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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของปริญญานิพนธนี้ เพื่อออกแบบและพัฒนาการ

รักษาสมดุลดวยระบบขับเคลื่อนลอเดียว โดยในการพัฒนาจะแบงเปน 2 

สวน คือสวนแรกเปนสวนการคํานวณทางคณิตศาสตรเรื่องแรงและโมเมนต

รวมไปถึงออกแบบโครงสรางระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล และสวน

ที่ 2 เปนสวนของ การออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีเพื่อเปรียบเทียบกับ

ตัวควบคุมแบบตรรกศาสตรคลุมเครือ และเขียนลงสูไมโครคอนโทรลเลอร 

(Micro Controller) เพื่อใชควบคุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลที่

ไดคํานวณและออกแบบไวในสวนแรก 

ผลจากการพัฒนาและสรางการรักษาสมดุลดวยระบบ

ขับเคลื่อนลอเดียวปรากฏวา  สามารถควบคุมการรักษาสมดุลในมุม

ดานหนาและดานหลังไดในขอบเขตที่ระบุดวยการใชไมโครคอนโทรลเลอร

และการออกแบบที่นําไปใชงานตรงตอสูตรการคํานวณไวเบื้องตน ทําให

สามารถรักษาสมดุลไดตามขอบเขตระบุ 

 

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 
 ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานฮารดแวรและเทคโนโลยีทางดาน

ซอรฟแวรที่ใชพัฒนาระบบควบคุม (Control System) ไดถูกพัฒนาใน

หลากหลายประเทศ เชน บริษัท แอดลิ้ง(Adlink) จํากัด ประเทศสิงคโปร

ไดพัฒนาการดเพื่อใชเชื่อมตออุปกรณภายนอกดวยเครื่องคอมพิวเตอร

,บริษัท เอมเมจิน (Aimagin) จํากัด ไดพัฒนาใหบอรไมโครคอนโทรลเลอร

(Microcontroller) ใหสามารถเขียนโปรแกรมMATLABTM เพื่อเชื่อมตอ

อุปกรณฮารดแวรตางๆ,บริษัท เนชั่นแนลอินสตรูเมน (National 

Instrument) จํากัด ไดพัฒนาโปรแกรมLabVIEW เพื่อเชื่อมตออุปกรณ

จากการดตางๆหลากหลายประเภท เปนตน ซึ่งทําใหเกิดการพัฒนาระบบ

ควบคุมจํานวนมาก เชน การใชโปรแกรมLabVIEWในการควบคุมความเร็ว

รอบของมอเตอร,การใชไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งถูกพัฒนาโดย   บริษัท 

เอมเมจิน จํากัด เพื่อใหเขียนไดบนโปรแกรมMATLABในการควบคุม

อุณหภูมิ,การใชโปรแกรมVisual C# ในการติดตอการดของบริษัท แอดลิ้ง 

จํากัด เพื่อควบคุมระดับน้ํา เปนตน โดยปจจุบัน การควบคุมการรักษา

สมดุลประเภทตางๆกําลังไดรับความนิยมมากในปจจุบัน  

 จากที่กลาวมาขางตน ผูจัดทําโครงงานไดเห็นวาระบบรักษาสมดุล

ซึ่งสามารถนําไปใชไดในชีวิตประจําวันจริงแตการผลิตจะตองใชตนทุนที่สูง

มาก จึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาเทคโนโลยีการใชอุปกรณทางดานฮารดแวร

และซอรฟแวรที่มีตนทุนต่ํา เพื่อนํามาสรางระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงที่มีตนทุนต่ํา ซึ่งตอไปสามารถพัฒนาตอในการนํามาใชใน

ชีวิตประจําวันได เชน การควบคุมการรักษาสมดุลของคนบนรถจักรยาน

สองลอ(Segway) ,การควบคุมการรักษาสมดุลของจักรยานไฟฟาลอเดียว

(Unicycle Balancing) เปนตน 

 

2 การออกแบบโครงสราง 
 กอนการออกแบบจะตองพิจารณาถึงการวางอุปกรณเพราะ

น้ําหนักของอุปกรณจะสงผลถึงความสมดุลของดานที่ไมรักษาสมดุลของ

ตนแบบระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล ดังนั้นการวางอุปกรณแตละ

