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บทท่ีบทท่ี  33  
การควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติและการประมวลผลการควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติและการประมวลผล    

  ((AAuuttoommaattiicc--ccoonnttrrooll  aanndd  ddaattaa  pprroocceessssiinngg))  
  

ความสําคัญของเนื้อหาวิชา ความสําคัญของเนื้อหาวิชา ((OOvveerrvviieeww))  
 

  การควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติสามารถแบงออกไดเปน  2 ประเภท คือ การควบคุม
การทํางานของระบบไฟฟา ซึ่งเปนการควบคุมระบบไฟฟาใหมีความเท่ียงตรงและใหใชงานไดเต็ม          
ประสิทธิภาพ   สวนการควบคุมอุปกรณไฟฟาแบบอัตโนมัติเปนระบบควบคุมเพ่ือใหอุปกรณไฟฟาตางๆ 
ทํางานอยางสอดคลองกัน โดยท่ีไมจําเปนตองมีคนควบคุม    
  ดังน้ันการควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติจึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีใชในการควบคุม  
หรือเรียกวา ตัวควบคุม (controller)   เพื่อควบคุมการทํางานใหเปนไปตามเงื่อนไขท่ีตองการ   แตอยางไรก็
ตามเม่ือรวมเอาระบบควบคุมหลายๆ ระบบเขาไวดวยกัน จําเปนตองมีระบบท่ีใชในการประมวลผลขอมูล  
เพื่อใชในการจัดสรรการทํางานของระบบตางใหทํางานอยางเหมาะสมและประหยัดพลังงาน 
  

วัตถุประสงค วัตถุประสงค ((OObbjjeeccttiivvee))  
 

1. อธิบายหลักการควบคุมแบบอัตโนมัติ 
2. บอกระบบการควบคุมแบบตางๆ 
3. อธิบายเกี่ยวกับการประยุกตใชตัวควบคุม 
4. อธิบายพ้ืนฐานการประมวลผลขอมูล 
5. บอกตัวอยางและการประยุกตใชระบบควบคุมและการจัดสงขอมูลในงาน

อุตสาหกรรมและอาคาร 
 

 บทนํา บทนํา ((IInnttrroodduuccttiioonn))  
  

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการควบคุมการทํางานของระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาแบบ
อัตโนมัติ  พื้นฐานของการควบคุมแบบอัตโนมัติ  อุปกรณควบคุมตาง ๆ  และการประยุกตใช  พื้นฐานการ
ประมวลผลขอมูล  หลักการของคอมพิวเตอร  ฐานขอมูล การสงขอมูล  ตัวอยางและการประยุกตใชระบบ
ควบคุมและการสงขอมูลในงานอุตสาหกรรมและอาคาร 
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33..11  การควบคุมการทํางานของระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาการควบคุมการทํางานของระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา      
        อัตโนมัติอัตโนมัติ  ((AAuuttoommaattiicc  ooppeerraattiioonn  ccoonnttrrooll  ooff  ppoowweerr      
        ssyysstteemm  aanndd  eeqquuiippmmeenntt))  

  
 

3.1.1  การใชระบบอัตโนมัติในวงจรจายไฟฟา 
 

(1)    การควบคุมสวิตชตัดตอวงจรจายไฟ 
  ระบบนี้ในระยะพัฒนามีการนําวิธีการตางๆ มาใช เชน การควบคุมแบบซีเควนซ แต
ปจจุบันท่ีใชกันเปนหลัก ไดแก การควบคุมดวยคอมพิวเตอร ตารางท่ี 3.1 แสดงหนาท่ีการทํางานของการ  
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร 

 

(2)    การเก็บขอมูลการควบคุม 
  ระบบนี้เปนการเก็บขอมูลโดยอัตโนมัติเกี่ยวกับสภาพการบํารุงรักษาอุปกรณจายไฟ เชน 
แรงดันจาย โหลด ความเช่ือถือได 
 

ตารางที่ 3.1    เคาโครงของงานอัตโนมัติ 
งาน รายละเอียดงาน 

การเฝาติดตาม เฝาติดตามสภาวะของระบบจายไฟ เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึน ใหแสดงผลท่ีแผง
ควบคุม หนาจอ CRT แบบตัวอักษร หรือหนาจอ CRT แบบกราฟฟก 

การบังคับควบคุมเม่ือ
เกิดอุบัติเหตุ 

เม่ือเกิดอุบัติเหตุกับวงจรจายไฟเสนหนึ่งหรือหลายเสนพรอมๆ กัน หรือเมื่อแบงค
ท้ังแบงคเกิดอุบัติเหตุหยุดทํางานเน่ืองจากตัวแบงคเองหรือเนื่องจากไฟดับท่ีระบบ
จายไฟตนทาง ใหทําการแกไขหรือสงไฟสํารองให เพื่อบรรเทาปญหาไฟดับอยาง
รวดเร็ว นอกจากน้ี ยังสามารถทํางานสับกลับไปใชระบบจายไฟเดิมไดหลังจากท่ี
แกไขอุบัติเหตุแลว 

การบังคับควบคุม
แผนการทํางาน 

ลงทะเบียนรายละเอียดงานท่ีตองดับไฟฟาของสถานียอยหรือวงจรจายไฟไว
ลวงหนา เพื่อในวันท่ีทํางานดังกลาวจะไดสามารถคํานวณโหลดท่ีเหมาะสมได 
และจัดทําข้ันตอนการบังคับควบคุมโดยอัตโนมัติ สามารถบังคับควบคุมการดับ
ไฟฟา สงไฟฟา และสับวงจรไฟฟาในวันท่ีทํางานไดอีกดวย 

การจดบันทึก จัดทําบันทึกการบังคับควบคุมเม่ือเกิดอุบัติเหตุ บันทึกกระแส คนหาและเรียบเรียง
บันทึก ทําใบกํากับ รายงาน ใบปฏิบัติงานตามแผน รายงานไฟฟาดับ 

การแสดงผลกราฟฟก ปรับปรุงขอมูลและแสดงผลลาสุดบนอุปกรณ CRT แสดงผลกราฟฟก นอกจากน้ี
ยังมีหนาท่ีการทํางานอื่นๆ อีกมากเพ่ือใหผูปฏิบัติงานสามารถดูผังวงจรจายไฟได
สะดวก 

การแกไขขอมูล ขอมูลของอุปกรณตางๆ เชน อุปกรณระบบจายไฟ SS แบงค สายไฟ โหลดใน
สวนตางๆ และอุปกรณของผูใชไฟฟา รวมท้ังขอมูลหนาจอผังวงจรจายไฟ 
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ตารางที่ 3.2     ตัวอยางขอมูลการควบคุมการจายไฟ 
วัตถุประสงค ชนิดของขอมูล รายละเอียดการกํากับควบคุม 
ขอมูลสําหรับ 

ควบคุม 
แรงดันสายไฟแรงสูง ขอมูลการควบคุมแรงดันจายไฟระบบแรงสูง 

กระแสสายไฟแรงสูง (1) เฝาติดตามโหลดฟดเดอร ทํางานรวมกับการเดินเครื่องระบบ
ไฟฟาเพ่ือใชอุปกรณจายไฟอยางมีประสิทธิภาพ และลดกําลัง
สูญเสีย 

(2) ปรับกระแสเฟสใหสมดุล 

 

การตัดตอสวิตชบนเสา (1) เฝาติดตามระบบจายไฟดวยการตรวจสอบสวนท่ีดับไฟฟาเพ่ือ
ทํางาน และสวนท่ีไฟฟาดับเนื่องจากอุบัติเหตุ รวมท้ังการ
ควบคุมระบบไฟฟาดวยคอมพิวเตอร 

(2) เดินเครื่องระบบไฟฟาอยางมีประสิทธิผลในเวลาท่ีมีความ
ตองการใชไฟฟาสูงสุด 

ขอมูลสําหรับ 
กํากับควบคุม 

แรงดันสายไฟแรงสูง ตรวจสอบแรงดันตกในสายไฟแรงสูง เพื่อใชเปนขอมูลในการ
ปรับปรุงอุปกรณไฟฟา 

แรงดันสายไฟแรงตํ่า (1) ตรวจสอบแรงดันตกในสายไฟแรงตํ่า เพื่อใชเปนขอมูลในการ
ปรับปรุงอุปกรณไฟฟา 

(2) ตรวจสอบจํานวนครั้ ง ท่ี เ บ่ียงเบนจากแรงดันท่ีกําหนด 
(101±6V, 202±20V) 

กระแสสายไฟแรงตํ่า เฝาติดตามโหลดของหมอแปลงบนเสา เพื่อใชเปนขอมูลในการ
เปลี่ยนขนาดหมอแปลง 

จํานวนครั้งท่ีไฟดับ ตรวจสอบความเช่ือถือไดในการจายไฟของแตละระบบจายไฟแต
ละสวนอยางถูกตอง 

ระยะเวลาท่ีไฟดับ ใชในการวางแผนเวียนตรวจ  และแผนซอมบํารุ งอย าง มี
ประสิทธิผล 

กระแสลัดวงจร ใชเปนขอมูลในการสันนิษฐานสาเหตุของอุบัติเหตุและจุดท่ีเกิด
อุบัติเหตุ 

 

ฮารโมนิก ใชเปนขอมูลในการควบคุมคุณภาพกําลังไฟฟา 
 
ตารางท่ี 3.2 แสดงตัวอยางขอมูลการควบคุมการจายไฟท่ีสําคัญ สัญญาณไฟฟาท่ีใชในระบบนี้จะคลายกับ
ระบบตรวจสอบคาอัตโนมัติท่ีจะกลาวตอไป 
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3.1.2  การใชระบบอัตโนมัติเก่ียวกับโหลด 
 

(1)   การควบคุมโหลดแบบรวมศูนย 
  ระบบนี้ประกอบดวยการควบคุมโหลดแบบรวมศูนยจากสถานียอย การสงสัญญาณจาก
อุปกรณสั่งการไปยังเครื่องสงสัญญาณโดยท่ัวไปจะใชสายสัญญาณในการเช่ือมตอ สวนระหวางเครื่องสง
สัญญาณกับโหลดท่ีตองการจะควบคุมจะใชท้ังสายไฟแรงสูงหรือแรงตํ่า สายสัญญาณ หรือคลื่นวิทยุ แต
ปจจุบันจะใชสายไฟแรงสูงหรือแรงตํ่ากันมากท่ีสุด วิธีการใชสายไฟสงสัญญาณน้ี โดยท่ัวไปจะใชวิธี
สัญญาณแรงดันความถ่ีเสียง (เรียกวาวิธีริปเปล) โดยนําแรงดันสัญญาณในชวงความถี่เสียงสงไปในคลื่น
พาหะคือแรงดันและความถี่ตามปกติ 
 

(2)    การตรวจสอบคาอัตโนมัติ 
  วิธีนี้จะตรวจสอบคาจากมิเตอรวัดกําลังไฟฟาโดยอัตโนมัติ วิธีการตรวจสอบคาน้ีมีท้ังวิธี
เอ็นเทอรมินัลโคดเดอรโดยติดต้ังเครื่องบันทึกไวท่ีเทอรมินัลแตละตัวแลวสงขอมูลไปที่อุปกรณกลาง       
วิธีเอ็นรีเลยโคดเดอรโดยรวบรวมขอมูลของแตละเทอรมินัลมาไวท่ีกลางทางจุดใดจุดหน่ึงแลวคอยสงขอมูล
ไปท่ีอุปกรณกลาง และวิธีสแกนโดยจะสวนกลางจะเวียนตรวจสอบเทอรมินัลแตละตัวจนครบเพื่อ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชงานของมิเตอรวัดกําลังไฟฟา  
 

3.1.3  การควบคุมแรงดัน 
 

(1)    การเลือกแรงดันแท็ปของหมอแปลง 
  เลือกแรงดันแท็ปของหมอแปลงไมใหแรงดันทุติยภูมิเมื่อไมมีโหลดมีคาสูงกวาแรงดัน 
สูงสุดของวงจร และใหแรงดันโหลดรวมอยูภายในชวงการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ียอมรับไดของอุปกรณ
โหลดดวย 
 

(2)    วิธีแกไขการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา 
  กรณีท่ีชวงการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟารวมกวางมากจนเกินขอบเขตท่ียอมรับไดของ
อุปกรณโหลด ตองมีการแกไขเชน ยายแรงดันสูงไปใกลจุดศูนยกลางโหลด (การใชวิธีจุดศูนยกลางโหลด) 
การลดอิมพีแดนซของระบบไฟฟา การใชอุปกรณปรับแรงดัน การใชคาปาซิเตอรตอขนานโดยตัดตอ
อัตโนมัติ เปนตน 
 

3.1.4  การควบคุมเพาเวอรแฟกเตอร 
 
 

(1)    วิธีควบคุมเพาเวอรแฟกเตอร 
  โดยท่ัวไปโรงงานจะติดต้ังคาปาซิเตอรเพื่อรักษาเพาเวอรแฟกเตอรใหอยูในระดับ  
90-95% แตเมื่อการติดต้ังโหลดเพิ่มเติม ก็จะเปนตองควบคุมเพาเวอรแฟกเตอรดวย การวัดเพาเวอรแฟกเตอร
โดยท่ัวไปไมคอยใชวิธีติดต้ังเพาเวอรแฟกเตอรมิเตอรเขากับอุปกรณไฟฟา แตจะใชวิธีคํานวณดวยสูตร     
ตอไปนี้ 

         
kVA

kW
cos =θ  .........................(3.1) 

         
22 )kVAr()kW(

kW
cos

+
=θ  .........................(3.2) 
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(2)    วิธีปรับเพาเวอรแฟกเตอร 
(ก)    วิธีปรับเพาเวอรแฟกเตอรดวยการควบคุมเวลา 

  ใชในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟอยางเปนแบบแผนซ้ําๆ กันในชวง
เวลาหน่ึงๆ โดยการใชไทมสวิตชต้ังเวลาตัดตอคาปาซิเตอร 

(ข)    วิธีปรับเพาเวอรแฟกเตอรดวยการควบคุมกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 
  เปนวิธีการวัดกําลังไฟฟารีแอกทีฟ หากกําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคาสูงกวาท่ีกําหนดไวจะตอ
คาปาซิเตอรเขามา และเมื่อกําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคาตํ่ากวาท่ีกําหนดไวจะตัดคาปาซิเตอรออกไป 

