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บทนำ

การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในญ่ีปุ่น
ญ่ีปุ่น เป็นประเทศท่ีมีการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองจักรกล

อัตโนมัติ โดยเฉพาะเครื่องจักรกลซีเอ็นซี (Computer Nu-
merical Control Machine) และหุน่ยนตอุ์ตสาหกรรม (In-
dustrial Robot) มายาวนานทีสุ่ดในภมิูภาคเอเชยีนี ้ชว่งกลาง
ทศวรรษท่ีผ่านมาในญ่ีปุ่น ได้เกิดแนวคิดในการวิเคราะห์ปัญหา
ทางวิศวกรรมแบบสหวิทยาการที่เรียกว่า แมคคาทรอนิกส์
(Mechatronics) ซ่ึงประกอบดว้ยวทิยาการ 4 สาขาดว้ยกนัคือ
เครื่องกล อิเล็กทรอนิกส์คอมพิวเตอร์ การควบคุม แนวคิด
แบบนี้ มีประโยชน์ในการวิเคราะห์ และสังเคราะห์ ระบบ
ควบคุมการเคลื่อนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพกว่าแนวคิดแบบ
แยกส่วน อุตสาหกรรมที่ได้ประโยชน์มากจากแนวคิดนี้ได้แก่
อุตสาหกรรมยานยนต ์(เช่น ระบบกนัสะเทอืน) อุตสาหกรรม
เครื่องจักรกล(เช่น เครื่องจักรกลอัตโนมัติ หุ่นยนต์ เพื่องาน
ผลิตหรือเพื่อความบันเทิง) อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์(เช่น
ฮารด์ดสิก์ เซอรโ์วมอเตอรแ์ละชุดขบั) เป็นต้น

Kawasaki Heavy Industry (www.tech.khi.co.jp และ
www.ihi.co.jp) เปน็บรษัิทตวัอยา่งแหง่หนึง่ ทีไ่ดร้บัเชญิมานำ
เสนอประสบการณ์ในการประย ุกต ์ใช ้แนวคิดด ังกล ่าว
คุณโคโนะ (Yukinobu Kohno) ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม
ระบบควบคมุของบรษัิทฯ  ไดน้ำเสนอผลงานวจัิยและพัฒนา
ระบบควบคุมเครื่องจักรกลและโครงสร้างขนาดใหญ่ที่หลาก
หลาย[1] ซ่ึงสามารถสรา้งต้นแบบ เพ่ือทดลองได ้จำนวนจำกัด
เน่ืองจากใช้เวลาและเงินทุนมาก แนวทางออกแบบระบบควบ-

เม่ือต้นเดือนสิงหาคมทีผ่่านมา ผู้เขียนไดเ้ข้าร่วม
การประชุม SICE Annual Conference 2003
(www.sice.or.jp) ณ ประเทศญีปุ่่น ซ่ึงจัดโดย Soci-
ety of Instrument and Control Engineers(SICE)
ในการประชมุดังกลา่ว มีการนำเสนอ session พิเศษ
ว่าด้วยเรื่อง “Industrial Control Applications”
ซึ ่งประกอบด้วยการนำเสนอความก้าวหน้าด้าน
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ระบบควบคุมในอุตสาหกรรม
จากหลายประเทศ ในภูมิภาคเอเชีย ได้แก่ ญ่ีปุ่น เกาหลี
ไต้หวัน และไทย บทความนี้เป็นผลการสรุปประเด็น
สำคัญท่ีได้จากการประชุมดังกล่าว โดยเน้นการประยุกต์
ใช้ในภาคอุตสาหกรรม

นอกจากนี้ ท่านผู้อ่านสามารถติดตามความ-
ก้าวหน้าทางเทคโนโลยีระบบควบคุมเพิ่มเติมผ่านทาง
เว็บไซต์ของทีมวิจัยได้ที่ www.nectec.or.th/electro-
nics

[ บทความทัว่ไป ]
 ดร. สุธ ี ผู้เจรญิชนะชยั
 ดร. กนกเวทย ์ ตัง้พมิลรตัน์
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คุมท่ีเหมาะสมของบริษัทฯ จึงใช้แบบจำลองคณิต-
ศาสตร์ (Mathematical Model) และการ
จำลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation)
เป็นพื้นฐานในการพัฒนาระบบควบคุม กล่าวคือ
เป็น “Model Based Control System Devel-
opment” น่ันเอง โดยมตัีวอยา่งดงัตอ่ไปนี้

• การควบคุมการสั่นในโครงสร้างสะพาน
เป็นการพัฒนา ระบบ Active Mass
Damper (AMD) โดยอาศัยแบบจำลอง
คณติศาสตรท์ีเ่หมาะสมควบคูก่บัการประ-
ยุกต์ใช้ทฤษฎีควบคุมแบบ Hฅ ในการ
ออกแบบตัวควบคุม AMD ให้โครงสร้าง
สามารถรองรบัความถีก่ารสัน่สะเทอืนจาก
ปัจจัยภายนอก เช่น แรงลม (wind-in-
duced vibration) ตามรูปที่ 1 และ 2
ซ่ึงแนวคิดเดียวกันน้ีได้ถูกนำไปใช้ในการลด
การส่ันสะเทือนแนวข้างสำหรับตู้รถไฟด้วย

