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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
   2-1  ลกัษณะแขนกลของหุ่นยนตเ์ทียบกบัแขนของคน 
   2-2  หุ่นยนตค์าร์ทีเชียน แบบแกนเคล่ือนท่ี 
   2-3  หุ่นยนตค์าร์ทีเชียน แบบติดเพดาน 
   2-4  ระบบควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
   2-5  ส่วนประกอบของเอซีเซอร์โวมอเตอร์ 
   2-6  การจ่ายไฟและทิศทางการเกิดสนามแม่เหล็ก 
   2-7  โครงสร้างเอซีเซอร์โวมอเตอร์ท่ีมี 4 โพล หรือ โพลมี 2 คู่ 
   2-8  กราฟคุณสมบติัดา้นความเร็วและแรงบิดของเซอร์โวมอเตอร์ 
   2-9  การมองรูปภาพของคนและคอมพิวเตอร์ 
   2-10  การบนัทึกภาพ 
   2-11  การสุ่มเลือกทางจุดต าแหน่ง 
   2-12  การเปรียบเทียบจ านวนจุดท่ีสุ่ม 
   2-13  การประมาณค่าความเขม้ของแสงในแต่ละจุด 
   2-14  เปรียบเทียบระหวา่ง Grey Scale กบั Black & White 
   2-15  การเปรียบเทียบจ านวนสี  
   2-16  ภาพสีแบบ RGB 
   2-17  การประมวลผลภาพ 
   2-18  ภาพแบบอินเวิร์ทกบัเนกาทีฟ 
   2-19  ภาพ RGB แบบ 3 Channel 
   2-20  ภาพถ่ายดาวเทียม 
   2-21  ส่วนประกอบของสเตรนเกจ 
   2-22  วงจรไฟฟ้าส าหรับสเตรนเกจแบบวสิโตนบริดจ์ 
   2-23  การใชค้วามตา้นทานตวัหน่ึงในวงจรบริดจเ์ป็นตวัตรวจวดัค่าความเครียด 
   2-24  วงจรบริดจส์มดุล 
   2-25  การต่อวงจรเพื่อป้องกนัผลกระทบจากอุณหภูมิจากการใชง้านสเตรนเกจ 
   2-26  (ก) จ านวนของเด็กในครอบครัว   (ข) จุดก่ึงกลางของอายเุป็น 50 
   2-27  (ก) ความสูงของฟัซซ่ีเซตซพัพอร์ต (ข) จุดแบ่งของฟัซซ่ี 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
 

ภาพที ่
   2-28  (ก) สองคอนเวกซ์ของความเป็นสมาชิก   (ข) ไม่เป็นคอนเวกซ์ของสมาชิก 
   2-29  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 3 สมาชิก 
   2-30  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 5 สมาชิก 
   2-31  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 7 สมาชิก 
   2-32  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอตัราการผดิพลาด ( e) แบบ 3 สมาชิก 
   2-33  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอตัราการผดิพลาด ( e) แบบ 5 สมาชิก 
   2-34  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกเอาตพ์ุตแบบ 7 สมาชิก 
   3-1  ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานของโครงงาน 
   3-1  ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานของโครงงาน (ต่อ) 
   3-1  ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานของโครงงาน (ต่อ) 
   3-2  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 เบอร์ LPC2103 
   3-3  ตวัอยา่งการหาขอบของสกรูดว้ยวธีิการหาขอบแบบแคนน่ี 
   3-4  ขั้นตอนการหาขอบภาพโดยวธีิของแคนน่ี 
   3-5  ค่าของ ATAN ท่ีจุดท่ีเลือกในวงกลม 
   3-6  พอร์ตอนุกรม DB9 ตวัผู ้และ DB9 ตวัเมีย 
   3-7  พอร์ตอนุกรม DB9 ตวัผูเ้ม่ือมองจากดา้นหลงั 
   3-8  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอกผา่น DB9 แบบ Null modem และแบบ 3 เส้น 
   3-9  การรับส่งขอ้มูลของการส่ือสารแบบซิงโครนสั  
   3-10  การรับส่งขอ้มูลของการส่ือสารแบบอะซิงโครนสั 
   3-11  บล็อกไดอะแกรมโครงสร้างการท างานของระบบ 
   3-12  ฐานบนและฐานล่าง 
   3-13  ฐานยดึเอซีเซอร์โวมอเตอร์ (AC Servo Motor) เขา้กบัแกน Z 
   3-14  ตวัยดึดา้นล่างมอเตอร์ 
   3-15  ตวัยดึดา้นบนมอเตอร์ 
   3-16  แผน่ยดึโหลดเซลล ์
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
 

