
C12]

ริ?งแต่ล:

6 . 1

การส์รัางเครองควบดุมและการ•ทดสอบ

าารสร้างเครองควบคม

(1) บอรดหลักของระบบ (System main board) ใ!? card system  SDA-88 
มีลักษณะชองฮาร์ดแวร์เ du rack โดยจะแบ่งวงจรออก เอรด ต าม ห น ้าท การบ ่างาแ  
บอร์ดจะเมีอมโยงกันผ่ารฒัส UROCON ประกอบด้วยบอรด 3 บอ•รด ดังน

-  CPU Board ( รูปฑ 6 .1 )
-  Memory Board « รูปท 6 .2 )
-  Timer &. Communication ( รูปท 6 .3 )

I

รปฑ 6 .1  แผ่น'วงจรมีนีย



รูปท 6 .2  แผ่นวงจรหน่วยความจา

รูปฑื 6 .3  แผนวงจร Timer Si Communication
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(2) วงจรatพุฑนละเอาฑพุฑ อินเตอรนJเสกับสืกุเณู'าณภายนอกท้ังแบบอ'นาลอค และ 
ด้จิตอล ได้ออกแบบเ1พผ่นวงจรนิมน ดังรูปท่ี 6 .4

r

รูปท่ี 6 .4  แผ่นวงจรอินพุทและเอาฑพุฑปีองเครองควบคมเสิงเลปี

(3) วงจรนน้นนิมนินละแส่คงผล ออกแบบและต่อวงจรด้วรการเดนสาย Wire
Wrap แบ่งเ ฝ็น 2 บอรด คือ

-  บอ•รดแสดงผลและแบ่นนิมนด้านหน้า (รูปท่ี 6 .5 )
-  บอรดแสดงผลและแชนนิมนด้านช้าง (รูปท่ี 6 .6 )
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รูปท่ี 6 .6  แม่นวงจรแสดงผลและแ!!นนิมนด้านอ้าง
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การพัพนาชอฝแวรมีปีนตอน ดังน๊ื
เ1 ) เปียนโปรแกรมควบคุมระบบโดยโรภาษา PLM-86 โ 133 และ ASSEMBLY

C14] ร่งาะไต้โปรแกรม f i l e . pim และ f i l e . asm ตามลำดับ การเปียนโปรแกรมาะแบ่ง 
เปียนเป็น,โมดูล เพอง่ายต่อการทดลอบและแก้ไปีโปรแกรม

(2) โร Compiler PLM86 แปลง f i  le .p im  เป็น f i l e . o b j
โร Compiler ASM86 แปลง f i l e . asm เป็น f i l e .o b j

(3; การแปลง f i l e .o b j  เป็น f i l e . h  ( I n t e l  Hex 16 บิฑ) โร
iAPX 86 ,88  Family u t i l i t i e s  11151 ดังน

-  LINK86 รวมหลายๆ f i l e .o b j  เป็น 1 โมดูล ไต้ f i l e . I n k
-  LOC86 กาหนดตำแหน่งปีอง Segment R eg ister  ต่างๆปีอง'โป'ร 

แกรม โดยเปลี่ยน f i l e . I n k  เป็น f i l e . l o c
-  OH86 เปลืยน f i l e . l o c  เป็น f i l e . h

(4) โรโปรแกรม INTELH ร่งเปีอนธนเองเพอเปลี่ยน f i l e . h  เป็น f i l e .h e x
(I n te l  Hex 8 บิฑ) เนองา'ไกการเปียนโปรแกรมลงบน ROM โดยโร EPROM
Programmer CLK3000 และ การโหลด f i l e .h e x  ลงบนโปรแกรม DEBUG ต้องโรไฝล่ี
ทมี ฝฮรแมท I n te l  Hex 8 บิฑ

(5) การทดลอบชอฝแวรขณะพัฌนาโปรแกรม แบ่งการทดลอบเป็น 2 ลักษณะ ดังน
-  ทดลอบบนไมโครคอมนิวเตอร โดยไม่ต้องโรฮารดแวรปิองเครื่องควบคุม

เรน โปรแกรมการบวก ลบ คูณ หาร เลปีทศนิยม การทดลอบทำโดยโรโปรแกรม DEBUG
อ่าน f i l e .h e x  มาทดลอบ

-  ทดลอบบนฮารดแวรปีองเคร่ืองควบคุม บางโปรแกรมลำเป็นต้องโรฮารื่ด 
แวร เรน โปรแกรมลแกไเอไทลอดอินพฑ เป็นต้น การทดลอบทำโดยโรโปรแกรม DLFAST ร่ง 
เปียนขํ้นเอง โหลด f i l e .h e x  าากไมโครคอมนิวเตอรผ่าน S e r ia l  Comm. ลงใน RAM 
ปีองเครื่องควบคุม และทำการทดลอบโปรแกรม

