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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 
การควบคุมด้วยพไีอดี (PID Controller) 
        ระบบควบคุม (Control System) คือการจดัองค์ประกอบส่วนต่างๆให้มีการท างานท่ีสัมพนัธ์กนั เพื่อบงัคบัหรือ
ปรับปรุงให้ระบบท างานตามท่ีตอ้งการพลานต์ (Plant) คือส่ิงท่ีตอ้งจะควบคุม อาจเป็นเคร่ืองมือหรือเคร่ืองจกัรหรือ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างาน ดีสเบอร์บลานต์ ( Disterbance ) คือสัญญาณรบกวนท่ีเรามาในระบบท าให้ค่าเอาต์พุตของ
ระบบเปล่ียนไปการควบคุมป้อนกลบั (Feedback) คือการพยายามลดค่าแตกต่างระหวา่งเอาตพ์ุตกบัค่าอา้งอิงหรือ อินพุต 
ระบบควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback Control System) คือระบบท่ีควบคุมท่ีรักษาค่าเอาต์พุตให้ใกล้เคียงกบัค่า
อินพุต โดยมีการเปรียบเทียบสัญญาณทั้งสองน้ี ผลจากการเปรียบเทียบจะเป็นค่าผิดพลาด (Error) ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีใช้
ป้อนเขา้สู่ตวัควบคุม (Controller) เซอร์โวแมคคานิกส์ (Servomechanisms) คือระบบควบคุมแบบป้อนกลบั โดยท่ี
เอาพ์พุตอยู่ในรูปของต าแหน่ง (Position) ความเร็ว (Velocity) หรือ อัตราเร่ง (Acceleration) ลักษณะการควบคุม
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ 

 1) ระบบควบคุมแบบปิด (Open-loop control system) 
 2) ระบบควบคุมแบบเปิด (Closed-loop control system) 

 แต่ท่ีในโครงงานน้ีใชก้ารป้อนกลบัแบบปิด  (Closed-loop control system) 

 ระบบควบคุมแบบปิด (Closed-loop control system)  
 เม่ือระบบควบคุมเปิดไม่สามารถให้ความแม่นย  าในการควบคุมได้   ดงันั้นจึงมีการพิจารณาท่ีจะน าสัญญาณ
เอาต์พุตซ่ึงมีผลโดยตรงกบัระบบควบคุม  มาใช้งานโดยการน าสัญญาณเอาตพ์ุตจากระบบป้อนกลบัมา เปรียบเทียบกบั
สัญญาณอินพุตท่ีป้อนให้กบัระบบ ซ่ึงมีผลต่างระหวา่งสัญญาณทั้งสองท่ีน ามาเปรียบเทียบนั้นจะเป็นสัญญาณค่าผดิพลาด 
(Error) เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นสัญญาณป้อนกลบัเขา้ตวัควบคุม (Controller) ใหต้วัควบคุมน าไปสร้างสัญญาณควบคุมใหม่เพื่อ
ลดความผดิพลาดท่ีเกิดขน้ในระบบและท าใหเ้อาตพ์ุต ของระบบเขา้สู่ค่าท่ีเราตอ้งการ 
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Hybrid of PID & Fuzzy 

 

 
 

บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปิด (Closed-loop control system) 
PID Controller ประกอบดว้ยภาคต่างๆ ดงัน้ี 
 Proportional-action controller (P-controller) หรือท่ีเรียกวา่ การควบคุมแบบสัดส่วน เป็นการควบคุมซ่ึงมีการ
ปฏิบติัการแกไ้ขความผดิพลาดโดยใหส้ัญญาณท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าความผดิพลาด เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

( )pm K e                                                        

( ) ( )pM s K E s                                                            
โดยท่ี  m คือ ปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงท่ีใชแ้กไ้ขความผดิพลาด (Manipulating Variable) 
 Kp คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน (Proportional gain) 
 e คือ ค่าความผดิพลาดท่ีเปล่ียนแปลง (Actuating error) 
จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัน้ี 

 
Time Diagram of Step Response (Proportional-action) 

 

 

 E S  M SPK
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Hybrid of PID & Fuzzy 

 
           คุณลักษณะท่ีส าคัญของการควบคุมแบบสัดส่วน  (P-controller) ก็คือ จะมีผลตอบสนองต่อสัญญาณอินพุท 
(Actuating error; e) แบบทนัทีทนัใดขนาดของเอาท์พุต (Manipulating variable; m) นอกจากจะข้ึนอยู่กบัขนาดของ
สัญญาณอินพุตแลว้ยงัข้ึนกบัอตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน (Proportional gain; Kp) 
 จะเห็นวา่ค่าของสัญญาณเอาท์พุตจะคงอยูไ่ดก้็ต่อเม่ือมีสัญญาณอินพุตหรือค่าความผิดพลาดปรากฏอยูใ่นสภาวะ