• การควบคุมทิศทางเครนติดล้อเลื่อนเพื่อ
ใช้ขนถ่ายคอนเทนเนอร์ ซ่ึงมีระบบเคล่ือนท่ี
เป็นแบบ non-holonomic และมีพลวัต
แบบไม่เชิงเส้น (Non-linear Dynamics)
จึงต้องใช้เทคนิคการควบคุมชนิดไม่เป็น
เชิงเส้น เพื่อให้สามารถควบคุมตำแหน่ง
คอนเทนเนอร์ได้ตามต้องการ

• การควบคุมทิศทางการเข้าจอดของเรือ
เดินสมุทร โดยอาศยัแบบจำลองไมเ่ป็นเชิง
เส้นอันเนื่องมาจากคุณลักษณะการไหล
(Flow Characteristic) และระบบขับเคล่ือน
ของเรือ เทคนิคควบคุมทิศทางที่ใช้เป็น
online nonlinear optimal control เพ่ือ
เรือสามารถเคล่ือนตามเส้นทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimum Route Tracking) ได้

 รูปที่ 1 แนวคิดการควบคุม
สำหรับลดการสั่นของสะพานและตึกสูง

รูปที่ 2 ตัวอย่างตัวควบคุมสำหรับลดการสั่นของสะพานและตึกสูง

Toshiba Corporation (www.toshiba.co.jp) ได้นำเสนอสองบทความ
ท่ีน่าสนใจ ในบทความแรก ดร. นาคาโมโตะ (Masaki Nakamoto) จากฝา่ย
พัฒนาเทคโนโลยข้ัีนสูง(Advanced Technology Department) ไดน้ำเสนอ
ประสบการณ์การพัฒนาระบบควบคมุกระบวนการในโรงไฟฟา้พลังความร้อน
(Thermal Power Plant)[2]  ซ่ึงแบบจำลองคณติศาสตรท่ี์ต้องใชมี้จำนวนตวั
แปรมากกวา่ 200 ตัว ส่งผลใหร้ะบบควบคมุแบบกระจาย(Distributed Con-
trol) มีความเหมาะสมมากกว่าการควบคุมแบบรวมศูนย์ โดยโครงสร้าง
ระบบควบคมุท่ีใชแ้บ่งเปน็ 2 ระดบั คือ ระดบัล่างใชเ้ทคนคิการควบคมุแบบ
PID หรือ LQR ส่วนระดับบนใช้เทคนิคการควบคุมแบบ Model Predic-
tive Control เพ่ือรองรบัผลกระทบจากเวลา (Delay) ท่ีต้องใชใ้นการวดัคา่
ตวัแปรบางตวั ผลดจีากการใชร้ะบบควบคมุดงักลา่ว ทำใหส้ามารถลดเวลา
การปรับสถานนะระบบตามโหลดของโรงไฟฟ้าส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายได้มาก

อีกบทความหนึ่งจากโตชิบานั้น มุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ
ควบคุมการเคล่ือนท่ี (Motion Control System)[3] โดยนำเสนอการออกแบบ
ชุดควบคุมสำหรับเครื่อง Wire Bonder ในการผลิตวงจรรวม(Ic) ซึ่งเป็น
การออกแบบเครือ่งจกัรทีมี่หกองศาอสิระ(Degree of Freedom) โดยกลา่ว
ถึงการออกแบบตัวควบคุมแบบดิจิทัล (Digital Controller) โดยเน้นเรื่อง
การปรบัปรงุการตอบสนองเชงิความถี(่Frequency Response) ของ Speed
Loop ท่ีมีการแกวง่(Oscillation) ท้ังในสว่นของ Current Loop และ Me-
chanical System และทำการจำลองกระบวนการแกว่งโดยใช้ซอฟต์แวร์
Simulink และทำการวดัผลเทยีบกบัการจำลองซึง่ จะเน้นเรือ่งผลทีค่วรออก
มาตรงกัน นอกจากนี้มีการพิจารณาถึงผลกระทบด้านสมรรถนะ (Perfor-
mance) ท่ีเกิดจากตัวแปรต่างๆ อาทิ (1) จำนวนบิท (bit) ท่ีใช้ในกระบวนการ
แปลงสัญญาณทั้งส่วนแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (A/D) และส่วนดิจิทัลเป็น
แอนะล็อก (D/A) (2) delay time ของระบบ  (3)Torque limit และ (4)sam-
pling time เป็นต้น

ทั้งนี้ด้วยสมรรถนะของการควบคุมตำแหน่งที่ต้องการการเคลื่อนที่
ของแท่น ในระดับ 125 msec/20 mm ระบบ servo controller ที่ใช้
จำเป็นต้องมีประสิทธิภาพสูง และจำเป็นต้องการการออกแบบในเชงิวิเคราะห์
มากขึน้ เช่น ต้องมกีารพจิารณาผลจาก mechanical properties การเลอืก
มอเตอร ์ซ่ึงจากการเลอืกแบบจำลองของระบบ โดยเนน้ท่ีการเปรยีบเทยีบจุด



