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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของปริญญานิพนธนี้ เพื่อออกแบบและพัฒนาการ

รักษาสมดุลดวยระบบขับเคลื่อนลอเดียว โดยในการพัฒนาจะแบงเปน 2 

สวน คือสวนแรกเปนสวนการคํานวณทางคณิตศาสตรเรื่องแรงและโมเมนต

รวมไปถึงออกแบบโครงสรางระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล และสวน

ที่ 2 เปนสวนของ การออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีเพื่อเปรียบเทียบกับ

ตัวควบคุมแบบตรรกศาสตรคลุมเครือ และเขียนลงสูไมโครคอนโทรลเลอร 

(Micro Controller) เพื่อใชควบคุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลที่

ไดคํานวณและออกแบบไวในสวนแรก 

ผลจากการพัฒนาและสรางการรักษาสมดุลดวยระบบ

ขับเคลื่อนลอเดียวปรากฏวา  สามารถควบคุมการรักษาสมดุลในมุม

ดานหนาและดานหลังไดในขอบเขตที่ระบุดวยการใชไมโครคอนโทรลเลอร

และการออกแบบที่นําไปใชงานตรงตอสูตรการคํานวณไวเบื้องตน ทําให

สามารถรักษาสมดุลไดตามขอบเขตระบุ 

 

Abstract 

 The purpose of this thesis. Design and development to 

maintain a balance with a single wheel. The development will 

be divided into two parts: the first part is the mathematical 

calculations about force and moment to design wheel well 

balanced, and the second part of the controller design and 

PID to compare. with a fuzzy logic controller and written to 

the microcontroller (Micro Controller) to control the balance 

wheel of the calculation and design in the first part. The 

experimental result, the fuzzy control has system response 

better than PID control and ON/OFF control valve suitable for 

position control than path planning control. 

Result of the development and to maintain the balance with 

one wheel appeared. Can control the balance of the front and 

rear in the region identified by the use of microcontroller 

design and applied directly to the initial formula. Able to 

maintain a balance to the extent specified. 

 

1. คํานํา 
 ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานฮารดแวรและเทคโนโลยีทางดาน

ซอรฟแวรที่ใชพัฒนาระบบควบคุม (Control System) ไดถูกพัฒนาใน

หลากหลายประเทศ เชน บริษัท แอดลิ้ง(Adlink) จํากัด ประเทศสิงคโปร

ไดพัฒนาการดเพื่อใชเชื่อมตออุปกรณภายนอกดวยเครื่องคอมพิวเตอร

,บริษัท เอมเมจิน (Aimagin) จํากัด ไดพัฒนาใหบอรไมโครคอนโทรลเลอร

(Microcontroller) ใหสามารถเขียนโปรแกรมMATLABTM เพื่อเชื่อมตอ

อุปกรณฮารดแวรตางๆ,บริษัท เนชั่นแนลอินสตรูเมน (National 

Instrument) จํากัด ไดพัฒนาโปรแกรมLabVIEW เพื่อเชื่อมตออุปกรณ

จากการดตางๆหลากหลายประเภท เปนตน ซึ่งทําใหเกิดการพัฒนาระบบ

ควบคุมจํานวนมาก เชน การใชโปรแกรมLabVIEWในการควบคุมความเร็ว

รอบของมอเตอร,การใชไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งถูกพัฒนาโดย   บริษัท 

เอมเมจิน จํากัด เพื่อใหเขียนไดบนโปรแกรมMATLABในการควบคุม

อุณหภูมิ,การใชโปรแกรมVisual C# ในการติดตอการดของบริษัท แอดลิ้ง 

จํากัด เพื่อควบคุมระดับน้ํา เปนตน โดยปจจุบัน การควบคุมการรักษา

สมดุลประเภทตางๆกําลังไดรับความนิยมมากในปจจุบัน  

 จากที่กลาวมาขางตน ผูจัดทําโครงงานไดเห็นวาระบบรักษาสมดุล

ซึ่งสามารถนําไปใชไดในชีวิตประจําวันจริงแตการผลิตจะตองใชตนทุนที่สูง

มาก จึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาเทคโนโลยีการใชอุปกรณทางดานฮารดแวร

