
บ ท ท ี่ 3

ค ล า ส ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์

ใน งาน ว ิจ ัย น ีเป ็น ก า ร เข ีย น ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์บ น เค ร ื่อ ง ไม โค รค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เพ ื่อ ใช ้เป ็น เคร ื่อ ง  

ม ือ ช ่ว ย ใน ก า ร ว า ด ร ูป ว งจ ร อ ิเล ็ก ท ร อ น ิก ส ์ท ั่ว ไป  เน ื่อ งจ าก งาน ว ิจ ัย น ี้ได น ำ เท ค น ิค ก าร โป รแ ก รม  

เช ิง ว ัต ถ ุม า ใช ้ ด ังน ัน ง าน ส ่ว น ให ญ ่จ ะ เป ็น ไป ใน ร ูป ข อ งก าร อ อ ก แ บ บ ค ล า ส  เพ ื่อ ให ้ว ัต ถ ุเป ็น  

ว ัต ถ ุท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง  แ ล ะค ล าส น ัน ส าม ารถ น ำก ล ับ ม าใช ้ให ม ่ได ้ส าม ารถ เข ้า ใจ ได ้ง ่าย  และ  

ส าม าร ถ บ ำร ุง ร ัก ษ า ได ้ง ่า ย  ซ ึ่ง ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ได ้จ ัด แ บ ่งค ล าส เป ็น ไป ต าม ก ล ุ่ม ข อ งอ ุป ก รณ ์

ช น ิด ข อ งอ ุป ก ร ณ ์

ใน ก า ร ส ร ้า ง โป ร แ ก ร ม เม ื่อ ม อ งด ูข ้อ ม ูล เข ้า ข อ งต ัว โป ร แ ก ร ม ก ็จ ะ เห ็น ว ่า เป ็น ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ 

ต ่างๆ  ซ ึ่ง ผ ู้ใ ช ้ต ้อ งก าร เร ีย ก ข ึ้น ม า  เพ ื่อ ต ่อ เป ็น วงจรไฟ ฟ ้า  แ ล ้ว จ ึงน ำว งจ รน ั้น ไป ว ิเค ร าะห ์ต าม  

แ บ บ ท ี่ต ้อ งก าร  เพ ื่อ ห าค ำต อ บ ข อ งวงจ รท ี่ต อ งก าร  ด ังน ั้น จ ึง ได ้แ บ ่งข ้อ ม ูล เข ้าต าม ช น ิด ข อ ง

อ ุป ก รณ ์เป ็น  ส า ย ไฟ , ก ราวด ์, แ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน , แ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส , ต ัวด ้าน ท าน , ต ัว  

เห น ี่ย ว น ำ , ต ัว เก ็บ ป ร ะ จ ุ, ได โอ ด , ท ราน ซ ิส เต อ ร ์, ห ม ้อ แ ป ล งไฟ ฟ ้า , อ อ ป แ อ ม ป ึ, ส ว ิท ซ ์,  

โม เด ล  แล ะ  S w eep  ซ ึ่ง เก ็บ แ บ บ ข อ งก ารว ิเค ร าะ ห ์ว งจ ร น ั้น  โด ย แ ต ่ล ะ อ ุป ก รณ ์จ ะม ีพ ิก ัด บ น จ อ  

ภาพ แ ล ะ ช ื่อ ข อ งอ ุป ก ร ณ ์น ั้น เป ็น ข ้อ ม ูล ร ่ว ม ก ัน ข อ งท ุก อ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะม ีข ้อ ม ูล เฉ พ าะ  ซ ึ่งม ีใน แ ต ่ 

ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ไม ่เห ม ือ น ก ัน ก ็ค ือ ร ูป ร ่า ง  แ ล ะข ้อ ม ูล เฉ พ าะอ ุป ก รณ ์น ั้น  ต ่อ ไป น ี้จ ะ แ ส ด งร ูป ร ่า ง  

อ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์น ั้น ๆ  

- ส าย ไฟ

ต ำแ ห น ่งป ล าย ท ี่ห น ื่ง ข อ งส าย ไฟ  

ต ำแ ห น ่งป ล าย ท ี่ส อ งข อ งส าย ไฟ



ข ้อ ม ูล แ ส ด งว ่าส าย ไฟ ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ก ร าว ด ์

ต ำแห โ!,งข อ งก ราวด

ข ้อ ม ูล แ ส ด งว ่าก ราวด ์ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

แ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน

น!

ต ำแ ห น ่งข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน

ข ้อ ม ูล แ ส ด งว ่าแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน

ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ าย ใน

แ บ บ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน

ข ้อ ม ูล ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน แ ต ่ล ะแ บ บ

แ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระ แ ส

I

ต ำแ ห น ่งข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ข ้อ ม ูล แ ส ด งว ่า แ ห ล ่งก ำฒ ิด ก ระแ ส ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ าย ใน

แ บ บ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ข ้อ ม ูล ขอ งแ ห ล ่งก ำเน ิด ก ระแ ส แ ด ,ละแบบ



-  ต ัวต าน ท าน

ต ำแ ห น ่งข อ งต ัว ด ้าน ท าน

ข ้อ ม ุล แ ส ด งว ่าต ัวด ้าน ท าน ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ,

ช ื่อ ข อ งต ัว ด ้าน ท าน

ค ่าค วาม ด ้าน ท าน

-  ต ัวเหน ี่ยวนำ

L1

ต ำแ ห น ่งข อ งต ัว เห น ี่ย ว น ่า

ข ้อ ม ล แ ส ด งว ่า ต ัว เห น ี่ย ว น ำป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อขอ งต ัว เห น ี่ย วน ำ

ค ่าความ เหน ี่ยวนำ

ค ่าก ระแ ส เร ิ่ม ด ้น

-  ต ัว เก ็บ ป ระ จ ุ

C1

ต ำแ ห น ่งข อ งต ัว เก ็บ ป ระจ ุ

ข ้อ ม ุล แ ส ด งว ่า ต ัว เก ็บ ป ระ จ ุป ร าก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ข อ งต ัว เก ็บ ป ระจ ุ

ค ่าค วาม จ ุ

ค ่าแ รงต ัน เร ิ่ม ด ้น



-  ได โอ ด

ต ำ แ ห น ่งข อ ง ได โอ ด

ข ้อ ม ล แ ส ด งว ่า ได โอ ด ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ข อ งได โอ ด

เบ อ ร ์ข อ ง ได โอ ด

ค ่าแ ร งด ัน ท ี่ท ำ ไห ได โอ ด น ำก ร ะ แ ส

ต ำแ ห น ่งข อ งท ราน ซ ิส เต อ ร ์

ข ้อ ม ุล แ ส ค งว ่าท ราน ซ ิส เต อ ร ์ป ราก ฎ ห ร ือ ไม ,

ช ื่อ ข อ งท ร าน ซ ิส เต อ ร ์

เบ อ ร ์ข อ งท ราน ซ ิส เต อ ร ์

ค ่าแ ร งด ัน ระห ว ่า งข า  Base ก ับ ขา C o lle c to r

ค ่าแ ร งด ัน ระห ว ่า งข า  Base ก ับ ขา E m itte r

-  ห ม ้อ แ ป ล งไฟ ฟ ้า

ต ำแ ห น ่งข อ งห ม ้อ แ ป ล ง

ข ้อ ม ล แ ส ด งว ่าห ม ้อ แ ป ล งป ราก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ขอ งห ม ้อ แ ป ล ง

