
 
 

 

 บทที่ 2   

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ผูจัดทําโครงงานไดศึกษาแนวคิดและทฤษฎีตางๆที่เกี่ยวของในการออกแบบและทําการสราง

ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง เพื่อเปนพื้นฐานองคความรูประกอบกับทฤษฎีของ

โครงงาน โดยนําเสนอตามลําดับดังนี้ 

 2.1  สมองกลฝงตัว(Embedded) 

 2.2  เซนเซอรวัดคามุม(Angle Sensor) 

  2.2.1  เซนเซอรวัดความเรง(Accelerometer) 

  2.2.2  เซนเซอรวัดความเอียง(Gyro Scope) 

 2.3  สมการKalman Filter 

 2.4  วงจรขับกําลังมอเตอร(Drive Motor) 

 2.5  ตัวควบคุมการทํางาน 

  2.5.1  ตัวควบคุมแบบPID Control 

  2.5.2  ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

 2.6  ทฤษฏีการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง 

 2.7  ทฤษฎีโมเมนตและการรักษาสมดุลของแรง 

  2.7.1  ทิศทางของโมเมนต 

  2.7.2  กฎของโมเมนต 

  2.7.3  คาน 

  2.7.4  หลักการและขั้นตอนการคํานวณเรื่องคานและโมเมนต 

  2.7.5  การใชโมเมนตในชีวิตประจําวัน 
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2.1  สมองกลฝงตัว(Embedded System)  

 สมองกลฝงตัว หมายถึง ระบบคอมพิวเตอรขนาดเล็กที่ประกอบดวยอุปกรณควบคุมตางๆดังนี้ 

 2.1.1  หนวยประมวลผลกลาง(Central Processing Unit:CPU) ทําหนาที่ประมวลผล        

การทํางานตางๆของโปรแกรม 

 2.1.2  หนวยความจํา(Memory) ทําหนาที่ในการเก็บขอมูล สามารถแบงไดเปนสองสวน 

ประกอบดวยหนวยความจําโปรแกรม(Program Memory) กับหนวยความจําขอมูล(Data Memory) 

โดยที่หนวยความจําขอมูลทําหนาทีเ่ก็บขอมูลของโปรแกรมที่ทํางานในหนวยความจําโปรแกรม  

 2.1.3  สวนติดตอภายนอก(Port) มี 2 สวน ประกอบดวยสวนติดตออินพุตและสวนติดตอ

เอาตพุต โดยสวนติดตออินพุตคือตัวที่จะตอกับอุปกรณอื่นๆ เพื่อรับสัญญาณขอมูลเขามาเชน สวิตช

(Switch),เซนเซอร(Sensor)เปนตน เพื่อใชเปนตัวสงสัญญาณใหระบบเพื่อไปสั่งการทํางานสวนติดตอ

เอาตพุตซึ่งเปนอุปกรณทํางาน เชน หลอดไฟ,แอลอีดี(Light Emitting Diode:LED),หนาจอแอลซีด ี    

(Liquid Crystal Display:LCD)เปนตน 

 2.1.4  ชองทางเดินของสัญญาณ(Address Bus) คือเสนทางที่ใชในการแลกเปลี่ยนขอมูล

ระหวางซีพียกูับหนวยความจํา ซึ่งสามารถแบงเปนชองทางเดินของสัญญาณไดดังนี้ 

 2.1.4.1  ขอมูล(Data Bus) 

 2.1.4.2  การติดตอชองทางเดินของสัญญาณ(Communication) 

 2.1.4.3  การควบคุมชองทางเดินของสัญญาณ(Control Bus) 
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 2.1.5  สมองกลฝงตัวรุน Fio Standard 

 โดยมีคณุสมบัติของบอรดดังนี้ 

  2.1.5.1  ใชหนวยประมวลผลกลางรุนARM 32-bits CortexTM – M3 

(STM32F103RET6) ความละเอียดสูงสุด 32 บิต ทํางานที่ความถี่ 72 เมกะเฮิรตซ  

   2.1.5.2  หนวยประมวลผลกลางมคีวามเร็วสูงสุด 496 กิโลไบต ใชหนวยประมวลผล  

ชนิดSRAM (Static Random-Access Memory:SRAM)  

  2.1.5.3  รองรับการพัฒนาโปรแกรมMATLABTM2009a,SimulinkTM 

  2.1.5.4  ใชชองทางการสื่อสารแบบUSB(Universal Serial Bus:USB) เชื่อมตอผาน

โปรแกรมMATLABTM 

  2.1.5.5  มGีPIO(General-Putpose Input/Output:GPIO) จํานวน 51 ชองสัญญาณ 

  2.1.5.6  มีชองรับสัญญาณอนาล็อค 16 ชองสัญญาณความละเอียดสูงสุด 12 บิต 

  2.1.5.7  มีการสื่อสารแบบUART(Universal Asynchrous Receiver or 

Transmitter:UART) ทีป่ระกอบไปดวย TTL Logic,3 SPI,2 I2C,1 CAN เปนตน 

  2.1.5.8  รองรับการใชงานของแหลงจายไฟจากภายนอกที่มีขนาด 5 โวลตถึง 15 โวลต 

 
ภาพที่ 2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรรุนFiO Standard 

 

2.2  เซนเซอรวัดคามุม 

 เนื่องจากเซนเซอรที่ใชวัดคามุมไดโดยตรงนั้นมีราคาสูงมาก แตปจจุบันมีเทคโนโลยีในการใช

เซนเซอรวัดความเรงและเซนเซอรวัดความเอียงมาพัฒนาเพื่อนํามาใชในการหาคามุมได โดยชนิดของ

เซนเซอรที่ เลือกใชจะใชเปนชนิดMEM(Micro Electronic Mechanical:MEM) การทํางานของ

เซนเซอรจะเปลี่ยนคาของแรงดันระหวาง 0 โวลตถึง 3.3 โวลตตามความเรงและความเอียง             

ที่เปลี่ยนแปลงไป 
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 2.2.1  เซนเซอรวัดความเรง(Accelerometer) 

