
บทท 3

การออกแบบเครื่องควบคุมเสิงเลธฬนิดโปรนกรมไต้

การออกแบบเครื่องควบคุมเสิงเลขชนิดโปรแกรมไต้ สำมารถแยกการออกแบบเนิน 
ส่วนใหญ่ๆ ไต้สํองส่วน ดือ การออกแบบฮารดแวรของเครื่องควบคุม และ การเขยนชอพแวรื่ 
โปรแกรมจัดการระบบ ในบทนจะกล่าวถงแนวดวามคิดในการออกแบบ ส่าหรับรายละเอ ียดาะ  
กล่าวถงในบทฑ 4 และ 5

3 .1  ความสำมารถธองเครองควบคุมเส ิงเลข

การออกแบบต้องคำนิงถงความสำมารถของ เครองควบคุม เส ิงเลขที่ต ้องการก่อน สิง 
สำมารถแบ่งไต้ดังน

-  เครื่องควบคุมมิลัญญาณขาเข้าประกอบด้วยลัญญาณอนาลอค 1 -5  v dc จำนวน 5
จุด และลักฺถ)าณดิจิตอลจำนวน 3 จุด ลัญญาณขาออกประกอบด้วยลัญญาณอนาลอด 
3 จุด โดยแบ่งเนินลัญ่ญาณกระแสํ 4 -2 0  mAdc 1 จุด กับลัญญาณแรงดันไ'พฟ้า
1-5  v dc 2 จุด และกัญญาณดิจิตอล จำนวน 3 จุด

-  สำมารถทำการควบคุมแบบ C ascad e, R a t io , F eed b ack -F eed forw ard  
และอื่นๆ โดยรูปแบบธองการควบคุม (C o n tro l C o n fig u r a tio n )  ถูกกำหนด 
ด้วยโปรแกรมสิงอาจแก้ไขเปลี่ยนแปลง เน่ืม เดิมภายหลังไต้

-  มโปรแกรมฟ้งกํสินนื่นฐานฑใข้ในงานควบคุมทางอุดสำหกรรม เสิน การถอดราก 
กำลังที่สํอง เนินต้น

-  แสํดงผลและเปลี่ยนแปลงค่านารามิเตอรื่ที่ใสิในการควบคุมได้ขณะควบคุม

3 .2  การออกแบบฮารื่คแวรื่

เนื่องจากในงานควบคุมทางอุตสำหกรรม เครื่องควบคุมเสิงเลขจะรับและส่งลัญญาณ 
กับอุปกรณอนๆเนินลักถ)าณอนาลอค (A nalog S ig n a l)  แต่เครองควบคุมเส ิงเลขสิงเน ินไมโคร
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คอมฉวเตอรัfทงานโดยโชฮญญาณเชงเร)ปี 8 งฉันรงftองเปท่ียนส่ญญาณจากส่ญญาณอนาลอดไปเ'ปีน 
สญญาณเสิงเลข ( D ig i t a l  S ig n a l)  ในขณะที่รับข้อมูลเอ้าส่เครื่อง และแปลงสืท)ท)'าเา&เบบ
เสิงเลขไปเป็แสญญาณอนาลอดในขณะที่ส่งสญญาณการควบคุมออกจากเครื่อง การแปลงค่าสญญาณ 
เหล่านฮามารถทำได้โดยใส่ไอสิ ADC และ DAC สิงจะอยู่ใ!เส่วนฮารืดแวรืที่ใส่ติดต่อ
( I n te r fa c e )  ระหว่างเครองควบคุมกับกัญญาณภายนอก นอกจากนเครื่องควบคุมเสิงเลปีจำ
เ ป็แต้องมีส่วนที่ใส่ติดต่อกับแ!]นกดและส่วนแฮดงผล เนื่อส่วยในการแฮดงผลและ เ ปลี่ยนแปลงค่า 
นารามิเตอรื่ต ่างๆในระบบ การแฮดงผลมีหลายชนิด เส่น แบบ Bar Graph, ตัวอักษรและตัว 
เลปี รูปท่ี 3 .1  แฮดงโครงสร้างของเครื่องควบคุมเส ิงเลป ีอย ่างคร่าวๆ

