
 
 

 
 

บทที ่3 
ขั้นตอนและวธิีดําเนนิการ 

 
 ในการดําเนินการนั้นจําเปนที่จะตองวางแผนการดําเนินการ 
เพื่อที่จะเปนแนวทางในการทํางาน และยังเปนการตรวจสอบวา
ทํางานชาหรือเร็วเกนิไป เพื่อที่จะจัดการกับเวลาใหลงตวัเหมาะสม
กับการดําเนินการ ทําใหงานที่ออกมานั้นสมบูรณที่สุด ในการ
ดําเนินการของโครงงานนี้มีแผนภูมิภาพดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผา
 

เริ่มตน 

ศึกษารวบรวม
 

ออกแบบ
โครงสรางจัด 

เตรียมติดตั้ง

ทดส

แกไข 

ไม
 

1
 

1 



50 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่3-1  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน 
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ภาพที ่3-2  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน(ตอ) 

ผา
 

ไม
 

ไม
 

ผา
 

ออกแบบวงจร
 

1
 

1 

ทดส

แกไข 

ประกอบวงจรเขากับ
ชุดทดลอง แพนดลูมั

ั  

ทดส

แกไข 

1
 

2 

จัดซื้ออุปกรณ 

ตอวงจรควบคุม 
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ภาพที ่3-3  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน(ตอ) 
 

ผา
 

ไม
 

1
 

2 

 

3 

ทดส

แกไข 

ศึกษาวิธีหา
คาพารามิเตอร 

ของระบบแพนดลมั

หา
คาพารามิเตอร

นําคาที่ไดไปจําลอง
การทํางานใน
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ภาพที ่3-4  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน(ตอ) 

ผา
 

ไม
 

ผา
 

ไม
 

1
 

3 

ศึกษาโปรแกรม
ิ  

ทดส

 

4 

ทดส

แกไข 

แกไข 

เขียน
โปรแกรมควบคุ

 ไ  

เขียนโปรแกรม
สรางสัญญาณ 

 



54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม
 

ผา
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ทดส

เขียน
โปรแกรมควบคุ
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5 

แกไข 

เขียนโปรแกรมควบคุม
ดวยพไีอดีรวมกับฟซซี

 

ทดส
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ภาพที ่3-5  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน(ตอ) 
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ภาพที ่3-6  แผนภมิูภาพแสดงการทํางาน(ตอ)

จัดพิมพ
 

ตรวจ

เสร็จส้ินการ
 

ไม
 

ผา
 

ทดสอ

แกไข 

แกไข 

เปรียบเทยีบผลการ
ทดลองระหวางตวั

 

5

ไม
 

ผา
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  ตารางที ่3-1  ระยะเวลาในการดําเนนิการ 

ขัน้ตอนการ
ดาํเนนิการ 

พ.ศ.  2555 พ.ศ.  2556 

 



58 
 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
ศึกษาขอมูล                     
ออกแบบจัดเตรียม
ติดตั้งโครงสราง                     

การออกแบบวงจร
ควบคุมและหา
คาพารามิเตอรของ
ระบบ 

                    

การเขียนโปรแกรม
สรางสัญญาณPWM                     

การเขียนโปรแกรม
ส่ังงานดวยโปรแกรม
แลบวิว 

                    

การประกอบทุกสวน
เขาดวยกนั                     

ทดสอบการทํางาน                     



   59 
 

 

และแกไข 
จัดทําปรญิญานพินธ
และแกไข                     

จัดพิมพปริญญา
นิพนธ                     

55 
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ขั้นตอนในการดําเนินการ สามารถแบงขั้นตอนตาง ๆ ไดดังนี้ 

3.1  การศึกษาขอมูล 
3.2  การออกแบบจัดเตรียมติดตั้งโครงสราง 
3.3  การออกแบบวงจรควบคุม 
3.4  หาคาพารามิเตอรตางๆของระบบและ Simulation ใน

โปรแกรม Simulink MATLAB 
3.5  การเขียนโปรแกรมสรางสัญญาณ PWM(Pulse Width 

Modulation : PWM)   
3.6..การเ ขียนโปรแกรมส่ังงานดวยโปรแกรมแลบวิว

(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench : 
LabVIEW)  

      3.6.1  การควบคุมดวยพีไอดี(Proportional Integral 
Differential : PID) 

      3.6.2  การควบคุมดวยฟซซีลอจิก(Fuzzy Logic) 
      3.6.3  การควบคุมดวยพีไอดีรวมกับฟซซลีอจิก 
3.7  ประกอบทุกสวนเขาดวยกันและทดลอง 
3.8  จัดพิมพปริญญานิพนธ 

 
3.1  การศกึษาขอมลู 
      ผูจัดทําโครงงานไดทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ เรียงตามลําดับ 
ดังนี ้
      3.1.1  ทฤษฎีการควบคุมระบบแพนดูลัมผกผัน(Invert 
Pendulum)         
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      3.1.2  ทฤษฎีการหาคาพารามิเตอรตางๆของระบบแพนดูลัม
ผกผัน   
      3.1.3  ทฤษฎีการปอนกลับดวยเอ็นโคดเดอร(Encoder) 
      3.1.4  การใชงานโปรแกรมแลบวิว 
      3.1.5  การ เ ขีย นโปรแกรม เพื่ อ รั บค าพั ลส ด วยการ ด
DAQ(Data Acquisition : DAQ) 
      3.1.6  ทฤษฎีการควบคุมดวยพีไอดี 
      3.1.7  ทฤษฎีการควบคุมดวยฟซซีลอจิก 
      3.1.8  การเขียนโปรแกรมความคุมดวยพีไอดีในแลบวิว 
      3.1.9  การเขียนโปรแกรมความคุมดวยฟซซีลอจิกในแลบวิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  การออกแบบโครงสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 



