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บทคัดยŠอ  
       ปริญญานิพนธŤฉบับน้ีนําเÿนอโครงงาน Machine Vision โดยอาýัยแบบจําลองกระบüนการคüบคุม

การเคลื่อนที่üัตถุทรงกลมใĀšมีคüามÿมดุลของแรงบนคานระนาบเดียüโดยมีจุดĀมุนอยูŠที่กึ่งกลางคาน และ

ในขณะเดียüกันที่ปลายของคานมี Servo Motor เปŨนอุปกรณŤขับ (Actuator) โดยอาýัยเครื่องคüบคุม 

PLC เปŨนเครื่องคüบคุมĀลัก และเขียนโปรแกรมคüบคุม Servo Motor ดšüย  CX-Programmer 
นอกจากน้ียังมีกลšอง Pixy Camera ทํางานรŠüมกับบอรŤด Arduino เพ่ือตรüจจับการเคลื่อนที่และÿŠงคŠา

ตําแĀนŠงของüัตถุบนคานแบบ On-Line ผŠานพอรŤทÿื่อÿารขšอมูล RS-232C ดšüย Host-Link Protocol ใชš

เปŨนÿัญญาณปŜอนกลับแบบüงรอบปŗด (Closed-loop Control) ใĀšกับเครื่องคüบคุม PLC  ในการ

ประมüลผลจะอาýัยĀลักการของ Fuzzy Logic ที่ÿามารถÿรšางและออกแบบเง่ือนไขเพ่ือคüบคุมใĀšüัตถุ

ไปĀยุดอยูŠที่ตําแĀนŠงใด ๆ บนคานไดšตามตšองการ ÿามารถคüบคุมไดšต้ังแตŠระยะ 5 ถึง 35 เซนติเมตร  

โดยอšางอิงจากดšานที่มีตะกรšาใĀšเปŨนจุดเริ่มตšน ÿังเกตผลตอบÿนองตŠอเüลาการคüบคุมของตัüแปร

กระบüนการ Set Value(SV) , Present Value(PV) , Manipulate Value(MV) และÿรšาง Database ใน 
MS SQL Server โดยนําคŠา SV , PV , กราฟฟŗก และปุśมคําÿั่งตŠาง ๆ มาแÿดงบน Genesis SCADA ผŠาน

โปรแกรม  GraphWorX32  และทํารายงานในรูปแบบของกราฟแนüโนšม (Trend Graph) ผŠาน

TrendWorX32 Report 
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Abstract 
       This thesis presents a Machine Vision using a model of a process for controlling the 
movement of a spherical object to balance the force on a single plane beam with the 
pivot point in the center of the beam. Causing the beam to tilt up-down by programming 
the servo motor control through the program CX-Programmer Using a PLC controller as 
the main control and a Pixy camera works with the Arduino board to detect movement 
and send on-line object position on the beam via RS-232C communication port with Host-
Link Protocol. Closed-loop control to the PLC controller in processing is based on the 
principle of Fuzzy Logic that can create and design conditions to control the object to 
stop at any position on the beam as needed. The ball can be controlled from 5 to 35 
centimeters referring to the basket side as the starting point. Observe the response to 
control times of process variables, Set Value (SV), Present Value (PV), Manipulate Value 

(MV) and create a database in MS SQL Server using SV, PV, Graphics, and command 

buttons. They can be displayed on Genesis SCADA via GraphWorX32 and make a report in 

the form of a Trend Graph via TrendWorX32 Report. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

III 
 

กิตติกรรมประกาý 
ปริญญานิพนธŤฉบับน้ีÿําเร็จรุรŠüงไปไดšดšüยดีดšüยการชŠüยเĀลือจากĀลายทŠานโดยเฉพาะอยŠางย่ิง

ตšองขอขอบคุณ รý.ดร.ÿุพรรณ กุลพาณิชยŤ และ รý.üิริยะ กองรัตนŤ อาจารยŤที่ปรึกþาที่ไดšกรุณาใĀš

คําแนะนําและขšอคิดเĀ็นตŠางๆช้ีแนะแนüทางในการแกšปŦญĀาและประÿบการณŤที่ดีแกŠขšาพเจšารüมถึง

ÿนับÿนุนอุปกรณŤÿําĀรับทําโครงงานที่เปŨนประโยชนŤตŠอโครงงานมาโดยตลอดและไดšกรุณาตรüจแกšไข

ปริญญานิพนธŤจนÿําเร็จเรียบรšอยเปŨนอยŠางดี 

ขอขอบคุณผูšแตŠงĀนังÿือเอกÿารอšางอิงและเü็บไซตŤตŠางๆ คณะผูšจัดทําไดšนํามาใชšอšางอิง ประกอบ

การýึกþา และจัดทําปริญญานิพนธŤฉบับน้ีจนปริญญานิพนธŤฉบับน้ีÿําเร็จลุลŠüงไปดšüยดี 

 

คณะผูšจัดทํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

IV 
 

ÿารบัญ 

Āนšา 

บทคัดยŠอภาþาไทย…………………………...……………………………………………………………………………………I
บทคัดยŠอภาþาอังกฤþ……………………………………………………………………………………………………………II 
กิตติกรรมประกาý……………………………………………………………………………………………………….....……III 
ÿารบัญ……………………………………………………………….……………………………………………………………..IV
ÿารบัญตาราง………………………………………………………………………………………………………………………X 
ÿารบัญรปู…………………………………………………………………………………………………….…………………….XI 

 

บทที่ 1  บทนํา…………………………………………………………………………………………………………………..…1 
 1.1  คüามเปŨนมาและคüามÿาํคัญของปŦญĀา……………………………………………………………………...1 

 1.2  üัตถุประÿงคŤของโครงการ………………………………………………………………………………………….1 
 1.3  ขอบเขตโครงการ…………………………………………………………………………………….…................1 
 1.4  üิธีที่ใชšในโครงงาน………………………………………………………………………………………..........……2 
 1.5  แผนการดําเนินโครงาน……………………………………………………………………………………...........3 
 1.6  ประโยชนŤที่คาดüŠาจะไดšรับ………………………………………………………………………………...........5 

 

บทที ่2  ทฤþฎีและĀลักการที่เก่ียüขšอง……………………………………………………………………………………6 
 2.1  Programmable Logic Control (PLC)…………………………………………………………………….6 
        2.1.1  Programmable Logic Control (PLC) คืออะไร…………………………………………….6 
        2.1.2  Programmable Logic Control (PLC) : Omron CP1H-XA…………………………..6 
        2.1.3  ÿŠüนประกอบของ PLC CP1H-XA…………………………………………………………………..8 
  2.2  CX-Programmer…………………………………………………………………………………………………..9 
  2.3  กลšอง Pixy………………………………………………………………………………………………………….....9  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

V 
 

ÿารบัญ (ตŠอ) 
Āนšา 

       2.3.1  กลšอง Pixy คืออะไร……………………………………………………………………………………….9 
       2.3.2  กลšอง Pixy 2…………………………………………………………………………………................10 
 2.4  PixyMon………………………………………………………………………………………………………………11  
                 2.4.1  PixyMon……………………………………………………………………………………………………11      
         2.4.2  การใชšงานโปรแกรม PixyMon เบ้ืองตšน………………………………………..….11 
 2.5  Arduino Uno……………………………………………………………………………………………………….11 
        2.5.1  Arduino คืออะไร………………………………………………………………………………..….....11 
        2.5.2 Arduino Uno……………………………………………………………………………………..……..12 
 2.6  Arduino ide………………………………………………………………………………………………..…......12 
                 2.6.1  Arduino ide………………………………………………………………………………………..……12  
           2.7  Servo Motor……………………………………………………………………………………………………...13 
        2.7.1  Servo Motor……………………………………………………………………………………..…….13 
        2.7.2  Servo Drive……………………………………………………………………………………..….…..14 
 2.8  การÿื่อÿารขšอมูลผŠานพอรŤตอนุกรม RS-232………………………………………………………….….14 
        2.8.1  RS-232………………………………………………………………………………………………..……16 
        2.8.2  Host link protocol……………………………………………………………………….…………17 
 2.9  Fuzzy Logic………………………………………………………………………………………………………..20 
        2.9.1  Fuzzy Logic Control System………………………………………………………………….20 
 2.10  SCADA………………………………………………………………………………………………………………24 
         2.10.1  GENESIS32……………………………………………………………………………………………25 
 2.11  OPC Server…………………………………………………………………………………………………….…27                 
                  2.11.1  KEPServerEX…………………………………………………………………………………………27 
 2.12  SQL Server Management Studio…………………………………………………………………….28    
 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

VI 
 

 

ÿารบัญ (ตŠอ) 
 Āนšา 

บทที่ 3  üิธีการดําเนนิงาน……………………………………………………………………………………………………29 
3.1  Āลักการÿรšางและออกแบบ……………………………………………………………………………………..29 

 3.2  แผนผังการดําเนินงาน…………………………………………………………………………………………….30 
 3.3  การทํางานของ Vision camera และ Arduino code……………………………………………….31 
        3.3.1  การใชšงานโปรแกรมแÿกนüัตถุ……………………………………………………………………..31 
        3.3.2  การใชš Libraries Pixy บน Arduino…………………………………………………………….33  
        3.3.3  Code Arduino………………………………………………………………………………………….35 
 3.4  การÿเกลคŠาจาก vision camera ใĀšÿอดคลšองกับระยะของคานโดยใชš structure text  
       ใน CX-Programmer……………………………………………………………………………………………..37 
     3.5  การคüบคุมÿมดุลของüัตถุดšüย PLC โดยการคüบคุมแบบแมนนüล (Manual Mode)  
       ใน CX-Programmer……………………………………………………………………………………………..38 
 3.6  การคüบคุมÿมดุลของüัตถุดšüย PLC โดยการคüบคุมแบบอัตโนมัติ (Auto Mode)  
        ใน CX-Programmer…………………………………………………………………………………………….40 
        3.6.1  Fuzzification………………………………………………………………………………..…………..40 
        3.6.2  Rules Based…………………………………………………………………………………………….50  
        3.6.3  Defuzzification………………………………………………………………………………………...51

        3.6.4  นํา pulse output จาก defuzzification มาเขียน Ladder คüบคุม Servo 
       motor………………………………………………………………………………………………………52 
 3.7  การเช่ือมตŠอขšอมูลระĀüŠาง PLC และ OPC server ดšüยซอฟตŤแüรŤ KEPServerEX 6  
       Configuration……………………………………………………………………………………………………...52 
        3.7.1  การÿรšาง channel เพ่ือกําĀนดประเภทการÿื่อÿาร………………………………..………52    
        3.7.2  ต้ังช่ือ channel และกําĀนด COM Port, Baud Rate, Data bit, Stop bit,  
       Parity ใĀšตรงกับ Port settings ที่เช่ือมตŠอกับคอมพิüเตอรŤ…………………………….53 
               

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

VII 
 

ÿารบัญ (ตŠอ) 
Āนšา 

                3.7.3  ต้ังที่ Device และเลือก Device ใĀšตรงกับรุŠน PLC ที่ใชš…………………………………..54            
                3.7.4  กําĀนด Network ID Āรือ Network Address……………………………………………….54  

      3.7.5  เพ่ิม Tag ใน Device ที่ÿรšางมาจากขั้นตอนกŠอนĀนšา……………………………………….54 
3.8  ออกแบบกราฟŗกเพ่ือการแÿดงผลใน GraphWorX32…………………………………………………55 
       3.8.1  ออกแบบĀนšาเริ่มตšนเพ่ือใชšเลือกโĀมดการคüบคุมระĀüŠาง Manual และ  
                Auto………………………………………………………………………………………………………..55  
       3.8.2  ออกแบบĀนšาโĀมดการคüบคุมแบบแมนนüล………………………………………………..55 
       3.8.3  ออกแบบĀนšาโĀมดการคüบคุมแบบอัตโนมัติ…………………………………………………56 
       3.8.4  ออกแบบĀนšา Calibration………………………………………………………………………….57  
3.9  การÿรšาง Database ใน MS SQL Server………………………………………………………………..58 

 3.10  การเก็บขšอมูลแบบ History ดšüยซอฟตŤแüรŤ TrendWorX32 Configurator……………….59 
         3.10.1  การÿรšางคอนฟŗกเก็บขšอมูลใน TrendWorX32 Configurator……………………..59 
         3.10.2  การระบุÿัญญาณที่จะเก็บ…………………………………………………………………………63 
 3.11  การแÿดงผลขšอมูลที่เก็บไüšดšüย TrendWorX32 Viewer………………………………………….65 
 3.12  การÿรšางรายงานจากขšอมูลที่เก็บไüšใน Database ดšüย TrendWorX32 Reporting……67 
 

บทที่ 4  ผลการทดลอง………………………………………………………………………………………………………..71 
          4.1  กลŠาüนํา…………………………………………………………………………………………………………………71 
     4.2  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse output 
       และ rule based แบบตŠางๆ……………………………………………………………………………………71 
        4.2.1  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error,  
                pulse output และ rule based แบบที่ 1…………………………………………….........71  
         
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

VIII 
 

ÿารบัญ (ตŠอ) 

