
 

บทที ่1 

บทน ำ 
             
        ปัจจุบนัความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยที  าใหเ้กิดหลกัการและทฤษฎีการควบคุม 
แบบใหม่ๆ ข้ึนมาอยา่งมากมาย โดยมีวตัถุประสงคก์็เพื่อลดขั้นตอนความยุง่ยากและระยะเวลา
ของการควบคุมท่ีมีต่อพลานตใ์นภาคอุตสาหกรรม พลานตต่์างๆ ส่วนมากจะมีความซบัซอ้นและ
ไม่เป็นเชิงเส้นโดยมีการรบกวนจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก และมีการใชง้านในสภาพแวดลอ้มท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาท าใหก้ารออกแบบตวัควบคุมโดยใชว้ธีิการประมาณค่าแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของพลานตท์ าไดย้าก ซ่ึงถา้การประมาณค่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
พลานตเ์กิดการผิดพลาดจะท าใหเ้สถียรภาพและสมรรถนะในการควบคุมระบบลดลงตามไปดว้ย  
 ในทางปฏิบติัการประมาณพลานตโ์ดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเชิงเส้นแทน
แบบจ าลองของพลานตท์างกายภาพท่ีมีลกัษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้นนั้น สามารถท าใหก้ารวเิคราะห์
ของพลานตแ์ละการสังเคราะห์ตวัควบคุมกระท าไดง่้าย แต่จะท าใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งแบบ 
จ าลองทางคณิตศาสตร์กบัพลานตจ์ริง ซ่ึงความแตกต่างเหล่าน้ีต่อไปจะถูกเรียกแทนวา่ “ความไม่
แน่นอน” (uncertainty) นอกจากน้ีความไม่แน่นอนรวมถึงการเปล่ียนแปลงในสภาวะการท างาน
ซ่ึงอาจเกิดจากการสึกหรอของพลานต ์ หรือความคลาดเคล่ือนของอุปกรณ์วดั และตวักระท าท่ีไม่
ละเอียดพอ ความไม่แน่นอนน้ีอาจท าใหพ้ลานตข์าดเสถียรภาพและสมรรถนะท่ีดี ดงันั้นจึงตอ้งมี
การออกแบบตวัควบคุม เพื่อประกนัเสถียรภาพและสมรรถนะท่ีดีของพลานต ์   เม่ือพิจารณากรณี
ท่ีมีความไม่แน่นอน ตวัควบคุมดงักล่าวเรียกวา่ “ตวัควบคุมคงทน”  (robust control) โดยในการ
ออกแบบส่ิงท่ีส าคญัคือการรวมความไม่แน่นอนไวก้บัแบบจ าลองดว้ย 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
การควบคุมแบบท่ีปรับตวัได ้ [1,2] เป็นท่ีรู้กนัดีวา่เป็นวธีิการควบคุมขั้นสูงส าหรับ 

