
 
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

การพัฒนาไลบรารี่สําหรับควบคุมเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมโดยการใชภาษาโปรแกรมมิ่ง
แบบรูปภาพและการไหลของขอมูล ไดผลลัพธจากการดําเนินการตามขึ้นตอนที่วางแผนไว มี
ดังตอไปนี้ 

1. ผลการวิเคราะหและสรุปความตองการของผูใช  
2. ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล 
3. ผลการทดสอบการทํางานของระบบ 

 
4.1 ผลการวิเคราะหและสรุปความตองการของผูใช 

จากการเก็บขอมูลแนวทางการพัฒนาไลบรารี่สําหรับเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมจากการ
สัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานการพัฒนาแอพพลิเคชั่นดวยภาษาโปรแกรมมิ่งแบบรูปภาพและการ
ไหลของขอมูล  รวมทั้งจากประสบการณของผูศึกษาเอง ตลอดจนเอกสารที่เปนเอกสารทางวิชาการ 
วารสาร งานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหไดขอมูลความตองการเบื้องตนดังนี้ 

4.1.1 ความตองการในสวนติดตอกับเคร่ืองมือวัด 
4.1.1.1 ไลบรารี่จะตองมีฟงกช่ันที่สามารถควบคุมการติดตอส่ือสารกับเครื่องมือ-

วัดทั้ง 5 ชนิดดวยมาตรฐาน IEEE 488.2 ผานตัวควบคุมจีพีไอบี-ยูเอสบี (GPIB-USB Controller) 
หรือแผนวงจรจีพีไอบี (GPIB card) ได 

4.1.1.2 ไลบรารี่จะตองมีฟงกช่ันที่สามารถควบคุมการติดตอส่ือสารกับเครื่องมือ
วัดทั้ง 5 ชนิดดวยมาตรฐานพอรตสื่อสารอนุกรม (Serial Port) ได 

4.1.1.3 ไลบรารี่จะตองครอบคลุมทุกฟงกช่ันหลักของเครื่องมือวัดนั้น ๆ ซ่ึง
ออกแบบดวยโครงสรางของไดรฟเวอรแบบโครงการ (Project-Style Instrument Driver) ซ่ึง
รายละเอียดของฟงกช่ันยอยของแตละไลบรารี่นั้นจะกลาวตอไปในหัวขอ 4.2.1 ยูสเคสไดอะแกรม  

4.1.1.4 ไลบรารี่ตองสามารถใชงานรวมกันไดจากผูใชหลาย ๆ คน 
4.1.2 ความตองการในสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) 

4.1.2.1 ไอคอนที่เปนเมนูหลักตองครบตามฟงกช่ันหลักของเครื่องมือวัดนั้น ๆ  มี
ลักษณะรูปแบบที่เปนมาตรฐานของการออกแบบเมนูบนโปรแกรมภาษารูปภาพ 
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4.1.2.2 ไอคอนที่เปนเมนูยอยตองครบตามฟงกช่ันยอยของเครื่องมือวัดนั้น ๆ มี
ลักษณะรูปแบบที่เปนมาตรฐานของการออกแบบเมนูบนโปรแกรมภาษารูปภาพ 

4.1.3 ความตองการในสวนการตดิตอกับเคร่ืองมอืพัฒนาโปรแกรมเขียนภาษารูปภาพ
บนแลปวิว 

4.1.3.1 สามารถติดตั้ง, เรียกใชงาน และทํางานรวมกับโปรแกรมเขียนภาษา
รูปภาพแลปวิว ไดตั้งแตรุน 8.0 ขึ้นไปได 

4.1.3.2 สามารถทํางานรวมกับวัตถุ (Object) และสวนประกอบ (Component) 
อ่ืนๆ ของ โปรแกรมเขียนภาษารูปภาพแลปวิวได 

4.1.4 ภาพรวมของระบบ 
4.1.4.1 ใชโครงสรางพื้นฐานของระบบคอมพิวเตอรแบบทํางานไดดวยตัวเอง 

(Stand Alone) ดังแสดงในรูป 4.1 ไมใชการเชื่อมตอแบบเครือขาย ไมมีฐานขอมูลและเว็บ
เซิรฟเวอร เนื่องจากไมมีความจําเปนใด ๆ ที่จะตองใช 

