
บทท่ี 5

ส ํร ุป การว ิจ ัยและข ้อ  เ สํนอแนะ

บ'ทนเป็นบทสํดท้ายของวิทยานิพน^งเป็นการสํรุปขั้นตอนการทำวิทยานิ'พนฮที่ได้ทำมา 
โดยจะกล่าวถงเหตุผลฑใข้ แนวการแก้ไธ และแนวการปรับปรุง เนอพ ัฒนาตัวควบตุมให ้มปี'ระสิทธิ 
ภาพในการควบคุม เพื่มขน

สํรุปการทำวิทยานิ'พนg
ล่าหรับการวิจัยนั้มีจุดประสํงคืใหญ่คือ การพัฒนาการควบคุมโดยใข้ไมโครคอมพิว เ ตอร 

ทำหน้าที่เป็นตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง เพื่อควบคุมกระบวนการที่ไม่ทราบค่านารามิเตอรแน่นอน 
ให้มีสํมรรถ'นะดปีน รวมท้ังมีความแม่นยำ และความสํะดวกรวดเร็วในการควบคุม การใข้ตัวควบ 
คุมแบบจุนปรับตัว เ องนั้มีข้อได้ เ ปรยบคือ สำมารถที่จะให้ผลตอบของกระบวนการมีค่า เ ท่ากับค่าที่ตั้ง 
ไว้ไม่ว่ากระบวนการที่ควบคุมอยู่จะมีการ เ ปลี่ยนแปลงพารามิเ ตอร็หร็อมีล่งรบกวนต่าง ๆ  เ กัดปินก็ 
ตาม แต่ทั้งนื๊และทั้งนั้นการควบคุมแบบจุนปรับตัวเ องนั้จะต้องคำนิงถง เสํกัยรภาพ สํมรรถนะและ 
การลู่ เ ข้าปิองระบบร?งขั้นอยู่กับรูปแบบของกระบวนการและอัลกอรัทมที่'ใ!f

จากบทที่ได้กล่าวมาแล้ว เ ป็นขั้นตอนที่ได้กระทำก่อนรวบรวมมา เ ป็นวิทยานิ'พนé  กล่าว
โดยย่อคือ เร็มทำการสืกษาและรวบรวมเอกสำรข้อมูลที่จำเป็นเกี่ยวกับการควบคุมแบบจุนปรับตัว 
เ อง เพื่อใข้ประกอบการทำวิทยานิ'พนg ในขั้นตอนนั้จะพิจารณาความ เหมาะสํมและความ เป็พไปได้ 
ในการนำการควบคุมแบบจุนปรับตัวเองมาประยุกต่ใข้ โดยใข้ไมโครคอมพิวเตอร็เป็นตัวควบคุม
และนอกจากนั้ได้สืกษาวิธีการควบคุมจันิดต่าง  ๆ ที่ใข้กับการควบคุมแบบจุนปรับตัวเฮง หลังจากได้ 
พิจารณาอัลกอริทํมปีองการควบคุมแบบจุนปรับตัว เ องและความ เ ป็นไปได้ต่าง  ๆ ของการควบคุม 
แบบจุนปรับตัว เ องทำให้ตัดล่นใจนำ เ อาการควบคุมตังกล่าวมาประอุกต่ใข้กับระบบควบคุม

แต่การควบคุมแบบจุนปรับตัวเ องมีลักษณะการควบคุมหลาย๘นิด การนำมาใข้จงต้อง 
พิจารณาว่าการควบคุมฟนิดใดบ้างสำมารถนำมาประอุกต่ได้โดยใข้ไมโครคอมพิว เ ตอร็เป็นตัวควบ 
คุม เนองจากการควบคุมแบบจุนปรับตัวเองเป็นการควบคุมแบบ R e a l t im e  ทำให้สํมรรถนะปิอง 
การควบคุมปีนอยู่กับปิดความสำมารถของไมโครคอมพิวเตอร็และเวลาที่ใข้ในอัลกอริฑมธองการ
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ควบค ุมแบบจ ูนป ร ับต ัว เอง ท ำให ้ต ้องเลอกกระบ วน การท ี่ส ่าม ารถ จะค วบ ค ุม ได ้ต ัวย ต ัวค วบ ค ุม แบ บ

จูนปรับตัว เ อง ร ังก ็ได ้กระบ ว!!การค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิจากห ้องป ฏ ิบ ัต ิการว ัด ค ุม ท างค ุตส ำห กรรม ม าใข ้ใน  

ก ารท ด ล อ ง แต ่ก ่อน ท ี่จะท ำการท ดลองควบ ค ุม กระบ วน การต ังกล ่าวก ็ได ้ส ิกษ าล ักษ ณ ะป ีองการควบ ค ุม  

