
(6)

สารบัญ

หนา
สารบัญ ..................................................................................................... (6)
รายการตาราง ............................................................................................ (10)
รายการภาพประกอบ .................................................................................. (12)

บทที่
1.  บทนํ า ................................................................................................. 1
               1.1  ความสํ าคัญและที่มาของการวิจัย ........................................... 1
               1.2  วัตถุประสงค ...................................................................... 4
               1.3  ขอบเขตงานวิจัย ................................................................. 4
               1.4  ขัน้ตอนและวิธีดํ าเนินการวิจัย ............................................... 4
               1.5  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย................................................. 5
2. การประยุกตโครงขายประสาท ในการกํ าจัดสัญญาณรบกวน ........................... 6
               2.1 ชีวฟสิกสเบื้องตนเกี่ยวกับเซลลประสาท ................................... 6
               2.2 แบบจํ าลองของเซลลประสาทและสถาปตยกรรมของโครงขาย ..... 8
                          2.2.1 แบบจํ าลองของเซลลประสาท .................................. 8
                          2.2.2 ทรานสเฟอรฟงกชันของโครงขาย ............................ 9
                          2.2.3 สถาปตยกรรมของโครงขาย .................................... 10
                                          2.2.3.1 เซลลประสาทชั้นเดียว ....................... 10
                                          2.2.3.2 เซลลประสาทหลายชั้น ...................... 11
               2.3  โครงขาย ADALINE ........................................................... 12
               2.4 หลักการพ้ืนฐานของ Adaptive Filter และการประยุกตใชโครงขาย
                     ประสาทเปน Adaptive Filter  ............................................... 13
                           2.4.1 การกํ าจัดสัญญาณรบกวนโดยใช Adaptive Filter     
                                     ชนดิทีใ่ชสัญญาณอางอิงจากภายนอก ................... 13
                           2.4.2 การกํ าจัดสัญญาณรบกวนโดยใช Adaptive Filter
                                    ชนิดที่ไมใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก................... 15
                2.5 การประยุกตใชโครงขาย ADALINE เปน Adaptive Filter ชนิด
                      ไมตองใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก..................................... 16



(7)

สารบัญ(ตอ)

หนา
3. การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนโครงขายประสาทเพื่อลดสัญญาณรบกวน 18
                3.1 เครื่องขยายสัญญาณ............................................................ 18
                3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega32 ................................ 19
                           3.2.1  สถาปตยกรรม.................................................... 20
                           3.2.2  หนวยประมวลผลทางคณิตศาสตรและลอจิก............. 21
                           3.2.3 รีจิสเตอรใชงานทั่วไป ........................................... 21
                           3.2.4 หนวยความจํ า...................................................... 23
                           3.2.5 พอรตอินพุตและพอรตเอาทพุต ............................. 24
                           3.2.6  การแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล ..... 29
               3.3 การนํ าไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega32 ประยุกตเปน
                     โครงขายประสาท ADALINE ................................................ 33
               3.4  ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010................................... 34
                           3.4.1  คุณสมบัติของไมโครคอลโทรลเลอร ....................... 35
                           3.4.2  สถาปตยกรรมของ dsPIC30F2010 ...................... 36
                           3.4.3 พอรตอินพุตและเอาทพุตของไมโครคอนโทรลเลอร
                                    dsPIC30F2010 ................................................ 37
                           3.4.4  ไทเมอร/เคานเตอร ............................................ 38
                           3.4.5  โมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล .............. 40
                3.5  การนํ าไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010 ประยุกตเปน
                        โครงขายประสาท ADALINE ............................................ 47
                3.6  วงจรยกระดับแรงดันและผสมสัญญาณ .................................. 48
                3.7  วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอก  ............................. 49
                3.8  วงจรกรองความถี่ออกเฉพาะชวง .......................................... 56
                3.9  การพัฒนาโปรแกรมเพื่อประยุกตใชโครงขายประสาทเปน
                       Adaptive Filter ................................................................ 58
4.  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย 60
                4.1  การทดสอบไมโครคอนโทรลเลอร AVR Atmega32 ที่ประยุกต
                       เปนโครงขาย ADALINE ................................................... 61



(8)

สารบัญ(ตอ)

หนา
                          4.1.1  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนความถี่ 50  เฮิรตซ
                                    ออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย .............…. 62
                          4.1.2  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซ
                                    ที่มีฮารโมนิค ออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้ลาย 64
                4.2  การทดสอบไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010 ที่ประยุกต
                       เปนโครงขาย ADALINE ................................................... 67
                          4.2.1  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนความถี่ 50  เฮิรตซ
                                    ออกจากสัญญาณไฟฟาของ กลามเนื้อลาย ..........….. 67

