2�� 



 
 

 

xix 

���()�ก���
�����  I�  ����	�/1C�  .	���.������ (2)    2�� 
���()�ก���
�����  II  ����8�B*A��  �!$$�     2�� 
���()�ก���
�����  I2  ���>�!� (����)  
���0���@    2�� 
���()�ก���
�����  I4  �������  ������     2�� 
���()�ก���
�����  IK  ����!��6�  �.��$     2�I 
���ก�!�*+��,
�����  I   ���*G� �!$��"!����     2�2 
���ก�!�*+��,
�����  2  ����
��#��  �"!
�	     2�4 
���ก�!�*+��,
�����  4  ���!���!�  ���		
��!�    2�K 
���ก�!�*+��,
�����  K  ���$6�	���  /����7/	�     2�3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
'��$� B 
'��%� 

 
 �����		����$�%	�<�����
�"!%!�8� !�*	���.&�����!ก��ก1
����$�%	���#�*=�
��ก1
��J�����5������	"#!�$�%	� ก�	����� ก�	8		���$������� �6������ ���
�� ����,���6��!�
!��&��	��  .��*?��)��*=��+�>,���!$���������!�,��8		���,�������	"#!�$�%	�<
��+��A�&$�	�8>)�����
&��	�� !��������5�   
 ��,���%ก		�/�5����.�����&	 
�ก �$.��*?������	"#!�$�%	���#����
���ก7�6�<
�����(�8()5�
�$>!���  �%,
�ก�,���%ก		���5�8		���$���.��*?������	"#!�$�%	���#����
���ก7�6�<
��ก�$����
(�8()5�<�������� ����&��	��!�,���	����		����8&$��,���	"#!�$�%	��*=�!���*	�ก!8�6���B
*	�ก�	
�)#�<�ก�	�	���������8+	
�<
��ก�$ )5��6�
	�8ก�	�6����!������	����		�����            
$�	�����.��*; ����&��	����#�ก�$ )5���5�����ก*A�����6���B�"! �+�8		��� 8����� �+�*	���������
��	"#!�$�%	���#����
���
�ก��	"#!�$�%	�&�,����
������� �����ก$�%	�����9��"!�����ก1��*=����.
�����<$ก7&�,����	>>,���!$����6����!����� �5��+�&$�>)�!		>	� 
 <�*A���8��ก�	*	�$�1C���	"#!�$�%	�-$��J���!�,����#���	"#!�$�%	�&����5���*AB
��"8
��"#!�����กก�	��8�����
�������� ก�	 �$ก�	����	��
�������ก�#��ก�8ก�	*	�$�1C���	"#!�$�%	�
!�,���*=�	�88 �!ก��ก��	"#!�$�%	�&����#�*=���	"#!�$�%	�<�	�/�6���ก���� ��	"#!�$�%	�&��<���
$�%	�*	��6����%,�� � ก7*	��8*AB
���#ก�,���� ���%���/,�ก�� ���<�*A���8����/,��*	�$�1C�
��	"#!�$�%	�$��ก�,���$��!����*=�!�,����ก 
 $������� �$����/,�� ���ก�	*	�$�1C� �$ก	�8��ก�	�����/�ก�	 �6�<
��+������������
��<���#��$6�����ก�	����������		�ก�	�	�����	"#!�$�%	�&������
�"! -$�����.)ก1���	"#!�$�%	�
*	������	"#!�$�$ �"!()�ก������ก�!�*+��, �*=�*	��$7��6���B<�ก�	.)ก1� ��"#!���ก�*=���	"#!�
$�%	���#��8�8���6���B<���$�%	�����
�"!  ก�,���"! ()�ก�����
�����#$6������6��!������*=�
��ก
�,��ก�!�*+��,�6�
�����#�*=���	"#!�ก6�ก�8���
���������<���$�%	� 



 
 

 

2 

B.B ���D��
����EF��ก�
����� 
 
 I.I.I ��"#!.)ก1�!���*	�ก!8�6���B !���	"#!�$�%	���# �*=���B��ก1
� !�����
�"! 
-$��J�����	"#!�$�%	�&������
�"!*	������	"#!�$�$(()�ก���) ���ก�!�*+��,��#��������ก�8
����.�������������		� !�>�#���5� 
 I.I.2 ��"#!.)ก1����$���#</�<�ก�	���%��	"#!�$�%	�*	������	"#!�$�$*	��6���� 
 I.I.4 ��"#!.)ก1���$�,�������%	C��ก�	���%��#�6�&*�+,�	"#!���
�������� 
 I.I.K ��"#!.)ก1�ก		�������� �5�%!�<�ก�	���% 
 
B.G ��H$�%�����ก�
����� 
 
 <�ก�	$6�����ก�	����� </�	��8��8����ก�	������/����
���-$��� �5�%!�ก�	$6�����ก�	�����
$��%,!&*��5 
 I.2.I 	�8	�� �!�+��!ก��	��#�ก�#�� �!���ก
�!����$%,�� � &$��ก, 
 - 
�!����$�
�.��*ก		�.��%	� ������ก	
��
��������� 
 - �>�8������8	�ก�	 ������ก	
��
��������� 
 - 
�!����$$�%	� �+�ก	�
�,!�8	���%	 
 - .+�������1��������	���	 
 - 
�!����$$�%	��
����������
�$� 
 - 
!���$�
,�/�%� �,�����ก	� 
 - 
�!����$�����������.��*; ก	�.��*�ก	 
 - �>�8������8	�ก�	 �
���������	�/����6�*�� 
 I.2.2 .)ก1� �!�+���ก�
�,������		��+�������ก�6���ก��������		����
��$<��"5���#
����
�"! ��5� 3 ���
��$ &$��ก, �/���<
�, ��,H,!��!� �6��+� �6�*�� ����,�� 
 I.2.4 �����1
��+��	���
�������$�%	�<��"5���#����
�"! 
 I.2.K 	�8	�� �!�+������1
�����	��
� �!�+� 
 I.2.3 	�������ก�	���������	�* ���!��� ��$�����	�����J8�8��8+	
� 
 



 
 

 

4 

B.I F�'�F�ก�
�����!"�
�����"�J�ก�
�%�����ก�
����� 
 
 I.4.I .)ก1������		�ก�	�	�����	"#!�$�%	�<�ก��,��"5���#������ 3 ���
��$ $����5 ���
��$

��ก&$��ก, �/���<
�, ��,H,!��!� �6��+�  ���
��$	!�&$��ก, �6�*�� �,�� -$�ก6�
�$��	"#!�$�%	���#
.)ก1�  �"! ()�ก��� ���ก�!�*+��, 
 
B.K �
�����E�$�����(���L� 
�' 
  
 I.K.I �	�8!���*	�ก!8�6���B !���	"#!�$�%	���#�*=���B��ก1
� !�����
�"! -$��J���
��	"#!�$�%	�&��*	������	"#!�$�$���ก�!���#��������ก�8����.�����ก�8�����		� !�>�#���5� 
 I.K.2 �	�8���$���#</�<�ก�	���%��	"#!�$�%	�*	������	"#!�$�$*	��6���� 
 I.K.4 �	�8��$�,�������%	C��ก�	���%��#�6�&*�+,�	"#!���
�������� 
 I.K.K �	�8ก		�������� �5�%!�<�ก�	���% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
'��$� G 

��
�������
$����M��� 
 
 ก�	�	��������
�������� !���	"#!�$�%	�&������
�"! &$��ก, ()�ก��� ���ก�!�*+��,��5� 
�!ก��ก��%�!��	�8>)�ก		�����ก�	���%������$���#</����� �,!�%�!�������	+��"5�C���ก�#��ก�8��#��
 !�/"#! *	���%������*=��� �,��*	�ก!8 	�88����� -!ก��<�ก�	8		��� ��������/"#!<�ก�	
�	�����	"#!�$�%	��%,��/��$$��� $����#�+��������ก�,��&��-$��6�$�8 $����5 
 
G.B NO� 
 
 B) �%��(� QNO�R 
 
 ()� �"!��	"#!�$�%	�*	������
 �������$!�+,�
�"!ก�,!������ �ก�$�����$���ก�	$�$���()#���
�6��������%ก%,��ก��&*%����������<���!�>�#� <�8����!�>�#��	��ก��	"#!�$�%	���5�,� �*?�� �%,
<��		
ก		�8���	"#!����<�-�	���	�.
	���B/�� �	��ก�,� �%�#�� (!�1�����  ���	�ก, 233�:      
42  -44) 
 