62 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่3-7  โครงสรางของโตะทีท่ําการออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-8  ตดิตัง้Linear Guideเขากับโตะ 
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      จากภาพที่ 3-8 เปนการติดตั้งตัวLinear Guideเขากับโตะ 
จะตองยึดใหแนนใหแข็งแรงเพื่อไมใหเกิดการเคลื่อนที่ โดยเจาะร ู
ขันน็อตติดกับฐานดานลางเพื่อใหเกิดความแข็งแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่3-9  ตดิตัง้เอ็นโคดเดอรและสายพาน 
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      จากภาพที่ 3-9 เปนการติดตั้งสายพานเขากับมูเล และติดตั้ง
เอ็นโคดเดอรสองตัวโดยเจาะรูยึดกับฉากอลูมิเนียมใหแนนไมให
เกิดการเคลื่อนที่ โดยเอ็นโคดเดอร ตัวที่อยูบนตัวรถ(Cart)จะทํา
หนาที่ในการวัดมุมของแทงแพนดูลัม และเอ็นโคดเดอรตัวที่สอง
ทําหนาที่ในการวัดตําแหนงหรือระยะทางในการเคลื่อนที่ของตัว
รถ 
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ภาพที ่3-10  ติดตัง้มอเตอรและแทงแพนดลูัม 
 

      จากภาพที่ 3-10  เปนการติดตั้งมอเตอรเขากับมูเลและทําการ
ติดตั้งแทงแพนดูลัม(Pendulum Rod) โดยมอเตอรจะทําหนาที่ใน
การขับเคลื่อนตัวรถ  โดยสงกําลังผานสายพานที่ติดอยูกับตัวรถ ที่
ตัวรถจะมีแทงแพนดูลัม ติดตั้งอยูดานบนของตัวรถ เม่ือแทงแพน
ดูลัมเปล่ียนตําแหนงมอเตอรก็จะหมุน เพื่อรักษาสมดุลของแทง
แพนดูลัม  
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ภาพที ่3-11  ติดตัง้ตูคอนโทรลและปุมฉุกเฉนิ 
 

      เม่ือทาํการออกแบบเสร็จแลว กท็ําการเตรียมอุปกรณตางๆ 
และตดิตัง้โครงสรางตางๆตามที่ออกแบบไวดงัภาพที่ 3-12 
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ภาพที ่3-12  ติดตัง้อุปกรณตางๆตามที่ไดออกแบบไว



68 
 

3.3  การออกแบบวงจรควบคมุ 
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ภาพที ่3-13  วงจรควบคุมของระบบแพนดลูัมผกผัน

61 



70 
 

3.4  หาคาพารามเิตอรของระบบแพนดลูมัผกผนั 
       3.4.1  การหาคาพารามิเตอรของมอเตอร 

 
 

      ภาพที ่3-14  ทดลองควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแบบ Open 
Loop 

 
                วิธีการหาคาพารามิเตอรตางๆของมอเตอร แตละคานั้น
หาไดยากถาหากไมมีมาใหในคูมือการใชงาน ในโครงงานนี้จึง
ใชวิธีการหาคาพารามิเตอรโดยวิธี Curve Fitting Tool ใน
โปรแกรม MATLAB  
 
               3.4.1.1  ทําการทดลองควบคุมความเร็วรอบมอเตอร
แบบลูปเปด(Open Loop) แลวเก็บคา จุดอางอิง(Set Point) และ
คาสัญญาณปอนกลับ(Feedback) ที่ไดจากระบบ แลวนําคาที่ได
ไป คํานวณในโปรแกรม MATLAB 
 
 
 
 

Set 
Feedba

n(รอบ) 

10

    0 
2
4
6
8

12
14
16

t(วินาที
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ภาพที่ 3-15  คา Set Point และคาFeedback ที่ไดจากการ
ท ด ล อ ง ค ว บ คุ ม ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บ 
                  ของมอเตอร Open Loop  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3-16  คาสัญญาณปอนกลับทีไ่ดเปนความเร็วพลอ็ตเทียบ

กับเวลาในโปรแกรม MATLAB 
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                         จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขอมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงโดยทําการปอนอินพุตเขาไป เปน Unit Step ให
มีคา Amplitude เทากับตัวแปร 2k  

                                      
( )

1t
=

+
kmH s
sm

                                                    

(3-1) 
จากสมการที่ 3-1 จัดรูปสมการใหม โดยใช mt หารทั้งสมการจะ
ไดเปนสมการที่ 3-2  

         

                             

( ) 1

km
mH s

s
m

t

t

=
+

                                                    
(3-2) 
กําหนดให 1

m
t

t
= จะไดเปนสมการที่ 3-3  

                                      
1( )

k
H s

s t
=

+
                                                        (3-3) 

เม่ือทําการปอนอินพุตเปน Unit Step เขาไปก็จะไดดังสมการที่ 3-
4 

                                      1 2( ) ( ) ( )1
k k

C s H s U s
s st

= ´ = ´
+                             

(3-4)
 

โดยกําหนดให k1 x k2 =k จะไดเปนสมการที่ 3-5
 

                                     
( )1 ( )

kC s
s st

=
+  

                                                   

(3-5) 
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สมการที่ 3-5 อยูในรูป S domain ทําการแปลงเพื่อทําใหอยูในรปู 
Time Domain ทําการแยก  
เศษสวนยอย สมการที่ 3-5 ก็จะไดดังสมการที่ 3-6 

                                     
( )1 ( )

A BC s
s st

= +
+                                                

(3-6) 
หาคาของ A และ B 

                                          
kB
t

=  

                                          
kA
t

= -  

แทนคาของ A และ B ลงไปในสมการที่ 3-6 จะไดเปนสมการที่ 3-
7 

                                     
( )1

k k

C s
s s
t t

t
= -

+                                                   
(3-7) 
ทําการ Take Invert Laplace สมการที่ 3-7 จะไดเปนสมการที่ 3-
8  