จ ำน วน ช ุด ข ด ล วด ข อ งห ม ้อ แ ป ล ง

จ ำน วน รอ บ ข อ งข ด ล วด แ ด ่ล ะช ุด

ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์
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ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ าย ใน ขด ล วด แ ต ่ล ะช ุด  

-  อ อ ป แ อ ม ป ๋

ช ื่อ ข อ งอ อ ป แ อ ม ป ๋ 

เบ อ ร ์ขอ งอ อ ป แอ ม ป  ๋

แรงด ัน ขาเข ้า เร ิ่ม ต ้น  

แ รงด ัน ข าอ อ ก เร ิ่ม ต ้น

-  ส ว ิท ช ์
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ต ำ แ ห น ่ง ข อ งส ว ิท ช ์

ข ้อ ม ล แ ส ด งว ่า ส ว ิท ช ์ป ร าก ฎ ห ร ือ ไม ่

ช ื่อ ข อ งส ว ิท ช ์

แ บ บ ข อ งส ว ิท ช ์

ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ ายใน

ค ่าแ รงด ัน ท ี่ท ำ ให ้ส ว ิท ช ์ท ำ งาน

ค ่าแ รงด ัน ท ี่ค อ ย ล ์

-  โม เด ล

โม เด ล เป ็น ท ี่เก ็บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ไค โอ ด , ท ร าน ซ ิส เต อ ร ์ และอ อ ป แอ ม ป ๋

เบ อ ร ์ท ี่ผ ูไข ้ป ็อ น เข ้าม า  และเก ็บ ่ข ้อบ ุล เก ี่ย วก ับ เบ อ ร ์น ั้น  ด ังน ั้น ข ้อ ม ล ข อ งโม เด ล ก ็ค ือ  

ช ื่อ ข อ งโม เด ล  

ช น ิด ข อ งอ ุป ก รณ ์’
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ข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์น ัน

- S w eep

S w eep  เป ็น ท ี่เก ็บ แ บ บ ข อ งก ารว ิเค ร าะห ์ว งจ รท ี่ว าด ข ้อ ม ูล ท ี่เก ็บ ใน  S w eep  

จ ะ เป ็น แ บ บ ข อ งก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ แ ล ะข ้อ ม ูล ท ี่จ ำ เป ็น ส ำห ร ับ แ บ บ ก ารว ิเค ราะห ์น ั้น ๆ

ท ี่ก ล ่า วม าข ้างต ้น เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย วข ้อ งก ับ อ ุป ก รณ ์ต ่า งๆ  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ส ร ้า ง ว งจ ร ข ึ้น ม า  

เป ็น ข ้อ ม ูล จ ำ เพ า ะ ข อ งแ ต ่ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ต า ม ห ล ัก ก า ร โป ร แ ก ร ม เช ิง ว ัต ถ ุก า ร ต ิด ต ่อ ก ับ ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ  

ต ัว น ั้น จ ะ ต ้อ งผ ่าน ส ่ว น เช ื่อ ม ต ่อ  ซ ึ่งว ัต ถ ุอ น ุญ าต ให ้เท ่าน ั้น  จ ึงจ ะท ำก ารต ิด ต ่อ ก ับ ข ้อ ม ูล เห ล ่าน ั้น  

ไ ต ้ ใน ห ัว ข ้อ ถ ัด ไป จ ะอ ธ ิบ าย ถ ึงส ่ว น เช ื่อ ม ต ่อ ข อ งแ ต ่ล ะอ ุป ก รณ ์ เพ ื่อ ใช ้ใน ก ารต ิด ต ่อ ก ับ ว ัต ถ ุ

ก า รต ิด ต ่อ ก ับ ว ัต ถ ุ

ก ารต ิด ต ่อ ก ับ ว ัต ถ ุให ้ท ำงาน ต ่า งๆ  ต าม ท ี่เร าต ้อ งก ารน ั้น จ ะม ีพ ิงก ์ช ัน  ซ ึ่ง เร า ใช ัใน ก าร  

ต ิด ต ่อ เข ้าถ ึงข ้อ ม ูล ใน ว ัต ถ ุน ัน  โดยม าก เราจะเร ียก พ ิงก ํชน เห ล ่าน ี้ว ่า  m essage เม ื่อ เร าม ีอ ุป ก รณ  ์

ต ่างๆ  ต า ม ท ี่ไ ด ้จ ัด แ บ ่ง ไ ว ้ แ ล ะม ีข ้อ ม ูล ต ่างๆ ใน อ ุป ก รณ ์น ั้น แ ล ้ว  อ ุป ก รณ ์เห ล ่าน ั้น ต ้อ งม ีค ว าม  

ส า ม ารถ ใน ก ารท ี่จ ะ แ ส ด งข ้อ ม ูล  ซ ึ่งผ ู้ใ ช ้ต ้อ งก ารอ อ ก ม าไต ้ ห ร ือ น ำข ้อ ม ูล ให ม ่ ซ ึ่ง ผ ู้ใ ช ้ก ำ ห น ด  

ใ ส ่เข ้า ไ ป ไ ต ้ ต ล อ ด จน อ ุป ก รณ ์เห ล ่าน ัน ต ้อ งส าม ารถ เค ล ื่อ น ท ี่ แ ล ะห ม ุน  เพ ื่อ ให ้ผ ู้ใ ช ้ต ่อ อ ุป ก ร ณ  ์

เห ล ่า น ั้น เป ็น ว งจ ร อยูบ่ น จ อ ภ าพ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ได ้ ด ังน ั้น อ ุป ก รณ ์ต ่า งๆ  ค วรม ีพ ังก ์ช ัน ใน ก ารท ำ  

ง า น ก ับ อ ุป ก ร ณ ์ ด ัง น ี้

-  ส าย ไฟ

พ ิงก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แ ล ะอ ่าน ต ำแ ห น ่งแ ต ่ล ะป ล าย ข อ งส าย ไฟ  

พ ิงก ์ช ัน ใน ก ารแ ส ล ง  และไม ,แ ส ด งสาย ไฟ

- ก ราว ด ์

พ ิงก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  และอ ่าน ตำแห น ่ง  

พ ิงก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ค ่า  และอ ่านค ่าม ุม  

พ ิงก ์'ช ัน ,ใน ก ารแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งก ราว ด  ์

พ ิงก ์ช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งก ราวด ์
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-  แ ห ล ่งก ำ เน ิด แ ร งค ัน

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ต ำแห น ่ง  

ป งก ํช น ใน ก า ร ก ำ ห น ด ด ่า  และอ ่านด ่าม ุม  

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์,

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงค ัน

ป งก ์ช ัน ใน ก ารย ้า ย ต ำแ ห น ่งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงค ัน

