
ตัวควบคุมเสิงเลอชนิดโปรแกรมได้ส์าหรับกระบวนการ 
ทางอุตสาหกรรมแบบต่อเนอง

นายอำนวย แสงวิโรจนนัร/น

X
j y p

ร t u ' ไ/ส

วิฑลานิ'พนฮนแปึนส่วน'เ'ท/งอยงการสืกษาตามหลักสูตรปรทุกทวิสวกรรมสาสต,รมหานันฑต
ภาควิชาวิสวกรรมไ'ฝฟ้า 

บัญฑตวิฑอาลัย จุฟ้าลงกรฌมหาวิทยาลัย 
'พ.ศ'. 2532 

ISBN 974-576-076-5
สิอนิฑธปีองบั[นr เตวิทยาลัย จุฟ้าลงกร(นมหาวิทยาลัย

015295
แ ^  juq,qq&x



A PROGRAMMABLE DIGITAL CONTROLLER 
FOR CONTINUOUS INDUSTRIAL PROCESSES

Mr. Amnu ay Saengw iro ja n a p a t

A T h e s is  S u b m itted  in  P a r t ia l  F u lf i l lm e n t  o f  th e  R equirem ents  
f o r  th e  D egree o f  M aster o f  E n g in eer in g  

Departm ent o f  E l e c t r i c a l  E n g in eer in g  
G raduate S ch o o l 

ch u la lo n g k o m  U n iv e r s ity
1 9 8 9



Ists «1 'ทวขอวทยานพนธ

โดย
ภาควิชา 
อาจารยที่ปริกษา 
อาจารยที่ปริกษาร่วม

ตัวควบคุมเสิงเลขชนิดโปรแกรมไดสาหรบกระบวนการทางอุตสาหกรรม
แบบตอ เนอง

นาย อำนวย แสงวิโรจนพฒน
วิศวกรรมไฝซา
ดร. สมบูรณ จงร'ยกิจ
รองศาสตราจารย กฤษดา วิศวธีรานนท

บัณฑิตวิทยาลัย จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัย อ'แมัติไห้นับวิทยานิพใ®ฉบับนเป็นส่วนหนงชอง 
การสืกษาตามหลักสูตรปริณกฺทมหาบัณฑิต

คณบดบัณฑิตวิทยาลัย
(ศาสตราจารย ดร. ถาวร วัช'ราภัย)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

© ^ * 2 ,  (NX IA
(ศาสตราจารย ดร. จรวย บุกุ)ยุบล)

............โ เ ] xy.x.
(อาจารย ดร. สมบูรณ์ จงรยกิจ) 

'น^joy

ประธานกรรมการ

อาจารอท่ืปริกษา

>At̂  ^ /ว ั»  - ..............  กรรมการ
(รองศาสตราจารย ดร. เอกร'ย ลลารัศมี)

é, ,___ ,__ คุ̂ _
กรรมการ

(คณ สนงศ ชยตสาหกิจ)



อ ำน ว ย  แ ส ํง ร t v จนฟ้ฒน้ / ก ิ'ว ค ว บ ค ุม เฮ ง เล ย ป ฉ ก โ ป ร แ ก ร ม ไ ด ้อ ำ ห ร ''บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  
ค ุต อ ำห ก ร ร ม แ บ บ ต ่อ เฟ ่อ ง  (A  PROGRAMMABLE D IG IT A L  CONTROLLER FOR CON
TINUOUS IN D U S T R IA L  P R O C E S S E S ) อ .ท ี่ป ?ก บ ๆ  I ด ร .ส ํม \]ร ณ  ค ง ป 'ย ก ิจ , อ .ท ี่ป ร ึก ษ า ร ว ม
ะ ร ก ิ. กฦษดา ว ิก ิว ร ร า น น ท ่, 1 4 8  ห น ้า .