21พฤศจกิายน - ธนัวาคม 2546

resonant ซึ่งมีทั้งที่เกิดขึ้นระหว่าง stage กับ
nut และระหวา่ง ball screw กับ coupling และ
ท่ีเป็นส่วนของ current control system ซ่ึงจาก
โมเดล ท่ีสามารถแทนไดด้้วยระบบแบบ second
order ที่ได้เมื่อเทียบกับ frequency response
ของ speed loop จึงมาทำการสรปุ sampling
period ของ speed และ position loop ซ่ึงจาก
ระบบตวัอยา่งคา่ดงักลา่วเทา่กบั 0.6 msec และ
0.2 msec ตามลำดบั กรณศีกึษาเหลา่น้ี ช้ีใหเ้หน็
ว่าการใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ที ่เหมาะสม
ช่วยเพ่ิมประสิทธิผลการวิเคราะห์ปัญหาตลอดจน
พัฒนาระบบควบคุมได้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
หากใชร้ว่มกบัเทคโนโลยคีอมพวิเตอรช่์วยจำลอง
กระบวนการและออกแบบระบบควบคุม ซึ่งมี
ต้นทุนต่อหน่วย ในการจัดหาและดำเนินการถูก
ลงมากในปจัจุบันในเร่ืองของการสือ่สารเช่ือมโยง
กันระหว่างเครื่องจักรกล ก็เป็นอีกส่วนหนึ่งที่นัก
อุตสาหกรรมหลายแขนงใหค้วามสนใจ เน่ืองจาก
เป็นส่วนสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
แบบยืดหยุ่น (Flexble Manufacturing) ใน
ประเดน็น้ี มีตัวแทนจากภาคอตุสาหกรรม (JGC
Corp.)ได้เสนอแนวคิดเรื่องการนำเอาเทคโนโลยี
FieldBus[4] ซี่งเป็นการสื่อสารแบบดิจิทัลมาใช้
แทนระบบการวดัและควบคมุในโรงงานทัว่ๆ ไป
ท่ีเป็นระบบสง่ผ่านแบบแอนะลอ็ก 4 – 20 mA
เพื่อวัตถุประสงค์เรื่องการลดต้นทุนในการบำรุง
รักษาและลดระยะเวลาในการตรวจสอบระบบ ซ่ึง
การนำเอาระบบ FieldBus มาใช้งานเริ่มกันมา
ต้ังแตปี่ 1994 ซ่ึงเปน็การรว่มกนักำหนดระหวา่ง
WorldFIP (World Factory Instrumentation
Protocol) และ ISP (Interoperable System
Project) โดยที่ผ่านมาจะใช้กับระบบควบคุม
กระบวนการต่างๆ เช่น โรงกลั่นน้ำมัน ซึ่งจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได้พบว่า ต้นทุนในการติดตั้ง
ระบบแบบ FieldBus จะแพงกว่าระบบเดิมๆ
ไม่ว่าจะเปน็แบบ 4-20 mA หรอื Smart Hart
type ประมาณ  8 %  แต่เน่ืองจากคา่บำรงุรกัษา
ต่อปีโดยทั่วไปจะมีมูลค่าสูงประมาณถึง 40%
ของค่าใช้จ่ายดำเนินการ (operating cost)
ทั้งหมด ดังนั้นระยะเวลาในการตรวจวัด และ
ซ่อมบำรุงต่างๆ ที่ลดลงด้วยการใช้เทคโนโลยี
FieldBus ส่งผลต้นทุนระยะยาวลดลงได้อย่างมาก
สำหรับแนวโน้มการออกแบบจะเป็นแบบ seg-
ment design โดยจะเป็นการออกแบบก่อนเริ่ม

โครงการ โดยมกีารพจิารณาถงึตำแหนง่การตดิตัง้เครือ่งจกัรกลและเครือ่งมือ
ต่างๆ กัน

จนถึงปจัจุบันมี FieldBus กวา่ 50 ชนิดซึง่มีรายละเอยีดตา่งๆ กันไป
ถึงแม้ว่าทาง IEC (International Electrotechnical Commission) ได้มี
การกำหนดมาตรฐาน IEC-61158 ออกมาแลว้เม่ือปี 1999 ใหเ้หลือเพียง 8
มาตรฐานแล้วก็ตาม ซ่ึงแต่ละแบบกมี็คุณลักษณะข้อดีไม่ว่าจะเป็น scan rate,
bust and segment length, cycle error และ jitter ท่ีแตกตา่งกนั ดังน้ัน
วธิกีารวดัและเปรยีบเทยีบทัง้ในมมุมองของนกัวชิาการและผูใ้ช ้หรอืทัง้ในแง่
ของคุณภาพและปริมาณ รวมทั้งในแง่ของ dynamic ก็ได้รับความสนใจ
มากขึ้นและมีการนำเสนอเป็นบทความในทีนี้

ในการประชุมครั้งนี้ ยังมีการนำเสนอแนวคิดใหม่เรียกว่า “Mobili
gence” ซ่ึงเปน็แนวคดิเพือ่การพฒันาปญัญา (Intelligence) และการเรยีนรู้
จากความสามารถในการเคลื่อนไหว (Mobility) ของกลไกต่างๆ โดยอ้างอิง
ข้อเท็จจริงในการพัฒนาการเรียนรู้ของของสัตว์หลายชนิดท่ีสามารถเคล่ือนไหว
ให้เหมาะสมกับสภาวะแวดล้อม เพื่อนำไปสู่การปรับปรุงการออกแบบและ
พัฒนาระบบแมคคาทรอนกิส์ โดยเฉพาะในกลุม่อุตสาหกรรมหุน่ยนต์ ประเภท
ต่างๆ อาทิ หุ่นยนต์เพื่อความบันเทิง หุ่นยนต์ช่วยผู้พิการ หุ่นยนต์สำรวจ
หุ่นยนตช่์วยในการผลติ เป็นต้น

การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในเกาหลี
เกาหลี เป็นประเทศหนึ่งในกลุ่มประเทศอุตสาหกรรมใหม่ (NICS)

