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'���-��'���'����).  ��/�  �
���  #!0�-��'  ก��	����!���1���ก�!ก/.2��������  34��
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�ก��'5�6�!�&�)��� 7�+8��'#!	���� 9  ����).�:&�'��'��� (+�ก����2)  
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�%�����  )����  ����(�����!����!��#!	� ��	
�82 
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��ก�!ก/.2�E)���!#��ก��������ก+�������ก 
 ��กก��+(��#����'��&�	���#!0�-��'	���)�#��  &������  1  34����1����#!0�-��'
�%��&�'��
�'ก��3��%��&�'�  'ก�����+'#����ก��ก��3�	�#��:F� '���34�  &������  2  ��1����
#!0�-��'����  �
�'ก��3���������  'ก�����+'#����ก��ก��3�	�#�+����  34�  +�#�&������  3  
�'����กG#��'ก���!�3�����
�'ก�������������ก#��  �*H	�#�'  ��1�ก���!�����34����1���ก�!ก/.2���
%�#��&�I�   
 ���#!0�-��'�%��&�'���1����#!0�-��'���!����!ก/���ก�!ก/.2���#!0�-��'������	�
��84����� �!�  ��������ก'#!0�-��'����H��ก���  'ก��+����	ก!�'�7	����������  #!0�-��'���	��!�
ก��8�����	'�&����H��	��%!	�	��ก�  ���-��'���'����).  ��/�  �
���  ��G�
��J���	��� 
 &�+�#����	����!,�''��+)+(��!I��8���	�#��'ก�����.�ก�����	����	�������)�������
+�������)�#�'��1��!#�����%�#�������	������%!	������ก����4��  +
���!,����  3��%��&�'�  
 ก��3��%��&�'����ก��	�#�  %���3����#��:F� '+(���!����������ก��ก���!�3�  %���3�  
���6�����(��������!�3�  %���3�����1��I
����%�����!�3�7�����ก!� ���ก#��  ���8���  �(�ก���!���
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�+�����'+��ก#���+������:Fก��� 
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�+�����'+����+ 	&�ก� �' 
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�4��ก
	��1����������
�'ก!�&����� �!� 
 ������	!,��	
'���#��:F� '��&%��E)���:F���+'#�ก!��!,��(���ก�	�  3  ���������  � '+�'  
���ก��	�#�  �:F�'�  �:Fก�������:Fก���  � '+����ก��	�#�  �:F�'�  �:Fก���  �:Fก���  ����:F��Hก  � '���
���ก��	�#�  �:F�'�  �:Fก���  �:Fก���  �:F��Hก  ����:F�!	  #��:F� '����,��1�#���'�#�'+'���.2��+ 	  ���� �!�
��%'�	���ก��������ก%����:F��'�#�'+�'��8�������	�'�(��#������� 
 ���������� �!����#��:F� '���(�34�����'���#'���+'#�	�#��!,�+�'��8�(���ก��ก�	���1�  2  
������  ���  � '+�'  ���ก��	�#�  �:Fก���  �:Fก���  ���34�  � '+�  ���ก��	�#�  �:Fก���  �:Fก���  �:F��Hก  
���34�   
 ก��3��%��&�'�  '������#
-ก��������7	���
�'��กก��������3��!,��%��&�'���1��!�	!�
��ก  3��!,��%��&�'�  ��� % 	����(����3������������ก!�  3  �(����  ���  �!,��%��&�'�  ���   ���
��'���  &�ก���+	�3�� ก��!,��������4,����	�#�3��!,��%��&�'���1��!�	!���ก  7	�'ก����������1�  
2  ������  �����H'��  ��������4����   
 �����H'��  ��1�ก��������7	���
�'�!�3��(�����!,��%��&�'����%���3�%����H'  1  ���  
���%���3��I
��!�3����  �ก  1  ���   
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 7	��ก�
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=������=() 

��#"���   (��
ก�.��#"�  2  $"
	�
��;ก+�
)  ��%��0���#"��ก��;�  ��%��0�����#"���!
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- ��%��0�3g"�N���6  ��� 

��#"���B�  (��
ก�.��#"�  5  $"
	�
��;ก+�
)  ��%��0��#"���I���  ��%��0��/�;�L��
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- ��%��0�.��+�ก*ก'� 
- ��%��0��"��+�
 
- ��%��0�3g"�N���6  ��� 
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����  ��%��0��#.�%��  ��%��0�ก��*��
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ก+"
����"���
��ก  ��
��!��J

