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บทคัดยอ 
 

วิทยานิพนธนี้นําเสนอการควบคุมแผนรักษาความเสถียร โดยระบบควบคุมแบงออกเปน
สองสวน คือ ระบบควบคุมการทํางานแบบพีไอดี (PID - controller) และระบบควบคุมการทํางาน
แบบฟซซี ลอจิก (FUZZY Logic - controller)โดยมีการสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรโดยใช
โปรแกรม MATLAB/Simulink เปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรในแกน x และ
แกน y และทดลองทําจริงโดยใชโมดูลวัดความเรงในการวัดมุมเอียงของแผนรักษาความเสถียร  และ
ใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ควบคุมระดับของแผนระนาบ 

การทดลองแบงเปน 2 สวน คือการทดลองโดยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ในการ
จําลองการทํางาน และการทดลองระบบจริงโดยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ในการควบคุม 
โดยการทดลองทั้ง 2 สวนจะตั้งคาระบบควบคุมแบบพีไอดีโดยมีคาพีที่ 600 และคาไอที่ 1 สวนการตั้ง
คาระบบควบคุมแบบ ฟซซี ลอจิก ไดทําการปรับคาชวงของกราฟอินพุทเปน [-0.27,0.27] และ          
[-50,50] และกราฟเอาทพุทเปน [-20,20]  

 ผลการทดลองในสวนการทําแบบจําลองพบวา  ระบบควบคุมแบบ  ฟซซี  ลอจิก                 
มีประสิทธิภาพกวาระบบควบคุมแบบ พีไอดี   แตระบบควบคุมแบบ พีไอดีมีความแมนยํามากกวา
ระบบควบคุมแบบฟซซี ลอจิก และ ในสวนของการทดลองงานจริงพบวา ระบบควบคุมแบบ ฟซซี 
ลอจิก มีการตอบสนองกับคลื่นความถี่รบกวน (Noise) มากเกินไป จนทําใหระบบเสียสมดุล และ
ลักษณะในการกลับมายังแนวระนาบไมเปนดังที่คาดหวังไว ขณะที่ระบบควบคุมแบบพีไอดีมีความ
ราบเรียบกวา และมีการตอบสนองในมุมที่แตกตางกันในเวลาที่คงที่กวา 
 
คําสําคัญ: ระบบควบคุมการทํางานแบบพีไอดี  ระบบควบคุมการทํางานแบบฟซซี-ลอจิก  
                 แผนรักษาความเสถียร    
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ABSTRACT 
 

This thesis presents control system for a stabilized plate which is divided into 2 parts; 
PID controls and FUZZY-logic controls. Arithmetical equations using MATLAB/Simulink to 
simulate the movement of the plate on x and y axis were applied. Experimental test which the 
accelerating modules for a bevel angle sensing and MATLAB/Simulink for controlling the plate 
level were also conducted. 

The experiment is consisted of two parts: the application of MATLAB/Simulink to 
simulate stabilized plate and the application of MATLAB/Simulink to experiment the system.       
For the experiments on both parts, the PID control was setup with P=600 and I= 1. Moreover,       
the Fuzzy-logic control was setup with the input-graph ranges about [-0.27,0.27] and [-50,50], and 
the output-graph range about [-20,20] 

As the resulting simulation, the FUZZY – logic control system is more effective than 
PID-control system, however, the PID-control system is more accurate. From the experiments,      
the FUZZY - logic system is sensitive to noise which leads to the instability. Moreover,                
the returning motion is unsatisfied while the PID control system yields smoother response and        
the response for the different angles command is more stable. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันมีการสัญจรโดยใชยวดยานพาหนะตาง ๆ กันอยางแพรหลาย  อยางไรก็ตามถึงแม
การสัญจรดังกลาวจะมีความสําคัญและจําเปนตอการดําเนินชีวิตในยุคปจจุบันก็ตาม แตถาพิจารณาใน
แงของความปลอดภัยแลว  จะเห็นไดวายิ่งมีการสัญจรมากเทาใดก็ยิ่งเพิ่มโอกาสใหเกิดอุบัติเหตุตามมา
มากขึ้นเทานั้น  โดยในแตละครั้งที่เกิดอุบัติเหตุก็มักมีผูเคราะหรายไดรับบาดเจ็บหรือลมตายเปน
จํานวนไมมากก็นอย  สําหรับในรายของผูบาดเจ็บโดยเฉพาะผูที่มีอาการสาหัสจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ไดรับการนําสงโรงพยาบาลอยางเรงดวนที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อทางโรงพยาบาลจะไดหาทางชวยชีวิต
ผูบาดเจ็บสาหัสเหลานั้นใหรอดชีวิตไดอยางทันทวงที 

ในการนําสงผูไดรับบาดเจ็บสาหัสสูโรงพยาบาลมักคํานึงถึงความรวดเร็วในการขนยายเปน
อันดับแรก  อยางไรก็ตามในระหวางการขนยายผูที่ไดรับบาดเจ็บสงโรงพยาบาลนั้น การละเลยความ
ปลอดภัยในแงของความกระทบกระเทือนรางกายอันเนื่องมาจากสภาพถนนที่ไมราบเรียบอาจทําให
เกิดผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกายของผูไดรับบาดเจ็บอยางหลีกเลี่ยงไมได และอาจกลายเปน
การเพิ่มอาการบาดเจ็บใหกับผูไดรับบาดเจ็บดังกลาวนอกเหนือจากอาการที่ไดรับจากอุบัติเหตุ จนทํา
ใหการรักษาพยาบาลเปนไปอยางยากลําบากมากยิ่งขึ้น และทําใหโอกาสในการรอดชีวิตลดนอยลงไป 

ผูจัดทําวิทยานิพนธจึงเกิดแนวคิดที่จะหาทางควบคุมแผนรักษาความเสถียรในเตียงขนยาย
ผูปวยใหปรับสภาพอยูในแนวระนาบขนานกับผิวโลกตลอดเวลาโดยอัตโนมัติไมวาสภาพของ
เสนทางการขนยายผูปวยจะเปนเชนใด เพื่อปองกันไมใหผูปวยไดรับความกระทบกระเทือนในขณะ
เคล่ือนยายอันเนื่องมาจากสภาพเสนทางที่ขรุขระ เปนหลุมเปนบอ มีความลาดเอียงซาย/ขวา หรือลาด
เอียงขึ้น/ลง 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการออกแบบระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรโดยใชตัว
ควบคุมแบบพีไอดี และตัวควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของตัว
ควบคุมทั้ง 2 แบบ และนําขอมูลที่ไดจากระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรดังกลาวมาพัฒนาระบบ
ควบคุมแผนรักษาความเสถียรในเตียงขนยายผูปวยใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นตอไป 
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1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา  
1.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรใหทรงตัวได

ตามแนวระนาบขนานกับพื้นผิวโลก 
1.2.2 ออกแบบระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรใหทรงตัวไดตามแนวระนาบขนานกับ

พื้นผิวโลก 
1.2.3 เปรียบเทียบการควบคุมระบบระหวาง PID controller และ FUZZY Logic- controller 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ออกแบบระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรในสวนของ Model ใหมีมุมเอียงไมเกิน 20 
องศา 

1.3.2 ใช Accelerometer เปนตัววัดมุมในการเอียงของแผนรักษาความเสถียร 
1.3.3 ใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ในการจําลอง และเขียนระบบควบคุม 
1.3.4 ใชระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียร 2 ระบบ คือ PID controller และ FUZZY Logic -

controller 
1.3.5 ใช DC SERVO เปนตัวขับเคลื่อนแผนรักษาความเสถียร                

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาไดรับ  

1.4.1 เปนฐานความรูในการนําระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรมาใชงาน 
1.4.2 เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียร 
1.4.3 สามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียร

โดยใชคอมพิวเตอร 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบการควบคุมของแผนรักษาความ
เสถียร ระบบการปรับมุมของแผนรักษาความเสถียร วิธีการหาสมการโมเมนตที่จุดหมุน หลักการ
ทํางานของซิมมูล้ิงโดยใชโปรแกรมแมทแลบ ตัววัดความเรง การทํางานของแด็คการด หลักการ
ทํางานของเซอรโวมอเตอร แบบมีเอนโคดเดอร  การออกแบบตัวควบคุมแบบฟซซ่ี  และการออกแบบ
ตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 
2.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบการควบคุมของแผนรักษาความเสถียร 
 Peter Wellstead [1] จาก princeples.co.uk ไดทําการวิจัยเร่ือง Ball and Beam Basic โดย
วิธีการใชวิทีการหาสมการแบบ Mathematical Model โดยการมองชิ้นงานเขาไปในแบบสองมิติเพื่อ
ทําการหาแรงและองคประกอบตางๆที่มากระทํากับชิ้นงาน และทําการทดลองทําแบบจําลองโดยใช
ตัวควบคุมตางมาทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานเชน แอล คิว อา (Linear 
Quadratic Regulator)  แอล คิว จี (Linear Quadratic Guassian) ระบบควบคุมแบบคงทน (Robust 
Control) พีไอดี (PID control) ฟซซี่ ลอจิก (FUZZY Logic-control control) ซ่ึงเปนประโยชนอยางยิ่ง
ตอการดําเนินงานวิจัยนี้ในดานการใชสมการ Mathematical Model และการนําระบบควบคุม พีไอดี 
และ ฟซซี่ ลอจิก มาใชงานในรูปแบบการทําแบบจําลอง    
 David Evanko,ArendDorsett,Chu Choi [2] จาก Department of Electrical Engineering 
University of NortFioridaไดทําการวิจัยเร่ือง Ball on beam system with an embadded controller ซ่ึง
เปนการทําวิจัยโดยใชเซนเซอรแบบ GP2D12 Interface distance sensor ซ่ึงจะสงสัญญาณออกมาใน
รูปแบบแรงดันทางไฟฟา (Voltage) และสงสัญญาณไปยังชุดไมโครคอนโทรเลอร แบบ  
MC9S12C32ในการสรางสัญญาณขาออก (Out put) ของระบบโดยใชระบบควบคุม พีไอดี ซ่ึงเกี่ยวข
วงกับงานวิจัยนี้ในดานของการใช Sensor เพื่อสงสัญญาณในรูปแบบแรงดันไฟฟาและการใชระบบ
ควบคุม พีไอดีในการควมคุม 
 Wiliam Wamjohi จาก [3] Swarthmore College ไดทําการวิจัยเร่ือง Ball and beam control 
demontstrater ซ่ึงเปนการควบคุมลูกบอลโดยการหารูปแบบสมการทางคณิตศาสตรโดยการมอง
ช้ินงานเขาไปในแบบสองมิติเพื่อทําการหาแรงและองคประกอบตางๆที่มากระทํากับชิ้นงานและการ
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เขียนโปรแกรมดวย ซิมมูล้ิงค (Simulink) ดวยแมทแลบ (MATLAB) โดยการทําควบคุมแบบ พีไอดี 
ซ่ึงเปนตัวอยางที่ดีในดวนของการเขียนโปรแกรมดวยซิมมูล้ิงค ดวย แมทแลบ ซ่ึงตรงกับงานวิจัยนี้  
 เปนเอก เพ็งวัน, สุริยัน โชตะศรี [4] ไดทําการวิจัยเร่ือง ระบบควบคุมตําแหนงของลูกบอล
บนคาน เปนการทําวิจัยโดยใชวงจรซีโรแสปน วงจรแปรงสัญญาณดิจิตอลเปนอนาลอก และการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชภาษาวิชวลซี พลัสพลัสโดยจุดมุงหมายคือบังคับลูกบอลใหไปยัง
ตําแหนงที่ตองการตามที่กําหนดบนคานและรักษาตําแหนงของบอลนั้น โดยการควบคุมมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงที่ตอกับคานผานทางพูลเล และสายพาน และใชระบบควบคุมแบบ พีไอดีไดทําการ
ปรับดวยวิธีลองผิดลองถูกจนไดคาที่เหมาะสม  
 Mark Readman [5] จาก princeples.co.uk ไดทําการวิจัยเร่ือง Robust control เปนการวิจัย
โดยใชการควบคุมแบบโรบัสและทําการซิมมูเลชั่น โดยใชโปรแกรมแมทแลบ  
 Ismail H.Altas [6] จาก KaradinisThecnical University ไดทําการวิจัยเร่ือง Ball and beam 
เปนการหาสมการการเคลื่อนที่และบงบอกถึงแนวคิดในการมองโมเดลในรูปแบบสองมิติและแสดง
วิธีการเขียนสมการการเคลื่อนที่ใหอยูในรูปฟงชันถายโอน (Transfer function) และนํามาทําวิธี 
เสตรท สเปทซ (State space equation) โดยกําหนดตําแหนงจุดหมุนของคานอยูที่ปลายสุดและรักษา
สมดุลของคานใหไดตามแนวระนาบ ซ่ึงวิธีการหารูปแบบสมการทางคณิตศาสตรนี้เปนแนวทาง
เดียวกันกับงานวิจัยในเลมนี้จึงควรที่จะศึกษาแนวคิดในการสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร 
 