(ค)     วิธีปรับเพาเวอรแฟกเตอรดวยการควบคุมเพาเวอรแฟกเตอร 
  เปนวิธีการวัดเพาเวอรแฟกเตอรของวงจร หากเพาเวอรแฟกเตอรมีมุมลาหลังกวาท่ี
กําหนดไวจะตอคาปาซิเตอรเขามา และเมื่อเพาเวอรแฟกเตอรมีคาลีดกวาท่ีกําหนดไวจะตัดคาปาซิเตอร   
ออกไป 
 
3.1.5 การควบคุมโหลด 
 

(1)    การควบคุมดีมานด 
  การควบคุมดีมานด หมายถึง การจํากัดกําลังไฟฟาท่ีตองการสูงสุดไวไมใหเกินคาหน่ึง 
โดยท่ีไมทําใหเกิดอุปสรรคในการใชไฟฟา เพื่อเดินเครื่องอุปกรณไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและอนุรักษ
พลังงาน การควบคุมดีมานดเม่ือกอนจะใหผูปฏิบัติงานคอยเฝาติดตามดีมานดมิเตอร และบังคับควบคุม
โหลดดวยมือ แตระยะหลังมีการพัฒนาเครื่องตรวจวัดและควบคุมดีมานดซึ่งสามารถตรวจวัดและควบคุม
ความตองการไฟฟาสูงสุดโดยอัตโนมัติ และมีการทํามาใชจริงแลว รูปท่ี 3.1 แสดงตัวอยางการนําเครื่อง     
ตรวจวัดและควบคุมดีมานดมาใช 
 

(2)    การควบคุมกําลังไฟฟา 
  วัตถุประสงคในการควบคุมกําลังไฟฟา คือการทําใหการผลิตและการทํางานตางๆ ใน  
โรงงานหรือสถานประกอบการ เปนไปโดยราบรื่น ดวยการใชกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมและคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร เพ่ือลดกําลังไฟฟาและตนทุนไฟฟาตอหนวยของผลิตภัณฑ 
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางการนําเคร่ืองตรวจวัดและควบคุมดีมานดมาใช 

 

ตัวอยางของวิธีการลดกําลังไฟฟา  ไดแก  การลดการใชงานในขณะท่ีไมจะเปน              
การเดินเครื่องใหมีประสิทธิภาพสูง การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การปรับปรุงอุปกรณ เปนตน 

 

 

33..22      พ้ืนฐานของการควบคุมแบบอัตโนมัติพ้ืนฐานของการควบคุมแบบอัตโนมัติ      
        ((FFuunnddaammeennttaall    ooff  aauuttoommaattiicc  ccoonnttrrooll))  

 
 

3.2.1  เคาโครงของการควบคุมอัตโนมัติ 
  การบังคับเปาหมาย เชน เครื่องจักรหรืออุปกรณ อยางเหมาะสมเพื่อใหบรรลุเปาหมายท่ี
กําหนดไว เรียกวา การควบคุม  เปาหมายในท่ีนี้อาจเปนวัตถุ เครื่องจักร กระบวนการผลิต หรือระบบท่ัวๆ 
ไป เรียกวา เปาหมายการควบคุม สวนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีควบคุม เรียกวา เครื่องควบคุม (controller) เมื่อนํา
เครื่องควบคุมกับเปาหมายการควบคุมมาประกอบกันเปนระบบ จะเรียกวา ระบบควบคุม (control system) 
  การควบคุมอัตโนมัติ เปนการควบคุมโดยอัตโนมัติดวยเครื่องควบคุม กลาวคือ หมายถึง
การควบคุมทุกชนิดนอกเหนือจากการควบคุมดวยมือ ซึ่งมีวิธีการหลักๆ ดังตอไปนี้ 
 

3.2.1.1  sequential control:  
เปนการควบคุมอัตโนมัติควบคูกับการควบคุม feedback ใชกับการเดินเครื่อง-หยุดเครื่อง

เครื่องจักรและกระบวนการผลิตตางๆ โดยอัตโนมัติ เปนการควบคุมตามลําดับหรือเงื่อนไขท่ีกําหนดไว
ลวงหนา และทํางานไปตามลําดับข้ันตอน (กระบวนการ) ของการควบคุม 

 

3.2.1.2  feedback control:  
เปนการควบคุมโดยนําปริมาณดาน output (controlled variable) ปอนกลับ (feedback) เขา

ไปท่ี reference input เปรียบเทียบท้ังสองคาแลวพยายามปรับแกไขใหมีคาเทากัน 
 

แหลงจายไฟ 

ควบคุม ควบคุม 

โหลด 

มิเตอรวัดคิดคาบริการ 

หมอแปลงเครื่องวัด 
มิเตอรคิดคาบริการ 

หมอแปลง 

มิเตอรหนวยไฟฟา 
(มีเครื่องกําเนิดพัลส) 

มิเตอรวัดความ 
ตองการไฟฟา

เคร่ืองตรวจจับ 
สัญญาณพัลส 

เคร่ืองตรวจจับ 
สัญญาณพัลส 

มิเตอรหนวยไฟฟา 
(มีเครื่องกําเนิดพัลส) 

หมอแปลง 
เคร่ืองวัด 

อยางใดอยางหนึ่ง 

เคร่ืองควบคุม 

เคร่ืองตรวจวัด 
คํานวณ แสดงผล 
สงเสียงเตือน บันทึกผล 



 
ตอนท่ี 2  บทท่ี  3   การควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติและการประมวลผล      
 

3 - 7 

โดยท่ัวไปการทําการควบคุม feedback จะเรียกวา การควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งแบงออกไดเปน 
(1)  การควบคุมกระบวนการ:เปนการควบคุมทางกายภาพ ทางเคมี หรือการไหลเวียนของ

วัตถุดิบ 
(2)  กลไกเซอรโว: เปนการควบคุมเก่ียวกับการทํางานของเครื่องจักร 
(3)  เครื่องปรับอัตโนมัติ: เปนการควบคุมเพ่ือรักษาระดับปริมาณทางฟสิกส (แรงดัน     

ไฟฟา ความถี่ อุณหภูมิ ฯลฯ) เปนตน 
 

3.2.2  transfer function 
  เมื่อใหคาต้ังตนของ transfer element ท้ังหมดเปนศูนย  แล วอั ตร าส วน  G(s) ระหว า ง 
Laplace transform Y(s) ของoutput function y(t) ตอ Laplace transform X(s) ของ input function x(t)       
เรียกวา transfer function ของ transfer element 
  G(s) = Y(s) / X(s) หรือ Y(s) = G(s) X(s) 
กลาวคือ Laplace transform ของ output จะเทากับผลคูณของ transfer function กับ Laplace transform      
ของ input  transfer function ของ transfer element ท่ีสําคัญมีดังตอไปนี้ 

(1) proportional element: เทากับ k0 เมื่อใหคาคงท่ีของการแปรผันเทากับ k 
(2) differentiation element: TDs และ TD เปนคาคงท่ีแสดงคุณลักษณะของ transfer 

element 
(3) integration element: TIs และ TI เปนคาคงท่ีแสดงคุณลักษณะของ transfer element 

(4) 1st order delay element: 
1Ts

1
+

 และ T เปน time constant 

(5) 2nd order delay element: 
1s2s

1
2 +ξ+

 

(6) dead time � : e-st 
 
3.2.3  Block diagram 
  Block diagram โดยท่ัวไปจะแสดง transfer element หลายๆ ตัวและแสดงเสนทาง
สัญญาณ เราสามารถใชกฎการแปลงสมมูลตามตารางท่ี 3.3 เพื่อจัดรูปท่ี block ใหมได 
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ตารางที่ 3.3    การแปลงสมมลูของ block diagram 

 
 
3.2.4  ตัวควบคุมอัตโนมัติในทางอตุสาหกรรม 
  ตัวควบคุมอัตโนมัติมีหนาท่ีเปรียบเทียบสัญญาณทางออกของระบบกับคาท่ีตองการไป
ควบคุมระบบหรือคาท่ีอางอิงซ่ึงเปนคาท่ีเขาของระบบ  ผลจากการเปรียบเทียบจะไดคาท่ีเบ่ียงเบนหรือ      
ผิดพลาด  ตัวควบคุมอัตโนมัติจะนําสัญญาณที่เบ่ียงเบนน้ีไปสรางเปนสัญญาณเพื่อควบคุมใหระบบลดการ
เบ่ียงเบนหรือลดคาท่ีผิดพลาดใหเปนศูนย หรือนอยท่ีสุด 

ตัวควบคุมอัตโนมัติในอุตสาหกรรมสวนใหญใชแหลงจายเปนไฟฟาหรือความดันของ 
ไหล  บางกรณีตัวควบคุมอัตโนมัติอาจแบงตามลักษณะการใชงาน เชน ตัวควบคุมทางนิวเมติกส ตัวควบคุม
ทางไฮดรอลิค หรือตัวควบคุมทางไฟฟา เปนตน 
 

สวนประกอบตัวควบคุมอัตโนมัติในอุตสาหกรรม 
  ตัวควบคุมอัตโนมัติจะตรวจสอบสัญญาณผิดพลาด ซึ่งปกติจะมีขนาดเล็กมากแลวนํามา
ขยายจนไดคาโตพอท่ีจะนําไปใชงานได  ดังน้ันตัวควบคุมอัตโนมัติจึงจําเปนตองมีวงจรขยายรูปท่ี 3.2 
แสดงถึงบล็อกของตัวควบคุมอัตโนมัติในอุตสาหกรรม ประกอบกับสวนสําหรับการวัดสัญญาณทางออก
จากระบบซึ่งหมายถึงโรงงาน  ตัวควบคุมประกอบดวยสวนเปรียบเทียบหรือสวนตรวจจับความผิดพลาด
และสวนขยายสัญาณ  สวนสําหรับทําหนาท่ีแปลงสัญญาณทางออกจากระบบ เชน ระยะการเคลื่อนท่ี    
ความดัน หรือสัญญาณไฟฟา เปนตน ใหกลายเปนสัญญาณท่ีเปรียบเทียบไดกับสัญญาณอางอิง  สวนการวัด
นี้เปนสวนหนึ่งของทางปอนกลับในระบบควบคุมแบบวงจรปด  การปรับคาของตัวควบคุมจะเปลี่ยนไป
เปนสัญญาณอางอิงท่ีปอนเขา ขณะท่ีสัญญาณปอนกลับจะเปนสัญญาณทางออกของสวนการวัด  วงจรขยาย

การกระทํา กอนแปลง หลังแปลง คําอธิบายการกระทํา 

สลับ block 

สลับจุดรวม 

ยายจุดรวม 

ยายจุดแยก 

ตออนุกรม 

ตอขนาน 

ตอ feedback 
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จะขยายสัญญาณผิดพลาดท่ีเปรียบเทียบระหวางสัญญาณอางอิงกับสัญญาณทางออกจากสวนการวัดใหมี
ขนาดโตพอท่ีจะนําไปปอนเขาระบบ เพื่อกระตุนใหระบบทํางานตอไป 
 

 
3.2.4  การกระทําการควบคุม 
  การกระทําการควบคุมของตัวควบคุมอัตโนมัติในอุตสาหกรรม  ตองอาศัยหลักการของ
การควบคุมรูปท่ีแบบตางๆ มีรายละเอียดดังน้ี 
 

3.2.4.1   การควบคุม feedback 
(1)   การสรางระบบควบคุม feedback   ในระบบควบคุมแบบปอนกลับ เปาหมายการ

ควบคุมและเครื่อง  ควบคุมจะเช่ือมตอกันตามรูปท่ี 3.3              
          

 
 

รูปที่ 3.3 โครงสรางของระบบควบคุม feedback 
 

- เปาหมายการควบคุม: อุปกรณท่ีเปนเปาหมายของการควบคุม (เชน มอเตอร) 

- การรบกวน: การกระทําจากภายนอกท่ีทําใหสถานะของเปาหมายเปลี่ยนไป (เชน การ

เปลี่ยนแปลงของ load การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา) 
- ตัวแปรควบคุม: ตัวแปรท่ีตองควบคุม (เชน ความเร็วรอบของมอเตอร) 
- ตัวตรวจวัด: สวนท่ีทําหนาท่ีวัดตัวแปรควบคุม และแปลงเปนปริมาณ feedback 
- reference input: คาท่ีกําหนดท่ีจะตองควบคุมใหไดตามน้ัน หรือสัญญาณ input ท่ี   

สอดคลองกับคาท่ีกําหนด 

reference input 
คาเบ่ียงเบน (สัญญาณ actuating signal) 

การรบกวน 
(disturbance) 

ตัวตรวจวัด 
(detecting 
element) 

ตัวควบคุมสุดทาย 
(final control 

element) 

เปาหมายการควบคุม 
(controlled object) 

 
ตัวแปรบังคับ 
(manipulated 

ตัวแปรควบคุม 
(controlled ตัวเปรียบเทียบ 

(comparing 
element) 

เครื่องควบคุม (controller) 

 
สวนขยาย 

สัญญาณผิดพลาด 
สัญญาณกระตุนระบบ 

สวนการวัด สัญญาณทางออกจากระบบ 

สัญญาณ
อางอิง 

สวนเปรียบเทียบ 
+ 

- 

รูปท่ี 3.2   ภาพบล็อกของตัวควบคุมอัตโนมัติและสวนสําหรับการวัด 
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- ตัวเปรียบเทียบ: สวนท่ีทําหนาท่ีกําเนิดผลตางระหวาง reference input กับปริมาณ 
feedback ท่ีสอดคลองกับตัวแปรควบคุม (เชน potential meter) 

- คาเบ่ียงเบน: ผลตางระหวาง reference input กับปริมาณ feedback บางครั้งก็เรียกวา 
สัญญาณ actuating signal เนื่องจากคาเบ่ียงเบนนี้จะเปน input ของตัวควบคุมสุดทาย 

- ตัวควบคุมสุดทาย: สวนท่ีทําหนาท่ีกําเนิดตัวแปรบังคับเพื่อทําการควบคุมอยาง     
เหมาะสม (เชน วงจร stabilizing circuit และวงจรขยาย) 

