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����� 2 
 

���	�
��
��������������� 
 
 �����	
��

���������������������
���������� ��� 5 ����� " �	�# ��������$���
�
�

�������������%��%��&'
��� ������	(��) ������

�������������%����������*�(�+��
  
������

�������������%��������	��,-��.���� ������

�������������%��������	��
%�� %��&�����)��&/0�������	��.��'�+�

� (Power screw) 	
�������

�������������%��
����-��-:& &����
�����  
���� 
 
2.1 ����������������
 �!" 

2.1.1 ���#���$�� �������!�%�
� (Postural drainage ���� Bronchial drainage) 
����
 �#��(�$�E#��������.&�� ��F���G����������*�(�+��
 ��$E#��������.&��������

�� , ���H
�	��,��&/#��%��,
��+�����.&����$-
$�-������� .#��
0�I"�
&�.'#�
� -�" ��#��
%0��  
��
��J'���$���+����*�(�+��
 ����&�-��&�'�-��&.�&��/���$���
������*�-H�.��)	
�(��G�
.*�(%���� &�

��K���#��"�	
�	�#�.#���#����"����� 	�#
�.#����'#�+�	��#��  	
���$.+�-
L
��$.: -�� 	%���� �����K�
��&���H�����#��"� �(�$��������
 �#�������.&��&����.��G�*�(��$.: 
 ����
 �#��(�$�E#��������.&�� �+�" �, ������
 �#����.#��%���� ��$&��.&����'#��
	�� �$�&����$.:  �(�$����	��,��&/#��%��,
�E#������.&����$-
$�-�����'#���� .#���
M�I"�
&�.'#
�
� 
&��$&�%�� ��L#%0���+����	��"�.�&��/%
�����.&�����&�" � 
 2.1.2 &��'!(�"������#���$�� �������!�%�
� 

1) �+��
 �.&����$-
$�-��� 
2) �(�$&���&�K%������+��
 �.&��������&��%0�� 
3) �(�$&���.��G�*�(%������+��
 �.&����$������ 
4) 
 .�$��� %������������� ������� 
5) 
 ������������� �(�$&�� 
����Q�������
��  
6) 
 �
��������� *���	���Q���%���������� �������*���

����J#��
  
7) 
 ������
���$J'��T��������'#��,��(����
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2.1.3 ���	�
��
��������� 
1) ���	
��	
����������� ��	���������������� �!�"#� 
2) $#!%�&�' (�	�����	)����*��"� +�(�,�

�'&-�%&���.�	�����	 �!�"#� 
3) $���
.$-�
.+��	�����	��.+�(' (�	�����	)��!%� 0 $
!%�1��

2&	��	 

2.1.4 ����������������������������� �!"��"�� 
-�	-�%'1('��	�-3	�	
�	
.3	.������-�%'1("�(-������$�4����+�(' 5� �������*	�	�-�% 2-1 

���-�	-�%'1('��	�-3	�	
�	
.3	.���..���
7�*8'1('�����-�%"#��	#	��&��-�	"�(*	#�������-�%
#��95 	 $
�	���	
���+�(�,�
"#�$ #	��# $1�� ���+�	*��:����' #�0  �!���55	�1�
&�"#�)�-�% 
�������*	�	�-�% 2-2 

 

*	�	� 2-1 ����-�	-�%'1('��	�-3	�	
�	
.3	.������-�%'1("�(-������$�4����+�(' 5� 
(-�%#	 : Ellen A, Hillegazz H, Steven Sadowsky and W.B. Sander Company. XEssential of 
Cardiopulmonary Physical Therapy_)  
 

LOBE SEGMENT POSTURAL DRAINAGE SEGMENT LOBE 

 
RUL 
 
 
 

RML 
 

RLL 
 
 

