
 

 

 

 

การประยุกต)การควบคุมด/วย PLC/PID ของวัตถุทรงกลมเคลื่อนที่

แบบสมดุลของแรงในระนาบเดียว 

The Applying PLC/PID Control of Counterbalance Sphere Object 

On Single Plane 

 

 

 

 

 

 

ธนกร  ด'วงสีทอง 

นาทบดี  อริยศิริชาติ 

พรวุฒิ  วังซ'าย 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ<น้ีเป?นส@วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม 

คณะวิศวกรรมศาสตร< 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล'าเจ'าคุณทหารลาดกระบัง 

ปPการศึกษา 2562 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

The Applying PLC/PID Control of Counterbalance Sphere Object  

On Single Plane 

 

 

 

 

 

 

 

Thanakorn Duangseethong 

Nartbodee Ariyasirichart 

Pornwut    Wangsai 

 

 

 

 

 

 

 

 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

BACHELOR OF ENGINEERING IN INSTRUMENTATION ENGINEERING 

FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUE OF TECHNOLOGY LARDKRABANG 

ACADEMIC YEAR 2019 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



i 

 

 

 

หัวข'อปริญญานิพนธ<  การประยุกต*การควบคุมด0วย PLC/PID ของวัตถุทรงกลมเคล่ือนท่ีแบบสมดุล 

   ของแรงในระนาบเดียว 

   The Applying PLC/PID Control of Counterbalance Sphere Object  

   On Single Plane 

นักศึกษาผู'จัดทำ  นาย ธนกร    ด0วงสีทอง  รหัสนักศึกษา 59010546 

   นาย นาทบดี  อริยศิริชาติ  รหัสนักศึกษา 59010726 

   นาย พรวุฒิ   วังซ0าย  รหัสนักศึกษา 59010915 

อาจารย<ท่ีปรึกษา รศ.ดร. สุพรรณ  กุลพาณิชย* 

   รศ. วิริยะ กองรัตน* 

ปPการศึกษา  2562 

บทคัดยCอ 

 ปริญญานิพนธ*ฉบับนี้นำเสนอโครงงาน Machine Vision โดยอาศัยแบบจำลองกระบวนการ

ควบคุมการเคลื่อนที่วัตถุทรงกลมให0มีความสมดุลของแรงบนคานระนาบเดียวโดยมีจุดหมุนอยูzที่กึ่งกลาง

คานสzวนของการควบคุมจะอาศัยเครื่องควบคุม PLC เป{นเครื่องควบคุมหลักและมี Servo Motor เป{น

อุปกรณ*ขับ (Actuator) มีเพลาศูนย*กลางรzวมกับลูกเบ้ียวให0เกิดการเคลื่อนท่ี ขึ้น-ลง ของคาน และมีกล0อง 

Vision Camera ทำงานรzวมกับ บอร*ด Arduino เพื่อตรวจจับการเคลื่อนที่และสzงคzาตำแหนzงของวัตถุบน

คานแบบ On-Line ผzานพอร*ทส่ือสารข0อมูล RS232Cด0วย Host-Link Protocol ใช0เป{นสัญญาณป�อนกลับ

แบบวงรอบป�ด (Closed loop Control) ให0กับเครื่องควบคุม PLC  ในการประมวลผลจะอาศัยฟ�งค*ช่ัน 

PID ที่สามารถปรับคzาตัวแปร 𝐾! , 𝑇"   และ 𝑇# เพื่อควบคุมให0วัตถุไปหยุดอยูzที่ตำแหนzงใด ๆ บนคาน

ได0ตามต0องการ   ผลการทดลองควบคุมลูกป�งปองที่มีผิวเรียบให0หยุดที่ระยะ 10, 20 และ 30 เซนติเมตร 

โดยอ0างอิงจากด0านที่มีตะกร0าให0เป{นจุดเร่ิมต0น สังเกตผลตอบสนองตzอเวลาการควบคุมของตัวแปร

กระบวนการ Set Value(SV) , Present Value(PV) และ Manipulate Value(MV) ในรูปแบบของกราฟ

แนวโน0ม (Trend Graph) การกำหนดข0อมูลเพื่อการแสดงผลสามารถกระทำได0ที่ HMI ที่ถูกเชื่อมตzอกับ 

PLC ผzานพอร*ท RS232C  
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Abstract 

 This thesis presents a Machine Vision project based on a spherical object 

movement control model that balances the force on a single plane beam with a rotating 

point in the center of the beam. The control section relies on the PLC controller as the 

main controller, and servo motor is an Actuator device with a hub shaft together with the 

beam's up-down motion cam, and vision camera works with arduino boards to detect 

motion and send the position of objects on the on-line beam via the RS232C data 

communication port with host link protocol, Used as a closed loop control signal to the 

PLC controller, the processing relies on the PID function that can adjust the variables 𝐾! , 

𝑇"  and 𝑇# . The results of the control of ping pong balls with a smooth surface, stop at a 

distance of 10, 20 and 30 centimeters, referring to the side with the basket as the starting 

point by customizing the value of PID in line with that type of object. Observe the response 

to the control time of the Set Value (SV) process variable, Present Value (PV) and 

Manipulate Value (MV) in the form of trend graphs, setting data for impressions can be 

performed at HMI that is connected to PLC through the RS232C port. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป(นมาและความสำคัญของป4ญหา 

เนื ่องด0วยคณะผู0วิจัยอยากจะศึกษาการทำงานของ PLC ที ่ทำงานรzวมกับ Servo Drive เพื ่อไป

ขับเคลื ่อน Servo Motor อีกทั ้งยังรวมถึงการทำงานรzวมกันของ HMI กับ PLC ผzานโปรแกรม NB-

Designer & CX-Programmer และ ยังมีการใช0งานกล0อง Pixy camera กับ Arduino UNO ท่ีตzอเข0ากับ 

PLC  

1.2  วัตถุประสงค:ของโครงการ 

1.2.1 เพื่อศึกษาการควบคุมการเคลื่อนที่ทรงกลมในระนาบเดียว โดยอาศัยเครื่องควบคุม PLC และ 

Servo Motor ซ่ึงอาศัยโปรแกรม CX-programmer 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการตรวจจับตำแหนzงวัตถุทรงกลม โดยอาศัยกล0องตรวจจับ Pixy ท่ีใช0รzวมกับ Arduino 

1.2.3 เพ่ือศึกษาหน0าจอ HMI ท่ีใช0รzวมกับ PLC ซ่ึงอาศัยโปรแกรม NB-Designer  

 

1.3 ขอบเขตโครงงาน   

       ในการศึกษาการควบคุมสมดุลของวัตถุทรงกลมบนคานในระนาบเดียว จะใช0หลักการการสมดุลของ

แรงที่เกิดจากระยะหรือตำแหนzงของวัตถุทรงกลม ในการควบคุมจะอาศัยเครื่องควบคุม PLC & Servo 

Motor ซึ่งมีกล0อง Vision Camera เป{นตัวตรวจจับตำแหนzงของวัตถุทรงกลม แล0วสzงคzาตำแหนzงป�จจุบัน

ไปยัง PLC เพื่อเปรียบเทียบกับตำแหนzง Set Point เครื่องควบคุมจะทำการวิเคราะห*และประมวลผล 

ให0กับ Servo Motor ที ่เป{น MV (Manipulate Value) ของระบบควบคุมในรูปแบบการควบคุมแบบ

วงรอบป�ด ดังนั้นวัตถุทรงกลมสามารถเคลื่อนที่ไปยังตำแหนzงที่ต0องการได0 การทำงานโดยรวมจะแสดงใน

รูปท่ี 1.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 1.1 โครงสร0างของ PID CONTROL OF COUNTERBALANCE SPHERE OBJECT ON 

 SINGLE PLANE 

 

 1.4 วิธีที่ใชIในโครงงาน 

1.4.1  ศึกษาการทำงานของ PLC (Programmable Logic Controller) ซึ ่งใช0เป{นอุปกรณ*

ควบคุม 

1.4.2  ศึกษาการทำงานของกล0อง PIXY MON ซ่ึงใช0เป{นอุปกรณ*ใช0จับตำแหนzงของวัตถุ 

1.4.3  ศึกษาการทำงานของ Arduino UNO ซึ ่งใช0เป{นอุปกรณ*ที ่ใช0ในการแปลงสัญญาณ  

ตำแหนzงจากกล0อง PIXY MON ให0แก PLC 

1.4.4  ศึกษาการทำงานของการสzงสัญญาณแบบ Serial Port ระหวzาง Arduino กับ PLC และ 

หน0าจอ HMI กับ PLC โดยผzานสายสzง RS-232 

1.4.5  ศึกษาการทำงานของจอ HMI ซึ่งเป{นหน0าที่แสดงผล ควบคุมคำสั่งตzางๆ และกำหนดคzา 

Set point และ PID ของระบบ 

1.4.6  ศึกษาการโปรแกรม CX-Programmer ซ่ึงเป{นโปรแกรมท่ีใช0สำหรับ PLC 

Arduin

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.4.7  ศึกษาการโปรแกรม NB-Designer ซ่ึงเป{นโปรแกรมท่ีใช0สำหรับหน0าจอ HMI 

1.4.8  ศึกษาการโปรแกรม Arduino IDE ซ่ึงเป{นโปรแกรมท่ีใช0สำหรับ Arduino 

1.4.9  ศึกษาการควบคุมวัตถุให0สมดุลบนคานด0วยมือ เพ่ือให0เข0าใจการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 

1.4.10  ศึกษาการควบคุมแบบ PID ศึกษาคzาพารามิเตอร*ตzางๆของ PID เพ่ือการควบคุมท่ีดีท่ีสุด 

1.5 แผนการดำเนินโครงงาน 

1.5.1  แผนการดำเนินโครงงานภาคเรียนท่ี 1 

 

 

 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินโครงงานภาคเรียนท่ี 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.5.2   แผนการดำเนินโครงงานภาคเรียนท่ี 2 

 

ตารางที่ 1.2 แผนการดำเนินโครงงานภาคเรียนท่ี 2 

1.6 ประโยชน:ที่คาดวPาจะไดIรับ 

1.6.1 เป{นต0นแบบในการศึกษาหาความรู0เกี่ยวกับการใช0กล0องตรวจจับวัตถุ แล0วใช0 Servo ท่ี

ควบคุมโดย PLC ขับเคล่ือนวัตถุกลับมายัง Set point 

1.6.2 ได0ความรู0ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ PLC (Programmable Logic 

Controller) และการตzอวงจรควบคุมการทำงานของอุปกรณ* 

1.6.3 ในโครงงานนี้ประกอบไปด0วยองค*ความรู0เพื ่อการศึกษาระบบควบคุมแบบป�ด หรือ 

Closed loop Control  

1.6.4   องค*ความรู0เพื ่อการศึกษาในเรื ่องการใช0งาน Hardware อันประกอบไปด0วย PLC, 

Arduino, Servo Motor, Servo Drive, Pixy Camera และ HMI 

1.6.5  องค*ความรู0เพื ่อการศึกษาในเรื ่องการใช0งาน Software อันประกอบไปด0วย CX-

Programmer, Arduino IDE, NI-Vision Builder และ NB-Designer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข/อง 

2.1 Programmable Logic Control (PLC) 

2.1.1  Programmable Logic Control (PLC) คืออะไร 

Programmable Logic Control (PLC) เป{นอุปกรณ*ควบคุมการทำงานของเครื่องจักร

หรือกระบวนการทำงานตzางๆ โดยภายในมี Microprocessor เป{นมันสมองสั่งการที่สำคัญ PLC 

จะมีสzวนที่เป{นอินพุตและเอาต*พุตที่สามารถตzอออกไปใช0งานได0ทันที ตัวตรวจวัดหรือสวิตซ*ตzางๆ 

จะตzอเข0ากับอินพุต สzวนเอาต*พุตจะใช0ตzอออกไปควบคุมการทำงานของอุปกรณ*หรือเครื่องจักรท่ี

