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การควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดีโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 

 
 SPEED CONTROL OF DC SERVO MOTOR WITH PID CONTROLLER BY USING PIC 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีส าหรับการควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โว
มอเตอร์กระแสตรงแบบวงปิดโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิตตระกูล PIC รุ่น 18F4431 เพื่อประยุกต์ใช้เป็นตัว
ประมวลผลด้านการควบคุม  โดยการควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรงจะใช้วิธีการของซีเกลอร์-
นิโคลส์แบบวงปิดเพื่อสร้างตัวควบคุมแบบพีไอดี   ผลจากการทดลองการท างานแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมความเร็ว
รอบของเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรงแบบพีไอดีที่สร้างจากไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC รุ่น 18F4431 สามารถ
ควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรงได้อย่างแม่นย า โดยมีค่าความผิดพลาดของความเร็วรอบที่
สถานะคงตัวน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาเข้าสู่สภาวะคงตัวประมาณ 1 วินาที ทั้งในขณะที่ไม่มีภาระและมี
ภาระ 
 
ค าส าคัญ: ตัวควบคุมแบบพีไอด,ี การควบคุมความเร็วแบบวงปดิ, เซอร์โวมอเตอร์กระแสตรง, ไมโครคอนโทรลเลอร ์
 

ABSTRACT 
 The objective of this research is to a PID controller design for closed-loop DC servo 
motor speed control by using the 8-bit PIC18F4431 microcontroller to apply as a control processor. 
The DC servo motor controlling is using Ziegler-Nichols closed-loop method for creating a PID 
controller. The experimental results show that the PID DC servo motor speed controller built with  
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วันท่ีรับบทความ     6 มีนาคม 2564 
วันแก้ไขบทความ   19  มีนาคม 2564 
วันตอบรับบทความ  29 มีนาคม 2564 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (ตุลาคม 2563 – มีนาคม 2564)   

  

 

79 

the PIC microcontroller 1 8 F4 4 3 1  can precisely control the speed of the DC servo motor. The 
steady-state speed error is less than one percent and takes about one second to reach steady-
state, both at no load and under load. 
 
Keywords: PID Controller, Closed-loop Speed Control, DC Servo Motor, Microcontroller 
 

1. บทน า 
 สถานการณ์ในโลกปัจจุบันเป็นยุคที่ก้าวล้ าทางเทคโนโลยี ท าให้เกิดนวัตกรรมที่มีขนาดเล็ก  ซึ่ง
นวัตกรรมเหล่านี้จ าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าในการผลิตเป็นอย่างมาก ส่งผลให้
เทคโนโลยีด้านการควบคุมมีความก้าวหน้า อาทิ เช่น เทคโนโลยีด้านการควบคุมความเร็ว  เทคโนโลยีด้านการ
ควบคุมต าแหน่ง และเทคโนโลยีด้านการตรวจวัด เป็นต้น  ซึ่งอุตสาหกรรมภายในประเทศจ าเป็นต้องพึ่งพาอาศัย
เทคโนโลยีเหล่านี้เป็นจ านวนมาก เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและมูลค่าของสินค้าท่ีส่งออกท้ังภายในและภายนอกประเทศ 
ในปัจจุบันการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมสมัยใหม่  ด้วยความเจริญก้าวหน้า
ของเทคโนโลยีทางอิเล็กทรอนิกส์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าให้การออกแบบระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเรื่องง่าย ไม่ซับซ้อน ซึ่งพบเห็นได้ตั้งแต่การใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในเครื่องใช้ไฟฟ้าภายใน
บ้าน การใช้ในหุ่นยนต์ตลอดจนเครื่องจักรกลที่ท างานแบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมต่างๆ และด้วยความก้าวหน้า
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ท าให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
 การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในกระบวนการผลิต ระบบ
ควบคุมจึงมีความส าคัญอย่างมาก  โดยตัวควบคุมแบบป้อนกลับแบบพีไอดีเป็นท่ีนิยมใช้งาน  ซึ่งตัวควบคุมดังกล่าว
จะถูกประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์ สมองกลฝังตัว เป็นต้น  โดยจะออกแบบให้เหมาะสมกับการ
ควบคุมในงานแต่ละประเภท  จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นท าให้การเลือกใช้ตัวประมวลผลมีความเหมาะสม ดังนั้น
บทความนี้จึงได้น าเสนอการออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีส าหรับการควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงวงปิดโดยใช้การสั่งการไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC รุ่น 18F4431  เพื่อประยุกต์ใช้เป็นตัว
ประมวลผลด้านการควบคุมระบบ เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์มีขนาดที่เล็กกะทัดรัดและยังมีฟังก์ชันการใช้งานที่
หลากหลาย และยังสามารถควบคุมความเร็วรอบของเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้อย่างแม่นย าทั้งในขณะที่ไม่
มีภาระและมีภาระ 
 

2. เอกสารและงานวจิัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนิยมใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดีที่สร้างจากไอซีออป
แอมป์เพื่อควบคุมแบบวงปิด โดยใช้ตัวตรวจจับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงป้อนกลับไปเปรียบเทียบ
กับค่าที่ตั้งไว้ [1] การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบวงปิดที่ใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดี สร้างจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC ซึ่งการปรับค่า Kp , Ki , Kd ที่เหมาะสมมาจากอัลกอริทึมหิ่งห้อย เพื่อสร้างสัญญาณ
พีดับบลิวเอ็มไปควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง [2] ส่วนการจ าลองการท างานของตัวควบคุมแบบ
พีไอดีที่สร้างจากไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC ส าหรับการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อมี
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แรงบิดโหลด การเพิ่มขึ้นของตัวควบคุมแบบพีไอดีได้รับการปรับแต่งด้วยเทคนิคตัวควบคุมแบบก าลังสองเชิงเส้น 
ส าหรับการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในโปรแกรมโปรติอุส ได้สร้างคุณสมบัติการเพิ่มโหลด 
แรงบิดไปยังมอเตอร์กระแสตรง [3]  การปรับแต่งพารามิเตอร์พีไอดีได้มีการพัฒนาวิธีการปรับแต่งอัตโนมัติหลายวิธี 
โดยวิธีการปรับอัตโนมัติด้วย Astrom และ Hagglund ถูกน าไปใช้กับระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสตรง พารามิเตอร์พีไอดีที่ได้รับจากการทดลองผิดพลาดและวิธีการปรับแต่งอัตโนมัติ  โดยทั้งสองแบบนี้ได้
ทดสอบในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบพีไอดีที่ปรับ
ด้วยวิธีการปรับแต่งอัตโนมัติของ LAbVIEW นั้นดีกว่าตัวอื่นๆ [4]  การสร้างแบบจ าลองพลวัตของระบบโดยใช้
โปรแกรมแม็ทแล็บ/ซิมูลิงค์ เพื่อใช้ออกแบบและจ าลองระบบควบคุมใหม่ให้รักษาความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงให้คงที่ก่อนการเปลี่ยนแปลงของโหลดโดยอัตโนมัติขึ้นอยู่กับตัวควบคุมแบบพีไอดี  [5]  การควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้วิธี PI, PID, Ziegler Nichols และ
ตัวควบคุม IMC-PID เพื่อให้เกิดการเพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุม จากผลการจ าลองพลวัตของระบบโดยใช้
โปรแกรมแม็ทแล็บ/ซิมูลิงค์ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ตัวควบคุม IMC-PID 
สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ได้อย่างรวดเร็วและไม่เกิดโอเวอร์ชูต๊ขึ้น เมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ [6] การออกแบบ
ตัวควบคุมพีไอผ่าน Genetic algorithm ส าหรับการระบุพารามิเตอร์ของโมเดลและค้นหาค่าพีไอที่เหมาะสมเพื่อใช้
ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงให้คงที่ โดยผลที่ได้การทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมแบบจีเอพีไอ 
สามารถเพิ่มเสถียรภาพด้านความเร็วเชิงมุมและการตอบสนองต่อการควบคุมได้ดีกว่าตัวควบคุมแบบพีไอ [7]  การ
ปรับแต่งตัวควบคุมแบบพีไอดีโดยใช้อัลกอริธึมเมตาฮิวริสติก สามารถควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ดีกว่า
เทคนิคคลาสสิกมาก  โดยอัลกอริธึมเมตาฮิวริสติกช่วยเพิ่มประสิทธิภาพที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาที่ซับซ้อนเช่นการ
ปรับตัวควบคุมแบบพีไอดี [8] 
 
