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โปรแกรมการควบคมุชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

โดยใชพ้แีอลซ ี
 

การก าหนดคา่ตวัแปรตา่งๆ 

 
1: PROGRAM POU 
2: VAR 

3: pulse : BLINK ; //ประกาศตัวแปร pulse ของบล็อก BLINK 
4: out1 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร out1 เป็นชนิด BOOL 

5: ADDM1 : ADDM ; //ประกาศตัวแปร ADDM1 ของบล็อก ADDM 

6: READ_VAR_1 : READ_VAR ; //ประกาศตัวแปร READ_VAR_1  ของบล็อก READ_VAR 

7: array1 AT %MW1 : ARRAY [ 0 .. 8 ] OF WORD ; //ประกาศตวัแปร array1 

8: array2 AT %MW10 : ARRAY [ 0 .. 8 ] OF WORD ; //ประกาศตวัแปร array2 

9: WRITE_VAR_1 : WRITE_VAR ; //ประกาศตัวแปร WRITE_VAR_1 ของบลอ็ก 
WRITE_VAR 

10: Read_A2 : MC_ReadActualPosition_LXM ; //ประกาศตัวแปร Read_A2 ของบล็อก     
MC_ReadActualPosition_LXM 

11: Read_B2 : MC_ReadActualPosition_LXM ; //ประกาศตวัแปร Read_B2 ของบล็อก 
MC_ReadActualPosition_LXM 

12: Read_C2 : MC_ReadActualPosition_LXM ; //ประกาศตัวแปร Read_C2 ของบลอ็ก 
MC_ReadActualPosition_LXM 

13: ON_servo_A : MC_Power_LXM ; //ประกาศตัวแปร ON_servo_A ของบล็อก 

MC_Power_LXM 

14: ON_servo_B : MC_Power_LXM ; //ประกาศตัวแปร ON_servo_B ของบลอ็ก 

MC_Power_LXM 

15: ON_servo_C : MC_Power_LXM ; //ประกาศตัวแปร ON_servo_C ของบล็อก 

MC_Power_LXM 

16: M1 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M1 เป็นชนิด BOOL 

17: M2 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M2 เป็นชนิด BOOL 

18: M3 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M3 เป็นชนิด BOOL 

19: M4 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M4 เป็นชนิด BOOL 

20: M5 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M5 เป็นชนิด BOOL 

21: M6 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M6 เป็นชนิด BOOL 

22: M7 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M7เป็นชนิด BOOL 

23: M8 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M8 เป็นชนิด BOOL 

24: M9 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M9 เป็นชนิด BOOL 

25: M10 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M10 เป็นชนิด BOOL 
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26: M11 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M11 เป็นชนิด BOOL 

27: M12 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M12 เป็นชนิด BOOL 

28: M13 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M13 เป็นชนิด BOOL 

29: M14 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M14 เป็นชนิด BOOL 

30: M15 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M15 เป็นชนิด BOOL 

31: M16 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M16 เป็นชนิด BOOL 

32: M17 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M17 เป็นชนิด BOOL 

33: M18 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M18 เป็นชนิด BOOL 

34: M19 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M19 เป็นชนิด BOOL 

35: M20 : BOOL ; //ประกาศตัวแปร M20 เป็นชนิด BOOL 

36: Home_A : MC_Home_LXM ; //ประกาศตัวแปร Home_A ของบลอ็ก MC_Home_LXM 

37: Home_B : MC_Home_LXM ; //ประกาศตัวแปร Home_B ของบล็อก MC_Home_LXM 

38: Home_C : MC_Home_LXM ; //ประกาศตัวแปร Home_C ของบล็อก MC_Home_LXM 

39: MOVE_A2 : MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตวัแปร MOVE_A2 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

40: MOVE_B2 : MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตวัแปร MOVE_B2 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

41: MOVE_C2: MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตัวแปร MOVE_C2 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

42: MOVE_A3 : MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตวัแปร MOVE_A3 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

43: MOVE_B3 : MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตวัแปร MOVE_B3 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

44: MOVE_C3 : MC_MoveAbsolute_LXM ; //ประกาศตวัแปร MOVE_C3 ของบล็อก 
MC_MoveAbsolute_LXM 

45: PositionIn1 : INT ; //ประกาศตัวแปร PositionIn1 เป็นชนิด INT 

46: PositionIn2 : INT ; //ประกาศตัวแปร PositionIn2 เป็นชนิด INT 

47: PositionIn3 : INT ; //ประกาศตัวแปร PositionIn3 เป็นชนิด INT 

48: Direction1 : INT ; //ประกาศตัวแปร Direction1 เป็นชนิด INT 

49: Direction2 : INT ; //ประกาศตัวแปร Direction2 เป็นชนิด INT 

50: Direction3 : INT ; //ประกาศตัวแปร Direction3 เป็นชนิด INT 

51: ServoOn : INT ; //ประกาศตวัแปร ServoOn เปน็ชนิด INT 

52: Position1 : INT ; //ประกาศตัวแปร Position1 เป็นชนิด INT 

53: Position2 : INT ; //ประกาศตัวแปร Position2 เป็นชนิด INT 

54: Position3 : INT ; //ประกาศตัวแปร Position3 เป็นชนิด INT 

55: PositionOut1 : DINT ; //ประกาศตวัแปร PositionOut1 เป็นชนิด DINT 
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56: PositionOut2 : DINT ; //ประกาศตวัแปร PositionOut2 เป็นชนิด DINT 

57: PositionOut3 : DINT ; //ประกาศตวัแปร PositionOut3 เป็นชนิด DINT 

58: PositionFromEncoder : INT ; //ประกาศตวัแปร PositionFromEncoder เป็นชนิด 
INT 
59: END_VAR 
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การเขยีนภาษา  Ladder Diagrams  เพือ่ควบคมุชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 
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โปรแกรมการควบคมุชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3 แกน 

สว่นหนา้จอสัง่งาน/แสดงผล 
 

การเขยีนโปรแกรมหนา้หลกั 

 
using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

namespace Project_DeltaRobot3D //ชื่อโปรเจค 

{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 

            InitializeComponent(); //เริ่มต้นการใชง้าน Form1 

        } 

        Form2 f2 = new Form2(); //ประกาศตัวแปร Form2 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form3 f3 = new Form3(); //ประกาศตัวแปร Form3 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form4 f4 = new Form4(); //ประกาศตัวแปร Form4 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form5 f5 = new Form5(); //ประกาศตัวแปร Form5 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form6 f6 = new Form6(); //ประกาศตัวแปร Form6 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form7 f7 = new Form7(); //ประกาศตัวแปร Form7 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        Form8 f8 = new Form8(); //ประกาศตัวแปร Form8 เพื่อน ามาใชง้านใน Form1 

        private void IPSetting_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก IPSetting  
        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f2.ShowDialog(); //แสดง Form2 
            this.Show(); //แสดง Form1 
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        } 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button1 

        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f3.ShowDialog(); //แสดง Form3 

            this.Show();//แสดง Form1 

        } 

        private void bt_Forward_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก 
bt_Forward 
        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f4.ShowDialog(); //แสดง Form4 

            this.Show();//แสดง Form1 

        } 

        private void Jog_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก Jog 

        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f5.ShowDialog(); //แสดง Form5 

            this.Show();//แสดง Form1 

        } 

        private void button14_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button14 

        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f6.ShowDialog(); //แสดง Form2 

            this.Show();//แสดง Form1 

        } 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button2 

        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f7.ShowDialog(); //แสดง Form2 

            this.Show();//แสดง Form1 

            f7.timer1.Enabled = false; //สั่งให้ timer1 ที่ท างานอยู่ใน Form7 หยดุท างาน 
        } 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button3 

        { 

            this.Hide(); // ซ่อน Form1 

            f8.ShowDialog(); //แสดง Form2 

            this.Show();//แสดง Form1 
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        } 
    } 
} 
 