 G) �
�����������S���F��NO� 
 
 ()� �*=���	"#!�$�$ �� K ��� �����1C���,� �,���$�$�*���ก�& �������ก�	����ก��
�*����  
��ก1
� !�()�%��ก�-
�ก ����������6�$���&����"5!� 7� �/,� &��*	�$+, 
	"! &����ก/�5��$���ก�� 
/��&������
�"!������,�()�ก����/����� %��*ก%�</���,�	,��ก�8*��(! 
	"!��ก
��,� � </�$�$��,�
 
�&* ��!,����� (http://www.siamnt.com/culture-instrument/html/instrument-local-group1.php) 
 
 I) �(���
�ก�'F��NO� 
 
 ()� �*=���	"#!�$�%	�*	������	"#!������#</�������,�-$�ก�	$�$ ����ก,!�</������$������7ก 
� 
	"!����8	ก	>��ก��� �%,*A���8������</����ก�%�	���� ()� !�/���
�"!�*=���
�88����+, 
-$��8,��*=��+,���8� ����+,����,�� (���8� - �����,�) ���+ก��8�8,��*=�/,!� � �����ก�%�	� ()�����5�
 ��$��7ก  ��$ก���  ��$<
B,�������� ��$<
B,��ก � �	��กก���,� ()�
��� �%,������,�ก��



 
 

 

3 

��#�&*��ก��,������ 4  ��$ �"!  ��$��7ก ก��� <
B, ()�</���,���"#!<
������*	���� ���%�$ก�� <�
ก�	��,��*=�ก��,�
	"!�
� 
	"!��,�8		����$�#�� -$���"!ก ��$��#/!8 !��%,��8���� ()��%,��
 ��$%,�����6�������J���%�� ������&��	���%,��	+*�88%,��ก�� 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

�����$�	+*()� ����,��*	�ก!8%,�� �   
 
  I. �+ก8�$   �. �� 
	"! �+ก��8 
  2. 
��()�   �.  %�$()� 
  4. �+ก8�$ก�%�	�   �.  
�,!�
��� 
	"!ก�!*
��� 
  K. 
�,!�
��� 
	"!ก�!*
��� �.  ��#�)$��� 
  3. �!()�   I�. %��()� 
 
 I. %��()� 
	"! ก�,!������  ��	+*	,����� ��$�%ก%,��ก��!!ก&*  )5�!�+,ก�8�+�!!ก�88   
(��,��*��()�) �,������%"5� � �)ก ���
�� - 8��  !� !8$��� ��� �������
��$����,�� ��5���
�,���6�<
��ก�$�����ก�!�ก�������ก - ��!�&$� 
 

�. 

�. 

�. I. 

4. 

K. 

3. 

�. 

2. 

I�. 



 
 

 

� 

 2. %�$()�  �*=���,�&��8�� � *?$
���%��()�
	"!ก�,!������&���������	+<
����������!�
!!ก����กก�,!������ %�$()����,���6���B<�ก�	��#�����"!���ก
�,!�(ก�!*) ��#���!�+,8�%�$()�
-$�
�,!��6�
�����#�*=�%���6�ก�	��#�����"!� !����()��,��� ,��+,ก�,!�������ก�$�*=����������!�
ก�!�!!ก������
�� !�&�� ��� ��$	+�*?$����� !�%�$()� ��%�!��!$� �����������ก��ก�8 ��$
 !�ก�,!������ ()#����6�<
��ก�$�����&��	�����$��$�  &����#�6��*=�%�$()���ก</�&��/��$�$���ก�8%��()�

	"!!��</�&��!�$ก7&$� 
 
 4. �!()�  �!()��*=�&��/�5��$���ก�8ก�,!������
	"!</�&��*	�ก!8%,!<
������ ��$���ก��ก�8
ก�,!������ก7&$�  ��$ก���� !��!()�()#�&�,��ก6�
�$�*=���%	C�������%,����/!8 !��+���,� �!()�
�*=���#���
�,!���$��� �������+ก��8
	"!��()�����	���ก��%���6�$�88��&$����� 
 
 K. 
��()�����+ก8�$ (
��ก()�
	"!
��ก���)  
��()�������	+$��� ���&���6�
	�8<�,�+ก8�$����
�(��	,!�%	�ก����6�
	�8����<�,��� ��ก1
� !�
��()���!!ก��88��$���%,��� ก�� �,���+ก8�$
ก,!�</��%,�+ก8�$&�� (
��ก()�
	"!
��ก��� ) ����9�ก
�$()�<
�, � ��%�5��������ก���/�� $����5���</�
�+ก8�$ก�%�	����ก7&$� 
 
 3. 
�,!�
��� (ก�!*
���)  
	"!
�,!���$��� �*=�%����$������()� -$��8,��*=��+,���8�
����+,����,�� (���8� �����,�) �����+� !�
�,!�
�����5����������ก��ก�8�����+� !�
�,!�
���
����+ก��8
	"!��
�,!�
���%�!�&�,�+��ก��&*��	�����6�<
��+���,���78��5�����ก$��� 
 
 �. �+ก��8
	"!��  ����$����	���ก��%���6�$�8�+�&*%#6�����ก$���()��+ก<$�+ก
�)#� ���()�
%�!�&�,&*�%��+ก��8
	"!��%��>�$&* �+ก��8
	"!���)��6�$���&����"5!� 7� , &��&�,
	"!ก	�$+กก7&$� 
8���	�5�ก7</�
��� �+ก��8()����	��ก�*=��+ก��# I �+ก��# 2 �+ก��# 4 �+ก��# K ����+ก%,!&*!�ก�	"#!� � ()�
�%,��%��%�$�6�����+ก��8&�,��,�ก�� �/,� %�$ II �+ก 
	"!%�$ � �+ก 8����%�$����� � �+ก ก7��&�,&$���$
%��%��  )5�!�+,ก�8�+��6� (��,�) ()�
	"!�+���,� 
 
 �. 
�,!�
���(ก�!*
���)  �"!�,����#	�8�56�
��ก����	�ก$��ก����%)� !����()� ����*=�
%���6��������#�����"!���กก�	$�$���()� �,��%�$()�� ��&*<�ก�,!��������������!�ก�!�!!ก�� 

�,!�
�����	�6�$���&����"5!� 7� 
	"!ก	�$+ก
	"!� ���%�� ��"#!<
��*=�%���6��������#$� 
 
 �. ��#�)$���()� !�+,$��������6�
�����#�)$���()�&�� ()#���</�%�*+%!ก�)$
	"!�����*=�	+ก7&$� 



 
 

 

� 

 �. ���()����&��$�$(8����ก7�	��ก&��� �#�)  ����ก,!����()�</�����8	ก��ก	���
	"!�����$ 
�%,����8	ก	>��ก	���ก7�������</�ก��!�+,$����,��*=����$���#
��,���������������� �,��&��$�$��5�
��</�� ����� -$��6����6��*=�	+*	,���8� � ��7ก � �����*?�กก�%�	� �%,����7ก������ก�,�&��$�$��#�6�
$���� �������ก&�,�,!��� ��	�����%ก
	"!J�ก�,�� $����5���</�����%�ก���6�&��$�$���� �����ก7
&$�  
 
 ก�	%�5������()� �� 2 �88 �"! �88�+ก�������88�+ก��# ก�,���"! ()�%���$���ก������	>%�5�
�����<
���,�&$��!��88 ก7�"! �88�+ก��� ����88�+ก��# �%,����()����.1�"! ()� 4 �+,���()#���	��
�!�ก�	%�5��������5��+ก�������+ก��#&��<�()�%���$���ก�� 
 
 NO�"�ก��� �"! ()���#%�5����������*�,��+,8��*=������-$ %�5����������*�,��+,�,���*=������(!� 
���������+ก��8��#��� !�����+,�,���*=������-$ �+� ($6) ()��+ก�������+,8� ��ก����,�����*�,�, �+ก
��# I, �+ก��# 2 ����+ก��# 4 ��,���5� �,���+ก��# K �+,8� &�,%�!���,�ก7&$� �%,��$�$����*�,��+,�,��()#��*=�
�����(!� ������$���ก����� 
 NO�"�ก�$� �"! ()���#%�5����������*�,��+,8��*=������(!� %�5����������*�,��+,�,���*=������-$ ���
������+ก��8��#��# !�����*=������(!��+� ((6) ()��+ก��#����+,8� ��ก����,��%,����*�,�, �+ก��# I ����+ก
��# 2 �,�������-$�+ก��#��� ��ก����,�����*�,��+,�,��()#��*=������-$������$���ก����� 
 
 K) �
����F��NO�  
 
 NO�JM@(  
 �� ��$�����,�.+���ก��� !�%��()�*	���
 I2 - I3 ��5� /,���!()����*	���
 I� � 2� 
��5� ()�<
B,�*=�()���#<
����������ก����� ��ก%�5�������88()��+ก��# 
 

 
���()�<
B, 

 



 
 

 

� 

 NO�ก"�� 
 �� ��$�����,�.+���ก���*	���
 I� ��5� /,���!()����*	���
 I3 - I� ��5� �*=�()���#<
�
���������*��ก��� >����,��*=�����</���8����6��!�
��ก ��ก%�5�������88()��+ก��� 
 

 
���()�ก��� 

 
 NO����  
 �*=�()���#�� ��$��7ก �����,�.+���ก��� !�%��()�*	���
 � - � ��5� </���,���"#!<
������%�$

	"! �$ก��ก�8()�<
B, ���()�ก���  

 

 
���()�%�$  

 
 T) ���
ก�
�%�NO�  
 ก�	�6�()� ��"#!&$�&����#������
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��#��  �"!