และซอรฟแวรที่มีตนทุนต่ํา เพื่อนํามาสรางระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงที่มีตนทุนต่ํา ซึ่งตอไปสามารถพัฒนาตอในการนํามาใชใน

ชีวิตประจําวันได เชน การควบคุมการรักษาสมดุลของคนบนรถจักรยาน

สองลอ(Segway) ,การควบคุมการรักษาสมดุลของจักรยานไฟฟาลอเดียว

(Unicycle Balancing) เปนตน 

 

2 การออกแบบโครงสราง 
 กอนการออกแบบจะตองพิจารณาถึงการวางอุปกรณเพราะ

น้ําหนักของอุปกรณจะสงผลถึงความสมดุลของดานที่ไมรักษาสมดุลของ

ตนแบบระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล ดังนั้นการวางอุปกรณแตละ

ชนิดจะใชวิธีการวางใหไดสมดุลตามแนวแกนที่ไมไดรักษาสมดุล คือ 

ดานซายและดานขวาจะมีน้ําหนักเทากัน เพื่อรักษาสมดุลตามแกนที่ไมได

รักษาสมดุลและจะทําใหไมเกิดการหมุนอันเนื่องมาจากแรงของน้ําหนักที่

กระทําตอพื้นโลก เพราะน้ําหนักจะทําใหเกิดแรงเสียดทานกระทําตอลอไม



เทากัน ดังนั้น เมื่อตองการใหลอทางดานซายและลอทางดานขวามีระยะที่

เทากัน จะทําใหเกิดการเยื้องศูนยอันเนื่องมาจากการเยื้องของน้ําหนัก

มอเตอร จึงตองพิจารณาตําแหนงของวัสดุอุปกรณทางดานขวาเปนหลัก

โดยใชแบตเตอรี่เปนแรงของที่กระทําตอน้ําหนักทางดานขวา ดังภาพที่ 1 

ภาพตําแหนงการวางอุปกรณตางๆและน้ําหนักของอุปกรณ 

 
ภาพที ่1 ตําแหนงการวางอุปกรณตางๆและน้ําหนักของอุปกรณ 

 เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบจากน้ําหนักอันเนื่องมาจากการวาง

ตําแหนงของอุปกรณ แตการพิจารณาจะพิจารณาระยะแบตเตอรี่ โดยเมื่อ

ประกอบอุปกรณทางดานฝงมอเตอรเสร็จแลวจะตองทําการวัดน้ําหนักของ

ลอทางดานฝงมอเตอร เพื่อที่จะหาตําแหนงการวางของแบตเตอรี่ เพื่อให

น้ําหนักของลอทั้งสองขางเทากัน ภาพของไดอะแกรมแรงอิสระ (Free-

Body Diagram : FBD) แสดงดังภาพที่ 2 FBDของตนแบบระบบ

ขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล 

 
ภาพที่ 2 FBDของตนแบบระบบขับเคลือ่นลอเดียวรักษาสมดุล 

โดยสัญลักษณของแรงตางๆและขนาดจะแสดงดังนี้ 

ตารางที่ 1 สัญลักษณของแรง 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ

ของแรง 

แรงที่กระทํา 

LF  แรงที่กระทําจากจุด L 

AF  แรงที่กระทําจากจุด A  

RF  แรงที่กระทําจากจุด R  

FF  แรงจากน้ําหนักไมโครคอนโทรลเลอร 

DF  แรงจากน้ําหนักชุดขับกําลังมอเตอร 

SF  แรงจากน้ําหนักเซนเซอร 

BF  แรงจากน้ําหนักแบตเตอรี ่

MF  แรงจากน้ําหนักมอเตอร 

cgF
 

แรงจากน้ําหนักโครงสรางที่ตกที่จุดศูนยกลาง 

 เมื่อพิจารณาแลวจะตองการใหแรงที่จุด L มีคาเทากับแรงที่จุด R 

(FL = FR) เมื่อทราบตัวแปรครบทุกตัวแลว เพื่อที่ตองการหาระยะที่วาง

แบตเตอรี่จึงใชสูตรผลรวมโมเมนตมีคาเทากับศูนยที่จุด A  ดังนี ้

 
A

0 M =   (3-1) 

โดยที่  

A
M  คือ โมเมนตที่จุด A  มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร ( m)   

