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 ᾆẕ ὂ 

 ᵈˑψּזᵓ ᶨχ π Κ̋ϣϠϥ ︣ Ϭ ΰοΣϤ ᾝ̋∕πψИАЎσ τ ΰ

οϜᴂΠϣϦϥϘπτ χ ψ ˑ ᴟΰ ΪοΜϥʻράϧπᵈˑψ ︣ Ϭ

ςχϢΞτ ΰοΜϥιϧΞΤ ӱ̒ ẩ  ʾ ʾ  ʾӗ σςχӰσϥ ˑ

σ ♥Τϣ И̋˔ЇτΩϜ›μοΜϥ ︣ Ϭ βϥʻ Πωʺ ẩ ӱ πΚϦω

ʾכּ ʾכּ “ṐΥấΫϣϦϥΥʺ Υ σΜ ›ψ ʺכּ τσϥρНІʾ כּ

σςϬ βϥάρτσϤ ӱ̋ ⱲḧϬ ϛϥ ›τψ ḅ  ʾ “ṐρΜμθἇ›τ︣

Ϭ ΰοΜϥʻ ︣ χ ṁ ρΰοʺ ẩ ρ ЀІЕτ ΰοʺᶆӱ  ʾ

֫ ︣ χᶨ ӽϬ ΰθϜχΥ  1.1πΚϥʻάχ τϢϥρʺΜϘιτ ί

πχ ЀІЕσӱ ʾ֫ ︣ ψϘιϘι πΚϥρᾠΠϥʻ 

 

 

 1.1 ᶆӱ ʾ֫ ︣ χᶨ ӽ 

 

Ϙθʺ χἹ τνΜο βϦωᾝ“ӱ ︣ ψ ΦΨ βϥάρΥπΦʺ ᾆẕ

πψζϦηϦӱע ἷρ ἷρᾦϭπΜϥ ӱ̒ ἷψ βϥθϛχ  sΜϩϠϥ ˣכּ

ρ ΰθΜ Υԁ ρσμοӱ Ϭβϥ χάρπΚϤ Ϟכּ̋ “Ṑ A̋GV s

ˣϞAMRsכּ ꜛ “ кЩАЕˣσςΥấΫϣϦϥʻӱ ἷχ ρΰο τ

ᾧ ήϦθṟ ϬΚϘϤ ρδγ Κ̋ϣϠϥ ΰτ βϥάρΥπΦϥ ꜛ χ‰

ήΥΚϥ ζ̒χ ʺ τ ϙ₅ϘϦοΜσΜᵰ ԍΥ ЄІГЭτếΨֲốϬẉϖ

βθϛʺ ᶎσᵰ ▼ὣχϱрФАЕρζϦτ ᴂβϥ σϯϳЕФАЕΥẐϛϣϦ ӗ̋
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Ϭᶎ ΰϢΞρβϥρ σЀІЕˢᵫ ЀІЕʾ ЀІЕϬḯϛϥˣΥΤΤϥʻ

ἷψ ΰθΜ Ϭ ΰθΜ s ϜΰΨψβϥᴦ χΚϥˣ ӽ τ βϥӮ

χṟ Ϟ Ϭ ΰʺ χϙ Ϝ̋ΰΨψζϦϬӗ τӱ ήδϥθϛχ σςכּ

Ϭ֫ βϥἹ πΚϤʺϵІϸй˔Ќ˔ϞЦиЕЀрЦϯ̋ σςϜάκϣτḯϘϦϥʻכּ

ἷπψ Υ ήϦϥ ӽχ ḕẽζχϜχΤϣ  βϥθϛ Є̋ІГЭτֲố

Ϭẉϖβᵰ ԍΥ σΨʺḾᾑ Υ ӬρσϤʺ‰Μӗ ϬⱱνʻΰΤΰʺ Ψχ

›ψ ḕẽτ›ϩδθϷ˔Ѝ˔ЮϱЖπΚϤʺ ṍЀІЕΥ‰Μ τʺ ḕẽχ ᴟτ

›ϩδο σ ᴂϬβϥάρΥ ΰΜʻ 

ᾆẕψʺ χ ЄІГЭπΚϥӱ ἷʾ ἷʺ ЄІГЭχ Ϭ― ΰʺ

ί ρΜΞ ᶓ ỉΜ Ӥτ πΦϥʺṐᵣꜛ τϢϥꜛ ῈτϢϤ ΰτ ᴦ

Τνḕẽτ›ϩδθ σ ᴂϬ“Πϥӱ ʾ֫  Б˔иχכ◦ Ϭ ρΰʺ ӱ

︣ ˮг˔ϼз˔Ќ˔˯Ϭ ӛΰθʻ 

 

 г˔ϼз˔Ќ˔ρψ 

 г˔ϼз˔Ќ˔ˢEuclitorˣρψʺ ӽτ гИАЕϬ ΦṼϛʺζχ ΦṼϛ

ϣϦθ χ τ Ϭ δʺζχ χϙϬΚϣϠϥ ΰτ βϥάρ

χ ϥꜛ πΚϥʻ 

άάτḛὩτг˔ϼз˔Ќ˔χ ϬϘρϛϥʻ 

1̔  ΰτ ᴦ  

ΰτ Ϭᴦ ρβϥ   τνΜοψῇ βϥʻ 

2̔  ἷ χ ›ЄІГЭ 

▀ΰθ ἷχ гИАЕϬ ӽτ ΦṼϛϥ► πΚϤʺ τ

›ϩδοϷ˔Ѝ˔ЮϱЖϬβϥ ΥσΨʺΚϣϠϥῲή ʾἹτ τ ᴂήδ

ϥάρΥπΦʺῇΤϣπϜ Ӭτ► Ӥχ  ϬβϥάρΥ ϥʻϘθʺЯ

ЛϬ֫ βϥάρρ Я̋ЛϬ ΜοΣΨθϛχ Ḛ χ χ Ϭᴮθδϥ

θϛʺ ᾫσςχ Ḛ☼ τΣΜοʺ ρψ ΨӰσϥ ΰΜ Ϭ ằ

βϥάρϜṍ ήϦϥʻ 

3̔  Ω гИАЕχϙἄ  

► ⱲψṐṀ οϬᴶ ήδϥ ψσΨʺ τ σΩ ᾢχгИАЕχϙ

ᴶ ήδϥάρΥ ϥʻᴥΠοʺ ṐṀꜛ Ϭӱ ήδϥ ΥσΨʺ

χϙϬ βϦωϢΜʻβσϩκʺ Ϭ βϥθϛτ► βϥϵК

иϻ˔ψϜκϧϭ Ϭӱ βϥθϛχϵКиϻ˔τᾢϣϦϥθϛʺ

χЄІГЭρ ϓο Ττ ήσ τσϥʻ 
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4̔  ἷᾧ χЄІГЭχ Ὲ Ϭ⅜  

ᾝ“χӱ ︣ χ ψˮ Ṟ Ⱨ ꜠˯πΚϤʺӱ Υ Ӥχ

ệϬ Ӄΰʺˮ Μν  ˯ˮ ςάΤϣ ˯ˮ ςχϢΞσϜχΥ ˯ˮ ςχϢΞσ πΨϥ

Τ˯σςϬ ΰσΥϣʺḾᾑϬᵕ βϥϢΞτ Ϭβϥ πΚϥʻάχ

꜠χᵵ Ϭ  1.2τꜘβʻ 

 

 

 1.2 Ṟ Ⱨ ꜠ 

 

ΰΤΰʺάχ︣ πψ Ὲ ᵰχ ӤḕẽΤϣḾᾑϬ βϥ ΥΚϤʺּכ

χꜛ ֫ σςΥζΞπΚϥϢΞτʺ Ӥ χ︡ ꜛ Υ ΰΨʺ τΚϣϠ

ϥᴦ Ϭ βϥ ΥΚϥθϛʺ‰Μӗ Ϭᶎ βϥάρΥ₉ πΚϥʻ

ԁ ʺг˔ϼз˔Ќ˔χЄІГЭχ Ὲτψʺ ӤḕẽϬЄІГЭꜛ Υ  β

ϥ ἷχ Ϭ Τΰ  ̋ꜛˮ Ṟ Ⱨ ꜠ Ϭ˯⅜ βϥάρΥ ϥʻꜛ

Ṟ Ⱨ ꜠ρψʺЄІГЭꜛ Υ Ӥχ ệϬ Ӄΰθ π χ

Ϭ“Ξ︣ πΚϥʻάχ︣ πΚϦωʺⱳχ ḧτЄІГЭ πςχϢΞσ

άρΥṞάϥΤχ βϥάρΥ Ӭπʺ‰Μӗ Ϭᶎ πΦϥʻάχ

꜠χᵵ Ϭ  1.3τꜘβʻ 

 

 

 1.3 ꜛ Ṟ Ⱨ ꜠ 

 

г˔ϼз˔Ќ˔ψ1997τ῝ᵫήϦθ ˮֳᵊЖжΠϜϭ χό ρỴᴱ ẍ˯τ

βϥ ἇπΚϥ ˮЦϯзрϽк˔Ж Τ˯ϣ Ϭ θϜχπΚϥ ⌠̒ τ βϥЦϯ

зрϽк˔Жψ ⇔̋ΤσẔ Υ τ ΦṼϛϣϦοΣϤʺ αϥάρπẔ Υᵕ ΰʺ

ꜛϬיּ τӱ ήδϥρΜΞ πΚϥʻ ᾆẕעπψάχЦϯзрϽк˔ЖϬᾝ“Ṫ
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πםᾝήδϥάρϬ♯ϙʺᵫ Ϭ“μοΦθʻ2020ΤϣάχЄІГЭϬг˔ϼз˔Ќ

˔ρ Ϊθʻ 

г˔ϼз˔Ќ˔ˢг˔ϼз˔ЌÚx ψ ʾ ʾ σςχἋḧχṁ σᵵ Ϭ Ἱᴟ

ΰθˮ г˔ϼзАЖṇᴡᶘ ρ˯ ϵ̋Іϸй˔Ќ˔ϞϵйЦ˔Ќ˔ρΜμθӱ ︣ χ῎ τ

►ϩϦοΜϥ ˮ“Ӯּי Ϭ˯ β χˮ or˯χ νϬᶝΪ›ϩδο⌠Ϥ ήϦθ ῎πΚϤʺ

ֽ῎πψEuclitorρṜ βϥʻ 

г˔ϼз˔Ќ˔χם ψ ᵬ τ“ϩϦϥάρΥ ήϦοΜϥʻζχ  Ϭ  1.4τ

ꜘβ̒ Ϙγψ 1 ρΰο︠τ τḩϩϥỘᵦϬ ρΰθῬ Ϟ ᾫπχᴻ χ

Τϣ◐ϛϥʻ 2 πψ ԚϞᵒῐ☼ σςᾢ ήϦθᴒ πχ χ Б˔иρכ◦“

ΰο ᵫβϥʻ 3 πψЄдАСрϽЯ˔иϞἋ σςχῲΜ Ӥπχӱ Б˔иρΰ

ο ᵫΰʺ 4 πψᴒᵰπχ֫ Ϭ ΰοΜϥʻϘθ ή̋ϣτζχ χ ρΰοὮ

Ϟᴲ σς ΥӰσμθϤʺ σς ΥӰσϤʺ Υˮ ˯τ ΜθϤЯЛϬ

βϥχΥ₉ σΚϣϠϥ ệϒ ᴂπΦϥЄІГЭρΰοᶎ ήδϥάρϬ ρΰοΜ

ϥʻ 

 

 

 1.4 г˔ϼз˔Ќ˔χם    
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 ⱨЄІГЭ 

 г˔ϼз˔Ќ˔ρ αЀрЈФЕπΚϥʺ ӽτ гИАЕϬ ΦṼϛ ζ̋χ

ΦṼϛϣϦθ χ τ Ϭ δʺζχ χϙϬΚϣϠϥ ΰτ β

ϥάρχ ϥṐᵣ ῈЄІГЭχᵫ ψᾝ∕ ᵦ τ ήϦοΜϥʻ πψ τг˔

ϼз˔Ќ˔ρЄІГЭΥ ⱨΰοΜϥʺ χ ἷ χ ΦṼϛτϢμο ЄІГЭϬ

  βϥ 3νχ Ϭ ᵒβϥʻ ᵒβϥ 3νχ χ τϜ xplanar[1]ρΜΞЖϱБχ

beckhoּזΥᵫ ΰθ ΥΚϥΥʺάκϣψꜗṓ τϢμο Ϭ“Ξ πΚ

Ϥʺг˔ϼз˔Ќ˔ρψ ΰӰσϥθϛ τΣΜοᾠẉψΰσΜʻ 

 

1. Celluveyorˢcellumationˣ[2] 

CelluveyorψгИАЕ τ︡Ϥ ΪϣϦθ ΰοἄ ήδϣϦϥ 3νχϷЭ

ИШϱ˔иτϢμο χ ΰʺϷЭИШϱ˔иχᵕ χ ϙ›ϩδτ

Ϣμο ΰχ Ϭ“μοΜϥʻ︠ τῬ σςπχᴻ χ▫ Ϊ⌠Ộτ ή

ϦοΜϥʻCelluveyorψζχ  1гИАЕτ Φ σΨρϜ 3νχ ᾛΥ

ρσϥʻ 

 

 

 1.5  Celluveyor  

 

2. ЫЅАϼІГ˔ЅДНϱІˢӠ ṓˣ[3] 