วัฑยาฉพนรน้กล่าว?เงการออกแบบและสํร*,'าง๙fวควบคุมเฮงเลยปฉ ด โปรแกรมได้อำหร'ปกระบวน 
การทาง คุตสำหกรรมแบบต่อเฟ้อง กิวควบคุมเฮงเลยที่ส ํรางที่,นใฟ้ไมโครโปร เปสํเปอร I n t e l  8088 
ยนาด 16 อท ทำงานทึ่ความเร็ว 5 เมกกะเรรท โดยเงสํญญานเ? ทเยาประกอบตัวย สํญญาณอนาลอค 
1-5  v^c ค'’านวน 5 คุด และกิพญาณฬตอลค■ านวน 3 คุด กิญญาณออกประกอบด้วย กิเนญาณอนาลอค 
4-20  mA^c 1 รด และ กิญญาณแรง กิน 1 -5  v^c ค'านวน 2 คุด และกิญญาณคิกิตอลคานวน 3 คุด 
โปรแกรมอำหนด£ปแบบการควบคุมใฟ้,ภาษาแอสํแฟมบสั รฬงก์ป'น'ไ,นการควบคุม ได ้แก ่ ฬงก้ปนค&ต กิาสํตร์,, 
ตรรก, ฬงก่ปนพนฐาน และฬ3ก้ป1น PID ที่งสำมารถปามาโปรแกรมอำหนด^;ปแบบการควบคุมทึ่ปบอํอนได้ 
เฟ้น R a tio , C ascade, F eed b ack -feed forw ard  เป็นต'น

กิ'วควบคุมท่ีสํรางท่ี,นได้อำไปฑดสํอบกิบโปร เปสํค?งในน้องบฏป?!การ โดยfj$ปแบบการควบคุม 
2 แบบ กิอ การควบคุมแบบป้อนกกิปแบบงาย ๆ และการควบคุร]แบบ Cascade ผลการทดสํอบปรากฏว่า 
กิ'วควบคุม เฮง เลยสำมารถควบคุมโปร เปสํไ ด้ผลเป็นที่น่าพอไค เ วลาในการทำงานแต่ละร อบฉค่าเท่ากิ'บ 8 
และ 24 m s. ตามอำดับ

ภาควิชา.......... ว ิ.ก ิวก ุรรม ุไฟน ่เา

สาขาวิชา..........วิ.กิ.ใ.กรุ.รฯมไ} ไฟา
ปีการศกษา..... .2..5..3น้................. .

ลายมอชอนิสิต

ลายมอชออาจารย์ที่ปรกษา $Vw-Qo



พิมพ์ต้นฉบ\|บทค้ดย่อวิทยานิพนธ์ภายในกรอบสีเขียวน(พียงแผ่น{ดืยว

AMMJAY SAENGWIROJANAPAT ะ A PROGRAMMABLE DIGITAL CONTROLLER FOR 
CONTINUOUS INDUSTRIAL PROCESSES. THESIS ADVISOR ะ DR.SOMBOON 
CHONGCHAIKIT, THESIS CO-ADVISOR ะ ASSO. PROF. KRISADA VISAVATEERANON 
148 pp.
T his t h e s i s  p r e se n ts  th e  im p lem en ta tio n  o f  a programmable d i g i t a l  

c o n t r o l l e r  fo r  co n tin u o u s in d u s t r ia l  p r o c e s s e s ,  Tlie c o n t r o l le r  uses th e  
lt> -b it  I n t e l  8088 g en era l-p u rp o se  m ic r o p r o c e sso r  ru n n ig  at 5 MHz. The 
d ev e lo p ed  d i g i t a l  c o n t r o l le r  can handle 5 a n a lo g  in p u ts  (1 -5  V, ) 3 d i g i t a l  
i r p u t s ,  3 a n a lo g  o u tp u ts  (one 4 -2 0  mA^c and th e  o th e r s  1-5 V J C3 d i g i t a l  
o u tp u ts .  A ssem bly language was ch o sen Cfo r  c o n t r o l  c o n f ig u r a t io n  programming. 
C on tro l fu n c t io n s  are a r ith m e t ic ,  l o g i c a l ,  b a s ic  and PID. With th ese  
f u n c t io n s ,  th e  com plex c o n tr o ls  su ch  as r a t i o ,  c a sc a d e , feed b a ck -feed fo rw a rd  
e t c .  can be im plem ented.

Sim ple feedback  c o n tr o l  and cascad e c o n t r o l  are t e s t e d  w ith  the  
p r o c e ss  p la n t  m odel in  the la b o r a to r y . The r e s u l t s  have proved to  be 
s a t i s f a c t o r y  w it h  run tim e o f  8 m s /c y c le  and 24 m s /c y c le ,  r e s p e c t iv e ly .