- ตัวแปรบังคับ: ตัวแปรท่ีใชในการควบคุมเปาหมายการควบคุม (เชน field current     
ของมอเตอร) 
  การแสดงระบบควบคุมดวยเสนทางของสัญญาณ (เชน  reference input  คาเบ่ียงเบน  
ตัวแปรบังคับ ตัวแปรควบคุม ฯลฯ) กับ transfer element ท่ีใชในการแปลงสัญญาณน้ันใหเปนสัญญาณอื่น 
(เชน ตัวควบคุมสุดทาย เปาหมายการควบคุม ตัวตรวจวัด ฯลฯ) ดังรูปท่ีขางตน เรียกวา block diagram รูป
ท่ีนี้สะดวกตอการแสดงวัตถุประสงคของการควบคุม เสนทางของสัญญาณตางๆ ในระบบควบคุม 
โครงสรางของ element ตางๆ เปนตน 
  เม่ือทําการควบคุม feedback หากมีการกระทําจากภายนอก (การรบกวน) ซึ่งพยายาม 
ทําใหระบบควบคุมสูญเสียเสถียรภาพ หรือเมื่อคุณสมบัติของอุปกรณควบคุมเปลี่ยนแปลงไป และ
ผลกระทบนั้นแสดงออกมาทางตัวแปรควบคุมแลว ผลกระทบนั้นจะถูก feedback ทันทีเพื่อแกไขใหถูกตอง 
  อยางไรก็ตาม หากคอยใหการรบกวนสงผลกระทบตอตัวแปรควบคุมกอนแลวจึงเริ่ม           
แกไข การทํางานจะลาชาทําใหไดผลลัพธไมดี ดังน้ัน จึงควรตรวจสอบการเปล่ียนแปลงจากภายนอก
โดยตรง แลวพยายามลบลางการกระทําน้ัน การควบคุมเชนนี้เรียกวา การควบคุม feedforward ใชกันมาก               
อุตสาหกรรมกระบวนการผลิต 
  ระบบควบคุม feedback มีหลายประเภทตามคุณสมบัติของคาท่ีกําหนดดังตอไปนี้ 

 (1) set point control: การควบคุมท่ีมีคาท่ีกําหนดเปนคาคงท่ีคาหน่ึง 
(2) tracking control: การควบคุมท่ีคาท่ีกําหนดอาจเปลี่ยนแปลงเปนคาใดๆ 
(3) program control: การควบคุมท่ีคาท่ีกําหนดมีการเปลี่ยนแปลงตามท่ีกําหนดไว      

ลวงหนา รวมถึงการควบคุมท่ีบางครั้งไมเพียงแตคาท่ีกําหนดเทาน้ัน แตท้ังประเภทและรูปท่ีแบบการ
ควบคุมก็มีการเปลี่ยนแปลงตามท่ีกําหนดไวลวงหนาดวย 
  ตัวแปรท่ีใชในระบบควบคุม ประกอบดวย ตัวแปรควบคุม  x  คาท่ีกําหนด r   ตัวแปร
บังคับ u  คาท่ีวัดได y  การรบกวน v   สัญญาณรบกวนในการตรวจวัด w   ความความเคล่ือน e 
  บางครั้ง เราก็เรียกตัวควบคุมสุดทาย เปาหมายการควบคุม และตัวตรวจวัด รวมๆ กันวา 
กระบวนการ (process) และเรียกคาท่ีกําหนดวา SV เรียกคาท่ีวัดไดวา PV เรียกตัวแปรบังคับวา MV 
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(2)   การควบคุม PID 
  การควบคุม feedback เปนการแกไขคาเบ่ียงเบนระหวางตัวแปรควบคุมกับคาท่ีกําหนด
ดวยวิธีการอยางใดอยางหน่ึง ใหสอดคลองกับระดับคาเบ่ียงเบนนั้น ในการควบคุม feedback นี้ มีปญหาคือ
ทําอยางไรระบบจึงจะตอบสนองไดอยางรวดเร็ว กลาวคือ สามารถลดคาเบ่ียงเบนใหเหลือนอยลงไดอยาง
รวดเร็วในขณะท่ีในกระบวนการจะมีความลาชา (delay) เกิดข้ึน และทําอยางไรระบบจึงจะมีเสถียรภาพไป
ในขณะเดียวกัน 
  การควบคุมพ้ืนฐานของการควบคุมกระบวนการ มีท้ังการควบคุมอัตราไหล การควบคุม
ระดับของเหลว การควบคุมอุณหภูมิ การควบคุมความดัน เปนตน ระบบควบคุมเหลาน้ี ตัวอยางเชน ระบบ
ควบคุมอัตราไหล จะทําการตรวจวัดอัตราไหล และกําหนดตัวแปรบังคับดวยเครื่องควบคุมอัตราไหล (FC) 
เพื่อใหตรงกับคาท่ีกําหนด ดังรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ระบบควบคุมอัตราไหล 
 

  การควบคุมท่ีนําพจนท่ีแปรผันตาม (Proportional) คาเบ่ียงเบน พจนอินทิเกรต (Integral) 
เพื่อลบลางคาเบ่ียงเบน และพจนท่ีมีความหมายถึงทิศทางการเพ่ิมหรือลดของคาเบ่ียงเบน (Derivative)       
มาบวกกันเพ่ือใชควบคุม มีช่ือเรียกโดยนําอักษรตนของท้ังสามคํามาเรียกกันวา การควบคุม PID แมวาการ
ควบคุม feedback จะมีหลายวิธี แตการควบคุม PID เปนวิธีท่ีสะดวกและนิยมใชกันมากท่ีสุด 

(ก)    การกระทํา P 
  รูปท่ี 3.5 (a) แสดงการกระทํา P โดยเม่ือ input เปลี่ยนแปลงไปอยางกระทันหัน 1 หนวย 
output จะเปลี่ยนแปลงไป Kc ทันทีโดยไมมีการลาชา คา Kc เรียกวา proportional gain เมื่อคาน้ีมีคามากข้ึน 
คาเบ่ียงเบนจะลดลง แตหากมีคามากเกินไป ระบบจะเริ่มแกวง และจะ diverge ในท่ีสุด เนื่องจากในการ
กระทํา P เมื่อคาเบ่ียงเบนเปน 0 สัญญาณ actuating signal จะเทากับ 0 ดวย ดังน้ัน จึงเกิดปญหาคือ คา     
เบ่ียงเบนเล็กนอยจะคงอยูตลอดไปไมหายไป คาคาเบ่ียงเบนนี้เรียกวา offset 

(ข)     การกระทํา PI 
  รูปท่ี 3.5 (b) แสดงการกระทํา PI โดยนอกจาก output ของการกระทํา P เชนเดียวกับ
ขางตนแลว ยังเพ่ิมการกระทํา I ไดแก output รูปท่ี ramp ซึ่งเพ่ิมข้ึนเปนฟงกชันอันดับ 1 อีกดวย ความชัน
ของ ramp output เทากับ Kc /TI โดย TI เรียกวา integral time การกระทําน้ีจะกําจัด offset ท่ีเหลือจากการ
กระทํา P แตหากการกระทํา I มากเกินไป (integral time มีคานอย) ระบบจะไมมีเสถียรภาพ จึงตองใชความ
ระมัดระวัง 

 

กําหนด 

เครื่องตรวจวัด วาลวควบคุม 
ของเหลว 



 
ตอนท่ี 2  บทท่ี  3   การควบคุมพลังงานไฟฟาอัตโนมัติและการประมวลผล      
 

3 - 12 

(ค)     การกระทํา PD 
  รูปท่ี 3.5 (c) แสดงการกระทํา PD โดยเม่ือมี ramp input เขามา การกระทํา D (อนุพันธ)  
จะทําให output จะมีลักษณะเรง output ของการกระทํา P ท่ีแสดงดวยเสนประ ใหเร็วข้ึนเทากับเวลา TD คา 
TD เรียกวา derivative time ซึ่งมีผลในการเพิ่มความเร็วในการตอบสนองและชวยทําใหระบบมีเสถียรภาพ 
อยางไรก็ตามก็มีขอเสีย คือ กรณีท่ี input มีสัญญาณรบกวนอยูดวย สัญญาณรบกวนน้ีจะถูกขยายใหใหญข้ึน
และปรากฏออกมาท่ี output รวมท้ังการกระทํา PD ยังมี offset เกิดข้ึนดวย 

 
         (a) การกระทํา P               (b) การกระทํา PI     (c) การกระทํา PD 

 

รูปที่ 3.5 การกระทํา Proportional (P), Integral (I), Derivative (D) 
 

  การกระทํา P และการกระทํา PD จะใชในกระบวนการท่ีแมจะมี offset เกิดข้ึนก็ไมเปน
ปญหาเทาใดนัก และในกระบวนการท่ีมีลักษณะ integral เชน ระดับของเหลว เปนตน ขณะท่ีกระบวนการท่ี
จะเกิดปญหาข้ึนหากมี offset จะใชการกระทํา PI หรือการกระทํา PID ในการควบคุมอัตราไหลและ       
ความดัน กระบวนการจะมีการตอบสนองเร็ว ดังน้ัน การกระทํา PI ก็มีการตอบสนองรวดเร็วเพียงพอ และ 
หากมีสัญญาณรบกวนสูงในการตรวจวัด บางครั้งหากใชการกระทํา PID ก็จะยิ่งทําใหสถานการณเลวรายลง
ไปอีก ในการควบคุมอุณหภูมิ กระบวนการจะมีการตอบสนองชา ดังน้ัน จึงใชการกระทํา PID เพื่อเรงการ
ตอบสนองใหรวดเร็วข้ึนและลดการ overshoot 
(3)  การควบคุม feedforward 
  การควบคุม feedforward หมายถึง การควบคุมโดยการคาดการถึงผลกระทบของการ      
รบกวน และทําการแกไขลบลางผลกระทบที่จะมีตอระบบกอนท่ีจะเกิดผลกระทบน้ันข้ึน โดยท่ีหากมีความ
ผิดพลาดในการพยากรณผลกระทบของการรบกวน หรือมีความผิดพลาดในแบบจําลอง จะทําใหเกิด offset 
ข้ึน ดังน้ัน การควบคุมแบบน้ีจึงมักไมใชเดี่ยวๆ แตโดยมากจะใชควบคูกับการควบคุม feedback เพื่อ       
ปรับปรุงการควบคุมการรบกวนใหดียิ่งข้ึน (รูปท่ี 3.6) 

                       
รูปที่ 3.6  block diagram ของระบบควบคุมที่ใชรวมกับ feedforward 

การกระทํา P การกระทํา P 

เคร่ืองวัด-ปรับ 
feedforward 

เคร่ืองวัด-ปรับ 
feedback 

   คุณลักษณะของ 
การรบกวน 

เปาหมาย 
การควบคุม 
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(4)   การควบคุม ratio 
  การควบคุม ratio หมายถึง วิธีการควบคุมในระบบควบคุม 2 ระบบ โดยใชคาท่ีไดจากการ
นําคาท่ีวัดไดในระบบหน่ึงมาคูณกับอัตราสวนแลวใชเปนคาท่ีกําหนดของอีกระบบหน่ึง 
(5)   การควบคุม cascade 
  ในการควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการ บอยครั้งท่ีอุณหภูมิซึ่งเปนตัวแปรควบคุมสุดทาย 
จะมีตัวแปรบังคับเปนอัตราไหล ในระบบเชนนี้ บางครั้งเม่ือความดันตนของระบบของไหลมีการ        
เปลี่ยนแปลง อัตราไหลจะเกิดความปนปวน กลายเปนการรบกวนทําใหระบบอุณหภูมิผิดพลาดไปดวยได 
เพื่อปองกันเหตุการณเชนนี้ จึงมีการควบคุม cascade ดังรูปท่ี 3.7 (b) และรูปท่ี 3.8 
 

  
รูปท่ี 3.7 (a) การควบคุมอุณหภูมิดวย loop เดียว รูปท่ี 3.7 (b) การควบคุมอุณหภูมิดวยการควบคุม 

cascade 
 

 
 

รูปที่ 3.8 block diagram ของการควบคุม cascade 
 
3.2.4.2 การควบคุม sequential 
 

(1) โครงสรางและการทํางานของการควบคุม sequential 
  การควบคุม sequential มีการใชงานอยางกวางขวาง ต้ังแตเครื่องใชไฟฟาในครัวเรือน 
สัญญาณไฟจราจร ลิฟตโดยสาร จนถึงเครื่องจักรกล เครื่อง ลําเลียง สายพาน รวมถึงการควบคุมไลน
ประกอบรถยนต การควบคุมสายสง-จายไฟฟา เปนตน 
  รูปท่ี 3.9 แสดงโครงสรางของการควบคุม sequential อัตโนมัติ อยางไรก็ตาม คําส่ัง
ทํางาน คําส่ังควบคุม สัญญาณบังคับตัวแปรควบคุม อาจจะมีมากกวา 1 ตัว ในระบบท่ีซับซอนอาจจะมีหลาย
ตัวหรือหลายสิบตัวก็ได 
  เปาหมายการควบคุม: สิ่งท่ีตองการจะควบคุม 

กระบวนการ 
อุณหภูมิ 

กระบวนการ 
อุณหภูมิ 

วาลวควบคุม 

เชื้อเพลิง 

กําหนดอุณหภูมิ 

เชื้อเพลิง 
วาลวควบคุม 

กําหนดอุณหภูมิ 

กําหนดอัตราไหล 

เครื่องวัดอัตราไหล 

ควบคุม 
อุณหภูมิ 

ควบคุม 
อัตราไหล 

ระบบ 
อัตราไหล 

ระบบ 
อุณหภูมิ 

minor loop 

major loop 
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  ตัวควบคุม: สวนท่ีมีหนาท่ีตัดสินใจทางตรรกะอยางเหมาะสม โดยคํานึงถึงคําส่ังทํางาน
เพื่อใหเริ่มทํางาน สัญญาณตรวจวัดตัวแปรควบคุม หรือสัญญาณท่ีเก็บไวในหนวยความจํา รวมท้ังระยะเวลา 
เพื่อกําเนิดคําส่ังควบคุม 
  ตัวควบคุมสุดทาย: ทําหนาท่ีขยายคําส่ังควบคุมอยางเหมาะสม และบังคับเปาหมายการ
ควบคุมโดยตรง 