2.2  ระบบการปรับมุมของแผนรักษาความเสถียร 

หลักการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรในการปรับมุมองศาใหกลับคืนสูสภาวะปรกติ 
(มีองศาการเอียงเปน 0) ซ่ึงโดยทั่วไปแลวระบบจะอยูในสภาวะที่ไมมีเสถียรภาพเมื่อมีอินพุตจาก
ภายนอกมากระทําในระบบโดยในการคํานวณจะมีองคประกอบที่ตองนํามาพิจารณาอยางคราวๆเชน 
ความกวางของแผนรักษาความเสถียร ความยาวของแผนระนาบ มุมองศาที่เกิดขึ้น คาแรงดึงของแขน
ดึงที่กระทําลงบนแผนรักษาความเสถียร จุดศูนยกลางมวลที่อยูในแผนระนาบ ระยะของจุดยึดคาน 
และมุมของคานที่เปลี่ยนแปลงไป ดังภาพ 
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ภาพที่ 2.1  มุมองศาของแผนรักษาความเสถียรเมื่อเปรียบเทียบกับพืน้ระดับ[7] 
 
2.3  การหาสมการโมเมนตท่ีจุดหมุน 

การหาคาที่จุดหมุนรอบแกน X และแกน Y ของภาพที่ 2.2 ในหนาถัดไป จะเห็นไดวามี
แผนรักษาความเสถียรที่ประกอบอยูกับจุดหมุนที่เรียกวาโมเมนตที่จุดหมุนซึ่งโมเมนตที่จุดหมุนนี้
หมายถึงปริมาณที่ตอตานการหมุนของวัตถุ นั่นคือ ถาโมเมนตความเฉื่อยมากก็ตองใชทอรคมากเพื่อ
ทําใหวัตถุหมุนมีขนาดเทากับผลคูณของมวลกับระยะทางกําลังสองจากจุดหมุนถึงมวล จาก [7]  
(HEM 351 DYNAMIC SYSTEM LAB 16/8/2010)ไดกลาวถึงการหาคา Moment of inertia ของแผน
ระนาบไว ดังนี้  

 

 
 
ภาพที่ 2.2  การเกิดโมเมนตที่จุดหมนุ[8] 
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 จากภาพที่ 2.2 เรารูคาตอไปนี้ 
L  = ความยาวของแผนรักษาความเสถียร = 0.495 m 
D  =  คา CG ของคาน = 0.023 m 
M  =  มวลของคาน = 0.43 kg 

 จากทฤษฏีการทําแผนรักษาความเสถียรใหขนานกับแกน (Parallel) ดังกลาวจึงตองใช
ทฤษฏีการหมุน (Moment of inertia) 

  (2.1) 

  (2.2) 

 จากภาพที่ 2.2 เราจะไดคา Moment of inertia คือ 0.009 ซ่ึงคาโมเมนตที่จุดหมุนนี้
คือสวนประกอบหนึ่งของสมการการเคลื่อนที่ทางคณิตศาสตร  
ในกรณีเดยีวกนัจากภาพที่ 2.1 เมื่อนํามาเขียนเปนสมการการเคลื่อนของระบบจะไดสมการ ตอไปนี ้

 (2.3) 

 (2.4) 

 (2.5) 

 เมื่อพิจารณาสมการที่ (2.5) จะเห็นไดวามีคา  j ประกอบอยูดวยซ่ึงคา  j นี้คือคา Moment 
of inertia นั้นเอง 
 
2.4  หลักการทํางานของซิมมูล้ิงโดยใชสมการแมทแลบ (MATLAB/Simulink)[9] 

Simnulink มาจากคํา 2 คํา คือ Simulation และ Link ซ่ึงหมายถึงเครื่องมือ (Toolbox) ที่อยู
ในโปรแกรม MATLAB ใชสําหรับการจําลอง และทดสอบ ตลอดจนวิเคราะหการทํางานของระบบ
พลศาสตรในเชิงเวลาไมวาจะเปนระบบเชิงเสน (Linear system) หรือไมเชิงเสน (None-linear system) 
รวมถึงระบบแบบเวลาตอเนื่องและเวลาไมตอเนื่อง โดยในการจําลองระบบSIMULINK จะเปนการ
ติดตอกับผูใชแบบกราฟฟกโดยอาศัยการคลิกและการลากเมาส 
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เมื่อตองการวิเคราะหสมการโดยใช  Simulink จะตองมีการวิเคราะหและตั้งคา รวมทั้งยัง
ตองมี Block library ของ Continuous , Discrete , Function and Table, Math, Nonlinear, Signals and 
System, Sink, Sources และ Subsystem ดวย 

Simulink จะทํางานภายใตหนาตางที่เปนการเชื่อมตอรูปภาพ (GUI) ของ SIMULINK 
เทานั้น การเชื่อมโยงรูปภาพเปนการนําเอาอุปกรณใน Library มาเชื่อมตอกัน โดยอาศัยการวิเคราะห
จากสมการทางคณิตศาสตร  ซ่ึงถาการเชื่อมตออุปกรณดังกลาวถูกตองก็จะไดผลการทดลองใน
รูปแบบที่ตองการ 
 

 
 
ภาพที่ 2.3  ระบบ Simulink 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  ระบบ Simulink ใหอยูในรูป Subsystem 
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ภาพที่ 2.5 ผลที่ไดจากการทาํ Simulink 
 
2.5  ตัววัดความเรง [10] 

เมื่อวัตถุมีการสั่นสะเทือนหรือเคลื่อนที่  ตัววัดความเรงจะวัดการเปลี่ยนแปลงของคา G 
โดยเมื่อนําตัววัดความเรงไปยึดติดกับอุปกรณที่ตองการวัด จะไดสัญญาณเอาทพุตออกมาจากขาของ
ตัววัดความเรงในรูปของสัญญาณอะนาลอค ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ซ่ึงสามารถวัดคาไดทั้งสามแกน
คือ  แกน X แกน Y และแกน Z ดังแสดงในภาพที่ 2.7 และสามารถนําไปประยุคใชในงานตางๆ ได
ตอไป 
 
ตารางที่ 2.1  ขาสัญญาณตางของตัววดัความเรง [10] 
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ภาพที่ 2.6  โครงสรางและตําแหนงของขาตอใชงาน [10] 
 

 
 
ภาพที่ 2.7  ตําแหนงและทิศทางของตัววดัความเรง [10] 
 
2.6  การทํางานของแด็คการด (DAQ Card) [11] 

การทํางานของแด็คการดคือกระบวนการอานคาสัญญาณทางไฟฟาแลวนํามาเก็บใน
คอมพิวเตอรเพื่อการวัด การวิเคราะห การจัดเก็บ และการแสดงผลดวยซอฟตแวร 
 สัญญาณทางไฟฟามี 2 ประเภทคือ 1) สัญญาณอนาล็อก ที่ออกมาในรูปแบบของ
แรงดันไฟฟา (Voltage) ซ่ึงถาสัญญาณมีการเปลี่ยนแปรงอยางรวดเร็วจะเรียกวาสัญญาณแบบมีความถี่ 
(AC) และถาสัญญาณมีระดับคงที่หรือเปลี่ยนแปลงชาจะเรียกวาสัญญาณแบบไมมีความถี่ (DC) 2) 
สัญญาณแบบดิจิตอลซึ่งเปนสัญญาณแรงดันไฟฟาที่มี 2 ระดับ คือระดับต่ํา (0V) กับระดับสูง (5V) 
โดยสัญญาณดิจิตอลแบบลอจิกสวนใหญจะใชแรงดันสูง  
 อุปกรณ DAQ มีหนาที่หลัก 4 อยาง โดยสามารถทํางานไดหลายหนาทีใ่นเวลาเดียวกนั 
 - Analog Input สําหรับสัญญาณอนาล็อก ซ่ึง DAQ สามารถรับไดหลายชองสัญญาณ โดยวัด
คาสัญญาณแรงดันจากเซนเซอรตางๆ โดยปกติจะวัดไดตั้งแต -10V จนถึง +10V  
 - Analog Output สําหรับสรางสัญญาณอนาล็อกทั้งแบบ DC และ AC ที่เปน Waveform 
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 - Digital I/O สําหรับสรางสัญญาณดิจิตอล เพื่อทํางานรวมกับอุปกรณภายนอกเชน Switch 
relay LED 
 - Counter I/O ทําหนาทีว่ัดสญัญาณจาก Encoder หรือสรางสัญญาณ Pulse 
 

 
 
ภาพที่ 2.8  แด็คการด (DAQ Card NI PC 6221) [12] 
 
2.7  หลักการทํางานของเซอรโวมอเตอรแบบมีเอนโคดเดอร[13] 

เซอรโวมอเตอร คือ มอเตอรที่ใชในการควบคุมการทํางานของเครื่องจักรที่มีความละเอียด
มากกวาเครื่องจักรทั่วไป กลาวคือ เซอรโวมอเตอรมีความแมนยําสูงแมจะสั่งใหทํางานเคลื่อนที่ดวย
หนวยที่เปนมิลลิเมตรก็สามารถทํางานได 

Encoder คือ เซ็นเซอรวัดมุมที่มีหลักในการทํางานดังนี้คือ ใหแสงผานจานที่หมุนได
เนื่องจากจานดังกลาวติดกับแกนของมอเตอร  โดยจานที่หมุนไดนี้จะมีรูเปนจํานวนมากนอยข้ึนอยูกับ
ความละเอียดในการวัดของ Encoder  เมื่อแสงผานรูเหลานี้แลวจะเกิดเปนสัญญาณพัลสเนื่องจากการ
วางตําแหนงของรูที่เหล่ือมกัน  โดยจะทําใหสัญญาณพัลสตางกัน 90 องศาเพื่อใชในการเขียน
โปรแกรมตรวจสอบทิศทางการหมุนของมอเตอรวาหมุนทวนเข็มหรือตามเข็มนาฬิกา ดังภาพที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9  สวนประกอบของเอนโคเดอร[13] 
 
2.8  ฟซซี่ลอจิก (FUZZY Logic) [14] 