ต่างๆตังน

3 .2 .1  ฮารื่ดนวร่ืท่ีจำ เ ป็นในการฮร้าง เ ครองควบคุมเสิง เลธ

รูปท่ี 3 .2  แฮดงโครงฮร้างของฮารื่ดนวร่ท ี่จำเป ็น สิงประกอบด้วยส่วน

3 . 2 .1 . 1  ส่วนประมวลผลกลาง (CPU) เนื่องจากชอปแวร็ในเครืองควบ  
คุมจำเป็นต้องมีการคำนวณที่สิบสิอน ผ ู้ว ิจ ัยเลอกใส ่ไอส ิ I n t e l  8088 ขนาด 16 บิฑ ความเร ็ว
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5 MHz ร่งมีคำกังที่เหมาะ?(มกับการคำนวณที่T?บข้อน และเป็นข้นยูที่ใข้ในเคร่องไมใครคอมนิว 
เตอร ไอปี เอ็ม ข้งนิยมใข้กันทั่วไป และมีโปรแกรมชอปแวริส่าเร็จรูปร่อ DEBUG รวยในการทต 
ลอบอัลกอริทมปิองโปรแกรมโดยไม่เกี่ยวข้องกับฮาริดแวริ ทำให้มีความละดวกในการวลัย

3 . 2 . 1 . 2  ส่วนm b ยความตำ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ
(1) ROM แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ

-  SYSTEM ROM ส่าหรับเก็บโปรแกรมลัดการระบบ
-  USER EPROM ส่าหรับเก็บ'โปรแกรมกำหVเดรูปแบบ

การควบดุม
(2) RAM ใข ้เก ็บค ่าลถานะของการทำงาน, นาราม ิเตอร ิ 

ต่างๆ ที่ใส่'ในการควบดุมและรวมทั้ง'ใส่เป็นพนที่'ใรง'านของ'โปรแกรม (Working Area)

3 . 2 . 1 . 3  ส่วน TIMER ส่าหรับการนับและงานที่เก ี่ยวของกับเวลา เส่น 
ใส่กำหนดเวลาให้กับโปรแกรมฟ้งกํรน TIMER ของโปรแกรมลัดการระบบ และส่วยกำหนดเวลา 
ส่าหรับการส่ม ( Sam pling Time) เนื่อรับกัญญาณแบบต่อเนื่องจากภายนอก

3 . 2 . 1 . 4  ส่วน In te r r u p t  ส่าหรับลัดการเกี่ยวกับการรับกัญญาณอน 
เตอริร ันจากฮาริดแวริ ทำงานร่วมกับส่วน TIMER ในการน ับเวลา

3 . 2 .1 . 5  ส่วนแลตงผลและรับข้อมูลจากแป็นนมน (D isp la y  &. 
Keyboard I n t e r f a c e )  ส่าหรับลัดการ เก ี่ย ว ก ับ การร ับข้อมูลเน ื่ฮ เปลี่ยนแปลงค่านารามิเต อริ 
หริอแลดงผลค่าลถานะของการควบคุม

3 . 2 . 1 . 6  ส่วนอินพุฑและเอาฑพฑ (In p u t Ei. Output I n t e r f a c e )
ส่าหรับรับและส่งกัญญาณกับโปรเชลภายนอก และระหว่างการรับส่งจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงค่า 
กัญญาณ'ระหว่างกัญญ'าณแบบต่อ เน่ืองและกัญญาเณแบบ'ไม่ต่อเนื่อง ดังนั้นฮาริดแวริในส่วนนื่จำ เป็น
ต้องมี DAC ( D ig i t a l  t o  A nalog C on verter) และ ADC (A nalog t o  D i g i t a l
C onverter)



17

3 .2 .2  โครงสร้างนละองค่ประกอบของ เตรองควบคุมเส ิงเลข

เมอนิจารททฮารดแวรที่จำเป ็แในการสร้างเครองควบคุมเส ิงเลป ี จากหัว 
ข้อ 3 .2 .1  สามารถออกแบบและแบ่งฮารดแวรที่ใสิในงานวิจัยออกเป็นหลายบอรด ดังรูปที่ 3 .3  
ในแต่ละบอรื่ดมีหน้าที่ดังน

