
บ ห ท ั่ 3

ฮ า ร ์ด แ ว ร ์ซ อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P ID  เส ิง เล ช

ในการออกแบบฮาร ์ดแวร ์ เฟ ้อความเหมาะสมในเ!เงพาก ิ)ซช ้^งได ้ออกแบบให ้

ฮาร ์ดแวร ์ของต ัวควบค ุมบรรจ ุลงได ้ในกล ่องควบค ุมขนาดเล ็กตามมาตรฐาน  D IN  น ึ่งพบเห ็น  

ได ้ท ั่วไปในงานอ ุตสาห กรรม  การออกแบบฮาร์ดแวร ์ด ้องคำธ ง ส ิงความเห มาะสมในการใช ้ท ั่นท ั่ 

ภายในกล ่องต ัวควบค ุม  สำหร ับฮาร ์ดแวร ์ของเคร ัองแบ ่งออก เป ็น ส ่วน ต ่างๆ ด ัง แสดงใน ร ุปท ั่

3.1

3.1 ส่วนปรุamaiH ลกลาง

3.1.1 ส ืฟ ้ย ู

ผู้,)จ ัย เส ือกใช ้ส ิพ ย ูท ั่เป ็นไมโครคอนโทรลเลอร ์ MCS-51 ร ุ่น  87C51FB 

ทำงานท ั่ความส ิ 12 เมกะเส ิรตช ้ ภายใน ต ัวม ันประกอบด ้วย  ส ิพย ูขนาด 8 บต, รอมขนาด 16 

ส ิโลไบต ์ แรมขนาด  256 ไบต ์ และอ ุปกรณ ์รอบนอก (P e r ip h e ra l)  ได ้แก ่ พอร ์ต  ไห ม ่เมอร ์

และ PCA [9,10]

3.1.2 N V  RAM ( N o n -V o la tile  RAM )

เป ็นหน ่วยความจำประเภท  RAM ประเภทห น ึ่งท ั่ช ้อมลภายในไม ่ส ูญ สลาย 

เม ัอป ิค เคร ํ่,องท ั่งน ี้เพ ราะว ่าภายใน จะม ิแบ ต เตอร ึ่ต ่อรวมอย ู่ด ้วย ในสภาวะท ั่เคร ัองกำล ังทำงานจะ 

ทำงานได ้เซ ่น เส ิยวก ับ  RAM แต ่เม ัอป ิด เคร ัองจะทำห น ้าท ั่ในการเล ็บร ักษ าข ้อม ูลไว ้ เฟ ้อท ั่จะน ่า 

ไปใช ้งาน ในการเป ิด เคร ํ่อ งใน คร ั้งก ัดไป  N V  RAM ท ั่ใช ้ม ิขนาด 2 กโลไบต ์

3.2 ส ่วนแปลงผ ันส ัญ ญ าณ

A/D  และ D /A ในส ่วนน ี้ใช ้ D /A  ขนาด 12 บด ในการทำท ั่ง  A /D  และ D/A

เฟ ้อลดขนาดของวงจรลง สำหร ับ  A /D  ใช ้,)ส ิการแปลงผ ันแบบ  Successive a p p ro x im a tio n

0 1 8 8 6 ( 1
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3.3 ฝรึ๗ กำหนดฮถานะการทำงานของต ัวควบคม

เป ีน?เพสรตช้ขนาด 8 สรตช้ น ี้ใช ้กำหนดสภาวะการทำงานของเคร ัอง ได ้แก ่ ข ้อม ุล 

สภาวะเร ่มด ้นข องเคร ัอง (C o n tro lle r  se t) สภาวะของเอาต ์ท ุต  (M V) เม ือเ?เดความผัดพลาด 

(O u tp u t e r ro r  set) และกำหนดซน ้ดของ!)นท ุตน ี้เป ีนต ัวตรวจจ ับ  (Te ty p e  se lect)

ในการทำงานของเคร ัอง ต ัาแหน ่งต ่างๆ ของสรตช ้และหน ้าน ี้เป ีนด ังน ี้

■ ■ ■ ■ ■ ท ! !