ЫЅАϼІГ˔ЅДНϱІψгИАЕ τ︡Ϥ ΪϣϦθ 3νχк˔ж˔τϢ

μο Ϭ“μοΣϤʺ χדἹ Ϭᵕ ήδϥάρπк˔ж˔χΰΦϬ  

ΰʺ ΰϒχ τ ᴂΰοΜϥʻάκϣϜ Celluveyorρ ʺ︠τῬ σς

πχᴻ χ▫ Ϊ⌠Ộτ ήϦοΜϥʻЫЅАϼІГ˔ЅДНϱІψϻϯϬ

︣Ψ ϙ›ϩδϥάρπ2νχ ᾛτϢϤ ρ ΰχὨ Ϭ“μοΜϥʻ

Ϙθ Ṫ χ Ẩ ḻ ψ ᾆẕπ︡ϤӌΞг˔ϼз˔Ќ˔ρϕϖ ⱲṍπΚϥ  ̒

 



 

6 

 

 

 1.6 ЫЅАϼІГ˔ЅДНϱІ 

 

3. HoloTileˢWalt Disney Imagineeringˣ[4] 

HoloTileψ χדἹФй˔Еχᵕ τϢϤ χ Ϭ“Ξʻ χדἹФ

й˔Еτ αἱΦϬ ΠϥάρπʺדἹФй˔ЕΥ αד ӡ π τ

ΰʺᴗ τϢϥ ΰτ◙ΰ Ϭⱱθδϥ ά̒ϦτϢϤ Ӫχ ΰϒ

χ Ϭᴦ ρΰοΜϥ H̒oloTileψ χӱ ︣ ρΰοᵫ ήϦθ πΚϤʺ

VRρ ϙ›ϩδο Υ Ψ ⌠τ›ϩδο Ψ ΰρψ τ Ϭ“Ξάρ

πʺζχ Τϣӱ ήδϥάρσΨ VRἋḧϬ τ ΜοΜϥϢΞσ┬ᶐϬή

δϥάρΥ ϥʻ 

 

 

 1.7 HoloTile 
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 ᾆẕ  

 г˔ϼз˔Ќ˔ψ χ Ϭ ὀήδϥάρπʺ͍νχ ЄІГЭρΰο֫ βϥʻ

ΰΤΰ ά̋ϦϘπψ ρΰοχ ΰ Ϟ ⌠ФкϽжЭχᵫ Υ“ϩϦοΜθ sά

ϦϘπχᵫ ệψ 2 τῇ βϥˣ̒ ζάπʺ ᾆẕπψ ϬгИАЕἪρΰο►

βϥ∑τ βϥἋΦІЧ˔Іχ ῟ᶨ ρΰοʺ χ τϢϤϵКиϻ˔χⱲ

ẚϬ“ΞЄІГЭχ  Ϟʺ Ϭ ὀήδοṐᵣꜛ τϢϥ Ὲ Ϭ“Μʺ

ϒ χ Ϭᴦ ρβϥЄІГЭχ  τϢϤʺꜛ ΰο֫ ήδϥάρϬ ρΰοʺ

Ὲᵕ χ⌠ Ϟ ῈФкϽжЭχᵫ Ϭ τᾆẕϬ“μθʻ 
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 πψ2015ΤϣάϦϘπτ“ϩϦοΜθᾆẕϬϘρϛϥʻ ᾆẕעτΣΜο1.2π

ϓθЄІГЭЀрЈФЕΤϣʺ χ Ẕ χ τϢϥᵕ τϢϤ Ϭ“

ΞẔ ἷг˔ϼз˔Ќ˔ρʺЦиЕχ τϢϥᵕ τϢϤ Ϭ“ΞЦиЕ

ἷг˔ϼз˔Ќ˔χ 2 χṐ ᵫ Υ“ϩϦθʻϘθʺ χ ἷ χᾤ ῈϬᴦ

ρβϥθϛχ ЄІГЭρ ῈФкϽжЭΥᵫ ήϦθʻ 

 

 Ẕ ἷ 

      

 2.1 ṁ   χ ΣϢό  

 

г˔ϼз˔Ќ˔χṁ   ψʺ ʾ ʾᴞ χ 3νχЯЅв˔иτϢμο  ήϦ

ϥ ṁ̒   χ ΣϢό Ϭ  2.1τꜘβʻ τΚϥᴞ ⱱṀτ︡Ϥ ΪϣϦ

θ ΦσẔ Ϭʺᴞ τ ήϦθЯ˔ЌΤϣ Ϭ Ποᵕ ήδϥ ά̒χⱲʺᴞ Ẕ

χᵕ ΰτϢμο֫ χ “ ΰϬ βϥʻ χ ⱱṀτ︡Ϥ ΪϣϦθ

χ ήσẔ ψᴞ Ẕ Ϭ ΰοЯ˔Ќχ Ϭ ╩ΰο Ποᵕ ήδϥʻ ⱲάχϢΞ

σᾖ τϢμοʺгИАЕ τ δθ Ϭ֫ βϥρΜΞ  Υ ӛήϦθʻ 

  

ׄ

ȹ
ɱ
ȳ

ʣζͪ ᶅ

ʤζͪ ᶅ

ѰⱣḨ

ɠɶȽ
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 Ẕ ἷ1‹Ṑ 

Ṝ ṍ  Ϭṁτ τ ΦṼϛϣϦθ⇔ΤσẔ τϢϥ ΰϒχ ЄІГЭχ

ᵫ Ϭ ◙ΰο♯⌠ τ⌠ ήϦθχΥẔ ἷ͍‹ṐπΚϥ Ẕ̒ ἷ1‹ṐχᵰḢϬ  2.2

τꜘβʻ 

 

 

 2.2 Ẕ ἷ1‹Ṑχ ˢ₮ˣρ ˢ֒ˣ  

 

Ẕ ἷ͍‹Ṑψ Τϣᾋϥρ ᶑἹχгИАЕπ 3̋νσΜΰ4νχЯ˔ЌϬ► ΰο

ᴞ χẔ Ϭ Ὲΰʺ χ6νχẔ τϢμο֫ Ϭ“Ξʻ ΰψ Я̋˔Ќχ► ᴷ

ρ χ ΦήτϢμο βϥʻ ΰχ Ὲ Ϭ  2.3τꜘβʻ 

 

 

 2.3 Ẕ ἷ1‹Ṑχ ῈχϱЮ˔Ѕ 

 

ΰΤΰ ά̋χЄІГЭπψ Ϭ֫ βϥάρψπΦσΤμθʻ Ⱳ Ϭ֫ πΦ

σΤμθ ρΰο3νχ ΥấΫϣϦθʻ 

1. Ẕ ρ ⱱṀḧχ Υ ΦβΧϥάρ 

Ẕ ρζχẔ Ϭ◦Πϥθϛχ ⱱṀḧχ τϢϥ ╗ ΌΥ ΦΨσμο

ΰϘΜʺЯ˔ЌΤϣχ Ϭ χ͒νχẔ τ ΠϥϘπχ ﬞΥ ΦβΧθ

Τϣιρ―ΠϣϦθʻ 
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2. гИАЕ χ Υ Μάρ 

τ ΰσΜ Υ Μρʺ֫ Ⱳτ Υζχ χ τ ΰ

οΰϘΜʺ ╗ ΌΥ ϘϦο֫ χ ΫρσμοΰϘΞΤϣπΚϥρ―ΠϣϦ

θʻs ᾝ“ЄІГЭτΣΪϥםᾓὫᴮϬ╥―τβϦω͎ψΚϘϤ︠ σ ρψ

ᾠΠσΜΤϜΰϦσΜˣ 

3. ֫ χ Ὲρ֫ ΰχ Ὲχ 2νχ ῈϬʺЯ˔Ќχ► ᴷ ρ χ

ΦήπϘρϛο ⌠ΰϢΞρΰοΜθάρ 

τЯ˔Ќ χ⇔Τσ ΥẐϛϣϦʺ ΰτ֫ Ϭᴦ τβϥτψ

ῈОЌ˔рΥớϛο ╛ρσμθ Ϙ̒θʺᴗ ΰχԁ ΰοΜσΜШϱ˔иΥԁ

νχẔ τ ΰοᵕ Ϭ ΠϢΞρβϥρʺ ΌΥ ΦΨσϤβΧϥρΜΞ

ἇ›ϜṞάμθʻ 

 

 Ẕ ἷ2‹Ṑ  

Ẕ ἷ 1‹ṐπᾋνΤμθ Ϭᵠ βϥἹπ⌠ ήϦθχΥẔ ἷ 2‹ṐπΚϥʻ

Ẕ ἷ2‹ṐχᵰḢϬ  2.4τꜘβʻ 

 

 

 2.4 Ẕ ἷ2‹Ṑχ  

 

Ẕ ἷ͎‹Ṑπψ︠τ͏νχᵠ Υ☼ήϦθʻ 

1. ⱱṀτЩ˔иФжрЅаϬ  

χẔ Ϭ◦Πϥ ⱱṀτЩ˔иФжрЅаϬψϛ₅ϚάρπʺẔ ρ ⱱṀ

ḧχ ╗Ϭᾚϣβ  τΰθάρπΚϥ ά̒ϦτϢϤʺ Ẕ χᵕ ΥІЭ˔Ї

τ“ϩϦϥϢΞτσϤʺ ⌠ⱲχЯ˔Ќ ﬞΥᾚ ΰθ Ẕ̒ ⱱ ρ►

ΰθЩ˔иУжрЅаϬ  2.5ꜘ β̒  
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 2.5 Ẕ ἷ2‹ṐχẔ ⱱ ρ► ΰθЩ˔иФжрЅа 

  

2. χ χ⌡ᾚ 

3 τ︡Ϥ ΪϣϦοΜϥẔ Ϭ6νΤϣ3ντᾚϣΰʺ ἺϬ ΦΨΰθʻ

ϘθʺгИАЕ χἹϬ ᶑἹΤϣ╣ᶑἹχϢΞσ σ ᶑἹτβϥά

ρπ г̋ИАЕ τΣΪϥ χ Ϭᾚϣΰʺ֫ ρ ρχ τϢ

ϥ ╗ Όχ Ϭ Ωάρτ ϛθʻ 

3. ► Я˔Ќ χ⌡ᾚ 

2 χ ΦσẔ χ τ꞊Ϭ ΰʺᴗ βϥГ˔Уиχ τ δϥάρπʺᴗ

Ὲτ► ΰοΜθЯ˔Ќ ϬʺẔ χᵕ ρГ˔Уиχᵕ χθϛχ 2ᾤτ

ᾚϣΰθʻζϦτϢϤʺ ῈЄІГЭΥ ᴟήϦθʻ 

 

⌠ЄІГЭψⱳχϢΞτσϥʻ 

Aʿ ֫ ΰχὨ  

A1 1 τ ήϦθЂ˔ЩЯ˔ЌϬἄ ήδο ⱦּכϬᵕ ήδϥʻ 

A2 ⱦּכχᵕ Υ ⱦּכτ ήϦϥʻ 

A3 ⱦּכρρϜτʺ2 χ ΦσẔ Ϭ δθГ˔УиΥᵕ ΰʺ֫ ΰϬ

Ὠ βϥʻ 

Bʿ χ֫ ΣϢό χὨ  

B1 DCЯ˔ЌϬἄ ήδʺᵕ ϬЦиЕϒ Πϥʻ 

B2 ЦиЕϬ αο ΦΜẔ Ϭᵕ ήδϥʻ 

B3 2 χ ΦσẔ χᵕ Ϭʺ ήϦθ3 χ3νχ ήσẔ τ Πϥʻ 

B4 3νχẔ Υᵕ ΰʺ τ δθ χ֫ Ϭ“Ξʻ 
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 2.6Ẕ ἷ2‹Ṑχ ⌠ᾖ χϱЮ˔Ѕ   

 

Ẕ ἷ2‹ṐπψẔ ●χ τϢϤ Υ֫ πΦϥάρΥᶎ ήϦθ ╥̒―Ϙπτʺ

άχⱲ ӛήϦθг˔ϼз˔Ќ˔χгИАЕ Ὲ ψᾝ“ЄІГЭπϜ⅜ ήϦοΜϥ  ̒

 Ẕ ἷ3‹Ṑ 

ⱳτʺ ᾤгИАЕϬ ΦṼϛο χ֫ Ϭᴦ τβϥθϛᵠ ϬᴥΠθ

ἷгИАЕρΰοʺẔ ἷ 3‹Ṑχᵫ Υ“ϩϦθʻẔ ἷ 3‹Ṑχ ρ Ϭ  

2.7τꜘβʻ 

 

 

 2.7 Ẕ ἷ3‹Ṑχ ρ  
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Ẕ ἷ3‹Ṑπψ︠τ͑νχᵠ Υ☼ήϦθʻ 

1. ἷᴟ 

Ϭ֫ βϥ∑τ 1гИАЕΚθϤχᴻ Ϭ σΨβϥθϛτʺẔ ἷ͎‹

Ṑπψᵵ Υ200˷200˷300(mm)πΚμθχτ ΰ Ẕ̋ ἷ3‹Ṑπψ140

˷140˷160(mm)Ϙπ ἷᴟϬΰθʻ 

2. Ẕ ⱱṀχἹ ρẔ χ ⱱ χ   

Ẕ ⱱṀχἹ ψʺẔ ἷ 2‹Ṑπψ σ ᶑἹπΚϤʺ τ ΦṼϛ

ϥ∑τπΦϥ ḧϬ χгИАЕϬ Μο ϛσΪϦωσϣσΤμθΥ Ẕ̋ ἷ3

‹Ṑπψ ᶑἹτ  ΰ 1̋ χгИАЕχϙπ ϬςάϘπϜ ΦṼϛ

ϣϦϥϢΞτΰθ Ϙ̒θ Ἱ̋ ᴟτ Μ Υ ΰοΰϘΞθϛ Щ̋˔и

к˔жϬ Μο μθʻἹ ᴟχ ᶓϬ  2.8τꜘβʻ 

 

