
M A T L A B  แ ล ะ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ ก ร ะ จ า ย ส ่ว น

ในบทนีจะกล่าวถึงอุปกรณ์ทดลอง คือ MATLAB (โปรแกรม SIMULINK) และ 

ระบบควบคุมแบบกระจายส่วน (Distributed Control System หรือ DCS) ประวิตการพัฒนา 

ระบบควบคุมจนมาเป็นระบบควบคุมแบบกระจายส่วน การนำระบบควบคุมแบบกระจาย 

ส่วนมา'ใช้'ในป็จจุบัน และการสร้างระบบเลียนแบบด้วยอุปกรณ์พังสอง

4.1 MATLAB

MATLAB ย่อมาจาก MATrix LABoratory เป็นโปรแกรมใช้ในด้านการคำนวณ ที่ได้ 

รวบรวมวิธีการวิเคราะห์เชิงนิวฒอริคอล (Numerical analysis), การคำนวณเชิงแมทริกช์ 

(Matrix computation), การประมวลสัญญาน(Signal processing) และกราฟิก (Graphic) การใช 

งานจะเป็นระบบโต้ตอบ (Interactive system) ข้อมูลพืนฐานอยู่ในรูปแบบแมทริกช์ที่ไม,ต้อง 

กำหนดมิติ (Dimension) นอกจากนี MATLAB ยังมีโปรแกรมเสริม เช่น SIMULINK
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4.1.1 SIMULINK

SIMULINK เป็นโปรแกรมเสริมของ MATLAB โดยได้รวมเอาฟ้งก์ชันต่างๆ (ที่เรียก 

ว่า M-files) ของ MATLAB จัดอยู่ในรูปแบบทูลบ็อกช์ (Toolboxes) แต่การทำงานยังอยู่ใน 

สภาวะของ MATLAB สามารถใช้แด้ป้ญหาที่มีความเฉพาะนอกเหนือจากการทำงานของ 

MATLAB เช่น การจำลองระบบที่มีความซับช้อนแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear complex 

systems), การประมวลสัญญาน, ออกแบบระบบควบคุม (Control system design), เลียนแบบ 

ระบบเชงไดนามก (Dynamic systems simulation), การระบุกระบวนการ (System identifica

tions), และข่ายงานนวรัล (Neural network) เป็นตน 

ก. โครงสร้างของ SIMULINK

โครงสร้างของ SIMULINK ประกอบไปด้วยลิบรารีของฟิงก์ชันบล็อก แบ่งเป็นกลุ่ม 

ต่างๆ ตามลักษณะพฤติกรรมการใช้งานเดียวกัน ดังตารางที่ 4.1

S IM U L IN K

Eile Edit Option Simulation Style

I i n m
Sources Sinks Discrete Linear Nonlinear Connection Extra

รูปท่ี 4.1 วินโดว์ลิบรารีทูลบ็อกช์ของ SIMULINK
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คารางที่ 4.1 แสดงลิบรารีฟ้งก์ชันบล็อก (Block function Libraries) ของ SIMULINK

กลุ่มลิบรารี ฟิงก''ชันบล็อก อธิบายฟ้งก'’ชันบล็อก

กลุ่ม Source Clock 

Constant 

From File 

From Workspace 

Signal Generator 

Sine Wave 

Step Fnc 

White Noise

แสคงทลาของระบบ 

กำหนดค่าคงท่ี 

อ่านข้อมูลของแฟ้มข้อมูล 

อ่านข้อมูลจากแมทริกชั 

สร้างสัญญานกล่ืนรูปแบบต่าง  ๆ

สร้างสัญญานกล่ืนรูปชายน"' 

สร้างฟ้งกํ'ชันแบบสเต็พ 

สร้างน้อยสัแบบแรนดอม

กลุ่ม Sinks Scope 

To File 

To Workspace

แสคงสัญญานระหว่างคำ!นินการ 

เขียนข้อมูลลงในแฟ้มข้อมูล 

เขียนข้อมูลลงในแมทริกช"'

กลุ่ม Discrete Discrete State-Space 

Discrete Transfer Fnc 

Discrete Zero-pole 

Filter 

Unit Delay

ระบบดีสครีฅสเตฅสเปช 

ฟิงกชันทรานสัเฟอร"'คีสครีต 

ระบบคีสครีฅท่ีเป็นชีโร โพล และเกน 

ตัวกรองแบบ HR และ FIR 

สัญญานคีเลข"'ของคาบเก็บตัวอย่าง

กลุ่ม Linear Derivative

Gain

Integrator

State-Space

Sum

Transfer Fnc 

Zero-Pole

สัญญานเอาท"'พุทจะเป็นอนุพันธ''ของสัญญานอินพุท

คูณสัญญานอินพุทด้ายค่าคงท่ีค่าหน๋ึง

อินติเกรทสัญญานตัวหน่ีง

ระบบส!ฅทสเปชเชิงเส้น

รวมสัญญานเอาท"'พุฑ

ทรานส้เฟอร้ฟิงก'''ชันเชิงเส้น

กำหนดระบบเชิงเส้นเป็นชีโรโพลและเกน

กลุ่ม Nonlinear Abs

Backlash 

Dead Zone 

Fen

Look Up Table 

MATLAB Fen 

Product

Product Limitter

เอาท''พุทเปีนค่าสัมบูรณ"'ของค่าอินพุท 

ฮิสเฅอเรชีสของแบบจำลอง 

ขอบเขตของชีโรเอาทพุท 

ฟ้งกชัน'ของสัญญานอินพุท 

ตรวจสอบตาราง

ฟิงกํชัน MATLAB ของสัญญานอินพุท

คูณสัญญานอินพุทเข้าด้วยกัน

จำกัดอัตราการเปล่ียนแปลงของสัญญาน
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กลุ่มลิบรารี บล็อคไดอะแกรม อธิบายบล็อกไดอะแกรม

Relay สวิทช์ระหว่างค่า 2 ค่า

Saturation จำกัดสัญญาน

S-function ทำ S-function ลงในบล็อก

Switch สวิทช์ระหว่างอินพุท 2 ตัว

Transport Delay ดีเลยของสัญญานอินพุทกำหนดเวลาได้

กลุ่ม Connections Demux แยกสัญญานเวคเตอรออกเป็นสัญญานสเกลารี

Import ทำการเช๋ีอมโขงกับอินพุทภาย นอก

Mux รวมกลุ่มเส้นตรงสเกลารีไปเป็น!ส้นตรงแบบเวคเฅอรี

Output เช่ือมโขงกับเอาท์พุทภายนอก

ข. การสร้างแบบจำลองโดย SIMULINK

แบ่งออกเป็น 2 เฟส คือ การสร้างแบบจำลอง (Model definition) และการวิเดราะห์ 

แบบจำลอง (Model analysis) โดยการทำงานของ SIMULINK จะมีรูปแบบการทำงานเป็น 

วินโดว์ โดยแต่ละพิงก์ชันจะอยู่ในรูปทูลบีอกซ์ การสร้างแบบจำลองมีขันตอนดังต่อไปนี้

ก. เข้าสู่ MATLAB ด้วยการเลือกไอคอน MATLAB บนโปรแกรเมเนเยอร์ของวินโดว์ 

ข. เข้าสู่ SIMULINK โดยการพิมพ์ C:> simulink บนเดอร์เชอร์ของ MATLAB ซึ๋งจะ 

ปรากฎวินโดว์ของ SIMULINK และลิบรารีของพิงก์ชัน ดังรูปที่ 4.1

ค. เปิดวินโดว์สร้างใหม่ แล้วคัดลอก (Copy) ทูลบ็อกช์ที่อยู่ในกลุ่มลิบรารีตามรูปที่