 เซนเซอรวัดความเรงใชไอซีเบอร ADXL335 จะใชพลังงานไฟฟาต่ํา สามารถวัดความเรง

ไดทั้งสามแกนซึ่งสงแรงดันออกตามคาความเรงที่เปลี่ยนไป มีสเกลในการวัดความเรงมากที่สุดถึง    

±3 ระดับ นอกจากคามุมที่ประยุกตใชงานแลวและเซนเซอรวัดความเรงสามารถนําไปประยุกตใช   

วัดแรงสั่นสะเทือนไดอีกดวย ความถี่ในการใชงานของเซนเซอรจะอยูในชวงระหวาง 0.5 เฮิรตถึง 

1600 เฮิรต โดยที่ขนาดของเซนเซอรมีขนาดกวาง 4 มิลลิเมตรยาว 4 มิลลิเมตรสูง 1.45 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีขนาดเล็กทําใหสะดวกตอการใชงาน 

 2.2.2  เซนเซอรวัดความเอียง(Gyroscope) 

 เซนเซอรวัดความเอียงใชไอซีเบอร IDG-500 ซึ่งเปนเซนเซอรที่มีราคาถูก สามารถสง      

คาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคามุมไดถึงสองแกนภายในไอซีตัวเดียว โดยใชเทคโนโลยีในรูปแบบ   

การสงแบบMEM คือจะเปลี่ยนคาแรงดันภายในเมื่อเกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงของคามุมเอียงและ   

สงคาแรงดันเปลี่ยนแปลงออกมาใชงาน โดยภายในวงจรจะมีการกรองสัญญาณความถี่ต่ํา เพื่อลด

สัญญาณรบกวนที่ไมตองการ 

 
ภาพที่ 2.2 เซนเซอรวัดความเรงและเซนเซอรวัดความเอียง 

 ชนิด MEM 5DOF (5Degree Of Freedom: 5DOF) 

2.3  สมการKalman Filter 

 Kalman Filterเปนการประมวลผลขอมูลจากเซนเซอรหลายประเภทภายใตสัญญาณรบกวน

(Noise) เพื่อใหไดสเตตที่ดีที่สุดของระบบ(Optimal) โดยใชวิธีทางสถิติ(Statistic) Kalman Filter  

ใชเพื่อที่จะประมาณสเตต kX  ในเวลาใดเวลาหนึ่งแบบDiscrete time สามารถเขียนเปนสมการ 

สเตตที่คาดหมาย(State Prediction) ไดดังนี้ 
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          k k-1 k-1 k-1X =AX +BU +W  (2-1) 

โดยที่ 

kX  คือ สเตตของระบบที่เกิดจากการทํานายที่เวลา  k  

k-1X  คือ สเตตของระบบที่เวลา k-1  

k-1U   คือ สเตตของระบบที่เวลา k-1 

A , B  คือ สมการถายโอนเวลาของระบบ 

k-1W  คือ สัญญาณรบกวนที่ไดจากการวัด(Noise Measurement)  

และจะไดสมการจากการวัดคาเซนเซอร kZ ที่เวลาหนึ่งๆ (Measurement Prediction) ดังนี้ 

 

 kk-1kZ = HX + V  (2-2) 

โดยที่ 

kZ  คือ คาที่ไดจากการวัด 

H  คือ สมการถายโอนของระบบ 

k-1X  คือ สเตตของระบบที่เวลาk-1  

kV  คือ สัญญาณรบกวนที่ไดจากการวัด  

 2.3.1  การทํางานของสมการKalman Filter  

 การทํางานของKalman Filter มีรูปแบบการทํางานแบบควบคุมการปอนกลับของ

สัญญาณ(Feedback Control) ซึ่งก็คือการประมาณสเตตของกระบวนการขณะใดขณะหนึ่ง จากนั้น

จะปอนกลับไปในรูปแบบของการวัดสัญญาณรบกวน ซึ่งสามารถแบงสมการออกเปน 2 สวน ไดแก

สมการปรับเวลา(Time Update) และสมการปรับการวัด(Measurement Update) สมการปรับ

เวลา คือตัวที่ตอบสนองตองานลวงหนาในสเตตปจจุบัน และความแปรปรวน(Covarient)             

ในการประมาณที่ผิดพลาด เพื่อใหไดมาซึ่งการประมาณลวงหนาของชวงเวลาตอไป และสวนสมการ

ปรับการวัดจะตอบสนองตอการปอนกลับ คือการวัดครั้งใหมจะถูกรวมเขากับการประมาณ เพื่อให

ไดมาซึ่งการปรับปรุงการประมาณลวงหนา โดยสมการปรับเวลาสามารถเรียกไดวาเปน สมการ      

ตัวทํานาย(Predictor) และสมการปรับการวัดจะเรียกวา เปน สมการตรวจแก (Corrector)            

ดังภาพที ่2.3 การทํางานสมการ Kalman Filter 
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ภาพที่ 2.3 การทํางานสมการ Kalman Filter 

 2.3.1.2   สมการปรับเวลา(Discrete Kalman Filter Time Update) 

 ประกอบดวยสมการ 2 สมการดังนี้ 

 k k – 1 k – 1
ˆX  = AX  + Bu  (2-3) 

 T
k k – 1P  = AP A  + Q    (2-4) 

โดยที่ 

kX   คือ สเตตของระบบที่ผานขั้นตอนการปรับแกที่เวลาk 

A , B  คือ สมการถายโอนเวลาของระบบ 

k – 1X̂   คือ สเตตของระบบที่เวลาk-1 

k – 1u  คือ สเตตของระบบที่เวลาk-1 

 คือ ความแปรปรวนรวมของสเตตของระบบที่เกิดจากปรับแกที่เวลา  k  

k – 1P  คือ ความแปรปรวนรวมของสเตตของระบบที่เกิดจากการทํานายที่เวลาk-1 
TA  คือ ทรานสโพสของเมทริกซ A 

Q   คือ คาความแปรปรวนของเซนเซอร 

 

 

 

 

 

 

kP
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 2.3.1.2   สมการปรับการวัด(Discrete Kalman Filter Measurement Update) 

