
ก า ร ส ร ้า ง ต ัว ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก า ร ห ด ส อ บ

6.1 การสร ้างต ัวควบค ุม

6.1.1 การพ ัฒ นาฮาร ้ดแวร ้ฃองต ัวควบค ุม

ฮาร ์ดแวร ์ข องต ัวควบค ุม  PID เรงเลข ผุ',ฬ ย ได ้แ บ ่งวงจ รอ อ ก t i lนส ่วน 

ต ่างๆ ก ี่อย ู่บ น แผ ่น วงจรพ ัมพ ั 3 แผ ่น โดยรายละเแยดของแต ่ละแผ ่นเป ็นต ังก ี่;

6.1.1.1 แผ ่นวงจรหล ัก  (M a in  b o a rd )

ประกอบต ัวยวงจรก ี่เก ี่ยวก ับการควบค ุมการทำงานของระบบการ 

ประมวลผลส ัญ ญ าณ ในล ักษณ ะส ัญ ญ าณ เรงเลข และวงจรถอดรห ัส  (Decoder) ฮาร ้ดแวร ้

ภายนอก ต ังแสดง ใน ร ูป  6.1

ร ูป ก ี่ 6.1 แสดงแผ ่นวงจรหล ัก



56

สำห ร ับวงจรถอด รห ัสฮาร ์ดแวร ์ ผ ุ้ว ้จ ัย เส ือกใช ้ไอส ิซ นคโปรแกรมได ้ ป ระเภ ท

GAL (G eneric  A r ra y  Log ic) [22] โดยโปรแกรมซองไอส ิด ังกล ่าวได ้ร ับการพ ัฒ นาด ้วย  

ซอฟต ์แวร ์ PALASM2 [23] ส ิงได ้แสดงไว ้ภาคผนวกท ้าย^ทยานพนธ ์

6.1.1.2 แผ ่นวงจรรอง (S u b -m a in  boa rd )

ประกอบด ัวยวงจรน ี้เน ี้ยวก ับการร ับและส ่งส ัญ ญ าณ  สำหร ับแผ ่น

วงจรรองน ี้จ ะม ี ล ักษณ ะน ี้แดกต ่างก ันในกรณ น ี้ส ัญ ญ าณ แนท ุตคนละแบบ ล ักษณ ะซองแผ ่นวงจร 

รองท ั้งสองแสดง ได ้ด ังร ูป  6.2

ร ูป  6.2 ก) แสดงร ูปข องแผ ่น วงจรรองเม ํ่อ? เน ท ุดแ ]น เท อร ์โมค ัป เป ิล
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ร ุป  6.2 ข) แสดงร ูปข องแผ ่น วงจรรองเมอà นท ุต เป ีนส ัญ ญ าณ กระแสมาตรฐาน

6.1.1.3 แผ ่นวงจรของแผงหน ้าป ัด  (C o n tro l p a n e l b o a rd )

ป ระกอบด ้วยส ่วน แสดงผ ลและส ่วน ร ับข ้อม ุล  ด ้งร ูป ป ั 6.3

ร ูป  6.3 แส ดงร ูปข องส ่วน แสดงผ ลและส ่วน ร ับข ้อม ูล
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6.1.2 การพ ัฒ นาซอฟต ์แวร ์ของต ัวควบค ุม

ผ ู้ร ัจ ัย เส ือกใช ้การพ ัฒ นาโปรแกรมท ั้งหมดของต ัวควบค ุม  PID เช้งเลข 

ขนาดกระท ัดร ัด  ด ้วยภาษาช ั้นส ูง ได ้แก ่ ภาษา C สำห ร ับไมโครคอนโทรลเลอร ์คระก ุล  MCS-51 

[24] โปรแกรมด ังกล ่าวในช ั้นการทดลองจะใช ้ ICE ( In -C irc u it  E m u la to r)  [25] แทนต ัว 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ต ัวจร ัง  เม ิ่อได ้โปรแกรมตามท ั้ด ้องการจะน ำไปโปรแกรมลงใน ห น ่วย

ความจำ ROM ภายในต ัวไมโครคอนโทรลเลอร ์

สำห ร ับรายละเอยคของโปรแกรมได ้แสดงในภาคผนวกท ้ายร ัทยาน ํพ นร ์

6.2 การทดสอบต ัวควบค ุม

ต ัวควบค ุม  PID เช ้งเลขท ั้พ ัฒ นาได ้ มี 2 โมเดลได ้แก ่ โมเดล TC และ โมเดล 

m A  ชั้งล ักษณะของ'?เนพุตเปน เท อร ์โมค ัป เปลและกระแสมาตรฐาน ตามลำด ับ  สำหร ับเคร ํ่'องด ้น  