�	 *	�ก!8&*$���  ��5� ���*:!� �	���	"#!� ��7$*	��6� ���$��>�  !��ก,��ก, $!ก&�� �+*����� 
 ���56� ��$��7ก��#���,�����	�
�,���56�  ��5� ���*:!� *��	�ก�!�*+��,$���<8$!ก�ก��8�B-�� 
 ��#�6���B ���<�&
ก�!��,��
����5�ก����6�&
��8		��
��<�ก�!�&��$��� -$��6�����ก
�56��%���+ก��7ก� ���!�ก 	��������*=��!$��>��
����� ��>���$��%��$<� ��>�ก�!��������� ���
��>� �����
,� ()#��*=���>�/����	 
 �,��ก�	
���
���ก�!�*+��,��5� �� 2 �+%	 �"! �+%	 I 
�����	7� +$
���<
��	��8$���<8��$
 ��$��7ก��#
�! SUPER THIN �,���+%	��# 2 ��5� ก,!�
���</�ก����8+,$6�%�$�J��� �!��� +$
���
���
ก�!����ก�8 �5�>�� >+&*>+�� �ก7��!!ก
�$ 
 

I.G.K ก�
�
 ��ก"��F��A(��e�  ����������� 
 

�,!*G� �!$��"!���� �ก�$��"#! �... 2K�3 (&�,*	�ก�
��กC���������$"!��ก�$) 
*A���8��!�+,8����� ��# I�� 
�+,��# I %6�8�8��� ����� !. ����� �.��,H,!��!� �8ก�	.)ก1�/�5�
*	�>�.)ก1�*���# 2 ��ก-	��	��� ����� ��"#! �... 2K�� <�����$7ก �,!*G�%�!�������#!�+,%��8�$�
��	$�8,!��	�5���"#!���ก!�+,<�����������	��-�ก�	�5���# 2 ��"#!-% )5� &$�*	�ก!8!�/���6��� !�ก
��5�����������	><�$������/,�� -$��*=�/,��&�� /,��*+� ���/,���ก����ก ���.��*ก		�*	�$�8
!���	�����$ $���������<�<�$���.��*�����		�/,��*G�&$�!�.������	+�<�$������/,��.)ก1�
����	���ก�!�ก�����$���%��!� ��"#!</�*	�ก!8ก�	��$�<�-!ก��%,�� �  

*A���8���,!*G� !��� �� *� ��	�ก�8���%�!� ��8�%	�6���� I� �� �*=�/�� � �� 
B�� 4 
�� >)��ก,ก		�����  3 �� 
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����,!*G� �!$��"!���� ก6��������%ก�	%�ก�!� 
 

B) F���!"�����(��  
 
�����,��.+���ก���
���ก�!� 23.3 �(�%���%	 
����	!8
���ก�!� ��  �(�%���%	 
����	!8%��ก�!� (�,����#*:!���#��$) �4  �(�%���%	 
����	!8�! K�.3 �(�%���%	 
����	!8*�ก�6�-�� ��  �(�%���%	 
����	!8�!� 44  �(�%���%	 
����	!8�!�!$��#
�� 3I  �(�%���%	 
�����,��.+���ก���*�ก�6�-�� 2K  �(�%���%	 
����
��*�ก�6�-�� K  �(�%���%	 
���������ก*�ก�6�-��>)�
���ก�!� I2�  �(�%���%	 
��������,��
�� (
���ก�!�>)��!ก�!�) K4  �(�%���%	 
��������,��
�� (�!ก�!�>)�*�ก�6�-��) �4  �(�%���%	 
 
G) �����!"����ก
\EJ�ก�
�
 ��ก"�� 
  �,!*G�ก�,���,� ก�!�<� �.��,H,!��!����	��กก�!�*+: ��,�,� ก�!�ก����� <�
��1�&��<
B,���	��ก�		���� !�ก�!�ก������,� �
,��� ก�!�ก����� !��,!*G����6�$���&��
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���	��� �,!*G�ก�,���,�&�,�,��6�ก�!�&��!�&	ก7%�� >��
�ก�6�<
�>+ก��$�,�����������ก7��!!ก��$�
�
�"!�ก�� 

!�*ก	
�<�ก�	�	���ก�!� ��$����5 
I. ��,���"! 
2. ��#� �$ ��$%,�� � 
4. %�&8�
�7ก 
K. ��#��
�7ก%!ก�6�
	�8����	+ 
3. ก8&�&�� 
�. ��!��
�7ก 
�. ��!�&�� 
�. � ��� 
�. ก	�$�1�	�� 
I�.  ��� 

  
 
 
 
 
 
 
 

���!�*ก	
���#</�<�ก�	�	���ก�!� 
 

I. F�]����ก�
�
 �� 
 
 I.  ��"#!&$�&���6�ก�!� ����$ ��$&��ก,!� ���+%	�,�>��ก�!�
���<
B,��$ I� ��5� ก�!�%�!�
��� I.23 ��%	 �����)��6�ก�	�%,�	+*ก�!�$��� ���<
�&$�	+*�	�%��%�!�ก�	  �$�%,�$����!ก
$���ก8&�&�� ���%�&8�
�7ก 
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���ก�	 �$�%,�	+*�	� !�ก�!�<
�&$� ��$%��%�!�ก�	 
 

2.  </���,���"!�����,����#�*=�*�กก�!��6�	,!�ก,!� ��������!�ก$���
�)#�<
�����>)�ก�� 
-$���$ ��$ !�	+<
�&$�*	���
 I ก6��"! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������%ก�	</���,�� �$*�กก�!� 
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4.  </���#��(��$���<�ก�!���&��������
�����!ก�� �6�ก	�$�1�	���� �$�!����5��
���	���!!ก<
��	��8	�!� �����6�&*������"#!���#������������������ �6�&*%�ก<
��
����"#!	!
 )5�ก�!�%,!&* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���ก�	</���#� �$*�กก�!�<
��*=�-�	� 
K.  �6�
��������#</��6�
	�8 )5�
���ก�!� �6��� )���"#!�%	��� )5�	+* ����%�$�*=�	+*��ก��<
�

<
B,ก�,�*�กก�!� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
��������#�%	���&���6�
	�8 )�
���ก�!� 
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3.  �6�
�����#%�$�������%	��� )5�	+*ก�!�-$�</���!�&����8
���<
���#� ���</���$ +$
���
ก6���$ �!!ก��
�$ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

���ก�	��8
���������</���$ +$ก6���$ � 
 
 
 
�.  </���#�%!ก����	+ 	!8 � 
��� *	���
 2� � 23 	+  )5�!�+,ก�8 ��$ !�
���ก�!� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���ก�	%!ก��#�8�
������ 
 
 
 



 
 

 

2II 

�.  �6�
�����#��������&*����<��56���"#!�6�������!�$ ����6�<
�
���!,!�%������"#!�	�!�
��#�����ก�!� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������%ก�	�6�
��������#%!ก��#�����&*�����56� 
 
 
�.  </��/"!ก
�����#�%	���/�8�56�&�������!$�/"!ก�,��	+	!8
����8&*�� ���	8	!8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���ก�		�!��/"!ก
���	!8��,�
����6�
	�8 )�
���ก�!� 
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�.  �6�
���ก�!���#�	�!� )��������	!8� ��ก�8*�กก�!� </��/"!ก
�����#�%	���&���6�
	�8
 )5�ก�!��6����!$� ��ก�8%��ก�!��,��������$���8�8ก��&*�� �	�!�ก�8�!�$)��/"!ก<
���"#!�	,�
�����<
�
���ก�!�<
�%)���#� )5����	8	!8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������%ก�	 )5�
���ก�!���8�%��ก�!� 
 