                                     
( )1

k k tC s e t
t t

-= -
                                                

(3-8) 
จัดรูปแบบสมการที่ 3-8 ใหมโดยกําหนดให k a

t
= และb t= แลว

แทนลงในสมการที่ 3-8 ก็จะไดเปนสมการที่ 3-9 

                                      ( )1
btC t a ae-= -                                                   

(3-9) 
นําสมการที่ 3-9 ที่หามาไดพิมพเขาไปในเครือ่งมือของโปรแกรม 
MATLAB : Curve Fitting Tool ในชอง Equation  
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ภาพที ่3-17  ปอนรูปแบบสมการที่จะทําการ Fit Curve 
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ภาพที ่3-18  คาพารามิเตอรทีไ่ดจากวิธี Curve Fitting  
 

                         จากภาพที่ 3-18 เปนคาพารามิเตอรของตัวแปร 
a มีคาเทากับ 142.4 คาของพารามิเตอรตัวแปร b มีคาเทากับ 
5.402 นําคาของ a และ b ไปคํานวณหาคา K  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่3-19  กราฟทีไ่ดจากวิธี Curve Fitting Tool 

จากภาพที่ 3-18 คาของ b=5.402 โดยที่ 5.402bt = =  จากสมการ
k

a
t

= คาของ k จะเทากบั 

               142.4 5.402 769.2448k at= ´ = ´ =  
จาก 1 2k k k= ´ โดยคาของ 82k = เปนคาที่ปอนเขาไปตอนทดลอง

ควบคุมความเรว็รอบมอเตอรแบบ Open Loop จะไดเปน 



76 
 

     
769.2448 96.15561 82

kk
k

= = =
 

ก็จะไดคาพารามิเตอรของมอเตอรโดยรวมของระบบที่เราตองการ
ควบคุมดงัสมการที่ 3-10 

                                    
96.15561( )

5.402t
= =

+ +
k

H s
s s                                        

(3-10) 
นําคาพารามิเตอรของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดไปทดลอง 
Simulation ในโปรแกรม Simulink MATLAB ดังภาพที่ 3-20  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-20  Simulation ในโปรแกรม Simulink MATLAB 

 
                          จากภาพที่ 3-20 เปนการนําแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่หาคาพารามิเตอรของมอเตอร จากวิธี Curve 
Fitting มา Simulation ในโปรแกรม Simulink ใน MATLAB 
แบบ Open Loop และภาพที่ 3-21 เปนการ Simulation แบบลูป
ปด(Close Loop) โดยใชตัวควบคุมแบบพีไอด ี
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ภาพที ่3-21  Simulation แบบจําลองทางคณติศาสตรของ
มอเตอรแบบ Close Loop  

       3.4.2  หาคาโมเมนตอนินิเชีย(Moment Inertia) 
                3.4.2.1  โมเมนตอินนเิชียของแทงแพนดูลมั

 

 
 

 

 
 
 
 

ภาพที ่3-22  แทงแพนดลูัม 
 

จากสมการ 

                                              

1 2
3

I M LR R R= ´                                             

(3-11)
 

                
      ตารางที ่3-2  คาพารามิเตอรของแทงแพนดูลัม 

พารามิเตอร คําบรรยาย คาพารามิเตอร 

IR  
โมเมนตอินนเิชียของแทง
แพนดลูัม 

กิโลกรัมเมตร
กําลังสอง 

M R  มวลของแทงแพนดูลัม 0.0917 
กิโลกรัม 

rRo Cylindri

L LC 

แกน
 

I 
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LR  ความยาวของแทงแพนดลูัม 0.454   เมตร 

 
จากสมการ 3-11 คํานวณหาคา อินนิเชียของแทงแพนดลูัม 

                          
( )1 2 30.0917 0.454 6.30027 10

3
-= ´ ´ = ´IR

    
กิโลกรัมเมตร

กําลังสอง
  

                3.4.2.2  โมเมนตอินนเิชียของลูกตุม 
จากสมการ 

                           

1 12 2
4 12

I M r M rc c c c c= +                                                

(3-12) 
 

                              
       ตารางที ่3-3  คาพารามิเตอรของลูกตุมทรงกระบอก 

พารามิเตอร คําบรรยาย คาพารามิเตอร 

Ic  
โมเมนตอินนเิชียของลูกตุม
ทรงกระบอก 

กิโลกรัมเมตร
กําลังสอง 

Mc  มวลของลูกตุมทรงกระบอก 0.038 
กิโลกรัม   

rc  รัศมีของลูกตุมทรงกระบอก 0.0122 เมตร 

 
จากสมการ 3-12 คํานวณหาคา อินนิเชียของลกูตุมทรงกระบอก 

    
                      

( ) ( ) ( ) ( )1 12 2
0.038 0.0122 0.038 0.0122

4 12
Ic = ´ ´ + ´ ´  

                            
61.8853 10Ic

-= ´  
กิโลกรมัเมตรกําลังสอง 
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โมเมนตอินนิเชียรวมของแทงแพนดลูัม รวมกบัโมเมนตอินนิเชีย
ของลูกตม

 

                               I I IcR= +                                                                                (3-

13) 
 

           ( ) ( ) 33 66.30027 10 1.8853 10 6.30224 10I -- -= ´ + ´ = ´ กิโลกรัมเมตร
กําลังสอง 
 

              ตารางที ่3-4  คาพารามิเตอรของระบบแพนดูลมัผกผัน 
คาพารามิเตอรของระบบแพนดลูัมผกผัน 
พารามิเตอร คาของพารามิเตอร 

M 0.7       กิโลกรัม 

m 0.1297  กิโลกรัม 

L 0.2918  เมตร 

r 0.037    เมตร 

I 6.30224x10-3 กิโลกรัม
เมตรกําลงัสอง 

g 9.81      เมตรตอวนิาที
กําลังสอง 

b 0 
 

จากสมการที่ 2-32 สมการของมูเลกับแรง ( )
( )

U s M rstsw
=  

นําสมการ 2-32 คูณเขาไปกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ ดีซี
มอเตอรที่หาคาพารามิเตอรมาไดจากสมการที่ 3-10 

