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ABSTRACT 
 An autonomous transport vehicle is a type of vehicle that can move along a 
route that can be automatically set by magnetic detector to transport goods to the 
desired destination target location which this type of vehicle has been widely used in 
Industrial transportation such as moving pallets from one production line to another. 
Therefore, this thesis aims to design and build automatic mobile transport vehicles. 
Including the development of a navigation system to be accurate and convenient to 
use will reduce the cost of production in the use of human labor in transportation and 
convenient for moving objects. The dimensions of the designed car are L x W x H = 
����ǰx ����ǰx ��ǰcm, with a central ��wheel drive system with Servo Hub Motor and 
front-rear support wheels, each position is �ǰwheels. The control uses a PLC controller 
to control the AGV. Moves to the target location according to the magnetic stripes that 
make the guide lines accurately and precisely with PID control function� 
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 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰēðøĒÖøöđöđïĉúǰúĂÝĉÖǰÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	PLC)����������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰPLC ÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ÙČĂ���������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰĀîŠü÷ðøąöüúñúÖúćÜǰ	CPU)�������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰ	Memory Unit)����������������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ���������ǰǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßîĉéßĆęüÙøćü������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ���������ǰǰĀîŠü÷üćöÝĞćëćüøļļļļļļļļļļļļļļļļ���������������� 
  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ���������ǰǰĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčê��������������������������������������������������������� 
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Āîšć 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  ǰǰǰǰǰ���������ǰǰĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćî��������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøđßČęĂöêŠĂĒúąðŜĂîÙĞćÿĆęÜđ×šćÿĎŠPLC�������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰêĆüðŜĂîēðøĒÖøößîĉéöČĂëČĂ������������������������������������������������������������������ 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰÙĂöóĉüđêĂøŤÿŠüîïčÙÙú������������������������������������������������������������������������� 
       2.1.6  ÖćøĒïŠÜßîĉé×ĂÜǰPLCļļļ���ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 
                2.1.6.1  PLC ßîĉéïúĘĂÖǰ	Block Type PLCs)ļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰPLC ßîĉéēöéĎú	Modular Type PLCs)���������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜÙĂöóĉüđêĂøŤìĆęüĕðÖĆïǰPLCļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLCļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļļļļļļļļļ��11 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĔßšPLC ÿćöćøëĔßšÙüïÙčöĕéšǰ3úĆÖþèąĔĀâŠė���������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰÜćîìĊęìĞćêćöúĞćéĆïÖŠĂîĀúĆÜ����������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰÜćîÙüïÙčöÿöĆ÷ĔĀöŠ�������������������������������������������������������������������������� ��� 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰÖćøÙüïÙčöđÖĊę÷üÖĆïÜćîĂĞćîü÷Öćø����������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰ×îćé×ĂÜǰPLC�������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰÖćøêĉéêĆĚÜǰPLC�������������������������������������������������������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰ��������ǰǰ×šĂóĉÝćøèćÖŠĂîêĉéêĆĚÜǰPLC������������������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰ��������ǰǰÿõćóĒüéúšĂöĀøČĂÿëćîìĊęìĊęĕöŠÙüøêĉéêĆĚÜǰPLC�������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰĂčðÖøèŤìĊęîĞćöćĔßšđßČęĂöêŠĂÖĆïǰPLC ðøąÖĂïéšü÷��������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰ��������ǰǰêĎšÿĞćĀøĆïĔÿŠǰPLC������������������������������������������������������������������������������ 
  ǰǰǰǰǰǰ��������ǰǰĂčðÖøèŤǰInput��������������������������������������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰǰǰ��������ǰǰĂčðÖøèŤǰOutputļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
       2.1.13  ×šĂéĊ×ĂÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöøąïï���������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰ×šĂđÿĊ÷×ĂÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöøąïï������������������������������������������������������������ 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöĔîøąïïĂčêÿćĀÖøøöêŠćÜė������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰPLC Omron CP1H����������������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰĒïêđêĂøĊę���������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤ�������������������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öĒöÜÖćîĊÿĂĂÖĕàéŤ������������������������������������������������������������������������������������  
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Āîšć 
ǰǰ ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđìĊ÷öîĉÖđÖĉúĒöÜÖćîĊÿēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤ����������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öđĀúĘÖôĂÿđôê�������������������������������������������������������������������������������������������  
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öîĉÖđÖĉúēÙïĂúêŤĂúĎöĉđîĊ÷öĂĂÖĕàéŤ������������������������������������������������������������ 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰúĉđíĊ÷öĕììćđîê���������������������������������������������������������������������������������������������������  
 ���ǰǰ.PUPSļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
       2.3.1  HubMotorļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
       2.3.2  đàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor)ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
  ǰǰǰǰ�������ǰǰðøąđõì×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ����������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰPID Controllerļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
 ���ǰǰøë×ĆïđÙúČęĂîĂĆêēîöĆêĉǰ	AGV)������������������������������������������������������������������������������������������  
 2.6 ÖćøÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïéšü÷êĆüÙüïÙčöǰPID��������������������������������������.........................28 
 2.7 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčö×ĂÜÖćøÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
      2.7.1 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFFļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļ��� 
      2.7.2 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional(P) ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
      2.7.3 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰIntegral(I) ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
       2.7.4 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰDerivative (D) ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ����� 

     2.7.5 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Integral(PI) ļļļļļļļļļļļļļļ���� 
      2.7.6 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Derivative (PD) ļļļļļļļļļļļļ�� 
      2.7.7 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Integral-Derivative (PID)ļļļļļļļ�� 

 
ïììĊęǰ�ǰǰüĉíĊÖćøéĞćđîĉîÜćî����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïēé÷øüö����������������������������������������������������������� �������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰøąïïìĆĚÜĀöéðøąÖĂïĕðéšü÷��������������������������������������������� �������������������������������� 
 3.2  ÖćøĂĂÖĒïïēÙøÜÿøšćÜ÷ćî×îÿŠÜüĆêëčĂĆêēîöĆêĉ�������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰýċÖþćÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰAGV GUID&ǰ4&/403ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
       3.3.1ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�ǰĒúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,1ǰĒúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü�������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,1,2 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������� 
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Āîšć 
ǰ ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,2,3 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,3,4 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,4,5 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,5,6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü����������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü�������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü��������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ������ǰǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ� ÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü��������������������������������������� 
 ���ǰǰôŦÜÖŤßĆîìĊęĔßšĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰPLC�������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰôŦÜÖŤßĆîǰMOV(0211)������������������������������������������������������������������������������������������� 
ǰǰ ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886)������������������������������������������������������������ �������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰôŦÜÖŤßĆîǰSPED(885)������������������������������������������������������������ �������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰôŦÜÖŤßĆîǰPRV(881)��������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰôŦÜÖŤßĆîǰINI(880)����������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
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øĎðìĊę ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜǰLi-cobalt��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
2.2  ēÙøÜÿøšćÜǰLi-manganeseļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
���ǰǰđàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor)�������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰîĉ÷ćöêćöÙĎŠöČĂĂšćÜĂĉÜđàĂøŤēüÞïĆïõćþćđ÷ĂøöĆî�������������������������������������������������������������������������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰAC servo Motor�������������������������������������������������������������������������������������������������  
���ǰǰĒÿéÜüĆÿéčìĊęîĞćöćÿøšćÜĒöŠđĀúĘÖëćüø��������������������������������������������������������������������������������������������  
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜĒúąÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰAC Servo Motor������������������������������������������������������������������������ 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ���������������������������������������������������������������������������������  
���ǰǰÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Controller)�������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����ǰǰđàĂøŤēüĕéøôşđüĂøŤǰ	Servo Driver)���������������������������������������������������������������������������������������������  
����ǰǰĒñîõćóïúĘĂÖ×ĂÜÖćøÙüïÙčöĒïïóĊĕĂéĊ��������������������������������������������������������������������������������� 
����ǰǰêĆüĂ÷ŠćÜøëǰAGV�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
����ǰǰĒÿéÜēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïēé÷ìĆęüĕð������������������������������������..................29 
����ǰĒÿéÜÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF������������������������������������������������������������������������ ...............30 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćîïî������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćîúŠćÜ���������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćîĀúĆÜ���������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćîĀîšć�������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćîàšć÷���������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰēÙøÜÿøšćÜéšćî×üć���������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������� 
���ǰǰïĉêìĊęǰ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰïĉêìĊęǰ�ǰĒúąǰ����������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰïĉêìĊęǰ�,1ǰĒúąǰ�������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ�,1,2ǰĒúąǰ�������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ�,2,3ǰĒúąǰ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ�,3,4ǰĒúąǰ�������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
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����ǰǰïĉêìĊęǰ�,5,6ǰĒúąǰ�������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ�,6ǰĒúąǰ������������������������������������������������������������������������������������������ �������������������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ6ǰĒúąǰ��������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰïĉêìĊęǰ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����������������������40 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰMOV(021)������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886)������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰSPED(885)������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPRV(881)��������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰINI(880)������������������������������������������������������������������������ �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰFLT(452)���������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰFIXL(451)�������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPID(190)���������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰĂĉîóčê X ìĊęðŜĂîöĊÙŠćöćÖÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ-200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕðìćÜàšć÷��������������������������������������� 
���ǰǰĂĉîóčêǰX ìĊęðŜĂîöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕð×üć����������������������������������������������� 
���ǰǰÙŠćöćÖÖüŠćǰ-200 ëċÜǰîšĂ÷ÖüŠćǰ200 ÝąüĉęÜêøÜ������������������������������������������������������������������������������ 
���ǰǰÖćøǰSet ÙŠćǰAnalog in ìĊęĂŠćîÝćÖǰPotentiometer ĔĀšÖĆïǰPLC����������������������������������������������� 
���ǰǰêćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ1�������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ1������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰêćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ2�������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ2������������������������������������������������������� �������������������������������� 
���ǰǰêćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ3�������������������������������������������������������������������� �������������������������������� 
����ǰǰÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ3������������������������������������������������������������������������������������� 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĞć 
 

1.1 ÙüćöÿĞćÙĆâ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 
 ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚđðŨîÖćøîĞćöćðøą÷čÖêŤĔßšÝćÖüĉßćìĊęđúČĂÖýċÖþćìćÜéšćî÷ćî÷îêŤĕôôŜćǰàċęÜĔî

ðŦÝÝčïĆîöĊÖćøĔßš÷ćîóćĀîą×îÿŠÜđðŨîÝĞćîüîöćÖǰ÷ćîóćĀîąđĀúŠćîĆĚîĔßšđßČĚĂđóúĉÜĔîÖćø×ĆïđÙúČęĂîĔî

ðŦÝÝčïĆîđßČĚĂđóúÜöĊøćÙćÿĎÜĒúąÖĞćúĆÜÝąúéúÜĒúą÷ćîóćĀîąìĊęĔßšĔîÖćø×îÿŠÜÿĉęÜ×ĂÜîĆĚîêšĂÜöĊĔßšÙîĔîÖćø

×ĆïđÙúČęĂîđóČęĂìĊęÝąîĞćÿĉęÜ×ĂÜĕðÿŠÜĔĀšëċÜìĊęĀöć÷ðúć÷ìćÜǰìćÜñĎšÝĆéìĞćÝċÜĕéšÙĉéóĆçîćìĞćđðŨî÷ćîóćîą

×îÿŠÜĒïïĕøšÙî×ĆïĔßšøŠüöÖĆïøąïïĕôôŜćđóČęĂúéöúóĉþìćÜĂćÖćýĒúąÝąĔßš×îÿŠÜüĆêëčĀøČĂđĂÖÿćøêŠćÜė

õć÷ĔîēøÜÜćîĀøČĂ×Ăïđ×êìĊęÖĞćĀîéǰÖćøÝĆéìĞćðøĉââćîĉóîíŤÙøĆĚÜîĊĚñĎšÝĆéìĞćĕéšýċÖþćêĆüĂ÷ŠćÜÝćÖìćÜĀšćÜ

ĔîøšćîĂćĀćøìĊęöĊÖćøĔßšĀčŠî÷îêŤÿŠÜĂćĀćøĔĀšÖĆïúĎÖÙšćêćöēêŢąēé÷ĕöŠêšĂÜïĆÜÙĆïǰĒúąĀčŠî÷îêŤÿŠÜ×ĂÜêćö

ÙúĉðĔîēúÖĂĉîđêĂøŤđîĘêÝċÜĕéšîĞćöćðøą÷čÖêŤĔßšĒúąÿćöćøëîĞćĕðêŠĂ÷ĂéĔîøąïïøë÷îêŤÿŠüîïčÙÙúĕéš 
ĔîðŦÝÝčïĆîēúÖĕéšóĆçîćđ×šćÿĎŠøąïïĕôôŜć÷ćî÷îêŤǰöĊÖćøñúĉêĒúąîĞćøëĕôôŜćöćĔßšĔîðŦÝÝčïĆîđóĉęö

öćÖ×ċĚîǰìĞćĔĀšøëĕôôŜć÷ćî÷îêŤđ×šćöĊïìïćìĔîēúÖĂ÷ŠćÜöćÖđóøćąøąïïĕôôŜć÷ćî÷îêŤîĆĚîúéöúóĉþìćÜ

ĂćÖćýúéòčśîǰPM2.5 ĕéšéĊöćÖÖüŠćøë÷îêŤìĊęĔßšîĚĞćöĆîĔîÖćø×ĆïđÙúČęĂî  ÝċÜĕéšýċÖþćÙšîÙüšćÙĉéìĊęÝąìĞć
÷ćîóćĀîąĒïïöĊøąïïîĞćìćÜ×îÿŠÜĂĆÝÞøĉ÷ąēé÷ĕøšÙî×ĆïĒúąÿćöøëĀúïĀúĊÖÿĉęÜÖĊé×üćÜĕéšđĂÜǰđóČęĂ

êĂïÿîĂÜêŠĂÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćîìĊęöĊøąïïĂĞćîü÷ÙüćöÿąéüÖìĊęÜŠć÷êŠĂÖćøÿŠÜ×ĂÜĔĀšëċÜöČĂñĎšøĆïǰēé÷

ìĊęêĆüñĎšÿŠÜîĆęîĕöŠêšĂÜïĆÜÙĆïĀøČĂÙüïÙčö÷ćî×îÿŠÜüĆêëčĂĆÝÞøĉ÷ąĕôôŜćĒêŠÝąĔßšøąïï PLC ĔîÖćøÙüïÙčöĒìîǰ
Ēúą÷ĆÜÿćöćøëîĞćĕðêŠĂ÷ĂéĀøČĂðøą÷čÖêŤĔßšĔîøąïïøë÷îêŤÿŠüîïčÙÙúĀøČĂîĞćĕðóĆçîćđðŨîĀčŠî÷îêŤÿŠÜ

×ĂÜĔîóČĚîìĊę×îćéđúĘÖìĊęêšĂÜÖćøúéÖćøĔßšĒøÜÜćîÙîĕéš 
 

1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 
��đóČęĂîĞćĕððøą÷čÖêŤĔßšĔîēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøö 
��đóČęĂúéöúóĉþìćÜĂćÖćýĒúąîĞćÙüćöøĎšìĊęđøĊ÷îöćêŠĂ÷Ăé 
��đóČęĂÿŠÜ×ĂÜĀøČĂüĆêëčĔî×Ăïđ×êóČĚîìĊęìĊęÖĞćĀîéĕéšÿąéüÖøüéđøĘü 
��đóČęĂúéêšîìčîéšćîÖćøĔßšĒøÜÜćîÙîĔîÖćøÿŠÜüĆêëč 
 

1.3 ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 
��ÿćöćøëîĞćĕðìéúĂÜĔßšĔîõćÙĂčêÿćĀÖøøöĕéš 
��ĕéšîĞćÙüćöøĎšìĊęđøĊ÷îđÖĊę÷üÖĆïøë÷îêŤĕôôŜćöćýċÖþćêŠĂ÷Ăé 
��ÿćöćøë×îÿŠÜüĆêëčĕéšÿąéüÖĒúąĒöŠî÷Ğć 
��ÿćöćøëðøąĀ÷ĆéđüúćÿŠÜ×ĂÜĒúąúéêšîìčîĒøÜÜćîĕéš 
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���ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćøýċÖþć 
 ��ýċÖþćĒúąĂĂÖĒïïēÙøÜÿøšćÜêĆüøë 
 ��ÝĆéĀćàČĚĂĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜĔßšđóČęĂöćðøąÖĂï 
 ��ýċÖþćēðøĒÖøöìĊęĔßšÜćî 
 ��ìéúĂÜðøąÖĂïøëĒúąÙĞćîüèÙŠćêŠćÜė 
 ��ìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷î×ċĚîüŠćÿćöćøëĒÿéÜÙŠćĕéšđĀöćąÿöĀøČĂĕöŠ 
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ïììĊęǰ�ǰ 
ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

 
���ǰǰPLC 

ēðøĒÖøöđöđïĉúúĂÝĉÖÙĂúēìøúđúĂøŤǰ	Programmable logic Control : PLC) đðŨîĂčðÖøèŤ

ÙüïÙčöÖćøìĞćÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂÖøąïüîÖćøìĞćÜćîêŠćÜėǰēé÷õć÷ĔîöĊǰMicroprocessor đðŨî
öĆîÿöĂÜÿĆęÜÖćøìĊęÿĞćÙĆâǰPLC ÝąöĊÿŠüîìĊęđðŨîĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêìĊęÿćöćøëêŠĂĂĂÖĕðĔßšÜćîĕéšìĆîìĊ  
ēðøĒÖøöđöđïĉúúĂÝĉÖÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Programmable Logic Controller) đøĊ÷Ö÷ŠĂėüŠćǰPLC ĀøČĂ
ðŦÝÝčïĆîĔßšÙĞćüŠćǰPC (÷ŠĂöćÝćÖǰĶ1SPHSBNNBCMFǰ$POUSPMMFSķ
ǰĒúąǰSC (÷ŠĂöćÝćÖǰĶ4FRVFODFǰ
$POUSPMMFSķ
ǰđðŨîĂčðÖøèŤÙüïÙčöĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęöĊĀîŠü÷ÙüćöÝĞćĔîÖćøđÖĘïēðøĒÖøöÿĞćĀøĆïÙüïÙčö

ÖćøìĞćÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤêŠćÜė 
đöČęĂðŘǰó�ý�2511 PLC ëĎÖóĆçîć×ċĚîöćÙøĆĚÜĒøÖēé÷ïøĉþĆìǰBedford Associates ēé÷ĔßšßČęĂüŠćǰ

Modular Digital Controller (Modicon) ĔĀšòść÷ǰHydramatic×ĂÜïøĉþĆìǰGeneral Motors ðøąđìý
ÿĀøĆåĂđöøĉÖćēé÷ĕéšÙĉéÙšîĂčðÖøèŤĒïïĔĀöŠđóČęĂĔßšĒìîüÜÝøĕôôŜćĒïïđéĉöìĊęĔßšÖĆîĂ÷ĎŠĔîēøÜÜćî

ĂčêÿćĀÖøøö×ĂÜïøĉþĆìǰĒúąìćÜïøĉþĆìǰAllen Bradley ĕéšđÿîĂĔĀšĔßšßČęĂøąïïÙüïÙčöîĊĚüŠćēðøĒÖøöđö
đïĉúúĂÝĉÖÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Programmable Logic Controller) ĒúąĔîðŘǰó�ý�2512 PLC ĕéšëĎÖñúĉê×ċĚî
ÝĞćĀîŠć÷ĔîðøąđìýÿĀøĆåĂđöøĉÖćđðŨîĒĀŠÜĒøÖǰĒúąĔîðŘǰ2514-2523 PLC ĕéšøĆïÖćøóĆçîćĔĀšöĊÖćø

ðøąöüúñúìĊęđøĘüöćÖ×ċĚîêćöÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜĕöēÙøēóøđàÿđàĂøŤ(Microprocessor) ìĊęöĊÖćøĔßšĂĉîóčê�
đĂćêŤóčêìĊęđðŨîÿĆââćèĂîćúĘĂÖ	Analog) ĒúąĔîðŘǰ2524-2533 ìćÜïøĉþĆìǰGeneral Motor ĕéšöĊÙüćö
ó÷ć÷ćöìĊę ÝąÿøšćÜöćêøåćîĔîÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎú×ĂÜǰPLC ēé÷ĕéšÿøšćÜēðøēêÙĂúìĊę đøĊ÷ÖüŠ ćǰ
Manufacturing Automation Protocol (MAP) ×îćé×ĂÜPLC Ýċ ÜúéúÜöćđøČęĂ÷ėóøšĂöÖĆ ïđøĉę ööĊ
àĂôêŤĒüøŤìĊęÝĆéÖćøPLC éšü÷õćþćǰSymbolic ēé÷ÿćöćøëÿĆęÜēðøĒÖøöñŠćîìćÜÙĂöóĉüđêĂøŤÿŠüîïčÙúǰ
	Personal Computer) ĒìîìĊę ÝąÿĆę ÜñŠ ćîìćÜĂčðÖøèŤðŜĂîēðøĒÖøöǰ (Handheld Programming 
Terminal) ĒúąêĆĚÜĒêŠðŘǰ2534ǰëċÜðŦÝÝčïĆîĕéšöĊÙüćöó÷ć÷ćöĔîÖćøìĊęÝąìĞćĔĀšõćþćìĊęĔßšĔîÖćøđ×Ċ÷î
ēðøĒÖøöǰPLC ĔĀšöĊöćêøåćîđéĊ÷üÖĆîēé÷Ĕßšöćêøåćîǰ IEC1131-3ǰĒúąǰPLC ×ĂÜĒêŠúąïøĉþĆìÝąöĊßČęĂ
đøĊ÷ÖĒêÖêŠćÜĔîĒêŠúąðøąđìýÙČĂ 
- PC ĀøČĂǰProgrammable Controller đøĊ÷ÖÖĆîĔîðøąđìýĂĆÜÖùþ 
- PLC ĀøČĂǰProgrammable Logic Controller đøĊ÷ÖÖĆîĔîðøąđìýÿĀøĆåĂđöøĉÖć 
- PBS ĀøČĂǰProgrammable Binary System đøĊ÷ÖÖĆîĔîðøąđìýÿĒÖîéĉđîđüĊ÷ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



4 
 

2.1.�ǰõćþćÿĞćĀøĆïÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰPLC  
êćööćêøåćî×ĂÜǰIEC1131-3ǰĕéšÖĞćĀîéÖćøĔßšõćþćĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøö×ĂÜǰPLC 

ĕüšìĆĚÜĀöéǰ5ǰõćþćÙČĂ 
 

2.1.1.1 IL (Instruction List)  
đðŨîõćþćìĊęđ×Ċ÷îĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜ×šĂÙüćöǰĒúąöĊúĆÖþèąÙúšć÷ÖĆïõćþćĒĂÿđàöïúĉ

	Assembly) ĒúąõćþćđÙøČęĂÜǰ	Machine Code) àċęÜõć÷ĔîĀîċęÜÙĞćÿĆęÜÙüïÙčöðøąÖĂïéšü÷ǰÿŠüî
ðäĉïĆêĉÖćøǰ	Operator) ĒúąÿŠüîìĊęëĎÖéĞćđîĉîÖćøǰ	Operand) 

 

2.1.1.2 LD (Ladder Diagram)  
õćþćàċęÜöĊóČĚîåćîöćÝćÖüÜÝøÙüïÙčöĒïïøĊđú÷ŤĒúąüÜÝøĕôôŜćđðŨîüÜÝøìĊęĂŠćîĕéš

ÜŠć÷ĒúąĒÿéÜÖćøìĞćÜćî 
 

2.1.1.3 FBD (Function Block Diagram)  
õćþćìĊęĒÿéÜôŦÜÖŤßĆîĒúąđßČęĂöêŠĂÖĆîđðŨîēÙøÜ×Šć÷ēé÷Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔîøĎð

×ĂÜôŦÜÖŤßĆîïúĘĂÖĕéĂąĒÖøöÝąöĊóČĚîåćîöćÝćÖúĂÝĉÖĕéĂąĒÖøö 
 

2.1.1.4 SFC (Sequential Function Chart)  
õćþćìĊęøĂÜøĆïÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìĊęöĊēÙøÜÿøšćÜÖćøìĞćÜćîđðŨîĒïïàĊđÙüîàŤǰàċęÜ

đðŨîÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜǰSFC ÝąðøąÖĂïéšü÷ÙĞćÿĆęÜĔîÖćøðäĉïĆêĉÖćøĔîĒêŠúą×ĆĚîêĂîǰ	Step) Ēúą
đÜČęĂîĕ×ìĊęÖĞćĀîéĔĀšÖøąìĞćÙĞćÿĆęÜĔîĒêŠúąStep (Transition) 

 

2.1.1.5 ST (Structured Text)  
đðŨîõćþćøąéĆïÿĎÜǰēé÷öĊóČĚîåćîöćÝćÖõćþćǰPascal àċęÜÙĞćÿĆęÜēé÷ìĆęüĕðÝąĂ÷ĎŠĔî

øĎð×ĂÜÙĞćÿĆęÜđÖĊę÷üÖĆïÖćøđúČĂÖìĞćÜćîđßŠîǰ*'ļ5)&/ļ&-4&ǰđðŨîêšî 
 

������ǰÙüćöøĎšóČĚîåćîđÖĊę÷üÖĆïđøČęĂÜǰPLC 
ǰēðøĒÖøöđöđïĉúúĂÝĉÖÙĂúēìøúđúĂøŤǰ	Programmable logic Control : PLC) đðŨî