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  IP  Setting 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

namespace Project_DeltaRobot3D //ชื่อโครงงาน 

{ 
    public partial class Form2 : Form 
    { 
        public Form2() 
        { 

            InitializeComponent(); //เริ่มต้นการใชง้าน Form2 

        } 

        private void ConnectToPLC_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก 

ConnectToPLC 
        { 
            TcpClient client = new TcpClient(textIPAddressconnect.Text, 502); //

ตรวจสอบการเชือ่มต่อกบั PLC 

            this.Hide(); //ซ่อน Form2 

        } 
    } 
} 
 

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Change Parameter 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 
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using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

namespace Project_DeltaRobot3D //ชื่อโครงงาน 

{ 
    public partial class Form3 : Form 
    { 
        public Form3() 
        { 

            InitializeComponent(); //เริ่มต้นการใชง้าน Form3 

        } 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button1 

        { 

            this.Hide(); //ซ่อน Form3 

        }       
    } 
} 
 

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Forward/Inverse 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

namespace Project_DeltaRobot3D //ชื่อโครงงาน 
{ 
    public partial class Form4 : Form 
    { 

        Form3 f3 = new Form3(); //ประกาศตัวแปร Form3 เพื่อน ามาใชง้านใน Form4 

        public Form4() 
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        { 

            InitializeComponent(); //เริ่มต้นการใชง้าน Form4 

        } 

        public double sqrt3 = Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตวัแปร sqrt3 
        public double pi = Math.PI; //ประกาศตัวแปร pi 

        public double sin120 = Math.Sqrt(3.0) / 2.0; //ประกาศตัวแปร sin120 

        public double cos120 = -0.5; //ประกาศตวัแปร cos120 

        public double tan60 = Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตวัแปร tan60 

        public double sin30 = 0.5; //ประกาศตวัแปร sin30 

        public double tan30 = 1.0 / Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตัวแปร tan30 

        public double cos30 = Math.Sqrt(3.0) / 2; //ประกาศตวัแปร cos30 

        public double f; //ประกาศตัวแปร f 

        public double e1; //ประกาศตัวแปร e1 

        public double rf; //ประกาศตัวแปร rf 

        public double re; //ประกาศตัวแปร re 

        public double theta1; //ประกาศตัวแปร theta1 

        public double theta2; //ประกาศตัวแปร theta2 

        public double theta3; //ประกาศตัวแปร theta3 

        public double Theta1; //ประกาศตัวแปร Theta1 

        public double Theta2; //ประกาศตัวแปร Theta2 

        public double Theta3; //ประกาศตัวแปร Theta3 

        public double x; //ประกาศตัวแปร x 

        public double y; //ประกาศตัวแปร y 

        public double z; //ประกาศตัวแปร z 

        public double k; //ประกาศตัวแปร k 

        public double k0; //ประกาศตัวแปร k0 

        public double k00; //ประกาศตวัแปร k00 

        private void bt_Forward_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก 
bt_Forward 
        { 

            f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); //ให้ f เท่ากบัขอ้มูลใน textBox1 ใน 
Form3 

            e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); //ให้ e1 เท่ากบัข้อมลูใน textBox2 ใน 
Form3 

            rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); //ให้ rf เท่ากบัข้อมูลใน textBox3 ใน 
Form3 
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            re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); //ให้ re เท่ากบัข้อมูลใน textBox4 ใน 
Form3 

            theta1 = Convert.ToDouble(TexBox5.Text); //ให้ theta1 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox5 ใน Form4 

            theta2 = Convert.ToDouble(TexBox6.Text); //ให้ theta2 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox6 ใน Form4 

            theta3 = Convert.ToDouble(TexBox7.Text); //ให้ theta3 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox7 ใน Form4 

            //สมการการเคลื่อนที ่
            double t = (f - e1) * tan30 / 2.0; 
            double dtr = pi / 180.0; 
            theta1 *= dtr; 
            theta2 *= dtr; 
            theta3 *= dtr; 
            double y1 = -(t + rf * Math.Cos(theta1)); 
            double z1 = -rf * Math.Sin(theta1); 
            double y2 = (t + rf * Math.Cos(theta2)) * sin30; 
            double x2 = y2 * tan60; 
            double z2 = -rf * Math.Sin(theta2); 
            double y3 = (t + rf * Math.Cos(theta3)) * sin30; 
            double x3 = -y3 * tan60; 
            double z3 = -rf * Math.Sin(theta3); 
            double dnm = (y2 - y1) * x3 - (y3 - y1) * x2; 
            double w1 = y1 * y1 + z1 * z1; 
            double w2 = x2 * x2 + y2 * y2 + z2 * z2; 
            double w3 = x3 * x3 + y3 * y3 + z3 * z3; 
            // x = (a1*z + b1)/dnm 
            double a1 = (z2 - z1) * (y3 - y1) - (z3 - z1) * (y2 - y1); 
            double b1 = -((w2 - w1) * (y3 - y1) - (w3 - w1) * (y2 - y1)) / 2.0; 
            // y = (a2*z + b2)/dnm; 
            double a2 = -(z2 - z1) * x3 + (z3 - z1) * x2; 
            double b2 = ((w2 - w1) * x3 - (w3 - w1) * x2) / 2.0; 
            // a*z^2 + b*z + c = 0 
            double a = a1 * a1 + a2 * a2 + dnm * dnm; 
            double b = 2.0 * (a1 * b1 + a2 * (b2 - y1 * dnm) - z1 * dnm * dnm); 
            double c = (b2 - y1 * dnm) * (b2 - y1 * dnm) + b1 * b1 + dnm * dnm * (z1 * 
z1 - re * re); 

            //แก้สมการก าลงัสองของ Z 

            double ss = Math.Pow(b, 2) - (4 * a * c); 
            double zz = ((-b) + Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
            double zzz = ((-b) - Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
            z = ((zz < 0) ? zz : zzz); 
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            x = (a1 * z + b1) / dnm; 
            y = (a2 * z + b2) / dnm; 

            TexBox8.Text = x.ToString("0.0000"); //ให้ค่า x แสดงไปที ่TexBox8 ใน Form4 

พร้อมให้จุดทศนยิม 4 ต าแหน่ง 
            TexBox9.Text = y.ToString("0.0000"); //ให้ค่า y แสดงไปที ่TexBox9 ใน Form4 

พร้อมใหจุ้ดทศนยิม 4 ต าแหน่ง 

            TexBox10.Text = z.ToString("0.0000"); //ให้ค่า z แสดงไปที ่ TexBox10 ใน 
Form4 พร้อมใหจุ้ดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

        } 
        private void bt_Inverse_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 

            f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); //ให้ f เท่ากบัขอ้มูลใน textBox1 ใน   
Form3 

            e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); //ให้ e1 เท่ากบัข้อมลูใน textBox2 ใน 
Form3 

            rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); //ให้ rf เท่ากบัข้อมูลใน textBox3 ใน 
Form3 

            re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); //ให้ re เท่ากบัข้อมูลใน textBox4 ใน 
Form3 
 

            double x0 = Convert.ToDouble(TexBox8.Text); //ให้ x0 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox8 ใน Form4 

            double y0 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); //ให้ y0 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox9 ใน Form4 

            double y00 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); //ให้ y00 เท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox9 ใน Form4 

            double z0 = Convert.ToDouble(TexBox10.Text); //ให้ z0 เท่ากับข้อมูลใน 
textBox10 ใน Form4 