TC_ ร ๙ 0 
TC_ รส่ 1 
TC~Sel 2 
TC Enable OP_Set

Local/R emote 
Ditect/R averse 
P1DOP1D2

{ TC type select) {Output error set} { Contrôler set )

ร ุป น ี้ 3.2 แสดงตำแหน ่งต ่างๆ ของ?เพสรตช้

รายละณ ียดการใช ้งาน?พสรตช ้ด ุได ้จากค ู่ม ือการใช ้งานในภาคผนวก ก 

ทำยรทยาน ้พนร ั

3.4 รนทุ?!

เป ีนส ่วนน ี้ร ับส ัญ ญ าณ  PV และ SV (ในกรณ ี REMOTE) สำห ร ับ  PV จะเป ีน  

ส ัญ ญ าณ น ี้เลอกได ้จากเซนเชอร ์หร ัอส ัญ ญ าณ มาตรฐานน ี้เป ีนกระแสอย ่างใดอย ่างหน ี่ง ส ่วน SV 

จะร ับได ้เพยงส ัญ ญ าณ มาตรฐานกระแสเท ่าน ั้น  ใน กรณ ีน ี้เป ีน เซ น เช อร ์จะต ้องม ืวงจร S ig n a l 

c o n d it io n e r  น ี้เหมาะสมก ับ เซ น เช อร ัช น ้ดน ั้น ๆ  เฟ ้อกำหนดช ่วงการทำงาน (โดยใ!เม Zero และ 

Span ) และแปลงผ ันส ัญ ญ าณ ใท ํเป ีนส ัญ ญ าณ แรงด ันมาตรฐาน

สำหร ับซน ้ตของเซนเซอร ัน ี้น ้ามาต ่อก ับ !)นท ุต  ผ ู้รจ ัย เส ือกใท ํเป ีน เทอร ัโมค ัป เป ิลซ น ้ด  

ต ่างๆ สำหร ับการร ับส ัญ ญ าณ กระแสมาตรฐานส ัญ ญ าณ กระแสจะถ ุกแยกโดด (Is o la te d )

ด ้วยวงจร C u rre n t is o la to r  เพ ํ่อป ีองก ันการรบกวนจากวงจรภายนอก (ส ่วนส ัญญาณ นี้ได ้จาก 

เทอร ัโมค ัป เป ิลไม ่ได ้แยกโดด เน ้องจากในการใช ้งานปก?เทอร ัโมค ัป เป ิล  จะวางอย ู่ใกล ้ก ับ

ต ัวควบค ุม )
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สำห ร ับการเส ือกช น ิดข อง!น ท ุต  PV เส ือกโดยใช ้?เพส!ตช ้ 4 ต ัว ตารางร ่ 3.1 

แสดงช น ิดข อง!น 'ท ุตร ่เส ือกได ้ ส ่วนในกรร่นยอง SV การเส ือกชน ิดของส ัญญาณ กำหนดได ้โดย 

?เพส!ตช ้ว ่าเชน REMOTE หร ือ  LOCAL

T C .E nab le TC_sel 2 T C .se l 1 TC .se l 0

1

TC ty p e  se lected

ON ON ON ON B

ON ON ON OFF E

ON ON OFF ON J

ON ON OFF OFF K

ON OFF ON ON R

ON OFF ON OFF ร

ON OFF OFF ON T

OFF X X X S ta n d a rd  c u r re n t

ตารางf i  3.1 ตารางแสดง!ธการกำหนดตำแหน ่ง?เพ ส!ตช ้ 

เร ่อต ่อก ับ เทอร ัโทค ัป เป ิลช น ิดต ่างๆ

3.5 เอา ต

เชนส ่วน 'ร ่ส ่งส ัญ ญ าณ ห ้ได ้จากการประมวลผล ส ือ M V  โครงสร ้างของเอาต ์พ ุต  

ประกอบด ้วยวงจรด ้างค ่า (H o ld in g  c irc u it )  และวงจรแปลงส ัญ ญ าณ แรงต ันให ้เชนส ัญ ญ าณ  

กระแส สำหร ับส ัญ ญ าณ กระแสจะได ้ร ับการแยกโดดเช ่นก ัน

3.6 วงจรเต ัอน (A la rm  C irc u it)