ĂčðÖøèŤÙüïÙčöÖćøìĞćÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂÖøąïüîÖćøìĞćÜćîêŠćÜėǰēé÷õć÷ĔîöĊǰMicroprocessor 
đðŨîöĆîÿöĂÜÿĆęÜÖćøìĊęÿĞćÙĆâǰPLC ÝąöĊÿŠüîìĊęđðŨîĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêìĊęÿćöćøëêŠĂĂĂÖĕðĔßšÜćîĕéšìĆîìĊǰêĆü
êøüÝüĆéĀøČĂÿüĉêßŤêŠćÜėǰÝąêŠĂđ×šćÖĆïĂĉîóčêǰÿŠüîđĂćêŤóčêÝąĔßšêŠĂĂĂÖĕðÙüïÙčöÖćøìĞćÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤ

ĀøČĂđÙøČęĂÜÝĆÖøìĊęđðŨîđðŜćĀöć÷ǰđøćÿćöćøëÿøšćÜüÜÝøĀøČĂĒïï×ĂÜÖćøÙüïÙčöĕéšēé÷ÖćøðŜĂîđðŨî

ēðøĒÖøöÙĞćÿĆęÜđ×šćĕðĔîǰPLC îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜÿćöćøëĔßšÜćîøŠüöÖĆïĂčðÖøèŤĂČęîđßŠîđÙøČęĂÜĂŠćîïćøŤēÙŢéǰ

	Barcode Reader) đÙøČęĂÜóĉöóŤǰ	Printer) àċęÜĔîðŦÝÝčïĆîîĂÖÝćÖđÙøČęĂÜǰPLC ÝąĔßšÜćîĒïïđéĊę÷üǰ	Stand-
alone) Ēúšü÷ĆÜÿćöćøëêŠĂǰPLC Āúć÷ėǰêĆüđ×šćéšü÷ÖĆîǰ	Network) đóČęĂÙüïÙčöÖćøìĞćÜćî×ĂÜøąïïĔĀšöĊ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ðøąÿĉìíĉõćóöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîéšü÷ÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøĔßšÜćîǰPLC öĊÙüćö÷ČéĀ÷čŠîöćÖéĆÜîĆĚîĔîēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøö
êŠćÜėǰÝċÜđðúĊę÷îöćĔßšǰPLC öćÖ×ċĚî 
 

������ǰēðøĒÖøöđöđïĉúǰúĂÝĉÖǰÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	PLC) 
ǰǰǰǰǰǰǰPLC đðŨîĂčðÖøèŤßîĉéēàúĉéǰ ıǰÿđêìǰ	Solid State) ìĊęìĞćÜćîĒïïúĂÝĉÖǰ 	Logic 

Functions) ÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC ÝąÙúšć÷ÖĆïĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤǰÝćÖĀúĆÖÖćø
óČĚîåćîĒúšüǰPLC ÝąðøąÖĂïéšü÷ĂčðÖøèŤìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰSolid-State Digital Logic Elements đóČęĂĔĀšìĞćÜćî
ĒúąêĆéÿĉîĔÝĒïïúĂÝĉÖǰPLC ĔßšÿĞćĀøĆïÙüïÙčöÖøąïüîÖćøìĞćÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖøĒúąĂčðÖøèŤĔîēøÜÜćî

ĂčêÿćĀÖøøöǰÖćøĔßšǰPLC ÿĞćĀøĆïÙüïÙčöđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂĂčðÖøèŤêŠćÜėǰĔîēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöÝąöĊ×šĂ

ĕéšđðøĊ÷ïÖüŠćÖćøĔßšøąïï×ĂÜøĊđú÷Ťǰ	Relay) àċęÜÝĞćđðŨîÝąêšĂÜđéĉîÿć÷ĕôôŜćǰĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰHard- Wired 
ÞąîĆĚîđöČęĂöĊÙüćöÝĞćđðŨîìĊęêšĂÜđðúĊę÷îÖøąïüîÖćøñúĉêǰĀøČĂúĞćéĆïÖćøìĞćÜćîĔĀöŠǰÖĘêšĂÜđéĉîÿć÷ĕôôŜćĔĀöŠǰ

àċęÜđÿĊ÷đüúćĒúąđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĎÜǰĒêŠđöČęĂđðúĊę÷îöćĔßšǰPLC  ĒúšüǰÖćøđðúĊę÷îÖøąïüîÖćøñúĉêĀøČĂúĞćéĆï
ÖćøìĞćÜćîĔĀöŠîĆĚîìĞćĕéšēé÷ÖćøđðúĊę÷îēðøĒÖøöĔĀöŠđìŠćîĆĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚĒúšüǰPLC  ÷ĆÜĔßšøąïïēàúĉéǰıǰ
ÿđêìǰàċęÜîŠćđßČęĂëČĂÖüŠćøąïïđéĉöǰÖćøÖĉîÖøąĒÿĕôôŜćîšĂ÷ÖüŠćǰĒúąÿąéüÖÖüŠćđöČęĂêšĂÜÖćø×÷ć÷×ĆĚîêĂî

ÖćøìĞćÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖø 

 
2.1.4ǰúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰPLC ÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ÙČĂ 

2.1.4.1ǰĀîŠü÷ðøąöüúñúÖúćÜǰ	CPU) 
ĀîŠü÷ðøąöüúñúÖúćÜǰ	CPU) đðŨîÿŠüîöĆîÿöĂÜ×ĂÜøąïïõć÷ĔîǰCPU Ýą

ðøąÖĂïĕðéšü÷üÜÝøǰLogic Gate ßîĉéêŠćÜėĀúć÷ßîĉéĒúąöĊMicroprocessor-Based Ĕßš
ÿĞćĀøĆïĒìîĂčðÖøèŤÝĞćóüÖǰøĊđú÷Ť	Relay) đÙćîŤđêĂøŤ	Counter) ĕìđöĂøŤ	Timer)ĒúąǰàĊđÙüîđàĂøŤ
	Sequencers) đóČęĂĔĀšñĎšĔßšĕéšĂĂÖĒïïĔßšüÜÝøøĊđú÷ŤĒúéđéĂøŤúĂÝĉÖǰ	Relay Ladder Logic) đ×šć
ĕðĕéšCPU Ýą÷ĂöøĆïǰ	Read) Ăĉîóčêéćêšćǰ	Input Data) ÝćÖĂčðÖøèŤĔĀšÿĆââćèǰ	Sensing 
Device) êŠćÜėÝćÖîĆĚîÝąðäĉïĆêĉĒúąđÖĘï×šĂöĎúēé÷ĔßšēðøĒÖøöÝćÖĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰĒúąÿŠÜ×šĂöĎúìĊę
đĀöćąÿöëĎÖêšĂÜĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤÙüïÙčöǰ	Control Device) ĒĀúŠÜ×ĂÜÖøąĒÿĕôôŜćêøÜǰ	DC 
Current) ÿĞćĀøĆïĔßšÿøšćÜēüúêŤêęĞć	Low Level Voltage) àċęÜĔßšēé÷ēðøđàÿđàĂøŤ	Processor) Ēúą
ĕĂ�ēĂēöéĎúǰ	I/O Modules) ĒúąĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôîĊĚđÖĘïĕüšìĊęǰCPU ĀøČĂĒ÷ÖĂĂÖĕðêĉéêĆĚÜìĊęÝčéĂČęîÖĘĕéš
×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïñĎšñúĉêĒêŠúąøć÷Öćøðøąöüúñú×ĂÜǰCPU 

ÝćÖēðøĒÖøöìĞćĕéšēé÷øĆï×šĂöĎúöćÝćÖĀîŠü÷ĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêǰĒúąÿŠÜ×šĂöĎú

ÿčéìšć÷ìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñúĕð÷ĆÜĀîŠü÷đĂćêŤóčêđøĊ÷ÖüŠćǰÖćøÿĒÖî	Scan) àċęÜĔßšđüúćÝĞćîüî
ĀîċęÜđøĊ÷ÖüŠćǰđüúćÿĒÖîǰ	Scan Time) đüúćĔîÖćøÿĒÖîĒêŠúąøĂïðøąöćèǰ1ëċÜǰ100 msec. 
(10msec. = 100ǰÙøĆĚÜêŠĂüĉîćìĊ
ǰìĆĚÜîĊĚ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×šĂöĎúĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜēðøĒÖøöǰĀøČĂÝĞćîüî
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đĀúŠćîĊĚÝąìĞćĔĀšđüúćĔîÖćøÿĒÖîîćî×ċĚîÖćøđøĉęöêšîÖćøÿĒÖîđøĉęöÝćÖøĆïÙŠć×ĂÜÿõćüą×ĂÜ

ĂčðÖøèŤÝćÖĀîŠü÷ĂĉîóčêöćđÖĘïĕüšĔîĀîŠü÷ÙüćöÝĞć(Memory) đÿøĘÝĒúšüÝąìĞćÖćøðäĉïĆêĉÖćøêćö
ēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüšìĊúąÙĞćÿĆęÜÝćÖĀîŠü÷ÙüćöÝĞćîĆĚîÝîÿĉĚîÿčéĒúšüÿŠÜĕðìĊęĀîŠü÷đĂćêŤóčêCPU ×ĂÜǰ
PLC ÝąöĊĀîŠü÷ðøąöüúñúéšü÷ĕöēÙøēóøđàÿđàĂøŤ×îćéêĆĚÜĒêŠǰ4ǰïĉê, 16ǰïĉê, 32ǰïĉê, 64ǰïĉê, 
ĀøČĂǰ120ǰïĉêǰÝċÜìĞćĔĀšǰPLC ĒêŠúąøčŠîöĊÙüćöÿćöćøëĕöŠđĀöČĂîÖĆî×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćéĒúąÙüćö
êšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšÜćîēé÷ÝąéĎÝćÖÖćøóĉÝćøèćðŦÝÝĆ÷ĔîÖćøìĞćÜćîđßŠîǰÝĞćîüîĂĉîóčêĒúą

đĂćêŤóčê, ÙüćöđøĘüĔîÖćøðøąöüúñú, ×îćéĒúąÙüćöÝčēðøĒÖøöǰđðŨîêšî 
 

2.1.4.2ǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰ	Memory Unit) 
ǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰ	Memory Unit) ìĞćĀîšćìĊęđÖĘïøĆÖþćēðøĒÖøöĒúą×šĂöĎúĔîÖćø

ìĞćÜćîǰĔî×èąìĊęÿĆęÜǰPLC ìĞćÜćîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćÝąîĞćđĂćēðøĒÖøöĒúą×šĂöĎúĔîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćöć
ðøąöüúñúÖćøìĞćÜćîǰēé÷×îćé×ĂÜĀîŠü÷ÙüćöÝĞćÝąëĎÖĒïŠÜĂĂÖđðŨîïĉê×šĂöĎúǰ	Data Bit) 
õć÷ĔîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰ1ǰïĉêÖĘÝąöĊÙŠćÿõćüąìćÜúĂÝĉÖǰ0ǰĀøČĂǰ1 ĒêÖêŠćÜÖĆîĒúšüĒêŠÙĞćÿĆęÜ
ĀîŠü÷ÙüćöÝĞćìĊęĔßšÜćî×ĂÜPLC ÝąöĊĂ÷ĎŠǰ2ǰĒïïÙČĂǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßîĉéßĆęüÙøćüǰ (Random 
Access Memory: RAM) ĒúąĀîŠü÷ÙüćöÝĞćëćüøǰ	Read Only Memory: ROM) 
 

2.1.4.2.1. ĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßîĉéßĆęüÙøćüǰ	Random Access Memory: 
RAM) 

ĀîŠü÷ÙüćöÝĞ ćßîĉéßĆę üÙøćüǰ 	Random Access Memory: 
RAM) ìĞćĀîšćìĊęđÖĘïēðøĒÖøö×ĂÜñĎšĔßšĒúą×šĂöĎúÿĞćĀøĆïĔßšĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćî×ĂÜǰPLC 
đðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćöćêøåćî×ĂÜǰPLC đĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîøą÷ąìéúĂÜđÙøČęĂÜìĊęöĊ
ÖćøđðúĊę÷îĒðúÜēðøĒÖøöïŠĂ÷ėǰĒêŠÿŠüîĔĀâŠĀîŠü÷ÙüćöÝĞćîĊĚÝąĀć÷ĕðđöČęĂĕöŠöĊĕôđúĊĚ÷Ü

ĀøČĂĕôéĆïÝċÜÝąöĊĒïêđêĂøĊęÿĞćøĂÜđúĘÖėìĊęĔßšđðŨîĕôđúĊĚ÷Ü×šĂöĎúĒêŠĕöŠÝŠć÷ĔĀšPLC đøĊ÷Ö
ĒïêđêĂøĊęÿĞćøĂÜ×šĂöĎúǰ	Backup Battery) 

 
2.1.4.2.2 ĀîŠü÷üćöÝĞćëćüøǰ	Read Only Memory: ROM) 

ǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćëćüøǰ	Read Only Memory: ROM) ìĞćĀîšćìĊę
đÖĘïēðøĒÖøöÿĞćĀøĆïĔßšĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćî×ĂÜǰPLC êćöēðøĒÖøö×ĂÜñĎšĔßšÿćöćøë
ēðøĒÖøöĕéšĒêŠúïĕöŠĕéšǰëšćßĞćøčéĒúšüàŠĂöĕöŠĕéšǰĕöŠÝĞćđðŨîêšĂÜöĊĒïêđêĂøĊęÿĞćøĂÜ×šĂöĎúǰĒêŠ

öĊðŦâĀćđøČęĂÜđüúćĔîÖćøđðŗé×šĂöĎúǰ	Time Access) ßšćÖüŠćĒïïĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßĆęüÙøćüǰ
Ýċ ÜìĞ ć ĔĀšöĊÖćøĂĂÖĒïïÿćöćøëĔĀš Ĕßš ĕéšìĆĚ Ü ǰ 2ǰĒïïøŠüöÖĆî ǰ 	RAM and ROM) 
ĀîŠü÷ÙüćöÝĞćëćüøĒïŠÜĂĂÖĕéšǰ5ǰßîĉé 
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- PROM (Programmable Read Only Memory) đðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćëćüøøčŠîĒøÖìĊę
ÿćöćøëđ×Ċ÷î×šĂöĎúĕéšđóĊ÷ÜÙøĆĚÜđéĊ÷üǰëšćđ×Ċ÷î×šĂöĎúĕöŠÿöïĎøèŤĀîŠü÷ÙüćöÝĞćÝąđÿĊ÷ìĆîìĊ

đîČęĂÜÝćÖĕöŠÿćöćøëîĞćöćĔßšĕéšĂĊÖ 
- EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) ĀîŠ ü ÷Ùü ćöÝĞ ć ßîĉ éǰ
EPROM îĊĚÝąêšĂÜĔßšđÙøČęĂÜöČĂóĉđýþĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰÖćøúïēðøĒÖøöìĞćĕéšēé÷Ĕßš
ĒÿÜĂĆúêøćĕüēĂđúêǰĀøČĂêćÖĒééøšĂîėîćîėǰöĊ×šĂéĊêøÜìĊęēðøĒÖøöÝąĕöŠÿĎâĀć÷Ēöš

ĕôéĆïÝċÜ đĀöćąÿöÖĆïÖćøìĊę ĕöŠêšĂÜÖćøđðúĊę÷îēðøĒÖøöðŦÝÝčïĆîĕöŠöĊÖćøñúĉê

ĀîŠü÷ÙüćöÝĞćðøąđõìîĊĚÿĞćĀøĆïǰPLC øčŠîĔĀöŠė 
- EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) 
ĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßîĉéîĊĚĕöŠêšĂÜĔßšđÙøČęĂÜöČĂóĉđýþĔîÖćøđ×Ċ÷îĒúąúïēðøĒÖøöǰēé÷ĔßšüĉíĊÖćø

ìćÜĕôôŜćđĀöČĂîÖĆïǰRAM îĂÖÝćÖîĆĚîÖĘĕöŠÝĞćđðŨîêšĂÜöĊĒïêđêĂøĊęÿĞćøĂÜĕôđöČęĂĕôéĆïǰ
øćÙćÝąĒóÜÖüŠćĒêŠÝąøüöÙčèÿöïĆêĉìĊęéĊ×ĂÜìĆĚÜǰRAM ĒúąǰEPROM đĂćĕüšéšü÷ÖĆî 
- Flash ROM Öćøđ×Ċ÷îĀøČĂĒÖšēðøĒÖøöúÜĔîĀîŠü÷ÙüćöÝĞćßîĉéîĊĚìĞćĕéšēé÷ĕöŠêšĂÜĔßš
đÙøČęĂÜöČĂóĉđýþǰöĊúĆÖþèąÙúšć÷ǰMemory Card ×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤ 
- ATA ROM öĊÙüćöÝčÿĎÜÖüŠćĀîŠü÷ÙüćöÝĞćðøąđõìǰROM ĒïïĂČęîė 

 
2.1.4.2.3.ǰĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ	Input/Output Unit) 

ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ	 Input/Output Unit) ÿŠüî×ĂÜĂĉîóčê
ĒúąđĂćêŤóčêÝąêŠĂÖĆïßčéÙüïÙčöđóČęĂøĆïÿõćüąĒúąÿĆââćèêŠćÜėđßŠîǰĀîŠü÷ĂĉîóčêøĆï

ÿĆââćèĀøČĂÿõćüąĒúšüÿŠÜĕð÷ĆÜǰCPU đóČęĂðøąöüúñúđöČęĂǰCPU ðøąöüúñúđĀöćąÿö
ëĎÖêšĂÜĕöŠüŠćÝąđðŨîAC ĀøČĂǰDC đóČęĂÿŠÜĔĀšCPU éĆÜîĆĚîÿĆââćèđĀúŠćîĊĚÝċÜêšĂÜöĊÙüćöëĎÖêšĂÜ

ĕöŠđßŠîîĆĚîĒúšüǰCPU ÝąđÿĊ÷Āć÷ĕéšðŦÝÝčïĆîǰPLC ëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšöĊÖćøðŜĂÜÖĆîÙüćöđÿĊ÷Āć÷
ÝćÖÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîÿĎÜǰ×ĆĚüêŠĂìćÜéšćîĂĉîóčêÝċÜĔßšüĉíĊĒ÷ÖÿĆââćèǰ	 Isolate) ìćÜĕôôŜć
ĂĂÖÝćÖÖĆîéšü÷ĒÿÜĀøČĂǰOPTO-ISOLATION đßŠîǰPHOTOCOUPLER éšü÷üĉíĊîĊĚĒøÜéĆî
ÝćÖìćÜ×ĆĚüÝąĕöŠÿŠÜĕð÷ĆÜǰCPU ēé÷êøÜǰöĊđóĊ÷ÜĒÙŠÿĆââćèĒÿÜđìŠćîĆĚîìĊęđðŨîêĆüÿŠÜÿĆââćè

ÝćÖìćÜ×ĆĚüđ×šćĕðĔĀšǰCPUĔîÿŠüî×ĂÜõćÙđĂćêŤóčêÝąìĞćĀîšćìĊęøĆïÙŠćÿõćüąìĊęĕéšÝćÖĀîŠü÷
ðøąöüúñúǰCPU ĒúšüîĞćÙŠćđĀúŠćîĊĚĕðÙüïÙčöĂčðÖøèŤìĞćÜćîđĂćêŤóčêǰöĊĀúć÷ßîĉéĔĀšđúČĂÖ

×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïĂčðÖøèŤđĂćêŤóčêìĊęĔßšđßŠîǰđĂćêŤóčêĒïïøĊđú÷Ť	Relay) ĔßšĕéšÖĆïìĆĚÜĕôǰAC ĒúąǰDC 
ĒêŠëšćđðŨîēĀúéìĊęöĊÖćøðŗé�đðŗéïŠĂ÷ėǰĔßšĕôĒïïÖøąĒÿêøÜǰDC àċęÜîĉ÷öĔßšđĂćêŤóčêĒïï
ìøćîàĉÿđêĂøŤǰ	Transistor) ĀćÖđðŨîĕôÖøąĒÿÿúĆïǰAC ÝąĔßšđðŨîĒïïĕìøĒĂĘÙ	Triac) àċęÜ
ìćÜéšćîđĂćêŤóčêÖĘ÷ĆÜÙÜĔßšÖćøĒ÷ÖÿĆââćèĕôôŜćéšü÷üĉíĊǰOPTO-ISOLATION đßŠîđéĊ÷üÖĆî
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đóČęĂðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšĒøÜéĆîĀøČĂÖøąĒÿéšćîđĂćêŤóčêêŠĂêøÜÖĆïǰCPU ÿĆââćèĂĉîóčêìĊęéĊÝąêšĂÜ

öĊÙčèÿöïĆêĉĒúąĀîšćìĊęéĆÜîĊĚ 
- ìĞćĔĀšÿĆââćèđ×šćĕéšĔîøąéĆïìĊęđĀöćąÿöÖĆïǰPLC 
- ÖćøÿŠÜÿĆââćèøąĀüŠćÜĂĉîóčêÖĆïǰCPU ÝąêĉéêŠĂÖĆîéšü÷úĞćĒÿÜàċęÜĂčðÖøèŤðøąđõì

ēôēêìøćîàĉÿđêĂøŤđóČęĂêšĂÜÖćøĒ÷ÖÿĆââćèǰ	Isolate) ìćÜĕôôŜćĔĀšĂĂÖÝćÖÖĆîǰđðŨîÖćø
ðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšCPU đÿĊ÷Āć÷đöČęĂĂĉîóčêúĆéüÜÝø 
- ĀîšćÿĆöñĆÿÝąêšĂÜĕöŠÿĆęîÿąđìČĂîǰ	Contact Chattering) ĔîÿŠüî×ĂÜđĂćêŤóčêÝąìĞćĀîšćìĊę
øĆïÙŠćÿõćüąìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñú×ĂÜǰCPU ĒúšüîĞćÙŠćđĀúŠćîĊĚĕðÙüïÙčöĂčðÖøèŤìĞćÜćî

đßŠîǰøĊđú÷ŤǰēàúĊîĂ÷éŤǰĀøČĂĀúĂéĕôđðŨîêšîǰîĂÖÝćÖîĆĚîĒúšü÷ĆÜìĞćĀîšćìĊęĒ÷ÖÿĆââćè×ĂÜ

ĀîŠü÷ðøąöüúñúÖúćÜǰ	CPU) ĂĂÖÝćÖĂčðÖøèŤđĂćêŤóčêǰēé÷ðÖêĉđĂćêŤóčêîĊĚÝąöĊ

Ùüćöÿćöćøë×ĆïēĀúééšü÷ÖøąĒÿðøąöćèǰ1-2ǰĒĂöĒðøŤ ǰĒêŠëšćēĀúéêšĂÜÖćø
ÖøąĒÿĕôôŜćöćÖÖüŠćîĊĚÝąêšĂÜêŠĂđ×šćÖĆïĂčðÖøèŤ×ĆïĂČęîđóČęĂ×÷ć÷ĔĀšøĆïÖøąĒÿĕôôŜćöćÖ×ċĚî

đßŠîǰøĊđú÷ŤǰĀøČĂÙĂîĒìÙđêĂøŤđðŨîêšî 
 

2.1.4.2.4ǰĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîǰ	Power Supply) 
ǰĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîǰ	Power Supply) ìĞćĀîšćìĊęÝŠć÷ÖĞćúĆÜĕôôŜć

ĒúąøĆÖþćøąéĆïĒøÜéĆîĔĀšCPU Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰĒúąÿŠüîĂČęîėĔîǰPLC ÿŠüîöćÖĒúšüÝąöĊĔĀš
đúČĂÖǰ3ĒïïÙČĂǰ24V DC, 120V AC, 240V AC. àċęÜêšĂÜđúČĂÖĔĀšđĀöćąÿöēé÷đúČĂÖÝćÖ
ßîĉéĒúąÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćî×ĂÜǰPLC ÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ2ǰßčéǰēé÷ßčé
ĒøÖÿĞćĀøĆïĂčðÖøèŤĒúąüÜÝøõć÷ĔîĒúąĔîÿŠüîßčéìĊęÿĂÜǰÝąÿĞćĀøĆïÖćøêŠĂüÜÝøõćÙ

ĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčê 
 

2.1.5ǰÖćøđßČęĂöêŠĂĒúąðŜĂîÙĞćÿĆęÜđ×šćÿĎŠPLC  
ǰĔîÖćøÿĆęÜÜćîĔĀšǰPLC ìĞćÜćîĀúĆÜÝćÖêŠĂĂčðÖøèŤÝîÙøïëšüîĒúšüñĎšĔßšÝąêšĂÜðŜĂî

ēðøĒÖøöÙĞćÿĆęÜĔĀšÖĆïǰPLC đóČęĂìĊęǰPLC ÝąðøąöüúñúĒúą×ĆïđÙúČęĂîđĂćêŤóčêĕéšêćöêšĂÜÖćøǰÖćøðŜĂî
ÙĞćÿĆęÜÝĞćđðŨîêšĂÜĂćýĆ÷ĂčðÖøèŤìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆïǰPLC ĒúąÿćöćøëðŜĂîÙĞćÿĆęÜĕéšêćöìĊęñĎšĔßšêšĂÜÖćøǰēé÷ĂčðÖøèŤ

ìĊęĔßšĔîÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïǰPLC öĊǰ2ǰðøąđõìÙČĂ  
 

2.1.5.1ǰêĆüðŜĂîēðøĒÖøößîĉéöČĂëČĂǰ	Hand Held Programmer) 
ǰêĆüðŜĂîēðøĒÖøößîĉéöČĂëČĂǰ	Hand Held Programmer) ĀøČĂđÙøČęĂÜðŜĂî

ēðøĒÖøöǰ	Programming Device) ĀøČĂǰđÙøČęĂÜðŜĂîēðøĒÖøöǰ	Hand Held) ìĞćĀîšćìĊęðŜĂî
ēðøĒÖøöÙüïÙčö×ĂÜñĎšĔßšúÜĔîĀîŠü÷ÙüćöÝĞć×ĂÜǰPLC îĂÖÝćÖîĆĚîĒúšü÷ĆÜìĞćĀîšćìĊęêĉéêŠĂ
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øąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïǰPLC đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëêøüÝÿĂïÖćøðäĉïĆêĉÜćî×ĂÜǰPLC ĒúąñúÖćøÙüïÙčö
đÙøČęĂÜÝĆÖøǰĒúąÖøąïüîÖćøêćöēðøĒÖøöÙüïÙčöìĊęñĎšĔßšđ×Ċ÷î×ċĚîĕéšĂĊÖéšü÷ǰĔîêĆüðŜĂîēðøĒÖøö