ฟซซี่ลอจิก (FUZZY Logic) คือรูปแบบหนึ่งของตรรกศาสตรที่นําเอาบูลีนลอจิก (Boolean 
logic) มาใชในการนิยามเหตุการณหรือสถานการณที่ไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจน  ความสําคัญ
ของการใชฟซซี่ลอจิกอยูที่การใหเหตุผลหรือการระบุคาโดยอาศัยเหตุผลตามสามัญสํานึกของคนเรา
สวนใหญซ่ึงโดยธรรมชาติมักจะเปนไปในลักษณะของการประมาณคา 

ที่มาของแนวคิดแบบฟซซ่ี ลอจิกเกิดจากปญหาที่มีความซับซอนมากขึ้น จนทําใหกฎเกณฑ
และสมการตาง ๆ มีเพิ่มขึ้น เปนผลใหการวิเคราะหเกิดความยุงยากและเกิดความผิดพลาดมากขึ้นเปน
สาเหตุใหตองมีการเปลี่ยนแนวคิดในการพิจารณาตัดสินจากเดิมที่ตัดสินแบบตรรกศาสตรชนิดที่เลือก
ไมอยางใดก็อยางหนึ่ง เชน ไมขาวก็ดํา มาเปนการตัดสินรูปแบบผสม เชน ถาเปนสีก็เหมือนกับเฉดสี
เทาที่ผสมกันระหวางสีดําและสีขาว การตัดสินรูปแบบดังกลาวเปนที่มาของแนวคิดแบบฟซซ่ีลอจิก 

ยกตัวอยางเชน เมื่อเวลาที่เราเปดกอกน้ําแลวทําการตรวจสอบวาอุณหภูมิของน้ําเปน
อยางไร ถาน้ํารอนมากเราก็จะหมุนลูกบิดมากเพื่อทําใหน้ําเย็นลง แตถาน้ํารอนไมมากนักเราก็หมุน
ลูกบิดเล็กนอย แตถาน้ํารอนกําลังพอดีเราก็ไมจําเปนตองปรับลูกบิดแตอยางใด จะเห็นไดวาเราไมเคย
นิยาม รอนมาก รอนนอย หรือรอนพอดี วาตองมีคาเปนเทาไหร  ส่ิงเหลานี้เรียนรูไดจากประสบการณ
และคอนขางจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับความรูสึกของแตละบุคคล 
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2.8.1  การควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก (FUZZY Logic) 
ขั้นแรกของการควบคุมแบบฟซซี่ก็คือ ขั้นที่เรียกวา Fuzzification ซ่ึงในขั้นนี้เปนการ

แปลงขอมูลที่รับเขามาจากระบบควบคุมใหเปนอินพุทของระบบควบคุมแบบฟซซี่คือ มีความหมาย
เดียวกับระบบฟซซี่ ซ่ึงจะอยูในรูปแบบของคาความเปนสมาชิก (Grade of membership) ในรูปของ
ฟซซี่เซต ขั้นตอนนี้ก็คลายกับตัวอยางกอนหนานี้ เชนน้ํารอนนอย คิดเปน 40% และน้ํารอนมากคิด
เปน 60% 

ขั้นตอนตอไปก็คือการตีความและวิเคราะหอินพุทตามเงื่อนไขที่ไดมีการกําหนดไวหรือ
เขากฎพื้นฐานของฟซซี่ (Knowledge base)  แลวจึงไดผลลัพธออกมา เชนการหาวาถาน้ํารอนนอยคิด
เปน 100% ก็จะปรับลูกบิดเพื่อใหเย็นลงเล็กนอย (“A Littele Bit” cooler) แตถาน้ํารอนมากคิดเปน 
100% ก็จะปรับลูกบิดเพื่อใหเย็นลงมาก ๆ (“A Lot” cooler) โดยที่คําวา “A Little Bit” และ “A Lot” 
เปนสวนหนึ่งที่มีการนิยามเอาไวในสวนของกฎพื้นฐานของฟซซ่ี 

ขั้นตอนถัดไปเปนขั้นที่เรียกวา “Defuzzify” โดยผลของการเขากฎพื้นฐานฟซซ่ีจะถูก
แปลงกลับไปเปนคาเอาทพุทจริงผลลัพธทั้งหมดที่ไดจะถูกประมวลเขาดวยกัน ยกตัวอยางเชนเราจะ
คํานวณวาคําที่บอกวาเล็กนอย 40% (40% of a little bit) หรือจํานวนมาก 60% (60% of a lot) 
หมายความวาอยางไรผลที่ไดนั้นจะเปนเอาทพุท 

2.8.2  ตัวอยางการควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก (FUZZY Logic) 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดคือ Inverted pendulum balancer ซ่ึงเปนกลไกที่คอยทําใหดามของ

วัตถุสมดุลอยูเสมอโดยการเคลื่อนที่เฉพาะที่ฐานซึ่งตออยูกับสายพาน  และมอเตอรมุมของดามวัตถุจะ
ใชโพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer) หรือใช Optical encoder disk โดยตองเก็บขอมูลของมุมของ
คากระแสและคาผลตางเชิงมุมเทียบกับเวลา  และใชขอมูลดังกลาวในการกําหนดวาจะตองจายกระแส
ใหกับมอเตอรมากนอยเพียงใด และจายในทิศทางใด และเมื่อเรานําขอมูล 2 ตัวนี้มารวมกันก็จะทําให
ไดฟงกชันของความเปนสมาชิกทั้งหมด 7 ฟงกชันไดแก Negative_Large, Negative_Medium, 
Negative_Small, Zero, Positive_Small, Positive_Medium, และ Positive_Large 

คาอนาลอกหนึ่งสามารถจัดเปน 2 สถานะขึ้นอยูกับคาความเปนสมาชิก ยกตัวอยางเชน ถา
มุมอยูในชวง –12° ถึง 12° ก็จะอยูในสถานะศูนย (“Zero” State) และถามีมุม 0° ถึง 36° ก็จะอยูใน
สถานะบวกเล็กนอย (“Positive_Small”)  ดังนั้น มุม 10° ก็จะมีสถานะทั้งสองสถานะขางตน 

กอนที่จะทําการตีความคาอนาลอกในตารางฟงกชันความเปนสมาชิกจะตองทําการ      
นอรมัลไลซโดยใชสมการที่ 2.15 ตอไปนี้ 
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 (2.15) 

โดยที่ n คือจํานวนบิต  คาแสปนคือ 90 องศา  และคาออฟเซทคือ -90 องศา 

 (2.16) 

สําหรับคากระแสของมอเตอรนั้นจะมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง –18 มิลลิแอมปถึง 18 มิลลิแอมป 
ตามสมการที่ (2.17) 

 (2.17) 

ฟงกชันของความเปนสมาชิกหรือความสัมพันธของสมาชิก (Membership functions) 
สามารถนิยามโดยใชภาพหรือกราฟและระบุเปนตัวเลขฟงกชันความเปนสมาชิกของมุมดังภาพที่ 2.10 
 

 
 

ภาพที่ 2.10  ฟงกชันของความเปนสมาชิกของมุม [14] 
 

ฟงกชันของความเปนสมาชิกของผลตางเชิงมุมเทียบกับเวลา (Angle derivative) แสดงไว
ดังภาพที่ 2.11 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  ฟงกชันของความเปนสมาชิกของผลตางเชิงมุมเทียบกับเวลา [14] 
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ฟงกชันของความเปนสมาชกิของเอาพุตทมีลักษณะเปนแบบ “Singletons” ดังภาพที ่2.12 
 

 
 
ภาพที่ 2.12  ฟงกชันของความเปนสมาชิกของเอาพุตท [14] 
 

ในการกําหนดวาคาใด ๆ มีความเปนสมาชิกของฟงกชันทั้งสองที่ใกลกันมากนอยแคใด
นั้นจําเปนตองคํานวณความชันของดานตาง ๆ ของฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership functions) 
ซ่ึงคํานวณไดดังสมการที่ (2.18) 

  (2.18) 

เมื่อทราบคาความชันแลวจะสามารถคํานวณหาคาความเปนสมาชิก (Membership 
function grade)ได ดังเงื่อนไขตอไปนี้คือ 
 If Point1<Input<Point2 
 Grade=(Input-Point1)(Slope1) 
 If Input>Point2: 
 Grade=FFH-((Input-Point2)(Slope2)) 

ถาตองการหามุมที่มีคา 10° และผลตางเชิงมุมเทียบกับเวลามีคาเทากับ -10° /s ใหทําการ
คํานวณหาคาความเปนสมาชิก  จากนั้นทําการตีความและคนหาผลลัพธจากกฎเกณฑพื้นฐานที่มีอยู  
เชนกฎหนึ่งระบุวา ถามุมมีคาเปนลบเล็กนอย (Negative_small) และผลตางเชิงมุมเทียบกับเวลา
(Delta_angle) เปนศูนย (Zero)  กระแสของมอเตอรจะมีคาเปนบวกเล็กนอย (Positive_small) 
 
2.9  ตัวควบคมุพีไอดี (PID controller) 

ระบบควบคุมพีไอดี คือการควบคุมสัดสวนปอนกลับ เปนระบบการควบคุมรูปแบบหนึ่ง 
ซ่ึงใชการควบคุมในระบบวงปด หรือระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Closed–loop control system, 
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Feedback control) เพื่อลดความผิดพลาดจากสัญญาณรบกวน  อยางไรก็ตาม ความผิดพลาดสถานะคง
ตัวก็ยังไมหมดไป และเมื่อเพิ่มสัดสวนปอนกลับการตอบสนองความเร็วจะมีโอเวอรชูตเพิ่มขึ้น การ
รวมการควบคุมสัดสวนและการควบคุมปริพันธเขาดวยกันจะสามารถกําจัดความผิดพลาดสถานะคง
ตัวได แตจะทําใหการตอบสนองการเคลื่อนที่ไมดี ดังนั้น จึงตองมีการควบคุมอนุพันธ เพื่อทําใหการ
ตอบสนองของระบบดีขึ้น เมื่อรวมทั้งสามเทอมเขาดวยกันจะไดรูปแบบการควบคุมแบบพีไอดี  (PID 
controller) ดังภาพที่ 2.13 และ ภาพที่ 2.14 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 2.13  การควบคุมแบบพีไอดี [15] 

 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.14  การควบคุมแบบปอนกลับ [16] 
 

ตัวควบคุมพไีอดี ประกอบดวย 
2.9.1  Proportional Feedback Control (P) 

การควบคุมสัดสวน คือ การควบคุมสัญญาณปอนกลับที่เปนสัดสวนของคาความผิดพลาด
เพื่อลดความผิดพลาดของสัญญาณขาออก สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 

D(S) G(S) 

P   

I

D

Process O(S)Error I(S) 
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  (2.6) 
 

ดังนั้น จากการควบคุมแบบปอนกลับในภาพที่ 2.9 จะไดสมการตอไปนี้ 
 

  (2.7) 
 

เมื่อ P คือสัญญาณขาออก 
K คือฟงชั่นถายโอน (Transfer function)  
e คือคาความผิดพลาด 
 

2.9.2  Proportional–Integral (PI) Feedback Control 
การควบคุมปริพันธ (Integral) เพื่อลดหรือกําจัดความผิดพลาดสถานะคงตัว แตจะทําให

การตอบสนองชั่วขณะมีประสิทธิภาพลดลง โดยการคูณดวยอัตราขยายปริพันธ สามารถหาไดจาก
สมการตอไปนี้   

 

 (2.8) 
 

จากการควบคุมแบบปอนกลับในภาพที่ 2.9 จะไดสมการตอไปนี ้
 

 (2.9) 

 

เมื่อ  I(t) คือสัญญาณขาออก 
T    คือ เวลา 
D   คือ ตัวแปรปริพันธ 
E   คือ ฟงชั่นของคาความผิดพลาด 
 