            //สมการการเคลื่อนที ่
            double y1 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y0 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a = (x0 * x0 + y0 * y0 + z0 * z0 + rf * rf - re * re - y1 * y1) / (2.0 * z0); 
            double b = (y1 - y0) / z0; 
            double d = -(a + b * y1) * (a + b * y1) + rf * (b * b * rf + rf); 
            double yj = (y1 - a * b - Math.Sqrt(d)) / (b * b + 1);  
            double zj = a + b * yj; 
            Theta1 = Math.Atan(-zj / (y1 - yj)) * 180.0 / pi + ((yj > y1) ? 180.0 : 0.0); 
            double x00 = x0 * (-0.5) + y00 * (0.8660254038); 
            double y000 = y00 * (-0.5) - x0 * (0.8660254038); 
            double z00 = z0; 



179 

            double y11 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a0 = (x00 * x00 + y000 * y000 + z00 * z00 + rf * rf - re * re - y11 * 
y11) / (2.0 * z00); 
            double b0 = (y11 - y000) / z00; 
            double d0 = -(a0 + b0 * y11) * (a0 + b0 * y11) + rf * (b0 * b0 * rf + rf); 
            double yj0 = (y11 - a0 * b0 - Math.Sqrt(d0)) / (b0 * b0 + 1); 
            double zj0 = a0 + b0 * yj0; 
            Theta2 = Math.Atan(-zj0 / (y11 - yj0)) * 180.0 / pi + ((yj0 > y11) ? 180.0 : 
0.0); 
            double x000 = x0 * (-0.5) - y00 * (0.8660254038); 
            double y0000 = y00 * (-0.5) + x0 * (0.8660254038); 
            double z000 = z0; 
            double y111 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y0000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a00 = (x000 * x000 + y0000 * y0000 + z000 * z000 + rf * rf - re * re - 
y111 * y111) / (2.0 * z000); 
            double b00 = (y111 - y0000) / z000; 
            double d00 = -(a00 + b00 * y111) * (a00 + b00 * y111) + rf * (b00 * b00 * rf 
+ rf); 
            double yj00 = (y111 - a00 * b00 - Math.Sqrt(d00)) / (b00 * b00 + 1); 
            double zj00 = a00 + b00 * yj00; 
            Theta3 = Math.Atan(-zj00 / (y111 - yj00)) * 180.0 / pi + ((yj00 > y111) ? 
180.0 : 0.0); 

            TexBox5.Text = Theta1.ToString("0.0000"); //ให้ค่า Theta1 แสดงไปที ่
TexBox5 ใน Form4 พร้อมให้จุดทศนยิม 4 ต าแหน่ง 

            TexBox6.Text = Theta2.ToString("0.0000"); //ให้ค่า Theta2 แสดงไปที ่
TexBox6 ใน Form4 พร้อมให้จุดทศนยิม 4 ต าแหน่ง 

            TexBox7.Text = Theta3.ToString("0.0000"); //ให้ค่า Theta3 แสดงไปที ่
TexBox7 ใน Form4 พร้อมให้จุดทศนยิม 4 ต าแหน่ง 

        }  
    } 
} 
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การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Jog  X,Y,Z 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

namespace Project_DeltaRobot3D //ชื่อโครงงาน 
{ 
    public partial class Form5 : Form 
    { 
        public Form5() 
        { 

            InitializeComponent(); //เริ่มต้นการใชง้าน Form5 

        } 

        #region ประกาศตัวแปร 
        Form2 f2 = new Form2(); //ประกาศตัวแปร Form2 เพื่อน ามาใชง้านใน Form5 

        Form3 f3 = new Form3(); //ประกาศตัวแปร Form3 เพื่อน ามาใชง้านใน Form5 

        public double sqrt3 = Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตวัแปร sqrt3 
        public double pi = Math.PI; //ประกาศตัวแปร pi 

        public double sin120 = Math.Sqrt(3.0) / 2.0; //ประกาศตัวแปร sin120 

        public double cos120 = -0.5; //ประกาศตวัแปร cos120 

        public double tan60 = Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตวัแปร tan60 

        public double sin30 = 0.5; //ประกาศตวัแปร sin30 

        public double tan30 = 1.0 / Math.Sqrt(3.0); //ประกาศตัวแปร tan30 

        public double cos30 = Math.Sqrt(3.0) / 2; //ประกาศตวัแปร cos30 

        public double f; //ประกาศตัวแปร f 

        public double e1; //ประกาศตัวแปร e1 

        public double rf; //ประกาศตัวแปร rf 

        public double re; //ประกาศตัวแปร re 
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        //ประกาศตัวแปรองศาของแขน 

        public double theta1; //ประกาศตัวแปร theta1 

        public double theta2; //ประกาศตัวแปร theta2 

        public double theta3; //ประกาศตัวแปร theta3 

        public double Theta1; //ประกาศตัวแปร Theta1 

        public double Theta2; //ประกาศตัวแปร Theta2 

        public double Theta3; //ประกาศตัวแปร Theta3 

        public double x; //ประกาศตัวแปร x 

        public double y; //ประกาศตัวแปร y 

        public double z; //ประกาศตัวแปร z 

        public double k; //ประกาศตัวแปร k 

        public double k0; //ประกาศตัวแปร k0 

        public double k00; //ประกาศตวัแปร k00 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก button2 
        { 
            if (this.button2.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) //

ตรวจสอบว่า button2 ถูกคลิกใว้ก่อนหน้านีแ้ล้วไม่ ถ้าใช่โปรแกรมจะท าตามเงือ่นไขของ if 
            { 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text,  

502)) //ส่งสญัญาณเชื่อมตอ่กับพีแอลซ ี

                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); //

ก าหนดการส่งข้อมูลเป็นแบบ Modbus 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); //

บอกต าแหน่งการเก็บข้อมูลตามข้อมูลใน textBoxAddress10  
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16("1"); //ก าหนดขอ้มูลที่ต้องการ
ส่งในที่นีค้ือ 1 

                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); //ส่งข้อมูล
ใหพ้ีแอลซ ี

                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; //

สั่งให้สขีอง button2 เป็นสี  ControlDark 

            } 

            else //ถ้าโปรแกรมไม่เข้าเงื่อนไข if โปรแกรมจะมาท าในเงื่อนไข else แทน 
            { 

                timer1.Enabled = false; //สั่งให้ timer1 ใน Form5 หยุดท างาน 
                groupBox11.Visible = true; //แสดง groupBox11 
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                groupBox15.Visible = true; //แสดง groupBox15 
                this.Jog.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; //สั่งให้สขีอง 
button2 เป็นสี  Control 

                Thread.Sleep(500); //โปรแกรมหยุดท างาน 5 วินาท ี
                #region 

                TexBox5.Text = "0"; //ให้ข้อมูลใน TexBox5 ใน Form5 เทา่กับ 0 

                TexBox6.Text = "0"; //ให้ข้อมูลใน TexBox6 ใน Form5 เทา่กับ 0 

                TexBox7.Text = "0"; //ให้ข้อมูลใน TexBox7 ใน Form5 เทา่กับ 0 

                textBoxWrite4.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite4ใน Form5 เทา่กบั 0 

                textBoxWrite5.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite5ใน Form5 เทา่กบั 0 

                textBoxWrite6.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite6ใน Form5 เทา่กบั 0 

                textBoxWrite1.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite1ใน Form5 เทา่กบั 0 

                textBoxWrite2.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite2ใน Form5 เทา่กบั 0 

                textBoxWrite3.Text = "0"; //ให้ข้อมลูใน textBoxWrite3ใน Form5 เทา่กบั 0 

                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); //

ก าหนดการส่งข้อมูลเป็นแบบ Modbus 

                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); //

บอกต าแหน่งการเก็บข้อมูลตามข้อมูลใน textBoxAddress4 

                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); //

ก าหนดขอ้มูลที่ต้องการสง่ ในที่นี้คือข้อมูลใน textBoxWrite1 

                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 

                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); //ส่งข้อมูลให ้
PLC 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
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                #endregion 
                Thread.Sleep(1000); 
                #region 
                TexBox5.Text = "68"; 
                TexBox6.Text = "68"; 
                TexBox7.Text = "68"; 
                textBoxWrite1.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
                #endregion 
                Thread.Sleep(1000); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16("0"); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
                #region 
                TexBox5.Text = "0"; 
                TexBox6.Text = "0"; 
                TexBox7.Text = "0"; 
                textBoxWrite1.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
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                textBoxWrite2.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
                TexBox8.Text = "0"; 
                TexBox9.Text = "0"; 
                TexBox10.Text = "-276.6494"; 
                #endregion 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
         