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ด ่า  แ ล ะอ ่าน ด ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ าย ใน

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด แ บ บ  แ ล ะอ ่าน แ บ บ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงค ัน

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ ม ุล  แ ล ะอ ่าน ข ้อ ม ุล ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ รงด ัน แ ด 'ล ะ

แบ บ

-  แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ก ร ะ แ ส

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ต ำแห น ่ง

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ด ่า  และอ ่านด ่าม ุม

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  และไม ,แ ส ด งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ป งก ์ช ัน ใน ก ารย ้า ย ต ำแ ห น ่งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ด ่า  แ ล ะอ ่าน ด ่าค วาม ต ้าน ท าน ภ าย ใน

ป งก ํ'ช ัน ใน ก ารก ำห น ด แ บ บ  แ ล ะอ ่าน แ บ บ ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ ม ุล  แ ล ะอ ่าน ข ้อ ม ุล ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด ก ระแ ส แ ต ่ล ะ

แบ บ

- ค ัว ต ้าน ท าน

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ต ำแห น ่ง  

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ด ่า  และอ ่าน ด ่าม ุม  

ป ง ก ํช น ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ  ์

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ 

ป ง ก ํช ัน ,ใน ก ารแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งค ัว ต ้าน ท าน



ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งต ัวด ้าน ท าน

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าค วาม ด ้าน ท าน

- ต ัวเหน ี่ยวนำ

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ต ำแ ห น ่ง

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  และอ ่าน ค ่าม ุม

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ฟ งก ์ช ัน 'ใน ก ารแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะไม ่แส ด งต ัว เห น ี่ย วน ำ

ฟ ้งก ํชน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งต ัว เห น ี่ย วน ำ

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าค ว าม เห น ี่ย วน ำไฟ ฟ ้า

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าก ระแ ส เร ิ่ม ด ้น

-  ต ัว เก ็บ ป ระอ ุ

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ต ำแ ห น ่ง  

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  และอ ่าน ค ่าม ุม  

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ 

ฟ งก ํ’ช ัน ใน ก าร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งต ัว เก ็บ ป ระอ ุ 

ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งต ัว เก ็บ ป ระอ  ุ

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าค วาม อ ุไฟ ฟ ้า  

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าแ รงต ัน เร ิ่ม ด ้น

-  ได โอ ด

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ค ่าต ำแ ห น ่ง  

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ค ่า  และอ ่าน ค ่าม ุม  

ฟ งก ์ช ัน 1ใน ก าร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ 

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด ง ได โอ ด  

ฟ ้งก ์ช น ใน ก า ร ย ้า ย ต ำ แ ห น ่ง ไค โอ ด
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ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด  แ ล ะอ ่าน เบ อ ร ์ข อ งไค โอ ด

ฟ งก ํช น ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  แ ล ะ อ ่า น ค ่า แ ร งด ัน ท ี่ท ำ ให ้ได โอ ด น ำ ก ร ะ แ ส

-  ท ร า น ซ ิส เต อ ร ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ค ่าต ำแห น ่ง

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ค ่า  และอ ่านค ่าม ุม

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ช ื่อ  แล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งท ราน ซ ิส เต อ ร ์

ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งท ราน ซ ิส เต อ ร ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด  แ ล ะอ ่าน เบ อ ร ์ข อ งท ราน ซ ิส เต อ ร ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าแ รงด ัน ระห ว ่า งข า  B ase  ก ับ ข า

C o lle c to r

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าแ รงด ัน ระห ว ่า งข า  B ase  ก ับ ข า  E m it te r

-  ห ม ้อ แ ป ล ง ไฟ ฟ ้า

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  แล ะอ ่าน ค ่าต ำแห น ่ง  

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  และอ ่านค ่าม ุม  

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ช ื่อ  แล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ  ์

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รแ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งห ม ้อ แ ป ล งไฟ ฟ ้า  

ฟ งก ัช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งห ม ้อ แ ป ล งไฟ ฟ ้า

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด จ ำน ว น ช ุด  แ ล ะ อ ่าน จ ำน ว น ช ุด ข ด ล ว ด ข อ งห ม ้อ แ ป ล ง

ไฟ ฟ ้า

ฟ งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด จ ำน ว น รอ บ  แ ล ะ อ ่าน จ ำน ว น รอ บ ข อ งข ด ล ว ด แ ต ่ล ะ ช ุด  

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าค ว าม ต ้าน ท าน ภ าย ใน ข ด ล วด แ ต ่ล ะช ุด

-  ออป แอม ป ้

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ต ำแ ห น ่ง  และอ ่าน ค ่าต ำแห น ่ง  

ฟ งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  และอ ่านค ่าม ุม



ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ 

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งอ อ ป แ อ ม ป ๋ 

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก ารย ้าย ต ำแ ห น ่งอ อ ป แ อ ม ป  ๋

ฟ ้งก ํ’ช ัน ใน ก าร ก ำ ห น ด  แ ล ะอ ่าน เบ อ ร ์ข อ งอ อ ป แ อ ม ป  ๋

ฟ ้งก ํ’ช ัน ใน ก าร ก ำ ห น ด  แ ล ะอ ่าน แ รงด ัน ข า เข า เร ิ่ม ต น  

ป งก ํ’ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด  แ ล ะอ ่าน แ รงด ัน ข าอ อ ก เร ิ่ม ด ้น

ส ว ิท ช ์

ป งก ์ช ัน ใน ก ๅ ร ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง  แ ล ะอ ่าน ค ่าต ำแ ห น ่ง  

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า รก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าม ุม  

ป งล ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ฟ ้งล ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ 

ป งก ์ช ัน ใน ก า ร แ ส ด ง  แ ล ะ ไม ่แ ส ด ง ส ว ิท ช ์ 

ป ง ก ์ช ัน 1ใน ก ารย ้า ย ต ำแ ห น ่งส ว ิท ช  ์

ป งก ํ’ช ัน ใน ก าร ก ำ ห น ด  แ ล ะ อ ่า น แ บ บ ข อ งส ว ิท ช ์ 

น ิงล ์ช ัน ใน ก าร ก ำห น ด ค ่า  แ ล ะอ ่าน ค ่าค ว าม ด ้าน ท าน ภ าย ใน  

ป งก ํ’ช ัน ใน ก าร ก ำ ห น ด ค ่า  แ ล ะ อ ่า น ค ่า แ ร งด ัน ท ี่ท ำ ให ้ส ว ิท ช ์ท ำ ง า น  

ฟ ้ง ก ์ช ัน 1ใน ก ารก ำห น ด ค ่า  แ ล ะ อ ่าน ค ่าแ ร งด ัน ท ี่ค อ ย ล ์

โม เด ล

น ิง ก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ  แ ล ะอ ่าน ช ื่อ ข อ ง โม เด ล

ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช น ิด  แ ล ะ อ ่า น ช น ิด ข อ งอ ุป ก ร ณ ์