���กkก+"
��%��	���
 M �����/������ก*+%�����'.���+
���5"ก�����
 M ก+"
	� &�'��.;���
���&�'*ก�  ก+"
�+�
  ก+"
����%�
;+  ก+"
�%.�����5.��0  ก+"
�%.������8��(.��  ก+"
����  
ก+"
*"�  ก+"
�����  ก+"
ก'����  ก+"
E!
.�"�  ก+"
E!
�"
  ก+"
�"
�E
  *+%ก+"
�6
�g
      
�����'� 



     15 

2.3.3.2 ก��.���+
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���  1  ;�ก�.�L
  1  ;�  �������.���+
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3.3.10  4��47���/& ()�6?�)  7���&6�5  ����8�����������7�&���ก������>�� �)*�
.�H/��ก�������������  ��
���  ),''����&.����  96  ��.�  1  	$�57��4
�  ก����$��%���&�5��  '���������&�(��� 

3.3.11  4����A0:�� (���:��)  ��������&��  ����8�
.�H/��  ),''����&.����  132/1  /���/�&�/�  	$�5
/��=f��  �$��%������  '������5$��.� 

3.3.12  ���5$�'��  :��ก����&  ����8�
.�H/����ก
���>��  ),''����&.����  54/1  	$�57����  �$��%������  
'���������&�(��� 

 
3.4  � ?�ก��3-
���"3�.���������������������< 
�> 
 ��)23'��
#6�������)�6
��:�5)g  +��������������  ���������
����ก��&�+/��ก���E�ก���
���
�����(��/��	��� L �����@ 

3.4.1  ก��?��/
�.�-��8� 
 ก��?��/
�.�-��8��)*���E�ก������'��+>@�ก���ก��47��8�	�@����&�(���  �����(�/��ก��	��456

����8�?�/.��7�กก��6
�.���'��&����(�/
����./  ��ก'�ก��@�&��?�/+���'�ก
�.�����(�/)�67-57$���A'
(�ก��47��  ��ก��@�&���)*�ก��7�/��+��0456ก$�5��('(�/4ก�7����ก(�
#68���ก�/�& 

 ������������ �������?�/'��ก��?��/
�.ก���ก��47����ก
��@�=�&�'/�%��'6'��+��
�.8�?�/(�/  
(�ก��8��-���
�����.��
�.'64���)*�  2  ���  
5/�&ก��)*�+������8���&  �0��
�56���  �
�����
.����@�7��)�6ก�?)�/�& 

7�&��ก?�/  E.)���&�     16  7�& (ก��&) 
  7�&���ก�5.     16  7�& (ก��&) 
  +/���)5��ก+/��7��  �&���56   1    �/�� (ก�6��) 
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  -/�+��&��  1  ��     1  -�� 
  -/�4��&��  1  ��     1  -�� 
  ก5/�&      1  �
��� 
  ��5/�      1  +�� 
  +/������&��>��     1  ก5��� 
  �@$�7/�)1�&     1  +�� 
  7�� (�7���)     1  -�� 
  ����       1  ( 
  ���ก  ก�6���&�  �ก5��  ������   �&���56�5Aก�/�& 
  ����        36  �� 
 �?��/
�.���(�/(�ก��?��/
�.��@�
�.4	�56����(�/4	ก	���ก��?)	��4	�
�.���?�/��ก��H��&���  
8>��=�&��ก?��&���)9��-& 
 (�7���
�H�?��/
�.+��������������  ���������@�-./��'�&?�/��
�����		�'�ก����=�&(�/
+/��.5  �����@ 
 

�������#  (3  �,) 
��#��ก ��ก ��"��ก��ก+
4	.�  ก.%�/
'�&'���:&��+
4	.ก.#"    
��#�
�(�
�"�!"�#�(�  (3  �,) 
�")�  �")�  �")�  �")�ก"	��"��ก�"�#&�%�!�  ก	",�/�"  ���4	�; �"4��3"  
�"��%#%�<!	  ��=�����4>���#!�   #"ก�3"�����"����" �#&'�%��#"5"�4	.  #
���
�!���ก  16  �!�  �!��.  16   �!�   
�#"ก��!  �.#��  ����"�0� �,
��  36  ,"/  �	��#+�"�"!  +�"���  ����,��A"!  �"�
�#��  ���ก(B�/�ก�	�ก="�  /�ก���"�  ��"����"%���ก�����"  � (C/�"����"#"ก�3"�.  ��B!��"   
ก��)���#"  #"��'�����"�:&��#
+C"  �0CC"   
ก��)���#"  #"��'���!�!"  ��#" �!���"�('#  

  ��(C���"����="43"  ���"43"�="����  #"�#"�#���   
�"#�#&'���"��,�  ��:&���#���
'���ก�
'��  ��#&����3"��"�  ����(�43"   
�"#�#&'���"�!�"	  ���"%����ก��
'�!�:��  ��#&���"#����   
��#&���กก"	�!
ก�"��#"�	
�ก	���  !�"  ������D  ก������"��:�  �!"�#�(� 

