
บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 การทดลองและขอ้มูลท่ีกล่าวถึงในบทน้ี เป็นส่วนของหุ่นยนตส์ าหรับตีกลองชุดท่ีควบคุม
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อหาประสิทธิภาพความเร็วและแม่นย  าในการตีตวัโน้ตกลอง โดยใช้
เซ็นเซอร์การสั่นสะเทือนติดกบักลอง ในการหาประสิทธิภาพ 
 
การทดลองหาค่าหน่วงเวลาเม่ือส่ังการตี 
 ในการทดลองก าหนดระยะความสูงของไมก้ลองถึงหน้าสัมผสักลองอยู่ท่ี 15 เซนติเมตร และ
แรงดนัของลมอยูท่ี่ 6 บาร์ใชเ้ซ็นเซอร์การสั่นสะเทือนติดกบักลอง โดยการทดลอง 4 จุด จุดท่ี 1 แขนซา้ย
ล่างตีกลอง Snare Drum แขนซ้ายบนตีกลอง High Tom แขนขวาบนตีกลอง Ride Cymbal และกลอง 
Middle Tom แขนขวาล่างตีกลอง Floor Tom โดยทดลอง 4 ช้ิน โดยจากการค านวณ ดังสมการท่ี 20              
ได้ค่าเวลา 40 มิลลิวินาที จากตารางท่ี 1สามารถบอกได้ว่าค่า Delay Time จากการท่ีใช้เซ็นเซอร์การ
สั่นสะเทือน อยู่ท่ีค่า Delay Time ของแต่ละแขนของหุ่นยนต์ จึงสัมผสัหนา้กลองและค่า Delay Time ท่ี
เหมาะสมท่ีใชใ้นการทดลองท่ีเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 132 มิลลิวินาที เน่ืองจากการค านวณให้ค่าของแรงเสียด
ทานมีค่าเท่ากบั 0 ดงันั้นมีค่าแมคคานิคอลของแขนหุ่นยนตเ์กิดแรงเสียดทานท่ีท าให้ค่าเวลาไม่ตรงจาก
การค านวณ จึงไดค้่าเวลาเฉล่ียเท่ากบั 132 มิลลิวนิาที ของแต่ละแขน 
 
ตารางที ่1 การหาค่า Delay Time ในขณะตีกลองจากปลายไมก้ลองจนตีกระทบหนา้กลอง โดยใช ้

      เซ็นเซอร์การสั่นสะเทือน 

แขนหุ่นยนต์ 

เวลาทีใ่ช้ (มิลลวินิาที) 

คร้ังที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย 
ซ้ายล่าง 133 132 133 133 132 131 132 132 132 133 132.3 

ซ้ายบน 133 133 132 133 132 133 132 131 132 133 132.4 

ขวาล่าง 133 132 133 132 132 132 133 132 132 133 132.4 

ขวาบน 133 132 133 133 132 131 132 132 133 133 132.4 
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ตารางที ่2 ค่าเมโทรนอมท่ีน ามาค านวณกบัค่า Delay Time 

เมโทนอม 
ค่าเวลา (มิลลิวนิาที) 

จากค านวณ ใชท้ดลอง 
50 1,200 1,068 
80 750 618 
100 600 468 
130 462 330 

 
จากตารางท่ี 2 ค่าเมโทรนอม 50, 80, 100 และ 130 โดยน าค่าการค านวณจากสมการท่ี 4 โดยใช้

โนต้ตวัด ามีค่าเวลาเท่ากบั 1,200, 750, 600 และ 462 มิลลิวนิาที โดยมีค่า Delay Time 132 มิลลิวินาที มา
ค านวณจึงไดค้่าเวลาท่ีใชท้ดลองเท่ากบั 1,068, 618, 468 และ 330 มิลลิวนิาที 
 