ป ง ล ์ช ัน 1ใน ก ารก ำห น ด ข ้อ ม ุล  แ ล ะอ ่าน ข อ ม ุล ข อ งแ ด ่ล ะอ ุป ก รณ ์

S w eep

น ิง ล ์ช ัน 1ใน ก ารก ำห น ด  แ ล ะอ ่าน ค ่าแ บ บ ข อ งก ารว ิเค ร าะห ์ว งจ ร

ฟ ้งก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำห น ด ข ้อ ม ุล  แ ล ะอ ่าน ข ้อ ม ุล ข อ งก ารว ิเค ร าะห ์ว งจ รแ ด ่ล
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ส ร ูป ค ล า ส ข อ งอ ุป ก ร ณ ์

จ าก ส อ งห ัว ข ้อ ข ้า งต ้น จ ะ เห ็น ว ่าอ ุป ก รณ ์ค ว รม ีข ้อ ม ูล  แ ล ะ ใไงก ์ช ัน บ างส ่วน  ซ ึ่ง ซ าก ัน อ ย ู่ 

ร ่ว ม ก ัน  ด ัง น ั้น ใน ก า ร โป ร แ ก ร ม  จ ึง ไต ้จ ัด ให ้ม ีค ล าส  L o c a t io n  ซ ึ่ง เก ็บ ข ้อ ม ูล เก ี่ย วก ับ ต ำแ ห น ่ง  

แ ล ะ ม ุม ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ โด ย ม ีน ่งก ์ช ัน ใน ก ารก ำห น ด ค ่าต ำแ ห น ่ง , อ ่าน ค ่าต ำแห น ่ง  ก ำห น ด ค ่าม ุม  

แ ล ะ อ ่าน ค ่าม ุม ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะม ีค ล าส  P o in t เก ็บข ้อม ูล  ซ ึ่ง แ ส ด งว ่าอ ุป ก รณ ์ป ร าก ฎ ห ร ือ ไม ่ 

โด ย ม ีฟ ้ง ก ์ช ัน ช น ิด ท ี่เป ็น  V ir t u a l F u n c tio n  ใช ้ใน ก ารแ ส ด งอ ุป ก รณ ์, ไม ่แ ส ด งอ ุป ก ร ณ ์ และย ้าย  

ต ำ แ ห น ่งอ ุป ก ร ณ ์ น อ ก จ าก น ั้น ม ีค ล าส  Em essage ซ ึ่ง เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่เป ็น ช ื่อ ข อ งอ ุป ก รณ ์ โดยม  ี

ฟ ิงก ์ช ัน ใน ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ อ ุป ก ร ณ ์, อ ่าน ช ื่อ อ ุป ก รณ ์, แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์ แ ล ะ ไม ่แ ส ด งช ื่อ อ ุป ก รณ ์ 

ด ังน ั้น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งก า ร  In h e r ita n ce  ของคลาสต ่างๆ  จ ึง เป ็น ด ังแ ผน ภ าพ

ร ูป ท ี่ 3 .1 แ ส ด ง โค ร งส ร ้า งก า ร  In h e r ita n c e  ข อ งค ล าส ห ล ัก ใน งาน ว ิจ ัย

โด ย ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งก ารน ิย าม ค ล าส ใน แ ต ่ล ะค ล าส ด ังน ี้

c la ss  L o c a t io n  { 

p ro te c te d :  

in t  X ;  

in t  Y ;

a ng le  A n g le ;



void init(int InitX, int InitY, angle InitAngle = right)

X  =  I n i tX ;

Y  =  I n i tY ;

A n g le  =  In i tA n g le ;

}
p u b lic :

L o c a t io n ( in t  I n i tX ,  in t  I n i tY ,  a ng le  In itA n g le  =  r ig h t)  

{ X  =  I n i tX ;  Y  =  I n i tY ;  A n g le  =  In itA n g le ; }  

L o c a t io n O  { in it (5 0 ,5 0 ) ;  } 

in t  G e tX O  { re tu rn  X ; } 

in t  G e tY O  ( re tu rn  Y ; }  

v o id  G iv e X ( in t  G x )  ( X = G x ; l  

v o id  G iv e Y ( in t  G y )  { Y = G y ; }  

v o id  G iv e A n g le (a n g le  G a n g le ) { A n g Ie = G a n g le ;} 

a n g le  G e tA n g le O  { re tu rn  A n g le ;  )

};

c lass  P o in t  ะ p u b lic  L o c a t io n  { 

p ro te c te d :

B o o le a n  V is ib le ;

v o id  in it (B o o le a n  In i tV is ib le )

1
V is ib le  =  In i tV is ib le ;

}
p u b lic :

P o in t ( in t  I n i tX ,  in t  I n i tY ) ;

P o in tO  { in it ( fa ls e ) ;  }

v i r t u a l v o id  S h o w O ; / /  S h o w  a rid  H id e  are v ir tu a l  

v ir tu a l v o id  H id e Q ;



v ir t u a l v o id  S h o w C u rs o rO ; y /  C u rs o r S h ow  and H id e  are v ir tu a l  

v ir t u a l v o id  H id e C u rs o rO ;

v ir tu a l v o id  D ra g ( in t  D ra g B y ) ;  / /  n ew  v ir tu a l d rag  fu n c t io n  

v ir tu a l v o id  D ra g C u rs o r ( in t  D ra g B y ) ;

B o o le a n  Is V is ib le O  { re tu rn  V is ib le ; )  

v o id  G iv e V is ib le (B o o le a n  v is ib le )  {V is ib le  =  v is ib le ;)  

v o id  M o v e T o ( in t  N e w X , in t  N e w Y , ang le  N e w A n g le ) ;  

v o id  M o v e T o C u rs o r ( in t  N e w X , in t N e w Y ) ;

};

c lass  E M essag e  ะ p u b lic  P o in t  { 

c h a r fa r  *m s g ; / /  m essage to  be d isp la yed

in t  F o n t ;  / /  BGI fo n t to  use

in t  F ie ld ;  / /  s iz e  o f  f ie ld  fo r  te x t s ca lin g

v o id  in i t f in t  M s g F o n t,  in t  F ie ld S iz e , c h a r * te x t)

{
i f  ( ! (m s g  =  n e w  c h a r [9 ] ) )  { 

e x it  (1 ) ;

}
s trc p y (m s g ,te x t) ;

F o n t =  M s g F o n t;

F ie ld  =  F ie ld S iz e ;

!
p u b lic :

E M e s s a g e ( in t In i tM s g X ,  in t  In itM s g Y , in t  M sgF o n t, in t  F ie ld S iz e ,  

c h a r * te x t ) ;

E M es sag eO  { in i t ( 0 ,1 2 ," " ) ;  )

-E M e s s a g e O  { d e le te (m sg ); } / /  n ew  add f o r  de l m sg  in  in itO

v ir tu a l v o id  G iv e m s g fc h a r  * ) ;

v ir tu a l c h a r f a r  *G e tm sg O  { re tu rn  m sg ; )



v o id  S h o w (a n g le  A n g le ) ;  / /  show  message

v o id  H id e (a n g le  A n g le ) ;  / /  h id e  message

1;

c lass  W ir e  ะ p u b lic  P o in t { . / /  D e r iv e d  f ro m  class P o in t

p ro te c te d :  

in t  x 2 ;  

in t  y 2 ;

v o id  in i t ( in t  In i tx 2 ,  in t  In ity 2 )