Āนšา 

                 4.2.2  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error,  
                 pulse output และ rule based แบบที่ 2……………………………………………........75   

       4.2.3  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error,  
                          pulse output และ rule based แบบที่ 3……………………………….......................78 
                  4.2.4  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error,  

                pulse output และ rule based แบบที่ 4………………………………......................82       
4.3  การทดลองผลตอบÿนองของ membership function ของ  Error, Differential Error, 

       pulse output และ rule based แบบที่ 4 ในแตŠละ Setpoint 10, 20 และ 30           
       เซนติเมตร……………………………………………………………………………………………………………..85   
        4.3.1  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร…………………………………………85 
        4.3.2  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร…………………………………………88 
        4.3.3  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร…………………………………………91 
 4.4  การทดลองผลตอบÿนองในแตŠละ Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร โดยใชšทฤþฎี 
       คüบคุมพีไอดี…………………………………………………………………………………………………………94 
        4.4.1  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร…………………………………………94 
        4.4.2  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร…………………………………………97 
        4.4.3  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร…………………………………………99 
           4.5  การเปรียบเทียบการทดลองของทฤþฎีคüบคุมฟŦซซีลอจิกและพีไอดี ในแตŠละ Setpoint  
                 10, 20 และ 30 เซนติเมตร…………………………………………………………………………………..102  
                 4.5.1  กราฟแÿดงคüามÿัมพันธŤของคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint กับ ตําแĀนŠง 10, 20         
                           และ 30 เซนติเมตร ระĀüŠางทฤþฎีคüบคุมฟŦซซลีอจิกและพีไอดี……………………103 
                  4.5.2  กราฟแÿดงคüามÿัมพันธŤของคŠาเฉลี่ย Overshoot กับ ตําแĀนŠง 10, 20         
                           และ 30 เซนติเมตร ระĀüŠางทฤþฎีคüบคุมฟŦซซลีอจิกและพีไอดี……………………104 
                  4.5.3  ตารางÿรุปขšอดี-ขšอเÿียของทฤþฎีคüบคุมแบบฟŦซซีล่อจิกและพีไอดี……………….105 
           4.6  ผลลัพธŤการÿรšางรายงานจาก Database ดšüย TrendWorX32 Reporting……………….106 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

IX 
 

ÿารบัญ (ตŠอ) 

Āนšา 

บทที่ 5  ÿรุปผลและüิจารณŤปริญญานิพนธŤ………………………………………………………………………….107
 5.1  ÿรุปผลการทดลอง……………………………………………………………………………………………….107 
 5.2  ปŦญĀาที่พบในระĀüŠางดําเนินงาน…………………………………………………………………………..108

 5.3  แนüทางในการพัฒนา…………………………………………………………………………………………..108 
 
บรรณานุกรม……………………………………………………………………………………………………………………109 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

X 
 

ÿารบัญตาราง 

ตารางที่                                                                                                        Āนšา                                                                                                

1.1  แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 1…………………………………………………………………………………….3     
1.2  แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 2…………………………………………………………………………………….4              
2.1  Specification PLC CP1H……………………………………………………………………………………………………7                
2.2  ตารางการคํานüณĀาคŠา FCS……………………………………………………………………………………………….18              
2.3  ตัüอยŠางตาราง Command Block……………………………………………………………………………………….19 
4.1  Rule Based แบบที่ 1…………………………………………………………………………………………………………73 
4.2  Rule Based แบบที่ 2…………………………………………………………………………………………………………77 
4.3  Rule Based แบบที่ 3…………………………………………………………………………………………………………80 
4.4  Rule Based แบบที่ 4…………………………………………………………………………………………………………83 
4.5  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 10 cm…………………………………………………………………………………87 
4.6  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 20 cm…………………………………………………………………………………90 
4.7  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 30 cm…………………………………………………………………………………93 
4.8  ตารางผลการทดลองของ PID ที่ตําแĀนŠง 10 cm……………………………………………………………………96 
4.9  ตารางผลการทดลองของ PID ที่ตําแĀนŠง 20 cm……………………………………………………………………99 
4.10  ตารางผลการทดลองของ PID ที่ตําแĀนŠง 30 cm………………………….……………………………………101 
4.11  ตารางÿรุปขšอดี-ขšอเÿียของ Fuzzy Logic และ PID……………………………….…………………………..105 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XI 
 

ÿารบัญรปู  

รูปที่                                                                                                            Āนšา                                                                                                       

2.1  PLC CP1H-XA ของบริþัท Omron…………………………………………………………………………….…….……6                
2.2  ÿŠüนประกอบ PLC CP1H-XA…………………………………………………………………………………………….….8               
2.3  แÿดงโปรแกรม CX-Programmer……………………………………………………………………………………….…9               
2.4  กลšอง Pixy 2………………………………………………………………………………………………………………………..9             
2.5  กลŠองแพคเกจกลšอง Pixy 2………………………………………………………………………………………………….10                  
2.6  แÿดงโปรแกรม PixyMon……………………………………………………………………………………………………11             
2.7  Arduino Uno…………………………………………………………………………………………………………………...12             
2.8  แÿดงโปรแกรม Arduino ide……………………………………………………………………………………………...13            
2.9  Servo Motor…………………………………………………………………………………………………………………….13 
2.10  Servo Drive……………………………………………………………………………………………………………………14 
2.11  แรงดันในระดับÿัญญาณของ RS-232…………………………………………………………………………………15 
2.12  ภาพแÿดงตําแĀนŠงขาของ MAX232 และการเช่ือมตŠอ………………………………………….………………15    
2.13  การรับÿŠงขšอมูลกันระĀüŠางคอมพิüเตอรŤกับ Arduino และ HMI……………………………………….……16 
2.14  กระบüนการของ Fuzzy Logic Control System………………………………………………………….……21 
2.15  ตัüอยŠางการกําĀนด Membership Functions…………………………………………………………….…….21 
2.16  Center of Area………………………………………………………………………………………………………………23 
2.17  Center of Sums…………………………………………………………………………………………………….………23 
2.18  Center of Maximum…………………………………………………………………………………………..…………24 

2.19  โครงÿรšางการทํางานของ GENESIS32 SCADA……………………………………………………………………26 
2.20  โปรแกรม KEPServerEX……………………………………………………………………………………………..……27 

2.21  โปรแกรม SQL Server Management Studio…………………………………………………………..………28  
3.1  โครงÿรšางของ Fuzzy Control of Counterbalance Sphere Object on Single Plane……….29   
3.2  Flowchart แÿดงĀลักการทํางาน…………………………………………………………………………………………30  
3.3  Āนšาตาโปรแกรม PixyMon ÿŠüนที ่1…………………………………………………………………………….………31   
3.4  Āนšาตาโปรแกรม PixyMon ÿŠüนที่ 2…………………………………………………………………………………….32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XII 
 

ÿารบัญรูป (ตŠอ) 

รูปที่                                                                                                                            Āนšา                                                                                                                     

3.5  Āนšาตาโปรแกรม PixyMon ÿŠüนที่ 3…………………………………………………………………………………….32    
3.6  โปรแกรม IDE…………………………………………………………………………………………………………………… 33  
3.7  แÿดงคŠาที่ÿŠงใĀš PLCทาง Serial monitor คูŠกับตรüจจับüŠาüัตถุอยูŠตําแĀนŠงไĀน………………………. 34   
3.8  ที่มาของคŠาใน Block ที่ Pixy ตรüจจับไดšในแกน x และ y………………………………………………………34   
3.9  การÿเกลคŠาขšอมูลจากกลšองใĀšÿอดคลšองกับระยะของคานโดยเขียน Structure text ใน  
      CX-Programmer……………………………………………………………………………………………………………….38                                                                                                                                      
3.10  การใชš Joystick ในการกําĀนด pulse โดยเขียน Structure text ใน CX-Programmer…………39 
3.11  นําคŠาการ Joystick มาคüบคุม Servo motor โดยเขียน Ladder ใน CX-Programmer…………39 
3.12  การเขียน Structure text กําĀนด Membership Function ของ input error………………….….44 
3.13  Structure Text Āาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ error (∆E)…………………………………………………..45 
3.14  การเขียน Structure text กําĀนด Membership Function ของ input dE/dt………………..….49 
3.15  การเขียน Structure text กําĀนด Membership Function ของ Pulse output และ rule  
        based…………………………………………………………………………………………………………………………….51 
3.16  การเขียน Structure text ดําเนินการในขั้นตอน Defuzzification…………………………………….....51 
3.17  Ladder Diagram ในการคüบคุม Servo Motor ดšüย Pulse output จาก Defuzzification....52 
3.18  เลือกการÿื่อÿารใĀšÿอดคลšองกับ PLC ที่ใชš………………………………………………………………………….53 
3.19  ต้ังคŠา Port ใĀšตรงกับ Port settings ใน Device manage………………………………………………….53 
3.20  เลือกรุŠน PLC ใĀšตรงกับที่ใชš………………………………………………………………………………………………54 
3.21  กําĀนด Network ID………………………………………………………………………………………………………..54 
3.22  Tag ที่ดึงมาจาก PLC ทั้งĀมด……………………………………………………………………………………..…….55 
3.23  การแÿดงผลในĀนšาเริม่ตšน…..………………………………………………………………………...…………..…….55 
3.24  การแÿดงผลในĀนšา Manual………………………………………………………………………………………..…..56 
3.25  การแÿดงผลในĀนšา Auto.……………………………………………………………………………………………..…57 
3.26  การแÿดงผลในĀนšา Calibration……………………………………………………………………………………….57 
3.27  เปŗดโปรแกรม SQL Server Management Studio และเลือก Server แลšüกด Connect……….58  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XIII 
 

ÿารบัญรูป (ตŠอ) 

รูปที่                                                                                                              Āนšา 

3.28  ÿรšาง New database แลšüต้ังช่ือ Database name……………………………………………………………58 
3.29  กด New File เพ่ือÿรšางไฟลŤคอนฟŗกแบบ MS Access………………………………………………………….59 
3.30  คลิก New Configuration แลšüต้ังช่ือในชŠอง Name, Modified และคลิก Apply…………………..60 
3.31  ÿรšาง New Data Group แลšüคลิกชŠอง Primary Data Source เพ่ือเลือก Data Source  
        Name…………………………………………………………………………………………………………..………………. 60   
3.32  ĀนšาตŠาง Select Data Source………………………………………………………………………………………….61 
3.33  เลือก System Data Source แลšüเลือก SQL Server Native Client เน่ืองจากจะเก็บขšอมูลไüšใน   
        MS SQL Server………………………………………………………………………………………………………………61 
3.34  การกําĀนดüŠาจะติดตŠอกับ SQL Server ช่ืออะไร…………………………………………………………………62 
3.35  เลือกช่ือ Database ทีจ่ะเก็บขšอมูล………………………………………………………………………………….…62 
3.36  โปรแกรมจะแÿดง Data Source ที่ÿรšางใĀมŠ จากน้ันใĀšเลือกและคลิก OK แลšüคลิก Apply….…63 
3.37  ÿรšางกลุŠมของÿัญญาณ (Logging Group)……………………………………………………………………………63 
3.38  กําĀนด Data Collection Rate และ Calculation Period…………………………………………………64 
3.39  เพ่ิม OPC Tag ที่ÿรšางไüšใน KEPServerEx ลงใน Logging Group…………………………………………64 
3.40  คลิก Make Active เพ่ืออัพเดตการเปลี่ยนแปลง และเริ่มการทํางาน……………………………………..65 
3.41  เลือกขšอมูลทีแ่ÿดงแบบ History Tag………………………………………………………………………………….65 
3.42  เลือก Tag ที่อยูŠใน Logging Group ที่ตšองการ…………………………………………………………………….66 
3.43  เลือก Collection Rate, Period, History Refresh Rate ใĀšเĀมาะกับคอนฟŗกใน  
        TrendWorX32 Configurator……………………………………………………………………………….…………66 
3.44  ต้ังช่ือรายงาน และเลือก DSN เดียüกับที่ TrendWorX32 Configurator ในรูปที ่3.32……………67 
3.45  เลือก Database Group, Logging Group, Tag ที่ÿรšางไüšในขั้นตอนที่ 3.10………………………….68 
3.46  เลือก Data Filter เปŨน Average  ในแตŠละ 15 üินาที……………………………………………….…………68 
3.47  เลือกรูปแบบรายงานเปŨน MS Excel, เลือกไฟลŤ Template และโฟลŤเดอรŤเก็บไฟลŤรายงาน………69 
3.48  เลือกชŠüงเüลาการÿรšางรายงาน…………………………………………………………………………………………..69 
3.49  เลือกใĀšแÿดงรายงานอัตโนมัติเมื่อÿรšางรายงานเÿร็จ…………………………………………………………….70                      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XIV 
 

ÿารบัญรูป (ตŠอ) 

รูปที่                                                                                                            Āนšา 