 
APICAL 
ANTERIOR 
POSTERIOR 
 
MEDIAL 
LATERAL 
APICAL 
ANTERIOR 
POSTERIOR 
MEDIAL 
LATERAL 
 

 
��%���%� 
��� �	
�	. 
���*��)���%�)�%3	-�.h(	
 
���*��)���%�)�%3	-�.��	:������� 

���*��)���%� �	
-�.��	:����*%3	  30o   

���*��)���%� �	
-�.h(	
:����*%3	  30 o  
���)�%3	�	. 
��� �	
:����*%3	  45  ��:	 
���)�%3	:����*%3	  45  ��:	 
���*��)�-�.��	:����*%3	  45  ��:	 
���*��)�-�.h(	
:����*%3	  45  ��:	 

 
APICAL 
ANTERIOR 
 
POSTERIOR 
SUPERIOR 
INFERIOR 
APICAL 
ANTERIOR 
POSTERIOR 
LATERAL 

 
LUL 
 
 
 
 
 

LLL 
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*	�	�-�% 2-2  ����-�	-�%'1('��	�-3	�	
�	
.3	.���..���
7�*8  
(-�%#	 : Ellen A, Hillegazz H, Steven Sadowsky and W.B. Sander Company. XEssential of 
Cardiopulmonary Physical Therapy_)  
 

 

LOBE SEGMENT ����
"�����2
 ����
"�����2
�""	�
�3��4 
 

RLL 
 

 
ANTERIOR 
POSTERIOS 

 
��� �	
:����*%3	 45 ��:	 
���)�%3	:����*%3	 45 ��:	 
 

 
��� �	
:����*%3	 15 ��:	 
���)�%3	:����*%3	 15 ��:	 

 

2.1.5 ���	�
��
�67 ��27���������� 
1) �	�l9�$��
� 	
'&��	������ �!�"#�   
2) �	���#+���(�
#!�$
!%����$�*���	�$)�!%��" ����-�����-�������(	���	
$-�	��� �!�"#� 

3) ����2#	�������������$�# ���	$�m��
�	�"� 
4) +�(�,�
#�)�	#��(���*���	�����	-�%"�(��.�
�	�"�.(	�  	
'&��������� �!�"#�  
�	�	�"�$�m��
�	�"�.(	� #��	�	����.�2$��'� �!�"#� $�m�*(� 

2.1.6 ���	�
��
��������� 
1) ���	
��	
����������� ��	���������������� �!�"#� 
2) $#!%�&�' (�	�����	)����*��"�  +�(�,�

�'&-�%&���.�	�����	 �!�"#� 
3) $���
.$-�
.+��	�����	��.+�(' (�	�����	)��!%� 0  $
!%�1��

2&	��	�95 	
���+�(�,�
 

 
2.2 93:7���:
;<��������� �!"��"�� (Electric postural drainage table) 
 ���-�%"�(���	�'�*��*(�$*�
��	
�	
.3	.��&�*(���3	$�(	&	�*�	����$-:h�%�#��	)	���#	� 
�������&��$�2��	��2&�
������� n�
#����)2�-�%&�
�o�	�����(	�$*�
��	
�	
.3	.��' (������
���
�#��
3	���� n�
�	#	����.7#7##�)�	#+2�
�	�"#�$�2� 1 ��:	���#�����..�	�'1(�	�-�%��	
����
n�
�	���%��	�+�	�)�#
2�$*��8�	#	��$��
�'1(l9��81��$�!��-�	"�( 30 l9��81�� (�	
��$��
����
�*���l9��81����������	)+��� &) �	#	�����.$���%
���	����#7#�*�������$
!%�)�	#
$ #	��#��.)�"�(�*���)�"�( ����..���$*�
��	
�	
.3	.�� ��������	
�����. 2-1 
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�	
�����. 2-1 ����..$*�
��	
�	
.3	.�� 
(-�%#	 : http://nexternal.com) 

 
2.2.1 ;<"�;�����97N�<����;<��������� �!"��"��  

1) ���� �� (Head-section) #���.$�*���#7#�
���� ��	� 30 ��� -30 ��:	 
2) ������	� (Middle-section) #���.$�*���#7#�
���� ��	� 0 ��� -30 ��:	 
3) ����-(	
 (Lower-section) #���.$�*���#7#�
���� ��	� 60 ��� -35 ��:	  