ßîĉéöČĂëČĂîĊĚÝąđðŨîĂčðÖøèŤìĊęöĊĒñÜÙüïÙčöðŜĂîÙĞćÿĆęÜĔîúĆÖþèąðčśöÖéĔĀšđúČĂÖǰàċęÜðčśöÖéÝąöĊÙĞćÿĆęÜ

Ē÷ÖĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰñĎšĔßšêšĂÜöĊÙüćöøĎšĔîÖćøđ×Ċ÷îÙĞćÿĆęÜéšü÷õćþćǰ Instruction List đßŠîǰLD, 
AND,OR àċęÜđðŨîÙĞćÿĆęÜóČĚîåćîàċęÜöĊ×šĂéĊìĊęđúĘÖóÖóćÜŠć÷ĒêŠǰĒêŠúą÷ĊęĀšĂÝąĕöŠđĀöČĂîÖĆîĒêŠöĊ
ÝčéðøąÿÜÙŤĂĆîđéĊ÷üÖĆî 

 
2.1.5.2ǰÙĂöóĉüđêĂøŤÿŠüîïčÙÙú	Personal Computer) 

ÙĂöóĉ ü đ êĂøŤ ÿŠ ü îïč ÙÙú 	 Personal Computer) ÙČ ĂÖ ćø Ĕßš àĂôêŤ Ē ü øŤ

ÙĂöóĉüđêĂøŤǰ(Computer Software) ĔîÖćøđßČęĂöêŠĂĒúąÿĆęÜÜćîǰPLC êĆüĂćýĆ÷ÿć÷đßČęĂöêŠĂÖĆïǰ
PLC ÿćöćøëĔßšàĂôêŤĒüøŤ×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤđóČęĂìĞćĀîšćìĊęĕéšĀúć÷ėĂ÷ŠćÜđßŠîǰĔßšàĂôêŤĒüøŤìĞćÖćø
ðŜĂîēðøĒÖøöǰĒÖšĕ×ēðøĒÖøöǰéĎÖćøìĞćÜćî×ĂÜēðøĒÖøöđðŨîêšîǰàĂôêŤĒüøŤĒêŠúąïøĉþĆìÝąöĊ

üĉíĊÖćøĕöŠđĀöČĂîÖĆîĒêŠöĊÝčéðøąÿÜÙŤĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆî×šĂéĊ×ĂÜÖćøđßČęĂöêŠĂéšü÷ÙĂöóĉüđêĂøŤĒúą

ēðøĒÖøöÙČĂǰĔßšõćþćǰLadder Diagram ĔîÖćøđ×Ċ÷îÙĞćÿĆęÜēé÷ìĊęðŦÝÝčïĆîēðøĒÖøöĕéšëĎÖóĆçîćĔĀš
ÿćöćøëĔßšÜćîĕéšÜŠć÷ǰñĎšĔßšđóĊ÷ÜĒêŠđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĒúéđéĂøŤĕéšǰēðøĒÖøöÝąöĊðčśöÙĞćÿĆę ÜĔĀšđúČĂÖ

đóĊ÷ÜĒêŠđúČĂÖÙúĉÖðčśöĒúąîĞćĕðüćÜĔĀšëĎÖêšĂÜđìŠćîĆĚîǰîĂÖÝćÖîĆĚîēðøĒÖøö÷ĆÜöĊøąïïïøĉĀćø

ÝĆéÖćøĂČęîĔĀšđúČĂÖĔßšđßŠîǰÖćøìéÿĂïēðøĒÖøöĔîÙĂöóĉüđêĂøŤđóČęĂêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜǰđðŨî

êšî 
 
2.1.6ǰÖćøĒïŠÜßîĉé×ĂÜǰPLC  

 PLC ÿćöćøëĒïŠÜßîĉéĕéšĂĂÖđðŨîǰ2ǰßîĉéêćöúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜõć÷îĂÖÙČĂǰPLC ßîĉé
ïúĘĂÖǰ	Block Type PLCs) ĒúąPLC ßîĉéēöéĎú	Modular Type PLCs) 

 
2.1.6.1 PLC ßîĉéïúĘĂÖǰ	Block Type PLCs) 

 PLC ßîĉéïúĘĂÖǰ	Block Type PLCs) PLC ßîĉéîĊĚúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜ

ÝąđðŨîǰPLC ìĊęöĊ×îćéđúĘÖǰēé÷ÝąøüöÿŠüîðøąÖĂïìĆĚÜĀöé×ĂÜǰPLC đ×šćĕüšĔîïúĘĂÖđéĊ÷üÖĆîđßŠîǰ
êĆüðøąöüúñúǰĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰĒúąĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôǰĒêŠÝąöĊ×šĂÝĞćÖĆé×ĂÜÖćø

ĔßšÜćî×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćé×ĂÜǰPLC ìĊęđúČĂÖêćöÝĞćîüî×ĂÜĂĉîóčê�đĂćêŤóčêǰĀćÖêšĂÜÖćøĂĉîóčê�
đĂćêŤóčêöćÖ×ċĚîĂćÝêšĂÜöĊÖćøĔßšĀîŠü÷×÷ć÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ (Expansion I/O Unit) đóČęĂđóĉęö
ÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêǰēé÷ÖćøêŠĂìĊęóĂøŤê×÷ć÷ĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêǰ	Expansion I/O Unit 
Connector) ĒêŠÖĘêšĂÜóĉÝćøèć×šĂÝĞćÖĆéĔîÖćøêŠĂ×÷ć÷êŠĂĕð 
ÿŠüîðøąÖĂïǰPLC ßîĉéïúĘĂÖǰ	Block Type PLCs) öĊéĆÜîĊĚ 
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- ×ĆĚüêŠĂĒĀúŠÜĕôǰ	Power Supply Input Terminal) 
- ×ĆĚüêŠĂĂĉîóčêǰ	Input Terminal)  
- ĀúĂéĕôǰLED ĒÿéÜÿëćîÖćøèŤìĞćÜćî×ĂÜĂĉîóčêǰ	Input Indicator) 
- ×ĆĚüêŠĂđĂćêŤóčêǰ	Output Terminal) 
- ĀúĂéĕôǰLED ĒÿéÜÿëćîąÖćøìĞćÜćî×ĂÜđĂćêŤóčêǰ	Output Indicator) 
- óĂøŤê×÷ć÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ	Expansion I/O Unit Connector) óĂøŤêđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤ

ðŜĂîēðøĒÖøöǰ	Peripheral Port) 
 

2.1.6.2 PLC ßîĉéēöéĎú	Modular Type PLCs) 
PLC ßîĉéēöéĎúǰ	Modular Type PLCs) PLC ßîĉéîĊĚúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜÝąđðŨî

PLC ìĊęöĊ×îćéĔĀâŠÿŠüîðøąÖĂïêŠćÜėÿćöćøëĒ÷ÖĂĂÖÝćÖÖĆîđðŨîúĆÖþèąēöéĎú(Modules) đßŠî
ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ	Input-Output Unit: I/O Unit) ÝąĂ÷ĎŠĔîÿŠüî×ĂÜēöéĎúĂĉîóčêĒúąēöéĎú
đĂćêŤóčêàċęÜñĎšĔßšÿćöćøëÖĞćĀîéĕéšüŠćêšĂÜÖćøēöéĎú×îćéÖĊęĂĉîóčêÖĊęđĂćêŤóčêǰđöČęĂđúČĂÖĕéšêćö

êšĂÜÖćøÝċÜîĞćēöéĎúĂĉîóčêĒúąēöéĎúđĂćêŤóčêöćðøąÖĂïïîBackplane àċęÜÿćöćøëĔßšēöéĎúĂĉîóčêǰ
ĀøČĂđĂćêŤóčêĀúć÷ėēöéĎúöćêŠĂÖĆîĕéšǰĒêŠÖĘ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïēöéĎúĀîŠü÷ðøąöüúñúǰ	CPU) ×ĂÜǰPLC üŠć
ÿćöćøëĔßšĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêöćÖìĊęÿčéÝĞćîüîđìŠćĕĀøŠǰàċęÜñĎš ĔßšÖĘÿćöćøđðúĊę÷îēöéĎúĀîŠü÷

ðøąöüúñúǰCPU ×ĂÜǰPLC ĔĀšöĊ×îćéĒúąÙüćöÿćöćøëöćÖ×ċĚîǰ	ñĎšĔßšêšĂÜýċÖþćøć÷úąđĂĊ÷éǰPLC 
ÝćÖïøĉþĆìñĎšñúĉê
 
 
2.1.7ǰÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜÙĂöóĉüđêĂøŤìĆęüĕðÖĆïǰPLC  

 PLC đðŨîÙĂöóĉüđêĂøŤðøąđõìĀîċęÜÝċÜöĊēÙøÜÿøšćÜđĀöČĂîÙĂöóĉüđêĂøŤĒêŠÝąöĊ×šĂĒêÖêŠćÜ
øąĀüŠćÜPLC ÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤÙČĂ 
- PLC ëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšöĊÙüćöìîìćîêŠĂÿõćóĒüéúšĂö×ĂÜēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöđßŠîǰÙüćöøšĂîǰÙüćö
ĀîćüǰøąïïĕôôŜćøïÖüîǰÖćøÿĆęîÿąđìČĂîǰÖćøÖøąĒìÖÿŠüîÙĂöóĉüđêĂøŤÝąđĀöćąÖĆïÜćîĔîÿĞćîĆÖÜćî 
- ÖćøĔßšēðøĒÖøö×ĂÜǰPLC ÝąĕöŠ÷čŠÜ÷ćÖđĀöČĂî×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤǰPLC ÝąöĊÖćøøąïčêøüÝÿĂïêĆüđĂÜìĞćĔĀš
ìĞćÜćîĕéšÜŠć÷ĒúąïĞćøčÜøĆÖþćĕéšÜŠć÷ÿŠüîÙĂöóĉüđêĂøŤìĆęüĕðÝąïĂïïćÜÖüŠćêšĂÜÖćøÖćøéĎĒúøĆÖþćöćÖÖüŠć 
- PLC ìĞćÜćîêćöìĊęēðøĒÖøöđĂćĕüšđóĊ÷ÜēðøĒÖøöđéĊ÷üǰìĞćĔĀšĕöŠ÷čŠÜ÷ćÖǰÿŠüîÙĂöóĉüđêĂøŤÝąìĞćÜćîìĊę
ēðøĒÖøöĀúć÷ėēðøĒÖøöóøšĂöÖĆîÝċÜöĊÙüćö÷čŠÜöćÖÖüŠć 
- PLC ĔßšÙüïÙčöÖøąïüîÖćøñúĉêìčÖßîĉéǰìĆĚÜĒïïĂîćúĘĂÖǰĒúąĒïïúĂÝĉÖ	On-Off) ×èąìĊęÙĂöóĉüđêĂøŤ

ìĆęüĕðÝąöĊ×Ăïđ×êÖüšćÜ×üćÜÖüŠćìĆĚÜÜćîĔîÿĞćîĆÖÜćîÙüćöïĆîđìĉÜïšćîĒúąÖćøðøąöüúñúìĆęüĕð 
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2.1.8ǰĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC  
 PLC đðŨîĂčðÖøèŤÙüïÙčößîĉéĀîċęÜìĊęîĞćöćĒìîÖćøÙüïÙčöìĊęĔßšøĊđú÷ŤǰìĞćĔĀšÿąéüÖ×ċĚî

đóøćąđðŨîøąïïĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤĒúąĔßšÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìĞćîĂÜđéĊ÷üÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤĒìîÖćøđéĉî

ÿć÷ĕôôŜćǰPLC đðŨîĂčðÖøèŤìĊęðøąÖĂïéšü÷üÜÝøĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęđðŨîēöéĎúǰÿćöćøëêøüÝÿĂïéšü÷êĆüđĂÜǰ

đóøćąÞąîĆĚîđöČęĂđÿĊ÷Āć÷ÖĘìĞćĕéšēé÷đðúĊę÷îēöéĎúđìŠćîĆĚîĒúąǰPLC ÿćöćøëêøüÝÿĂïÿõćüąǰON ĀøČĂǰ
OFF ×ĂÜĂčðÖøèŤõć÷îĂÖêćöēðøĒÖøöĕéšǰìĞćĔĀšÿćöćøëêøüÝÿĂïĀć×šĂïÖóøŠĂÜĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰPLC öĊ
ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĀúć÷ßîĉéđßŠîǰĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïúĂÝĉÖ (On/Off),ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčê
ĒïïAC/DC, ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïTTL, ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïĂîćúĘĂÖ	Analog), ĀîŠü÷
Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïĂĉÿøą	Isolated), ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïêĆüđú× , ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïï
øĊÝĉÿđêĂøŤǰ	Register), ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïøĊēöì , ĀîŠü÷Ăĉîóčê�đĂćêŤóčêĒïïĀîšćÝĂÿĆöñĆÿǰ
	Contact) đðŨîêšîǰÝċÜìĞćĔĀšÿćöćøëÙüïÙčöđÙøČęĂÜÝĆÖøĕéšìčÖßîĉéǰ 

îĂÖÝćÖîĆĚîĒúšüǰ÷ĆÜöĊĀîŠü÷ĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêÝĞćîüîöćÖǰìĆĚÜöĊ×îćéđúĘÖĒúąøćÙćëĎÖ

ĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC ÙČĂđöČęĂöĊÿĆââćèĂĉîóčêđ×šćöćÝąëĎÖđÖĘïđðŨîÙüćöÝĞćĕüšĔîÿŠüî×ĂÜÙüćöÝĞćǰ

	ĀîšćÙĂîĒìÙìĊęêŠĂÖĆîđøĊ÷ÖüŠćǰúĂÝĉÖ1ǰÿŠüîÙĂîĒìÙìĊęĕöŠêŠĂÖĆîđøĊ÷ÖüŠćúĂÝĉÖ0) ĀúĆÜÝćÖîĆĚîĒúéđéĂøŤ
ĕéĂąĒÖøöÖĘÝąÿøčðñúøüöÖĆïÙĂîĒìÙõć÷ĔîüŠćĔĀšđðŨîÙĂîĒìÙđðŗé (Open) ĀøČĂðŗéǰ	Closed) ×ċĚîĂ÷ĎŠ
ÖĆïÖćøïĆîìċÖ×ĂÜĀîŠü÷ÙüćöÝĞćǰ 

ëšćĀćÖêšĂÜÖćøÿĆââćèđĂćêŤóčêÙŠć×ĂÜúĂÝĉÖêšĂÜđðŨîđú×1ǰàċęÜĀöć÷ëċÜßčéĀîšćÙĂîĒìÙ
×ĂÜēöéĎúǰĂĉîđêĂøŤđôÿǰ	Module Interface)êŠĂÖĆîǰĒêŠëšćĕöŠöĊÖøąĒÿĕôôŜćĕĀúĔîüÜÝøìĞćĔĀš×éúüé
ÙüćöÝĞć×ĂÜÙĂ÷úŤ	Coil Memory) öĊÙŠćđðŨîúĂÝĉÖđú×0ĒúąēöéĎúǰĂĉîđêĂøŤđôÿǰ	Module Interface)ĕöŠ
êŠĂÖĆîǰÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC đöČęĂÙøï1ǰøĂï×ĂÜúĞćéĆïéĆÜÖúŠćüîĊĚđøĊ÷ÖüŠćǰÿĒÖîǰ	Scan) ÿŠüîǰScan Time 
ÙČĂđüúćìĊęêšĂÜÖćøÿĞćĀøĆïǰ1ǰøĂïÖćøìĞćÜćîǰàċęÜđðŨîêĆüüĆéÙŠćÙüćöđøĘüÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC 1ǰÿĒÖîđüúć
ðøąöćèǰ1-100 ms.×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćö÷ćü×ĂÜēðøĒÖøöĒúąßîĉé×ĂÜĂĉîóčê�đĂćêŤóčêǰPLCÝąĔßšđú×åćî
êŠćÜėÖĆïúĂÝĉÖĔîÖćøðøąöüúñúĀøČĂêĉéêŠĂÖĆïñĎšĔßšǰPLC đðŨîĂčðÖøèŤßîĉéēàúĉé�ÿđêìǰ	Solid State) ìĊę
ìĞćÜćîĒïïúĂÝĉÖ(Logic Functions) ÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰPLC ÝąÙúšć÷ÖĆïĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜ
ÙĂöóĉüđêĂøŤÝćÖĀúĆÖÖćøóČĚîåćîĒúšüǰPLC ÝąðøąÖĂïéšü÷ĂčðÖøèŤìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰSolid-State Digital Logic 
ElementsđóČęĂĔĀšìĞćÜćîĒúąêĆéÿĉîĔÝĒïïúĂÝĉÖǰPLC ĔßšÿĞćĀøĆïÙüïÙčöÖøąïüîÖćøìĞćÜćî×ĂÜ
đÙøČęĂÜÝĆÖøĒúąĂčðÖøèŤĔîēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöǰ 

ÖćøĔßšPLC ÿĞćĀøĆïÙüïÙčöđÙøČęĂÜÝĆÖøĀøČĂĂčðÖøèŤêŠćÜėǰĔîēøÜÜćîĂčêÿćĀÖøøöÝąöĊ×šĂ

ĕéšđðøĊ÷ïÖüŠćÖćøĔßšøąïï×ĂÜøĊđú÷Ť	Relay) àċęÜÝĞćđðŨîÝąêšĂÜđéĉîÿć÷ĕôôŜćĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰHard-Wired 
ÞąîĆĚîđöČęĂöĊÙüćöÝĞćđðŨîêšĂÜđðúĊę÷îÖøąïüîÖćøñúĉêĀøČĂúĞćéĆïÖćøìĞćÜćîĔĀöŠǰÖĘêšĂÜđéĉîÿć÷ĕôĔĀöŠǰàċęÜ

đÿĊ÷đüúćĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĎÜǰĒêŠđöČęĂđðúĊę÷îöćĔßšǰPLC ĒúšüÖćøđðúĊę÷îÖøąïüîÖćøñúĉêĀøČĂúĞćéĆïÖćøìĞćÜćî
ĔĀšîĆĚîìĞćĕéšēé÷ÖćøđðúĊę÷îēðøĒÖøöĔĀöŠđìŠćîĆĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚĒúšüǰPLC ÷ĆÜĔßšøąïïēàúĉé�ÿđêìǰàċęÜîŠćđßČęĂëČĂ
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ÖüŠćøąïïđéĉöǰÖćøÖĉîÖøąĒÿĕôôŜćîšĂ÷ÖüŠćǰĒúąÿąéüÖÖüŠćđöČęĂêšĂÜÖćø×÷ć÷×ĆĚîêĂîÖćøìĞćÜćî×ĂÜ

đÙøČęĂÜÝĆÖøǰPLC öĊÙĞćÿĆęÜìĊęĔßšđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰ4ǰõćþÙČĂǰõćþćĒúéđéĂøŤǰõćþćïĎúúĊîǰõćþćïúĘĂÖǰĒúą
õćþćÙĞćÿĆęÜ×šĂÙüćöõćþćĂĆÜÖùþǰēé÷õćþćĒúéđéĂøŤĒúąõćþćïĎúúĊîĔßšÖĆïǰPLC ×îćéđúĘÖìĊęĒìîøĊđú÷Ťǰ
đÙćîŤđêĂøŤǰĒúąĕìđöĂøŤǰÿŠüîõćþćïúĘĂÖĒúąõćþćÙĞćÿĆęÜ×šĂÙüćöõćþćĂĆÜÖùþđĀöćąÿöÖĆïǰPLC ×îćé
ĔĀâŠǰĒúąÖćøÙüïÙčöìĊęàĆïàšĂîöĊÖćøÙĞćîüèìćÜÙèĉêýćÿêøŤ 
 

2.1.9ǰÖćøĔßšPLC ÿćöćøëĔßšÙüïÙčöĕéšǰ3úĆÖþèąĔĀâŠėǰ 
2.1.9.1ǰÜćîìĊęìĞćêćöúĞćéĆïÖŠĂîĀúĆÜǰ	Sequence Control)  

ǰđðŨîøąïïÖćøÙüïÙčöĒïïĀîċęÜìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîÖćøÙüïÙčöĒïïêćöúĞćéĆïǰ

ēé÷øąïïÙüïÙčöÝąìĞćÜćîêćöìĊęĕéšĂĂÖĒïïĕüšêćöúĞćéĆïÖŠĂî�ĀúĆÜǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰĔîüÜÝøÙüïÙčö

öĂđêĂøŤìĊęđðŨîüÜÝøøĊđú÷ŤǰêšĂÜöĊÖćøÖéðčśöǰStart ìĞćĔĀšǰContactor ìĞćÜćîöĂđêĂøŤÝċÜÝąĀöčîǰ
ĀøČĂĒöšÖøąìĆĚÜǰLadder Diagram ìĊęĔßšĔîǰPLC đĂÜÖĘöĊúĆÖþèąÖćøÙüïÙčöĒïïǰSequence ÙČĂ
ÝąìĞćÜćîÖŠĂî�ĀúĆÜêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęđøćĕéšēðøĒÖøöĕüšđßŠîǰüĉíĊÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF ĀøČĂÖćø
ÙüïÙčöĒïïǰ2ǰêĞćĒĀîŠÜàċęÜÖćøìĞćÜćî×ĂÜüĉíĊÖćøÙüïÙčöúĆÖþèąîĊĚÝąđðŨîđóĊ÷ÜĒÙŠÖćøǰêĆéĀøČĂêŠĂ

ÖćøÝŠć÷ǰoutput ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜĔîÖćøÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉđßŠîǰĀćÖđøćÖĞćĀîéđðŜćĀöć÷ǰ	Set Point) 
×ĂÜĂčèĀõĎöĉĕüšìĊęǰ50ǰĂÜýćĀćÖĂčèĀõĎöĉ×èąîĆĚîđðŨîǰ40ĂÜýćøąïïÙüïÙčöÖĘÝąêŠĂĔĀšöĊÖćøÝŠć÷ǰ
Output ĀøČĂÝŠć÷ÙüćöøšĂîĔĀšÖĆïøąïïǰĒêŠĀćÖĂčèĀõĎöĉđÖĉîÙŠćǰSet Point ÖĘÝąêĆéǰOutput ĀøČĂ
Ā÷čéÖćøÝŠć÷ÙüćöøšĂîĔĀšĒÖŠøąïï 
 

2.1.9.�ǰÜćîÙüïÙčöÿöĆ÷ĔĀöŠǰ	Sophisticate Control)  
đðŨîÖćøÙüïÙčöĒïïåćî×šĂöĎúđßŠîìĞćÜćîìćÜÙèĉêýćÿêøŤ	ÖćøïüÖ ,úï,ÙĎè

,Āćø
,ÖćøÙüïÙčöĒïïĂîćúĘĂÖǰ	Analog Control) đßŠîǰÖćøÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉ	Temperature)Öćø
ÙüïÙčöÙüćöéĆîǰ	Pressure), ÖćøÙüïÙčöđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ	Servo-motor Control) 
 

2.1.9.3ǰÖćøÙüïÙčöđÖĊę÷üÖĆïÜćîĂĞćîü÷Öćøǰ	Supervisory Control)  
đðŨîÖćøÙüïÙčöìĊęÝąĔßšøŠüöÖĆïøąïïÿÖćéćđðŨîÖøąïüîÖćø×îćéĔĀâŠìĊę

ÿćöćøëøüöĀúć÷ĕàêŤÜćîĒúąøą÷ąìćÜÖüšćÜĔĀâŠđßŠîǰÜćîÖøąïüîÖćøñúĉê×ĂÜĂčêÿćĀÖøøö

øüöëċÜÖćøñúĉê, ÖćøÖúĆęîĒúą×ïüîÖćøêŠĂđîČęĂÜ, đðŨîßčéė, ĒïïßšćėǰÖĆîǰĀøČĂĒïïĕöŠêŠĂđîČęĂÜǰ
ÖøąïüîÖćøēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćîĂćÝÝąđðŨî×ĂÜøĆåïćúĀøČĂ×ĂÜđĂÖßîǰøüöëċÜÖćøïĞćïĆéîĚĞćĒúąÖćø

ĒÝÖÝŠć÷îĚĞćÖćøđÖĘïøüïøüöĒúąïĞćïĆéîĚĞćđÿĊ÷îĚĞćöĆîĒúąìŠĂÖŢćàÿŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜćĒúąÖćøÖøąÝć÷

ôćøŤöúöøąïïĕàđøîðŜĂÜÖĆîòść÷óúđøČĂîĒúąøąïïÖćøÿČęĂÿćøìĊęöĊ×îćéĔĀâŠ 
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2.1.10ǰ×îćé×ĂÜǰPLC  
ēé÷ìĆęüĕðÖćøđúČĂÖĔßšǰPLC ÝąđúČĂÖĔßšÝćÖÝĞćîüîĂĉîóčêĒúąđĂćêŤóčêđðŨîĀúĆÖüŠćöĊÝĞćîüî

ĂĉîóčêđìŠćĕøǰĒúąÝĞćîüîđĂćêŤóčêđìŠćĕøĒêŠÝąöĊÖćøĒïŠÜ×îćé×ĂÜǰPLC ĕéšǰ4×îćéĔĀâŠėÙČĂ 
-ǰ×îćéđúĘÖǰöĊÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĕöŠđÖĉîǰ128ǰÝčé 
-ǰ×îćéÖúćÜǰöĊÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĕöŠđÖĉîǰ1024ǰÝčé 
-ǰ×îćéĔĀâŠǰöĊÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĕöŠđÖĉîǰ4096ǰÝčé 
-ǰ×îćéĔĀâŠöćÖǰöĊÝĞćîüîĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĕöŠđÖĉîǰ8192ǰÝčé 

