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บทคัดย่อ 

           บทความน้ีกล่าวถึงการออกแบบและพฒันา คอนโทรลเลอร์แบบสมองกลฝังตวั( Embedded Controller) ให้เป็นเคร่ือง

ควบคุม PLC ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัโฮสคอมพิวเตอร์ผ่านระบบโครงข่ายแบบอีเธอร์เน็ต (Ethernet) การออกแบบแบ่งเป็น

ส่วนของฮาร์ดแวร์ และ ซอฟท์แวร์ โดยส่วนของฮาร์ดแวร์ไดเ้ลือกเอาสมองกลฝังตวัตระกูล ARM7TDMI-S ท่ีประมวลผล

ขอ้มูลขนาด 32 บิต เบอร์ LPC2378 เป็นตวัควบคุมการทาํงานหลกัซ่ึงประกอบด้วยหน่วยอินพุตเอาต์พุตแบบดิจิตอล 

ระบบส่ือสารขอ้มูลท่ีเป็นทั้ งแบบอนุกรมและขนาน หน่วยความจาํภายในและภายนอก  ในส่วนของซอฟท์แวร์ ได้ใช้

ระบบปฏิบติัการเวลาจริง (Real time OS) ท่ีมีอยู่ในระบบสมองกลฝังตวัให้เป็นระบบปฏิบติัการของเคร่ืองควบคุม 

โปรแกรมตวัแปลงภาษา (Interpreter) เป็นส่วนหน่ึงของระบบปฏิบติัการท่ีแปลงจากไฟลต์วัอกัษร (Text File) ให้เป็นรหัส

การทาํงาน (Operating Code) ในรูปของไฟลแ์บบไบนารี (Binary File)  การพฒันาระบบปฏิบติัการน้ีอาศยัโปรแกรมตวัแปร

ภาษา C ตามมาตรฐาน ANSI (ANSI Standard C)   การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองควบคุมทาํไดโ้ดยการวดั

เวลาในการสแกน (Scan Time) เม่ือมีการ Online และ Offline พอร์ทอีเธอร์เน็ต  
 

คาํหลกั:  สมองกลฝังตวั, อีเธอร์เน็ต, ระบบปฏิบติัการเวลาจริง, โปรแกรมตวัแปลงภาษา, เวลาในการสแกน  

 

Abstract 

       This paper proposes the designation and development of embedded controller to programmable logic 
controller (PLC) linked to host computer via Ethernet network. The designation consisted of Hardware and 
Software parts. Hardware part, the 32 bit microcontroller (LPC2378) that is a family of ARM7TDMI-S 
embedded system has been applied to be the main controller comprising of digital input and output, both 
serial and parallel communication, internal and external memories.  Software part uses the real-time 
Operating System (OS) based on embedded system, developed to be the OS of controller.  The interpreter 
is a part of OS, generates code from text file to a binary file.  The development uses C Complier program 
according to ANSI Standard. Efficiency of the controller measured by scanned time when on-line and off-
line Ethernet port has been illustrated 
 
Keywords:  Embedded controller, Ethernet, Real time OS, Interpreter, Scan time 
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1.บทนํา 

       ระบบสมองกลฝังตวั( Embedded system) จะมีตวั

ควบคุมไมโครโปรเซสเซอร์แบบชิพเดียว( LSI : Large 

Scale Integrated Circuit ) ที่เป็นส่วนประกอบสําคญั

ทางดา้นฮาร์ดแวร์ การออกแบบ เร่ิมตั้งแต่ การเลือกใช ้

หน่วยประมวลผลกลาง ( Micro Processor Unit หรือ 

MPU ) เป็นหน่วยประมวลผลท่ีมีความสามารถในการ

คาํนวณและประมวลผลไดค้ร้ังละ 32 บิต ทาํงานท่ีความถ่ี

สูงถึง 72 MHz ส่งผลใหเ้วลาในการปฏิบติัคาํสั่ง(Execution 

Time) สามารถตอบสนองไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพ

มาก ลําดับต่อมา หน่วยเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอก ถูก