ท่ีมีการใช้เทคโนโลยีระบบควบคุมในหลายอุตสาหกรรมท่ีต้องใช้กระบวนผลิตแบบ
อัตโนมัติ เช่น ยานยนต์และอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมแนวหน้า
ท่ีสำคญัในการพฒันาเศรษฐกจิของประเทศ ซัมซุงอิเล็กทรอนกิส์ (Samsung
Electronics) ก็นับเป็นหนึ่งในบริษัทชั้นนำด้านเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์
ของประเทศเกาหล ีโดยมศูีนย์แมคคาทรอนกิส์ (www.samsung.com/fa) ซ่ึง
ถูกจัดตั้งมากว่า 20 ปี เป็นกลไกในการเสริมสร้างขีดความสามารถในการ
แข่งขันด้านเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ของบริษัท เพ่ือให้
เป็นผู้นำเทคโนโลยกีารผลติระดบัโลกตามรปูที ่ 3

รูปที่ 3 วิสัยทัศน์ของศูนย์แมคคาทรอนิกส์
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ดร. ซุง (Hak-Kyung Sung) ผู้อำนวย-
การสถาบันระบบอัจฉริยะ (Institute of in-
tell igent system) สังก ัดศูนย์แมคคา-
ทรอนิกส์ ได้นำเสนอความเป็นมาของการ
พัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในอุตสาห-
กรรมอิเล็กทรอนิกส์ของเกาหลี[5] โดยใน
ช่วงทศวรรษทีผ่่านมา มีการพฒันาเทคโนโลยี
ด้านนี้ขึ้นอย่างรวดเร็ว อันเนื่องมาจากความ
ต้องการกระบวนการผลติอัตโนมติั เพ่ือรองรบั
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ที่มีความละเอียดสูง อาทิ
จอภาพแบบแบน (Flat Panel Display)
อุปกรณส์ารกึง่ตวันำ (Semi-Conductor De-
vice)

ในชว่งแรกของการพฒันาน้ัน ส่วนใหญ่
ริเริ่มจากการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องจักรกล
การผลิตก่ึงอัตโนมัติ โดยต่อยอดจากเทคโนโลยี
เครื่องจักรกลพื้นฐานที่มีอยู่แล้วของประเทศ
ในระยะต่อมามีความต้องการระบบการผลิต
อัตโนมติัซ่ึงมีซับซอ้นสูง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน
การผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอกนิกส์ จึงมีความ
จำเป็นในการพัฒนาเทคโนโลยีขั ้นสูงหลาย
ชนิด อาทิ (1)เทคโนโลยีการควบคุมการ
เคลื ่อนที ่หลายแกน (Multi-Axis Motion
Control) ในรปูของหุน่ยนตป์ระเภท SCARA
(หรือ Selectively Compliant Assembly
Robot Arm) (2)เทคโนโลยีการประมวลผล
ภาพ (Image Processing) เพื ่อในการ
ตรวจสอบชิน้งานท่ีมีความละเอียดสูง และ (3)
เทคโนโลยียานนำร่องอัตโนมัติ (Automatic-
Guided Vehicle: AGV) เพื ่อการขนถ่าย
ชิ้นส่วนในกระบวนการผลิตอย่างเป็นระบบ

ดร. ซุง ได้อธิบายลำดับการพัฒนา
เทคโนโลยีระบบควบคุมของบริษัทฯ ดังนี้
• 1990: พัฒนาระบบการผลิตอัตโนมัติอย่าง
ง่าย (Simple Automation)

• 1995: พัฒนาระบบการผลิตและตรวจ
สอบอตัโนมติั (Assembly & Inspection)

• 2000: พัฒนาสมรรถนะด้านความละเอียด
ละเอียด (High Precision)

• 2002: พัฒนาเป็นโรงงานอัตโนมัติที ่มี
Global Optimization

นอกจากนี้ ดร. ซุง ยังได้นำเสนอประสบการณ์ การพัฒนายานนำร่อง
อัตโนมติั (AGV)เข้ามาใชใ้นกระบวนการขนถา่ยแผ่นเวเฟอรส์ารกึง่ตวันำ (semi-
conductor wafer) ซ่ึงใชเ้วลามากกวา่ 5 ปี เริม่ตัง้แตช่่วงกลางทศวรรษทีผ่่านมา
ด้วยการร่วมมือทางเทคโนโลยีกับต่างประเทศ แต่ยังคงไว้ซึ่งกลยุทธ์การสร้าง
ตัวควบคุม(Controller) ด้วยบุคลากรของบริษัท ผลที่ได้คือ การมีเทคโนโลยี
ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ (Motion Control System)ของบริษัทเอง และ
ยังเป็นโอกาสนำไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีการวางแผนการผลิต (Scheduling)
และการเพิ่มผลิตภาพสูงสุดในกระบวนการ (Process Optimization) โดย
ได้เปลี่ยนแปลงรูปแบบการพัฒนาจากการจัดหาเครื่องจักรมาก่อน แล้วค่อย
ออกแบบ ระบบการผลิตให้สอดคล้องกับคุณสมบัติเครื่องจักรเป็นการออกแบบ
ระบบการผลิตที่ดีที่สุดก่อนแล้วค่อยจัดหาเครื่องจักรที่สอดคล้องแทน

นอกเหนือจากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์แล้ว กลุ่มซัมซุงยังได้ลงทุน
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีระบควบคุมในอุตสาหกรรมเครือ่งจักรกล อาทิ ในบริษัท
Samsung Heavy Industries (www.shi.samsung.co.kr) ได้พัฒนาระบบ
ควบคุมการเชื่อมอัตโนมัติ เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการต่อเรือและเครื่องจักรกล
ขนาดใหญ่ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4 ซึ่งมีการผสมผสานเทคโนโลยีการ-
ประมวลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) และเทคโนโลยีการควบคุม
แบบปรบัตวั (Adaptive Control) ในเพิม่สมรรถนะการควบคมุ