ธ. 2 การฑพลaบชอฝแวร!]องเพองควบคุม
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เครื่องควบคุมเสิงเลปีชนิดโปรแกรมได้ ท่ีใสิฑดชอบแชดงด้งรูปท่ี 6 .7

6 .3  การทดชอบเครื่องควบคุม

รูปท่ี 6 .7  เครื่องควบคุมเสิงเลขชนิดโปรแกรมได้ใสิในการทดชอบ

6 .3 .1  การทดชอบฟ้งกสินการทำงาน

ทดชอบโดยโหลดแต่ละโมดูลปีอ'ทโงกสินลงในหน่วยความจำของเครื่องควบ 
คุม โดยใสิโปรแกรม DLFAST และส์งให้โปรแกรมฟ้งกสินนั้นทำงานเละตรวจชอบผลการทด
ชอบจากหน่วยความจำ

ผลการทดลอง ฟ้งกสินที่เขียนปีนชามารถทำงานไต้ถูกต้องตามต้องการ
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6 .3 .2  การทดสอบกับโปรเชส

แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ
(1) ทดสอบกับโปรเชสจำลองฑถุกสร้างโดยโปรนกรม (P rocess

Sim ulation  Program)
ได อะแกรมท่ีใร้ไนการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 6 .8

รูปท่ี 6 .8  ไดอะแกรมชองโปรเชสจำลองที่สร้างจากโปรแกรมเนอไร้ทดสอบ

การทดสอบทำได้โดยไร้ฟ้งกํร้นภายในเด่รองควบคุมเขียนโปรแกรม 
สร้างโปรเชสจำลองที่มี dead tim e = 5 s e c . ,  lag  tim e = 10 s e c . โปรแกรมกำ
หนดรปแบบการควบคุมและโปรแกรมสร้างโปรเชสจำลองเขียนได้ ดังรูปท่ี 6 .9  และเขียนเป็น 
ภาษา Assembly ได้ดังรูปท่ี 6 .1 0  นำมาแปลงเป็น f i l e .h e x  เขียนลง ROM โดยไร  ้
EPROM Programmer CLK3000 เนอควบคุมการทำงาน
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Control C onfiguration
น) XI ; read PV1
BPID ; PID Control
ST Y1 ; out co n tro l s ig n a l

P rocess sim u la tion  Program
ID X2 ; read PV2
LD P3 ; read d istu rb an ce
ADD ; add d istu rb an ce
น) PI ; read dead tim e
DED1 ; dead tim e fu n ctio n
น) P2 ; read lag  tim e
นAGI ; 1st order lag  fu n ctio n
ST Y2 ; output channel 2

รูปท่ี 6 .9  โปรแกรม mnemonic กาห'แดรูปแบบการควบคุมและสร้างโปรเชสจำลอง
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N A H E  โ 3 Ô โ : ะ 1
l l l w i P V ~ ' โร่ P C  • M i l ' 1^  โ .  i ,  น :  J A i  A
D A T - S E C H E N T  WORD P U B L I C ' D A T A
n A รู1 A Ü ทํ 1 ท E N D S

«■’ f i n i ?0  V ü Ù S E C H E N T  WORD P U B L I C ' C O D E
p r o : f a r
push bp
push ax
push bx
aov i l ,  On
push ax
10 V b x 1735Ah
c a l l ox • ,1 , .น i .
10 V bx ,3 2ca h
c a l l bx : bp id
20V a 1,0 h
*\ i1 3 K ÿ À 3 .. ax
1C V b X, 7 3:0 h
c a l l :x ; so Jl
20 V i i . l i i
push ax
10 V b x , 7 35 ah
c a l l ox ; 1:  x2
20 V a x , 21h
push ax
10 V o x . ฯ 34h
c a l l bx ; 11 p3
.10 V น ■- า LOX.;  I can
s a i l ex ; a i d
10 V a x . l b h
pus h ax
10 V b x , " 334 h
c a l l bx • 1 A ท 1 ) i. ' j  wi
10 V ax,  lb 3 h
OUST: i i
10 V ax,  leap.
p น 3 h ax
2 0 V o x , : c l i p
^ 3 ] 1 bx ; de : 1
20 V ax,  lor.
push ax
โทc V b x , 7 364 h
c a l l ox • ! i ท*)
20V ax ,13c  ’ไ
push ax
20 V o x , 7 i  eh
c a l l bx > - - Û  *
20 V a : , lb
push ax
10 V bx, ฯ : ' Oh : ร '  y2
c a l l bx
pep bx
pop ax
pop ะ?
โ “  t

u s e r p  E N D ?
C O D E  E N D S  

E N J

ร ู ป ท  G .  1 0  โ ป ร แ ก ร ม  a s s e m b l y  ก ำ ณ เ ด ร ู ป แ บ บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม แ ล ะ ? ! ร ้ า ง โ ป ร เ ช ฟ ้ า า ล อ ง
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ธ้ันดอนภารทดลองมิดังน๊ั

