
บทที ่5 

ขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง 
  
 ในบทน้ีเป็นการน าเสนอขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง โดยจะแบ่งการทดลอง
ออกเป็นสองการทดลอง โดยเร่ิมจากการทดลองแรกคือการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวั
ควบคุมแบบดั้งเดิมกรณีท่ีการท างานปกติ และบนัทึกผลการทดลองเพื่อเป็นตน้แบบอา้งอิงจาก 
นั้นท าการทดลองท่ีสองคือการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมแบบดั้งเดิมท่ีมีความไม่
แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด กบัการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบ 
จ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด จากนั้นท าการบนัทึกผลเพื่อเปรียบเทียบ
ผลระหวา่งตวัควบคุมแบบดั้งเดิม กบัตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุดโดยใชส้ัญญาณทดสอบแบบขั้นบนัได เพื่อพิจารณา
ผลของการติดตามสัญญาณต าแหน่งอา้งอิงท่ีสภาวะการท างานตามเขม็นาฬิกา และทวนเขม็
นาฬิกา 

 
 5.1 วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้ 

1. ชุดทดลองท่ีใชใ้นการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ 
2. ดีซีมอเตอร์ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 
3. ดีซีเพาเวอร์ซบัพลาย ±15Vส าหรับดีซีมอเตอร์   1 ชุด  
4. ออสซิโรสโครป (Oscilloscope)    1  ชุด 
5. ดีซีเพาเวอร์ซบัพลาย ±15V      4 เคร่ือง 
6. สายต่อวงจร 
 

5.2 การทดสอบการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ด้วยตัวควบคุมแบบดั้งเดิมกรณกีาร 
      ท างานปกต ิ
       5.2.1 ขั้นตอนการทดลองที ่1 การควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์ด้วยตัวควบคุมแบบดั้งเดิม 
                กรณกีารท างานปกติ 

1. ท าการต่อวงจรดงัรูปท่ี ก.1 ซ่ึงรายละเอียดของวงจรออปแอมป์สามารถท่ีจะแสดงได้
ดงัส่วนต่างๆ ท่ีแสดงไวใ้นวิทยานิพนธ์ทั้งหมด   

2. ปรับแรงดนัอา้งอิง (  refV t ) จากฟังกช์นัเจนเนอร์เรเตอร์ (Function Generator) 
[สัญญาณแบบขั้นบนัได ขนาด P5V  ความถ่ี 2kHz  ปรับออฟเซ็ต (Offset) ใหป้รากฏ
เพียงซีกบวก ท่ีสมนยักบัสัญญาณ] 
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3. ปรับสวทิซ์ aS  ไปท่ีต าแหน่ง PID สวทิซ์ bS ใหล้อยไว ้ ส าหรับการทดลองกรณีการ
ท างานปกติ 

4. ปรับเซ็ตพรอยต ์(Setpoint) จากชุดทดลองไปท่ี 15 , 90 ,165  
5. ใชส้โครปสัญญาณท่ี1 (Scope ch1.) วดัสัญญาณแรงดนัอินพุต (

inputV ) 
6. ใชส้โครปสัญญาณท่ี 2 (Scope ch2.) วดัสัญญาณแรงดนัอา้งอิง (

sensorV ) 
7. บนัทึกผลการทดลอง 
 

 
 

 
 

รูปที ่5.1 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                    ต  าแหน่ง 15 (ตามเข็มนาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 
 

 

 

inputV

sensorV
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sensorV

inputV

 
 
 

รูปที ่5.2 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
               ต  าแหน่ง 15 (ทวนเขม็นาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 

 
 

 

inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.3 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
               ต าแหน่ง 90 (ตามเขม็นาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 
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sensorV

inputV

 
 
 

รูปที ่5.4 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                    ต  าแหน่ง 90 (ทวนเขม็นาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 

 
 

 

inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.5 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี    
              ต  าแหน่ง 165 (ตามเขม็นาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 
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sensorV

inputV

 
 
 

รูปที ่5.6 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
               ต  าแหน่ง 165 (ทวนเขม็นาฬิกา) กรณีการท างานปกติ 