ภาพที ่
   3-17  โหลดเซลล ์ 
   3-18  แบร่ิง (Bearing) 
   3-19  น าช้ินส่วนทั้งหมดมาประกอบรวมกนั  
   3-20  ชุดฮาร์ตแวร์ก่อนท าการปรับปรุง 
   3-21  ชุดฮาร์ตแวร์ท่ีท าการปรับปรุงแลว้ 
   3-22  วงจรวงจรแรงดนัอา้งอิง 
   3-23  วงจรขยายแรงดนัไอซีเบอร์ INA101 
   3-24  แบบแผน่ปร๊ินของวงจรขยายแรงดนัไอซีเบอร์ INA101  
   3-25  วงจรขยายแรงดนัไอซีเบอร์ INA101 
   3-26  บล็อกไดอะแกรมออกแบบโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
   3-27  บล็อกไดอะแกรมแกนขนั (แกน C) 
   3-28  บล็อกไดอะแกรมออกแบบโปรแกรม C# 
   3-29  หนา้จอโปรแกรมควบคุมการท างาน 
   3-30  ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง CCD 
   3-31  หนา้ต่าง Origin 
   3-32  หนา้ต่าง Freq 
   3-33  หนา้ต่าง Position 
   3-34  วดัสัญญาณขณะเปิดเคร่ือง 
   3-35  วดัสัญญาณขณะขนัสกรูปกติ 
   3-36  การทดลองขนัสกรูขณะปีนเกลียว 
   3-37  การทดสอบตอนเปิดเคร่ือง 
   3-38  วงจร Offset Voltage   
   3-39  จดัท าวงจร Offset Voltage 
   3-40  วดัสัญญาณขณะเปิดเคร่ืองท่ีมีวงจร Offset Voltage 
   3-41  เปรียบเทียบแรงดนัขณะเปิดเคร่ือง 
   3-42  ออกแบบวงจร Voltage Divider  
   3-43  ตาชัง่แบบดึง 

 
 

หน้า 
51 
51 
52 
53 
53 
54 
54 
55 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
60 
61 
61 
62 
62 
63 
63 
64 
65 
65 
66 
67 
69 



ญ 

 

สารบัญภาพ(ต่อ) 
 
ภาพที ่
   3-44  รัสมีความยาวจากเพลามอเตอร์ถึงโหลดเซล 
   3-45  กราฟค่าเฉล่ียของแรงบิด  
   3-45  กราฟค่าเฉล่ียของแรงบิด (ต่อ) 
   3-46  กราฟแรงบิด 
   3-46  กราฟแรงบิดต่อ 
   3-47  ประกอบส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนัและทดลอง 
   4-1  ลกัษณะจ าลองการวดัแรงบิด 
   4-2  กราฟแสดงองศาท่ีใชใ้นการควบคุมแบบพีไอดี 
   4-3  กราฟแสดงองศาท่ีใชใ้นการควบคุมแบบฟัซซ่ี 
   4-4  กราฟแรงบิดขณะขนัสกรูปีนเกลียวท่ี Set Point 20% 
   4-5  กราฟแรงบิดขณะขนัสกรูปีนเกลียวท่ี Set Point 30% 
   4-6  กราฟแรงบิดขณะขนัสกรูปีนเกลียวท่ี Set Point 40% 
   4-7  กราฟแรงบิดขณะขนัสกรูปีนเกลียวท่ี Set Point 50% 
   4-8  กราฟแรงบิดขณะขนัสกรูปีนเกลียวท่ี Set Point 60% 
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