4.1 โดยใช้เมาส์ลากแล้วหย่อน (Drag and drop) ลงบนวินโดว์ใหม่ 

ง. เชื่อมโยงระหว่างบ็อกช์ตามเงื่อนไขที่ด้องการ

จ. กำหนดพารามิเตอร์ของแต่ละทูลบีอกช์และเริ่มสั่งให้ระบบดำเนินการเลียนแบบ
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สามารถทำการวิเคราะห์โดย SIMULINK หรือกำหนดคำสั่งบน MATLAB ซึ่งผลการเลียน 

แบบจะแสดงบนกราฟิก ตัวอย่างการเชื่อมโยงทุลบีอกช์แสดงในรูปที่ 4.2

4.2 ระบบควบคุมแบบกระจายส่วน (Distributed Control System หรือ DCS)

ระบบควบคุมแบบกระจายส่วน หมายถึง ระบบควบคุมโรงงานที่ประกอบด้วย 

คอมพิวเตอร์หลายๆ ตัวต่อกันเป็นระบบ กระจายในส่วนต่างๆ ของโรงงานเพื่อทำหน้าที่ควบ 

คุมกระบวนการผลิตส่วนย่อย ข้อมูลของกระบวนการของคอมพิวเตอร์ทุกตัวจะถูกส่งผ่าน 

ระบบสื่อสารไปเก็บรวมไว้ที่คอมพิวเตอร์ตัวที่ทำหน้าที่อินเตอร์เฟซกับพนักงานควบคุม

4.2.1 การพัฒนาระบบควบคุมแบบกระจายส่วน

ในสมัยก่อน ระบบควบคุมที่ใช้เป็นแบบแมนวล (Manual) อุปกรณ์วัดคุมจะติดตังอยู่ 

ในโรงงาน ด้องให้พนักงานควบคุมที่มีความชำนาญประจำอยู่ตลอดเวลา ต่อมาได้มีการพัฒนา
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เป็นระบบทางกลนิวเมติกส์ ระบบไฮดรอลิก ระบบไฟฟ้า และเกิดระบบควบคุมรวมศูนย์ 

(Centralized control system) ขึน โดยสัญญานวัดถูกส่งไปยังดอมพิวเตอร์ในห้องควบคุม 

พนักงานจะติดตามและสงการภายในห้องควบคุม เมื่อมีการกำหนดมาตรฐานของสัญญาน 

อุปกรณ์วัดจึงมีมาตรฐานเดียวกัน ทำให้การออกแบบ ติดตัง ทำงาน และซ่อมแซมได้ง่ายขึ้น 

ด้นทศวรรษที่ 50 ได้'พัฒนาระบบควบคุมดิจิตัล (Digital control system) ใช้ในระบบ 

ควบคุมแบบเก็บข้อมูล (Sampled data control system) แต่ความเชื่อถือยังตํ่า ไม่เหมาะสมใน 

การนำมาใช้ควบคุมกระบวนการผลิต ทังมีราคาแพงมากเมื่อเทียบกับระบบควบคุมอะนาล็อก 

จนกระที่'ง ค.ศ.1959 ได้นำคอมพิวเตอร์ RW-300 มาควบคุมกระบวนการพอลิเมอรไรเซชัน 

(Polymerization) ในโรงกที่นนำมัน พอร์ทอาร์เธอร์ รัฐเท็กชัส สหรัฐอเมริกา แต่คอมพิวเตอร์ 

ยังทำงานได้ช้ามาก มีราคาแพงและความเชื่อถือตํ่า จึงใช้ในการควบคุมซูเปอร์ไวซอรี 

(Supervisory control) คำนวณเช็ทพอยท์ของตัวควบคุมเท่าทัน มีการใช้งาน 2 แบบ คือ แบบ 

การนำโดยพนักงาน (Operator guidance mode ) คอมพิวเตอร์จะคำนวณค่าเช็ทพอยท์ตัวควบ 

คุม พนักงานจะอ่านค่าเช็ทพอยท์จากเครื่องคอมพิวเตอร์นำไปปรับที่ตัวควบคุม ตังแสดงใน 

รูปที่ 4.3 และแบบควบคุมเชีตพอยท์ (Set point control mode) คอมพิวเตอร์จะคำนวณค่าเช็ท 

พอยท์แล้วส่งค่าไปกำหนดแก่ตัวควบคุมโดยตรง ตังแสดงในรูปที่ 4.4

ป้ญหาการใช้งานอยู่ที่การโปรแกรม จึงมีการนำมาใช้งานน้อย การโปรแกรมมี 2 แบบ 

คอ เต ิม ลงในช่องว่าง (Fill-in-blanks programming) และแบบเช ิง บลอก (Block-oriented 

programming) ชึ่งมีข้อจำกัดเม ื่อ ควบคุมที่ซับช้อน
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Process Control Computer

ใT■รุ' n r
* *

► -ir

Sensor P L A N T Actuator

รูปที่ 4.3 แบบการนำโดยพนักงาน (Operator guidance mode)

Process Control Computer

----------------------------

Sensor P L A N T
...».....*....

Actuator

รูปที่ 4.4 แบบการควบคุมเช็ตพอยท์ (Set-point control mode)

เมื่อผลิตสารกึ่งตัวนำได้ ทำให้คอมพิวเตอร์มีราคาถูกลง เกิดมินิคอมพิวเตอร์ (Mini

computer) ฃึน ซึ่งมีขนาดเล็กลง แต่ทำงานเร็วฃึน และความเชื่อถือสูงฃึน เช่น ระบบ 

Westinghouse P50, DEC PDP-8 และ DEC PDP-11 ทำให้ใช้งานเพิ่มฃึนอย่างรวดเร็ว แต่ยังใช้ 

ในโรงงานขนาดเล็ก และราคายังแพงกว่าระบบควบคุมอะนาล็อกมาก ระบบนิ จะใช้ 

คอมพิวเตอร์ 1 ตัวแทนที่ตัวควบคุมอะนาล็อก 1 ตัว ตังในรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 การควบคุมแบบดีจิตัลทางตรง (Direct Digital Control)

ตัววัดจะส่งสัญญานไปยังตัวแปลงสัญญานจากอะนาล็อกเป็นดีจิตัล (ADC) แล้วถูกส่ง 

ไปยังอัลกอริธึมควบคุม (Control algorithm) คำนวณคำสั่งควบคุมไปปรับแอกพูเอเตอร์ 

ข้อดี,ของระบบควบคุมดีจิตัสทางตรง ได้แก่

ก. สามารถสร้าง แก้ไข และกำหนดค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมได้ง่าย 

ข. ตัวควบคุมจูนได้เอง (Self-tuning)

ค. สามารถสร้างลูพควบคุมใหม่ได้ง่าย 

ง. สามารถควบคุมด้วยอัลกอริธึมที่ชับช้อนได้

จ. สามารถควบคุมแบบโมเดลเบส (Model-base control) หาค่าเช็ทพอยท์ตัวควบคุม 

ฉ. สามารถทำการบันทึกและแสดงข้อมูลได้หลายรูปแบบ 

ข้อเสียของระบบควบคุมดีจิตัลทางตรงเมื่อใช้คอมพิวเตอร์เพียงตัวเดียว ได้แก่ 

ก. ระบบมิความปลอดภัยตํ่า หากคอมพิวเตอร์ได้รับความเสียหายจะทำให้ระบบควบ 

คุมทังหมดเสียหายไปด้วย

ข. ค่าใช้จ่ายในการติดตัง, บำรุงรักษา, พนักงานและการโปรแกรมสูงกว่า
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ค. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีการทำงานและโปรแกรมไค้จำกัด