 2.2.2 ��O������<<��""�7
!�P��Q9�������;<������ 
1) �	#	�����.����.��� s *%3	���$*�
�"�( 
2) �	#	�����.#7#-��� 3 ���� (Section) ���$*�
�"�( 
3) #��2#2*��2-18 (Limit switch) $
!%��t������	�$)�!%��'��*�������$�2���.$�* 
4) #��7,# 
7�u7�$u2�$#!%�#�$ *7�	��8"#���*2$�2����� 
5) -	��(	��(	����-��� 3 ����&�#�n)��$ �4����*�-	��(	��(	����$*�
� 
6) $
2%#�	
���*��*2�*����
��.�2$��*����	�����*������� (Section)  
7) '1()�#
2�$*��8'��	���%��	�-3	' (��	
*���	�'1(�	�  

 
2.3 �R�S����<<��""Q9�������;<��������� �!"��"�� 

 2.3.1. �R�S��7
27�����9���O:��N�<�����T� (Columns or Struts) 
 $�m��	�)3	��� 	���-�%#���	�#	�-�%�7�-�%$�	�	#	�������."�(n�
-�%"#��� (Buckling) 
n�
-w�x�-�%'1(&3	$�m�*(��#�12���	�-�%*�� �����*(�����-3	'������� ���$�m�����7-�%$�m�$�!��
$��
����*��� ��*������
$���8-�%'1('��	�)3	��� ��������#�	�-�% (2-1) 
 

     
σS

EIπ
F

×
=

2

2

      (2-1) 
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n�
          F  =  �����-�%
�#��."�(  
          E  =  Modulus of elasticity 
           I  =  n#$#�*8)�	#$u!%�
 (Moment of inertia)    
         σ  =  )�	$+!%�)�	#������
 (safety factor)                     
          S =  )�	n���-�%
�#��."�(     
          L  =  )�	#
	�  
         s*  =  �����
����.�������	���.���  
          S  =  s*L  

 2.3.2. �R�S��7
27�����9���O:��N�<�9O���9�������9�� (Bending Stresses in Beam) 
 $#!%�)	��
���	
'*(���-�%#�
!��-�% �(	*�� ��%�0 &�#�n#$#�*8��� (Bending moment) ���        
���$u!�� (Shearing force) h�%�-3	' ($�2�)�	#$)(�'�)	� ��������	�����..)	�*(������..' (
)	��	#	��-�*��)�	#$)(�������	�"�(���*(��#���
��	�n��� (Deflection) -�%�	#	��
�#��."�(
�(�
  ����	�)3	���#�����*��-�%
7��
	�h�.h(��&��"�(�{2.	
�(�
*���
�	����*��"���� 
  1) ��O<�������<<��""2������9���7
����7N<���
�;<��27W� 

 �3	 ��' ()	�#�)�	#
	� 180 $#*� #������&	���3	 ������+�(.3	.�� �����#
��.��3	 ������n)����(	�-��� #����17���.$)�!%��#���3	 ���$�m� 1,962 �2�*�����-3	*��)	�  �	�
&	�&7� A 120 $#*� ��������	
�����. 2-2 �2{��	�����..)	���.��3	 ���  

 

 
 

�	
�����. 2-2 Free body diagram ���)	� 
 

 	�����2�2�2
	-�%&7� A (Ra )  ��������2�2�2
	-�%&7� B (Rb)  "�(������ 

2&	��	n#$#�*8��.&7�  A &�"�(            

                     1,962x120  =  180 x Rb   
                         Rb  =  1,308 N 

2&	��	+��	���#���'�����2%� $�m�:��
8 &�"�(          
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Ra + Rb  =  1,962 
                          Ra  =  654 N 
�	#	��$��
�  Bending Moment Diagram "�( ��������	
�����. 2-3 

 

 
 

�	
�����. 2-3 Bending Moment Diagram 
 

)�	n#$#�*8���#	�-�%�7� (Mmax)  = 654 x 120 = 78,480  N/m
2 

 