ชนิดจะใชวิธีการวางใหไดสมดุลตามแนวแกนที่ไมไดรักษาสมดุล คือ 

ดานซายและดานขวาจะมีน้ําหนักเทากัน เพื่อรักษาสมดุลตามแกนที่ไมได

รักษาสมดุลและจะทําใหไมเกิดการหมุนอันเนื่องมาจากแรงของน้ําหนักที่

กระทําตอพื้นโลก เพราะน้ําหนักจะทําใหเกิดแรงเสียดทานกระทําตอลอไม



เทากัน ดังนั้น เมื่อตองการใหลอทางดานซายและลอทางดานขวามีระยะที่

เทากัน จะทําใหเกิดการเยื้องศูนยอันเนื่องมาจากการเยื้องของน้ําหนัก

มอเตอร จึงตองพิจารณาตําแหนงของวัสดุอุปกรณทางดานขวาเปนหลัก

โดยใชแบตเตอรี่เปนแรงของที่กระทําตอน้ําหนักทางดานขวา ดังภาพที่ 1 

ภาพตําแหนงการวางอุปกรณตางๆและน้ําหนักของอุปกรณ 

 
ภาพที ่1 ตําแหนงการวางอุปกรณตางๆและน้ําหนักของอุปกรณ 

 เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบจากน้ําหนักอันเนื่องมาจากการวาง

ตําแหนงของอุปกรณ แตการพิจารณาจะพิจารณาระยะแบตเตอรี่ โดยเมื่อ

ประกอบอุปกรณทางดานฝงมอเตอรเสร็จแลวจะตองทําการวัดน้ําหนักของ

ลอทางดานฝงมอเตอร เพื่อที่จะหาตําแหนงการวางของแบตเตอรี่ เพื่อให

น้ําหนักของลอทั้งสองขางเทากัน ภาพของไดอะแกรมแรงอิสระ (Free-

Body Diagram : FBD) แสดงดังภาพที่ 2 FBDของตนแบบระบบ

ขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล 

 
ภาพที่ 2 FBDของตนแบบระบบขับเคลือ่นลอเดียวรักษาสมดุล 

โดยสัญลักษณของแรงตางๆและขนาดจะแสดงดังนี้ 

ตารางที่ 1 สัญลักษณของแรง 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ

ของแรง 

แรงที่กระทํา 

LF  แรงที่กระทําจากจุด L 

AF  แรงที่กระทําจากจุด A  

RF  แรงที่กระทําจากจุด R  

FF  แรงจากน้ําหนักไมโครคอนโทรลเลอร 

DF  แรงจากน้ําหนักชุดขับกําลังมอเตอร 

SF  แรงจากน้ําหนักเซนเซอร 

BF  แรงจากน้ําหนักแบตเตอรี ่

MF  แรงจากน้ําหนักมอเตอร 

cgF
 

แรงจากน้ําหนักโครงสรางที่ตกที่จุดศูนยกลาง 

 เมื่อพิจารณาแลวจะตองการใหแรงที่จุด L มีคาเทากับแรงที่จุด R 

(FL = FR) เมื่อทราบตัวแปรครบทุกตัวแลว เพื่อที่ตองการหาระยะที่วาง

แบตเตอรี่จึงใชสูตรผลรวมโมเมนตมีคาเทากับศูนยที่จุด A  ดังนี ้

 
A

0 M =   (3-1) 

โดยที่  

A
M  คือ โมเมนตที่จุด A  มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร ( m)   

   เมื่อแทนคาลงสมการจะได 
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 

เมื่อทราบถึงระยะของแบตเตอรี่ที่ทําใหแรงทั้งสองฝงเทากันแลว สามารถ

นําแรงมาคํานวณหาโมเมนตในแตละจุด เพื่อนําโมเมนของจุดที่มีคาสูงสุด

มากําหนดขนาดของอุปกรณที่ใชได แตในกอนการคํานวณจะตองทราบ

ระยะหางของแตละจุด ซึ่งกําหนดใหจุด L  เปนตําแหนงจุดอางอิง ซึ่ง

สามารถเขียนเปนภาพไดดังนี ้

 
ภาพที่ 3 ระยะของแตละจุดซึ่งจุด L  เปนจุดอางอิง 



  