ตารางที ่3 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 1,068  1,074 1,062 6 0.56 
2 1,062 1,070 1,060 2 0.19 
3 1,060 1,069 1,059 1 0.09 
4 1,059 1,068 1,059 0 0.00 
5 1,059 1,067 1,060 -1 0.09 
6 1,060 1,068 1,060 0 0.00 
7 1,060 1,069 1,059 1 0.09 
8 1,059 1,068 1,059 0 0.00 
9 1,059 1,067 1,060 -1 0.09 
10 1,060 1,068 1,060 0 0.00 

เฉล่ีย 1.20 0.18 
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จากตารางท่ี 3 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซ้ายล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 1,068  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละ

คร้ังมีค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 6 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.20 มิลลิวนิาที และได้

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.56 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั    

0.18 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 4.1 

 

ภาพที ่21 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลา คือ 1,068 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที ่4 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 1,068  1,072 1,064 4 0.37 
2 1,064 1,070 1,062 2 0.19 
3 1,062 1,069 1,061 1 0.09 
4 1,061 1,068 1,061 0 0.00 
5 1,061 1,067 1,062 -1 0.09 

 

 

1,074

1,070 1,069 1,068 1,067 1,068 1,069 1,068 1,067 1,068

1060
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1070

1075
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ค่ า
เวล

า (
มิล

ลิว
นิา

ที)

ตีคร้ังท่ี

ค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายล่างมค่ีาเวลา คือ 1,068 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที ่4 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที (ต่อ) 

ตีคร้ังที่ 
เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน 
 (%) 

ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

6 1,062 1,068 1,062 0 0.00 
7 1,062 1,069 1,061 1 0.09 
8 1,061 1,068 1,061 0 0.00 
9 1,061 1,069 1,060 1 0.09 
10 1,060 1,067 1,062 -1 0.09 

เฉล่ีย 1.10 0.13 
 

จากตารางท่ี 4 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซา้ยบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง         ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 1,068  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 4 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.10 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.37 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                    0.13 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 4.2 

 
ภาพที ่22 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลา คือ 1,068 มิลลิวนิาที 
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ค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายบน มีค่าเวลา คือ 1,068 มิลลิวินาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที่ 5 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 1,068  1,073 1,063 5 0.47 
2 1,063 1,069 1,062 1 0.09 
3 1,062 1,068 1,062 0 0.00 
4 1,062 1,067 1,063 -1 0.09 
5 1,063 1,068 1,063 0 0.00 
6 1,063 1,069 1,062 1 0.09 
7 1,062 1,068 1,062 0 0.00 
8 1,062 1,067 1,063 -1 0.09 
9 1,063 1,068 1,063 0 0.00 
10 1,063 1,069 1,062 1 0.09 

เฉล่ีย 1.00 0.15 
 

จากตารางท่ี 5 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง        ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 1,068  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 5 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.00 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.47 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                    0.15 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 4.3 
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ภาพที ่23 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลา คือ 1,068 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 6 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลาคือ 1,068 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็น 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 1,068  1,071 1,065 3 0.28 
2 1,065 1,069 1,064 1 0.09 
3 1,064 1,068 1,064 0 0.00 
4 1,064 1,067 1,065 -1 0.09 
5 1,065 1,069 1,063 1 0.09 
6 1,063 1,068 1,063 0 0.00 
7 1,063 1,067 1,064 -1 0.09 
8 1,064 1,068 1,064 0 0.00 
9 1,064 1,069 1,063 1 0.09 
10 1,063 1,068 1,063 -1 0.00 

เฉล่ีย 0.80 0.10 
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ค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนต์ขวาล่าง มค่ีาเวลา คือ 1,068 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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จากตารางท่ี 6 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใช้โนต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 1,068  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ัง

มีค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 3 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 0.80 มิลลิวินาที และได้ค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.28 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ                   

0.10 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 24 

 
ภาพที ่24 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลา คือ 1,068 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 7 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) 
ค่าทีต่ี 

ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 618 623 613 5 0.80 
2 613 620 611 2 0.32 
3 611 619 610 1 0.16 
4 610 617 612 -1 0.16 
5 612 618 612 0 0.00 
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ค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนต์ขวาบน มค่ีาเวลา คือ 1,068  มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้



29 
 

ตารางที ่7 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที (ต่อ) 

ตีคร้ังที่ 
เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน 
 (%) 

ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

6 612 619 611 1 0.16 
7 611 618 611 0 0.00 
8 611 617 612 -1 0.16 
9 612 618 612 0 0.00 
10 612 619 613 1 0.16 

เฉล่ีย 1.20 0.27 
 

จากตารางท่ี 7 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซา้ยล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง        ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้น้ตตวัด าค่าเวลาท่ีตี 618  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 5 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.20 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.80 เปอร์เซ็นต ์จึงไดค้่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                         0.27 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 25 

 
ภาพที ่25 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลา คือ 618 มิลลิวนิาที 
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ค่ า เม โ ท ร น อ ม ข อ ง แ ข น หุ่ น ย น ต์ซ้ า ย ล่ า ง  เม โ ท ร น อ ม ที่  5 0  มี ค่ า เว ล า
คื อ  6 1 8  มิล ลิวิน า ที  

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที่ 8 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวาคือ 618 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 618 622 614 4 0.64 
2 614 620 612 2 0.32 
3 612 619 611 1 0.16 
4 611 618 611 0 0.00 
5 611 617 612 -1 0.16 
6 612 618 612 0 0.00 
7 612 619 611 1 0.16 
8 611 618 611 0 0.00 
9 611 617 612 -1 0.16 
10 612 618 612 0 0.00 

เฉล่ีย 1.00 0.23 
 

จากตารางท่ี 8 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซ้ายบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง        ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้น้ตตวัด าค่าเวลาท่ีตี 618  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 4 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.00 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.64 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                   0.23 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 26 
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ภาพที ่26 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลา คือ 618 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 9 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 618 621 615 3 0.48 
2 615 619 614 1 0.16 
3 614 619 613 1 0.16 
4 613 618 613 0 0.00 
5 613 617 614 -1 0.16 
6 614 618 614 0 0.00 
7 614 619 613 1 0.16 
8 613 618 613 0 0.00 
9 613 617 612 -1 0.16 
10 614 618 614 0 0.00 

เฉล่ีย 0.80 0.18 
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ตีคร้ังท่ี

ค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายบนมค่ีาเวลา คือ 618 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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จากตารางท่ี 9 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใชโ้น้ตตวัด าค่าเวลาท่ีตี 618  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมี

ค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 3 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 0.80 มิลลิวินาที และได้ค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.48 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ                   

0.18 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 27 

 
ภาพที ่27 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 50 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลา คือ 618 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 10 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 618 623 613 5 0.80 
2 613 620 611 2 0.32 
3 611 619 610 1 0.16 
4 610 618 610 0 0.00 
5 610 617 611 -1 0.16 
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ค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนต์ขวาล่างมค่ีาเวลา คือ 618 มลิลวินิาท ี

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทกลองได้
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ตารางที ่10 การทดลองตามคา่เมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลาคือ 618 มิลลิวนิาที (ต่อ) 

ตีคร้ังที่ 
เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน 
 (%) 

ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

6 611 618 611 0 0.00 
7 611 619 610 1 0.16 
8 610 618 610 0 0.00 
9 610 617 611 -1 0.16 
10 611 618 611 0 0.00 

เฉล่ีย 1.10 0.27 
 

จากตารางท่ี 10 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้น้ตตวัด าค่าเวลาท่ีตี 618  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 5 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.10 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.80 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                    0.27 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 28 

 
ภาพที ่28 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 80 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลา คือ 618 มิลลิวนิาที 
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ค่ า เม โท ร น อ ม ข อ ง แ ข น หุ่ น ย น ต์ข ว า ล่ า ง  เม โท ร น อ ม ที่  8 0