 
วเิคราะห์ผลการทดลอง 
           จากผลการทดลองการควบคุมต าแหน่งของดีซีมอเตอร์แบบวงรอบปิดดว้ยตวัควบคุมพีไอดี 
เม่ือก าหนดค่าอตัราการขยาย PK  , IK  และ DK  คงท่ี ตามท่ีไดอ้อกแบบไวน้ั้น แลว้ท าการปรับ
ค่าต าแหน่งองศาใหมี้ค่าท่ีต าแหน่งต่างๆ พบวา่ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของดีซีมอเตอร์นั้นมีจะการ
เปล่ียนแปลงค่าไปตามองศานั้นๆ เม่ือองศามากข้ึน แรงดนัเอาตพ์ุตก็จะมากข้ึนตามไปดว้ย 
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5.3 การทดสอบการควบคุมต าแหน่งดีซีมอเตอร์เพือ่เปรียบเทยีบผลระหว่างตัวควบคุม 
      แบบดั้งเดิมกบัตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณติศาสตร์  
      ทดสอบทีม่คีวามไม่แน่นอนกรณเีลวทีสุ่ด 
        5.3.1 ขั้นตอนการทดลองที ่2 การทดสอบการควบคุมแบบดั้งเดิม กบัการออกแบบตัวควบคุม 
                 คงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ทีม่ีความไม่แน่นอนกรณีเลว 
                 ทีสุ่ด 

1. ท าการต่อวงจรดงัรูปท่ี ก.1 ซ่ึงรายละเอียดของวงจรออปแอมป์สามารถท่ีจะแสดงได ้
       ดงัส่วนต่างๆ ท่ีแสดงไวใ้นวทิยานิพนธ์ทั้งหมด   

2. ปรับแรงดนัอา้งอิง  refV t  จากฟังกช์นัเจนเนอร์เรเตอร์ (Function Generator) 
[สัญญาณแบบขั้นบนัได ขนาด P5V  ความถ่ี 2kHz  ปรับออฟเซ็ต (Offset) ใหป้รากฏ
เพียงซีกบวก ท่ีสมนยักบัสัญญาณ] 

3. ปรับสวทิซ์ aS  ไปท่ีต าแหน่งพีไอดี เพื่อจะทดลองการควบคุมแบบดั้งเดิม  และ
ในทางตรงกนัขา้มปรับสวทิซ์ bS ไปท่ีต าแหน่ง RNMFC เพื่อจะทดลองการออกแบบ
ตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

4. ติดตั้งโหลดใหก้บัเพลาของมอเตอร์ดว้ยน ้าหนกั 0.25 kg  เม่ือจะท าการทดสอบกรณีท่ี
มีความไม่แน่นอน 

5. ปรับเซ็ตพรอยต ์(set point) จากชุดทดลองไปท่ี 15 , 90 ,165  
6. ใชส้โครปสัญญาณท่ี1 (scope ch1.) วดัสัญญาณแรงดนัอินพุต ( inputV ) 
7. ใชส้โครปสัญญาณท่ี 2 (scope ch2.) วดัสัญญาณแรงดนัอา้งอิง ( sensorV ) 
8. บนัทึกผลการทดลอง 
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inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.7 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
               ต  าแหน่ง 15 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 

 
 

inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.8 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
               โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ีต าแหน่ง 15 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่   
                นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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sensorV

inputV

 
 
 

รูปที ่5.9 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
               ต  าแหน่ง 15 (ทวนเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
 
 

 

inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.10 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
                โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัได ท่ีต าแหน่ง 15 (ทวนเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่  
                 แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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inputV

sensorV

 
 

รูปที ่5.11 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                 ต  าแหน่ง 90 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
 
 

 

inputV

sensorV

 
 
 

รูปที ่5.12 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์      
                โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ีต าแหน่ง 90 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่ 
                 แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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sensorV

inputV

 
 

รูปที ่5.13 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                 ต  าแหน่ง 90 (ทวนเข็มนาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
 
 

 

sensorV

inputV

 
 

รูปที ่5.14 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
                โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ีต าแหน่ง 90 (ทวนเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่ 
                 แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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sensorV

inputV

 
 

รูปที ่5.15 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                 ต  าแหน่ง 165 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
 

 

inputV

sensorV

 
 
 