     (���������  �������,  7��%��#�,  15  �K�%�
�  2550) 
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3.4.2  ก��?��/
�.8�)�6'$�)2 
 =�&)ก	�45/�������������  �������'����E�ก��?��/
�.8��)*�)�6'$���ก)2  =�&��ก$����������5�

���&�ก��ก�ก��?��/
�.8�����?) 
 (�����+��+��	�@�456�
�����.��?�/'���������&�ก�ก��?��/
�.8�=�&����?)  ������ก5���45/�(��

���  2  456�?��/
�.���(�/กA(�/�?��/
�.4���&�ก��ก�ก��?��/
�.�-��8�  ���&�4	��)5��&�
$��ก
ก5���	���
�����.��456
$��E�h�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   !"����  25 :  !"������7������*"�������������  ������� 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
   !"����  26 :  !"�ก"�8��*��7���6B"�&���������������  ������� 
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3.5  �����,�� ?�ก"�����
�����2��.�,�:�3����������������  ������� 

 '�กก��:>ก��H>��6��&��E�ก�����5�8�	�@����&�(���+��������������  �������  ��+�@�	��(�
ก�����5������@ 

3.5.1  ก���+��)23������	��&�
�����/��+������	�� 
3.5.1.1  	��'7��7�&�+���
�������	��  ��ก��	�������	��'7��7�&�+���
�������	��=�&����

)23�)1�)23ก/�&�$��/�&�$���������5�5��`��6  ��'����6?��7��$��7��  �
�������	��(������5�	��ก��?)
�)*����
  	��  
5/�&ก�ก���ก����������5����(���)23���&�?�& 

(��6��������	��'7��7�&���@��ก�+/�-���5��������),0���ก��&�ก��������7�&�+��
�
�������	��?���+/�ก����ก��	��	/��'��ก��4ก/?++/�ก��/����@�=�&�����  ���� ����)23'6�$�+�@&/� (+�@->@�
'�ก������=��) ����).�+�� ��	���.)23�����)���6���7�&�������ก��	��������8>�'6	/��)��7�&8>�(�/?�/
�7�&�	��	���7�&�)23ก/�&8>���)*��7�&��5�ก+������	�� 

3.5.1.2  ��7�ก�����5�  �����	��'7��7�&��)*�������&�/�&45/�H/���ก����8�&��?����/��
���'6+�8�����)23456����	��กA'6��7��6���7�&�=�&ก�����5���5������	��'�.
���ก5�ก5��
+���7�&��
�������	��456��=�ก�7�������8���/�����'6+�8�  ��5����(�/��7�(�ก�����5���@��&�
(�/��5�)23'���/�  ������5����� L 45/�4	�
�����/��+��4	�56�� 

3.5.2  	�@����&�(���  +�@�	����@���5���5�	�@����&�(����)*�ก��)�6�������������%������)�6ก�:
(�/-./B,�?�/�����H>���	H�)�67�
�+��ก��8�(�4	�56
��@�456�)*�ก���	��&�
�����/��+��-./B,�(�/
�+/�7.����@���+��ก��8�(�+�@�	��	��?) 
 +/�7���ก	(�ก�����5�	�@����&�(�������  �)*��$���������
������7�('����6��ก�����5�
��	��75�7��4��กก��8�  �$�(�/-./B,�?�/�����H�7+��
$�8�456
���?����6+���$������5�
���7��4��ก�+/���ก��75�ก���6���������8�ก��$������5��$�(�/����8�?�/��=�ก�7(�ก����ก�7�&�
456����5�(�ก��
��
$�8�(��	��?)+/����/���ก�/�& 

3.5.2.1  ��กกa�&'6)� ('i�&���&�47�) �����'ก�6��ก�����5��$����	�@����&�(���45/�
	��'�ก��@�'>�(�/�$����'i�&���&�47�(�7�������)*�	��	/�+����5��)*��$����������	��?)&���$����'6
)�	��?) 
 �$����+>@�	/�+��'i�&���&�47�����$���(�/������	����@��)*��$���������5�5�?����6  '����6
�$�����?)=�&��7�6?��
����  -./��'�&��A����ก��(�/�$����'i�&���&�47���������	��������)*�ก��
5�&

����./7>ก'�กก��B,��$����	�@����&�(��������'����6
������	5��456��-���
5�&
����./7>ก�)*���7�6
4567�&(��$����'i�&���&�47�'�ก��@�'>�7���$����(�/-./B,�	�@�('B,��$����'6)�	��?) 
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3.5.2.2 ��ก�$����'6)�  +�@�	����@�)*�ก���ก�������@���+���������$������5�456��E�ก��
���5�?��8�8/������	�@����&�(����.)4+����5������
	��
������ก��(�/  S4กT  8>��)*��$���������
5�ก�#6�)*�ก��4)��$����
5/�&����)5��&�+����	��?�&(���7���+�����
  8>��'6?�/�E��&=�&
56���&�(�ก�����
��6��8�	�@����&�(���(�����  4  	��?) 