        } 
        #endregion 
        #region JOG X,Y,Z 

        public double JogX; //ประกาศตัวแปล JogX 

        public double Jog_X;  
        public double JogY;  
        public double Jog_Y;  
        public double JogZ;  
        public double Jog_Z;  

        private void button4_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) //เมื่อ
คลิกค้างที่ button4 
        { 
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            Jog_X = Convert.ToDouble(textBox1.Text); //ให้ Jog_X มีค่าเท่ากบัขอ้มูลใน 
textBox1 
        } 
        private void button4_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            Jog_X = 0; 
        } 
        private void button7_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogX = Convert.ToDouble(textBox1.Text); 
        } 
        private void button7_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogX = 0; 
        } 
        private void button5_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            Jog_Y = Convert.ToDouble(textBox1.Text); 
        } 
        private void button5_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            Jog_Y = 0; 
        } 
        private void button8_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogY = Convert.ToDouble(textBox1.Text); 
        } 
        private void button8_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogY = 0; 
        } 
        private void button6_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            Jog_Z = Convert.ToDouble(textBox1.Text); 
        } 
        private void button6_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            Jog_Z = 0; 
        } 
        private void button9_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogZ = Convert.ToDouble(textBox1.Text); 
        } 
        private void button9_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
        { 
            JogZ = 0; 
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        } 
         

        private void Jog_Click(object sender, EventArgs e) //เมื่อคลิก Jog 
        { 

            if (this.Jog.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) //ตรวจสอบ
ว่า  Jog ถูกคลิกอยู่ก่อนหน้านี้หรือไม่ ถ้าไม่โปรแกรมจะท าในเงื่อนไข if 
            { 
                if (Convert.ToDouble(textBox2.Text) > 1000 || 

Convert.ToDouble(textBox2.Text) < 1) //เชค็วา่ข้อมูลใน textBox2 มีค่ามากกว่า 1000 

หรือน้อยกว่า 1 หรือไม่ถ้าใชอ่ย่างได้อย่างหนึง่ โปรแกรมจะท าในเงื่อนไข if 
                { 

                    this.Jog.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; //สั่งใหปุ้่ม 
Jog เปลี่ยนสีเป็นสี Control 
                    MessageBox.Show("คุณใส่ค่า Speed Feed มากเกินไปหรอืน้อยเกินไป(1ms-

1000ms)"); //โชว์ข้อความเตือน 
                } 

                else //ถ้าโปรแกรมไม่ท าในเงื่อนไข if จะมาท าในเงื่อนไข else 

                { 

                    this.Jog.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; //สั่ง
ให้ปุ่ม Jog เปลีย่นสีเป็นสี ControlDark 

                    this.timer1.Interval = Convert.ToInt16(textBox2.Text); //ก าหนดเวลาการ 

Tick ให ้Timer1 ใน Form5 ซึ่งมีค่าเท่ากบัข้อมูลใน textBox2 
                    timer1.Enabled = true; //สั่งให้ timer1 ท างาน 
                    groupBox11.Visible = false; //ซ่อน groupBox11 
                    groupBox15.Visible = false; //ซ่อน groupBox15 

                } 
            } 

            else //ถ้าโปรแกรมไม่ท าในเงือ่นไข if จะมาท าในเงื่อนไข else 

            { 

                timer1.Enabled = false; //สั่งให้ timer1 หยุดท างาน 

                groupBox11.Visible = true; //แสดง groupBox11 
                groupBox15.Visible = true; //แสดง groupBox15 
                this.Jog.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; //สั่งใหปุ้่ม Jog 

เปลีย่นสีเป็นสี Control 

            } 
        } 

        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) //เมื่อ timer1 ท างาน 
        { 
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            AddCounting1(); //สั่งใหชุ้ดโปรแกรมของ AddCounting1 ท างาน 
             
        } 
        void AddCounting1() 
        { 

            double FeedJog = Convert.ToDouble(textBox1.Text); //ประกาศตวัแปร 
FeedJog และให้มขี้อมูลเท่ากับขอ้มูลใน textBox1 

            if (FeedJog > 100 || FeedJog < 0.01) //เชค็ว่า FeedJog มีค่ามากกว่า 100 หรือน้อย
กว่า 0.01 หรืออย่างใดอย่างหนึง่ โปรแกรมจะท าในเงื่อนไข if 
            { 
                this.Jog.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
                timer1.Enabled = false; 

                MessageBox.Show("คุณใส่ค่า Feed Jog มากเกินไปหรือน้อยเกินไป (0.01-100 
มิลลิเมตร)"); 

                groupBox11.Visible = true; 
                groupBox15.Visible = true; 
            } 
            else 
            { 
                TexBox8.Text = (Convert.ToDouble(TexBox8.Text) + JogX - 

Jog_X).ToString("0.00"); //ให้ TexBox8 มีค่าเทา่กับขอ้มูลใน TexBox8 + JogX - Jog_X 
                TexBox9.Text = (Convert.ToDouble(TexBox9.Text) + JogY - 

Jog_Y).ToString("0.00"); //ให้ TexBox9 มีค่าเทา่กับขอ้มูลใน TexBox9 + JogY - Jog_Y 

                TexBox10.Text = (Convert.ToDouble(TexBox10.Text) + JogZ - 

Jog_Z).ToString("0.00"); //ให้ TexBox10 มีค่าเทา่กับข้อมูลใน TexBox10 + JogZ - Jog_Z 

                double x0 = Convert.ToDouble(TexBox8.Text); 
                double y0 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double y00 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double z0 = Convert.ToDouble(TexBox10.Text); 
                f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); 
                e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); 
                rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); 
                re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); 
                double y1 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y0 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a = (x0 * x0 + y0 * y0 + z0 * z0 + rf * rf - re * re - y1 * y1) / (2.0 * z0); 
            double b = (y1 - y0) / z0; 
            double d = -(a + b * y1) * (a + b * y1) + rf * (b * b * rf + rf); 
            double yj = (y1 - a * b - Math.Sqrt(d)) / (b * b + 1);  
            double zj = a + b * yj; 
            Theta1 = Math.Atan(-zj / (y1 - yj)) * 180.0 / pi + ((yj > y1) ? 180.0 : 0.0); 
            double x00 = x0 * (-0.5) + y00 * (0.8660254038); 
            double y000 = y00 * (-0.5) - x0 * (0.8660254038); 
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            double z00 = z0; 
            double y11 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a0 = (x00 * x00 + y000 * y000 + z00 * z00 + rf * rf - re * re - y11 * 
y11) / (2.0 * z00); 
            double b0 = (y11 - y000) / z00; 
            double d0 = -(a0 + b0 * y11) * (a0 + b0 * y11) + rf * (b0 * b0 * rf + rf); 
            double yj0 = (y11 - a0 * b0 - Math.Sqrt(d0)) / (b0 * b0 + 1); 
            double zj0 = a0 + b0 * yj0; 
            Theta2 = Math.Atan(-zj0 / (y11 - yj0)) * 180.0 / pi + ((yj0 > y11) ? 180.0 : 
0.0); 
            double x000 = x0 * (-0.5) - y00 * (0.8660254038); 
            double y0000 = y00 * (-0.5) + x0 * (0.8660254038); 
            double z000 = z0; 
            double y111 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
            y0000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
            double a00 = (x000 * x000 + y0000 * y0000 + z000 * z000 + rf * rf - re * re - 
y111 * y111) / (2.0 * z000); 
            double b00 = (y111 - y0000) / z000; 
            double d00 = -(a00 + b00 * y111) * (a00 + b00 * y111) + rf * (b00 * b00 * rf 
+ rf); 
            double yj00 = (y111 - a00 * b00 - Math.Sqrt(d00)) / (b00 * b00 + 1); 
            double zj00 = a00 + b00 * yj00; 
            Theta3 = Math.Atan(-zj00 / (y111 - yj00)) * 180.0 / pi + ((yj00 > y111) ? 
180.0 : 0.0); 
 