แบ บ จ ูน ป ร ับ ต ัว เองtfน ิดต ่าง ๆ และพ ฤต ิกรรม ธองผลตอบ ของกระบ วน การ โ ด อ ท ำ ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร  

ควบ ค ุม กระบ วน การแบ บ เร ัง เลป ีป ีน ม าท ำให ้ได ้ข ้อม ูลบ างส ่วน ธองการใข ้ต ัวค วบ ค ุม แบ บ จ ูน ป ร ับ ต ัว  

เ อ ง  เ ข ้ น ก า ร เส ือ ก แ ล ะ ก า ร ต ั ้ ง ค ่าป ีอ งน าราม ิเต อ ร ิท ี่ใข ้ใน อ ัล ก อ ร ิฑ ม  เป ็นด้น จากการจำลองท ี่ท ำ  

ป ีน เป ็น ก ารจำล อ งก ระบ วน ก ารร ิ?งไม ่ได ้ว ิเค ราะห ็ผ ล ป ีฮ ง  N o is e  ริ?งปกติเป ็นล ัฌผาณรบกวนที่เก ิด  

ธ น ก าย ใน ก ร ะ บ ว น ก าร เส ่ม ฮ  ท ำให ้ร ูป แบ บ ธ อ งก ร ะ บ วน ก าร ท ี่จ ำล อ งต ่างจ าก ค ว าม  เป ็น จ ร ิง ใน ก าร  

ควบคุม แต ่อย ่างไรก ็ต าม เม อท ำการท ด ลอง'ใข ้ต ัวควบ ค ุม แบ บ จ ูน ป 'ร ับ ต ัว เองก ับ กระบ วน การควบ ค ุม  

อ ุณ ห ภ ูม ินบว ่าอ ัลกอร ิฑ ม ท ี่ใข ้ใน การจำลองสำมารถใข ้ได ้ก ับกระบวน การควบค ุมอ ุณ ห ภ ูม ิ เน อ ง จ าก

N o is e  ท ี่เก ิด ธน ใน กระบ าน การม ิผ ลต ่อการควบ ค ุม น ้อย ท ำให ้ก าร ป ร ะ ม าณ ค ่าป ีอ ง น าร าม ิเต อ ร  ิ

ส ำม ารถ ใข ้ก ารป ระม าณ แ บ บ  RLS ไ ด ้ (ด ูใน ภาคผน วก ก)

ผ ล ป ีอ ง ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ จ ูน ป ร ับ ต ัว เอ ง ใน ก าร จ ำล อ งแ ส ่ด ง ไว ้ใน ต าร างท ี่ 5 . 1  และผล  

ป ีองการค วบ ค ุม ค ุณ ห ภ ูม ิได ้แส ่ด งไว ้ใน ตารางท ี่ 5 . 2

จากผลตามตารางจะ เห็นว่า เ ราส่ามารถประยุกติการควบคุมแบบจูนปรับตัว เ องโดยใข้ 
ไมโครคอมนิวเตอริเป็นตัวควบคุมกระบวนการได้ แต่การใ ข ้วิธีการควบคุมกระบวนการนั้นจะต้อง 
นิจารณาคุณส่มบ ัต ิธ องการควบคุมและข้อจำกัดปีองกระบวนการ ในการจำลองจะเห ็นว่าวิธ ีการควบ 
คุมแบบเล็งเสิส่จะมิส่มรรถนะเหนอกว่าการควบคุมแบบสืน ๆ ส่วน'ในการทดลองควบคุมคุณหภูมิผล 
ตอบปีองกระบวนการที่ใข้วิธีควบคุมแบบเล็งเลส่จะไม่ติไปกว่าการควบคุมแบบอน ๆ  อย่างเห ็นได้ 
รัดเท ่าไรนัก รังสืบเนองมาจากข้อจำกัดปีองกระบวนการมิมากกว่าในการจำลอง เข้น ปีดจำกัด 
ปิฮงลวดนำความร้อน ส่ภานปีองกระบวนการ เป็นด้น สิงเหล่าน้เป็นบัจจัยหนงที่อาจจะทำให้ผล 
การควบคุมคลาดเคลื่อนไปจากฑฤษฎ แต่อย่างไรก็ตามการทดลองควบคุมกระบวนการด้วยตัวควบ 
คุมแบบจูนปรับตัวเอง ส่ามารถใข้กับการควบคุมอุณหภูมิได้เป็นอย่างติ รังเมอเปรีรบเฑีฮบกับผล 
ปีองการควบคุมด้วยตัวควบคุมแบบ PID ในปีณะที่ระบบมิการเปลี่ยนแปลงค่านารามิเตอริ การควบ 
คุมด้วย PID จะไม่ส่ามารถควบคุมกระบวนการได้เลอ