2.1.11ǰÖćøêĉéêĆĚÜǰPLC  
ÝąêšĂÜöĊÖćøóĉÝćøèćĀúć÷ėĂ÷ŠćÜēé÷éĎÝćÖÿõćóĒüéúšĂöêŠćÜėđðŨîêšîÝąöĊǰ2ǰĂ÷ŠćÜìĊę

êšĂÜÙĞćîċÜëċÜ 
 

2.1.11.1ǰ×šĂóĉÝćøèćÖŠĂîêĉéêĆĚÜǰPLC 
- óČĚîìĊęĔîÖćøêĉéêĆĚÜöĊđóĊ÷ÜóĂĀøČĂĕöŠ 
- ÝąêšĂÜđñČęĂĕüš×÷ć÷ĔîĂćÙćøĀøČĂĕöŠ 
- ÖćøàŠĂöïĞćøčÜêšĂÜìĞćĕéšÜŠć÷ 
- ĂčèĀõĎöĉìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖđÙøČęĂÜÝĆÖøöĊñúÖøąìïÖĆïǰPLC ĀøČĂĕöŠ 
- üĉíĊðŜĂÜÖĆîǰPLC ÝćÖÿõćóĒüéúšĂöìĊęĕöŠðúĂéõĆ÷ 
 

2.1.11.2ǰÿõćóĒüéúšĂöĀøČĂÿëćîìĊęìĊęĕöŠÙüøêĉéêĆĚÜǰPLC 
- öĊĒÿÜĒééÿŠĂÜēé÷êøÜ 
- öĊĂčèĀõĎöĉêęĞćÖüŠćĀøČĂÿĎÜÖüŠćǰ55ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 
- öĊòčśîĀøČĂĕĂđÖúČĂ 
- öĊÙüćößČĚîöćÖ 
- öĊÖŢćàìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉÖĆéÖøŠĂîǰĀøČĂĕüĕô 
- ÿĆęîÿąđìČĂîöćÖ 
 
2.1.12ǰĂčðÖøèŤìĊęîĞćöćĔßšđßČęĂöêŠĂÖĆïǰPLC ðøąÖĂïéšü÷ǰ 

2.1.12.1ǰêĎšÿĞćĀøĆïĔÿŠǰPLC  
ÙČĂêĎšìĊęĔÿŠêĆüĂčðÖøèŤÙüïÙčöéšü÷ǰPLC, Breaker, ĀúĂéĕôđðŨîêšîöĊĀîšćìĊęéĆÜîĊĚ 

- êšĂÜðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšǰPLC đÿĊ÷Āć÷ÝćÖÖćøĔßšÜćîĀøČĂÝćÖÿŠüîĂČęîėđßŠîǰÿĉęÜĒüéúšĂöĀøČĂÿĉęÜ
ðîđðŚŪĂîĔîĂćÖćý 
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- ÙüøêĉéêĆĚÜêĎšPLC ĀŠćÜÝćÖĒñÜÙüïÙčöĕôôŜćĒøÜÿĎÜĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ8ǰîĉĚü 
- öĊÿć÷éĉî 
- ÙüøĒ÷ÖÖćøêĉéêĆĚÜÖĆïĂčðÖøèŤĕôôŜćĒøÜÿĎÜ 
- ÙüøĒ÷ÖÖćøêĉéêĆĚÜÖĆïĂčðÖøèŤìĊęöĊÙüćöøšĂîÿĎÜđßŠîǰăĊìđêĂøŤǰĀøČĂêĆüêšćîìćî×îćéĔĀâŠ 
- ĕöŠÙüøĔĀšPLC êĉéêĆĚÜĂ÷ĎŠïîđóéćîĀøČĂĂ÷ĎŠÖĆïóČĚî 
- ëšćöĊĂčèĀõĎöĉÿĎÜÖüŠćǰ60ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿÙüøêĉéóĆéúöđðśćøąïć÷ÙüćöøšĂî 
 

2.1.12.2 ĂčðÖøèŤǰInput 
ÙČĂĂčðÖøèŤêŠćÜėìĊęîĞćöćêŠĂđ×šćéšćîĂĉîóčê×ĂÜǰPLC đóČęĂîĞćÿĆââćèìĊęĕéšöćÿŠÜĕð

ìĊęĀîŠü÷ðøąöüúñú×ĂÜǰPLC đßŠî 
- Pressure SensorÙČĂđàĘîđàĂøŤüĆéÙüćöéĆîđöČęĂöĊÙüćöéĆîđÖĉîÖĘÝąÿŠÜÿĆââćèöćìĊęêĆüðøąöüúñú 
- Level Switch ÙČĂêĆüÿüĉêàŤüĆéøąéĆïöĊĀúć÷Ēïïǰ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿĉęÜìĊęÝąîĞćĕðüĆéÿĉęÜ×ĂÜîĆĚîėöĊ
ĀúĆÖÖćøÙČĂǰđöČęĂđú÷øąéĆïìĊęêĆĚÜĕüšÖĘÝąÿŠÜÿĆââćèöćìĊęêĆüðøąöüúñú 
- Temperature SensorÙČĂêĆüđàĘîđàĂøŤìĊęüĆéĂčèĀõĎöĉǰēé÷üĆéĂčèĀõĎöĉìĆęüĕðĒêŠđöČęĂìĊęĂčèĀõĎöĉđÖĉî

ÝćÖìĊęêĆĚÜĕüšÝąÿŠÜÿĆââćèöćìĊęêĆüðøąöüúñú 
 

2.1.12.3ǰĂčðÖøèŤǰOutput  
ÙČĂĂčðÖøèŤêŠćÜėìĊęîĞćöćêŠĂđ×šćìćÜéšćîđĂćêŤóčêđóČęĂøĂÙĞćÿĆęÜÝćÖêĆüðøąöüúñú

×ĂÜǰPLC üŠćÝąĔĀšìĞćÜćîđöČęĂĕøđßŠî 
- Motor ÝąöĊĀúć÷ėĒïï×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÜćîüŠćÝąĔßšĒïïĕĀîǰđöČęĂìĞćÜćîÖĘöĊĀîšćêŠćÜÖĆîĕðêćöÜćîĂĊÖ
đßŠîÖĆîĕöŠüŠćÝąîĞćĕð×ĆïđÙøČęĂÜÖĞćđîĉéĕôôŜćǰĀøČĂîĞćĕð×ĆïĂčðÖøèŤĂČęîė 
- ĀúĂéĕôǰÝąìĞćÜćîĕéšĀúć÷ĒïïĕöŠüŠćÝąđðŨîêĆüĒÿéÜñúüŠćìĞćÜćîĀøČĂĕöŠǰĀøČĂìĞćÜćîÝøĉÜėĔî
ÖćøĔßšÜćî 
 
2.1.13ǰ×šĂéĊ×ĂÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöøąïïöĊéĆÜîĊĚǰ 

- êĉéêĆĚÜìĞćĕéšÜŠć÷ 
- úéÖćøđéĉîÿć÷ĕôôŜćÙüïÙčö 
- đîČĚĂìĊęêĉéêĆĚÜîšĂ÷ 
- öĊÙüćöîŠćđßČęĂëČĂÿĎÜ 
- ïĞćøčÜøĆÖþćĒúąàŠĂöĒàöÜŠć÷ 
- öĊðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĞćÜćîÿĎÜ 
- ÖćøÙüïÙčöøąïïǰÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷îĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöìĞćĕéšÜŠć÷ 
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- Ăć÷čÖćøĔßšÜćîöćÖǰđóøćąöĊÿŠüîìĊęđÙúČęĂîìĊęîšĂ÷ 
- ÖćøêĉéêŠĂĂčðÖøèŤõć÷îĂÖĒúąøąïïĂČęîìĞćĕéšÜŠć÷ 
- êĉéêŠĂĂčðÖøèŤĕÖúėÜŠć÷Öćøđéĉîÿć÷ĕôîšĂ÷ 
- ÙüćöđøĘüĔîÖćøìĞćÜćîđøĘüǰ×îćéđúĘÖǰÖćøêĉéêĆĚÜĔßšđüúćîšĂ÷ 
- ÖćøìĞćÜćîìĊęøąïïàĆïàšĂîÜŠć÷ĒúąÿąéüÖ 
- Öćø×÷ć÷øąïïĔĀšĔĀâŠÿćöćøëìĞćĕéšÜŠć÷ 
- öĊĀîŠü÷ǰInput /Output Āúć÷ĒïïĔĀšđúČĂÖĔßš 

2.1.14ǰ×šĂđÿĊ÷×ĂÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöøąïïöĊéĆÜîĊĚ 
- ÿćöćøëđóĉęöĂĉîóčê�đĂćêŤóčêĕéšîšĂ÷ 
- đöČęĂĂĉîóčê�đĂćêŤóčêÝčéĔéÝčéĀîċęÜđÿĊ÷ǰêšĂÜ÷ÖǰPLC ìĆĚÜßčéĂĂÖÝćÖÖøąïüîÖćøñúĉêìĞć

ĔĀšđÿĊ÷đüúćĔîÖćøñúĉê 
 

2.1.15ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøĔßšPLC öćÙüïÙčöĔîøąïïĂčêÿćĀÖøøöêŠćÜėǰ 
ǰĔîðŦÝÝčïĆîǰPLC ÝąîĞćöćĔßšÙüïÙčöĔîøąïïĂčêÿćĀÖøøöđðŨîÿŠüîöćÖđóøćąöĊÿĉìíĉõćó

ĔîÖćøìĞćÜćîÿĎÜǰĕöŠ÷čŠÜ÷ćÖǰÖćøìĞćÜćîøüéđøĘüǰĒúąđðŨîĒïïĂĆêēîöĆêĉÝċÜîĉ÷öĔßšÖĆîĔîøąïïĂčêÿćĀÖøøöÝą

îĞćĕðÙüïÙčöÖćøìĞćÜćîđßŠî 
- ÖćøÙüïÙčöÖćøÖĆÖđÖĘïîĚĞćĔîđ×ČęĂîǰÙČĂÝąÙüïÙčöøąïïĔĀšđêĉöîĚĞćêĂîĕĀîǰðúŠĂ÷îĚĞćêĂîĕĀî

êćöìĊęĕéšđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĕüš 
- ÖćøÙüïÙčööĂđêĂøŤǰÙČĂÖćøÙüïÙčööĂđêĂøŤÿĆęÜĔĀšöĂđêĂøŤìĞćÜćîêĂîĕĀîđßŠîǰÖćøđøĉęöìĞćÜćî

×ĂÜöĂđêĂøŤĔîēøÜÜćîĔĀšöĂđêĂøŤĒïïÿêćøŤđøĉęöìĞćÜćîÖŠĂîĒúšüÝċÜöćđðúĊę÷îĔĀšìĞćÜćîĒïïđéúêšć 
2.1.16 PLC Omron CP1H 

 ĂĂÖĒïïöćÿĞćĀøĆïđÙøČęĂÜÝĆÖø×îćéđúĘÖēé÷øüö×îćé×ĂÜĕöēÙøǰPLC ĒúąóúĆÜ×ĂÜǰPLC 
ĒïïĒ÷ÖÿŠüîêĆüîĆïÙüćöđøĘüÿĎÜĔîêĆüÿĊęêĆüĒúąđĂćêŤóčêóĆúÿŤÿĊęêĆüđĀöćąĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜÿĞćĀøĆïÖćøÙüïÙčöêĞćĒĀîŠÜ

Āúć÷ĒÖî CP1H-XA öćóøšĂöÖĆïĂĉîóčêĂąîćúĘĂÖǰ4 êĆüĒúąđĂćêŤóčêĂąîćúĘĂÖǰ2 êĆüĔîêĆü ìĞćĔĀšđĀöćą
ÿĞćĀøĆïÖćøÙüïÙčöĒïïüîàĚĞ ćēé÷ĔßšôŦÜÖŤßĆîÙüïÙčöǰPID ×ĆĚîÿĎ Ü×ĂÜǰPLC óøšĂöÖćøðøĆïĒêŠ Ü
ĂĆêēîöĆêĉ CP1H ÿćöćøë×÷ć÷ĕéšéšü÷ǰCP1W I / Os ĒúąøĂÜøĆïĀîŠü÷ǰI / O óĉđýþǰCJ1 ĕéšÿĎÜÿčéǰ2 ÷Ď
îĉê àċęÜĀöć÷ÙüćöüŠćÝąđðŗéĔĀšïøĉÖćøǰFieldbuses ÷Ăéîĉ÷öĒúąøĂÜøĆïĀîŠü÷ÖćøÿČęĂÿćøìĆĚÜĀöé×ĂÜàĊøĊÿŤǰ
CJ1 
 
���ǰĒïêđêĂøĊę 

�����ǰúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 
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 ëĎÖêĆĚÜßČęĂêćöüĆÿéčìĊęĔßšÜćîĂ÷ĎŠ ÙĞćìĊęđ×Ċ÷îìĆĚÜđêĘöĀøČĂÿĆĚîúÜēé÷ÿĆâúĆÖþèŤìćÜđÙöĊ×ĂÜóüÖ

đ×ć ßčé×ĂÜêĆüĂĆÖþøĒúąêĆüđú×ìĊęĂ÷ĎŠéšü÷ÖĆîĂćÝÝĞćĕéš÷ćÖĒúą÷ćÖêŠĂÖćøĂĂÖđÿĊ÷ÜĒúąđÙöĊĒïêđêĂøĊęÝąëĎÖ
øąïčéšü÷êĆüĂĆÖþø÷ŠĂêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîúĉđíĊ÷öēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤĀîċęÜĔîǰLi-ions ìĊęóïöćÖìĊęÿčéöĊÿĆâúĆÖþèŤìćÜ

đÙöĊǰLiCoO 2 ĒúąêĆü÷ŠĂǰLCO ÿĞćĀøĆïđĀêčñú×ĂÜÙüćöđøĊ÷ïÜŠć÷ÿćöćøëĔßšǰLi-cobalt ĒïïÿĆĚîÿĞćĀøĆï
ĒïêđêĂøĊęîĊĚĕéš ēÙïĂúêŤđðŨîüĆÿéčìĊęĔßšÜćîĀúĆÖìĊęĔĀšêĆüúąÙøĒïêđêĂøĊęîĊĚ îĆÖđÙöĊǰLi-ion ĂČęîǰėǰÝąĕéšøĆïßČęĂÿĆĚîǰ
ėǰìĊęÙúšć÷ÖĆî ÿŠüîîĊĚĒÿéÜøć÷ÖćøǰLi-ions ìĊęóïöćÖìĊęÿčéĀÖøć÷Öćø ÖćøĂŠćîìĆĚÜĀöéđðŨîÙŠćðøąöćèēé÷

đÞúĊę÷ǰèǰđüúćìĊęđ×Ċ÷î 
 

�����ǰúĉđíĊ÷öēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤǰ	LiCoO 2 ) 
 óúĆÜÜćîđÞóćąÿĎÜìĞćĔĀšǰLi-cobalt đðŨîêĆüđúČĂÖ÷Ăéîĉ÷öÿĞćĀøĆïēìøýĆóìŤöČĂëČĂĒúĘðìĘĂð
ĒúąÖúšĂÜéĉÝĉêĂú ĒïêđêĂøĊęðøąÖĂïéšü÷ĒÙēìéēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤĒúą×ĆĚüïüÖ×ĂÜÙćøŤïĂîÖøć
ĕôìŤ ĒÙēìéöĊēÙøÜÿøšćÜđðŨîßĆĚîǰėǰĒúąĔîøąĀüŠćÜÖćøÙć÷ðøąÝčúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîÝą÷šć÷ÝćÖ×ĆĚüïüÖĕð÷ĆÜ
ĒÙēìé ÖćøĕĀú÷šĂîÖúĆïđöČęĂðøąÝč ×šĂđÿĊ÷×ĂÜǰLi-cobalt ÙČĂĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊęÙŠĂî×šćÜÿĆĚî, đÿëĊ÷øõćó
ìćÜÙüćöøšĂîêęĞćĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆïîĚĞćĀîĆÖìĊęǰÝĞćÖĆéǰ	óúĆÜÜćîđÞóćą
 øĎðìĊęǰ1 ĒÿéÜēÙøÜÿøšćÜ 
 

 
øĎðìĊęǰ��1 ēÙøÜÿøšćÜǰLi-cobalt 

 
 ĒÙēìéöĊēÙøÜÿøšćÜđðŨîßĆĚîǰĔîøąĀüŠćÜìĊęÙć÷ðøąÝčĕĂĂĂîúĉđíĊ÷öÝąđÙúČęĂîìĊęÝćÖ×ĆĚüïüÖĕð÷ĆÜ

ĒÙēìéǰĔîÖćøßćøŤÝÖøąĒÿÝćÖĒÙēìéĕð÷ĆÜ×ĆĚüïüÖǰ×šĂđÿĊ÷×ĂÜǰLi-cobalt ÙČĂĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊęÙŠĂî×šćÜÿĆĚî
, đÿëĊ÷øõćóìćÜÙüćöøšĂîêęĞćĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆïîĚĞćĀîĆÖìĊęǰÝĞćÖĆéǰ	óúĆÜÜćîđÞóćą
ǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïǰ
Li-ion ĒïïēÙïĂúêŤßîĉéĂČęîǰLi-cobalt öĊ×ĆĚüïüÖĒïïÖøćĕôêŤìĊęǰÝĞćÖĆéǰĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜüÜÝøēé÷Öćø
đðúĊę÷îǰĂĉîđêĂøŤđôàĂĉđúĘÖēìøĕúêŤĒ×ĘÜǰ	SEI) , Āîćïî×ĆĚüïüÖĒúąÖćøßčïúĉđíĊ÷öǰøąïïĔĀöŠǰĕéšĒÖŠǰîĉÖđÖĉú
ĒöÜÖćîĊÿĒúąǰ�ǰĀøČĂĂúĎöĉđîĊ÷öđóČęĂðøĆïðøčÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîÙüćöÿćöćøëĔîÖćøēĀúéĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷ ǰLi-
cobalt ĕöŠÙüøëĎÖđøĊ÷ÖđÖĘïĒúąÙć÷ðøąÝčĕôôŜćìĊęÖøąĒÿÿĎÜÖüŠćøąéĆïǰC àċęÜĀöć÷ÙüćöüŠćđàúúŤǰ18650 ìĊęöĊǰ
2,400 öĉúúĉĒĂöðşÿćöćøëßćøŤÝĒúąÙć÷ðøąÝčĕéšìĊęǰ2,400mA đìŠćîĆĚîǰÖćøïĆÜÙĆïĔĀšßćøŤÝđøĘüĀøČĂĔßšÜćî
ēĀúéìĊęÿĎÜÖüŠćǰ2,400mA ìĞćĔĀšđÖĉéÙüćöøšĂîÿĎÜđÖĉîĕðĒúąđÖĉéÙüćöđÙøĊ÷éǰÿĞćĀøĆïÖćøßćøŤÝĂ÷ŠćÜøüéđøĘü
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ìĊęđĀöćąÿöñĎšñúĉêĒîąîĞćĔĀšĔßšĂĆêøćǰC ×ĂÜǰ0.8C ĀøČĂðøąöćèǰ2,000mA (Se e BU-402: ĂĆêøćǰC ÙČĂ
Ăąĕøǰ
ǰüÜÝøðŜĂÜÖĆîĒïêđêĂøĊęìĊęÝĞćđðŨîÝąǰÝĞćÖĆéǰÖćøðøąÝčĒúąĂĆêøćÖćøÙć÷ðøąÝčĔĀšĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊę

ðúĂéõĆ÷ðøąöćèǰ1C ÿĞćĀøĆïđàúúŤóúĆÜÜćî 

 
�����ǰúĉđíĊ÷öĒöÜÖćîĊÿĂĂÖĕàéŤǰ	LiMn 2 O 4 ) 

 Li-ion ÖĆïǰspinel ĒöÜÖćîĊÿĕéšøĆïÖćøêĊóĉöóŤđðŨîÙøĆĚÜĒøÖĔîǰMaterials Research 
Bulletin ĔîðŘǰ1983ǰĔîðŘǰ1996 Moli Energy ĕéšìĞćÖćøñúĉêđàúúŤǰLi-ion ìĊęöĊúĉđìĊ÷öĒöÜÖćîĊÿĂĂÖĕàéŤ
đðŨîüĆÿéčĒÙēìéǰÿëćðŦê÷ÖøøöÖŠĂĔĀšđÖĉéēÙøÜÿøšćÜÿðŗđîúÿćööĉêĉìĊęßŠü÷đóĉęöÖćøĕĀú×ĂÜĕĂĂĂîïî

ĂĉđúĘÖēìøéàċęÜÿŠÜñúĔĀšÙüćöêšćîìćîõć÷ĔîúéúÜĒúąðøĆïðøčÜÖćøÝĆéÖćøÖøąĒÿĕôôŜćǰ×šĂéĊĂĊÖĂ÷ŠćÜ

×ĂÜÿðŗđîúÙČĂđÿëĊ÷øõćóìćÜÙüćöøšĂîÿĎÜĒúąđóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷ǰĒêŠüÜÝøßĊüĉêĒúąðäĉìĉîöĊǰÝĞćÖĆéǰÙüćö

êšćîìćî×ĂÜđàúúŤõć÷ĔîêęĞćßŠü÷ĔĀšÖćøßćøŤÝĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĒúąÖćøÝŠć÷ÖøąĒÿÿĎÜǰĔîĒóĘÙđÖÝǰ18650 Li-
manganese ÿćöćøëëĎÖðúéðúŠĂ÷ìĊęÖøąĒÿǰ20-30A éšü÷ÖćøÿąÿöÙüćöøšĂîðćîÖúćÜǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜ
ÿćöćøëĔßšóĆúÿŤēĀúéĀîċęÜüĉîćìĊÿĎÜÿčéǰ50A õćøąìĊęÿĎÜĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜìĊęÖøąĒÿîĊĚÝąìĞćĔĀšđÖĉéÙüćöøšĂîÿąÿö
ĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜđàúúŤÝąêšĂÜĕöŠđÖĉîǰ80 ° C (176 ° F) Li-manganese ĔßšÿĞćĀøĆïđÙøČęĂÜöČĂĕôôŜćđÙøČęĂÜöČĂ
ìćÜÖćøĒóì÷ŤøüöëċÜøë÷îêŤĕăïøĉéÝŤĒúą÷ćîóćĀîąĕôôŜć 
 

 
øĎðìĊęǰ��� ēÙøÜÿøšćÜǰLi-manganese 

 
 ÖćøÖŠĂñúċÖĒÙēìé×ĂÜúĉđíĊ÷öĒöÜÖćîĊÿĂĂÖĕàéŤöĊēÙøÜÿøšćÜÖøĂïÿćööĉêĉìĊęðøćÖä×ċĚî

ĀúĆÜÝćÖÖćøÖŠĂêĆüÙøĆĚÜĒøÖǰSpinel ĔĀšÙüćöêšćîìćîêęĞćǰĒêŠöĊóúĆÜÜćîđÞóćąðćîÖúćÜöćÖÖüŠćēÙïĂúêŤ ǰ
Li-manganese öĊÖĞćúĆÜÖćøñúĉêìĊęêęĞćÖüŠćĀîċęÜĔîÿćö×ĂÜǰLi-cobalt Ùüćö÷ČéĀ÷čŠîĔîÖćøĂĂÖĒïïßŠü÷ĔĀš
üĉýüÖøÿćöćøëĔßšÜćîĒïêđêĂøĊęĕéšĂ÷ŠćÜđêĘöìĊęđóČęĂ÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊęđĀöćąÿöǰ	÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćî
 , 
ÖøąĒÿēĀúéÿĎÜÿčéǰ	óúĆÜÜćîđÞóćą
ǰĀøČĂÙüćöÝčÿĎÜǰ	óúĆÜÜćîđÞóćą
ǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîøčŠîĂć÷č÷ČîĔîđàúúŤǰ

18650 öĊÙüćöÝčðćîÖúćÜđóĊ÷Üǰ1,100mAh; øčŠîÙüćöÝčÿĎÜÙČĂǰ1,500mAh 
 

�����ǰúĉđìĊ÷öîĉÖđÖĉúĒöÜÖćîĊÿēÙïĂúêŤĂĂÖĕàéŤǰ	LiNiMnCoO 2ǰĀøČĂǰNMC) 
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 ĀîċęÜĔîøąïïǰLi-ion ìĊęðøąÿïÙüćöÿĞćđøĘÝöćÖìĊęÿčéÙČĂÖćøñÿöñÿćîĒÙēìé×ĂÜîĉÖđÖĉúǰ�ǰ
ĒöÜÖćîĊÿǰ�ǰēÙïĂúêŤǰ	NMC) đßŠîđéĊ÷üÖĆïǰLi-manganese øąïïđĀúŠćîĊĚÿćöćøëðøĆïĔĀšđĀöćąÖĆïÖćøĔßš
ÜćîǰđðŨîǰđàúúŤóúĆÜÜćîǰĀøČĂǰđàúúŤóúĆÜÜćîǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰNMC ĔîđàúúŤǰ18650ǰÿĞćĀøĆïÿõćüąēĀúéðćî
ÖúćÜöĊÙüćöÝčðøąöćèǰ2,800mAh ĒúąÿćöćøëÿŠÜöĂïǰ4A ëċÜǰ5A NMC ĔîđàúúŤđéĊ÷üÖĆîĕéšøĆïÖćøðøĆï
ĔĀšđĀöćąÿöÖĆïÖĞćúĆÜÜćîđÞóćąöĊÙüćöÝčđóĊ÷Üǰ2,000mAh ĒêŠĔĀšÖćøðúŠĂ÷ÖøąĒÿĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜìĊęǰ20A 
×ĆĚüïüÖìĊęĔßšàĉúĉÖĂîÝąĕðìĊęǰ4,000mAh ĒúąÿĎÜÖüŠćǰĒêŠìĊęǰÙüćöÿćöćøëĔîÖćøǰēĀúéúéúÜǰĒúąĂć÷čÖćøĔßš
ÜćîìĊęÿĆĚîúÜǰàĉúĉÙĂîìĊęđêĉöúÜĔîÖøćĕôêŤîĆĚîöĊ×šĂđÿĊ÷đðøĊ÷ïìĊę×ĆĚüïüÖÝąđêĉïēêĒúąĀéêĆüéšü÷ðøąÝčĒúąÙć÷