Mt คือ มวลของตัวรถรวมกับมวลของลูกตุม 
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r   คือ รัศมีของมูเล แต คา r ไดคิดรวมเขาไปกับการ
ทดลองหาคาพารามิเตอรของ 

มอเตอรไปแลวจึงไมตองคูณคา r เขาไปอีก นําคาพารามิเตอรของ
ระบบแพนดูลัมผกผันที่หามาไดไปแทนคาในสมการ 2-67 เพื่อ
นําไป Simulation การทํางานของระบบ ดังภาพที่ 3-23 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3-23  Simulation แบบจําลองทางคณติศาสตรของระบบ

แพนดลูัมผกผันแบบ Close Loop  
 

3.5  การเขยีนโปรแกรมสรางสญัญาณ PWM (Pulse width 
modulation : PWM) 
      3.5.1  ใชโปรแกรมแลบวิวในการสรางสัญญาณ PWM ที่
ความถี่ 4 กิโลเฮิรตซ 
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ภาพที ่3-24  บล็อก Simulate Signal ในโปรแกรมแลบวิว 

 
               จากภาพที่ 3-24  เปนบลอ็ก Simulate Signal ที่ใชใน
การกําเนดิสัญญาณ Sine Wave  
Triangle Wave Saw Toot Wave หรือ Noise Signal ที่ใชใน
การ Simulation 
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ภาพที ่3-25  กําหนดคาในบล็อก Simulate Signal  

 
    จากภาพที่ 3-25  เปนการกําหนดคากําเนิดสัญญาณ 

PWM โดยเลือกชนิดของสัญญาณเปนแบบ Square Wave ตั้ง
ความถี่ที่ 4 กิโลเฮิรตซ Amplitude เทากับ 2.5 โวลต Offset ที่ 
2.5 โวลต ทําการเลือกตัว Numeric Controls โดย คลิกขวาที่
หนา Front Panel แลวเขาไปที่ Express >>Numeric Controls 
>>Pointer Slide ดังภาพที่ 3-26 แลวนํามาตอเขากับ Block 
Simulate Signal ดังภาพที่ 3-27 

 
 
  
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-26  ตัว Numeric Controls ในโปรแกรมแลบวิว
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ภาพที ่3-27  ตอตวั Numeric Controls เขากบั บล็อก Simulate 

Signal 
 

             จากภาพที่ 3-27 เปนการนําตัว Numeric Controls มา
ตอเขากับ บล็อก Simulate Signal ที่ไดกําหนดคาตางๆ เอาไว 
Out Put ที่ออกจากตัว บล็อก Simulate Signal ก็นําไปตอเขากับ
บล็อก DAQ Assistant โดยคลิกขวาที่หนา Block Diagram ของ
โปรแกรมแลบวิว แลวเขาไปที่ Express >>Input >> DAQ 
Assistant ดังภาพที่ 3-28 แลวเขาไปกําหนดคาในตัว DAQ 
Assistant ดังภาพที่ 3-29 
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                       ภาพที ่3-28  เลือกตวั DAQ Assistant ใน
โปรแกรมแลบวิว 
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ภาพที ่3-29  กําหนดคา Out Put ในตัว DAQ Assistant 

                    
              โ ด ย เ ข า ไ ป กํ า ห น ด ค า ต า ง ๆ ดั ง นี้  Generate 
Signals>>Analog Output>>Voltage กําหนดคา Voltage 
Output Max เทากับ 5 Voltage และ Voltage Output Min 
เทากับ 0 Voltage  
     นําบล็อกที่ตอเสร็จไปทดลองสงคา Duty Cycle ออกทาง 
การดDAQ แลวนํา Oscilloscope มาวัดคาสัญญาณ PWM ที่
สงออกมาดังภาพที่ 3-30 
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ภาพที ่3-30  ภาพสัญญาณ PWM จากโปรแกรมแลบวิว  

 
     จากภาพที่ 3-30 ใชออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ PWM ที่
สงออกมาจากโปรแกรมแลบวิว ทางการดDAQ ที่ Duty Cycle 20 
เปอรเซ็นต ที่ความถี่ 4 กิโลเฮิรตซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

3.6  การเขยีนโปรแกรมสัง่งานดวยโปรแกรมแลบววิ 
      3.6.1  เขียนโปรแกรมส่ังงานดวยตวัควบคุมแบบพีไอดี  
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     3.6.1.1  โฟลวชารตขั้นตอนการทํางานของตวัควบคุม
ดวยพไีอด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จริง 

เท็จ 

เท็จ  จริง 

START 

Read 
A l  f  

(Angle>1
70)|| 

 

1 

 

2  3 

Angle>1

Read 

Set Point Set Point 

PID Controller 2 

Error2=Set Point - 
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ภาพที ่3-31  โฟลวชารตขัน้ตอนการทํางานของตวัควบคุมแบบ

พีไอด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

   

Set Point 

 

2 

PID Controller 1 

Angle

Read 

Set Point 

Error1=Set Point-Feedback 

Position X>Set 

Angle>S
et Point 

เท็
 

จริ
 

จริ
 

เท็
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ภาพที ่3-32  โฟลวชารตขัน้ตอนการทํางานของตวัควบคุมแบบ
พีไอด ี(ตอ) 

 

                         การควบคุมดวยพีไอดีในแลบวิว จะมีฟงกชันใน
การเขียน คือ PID.VI โดยตองลงเครื่องมือเสริมของแลบวิว คือ 
PID and Fuzzy Logic Toolkit 

 
 
 

จริ
 

เท็
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ภาพที ่3-33  Install PID and Fuzzy Logic Toolkit 
 

             หลังจากลงโปรแกรมเสร็จแลว วิธีการนําฟงกชัน
ของ PID.VI มาใชในโปรแกรม โดยคลิกขวาที่ Block Diagram 
>> Control Design & Simulation>>PID>>PID.VI วางที่ 
Block Diagram เทานี้ก็ไดฟงกชันของพีไอดี จากนั้นก็ได
กําหนดคาและสวนเสริมตาง ๆ ของโปรแกรม สําหรับโปรแกรม 
ควบคุมดวยพีไอดี มีสวนตาง ๆ แสดงในภาพที่ 3-34 
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ภาพที ่3-34  ฟงกช่ันพีไอดแีละการตอใชงานในโปรแกรม