ตัวแปรควบคุม: ปริมาณทางฟสิกสท่ีเปนเปาหมาย 
  ตัวตรวจวัด: สวนท่ีทําหนาท่ีตรวจวัดสถานะของตัวแปรควบคุม ความแตกตางจากการ
ควบคุม feedback ก็คือ เปนการตรวจวัดในเชิงคุณภาพ ดังน้ันโดยสวนใหญแลวสัญญาณคาท่ีตรวจวัดจึงเปน
สัญญาณ binary 
 

 
 

รูปที่ 3.9 โครงสรางของการควบคุม sequential อัตโนมัติ 
 
(2)   การควบคุม sequential ประเภทตางๆ 
  รูปท่ี 3.10 แสดงการควบคุม sequential ประเภทตางๆ อยางไรก็ตาม ระบบควบคุมในทาง
ปฏิบัติจะประกอบดวยระบบเหลาน้ีมาประกอบเขาดวยกันอยางซับซอน 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 การควบคุม sequential ประเภทตางๆ 
 
 

วงจรรีเลย 
วงจรไอซีดิจิตัล 
เครื่องต้ังเวลา 
programmable 
controller (PC) 
คอมพิวเตอรดิจิตัล 

การปอนและอาน 
โปรแกรม 

มอเตอร 
hydraulic cylinder 
air cylinder 
คลัตชแมเหล็กไฟฟา 

คําส่ังทํางาน บังคับ ตัวประมวล 
ผลคําส่ัง 

ตัวควบคุม ตัวควบคุม 
สุดทาย 

เปาหมาย 
การควบคุม 

ตัวตรวจวัด 
(เซ็นเซอร) 

ไมโครสวิตช 
ลิมิตสวิตช 
โฟลตสวิตช 
เทอรโมสวิตช 
photo sensor 

การเปล่ียนแปลงทางกล 
การเปล่ียนแปลงแรงดัน-กระแสไฟฟา 
การเปล่ียนแปลงความรอน-แสง 

สัญญาณ 

การควบคุม sequential 
การควบคุม program 

การควบคุม conditional (กลไกการตัดสินใจ) 

timer program control (หนวยความจําและกลไกต้ังเวลา) 

sequential program control (หนวยความจําและกลไกการตัดสินใจ) 
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(ก) timer program control 
 ลําดับการควบคุมจะเก็บไวในหนวยความจํา และใชเครื่องต้ังเวลากําหนดจังหวะในการ

ทําการควบคุมน้ัน จึงเปนการควบคุม sequential ท่ีทําการควบคุมเม่ือไดเวลาท่ีกําหนดตามลําดับท่ีกําหนดไว 
(ข) sequential program control 

 เปนการควบคุม sequential ท่ีในหนวยความจําจะบรรจุไวแตลําดับการควบคุมเทาน้ัน 
สวนจังหวะในการควบคุมน้ันจะข้ึนอยูกับสัญญาณตรวจวัดจากเคร่ืองตรวจวัด เครื่องตรวจวัดท่ีใชมีท้ัง
สวิตชความดัน level switch ลิมิตสวิตช เปนตน 

(ค) conditional control 
  เปนการควบคุมโดยตัดสินจากผลการตรวจวัดแลวจึงออกคําส่ังควบคุม การควบคุม
conditional control ใชในวงจรปองกัน เชน การปองกันอันตราย การปองกันความเสียหายของอุปกรณ  
เปนตน 
 
 

33..33  อุปกรณควบคุมแบบตาง ๆ  และการประยุกตใชงาน  อุปกรณควบคุมแบบตาง ๆ  และการประยุกตใชงาน    
((TTyyppee  ooff  ccoonnttrroolllleerr  aanndd  aapppplliiccaattiioonn))  

  
3.3.1  การควบคุมซีเควนซ  
                        

 
                   รูปที่ 3.11 แสดงการเดินสาย เปนวงจรซีเควนซ    
   

                 เปนการควบคุมลําดับการทํางานของอุปกรณในระบบใหทํางานตามเง่ือนไขการเริ่มตน
และสิ้นสุดของกระบวนการตอเนื่องเรียงลําดับกัน  ในการควบคุมอุปกรณสวนใหญจะเปนสัญญาณเปดปด 
(ON/OFF) ใหอุปกรณ เชน มอเตอร  โซลินอยด  ทํางานหรือหยุดทํางานเทาน้ัน  ในการควบคุมการทํางาน
ของอุปกรณนั้น นอกจากจะพิจารณาเงื่อนไขในการทํางานแลวยังตองพิจารณาถึงชวงเวลาในการทํางานดวย 
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1. หนาสัมผัสท่ีปดในขณะท่ีสวิตชยังไมถูกกดเปนหนาสัมผัสชนิด b หรือปกติปด 
(Normally Close Contact) 

 2.     หนาสัมผัสท่ีเปด  ถาสวิตชถูกกดเปนหนาสัมผัสชนิด a หรือปกติเปด (Normally 
Open Contact)             
 

3.3.1.1  สญัลักษณอุปกรณในวงจรซีเควนซ  แสดงดังรูปท่ีท่ี  3.12  
 

3.3.1.2  ระบบท่ีใชควบคุมในการควบคุมตามลําดับ 
1. ระบบไฟฟา  คือ  ระบบท่ีใชไฟฟาท่ัวๆไป  ท่ีมีรีเลย (relay)  ไทเมอร (timer)  

เคานเตอร (counter)  สวิตซตางๆ  เปนตน 
2. ระบบวงจรที่ใชลอจิก  ปจจุบันไมนิยมใชกันแลว 
3. ระบบที่ใชสวิตซลูกเบ้ียว  ปจจุบันไมนิยมใชกันแลว 
4. ระบบ PLC  เปนระบบท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบัน  ประกอบดวยหนวยรับขอมลู 

หนวยประมวลผลกลาง  หนวยสงขอมูล  เงื่อนไขการควบคุม  ทําไดโดยเขียนโปรแกรม  
  
3.3.2  โปรแกรมเมเบิล  ลอจิก  คอนโทรลเลอร  (PLC)  
  PLC  เปนอุปกรณชนิดโซลิด-สเตท (Solid State)  ท่ีทํางานแบบลอจิก (Logic Function) 
การออกแบบการทํางานของ PLC จะคลายกับหลักการทํางานของคอมพิวเตอร  จากหลักพื้นฐานแลว PLC 
จะประกอบดวยอุปกรณท่ีเรียกวา Solid-State Digital Logic Elements เพื่อใหทํางานและตัดสินใจแบบลอจิก 
PLC ใชสําหรับควบคุมกระบวนการทํางานของเครื่องจักรและอุปกรณในโรงงานอุตสาหกรรม 
  การใช PLC สําหรับควบคุมเครื่องจักรหรืออุปกรณตาง ๆ   ในโรงงานอุสาหกรรมจะมีขอ
ไดเปรียบกวาการใชรีเลย (Relay) ซึ่งจําเปนจะตองเดินสายไฟฟา  หรือท่ีเรียกวา  Hard-Wired  ฉะน้ันเมื่อมี
ความจําเปนท่ีตองเปลี่ยนกระบวนการผลิต  หรือลําดับการทํางานใหม  ก็ตองเดินสายไฟฟาใหม  ซึ่งเสียเวลา
และเสียคาใชจายสูง  แตเมื่อเปลี่ยนมาใช PLC แลวการเปล่ียนกระบวนการผลิตหรือลําดับการทํางานใหม
นั้นทําไดโดยการเปล่ียนโปรแกรมใหมเทาน้ัน  นอกจากน้ีแลว PLC ยังใชระบบโซลิดสเตท ซึ่งนาเช่ือถือ
กวาระบบเดิม  การเกินกระแสไฟฟานอยกวาและสะดวกกวาเม่ือตองการขยายข้ันตอนการทํางานของ   
เครื่องจักร 
  PLC  ของแตละบริษัทจะมีช่ือเรียกแตกตางกันในแตละประเทศคือ 
  PC  หรือ  Programmable  Controller  เรียกกันในประเทศอังกฤษ 
  PLC  หรือ  Programmable  Logic  Controller  เรียกกันในประเทศสหรัฐอเมริกา 
  PBS  หรือ  Programmable Binary  System  เรียกกันในประเทศสแกนดิเนเวีย 
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                                                  รูปที่ 3.12 สัญลักษณอุปกรณในวงจรซีเควนซ 
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3.3.2.1  การทํางานของ PLC 
 

 
                                                            รูปที่ 3.13  การทํางานของ PLC 
 

  PLC จะรับสัญญาณที่เปนคําส่ังจากสวิตชปุมกด  สวิตชเลือก และสวิตชตัวเลข  ซึ่งอยูท่ี
แผงควบคุมเครื่องจักร  นอกจากน้ันยังรับสัญญาณท่ีมาจากอุปกรณตรวจวัดสภาพการทํางานของเครื่องจักร 
เชน ลิมิตสวิตช (limit switch) พล็อกซิมิตีสวิตช (proximity switch) สวิตชแสง และสวิตชตรวจจับชนิด 
ตาง ๆ  จากน้ัน  PLC  จะสงสัญญาณออกไปท่ีข้ัวออกเพ่ือขับเคลื่อนอุปกรณตาง ๆ  เชน มอเตอรโซลินอยด  
และคลัตชแมเหล็กไฟฟา  หรือขับพวกหลอดแสดง หลอดตัวเลข 
  PLC  จะรับสัญญาณเขามาทางข้ัวเขาและใหสัญญาณออกทางข้ัวออก การใหสัญญาณ
ออกนี้จะเปนไปตามโปรแกรมท่ีเก็บไวในเครื่อง  PLC  การขับอุปกรณซึ่งเปนโหลดขนาดเล็ก  เชน           
โซลินอยดตัวเล็ก  หรือหลอดแสดงน้ัน PLC สามารถขับโดยตรงจากข้ัวออกได  แตถาเปนอุปกรณท่ีเปน
โหลดขนาดใหญใชไฟมาก เชน มอเตอรสามเฟสหรือโซลินอยดตัวใหญ จําเปนตองตอผานคอนแทคเตอร
และรีเลยเพ่ือชวยขยายกําลังขับคอนแทคเตอร รีเลยขับ เบรคเกอร จะถูกติดต้ังอยูภายในตูควบคุมเดียวกันกับ 
ตัว PLC 
 
 

3.3.2.2  ตารางที่คําสั่งพื้นฐานท้ังหมด 
(1)        ตารางที่ 3.4    คําส่ังเกี่ยวกับหนาสัมผัสตามดวยเบอรอุปกรณ 

LD LDI 
AND ANI 
OR ORI 

 (2)   ตารางที่ 3.5  คําส่ังเกี่ยวกับคอยล ตามดวยเบอรอุปกรณคําส่ังนี้จะทําหนาทีด่วยหนาสัมผัสเสมอ 
OUT  
PLS PLF 
SET RST 
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(3)     ตารางที่ 3.6  คําส่ังเกี่ยวกับตอเชื่อม ไมมีเบอรอุปกรณ 
ANB ORB  
MPS MRD MPP 

 

 (4)               ตารางที่ 3.7  คําส่ังอื่นๆ 
MC MCR 
NOP END 

 

(5)              ตารางที่ 3.8  คําส่ังพ้ืนฐาน 
LD

Load  XYMSTC  
LDI

Load  Inverse  XYMSTC  
AND
And  XYMSTC  
ANI

And  Inverse  XYMSTC  
OR
Or  XYMSTC

 
ORI

Or  Inverse  XYMSTC
 

ANB
And  Blok   

ORB
Or  Blok   

OUT
Out  YMSTC  

NOP

No  Operation  
 

SET
Set  

SET             YMS
 

RST
Reset  

RST        YMSTCD
 

PLS
Pulse  

PLS               YM
 

PLF
Pulse  fall  

PLF               YM
 

MC

 
MC       N      YM

 
MCR

 

 

MCR                  N
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MPS
Memory  Push  

MRD
Memory  Read  

MPP
Memory  Pop  

MPS

MRD

MPP  

END
End  

จบโปรแกรม 

 
3.3.2.3  ตัวอยางการออกแบบโปรแกรม  PLC 
                                

 
                                                            รูปที่ 3.14 วงจรตรวจสอบระดับของวัตถุดิบในถัง 
 
ขอกําหนดการควบคุม 
-  เมื่อโยกสวิตชโหมดการควบคุม  ไปท่ี “อตัโนมัติ” (X001 OFF) 
  ถาลิมิตสวิตช  X000  ตรวจจับวาปริมาณวัตถุดิบในถังลดตํ่าลง จะทําใหบัสเซอร  Y001  
ดังและหลอด  Y005  กระพริบ 10 ครั้ง (ON 1.5 วินาที และ OFF 2.5 วินาที) หลังจากน้ันบัสเซอรจะหยุด
และหลอดจะดับ 
 

-  เมื่อโยกสวิตชเลือกโหมดไปที่ “ดวยมือ” (X001 ON) 
  ถาลิมิตสวิตช  X000 ON จะทําให บัสเซอร Y001 ดัง หลอด Y005 กระพริบไปเรื่อย ๆ  
จนกระท่ังปุมรีเซท  X002  ถูกกด 
 
(1)  การออกแบบวงจรซีเควนซ 
  เมื่อ  X000 ON รีเลยชวย M 10 จะใหพัลสทําให Y001 ซึ่งขับบัสเซอรทํางานและ 
เซลฟโฮลด  Y001 จะถูกรีเซทดวยหนาสัมผัสของเคานเตอร Co หรือปุมรีเซท 
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Y005 จะ ON/OFF ตามรูปท่ี 3.15  ดังตอไปนี้ 

1 2 9 10

Y001

Y005

1.5s 2.5s  
  
รูปที่ 3.15  แสดงสัญญาณการทํางานของ Y001 และ Y005 

 
เมื่อไทเมอร To ทํางานครบ 10 ครั้ง เคานเตอร Co จะนับครบและใหหนาสัมผัส ON ทําให Y001 ถูกรีเซท 
ในกรณีของโหมด “ดวยมือ” (X001 ON) Y001 จะถูกรีเซทดวยปุมรีเซท  X002 เทาน้ัน 
 
 
 
 
 
 
 

PLS   M10

Y001

T 0

Y005

RST   C0

C 0

END

0

3

9

16

20

23

27

X000       ตรวจจบัระดบั

X001 ดวยมือ(Y021)
Y001

X002

ปุมรเีซท บัสเซอร

(Y021)

C 0

M 10

(Y021)
Y001 T 1

k 15

T 0 (Y025)