สม ่าเสมอเท่านั้น (Steady-state error) ซ่ึงเท่ากบั ss
ss

m
e

Kp
  (Steady-state; ss) การควบคุมแบบสัดส่วนตอ้งการค่าความ

ผิดพลาดเพื่อก าเนิดสัญญาณเอาท์พุตส าหรับกระบวนการ (Process or Plant) ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า การควบคุมแบบ
สัดส่วนไม่สามารถก าจดัค่าความผิดพลาดของระบบท่ีถูกใชใ้ห้ควบคุมให้หมดได ้แต่เน่ืองจากการควบคุมแบบสัดส่วน
ตอบสนองต่อสัญญาณอินพุตแบบฉบัพลนั จึงท าใหมี้ความไวในการควบคุมระบบ ซ่ึงถือไดว้า่เป็นคุณสมบติัเด่นของการ
ควบคุมแบบสัดส่วน 
 Derivative-action controller (D-controller) หรือท่ีเรียกว่า การควบคุมแบบอนุพนัธ์ เป็นการควบคุมซ่ึงมีการ
ปฏิบติัการเพื่อแกไ้ขความผดิพลาดโดยใหส้ัญญาณท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัการอนุพนัธ์ของค่าความผดิพลาด  
(Time integral of the error) เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

( )d

de
m K

dt
                                                              

( ) dM s K S                                                       

 
โดยท่ี  m คือ ปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงท่ีใชแ้กไ้ขความผดิพลาด (Manipulation  variable) 
 Kd  คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน (Derivative gain)           
 e คือ ค่าความผดิพลาดท่ีเปล่ียนแปลง (Actuating error) 
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Hybrid of PID & Fuzzy 

จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัน้ี 

 
Time Diagram of Step Response (Derivative-action) 

จากสมการจะเห็นว่าการแกไ้ขค่าผิดพลาดเป็นอตัราของการเปล่ียนแปลงความผิดพลาด ดงันั้นการควบคุมแบบ
อนุพัน ธ์  (D-controller) จะให้สัญญาณ เอาท์พุท  (Manipulating variable;m) ท่ี เกิดจากการตอบสนองต่อการ
เปล่ียนแปลงของสัญญาณอินพุท (Actuating error;e) เท่านั้น และจะไม่มีผลต่อสัญญาณอินพุตหรือค่าความผิดพลาดท่ี
ไม่มีการเปล่ียนแปลงหรืออยูใ่นสภาวะคงท่ี (Statedy-state error) 

การควบคุมแบบอนุพนัธ์ท าให้ระบบสามารถท่ีจะแกไ้ขความผิดพลาดก่อนท่ีค่าความผิดพลาดจะมีมากข้ึน  แต่จะ
ไม่รับรู้การมีอยูข่องค่าความผิดพลาดท่ีอยูใ่นสภาวะคงท่ี ดงันั้นการควบคุมแบบอนุพนัธ์เพียงอยา่งเดียวจึงไม่เหมาะท่ีจะ
ใชใ้นการควบคุมระบบ การชดเชยขอ้ดอ้ยดงักล่าวท าไดโ้ดยใชก้ารควบคุมแบบอนุพนัธ์ร่วมกบัการควบคุมแบบสัดส่วน
และการควบคุมแบบปริพนัธ์ เพื่อท าใหคุ้ณสมบติัโดยรวมของการควบคุมดีข้ึน 

Integral-action controller (I-controller) หรือท่ีเรียกว่า การควบคุมแบบปริพันธ์ เป็นการควบคุมซ่ึงมีการ
ปฏิบติัการเพื่อแกไ้ขความผดิพลาดโดยใหส้ัญญาณท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัการอินทิกรัล ของค่าความผดิพลาด  
(Time integral of the error) เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

( )im K edt                                                              

 ( ) ( )iM s K E s                                                           

โดยท่ี m  คือปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงท่ีใชแ้กไ้ขความผดิพลาด (Manipulating   variable) 
 K I คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอินทิกลั (Integral Gain) 
 e  คือ ค่าความผดิพลาดท่ีเปล่ียนแปลง (Actuating error) 
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Hybrid of PID & Fuzzy 

จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัน้ี 

 
Time Diagram of Step Response (Integral-action) 

จากสมการจะเห็นวา่สัญญาณเอาทพ์ุต (Manipulating variable; m) เป็นค่าสะสมของสัญญาณอินพุท 
(Actuating error; e) ตราบใดท่ียงัมีสัญญาณอินพุตหรือค่าความผิดพลาดปรากฏอยู่ ค่าของสัญญาณเอาท์พุตจะเพิ่มข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง ค่าของสัญญาณเอาทพ์ุตจะหยดุเปล่ียนแปลงและรักษาค่าใหค้งท่ีไวเ้ม่ือค่าความผดิพลาดเท่ากบัศูนย ์
(error; e = 0) ความเร็วการเพิ่มข้ึนของสัญญาณเอาท์พุตนอกจากจะข้ึนอยู่กบัขนาดของค่าความผิดพลาดแลว้ยงัข้ึนกบั 
Integral reset time ; Ti 

คุณลกัษณะส าคญัของการควบคุมแบบปริพนัธ์หรือ (I-controller) จะเห็นไดจ้ากการอนุพนัธ์สมการ B ซ่ึงจะได้

( ) ( )i

dm
K e

dt
 แสดงให้เห็นว่า อตัราการแก้ไขความผิดพลาดเป็นสัดส่วนกบัค่าความผิดพลาด ดงันั้นตวัควบคุมแบบ

ปริพนัธ์จึงสามารถท าการแกไ้ขความผดิพลาดของระบบจนกระทั้งไม่มีความผิดพลาดเหลืออยู ่แต่ในขณะเดียวกนัก็ท าให้
การตอบสนองของระบบช้าลง (Discussion) เม่ือเทียบกบัการควบคุมแบบสัดส่วน (Proportional) แลว้ จะเห็นว่าการ
ควบคุมแบบปริพนัธ์ (I-controller) มีคุณสมบติัของการหน่วงเวลา (Time delay) ร่วมอยูด่ว้ย 