ðøąÝčìĞćĔĀšđàúúŤĕöŠ đÿëĊ÷øìćÜÖúĕÖǰÙüćöúĆï×ĂÜǰNMC Ă÷ĎŠìĊęÖćøøüöîĉÖđÖĉúĒúąĒöÜÖćîĊÿǰÖćø
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïîĊĚđðŨîđÖúČĂĒÖÜìĊęÿŠüîñÿöĀúĆÖēàđéĊ÷öĒúąÙúĂĕøéŤđðŨîóĉþ×ĂÜóüÖđ×ćđĂÜǰĒêŠÖćøñÿöóüÖ

đ×ćìĞćĀîšćìĊęđðŨîđÖúČĂðøčÜøÿĒúąÿćøÖĆîïĎéĂćĀćøǰîĉÖđÖĉúöĊßČęĂđÿĊ÷ÜĔîéšćîóúĆÜÜćîÝĞćđóćąÿĎÜǰĒêŠöĊÙüćö

đÿëĊ÷øêęĞćǰĒöÜÖćîĊÿöĊðøąē÷ßîŤĔîÖćøÿøšćÜēÙøÜÿøšćÜÿðŗđîúđóČęĂĔĀšĕéšÙüćöêšćîìćîõć÷ĔîêęĞćǰĒêŠĔĀš

óúĆÜÜćîêęĞćǰÖćøøüöēúĀąßŠü÷đóĉęöÙüćöĒ×ĘÜĒÖøŠÜàċęÜÖĆîĒúąÖĆîǰNMC đðŨîĒïêđêĂøĊęêĆüđúČĂÖÿĞćĀøĆï
đÙøČęĂÜöČĂĕôôŜćĂĊÝĆÖø÷ćîĒúąøąïïÿŠÜÖĞćúĆÜĕôôŜćĂČęîǰėǰēé÷ìĆęüĕðĒúšüÖćøøüöÖĆî×ĂÜĒÙēìéÙČĂîĉÖđÖĉú

ĀîċęÜĔîÿćöĒöÜÖćîĊÿĀîċęÜĔîÿćöĒúąēÙïĂúêŤĀîċęÜĔîÿćöĀøČĂìĊęøĎšÝĆÖÖĆîĔîßČęĂǰ1-1-1ǰÿĉęÜîĊĚîĞćđÿîĂÖćø
ñÿöñÿćîìĊęđðŨîđĂÖúĆÖþèŤìĊęßŠü÷úéêšîìčîüĆêëčéĉïđîČęĂÜÝćÖðøĉöćèēÙïĂúêŤúéúÜǰÖćøñÿöñÿćîìĊęðøąÿï

ÙüćöÿĞćđøĘÝĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜÙČĂǰNCM óøšĂöîĉÖđÖĉúǰ5ǰÿŠüîēÙïĂúêŤǰ3ǰÿŠüîĒúąĒöÜÖćîĊÿǰ2ǰÿŠüîǰ	5-3-2) 
ÖćøñÿöĂČęîǰėǰēé÷ĔßšüĆÿéčĒÙēìéĔîðøĉöćèêŠćÜǰėǰđðŨîĕðĕéš ǰñĎšñúĉêĒïêđêĂøĊę×÷ĆïĂĂÖĀŠćÜÝćÖøąïï

ēÙïĂúêŤĕðìćÜĒÙēìéîĉÖđÖĉúđîČęĂÜÝćÖēÙïĂúêŤöĊøćÙćÿĎÜǰøąïïìĊęĔßšîĉÖđÖĉúöĊÙüćöĀîćĒîŠî×ĂÜóúĆÜÜćî

ÿĎÜÖüŠćêšîìčîìĊęêęĞćÖüŠćĒúąĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊę÷ćüîćîÖüŠćđàúúŤìĊęöĊēÙïĂúêŤǰĒêŠöĊĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęêęĞćÖüŠć

đúĘÖîšĂ÷ǰĂĉđúĘÖēìøĕúêŤĒúąÿćøđêĉöĒêŠÜĔĀöŠđðŗéĔßšÜćîÖćøßćøŤÝđðŨîǰ4.4V/đàúúŤĒúąÿĎÜÖüŠćđóČęĂđóĉęöÙüćöÝč 
 

�����ǰúĉđíĊ÷öđĀúĘÖôĂÿđôêǰ	LiFePO 4 ) 
 ĔîðŘǰ1996ǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷đìĘÖàĆÿǰ	ĒúąñĎšÿîĆïÿîčîÙîĂČęîǰėǰ
ǰÙšîóïôĂÿđôêđðŨîüĆÿéč
ĒÙēìéÿĞćĀøĆïĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öìĊęßćøŤÝĕôĕéšǰLi-phosphate ĔĀšðøąÿĉìíĉõćóìćÜđÙöĊĕôôŜćìĊęéĊĒúąöĊÙüćö
êšćîìćîêęĞćǰÿĉęÜîĊĚđÖĉé×ċĚîĕéšéšü÷üĆÿéčĒÙēìéôĂÿđôêøąéĆïîćēîǰðøąē÷ßîŤìĊęÿĞćÙĆâÙČĂÖćøÝĆéĂĆîéĆïĔî

ðŦÝÝčïĆîÿĎÜĒúąöĊĂć÷čÖćøĔßšÜćî÷ćüîćîîĂÖÝćÖÙüćöđÿëĊ÷øìćÜÙüćöøšĂîìĊęéĊđóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷Ēúą

ÙüćöìîìćîĀćÖëĎÖìĞćøšć÷ǰLi-phosphate îĆĚîìîìćîêŠĂǰđÜČęĂîĕ×ÖćøßćøŤÝǰđêĘöǰĒúąđÙøĊ÷éîšĂ÷ÖüŠć
øąïïúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĂČęîǰėǰĀćÖđÖĘïĕüšìĊęĒøÜéĆîÿĎÜđðŨîđüúćîćîǰ	éĎǰBU-808: üĉíĊ÷ČéĂć÷čĒïêđêĂøĊęìĊęĔßš
ĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öǰ
ǰĔîåćîąìĊęđðŨîÖćøĒúÖđðúĊę÷îĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęêęĞćÖüŠćðÖêĉ×ĂÜǰ3.2V / đàúúŤÝąßŠü÷úé
óúĆÜÜćîđÞóćąéšćîúŠćÜ×ĂÜúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîñÿöēÙïĂúêŤǰéšü÷ĒïêđêĂøĊęÿŠüîĔĀâŠĂčèĀõĎöĉÙüćöđ÷ĘîÝąúé

ðøąÿĉìíĉõćóĒúąĂčèĀõĎöĉĔîÖćøđÖĘïÿĎÜ×ċĚîìĞćĔĀšĂć÷čÖćøĔßšÜćîÿĆĚîúÜĒúąǰLi-phosphate ÖĘĕöŠöĊ×šĂ÷Öđüšîǰ
Li-phosphate öĊÖćøðúéðúŠĂ÷êĆüđĂÜÿĎÜÖüŠćĒïêđêĂøĊęǰLi-ion ĂČęîǰėǰàċęÜÿćöćøëìĞćĔĀšđÖĉéðŦâĀćđøČęĂÜ
ÙüćöÿöéčúđöČęĂĂć÷čöćÖ×ċĚîǰÿĉęÜîĊĚÿćöćøëúéúÜĕéšēé÷ÖćøàČĚĂđàúúŤÙčèõćóÿĎÜĒúąǰ�ǰĀøČĂĔßšĂčðÖøèŤÙüïÙčö
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ĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęàĆïàšĂîàċęÜìĆĚÜÿĂÜĂ÷ŠćÜîĊĚÝąđóĉęöêšîìčî×ĂÜĒóĘÙǰÙüćöÿąĂćéĔîÖćøñúĉêöĊÙüćöÿĞćÙĆâêŠĂ

ÖćøöĊĂć÷č÷Čî÷ćüǰĕöŠöĊÙüćöìîìćîêŠĂÙüćößČĚîđîČęĂÜÝćÖĒïêđêĂøĊęÝąÿŠÜĕéšǰ50ǰøĂïđìŠćîĆĚîǰǰLi-
phosphate öĆÖëĎÖĔßšđóČęĂđðúĊę÷îĒïêđêĂøĊęÿêćøŤìÖøéêąÖĆęüǰÿĊęđàúúŤĔîĂîčÖøöñúĉêǰ12.80V, ĒøÜéĆîĕôôŜć
ìĊęÙúšć÷ÖĆîÖĆïđàúúŤêąÖĆęüÖøéǰ2V ĀÖêĆüĔîĂîčÖøöǰ÷ćîóćĀîąßćøŤÝÖøéêąÖĆęüëċÜǰ14.40V (2.40V / đàúúŤ
ǰ
ĒúąøĆÖþćÙŠćìĘĂðǰÙŠćǰtopping ëĎÖîĞćĕðĔßšđóČęĂøĆÖþćøąéĆïðøąÝčđêĘöĒúąðŜĂÜÖĆîÖćøđÖĉéǰàĆúđôêǰĔîǰ
ĒïêđêĂøĊęÖøéǰeadǰéšü÷đàúúŤǰLi-phosphate ÿĊęđàúúŤĔîĒêŠúąàĊøĊ÷ŤĒêŠúąđàúúŤöĊÙŠćÿĎÜÿčéìĊęǰ3.60V àċęÜđðŨî
ĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęðøąÝčđêĘöĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜǰèǰÝčéîĊĚÙŠćĔßšÝŠć÷ÙüøëĎÖêĆéÖćøđßČęĂöêŠĂǰĒêŠÙŠćïøĉÖćøđêĉöđÜĉî÷ĆÜÙÜ

éĞćđîĉîêŠĂĕðĔî×èą×ĆïøëǰLi-phosphate ìîêŠĂÖćøÙĉéøćÙćĒóÜđÖĉîĕðǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÖćøøĆÖþć
ĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęǰ14.40V đðŨîđüúćîćîđîČęĂÜÝćÖ÷ćîóćĀîąÿŠüîĔĀâŠìĊęđéĉîìćÜïîìšĂÜëîîđðŨîđüúćîćî
ĂćÝÿŠÜñúÖøąìïêŠĂǰLi-phosphate đüúćÝąïĂÖüŠćÙüćöìîìćî×ĂÜǰLi-Phosphate îĆĚîÿćöćøë
ìéĒìîÖøéêąÖĆęüĕéšĂ÷ŠćÜĕøéšü÷øąïïßćøŤÝøë÷îêŤêćöðÖêĉǰĂčèĀõĎöĉđ÷Ęî÷ĆÜúéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜǰLi-ion 
ĒúąÿĉęÜîĊĚĂćÝÿŠÜñúêŠĂÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĀöčîĔîÖøèĊìĊęøčîĒøÜ 

 
�����ǰúĉđíĊ÷öîĉÖđÖĉúēÙïĂúêŤĂúĎöĉđîĊ÷öĂĂÖĕàéŤǰ	LiNiCoAlO 2 ) 

 ĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öîĉÖđÖĉúēÙïĂúêŤĂúĎöĉđîĊ÷öĂĂÖĕàéŤĀøČĂǰNCA îĆĚîöĊöćêĆĚÜĒêŠðŘǰ1999ǰ
ÿĞćĀøĆïÖćøĔßšÜćîóĉđýþǰöĆîĒïŠÜðŦîÙüćöÙúšć÷ÙúċÜÖĆîÖĆïǰNMC ēé÷îĞćđÿîĂóúĆÜÜćîìĊęđÞóćąđÝćąÝÜÿĎÜ
óúĆÜÜćîđÞóćąìĊęéĊóĂÿöÙüøĒúąöĊĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊę÷ćüîćîǰðøąÝïîšĂ÷ÖüŠćÙüćöðúĂéõĆ÷ĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷ǰ

øĎðìĊęǰ11ǰÿøčðúĆÖþèąÿĞćÙĆâĀÖðøąÖćøǰNCA đðŨîÖćøóĆçîćđóĉęöđêĉö×ĂÜúĉđìĊ÷öîĉÖđÖĉúĂĂÖĕàéŤǰÖćøđóĉęö

ĂúĎöĉđîĊ÷öìĞćĔĀšđÙöĊöĊđÿëĊ÷øõćóöćÖ×ċĚî 

  
 �����ǰúĉđíĊ÷öĕììćđîêǰ	Li 4 Ti 5 O 12 ) 

 ĒïêđêĂøĊęìĊęöĊúĉđíĊ÷öĕììćđîêĒĂēîéđðŨîìĊęøĎšÝĆÖÖĆîöćêĆĚÜĒêŠìýüøøþǰ1980 Li-titanate 
ĒìîìĊęÖøćĕôìŤĔî×ĆĚüïüÖ×ĂÜĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîìĆęüĕðĒúąøĎðĒïïüĆÿéčđðŨîēÙøÜÿøšćÜǰspinel ĒÙēìé
ÿćöćøëđðŨîúĉđìĊ÷öĒöÜÖćîĊÿĂĂÖĕàéŤĀøČĂǰNMC Li-titanate öĊĒøÜéĆîđàúúŤđúĘÖîšĂ÷ìĊęǰ2.40V àċęÜÿćöćøë
ßćøŤÝĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĒúąĔĀšÖøąĒÿÖćøÙć÷ðøąÝčìĊęÿĎÜëċÜǰ10C ĀøČĂǰ10ǰđìŠć×ĂÜÙüćöÝčìĊęÖĞćĀîéǰÝĞćîüî
øĂïîĆĚîÿĎÜÖüŠć×ĂÜǰLi-ion ðÖêĉǰLi-titanate öĊÙüćöðúĂéõĆ÷öĊúĆÖþèąÖćøÙć÷ðøąÝčìĊęĂčèĀõĎöĉêęĞćìĊę÷Ăé

đ÷Ċę÷öĒúąĕéšøĆïÙüćöÝčǰ80ǰđðĂøŤđàĘîêŤìĊęǰı30 ° C (ı22 ° F)ǰLTO (ēé÷ìĆęüĕðǰLi4Ti 5 O 12 ) öĊ×šĂĕéšđðøĊ÷ï
đĀîČĂǰLi-ion ĒïïēÙïĂúêŤñÿöÖĆï×ĆĚüïüÖĒïïÖøćĕôìŤēé÷ÖćøïøøúčÙčèÿöïĆêĉđðŨîýĎî÷ŤÙüćöđÙøĊ÷éĕöŠöĊ

ÖćøÖŠĂêĆü×ĂÜôŗúŤöǰSEI ĒúąĕöŠöĊÖćøßčïúĉđíĊ÷öđöČęĂßćøŤÝĒúąßćøŤÝĂ÷ŠćÜøüéđøĘüìĊęĂčèĀõĎöĉêęĞćǰđÿëĊ÷øõćó

ìćÜÙüćöøšĂîõć÷ĔêšĂčèĀõĎöĉÿĎÜîĆĚîéĊÖüŠćøąïïǰLi-ion ĂČęîǰėǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĒïêđêĂøĊęöĊøćÙćĒóÜǰéšü÷
ÙüćöđøĘüđóĊ÷Üǰ65Wh / kg óúĆÜÜćîđÞóćąîĆĚîêęĞćàċęÜêøÜ×šćöÖĆïǰNiCd Li-titanate öĊÙŠćǰ2.80V / đàúúŤ
ĒúąÝčéÿĉĚîÿčé×ĂÜÖćøðúéðúŠĂ÷ÙČĂǰ1.80V / đàúúŤ 
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���ǰMotor 

2.3.1 HubMotor 
 ĒïïéčöúšĂǰĀøČĂǰHubMotor ĕöŠöĊđÖĊ÷øŤǰàċęÜÝąĂ÷ĎŠìĊęÝčéýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜúšĂǰàċęÜđøĊ÷ÖüŠćǰHub ÝċÜ
îĉ÷öđøĊ÷ÖÖĆîüŠćǰ�HubMotor" öĂđêĂøŤĒïïéčöúšĂÝąöĊøćÙćÿĎÜÖüŠćĒïïöĊĒðøÜëŠćîǰĒúąüÜÝøÙüïÙčöÝąöĊ
ÖćøìĞćÜćîìĊęàĆïàšĂîÖüŠćöćÖǰõć÷ĔîöĂđêĂøŤöĊ×éúüéǰ3 ßčéĒêŠöĊĀúć÷×éĒúąöĊÖćøðŜĂîÖúĆï×ĂÜÿĆââćè
ÝćÖǰhall sensor ìĆĚÜĀöéǰ3 êĆüǰìĞćÜćîĔîúĆÖþèąǰSink ĒúąǰSoruce ÙČĂđðŨîǰLow ĒúąǰHighǰêćö×ĆĚü
×ĂÜĒöŠđĀúĘÖǰēé÷ǰhall sensor ĔîúšĂÝąüćÜĔÖúšÖĆï×ĂïúšĂêĉéÖĆïĒöŠđĀúĘÖĔîêĆüöĂđêĂøŤǰHubMotor Ēïï
íøøöéćÝąðŦũîĀîŠüÜïšćÜ(ĒøÜĀîŠüÜÝćÖÖćøéċÜéĎé×ĂÜÿîćöĒöŠđĀúĘÖ) ĒêŠöĂđêĂøŤúĆÖþèąîĊĚéĎĒúøĆÖþćÜŠć÷ǰ

ÿćöćøëÝŠć÷ÖøąĒÿĕéšǰ5 ı 10A đöČęĂîĞćöćĀöčîđóČęĂðŦũîĕôǰöĂđêĂøŤðøąđõìîĊĚÝċÜîĉ÷öîĞćĕðìĞćǰÖĆÜĀĆîúö
ñúĉêĕôôŜćǰÝĆÖ÷ćîðŦũîĕôǰàċęÜÿćöćøëîĞćöćĂĂÖĒïïĔĀšöĊÖćøîĞćĕôôŜćöćǰĶßćøŤÝìÖúĆïĕéšķ 
 

2.3.2 đàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor)  
 đðŨîöĂđêĂøŤìĊęöĊÖćøÙüïÙčöÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜöĆîǰ	State) ĕöŠüŠćÝąđðŨîøą÷ąǰÙüćöđøĘüǰöčö
ÖćøĀöčîǰēé÷ĔßšÖćøÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïǰ	Feedback control) đðŨîĂčðÖøèŤìĊęÿćöćøëÙüïÙčö

đÙøČęĂÜÝĆÖøÖúǰĀøČĂøąïïÖćøìĞćÜćîîĆĚîėǰĔĀšđðŨîĕðêćöÙüćöêšĂÜÖćøǰđßŠîǰÙüïÙčöÙüćöđøĘüǰ	Speed), 
ÙüïÙčöĒøÜïĉéǰ	Torque), ÙüïÙčöĒøÜêĞćĒĀîŠÜǰ	Position), øą÷ąìćÜĔîÖćøđÙúČęĂîìĊę	Āöčî
ǰ	Position 
Control) ×ĂÜêĆüöĂđêĂøŤĕéšǰàċęÜöĂđêĂøŤìĆęüĕðĕöŠÿćöćøëÙüïÙčöĔîúĆÖþèąÜćîđïČĚĂÜêšîĕéšǰēé÷ĔĀšñúúĆóíŤ

êćöÙüćöêšĂÜÖćøìĊęöĊÙüćöĒöŠî÷ĞćÿĎÜ ×îćé×ĂÜǰServo Motor ÝąöĊĀîŠü÷ĔîÖćøïĂÖ×îćéđðŨîüĆêêŤǰ
	Watt) Servo Motor ×ĂÜPanasonic ÝąöĊ×îćéêĆĚÜĒêŠǰ50W-15kWìĞćĔĀšñĎšĔßšÜćîöĊÙüćöĀúćÖĀúć÷Ĕî

ÖćøĔßšÜćî 
 

 
 

øĎðìĊęǰ2.3 đàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor) 
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 2.3.2.1 ðøąđõì×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 
  ēé÷ìĆęüÝąöĊìĆĚÜéĊàĊĒúąđĂàĊđàĂøŤēüǰĔîđÙøČęĂÜÝĆÖøøčŠîđÖŠćėđøćÝąóïüŠćǰDC Servo 
Motor öĊÖćøĔßšđÙøČęĂÜÝĆÖøÖúĂčêÿćĀÖøøööćÖÖüŠćǰAC Servo Motor đîČęĂÜÝćÖßŠüÜìĊęñŠćîöćÖćøÙüïÙčö
ÖøąĒÿÖøąĒÿÿĎÜėîĆĚîÝąêšĂÜĔßšǰSCRs  ĒêŠðŦÝÝčïĆîìøćîàĉÿđêĂøŤĕéšóĆçîć×ĊéÙüćöÿćöćøëĔĀšêĆéêŠĂÖøąĒÿ
ÿĎÜĒúąĔßšÜćîìĊęÙüćöëĊęĕéšÿĎÜė×ċĚîǰÝċÜìĞćĔĀšøąïïÙüïÙčöìćÜđĂàĊĒúąøąïïđàĂøŤēüĕéšëĎÖîĞćöćĔßšÜćîöćÖ×ċĚîǰ

àċęÜÿćöćøëĒ÷Öðøąđõì×ĂÜđàĂøŤēüĕéšéĆÜîĊĚ 
 

 
 

øĎðìĊęǰ2.4 îĉ÷ćöêćöÙĎŠöČĂĂšćÜĂĉÜđàĂøŤēüÞïĆïõćþćđ÷ĂøöĆî 
 

 1. öĂđêĂøŤßîĉéìĊęöĊĒðøÜëŠćî 
đàĂøŤēüöĂđêĂøŤßîĉéîĊĚìĊęÿđêđêĂøŤÝąđðŨîĒöŠđĀúĘÖëćüøǰÿŠüîēøđêĂøŤ÷ĆÜĔßšĒðøÜëŠćîĒúąÙĂö

öĉüđêĂøŤđøĊ÷ÜÖøąĒÿđ×šćÿĎŠ×éúüéĂćøŤđöđÝĂøŤǰđĀöČĂîÖĆïéĊàĊöĂđêĂøŤìĆęüĕð 
 2. đàĂøŤēüöĂđêĂøŤßîĉéìĊęĕöŠöĊĒðøÜëŠćî 

          đàĂøŤēüöĂđêĂøŤĔîÖúčŠöîĊĚðøąÖĂïéšü÷éĊàĊđàĂøŤēüǰ	DC Brushless ServoǰǰŠēøđêĂøŤìĞćéšü÷ĒöŠđĀúĘÖ
ëćüø
ǰđĂàĊđàĂøŤēüǰ	AC Servo) àċęÜöĊìĆĚÜĒïïàĉÜēÙøîĆÿđàĂøŤēüǰĂąàĉÜēÙøîĆÿđàĂøŤēüǰ 	ÖćøîĞćĂĉîéĆÙßĆęî
öĂđêĂøŤöćĔßšìĞćđðŨîøąïï×ĆïđÙúČęĂîđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ
ǰĒúąǰÿđêððŗŪÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 
ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 

×šĂÝĞćÖĆéĂ÷ŠćÜĀîċęÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüǰÖĘÙČĂÖćøĔßšÜćîÝąêšĂÜđðŨîĒïïǰ  Closed loop 
đìŠćîĆĚîǰÖćøĔßšÜćîøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüĕöŠÿćöćøëđúČĂÖÙüïÙčöđðŨîĒïïǰOpen loop ĕéšđĀöČĂîÖĆîøąïï
×ĆïđÙúČęĂîđĂàĊǰ	AC Drives) ÖćøêĂïÿîĂÜ×ĂÜøąïïđàĂøŤēüǰđßŠîǰĂĆêøćđøŠÜǰĒøÜïĉéǰĒúąêĞćĒĀîŠÜìĊęÙüïÙčöǰ
ÝąĕöŠđðŨîĕðêćöüĆêëčðøąÿÜÙŤĀćÖĕöŠöĊÿĆââćèðŜĂîÖúĆïĕð÷ĆÜßčé×ĆïđÙúČęĂîđàĂøŤēü 
ÖćøÙüïÙčöÖćøìĞćÜćîĔîøąïïîĊĚĂčðÖøèŤðŜĂîÖúĆïĀøČĂđĂĘîēÙŢéđêĂøŤǰ	Encoder) ÝąöĊïìïćìÙüćöÿĞćÙĆâ
Ă÷ŠćÜ÷ĉęÜđÿöČĂîÖĆïđðŨî×ĂÜÙĎŠÖĆîßîĉéìĊęđøĊ÷ÖüŠć×ćéàċęÜÖĆîĒúąÖĆîĕöŠĕéšǰĔîìćÜðãĉïĆêĉÝċÜìĞćđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ
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ĒúąđĂĘîēÙŢéđêĂøŤǰëĎÖĂĂÖĒïïĒúąñúĉêÿøšćÜ×ċĚîöćÙĎŠÖĆîĔîúĆÖþèąđðŨîĒóĘÙđÖÝǰ	Package àċęÜöĊǰEncoder 
êĉéĂ÷ĎŠìĊęÿŠüîìšć÷×ĂÜöĂđêĂøŤǰéĆÜøĎð 
 

 
 