2.9.3  Derivative Feedback Control (D) 
การควบคุมอนุพันธหรืออนพุันธปอนกลบั คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาด 

เพื่อลดโอเวอรชูตและลดเวลาสูสมดุล สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

 (2.11) 
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จากการควบคุมแบบปอนกลับในภาพที่ 2.9จะไดวา 
 

 (2.12) 
 

เมื่อ คือ สัญญาณขาออก 
 K       คือ อัตราขยายอนพุันธ  
 คือ อนุพันธเวลา (Derivative time)  

คือ อนุพันธอันดับหนึ่งของความผิดพลาด 
 

2.9.4  Proportional–Integral–Derivative Control (PID) 
สําหรับการควบคุมความผิดพลาดสถานะคงตัวและความผิดพลาดชั่วขณะ (Transient 

error)  สามารถควบคุมโดยการรวมทั้งสามเทอมเขาดวนกัน ไดแกการควบคุมสัดสวนการควบคุม
ปริพันธและการควบคุมอนุพันธ ซ่ึงเรียกวา การควบคุมแบบพีไอดี สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

 (2.13) 
 

จากการควบคุมแบบปอนกลับในภาพที่ 2.9 จะไดสมการตอไปนี ้
 

 (2.14) 
 

ตารางที่ 2.2  ผลตอบสนองของตัวแปร 

ตัวแปร 
ชวงเวลาขึ้น 
(Rise time) 

โอเวอรชูต 
(Overshoot) 

เวลาสูสมดุล 
(Settling time) 

ความผิดพลาดสถานะคงตัว 
(Steady – state error) 

Kp ลด เพิ่ม เปลี่ยนแปลงเล็กนอย ลด 
Ki ลด เพิ่ม เพิ่ม ลด,กําจัด 
Kd เปลี่ยนแปลงเล็กนอย ลด ลด เปลี่ยนแปลงเล็กนอย 
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บทที่ 3 
ข้ันตอนการทดลอง 

 
ในการทดลองมีขั้นตอนการดําเนินการ โดยเริ่มจากการสรางสมการการเคลื่อนที่ของแผน

รักษาความเสถียร (Mathematical model) และจําลองการเคลื่อนที่ดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
ในสวนของการควบคุมแผนรักษาความเสถียรใชระบบ PID controller และระบบ FUZZY Logic-
control controller เปนตัวควบคุม  แลวจําลองการเคลื่อนที่โดยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานของทั้ง 2 ระบบ รวมทั้งศึกษาความเปนไปไดในการทํางาน
จริง   จากนั้นจึงออกแบบสรางแผนระนาบและตออุปกรณเซนเซอร รวมท้ังชุดขับเคลื่อนแผนรักษา
ความเสถียรเขาดวยกัน แลวเขียนโปรแกรม MATLAB/Simulink ของการทํางานจริงเพื่อเปรียบเทียบ
ความเสถียรภาพของแผนรักษาความเสถียรจากการควบคุมระบบโดยใช PID controller และ FUZZY 
Logic-control controller 

 
3.1  การจําลองการเคลื่อนท่ีของระบบ 

3.1.1  การสรางสมการการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียร 
 

 
 
ภาพที่ 3.1  รูปของแผนรักษาความเสถียรเมือ่มองในรูปแบบสองมิติ 
 

F 

 



19 
 

การพิจารณาแผนรักษาความเสถียรในภาพที่ 3.1 จะตองพิจารณาแบบสองมิติและจะตอง
พิจารณาสองครั้งคือพิจารณาแผนรักษาความเสถียรดาน X และแผนรักษาความเสถียรดาน Y อยางละ
คร้ัง โดยพิจารณาตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียร ดังตอไปนี ้

L  =  ความยาวของแผนรักษาความเสถียร 
c  =  คาความฝดของจุดหมนุ 
r  =   ระยะจากแรงที่กระทาํกับแผนระนาบถึงจุดหมุน 
F  =  แรงผลักที่กระทํากับแผนรักษาความเสถียร(Mathematical model of motor) 
จากทฤษฏีของการทําแผนรักษาความเสถียรใหขนานกบัแกน (Parallel) ซ่ึงตองใชทฤษฏี

ของการหมุน (Moment of inertia ) ดังสมการที่ 3.1 
 

+  (3.1) 
 

 (3.2) 
 

 คา J เปนสวนหนึ่งของสมการการเคลื่อนที่ ซ่ึงในที่นี้จะใชคา J ของสมการที่ 3.2 และเมื่อ
พิจารณาจากภาพที่ 3.1 แลวนํามาเขียนเปนสมการการเคลื่อนที่ของระบบจะไดสมการที่ 3.3 ดังนี้ 
 

 (3.3) 
 

 (3.4) 
 

 (3.5) 
 

 ทําการยายขางสมการที่ 3.5 เพื่อหาคา  จะไดสมการที่ 3.6 
 

 (3.6) 
 

 (3.7) 
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ดังนั้น จะไดสมการที่ 3.7 ซ่ึงเปนสมการการเคลื่อนที่ของแผนระนาบที่ใชสําหรับแกน X 
และในทํานองเดียวกันเมื่อตองการหาสมการการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรที่ใชสําหรับแกน 
Y ก็สามารถทําไดโดยใชสมการเดียวกับที่ใชสําหรับแกน X  แตตองเปลี่ยน   ใหเปน ดังนี้ 
 

 (3.8) 
 

3.1.2  การสรางสมการการเคลื่อนที่ของเซอรโวมอรํเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  สวนประกอบของตัวแปรในการสราสมการการเคลื่อนที่ของมอเตอร [17] 
 
ตารางที่ 3.1  ตารางคาของมอเตอร [17] 
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จากภาพที่ 3.2 และตารางที่ 3.1 ทําใหเห็นคาตัวแปรตางๆของตัวมอเตอร 
เมื่อทราบคาที่ตองใชในการคํานวณ ไดแก 

 =  Motor input voltage 
 = Resister of motor 

 = กระแสไฟทีว่ิง่ผานขดลวด 
 =  Torque constant  
 = กระแสไฟทีต่วัมอเตอรผลิตออกมา  
 = คาคงที่ของback emf  

 = ความเร็วของเชิงมุมของมอเตอร 
เมื่อทราบตัวแปรตางๆแลว จึงนําคาตัวแปรเหลานั้นมาประกอบกันเพื่อหาคา F ที่ตองการ

โดยใชกฎของ เคอรชอฟร (Kirhhoff’s voltage law) ซ่ึงจะไดรูปแบบสมการดังนี ้[17] 
 

 (3.9) 
 

และเมื่อ 
  (3.10) 

 

คา (กระแสไฟที่ตัวมอเตอรผลิตออกมา) หาไดจากสมการที่ 3.11 
 

 (3.11) 

และเมื่อ 

 (3.12)  

และเมื่อพิจารณาสมการที่ 3.10 จะได 
 

 (3.13) 
 

นําสมการที่ 3.14 แทนลงในสมการที่ 3.13 จะได 
 

 (3.14) 
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โดยที่  มิใชคาคงที่ แตจะมีคาแปรผันตามคา volt ที่จายเขาระบบ 
 

จากนั้นนําคาตาง ๆ ที่ไดมาประกอบกับสมการขางตนจะไดเปนคา F ซ่ึงเปนคา 
Mathematical model ของตัวมอเตอร  จากนั้นจึงนําไปประกอบกับคา Mathematical model ของแผน
รักษาความเสถียรตามสมการที่ 3.7 และ 3.8  

 
3.2  การจําลองการเคลื่อนท่ีดวย MATLAB/Simulink 

ในการจําลองการเคลื่อนที่นั้นแบงออกไดเปน2 สวนหลัก คือสวนของระบบควบคุมแบบ 
พีไอดี (PID control) และสวนของระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก (FUZZY Logic-control control) 
เพี่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้งสองระบบ  

3.2.1  การจําลองการเคลื่อนที่ในโปรแกรมแมทแลบ (MATLAB) 
การจําลองการเคลื่อนที่เปนการนําสมการเคลื่อนที่ (Mathematical model) มาเขียนใน

โปรแกรม MATLAB/Simulink โดยการนําสมการที่ 3.7 และ 3.15 มาแปลงใหอยูในรูปของไอคอน
เครื่องมือ (Toolbox) ในสวนของซิมมูล้ิงค ดังแสดงในภาพที่ 3.3 โดยมีการกําหนดมุมที่ตองการ
ทดลองไวในไอคอนเครื่องมือ (Toolbox) ที่ช่ือวา อินทีเกรเตอร1 (Integrator1) ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 

 
 
ภาพที่ 3.3  การแปรงสมการการเคลื่อนที่ใหอยูในรูปของซิมมูลิงค 
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ภาพที่ 3.4  การใสมุมที่ตองการ 
 

เมื่อไดสมการการเคลื่อนที่ที่อยูในรูปของซิมมูลิงคแลวจึงนําสมการการเคลื่อนที่นั้นมาทําใหอยู
ในรูปสับซิสเทมเพื่อรองรับระบบของการควบคุมที่จะนาํมาใชงานตอไป ตามภาพที ่3.5 

 

                                                   
 
ภาพที่ 3.5  การทําสมการที่อยูในรูปซิมมูล้ิงคใหอยูในรูปสับซิสเทม 
 

3.2.2  ระบบควบคุมแบบ พไีอดี (PID control) 
ระบบควบคุมแบบ พีไอดี (PID control) ในโปรแกรมแมทแลบ (MATLAB) เปนการ

ควบคุมระบบใหอยูในคาที่ยอมรับไดโดยเลือกไอคอนเครื่องมือ (Toolbox) พีไอดีมาเชื่อมตอกับ     
สับซิสเทมในภาพที่ 3.5 และใสคาคงที่ (คามุมที่ตองการใหแผนรักษาความเสถียรรักษาระดับ)  แลว
ทําการปอนสัญญาณกลับมายังเครื่องมือ (Toolbox) พีไอดี ตามภาพที่ 3.6 และปรับคา Kp, Ki, Kd 
ตามลําดับโดยวิธีการสุมเพื่อใหไดคาที่ดีที่สุดตามภาพที่ 3.7 

Subsystem 

In  out 
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ภาพที่ 3.6  การควบคุมสมการการเคลื่อนที่แบบ พีไอด ี

 

 

 
ภาพที่ 3.7  หนาตางปรับคา Kp,Ki,Kd 

 

3.2.3 ระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก (FUZZY Logic-control control) 

ระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก (FUZZY Logic-control control) สําหรับงานวิจัยนี้ได
ออกแบบฟงชันความเปนสมาชิก (Membership function) ในสวนอินพุตไว 2 คาคือ Error และ Error. 
อีกทั้งในสวนเอาทพุทตกําหนดใหเปน Volt ดังแสดงในภาพที่ 3.8 



25 
 

 
 
ภาพที่ 3.8  ฟงชันความเปนสมาชิกในสวนอินพุต Error และ Error 
 

 
 
ภาพที่ 3.9  ฟงชันความเปนสมาชิกในสวนของอินพุทต 
 

ภาพที่ 3.9 เปนรูปฟงชันความเปนสมาชิกในสวนของอินพุทตที่ช่ือวา Error ซ่ึงจะมี
คาความถี่ของกราฟ (Range) เทากับ [-0.27 0.27] 
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ภาพที่ 3.10  การเปลี่ยนคาความถี่ของกราฟ (Range) เทากับ [-50 50] 
 

ภาพที่ 3.10 เปนรูปฟงชันความเปนสมาชิกในสวนของอินพุทตที่ช่ือวา Error. ซ่ึงจะมี
คาความถี่ของกราฟเทากับ [-50 50] 

 

 
 