 

 2.8 χἹ ᴟχ ᶓ 

  

3. Ẕ χ ⱱ χ   

Ẕ ἷ 2‹Ṑπψ  2.5τꜘΰθϢΞτᴞ χϙτЩ˔ик˔жϬ ΰοẔ

Ϭ ⱱΰοΜθΥʺЯ˔Ќἄ τϢϥ ⱲτẔ Υ τᴃΰ ΫϣϦϥά

ρΥᶎ ήϦθʻζάπẔ ἷ 3‹Ṑπψ  2.9χϢΞτ ᴞΤϣỄϚϢΞτ

ⱱϬβϥ ϒ  ΰθʻ 

 

 

 2.9 Ẕ ἷ3‹ṐχẔ ⱱ    
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4. Ẕ χ ∙χ   

χẔ χ ∙ϬϯϼзиΤϣϼккФйрЁЭϒ  ΰθʻϯϼзиẔπψʺ

2 χ‫Ẕρχ ╗Υ ήΨ Я̋˔Ќχ χ ﬞΥ Τμθθϛʺ ╗χ

ΦΜЁЭẔϒ  ΰθʻ 

 

 2.10 ϯϼзиẔˢ₮ˣρЁЭẔˢ֒ˣ 

 

5. Ђ˔ЩЯ˔Ќχ ӡ χ   

Г˔УиᴞτΚμθЂ˔ЩЯ˔Ќχӡ ϬГ˔Уиχ ϒ  ΰθ Г̒˔Уиρԁ

ρσμθЂ˔ЩЯ˔ЌΥ ΰϬὨ βϥ▫ τ  βϥάρπʺẔ ἷ 2‹Ṑ

πψ2 ► ΰοΜθᵕ   Υ1 τ ήϦʺάϦτϢϤ‰ήϬ 9 ή

ΨβϥάρΥπΦθʻ 

 

 ЦиЕἷ 

 ЦиЕἷ͍‹Ṑ 

 Ẕ ἷг˔ϼз˔Ќ˔πψ τϢμο ϒχ Ϭ“μοΜϥΥʺ ﬞΥ

ΦΨ ῟ Υ ΜρΜΞ Ϭ ΠοΜθ ζ̒άπ Ќ̋ϱЬрϽФ˔зρЌϱЬрϽ

ЦиЕϬ βϥάρπʺ τϢϥ ϒχ ῟ χ σᵠ Ϭ ρΰʺ

Ẕ ἷΤϣ βϥἹπᵫ ήϦθχΥЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔πΚϥʻЦиЕἷг˔ϼ

з˔Ќ˔͍‹ṐχᵰḢϬ  2.11τꜘβ̒  
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 2.11 ЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔͍‹Ṑ 

 

 ΰΤΰʺ ᵫ ήϦθЦиЕἷ͍‹Ṑτψ͎νχ ΥᾋϣϦθʻ 

1. ΰτ χ Υ ᴦ  

Ђ˔ЩЯ˔ЌτϢϥгИАЕχ 180χᵕ ρ Я˔Ќχ ʾẄᵕ τ

ϢϤ ΰϒχ τ ᴂΰοΜθΥʺ Я˔ЌϬἄ ήδθ∑τ  

2.12τꜘβϢΞτ τ ϙΥ αοΰϘΜʺ τẄᵕ ⱲτψЌϱЬрϽФ

˔з ●ΥγϦϥάρτϢϤЯ˔ЌΥἋ ΰοΰϘμοΜθ ά̒ϦψФ˔зχἄ

τ σЕиϼΥ ΦβΧϥθϛ αοΰϘΞρ―ΠϣϦθʻ 

 

 

 2.12 ᵕ ρẄᵕ τϢϥ χ ϙ 
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2. гИАЕ χ  

Я˔Ќχἄ τϢϤгИАЕ Υ ΰοΰϘΞ ◓Υᾒ τᾋ

ϣϦθʻЦиЕἷ1‹Ṑψ ἺΥ110 mmσχτ ΰʺ‰ήψ240 mmρσμο

ΣϤ Ṑ̋  τΣΜο‰ή ΰϒχӗ Υ ΰΨ Ψ ἄ̋ Ⱳτ Υ

ΰοΰϘΞρ―ΠϣϦθʻ ζχ τ ΠϣϦϥϕςὸ σ  τβϥάρ

Ϝ 1νχ︣πψΚϥΥʺπΦϥιΪ 1гИАЕχ ⌠ЀІЕϬӗᴣτβϥτψ 

ζχϜχχ ὓ▫ Ϭᾋ ΰθ Υ Μρ―ΠϣϦθʻ 

 ЦиЕἷ͎‹Ṑ 

 ЦиЕἷ͍‹Ṑχ Ϭᵠ ΰθχΥЦиЕἷ͎‹ṐπΚϥʻЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ

˔͎‹ṐχᵰḢϬ  2.13τꜘβʻӟᴞЦиЕἷ͍‹ṐΤϣ2‹Ṑχᵠ ϬṜβʻ 

 

 

 2.13 ЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔2‹Ṑ 

 

1. ЦиЕχἄ ꜠ 

ЦиЕἷ͍‹Ṑπψἄ Ф˔зΥ τΚϥЈрЌ˔ЖжϱУ״ ꜠Ϭ⅜ ΰοΜ

θΥ ά̋χἄ ꜠πψ‰ήΥΤήϙ  ̋ ΣϢόЀІЕ ΤϣЯ˔Ќἄ Ⱳτг

ИАЕχ Ϭ Πϥχψ₉ πΚϥρ ήϦθʻζάπἄ ꜠Ϭᾋ

ΰ Х̋АЖЖжϱУ ꜠τ  βϥάρπ Ф˔з Ϭ⌡ᾚΰ ή̋ϣτгИА

Еχ‰ήϬ Πϥσς ὓ▫ ζχϜχϬᾋ βάρπ χᵠ τ ῞

ΰθʻ2 χЦиЕχἄ ꜠Ϭ  2.14τꜘβ̒  
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 2.14 2 χЦиЕχἄ ꜠ 

 

2. ἄ Ф˔зἺχ  

ἄ Ф˔зχἺϬ βϥάρτϢμοФ˔зχἄ τ σЕиϼΥᾚ ΰ  ̋

χὸ Ϭ ΦΨᵠ βϥάρσΨʺ χ ϙχᵔ Ϭὓμθ ά̒ϦτϢϤ

ʾẄᵕ χ ᵕ ρϜτ5 kgϘπχ Υᴦ ρσμθʻ 

 ЦиЕἷ͏‹Ṑ 

 ЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔χ σϥṐ ΰ χθϛτᵠ ϬᴥΠθχΥЦиЕἷ 3‹Ṑπ

ΚϥʻЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔3‹ṐχᵰḢϬ  2.15τꜘβʻӟᴞЦиЕἷ͎‹ṐΤϣ͏

‹Ṑχᵠ ϬṜβʻ 

 

 

 2.15 ЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔3‹Ṑ 

 

Ⱬ♇♪♪ꜝ▬Ⱪ☿fi♃כ♪ꜝ▬Ⱪ
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1. ЦиЕ χᶈ  

ЦиЕἷ 3‹Ṑπψ ᴦ χΰ χθϛʺгИАЕ τΣΪϥЦиЕχ

χᶈ Υ ϣϦθʻ2‹Ṑρ 3‹Ṑχ τΣΪϥЦиЕ χ

ᶓ Ϭ  2.16τꜘβ̒ άχᵠ τϢϤʺгИАЕ χἋΦІЧ˔ІʺΜϩϠ

ϥ τֲốϬẉϖήσΜІЧ˔Іχ ᴟΥ ήϦʺϢϤ ἷσ χ

Ϝᴦ ρσμθʻ 

 

 

 2.16 2‹Ṑρ3‹Ṑχ τΣΪϥЦиЕ  
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2. ■ σἄ Ф˔зχ χ ӛ 

ἄ ꜠ψХАЖЖжϱУ ꜠χϘϘ τἄ״ Ф˔зϬ ΰʺ Ф˔зϬ

῀ΜӸΜτ βϥρΜΞ ︣ τψᾋϣϦσΜ■ σ Υ ӛήϦθʻά

ϦτϢϤʺςκϣχ ΰτ Ϭ“μθρΰοϜ γЦиЕτ Ϥ ρḜϙ χ

Υ ∕ΰʺԁ χ Ϭ ṉπΦϥϢΞσ  ρσμθʻЦиЕἷ 3‹

Ṑχ ϱЮ˔ЅϬ  2.17τꜘβ̒ ΰΤΰʺםᾓϬ“ΞρЦиЕχḜϙΥ ΰ

οΰϘΜʺ Ф˔зχӡ Ϭ τ“Ξ Υ αθ ά̒Ϧψ ὖ̋ ᴟχ

θϛτГрЄдрФ˔зϬ ΪοΜσΜάρΥ ԍπΚϥρ ήϦθʻ 

 

 

 2.17 ЦиЕἷ3‹Ṑχ ϱЮ˔Ѕ 

 

 

 ЦиЕἷ͐‹Ṑ 

 ЦиЕἷ 3‹Ṑπ ΰθЦиЕχ ϬʺГрЄдрФ˔зτϢϥꜛ

Ṑ τϢϤᵠ ήδθχΥЦиЕἷ4‹ṐπΚϥ Ц̒иЕἷг˔ϼз˔Ќ˔4‹Ṑχᵰ

Ḣρ Ϭ  2.18τꜘβʻ  

 

╡

╖

╡

╖

╡ ╖
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 2.18 ЦиЕἷг˔ϼз˔Ќ˔4‹Ṑ 

 

 ГрЄдрФ˔зχ︡Ϥ Ϊ ꜠ψІФзрϽ ꜠ρ ꜠χ2 Τϣᾁ ήϦθʻ

ΜγϦχ πΚμοϜ Ф̋˔зρЦиЕχϘΦ ΪᶑΥ ᴥΰ Г̋рЄдрФ˔зϬ Μ

σΜⱲϢϤϜ ήΜЕиϼπἄ πΦϥϢΞτσϥάρΥ ήϦϥΥʺ   τ

∕βϥἋΦ ӽτ Ϭⱱμο πΦʺ︡ Ϥ ΪτϢϥ ‰Ϭ ΦΨ  βϥ Υ

ΜάρΤϣʺІФзрϽ ꜠Υ⅜ ήϦθʻГрЄдрФ˔зχ︡Ϥ Ϊ ꜠Ϭ  2.19

τꜘβʻ 

 

 

 2.19 ГрЄдрФ˔зχ︡Ϥ Ϊ ꜠ 

 

 3‹Ṑχ  πψЦиЕρἄ χḧτ Τσ ḧΰΤσΤμθθϛ Г̋рЄдрФ˔з

χ︡Ϥ Ϊτ ΰθФ˔зʾЦиЕϒ  Ϭ“Μ ζ̋Ϧτ ΜгИАЕ χЦиЕ

χ ᴥϜ μθ ά̒Ϧϣχᵠ χὫᴮʺ ᴻ χΰ Υᶎ ήϦθ ᶆ̒ г˔ϼз˔Ќ

˔ρζχ χᾝ“ χ ρ▫ χ ᶓϬ  2.1τꜘβʻ 

 

☻ⱪꜞfi◓
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 2.1 ᶆ г˔ϼз˔Ќ˔ρζχ χᾝ“ χ ρ▫ χ ᶓ 

 

 

 Ὲ 

 г˔ϼз˔Ќ˔ψ Τϣ χгИАЕϬ ΦṼϛο χ Ϭ“ΞЄІ

ГЭπΚϤʺ Ⱳτψ σᴷ χϙχṐṀϬ ΰʺ χ Φήτ μθ

Ϭ ήδ֫ βϥάρπ Ῥ Ϭ Ὲβϥ ζ̒χθϛ г̋ИАЕḧχ Ὲτψζ

Ϧϕςχ χ Ⱳ Υᴦ πΚϤʺṐṀΥ ΰθ ệᴞπϜӗ ΰθ Υ“Πϥ

Ἱ Ϭ ΰσΪϦωσϣσΜʻӟᴞ “ᾆẕτΣΜοςχϢΞσ  χϜρᵫ Υ“

ϩϦοΜθΤϘρϛϥʻ 

  

 σ Ϭ ρδγ χ  ϞṐṀχ χ  Υ ӬπΚϤ Ϙ̋θʺ

ᴷ χϙϒχ τϢϥ֫ ΥΰϞβΜρΜμθ―ΠΤϣʺ τϢϥ ῈΥᾁ ή

ϦθʻζάπϘγ ЯЅв˔иESP8266Ϭ ∏ΰθгИАЕ Ὲ ᵕ ṁ Υ⌠

ήϦθʻ⌠ ΰθᵕ ṁ Ϭ  2.20τꜘβʻ 

 

ᶓ‮

Ẕ ἷ
3‹Ṑ

(2020.3)

ЦиЕἷ
3‹Ṑ

(2021.3)

ЦиЕἷ
4‹Ṑ

(2023.2)

ם ᴟ ЦиЕ
ЀрЦϯ

ˢIHI SCUἷˣ

Celluveyor
(cellumation)

XPlanar
(Beckhoff 

Automation)