ออกแบบให้รองรับส่วนท่ีเป็นขอ้มูลทางเขา้โดยตรงไม่ว่า

จะเป็นขอ้มูลอินพุตเอาต์พุตแบบดิจิตอลหรืออนาล็อกท่ี

เช่ือมต่อกับตัวตรวจจับ(Sensor)และตัวแปลงสัญญาณ

(Transducer) หรือ จะเป็นอุปกรณ์ท่ีใชอ้าํนวยความสะดวก 

เช่นจอภาพ  LCD  คียแ์พต็ ป้อนขอ้มูล หรือ หน่วยความจาํ 

SD/MMC Card ทั้ งหมดน้ีเป็นหน่วยเช่ือมต่ออุปกรณ์

ภายนอก  หน่วยส่ือสารขอ้มูลเป็นอีกหน่วยหน่ึงท่ีออกแบบ

ไวใ้ห้สามารถส่ือสารขอ้มูลได้หลายช่องทางเช่น UART 

,Can bus, Usb  และ Ethernet port  การออกแบบ PLC มี

โครงสร้างตามรูปท่ี 1 
 

MCU LPC2378FBD144  16/32bit ARM7TDMI-S 
Microcontroller  72MHz  CPU Clock Speed

LCD Graphic128x64

4 Key Pad

10/100 Ethernet

USB 2.0 full-speedCAN BUS

RS232/RS485

16 Digital Ouput

16 Digital Input

Communication Port

SD/MMC Card

Peripheral User Interface

2Ch.A/D & 1Ch.D/A 

 
รูปท่ี 1 บลอ๊คไดอะแกมโครงสร้างของ PLC 

 

       ส่ิงต่างๆเหล่าน้ีมีอยู่ในระบบสมองกลฝังตัว ทําให้

ค วา ม ส าม า ร ถ ใ น ก า ร ทํา ง า น ไ ม่ ต่ า ง ไ ป จ าก เ ค ร่ื อ ง

คอมพิวเตอร์ แต่มีขนาดเล็กกวา่หลายเท่า  อีกส่ิงท่ีอยากจะ

กล่าวถึงคือความสามารถ และสถาปัตยกรรมทางด้าน

ซอฟทแ์วร์ ท่ีทาํงานเป็นแบบมลัติแทสค ์(Multi Tasking)  

       สามารถบริการงานได้หลายงานพร้อมๆกัน ซ่ึงเป็น

ระบบปฏิบติัการเวลาจริง (Real time Operating System) 

ดงันั้นระบบสมองกลฝังตวัจึงไดถู้กนาํมาประยุกต์ใชเ้ป็น 

เคร่ืองควบคุมอตัโนมติัให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆมากมาย

หลายชนิด สาํหรับบทความน้ีก็เช่นกนัไดน้าํระบบสมองกล

ฝังตวัมาประยุกต์ใชเ้ป็นเคร่ืองควบคุม PLC เพ่ือควบคุม

เคร่ืองจกัรกลในงานอุตสาหกรรม 
 

2 . โครงสร้างของ PLC 

2.1หน่วยประมวลผลกลาง 

Up to 512 KB of
128-bit-wide ISP/IAP Flash

E-ICE/RT interface and
embedded-trace macrocell

Up to 56 KB of total SRAM Enhanced vectored
interrupt controller

72-MHz, 32-bit ARM7TDMI-S core with dual AHB buses

Power management, 3.3-V supply, real-time clock, 
Watchdog timer, internal RC, PLL

10/100 Ethernet MAC 
with 16 KB of SRAM

Two CAN buses
with acceptance ilters

USB 2.0 full-speed device, 
with PHY, DMA, and 4 KB FIFO

General-purpose
DMA controller

10-bit A/D converter
(up to eight channels)

10-bit D/A converter
(one channel)

Four 32-bit timers
with capture/compare channels)

Enhanced vectored
interrupt controller

Four UARTs
(UART1 with modem control) SD/MMC memory-card interface

Three I2C

One SPI 
and two SSP

Real-time clock with 
2-KB battery-backed RAM

70 I/O pins 
104 I/O pins (LPC2377, LPC2378 and LPC2388)

I2S

 
รูปท่ี 2[1] โครงสร้าง MCU LPC2378 

 

       หน่วยประมวลผลกลาง (Central processing unit) หรือ

ท่ีนิยมเรียกย่อ ๆ ว่า ซีพียู (CPU) เป็นหน่วยท่ีทาํหน้าท่ี

เปรียบเสมือนสมองของระบบ โดยมีระบบปฏิบัติการ 

เร่ิมตน้ตั้งแต่ โปรแกรมอ่านขอ้มูลจาก อินพุททาํหนา้ท่ีรับ

ข้อมูลเข้า จากนั้ นนําข้อมูลท่ีได้ ไปทําการ ประมวลผล 

คาํนวณ ตามโปรแกรมประยกุตข์องผูใ้ชง้านหรือโปรแกรม 

PLC  แลว้จึงส่งขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปท่ีเอาทพ์ุท การทาํงาน