                TexBox5.Text = Theta1.ToString("0.00"); 
                TexBox6.Text = Theta2.ToString("0.00"); 
                TexBox7.Text = Theta3.ToString("0.00"); 

                //ตรวจสอบทศิทางการหมุน 

                textBoxWrite4.Text = (((Theta1 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite5.Text = (((Theta2 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite6.Text = (((Theta3 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
 
                textBoxWrite1.Text = (((Theta1 * 16384) / 360.0) * ((Theta1 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = (((Theta2 * 16384) / 360.0) * ((Theta2 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = (((Theta3 * 16384) / 360.0) * ((Theta3 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
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                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    //ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    //ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                    //master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
            } 
        } 
#endregion 
    } 
} 
     

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Linear  Motion 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

 
namespace Project_DeltaRobot3D 
{ 
    public partial class Form6 : Form 
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    { 
        public Form6() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 

        #region ประกาศตัวแปร 

        Form2 f2 = new Form2(); 
        Form3 f3 = new Form3(); 
        public double sqrt3 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double pi = Math.PI;     // PI 
        public double sin120 = Math.Sqrt(3.0) / 2.0; 
        public double cos120 = -0.5; 
        public double tan60 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double sin30 = 0.5; 
        public double tan30 = 1.0 / Math.Sqrt(3.0); 
        public double cos30 = Math.Sqrt(3.0) / 2; 

        //ประกาศตัวขนาดตา่งของหุ่น 

        public double f; 
        public double e1; 
        public double rf; 
        public double re; 

        //ประกาศตัวแปรองศาของแขน 

        public double theta1; 
        public double theta2; 
        public double theta3; 
 
        public double Theta1; 
        public double Theta2; 
        public double Theta3; 

        //ประกาศตัวแปร 

        public double x; 
        public double y; 
        public double z; 
 
        public double k; 
        public double k0; 
        public double k00; 
        #endregion 
        #region SERVO ON 
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button2.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
                textBoxWrite7.Text = 1.ToString(); 
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                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
            } 
            else 
            { 
                timer1.Enabled = false; 
                this.button14.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
                Thread.Sleep(500); 
                #region 
                TexBox5.Text = "0"; 
                TexBox6.Text = "0"; 
                TexBox7.Text = "0"; 
 
                textBoxWrite4.Text = "0"; 
                textBoxWrite5.Text = "0"; 
                textBoxWrite6.Text = "0"; 
 
                textBoxWrite1.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
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                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
                #endregion 
                Thread.Sleep(1000); 
                #region 
                TexBox5.Text = "68"; 
                TexBox6.Text = "68"; 
                TexBox7.Text = "68"; 
                textBoxWrite1.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = ((68 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
                #endregion 
                Thread.Sleep(1000); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16("0"); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
                #region 
                TexBox5.Text = "0"; 
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                TexBox6.Text = "0"; 
                TexBox7.Text = "0"; 
                textBoxWrite1.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = ((0 * 16384) / 360.0).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                } 
                TexBox8.Text = "0"; 
                TexBox9.Text = "0"; 
                TexBox10.Text = "-276.6494"; 
                textBox5.Text = "0"; 
                textBox3.Text = "0"; 
                textBox4.Text = "-276.6494"; 
                #endregion 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
        } 
        #endregion 
        #region Linear Motion 
        public double lm_x1; 
        public double lm_x2; 
        public double lm_y1; 
        public double lm_y2; 
        public double lm_z1; 
        public double lm_z2; 
        public double lm_a1; 
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        public double lm_a2; 
        public double lm_a3; 
        public double vecter_A; 
        public double vecter_A1; 
        public double alpha; 
        public double beta; 
        public double gamma; 
        private void button14_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button14.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
                this.button14.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
                lm_x1 = Convert.ToDouble(TexBox8.Text); 
                lm_x2 = Convert.ToDouble(textBox5.Text); 
                lm_y1 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                lm_y2 = Convert.ToDouble(textBox3.Text); 
                lm_z1 = Convert.ToDouble(TexBox10.Text); 
                lm_z2 = Convert.ToDouble(textBox4.Text); 
                lm_a1 = lm_x2 - lm_x1; 
                lm_a2 = lm_y2 - lm_y1; 
                lm_a3 = lm_z2 - lm_z1; 
                vecter_A = Math.Sqrt(lm_a1 * lm_a1 + lm_a2 * lm_a2 + lm_a3 * lm_a3); 
                textBox7.Text = vecter_A.ToString(); 
                alpha = Math.Acos(lm_a1 / vecter_A); 
                beta = Math.Acos(lm_a2 / vecter_A); 
                gamma = Math.Acos(lm_a3 / vecter_A); 
                //textBox1.Text = (alpha * 180.0 / Math.PI).ToString(); 
                //textBox2.Text = (beta * 180.0 / Math.PI).ToString(); 
                //textBox6.Text = (gamma * 180.0 / Math.PI).ToString(); 
                if (lm_a1 == 0 && lm_a2 == 0 && lm_a3 == 0) 
                { 
                    timer1.Enabled = false; 
                    this.button14.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
                } 
                else 
                { 

                    this.timer1.Interval = Convert.ToInt16(textBox9.Text);//ก าหนดเวลาการ 

Tick ให ้Timer1 

                    timer1.Enabled = true; 
                } 
            } 
            else 
            { 
                timer1.Enabled = false; 
                this.button14.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
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        } 
 
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            AddCounting1(); 
        } 
        void AddCounting1() 
        { 
            if(Convert.ToDouble(textBox10.Text) < Convert.ToDouble(textBox7.Text)) 
            { 
                vecter_A1 = Convert.ToDouble(textBox10.Text); 
                vecter_A1 += Convert.ToDouble(textBox8.Text); 
                textBox10.Text = vecter_A1.ToString(); 
                lm_x2 = Convert.ToDouble(textBox5.Text); 
                lm_y2 = Convert.ToDouble(textBox3.Text); 
                lm_z2 = Convert.ToDouble(textBox4.Text); 
                TexBox8.Text=(lm_x1+(vecter_A1*(Math.Cos(alpha)))).ToString("0.000 
0"); 
                TexBox9.Text = (lm_y1 + (vecter_A1 * (Math.Cos(beta)))).ToString("0.000 
0"); 
                TexBox10.Text=(lm_z1+(vecter_A1*(Math.Cos(gamma)))).ToString("0.0 
000"); 
                double x0 = Convert.ToDouble(TexBox8.Text); 
                double y0 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double y00 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double z0 = Convert.ToDouble(TexBox10.Text); 
                f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); 
                e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); 
                rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); 
                re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); 
                ///////////////////////////////////////////// 
                double y1 = -0.5 * 0.5773502692 * f;  // f/2 * tg 30 
                y0 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1;  // shift center to edge 
                // z = a + b*y 
                double a = (x0 * x0 + y0 * y0 + z0 * z0 + rf * rf - re * re - y1 * y1) / (2.0 * 
z0); 
                double b = (y1 - y0) / z0; 
                // discriminant 
                double d = -(a + b * y1) * (a + b * y1) + rf * (b * b * rf + rf); 
 
                double yj = (y1 - a * b - Math.Sqrt(d)) / (b * b + 1); // choosing outer povar 
                double zj = a + b * yj; 
                Theta1 = Math.Atan(-zj / (y1 - yj)) * 180.0 / pi + ((yj > y1) ? 180.0 : 0.0); 
                