4.1  membership function ของ Error แบบที่ 1…………………………………………………………………….…72      
4.2  membership function ของ Differential Error แบบที่ 1……………………………………………………72                  
4.3  membership function ของ Pulse Output แบบที่ 1…………………………………………………………73  
4.4  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 1………………………………………………………………………………..74              
4.5  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 1………………………………………………………………………………..74  
4.6  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 1………………………………………………………………………………..74    
4.7  membership function ของ Error แบบที่ 2……………………………………………………………………….75      
4.8  membership function ของ Differential Error แบบที่ 2……………………………………………………76                  
4.9  membership function ของ Pulse Output แบบที่ 2…………………………………………………………76                 
4.10  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 2………………………………………………………………………………77             
4.11  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 2………………………………………………………………………………77  
4.12  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 2………………………………………………………………………………78                  
4.13  membership function ของ Error แบบที่ 3…………………………………………………………………….78     
4.14  membership function ของ Differential Error แบบที่ 3…………………………………………………79                  
4.15  membership function ของ Pulse Output แบบที่ 3………………………………………………………79                  
4.16  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 3………………………………………………………………………………80             
4.17  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 3………………………………………………………………………………81  
4.18  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 3………………………………………………………………………………81 
4.19  membership function ของ Error แบบที่ 4…………………………………………………………………….82     
4.20  membership function ของ Differential Error แบบที่ 4………………………………………………….82                  
4.21  membership function ของ Pulse Output แบบที่ 4………………………………………………………83                  
4.22  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 4………………………………………………………………………………84             
4.23  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 4………………………………………………………………………………84  
4.24  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 4………………………………………………………………………………84 
4.25  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 1………………………………………………………………………………………….85                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XV 
 

ÿารบัญรูป (ตŠอ) 

รูปที่                                                                                                            Āนšา 

4.26  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 2………………………………………………………………………………………….86 
4.27  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 3………………………………………………………………………………………….86 
4.28  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 4………………………………………………………………………………………….86 
4.29  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 5………………………………………………………………………………………….87 
4.30  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 6………………………………………………………………………………………….87 
4.31  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 1………………………………………………………………………………………….88               
4.32  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 2………………………………………………………………………………………….88 
4.33  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 3………………………………………………………………………………………….89 
4.34  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 4………………………………………………………………………………………….89 
4.35  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 5………………………………………………………………………………………….89 
4.36  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 6………………………………………………………………………………………….90 
4.37  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 1………………………………………………………………………………………….91               
4.38  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 2………………………………………………………………………………………….91 
4.39  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 3………………………………………………………………………………………….91 
4.40  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 4………………………………………………………………………………………….92 
4.41  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 5………………………………………………………………………………………….92 
4.42  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 6………………………………………………………………………………………….92 
4.43  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 1…………………………………………………………………………..94 
4.44  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 2…………………………………………………………………………..94 
4.45  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 3…………………………………………………………………………..95 
4.46  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 4…………………………………………………………………………..95 
4.47  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 5…………………………………………………………………………..95 
4.48  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=10 ครั้งที่ 6…………………………………………………………………………..96 
4.49  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 1…………………………………………………………………………..97 
4.50  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 2…………………………………………………………………………..97  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

XVI 
 

ÿารบัญรูป (ตŠอ) 

รูปที่                                                                                                            Āนšา 

4.51  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 3…………………………………………………………………………..97 
4.52  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 4…………………………………………………………………………..98 
4.53  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 5…………………………………………………………………………..98 
4.54  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=20 ครั้งที่ 6…………………………………………………………………………..98 
4.55  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 1…………………………………………………………………………..99 
4.56  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 2…………………………………………………………………………100 
4.57  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 3…………………………………………………………………………100 
4.58  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 4…………………………………………………………………………100 
4.59  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 5…………………………………………………………………………101 
4.60  ผลตอบÿนองของ PLD ที่ sv=30 ครั้งที่ 6…………………………………………………………………………101 
4.61  รูปภาพแÿดงกราฟคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint…………………………………………………………………103 
4.62  รูปภาพแÿดงกราฟคŠาเฉลี่ย Overshoot……………………………………………………………………………104  
4.63  ผลลัพธŤการÿรšางรายงานจาก Database ดšüย TrendWorX32 Reporting…………………………..106 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  คüามเปŨนมาและคüามÿําคญัของปŦญĀา 

        โครงงานüิจัยฉบับน้ีเปŨนการตŠอยอดจากงานüิจัยที่ผŠานมา (The Applying PLC/PID Control of 
Counterbalance Sphere Object On Single Plane) ซึ่งแตŠเดิมเปŨนการคüบคุมการเคลื่อนที่ของลูก

ปŗงปองบนคานดšüยฟŦงคŤช่ัน PID และÿั่งงานแÿดงผลผŠาน HMI (Human Machine Interface) ดังน้ันใน

งานüิจัยน้ีขอนําเÿนอการคüบคุมดšüย Fuzzy Logic Control เพ่ือเปŨนการเปรียบเทียบขšอดีและขšอดšอย

ของการทํางานทั้ง 2 แบบ กับแบบจําลอง Counterbalance และเพ่ิมเติมดšüยการแÿดงผลพรšอมจัดเก็บ

ขšอมูลดšüย Genesis SCADA 

 

1.2  üัตถุประÿงคŤของโครงการ 
        1.  เพ่ือพิÿูจนŤทฤþฎีการคüบคุมดšüย Fuzzy Logic 
        2.  เปรียบเทียบการคüบคุมดšüย PID กับ การคüบคมุดšüย Fuzzy Logic 

 

1.3  ขอบเขตโครงงาน 
        1.  ýึกþาการทํางานของแบบจําลองคานÿมดุล 
             -  โครงÿรšางแตŠละÿŠüนประกอบของแบบจําลอง 
             - ýึกþาชุดขับเคลื่อนทางกล และ ชุดคüบคุมทางไฟฟŜาที่เปŨน DC Motor, Servo Motor     
                และ Servo Drive 
        2.  ýึกþาการคüบคุมดšüย PLC ของตะกรšาใÿŠปŗงปอง และคานกระดก               
             -  ทดÿอบการคüบคุมลูกบอลบนคานเปŨนแบบ Manual ดšüย Joystick 
             -  ทดÿอบการคüบคุมลูกบอลบนคานดšüยฟŦงคŤช่ัน PID  
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        3.  ýึกþาการคüบคุมดšüย Fuzzy Logic Control 
             -  กําĀนดตัüแปรและตัüคüบคุม Fuzzy เพ่ือกําĀนดเง่ือนไขĀรือกฎการคüบคุม 
        4.  เปรียบเทียบการคüบคุมระĀüŠาง Fuzzy กับ PID 
             -  ÿรุปขšอดีและขšอดšอยของแตŠละแบบที่ใชšคüบคมุแบบจําลองตัüอยŠาง 
        5.  ýึกþาการทํางานรŠüมกันระĀüŠาง PLC กับ Genesis SCADA 
             -  การÿื่อÿารขšอมูลระĀüŠางกันในรูปแบบ Modbus Protocol 
             -  ÿรšางงาน Graphic และ ฐานขšอมูล เพ่ือแÿดงและจัดเก็บขšอมูลขณะคüบคุมทํางาน   
                แบบจําลอง 
             -  แÿดง Report ÿถานะของแบบจําลอง 

 

1.4  üิธีท่ีใชšในโครงงาน 
        1.  ýึกþาการทํางานของ PLC (Programmable Logic Controller) ซึ่งเปŨนอุปกรณŤที่ใชšในการ 
              คüบคุม 
        2.  ýึกþาการทํางานของกลšอง PIXY MON ซึ่งใชšเปŨนอุปกรณŤใชšจับตําแĀนŠงของüัตถุýึกþาการ 
              ทํางานของ Arduino UNO ซึ่งใชšเปŨนอุปกรณŤที่ใชšในการแปลงÿัญญาณ ตําแĀนŠงจากกลšอง  
              PIXY MON ใĀšแกŠ PLC 
         3.  ýึกþาการทํางานของการÿŠงÿัญญาณแบบ Serial Port ระĀüŠาง Arduino กับ PLC ผŠาน Host  
              Link Protocol และĀนšาจอ HMI กับ PLC โดยผŠานÿายÿŠง RS-232 
         4.  ýึกþาการเขียนโปรแกรม CX-Programmer ซึ่งเปŨนโปรแกรมที่ใชšÿําĀรับ PLC ทั้งภาþา  
              Ladder Diagram และ Structured Text 
         5.  ýึกþาการโปรแกรม Arduino IDE ซึ่งเปŨนโปรแกรมทีใ่ชšÿําĀรับ Arduino 
         6.  ýึกþาการคüบคุมüัตถุใĀšÿมดุลบนคานดšüยมือ(Joy Stick) เพ่ือใĀšเขšาใจการเคลื่อนที่ของüัตถุ 
         7.  ýึกþาทฤþฎี Fuzzy Logic ที่นํามาใชšคüบคุมแทนทฤþฎี PID     
         8.  ýึกþาการต้ังกฎ Fuzzy Logic เพ่ือใชšในการคüบคุมüัตถุใĀšอยูŠตามตําแĀนŠงที่เราตšองการ 
         9.  ýึกþาการติดตŠอระĀüŠาง PLC กับ OPC Server ดšüยซอฟแüรŤ KEPServerEX 
        10.  ýึกþาการทํางานรŠüมกันระĀüŠาง PLC กับ Genesis SCADA ผŠาน Modbus Protocol 
        11.  ýึกþาการทํางานของ Genesis SCADA เพ่ือรับคŠา Set Value และÿŠงใĀšกบั PLC 
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        12.  ýึกþาการÿรšางงาน Graphic และ Database เพ่ือแÿดงและจัดเก็บขšอมูลขณะคüบคุม 
               แบบจําลอง 
        13.  ýึกþาการทํา Report ดšüยซอฟตŤแüรŤ Genesis ผŠาน TrendWorX32 report 

 

1.5  แผนการดําเนินโครงงาน 
        1.  แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 1 

ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 1
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        2.  แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 2 

ตารางที่ 1.2 แผนการดําเนินโครงงานภาคเรียนที่ 2 
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1.6  ประโยชนŤท่ีคาดüŠาจะไดšรบั 
        1.  การใชšงาน Hardware PLC Omron CP1H และ การเขียน Software ใĀšกับ PLC ผŠาน    
             โปรแกรมCX-Programmer 
        2.  การใชšงาน Servo Drive + Servo Motor และการ interface เขšากับเครื่องคüบคุม PLC 
        3.  การใชšงาน Hardware และ Software ของ Pixy Camera และการÿŠงตําแĀนŠง Object ไปยัง  
             PLC ผŠาน Host Link Protocol 
        4.  การประยุกตŤรŠüมกันระĀüŠาง PLC & Servo Motor และ PLC & Pixy Camera 
        5.  การติดตŠอระĀüŠาง Hardware กับ OPC Server ดšüยซอฟตŤแüรŤ KEPServerEX 
        6.  การใชšงานตัüคüบคุมแบบ PID และ Fuzzy Logic 
        7.  การแÿดงผล, การทํา Database และการทํา Report ดšüยซอฟตŤแüรŤ Genesis 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการท่ีเก่ียüขšอง 
 

2.1  Programmable Logic Control (PLC) 
       
         2.1.1  Programmable Logic Control (PLC) คืออะไร 
                  Programmable Logic Control (PLC) คืออุปกรณŤที่ใชšคüบคุมกระบüนการทํางานตŠางๆ

ของเครื่องจักรในระบบอุตÿาĀกรรม โดยภายในมี Microprocessor ทําĀนšาที่ÿั่งการ ซึ่ง PLC จะมีÿŠüนที่

เปŨนอินพุตและเอาตŤพุตที่ÿามารถตŠอออกไปใชšงานไดšทันที ตัüตรüจüัดĀรือÿüิตซŤตŠางๆ จะตŠอเขšากับอินพุต 

ÿŠüนเอาตŤพุตจะใชšตŠอออกไปคüบคุมการทํางานของอุปกรณŤĀรือเครื่องจักรเปŜาĀมาย ผูšใชšงานÿามารถ

ออกแบบüงจรของการคüบคุมไดšโดยการปŜอนเปŨนโปรแกรมคําÿั่งเขšาไปใน PLC นอกจากน้ันยังÿามารถใชš

งานรŠüมกับอุปกรณŤอ่ืนๆเชŠน เครื่องพิมพŤ (Printer), เครื่องอŠานบารŤโคŢด (Barcode Reader) เปŨนตšน 

ปŦจจุบันนอกจากเครื่อง PLC จะÿามารถใชšงานแบบเด่ียü (Stand Alone) แลšüยังÿามารถใชšงานแบบตŠอ

รŠüม PLC Āลายๆ ตัüเขšาดšüยกัน (Network) เพ่ือคüบคุมการทํางานของระบบใĀšมีประÿิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

ดังน้ันจะเĀ็นไดšüŠาการใชšงาน PLC มีคüามยืดĀยุŠนมาก จึงเปŨนที่นิยมใชšงานในโรงงานอุตÿาĀกรรม 
 
         2.2.2  Programmable Logic Control (PLC): Omron CP1H-XA  
                   ในโครงการน้ีจะเลือกใชšเปŨน PLC CP1H-XA ซึ่งเปŨน PLC ของบริþัท Omron 

 
รูปที่ 2.1  PLC CP1H-XA ของบริþัท Omron 
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                            โดยมีคุณÿมบัติทางเทคนิคเฉพาะ ดังตŠอไปน้ี 

