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บทคัดย่อ 

 เป็นท่ียอมรับกันโดยทัว่ไปว่าโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบเปิดเผยรหสั เหมาะสมกบัการศึกษาในระดบัต่างๆ โดยเฉพาะสําหรับ

มหาวิทยาลยั นอกเหนือจากงบประมาณท่ีต่ําแล้ว การมีสว่นร่วมในการนําไปใช้ให้เป็นท่ีแพร่หลายและการนําไปใช้งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย

ยงัตอบสนองต่อพันธกิจหลกัอันหนึ่งของมหาวิทยาลยัท่ีมีต่อชุมชนอีกด้วย บทความนีนํ้าเสนอตวัอย่างการประยุกต์ใช้งานโปรแกรม 

Scilab และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ซึ่งไม่มีลิขสิทธ์ิ เพ่ือสร้างตวัควบคมุพีไอดี ควบคมุกระบวนการอนัดบัสามท่ีมีค่าการ

หน่วงมากกว่าหนึ่ง โดยใช้การปรับค่าอตัราขยายแบบ Ziegler-Nichols(ZN) การทดลองจะทําการทดสอบประสิทธิภาพของการควบคมุ

ต่อการปรับค่าอตัราขยายแบบ ZN โดยใช้ตวัควบคมุพี พีไอ และ พีไอดี ต่อการเปลี่ยนแปลงของสญัญาณอ้างอิง จากผลการทดลอง

พิสจูน์ให้เห็นชดัเจนได้วา่การปรับแบบ ZN มีความสามารถในการใช้เป็นคา่เร่ิมต้นสําหรับตวัควบคมุพีไอดีได้ 

คาํสาํคัญ : Scilab, Arduino,การปรับแบบ ZN 

 

Abstract 

 It has been commonly accepted that an open source is suitable for all levels of education particularly at the tertiary 

level. In addition to its advantage of low budget, the opportunities in making freeware programs widely known and in using 

them as free education tools can also meet the major commitment of all community education providers. This paper hence 

demonstrates the application of Scilab, a free-licensed program, with Arduino microcontroller board in developing a PID 

controller to control a third-ordered process plant with a damping ratio value of higher than 1. The PID gain tuning uses 

Ziegler-Nichols(ZN). The experiment verifies the effectiveness of the P, PI and PID controllers gained from ZN tuning 

towards the reference-step input signal. The experiment clearly reveals that the ZN tuning can be used as the initial value 

for each controller gain. 
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บทนํา 

 โปรแกรม Scilab เป็นโปรแกรมท่ีใช้คํานวณทางคณิตศาสตร์ ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบัโปรแกรม MATLAB [1] 

และสามารถนํามาใช้ในการเรียนการสอนทางวิศวกรรมศาสตร์ได้ เช่น ในวิชาระบบควบคมุ ปัจจุบนั [2] ได้มีการ

นําเอาบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R.3 เช่ือมต่อกบัโปรแกรม Scilab เพ่ือการเรียนการสอนวิชาระบบ

ควบคมุ  
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 ตวัควบคมุพีไอดีถกูใช้กนัอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรม ข้อดีคือโครงสร้างไม่ซบัซ้อนแต่มีประสิทธิภาพท่ีน่า

พงึพอใจ การใช้งานตวัควบคมุพีไอดีจะทําการปรับค่าอตัราขยายของพีไอดีด้วยวิธีการตามเกณฑ์ท่ีแนะนําของแต่ละ

วิธีการ [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 ตวัควบคมุพีไอดีท่ีสร้างจากบอร์ด Arduino และโปรแกรม Scilab 

 

 บทความนีจ้ะประยกุต์ใช้ตวัควบคมุพีไอดีควบคมุกระบวนการท่ีประกอบด้วยระบบอนัดบัหนึ่งต่ออนกุรมกนั 3 

ตวัเพ่ือจําลองระบบท่ีพบเจอในอตุสาหกรรมเช่น ระบบทําความร้อน ฯลฯ รวมทัง้การทดสอบประสิทธิภาพของการ