   เมื่อแทนคาลงสมการจะได 
2.3(9.8)(0.20)+2.94(0.25-0.20)+11.76(L-0.20)

-2.56(0.20-0.07)-9.8(0.20-0.16)-2.56(0.16-0.12)

-2.3(9.8)(0.50-0.20)=0

 

L= 0.400   เมตร 

เมื่อทราบถึงระยะของแบตเตอรี่ที่ทําใหแรงทั้งสองฝงเทากันแลว สามารถ

นําแรงมาคํานวณหาโมเมนตในแตละจุด เพื่อนําโมเมนของจุดที่มีคาสูงสุด

มากําหนดขนาดของอุปกรณที่ใชได แตในกอนการคํานวณจะตองทราบ

ระยะหางของแตละจุด ซึ่งกําหนดใหจุด L  เปนตําแหนงจุดอางอิง ซึ่ง

สามารถเขียนเปนภาพไดดังนี ้

 
ภาพที่ 3 ระยะของแตละจุดซึ่งจุด L  เปนจุดอางอิง 



  

โดยแตละสัญลักษณของระยะของแตละจุด แสดงขนาดดังนี ้

ตารางที่ 2 ตารางแสดงระยะแตละจุดเทียบกับจุดอางอิง 

 

สัญลักษณ ระยะ 

1L  0.07 เมตร 

2L  0.12 เมตร 

3L  0.16 เมตร 

4L  0.20 เมตร 

5L  0.25 เมตร 

6L  0.40 เมตร 

7L  0.50 เมตร 

 

3 การออกแบบตัวควบคุม 
3.1 การออกแบบตัวควบคุมดวยPID Control 

การควบคุมการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนว

ตรงจะตองใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงสามารถรักษาคา

มุมที่ศูนยองศาได โดยนําคามุมศูนยไปลบกับคาที่เซนเซอรประมวลผล

ออกเปนคามุม จะไดคาผิดพลาดจากนั้นสงคาผิดพลาดเขาไปสูตัวควบคุม

PID Control แตจะใชตัวควบคุมแบบPI Controlเปนสวนมาก จากนั้นตัว

ควบคุมจะไปปรับคาของจํานวนPWMที่จายใหกับชุดขับกําลังมอเตอรเพื่อ

ควบคุมการรักษาสมดุลและจะทําเชนเดิมวนไปเรื่อยๆ ดังภาพที่  3 

โครงสรางตัวควบคุมแบบPID Control 

Set Point (0)

Angle 

- PID 

Motor Balancing
Drive Motor

Error

Leaning angle

ภาพที่ 3 โครงสรางตัวควบคุมแบบPID Control 
3.1.1  วิธีการในการปรับคาตัวคูณของตัวควบคุมPID Control 

 เนื่ อ งจากระบบของการเปลี่ ยนแปลงสัญญาณ (Transfers 

Function) ของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง เมื่อนํา

สัญญาณเซนเซอรมาควบคุมเปนวงรอบแบบปด (Close Loop) ดวยตัว

ควบคุมแบบPID Controlแลว สามารถทําใหเกิดผลตอบสนองของการ

แกวง (Oscillation) ของรูปคลื่นสัญญาณได ในที่นี้ผูจัดทําจึงไดเลือก

วิธีการปรับคาอัตราการขยายดวยวิธีของZiegler-Nichols โดยไดทําตาม

ขั้นตอนของZiegler-Nicholsดังนี ้

ก. ตอระบบควบคุมใหเปนวงรอบแบบปด โดยใหสามารถปรับคาขึ้นหรือ

ปรับคาลดลงของตัวควบคุมแบบสัดสวน(Proportional Control) ได โดย

จะเขียนโปรแกรมดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5 

 
ภาพที ่4 โปรแกรมตัวควบคุมแบบPID Control 

 
ภาพที ่5 ชุดการรับคาและคําสั่งปรับตัวคูณคอนโทรลอยูบนคอมพิวเตอร 

ข. ปรับอัตราการขยายของตัวควบคุมแบบสัดสวนใหเพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่ง