หลอด
T 0

T1
(Y021)
Y001

T 0

k 10

k 25
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(2)  การเขียนโปรแกรม 
  วงจรแลดเดอรสามารถแปลงเปนรหัสคําส่ัง ตามท่ีแสดงในโปรแกรมดังตอไปนี้ 
 

0 LD  X000 
1 PLS  M 10 
3 LD  X001 
4 ORI  C 0 
5 AND  Y001(21) 
6 OR  M 10 
7 ANI  X002 
8 OUT  Y001(21) 
9 LD  Y001(21) 

10 ANI  T 1 
11 OUT  T 0 

SP  k 15 
14 ANI  T 0 
15 OUT  Y005(25) 
16 LD  T 0 
17 OUT  T 1 

SP  k 25 
20 LDI  Y001(21) 
21 RST  C 0 
23 LD  T 0 
24 OUT  C 0 

SP  k 10 
27 END 

 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
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33..44  พ้ืพ้ืนฐานการประมวลผลขอมูล หลักการของคอมพิวเตอร นฐานการประมวลผลขอมูล หลักการของคอมพิวเตอร 
ฐานขอมลู การสงขอมูล ฐานขอมลู การสงขอมูล   
((FFuunnddaammeennttaall  ooff  ddaattaa  pprroocceessssiinngg,,  ccoommppuutteerr,,  ddaattaa      
bbaassee,,  aanndd    ddaattaa    ttrraannssmmiissssiioonn))  

 
3.4.1  พ้ืนฐานของการประมวลผลขอมูล  (data processing, computer) 
  ในวงการอุตสาหกรรมมีขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนเกิดข้ึนมากมาย เชน ขอมูลการจําหนาย     
สินคาคงคลัง ขอมูลทางบัญชี ขอมูลการผลิต ขอมูลทางวิศวกรรม เปนตน ปญหาสําคัญคือ เราจะใชงาน     
ขอมูลเหลาน้ีอยางมีประสิทธิภาพไดอยางไร ในการใชงานขอมูล จะมีปญหาอยู 3 ประการดังตอไปนี้ 

1.  ปญหาเกี่ยวกับการประมวลผลขอมูล 
2.  ปญหาเกี่ยวกับการสงขอมูล 
3.  ปญหาเกี่ยวกับการควบคุมขอมูล 

  เหตุผลท่ีทําใหระบบสารสนเทศท่ีสามารถแกปญหาเหลาน้ีได ไดรับการพัฒนาข้ึนมา     
ไดแก ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานฮารดแวรและซอฟตแวร กลาวคือ การท่ีคอมพิวเตอรสามารถ
คํานวณไดดวยความเร็วสูง การท่ีหนวยความจําสามารถบันทึกขอมูลไดจํานวนมากข้ึน การท่ีอุปกรณมี
ขนาดเล็กและราคาตํ่าลงดวยเทคโนโลยีทางอิเล็กทรอนิกส รวมท้ังการผนวกกับเทคโนโลยีดานการส่ือสาร 
รวมท้ังความกาวของของเทคโนโลยีดานการควบคุมขอมูล 
 

3.4.1.1  การแสดงขอมูล 
  ปริมาณทางฟสิกสท่ีมีลักษณะตอเนื่อง (เชน เวลา อุณหภูมิ ความยาว เปนตน) เรียกวา 
อนาล็อก สวนปริมาณท่ีสามารถนับไดเปนข้ันๆ (เชน จํานวนช้ิน จํานวนเงิน ประชากร เปนตน) เรียกวา       
ดิจิตัล ในการวัดและบันทึกปริมาณอนาล็อกท่ีมีความตอเนื่อง เราก็สามารถถือเปนปริมาณดิจิตัลได         
การกระทําน้ีเรียกวา quantization โดยจะแสดงขอมูลปริมาณตอเนื่องน้ันดวยการตัดทอน   ความละเอียดของ
ตัวเลขท่ีไมสามารถบันทึกไวไดออกไป 
  การทํางานภายในของอุปกรณดิจิตัล เชน คอมพิวเตอร จะใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใน
การแสดงขอมูล โดยแบงสถานะออกเปน 2 แบบ ไดแก เปดสวิตชและปดสวิตช ซึ่งอาจแทนดวยระดับ
กระแสไฟฟามาก-นอย หรือระดับแรงดันไฟฟาสูง-ตํ่า เปนตน ซึ่งเราจะเขียนแทนสถานะท้ังสองน้ีดวย
ตัวเลข 2 ตัว ไดแก 0 และ 1 เมื่อนําตัวเลขน้ีมาเรียงกันหลายๆ หลักก็สามารถใชแสดงขอมูลไดมากมาย 
  ตัวเลขฐานสอง b จะมีคาเทากับ 
           b = bm × 2m + bm–1 × 2m–1 + …… + b1 × 21 + b0 + b–1 × 2–1 + b–2× 2–2 + …… + b–n × 2–n 

                           ∑
−

=
×=

n

mj

j
j 2b  

  เลขฐานสองจะดูแปลกเม่ือเขียนโดยตรง เพราะตัวเลขจะเพิ่มเปนกําลังของ 2 ในหลักของ
ตัวเลขหลักทางขวาสุด คือ หนึ่งหลัก หลักตอมาทางซาย คือ สองหลัก ตอมาเปนสี่หลัก ตอมาเปนแปดหลัก 
ตอมา “165”หลัก ตอมาเปน “325”หลัก และตอ ๆ ไป เลขฐานสิบเทียบเทากับเลขฐานสองท่ีสามารถพบโดย
การหาผลรวมของตัวเลขท้ังหมด เชน เลขฐานสอง 10101 เทากับ เลขฐานสิบ 1+4+16 = 21  
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เลขฐานสิบ = 21 64 32 16 8 4 2 1 

เลขฐานสอง = 10101 0 0 1 0 1 0 1 

 
ตัวอยางการแปลงเลขฐานตางๆ  โดยใชตาราง  

เลข 0 ถึง 15 ในรูปท่ีแบบของเลขฐานสิบ, เลขฐานสอง, เลขฐานแปด และ เลขฐานสิบหก 

ฐาน 10 ฐาน 2 ฐาน 8 ฐาน 16 

0 0 0 0 

1 1 1 1 

2 10 2 2 

3 11 3 3 

4 100 4 4 

5 101 5 5 

6 110 6 6 

7 111 7 7 

8 1000 10 8 

9 1001 11 9 

10 1010 12 A 

11 1011 13 B 

12 1100 14 C 

13 1101 15 D 

14 1110 16 E 

15 1111 17 F 

 
(1)   เลขฐานสองกับรหัส 
  ภายในเครื่องคอมพิวเตอรจะแสดงขอมูลทุกชนิดดวยตัวเลข 0 กับ 1 กลาวคือ แสดงเปน
ตัวเลขฐาน 2 ซึ่งแตกตางจากตัวเลขฐาน 10 ท่ีเราใชกันอยูท่ัวไป 
 

การแสดงตัวอักษร 
ขอมูลท่ีเปนตัวอักษร เชน ตัวภาษาญ่ีปุน  ตัวอักษรจีน ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวเลข 

ตัวอักษรสัญลักษณพิเศษตางๆ จะแสดงดวยตัวเลขฐาน 2 หรือ 0 กับ 1 ตามโครงสรางสัญลักษณท่ีแนนอน
อยางหน่ึง ซึ่งเรียกวา รหัส โดยรหัสท่ีสําคัญๆ และใชกันบอยๆ มีอยู 3 ประเภท ไดแก  
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(1) รหัส EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal  Interchange Code) (2) รหัส ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange) (3) รหัส JIS (Japanese Industrial Standard Code) 

 1. รหัส EBCDIC: คอมพิวเตอรมาตรฐานในปจจุบัน จะแสดงคา 1 ตัวอักษรดวย     
1 ไบต (8 บิต) การแสดงคาดวยวิธีนี้ก็คือ รหัส EBCDIC โดยเปนการขยายรหัส BCD (Binary Coded 
Decimal) ซึ่งเดิมใช 4 บิตในการแสดงตัวเลข 10 ตัว คือ 0-9 วิธีนี้ 1 ไบตจะแสดงตัวอักษรท่ีแตกตางกันได  
28 (= 256) แบบ 

 2. รหัส ASCII และ JIS: รหัส ASCII เปนโครงสรางรหัส 7 บิต รหัส JIS เปนการ
นํารหัส ASCII มาขยายใหเปน 8 บิต และเพิ่มตัวอักษรคาตาคานะลงไป 

 3. รหัสตัวอักษรจีน: การแสดงตัวอักษรจีนมีรหัสตัวอักษรจีน (รหัส JIS เกา) ซึ่ง
กําหนดไวเปนมาตรฐาน JIS ในป  พ.ศ. 2521 รหัส JIS ใหมท่ีไดรับการแกไขแลวสามารถแสดงตัวอักษรจีน
ได 6355 ตัว และตัวอักษรสัญลักษณพิเศษ ตัวเลข ตัวอักษรลาติน ตัวอักษรฮิรากานะ ตัวอักษรคาตาคานะ 
ตัวอักษรกรีก ตัวอักษรรัสเซียไดอีกรวม 524 ตัว การแสดงรหัสตัวอักษรจีนภายในเครื่องคอมพิวเตอร        
จะแสดง 1 ตัวอักษรดวย 2 ไบต หรือ 16 บิต ดังน้ัน จึงสามารถแสดงตัวอักษรท่ีแตกตางกันได 216 (= 65536)  
แบบ ตัวอักษรจีนแบงเปนตัวอักษรจีนประเภทที่ 1 จํานวน 2965 ตัว และตัวอักษรจีนประเภทที่ 2 จํานวน 
3390 ตัว 

(2) วงจรตรรกยะ 
  วงจรท่ีทําหนาท่ีคํานวณหรือควบคุมตรรกกะ เรียกวา วงจรตรรกยะ ในวงจรตรรกยะจะ
แสดงขอมูลตางๆ ดวยสัญญาณ  ไบนารี ไดแก 1 (จริง) และ 0 (เท็จ) สัญญาณไบนารีสามารถแสดงเปน     
แรงดันไฟฟาได 2 วิธี ไดแก ใชสถานะแรงดันสูง (H) แสดงคา 1 และแรงดันตํ่า (L) แสดงคา 0 เรียกวา 
active high และใช H แทน 0 และ L แทน 1 เรียกวา active low สวนประกอบพื้นฐานของวงจรตรรกยะ       
มี  3 ชนิดดังตอไปนี้ 
   1.  วงจร AND (logical AND) 
   2.  วงจร OR (logical OR) 
   3.  วงจร NOT (นิเสธ) 

เมื่อนําสวนประกอบเหลาน้ีมาใชรวมกัน เราจะสามารถสรางวงจรตางๆ ไดมากมาย เชน 
วงจรคํานวณ หนวยความจําเปนตน    วงจรตรรกยะสามารถเขียนแทนไดดวยสัญลักษณทางตรรกยะ 

ตารางที่ 3.9     สมการตรรกยะและสัญลักษณทางตรรกยะ 
 Input Output 

A B AND OR EOR NAND NOR 
L L L L L H H 
L H L H H H L 
H L L H H H L 

ตา
รา
งท

ี่คา
คว

าม
จร
ิง 

H H H H L L L 

สัญลักษณตรรกยะ      
สมการตรรกยะ BAC ⋅=  BAC +=  BA

BABAC

⊕=
⋅+⋅=  

BA

BAC

+=

⋅=  
BA

BAC

⋅=

+=  
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(3) ฟลิปฟลอป 
  วงจรนี้มีสถานะท่ีมีเสถียรภาพ 2 สถานะ ไดแก 1 และ 0 โดยวงจรจะมีสถานะใดสถานะ
หน่ึงข้ึนอยูกับเงื่อนไขของสัญญาณ input จากภายนอก และจะคงสถานะนั้นไวจนกวาจะมีสัญญาณ input 
อื่นเขามาใหม วงจรฟลิปฟลอปแบงไดเปน 4 ประเภทตามการตอบสนองสัญญาณ input 

 1. RS ฟลิปฟลอป: หรือ Set-Reset flip-flop บางครั้งก็เรียกวา RS latch 
ประกอบดวย NAND เกตจํานวน 2 ตัว จุดออนของ RS ฟลิปฟลอปคือ ไมสามารถรับสัญญาณ input ท้ังเซท
และรีเซทพรอมกันได 

 2. JK ฟลิปฟลอป: สามารถรับสัญญาณ input ท้ังเซทและรีเซทพรอมกันได ซึ่ง
สัญญาณ input ลักษณะน้ี RS ฟลิปฟลอปไมสามารถรับได โดยเม่ือไดรับสัญญาณ input ดังกลาว สัญญาณ 
output จะเปลี่ยนสถานะจากที่เปนอยูเดิมรูปท่ี 3.15 และ 3.16แสดงสัญลักษณและการทํางานของ RS-FF 
และ JK-FF 
 

       

  
รูปที่ 3.16   RS ฟลิปฟลอป 

 

                                              
รูปที่ 3.17  JK ฟลิปฟลอป 

สัญลักษณและการทํางานของ RS-FF 

RS-FF 

สัญลักษณของ RS-FF 

input 

output 

สัญลักษณและการทํางานของ JK-FF 

(a) การทํางานเปน T-FF 

(b) การทํางานเปน RS-FF 
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3.4.1.2  หลักการของคอมพิวเตอร 
(1)  โครงสรางของคอมพิวเตอร 
  คอมพิวเตอรประกอบดวยหนวย input หนวย output หนวยควบคุม หนวยคํานวณ และ
หนวยความจํา (รูปท่ี 3.18)     หนวยควบคุมและหนวยคํานวณรวมกันเรียกวา หนวยประมวลผลกลาง (CPU: 
Central Processing Unit) หนวยความจํายังประกอบดวยหนวยความจําหลักและหนวยความจําภายนอก    
โดยหนวย input หนวย output และหนวยความจําภายนอก บางครั้งเรียกวา peripheral คอมพิวเตอรท่ีใชกัน
สวนใหญในปจจุบันเปนแบบเก็บบันทึกโปรแกรมไวลวงหนา (stored program) แลวอานโปรแกรมและ   
ขอมูลท่ีบันทึกไวในหนวยความจําออกมาประมวลผลตามลําดับ 
 
 

 
 