พลานตท่ี์มีความไม่แน่นอน และยงัสามารถสร้างกฎการควบคุมท่ีมีความซบัซอ้นในทางปฏิบติั
ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้ กรณีในพลานตข์องเซอร์โวมอเตอร์นั้นการควบคุมชนิดติดตามแบบจ าลองท่ี
ปรับตวัได ้ไดรั้บการพิสูจน์วา่เป็นเทคนิคการควบคุมท่ีมีประสิทธิผล [3,4]  และเน่ืองจากอุปกรณ์
ควบคุมขั้นสุดทา้ยในพลานตด์งักล่าวมีผลตอบสนองทางพลวตัรท่ีเร็ว ดงันั้นต่อมาตวัควบคุมท่ีมี
ผลตอบสนองท่ีเร็วจึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งการในการควบคุมพลานต ์ ถึงแมว้า่ทฤษฎีการควบคุมชนิดติด 
ตามแบบจ าลองแบบท่ีปรับตวัได ้ จะไดรั้บการพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง แต่โครงสร้างท่ีง่ายของ 
พลานตค์วบคุม และการลดความซบัซอ้นของกฎการปรับตวัก็ยงัเป็นส่ิงท่ีตอ้งการในการวิจยั
เพิ่มเติมต่อไป ในปัจจุบนัมีความพยายามอีกมากมายเพื่อจะหาวธีิในการเลือกแบบจ าลองอา้งอิงท่ี
เหมาะสม และลดความซบัซอ้นของกฎการปรับตวั ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีจึงน าเสนอหลกัการ
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ควบคุมคงทนท่ีมีพื้นฐานบนหลกัการการควบคุมชนิดติดตามแบบจ าลองแบบท่ีปรับตวัได ้ นัน่คือ
การออกแบบตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ วธีิการควบคุม
ดงักล่าวมีความแตกต่างและมีโครงสร้างการควบคุมพลานตท่ี์ง่ายกวา่ การควบคุมชนิดติดตาม
แบบจ าลองแบบท่ีปรับตวัไดเ้น่ืองจากเป็นการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Nominal model)  
ของพลานตเ์ป็นแบบจ าลองอา้งอิง (Model Reference) โดยตรงจากนั้นสัญญาณเขา้ของแบบ 
จ าลองอา้งอิงและพลานตจ์ะไม่ใช่สัญญาณท่ีป้อนจากสัญญาณอา้งอิง แต่เป็นสัญญาณจากตวั
ควบคุมแบบจ าลองซ่ึงออก แบบโดยอาศยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของพลานต ์ โดยเง่ือนไข
การติดตามของพลานตก์บัแบบจ าลองอา้งอิง เม่ือพิจารณาการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ท่ีมี
ความไม่แน่นอน ความไม่แน่นอนน้ีสามารถท่ีจะประกนัดว้ยสัญญาณท่ีเพิ่มเขา้มา จากตวัปรับแก้
ซ่ึงมีโครงสร้างแบบพีไอดีพื้นฐาน ซ่ึงสัญญาณอินพุตของกลไกการปรับแกด้งักล่าวก็คือค่าความ
ผดิพลาด (Error) ระหวา่ง พลานตก์บัแบบจ าลองอา้งอิงนัน่เอง  

 

1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 พลานตท่ี์ใชใ้นงานอุตสาหกรรมส่วนมากจะพบวา่มีการใชต้วัควบคุมแบบพีไอดีส าหรับ 
ควบคุมระบบเป็นส่วนใหญ่  และเม่ือพิจารณากรณีท่ีพารามิเตอร์ของพลานตเ์กิดความแปรผนั
มากๆ จะส่งผลใหผ้ลตอบสนองของระบบเกิดความผิดเพี้ยนไปจากขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการ ซ่ึง
วตัถุประสงคข์องวทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอ โครงสร้างการออกแบบตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการ
ควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสามารถท าให้พลานตมี์เสถียรภาพคงทนต่อความไม่
แน่นอนไดดี้กวา่พลานตท่ี์ใชเ้พียงตวัควบคุมชนิดพีไอดีอยา่งเดียว โดยจะแสดงการเปรียบเทียบถึง
ผลตอบ สนองของพลานต ์ ระหวา่งการออกแบบตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุม
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ กบัการควบคุมแบบดั้งเดิมท่ีใชพ้ีไอดีอยา่งเดียว โดยพิจารณาพลานต์
การควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ท่ีมีความไม่แน่นอน 

 
1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการน าเสนอ โครงสร้างการออกแบบตวัควบคุมคงทนชนิดติดตาม
การควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงได้รับพฒันามาจากตน้แบบของการควบคุมชนิด
ติดตามแบบจ าลองท่ีปรับตวัได้ โดยวิธีการศึกษาโครงสร้างดงักล่าวจะเร่ิมจาก การทดสอบหา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของพลานตเ์พื่อใชเ้ป็นแบบจ าลองอา้งอิงในการควบคุมเพื่อบรรลุขอ้
ก าหนดการติดตามสัญญาณอา้งอิง และการทดสอบหากลไกการปรับแก้ชนิดพีไอดีเพื่อลดค่า
ความผิดพลาดทางพลวตัรระหว่างพลานต์จริง กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ได้มากท่ีสุด  
จากนั้นท าการทดลองโดยน าเอาโครงสร้างดงักล่าวมาประยุกตใ์ชก้บัพลานต์ของดีซีมอเตอร์ท่ีมี
ความไม่แน่นอน สุดทา้ยผลการทดลองของพลานต์จะแสดงให้เห็นถึงความมีประสิทธิภาพ และ
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ความคงทนต่อความไม่แน่นอนของพลานต์  เม่ือพิจารณากรณีการควบคุมต าแหน่งของดีซี
มอเตอร์ โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และกลไกการปรับแก ้จะถูกตรวจสอบดว้ยการจ าลอง 
พลานต์โดยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปรียบเทียบผลของการทดสอบ  สุดทา้ยผลการทดลองจะ
แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิ ภาพของเทคนิคดงักล่าว 