เป{นเป�าหมาย เราสามารถสร0างวงจรหรือแบบของการควบคุมได0โดยการป�อนเป{นโปรแกรมคำส่ัง

เข0าไปใน PLC นอกจากนี้ยังสามารถใช0งานรzวมกับอุปกรณ*อื่นเชzน เครื่องอzานบาร*โค¦ด (Barcode 

Reader) เครื่องพิมพ* (Printer) ซึ่งในป�จจุบันนอกจากเครื่อง PLC จะใช0งานแบบเดี่ยว (Stand 

Alone) แล0วยังสามารถตzอ PLC หลายๆ ตัวเข0าด0วยกัน (Network) เพื่อควบคุมการทำงานของ

ระบบให0มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด0วยจะเห็นได0วzาการใช0งาน PLC มีความยืดหยุzนมากดังนั้นใน

โรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.2  Programmable Logic Control (PLC): Omron CP1H-XA  

     ในโครงการน้ีจะเลือกใช0เป{น PLC CP1H-XA ซ่ึงเป{น PLC ของบริษัท Omron 

 

รูปที่ 2.1 PLC CP1H-XA ของบริษัท Omron 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6 

 

 

 

โดยมีคุณสมบัติทางเทคนิคเฉพาะ ดังตzอไปน้ี 

 

ตารางที่ 2.1 Specification PLC CP1H 
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2.1.3  สzวนประกอบของ PLC CP1H-XA 

  PLC CP1H-XA ประกอบไปด0วยสzวนตzางๆ ดังรูปท่ี 2.2  

  2.1.3.1 Peripheral USB port เป{นจุเช่ือมตzอสำหรับสzงข0อมูลผzานสาย USB 

  2.1.3.2 Input terminal block เป{นจุดตzอสัญญาดิจิตอลขาเข0าของ PLC  

  2.1.3.3 Output terminal block เป{นจุดตzอสัญญาดิจิตอลขาออกของ PLC  

  2.1.3.4 Two Option Board Slots เป{นชzองสำหรับ RS232, RS422 และ   Ethernet 

  2.1.3.5 Built-in analog input เป{นจุดตzอสัญญาณอนาล็อกขาเข0า 

  2.1.3.6 Built-in analog output เป{นจุดตzอสัญญาณอนาล็อกขาออกมีเฉพาะแบบ XA 

  2.1.3.7 Battery (CJ1W-BAT01) เป{นตัวให0พลังงานนำไปสำรองข0อมูลเม่ือขาดไฟเล้ียง 

  2.1.3.8 Two-digit 7-segment LED display แสดงผลตัวเลข LED 2 ตำแหนzง 

  2.1.3.9 Memory Cassette เป{นหนzวยความจำของ PLC  

  2.1.3.10 Analog adjuster  

  2.1.3.11 External analog settings input  

  

   

   

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 สzวนประกอบ PLC CP1H-XA เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2   CX-Programmer 

CX-Programmer เป{นโปรแกรมท่ีใช0สำหรับการติดตzอระหวzาง PLC กับคอมพิวเตอร* ในการ

ควบคุมคำสั ่ง การกำหนดสัญญาณ Input และOutput การเรียงลำดับความสำคัญ การกำหนด

ลักษณะการต้ังคzา และการกำหนดพ้ืนท่ีหนzวยความจำ  

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงโปรแกรม CX-Programmer 

 

2.3  Human Machine Interface (HMI)  

2.3.1  Human Machine Interface (HMI) เป{นอินเทอร*เฟซหรือแดชบอร*ดที่เชื่อมตzอบุคคลกับ

เครื่องจักร, ระบบหรืออุปกรณ* และสามารถใช0งานรzวมกับหน0าจอใดก็ได0 ซึ่งจะทำให0ผู0ใช0โต0ตอบ

กับอุปกรณ*ตzางๆได0 HMI ถูกใช0บzอยท่ีสุดในกระบวนการอุตสาหกรรม 

 

2.3.2  Human Machine Interface (HMI): NB7W-TW00B 

ในโครงการนี้จะเลือกใช0เป{น HMI NB7W-TW00B ซึ่งเป{นของบริษัท Omron (Specification: 7 

inch, TFT LCD, Color, 800 × 480 dots) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 หน0าจอ HMI ของ Omron 

2.4  NB-Designer 

   

 

รูปที่ 2.5 แสดงโปรแกรม NB-Designer 
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  NB-Designer เป{นโปรแกรมที่ใช0ในการสร0างหน0าจอแสดงผลให0กับหน0าจอ HMI ที่ใช0ใน

การตzอกับ PLC โดยโปรแกรม NB-designer มีความสามารถในการสร0างปุ¤มกดบนจอ touchscreen และ

กำหนดเป{นสัญญาณ Input ให0แกz PLC ได0 และยังสามารถกำหนดคzาให0แกzหนzวยความจำใน PLC ได0 และ

ท้ังสามารถแสดงผล Output เป{น bit และคzาตัวเลขได0 

2.5  กลIอง Pixy 

2.5.1  กล0อง Pixy คืออะไร 

 

รูปที่ 2.6 กล0อง Pixy 2 

 Pixy เป{นกล0องที่มีเซนเซอร*ในการตรวจจับเร็วมากโดยสzวนมากจะใช0เกี่ยวกับการสร0างหุzนยนต*

หรือโครงการอื่นๆ ที่คล0ายกันและเราสามารถที่จะสอนให0 Pixy จำลักษณะของวัตถุโดยแคzกดปุ¤มที่อยูzบน

ตัว Pixy โดยเราสามารถใช0 Pixy ในการใช0งานอื่นๆ ได0อีกมากมายไมzเฉพาะที่เกี่ยวกับหุzนยนต* โดยมัน

สามารถตรวจจับและติดตามวัตถุได0ในระดับร0อยชิ้นในเวลาเดียวกันและมันก็สามารถสzงข0อมูลที่ตรวจจับ

ได0ในทันที 

2.5.2  กล0อง Pixy 2 

  Pixy2 เป{นกล0องขนาดเล็กท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือใช0ในการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับ

เส0นทางเดินทาง และ การอzานบาร*โค0ดอยzางงzาย โดย Pixy2 สามารถตรวจจับความแตกตzางของวัตถุได0ถึง 

7 ลักษณะโดยมันจะข้ึนอยูzกับรูปรzางและโทนสีของวัตถุท่ีเราตรวจจับ โดยแตzละวัตถุจะมีเอกลักษณ*ของ

ตัวเองซ่ึงเราจะเรียกวzา “Signature“ โดยกล0องยังมีอัลกอรึทึมสำหรับติดตามทางเดิน ซ่ึง Pixy2 จะ

แตกตzางจากกล0องตัวอ่ืนโดยสามารถท่ีจะตรวจจับ ส่ิงท่ีอยูzข0างหน0าเพ่ือกำหนดเส0นทางการเดิน (หรือ

เรียกวzา เวกเตอร*) ซ่ึงคล0ายกับการใช0ชีวิตประจำวันของเราเชzนเวลาท่ีเราเดิน  ป�©นจักรยานหรือแม0กระท่ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การขับข่ี ซ่ึงเราก็ต0องมองไปข0างหน0าเพ่ือท่ีจะตัดสินใจวzาจะเล้ียวหรือจะหยุดเพ่ือท่ีจะตัดสินใจกับ Pixy2 ก็

เชzนกัน 

 

 

รูปที่ 2.7 กลzองแพคเกจกล0อง Pixy 2 

2.6  PixyMon 

2.6.1  PixyMon 

  เป{นซอฟแวร*ที่ใช0งานรzวมกับกล0อง Pixy ที่เราสามารถดาวน*โหลดได0เป{นฟรีซอฟแวร* 

เป{นสิ่งจำเป{นอันดับแรกๆ ที่เราต0องมีหลังจากแกะกลzองกล0อง Pixy ออกมาก็วzาได0โดยการทำงานของมัน

สามารถท่ีจะแก0ไขโปรแกรมของเราหรือสั่งการให0กล0องสามารถตรวจจับวัตถุชนิดใดบ0าง ควบคุมโหมดการ

ทำงาน หรือแม0แตzตั้งคzาพื้นฐานของกล0อง โดยโปรแกรม PixyMon สามารถใช0ได0ใน Windows , Linux 

และ Mac OS X. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 แสดงโปรแกรม PixyMon 

2.6.2  การใช0งานโปรแกรม PixyMon เบ้ืองต0น 

  การใช0งานกล0อง Pixy นั่นเราจำเป{นต0องตั้งคzาการตรวจจับวัตถุ ขนาด และสี ภายใน

โปรแกรม PixyMon โดยมีข้ันตอนดังตzอไปน้ี 

2.7  Arduino Uno 

2.7.1  Arduino คืออะไร 

 Arduino คือ โครงการที่นำชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร*ตระกูลตzางๆ มาใช0รzวมกันใน

ภาษา C ซึ่งภาษา C นี้เป{นลักษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบารี่ของ Arduino ขึ้นมาเพื่อให0การสั่งงาน

ไมโครคอนโทรลเลอร*ที่แตกตzางกัน สามารถใช0งานโค0ดตัวเดียวกันได0 โดยตัวโครงการได0ออกบอร*ดทดลอง

มาหลายๆรูปแบบ เพื่อใช0งานกับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทำให0 Arduino เป{นนิยมมาก เป{นเพราะ

ซอฟแวร*ที่ใช0งานรzวมกันสามารถโหลดได0ฟรี และตัวบอร*ดทดลองยังถูกแจกแปลน ทำให0ผู0ผลิตจีนนำไป

ผลิตและขายออกตลาดมาในราคาที่ถูกมากๆ โดยบอร*ดที่ถูกที่สุดในตอนนี้คือบอร*ด Arduino ที่มีราคา

เพียง 120 – 150 บาทเทzาน้ัน 

2.7.2  Arduino Uno 

 คำวzา Uno เป{นภาษาอิตาลี ซึ่งแปลวzาหนึ่ง เป{นบอร*ด Arduino รุzนแรกที่ออกมา มี

ขนาดประมาณ 68.6x53.4 mm เป{นบอร*ดมาตรฐานที่นิยมใช0งานมากที่สุด เนื่องจากเป{นขนาดที่เหมาะ

สำหรับการเริ่มต0นเรียนรู0 Arduino และมี Shields ให0เลือกใช0งานได0มากกวzาบอร*ด Arduino รุzนอื่นๆ ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ออกแบบมาเฉพาะมากกวzา โดยบอร*ด Arduino Uno ได0มีการพัฒนาเรื่อยมา ต้ังแตz R2 R3 และรุzนยzอยท่ี

เปล่ียนชิปไอซีเป{นแบบ SMD   

 

รูปที่ 2.9 Arduino Uno 

2.8  Arduino ide 

2.8.1  Arduino ide 

  เครื่องมือการเขียนโปรแกรมที่ใช0งานกับ Arduino ได0ทุกรุzน โดยภายในจะมีเครื่องมือ

สำหรับติดตzอ Arduino เชzน การค0นหาArduino ที่ติดตzอกับเครื่องคอมพิวเตอร* การเลือกรุzน Arduino ท่ี

ตzออยูzเพื่อตรวจสอบวzาขนาดของโปรแกรมที่เขียน หรือไรบรารี่ตzางๆซับพอร*ตกับ Arduino รุzนนั้นๆไหม 

อีกท้ังยังมีโปรแกรมติดตzอผzานซีเรียลโดยตรงสำหรับคอมพิวเตอร*  

 

รูปที่ 2.10 แสดงโปรแกรม Arduino ide 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.9  Servo Motor 

2.9.1  Servo Motor  

  เซอร*โวมอเตอร* (Servo Motor) เป{นมอเตอร*ที ่มีการควบคุมการเคลื ่อนที ่ของมัน 

(State) ไมzวzาจะเป{นระยะ ความเร็ว มุมการหมุน โดยใช0การควบคุมแบบป�อนกลับ (Feedback control) 