ภาคว ิชา .E lec t r i  ça  1 E n g in eer in g
สาขาวิชา E le  C t r l  c a l E n g in eerin g
ปีการศกษา ..J-9.88....................

ลายมือชอนิสิต .. ....1๘ i ะ ::. r .........................

ลายมอช่ํออไจไรย์ทปรกพไ



กิตติกรรมประกาศ’

วิทยานิ,พนธ'น ล่าเร็จได้ด ้วยความส่วยเหลอจาก อาจารย ดร.สมบูรณ จงส่ยกิจ ส่ง 
เ1๒อาจารยที่ปรกษาและให้คำแนะนำที่เป็นประโยศนํ อกทั้งส่วยจัดหาตำรา อุปกรณ และค่าใส  ่
จ่ายในการทดลองสํร้างตัวควบคุมเส่งเลข ข้าพเจ้าจงใคร่ออกราบขอบพระคุณมา แ1 ท้ัน้ํ

ข้าพเจ้าขอขอบคุณ รองศาสํตราจารย กฦษดา วิศวธีรานนท ที่ได้ให้คำแนะนำ และ 
จัดหาอุปกรณ ส่งเป็นประโยศนีส่วยให้การทำวิทยานินนธีลุล่วงไปด้วยสี

ข้าพเจ้าขอขอบคุณ คุณส'มนงติ ฉัตรแศงอุทัย คุณวรวุฒ จ่ตขจรวานํข' และนิล่ต'ในห้อง 
ปฏิบัติการวิจัยทุกท่านส่งไม่สำมารถจะ I อ่ยนามได้หมด ที่'ให้กาลัง'ใจและ'ให้ความส่วย เหลอต่างๆ

ข้านเ จ้าขอขอบคุณการไฟh ฝายผลิตเพ่งประ เทศไทย ที่ได้ให้ทุนส่วย เหลือ'ในการติก 
ษาของข้าพเจ้า

ข้าพเจ้าขอขอบคุณ คุณสํพจนํ ค ุงคเศรวงติ แห่งสํมาคมล่งเสํริมเทคในโลยื่(ไทย-ก!ปุน:' 
และคุณติริ!เย วสํนิรศร แห่งบริษัท สํยามราศธานี ที่ได้ให้ข้อมูลที่เป็นประโยศนีขยงเครื่องควบคุม 
!ส ่งเลข

ท้ายนีข้าพเจ้าใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดาและมารดาส่งให้กาลังใจแก่ข้าพเจ้าเสํมอ 
มาจนล่าเร็จการติกษา



สาร ÎJQJ
หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย ..........................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ...................................................................................................... จ
กิตติกรรมประกาส ..........................................................................................................  a
สารบัญตาราง .................................................................................................................  ฎ
สารบัญกาน ...................................................................................................................... ฏ
บทท
1. บทนา

1 .1  ความเบัองตัน ..................................................................................................  1
1 .2  วัตถประสงคการวิวัย ......................................................................................  2
1 .3  ปิอบเขตการวิวัย .............................................................................................  2
1 .4  ปีน,ตอนการวิวัย ................................................................................................  3
1 .5  ประโยสนที่คาดว่าคะได้รับ .............................................................................  3

2 . การคาบคุมในงานอุตสาหกรรม
2 .1  องคประกอบและ'นิยามที่ส่าคัณปีองการควบคุม ...............................................  4
2 .2  รูปแบบการควบคุมในอุตสาหกรรม ................................................................... 7

2 . 2 . 1  การควบคุมแบบง่ายๆ (S im p le C o n tro l) ..............................  7
2 . 2 . 2  C ascade C on tro l ........................................................................ 8
2 . 2 . 3  F eedforw ard-F eed back C on tro l ........................................  9
2 . 2 . 4  R a tio  C on tro l ............................................................................  9
2 . 2 . 5  S e l e c t i v e  C on tro l ................................................................... 10
2 . 2 . 6  S p lit -R a n g e  C on tro l ................................................................  11