จะวนรอบลกัษณะเช่นน้ีต่อเน่ืองตลอดเวลา และเวลาท่ีใช้

ในหน่ึงรอบการทาํงานจะเรียกวา่ เวลาในการสแกน (Scan 

Time)[2] ซ่ึงจะเป็นตัวช้ีว ัดขีดความสามารถหรือ 

ประสิทธิภาพของ เคร่ืองควบคุม PLC ว่าสามารถ

ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงสถานะของอินพุทเอาท์พุท

ไดเ้ร็วเพียงใด จากขอ้กาํหนดต่างๆเหล่าน้ี จึงไดอ้อกแบบ

เคร่ืองควบคุม PLC ให้ใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต 

ในตระกูล ARM7TDMI-S เบอร์ LPC2378 ของ NXP มี

โครง สร้างภายในตามรูปท่ี 2 เป็นซีพีย ูขนาด 32 บิต 144 

ขา ทาํงานท่ีความถ่ีสญัญาณนาฬิกา  72  MHz   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ซ่ึงมีหน่วยความจาํแบบแฟลชความจุ 512 กิโลไบท ์

เก็บ    โปรแกรมส่วนระบบปฏิบัติการ  หน่วยความจํา 

แบบสแตติกแรม 58 กิโลไบทใ์ชจ้ดัเก็บหน่วยความจาํต่างๆ 

PLC นอกจากน้ียงั มีโมดูล USB, RTC, Ethernet, 

SD/MMC memory card, CAN controller, SRAM powered 

backup 2 กิโลไบท ์จากสถาปัตยกรรมท่ีมีอยูอ่ยา่งครบถว้น 

จึงถูกเลือกให้เป็นซีพีย ูของงานวิจยัน้ี การควบคุมสามารถ

กระทาํไดท้ั้งการทาํงานเป็นแบบอิสระ (Stand alone) หรือ

การทาํงานเป็นแบบเครือข่าย (Network) ไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง

และลงตวั  

2.2 หน่วยอนิพุต/เอาต์พุต 

        หน่วยอินพุตเอาต์พุตดิจิตอลมีขนาด 16 อินพุต/16 

เอาต์พุต เน่ืองจาก MCU มีขาอินพุต-เอาต์พุต อยู่จาํนวน

มากจึงสามารถต่อเขา้โดยตรงเพ่ือให้เป็น อินพุตเอาต์พุต

ของเคร่ืองควบคุม PLC    อุปกรณ์ดา้นอินพุต จะทาํหนา้ท่ี

รับสญัญาณจาก ภายนอก เช่น สวิตช์ และตวัตรวจจบัต่างๆ 

ซ่ึงอินพุตจะเป็น Sink input [2] ตามรูปท่ี 3 สําหรับส่วน

ของชุดเช่ือมต่อสัญญาให้กับตัวควบคุมจะอาศัยออป

โตคลปัเปิล (Opto-couple) เป็นส่ือเช่ือมสัญญาแบบแสงทาํ

ใหไ้ม่มีการเช่ือมต่อทางไฟฟ้าโดยตรง (Isolate)  
  

GND

220

STATUS 

LED

12VDC

To 

MCU

Input terminal

DIGITAL INPUT CIRCUIT

LOAD

NPN

GND

200

TO MCU
ULN2803

1
2

34

5
Relay

12VDC

DIGITAL OUTPUT CIRCUIT

STATUS 

LED

Output terminal

รูปท่ี 3 รูปแสดงวงจรอินพตุ/วงจรเอาตพ์ตุแบบดิจิตอล 
 

     ดา้นเอาตพ์ุตแบบดิจิตอล จะทาํหนา้ท่ี ขบัสัญญาณท่ีสั่ง

การมาจากหน่วยประมวลผลกลางออกไปยังอุปกรณ์ 

ทางดา้นเอาท์พุต ในท่ีน้ีจะออกแบบให้เป็นทรานซิสเตอร์

เอาท์พุตชนิด NPN แบบอาร์เรย ์Open Collector  เบอร์ 

ULN2308   วงจรตามรูปท่ี 3 โดยมี รีเลย ์เป็นภาระ ในการ

ขบัเพ่ือเปิด/ปิดวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอีกชั้นหน่ึงและเพ่ือ

