
ค 

สารบัญ 
 

           หน้า 
บทคัดย่อ          ก 
กติติกรรมประกาศ         ข 
สารบัญ           ค 
สารบัญภาพ          ฉ 
สารบัญตาราง          ซ 
 
บทที่ 
     1 บทน า           
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา       1 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยั         2 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยั       2 
ขอบเขตของงานวจิยั         2 
 

     2 หลกัการท างานและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 ทฤษฎีโนต้กลองและหาค่าจงัหวะเพลง       3 
 ต าแหน่งของตวัโนต้กลองชุดแต่ละต าแหน่ง      4 
 การหาค่าจงัหวะเวลาของโนต้กลองชุด       4 
 การหาค่าเวลาจงัหวะของเพลง        4 
 การค านวณหาพื้นท่ีของกระบอกลม       5 
 การค านวณหาแรงกระท าบนหวักระบอกลม      6 
 การค านวณหาน ้าหนกัของแขน        7 
 การค านวณความเร็วในแนวหมุนของมุม       8 
 การค านวณหาค่าเวลาต าแหน่งความเร็วท่ีจุดปลาย      9 

เซ็นเซอร์ตรวจจบัความสั่นสะเทือน      10 
 เมโทรนอม         10 

ATmega 2560         11 
 Arduino MP3 Shield VS1053       11 



 
 

ง 

สารบัญ(ต่อ) 
 

บทที่                     หน้า 
 บอร์ดทรานซิสเตอร์        12 

ATmega 128         13 
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 แผนผงัการด าเนินงาน        16 

การจ าลองและออกแบบอุปกรณ์       17 
 การเช่ือมโยงการท างานของระบบ       17 
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     4 ผลการทดลอง 
 การทดลองหาค่าเวลาในการตีกลองโดยใชเ้ซ็นเซอร์การสั่นสะเทือน   22 
 ค่าเมโทรนอมท่ีน ามาค านวณกบัค่า Delay Time     23 
 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 23 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 24 

การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 24 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 26 

การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 28 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 30 
การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 31 

การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 32 
การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 34 

การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 35 
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 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 38 

การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 39 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 40 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 42 

 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 43 
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   3 ขนาดของกระบอกลมท่ีใชใ้นงานวจิยั       5 
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   5 ความเร็วในแนวหมุนของมุม        8 
   6 ความเร็วของแขนกลและจรดปลายของไมก้ลอง      8 
   7 ระยะปลายไมก้ลองถึงหนา้กลอง        9 
   8  เซ็นเซอร์ตรวจจบัความสั่น Vibration      10 
   9 โปรแกรมเมโทรนอม        10 
   10 ATmega 2560         11 
   11 Arduino MP3 Shield VS1053       12 
   12 บอร์ดทรานซิสเตอร์        12 
   13 ATmega 128         13 
   14 กลองชุด         15 
   15 แผนผงัการด าเนินงาน        16 
   16 การออกแบบโครงสร้างส่วนแขนของหุ่นยนต ์     17 
   17 แขนหุ่นยนต ์         18 
   18 แผนผงัของวงจรการท างานของหุ่นยนตตี์กลองชุด     18 
   19 แผนภาพแสดงกระบวนการท างานของหุ่นยนตตี์กลองชุด    19 
   20 แผนภาพแสดงวธีิการชดเชยเวลาท่ีคลาดเคล่ือน     20 
   21 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 24 
   22 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 25 
   23 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 26 
   24 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที  28 
   25 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที  29 
   26 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที  30 
   27 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที  32 
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   28 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที  33 
   29 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที  34 
   30 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที  36 
   31 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที  37 
   32 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที  38 
   33 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที  40 
   34 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที  41 
   35 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที  42 
   36 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที  44 
   37 หุ่นยนตส์ าหรับตีกลองชุดท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์   50 
   38 จุดหมุนของแขนหุ่นยนต ์       50 
   39 ตูค้วบคุมหุ่นยนตส์ าหรับตีกลองชุดท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์  51 
   40 แผงวงจรควบคุมหุ่นยนตส์ าหรับตีกลองชุดท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 51 
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   1 การหาค่า Delay Time โดยใชเ้ซ็นเซอร์การสั่นสะเทือน    22 
   2  ค่าเมโทรนอมท่ีน ามาค านวณกบัค่า Delay Time     23 
   3 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 23 

   4 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 24 

   5 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 25 

   6 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 27 

   7 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 28 

   8 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์้ายบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 29 

   9 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 31 

   10 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 32 

   11 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 33 

   12 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 35 

   13 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 36 

   14 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 37 

   15 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 39 

   16 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 40 

   17 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่างมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 41 

   18 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาบนมีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 43 

   19 ค่าความผดิพลาดในการตีของแขนหุ่นยนต ์     45 
   20 ค่าความผดิพลาดของค่าท่ีก าหนดจากเวลาตีจากแขนหุ่นยนต ์   46 
 