โดยแตละสัญลักษณของระยะของแตละจุด แสดงขนาดดังนี ้

ตารางที่ 2 ตารางแสดงระยะแตละจุดเทียบกับจุดอางอิง 

 

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 การออกแบบตัวควบคุมดวยPID Control 

การควบคุมการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนว

ตรงจะตองใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงสามารถรักษาคา

มุมที่ศูนยองศาได โดยนําคามุมศูนยไปลบกับคาที่เซนเซอรประมวลผล

ออกเปนคามุม จะไดคาผิดพลาดจากนั้นสงคาผิดพลาดเขาไปสูตัวควบคุม

PID Control แตจะใชตัวควบคุมแบบPI Controlเปนสวนมาก จากนั้นตัว

ควบคุมจะไปปรับคาของจํานวนPWMที่จายใหกับชุดขับกําลังมอเตอรเพื่อ

ควบคุมการรักษาสมดุลและจะทําเชนเดิมวนไปเรื่อยๆ ดังภาพที่  3 

โครงสรางตัวควบคุมแบบPID Control 

Set Point (0)

Angle 

- PID 

Motor Balancing
Drive Motor

Error

Leaning angle

ภาพที่ 3 โครงสรางตัวควบคุมแบบPID Control 
3.1.1  วิธีการในการปรับคาตัวคูณของตัวควบคุมPID Control 

 เนื่ อ งจากระบบของการเปลี่ ยนแปลงสัญญาณ (Transfers 

Function) ของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง เมื่อนํา

สัญญาณเซนเซอรมาควบคุมเปนวงรอบแบบปด (Close Loop) ดวยตัว

ควบคุมแบบPID Controlแลว สามารถทําใหเกิดผลตอบสนองของการ

แกวง (Oscillation) ของรูปคลื่นสัญญาณได ในที่นี้ผูจัดทําจึงไดเลือก

วิธีการปรับคาอัตราการขยายดวยวิธีของZiegler-Nichols โดยไดทําตาม

ขั้นตอนของZiegler-Nicholsดังนี ้

ก. ตอระบบควบคุมใหเปนวงรอบแบบปด โดยใหสามารถปรับคาขึ้นหรือ

ปรับคาลดลงของตัวควบคุมแบบสัดสวน(Proportional Control) ได โดย

จะเขียนโปรแกรมดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5 

 
ภาพที ่4 โปรแกรมตัวควบคุมแบบPID Control 

 
ภาพที ่5 ชุดการรับคาและคําสั่งปรับตัวคูณคอนโทรลอยูบนคอมพิวเตอร 

ข. ปรับอัตราการขยายของตัวควบคุมแบบสัดสวนใหเพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่ง

เกิดการสายของสัญญาณที่มีความสูงของสัญญาณ(Amplitude) มีคาที่

เทากัน ดังภาพที่ 6 สัญญาณที่รับคามุมเมื่อปรับคาอัตราการขยายที่คา

เทากับ 500 

 
ภาพที ่6 สัญญาณที่รับคามุมเมื่อปรับคาอัตราการขยายที่คาเทากับ 500 

 
ค. บันทึกคาอัตราการขยายที่ปอนกับตัวควบคุมแบบสัดสวน(Kp=500) 

และคาบเวลาของการแกวง (T=15) 

 ง. นําคาอัตราการขยายและคาบเวลาของการแกวงตัวที่ได ไปเขาสูตรเพื่อ

หาคาอัตราการขยายที่เหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแตละแบบดังนี ้

ตารางที่ 3 การปรับคาอัตราการขยายดวยวิธีของZiegler-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  

 คาอัตราการขยายเมื่อไดทําตามตารางแลวสังเกตเห็นวาคาอัตราการ

ขยายแบบPID Controlมีคาของตัวควบคุมแบบอนุพันธที่นอยมากจึง

เลือกใชอัตราการขยายแบบPI Control โดยนําคาอัตราการขยายไปใสลง

บนโปรแกรมเพื่อทดสอบและนําไปเก็บผล เพื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม

แบบตัวควบคุมแบบFuzzy logic controlตอไป โดยโคดในการเขียน

โปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร 

3.2 การออกแบบตัวควบคุมดวยFuzzy logic Control 

 การควบคุมการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงจะตองใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงรักษา

สมดุลที่คามุมที่ศูนยองศาได โดยนําคามุมศูนยไปลบกับคาที่เซนเซอร

ประมวลผลออกเปนคามุม จะไดคาผิดพลาดจากนั้นสงคาผิดพลาดเขาไปสู

ตัวควบคุม แบบFuzzy logic control และจะใชคาอินทิเกรตคาผิดพลาด

เขามาควบคุมดวย เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบPI Control 

จากนั้นตัวควบคุมแบบFuzzy logic control จะปรับคาจํานวนPWMที่

จายใหกับชุดขับกําลังมอเตอร เพื่อควบคุมการรักษาสมดุลและจะทํา

เชนเดิมวนไปเรื่อยๆ ดังภาพที่ 4 โครงสรางการออกแบบตัวควบคุมแบบ

Fuzzy logic control 

Set Point (0)

Angle

-
Motor Balancing

Drive MotorFuzzy Logic Control

Error

Leaning angle 

IError

PWM

ภาพที ่7 โครงสรางการออกแบบตวัควบคุมแบบFuzzy logic control 

3.2.1 การจัดคาความเปนสมาชิก 

 โดยคาสัญญาณที่รับดานอินพุตเขามาคือคาของศูนยลบมุมองศาที่

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น มุมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนว

ตรงที่รับเขามามีคาระหวาง -90 ถึง 90 แตพิจารณาแลวที่มุม -90 นาจะ

เปนมุมที่ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเกิดการลมลงพอดี 

จึงปรับคาอินพุตใหอยูระหวาง -80 ถึง 80 และคาของการอินทิเกรต ที่คือ 

การหาพื้นที่ใตกราฟระหวางชวงลบและบวก ถาพื้นใดมากกวาก็จะเกิดการ

สะสมของความผิดพลาดนั้นสะสม ดังนั้นจึงปรับใหอยูในชวงระหวาง –40 

ถึง 40 ดังภาพที่ 8 รูปแบบการตั้งคาตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 
ภาพที่ 6 รูปแบบการตั้งคาตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาสัญญาณความผิดพลาดที่

รับเขามา โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 3 กลุม ไดแก 

Negative ตัวสัญลักษณยอคือ N, Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z, Positive 

ตัวสัญลักษณยอคือ Pโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMไดดังภาพที่ 7 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิง

ภาษาของคาความผิดพลาดบนโปรแกรมMATLABTM 

 
ภาพที่ 7 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคาความผิดพลาด 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาอินทิเกรตสัญญาณคาความผิดพลาดที่

รับเขา โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 3 กลุม ไดแก 

Negative ตัวสัญลักษณยอคือ N, Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z, Positive 

ตัวสัญลักษณยอคือ Pโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMโดยคาที่กําหนดทั้งหมดสามารถแสดงบนโปรแกรม

โปรแกรมMATLABTMไดดังภาพที่ 8 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิง

ภาษาของคาอินทิเกรตความผิดพลาด
 

 
ภาพที่ 8 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคาอินทิเกรตความ

ผิดพลาด 

 ตอไปเปนการจัดกลุมของคาสัญญาณรูปคลื่นสัญญาณPWMโดยจะ

ปรับตั้งแต 0-100 โดยจะกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาทั้งหมด 5 

กลุมไดแก Negative Big ตัวสัญลักษณยอคือ NB,Negative ตัวสัญลักษณ

ยอคือ N,Zero ตัวสัญลักษณยอคือ Z,Positive ตัวสัญลักษณยอคือ 

P,Positive Big ตัวสัญลักษณยอคือ PBดังภาพที่ 9 สมาชิกกลุมสัญญาณ

รูปคลื่นสัญญาณPWMไปขับชุดขับกําลังมอเตอร 

 
ภาพที่ 9 การกําหนดตัวแปรในรูปแบบเชิงภาษาของคลื่นสัญญาณPWM 

 