(m/min) ~3.0 10~15 11~13 20 3~25 2 2

ᴻ (kg/m) ~40 ~60 ˼~90 100 150 100 15

' ᴻ (kg/m2) ~330 ~620 ˼~970 ~1000 ˔ ~1800 ~76

˔

гИАЕḧ ̚ ̚ ̚ ̕ ̕ ̓ ̓

ᴦ ⱳᾕ 2 2 2 1 1 2 2

ᶆгИАЕ ἄ ̓ ̓ ̓ ˷ ˷ ˷ ̓

ᾛꜛ ╩ᴟ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷

ꜛ ֫ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷ ˷
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 2.20 гИАЕ Ὲᵕ ṁ  

 

ФкЕЀиτψ Υ τД˔ЌϬԁ ΰʺ Υꜛ ӍοχД˔Ќ

χϙϬ βϥ πΚϥUDP ˢUser Datagram ProtocolˣΥʺг˔ϼз˔

Ќ˔χЄІГЭτΩϜ ΰοΜϥχπψσΜΤρ ήϦ ά̋χ Ἱ Ϭ ΰθ ῈΥ

♯ϙϣϦθʻUDP τϢϥ ϱЮ˔ЅϬ  2.21τꜘβʻ 

 

 

 2.21 PCρ Ὲᵕ χUDP ϱЮ˔Ѕ 

 

τWi-FiϬ∑ם Μ ᾓϬ“μθράϧם⌠ P̋Cρ Ὲᵕ χԁ ԁπχ πψ

τ Υ“ϩϦʺ πχгИАЕχ ⌠Υᴦ σάρΥᶎ ήϦθ ΰ̒Τ

ΰʺ Ὲᵕ Ϭ Ϟΰ ԁ̋ χ ῈϬ“ΣΞρβϥρ г̋ИАЕχ ӗ σ ⌠Υᾋ

ϣϦθʻ Ⱳάχᾝ ψЯ˔ЌτϢϥЛϱЇΥ χ ΫϬΰοΜϥρ―ΠϣϦʺ

ӡπχ► Ϭ― ΰοΜϥг˔ϼз˔Ќ˔πψ τϢϥ Ὲψ₉ ιρ ήϦθʻ

ΰΤΰσΥϣʺ ︣ ψ τψ ΤϜΰϦσΜχπᵠϛοᾋ βᴣ ψΚϥʻ 

ESP- WROOM02

AD
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 ῈˢЄзϯи ˣ 

 ⱳτʺ χṐṀτϢϥЛϱЇΥ ΰοϜᶎםσ ⌠Ϭᴦ ρβϥ ρΰο

τϢϥ ῈΥ―ΠϣϦθʻPCΤϣ τϢϥ Ϭ“Ξ τψЄзϯи ρОж

йи χ 2 ΥΚϤʺ Υ σΨↄϙϼкАϼχγϦΥ ασΜЄзϯи Υ

ήϦθʻЄзϯи ψԁ ԁτϢϥ πΚϥθϛʺ гИАЕρχ πΚϦω

PCρгИАЕϬ βϦωᴦ πΚμθΥʺ гИАЕρχ Ϭ“Ξθϛτψ Ṁ

ϬPCρгИАЕχḧτ ΰʺPCΤϣχД˔ЌϬᶆгИАЕτ ΰο βϥ Υ

Κϥ Ϙ̒θʺ Ṁχ ᴦ Ϭ ΠϥгИАЕ ρ ΰθΜ ›τψ ṀΤϣή

ϣτ ΰο Πω ΜʻЄзϯи τϢϥгИАЕ ῈϱЮ˔ЅϬ  2.22τꜘβʻ 

 

 

 2.22Єзϯи Ϭ ΜθгИАЕ ῈϱЮ˔Ѕ 

 

 χгИАЕ Ὲᵕ ṁ Ϭ⌠ βϥ∑ʺ Ὲ ЫϱЀрρΰο Arduino 

NANOΥ⅜ ήϦθʻάχ Ἱ πψṁ ͍ ͍χ Ἱ πΚϥάρΤϣʺΚϥ͍г

ИАЕτД˔ЌϬ ΰʺ ΰθгИАЕΥꜛ χϯЖйІӍοχД˔ЌΤ βϥ ›̒

μοΜϦωгИАЕχ ⌠Ϭ Ӹ̋μοΜθϣ Д˔ЌϬ Ϥ ΰⱳχгИАЕτ αД˔

ЌϬ βϥʻάχἣϤ ΰτϢϤ◙ χгИАЕχϙϬ ⌠ήδϥ ФкЈІϬ 

ΰθ ΰ̒Τΰם∑τ ᾓϬ“μθράϧם⌠ г̋ИАЕΥ ήϦθ τΰΤ ῈΥπΦ

γ ᴞ̋ χгИАЕψ ⌠ήδϥχτ Φσ ϦΥ αϥάρΥ Τμθʻ τϜ ṀϬ

Μο Ϭ ϞΰοΜϥθϛʺԁ τ Υ αθ∑τζϦӟ‭χгИАЕΥ

ΤσΜρΜΞ Ϝ ᶐΰθʻάϦϣχάρΤϣЄзϯи ψ ῈτψΰΜοΜ

σΜάρΥ ήϦθʻ 
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 ῈˢCAN ˣ 

ⱳτ χכּ̋ ῈτϜ ήϦϥCAN τϢϥ ῈΥ―ΠϣϦθ C̒AN sController Area 

Network)ρψ χ CANДНϱІϬ► ΰʺ ЀІЕΤν ЛϱЇ τ ϦθКА

Ем˔ϼФкЕЀиχάρπΚϤʺ︠τꜛ כּ χ КАЕм˔ϼρΰο ΜϣϦοΜ

ϥʻ χάρϬНІʺКАЕм˔ϼτ βϥ ṐṀˢ ◓гИАЕˢECUxσςˣ

χάρϬЛ˔ЖρΜΜʺ χЛ˔ЖϬԁ χНІπ ΰο Ϭ“ΞНІἷЕЪкЅ

˔ρΜΞ Ἱ Ϭ⅜ ΰοΜϥʻ χᵵ Ϭ  2.23τꜘβ̒  

 

 

 2.23  CAN χ Ἱ  

 

НІἷЕЪкЅ˔πψЛ˔Жχ ᴥτϢϥКАЕм˔ϼχ™  Υ ӬπʺКАЕм˔ϼ

ὓΥ“ΜϞβΜρΜΞ ΥΚϥ ζ̒χθϛ г̋˔ϼз˔Ќ˔Ϭ βϥ∑τгИАЕχ

ᾤ Ϟ χ  Υ“ΜϞβΜρΜΞ ΥΚϥ Ϙ̒θ К̋АЕм˔ϼ χ ᵫ◐ЌϱЬ

рϽτΣΜοЛ˔Жτ ΥσΜЫиЎЫІЌ˔ ꜠Ϭ⅜ ΰοΜϥ ζ̒χθϛ ԁ̋ χЛ

˔Жτᾮ Υ αο τ Υ ϘϦθ ›πϜʺζχ χгИАЕψֲốϬ ΪγЄ

ІГЭ Υ ♁βϥάρψσΜχπ ᾮ̋ ᴷ χϙχ︡ϤḊΠΥᴦ πΚϤЮрГЗрІ

τΣΜοϜ ϦοΜϥʻ 

CAN Ϭ Μθ Ὲ ψ︠τ2 Κϥʻ͍ ν ψʺ χгИАЕϬ͍νχCAN

ᴂᵕ π Ὲβϥ πΚϥʻ ῈἹ χϱЮ˔ЅϬ  2.24τꜘβ̒ άχ

πψʺ ῈβϥгИАЕτ ΰο σΜṁ πↄϚθϛ г̋ИАЕτ ∏βϥᵕ χ ὓ

Υ ᶓ ḛ τσϥ ʺ͍ νχCAN ᴂᵕ χᾮ τϢϤ ήϦθβϓοχгИ

АЕΥ ⌠ΰσΨσϥρΜΞὧ ΥΚϥ ή̒ϣτʺЈрЂσςχ Ϭ ᴥβϥ ›ʺ

χгИАЕτ βϥ χβϓοϬ͍νχ CAN ᴂᵕ τ ϛσΨοψσϣσΜ

θϛʺάχ πψЄІГЭ Ϭ ὓβϥ∑τ ╛ Υ‰ΨσϤ Υ Ψσϥʻ 
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 2.24 χгИАЕϬ1νχṁ π ῈβϥCAN χᵵ  

 

2ν ψʺ1гИАЕτνΦ͍νχCAN ᴂᵕ ϜΰΨψ ◓Ϭ Ϊο ῈϬβϥ

πΚϥʻ ῈἹ χϱЮ˔ЅϬ  2.25τꜘβ̒ άχ πψʺгИАЕ Υ Π

Ϧω Πϥϕςζχ χᵕ ϜΰΨψ ◓Ϭ Ⱳτ ΰσΪϦωσϣσΜρΜΞὧ ψ

ΚϥΥʺгИАЕϬ Ὲβϥṁ τԁ τ ∏βϥάρϜπΦʺ ΥԁCAN ᴂχᵕ

ϜΰΨψ ◓Υᾮ ΰοϜ ♁βϥгИАЕψ͍νιΪπΚϤ ῖ̋ḊϜ ӬπΚϥ Ϙ̒θʺ

ЈрЂσςχ χ ᴥϒχ ᴂϜΰϞβΜ ά̒ϦϣχάρΤϣ г̋˔ϼз˔Ќ˔χ▫ Ϭ

― βϥράχ Υ ΰοΜϥρ―ΠϣϦθθϛʺCAN Υ⅜ ήϦθʻ 

 

 
 2.25 ͍νχгИАЕϬ1νχṁ π ῈβϥCAN χᵵ   

CAN

CAN

USB

CAN

CAN CAN CAN
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 CAN ᴂᵕ ρᶆгИАЕχ ⌠Ϭ Ὲβϥ Ὲ ṁ Ϭԁνχṁ τϘρϛ P̋C

ρχЄзϯи ρ гИАЕρχCAN Ϭ“Ξ ὋṀṁ Ϭ⌠ ΰʺ ᾓΥ“ϩם⌠

Ϧθʻ χ ῈϬ“μοϜʺWi-FiτϢϥ ˢ2.3.2ˣχ∑τᾋϣϦθЯ˔Ќσς

χЛϱЇτϢϥ ⌠ ϜᾋϣϦγʺ◙ ΰθгИАЕχ ῈΥ“ΠθάρΤϣCAN

τϢϥ Ἱ Υг˔ϼз˔Ќ˔τ ΰοΜϥρ ήϦθʻ 

 

 гИАЕχϯЖйІ ρ Ὲ  

 г˔ϼз˔Ќ˔ψ ḧσΨ ΦṼϛϬ“ΞθϛτгИАЕχᵰἹψ ᶑἹ ϬΰοΜ

ϥʻΰΤΰʺ ΦṼϛθᶆгИАЕτϯЖйІˢӡ ˣϬ Πϥ∑τʺᵈˑΥԁ τ

Μϥ ῖ℅ ὉπψϕρϭςχгИАЕχ℅ Υ τσϣσΜρΜΞ ›Υ αϥʻ

άϦψὓ▄Ṑ πψθΜΰθ πψσΜΥʺ Υᴻ χ Ϭ ⌠βϥ∑τ ḇ τӡ

ϬὨ ΰτΨΨσϥάρΥὼ ήϦϥʻ ῖ℅ ὉπχϯЖйІᶤϤ Ϥ  s ᶆгИАЕ

χ ℅ ˣρ Ϭ  2.26τꜘβ̒  

 

 

 2.26 ῖ℅ ὉπχϯЖйІᶤϤ Ϥ 

 

 ζάπ ῖ℅ Ὁχ ϩϤτ ℅ῖה60ּ̃ ὉϬ Μϥάρπʺ℅ Υ ρΰοӌ

ΞάρΥπΦ г̋ИАЕχ ρ℅ Υ ḇ τὫόνΦϞβΜϜχτΰθ ℅ῖה6̒0ּ̃

ὉπχϯЖйІᶤϤ Ϥ ˢᶆгИАЕχ ℅ ˣρ Ϭ  2.27τꜘβʻ 

 



 

27 

 

 

℅ῖה60ּ̃ 2.27  ὉπχϯЖйІχᶤϤ Ϥ 

 

 PythonϬ ΰο P̋CϬЀрЕк˔жρΰοгИАЕϬ ⌠ήδϥθϛχФкϽжЭϬ

⌠ ήϦθʻϽжТχ ᵊτψ matplotlib ρΜΞЯЅв˔иϬ ΰθΥʺάχЯЅв˔

иτψּהῖ℅ Ὁχ Υם ήϦοΜσΤμθθϛʺ ◗τϢϤϱрЌ˔КАЕ π῝

ᵫήϦοΜθЯЅв˔иχԁ Ϭ ΰ[20]ʺmy_skewt.pyρΰοּהῖ℅ ὉϬ βϥЯ

Ѕв˔иΥ⌠ ήϦθʻ 

 PCΤϣχᶆгИАЕχ ⌠ ψⱳχϢΞτσϥʻ 

1. ЄІГЭᵰḢϬ β ᶑἹχ τ ΰοᾖ ρ℅ ϬᶤϤ ϤʺPCχ ⌠ᵊ

τ ϩβʻ ᶑἹψ͍νχгИАЕᵰἹτ βϥʻ 

2. ЫϳІϼзАϼτϢμο χ℅ ϬὨ βϥʻ 

3. ЫϳІϸ˔Њиχӡ ℅ Ϭ τ ϙ︡Ϥʺζχ℅ Ϭᾝ∕ ΥΚϥӡ

ρΰο ꜡βϥ ζ̒χӡ Τϣ ϘπϬ πὫό ζ̋χ χἱΦϬЂ

˔ЩЯ˔Ќχἄ ᶑρΰοὓ▄βϥʻ 

4. ЫϳІϸ˔Њиχӡ Υ ᶑἹгИАЕᵰἹχ τΚϥρΦʺζχ ᶑἹτ

ᴂβϥгИАЕϯЖйІτΰΪЂ˔ЩЯ˔Ќχἄ ᶑρDCЯ˔Ќ Ϭ ΰʺ

гИАЕϬ ⌠ήδϥʻ 

5. ЫϳІϸ˔Њиχӡ Υ ᶑἹгИАЕᵰἹχ Τϣᵰ ϒ ᴟΰθρΦʺ

⌠ήδοΜθгИАЕτ ΰχ ṍᴟρ DCЯ˔Ќ ♁ Ϭ βϥάρ

πШ˔ЭЪЅЄдрϒρ β̒  

ӟ χ π 1 γν ⌠ϬἣϤ βάρπ Ϭ χ Ϙπ βϥʻ

⌠ᵊ ρ ᾓχם⌠ ◓Ϭ  2.28τꜘβ̒  
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 2.28 ⌠ᵊ ρ ᾓχם⌠ ◓ 