 
รูป 4.1  แสดงภาพรวมของระบบทางดานสถาปตยกรรมระบบ 

 
4.1.4.2 ใชโครงสรางแบบแบงปนขอมูลแหลงจัดเก็บขอมูลแบบแบล็คบอรด 

(Repository Model-Blackboard) ขอดีของระบบยอยนี้ คือเปนการแบงปนขอมูลจํานวนมากได โดย
ที่ไมจําเปนตองสงขอมูลโดยตรงระหวางระบบยอย การเขาถึงขอมูลจะเปนของสวนกลางที่เรียกวา 
“Repository Manager” ดังแสดงในรูป 4.2 
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รูป 4.2  แสดงภาพรวมของระบบทางดานสวนประกอบยอยของไลบรารี่ 

 

4.2 ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล 
หลังจากที่ไดวิเคราะหความตองการของผูใชงาน ความตองการของระบบ ตอไปจะเปน

ขั้นตอนของการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล ซ่ึงผลที่ไดจากนั้น จะเปนแผนภาพ
ตางๆ ที่เปนการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดความตองการของผูใชงานและระบบใหอยูในรูปของไดอา
แกรม ซ่ึงในการคนควาอิสระนี้ จะไดไดอาแกรมอยู 2 ชนิดคือ 

4.2.1 ยูสเคสไดอาแกรม  
จุดประสงคเพื่อเพื่อจะแสดงผลของการวิเคราะหระบบในระดับบนสุดจากมุมมองของ

ผูใชเปนหลักสําหรับโครงสรางของไดรฟเวอรของเครื่องมือวัดนั้น โดยปรกติแลว การสรางไลบรา
ร่ีเพื่อทํางานเปนไดรฟเวอรของเครื่องมือวัดนั้น จะเปนแบบโครงการซึ่งตามหลักการออกแบบแบบ
นี้ จะตองสรางสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ที่เปนเมนูหลักดังตอไปนี้ ดังนั้นยูสเคสไดอา
แกรมของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิดจะตองประกอบไปดวยยูสเคสเหลานี้ ซ่ึงขึ้นอยูกับฟงกช่ันการ
ทํางานของเครื่องมือวัดเหลานั้นวา ผูพัฒนาจะจัดใหอยูในยูสเคสกลุมใหน 

(1)  ยูสเคสเตรียมการเริ่มตน (Initialize)  
(2)  ยูสเคสจัดการโครงแบบ (Configuration)  
(3)  ยูสเคสจัดการโครงแบบระดับลาง (Low Level Configuration)  
(4)  ยูสเคสปฏิบัติการ (Action)  
(5)  ยูสเคสปฏิบัติการระดับลาง (Low Level Action)  
(6)  ยูสเคสสถานะ (Status) 
(7)  ยูสเคสสถานะระดับลาง (Low Level Status)   
(8)  ยูสเคสขอมูล (Data)  
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(9)  ยูสเคสขอมูลระดับลาง (Low Level Data) 
(10)  ยูสเคสปด (Close)  

 
รายละเอียดของยูสเคสของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิดแสดงไดดังนี้ 

1). ไลบรารี่ของ Agilent 34401A ทั้งหมด 28 ฟงกช่ันประกอบดวย 

User

Initialize Device

Configure Measurement
Low Level Configure Measurement

Query Data

Low Level Query Data

Set Utilities

Close Device

«extends»

«extends»

Agilent/HP 34401A

 
รูป 4.3  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
1.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
1.2  Configure (9 ฟงกช่ัน) 

• Configure Measurement 
• Configure Auto Zero 
• Configure Aperture 
• Configure Integration 
• Configure AC Filter 
• Configure DC Input Resistance 
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• Configure Offset Compensation 
• Configure Math 
• Configure Temperature (RTD) 

1.3 Low Level Configure (2 ฟงกช่ัน) 
• Configure Trigger 
• Configure Multipoint 

1.4 Data (4 ฟงกช่ัน) 
• Read Single-Point 
• Read Multi-Points 
• Read Transient 
• Read Math 

1.5 Low Level Data (4 ฟงกช่ัน) 
• Initiate Measurement 
• Send Software Trigger 
• Fetch Measurement 
• Query Questionable Data Register 

1.6 Utility (7 ฟงกช่ัน) 
• Error Query 
• Revision Query 
• Self-Test 
• Reset 
• Device Clear 
• System Option 
• Recall Instrument Settings 

1.7 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close  
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2). ไลบรารี่ของ Agilent 8564E ทั้งหมด 60 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

 
 