 



3.2.2  ความสัมพันธระหวางอินพุตและเอาตพุต 

ในการตั้งกฎจะพิจารณาคาความผิดพลาดที่กําหนดขึ้นมากับคาเวลา และ

เมื่อนําคาผิดพลาดที่กําหนดขึ้นมาทําการอินทิเกรตจะใหผลกราฟดังภาพที่ 

10 การกําหนดคาความผิดพลาดเพื่อนํามาวิเคราะหพิจารณากฎของตัว

ควบคุมแบบFuzzy logic control 

 
ภาพที่ 10 การกําหนดคาความผิดพลาดเพื่อนํามาวิเคราะหพิจารณากฎ

ของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 
3.1.2 กฎตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 

 กฎของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control จะพิจารณาจากคา

อินทิเกรตคาความผิดพลาด โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น

สะสมวาเปนระยะเวลาที่มีเวลานานทําใหระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงเกิดการโนมไประยะมากเนื่องจากระยะเวลา ดังนั้นเมื่อ

ทราบถึงการอินทิเกรตจากคาความผิดพลาดแลวสามารถนํามาเขียนเปน

ภาพไดดังภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางความผิดพลาดกับคาของการ

อินทิเกรตความผิดพลาดของมุม 

ภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางความผิดพลาดกับคาของการอินทิเกรต

ความผิดพลาดของมุม 
 เมื่อพิจารณา จุดที่ 1 คามุมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษา

สมดุลแนวตรงมีการเคลื่อนที่ลมไปทางดานหนา แตคาความผิดพลาดตกอยู

ในชวง Negative เพราะคาความผิดพลาดเกิดจากคามุมศูนยลบกับคาผลที่

ไดมาจากคามุมที่ไดจากเซนเซอร 

เมื่อพิจารณา จุดที่ 2 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง Negative 

และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Negative เมื่อพิจารณา

แลวคามุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงลมไปทางดานหนา 

จะตองจายสัญญาณPWMชวงของ Positive แตตองการลดคาอินทิเกรตคา

ความผิดพลาดสะสม จึงจายสัญญาณPWM ชวงของ Positive Big  

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 3 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Positive และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Positive เมื่อ

พิจารณาแลวคามุมระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงลมไปทาง

ดานหลัง จะตองจายสัญญาณPWMชวงของ Negative แตตองการลดคา

อินทิ เกรตคาความผิดพลาดสะสม จึงจ ายสัญญาณPWM ชวงของ 

Negative Big 

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 4 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Negative และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Zero เมื่อ

พิจารณาแลวระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงไมเกิดความ

ผิดพลาดสะสมแลว แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงยังเกิด

การลมไปทางดานหลังอยู จึงตองจายสัญญาณPWM ชวงของ Negative 

 เมื่อพิจารณา จุดที่ 5 คาความผิดพลาดของคามุมตกอยูในชวง 

Positive และคาอินทิเกรตคาความผิดพลาดตกอยูในชวง Zero  เมื่อ

พิจารณาแลวระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงไมเกิดความ

ผิดพลาดสะสมแลว แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงยังเกิด

การลมไปทางดานหนาอยู จึงตองจายสัญญาณPWM ชวงของ Positive 

 โดยจุดอื่นที่นอกเหนือจากจุดดังกลาวจะพิจารณาตามคาของ

มุมลมของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเปนหลัก คือเมื่อมุม

เกิดการลมไปทางดานหนา จะจายสัญญาณPWMชวงของ Positive เมื่อ

มุมเกิดการลมไปทางดานหลัง จะจายสัญญาณPWM ชวงของ Negative 

และเมื่อมุมเกิดการเขาสูมุมที่ตองการหรือมุมศูนยจะจายสัญญาณPWM 

ในชวงของ Zero  

เมื่อไดกฎครบแลวจึงนํากฎตางๆมาเขียนเปนตารางไดดังนี ้

 ตารางที่ 4 กฎของตัวควบคุมแบบFuzzy logic control 
       I Error 

Error 
1: ∫ -20dt=-20

1

0
 

N 

2: 0 

Z  
3: ∫ 20dt=20

2

1
 

P 

N 1:  