เป{นอุปกรณ*ที่สามารถควบคุมเครื่องจักรกล หรือระบบการทำงานนั้นๆ ให0เป{นไปตามความต0องการ เชzน 

ควบคุมความเร็ว (Speed) ควบคุมแรงบิด (Torque) ควบคุมแรงตำแหนzง (Position) ระยะทางในการ

เคลื่อนท่ี(หมุน) (Position Control) ของตัวมอเตอร*ได0 ซึ่งมอเตอร*ท่ัวไปไมzสามารถควบคุมในลักษณะงาน

เบ้ืองต0นได0 โดยให0ผลลัพธ*ตามความต0องการท่ีมีความแมzนยำสูง 

 

รูปที่ 2.11 Servo Motor 

2.9.2  Servo Drive 

  Servo Drive คือ อุปกรณ*อุตสาหกรรมที่ได0รับสัญญาณคำสั่งมาจาก controller หรือ 

ระบบควบคุมสัญญาณ และสzงกระแสไฟฟ�าเพื่อเชื่อมตzอไปยัง Servo Drive เป{นตัวผzานการสั่งการไปยัง 

Servo Motor ด0วยการใช0โปรแกรมของตัวงานนั้นๆ ซึ่งจะทำการควบคุมการเคลื่อนที่ ความเร็วของการ

หมุน ระยะทางที่มอเตอร*หมุน และกำลังที่จะใช0หมุน (กรณีที่เครื่องจักรอุตสาหกรรมต0องใช0กำลังการ

ทำงานสูง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



15 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 Servo Drive 

 

2.10 การส่ือสารข'อมูลผ@านพอร<ต อนุกรม RS232 

การกำหนดมาตรฐานการเชื่อมตzอแบบอนุกรม EIA RS-232 (x) เป{นมาตรฐานอุตสาหกรรมโดย

คณะกรรมการสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส* (Electronic Industries Association) ออกแบบมา

เพื่อใช0ในการสzงข0อมูลอนุกรมแบบ อะซิงโครนัส 2 ทิศทาง เพื่อให0มีการใช0งานในการเชื่อมตzอที่สอดคล0อง

กันระหวzางอุปกรณ*คอมพิวเตอร*ตzางๆ การรับสzงสัญญาณจะมีระดับ สัญญาณตั้งแตz 3 โวลต* จนถึง 15 

โวลต*สำหรับลอจิก "0" และมีระดับแรงดันที่ -3 โวลต* จนถึง -15 โวลต* สำหรับลอจิก "1" ดังนั้นสังเกตได0

วzาจะมีระดับแรงดันที่ใช0ในสถานะลอจิก "0" และ ลอจิก "1" แตกตzางออกไปจากระบบไอซีดิจิตอลทั่วไป 

การตzอใช0งานกับวงจรไอซีดิจิตอลจึงต0องมีอุปกรณ*ที่ทาหน0าที่ปรับเปลี่ยนระดับแรงดันจาก 3 - 15 โวลต* 

ให0มีระดับแรงดัน 0 - 5 โวลต* ในภาคการสzงข0อมูล สzวนในภาคของการรับข0อมูลจะต0องเปลี่ยนระดับ

แรงดัน 0 - 5 โวลต* จากไมโครคอนโทรลเลอร*ให0เป{นระดับแรงดันที่สูงกวzา +3 หรือต่ำ กวzา –3 โดยจะมี

ไอซีสำเร็จรูปพร0อมใช0งาน หรืออาจจะตzอวงจรจากทรานซิสเตอร*ก็ได0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.13 แรงดันในระดับสัญญาณของ RS-232 

ไอซี MAX232 

ไอซี MAX232 เป{นไอซีที่แปลงระดับสัญญาณจากระดับ TTL ไปเป{นระดับของ RS-232 และใน

ทำนอง เดียวกันก็รับระดับสัญญาณจาก RS-232 เพื่อแปลงเป{นระดับสัญญาณจากระดับ TTL ให0กับ 

ไมโครคอนโทรลเลอร*ได0ในโปรเจคของเราใช0ในการแปลงสัญญาณจาก Arduino to PLC 

 

รูปที่ 2.14 ภาพแสดงตำแหนzงขาของ MAX232 และการเช่ือมตzอ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.10.1  RS-232 

 ในโครงงานนี้เราใช0สาย RS-232 ในการรับสzงข0อมูลระหวzาง PLC กับ Arduino และ PLCกับ

หน0าจอแสดงผล HMI แล0วใช0สาย USB2.0 ตzอจาก PLC เข0าคอมพิวเตอร* เพื ่อตั ้งคzาArduino ผzาน 

Software Arduino IDE และ เพ่ือสร0างหน0าจอแสดงผล HMI ผzานโปรแกรม NB-Designer 

 มาตรฐาน RS-232 เป{นมาตรฐานที่รับ/สzงข0อมูลแบบ Full duplex หรือจะให0พูดงzายๆ คือ

สามารถรับและสzงข0อมูลได0พร0อมกันทั้งคูzในเวลาเดียวกัน โดยการรับ/สzงข0อมูลนั้นจะใช0สายไฟทั้งหมด 3 

เส0น ได0แกz 

• Tx (Transmit data) คือ สายสzงข0อมูล ซ่ึงสายเส0นน้ีจะมีหน0าท่ีในการสzงข0อมูลเทzาน้ัน 

• Rx (Receive data) คือ สายรับข0อมูล ซ่ึงสายเส0นน้ีจะมีหน0าท่ีในการรับข0อมูลเทzาน้ัน 

• GND (Signal ground) คือ สายกราวด* เป{นสายเทียบหรืออ0างอิงแรงดันไฟฟ�า 0V 

 

รูปที่ 2.15 การรับสzงข0อมูลกันระหวzางคอมพิวเตอร*กับArduinoและHMI 

 จากรูปที ่ 2.13 เป{นตัวอยzางการเชื ่อมตzอแบบ RS-232 ของเครื ่องมือวัดอุตสาหกรรมกับ

คอมพิวเตอร* เพ่ือต้ังคzาเคร่ืองมือวัดผzาน Software โดย 

• Tx (เคร่ืองวัด) จะถูกตzอเข0าท่ี Rx (คอม) เพ่ือสzงข0อมูลจากเคร่ืองวัดไปยังตัวรับของคอมพิวเตอร* 

• Rx (เคร่ืองวัด) จะถูกตzอเข0าท่ี Tx (คอม) เพ่ือรับข0อมูลท่ีถูกสzงมาจากคอมพิวเตอร* 

• GND (เคร่ืองวัด) จะถูกตzอเข0าท่ี GND (คอม) เพ่ือเทียบสัญญาณแรงดัน 0V 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ข0อดีของสัญญาณ RS232  

จากที่กลzาวมาข0างต0นการสื่อสารแบบ RS232 ถูกคิดค0นมาตั้งแตzป® 1960 ซึ่งถือวzานานมาก จากการถือ 

กำเนิดมาอยzางยาวนานนั้นก็ทำให0ข0อดีเหลือน0อยลงไปทุกทีเพราะมีการสื่อสารรูปแบบใหมzที่ถูกพัฒนาให0 

ดีกวzาเกิดข้ึนอยูzทุกวัน แตzถึงกระน้ัน RS232 ก็ยังพอมีข0อดีหลงเหลืออยูzซ่ึงจะขออธิบายเป{นข0อๆดังน้ี  

RS232 เป{นระบบที่ถูกคิดค0นมาตั้งแตzป® 1960 และเป{นที่นิยมในยุคแรกซึ่งมีข0อดีคือ มีอุปกรณ*ที่รองรับ 

เยอะ การสื่อสารแบบ RS232 เป{นการสื่อสารที่มีอยูzในเมนบอร*ดคอมพิวเตอร*แทบทุกรุzน ซึ่งคนทั่วไปจะ 

รู 0จักกันในชื ่อ Serial port ซ่ึงทำให0การสื ่อสารแบบ RS232 ไมzจำเป{นต0องใช0 Converter (ตัวแปลง 

สัญญาณ) ในการเชื่อมตzอกับคอมพิวเตอร* ซึ่งตzางจากมาตรฐานใหมzอยzาง RS422, RS485 ที่ถึงแม0จะมี 

ข0อดีที่มากกวzาแตzก็ต0องใช0 Converter ในการแปลงสัญญาณอยูzดี แตzข0อดีข0อนี้อาจอยูzได0อีกไมzนาน เพราะ 

ป�จจุบันเมนบอร*ดรุzนใหมzๆได0นำ Serial port ออกจากเมนบอร*ดและเพิ่ม Port การสื่อสารน0องใหมzท่ี 

กำลังเป{นที่นิยมเข0าไปแทนนั้นคือการสื่อสารแบบ USB ซึ่งทำให0การสื่อสารรุzนเกzาอยzาง RS232 คzอยๆ 

เลือนหายไปตามกาลเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.10.2 Host link protocol 

 ในโปรเจคของเราใช0เครื่อง PLC ของ OMRON รุzน CP1H ซึ่งในการสzงข0อมูลระหวzางเครื่อง PLC 

รุzน CP1H กับเคร่ืองคอมพิวเตอร*จะใช0การส่ือสารแบบอนุกรมภายใต0มาตรฐาน RS-232C 

Command Block 

 

- @ ใช0ข้ึนต0นคำส่ังหรือ Command 

- Unit Number จำนวน 2 หลักเลขฐานสิบ (x*101+x*100) 

- เพ่ือใช0เลือกเคร่ืองควบคุมท่ี XX ในระบบเครือขzาย Host Link 

- Header ต0องการอzาน หรือ เขียนกับหนzวยความจำสzวนใดของ PLC 

- Text เป{นสzวนของข0อมูลท่ีได0จากการอzาน หรือ เขียน 

- FCS (Frame Check Sequence) เป{นสzวนควบคุมความผิดพลาดของข0อมูลซึ ่งได0จากการ

คำนวณ 

- * (Terminate) ใช0ในการป�ดท0ายคำส่ัง 

- CR (Caries Return) เพ่ือให0ข0อความท่ีตามมาข้ึนบรรทัดใหมz 

การคำนวณหา FCS 

อักขระ รหัส (ASCII  BINARY) (HEX) 

@ 0100      0000 [40] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

R 0101      0010 [52] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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R 0101      0010 [52] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

3 0011      0011 [33] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

2 0011      0010 [32] 

FCS 0100      0001 [41] 

ตารางที่ 2.2 ตารางการคำนวณหาคzา FCS 

DM Read Command & Response Command 

 

DM READ 
Command Format

@ * 10   * 10
1 0 R    D

Unit No. Header
Code

No.of  word(Decimal)Begin word (Decimal)

* 10   * 10
3 2

* 10   * 10
1 0

* 10   * 10
3 2

* 10   * 10
1 0

FCS Terminator
*

DM 
Response Command

@ R    D

Header
Code

* 10   * 10
1 0

Unit No.