 I�.  </��/"!ก
	"!�!� (��� �����) ���+ก� ��8	���

���������ก�!� ��"#!</��6�
	�8�����
8,�<�����%�ก�!� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���ก�!���#*	�ก!8� ��/�$��8+	
����� 
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 ��"#!����ก�	�	���ก�!� ��<
��6�ก	��$!ก&�� �������� !�,����  � <�,��<� ���	�!��,��6�
ก�!� (&�,������&
���	+) ��<
� /,�����6�8+/��	����� �	��		� �	����� �	�!���5�!��1C�� !<
�
�+�</�!�+,$���������  *	�.��ก!�*�		� ����</�9Aก���*:!� �	�!���5�&��
!��!�/��$ �$�!�,��
�)#� 
 ��!�,��
�)#� �	��ก	��ก���,� 
��	�!�(���*$ (
��	�!���#��8�*$) �/"#!�,��*=��
����� ���6��56���%�
*	��	���"#!�����*=���	����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���/,��*G�ก6�����6�����	,��ก�8�+������ 
 

 ��กก�	.)ก1�����ก�	�	���ก�!� !��,!*G� �!$��"!���� �8�,��,!*G�&$���"!ก</����$�
!�*ก	
� ������$���ก�		�/�%��*=��,��*	�ก!8�6���B -$�&�,&$��)#���!�*ก	
�&���� ������
����	>	�ก1��+��*ABB�<�ก�	�	���ก�!��88$�5��$�� ��#�ก�$ )5���กก�	*	���ก%���������	>
���$������/,�� !�%�&��&$�!�,���	8>��� �	�!���5�������)$>"! �8�		������*	���
���#��%�!�
��$��������	�%,!��#�.�ก$�@�����@����	+8�!���	��ก,!����
���ก�	�	���ก�!���ก�	�5� 



 

 

 
'��$� K 

ก�
�
�������\��A��$����
�������
$ ����M��� 
 

ก�	*	�������
����������	"#!�$�%	�����
�"! ��5� 2 /��$ &$��ก, ()�ก��� ���ก�!�*+��, 
I) ก�	*	�������
��������<��/��*	���
 �+������!�.����	"#!��"!��������.��%	�()#��*=�

-*	�ก	�������6��	7�	+* ��#�	��ก�,� Sound Forge ��</��6�ก�	��$��"#������ !���	"#!�$�%	��%,��/��$
��"#!
�����ก���� !���"#������ 

2) ก�	*	�������
��������<��/����
����*=�ก�	*	�������
�,��������	���<�	+*�88
 !�ก�	����	
� -$�&�,!�.����	"#!��"!<���������.��%	��*=�%����$ 
�ก�%,%�!�!�.��������$�
7�
 !��+��/�#��/�B<���	"#!�$�%	�/��$��5�� <�ก�	*	����� 
 
K.B ก�
�
�������\��A��$�������
���\ 
 ก�	*	�������
����������	"#!�$�%	�<��/��*	���
�*=�ก�	*	�������
��������$���ก�	
</���	"#!��"!��������.��%	� &$��ก, ��	"#!�8���)ก����� �!�����%!	� ���-*	�ก	� Sound Forge ��
�*=���	"#!��"!/,����$��
��8�%������ !���	"#!�$�%	��%,��/�5� ()#�-*	�ก	� Sound Forge ��5��*=�
-*	�ก	���#</�<�ก�	8���)ก����� %ก�%,������ $�$�*�������<�	+*�88 !���"#�������������	>
��$�ก78 �!�+�<�	�88 !������<�	+*�88&����!�����%!	�&$�!�,����$�ก ��5���5�+��������/�5���>)�
����ก�	</�-*	�ก	� Sound Forge <�ก�	*	�����-$����� * $����5 
 
  �5�%!���# I �%	��������	�!� !�	�88�!�����%!	�<
�����������	><�ก�		!�	�8
-*	�ก	� Sound Forge -$�%�$%�5�	�88�!�����%!	� $����5 
  - Pentium 4 �*=�%��&* 
  - 	�88*��8�%�ก�	 Windows �3/��/Me/NT/XP 
     - Ram I2� Mb  )5�&* 
  - Sound Card 
 
  �5�%!���# 2 �%	�����	"#!��"!��#�6��*=��6�
	�8ก�	8���)ก����� ()#��6��*=�%�!���!�*ก	
� 
%,!&*��5 
  - ��	"#!��!�����%!	���#�� Sound Card 
  - �6�-���6�
	�8%,!� ��ก�8/,!� Speaker  !� Sound Card ��"#!�A������ 
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  - -*	�ก	� Sound Forge �6�
	�88���)ก����� ��� Edit ����� 
  - &����	�!����%,!� ��ก�8 Input  !��!�����%!	� 
  - ��	"#!�$�%	���#%�!�ก�	8���)ก����� 
 
  �5�%!���# 4 %�$%�5�-*	�ก	� Sound Forge 8���	"#!��!�����%!	�<�	�88*��8�%�ก�	 
Windows 

 
 
 
  �5�%!���# K %�5��,�%,��� <�
���%,�� Windows 
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 %�	����$�������������	�
�,����
�������� ������� !� �!�+� ��� ��$ !�&��� 
Wave �*	��8����8&$�$����5 

 ��$&��� 
��
�������� 

I ������ I3 ������ �� ������ 
����8��,��������ก(�$� (KK.I KHz , I� Bit , Stereo) I�2 2,3�� I�,42� 
����8��,����������� (22 KHz , � Bits , Mono) 22 44� I,42� 
����8��,������-�	��.�� (II KHz , � Bits , Mono) II I�3 ��� 
 
  �5�%!���# 3 ��"#!%�5��,�-*	�ก	��	��8	�!����� <
��6����&����/"#!�� ��ก�8�!�����%!	� -$�
����8� ����#/,!� Line In / Mic  !��!�����%!	� 
 
  �5�%!���# � �	�#��6�ก�	8���)ก-$�ก�	�*?$-*	�ก	� Sound Forge ��ก��5�<
����ก��#*�:� 
Record (*�:����$�8� Toolbar) 

 
  �5�%!���# � �	�#�%��ก�	8���)ก�����-$�ก$*�:� Record (�>8���$�) 
 

 
 

��"#!�6�ก�	8���)ก�������	7�ก$*�:� Stop ��*	�ก���� 
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  �5�%!���# � �6�ก�	8���)ก File ����� ��"!ก���+ File ��"!ก Save As 
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  �5�%!���# � %�5�/"#! File ����6�ก�	 Save  �!�+�<�
���%,�� Save As 
 

 
 

  �5�%!���# I� �6�&��� �!�+���กก�	8���)ก������	
���ก1
����ก����� !���"#��������#
*	�ก� 
 
ก�
����
��ME��\��A��$��� ����
!ก
��
���ก�E MATLAB  

MATLAB �.� ()#��*=�-*	�ก	���1���#��*	����������+�</��6�
	�8�6���
���$���
������ %��-*	�ก	� &$�	���!���������	><�ก�	�6���
 ก�	$+���%�$%�� �!�+�%,�� � 	����5� 
ก�	� ���-*	�ก	� &��<�	+*�88��#�,��%,!ก�	</���� -$���#*AB
��������ก�	
��6�%!8 ����$�
-$�</���B��ก1
�����
�%.��%	���#</�%��*ก%� ก�	</������#��&* 

* �6���
����
�%.��%	� 
     * �����!��ก!	��)� (Algorithm) 
     * �	����88�6��!� (Modeling) �6��!�ก�	�6���� (simulation) ��� �	���%��%���88 
(prototyping) 
     * ����	��
� �!�+� %	����� �!�+� �����$��� �!�+�<�	+*�88%,�� � 
     * ��$����ก	��?ก%,�� � ��������.��%	������.�ก		�.��%	� 
     * �����-*	�ก	�</����%,�� � 	��>)�ก�	�	��� Graphical User Interface (GUI)  
 MATLAB �*=�	�88ก�	�6�����88*���������� (interaction) ��!���*	�ก!8�"5�C�� !�
 �!�+��*=� !�	��	�� (array) ��#&�,%�!���ก�	ก6�
�$��%�$���
��กก�	 �6�<
�����	></� MATLAB 
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�ก�*AB
�ก�	�6���
���������&$�
��ก
������	�$�	7� -$��J����+%	��#��$�-$�</� ���	�ก(� 
(matrix) �������%!	� (vector) 
�ก</�-*	�ก	��6���ก��1� C 
	"! Fortran ��#�6�����*=��88 
��ก��	� (scalar) ��</��������ก�,�  

MATLAB �,!����ก matrix laboratory �$�� MATLAB >+ก� ��� )5���"#!<
�ก�	� ��>)� �!�+�
<����	�ก(�(!�����	� �����-$�-�	�ก�	 LINPACK ��� EISPACK -�	�ก�	��5��!��*=�
�
�"!�ก�8 state-of-the-art  !�(!�����	��6�
	�8ก�	�6���
������	�ก(� 

MATLAB >+ก�����!�,��%,!��"#!�%������%�!�ก�	 !��+�</���#
��ก
��� <��,�� !�
�
��������� %��-*	�ก	�&$�>+ก</��*=�(!�����	���%	C�� /,��<�ก�	�!���5�<�
��ก�+%	
�8"5!�%�� ���/�5��+�����
�%.��%	� ��.�ก		�.��%	� ��������.��%	� ���$���!�%��
ก		� 
MATLAB ก7>+ก</��*=� ��	"#!��"! ��#/,��<�ก�	�6������ ����� �������	��
�%,�� � ��#%�!�ก�	
*	���������+�  

	�88 !� MATLAB *	�ก!8$��� 3 �,��
��ก �  �"! 
 