มี ค่ า เว ล า คื อ  6 1 8  มิล ลิวิน า ที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที่ 11 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 468 472 464 4 0.85 
2 464 470 462 2 0.43 
3 462 469 461 1 0.21 
4 461 467 461 -1 0.21 
5 461 468 462 0 0.00 
6 462 469 462 1 0.21 
7 462 468 461 0 0.00 
8 461 467 461 -1 0.21 
9 461 468 462 0 0.00 
10 462 467 462 -1 0.21 

เฉล่ีย 1.10 0.32 
 

จากตารางท่ี 11 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซา้ยล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 468  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 4 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.10 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.85 เปอร์เซ็นต์ จึงไดค้่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                        0.32 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 29 
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ภาพที ่29 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลา คือ 468 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 12 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 468 471 468 3 0.64 
2 465 469 465 1 0.21 
3 464 468 464 0 0.00 
4 464 469 464 1 0.21 
5 463 468 463 0 0.00 
6 463 467 463 -1 0.21 
7 464 468 464 0 0.00 
8 464 469 464 1 0.21 
9 463 468 463 0 0.00 
10 463 467 463 -1 0.21 

เฉล่ีย 0.80 0.24 
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ค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายล่างมค่ีาเวลา คือ 468 มลิลวินิาท ี

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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จากตารางท่ี 12 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซ้ายบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 468  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมี

ค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 3 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 0.80 มิลลิวินาที และได้ค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.64 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ                         

0.24 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 30 

 
ภาพที ่30 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลา คือ 468 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 13 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 468 473 463 5 1.06 
2 463 470 461 2 0.43 
3 461 469 460 1 0.21 
4 460 468 460 0 0.00 
5 460 467 461 -1 0.21 
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ค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายบนมค่ีาเวลา คือ 468 มลิลวินิาท ี

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที ่13 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที (ต่อ) 

ตีคร้ังที่ 
เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน 
 (%) 

ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

6 461 468 461 0 0.00 
7 461 469 460 1 0.21 
8 460 468 460 0 0.00 
9 460 467 461 -1 0.21 
10 461 468 461 0 0.00 

เฉล่ีย 1.10 0.36 
 

จากตารางท่ี 13 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 468  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 5 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.20 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 1.06 เปอร์เซ็นต ์จึงไดค้่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                         0.36 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 31 

 
ภาพที ่31 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลา คือ 468 มิลลิวินาที 
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ค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนต์ขวาล่างมค่ีาเวลา คือ 468 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที่ 14 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลาคือ 468 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 468 472 468 4 0.85 
2 464 470 464 2 0.43 
3 462 469 462 1 0.21 
4 461 468 461 0 0.00 
5 461 467 461 -1 0.21 
6 462 468 462 0 0.00 
7 462 469 461 1 0.21 
8 461 468 461 0 0.00 
9 461 467 462 -1 0.21 
10 462 468 462 0 0.00 

เฉล่ีย 1.00 0.30 
 

 จากตารางท่ี 13 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 468  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 4 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.00 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.85 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                    0.30 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 32 
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ภาพที ่32 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลา คือ 468 มิลลิวนิาที 

 

ตารางที่ 15 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 330 333 327 3 0.90 
2 327 331 326 1 0.30 
3 326 330 326 0 0.00 
4 326 331 325 1 0.30 
5 325 329 327 -1 0.30 
6 327 330 325 1 0.00 
7 325 330 325 0 0.00 
8 325 329 326 -1 0.30 
9 326 330 326 0 0.00 
10 326 331 325 1 0.30 

เฉล่ีย 0.90 0.34 
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ค่าเมโทรนอม 100 ของแขนหุ่นยนต์ขวาบนมค่ีาเวลา คือ 468 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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จากตารางท่ี 15 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซ้ายล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 330  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมี

ค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 3 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 0.90 มิลลิวินาที และได้ค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 0.90 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ                          