 

1.4 ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
การควบคุมชนิดติดตามแบบจ าลองท่ีปรับตวัได ้ ไดรั้บการพิสูจน์วา่เป็นเทคนิคการควบ 

คุมท่ีมีประสิทธิผล  และเน่ืองจากอุปกรณ์ควบคุมขั้นสุดทา้ยในพลานตด์งักล่าวมีผลตอบสนอง
ทางพลวตัรท่ีเร็ว ดงันั้นต่อมาตวัควบคุมท่ีมีผลตอบสนองเร็วจึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งการ ถึงแมว้า่ทฤษฎี
การควบคุมชนิดติดตามแบบจ าลองแบบท่ีปรับตวัไดจ้ะไดรั้บการพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง แต่โครง 
สร้างท่ีง่ายของพลานตค์วบคุม และการลดความซบัซอ้นของกฎการปรับตวัก็ยงัเป็นส่ิงท่ีตอ้งการ
ในการวจิยัเพิ่มเติมต่อไป ในปัจจุบนัมีความพยายามมากมายเพื่อหาวธีิในการเลือกแบบจ าลอง
อา้งอิงท่ีเหมาะสมและลดความซบัซอ้นของกฎการปรับตวั ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอการ
ออกแบบตวัควบคุมคงทน ท่ีมีพื้นฐานบนหลกัการการควบคุมชนิดติดตามแบบจ าลองแบบท่ี
ปรับตวัได ้  ซ่ึงการออกแบบสามารถท าไดง่้าย และโครงสร้างของการควบคุมท่ีง่ายกวา่สามารถ
ลดความซบัซอ้นไดดี้กวา่การควบคุมแบบท่ีปรับตวัได ้ โดยสามารถคน้ควา้เพิ่มเติมจากเอกสาร 
อา้งอิงท่ีแสดงไวใ้นวทิยานิพนธ์ 
 