ตารางที ่2.1  Specification PLC CP1H 
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         2.1.3  ÿŠüนประกอบของ PLC CP1H-XA 
         PLC CP1H-XA ประกอบไปดšüยÿŠüนตŠางๆ ดังรูปที่ 2.2  
         2.1.3.1 Peripheral USB port เปŨนจุดเช่ือมตŠอÿําĀรับÿŠงขšอมูลผŠานÿาย USB 
         2.1.3.2 Input terminal block เปŨนจุดตŠอÿัญญาดิจิตอลขาเขšาของ PLC  
         2.1.3.3 Output terminal block เปŨนจุดตŠอÿัญญาดิจิตอลขาออกของ PLC  
         2.1.3.4 Two Option Board Slots เปŨนชŠองÿําĀรับ RS232, RS422 และ   Ethernet 
         2.1.3.5 Built-in analog input เปŨนจุดตŠอÿัญญาณอนาล็อกขาเขšา 
         2.1.3.6 Built-in analog output เปŨนจุดตŠอÿัญญาณอนาล็อกขาออกมีเฉพาะแบบ XA 
         2.1.3.7 Battery (CJ1W-BAT01) เปŨนตัüใĀšพลังงานนําไปÿํารองขšอมูลเมื่อขาดไฟเลี้ยง 
         2.1.3.8 Two-digit 7-segment LED display แÿดงผลตัüเลข LED 2 ตําแĀนŠง 
         2.1.3.9 Memory Cassette เปŨนĀนŠüยคüามจําของ PLC  
         2.1.3.10 Analog adjuster  
         2.1.3.11 External analog settings input  
 

 
รูปที่ 2.2  ÿŠüนประกอบ PLC CP1H-XA 
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2.2  CX-Programmer 
       CX-Programmer เปŨนโปรแกรมทีใ่ชšÿําĀรับการติดตŠอระĀüŠาง PLC กับคอมพิüเตอรŤ ในการคüบคุม

คําÿั่ง การกําĀนดÿัญญาณ Input และOutput การเรียงลําดับคüามÿําคัญ การกําĀนดลักþณะการต้ังคŠา 

และการกําĀนดพ้ืนที่ĀนŠüยคüามจํา  
 

 
รูปที่ 2.3  แÿดงโปรแกรม CX-Programmer 

 

2.3  กลšอง Pixy 

       2.3.1  กลšอง Pixy คอือะไร 
 

 
รูปที่ 2.4  กลšอง Pixy 2 
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                Pixy คือกลšองที่มีเซนเซอรŤตรüจจับภาพที่รüดเร็ü โดยÿŠüนใĀญŠจะใชšงานที่เกี่ยüขšองกับการ

ประดิþฐŤĀุŠนยนตŤĀรือโครงการอ่ืนๆ ที่ใกลšเคียงกัน ซึ่งเราÿามารถใชšüิธีÿอนใĀš Pixy จดจําลักþณะของüัตถุ

ดšüยการกดปุśมที่อยูŠบนตัü Pixy นอกจากน้ี Pixy ยังÿามารถใชšในการใชšงานประเภทอ่ืนๆ ไดšอีกมากมายไมŠ

เฉพาะที่เกี่ยüกับĀุŠนยนตŤ Pixy มีýักยภาพมากพอที่จะตรüจจับและติดตามüัตถุไดšในระดับรšอยช้ินในเüลา

เดียüกันและÿามารถÿŠงขšอมลูที่ตรüจจับมาไดšในทันท ี

       2.3.2  กลšอง Pixy 2 
                Pixy2 คือกลšองที่ถูกออกแบบมาใĀšมีขนาดเล็กเพ่ือใชšในการตรüจจับüัตถุ, ตรüจจับเÿšนทาง

การเคลื่อนที่ ĀรือใชšในการอŠานบารŤโคšดอยŠางงŠาย ซึ่งกระบüนการทํางานของ Pixy2 มันจะตรüจจับคüาม

แตกตŠางของลักþณะรูปรŠางและโทนÿีของüัตถุที่เราตšองการ โดยแตŠละüัตถุจะมีเอกลักþณŤของตัüเองซึ่งเรา

จะเรียกüŠา “Signature“ โดยที่กลšอง Pixy2 จะÿามารถตรüจจับคüามแตกตŠางของüัตถุไดšมากถึง 7 
ลักþณะ นอกจากน้ีตัüกลšองเองยังมีอัลกอรึทึมทีใ่ชšÿําĀรบัติดตามทางเดิน ซึ่งคüามแตกตŠางของกลšอง 
Pixy2 กับกลšองตัüอ่ืนคือÿามารถใชšตรüจจับÿิ่งที่อยูŠขšางĀนšาเพ่ือกําĀนดเÿšนทางการเดินĀรือเรียกüŠา 

“เüกเตอรŤ” คลšายกับการเดินĀรือขับรถในชีüิตประจําüันของมนุþยŤที่จะตšองอาýัยการมองไปขšางĀนšาเพ่ือ

ตัดÿินใจüŠาจะเดินĀนšา,เลี้ยüซšาย,เลี้ยüขüาĀรือĀยุด ในกรณีของ Pixy2 น้ันก็เชŠนกัน 

 

 
รูปที่ 2.5  กลŠองแพคเกจกลšอง Pixy 2 
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2.4  PixyMon 

       2.4.1  PixyMon 
                PixyMon คือซอฟแüรŤที่ออกแบบมาเพ่ือใชšงานรŠüมกับกลšอง Pixy เปŨนฟรีซอฟแüรŤÿามารถ

ดาüนŤโĀลดมาใชšงานไดšโดยไมŠเÿียคŠาใชšจŠาย โดยที่เราÿามารถใชšงานเพ่ือเขียนชุดคําÿั่งĀรือแกšไขโปรแกรม

คําÿั่งของกลšอง Pixy ใĀšคüบคุมโĀมดการทํางาน ต้ังคŠาใĀšÿามารถตรüจจับüัตถุชนิดที่ตšองการ Āรือต้ังคŠา

พ้ืนฐานของกลšอง ซึ่งโปรแกรม PixyMon น้ีÿามารถใชšงานทั้งใน Windows ,Mac OS X. และ Linux 

 

 
รูปที่ 2.6  แÿดงโปรแกรม PixyMon 

       2.4.2  การใชšงานโปรแกรม PixyMon เบื้องตšน 
                üิธีการใชšงานกลšอง Pixy เบ้ืองตšนน้ันผูšใชšงานจําเปŨนจะตšองต้ังคŠาการตรüจจับüัตถุ ขนาด และ

ÿี ภายในโปรแกรม PixyMon  
 

2.5  Arduino Uno 

       2.5.1  Arduino คืออะไร 
      Arduino คือ บอรŤดตระกูล AVR ที่ประกอบดšüยชิปไอซขีองไมโครคอนโทรลเลอรŤตระกูล

ตŠางๆ โดยที่ซอฟตŤแüรŤของบอรŤด Arduino น้ีÿามารถใชšงานรŠüมกับภาþา C ที่เปŨนลักþณะเฉพาะ ซึง่เปŨน

ชุดโปรแกรมคําÿั่งในไลบารี่ของ Arduino ที่ÿรšางขึ้นมาเพ่ือใชšในการÿั่งงานการคüบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอรŤที่แตกตŠางกันใĀšÿามารถใชšงานโคšดตัüเดียüกันไดš ในปŦจจุบันบริþัทที่ทําการผลิตไดšมี
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การออกแบบตัüบอรŤดทดลองและผลิตออกมาขายอีกĀลายรูปแบบ เพ่ือใชšงานรŠüมกับซอฟตŤแüรŤ IDE ของ

ตนเอง เปŨนÿาเĀตุĀลักที่ทําใĀš Arduino กลายเปŨนนิยมมาก เพราะซอฟแüรŤที่ใชšงานรŠüมกันÿามารถดาüนŤ

โĀลดมาติดต้ังไดšฟรี และบรþิัทยังแจกแปลนของตัüบอรŤดเพ่ือใĀšÿามารถถูกนําไปพัฒนาตŠอไดš 

2.5.2  Arduino Uno 
         Arduino Uno เปŨนบอรŤด Arduino รุŠนแรกที่ผลติออกมา มีขนาดประมาณ 68.6x53.4 

mm เปŨนบอรŤดมาตรฐานที่นิยมใชšงานมากที่ÿุด เน่ืองจากมีคüามเĀมาะÿมÿําĀรับการเริ่มตšนเรียนรูšýึกþา 
Arduino และมี Shields ใĀšเลือกใชšงานไดšมากกüŠาบอรŤด Arduino รุŠนอ่ืนๆ ที่ออกแบบมาเฉพาะมากกüŠา 

โดยบอรŤด Arduino Uno ไดšมีการพัฒนาเรื่อยมา ต้ังแตŠ R2 R3 และรุŠนยŠอยที่เปลี่ยนชิปไอซีเปŨนแบบ SMD   

 

 
รูปที่ 2.7  Arduino Uno 

 

2.6  Arduino ide 

        2.6.1  Arduino ide 
  Arduino ide คือซอฟตŤแüรŤที่ถูกÿรšางขึ้นมาเพ่ือใชšในการเขียนโปรแกรมชุดคําÿั่งที่ใชšงาน

รŠüมกับบอรŤด Arduino ทุกๆรุŠน โดยภายในจะมีเครื่องมอืÿําĀรับเช่ือมตŠอกับ Arduino เชŠน การคšนĀา 
Arduino ที่ติดตŠอกับเครื่องคอมพิüเตอรŤ การเลือกรุŠน Arduino ที่ตŠออยูŠเพ่ือตรüจÿอบüŠาขนาดของ

โปรแกรมที่เขยีน Āรือไลบรารี่ตŠางๆซับพอรŤตกับ Arduino รุŠนน้ันๆไĀม อีกทั้งยังมีโปรแกรมติดตŠอผŠาน

ซีเรียลโดยตรงÿําĀรับคอมพิüเตอรŤ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.8  แÿดงโปรแกรม Arduino ide 

 

2.7  Servo Motor 

       2.7.1  Servo Motor  
      เซอรŤโüมอเตอรŤ (Servo Motor) คืออุปกรณŤอิเล็กทรอนิกÿŤที่ใชšในการคüบคุมมอเตอรŤในÿŠüน

ของการเคลื่อนที่ (State) ไมŠüŠาจะเปŨนระยะ คüามเร็ü มุมการĀมุน โดยใชšการคüบคุมแบบปŜอนกลับ 

(Feedback control) เปŨนอุปกรณŤที่ÿามารถคüบคุมเครือ่งจักรกล Āรอืระบบการทํางานน้ันๆ ใĀšเปŨนไป

ตามคüามตšองการ เชŠน คüบคุมคüามเร็ü (Speed) คüบคุมแรงบิด (Torque) คüบคุมแรงตําแĀนŠง 

(Position) ระยะทางในการเคลื่อนที่(Āมุน) (Position Control) ของตัüมอเตอรŤไดš ซึ่งมอเตอรŤทั่üไปไมŠ

ÿามารถคüบคมุในลักþณะงานเบ้ืองตšนไดšโดยใĀšผลลัพธŤตามคüามตšองการที่มีคüามแมŠนยําÿูง 
 

 
รูปที่ 2.9  Servo Motor 
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       2.7.2  Servo Drive 
      Servo Drive คือ อุปกรณŤที่ใชšในอุตÿาĀกรรมเพ่ือÿั่งการ Servo Motor โดยจะทําการรับ

ÿัญญาณคําÿั่งมาจาก controller Āรือ ระบบคüบคุมÿัญญาณ และÿŠงกระแÿไฟฟŜาเพ่ือเช่ือมตŠอไปยัง 

Servo Drive เปŨนตัüผŠานการÿั่งการไปยัง Servo Motor ดšüยการใชšโปรแกรมของตัüงานน้ันๆ ซึ่งจะทํา

การคüบคุมการเคลื่อนที่ คüามเร็üของการĀมุน ระยะทางที่มอเตอรŤĀมุน และกําลังทีจ่ะใชšĀมุน (กรณีที่

เครื่องจักรอุตÿาĀกรรมตšองใชšกําลังการทํางานÿูง)  

 
รูปที่ 2.10  Servo Drive 

 

2.8  การÿื่อÿารขšอมูลผŠานพอรŤต อนุกรม RS232 
        มาตรฐานการเช่ือมตŠอแบบอนุกรม EIA RS-232 (x) ถูกกําĀนดใĀšเปŨนมาตรฐานอุตÿาĀกรรมโดย

คณะกรรมการÿมาคมอุตÿาĀกรรมอิเล็กทรอนิกÿŤ (Electronic Industries Association) ออกแบบมา

เพ่ือใชšในงานการเช่ือมตŠอที่ÿอดคลšองกันระĀüŠางอุปกรณŤคอมพิüเตอรŤตŠางๆ เปŨนการÿŠงขšอมูลอนุกรม