 
B. ���� MATLAB 

�*=���1����	�ก(�/!�	��	�� /�5��+� �	�!�$��� control flow statements, functions, data 
structures, input/output, ��� object-oriented programming ����	></�-*	�ก	�&$���5��88 
"programming in the small" ()#��*=��88��#� ��� )5�!�,��&�,��>���>����"#!</�/�#��	�� 
	"!�88 
"programming in the large" ��#�	���-*	�ก	�</���� ��$<
B,��#(�8(�!� 
 
G. A�]��$��%����F�� MATLAB 

�*=���#	��ก��,� !���	"#!��"!�����#�!6����������$�ก��"#!�6����ก�8 MATLAB &�,�,���
�*=��88�+�</������#�&* 
	"!��ก� ���-*	�ก	��,����5��	����	"#!��"!/,���
�"! �6�
	�8��$ก�	%��
�*	%,�� � <��"5���#�6���� 	����5�ก�	�6�� �� (import) ����,�!!ก (export)  �!�+� �!ก��ก��5�����
��	"#!��"!�6�
	�8����� ��$ก�	 
� �!��$���$ (debug) ��������J�� (profile) M-files ��� 
-*	�ก	�</����%,�� �  !� MATLAB $��� 
 
I. ก�
���ก�
� �� Graphics (Handle Graphics) 

�,����5�*=�	�88ก	��?ก !� MATLAB <��,����5��	���6���#�/�5��+��6�
	�8��$��� �!�+� 
(data visualization) image processing ������"#!�&
� (animation) ���ก	��?ก��#</�<�ก�	�6����! 



 
 

 

22� 

�!ก��ก��5�ก7������6���#��"5�C�� ��#����!�<
��+�</�����	>*	�8�%,���
��ก1
� !�ก	��?ก&$���5�
�$ 
	����5��������	>�	��� GUI &$�!�,����8+	
�8� MATLAB $��� 
 
K. M ������m^�กE��������\������
E (MATLAB mathematical function library) 

�,����5�*=���#	��!��ก!	��)���#</�<�ก�	�6���
 %�5��%,�A�ก�/�#��"5�C��!�,���/,� Sum, sine, 
cosine, !��ก!	��)���# (�8(�!� &*��ก	���#�>)� �A�ก�/�#���#(�8(�!���ก � �/,� matrix inverse, matrix 
eigenvalues, Bessel functions ��� fast Fourier transforms 
 
T. MATLAB Application Program Interface (API) 

�,����5�*=�
�!����$ (library) ��#����!�<
��+�</�� ���-*	�ก	���1� C ��� Fortran ��#
�6����	,��ก�8 MATLAB &$� !����5	��>)� ��	"#!��"!!6����������$�ก <�ก�	�	��ก routine %,���
��ก MATLAB (dynamic link) �	��ก</� MATLAB �
�"!��*=���	"#!�/,���6���
 	����5�!,�����
� ��� MAT-files 
 MATLAB ����	></����&$�ก�8	�88*��8�%�ก�	���-$�� ()#�������	>/,������	��
����
��$ก�	 �!�+�<�	+*�88 !� File �����&$�%��%�!�ก�	 !�ก��5��������	>�6� �!�+���#&$���กก�	
����	��
� ��</����&$�!�,����$�ก���	�$�	7� 
 
����� ��ก�
F��
�'' 
 I. Pentium K �*=�%��&* 
 2. 	�88*��8�%�ก�	 Windows Xp / Vista 
 4. Ram I GB  )5�&* 
 K. Hard Disk ��������กก�,� I�� GB 
 3. Sound Card 
 
F�]����!"���H$ก�
����
��ME��$���$����$] 
 I. �%	�����	"#!��"! !�*ก	
� ����������#&$���กก�	8���)ก  
 2. �*?$-*	�ก	� MATLAB �.� ��#&$��6�ก�	%�$%�5�<�	�88*��8�%�ก�	 Windows 
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Icon -*	�ก	� MATLAB �.� ��#&$��6�ก�	%�$%�5�<�	�88*��8�%�ก�	 Windows 
4. ��*	�ก�
���%,��-*	�ก	� $��	+* 
 

 
 


���%,��-*	�ก	� MATLAB �.� 
 

K. �6��������#&$���กก�	8���)ก$���-*	�ก	� Sound Forge ������	��
���
��������$���
-*	�ก	� MATLAB �.�  
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-$�ก6�
�$�,� !������ $����5 
 - KK K 
 - I� bit 
 - Mono 
3. ก6�
�$��#!�+, !� File �������#&$��6�ก�	8���)ก&�� -$�</��6���#�  

   >> cd (d:\.....\....) 
   >> dir *.* 
 �. ����	��
���
��������-$�</��6���#�$��%,!&*��5 
  - ก�	����	��
�ก	������� 
   >> y=wavread(©...Fileª~); 
   >> plot(y); 
  ��*	�ก������"#��������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
� 

 

 
 

�����$�ก	���������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
� 
   
  - ก�	����	��
����������"#������ 
   >> length (y)   
  ��*	�ก��,����������"#��������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
� 
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�����$��,����������"#��������#&$���กก�	</��6���#�<�ก�	����	��
� 
 

 �. �6�ก	��������������"#��������#&$��6�ก�	����	��
�$���-*	�ก	� MATLAB �.� ��
�6�ก�	����	��
�-$�����	
���ก1
����ก����� !���"#��������#*	�ก�  ��กก�	�ก78%��!�,�� �!�+�
����� $����5 
 
  NO�ก"�� �6���� IK %�� *	�ก!8$���  

����+,8� �6���� �!�+������ IK &��� 
����+,�,�� �6���� �!�+������ IK &���  

  	���6���� �!�+���5���5� 2� &��� 
  
  ก"����d��( �6���� K <8*	�ก!8$��� 
   ก�!�*+:��,
�����  I �6���� �!�+������ 2&��� 

ก�!�*+:��,
�����  2 �6���� �!�+������ 2 &��� 
ก�!�*+:��,
�����  4 �6���� �!�+������ 2 &��� 
ก�!�*+:��,
�����  K �6���� �!�+������ 2 &��� 

  	���6���� �!�+���5���5� � &��� 
 
 	��%��!�,�� �!�+���#</�<�ก�	����	��
��������5���5�  4� &��� 
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()�ก���
�����  I �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  2�K��K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��2 
 
()�ก���
�����  I �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4I��22 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.2�� 
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()�ก���
�����  2 �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  43223� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
 
()�ก���
�����  2 �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  KK�IKI 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
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()�ก���
�����  4 �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  KK�42� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��K 
 
()�ก���
�����  4 �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  KK�I�I 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��I 
 
 
 



 
 

 

22� 

()�ก���
�����  K �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4��3KK 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��I 
 
()�ก���
�����  K �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K2���K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.323 
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()�ก���
�����  3 �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  432��� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
 
()�ก���
�����  3 �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K2�KI� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.344 
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()�ก���
�����  � �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K��3I2 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.��4 
 
()�ก���
�����  � �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K3���2 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.K�� 
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()�ก���
�����  � �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4���3� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
 
()�ก���
�����  � �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4��3�� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.�I3 
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()�ก���
�����  � �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4��3�� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.�I3 
 
()�ก���
�����  � �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  43���� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.II3 
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()�ก���
�����  � �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  433��2 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.�3I 
 
()�ก���
�����  � �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K��K42 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.3�� 
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()�ก���
�����  I� �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  KKI�3� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.�I� 
 
()�ก���
�����  I� �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4��3KK 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
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()�ก���
�����  II �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4�K��� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.K�� 
 
()�ก���
�����  II �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  KI�I�� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.3�3 
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()�ก���
�����  I2 �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K2II�K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.33� 
 