รูป 4.4  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent E3631A 
 

2.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 
• Initialize 

2.2 Configure (32 ฟงกช่ัน) 
• Configure Frequency 
• Configure Calibration 
• Configure Reference Level Calibration 
• Configure Marker 
• Configure Sweep 
• Configure Video-Gate 
• Configure Span 
• Configure Freq-Ampl Correction Points 
• Configure Tracking Generator 
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• Configure Frequency Counter 
• Configure Trigger 
• Configure Coupling Ratio 
• Configure Amplitude 
• Configure Normalize 
• Configure Video Average 
• Configure Peak Search 
• Configure Coupling 
• Configure Trace 
• Configure Mixer 
• Configure External Mixer 
• Configure FFT Windows 
• Configure Display 
• Configure Harmonic Number Lock 
• Configure Signal ID&Preselector 
• Configure Title 
• Configure FM-AM Demodulation 
• Configure Rear Panel 
• Configure Channel Power 
• Configure ACP Main 
• Configure ACP Channels 
• Configure ACP Burst 
• Configure ACP Weightings 

2.3 Action (9 ฟงกช่ัน) 
• Perform Calibration 
• Perform ACP 
• Perform (to) Commands 
• Perform Fast Furrier Transform 
• Perform Peak Preselector 
• Perform Place Marker 
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• Perform Shift Center Frequency 
• Perform Sweep 
• Perform Trace 

2.4 Query (11 ฟงกช่ัน) 
• Query (General) 
• Query ACP 
• Query Amplitude 
• Query Frequency 
• Query Bandwidth 
• Query Sweep Time 
• Query Carrier On-Off Power 
• Query Power 
• Query Trace Array 
• Save-Recall 
• Store-Recall Reference Trace 

2.5 Utility (6 ฟงกช่ัน) 
• Self-Test 
• Write and Wait 
• Reset 
• Revision Query 
• Error Query 
• Error Message 

2.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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3). ไลบรารี่ของ Agilent 83650L ทั้งหมด 37 ฟงกช่ัน ประกอบดวย 

 
รูป 4.5  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 
3.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
3.2 Configure (22 ฟงกช่ัน) 

• Configure Trigger 
• Configure List 
• Configure Diagnostics  
• Configure ALC Power Mode 
• Configure Amplitude Modulation 
• Configure Frequency Modulation 
• Configure Pulse Generation 
• Configure Status Register 
• Configure Pulse Modulation 
• Configure Double Amplifier 
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• Configure Power Modifier 
• Configure Arm Trigger 
• Configure Makers 
• Configure Sweep Control 
• Configure Frequencies Modifier 
• Configure Sweep Value 
• Configure Reference Oscillator 
• Configure Frequency 
• Configure RF Output Power 
• Configure Sweep Time 
• Configure RF Output 
• Configure Rear Modulation 

3.3 Action/ Status (6 ฟงกช่ัน) 
• Send Trigger 
• Abort 
• Display On-Off 
• Enable-Disable Self-Test 
• Self Calibration 
• Run Individual Self-Test 

3.4 Data (2 ฟงกช่ัน) 
• Run Diagnostic Info 
• Read Max-Min Values 

3.5 Utility (5 ฟงกช่ัน) 
• Error Query (Multiple) 
• Self-Test 
• Reset 
• Revision Query 
• Save-Recall Setup 

3.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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4). ไลบรารี่ของ Agilent E3631A ทั้งหมด 19 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

User

Initialize Device

Configure Measurement

Query Data

Set Utilities

Close Device

Agilent/HP 8564E

Set Action/Status

 
 

รูป 4.6 แสดงยสูเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent 8564E 
4.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
4.2 Configure (6 ฟงกช่ัน) 

• Configure Output 
• Configure OVP 
• Configure Current Limit 
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• Configure Output Range 
• Configure Tracking 
• Configure Coupling 

4.3 Low Level Configure (1 ฟงกช่ัน) 
• Configure Trigger 

4.4 Action/ Status (2 ฟงกช่ัน) 
• Output Protection Status 
• Reset Output Protection 

4.5 Low Level Action/Status (2 ฟงกช่ัน) 
• Initiate 
• Send Software Trigger 

4.6 Data (1 ฟงกช่ัน) 
• Read Output 

4.7 Utility (5 ฟงกช่ัน) 
• Reset 
• Self-Test 
• Error Query 
• Revision Query 
• Save-Recall Setup 

4.8 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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5). ไลบรารี่ของ Agilent E4418B ทั้งหมด 72 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