{
x 2  =  In i t x 2 ;  

y 2  =  In i t y 2 ;

I
p u b lic :

W ir e ( in t  I n i tX ,  in t I n i tY ,  in t In itx 2 , in t In ity 2 ) ;

W ir e O  { in it (5 0 ,5 0 ) ; I

v o id  S ho w O ;

v o id  H id e O ;

in t  G e tX 2 0  I re tu rn  x 2 ; }

in t  G e tY 2 0  ( re tu rn  y 2 ; }

v o id  G iv e X 2 ( in t  G x )  jx 2 = G x ; }

v o id  G iv e Y 2 ( in t  G y ) { y 2 = G y ; }

);

c lass G ro u n d  : p u b lic  P o in t ( / /  D e r iv e d  fro m  class P o in t

p u b lic :

G ro u n d ( in t  I n i tX ,  in t  I n i tY ) ;

G ro u n d O  { )  

v o id  S ho w O ;  

v o id  H id e O ;



c lass  V s o u rc e  ะ p u b lic  E M essage  { / /  D e r iv e d  f ro m  c lass E M essage

p ro te c te d ;  

c h a r  f a r  *R s ;  

c h a r  f a r  *T y p e ;

c h a r f a r  * V d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ,

c h a r f a r  * f _ C t lT o ;

c h a r f a r  *P h _ G a in ;

c h a r  f a r  * T 1 ;

c h a r  f a r  * V 1 ;

c h a r  f a r  * T 2 ;

c h a r  f a r  * V 2 ;

c h a r  f a r  * T 3 ;

c h a r f a r  * V 3 ;

c h a r  f a r  * T 4 ;

c h a r f a r  * V 4 ;

c h a r f a r  * T 5 ;

c h a r  f a r  * V 5 ;

c h a r  f a r  * T 6 ;

c h a r f a r  * V 6 ;

v o id  in it ( c h a r  * In i tR s ,  cha r * In itT y p e , cha r * In i tV d c _ a c _ m _ B rk P ts _ Q lF r ,  

c h a r * I n i t f _ C t lT o ,  c h a r * In itP h _ G a in ,  

c h a r * I n i t T l ,  c h a r * I n i t V l ,  cha r * In i tT 2 ,  c h a r * In i tV 2 ,  

c h a r * In i tT 3 ,  c h a r * In i tV 3 ,  cha r * In i tT 4 ,  c h a r * In i tV 4 ,  

c h a r  * I n i t T 5 ,  c h a r * In i tV 5 ,  cha r * In itT 6 ,  c h a r * In i tV 6 )

R s  =  In itR s ;

T y p e  =  In itT y p e ;

V d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r  =  In itV d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ,



f _ C t lT o  =  In i t f _ C t lT o ;

P h _ G a in  =  In itP h _ G a in ;

T l  =  I n i t T l ;  V I  =  I n i t V l ;  T 2  =  In i tT 2 ;  V 2  =  I n i tV 2 ;

T 3  =  In i tT 3 ;  V 3  =  I n i tV 3 ;  T 4  =  In i tT 4 ;  V 4  =  In i tV 4 ;

T 5  =  In i tT 5 ;  V 5  =  I n i tV 5 ;  T 6  =  In i tT ô ;  V 6  =  I n i tV 6 ;

!
v o id  G iv e V d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r (c h a r  * In i tV d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ) ;  

c h a r  *G e tV d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ( v o id ) ;  

v o id  G iv e f_ C t lT o ( c h a r  * I n i t f _ C t lT o ) ;  

c h a r  *G e t f_ C t lT o ( v o id ) ;  

v o id  G iv e P h _ G a in (c h a r  * In itP h _ G a in ) ;  

c h a r  *G e tP h _ G a in (v o id ) ;  

p u b lic :

V s o u rc e (c h a r * In itm s g ,  in t  F o n t, c h a r * In itR s ,  

in t  I a i tX ,  in t  I n i tY ,  c h a r *L n itT y p e ,  

c h a r * In itV d c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ,  

c h a r * I n i t f _ C t lT o ,  c h a r * In itP h _ G a in ,

c h a r * T 1 , c h a r * V 1 ,  c h a r * T 2 ,  c h a r * V 2 ,  c h a r * T 3 ,  c h a r * V 3 ,  

c h a r *T 4 , c h a r * V 4 ,  c h a r * T 5 ,  c h a r * V 5 ,  cha r * T 6 ,  c h a r * V 6 ) ;  

V s o u rc e O  f i i j t ( " " , ” 7 'ๆ ; ) 

v o id  S how O ; 

v o id  H id e O ;

v o id  G iv e V a lu e (c h a r  * ) ;  

c h a r  *G e tV a lu e (v o id ) ;  

v o id  G iv e R s (c h a r * ) ;  

c h a r  *G e tR s (v o id ) ;  

v o id  G iv e T y p e (c h a r * ) ;  

c h a r *G e tT y p e (v o id ) ;  

v o id  G iv e V d c (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV d c (v o id ) ;



v o id  G iv e V a c (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV a c (v o id ) ;  

v o id  G iv e V m (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV m (v o id ) ;  

v o id  G iv e B rk P ts (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tB rk P ts (v o id ) ;  

v o id  G iv e C t lF r (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tC t lF r ( v o id ) ;  

v o id  G iv e f ( c h a r  * ) ;  

c h a r  *G e t f ( v o id ) ;  

v o id  G iv e C t lT o (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tC t lT o ( v o id ) ;  

v o id  G iv e P h (c h a r * ) ;  

c h a r *G e tP h (v o id ) ;  

v o id  G iv e G a in (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tG a in (v o id ) ;  

v o id  G iv e T l( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tT l ( v o id ) ;  

v o id  G iv e T 2 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 2 (v o id ) ;  

v o id  G iv e T 3 (c h a r  * ) ;  

c h a r  *G e tT 3 (v o id ) ;  

v o id  G iv e T 4 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 4 (v o id ) ;  

v o id  G iv e T 5 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 5 (v o id ) ;  

v o id  G iv e T 6 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 6 (v o id ) ;  

v o id  G iv e V l( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tV l( v o id ) ;
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v o id  G iv e V 2 (c h a r  * ) ;  

ch a r *G e tV 2 (v o id ) ;  

v o id  G iv e V 3 (c h a r  * ) ;  

ch a r *G e tV 3 (v o id ) ;  

v o id  G iv e V 4 (c h a r  * ) ;  

ch a r *G e tV 4 (v o id ) ;  

v o id  G iv e V 5 (c h a r  * ) ;  

ch a r *G e tV 5 (v o id ) ;  

v o id  G iv e V 6 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV 6 (v o id ) ;

c lass Is o u rc e  ะ p u b lic  E M essage  ( 

p ro te c te d :  

c h a r f a r  *G s ;  

c h a r f a r  *T y p e ;

c h a r f a r  * Id c _ a c _ ทา_ B rk P ts _ C tIF r ,

c h a r fa r  * f _ C t lT o ;

c h a r f a r  *P h _ G m ;

c h a r f a r  * T ใ;

cha r fa r  *11 ;

c h a r fa r  * T 2 ;

c h a r fa r  *12 ;

c h a r fa r  * T 3 ;

cha r fa r  *13 ;

c h a r f a r  * T 4 ;

ch a r f a r  *14 ;

c h a r f a r  * T 5 ;

ch a r f a r  *15 ;

c h a r fa r  * T 6 ;