øĎðìĊęǰ2.5 ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰAC servo Motor 
 

Gearheads = đÖĊ÷øŤÿĞćĀøĆïúéÙüćöđøĘüøĂïđóČęĂđóĉęöĒøÜïĉé 
Shafts = đóúć×ĂÜöĂđêĂøŤ 
Flanges = ĀîšćĒðúîÿĞćĀøĆïêĉéêĆĚÜöĂđêĂøŤ 
Feed back = ĂčðÖøŤðŜĂîÖúĆïĀøČĂǰencoder 
Connectorization = ×ĆĚüêŠĂÿć÷ĕôđ×šćöĂđêĂøŤǰĒúą×ĆĚüêŠĂÿć÷ÿĞćĀøĆïǰEncoder 
Breakes  = ßčéđïøÖ 
 
          ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰAC servo Motor ÝąÙúšć÷ÖĆïöĂđêĂøŤǰ3 đôÿìĆęüǰėǰĕðǰàċęÜÝąðøąÖĂïéšü÷ǰ2ÿŠüî
ìĊęÿĞćÙĆâǰÙČĂǰÿđêđêĂøŤĒúąēøđêĂøŤǰ ēé÷ÿđêđêĂøŤÝąðøąÖĂïéšü÷×éúüéǰ3 ßčéǰ ×éúüéõć÷ĔîÝąêŠĂđðŨî
ĒïïÿêćøŤǰ	Star ĀøČĂǰWYE) ĒúąöĊÿć÷êŠĂöćìĊę×ĆĚüêŠĂÿć÷éšćîîĂÖǰ3 đÿšîǰ	ÝčéîĉüìøĂúÝąĂ÷ĎŠéšćîĔî
ǰ ÿŠüî
ēøđêĂøŤìĞćéšü÷ĒöŠđĀúĘÖëćüøǰ	Permanent Magnet) ĕöŠöĊ×éúüéóĆî,ĕöŠöĊÙĂööĉüđêđêĂøŤǰĒúąĕöŠöĊĒðøÜ
ëŠćîǰ	Brushless) 
           ēÙøÜÿøšćÜìĊęĕöŠöĊ×éúüéóĆîĕöŠĒúąĒðøÜëŠćîǰÝąìĞćĔĀšðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜöĂđêĂøŤÿĎÜ×ċĚîǰĕöŠöĊÖćøÿĎâ
đÿČ÷Ĕî×éúüéìĂÜĒéÜǰĕöŠêšĂÜïĞćøčÜøĆÖþćđîČęĂÜÝćÖĒðøÜëŠćîǰĕöŠđÖĉéðøąÖć÷ĕôđîČęĂÜÝćÖÖćøđøĊ÷ÜÖøąĒÿ

ÝćÖĒðøÜëŠćîñŠćîÙĂööĉüđêĂøŤĕð÷ĆÜ×éúüéìĂÜĒéÜìĊęóĆîĂ÷ĎŠĔîêĆüēøđêĂøŤ 
           ÿĞćĀøĆïüĆÿéčìĊęîĞćöćÿøšćÜĒöŠđĀúĘÖëćüøîĊĚÝąĒêÖêŠćÜÖĆîĕðǰēé÷×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøćÙćĒúąđìÙēîēú÷Ċ×ĂÜ
ïøĉþĆìñĎšñúĉéîĆĚîėǰàċęÜöĊêĆĚÜĒêŠßîĉéìĊøćÙćëĎÖđßŠîǰđàøćöĉÖǰ	đôĂĕøêŤ
ǰÝîëċÜÖćøĔßšüĆÿéčìĊęöĊøćÙćĒóÜĂ÷ŠćÜđßŠîǰ

àćöćđøĊ÷öǰēÙïĂúêŤǰĀøČĂǰîĊēĂĕéđöĊ÷öǰđðŨîêšîǰ 	ðŦÝÝčïĆîđĂàĊđàĂøŤēüöĂđêĂøŤÿŠüîĔĀâŠÝąĔßšüĆÿéčÿćø
ĒöŠđĀúĘÖĒïïǰîĊēĂĕéđöĊ÷öǰ đîČęĂÜÝćÖöĊÙčèÿöïĆêĉÙüćöđðŨîĒöŠđĀúĘÖǰĒúąÙüćöđĀöćąÿöđøČęĂÜøćÙćéĊÖüŠćǰ

đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïüĆÿéčÿćøĒöŠđĀúĘÖĒïïĂČęîė 
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øĎðìĊęǰ2.6 ĒÿéÜüĆÿéčìĊęîĞćöćÿøšćÜĒöŠđĀúĘÖëćüø 
 

ĀúĆÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 
      ÖćøìĞćÜćî×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤßîĉéîĊĚÝąÙúšć÷ÖĆïÖćøìĞćÜćî×ĂÜàĉÜēÙøîĆÿöĂđêĂøŤǰ3 đôÿǰÖúŠćüÙČĂ
đöČęĂöĊÖćøÙüïÙčöĔĀšÙĂîēìøúđúĂøŤÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćđ×šćĕð÷ĆÜ×éúüéìĊęÿđêđêĂøŤǰ  ĒÖîđĀúĘÖ×ĂÜÿđêđêĂøŤ
ÝąÖúć÷đðŨîĒöŠđĀúĘÖĕôôŜćǰĒúąĀöčîđÙúČęĂîìĊęéšü÷ÙüćöđøĘüìĊęĒðøñĆîêćöÙüćöëĊęǰàċęÜđøĊ÷ÖüŠćǰÙüćöđøĘü

àĉÜēÙøîĆÿǰ	synchronous speed) ĀøČĂÙüćöđøĘüÿîćöĒöŠđĀúĘÖĀöčîǰĒúąÝąéĎéĔĀšēøđêĂøŤàċęÜđðŨîĒöŠđĀúĘÖ
ëćüøĀöčîđÙúČęĂîìĊęêćö 
      ÝćÖúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜēøđêĂøŤĒúąĀúĆÖÖćøìĞćÜćîìĊęđĀöČĂîÖĆïàĉÜēÙøîĆÿöĂđêĂøŤàċęÜđðŨîöĂđêĂøŤ

ĒïïđĂàĊǰ ĒêŠĕöŠöĊĒðøÜëŠćîǰ	Brushless) ĕöŠöĊàĊęÙĂööĉüđêĂøđêĂøŤǰÝċÜìĞćĔĀšöĂđêĂøŤßîĉéîĊĚöĊßČęĂđøĊ÷Ö×ćî
ĒêÖêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðǰđßŠîǰđøĊ÷ÖìĆïýĆóìŤüŠćǰPermanent Magnet Synchronous Motor(PMSM) àċę Ü
Āöć÷ëċÜàĉÜēÙøîĆÿöĂđêĂøŤìĊęĕöŠöĊĒðøÜëŠćîǰïšćÜÖĘđøĊ÷ÖüŠćđĂàĊđàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	AC Servo motor) ĀøČĂïšćÜ
ÖĘđøĊ÷ÖÿĆĚîė÷ŠĂėüŠćǰ AC Brushless ĀøČĂǰBrushless Motor đðŨîêšî 

 
 

øĎðìĊęǰ2.7 : ēÙøÜÿøšćÜĒúąÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰAC Servo Motor 
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ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 
úĆÖþèą×ĂÜøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüöĂđêĂøŤÝąđðŨîøąïïÙüïÙčöĒïïúĎððŗé	Closed loop 

control) àċęÜðøąÖĂïéšü÷ǰ3 ēĀöéÖćøÙüïÙčöÙČĂǰēĀöéÖćøÙüïÙčöĒøÜïĉéǰ	Torque Control Mode) 
àċęÜĂ÷ĎŠüÜøĂïĀøČĂúĎðĔîÿčéǰ ēĀöéÖćøÙüïÙčöĂĆêøćđøŠÜ	Velocity Control Mode) ĒúąēĀöéÖćøÙüïÙčö
êĞćĒĀîŠÜ	Position Control Mode) àċęÜĂ÷ĎŠúĎðéšćîîĂÖÿčéǰ ēé÷öĊĂÜÙŤðøąÖĂïìĊęÿĞćÙĆâėéĆÜøĎð 
 

 
 

øĎðìĊęǰ2.8 ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 
 

1. đàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor) (êĞćĒĀîŠÜǰ4.2) 
2. ßčéÙüïÙčöÖćø×ĆïđÙúČęĂîđàĂøŤēüǰ	Servo Drive,Servo Amplifier ĀøČĂïšćÜÖĘđøĊ÷ÖüŠćǰservo 
controller ) (êĞćĒĀîŠÜǰ4.4, 4.5, 4.6) 
3. ĂčðÖøèŤðŜĂîÖúĆïǰ	Feedback Device đßŠîǰSpeed encoder ĒúąǰPosition Sensor ) (êĞćĒĀîŠÜǰ
4.3) 
ĂÜÙŤðøąÖĂïĔîÖćøìĞćÜćî×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤ 

ÖćøìĞćÜćîđóĊ÷ÜêĆüǰServo Motor đóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üîĆĚîĕöŠÿćöćøëìĞćÜćîĕéšǰÖćøìĊęÝąĔĀšǰServo 
Motor ÝąÙüïÙčöúĆÖþèąìĊęÖúŠćüöć×šćÜêšîîĆĚîêšĂÜöĊĂÜÙŤðøąÖĂïéĆÜîĊĚ 
1.ÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Controller) 

ĀúĆÖÖćøìĞćÜćîĀúĆÖėǰĀîšćìĊę×ĂÜǰController  ÙČĂǰöĊĀîšćìĊęøĆïÙĞćÿĆęÜÝćÖñĎšĔßšÜćîüŠćêšĂÜÖćøĔĀšǰ
Servo Motor îĆĚîđÙúČęĂîìĊęéšü÷ÙüćöđøĘüđìŠćĕĀøŠĒúąøą÷ąìćÜǰĔÖúšĀøČĂĕÖúĒÙŠĕĀîǰĀîšćìĊęêøÜÝčéîĊĚÝąđðŨîǰ
Controller ÝąđðŨîêĆüÖĞćĀîéĔĀšÖĆïêĆüǰServo Moter 
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øĎðìĊęǰ2.9 ÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Controller) 
 

2. đàĂøŤēüĕéøôşđüĂøŤǰ	Servo Driver) 
ĀîšćìĊę×ĂÜǰServo Driver ÙČĂǰÝąøĆïÿĆââćèöćÝćÖǰController ĒúąÿĆęÜÖćøĔĀšÖĆïêĆüǰServo 

Motor đÙúČęĂîìĊęêćöìĊęǰController ÿĆęÜÖćøöć  ĒêŠìĞćĕöǰController ĕöŠÿĆęÜÖćøÙüïÙčöĕðìĊęǰServo Motor 
ēé÷êøÜǰđîČęĂÜÝćÖǰServo Driver ÝąđðŨîêĆüìĊęðøĆïêĆĚÜÙŠć×ĂÜêĆüǰServo Motor ĔĀšìĞćÜćîêćöøĎðĒïï×ĂÜ
ÖćøÙüïÙčöĕöŠüŠćǰÝąđðŨîÖćøÙüïÙčöǰÙüćöđøĘü	Speed Control) , ĒøÜïĉé	Toucque) ĒúąǰêĞćĒĀîŠÜ
	Position Control) êĆüǰServo Driver ÝąđðŨîǰêĆüÖĞćĀîéÙŠćêĆüĒðøĀøČĂóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜėǰĔĀšÖĆïêĆüǰ
Servo Motor ĔĀšìĞćÜćîĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜĒúąĒöŠî÷ĞćǰđóøćąÞąîĆĚîđöČęĂĔßšǰServo Motor ÖĘÝąêšĂÜöĊǰServo 
Driver đÿöĂ 
 

 
 

øĎðìĊęǰ2.10 đàĂøŤēüĕéøôşđüĂøŤǰ	Servo Driver) 
3. đàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰ	Servo Motor) 

ĀîšćìĊę×ĂÜđàĂøŤēüöĂđêĂøŤǰÙČĂǰ×ĆïđÙúČęĂîĂčðÖøèŤ×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖøÖúĀøČĂøąïï×ĂÜÖćøìĞćÜćîîĆĚîėǰ

ĔĀšđðŨîĕðêćöøĎðĒïïìĊęǰĕéšøĆïÙĞćÿĆęÜÝćÖêĆüǰServo Driver óøšĂöÖĆïÿŠÜÿĆââćèðŜĂîÖúĆïĔĀšÖĆïêĆüǰServo 
Driver üŠćêĂîîĊĚǰServo Motor đÙúČęĂîìĊęéšü÷ǰÙüćöđøĘüđìŠćĕĀøŠĒúąøą÷ąìćÜĔîÖćøđÙúČęĂîìĊęđðŨîøą÷ąìćÜ
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đìŠćĕĀøŠĒúšüǰéšü÷ÿĆââćè×ĂÜêĆüǰEncoder ìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîêĆüǰServo Motor ìĞćĔĀšÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜǰServo 
Motor îĆĚîöĊÙüćöĒöŠî÷ĞćÿĎÜ 

 
2.4 PID Controller 

øąïïÙüïÙčöĒïïÿĆéÿŠüî�ðøĉóĆîíŤ�ĂîčóĆîíŤ (PID controller) đðŨîøąïïÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïìĊę
ĔßšÖĆîĂ÷ŠćÜÖüšćÜ×üćÜǰàċęÜÙŠćìĊęîĞćĕðĔßšĔîÖćøÙĞćîüèđðŨîÙŠćÙüćöñĉéóúćéìĊęĀćöćÝćÖÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜêĆü

ĒðøĔîÖøąïüîÖćøĒúąÙŠćìĊęêšĂÜÖćøǰêĆüÙüïÙčöÝąó÷ć÷ćöúéÙŠćñĉéóúćéĔĀšđĀúČĂîšĂ÷ìĊęÿčééšü÷ÖćøðøĆï

ÙŠćÿĆââćè×ćđ×šć×ĂÜÖøąïüîÖćøǰÙŠćêĆüĒðø×ĂÜǰPID ìĊęĔßšÝąðøĆïđðúĊę÷îêćöíøøößćêĉ×ĂÜøąïï 
 

 
øĎðìĊęǰ2.11 ĒñîõćóïúĘĂÖ×ĂÜÖćøÙüïÙčöĒïïóĊĕĂéĊ 

 
üĉíĊÙĞćîüè×ĂÜǰPID ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿćöêĆüĒðøÙČĂÙŠćÿĆéÿŠüî, ðøĉóĆîíŤ Ēúą ĂîčóĆîíŤ ÙŠćÿĆéÿŠüîÖĞćĀîé

ÝćÖñú×ĂÜÙüćöñĉéóúćéĔîðŦÝÝčïĆî, ÙŠćðøĉóĆîíŤÖĞćĀîéÝćÖñúïîóČĚîåćî×ĂÜñúøüöÙüćöñĉéóúćéìĊęàċęÜ
óċęÜñŠćîóšîĕð, ĒúąÙŠćĂîčóĆîíŤÖĞćĀîéÝćÖñúïîóČĚîåćî×ĂÜĂĆêøćÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙŠćÙüćöñĉéóúćéǰ
îĚĞćĀîĆÖìĊęđÖĉéÝćÖÖćøøüöÖĆî×ĂÜìĆĚÜÿćöîĊĚÝąĔßšĔîÖćøðøĆïÖøąïüîÖćø 
ēé÷ÖćøðøĆïÙŠćÙÜìĊęĔîǰPID êĆüÙüïÙčöÿćöćøëðøĆïøĎðĒïïÖćøÙüïÙčöĔĀšđĀöćąÖĆïìĊęÖøąïüîÖćøêšĂÜÖćø
ĕéšǰÖćøêĂïÿîĂÜ×ĂÜêĆüÙüïÙčöÝąĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜÖćøĕĀüêĆü×ĂÜêĆüÙüïÙčöÝîëċÜÙŠćÙüćöñĉéóúćéǰÙŠćēĂ

đüĂøŤßĎêǰ	overshoots) ĒúąǰÙŠćĒÖüŠÜ×ĂÜøąïïǰ	oscillation) üĉíĊǰPID ĕöŠøĆïðøąÖĆîĕéšüŠćÝąđðŨîøąïï
ÙüïÙčöìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéĀøČĂÿćöćøëìĞćĔĀšÖøąïüîÖćøöĊÙüćöđÿëĊ÷øĒîŠîĂî 
 
 2.5 øë×ĆïđÙúČęĂîĂĆêēîöĆêĉǰ	AGV) 
                đðŨîøëìĊęöĊÖćø×ĆïđÙúČęĂîēé÷ĕöŠöĊÙî×Ćï  đÙúČęĂîĕðêćöìćÜïîđÿšîúüéìĊęòŦÜĕüšĔêšóČĚî×ĂÜ
ēøÜÜćî  ÿćöćøëÙüïÙčöđÿšîìćÜđéĉî×ĂÜøëĕéšēé÷ÙĂöóĉüđêĂøŤ   ĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰ
	algorithms
ǰĀúć÷ǰėǰĒïïđóČęĂÖćøÙĞćîüèđÿšîìćÜ×ĂÜúüéìĊęÝąòŦÜúÜïîóČĚîĒúąÙĞćîüèđÿšîìćÜìĊęîŠć

óĂ Ĕ ÝìĊę ÿč é × Ă Ü ø ë Ý ć ÖÝč é đ øĉę ö êš î ĕ ð ÿĎŠ Ýč é Ā ö ć ÷   đ ÿš î ì ć ÜìĊę Ö úŠ ć ü ëċ Ü Ă ć Ý đ ðŨ î ĒïïĒÿ Üǰ

	passive  fluorescent) ĀøČĂĒïïĒöŠ đĀúĘÖǰ 	magnetic  line) ëĎÖìćÿĊïîóČĚîĀøČĂÖćøĔßšúüéîĞć
ìćÜ (active  guide  wire) òŦÜĕðĔîóČĚî ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜÖćøîĞćìćÜ×ĂÜ AGV ðøąÖĂïéšü÷êĆüîĞćìĉýìćÜ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



27 
 

øąïïàċęÜðúŠĂ÷øëĂĂÖĒúąÙüïÙčöÖćøîĞćìćÜ  ÖćøêĉéêŠĂÖĆïøëìĞćĕéšēé÷úüéîĞćìćÜàċęÜòŦÜĕüšĔêšóČĚî  êĆüîĞć
øąïïëĎÖêĉéêŠĂÖĆïøëìĆĚÜĀöéêúĂéđüúć  ĒêŠúąÙĆîöĊÙüćöëĊęîĞćìćÜ×ĂÜöĆîđĂÜĒúąêćöúüéîĞćìćÜĕðÖĆï
ÖćøßŠü÷×ĂÜêĆüêøüÝøĎš (sensor) ÙüćöëĊęÖćøêĉéêŠĂøąéĆïÿĎÜÖüŠćëĎÖĔßšÿĞćĀøĆïÖćøëŠć÷ìĂé×šĂöĎúøąĀüŠćÜ
êĆüîĞćøąïïÖĆïĒñÜÙĂöóĉüđêĂøŤ (on-board computers)  

éĆÜîĆĚîêĆüîĞćøąïïÝąĕéšøĆïÖćøĒÝšÜêúĂéđüúćđÖĊę ÷üÖĆïêĞćĒĀîŠÜĒúąÿõćüą×ĂÜÖćø÷Ö×ĂÜ

øë  êĞćĒĀîŠÜ×ĂÜøëÿćöćøëĒÿéÜĕéšïîÿëćîĊ (terminal) üĆÿéčàċęÜĂ÷ĎŠïîøëëĎÖÖĞćĀîéēé÷ÖćøĂŠćî
ÿĆâúĆÖþèŤïćøŤēÙŢé (bar code) Ēúą×ŠćüÿćøëĎÖëŠć÷ìĂéĕðēé÷ßŠĂÜ×ĂÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜêĆüîĞćøąïï   Öćø
đéĉîìćÜ×ĂÜøëìĆęüìĆĚÜēøÜÜćîëĎÖÖĞćĀîéǰèǰÝčé÷čìíýćÿêøŤđîČęĂÜÝćÖñúêĂïÿîĂÜĔîóČĚîĒúąêĆüøĆïĔîøëǰèǰ

ÝčéìĊęÖĞćĀîéøëĕéšøĆïÙĞćĒîąîĞćĔîÖćøêĉéêćöđÿšîìćÜìĊęĔĀšĕüš  ĀîšćìĊęìĊęÝĞćđðŨî×ĂÜêĆüîĞćøąïïöĊéĆÜîĊĚ 
��ǰÖćøđúČĂÖ×ĂÜøëĒúąÖćøÝĆéÖćøÖĆïøëìĊęüŠćÜ 
��ǰÖćøÙüïÙčö×ĂÜÖćøÝĆéÿøøúĞćéĆï×ĂÜøë 
��ǰÖćøđÖĘï×šĂöĎú×ĂÜêĆü×îëŠć÷ 
��ǰÖćøÙüïÙčö×ĂÜìĉýìćÜìĊęëĎÖêšĂÜ 

ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜǰAGV 
1. ÿŠüî×ĂÜêĆüøë 
2. ÿŠüî×ĂÜêĆüêøüÝđßĘÙđÿšîìćÜǰ	Guided sensor) 
3. ÿŠüî×ĂÜêĆüêøüÝđßĘÙÙüćöðúĂéõĆ÷ǰ	Safety sensor) 
4. ÿŠüî×ĂÜêšîÖĞćúĆÜǰ	Motor) 
5. ÿŠüî×ĂÜĕôôŜćõć÷ĔîêĆüøëǰ	Power supply) 
6. ÿŠüî×ĂÜĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÖĞćúĆÜǰ	Power electronics) 
7. ÿŠüî×ĂÜêĆüÙüïÙčöǰ	Controller) 

øąïïÖćøîĞćìćÜĒúąüćÜĒñîđÿšîìćÜ 
                ÝćÖÖćøßŠü÷×ĂÜēöéĎú (module) ÖćøîĞćìćÜĒúąÖćøüćÜĒñîđÿšîìćÜøëÿćöćøëÙĞćîüè
đÿšîìćÜ×ĂÜöĆîêćöóČĚîēøÜÜćîǰöĆîÝąó÷ć÷ćöüćÜĒñîđÿšîìćÜìĊęîŠćóĂĔÝöćÖìĊęÿčéøąĀüŠćÜêĞćĒĀîŠÜđøĉęö

ĒúąêĞćĒĀîŠÜđðŜćĀöć÷ĒúąöĆîó÷ć÷ćöìĊęÝąĂ÷ĎŠïîđÿšîìćÜîĆĚî  ĀúĊÖđúĊę÷ÜÿĉęÜÖĊé×üćÜĒúąÖćøßîìĊęđðŨîĕð
ĕéš  øąïïÖćøîĞćìćÜêšĂÜëĎÖðøĆïðøčÜĔîÖćøĔßšÜćî  ïŠĂ÷ÙøĆĚÜÜćîÜŠć÷ėĔîøąïïÖćøđÖĘïüĆÿéčÿćöćøëìĊęÝą
ĒÖšĕ×ĕéšēé÷ÖćøÙĞćîüèÙÜìĊę (dead  reckoning) ×ĂÜøëÝćÖÝčéđøĉęöëċÜÝčéđðŜćĀöć÷ 
                 ��ǰìĊęøąéĆïÖćøüćÜĒñî  ñĎšüćÜĒñîüćéđÿšîìćÜìĊęđðŨîĕðĕéšĒúąĕöŠöĊÖćøßîđÖĉé×ċĚîēé÷ÖćøĔßš
ĂĆúÖĂøĉìċöìĊęßćâÞúćé (expert  knowledge) Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöǰèǰÝčéđøĉęöêšîøëêšĂÜÙĞćîüèÝčéđøĉęö×ĂÜ

öĆî  ÿĉęÜîĊĚìĞćēé÷đøĉęöêøÜìĊęøĎšēé÷êĆüêøüÝøĎš (sensor) ñĎšüćÜĒñîĂćÝÝąúĂÜÙšîĀćđóČęĂđÝĂĒñîìĊęéĊìĊęÿčé  êćö
đÜČęĂîĕ××ĂÜÖćøóċÜóĂĔÝöćÖìĊęÿčéĒúšüĂćÝÝąđðŨîđÿšîìćÜìĊęÿĆĚîìĊęÿčéĀøČĂđÿšîìćÜìĊęöĊÿĉęÜÖĊé×üćÜĂ÷ĎŠîšĂ÷ìĊęÿčé 
                ��ǰìĊęøąéĆïÖćøîĞćìćÜöĊēöéĎú (module) ÖćøüćÜĒñîìšĂÜëĉęîàċęÜöĊÙüćöøĎšđÖĊę÷üÖĆïđÿšîìćÜ  üĆêëč
×ĂÜöĆîĒúąÿĉęÜÖĊé×üćÜìĊęđðŨîĕðĕéš  ÖćøüćÜĒñîìĊęéĊ×ĂÜÖćøîĞćìćÜëĎÖìĞćïîóČĚîåćî×ĂÜĒñîàċęÜëĎÖøŠćÜÝćÖ
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øąéĆïÖŠĂîĀîšćîĊĚ  éĆÜîĆĚîÿõćüąìšĂÜëĉęîìĆĚÜĀöéĂćÝÝąëĎÖóĉÝćøèć  öĆîđðŨîÿĉęÜÿĞćÙĆâĔîÖćøđ×šćĔÝÿĉęÜÖĊé
×üćÜìĊęĕöŠøĎšēé÷ÖćøĔßšêĆüêøüÝøĎš (sensors) Ēúąøć÷ÜćîÿõćüąìĊęĕöŠðÖêĉĔĀšÖĆïøąïïüćÜĒñîðŦâĀćìĆĚÜĀöé
êšĂÜëĎÖóĉÝćøèćđóČęĂÖćøüćÜĒñîĔîĂîćÙê 
              ��ǰìĊęøąéĆïÖćø×ĆïđðŨîÿĉęÜìĊęëĎÖÖøąìĞćđðŨîĀîšćìĊęÖćøÙüïÙčöđïČĚĂÜêšî×ĂÜøë  ÿĞćĀøĆïÖćøüćÜĒñî
đÿšîìćÜđéĉî  ĒñîìĊę×ĂÜēúÖëĎÖĔßšĔîÖćøĒÿéÜđÿšîìćÜìĊęÝąđéĉîìćÜĔîøć÷úąđĂĊ÷é  ÿĞćĀøĆïÖćøðäĉïĆêĉÖćø
ÜŠć÷ėĒñîìĊęÿĂÜöĉêĉÖĘđóĊ÷ÜóĂÿĞćĀøĆïđÿšîìćÜ  ìćÜĒ÷Ö÷ŠĂ÷ĒúìćÜêĆé  ÖĆïÖćøßŠü÷×ĂÜĒñîìĊęÿŠüî×ĂÜ
đÿšîìćÜëĎÖÙĞćîüè 
 