1.5 ขอบเขตกำรวจิัย 
 ขอบเขตในการวิจยัแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนแรกท าการออกแบบและ
สร้างการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมพีไอดี ส่วนท่ีสองท าการออกแบบและสร้าง
ตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยส่วนท่ีสองน้ีท าการหา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของพลานต ์ เพื่อใชเ้ป็นแบบจ าลองอา้งอิงในการควบคุมเพื่อบรรลุขอ้
ก าหนดการติดตามสัญญาณอา้งอิงของพลานต ์และท าการทดสอบหากลไกการปรับแกช้นิดพีไอดี 
เพื่อลดค่าความผิดพลาดทางพลวตัรระหวา่งพลานตจ์ริง กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใหไ้ดม้าก 
ท่ีสุด จากนั้นน าเอาโครงสร้างดงักล่าวทั้งสองมาประยกุตใ์ชก้บัระบบของการควบคุมต าแหน่งดีซี
มอเตอร์ท่ีมีความไม่แน่นอน ซ่ึงท าไดโ้ดยการติดตั้งโหลดใหก้บัเพลาของมอเตอร์ท าใหม้อเตอร์มี
ความผดิเพี้ยนไปจากเดิม และน าผลการทดสอบท่ีไดเ้ปรียบเทียบกนัระหวา่งผลตอบสนองของ 
พลานตแ์ละช่วงเวลาในการไต่ระดบั ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงใหเ้ห็นถึงความมีประสิทธิภาพ 
และความคงทนส าหรับพลานตท่ี์มีความไม่แน่นอน 
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1.6 ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
       ในวทิยานิพนธ์น้ีแบ่งขั้นตอนออกได ้6 บท โดยมีรายละเอียดของแต่ละบทดงัต่อไปน้ี 
              บทท่ี 1 กล่าวถึงเร่ืองท่ีก าลงัศึกษาซ่ึงประกอบไปดว้ยความเป็นมาและความส าคญัของ
ปัญหา ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษา สมมติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือ
แนวความคิดในการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั และขั้นตอนการศึกษา 
  บทท่ี 2 กล่าวถึงเร่ืองโครงสร้างโดยทัว่ไปของพลานตก์ารควบคุม ท่ีใชใ้นการศึกษาวจิยั
ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี และวิธีการในการหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของพลานตก์ารควบคุม 
 บทท่ี 3 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานส าหรับการออกแบบตวัควบคุมเพื่อน ามาควบคุมพลานตดี์
ซีมอเตอร์โดยจะแบ่งการอธิบายทฤษฎีพื้นฐานออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกจะอธิบายถึงทฤษฎี
พื้นฐานส าหรับการออกแบบตวัควบคุมแบบดั้งเดิม ส่วนหลงัจะอธิบายถึงทฤษฎีพื้นฐานส าหรับ
การออกแบบตวัควบคุมแบบคงทน และการประมาณค่าความไม่แน่นอนในการวดั 
         บทท่ี 4  กล่าวถึงการออกแบบตวัควบคุมคงทนและการวเิคราะห์ความไม่แน่นอนในแบบ 
จ าลองพลวตัร จะเร่ิมจากการทดสอบหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากนั้นท าการออกแบบตวั
ควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงตอ้งอาศยัแบบจ าลองในการออกแบบ ดงันั้นในขั้นตอนน้ี
จะเป็นการออกแบบโดยไม่พิจารณาความไม่แน่นอนของพลานต ์ และการเปล่ียนแปลงของโหลด 
แต่จะเป็นการออกแบบตวัควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อบรรลุสมรรถนะในการติดตาม
สัญญาณอา้งอิง  และการออกแบบตวัควบคุมปรับแกช้นิดพีไอดี จะเป็นการอาศยัเง่ือนไขการ
ติดตามแบบจ าลองอยา่งสมบูรณ์แบบ และใชก้รณีเลวท่ีสุดของพลานตใ์นการออกแบบเพื่อบรรลุ
เง่ือนไขให้เกิดสมรรถนะของความคงทนต่อความไม่แน่นอน ซ่ึงการออกแบบท่ีแยกอิสระต่อกนั
ระหวา่งตวัควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และตวัปรับแกช้นิดพีไอดี ซ่ึงจะช้ีใหเ้ห็นวา่ไม่มี
การรบกวนท่ีเก่ียวขอ้งกนัระหวา่งการออกแบบทั้งสอง ดงันั้นส่ิงน้ีจึงเป็นขอ้ดีท่ีเด่นชดัของการ
ควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 บทท่ี 5 กล่าวถึงขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น
สองการทดลอง โดยเร่ิมจากการทดลองแรกคือการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุม
แบบดั้งเดิมกรณีท่ีการท างานปกติ และบนัทึกผลการทดลองเพื่อเป็นตน้แบบอา้งอิงจาก นั้นท าการ
ทดลองท่ีสอง คือการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมแบบดั้งเดิมท่ีมีความไม่แน่นอน
กรณีเลวท่ีสุด กบัการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบ จ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด จากนั้นท าการบนัทึกผลเพื่อเปรียบเทียบผล
ระหวา่งตวัควบคุมแบบดั้งเดิม กบัตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุดโดยใชส้ัญญาณทดสอบแบบขั้นบนัได เพื่อพิจารณา
ผลของการติดตามสัญญาณต าแหน่งอา้งอิงท่ีสภาวะการท างานตามเขม็นาฬิกา และทวนเขม็
นาฬิกา 
 บทท่ี 6 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 