3.5.2.3  ��ก�$����56�/�&  ก�����5�456+�8�(�+�@�	����@�&.�(�����+��ก���$��������@�
������8>����''6���5�	5��4567��5�'����7��)?�/(�+�@���@ 
 �$����56�/�&��=
��7�/��456��E�ก��8�8/���������&�ก��$����'6)�  ����8�7����H��ก5�
'����7��)
���(��$����56�/�&?�/�&�������'� 
 

-C�C��-01�� ?�ก"�����
�����2��.�,�:�3������������������  ������� 

 

1.�+��)23               2.	�@����&�(���              3.กa�&'6)�                        4.'6)�                    5.56�/�& 
             ('i�&���&�47�)              (��ก������)           (��ก������,7��)) 
 
3.6  ��1���0�,����&'6�3���������������  ������� 

3.6.1  �6�7�&���)23'��7��+��������������  ������� 
      ��)23'��7��+��������������  �������  )�6ก��/�&)23ก5��  )23ก/�&  )23�5Aก 4568>�5.ก7��   

-./��'�&?�/(�/�
�����  AUTO  CHROMATIC  TUNER  ����  A-120  +��  KORK  �)*��
��������7$�������
�6��
��
���H��+���7�&��
�������	��	��� L (���)23'��7�� 
        �
�����������ก5���47��-5�/�&��ก��=�/	��	�h��	���6	6���	ก456  + - �/�&

���H�����+>@�5�?�/(������6&6  5  Hz 

3.6.3.1  �6�7�&�+��)23ก5�� 
                            )23ก5���)*�)23�����+���(�0����7��(���)23'��7��  �7�&�+��)23ก5���)*��7�&�������6  8  
�7�&�  
�� ���7�&�
�H/��(��6+�@�
.�  8  456��ก����7�&����&�
��@����&�    
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-C�C��-01��B"-����� 2�-
��0�,�����&'ก
"� 

 
                                         

   8w                5w                 �w                �                �                �                B                8 
-5'�กก������7�&�+��)23ก5���/�&�
�����������
���H��+���7�&��)*�?)	��	����	��?)��@ 

	����ก�����
��
���H��+���7�&�)23ก5�� 
�7�&� �
���������7�&� Hz ���&��	� 
8w F#-2 183  
5w G#-5 203  
� A+3 223  
� B+1 248 	��ก�)23ก/�& 
� C#-5 272 	��ก�)23ก/�& 
� D+5 299 	��ก�)23ก/�& 
B E 330  
8 F#-5 365  

3.6.3.2  �6�7�&�+��)23ก/�& 
 )23ก/�&�)*�)23�����+���ก5��(���)23'��7��  �7�&�+��)23ก/�&�)*��7�&�������6  8 �7�&�
�������&�ก��7�&�+��)23ก5��  =�&���7�&�(��6+�@�
.�  8  
�H/��456��ก����7�&����&�
��@����&� 
 

-C�C��-01��B"-����� 2�-
��0�,�����&'ก*�, 

 

                                         

   �                �                  �                B              8                5                 �                 �$ 
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-5'�กก������7�&�+��)23ก/�&�/�&�
�����������
���H��+���7�&��)*�?)	��	����	��?)��@ 
	����ก�����
��
���H��+���7�&�)23ก/�& 

�7�&� �
���������7�&� Hz ���&��	� 
� B+1 248  
� C#-5 272  
� D+5 299  
B E 330  
8 F#-5 365  
5 G#-5 410  
� A+5 445  
�$ B-3 491  

 
+/�������7���ก	+���6�7�&�)23ก/�&
��  �7�&����  1  +��)23ก/�& 	��ก��7�&����  4  +��)23ก5��                 
���	���&���	��?)�� 

����,����,��0�,�����&'ก
"�ก���&'ก*�, 

 
)23ก5��  �7�&���� 8w  5w  �w   �   �   �   B  8 
)23ก/�&  �7�&����                �   �   �   B  8  5  �  �$    

3.6.3.3  �6�7�&�+��)23�5Aก 
  )23�5Aก�)*�)23�����+����5Aก���7��(���)23'��7��  �7�&�+��)23�5Aก�)*��7�&�������6  8  �7�&�  
�������&�ก��7�&�+��)23ก5��456)23ก/�&  =�&���7�&�(��6&6+�@�
.�  8  	��ก��456��ก����7�&����&�
��@�
���&�����ก�� 