ใน การเส ือกใร ัต ัวค วบ ค ุม แบ บ จ ูน ป ร ับ ต ัว เองใน ระบ บ ค วบ ค ุม ค ุณ ห ภ ูม ิน ั้จะ เห ็น ว ่าการค วบ  

ค ุมส ่น ิดกำหนดโนลร ังส ่ามารถกำหนดล ักษณ ะป ีองผลตอบป ีองกระบวนการได ้น ั้น  จ ะ เห ม าะ ส ํม ก ับ ก าร  

ควบ ค ุมอ ุณ ห ภ ูม ิเน ื่องจากตอบ ส ่น องต ่อการเป ล ี่ยน แป ลงข ้า ท ำให ้ผ ลต อบ อองกระบ วน ภ ารและต ัวค วบ
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ชนดปีองตัวควบคุม ล ักษณ ะผลตอบของกระบวนการ ห ม าย เห ต ุ

P ID  CONTROL ไม ่ม ีเส ํถ ืย ร ภ าน เน อ ง จ าก ก าร เป ล ี่ย น ค ่า 'พ าร าม ิเต อ ร ็ 

ใน ก ร ะ บ ว น ก าร ท ำให ้อ ัต ร าข ย าย ข อ ง  

ระบ บ เป ็ด ม ีค ่าส ํงกว ่าอ ัต ราข ย าย ท ี่ท ำ  

ให ้ร ะ บ บ เร ็ม แ ก ว ่ง

MINIMUM
VARIANCE

CONTROL

ค ่อ น ข ้างไวต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ของ ERROR ท ี่เก ิด ป ีน ใน กระ  

บ วนการ ท ำให ้เก ิด ก าร น ก ว ,ง 

รอบ ๆ ค ่าท ี่ต ั้ง ไว ้ก ่อ น ท ี่จ ะ เข ้า  

ส ่สภ าวะคงต ัว

อ ัลกอร ิฑ มน ื่จะพ ยายามลดค ่าของ  

ERROR ท ี่เก ิด ป ีน จ ง ท ำให ้ก ิร ิย า  

ค ว บ ค ุม ท ี่ไต ้ม ีก าร เป ล ี่ย น แป ล งอ ย ่าง  

รวด เ ร ็วตามคุณสํมบ ัต ิของอัลกอริฑม

GENERALIZED

MINIMUM

VARIANCE

CONTROL

SMOOTH กว ่าการควบ ค ุม แบบ  

MV และม ีส ํม รรถน ะท ี่เห น ือกว ่า  

การควบค ุมแบบอน ส ำม ารถ  

เ ข ้าส ่ส ํภ าว ะ ค งต ัว ได ้อ ย ่างร ว ด

เร ็ว

เน ื่อ ง จ าก  เป ็นอ ัลกอริทมชนิด เล ็ง  

เล ิส ํท ี่พ ยายาม ลด  ERROR และ  

ก ิร ิยาควบ ค ุมให ้น ้อยท ี่ส ํดน อกจากน ื ๊

ย ัง  WEIGHT ก ิร ิย าค วบ ค ุม ท ี่เป ล ี่ยน  

แป ลง เพ ื่อ ล ด ค ว าม ไว ต ่อ ก าร  เป ล ี่ยน  

แป ล งข อง ERROR ไ ด ้เก ด ้ว ย

POLE

PLACEMENT

METHOD

มลักษณะ SMOOTH ไม ่ไว ต ่อ  

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง ERROR 

ส ำม ารถ  เ ข ้าส ่ส ํภ าวะค งต ัวได  ้

ต าม ต ้อ งก าร

เ ป ็น อ ัลกอร ิฑ ม ท ี่ส ำม ารถให ้ก ิร ิยา  

ควบคุมที่ SMOOTH แ ต ่ไม ่เป ็น ค ่าท ี ่

เล ็ง เส ิส ํ ผลตอบจะม ีล ักษณะตาม  

โนลท ี่กำหนด'ให ้

P ID  CONTROL 

(ON LINE)

จะแก ว ่งรอบ ค ่าท ี่ต ั้งไว ้อ ย ู่น าน  

ก่อนที่จะ เ ข ้าต ่ส ํภ าวะค งต ัว
เพ ร าะ ว ่า ใข ้ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ  PID  

