
 
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

การพัฒนาไลบรารี่สําหรับควบคุมเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมโดยการใชภาษาโปรแกรมมิ่ง
แบบรูปภาพและการไหลของขอมูล ไดผลลัพธจากการดําเนินการตามขึ้นตอนที่วางแผนไว มี
ดังตอไปนี้ 

1. ผลการวิเคราะหและสรุปความตองการของผูใช  
2. ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล 
3. ผลการทดสอบการทํางานของระบบ 

 
4.1 ผลการวิเคราะหและสรุปความตองการของผูใช 

จากการเก็บขอมูลแนวทางการพัฒนาไลบรารี่สําหรับเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมจากการ
สัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานการพัฒนาแอพพลิเคชั่นดวยภาษาโปรแกรมมิ่งแบบรูปภาพและการ
ไหลของขอมูล  รวมทั้งจากประสบการณของผูศึกษาเอง ตลอดจนเอกสารที่เปนเอกสารทางวิชาการ 
วารสาร งานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหไดขอมูลความตองการเบื้องตนดังนี้ 

4.1.1 ความตองการในสวนติดตอกับเคร่ืองมือวัด 
4.1.1.1 ไลบรารี่จะตองมีฟงกช่ันที่สามารถควบคุมการติดตอส่ือสารกับเครื่องมือ-

วัดทั้ง 5 ชนิดดวยมาตรฐาน IEEE 488.2 ผานตัวควบคุมจีพีไอบี-ยูเอสบี (GPIB-USB Controller) 
หรือแผนวงจรจีพีไอบี (GPIB card) ได 

4.1.1.2 ไลบรารี่จะตองมีฟงกช่ันที่สามารถควบคุมการติดตอส่ือสารกับเครื่องมือ
วัดทั้ง 5 ชนิดดวยมาตรฐานพอรตสื่อสารอนุกรม (Serial Port) ได 

4.1.1.3 ไลบรารี่จะตองครอบคลุมทุกฟงกช่ันหลักของเครื่องมือวัดนั้น ๆ ซ่ึง
ออกแบบดวยโครงสรางของไดรฟเวอรแบบโครงการ (Project-Style Instrument Driver) ซ่ึง
รายละเอียดของฟงกช่ันยอยของแตละไลบรารี่นั้นจะกลาวตอไปในหัวขอ 4.2.1 ยูสเคสไดอะแกรม  

4.1.1.4 ไลบรารี่ตองสามารถใชงานรวมกันไดจากผูใชหลาย ๆ คน 
4.1.2 ความตองการในสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) 

4.1.2.1 ไอคอนที่เปนเมนูหลักตองครบตามฟงกช่ันหลักของเครื่องมือวัดนั้น ๆ  มี
ลักษณะรูปแบบที่เปนมาตรฐานของการออกแบบเมนูบนโปรแกรมภาษารูปภาพ 
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4.1.2.2 ไอคอนที่เปนเมนูยอยตองครบตามฟงกช่ันยอยของเครื่องมือวัดนั้น ๆ มี
ลักษณะรูปแบบที่เปนมาตรฐานของการออกแบบเมนูบนโปรแกรมภาษารูปภาพ 

4.1.3 ความตองการในสวนการตดิตอกับเคร่ืองมอืพัฒนาโปรแกรมเขียนภาษารูปภาพ
บนแลปวิว 

4.1.3.1 สามารถติดตั้ง, เรียกใชงาน และทํางานรวมกับโปรแกรมเขียนภาษา
รูปภาพแลปวิว ไดตั้งแตรุน 8.0 ขึ้นไปได 

4.1.3.2 สามารถทํางานรวมกับวัตถุ (Object) และสวนประกอบ (Component) 
อ่ืนๆ ของ โปรแกรมเขียนภาษารูปภาพแลปวิวได 

4.1.4 ภาพรวมของระบบ 
4.1.4.1 ใชโครงสรางพื้นฐานของระบบคอมพิวเตอรแบบทํางานไดดวยตัวเอง 

(Stand Alone) ดังแสดงในรูป 4.1 ไมใชการเชื่อมตอแบบเครือขาย ไมมีฐานขอมูลและเว็บ
เซิรฟเวอร เนื่องจากไมมีความจําเปนใด ๆ ที่จะตองใช 

 
รูป 4.1  แสดงภาพรวมของระบบทางดานสถาปตยกรรมระบบ 

 
4.1.4.2 ใชโครงสรางแบบแบงปนขอมูลแหลงจัดเก็บขอมูลแบบแบล็คบอรด 

(Repository Model-Blackboard) ขอดีของระบบยอยนี้ คือเปนการแบงปนขอมูลจํานวนมากได โดย
ที่ไมจําเปนตองสงขอมูลโดยตรงระหวางระบบยอย การเขาถึงขอมูลจะเปนของสวนกลางที่เรียกวา 
“Repository Manager” ดังแสดงในรูป 4.2 
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รูป 4.2  แสดงภาพรวมของระบบทางดานสวนประกอบยอยของไลบรารี่ 