 

 

 

CAN ЀрЕк˔жχ ᾓχם⌠ ᵊ 

https://youtu.be/6iNNz-Ny2OA        

  

https://youtu.be/6iNNz-Ny2OA
https://youtu.be/6iNNz-Ny2OA
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 ◦☻♥ⱶ─  

 ἋΦІЧ˔Іχ  

Ẕ ἷг˔ϼз˔Ќ˔Ϭ ΦṼϛθ∑τʺ  3.1Ϭᾋϥρ ΤϥΥ 70˷55 mm2 χ

τψ► ΰσΜἋΦІЧ˔ІΥ ∕βϥʻ2.1.3τṜ∏ΰθϢΞτʺάχІЧ˔ІτϢ

Ϥ ῟ ΥᴞΥϥχπψσΜΤρΜΞὼ Τϣ І̋Э˔Їσ Ϭ“Ξθϛʺ χẔ

ἷ͏‹ṐτψЩ˔ик˔жΥ︡Ϥ ΪϣϦοΜθʻ ᾓϬ“μθράϧЩ˔ик˔жם

χ τϢϥ ῟ χ ᴟψᾒ τψᶎ ήϦσΤμθʻ 

 

 
 3.1 гИАЕϬ ΦṼϛθ∑τ αϥἋΦІЧ˔І 

 

 ΰΤΰσΥϣ ά̋χἋΦІЧ˔ІϬ ΰοΣΨτψϜμθΜσΜ ρ̒άϧπ г̋˔ϼз

˔Ќ˔ψᵰ ᾛτ ϣγꜛ σ֫ Ϭ ρΰοΜϥʻζάπ ΊОКиϬ ṜἋ

ΦІЧ˔Іτ βϥάρπ ῟ᶨ ΰʺг˔ϼз˔Ќ˔ϒχṐ Ϭ ϥʻ 

 Τϣ ήϦοΜϥϵКиϻ˔ψ 1370 W/m2πΚϤʺ ṜχἋΦІЧ˔І

ˢ0.00385 m2ˣπ ΪϣϦϥϵКиϻ˔ψ 5.27 WπΚϥʻ Ί τΣΪϥϵКиϻ

˔ Ḋ῟ ψ15 %̇20 %ρήϦοΜϥθϛʺ9ⱲΤϣ16ⱲϘπχ7Ⱳḧ Ϭ“Ξ

Ϝχρβϥρʺ1 χ ψ 20 kJρ―ΠϣϦϥʻẔ ἷг˔ϼз˔Ќ˔χ ψ

χ τϢμο βϥΥʺ Πω 2.5 kgχ χ βϥ ›τ1

χгИАЕΚθϤ 2.5 Wχ▫ⱧΥ πΚϥάρΥᵃẠםᾓΤϣϩΤμοΜϥ(15)ʻΰθΥ

μο 1̋ἋΦІЧ˔ІΤϣ ϣϦϥ πẔ ἷг˔ϼз˔Ќ˔Ϭ͎Ⱳḧ χᴶ Υᴦ

ρσϥ г̒˔ϼз˔Ќ˔ψζχ▫ ʺ σⱲχϙᴶ ϬήδϥάρϬ ΰοΜϥθ

ϛʺ χ ∏τϢϤг˔ϼз˔Ќ˔χ Ϭ τ ΞάρΥπΦϥρ―Πϣ

Ϧϥʻ 
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ר  ϒχ Ϭ ρΰθᵕ ὓ 

 Ϙγψר χ ФкЈІϬᶎ ήδϥθϛτʺӗ ᴟ ᾛΤϣר ϒχ ‭

ӊϬ“Μ σ ϒ Ḋβϥ ӗ ᴟᵕ χ⌠ Τϣ♯ϙθʻ⌠ ΰθ ӗ

ᴟᵕ χּא ρᵕ Ϭ  3.2τꜘβ̒ ᵕ τ► ΰθ ◓ ψ A̋rduino NANŐLCD̋

SC8721 sdc-dcЀрН˔Ќˣ̋ ϷЧϯрФ662̋SDϸ˔ЖЊϾАЕʺ ᾧ Щзв˔Э s10 

kћˣ̋ ϸ˔Щр ΌṀˢ1 kћʺ3 kћʺ5 kћʺ0.1 kћʺ9.1 kћˣ̋ 2.1 mmDCЅаА

ϼˢ4UCONˣ̋ Ќ˔ЬЗиУкАϼ sAlphaplusˣ̋ ЈжЬАϼЀрДрЂˢ0.1ѧ

Fx s ⌠ ˣ̋ ӊЄдАЕϺ˔ЍϱϷ˔ЖˢSBM1045VSS xsPANJITx̋

ﬞ╣ ◓йϻвй˔Ќ sTA48M05F xsTOSHIBAx̋ ᵔЀрДрЂ s35PX47MEFC5X11ˣ

ˢRubyconˣπΚϥʻ 

 

 

 3.2 ӗ ᴟᵕ χּא ρᵕ  

  

ר  ψ τϢμοϱрС˔ЍрІΥӰσϤʺ Υ ΜρΦψϱрС˔ЍрІ

Υ ήΨʺ Υ‰ΨσϥτνϦοϱрС˔ЍрІψ ΦΨσϥ Ϣ̒μο ⱲχΩ

ӊρΩ χ ᶊϬ ΠσΜΩ τ ΰר τ βϥάρπΩ

῟ Ϭ ϥʻר ψг˔ϼз˔Ќ˔χDCЯ˔ЌϬΩ‰῟ π֫ βϥθϛ12 V

π Ϭ“Πϥʺḁ ἷר  WP1.2-12Ϭ⅜ ΰθʻ ӊψ14.4̇15 VʺΩ

ψ0.36 Aʺ ᶊ ψ24 AhπΚϥʻ► ΰθר χּא ρ σ

Ϭ  3.3τꜘβʻ σר χ ψʺ ψΩ ᶊ τϢϥ

ᵃ πΚϤ ӊψ ΥϤ Ϊʺῇ ψΩ ᶊ ӊτϢϥ ӊᵃ πΚϤ

ψᴞΥϤ Ϊϥʻ 
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 3.3 ḁ ἷר  WP1.2-12ρ σ  

 

 ӗ ᴟ ᾛϬ Μθ χᶎ  

 ІϱАЎрϽἷ ‭ӊdc-dcЀрН˔ЌπΚϥSC8721Ϭ► ΰʺ5 VΤϣ22 VχḧϬ

0.02 V⁭ϙπ ӊχ ῈϬ“ΞάρρΰθʻϘθʺ ӊρ ӊʾ Ϭ

Arduino NANOπ︡ ΰ SDϸ˔ЖτṜ ϬβϥϢΞτΰθʻ χ Ϝ ΰο

ΜθΥ ₯̋ ϷЧϯрФτϢϥ ӊχ Υ σΤμθθϛʺ χ Υ“ΠσΤ

μθʻArduino NANOχ ᾛψ Ϭ“Ξר τ ϬβϥάρπằẚϬ“Ξʻζχ

∑τר ψ12 V σχπ A̋rduino NANOχ ᾛτ›ϩδθ ӊτβϥθϛτ3

◓йϻвй˔ЌτϢϤ5 Vτ‭ӊΰʺ ᵔЀрДрЂϬὊ βϥάρπ ᶪᴟΰʺ5 VСр

Ϭ αοArduino NANOϒ ᾛ Ϭΰθʻ 

 ФкЈІψʺ ṍ ӊϬ11 Vρΰר ϒ ằẚϬᵫ◐βϥʻ0.25

έρτם∑χר ϒχ ӊρ Ϭ ϙ︡ϤσΥϣ τ0.02 Vγν ӊϬ“

Ξʻ ӊΥ14.4 VϬ Πθϣ0.02 V‭ӊʺϘθψ Υ0.36 AϬ Πθϣ0.04 

V‭ӊϬἣϤ βάρπ ר̋ χẨ Ω πχ Ϭ ϥʻ ӊψ ᶊπ

ψ14.4 V̇ 15 VιΥʺ ᾢ ӊϬ ΠϥϘπ ӊΰ ΪϥρΜΞʺ ΠϥάρϬ

ρΰο ӊ ῈϬ“Ξ ῈФкЈІχθϛʺ ᾢ ӊϬ ᶊ ӊχᴞᾢπΚϥ 14.4 V

τ ΰθʻ ӊΥ13.5 Vӟ π Υ0.1 AϬᴞᵕμθρΦτ ḁ ρΰο

ФкЈІϬ ΰʺר ϒχ Υ 0 AρσϥϢΞτТк˔Е ӊϬΤΪ

Ϊο ϬӲⱱβϥʻם∑τ ӊ Ϭ18 Vτ ΰθӗ ᴟ ᾛϬʺ⌠ ΰθ

ӗ ᴟ τ ΰ ר̋ χ ӊρ Ϭ ϙσΥϣ ӊχ ‭ӊϬ“Μʺ

ḁ Ϭ“ΞϘπχר ϒ Ϭ“μθρΦχṜ Ϭ  3.4τꜘβʻ 
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 3.4 ӊ Ϭ18 Vτ ΰθӗ ᴟ ᾛΤϣχ Ṝ  

 

 0.25τ0.02 Vχ ‭ӊϬ“ΞθϛʺζϦτ αο ψ ᵬ σ Ϭ︡Ϥʺ

ʾ ӊ ῈχⱲτψ ᴟΰθ ρΰοṜ ήϦθʻΰΤΰʺ2.5γν ӊʾ

Ϭ ỡᴟΰοϽжТτβϥρ  3.5χϢΞτσϤʺ σ ρ αϽж

ТϬ ΨάρΤϣʺӗ ᴟ ᾛΤϣר ϒψΩ ῟ πχ ⌠Υ“ϩϦοΜϥά

ρΥᶎ ήϦθʻ 

 

 

 3.5 2.5π ỡᴟΰθ ӊ Ϭ18 Vτ ΰθӗ ᴟ ᾛΤϣχ Ṝ  

 

Ϙθ ЄІГЭτ δο ЄІГЭϜ⌠ ΰθ ר̒ Ϭ ΰ ϥρ χ

ớ τ χὫר▒ Υ αˢЂиТϴ˔Єдрˣ̋ ṓ χ ᴞΥṞάμοΰϘΞθ

ϛʺ Ϭ ῈΰσΪϦωר χ Υ ϭπΰϘΞ ζ̒άπʺ ФкЈІπψ

ο ΰ ϣσΜϢΞσФкϽжЭϬ⌠ βϥϢΞτ Ӫβϥ ΥΚϥ Ϣ̒μοʺ τ
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Υ1 AτσϥϢΞτ ӊχ ‭ӊ ῈϬ“Μʺ ӊΥ11.5 VϬᴞᵕμθ

ϣ Ϭ βϥϢΞσ▫ ρΰθʻ 

 ΊτϢϥ  

 ӗ ᴟ ᾛΤϣר ϒχ ΣϢό Ϭ“ΠϥάρΥᶎ ήϦθχπʺⱳψם∑

τ ΊОКиϬ Μοר ϒχ Ϭ♯ϙθʻר χ τψ5.8 Wˢ14.4 V 

˷0.4 Ax χ ΥΚϦω πΦϥάρϬ χםᾓπβπτᶎ ΰοΜθχπʺ10 W

χ Ϭ βϥ ΊОКиϬ† ΰο► ΰθʻ ΊОКиχ Ϭ  3.1τꜘβ  ̒

 

 3.1 

 390˷292 mm 

ᵫ ӊ 21 V 

 0.65 A 

Ω  10 W 

Ω ӊ 18 V 

Ω  0.58 A 

 

 ӗ ᴟ ᾛΤϣר ϒχ ᾓχ∑τם ΜθϜχρ αר ρФкϽжЭϬ

► ΰοʺ2022/11/10χ 11Ⱳ₇τ֬τ ΊΥּלϣϦϥάρχσΜ ᴞπםᾓϬ“μ

θ Ϙ̒γ ᵫ◐ ӗ̋ ᴟ ᾛϬ Μθ ›χϢΞσӗ ΰθ ấ ΥᾋϣϦσΤμ

θΥʺΰωϣΨβϥρ Υӗ ΰθʻΰΤΰʺήϣτΰωϣΨβϥρ ʾ ӊ ρϜ

τ ӗ τσμθχπ Ϭ βϥάρρΰθ ζ̒χρΦχ Ṝ Ϭ  3.6τꜘβʻ  

3.4ρ ϓϥρʺ τσϥϘπχ ӊᵃ τΣΜο Υ0¤1 Aχḧπ ΦΨ

ϦοΜϥάρΥᶎ ήϦϥʻζχῇ ψӗ ΰʺ0.36 A ựπχ Υ“ϩϦ

οΣϤʺӗ ᴟ ᾛϬ Μοר ϒχ Ϭ“μθ∑χ ấ ρϕρϭς αιμ

θʻΰΤΰʺ10 Ϭ ΠθΚθϤΤϣ Υ0 AτσϤʺ ӊ Ϭ“ΞϜχχם

∑χ ӊψ Υϣγ ᴦρσμοΰϘμθʻ 
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 3.6 Ί Ṝ 1 