แ บ บ  ท ั้จ ะน ำไปท ดสอบได ้แสดงด ังร ูปท ั้ 6.4

ร ูป  6.4 ก) แส ดงด ้น แบบ ต ัวค วบ ค ุม  PID เช ้งเลขโมเดล TC



59

ร ูป  6.4 ท) แส ดงต ้น แบบ ต ัวควบค ุม  PID เช ้งเลขโมเดล m A

การทดสอบต ัวควบค ุม  ประกอบต ้วยการทดสอบอ ัลกอร ิธ ึมข องการควบค ุมแบบ  PID 

ทดสอบความถ ูกต ้องของพ าราม ิเตอร ์ข องการควบค ุมแบบ  P ID  และทดสอบการแปลงผ ันส ัญ ญ าณ  

ของวงจร S ig n a l c o n d it io n e r โดยโมเดล m A  จะใช ้ในการทดสอบเพอหาค ่าความถ ูกต ้อง 

ของพาราม ิเตอร ์ของการควบค ุมแบบ PID และทำการทดสอบก ับโปรเซ สจร ิงโดยใช ้ระบบจำลอง 

ทางอ ุตสาหกรรม (M ode l p la n t)  ส ิง เ Ï1น ระบบจำลองข องการควบค ุมระด ับน ี้า  ส ่วนโมเดล TC 

จะทำการทดสอบเก ี่ยวก ับการแปลงผ ัน  ของวงจร S ig n a l c o n d it io n e r ลำด ับข ั้นตอนของการ 

ท ดสอบ เ!]น ด ังน ี้
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6.2.1 การทดสอบความถ ูกต ้องของพ าราม ิเตอร ์ของการควบค ุมแบบ PID 

เม ินการทดสอบความถ ูกต ้องของค ่าพาราม ิเตอร ์ PB, T ] และ T q  

ช ื ๊ น ุ พ อ น ุ ก า ร ท ด ส อ บ

6.2.1.1 ต ่อวงจรต ังแสดงในร ุปท ํ 6.5

ร ุปท ํ 6.5 แสดงการต ่อต ัวควบค ุม เฟ ้อทดสอบพ าราม ิเตอร ์

6.2.1.2 ปร ับต ั้ง?เพสอ ีตช ้ในการกำหนดการทำงานของต ัวควบค ุมต ังแสดงใน 

ร ุปท ํ 6.6 (รายละเอ ียดของอ ีธ ีการปร ับต ั้งค ่าและการใช ้งานต ัวควบค ุมด ูไต ้จากค ่ม ึอการใช ้งาน  

ต ัวควบค ุมในภาคผนวกทำยเล ่ม )

ร ุป ท ี่ 6.6 แสดงการปร ับต ั้ง? เพสอ ีตช ้สำหร ับการทดสอบค ่าพาราม ิเตอร ์

6.2.1.3 ตั้งค ่า SV ให ้ม ิค ่า เม ิน  25 %

6.2.1.4 การทดสอบค ่าพาราม ิเตอร ์ PB ตั้งค ่า PB, T j และ T q  ให ้ม ิค ่า 

เม ิน  100, 3600 ( T ] = M a x ) และ 0 (Td  = M in )  ตามลำด ับ

6.2.1.5 เป ิด เครองและกำหนดการทำงานของเคร ิ่องควบค ุมให ้ล ักษณ ะ 

การควบค ุม เม ิน แบ บ  'M a n u a l'1

6.2.1.6 ให ้อ ีนท ุต  PV ม ิค ่า เรมต ้น เม ิน  8 m A  (25 %)
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6.2.1.7 เปล ี่ยนการทำงานของเคร ํ่องควบค ุมให ้เปน  การควบค ุมแบบ  

"A u to " แล ะไห àนพ ุต PV เปนส ัญ ญ าณ แบบข ั้นบ ันได (S tep s ig n a l)  แล ้วบ ันท ํกค ่า PV และ 

M V

6.2.1.8 การทดสอบพาราม ํเตอร ์ T j,  และ T [) เปล ี่ยนค ่าพารามเตอร ์ PB, 

T j และ T j)  เปน 100, 60 และ 0 (Td  = M in )  และ 100, 3600 (T j = M a x ), 60 ตามลำด ับ 

แล ้วทำการทดลองตามข ้อ 6.2.1.5 - 6.2.1.7

ผลการทดลรง

ลัก,ษณะของสัญญาณ PV และ M V  ล ี่ว ัดได ้ตามเง ํ่อนไขของค ่า PB, T j, T d  

ไนห ัวข ้อ 6.2.1.3 และ 6.2.1.7 แ ส ด งได ้ด ังร ูป ล ี่ 6.7, 6.8 และ 6.9 ตามลำด ับ 

จากร ูปล ี่ 6.7 เราสามารถหาค ่าพารามเตอร ์ PB ได ้ด ังน ี้

PB = 100 —

25
= 100 I I

26

= 96.5 %

จากรูปลี่ 6.8 ค่า Tj สามารถอ่านค่าได้โดยตรง

Tj = 60 sec

จากรูปลี่ 6.9 เราสามารถหาค่า Tj} และ N ได้จาก

N  =
b
a

68%
13% = 5.23

T d  = N t D

5.23(14) = 73.22 sec
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a =  25%

tim e base =  30 m m /M ,

ร ูป ท ี่ 6.7 แสดงผลการทคลองเร ่อพารามเตอร ์เซ ่น  PB = 100, T î = 3600, T n  = 0 