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างระบบควบคุมการเชื่อมโลหะอัตโนมัติ

       แม้ว่าภาคเอกชนจะมบีทบาทมากกวา่ภาครฐัในการลงทนุด้านวจัิยประยกุต์
และพัฒนาเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหลายแห่งในเกาหลีก็มีบทบาทสำคัญในการ
สนับสนุนทางการวิจัยพื้นฐาน พัฒนาวิศวกรและนักวิจัยรุ่นใหม่ ตลอดจนช่วย
ทำใหก้ารถา่ยทอดเทคโนโลยมีีประสทิธภิาพสูงขึน้ อาทิ เทคโนโลยสีมองกลฝงัตวั
เทคโนโลยหุ่ีนยนต ์ เทคโนโลยปัีญญาประดษิฐ์ เป็นต้น (หมายเหต:ุ มีการจดัตัง้
ศูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการหลายแหง่ท่ีเก่ียวข้อง เช่น Engineering Research
Center for Advanced Control and Instrumentation ณ Seoul National
University, Automation Research Center ณ Pohang Institute of Sci-
ence and Technology และ Artificial Intelligence Center ณ Korea Ad-
vanced Institute of Science and Technology เป็นต้น)

สำหรับแนวโน้มอนาคตของระบบควบคุมที่จะได้รับความนิยมมากใน
อุตสาหกรรมเกาหลน้ัีน ดร. ซุง คาดวา่จะมีโครงสรา้งพ้ืนฐานแบบ PC based
architecture เน่ืองจากอตุสาหกรรมในประเทศสว่นใหญมิ่ไดมุ่้งเนน้พัฒนาเทค-
โนโลยไีมโครโปรเซสเซอรค์วามเรว็สูง จึงพยายามเลอืกรบัเทคโนโลยไีมโครโพร-
เซสเซอร์ท่ีได้รับความนิยมและมีระบบสนับสนุนท่ีหลากหลายจากต่างประเทศแทน
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การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในไต้หวัน

ต้ังแต่แผนพัฒนาเศรษฐกิจท่ี 8 ปี (ค.ศ.1982-
1985) ของไตห้วนั ภาครฐัไดส่้งเสรมิใหเ้ทคโนโลยี
การผลิตอัตโนมัติ (manufacturing automation)
เป็นหนึ่งในสี่เทคโนโลยียุทธศาสตร์สำหรับการ
พัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ (นอกเหนือจาก
พลังงาน วิทยาศาสตร์สารสนเทศ และวัสดุศาสตร์)
[11]

หน่วยงานที่สำคัญแห่งหนึ ่งต่อการสนอง
นโยบายรฐั ในการพฒันาอุตสาหกรรมของไตห้วนั
ไดแ้ก่ สถาบนัวิจัยเทคโนโลยอุีตสาหกรรม (Indus-
trial Technology Research Institute: ITRI)
ซ่ึงมีบุคลากรกวา่ 6,000 คนในป ีค.ศ.2002 รองรบั
การพฒันาเทคโนโลยใีน 5 สาขาหลกั ไดแ้ก่

1) communications and opto-electronics
2) precision machinery and MEMS
3) material and chemical engineering
4) sustainable development
5) biotechnology and medicine

ภายใน ITRI (www.mirl.itri.org.tw) มีฝ่าย
เทคโนโลยีควบคุมและเครื่องจักรกล (Precision
Machine and Control Technology Division)
และห้องปฏิบัติการวิจัยอุตสาหกรรมเครื่องจักรกล
(Mechanical Industry Research Laborato-
ries) ทำหน้าที่วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีระบบ
ควบคุมเครื่องจักรกล ที่สอดคล้องความต้องการ
ในภาคอุตสาหกรรมในการประชุมครั้งนี้ ดร. จาง
(Chau Lin Chang) รองผูอ้ำนวยการฝา่ยฯ ไดน้ำ
เสนอภารกิจที ่ผ่านมาของ ITRI[6] ภายใต้ชุด
โครงการเทคโนโลยีอัตโนมัติ(automation pro-
gram) ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ชุดโครงการยอ่ย
(1) ชุดโครงการย่อย “eB-CIM Technology”

เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อช่วยใน
การผลิต ต้ังแต่การวางแผนการผลติ ไปจนถึง
บริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
พัฒนาซอฟต์แวร์สนับสนุนต่างๆ  บนพีซี
อาท ิProduct Data Management (PDM),
Flexible Manufacturing System (FMS)
ฯลฯ