 
øĎðìĊęǰ2.12 êĆüĂ÷ŠćÜøëǰAGV 

 
2.6 ÖćøÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïéšü÷êĆüÙüïÙčöǰPID 

øąïïÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïǰĀöć÷ëċÜǰøąïïÙüïÙčöìĊęêšĂÜÖćøÙüïÙčöĔĀšđĂćìŤóčìĀøČĂ 
ñúêĂïÿîĂÜ×ĂÜøąïïöĊÙŠćêćöìĊęêšĂÜÖćøǰēé÷ÖćøîĞćđĂćÿĆââćèđĂćìŤóčìðŜĂîÖúĆïöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ï ÖĆï
ÿĆââćèĂĉîóčìǰàċęÜÖćøðŜĂîÖúĆïîĊĚÝąêšĂÜđðŨîÖćøðŜĂîÖúĆïĒïïúïǰ	Negative Feedback) ÝćÖîĆĚîîĞćÙŠć
ÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜĂĉîóčìÖĆïđĂćìŤóčìǰÿŠÜêŠĂĕð÷ĆÜÿŠüîÿøšćÜÿĆââćèÙüïÙčöàċęÜÝąìĞć ÖćøÿøšćÜÿĆââćè
ÙüïÙčöìĊęđĀöćąÿöêćöÖãđÖèæŤÖćøÙüïÙčöìĊęđúČĂÖĕüšĒúąÿŠÜÿĆââćèĂĂÖĕð  ÙüïÙčöøąïïđóČęĂìĞćĔĀš
đĂćìŤóčì×ĂÜÖøąïüîÖćøìĊęëĎÖÙüïÙčööĊÙŠćêćöêšĂÜÖćøǰøąïïÙüïÙčö  ðŜĂîÖúĆïîĊĚĂćÝÝąđøĊ÷ÖĂĊÖĂ÷ŠćÜ
ĀîċęÜüŠćǰøąïïÙüïÙčöĒïïúĎððŗéĀøČĂøąïïĂĆêēîöĆêĉÖĘĕéš øąïïÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïēé÷ìĆęüĕð
ðøąÖĂïéšü÷ĂčðÖøèŤǰ3 ÿŠüîǰÙČĂ  

1. êĆüÙüïÙčöǰ	Controller) Āöć÷ëċÜđÙøČęĂÜöČĂĀøČĂĂčðÖøèŤìĊęĔßšĔîÖćøÿøšćÜÿĆââćèÙüïÙčö đóČęĂ
ìĞćĀîšćìĊęÙüïÙčöĔĀšøąïïĀøČĂÖøąïüîÖćøìĊęêšĂÜÖćøÙüïÙčöǰöĊđĂćìŤóčìĀøČĂ  ñúêĂïÿîĂÜêćöÙüćö
êšĂÜÖćøêĆüÙüïÙčöÝąöĊĀúć÷ĒïïǰđßŠîǰêĆüÙüïÙčöĒïïǰON ı OFF êĆüÙüïÙčöĒïïǰProportional (P) êĆü
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ÙüïÙčöĒïïǰIntegral (I) êĆüÙüïÙčöĒïï Derivative (D) ĀøČĂÖćøĔßšêĆüÙüïÙčöĀúć÷ėǰĒïïøüöÖĆîǰđßŠîǰ
êĆüÙüïÙčöĒïïǰPI êĆüÙüïÙčöĒïïǰPD ĒúąêĆüÙüïÙčöĒïïǰPID đðŨîêšîǰàċęÜÿĆââćèìĊęĂĂÖÝćÖêĆüÙüïÙčö

Ýą đøĊ÷ÖüŠćêĆüĒðøðøĆïÖøąïüîÖćøǰ	Manipulated Variable: mv )  
2. ÖøąïüîÖćøǰ	Plant or Process) Āöć÷ëċÜøąïïĀøČĂÖøąïüîÖćøìĊęëĎÖÙüïÙčöǰĀøČĂĂćÝÝą 

đðŨîüĆêëčìćÜÖć÷õćóìĊęëĎÖÙüïÙčöÖĘĕéšǰđßŠîǰÖøąïüîÖćøđÖĊę÷üÖĆïÖćøÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉ  ÖøąïüîÖćø
đÖĊę÷üÖĆïÖćøÙüïÙčöÙüćöéĆîǰđðŨîêšîǰÖøąïüîÖćøîĊĚøüöëċÜĂčðÖøèŤÙüïÙčö  ÿčéìšć÷ǰ	Final Control 
Element) àċęÜÿëćîą×ĂÜÖøąïüîÖćøđøĊ÷ÖüŠćêĆüĒðøÖøąïüîÖćø (Process Variable: pv)  

3. ĂčðÖøèŤüĆéǰ	Measuring Instruments) Āöć÷ëċÜĂčðÖøèŤìĊęĂćÝÝąĕéšĒÖŠǰđàîđàĂøŤ (Sensor) 
ìøćîÿéĉüđàĂøŤǰ	Transducer) ĂčðÖøèŤĒðúÜǰ	Transmitter) ĀøČĂüĆéÿĆââćèĂČęîė ìĊęìĞćĀîšćìĊęüĆéÙŠć×ĂÜ
đĂćìŤóčì×ĂÜøąïïìĊęëĎÖÙüïÙčöĒúšüðŜĂîÖúĆïĕðđóČęĂìĞćÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ï ÖĆïĂĉîóčì×ĂÜøąïïǰēé÷ÿĆââćè
ìĊęĔßšđðŨîÿĆââćèöćêøåćîìćÜĂčêÿćĀÖøøöǰĕéšĒÖŠ ÿĆââćèĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰ4 ı 20 öĉúúĉĒĂöðşĒðøŤǰ	ǰ4 
ı 20 mADC ) ÿĆââćèĒøÜéĆîĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰ1-5 ēüúìŤǰ	1-5 VDC) ĀøČĂǰÿĆââćèúö×îćéǰ3 ı 15 
ðĂîéŤ�êćøćÜîĉĚüǰ	ǰ3-15 PSI ) đðŨîêšî 
 
 
 
 
 

 
 
 

øĎðìĊęǰ����ǰĒÿéÜēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆïēé÷ìĆęüĕð 
 

2.7 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčö×ĂÜÖćøÙüïÙčöĒïïðŜĂîÖúĆï 
2.7.1 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF  
ÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF đðŨîÖćøÙüïÙčöĒïïìĊęÜŠć÷ìĊęÿčéĒúąîĉ÷öĔßšĔîÖćøÙüïÙčö ÖøąïüîÖćø

ìĊęĕöŠêšĂÜÖćøÙüćöđìĊę÷ÜêøÜÿĎÜǰēé÷ÖćøÙüïÙčöÝąìĞćÜćîđóĊ÷Üǰ2 ÿëćîąǰÙČĂǰđðŗéǰ	100%) ÖĆïðŗéǰ	0%) 
đìŠćîĆĚîǰÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF éĆÜøĎðìĊęǰ2.13 
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øĎðìĊęǰ����ǰĒÿéÜÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰON-OFF 

 
ÝćÖøĎðìĊęǰ2.13 ÝąđĀĘîüŠćëšćÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîöćÖÖüŠćÙŠćüĉÖùêǰ	�ם) ÙŠćđĂćìŤóčì×ĂÜêĆü 

ÙüïÙčöÝąđðúĊę÷îÝćÖǰ0% đðŨîǰ100% đöČęĂÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîîšĂ÷ÖüŠćÙŠćüĉÖùêǰ	ם�) ÙŠćđĂćìŤóčì ×ĂÜ
êĆüÙüïÙčöÝąđðúĊę÷îÝćÖǰ100% đðŨîǰ0% ÙŠćđĂćìŤóčììĊęĂ÷ĎŠĔîßŠüÜđéìĒïîéŤǰ	Dead Band) ÝąĕöŠöĊÖćø
đðúĊę÷îĒðúÜĒêŠĂ÷ŠćÜĔéàċęÜĂćÝÝąđðŨîñúöćÝćÖÖćøđÿĊ÷éìćîìĊęĕöŠĕéšÙćéĕüšÖŠĂîĀøČĂïćÜÙøĆĚÜÖĘ ÝĞćđðŨîêšĂÜ

ìĞćĔĀšđÖĉéßŠüÜđéìĒïîéŤ×ċĚîđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøǰON ı OFF ïŠĂ÷đÖĉîĕðĂĆîÝąìĞćĔĀšĂčðÖøèŤ ÙüïÙčöĀøČĂ
ÖøąïüîÖćøĕéšøĆïÙüćöđÿĊ÷Āć÷ǰĒêŠßŠüÜđéìĒïîéŤîĊĚêšĂÜĕöŠÖüšćÜîĆÖđóøćąÝąìĞćĔĀšÙŠć ÙüćöđìĊę÷ÜêøÜ×ĂÜ
ÖćøÙüïÙčöúéúÜ 

2.7.2 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional(P)  
Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰP îĆĚîǰÙŠćđĂćìŤóčì×ĂÜêĆüÙüïÙčöÝąĒðøñĆîêøÜÖĆïÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîǰ

ÙČĂǰëšćÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîöĊÙŠćöćÖ×ċĚîǰÙŠćđĂćìŤóčì×ĂÜêĆüÙüïÙčöÖĘÝąöĊÙŠćöćÖ×ċĚîêćö ĒúąëšćÙŠćÙüćö
ÙúćéđÙúČęĂîöĊÙŠćîšĂ÷úÜǰÙŠćđĂćìŤóčì×ĂÜêĆüÙüïÙčöÖĘÝąöĊÙŠćîšĂ÷úÜêćöÖøĉ÷ćÖćø ÙüïÙčöĒïïǰP 

2.7.3 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰIntegral(I) 
Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰ I ĀøČĂÿćöćøëđøĊ÷ÖĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜüŠćǰÖćøÙüïÙčöĒïïøĊđàĘìǰ	Reset 

Control) ēé÷ÙŠćđĂćìŤóčì×ĂÜêĆüÙüïÙčöĀćĕéšÝćÖÖćøĀćÙŠćóČĚîìĊęìĆĚÜĀöéõć÷ĔîÖøćô×ĂÜÙŠćÙüćö 
ÙúćéđÙúČęĂîêŠĂđüúćÙĎèÖĆïÙŠćÙÜìĊęìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰĂĆêøć×÷ć÷×ĂÜêĆüÙüïÙčöĒïïǰI 

2.7.4 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰDerivative (D)  
Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰD đøĊ÷ÖĂĊÖßČęĂĀîċęÜüŠćÖćøÙüïÙčöĒïïĂĆêøćÿŠüîǰ	Rate Action) ēé÷

ÿĆââćèđĂćìŤóčì×ĂÜêĆüÙüïÙčöÝą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïĂĆêøćÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîêŠĂ đüúćÝą

đĀĘîüŠćÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîîĊĚöĊēĂÖćÿđðŨîýĎî÷ŤĕéšǰĒúąÙŠćđĂćìŤóčìÖĘÿćöćøëđðúĊę÷îĒðúÜĔĀšöĊÙŠćÿĎÜ×ċĚîđöČęĂ

ÙüćöÙúćéđÙúČęĂîđðúĊę÷îĒðúÜàċęÜđøĊ÷ÖÖćøÖøąìĞćéĆÜÖúŠćüüŠćǰĂĆêøćÖćøÖøąìĞćǰ	Rate Action) 
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2.7.5 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Integral(PI)  
êćöìĊęÖúŠćüöćĒúšüüŠćÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰP îĆĚîǰÝąöĊĂĂôđàĘìđÖĉé×ċĚîàċęÜÖćøÖĞćÝĆéÙŠćĂĂôđàĘìîĊĚÿćöćøë

ìĞćĕéšēé÷ÖćøđóĉęöÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰI đ×šćĕðǰéĆÜîĆĚîÿöÖćøđĂćìŤóčì×ĂÜêĆü ÙüïÙčöĒïïǰPI  
2.7.6 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Derivative (PD)  

Öćøðøą÷čÖêŤĔßšÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰP øŠüöÖĆïÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰD đóČęĂìĞćĔĀš ñúêĂïÿîĂÜ×ĂÜ
øąïïøüéđøĘü×ċĚîĒêŠÝąĕöŠöĊñúēé÷êøÜêŠĂñúêĂïÿîĂÜ×ĂÜøąïïìĊęÿõćüąÙÜìĊęàċęÜÿöÖćøđĂćìŤóčì×ĂÜÖøĉ÷ćÖćø

ÙüïÙčöĒïïǰPD 
2.7.7 Öøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰProportional-Integral-Derivative (PID)  

ÝćÖìĊęĕéšÖúŠćüöćĒúšüđóČęĂĔĀšñúêĂïÿîĂÜ×ĂÜøąïïÙüïÙčööĊÿöøøëîąđðŨîĕðêćöêšĂÜÖćøÝċÜĔßšÖøĉ÷ćÖćø

ÙüïÙčöìĆĚÜǰ3 ĒïïøŠüöÖĆîǰàċęÜÝąìĞćĔĀšĕéšÖøĉ÷ćÖćøÙüïÙčöĒïïǰPID 
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ïììĊęǰ� 
ÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøìĞćÜćî 

 
��� ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïēé÷øüö 
 �����ǰøąïïìĆĚÜĀöéðøąÖĂïĕðéšü÷ 
 
 
 
 
\ 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąïïēé÷øüöðøąÖĂïĕðéšü÷ PLC OMRON CP1H ĔßšÙüïÙčö HUB 
SERVO MOTOR đöČęĂǰAGV GUIDE SENSOR ÿŠÜÙŠćìĊęêøüÝÝĆïĕéšÝćÖǰAGV MAGNETIC GUIDE 
TAPE đóČęĂÙüïÙčöĔĀšøëüĉęÜêøÜêćöđÿšîìćÜìĊęÖĞćĀîéǰĒúąöĊǰMONOLEVEL SWITCH ìĊęĔßšÙüïÙčö
Ēïï Manual ĕéšìĞćĔĀšøëöĊÖćøìĞćÜćîĕéšìĆĚÜǰ�ǰøąïï 

 
 
 
 
 

PLC OMRON 
CP1H 

HUB SERVO 
MOTOR 

BATTERY 
LITHIUM ION 

24V 

AGV GUIDE 
SENSOR 

AGV MAGNETIC 
GUIDE TAPE 

RELAY OMRON 
24V DC 

MONOLEVER 
SWITCH 
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���ǰÖćøĂĂÖĒïïēÙøÜÿøšćÜ÷ćî×îÿŠÜüĆêëčĂĆêēîöĆêĉ 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćîïî 
 

 
øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćîúŠćÜ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćîĀúĆÜ 
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øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćîĀîšć 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćîàšć÷ 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜéšćî×üć 
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3.3 ýċÖþćÖćøìĞćÜćî×ĂÜǰAGV GUIDE SENSOR ìĊęĂŠćîÙŠćÝćÖǰAGV MAGNATIC 
GUIDE TAPE 
 
 �����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ���ǰïĉêìĊęǰ� 

 
�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�ǰĒúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ���ǰïĉêìĊęǰ�ǰĒúąǰ� 
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�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,1ǰĒúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ���ǰïĉêìĊęǰ�,1ǰĒúąǰ� 

 
�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,1,2 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,1,2ǰĒúąǰ� 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 

�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,2,3 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,2,3ǰĒúąǰ� 

 
�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,3,4 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,3,4ǰĒúąǰ� 
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�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,4,5 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,4,5ǰĒúąǰ� 

 
�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,5,6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,5,6ǰĒúąǰ� 
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�����ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ�,6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ�,6ǰĒúąǰ� 

 
������ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ6 Ēúąǰ�ǰÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ6ǰĒúąǰ� 
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������ǰÖćøĂŠćîÙŠćïĉêìĊęǰ� ÝąÿĆęÜĔĀšøëđúĊĚ÷üàšć÷éšü÷ÙüćöđøĘü 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰïĉêìĊęǰ� 

 
���ǰôŦÜÖŤßĆîìĊęĔßšĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰPLCǰǰǰǰ 
 
 �����ǰôŦÜÖŤßĆîǰMOV(0211)ǰǰǰǰǰ 
  ôŦÜÖŤßĆîǰMOV(021) ĔßšĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕðđÖĘïĕüšìĊęêĞćĒĀîŠÜìĊęêšĂÜÖćøēé÷ÝąÙĆéúĂÖđðŨî
ÝĞćîüîǰ�ǰđüĉøŤéǰĀøČĂǰ��ǰïĉê 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰMOV(021) 
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�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886) 
 ĔßšĔîÖćøÖĞćĀîéðøĉöćèǰPulseǰđĂćêŤóčêǰĀøČĂǰÝĞćîüîǰPulseǰđĂćêŤóčêđóČęĂÿŠÜÝĞćîüîǰ

Pulse đĂćêŤóčêǰđöČęĂöĊÖćøđøĉęöÖćøĔßšÜćîǰēé÷ôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886) ÝĞćđðŨîÝąêšĂÜĔßšøŠüöÖĆïôŦÜÖŤßĆîǰ
SPED(885)ǰĀøČĂ ACC(888)ǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886) 

 
�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰSPED(885) 
 ôŦÜÖŤßĆîǰSPED(885)ǰëĎÖĔßšĔîÖćøÖĞćĀîéÙŠćÙüćöëĊę×ĂÜǰPulse đĂćêŤóčêēé÷ôŦÜÖŤßĆîîĊĚ

ÿćöćøëđúČĂÖĔßšÜćîĔîøĎðĒïï×ĂÜǰēĀöéøąïčêĞćĒĀîŠÜǰĀøČĂĔßšĔîǰēĀöéÙüćöđøĘüǰĒêŠĔîÖćøĔßšÜćîĔîēĀöé

øąïčêĞćĒĀîŠÜÝĞćđðŨîêšĂÜĔßšÜćîøŠüöÖĆïôŦÜÖŤßĆîǰPULS(886) đóČęĂĔĀšÿćöćøëĔßšÜćîĔîēĀöéøąïčêĞćĒĀîŠÜĕéš 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰSPED(885) 
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�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰPRV(881) 
 ĔßšĔîÖćøĂŠćîǰPV êĆüîĆïÙüćöđøĘüÿĎÜĒúąǰPV đĂćêŤóčêǰPulse 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPRV(881) 

 
�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰINI(880) 

  ĔßšĔîÖćøéĞćđîĉîÖćøđóČęĂđøĉęöđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïêćøćÜđðøĊ÷ïđìĊ÷ïêĆüîĆïÙüćöđøĘüÿĎÜđóČęĂ

Ā÷čéđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïêćøćÜđðøĊ÷ïđìĊ÷ïêĆüîĆïÙüćöđøĘüÿĎÜđóČęĂđðúĊę÷îǰPV ×ĂÜđÙćîŤđêĂøŤÙüćöđøĘüÿĎÜđóČęĂ
đðúĊę÷îǰPV ×ĂÜĂĉîóčê×ĆéÝĆÜĀüąĔîēĀöéêĆüîĆïđóČęĂđðúĊę÷îǰPV ×ĂÜđĂćêŤóčêóĆúÿŤǰ	ĒĀúŠÜÖĞćđîĉéÙÜìĊęìĊęǰ�

đóČęĂĀ÷čéđĂćêŤóčêóĆúÿŤ 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰINI(880) 

 
�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰFLT(452) 
 ĔßšĒðúÜÙŠćĕïîćøĊìĊęđàĘîßČęĂĒïïǰ16 ïĉêđðŨî×šĂöĎúÝčéúĂ÷êĆüĒïïǰ32 ïĉêǰĒúąüćÜñúúĆóíŤ

đðŨîÙĞćñúúĆóíŤìĊęøąïč 
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øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰFLT(452) 

 
�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰFIXL(451) 
 ĔßšĒðúÜÙŠćÝčéìýîĉ÷öúĂ÷êĆüĒïïǰ��ǰïĉêđðŨî×šĂöĎúĕïîćøĊìĊęđàĘîßČęĂĒïïǰ��ǰïĉêǰĒúą

üćÜñúúĆóíŤđðŨîÙĞćñúúĆóíŤìĊęøąïč 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰFIXL(451) 

 
�����ǰôŦÜÖŤßĆîǰPID(190) 

  đöČęĂđÜČęĂîĕ×ÖćøéĞćđîĉîÖćøđðŗéǰPID (���
ǰÝąéĞćđîĉîÖćøÙüïÙčöǰPID ìĊęÖøĂÜÙŠćđðŜćĀöć÷
éšü÷øąéĆïÙüćöđðŨîĂĉÿøąÿĂÜĂÜýćêćöóćøćöĉđêĂøŤìĊęÖĞćĀîéēé÷ǰC (êĆĚÜÙŠćêĆĚÜÙŠćÙŠćÙÜìĊęǰPID ĄúĄǰ
ǰÝąĔßš
ßŠüÜ×šĂöĎúĕïîćøĊìĊęøąïčÝćÖđîČĚĂĀć×ĂÜÙĞćìĊęðŜĂîđ×šćǰS ĒúąéĞćđîĉîÖćøǰPID êćöóćøćöĉđêĂøŤìĊęêĆĚÜĕüšǰñúúĆóíŤ
ÝąëĎÖÝĆéđÖĘïđðŨîêĆüĒðøìĊęöĊÖćøÝĆéÖćøĔîÙĞćǰD ñúúĆóíŤ óćøćöĉđêĂøŤÝąĕéšøĆïđöČęĂđÜČęĂîĕ×ÖćøéĞćđîĉîÖćø
đðúĊę÷îÝćÖðŗéđðŨîđðŗéǰĒúąÖćøêĆĚÜÙŠćÿëćîą×šĂñĉéóúćéÝąđðŗé×ċĚîĀćÖÖćøêĆĚÜÙŠćĂ÷ĎŠîĂÖßŠüÜìĊęĂîčâćê 

ĀćÖÖćøêĆĚÜÙŠćĂ÷ĎŠĔîßŠüÜìĊęĂîčâćêǰÖćøðøąöüúñúǰPID ÝąéĞćđîĉîÖćøēé÷ĔßšÙŠćđøĉęöêšîǰ
ÖćøéĞćđîĉîÖćøĒïïĕöŠöĊ×šĂñĉéóúćéĕöŠĕéšéĞćđîĉîÖćøĔî×èąîĊĚǰÝąĔßšÿĞćĀøĆïêĆüĒðøìĊęëĎÖÝĆéÖćøĔîÖćø

ðøąöüúñúǰPID ìĊęêćööćǰ	ÖćøéĞćđîĉîÖćøĒïïĕöŠöĊ×šĂñĉéóúćéÙČĂÖćøðøąöüúñúìĊęÙŠĂ÷ėǰđðúĊę÷îĒðúÜ
êĆüĒðøìĊęëĎÖÝĆéÖćøđóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜñúÖøąìïÝćÖÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜÖąìĆîĀĆî
 

đöČęĂđÜČęĂîĕ×ÖćøéĞćđîĉîÖćøđðŗé×ċĚîǰPV ÿĞćĀøĆïßŠüÜđüúćÿčŠöêĆüĂ÷ŠćÜìĊęøąïčÝąëĎÖðŜĂîĒúąéĞćđîĉîÖćø 
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x Proportion gain (Kp) ı ÙČĂÙŠćǰKp ×ĂÜÿöÖćøǰPID (.KP) 
x Integral gain (Ki) ı ÙČĂÙŠćǰKi ×ĂÜÿöÖćøǰPID (.KI) 
x Derivative time (Kd) ı ÙČĂÙŠćǰKd ×ĂÜÿöÖćøǰPID (.KD) 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÿĆâúĆÖþèŤôŦÜÖŤßĆîǰPID(190) 
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ïììĊęǰ4 
ñúÖćøìéúĂÜ 

 
 ÖćøìéúĂÜĔîøąïï Autoǰēé÷ĔßšđàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖĒúąïĆîìċÖñúêćöêćøćÜēé÷
ÖĞćĀîéÙüćöđøĘüđðŨîǰ�ǰøąéĆïǰéĆÜîĊĚ 
4.1 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüǰ3 ÙüćöđøĘü 
 4.1.1 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüǰ��� 
  ēé÷ÖćøîĞćøëĔîÙüćöđøĘüìĊęǰ1 êćöĒëïĒöŠđĀúĘÖĔîĒêŠúąïĉêĒúąêøüÝÿĂïñúÙüćö
ñĉéóúćéÖćøüĉęÜ×ĂÜøëǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.1.1 
 
êćøćÜìĊęǰ4.1.1 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘü 150   

Āöć÷đĀêčǰ:ǰO ĒìîÙüćöëĎÖêšĂÜĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 
 ǰǰǰǰX ĒìîÙüćöñĉéóúćéĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 
     Bit0=LSB , Bit7=MSB 
 
 
 
 