แยกกราวดข์องระบบออกจากกนั 

 

3. การจัดวางเม็มโมรีของ PLC 

3.1 หน่วยความจาํแรม(Random Access Memory)  

เป็นหน่วยความจําท่ีสามารถ อ่าน และเขียน ซํ้ าได้

หลายคร้ัง ภายใน  MCU LPC2378 มีขนาดความจุ 58 กิโล

ไบท์ ซ่ึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะจดัให้เป็นหน่วยความจาํเพ่ือ

ใช้งานของหน่วยความจํา PLC ตามตารางท่ี 1 มีขนาด

ขนาด 8 กิโลไบท ์เพ่ือกาํหนดให้เป็นหน่วยความจาํ จาํลอง 

(Visual Memory) สําหรับเคร่ืองควบคุม PLC ดังนั้น

หน่วยความจาํส่วนน้ีจึงเรียกว่า หน่วยความจาํ PLC โดย

แบ่งตามชนิดใชง้าน และการทาํงาน แสดงในตารางท่ี 1 
 

Area Size Range(word) 

Input bits 160 bit IR000 to IR009 

Output bits 160 bit IR010 to IR019 

Work relay (IR Area ) 2000 bit IR106 to IR231 

Holding relay (HR Area) 

* (Nonvolatile RAM) 

320 bit HR 00 to HR 19 

Auxiliary relay (AR Area) 256 bit AR 00 to AR 15 

Link relay (LR Area) 256 bit LR 00 to LR 15 

Temporary relay (TR Area) 8 bit TR 0 to TR 7 

Special relay (SR Area) 384 bit SR232 to SR255 

Timers 256 Points TIM 000 to 256 

Counters 256 Points CNT 000 to 256 

Data memory 800 Byte DM000-DM399 

Data memory 

* (Nonvolatile RAM) 

224 Byte DM400-DM512 

* หมายเหตุ Nonvolatile RAM เป็นหน่วยความจาํท่ีคงค่าขอ้มูลไวไ้ดแ้มไ้ฟดบั 

ตารางท่ี 1 แสดงหน่วยความจาํ PLC[7] 

3.2 หน่วยความจาํ SD การ์ด (Secure Digital Memory Card) 

SD การ์ด เป็นหน่วยความจาํท่ีสามารถ อ่าน และเขียน 

ซํ้ าใหม่ไดต้ลอดเวลาท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการจึงมีความยืดหยุ่น

สูงในการท่ีจะนาํมาจดัเก็บโปรแกรมประยุกต์ของเคร่ือง

ควบคุม PLC การออกแบบจะอาศยับสัขอ้มูลแบบ SD เป็น

ช่องทางส่ือสารร่วมกบัหน่วยประมวลผล จดัเก็บขอ้มูลใน

รูปแบบ FAT16 ขอ้มูลท่ีจัดเก็บส่วนแรกไดแ้ก่โปรแกรม

ประยกุตผ์ูใ้ชง้านท่ีอยูใ่นรูปแบบไฟลต์วัอกัษร (Text File) 

ผู ้ใช้ง านสร้างได้จากโปรแกรมอิ ดี เตอร์ทั่วไป  เ ช่น 

โปรแกรม Notepad ท่ีมีอยูใ่น MS. Windows เป็นตน้ และ

ส่วนท่ีสองโปรแกรมโค๊ตคาํสั่ง(Mechanic Code)ท่ีผ่านการ

แปลงความหมายมาแล้วจัดเก็บในรูปแบบไฟล์ไบนารี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Binary File) ท่ีหน่วยประมวลผลการสามารถอ่านและ