1! D e r iv e d  f ro m  c lass E M essage



42

c h a r f a r  *1 6 ;

v o id  in i t ( c h a r  * In i tG s ,  c h a r * In itT y p e , c h a r * In it Id c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ,  

c h a r * I n i t f _ C t lT o ,  c h a r * In itP h _ G m ,  

c h a r  * I n i t T l ,  c h a r * l n i t l l ,  c ha r * In itT 2 ,  cha r * In i t I2 ,  

c h a r * L n itT 3 , c h a r * I n i t I 3 ,  cha r * In itT 4 ,  cha r * In i t I4 ,  

c h a r  * I n i t T 5 ,  c h a r * In i t I 5 ,  cha r * In itT 6 ,  cha r * In i t I6 )

{
G s  =  In itG s ;

T y p e  =  In itT y p e ;

Id c _ a c _ m _ B r k P ts _ C t lF r  =  In it Id c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ,  

f _ C t lT o  =  I n i t f _ C t lT o ;

P h _ G m  - In itP h _ G m ;

T l  =  I n i t T l ;  I l  =  I n i t l l ;  T 2  =  In itT 2 ;  12 =  In it I2 ;

T 3  =  In i tT 3 ;  13 =  L n itI3 ; T 4  =  In itT 4 ;  14 =  In it I4 ;

T 5  =  L o itT 5 ; 15 =  In i t I 5 ;  T 6  =  In itT 6 ;  16 =  In it I6 ;

}
v o id  G iv e Id c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r (c h a r  * In it Id c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ) ;  

c h a r *G e t Id c _ a c _ m _ B rk P ts _ C t lF r ( v o id ) ;  

v o id  G iv e f_ C t IT o (c h a r  * In i t f_ C t lT o ) ;  

c h a r * G e t f_ C t lT o ( v o id ) ;  

v o id  G iv e P h _ G m (c h a r  * In itP h _ G m ) ;  

c h a r *G e tP h _ G m (v o id ) ;  

p u b lic :

Is o u rc e (c h a r  * Im tm s g , in t  F o n t, cha r * In itG s ,  

in t  I n i tX ,  m t In i tY ,  c h a r * In itT y p e ,  

c h a r * In i t Id c _ a c _ m _ B r k P ts _ Q lF r ,  

c h a r * Im t f_ C t lT o ,  c h a r * In itP h _ G m ,  

c h a r * T 1 ,  c h a r *11 , c h a r * T 2 , cha r *12, cha r *T 3 , c h a r *13 , 

c h a r * T 4 ,  c ha r *14 , c h a r * T 5 , cha r *15 , c h a r *T 6 , cha r *1 6 );

ttti mt mi Nil mt tttt\ I > » » > » / » !Is o u rc e O  { in itC ” ', " " mt mt mt Nil tttt tilt mt \ 
I » l  - » »



v o id  S h o w ( ) ;  

v o id  H id e O ;  

v o id  G iv e V a lu e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV a lu e (v o id ) ;  

v o id  G iv e G s (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tG s (v o id ) ;  

v o id  G iv e T y p e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT y p e (v o id ) ;  

v o id  G iv e ld c ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t Id c ( v o id ) ;  

v o id  G iv e la c ( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e t Ia c ( v o id ) ;  

v o id  G iv e lm ( c h a r  * ) ;  

c h a r  * G e t Im ( v o id ) ;  

v o id  G iv e B rk P ts (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tB rk P ts (v o id ) ;  

v o id  G iv e C t lF r ( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tC t lF r ( v o id ) ;  

v o id  G iv e f ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t f ( v o id ) ;  

v o id  G iv e C t lT o (c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tC t lT o ( v o id ) ;  

v o id  G iv e P h (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tP h (v o id ) ;  

v o id  G iv e G m (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tG m (v o id ) ;  

v o id  G iv e T l ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tT l ( v o id ) ;  

v o id  G iv e T 2 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 2 ( v o id ) ;



v o id  G iv e T 3 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 3 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e T 4 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 4 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e T 5 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 5 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e T 6 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT 6 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e l l ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t I l ( v o id ) ;  

v o id  G iv e I2 ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t I2 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e I3 ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t I3 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e I4 ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t I4 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e I5 ( c h a r  * ) ;  

c h a r  * G e t I5 ( v o id ) ;  

v o id  G iv e I6 ( c h a r  * ) ;  

c h a r * G e t I6 ( v o id ) ;

1;

c lass  R e s is to r  ะ p u b lic  E M essage  { 

p ro te c te d :  

c h a r f a r  * V a lu e ;  

v o id  in i t ( c h a r  * In i tV a lu e )

/ /  D e r iv e d  f ro m  c lass EM essage

if  (!(Value =  new char[9])) ( 
exit (1);



Value = InitValue;

p u b lic :

R e s is to r (c h a r * In itm s g , in t F o n t, c h a r * In i tV a lu e ,  

in t  I n i tX ,  in t  I n i tY ) ;

R es is to rO  { i n i t ( " l " ) ;  } 

v o id  S how O ; 

v o id  H id eO ;

v o id  G iv e V a lu e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV a lu e (v o id ) ;

c lass  In d u c to r ะ p u b lic  E M essage  { / /  D e r iv e d  f ro m  c lass  E M essag e

p ro te c te d : 

c h a r fa r  *V a lu e ;  

cha r fa r  *110;

v o id  in it (c h a r  * In i tV a lu e ,  c h a r * In it I1 0 )

{
V a lu e  =  In itV a lu e ;

110 = InitllO;
}

p u b lic :

In d u c to r (c h a r  * In itm s g ,  in t F o n t, c h a r * In i tV a lu e ,  c h a r * In i tU 0 ,  

in t  I n i tX ,  in t I n i tY ) ;

In d u c to r ! )  1 i n i t ( " l " , " 0 " ) ;  ) 

v o id  S how O ; 

v o id  H id eO ;

v o id  G iv e V a lu e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV a lu e (v o id ) ;



v o id  G iv e I1 0 (c h a r * ) ;  

c h a r *G e tI1 0 (v o id ) ;

};

c lass  C a p a c ito r  ะ p u b lic  E M essage  ( / /  D e r iv e d  f ro m  class E M essage

p ro te c te d :  

c h a r f a r  * V a lu e ;  

c h a r f a r  *V cO ;

v o id  in i t ( c h a r  * In itV a lu e ,  c h a r * In itV c O )