รูปที่ 3.18 โครงสรางของคอมพิวเตอร 
 
  การประเมินสมรรถนะของหนวยความจําจะดูท่ี access time และความจุ โดย access time 
มีหนวยเปน �s, ns, ps และ  ความจุมีหนวยเปนตัวอักษร (character) ไบต หรือเวิรด และมี prefix เปน    
กิโล (K) เมกะ (M) กิกะ (G) ซึ่ง 1 K จะเทากับ 1024 (ตามเลขฐานสอง 210) และ MIPS เปนหนวยวัด
ความเร็วในการปฏิบัติตามคําส่ัง 1 ลานครั้งใน 1 วินาที 
 

(2)  วิธีเพ่ิมความเร็วของหนวยความจําหลัก 
  วิธีเพิ่มความเร็วในการประมวลผลของหนวยความจําหลักของคอมพิวเตอรประกอบดวย 
(1) การ interleave และ (2) ใช cache memory (วิธีใช buffer ความเร็วสูง) โดย cache memory เปน
หนวยความจําความเร็วสูง (buffer memory) ท่ีติดต้ังอยูระหวาง CPU กับหนวยความจําหลัก ทําหนาท่ีอาน
ขอมูลบางสวนลวงหนาจากหนวยความจําหลัก 
 

หนวยความจํา 

16 บิต 

รีจิสเตอร 
หนวยความจํา 

แอดเดรส 65535 
แอดเดรส 65534 

แอดเดรส 2 
แอดเดรส 1 
แอดเดรส 0 

อปุ
กร
ณ 

inp
ut 

อ ปุ
กร
ณ 

ou
tpu

t 

accumulator 

วงจรคํานวณ 
general 
purpose 
register 

รีจิสเตอรคําส่ัง 

คําส่ัง แอดเดรส 

program 
counter 

decoder decoder 

address register 

หนวยคํานวณ หนวยควบคุม 
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(3)  หนวยควบคุม 
        หนวยควบคุมมีหนาท่ีควบคุม 3 อยางดังตอไปนี้ 

1.  ควบคุมโปรแกรม: อานโปรแกรมและขอมูลท่ีบันทึกไวในหนวยความจําหลัก       
ถอดรหัสความหมายของคําส่ัง และทําการประมวลผลตางๆ 

2.  ควบคุม I/O: สั่งการวาจะบันทึกขอมูลท่ีหนวย I/O และหนวยความจําอยางไร        
หรือแสดงผลการคํานวณท่ีหนวย output 

3.  ควบคุมการคํานวณ: ทําการคํานวณทางตรรกยะหรือบวกลบคูณหารขอมูลท่ีบันทึกไว
ในหนวยความจํา ตามคําส่ังท่ีระบุไวในโปรแกรม 

 

(4)  หนวยคํานวณ 
  หนวยคํานวณประกอบดวย accumulator (ตัวเก็บผลลัพธ) general purpose register และ
วงจรคํานวณตางๆ เชน การคํานวณทางตรรกยะ การบวกลบคูณหาร การเปรียบเทียบ เปนตน ในการ
คํานวณคอมพิวเตอรจะนําคาใน accumulator มาคํานวณรวมกับตัวเลขอื่นๆ แลวนําผลลัพธเก็บไวใน 
accumulator แทนท่ีคา เ ดิม  จํานวนบิตของ  accumulator จะเปนตัวกําหนดวาคอมพิวเตอรนั้นเปน
คอมพิวเตอรกี่บิต 
 

(5)  หนวยความจําภายนอก 
  หนวยความจําภายนอกไมไดมีหนาท่ีเพียงเสริมความจุใหหนวยความจําหลักเทาน้ัน แตยัง
มีบทบาทในการสนับสนุน file system ขนาดใหญอีกดวย ดังน้ัน หนวยความจําภายนอกจึงตองมีความจุสูง
แมวาจะมี access time นานข้ึนบาง ตารางท่ี 3.10 จะเปรียบเทียบคราวๆ ระหวางหนวยความจําตางๆ 
หนวยความจําท่ีสอดคลองกับเงื่อนดังกลาวและนิยมใชกัน ไดแก หนวยความจําแมเหล็ก และหนวยความจํา
ประเภท photo-magnetic 
 

ตารางที่ 3.10   เปรียบเทยีบหนวยความจําหลักและหนวยความจําภายนอก 
 หนวยความจําหลัก หนวยความจําภายนอก 
ตัวกลางบันทึกขอมูล หนวยความจําสารก่ึงตัวนํา จานแมเหล็ก 
หนวยการเขาถึงขอมูล เวิรด (4 ไบตหรือ 8 ไบต) sector (512 ไบต หรือ 1 K ไบต) 
access time. หลาย nsec หลาย msec 
ความจุ หลายสิบ MB (เมกะไบต) GB – หลายสิบ GB (กิกะไบต) 

  
  จานแมเหล็ก ฟลอปปดิสก สตรีมเมอร เปนหนวยความจําแมเหล็กซึ่งสามารถบันทึก      
ขอมูลซ้ําได ในขณะท่ี CD-ROM และ LD (Laser Disk) เปนตัวกลางบันทึกขอมูลประเภท photo-magnetic 
ซึ่งใชลําแสง (เลเซอร) สองกระทบผิวจาน แลวใชทิศทางการสะทอนแสงแยกแยะวาขอมูลมีคา 0 หรือ 1 
ตัวกลางแบบนี้มีท้ังท่ีบันทึกซํ้าไดและบันทึกซ้ําไมได 
  รูปท่ีแบบการบันทึกขอมูล: จานแมเหล็กจะมีหัวอานแมเหล็กอยูเหนือแผนจาน หนวยใน
การบันทึกขอมูลตามเสนรอบวงของแผนจานหน่ึงรอบ เรียกวา 1 track ใน 1 track จะบันทึกขอมูลแบบ bit 
serial (รูปท่ี 3.19) โดย track หนึ่งๆ จะแบงออกเปนหลาย sector และการอานและบันทึกขอมูล 1 ครั้งจะตอง
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ทําทีละ sector ระหวางแตละ sector จะก้ันดวย gap และเมื่อหัวอานเคลื่อนท่ีไปตามแนวรัศมี จะสามารถ
เลือก track ในการบันทึกขอมูลได 

 
        รูปที่ 3.19 track และ sector ของจานแมเหล็ก 

 

(6)  หนวย I/O 
  หนวย I/O เปนอุปกรณรับสงและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางในระบบคอมพิวเตอรกับ     
ภายนอก เปนอุปกรณ interface ระหวางคอมพิวเตอรและผูใช หนวยความจําภายนอก เชน เครื่องอานจาน
แมเหล็ก ฯลฯ เม่ือมองจากหนวยประมวลผลของคอมพิวเตอรแลวก็เปนหนวย I/O ประเภทหน่ึง  
  หนวย input และหนวย output ชนิดตางๆ มีดังตอไปนี้               
 

                                        

อุปกรณ์ input

อุปกรณ์ output

แป้นพิมพ์
เครื่องอ่าน

เครื่องป้อนข้อมูลตัวอักษร

เครื่องอ่านเทปกระดาษ
เครื่องอ่านการ์ด

OCR (Optical Character Reader)
OMR (Optical Mark Reader)
MICR (Magnatic Ink Character Reader)
เครื่องอ่านบาร์โค้ด

เครื่องป้อนข้อมูลรูปร่าง
เคร่ืองป้อนข้อมูลภาพ

เครื่องป้อนตำแหน่ง

สแกนเนอร์
กล้องดิจิตัล
digitizer
light pen
เม้าส์

เครื่องป้อนข้อมูลรูปร่าง
เครื่องเจาะรู เคร่ืองเจาะเทปกระดาษ

เคร่ืองเจาะการ์ด
เครื่องพิมพ์

เครื่องแสดงผล

serial printer
line printer
laser printer

พล็อตเตอร์
เครื่อง output เสียง

character display
graphics display

 
 

gap gap 
ID field data field 

sector 01 
sector 02 
sector 03 

index hole 
pre-amble 
post-amble 

sector 

(b) track (a) sector 

gap 
head 

sector 
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3.4.1.3  ฐานขอมูล 
   ฐานขอมูลอาจเปรียบไดเหมือนกับเปนหอสมุดผนวกกับหนาท่ีเฉพาะทาง เชน สถิติรวมยอด 
ระบบจัดการไฟล 
  ระบบคอมพิวเตอรในปจจุบันไมวาจะเปนเครื่องเมนเฟรม เวิรกสเตช่ันหรือ PC ก็ตาม  
จะควบคุม application data ดวยระบบจัดการฐานขอมูล (DBMS: Database Management System)   
อยางไรก็ตาม เมื่อเริ่มมีการนําคอมพิวเตอรเขามาใชในอดีตน้ัน จะใชระบบจัดการไฟล 
  ไฟล เปนการ abstraction ท่ีทําใหสามารถเขาถึงโปรแกรม ขอมูล สารบัญรายช่ือไฟล และ
อุปกรณ I/O ตางๆ ไดดวยวิธีการเดียวกัน โดยมีช่ือเรียกวา program file, data file, directory และ special file 
ตามลําดับ 
  โปรแกรมจัดการไฟลมีบทบาทท่ีสําคัญ 2 ประการ ไดแก (1) จัดสรรพ้ืนท่ีหนวยความจํา
สนับสนุนสําหรับไฟลเหลาน้ี   เพื่อจัดเก็บไฟลใหเปนระบบ (2) ทําใหสามารถอางอิงถึงไฟลท่ีกําหนดได
ระหวางท่ีโปรแกรมประยุกตกําลังทํางาน 
  1.  File Allocation Table (FAT): เปนตารางท่ีท่ีแสดงสถานะการใชงานของ cluster  
บนฮารดดิสกหรือฟล็อปปดิสก 
  2.  directory: เปนตารางท่ีรายการแสดงความสัมพันธระหวางรายชื่อไฟลท่ีบันทึกอยูใน
ระบบไฟลหนึ่งๆ กับตําแหนงท่ีบันทึกไฟลนั้นไว 
 

(1)  หลักการของฐานขอมูล 
  เพื่อมีการนําระบบคอมพิวเตอรเขามาใชงานและมีการพัฒนามากข้ึน เราพบปญหาของ
ระบบจัดการไฟลดังตอไปนี้ 
 1.  ขอมูลกระจัดกระจายอยูในแตละไฟล การประมวลผลขอมูลขามไฟลมีความไมสะดวก 
 2.  มีการบันทึกขอมูลเดียวกันซ้ําซอนอยูในไฟลหลายไฟล 
 3.  เม่ือเปลี่ยนโครงสรางของไฟลจะตองแกไขโปรแกรมประยุกตใหรองรับโครงสรางใหม 
 4.  ไฟลไมมี compatibility 
 5.  เมื่อเริ่มพัฒนากิจการประเภทใหม จะมีการจัดทํา master file ข้ึนมาใหม ทําให master file         
มีจํานวนเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 
 6.  การควบคุมขอมูลและโปรแกรมมีความไมสะดวก ไมสามารถควบคุมแบบรวมศูนย 
 
  หลักการของฐานขอมูลจึงเริ่มมีการนํามาใช ในฐานะท่ีเปนกลวิธีในการเอาชนะปญหา
ขางตนของระบบจัดการไฟล ปจจุบันมีการนําระบบฐานขอมูลมาใชอยางแพรหลาย ระบบฐานขอมูลทําให
เราสามารถนําขอมูลท่ีจําเปนจากปริมาณขอมูลท่ีมีอยูมหาศาล ออกมาใชงานไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง มีการ
เรียบเรียง record ใหมีโครงสรางเหมือนกัน และสามารถควบคุมแบบรวมศูนยได 
  ตารางท่ี 3.11 แสดงวัตถุประสงคของฐานขอมูล ระบบจัดการฐานขอมูลจะเปนระบบท่ีทํา
หนาท่ีกําหนด ประมวลผล และควบคุมขอมูลและโปรแกรมประยุกตท่ีตองใชงานขอมูลเหลาน้ีเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงค 
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ตารางที่ 3.11  วัตถุประสงคของฐานขอมูล 
กําจัดความซ้ําซอนของขอมูล ขอมูลหน่ึงๆ โดยทั่วไปจะเก็บไวเพียง 1 แหงเทาน้ัน 
ทําใหขอมูลมีความสอดคลองกัน ทําใหขอมูลมีความสอดคลองกันดวยการกําจัดความซ้ําซอน 
ความเปนอิสระของขอมูล แยกขอมูลใหเปนอิสระจากโปรแกรม โปรแกรมหลายตัวสามารถใชขอมูล

รวมกันได 
รักษาความปลอดภัยของขอมูล รักษาความปลอดภัยของขอมูลดวยการควบคุม access right และควบคุม

ความลับ 
ทําใหเกิด maintainability ของขอมูล ทําใหเกิด maintainability ดวยการเตรียม database restoration function 

 
(2)  คุณสมบัติของ relational database 
  การเก็บขอมูลหัวขอตางๆ หลายประเภทไวในฐานขอมูลนั้น เราจําเปนตองเช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางขอมูลหลายๆ หัวขอนัน้อยางมีตรรกยะตามแบบจําลองของ process วิธีการเช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางขอมูลหวัขอตางๆ นี้เรียกวา แบบจําลองฐานขอมูล (database model) โดยแบบจําลอง
ฐานขอมูลท่ีสําคัญมีอยู 3 ประเภท ไดแก hierarchic model, network model และ relational model (รูปท่ี 
3.20) 

 

 
 

รูปที่ 3.20 แบบจําลองฐานขอมูล 
 
  ในแบบจําลองฐานขอมูลท้ัง 3 ประเภทนี้ relational model เปนแบบจําลองท่ีนํา
ความสัมพันธระหวางขอมูลหัวขอตางๆ มาสรางเปนตารางท่ี ทําใหเขาใจงายและใชงานสะดวกท่ีสุด เมื่อนํา
ขอมูลมาสรางเปนตารางท่ีแลว กลุมของขอมูลท่ีสามารถแสดงไดดวยตารางท่ีหนึ่งๆ เรียกวา relation โดย
ฐานขอมูลจะประกอบดวย relation หลายตัว คุณสมบัติของ relational database มีดังตอไปนี้ 
  1.  ใชตารางท่ีงายๆ ในการแสดงขอมูล ทําใหเขาใจงาย 
  2.  พื้นฐานทางดานทฤษฎีมีความสมบูรณมาก ทําใหสามารถเขียนโปรแกรมประมวลผล
ตารางท่ีไดงาย 
  3.  ภาษาและ OS ท่ีใชในการควบคุมฐานขอมูลมีประสิทธิภาพสูง ทํางานไดดี 
  4.  ทําใหขอมูลมีความเปนอิสระไดงาย 
  5.  สามารถเปลี่ยนแปลงระบบไดงาย 