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////////////////////////////////////////////// 
                double x00 = x0 * (-0.5) + y00 * (0.8660254038); 
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                double y000 = y00 * (-0.5) - x0 * (0.8660254038); 
                double z00 = z0; 
                double y11 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
                y000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
                double a0 = (x00 * x00 + y000 * y000 + z00 * z00 + rf * rf - re * re - y11 * 
y11) / (2.0 * z00); 
                double b0 = (y11 - y000) / z00; 
                double d0 = -(a0 + b0 * y11) * (a0 + b0 * y11) + rf * (b0 * b0 * rf + rf); 
 
                double yj0 = (y11 - a0 * b0 - Math.Sqrt(d0)) / (b0 * b0 + 1); 
                double zj0 = a0 + b0 * yj0; 
                Theta2 = Math.Atan(-zj0 / (y11 - yj0)) * 180.0 / pi + ((yj0 > y11) ? 180.0 : 
0.0); 
                
////////////////////////////////////////////////////////////////// 
                double x000 = x0 * (-0.5) - y00 * (0.8660254038); 
                double y0000 = y00 * (-0.5) + x0 * (0.8660254038); 
                double z000 = z0; 
                double y111 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
                y0000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
                double a00 = (x000 * x000 + y0000 * y0000 + z000 * z000 + rf * rf - re * re 
- y111 * y111) / (2.0 * z000); 
                double b00 = (y111 - y0000) / z000; 
                double d00 = -(a00 + b00 * y111) * (a00 + b00 * y111) + rf * (b00 * b00 * 
rf + rf); 
 
                double yj00 = (y111 - a00 * b00 - Math.Sqrt(d00)) / (b00 * b00 + 1); 
                double zj00 = a00 + b00 * yj00; 
                Theta3 = Math.Atan(-zj00 / (y111 - yj00)) * 180.0 / pi + ((yj00 > y111) ? 
180.0 : 0.0); 
 
                TexBox5.Text = Theta1.ToString("0.00"); 
                TexBox6.Text = Theta2.ToString("0.00"); 
                TexBox7.Text = Theta3.ToString("0.00"); 

                //ตรวจสอบทศิทางการหมุน 

                textBoxWrite4.Text = (((Theta1 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite5.Text = (((Theta2 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite6.Text = (((Theta3 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
 
                textBoxWrite1.Text = (((Theta1 * 16384) / 360.0) * ((Theta1 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = (((Theta2 * 16384) / 360.0) * ((Theta2 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = (((Theta3 * 16384) / 360.0) * ((Theta3 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
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                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    //ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    //ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                    //master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
            } 
            else 
            { 
                textBox10.Text = textBox7.Text; 
                timer1.Enabled = false; 
                textBox10.Text = 0.ToString(); 
                lm_x2 = Convert.ToDouble(textBox5.Text); 
                lm_y2 = Convert.ToDouble(textBox3.Text); 
                lm_z2 = Convert.ToDouble(textBox4.Text); 
                TexBox8.Text = (lm_x1 + (vecter_A * (Math.Cos(alpha)))).ToString("0.000 
0"); 
                TexBox9.Text = (lm_y1 + (vecter_A * (Math.Cos(beta)))).ToString("0.00 
00"); 
                TexBox10.Text= (lm_z1 + (vecter_A * (Math.Cos(gamma)))).ToString("0.0  
000"); 
                double x0 = Convert.ToDouble(TexBox8.Text); 
                double y0 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double y00 = Convert.ToDouble(TexBox9.Text); 
                double z0 = Convert.ToDouble(TexBox10.Text); 
                f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); 
                e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); 
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                rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); 
                re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); 
                ///////////////////////////////////////////// 
                double y1 = -0.5 * 0.5773502692 * f;  // f/2 * tg 30 
                y0 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1;  // shift center to edge 
                // z = a + b*y 
                double a = (x0 * x0 + y0 * y0 + z0 * z0 + rf * rf - re * re - y1 * y1) / (2.0 * 
z0); 
                double b = (y1 - y0) / z0; 
                // discriminant 
                double d = -(a + b * y1) * (a + b * y1) + rf * (b * b * rf + rf); 
 
                double yj = (y1 - a * b - Math.Sqrt(d)) / (b * b + 1); // choosing outer povar 
                double zj = a + b * yj; 
                Theta1 = Math.Atan(-zj / (y1 - yj)) * 180.0 / pi + ((yj > y1) ? 180.0 : 0.0); 
                
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////////////////////////////////////////////// 
                double x00 = x0 * (-0.5) + y00 * (0.8660254038); 
                double y000 = y00 * (-0.5) - x0 * (0.8660254038); 
                double z00 = z0; 
                double y11 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
                y000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
                double a0 = (x00 * x00 + y000 * y000 + z00 * z00 + rf * rf - re * re - y11 * 
y11) / (2.0 * z00); 
                double b0 = (y11 - y000) / z00; 
                double d0 = -(a0 + b0 * y11) * (a0 + b0 * y11) + rf * (b0 * b0 * rf + rf); 
 
                double yj0 = (y11 - a0 * b0 - Math.Sqrt(d0)) / (b0 * b0 + 1); 
                double zj0 = a0 + b0 * yj0; 
                Theta2 = Math.Atan(-zj0 / (y11 - yj0)) * 180.0 / pi + ((yj0 > y11) ? 180.0 : 
0.0); 
                
////////////////////////////////////////////////////////////////// 
                double x000 = x0 * (-0.5) - y00 * (0.8660254038); 
                double y0000 = y00 * (-0.5) + x0 * (0.8660254038); 
                double z000 = z0; 
                double y111 = -0.5 * 0.5773502692 * f; 
                y0000 -= 0.5 * 0.5773502692 * e1; 
                double a00 = (x000 * x000 + y0000 * y0000 + z000 * z000 + rf * rf - re * re 
- y111 * y111) / (2.0 * z000); 
                double b00 = (y111 - y0000) / z000; 
                double d00 = -(a00 + b00 * y111) * (a00 + b00 * y111) + rf * (b00 * b00 * 
rf + rf); 
 
                double yj00 = (y111 - a00 * b00 - Math.Sqrt(d00)) / (b00 * b00 + 1); 
                double zj00 = a00 + b00 * yj00; 
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                Theta3 = Math.Atan(-zj00 / (y111 - yj00)) * 180.0 / pi + ((yj00 > y111) ? 
180.0 : 0.0); 
 
                TexBox5.Text = Theta1.ToString("0.00"); 
                TexBox6.Text = Theta2.ToString("0.00"); 
                TexBox7.Text = Theta3.ToString("0.00"); 

                //ตรวจสอบทศิทางการหมุน 

                textBoxWrite4.Text = (((Theta1 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite5.Text = (((Theta2 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite6.Text = (((Theta3 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
 
                textBoxWrite1.Text = (((Theta1 * 16384) / 360.0) * ((Theta1 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = (((Theta2 * 16384) / 360.0) * ((Theta2 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite3.Text = (((Theta3 * 16384) / 360.0) * ((Theta3 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    //ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    //ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                    //master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
                this.button14.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
        } 
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        #endregion 
 
    } 
} 
 

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Position  1 

 

using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

 
namespace Project_DeltaRobot3D 
{ 
    public partial class Form7 : Form 
    { 
        public Form7() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
        Form2 f2 = new Form2(); 
        Form3 f3 = new Form3(); 
 
        public double sqrt3 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double pi = Math.PI;     // PI 
        public double sin120 = Math.Sqrt(3.0) / 2.0; 
        public double cos120 = -0.5; 
        public double tan60 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double sin30 = 0.5; 
        public double tan30 = 1.0 / Math.Sqrt(3.0); 
        public double cos30 = Math.Sqrt(3.0) / 2; 