 
รูป 4.7  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent E4418B 
5.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
5.2 Configure (46 ฟงกช่ัน) 

• Configure Input 
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• Configure Channel Offset 
• Configure Averaging Auto 
• Configure Averaging 
• Linearity Correction 
• Frequency Dependent Offset 
• Configure Limits 
• Configure Math 
• Get Math Expressions 
• Configure Gain 
• Reset Ref Value 
• Set Ref Value State 
• Feed 
• Configure Measurement 
• Set TTL Calibration State 
• Calibration Lock Out 
• Configure Recorder 
• Recorder Measurement 
• Reference Oscillator State 
• Configure TTL 
• Set Initiate Continuous State 
• Configure Trigger 
• Configure Channel A Trigger 
• Trigger Event Count 
• E Series Offset Table 
• E Series Configure Input 
• E Series Configure Measurement 
• E9320 Video Averaging 
• E9320 Sensor Parameter 
• E9320 Configure Trace 
• E9320 Configure Gate 
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• E9320 Output Trigger State 
• Configure Duty Cycle 
• Set Correction 
• Set Calibration Factor 
• Memory Contents 
• Size Of Memory Block 
• Active Table Value 
• Active Table Information 
• Table Operation 
• Define Calibration Table 
• Define Offset Table 
• Register Map Name 
• Register Count 
• Load From Save Recall Register 
• Save to Save Recall Register 

5.3 Action/ Status (11 ฟงกช่ัน) 
• Get Limits Failure 
• Clear Fail Count 
• Calibration 
• E9320 Clear Peak Hold 
• E9320 Normal Path Zeroing 
• Available Memory 
• Abort 
• Initiate 
• Trigger Immediate 
• Set Status Register 
• Get Status Register 

5.4 Data (5 ฟงกช่ัน) 
• Fetch 
• Read 
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• Measure 
• E Series Measure 
• E9320 Trace Data 

5.5 Utility (8 ฟงกช่ัน) 
• Reset 
• Self Test 
• Error Query 
• Error Message 
• Revision Query 
• Instrument Type 
• Get Sensor Type 
• Utility Generate Instrument Error 

5.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 

 
4.2.2 สเตทชารทไดอาแกรม  
จุดประสงคเพื่อที่จะแสดงผลการออกแบบระบบ ซ่ึงจะเนนไปที่ลําดับของเหตุการณ 

สถานะและพฤติกรรมของสวนประกอบของไลบรารี่ตางๆ สําหรับรายละเอียดของสเตทชารทไดอา
แกรมของแตละไลบรารี่นั้นอยูในภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐาน
คุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ในหัวขอเอกสารการออกแบบซอฟตแวร (02-DOC_SD) หัวขอที่ 5 

 
4.3 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ 

4.3.1 ผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) นั้นอยูใน

ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ใน
หัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (09-REC_TR)  

4.3.2 ผลการทดสอบระดับรวมหนวย (Integration Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) นั้นอยูใน

ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ใน
หัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (09-REC_TR)  
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4.3.3 ผลการทดสอบทดสอบการยอมรับ (Acceptance Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบการยอมรับของผูใชงาน (Unit Testing) 

นั้นอยูในภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย 
(TQS) ในหัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (10-REC_UATR)  

4.3.4 ผลการทํางานระบบโดยรวมดานสวนติดตอกับผูใชและการแสดงผล 
จากการพัฒนาไลบรารี่สําหรับเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมทั้ง 5 ชนิด จนไดผลลัพธ

เปนซอฟตแวรตามมาตรฐานการประกันคุณภาพกระบวนการผลิตซอฟตแวร ISO 12207 และตรง
ตามความตองการของผูใชงานที่ผานการทดสอบการยอมรับมาแลวนั้น สําหรับผลการทํางานของ
ระบบโดยรวมดานสวนติดตอกับผูใชและการแสดงผล สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

 
รูป 4.8  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่ของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิด 
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รูป 4.9  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 

 
รูป 4.10  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 
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รูป 4.11  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Low Level Configure  

ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.12  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.13  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Low Level Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 
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รูป 4.14  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.15  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4.16  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 
รูป 4.17  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Action-Status  ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4.18  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 

 
รูป 4.19  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4..20  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.21  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 
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รูป 4.22  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.23  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 
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รูป 4.24  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.25  แสดงแสดงเมนหูลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.26  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.27  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.28  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.29  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.30  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 8564E 

 
รูป 4.31  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.32  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.33  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.34  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 
 