 ประกอบดวยสมการ 3 สมการดังนี้ 

 k
T T 1

k kP H (HP H   R) K   (2-5) 

 k k k k
ˆˆ ˆx   x K ( z   Hx )    (2-6)	

 k k kP   (1–  K H)P 	 (2-7) 

โดยที่ 

kK   คือ Kalman Gain 

 คือ ความแปรปรวนรวมของสเตตของระบบที่เกิดจากปรับแกที่เวลา  k   
TH   คือ ทรานสโพสสมการถายโอนของระบบ 

H  คือ สมการถายโอนของระบบ 

R  คือ ความแปรปรวนจากการวัด 

kx̂   คือ สเตตของระบบที่ผานขั้นตอนการปรับแกที่เวลาk   

 คือ สเตตของระบบที่เกิดจากสเตดเดิมลบกับสเตดใหม   

 คือ คาที่ไดจากการวัด 

kP   คือ ความแปรปรวนรวมของสเตตของระบบที่ผานขั้นตอนการปรับแกที่เวลาk  

 ในการออกแบบระบบKalman Filter เพื่อการใชงาน จะตองประกอบไปดวยคา          

ความแปรปรวนจากการวัด(Measurement Error Covariance)หรือ R  ซึ่งเปนความแปรปรวนที่

สามารถหาไดจากการประมวลผลของการวัดกอนหนา แตในการคํานวณหาคาคาความแปรปรวนของ

เซนเซอร(Process Noise Covariance)หรือQ ทําไดยากมาก ดวยเหตุนี้จึงตองมีการสุมหรือ      

การประมาณคาเพื่อใหไดความสัมพันธของแบบจําลองกระบวนการที่มีผลลัพธเปนที่ยอมรับได 

ความสัมพันธของระบบKalman Filter ทั้งระบบสามารถแบงเปนลําดับไดดังภาพที่ 2.4 กระบวน  

การทํางานของสมการKalman Filter 

 
ภาพที่ 2.4 กระบวนการทํางานของสมการKalman Filter 

kP

kz

x̂
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2.4  วงจรขับกําลังมอเตอร(Motor Driver) 

 วงจรขับกําลังมอเตอรจะใชบอรดสําเร็จรุน ET- MOSFET DC MOTOR DRIVER ดังภาพที่  2.5 

บอรดสําเร็จรุนET- MOSFET DC MOTOR DRIVER  

 

ภาพที ่2.5 บอรดสําเร็จรุนET- MOSFET DC MOTOR DRIVER 

 2.4.1  ความสามารถของการใชงาน มีดังนี ้

 2.4.1.1  ใชมอสเฟต (Mosfet) ทําหนาที่เปนตัวขับมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดตั้งแต      

6 ถึง 24 โวลต ที่กระแส 5 แอมป 

 2.4.1.2  แบงแหลงจายไฟเลี้ยงบอรดออกเปน 2 ชุด คือ แหลงจายไฟฟากระแสตรง       

5 แอมป สําหรับไฟเลี้ยงบอรด และแหลงจายไฟฟากระแสตรง 6 ถึง 24 โวลต สําหรับเลี้ยงมอเตอร

ไฟฟากระแสตรง 

 2.4.1.3  ใชวงจรOpto-coupler เปนตัวแยกกราวดระหวางแหลงจายทั้ง 2 ชุด        

เพื่อปองกันความเสียหายของอุปกรณบนบอรด 

 2.4.1.4 สามารถควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรงดวยสัญญาณPWM       

(Pulse Width Modulation:PWM) ไดจากบอรดโดยตรงหรือจะเลือกสงสัญญาณPWM ไดจาก

ภายนอกบอรดเขามาควบคุมความเร็วแทนก็ได 

 2.4.1.5  สามารถเปลี่ยนทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดจากสวิตซที่อยู

บนบอรด และมีขั้วสําหรับตอสวิตชจากภายนอกบอรดเขามาควบคุมแทนสวิตชบนบอรดก็ได 

 2.4.1.6  มีชองรับสัญญาณ 5 ขาสําหรับใชตอกับไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใชสง

สัญญาณจากภายนอกมาควบคุมทิศทาง และความเร็วของการหมุนมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
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 2.4.1.7  บอรดรองรับการหยุดการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงได 2 แบบ ไดแก

แบบหยุดหมุนทันที และแบบหยุดหมุนแบบชา 

 2.4.2  ขั้นตอนการใชงานบอรด มีดังนี้ 

 2.4.2.1  ตอมอเตอรไฟฟากระแสตรงเขาที่ขั้วตอ 

 2.4.2.2  ตอแหลงจาย +5 โวลต เขาที่ขั้วตอ +5 โวลตกับกราวด เพื่อเลี้ยงวงจรบอรด 

 2.4.2.3  ตอไฟเลี้ยงมอเตอรไฟฟากระแสตรง 6 ถึง 24 โวลต เขาที่ขั้วตอ โดยปรับ

แรงดันตามขนาดของมอเตอรที่จะใชงาน 

 2.4.2.4  เปลี่ยนตัวเชื่อมตอในโหมดที่ตองการจะใชงาน โดยมีใหเลือก 2 โหมดดังนี้ 

  2.4.2.4.1  โหมดปรับดวยมือ การใชงานในโหมดนี้จะตองเปลี่ยนตัวเชื่อมตอ

มายังตําแหนงของโหมดปรับดวยมือ ซึ่งในโหมดนี้จะเปนการควบคุมการหมุนและทิศทางของมอเตอร

ไฟฟากระแสตรง ไดจากสวิตซที่จัดไวใหบนบอรดไดโดยตรง รวมทั้งยังสามารถปรับความเร็วของ

มอเตอรไดโดยการหมุนตัวตานทานปรับคาไดที่อยูบนบอรดไดอีกดวยโดยไมจําเปนตองอาศัย       

การควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อตองการใหมอเตอรหมุน สามารถกดสวิตชใดสวิตชหนึ่งคาง

เพื่อหมุนไปในทิศทางที่ตองการ ในขณะที่กดสวิตชใหมอเตอรหมุนอยูนั้นผูใชก็สามารถ ปรับ         

ตัวตานทานปรับคาได เพื่อควบคุมความเร็วของมอเตอรใหหมุนชาหรือหมุนเร็วไดตามตองการ เมื่อ