3 . การออกแบบเ ครองควบคุม เส ิง เ ลปีสนิดโปรแกรมได้
3 .1  ความสามารถของเครองควบคุมเสิงเลข ....................................................  13
3 .2  การออกแบบฮารัดแวรั .................................................................................... 13

3 . 2 . 1  ฮารัดแวรัที่จำเท่ีนในการสร้างเคร ื่องควบคุมเส ิงเลข .................  14
3 . 2 . 1 . 1  ส่วนประมวลผลกลาง (CPU) ................................  14
3 . 2 . 1 . 2  ส่วนหน่วยความจำ ..................................................  16
3 . 2 . 1 . 3  ส่วน TIMER .............................................................. 16
3 . 2 . 1 . 4  ส่วน I n te r r u p t ..................................................  16
3 . 2 . 1 . 5  ส่วนแสดงผลและรับขอมลจากแบันนิมน .................. 16



ช

ฟ้ารบัณู (ต่อ)

3 . 2 . 1 . 6  ส่วนอินนฑและเอาฑนุฑ ............................................. 16
3 . 2 . 2  โครงฟ้ร้างและองค่ประกอบปีองเครื่องควบคุมเสิงเลปี ..........  17

3 .3  แนวความคิดปีองโปรแกรมจัดการระบบ .....................................................  18
3 . 3 . 1  เวลาการส่มข้อมูล ..........................................................................  18
3 . 3 . 2  น้ฌูหาเรื่องชนิดและปีน'าดปิองตัวเลปี ..........................................  18
3 . 3 . 3  ลักษณะปีองโปรแกรมกำหนดรูปแบบการควบคม . . ....................  19

4 . ฮาร้ดแวร้ปิองเครองควบคุม เ สิงเลปีฮนิดโปรแกรมได้
4. 1 ส่วนประมวลผลกลาง .....................................................................................  23
4 .2  ส่วนหน่วยความจำ .............................................................................................  25
4 .3  ส่วนตั้งเวลาและการสือฟ้าร ..........................................................................  26
4 .4  ส่วนแฟ้ดงผลและแนิน'ผิมน ...............................................................................  29
4 .5  ส่วนอิน'นุฑและเอา ฑใงุฑ .................................................................................... 35

5 . ชอ'ฝแวรื่เ ครองควบคุม เส ิง เ ลปิฟ้นิดโปรแกรมได้
5 .1  โปรแกรมควบคุมระบบ ....................................................................................  41

5 . 1 . 1  โปรแกรมหลักปีฮงระบบ ................................................................  41
5 . 1 . 2  โปรแกรมย่อยบริการผ้ใข้ .............................................................. 44

5 .2  การทางานปีองโปรแกรมควบคุมระบบ .........................................................  45
5 . 2 . 1  โปรแกรมทำงาใ*แบบครั้งเดียว ....................................................  45
5 . 2 . 2  โปรแกรมทำงาใ*แบบวนรอบ ......................................................... 45

5 .3  รายละเอียดโปรแกรมหลักปีองระบบ ...........................................................  46
5 . 3 . 1  โปรแกรมกำหใ»)การทำงาใ*ของฮารื่ดแวรื่ ................................  46
5 . 3 . 2  โปรแกรมกำหใเดค่าเรื่มด้นปีองนารามิเตอร .............................. 52
5 . 3 . 3  โปรแกรมตรวจฟ้อบความผิดนลาดปีองระบบ .............................. 53
5 . 3 . 4  โปรแกรมฟ้แกนอินนุทและเอาฑนุฑ ...............................................  55
5 . 3 . 5  โปรแกรมรับค่า,จากแใ}นผิมน่และแฟ้ดงผล ................................... 58

5 . 3 . 5 . 1  โปรแกรมรับค่าแน้นผิมนและแฟ้ดงผลด้านหน้า . . .  58
5 . 3 . 5 . 2  โปรแกรมรับค่าแน้นผิมนและแฟ้ดงผลด้านข้าง . . .  61

5 . 3 . 6  โปรแกรมย่อยบริการผู้ใข ้ .............................................................. 66
5 . 3 . 6 . 1  โปรแกรมคำนวณทางคณิตฟ้าฟ้ตรื่ ...........................  68
5 . 3 . 6 . 2  โปรแกรมทางดรรก .................................................  86

หน้า



สารนโน (ต่อ)