 

 άχϢΞσὫᴮρσμθχψʺ ΊОКиΤϣằẚήϦϥ χ Ϝ̋ΰΨψᵕ

χ ϞФкϽжЭχ τϢϥר τằẚήϦϥ χ ΥṮϩϦϥ ΰ̒Τΰσ

Υϣ ӗ̋ ᴟ ᾛϬ Μθ∑χ Υ ︣Ψ“ϩϦοΜϥάρΤϣʺ σΨρϜᵕ ζχϜ

χτ ψσΜρ◘ϩϦʺ ΊОКиΤϣằẚ χ τϢμοר ϒχ Υ

ﬞ ΰθϜχρ ΰ Ф̋кϽжЭχ ϬὨ βϥθϛ ΊОКиχằẚ

Ϭ ₰βϥάρτΰθʻ 

 

 ΊОКиχ ₰ 

ר πψ τϢϤϱрС˔ЍрІΥ ᴟΰοΰϘΞάρΤϣʺ ΊОКиΥς

χϢΞσ Ϭ ΰοΜϥΤ ₰βϥάρΥ ΰΜʻζάπ ר̋ χ ϩϤτ10 ћχ

ΌṀϬ Ӫΰο ‭ӊᵕ χ τ ΰʺ ӊ5 VΤϣ2.5 τ 0.02 V

γν ӊήδσΥϣ ΌṀϒχ ϬṜ βϥάρρΰθʻζχ∑χ ӊρ

χ Ϭ  3.7τꜘβ̒ ᾓψ2022/11/21χ13Ⱳ₇τ֬τם ΊΥּלϣϦϥάρχσ

Μ ᴞπ“μθʻ 
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 3.7 ΊОКиΤϣ ΌṀϒχ ‭ӊםᾓṜ  

 

⅜ᾓὫᴮΤϣʺ₈ᵕם  ΰθ ΊОКиπψ ӊ10.98 Vʺ 1.07 Aχ 11.75 W

χ Ϙπằẚᴦ σάρΥ Τμθʻ ρОКи ӊχḩἰϬϽжТτϘρϛθ

ϜχϬ  3.8τꜘβ̒ ОКи ӊψ χ ᴥτ μοᾚӊΰοΜΦʺ12 WτựξΨ

τνϦᾚ χ Υᶎ ήϦʺ ӊ‭ᴞΥᾒ τσϥάρΥϩΤμθʻ 

 

 

 3.8 ӊρОКи ӊχḩἰ 
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ράϧπʺ Ό ρ πΚϥ πψ ӊ ΥӰσϥʻζϦηϦχ -

ӊ ψ  3.9τꜘβϢΞτʺ σϥ ΌΥ τσϥχτ ΰʺ χ ›ψ֒

ᾊΥ ϣϚϢΞσIVỚ ρσϥʻΩ Ϭẽτʺ ӊτ ΰο χ ᴟ Υ ΦΜ

ӽρ ήΜ ӽτ ΤϦϥʻ 

 

 

 3.9 χ ӊ-  

 

ӟ χάρϬ ϘΠϦωʺ ΊОКиΤϣר ϒ ︣τ Υ“ϩϦσΤμθχ

ψʺ ᵃ τΣΪϥ Ὲᵕ χ ӊχ ӊτ ΰο ΊОКиΤϣχằẚ

Υ ΰθΤϣπΚϥάρΥ ήϦϥ ά̒άπ ר̋ ϒχ Ⱳχ ρО

Ки ӊχḩἰϬ  3.8τ ᴥΰʺζϦηϦχ Ⱳχ ρОКи ӊχḩἰϬ

ᶓβϥϽжТϬ  3.10τꜘβ̒ άχ Ϭᾋϥρ 1̋0 ћ ΌṀϬ ΜθρΦχΩ

ψ 12 WπΚϥΥʺר Ϭ ΜθρΦχΩ ψ 5 WπΚϤʺ Υר

Τ10 ћ ΌṀΤτϢμοΩ Υ ΦΨӰσμοΜϥάρΥ Τϥ Ω̒

τάχϢΞσ₯Υ αϥχψʺ ψ χ Ό τϢμο ᴟβϥΤϣιρ

ΰθʻ 

 

─

─
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 3.10 

 

ζάπ 4 ћ ΌṀπ τ ‭ӊםᾓϬ“Μʺ  3.10τ 4 ћ ΌṀϬ ΜθρΦχ

ρОКи ӊϽжТχḩἰ ᴥΰθϽжТϬ  3.11τꜘβʻάχ Ϭᾋϥρʺ4 ћ

ΌṀϬ ΜθρΦχΩ ψ 10 WπΚϤʺ χ Ό Υᾚ βϥάρτϢ

μοΩ ψᾚ βϥάρΥ ΤϥʻϘθʺר χΩ ψ 4 ћ ΌṀ

Ϭ ΜθρΦϢϤϜ Ττ ήΜάρΤϣʺר χϱрС˔ЍрІψ͐ћϢϤϜ Τ

τ ήΜάρΥ ήϦϥ ή̒ϣτ ר̋ χϱрС˔ЍрІψ τϢμο ᴟϬβ

ϥθϛ ζ̋Ϧτ Μ ΊОКиχΩ Ϝ ᴟβϥάρΥ ήϦϥ ӟ̒ χάρ

Τϣʺ σ Υ“ϩϦσΤμθχψʺ ῈФкϽжЭΥ ΊОКиχ τ ᴂΰο

ΜσΤμθθϛπΚϤ ר̋ χΩ πψσΨʺ ΊОКиχΩ τ

›ϩδθ ‭ӊ ῈФкϽжЭϬᵫ ΰσΪϦωσϣσΜάρΥ ϣΤρσμθʻ 

 

 

 3.11 4 ћρ10 ћχ ΌṀϒχ ρОКи ӊχḩἰ 
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 Ί ФкϽжЭχᵫ  

ΊОКиχ Ϭ︡ βϥτψʺ ΊОКиΤϣχằẚ Ϭ βϥ

ΥΚϥ ΰ̒ΤΰσΥϣ τṜΰθϢΞτʺ ΊОКиΤϣ ᵕ ϒχ Ϭ β

ϥθϛτ₯ ϷЧϯрФϬ ΰο Ϭ βϥ︣ Ϭᾁ ΰθΥ ︣ΨΜΤσΤμ

θ ζ̒άπʺ ΊОКиΤϣχ Ϭ δγτ χ Τϣ Ϭ

ΰο ῈβϥФкϽжЭχ  Ϭ ◙βʻ 

3.4πꜘΰθ ΊОКиΤϣר ϒχ ᾓχὫᴮρ3.5τ“μθם ΊО

Киχ χὫᴮΤϣʺ θϤ πψΚϥΥʺ ΊОКиχ ӟ τר

ϒ ằẚβϥάρψ ᴦ πΚϤʺ ΊОКиχΩ ϬằẚΰοΜϥτ

ϜΤΤϩϣγ ή̋ϣτ ӊϬ ӊΰϢΞρΰοϜר ϒ ϬằẚβϥάρΥ

σΜάρΥ ΤμοΜϥʻζάπʺ ӊρם∑χ ӊϬ ᶓΰο0.3 Vӟ χ

γϦΥ αθ∑τ ӊχ‭ӊϬ“Ξ ⌠Ϭ ᴥβϥάρπʺ ΊОКиχΩ

Ϭ ᵕϥ χ ẐϬ ΩάρϬ ρΰθФкϽжЭϬ ᴥβϥάρρΰθʻ

Υ ΥϦωϱрС˔ЍрІψ ᴥΰʺζϦτ Μ ΊОКиχ ψ ΦΨ

σϥΥʺ ФкϽжЭπΚϦω χ Υ ᴟΰοϜר χ ᶊ ӊʾ

πχ Ϭ“ΠϥϢΞτσϥʻ 

θτᵫ ΰθ ФкϽжЭϬ Μο ᾓϬ“μθὫᴮϬם  3.12τꜘβʻםᾓψ

2022/12/08χ14Ⱳ₇τ֬τ ΊΥּלϣϦϥάρχσΜ ᴞπ“μθʻ 

 

 
 3.12 Ί Ṝ 2 
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  3.12ϬᾋοΜθιΨρ ΤϥΥʺ ψ σ ρ αἹϬ Ψ

άρΤϣʺ τṜΰθФкϽжЭχᵠ τϢμο ΊОКиΤϣר ϒχ σ

⌠Υ“ϩϦοΜϥάρΥᶎ ήϦθʻ3.3χӗ ᴟ ᾛϬ Μθר ϒχ Ⱳ

ρ ϓʺ ΊОКиπψằẚ Υԁ πψσΜάρρʺ ӊϬ ⌠βϥ ⌠ Ὧ

Ϭ ᴥΰθάρτϢϤ ‭ӊ ῈΥᶪϣΤτσϤʺ ӊʾ Υ ᴟΰσΤμθρ

―ΠϣϦϥʻ 

 

 ԁⱲ σ χὪ ϛ 

 г˔ϼз˔Ќ˔ψ τ δθ χ Ϭ“Ξθϛʺ ψ τ︡Ϥ Ϊθ

ΊОКиϒχΊϬּלϥάρτσϥ ζ̒άπ Ѐ̋рДрЂϬОКиρ ‭ӊᵕ χḧτ

βϥάρτϢϤʺԁⱲ σ Ϭ Ξρ Ⱳτ ӗ σ χ ᶪᴟϬᾁ

βϥάρρΰθʻ► ΰθЀрДрЂψ ṓ ЀрДрЂ sVEC5R4505QG-HxˢVina 

Techx πΚϤʺ ψ5 F̋ ᶊ ӊψ5.4 VπΚϥʻ ΊОКиχ χΩ

ӊψ18 VπΚϥθϛʺάϦϬ͐ν π βϥάρπΩ ӊ21.6 V̋ 1.25 

FχЀрДрЂρΰοӌΞάρπЀрДрЂχ ᶊ ӊΥ18 VϬ ΠϥϢΞτ► βϥʻ

ΊОКиρ ‭ӊᵕ χḧτ τ ΰʺ3.6πᵫ ΰθ θσ ⌠ФкϽжЭϬ

► ΰʺם∑τ ᾓϬ“μθʻLCDπם χ ◓ϬᾋσΥϣʺṜ Ϭᵫ◐ΰο1 Ϭ

ᵃΧθΚθϤπӗ ΰθ Υ“ϩϦοΜϥρ ΰʺ ΊϬּלμθʻ Ṝ Ϭ  3.13

τꜘβ ᾓψ2022/12/22χ12Ⱳ₇τ֬τם̒ ΊΥּלϣϦϥάρχσΜ ᴞπ“μθʻ 

 

 
 3.13 ЀрДрЂϬ ΰθ Ί Ṝ  
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ר  ϒχ Ṝ Ϭᶎ βϥρʺ► ΰθר ΥἋ πψσΤμθθϛ

ӊ ῈτϢϥ Υ“ϩϦοΜϥάρΥ Τϥʻ ΊϬּלμθῇϜ ӊ Υ 1

ḧτ Ϥ ΪϣϦοΜϥάρΥᶎ ήϦθʻ τϢϤ ΊОКиΥּלϣϦϥχψ‰ˑ

ρ ήϦϥχπʺ πᵫ ΰθ ᵕ Ϭ ΜϥάρπԁⱲ σ Ϭ

Ξάρψ ᴦ ιρ―ΠϣϦϥʻϘθʺ3.6χםᾓπ ϣϦθ Ṝ  s  3.12xρ

ᶓΰοϜ ӊʾ ρϜτӗ ΰθ ϬρϤ ΪοΜϥάρΤϣʺ ᵫ ᵕ Ϭ Μ

ϥάρπ χ ϙ Ϥ ӗ σ χ ᶪᴟϬםᾝπΦοΜϥάρΥᶎ ήϦθ  ̒
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 ◦☻♥ⱶ─  