{
V a lu e  =  In itV a lu e ;

VcO = InitVcO;

)
p u b lic :

C a p a c ito r (c h a r  * In itm s g , in t  F o n t, cha r * In itV a lu e ,  cha r * In itV c O ,  

in t  I n i tX ,  in t  In i tY ) ;

C a p a c ito rO  [ in i t ( ’T 7 '0 " ) ;  } 

v o id  S h o w Q ;  

v o id  H id e O ;  

v o id  G iv e V a lu e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV a lu e (v o id ) ;  

v o id  G iv e V c O (c h a r * ) ;  

c h a r *G e tV c O (v o id ) ;

};

c lass  D io d e  ะ p u b lic  E M essage  I / /  D e r iv e d  f ro m  class E M essage

p ro te c te d :  

c h a r  fa r  *P a r t ;  

c h a r fa r  *V d O ;

v o id  in it ( c h a r  * In itP a r t ,  c h a r * In itV d O )



VdO = InitVdO;

}
p u b lic :

D io d e (c h a r  * In itm s g , in t  F o n t, cha r * In itP a r t ,  c h a r * In itV d O ,  

in t  I n i tX ,  in t  In i tY ) ;  '

D io d e O  { i n i t ( " lN 9 l6 " , " 0 " ) ;  ) 

v o id  S ho w O ;  

v o id  H id e O ;

v o id  G iv e M o d e l(c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tM o d e l( v o id ) ;  

v o id  G iv e V d (c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tV d (v o id ) ;

};

c lass T ra n s is to r  : p u b lic  EM essage { / /  D e r iv e d  fro m  class E M essage

p ro te c te d :  

c h a r fa r  *P a rt ;  

c h a r fa r  * V b c ;  

c h a r f a r  *V b e ;

v o id  in it ( c h a r  * In itP a r t ,  cha r * In itV b c ,  cha r * In i tV b e )

{
Part =  InitPart;
V b c  =  In i tV b c ;

Vbe = InitVbe;

(
p u b lic :

T ra n s is to r (c h a r  * ln itm s g , m t F on t, d i'a r * In itP a r t ,  cha r * In i tV b c ,  

c h a r * In i tV b e ,  in t I n i tX ,  in t In i tY ) ;

Part = InitPart;



T ra n s is to rO  ( m i t ( " B C 5 4 9 '\ " 0 ,,, ,,0 " ) ;  I 

v o id  S h o w O ;  

v o id  H id e O ;

v o id  G iv e M o d e l( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tM o d e I ( v o id ) ;  

v o id  G iv e V b c (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV b c (v o id ) :  

v o id  G iv e V b e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV b e ( v o id ) ;

};

c lass  T ra n s fo rm e r  ะ p u b lic  EM essage  ( / /  D e r iv e d  f ro m  class EM essage

p ro te c te d :  

c h a r fa r  *C o ils ;  

c h a r fa r  * N 1 ;  

c h a r  f a r  * R s l ;  

c h a r fa r  * N 2 ;  

c h a r f a r  *R s2 ;  

c h a r fa r  * N 3 ;  

c h a r fa r  *R s3 ;  

c h a r  f a r  * N 4 ;  

c h a r fa r  *R s4 ;

v o id  in it ( c h a r  * In i tC o i ls ,  c h a r * I n i t N l ,  c h a r * In i tR s l ,

c h a r * I n i tN 2 ,  c h a r * In itR s 2 , c h a r * In i tN 3 ,  cha r * In itR s 3 ,  

c h a r * ln i tN 4 ,  c h a r * In itR s 4 )

(
C o ils  =  In itC o ils ;

N 1  =  I n i t N l ;

Rsl = InitRsl;
N 2  =  In i tN 2 ;
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R s2  =  In itR s 2 ;

N 3  =  In i tN 3 ;

R s3  =  In itR s 3 ;

N 4  =  In i tN 4 ;

R s4  =  In itR s 4 ;

}
p u b lic :

T ra n s fo rm e r (c h a r  * In itm s g ,  in t  F o n t, c h a r fa r  * In itC o ïN ,  

c h a r f a r  * I n i t N l ,  c h a r fa r  * I n i tR s l ,  

c h a r  f a r  * In i tN 2 ,  c h a r fa r  * In itR s 2 ,  

c h a r f a r  * In i tN 3 ,  c ha r fa r  * In itR s 3 ,  

c h a r fa r  * In i tN 4 ,  c h a r fa r  * In itR s 4 ,  

in t  I n i tX ,  in t I n i tY ) ;

T ra n s fo rm e rO  I i n i t ( " " , I

v o id  S h o w O ;

v o id  H id e O ;

v o id  G iv e C o ils (c h a r  * ) ;

c h a r *G e tC o ils ( v o id ) ;

v o id  G iv e N l( c h a r  * ) ;

c h a r  * G e tN l ( v o id ) ;

v o id  G iv e R s l( c h a r  * ) ;

c h a r * G e tR s l( v o id ) ;

v o id  G iv e N 2 (c h a r  * ) ;

c h a r  *G e tN 2 (v o id ) ;

v o id  G iv e R s 2 (c h a r * ) ;

c h a r  *G e tR s 2 (v o id ) ;

v o id  G iv e N 3 (c h a r  * ) ;

c h a r  *G e tN 3 (v o id ) ;

v o id  G iv e R s 3 (c h a r * ) ;

c h a r *G e tR s 3 (v o id ) ;



v o id  G iv e N 4 (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tN 4 (v o id ) ;  

v o id  G iv e R s 4 (c h a r  * ) ;  

c h a r * G e tk s 4 ( v o id ) ;

);

c lass  O p _ a m p  ะ p u b lic  E M essage  { / /  D e r iv e d  f ro m  c lass E M essage

p ro te c te d :  

c h a r f a r  *P a r t ;  

c h a r f a r  *V iO ;  

c h a r f a r  *V o O ;

v o id  in i t f c h a r  * In jtP a r t ,  c h a r * In itV iO , c h a r * In itV o O )

{
P a r t =  In itP a r t ;

V iO  =  In itV iO ;

V oO  =  In itV o O ;

}
p u b lic :

O p _ a m p (c h a r  * In itm s g , in t  F o n t, c h a r * In itP a r t ,  cha r * In itV iO ,  

c h a r  * In itV o O , m t I n i tX ,  ๒ t In i tY ) ;

Op_amp0 { init("",”0","0"); } 
v o id  S h o w O ;  

v o id  H id e O ;

v o id  G iv e M o d e l( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tM o d e l( v o id ) ;  

v o id  G iv e V iO (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV iO (v o id ) ;  

v o id  G iveV oO C cha r * ) ;  

c h a r *G e tV o O (v o id ) ;



p ro te c te d :  

c h a r f a r  * T y p e ;  

c h a r f a r  *R s ;  

c h a r fa r  * V th ;  

c h a r f a r  * V c o i l ;

v o id  in it ( c h a r  * In i fT y p e ,  c h a r * In itR s , c h a r * In i tV th ,  cha r * In i tV c o i l )