* 16   * 16
1 0

Response
Code

Data from begin word 

* 16   * 16
3 2

* 16   * 16
1 0

* 16   * 16
3 2

* 16   * 16
1 0

Data from second word FCS Terminator
*

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.11  PID Controller 

 เป{นกระบวนการควบคุมอยzางหนึ่งที่นิยมนำมาใช0ในอุตสาหกรรม ในระบบควบคุมมีตัวควบคุม

หลายชนิด ตัวควบคุมสzวนใหญzที่ใช0ในการควบคุมกระบวนการเป{นแบบ PID โดยตzออนุกรมกับระบบท่ี

ต0องการควบคุม ดังแสดงในรูปท่ี 2.14  สัญญาณออกจากตัวควบคุม PID สามารถบรรยายได0ดังน้ี 

 

รูปที่ 2.16 ตัวควบคุม PID ท่ีตzอเข0าในระบบแบบอนุกรม 

 

 โดย u(t) คือสัญญาณควบคุม e(t) คือคzาความคลาดเคลื่อนของสัญญาณออกจากคzากำหนด ตัว

ควบคุม PID ประกอบไปด0วยเทคนิคการควบคุมพื้นฐาน 3 แบบ 1. แบบสัดสzวน (Proportional หรือ P) 

2. แบบอินทิกรัล (Integral หรือ I) และ3.แบบอนุพันธ*(Derivative หรือ D) แตzละแบบสามารถนำมา

ประกอบกันเพื่อให0ได0ตัวควบคุมที่ต0องการตัวควบคุมมีพารามิเตอร* 3 ตัว คือ คzาอัตราขยายแบบสัดสzวน 

(𝐾!) คzา integral time (𝑇" ) และderivative time (𝑇# ) ซ่ึงรายละเอียดของแตzละแบบมีดังน้ี 

2.11.1 Proportional Action 

 การควบคุมแบบสัดสzวนเป{นเทคนิคที่งzายที่สุด หลักการคือสัญญาณควบคุม u(t) จากตัว

ควบคุมท่ีสzงไปปรับกระบวนการมีคzาเป{นสัดสzวนกับความคลาดเคล่ือน ซ่ึงสามารถเขียนได0ในรูป 

    u(t) = 𝐾!e(t) 
โดยท่ี 𝐾! คือคzาอัตราขยายและ 

   e(t) = ความคลาดเคล่ือน = คzากำหนด – คzาวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวควบคุมบางตัวสัญญาณเข0าและสัญญาณออกอาจมีหนzวยตzางกัน เชzนการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิที ่ทำให0เกิดการเปลี่ยนแปลงความดัน เพื่อหลีกเลี่ยงการแปลงหนzวย ความสัมพันธ*

ระหวzางสัญญาณออกและสัญญาณเข0าของตัวควบคุมอาจแสดงเป{นแถบสัดสzวน (Proportional 

Band หรือ %PB) โดยที่แถบสัดสzวนคือพิสัยของสัญญาณเข0าที่ทำให0ตัวควบคุมปฏิบัติงานเต็ม

พิสัยการทำงาน หรือถ0ามองจากตัวควบคุม แถบสัดสzวนคือชzวงความคลาดเคลื ่อนที ่ทำให0

สัญญาณออกของตัวควบคุมเปลี่ยนแปลงจากคzาสูงสุดไปต่ำสุด โดยแสดงเป{นเปอร*เซ็นต*ของพิสัย

สัญญาณเข0าตัวควบคุมความสัมพันธ*ระหวzางอัตราขยายและเปอร*เซ็นต* แถบสัดสzวนคือ 

𝐾$ =
100
%	𝑃𝐵

 

 

ลักษณะสมบัติของการควบคุมแบบสัดสzวนแสดงไว0ในรูปท่ี 2.15 

 

รูปที่ 2.17 ลักษณะสมบัติของตัวควบคุมแบบสัดสzวน 

คzาเปอร*เซ็นต*แถบสัดสzวน (%PB) คือระยะ bc แม0ความคลาดเคลื่อนเป{นศูนย*  ยังมีสัญญาณคzา

หนึ่ง ออก จากตัวควบคุมที่ป�อนให0กับกระบวนการคzานี้ทำหน0าที่เป{นไบแอส (bias) ทำให0ระบบทำงานท่ี

จุดทำงานตzอไปได0โดยทั่วไป สัญญาณคzานี้มักจะถูกตั้งให0เทzากับ 50% ของสัญญาณขาออกสูงสุดของตัว

ควบคุมน่ันคือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนี้ตัวควบคุมมียzานทำงานที่เป{นเชิงเส0นชzวงหนึ่ง โดยทำหน0าท่ีเป{นตัวขยาย (amplifier) 

แตzถ0าความคลาดเคลื่อนมีมากเกินระดับหนึ่ง ตัวขยายจะอิ่มตัวทำให0สัญญาณออกมีคzาคงที่ การควบคุม

แบบสัดสzวนนี้สามารถควบคุมระบบได0ดีพอสมควร เหมาะสมกับกระบวนการที่ต0องการผลตอบสนอง

รวดเร็วและยอมให0เกิดความคลาดเคลื่อนขนาดคงที่ขนาดหนึ่ง อยzางไรก็ตาม หากในกระบวนการเกิดมี

การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร* อาจทำให0เกิดป�ญหา เชzน มีคzาความคลาดเคลื่อนในสภาวะอยูzตัว (steady-

state error) หรือที่เรียกวzา ออฟเซต (offset) ตัวควบคุมแบบสัดสzวนไมzสามารถแก0ไขให0หมดได0ตัวอยzาง

ในกรณีน้ีก็ได0แกzระบบในรูปท่ี 2.18 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอยzางระบบควบคุมเคร่ืองแลกเปล่ียนความร0อนแบบใช0ไอน้ำ 

จากรูปที่ 2.18 ระบบเป{นเครื่องแลกเปลี่ยนความร0อนแบบใช0ไอน้ำ โดยมีตัวควบคุมแบบสัดสzวน 

ทำหน0าที่ปรับวาล*วควบคุมปริมาณไอน้ำที่ผzานไปให0ความร0อนกับสารที่ต0องการทำความร0อน ในสภาวะอยูz

ตัว ถ0าประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร0อน ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร0อนต่ำลง (เนื่องจากไอน้ำหรือ

สารที่ต0องการทำความร0อนทำให0เกิดสนิมหรือตะกรันบนผิวที่ใช0แลกเปลี่ยนความร0อนหรือเนื่องจากสาเหตุ

อื่น) ผลที่ตามมาคืออุณหภูมิของสารที่ได0จะไมzตรงกับคzาที่ตั้งไว0ดังนั้นเพื่อให0ระบบเข0าสูzสภาวะอยูzตัวอีก

ครั้ง สัญญาณออกของตัวควบคุมจะต0องมีคzาเพิ่มขึ้นจากเดิม เมื่อพิจารณาจากสมการของสัญญาณควบคุม

ข0างต0น สัญญาณออกจะมีคzาเพิ่มขึ้นได0ความผิดพลาดจะต0องมีคzาเพิ่มขึ้นด0วย จึงทำให0เกิดความแตกตzาง

ของระหวzางอุณหภูมิ สารกับคzาท่ีต้ังไว0ท่ีสภาวะสมดุลใหมz  

แนวทางการแก0ไขป�ญหาที่เกิดขึ้นทำได0 2 วิธีคือ วิธีแรก คือ เพิ่มอัตราขยาย (gain) ของตัว

ควบคุมเพื่อเพิ่มผลของความคลาดเคลื่อนที่มีตzอระบบ ถึงแม0ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจะมีคzาน0อยลงแตz

ก็จะทำให0สัญญาณออกจากตัวควบคุมท่ีเหมาะสมกับกระบวนการขณะน้ันได0 อยzางไรก็ตามการเพ่ิมผลของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความคลาดเคลื่อนมากเกินไปก็อาจทำให0ระบบแกวzงได0เนื่องจากระบบมีความไว วิธีที่สอง คือปรับคzา

ไบแอสของตัวควบคุมใหมzด0วยมือ ซ่ึงทำให0ตัวควบคุมเล่ือนจุดทำงานไปยังจุดท่ีให0สัญญาณออกท่ีเหมาะสม

กับกระบวนการในขณะนั้นได0 ป�ญหาของวิธีหลังอยูzตรงที่ต0องปรับคzาไบแอสของตัวควบคุมทุกครั้งที่มีการ

เปล่ียนแปลง พารามิเตอร*ของกระบวนการ 

 

2.11.2 Integral Action 

 ผลตอบของการควบคุมแบบสัดสzวนรวมกับการควบคุมแบบอินทิกรัล สามารถอธิบายได0

ในสมการ 

 
เม่ือ 𝐾! คืออัตราขยาย e(t) คือ ความคลาดเคล่ือน และ 𝑇"  คือ integral time (วินาที) 

 เมื่อเปรียบเทียบกับสมการของตัวควบคุมแบบสัดสzวน ความแตกตzางอยูzตรงที่เทอม

ไบแอสนั่นคือตัวควบคุมแบบสัดสzวนถูกจำกัดด0วยสzวนไบแอสเป{นคzาคงที่ สzวนการควบคุมแบบ

อินทิกรัลมีการสะสมความคลาดเคลื่อนในการปรับแตzงไบแอส (นั่นคือ ทำหน0าที่เป{นตัวอินทิกรัล) 

และจะหยุดสะสมเมื่อความคลาดเคลื่อนของระบบเป{นศูนย* เมื่อผลตอบเข0าที่สมบูรณ*แล0วเทอม

ไบแอสของระบบจะมีคzามากน0อยเพียงใดขึ้นอยูzกับลักษณะของการรบกวน(disturbance) การ

ทำงานในลักษณะเชzนนี้ มีลักษณะคล0ายกับฟ�งก*ชันรีเซตด0วยมือ (manual-reset function) 

ดังน้ันในบางคร้ังจึงเรียกตัวอินทิกรัลวzาฟ�งก*ชันรีเซต (reset function) 

 คุณสมบัติของตัวอินทิกรัลในการกำจัดความคลาดเคลื่อน (หรือออฟเซต) เป{นข0อดีอยzาง

มากจึงเป{นท่ีนิยมใช0กับระบบ ควบคุมป�อนกลับ อยzางไรก็ตาม ตัวอินทิกรัลก็มีข0อเสีย น่ันคือทำให0

เกิดการล0าหลัง (capacity-like lag) และทำให0ชzวงเวลา ของการแกวzงยาวนานขึ้น โดยทั่วไป 

ระบบแบบสัดสzวนรวมกับอินทิกรัลจะมีชzวงเวลาของการแกวzงนานกวzาระบบเชิงสัดสzวนอยzาง

เดียว 50% หรือ 𝑇!"  = 1.5	𝑇! สำหรับระบบที่มีคzาคงตัวเวลา (time constant) น0อย (เชzน 

ระบบควบคุมอัตราการ ไหล) ป�ญหานี้จะไมzมีผลมากนัก แตzสำหรับระบบที่มีคzาคงตัวตัวเวลามาก 

(เชzน ระบบควบคุมระดับ) ป�ญหานี้อาจมีผลมากจนทำให0ระบบเข0าสูzจุดวิกฤติที่ไมzสามารถยอมรับ

ได0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การควบคุมแบบอินทิกรัลมีลักษณะเชzนเดียวกับการควบคุมสัดสzวนตรงผลกระทบของ

การเพ่ิมอัตราขยายของตัวควบคุมหากอัตราขยายมีคzามากเกินไปจะทำให0ผลตอบของระบบมีการ

แกวzง โดยท่ัวไป Integral time (𝑇"  = 1/Ki secโดยท่ี Ki =repeats/sec) เป{นตัวแสดงวzา อัตรา

การตอบสนองของกระบวนการตzอสัญญาณการควบคุม คzา 𝑇"  ท่ีน0อยกวzา จะทำให0ตัวควบคุมมี

การตอบสนองท่ีเร็วกวzาในระยะเร่ิมต0นโดยท่ีความคลาดเคล่ือนยังเป{นคzาบวกอยูz ดังน้ันกวzาความ

คลาดเคล่ือนจะเป{นศูนย* (ซ่ึงทำให0เทอม ∫ 	𝑒(𝑡)𝑑𝑡%
& 	หยุดทำงาน) เทอมไบแอสก็จะมีคzาสูง

กวzาท่ีต0องการดังน้ันผลตอบสนองจึงเกิดสzวนพุzงเกิน (overshoot) สูงกวzาคzากำหนด เป{นผลให0ตัว

อินทิกรัลทำหน0าท่ีปรับให0ความคลาดเคล่ือนมีคzาลดลง การใช0ตัวอินทิกรัลในการควบคุมควรระวัง

ในเร่ืองของความคลาดเคล่ือนขนาดใหญz เชzน เกิดการเปล่ียนแปลงคzากำหนดขนาดใหญz) เพราะ 