ผลตอบท ี่ได ้จงม ีค ุณส ํมบ ัต ิของ PID

ตารางท ี่ 5 .1  เปริยบเฑยบการควบคุมแบบจูนปรับตัวเองในการจำลองแบบเริงเลปี



สนิดปีองตัวควบคุม ลักษณะผลตอบปีองกระบวนการ หมายเหตุ

PID CONTROL ไม่เสถียรภาน นารามเดอร็ที่เปลยนไปทำให้อัตรา 
ปียายปีองระบบเป็ดสูงปีนทำให้ PID 
ไม่สามารถที่จะควบคุมไต้

MINIMUM
VARIANCE
CONTROL

เกิดการแกว่งรอบค่าที่ต ั้งไว้ 
ต้อง'ไรเ วลานานก่อนเ ปีาสู่ 
ภาวะคงตัว

เนองจากอัลกอริทมและปีอจำกัด 
ปีองกระบวนการทำให้กิริยาควบ 
คุมถูกจำกัดไปด้วย

GENERALIZED
MINIMUM

VARIANCE
CONTROL

มการแกว่งทำนองเดียวกับ 
MV แต่สามารถเปิาสู่สภาวะ 
คงต ัวไต ้เร ็วกว่า

ทำนองเดยวกับ MV ทำให้การควบ 
คุมมีลักษณะไม่ เ ปีนไปตามฑฤษฎ

POLE
PLACEMENT

METHOD

ค่อนปีาง SMOOTH กว่าการ 
ควบคุมแบบอน มี MAXIMUM 
OVERSHOOT สูงกว่าสามารถ 
เ ปีาสู่สภาวะคงตัวไต้อย่าง 
รวดเร ็ว

เนองจากอัลกอริฑมและการกำหนด 
โนลท่ีแน่นอนทำให้ผลตอบมีความท่ี 
และ DAMPING RATIO ตามที่ต้อง 
การ

P I CONTROL 
(ON LINE)

มีการแกว่งรอบค่าที่ตั้งไว้ก่อน 
ที่จะเปีาสู่สภาวะคงตัว

การใย ั P I ทำให้ปินาดปีองกิริยา 
ควบคุมยังอยู่ภายใต้ปิอจำกัด จง 
สามารถเปีาสู่สภาวะคงตัวไต้อย่าง 
รวดเร ็ว

ตาราง?! 5 .2  เปริยบเฑยบการควบคมแบบจนปรับตัวเองในกระบวนการควบคมอณหภมิ
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คุมค่อนอ้างเรียบ รวมทั้งสำมารถทำงานในอ้วงที่เป ็นเอ้งเล ันปีฮง A c tu a to r  ได้ แต่ถ้าสํมมสิว่า
ระบบควบคุมอุทเหภูมนไม่มลักษณะรอง A c tu a to r  เอ ้าม าเก ี่ยวอ ้ฮง การควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง 
สํนํดIล็งเลัคอาจจะให้ผลตอบที่สิกว่าก็เป็นได้ อ้งจะ เห็นว่าการเลือกใอ้ตัวควบคุมแบบจูนปรับตัว
เองจะปีนอยู่กับลักษณะปีองกระบวนการมากทีเตยว ส่วนการที่จะนำการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง 
นไปใอ้ในกระบวนการอีนนั้นยังสํรุปไม่ได้แน่นอนว่าวิธิใตท่ีน ่า จะสิก ว ่า กัน เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ได้ 
ทำ เ ฉนาะการควบคุมอุก»’เกูมิ เ ท ่า น้ัน แ ต ่อาจจะคาด เ ดาได้'โดยการนิจารณาจากคุณสํมบัริ

ควบคมและลักษณะธฮงกระบวนภารได้

การแก้ไปีกระบวนการควบคมอณหภมิ
การแก้ไปีกระบวนภารควบคุมอุณหภูมิเนื่อให้สำมารถสิกษาการควบคุมและ'พฤตกรรมปีอง 

ผลการควบคุมได้อย่างอ้ดเจน อาจจะต้องดัดแปลงบางส่วนภายในกระบวนการให้เหมาะสํม อ้งที่ 
เห็นจากผลตอบปิองกระบวนการพบว่า การควบคุมจะถูกจัากัดด้วยกำลังปิองลวดนำความร้อนอ้ง
เป็น A c tu a to r  ภายในกระบวนการ และการตั้งค่าอุณหภูมิจะถูกกำหนดด้วย u l t r a s o n i c
l e v e l  m e te r  ทำให้ไม่สำมารถตั้งค่าให้สํงมากนัก การแก้ไปีสำมารถทำได้โดย