Power On เครองดวบคุม':)ะอยู่ในโหมด Manual โปรแกรม 
ควบคุมระบบและโปรแกรมโปรเชปจำลองรังไม,ทำงาน

-  ตั้งค่า PB1 = 41.7  %, T il  = 10 ร . ,  Tdl = 3 ร.
-  เปล่ียนโหมดเป็น Auto โดยกดแป้นนิมน A ด้านหน้าเครื่อง 

โปรแกรมควบคุมและโปรเชฟ้จำลองเริ่มทำงาน
เปล่ียนค่า S et p oin t โดยกดแป้นนิมน SV เนอเปลี่ยนค่า

Set p o in t ได้กราฟผลการทดฬอบดังรูปท่ี 6 .11
เน่ีมค่า D isturbance โดยเปลี่ยนค่านารามิเตอริ่ P3 จาก 

แป้นนิมนด้านข้าง ผลการฑดสํอบดังรูปท่ี 6 .12

รูปท่ี 6 .1 1  กราฟผลตอบฟ้นองปิองโปรเชลเมื่อมิการเปลี่ยนแปลงค่าเป้าหมาย
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รปท่ี 6 .12  กราฝผลตอบสํนองปีองโปรเชสํเมือมืสิงรบกวนระบบ

ผลการฑดสํอบ

การทดสํอบกับโปรเชสํจำลองฑสํร้างวากโปรแกรม เดรองควบคุมสำ 
มารถควบคุมการ'ทางานได้ เมอมืการเปลี่ยนแปลงค่าเป็าหมาอ หร้อมืสิงรบกวนระบบ
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(2) การ,กดฟ้อบกับระบบจำลอง'ทางอุดฟ้าหกรรม

ทดฟ้อบกับระบบจำลองธองการไหล ระดับ และอุณหภูมิ (ดร!Jท่ี
6 .13) ฐ่งส่วนประกอบส์าคัญท่ีใ!/ในการทดฟ้อบ ด อ

-  U ltra so n ic  L evel Sensor
-  Level T ransm itter
-  Control Valve
-  D if f e r e n t ia l  P ressure T ransm itter
-  O r if ic e
-  Pump
-  Tank
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การทด ti อบจะใ!/เครองควบคุมเธีง เลปี ควบคุมระดับ'นาในถังปีฮง
ระบบจาลองทางคุตสำหกรรม โดยใธีรูปแบบวิธีการควบคุม 2 แบบ ดังน

(ก) การควบคุมแบบป้อนกลับแบบง่าฮๆ

มีไดอะแกรมที่ใรในการทดลองดังรูปที่ 6 .14

รูปท่ี 6 .1 4  ไดอะแกรมที่ใ!ทนการทดสํอบการควบคุมแบบง่ายๆ

ใ!!ป้งกํป็,นภายใน Iคร่ืองควบคุม เ ปียนโปรแกรมบนไมโครคอม 
นวเตอร เนอกำหนดรูปแบบการควบคุมได้ดังรูปท่ี 6 .1 5  และเปียนเป็นภาษา Assembly ได้ 
ดังรูปท่ี 6 .1 6  ใเามาแปลงเป็น f i l e .h e x  เปียนลง RDM
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ID SV1 Î read s e t  p o in t
ST Y2 9 out to  recorder
ID XI 9 read p rocess v a r ia b le
BPID 9 PID co n tro l
S I Y1 9 out co n tro l s ig n a l

รูปท่ี 6 .15  โปรแกรม mnemonic กำหนดรูปแบบการควบคุม

ASSUME CsTgODE1 DS ะ DATA
DATA SEGMEST MD PUBLIC ’DATA’
DATA ESDS
CODE SEGKE8T WORD PUBLIC ’CODE’
userp  proc fa r

pash bp
push ax
push bx
101 ax,Teh
push ax
10V b x ,ณ Ah
c a l l bx ; Id 3V1
101 a l , l h
push ax
101 bx,T8f0h
c a l l bx ; s t  y2
101 a l ,0 h
push ax
■ 01 bx,785ah
c a l l bx ; Id x l
101 b x , 82cah
c a l l bx ; fcpid
■ 01 ftl.O k
push ax
■ 01 bx ,78f0h
c a l l bx ; S t y lpop bx
pop ax
pop bp
r e t

userp ESDP 
CODE ESDS 

ESD

รูปท่ี 6 .1 6  โปรแกรม assem bly กำหนดรูปแบบการควบคุม
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เนดอนการฑดลอง