 

 E S  M S
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Hybrid of PID & Fuzzy 

 
เซตแบบฉบับ  

ในเซตแบบฉบบั (classical set) หรือเซตทวินยั (crisp set) เป็นเซตท่ีมีค่าความเป็นสมาชิกเป็น 0 หรือ 1 {0, 1} 
เท่านั้ น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง  (sharp boundary) ซ่ึงเป็นขอบเขตท่ีตัดขาดจากกันแบบ
ทนัทีทนัใด เซตแบบฉบบัมีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยท่ีตวัแปรหน่ึง ๆ จะมีค่าความเป็น
สมาชิกเพียงสองค่า คือ 0 ไม่เป็นสมาชิก และ 1 เป็นสมาชิก ตวัอยา่งเช่น เซตของคู่แต่งงาน จะสามารถบอกไดว้า่อยา่งแน่
ชดัวา่เป็นกลุ่มผูแ้ต่งงานหรือไม่แต่งงาน 

 
ตวัอยา่งเซตแบบฉบบั 

 
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกในเซตผูท่ี้ไม่แต่งงาน 
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แสดงตวัอย่างของเซตย่อยสองเซต คือเซตของผูท่ี้แต่งงานและเซตของผูท่ี้ไม่แต่งงาน จะเห็นได้ว่าคนหน่ึงคนจะเป็น
สมาชิกภาพไดเ้พียงเซตเดียวเท่านั้น แต่งงานหรือไม่แต่งงาน ในภาพท่ี 2-4 แสดงฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของเซตผูท่ี้ไม่
แต่งงาน จากภาพจะเห็นไดว้า่ ผูท่ี้แต่งงานแลว้จะมีค่าความเป็นสมาชิกในเซตของผูไ้ม่แต่งงานเป็น 0 ส่วนผูท่ี้ไม่แต่งงานมี
ค่าความเป็นสมาชิกภาพของเซตผูท่ี้ไม่แต่งงานเป็น 1 ค่าความเป็นสมาชิกของทั้ งสองเซตจะตัดขาดจากกันอย่าง
ทนัทีทนัใด รูปแบบคณิตศาสตร์ของเซตแบบฉบบัมีดงัน้ี 

 
1,

0,
A

x A
x

x A



 


 

เม่ือ A เป็นเซตแบบฉบบัหรือเซตแบบทวินยั x เป็นสมาชิกในเซต μA เป็นค่าความเป็นสมาชิกในเซต และ μA(x) 
เป็นฟังกช์นัความเป็นสมาชิกในเซต A  
 
ฟัซซีเซต  

ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) เป็นเซตท่ีมีขอบเขตท่ีราบเรียบ ทฤษฎีฟัซซีเซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบฉบบั โดยฟัซ
ซีเซตยอมให้มีค่าความเป็นสมาชิกของเซตระหว่าง 0 และ 1 ในโลกแห่งความเป็นจริงเซตไม่ใช่มีเฉพาะเซตแบบฉบบั
เท่านั้ น        จะมีเซตแบบฟัซซีด้วย ฟัซซีเซตจะมีขอบเขตแบบฟัซซีไม่ใช่เปล่ียนแปลงทันทีทันใดจากขาวเป็นด า 
ตวัอยา่งเช่น เซตของคู่แต่งงานท่ีมีความสุข จะเห็นไดว้า่สมาชิกในเซตน้ีจะไม่มีเฉพาะคู่แต่งงานท่ีมีความสุขระดบัเดียวกนั
หมด บางคู่จะมีความสุขมาก บางคู่มีความสุขนอ้ย แตกต่างกนัไป การใชเ้ซตแบบดั้งเดิมจึงไม่เหมาะสม  
ยกตวัอย่างเก่ียวกบัความอว้น นิยามค าว่าคนอว้นในเซตทวินยัอาจก าหนดเป็นคนท่ีมีน ้ าหนกัตั้งแต่ 70 ถึง 120 กิโลกรัม      
โดยนิยามแบบฟัซซีเซตอาจก าหนดเป็นคนท่ีมีความอว้นประมาณ 80 กิโลกรัม ซ่ึงเป็นการให้นิยามท่ีไม่แสดงถึงขอบเขต
ท่ีแน่นอน 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 
การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของเซตทวนิยัและเซตแบบฟัซซี 

นิยามของฟัซซีเซต 
ก าหนดให ้X เป็นเซตท่ีไม่วา่ง ฟัซซีเซต A สามารถแสดงลกัษณะเฉพาะไดจ้ากฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  
 

   : 0,1A x X   

 
เม่ือ μA(x) สามารถตีความเป็นค่าของความเป็นสมาชิกภาพของตวัประกอบ x ในฟัซซีเซต A ส าหรับแต่ละ (อ่าน
วา่ “x เป็นสมาชิกของ X”) ฟัซซีเซต สามารถเขียนเป็นเซตของคู่ล  าดบั (tuples)  
 

{( , ( )) |AA x x x X   

 
เม่ือ A หมายถึงฟัซซีเซต A x หมายถึงสมาชิกของเซต (set membership) μA(x) หมายถึง ฟังกช์นัความเป็น
สมาชิก (membership function) μA(x)  บางคร้ังแทนดว้ย A(x) X หมายถึงเอกภพ สัมพทัธ์ (universe) หรือ
ประชากร  
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