จะทำให0เกิดป�ญหา integral windup ถึงแม0วzา  𝑇"  มีคzาถูกต0องในสภาวะการทำงานธรรมดา แตz

สัญญาณควบคุมอาจถึงจุดอ่ิมตัวขณะผลตอบเกิดสzวนพุzงเกิน 

 

ข'อสรุปของตัวควบคุมอินทิกรัล 

• ทำหน0าท่ีคล0ายรีเซตด0วยมือ (manual reset) เพ่ือกำจัดความคลาดเคล่ือน 

• มีป�ญหาการล0าหลัง ยังทำให0ผลเกิดการหักล0างทางเวลาในตัวควบคุมจึงไมzเหมาะกับระบบท่ีมีคzา

คงตัวเวลายาวนาน  

• ทำให0ชzวงเวลาในการแกวzงยาวนานข้ึน 

 

รูปที่ 2.19 แผนภาพกรอบแสดงลักษณะตัวควบคุมแบบ PI 

 ในระบบควบคุม คzาท่ีวัดได0และคzากำหนดควรเป{นคzาเดียวกันหรือกลzาวอีกนัยหน่ึง คzา

ความคลาดเคล่ือนในสภาวะอยูzตัวควรเป{นศูนย* ถ0ามีความคลาดเคล่ือนในสภาวะอยูzตัว สัญญาณ

ท่ีออกจากอินทิเกรเตอร* (เพ่ิมข้ึนด0วยอัตราคงท่ี เม่ือสัญญาณเข0ามีคzาคงท่ี) สzงตzอให0กับวงจรขยาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ดังแสดงในรูปท่ี 2.19 สังเกตวzา ความคลาดเคล่ือนเป{นสัญญาณเข0าของตัวควบคุมท้ังสัดสzวน และ

อินทิกรัลโดยสัญญาณออกจะมารวมกันท่ีวงจรขยายและสzงสัญญาณไปควบคุมระบบตัวควบคุม

จะทำให0คzาท่ีวัดได0 เพ่ิมข้ึนจนเทzากับคzากำหนด น่ันคือทำให0ความคลาดเคล่ือนในสภาวะอยูzตัว

เป{นศูนย* อยzางไรก็ตามหาก 𝑇"  มีคzาน0อย ผลตอบอาจเกิดการแกวzงได0 

 

2.11.3 Derivative Action  

 ตัวควบคุมแบบสัดสzวนและแบบปริพันธ*ตzางก็มีข0อจำกัดอยูzท่ีความคลาดเคล่ือนขนาด

ใหญzซ่ึงเป{นป�ญหาตzอการควบคุมกระบวนการแตzความคลาดเคล่ือนขนาดใหญzน้ีสามารถรู0ได0

ลzวงหน0าโดยพิจารณาจากแนวโน0มของความคลาดเคล่ือนหรืออัตราการเปล่ียนแปลงของสัญญาณ

น่ันเอง ตัวอนุพันธ*มีหลักการทำงาน คือ ตัวควบคุมตอบสนองตzออัตราการเปล่ียนแปลงของความ

คลาดเคล่ือน ถึงแม0วzาความคลาดเคล่ือนมียังคzาเล็กอยูz สัญญาณออกของตัวอนุพันธ*ไมzได0สัมพันธ*

กับขนาดของความคลาดเคล่ือนแตzข้ึนอยูzกับการเปล่ียนแปลงของความคลาดเคล่ือนถ0าความ

คลาดเคล่ือนมีคzาคงท่ีตัวอนุพันธ*จะให0สัญญาณออกเป{นศูนย*คุณลักษณะข0อน้ีมีผลดีคือ ตัวควบคุม

จะมีผลตอบสนองท่ีเกิดกzอนท่ีความคลาดเคล่ือนจะเพ่ิมมากข้ึน และทำให0ระบบมีผลตอบสนองท่ี 

เร็วข้ึนตัวควบคุมแบบอนุพันธ*สามารถเขียนได0ดังน้ี 

 
โดย derivative time (𝑇# ) เป{นเวลาท่ีแสดงถึงผลตอบสนองเน่ืองจากตัวอนุพันธ* การเพ่ิม  𝑇# 

จะทำให0ผลตอบสนองของตัวอนุพันธ*มีคzามากข้ึน เน่ืองจากตัวอนุพันธ*มีความไวตzอการ

เปล่ียนแปลงมาก ดังน้ันจึงนิยมใช0กับคzาท่ีวัดได0เทzาน้ัน แตzไมzใช0กับคzากำหนด เพราะการเปล่ียน

คzากำหนดมักจะเป{นแบบข้ัน (step) ทำให0ผลตอบสนองของตัวอนุพันธ*เป{นพัลส* และทำให0เกิด

การกระแทก (bump) ของอุปกรณ*ในกระบวนการสำหรับคzากำหนดใช0เฉพาะกับตัวควบคุม

สัดสzวนและอินทิกรัล ตัวอนุพันธ*คือตัวควบคุมท่ีกzอให0เกิดผลตรงข0ามกับตัวอินทิกรัล ดังน้ันจึงใช0

ในการปรับปรุงกระบวนการท่ีมีการล0าหลังทางเวลา (timelag) มากๆ ทำให0ผลตอบสนองรวดเร็ว

ข้ึน และชzวงเวลาการแกวzงท่ีส้ันลง ข0อเสียของตัวอนุพันธ* คือ มีความไว ตzอสัญญาณรบกวนเป{น

อยzางมาก เพราะมีผลตอบสนองโดยตรงตzออัตราการเปล่ียนแปลงของสัญญาณท่ีวัดได0 ดังน้ันแม0

สัญญาณรบกวนจะมีขนาดเล็กแตzก็อาจกzอให0เกิดการเปล่ียนแปลงตzอสัญญาณออกของตัวควบคุม 
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จึงเป{นไปไมzได0ท่ีจะใช0ตัวอนุพันธ*ในการควบคุมผลของสัญญาณรบกวน ย่ิงไปกวzาน้ันระบบใดท่ีมี

สัญญาณรบกวนมาก จะไมzสามารถใช0ตัวอนุพันธ* ในวงการอุตสาหกรรมสzวนใหญzนิยมใช0เพียงตัว

ควบคุม PI เทzาน้ัน 

 

รูปที่ 2.20 แผนภาพกรอบแสดงลักษณะตัวควบคุมแบบ PID 

 

 

บทสรุปของการตัวอนุพันธ< 

• เหมาะสำหรับกระบวนการท่ีล0าหลังทางเวลามาก ทำให0การควบคุมถึงจุดท่ีต0องการเร็วข้ึน 

• ถ0า 𝑇# มากเกินไป ผลของตัวอนุพันธ*จะทำให0ผลตอบสนองไวขึ้น จนกระทั่งระบบอาจขาด

เสถียรภาพได0 

• ไมzเหมาะกับระบบที่มีตัวแปรกระบวนการเปลี่ยนแปลงได0งzาย หรือมีการล0าหลังทางเวลาน0อย 

เพราะจะทำให0ระบบขาดเสถียรภาพ (เชzนระบบควบคุมอัตราการไหล) 

• ไมzควรใช0กับระบบท่ีมีสัญญาณรบกวนมาก 

• ใช0ชดเชยการล0าหลังท่ีเกิดจากตัวปริพันธ*ด0วยการนำหน0า (lead) ในตัวอนุพันธ< 

 จะได0ผลรวมเทอมสัดสzวน ปริพันธ* และอนุพันธ* จะนำมารวมกันเป{นสัญญาณขาออกของการ

ควบคุมแบบ PID กำหนดให0 เป{นสัญญาณขาออก สมการสุดท0ายของวิธี PID คือ 

 

 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคzาที่กำหนดทันที ความคลาดเคลื่อนจะมีคzาเปลี่ยนแปลงอยzางทันที และ

สzงผลตzอผลตอบสนองของระบบ ถ0านำอนุพันธ*ของความคลาดเคลื่อน นั่นคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของ

ความคลาดเคล่ือน แล0วไปรวมกับสัญญาณท่ีได0จากตัวควบคุมแบบสัดสzวนและปริพันธ* 
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ดังแสดงในรูป 5 จะทำให0การทำงานของระบบดีขึ้น การควบคุมเชิงอนุพันธ*ไมzมีผลตzอความคลาดเคลื่อน

ในสภาวะอยูzตัว แตzจะลดชzวงเวลาเข0าท่ี (settling time) โดยลดการแกวzงลง 

 จากรายละเอียดที่กลzาวมาจะพบวzาตัวควบคุม PID ยังคงมีจุดอzอนบ0าง ดังนั้นในการใช0งานจริงจึง

มีการตzอวงจรเพ่ิมเติม สำหรับแก0จุดอzอน ได0แกz 

• วงจรสำหรับป�องกัน integral windup ท่ีเกิดจากตัวควบคุมแบบอินทิกรัล 

• วงจรกรอง (filter) สำหรับลดผลเน่ืองจากสัญญาณรบกวนท่ีมีกับตัวควบคุมแบบอนุพันธ* 

• ปรับโครงสร0างให0ตัวควบคุมเชิงอนุพันธ*ร ับสัญญาณออกของระบบเทzานั ้น เพื ่อป�องกันการ

เปล่ียนแปลงท่ีมีคzาเกินกวzาท่ีรับได0 (derivative overrun) 

 นอกจากป�ญหาที่เกิดจากการควบคุมทั้ง 3 แบบแล0ว ยังมีป�ญหาที่เกิดจากฟ�งก*ชันการทำงาน คือ

ตัวควบคุมสzวนมากจะมีโหมดการทำงาน 2 โหมด คือ การควบคุมด0วยมือ (manual) และการควบคุม

อัตโนมัติ (automatic) ในโหมดการควบคุมด0วยมือ สัญญาณที่สzงออกจากตัวควบคุมจะขึ้นกับการปรับ

โดยตรงของผู0ใช0หากมีการเปลี่ยนโหมดการทำงานกลับมาท่ีโหมดการควบคุมอัตโนมัติ ตัวควบคุมทำหน0าท่ี

สzงสัญญาณออกจากตัวควบคุมอาจเกิดป�ญหาการกระแทก (bump) ขึ้นได0 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

สัญญาณควบคุมที่ออกจากตัวควบคุมอยzางเฉียบพลัน ดังนั้นในตัวควบคุม PID สzวนมากจึงต0องมีวงจรลด

การกระแทก (bumpless transfer) สำหรับแก0ป�ญหาน้ีไว0ด0วย 
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รูปที่ 3.1 Flowchart แสดงหลักการทำงาน  

 

บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 

3.1  แผนผังการดำเนินงาน 
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3.2  การดำเนินงานในสPวน HMI 

 Software ที ่ใช0ในการทำจอแสดงผล HMI คือโปรแกรม NB-Designer โดยเราใช0 HMI เพ่ือ

กำหนดคzา Set point และตั้งคzา PID Control ในโหมด AUTO และยังสามารถควบคุมโดยใช0 Joystick 

ในโหมด MANUAL 

 

รูปที่ 3.2 การเช่ือมตzอ HMI และ PLC 

  

 ขั้นแรกทำการเลือกรุzนของ PLC และ HMI ให0ตรงกับที่เราใช0งาน ทางคณะผู0จัดทำใช0เป{น PLC 

CP1H/L/E และ HMI NB5Q-TW00B เช่ือมตzอกันด0วย Serial Port ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปที่ 3.3 หน0าจอแสดงผล หน0าเลือก AUTO/MANUAL 

 หน0าแรกของจอแสดงผลจะมีให0เลือกโหมดในการควบคุม 2 โหมดคือ AUTO และ MANUAL 

โดยเมื่อกดปุ¤ม AUTO ระบบจะทำงานในโหมด AUTO และหน0าจอแสดงผลจะเปลี่ยนไปยังรูปที่ 3.4 (Set 

Point) เมื่อกดปุ¤ม MAUAL ระบบจะทำงานในโหมด MANUAL และหน0าจอแสดงผลจะเปลี่ยนไปยังรูปท่ี 