2.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมดังแสดงในภาพที่ 1 และมี
การพัฒนาและออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีส าหรับการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบวงปิด  
โดยใช้การสั่งการไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC รุ่น 18F4431  
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ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบวงปิด 
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 ตัวควบคุมแบบพีไอดี เป็นตัวควบคุมที่ท างานโดยการน าค่าความผิดพลาดระหว่างสัญญาณอ้างอิงกับค่า
ปัจจุบันที่ได้จากกระบวนการ (process) มาสร้างสัญญาณเอาต์พุตใหม่ ด้วยการขยายความผิดพลาดของสัญญาณ
ดังกล่าวด้วยค่าเกน(gain) โครงสร้างการท างานของตัวควบคุมแบบพีไอดี ดังแสดงในภาพที่ 2  จากรูปดังกล่าวแสดง
ให้เห็นว่า เอาต์พุตของตัวควบคุม จะเกิดจากสามองค์ประกอบ คือ ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (KP: Proportional 
Control)  ตัวควบคุมแบบปริพันธ์ (Ki: Integral Control) และตัวควบคุมแบบอนุพันธ์ (Kd: Derivative Control)   
ซึ่งทั้ง 3 ส่วนของตัวควบคุมจะน าค่าเอาต์พุตไปคูณกับค่าเกนของตัวควบคุมแต่ละชนิด  โดยค่าเกนดังกล่าวจะเป็น
ตัวก าหนดผลตอบสนองของระบบ โดยรูปแบบของตัวควบคุมแบบพีไอดีจะเป็นไปตามสมการที่ (1)  
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ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมของตัวควบคุมแบบพีไอด ี
 

                                         i
C P d

K
G (s) = K + + K s

s
                                                       (1) 

 การหาค่าเกนที่เหมาะสมส าหรับระบบควบคุมใดๆ มีวิธีการหาค่อนข้างยาก  ในปัจจุบันได้มีวิธีการ
ทดสอบระบบเพื่อหาค่าเกนที่เหมาะสมส าหรับตัวควบคุมแบบพีไอดี ซึ่งมีหลายวิธี เช่น วิธีการของซีเกลอร์-นิโคล
(Ziegler-Nichols Compensation) วิธีการของเชน-ฮรอน-เรสวิก หรือ ซีเฮสอาร์ (Chien-Hrones-Reswick or 
CHR) เป็นต้น  โดยในการออกแบบตัวควบคุมจะใช้วิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ใช้ส าหรับปรับค่าอัตราขยายแบบพีไอ
ดี เป็นวิธีการส าหรับปรับปรุงหรือพัฒนาตัวควบคุมเพื่อให้ระบบควบคุมมีผลการตอบสนองช่วงช่ัวครู่และผลการ
ตอบสนองในสถานะอยู่ตัวตามที่ต้องการ ซึ่งวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์เป็นวิธีการที่เหมาะสมกับผู้ที่มีความช านาญ
และอาศัยประสบการณ์และการสังเกตเป็นวิธีที่ใช้กันมานาน แต่บางครั้งไม่สามารถหาเหตุผลมาอธิบายในการปรับ
ค่าอัตราขยายของตัวควบคุมได้ดี  ในการออกแบบระบบควบคุมจ าเป็นต้องเลือกรูปแบบของตัวควบคุมและ
ค านวณหาค่าอัตราขยายของตัวควบคุม ดังนั้นจึงมีการออกแบบสูตรส าเร็จที่ใช้เป็นกฎพื้นฐานเพื่อเป็นแนวทางใน
การปรับค่าอัตราขยายของตัวระบบควบคุม โดยรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 [9] 
 
ตารางที่ 1 สรุปตัวแปรการปรับแต่งค่าอัตราขยายส าหรับวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์แบบวงปิด 