ถ้า X = {x1,x2,x3,...,xn} เป็นเซตจ ากัด และ A เป็นฟัซซีเซตใน X ซ่ึงเป็นชนิดวิยุต (discrete) และจ ากัด สัญกรณ์ 
(notation) ของฟัซซีเซต เขียนไดเ้ป็น  

1 2

11 2

( ) ( )( ) ( )
...

n
A n A iA A

in i

x xx x
A

x x x x

  



  
       
   

  

เม่ือพจน์ ( ) / , 1,2,...,A i ix x i n   หมายถึงค่าความเป็นสมาชิก ( )A ix ของ ix  ในเซต 

A  และเคร่ืองหมาย “+” หมายถึงยเูนียน (union) 

 
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของเซตฟัซซีแบบวยิคุ A 

ถา้เอกภพสัมพทัธ์ X เป็นต่อเน่ือง (continuous) สัญกรณ์ (notation) ของฟัซซีเซต A เขียนไดเ้ป็น  

 
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของเซตฟัซซีแบบต่อเน่ือง A  
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 
การด าเนินการทางฟัซซีเซต  

          การด าเนินการของฟัซซีเซตมีคุณสมบติัเหมือนกบัเซตโดยทัว่ไป มีการด าเนินการ (Operation) คือ  
Union Intersection และ Complement 

1. ยเูนียน (Union) ของฟัซซีเซต จะเป็น OR operation ในสมการ และ ภาพดงัน้ี 

 
ยเูนียนของฟัซซีเซต A  และ B  

2. อินเตอร์เซกชนั (Intersection) ของฟัซซีเซต จะเป็น AND operation ในสมการ  และภาพดงัน้ี 

   
Intersection ของฟัซซีเซต A  และ B  
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

3. คอมพลีเมนต ์(Complement) ของฟัซซีเซต ในสมการและภาพดงัน้ี 

 
Complement ของฟัซซีเซต A  

ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  
          ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (Membership function) เป็นฟังก์ชนัท่ีมีการก าหนดระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปร
ท่ีตอ้งการใช้งาน โดยเร่ิมจากการแทนท่ีกบัตวัแทนท่ีมีความไม่ชดัเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ ดงันั้นส่วนท่ีส าคญัต่อ
คุณสมบติัหรือการด าเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่างของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกมีความส าคญัต่อกระบวนการคิดและ
แกไ้ขปัญหา โดยฟังกช์นัความเป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกนัหรือสมมาตรกนัทุกประการก็ได ้
ชนิดของฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  
                    ชนิดของฟังกช์นัความเป็นสมาชิกท่ีใชง้านทัว่ไปมีหลายชนิด แต่ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเพียงบาง 6 ชนิดดงัน้ี 
                    1.ฟังกช์นัสามเหล่ียม (Triangular membership function)  
ฟังกช์นัสามเหล่ียมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ {a, b, c} 

0

( ) /( )
( : , , )

( ) /( )

0

x a b a
triangular x a b c

c x c b




 
 

 
           

x a

a x b

b x c

x c



 

 


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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

                    2.ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal membership function)  
ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมูมีทั้งหมด 4 พารามิเตอร์คือ {a, b, c, d}  

0

( ) /( )

( : , , , ) 1

( ) /( )

0

x a b a

trapezoidal x a b c d

d x d c




 


 
  



   

x a

a x b

b x c

c x d

x d



 

 

 



 

      3.ฟังกช์นัเกาส์เซียน (Gaussian membership function)  
ฟังกช์นัเกาส์เซียนมีทั้งหมด 2 พารามิเตอร์คือ {m, σ} ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ σ หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

2

2

(
( : , ) exp

x m
guassian x m 



 
  

 
 

 
 4.ฟังกช์นัระฆงัคว  ่า (Bell-shaped membership function)  

ฟังกช์นัรูประฆงัคว  ่ามีพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 ค่าคือ {a, b, c}  
 

2

1
( : , , )

1

b
bell shaped x a b c

x c

a

 



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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 
5.ฟังกช์นัตวัเอส (Smooth Membership Function)  

ฟังกช์นัรูปตวัเอสมีพารามิเตอร์ทั้งหมด 2 ค่าคือ {a, b}  

2

2

0

2

( : , )

1 2

1

x b

b a
S x a b

x b

b a




 
    

 
 

    



   
2

2

x a

a b
a x

a b
x b

x b




 


 



 

6.ฟังกช์นัตวัแซด (Z-membership function)  
ฟังกช์นัรูปตวัเอสมีพารามิเตอร์ทั้งหมด 2 ค่าคือ {a, b}  
  

2

2

1

1 2

( : , )

2

0

x b

b a
Z x a b

x b

b a




       
 

 
   




  
2

2

x a

a b
a x

a b
x b

x b




 


 



 

                        การเลือกฟังก์ชันของความเป็นสมาชิก จะตอ้งเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุมของขอ้มูลท่ีจะ
รับเขา้มา โดยสามารถท่ีทบัซ้อนกนัเพื่อให้การด าเนินงานราบเรียบ ซ่ึงมีความเป็นสมาชิกหลายค่าได ้และฟังก์ชนัความ
เป็นสมาชิกเปล่ียนแปลงแกไ้ขใหเ้หมาะกบังานท่ีก าลงัปฏิบติังานหรือตามความตอ้งการ 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

กฎฟัซซี (fuzzy rules)  
         วทิยาการเก่ียวกบัฟัซซีลอจิกมีจ านวนมาก      แต่ท่ีนิยมและการประยกุตใ์ชง้านมากท่ีสุดเห็นจะไดแ้ก่ 