3.6 (Manual Setup) 
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รูปที่ 3.4 หน0าจอแสดงผล หน0าเลือก Setpoint 

 หลังจากกดปุ ¤ม AUTO ในรูปที ่ 3.3 จะสามารถตั ้งคzา Set point 0 ถึง 40 เซนติเมตร และ

สามารถอzานคzา Manipulate Value ได0 ในหน0าที่ 3.4 จะมีปุ¤ม START (เมื่อกดแล0วระบบจะเริ่มทำงาน

โดยการ load ลูกบอลข้ึนมาบนคาน), STOP (เม่ือกดแล0วจะเป{นการ unload ลูกบอลกลับไปยัง basket), 

SEQUENCE (เม่ือกดแล0ว basket จะ load ลูกบอลข้ึนมาบนคาน จากน้ันลูกบอลจะว่ิงเข0าสู0 set point 3 

จุดที่ถูกตั้งไว0 คือ 10 20 และ 30 ตามลำดับ โดยจะเปลี่ยนไปสู0 set point ตzอไปได0ก็ตzอเมื่อลูกบอล

สามารถเข0าสูz set point นั้นได0แล0ว) และเมื่อกดปุ¤ม PID Setting หน0าจอแสดงผลจะเปลี่ยนไปยังรูปท่ี 

3.5 เม่ือกดปุ¤ม CALIBRATION หน0าจอแสดงผลจะเปล่ียนไปยังรูปท่ี 3.6 เม่ือกดปุ¤ม Back หน0าจอแสดงผล

จะเปล่ียนกลับไปยังรูปท่ี 3.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 หน0าจอแสดงผล หน0า PID Setting 

  

 ในหน0า PID Setting ดังแสดงในรูปข0างต0น จะสามารถกำหนดคzา 𝐾! , 𝑇" , 𝑇# และ τ เม่ือกด

ปุ¤ม Back จะกลับไปยังหน0า Set point (รูปท่ี 3.4) 
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รูปที่ 3.6 หน0าจอแดงผล หน0า Calibration 

   

 หลังจากกดปุ¤ม Calibration ในหน0า Set point (รูปท่ี 3.4) จะสามารถสอบเทียบ data ท่ีรับมา

จากกล0อง โดยการสอบเทียบทำได0โดยนำลูกบอลวางที่ตำแหนzง 40 เซนติเมตรบนคานแล0วกดปุ¤ม Max 

และนำลูกบอลวางที่ตำแหนzง 1 เซนติเมตรบนคานแล0วกดปุ¤ม Min เมื่อกดปุ¤ม SET SERVO จะทำให0

ระนาบของคานมีความชันเป{น 0° เม่ือกดปุ¤ม Back จะกลับไปยังหน0า Set point (รูปท่ี 3.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.7 หน0าจอแสดงผล หน0า Manual 

 

เมื่อกดปุ¤ม MANUAL ในรูปที่ 3.3 จะเข0าสูzโหมด MANUAL และเข0าสูzจอแสดงผลรูปที่ 3.7 ใน

หน0านี้สามารถกดปุ¤ม LOAD เพื่อปลzอย Object และกดปุ¤ม SET SERVO เพื่อทำให0ระนาบของคานมี

ความชันเป{น 0° โดยในโหมด MANUAL จะใช0 joystick เป{นตัวควบคุม ซึ ่งสามารถอzานคzา Present 

Value ของ Servo ที ่ควบคุมด0วย joystick ได0อ ีกด0วย เมื ่อกดปุ ¤ม Back จะกลับไปยังหน0าเลือก 

AUTO/MANUAL (รูปท่ี 3.3) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  การทำงานของ Vision camera และ Arduino Code 

3.3.1 การใช0งานโปรแกรมสแกนวัตถุ 

  การใช0งานวัตถุต0องเชื่อมสายเชื่อมตzอระหวzาง Arduino และ Pixy2 เพื่อจzายไฟเลี้ยงให0

ตัวกล0องหรืออีกวิธีเราสามารถใช0สาย USB เชื่อมตzอตัวกล0องเข0ากับคอมพิวเตอร*ได0โดยตรงเราสามารถต้ัง

คzาการทำงานหรือสอนให0กล0องรู0เรียนการจำแนกแยกสีโดยโปรแกรม Pixymon  

 

 

รูปที่ 3.8 หน0าตาโปรแกรม pixymon สzวนท่ี 1 

     

 ในสzวนแรก คือสzวนของ File สามารถตั้งคzาตzางๆของกล0องได0จากสzวนนี้ เชzน คzาพารามิเตอร*ของ

กล0อง คzาความกว0างของวัตถุที่ต0องการตรวจจับ หรือแม0กระทั่งตั้งชื่อของวัตถุที่เราตรวจจับได0เชzนใน

ตัวอยzางน้ีเราได0ต้ังคzาลูกป�งปองท่ีจับได0วzา “pingpong” 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 หน0าตาโปรแกรม pixymon สzวนท่ี 2 

 

 ในสzวนที่สองของโปรแกรมเราสามารถเลือกได0วzาต0องการใช0 option ไหนของตัวกล0องซึ่งกล0อง 

pixy2 ม ีท ั ้ งหมด 4 options ให 0 เล ือก โดยในโปรเจคของเราเราได 0 เล ือกใช 0  color_connected 

_componernts (ccc) หรือจะเรียกกวzา ความสามารถในการตรวจจับและจำแนกแยกสีของกล0อง 

 

 

รูปที่ 3.10 หน0าตาโปรแกรม pixymon สzวนท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  สzวนท่ี 3 ของโปรแกรมจะเก่ียวข0องกับการกำหนดต้ังคzาสีท่ีต0องการให0 Pixy ตรวจจับได0 (ตัวอยzาง 

ตรวจจับสีส0ม) โดย Pixy สามารถตรวจจับได0 7 สี (แดง ส0ม เหลือง เขียว ฟ�า น้ำเงิน มzวง) ถ0าต0องการ

ตรวจจับเพียงสีเดียว ให0ทำการเคลียร*คzาท้ังหมดกzอน ไปท่ี action > clear all signatures หลังจากน้ัน 

ไปท่ี เมนู Action > Set signature 1 เสร็จแล0วให0คลิกเมาส*ลากเพ่ือเลือกสี วัตถุท่ีต0องการ  

3.3.2   การใช0 Libraries Pixy บน Arduino 

 กล0อง pixy2 จะมี libraries ท่ีสามารถใช0งานรzวมกันระหวzางกล0องและตัวบอร*ด Arduino โดยเป{น 

free software ซ่ึงเราสามารถเข0าไป download ได0ท่ี https://pixycam.com/downloads-pixy2/ 

แตกไฟล*แล0วไปไว0ใน Folder ท่ีติดต้ัง Arduino > Libraries. หลังจากน้ันเป�ดโปรแกรม Arduino เลือก 

example > Pixy > hello_world แล0ว burn ลงบอร*ดท่ีใช0งาน 

 

 

รูปที่ 3.11 โปรแกรม IDE 

 

ในโปรเจคของเราได0นำตัวอยzางมาปรับแก0เพื่อตรวจจับคzาของตำแหนzงที่วัตถุทรงกลมของเรา

เคลื่อนที่ไปโดยคzาที่แสดงออกมาคือคzาที่กล0องสามารถตรวจสอบได0ใน 1 block (ความกว0างสูงสุดที่กล0อง

สามารถตรวจจับได0) 0 ถึง 315 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.12 แสดงคzาท่ีสzงให0 PLC ทาง Serial monitor คูzกับตรวจจับวzาวัตถุป�จจุบันน้ันอยูzตำแหนzงไหน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.13 ท่ีมาของคzาใน blocks ท่ี pixy ตรวจจับได0ในแกน x และ y 

3.3.3   Code Arduino 

  ในสzวนของโค0ดที ่ใช0ในการเขียนโปรแกรม Arduino สำหรับกล0อง Pixy2 นั ้นจะมี

รายละเอียดตzางๆดังน้ี 

#include <SPI.h> 

#include <Pixy2.h> //ประกาศฟ�งช่ันในการเรียกงานใช0กล0อง pixy2 

Pixy2 pixy; //ประกาศฟ�งช่ันในการเรียกงานใช0กล0อง pixy2 

int a,b; //กำหนดตัวแปร a และ b 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(38400); //การประกาศความเร็วในการรับสzงข0อมูล 

  Serial.begin(38400,SERIAL_8N1); //กำหนดพอร*ทส่ือสารกับ PLC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  Serial.print("Starting...\n"); //การส่ังพิมพ*ตัวอักษรท่ีมีช่ือวzา Starting…  ให0แสดงออกผzานทาง Serial 

Monitor 

  pixy.init(); //การเรียกใช0 ฟ�งช่ันรzวม init() 

} 

void loop() 

{  int i; //กำหนดตัวแปร I เป{นเลขจำนวนเต็ม  

  String XAxis; 

  String message; 

  String FCSStr; 

  byte FCS; 

  pixy.ccc.getBlocks(); //เรียกใช0ฟ�งช่ันให0กล0อง pixy ตรวจจับสีได0ท้ังหมดใน blocks 

  if (pixy.ccc.numBlocks) //ถ0าตรวจเจอให0แสดงคzาออกมา 

  { 

    for (i=0;i<pixy.ccc.numBlocks;i++) //ใช0คำส่ังเพ่ือให0คzาท่ีตรวจจับเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามแนวแกน 

    a=pixy.ccc.blocks[i].m_x; //กำหนดตัวแปร a เทzากับคzาท่ีกล0องตรวจจับได0ในแกน x 

    { 

      XAxis = String(a,DEC); 

      if (XAxis.length() == 1) XAxis = "000" + XAxis; 

      if (XAxis.length() == 2) XAxis = "00" + XAxis; 

      if (XAxis.length() == 3) XAxis = "0" + XAxis; 

      message = "@00WD1000" + XAxis; 

กําหนดตวัแปรชื/อตา่งๆ 

โดยมี String , byte เป็นประเภทของตวัแปร 

สว่นของการสง่ข้อมลูจาก Arduino ไปยงั 

PLC โดยใช้ WD1000 ของ PLC สง่

ข้อมลูไปยงั Data memory ที/ 1000 

ของ PLC 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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      FCS = message[0]; 

      for (byte j=1; j <= message.length()-1; j++) 

      {  

         FCS = FCS ^ message[j];   } 

      FCSStr = String(FCS,HEX); 

      FCSStr.toUpperCase(); 

      if (FCSStr.length() == 1) FCSStr = "0" + FCSStr; 

      message = message + FCSStr + "*" + char(13); 

      Serial.println(message); }}} 

           

3.4  การควบคุมสมดุลของวัตถุดIวย PLC และโปรแกรม Cx-Programmer 

 PLC ทำหน0าที่ควบคุมสมดุลของวัตถุในระนาบโดยการควบคุมด0วยมือและอัตโนมัติ โดยใช0 Cx-

Programmer เป{นซอฟแวร*การเขียนโปรแกรมให0กับ PLC โดยใช0การเขียนภาษา Ladder Diagram และ 

Structure Text  

3.4.1   การควบคุมสมดุลของวัตถุด0วย PLC โดยการควบคุมด0วยมือ (Manual Mode) 