-C�C��-01��B"-����� 2�-
��0�,�����&'�
(ก 

 

                                         

  8                5                  �                �$                �$                �$                B}                8$ 
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 -5'�กก������7�&�+��)23ก/�&�/�&�
�����������
���H��+���7�&��)*�?)	��	����	��?)��@ 
	����ก�����
���H���7�&�)23�5Aก 

�7�&� �
���������7�&� Hz ���&��	� 
8 F#-5 365  
5 G#-5 410  
� A+5 445  
�$ B-3 491  
�$ C#'-5 549  

�$ D'+5 592  

B} E'+1 660  

8$ F#'-5 730  

 +/�7���ก	�6�7�&�+��)23�5Aก 
 �7�&�)23�5Aก�7�&����  1  	��ก��7�&����  5  +��)23ก/�&  456 	��ก��7�&����  1 (�
.�  8)  +��)23ก5��   
 �7�&�)23�5Aก�7�&����  2  	��ก��7�&����  6  +��)23ก/�&  456 	��ก��7�&����  2 (�
.�  8)  +��)23ก5��   
 �7�&�)23�5Aก�7�&����  3  	��ก��7�&����  7  +��)23ก/�&  456 	��ก��7�&����  3 (�
.�  8)  +��)23ก5��  
 �7�&�)23�5Aก�7�&����  4  	��ก��7�&����  8  +��)23ก/�&  456 	��ก��7�&����  4  (�
.�  8)  +��)23ก5��   
   

����,����,��0�,�����&'ก
"�  �&'ก*�,-
��&'�
(ก 
 

)23ก5��  �7�&���� 8w  5w  �w  �    �   �  B  8 
)23ก/�&  �7�&����               �    �   �  B  8   5   �  �$   

 )23�5Aก  �7�&����                                      8   5   �  �$   �$  �$  B}  8$         
                                  
 +/�7���ก	'�กก��B,���5�������5�456'�กก��7��%��#�����)23�5�&����ก5������?����&��)1�
�7�&��
.�  8  +���7�&����  1  (�)234	�56�5�������'�ก��
��7�&�&�ก�����@��������
���'$��)*����'6	/���)1�
�7�&��
.�  8  กA'6�)1��5�7�&����)1��7�&����  1  4��  H>�ก�6��@�กA	��
���7�.�#�+����5�กA&�����&.�

�H/��������'�กก�����5�+��)23��@�  3  ��/��ก��7����H��4���7�&�����55�?)�7�&����  1  ?�/  
������'�ก)234	�56�������7�&����	��ก��  4  �7�&������@�  ก��(�/)23��@�  3  +���(���)23'��  4  '>��$�(�/�ก��

���7�.�#�+���7�&�456���5�?�/�&���?����6 
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3.6.3.4  ก������7�&�8>��5��5.ก7�� 
      8>��)*��
�������	��)�6�%��
������������$��+/����������5�(���)23'��+���+	��R�E���

���&�(���  '�กก��7�H��������������  �������  (7��%��#�,  15  ����
�  2550)  ��&�	�@��7�&�8>�=�&
(�/)23ก/�&�)*��5�ก=�&	�@�7�&�)5�� (?��ก���@�)  7�&��/�(�/	��ก��7�&����  5  +��)23ก/�&  4567�&��ก(�/
	��ก��7�&����  1  +��)23ก/�& 

ก��(�/)23ก/�&�)*��5�ก(�ก��	�@��7�&�+������	��������'�ก)23ก/�&�)*�)23������5�
5��7�&��/��
456���5��$����(�/(ก5/�����������$����8�(�/��ก���7��8>���)��&?�/ก�~/����(�����	��)23���&�
456�=���+��?�& 

!"�-01��B"-��������0�,��E��
��
7ก0�� 

         �     �     �    B    8     
7�&��ก 
7�&��/� 
                       8w    5w     �w            
 -5'�กก�����
���H��+���7�&�8>��)*�?)	��	���������@ 

	�������
���H���7�&�7�&��/�8>��5�� 
�7�&� �
���������7�&� Hz ���&��	� 
8w F#-2 183  
5w G#-5 203  
�w A+4 224  

 
	�������
���H���7�&�7�&��ก8>��5�� 

�7�&� �
���������7�&� Hz ���&��	� 
� B+1 248  
� C#-5 272  
� D+4 298  
B E 330  
8 F#-5 365  
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3.6.2  �)��&���&�7�&�)23ก/�& 
     ������'�ก������������  ��5�ก�#6ก��+�8�=�&(�/�7�&�7.�-./��'�&'>�?�/�)��&���&�7�&�)23ก/�&
8>���)*��7�&���	�h��+����)23'��7��  +��
#6������������  �������  
#6+�����กa����  ���&�	�  456