STANDARD BUS

รูปท่ี 3 .3  องค่ประกอบของเครื่องควบคุมเสิงเลข
-  CPU Board เป็นฝวนประมวลผลกลางมี CPU I n t e l  8088 ,

C lock  G enerator 8284 , Programmable 
In te r r u p t  C on tro l 8259 ทำหน้าทํควบคุมระ 
บบท้ังหมด และ จัดการเที่ยวกับการอินเตอรรัน

-  Memory บอรดที่ใข้เก็บโปรแกรมจัดการระบบ และเก ็บสถา
นะการทำงานของระบบ ประกอบด้วย ROM 2764  
RAM 6264

-  TIMER Si Communication บอรื่ดที่ทำงานเที่ยวกับเวลาของระบบ
รวมทั้งการส่อสารแบบอ!เกรมเนอใข้ในการติดต่อกับ 
เครองไมโครคอมนิาเตอร

-  In p u t/O u tp u t บอรื่ดส่าหรับจัดการรับส่งข้อมูลและแปลงค่ากัญญาณ
ระหว่างค่าภายในเครื่องควบคุม กับ ภายนอก สิง 
มี ADC สิวยในการแปลงค่ากัญญาณ

-  Keyboard Si D isp la y  บอ•รดส่าหรับการแสดงผลและเปลี่ยนแปลง
ค่าท่ีจำ เ ป็นในการควบคุม

-  EUROCON BUS เป็นบัสมาตรรานส่าหรับเรื่อมโยงบอรื่ดต่างๆเข้า
ด้วยกัน
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3 .3  แนวความคิดของโปรแกรมจัดการระบบ

แนวความคิดในการเ ชยนชอใ4เวรที่ควรจะนำมานิจารณามีตังน

3 .3 .1  Iวดาการม่มข้อมูล (Sam pling Time) การอ่านข้อมูลชองลัญญูาณต่อเนื่อง 
ภายนอกระบบให้ถูกต้อง จำเป็นต้องมีเวลาการอ่านรเมข้อมูลที่เหมาะ?(ม เนราะจะทำให ้เก ิดป ัผ  ู
หาเรืองความผิดนลาดของข้อมูลไต้ ถ้าเวลาการอ่านคุมข้อมูลข้า เกินไป

ค่าเวลาในการคุมข้อมูลที่นนทะ?(มกับโปรเโ(ล,ท่ีมีตัวแปรต่างชนิดกัน จะมีค่า 
ไม ่เท ่าก ัน ต ังตารางท 3 .1  โ 61

ตารางท 3 .1

ชนิดของตัวแปร เวลาการคุม (วินาที)

การไหล 1 - 3
ระดับ 5 - 1 0
ความดัน 1 - 5
อณหภมี 10 -  20จ *1

ส์าหรับเครื่องควบคุมเส ิงเลขในทางการค้าโดยทั่วไป จะใข้เวลาการคุมข้อมูลประ 
มาณ 0 .2  วินาที

3 . 3 .2  ป้ณหาเรื่องไ(นิดและธนาดของพัวเลข เครื่องควบคุมเรงเลขมีการคำนวณที่ 
โ?บข้อนและต้องการความถูกต้องสูง จังจำเฝ็นต้องมีการคำนวณโดยใข้ตัวเลขแบบมีทศนิยม
( f lo a t in g  p o in t  number) และเมอคำนิงถงการทำงานของโปรแกรมจัดการระบบที่ทำงาน 
แบบ R eal Time Programming ต้องการใข้เวลาในการคำนวณของโปรแกรมหลักและโปร
แกรมย่อยต่างๆน้อยที่คุด เน ื่อทำให ้เ วลาในการคุมสัน รวมทั้งการม่ายให้ขนาดหน่วยความจำที่ เ กึบ 
ค่าตัวแปรมีขนาดลดลง จังจำเที่นต้องมีการเสือก!(นิดและขนาดของตัวเลธ'ให้มีค่าเหมาะศม
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องคํประกอบปีองหน่วยความจำที่ใสิเก็บคาตัวเลปิแบบที่มีทศนิยม (ดูรูปที่ 3 .4 )  ค่า 
ความถกต้องปิองตัวเลปิที่มีจุดทศนิยมด้วย,โครงสร้างน สำมารถคำนวณได้จากสํมการที่ (3 .D C 7 3