กฎฟัซซีแบบถา้-แลว้ (fuzzy if-then rule) ตวัอยา่งการใชก้ฎในการแยกกลุ่มดงัภาพท่ี 1 ในภาพท่ี 2 แสดงปริภูมิรูปแบบ 
(pattern space) การจดักลุ่มดว้ยกฎฟัซซี  

 
1. ฟังกช์นัเกาส์เซียน                                       2. กราฟของฟังกช์นัระฆงัคว  ่า 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

 
ตวัอยา่งปริภูมิรูปแบบการจดักลุ่มดว้ยกฎฟัซซี 

จากภาพสามารถเขียนเป็นกฎในรูปประโยคภาษาไดด้งัน้ี  
กฎขอ้ 1: ถา้ x

1 
มีค่า low และ x

2 
มีค่า low แลว้ ขอ้มูล (x

1
, x

2
) เป็นกลุ่ม C

1 
 

กฎขอ้ 2: ถา้ x
1 
มีค่า low และ x

2 
มีค่า high แลว้ ขอ้มูล (x

1
, x

2
) เป็นกลุ่ม C

2 
 

กฎขอ้ 3: ถา้ x
1 
มีค่า high และ x

2 
มีค่า low แลว้ ขอ้มูล (x

1
, x

2
) เป็นกลุ่ม C

3 
 

กฎขอ้ 4: ถา้ x
1 
มีค่า high และ x

2 
มีค่า high แลว้ ขอ้มูล (x

1
, x

2
) เป็นกลุ่ม C

4 
 

เม่ือ x
1 
เป็นตวัแปรภาษาในมิติท่ี 1, x

2 
เป็นตวัแปรภาษาในมิติท่ี 2, low และ high เป็นพจน์ภาษา (linguistic terms), ขอ้มูล 

(x
1
, x

2
) เป็นคู่ล  าดบัของวตัถุท่ีตอ้งการจดักลุ่ม และ C

1
, C

2
, C

3 
และ C

4 
เป็นกลุ่มขอ้มูล 1, 2, 3 และ 4  
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
1.วตัถุประสงค ์

หลงัจบบทเรียนน้ี ผูเ้รียนสามมารถ 
1. ควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบดว้ยคอมพิวเตอร์โดยผา่นโปรแกรมแลบววิ(LabVIEW Programming) ได ้
2. ใชโ้ปรแกรมในการควบคุมระบบแบบ Hybrid of PID & Fuzzy จากโปรแกรมแลบววิได ้
3. ติดตั้งอุปกรณ์ตามตวัอยา่งไดถู้กตอ้ง 
4. ปรับค่าเกณฑข์อง PID ได ้
5. บอกหลกัการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม Hybrid Control ได ้

 
 
2.รายการอุปกรณ์การทดลอง 

 

รายช่ืออุปกรณ์ จ านวน แบบอุปกรณ์ (หนา้) 

Potentiometer 1 198 

คอมพิวเตอร์ พร้อมโปรแกรม Lad VIEW 1 200 

Power Unit 1 - 

การ์ด DAQ (NI PCI/PXI 6221) 1 196 

Servo Valve 1 195 

กระบอกสูบไฮดรอลิก (Cylinder) 1 193 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

3.1 ต่อวงจรตามแบบท่ีก าหนดให ้
วงจรไฮดรอลิก 

 
 
 

 

A B 

P T 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
วงจรไฟฟ้าไปดูรายละเอียดทา้ยการทดลอง 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.2 การต่ออุปกรณ์เขา้กบัชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิก 

 
ขั้นตอนท่ี 1 ต่อไฟ 24 โวลตแ์ละกราวดเ์ขา้ Servo Valve 
ขั้นตอนท่ี 2 ต่อ Set Point Value ขั้วบวกและขั้วลบของ Servo Valve เขา้การ์ด DAQ (วธีิการต่อใหไ้ปดูท่ีหนา้ 197) 
ขั้นตอนท่ี 3 ต่อ Potentiometer เขา้กบัการ์ด DAQ (วธีิการต่อใหไ้ปดูท่ีหนา้ 197) 
ขั้นตอนท่ี 4 ติดตั้งการ์ด DAQ เขา้กบัคอมพิวเตอร์ท่ีมีตวัโปรแกรม Lad VIEW 
ขั้นตอนท่ี 5 เรียกอาจารยผ์ูส้อนหรือผูค้วบคุมแลบมาตรวจสอบความถูกตอ้งทุกคร้ังก่อนลงมือปฏิบติังาน 
 

3.3 วธีิการใชโ้ปรแกรม Lad VIEW บน Computer 
 

ขั้นตอนท่ี 1 เรียกใชโ้ปรแกรมช่ือ Controllers for Servo – Hydraulic System 
ขั้นตอนท่ี 2 เลือกท่ี Load Fuzzy system เพื่อท่ีจะเลือก Rule Based ท่ีโจทยก์ าหนดให ้
ขั้นตอนท่ี 3 กดปุ่ม Run เพื่อท าการรันโปรแกรม 
ขั้นตอนท่ี 4 เปล่ียนท่ีใต ้Type of Control ใหเ้ป็น Hybrid 
ขั้นตอนท่ี 5 ปรับค่า Set Point ตามท่ีตอ้งการ 
ขั้นตอนท่ี 6 ถา้ตอ้งการท่ีจะหยดุโปรแกรมใหก้ดปุ่ม Stop 
ขั้นตอนท่ี 7 ถา้ตอ้งการท่ีจะรีเซตค่าโปรมใหก้ดปุ่ม Reset 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.4 จงออกแบบ Rule Based ของการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกตามท่ีก าหนดไวใ้ห้ 