0-20=-20 

2: PB 5: P P 

Z 2: 0 Z 1: Z Z 

P 3: 

0+20=20 

N 4: N 3: NB 

   

 

 

 

 

 

 
 



4 ผลการทดลอง 

4.1 ตัวควบคุมดวยPID Control 
ผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบPI Control ระบบขับเคลื่อน

ลอเดียวรักษาสมดุล สามารถรักษาสมดุลไมลมไปทิศทางดานหนาและ

ดานหลังดวยขอบเขตคามุมที่มีองศานอยกวา 5  องศาในแนวดิ่ง โดยผล

ที่ไดจากเลือกใช PI ControlดวยการปรับคาP=1000และคาI=13 

ผลตอบสนองที่ไดแสดงดังภาพที่ 5 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบ

PID Control 

 
ภาพที ่5 ผลการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบPID Control 

4.2  ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 
ผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ระบบขับเคลื่อน

ลอเดียว สามารถรักษาสมดุลไมลมไปในทิศทางดานหนาและดานหลัง ดวย

ขอบเขตของคามุมที่มีองศานอยกวา 5  องศาในแนวดิ่ง 

 แตตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control มีคาความผิดพลาดที่ต่ํา

กวาตัวควบคุมแบบPID Control แตการคํานวณของตัวควบคุมแบบFuzzy 

Logic Control ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานชาลง โดยผลที่ไดแสดง

ดังภาพที่ 6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

โดยการตั้งกฏของ Fuzzy Logic Control ดังตารางตอไปนี ้
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 

ผลตอบสนองที่ไดแสดงดังภาพที่ 6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control 

 
ภาพที ่6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

4.3 การเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบPID Controlและตัว

ควบคุมFuzzy Logic Control 
 โดยเมื่อนําผลทั้งสองมาเปรียบเทียบกันแลวสังเกตเห็นไดวาในการ

ทํางานตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control มีผลการตอบสนองที่ชากวา

ตัวควบคุมแบบPID Control เนื่องจากตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Controlตองใชพื้นที่หนวยความจําในไมโครคอนโทรลเลอรคอนขางมาก

และตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ยังมีสมการทางคณิตศาสตร

ภายในจํานวนคอนขางมากทําใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลได

คอนขางชาลง เนื่องจากพื้นที่ความจํานอยลง แตผลที่ไดตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control สามารถมีคาความผิดพลาดนอยกวาตัวควบคุม

แบบPID Controlและคาเวลาคงที่ตลอดคาบเวลาที่เปลี่ยนแปลง ผลที่ได

แสดงการเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุม 

 
ภาพที ่7 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุม 

5. สรุปผลการทดลอง  

 ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล สามารถรักษาสมดุลดานหนา

และทางดานหลังไดดวยตัวควบคุมแบบPID Controlและตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Control ภายใตขอบเขตที่กําหนดคือระยะของมุมที่รักษา

สมดุลตองอยูในชวง 5 องศาในการวัดองศาดวยแนวดิ่ง โดยความ

แตกตางระหวาง    ตัวควบคุมแบบพีไอดีและตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Control เมื่อนําผลมาเปรียบเทียบระหวางขอแตกตางของตัวควบคุมจะ

แสดงไดดังตอไปนี้ 

ตารางที ่6 การเปรียบเทียบขอแตกตางของตัวควบคุม 

ขอเปรียบเทียบตัว

ควบคุม 

ตัวควบคุมแบบPID 

Control 

ตัวควบคุมแบบFuzzy 

Logic Control 

ความเร็วเฉลี่ยในการ

กลับมุม 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 

55.6 คา 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.5 

คา 

คาเฉลี่ยความ

ผิดพลาด 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 

0.28 องศา 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.15 

องศา 
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จากมหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

สรรพงศ  ทานอก  ปริญญาตร ีและปริญญาโท  

จากคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน 

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ปจจุบันกําลังศึกษาตอระดับปริญญาเอก  

ดานวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส 

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) 

 

 