ปรับค่าอตัราขยายด้วยหลกัเกณฑ์ ZN ใน [3] โดยใช้ตวัควบคมุพี พีไอ และ พีไอดี ต่อการเปล่ียนแปลงของสญัญาณ

อ้างอิง  

 

วธีิการศกึษา 

 

การตดิตัง้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R.3 เช่ือมต่อกับโปรแกรม Scilab 

 สําหรับโปรแกรม Scilab ให้เลือกกล่องเคร่ืองมือ ATOMS และเข้าไปใน Instruments Control จะพบ 

Arduino1.1-1 เลือกเพ่ือติดตัง้ชุดของโปรแกรม Arduino ทัง้นีต้้องเช่ือมต่อผ่านอินเทอร์เน็ต ซึ่งจะทําให้การเขียน

บลอ็กไดอะแกรมบน XCOS สามารถทําได้ (คล้ายการทํางานของโปรแกรม simulink) หลงัจากนัน้ให้คดัลอกไฟล์จาก 

[2] ลงในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R.3 

 

ตัวควบคุมพีไอดี 

 ตวัควบคมุพีไอดี [3] เม่ือตอ่แบบขนานจะมีสมการของการสร้างสญัญาณเอาท์พทุดงัสมการท่ี 1 และเม่ือตอ่

แบบอนกุรมจะมีสมการของการสร้างสญัญาณเอาท์พทุดงัสมการท่ี 2 เม่ือ ( ), ( )i ou t u t คือสญัญาณอินพทุและ

เอาท์พทุตามลําดบั สําหรับตวัอยา่งการใช้งานตวัควบคมุพีไอดีโดยใช้โปรแกรมอ่ืนๆ เช่น โปรแกรม WinFACT ดไูด้

จาก [4] 
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การปรับค่าอัตราขยายด้วยหลักเกณฑ์ ZN  

 Ziegler-Nichols (ZN) [3] ได้เสนอแนวทางการปรับคา่อตัราขยายของพีไอดีดงัตารางท่ี 1 เม่ือรู้คา่ตวัแปร (

,pcrit critK T ) จากผลตอบสนองแบบขัน้ของกระบวนการ เม่ือตอ่ตวัควบคมุแบบวงปิดดงัรูปท่ี 2 โดยใช้ตวัควบคมุแบบ

พีควบคมุอยา่งเดียว และปรับค่าอตัราขยายของพีจนทําให้เกิดสญัญาณแกวง่รายคาบดงัรูปท่ี 3 

 

Table 1 การปรับคา่อตัราขยายด้วยหลกัเกณฑ์ ZN [3] 

ชนิดของตัวควบคุม ค่าอัตราขยาย 

พี 0.5*p pcritK K=  

พีไอ 0.45*

0.85*
p pcrit

n crit

K K

T T

=

=
 

พีไอดี 0.6*

0.5*
0.12*

p pcrit

n crit

v crit

K K

T T
T T

=

=

=

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 กระบวนการมี 1sK = และ 1 2 3 1 T T T s= = = หาคา่ตวัแปรได้ 9.0 pcritK s= และ 2.0 critT s=  
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ผลการศกึษา 

การหาประสทิธิภาพของตวัควบคมุจะพิจารณาในโดเมนเวลาซึง่ขึน้อยู่กบัค่าต่างๆ ท่ีนิยามไว้กบัผลตอบสนอง

แบบขัน้ [5] โดยทัว่ไปคือ ค่าสญัญาณพุ่งเกิน (เปอร์เซ็นต์โอเวอร์ชทู ,%os) ค่าเวลาเข้าท่ี ( setlingT ) และค่าความ

ผิดพลาดในสภาวะคงตวั ( sse ) ผลตอบสนองแบบขัน้ท่ีเกิดขึน้จากการควบคมุด้วยตวัควบคมุแต่ละแบบดงัรูปท่ี 4 