2&	��	&	���*�           
I

MY
σ =     (2-2) 

 
  n�
-�%          σ    )!� )�	)�	#$)(� (Stresses) -�%$�2����� 
          I    )!� n#$#�*8)�	#$u!%�
  
         M   )!� n#$#�*8��� (Bending moment) 
          Y    )!� ��
�&	� Neutral axis "�
������.-�%*(���	� 	)�	#$)(� 
&	��	�����.. �(	*��)	�$�m������%$ ��%
#�(	���(	� b ������ h 
 

&�"�(n#$#�*8)�	#$u!%�
 (I)  
12

=

3
bh

I  

 

#���
�      
2

=
h

Y   

 

�-�)�	 I ��� Y '��#�	� (2-2) &�"�(   
2

6
=

bh

M
σ      
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 &	������3	 σ  )����.)�	$+!%�)�	#������
 (Safety factor) -�%*(���	�&�"�()�	 
max
σ (Max 

stress) ��(��3	"�$-�
.��.)�	 Yield strength &	�*	�	�$ �4��3	 ��.+�(��.$ #	�����(	�����2:���
$
!%�$�!������7-�%�3	#	'1( 
$1�� �(	  σ  = 90 MN/m2   *(���	�)�	$+!%�)�	#������
 (Safety factor) $-�	��. 3 &�"�( 

max
σ (Max stress) = 90 x 3 = 270 MN/m2          

 $#!%�$���*	�	�$ �4��3	 ��.+�(��.$ #	�����(	�����2:���$�!��$ �4� St 50 
.��	 Yield 
strength St50 #�)�	 300MN/m

2 ��������	#	��$�!��'1($ �4� St 50 "�( &	�����*(��)3	��� 	)�	��
�
n��� (Deflection) ���)	� $
!%�
2&	��	��	�
��'���
�-�%
�#��."�( �!�"#�    
 
  2) ��O<�������!
X��:���N�<��
�
Q���;<�9�� (Deflection of Beam) 
  �3	 ��' (��	����)	� *3	� ��������� ������-�%����.�)	� �������
�	
�����. 2-4 �2{��	�)3	��� 	��
�n�������7����)	� (Deflection of Beam) ���*3	� ���-�%
#���
��	�n���#	�-�%�7� 
 

 

�	
�����. 2-4 Free body diagram 
 


2&	��	)�	)�	#$)(� (σ ) -�%��
� �	�&	�&7� O #�)�	$�m� x ��������	
�����. 2-4 
 

&�"�(       = -W(L-X)
dx

yEId
σ=

2

2

    (2-3) 

 
�2�-2$��- (2-3) -�������(	� &�"�(  
 

    ( ) +A
x

-wwLX
dx

EIdy

2

2

=    (2-4) 

 

L=62 cm 
 
Deflection 

W=981 N 

X 

O 
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-�%��
� X = 0 &�"�()�	)�	#1�� (Slope) = 0 �-�)�	'��#�	� (2-4) &�"�( A = 0    
�2�-2$��-�#�	�(2-4) $#!%� A=0 &�"�(   
 

    +B
x

w
wlx

EIy
6

-
2

32

=     (2-5) 

 
$#!%���
�  X = 0 &�"�(��
�n��� (y = 0) �-�)�	��'��#�	� (2-5) &�"�( B = 0 
&	��#�	� (2-5) &�"�(   

    
6

-
2

32 x
w

wlx
EIy = EIy    (2-6) 

 
&	��	
�����. 2-4 )�	 Slope max ��� Deflection max  $�2�-�%��
� x = L 

��%�)!�      
EI

wl
Deflection

3

3

max
=     (2-7) 

 
   �3	 ��.�	� 	��
�n�������7� (Deflection max) &� 	"�(&	��	��-�)�	*�����'�
�#�	� (2-7) h�%�)�	 E ��� I �����
����.����..�������7-�%'1( $#!%�"�( Deflection max &	�����
2&	��	
)�	��
�n�����	
�#��."�( �!�"#� 
 