(2) ชุดโครงการยอ่ย “mechatronic integration control technology”
เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมเคร่ืองจักรกลการผลิตโดยใช้แนวคิดแบบ
แมคคาทรอนิกส์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เครื่องจักรในอุตสาหกรรมหลัก
ของไต้หวัน เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมโลหะการ
เป็นต้น
ดร. จาง ได้ยกตัวอย่างผลผลิตจากชุดโครงการย่อย “mechatronic

integration control technology”  ในรูปต้นแบบอุปกรณ์ ท่ีใช้ในอุตสากรรม
การผลติ ไดแ้ก่ เซอรโ์วมอเตอร ์(Servo Motor) ชุดขบัแบบเซอรโ์ว (Servo
Drive) ตัวควบคุมแบบซีเอ็นซี (CNC controller) และระบบควบคุม
การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ที่ใช้อุปกรณ์เหล่านี้ ส่งผลให้เกิดการนำไปพัฒนา
ต่อเป็นธูรกิจอุตสาหกรรมอย่างครบวงจรโดยหลายบรษัิท เช่น Jsedm (เคร่ือง
wire-EDM), Extron (เครือ่ง CNC), Chen Hsong (เครือ่งฉีดพลาสตกิ),
KMEC (เครือ่ง IC die bonding) ฯลฯ โดยเฉพาะเครือ่ง Wire-EDM น้ัน
ไต้หวันเป็นผู้นำตลาดอันดับสามของโลก

รูปที่ 5 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการพัฒนาโดย ITRI

กลยทุธห์น่ึงเบือ้งหลงัความสำเรจ็ของชดุโครงการยอ่ยนีเ้กิดในป ีค.ศ.
1990 โดยทาง ITRI ไดริ้เร่ิมพัฒนาเทคโนโลยคีวบคมุด้วยพซีี (PC Based
Control Technology) ขึ้น เนื่องจากไต้หวันมีฐานการผลิตคอมพิวเตอร์
พีซเีพ่ือใชใ้นอตุสาหกรรม (Industrial PC) ขนาดใหญ ่ และโครงสรา้งพซีี
เป็นสถาปัตยกรรมเปิด (Open Architecture Platform) ที่มีอุปกรณ์
สนับสนุนพื้นฐานหลากหลาย อาทิ คีย์บอร์ด จอภาพ อุปกรณ์เก็บข้อมูล
อุปกรณ์เช่ือมต่อเครือข่าย เป็นต้น ส่งผลให้ Itri สามารถลดงานใหเ้หลือเพียง
2 งานหลกั
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ด้วยกัน คือ งานพัฒนา Component Module
ในรูปของบอร์ดควบคุม การเคลื่อนที่ (Motion
Controller) และอินพุตเอาต์พุต (I/O Control-
ler) และงานพัฒนา system application ใน
รูปซอฟต์แวร์เช ื ่อมต่อผู ้ใช ้ให้สอดคล้องตาม
ลักษณะเครื่องจักรกลที่ต้องการควบคุม ดร.จาง
ได้ยกตัวอย่าง 2 แนวทางในการพัฒนาบอร์ด
ควบคมุการเคลือ่นทีข่อง ITRI  ไดแ้ก่

• แนวทางพัฒนาบนชิป ASIC หรือวงจร
รวมเฉพาะทาง โดย ITRI ได ้พ ัฒนา
ต้นแบบชิป ASIC เรียกว่า “EPCIO” ที่
สามารถรองรับงานควบคุมการเคลื่อนที่ได้
สูงสุดถงึ 6 แกน ในป ี2002 มีมากกวา่ 10
บรษัิทไดน้ำไปใชพั้ฒนาเปน็ผลิตภณัฑ ์ เชน่
ADVENTECH และ AD-Link เป็นต้น

• แนวทางพัฒนาบนชิป DSP หรือ ตัว
ประมวลผลสัญญาณดิจิทัลทั่วไป ซึ่งแม้ว่า
ต้องพัฒนา ซอฟต์แวร์เพิ ่มเติมมากขึ ้น
แต่สร้างความหลากหลายในสมรรถนะของ
การควบคุมได้มากกว่า นอกจากนี ้ ใน
ปัจจุบันทาง ITRI ไดเ้ลือกใชชิ้ป DSP แบบ
floating point จากต่างประเทศมาพัฒนา
เป็นต้นแบบบอร์ดควบคุมท่ีรองรับการเช่ือม-
ตอ่มาตรฐานเชือ่มตอ่พีซีทัง้แบบ ISA และ
PCI ตลอดจนมาตรฐานเชื่อมต่อเครือข่าย
แบบ SERCOS เพื่อเพิ่มทางเลือกในการ
เช่ือมต่อกับผู้ผลิตจากท้ังในและต่างประเทศ
ส่วนงานพฒันาด้าน System Application

น้ัน ITRI ไดพั้ฒนาระบบเชือ่มตอ่ผู้ใช ้(Man-Ma-
chine Interface System) แบบตา่งๆ โดยรเิริม่
พัฒนาบนระบบปฏบัิติการดอส (DOS) จนมาเป็น
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ส (Windows) ที่มี real-
time kernel ในปจัจุบัน

นอกจากชุดโครงการ Automation ของ ITRI
แล้ว รัฐบาลไต้หวันยังส่งเสริมให้มีการวิจัยและ
พัฒนาควบคู ่ก ันไปทั ้งในภาคร ัฐและเอกชน
โดยผา่น กลไกใหทุ้นสนับสนุนของ National Sci-
ence Council (NSC) ในสาขา Control Tech-
nology  ตัวอยา่งผลงานเดน่ ไดแ้ก่ ต้นแบบ PC-
based PLC, micro-actuator, micro-sensor
และระบบ ควบค ุมแบบ SCADA
สำหรบักระบวนการผลติ สารกึง่ตวันำ เป็นต้น