ดังนันจึงไค้มีการพัฒนาระบบควบคุมสำรอง โดยเพิ่มคอมพิวเตอร์อีกหนึ่งตัวทำหน้า 

ที่เหมือนกัน ทำ'ให้มีความเชื่อถือมาก'ขึน แต่ยังไม่สามารถควบคุมแบบพิงก์ชัน่ลอจิก (Logic 

function control) และแบบชีเควนช์ (Sequence control) ไค้ ต่อมาวิศวกรบริษัทเจนเนอรัล 

มอเตอร์ ไค้นำตัวควบคุมแบบโปรแกรมไค้ (Programable controller) มาใช้ ทำให้สามารถ 

แก้ไขโปรแกรม บำรุงรักษาและซ่อมแซมไค้ง่าย ทนทาน เชื่อถือไค้สูงฃึน มีขนาดเล็กลง ราคา 

ถูก และคล้ายคลึงกับระบบรีเลย์เดิม

ตัวควบคุมแบบโปรแกรมไค้ถูกแก้ไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมแบบชีเควนช์ 

ในกระบวนการแบบแบทช์ ตัวควบคุมนีเรียกว่า ตัวควบคุมลอจิกแบบโปรแกรมไค้ 

(Programmable Logic Controller หรือ PLC) แต่ยังทำโปรแกรมไค้ยาก ในปี ค.ศ.1972 เกิด 

ไมโครคอมพิวเตอร์เครื่องแรก สามารถอินเตอร์เพิชระหว่างระบบควบคุมกับพนักงานควบคุม 

ผ่านกราฟิกบนเทอร์มินอล สามารถใช้แลดเดอร์ไดอะแกรมในการโปรแกรมระบบควบคุม 

ซีเควนช์ ติดตามผลที่แสดงบนตัวควบคุมไค้ และคำนวณคำสั่งควบคุมส่งไปยังกระบวนการ 

ผลิตไค้โดยตรง

ต่อมา มีการพัฒนาค้านเทคโนโลยีสื่อสารข้อมูล สามารถใช้ในการส่งข้อมูลโต้ตอบ 

ภายในระบบ ทำให้ตัวควบคุมสามารถโปรแกรม และทำงานร่วมกับระบบควบคุมอัตโนษัดิที่ 

ซับซ้อนไค้ง่ายฃึน ในช่วงกลางทศวรรษที่ 70 หลายบริษัทไค้นำไมโครคอมพิวเตอร์แทนที่ 

ระบบควบคุมอะนาล็อกเดิม และรวมเช้ากับเทคโนโลยีค้านการสื่อสาร จนกระสั่งพัฒนาเป็น
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ระบบควบคุมแบบกระจายส่วน (Distributed Control System)

ในปี ค.ศ.1975 บริษัทฮันนีเวลได้ผลิตระบบควบคุมแบบกระจายส่วนเครื่องแรกที่ 

ประกอบด้วยไมโครโปรเซสเซอร์จำนวนหลายตัว ทำการควบคุมได้ทังแบบลอจิก และชีเค 

วนช์ (DDC และ PLC)

ช่วงด้นทศวรรษที่ 80 ได้ปรับปรงมาตรฐานของฮาร์ดแวร์และชอร์ฟแวร์ เพื่อให้สอดจ <*9

คล้องกับความก้าวหน้าของฮาร์ดแวร์และชอร์ฟแวร์ การอินเตอร์เฟชกับคอมพิวเตอร์มีรูป 

แบบต่างๆ มากและง่ายขึน เช่น แบคเพลน (Back-plane), บัสระยะสัน-ไกล และ LAN (Local 

Area Network) เป็นด้น ต่อมาได้พัฒนารูปแบบโมดูล (Modularity concept) เพื่อออกแบบ 

ฮาร์ดแวร์และชอร์ฟแวร์ เป็นผลให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายลงได้ ต่อมามีการพัฒนา 

ชอร์ฟแวร์แพคเกจ (Software package) รูปแบบการใช้งานจึงหลากหลาย มีความยืดหยุ่นและ 

ใช้ง่ายขึน ชอร์ฟแวร์แพคเกจประกอบด้วยฟงก์ชันต่างๆ เช่น กำหนดสภาวะของสัญญาน อิน 

พุท (Input signal conditioning), ตรวจสอบการทำงาน (Validity check), การแปลงหน่วยทาง 

วศวกรรม (Engineering unit convertion), ทำใหเป็นเชิงเสน (Linearisation), การกรองและทำ 

สัญญานให้สมํ่าเสมอ (Digital filtering และ smoothing) เป็นด้น พิงก์ชันเหล่านีมีรูปแบบเป็น 

บล็อกฟ้งก์ชัน (Function block) เก็บบันทึกในไลบรารี (Library)
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ฅารางที่ 4.2 รายชื่อของระบบควบคุมแบบกระจายส่วน

ชื่อระบบควบคุม บริษัทที่พัฒนา

ASEA MASTER ASEA

CENTUM Yokogawa

CONTRONIC P Hartman and Braun

DCI4000 Fisher and Porter

HIACS 3000 Hitachi

LOGISTAT CP 80 AEG

MAX 1 Leeds & Northrup

MICON MDC 200 VDO

MOD 300 Taylor Instruments

NETWORK 90 Bailey Controls

PCS 8000 Philips

PLS 80 Eckardt

PMS Ferranti

PROCONTROL I BBC

PROVOX Fisher Controls

SPECTRUM Foxboro

SYSTEM 6000 Turnbull Control Systems

SYSTEM R53 Roseinount Engineering

TDC 3000 Honeywell

TELEPERMM Siemens

TOSDIC Toshiba

เมื่อซิป (Chip) มีประสิทธิภาพสูงฃึน ราดาของซิปถูกลง ระบบควบคุมมีความเชี่ยว 

ชาญมากขึน ติดตังซอร์ฟแวร์ได้ง่าย ป้จจุบันได้มีระบบควบคุมแบบกระจายส่วนมากกว่า 50 

ระบบในตลาด ตังแสดงในตารางที่ 4.2 และในปัจจุบัน กระบวนการผลิตต่างๆ ได้ทำการติดตัง 

ระบบควบคุมแบบกระจายส่วน ทังติดตังแทนที่ระบบควบคุมเติมและติดตังใหม่
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4.2.2 สถาฟ้ฅยกรรมของระบบควบคุมแบบกระจายส่วน

สถาป ัตยกรรมของระบบควบค ุม หมายถึง การจ ัดโครงสร้างของระบบควบค ุมว ่า 

อ ุปกรณ ์ต ่างๆ ภายในระบบว่าม ีการอ ินเตอร์เฟชกับอ ุปกรณ ์อ ื่นอย ่างไร การจัดโครงสร้างของ 

ฮาร ์ดแวร ์และชอร์ฟแวร์เพ ื่อให ้ม ีประส ิทธ ิภาพในการควบค ุมอ ัตโนม ีตท ี่ซ ับช ้อน

ในย ุคเร ิ่มแรกน ัน พนักงานจะอ่านสัญญานควบคุมจากอุปกรณ ์ว ัด แล ้วปอนข้อม ูลท ี่ 

อ ่านได ้ลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ ซ ึ่งเป ็นล ักษณะการควบคุมแบบออฟไลน์ (Off-line) 

คอมพ ิวเตอร์คำนวณสมดุลมวลสารและพลังงาน สถิติการผลิต ควบค ุมแบบออฟไลน ์ล ูพเป ิด 

(Off-line open-loop) ด ังในรูปท 4.6

ต่อมาคอมพิวเตอร์สามารถคำนวณค่าเช ็ทพอยท์ของตัวควบคุมและตำแหน่งของแอก 

ทูเอเตอร์ได้ แต่พนักงานยังต้องกำหนดเช็ทพอยท์ให้ต ัวควบคุมเอง เร ียกว่าแบบออฟไลน์ล ูพ 