3.4.1.1 หลักการทำงานการควบคุมสมดุลของวัตถุด0วย PLC โดยการควบคุมด0วยมือ(Manual 

Mode) สำหรับการควบคุมด0วยมือผzาน Joystick ในการควบคุมสมดุลวัสถุในระนาบ

เดียว โดยการโยก Joystick ในแกน X จะได0คzาแรงดันไฟฟ�าตั้งแตz -10 ถึง +10 โวลต*

และแปลงเป{นสัญญาณ Analog (-6000 ถึง 6000) แกz PLC โดยถ0าโยก Joystick 

ในทางแกน X+ จะได0แรงดันไฟฟ�า 0 ถึง +10 โวลต* และโยก Joystick ในแกน X- จะได0

แรงดันไฟฟ�า 0 ถึง -10 โวลต* เพื่อนใชzแรงดันไฟฟ�าเป{น Input ในการควบคุมสมดุลของ

วัตถุโดยการยกระนาบซ0าย (ในแรงดันไฟฟ�า 0 ถึง -10 โวลต*) และขวา (ในแรงดันไฟฟ�า 

0 ถึง -10 โวลต*) โดยระดับการยกระนาบเป{นอัตราสzวนโดยตรงกับแรงดันไฟฟ�า 

สว่นของการสง่ข้อมลูจาก Arduino ไปยงั 

PLC โดยใช้ WD1000 ของ PLC สง่

ข้อมลูไปยงั Data memory ที/ 1000 

ของ PLC 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.14 Joystick 

 

รูปที่ 3.15 Settings Analog Input (แรงดันไฟฟ�าจาก Joystick) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.16 แผนผังการควบคุมด0วยมือ (Manual Mode) 

3.4.1.2 การใช0 Cx-Programmer สำหรับ PLC ในการควบคุมด0วยมือ (Manual Mode) 

ในสzวน Cx-Programmer สำหรับ PLC ในการควบคุมด0วยมือ (Manual Mode) ใช0

คำสั ่งรับคzาจาก Joystick และขับเคลื ่อน Servo Motor โดยใช0การเขียน Ladder 

Diagram ในการรับคzาแรงดันไฟฟ�าจาก Joystick และใช0ในการหมุน Servo Motor 

ด0วย Pulse & Speed และใช0 Structure Text ในการทำอัตราสzวนของแรงดันไฟฟ�า

เป{น Pulse ในการหมุนของ Servo Motor  

ยกระนาบขวา ยกระนาบซ,าย 

นำวัตถุขึ้นบนระนาบ 

โยกJoystick 

เร่ิม 

โยกไปทาง X- 

จบการทำงาน 

โยกไปทาง X+ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.17 Structure text การทำอัตราสzวนแรงดันไฟฟ�าเป{น Pulse ในการหมุน Servo Motor 

 

 

รูปที่ 3.18 Ladder Diagram ในการหมุน Servo Motor ด0วย Pulse&speed ใน Manual Mode 

 

3.4.1.3  การใช0งานการควบคุมสมดุลวัตถุบนระนาบด0วยมือ (Manual Mode) 

• กดปุ¤ม Manual Mode บนหน0าจอ HMI  
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รูปที่ 3. 19 การเลือก Manual Mode 

• ถ0าเกิดคานไมzเป{นระนาบในขณะไมzโยก Joystick ให0กดปุ¤ม SET SERVO เพ่ือปรับระดับ

ระนาบ 

• กดปุ¤ม Load เพ่ือนำวัตถุข้ึนบนระนาบ 

 

รูปที่ 3.20 ปุ¤ม Load 

• โยก Joystick เพ่ือควบคุมวัตถุในอยูzในตำแหนzงท่ีต0องการ 

• Servo PV มีไว0เพ่ือแสดงต่ำแหนงการเคล่ือนท่ีของระนาบ 
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3.4.2   การควบคุมสมดุลของวัตถุด0วย PLC โดยการควบคุมแบบอัตโนมัติ(Auto Mode) 

3.4.2.1  หลักการทำงานการควบคุมสมดุลของวัตถุด0วย PLC โดยการควบคุมแบบอัตโนมัติ(Auto 

Mode) สำหรับการควบคุมแบบอัตโนมัติ จะใช0กล0องเป{นตัวจับตำแหนzงของวัตถุเพื่อใช0

ในการควบคุมแบบ PID โดยตำแหนzงวัตถุที่ได0จากกล0อง (PV) มาคิดกับคzา Setpoint ท่ี

เรากำหนดจาก HMI (SV) เป{นคzาเป{นหมายของการควบคุม ผzานการควบคุม PID เพ่ือ

นำ Output (MV 0% ถึง 100%) มาขับเคล่ือน Servo Motor ให0ปรับระดับระนาบ

เพื่อให0วัตถุเข0าสูzสมดุล โดยตั้งคzา Output ที่ตำแหนzงต0องการไว0 MV =50% และเม่ือ

วัตถุอยูzทางซ0ายของตำแหนzงที่กำหนด MV มากกวzา 50% ให0ทำการขับเคลื่อน Serve 

Motor หมุนทวนเข็มนาÃิกาเพื่อให0ยกระนาบซ0ายเป{นอัตราสzวนโดยตรงกับ MV และ

เมื่อวัตถุอยูzทางซ0ายของตำแหนzงที่กำหนด MV น0อยกวzา 50% ให0ทำการขับเคลื่อน 

Serve Motor หมุนทวนเข็มนาÃิกาเพื่อให0ยกระนาบขวาเป{นอัตราสzวนโดยตรงกับ MV 

เพ่ือให0วัตถุเข0าสูzตำแหนzงท่ีต0องการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.21 แผนผังการควบคุมแบบอัตโนมัติ(Auto Mode) 

3.4.2.2  การใช0 Cx-Programmer สำหรับ PLC ในการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Auto Mode) จะ

รับคzา Setpoint จากหน0าจอ HMI ผzานสาย RS-232 โดยตั้งคzาที่ Serial port 2 เป{น 

Baud 9600 ,Format 8,1,N and Mode Host link ตามรูปท่ี 3.21 และรับคzาตำแหนzง

ของวัตถุจากกล0องผzาน Arduino ผzานสาย RS-232 โดยตั้งคzาที ่ Serial port 1 เป{น 

Baud 38400 ,Format 8,1,N and Mode Host link ตามรูปที่ 3.21 จากนั้นนำคzาท่ี

ได0มาทำการควบคุมแบบ PID โดยให0คzา Setpoint ที่ได0จากจอ HMI เป{น SV และให0คzา

ตำแหนzงที่ได0จากกล0องเป{น PV และได0 Output เป{นคzา MV และทำการปรับอัตราสzวน 

MV ให0กลายเป{นคzาที่นำมาขับเคลื่อนให0 Servo Motor หมุzน โดยการตอบสนองของ 

Output จะข้ึนกับการปรับตัวแปร PID เพ่ือให0การตอบสนองของ MV ดีท่ีสุด 

ควบคุมระบบด,วย PID 

ตรวจสอบคPา 

Output ของ PID  

เร่ิม 

จบการทำงาน 

อยูPในตำแหนPงทีต่,องการ 

MV=50% 

จับตำแหนPงวัตถุด,วย

กล,อง (PV) 

ขับเคล่ือน Servo Motor หมุน

ตามเข็มนาhิกา 

ตำแหนPงของวตัถุเปล่ียนไป

ทางซ,าย 

อยูPทางขวาของตำแหนPงที่ต,องการ 

MV<50 

กำหนดตำแหนPงของวตัถุ 

(SV) 

ขับเคล่ือน Servo Motor หมุน

ทวนเข็มนาhิกา 

ตำแหนPงของวตัถุเปล่ียนไปทาง

ขาว 

อยูPทางซ,ายของตำแหนPงที่

ต,องการ MV>50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.22 Settings Serial Port2 สำหรับหน0าจอ HMI 

 

รูปที่ 3.23 Settings Serial Port1 สำหรับ Arduino 
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รูปที่ 3.24 Structure text การทำอัตราสzวน MV ของ PID เป{น Pulse ในการหมุน Servo Motor 

 

รูปที่ 3.25 Ladder Diagram ในการหมุน Servo Motor ด0วย Pulse & speed ใน Auto Mode 
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รูปที่ 3.26 Structure text การทำอัตราสzวนคzาท่ีได0จากกล0อง เป{นตำแหนzง 
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 จากการดำเนินงานในสzวนของการควบคุมโดยใช0 joystick ใน Manual Mode ทำให0นักศึกษา

สามารถเข0าใจถึงการเคลื่อนที่ของคานซึ่งเคลื่อนท่ีโดย Servo Motor นำไปสูzการหาคzาพารามิเตอร*ของ 

PID Control ใน Auto Mode ซึ่งขั้นแรกของการทดลองนักศึกษาได0ทำการปรับ Tp=1000 และทำการ

ป�ดคzา I และD แล0วศึกษาการเคลื่อนที่ของลูกบอลบนคาน จากนั้นจึงเริ่มทดลองใสzคzาพารามิเตอร*ตzางๆ 

โดยเราได0ทำการทดลองท่ี Setpoint 3 จุดเป{นหลักนั่นคือ 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ซึ่งผลที่ได0จะแสดง

ดังตzอไปน้ี 

4.1 การทดลองโดยการปรับคPา Tp = 1000 และป|ดคPา I (Ti = 9999) และ D (Td = 0) 

แตPละ Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร 

4.1.1 ท่ี Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I (Ti = 9999) และ D (Td = 0) 

 

 
รูปที่ 4.1 Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 1 
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รูปที่ 4.2 Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 2 

 

รูปที่ 4.3 Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 4.4 Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 4 

 

รูปที่ 4.5 Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองท่ี Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I (Ti = 9999) และ D 

(Td = 0) จะเห็นวzาไมzสามารถเข0าสู0 Setpoint ได0 และคzา Overshot เกินขอบเขตของการทดลองทำให0

วัตถุทรงกลมหลุดออกจากระนาบ 
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4.1.2 ท่ี Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และคzา I (Ti = 9999) และ D (Td = 0) 

 

รูปที่ 4.6 Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 1 

 

รูปที่ 4.7 Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 2 
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รูปที่ 4.8 Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 3 

 

รูปที่ 4.9 Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 4 
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รูปที่ 4.10 Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองท่ี Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และคzา I (Ti = 9999) และ D 

(Td=0) จะเห็นวzาไมzสามารถเข0าสู0 Setpoint ได0 และมีเกิดการแกวzงรอบ Setpoint เชzนเดียวกับท่ี 

Setpoint = 10 เน่ืองจากมี Overshoot ท่ีสูงเกินไป 
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4.1.3 ท่ี Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และคzา I (Ti = 9999) และ D (Td = 0) 

 

รูปที่ 4.11 Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 1 

 

รูปที่ 4.12 Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 2 
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รูปที่ 4.13 Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 3 

 

รูปที่ 4.14 Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 4 
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รูปที่ 4.15 Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และป�ดคzา I และ D คร้ังท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 และคzา I (Ti = 9999) และ D 

(Td=0) จะเห็นวzาไมzสามารถเข0าสู0 Setpoint ได0 และมีเกิดการแกวzงรอบ Setpoint เชzนเดียวกับท่ี 

Setpoint = 10 และ Setpoint = 20 เน่ืองจากมี Overshoot ท่ีสูงเกินไป 
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4.2 การทดลองคPา P, I และ D ตPางๆดIวย Tp, Ti และ Td ณ แตPละ Setpoint 10, 20 

และ 30 เซนติเมตร 

จากการทดลองโดยการปรับคzา Tp = 1000 และคzา I (Ti = 9999) และ D (Td = 0) จะเห็นได0วzาเกิด

คzา Overshoot ท่ีมากเกินไปเราจึงทำการปรับคzาพารามิเตอร* D (Td = 45) เพ่ือนำไปลดคzา Overshoot 

4.2.1 ท่ี Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 

 

รูปที่ 4.16 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 

Setpoint 8.46s Error <1cm 

Peak Time 2.61s  

Rise Time 2.21s  

Overshoot 8.36667%  
ตารางที่ 4.1 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 
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รูปที่ 4.17 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 

Setpoint 4.27s Error <1cm 

Peak Time 2.19s  

Rise Time 1.72s  

Overshoot 13.3333%  
ตารางที่ 4.2 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 
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รูปที่ 4.18 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 

Setpoint 5.03s Error <1cm 

Peak Time 2.15s  

Rise Time 1.71s  

Overshoot 12.8333%  
ตารางที่ 4.3 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 4.19 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 

Setpoint 5.57s Error <1cm 

Peak Time 2.96s  

Rise Time 1.99s  

Overshoot 19.3333%  
ตารางที่ 4.4 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 
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รูปที่ 4.20 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

Setpoint 5.03s Error <1cm 

Peak Time 2.15s  
Rise Time 1.71s  
Overshoot 12.8333  

ตารางที่ 4.5 Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

จากการทดลองท่ี Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 คร้ัง

ได0คzาเฉล่ียดังตzอไปน้ี 

average setpoint 6.706 s 

 Peak time 2.622 s 

 Rise Time 1.858 s 

 Overshoot 13.9498% 

ตารางที่ 4.6 Average ท่ี Setpoint = 10 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 คร้ัง 
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สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี Setpoint = 10 โดยการปรับคzา Tp = 1000 คzา I (Ti = 9999) และ D (Td=45) 

จะเห็นวzาสามารถเข0าสูz Setpoint ได0 ท่ี Average time constant = 6.706 s และมี Average overshoot 

ท่ี 13.9498% ซ่ึงมีคzาลดลงจากการทดลองท่ีป�ดคzา P และ D ทำให0คzาสามารถเข0าสูz Setpoint ได0 

4.2.2 ท่ี Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 

 

รูปที่ 4.21 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 

setpoint 3.67s at error <1cm. 

