
 

 

 

 

บทที ่3 
ขั้นตอนและวธิีการด าเนินงาน 

 
 จากทฤษฏีและขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ทางผูจ้ดัท าโครงงานชุดฝึกปฏิบติัการทดลองการควบคุม
ต าแหน่งและการเคล่ือนท่ีเชิง-เส้นในระบบไฮดรอลิกโดยใช้พีไอดี (PID) และฟัซซี (Fuzzy) ได้มี
การวางแผนและผงัในการปฏิบติังานดงัน้ี 
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ภาพที ่3.1  บล็อกไดอะแกรมการด าเนินงาน 
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ภาพที ่3.2  บล๊อกไดอะแกรมการด าเนินงาน ( ต่อ ) 
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ภาพที ่3.3  บล๊อกไดอะแกรมการด าเนินงาน ( ต่อ ) 
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ภาพที ่3.4  บล๊อกไดอะแกรมการด าเนินงาน ( ต่อ ) 
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ขั้นตอนในการด าเนินงาน  สามารถแบ่งขั้นตอนต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
 3.1 ศึกษาขอ้มูล 
 3.2 ออกแบบโปรแกรมและวงจรควบคุม 
 3.3 ส่วนประกอบของโครงสร้าง 
 3.4 ต่อวงจรควบคุมและทดลอง 
 3.5 เขียนโปรแกรมสั่งงานดว้ยแลบววิ 
 3.5.1 ควบคุมดว้ยพีไอดี (PID Controller) 
 3.5.2 ควบคุมดว้ยฟัซซี (Fuzzy Logic Controller) 
 3.5.3 ควบคุมดว้ยไฮบริด (Hybrid of PID & Fuzzy) 
 3.6 ประกอบทุกส่วนเขา้ดว้ยกนัและทดลอง 
 3.7 จดัท าใบงาน 
 
3.1 ศึกษาข้อมูล 
 ผูจ้ดัท าโครงงานไดท้  าการศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ เรียงตามล าดบั ดงัน้ี 
 - ระบบพรอพพอร์ชนันลัไฮดรอลิก   
 - ทฤษฎีการความคุมดว้ยพีไอดี (PID Controller) 
 - ทฤษฎีการความคุมดว้ยฟัซซี (Fuzzy Controller) 
 - การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยภาษา C 
 - การเขียนโปรแกรมความคุมดว้ยพีไอดีในแลบววิ 
 - การเขียนโปรแกรมความคุมดว้ยฟัซซีในแลบววิ 
 - การออกแบบฟัซซี (Fuzzy Set) 
   
3.2 ออกแบบโปรแกรมและวงจรควบคุม 
 ในส่วนของซอฟแวร์ ท าการเขียนโปรแกรมแลบววิเพื่อน าไปควบคุมระยะทางกระบอกสูบและ
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ โดยการสร้างสัญญาณPWM (Pulse Width Modulator) เพื่อน าไปใช้
ในการปิด/เปิดวาล์วในความเร็วท่ีแตกต่างกนั โดยปรับตั้งการควบคุมในโซลินอยด์วาล์วควบคุม
ทิศทางใหมี้สถานะ “ปิดวาลว์” และ “เปิดวาลว์” ท าใหว้าลว์เคล่ือนท่ีตามตอ้งการของผูใ้ช ้

 ส าหรับบล็อกไดอะแกรมของการท างานโดยรวมของชุดควบคุมระยะทางกระบอกสูบ  
ไฮดรอลิกมีการท างานดังแสดงในภาพท่ี 3.5 และบล็อกไดอะแกรมการท างานของชุดควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกมีการท างานดงัแสดงในภาพท่ี 3.6 
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ภาพที ่3.5  บล็อกไดอะแกรมของชุดควบคุมต าแหน่งกระบอกไฮดรอลิกแบบลูปปิด 
 

ภาพที ่3.6  บล็อกไดอะแกรมของชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกแบบลูปปิด 

ภาพที ่3.7  วงจรควบคุมทิศทางในระบบไฮดรอลิก 
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ภาพที ่3.8 วงจรแปลงความถ่ีเป็นแรงดนั 
 