()�ก���
�����  I2 �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K��432 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.��2 
 
 
 



 
 

 

24� 

()�ก���
�����  I4 �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4����K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��� 
 
()�ก���
�����  I4 �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K�2��� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I�.K�� 
 
 
 



 
 

 

24� 

()�ก���
�����  IK �+,8� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  4�3�32 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.�3I 
 
()�ก���
�����  IK �+,�,�� 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K�I2�� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 II.IK� 
 
 
 



 
 

 

24� 

ก�!�*+:��,
�����  I �������# I 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  I43�K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.4�� 
 
ก�!�*+:��,
�����  I �������# 2 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  I�I�K 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.4�� 
 
 
 



 
 

 

24� 

ก�!�*+:��,
�����  2 �������# I 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  IK23� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.424 
 
ก�!�*+:��,
�����  2 �������# 2 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  2��K� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.K�� 
 
 
 



 
 

 

2K� 

ก�!�*+:��,
�����  4 �������# I 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  I4��� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.4I3 
 
ก�!�*+:��,
�����  4 �������# 2 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  I24�� 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.2�� 
 
 
 



 
 

 

2KI 

ก�!�*+:��,
�����  K �������# I 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  K44�2 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 �.��4 
 
ก�!�*+:��,
�����  K �������# 2 

 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=� Sample ��,�ก�8  3�I�2 
/,��������� !���"#��������#��
�,���*=���������,�ก�8 I.2�K 
 
 
 



 
 

 

2K2 

 ��กก�	%	���!8�,���#��$&$���ก-*	�ก	�*	���ก%��������� ����	>*	�������ก�	
�$�!8��
��������&$�$����5 
 
 NO�ก"�� ����กก�	�6���
/,������ !���"#������8�()�ก�������+,8��������+,�,����5� 
IK ��� �8�,����,��J��#���,�ก�8 �.��� ������ ��� �.�3� ������ %���6�$�8-$����()��+,8� 

�����  � ��/,������ !���"#��������ก��#��$ ��� ()�
�����  I ��/,������ !���"#��������!�
��#��$ ���,���,�ก�8 I�.��4 ������ ��� �.��2 ������ %���6�$�8 �����"#!����	
�/,������ !���"#�
����� !����()��+,�,�� ()�
�����  IK ��/,������ !���"#��������ก��#��$ ��� ()�
�����  I ��
/,������ !���"#��������!���#��$ ���,���,�ก�8 II.IK� ������ ��� �.�2� ������ %���6�$�8 �����"#!
����	
��,�/,������ !���"#��������#�8<����()�ก�����5� IK ��� �8�,�-$��,��<
B,���������+,8�
��/,������ !���"#��������!�ก�,�����+,�,�� -$�()�
�����  � ���,��%,��/,������ !���"#������ !�
����+,�,����กก�,�����+,8���ก��#��$ ���,� 2.323 ������ �ก�������()�
�����   4, �, �, ���I� 
��#���������+,8���/,������ !���"#��������กก�,�����+,�,�� -$�()�
�����  I� ���,��%,�� !�
/,������ !���"#������ !�����+,8���กก�,�����+,�,����ก��#��$ ���,���,�ก�8 I.�I� ������ 

����กก�	�6���

��,��%,��/,������ !���"#������ !�����+,8��������+,�,����5� IK ��� 
�8�,����,��J��#���,�ก�8 �.��� ������ -$����()�
�����  4 ��	��� !�/,������ !���"#������ !�
����+,8��������+,�,��������<ก���������ก��#��$ -$����,��%,�� !�/,������ !���"#����������� 
�.��4 ������ <� 
���#���()�
�����  � ��	��� !�/,������ !���"#���������8��������,��

,��ก����ก��#��$ -$����,��%,��/,������ !���"#������ 2.323 ������  

����กก�	�6���

��,��J��#�/,������ !���"#������-$�	��<����()���5��!� �8�,���
�,��J��#���,�ก�8 �.I�� ������ -$�()�
�����  I ���,��J��#�/,������ !���"#��������!���#��$ ���,�
��,�ก�8 �.3IK ������ ���()�
�����  � ���,��J��#�/,������ !���"#��������ก��#��$ ���,���,�ก�8 
I�.�4� ������  
 
 ก"����d��( ��กก�	�6���

��,� !�/,������ !���"#��������#�8<�ก�!�*+:��,��5� K ��� 
�8�,�ก�	%�$���������# I (%���# !8ก�!�) ���,��J��#���,�ก�8 �.K�2 ������ -$�ก�!�*+:��,
�����  I ��
�,��J��#�/,������ !���"#��������!���#��$ ���,���,�ก�8 �.4�� ������ ���ก�!�*+:��,
�����  K ��
�,��J��#�/,������ !���"#��������ก��#��$ ���,���,�ก�8 �.��4 ������ 
 ����กก�	�6���

��,� !�/,������ !���"#������$���ก�	%�$���������# 2 (%���#
���ก�!�) ��
�,��J��#���,�ก�8 �.��4 ������ -$�ก�!�*+:��,
�����  4 ���,��J��#�/,������ !���"#��������!���#��$ ��



 
 

 

2K4 

�,���,�ก�8 �.2�� ������ ���ก�!�*+:��,
�����  K ���,��J��#�/,������ !���"#��������ก��#��$ ���,�
��,�ก�8 I.2�K ������ 
 ����กก�	�6���
�,��%,�� !�/,������ !���"#������ !�ก�!�*+:��,��5��!������ �8�,� ��
�,��J��#���,�ก�8 �.I2I ������ -$�ก�!�*+:��,
�����  4 ���,��%,�� !�/,������ !���"#��������!�
��#��$ ���,���,�ก�8 �.�43 ������ ���ก�!�*+:��,
�����  K ���,��,��%,��/,������ !���"#��������ก
��#��$ ���,���,�ก�8 �.2�I ������ 
 ����กก�	�6���

��,��J��#�/,������ !���"#������-$�	�� !�ก�!�*+:��,��5��!������ 
�,��J��#���,�ก�8 �.3K2 ������ -$�ก�!�*+:��,
�����  4 ���,��J��#���!���#��$ ���,���,�ก�8 �.2�� 
������ ���ก�!�*+:��,
�����  K ���,��J��#�/,������ !���"#��������ก��#��$ ���,���,�ก�8 I.I2� 
������ ����8�,�-$��,��<
B,ก�	%�$���������# I ���,�/,������ !���"#��������กก�,� ก�	%�$���������# 
2 �ก�����J���ก�!�
�����  4 �8�,�ก�	%�$���������# I ���,�/,������ !���"#��������!�ก�,�ก�	%�
$���������# 2 
 
K.G ก�
�
�������\��A��$��������\��A 
 
 ก�	*	�������
��������<��/����
����*=�ก�	*	�������
�,��������	���<�	+*�88 !�
ก�	����	
� -$�!�.��������$�
7� !��+��/�#��/�B<���	"#!�$�%	�/��$��5�� /,��<�ก�	*	�����
��
��� !���	"#!�$�%	� ��5���5�+�������� �5�%!�ก�	*	�������
���������/����
���$��%,!&*��5 
 
  �5�%!���# I %�$
����� ��8���	"#!�$�%	��%,��/�5� �%,��/��$ �*=���B��ก1
���#</�<�ก�	
!��8�� ��"#!&�,<
��+�*	������	�8�,���	"#!�$�%	��%,��/�5� �%,��/��$ ���%��#&
� ������%-$�<�	 
 
  �5�%!���# 2 !��8����%>�*	����� !�ก�	*	�������
���������/����
����ก,�+��/�#��/�B�%,
���,�� 
 
  �5�%!���# 4 <
��+��/�#��/�B�%,���,��8		�����	"#!�$�%	�%����#%�>��$����/�5� -$�&�,
ก6�
�$����
	"!������� 
 
  �5�%!���# K <
��+��/�#��/�B�%,���,��8		�����	"#!�$�%	�%��>��$����/�5�$�������
	"!