0.34 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 33 

 
ภาพที ่33 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยล่าง มีค่าเวลา คือ 330 มิลลิวินาที 

 

ตารางที่ 16 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 330 335 325 5 1.49 
2 325 332 323 2 0.60 
3 323 331 322 1 0.30 
4 322 330 322 0 0.00 
5 322 329 323 -1 0.30 
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ค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายล่างมค่ีาเวลา คือ 330 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที ่16 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที (ต่อ) 

ตีคร้ังที่ 
เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน 
 (%) 

ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

6 323 330 323 0 0.00 
7 323 331 322 1 0.30 
8 322 330 322 0 0.00 
9 322 329 323 -1 0.30 
10 323 330 323 0 0.00 

เฉล่ีย 1.10 0.50 
 

จากตารางท่ี 16 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนซา้ยบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 330  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 5 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.10 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 1.49 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                      0.50 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 34 

 
ภาพที ่34 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตซ์า้ยบน มีค่าเวลา คือ 330 มิลลิวนิาที 
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ค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนต์ซ้ายบนมค่ีาเวลา คือ 330 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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ตารางที ่17 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลาคือ 330 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 330 334 326 4 1.20 
2 326 332 324 2 0.60 
3 324 331 323 1 0.30 
4 323 331 322 1 0.30 
5 322 330 322 0 0.00 
6 322 329 323 -1 0.30 
7 323 330 323 0 0.00 
8 323 331 322 1 0.30 
9 322 330 322 0 0.00 
10 322 329 323 -1 0.30 

เฉล่ีย 1.10 0.43 
 

 จากตารางท่ี 17 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาล่าง หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      ได้

ค่าตามตาราง โดยใชโ้นต้ตวัด าค่าเวลาท่ีตี 330  มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมีค่า

เวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 4 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.10 มิลลิวนิาที และไดค้่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 1.20 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั                    0.43 

เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 35 
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ภาพที ่35 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาล่าง มีค่าเวลา คือ 330 มิลลิวินาที 

 

ตารางที่ 18 การทดลองตามค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลา คือ 330 มิลลิวนิาที 

ตีคร้ังที่ 

เวลา (มิลลวินิาที) ค่าเปอร์เซ็น 
ความคลาดเคล่ือน 

 (%) ค่าทีต่ี 
ค่าที ่
ตีได้ 

ค่าทีต้่องการ 
ตีคร้ังต่อไป 

ค่าที ่
คลาดเคล่ือน 

1 330 333 327 3 1.49 
2 327 332 325 2 0.60 
3 325 331 324 1 0.30 
4 324 330 324 0 0.00 
5 324 331 323 1 0.30 
6 323 330 323 0 0.00 
7 323 329 324 -1 0.30 
8 324 330 324 0 0.00 
9 324 331 323 1 0.30 
10 323 330 323 0 0.00 

เฉล่ีย 1.10 0.50 
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ค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนต์ขวาล่างมค่ีาเวลา คือ 330 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้
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จากตารางท่ี 18 การทดลองตามค่าเมโทรนอมของแขนขวาบน หาค่าเวลาจงัหวะของเพลง      

ไดค้่าตามตาราง โดยใช้โน้ตตวัด าค่าเวลาท่ีตี 330 มิลลิวินาที โดยท าการตีกลอง 10 คร้ัง ในแต่ละคร้ังมี

ค่าเวลาท่ีคลาดเคล่ือน 0 ถึง 3 น ามาหาค่าเวลาคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 1.10 มิลลิวินาที และได้ค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 0.00 ถึง 1.49 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ                         

0.50 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 36 

 
ภาพที ่36 กราฟแสดงค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนตข์วาบน มีค่าเวลา คือ 330 มิลลิวนิาที 
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ค่าเมโทรนอม 130 ของแขนหุ่นยนต์ขวาบนมค่ีาเวลาคือ 330 มลิลวินิาที

ค่าเป้าหมาย ค่าท่ีทดลองได้