ตองการใหมอเตอรหยุดหมุนก็เพียงปลอยสวิตชที่กดอยู มอเตอรก็จะหยุดหมุน ถาตองการใหมอเตอร

หยุดหมุนแบบฉับพลันใหทําการกดสวิตชอีกตัวหนึ่งรวมดวย  

 2.4.2.4.1  โหมดควบคุม การใชงานในโหมดนี้จะตองเปลี่ยนตัวเชื่อมตอมา

ตําแหนงของโหมดควบคุม ซึ่งในโหมดนี้จะเปนการควบคุมความเร็วการหมุนของมอเตอรไฟฟา

กระแสตรง โดยใชสัญญาณPMW จากภายนอก เชน ไมโครคอนโทรลเลอรปอนสัญญาณPWM      

เพื่อควบคุมความเร็วการหมุน สวนทิศทางการหมุนของมอเตอรอาจจะยังคงใชสวิตชที่อยูบนบอรดได

เหมือนเดิมหรือ ถาตองการใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมทั้งความเร็วการหมุนและทิศทางการหมุน

ของมอเตอรโดยไมใชสวิตช หรือ ตัวตานทานปรับคาได ที่จัดไวใหบนบอรดก็จะตองตอขาสัญญาณ

ของไมโครคอนโทรลเลอร เขาที่ขาควบคุมทิศทางที่ขั้วตอ 5 ขาบนบอรด รวมทั้งตอกราวดรวมกัน 

สวนขา +5 โวลตที่มีบนขั้วตอ 5 ขาของบอรดจะเปนขาที่จายหรือรับแรงดัน+5 โวลต สามารถ

นํามาใชเปนไฟเลี้ยงไมโครคอนโทรลเลอรที่นํามาใชควบคุมได แตถามีไฟเลี้ยงอยูแลวก็ไมจําเปนตองใช

ขานี้ตอเพียงขากราวดรวมกันอยางเดียว โดยการจัดเรียงตําแหนงของขั้วตอ 5 ขาบนบอรดแสดง    

ดังภาพที่ 2.6 การจัดเรียงขาขั้วตอ 5 ขา บนบอรด 

 
ภาพที่ 2.6 การจัดเรียงขาขั้วตอ 5 ขา บนบอรด 
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 เมื่อทําการเชื่อมตอขาสัญญาณเรียบรอยแลวในการเขียนโปรแกรมผูใชสามารถ

สงสัญญาณPWM มาควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดตามตารางดานลาง ใหสังเกตวา 

ในการปอนสัญญาณPWM ควบคุมความเร็วของมอเตอรนั้นจะตองปอนเขาที่ขาควบคุมการหมุนถาไม

ตองการควบคุมความเร็วและยังคงใหมอเตอรหมุนทํางานไดที่ความเร็วเต็มที่จะตองกําหนดให       

ขาควบคุมการหมุนเปดใชงานไวเสมอ ถาขาควบคุมการหมุนปดใชงานเมื่อไหร มอเตอรก็จะไมหมุน

หรือหยุดหมุน ซึ่งจะเปนตามตารางดังนี้ 

ตารางที ่2-1 แสดงการสงสัญญาณควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงจากภายนอก 

ขาควบคุมการหมุน ขาควบคุมทิศทาง 1 ขาควบคุมทิศทาง 2 สถานะมอเตอร 

0 ไมสนใจสภาวะ ไมสนใจสภาวะ หยุดหมุนแบบชา 

1 0 0 หยุดหมุนแบบชา 

1 0 1 หมุนตามเข็มนาฬิกา 

1 1 0 หมุนทวนเข็มนาฬิกา 

1 1 1 หยุดหมุนทันที 

 2.4.3  การทํางานของวงจร 

 2.4.3.1  เมื่อขาควบคุมการหมุนมีคาเทากับ 0 จะไมสนใจสภาวะในสวนของขาควบคุม

ทิศทาง1 และขาควบคุมทิศทาง2 ทําใหไมมีแรงดันไปไบอัสใหกับมอสเฟตทั้งหมด ทําใหมอสเฟต    

ไมทํางาน มอเตอรก็จะไมหมุนหรือถาหมุนอยูก็จะหยุดหมุนแบบชา 

 2.4.3.2  เมื่อขาควบคุมการหมุนมีคาเทากับ 1 สวนขาควบคุมทิศทาง1 และขาควบคุม

ทิศทาง2 มีคาเทากับ 0 จะมีลักษณะการทํางานเหมือนกับเงื่อนไขแรก 

 2.4.3.3  เมื่อขาควบคุมการหมุนมีคาเทากับ 1 สวนขาควบคุมทิศทาง1มีคาเทากับ 0และ

ขาควบคุมทิศทาง2 มีคาเทากับ 1 จะทําใหมอสเฟสตัวที่1 กับตัวที่4 ทํางาน สวนมอสเฟสตัวที่2 และ 

ตัวที่3 ไมทํางาน สงผลใหมีกระแสไหลจากมอสเฟส ตัวที่1 ผานมอเตอรไฟฟากระแสตรงครบวงจรที ่

มอสเฟสตัวที่4 ลงกราวดทําใหมอเตอรหมุนตามเข็ม 

 2.4.3.4  เมื่อขาควบคุมการหมุนมีคาเทากับ 1 สวนขาควบคุมทิศทาง1 มีคาเทากับ 1

และขาควบคุมทิศทาง2 มีคาเทากับ 0 จะทําใหมอสเฟตตัวที่2 กับมอสเฟสตัวที่3 ทํางาน           

สวนมอสเฟสตัวที่1และมอสเฟสตัวที่4 ไมทํางาน สงผลใหมีกระแสไหลจากมอสเฟสตัวที่2           

ผานมอเตอรไฟฟากระแสตรงครบวงจรที่มอสเฟสตัวที่3 ลงกราวด ทําใหมอเตอรหมุนทวนเข็ม 

 2.4.3.5  เมื่อขาควบคุมการหมุนมีคาเทากับ 1 สวนขาควบคุมทิศทาง1 มีคาเทากับ 1

และขาควบคุมทิศทาง2 มีคาเทากับ 1 จะทําใหมอสเฟสตัวที่3 กับตัวที่4 ทํางาน สวนมอสเฟสตัวที่1 
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และมอสเฟสตัวที่2 ไมทํางาน สงผลใหกระแสที่ไหลผานมอเตอรไฟฟากระแสตรงอยูลงกราวดทันท ี