ตารางที่ 
ตารางที่ 

ตารางที่ 

แบบจําลองแสดงความสัมพันธแบบแม-ลูกระหวางขอมูล 

(a) hierarchic model 
แบบจําลองแสดงความสัมพันธ dependency ระหวางขอมูล 

(b) network model 
แบบจําลองแสดงความสัมพันธ ระหวางขอมูลดวยตารางท่ี 

(c) relational model 
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  ระบบฐานขอมูลประกอบดวยฐานขอมูล โปรแกรมประยุกต และระบบควบคุมฐานขอมูล 
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.26 
(3)  สถาปตยกรรมฐานขอมูล 
  สถาปตยกรรมฐานขอมูลแบงออกเปนประเภทใหญๆ ไดดังน้ี ฐานขอมูลแบบ host center 
ฐานขอมูลแบบ client/server และฐานขอมูลแบบ distributed system 

(ก)  ฐานขอมูลแบบ host based 
             เปนรูปท่ีแบบท่ีใชกันเปนหลักแตเดิมในระบบ transaction system สวนใหญ ระบบ online 

system ขนาดใหญสวนมากจะใชฐานขอมูลแบบน้ี (รูปท่ี 3.21) โดยท้ัง DBMS และโปรแกรมประยุกต     
ทุกชนิดจะอยูบน host ซึ่งเปนเครื่องเมนเฟรมท่ีมีความสามารถสูง ท่ีเทอรมินัลของผูใชจะเปนเพียงการปอน
และแสดงขอมูลเทาน้ัน (transaction เปนหนวยของการประมวลผลทางตรรกยะหน่ึงครั้งในการประมวลผล 
online) 

 

 
รูปที่ 3.21 โครงสรางของระบบฐานขอมูล 

 

 
  

รูปที่  3.22 ฐานขอมูลแบบ host based 
 
 

external schema 
(วิธีมองขอมูลของผูใช) 

concept schema 
(วิธีมองขอมูลจริง) 

internal schema 
(วิธีมองขอมูลของคอมพิวเตอร) 

ผูใช หรือโปรแกรมประยุกต 

ระบบจัดการ 
ฐานขอมูล โครงสรางจริง 

ของขอมูล 

สร
าง
แบ

บจํ
าล
อง

 

อุปกรณหนวยความจํา 
(ฐานขอมูล) ฐานขอมูล 

ฐานขอมูล ระบบปฏิบัติการ 

โป
รแ
กร
มป

ระ
ยุก
ต 

โป
รแ
กร
มป

ระ
ยุก
ต 

โป
รแ
กร
มป

ระ
ยุก
ต 
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(ข)  ฐานขอมูลแบบ client-server 
  ฐานขอมูลจะเก็บอยูบน data server ซึ่งเปนเครื่องเวิรกสเตช่ัน หรือ PC และทําหนาท่ี
ตอบสนอง request ในการจัดการฐานขอมูลจาก client ทุกตัว โปรแกรมประยุกตจะ run อยูบน client แตละ
ตัว เมื่อโปรแกรมประยุกตสง request ให server แลวผลลัพธของการประมวลผลจะถูกสงกลับไปท่ี client   
กลาวคือโปรแกรมประยุกตและ DBMS อยูคนละแหงกันนั่นเอง 

(ค)  ฐานขอมูลแบบ distributed 
  ฐานขอมูลจะกระจายอยูทางกายกาพบนระบบหลายๆ ระบบ และในแตละระบบจะมี 
distributed DBMS ติดต้ังอยู 

                                   
             รูปที่ 3.23 ฐานขอมูลแบบ client-server 

 
  รวมท้ังมีโปรแกรมประยุกตติดต้ังอยูบนแตละระบบดวย เมื่อมี request การประมวลผล
ฐานขอมูลเกิดข้ึน DBMS จะทําหนาท่ีตัดสินวาขอมูลนั้นเก็บอยูท่ีใด และสง request ใหระบบอื่นตอไป 
 

(4)  การสงขอมูล 
(ก)  รูปท่ีแบบการประมวลผลในการประมวลผลขอมูล 

  รูปท่ีแบบการใชคอมพิวเตอรในการประมวลผล แปลง หรือวิเคราะหขอมูล อาจแบง
คราวๆ ไดดังรูปท่ีท่ี 3.24 โดยคํานึงถึงการรับ-สงขอมูลและเครือขายการส่ือสารดวย 

1.  online processing: หมายถึงการประมวลผลดวยคอมพิวเตอรโดยที่เครื่องเทอรมินัล
เช่ือมตออยูกับเครื่องคอมพิวเตอร 

2.  offline processing: หมายถึงการประมวลผลโดยท่ีเครื่องเทอรมินัลไมไดเช่ือมตออยูกับ
เครื่องคอมพิวเตอร แตท่ีเครื่องเทอรมินัลจะทําการประมวลผลเบ้ืองตนเทาน้ัน และนําขอมูลมาประมวลผล
ตอไปดวยมือ 

3.  real-time processing: คือเครื่องเทอรมินัลเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรอยูตลอดเวลา และ
ทําการประมวลผลตามคําส่ังท่ีไดรับจากเครื่องเทอรมินัลทันที 

4.  batch processing: คือการเก็บรวมรวมคําส่ังประมวลผลท่ีไดรับไวกอน แลว
ประมวลผลรวดเร็วเมื่อถึงเวลาท่ีกําหนด 
 

ฐานขอมูล 
ระบบปฏิบัติการ โป

รแ
กร
ม 

ปร
ะยุ
กต

 
โป

รแ
กร
ม 

ปร
ะยุ
กต

 
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รูปแบบการประมวลผล
ของระบบประมวลผลขอมูล

online processing

batch processing

Real Time System(RTS)

Time Slice System(TSS)

remote batch processing

center batch processing

ทําการประมวลผลท่ีมีรูปแบบแนนอนทันทีท่ีม ีrequestเกิดขึ้น
โปรแกรมและไฟลตางๆ จะกําหนดแลวไวลวงหนา
เวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละrequestคอนขางคงท่ี การออกแบบ traffic

การประมวลผลท่ีมีรูปแบบไมแนนอน มีการโตตอบระหวางคอมพิวเตอรกับผูใช
จัดสรร time slice ใหแก request ในการประมวลผล
ใชคอมพิวเตอรแบบ time sharing

ทํางาน online ดวการใชคูสายส่ือสาร center batch
เปนอิสระจากขอกําจัด

ทํางานตอเนื่องรวดเดียวตามกําหนดการ
ไมประกันเวลาตอบสนองตอผูใช
ยอมเสียสละประสิทธิผลในการใชทรัพยากรคอมพิวเตอรและควาามสะดวกของผูใช
ขอจํากัดดานมิติและเวลา

 

รูปที่ 3.24   รูปที่แบบการประมวลผลแบบตางๆ 
 

(ข)  เครือขายส่ือสารขอมูล 
  เครือขายภายในอาคารเปนเครือขายสําหรับใชงานภายในพื้นท่ีท่ีจํากัด เชน ภายในบริษัท 
เปนตน การตอคอมพิวเตอรและ peripheral ตางๆ ภายในบริษัทดวย LAN มีวัตถุประสงคเพื่อใชขอมูลใน
บริษัทรวมกัน สวน WAN (Wide Area Network) หมายถึงเครือขายท่ีไมจํากัดขอบเขตบริเวณ 
 

ตารางที่ 3.12    เครือขายสือ่สารขอมูล 
ประเภทของ
เครือขาย 

เครือขาย 

LAN (Local Area Network) เครือขายภายใน 
เครือขายท่ีมี PBX (Private Brach eXchange) เปนหลัก 
เครือขายโทรศัพท 
digital data switching network (circuit switching, 
packet switching) 
เครือขาย private leased line 

WAN 

ISDN, B-ISDN (frame relay, cell relay) 
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(ค)  ตัวกลางสงขอมูล 
  ตัวอยางสงขอมูลในระบบ LAN จะใช twist peer (สายคูตีเกลียว) สาย coaxial และสาย   
ใยแกวนําแสง โดยสายใยแกวนําแสงจะมีราคาสูงกวาสาย coaxial แตมีขอดีคือความจุในการสงขอมูลสูงกวา 
และทนสัญญาณรบกวนทางไฟฟาไดดีกวา (ตารางท่ี 3.13) 
 

ตารางที่ 3.13     ตัวกลางสงขอมูลที่สําคัญ 
ตัวกลางสง
ขอมูล 

ความเร็ว
สูงสุด 

ระยะทางในการ
สื่อสาร 

ตนทุน คุณสมบัติ 

สายคูตีเกลียว ~ 1 M bps ~ 1 km ตํ่า 
ราคาถูก 
ติดต้ังงาย 

base band 
coaxial cable 

~ 50 M bps ~ 2.5 km กลาง 

board band 
coaxial cable 

~ 150 M 
bps 

~ 300 km กลาง 

มีความเช่ือถือได ความ
ยืดหยุน 
และความคุมทุนดีเยี่ยม 
เหมาะกับ bus structure 

optical fiber 
cable 

~ 10 G bps ~ 300 km สูง 
สงขอมูลความเร็วสูง 
ทนสัญญาณรบกวนดี 

 
(ง)  การสงขอมูลแบบอนุกรมและแบบขนาน 
 การสงขอมูลจะใชสายสง 1 เสน สงขอมูลทีละ 1 บิตตามลําดับ (รูปท่ีท่ี 3.25) หากจะสง

ขอมูลตัวอักษร 1 ตัว โดยทั่วไปจะตองสงขอมูล 8 บิต ทางผูรับจะตองไดรับขอมูลทุกบิตกอนจึงสามารถ
ระบุตัวอักษร 1 ตัวนั้นได วิธีนี้เรียกวาการสงขอมูลแบบอนุกรม กรณีท่ีจะสงตัวอักษรหลายๆ ตัวอยาง
ตอเนื่อง      เราจะสงขอมูลค่ันเพื่อระบุวาขอมูลหลายๆ บิตเหลาน้ีตรงไหนท่ีเปนจุดค่ันระหวางตัวอักษร 
(synchronization) 
  สวนการสงขอมูลแบบขนานจะใชสายสง (channel) สายเสนสงขอมูลไปพรอมๆ กัน โดย
สงขอมูลบิตในแตละ channel อยางตอเนื่องไปในเวลาเดียวกัน 
 
 

 
 

รูปที่ 3.25   การสงขอมูลแบบอนุกรม 
 
 
 

การสงขอมูลแบบอนุกรม 

ผูสง ผูรับ 

สัญญาณท่ีสงไป 
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(จ)  transmission control procedure 
  การ control หรือ procedure เกี่ยวกับการส่ือสารขอมูลเพื่อใหสื่อสารขอมูลระหวาง 2 จุด 
เชน ระหวางเครื่องเทอรมินัลหรือคอมพิวเตอรตางๆ ใหไดอยางถูกตอง เรียกวา transmission control และ 
procedure ชุดหน่ึงท่ีใชในการควบคุมการสงขอมูลจริงๆ จะเรียกวา transmission control procedure 
 

 
รูปที่ 3.26 การควบคุมการสงขอมูลและขั้นตอนตางๆ 

 
 

33..55  ตัวอยางและการประยุกตใชระบบควบคุมและการสงขอมูลตัวอยางและการประยุกตใชระบบควบคุมและการสงขอมูล
ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร      
((EExxaammpplleess    ooff    aapppplliiccaattiioonnss    ooff    ccoonnttrrooll    ssyysstteemm      
aanndd    ddaattaa  ttrraannssmmiissssiioonn    iinn    iinndduussttrryy))  

 
 
3.5.1    การสงขอมูลในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคาร   
                 ประเภทของ  Network 
 
3.5.1.1  MASTER-SLAVE 
  เปนการส่ือสารท่ีมีตัวแม  (Master)  กับตัวลูก  (Slave)  โดยท่ี  Slave  อาจจะเปน  PLC  
หรือ  Remote I/O  และตัวลูกสามารถจะติดตอกับตัวแมไดเทาน้ัน  ไมสามารถจะติดตอกับตัวลูกอื่นๆ ได  
ตัวอยาง  Protocal  สําหรับ  network  แบบนี้เชน  Modbus  ขอดีคือตัวแมสามารถดึงขอมูลจากตัวลูกไดเร็ว 
 

                                                     
            รูปที่ 3.27 MASTER-SLAVE 

transmission 
control procedure 

synchronization 
control 

error control 

circuit control 

basic procedure 

HDLC procedure 

no procedure 

ฯลฯ 

procedure ตางๆ transmission 
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3.5.1.2  PEER  TO  PEER 
  เปนการสื่อสารท่ี  PLC  ทุกตัวสามารถจะติดตอกันโดยตรง หรือตัวลูก  2  ตัวสามารถ    
ติดตอกันเองได  โดยไมตองผานตัวแม  เชน  network  ชนิด  Modbus  Plus  แตก็มีขอเสียท่ีการดึงขอมูล
ระหวาง  PLC 2 ตัวตองผาน  Register  หรือตัวแปรทําใหการสงขอมูลทําไดชา 

                        
รูปที่ 3.28 PEER  TO  PEER 

 
3.5.1.3  CLIENT / SERVER 
  ลักษณะการทํางานจะคลายกับ  Master-slave  Client  จะเรียกหรือขอขอมูลจาก  Server  
สวน  Server  จะคอยตอบสนองการเรียกขอจาก  Client  แตจะมีลักษณท่ีพิเศษกวาคือ ในอุปกรณตัวเดียวกัน
สามารถเปนไดท้ัง  Client  และ  Server  ข้ึนอยูกับวาอุปกรณตัวนั้นกําลังสงหรือรับขอมูล  สวนมาก 
การส่ือสารแบบนี้จะใชกับระบบคอมพิวเตอร  ตัวอยางของ  network  ท่ีใชกับ  PLC ไดแก  Unitelway 
 