3.3 ส่วนประกอบของโครงสร้าง 
 เม่ือได้เขียนโปรแกรมแล้วจะต้องมีส่วนท่ีส าคัญอีกคือ อุปกรณ์ชุดทดลอง เพื่อใช้ทดลอง
โปรแกรมท่ีเขียน เพื่อให้รู้วา่ใชค้วบคุมไดก้บัอุปกรณ์ชุดทดลองท่ีไดติ้ดตั้งแลว้ ส่วนประกอบต่าง ๆ 
ท่ีไดป้ระกอบและติดตั้งในชุดควบคุมน้ี จะมีส่วนประกอบดงัน้ี 
 เอน็โคด้เดอร์ (Encoder) จะสร้างสัญญาณพลัส์ข้ึนมาเม่ือมอเตอร์หมุนซ่ึงเป็นค่า 
ป้อนกลับและส่งไปเข้าวงจรแปลงความถ่ี เป็นแรงดันและส่งค่าแรงดันท่ีได้ไปเข้าบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์และส่งไปเขา้ชุดควบคุม PID ในแลบวิวเพื่อค านวณหาค่าความเร็วและค่า
ความผดิพลาด 

 
ภาพที ่3.9  เอน็โคด้เดอร์ (Encoder) 
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 วาล์วท่ีใช้ในการควบคุมสูบในโครงงานคร้ังน้ี คือ โซโววาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4 ทาง 3 
ต  าแหน่ง ต าแหน่งกลางปิดเล่ือนล้ินไปดว้ยไฟฟ้า เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง(4/3 Way Servo Valve) 
 

 
 

ภาพที ่3.10 วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 4 ทาง 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งกลางปิด 
 
 ชุดจ่ายไฟเล้ียง (Power Supply) ส าหรับจ่ายไฟเล้ียงให้กบัวาลว์ควบคุมทิศทาง ท่ีใชไ้ฟเล้ียงโซ
ลินอยล ์

 
 

ภาพที ่3.11  ชุดจ่ายไฟเล้ียง (Power Supply) 
 

 วงจรขบัและควบคุมทิศทาง (Drive and Direction) เป็นวงจรท่ีส าคญัซ่ึงท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณ
ท่ีไดรั้บมาจากคอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ให้เป็นชุดจ่ายไฟเล้ียงใหก้บัวาล์ว โซลีนอยล ์
Y1 และ Y2 เพื่อเปิด-ปิด และสลบัการท างานของวาลว์ 
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ภาพที ่3.12  ชุดขบัและควบคุมทิศทาง (Drive and Direction) 
กระบอกสูบสองทิศทางท่ีใชใ้นการทดลอง จะท างานในลกัษณะการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นตรง 

 
 

ภาพที ่3.13 กระบอกสูบสองทิศทาง 
มอเตอร์ไฮดรอลิก คืออุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานของไหลใหเ้ป็นพลงังานกลในแนวหมุน 

 
ภาพที ่3.14 มอเตอร์ไฮดรอลิก 
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ท าการออกแบบหนา้กล่องประกอบไปดว้ยกล่องทั้งหมด 2 กล่องดงัภาพต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่3.15 หนา้กล่องจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 

 
ภาพที ่3.16 หนา้กล่องชุดคอนโทรลเลอร์ 

 
 
 
 
 
 



   81 

 

3.4 ต่อวงจรควบคุมและทดลอง 
เม่ือไดอุ้ปกรณ์ครบและติดตั้งครบหมดแลว้จึงไดท้  าการประกอบแต่ละส่วนเขา้ดว้ยกนัแลว้จะได้

ลกัษณะของ  ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกโดยใชพ้ีไอดี ดงัภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพที ่3.17 ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกโดยใชพ้ีไอดี 
 

3.5 เขียนโปรแกรมส่ังงานด้วยแลบววิ 
 3.5.1 ควบคุมดว้ยพีไอดี (PID Controller) 

การควบคุมด้วยพีไอดีในแลบวิว จะมีฟังก์ชั่นในการเขียน คือ PID.VI โดยต้องลง
เคร่ืองมือเสริมของแลบววิ คือ PID Toolset 
 

 
 

ภาพที ่3.18 ฟังกช์ัน่พีไอดีและการต่อใชง้านในแลบววิ 
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 เม่ือทดลองมาหลายคร้ังและได้ท าการแก้ไขหลาย ๆ อย่าง จนกระทัง่โปรแกรมมีความ
สมบรูณ์ในการท่ีน ามาทดลองใช้ในการควบคุมชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกและชุด
ควบคุมระยะทางกระบอกสูบไฮดรอลิก 
  

 

 
 

ภาพที ่3.19 Front Panel โปรแกรมควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิก 

 

 ตารางที ่3.1 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 3 สมาชิก 

                    ∆e 

e 
N Z P 

N NB NB NB 

Z NB N P 

P Z P P 

 

 จากตารางท่ี 3.1 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 3 สมาชิก จะสังเกตไดว้า่มีทั้งหมด 9 กฎ ซ่ึงการ
เรียกใชก้ฎต่าง ๆ นั้นก็ข้ึนอยูก่บั ค่าผิดพลาด (e) และค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่า
ผดิพลาดปัจจุบนั (de) ในฟังก์ชัน่ฟัซซีในโปรแกรมแลบวิวจะตอ้งเรียกใชเ้ม่ือถึงเวลาตามกฎท่ีตั้งไว ้
ซ่ึงในการทดลองแต่ละคร้ังไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กกฎ เพราะข้ึนอยูก่บัระบบหากระบบมีการตอบสนอง