เกิดการสายของสัญญาณที่มีความสูงของสัญญาณ(Amplitude) มีคาที่

เทากัน ดังภาพที่ 6 สัญญาณที่รับคามุมเมื่อปรับคาอัตราการขยายที่คา

เทากับ 500 

 
ภาพที ่6 สัญญาณที่รับคามุมเมื่อปรับคาอัตราการขยายที่คาเทากับ 500 

 
ค. บันทึกคาอัตราการขยายที่ปอนกับตัวควบคุมแบบสัดสวน(Kp=500) 

และคาบเวลาของการแกวง (T=15) 

 ง. นําคาอัตราการขยายและคาบเวลาของการแกวงตัวที่ได ไปเขาสูตรเพื่อ

หาคาอัตราการขยายที่เหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแตละแบบดังนี ้

ตารางที่ 3 การปรับคาอัตราการขยายดวยวิธีของZiegler-Nichols 

Design Control  

P 
p

500
X = =1000

0.5  
PI 

 p

500
X = = 1111.12

0.45  
nT  = 0.85 X 15=12.75  

Design Control  

-0.5

0

0.5

1 7 131925313743495561677379859197

Kp=500



PID 
p

500
X = =833.33

0.6  
nT  = 0.5 X 15=30  
dT =0.12 X 30=0.004  

 คาอัตราการขยายเมื่อไดทําตามตารางแลวสังเกตเห็นวาคาอัตราการ

ขยายแบบPID Controlมีคาของตัวควบคุมแบบอนุพันธที่นอยมากจึง

เลือกใชอัตราการขยายแบบPI Control โดยนําคาอัตราการขยายไปใสลง

บนโปรแกรมเพื่อทดสอบและนําไปเก็บผล เพื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม

แบบตัวควบคุมแบบFuzzy logic controlตอไป โดยโคดในการเขียน

โปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร 

3.2 การออกแบบตัวควบคุมดวยFuzzy logic Control 

 การควบคุมการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงจะตองใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงรักษา

สมดุลที่คามุมที่ศูนยองศาได โดยนําคามุมศูนยไปลบกับคาที่เซนเซอร

ประมวลผลออกเปนคามุม จะไดคาผิดพลาดจากนั้นสงคาผิดพลาดเขาไปสู

ตัวควบคุม แบบFuzzy logic control และจะใชคาอินทิเกรตคาผิดพลาด

เขามาควบคุมดวย เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบPI Control 

จากนั้นตัวควบคุมแบบFuzzy logic control จะปรับคาจํานวนPWMที่

จายใหกับชุดขับกําลังมอเตอร เพื่อควบคุมการรักษาสมดุลและจะทํา

เชนเดิมวนไปเรื่อยๆ ดังภาพที่ 4 โครงสรางการออกแบบตัวควบคุมแบบ

Fuzzy logic control 

Set Point (0)

Angle

-
Motor Balancing

Drive MotorFuzzy Logic Control

Error

Leaning angle 

IError

PWM

ภาพที ่7 โครงสรางการออกแบบตวัควบคุมแบบFuzzy logic control 

3.2.1 การจัดคาความเปนสมาชิก 

 โดยคาสัญญาณที่รับดานอินพุตเขามาคือคาของศูนยลบมุมองศาที่

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น มุมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนว

ตรงที่รับเขามามีคาระหวาง -90 ถึง 90 แตพิจารณาแลวที่มุม -90 นาจะ

เปนมุมที่ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเกิดการลมลงพอดี 

จึงปรับคาอินพุตใหอยูระหวาง -80 ถึง 80 และคาของการอินทิเกรต ที่คือ 

การหาพื้นที่ใตกราฟระหวางชวงลบและบวก ถาพื้นใดมากกวาก็จะเกิดการ

สะสมของความผิดพลาดนั้นสะสม ดังนั้นจึงปรับใหอยูในชวงระหวาง –40 

ถึง 40 ดังภาพที่ 8 รูปแบบการตั้งคาตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 
ภาพที่ 6 รูปแบบการตั้งคาตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาสัญญาณความผิดพลาดที่

รับเขามา โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 3 กลุม ไดแก 

Negative ตัวสัญลักษณยอคือ N, Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z, Positive 

ตัวสัญลักษณยอคือ Pโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMไดดังภาพที่ 7 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิง

ภาษาของคาความผิดพลาดบนโปรแกรมMATLABTM 

 
ภาพที่ 7 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคาความผิดพลาด 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาอินทิเกรตสัญญาณคาความผิดพลาดที่