2.4 �
"";�"�97N�<� 
 ��..��.$)�!%��-�%�2
#'1('��9&&7.�������.�(�
 3 ��.."�(��� ��..�2�$#*2� ��.. 
"�����2)�����..#�$*��8 h�%��*�����..$ #	��#��.�	�'��*������$�- $1����..�2�$#*2�
'1(��.�	�-�%#�������$)�!%��-�%���$�4�#��	�$)�!%��-�%
!� ��7����.�� �7����8#�)�	#������

 	�'1(�	�$�2��3	��� ������.."�����2)$�m���..-�%#��	�*�.����-�%)����(	�1(	�*�#��3	�����.
#	��7� �*�"#�$ #	���. (��-�%*(���	�)�.)7#)�	#���	� (Clean room) �����..��.$)�!%���(�

#�$*��8$�m���..-�%$���%
�
����	�"llt	$�m�
����	���-3	' (���	�  	���..*(���	������.
#	������4�	#	��*2�*���17�$l���-�$
2%#-3	' (��������$�4� ���#�)�	#�#��
3	'��	�)�.)7#    
+��	�$���
.$-�
.)7��#.�*2�(��� s �(�$��
�����..��.$)�!%��-��� 3 �.. �������*	�	�-�% 2-2 
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*	�	�-�% 2-2 $���
.$-�
.)7��#.�*2�(��� s �(�$��
�����..��.$)�!%��-��� 3 �..  
 

�
""Z[��<7
9 �<��<�4 �
O���
� 
;�<�� 
- $ #	���. 7��
�*8��	�' 5� 
- #�)�	#�#��
3	��� ' (
+�*�.����-�%�#��
3	��������	 

- #���*�	-���3	 ������ 
- �	#	��)�*3	� ���$�2#"�("�( 
- �	#	��-3	�	�'�1���)�	#$�4�-�% 
     ��(	� 

;�<���� 
- �	&#���3	#����%� "#�$ #	���.  
    Clean room 
- #��7����8'���..#	� $1����	�
$�4.��3	#�� �9�# #�$*��8 -�� �	�8� 
��� 

- #����.2���� )�	#������ -3	' (#� 
    ���$u!%�
$#!%�$)�!%��-�% 
- �	)	�
� 

;�<�� 
- $ #	���. 7��
�*8-7���	� 
- $ #	���.�	�-�%*(���	�)�	#�#��
3	
��� 

- #�)�	#
!� 
7��������	"�����2) 
- #�$l���-�$
!%����	�����#�$*��8 
- "llt	"#�#��	���%�$ #!����3	#��$ #	�
��. Clean room 

- '1(�	�"�(�� .3	�7�����	�(�
 
- �	)	)����(	�*%3	$#!%�$-�
.��."�����2) 
����2�$#*2� 

;�<���� 
-  	�'1($��
�8-� �	&$�2��95 	$�!%�� 
�	)	 ��3	 ���-�%#	�����  

- #�$*��8*(���	��7����8'��	� 
7�
$#!%�"#�#������. 

- "#�$ #	���.��	��-�%#���3	��� 
 

;�<�� 
-  �	)	"#��
�$#!%�$-�
.��."�����2) 
-  "#�#�����	
"l 
- �	#	����.	
�#-2�� ����
���
.��
	�	:"�($�
 

- )�	#���*%3	$#!%�$-�
.��."�����2) 
- $ #	���.�	� $���-��� ���&�.�	� 
- ��..#�)�	#
!� 
7�� 

;�<���� 
- ��..#�$��
���� 
- #��7����8'���..#	� $1�� 
)�#$
��$h��8 *������ �	�8� 
��� 

- 
	�*���	�)�.)7#$12�$�(� 
- ��*�	������3	 ���*���3	���*%3	 
- "#��	#	��)�*3	� ���$�2#"�( 	�

���.����.$)�!%��-�%"#��7� 
 

 
 2.4.1. �R�S��7
27�����<<��""�<��<�4�7
<<��""���T���7�� (Power screw) 
 �	�����..�3	������#�$*��8����
2&	��	&	����.2�����7� (Torquemax) -�%���-3	*��
#�$*��8$
!%��3	#	)3	��� 	�3	������#�$*��8 n�
'1(��*�����#�	� (2-8) 
 
             P  =  Tmax xω      (2-8) 
 

'�����-�%��..*(��#��	���.$)�!%��+�	������3	��� (Power screw) ����&3	$�m�*(�� 	
���.2�����7� (Torquemax) $
!%�' ("�(���
�*	#*(���	� '��	� 	���.2�����7� (Torquemax) 
�	#	�� 	"�(&	��#�	� (2-9) ����	
��$��
����*����� �����������	
�����. 2-5 

 

  Ffr
αfφ

αφfFd
T cmc

s

sm
+

tancos

tancos+

2
=     (2-9) 
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n�
  
F = ���-�%�����3	��� (Power screw) *(����."�( 
dm = $�(�+�	�:��
8��	���������3	��� (Power screw) 25.5 #2��2$#*� 
fs = ��#����2-{2�)�	#$��
�-	��� ��	�+2� �(	$���
������t�$���
� 0.5  
φ = #7#$���
� 14.5o 
α = #7# helix (3.57o) 
rmc = ��:#���� bearing 15 #2��2$#*�  
fc = ��#����2-{2�)�	#$��
�-	��� ��	�+2� �(	��� bearing �����t�$���
� (0.5) 
   

 

α

 
 

�	
�����. 2-5 �����������3	����..$���
� Acme 
 
2.5 �
""9O"93� 
 ��..)�.)7#$*�
��	
�	
.3	.�������.�(�
 ��55	� (Input) )!�)�	-�%��.#	&	�+�('1( 
(User) n�
+�	�)�#
2�$*��8$
!%�$1!%�#*�� (Interface) ��..��8�"#n)�)��n-�$���8 (Micro 
controller board) -3	 �(	-�%���#��+�$
!%�)�.)7#*3	� ������$*�
� ���&	�����	#	��)�.)7#
$*�
�"�(����2{� )!��	�)�.)7#+�	�)�
8�
- (Keypad) �������+�+�	�&� LCD n�
"#�*(��)�.)7#
+�	�)�#
2�$*��8 $#!%�-3	�	����#��+�$��4&�4&������55	�"�
����..��.$)�!%�� (Drive 
system) ' (��.#�$*��8$
!%�' (*3	� ������$*�
�$)�!%��-�%"�
��*3	� ���-�%*(���	����#�*��*��&��( 
(Sensor) *��&&�.)�	#7#������.#	$
!%����#��+�'���.*��"�&����	*3	� ������#7#$*�
�
�	
�	
.3	.��$-�	��.#7#-�%*(���	� �	
��$��
�������������. ��������	
�����. 2-6 
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 �	
�����. 2-6 Block diagram ��..)�.)7#$*�
��	
�	
.3	.�� (EPDT) 
 

 2.5.1. ��O�	�
�<"�
""9O"93��������� �!"��"�� 

1) �
"" Input Q��6���9<�!
O��<�4 2�N<9��4�!� (Keypad) �7
����67��O� LCD 
�	���.)�	 (Input) $�m�����-�%��.)�	&	�+�('1(n�
*�� �(�
�2{���%��	�+�	�)�#
2�$*��8�(�


n�����# LabVIEW $ *7+�-�%$�!��'1(n�����# LabVIEW $�!%��&	�$�m�n�����#-�%�	#	��-3	
)�	#$�(	'&$
!%�&��3	"�'1(�	�"�(�����������$�4� �	#	��$��
��	)����+� �!�����-�%*2�*��
��.+�('1("�(��
�	# ���-�%�3	)�5�	#	��'1( LabVIEW $��
�n�����#*2�*�� I/O +�	�-	�
��8*
��7��# (RS 232) ���
�������.�	�*2�*�+�	� Net DDE "�(��%�)!��	#	��)�.)7#��
�"��"�(
n�
+�	���..$)�!���	
 Internet -3	' ()�	#�����#	�
2%����� �*� 	���..)�#
2�$*��8"#�
�	#	��-3	�	�"�(&�'1(��..)�.)7#+�	�)�
8�
- (Keypad) �������+�+�	�&� LCD $
!%�' (
�	#	��'1(�	�"�(*��$�!%�� 