แนวโน้มการพัฒนาเทคโนโลยีด้านนี้ของไต้หวัน แสดงตัวอย่าง ดังรูปที่ 6
และ 7 ซึง่คาดวา่จะมุง่สูเ่ครือ่งจกัรกลทีมี่ความเรว็สงู (High-Speed Ma-
chining Center) ในอุตสาหกรรมโลหะการ เคร่ืองจักรกลสำหรับช้ินงาน ขนาด
เล็ก (Micro Machining Center) ในอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวนำ ตลอดจน
การพัฒนาระบบเชื่อมโยงหน่วยการผลิตต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นเครือข่าย
การผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้มีความต้องการเทคโนโลยีระบบ
ควบคุมที่มีสมรรถนะสูงขึ้น

 รูปที่ 6 โครงสร้างเทคโนโลยี การผลิตตามแผนการพัฒนาของ ITRI

 

รูปที่ 7 แนวทางพัฒนาเครื่องจักรกลอัตโนมัติความเร็วสูง



25พฤศจกิายน - ธนัวาคม 2546

การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในไทย

ผู้เขียนได้นำเสนอบางแง่มุมของการประยุกต์
ใช้เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมไทย[7]
โดยอาศยัข้อมูลจากต้นสังกัด คือ ศูนย์เทคโนโลยอิีเล็ก-
ทรอนกิสแ์ละคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต ิและผู้เก่ียวขอ้งใน
ภาคอุตสาหกรรมทีเ่คยแลกเปล่ียนประสบการณใ์นช่วง
10 ปีท่ีผ่านมา โดยแบง่การนำเสนอเปน็ 2 กลุ่ม ไดแ้ก่
กลุ่มอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ และกลุ่มอุตสาหกรรม
เคร่ืองจักรกล

ในกลุ่มอิเล็กทรอนิกส์ พบว่ามีการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีระบบควบคุมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิเล็ก-
ทรอนิกส์ประเภทอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากเซลล์แสง
อาทิตย์เป็นกระแสสลับ[8]  UPS[8] เครื่องเชื่อม
อิเล็กทรอนิกส์[12] และชุดขับมอเตอร์แบบเซอร์โว
[9][12] โดยสว่นใหญ ่ใชเ้ทคนคิการควบคมุแบบ พีไอดี
(Proportional-Derivative-Integral Control) เป็นวิธี
พื้นฐานในการควบคุมยกตัวอย่าง เช่น

• เครือ่งเชือ่มอิเล็กทรอนกิส ์(Electronic Welder)
ใช้วิธีควบคุมแบบ PI ในการควบคุมกระแส
ไฟที่ใช้ในการเชื่อม และใช้วิธีจ่ายพลังงานด้วย
เทคนคิ Pulse-Width Modulation หรอื PWM
ทำให้เคร่ืองเช่ือมมีขนาดเล็กกว่าและประสิทธิภาพ
สูงกวา่เครือ่งเชือ่มแบบหมอ้แปลง ดังรปูที ่ 8

• ชุดขับมอเตอร์แบบเซอร์โว (Servo Motor
Drive) แบ่งเปน็ 2 ชนิด ไดแ้ก่  DC drive และ
AC drive ดังแสดงในรปูที ่9 และ 10 โดย DC
drive ใช้วิธีควบคุมแบบ PI ในส่วนควบคุม
กระแสและส่วนควบคุมความเร ็วมอเตอร ์
สำหรับ AC drive นั้นใช้วิธี vector control
ซึ่งซับซ้อนกว่า แต่สามารถให้พัฒนาขึ้นได้โดย
ใช้เทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัว (embedded
system) ซึ่งในกรณีนี้ใช้ชิปแบบ DSP เป็น
ตัวประมวลผลหลัก

 รูปที่ 8 เครื่องเชื่อมอิเล็กทรอนิกส์

รูปที่ 9 DC servo drive

 

รูปที่ 10 AC servo drive

ในกลุ่มเครื่องจักรกล มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีควบคุมการ
เคลื่อนที่ (Motion Control) [13] ในการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์
ควบคุมเคร่ืองจักร เพ่ือใช้ในกระบวนการผลติอัตโนมัติอย่างง่าย (Simple
Automation) อาทิ การเยบ็การประกอบ การเชือ่ม การตดั การเจยีระไน
(โลหะ) [12] ตลอดจนการปรับแต่งการควบคุม (Control Tuning)
ในเครือ่งจกัรกลทีม่อียูแ่ลว้[10] โดยสว่นใหญใ่ชเ้ทคนคิการควบคมุแบบ
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พีไอด ี (Proportional-Derivative-Integral Control)
ควบคู่กับ การสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ (Motion
Trajectory) ในแต่ละแกนการเคลือ่นท่ีของเครือ่งจักร
ยกตวัอยา่งเชน่ เครือ่งเยบ็รองเทา้ ดังรปูที ่ 11 เปน็
เครือ่งจกัรทีมี่ลักษณะหวัจกัรเยบ็อยูก่บัที ่และเคลือ่น
ที่ชิ้นงานที่ต้องการเย็บตามเส้นทาง (Trajectory) ที่
สอดคล้องกับลายเย็บ ซึ่งสามารถโปรแกรมผ่านพีซี
ในการขบัเคล่ือนช้ินงานน้ัน ใช้เทคนิคการควบคมุการ
เคลือ่นทีแ่บบ Point-to-Point Motion ควบคูก่บัการ
Synchronization กับจังหวะขึ้นลงของหัวเข็ม

เครื่องเจียระไนโลหะ ดังรูปที่ 12 เป็นเครื่อง
จักรพื้นฐานในงานโลหะการที่มีการเคลื่อนที่แบบ
Continuous Motion นอกเหนอืจากแบบ Point-to-
Point Motion ส่งผลให้การควบคุมเส้นทางการ
เคลื่อนที่มีความซับซ้อนทางการคำนวณมากขึ้น ซึ่ง
เหมาะกบัการตวัประมวลผล ความเรว็สูง เช่น DSP
เป็นต้น