แบบอะซิงโครนัÿ 2 ทิýทาง มีระดับการรับÿŠงÿัญญาณต้ังแตŠ 3 โüลตŤ จนถึง 15 โüลตŤ ÿําĀรับลอจิก “0” 
และระดับแรงดัน -3 โüลตŤ จนถึง -15 โüลตŤ ÿําĀรับลอจกิ “1”  ซึ่งเปŨนระดับแรงดันที่แตกตŠางจากระบบ

ไอซีดิจิตอลทั่üไป ดังน้ันการตŠอใชšงานรŠüมกับüงจรไอซีดิจิตอลจึงตšองมีอุปกรณŤปรับเปลี่ยนระดับแรงดัน

จาก 3 – 15 โüลตŤ ใĀšมรีะดับแรงดัน 0 -5 โüลตŤ ในภาคการÿŠงขšอมูล และปรับเปลี่ยนระดับแรงดันจาก 0 

– 5 โüลตŤ จากไมโครคอนโทรลเลอรŤใĀšเปŨนระดับแรงดันที่ÿูงกüŠา +3 Āรือตํ่ากüŠา -3 ในภาคการรบัขšอมูล 

โดยอาจจะตŠอüงจรจากทรายซิÿเตอรŤ Āรือใชšไอซีÿําเร็จรูปก็ไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.11  แรงดันในระดับÿัญญาณของ RS-232 

        ไอซี MAX232 

        ไอซี MAX232 เปŨนไอซีที่แปลงระดับÿัญญาณจากระดับ TTL ไปเปŨนระดับของ RS-232 และใน

ทํานอง เดียüกันก็รับระดับÿัญญาณจาก RS-232 เพ่ือแปลงเปŨนระดับÿัญญาณจากระดับ TTL ใĀšกับ 

ไมโครคอนโทรลเลอรŤไดšในโปรเจคของเราใชšในการแปลงÿญัญาณจาก Arduino to PLC 

 

รูปที่ 2.12  ภาพแÿดงตําแĀนŠงขาของ MAX232 และการเช่ือมตŠอ 
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       2.8.1 RS-232     
               ในโครงงานน้ีเราใชšÿาย RS-232 ในการรับÿŠงขšอมูลระĀüŠาง PLC กับ Arduino และ PLC กับ

Āนšาจอแÿดงผล HMI แลšüใชšÿาย USB2.0 ตŠอจาก PLC เขšาคอมพิüเตอรŤ เพ่ือต้ังคŠา Arduino ผŠาน 

Software Arduino IDE และ เพ่ือÿรšางĀนšาจอแÿดงผล HMI ผŠานโปรแกรม NB-Designer 
      มาตรฐาน RS-232 เปŨนมาตรฐานที่รับ/ÿŠงขšอมูลแบบ Full duplex ĀรือจะใĀšพูดงŠายๆ คือ

ÿามารถรับและÿŠงขšอมูลไดšพรšอมกันทั้งคูŠในเüลาเดียüกัน โดยการรับ/ÿŠงขšอมูลน้ันจะใชšÿายไฟทั้งĀมด 3 
เÿšน ไดšแกŠ 

•      Tx (Transmit data) คือ ÿายÿŠงขšอมูล ซึ่งÿายเÿšนน้ีจะมีĀนšาที่ในการÿŠงขšอมูลเทŠาน้ัน 
•      Rx (Receive data) คือ ÿายรับขšอมูล ซึ่งÿายเÿšนน้ีจะมีĀนšาที่ในการรับขšอมูลเทŠาน้ัน 
•      GND (Signal ground) คือ ÿายกราüดŤ เปŨนÿายเทียบĀรืออšางอิงแรงดันไฟฟŜา 0V 

 

รูปที่ 2.13 การรับÿŠงขšอมูลกนัระĀüŠางคอมพิüเตอรŤกับArduinoและHMI 

               จากรูปที่ 2.13 เปŨนตัüอยŠางการเช่ือมตŠอแบบ RS-232 ของเครื่องมือüัดอุตÿาĀกรรมกับ

คอมพิüเตอรŤ เพ่ือต้ังคŠาเครื่องมือüัดผŠาน Software โดย 

•      Tx (เครื่องüัด) จะถูกตŠอเขšาที่ Rx (คอม) เพ่ือÿŠงขšอมูลจากเครื่องüัดไปยังตัüรับของ       
                คอมพิüเตอรŤ 

•      Rx (เครื่องüัด) จะถูกตŠอเขšาที่ Tx (คอม) เพ่ือรับขšอมูลที่ถูกÿŠงมาจากคอมพิüเตอรŤ 
•      GND (เครื่องüัด) จะถูกตŠอเขšาที่ GND (คอม) เพ่ือเทียบÿัญญาณแรงดัน 0V 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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               ขšอดีของÿัญญาณ RS232  
               การÿื่อÿารแบบ RS232 ถกูคดิคšนขึ้นมาต้ังแตŠปŘ 1960 ซึ่งในปŦจจุบันไดšมกีารÿื่อÿารรูปแบบ

ใĀมŠที่พัฒนาใĀšดีขึ้นกüŠา แตŠ RS232 น้ันกย็ังมีขšอดีอยูŠ คือ มีอุปกรณŤรองรับเยอะ เพราะมีอยูŠในเมนบอรŤด

คอมพิüเตอรŤแทบทุกรุŠน Āรอืที่เรียกüŠา Serial port ซึง่ทําใĀšการÿื่อÿารแบบ RS232 ไมŠจําเปŨนตšองใชš 

Converter (ตัüแปลง ÿัญญาณ) ในการเช่ือมตŠอกับคอมพิüเตอรŤ แตกตŠางจากมาตรฐานใĀมŠอยŠาง RS422, 
RS485 ที่แมšจะมีขšอดีมากกüŠา แตŠจําเปŨนตšองใชš Converter แปลงÿัญญาณ ในปŦจจบัุนเมนบอรŤดรุŠนใĀมŠๆ

ไดšนํา Serial port ออกจากเมนบอรŤดและเพ่ิม Port การÿื่อÿารใĀมŠที่เปŨนที่นิยมคือการÿื่อÿารแบบ USB 

ซึ่งจะมาแทนทีก่ารÿื่อÿารแบบเดิมอยŠาง RS232 ใĀšเÿื่อมคüามนิยมไปในที่ÿุด 

       2.8.2  Host link protocol 
       ในโปรเจคของเราใชšเครื่อง PLC ของ OMRON รุŠน CP1H ซึ่งในการÿŠงขšอมูลระĀüŠางเครื่อง 

PLC รุŠน CP1H กับเครื่องคอมพิüเตอรŤจะใชšการÿื่อÿารแบบอนุกรมภายใตšมาตรฐาน RS-232C 

                 Command Block 

 

- @ ใชšขึ้นตšนคําÿั่งĀรือ Command 
- Unit Number คือĀมายเลขเครื่องในการเช่ือมตŠอที่เปŨนโครงขŠายแบบĀลายจุดน้ันเครื่อง

คüบคุมที่เช่ือมตŠออยูŠในระบบจะมีมากกüŠา 1 เครื่อง การกาํĀนดüŠาตšองการÿŠงขšอมูลใĀšกับ

เครื่องคüบคุมตัüใด 
- เพ่ือใชšเลือกเครื่องคüบคุมที่ XX ในระบบเครือขŠาย Host Link  
- Header เปŨนÿŠüนของคําÿั่งĀลักที่จะกําĀนดüŠาตšองการกระทํากับขšอมูลÿŠüนใด เชŠน ตšองการ

อŠานขšอมูลของอินพุท ตšองการเขียนขšอมูลใĀšกับตัüน้ัน เปŨนตšน 
- Text เปŨนÿŠüนของขšอมูล เชŠน คŠาที่อŠานไดšจากอินพุท Āรือ คŠาใชšจะตšองเขียนในพ้ืนที่ตŠางๆ 
- FCS (Frame Check Sequence) เปŨนÿŠüนคüบคุมคüามผิดพลาดของขšอมูลซึ่งไดšจากการ

คํานüณ 
- * (Terminate) เปŨนÿŠüนที่ใชšในการปŗดทšายคําÿั่งใĀšทราบüŠาจบบล็อก 
- CR (Caries Return) เพ่ือใĀšขšอคüามที่ตามมาขึ้นบรรทัดใĀมŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.2  ตารางการคํานüณĀาคŠา FCS 

อักขระ รĀัÿ (ASCII  BINARY) (HEX) 

@ 0100      0000 [40] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

R 0101      0010 [52] 

R 0101      0010 [52] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

3 0011      0011 [33] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

0 0011      0000 [30] 

2 0011      0010 [32] 

FCS 0100      0001 [41] 
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ตารางที่ 2.3  ตัüอยŠางตาราง Command Block 

 

 

      จากตัüอยŠางน้ีเปŨนกŠารทดลองปŜอนคําÿั่งเพ่ืออŠานขšอมูลจาก CH 30 และ CH 31 ผลลัพทŤของ 

FCS คือ 41 บล็อกคําÿั่งที่ÿมบูรณŤคือ @00RR0030000241* และผลตอบÿนองที่ไดšคือ 

@00RR00E96E7B1C48* ในแตŠละÿŠüนอธิบายไดšดังน้ี 

      @00RR Āมายถึง การอŠานขšอมูลในพ้ืนที่ IR จากเครื่องคüบคุมĀมายเลข 00 
      00 Āมายถึง Response Code แÿดงรายละเอียดของคüามผิดพลาดในบล็อกตอบÿนอง 
      E964 Āมายถึง ขšอมูลจาก CH 30 เปŨนเลขฐาน 16 
      7B1C Āมายถึง ขšอมูลจาก CH 31 เปŨนเลขฐาน 16 
      48 Āมายถึง FCS ที่เครื่องคüบคุมÿŠงมาในบล็อกตอบÿนอง 
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DM Read Command & Response Command 

DM READ 
Command Format

@ * 10   * 10
1 0 R    D

Unit No. Header
Code

No.of  word(Decimal)Begin word (Decimal)

* 10   * 10
3 2

* 10   * 10
1 0

* 10   * 10
3 2

* 10   * 10
1 0

FCS Terminator
*

DM 
Response Command

@ R    D

Header
Code

* 10   * 10
1 0

Unit No.

* 16   * 16
1 0

Response
Code

Data from begin word 

* 16   * 16
3 2

* 16   * 16
1 0

* 16   * 16
3 2

* 16   * 16
1 0

Data from second word FCS Terminator
*

 

2.9  Fuzzy Logic 
       ฟŦซซีล่อจิกĀรือการใชšเĀตุผลแบบประมาณ ซึ่งแตกตŠางจากตรรกะบูลีนแบบด้ังเดิม (traditional 

Boolean logic) ที่เปŨนการใชšเĀตุผลในลักþณะ ถูก/ผิด, ใชŠ/ไมŠใชŠ แบบเด็ดขาด 
       คŠาระดับคüามจริงของ Fuzzy Logic ใชšÿําĀรบัระบุคŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซต (Degree of 
Membership) ตัüอยŠางเชŠน ÿมมติüŠา นาย A กําลังเดินเขšาĀšองนอน ÿถานะของนาย A ตามตรรกะบูลีน

แบบด้ังเดิม (traditional Boolean logic) คือ "อยูŠในĀšองนอน" Āรือ "อยูŠนอกĀšองนอน" แตŠถšานาย A ยืน

อยูŠระĀüŠางประตูĀšองนอน จะพิจารณาไดšüŠาเขา "อยูŠในĀšองนอนบางÿŠüน" ระดับของÿถานะน้ีจะระบุดšüย

คŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซต ÿมมุติเขาเพ่ิงจะกšาüปลายน้ิüเทšาผŠานขšามไประตูเขšาĀšองนอน เราอาจกลŠาüüŠา 

นาย ก น้ัน 0.99 "อยูŠนอกบšาน" 
       Fuzzy Logic ÿามารถระบุคŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซต (Degree of Membership) ดšüยคŠาระĀüŠาง 

0 และ 1 ซึ่งมีประโยชนŤในการจําลองระดับซึ่งÿามารถระบุดšüยคําพูด "เล็กนšอย" "คŠอนขšาง" "มาก" โดยใชš

คŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซต 

       2.9.1 Fuzzy Logic Control System 
               ระบบคüบคุมแบบฟŦซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic Control System) คือ ระบบกฏพ้ืนฐานอันเปŨน

กฏฟŦซซี ่(Fuzzy rule) ที่ÿามารถแทนÿŠüนทีใ่ชšแทนการตัดÿินใจทางกล (Human mechanical) เพ่ือใĀšไดš

คําตอบที่แนŠนอนของระบบ จุดประÿงคŤĀลักของระบบคüบคุมแบบฟŦซซี่ลอจิกคือ ใชšแทนÿŠüน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ระบบปฏิบัติการของมนุþยŤ (Human Operator) ดšüยกฏพ้ืนฐานของฟŦซซี่ (Fuzzy Rule Based System) 

โดยทั่üไประบบคüบคุมฟŦซซีล่อจิกจะมี 3 ÿŠüน  

 

 
รูปที่ 2.14  กระบüนการของ Fuzzy Logic Control System 

  

               ÿŠüนที่ 1 เรียกüŠา “ฟŦซซิฟŗเคช่ัน” (Fuzzification) เปŨนกระบüนการเช่ือมโยงคŠาอินพุตĀรือ