ป ิด (Off-line, closed-loop) ตังรูปท 4.7

Digital Computer

4 *■

Sensors P L A N T Actuators

รูปที่ 4.6 แสดงการควบคุมแบบออฟไลน์ล ูพเป ิด (Off-line, open-loop)
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รูปท ี่ 4.7 แสดงการควบคุมแบบออฟไลน์ล ูพป ิด (Off-line, closed-loop)

แบบน ีจะม ีเดดไทม ์ (Dead time) ในการอ่านข้อมูลและปรับแอดทูเอเตอร์มาก จึงมี 

ความเชื่อถือตํ่า เม ื่อคอมพ ิวเตอร์สามารถอ ินเตอร์เฟชก ับกระบวนการผล ิตโดยรับส ัญญาน 

จากตัววัด แต่ย ังส่งคำสั่งไปปรับแอกทูเอเตอร์ไม ่ได ้ เร ียกว่าการควบคุมออนไลน์ล ูพเป ิด (On

line, open-loop) แสดงในรูปท 4.8

Process Control Computer

Sensors : P L A N T Actuators

รูปที่ 4.8 แสดงการควบคุมแบบออนไลน์ล ูพเป ิด (On-line, open-loop)

ต่อมา สามารถส่งคำสั่งควบคุมไปปรับแอกทูเอเตอร์ได ้โดยตรง เรียกว่าการควบคุม

ออนไลนล ูพป ิด (On-line, closed-loop) ตังรูปท 4.9
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Process Control Computer
4 *•

V

Sensors P L A N T Actuators

รูปที่ 4.9 แสดงการควบคุมแบบออนไลน์ล ูพป ิด (On-line, closed-loop) 

คอมพ ิวเตอร์จะอ ่านบ ันท ึกข ้อม ูล, ประมวลผลข้อม ูล, ควบค ุมแบบซ ูเปอร์ไวซอรีหร ือ

ควบคุมโดยตรง จึงเรียกว่าคอมพิวเตอร์ดีดิเคต (Dedicated computer) โดยติดตังคอมพิวเตอร์ 

กระจายไปในหน่วยงานต ่างๆ ภายในโรงงาน เช่น ห ้องปฏ ิบ ัต ิการ เพ ื่อตรวจสอบการอ ัตโนบ ัต ิ 

ในโรงงาน แต่ย ังไม่ม ีการอินเตอร์เฟชระหว่างเครื่องโดยตรง แต่ใช ้แผ่นบันท ึกข้อมูล ตังแสดง 

ในร ูปท ี่ 4.10

Digital Digital Digital

Computer Computer Computer

Plant Unit Plant Unit Plant Unit

P L A N T

รูปท่ี 4.10 ระบบควบค ุมแบบกระจายคอมพ ิวเตอร์ 

เม ื่อมีศ ูนย์ข ้อมูลทำหน้าท ี่เช ื่อมโยงคอมพิวเตอร์ท ี่กระจายจากส่วนต่างๆ เข้าสู่ 

คอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลาง สามารถส่งผ ่านข้อมูลระหว่างเครื่องผ ่านทางคอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลาง ทำ 

ให ้ระบบม ีขนาดใหญ ่ ต ังในรูปท ี่ 4.11
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Central Computer

Peripheral Peripheral Peripheral

Computer Computer Computer

Plant Unit Plant Unit Plant Unit

P L A N T

รูปท ี่ 4.11 ระบบควบคุมแบบใช้คอมพ ิวเตอร์ศ ูนย ์กลาง 

ต่อมา ได้ย ุบรวมคอมพิวเตอร์ด ีด ิเคตและคอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลางเปีนเครื่องเด ียวกัน 

เรียกว่า คอมพ ิวเตอร์ศ ูนย ์รวม (Centralized computer) ซ ึ่งจะอ ินเตอร์เฟชกับอ ุปกรณ ์ว ัดค ุมท ุก 

ต ัวในโรงงานต ังแสดงในร ูปท ี่ 4.12

Central Computer

Sensors P L A N T Actuators

รูปท ี่ 4.12 ระบบควบค ุมแบบศ ูนย ์รวม (Centalized Computer)

แต่คอมพิวเตอร์ศ ูนย์รวมคำนวณได้ช ้า ม ีความเชื่อถือตํ่าและต้องอินเตอร์เฟซกับ 

อ ุปกรณ ์วัดในโรงงานผลิตได ้ท ุกชน ิด ทำให้เครื่องมือวัดหลายร้อยตัวต ่อเช ้าก ับคอมพิวเตอร์ 

ศ ูนย์รวมเครื่องเด ียว หากคอมพิวเตอร์เกิดความเสียหาย จะทำให้ท ังระบบเสียหาย แนวทาง 

แก้ไขอาจเปลี่ยนมาใช ้คอมพิวเตอร์ท ี่ม ีประส ีทธิภาพสูงฃ ึน หร ือใช ้ระบบควบค ุมสำรอง
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ต่อมา ได้พ ัฒนาเทคโนโลยีวงจรควบคุม แบ ่งระด ับการควบค ุมเป ็นสองระด ับ ได้แก่ 

ระบบคอมพ ิวเตอร์กระจาย (Decentralized computer system) ต ิดด ังคอมพ ิวเตอร์กระจายใน 

กระบวนการผล ิต และเชื่อมเข้ากับคอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลาง แต่คอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลางจะแก้ 

ป้ญหาด้านทำอัตโนพัติท ี่จ ุดศูนย์กลางเท่าพัน ด ังในรูปท ี่ 4.13

Central Computer

Peripheral Peripheral Peripheral

Computer Computer Computer

P L A N T

รูปท ี่ 4.13 ระบบควบค ุมแบบคอมพ ิวเตอร์กระจาย 

ต่อมาได้พ ัฒนาระบบอัตโนม่ตท ี่ม ีคอมพิวเตอร์หลายตัว (Multi-computer automatic 

system) ม ีโครงสร้างเด ียวก ันก ับร ูปท ี่ 4.11 สามารถออกแบบเพ ื่อเพ ิ่มจำนวนคอมพิวเตอร์ตาม 

ความต้องการใช้งาน แต่คอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลางจะรับภาระมากเกินไป ทำให้การทำออพติไม 

เซชันข้อม ูลแบบโมเดลเบส (Model-base optimization data) ช้าลง

ต่อมาได้เพ ิ่มคอมพิวเตอร์อ ินเทอร์ม ิเด ียตเพ ื่อแบ่งเบาภาระของคอมพิวเตอร์ศ ูนย์กลาง 

โดยอินเตอร์เฟซระหว่างคอมพ ิวเตอร์ท ี่ควบค ุมกระบวนการผล ิตก ับคอมพ ิวเตอร์ศ ูนย ์กลาง ทำ 

ให ้โครงสร้างม ีการควบค ุม 4 ระด ับ และเป ็นโครงสร้างพ ืนฐานของระบบควบค ุมแบบกระจาย
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ส ่วน  ดังรูปท ี่ 4.14 นอกจากอินเตอร์เฟชกับกระบวนการผลิตแล้ว ย ังไล ้อ ินเตอร์เฟชกับส ่วน 

ต่างๆ ภายในบริษ ัท ไล้แก่ สำนักงาน ห้องปฎิษัต ิการ อาคารคลังสินล้า เป ีนล ้น เรียกว่า ระบบ 

ประมวลผลขอม ูล (Information processing system)

จนทศวรรษที่ 70 ไล ้พ ัฒนาระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน แบ ่งระด ับการอ ัตโนมต ิใน 

แนวดิ่ง เรียกว่า ระด ับฟ ้งก ์ซ้ นนอล (Functional levels) ระด ับล ่างส ุดเป ็นส ่วนท ี่ควบค ุม 

กระบวนการผล ิตโดยตรง ส ่วนระด ับส ูงส ุดเป ็นคอมพ ิวเตอร์ศ ูนย ์กลาง ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.14 