5 . 3 . 6 . 3  โปรแกรมปังก?นพนฐาน ........................................  89
5 . 3 . 6 . 4  โปรแกรมควบดุมแบบ PID .....................................  94

5 .4  SYSTEM MEMORY MAPPING ........................................................................ 100
6 . การสร้าง เครองควบดุมและการทดสอบ

6 .1  การสร้างเดรองควบดุม .................................................................................  102
6 .2  การทดสอบชอปัแวรีปีองเคื่องควบดุม ...........................................................  106
6 .3  การทดสอบเครองควบดุม ...............................................................................  107

6 . 3 . 1  การทดสอบปังก?นการทำงาน ....................................................... 107
6 . 3 . 2  การทดสอบกับโปรเชส ...................................................................  108

7 . บทสรุปและปีอเสนอแนะ
7 .1  สรุปผลการทำวิทยานิพนa ...............................................................................  124
7 .2  ข้อเสนอแนะ .....................................................................................................  125

7 . 2 . 1  ฮารีดแวรี .........................................................................................  125
7 . 2 . 2  ชอปัฑแวร้ .........................................................................................  125

เอกสารอ้างอ ิง ....................................................................................................................... 126
ภาคผนวก ก.

ตารางการเปรียบเทืยบตัวควบคุมเสิงเลปีในท้องตลาด ........................................  128
ภาคผนวก ปี.

รายละเอียดของบัส UROCON ....................................................................................  129
ภาคผนวก ด.

ค .1 วงจรส่วนประมวลผลกลาง ............................................................................. 132
ด .2 วงจรส่วนหน่วยความจำ ...................................................................................  133
ค .3 วงจรส่วนตั้งเวลาและสือสาร ........................................................................ 134
ค .4 วงจรแสดงผลและแป้นนิมพ ............................................................................. 135
ค .5 วงจรอิน,นุฑเอาทพฑ .........................................................................................  138

ภาคผนวก ง.
วิธการโปรแกรมกำหนดรูปแบบการควบดุมลง ROM ...............................................  141
ง . 1 เปียนรหัส mnemonic ....................................................................................  141
ง . 2 เปียนแอสแชมบล ..............................................................................................  141

ง . 2 . 1  ปังกํ?นทไม่มีการส่งผ่านพารามเตอรี ..........................................  141

หน้า



ณ

ฟ้ารนณู (ต่อ)
หน้า

ง . 2 . 2  ตังmfนที่มีการส่งผ่านค่าตัวแปร ....................................................  142
ง . 2 . 3  ตังกifนท่ีมีการส่งผ่านค่าตำน,Vท1ง .................................................. 142

ง . 3 Com pile &. L ink ......................................................................................... 146
ง . 4 แปลง I n t e l  h ex  16 บฑ เป็น 8 รท ....................................................  147
ง . 5 เขียน EPROM ................................................................................................... 147

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................ ........................ 148



a

3 .1  แสดงค่าเวลาการฝุมข้อมูลที่เหมาะสมกับโปรเสสที่มีตัวแปรสนิดต่างๆ ............. 18
4 .1  แสดงความหมายแต่ละบท'ใน'พอร่ิฑ A ปีอง 8255A ............................................  28
4 .2  แสดงตำแหน่งนฮริ่ทบนบอริ่ดดั้งเวลาและที่อสาร .................................................  28
4 .3  แสดงตำแหน่งนอรทบนบอรดแสดงผลและแป้นนิมน ...............................................  34
4 .4  แสดงข้อมูลที่ใข้เลือกข้องกัญญาณอิ!ณุฑเอาท่ี'นุ'ท .................................................... 39
4 .5  แสดงตำแหน่งนอริ่ทบนบอริ่ดอินนทเอาท่ีนุฑ ...................................! ...................... 40
5 .1  แสดงค่าเรมตันปีองนารานิเตอรในการควบคุม ....................................................  52
5 .2  แสดงหน้าที่ปีฮงแป้นนิมนต้านหน้า ............................................................................  58
5 .3  แสดงหน้าที่ปีองแป้นนิมนิต้านข้าง ............................................................................. 63
5 .4  แสดงตัวอย่างการโปรแกรมอิสิ RPN กับสมการนิสคณิต .....................................  66
5 .5  แสดงประเภทและหน้าที่ของฟ้งกข้นทั้งหมด ...........................................................  67
5 .6  แสดงค่าเริ่มตันและผลลันธของโอเปอรแรนที่ใข้ในการหาร .............................. 84