-  Power On เครองควบคุมาะออู่*ไนโหมด Manual
-  ตั้งค่า PB1 = 60 % ,  T i l  = 42 se c .
-  เปล่ียนโหมดเป้น Auto โดยกดแป้นนิมน A ด้านหน้า

เดรอง
-  เปล่ียนค่า Set p o in t โดยกดแชนพมน SV เนอดรวา 

สอบผลการตอบสนองชองเดรองควบคุมเมอมีการเปลี่ยนแปลงด่า Set p oin t

ผลการทดลอง

เครองควบคุมเรง เลปีสามารถควบคุมระดับ■ น้ําให้เท่ากับค่า 
เป้าหมายชองระดับนํ้าที่ต้องการได้ถูกต้อง ดังรูปฑ 6 .1 7
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(ธ) การควบคุมนบบ Cascade

มืไดอะแกรมที่ใชีในการทดลองดังรูปที่ 6 .1 8

รูปท่ี 6 .1 8  ไดอะแกรมท่ีใรในการฑดสํอบการควบคุมแบบ Cascade

ใ!?ฟ้งกํîftjภายในเครึ่องควบคุมเชียรเโปรแกรมบนไมโครคอม 
นิวเตอร เนอกำหนดรูปนบบการควบคุมได้ดังรูปท่ี 6 .1 9  และเชียนเป็นภาษา Assembly ได  ้
ดังรูปท่ี 6 .2 0  นำมาแปลงเป็น f i l e .h e x  เชียนลง ROM



120

รูปท่ี 6 .19

รูปที่  6 .20

LD SV1 ; read s e t  p o in t
ST Y2 ; out to  recorder
II) X2 ; read flow  PV2
SQR ; square roo t fu n ctio n
LD XI ; read le v e l  PV1
CPID ; Cascade c o n tro l
ST Y1 ; out c o n tro l s ig n a l

โปรแกรม mnemonic กำหนดรปนบบการควบคม
SAXE a s e r_ ro i

ASSUME CS:CODE,DS:DATA
DATA SEGMENT MORD PUBLIC ’DATA’
DATA ESDS
CODE SEGMENT «ORD PUBLIC ’CODE’
u se rp  proc fa r

push bp
pash ax
push hi10? ax ,?eh
push a i
JO? bx,7884h ; LD ร?!
c a l l hi
10? a l , l h
push ax10? b X, 7 3 f 0 h
c a l l bx ; ST Y2
10? ai, lh
push ai
10? bx, 785Ah
c a l l bx ; LD 1210? bx,80A6h
c a l l bx ; SQRto? a l ,0 h
push ax
■ 0? bx,785ah
c a l l bx ; LD ท10? bx,8550h
c a l l bx ; CPID
10? i l ,  Ok
push ax
10? bx ,73f0h
c a l l bx ; ST ฑ
pop bx
pop ax
pop bp

Qserp ENDP 
CODE ESDS

ESD
โปรแกรม assembly กำหนดรูปแบบการควบคุม
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ธ้ันดอนการฑดฟ้อบ

-  Power On เครื่องควบคุมวะอยู่ในโหมด M anual
-  ตั้งค่า PB2 = 20 %, T i2  = 35 s e c .  ใข้แซนนิมนิ

ต ้านข ้างเครื่อง
-  เปล่ียน'โหมดเป็น Auto โดยกดแซนนิมนิ A ด้านหน้า 

เครื่อง เคร่ืองควบคุมวะตัดลูปท่ี 1 (ลูปใน) ออกวากระบบ เนอทำการปรับ (T u n in g )^  
PB,Ti และ Td ท่ีเหมาะฟ้มชองลูปท่ี 2 (ลูปนอก)

-  ตั้งค่า PB1 = 70 % ,  T i l  = 40 s e c .
-  กดแซนนิมนิ C เนอเปลี่ยนโหมดเนิน Cascade co n tro l
-  เปล่ียนค่า Set p o in t โดยกดแป้นนิมนิ SV เนอตราว 

ฟ้อบผลการตอบส น องปีองเครื่องควบคุมเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่า S et p o in t ดูรูปท่ี 6 .2 1
-  ใส่ลี่งรบกวนระบบเข้าไป โดยเติมนํ้าเข้าไปในถัง โดยที่ 

ค่าเป้าหมายปีองระดับนาเท่าเติม ไต้ผลการตอบฟ้นองดังรูปท่ี 6 .2 2

ผลการฑดฟ้อบ

เครื่องควบคุมเสิงเลปีฟ้ามารถควบคุมระดับนาให้เท่ากับค่า 
เป้าหมายปีองระดับนํ้าที่ต้องการได้ถูกต้อง เมื่อมีการเปลี่ยน S e t  p o i n t  หรือเมื่อมี P r o c e s s
D is tu rb a n c e
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1 2 3

ฆ
ในการควบคมแบบ Cascade
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