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บทนําวิทยานพินธ 
 

1.  บทนําเรื่องการระบุเอกลักษณ 
 
 เราจะเห็นจากในชีวิตประจําวันวาการที่เราจะใชอุปกรณอํานวยความสะดวกใดๆก็ตามใหมี
ประสิทธิภาพเราจําเปนที่จะตองเขาใจวิธีการใชงานของอุปกรณตางๆเหลานั้นหรืออีกนัยหนึ่งคือเรา
ตองเขาใจพฤติกรรมของอุปกรณเหลานัน้ คําวา “เขาใจพฤติกรรมของอุปกรณ” ก็หมายถึงวาเรารูวา
เราจะใสอะไรใหกับอุปกรณนั้นแลวอุปกรณนั้นจะสรางอะไรกลับมาใหเราได ตวัอยางเชน 
เครื่องยนต เปนอุปกรณที่เรารูจักกันดีอยูแลววาถาเราใสน้ํามันใหกับเครื่องยนต กลไกภายใน
เครื่องยนตกจ็ะสรางพลังงานความรอนโดยการจดุระเบิดจากน้ํามันและเปลี่ยนพลังงานดังกลาวไป
อยูในรูปของพลังงานจลน พลังงานชนิดนี้จะอยูในภายในอุปกรณที่ทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
รถยนตไดซ่ึงการเคลื่อนที่จะเร็วหรือชาก็ขึน้กับปริมาณน้าํมันที่ใสเขาไป จากตัวอยางดังกลาวจะ
สังเกตเห็นไดวาการที่เราเขาใจพฤติกรรมของระบบก็หมายถึงการที่เรารูถึงความสัมพันธระหวางสิ่ง
ที่ใสเขาไปใหกับอุปกรณและสิ่งที่อุปกรณนั้นใหออกมาอันเนื่องมาจากผลของสิ่งที่เราใสเขาไป 
ความเขาใจเหลานี้ก็เพื่อที่จะสามารถคาดคะเนสิ่งที่อุปกรณนั้นๆตอบสนองกลับมาไดเพื่อที่จะนําไป
สรางวิธีการควบคุมใหไดจดุประสงคตามที่เราตองการ ในทางวิศวกรรมควบคุมเราจะเรียกอุปกรณ
ตางๆที่นํามาใชศึกษาหรือทาํการทดลองวาระบบ ส่ิงที่เราใสเขาไปใหกับระบบคืออินพุตและสิ่งที่
ระบบสรางออกมาวาเอาทพตุ ในการทดลองและศึกษาระบบเราจะใชสัญญาณทางไฟฟามาเปน
ตัวแทนคาของขอมูลที่จะเก็บมาใชศึกษาดังนั้นอินพุตและเอาทพุตจึงมักจะถูกเรยีกวาสัญญาณ
อินพุตและสัญญาณเอาทพุต 
 