1 . เพิ่มกำลังธองลวดนำความร้อน อ้งมิปีนาดเพิฮง 4 ,0 0 0  วัตต ให้มากปีน จะทำ 
ให้เห็นความแตกต่างปีองการควบคุมแบบต่าง  ๆ ได้อย่างปี'ดเจน

2. อุปกรณวัดอุณหภูมิและอุปกรณ I n t e r f a c e  ที่ใอ้ยังไม่ได้มาตรฐานที่จะใอ้ควบคุม 
สำมารถแก้ไปิได้โดย เปลี่ยนมาใอ้ T herm ocoup le  หรีอ RTD และใอ้ตัวส่งลัณูทุทณแบบ 
มาตรฐาน ก็จะทำให้ระบบควบคุมที่ใอ้ได้มาตรฐาน แต่การนำมาใอ้อาจจะต้องพิจารณาถงการควบ 
คุมดัวย เน ื่องจาก T herm ocoup le  มิพิลัยค่อนอ้างกว้าง เมื่อนำมาใอ้วัดอุณหภูมิที่ฮยู่ในอ้วง 
แคบ  ๆ อาจจะทำให้ลัณญูาณที่วัดมิโอกาสํผด'พลาดได้มาก หรีฮ ความละเอ ียด ( R e s o lu t io n )
ปีองการวัดมิค่าเลวลง

3. เลือกอุปกรณวัดระดับใหม่โดยเปลี่ยนจาก U l t r a s o n i c  l e v e l  m e te r  มาใอ้
D /P  c e l l  แทน

แนวการปรับปรุงปีองตัวควบคุม
ตัวควบคุมที่ทำปินนั้จัดว่าเป็นตัวควบคุมที่อยู่ในปีนทดลองใอ้ ปัจจัยที่ใอ้ในการควบคุมยังมิ 

ประลัทธิภานไม่มากนัก เอ้น โปรแกรมและอัลกอริทีมที่ใอ้ในภารควบคุม อุปกรณ I n t e r f a c e
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ต ่าง ๆ  โครงสํร้างปีองอัลกอริฑมและการแทนรูปแบบปีองกระบวนการ เป็นต้น ริงแต่ละส่วนยังมี 
รายละเอิฮดปลืกร่อยอยู่อาจจะต้องปรับปรุงเนื่อความเหมาะสํมในการใริงานมากปีน แต่การแก้ไปี 
ในส่วน'ท่ีส่าดัฌู ๆ  ได้แก้ไปีเริอบร้อยแล้ว ส่าหรับการนัพนาและปรับปรุงเนอให้ตัวควบคุมมีประส่ฑธิ 
ภานและส์มบูรณแบบมากปีนจะต้องคำนิงถง

1 .  โป รแกรม และอ ัลกอร ิฑ ม เท ค น ิค ก ารเป ียน โป รแก รม ม ีค วาม ส ่าต ัญ ูใน ก ารค วบ ค ุม

เน อ ง จ าก ก าร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก าร ใน ร ะ บ บ เร ิง เล ป ีน ิอ าต ัย ก าร ค ำน ว ณ โด ย ใร ิไม โค ร ค ฮ ม น ิว เต อ ร  ิ

ต ังน ั้น ค ่าป ีองต ัวแป รและน าราม ีเต อร ิท ุกต ัวย ่อม ม ีความ ส ่าต ัฌ ู ก าร เป ล ี่ฮ น แป ล งค ่าห ร ิอ แท น ค ่าป ีอ งต ัว  

แ ป ร แล ะ น าร าม ี เ ต อร ิใน โป รแกรม จะต ้องน ิจารณ าว ่าไม ่ม ีผ ลกระท บ ต ่อต ัวแป รหริอ น าราม ี เ ตอร ิต ัวอ ื่น  

ส ่วนการน ัพ นาอ ัลกอร ิฑ มควรจะ'ให ้ม ีประส ิทธ ิภานและความม ั่นคงส ํงมากป ีน  นอกจากน ั้ควรน ัฌนา

เร ื่อ ง ค ว าม  เ ร ็วป ีองฮ ัลกอร ิฑ ม ใน การควบ ค ุม และป ีด ความ ส ำม ารถ เร ิน  การเป ล ี่ฮน อ ัลกอร ิฑ ม ป ีอง  

ก าร ป ร ะ ม าณ แ บ บ เร ิง เล ้น ม าใร ิก าร ป ร ะ ม าณ แ บ บ ไม ่เร ิง เล ้น  ร ิง จ ะ ท ำให ้ต ัว ค ว บ ค ุม ส ำม าร ถ ใร ิได ้ก ับ  