 

4.2 ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล 
หลังจากที่ไดวิเคราะหความตองการของผูใชงาน ความตองการของระบบ ตอไปจะเปน

ขั้นตอนของการวิเคราะหและออกแบบระบบดวยยูเอ็มแอล ซ่ึงผลที่ไดจากนั้น จะเปนแผนภาพ
ตางๆ ที่เปนการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดความตองการของผูใชงานและระบบใหอยูในรูปของไดอา
แกรม ซ่ึงในการคนควาอิสระนี้ จะไดไดอาแกรมอยู 2 ชนิดคือ 

4.2.1 ยูสเคสไดอาแกรม  
จุดประสงคเพื่อเพื่อจะแสดงผลของการวิเคราะหระบบในระดับบนสุดจากมุมมองของ

ผูใชเปนหลักสําหรับโครงสรางของไดรฟเวอรของเครื่องมือวัดนั้น โดยปรกติแลว การสรางไลบรา
ร่ีเพื่อทํางานเปนไดรฟเวอรของเครื่องมือวัดนั้น จะเปนแบบโครงการซึ่งตามหลักการออกแบบแบบ
นี้ จะตองสรางสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ที่เปนเมนูหลักดังตอไปนี้ ดังนั้นยูสเคสไดอา
แกรมของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิดจะตองประกอบไปดวยยูสเคสเหลานี้ ซ่ึงขึ้นอยูกับฟงกช่ันการ
ทํางานของเครื่องมือวัดเหลานั้นวา ผูพัฒนาจะจัดใหอยูในยูสเคสกลุมใหน 

(1)  ยูสเคสเตรียมการเริ่มตน (Initialize)  
(2)  ยูสเคสจัดการโครงแบบ (Configuration)  
(3)  ยูสเคสจัดการโครงแบบระดับลาง (Low Level Configuration)  
(4)  ยูสเคสปฏิบัติการ (Action)  
(5)  ยูสเคสปฏิบัติการระดับลาง (Low Level Action)  
(6)  ยูสเคสสถานะ (Status) 
(7)  ยูสเคสสถานะระดับลาง (Low Level Status)   
(8)  ยูสเคสขอมูล (Data)  
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(9)  ยูสเคสขอมูลระดับลาง (Low Level Data) 
(10)  ยูสเคสปด (Close)  

 
รายละเอียดของยูสเคสของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิดแสดงไดดังนี้ 

1). ไลบรารี่ของ Agilent 34401A ทั้งหมด 28 ฟงกช่ันประกอบดวย 

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 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
1.2  Configure (9 ฟงกช่ัน) 

• 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 ฟงกช่ัน) 
• Configure Trigger 
• Configure Multipoint 

1.4 Data (4 ฟงกช่ัน) 
• Read Single-Point 
• Read Multi-Points 
• Read Transient 
• Read Math 

1.5 Low Level Data (4 ฟงกช่ัน) 
• Initiate Measurement 
• Send Software Trigger 
• Fetch Measurement 
• Query Questionable Data Register 

1.6 Utility (7 ฟงกช่ัน) 
• Error Query 
• Revision Query 
• Self-Test 
• Reset 
• Device Clear 
• System Option 
• Recall Instrument Settings 

1.7 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close  
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2). ไลบรารี่ของ Agilent 8564E ทั้งหมด 60 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

 
 

รูป 4.4  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent E3631A 
 

2.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 
• Initialize 

2.2 Configure (32 ฟงกช่ัน) 
• 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 ฟงกช่ัน) 
• 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 ฟงกช่ัน) 
• 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 ฟงกช่ัน) 
• Self-Test 
• Write and Wait 
• Reset 
• Revision Query 
• Error Query 
• Error Message 

2.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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3). ไลบรารี่ของ Agilent 83650L ทั้งหมด 37 ฟงกช่ัน ประกอบดวย 

 
รูป 4.5  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 
3.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
3.2 Configure (22 ฟงกช่ัน) 

• 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 ฟงกช่ัน) 
• Send Trigger 
• Abort 
• Display On-Off 
• Enable-Disable Self-Test 
• Self Calibration 
• Run Individual Self-Test 

3.4 Data (2 ฟงกช่ัน) 
• Run Diagnostic Info 
• Read Max-Min Values 

3.5 Utility (5 ฟงกช่ัน) 
• Error Query (Multiple) 
• Self-Test 
• Reset 
• Revision Query 
• Save-Recall Setup 

3.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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4). ไลบรารี่ของ Agilent E3631A ทั้งหมด 19 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