ในการศึกษาวชิาระบบควบคุมพบวาการที่เราจะควบคมุระบบใดๆใหมีประสิทธิภาพตามที่
เราตองการ เราจะตองออกแบบตัวควบคุมใหเหมาะสมกบัระบบที่เราตองการควบคุม ในการที่เรา
จะทําเชนนั้นไดเราจําเปนตองเขาใจในพฤติกรรมของระบบที่ตองการควบคุมและเขยีนอธิบาย
พฤติกรรมของระบบออกมาใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อที่จะสามารถนําไป
ศึกษาและออกแบบวิธีการควบคุมได ในระบบแตละระบบก็จะมพีฤติกรรมที่มีรูปแบบเฉพาะตวั
ของระบบนั้นๆ ดังนั้นระบบแตละระบบกจ็ะมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรก็จะมีรูปแบบเฉพาะของ
ตัวเอง 
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การหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบมักจะแบงวิธีการหาได 2 วิธี วิธีแรกก็คอืวิธีที่
เราไดศึกษาวิชาระบบควบคมุเบื้องตนคือการใชความรูและกฎทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรที่
ไดมีการพัฒนามายาวนานมาเขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อที่จะระบพุฤติกรรมของ
ระบบได วิธีนีจ้ะใชไดกับระบบที่มีพฤติกรรมซับซอนไมมาก สําหรับระบบที่มีความซับซอนมาก
ขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจากระบบที่มีความซับซอนไมมากหลายๆระบบมาอยูรวมกนัหรืออาจเกิดจากภาวะ
ที่ไมเปนเชิงเสนที่เกิดขึน้ในบางสภาวะการทํางานภายในตัวระบบเอง หรืออาจไมไดเกิดขึน้จาก
ระบบที่เราออกแบบแตไปขึน้กับตัวแปรตางๆภายนอกทีเ่ราไมสามารถควบคุมหรือคาดคะเนได
หรืออาจเกิดจากสัญญาณระบบกวนอืน่ๆกเ็ปนได ถึงแมในการที่เราไดศึกษาวทิยาศาสตรและ
คณิตศาสตรมาเปนจํานวนมากการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรใหกับระบบดังกลาวดวยวิธี
แรกก็จะทําไดยากและถาทําไดก็อาจมีความแมนยําทีน่อยลง ดังนั้นการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบที่มีความซับซอนจะใชอีกวิธีหนึ่งคือ การทดลองหาความสัมพันธของ
สัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาทพุตของระบบ ในกรณทีี่การทํางานเปนแบบหลายๆระบบยอย
รวมกันก็จะมองยุบรวมกนัเปนระบบเดยีว การทดลองหาความสัมพันธดังกลาวจะทาํโดยการเก็บ
ขอมูลของสัญญาณอินพุตทีใ่สเขาไปใหกับระบบและเก็บขอมูลของสัญญาณเอาทพุตที่ระบบสราง
ออกมา จากนัน้จะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหดวยวิธีการทางคณิตศาสตรเพื่อสรางแบบจําลองที่
ถูกตองเหมาะสมตอไป ในงานวิศวกรรมเราจะวิธีการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชขอมูลที่
ไดจากการทดลองวาการระบุเอกลักษณ 
 

การระบุเอกลักษณของระบบตามที่ไดกลาวมา เราจะใชการทดลองทางวิศวกรรมมาเปนตัว
เก็บขอมูลและจะใชวิธีการทางคณิตศาสตรมาเปนเครื่องมือในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ความสลับซับซอนภายในระบบที่นํามาใชและการเก็บขอมูลที่ไมเหมาะสมก็จะเปนสาเหตุที่ทําให
แบบจําลองทีส่รางขึ้นมามีความผิดพลาดหรือใชไดไมเปนไปตามจดุประสงค อีกทั้งในขั้นตอนการ
สรางแบบจําลองโดยใชวิธีทางคณิตศาสตรจะใชเวลามากหรือนอยสวนหนึ่งก็ขึ้นอยูกบั
ประสิทธิภาพของขอมูลที่ไดทําการจัดเกบ็มาและขึ้นกบัวิธีการทางคณิตศาสตรที่เลือกมาใชดวย 
ดังนั้นในการระบุเอกลักษณของระบบจึงจาํเปนตองอาศยัความรูความสามารถในการทดลองและ
การคํานวณรวมเขาดวยกันจงึจะสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

สําหรับวิธีการทางคณิตศาสตรที่ใชในการระบุเอกลักษณแบงได 2 ชนิดหลัก คือ การหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบพารามิเตอรและการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบไมใช
พารามิเตอร ซ่ึงภายในแตละชนิดก็จะมวีิธีการทางคณิตศาสตรดวยกันหลายวิธี เชน The Method of 
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One Frequency at a Time, Stochastic Estimation, Least-Square Method ฯลฯ เราไมสามารถบอก
ไดแนนอนวาเราควรจะใชวธีิการทางคณิตศาสตรวิธีใดใหเหมาะสมกบัระบบใดถึงจะได
ประสิทธิภาพดีที่สุด ดังนัน้การสรางแบบจําลองของระบบจึงตองมีการนําแตละวิธีมาใชทดสอบ
ระบบเดียวกันซึ่งแบบจําลองที่ไดจากวิธีทางคณิตศาสตรที่ตางกันก็อาจจะมีความแมนยําตางกนัไป
ทําใหตองมีการตรวจสอบแบบจําลองที่สรางขึ้นมาดวย วิธีการตรวจสอบแบบจําลองก็มีดวยกนั
หลายวิธีซ่ึงกแ็ลวแตความเหมาะสมในการใชงาน 
 