   83 

 

ท่ีดีและเขา้สู่ Steady–State เร็วและไม่มีค่าพุ่งเกิน กฎท่ีใช้ก็น้อย แต่หากมีค่าพุ่งเกินมาก ก็ใช้ได้
ตามกฎท่ีตั้งไว ้ก าหนดค่าผดิพลาด ดงัตารางท่ี 3.2 

  ตารางที ่3.2 การก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -1 ; 0 

Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 
P Trapezoid 0 ; 1 ; 10 ; 10 

 

ก าหนดค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่าผดิพลาดปัจจุบนั ดงัตารางท่ี 3.3 
  ตารางที ่3.3  การก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -1 ; 0 
Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 
P Trapezoid 0. ; 1 ; 10 ; 10 

 
 ก าหนดค่าเอาต์พุตของโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมให้มีค่าอยู่ในระหวา่งท่ีค่ามากท่ีสุด
และนอ้ยท่ีสุดท่ีตามตอ้งการ 

  ตารางที ่3.4  การก าหนดค่าเอาตพ์ุตใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 

Membership 

function 
Shape Points 

N Trapezoid 0 ; 0 ; 0.962567 
Z Triangle 0.508021;4.30481;8.93048 
P Trapezoid 8.02139 ; 10 ; 10 
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ตารางที ่3.5 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 5 สมาชิก 

              ∆e 

e 
NB N Z P PB 

NB NB NB NB NB NB 

N NB NB NB NB Z 

Z NB NB N P PB 

P NB Z P P PB 

PB NB P P PB PB 

 

 

 จากตารางท่ี 3.5 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 5 สมาชิก จะสังเกตไดว้า่มีทั้งหมด 25 กฎ ซ่ึงการ
เรียกใชก้ฎต่าง ๆ นั้นก็ข้ึนอยูก่บั ค่าผิดพลาด (e) และค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่า
ผดิพลาดปัจจุบนั (de) ในฟังก์ชัน่ฟัซซีในโปรแกรมแลบวิวจะตอ้งเรียกใชเ้ม่ือถึงเวลาตามกฎท่ีตั้งไว ้
ซ่ึงในการทดลองแต่ละคร้ังไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กกฎ เพราะข้ึนอยูก่บัระบบหากระบบมีการตอบสนอง
ท่ีดีและเขา้สู่ Steady–State เร็วและไม่มีค่าพุ่งเกิน กฎท่ีใช้ก็น้อย แต่หากมีค่าพุ่งเกินมาก ก็ใช้ได้
ตามกฎท่ีตั้งไว ้ก าหนดค่าผดิพลาด ดงัตารางท่ี 3.6 

  ตารางที ่3.6 การก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

NB Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; -1 
N Triangle -2 ; -1 ; 0 
Z Triangle -0.3 ; 0 ; 0.3 
P Triangle 0 ; 1 ; 2 

PB Trapezoid 1 ; 2 ; 10 ; 10 
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ก าหนดค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่าผดิพลาดปัจจุบนั ดงัตารางท่ี 3.7 
  ตารางที ่3.7  การก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

NB Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; -1 
N Triangle -2 ; -1 ; 0 
Z Triangle -0.3 ; 0 ; 0.3 
P Triangle 0.2 ; 1 ; 2 

PB Trapezoid 1 ; 2 ; 10 ; 10 
 

 ก าหนดค่าเอาต์พุตของโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมให้มีค่าอยู่ในระหวา่งท่ีค่ามากท่ีสุด
และนอ้ยท่ีสุดท่ีตามตอ้งการ 

ตารางที ่3.8  การก าหนดค่าเอาตพ์ุตใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

NB Trapezoid 0 ; 0 ; 0.855615 
N Triangle 0.481283;2.00535;3.79679 
Z Triangle 3.15508;5.053448;7.99465 
P Triangle 6.5508 ; 8.12834 ; 10 

PB Trapezoid 9.03743 ; 10 ; 10 
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ภาพที ่3.20 Front Panel โปรแกรมควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 ตารางที ่3.9 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 3 สมาชิก 

                    ∆e 

e 
N Z P 

N N N Z 

Z N Z P 

P Z P P 

 