โดยแต่ละรูปจะมีสญัญาณสองเส้น เส้นแรกเป็นเส้นประคือสญัญาณอ้างอิง และเส้นท่ีสองเป็นเส้นทบึคือสญัญาณท่ี

ควบคมุ 

การหาประสิทธิภาพของตวัควบคมุในบทความนีจ้ะพิจารณาจากค่าสญัญาณพุ่งเกิน (เปอร์เซ็นต์โอเวอร์ชทู 

,%os) คา่เวลาเข้าท่ี ( setlingT ) และคา่ความผิดพลาดในสภาวะคงตวั ( sse ) ผลการทดลองท่ีได้สรุปได้ดงัตารางท่ี 2 

 

 
ก) 

 
ข) 

 

 
 ค) 

Figure 4 ผลตอบสนองแบบขัน้ของ ก) ตวัควบคมุพี ข) ตวัควบคมุพีไอ ค) ตวัควบคมุพีไอดี โดยรูปด้านซ้ายคือการวดั

 ด้วยบอร์ด  Arduino และรูปด้านขวาคือการวดัด้วยออสซิลโลสโคป 
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Table 2 คา่เปอร์เซน็ต์โอเวอร์ชทู (%os)คา่เวลาเข้าท่ี ( setlingT ) และค่าความผิดพลาดในสภาวะคงตวั ( sse ) 

ชนิดของตวั

ควบคมุ 

%os setlingT  sse  

พี  50 15 0.2 

พีไอ 60 18 0 

พีไอดี 60 30 0 

 

สรุป 

 จากผลการทดลองในรูปท่ี 4 และตารางท่ี 2 สรุปได้ว่าการใช้ค่าอตัราขยายของตวัควบคมุพีไอดีตามเกณฑ์

การปรับแบบ ZN ให้ผลตอบสนองสอดคล้องกบัทฤษฎีการควบคมุด้วยตวัควบคมุพีไอดีคือตวัควบคมุพีจะมีค่าความ

ผิดพลาดอยูต่วั ตวัควบคมุพีไอจะชว่ยปรับปรุงช่วงสภาวะอยู่ตวัโดยทําให้ค่าความผิดพลาดอยูต่วัเท่ากบัศนูย์ แต่อาจ

ทําให้เกิดค่าพุ่งเกินเพิ่มขึน้จากการเพิ่มอนัดบัของกระบวนการ ตวัควบคมุพีไอดีจะช่วยปรับปรุงช่วงสภาวะชัว่ครู่และ

ช่วงสภาวะอยู่ตวัทําให้ตอบสนองได้ไวและลดค่าความผิดพลาดอยู่ตวั แต่สําหรับรูปท่ี 4 ค) เกิดการแกว่งรายคาบ  

ซึ่งเกิดจากค่าของตวัควบคมุท่ีใช้ทําให้ตําแหน่งของรากวงปิดของระบบเคล่ือนท่ีอยู่บนแกนจินตภาพของระนาบลา

ปลาซ อย่างไรก็ตามการปรับละเอียดโดยใช้ค่าตัง้ต้นจากเกณฑ์การปรับแบบ ZN ก็สามารถทําได้ถ้าผลตอบสนองท่ี

ได้รับยงัไมน่่าพอใจ 

 บทความนีนํ้าเสนอตวัอย่างการประยกุต์ใช้งานโปรแกรม Scilab และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  

ซึ่งไม่มีลิขสิทธ์ิ เพ่ือสร้างตวัควบคมุพีไอดี ควบคมุกระบวนการอนัดบัสามท่ีมีค่าการหน่วงมากกว่าหนึ่ง โดยใช้การ

ปรับค่าอตัราขยายแบบ Ziegler-Nichols (ZN) ซึง่ยืนยนัว่าสามารถใช้ในการเรียนวิชาระบบควบคมุได้ และมีความ

เป็นไปได้ในการท่ีจะนําไปประยกุต์ใช้กบัวิชาตา่งๆ ทางวิศวกรรมหรือทางวิทยาศาสตร์อ่ืนๆ 
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