รูปแบบการควบคมุ ตัวแปรการปรับแต่งค่าอัตราขยายส าหรับวิธีการของซีเกลอร์-นโิคลสแ์บบวงปิด 
ตัวควบคุมแบบพี  Kp = 0.5*Ku 
ตัวควบคุมแบบพีไอ  Kp = 0.45*Ku , Ki = 1.2/Tu 
ตัวควบคุมแบบพีไอด ี Kp = 0.6*Ku , Ki = 2/Tu , Kd = Tu/8 
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3. วิธีการวิจัย 
 3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย  
 การออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดีส าหรับการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบวง
ปิดโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิตตระกูล PIC รุ่น 18F4431 โดยท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ที่มีการติดตั้ง
โปรแกรม CCS C Complier  ซึ่งแผนภาพการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ที่ใช้แสดงในภาพที่ 3  ประกอบด้วยอุปกรณ์
ดังต่อไปนี้ 
 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 
1. บอร์ดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC แบบมัลต-ิคอนโทรลเลอร ์ 

  เป็นบอร์ดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC  ที่ใช้งานกับไอซี  PIC18F4431 เพื่อควบคุมการท างาน
ของระบบ ตามค าสั่งที่เขียนในโปรแกรม CCS C Complier 

2. บอร์ดขับเซอรโ์วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง   
 เป็นบอร์ดขับเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รุ่น EVO24V9.2 ใช้ไอซีเบอร์ VNH3SP30 จาก ST 
Microelectronic สามารถขับกระแสสูงสุดได้ 30 A รองรับแรงดันสูงสุดได้ที่ 28 V  มีวงจรป้องกันการรบกวนจาก
มอเตอร์ด้วย Opto-Isolator มีวงจรป้องกันการต่อไฟเลี้ยงกลับขั้ว สามารถต่อควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ได้
โดยตรง เพ่ือควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์และควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 

3. เซอร์โวมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 
เป็นเซอรโ์วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 200 W ที่แรงดัน 24 V 

4. เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
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 เป็นเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรง ขนาด 200 W ที่แรงดัน 24 V ที่ติดตั้งกับเพลาของเซอร์โวมอเตอร์
กระแสตรง 

5. วงจรแปลงสญัญาณจากเอ็นโค๊ดเดอร์ 
เป็นวงจรที่ใช้แปลงสัญญาณจากเอ็นโค๊ดเดอร์ให้เป็นสัญญาณพลัส์ เพื่อป้อนกลับไปยังบอร์ดทดลอง 

ไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อน าสญัญาณไปค านวณหาความเร็วรอบของเซอรโวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
6. เครื่องโปรแกรม PICkit 3  

 เป็นเครื่องโปรแกรมและดีบักไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC,dsPIC,PIC24 และ PIC32 แบบในวงจรหรือ 
ICSP(in-Circuit System Programming) ของ Microchip เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ต USB ผู้ ใช้งาน
สามารถน า PICkit3 โปรแกรมข้อมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร์บนบอร์ดทดลอง 

7. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง   
เป็นอุปกรณ์ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ โดยท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าจาก 220 V เป็น 24 V 

8. เครื่องคอมพิวเตอร ์
ใช้ในการควบคุมการท างานของระบบ โดยใช้โปรแกรม CCS C Compiler เพื่อเขียนค าสั่งในการรับค่า 

สัญญาณต่างๆ เช่น เช่ือมต่อกับพอร์ตอนุกรม รับค่าความเร็วรอบจากเอ็นโค๊ดเดอร์  สร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มให้
สอดคล้องกับความเร็วรอบและก าหนดขอบเขตของดูตี้ไซเคิล 

9. โหลดทางไฟฟ้า 
ใช้ในการทดสอบโดยจะต่อโหลดทางไฟฟ้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อใช้สร้างโหลดทางกล
ไปต้านการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

   เมื่อน าอุปกรณ์ต่างๆ มาประกอบเป็นชุดทดลองที่สมบูรณ ์รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 4 ถึง ภาพที่ 6  
 

 
 

ภาพที่ 4 ชุดทดลองการควบคมุความเร็วรอบของเซอรโวมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบวงปิดโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PIC รุ่น 18F4431 
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ภาพที่ 5 คอมพิวเตอร์ควบคุมการท างาน แสดงรูปคลื่นสัญญาณ และเก็บข้อมูลความเร็วรอบของเซอรโวมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 
 