ภาพที่ 3.11  การเปลี่ยนคาความถี่ของกราฟ (Range) เทากับ [-20 20] 
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ภาพที่ 3.11 เปนรูปฟงชันความเปนสมาชิกในสวนของเอาพุทตที่ช่ือวาVolt ซ่ึงจะมี
คาความถี่ของกราฟเทากับ [-20 20] 

เมื่อไดฟงชันความเปนสมาชิกแลวจึงทําการสรางเงื่อนไขของฟงชันความเปนสมาชิกโดย
นําตารางที่ 3.2 มาเปนตนแบบในการสรางเงื่อนไขของฟงชันความเปนสมาชิก 
 
ตารางที่ 3.2  ตารางการสรางเงื่อนไขของฟงชันความเปนสมาชิก [18] 

 
 

เมื่อกําหนดเงือ่นไขของฟงชันความเปนสมาชิกแลวจึงทําการเรียกคา (Import) ฟงชันความ
เปนสมาชิกมาควบคุมแทนระบบควบคุมแบบ พีไอดีดังภาพที่ 3.12 

 

 
 
ภาพที ่3.12  การควบคุมสมการการเคลื่อนที่แบบ ฟซซี่ ลอจิก 
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3.3  การสรางแผนระนาบในสวนงานจริง 
3.3.1  ตัววัดความเรง 

การควบคุมแผนรักษาความเสถียรในสวนงานจริง  ตัววัดความเรงสําหรับงานวิจัยนี้ใชรุน 
ET MMA7331L ดังภาพที่ 3.13 ซ่ึงจะตองใชกระแสไฟจากแหลงจายภายนอก (Power supply) ขนาด 
3.3V-3.6V ดังภาพที่ 3.14 และใหสัญญาณเอาพุตทเปนแบบอนาลอก 

 

 
 
ภาพที่ 3.13  รุน ET MMA7331L ตัววัดความเรงที่ [10] 

 

 
 
ภาพที่ 3.14  แหลงจายภายนอก (Power Supply) 
 

ในงานวิจยันี้ใชตัววดัความเรงหนึ่งตัวตอหนึ่งแกนโดยตําแหนงทิศทางของตัววดัความเรง
กับคาเอาพุตทจะเปนไปตามภาพที่ 3.15 และเลือกใชสัญญาณเอาพุตทของแกน X เนื่องจากมีคาโวลต
ที่แตกตางอยางเห็นไดชัด 
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ภาพที่ 3.15  ทศิทางกับการตอบสนองคาเอาพุตท [10] 
 

3.3.2  มอเตอรไดรว[17] 
มอเตอรไดรว ผลิตโดย Copley controls corp. รุน ASP–090–09 ใชในการควบคุมการ

ทํางานของมอเตอร โดยจะรับสัญญาณการควบคุมมาจากคอมพิวเตอร และจะควบคุมการจาย
สัญญาณไฟฟาเขาสูมอเตอร ดังภาพที่3.16 

 

 
 

ภาพที ่3.16  มอเตอรไดรว 
 

 ในการทดลองจะใชมอเตอรแบบ ดีซีเซอรโวมอเตอร (DC Servo motor) 24 โวลท ผลิตโดย 
Yaskawa electric corporation รุน UGFMED–B5L20E ใชขับเคลื่อนโครงสรางผานทางแขนตอสอง
ทอนโดยแขนตอทอนแรกมคีวามยาว 74 mm และมีเสนผานศูนยกลาง 15 mm แขนตอทอนทีส่องมี
ความยาว 55 mm  และมีความหนา 5 mm โดยมีเอ็นโคเดอรตอกับมอเตอรเพื่อใชในการวดัตําแหนง
การหมุนของมอเตอร ดังภาพที่ 3.17 
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ภาพที่ 3.17  มอเตอร 
 

3.3.3  การสรางโมเดลของแผนรักษาความเสถียร 
โมเดลของแผนรักษาความเสถียรที่สรางขึ้นนี้เร่ิมจากการเขียนแบบในโปรแกรม CAM 

TOOL โดยมอัีตราสวน 1:1 ตามภาพที่ 3.18 แลวนํามาทาบลงในแผนอะคริริค (Acrilic) หนา 5 mm  
แลวตัดตามแบบที่เขียนไว จากนั้นนําแทงซุบพรีลีนมาเจียรแตงใหไดขนาดตามแบบและประกอบมอร
เตอรเขาดวยกนัตามภาพที่ 3.19 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.18  โมเดลของแผนรักษาความเสถียรอัตราสวน 1:1 
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ภาพที่ 3.19  แผนรักษาความเสถียรที่ใชในการทดลอง 
 
3.4  ระบบสงสัญญาณควบคุมระบบของแผนรักษาความเสถียร 

ระบบสงสัญญาณควบคุมระบบของแผนรักษาความเสถียรเร่ิมตนโดยตัววัดความเรงไดรับ
คาสัญญาณจากเอาพุตทภายนอก (มุมที่เปลี่ยนแปลงไป) จากนั้นตัววัดความเรงจะสงสัญญาณอนาล็อก
ออกไปยัง DAQ และทําการประมวลผลในโปรแกรม MATLAB  แลวสงสัญญาณกลับมายัง DAQ 
เพื่อทําการสงสัญญาณไปยังชุดมอเตอรไดรวที่ทําหนาที่ควบคุมเซอรโวมอเตอรไหไดมุมที่ตองการดัง
ภาพที่ 3.20 

 
 
ภาพที่ 3.20  ระบบสงสัญญาณการควบคุมระบบของแผนรักษาความเสถียร 
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3.5  การเขียนโปรแกรมเพื่อใชในสวนงานจริง 
การเขียนโปรแกรมเพื่อใชในสวนงานจริงจะใชโปรแกรม MATLAB ที่เรียกวา Real-Time 

Window Target ในการสราง Analog Input และ Analog OutPut  เพื่อทําใหตัวโปรแกรมสงสัญญาณ
กับ DAQ Cards ได โดยในสวนของอินพุตนั้นจะทําการเก็บคาของตัววัดความเรงที่มีความตางของ
องศาที่ทดลองครั้งละหาองศา  เพื่อหาคากลางของกระแสไฟที่ตัววัดความเรงจายออกมาในมุมองศาที่
เปลี่ยนแปลงไป  แลวนําคาที่ไดมาทํากา Curve fitting ในโปรแกรม Excel เพื่อหาคาสมการเสนตรง 
ดังสมการที่ 3.16 และภาพที่ 3.21 ภาพที่ 3.22 และนําไปแปลงคาของตัววัดความเรงในโปรแกรม 
MATLAB ตอไป 

 

 (3.15) 
 

 
 
ภาพที ่3.21  การทําสมการเชิงเสนของตัววดัความเรงของแกน X 
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ภาพที ่3.22  การทําสมการเชิงเสนของตัววดัความเรงของแกน Y 

 
3.6  ระบบที่ใชในการควบคุมแผนรักษาความเสถียร 

  ระบบที่ใชในการควบคุมแผนรักษาความเสถียรสําหรับการทําวิจยัคร้ังนี้มี 2 สวนคือ ระบบ
ควบคุมแบบ PID controller และระบบควบคุมแบบ FUZZY Logic-control controller ซ่ึงในการ
ทดลองจะนําคาของระบบที่กลาวมาแลวในสวนของการจาํลองการเคลื่อนที่ มาปรับแตงและใชในการ
ควบคุม 
 3.6.1  การนําระบบควบคุมมาใชในสวนงานจริง 
  1)  ระบบ PID controller เปนการนํา Tool Box ของ PID มาใสไวไนโปรแกรม Simulink 
สวนควบคุมตามหัวขอที่ 3.5 โดยรับคาสัญญาณปอนกลับมาจากสมการของตัววัดความเรงดังภาพที่ 
3.23 และสงสัญญาณเอาพุตทออกไปยัง DAQ Cards ตอไป 
 
 
 
 



34 
 

 

 
 

ภาพที่ 3.23  รูป Tool Box PID ที่อยูในโปรแกรมใชงาน 
 

  2)  ระบบ FUZZY Logic-controller เปนการนํา Toolbox ของ FUZZY Logic-control มา
ใสไวไนโปรแกรม Simulink สวนควบคุมตามหัวขอท่ี 3.5 โดยรับคาสัญญาณปอนกลับมาจากสมการ
ของตัววัดความเรงดังภาพที่ 3.24 และสงสัญญาณเอาพุตทออกไปยัง DAQ Cards ตอไป 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.24  รูป Tool Box FUZZY Logic-control ที่อยูในโปรแกรมใชงาน 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
บทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรโดย

แบงเปน 2 สวนคือ 1) การทดลองศึกษาผลตอบสนองของระบบในแบบ Simulation  และ                   
2) การทดลองการทํางานจริงโดยในการทดลองใชระบบควบคุม 2 ระบบคือ PID และ FUZZY Logic-
control  สําหรับจุดมุงหมายของการจําลองการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรในสวน
ที่หนึ่งก็เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการทํางานของทั้ง 2 ระบบและเปรียบเทียบระยะเวลาและลักษณะ
การปรับมุมของแผนรักษาความเสถียรของทั้ง 2 ระบบ  สวนจุดมุงหมายของการทดลองการทํางาน
จริงก็เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรที่ไดสรางขึ้น
จากการควบคุมทั้ง 2 ระบบ 

 

4.1  การทดลองศึกษาผลตอบสนองของระบบในแบบ Simulation 
การทดลองนี้เปนการจําลองการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรโดยแสดงผลใน

รูปแบบของกราฟมุมซ่ึงมีหนวยเปน องศา เทียบ กับเวลาซึ่งมีหนวยเปนวินาที โดยทดลองที่ความตาง
ของมุมครั้งละ 5 องศา และจะเริ่มทําการทดลองตั้งแต -20 องศาจนถึง 20 องศา ซ่ึงผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4.1 ถึง ภาพที่ 4.8 
 

 
 
ภาพที่ 4.1  ผลการทดลองที่มุม -20 องศา 

PID control

FUZZY Logic 

Time (S)

Angle (Degree) 

 



36 
 

 
 
ภาพที่ 4.2  ผลการทดลองที่มุม -15 องศา 
 

 
 
ภาพที่ 4.3  ผลการทดลองที่มุม -10 องศา 

 

 

 

PID control

FUZZY Logic 

PID control 

FUZZY Logic 

Time (S)

Angle (Degree) 

Time (S)

Angle (Degree) 
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ภาพที่ 4.4  ผลการทดลองที่มุม -5 องศา 

 

 
 
ภาพที่ 4.5  ผลการทดลองที่มุม 5 องศา 

PID control 

FUZZY Logic control 

PID control

FUZZY Logic 

Angle (Degree) 

Time (S)

Angle (Degree) 

Time (S)
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ภาพที่ 4.6  ผลการทดลองที่มุม 10 องศา 

 

 
 
ภาพที่ 4.7  ผลการทดลองที่มุม 15 องศา 

 

PID control

FUZZY Logic 

PID control

FUZZY Logic 

Time (S)

Angle (Degree) 

Time (S)

Angle (Degree) 
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ภาพที่ 4.8  ผลการทดลองที่มุม 20 องศา 

 