กระบ วน การท ี่ม ีล ักษ ณ ะไม ่เร ิง เล ้น ได ้ม ีป ระส ่ฑ ธ ิกาน ม ากป ีน  เป ็นต้น แ ล ะ ท ี่ส ่า% จะต ้องWBfนา 

โป รแ ก รม ให ้ม ีค ว าม ส ำม ารถ แล ะม ีน ิงก ร ิน น ิเส ํษต ่า ง  ๆ  ใน ภ ารค วบ ค ุม กระบ วน ก าร  สำม ารถท ี่จะตด  

ต่อกับ O p e ra to r  หริอ คอมน ิวเตอร ิอ ื่น  ไ ด ้ง ่า ย  และม ีระบบ S e c u r i t y  ท ำห น ้าท ี่ตรวจส ํอบ การ  

ท ำงาน ป ิองอ ุป กรณ ต ่าง ๆ  ภายในระบบควบค ุม

2 . โครงสร้างปีองการแทนรูปแบบปิองกระบวนการ ส่าหรับในการทดลองเป็นการ 
ควบคุมแบบหนงอินนุตหนงเอาต่นุต อัลกอริทํมที่แทนกระบวนการจะอยู่ในรูปชองโนลโนเมียลริงการ 
ตัดแปลงเนื่อใริในการควบคุมกระบวนการที่มีปีนาดใหญ่จะทำไตัยากต้องใริเวลาในการคำนวณมาก 
โ26า ตังนั้นจงควรเลือกการแทนรูปแบบที่สำมารถตัดแปลงได้ง่ายกว่านั้ ร ิงจากบทความต่าง ๆ  

แนวโน้มธองการ’พัฒนาการควบคุมแบบจูนปรับตัวเองจะนิยมมาใริการควบคุมสํนิดหลายอินนุตหลาย 
เอาต่นุตโดยใริสํมการนลวัตมากปีน ริงในอนาคตจะสำมารถนำมาประยุกต่ใริในงานควบคุมด้วย 
ไมโครคอมนิว เ ตอริได้อย่างแน่นอน

3. อุปกรผที่ใริในตัวควบคุม ไ?งได้แก่ ไมโครโปสํเชสํเชอริ วงจร A/D และ D/A 
ควรเลือกใริสํนิดที่ม ีความเร็วสํง จะทำให้การควบคุมกระบวนการให้มีสํมรรถนะมากปีน และ 
สำมารถครอบคลุมปัณูหาในการควบคุมได้มากปีน
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แ น ว ก าร พ ัน ๆ ต ัว ค ว บ คุม

ตัวควบคุมที่ได้พันาในวิทยานิพเปีนตัวควบคุมแบบคูนปรับตัวเองที่ง ่าอ?พุดในบรรดา 
ตัวควบคุมแบบปรับตัว เ อง มีลักษณะการควบคุมที่ไม่ยุ่งยากควบคุมกระบวนการแบบหนงอินนุตหนง
เอาตนุตโดฮใข้ตัวควบคุมต่ออนุกรมกับกระบวนการ ร?งเมอเปรอบเ?รอบกับการ'พัน'าตัวควบคุม'ใน 
ต่างประ เ ทสํแล้วการพันาชุคนั้จะล้าหลังประมาณลับปี ดังนั้นการพันาตัวควบคุมแบบคูนปรับตัว
เ องคงจะต้องพันากันต่อไปอก ลักษณะของการควบคุมแบบคูนปรับตัว เ องที่น่าสํนใจและปัจจุบัน 
กำลังพ ันาอยู่'ในต่างประ เฑสํได้แก่ การควบคุมแบบคูนปรับตัว เ องชนิดหลาออินนุตหลาอ I ฮาพนุต
โดฮแฑนรูปแบบของกระบวนการในลักษณะของ S t a t e  s p a c e  C6,7: และใข้การควบคุมแบบ 
กำหนดโนล ต ัวอย่างเม ่น A m o d if ie d  s t a t e  s p a c e  t o  m u l t i v a r i a b l e  s e l f  tu n in g  
c o n t r o l  w i th  p o le  a s s ig n m e n t 1261 Iปีนต้น ลังการควบคุมดังกล่าวสำมารถที่จะครอบ 
คลุมปัญหาได้กว้างและควบคุมกระบวนการได้เปีนอย่างด การพันาการควบคุมแบบคูนปรับตัว เ อง 
ให้ได้อย่างต่างประเทสํเปีนจุดที่ควรพันาไปให้ถง ล ังน ่าจะพ ันาต ่อจากการพ ันาในขณะน ั้เนราะ 
เมื่อนิจารณาความ เปีนไปได้แล้วการใข้ไมโครคอมนิว เตอร็สำมารถที่จะนำมา เปีนตัวควบคุมได้ 
กรณีที่'พันาและนำไปใ??ในการควบคุมกระบวนการอาจจะต้องเลือกกระบวนการที่ค่อนข้างข้าเม่น 
เดีอวกับการพันาชุดนั้ ต ัวอย่างเม ่น ควบคุมกระบวนการควบคุมอุณหภูมิและกระบวนการควบคุม 
ระดับนร้อม  ๆ กันเปีนต้น ในปัจจุบันจะเห็นว่าการใข้ไมโครคอมนิวเดอร็เปีนการลงทุนที่ตํ่าและ
เฑคโนโลอีทางคอมนิวเตฮร็กำลังพันาไปอย่างมากลังในอนาคตอันใกล้นไมโครคอมนิวเตอร็จะมี 
ความเร็วในการคำนวณสํงขน ย่อมเปีนผลดีที่จะใข้ไมโครดอมนิวเตอร็ในงานควบคุม ลังจะ
สำมารถนำมาใข้เปีนตัวควบคุมแบบคูนปรับตัวเองชนิดหลาออินนุตหลารเอาตนุตได้อย่างแน่นอน