ระบบควบคมุการขดัหวัอ่านฮารด์ดสิก์  ดังรปูที่
13 เป็นกรณีการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ในการควบคุม
แรงกดของเครื่องขัด ให้เหมาะสมคุณลักษณะของ
โครงสร้างหัวอ่านท่ีนำมาขัด  ปรับปรุงโดยทีมวิจัยและ
พัฒนาจากสถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม(FIBO)
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี[10]

 รูปที ่11 เครือ่งเย็บรองเท้า

 รูปที่ 12 เครื่องเจียระไนโลหะ

รูปที่ 13 เครื่องขัดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์

เมื่อเปรียบเทียบกับเพื่อนบ้านทั้งสามประเทศ พบว่าแนวทางการ-
พัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมในอุตสาหกรรมไทยนั้น ไม่แตกต่างจาก
มากนักในทิศทาง (Direction) กล่าวคือ มุ่งการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ
ควบคุมเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตอัตโนมัติ (Manufacturing Automa-
tion) ที่จำเป็นต่ออุตสาหกรรมในประเทศก่อน หากแต่ขนาดการพัฒนา
(Development Scale) นั้นเรายังน้อยกว่าทั้งปริมาณและคุณภาพ ซึ่ง
สามารถดูจากตัวชี้วัดต่างๆ อาทิ จำนวนสินค้าที่ใช้เทคโนโลยีระบบ
ควบคุมจำนวนบทความวิจัยและพัฒนาปริมาณการลงทุนวิจัยในภาค
อุตสาหกรรมจำนวนหนว่ยงานสนบัสนนุ เปน็ต้น

บทสรุป
กลยุทธ์ร่วม(Common Strategy)ของกรณีศึกษาที่ยกมานี้ คือ

การเลอืกสรา้งเทคโนโลยหีลัก (Core Technology) ท่ีเหมาะสมกบัความ
ต้องการในอุตสาหกรรมรายสาขา โดยริเริ่มจากการจัดหา ดำเนินการ
ปรับปรุงเทคโนโลยีที่มีอยู่ก่อนจากต่างประเทศ แล้วสร้างนวัตกรรมด้วย
ความรว่มมอืกบัหนว่ยงานตน้น้ำ (Upstream Unit) อันไดแ้ก ่ ศนูยว์จัิย
และมหาวิทยาลัยต่างๆ โดยในระยะยาว ภาครัฐของ ญี่ปุ่น เกาหลี
และไต้หวัน ล้วนมีแนวนโยบายให้มุ่งสู่งานวิจัยพ้ืนฐานมากข้ึน แล้วส่งเสริม
ให้ภาคเอกชนมุง่วิจัยประยกุต์ควบคูไ่ปกบัการพฒันาเทคโนโลย ีและเลือก
ที่จะเป็นผู้นำเฉพาะในบางเรื่อง[11] ส่วนที่เหลือใช้กลยุทธ์ต่อยอดบน
เทคโนโลยีต่างประเทศที่เป็นพันธมิตรธุรกิจ โดยอิงมาตรฐานสถาปัตย
กรรมเปิด (Open Architecture) ที่นิยมใช้กันหลายประเทศ ดังเช่น
กรณกีารพฒันา PC Based CNC Controller  หรอื DSP Based drive
เป็นต้น

อยา่งไรกต็าม ความแตกตา่งทางกลยทุธท์ีสั่งเกตไดคื้อ การพฒันา
เทคโนโลยีระบบควบคุมของกลุ่มอุตสาหกรรมญี่ปุ่นและเกาหลีมีลักษณะ
ภาคที่เอกชนลงทุนมากกว่าภาครัฐ ในขณะที่กลุ่มไต้หวันและไทยนั้น
มีลักษณะตรงข้าม คือ รัฐเป็นผู้ผลักดันด้านการลงทุนวิจัยและพัฒนา
มากกว่าเอกชน ซึ่งสาเหตุหลักน่าจะมาจากลักษณะอุตสาหกรรมทั้ง
ไต้หวันและไทยที่ส่วนใหญ่เป็นผู้ประกอบการขนาดกลางและเล็ก(SME)
ทำให้ขาดการลงทุนวิจัยและพัฒนาเท่าที่ควรในภาคเอกชนเหล่านี้
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นอกจากนี ้ ผู้เขยีนเหน็วา่ ไทยจะสามารถ
ใช้ประโยชน์ จากกลยุทธ์ในบทเรียนนี้ได้มากขึ้น
หากมุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยรีะบบควบคมุใน
สาขาที่ประเทศมีความได้เปรียบเชิงยุทธศาสตร์
เป็นตัวนำ เช่น อุตสาหกรรมเกษตร (เน้นกระบวน
การแปรรูป) อุตสาหกรรมยานยนต ์(เน้นกระบวน
การผลิตและช้ินส่วนยานยนต)์ ตลอดจนอตุสาห-
กรรมสนบัสนนุทีเ่กีย่วขอ้ง ซ่ึงยงัสามารถเพิม่ขดี
ความสามารถในการแขง่ขันด้วยเทคโนโลยรีะบบ
ควบคุม ซ่ึงอยู่ในรูปอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุม
ระบบสมองกลฝังตัว และเครื่องจักรกลอัตโนมัติ
อีกหลากหลายชนดิ
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