#6+������0:��  ��	���  ��������
��6��
���4	ก	���ก��+���6���7�&�  �����@ 
 

�"�"�ก"�����,����,��0�,��&'ก*�,���:.*ก��.�"���.", 

 

�6���7�&�  � � � B 8 5 � �$ 
������������ 248 Hz 272 Hz 299 Hz 330 Hz 365 Hz 410 Hz 445 Hz 491 Hz 
���กa���� 226 Hz 250 Hz 276 Hz 304 Hz 336 Hz 372 Hz 411 Hz 452 Hz 
����0:�� 215 Hz 238 Hz 262 Hz 290 Hz 320 Hz 353 Hz 390 Hz 430 Hz 
 
 '�ก	����ก���)��&���&ก��47��(�/��A�����6���7�&�)23ก/�&+�����������������6��7�&�
7.�7��  7����7�&�)23ก/�&+��   ���กa�����&.�(��6��ก5��8>���)*��7�&��������8�7���(�0�(�/  456�7�&�)23
ก/�&����0:��  ��	���  �&.�(��6��	�$�7�� 
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ก��������
��  �  ��&���
�  1-3  7%��*��7�&���� ,  
ก����*'����
�2����
���ก��������� , 6�กก��@��%��&�-�. �*�ก!+#��
���ก&���
�  4  
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���ก5�����ก��  2  ���5%&�ก�  ���2���=>�*-ก  ��
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(����%�
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�=>ก*�� � �? *? � � �? * �? � �? *? % @ % �? % @ % �? *? -- -- �? % -- -- @ % �? % @ �? 
�=>ก&�� * � @ � @ � * � � � * � @ � * % � * %� � * � � � � % � %  � � * � 
�=>�*-ก �� � * � �� � * � �� � * %� � %� @A �� �� %� � * -- -- � %� -- -- @A �� �� %� @A � 
� � % � % �? �? �? * �? -- � @ � @ �? �? % � % � �? �? % � @ � �? -- � % � @ � 
������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -	3%�-	4%� 
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��*0ก�ก�&��&���
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��  �  � ��������
���0�  6  2�����ก*�� 
�=>�*-ก%����"��������ก-(7%��*�%�������&���
�  1-5  6�ก�����	&7�&�  - - @A��  ��&���
�  6-7  
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��ก��  ��ก��������
�*0ก�ก��&���
�  7  2���=>ก*��  ��
���ก  %  ���2���=>�*-ก������
��  � 
�=>ก&��%����"�������%&��ก���ก-(�*�%(����% 
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�2����
���ก���ก��@�����(������2���=>�*-ก��"��6�ก��
���ก  �  ��

&���
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�5���
��  %  �*#��
��  �  ��&���
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��  *  ��&���
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ก��@��%����ก����*'�����
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�  3  2���=>ก&����*'����
�*�����
��  %  ��&���
�  4  ��
���=>�*-ก��*'����
���ก5����
2&���
���
��  �  ��&���
�  4  �*&�������������*'����
���
���ก�2&��ก����*�ก!+#������ก��  
(contrary  motion)  7%��=>�*-ก���ก�
���
��  *  �*#�=>ก&���ก�
���
��  �  ��&���
�  5  � �����ก�������0�  2   
����&�ก"%��
��ก�#%&��6�ก��������������6 ���*'��������ก6�กก��7%��=>�*-ก5��ก�
���
��  ��  �*#�=>
ก&��5��ก�
���
��  %  2��&���
�  7  ��
�����ก�������0�  10  6�ก����6 ���*'���������5��*0ก�ก��
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���ก����&���
�  8 
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�=>ก&�� -- -- -- %� -- * � @ � � % � � � � @ � � % � � � -- % % � � % � % � @ 
�=>�*-ก -- � � � @A �� �� %� � � @A �� �� %� � @A �� �� %� � @A �� �� %� � %� @A �� �� %� � @A 
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���  ������2��(����%�
�6 �����&��
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��  %  ������
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(����%�
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ก���ก-(�*#��&���
���
�*0ก�ก��&���
�  2,4,6 �*# 8 
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�'��ก*(��
��5%&
�*�  %������������(����%�
���
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ก*3�������'����
��������0���&���2���=>�*-ก 