2) Z�Q9�9<�Q���7<�4 
 $�!��'1( ET-ARM7 STAMP LPC2119 h�%�$�m�.��8�"#n)�)��n-�$���8'�*����� 
ARM7TDMI-S Core $�m�"#n)�)��n-�$���8 16/32.2* ��	� 64 �	 �..'1(
����	�*%3	���
$�!��'1( MCU $.��8 LPC2119 ��� Philips n�
�	�����..n)����(	����.��8�$�(�$�!%���	�&��
�	�.��8�' (#���	�$�4�$
!%�' (��	
*���	��3	"����
7�*8'1(�	� n�
"�(�3	 MCU #	&����&�
���#��.�7����8
!���	�-�%&3	$�m����&���	���#	' ('1(�	��	
��� h�%��	�&��$��
��	��55	�&�
-3	�	�&��$��
��
�	�$�m���$.�
.$
!%�' (�	#	��*��'1(�	�"�(n�
����� *��.��8�'1("l +3.3 n��*8 
�	#	�������. I/O -�%$�m���55	� 5 n��*8"�( *��.��8�#�17�$1!%�#*�� (Connector) UART0      
(RS-232) &3	��� 1 
��8* (Port) �3	 ��.-3	�	� Download Hex File  �!�'1(�	�'��	��!%��	� 

��8*��7��# (RS-232)  
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3) �
"";�"�97N�<� 
 �	�)�.)7#$*�
��	
�	
.3	.��$�!��'1(��..#�$*��8"llt	$�!%��&	� (��-�%*(���3	"�'1(
�	�&�2�����$�m� (��-�%*(��)�.)7#)�	#���	� (Clean room) $
�	����������..��.$)�!%��    
"�����2)����'���
�
	��	&&�#���3	#��-�%'1('����.��"�����2)��%�h�#���#	  �!�'���..
��.$)�!%���2�$#*2��4"#�$ #	��# $�!%��&	�#�$��
��.���+�(�,�
'�����-�%��..#��	�
!� �
���.�� ���������..#�$*��8$�m���..-�%$ #	��#-�%�7�  	�*(���	�$
2%#�3	���'��	���.$)�!%��
�	#	��$
2%#$��
�8-� �����.$)�!%��+�	������3	��� (Power screw) �4&�-3	' (���'��	�
�$
2%##	�
���� n�
#�)�	'1(&�	
-�%������	"�����2)����2�$#*2� 

4) ��O��OX�T� (Sensor) 
 �	�$�!��*��*��&��(  (Sensor) #� �	
�.. $1�� �	�'1($��n)(�$���8 (Encoder)  �!�
$�!��'1(n
$-�12n�#2$*��8 (Potentiometer) h�%�#�)�	#$ #	��#��.�	�-�%*�	���� n�
�	�'1(       
$��n)(�$���8 (Encoder) ����$ #	��#��.�	�-�%#�)�	#��$��
�'��	�)�.)7#��� ���#��	�'1(�	�
-�%
7��
	����	 �������$�!��'1(n
$-�12n�#2$*��8 (Potentiometer) �.. wire wound -3	 �(	-�%'��	�
���#7#$�!%��&	��	�"#�*(���	�)�	#��$��
����#	� ���'����$��
����n
$-�12n�#2$*��8 
(Potentiometer) �.. wire wound �4' ()�	#$�m�$12�$�(� )�	#��$��
�-�%$ #	��#��.�	� ���'1(