{
T y p e  =  In itT y p e ;

R s  =  In itR s ;

V th  =  In i tV th ;

V c o i l  =  I n i tV c o i l ;

!
p u b lic :

S w itc h (c h a r  * In itm s g , in t  F on t, cha r * In itT y p e ,  cha r * In itR s ,  

c h a r * ' I n i t ' / t h ,  c h a r * In i tV c o i l ,  in t  I n i tX ,  in t In i tY ) ;

S w itc h O  { i n i t ( " " , } 

v o id  S how O ;  

v o id  H id e O ;  

v o id  G iv e T y p e (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tT y p e (v o id ) ;  

v o id  G iv e R s (c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tR s (v o id ) ;  

v o id  G iv e V th ( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV th (v o id ) ;  

v o id  G iv e V c o i l ( c h a r  * ) ;  

c h a r *G e tV c o i l( v o id ) ;

class Switch ะ public EMessage { // Derived from class EMessage



protected:
char far ^Device;

\
char far *QType_Gain; 
char far' *EType; 
char far *BetaF_Ri_Ron; 
char far *BetaR_Ro_Roff; 
char far *Cbc_Vsupply_Vz; 
char far *Cbe_Slew_Rz; 
char far *Is_Pole_Rpi; 
char far *Va_Vcutin; 
char far *Rce; 
char far *Polel; 
char far *Pole2; 
char far *Pole3;
void init(char *InitDevice, char *InitQType_Gain, char *InitEType, 

char far *InitBetaF_Ri_Ron, char far *InitBetaR_Ro_Roff, 
char far *InitCbc_Vsupply_Vz, char far *InitCbe_Slew_Rz, 
char far *InitIs_Pole_Rpi, char far *InitVa_Vcutin, 
char far *InitRce, char far *InitPoled, char far *InitPole2, 
char far *InitPole3)

{
Device = InitDevice;
QType_Gain ะ: InitQType_Gain;
EType ะ: ImtEType;
BetaF_Ri_Ron = InitBetaF_Ri_Ron;
BetaR_Ro_Roff = InitBetaR_Ro_Roff;
Cbc_Vsupply_Vz = InitCbc_Vsupply_Vz;
Cbe_Slew_Rz = InitCbe_Slew_Rz;'

c la ss  M o d e l : p u b lic  E M e ssa g e  ( / /  D erived  from  c la ss  E M e ssa g e



Va_Vcutin = InitVa_Vcutin; 
Rce = InitRce;
P olel = InitPolel;
Pole2 = InitPole2;
PoIe3 = InitPole3;

}
public:

ModelO 1 init( 5 , , , , ,  
void GiveDevice(char *); 
char *GetDevice(void); 
void GiveQType(char *); 
char *GetQType(void); 
void GiveGain(char *); 
char *GetGain(void); 
void GiveVcutin(char *); 
char *GetVcutin(void); 
void GiveEType(char *); 
char *GetEType(void); 
void GiveBetaF(char *); 
char *GetBetaF(void); 
void GiveRj(char *); 
char *GelRi(void); 
void GiveRpi(char *); 
char *GelRpi(void); 
void GiveRon(char *); 
char *GetRon(void); 
void GiveBetaR(char *); 
char *GetBetaR(void); 
void GiveRo(char *); 
char *GetRo(void);



void GiveRce(char *); 
char *GetRce(void); 
void GiveRoff(char *); 
char *GetRoff(void); 
void GiveCbc(char *); 
char *GetCbc(void); 
void GiveVsupply(char *); 
char *GetVsupp]y(void); 
void GiveVz(char *); 
char *GetVz(void); 
void GiveCbe(char *); 
char *GetCbe(void); 
void GiveSlew(char *); 
char *GetSlew(void); 
void GiveRz(char *); 
char *GetRz(void); 
void Givels(char *); 
char *GetIs(void); 
void GivePole(char *); 
char *GetPole(void); 
void GiveVa(char *); 
char *GetVa(void); 
void GivePolel(char *); 
char *GetPolel(void); 
void GivePole2(char *); 
char *GetPole2(void); 
void GivePole3(char *); 
char *GetPole3(void);



/ /  D erived  from  c la ss  E M e ssa g e
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protected: 
char far *Var, 
char far *Fstart_Tstop; 
char far *Fstop_Tstep; 
char far *Fpts_StepCtrl; 
char far *Fscale_MaxTRiter, 
char far *LTEv; 
char far *LTEi;
void init(char far *InitVar, char far *InitFstart_Tstop, char far *InitFstop_Tstep,

char far *InitFpts_StepCtrl, char far *InitFscale_MaxTRiter, char far *InitLTEv, 
char far *IrutLTEi)

c la ss  S w e e p  ะ p u b lic  E M e ssa g e  1 / /  D erived  from  c la ss  E M e ssa g e

Var = ImtVar,
Fstart_Tstop ะะ InitFstart_Tstop; 
Fstop_Tstep = InitFstop_Tstep; 
Fpts_StepCtrl ะะ: InitFpts_StepCtrl; 
Fscale_MaxTRiter = InitFscale_MaxTRiter, 
LTEv = InitLTEv;
LTEi = InitLTEi;
}

public:
SweepO 1 i n i t r I
void GiveVar(char *);
char *GetVar(void);
void GiveFstart(char *);
char *GetFstart(void);
void GiveTstop(char *);
char *GetTstop(void);
void GiveFstop(char *);
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char *GetFstop(void); 
void GiveTstep(char *); 
char *GetTstep(void); 
void GiveFpts(char *); 
char *GetFpts(void); 
void GiveStepCtrl(char *); 
char *GetStepCtrl(void); 
void GiveFscale(char *); 
char *GetFscale(void); 
void GiveMaxTRiter(char *); 
char *GetMaxTRiter(void); 
void GiveLTEv(char *); 
char *GetLTEv(void); 
void GiveLTEi(char *); 
char *GetLTEi(void);

จากหล ักการโปรแกรมเช ิงว ัตถ ุ จะเห็นว่าคลาสติดต่อกับภายนอก โดยผ่านส่วน
Interface ซ ึ่งไม'สนใจว่าในคลาสนันมีการจัดเก็บข้อมูลอย่างไร ตัวอย่างเช่น ในการนิยาม  
คลาสของคลาส Sweep ที่ผ ่านมาจะเห็นว่าข้อมูล Fstart และ Tstop จริงแล้ว เก ็บไว้ในท ี่เด ียว 
กันแด,เวลาผ ู้ใข ้ส ั่ง GetFstart ก็จะได้ค่า Fstart ผู้ใช้สั่ง GiveFstart ก็จะเป ็นการให้ค ่าข ้อม ูลกับ  
Fstart ผ ู้ใช ้ส ั่ง GetTstop หรือ GiveTstop ก็จะเป ็นการอ่านค่า หรือเก็บค่า Tstop ตามลำดับ 
โดยผ ู้ใช ้ไม ่จำเป ็นต ้องรู้ว ่าภายในคลาสเก ็บค ่าเหล่าน ี้อย ่างไร
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