รูปที ่5.16 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
                โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ีต าแหน่ง 165 (ตามเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่ 
                 แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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inputV
sensorV

 
 

รูปที ่5.17 ผลตอบสนองของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ี 
                 ต  าแหน่ง 165 (ทวนเข็มนาฬิกา) ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
 

 

inputV sensorV

 
 
 

รูปที ่5.18 ผลตอบสนองของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
                โดยป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบนัไดท่ีต าแหน่ง 165  (ทวนเขม็นาฬิกา) ท่ีมีความไม่ 
                 แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 
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วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวา่ เม่ือก าหนดค่าอตัราการขยาย 

PK  , 
IK  และ 

DK  คงท่ี ตามท่ีได้
ออกแบบไวน้ั้น ช่วงเวลาในการไต่ระดบั ( )x ของตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์นั้น มีช่วงเวลาในการไต่ระดบัท่ีดีกวา่ การควบคุมแบบดั้งเดิมทั้ง 2 กรณี คือการ
ควบคุมแบบดั้งเดิมกรณีท่ีการท างานปกติ และการควบคุมแบบดั้งเดิมท่ีมีความไม่แน่นอนกรณี
เลวท่ีสุด ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การออกแบบตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์นั้น    ท าใหร้ะบบมีความคงทนต่อความไม่แน่นอนเชิงเลขของพลานตท่ี์มีความไม่
แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด (ดูผลการเปรียบเทียบแรงดนัและช่วงเวลาในการไต่ระดบัประกอบ) 
 

5.4 ตารางแสดงการเปรียบเทยีบแรงดัน  และช่วงเวลาในการไต่ระดับ    ( )x    ของตัว   
      ควบคุมในรูปแบบต่าง ๆ 
        
ตารางที ่5.1 แสดงการเปรียบเทียบแรงดนัของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม กรณีการท างานปกติ 
องศา
(ตาม) 

0  15  90  165    องศา 
(ทวน) 

0  15  90  165  

inV  0 1.2 6.6 12   
inV  0 1.2 6.6 12 

sensorV  0 1.2 6.6 12   
sensorV  0 0.9 6.4 12 

 
 

ตารางที ่5.2 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาในการไต่ระดบั ( )x ของตวัควบคุมแบบดั้งเดิมกรณี 
                    การท างานปกติ 

x

(ตาม) 
0  15  90  165    x

(ทวน) 
0  15  90  165  

วนิาที 0 1 2 1.8   วนิาที 0 0.8 1.2 1.8 
 
 
ตารางที ่5.3 แสดงการเปรียบเทียบแรงดนัของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลว 
                   ท่ีสุด  
องศา
(ตาม) 

0  15  90  165    องศา 
(ทวน) 

0  15  90  165  

inV  0 1.2 6.6 12   
inV  0 1.2 6.6 12 

sensorV  0 2.3 11.3 20.5   
sensorV  0 1.6 10.2 19.5 
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ตารางที ่5.4 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาในการไต่ระดบั ( )x ของตวัควบคุมแบบดั้งเดิม ท่ีมี 
                    ความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด 

x

(ตาม) 
0  15  90  165    x

(ทวน) 
0  15  90  165  

วนิาที 0 1.4 1.8 2.4   วนิาที 0 1.5 2 2 
 
 
ตารางที ่5.5 แสดงการเปรียบเทียบแรงดนั ตวัควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจ าลอง 
                    ทางคณิตศาสตร์ ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด               
องศา
(ตาม) 

0  15  90  165    องศา 
(ทวน) 

0  15  90  165  

inV  0 1.2 6.6 12   
inV  0 1.2 6.6 12 

sensorV  0 1.2 6.5 11.6   
sensorV  0 0.9 6.5 11.8 

 
 
ตารางที ่5.6 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาในการไต่ระดบั ( )x ของตวัควบคุมคงทนชนิด  
                    ติดตาม การควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท่ีมีความไม่แน่นอนกรณีเลวท่ีสุด                   

x

(ตาม) 
0  15  90  165    x

(ทวน) 
0  15  90  165  

วนิาที 0 1 1.2 1.6   วนิาที 0 0.6 1.2 1.6 
 

 