!��-�%'��	�*2�*����(�
 
 2.5.2. �
""9O"93�_`aa��7<X
� (Fuzzy logic controller) 
 l9hh�%��&2�$�m�*���:	�*�8����..' #�-�%$�2�����'��$#�2�	 $�2#$�m�$
�
�-w�x�' #�$
�
�
-w�x� ��%�'�)�2*:	�*�8���
�o�	n�
 Lofit A.Zedeh n�
#�)�	#)2�-�%��	��*2��(�'�)3	*�.���
)�$�	#��&�#�-	�$�!�� 2 -	� 0  �!� 1 ��� �!�+2� �	� �!��3	 ��� �!�*%3	$�m�*(� .	�)����$�m��	�
*�.-�%1��$&�$�2�"� �������l9hh�%��&2�&�$���n��	�' ()3	*�.�	#	��)�7#$)�!�"�(��%�)!�*�.��	 
�	&&���� �	&&�+2�  �!�"#�'1����	�"#�'1����3	�*�$�m���$-	 $�m�*(� 
 Lofit A.Zedeh ' (�(����$�*��	 X��..)�.)7#-�%#�)�	#h�.h(��#	����� )�	)�	#*(���	�-�%
�����������-.&�"#&3	$�m�_ l9hh�%��&2�&�
�#$��
)�	#���*(��.	��
�	�$
!%�)�	#���*(��
n�
��#�����.. l9hh�%��&2�"�(����3	"�'1('���..-�%#�)�	#h�.h(��#	�h�%�
	�����	�&3	���
��..-	�)�2*:	�*�8 �!��	&&���(	�"#�"�($�
 ��..-�%#�)�	#"#�$�m�$12�$�(� ��..-�%#� Input 
��� Output  �	
*��  
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;�d��<����9O"93���O�_`aa��7<X
� #������� 
1) -3	' ()�7#$)�!� (Fuzzification) &�-3	�	�����)�	 Input $�m�)�	*�����..l9hh�%

��&2�+�	�-	�l9��81��)�	#$�m��#	12�����*���l9hh�%$h* �*� Input .	�)�	�	&&�
$�m��#	12���� �	
0 l9hh�%$h*"�( 

2) '1(�	�)�.)7#�..l9hh�% (Fuzzy logic controller) -3	�	����#��+��x�	�)�.)7#
��� 	+���#-�%"�(&	��x�*����(� 

3) -3	' ( 	
)�7#$)�!� (Defuzzification) $�m��	� 	 Output -�%�-(&�2�$�m�)�2�$h* n�

�	��3	+�-�%"�(&	��x
!���	�l9hh�%#	 	)�	$h�-��
�8 �!����#�2{��	� 	)�	
:��
8��	� 

��O������!�P���S���9O"93��""_`aa��7<X
� 
1) ��(	��x�	�)�.)7#����&	�����.�	��8���+�($1�%
�1	5'�����.. IF�THEN    

$1�� If temperature is hot And humidity is high Then output is high 
2) �(	�	�)�.)7#�(#$ ��' (-3	�	����.�x�	�)�.)7# ���- �!� l9��81��)�	#$�m�

�#	12�&�#�+�*���	�)�.)7#�(�
���	.�2$��
!��-�%-�%h(��-�.��� 
3) �3	$�2��	��..�(� 2 �..��h�3	 
4) �	&-3	�	���(	��x�	�)�.)7#����&	��	����$�*�(�#��-�%���"�( ��(��3	$�2��	�*	# 

�(� 2-3 $��
��2{��	������	 Training rule 
7���:
����;<����9O"93��""_`aa�� 

1) "#�'1(�..&3	���-	�)�2*:	�*�8'��	�)�.)7# 
2) �	#	��
�o�	' (�	�)�.)7#)�(	

w*2���##�7�
8"�( 
3) "#�'1(
!���	�-	�)�2*:	�*�8-�%
7��
	�'��	�)3	��� 
4) �	#	��$�(	����95 	"�($�4� -3	' ()�.)7#"�(-��$��	 
5) �	#	����(	�l9��81��)�	#$�m��#	12�"�(�
�	����*(��n�
'1(�x�	�)�.)7#$
�
�  

"#���%�(� 
6) �	#	��)3	���)�	����*��� Input s Output "�(���� �(	"�( 