เอาตŤพุตกับเง่ือนไขทางภาþา (Left, Left Center, …., Right) Āรอืก็คือการกําĀนด Membership 
Function 

 

 
รูปที่ 2.15  ตัüอยŠางการกําĀนด Membership Functions 
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     ÿŠüนที่ 2 เปŨนÿŠüนของการประมüลผลตามกฏพ้ืนฐาน (Rules Based) ที่ไดšมีการกําĀนดไüš 
ตัüอยŠางเชŠน อุณĀภูมิปŦจจุบันของĀšองคือ 50 องýา ซึ่งÿอดคลšองกับเง่ือนไขทางภาþา Cold ที่คŠาคüามเปŨน

ÿมาชิกของเซต 0.4 ÿมมติüŠาอุณĀภูมิที่ตšองการคือ 70 องýา ซึ่งÿอดคลšองกับเง่ือนไขทางภาþา 

moderate ที่คŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซต 0.8 ตัüคüบคุมฟŦซซีก่็จะเรียกใชšกฎพ้ืนฐาน ถšาĀากอุณĀภูมิ

ปŦจจุบันคือ Cold และอุณĀภูมิที่ตšองการคือ moderate ดังน้ันการต้ังคŠาฮีตเตอรŤคือ Low โดยคŠาคüามเปŨน

ÿมาชิกของเซตจะมีüิธีการคํานüณดังน้ี 

• AND (Minimum) : μA • B = min(μA, μB)  
• AND (Product) : μA • B = (μA, μB) 
• OR (Maximum) : μA + B  = max(μA, μB) 
• OR (Probabilistic) : ((A+B)-(AB)) 

    ÿมมติüŠากฎที่เรียกใชšในตัüอยŠางน้ีใชš AND (Minimum) ดังน้ันการต้ังคŠาฮีตเตอรŤคือ Low โดย

คŠาคüามเปŨนÿมาชิกของเซตจะเทŠากับ 0.4 

     ÿŠüนที่ 3 เรียกüŠา “ดีฟŦซซิฟŗเคช่ัน” (Defuzzification) เปŨนกระบüนการในการแปลงคŠาคüาม

เปŨนÿมาชิกของตัüแปรภาþาýาÿตรŤเอาตŤพุตภายในคําýัพทŤทางภาþาใĀšเปŨนคŠาตัüเลขที่ชัดเจน ตัüคüบคุม

แบบฟŦซซÿีามารถใชšüิธีการทางคณิตýาÿตรŤüิธีใดüิธีĀน่ึงในการคํานüณ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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23 
 

 

• Center of Area 

 

 

 

รูปที่ 2.16  Center of Area 

• Center of Sums 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.17  Center of Sums 
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• Center of Maximum 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.18  Center of Maximum 

 

2.10  SCADA 
          SCADA น้ันยŠอมาจากคําüŠา Supervisory Control And Data Acquisition เปŨนระบบตรüจÿอบ

และüิเคราะĀŤขšอมูลแบบ Real-time โดยÿŠงขšอมูลÿูŠÿŠüนกลางของระบบ SCADA นอกจากน้ัน SCADA ยัง

ทําĀนšาที่คํานüณและประมüลผลขšอมูลจากอุปกรณŤฮารŤดแüรŤ เชŠน DCS, PLC, Controller, RTU พรšอม

แÿดงขšอมูลไปที่Āนšาจอ ĀรอืÿŠงÿัญญาณเพ่ือคüบคุมฮารŤดแüรŤน้ันๆ เชŠน ถšาĀากคüามดันของอุปกรณŤÿูง

เกินคŠาที่ตšองการ ใĀšปŗดการทํางานของอุปกรณŤน้ัน โดยคüบคุมผŠาน PLC ĀรือController ที่เช่ือมตŠออยูŠ 

เปŨนตšน ขšอดีของ SCADA คือÿามารถเก็บรüบรüมขšอมูลที่ไดšจากระบบคüบคุมทั้งĀมดไüšในฐานขšอมูลเพ่ือ

นําไปใชšงานตŠอไดš ทั้งน้ี SCADA ยังÿามารถเขšาไปมีÿŠüนในงานคüบคุมตŠางๆที่ตšองการแÿดงผล Āรือ

แลกเปลี่ยนขšอมูลในระบบคüบคุมตŠาง ๆ จากÿŠüนกลาง เพ่ือมองเĀ็นการภาพรüมการทํางานทั้งĀมดของ

ระบบตŠางๆที่ÿัมพันธŤกัน 
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 SCADA ÿามารถลดคüามขัดขšองในกระบüนการอุตÿาĀกรรม/üิýüกรรมไดšเน่ืองจากผูšใชšรับทราบ

เĀตุการณŤและแกšไขไดšทันทŠüงที ทําใĀšชŠüยลดDown TimeชŠüยใĀšการทํางานĀรือการผลิตมีคüามตŠอเน่ือง

ซึ่งÿŠงผลตŠอýักยภาพการผลิต นอกจากน้ียงัÿรุปปŦญĀาที่เกิดขึ้นพรšอมÿภาพแüดลšอม/พารามิเตอรŤตŠางๆที่

ÿนใจที่ชŠüยüิเคราะĀŤÿาเĀตุของปŦญĀาไดš และยังเพ่ิมýักยภาพการบริĀารธุรกิจและอุตÿาĀกรรมเน่ืองจาก

ผูšบริĀารÿามารถตัดÿินใจบนพ้ืนฐานขšอมูลที่แมŠนยําและรüดเร็ü โดยขšอมูลมาจากรายงานที่รüบรüมและ

ÿรุปผลดšüยฟŘเจอรŤของSCADAซึ่งมีคüามเทีย่งตรงและรüดเร็üกüŠามนุþยŤ ดังน้ันธุรกิจและอุตÿาĀกรรมที่ใชš

ระบบSCADAจึงมีคüามไดšเปรียบทางธุรกิจมากกüŠา 
 SCADA เริ่มใชšงานในคอมพิüเตอรŤต้ังแตŠระบบปฏิบัติการ DOS, VMS และ UNIX จนมาถึง

ระบบปฏิบัติการยุคปŦจจุบันซึง่ขยายไคลเอ็นทŤไปถึงคอมพิüเตอรŤพกพาและSmart Phone/Tablet 

 2.10.1 GENESIS32 
           GENESIS32 คือชุดซอรŤฟแüรŤประเภท Web-enabled Industrial Automation ผลิต

โดยบริþัท ICONICS ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการüินโดüÿŤโดยใชšเทคโนโลยีการÿื่อÿารขšอมูลของ OPC 
แบบ Client – Server เพ่ือÿรšางแอพลิเคช่ันÿําĀรับระบบ SCADA และ Human Machine Interface 
(HMI) รองรับการทํางานแบบ Multi-processor และ Hyper Threading system 
           GENESIS32 ประกอบดšüยโมดูลยŠอยตŠาง ๆ ทีท่ํางานเปŨนอิÿระตŠอกันเพ่ือÿรšางแอพลิ

เคช่ันแบบตŠาง ๆ ตามลักþณะงาน โดยประกอบดšüยโมดูลĀลัก3โมดูลคือ โมดูลÿําĀรับแอพลิเคช่ันแบบ

กราฟŗก แอพลเิคช่ันÿําĀรับรüบรüมขšอมูล / พล็อตกราฟขšอมูลแบบตŠอเน่ือง (Trending) และโมดูลÿําĀรับ

ÿรšางระบบแจšงเตือน (Alarm) ตามลําดับดังน้ี 

• GraphWorX32  โมดูลĀลักÿาํĀรับÿรšางระบบกราฟŗก, การแÿดงผลและÿั่งการ 
• TrendWorX32  โมดูลแÿดงกราฟTrend แบบ Real Time และ History 
• TrendWorX Automatic Report (Excel, Text) ออกแบบ Template เองไดš ใชšÿูตร 

Excel ไดš ใÿŠ Chart ไดš, ÿรšางรายงาน On Event ไดš และÿŠงออกอัตโนมัติทางอีเมล 
• AlarmWorX32 โมดูลตรüจจับและแÿดงผล Alarm ตามเง่ือนไขที่ÿรšางไüš 
• Web-based Workbench โมดูลจัดการคอนฟŗก GENESIS32 โมดูลตŠางๆผŠานเü็บ 
• Modbus Ethernet OPC Server 
• Modbus Serial OPC Server 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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• SNMP Connectivity ติดตŠออุปกรณŤที่ÿนับÿนุน SNMP เชŠน 

PC/Printer/Router/UPS/เปŨนตšน 
• Unified Data Manager โมดูลÿรšาง Expession, Register, Trigger, Conversion 
• Unified Data Browser โมดูลBrowserเพ่ือเลือกÿัญญาณตŠางๆมาใชšงานใน

GraphWorX, TrendWorX, AlarmWorX เปŨนตšน 
• MonitorWorX32 โมดูลตรüจÿอบÿถานะการทํางาน ไลเซนÿŤ จํานüนtagที่ใชšงานอยูŠที่

เĀลืออยูŠ 
• ScriptWorX/ ScriptWorX-2010 โมดูลเขยีนScriptแบบVB 
• ProjectWorX32 โมดูลเพ่ือการบีบอัดและแจกจŠายไฟลŤตŠางๆโดยรüมเปŨนโปรเจค 
• GEN32-Symbols กราฟŗกไลบรารี่รüบรüมÿัญลักþณŤกราฟŗกในอุตÿาĀกรรมตŠางๆเพ่ือใชš

ในการออกแบบĀนšาแÿดงผลกราฟŗก 
• GenBroker Networking โมดูลจัดการติดตŠอClient/ServerผŠานระบบเครือขŠาย 
• Database Connectors ÿŠüนติดตŠอฐานขšอมูล เชŠนMicrosoft SQL Server, Microsoft 

Access, SAP, ODBC(กรณOีracle, SAP ทŠานตšองมีไลเซนÿŤในการติดตŠอเพ่ิมเติม) 

 
รูปที่ 2.19  โครงÿรšางการทํางานของGENESIS32 SCADA 
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2.11 OPC Server 
         SCADA โดยทั่üไปประกอบดšüยÿŠüนรับขšอมูลจาก Device ตŠาง ๆ ซึ่งมีทั้งÿŠüนรับขšอมูลที่เรยีกüŠา 
OPC Server และ Driver ในปŦจจุบันนิยมใชš OPC server มากกüŠาเน่ืองจากมีมาตรฐานที่ไมŠขึ้นกับคŠาย

Āรือยี่Āšอ ซ้ํายังมีใĀšเลือกซื้อจากผูšผลิตจํานüนมาก และมอีงคŤกรกลาง คือ OPC Foundation เปŨนผูšดูแล

ตรüจÿอบมาตรฐานและพัฒนามาตรฐานของ OPCซึ่งยŠอมา จาก OLE for Process Control เมื่อ OPC 
Server ซึ่งเปŨนซอรŤฟแüรŤรับÿŠงขšอมูลระĀüŠาง  Device ÿŠงใĀšซอรŤฟแüรŤ SCADA  เพ่ือนําไปแÿดงผลในแบบ

กราฟŗก เก็บขšอมูล พล็อตÿญัญาณ และแจšงเตือน 

 2.11.1 KEPServerEX 
 ใชšเปŨนที่แลกเปลี่ยนขšอมูลระĀüŠาง SCADA ซึ่งเปŨนของฟรี และÿนับÿนุนรูปแบบขšอมูลทุก

ประเภท (Word, DWord, String, bit, Float, Double, Long, Short, BCD) 

 
รูปที่ 2.20  โปรแกรม KEPServerEX 
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2.12 SQL Server Management Studio (SSMS) 
        ใชšในการÿรšาง Database ซึ่ง SQL Server Management Studio เปŨนแอปพลิเคช่ันซอฟตŤแüรŤที่

ใชšÿําĀรับการเขšาถึงขšอมูล(accessing), การกําĀนดคŠา (configuring), การจัดการ (managing ), การ

บริĀาร (administering) และการพัฒนา (developing) ทุกองคŤประกอบของ SQL Server โดย SSMS ไดš

รüบรüมเครื่องมือตŠางๆ ในรูปแบบ ของรูปภาพกราฟŗก 

 

 
รูปที่ 2.21  โปรแกรม SQL Server Management Studio 
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บทที่ 3 

üิธีการดําเนินงาน 

3.1  Āลักการÿรšางและออกแบบ 
        ในการýึกþาการคüบคุมตําแĀนŠงของลูกปŗงปองในระนาบเดียüจะใชšĀลักการÿมดุลของโมเมนตŤ 

(การĀมุนของคาน) โดยการจะใĀšเคลื่อนที่ไปยังตําแĀนŠง SV (Set Value) ไดšน้ัน จะตšองมีการรับคŠา

ตําแĀนŠงของลูกปŗงปอง PV (Process Variable) มาจาก Pixy Camera ซึ่งเปŨนโมดูลที่ใชšงานรŠüมกับ 

Arduino และจะนําคŠา PV (Process Variable) ปŜอนกลับ (Feedback) ไปยัง PLC ผŠาน RS-232 ใน