รายละเอียดของระดับพ ิงก ์ซ ้นนอล (Functional levels) ม ีด ังต ่อไปนี 

ก. ระด ับควบค ุมกระบวนการโดยตรง (Direct process control) อินเตอร์เฟซกับ 

อ ุปกรณ ์ว ัดในกระบวนการผล ิต มีฟ ้งก์ซ ้นการควบคุมเฉพาะอย่าง ได้แก่

• การเกบขอมูล (Data acquisition)

• การตรวจสอบข้อม ูล (Data check)

• การติดตามการทำงานในกระบวนการผลิต (Plant monitoring)

• ควบคุมแบบลูพปิดและลูพเป ีด (Open and closed loop control)

• รายงานข้อมูล (Reporting)

ข. ระด ับควบค ุมช ูเปอรไวชอรี (Plant supervisory control) เพื่อกำหนดค่าเชีทพอยท์ 

แก ่ระด ับควบค ุมกระบวนการโดยตรง

• ต ิดตามสมรรถนะของกระบวนการผล ิต (Plant performance monitoring)

ประสานงานภายในโรงงาน (Plant co-ordination)
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• ควบคุมการทำออฟติม ัลกระบวนการผลิต (Optimal process control)

• ควบคุมแบบอะแด-พทีฟ (Adaptive control)

• ตรวจสอบความเสียหายที่เกิดฃึน (Failure detections)

L e v e l  4  : P r o d u c t io n  

S c h e d u l in g

Computer Center

L e v e l  0  : F ie ld P L A N T
1 . . . 1. . . . . 1 . . . 1. . . . . . . . . . . 1. . . -1. . . . . 1 . . . Î

P L A N T

รูปท ี่ 4.14 แสดงโครงสร้างระบบควบค ุมแบบกระจาย

ค. ระด ับควบคุมและทำแผนการผลิต (Production scheduling and control)

• การจัดส่งผลิตภัณฑ (Production dispatching)

• ควบคุมสินคาคงคลัง (Inventory control)

• ควบค ุมกระบวนการผล ิต (Production supervision)

• ปรับปรุงแผนการผล ิต (Production re-scheduling)

• รายงานข้อมูลการผลิต (Production reporting)
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ง. ระด ับการจ ัดการโรงงาน (Plant management)

• วีเคราะหดานลูกคาและการตลาด (Market and customer analysis)

• ทำสถิติด ้านการสั่งซ ือและการขาย (Orders and sales statistics)

• การจัดส่งตามการสังชอ (Order dispatching)

• วางแผนการผลิต (Production planning)

• ตรวจสอบเทอมต่างๆ (Terms supervision)

• สำรวจดานการเง ิน (Financial surveys)

Process Transducers and Actuators

รูปที่ 4.15 ภาพรวมของสถาป ีตยกรรมระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน 

จากรูปที่ 4.15 แสดงส ่วนประกอบของระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน โดยแต ่ละส ่วน 

ม ีหน ้าท ี่ด ังน ี้

ก. หน ่วยควบค ุมกระบวนการ (Field Control Unit หรือ FCU) เป ็นอุปกรณ ์ท ี่ทำการ 

ควบค ุมล ูพป ิด (Closed loop control) อ ุปกรณ ์น ีจะต ่อเข ้าก ับกระบวนการโดยตรง ร ับส ัญญาน
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จากอ ุปกรณ ์ว ัดในกระบวนการ แล้วคำนวณคำสั่งควบคุม ตามอัลกอริธ ึควบคุมของพนักงาน 

ส ่งคำส ั่งควบค ุมกล ับไปปรับวาล ์วควบค ุมเพ ื่อให ้ต ัวแปรควบค ุมเป ็นไปตามต ้องการ

*
ข. หน่วยอินเตอร์เฟซผู้ควบคุมระด ับล ่าง (Low-Level Human Interface ; LL ffl)  เป็น 

อ ุปกรณ ์ท ี่พน ักงานควบค ุมหรือว ิศวกรทำการ.โต ้ตอบก ับหน ่วยควบค ุมกระบวนการ เพื่อ 

เปลี่ยนค่าเช็ทพอยท์, เปลี่ยนรูปแบบ.โครงสร้างควบคุม (Control configuration) หร ือปร ับค ่า 

พาราม ิเตอร์ หน่วยน ีจะอ ินเตอร์เฟช.โดยตรงกับกระบวนการผลิต

ค. หน่วยรับ/ส ่งข ้อม ูล (Data Input/Data Output Unit ; DIDO) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่อ ิน 

เตอร์เฟชก ับกระบวนการ ทำหน้าท ี่ร ับส่งข้อมูล

ง. หน ่วยอ ินเตอร์เฟซผ ู้ควบค ุมระด ับบน (High Level Human Interface ; HLHL)

เป ็นชุดอ ุปกรณ ์ท ี่ทำหน้าท ี่คล ้ายกันก ับหน่วยอินเตอร์เฟชกับผ ู้ควบคุมระด ับล ่าง แต่ขอบเขต 

ความสามารถและการใช้งานมากกว่าและใช้ง ่าย หน่วยนีย ังอินเตอร์เฟชกับอุปกรณ์อ ื่น.โดย 

ผ ่านทางอ ุปกรณ ์ส ื่อสารร่วม

จ. อ ุปกรณ ์คำนวณระด ับบน (High Level Computing Device ; HLCD) เป ็นช ุดอ ุปกรณ ์ 

ที่ม ิไม.โคร.โปรเซสเซอร์ทำหน้าที่จ ัดการแทนคอมพิวเตอร์ควบคุม.โรงงาน (Plant computer) 

อ ินเตอร์เฟชก ับอ ุปกรณ ์อ ื่นๆ ทางอ ุปกรณ ์ระบบส ื่อสารร่วม

ฉ. อ ุปกรณ ์อ ินเตอร์เฟชกับคอมพ ิวเตอร์อ ื่น (Computer Interface Device ; ID) เป็นชุด 

อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้เช ื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์ท ั่วไป และอ ินเตอร์เฟชก ับอ ุปกรณ ์อ ื่นๆ ในระบบควบ  

ค ุมผ ่านทางระบบส ื่อสารร่วม
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ช. ระบบส ื่อสารร ่วม  (Share communication facilities) เป ็นอ ุปกรณ ์และซอฟท ์แวร ์ 

ระบบส ื่อสาร แบ ่งเป ็นหลายระด ับ ทำให ้อ ุปกรณ ์ท ังหมดสามารถส ื่อสารใช ้ข ้อม ูลร ่วมก ันได ้ 

ระบบส ื่อสารร ่วมน ีจะไม ่รวมช ่องส ัญญาน ส ื่อสารท ี่อ ินเตอร์เฟชระหว่างอ ุปกรณ ์เฉพาะ หรือ 

ระหว ่างช ินส ่วนเคร ื่องม ือภายในต ัวอ ุปกรณ ์

4.2.3 ความเช ื่อถ ือของระบบควบด ุมแบบกระจายส ่วน

ด ้องให ้กระบ วน การผ ล ิต ดำเน ิน การอย ่างต ่อ เน ื่องและม ีค วาม ป ลอดภ ัย  เพ ื่อห ล ีก เล ี่ยง  

การห ย ุด .โรงงาน อ ัน จะก ่อให ้เก ิดความ เส ียห ายอย ่างมาก อ ีก ท ังอ าจ ท ำให ้เก ิด อ ุบ ัต ิเห ต ุแล ะ  

ท ร ัพ ย ์ส ิน เส ียห าย ระบ บ ควบ ค ุม ต ้องม ีความ เช ื่อถ ือ ใน ระด ับ ส ูงส ุด  แ น ว ท างได ้แ ก ่ เล ือ ก ใช  ้