Sp
ee

d1
 

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 ERROR 

0 0 1 1 1 1 0 0 O 

0 1 1 1 1 0 0 0 O 

1 1 1 1 0 0 0 0 O 

1 1 1 0 0 0 0 0 O 

1 1 0 0 0 0 0 0 O 

1 0 0 0 0 0 0 0 O 

0 0 0 1 1 1 1 0 O 

0 0 0 0 1 1 1 1 O 

0 0 0 0 0 1 1 1 O 

0 0 0 0 0 0 1 1 O 

0 0 0 0 0 0 0 1 O 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüǰ���  
  ēé÷ÖćøîĞćøëĔîÙüćöđøĘüìĊęǰ2 êćöĒëïĒöŠđĀúĘÖĔîĒêŠúąïĉêĒúąêøüÝÿĂïñúÙüćö
ñĉéóúćéÖćøüĉęÜ×ĂÜøëǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.1.2 
 
êćøćÜìĊęǰ4.1.2 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüìĊęǰ300 

Āöć÷đĀêčǰ:ǰO ĒìîÙüćöëĎÖêšĂÜĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 
 ǰǰǰǰǰX ĒìîÙüćöñĉéóúćéĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 

     Bit0=LSB , Bit7=MSB 
 

4.1.3 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüǰ��� 
  ēé÷ÖćøîĞćøëĔîÙüćöđøĘüìĊęǰ3 êćöĒëïĒöŠđĀúĘÖĔîĒêŠúąïĉêĒúąêøüÝÿĂïñúÙüćö
ñĉéóúćéÖćøüĉęÜ×ĂÜøëǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.1.3 
 
êćøćÜìĊęǰ4.1.3 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ×ĂÜÙüćöđøĘüǰ���  

 

Sp
ee

d2
 

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 ERROR 
0 0 1 1 1 1 0 0 O 
0 1 1 1 1 0 0 0 O 
1 1 1 1 0 0 0 0 O 
1 1 1 0 0 0 0 0 O 
1 1 0 0 0 0 0 0 O 
1 0 0 0 0 0 0 0 X 
0 0 0 1 1 1 1 0 O 
0 0 0 0 1 1 1 1 O 
0 0 0 0 0 1 1 1 O 
0 0 0 0 0 0 1 1 O 
0 0 0 0 0 0 0 1 X 

Sp
ee

d3
 

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 ERROR 
0 0 1 1 1 1 0 0 O 
0 1 1 1 1 0 0 0 O 
1 1 1 1 0 0 0 0 O 
1 1 1 0 0 0 0 0 O 
1 1 0 0 0 0 0 0 X 
1 0 0 0 0 0 0 0 X 
0 0 0 1 1 1 1 0 O 
0 0 0 0 1 1 1 1 O 
0 0 0 0 0 1 1 1 O 
0 0 0 0 0 0 1 1 X 
0 0 0 0 0 0 0 1 X 
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Āöć÷đĀêčǰ:ǰO ĒìîÙüćöëĎÖêšĂÜĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 
 ǰǰǰǰǰX ĒìîÙüćöñĉéóúćéĔîÖćøüĉęÜêćöĒëïĒöŠđĀúĘÖ 

     Bit0=LSB , Bit7=MSB 
  
 ÖćøìéúĂÜĔîøąïïǰManual ēé÷ĔßšÝĂ÷ÿêĉÖĔîÖćøÙüïÙčöìĉýìćÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëĔĀšĕð
êćöìĊęêšĂÜÖćøĒúąÝąĒÿéÜÙŠćìĊęđàĘêĕüšéĆÜîĊĚ 
4.2 ÖćøìéúĂÜÖćøđ×Ċ÷îÖćøÙüïÙčöÖćøđÙúČęĂîìĊęĒïïðŜĂîÙŠć 
 ÖćøìéúĂÜÖćøĂĂÖĒïïēðøĒÖøöđïČĚĂÜêšîĔîÖćøÖĞćĀîéìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëēé÷ĔßšđðŨî

ÖćøðŜĂîÙŠćĒìîÖćøĔßšðčśöÖéēé÷öĊđÜČęĂîĕ×ǰéĆÜîĊĚ 
Ö) ëšćðŜĂîĂĉîóčêǰX ÝąöĊÖćøÿĆęÜĔĀšđÙúČęĂîìĊęĕðìćÜ×üćǰĀøČĂǰàšć÷ǰēé÷ĔîēðøĒÖøöđïČĚĂÜêšî 
×) ēé÷ÖĞćĀîéüŠćǰëšćÙŠćĂĉîóčêǰX ìĊęðŜĂîöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕð×üć 
Ù) ëšćÙŠćĂĉîóčêǰX ìĊęðŜĂîöĊÙŠćöćÖÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ-200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕðìćÜàšć÷ 
Ü) ĂĉîóčêìčÖÙŠćëšćöĊÙŠćöćÖÖüŠćǰ-200 ëċÜǰîšĂ÷ÖüŠćǰ200 ÝąüĉęÜêøÜǰĀøČĂĔîēðøĒÖøöđïČĚĂÜêšî 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ4.1 Ăĉîóčê X ìĊęðŜĂîöĊÙŠćöćÖÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ-200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕðìćÜàšć÷ 
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øĎðìĊęǰ4.2 ĂĉîóčêǰX ìĊęðŜĂîöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ200 ÝąđÙúČęĂîìĊęĕð×üć 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ4.3 ÙŠćöćÖÖüŠćǰ-200 ëċÜǰîšĂ÷ÖüŠćǰ200 ÝąüĉęÜêøÜ 
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 ĔîÖćøìéúĂÜÝĞćđðŨîÝąêšĂÜðøĆïÙŠćǰParameter êŠćÜėǰìĆĚÜĔîǰPLC ĒúąǰAnalog I/P ĒÿéÜÖćøêĆĚÜ
ÙŠćĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

øĎðìĊęǰ4.4 ÖćøǰSet ÙŠćǰAnalog in ìĊęĂŠćîÝćÖǰPotentiometer ĔĀšÖĆïǰPLC 
 

x Range = 6000 
x Signal 0-5 Volt 
x Ch0 đðŨîǰx ×ĂÜÝĂ÷ÿêĉÖ 
x Ch1 đðŨîǰy ×ĂÜÝĂ÷ÿêĉÖ 
x mm 2 bit  

 
ÖćøìéúĂÜĔîøąïïǰAuto ēé÷ĔßšÖćøÙüïÙčöĒïï PID ēé÷ĔĀšđàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖ

øĆïÙŠćđ×šćĕðĒðúÜĔîēðøĒÖøöĒúąîĞćöćÙüïÙčöøëĕöŠĔĀšĂĂÖîĂÖđÿšîĒëïĒöŠđĀúĘÖìĊęüćÜĕüšÝąĕéšñúéĆÜ

ÖøćôìĊęĒÿéÜǰéĆÜîĊĚ 
4.3 ÖćøìéúĂÜÖćøüĉęÜéšü÷ǰPID 
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ÙøĆĚÜìĊę�ǰÝćÖÙĞćÿĆęÜǰPID C+0 ÙČĂǰSet pointǰ= 03E8 , C+1 ÙČĂǰKp =  0100 , C+2 ÙČĂǰKiǰ= 0015ǰ, C+3 
ÙČĂǰKd = 0001 ĒúąǰÖĞćĀîéĔĀšǰD442ǰÙČĂǰÙŠćǰPV = 03E8 , D500ǰÙČĂǰMVǰ= 0376 

4.3.1 ÖćøðøĆïÙŠć PID ÙøĆĚÜìĊęǰ1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ4.5 êćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
øĎðìĊęǰ4.6 ÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ1 

  
ÝćÖÖøćôìĊęĕéšÝąđĀĘîüŠćǰÙŠć PV	ÿĊđĀúČĂÜ
 ĒúąÙŠćǰMV	ÿĊđ×Ċ÷ü
ǰ ĕöŠÿĆöóĆîíŤÖĆîìĞćĔĀšêĂîìĊęøëüĉęÜöĊ

ĂćÖćøÿŠć÷ĕðöćđóøćąđ×šćǰset point	ÿĊĒéÜ
 ĕöŠìĆîêćöìĊęêĆĚÜÙŠćĕüš 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



51 
 

ÙøĆĚÜìĊę�ǰÝćÖÙĞćÿĆęÜǰPID C+0 ÙČĂǰSet pointǰ= 03E8 , C+1 ÙČĂǰKp =  0100 , C+2 ÙČĂǰKiǰ= 
00��ǰ, C+3 ÙČĂǰKd = 0001 ĒúąǰÖĞćĀîéĔĀšǰD442ǰÙČĂǰÙŠćǰPV = 03E8 , D500ǰÙČĂǰMVǰ= 0376 

4.3.2 ÖćøðøĆïÙŠć PID ÙøĆĚÜìĊęǰ2 
 

øĎðìĊęǰ4.7 êćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ2 

øĎðìĊęǰ4.8 ÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ2 
 
ÝćÖÖøćôìĊęĕéšÝąđĀĘîüŠćǰÙŠć PV	ÿĊđĀúČĂÜ
 ĒúąÙŠćǰMV	ÿĊđ×Ċ÷ü
ǰ đøĉęöÿĆöóĆîíŤÖĆîöćÖ×ċĚîĒúąöĊÖćø

đÙúČęĂîìĊęđ×šćĔÖúšǰset point	ÿĊĒéÜ
 ìĊęêĆĚÜĕüš 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÙøĆĚÜìĊę�ǰÝćÖÙĞćÿĆęÜǰPID C+0 ÙČĂǰSet pointǰ= 03E8 , C+1 ÙČĂǰKp =  0100 , C+2 ÙČĂǰKiǰ= 
0022ǰ, C+3 ÙČĂǰKd = 0002 ĒúąǰÖĞćĀîéĔĀšǰD442ǰÙČĂǰÙŠćǰPV = 03E8 , D500ǰÙČĂǰMVǰ= 0000 

4.3.3 ÖćøðøĆïÙŠćǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

øĎðìĊęǰ4.9 êćøćÜÖćøÙüïÙčöǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
øĎðìĊęǰ4.10 ÖøćôĒÿéÜñúÙŠćÖćøðøĆïǰPID ÙøĆĚÜìĊęǰ3 

 
ÝćÖÖøćôìĊęĕéšÝąđĀĘîüŠćǰÙŠć PV	ÿĊđĀúČĂÜ
 ĒúąÙŠćǰMV	ÿĊđ×Ċ÷ü
ǰ ÿĆöóĆîíŤÖĆîìĞćĔĀšêĂîìĊęøëüĉęÜöĊ

ĂćÖćøÿŠć÷îšĂ÷úÜĕðöćÖëšćđìĊ÷ïÖĆïÙøĆĚÜìĊę�ǰĒúąđÙúČęĂîìĊęđ×šćǰset point	ÿĊĒéÜ
 Ă÷ŠćÜÿöéčúÖĆî 
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ïììĊęǰ5 
ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 

5.1 ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 
 ÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëóïüŠćÙüćöđøĘüìĊęĔßšÿĞćĀøĆïÖćøđÙúČęĂîìĊęîĆĚîÿćöćøëüĉęÜêćöđÿšî

ĒëïĒöŠđĀúĘÖĕéšĒúąÝąöĊÙüćöñĉéóúćéĔîßŠüÜÙüćöđøĘüìĊęǰ2 ĒúąǰÙüćöđøĘüìĊęǰ3 àċęÜÙüćöđøĘüìĊęĕéšîĆĚîđðŨîÖćø
ÖĞćĀîéÙŠćÝćÖēðøĒÖøöēé÷üĉíĊÖćøÙüïÙčöìĊęĔßšÿĞćĀøĆïìĞćÖćøìéúĂÜîĊĚîĆĚîÝąđðŨîÖćøÙüïÙčöñŠćîÝĂ÷ÿêĉěÖ

ĒúąÖćøÙüïÙčöĒïïǰPID ēé÷ëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšÿćöćøëðøĆïÙüćöđøĘüĕéšÿćöøąéĆïĒúąĔîÿŠüî×ĂÜĂčðÖøèŤ

ÙüïÙčöǰñĎšÝĆéìĞćĕéšđúČĂÖĔßšóĊĒĂúàĊđ×šćöćđðŨîêĆüÙüïÙčöǰđîČęĂÜÝćÖüŠćóĊĒĂúàĊÿćöćøëêŠĂđ×šćÖĆïĂčðÖøèŤ

ĂĉîóčêĒúąđĂćìŤóčêĕéšöćÖĒúą÷ĆÜđðŨîêĆüÙüïÙčöìĊęöĊÙüćöîŠćđßČęĂëČĂÿĎÜǰ×èąìĞćÖćøìéúĂÜÝċÜÿćöćøëêĆé

ðŦâĀćìĊęĂćÝđÖĉéÝćÖêĆüÙüïÙčöĕðĕéš 
 
5.2 ðŦâĀćìĊęóï×èąìĞćÖćøìéúĂÜ 
 1. ĔîÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰPLC ĒúąǰđàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖǰöĊéĊđú÷ŤđÖĉé×ċĚîìĞćĔĀšÖćøÿĆęÜ
ÖćøøąĀüŠćÜđàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒöŠđĀúĘÖĕð÷ĆÜǰPLC öĊÙüćöúŠćßšćìĞćĔĀšêšĂÜðøĆïĒÖšÙŠć 
 2. ÖćøÖøąßćÖ×ĂÜêĆüøë×èąìĊęÙüïÙčöñŠćîÝĂ÷ÿêĉěÖǰđîČęĂÜÝćÖÖćøïĆÜÙĆïĒúąĒøÜđÖĉîĕðÝî

öĂđêĂøŤĕöŠÿćööćøëïĆÜÙĆïúšĂĕéšìĆî 
 3. đàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖøĆïÙŠćđðŨîéĉÝĉêĂúìĞćĔĀšÖćøÙüïÙčöǰPID ñĉéóúćéĔîïćÜßŠüÜ 
 4. úšĂĀîšćĒúąúšĂĀúĆÜĔîïćÜÙøĆĚÜđÙúČęĂîìĊęĕöŠĒîïóČĚî 
 
5.3 üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀć 
 1. ìĞćÖćøðøĆïÙŠćóćøćöĉđêĂøŤĔîēðøĒÖøöĔĀšêøÜÖĆïéĊđú÷ŤìĊęđÖĉé×ċĚî 
 2. øąĀüŠćÜÖćøĔßšÜćîñŠćîÝĂ÷ÿêĉěÖêšĂÜÙŠĂ÷ǰėǰðøĆïÙĆîē÷Öēé÷ĕöŠÖéĀøČĂÖøąßćÖÖĘÝąßŠü÷úé
ĂćÖćøÖøąßćÖ×ĂÜøëĕðĕéš 
 3. ìĞćÖćøðøĆïÙŠćǰPID ĔĀšÙŠćǰMV öĊÙŠćĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïǰPV ìĊęđÖĉé×ĆĚîöćÖìĊęÿčé 
 4. ëŠüÜîĚĞćĀîĆÖìĊęúšĂĀîšćĒúąúšĂĀúĆÜđóĉęöĀøČĂîĞćđìðóĆîøĂïúšĂ 
 
5.4 ×šĂÝĞćÖĆéÖćøĔßšÜćî 
 1. ĕöŠÿćöćøëĔßšÜćîĕéšĔîóČĚîìĊę×øč×øąǰđîČęĂÜÝćÖ×šĂÝĞćÖĆéìćÜúĆÖþèą×ĂÜúšĂìĊęĕöŠĕéšĂĂÖĒïïöćĔĀš
đĀöćąÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîóČĚîìĊęĒïïîĆĚî 
 2. ÿćöćøëüĉęÜéšü÷ÙüćöđøĘüìĊęÝĞćÖĆéđîČęĂÜÝćÖđàĘîđàĂøŤêøüÝÝĆïĒëïĒöŠđĀúĘÖöĊÙüćöéĊđú÷ŤìĞćĔĀšøë
üĉęÜĀúčéĂĂÖÝćÖĒëïĒöŠđĀúĘÖ 
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5.5 ×šĂđÿîĂĒîąđóĉęöđêĉö 
 ÿĞćĀøĆïÖćøóĆçîćêŠĂĔîĂîćÙêǰÿćöćøëđóĉęöđêĉöÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĒÝšÜđêČĂîđöČęĂöĊÿĉęÜÖĊé×üćÜ

ĀøČĂĀúïĀúĊÖÿĉęÜÖĊé×üćÜĕéšđĂÜǰđóĉęöđêĉöøąïïêĉéêćöêĆüøëÝąìĞćĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëøĎšüŠćøëĂ÷ĎŠĔîïøĉđüè

ĕĀîǰđóĉęöđêĉöøąïïÙüïÙčöéšü÷ēìøýĆóìŤìĞćĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëÙüïÙčöøëĕéšéšü÷êîđĂÜ 
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õćÙñîüÖ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV ,QSXWB'DWD 5($/ 1R ���
�,QSXWV 6SHHGB,QSXW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV 6SHHG/HIW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV 6SHHG5LJKW 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 6FDOHB-R\ 5($/ 1R '���
�,QWHUQDOV 6SHHGB/HIW 5($/ 1R '���
�,QWHUQDOV 6SHHGB5LJKW 5($/ 1R '���

6FDOHB-R\�� �,QSXWB'DWD�
,)�6FDOHB-R\�!��������7+(1�6FDOHB-R\�� ��������
(1'B,)�

,)�6FDOHB-R\�����������7+(1�6FDOHB-R\�� ���������
(1'B,)�

�� ,)�6FDOHB-R\�! �������
�� 7+(1
�� � ��6SHHG/HIW�� �$%6�6SHHGB,QSXW��6SHHGB,QSXW
�6FDOHB-R\������������
�� � ��6SHHG5LJKW�� �6SHHGB,QSXW��
�� (1'B,)�
�� ,)�6FDOHB-R\�� ��������
�� 7+(1�
�� � ��6SHHG/HIW�� �6SHHGB,QSXW��
�� � ��6SHHG5LJKW�� �$%6�6SHHGB,QSXW��6SHHGB,QSXW
�6FDOHB-R\�����������
�� (1'B,)�
�� � ,)�6FDOHB-R\� �����
�� 7+(1�
�� � ��6SHHG/HIW�� �6SHHGB,QSXW��
�� � ��6SHHG5LJKW�� �6SHHGB,QSXW�
�� (1'B,)�

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV 0DJ2XWSXW ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �
�,QWHUQDOV 'DWD� ,17 1R �

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ����
�� (/6(�'DWD��� ����
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ���
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� �����
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ����
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)��
�
,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ���
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� �����
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ������
�� (/6(�'DWD��� ���
(1'B,)��

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ���
�� (/6(�'DWD��� ���

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(1'B,)�
�
0DJ2XWSXW�� �'DWD����'DWD����'DWD���'DWD����'DWD����'DWD����'DWD����'DWD��
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�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV ,17B5LJKW ,17 1R �
�,QSXWV ,17B/HIW ,17 1R �
�,QSXWV ,17B6SHHG/HIW ,17 1R �
�,QSXWV ,17B6SHHG5LJKW ,17 1R �
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV 8',17B5LJKW 8',17 1R �
�2XWSXWV 8',17B/HIW 8',17 1R �
�2XWSXWV 8',17B/HIW� 8',17 1R �
�2XWSXWV 8',17B5LJKW� 8',17 1R �

8',17B/HIW�� �,17B72B8',17�,17B/HIW��
8',17B5LJKW�� �,17B72B8',17�,17B5LJKW��
8',17B/HIW��� �,17B72B8',17�,17B6SHHG/HIW��
8',17B5LJKW��� �,17B72B8',17�,17B6SHHG5LJKW��
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�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV 09 ,17 1R �
�,QSXWV 6SHHGB,QSXW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV 6SHHG/HIW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV 6SHHG5LJKW 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 39 ,17 1R '���
�,QWHUQDOV 5B09 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 5B39 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 0B09 5($/ 1R ���

5B09�� �,17B72B5($/�09��
5B39�� �,17B72B5($/�39��

�� ,)�5B09�!�����$1'�6SHHGB,QSXW�!�����$1'�5B09���������
�� 7+(1
�� � ��0B09�� �5B09
�������
�� � ��6SHHG/HIW�� �$%6�6SHHGB,QSXW��0B09����
�� � ��6SHHG5LJKW�� �6SHHGB,QSXW��
�� (1'B,)�
�
�� �,)�5B09�!���������$1'�6SHHGB,QSXW�!����$1'�5B09�� �������
�� 7+(1�
�� � ��0B09�� �5B09��������
�� � ��6SHHG/HIW�� �6SHHGB,QSXW��
�� � ��6SHHG5LJKW�� �$%6�6SHHGB,QSXW�0B09��
�� (1'B,)�
�
�� ,)�5B09� �����
�� � 7+(1
�� � ��6SHHG/HIW�� �6SHHGB,QSXW��
�� � ��6SHHG5LJKW�� �6SHHGB,QSXW�
�� (1'B,)�
�
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�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV ;;;$QDORJ,1 5($/ 1R ���
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV $QDORJ2XW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV OHIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV OHIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV OHIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV ULJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV ULJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV ULJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV %\H %22/ 1R )$/6(
�,QWHUQDOV /RZHUOLPLW 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 0D[OLPLW 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV /RZ� %22/ 1R )$/6(
�,QWHUQDOV 0D[� %22/ 1R )$/6(
�,QWHUQDOV 'HDGEDQG 5($/ 1R ���
�,QWHUQDOV 'HDGEDQG� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV 'HDGEDQG� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R ������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV VSHHG�� 5($/ 1R �������
�,QWHUQDOV +HOOR 5($/ 1R ���

+HOOR�� �;;;$QDORJ,1����������

,)�+HOOR�� �/RZHUOLPLW�7+(1
�� $QDORJ2XW�� �/RZHUOLPLW�
�� /RZ��� �758(�
(/6(��
�� /RZ��� �)DOVH��
(1'B,)����
��
,)�+HOOR�! �0D[OLPLW�7+(1��
�� $QDORJ2XW�� �0D[OLPLW�
�� 0D[��� �758(�
(/6(��
�� 0D[��� �)DOVH�
(1'B,)��

,)�0D[�� �)DOVH�$1'�/RZ�� ��)DOVH�7+(1��

�� ,)�+HOOR�� �'HDGEDQG��7+(1
�� ����$QDORJ2XW�� �'HDGEDQG�
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�� (/6(�
�� � $QDORJ2XW�� �+HOOR���
�� � ,)�+HOOR�� �VSHHG���$1'�+HOOR�! �VSHHG���7+(1
�� � ����$QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � (/6(��
�� � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � ,)�+HOOR�� �VSHHG���$1'�+HOOR�! �VSHHG���7+(1
�� � � ����� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � � (/6(�
�� � � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � � ,)�+HOOR�! �VSHHG���7+(1
�� � � � ����� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � � � (/6(�
�� � � � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � � (1'B,)�
�� � � (1'B,)�
�� � �(1'B,)�
�� (1'B,)��
(1'B,)�����

,)�0D[�� �)DOVH�$1'�/RZ�� ��7UXH�7+(1�

�� ,)�+HOOR�! �'HDGEDQG��7+(1
�� ����$QDORJ2XW�� �'HDGEDQG�
�� (/6(�
�� � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � ,)�+HOOR�! �VSHHG���$1'�+HOOR� �VSHHG���7+(1
�� � ����$QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � (/6(��
�� � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � ,)�+HOOR�! �VSHHG���$1'�+HOOR�� �VSHHG���7+(1
�� � � ����� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � � (/6(�
�� � � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � � ,)�+HOOR�� �VSHHG���7+(1
�� � � � ����� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� � � � (/6(�
�� � � � � $QDORJ2XW�� �+HOOR�
�� � � � (1'B,)�
�� � � (1'B,)�
�� � (1'B,)�
�� (1'B,)��
� �(1'B,)���
�� �
,)�+HOOR�� �VSHHG���$1'�+HOOR�! �VSHHG���7+(1
�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� OHIW��� �758(�
(/6(��
�� OHIW��� �)DOVH��
(1'B,)���
�,)�+HOOR�� �VSHHG���$1'�+HOOR�! VSHHG���7+(1
�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� OHIW��� �758(�
(/6(��
�� OHIW��� �)DOVH��
(1'B,)���
�,)�+HOOR�! �VSHHG���7+(1
�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� OHIW��� �758(�
(/6(��
�� OHIW��� �)DOVH��
(1'B,)���

,)�+HOOR�! �VSHHG���$1'�+HOOR�� �VSHHG���7+(1
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�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� ULJKW��� �758(�
(/6(��
�� ULJKW��� �)DOVH��
(1'B,)�
,)�+HOOR�! �VSHHG���$1'�+HOOR�� �VSHHG���7+(1
�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� ULJKW��� �758(�
(/6(��
�� ULJKW��� �)DOVH��
(1'B,)�
�,)�+HOOR�� �VSHHG����7+(1
�� $QDORJ2XW�� �VSHHG���
�� ULJKW��� �758(�
(/6(��
�� ULJKW��� �)DOVH��
(1'B,)�

,)�+HOOR�� �'HDGEDQG��$1'�+HOOR�! �'HDGEDQG��7+(1
� �������� %\H�� �758(�
(/6(
�� %\H�� �)DOVH�
(1'B,)�
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�9DULDEOH�7\SH �1DPH �'DWD�7\SH �5HWDLQHG �$7 �,QLWLDO�9DOXH �&RPPHQW
�,QSXWV (1 %22/ 1R )$/6( &RQWUROV�H[HFXWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQ�

%ORFN�
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�,QSXWV %LW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV (12 %22/ 1R )$/6( ,QGLFDWHV�VXFFHVVIXO�H[HFXWLRQ�RI�

WKH�)XQFWLRQ�%ORFN�
�2XWSXWV 0DJ2XWSXW 5($/ 1R ���
�2XWSXWV 6WUDLJKW %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKW� %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 5LJKWB5 %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV /HIWB/ %22/ 1R )$/6(
�2XWSXWV 6WRS� %22/ 1R )$/6(
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R �����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R ����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R ����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R ����
�,QWHUQDOV 'DWD� 5($/ 1R ����

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� ��������
�� (/6(�'DWD��� ������
(1'B,)�

,)�%LW�� �758(
�� 7+(1�'DWD��� �������
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