 χ ЄІГЭ 

 г˔ϼз˔Ќ˔ψ Ὲ PC̋ ⌠ гИАЕʺζχ νϬὌΩ ὋṀτϢμο  ήϦ

οΣϤʺPCʾ ὋṀḧψԁ ԁ τϢϥЄзϯи π“Μʺ ὋṀʾ ⌠гИАЕḧ

ψCANНІϒχ Л˔Ж τϢϥCAN π“Ξʻᾝ ⌠гИАЕψΩ 6 π

ΚϤʺ ᾓⱲτψם⌠ χ ЄІГЭπϜϜκϧϭ ψᾋϣϦσΜʻΰΤΰ г̋˔ϼ

з˔Ќ˔ψṁ   πψ σΨρϜ ˙ χ ⌠гИАЕχ► Ϭ ΰθ Є

ІГЭπΚϤʺζϦϕςχ πχCAN τϢϥ ‹χ πψʺ ӊ‭ᴞτϢϤ ο

χгИАЕτ ‹Ϭ ᶎτ βϥάρΥπΦσΜᴦ Υ ήϦϥ ζ̒άπʺ ЛϱЇ

τ ϦКАЕм˔ϼχ™  Υ ӬρΜΞCAN χếϙϬᶨΤΰθϘϘʺ χ

Ⱳ Ϭᴦ ρβϥ ЄІГЭχ  Ϭ μθʻ 

 ᵠ ӛ 

► ΰοΜθCAN ЕжрЄ˔НψMCP2561πΚϤʺISO11898ṛᶊπЛ˔

ЖχΩ ψ 32ρṛ ήϦʺг˔ϼз˔Ќ˔χ► τψקΨẉωσΜʻζάπʺ

ᵠ ӛρΰοˮ π ӊϬ Ϋ β˯ˮ CANНІ Ϭ Ϟβ˯χ2νΤϣᾁ Ϭΰθʻ 

͍ν χˮ π ӊϬ Ϋ β˯ρΜΞ πψʺCANЕжрЄ˔НΤϣ ήϦθ

‹Ϭ ӊΥ κβΧσΜ σẩ ϦθгИАЕΥ ΰʺζχ ΰθгИАЕΥ

αД˔ЌϬ βϥάρϬἣϤ βάρπ τ‰Μ ӊϬӲⱱΰσΥϣД˔ЌϬ Τ

ϣᴞ ϒ βϥ ζ̒χθϛ Л̋˔Ж ϬςϦιΪ ϞΰθρΰοϜ ӊ‭ᴞΥṞάϥ

ψσΜʻΰΤΰʺCANНІψ αθи˔ФτσμοΣϤʺԁ μθ Д˔ЌΥ δϥ

ϩΪπσΜχπʺ αД˔ЌΥΜΨνϜCANНІ ϬᵕϤ ΪϥάρρσϥʻνϘϤʺ

α χД˔ЌπϜ ↄϙσχΤ σχΤχỸ ϬνΪσΪϦωʺ ӊϬ Ϋ β

θϛτ ήϦθД˔ЌΥʺֶ Ẇ τ ήϦ Ϊϥάρτσϥ Ϙ̒θʺ αгИАЕϬ

ρ χϙϬ Πϥάρπꜛ∕τ► ӤϬ  πΦϥг˔ϼз˔Ќ˔χ Ϭ Τβτ

ψʺςάπ ӊϬ Ϋ βχΤϬ▫ τᴂαοᾁ ΰσΪϦωσϣγ̋ ЄІГЭϜ ╛

τσμοΰϘΞ Ϙ̒θ θ̋ρΠ σḧᶖ ρΜΞ Ϭ Ϊγ τ гИАЕτ Ṑ

Ϭⱱθδθ ›ʺ σΨρϜ ӡ τḩβϥὼ ψσΨσϥΥʺ Ὲ Υ τ Υμ

οΰϘΞρΜΞ Υ αοΰϘΞʻ 

ζάπʺ2ν τấΫθCANНІ Ϭ ϞβρΜΞ Ϭ⅜ ΰθʻᾕˑχ ЄІГ

ЭρΰοʺPCΤϣ ὋṀϬ ΰοᶆЛ˔Жϒ CAN Ϭ“μοΜθχπʺ ὋṀΤϣ

χ CANНІϒ ΰʺᶆ CANНІΤϣψ 32Л˔ЖϘπϬ ᾢρΰοЄІГЭϬ 

βϥάρρβϥʻ 
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ЄІГЭχϱЮ˔ЅϬ  4.1τꜘβ̒  

 

 

 4.1 ЄІГЭϱЮ˔Ѕ 

 

 ὋṀ⌠  

 ὋṀϬᵠ βϥτΚθϤʺ Ὲ χЫϱЀрρCAN Ϭ“ΞθϛχCANЀрЕк

˔жϬSPI τϢμοὌΩθϛʺ1НІ Ϟβχτ2 χ ‹ Ϭ βϥʻζχθϛʺ

► ΰοΜθArduino NANOπψ ᴦ σСр Υ σΤμθθϛʺArduinoЄз˔

Їρψ χ ◓Ϭ βϥмрЩ˔ЖЫϱЀр ESP32ϒχ  βϥάρρΰθʻ

ESP32χЫϱЀрχ ӊΥ5VΤϣ3.3Vτ ϩϥθϛ C̋ANЕжрЄ˔НϬMCP2561

ΤϣMCP2562ϒ  ΰθ E̒SP32πΚϦωΩ 8НІχCANНІχ Υᴦ πΚϥʻ

ᾓם τϘγ3НІτ ᴂβϥ ὋṀϬ⌠ ΰθʻ ⌠ ΰθ ὋṀϬ  4.2τʺᵕ Ϭ

 4.3ꜘ β̒  

 

 

 4.2 3НІτ ᴂβϥ ὋṀᵕ ṁ  

CAN CAN

CAN

PC
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 4.3 ὋṀᵕ ṁ χᵕ  

 

 ᾓם⌠ 

гИАЕχϯЖйІψ2 π ΠοΣϤʺᴗ πψ8νχІϱАЎχON/OFFτϢ

ϤὨ ΰοΜϥʻ 4ὥΥx℅ ῇ̋ϧ4ὥΥy℅ τ ᴂήδθ г̒ИАЕψІϱАЎἰ

7 ΰΤ ӪβϥάρΥπΦσΤμθθϛʺ1νχCANНІπβϓοχгИАЕϬ ὀ

ήδϥάρΥᴦ πψΚμθΥʺ ᾓπψδμΤΨσχπם ὋṀϬᵒΰοᶆгИАЕϬ

⌠βϥάρϬ ρΰθʻζάπ ϯ̋ІϱАЎ 4ὥϬCANНІЗрН˔ρгИАЕϯ

ЖйІχx℅ Ϭ Ϊο ΰθʻάϦτϢϤʺPCΤϣгИАЕϒχ Д˔Ќψ

ὋṀτΣΜο► βϥCANНІχ Ϭ“Μʺ σCANНІτχϙД˔Ќχ Ϭ“

ΞІϱАЎрϽṐ Ϭ πΦϥʻгИАЕχϯЖйІρ ᴂ CANНІχϱЮ˔ЅϬ  

4.4τꜘβʻ 
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 4.4 гИАЕϯЖйІρ ᴂβϥCANНІχϱЮ˔Ѕ 

 

 ͏νχCANНІϬ ΰʺ1НІτνΦ2 χгИАЕϬ ΰοг˔ϼз˔Ќ˔χ

ᾓϬ“μθʻPCΤϣгИАЕχם⌠ ⌠ Ϭ ΰгИАЕϬ ⌠ήδϥάρπ PC̠

гИАЕḧχ Υ ᶎτ“ϩϦοΜϥΤχᶎ ρʺгИАЕ Τϣ ṍ τ Ⱬ Ϭ

ΰPC π ꜘήδϥάρπʺгИАЕ̠PCḧχ Υ“ϩϦοΜϥΤχᶎ Ϭ“

Μʺ χCANНІϬ ΰθ ῀ Υ“ΠϥΤᾁ ΰθʻὫᴮʺςκϣχ Ϝ

τ“ϩϦοΜϥάρΥᶎ ήϦʺCANНІχ τϢϥгИАЕχ ᴦ χ ᴥΥ

τᾋ₅ϛϥ Ἱ Ϭ  βϥάρτ ῞ΰθʻ 

 

 Д˔ЌЎϴАϼ 

 CANНІϬ ╩ήδϥάρτϢϤ ᴦ χ ᴥϬ“μθΥʺPC- ὋṀψӟ ρ

ϩϣγ Ὂ ψ͍ πΚϥθϛʺгИАЕχ ᴦ χ ᴥτϢϥ Д˔Ќ

ᴥτ Μ Д̋˔Ќχὧ ʾ ﬞΥṞάϥᴦ Ϭ― ΰʺ Ⱳτ Д˔ЌΥ τ

Ϭ“ΠοΜϥΤᶎ βϥθϛχД˔ЌЎϴАϼϬ“ΞῬ Ϭ͎ν ᴥβϥάρτΰθʻ͍

ν ψʺ Д˔ЌϬβϓο Ⱬᴟΰ ΰ›ϩδθⱲχ ͍ὥϬД˔Ќχ τ ή

δ Ϭ“Μʺ Ϝ τ Д˔Ќχ ӟᵰϬ ΰ›ϩδθ χ ͍ὥρ

Д˔Ќχ χ ⱫϬ ϓϥάρπʺ Д˔ЌτӰ Υ ΜΤᶎΤϛϥ πΚϥʻ͎ ν

ψ Д˔Ќτ 0̇ 9χ ‹Ϭ τᶤϤ μο Д˔Ќτ ΰʺ ‹χ τ Υ

“ϩϦοΜϥΤϬᶎ βϥάρπʺ Д˔ЌΥ ﬞΰοΜσΜΤϬᶎΤϛϥ πΚϥʻ

άχⱲʺ ὋṀπψ10ᾤχ Д˔ЌψԁⱲ τ Ϭΰ 1̋1ᾤ ӟ‭χ Д˔Ќ⌠

Ⱳτ 0Τϣ τ Д˔Ќχ ΦϬ“Ξʻ Ṝχ πӰ ΥᾋϣϦθ∑τψʺ ὋṀ

Ᵽ☻1 Ᵽ☻3

Ᵽ☻2

ꜚ♬♇♩─▪♪꜠☻
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τ ΰοӰ ΥΚμθ ‹χД˔Ќχ™ ẐϬ“Μʺ Д˔Ќτ ΪΥσΜϢΞᶎ

σם Ϭ“ΠϥϢΞτ ФкϽжЭϬ⌠ ΰθ Д̒˔ЌЎϴАϼῬ χθϛʺ Д

˔ЌτЎϴАϼ χ Ϭ ΰθД˔ЌϱЮ˔ЅϬ  4.5τꜘβʻ 

 

 

 4.5 Д˔ЌЎϴАϼϬ ΰθЄзϯи Д˔Ќ 

  

ủủủủủủủủ

⇔ ╦∑

0 9

ⱷ▬fi♦כ♃
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 ◦☻♥ⱶ 

 ЈрЂχ ∏ 

 ṐᵣτϢϥꜛ Ϭ“ΞτΚθμοʺ χӡ Ϟ ΦήϬ ӃβϥάρΥẐϛ

ϣϦϥ ζ̒χθϛτψᵰ Ϭ︡ βϥθϛχᴡϣΤχ ϬЄІГЭτ ϙ₅Ϛ

ΥΚϥʻ ἷχ χ ΦṼϛχϙπ ЄІГЭχ  Ϭᴦ ρβϥθϛτ ᵰ̋

ρΰοχ ψ⌠ δγ г̋ИАЕꜛ τ ϙ₅Ϛάρπ χ ꜡Ϭᴦ ρβϥЄ

ІГЭχᵫ Ϭ“μθʻ 

 ЈрЂχ  

 ρΰο► βϥṐṀϬʺϸЮжʺ ᴝ ЈрЂʺӊ ЈрЂʺ ᵰ ЈрЂχ

Τϣᾁ ΰθʻ 

ϸЮжψзϯиЌϱЭτ Πθֳ Τϣᵊ ꜡τϢμο χ ꜡Ϭ“ΞΩϜ

ІЌрЍ˔Жσ πΚϤʺ χἹʾ Φήʾ ӡ Ϭ ᶎτρϣΠϥάρΥ ϥʻ

ΰΤΰʺ ΤϣᾋᴞϧβἹπг˔ϼз˔Ќ˔χ► Ӥ ӽϬ Πϥ ΥΚϥθϛʺ

гИАЕρψ χ ρΰοЄІГЭτ ϙ₅ϘσΪϦωσϣσΜ ή̒ϣτᵊ

꜡τϢϥ‰ σ Ϭ ρβϥσς ЀІЕϜ βϥʻ 

ᴝ ЈрЂψ ᴝ Ϭ ΰʺ τ ΰθבּ ᴝ Ϭ︡ βϥάρπ ρχẩ

Ϭ ϥάρΥπΦϥʻ Ю˔Еиχᾁ Υᴦ σθϛ ᶆ̋гИАЕ ϒχ πψσΨԁ

ӤχϽи˔Фτ ΰο 1ᾤρΜμθἹπ βϦω ᾤ Ϭ σΨβϥάρΥ

ϥ ΰ̒Τΰ ẩ̋ Ϭ ϥӮτψгИАЕ τ ό βἹπᴅΰΦτ βϥ ΥΚϥϕ

Τʺ ► βϥθϛ χЈрЂχ ᴝ ϬϺаАЎΰσΜϢΞτβϥῬ Υ τσϤʺ

αгИАЕϬ ρ χϙ Πο ΦṼϛο► βϥρΜΞг˔ϼз˔Ќ˔χЀрЈФ

Еτψ ΰοΜσΜρ◘ϩϦϥʻ 

 ӊ ЈрЂψӊ τϢϥ ӊ χ ἹτϢμο αϥ ṓ Ό ᴟΤϣӊ Ϭὓ βϥ

ЈрЂπΚϥʻ ΥгИАЕχ τ ∕βϥⱲψгИАЕτ ΰοᴻ ΥΤΤϥ

θϛʺгИАЕᴞ τ︡Ϥ Ϊϥάρπ ς̋χгИАЕΥ τ σχΤΥϩΤϥ ΰ̒Τ

ΰʺӊ ЈрЂϬ ϙ₅Ϛτψ ӊ Υ ἹήδϣϦϥϕςχ  σϠϥϙϬⱱθδϥ

άρΥ σ Я̋˔Ќἄ χ τϢϥ῏ὓ Ϭ ΩϢΞσṐ χ ὓϞ βϥάρχ

πΦϥФкϽжЭχ⌠ Υ τσϤʺ ὓχМ˔ЖиΥ‰Μ ΰ̒ΤΰσΥϣ τ

ӱ σςπ “ ΰϬὨϛϣϦϥϢΞσЄІГЭϬ  βϥχσϣ ӊ̋ ЈрЂψΩϜ ΰ

θЈрЂπΚϥρ◘ϩϦϥʻ 

 ᵰ ЈрЂψᾁ ΰοΜθῙ χ πΩϜ ἷπΚϤ Є̋ІГЭτ ΰοϜροϜ

π ϙ₅ϙϞβΜʻ ΠωгИАЕ χ τ► ΰσΜ ḧτ ∏βϥάρΥ Ӭπ
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ΚϤʺ ΰΦτ βϥάρπгИАЕχ τ ΥΚϥάρϬ πΦϥʻ