นาํไปประมวลผลต่อไดท้นัท่ี  
 

4.การติดต่อส่ือสารแบบ Ethernet  

   ในการติดต่อส่ือสารระหว่างโฮสคอมพิวเตอร์กบัเคร่ือง

ควบคุมผ่านเครือข่ายแบบ Ethernet ชุดประมวลผลกลาง

LPC2378 ตามรูปท่ี 2 จะมี Ethernet MAC ( Media Access 

Controller ) [3] อยูภ่ายในตวั นอกจากน้ียงัมีฮาร์ดแวร์ ตวั

ควบคุม DMA (Direct Memory Access) เพ่ือการโอนถ่าย

ขอ้มูลจากหน่วยความจาํโดยตรง ทาํใหล้ด ภาระการทาํงาน

ของหน่วยประมวลผลในการเช่ือมต่อ Ethernet ลงได ้ มี

ความเร็วในการส่ือสารมีระดบั Fast Ethernet 100 เมกะบิต

ต่อวินาที  ผ่านสายสัญญาณชนิด UPT ทางพอร์ท RJ-45 ท่ี

ติดตั้งอยู่บนแผงวงจรหลกั ไปยงัระบบ Ethernet โดยมี

โปรโตคอลแบบ TCP/IP และ UTP/IP เป็นพ้ืนฐานในการ

รับส่งขอ้มูล  และการส่ือสารรูปแบบ Embedded Web 

Server  ท่ีเป็นอีกส่วนหน่ึงของระบบปฏิบติัการ ถูกพฒันา

ดว้ยภาษา HTML ทาํใหเ้คร่ืองควบคุม PLC ส่ือสารผ่าน

โครงข่าย Ethernet  ไดอี้กช่องทางหน่ึงโดยอาศยัโปรแกรม 

เวบ็เบราเซอร์ (Web Browser) เพียงแค่กรอกตาํแหน่ง IP 

address ลงไปก็จะสามารถ อ่าน/เขียนหน่วยความจาํ PLC, 

Up-Down load โปรแกรมประยุกต์และควบคุม PLC ใน

ระยะไกลผ่านโปรแกรม เว็บเบราเซอร์ ได้ทันทีทําให้

สะดวกรวดเร็ว   จึงเป็นจุดเด่นของงานวิจยัช้ินน้ีทาํให้ลด

ความยุ่งอยากในการพฒันาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์เพ่ือ

ควบคุมงานประยกุตเ์ฉพาะอยา่งของเคร่ืองควบคุม PLC 
 

5.โปรแกรมการทาํงานของ PLC 

       โปรแกรมระบบปฏิบติัการจะทาํงานเป็นแบบมลัติแทสค ์

(Multi Tasking) ท่ีบริการได้หลายงานพร้อมๆกัน

ระบบปฏิ บั ติ การน้ี มี จะมี การตอบสนองของ หน่ วย

ประมวลผลกลางท่ีมีต่อโปรแกรมผูใ้ชง้านท่ีมีผลตอบสนอง

ต่ออินพุทเอาท์พุท  ตอ้งทาํงานไปพร้อมกนักบัการรับส่ง

ขอ้มูลผา่นทางพอร์ท Ethernet  พอร์ท USB และ อ่านเขียน

ข้อมูลกับหน่วยความจํา SD และอ่ืนๆทั้ งหมด เราเรียก

ระบบปฏิบติัการน้ีว่า  ระบบปฏิบติัการเวลาจริง (Real time 

Operating System :RTOS)  สาํหรับ แทสค(์task) โปรแกรม 

PLC ตามแผนภูมิการทาํงานดงัรูปท่ี 4 จะเร่ิมจากโปรแกรม

จะทาํการอ่านไฟลข์อ้มูลแบบไบนารีไฟลจ์ากหน่วยความจาํ 

SD Card มาเก็บยงัหน่วยความจาํโปรแกรมของ PLC จากนั้น

จะอ่านโปรแกรมคาํสั่งและประมวลผลตั้งแต่คาํสั่งแรกจนถึง

คําสั่ ง สุดท้ายแล้ว จึ งส่งข้อมู ลผลลัพธ์ ท่ี ได้จากการ

ประมวลผลไปยงัหน่วยความจําเอาท์พุท และ สู่เอาต์พุต

ภายนอก จากนั้ นอ่านข้อมูลอินพุตจากภายนอกเข้ามาสู่

หน่วยความจําอินพุท พร้อมกับรับส่งข้อมูลให้กับหน่วย

ส่ือสารขอ้มูล Ethernet แทสค(์task)  และ USB แทสค์(task)   

เป็นการทาํงานครบหน่ึงรอบ  และจะเร่ิมตน้รอบใหม่อีกคร้ัง

ในทาํลกัษณะเช่นน้ีเร่ือยไปจนกวา่จะหยดุการทาํงาน[4]  
 