ทําใหมอเตอรหยุดหมุนแบบฉับพลัน 

 

2.5  ตัวควบคุมการทํางาน 

 2.5.1  ตัวควบคุมแบบPID Control 

 2.5.1.1  ตัวควบคุมแบบสัดสวน(Proportional Control:P) ลักษณะการทํางานคือ   

การสงสัญญาณเอาทพุตออกมาเปนสัดสวนโดยตรงกับสัญญาณคาความผิดพลาด(Error) โดยที่           

ฟงกชั่นการทํางาน แสดงดังภาพที ่2.7 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบสัดสวน 

 
ภาพที ่2.7 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบสัดสวน 

 2.5.1.2  ตัวควบคุมแบบอินทิเกรต(Integral Control:I) ลักษณะการทํางานคือ         

การสงสัญญาณเอาตพุตออกมาจากการอินทิเกรต(Integrat)จากสัญญาณคาความผิดพลาด โดยที่

ฟงกชั่นการทํางานแสดงดังภาพที ่2.8 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบอินทิเกรต 

 
ภาพที ่2.8 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบอินทิเกรต 

 2.5.1.3  ตัวควบคุมแบบอนุพันธ(Derivative Control:D) ลักษณะการทํางานคือ     

การสงสัญญาณเอาตพุตออกมาจากการอนุพันธ(Derivative)จากสัญญาณคาความผิดพลาด โดยที่

ฟงกชั่นการทํางานแสดงดังภาพที ่2.9 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบอนุพันธ 

 
ภาพที ่2.9 ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
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   2.5.1.4  การปรับคาอัตราการขยายดวยวิธีของZiegler-Nichols Compensation 

โดยการทดสอบวิธีนี้มีขั้นตอนดังนี้ 

 ก.  ตอระบบควบคุมเปนแบบวงรอบปดดวยตัวควบคุมแบบP  

 ข.  ทดสอบระบบดวยสัญญาณอางอิงแบบขั้นบันได(Step Signal) 

 ค.  ปรับคาอัตราการขยาย(Gain) ใหสูงขึ้น จนกระทั่งเกิดผลตอบสนองแบบไม

มีการหนวง(Undamped) ภาพที่ 2.11 ลักษณะของผลตอบสนองที่ไดจากวิธีของZiegler-Nichols 

Compensation 

 ง.  บันทึกคาอัตราการขยายและคาบเวลาของการแกวงตัว 

 จ.  นําคาอัตราการขยายและคาบเวลาของการแกวงตัวที่ไดไปเขาสูตร เพื่อหา

คาอัตราการขยายที่เหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแตละแบบ 

 
ภาพที ่2.10 การทดสอบระบบดวยวิธีการของZiegler-Nichols Compensation 

 
ภาพที ่2.11 ลักษณะของผลตอบสนองที่ไดจากวิธีของZiegler-Nichols Compensation 

 จากนั้นนําคาอัตราการขยายและคาบเวลาของการแกวงมาเขาสูตรเพื่อหาคา

อัตราการขยายที่เหมาะสมของระบบควบคุมแบบPID Controlตามฟงกชั่นถายโอนดังนี้ 
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ตารางที ่2-2 การปรับคาการขยายดวยวิธีของZiegler-Nichols Compensation 

ชนิดตัวควบคุม  

P Xpมีคาเทากับ Xpc
/0.5 

PI Xpมีคาเทากับ Xpc
/0.45 

Tn มีคาเทากับ 0.85 X TC	
PID Xpมีคาเทากับ Xpc

/0.6 

Tn มีคาเทากับ 0.5 X TC 
Tdมีคาเทากับ0.12 X Tn 

 2.5.2  ตัวควบคุมแบบ Fuzzy Logic Control 

 ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control เปนระบบดานคอมพิวเตอรที่ทํางานโดยอาศัยตัว

ควบคุมแบบ Fuzzy Logic ที่คิดคนโดย L. A. Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ซึ่งเปนผลงานวิทยานิพนธ

ระดับปริญญาเอก ตัวควบคุมแบบ Fuzzy Logic Control เปนคาที่อยูบนพื้นฐานความเปนจริง     

ที่วาทุกสิ่งบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะสิ่งมีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายสิ่งหลาย

เหตุการณที่เกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไมแนนอน(Uncertain) อาจเปนสิ่งที่คลุมเครือ(Fuzzy) ไมใช

ชัดเจน(Exact) ยกตัวอยางเชน เซตของอายุคน อาจแบงเปน วัยทารก,วัยเด็ก,วัยรุน,วัยกลางคน,    

วัยชรา เปนตน จะเห็นไดวาในแตละชวงอายุคนไมสามารถระบุไดแนชัดวาวัยทารกกับวัยเด็กแยกจาก

กันแนชัดชวงใด วัยทารกอาจถูกตี ความวาเปนอายุระหวาง 0 ถึง 1 ป บางคนอาจตีความวาวัยทารก

อยูในชวงอายุ 0 ถึง 2 ป ในทํานองเดียวกันวัยเด็กและวัยรุน ก็ไมสามารถระบุไดชัดเจนวาชวงตอของ

อายุควรจะอยูในชวงใด อาจตีความวาวัยเด็กมีอายุอยูในชวง 1 ถึง 12 ป หรืออาจเปน 2 ถึง 10 ป  

สิ่งเหลาเปนตัวอยางของความไมแนนอน ซึ่งเปนลักษณะทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นทั่วไป เซตของ

เหตุการณที่ไมแนนอนเชนนี้เรียกวาFuzzy Set 

 จากแนวความคิดของ Zadeh เกี่ยวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิดเพื่อนําไป

ประยุกตใชในดานตาง ๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคิดคนทฤษฎีเสริมกับแนวคิดเดิมจนทํา