เช น ส ่วน ข องวงจรร ่ใซ ้สำห ร ับ เต ัอน  (A la rm ) เร ่อ  PV ออกนอกช ่วงร ่กำหนดโดย 

ผ ู้ใช ้โดยกำหนดค ่าต ัวพาราน ิเตอร ้ในโหมด A LA  ะ (ด ุรายละเ!ยดได ้ใน โครงสร ้างท างซ อฟ ต ์แวร ์) 

เอาต ์'ท ุตของวงจรการเต ัอนจะได ้ร ับการแยกโดดโดยออปโตต ัป เชล ผ ู้ใช ้สามารถน ่าไปต ่อก ับ

อ ุปกรณ ์ภายนอก เช ่น กระ?iงหร ืออ ์อดเต ึอนภ ัยได ้
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3.7 ส ่าm เฝ ็ฟ ้พ ณ ล ฬ ฬ อ น ุล จ ากใ!!ม ป น ฒ พ น ้ฬ ด

ประกอบด ้วย{เมร ับฟ ้อม ุลจำน วน  5 {เม  และส ่วน แสดงผ ลแบบ LCD ในการ?เดต่อ

ก ับผ ุ้ใฟ ้

3.8 ซ ่องทางส ัอสาร

จะเบ ิน ซ ่องทางการส ือสารแบบอน ุกรม  สำหร ับส ่วนใ!ได ้ออกแบบไว ้เฟ ้อการพ ัฒ นา 

ต ัวควบค ุมร ุ่นต ่อไป โดยความสามารถของต ัวส ิพ ัย ูเองจะมซ ่องการส ือสารแบบ RS 232C อยู่ 

ภายในตัว

3.9 แอดเดรสของฮาร ์ดแวร ์

เฟ ้องจากส ิพ ัย ูฟ ้ใฟ ้เบ ินไมโครคอนโทรลเลอร ์ ฮาร ์ดแวร ์บางส ่วนจะอย ู่ภายในส ิพ ัย ูอย ู่ 

แล ้ว ในการต ัดต ่อก ับฮาร ์ดแวร ์ด ้งกล ่าวสามารถต ัดต ่อได ้โดยตรงส ิงส ิพ ัย ูจะมองเฟ ้นในล ักษณ ะ 

เบ ิน ร ี!)ส เตอร ์พ ัเศ ษ  (Specia l fu n c t io n  re g is te rs ) ภายในต ัวส ิพ ัย ูเอง ส ่วนฮาร ์ดแวร ์ฟ ้อย ู่ 

นอกเห 'รอจากฮาร ์ดแวร ์ส ่วนด ้งกล ่าวเบ ินฮาร ์ดแวร ์ภายนอก จะใ«ไรการต ัดต ่อในล ักษณ ะเต ืยวก ัน  

ก ับการฟ ้ส ิพ ัย ูต ัคต ่อก ับหน ่วยความจำภายนอก [7,8]

3.9.1 อ ุปกรณ ์รอบนอกของส ิพ ัย ู

3.9.1.1 พอร ์ด  (P o rt)

พอร ์ต  0 - ใฟ ้งานร ่วมก ับพ อร ์ต  2 ในการส ่งฟ ้อมลเส ิง เลข  ให ้ก ับ  

วงจร D/A โดยให ้ฟ ้อม ูลขนาด 8 บ ิตล ่าง ( บ ิต  0 -  บ ิต  7) ของฟ ้อม ูล 12 บ ิต

พอร ์ต 1 - สำหร ับร ับฟ ้อม ุลจากต ัพ สไต«ขนาด 8 บด ฟ ้ใช ัไนการ

กำหนดสถานะเร ่มด ้นของต ัวควบค ุมตลอดจนกำหนด«น ํดของ!)น 'ท ุต  PV

พอร ์ต  2 - บิด 0 - บ ิต  3 ของพอร ์ต  2 ใ«งาน ร ่วมก ับ พ อ ร ์ต  0 โดย 

เบ ินฟ ้อม ูล 4 บ ิตบน  (บ ิต  8 - บ ิต 11) ส ่วน บ ิต  4 - บิด 7 ใฟ ้สำหร ับถอดรห ัส เฟ ้อกำหนด 