เริ่ม

อ่านโปรแกรมจาก SD CARD

ไปเก็บยัง PLC  Program Memory 

ปฎิบัตตามคําสั่ง

ตรวจสอบโปรแกรม

ใช่คําสั่ง END

ส่งค่าออก เอาต์พุต

อ่านค่าอินพุต

Alarm/Error

ตั�งค่าเริ่มต้น

การทํางาน

ปฎิบัตตาม

คําสั่ง

โปรแกรม

ปรับปรุงค่า

อินพุต/เอาต์พุต

ติดต่อกับ

USB task/

Ethernet task

C
ycle tim

e

ผิดพลาด

ถูกต้องAlarm

Error

ใช่

ไม่

อ่านโปรแกรมจาก

PLC  Program Memory 

กับ USB task
รับส่งข้อมูลสื่อสาร

กับ Ethernet task
รับส่งข้อมูลสื่อสาร

 
รูปท่ี 4 แผนภูมิการทาํงานของแทสคโ์ปรแกรม PLC 

 

5.1 อนิเทอร์พรีเตอร์ (Interpreter) 

Text File .txt

Text File .log

Instruction List 
+ 

Machine code

LD  00000   :C9000000

OR  00001  :CD000001

OUT 01000 :CF000100

END             :01000000
Instruction List 

LD  00000   

OR  00001   

OUT 01000 

END         Machine code

C9000000

CD000001

CF000100

01000000

Binary File .plcInterpreter

 
รูปท่ี 5 แสงดงการทาํงานของอินเทอร์พรีเตอร์ 

       โปรแกรมอินเทอร์พรีเตอร์ (Interpreter) เป็นส่วน

สาํคญัมีหนา้ท่ีทาํการแปลงคาํสัง่โปรแกรม PLC  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        ในรูปแบบ คาํสั่ง Instruction List : IL ตามมาตรฐาน 

IEC 1131-3[5] โปรแกรมจะจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟล์

ตวัอกัษร ในหน่วยความจาํ SD Card แล้วทําการแปลง

โปรแกรมทั้งหมดให้ไดผ้ลลพัธ์จดัเก็บไดอ้อกเป็น 2 ไฟล ์ 

ตามรูปท่ี 5 ไดแ้ก่ไฟล์ขอ้มูลแบบไบนารี หรือขอ้มูลรหัส

เคร่ือง (Machine Code) ท่ี PLC สามารถเขา้ใจแลว้นาํไปใช้

งานได้ทันที ส่วนไฟล์ข้อมูลแบบตัวอักษรอีกไฟล์หน่ึง

(Textfile.log) เพ่ือใชร้ายงานความผิดพลาดของโปรแกรมท่ี

ผา่นการทาํงานของอินเทอร์พรีเตอร์มาแลว้ 
  

6.การทดลอง 
 

 
รูปท่ี 6 อุปกรณ์และการทดสอบประสิทธิภาพของ PLC  

 