สารบัญดาราง
ตารางที่ หน้า



a

ฟ ้า
5
6
a

9
10
11
12
14
15
17
19
24
25
26
27
30
31
32
33
34
35
36

39
42
45
46
47
48

สำรฆัโนโฑน

การควบคม Heat E xchanger ด้วย s im p le  C on tro l
บล็อคไดอะแกรมแสดงองคํประกอบปีองการควบคุม ..........
การควบคุม Heat E xchanger ด้วย C ascade C on tro l 
การควบคุม Heat Exchanger
ด้วย F eedforw ard-F eed back C on tro l ....................
การควบคุมแบบ R a tio  C on tro l .....................................
การควบคุม A u c tio n e e r in g  C on tro l ในหม้อป?!กริยา
การควบคุมแรงดันไอนํ้าจากแหล่งจ่ายหลายแห่ง ...............
โครงสร้างโดยท ั่วๆไปของเ ครองควบคุมเริงเลข .............
แสดงโครงสร้างของฮาร้ดแวรที่จำเป ็น ..............................
องคประกอบของเครองควบคุมเริงเลข ..............................
โครงสร้างหน่วยความจำที่ใร ิเก ็บค ่าต ัว เลขฑสนิยม ..........
บล็ฮคไดอะแกรมของวงวรล่วนประมวลผลกลาง ...............
บล็อคไดอะแกรมของวงจรส่วนใฟ้วยความจำ ......................
บล็อดไดอะแกรมส่วนตั้งเ วลาและการสือสำร ....................
โหมดการทางานแบบต่างๆของ 8253 ................................
วงจรส่วใพ,สดงผลและแม้นพมน ............................................
วงจรส่วนเสํดงผลและแป้น'พมน (ต่อ) ................................
วงจรส่วนแสํดงผลและแป้นนิมน (ต่อ) ................................
โครงสร้างภายใน D L 1 4 16 ............................................................
รายละเอยดของ C onnector ขนาด 2 4  ขา ............... .

รายละเอียดของ C onnector ขนาด 36 ขา ............... .
วงจรส่วนอินนุฑเ อาฑ์นุฑ ................................................. .
บล็อคไดอะแกรมแสดงการแปลง
สิเณณูาณอ'นาลอค/ดิจิตอลและดิจิตอล/อนาลอค ................. .

โปลาชารทการทำงานของเครื่องควบคุมเริงเลข ..............
โปลวชาริฑการทำงานแบบวนรอบ ....................................... .
โครงสร้างภายในของ 8253 ...............................................
ปอริแมทคำส่งควบคุมของ 8253 .......................................... .
โครงสร้างภายใน 8255A ....................................................



ร ุ

ณ้า
49
50
50
51
53
54
55
56
57
57
59
62
68
68

69
70
71
72
73
75
76
i - ? r r7 I
78
80
81
82
83
85
94
97

สารบัณูโทน (ต่อ)

ปอรแมฑคำส่งควบคมของ 8255A ...............................................
นอร้แมทคำส่งเลือกโหมดการทำงาน 8279 ..............................
นอร้แมทคำส่งของ In te r n a l C lock ของ 8279 ...............
ลำดับขั้ใเตอนการโปรแกรมและนอรแมทคำส่งควบคุมของ 8259A

โนลวสาร้ฑของโปรแกรมดรวาสอบ DAC ................................
โนลวสารทของโปรแกรมดรวาสอบอินนุฑเกินนิสิย .................
โนลวสารทของโปรแกรมสแกนอนาลอคอินนุท .........................
โนลวสารทของ S u c c e s s iv e  A pproxim ation ...............
การ unpack ดาดอลอินนุฑ ......................................................
การ pack ข้อมูลของดิาตอลเอาฑนุฑ .....................................
โนลวสารทของโปรแกรมการเปลี่ยนแปลงคำ MV,SV ............
โนลวสารทของโปรแกรมตรวจสอบแซนนิมนด้านข้าง .............
โครงสร้างชองตัวเลขทศนิยม ....................................................
ตัวอย่างหน่วยความจำที่เก็บตัวเลข ..........................................