( P - o n ly  a c tio n  )
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( PI - a c tio n  )
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ร ุป ม ื่ 6.9 แสดงผลการทดลองเม ื่อพ ารามเตอร ์เชน PB = 100, T j  = 3600, T [)  = 60 
( PD - a c tio n  )
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จากผลการสอบเท ํยบพารามเตอร ัของต ัวควบค ุม  ค ่าพารามเตอร ัท ํว ัดได ัใกล ้เด ัยงก ับค ่า 

ท ํต ั้งโดยผ ู้ใซ ้

6.2.2 การทดสอบก ับระบบจำลองข องการควบค ุมระด ับ

ระบบจำลองด ังกล ่าว เป ็น การควบค ุมระด ับน ํ้าใน ถ ังด ังแสดงใน ร ุปท ํ 6.10

ร ุป ,À 6.10 แสดงระบบจำลองข องการควบค ุมระด ับน ํ้า

ข ั ้ น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ

6.2.2.1 ปร ับต ั้ง?เพสว ัตข ์ในการกำหนดการทำงานของเคร ัอง 

ควบ ค ุ ม เป ็น ด ังแสดงใน ร ุป ท ํ 6.11

È A n n ù ï è û

ร ูป ท ํ 6.11 แสดงการป ร ับต ั้งด ัพ สว ัตข ์ส ์าห ร ับ การท ดสอบ การค วบ ค ุมระด ับน ํ้า

"M a n u a l

6.2.2.2 เป ิด เคร ัอง และปร ับต ั้งค ่าให ้ล ักษณ ะของส ัญ ญ าณ  M V  เป ็น
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6.2.2.3 ต ั้งค่า PB, Tj และ T q  เl iน 60%, 42 ไ นา#และ 0 ^ นาทํ

ตามลำด ับ

6.2.2.4 เปล ี่ยนล ักษณ ะของส ัญญาณ  M V  เป ีน "A u to "

6.2.2.5 ต ั้งค ่า SV และเปล ี่ยนค ่า s v  I I Iนค ่าต ่างๆ เพอตรวจสอบ 

การตอบสนองการทำงานของต ัวควบค ุม

6.2.2.6 ตั้งค ่า SV เปน 50% จากน ั้นทำการทดสอบต ัวควบค ุม เม ีอม ี 

ล ี่ง รบ ก วน ระบ บ เป น  10 % เปอร ์เซนต ้ของค ่าเต ็มสเกล

ผลการท ดลรง
ต ัวควบค ุม เร ง เลขสามารถควบค ุมระด ับน ั้าให ้เท ่าก ับค ่าเป ็าหมายของระด ับน ั้าท ํ 

ต ้องการได ้อย ่างถ ูกต ้องด ังแสดงในร ุปท ํ 6.12 และ 6.13
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ร ูป ^  6.12 แสดงส ัญ ญ าณ  PV ยองการควบค ุ 

เมอ SV แ1น 70 -> 50 -> 30 -> 15 -> 3
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6.2.3 ทดสอบการแปลงผ ันอ ุณ หภ ูม  (โมเดล TC)

6.2.3.1 ปร ับด ั้งด ัพ สไตช ้เป ีน ด ังร ุป พ ื่ 6.14

เป ีนชน ิด K

เพ ื่อเล ือกการชน ิดซอง TC

ฒ เ ฒ ร

รุปพื่ 6.14 แสดงการดั้ง?เพสไตซ์ส์าหรับการทคลองการแปลงผัน

6.2.3.2 ปรับค่าตัวแปร T_M IN , T_MAX ในโหมด ENG ให้เปีน

0 และ 800 องศาเซลเทัยส ตามลำดับ (ไ!)การปรับดั้งค่าให้ดูทัคู่มือการใช้งานตัวควบคุมพื่

ภาคผนวก ท้ายเล่ม)

6.2.3.3 ปร ับการแสดงผลเพ ื่อด ูค ่า PV

6.2.3.4 ป ร ับ ด ั้ง  s ig n a l c o n d it io n e r  (โดยปร ับ  Zero และ span ) 

ให ้สมน ัยก ับค ่า T_M IN  และ T_MAX

6.2.3.5 ทำการทดสอบการแปลงผ ันอ ุณ หภ ูมโดยให ้ TC ชนิด K

ผ ล ก ารท » เส อ บ

ต ัวควบค ุม  PID เส ิงเลขขนาดกระท ัดร ัต  สามารถแปลงผ ันค ่าอ ุณ หภ ูมได ้โดยให ้ค ่า 

ท ํสมน ัยก ับค ่าเปอร ์เซนด ้ของค ่าเต ัมสเกล
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