 กราฟลักษณะการตอบสนองของระบบเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน เปนการแสดงความสัมพันธ
ระหวางมมุทีท่ําการทดลองกับเวลาที่แผนรักษาความเสถียรเคลื่อนที่   จากกราฟพบวา ระบบควบคุม
ทั้ง  2 ระบบมีระยะเวลาการเขาสูสภาวะคงตัวที่ใกลเคยีงกัน โดยจะมีระยะเวลาในการเขาสูสภาวะคง
ตัวไดเร็วขึ้นเมือ่ใชมุมในการทดลองที่นอยลง  และพบวาแผนรักษาความเสถียรที่มีระบบควบคุมแบบ 
PID จะเคลื่อนตัวมาถึงมุม 0 องศา ไดในเวลา 1.75 วินาที  ตอจากนัน้แผนรักษาความเสถียรจะแกวง
และคอย ๆ ลดระดับความรุนแรงในการแกวงลงจนเขาสูสภาวะสมดลุไดเมื่อเวลาผานไป 4 วินาที    
ในสวนของการควบคุมแบบ FUZZY Logic-control นั้น เมื่อดูจากลักษณะกราฟแลว พบวาแผนรักษา
ความเสถียรจะคอย ๆ ปรับมุมตัวเองจนเขาสูสภาวะสมดุลไดเมื่อเวลาผานไป 4 วินาทีโดยไมมีการ
แกวงของแผนรักษาความเสถียรอยางไรกต็าม ระบบจะมีคาความผิดพลาดของมุม 0 องศา ที่ -1องศา 

  

4.2  การทดลองการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียร 
 ในการทดลองการทํางานของระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรจะใชฐานเปนอุปกรณใน
การเอียงแผนรักษาความเสถียร  และใช RC Servo จํานวน 2 ตัวเปนตัวขับเคลื่อนแผนฐานใหเอียงไป
ตามมุมที่ตองการโดยตัวควบคุม RC Servo ใชของบริษัท ETT รุน ET-RS Servo 1.0 ดังภาพที่ 4.9  
สําหรับการทดลองครั้งนี้จะดําเนินการทั้งส้ิน 4 คร้ัง คือที่ระนาบ X ระนาบ Y ระนาบ A และระนาบ B 
ดังภาพที่ 4.10   

PID control

FUZZY Logic 

Time (S)

Angle (Degree) 
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ภาพที่ 4.9  ฐานของแผนรักษาความเสถียรที่ใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพที่ 4.10  แนวระนาบที่ทาํการทดลอง 

 

 

 

 

ระนาบ X

ระนาบ Y

ระนาบ A 

ระนาบ B 
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4.3  ผลการทดลองในแตละแนวระนาบ 
4.3.1  ผลการทดลองในแนวระนาบ X 

 

 
ภาพที่ 4.11  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control ที่มุม 0 องศา 
 

 
ภาพที่ 4.12  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control ที่มุม -20 องศา 
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ภาพที่ 4.13  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control ที่มุม 20 องศา 
 

จากภาพที่ 4.12 ถึง 4.13 เปนรูปกราฟผลการทดลองที่มีการปรับคาของมอเตอรไดรวครั้งที่
ดีที่สุด และแสดงการเคลื่อนที่ของกราฟของแผนรักษาความเสถียรที่มีมุมเอียงมากที่สุดของแผนรักษา
ความเสถียรที่มุม –20 องศา และมุม 20 องศา ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางมุมของแผนรักษาความ
เสถียรกับเวลา พบวา ลักษณะการปรับมุมของแผนรักษาความเสถียรจะมีลักษณะแปรผันตรงกับเวลา
โดยที่เมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรในมุมที่ไมมากแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาใน
การปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลาที่ไมมากและเมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรใน
มุมที่มากขึ้นแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาในการปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลา
ที่มากขึ้นทั้งในระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก และ พีไอดี  และจากการทดลองเอียงแผนรักษาความ
เสถียรเพื่อเปรียบเทียบระบบควบคุมทั้งสองระบบในแนวแกน X แสดงใหเห็นวาระบบสามารถรักษา
ระดับที่ 0 องศาไวได โดยพบวาระบบควบคุม พีไอดี และ ฟซซี่ ลอจิกใชเวลาในการกลับคืนสูแนว
ระนาบไดในเวลา ที่ใกลเคียงกันโดยพบวาระบบควบคุมพีไอดีมีลักษะณะการกลับคืนสูแนวระนาบที่
ราบเรียบกวาระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิกซ่ึงมีคล่ืนความถี่รบกวน (Noise) เกิดขึ้นมากจนทําให
ระบบเสียสมดุลระหวางการทํางาน 

 
 

4.3.2  ผลการทดลองในแนวระนาบ Y  
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ภาพที่ 4.14  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม -20 องศา 
 

 
ภาพที่ 4.15  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม 20 องศา 
จากภาพที่ 4.14 ถึง 4.15 เปนรูปกราฟผลการทดลองที่มีการปรับคาของมอเตอรไดรวครั้งที่

ดีที่สุด และแสดงการเคลื่อนที่ของกราฟของแผนรักษาความเสถียรที่มีมุมเอียงมากที่สุดของแผนรักษา
ความเสถียรที่มุม –20 องศา และมุม 20 องศา ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางมุมของแผนรักษาความ
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เสถียรกับเวลา พบวา ลักษณะการปรับมุมของแผนรักษาความเสถียรจะมีลักษณะแปรผันตรงกับเวลา
โดยที่เมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรในมุมที่ไมมากแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาใน
การปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลาที่ไมมากและเมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรใน
มุมที่มากขึ้นแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาในการปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลา
ที่มากขึ้นทั้งในระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก และ พีไอดี  และจากการทดลองเอียงแผนรักษาความ
เสถียรเพื่อเปรียบเทียบระบบควบคุมทั้งสองระบบในแนวแกน Y แสดงใหเห็นวาระบบสามารถรักษา
ระดับที่ 0 องศาไวได โดยพบวาระบบควบคุม พีไอดี และ ฟซซี่ ลอจิกใชเวลาในการกลับคืนสูแนว
ระนาบไดในเวลา ที่ใกลเคียงกันโดยพบวาระบบควบคุมพีไอดีมีลักษะณะการกลับคืนสูแนวระนาบที่
ราบเรียบกวาระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิกซ่ึงมีคล่ืนความถี่รบกวน (Noise) เกิดขึ้นมากจนทําให
ระบบเสียสมดุลระหวางการทํางาน 

 
4.3.3  ผลการทดลองในแนวระนาบ A  

 

 
ภาพที่ 4.16  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม -20 องศา ของมอเตอรดานแกน X  
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ภาพที่ 4.17  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม -20 องศา ของมอเตอรดานแกน Y 
 

 
ภาพที่ 4.18  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม 20 องศา ของมอเตอรดานแกน X 

Axis (A)‐20 Link (Y)

Axis (A) 20 Link (X) 
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ภาพที่ 4.19  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control ที่มุม 20 องศา ของมอเตอรดานแกน Y 
 
จากภาพที่ 4.16 ถึง 4.19 เปนรูปกราฟผลการทดลองที่มีการปรับคาของมอเตอรไดรวครั้งที่

ดีที่สุด และแสดงการเคลื่อนที่ของกราฟของแผนรักษาความเสถียรที่มีมุมเอียงมากที่สุดของแผนรักษา
ความเสถียรที่มุม –20 องศา และมุม 20 องศา ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางมุมของแผนรักษาความ
เสถียรกับเวลา พบวา ลักษณะการปรับมุมของแผนรักษาความเสถียรจะมีลักษณะแปรผันตรงกับเวลา
โดยที่เมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรในมุมที่ไมมากแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาใน
การปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลาที่ไมมากและเมื่อทําการเอียงแผนรักษาความเสถียรใน
มุมที่มากขึ้นแผนรักษาความเสถียรก็จะใชระยะเวลาในการปรับมุมเขาสูสถานะเสถียรภาพไดในเวลา
ที่มากขึ้นทั้งในระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก และ พีไอดี  และจากการทดลองเอียงแผนรักษาความ
เสถียรเพื่อเปรียบเทียบระบบควบคุมทั้งสองระบบในแนวแกน A แสดงใหเห็นวาระบบสามารถรักษา
ระดับที่ 0 องศาไวได โดยพบวาระบบควบคุม พีไอดี และ ฟซซี่ ลอจิกใชเวลาในการกลับคืนสูแนว
ระนาบไดในเวลา ที่ใกลเคียงกันโดยพบวาระบบควบคุมพีไอดีมีลักษะณะการกลับคืนสูแนวระนาบที่
ราบเรียบกวาระบบควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิกซ่ึงมีคล่ืนความถี่รบกวน (Noise) เกิดขึ้นมากจนทําให
ระบบเสียสมดุลระหวางการทํางาน (เนื่องจากตัววัดความเรงทางดานแกน Y อยูตรงขามกับมุมของ
ระนาบ A จึงทําใหกราฟผลการทดลองอยูตรงขามกับมุมที่ทดลอง) 
 

4.3.4  ผลการทดลองในแนวระนาบ B 
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ภาพที่ 4.20  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control  ที่มุม -20 องศา ของมอเตอรดานแกน X 
 

 
ภาพที่ 4.21  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control -20 องศา ของมอเตอรดานแกน Y 
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ภาพที่ 4.22  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 
Logic-control   ที่มุม 20 องศา ของมอเตอรดานแกน X 

 

 
ภาพที่ 4.23  เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของแผนรักษาความเสถียรของระบบควบคุม PID และ FUZZY 

Logic-control   ที่มุม 20 องศาของมอเตอรดานแกน Y 
 
 

จากภาพที่ 4.20 ถึง 4.23 เปนรูปกราฟผลการทดลองที่มีการปรับคาของมอเตอรไดรวครั้งที่
ดีที่สุด และแสดงการเคลื่อนที่ของกราฟของแผนรักษาความเสถียรที่มีมุมเอียงมากที่สุดของแผนรักษา
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ความเสถียรท่ีมุม –20 องศา และมุม 20 องศา ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมุมของแผน่รักษาความ
เสถียรกบัเวลา พบว่า ลกัษณะการปรับมุมของแผน่รักษาความเสถียรจะมีลกัษณะแปรผนัตรงกบัเวลา
โดยท่ีเม่ือทาํการเอียงแผน่รักษาความเสถียรในมุมท่ีไม่มากแผน่รักษาความเสถียรก็จะใชร้ะยะเวลาใน
การปรับมุมเขา้สู่สถานะเสถียรภาพไดใ้นเวลาท่ีไม่มากและเม่ือทาํการเอียงแผน่รักษาความเสถียรใน
มุมท่ีมากข้ึนแผน่รักษาความเสถียรก็จะใชร้ะยะเวลาในการปรับมุมเขา้สู่สถานะเสถียรภาพไดใ้นเวลา
ท่ีมากข้ึนทั้งในระบบควบคุมแบบ ฟัซซ่ี ลอจิก และ พีไอดี  และจากการทดลองเอียงแผ่นรักษาความ
เสถียรเพื่อเปรียบเทียบระบบควบคุมทั้งสองระบบในแนวแกน B แสดงใหเ้ห็นว่าระบบสามารถรักษา
ระดบัท่ี 0 องศาไวไ้ด ้โดยพบว่าระบบควบคุม พีไอดี และ ฟัซซ่ี ลอจิกใชเ้วลาในการกลบัคืนสู่แนว
ระนาบไดใ้นเวลา ท่ีใกลเ้คียงกนัโดยพบว่าระบบควบคุมพีไอดีมีลกัษะณะการกลบัคืนสู่แนวระนาบท่ี
ราบเรียบกว่าระบบควบคุมแบบ ฟัซซ่ี ลอจิกซ่ึงมีคล่ืนความถ่ีรบกวน (Noise) เกิดข้ึนมากจนทาํให้
ระบบเสียสมดุลระหวา่งการทาํงาน 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดน้าํเสนอระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียรโดยใชต้วัวดัความเร่งใน
การวดัมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปของแผน่รักษาความเสถียร   สาํหรับระบบควบคุมใชก้ารควบคุมแบบพีไอ
ดี และฟัซซ่ี ลอจิก โดยมีจุดประสงคเ์พื่อควบคุมการหมุนของเซอร์โวมอร์เตอร์ให้รักษาระดบัของ
แผ่นรักษาความเสถียรท่ีตอ้งการ คือ 0 องศา  นอกจากน้ี ยงัหาระยะเวลาในการเคล่ือนตวัของแผ่น
รักษาความเสถียรจากความชันในระดับต่าง ๆ ของมุมท่ีทาํการทดลอง โดยมีจุดประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทาํงานและผลตอบสนองของระบบควบคุม 2 ระบบท่ีทาํการศึกษา
ดงักล่าว 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นการทดลองการทาํงานของระบบควบคุม
แผ่นรักษาความเสถียร ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือการทดลองศึกษาความเป็นไปไดข้องระบบ
ควบคุมพีไอดี และระบบควบคุม ฟัซซ่ีลอจิก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการตอบสนองของระบบ 
และลกัษณะของการเคล่ือนท่ีตลอดจนเปรียบเทียบความแตกต่างในการทาํงานของทั้ง 2 ระบบและ
เพื่ อทดสอบระบบควบคุมแผ่น รักษาความเสถียร ท่ีผู ้วิ จัยทดลองสร้าง ข้ึนในโปรแกรม
MATLAB/Simulink วา่สามารถกลบัคืนสู่แนวระนาบไดจ้ริงหรือไม่  สาํหรับส่วนท่ี 2 เป็นการทดลอง
การทาํงานจริงของระบบควบคุมแผน่ระนาบทั้ง 2 ระบบ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระบบควบคุม
แผน่รักษาความเสถียรท่ีสร้างข้ึนว่าสามารถทาํงานไดจ้ริงตามแบบจาํลองหรือไม่ รวมทั้งเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการทาํงานจริงของระบบควบคุมทั้ง 2 ระบบ 

จากผลการทดลองการทาํงานของระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียรในหวัขอ้ท่ี 4.1 พบวา่ 
ระบบควบคุมแบบ พีไอดี ใชร้ะยะเวลาในการเขา้สู่แนวระนาบเฉล่ียท่ี 4 วินาที  ส่วนระบบควบคุม
แบบ ฟัซซ่ี ลอจิก ใชร้ะยะเวลาในการเขา้สู่แนวระนาบเฉล่ียท่ี 4 วินาที ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีใกลเ้คียงกนั  
เม่ือพิจารณาผลตอบสนองของระบบ พบว่า ระบบควบคุมแบบ พีไอดี จะเกิด Overshoot ก่อนเขา้สู่
สภาวะคงตวั  และระบบควบคุมแบบ ฟัซซ่ี ลอจิก เม่ือทาํงานในมุมท่ีมีความเอียงมากจะเกิดการ
คลาดเคล่ือนของมุมท่ี -1 องศา จึงสรุปไดว้่าในการทดลองแบบ Simulation ระบบควบคุมแบบ ฟัซซ่ี 
ลอจิก มีประสิทธิภาพดีกว่าระบบควบคุมแบบ พีไอดี ในขณะท่ีระบบควบคุมแบบพีไอดีมีความ
แม่นยาํกว่าระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี ลอจิก   อย่างไรก็ตาม เม่ือทาํการทดลองการทาํงานจริง พบว่า 
ระบบควบคุมแบบ ฟัซซ่ี ลอจิก มีคล่ืนความถ่ีรบกวน (Noise) เป็นจาํนวนมากจนทาํให้ระบบเสีย
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สมดุล และลกัษณะของการกลบัคืนสู่แนวระนาบไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงัไว ้  ในขณะท่ีระบบควบคุม
แบบ พีไอดี มีความราบเรียบกวา่และมีการตอบสนองในมุมท่ีแตกต่างกนัในเวลาท่ีคงท่ีกว่า  อยา่งไรก็
ตาม ทั้ง 2 ระบบสามารถทาํงานไดจ้ริงโดยดูไดจ้ากผลการทดลองท่ี 4.3 
  
5.2  ปัญหาทีพ่บในการทาํวจัิยและแนวทางในการแก้ปัญหา 
 5.2.1  ปัญหาด้านโครงสร้างของแผ่นรักษาความเสถียรท่ีเก่ียวขอ้งกับการขดัตวัของลูกปืน
ตาเหลือกและตาํแหน่งของจุดยึด ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อผลการทดลอง ดังนั้นจึงควรใช้ลูกปืน
ตาเหลือกท่ีมีคุณภาพสูง และกาํหนดจุดยึดให้อยู่ในลกัษณะท่ีตรงศูนยเ์พื่อลดการขดัตวัของแผ่น
ระนาบ 
 5.2.2  ปัญหาของเซอร์โวมอร์เตอร์ท่ีท่ีมีแรงบิดนอ้ยและเกิดความร้อนสูงระหว่างทาํการทดลอง 
จึงทาํให้การทดลองทาํได้ไม่ต่อเน่ือง และเซอร์โวมอร์เตอร์มีความเส่ียงท่ีจะชาํรุด  ดงันั้น จึงควร
ออกแบบติดตั้งระบบระบายความร้อนใหก้บัเซอร์โวมอร์เตอร์  
 5.2.3  มีคล่ืนความถ่ีจากภายนอกมารบกวนการทาํงานของระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียร 
ทาํให้การควบคุมไม่สมบูรณ์เท่าท่ีควร ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชส้ายไฟท่ีมีตวัป้องกนัคล่ืนความถ่ีจาก
ภายนอก 
 5.2.4  ประสพปัญหาในเร่ืองของการขาดช่วงของระยะเวลาในการทาํงานเน่ืองจากเกิดอุทกภยันํ้ า
ท่วมใหญ่ ทาํให้ไม่มีโอกาศในการทาํวิจยัเป็นระยะเวลาสองเดือนและเม่ือกลบัมาทาํวิจยัก็จะตอ้งร้ือ
ฟ้ืนความรู้และขอ้มูลบางส่วนท่ีหายไป 
 
5.3  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันา 
5.3.1  เน่ืองจากการวจิยัระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียร มีการทดลองโดยการปรับจูนค่าของ

ระบบควบคุมทั้งแบบ พีไอดี และแบบฟัซซ่ี ลอจิก ตลอดจนการเขียนโปรแกรม  ดงันั้นเพื่อเป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานของระบบ จึงควรพฒันาโปรแกรม และการปรับตั้งค่าต่าง ๆ เพื่อให้
ระบบมีการทาํงานท่ีสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
5.3.2  เน่ืองจากระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียรจะทาํงานไดดี้เม่ือทาํงานควบคู่กบัตวัแผน่

รักษาความเสถียรท่ีดี  ดงันั้นจึงควรใหค้วามสาํคญักบัการพฒันาและออกแบบแผน่ระนาบใหดี้และมี
ประสิทธิภาพดว้ย 
5.3.3  เน่ืองจากระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียรในงานวิจยัน้ีไดใ้ชต้วัควบคุมสองชนิดนาํมา

เปรียบเทียบกนัระหวา่งตวัควบคุมแบบพีไอดี และ ตวัควบคุมแบบ ฟัซซ่ี ลอจิก เพื่อดูลกัษะการทาํงาน 



52 
 

และ เพื่อเป็นการพฒันาระบบควบคุมแผน่รักษาความเสถียรใหส้อดคลอ้งกบัตวัควบคุมมากท่ีสุดจึงมี
ความเห็นว่าควรทาํการนาํตวัควบคุมชนิดต่างๆ เช่น Robust control มาทดลองทาํการควบคุมแผน่
รักษาความเสถียรต่อไป 

5.3.4.  เน่ืองจากในการสร้างแผน่รักษาความเสถียรเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิของการควบคุมแผน่
รักษาความเสถียรทางผูจ้ดัทาํเห็นควรว่าจะตอ้งมีการวางแผนผงัของอุปกรณ์ทุกชนิดเช่ือมต่อสายไฟ
และควรตระนกัถึงสัญญาณคล่ืนความถ่ีรบกวนโดยการทาํฉนวนใหก้บัอุปกรณ์ทุกชนิดท่ีเช่ือมต่อกบั
สายสญัญาณ 
5.3.5  ควรจะมีการพฒันาการเขียนโปรแกรมในส่วนของ MATLAB/Simulink ให้มีการบอก

สถานะของการทาํงานไดโ้ดยการนาํเอาค่าแรงดนัทางไฟฟ้าท่ีไดต้วัวดัความเร่งมาแปรงสัญญาณใหอ้ยู่
ในรูปของค่ามุมเพื่อบอกสถานะของการทาํงานในรูปแบบตวัเลขและเป็นประโยชน์ในส่วนของการ
นําไปใช้งานจริงในด้านการบาํรุงรักษา เช่น ถา้ตวัวดัความเร่งเร่ิมเส่ือมสภาพ ตวัโปรแกรมก็จะ
แสดงผลออกมาเป็นตวัเลขค่าความผดิพลาดไปจากมุมท่ีเราตอ้งการ 
5.3.6  ในการสร้างระบบควบคุมแผ่นรักษาความเสถียรในรุ่นต่อไปจะต้องคาํนึงถึงความ

หลากหลายในการใชง้านมากยิ่งข้ึนตวัอย่างเช่นการใชง้านไม่จาํเป็นเสมอไปท่ีจะตอ้งรักษาระดบัให้
ไดท่ี้มุมเอียงเท่ากบัศูนย ์โดยอาจจะพฒันาโปรแกรม MATLAB/Simulink ให้มีการรักษาระดบัมุม
เอ่ียงของแผน่รักษาความเสถียรท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการ 

5.3.7  ในดา้นของแนวคิดในส่วนของการขบัเคล่ือนแผน่รักษาความเสถียรอาจจะเปล่ียนจากใช้
มอเตอร์ในการขบัขบัเคล่ือนแผ่นรักษาความเสถียรโดยตรงมาเป็นการปิดเปิดวาวลนิ์วแมติกเพื่อใช้
กระบอกสูบในการขบัเคล่ือนแผน่รักษาความเสถียรใหมี้ความน่ิมนวลยิง่ข้ึนหรือใชร้ะบบไฮดรอลิกซ์
สาํหรับงานท่ีรับภาระมากๆและเป็นทางเลือกของแนวความคิดท่ีหลากหลายในการนาํไปใชง้าน 
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รายละเอียดของอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
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ก.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร (Computer) 
 เครื่องคอมพิวเตอรใชในการทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบควบคุมแผนระนาบ โดย
ใชโปรแกรม MATLABโดยใชโปรแกรม MATLABแบบ Real time Window Targetพรอมทั้งรับ
ขอมูลจากตัววัดความเรงมาประมวลผลและสงสัญญาณออกไปยังชุดควบคุมมอรเตอร 

 
ก.2  มอเตอรและไดรว 
 เซอรโวมอเตอรรุน UGFMED – B5L20Eผลิตโดย Yaskawa electric corporationมีขอมูล
จําเพาะดังตารางที่ ก.2 

 
ตารางที่ ก.1  ขอมูลจําเพาะของมอเตอร 

Rated input Single phase 220 – 255 V. ~ 50/60 Hz 
Rated speed 2000 rpm 
Maximum speed 4000 rpm 
Peak stall torque 0.059 Nm 
Rated torque 0.083 Nm 
Inertia (without brake) 0.00077 kg/cm2 
Output power 0.174 Kw 
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 มอเตอรไดรวรุน ASP – 090 – 09 ผลิตโดย Copley Controls Corp. มีขอมูลจําเพาะดังตาราง  
ที่ ก.2 
 