 
(����%�
�  3 
�=>ก*�� �? % @ �? @ � �? % �? % @ �  � % �? % �? % @ � � % -- �? �? � @ � � % � � 
�=>ก&�� % � � % � % � @ % � � � @ � � % � * � % � % @ � -- -- @ * � @ * � 
�=>�*-ก � %� @A �� �� %� � %� � �� @A ��  �� %� � %� � %� @A �� �� %� �� � � � @A �� �� %� �� �� 
� � �? % � % � % � �? � % � % � �? �? % � % � �? �? % � @ � % � �? --� @ � 
������ - - - - -�3Cก-�6[ --�=z�&�� -��&-�*&� ---�3% -���-%�� -������@s� -���-o� 
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��  �  � ��������
���0�  6  2�����ก*���ก��&���
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 ���������2���=>�*-ก������*��7�&���
���0�6�ก������*���%����ก����0���'����'���
%���
�'�� , �*#�	&ก��(���*�7%�ก���ก-(�*�%(����% 
 ���������2��� ��	&��
��ก�#7%%�0� 8  ���#������
��  �?  �  �*#�*�(%&����
��  %  � ��
������
���0�  5  ���#����&���
�  1-4  ����&�ก"%��
��ก�#7%%2 ��*�5%&�����5����#����ก����%���ก. �
���2��ก��(���*�� �5%&7%�	�%�6� 
 ก��@��&�5%&��%�ก����*'����
�2����
���ก2������������=>ก&��  �=>ก*���*#� �� ���ก�#
ก*3��ก����0�%&��*���7%��
����=>ก&����*'����
���������0��3%2��ก*3���
�  ���*����������2���=>ก*��
�*#���2��� ���������
���0�*����3% 
 
(����%�
�  4 
�=>ก*�� -- �? �? � @ � �? % �? % @ � � % @ �? -- �? �? �? @ � � % �? *? �? @ � � �? % 
�=>ก&�� -- -- @ � * � -- % -- � � % � % %� � � � @ � % � @ � � � * � -- � � % 
�=>�*-ก -- -- � � -- -- @A �� �� %� � @A  �� %� � � -- � � � @A �� �� %� � %� @A �� �� %� � %� 
� � -- �? -- � -- �? �? % � % � @  � % � �? -- � % � % � @ �? -- � @ � % �? -- % 
������ --������� -�3-�"� -�ก"%-�� -��r�-�� -������3Cก -�*-*� -��-�6[ -�6��-*��� 
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���ก5��(ก�(��
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�  4  6 �����&�����0&� ก�#�����������
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(����%�
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�=>ก*�� -- -- -- -- @ � % @ @ � % �? � �? �? �  � � % � @ � -- � �? � � � -- % �? �? 
�=>ก&�� -- -- -- -- -- -- -- � -- -- @ � * � % @ � � -- -- � � % � % @ % @ % � @ � 
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��  �  ������
���ก��&���
�  4  �*#��
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���ก��&���
�  8 
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ก��*�ก��
�����2���=>� ���	&ก*�")
��ก�����=>  �'�ก���	&��]���
���%
�������&���
���&
�ก"%������ก�(�  ��ก�#���6���#  �
�  2  �*#  4  2��&����*� 
 ���������2���=>�*-ก%����"�������7%��	&��
���0�6 �*���%����0���'�ก*3��������2���=>
ก*�� �=>ก&���*#� �� ��(���*�%&�������
���
�����ก��� 
 ���������� �(���*�%&��7�&��
�������#����&���
�  1-4  �	���%
��ก�(�������=>ก&��  �	&
��
�������&���
�  1-3  �*#����	&7�&�*�ก6���#  ��--  ��&���
�  5 
 ����������=>ก*��5%&�'���
��*0ก�ก  �  5�&�������&���
�  4-7  � ����(�������������  ���
��'���6�ก����'�� , �
ก����*'����
�2��*0ก�ก  �	�����2���=>ก&���*#� �  6 �����&�ก"%������*'���5� 
 *�ก!+#ก��@5%&��%��&�-�. �ก����*'����
�2����
���ก������=>�*-ก5%&�����	�%�6�  
7%��=>�*-ก�����*�ก!+#�#%�(��
���0�*���%�� ��0���'�����'�� , 7%��
�����=>ก*��  �=>ก&�� �*#� ������
�ก�#ก*3��ก��  ����=>ก&����������
��	'�����
���ก  �  ��&���
�  8  ก�(����=>�*-ก5�&6 �����&����=>�*-ก
���������������)$ก�(����'�� , 
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�� 
�%
��ก����(��6���#�	��  �ก��
��  %  ��&���
�  4  �*#&���
�  8  ก-������
���
�����0�  8  %���������
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�  2  �*#&���
�  4 
 ��3��������������
�  5  �
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�*�&�,����#$��� ����+�' (Hz) cent ������
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F 175 -1154  
F# 185 -1054  
G 196 -954  
G# 208 -854  
A 220 -754  
A# 233 -654  
B 247 -554  
C 262 -454  Middle  C 
C# 277 -354  
D 294 -254  
D# 311 -154  
E 330 -54  
F 349 46  
F# 370 146  
G 392 246  
G# 415 356  
A 440 446 "/�!�	�-�h�* 
A# 466 546  
B 494 646  
C '  523 746 Octave ���  2 