ล ัาห ร ับ ก ารพ ัน าท ี่น ่าส ํน ใจ อ ีก ป ร ะ ก ารห น งได ้แ ก ่ ก าร พ ัน า ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ไ ม ่เล ัง เล ้น  

มาป ระฮ ุกต ้ก ับ การควบ ค ุม แบ บค ูน ป ร ับ ต ัว เอง ล ังม ีล ักษ ณ ะเด ียวก ับ การควบค ุม แบ บ  S u b o p tim a l 
a d a p t iv e  c o n t r o l  เป ีน ก าร เน ม ป ร ะ ลัทธิภ าน และค วาม ส ำม ารถ ข องต ัวค วบ ค ุม ให้ใข้กับกระบวน  

ก า ร ท ี่ไ ม ่เล ัง เล ้น  ล ังจะท ำให ้การควบ ค ุม ส ำม ารถครอบ ค ล ุม ป ัณ ูพ าได ้ม ากข น  ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ก าร  

ป ร ะ ม าณ แ บ บ ไม ่เล ัง เล ้น ไต ้แ ก ่ S h i f t e d  L eg en d re  a p p ro a c h  1 2 7 1  เป ีนต ้น น อก จ าก น ิภ าร  

บอกเอกล ักษณ แบบหลาอต ัวแปร ( I d e n t i f i c a t i o n  u s in g  m u l t i v a r i a b l e  a lg o l i th m s )  
1 2 81  ก ็เป ีน ล ่วน ท ี่น ่าป ระอ ุกต ม าใ!/ใน การค วบ ค ุม ด ้วย
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สุวควบค ุมในอ ุต ุสำหกรรม