 
                     ∆e 
e 

N Z P 

N N N Z 
Z N Z P 
P Z P P 

 
Input membership functions 

                            e 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; 0 

Z Triangl -2 ; 0 ; 2 

P Trapezoid 0 ; 2 ; 10 ; 10 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
                            ∆e 

Membersh
p function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; -2 ; 0 

Z Triangle -2 ; 0 ; 2 

P Trapezoid 0 ; 2 ; 10 ; 10 

 
 
 
 
 
 
 
Output membership functions 

                            Out 

Membership function Shape Points 

N Trapezoid -10 ; -10 ; 0 

Z Triangle -1 ; 0 ; 1 

P Trapezoid 0 ; 10 ; 10 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 จงบนัทึกผลการทดลองลงในตารางต่อไปน้ี 
โดยปรับค่าเกณฑข์องตวัควบคุมใหไ้ดผ้ลการตอบสนองท่ีดีท่ีสุด 
 

การทดลอง Gain PID P 

(bar) 
ระยะทาง

(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   10 50 

   10 75 

   10 100 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

การทดลอง Gain PID P 

(bar) 
ระยะทาง

(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   30 50 

   30 75 

   30 100 

   50 50 

   50 75 

   50 100 

 
3.6 สรุปผลการทดลอง 

เขียนกราฟท่ีไดจ้ากการทอลองช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.7 จงออกแบบ Rule Based ของการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกตามท่ีก าหนดไวใ้ห้ 

 
                    ∆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 

 
Input membership functions 
                            e 

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 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
 
 
 
 
 
                             ∆e 

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 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

Output membership functions 

                            Out 

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 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.8 จงบนัทึกผลการทดลองลงในตารางต่อไปน้ี 

โดยปรับค่าเกณฑข์องตวัควบคุมใหไ้ดผ้ลการตอบสนองท่ีดีท่ีสุด 
 

การทดลอง 
Gain PID 

P 

(bar) 
ระยะทาง
(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   15 50 

   15 75 

   15 100 

   30 50 

   30 75 

   30 100 

   45 50 

   45 75 

   45 100 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 1 การควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.9 สรุปผลทดลอง 

เขียนกราฟท่ีไดจ้ากการทอลองช่องวา่งท่ีก าหนดให ้
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

1.วตัถุประสงค ์
หลงัจบบทเรียนน้ี ผูเ้รียนสามมารถ 

1. ควบคุมความเร็วมอเตอร์ดว้ยคอมพิวเตอร์โดยผา่นโปรแกรมแลบววิ(LabVIEW Programming) ได ้
2. ใชโ้ปรแกรมในการควบคุมระบบแบบ Hybrid of PID & Fuzzy จากโปรแกรมแลบววิได ้
3. ติดตั้งอุปกรณ์ตามตวัอยา่งไดถู้กตอ้ง 
4. ปรับค่าเกณฑข์อง PID ได ้
5. บอกหลกัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม Hybrid Controller ได ้

 
2.รายการอุปกรณ์การทดลอง 
 

รายช่ืออุปกรณ์ จ านวน แบบอุปกรณ์ (หนา้ ) 

เอน็โคด๊เดอร์ (Encoder) 1 199 

คอมพิวเตอร์ พร้อมโปรแกรม Lab VIEW  1 202 

Power unit                       1 - 

การ์ด DAQ (NI PCI/PXI 6221)                     1 196 

Servo Valve                                            1 195 

มอเตอร์ไฮดรอลิก  (Motor)                              1 202 

Frequency to Volt (F to V)      1 - 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

3.1 ต่อวงจรตามแบบท่ีก าหนดให ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 

P T 

A B 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.2 การต่ออุปกรณ์เขา้กบัชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิก 

 
ขั้นตอนท่ี 1 ต่อไฟ 24 โวลตแ์ละกราวดเ์ขา้ Servo Valve 
ขั้นตอนท่ี 2 ต่อ Set Point Value ขั้วบวกและขั้วลบของ Servo Valve เขา้การ์ด DAQ (วธีิการต่อใหไ้ปดูท่ีหนา้ 197) 
ขั้นตอนท่ี 3 ต่อ Encoder เขา้กบั F to V (วธีิการต่อใหไ้ปดูท่ีหนา้ 199) 
ขั้นตอนท่ี 4 ต่อ F to V เขา้กบัการ์ด DAQ (วธีิการต่อใหไ้ปดูท่ีหนา้ 197) 
ขั้นตอนท่ี 5 ติดตั้งการ์ด DAQ เขา้กบัคอมพิวเตอร์ท่ีมีตวัโปรแกรม Lad VIEW 
ขั้นตอนท่ี 6 เรียกอาจารยผ์ูส้อนหรือผูค้วบคุมแลบมาตรวจสอบความถูกตอ้ง 
 