꜡χФкЈІΥΩϜḛӬ πΚϥ ʺ βϥЈрЂ  ʾ ӡ ʾ τϢμο ᶎ

Υ₮֒ήϦϥʻ 

ΜγϦτδϢ ᾆẕπψ ᵰ ЈрЂϬг˔ϼз˔Ќ˔τ ∏βϥάρτΰθʻϜκϧ

ϭϕΤχЈрЂτḩΰοϜг˔ϼз˔Ќ˔τ βϥᴣ ψΚϥρ◘ϩϦϥΥʺⱳ χ

ᴿ ρΰοΣΨʻ 

 ► βϥ ᵰ ЈрЂϬ  5.1τꜘβ̒ ᾓπψם ⅜ἷТ϶ЕЈрЂϬבּ ΰθʻ בּ

ἷТ϶ЕЈрЂψ ᵰΊLEDΤϣ ΰθ ᵰΊϬ τ ήδʺṑμοΦθבּ ᵰΊτ

ϢϥТ϶ЕЕжрЅІЌχ Ό χ ᴟϬ ӊ ρΰο ϙ︡ϥάρπʺ χ Ϭ

βϥЈрЂπΚϥʻArduino NANOπТ϶ЕЕжрЅІЌχ Ό χ ᴟϬ 0̇ 1023

χϯЗкϽ π ϙ︡ϥʻ ΊΥσΜρΦΥ1023ρΰθʻϘθבּ ᵰ ψ⁷ τẊ ήϦ

οΰϘΞθϛʺ⁷ χ Ϝḇ πΦϥϢΞτ Ϭ 800τ βϥάρπḇ Ϭ ΰ

θʻ 

 

 

 5.1 Т϶ЕзТйϼЌˢLBR-127HLDˣ 

 

 ЈрЂχ ϙ₅ϙ   

 ᵰ ЈрЂϬ ϙ₅ϚτΚθϤʺгИАЕχςχӡ τ ᵰ ЈрЂϬ ϙ₅ϚχΥ

Ω ΤϬᾁ ΰθ Ϙ̒γ̋ гИАЕχ τ Υ μοΜϥρΜΞ Ϭβϥτψ

гИАЕ τ βϥχΥ Μάρψ Ӭτ πΦϥ Ϙ̒θ Ẕ̋ ἷг˔ϼз˔Ќ˔

ψ Τϣ τ ήϦθ͏νχ Ẕ τϢϤ Ϭ“μοΜϥθϛʺ τ ΥΤ

ϐϣγρϜ τὀϩϥ ›ΥΚϥ ζ̒χθϛ Ј̋рЂϬ βϥ Υ ιΪπψ

πΚϤʺ ᶑἹχᶑ τϜ͍ν βϥάρρΰθ ►̒ βϥ∑τψ ᶑἹχгИАЕ

ψ ḧσΨ ΦṼϛϣϦϥχπʺᶑ τ ήϦθЈрЂψ 2νχгИАЕτ ΰʺם
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ל τ1гИАЕτ ΰ τ1νρᶑ τ3νχЈрЂΥ ήϦθχρ ᴣρσϥʻ

Ϝκϧϭ τϜΞԁνχᶑ τ͍νЈрЂϬ ᴥβϦωϢϤ τβϥάρϜπΦϥʻ 

ᾆẕπψᶑ ϒχЈрЂχ τ∑ΰʺ2ОЌ˔рχ ӛχ ӛϬΰθʻ1νψ

Ẕ ΤϣקΜἋ ІЧ˔Іτ Ϧ₅Ϛӛˢ 5.1xπΚϤʺάχӛπψᾝ χг˔ϼз˔

Ќ˔χ  ρΰοᴡϜσΜἋḧπΚμθθϛ 3̋νχгИАЕχκϡΞς τσϥϢΞτ

βϥάρΥ ӬπΚϥʻ2ν ψ Ẕ τựΜᶑτ Ϧ₅Ϛӛˢ 5.2xπΚϥʻ

ζχ ›ʺ ⌠Ϭ“ΞгИАЕΤ Τχ ψ ל τψ Υ Ẕ τ

ΰοΜϥΤςΞΤϬ βϥάρπΚϥχπ 1̋ν χӛτ ϓЈрЂχ Υ Ẕ

τựΜ ӛχ Υζχ Ϭ“Ξχτ ΰοΜϥΤϜΰϦσΜ ΰ̒Τΰ  ̋ гИАЕ

Ϭ◦Πϥ ΥΚϥ τσϥχπʺᶑ χЈрЂϬ 3νχгИАЕχκϡΞς τ

σϥϢΞ βϥτψ  Ϭᾋ β ΥΚϥʻ 

 

 

 5.2 ЈрЂ ӛ1 

 

 

 5.3 ЈрЂ ӛ2 
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ΜγϦχӛτΰοϜ Ј̋рЂχ Ϭ“ΞθϛτψгИАЕχ  ᵠ Υ ρσϥ ζ̒

άπϘγ ζ̋χṐ χᵠ Υ ᶓ ḛ σЈрЂ ӛ1Τϣ♯ᾓΰЈрЂχ χ Ӫ

Ϭ ₰βϥάρρΰθ ΰ̒ΤΰσΥϣ Ј̋рЂ ӛ͍πψ τṜβ ΊОКиχ ᴷ

ρΤϐϥӡ τЈрЂϬ ϙ₅Ϛάρτσϥχπʺӛ2Ϝῇτᾁ βϥάρρΰθʻ 

 ῈФкϽжЭ 

 ꜛ ЄІГЭχᾖӛϬ⌠ βϥτΚθϤʺ ꜡ФкЈІϬ͍Τϣ  βϥ

ΥΚϥ ζ̒άπЄІГЭ χ ϬϘρϛο ΰ Д̋НАϼΥ Ӭρσϥ ῈἹ

Ϭ⅜ βϥάρρΰθʻ ῈἹ πψ ᶆ̋гИАЕΥ ᵰ ЈрЂτϢμο︡ ΰθ

χӡ ϬPCτ ΰʺζχД˔ЌϬṁτ и˔ЕϬὨ βϥʻζχῇʺ τ

σгИАЕϬ ΰʺ гИАЕχϙτ ⌠ Ϭ βϥάρπʺ Ω ᾢχг

ИАЕ ⌠τϢμο Ϭ ϒχ Ϭᴦ ρβϥꜛ ῈϬ  ΰθʻ 

 ⱳτӡ ℅ χ πΚϥΥʺ τṜΰθгИАЕ τ τ 1γν ᴟήδϥϯЖ

йІϬ ϥϯЖйІ ρ ᶑἹгИАЕχ ӡ ℅ Ϭ α ρΰοӌΞρʺ

ЈрЂψ ρΰοӌΠϥΥᶑ ЈрЂψ  s1/3Ϟ2/3σςˣρσμοΰϘΞθϛʺӡ

℅ ψϯЖйІ χ 3 τβϥάρπβϓοχЈрЂχӡ ℅ Υ ρΰοӌ

ΠϥϢΞτΰθʻЈрЂ ᴂⱲϘθψ ᴂ ﬞⱲτгИАЕτ ∏ήϦθ Ὲṁ ψꜛ

χϯЖйІ ρρϜτ ρᶑχςκϣχЈрЂΤχ Ϭ ΰʺPCψ Ϊ︡μθ

Τϣ ᴂΰοΜϥЈрЂχӡ ℅ ϬᶤϤ βʻςκϣχЈрЂσχΤϬ β Ϭ Sρ

Φʺ ψS=0̋ᶑ ψS=͍ρβϥʻгИАЕχϯЖйІϬˢὼ, ώx ρ βρʺ60ּ̃ה

ῖ℅ ὉπχЈрЂχӡ ℅  sὼ Ј, ώ Јxψὼ Јσὼ Ὓ  , ώ Јσώ ςὛ πẐϛϣϦϥʻ

ϯЖйІ 1˵ 1χгИАЕτΣΪϥЈрЂχӡ ℅ Ϭ  5.4τꜘβʻ 

 

   

 5.4 гИАЕ 1˵ 1χЈрЂӡ ℅  

3, 3

2, 5
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 τ σгИАЕχ Ϭβϥτψ χӡ ʾ ΦήϬ ꜡ΰσΪϦωσϣσ

Μ ζ̒άπʺ ᴂχΚϥ οχЈрЂ℅ χx℅ χ ỡ ρy℅ χ ỡ Τϣ Ϭ

ẐϛʺζάΤϣΩϜקΜЈрЂ℅ Ϙπχẩ Ϭ ἺρΰθדϬ χ ∕βϥ

ӤρΰοӌΞάρρβϥʻӟ‭ πψάχדϬ ∕ ρד Ϊϥʻ 

 

 

 5.5 ꜡ФкЈІχϱЮ˔Ѕ  

 

ρ ϬὫϐ Ϭ и˔Еρΰʺ χἱΦϬЂ˔ЩЯ˔Ќχἄ ᶑ

ρΰοὓ▄βϥʻ ∕ χד τΚϥгИАЕρʺ ᴂΰοΜϥ ЈрЂϬ

∏ΰοΜϥ οχгИАЕϬ τ σгИАЕρΰοӌΞʻ χгИАЕϯЖйІτ

Ђ˔ЩЯ˔Ќἄ ᶑ ρ DCЯ˔Ќ Ϭ βϥʻάχρΦʺ ⌠ήδϥгИАЕχϯ

ЖйІϬзІЕτ ΰοΣΨ Ј̒рЂχ Υ  ήϦϥθότ Ṝχ Ϭ“Μʺ

и˔Еχ™ὓ▄ρ ⌠гИАЕϬ  βϥʻ ᵕ ⌠Ⱳτ ΰθ ⌠гИАЕρ  ̋ ή

Ϧθ ⌠гИАЕϬ ᶓΰʺ ⌠τ χσΨσμθгИАЕχ Ϭ“Μ ζ̋χгИАЕ

ϯЖйІτψЂ˔ЩЯ˔Ќᶑ ϬШ˔ЭЪЅЄдрτ ΰ D̋CЯ˔Ќ Ϭ0τβϥ ṍ

ᴟ ⌠ Ϭ βϥ ά̒Ϧϣχ τϢϤ з̋ϯиЌϱЭτ Ϭ ΰοӡ χ

꜡Ϭ“Μ ᾝ̋Ⱳ πχΩ и˔Еϒχ Ϭ“ΜσΥϣʺ Ω χгИАЕπ

Ϭ“ΞФкϽжЭϬʺ “ᾆẕπ⌠ ήϦθCAN ЀрЕк˔жχФкϽжЭ s2.3.4ˣ

τᴥ βϥἹπ⌠ Ϭ“μθʻꜛ τ⌠ ΰθPCʾ ὋṀʾгИАЕχФкϽжЭ

χТк˔Ўа˔ЕϬ  5.6τꜘβ̒  

 

1

3

2

3⅛ ─☿fi◘⅜
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 5.6 г˔ϼз˔Ќ˔ ꜛ ФкϽжЭχТк˔Ўа˔Е 

 

Ÿ CAN

CAN Ÿ 

Yes

Yes

No

No

PC ꜚ♬♇♩

Z

A

Yes

No

Yes

No
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 ᾓם 

 гИАЕϬ6 ► ΰ D̋CЯ˔Ќχ Ϭ40̋τ ᾢΰο ᾓϬ“μθם D̒CЯ˔

Ќχ Ϭ ᾢΰθχψʺ Υ βΧϥρ χ Υḧτ›ϩγ и˔Еχ

Υḧτ›ϩσΨσϥᴦ Ϭ― ΰθάρρʺṟ χ Ϭ“Ξ ◓Ϭᶎ ΰϞβΨβϥ

θϛχ νχ ΤϣπΚϥʻгИАЕχϯЖйІψ₮ᴞτΚϥгИАЕϬ 1˵1̋֒ τ

ΚϥгИАЕϬ 3˵2ρΰθʻϘθʺ ᵫ◐ӡ ϬгИАЕ 3˵ 2ρΰο Ϭ

δʺ ϬгИАЕ 1˵ 2χ τ ΰθʻгИАЕχ ᶑχẩ  s140 ˣϢϤԁᵕϤ

ΦΜ Ἲ150 χדἹФй˔ЕϬ ρΰο Ӫΰθʻ ᾓχם ◓Ϭ  5.7τꜘ

βʻ 

 

 

ᾓχם 5.7  ◓ 

 

гИАЕϬ ΦṼϛθ∑τψ 1гИАЕτνΦ 3νχᶑ ЈрЂΥ ∕βϥΥʺ

ᾓⱲψם⌠ Ϭ ṍӡ τ ΰθ∑τʺ ΚϥϓΦᶑ ЈрЂΥ ∕δγ ם̋

∑χ χ ΦήϢϤ ήΨ ꜡Ϭ“μθθϛʺ ΰρψ ΰγϦθ ΰϒ

Υᵫ◐ήϦθʻ ᵫ◐Ⱳχ ∕ ρד и˔ЕϬ  5.8τꜘβʻ 

 

 

 5.8 ᵫ◐Ⱳχ ꜡ 

 

 
























