จากการสังเกตพบวาประเทศที่มีความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร
ประเทศดังกลาวไดมกีารพัฒนางานวจิัยดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรมาอยางตอเนื่องและ
เปนเวลานาน ในสวนของงานทางดานวิศวกรรมควบคุมก็ถูกวิจยัและพฒันามามากเชนกัน รวมถึง
ไดเผยแพรมาเปนเวลานานและมีเปนจํานวนมากจนทําใหดูเหมือนวาระบบที่ใชในงานวิจยัใน
ปจจุบันจะเปนระบบที่มีความซับซอนสูง ดังนั้นก็สรุปไดวาการพฒันาทางงานควบคมุในปจจุบันจงึ
จําเปนตองใชวิธีการระบุเอกลักษณเขาชวย ตามที่ไดกลาวมาในขางตนการระบุเอกลักษณระบบทีม่ี
ความซับซอนสูงสามารถทําไดหลากหลายวิธี แตละวิธีกม็ีความเหมาะสมแตละชนิดของระบบ
ตางกันออกไป ดังนั้นถาเราไดมีโอกาสเรียนรูและทําความเขาใจจนสามารถทําไดอยางมี
ประสิทธิภาพและไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องก็สามารถนําไปเปนเทคโนโลยีของประเทศได 
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2.  บทนําเรื่องมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
 

 หลังจากการคนพบกระแสไฟฟาที่สามารถเกิดไดจากการเหนีย่วนําระหวางประจไุฟฟา 2 
จุดที่มีศักยไฟฟาไมเทากนัทาํใหมีการถายโอนอิเล็กตรอนระหวาง 2 จุด เกิดเปนการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนหรอืเรียกวามีกระแสไฟฟาเกิดขึน้ หลังจากนั้นยังพบอีกวาการไหลของกระแสไฟฟา
สามารถเหนี่ยวนําใหเกดิสนามแมเหล็กบรเิวณรอบเสนทางการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟาและมี
ทิศทางของสนามแมเหล็กเปนไปตามกฎมือขวา ดวยคุณสมบัตินี้ทําใหมีผูที่สามารถสรางอุปกรณที่
สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลได อุปกรณที่วานี้เรียกวามอเตอรซ่ึงอาศัยหลักการ
สรางสนามแมเหล็กจากการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟาที่ใสเขาไปเปนอินพุต สนามแมเหล็กที่ถูก
สรางขึ้นจะไปดูดและผลักกบัสนามแมเหล็กอีกชุดหนึ่งภายในมอเตอรทําใหสามารถเกิดการ
เคลื่อนที่ขึ้นได 
 
 โดยทั่วไปแลวเราแบงชนิดของมอเตอรตามลักษณะของสัญญาณไฟฟาที่ใชเปนอินพุตซึ่ง
แบงได 2 ชนิด ดังนี ้
 

1.  มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) คือมอเตอรที่ใชไฟฟากระแสตรงเปนอินพุต 
2.  มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC Motor) คือมอเตอรที่ใชไฟฟากระแสสลับเปนอินพุต 

 
ในยุคเริ่มตนของการใชงานมอเตอรจะใชมอเตอรกระแสตรง ภายในมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงนีจ้ะใชสนามแมเหล็ก 2 ชุด ผลักดันกันเพื่อทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ สนามแมเหล็ก 2 ชุดนี้ 
ชุดแรกสรางมาจากเหนี่ยวนาํของกระแสไฟฟาตรงอินพตุ อีกชุดหนึ่งสรางมาจากแมเหล็กถาวรที่
ผูผลิตใสไวภายใน มอเตอรไฟฟากระแสตรงที่สนามแมเหล็กอีกชุดหนึง่สรางมาจากแมเหล็กถาวร
เรียกวา Permanent Magnet DC Motor ในการนําเอามอเตอรไปใชงานควบคุม มอเตอรจะตองถูก
ออกแบบใหความตานทานของขดลวดอารมาเจอรมีคาสูงเพื่อที่จะใหความสัมพันธของความเร็ว
และทอรกเปนเชิงเสนและเราจะเรียกมอเตอรนั้นใหมวาเซอรโวมอเตอร (Servo Motor) ฉะนั้นเราจงึ
เรียก Permanent Magnet DC Motor ใหมวา Permanent Magnet DC Servo Motor แสดงในภาพที ่2 
ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของมอเตอรจะตองทราบตําแหนงการเคลื่อนที่และความเร็วของมอเตอร 
ดังนั้นจึงตองมอุีปกรณที่ทําหนาที่สงคาตําแหนงและความเร็วของมอเตอรใหกับสวนควบคุมการ
เคลื่อนที่ใหรับรูได เราเรียกอปุกรณที่ทําหนาที่สงคากลับมาใหสวนควบคุมวาตัวปอนกลับ 
(Feedback)   
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(1) มอเตอร     (2) Nameplate 
 