�����8�"5�C�� !���	"#!�$�%	��%,��/��$ -$�ก6�
�$<
��+��/�#��/�B�%,���,��8		�������
�$���ก��
	"!%�
�����8�
�"!�ก��%���%,��/��$ !���	"#!�$�%	� 



 
 

 

2KK 

  �5�%!���# 3 <
��+��/�#��/�B��$�������$�
7��ก�#��ก�8��	"#!�$�%	��%,��/�5� 
 
 
 K.G.B ก�
�
�������\��A��$��NO�ก"��J�������\��A 
 �+������&$��/�B�+��/�#��/�B<�ก�	8		���()�ก��� 4 �,�� �6�ก�	*	�������
��������()�ก���
<��/����
���$����5 
  - �+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.� 
  - !���	�� 	�ก�ก��	%�  *ABB��.  !���	�� 4 	�$�8 � 
  - �+�/,��.��%	���	�� .	/��  �%7�	�%����!� 
 
 �+������ก6�
�$
����� ()�ก����%,�������#</�<�ก�	*	�������
�������� $����5 
  - ()�ก���
�����  I �*=�()�ก�����#�	���-$� ���8�B��  ����	�%�� 
  - ()�ก���
�����  2 �*=�()�ก�����#�	���-$� ���*	���	�C  �ก�$���� 
  - ()�ก���
�����  4 �*=�()�ก�����#�	���-$� �����	.�ก$�@  
 �/���<
�, 
  - ()�ก���
�����  K �*=�()�ก�����#�	���-$� ������  *A�ก�. 
  - ()�ก���
�����  3 �*=�()�ก�����#�	���-$� ���8�B�,�  ��5!���%�� 
  - ()�ก���
�����  � �*=�()�ก�����#�	���-$� ���.	�ก��  *A���� 
  - ()�ก���
�����  � �*=�()�ก�����#�	���-$� ����
��#��  �"!
�	 
  - ()�ก���
�����  � �*=�()�ก�����#�	���-$� �����$  ��ก&$� 
  - ()�ก���
�����  � �*=�()�ก�����#�	���-$� ����	�/1C�  .	���.������ 
  - ()�ก���
�����  I� �*=�()�ก�����#�	���-$� ����	�/1C�  .	���.������ 
  - ()�ก���
�����  II �*=�()�ก�����#�	���-$� ����8�B*A��  �!$$� 
  - ()�ก���
�����  I2 �*=�()�ก�����#�	���-$� ���>�!� (����)  
���0���@ 
  - ()�ก���
�����  I4 �*=�()�ก�����#�	���-$� �������  ������ 
  - ()�ก���
�����  IK �*=�()�ก�����#�	���-$� ����!��6�  �.��$ 
 
 ��ก��5�<
��+��/�#��/�B�%,���,����$�������$�
7��ก�#��ก�8��
�������� !�()�ก����%,��
��� $����ก�,��&��<��6�$�8%,!&* 
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B) �� �(������
���
�E �
����H�[  �"$����
�A��E 
 

 

����+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  *	�������
��������()�ก��� 
 
 

 

���()�ก�����#&$���กก�	!!ก���������"#!	�8ก�	*	�������
��� 
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����+������8���)ก��$���.����กก�	�	�*��ก�	*	�������
�������� 
 
 

 

����+������ก�8�+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  
 8	���

���8��� 
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 �+�/,��.��%	���	�� *	������@  �������	���.�  �*=��+��/�#��/�B<�ก�	8		���()�ก��� �ก�$��"#!
�����# I� ก	ก���� 2K�3 *A���8����!��� �� *�  !�+,8����� ��# I�K 
�+,��# � %6�8��������"5! !6���!
��"!� ���
��$�/���<
�, �	�#��*=��	+$�%	�-$�%6��
�,���#	�8��*=������ก1
�<�*	���%�	�/ก�	 %�5��%,*�
ก�	.)ก1� 232� ��# ���������	+�/���	�� ()#�$+�
�"!����*=�������#&�,�����ก�%,-$�ก�	*��8�%��	�� 
�!�$�%	���ก,!���5����ก�,���8*� ������%,&�,&$��!�$�%	��*=�
��ก!�,���$����
�"!� I� *� 
�����$
��#�>�8��	�/����/���<
�, ��,���5��!� 
 %�5 ��%,�6�����&$�ก7&$������,	�!�����ก�,!���!�����������,�  $�������	�,�ก,!�
���	��-�ก (�,����ก�*=� !�����	��	
���� !��	+���� �����		�) ���
������	��-�ก 
 	�
�,����#�*=���ก�	���/�5�*	�>�*���#�!� -	��	���8�����,���(���.��*.��%	�) !6���!��,
��� �	+����	����� ��*�� �+��!���/���$&����� �8	�!� &$�</�-���-�ก��%����ก�!��*$�*=���"5!
�
�6�
	�8��5��!���/�&$�	+���กJ�����ก1
�  !�	�!�ก	!�&����5��!�/��$��5���%�5��%,��5� ���� ���
-���ก�8ก�!��*=�%�5��%,!���*	���
 I4-IK *� 
 ��#-	��	����������������� <�!6���!��"!��/���	��&$��	���-��%��ก�%���	ก ��"#!!��� I4 *� 
��ก�	+*	������  ก�
�/���		
 (��ก�	���*%���!�-8�����ก��%8!�9�����$� !���"!��/���	��) 
���	+���ก8��&$���������!	��!�8��&$�	ก (C ก�8 F) �88!,��!!ก&$�!�,��%�ก�ก%�ก�ก��7ก��!�<�
��!���5� 
 ��#���������"#!�	,����$�	���������	,��
�!��	��� /"#! ���		�  ����	*	���	�C ()#�� ���	+*&$�
$��������"!��� /��!!ก
����"!����� � ���$�������"!!�+,�!����J8�8 -$�����"#!���!"#�� !�ก
�!�������,��	"#!�����$��� ��#��"!���<�C��� ก!�8		
���ก�	 ����	ก 
 �... 23II B�%� !��	+-	��	����������	����
�)#�/��&*��,��(ก-(-��<���$�%	�
�+ก��,��
�.	�����/	 ��,��(ก-(-��!��-%�*=�%�5��%,�	�5�!�+,��#��,��������)�&$�������.1��5�6��*=�
!�/��	!� (!�/��
��ก �!���1�!��ก01 ��/�
�% /�5� �...2 �������$7ก(�!��%	��-	��	���) 
��>)�%��*� 23I4 ก7��!!ก��ก�� ��	���!8�	���%,!*	�BB�%	��!�*�
���&$���#�
�.)ก1�.��%	� 
�
����������/���<
�, ��/��!กก�	�!���1�!��ก01 
 ����	�����#�!� *�ก�	.)ก1� 23I4 �
����� !�����+���$ก�	-	��	����������	�����%�
�%,�%�5�<
��*=�!���	��<
B, !�-	��	��� ��5�� ��#����*=���ก.)ก1� �/. !�+, �)�%�!��8,����� (%����#%ก
��ก�8-	��	���) <�ก�	�	������ก�	�6������#-	��	����88!�+,�	)#����&*�	)#���� �����%,%�	���	��� 
ก�	�*��#���*���	�5���5�6�<
�%�!��*��#����/�-� ��ก��1�&�����*=�ก�	8	�
�	ก�	.)ก1�%��
��"#!�& ��#�
�.)ก1�.��%	�ก6�
�$&���6�
	�8�+�8	�
�	-	��	�����#�	���%,!<� 
���5� ��/�-���5�6�<
�
&$�&*9�ก���8	�
�	�����/�ก�	��#-	��	����ก,� <�����	����	ก !�*� 23I3 ()#��*=�����	���



 
 

 

2K� 

��$����ก,!��8 (%!���5� $	. �6�	�B  &/����ก�	
�  �*=��+�!6����ก�	-	��	��� ��!���	����1�  %��
���� ก�8!���	��ก��  8�B�	
� ��"#!�	,��	�,��
�%	���  �*=��+�/,��) 
 