-----  Sign Mantissa
byte 3 byte 2

binary point

byte 1

Exponent M antissa

รูปท่ี 3 .4  โครงสํร้างหน่วยความจำที่ใสิเก็บค่าตัวเลขทศนิยม

tm-2) lo g  2 <_ d < (m-1) lo g  2 ............. ( 3 .1 )

m -  จำนวนปีองบิฑใ'แค่'วนปีอง M a n tissa  
d -  จำนวนตัวเลขรา!เสิบหลังทศนิยมที่ถูกต้อง

จากโครงสํร ้างท ี่ใส ิด ังรูป 3 .4  มีค่า m = 2 4 , d = 5 ดังนั้นโครงสํร้างที่ใสิจะได  ้
ค่าตัวเกปีที่ถูกต้องหลังทศนิยมจำนวน 5 ตัว เหมาะสํมกับ DAC ปีนาด 12 บท สิงเมอใสิแทนค่า 
จาก 0 ถง 1 DAC จะให้ความละเอืยดของแต่ละบิฑเท่ากับ 0 .0 0 0 2 4 4

3 .3 .3  ลักษณะธองโปรนกรมกำVเน«รูปนบบการควบคุม เครื่องควบคุมเสิงเลขชนิด 
โปรแกรมได้โดยทั่วไปจะมีสิวนฮาร้ดแวร้ เนอใสิในการเปียนโปรแกรมกำหนดรูปแบบการควบคุม
วิธการโปรแกรมส่วน'ใ!พ่นบ่งได้เนิน 2 วิธี ดังน

1 . การโปรนกรมแบบเวเฟ่อรี (COMPUTATION WAFER) C3I มีลักษณะ 
ป ีองคำล ังเน ิน เวเ’ฝอรื่ โครงสํร้างแสํดงดังรูปที่ 3 .4  ส์าหรับวิธีการโปรแกรมทำได้โดยการนำ 
เวเปอร้ป ีองคำล ังต ่างๆ มาเรียงต่อกัน
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I /P CODE NAME 0 /P

FUNCTION

รูปท่ี 3 .4  โครงสร ้างดำอ ังแบบเวเปอร้

ส่วนต่างๆ ภาย'ในเวเปอร้ มีความหมายดังน

NAME ะ 
FUNCTION ะ 
CODE ะ 
0 /P  ะ

ธ ีอย ่อของเวเปอร้ เส่น RFSUMM หมายกง บวก
อัทุภฅักษณ/ตัวอักษรของเวเปอร เส่น + , -
รหัสแทนดำอัง เส่น 62 แทนดำอังบวก
เลธรา!เสิบหกของอัณูกุทณออก กำหนดโดยตัว เ ว เปอร ้เ อง
หร้อจากตำแหน่งของเ วเปอรที่ต ั้งอยู่ในทาง เ สินของอัณญูาฌ 

I /P  ะ เลขรานสิบหกกำหนดที่มาของอัญทุPณ

วิธีการโปรแกรม แสดงได้ดังตัวอย่างการเปียนโปรแกรมบวกอัณทุทณ ดังต่อไปน

VII

V I 2

+ V0

-  น่าวงจรบวกอัญถูทณมาเปร้ยบเทียบหาเวเปอรที่เหมาKสม มาต่อกันดังน

F 2 5 R I A I N 1

A l l  ---------------------------- 6 4

A I  2  ---------------------------- 6 5

6 6

02 RF AOUT

04

00

00

62 RFSUMM

64

” 1
Ÿ -

04

65 05

00 06
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-  ป้อนโปรแกรมลงบนเครื่องควบคุม โดยการป้อนค่าตัวเลขฐานสิ!JVÎกท่ีอยู่,ในIว
เปอริ่ต ่างๆ ลงบนเครองควบคุมตามตำแVเน่งที่กำหนด เส่น เริ่มต้นที่ตำแหน่ง 4640 สกษณะการ 
ป้อนจะเห็แดังนํ้