อ ุปกรณ ์'ท ี่ม ีค ุณ ภาพดีๆ เพ ื่อเพ ิ่ม Mean Time Between Failure (MTBF) แก ่ระบ บ  อย ่างไรก ีด ี 

ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ม ีโอ ก าส เส ีย ได ้จ ึงต ้อ งม ีร ะบ บ ค ว บ ค ุม ส ำร อ งเม ื่อ ร ะบ บ ห ล ัก เส ีย จ ะท ำให ้ 

กระบ วน การด ำเน ิน ต ่อไป ได ้ ด ังน ัน ค วาม ม ื่น คงข องระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน เป ็น ส ิ่งท ี่ 

สำคัญ เพ ื่อ ให ้ระบ บ ควบ ค ุม ท ำอ ัด .โน ม ่ต ิม ากท ี่ส ุด  เม ื่อม ีค วาม เส ียห ายบ างจ ุด จะไม ่ต ้อ งให ้ 

ระบ บ ควบ ค ุม ห ล ุด จากระบ บ อ ัด .โน ม ่ต ิท ังห ม ด ม ีกลไกให ้พ น ัก งาน เข ้าซ ่อม แซ ม ส ่วน เส ียห าย  

การส ่งด ำส ั่งค วบ ค ุม ต ้องป ลอด ภ ัยท ังอ ัต โน ม ัต ิและแม น วล ส าม ารถ ช ัท ดาวน ์ได ้อย ่างป ลอดภ ัย  

ใน ป ีจช ุบ ัน น ี ส าม ารถ ด ำเน ิน ก ารเห ล ่าน ิได ้.โด ยใช ้การค วบ ค ุม แบ บ ล อจ ิก และแบ บ ซ ีเค วน ซ ์ 

ร ูป แบ บ ข องระบ บ ความ ป ลอดภ ัย  ม ีอยู่ 3 แบบ ตามความ ซ ับช้อน ดังนิ 

ก. แม น วลแบ ็ค อ ัพ  (Manual backup) ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การจะควบ ค ุม ได ้เพ ียง 1 

หร ือ 2 ลูพ เม ื่อห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การเส ีย  พ น ัก งาน ส าม ารถ เช ้าค วบ ค ุม แบ บ แม น วล ได ้
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ระบบน ีจะต ่อส ัญญานควบค ุมท ี่ส ่งออกป ้อนกล ับย ังสถาน ีแมนวลสำรอง (Manual backup 

station) และส ่วนอ ัลกอริธ ึมของต ัวควบค ุม ส ่วนที่ไม ่ทำงานก็จะต ิดตามคำสั่งควบคุมท ี่ส ่ง 

ออกตลอดเวลา จ ึงไม ่เก ิดการบ ั๊มพ ์ (Bump) เมื่อเปลี่ยนโหมดควบคุม แต่ว ิธ ีน ีม ีความเชื่อถ ือต ํ่า 

เช่น กรณ ีม ีล ูพควบค ุมจำนวนมาก เช่น 5 ล ูพข ึนไปแสดงในรูปท ี่ 4.16

รูปท ี่ 4.16 แสดงระบบความปลอดภัยแบบแมนวลแบ็ดอ ัพ

ข. ม ีต ัวควบค ุมสำรอง (Standby redundant controller) จะม ีห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ  

ส ำรองอ ีกห น ึ่งต ัว  ส าม ารถ ท ำงาน แท น ห น ่วยค วบ ค ุม กระบ วน การห ล ักท ี่เส ีย  ต ังน ันย ังคงม ีการ  

ค วบ ค ุม แบ บ อ ัต โน ฟ ้ต ต ่อ ไป  และเห ม ือน ก ับ แบ บ ท ี่ 1 ซ ึ่งคำส ั่งค วบ ค ุม ท ี่ส ่งอ อกจะถ ูกส ่งป ้อน  

กล ับ ไป ย ังห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การท ังส องต ัว  เพ ื่อ ไม ่ให ้เก ิด การบ ัม พ ์เม ื่อ เป ล ี่ยน  ห น ่วยควบ  

ค ุม กระบ วน การ แส ด งใน ร ูป ท ี่ 4.17

ค. ม ีต ัวควบค ุมทำงาน  (Controller active) ห ลายๆ ต ัวทำงาน พ ร ้อมก ัน  ท ังการอ ่าน  

ข ้อม ูล  คำน วณ ตาม อ ัลกอร ิธ ึม  แต ่ใน การส ่งคำส ั่งควบ ค ุม จะต ้องม ีวงจรโวต ิง  (Voting circuit) 

เพ ื่อ เล ือกคำส ั่งควบ ค ุมจากห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การเพ ียงต ัว เด ียว  และค ำส ั่งค ว บ ค ุม ท ี่ส ่งอ อ ก  

จะถ ูกป ้อน กล ับ เข ้าห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การท ุกต ัว  เพ ื่อ เป ร ียบเพ ียบ คำส ั่งควบ ค ุมท ี่ต ัวน ัน
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ส ร ้างฃ ึน ก ับ ท ี่ป ้อน กล ับ ม า แส ด งใน ร ูป ท ี่ 4.18

C o n t r o l  O u t p u t

รูปท่ี 4.17 แส ดงระบ บ ความ ป ลอดภ ัยแบ บ ต ัวควบ ค ุม ท ำช ำส ำรอง

C o n t r o l  O u t p u t

รูปท่ี 4.18 แสดงระบ บ ความ ป ลอดภ ัยแบ บ ต ัวควบ ค ุม ท ำงาน ห ลายต ัว  

กรณ ีระบ บ ค วบ ค ุม แบ บ อะน าล ีอก  จะม ีระบ บ ป ้องก ัน คล ้ายคล ึงก ัน  ใน  1 ล ูพจะม ีต ัว  

ควบค ุม  1 ตัว ส ่วน อ ิน เตอร ์เฟ ชพ น ักงาน  1 ตัว เม ื่อต ัวควบ ค ุม เส ียจะไม ่ส ่งผ ลกระท บ ต ่อล ูพ อ ื่น  

พ น ักงาน สาม ารถเข ้าควบ ค ุม แบบ แม น วลจน กว ่าจะซ ่อม ต ัวควบ ค ุม เสร ็จ  กรณ ีท ี่ล ูพ ควบ ค ุมม  ี

ความ เร ็วมาก อาจส ูญ เส ียการควบ ค ุม อ ัด โน ฟ ้ต ิใน ช ่วงส ัน ๆ เก ิด ค ว าม ไม ่ป ล อ ด ภ ัย ใน โรงงาน  

จ ึงต ้องม ีต ัวควบ ค ุม ส ำรองแบ บ ท ี่ 2 หร ือ 3

การท ำงาน ของระบ บ ต ัวควบ ค ุม ส ำรอง ช ึ่งม ีห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ 2 ตัว ต ังใน ร ูป  

ที่ 4 .1 7 น ัน ม ีเพ ียงต ัว เด ียวท ี่แอ ีกท ีฟ ใน เวลาห น ึ่งๆ  ส ่วน อ ีกต ัวห น ึ่งจะท ำงาน แท น เม ื่อต ัวแรก
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เส ีย ส ่วน ของ.โป รเซ ส เซ อร ์และห น ่วยความ จำใน ห น ่วยป ระม วลผลกลาง (CPU) ท ี่อย ู่ใน ห น ่วย  

ค วบ ค ุม กระบ วน การต ัวท ี่ส องเท ่าน ัน ท ี่ท ำส ำรอง ส ่วนวงจร I/O จะไม ่ท ำส ำรอง ว ิธ ีการน ีม ี 

ความ เห ม าะสม เม ื่อม ีล ูพ ควบ ค ุม จำน วน ม าก ถ ้าห น ่วยป ระมวลผลกลางของห น ่วยควบ ค ุม  