        ในงานวจิยัน้ีสามารถทดสอบประสิทธิภาพการทาํงาน

ได ้2 การทดลองโดยแบ่งการทดลองท่ี 6.1ใชเ้คร่ืองควบคุม 

PLC เพียงชุดเดียว ส่วนการทดลองท่ี 6.2 จะใชเ้คร่ือง

ควบคุมจาํนวน 2 ชุด 

6.1   การทดสอบประสิทธิภาพของแสกนไทม์ตามจาํนวน

คาํส่ัง 

     การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ PLC 

โปรแกรมท่ีใชท้ดสอบเป็นโปรแกรมผูใ้ชง้านท่ีมีความจุ

คาํสั่งผูใ้ชง้านไดม้ากถึง 16 Kstep โดยการจาํลองคาํสั่งให้

เพ่ิมจากน้อยไปหามากเพ่ิมคร้ังละ 0.5 Kstep มีสัดส่วน

คาํสั่งระดบับิต 70% และคาํสั่งระดบัเวิลด์ 30% สัดส่วนน้ี

ไดมี้การวิจยัมาแลว้วา่เหมาะสมกบัการทดสอบ[6]  ผลการ

ทดสอบ เร่ิมตน้ท่ีคาํสั่ง 10 step, 0.5 , 1, 1.5, 2 ,….16 Kstep 

แลว้บนัทึกเวลาการสแกนของ PLC โดยเวลาการสแกนจะ

อา้งอิงจาก ฐานเวลา 1 µsec ท่ีสร้างไวภ้ายในหน่วยความจาํ

ตวัตั้งเวลาเพ่ือใชต้รวจจบัเวลาในแต่ละคาบท่ีซีพียูทาํงาน

ครบ 1 รอบว่านานเท่าใด จากนั้นค่อยนําผลมาแสดงยงั

หน่วย ความจาํ DM0380 ของ PLC 

จากตารางท่ี 2 แสดงบางส่วนของคาํสั่ง IL ระดบั

บิทและเวิลด์ จะเห็นว่าเวลาการปฏิบัติคาํสั่งระดับบิทจะ

มากกว่าเป็นเพราะการพฒันาโปรแกรมบน ARM7TDMI-S 

ไม่ค่อยสนบัสนุนคาํสัง่ในระดบับิทจาํเป็นตอ้งเอาคาํสั่งเวิลด์

มาประยกุตใ์ชแ้ทน เวลาการปฏิบติัคาํสัง่มีหน่วยเป็น µsec 
 

บางส่วนคาํสั่งระดบับิท  บางส่วนคาํสัง่ระดบัเวลิด ์

คําส่ัง IL เวลาปฎิบัต(ิµsec)  คําส่ัง IL เวลาปฎิบัต(ิµsec) 

LD  4  CMP S,D 2 

LD NOT 4  MOV S,D 2 

AND 2  ADD S,A,R 1 

OR 2  SUB S,S,R 1 

OUT 3  MUL S,M,R 1 

ตารางท่ี 2 
บางส่วนจาํนวนคาํสั่งกบัเวลาการสแกนท่ี Online และ Offline พอร์ท Ethernet 

จํานวนสเต็ป(Kstep) Online (msec) Offline(msec) 

0.01 0.389 0.116 

0.5 1.578 1.341 

4 10.328 10.091 

8 20.328 20.091 

12 30.328 30.091 

16 40.328 40.091 

ตารางท่ี 3 
 

 
   รูปท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของจาํนวนคาํสัง่และเวลาในการสแกน 
 

       จากตารางท่ี 3 เป็นผลการทดลองจาํนวนโปรแกรมท่ี 0.5 

Kstep ใชเ้วลาในการสแกน 1.578 msec และ1.341 msec 

และจํานวนโปรแกรมท่ี16 Kstepใช้เวลาในการสแกน 

40.328 msec และ 40.091 msec เม่ือทาํการOnline และ 

Offline พอร์ท Ethernet ตามลาํดบั   ในการทดลองวดัค่าเวลา

ในการสแกน ขณะมีการติดต่อรับส่งขอ้มูลทาง Ethernet นั้น

จะทาํให้เวลาเพ่ิมข้ึนจากเดิมอีก 273 µSec ซ่ึงนบัวา่นอ้ยมาก

เม่ือเทียบกบัโปรแกรมการทาํงานทั้งหมดของ PLC  

6.2 การทดสอบเวลาการตอบสนองต่ออนิพุต/เอาต์พตุ ของ 

PLC ผ่านพอร์ท Ethernet (I/O Response Time)  

       ทดสอบโดยใช้ PLC จํานวน 2 ชุดต่อผ่านพอร์ท 

Ethernet ตามรูปท่ี 6 และเขียนโปรแกรมดว้ยคาํสั่ง IL ตาม

ตารางท่ี 4 โดยให้ชุดท่ี 1โหนดหมายเลข #10 เป็นชุดรับ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สญัญาณอินพุตจากสวิทช์ลงหน่วยความจาํอินพุทแลว้เขียน

โปรแกรมส่งขอ้มูลดว้ยคาํสั่ง TXD ส่งขอ้มูลผ่าน พอร์ท 

Ethernet ในทางกลบักนัเขียนโปรแกรมรับขอ้มูลดว้ยคาํสั่ง 

RXD ใหก้บั PLC ชุดท่ี 2 โหนดหมายเลข #00 เพ่ือรับขอ้มูล

จากพอร์ท Ethernet  ส่งมายงัหน่วยความจาํเอาท์พุทและส่ง

ขอ้มูลออกไปอุปกรณ์ภายนอก     ทางฝ่ังอินพตุของ PLC ชุด

ท่ี 1 ป้อนสญัญาณพลัส์ความถ่ี 100Hz หรือขนาด 10 msec  

       เป็นความถ่ีท่ีเคร่ืองควบคุมตอบสนองได้ทนั แลว้ใช้

ออสซิลโลสโคป(Oscilloscope) ทาํการเปรียบเทียบระหวา่ง

สัญญานอินพุตของ PLC ชุดท่ี 1 ดว้ย OSC. Ch1 และ 

เอาตพ์ตุของ PLC ชุดท่ี 2 ดว้ย OSC. Ch2 ตามลาํดบั [7]  
 