Peak Time 2.14s  

Rise Time 1.73s  

Overshoot 13.1%  

ตารางที่ 4.7 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 
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รูปที่ 4.22 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 

setpoint 4.13s at error <1cm. 

Peak Time 2.71s  

Rise Time 1.90s  

Overshoot 18.35%  

ตารางที่ 4.8 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 
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รูปที่ 4.23 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 

setpoint 3.72s at error <1cm. 

Peak Time 2.34s  

Rise Time 2.21s  

Overshoot 9.7%  
ตารางที่ 4.9 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 4.24 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 

setpoint 5.58s at error <1cm. 

Peak Time 2.36s  

Rise Time 1.77s  

Overshoot 19.85%  
ตารางที่ 4.10 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 
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รูปที่ 4.25 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

setpoint 6.51s at error <1cm. 

Peak Time 2.00s  
Rise Time 1.54s  
Overshoot 20.2%  

ตารางที่ 4.11 Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

จากการทดลองท่ี ท่ี Setpoint = 20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 

คร้ังได0คzาเฉล่ียดังตzอไปน้ี 

average setpoint 4.722 s 

 Peak Time 2.328 s 

 Rise Time 1.83 s 

 Overshoot 16.24% 

ตารางที่ 4.12 Average ท่ี Setpoint=20 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 คร้ัง 
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สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี Setpoint = 20 โดยการปรับคzา Tp = 1000 คzา I (Ti = 9999) และ D (Td=45) 

จะเห็นวzาสามารถเข0าสูz Setpoint ได0 ท่ี Average time constant = 4.722 s และมี Average overshoot 

ท่ี 16.24% จะเห็นได0วzามีการเข0าสูz Setpoint ท่ี 20 เร็วกวzา Setpoint ท่ี 10 เพราะมีระยะทางเร่ิมต0นท่ี

ใกล0กวzา 

4.2.3 ท่ี Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 

 

รูปที่ 4.26 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 

Setpoint 2.98s Error <1cm 

Peak Time none  
Rise Time none  
Overshoot 0%  

ตารางที่ 4.13 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 1 
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รูปที่ 4.27 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 

Setpoint 2.42s Error <1cm 

Peak Time 1.70s  
Rise Time 1.31s  
Overshoot 19.9%  

ตารางที่ 4.14 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 2 
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รูปที่ 4.28 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 

Setpoint 2.19s Error <1cm 

Peak Time 1.45s  
Rise Time 1.37s  
Overshoot 6.4%  

ตารางที่ 4.15 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 4.29 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 

Setpoint 5.69s Error <1cm 

Peak Time 1.97s  
Rise Time 1.51s  
Overshoot 18.4%  

ตารางที่ 4.16 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 4 
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รูปที่ 4.30 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

Setpoint 3.08s Error <1cm 

Peak Time none  
Rise Time none  
Overshoot 0%  

ตารางที่ 4.17 Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 คร้ังท่ี 5 

จากการทดลองท่ี ท่ี Setpoint = 30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 

คร้ังได0คzาเฉล่ียดังตzอไปน้ี 

Average Time constant 3.272 s 

 Rise Time 1.572 s 

 Overshoot 8.94% 

ตารางที่ 4.18 Average ท่ี Setpoint=30 โดยใสzคzา Tp = 1000, Ti = 9999 และ Td = 45 ท้ัง 5 คร้ัง 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี Setpoint = 30 โดยการปรับคzา Tp = 1000 คzา I (Ti = 9999) และ D (Td=45) 

จะเห็นวzาสามารถเข0าสู0 Setpoint ได0 ท่ี Average time constant = 3.272 s และมี Average overshoot 
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ท่ี 8.94% จะเห็นได0วzามีการเข0าสูz Setpoint ท่ี 30 เร็วกวzา Setpoint ท่ี 10 และ 20 เพราะมีระยะทาง

เร่ิมต0นท่ีใกล0กวzา 

4.3 การทดลองแบบ Sequence โดยระบบจะทำการปรับคPา set point auto เมื่อเขIาสูP

จุดสมดุลของแตPละ set point (10,20,30) 

 ระบบ Sequence ใน Auto Mode จะเป{นการควบคุมวัตถุทรงกลมให0สามารถว่ิงเข0าสูz Setpoint 

สามจุดตามลำดับได0แกz 10,20 และ 30 โดยวัตถุทรงกลมจะเปล่ียน Setpoint ได0ก็ตzอเม่ือสามารถเข0าสูz 

Setpoint น้ันๆ ได0เสียกzอน กราฟตzอไปน้ีจะแสดง Peak Time, Rise Time และ Overshoot ของระบบ 

Sequence 

 

 

รูปที่ 4.31 Sequence ใน Auto Mode คร้ังท่ี 1 
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รูปที่ 4.32 Sequence ใน Auto Mode คร้ังท่ี 2 

สรุปผลการทดลอง  

 การทดลองในโหมดการทำงานแบบ Sequence จากกราฟจะเห็นได0วzาการทำงานในโหมดน้ี

สามารถทำงานได0อยzางถูกต0องและเวลาในการเข0าสูz Setpoint เป{นท่ีนzาพอใจเป{นไปตามการทดลองท่ี 4.2 
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บทที่ 5 

สรุปผลและวิจารณ)ปริญญานิพนธ) 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 ในการทดลองพบวzาระบบสามารถควบคุมได0ในโหมด manual โดยใช0 joystick ในการควบคุม

Servo motor และสามารถควบคุมได0ในโหมด Auto โดยระบุคzา setpoint ผzานทาง HMI และ Vision 

camera จะตรวจจับตำแหนzงของวัตถุทรงกลมและสzงข0อมูลไปยัง PLC ผลการทดลองในโหมด Auto 

สังเกตุเห็นวzาทุกครั้งหลังจากที่ Load ลูก ball ลงบนคานแล0วจะให0ลูกบอลเคลื่อนที่มาที่ตำแหนzง 40 cm 

กzอน แล0วจึงคzอยเข0าหา Set Point กรณีที่ Setpoint 30 cm ระยะการเคลื่อนของ Object จะสั้นคือ 10 

cm เทzานั้น การคุมเข0าหาตำแหนzงเข0าได0เร็ว เมื่อ เทียบกับ Setpoint 10 cm ซึ่งไกลออกไปถึง 3 เทzา ทำ

ให0เกิดการแกวzงและเข0าหา Steady State ของ PV ที่มากกวzาสำหรับการควบคุม กรณีที่ Setpoint 20 

cm จะเกิดการสมดุลของ PV และ MV เพราะเป{นการควบคุมท่ี 50% ประกอบกับตำแหนzงน้ีเป{นตำแหนzง

ท่ีจุดหมุนของคานพอดี จึงทำให0การควบคุมท่ี 20 cm. มีเสถียรภาพท่ีสุด 

 

5.2  ป4ญหาที่พบในระหวPางดำเนินงาน 

5.2.1 จากการทดลองสภาพแวดล0อมมีผลตzอภาพท่ี Vision camera สามารถบันทึกได0 คือ เรื่องของ

แสงหากมีแสงมากเกินไปหรือน0อยเกินไป จะทำให0กล0องไมzสามารถจับวัตถุได0กล0องจะไมzสามารถจดจำสี

ของวัตถุได0ทำให0คzาท่ีสzงไปยัง PLC มีความคาดเคล่ือน 

5.2.2 เนื่องจากบางโปรแกรมที่ได0ใช0ในการทดลองมาไมzมีความรู0ลึกซึ้งกzอนที่จะมาทำ ทำให0ไมzมีความ

ชำนาญในการใช0โปรแกรมทำให0ชzวงแรกยังทำงานได0ไมzเต็มท่ีนักและยังมีความไมzเข0าใจในชุดเคร่ืองมือหรือ

คำสั่ง ตzอมาเมื่อสามารถปรับตัวและได0รับคำแนะนำจากอาจารย*ที่มีเชี่ยวชาญในเรื่องนี้ จึงทำงานได0ดีข้ึน

ตามลำดับ 
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5.2.3 การเขียนออกแบบโปรแกรมให0ได0ผลเป{นไปตามท่ีต0องการ ต0องใช0เวลาในการตรวจสอบ ทดลอง 

แก0ไข และพัฒนาคำส่ัง เพ่ือจัดการแก0ป�ญหาและข0อผิดพลาด 

5.2.4 ป�ญหาอันเนื่องมาจาก สถานการณ*การแพรzระบาดของ โควิด-19 เนื่องจากปริญญานิพนธ*ชิ้นน้ี 

ทางคณะผู0จัดทำได0มีการวางขอบเขตการทำงานไว0เรียบร0อยแล0วและขอบเขตการทำงานจำเป{นต0องมีการ

ทำงานรzวมกัน ทำให0การทำงานในชzวงท0ายดำเนินการได0อยzางลzาช0า 

5.2.5 ข0อจำกัดของการสzงข0อมูลไปยัง PLC โดย Arduino ต0องใช0โมดูล MAX3232 ในการแปลง port 

ในการสzงข0อมูลและคzาของ Arduino ตอนแรกเป{นคzาที่ PLC ไมzสามารถรับรู0ได0จำเป{นต0องเขียนโปรแกรม

สำหรับการสื่อสารข0อมูลที่เรียกวzา Host link Protocol ให0กับ Arduino เพื่อสzงคzาต่ำแหนzงการเคลื่อนท่ี

ของบอลไปยัง PLC ให0ทำการควบคุมตzอไป 

 

5.3  แนวทางในการพัฒนา 

การควบคุมการเคลื่อนที่วัตถุทรงกลมแบบสมดุลของแรงในระนาบเดียวนั้น ยังสามารถนำไปพัฒนา

ตzอยอดหรือไปประยุกต*ใช0ได0ในอีกหลายสถานการ*ณเชzน เราสามารถนำการทดลองนี้ไปเป{นตัวอยzางหรือ

เป{นพัฒนาแบบอยzางในการเรียนรู0และประยุกต*ใช0การควบคุม PLC โดยใช0 PID Controller แบบเห็นภาพ

หรือ Hardware โดยตรง เนื่องจากประสบการ*ณโดยตรงของผู0ทำการทดลองพบวzาในหลักสูตรท่ีได0สำเร็จ

จบมาได0เรียนรู0เกี่ยวกับวิชา PLC และ วิชา Control system ซึ่งมีประโยชน*ตzอการทดลองนี้มากซึ่งเม่ือ

เราจัดทำโครงการการทดลองนี้ขึ้นมา ทำให0นักศึกษารุzนตzอไปหรือรุzนน0องของเราสามารถมาศึกษาตzอยอด

ได0จากโครงการของเราและยังเป{นประโยชน*ตzอภาควิชาและคณะ ทำให0นักศึกษารุzนตzอไปได0มีความรู0มาก

ข้ึน 
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