กระบ วน การต ัวแรกเส ีย  จะม ีผลกระท บต ่อคำส ั่งควบค ุม ท ังห ม ด แต ่จาก,พัน หน ่วยควบค ุม  

กระบ วน การต ัวท ี่ส องจะเข ้าท ำห น ้าท ี่แท น

ห น ่วยป ระม วลผลกลางต ัวแรกจะอ ่าน อ ิน พ ุท  แล ้วคำน วณ ต าม อ ัลกอร ิธ ึม ควบ ค ุม  เพ ื่อ 

ส ร ้างส ัญ ญ าน ค วบ ค ุม ส ่งออกไป  ผ ู้ค วบ ค ุม จะเป ็น ผ ู้กำห น ดห น ่วยป ระม วลผลกลางต ัวไห น เป ็น  

ต ัวห ล ักถ ้วยวงจรเล ือกลำด ับ  (Priority arbitrator) เม ื่อ เร ิ่มทำงาน ต ัว เล ือก (Arbitrator) จะติด 

ต าม การท ำงาน ของห น ่วยป ระม วลผลกลางต ัวห ล ัก  เม ื่อพ บความเส ียหาย ต ัว เล ือกจะเป ล ี่ยน  

ลำด ับ ม าให ้ห น ่วยป ระม วล ผ ลกลางต ัวท ี่ส อ งท ี่ส ำรอ งอย ู่ ระห ว ่างท ี่ต ัวห ล ักท ำงาน อย ู่ 

ต ัวส ำรองอ ัพ เด ท ข ้อม ูล  (Update memory) ภายใน ตลอด .โดยอ ่าน จากต ัวแรกผ ่าน ท างต ัว เล ือก  

ข ณ ะท ี่ท ังส องอ ิน เต อร ์เฟ ช ก ัน  เฉพ าะต ัวแรกเท ่าพ ัน ท ี่แอ ีกท ีฟ  ร ับ /ส ่งข ้อม ูลต ่างๆ  อ ิน เต อร ์เฟ ช  

ก ับ พ น ักงาน และส ่วน ว ิศวกรรม ท างห น ่วยดิสเพลย ์ว ีด ี.โอช ีอาร ์ท ี (CRT-based video display 

unit) ผ ่าน ระบ บ ส ื่อส ารร ่วม  ห น ่วยป ระม วลผลกลางต ัวแรกเท ่าพ ัน ท ี่ร ับ คำส ั่งควบ ค ุม  (Control 

command) หร ือเปล ี่ยน .โครงสร ้างควบค ุม  (Configuration) และการจ ูน

ก าร ต รว จ ส อ บ แ บ บ อ อ น ไล น ์ (On-line Diagnostic) การทำงาน ของ ห น ่วยควบค ุม  

ก ระบ วน ก ารว ่าเส ียห ร ือ ใก ล ้จะ เส ีย  ส าม ารถ ท ำการต รวจส อบ เม ื่อห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ  

เร ิ่ม ทำงาน  ห ร ือส ภ าวะท ำงาน ป กต ิ หร ือท ำเป ็น คร ังคราว น อกจากน ีม ีการต รวจ ส อบ การท ำงาน
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ข องเค ร ื่องแป ลงส ัญ ญ าน อะน าล ีอก เป ีน ด ิจ ิต ัล ว ่าป ร ับ แต ่งถ ูกต ้องห ร ือไม ่ การต รวจส อบ ส ิ่งท ี่ 

บ ัน ท ึกไว ้ใน ห น ่วยความจำ ROM/EAROM ว ่าจะไม ่เก ิดความผ ิดพ ลาดเม ื่อจะท ำการ.โป รแกรม  

น อ ก จ าก น ีล ีม ีก ล ไก ต รว จ ส อ บ  Watchdog timer test เพ ื่อ ให ้ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การห ย ุด  

ทำงาน เม ื่อ .โปรเซ สเซ อร ์ทำงาน ไม ,ถ ูกต ้อง .โดยท ี่ไทม ์เมอร ์ (Timer) จะเป ีน ต ัวตรวจส อบ ความ  

ป ลอดภ ัยของการสร ้างคำส ิ่งควบ ค ุม

การดำเน ิน การของห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การเม ื่อพ บ ว ่าม ีความผ ิดพ ลาด คือ 

ก. ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ จะส ่งส ัญ ญ านเต ือนภ ัย รายงาน ความ เส ียห ายและความ  

เส ียหาย อ ิน เตอร ์เฟ ชย ังผ ู้ควบ ค ุม ระด ับ ล ่างและระด ับ บ น  รวม ท ังส ่วน อ ัลกอร ิธ ึม

ข. หน ่วยควบค ุมกระบวนการ จะสิ่งให้คอนแทคเอาท์พุท (Contact output) เพ ื่อให ้ 

ฮาร์ดแวร์แสดงความเส ียหายในกรณ ีท ี่ไม ่สามารถอ ินเตอร์เฟชก ับส ่วนอ ื่นๆไต ้

ค. ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การส าม ารถห ย ุดต ัว เองลงม าตาม ลำด ับ ไม ่ว ่าจะ เป ีน ค วาม  

เส ียห ายแบ บ ใด ระบ บ ป ีองก ัน จะเร ิ่ม ท ำงาน ท ัน ท ี

4 .2 .4  การจำลองกระบ วน การข องระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน

ใน ล ิบ ราร ีข องต ารางท ี่ 1 ภาคผนวก ก จะม ีฟ ้งก ์ช ัน อ ุป กรณ ์ (Instrument function) ที่ 

ส าม ารถ ใช ้เป ็น แ บ บ จ ำล อ งแ ท น ล ัก ษ ณ ะข อ งก ระบ ว น ก ารไต ้ เช ่น DLAY แท น กระบ วน การ  

อ ัน ด ับ ห น ึ่งม ีเด ด ไท ม ์ (First order plus deadtime) เป ็นต ้น แล ้วกำห น ดพ าราม ิเตอร ์ภ ายน  DLAY  

จากบ ัน ท ำการเช ื่อม .โยงก ับ พ ีงก ์ช ัน อ ุป กรณ ์ต ัวอ ื่น ๆ เช่น ต ัวควบ ค ุม แบ บ พ ีไอด ี (PID) ท ำ ให  ้

ว ิศ วก รห ร ือพ น ักงาน ค วบ ค ุม ไต ้ศ ึกษ าห ร ือป ีกอ บ บ รม ก ่อน ท ี่จ ะท ำก ารต ัด ส ิน ใจ ใน ด ำเน ิน การ
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ใด ๆ ล ง ไ ป  เช ่น การเปล ี่ยน พ าราม ิเตอร ์ต ัวควบค ุม  ห ร ืออ ัลกอร ิธ ึม ค วบ ค ุม ก ับ กระบ วน การผ ล ิต  

จริง

ผ ู้ใช ้งาน ท ี่ไม ่จำเป ็น ต ้องม ีความ ช ำน าญ การ.โป รแกรม ก ็ส าม ารถสร ้าง ห ร ือก ำห น ด ร ูป  

แบ บ ข อ งอ ัลกอร ิธ ึม ค วบ ค ุม ไต ้โด ยง ่าย  ภ าษ าค วบ ค ุม ท ี่ใช ้อย ู่ใน ร ูป ซ อฟ ท ์แวร ์ม ี 2 แบบ  ค ือ

• ภ าษ าควบ ค ุม ระด ับ ส ูง เช ่น FORTRAN หร ือ BASIC

• ภ าษ าค วบ ค ุม แบ บ เช ิงบ ล ็อก  (Block-oriented language) ซ ึ่งม ี.โครงสร ้างคล ้ายก ับ  

ฮ าร ์ด แว ร ์โม ด ูล  (Hardware module) ของระบ บ ควบ ค ุม แบ บ เด ิม  จ ึงใช ้ง ่าย  ท ำให ้ค น ท ี่ไม ่ค ุ้น ก ับ  