PLCชุดท่ี 1 Unit #10 

โปรแกรมส่งขอ้มูลอินพตุผ่าน 

พอร์ทEthernet ขนาด 1 word 

PLC ชุดท่ี 2 Unit #00 

โปรแกรมรับขอ้มูลเอาตพ์ตุผ่าน 

พอร์ทEthernet ขนาด 1 word 

โปรแกรม LD โปรแกรม IL โปรแกรม LD โปรแกรม IL 

           

TXD

25313 Always ON

IR000

#10

#1

END

 

LD     25313
TXD  --
         (A) 000
         (B) #10
         (C) #01
END 

 

           

25313 Always ON

END

RXD

IR010

#0

#1

 

LD     25313
RXD  --
         (A) 010
         (B) #00
         (C) #01
END

 

 
Ch1 Input PLC1 Ch2 Output PLC2 Delay time 

10 msec. 1.80 msec. 

ตารางท่ี 4 ตารางโปรแกรม PLC ทดสอบท่ี 6.2 

      จากผลการทดลองตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบอินพตุจาก 

PLC ชุดท่ี1 และเอาตพ์ุตจาก PLC ชุดท่ี2 สัญญาณเอาตพ์ุต

จะลา้หลงัตามหลงัสญัญาณอินพตุอยู ่1.80 msec. 

7. สรุป 

       ในบทความน้ีไดน้าํเสนอการใชเ้ทคโนโลยีดา้นสมอง

กลฝังตวั โดยใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต ในตระกูล 

ARM7TDMI-S เบอร์ LPC2378 ซ่ึงมีโครงสร้างภายในเอ้ือ

ต่อการนาํมาออกแบบเป็นเคร่ืองควบคุม PLC ไดอ้ย่างลง

ตวั และเน่ืองจาก  PLC สามารถทาํงานแปลงคาํสั่ง IL ใน

รูปแบบไฟลต์วัอกัษร ให้ทาํงานไดท้นัทีจึงลดความยุง่ยาก

ในการใช้เคร่ืองป้อนโปรแกรม (Programming console) 

และสะดวกในการใช้งานอย่างมาก ท่ีสําคญัยงัสามารถ

เช่ือมต่อบนเครือข่าย Ethernet ให้ทาํงานไดท้ั้งโหมดการ

ปรับปรุง แก้ไข โปรแกรม และโหมดการลิงค์สัญญาณ

เคร่ืองควบคุมเขา้ดว้ยกนั   จากการทดลองผลท่ีไดรั้บเป็นท่ี

พ อ ใ จ ใ น ร ะ ดั บ ห น่ึ ง  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป รั บ ป รุ ง ใ ห้ มี

ประสิทธิภาพ และ มีเสถียรภาพมากข้ึนทั้งในดา้นการเขียน

โปรแกรมผูใ้ชง้าน  การส่ือสารขอ้มูล และการควบคุมการ

ทาํงาน   นอกจากน้ีชุดคาํสั่งของ PLC ท่ีมีอยูข่ณะน้ีมีเพียง 

49 คาํสั่งสามารถใชง้านไดใ้นระดบัหน่ึงเช่นกนั อาจจะไม่

ครอบคลุมการประยุกต์ใช้งานในทุกรูปแบบ  ดังนั้ น

สามารถจะพฒันาต่อให้มีชุดคาํสั่งท่ีหลากหลายมากข้ึนไป

อีกทั้ ง ทางด้านการส่ือสารข้อมูลซอฟท์แวร์ สามารถ

เพ่ิมเติมโปรโตคอลคาํสั่ง ท่ีใช้ในการส่ือสารขอ้มูลทั้งใน

ส่วนพอร์ทอนุกรม และ ส่วนของ Can bus จะทาํใหเ้คร่ือง

ควบคุมในงานวจิยัน้ีมีความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน  
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