                                                               
                          รูปที่ 3.29 CLIENT / SERVER 
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3.5.1.4  CSMA/CD 
หรือเปนการส่ือสารแบบ  ETHERNET  โดย  CSMA/CD  ยอมาจาก 
CS   :  Carrier  Sense  ตัวกลางในการสงเร็ว 
MA  :  Multiple  Access  สามารถรับสงขอมลูไดพรอม ๆ กนั 
CD   :  Collision  Detection  ตรวจจับการชนกันของขอมูล  และปองกันการสูญหายของขอมูลได 

 

                         
รูปที่ 3.30  CSMA/CD 

 
Ethernet  network  ถูกพัฒนาข้ึนมาจาก network  ท้ัง  3  ขอแรกซ่ึงสามารถทําความเร็วได

ถึง  10/100Mbit/sec  อีกท้ัง ความยืดหยุนในการใชงานยังมีมากเพราะการติดต้ังและเช็คระบบคอนขางคลาย
กับงานคอมพิวเตอรท่ัวไป(ใชระบบ  TCP/IP โดยการกําหนดคา IP Address ใหกับอุปกรณ) งายในการ 
ตอสายเพราะใชสายแบบเดียวกับท่ีใชในระบบ  LAN  ท้ังยังสามารถทํา  Web Server  ใหกับ PLC เพื่อให
ชางซอมบํารุงตรวจสอบความบกพรองของระบบผาน  Internet  เพิ่มความสะดวกและความยืดหยุนใน 
งานซอมบํารุงไดอยางมาก  หรือท่ีเรียกกันวา  Transparent  Factory  หรือโรงงานท่ีโปรงใสน่ันเอง   
ตัวอยางของการส่ือสารแบบนี้ คือ Modbus  TCP/IP  

 
 

                                                        
รูปที่ 3.31  Modbus  TCP/IP 
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Ethernet  สามารถติดตออุปกรณปรับความเร็วรอบ  (Variable  Speed  Drive)  หรือ       
อินเวอรเตอร  (Inverter)  โดยการติดต้ัง  Ethernet  Communication  Card  เขาไปดานในก็ทําให                
อินเวอรเตอรนี้สามารถติดตอดวยระบบ  Ethernet  ได สวนการเซทอัพระบบตองกําหนดตําแหนง  IP  
Address  ใหกับตัวอินเวอรเตอร 
 

 
 
รูปที่ 3.32  Ethernet  สามารถติดตออุปกรณปรับความเร็วรอบ  Variable  Speed  Drive 
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สรุป  
  ระบบควบคุมการจายไฟอัตโนมัติ เปนการนําเทคโนโลยีดาน   อิ เล็กทรอนิกส  
คอมพิวเตอรและระบบสื่อสารขอมูลเขามาผสมผสานกันเพื่อชวยอํานวยการควบคุมการจายไฟฟาไปยังผูใช
ไฟใหเปนไปอยางตอเนื่อง  มีประสิทธิภาพและความปลอดภัยสูง  และเมื่อมีสิ่งผิดปกติอันไมอาจหลีกเลี่ยง
ได  เชนรถยนตชนเสาไฟฟา  ตนไมกิ่งไมหักพาดสายไฟฟา  ฟาผาลงสายไฟฟา  เปนตน  แลวสงผลให      
การจายกระแสไฟฟาไปยังผูใชไฟหยุดชะงัก  เกิดไฟดับเปนบริเวณกวาง  ระบบดังกลาวจะชวยตัดสินใจใน
การแยกสวนท่ีมีปญหาออกไป   แลวทําการจายไฟใหสวนท่ีไมเกี่ยวของไดอยางอัตโนมัติดวยความรวดเร็ว
ภายในระยะเวลาไมเกิน  2  นาที  เพื่อลดบริเวณท่ีเกิดไฟดับใหเหลือนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  นอกจากน้ี     
ทุกสิ่งทุกอยางท่ีเกิดข้ึนจะถูกบันทึกไว  และสภาพการจายไฟปจจุบันตลอดจนปญหาท่ีเกิดข้ึนจะถูกรายงาน
ใหเจาหนาท่ีสั่งการท่ีอยูภายในหองศูนยควบคุมการจายไฟท่ีการไฟฟา ผานทางจอภาพคอมพิวเตอร  และ
แผนแสดงสถานะของอุปกรณตาง  อยางอัตโนมัติเชนเดียวกัน 
หลักของระบบควบคุมการจายไฟอัตโนมัติสามารถจําแนกไดเปน  3  อยางดวยกันคือ 
  การเก็บรวบรวมขอมูลเคร่ืองวัดไฟฟา  ระบบน้ีจะทําการอานขอมูลเครื่องวัดไฟฟาตาง ๆ  
ไดแก  คาแรงดันไฟฟาและคากระแสโหลด ของทุกวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาตนทาง  ขอมูลเหลาน้ี          
จะถูกสงไปแสดงผลและเก็บบันทึกท่ีศูนยควบคุมการจายไฟ 
  การเฝามองความผิดปกติของระบบไฟฟา  ระบบนี้จะคอยเฝาตรวจสอบแรงดันไฟฟาและ
กระแสโหลดท่ีตนทางท่ีจายใหแกผูใชไฟอยูตลอดเวลาวาไมสูงหรือตํ่าเกินไป และตรวจสอบสถานะของ
อุปกรณปองกันตัดตอนท่ีติดต้ังอยูในระบบจําหนวยแรงสูงอยูตลอดเวลาถาพบความผิดปกติจะสงสัญญาณ
เตือนเจาหนาท่ีสั่งการแกไขกอนท่ีจะเกิดความเสียหายตออุปกรณแลวสงผลใหเกิดไฟดับ   
  การควบคุมอุปกรณตัดตอน  ระบบนี้จะชวยใหเจาหนาท่ีสั่งการปลด  หรือสับอุปกรณ 
ตัดตอนจากแผงควบคุมภายในหองศูนยควบคุมการจายไฟ  นอกจากน้ันระบบนี้ยังมีฟงกช่ันการทํางาน
อัตโนมัติในการท่ีจะแยกสวนท่ีเกิดปญหาออกไปจากระบบการจายไฟ  ดวยการปดเปดวงจรอยางอัตโนมัติ
ของอุปกรณตัดตอน สิ่งผิดปกติหรือท่ีเรียกวาฟอลตท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบจําหนายแรงสูงสามารถจําแนก
ออกไดเปน   2  ลักษณะตามเวลาท่ีรบกวนระบบ คือ  ฟอลตแบบช่ัวคราว  และแบบถาวร  
พ้ืนฐานของการประมวลผลขอมูล   
  ในวงการอุตสาหกรรมมีขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนเกิดข้ึนมากมาย เชน ขอมูลการจําหนาย 
สินคาคงคลัง ขอมูลทางบัญชี ขอมูลการผลิต ขอมูลทางวิศวกรรม เปนตน ปญหาสําคัญคือ เราจะใชงาน
ขอมูลเหลาน้ีอยางมีประสิทธิภาพไดอยางไร ในการใชงานขอมูล จะมีปญหาอยู 3 ประการดังตอไปนี้ 

1.  ปญหาเกี่ยวกับการประมวลผลขอมูล 
2.  ปญหาเกี่ยวกับการสงขอมูล 
3.  ปญหาเกี่ยวกับการควบคุมขอมูล 

  เหตุผลท่ีทําใหระบบสารสนเทศท่ีสามารถแกปญหาเหลาน้ีได ไดรับการพัฒนาข้ึนมา 
ไดแก ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานฮารดแวรและซอฟตแวร กลาวคือ การท่ีคอมพิวเตอรสามารถ
คํานวณไดดวยความเร็วสูง การท่ีหนวยความจําสามารถบันทึกขอมูลไดจํานวนมากข้ึน การท่ีอุปกรณมี
ขนาดเล็กและราคาตํ่าลง 
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33..66    กิจกรรม  กิจกรรม  ((AAccttiivviittyy))  
 

แบบฝกหัด 
 

1.  การควบคุมอัตโนมัติสามารถแบงออกเปนตัวควบคุมประเภทตางๆ ไดกี่ประเภท 
2.  จงอธิบายการควบคุมซีเควนซพอเขาใจ 
3.  จงอธิบายการทํางานของ  PLC พอเขาใจ 
4.   จงอธิบายการสงขอมูลในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร  ประเภทของ  Network ตอไปนี้พอเขาใจ 

1. MASTER-SLAVE 
2. PEER  TO  PEER 
3. CLIENT / SERVER 
4. CSMA/CD 

 

เฉลยแบบฝกหัด 
1. การควบคุมอัตโนมัติสามารถแบงออกเปนตัวควบคุมประเภทตางๆ ดังน้ี 

-  sequential control: เปนการควบคุมอัตโนมัติควบคูกับการควบคุม feedback ใชกับการ
เดินเครื่อง-หยุดเครื่องเครื่องจักรและกระบวนการผลิตตางๆ โดยอัตโนมัติ เปนการควบคุมตามลําดับหรือ
เงื่อนไขท่ีกําหนดไวลวงหนา และทํางานไปตามลําดับข้ันตอน (กระบวนการ) ของการควบคุม 
 -  feedback control: เปนการควบคุมโดยนําปริมาณดาน output (controlled variable) ปอนกลับ 
(feedback) เขาไปท่ี reference input เปรียบเทียบท้ังสองคาแลวพยายามปรับแกไขใหมีคาเทากัน 
 

2.  เปนการควบคุมลําดับการทํางานของอุปกรณในระบบใหทํางานตามเง่ือนไขการเริ่มตนและส้ินสุดของ
กระบวนการตอเนื่องเรียงลําดับกัน  ในการควบคุมอุปกรณสวนใหญจะเปนสัญญาณเปดปด (ON/OFF) ให
อุปกรณ เชน มอเตอร  โซลินอยด  ทํางานหรือหยุดทํางานเทาน้ัน  ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณนั้น  
นอกจากจะพิจารณาเงื่อนไขในการทํางานแลวยังตองพิจารณาถึงชวงเวลาในการทํางานดวย 
 

3.  PLC  จะรับสัญญาณเขามาทางข้ัวเขา  และใหสัญญาณออกทางข้ัวออก  การใหสัญญาณออกน้ีจะเปนไป
ตามโปรแกรมท่ีเก็บไวในเครื่อง  PLC  การขับอุปกรณซึ่งเปนโหลดขนาดเล็ก  เชน  โซลินอยดตัวเล็ก  หรือ
หลอดแสดงน้ัน PLC สามารถขับโดยตรงจากข้ัวออกได  แตถาเปนอุปกรณท่ีเปนโหลดขนาดใหญใชไฟมาก  
เชนมอเตอรสามเฟส หรือโซลินอยดตัวใหญ  จําเปนตองตอผานคอนแทคเตอร  และรีเลยเพื่อชวยขยายกําลัง
ขับ  คอนแทคเตอร รีเลยขับ เบรคเกอร จะถูกติดต้ังอยูภายในตูควบคุมเดียวกันกับตัว PLC 
 

4. การสงขอมูลในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคาร    ประเภทของ  Network 

MASTER-SLAVE 
  เปนการส่ือสารท่ีมีตัวแม  (Master)  กับตัวลูก  (Slave)  โดยท่ี  Slave  อาจจะเปน  PLC  
หรือ  Remote I/O  และตัวลูกสามารถจะติดตอกับตัวแมไดเทาน้ัน  ไมสามารถจะติดตอกับตัวลูกอื่นๆ ได  
ตัวอยาง  Protocal  สําหรบั  network  แบบนี้เชน  Modbus  ขอดีคือตัวแมสามารถดึงขอมูลจากตัวลูกไดเร็ว 
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PEER  TO  PEER 
  เปนการสื่อสารท่ี  PLC  ทุกตัวสามารถจะติดตอกันโดยตรง หรือตัวลูก  2  ตัวสามารถ
ติดตอกันเองได  โดยไมตองผานตัวแม  เชน  network  ชนิด  Modbus  Plus  แตก็มีขอเสียท่ีการดึงขอมูล
ระหวาง  PLC 2 ตัวตองผาน  Register  หรือตัวแปรทําใหการสงขอมูลทําไดชา 
CLIENT / SERVER 
  ลักษณะการทํางานจะคลายกับ  Master-slave  Client  จะเรียกหรือขอขอมูลจาก  Server  
สวน  Server  จะคอยตอบสนองการเรียกขอจาก  Client  แตจะมีลักษณท่ีพิเศษกวา  คือ  ในอุปกรณตัว
เดียวกันสามารถเปนไดท้ัง  Client  และ  Server  ข้ึนอยูกับวาอุปกรณตัวนั้นกําลังสง  หรือรับขอมูล  
สวนมากการส่ือสารแบบนี้จะใชกับระบบคอมพิวเตอร  ตัวอยางของ  network  ท่ีใชกับ  PLC ไดแก  
Unitelway 
CSMA/CD 

หรือเปนการส่ือสารแบบ  ETHERNET  Ethernet  network  ถูกพัฒนาข้ึนมาจาก network  
ท้ัง  3  ขอแรกซ่ึงสามารถทําความเร็วไดถึง  10/100Mbit/sec  อีกท้ังความยืดหยุนในการใชงานยังมีมาก
เพราะการติดต้ังและเช็คระบบคอนขางคลายกับงานคอมพิวเตอรท่ัวไป  (ใชระบบ  TCP/IP  โดยการ
กําหนดคา IP  Address ใหกับอุปกรณ)  งายในการตอสายเพราะใชสายแบบเดียวกับท่ีใชในระบบ  LAN   
ท้ังยังสามารถทํา  Web Server  ใหกับ PLC เพื่อใหชางซอมบํารุงตรวจสอบความบกพรองของระบบผาน  
Internet  เพิ่มความสะดวกและความยืดหยุนในงานซอมบํารุงไดอยางมาก  หรือท่ีเรียกกันวา  Transparent  
Factory  หรือโรงงานท่ีโปรงใสน่ันเอง  ตัวอยางของการส่ือสารแบบนี้ คือ Modbus  TCP/IP  
  Ethernet  สามารถติดตออุปกรณปรับความเร็วรอบ  (Variable  Speed  Drive)  หรือ
อินเวอรเตอร  (Inverter)  โดยการติดต้ัง  Ethernet  Communication  Card  เขาไปดานในก็ทําให
อินเวอรเตอรนี้สามารถติดตอดวยระบบ  Ethernet  ได สวนการเซทอัพระบบตองกําหนดตําแหนง  IP  
Address  ใหกับตัวอินเวอรเตอร 
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