        //ประกาศตัวขนาดตา่งๆของหุ่น 

        public double f; 
        public double e1; 
        public double rf; 
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        public double re; 

        //ประกาศตัวแปรองศาของแขน 

        public double theta1; 
        public double theta2; 
        public double theta3; 

        //ประกาศตัวแปร 

        public double x; 
        public double y; 
        public double z; 
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button2.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
                textBoxWrite7.Text = 1.ToString(); 
                textBoxWrite8.Text = 1.ToString(); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    ushort startAddress8 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress11.Text); 
                    ushort Registercount8 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite8.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress8, Registercount8); 
                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
            } 
            else 
            { 
                textBoxWrite7.Text = 0.ToString(); 
                textBoxWrite8.Text = 0.ToString(); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    ushort startAddress8 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress11.Text); 
                    ushort Registercount8 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite8.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress8, Registercount8); 
                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
        } 
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        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button1.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
                this.button1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
                timer1.Enabled = true; 
            } 
            else 
            { 
                this.button1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
                timer1.Enabled = false; 
            } 
        } 
 
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            AddCounting1(); 
        } 
         
        void AddCounting1() 
        { 
            using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
            { 
                ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress1.Text); 
                ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxQTY1.Text); 
                ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress2.Text); 
                ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxQTY2.Text); 
                ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress3.Text); 
                ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxQTY3.Text); 
                ushort[] Values = master.ReadHoldingRegisters(startAddress, 
Registercount); 
                ushort[] Values2 = master.ReadHoldingRegisters(startAddress2, 
Registercount2); 
                ushort[] Values3 = master.ReadHoldingRegisters(startAddress3, 
Registercount3); 
 
                foreach (ushort data in Values) 
                { 
                    textBoxShow1.Text = data.ToString() + "\r"; 
                } 
                foreach (ushort data2 in Values2) 
                { 
                    textBoxShow2.Text = data2.ToString() + "\r"; 
                } 
                foreach (ushort data3 in Values3) 
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                { 
                    textBoxShow3.Text = data3.ToString() + "\r"; 
                } 
                if(Convert.ToDouble(textBoxShow1.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox5.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow1.Text) + 
1359)) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox5.Text=(360.0*(((65536Convert.ToDouble(textBoxShow1.Tex 
t)) * (-1)) + 1359) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                ///////////// 
                if (Convert.ToDouble(textBoxShow2.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox6.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow2.Text) - 
57)) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox6.Text = (360.0 * (((65536 - Convert.ToDouble(textBoxShow2.T 
ext)) * (-1)) - 57) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                ///////////// 
                if (Convert.ToDouble(textBoxShow3.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox7.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow3.Text) - 
171)) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox7.Text = (360.0 * (((65536 - Convert.ToDouble(textBoxShow3.T 
ext)) * (-1)) -171) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); 
                e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); 
                rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); 
                re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); 
                theta1 = Convert.ToDouble(TexBox5.Text); 
                theta2 = Convert.ToDouble(TexBox6.Text); 
                theta3 = Convert.ToDouble(TexBox7.Text); 
                double t = (f - e1) * tan30 / 2.0; 
                double dtr = pi / 180.0; 
                theta1 *= dtr; 
                theta2 *= dtr; 
                theta3 *= dtr; 
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                double y1 = -(t + rf * Math.Cos(theta1)); 
                double z1 = -rf * Math.Sin(theta1); 
                double y2 = (t + rf * Math.Cos(theta2)) * sin30; 
                double x2 = y2 * tan60; 
                double z2 = -rf * Math.Sin(theta2); 
                double y3 = (t + rf * Math.Cos(theta3)) * sin30; 
                double x3 = -y3 * tan60; 
                double z3 = -rf * Math.Sin(theta3); 
                double dnm = (y2 - y1) * x3 - (y3 - y1) * x2; 
                double w1 = y1 * y1 + z1 * z1; 
                double w2 = x2 * x2 + y2 * y2 + z2 * z2; 
                double w3 = x3 * x3 + y3 * y3 + z3 * z3; 
                // x = (a1*z + b1)/dnm 
                double a1 = (z2 - z1) * (y3 - y1) - (z3 - z1) * (y2 - y1); 
                double b1 = -((w2 - w1) * (y3 - y1) - (w3 - w1) * (y2 - y1)) / 2.0; 
                // y = (a2*z + b2)/dnm; 
                double a2 = -(z2 - z1) * x3 + (z3 - z1) * x2; 
                double b2 = ((w2 - w1) * x3 - (w3 - w1) * x2) / 2.0; 
                // a*z^2 + b*z + c = 0 
                double a = a1 * a1 + a2 * a2 + dnm * dnm; 
                double b = 2.0 * (a1 * b1 + a2 * (b2 - y1 * dnm) - z1 * dnm * dnm); 
                double c = (b2 - y1 * dnm) * (b2 - y1 * dnm) + b1 * b1 + dnm * dnm * (z1 * 
z1 - re * re); 

                //แก้สมการก าลังสองของ Z 

                double ss = Math.Pow(b, 2) - (4 * a * c); 
                double zz = ((-b) + Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
                double zzz = ((-b) - Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
                if (zz < 0) 
                { 
                    z = zz; 
                } 
                else 
                { 
                    z = zzz; 
                } 
                x = (a1 * z + b1) / dnm; 
                y = (a2 * z + b2) / dnm; 

                //ให้ค่า X,Y,Z แสดงไปที ่TexBox8,9,10 พรอ้มก าหนดจุดทศนยิม 

                TexBox8.Text = x.ToString("0.0000"); 
                TexBox9.Text = y.ToString("0.0000"); 
                TexBox10.Text = z.ToString("0.0000"); 
            } 
        } 
    } 
} 

การเขยีนโปรแกรม  ฟงักช์นั  Position  2 
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using System; //เรียกใชง้านระบบ 
using System.Collections.Generic;  //เรียกใช้งานระบบ Collections.Generic 

using System.ComponentModel; //เรียกใชง้านระบบ ComponentModel 

using System.Data; //เรยีกใช้งานระบบ System.Data 

using System.Drawing; //เรียกใช้งานระบบ System.Drawing 

using System.Linq; //เรียกใช้งานระบบ Linq 

using System.Text; //เรยีกใช้งานระบบ Text 

using System.Threading.Tasks; //เรียกใช้งานระบบ Threading.Tasks 

using System.Windows.Forms; //เรียกใช้งานระบบ Windows.Forms 

using System.Net.Sockets; //เรียกใช้งานระบบ Net.Sockets 

using Modbus.Device; //เรียกใช้งานระบบ Modbus.Device 

 
 
 
namespace Project_DeltaRobot3D 
{ 
    public partial class Form8 : Form 
    { 
        public Form8() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
        Form2 f2 = new Form2(); 
        Form3 f3 = new Form3(); 
 
        public double sqrt3 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double pi = Math.PI;     // PI 
        public double sin120 = Math.Sqrt(3.0) / 2.0; 
        public double cos120 = -0.5; 
        public double tan60 = Math.Sqrt(3.0); 
        public double sin30 = 0.5; 
        public double tan30 = 1.0 / Math.Sqrt(3.0); 
        public double cos30 = Math.Sqrt(3.0) / 2; 

        //ประกาศตัวขนาดตา่งๆของหุ่น 

        public double f; 
        public double e1; 
        public double rf; 
        public double re; 

        //ประกาศตัวแปรองศาของแขน 

        public double theta1; 
        public double theta2; 
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        public double theta3; 