�����ก�	����8 8	�
�	-	��	����������	��%,!!�,���%7���������5�*�ก�	.)ก1� 23I� �)�
�	�#�/���%	�/ก�	 (*	���%�ก�		�8	�/ก�	��*	�ก� 
 ��#!"#�()#��>�8����$�6�<
�����) 	�
�,��*� 
23I3-23I� &$�/���	+<�-	��	��� K-3 �� !!ก��	��	%�$8!	�$<
���ก�	���!,�� ����	����� 
I-2 J8�8 
 �	�#�/���%	�/ก�	��#-	��	����/����6�������� <�*� 23I� -$���!���	���!"5!  �
�	�%�� �*=�
!���	��<
B, &$�	�8�!8
���<
�$+�����!�-8��"#!	�8</��������� -$�!�.����ก�	����%	�� !�
-	��	�����,���	"#!��*:� ก�8��ก�	�����#��,�$�%	��%	�����	�,���,�ก��,���	"#!����
�� (!���	���!"5! �	���
��#�
�.)ก1�.��%	�
��� I *� ���&$�	+���ก�������ก���,���	"#!�$�%	� 
 ��#��#�) !���	���!"5! �6�<
��	�8
�,��>�8��$�%	�<�!��ก01 /"#! Trinity College of Music, London  �*?$-!ก��<
���%,��*	���.
�!8��$����	+���������	>���$�%	���ก�&$���ก*� -$��,� �!�!8��<
��!8 
 �����!8<�
*	���.��5��  �!�+���5�6�<
���%6�	�������$�889�ก
�$ !� Trinity ก�8 !� Royal School of Music 
���*=��,��
�)#� !�ก	�8��ก�	.)ก1�$���%��!� (self-taught studies) ���#��%����ก%6�	� !��	�
���$�	��������#�����</�!�+,���� 
 *� 23I� �6���ก���.)ก1���ก�	���
��$�/���	��  !<
�&*/,��	�/ก�	<�%�����
��$ (%!�
��5��/����6�	����5����������*=��,��
�)#� !����
��$�/���	��) &$�� ��!�+,<�ก!� 8ก.  !���	��	�	+
�/���	�� ���ก!��� ���ก�	 �
�ก		�ก�	��$ก�	� ,� ��ก���� % 3 ()#��/���	���*=�
��
���� %��#
%�!�����กก���� % 3 &*� ,� ��ก���� %<
B,��#!�$	���� /���%/,����5�6��,��,���&�,��!�&	�ก�#��ก�8
$�%	����� �%,����!���	��8		��  ��1�.��%	� (()#� 
���5��*=�!���	��<
B,-	��	����������
������� ����*=��+����8����ก�	$�%	� $��*	�ก�<�ก�	ก,!%�5�-	��	���$�%	� !�ก	�����B.)ก1�
��"#!�,��&$��*=�!��8$�ก	�����B.)ก1�����) ก7�� !<
�&*/,���!�<
���ก�	����%	<�-	��	��� !�
�,�� ��,�$�%	�-$�</�-��%��ก� (�$��</�-��%�/!��) $����5��)����&$��*=��	+$�%	�!�+,%���$�� 
 *� 232� �	�#�&*/,���!���#���������	+�/���	��%���6�/�� !�!���	�����/��	  �����.�%  
!��ก�	���������	+�/���	�� 	�
�,����#	!�!8�01��$�%	� !� Trinity ��"#!�6���ก�	�!8&*
*	�ก!8ก�	-!�&*�*=�!���	��$�%	����������	+�/���	��!�+,��5� ������
��$&$�*	�ก�.	�8����	
��$��"!ก�+�8	�
�	 2 *	����� ��
���%6��
�,� �"! �+�/,��.)ก1���ก�	!6���! ก�8 !���	��<
B,
-	��	����������#�*?$<
�,
����
,� �)���<�%6��
�,�
�����58����
�"!�ก�� ��	������6�������
���
*� �%,
�����ก����	
�!�,��>�#>������� ก7&�,&$�&*����	 ��	���
7��,�ก�	�*=��	+$�%	�<�
	�$�8!�$�.)ก1���������กก�,�  
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 ��ก�	�!8&$������ ��/I�� (With honours) ���ก7&$��*=��	+$�%	� !�ก	�ก�	9�ก
�$
�	+����8�%,8�$��5� ��#��"!ก�	��"!ก
�����ก*����������#��!"#�� (��#�	�8�	"#!���5<����
���) 
�,����ก�
7��,��,���"!กก�,� 
 ��#���������	+�/���	�� �,���*=�
�)#�<�
ก�� !��%���6�
����"! ��$��'�� ()#��*=�*	����
����ก1�����	
� *� 2322 8�����ก1� !���ก�	�8��������$��$"!$&*��ก
�,!� �+�8	�
�	8���,��
�)���*��ก�	���ก���	���%,!ก!�8		
���ก�	 �6�<
�!��ก�	���/��	 %�!�/����ก�	�&*��#����ก�� �,��&�,
��#�*?$ &�,
���ก�	����ก1�����	
� ���&�,ก�,��-�1 �%, !<
�8�����*��#���6������1�<
������
���� ���<��/���	����		�����ก�	%6�
��!�,��	���	� (*���5���ก�	������&$���"#!� �5������$"!�
��กก�,�*ก%�$���) 
 	�
�,��*� 2322-2324 &$��8*��,!!����*�  -���  ()#������,���
�����<����
��,��%,
<� 
���5��,��&�,����������� ������
����*	�ก!8�������#��� )5�%����#�,��%�!�ก�	��"#!<
��,��
��,�<
�$+ ก7&�,*	��8�����6��	7� %,!��&$��8�,!!���<��  8�B��%�  /��$!����ก7$()#������,�������!�
��� �)��6�������!������#��!�+,&*�8���&$�	�8����	+���������� ������ก�,�� *���*� 232K �)���
-!ก���6�������!����!!ก��$�<���� $�%	�/��� ����%������ ��#&	,��,���
��� ��5��!��,����#
�!,��������5� �"! *C��	+����� 
 %�5��%,���0$+	�!�*� 2324-232K (�J���/,��*?$��� 4 ���) &$�	�8ก�	!8	���/�
$�%	�%��
��ก�+%	*	�BB�%	� ()#���$<
��ก,!���	��$�%	�<����������	+��#�*	���. ��#�	���*	�BB�
%	�<��� �!"#�� �>����#!8	� �"! ���������	+8������$7������	��� �	+<
B, !�ก�	!8	�$���
$�%	���ก� �"! ��	�����%�� !���	������1C�  �	�
������ $���$�%	�&�� �"! !���	�����$  �+� �
�!� ก�	!8	���#��#�*=��+�
�)#���#&$�!�&	&�,��!���� &�,���������	+���,���5� 
�ก���&$�ก����
��%		,��
��/�/��!�ก
����� ���&$��
7������*=��	+$�%	���#$� ����,�*	���8<���ก�  !��	+<
B,��5��!�
�,���*=������ก,/���%!�ก$��� 
 ����*	�ก�	
�)#� !�/���% �"! ���	+$� <�	���	+$�� 
�����ก7�,���������<�/���%��ก �	+
$�%	���#�!,���������� �����*=��+�<
������ก,/���%<�(�ก$�%	� �����#�,��%,!&*��5ก7��!��&�,8		��&��
<��6�����8�	+$�%	���#$��,��%�� �,���
�,���5 �"! �	+��#�	���$�����# College lf Music, University of the 
Philippines %�5��%,*� �... 232�-232� 
 1. Dr. Jose Maceda �+�/�����	�8	!�<
�������/��!ก��ก Music Education �*=� Musicology 
�*=��+��!���/��!ก ����*=���#*	)ก1������������ 
 2. Dr. Corazon Dioquino �
8$�8�
��%�������� �+��!���/�*	���%�$�%	�%����%ก��#�!�<�
<�,$+��ก�	�	����*=�!�,��$� 
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 3. Dr. Ramon Santos �
8$� College of Music �+��!��01�����ก�	����	��
���#��!�	�
�
 �������&�%	���%��#$�%,!��ก.)ก1� 
 4. Dr. Felicidad Prudente �+��!���/��!ก �+�<
�����%,���	�5�
��ก��ก ���%	���ก����
���!��$���*=��	+�	��� 
 ��� ���	�����# U.P. -$�%�!��!8��$����	+��$�� (placement tests) %�5��%,��ก1��"5�C��
�6�
	�8��ก$�%	� (-�%*	���� ก�	!,��-��%�$� ���8���)ก-��%��กก�	�A��$�) �������	+�
	�$�8*	�BB�%	�$����01��ก�8*	���%�$�%	�%����%ก *	�ก��,����!8 %ก���� <���/�*	���%�
$�%	� �!ก��5��,��
�$ �)�&$�� ���	���-$�%�!������8����	���*	���%�$�%	�	,��ก�8��ก.)ก1�
*	�BB�%	�%�!$*� 	�� I� 
�,��ก�% 
�����ก�6��	7�ก�	.)ก1����!���/���5��-$�%�!$���� ���
%6�	���,�<
B,��#��$<�/���%�6�
	�8��/���5$��� 
 ��ก$�%	� �"! ���,����!� !������ ��������-�����#���*=�����#&�,��<�		+���ก (unknown 
person) 
	"!�*=�<�	ก7&�,	+� (nobody) !�ก$��� ��	���,����ก�6����!�+,�8"5!�
��� �	+$�%	���#�
��ก
ก�,���5�� ��&*!�ก ��	���*=�/�ก��,���!�<�/�ก��,���!� !������!�ก%,!
�)#� -!ก����#���*=� <�	ก7
&�,	+� !�������)���ก )5�!�ก
�����,� ��#�"!����		� ����#��"!ก�*=��	+$�%	�-$�&�,�6��)�>)��	"#!���5�%,
�	ก ������	�8����&�,&$�<�%!�
�������ก
�,!���#���*=��	+$�%	�!�,���������� &$��*=�
�������� 
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