แลบวิว 
 

 

              3.6.1.2  บล็อกไดอะแกรมควบคุมระบบแพนดูลัมผกผัน
ดวยพไีอด ี

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Step 

Step 

: 

Set Point 
+ 
 

e Cart of 
d l

PID 
controlle

 ∑ DRI
 

DC 

Encoder 2 : 

Set Point 
e + 

 
Angle 

f 

Encoder 1: 

 ∑ PID  
 

DRI
 

DC 

170<Angle<-
False :To 

True :To 

X: 
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ภาพที ่3-35  บล็อกไดอะแกรมควบคุมระบบแพนดลูัมผกผัน
ดวยพไีอด ี

 
                จากภาพที่ 3-35 เปนบล็อกไดอะแกรมการทํางาน 
ควบคุมระบบแพนดูลัมผกผันดวยพีไอดี เริ่มการทํางานใน Step ที่ 
1 เปนการแกวงแทงแพนดูลัม จากจุดสมดุลลางที่มุม 0 องศา โดย
มีเอ็นโคดเดอรตัวที่ 1 เปนตัววัดมุมของแทงแพนดูลัม โดยจะเปน
ตัวกําหนด Set Point Position Cart ในแนวแกนX คือการ
เคลื่อนที่ของตัวรถในจังหวะการแกวงแทงแพนดูลัม ถาแทงแพน
ดูลัม หมุนตามเข็มนาฬิกามุมของแทงแพนดูลัม เปนบวก ก็จะ
กําหนดให Set Point Position Cart ในแนวแกนX อยูที่ตําแหนง 
Xเทากับ -5 เซนติเมตร และถาแทงแพนดูลัม หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
มุมของแทงแพนดูลัม ก็จะเปนลบ ก็จะกําหนดให Set Point 
Position Cart ในแนวแกนX อยูที่ตําแหนง Xเทากับ 5 เซนติเมตร 
สลับกันทํางานอยางนี้ไปจนคามุมของแทงแพนดูลัม มีมุมอยูที่
ตําแหนงมากกวา 170 องศา หรือ นอยกวา (-170 องศา) ก็จะ
เปลี่ยนโหมดการทํางานเปน Step ที่ 2 เปนการรักษาสมดุลของ   
แทงแพนดูลัม โดย Set Point Angle จะอยูที่ตําแหนง จุดสมดุล
บนที่มุม 180 องศา หรือ             (-180 องศา) จะขึ้นอยูกับทิศ
ทางการแกวงข้ึนของแทงแพนดูลัม เม่ือแทงแพนดูลัม แกวงขึ้นใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา Set Point Angle จะถูกกําหนดใหเปน 
180 องศา เพราะ ตัวเอ็นโคดเดอร ที่ใชวัดมุมของแทงแพนดูลัม 
หมุนตามเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนบวก และเม่ือแทงแพนดูลัม แกวง
ขึ้นในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา Set Point Angle ก็จะถูก
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กําหนดใหเปน(-180 องศา)เพราะตัวเอ็นโคดเดอร ที่ใชวัดมุมของ
แทงแพนดูลัม หมุนทวนเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนลบจากนั้นก็ไปเขา
ตัวควบคุมพีไอดีสงคาที่ประมวลผลไดไปควบคุมทิศทางการหมุน
ของมอเตอร ไปเขาวงจรขับ(Drive Circuit)  ไปขับมอเตอร 
มอเตอรก็ไปขับสายพานที่ติดกับตัวรถที่มีแทงแพนดูลัม ติดตั้งอยู
ดานบนของตัวรถ โดยจะมี        เอ็นโคดเดอร เปนตัว Feedback 
คามุมของแทงแพนดูลัม กลับมาเขาตัวควบคุมแบบพีไอดีแลวทํา
การประมวลผลแลวสงคาออกไปควบคุมระบบตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-36  ตําแหนงเริ่มตนของแทงแพนดูลมัจุดสมดลุลางที่มุม 

0 องศา 
 

 มอเตอรไฟฟา
 

เอ็นโคดเดอร
  เอ็นโคดเดอร

  

X 

Y 
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ภาพที ่3-37  ทิศทางการแกวงแทงแพนดลูัมจากจุดสมดุลลางทีมุ่ม 
0 องศา ไปยังจุดสมดุลบนทีมุ่ม  
                  180 องศา หรอื (-180 องศา) 
 

X=

Set Point Angle = -
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ภาพที ่3-38  ตําแหนง  Set Point Cart ในแกน X เทากับ 5 
เซนติเมตร เม่ือแทงแพนดูลมั 
                  หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-39  ตําแหนง  Set Point Cart ในแกน X เทากับ -5  
เซนติเมตร เม่ือแทงแพนดูลมั 
                  หมุนตามเข็มนาฬิกา 
      3.6.2  เขียนโปรแกรมส่ังงานดวยตวัควบคุมแบบฟซซลีอจิก 
               3.6.2.1  โฟลวชารตขั้นตอนการควบคุมระบบแพนดลูัม
ผกผันดวยตวัควบคุมฟซซลีอจิก 
 
 START 

Read 
A l  f  

X=-

Set Point Angle = 
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ภาพที ่3-40  โฟลวชารตขัน้ตอนการทํางานของตวัควบคุมแบบ
ฟซซลีอจิก 
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ภาพที ่3-41  โฟลวชารตขัน้ตอนการทํางานของตวัควบคุมแบบ

ฟซซลีอจิก(ตอ) 
 