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 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
4.2 Configure (6 ฟงกช่ัน) 

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

4.3 Low Level Configure (1 ฟงกช่ัน) 
• Configure Trigger 

4.4 Action/ Status (2 ฟงกช่ัน) 
• Output Protection Status 
• Reset Output Protection 

4.5 Low Level Action/Status (2 ฟงกช่ัน) 
• Initiate 
• Send Software Trigger 

4.6 Data (1 ฟงกช่ัน) 
• Read Output 

4.7 Utility (5 ฟงกช่ัน) 
• Reset 
• Self-Test 
• Error Query 
• Revision Query 
• Save-Recall Setup 

4.8 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 
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5). ไลบรารี่ของ Agilent E4418B ทั้งหมด 72 ฟงกช่ันประกอบดวย 
 

 
รูป 4.7  แสดงยูสเคสไดอาแกรมของเครื่องมือวัด Agilent E4418B 
5.1 Initialize (1 ฟงกช่ัน) 

• Initialize 
5.2 Configure (46 ฟงกช่ัน) 

• 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 ฟงกช่ัน) 
• 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 ฟงกช่ัน) 
• Fetch 
• Read 
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• Measure 
• E Series Measure 
• E9320 Trace Data 

5.5 Utility (8 ฟงกช่ัน) 
• Reset 
• Self Test 
• Error Query 
• Error Message 
• Revision Query 
• Instrument Type 
• Get Sensor Type 
• Utility Generate Instrument Error 

5.6 Close (1 ฟงกช่ัน) 
• Close 

 
4.2.2 สเตทชารทไดอาแกรม  
จุดประสงคเพื่อที่จะแสดงผลการออกแบบระบบ ซ่ึงจะเนนไปที่ลําดับของเหตุการณ 

สถานะและพฤติกรรมของสวนประกอบของไลบรารี่ตางๆ สําหรับรายละเอียดของสเตทชารทไดอา
แกรมของแตละไลบรารี่นั้นอยูในภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐาน
คุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ในหัวขอเอกสารการออกแบบซอฟตแวร (02-DOC_SD) หัวขอที่ 5 

 
4.3 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ 

4.3.1 ผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) นั้นอยูใน

ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ใน
หัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (09-REC_TR)  

4.3.2 ผลการทดสอบระดับรวมหนวย (Integration Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบระดับหนวย (Unit Testing) นั้นอยูใน

ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย (TQS) ใน
หัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (09-REC_TR)  
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4.3.3 ผลการทดสอบทดสอบการยอมรับ (Acceptance Testing) 
สําหรับรายละเอียดของผลการทดสอบการยอมรับของผูใชงาน (Unit Testing) 

นั้นอยูในภาคผนวก ก เอกสารประกอบการพัฒนาระบบตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรไทย 
(TQS) ในหัวขอเอกสารการการทดสอบซอฟตแวร (10-REC_UATR)  

4.3.4 ผลการทํางานระบบโดยรวมดานสวนติดตอกับผูใชและการแสดงผล 
จากการพัฒนาไลบรารี่สําหรับเครื่องมือวัดอุตสาหกรรมทั้ง 5 ชนิด จนไดผลลัพธ

เปนซอฟตแวรตามมาตรฐานการประกันคุณภาพกระบวนการผลิตซอฟตแวร ISO 12207 และตรง
ตามความตองการของผูใชงานที่ผานการทดสอบการยอมรับมาแลวนั้น สําหรับผลการทํางานของ
ระบบโดยรวมดานสวนติดตอกับผูใชและการแสดงผล สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 

 
รูป 4.8  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่ของเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิด 
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รูป 4.9  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 

 
รูป 4.10  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 
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รูป 4.11  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Low Level Configure  

ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.12  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.13  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Low Level Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 
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รูป 4.14  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 34401A 

 
รูป 4.15  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4.16  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 
รูป 4.17  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Action-Status  ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4.18  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 

 

 
รูป 4.19  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู  Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 83650L 
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รูป 4..20  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.21  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 
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รูป 4.22  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.23  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 
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รูป 4.24  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 4418B 

 

 
รูป 4.25  แสดงแสดงเมนหูลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.26  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.27  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.28  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.29  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.30  แสดงเมนูหลักของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent 8564E 

 
รูป 4.31  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Configure ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.32  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Action-Status ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 

 
รูป 4.33  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Data ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 
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รูป 4.34  แสดงฟงกช่ันยอยเมนู Utility ของไลบรารี่เครื่องมือวัด Agilent E3631A 

 
 