ภาพที ่2 Permanent Magnet DC Servo Motor ผลิตโดยบริษัท GLENTEK 
  

จากหลักการของอุปกรณและการควบคุมที่ไมยากจนเกนิไปทําใหเราสามารถใชไฟฟาไป
ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ทางกลไดจึงทําให Permanent Magnet DC Servo Motor ไดรับความนิยม
อยางสูง มีผูผลิตหลายผูผลิต ทําใหมอเตอรชนิดนี้มีบทบาทในงานอุตสาหกรรมมาก ซ่ึงจะเหน็ได
จากการนํามอเตอรชนิดนี้ไปเปนสวนประกอบในเครื่องจกัรตางๆ ตัวอยางเชน เครื่องจกัร CNC 
(Computer Numerical Control Machine) แสดงในภาพที ่3 ซ่ึงเปนเครื่องจักรที่ใชกับงานที่ตองการ
ความแมนยําสงู มักจะใชในงานขึ้นรูปแมพมิพตนแบบเพือ่นําไปเปนตนแบบผลิตภณัฑสําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิต ดังเชน โครงลอรถยนต โครงรางที่ซับซอน ฯลฯ 
 

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องจักร CNC ผลิตโดยบริษัท JACK MILL 
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อีกตัวอยางหนึง่คือ แขนหุนยนต แสดงในภาพที่ 4 เปนเครื่องจักรอีกชนดิที่มีการใชงาน
อยางแพรหลายเพราะสามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระในการทํางานจึงสามารถใชไดดีในงานตัด งาน
เชื่อม หรืองานประกอบ ซ่ึงเปนงานที่ตองการความแมนยําและความรวดเรว็ในการทํางานจึงเปน
งานที่เสี่ยงอันตรายและเปนการยากสําหรับมนุษยทีจ่ะทาํได 
 

 
 

ภาพที ่4 แขนหุนยนตที่ใชในอุตสาหกรรม ผลิตโดยบริษัท KUKA 
 

จากสมการคณิตศาสตรแสดงแบบจําลองของระบบมอเตอรไฟฟากระแสตรงระหวาง
เอาทพุตเปนระยะการเคลื่อนที่กับอินพุตเปนแรงดันไฟฟา จะเห็นวาเปนระบบกําลังสอง (Second 
Order) ทําใหในทางทฤษฎีแลวสามารถออกแบบตวัควบคุมและทําการควบคุมไดงาย แตในทาง
ปฏิบัติ การควบคุมใหมอเตอรมีความแมนยาํสูงเปนเรื่องที่ทําไดยากเนื่องจากปจจยัเพิม่เติมอีกหลาย
อยางรวมถึงปจจัยที่ทําใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรของมอเตอรเปลี่ยนไป ทําใหตัวควบคุมที่
ไดรับการออกแบบมาสําหรับแบบจําลองในภาวะหนึ่งอาจเกิดความไมเหมาะสมขึ้นไดกอใหเกดิ
การทํางานที่ไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร 
 
 ถึงแมในปจจบุันการผลิตเครื่องจักร CNC และ แขนหุนยนต ผูผลิตจะใชมอเตอร
กระแสสลับแลวก็ตามเนื่องจากมีขอไดเปรียบกวามอเตอรกระแสตรงหลายอยาง แตการเริ่มตน
ศึกษาและพัฒนามอเตอรและการควบคุมกค็วรจะเริ่มที่มอเตอรกระแสตรงกอน เพื่อที่จะสามารถ
เขาใจในวิธีการและสามารถนําไปเปนตนแบบการศึกษาและพัฒนาในสิ่งที่ยากขึ้นได 