ต ัวอย่างตัวเลข n o rm a lize  ...................................................... .
โนลวสาร้ฑการบวกและลบเลขทศนิยม ..................................... .
โนลวสาร้ทการบวกและลบเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................
โนลวสาร้ฑการบวกและลบเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................
โนลวสาร้ฑการบวกและลบเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................
โนลวสาร้ฑการคูณเลขทศนิยม ......................................................
โนลวสาร้ฑการคูณเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................................
โนลวสารทการคูณเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................................
โนลวสาร้ฑการคูณเลขทศนิยม (ต่อ) ..........................................
โนลวสารทการหารเลขทศนิยม ....................................................
โนลวสาร้ฑการหารเลขทศนิยม (ต่อ) .......................................
โนลวสาร้ฑการหารเลขทศนิยม (ต่อ) .......................................
โนลวสาร้ฑการหารเลขทv1นิยม (ต่อ) .......................................
โนลวสารทของฟ้งก็ข้นถอดรากกาลังสอง (SQR) ....................
บล็อดไดอะแกรมของการคาบคุม PID แบบต่างๆ ....................
โนลวสารทของฟ้งก็ข้น BPID ......................................................



ท

หน้า
98
99

101

102
103
103
104
105
105
107
108
109
110

111
112
113
114
115
115

117
119
120

120

122

123

ส่ารนัญกา'พ (ต่อ)

บล็อคไดอะแกรมการควบคุมแบบ Cascade .......................................................
โนลวส่ารทของฟ้งกํข้น CPID ...............................................................................
SYSTEM MEMORY MAP .........................................................................................

แผ่น,วงจรสินิฮู ............................................................................................................
แผ่นวงจร!ฟายความจำ .............................................................................................
แผ่นวงจร Timer E i .  Communication ..................................... ; ......................
แผ่นวงจรอินนุฑและเอาท'พฑปิองเครองควบคุมเสิงเลข ......................................
แผ่น'วงจรส่วนแส่ดงผลและแ!ฟนมนค้าน'หน้า .........................................................
แผ่นวงจรแส่ดงผลและแป้นนิมนิด้านข้าง ................................................................
เครื่ฮงควบคุมเสิงเลขส่นิดโปรแกรมได้ไข้ในการทดส่อบ ...................................
ไดอะแกรมของโปรเส่ส่จำลองมื่ส ่ร้างจากโปรแกรมเนอไข้ทดส่อบ ..................
โปรแกรม mnemonic กำหนดรูปแบบการควบคุมและส่ร้างโปรเชส่จำลอง . .  

โปรแกรม assem b ly  กำหนดรูปแบบการควบคุมและส่ร้างโปรเส่ส่จำลอง . .
กรานผลตอบส่นองของโปรเชส่เมื่อมีการเปลี่ย'นแปลงค่า เ ป้าหมาย ...............
กรานผลตอบส่นองของโปรเส่ส่เมื่อมีสิงรบกวนระบบ ........................................
ระบบจำลองการไหล ระดับ และอุณหภูมิ ............................................................
ไดอะแกรมที่ใข้ในการทดส่อบการควบคุมแบบง่ายๆ ..........................................
โปรแกรม mnemonic กำหนดรูปแบบการควบคุม .............................................
โปรแกรม assem b ly  กำหนดรูปแบบการคาบคุม .............................................
กรานแส่ดงผลของโปรเ•ส่ส่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าเป้าหมาย
ไนการควบคุมป้อนกลับแบบง่ายๆ ..........................................................................
ไดอะแกรมฑใข้ในการทดส่อบการควบคุมแบบ C ascade .................................
โปรแกรม mnemonic กำหนดรูปแบบการควบคุม .............................................
โปรแกรม assem b ly  กำหนดรูปแบบการควบคุม .............................................
กรานแส่ดงผลของโปรเส่ส่เม ื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าเป ้าหมาย
ไนการคาบคุมแบบ C ascade ...............................................................................
กรานแส่ดงผลของโปรเส่สํเมื่อมีสิงรบกวนระบบ
ในการควบคุมแบบ C ascade ...............................................................................


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