C#' 554 846  

D' 587 946  

D#' 622 1046  

E' 659 1146  

F' 698 1246  

F#' 740 1346  

G' 784 1446  
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�*�&�,����#$��� ����+�' (Hz) cent ������
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G#' 830 1546  

A' 880 1646  

A#' 932 1746  

B' 988 1846  
C" 1046 1946 Octave ���  3 
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THE  CENT  TABLE  OF  ERIC  VON  HORNBOSTEL 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

0 
50 
93 
145 
192 
 237 
281 
324 
365 
406 
446 
485 
523 
560 
596 
632 
667 
702 
735 
768 
800 

5 
55 
103 
151 
196 
242 
286 
328 
369 
410 
450 
489 
527 
564 
600 
636 
670 
705 
738 
771 
804 

10 
60 
108 
155 
201 
246 
289 
332 
373 
414 
454 
492 
537 
567 
604 
640 
674 
708 
742 
774 
807 

15 
64 
113 
160 
206 
250 
294 
336 
377 
418 
458 
496 
534 
571 
607 
643 
679 
712 
745 
778 
810 

20 
69 
118 
164 
210 
255 
298 
340 
382 
422 
462 
500 
538 
575 
611 
646 
681 
715 
748 
781 
813 

25 
74 
122 
169 
215 
259 
302 
344 
386 
426 
466 
504 
542 
578 
614 
650 
684 
718 
752 
784 
816 

30 
79 
127 
174 
220 
163 
306 
349 
390 
430 
469 
508 
546 
582 
618 
654 
688 
722 
755 
788 
820 

35 
84 
132 
178 
224 
268 
311 
353 
394 
434 
473 
512 
549 
586 
622 
657 
691 
725 
758 
791 
823 

40 
89 
139 
183 
228 
272 
315 
357 
398 
438 
477 
516 
553 
589 
625 
660 
695 
728 
761 
794 
826 

45 
94 
141 
187 
232 
176 
319 
360 
502 
442 
481 
519 
557 
593 
629 
664 
698 
732 
765 
797 
829 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 



 300 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

832 
863 
894 
924 
954 
983 
1011 
1040 
1067 
1094 
1121 
1148 
1174 
1200 
1224 
1250 
1274 
1298 
1322 
1346 
1369 
1392 
1415 
1437 
1459 
1481 

836 
866 
897 
927 
957 
986 
1014 
1042 
1070 
1097 
1124 
1150 
1176 
1202 
1227 
1252 
1276 
1300 
1324 
1348 
1371 
1394 
1417 
1440 
1461 
1483 

838 
869 
900 
930 
960 
988 
1017 
1045 
1072 
1100 
1126 
1153 
1179 
1204 
1230 
1254 
1279 
1303 
1327 
1350 
1373 
1396 
1419 
1442 
1463 
1485 

842 
872 
903 
933 
962 
991 
1020 
1048 
1075 
1102 
1129 
1156 
1181 
1207 
1232 
1257 
1281 
1305 
1329 
1353 
1376 
1398 
1422 
1444 
1466 
1487 

845 
876 
906 
936 
965 
994 
1023 
1051 
1078 
1105 
1132 
1158 
1184 
1210 
1235 
1260 
1284 
1308 
1332 
1355 
1378 
1401 
1424 
1446 
1468 
1490 

848 
878 
909 
939 
968 
997 
1026 
1054 
1081 
1108 
1134 
1160 
1186 
1212 
1237 
1262 
1286 
1310 
1334 
1358 
1380 
1404 
1426 
1448 
1470 
1492 

851 
882 
912 
942 
971 
1000 
1028 
1056 
1084 
1110 
1137 
1163 
1189 
1214 
1240 
1264 
1288 
1312 
1336 
1360 
1382 
1406 
1428 
1450 
1472 
1494 

854 
885 
915 
945 
974 
1003 
1031 
1059 
1086 
1113 
1140 
1166 
1192 
1217 
1243 
1267 
1291 
1315 
1339 
1362 
1385 
1408 
1430 
1453 
1474 
1496 

857 
888 
918 
948 
977 
1006 
1034 
1062 
1089 
1116 
1142 
1168 
1194 
1220 
1245 
1269 
1293 
1317 
1341 
1364 
1387 
1410 
1433 
1455 
1476 
1498 

860 
891 
921 
951 
980 
1008 
1037 
1064 
1092 
1118 
1145 
1171 
1197 
1222 
1247 
1271 
1296 
1320 
1343 
1366 
1389 
1412 
1435 
1457 
1478 
1500 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
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