ซ ่องสัญญาณ สำหร ับต ัวม ัลต ัเพ ลกเซ อร ์ ( m u lt ip le x e r  ) และ เป ีคทาง (e n a b le ) สัญญาณ

พอร์ต 3 - บ ิต  0 - บ ิต  5 ใ«สำห ร ับร ับและส ่งส ัญ ญ าณ ฟ ้เบ ิน บ ิต

(โดยแต ่ละบ ิต เบ ิน !เสระจากก ัน ) บ ิต  0 และบ ิต  1 ใ«สำห ร ับ ซ ่องการส ือสารแบ บอน ุกรม  (ส ิง เบ ิน  

ฟ ้งก ํช ันภายในต ัวส ิพ ัย ูเอง) บ ิต  2 ใ«ใน วงจรแป ลงผ ัน  A /D  บ ิด 3 และบ ิด  4 ใ«ใน วงจร

การเต ือน ส ่วนบ ิตฟ ้ 5 ใ«ในวงจรด ้างค ่าเอาตท ุต  (H o ld in g  c ir c u it )  ดารางฟ ้ 3.2 แสดง
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ความหมายของป ็ตต ่างๆ ของพอร ์ต  3 สำหร ับรายละเส ิยดยองตำแหน ่งของบตด ังกล ่าวค ูได ้จาก 

ภาคผนวก ง ท ้า๙ )ทยานพนร ์

P3.X P in  nam e D e s c rip tio n

P3.0 RXD Receive D a ta  ( fu tu r e  use)

P3.1 TXD T ra n s m it  D a ta  ( fu tu re  use)

P3.2 COMP A/D COM P a ra  to r  in p u t

P3.3 SEALA SEvere A L A rm

P3.4 NORALA N O R m al A L A rm

P3.5 OUTEN O U T p u t E N ab le

ตารางท ้ 3.2 แสดงบตต ่างๆ ของพอร ์ต  3

3.9.1.2 ไท ม เมอร ์

ไซ ไท ม ์เมอร ์ เบอร ์ 0 (T im e r 0) ของซ ้พ ีย ูไนการ111นฐานเวลา 

สำห ร ับ  PCA โดยม ีคาบเวลาเป ็น  250 ไ ม โค ฟ ้น าท ้

3.9.1.3 PCA ( P ro g ra m m a b le  C o u n te r A rra y )  ไซ ้ 3 มอค ูล

มอดล 0 สำหร ับกำเน ่ดเวลาการล ่ม  (S a m p lin g  t im e r )  โดยม ีคาบ

เวลาเป ็น 100 ม ีลส ิ1ร'นา-fl

มอค ูล 1 เป ็น เวลาสำหร ับจ ับ เหต ุการณ ์ (E ve n t t im e r )  ท ้ม ีการกด

ปมนานกว ่า 1 ไนา'ม ี

มอคูล 4 เป ็นวอซด ้อกไทม ์เมอร ์ (W a tch do g  t im e r )

3.9.2 ฮาร ์ดแวร ์ภายนอก

สำห ร ับฮาร ์ดแวร ์ภายน อกได ้แบ ่ง เป ็น  2 ส ่วน ท้อ หน ่วยความจำภายนอก 

(E x te rn a l d a ta  m e m o ry ) และอ ุปกรณ ์รอบนอกผ ุ้ไจ ัยแบ ่งแอดเดรสของหน ่วยความจำ 

ออกเป ็น 2 หน ้า (Page) หน ้าแรกสำหร ับหน ่วยความจำภายนอก ส ่วน ห น ้าท ้สองสำห ร ับอ ุปกรณ ์ 

รอบนอกท ้อย ุ่ภายนอก ด ังแสดงรายละเส ิยดไนร ุปท ้ 3.2
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OOOOH
Page 1 2 k b y te s  

sys tem  
e x te rn a l 
m e m o ry

Blank

07FFH

Page 2
ZEEEE

K e yb o a rd 8000H
N ote  ะ 

8004H -B la n k

LCD 8004H 8005H -
D is p la y 8006H -

18007H 8007H -

LCD in s t ru c t io n  w r i te  
LCD d a ta  w r i te  p o r t

p o r t

p o r t

ร ูปฟ ้ 3.3 แสคง M e m o ry  m a p  ของฮาร ์ดแวร ์ภายนอก
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