ตำแหน่ง เลขฐานสิบหก
4640 62
4641 64
4642 65
4643 00
4644 02
4645 04
4646 00
4647 00

2 . การเธฮนโปรแกรมแบบนอสนชมบล C21 วิธีนคำสิงที่ใข้ในการกำหนดรูปแบบมี 
ลักษณะคล้ายภาษาแอสแชมบล สืงการป้อนโปรแกรมลงบนเครื่องควบคุมจะป้อนคำส่ง เ ห็น!แบบ
mnemonic ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมควบคุมแบบ PID

1. LD INI ะ อ่านค่าลักุ)ญาณเช้าส่องที่ 1
2 . BPID ะ โปรแกรม PID
3. ST 0UT1 ะ ส่งสิ!ณ™าณออกส่องท่ี 1
4 . END ะ จบโปรแกรม

เมอนิจารณาจากวิธีการเขียนโปรแกรมทั้งสองวิธแล้ว จะเห ็นว่าการเข ียนโปรแกรม  
ในแบบเวเปอริ่น ั้นมีปีอเสือที่ไม่สะดวกในการใช้งาน คอ การป้อนโปรแกรมจะใช้วิธีการป้อนโปร 
แกรมเห็นเลขฐานสิบหก ช้งทำให้ยากในการอ่านและตรวจสอบโปรแกรมฑอย่บนเครื่องควบคุม 
จำเห็นต้องมีรูปภานการต่อของเวเปอริ่เนอส่วยในการอ่านและตรวจสอบ แต่วิธีเขียนแบบแอส 
แชมบลํ้จะป้อนโปรแกรมแบบ mnemonic ข ้งทำให ้ง ่ายต ่อการอ ่านและเข ้าใจโปรแกรม

ส่าหรับการป้อนโปรแกรมของตัวควบคุมเข้งเลขชนิดโปรแกรมไต้ โดยทั่วไปนั้นตัวควบ 
คุมจะมีฮาริ่ดแวริ่ที่ส่วยในการป้อนโปรแกรม (Programming U n it) ติดมาด้วย ช ้งฮาริ่ดแวริ ่
ส่วนนั้จะใช้ป้อนโปรแกรมและแสดงผลฑละคำส่ง ทำให้ไม่สะดวกในการอ่านโปรแกรมทั้งหมด ดัง 
นั้นในการวิจัยนั้จังมีแนวความติดที่จะให้มีการป้อนโปรแกรมบนไมโครคอมนิวเตอริ่ ข้งทำ'ให้สา

Vi ) I n  4; J • 11
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มารถแฮดงผลโปรแกรมได้ฑละหลายบรรทัด และยังส่วยลดจำนวนฮาริดแวริที่ใส่ในการป้อนโปร 
แกรม การที่เล ือกใส่ไมโครคอมนิวเตอริ เนราะในบัจจุบันไมโครคอมนิวเตอรินั้นจะมืใส่กันทั่ว 
ไป และ1ในเครองควบคุมเส ิงเลธโดยทั่วไปแล้ว จะมวงจรทางการลือฮารกับไมโฅรคอมนิวเตอร 
อยู่แล้ว ส่วยให้ฮามารถส่งโปรแกรมจากคอมนิว เ ดอรไปยัง เ ครองควบคุม เนอฑดฮอบโปรแกรมได้ 
เมอฑดลองจนแน่ใจแล้ว จงจะทำการเขียนโปรแกรมลงบน USER ROM เนอใส่เทั่นโปรแกรมกำ 
หนดรูปแบบการควบคุมจริง

ส่าหรับเครองควบคุมเริงเลปีที่ทำการวิจัยจะเลือกการเขียน'โปรแกรมแบบแอฮแชมบล 
และ ส่าหรับการป้อนโปรแกรมจะป้อนโปรแกรมบนเครองไมโครคอมนิวเตอริ
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