3.3 ขั้นตอนการใชโ้ปรแกรม Lad VIEW บน Computer 

 
ขั้นตอนท่ี 1 เรียกใชโ้ปรแกรมช่ือ Controllers for Servo – Hydraulic System 
ขั้นตอนท่ี 2 เลือกท่ี Load Fuzzy system เพื่อท่ีจะเลือก Rule Based ท่ีโจทยก์ าหนดให ้
ขั้นตอนท่ี 3 กดปุ่ม Run เพื่อท าการรันโปรแกรม 
ขั้นตอนท่ี 4 เปล่ียนท่ีใต ้Type of Control ใหเ้ป็น Hybrid 
ขั้นตอนท่ี 5 ปรับค่า Set Point ตามท่ีตอ้งการ 
ขั้นตอนท่ี 6 ถา้ตอ้งการท่ีจะหยดุโปรแกรมใหก้ดปุ่ม Stop 
ขั้นตอนท่ี 7 ถา้ตอ้งการท่ีจะรีเซตค่าโปรมใหก้ดปุ่ม Reset 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.4 จงออกแบบ Rule Based ของการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกตามท่ีก าหนดไวใ้ห ้

 
                     ∆e 
e 

N Z P 

N NB NB NB 
Z NB N P 
P Z P P 

 
Input membership functions 

                            e 

Membership function Shape Points 

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

Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 

P Trapezoid 0 ; 1 ; 10 ; 10 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
                            ∆e 

Membership function Shape Points 

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

Z Triangle -0.5 ; 0 ; 0.5 

P Trapezoid 0. ; 1 ; 10 ; 10 

 
 
 
 
 
 

 
Output membership functions 

                            Out 

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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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 จงบนัทึกผลการทดลองลงในตารางต่อไปน้ี 
โดยปรับค่าเกณฑข์องตวัควบคุมใหไ้ดผ้ลการตอบสนองท่ีดีท่ีสุด 
 

การทดลอง 
Gain PID P 

(bar) 
ระยะทาง
(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   10 50 

   10 75 

   10 100 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 

การทดลอง Gain PID P 

(bar) 
ระยะทาง

(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   30 50 

   30 75 

   30 100 

   50 50 

   50 75 

   50 100 

 
3.6 สรุปผลการทดลอง 

เขียนกราฟท่ีไดจ้ากการทอลองช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.7 จงออกแบบ Rule Based ของการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิกตามท่ีก าหนดไวใ้ห้ 

 
                    ∆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 

 
Input membership functions 

                            e 

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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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
 

 
 
 
 
 
                            ∆e 

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 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
Output membership functions 

                           Out 

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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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.8 จงบนัทึกผลการทดลองลงในตารางต่อไปน้ี 

โดยปรับค่าเกณฑข์องตวัควบคุมใหไ้ดผ้ลการตอบสนองท่ีดีท่ีสุด 
 

การทดลอง 
Gain PID 

P 

(bar) 
ระยะทาง
(cm) P I D 

การควบคุมต าแหน่งดว้ย 
Computer โดยใชก้าร
ควบคุมแบบ Hybrid of 

PID & Fuzzy 

   15 50 

   15 75 

   15 100 

   30 50 

   30 75 

   30 100 

   45 50 

   45 75 

   45 100 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ใบงานท่ี 2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดว้ยตวัควบคุม 
Hybrid of PID & Fuzzy 

 
3.9 สรุปผลการทดลอง 

เขียนกราฟท่ีไดจ้ากการทอลองช่องวา่งท่ีก าหนดให ้
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Characteristic (Cylinder) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Operating pressure 6 MPa (60 bar) 

 Maximum permissible pressure 12 MPa (120 bar) 

 Double – acting 

 Low – leakage , self – sealing coupling nipples 

 Quick action mounting system Quick – Fix® 

 Piston Ø : 16 mm 

 Piston rod Ø : 10 mm 

 Stroke : 200 mm 

 Surface area ratio 1 : 1.6 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Characteristic (Motor) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Operating pressure 6 Mpa (60 bar) 

 Maximum permissible pressure 12 MPa (120 bar) 

 Maximum permissible pressure in the return line 5 MPa (50 bar) 

 Displacement: 8.2 𝑐𝑐3per revolution, 0 – 10 l/min equates to 0 – 1220 r.p.m. 

 Design : orbit 

 Low – leakage , self – sealing coupling coupling nipples 

 Quick action mounting system Quick - Fix® 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 
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Characteristic (4/3-way Servo Valve) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
No. Plug designation Color Plug 

1 Supply+ 24 V red 

2 Supply- 0 V blue 

3 Set point value + 0 - ±10V Black 

4 Set point value - 0 - ±10V White 

5 Signal of control piston 4- 24mA (coupling) 
 

 

 
ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 
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ภาคผนวก 

 
Characteristic (DAQ) 

NI PCI/PXI-6221 (68-Pin) 

 

 
 
คุณสมบติัโดยทัว่ไปของบอร์ด 

 Two 16-bit analog outputs (833 kS/s); 24 digital I/O; 32-bit counters 

 NIST-traceable calibration certificate and more than 70 signal conditioning options 

 Correlated DIO (8 clocked lines, 1 MHz) 

 NI-MCal calibration technology for increased measurement accuracy 

 Select high-speed M Series for 5X faster sampling rates or high-accuracy M Series for 4X 

resolution. 