ก ารโป รแ กรม บ น เค ร ื่องค อม พ ิว เต อร ์ส าม ารถ ส ร ้างแล ะป ร ับ แต ่งระบ บ ค วบ ค ุม ไต ้.โด ยม ีข ั้น  

ต อน เห ม ือน ก ับ ระบ บ เด ิม  พ ิงก ์ช ัน บ ล ็อกจะม ีร ูป แบ บ .โม ด ูลซ อฟ ท ์แวร ์ (Software module) .โดย 

เล ือกอ ุป กรณ ์จากล ิบ ราร ีม าแล ้ว เช ื่อม .โยงต ่อก ัน  ด ้วยเหต ุน ี ว ิธ ีของพ ิงก ์ช ัพ บ ล ็อกจ ึงไต ้ร ับ ความ  

น ิยม เป ็น อย ่างม าก พ ิงก ์1ช ันอ ื่นๆ ได ้แก ่

ก. พ ิงก ์,ช ัน อ ุป ก รณ ์ เช ่น บ ล ็อ ก อ ะน าล ็อ ก ไท ม ์ด ีเล ย ์ (Analog time delay block) ซ ึ่ง ใช ้ 

ค วบ ค ุม กระบ วน ท ี่ม ี Transport delay, ใช ้ใน  Adapt block (ปร ับค ่าพ าราม ิเตอร ์ของพ ิงก ์ช ัพ  

บ ล ็อกห น ึ่ง .โดยการคำน วณ ช ้างน อก ห ร ือส ัญ ญ าน ท ี่ส ่ง เช ้าม า) และก ารค ำน วณ ท ี่ซ ับ ช ้อ น  (เช ่น  

พ ิงก ์ช ัน เล ็ก .โป เน น เช ียล และ แม ท ร ิกช ้)

ข. พ ิงก ์ช ัน เป ็น ซ อฟ ท ์แวร ์ท ี่ท ำงาน แท น ฮาร ์ดแวร ์เด ิม  ส าม ารถเป ล ี่ยน .โครงส ร ้างระบ บ  

ควบคุมไต ้ง ่าย.โดยไม,ต ้องม ีการ.โยงสายไฟ ห ร ือช ืออ ุป กรณ ์มาเพ ิ่ม
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ค. ความ ส าม ารถใน การคำน วณ ข องต ัวควบ ค ุม ด ิจ ิต ัล  ท ี่ท ำการเป ล ี่ยน ค ่าเช ็ท พ อยท ัเข ้า  

ให ้เป ็น ต ัว เล ข ใน ห น ่ว ย ต ่างๆ  เช ่น จาก ม ิล ล ิแ อ ม แ ป ร ์ (mA) หร ือ .โวลท ์ (Volt) ไป เป ็น  องศา 

เซ ลเซ ียส  ห ร ือ เอท ีเอ ็ม  (ATM) ระบ บ ควบ ค ุม และการคำน วณ ท ังห ม ดท ำใน ห น ่วยว ัด .โดยตรง  

ท ำให ้ไม ่ต ้อ งท ำส เก ล  (Scaling) เห ม ือน ใน ระบ บ ควบ ค ุม เด ิม

4.2.5 การน ำระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน ม าใช ้

ระบ บ น ีส าม ารถ ควบ ค ุม กระบ วน การผ ล ิต ด ้วยการค วบ ค ุม แบ บ ต ่างๆ ไม ่ว ่าจะเป ็น การ  

ค ว บ ค ุม แบ บ ป ็อ น ก ล ับ  (Feedback control) การควบ ค ุม แบ บ ซ ีเควน ช ์ (Sequence control)

ก. การค วบ ค ุม แบ บ ป ้อน กล ับ  (Fedback Control) เด ิม ใช ้ต ัวค วบ ค ุม แบ บ อ ะน าล ็อ ก  ตัง 

ใน ร ูป ท ี่ 3.19 ผ ู้ใช ้จะกำห น ด ค ่าเช ีท พ อยท ์แก ่ต ัวควบ ค ุม อะน าล ีอก  เม ื่อต ัวควบ ค ุม ร ับ ส ัญ ญ าน  

ควบค ุม  (Process variable) จากต ัวว ัดส ัญ ญ าน แล ้วต ัวควบค ุมร ับส ัญ ญ าน เข ้ามาแล ้วคำน วณ คำ  

ส ั่งควบ ค ุม ตาม อ ัลกอร ิธ ึม ท ี่กำห น ดไป ป ร ับ วาล ์วควบ ค ุม ของไอน ำ

ระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน จะร ับ ส ัญ ญ าน ท ี่ว ัดจากกระบ วน การผล ิต ม าท ำการ  

คำน วณ ตาม อ ัลกอร ิธ ึมควบ ค ุม ท ี่กำห น ด.โดยพ น ักงาน  แล ้วส ่งค ำส ั่งค วบ ค ุม ไป ป ร ับ วาล ์ว  แต่ 

พ น ักงาน จะกำห น ดค ่าเซ ีท พ อยท ์แก ่ฟ ้งล ์ช ัน ต ัวควบ ค ุม ใน ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ และต ิด  

ต าม ก ารค วบ ค ุม ผ ่าน ท างส ่วน อ ิน เต อร ์เฟ ช ก ับ ผ ู้ใช ้ (Human interface) ต ังแส ด งใน ร ูป ท ี่ 4 .20
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Analog

ร ูปท ี่ 4.19 แ ส ด งการค วบ ค ุม ใน แบ บ อะน าล ีอก

FCU

ร ูปท ี่ 4 .20 แสดงการควบ ค ุม ด ้วยระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน

จากตารางท ี่ 1 ใน ภ าคผน วก ก. ม ีฟ ้งก ์ช ัน ซ อ ร ์ฟ แวร ์ท ี่แท น เค ร ื่อ งม ืออ ะน าล ีอก ใน

ระบบเด ิม  เช ่น ต ัวควบ ค ุม และอ ิน ด ิเค เต อร ์
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o u t p u t  s i g n a l  p r o c e s s i n g
ร ูปท ี่ 4.21 โครงสร ้างพ ีงล ์ช ัน อ ุป กรณ ์ของต ัวควบ ค ุม พ ีไอด ี

ข. ก าร ค วบ ค ุม แ บ บ ช ีเค ว น ช ์ (sequence control)

ก ารค วบ ค ุม แบ บ น ี๋ จะดำเน ิน การควบ ค ุมตาม ช ีเควน ช ์ท ี่ว ิศวกรกำห น ดตาม  

เง ื่อน ไข  ห น ่ว ย ค ว บ ค ุม ก ระบ ว น ก ารจ ะม ีพ ีงก ์ช ัน ท ี่ใช ้ใน ก ารค วบ ค ุม แ บ บ ช ีเค ว น ช ์ห ร ือ ท ังค ว บ  

ค ุม แบ บ !เอ น ก ล ับ แล ะค ว บ ค ุม แบ บ ช ีเค ว น ช ์ร ่ว ม ก ัน ด ้ว ย  โด ยก ำห น ด ว ิธ ีก ารค วบ ค ุม ล งใน แบ บ  

ฟ อร ์ม ท ี่เป ็น ตาราง ต ัวอย ่าง เช ่น พ ีงก ์ช ัน Batch status indicator ใช ้ใน ก าร เต ิด ต าม แ ล ะเป ล ี่ยน  

ตำแห น ่ง (Status) ก ารค วบ ค ุม กระบ วน การแบ ท ช ์ แล ะพ ีงก ์ช ัน อ ุป ก รณ ์ส ว ิท ช ์ (Switch 

instrument) ใช ้ใน การต ิด ต าม และค วบ ค ุม วาล ์วอ อน ออฟ  (On-off) แ ล ะม อ เต อ ร ์
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