ตารางที่ ก.2 ขอมูลจําเพาะของมอเตอรไดรว [19] 
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ก.3  การด DAQ 
 การด DAQ NI PCI – 6221ผลิตโดย National Instruments ทําหนาที่เก็บขอมูลและแปลง
สัญญาณทั้ง Analog (I/O) Digital (I/O) Timing (I/O) และ Trigger โดยมีการแปลงสัญญาณจาก
ดิจิตอลเปนแอนาล็อกหรือแอนาล็อกเปนดจิิตอล เก็บขอมูลสัญญาณทางไฟฟาและเซนเซอรซ่ึงรับ
สัญญาณจากอปุกรณที่ใชทดลอง และนําไปประมวลผล ดังภาพที่ ก.1มีขอมูลจําเพาะดังตารางที่ ก.3
และ ก.4 

 

 
 
ภาพที่ ก.1  การด DAQ 
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ตารางที่ ก.3  ขอมูลจําเพาะของการด DAQ [12] 
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ตารางที่ ก.4  ขอมูลจําเพาะของการด DAQ [12] 
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ก.4  ตัววัดความเรง 
 ตัววัดความเรงผลิตโด ET-MMA7331L ทําหนาที่อานคาความเอียงของมุมองศาแลวสงขอมูล
ออกมาเปนความตางศักดิ์ทางไฟฟาดัง ภาพที่ก.2 

 

 
 
ภาพที่ ก.2  ตัววัดความเรง 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมที่ใชในการทดลอง 
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 ในการทดลองระบบควบคุมแผนรักษาความเสถียรจะใชโปรแกรม MATLABในการเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางาน โดยจะแบงโปรแกรมออกเปน 2สวนทั้งในสวนของการจําลอง
การเคลื่อนที่และการทดลองงานจริงสวนแรกจะเปนโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบพีไอดี
และ สวนที่สองจะเปนโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบฟซซี่ ลอจิก 

  
ข.1  โปรแกรมที่ใชในการจําลองการเคลื่อนท่ีของแผนระนาบ 
 โปรแกรมควบคุมการทํางานของแผนรักษาความเสถียรสามารถแบงออกเปนโปรแกรม
ยอยไดสองโปรแกรม คือ โปรแกรมที่ใชควบคุมการทํางานแบบ พีไอดี และฟซซ่ี ลอจิก ดังภาพที่ 
ข.1, ข.2 และ ข.3 

 

 
ภาพที่ ข.1  โปรแกรมประมวลผลของแผนรักษาความเสถียร 
 

 
ภาพที่ ข.2  โปรแกรมตัวควบคุมการประมวลผลของแผนรักษาความเสถียรแบบพีไอดี 
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ภาพที่ ข.3  โปรแกรมตัวควบคุมการประมวลผลของแผนรักษาความเสถียรแบบฟซซี่ ลอจิก 

 
ข.2  โปรแกรมที่ใชในการควบคุมแผนรักษาความเสถียรในสวนงานจริง 
 โปรแกรมควบคุมควบคุมแผนรักษาความเสถียรในสวนงานจริง ดังภาพที่ ข.4,ข5 

 
 
ภาพที่ ข.4  โปรแกรมควบคุมแบบ พีไอดี 
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ภาพที่ ข.5  โปรแกรมควบคุมแบบ ฟซซี่ ลอจิก 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  

ผลการทดลองของแผนรกัษาความเสถียรกอนการปรับปรุง 
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ระบบควบคมุตําแหนงของแผนระนาบตามแนวระนาบ 
Plate control system 

 
นาย วิชชา อุปภัย1, ดร.พิพัฒน ปราโมทย 2 คณะวิศวกรรมศาสตร 

Mr. Witcha Upaphai 1, Dr. Pipat Pramot 2 Faculty of engineering 

บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อควบคมุแผนระนาบของเตียงที่ใชในการขนยายผูปวยใหอยูในแนวที่

ขนานกับพื้นตลอดเวลาโดยอัตโนมัติ การดําเนินการวิจัยไดจากการสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรโดยใช

โปรแกรม Matlab/ Simulink เปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของเตียงในแกน x และแกน y ใชโมดูลวัดความเรงใน

การวัดมุมเอียงของเตียง และใชโปรแกรม Labview ควบคุมระดับของแผนระนาบ โดยคํานวณหาคาที่ดีที่สุดใน

การปรับระดับแผนระนาบใหอยูในแนวที่ขนานกับพื้นโดยอตัโนมัติ 

ผลการทดลองพบวา เมือ่เตียงขนยายผูปวยเกิดการเปลี่ยนมุมไปทางแกน x หรือแกน y หรือท้ังสอง

แกนพรอมกันเตียงจะสามารถปรับระนาบกลับคืนจากมมุ 20 องศา เปน 0 องศาโดยอตัโนมัติ ในเวลา 0.75 

วินาที     

Abstract 

 This research aims to control stretcher’s plate in order to adjust itself in the stable state 

automatically pararelled to earth surface. Arithemetical mathematical model using Matlab/ Simulink 

programme was applied to simulate the locomotion of stretcher on x and y axsys.  Module for 

acceler (ความเรง) measurement was also applied to measure angle of stretcher. Level of plate was 

controlled by Labveiw programme. The best value for adjustment of plate level pararelled to earth 

surface was calculated. 

 The experiment result was that when stretcher change degree according to x or y or both 

axsys, its plate was able to adjust itself by returning from 20 degree to 0 degree, automatically 

within 0.75 seconds.  

Key words : Lab view program, Matlab,Simulink, mathematical model, Plate control 
e-mail address : kra_dinglug_o@hotmail.com  
 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

RMUTT, Rajamangala University of Technology Thanyaburi 
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คํานํา 

ในแตละครั้งที่เกิดอุบัติเหตุนั้นถาเกิดมีผูเคราะหรายไดรับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุและจะตองมีการนํา

ผูเคราะหรายเหลานั้นสงโรงพยาบาลอยางรวดเร็วที่สุดซึ่งผูจัดทําไดเห็นแลววาในปจจุบันไดมีการคํานึงถึงใน

ดานความเร็วและระยะเวลาในการขนยายผูปวยแตยังมิไดมีการคํานึงถึงในดานความปลอดภัยของผูปวยจาก

การกระทบกระเทือนของรางกายโดยในระหวางการขนยายผูปวยซึ่งอาจเกิดจากสภาพของถนนอาจไม

ราบเรียบหรือมีสะพานและอาจทําใหผูปวยเกิดการกระทบกระเทือนจากสิ่งแวดลอมเหลานั้นและอาจเกิด

อันตรายตอรางกายในระหวางการขนยายได 

โดยผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดในการดําเนินงานวิจัยเพื่อปรับสภาพของผูปวยใหสมดุลไมวาสภาวะการ

เดินทางจะเปนอยางไรมุมองศาของผูปวยนั้นจะตองไดระดับเดิมที่ขนานกับพื้นโลกโดยอัตโนมัติ โดยการใช

แผนระนาบเปนตัวปรับมุมองศาของผูปวย 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

1. โมดูลวัดความเรง (Accelerometer Sensor)  

2. เซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 

 3. คอมพิวเตอร (Computer) 

 4. Data Acquisition (DAQ CARD)  

 5. ชุดควบคุมเซอรโวมอเตอร (Motor driver) 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

1. สรางสมการ Mathematical Model ของแผนระนาบ 

 

ภาพที่ 1 รูปของแผนระนาบเมื่อมองในรูป 2 มิติ [1] 
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จากทฤษฏีของการทําแผนระนาบใหขนานกบัแกน (Parallel) จึงตองใชทฤษฏีของการหมุน (Moment of 

Inertia) [2] 

                  +                                             (2.1) 

                                                                                                         (2.2) 

 คา J จะเปนสวนหนึ่งของสมการการเคลื่อนที่โดยจะใชคา J ของสมการที ่ (2.2) เมื่อดูจากภาพที่ 1 

แลวนํามาเขียนเปนสมการการเคลื่อนของระบบที่จะไดวา 

                          (2.3) 

                                    (2.4) 

                                                (2.5)           

ทําการยายขางสมการที่ (2.5) เพื่อหาคา  ดังนั้นสมการจะอยูในรูป 

                                                                 (2.6)                        

                                               (2.7) 

                ดังนั้นจะไดสมการที่ (2.7) ซึ่งเปนสมการการเคลื่อนที่ของแผนระนาบที่พิจารณาสําหรับแกน X และ

ในทํานองเดียวกันเมื่อตองการหาคาทางดานแกน Y ก็จะใชสมการเดียวกันแตจะเปลี่ยนจาก  เปน  แทน 

         (2.8) 

2. การสรางสมการ Mathematical Model ของ Servo Motor เพื่อหาคาแรงที่กระทํากับแผนระนาบ 
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ภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 3 [3] 

นําคาจากรูปที่ 3 มาพิจารณาเพื่อนํามาหาคา F ที่ตองการโดยจะใชกฎของ เคอรชอฟร (Kirhhoff’s Voltage 

Law) [4] ซึ่งจะไดรูปแบบสมการดังนี้ 

                                                 (2.9) 

และเมื่อ 

                                  (2.10) 

และคา  (กระแสไฟที่ตัวมอเตอรผลิตออกมา) นั้นหาไดจาก 

                                                                               (2.11) 
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และเมื่อนํามายายขางจะได 

                                                                             (2.12) 

เมื่อ 

               (2.13) 

และเมื่อพิจารณาสมการที่ (2.10) จะได 

                                                                                                   

(2.14) 

นําสมการที่ (2.14) แทนลงในสมการที่ (2.13) จะได 

                                                                                    (2.15) 

 

โดยที่ นั้นจะไมใชคาคงที่แตจะมีคาแปรผันซึ่งขึ้นอยูกับ Volt ที่เราจายเขาไปในระบบจากนั้นนํา

คาตางที่ไดจากตาราง Rating And Specifications มาประกอบกับสมการขางตนนั้นแลวจะไดเปนคา F ซึ่งจะ

เปนคา Mathematical Model ของตัวมอเตอรแลวจึงนําไปประกอบกับคา Mathematical Model ของแผน

ระนาบตามสมการที่ (2.7) และ (2.8) เพื่อนําไปประกอบการทําแบบจําลอง 

3. การจําลอง Matlab/ Simulink ของแผนระนาบ 

หาผลตอบสนองของแผนระนาบที่ทํามุมเอียง20องศาใหกลับมาเปน0องศาใน Matlab/ Simulink เพื่อ

ทําการวิเคราะหระยะเวลาในการกลับคืนสภาวะของแผนระนาบ 

 

ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 เปนการนํา Mathematical Model มาทําการเขียน Simulink  

4. ทําในสวนควบคุมระบบใหอยูในคาที่ยอมรับได (PID) 

 

ภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 เปนการนํา Mathematical Model มาควบคุมดวย PID Control 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

 

ภาพที่ 6 

จากภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวาแผนระนาบจะเคลื่อนตัวกลับมาจาก 20 องศาถึง 0 องศาในเวลา 1.25 

วินาทีโดยที่จะยังไมเกิดการสั่นของกราฟและกราฟจะยังคงนิ่งตอไป 

สรุป 

 การทําสมการ Mathematical model ของแผนระนาบและ Servo Motor เพื่อที่จะนํามาทําการจําลอง

ระบบใน Matlab/ Simulink โดยใชการควบคุมแบบ PID Control เมื่อพิจารณาจากกราฟแผนระนาบจะเคลื่อน

ตัวกลับมาจาก 20 องศาถึง 0 องศาในเวลา 1.25 วินาทีและจะใชเวลาในการกลับคืนลดลงมา ตามองศาที่

นอยลงตามภาพที่7 
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