                  4.2.2  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซ
                            ทีม่ฮีารโมนิคออกจากสัญญาณไฟฟาของกลาม
                            เนื้อลาย.......................................................….... 69

                4.3   การทดสอบโครงขาย ADALINE  กํ าจัดสัญญาณรบกวนออก
                        จากสญัญาณไฟฟาของกลามเนื้อลายจริงขณะเกร็งกลามเนื้อ
                        ดวยไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega32 ........................ 71
                           4.3.1  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ
                                     ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยกนํ้ าหนักขนาด
                                     1 กิโลกรัม......................................................... 74
                           4.3.2  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ
                                     ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยกนํ้ าหนัก
                                      ขนาด 2.5  กิโลกรัม ......................................... 76

                4.3.3  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ
                                    ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยก นํ้ าหนักขนาด           
                                    4  กิโลกรัม ....................................................... 79
                4.4   การทดสอบโครงขาย ADALINE  กํ าจัดสัญญาณรบกวนออก
                        จากสญัญาณไฟฟาของกลามเนื้อลายจริงขณะเกร็งกลามเนื้อ
                        ดวยไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010 .......................... 82
                           4.4.1  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ
                                     ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยกนํ้ าหนักขนาด  
                                     1กิโลกรัม.......................................................... 82



(9)

สารบัญ(ตอ)

หนา
                   4.4.2  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ

                                     ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยกนํ้ าหนักขนาด           
                                     2.5  กิโลกรัม ................................................... 85

                   4.4.3  การทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณ
                                     ไฟฟาของกลามเนื้อลายขณะยกนํ้ าหนักขนาด            
                                     4  กิโลกรัม....................................................... 87
5. บทสรุปและวิจารณผล 91
บรรณานุกรม 95
ภาคผนวก 96
               ก วงจรที่ใชในงานวิจัย 97
               ข โปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 102
ประวัติผูเขียน 118



(10)

รายการตาราง

ตารางที่ หนา
3-1 แสดงชื่อและหนาที่แตละบิตของพอรต A ....................................... 26
3-2 แสดงคณุสมบัติของการกํ าหนดบิต DDXn  ในรีจิสเตอร DDRX ........ 29
3-3 แสดงลักษณะการเลือกแรงดันอางอิงของบิต REFS ในรีจิสเตอร

ADMUX .................................................................................. 31
3-4 แสดงบติที่ใชกํ าหนดตัวหารเพื่อกํ าหนดอัตราสุม .............................. 32
3-5 แสดงชือ่และจํ านวนขาของแตละพอรตที่สามารถใชงานได ................. 37
3-6 แสดงผลการบันทึกจากการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปน

อะนาลอก ................................................................................. 51
4-1 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมจากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวน

ความถี ่50 เฮิรตซออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย  ดวย
AVR ATmega32 ...................................................................... 64

4-2 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมจากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวน
ความถี ่ 50 เฮิรตซที่มีฮารโมนิคออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ลาย ดวย  AVR ATmega32 ........................................................ 66

4-3 แสดงอตัราการลดทอนของสัญญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซและฮาร
โมนคิจากเอาทพุตของวงจรนอตซฟลเตอรและโครงขาย ADALINE
ดวย AVR ATmega32 ............................................................... 66

4-4 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมจากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวน
ความถี ่50 เฮิรตซออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย ดวย
dsPIC30F2010......................................................................... 68

4-5 คาดัชนีและเพาเวอรสเปคตรัมจากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวน
ความถี ่ 50 เฮิรตซที่มีฮารโมนิคออกจากสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ลายดวย dsPIC30F2010 ............................................................ 70

4-6 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากเอาทพุตของวงจรนอตซฟลเตอรและโครงขาย ADALINE ดวย
ดวย dsPIC30F2010.................................................................. 70

4-7 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม 75



(11)

รายการตาราง (ตอ)

ตารางที่ หนา
4-8 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค

จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยก
นํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ....................................................................... 75

4-9 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม 75

4-10 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยก
นํ ้าหนัก 2.5 กิโลกรัม..................................................................... 78

4-11 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก 4 กิโลกรัม 80

4-12 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยก
นํ ้าหนัก 4 กิโลกรัม ....................................................................... 80

4-13 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010 ขณะยกนํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม 83

4-14 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010  ขณะยก
นํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ...................................................................... 83

4-15 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010 ขณะยกนํ้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม 86

4-16 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010  ขณะยก
นํ ้าหนัก 2.5 กิโลกรัม ................................................................... 86