                        การควบคุมดวยฟซซีลอจิกในแลบวิวจะมีฟงกชัน
ในการเขียน คือ FL Fuzzy Controller.VI  โดยตองลงเครื่องมือ
เสริมของแลบวิว โดยตัวลงเครื่องมือรวมอยูในตัวเดียวกับ PID 
Toolkit วิธีการนําฟงกชันของ FL Fuzzy Controller.VI มาใชใน
โปรแกรม โดยคลิกขวาที่ Block Diagram >> Control Design & 
Simulation>>Fuzzy logic>> FL Fuzzy Controller.VI วางที่ 
Block Diagram ก็ไดฟงกชันของฟซซีลอจิก จากนั้นก็ได
กําหนดคาและสวนเสริมตาง ๆ ของโปรแกรม สําหรับโปรแกรม 
ควบคุมดวยฟซซลีอจิก มีสวนตาง ๆ แสดงในภาพที่ 3-42 
 

จริ
 

เท็
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ภาพที ่3-42  ฟงกช่ันฟซซลีอจิกและการตอใชงานใน

โปรแกรมแลบวิว 
 

    3.6.2.2  บล็อกไดอะแกรมควบคุมระบบแพนดูลัมผกผัน
ดวยฟซซลีอจิก 
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ภาพที ่3-43  บล็อกไดอะเเกรมการควบคุมระบบแพนดูลัม

ผกผันดวยฟซซีลอจิก 
                         จากภาพที่ 3-43 เปนบล็อกไดอะแกรมการ
ทํางาน ควบคุมระบบแพนดูลัมผกผันดวยฟซซีลอจิก เริ่มการ
ทํางานใน Step ที่ 1 เปนการแกวงแทงแพนดูลัม จากจุดสมดุลลาง
ที่มุม 0 องศา โดยมีเอ็นโคดเดอรตัวที่ 1 เปนตัววัดมุมของแทงแพน
ดูลัม โดยจะเปนตัวกําหนด Set Point Position Cart ในแนวแกน
X คือการเคล่ือนที่ของตัวรถในจังหวะการแกวงแทงแพนดูลัม ถา
แทงแพนดูลัม หมุนตามเข็มนาฬิกามุมของแทงแพนดูลัม เปนบวก 
ก็จะกําหนดให Set Point Position Cart ในแนวแกนX อยูที่
ตําแหนง Xเทากับ -5 เซนติเมตร และถาแทงแพนดูลัม หมุนทวน
เข็มนาฬิกา มุมของแทงแพนดูลัม ก็จะเปนลบ ก็จะกําหนดให Set 
Point Position Cart ในแนวแกนX อยูที่ตําแหนง Xเทากับ 5 
เซนติเมตร สลับกันทํางานอยางนี้ไปจนคามุมของแทงแพนดูลัม มี
มุมอยูที่ตําแหนงมากกวา 170 องศา หรือ นอยกวา (-170 องศา) 
ก็จะเปลี่ยนโหมดการทํางานเปน Step ที่ 2 เปนการรักษาสมดุล
ของ แทงแพนดูลัม โดย Set Point Angle จะอยูที่ตําแหนง จุด
สมดุลบนที่มุม 180 องศา หรือ(-180 องศา) จะขึ้นอยูกับทิศ
ทางการแกวงข้ึนของแทงแพนดูลัม เม่ือแทงแพนดูลัม แกวงขึ้นใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา Set Point Angle จะถูกกําหนดใหเปน 
180 องศา เพราะ ตัวเอ็นโคดเดอร ที่ใชวัดมุมของแทงแพนดูลัม 
หมุนตามเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนบวก และเม่ือแทงแพนดูลัม แกวง
ขึ้นในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา Set Point Angle ก็จะถูก
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กําหนดใหเปน(-180 องศา)เพราะตัวเอ็นโคดเดอร ที่ใชวัดมุมของ
แทงแพนดูลัม หมุนทวนเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนลบ จากนั้นก็ไปเขา
ตัวควบคุมฟซซีลอจิก แลวสงคาที่ประมวลผลไดไปควบคุมทิศ
ทางการหมุนของมอเตอร ไปเขาวงจรขับ  ไปขับมอเตอร มอเตอร
ก็ไปขับสายพานที่ติดกับตัวรถที่มีแทงแพนดูลัม ติดตั้งอยูดานบน
ของตัวรถ โดยจะมี        เอ็นโคดเดอร เปนตัว Feed back คามุม
ของแทงแพนดุลัม กลับมาเขาตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกแลวทํา
การประมวลผลแลวสงคาออกไปควบคุมระบบตอไป 
 
              3.6.2.3  การออกแบบกฎฟซซีลอจิก 

              การออกแบบฟซซีลอจิกตองใชโปรแกรม Fuzzy 
Logic Controller Design... ในการออกแบบและกําหนดคาฟซซี 
Fuzzy Logic Controller Design... เปนสวนหนึ่งของโปรแกรม
แลบวิว โดยเปดโปรแกรมแลบวิว เขาไปที่ Tools เลือก Fuzzy 
Logic Controller Design... เพื่อเปดโปรแกรมFuzzy Logic 
Controller Design... สําหรับการออกแบบ สมาชิก การเซตคา 
และการออกแบบกฎของฟซซลีอจิก 
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ภาพที ่3-44  Fuzzy Logic Controller Design... 