รับเขา โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 3 กลุม ไดแก 

Negative ตัวสัญลักษณยอคือ N, Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z, Positive 

ตัวสัญลักษณยอคือ Pโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMไดดังภาพที่ 8 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิง

ภาษาของคาอินทิเกรตความผิดพลาด
 

 
ภาพที่ 8 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคาอินทิเกรตความ

ผิดพลาด 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาสัญญาณรูปคลื่นสัญญาณPWMโดยจะ

ปรับตั้งแต 0-100 โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 5 

กลุมไดแก Negative Big ตัวสัญลักษณยอคือ NB,Negative ตัวสัญลักษณ

ยอคือ N,Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z,Positive ตัวสัญลักษณยอคือ 

P,Positive Big ตัวสัญลักษณยอคือ PBดังภาพที่ 9 สมาชิกกลุมสัญญาณ

รูปคลื่นสัญญาณPWMไปขับชุดขับกําลังมอเตอร 

 
ภาพที่ 9 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคลื่นสัญญาณPWM 

 

 



3.2.2  ความสัมพันธระหวางอินพุตและเอาตพุต 

ในการตั้งกฎจะพิจารณาคาความผิดพลาดที่กําหนดขึ้นมากับคาเวลา และ

เมื่อนําคาผิดพลาดที่กําหนดขึ้นมาทําการอินทิเกรตจะใหผลกราฟดังภาพที่ 

10 การกําหนดคาความผิดพลาดเพื่อนํามาวิเคราะหพิจารณากฎของตัว

ควบคุมแบบFuzzy logic control 

 
ภาพที่ 10 การกําหนดคาความผิดพลาดเพื่อนํามาวิเคราะหพิจารณากฎ

ของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 
3.1.2 กฎตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 กฎของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control จะพิจารณาจากคา

อินทิเกรตคาความผิดพลาด โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น

สะสมวาเปนระยะเวลาที่มีเวลานานทําใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงเกิดการโนมไประยะมากเนื่องจากระยะเวลา ดังนั้นเมื่อ

ทราบถึงการอินทิเกรตจากคาความผิดพลาดแลวสามารถนํามาเขียนเปน

ภาพไดดังภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางความผิดพลาดกับคาของการ

อินทิเกรตความผิดพลาดของมุม 

ภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางความผิดพลาดกับคาของการอินทิเกรต

ความผิดพลาดของมุม 
 เมื่อพิจารณา จุดที่ 1 คามุมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงมีการเคลื่อนที่ลมไปทางดานหนา แตคาความผิดพลาดตกอยู

ในชวง Negative เพราะคาความผิดพลาดเกิดจากคามุมศูนยลบกับคาผลที่

ไดมาจากคามุมที่ไดจากเซนเซอร 

เมื่อพิจารณา จุดที่ 2 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง Negative 

และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Negative เมื่อพิจารณา

แลวคามุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงลมไปทางดานหนา 

จะตองจายสัญญาณPWMชวงของ Positive แตตองการลดคาอินทิเกรตคา

ความผิดพลาดสะสม จึงจายสัญญาณPWM ชวงของ Positive Big  

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 3 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Positive และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Positive เมื่อ

พิจารณาแลวคามุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงลมไปทาง

ดานหลัง จะตองจายสัญญาณPWMชวงของ Negative แตตองการลดคา

อินทิ เกรตคาความผิดพลาดสะสม จึงจ ายสัญญาณPWM ชวงของ 

Negative Big 

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 4 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Negative และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Zero เมื่อ

พิจารณาแลวระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงไมเกิดความ

ผิดพลาดสะสมแลว แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงยังเกิด

การลมไปทางดานหลังอยู จึงตองจายสัญญาณPWM ชวงของ Negative 

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 5 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Positive และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Zero  เมื่อ

พิจารณาแลวระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงไมเกิดความ

ผิดพลาดสะสมแลว แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงยังเกิด

การลมไปทางดานหนาอยู จึงตองจายสัญญาณPWM ชวงของ Positive 

 โดยจุดอื่นที่นอกเหนือจากจุดดังกลาวจะพิจารณาตามคาของ

มุมลมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเปนหลัก คือเมื่อมุม

เกิดการลมไปทางดานหนา จะจายสัญญาณPWMชวงของ Positive เมื่อ

มุมเกิดการลมไปทางดานหลัง จะจายสัญญาณPWM ชวงของ Negative 

และเมื่อมุมเกิดการเขาสูมุมที่ตองการหรือมุมศูนยจะจายสัญญาณPWM 

ในชวงของ Zero  

เมื่อไดกฎครบแลวจึงนํากฎตางๆมาเขียนเปนตารางไดดังนี ้

 ตารางที่ 4 กฎของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 
       I Error 
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4 ผลการทดลอง 

4.1 ตัวควบคุมดวยPID Control 
ผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบPI Control ระบบขับเคลื่อน

ลอเดียวรักษาสมดุล สามารถรักษาสมดุลไมลมไปทิศทางดานหนาและ

ดานหลังดวยขอบเขตคามุมที่มีองศานอยกวา 5  องศาในแนวดิ่ง โดยผล

ที่ไดจากเลือกใช PI ControlดวยการปรับคาP=1000และคาI=13 

ผลตอบสนองที่ไดแสดงดังภาพที่ 5 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบ

PID Control 

 
ภาพที ่5 ผลการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบPID Control 

4.2  ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 
ผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ระบบขับเคลื่อน

ลอเดียว สามารถรักษาสมดุลไมลมไปในทิศทางดานหนาและดานหลัง ดวย

ขอบเขตของคามุมที่มีองศานอยกวา 5  องศาในแนวดิ่ง 

 แตตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control มีคาความผิดพลาดที่ต่ํา

กวาตัวควบคุมแบบPID Control แตการคํานวณของตัวควบคุมแบบFuzzy 

Logic Control ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานชาลง โดยผลที่ไดแสดง

ดังภาพที่ 6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

โดยการตั้งกฏของ Fuzzy Logic Control ดังตารางตอไปนี ้
ตารางที่ 5 กฎของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control    

       I Error 

Error 

1:  2: Z  3:P 

N 1: 2: PB 5: P P 

Z 2: 0 Z 1: Z Z 

P 3 N 4: N 3: NB 

ผลตอบสนองที่ไดแสดงดังภาพที่ 6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control 

 
ภาพที ่6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

4.3 การเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบPID Controlและตัว

ควบคุมFuzzy Logic Control 
 โดยเมื่อนําผลทั้งสองมาเปรียบเทียบกันแลวสังเกตเห็นไดวาในการ

ทํางานตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control มีผลการตอบสนองที่ชากวา

ตัวควบคุมแบบPID Control เนื่องจากตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Controlตองใชพื้นที่หนวยความจําในไมโครคอนโทรลเลอรคอนขางมาก

และตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ยังมีสมการทางคณิตศาสตร

ภายในจํานวนคอนขางมากทําใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลได

คอนขางชาลง เนื่องจากพื้นที่ความจํานอยลง แตผลที่ไดตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control สามารถมีคาความผิดพลาดนอยกวาตัวควบคุม

แบบPID Controlและคาเวลาคงที่ตลอดคาบเวลาที่เปลี่ยนแปลง ผลที่ได

แสดงการเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุม 

 
ภาพที ่7 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุม 

5. สรุปผลการทดลอง  

 ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล สามารถรักษาสมดุลดานหนา

และทางดานหลังไดดวยตัวควบคุมแบบPID Controlและตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control ภายใตขอบเขตที่กําหนดคือระยะของมุมที่รักษา

สมดุลตองอยูในชวง 5 องศาในการวัดองศาดวยแนวดิ่ง โดยความ

แตกตางระหวาง    ตัวควบคุมแบบพีไอดีและตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Control เมื่อนําผลมาเปรียบเทียบระหวางขอแตกตางของตัวควบคุมจะ

แสดงไดดังตอไปนี้ 

ตารางที ่6 การเปรียบเทียบขอแตกตางของตัวควบคุม 

ขอเปรียบเทียบตัว

ควบคุม 

ตัวควบคุมแบบPID 

Control 

ตัวควบคุมแบบFuzzy 

Logic Control 

ความเร็วเฉลี่ยในการ

กลับมุม 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 

55.6 คา 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.5 

คา 

คาเฉลี่ยความ

ผิดพลาด 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 

0.28 องศา 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.15 

องศา 
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