ใหFuzzy Setโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร ถึงแมวาFuzzy Setจะนําเสนอจากคนอเมริกันแต

ประเทศอเมริกาก็ไมไดนําไปประยุกตใชอยางจริงจังในชวงตน ๆ แตประเทศญี่ปุนเล็งเห็นคุณคาของ

ศาสตรดานนี้ไดเปนผูบุกเบิกFuzzy Setทางการคา โดยไดนําไปประยุกตใชในเครื่องใชไฟฟามากมาย 

เชน เครื่องปรับอากาศ,เครื่องซักผา,หมอหุงขาว เปนตน โดยที่ในยุคปจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาได

ในความสําคัญกับศาสตรนี้มากขึ้น จึงไดมีการทุมงบประมาณใหกับการวิจัยมากขึ้น ตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Controlจึงไดถูกนําไปประยุกตใชงานตางๆมากมาย ตัวอยางเชน โครงการอวกาศ 

NASA และโครงการดานการทหาร  



16 
 

 ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control เปนตัวควบคุมไมเปนเชิงเสน ที่มีการปอนกลับ

แบบอัตโนมัติซึ่งถูกออกแบบขึ้นจากรากฐานความรูของมนุษย และมีการพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของ

เปนตัวแปรเชิงภาษามนุษย(linguistic language) สงผลใหตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control     

มีขอดีหลายประการ คืออัตราการขยายอยูในชวงกวาง ใหผลตอบสนองที่รวดเร็ว มีความทนทานตอ

สัญญาณรบกวนเหมาะกับระบบที่มีคาตัวแปรที่ไมแนนอน และการออกแบบไมซับซอนเขาใจงาย 

 2.5.2.1  โครงสรางพื้นฐานของตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

    โครงสรางของตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control จะแสดงในภาพที่ 2.12 

จากภาพจะเห็นไดวาในระบบควบคุมจะเริ่มที่ขบวนการจัดคาความเปนสมาชิก(Fuzzification)      

ซึ่งเปนการนําคาที่รับเขามาในระบบแปลงเปนFuzzy Set จากนั้นจะเขาสูขบวนการหาความสัมพันธ

ระหวางอินพุตและเอาตพุต(Fuzzy Inference) ก็จะทําการประมวลผลการควบคุมกับกฎตัวควบคุม    

(Fuzzy Rule) และสงตอไปท่ีขบวนการถอดรหัสความเปนสมาชิก(Defuzzification)ซึ่งเปนขบวนการ

แปลงคาจากFuzzy Setใหเปนคาที่ใชควบคุมจริง(Crisp) โดยโครงสรางพื้นฐานของตัวควบคุมแบบ

Fuzzy Logic Controlแสดงไดดังภาพที่ 2.12 โครงสรางพื้นฐานของตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Control 

  
ภาพที่ 2.12 โครงสรางพื้นฐานของตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

 ซึ่งจากภาพสามารถสรุปได ดังนี้ 

 2.5.2.1 การจัดคาความเปนสมาชิก คือกระบวนการที่ทําการแปลงคาอินพุตที่

วัดได (Numerical Input) จากกระบวนการจริงไปเปนคาFuzzy Set เพื่อใหเปนอินพุตใหระบบและ   

จะเปลี่ยนใหอยูในรูปของตัวแปรทางภาษาที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชตอไป 

 2.5.2.2 การหาความสัมพันธระหวางอินพุตและเอาตพุต คือกระบวน          

การวิเคราะหระหวางกฎตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control กับความสัมพันธระหวางการจัดคา

ความเปนสมาชิก เพื่อที่จะสงตอเขาการถอดรหัสความเปนสมาชิก เพื่อวิเคราะหหาคาของเอาตพุต

ตามกฏที่ไดตั้งไว 
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 2.5.2.3 กฎตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control คือกระบวนการตั้ง

ขอกําหนดระหวางอินพุตกับเอาตพุตจะอยูในรูปแบบเงื่อนไขตางๆโดยสวนใหญจะใชตัวแปรทางภาษา

เพื่อตั้งกฏ เชน ถา…แลว (if…and…then)  

 2.5.2.4  การถอดรหัสความเปนสมาชิก (Defuzzification) คือกระบวนการทํา

การแปลงจากคาตัวแปรทางภาษาโดยจะใชหลักการหาจุดศูนยกลางมวล(Center of Area) ซึ่งเปน

กรรมวิธีที่ใหผลคอนขางดี เพราะจุดศูนยกลางของพื้นที่นาจะเปนตัวแทนที่ดีที่สุดของเซตนั้น เพื่อสง

คาตัวเลขออกไปขับเอาตพุต 

2.6  ทฤษฏีการรักษาสมดุล 

 ในการรักษาสมดุลของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงนั้นจะรักษาสมดุลได

จําเปนตองอาศัยแรงผลักจากแรงยอนกลับของมอเตอรที่กระทํากับลอคือ เมื่อมุมองศาเกิดการลมไป

ทางดานหนาลอของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงจะตองไปทางดานหนา เพื่อใหเกิด

แรงยอนกลับที่ตัวรถทําใหมุมของตัวรถเกิดการกลับสูมุมเดิมของระบบ เพื่อทําใหเกิดการรักษาสมดุล 

ดังภาพที่ 2.13 ทิศทางแรงที่ตองจายใหมอเตอรเพื่อระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเกิด

การรักษาสมดุลในมุมลมหนา 

 

 

 

 ภาพที ่2.13 ทิศทางแรงที่ตองจายใหมอเตอร เพื่อระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง      

  เกดิการรักษาสมดุลในมุมลมหนา 

 เมื่อมุมองศาเกิดการลมไปทางดานหลังลอของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง

จะตองไปทางดานหลัง เพื่อใหเกิดแรงยอนกลับที่ตัวรถทําใหมุมของตัวรถเกิดการกลับสูมุมเดิมของ

ระบบ เพื่อทําใหเกิดการรักษาสมดุล ดังภาพที่  2.14 ทิศทางแรงที่ตองจายใหมอเตอรเพื่อระบบ

ขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรงเกิดการรักษาสมดุลในมุมลมหลัง 
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 ภาพที่ 2.14 ทิศทางแรงที่ตองจายใหมอเตอรเพื่อระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลแนวตรง 

 เกิดการรักษาสมดุลในมุมลมหลัง 

2.7  ทฤษฎีโมเมนตและการรักษาสมดุลของแรง 

 โมเมนต(Moment) หมายถึง ผลของแรงที่กระทําตอวัตถุหมุนไปรอบจุดคงที่ซึ่งเรียกวา         

จุดฟลคัม(Fulcrum) 

 คาของโมเมนตหาไดจากผลคูณของแรงที่มากระทํากับระยะที่วัดจากจุดฟลครัมมาตั้งฉากกับ 

แนวแรง ดังสูตรตอไปนี ้

   M  F x S  (2-8) 

โดยที่ 
M  คือ โมเมนต  มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m)   
F    คือ แรงทีก่ระทํา  มีหนวยเปน นิวตัน  N  

S  คือ ระยะทางจากจุดหมุนถึงจุดฟลคัม   มีหนวยเปน เมตร  m  

 2.7.1  ทิศทางของโมเมนต ม ี2 ทิศทาง ดังนี้ 

 2.7.1.1  โมเมนตตามเข็มนาฬิกา 

  คาน A B มีจุดหมุนที่ F มีแรงมากระทํา ที่ปลายคาน A จะเกิดโมเมนตตามเข็ม

นาฬิกา ดังภาพที่ 2.15 โมเมนตตามเข็มนาฬิกา 
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ภาพที่ 2.15 โมเมนตตามเข็มนาฬิกา 

 2.7.1.2  โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา 

  คาน A B มีจุดหมุนที่ F มีแรงมากระทํา ที่ปลายคาน B จะเกิดโมเมนตทวนเข็ม

นาฬิกา ดังภาพที่ 2.16 โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา 

 
ภาพที่ 2.16 โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา 

 2.7.2  กฎของโมเมนต  

 เมื่อวัตถุหนึ่งถูกกระทําดวยแรงหลายแรง แลวทําใหวัตถุนั้นอยูในสภาวะสมดุลหรือวัตถุ 

ไมเคลื่อนที่และไมหมุน จะไดวา 

 M = 0
A  (2-9) 

โดยที่ 

AM  คือ โมเมนตที่จุด A   มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m)  

 หรือ ในอีกสมการหนึ่งดังนี้ 
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M = MCW CCW   (2-10) 

โดยที่ 

MCW  
คือ โมเมนตตามเข็มนาฬิกา(clockwise)  มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m)  

MCCW คือ โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา(anticlockwise) มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร (N.m)   

 ตัวอยางแรงที่กระทําตอวัตถุและวัตถุอยูในสภาวะสมดุลแสดงไดดังภาพที่ 2.17  

ตัวอยางของวัตถุอยูในสภาวะสมดุล 

 
ภาพที่ 2.17 ตัวอยางของวัตถุอยูในสภาวะสมดุล 

 2.7.3  คาน 

 หลักการของโมเมนตเรานํามาใชกับอุปกรณที่เรียกวา คาน (lever) หรือคานดีดคานงัด 

คานเปน สมมุติ เครื่องกลชนิดหนึ่งที่ใชดีดงัดวัตถุใหเคลื่อนที่รอบจุดฟลคัม มีลักษณะเปนแทงยาว 

หลักการทํางานของคานใชหลักของโมเมนต ดังภาพที ่2.18 ตัวอยางของคานลักษณะดีด 

 
ภาพที่ 2.18 ตัวอยางของคานลักษณะดีด 

 ถาโจทยไมกําหนดน้ําหนักคานมาใหแสดงวาคานไมมีน้ําหนัก จากภาพกําหนดให 
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 ดังนั้น จึงสามารถเขียนไดวา 

 W x a  E x b  (2-10) 

โดยที่ 

W  คือ แรงความตานทาน หรือน้ําหนักของวัตถุ  มีหนวยเปน นิวตัน  N  

E   คือ แรงความพยายาม หรือแรงที่กระทําตอคาน มีหนวยเปน นิวตัน  N  

a   คือ ระยะตั้งฉากจากจุดหมุนถึงแรงตานทาน มีหนวยเปน เมตร  m  

b   คือ ระยะทางตั้งฉากจากจุดหมุนถึงแรงพยายาม มีหนวยเปน เมตร  m  

  โดยมี F  เปนจุดฟลคมั 

 การจําแนกคานจําแนกได 3 ประเภทหรือ 3 อันดับดังนี้ 

 2.7.3.1  คานอันดับที่ 1 เปนคานที่มีจุดอยูระหวางแรงความพยายามและแรง       

ความตานทาน เชนกรรไกรตัดผา,กรรไกรตัดเล็บ,คีมตัดลวด,เรือแจว,ไมกระดก เปนตน ดัง         

ภาพที ่2.19 ตัวอยางของคานอันดับที ่1 

 
ภาพที่ 2.19 ตัวอยางของคานอันดับที่ 1 

 2.7.3.2  คานอันดับ 2 เปนคานที่มีแรงความตานทานอยูระหวางแรงความพยายาม 

และจุดหมุน เชน ที่เปดขวดน้ําอัดลม,รถเข็นทราย,ที่ตัดกระดาษ เปนตนดังภาพที่ 2.20 ตัวอยางของ

คานอันดับที ่2 
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ภาพที่ 2.20 ตัวอยางของคานอันดับที่ 2 

 2.7.2.3  คานอันดับที่ 3 เปนคานที่มีแรงความพยายามอยูระหวางแรงความตานทาน

และจุดหมุน เชน ตะเกียบ,คีมคีบถาน,แหนบ เปนตน ดังภาพที ่2.21 ตัวอยางของคานอันดับที ่3 

 
ภาพที่ 2.21 ตัวอยางของคานอันดับที่ 3 

 การผอนแรงของคาน จะมีคามากหรือนอยโดยดูจากระยะ E ถึง F และ W วาถาระยะ 

EF ยาวหรือสั้นกวาระยะ WF ถาในกรณีที่ยาวกวาก็จะชวยผอนแรง ถาสั้นกวาก็จะไมผอนแรง 
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 2.7.4  หลักการและขั้นตอนการคํานวณเรื่องคานและโมเมนต 