การพัรฒาตัวควบคุมในอุตุสำหกรรมถงแม้ในบัจจุบันตัวควบคุมจะ เ ปกี่ยนจากการควบคุม 
แบบ A nalog  มาเป็นการควบคุมแบบ D i g i t a l  โดยใสิไมโครโปสํเชสํเชอรีทำหน้าที่เป็นตัวควบ 
คุมแล้วก็ตาม แต่ลักษณะการควบคุมอังคงใสิการควบคุมแบบ PID เสียเป็นส่วน'ใหญ่ โดยทั่วไปตัว 
ควบคุมในอุตุสำหกรรมจะต้องมีความเสิอถอ ( R e l i a b l i t y )  และความสำมารถพิเสํษต่าง  ๆ
เล่น มี F u n c tio n  พิเศฬ่ใสิในระบบควบคุม สำมารถทำหน้าที่แบบ s t a n d  a lo n e  หรอติดต่อ 
กับ O p e ra to r  และ S u p e rv is o ry  โดยผ่าน Bus ควบคุมได้ มีระบบ S e c u r i ty  ต ่าง  ๆ
เป็นต้น การควบคุมจงสำมารถทำเป็นแบบ H ie r a c h ic a l  c o n t r o l  sy s te m  129 ,301  ไต้ 
สิาหรับตัวควบคุมในปัจจุบันที่น่าสํนใจได้แก่ SLPC P rogram m able  i n d i c a t i n g  c o n t r o l l e r  
โ291 สิงจัดว่าเป็นตัวควบคุมที่มีประสิทธิภาพ สำมารถโปรแกรมใสิงานได้ตามความต้องการปีอง 
U se r มี F u n c tio n  การทำงานหลายอย่างได้แก่ PID c o n t r o l  , C asc a d e  c o n t r o l  , 
A u to s e le c to r  c o n t r o l  และ Dead t im e  c o m p e n sa tio n  เป็นต้น แต่การพัฒนาส่วนใหญ่ 
จะเป็นภารพัฒนาทางต้านประสิทธิภานธองการควบคุม'ให้มีปีนาด'ใหญ่ธนเนอ'ใ!?ในอุตสำหกรรม สิง 
อย่างไรก็ตาม การพัฒนาตัวควบคุมแบบปรับตัวเฮงในอุตสำหกรรมก็มีมานาน'พอสํมควร ตัวควบคุมท่ี 
น่าสํนใจได้แก่ E x p e r t  sy stem  131 ,321  เป็นตัวควบคุมแบบปรับตัวเองชนิดหนงที่ใสิใน 
อุตสำหกรรม มีลักษณะการควบคุมแตกต่างไปจากการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง เพราะ E x p e r t  
sy s te m  เป็นโปรแกรมที่ใสิแก้ปัณหาในการควบคุม สำมารถควบคุมกระบวนการแบบปรับตัวเองได้ 
โดยการประอุกต่ปัทฺผาประติษรี ( A r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n t )  เช้ากับเทคนิคปีอง P a t t e r n  
r e c o g n i t i o n  ประกอบกับภายในโปรแกรมได้บรรจุความรู้ (K now ledge) ประสํบการณ
(E x p e r ie n c e )  และความสิานาฌูปีองวฬวกรผู้ควบคุม ทำให้ E x p e r t  sy s te m  สำมารถตัดสิน 
การควบคุมและปรับค่านารามิเตอรธองตัวควบคุมได้ด้วยเหตุผลที่ใกล้เคยงกับคน โดยไม่ต้องอาด้ย 
M a th e m a tic a l  m odel ปีองกระบวนการเช้ามาเกี่ยวช้อง ส ิงเป ็นช้อได้เปรียบเมอเทียบกับการ 
ควบคุมแบบปรับตัวเองทั่ว  ๆ ไป นอกจากนื๊ E x p e r t  sy s te m  ถูกออกแบบมาใสิควบคุมกระบวน 
การแบบ R e a l t im e  ทำให้การควบคุมมีประสิทธิภาพและถูกออกแบบให้ฉลาด ( I n t e l l i g e n t )  
ทำให้โปรแกรมสำมารถตัดสินเองไต้ว่าการควบคุมควรเป็นอย่างไร จากบทความล่าสํด 1311 ปีอง 
E x p e r t  sy s te m  จะมี F u n c tio n  พเสํษ ได้แก่ G ain  s c h e d u le r  เนือใสิกับกระบวนการที 
ไม ่เธ ิง เล ้น  จะเห็นว่า E x p e r t  sy stem  ออกแบบธั้นด้วยเทคโนโลยีธั้นสํงและมีโครงสํร้างที่สิบ 
สิอน ต ัวอย ่างเล ่น ใสิไมโครโปสํเชสํเชอรีที่เป็นแบบ M u l t i - t a s k i n g  และใสิโปรแกรมในการ
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ควบคุมหลาฮท้ันตอน เป็นต้'น จากปิจจัอทั้งสํองนัเป็นความยากที่จะ'พัฒนาตัวควบคุมในธณะนัให้ไปได้ 
ถง การพัฒนาตัวควบคุมแบบปรับตัวเองที่เป็นไปได้ในปิณะนอาจจะพัฒนาจากตัวควบคุมแบบจูนปรับ 
ตัว เ อ ง ที่ไดพ้ ฒั นาน๊ื เ พ ื ่ อ ง จาก เ ป็นการลง'ทุนที่ไม่สูงนักประกอบกับโครงสํร้างที่ใร่สำมารถดัดแปลง 
ให้เหมาะสํมกับการควบคุมได้ง่าย ทั้งสำมารถควบคุมกระบวนการได้เป็นอย่างสิ ในการพัฒนาเพื่อ 
ให้สำมารถใ!f iu อุดสำหกรรมควรให้มืพังกธินการทำงานเหมอนกับตัวควบคุมที่ใร่ในอุดสำหกรรม 
เพื่อที่จะสำมารถนำไปใธิร่วมกับระบบควบคุมในอุดสำหกรรมได้อย่างมประสิทธิภาน ต ัวอย ่างเร ่น  
สำมารถตัดต่อกับ O p e r a to r  และ S u p e rv is o ry  ได้เป็นต้น ร่งสิงเหล่านัจะทำให้ตัวควบคุมที่ 
จะพัฒนา เ ป็นตัวควบคุมแบบปรับตัวเ องที่น่าสํนใจมากในอุดสำหกรรม
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