รูปแบบของ Host Link Protocol เ พ่ือนําขšอมูลที่ ไดšมาเปรียบเทียบกับ SV (Set Value) จากน้ัน 

Controller ทราบคŠา Error แลšüจึงนําผลมาüิเคราะĀŤดšüย Fuzzy Logic เพ่ือคüบคุม Servo motor และ

ในขณะเดียüกันที่ปลายของ Servo motor จะติดอยูŠกับลูกเบ้ียüซึ่งยึดติดอยูŠกับคาน เมื่อไรที่ Servo 
motor Āมุน ก็จะÿŠงผลใĀšคานเกิดการกระดกขึ้นลง ดังน้ันüัตถุทรงกลมÿามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแĀนŠงที่

ตšองการไดš โดยเขียนโปรแกรมคüบคุม Servo motor ผŠานโปรแกรม CX-Programmer และÿรšาง 

Database ใน MS SQL Server และนําคŠา PV, กราฟฟŗก และปุśมคําÿั่งมาแÿดงบน Genesis SCADA 
ผŠานโปรแกรม GraphWorX32 และทํา Report ผŠาน TrendWorX32 report 

 

 
รูปที่ 3.1  โครงÿรšางของ FUZZY CONTROL OF COUNTERBALANCE SPHERE OBJECT ONSINGLE 

PLANE 
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3.2  แผนผังการดําเนินงาน 

 
รูปที่ 3.2  Flowchart แÿดงĀลักการทํางาน 
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3.3  การทํางานของ Vision camera และ Arduino code 

        3.3.1  การใชšงานโปรแกรมÿแกนüัตถุ 
       การใชšงานüัตถุตšองเช่ือมÿายเช่ือมตŠอระĀüŠาง Arduino และ Pixy2 เพ่ือจŠายไฟเลี้ยงใĀšตัü

กลšองĀรืออีกüิธีเราÿามารถใชšÿาย USB เช่ือมตŠอตัüกลšองเขšากับคอมพิüเตอรŤไดšโดยตรงเราÿามารถต้ังคŠา

การทํางานĀรือÿอนใĀšกลšองเรียนรูšการจําแนกแยกÿีโดยโปรแกรม Pixymon 

 

 
รูปที่ 3.3  Āนšาตาโปรแกรม pixymon ÿŠüนที่ 1 

  

                ในÿŠüนแรก คือÿŠüนของ File ÿามารถต้ังคŠาตŠางๆของกลšองไดšจากÿŠüนน้ี เชŠน คŠาพารามิเตอรŤ

ของกลšอง คŠาคüามกüšางของüัตถุที่ตšองการตรüจจับ Āรือแมšกระทั่งต้ังช่ือของüัตถุที่เราตรüจจับไดšเชŠนใน

ตัüอยŠางน้ีเราไดšต้ังคŠาลูกปŗงปองที่จับไดšüŠา “pingpong” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.4  Āนšาตาโปรแกรม pixymon ÿŠüนที่ 2 
 

                ในÿŠüนที่ÿองของโปรแกรมเราÿามารถเลือกไดšüŠาตšองการใชš option ไĀนของตัüกลšองซึ่ง

กลšอง pixy2 มีทั้งĀมด 4 options ใĀšเลือก โดยในโปรเจคของเราเราไดšเลือกใชš color_connected_ 
componernts (ccc) ĀรือจะเรียกกüŠา คüามÿามารถในการตรüจจับและจําแนกแยกÿีของüัตถุ 

 

 

รูปที่ 3.5  Āนšาตาโปรแกรม pixymon ÿŠüนที่ 3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ÿŠüนที่ 3 ของโปรแกรมจะเกี่ยüขšองกับการกําĀนดต้ังคŠาÿีที่ตšองการใĀš Pixy ตรüจจับไดš 

(ตัüอยŠาง ตรüจจับÿีÿšม) โดย Pixy ÿามารถตรüจจับไดš 7 ÿี (แดง ÿšม เĀลือง เขียü ฟŜา นํ้าเงิน มŠüง) ถšา

ตšองการตรüจจับเพียงÿีเดียü ใĀšทําการเคลียรŤคŠาทั้งĀมดกŠอน ไปที่ action > clear all signatures 
Āลังจากน้ัน ไปที่ เมนู Action > Set signature 1 เÿร็จแลšüใĀšคลิกเมาÿŤลากเพ่ือเลือกÿี üัตถุที่ตšองการ  
  
        3.3.2  การใชš Libraries Pixy บน Arduino 
                 กลšอง pixy2 จะมี libraries ที่ÿามารถใชšงานรŠüมกันระĀüŠางกลšองและตัüบอรŤด Arduino 
โดยเปŨน free software ซึ่งเราÿามารถเขšาไป download ไดšที่ https://pixycam.com/downloads-
pixy2/ แตกไฟลŤแลšüไปไüšใน Folder ที่ติดต้ัง Arduino > Libraries. Āลังจากน้ันเปŗดโปรแกรม Arduino 
เลือก example > Pixy > hello_world แลšü burn ลงบอรŤดที่ใชšงาน 

 

 

รูปที่ 3.6  โปรแกรม IDE 
 

                 ในโปรเจคของเราไดšนําตัüอยŠางมาปรับแกšเพ่ือตรüจจับคŠาของตําแĀนŠงที่üัตถุทรงกลมของ

เราเคลื่อนที่ไปโดยคŠาที่แÿดงออกมาคือคŠาที่กลšองÿามารถตรüจÿอบไดšใน 1 block (คüามกüšางÿูงÿุดที่

กลšองÿามารถตรüจจับไดš) 0 ถึง 315 
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รูปที่ 3.7  แÿดงคŠาที่ÿŠงใĀš PLC ทาง Serial monitor คูŠกับตรüจจับüŠาüัตถุปŦจจุบันน้ันอยูŠตําแĀนŠงไĀน 
 

 
รูปที่ 3.8  ที่มาของคŠาใน blocks ที่ pixy ตรüจจับไดšในแกน x และ y 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          3.3.3  Code Arduino 

ในÿŠüนของโคšดที่ใชšในการเขียนโปรแกรม Arduino ÿําĀรับกลšอง Pixy2 น้ันจะมี

รายละเอียดตŠางๆดังน้ี 

#include <SPI.h> 

#include <Pixy2.h> //ประกาýฟŦงช่ันในการเรียกงานใชšกลšอง pixy2 

Pixy2 pixy; //ประกาýฟŦงช่ันในการเรียกงานใชšกลšอง pixy2 

int a,b; //กําĀนดตัüแปร a และ b 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(38400); //การประกาýคüามเร็üในการรับÿŠงขšอมูล 

  Serial.begin(38400,SERIAL_8N1); //กําĀนดพอรŤทÿื่อÿารกับ PLC 

  Serial.print("Starting...\n"); //การÿั่งพิมพŤตัüอักþรที่มีช่ือüŠา Starting…  ใĀšแÿดงออกผŠาน

ทาง Serial Monitor 

  pixy.init(); //การเรียกใชš ฟŦงช่ันรŠüม init() 

} 

void loop() 

{  int i; //กําĀนดตัüแปร I เปŨนเลขจํานüนเต็ม  

  String XAxis; 

  String message; 

  String FCSStr; 

  byte FCS; 

กาํหนดตวัแปรช่ือตา่งๆ 

โดยมี String , byte เป็นประเภทของตวัแปร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  pixy.ccc.getBlocks(); //เรียกใชšฟŦงช่ันใĀšกลšอง pixy ตรüจจับÿีไดšทั้งĀมดใน blocks 

  if (pixy.ccc.numBlocks) //ถšาตรüจเจอใĀšแÿดงคŠาออกมา 

  { 

    for (i=0;i<pixy.ccc.numBlocks;i++) //ใชšคําÿั่งเพ่ือใĀšคŠาที่ตรüจจบัเพ่ิมขึ้นĀรือลดลงตาม

แนüแกน 

    a=pixy.ccc.blocks[i].m_x; //กําĀนดตัüแปร a เทŠากับคŠาที่กลšองตรüจจับไดšในแกน x 

    { 

      XAxis = String(a,DEC); 

      if (XAxis.length() == 1) XAxis = "000" + XAxis; 

      if (XAxis.length() == 2) XAxis = "00" + XAxis; 

      if (XAxis.length() == 3) XAxis = "0" + XAxis; 

      message = "@00WD1000" + XAxis; 

      FCS = message[0]; 

      for (byte j=1; j <= message.length()-1; j++) 

      {  

         FCS = FCS ^ message[j];   } 

      FCSStr = String(FCS,HEX); 

      FCSStr.toUpperCase(); 

      if (FCSStr.length() == 1) FCSStr = "0" + FCSStr; 

      message = message + FCSStr + "*" + char(13); 

      Serial.println(message); }}} 

ÿŠüนของการÿŠงขšอมูลจาก Arduino 
ไปยัง PLC โดยใชš WD1000 ของ PLC 
ÿŠงขšอมูลไปยัง Data memory ที่ 

   

 

ÿŠüนของการÿŠงขšอมูลจาก Arduino 
ไปยัง PLC โดยใชš WD1000 ของ PLC 
ÿŠงขšอมูลไปยัง Data memory ที่ 
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3.4 การÿเกลคŠาจาก vision camera ใĀšÿอดคลšองกับระยะของคานโดยใชš structure        
     text ใน cx-programmer 
      เน่ืองจากเรารูšระยะที่แนŠนอนของคานในĀนŠüยเซนติเมตร (3 – 37 เซนติเมตร) และคŠาจากกลšองที่ÿŠง

มาจาก Arduino ผŠานพอรŤตอนุกรมไปยัง PLC เปŨนขšอมูลฐานÿิบĀกในĀนŠüยของ pixel (0015 - 00FE) 
ดังน้ันตšองทําการÿเกลคŠาจากกลšองใĀšเปŨนเซนติเมตรโดยใชšÿมการเชิงเÿšน 
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รูปที่ 3.9 การÿเกลคŠาขšอมูลจากกลšองใĀšÿอดคลšองกับระยะของคานโดยเขียน Structure Text ใน CX-

Programmer 
 

3.5  การคüบคุมÿมดลุของüัตถุดšüย PLC โดยการคüบคุมแบบแมนนüล (Manual   
      Mode) ใน CX-Programmer 
       เน่ืองจากในโĀมดการทํางานอัตโนมัติน้ันใชšทฤþฎี Fuzzy Logic ในการคüบคุม ซึ่งจําเปŨนตšองเขšาใจ

ผลตอบÿนองของกระบüนการในแตŠละตําแĀนŠงเปŨนอยŠางมากในการกําĀนด membership function 
และการกําĀนด rules based จึงตšองýึกþาการเคลื่อนที่ของüัตถุทรงกลมโดยใชš joystick ผŠานการ

คüบคุมในโĀมดแมนนüลเพ่ือĀา pule output ที่เĀมาะÿม ณ ตําแĀนŠงน้ันเพ่ือนําไปคüบคุม server 
motor 
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รูปที่ 3.10 การใชš joystick ในการกําĀนด pulse โดยเขียน Structure Text ใน CX-Programmer 

 

 

รูปที่ 3.11 นําคŠาจาก joystick มาคüบคุม servo motor โดยเขียน ladder ใน CX-Programmer 
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3.6  การคüบคุมÿมดลุของüัตถุดšüย PLC โดยการคüบคุมแบบอัตโนมตัิ (Auto Mode)  
      ใน CX-Programmer  
        Āลักการทํางานการคüบคุมÿมดุลของüัตถุดšüย PLC โดยการคüบคุมแบบอัตโนมัติ (Auto Mode) 
ÿําĀรับการคüบคุมแบบอัตโนมัติ จะใชšกลšองเปŨนตัüจับตําแĀนŠงของüัตถุเพ่ือใชšในการคüบคุมแบบ 
FUZZY LOGIC โดยตําแĀนŠงüัตถุที่ไดšจากกลšอง (PV) มาเปรียบเทียบกับคŠา Setpoint (SV) ที่เรากําĀนด

จาก SCADA เปŨนคŠาเปŜาĀมายของการคüบคุม เพ่ือนํา Output มาขับเคลื่อน Servo Motor ใĀšปรับ

ระดับระนาบเพ่ือใĀšüัตถุเขšาÿูŠÿมดุล   

           3.6.1  Fuzzification 
                เขียนโปรแกรม Structure text เพ่ือกําĀนด membership function ใĀšกับ input 
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รูปที่ 3.12  การเขียน Structure text กําĀนด membership function ของ input error 
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รูปที่ 3.13  Structure text Āาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ error (∆𝐄𝐄) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



49 
 

 

 

 

รูปที่ 3.14  การเขียน Structure text กําĀนด membership function ของ input 𝐝𝐝𝐄𝐄
𝐝𝐝𝐝𝐝
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        3.6.2  Rules Based 
       เขียนโปรแกรม Structure text เพ่ือนํา error และ อัตราการเปลี่ยนแปลงของ error มา

ประมüลผลตามกฏพ้ืนฐาน (Rules Based) 
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รูปที่ 3.15  การเขียน Structure text กําĀนด membership function ของ pulse output และ rule 

based 
 

        3.6.3  Defuzzification 

 