 
                          สําหรับแนวทางการออกแบบสรางกฎของฟซซี
ลอจิก ใชเงื่อนไขตามแนวคิดของการตอบสนองของสมการกําลัง
สอง จะสังเกตวามีชวงกราฟในระยะเวลาที่แตกตางกันไป 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

t 

1 

0

0
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ภาพที ่3-45  กราฟการตอบสนองของระบบสมการกําลงัสอง 
 

 

                        จากราฟในรูปที่ 3-45 นํามาวิเคราะหหากฎที่ตอง
ใชในการปรับรูปแบบของการใหเขาสู Steady–State เร็วขึ้นและ
ลดคาพุงเกิน (Over Shoot) จากการวิเคราะห ในการทดลองใน
โครงงานนี้ไดใชฟซซีลอจิกแบบ 5 สมาชิก (5 Membership) ได
กฎดังตารางที่ 3-3 
 
                        ตารางที ่3-5  ตารางกฎของฟซซีลอจิกแบบ 5 
สมาชิก 

      
de 
 e 

NB N Z P PB 

NB NB NB N N Z 

N NB NB N Z P 

Z N N Z P P 

P N Z P P PB 

PB Z P P PB PB 

 
             จากตารางที่ 3-3 ตารางกฎของฟซซีลอจิกแบบ 5 
สมาชิก จะสังเกตไดวามีทั้งหมด 25 กฎ ซึ่งการเรียกใชกฎตาง ๆ 
นั้นก็ข้ึนอยูกับ คาผิดพลาด (e) และคาอัตราการผิดพลาด    (De) 
ในฟงกช่ันฟซซีลอจิกในโปรแกรมแลบวิวจะตองเรียกใชเม่ือถึง



104 
 
เวลาตามกฎที่ตั้งไว ซึ่งในการทดลองแตละครั้งไมจําเปนตองใช
ทุกกฎ เพราะข้ึนอยูกับระบบหากระบบมีการตอบสนองที่ดีและเขา
สู Steady–State เร็วและไมมีคาพุงเกิน กฎที่ใชก็นอย แตหากมี
ค า พุ ง เ กิ น ม า ก  ก็ ใ ช ไ ด ต า ม ก ฎ ที่ ตั้ ง ไ ว 
                        การกําหนดคาความผิดพลาด ใน Fuzzy-Set-
Editor ในโปรแกรมแลบวิว       ดังภาพที่ 3-46 
 

 

 
 

 
 
 

ภาพที ่3-46  การกําหนดคาผิดพลาด ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 
5 สมาชิก 

 
 

                         การกําหนดคาอัตราความผิดพลาด ใน Fuzzy-
Set-Editor ในโปรแกรมแลบวิว     ดังภาพที่ 3-47 
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ภาพที ่3-47  การกําหนดคาอัตราความผิดพลาด ใน Fuzzy-Set-
Editor 

 
            การกําหนดคาเอาตพุตใน Fuzzy-Set-Editor 
ของโปรแกรมที่ใชในการควบคุมใหมีคาอยูระหวางคามากที่สุด
และคานอยที่สุดที่ตองการนําไปควบคุมระบบ ในโครงงานนี้ใช 
Outputmax = 10 และ Outputmin = -10 เปนแบบสมมาตร 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3-48  การกําหนดคาเอาตพตุใน Fuzzy-Set-Editor 
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      3.6.3  เขียนโปรแกรมส่ังงานดวยตวัควบคุมแบบพีไอดี
รวมกับฟซซีลอจิก 
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   ภาพที ่3-49  บล็อกไดอะเเกรมการควบคุมระบบแพนดูลัมผกผัน
ดวยพไีอดีรวมกับฟซซลีอจิก 
                           
 

 

 

 

              จากภาพที่ 3-49 เปนบล็อกไดอะแกรมการทํางาน
ควบคุมระบบแพนดูลัมผกผันดวยพีไอดีรวมกับฟซซีลอจิก  เริ่ม
การทํางานใน Step ที่ 1 เปนการแกวงแทงแพนดูลัม จากจุด
สมดุลลางที่มุม 0 องศา โดยมีเอ็นโคดเดอรตัวที่ 1 เปนตัววัดมุม
ของแทงแพนดูลัม โดยจะเปนตัวกําหนด Set Point Position 
Cart ในแนวแกนX คือการเคลื่อนที่ของตัวรถในจังหวะการแกวง
แทงแพนดูลัม ถา       แทงแพนดูลัม หมุนตามเข็มนาฬิกามุมของ
แทงแพนดูลัม เปนบวก ก็จะกําหนดให Set Point Position Cart 
ในแนวแกนX อยูที่ตําแหนง Xเทากับ -5 เซนติเมตร และถาแทง
แพนดูลัม หมุนทวนเข็มนาฬิกา มุมของแทงแพนดูลัม ก็จะเปนลบ 
ก็จะกําหนดให Set Point Position Cart ในแนวแกนX อยูที่
ตําแหนง Xเทากับ 5 เซนติเมตร สลับกันทํางานอยางนี้ไปจนคามุม
ของแทงแพนดูลัม มีมุมอยูที่ตําแหนงมากกวา 170 องศา หรือ 
นอยกวา (-170 องศา) ก็จะเปลี่ยนโหมดการทํางานเปน Step ที่ 2 
เปนการรักษาสมดุลของ แทงแพนดูลัม โดย Set Point Angle จะ
อยูที่ตําแหนง จุดสมดุลบนที่มุม 180 องศา หรือ(-180 องศา) จะ
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ขึ้นอยูกับทิศทางการแกวงข้ึนของแทงแพนดูลัม เม่ือแทงแพนดูลัม 
แกวงขึ้นในทิศทางตามเข็มนาฬิกา Set Point Angle จะถูก
กําหนดใหเปน 180 องศา เพราะ        ตัวเอ็นโคดเดอร ที่ใชวัดมุม
ของแทงแพนดูลัม หมุนตามเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนบวก และเม่ือ        
แทง  แพนดูลัม แกวงข้ึนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา Set Point 
Angle ก็จะถูกกําหนดใหเปน(-180 องศา)เพราะตัวเอ็นโคดเดอร 
ที่ใชวัดมุมของแทงแพนดูลัม หมุนทวนเข็มนาฬิกาจะมีคาเปนลบ 
จากนั้นก็ไปเขาตัวตัวควบคุมพีไอดีคอนโทรล แลวสงคาที่
ประมวลผลไดไปควบคุมทิศทาง การหมุนของมอเตอร ไปเขาวงจร
ขับ ไปขับมอเตอร มอเตอรก็ไปขับสายพานที่ติดกับตัวรถที่มีแทง
แพนดูลัม ติดตั้งอยูดานบนของตัวรถ โดยจะมีเอ็นโคดเดอรตัวที่ 1 
เปนตัว Feedback คามุมของแทงแพนดูลัม กลับมาเขาตัวควบคุม
พีไอดีแลวทําการประมวลผลแลวสงคาออกไปควบคุมระบบ  โดยมี
ฟซซีลอจิก เปนตัวควบคุมตัวรถเวลารักษาสมดุลแทงแพนดูลัม 
ไมใหตัวรถวิ่งไปชนของราง เม่ือตัวรถเลี้ยง     แทงแพนดูลัม ไป
ทางดานซายหรือขวาของราง ตัวควบคุมฟซซีลอจิก ก็จะควบคุม
ใหตัวรถเลี้ยงแทงแพนดูลัม กลับมาอยูตําแหนงตรงกลางของราง 
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      3.6.4  หนา Front Panel ของโปรแกรมแลบวิวควบคุมระบบ
แพนดลูัมผกผัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-50  หนาตางโปรแกรมควบคุมระบบแพนดลูัม
ผกผัน  