        //ประกาศตัวแปร 

        public double x; 
        public double y; 
        public double z; 
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button2.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
                textBoxWrite7.Text = 1.ToString(); 
                textBoxWrite8.Text = 0.ToString(); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    ushort startAddress8 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress11.Text); 
                    ushort Registercount8 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite8.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress8, Registercount8); 
                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
            } 
            else 
            { 
                textBoxWrite7.Text = 0.ToString(); 
                textBoxWrite8.Text = 0.ToString(); 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    ushort startAddress8 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress11.Text); 
                    ushort Registercount8 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite8.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress8, Registercount8); 
                } 
                this.button2.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
            } 
        } 
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.button1.BackColor == System.Drawing.SystemColors.Control) 
            { 
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                this.button1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark; 
                timer1.Enabled = true; 
            } 
            else 
            { 
                this.button1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control; 
                timer1.Enabled = false; 
            } 
        } 
 
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            AddCounting1(); 
        } 
 
        void AddCounting1() 
        { 
            using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
            { 
                ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress1.Text); 
                ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxQTY1.Text); 
                ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress2.Text); 
                ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxQTY2.Text); 
                ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress3.Text); 
                ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxQTY3.Text); 
                ushort[] Values = master.ReadHoldingRegisters(startAddress, 
Registercount); 
                ushort[] Values2 = master.ReadHoldingRegisters(startAddress2, 
Registercount2); 
                ushort[] Values3 = master.ReadHoldingRegisters(startAddress3, 
Registercount3); 
 
                foreach (ushort data in Values) 
                { 
                    textBoxShow1.Text = data.ToString() + "\r"; 
                } 
                foreach (ushort data2 in Values2) 
                { 
                    textBoxShow2.Text = data2.ToString() + "\r"; 
                } 
                foreach (ushort data3 in Values3) 
                { 
                    textBoxShow3.Text = data3.ToString() + "\r"; 
                } 
            } 
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                if (Convert.ToDouble(textBoxShow1.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox5.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow1.Text) + 
2107)) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox5.Text = (360.0 * (((65536 - 
Convert.ToDouble(textBoxShow1.Text)) * (-1)) + 2107) / 
16384).ToString("0.00"); 
                } 
                ///////////// 
                if (Convert.ToDouble(textBoxShow2.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox6.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow2.Text) + 
1909 )) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox6.Text = (360.0 * (((65536 - 
Convert.ToDouble(textBoxShow2.Text)) * (-1)) + 1909) / 
16384).ToString("0.00"); 
                } 
                ///////////// 
                if (Convert.ToDouble(textBoxShow3.Text) < 16385) 
                { 
                    TexBox7.Text = ((360.0 * (Convert.ToDouble(textBoxShow3.Text) + 
2452)) / 16384).ToString("0.00"); 
                } 
                else 
                { 
                    TexBox7.Text = (360.0 * (((65536 - 
Convert.ToDouble(textBoxShow3.Text)) * (-1)) + 2452) / 
16384).ToString("0.00"); 
                } 
                double Theta1 = Convert.ToDouble(TexBox5.Text); 
                double Theta2 = Convert.ToDouble(TexBox6.Text); 
                double Theta3 = Convert.ToDouble(TexBox7.Text); 
                textBoxWrite4.Text = (((Theta1 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite5.Text = (((Theta2 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite6.Text = (((Theta3 >= 0) ? 0 : 1)).ToString("0"); 
 
                textBoxWrite1.Text = (((Theta1 * 16384) / 360.0) * ((Theta1 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
                textBoxWrite2.Text = (((Theta2 * 16384) / 360.0) * ((Theta2 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
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                textBoxWrite3.Text = (((Theta3 * 16384) / 360.0) * ((Theta3 < 0) ? -1 : 
1)).ToString("0"); 
 
                using (TcpClient client = new TcpClient(f2.textIPAddressconnect.Text, 
502)) 
                { 
                    ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp(client); 
                    ushort startAddress = Convert.ToUInt16(textBoxAddress4.Text); 
                    ushort Registercount = Convert.ToUInt16(textBoxWrite1.Text); 
                    ushort startAddress2 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress5.Text); 
                    ushort Registercount2 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite2.Text); 
                    ushort startAddress3 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress6.Text); 
                    ushort Registercount3 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite3.Text); 
                    ushort startAddress4 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress7.Text); 
                    ushort Registercount4 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite4.Text); 
                    ushort startAddress5 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress8.Text); 
                    ushort Registercount5 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite5.Text); 
                    ushort startAddress6 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress9.Text); 
                    ushort Registercount6 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite6.Text); 
                    //ushort startAddress7 = Convert.ToUInt16(textBoxAddress10.Text); 
                    //ushort Registercount7 = Convert.ToUInt16(textBoxWrite7.Text); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress, Registercount); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress2, Registercount2); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress3, Registercount3); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress4, Registercount4); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress5, Registercount5); 
                    master.WriteSingleRegister(startAddress6, Registercount6); 
                    //master.WriteSingleRegister(startAddress7, Registercount7); 
                } 
 
                f = Convert.ToDouble(f3.textBox1.Text); 
                e1 = Convert.ToDouble(f3.textBox2.Text); 
                rf = Convert.ToDouble(f3.textBox3.Text); 
                re = Convert.ToDouble(f3.textBox4.Text); 
                theta1 = Convert.ToDouble(TexBox5.Text); 
                theta2 = Convert.ToDouble(TexBox6.Text); 
                theta3 = Convert.ToDouble(TexBox7.Text); 
                double t = (f - e1) * tan30 / 2.0; 
                double dtr = pi / 180.0; 
                theta1 *= dtr; 
                theta2 *= dtr; 
                theta3 *= dtr; 
                double y1 = -(t + rf * Math.Cos(theta1)); 
                double z1 = -rf * Math.Sin(theta1); 
                double y2 = (t + rf * Math.Cos(theta2)) * sin30; 
                double x2 = y2 * tan60; 
                double z2 = -rf * Math.Sin(theta2); 
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                double y3 = (t + rf * Math.Cos(theta3)) * sin30; 
                double x3 = -y3 * tan60; 
                double z3 = -rf * Math.Sin(theta3); 
                double dnm = (y2 - y1) * x3 - (y3 - y1) * x2; 
                double w1 = y1 * y1 + z1 * z1; 
                double w2 = x2 * x2 + y2 * y2 + z2 * z2; 
                double w3 = x3 * x3 + y3 * y3 + z3 * z3; 
                // x = (a1*z + b1)/dnm 
                double a1 = (z2 - z1) * (y3 - y1) - (z3 - z1) * (y2 - y1); 
                double b1 = -((w2 - w1) * (y3 - y1) - (w3 - w1) * (y2 - y1)) / 2.0; 
                // y = (a2*z + b2)/dnm; 
                double a2 = -(z2 - z1) * x3 + (z3 - z1) * x2; 
                double b2 = ((w2 - w1) * x3 - (w3 - w1) * x2) / 2.0; 
                // a*z^2 + b*z + c = 0 
                double a = a1 * a1 + a2 * a2 + dnm * dnm; 
                double b = 2.0 * (a1 * b1 + a2 * (b2 - y1 * dnm) - z1 * dnm * dnm); 
                double c = (b2 - y1 * dnm) * (b2 - y1 * dnm) + b1 * b1 + dnm * dnm * (z1 * 
z1 - re * re); 

                //แก้สมการก าลังสองของ Z 

                double ss = Math.Pow(b, 2) - (4 * a * c); 
                double zz = ((-b) + Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
                double zzz = ((-b) - Math.Sqrt(ss)) / (2 * a); 
                if (zz < 0) 
                { 
                    z = zz; 
                } 
                else 
                { 
                    z = zzz; 
                } 
                x = (a1 * z + b1) / dnm; 
                y = (a2 * z + b2) / dnm; 

                //ให้ค่า X,Y,Z แสดงไปที ่TexBox8,9,10 พรอ้มก าหนดจุดทศนยิม 

                TexBox8.Text = x.ToString("0.0000"); 
                TexBox9.Text = y.ToString("0.0000"); 
                TexBox10.Text = z.ToString("0.0000"); 
             
        } 
    } 
} 