ภาพที่ 6 ชุดโหลดที่ใช้ในการทดลอง 
 

3.2  ขั้นตอนการทดสอบ  
1.  เขียนค าสั่งในการควบคมุมอเตอรด์้วยโปรแกรม CCS C Compiler  
2.  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ค่าอัตราขยาย Kp, Ki, Kd  ก าหนดค่าความเร็วที่ต้องการให้มอเตอร์ 
3.  บันทึกความเร็วรอบของมอเตอรจ์ากโปรแกรมที่ป้อนกลับมาจากตวันับรอบ ติดตั้งกับตัวมอเตอร ์

 4. น าค่าความเร็วรอบของมอเตอร์จากโปรแกรมมาพล็อตกราฟด้วยโปรแกรมแม็ตแล็บเพื่อวิเคราะห์
ผลตอบสนองของมอเตอร์ที่มีต่อตัวควบคุมแบบพีไอด ี
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4. ผลการวิจัย 
 ในการทดลองจะท าการทดสอบผลตอบสนองของเซอร์โวมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสตรงที่มีการออกแบบตัว
ควบคุมแบบพีไอดีด้วยวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์แบบวงปิดดังแสดงในตารางที่ 1  เพื่อควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงมีความเร็วรอบคงที่ 1,000 รอบต่อนาที  โดยจะใช้ค่าอัตราขยายของตัวควบคุมของระบบในตาราง
ที ่2  และทดสอบผลตอบสนองของเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในสภาวะที่มีการเพิ่มโหลดเข้าไป 2 ชุด โดยแต่
ละชุดมีขนาด 50 วัตต์ ซึ่งผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 7 
 
ตารางที่ 2  ค่าตัวแปรควบคมุที่เหมาะสมกับระบบ 

รูปแบบการควบคมุ Kp Ki Kd 
ตัวควบคุมแบบพีไอด ี 0.25 0.5 0.0001 

 

 
ภาพที่ 7 ผลตอบสนองของเซอร์โวมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงเมื่อต่อกับโหลด 

 จากผลการทดลองในภาพที่ 7 เมื่อเปิดโหลดชุดที่ 1 จะเห็นว่าความเร็วรอบของมอเตอร์ลดลง ตัว
ควบคุมแบบพีไอดีจะควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ให้เท่ากับความเร็วรอบที่อ้างอิง จากนั้นเมื่อเพิ่มโหลด ชุดที่ 2  
ความเร็วรอบของมอเตอร์ลดลงอีกตัวควบคุมแบบพีไอดียังสามารถควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ให้เท่ากับความเร็ว
รอบที่อ้างอิงได้เช่นเดิม  ซึ่งการบันทึกผลการทดลองจากโปรแกรม CCS C Compiler ที่มีการป้อนกลับความเร็ว
รอบมอเตอร์ จะท าการพล็อตกราฟด้วยโปรแกรมแม็ตแล็บ ผลปรากฏว่าตัวควบคุมแบบพีไอดีสามารถแก้ไขค่า
ผลตอบสนองความไว(sensitivity) ให้แก่ระบบได้ดี 
 

5. อภิปรายผล 
  จากการออกแบบและสร้างตัวควบคุมแบบพีไอดีส าหรับการควบคุมความเร็ วรอบเซอร์โว

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบวงปิด โดยใช้การสั่งการไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิตตระกูล PIC รุ่น 18F4431 สามารถ
ควบคุมความเร็วรอบเซอร์โวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้อย่างแม่นย าทั้งในขณะที่ไม่มีภาระและมีภาระตามทฤษฏี
ของซีเกลอร์-นิโคลส์แบบวงปิดที่ออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดี  โดยผลตอบสนองของระบบควบคุมความเร็วรอบ
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ของเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรงที่ได้มีค่าโอเวอร์ชู๊ตประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์  ค่าความผิดพลาดของความเร็วรอบที่
สถานะคงตัวน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาในการเข้าสู่สภาวะคงตัวประมาณ 1 วินาที  
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