4-17 คาดชันแีละเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบกํ าจัด
สัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010 ขณะยกนํ้ าหนัก 4 กิโลกรัม… 89

4-18 แสดงอตัราการลดทอนสัญญาณรบความความถี่ 50 เฮิรตซและฮารโมนิค
จากการทดสอบกํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010  ขณะยก
นํ้ าหนัก 4 กิโลกรัม ...................................................................... 89



(12)

รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ หนา
1-1 Adaptive Filter ชนดิทีใ่ชสัญญาณอางอิงจากภายนอก ...................... 2
1-2 แสดง Adaptive Filter ชนดิทีไ่มตองใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก .... 2
1-3 แสดงการประยุกตใชโครงขาย ADALINE  เปน Adaptive Filter .....… 3
1-4 แสดงโครงสรางการใชไมโครคอนโทรเลอรเปนโครงขายประสาทเพื่อลด

สัญญาณรบกวน ........................................................................ 4
1-5 แผนผังการประยุกตใชโครงขาย ADALINE เปน Adaptive Filter 4
2-1 โครงสรางพ้ืนฐานเซลลประสาทของมนุษย ...................................... 6
2-2 แสดงการเปรียบเทียบโครงสรางพ้ืนฐานเซลลประสาทของมนุษยกับ

แบบจ ําลองอยางงายของโครงขายประสาทอินพุตเดียว....................... 8
2-3 เซลลประสาทที่มีหลายอินพุต ....................................................... 8
2-4 เซลลประสาทชั้นเดียว ................................................................. 10
2-5 เซลลประสาทหลายชั้น ................................................................ 11
2-6 ตวัอยางของโครงขาย ADALINE 2 อินพุต .................................... 13
2-7 Adaptive filter ชนิดที่ใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก ....................... 14
2-8 Adaptive filter ชนิดที่ไมตองใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก .............. 16
2-9 การประยุกตใชโครงขาย ADALINE เปน Adaptive Filter

(แบบทีไ่มใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก) ..................................... 17
3-1 แสดงลกัษณะของ AVR ATmega32 และตํ าแหนงขา ....................... 20
3-2 สถาปตยกรรมแบบ RISC ของ AVR  ATmega32 .......................... 21
3-3 แสดงโครงสรางของรีจิสเตอรใชงานทั่วไป ....................................... 22
3-4 แสดงรีจิสเตอร X, Y และ Z ....................................................... 22
3-5 โครงสรางหนวยความจํ าโปรแกรม ................................................ 23
3-6 แสดงหนวยความจํ าขอมูล ........................................................... 24
3-7 แสดงโครงสรางของพอรตตางๆ ................................................... 25
3-8 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอรควบคุมพอรต A .................................. 26
3-9 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอรควบคุมพอรต B .................................. 27
3-10 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอรควบคุมพอรต C .................................. 28
3-11 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอรควบคุมพอรต D ................................. 28
3-12 แสดงบลอ็กไดอะแกรมของระบบแปลงสัญญาณอะนาลอกเปน ดิจิตอล 30
3-13 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADMUX .................................... 31



(13)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
          

ภาพประกอบ หนา
3-14 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอร ADCSRA ......................................... 31
3-15 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอร ADCH และ ADCL............................. 32
3-16 แสดงบล็อกไดอะแกรมการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร AVR

ATmega32 เปนโครงขาย ADALINE ........................................... 33
3-17 แสดงภาพวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega32 ที่ใชเปนโครง

ขาย ADALINE ........................................................................ 34
3-18 แสดงลักษณะของ dsPIC302010 และตํ าแหนงขา .......................... 34
3-19 แสดงโครงสรางของขาพอรตอินพุตเอาทพุตของ

ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010.......................................... 37
3-20 แสดงสวนประกอบรีจิสเตอร  TxCON .......................................... 39
3-21 แสดงไดอะแกรมการทํ างานของโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอก

เปนดิจิตอล............................................................................... 40
3-22 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADCON1 ................................... 41
3-23 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADCON2 ................................... 43
3-24 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADCON3 ................................... 44
3-25 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADCHHS ................................... 45
3-26 แสดงสวนประกอบของรีจิสเตอร ADPCFG .................................... 47
3-27 แสดงบล็อกไดอะแกรมการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร

dsPIC30F2010 เปนโครงขาย ADALINE .................................... 48
3-28 แสดงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010 ที่ใชเปนโครงขาย

ADALINE................................................................................ 48
2-29 แสดงวงจรยกระดับแรงดันและผสมสัญญาณไฟฟา .......................... 49
3-30 แสดงบลอ็กไดอะแกรมการแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอก

ขนาด 10 บิต............................................................................. 49
3-31 แสดงวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอกชนิด

 R2R แลดเดอรและวงจรกรองสัญญาณความถี่ตํ่ า............................ 50
3-32 แสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางสัญญาณที่วัดไดจากวงจรแปลง

สัญญาณดจิิตอลเปนอะนาลอกกับคาที่คํ านวณ................................. 55
3-33 แสดงวงจรนอตซฟลเตอร (Notch Filter Circuit) ........................... 56
3-34 แสดงลักษณะการลดทอนสัญญาณของวงจรกรองความถี่นอตชฟลเตอร 57



(14)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
 

ภาพประกอบ   หนา
3-35 โฟลชารทการทํ างานของโครงขาย ADALINE ทีป่ระยุกตใชเปน

Adaptive Filter ชนดิไมใชสัญญาณอางอิงจากภายนอก...................... 59
4-1 แสดงการทดสอบการกํ าจัดสัญญาณรบกวนของตัวอยางสัญญาณ

ไฟฟากลามเนื้อลายผสมกับสัญญาณรบกวน ................................... 61
4-2 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ

กํ าจดัสญัญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซออกจากสัญญาณไฟฟาของ
กลามเนื้อลาย ดวย AVR ATmega32 ........................................... 63

4-3 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจดัสญัญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซที่มีฮารโมนิคออกจากสัญญาณ
ไฟฟาของกลามเนื้อลายดวย AVR ATmega32 66

4-4 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจดัสญัญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซออกจากสัญญาณไฟฟาของ
กลามเนื้อลายดวย dsPIC30F2010 .............................................. 68

4-5 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจดัสญัญาณรบกวนความถี่ 50 เฮิรตซที่มีฮารโมนิคออกจากสัญญาณ
ไฟฟาของกลามเนื้อลายดวย dsPIC30F2010 ................................. 70

4-6 แสดงลักษณะของอิเล็กโตรดชนิดติดผิวหนัง.................................... 72
4-7 ผังแสดงวิธีการทดสอบ ............................................................... 72
4-8 แสดงการตดิอิเล็กโตรดบนแขนที่ตองการวัดสัญญาณไฟฟาของกลาม

เนื้อลาย ................................................................................... 73
4-9 แสดงวิธีการเกร็งกลามเนื้อโดยการยกนํ้ าหนัก ................................. 73
4-10 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ

กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก
1 กิโลกรัม ................................................................................ 75

4-11 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก
2.5 กิโลกรัม.............................................................................. 77

4-12 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย AVR ATmega32 ขณะยกนํ้ าหนัก
4  กิโลกรัม................................................................................ 80



(15)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
 

ภาพประกอบ   หนา
4-13 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ

กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010  ขณะยกนํ้ าหนัก
1 กิโลกรัม................................................................................. 83

4-14 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010 ขณะยกนํ้ าหนัก
2.5 กิโลกรัม.............................................................................. 86

4-15 แสดงรปูคลื่นและเพาเวอรสเปคตรัมของสัญญาณไฟฟาจากการทดสอบ
กํ าจัดสัญญาณรบกวนจริงดวย dsPIC30F2010 ขณะยกนํ้ าหนัก
4 กิโลกรัม................................................................................. 88


	ÊÒÃºÑ­
	
	
	Ë¹éÒ
	Ë¹éÒ


	ÀÒ¤¼¹Ç¡


	¡ Ç§¨Ã·Õèãªéã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ
	¢ â»Ãá¡ÃÁ·Õèãªéã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ
	»ÃÐÇÑµÔ¼Ùéà¢ÕÂ¹
	µÒÃÒ§·Õè
	
	
	Ë¹éÒ


	3-1

	µÒÃÒ§·Õè
	
	
	Ë¹éÒ



	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº
	Ë¹éÒ

	¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µìãªéâ¤Ã§¢èÒÂ ADALINE à»ç
	\(áºº·ÕèäÁèãªéÊÑ­­Ò³ÍéÒ§ÍÔ§¨Ò¡�
	áÊ´§Ë¹èÇÂ¤ÇÒÁ¨Ó¢éÍÁÙÅ ..............�

	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº
	
	
	Ë¹éÒ


	áÊ´§ÊèÇ¹»ÃÐ¡ÍºÃÕ¨ÔÊàµÍÃì ADCH áÅÐ

	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº
	
	
	
	Ë¹éÒ
	
	
	â¿ÅªÒÃì·¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§â¤Ã§¢èÒÂ ADALI
	áÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃ¡Ó¨Ñ´ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç�







	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº
	
	
	Ë¹éÒ