NI-DAQmx driver software and NI LabVIEW SignalExpress LE interactive data-logging software 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

Characteristic (DAQ) 

  การต่อวงจรจากการ์ด NI  PCI/PXI 6221 
  

                                       In put                                                                     Out put 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2 กราวด ์(Analog) 

1 สัญญาณป้อนกลบั (Sensor) 
Set point value + 

Set point value - 

3 

4 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Characteristic (Potentiometer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 มีช่วงชกั (Stroke Rang) ท่ี 200 มิลลิเมตร 
 มีกล่องไฟเล้ียง 24 โวลตเ์ป็นไฟเล้ียงในตวัเซนเซอร์ 
 สามารถวดัต าแหน่งออกมาเป็นไฟ 0 – 10 โวลต ์โดยสามารถน าสัญญาณไฟ 0 – 10 โวลตต่์อเขา้ท่ีกล่องไฟเล้ียง 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Characteristic (Encoder) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Color Terminal 

Brown Power supply (+Vcc) 

Black Output phase A 

White Output phase B 

Orange Output phase Z 

Blue 0 V (common) 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Description_GUI_Cylinder 

 
 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมมีดงัน้ี  
หมายเลข 1 คือ ปุ่มรัน (Run) เพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 2 คือ ปุ่มกดปรับค่าเกณฑอ์ตัโนมติั (Autotune) 
หมายเลข 3 คือ ปุ่มก าหนดค่าใหม่ (Reset) 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
หมายเลข 4 คือ ปุ่มหยดุการท างานของโปรแกรม (Stop) 
หมายเลข 5 คือ หนา้ปัดส าหรับก าหนดต าแหน่ง (Set point) ท่ีสามารถพิมพค์่าตวัเลขเพื่อระบุความเร็วท่ีตอ้งการ

จากแป้นพิมพ ์(Keyboard) ไดเ้ลย และมีการก าหนดต าแหน่งท่ีสามารถใชเ้มาส์เล่ือนสไลดไ์ปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้
หมายเลข 6 คือ สไลดแ์สดงค่าป้อนกลบั (Display Feedback) 
หมายเลข 7 คือ กราฟแสดงผล ระหวา่งจุดก าหนด (Set Point) สีขาวและค่าป้อนกลบั (Feed Back) สีแดง 
หมายเลข 8 คือ แสดงค่าความผดิพลาด (Error) 
หมายเลข 9 คือ แสดงค่าเอาทพ์ุต (Output) 

หมายเลข 10 คือ ช่องเลือกการการควบคุมซ่ึงมีทั้งหมด 2 แบบ คือ การควบคุมแบบรอบเปิด(Open Loop) และ
การควบคุมแบบรอบปิด (Close Loop) ซ่ึงแบ่งการควบคุมออกเป็น 4 แบบ คือ การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่า
เกณฑเ์อง (PID Manual) การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกณฑอ์ตัโนมติั (PID Autotune) การควบคุมรอบปิด
ดว้ยฟัซซี (Fuzzy) และการควบคุมรอบปิดแบบผสม (Hybrid) 

หมายเลข 11 คือ ช่องเลือกกฎฟัซซี  (Rule base) 
หมายเลข 12 คือ ช่องส าหรับปรับก าหนดค่า Proportional (Kp) Integral (Ti) Derivative (Td) 
หมายเลข 13 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดสูงสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือ

เลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 
หมายเลข 14 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดต ่าสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือ

เลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
Description_GUI_Motor 

 
 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรม มีดงัน้ี  
หมายเลข 1 คือ ปุ่มรัน (Run) เพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 2 คือ ปุ่มกดปรับค่าเกณฑอ์ตัโนมติั (Autotune) 
หมายเลข 3 คือ ปุ่มก าหนดค่าใหม่ (Reset) 
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ชุดประลองการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกดว้ย PID , Fuzzy และ 

Hybrid of PID & Fuzzy 

 

ภาคผนวก 

 
หมายเลข 4 คือ ปุ่มหยดุการท างานของโปรแกรม (Stop) 

หมายเลข 5 คือ หนา้ปัดส าหรับก าหนดความเร็ว (Set point) ท่ีสามารถพิมพค์่าตวัเลขเพื่อระบุความเร็วท่ีตอ้งการ
จากแป้นพิมพ์ (Keyboard) ได้เลย และมีการก าหนดความเร็วท่ีสามารถใช้เมาส์เล่ือนเข็มท่ีหน้าปัดไปยงัความเร็วท่ี
ตอ้งการได ้

หมายเลข 6 คือ หนา้ปัดแสดงค่าป้อนกลบั (Display Feedback) 

หมายเลข 7 คือ กราฟแสดงผล ระหวา่งจุดก าหนด (Set Point) สีขาวและค่าป้อนกลบั (Feed Back) สีแดง 
หมายเลข 8 คือ แสดงค่าความผดิพลาด (Error) 
หมายเลข 9 คือ แสดงค่าเอาทพ์ุต (Output) 
หมายเลข 10 คือ ช่องเลือกการการควบคุมซ่ึงมีทั้งหมด 2 แบบ คือ การควบคุมแบบรอบเปิด(Open Loop) และ

การควบคุมแบบรอบปิด (Close Loop) ซ่ึงแบ่งการควบคุมออกเป็น 4 แบบ คือ การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่า
เกณฑเ์อง (PID Manual) การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกณฑอ์ตัโนมติั (PID Autotune) การควบคุมรอบปิด
ดว้ยฟัซซี (Fuzzy) และการควบคุมรอบปิดแบบผสม (Hybrid) 

หมายเลข 11 คือ ช่องเลือกกฎฟัซซี  (Rule base) 
หมายเลข 12คือ ช่องส าหรับปรับก าหนดค่า Proportional (Kp) Integral (Ti) Derivative (Td) 
หมายเลข 13คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดสูงสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือ

เลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 
หมายเลข 14 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดต ่าสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือ

เลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 

 