 2.7.4.1  วาดรูปคาน พรอมกับแสดงตําแหนงของแรงที่กระทําบนคานทั้งหมด 

 2.7.4.2  หาตําแหนงของจุดหมุนหรือจุดฟลครัม ถาไมมีใหสมมติขึ้น 

 2.7.4.3  ถาโจทยไมบอกน้ําหนักของคานมาให เราไมตองคิดน้ําหนักของคานและถือวา

คานมีขนาดสม่ําเสมอกันตลอด 

 2.7.4.4  ถาโจทยบอกน้ําหนักคานมาใหตองคิดน้ําหนักคานดวย โดยถือวาน้ําหนักของ

คานจะอยูจุดกึ่งกลางคานเสมอ 

 2.7.4.5  เมื่อคานอยูในสภาวะสมดุล โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา มีคาเทากับโมเมนตตาม

เข็มนาฬิกา 

 2.7.4.6  โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา หรือโมเมนตตามเข็มนาฬิกา มีคาเทากับผลบวกของ

โมเมนตยอยแตละชนิด 

 ตัวอยางการคํานวณเรื่องโมเมนต มีจํานวน 3 ตัวอยางดังนี้ 

 ตัวอยางที่ 1 คานอันหนึ่งเบามากมีน้ําหนัก 300 นิวตันแขวนที่ปลายคานขางหนึ่ง และ

อยูหางจุดหมุน 1 เมตร จงหาวาจะตองแขวนน้ําหนัก 150 นิวตัน ทางดานตรงกันขามที่ใดคานจึงจะ

สมดุล 

 วิธีทํา สมมุติใหแขวนน้ําหนัก 150 นิวตัน หางจากจุดหมุนF เทากับ X เมตร (คดิ

โมเมนตที่จุด F) 

 ก. วาดรูปแสดงแนวทางของแรงที่กระทําบนคานทั้งหมด ดังภาพที่ 2.22   แรงที่กระทํา

บนคานทั้งหมดตัวอยางที่ 1 

 
ภาพที่ 2.22 แรงที่กระทําบนคานทั้งหมดตัวอยางที่ 1 

 ข. ให F เปนจุดหมุน หาคาโมเมนตตามและโมเมนตทวน 
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 โมเมนตตามเข็มนาฬิกา มีคาเทากับ 150 x (X) มีคาเทากับ 150 X นิวตัน-เมตร 

 โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา มีคาเทากับ 1 x (300) มีคาเทากับ 300    นิวตัน-เมตร 

 

 ค. ใชกฎของโมเมนต 

 M = MCW CCW    (2-10) 

 150 x X นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 300 นิวตัน 

 X   มีคาเทากับ 300 นิวตัน-เมตร/150 นิวตัน 

 X  มีคาเทากับ 2  เมตร 

 คําตอบ คือตองแขวนน้ําหนัก 150 นิวตัน หางจากจุดหมุน 2 เมตร 

 ตัวอยางที ่2 คานยาว 6 เมตร หนัก 150 นิวตัน ใชงัดกอนหินซึ่งหนัก 3000 นิวตัน โดย

วางใหจุดหมุนอยูหางจากกอนหิน 1 เมตร จงหาวาจะตองออกแรงที่ปลายคานเพื่องัดกอนหินเทาไร  

 วิธีทํา  

 ก. วาดรูปแสดงแนวทางของแรงที่กระทําบนคานทั้งหมด ดังภาพที่ 2.23  แรงที่กระทํา

บนคานทั้งหมดตัวอยางที ่2 

 
ภาพที่ 2.23 แรงที่กระทําบนคานทั้งหมดตัวอยางที่ 2 

 ข. ใหออกแรงที่จุด B มีคาเทากับ X นิวตัน และคิดโมเมนตที่จุด F 

 M = MCW CCW    (2-10) 

 (X x 5) + (200 x 2) นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 1 x 3000  นิวตัน-เมตร 

 5X + 400 นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 3000  นิวตัน-เมตร 

 5X เมตร  มีคาเทากับ 3000 – 400 นิวตัน-เมตร  

 5X เมตร  มีคาเทากับ 2600  นิวตัน-เมตร 

 X   มีคาเทากับ 2600 นิวตัน-เมตร/5 เมตร  

 X   มีคาเทากับ 720  นิวตัน 

 คําตอบ คือตองออกแรงพยายาม มีคาเทากับ 720 นิวตัน 



25 
 

 

 ตัวอยางที่ 3 ไมกระดานหกยาว 5 เมตร นาย ก. หนัก 400 นิวตัน ยืนอยูที่ปลาย A 

สวนนาย ข. หนัก 600 นิวตัน ยืนอยูที่ปลาย B อยากทราบวาจะตองวางจุดหมุนไวที่ใด คานจึงจะ

สมดุล 

 วิธีทํา สมมุติใหจุดหมุนอยูหางจากนาย ก. X เมตร 

 M = MCW CCW    (2-10) 

 600 (5- X) นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 400 x X  นิวตัน-เมตร 

 6(5-X) นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 4X  นิวตัน-เมตร 

 30 – 6X นิวตัน-เมตร มีคาเทากับ 4X  นิวตัน-เมตร 

 30 นิวตัน มีคาเทากับ 10X นิวตัน-เมตร 

 X  มีคาเทากับ 3  เมตร 

 คําตอบ คือ จุดหมุนอยูหางจาก นาย ก. 3 เมตร 

 

 2.7.5  การใชโมเมนตในชีวิตประจําวัน 

   ความรูเกี่ยวกับเรื่องของโมเมนตสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันในดานตางๆมากมาย 

เชน การเลนกระดานหก,การหาบของ,ตราชั่งจีน,การแขวนโมบายที่เปดขวด,รถเข็น,คีม,ที่ตัดกระดาษ 

เปนตน หรือในการใชเชือกหรือสลิงยึดคานเพื่อวางคานยื่นออกมาจากกําแพง 