 
สวนประกอบตาง ๆ ของหนาตางโปรแกรมควบคุมแบบพีไอดี 
และฟซซลีอจิก ประกอบไปดวย 
       หมายเลข.1.คือ กราฟแสดงผล Feedback Angle ของแทง
แพนดูลัม ที่เปล่ียนไปกับตําแหนงมุม Set Point Angle ของแทง
แพนดูลัม 



110 
 

       หมายเลข 2 คือ ปุมเลือกโหมดการทํางานแบบพีไอดีหรือฟซ
ซีลอจิก 
       หมายเลข 3 คือ ชองแสดงคา Feedback และ Set Point 
เปนคาตัวเลขจากกราฟ 
       หมายเลข 4 คือ ปุมเลือกฟซซีลอจิกขนาด 3 สมาชิก หรือ 5 
สมาชิก 
       หมายเลข 5. คือ ตัวปรับอัตราการขยายควบคุมแบบ
อัตราสวน ของการเคล่ือนที่ของตัวรถ (Proportional Gain : Kp ) 
เวลาคงที่ของการปริพันธ ( Integral Time : Ti ) เวลาคงที่ของ
การอนุพันธ (Derivative Time : Td ) เพื่อใหระบบมีความเสถียร
กับระบบที่ตองการควบคุม 
       หมายเลข.6 คือ ตัวปรับอัตราการขยายควบคุมแบบอัตราสวน 
ของการเคล่ือนที่ของ          แทงแพนดูลัม (Proportional Gain : 
Kp ) เวลาคงที่ของการปริพันธ ( Integral Time : Ti ) เวลาคงที่
ของการอนุพันธ (Derivative Time : Td ) เพื่อใหระบบมีความ
เสถียรกับระบบที่ตองการควบคุม 
       หมายเลข 7 คือ ปุมเริ่มการทํางาน (Start) เริ่มการทํางาน
ใหม (Reset) ของโปรแกรม หยุดการทํางาน ( Stop ) ปุมSwing 
up เริ่มการแกวงแทงแพนดูลัม 
       หมายเลข 8 คือ ชองแสดงตําแหนงการเคลื่อนที่ของตัวรถ
ขณะเริ่มแกวงแทงแพนดูลัม 
        หมายเลข.9.คือ ชองแสดงตําแหนงมุมของแทงแพนดูลัม 
ระหวางมุม Set Point Angle กับ Feedback Angle 
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      การเขียนโปรแกรมควบคุมสามารถแบงออกเปน 5 สวน
หลักๆ คือ 
               สวนที่ 1 คือการรับคาจากเอ็นโคดเดอรตัวที่1ใชรับคา
เปน Feedback ของแทงแพนดูลัม และเปนตัวกําหนดคา Set 
Point ในการรักษาสมดุลของแทงแพนดูลัม ที่ตําแหนงมุม180 
องศาหรือ  (-180 องศา) ดังภาพที่ 3-51 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-51  แสดงการควบคุมและการรับคาจากเอ็นโคด
เดอร  

 
              สวนที่ 2 คือการรับคาจากเอ็นโคดเดอรตัวที่2 ใชรับคา
เปน Feedback ของตําแหนงตัวรถ ในการแกวงแทงแพนดูลัม 
โดยกําหนดเปน Set Point ในการแกวงแทงแพนดูลัม ที่ตําแหนง 
5 เซนติเมตรและ (-5 เซนติเมตร) ดังภาพที ่3-52 
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ภาพที ่3-52  การควบคุมตาํแหนงในการแกวงแทงแพนดลูัม  

 
             
               สวนที ่3 จะเปนการประมวลผลโดยจะรับคา Set Point 
และ Feedback และสามารถเลือกระบบการควบคุมแสดงดงัภาพที ่
3-53 

 
 
  
 
 

 
ภาพที ่3-53  แสดงการประมวลผลของระบบควบคุม 

 
        จากภาพที่ 3-53 เปนสวนของการประมวลผลสามารถเลือก
ชนิดของการประมวลผลไดที่หนา Front Panel โดยมีตัว
ประมวลผลประกอบไปดวย พีไอดีคอนโทรล และฟซซีลอจิก
คอนโทรล 
        สวนที่ 4 คือตัวแสดงผลและการสงสัญญาณออกไปควบคุม 
โดยจะรับคาจากสวนที่สาม คือสวนของการประมวลผล โดยจะทํา
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การสงคาทิศทางการหมุนของมอเตอรและสัญญาณ PWM ไป
ควบคุมการหมุนของมอเตอร แสดงดังภาพที ่3-54 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3-54  ตัวแสดงผลและการสงสัญญาณออกไปควบคุมระบบ 

 
 สวนสุดทายคือสวนทีใ่ชบันทึกเก็บคา Set  Point และ Feed 
back  ของระบบโดยทําการเก็บคาไวในโปรแกรม Microsoft 
Excel  
 
 
 

ภาพที ่3-55  สวนของการบันทึกผลเก็บไวในไฟล Microsoft 
Excel 