จากตารางท่ี 3.9 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 3 สมาชิก จะสังเกตไดว้า่มีทั้งหมด 9 กฎ ซ่ึงการ
เรียกใชก้ฎต่าง ๆ นั้นก็ข้ึนอยูก่บั ค่าผิดพลาด (e) และค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่า
ผดิพลาดปัจจุบนั (de) ในฟังก์ชัน่ฟัซซีในโปรแกรมแลบวิวจะตอ้งเรียกใชเ้ม่ือถึงเวลาตามกฎท่ีตั้งไว ้
ซ่ึงในการทดลองแต่ละคร้ังไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กกฎ เพราะข้ึนอยูก่บัระบบหากระบบมีการตอบสนอง
ท่ีดีและเขา้สู่ Steady–State เร็วและไม่มีค่าพุ่งเกิน กฎท่ีใช้ก็น้อย แต่หากมีค่าพุ่งเกินมาก ก็ใช้ได้
ตามกฎท่ีตั้งไว ้ก าหนดค่าผดิพลาด ดงัตารางท่ี 3.10 
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  ตารางที ่3.10 การก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; 0 
Z Triangle -2 ; 0 ; 2 
P Trapezoid 0 ; 2 ; 10 ; 10 

 

ก าหนดค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่าผดิพลาดปัจจุบนั ดงัตารางท่ี 3.11 

 ตารางที ่3.11  การก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 
Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; 0 
Z Triangle -2 ; 0 ; 2 
P Trapezoid 0 ; 2 ; 10 ; 10 

 

 ก าหนดค่าเอาต์พุตของโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมให้มีค่าอยู่ในระหวา่งท่ีค่ามากท่ีสุด
และนอ้ยท่ีสุดท่ีตามตอ้งการ 

  ตารางที ่3.12  การก าหนดค่าเอาตพ์ุตใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; 0 
Z Triangle -1 ; 0 ; 1 
P Trapezoid 0 ; 10 ; 10 

 

ตารางที ่3.13 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 5 สมาชิก 

             ∆e 

e 
NB N Z P PB 

NB NB NB N N Z 

N NB N N Z P 

Z N N Z P PB 

P N Z P P PB 

PB Z P P PB PB 
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จากตารางท่ี 3.13 ตารางกฎของฟัซซีแบบ 5 สมาชิก จะสังเกตไดว้่ามีทั้งหมด 25 กฎ ซ่ึง
การเรียกใช้กฎต่าง ๆ นั้นก็ข้ึนอยู่กบั ค่าผิดพลาด (e) และค่าแตกต่างระหว่างค่าผิดพลาดก่อนหน้า
และค่าผิดพลาดปัจจุบนั (de) ในฟังก์ชัน่ฟัซซีในโปรแกรมแลบวิวจะตอ้งเรียกใชเ้ม่ือถึงเวลาตามกฎ
ท่ีตั้งไว ้ซ่ึงในการทดลองแต่ละคร้ังไม่จ  าเป็นตอ้งใช้ทุกกฎ เพราะข้ึนอยู่กบัระบบหากระบบมีการ
ตอบสนองท่ีดีและเขา้สู่ Steady–State เร็วและไม่มีค่าพุ่งเกิน กฎท่ีใชก้็นอ้ย แต่หากมีค่าพุ่งเกินมาก 
ก็ใชไ้ดต้ามกฎท่ีตั้งไว ้ก าหนดค่าผดิพลาด ดงัตารางท่ี 3.14 

  ตารางที ่3.14 การก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

NB Trapezoid -10 ; -10 ; -1 ; -0.5 
N Triangle -1 ;-0.5 ; 0 
Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 
P Triangle 0 ; 0.5 ; 1 

PB Trapezoid 0.5 ; 1 ; 10 ; 10 
 

ก าหนดค่าแตกต่างระหวา่งค่าผดิพลาดก่อนหนา้และค่าผดิพลาดปัจจุบนั ดงัตารางท่ี 3.15 

  ตารางที ่3.15  การก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 

Membership function Shape Points 

NB Trapezoid -10 ; -10 ; -1 ; -0.5 
N Triangle -1 ;-0.5 ; 0 
Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 
P Triangle 0 ; 0.5 ; 1 

PB Trapezoid 0.5 ; 1 ; 10 ; 10 
 

 ก าหนดค่าเอาต์พุตของโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมให้มีค่าอยู่ในระหวา่งท่ีค่ามากท่ีสุด
และนอ้ยท่ีสุดท่ีตามตอ้งการ 
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  ตารางที ่3.16  การก าหนดค่าเอาตพ์ุตใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก 
Membership function Shape Points 

NB Trapezoid -10 ; -10 ; -4 
N Triangle -8 ; -4 ; 0 
Z Triangle -4 ; 0 ; 4 
P Triangle 0 ; 4 ; 8 

PB Trapezoid 4 ; 10 ; 10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