 
รูปที่ 3.16  การเขียน Structure text ดําเนินการในขั้นตอน Defuzzification 
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 3.6.4 นํา pulse output จาก defuzzification มาเขียน  Ladder  คüบคุม Servo  
                    motor 

 
รูปที่ 3.17  Ladder Diagram ในการคüบคุม Servo Motor ดšüย Pulse output จาก Defuzzification 

 

3.7  การเชื่อมตŠอขšอมูลระĀüŠาง PLC และ OPC server ดšüยซอฟตŤแüรŤ KEPServerEX 6  
       Configuration 
 
      3.7.1  การÿรšาง channel เพื่อกําĀนดประเภทการÿื่อÿาร    
                โดยคลิก New channel ที่ Connectivity  (เลือก OMRON FINS Serial) 
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รูปที่ 3.18  เลือกการÿื่อการใĀšÿอดคลšองกับ PLC ที่ใชš 

 

       3.7.2  ต้ังชื่อ channel และกําĀนด COM Port, Baud Rate, Data bit, Stop bit, Parity   
                ใĀšตรงกับ Port settings ที่เชื่อมตŠอกับคอมพิüเตอรŤ 

 

 
รูปที่ 3.19  ต้ังคŠา Port ใĀšตรงกับ Port settings ใน Device manager 
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          3.7.3  ต้ังที่ Device และเลือก Device ใĀšตรงกับรุŠน PLC ที่ใชš  
      (ในที่น้ีใชš PLC รุŠน CP1H ซึ่งÿามารถใชš CJ1 ไดš) 

  
รูปที่ 3.20  เลือกรุŠน PLC ใĀšตรงกับที่ใชš 

 

       3.7.4  กําĀนด Network ID Āรือ Network Address  
                ซึ่งในที่น้ีใชšเปŨน 0.0.0 ĀมายถึงตŠอกับ PLC โดยตรง และĀลังจากน้ีใĀšต้ังคŠาตามคŠาเริ่มตšน

ของโปรแกรม 

 
รูปที่ 3.21  กําĀนด Network ID 

 

       3.7.5  เพิ่ม Tag ใน Device ที่ÿรšางมาจากขั้นตอนกŠอนĀนšา  
                โดยเลือก New tag และต้ังช่ือพรšอมระบุตําแĀนŠงของ Data memory, Data type, Scan 
rate จาก PLC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.22  Tag ที่ดึงมาจาก PLC ทั้งĀมด 

 

3.8  ออกแบบกราฟŗกเพือ่การแÿดงผลใน GraphWorX32 
 
      3.8.1  ออกแบบĀนšาเริม่ตšนเพื่อใชšเลอืกโĀมดการคüบคุมระĀüŠาง Manual และ Auto                                           
                โดยนํา OPC tag ช่ือ “auto” ที่ตําแĀนŠง CIO15.00 มาเช่ือมกับปุśมคําÿั่ง 
 

 
รูปที่ 3.23  การแÿดงผลในĀนšาเริ่มตšน 

 

      3.8.2  ออกแบบĀนšาโĀมดการคüบคุมแบบแมนนüล  
               โดยนํา OPC tag ช่ือ “LOAD” ที่ตําแĀนŠง CIO1.06 มาใชšÿั่งอัพโĀลดüัตถุทรงกลมเขšาÿูŠคาน 

ÿŠüน OPC tag ช่ือ “SET SERVO” ที่ตําแĀนŠง CIO13.00 มาใชšในการปรบัระนาบของคานใĀšเอียงทํามุม 

0 องýาเพ่ือใชšเปŨนตําแĀนŠงเริ่มตšน ÿŠüน OPC tag ช่ือ “SERVO PV” ที่ตําแĀนŠง D30 มาใชšแÿดง pulse 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ของ Servo motor ในขณะทีป่รับ Joystick และแÿดงการกระดกขึ้นลงของคานผŠานตัüโมเดล ÿŠüน OPC 
tag ช่ือ “board และ lower LS” ที่ตําแĀนŠง CIO11.03 และ CIO0.11 ตามลําดับ คือ limit switch ใชš

ในการแÿดงÿถานะพรšอมทํางาน 

 

 
รูปที่ 3.24  การแÿดงผลในĀนšา Manual 

 

 3.8.3  ออกแบบĀนšาโĀมดการคüบคุมแบบอัตโนมัติ  
                   โดยนํา OPC tag ช่ือ “LOAD” ที่ตําแĀนŠง CIO1.06 มาใชšÿั่งอัพโĀลดüัตถุทรงกลมเขšาÿูŠ

คาน ÿŠüน OPC tag ช่ือ “stop” ที่ตําแĀนŠง CIO14.03 มาใชšÿั่งüัตถุทรงกลมลงจากคาน ÿŠüน OPC tag 
ช่ือ “sequence” ที่ตําแĀนŠง CIO13.06 มาใชšÿั่งใĀšüัตถุทรงกลมเคลื่อนที่ไปที่ตําแĀนŠง 10, 20, 30 ซ.ม. 

ตามลําดับ ÿŠüน OPC tag ช่ือ “SV” ที่ตําแĀนŠง D24 ใชšในการปŜอนคŠาตําแĀนŠงที่ตšองการใĀšüัตถุทรงกลม

เคลื่อนที่ไปอยูŠ ณ ตําแĀนŠงน้ัน ÿŠüน OPC tag ช่ือ “PV” ที่ตําแĀนŠง D44 ใชšแÿดงตําแĀนŠงของüัตถุทรง

กลมในรูปแบบของตัüเลขและกราฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.25  การแÿดงผลในĀนšา Auto 

3.8.4  ออกแบบĀนšา Calibration  
         โดยนํา OPC tag ช่ือ “max” ที่ตําแĀนŠง CIO12.01 มาใชšเก็บตําแĀนŠงของüัตถุทรงกลม

ที่จุดปลายของคาน ÿŠüน OPC tag ช่ือ “min” ที่ตําแĀนŠง CIO12.00 มาใชšเก็บตําแĀนŠงของüัตถุทรงกลม

ที่จุดเริ่มตšนของคาน เพ่ือนําคŠา max และ min ไปคํานüณในรูปที่ 3.7 

 

 
รูปที่ 3.26  การแÿดงผลในĀนšา calibration 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.9  การÿรšาง Database ใน MS SQL Server 

 

 
รูปที่ 3.27  เปŗดโปรแกรม SQL Server Management Studio และเลอืก Sever แลšüกด Connect  

 

 
รูปที่ 3.28  ÿรšาง New database แลšüต้ังช่ือ Database name   

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.10  การเก็บขšอมูลแบบ History ดšüยซอฟตŤแüรŤ TrendWorX32 Configurator 
          ÿรšางไฟลŤ Configuration ทีกําĀนดüŠาจะเก็บขšอมูลจาก OPC tag อะไร เก็บดšüย Collection 
rate และ Calculation period เทŠาไร โดยใชšโปรแกรม TrendWorX32 Configurator และเก็บคŠา

เĀลŠาน้ีไüšที่ฐานขšอมูลใน MS SQL server 

 

 3.10.1  การÿรšางคอนฟŗกเก็บขšอมูลใน TrendWorX32 Configurator 

 

 
รูปที่ 3.29  กด New File เพ่ือÿรšางไฟลŤคอนฟŗกแบบ MS Access  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.30  คลิก New Configuration แลšüต้ังช่ือในชŠอง Name, Modified และคลิก Apply  

 

 
รูปที่ 3.31  ÿรšาง New Data Group แลšüคลิกชŠอง Primary Data Source เพ่ือเลือก Data Source 

Name  

  

                   ในกรณีน้ีเราจะÿรšาง Data Source Name (DSN) ขึ้นมาใĀมŠเพ่ือช้ีไปยังฐานขšอมูลที่จะ

เก็บขšอมูล ดังน้ันเลือกแท็ป Machine Data Source แลšüคลิก New 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.32  ĀนšาตŠาง Select Data Source 

 

  

 

รูปที่ 3.33  เลือก System Data Source แลšüเลือก SQL Server Native Client เน่ืองจากจะเก็บขšอมูล

ไüšใน MS SQL Server 

 

            ในÿŠüนตŠอไปจะเจอกับĀนšาตŠาง Create a New Data Source to SQL Server ใĀšต้ัง

ช่ือในชŠอง Name และกําĀนดüŠาจะติดตŠอกับ SQL Server ช่ืออะไร โดยÿามารถเปŗดดูใน Microsoft SQL 
Management Studio จะพบช่ือ Server ดังรูป 3.24 ในที่น้ีช่ือüŠา DESKTOP-8GFRURB\SQLEXPRESS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.34  การกําĀนดüŠาจะติดตŠอกับ SQL Server ช่ืออะไร 

 

            ตŠอไปจะเปŨนการระบุüŠาจะเก็บขšอมูลไüšใน Database ช่ืออะไร (ตšองÿรšาง Database ไüš

ใน MS SQL Server กŠอน ในรูปที่ 3.25) 

 

 
รูปที่ 3.35  เลือกช่ือ Database ที่จะเก็บขšอมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.36  โปรแกรมจะแÿดง Data Source ที่ÿรšางใĀมŠ จากน้ันใĀšเลือกและคลิก OK แลšüคลิก Apply 

  

           3.10.2  การระบÿุญัญาณที่จะเก็บ 

 
รูปที่ 3.37  ÿรšางกลุŠมของÿัญญาณ (Logging Group) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



64 
 

 

            ตŠอไปจะเปŨนการกําĀนด Collection Rate และ Calculation Period โดย Collection 
Rate คือคüามถี่ในการเก็บตัüอยŠางÿัญญาณ, Calculation Period คือ ชŠüงเüลาในการคํานüณ เชŠน 

คํานüณคŠา Average, Max, Min, Std, ฯลฯ โดย Calculation Period จะนšอยกüŠา Collection Rate 
ไมŠไดš ยกตัüอยŠางเชŠน ถšาตšองการเก็บขšอมูลทุกๆ 1 üินาที แลšüคํานüณคŠา Average ของÿัญญาณทุกๆ 1 
นาที ก็ตšองใชš Collection Rate เทŠากับ 1 üินาที และ Calculation Period เทŠากับ 1 นาที คŠาÿัญญาณ

ที่เก็บมาทุก 1 üินาทีเมื่อครบ 1 นาทีก็จะไดšÿัญญาณ 60 ตัüอยŠางมาคํานüณคŠา Average แลšüเก็บลงใน 

Database 

 
รูปที่ 3.38  กําĀนด Data Collection Rate และ Calculation Period 

 

                     ตŠอไปเปŨนการเพ่ิม OPC Tag ที่ÿรšางไüšในรูปที่ 3.20 ลงใน Logging Group ที่ÿรšางไüšใน

รูปที่ 3.33 โดยคลิกที่ New OPC Tags 

 
รูปที่ 3.39  เพ่ิม OPC Tag ที่ÿรšางไüšใน KEPServerEX ลงใน Logging Group 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



65 
 

 

 
รูปที่ 3.40  คลิก Make Active เพ่ืออัพเดทการเปลี่ยนแปลง และเริ่มการทํางาน 

 

3.11  การแÿดงผลขšอมลูท่ีเก็บไüšดšüย TrendWorX32 Viewer 
         เมื่อเก็บขšอมูลไüšใน MS SQL server แลšü การที่จะนําขšอมูลออกมาแÿดงแบบ History จะใชš

เครื่องมือที่มีช่ือüŠา TrendWorx32 Viewer ซึ่งอยูŠใน GraphWorX32 เพ่ือนําคŠามาแÿดงเปŨนกราฟ 

 

 
รูปที่ 3.41  เลือกขšอมูลที่แÿดงแบบ History Tag 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.42  เลือก Tag ที่อยูŠใน Logging Group ที่ตšองการ 

 

 
รูปที่ 3.43  เลือก Collection Rate, Period, History Refresh Rate ใĀšเĀมาะกับคอนฟŗกใน 

TrendWorX32 Configurator 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.12  การÿรšางรายงานจากขšอมูลท่ีเก็บไüšใน Database ดšüย TrendWorX32  
        Reporting 

          ÿรšางรายงานผŠานโปรแกรม TrendWorX32 Reporting โดยใชš Data source name ตัüเดียüกับ

ที่ TrendWorX32 Configurator ใชšเก็บขšอมูลในรูปที่ 3.32 

  
รูปที่ 3.44  ต้ังช่ือรายงาน และเลือก DSN เดียüกับที่ TrendWorX32 Configuratorในรูปที่ 3.32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 รูปที่ 3.45  เลือก Database Group,  Logging Group, Tags ที่ÿรšางไüšในขั้นตอนที่ 3.10 

 

 
 รูปที่ 3.46  เลือก Data Filter เปŨน Average ในแตŠละ 15üินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 รูปที่ 3.47  เลือกรูปแบบรายงานเปŨน MS Excel, เลือกไฟลŤ Template และโฟลเดอรŤเก็บไฟลŤ

รายงาน 

 

  
 รูปที่ 3.48  เลือกชŠüงเüลาการÿรšางรายงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 รูปที่ 3.49  เลือกใĀšแÿดงรายงานอัตโนมัติเมื่อÿรšางรายงานเÿร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  กลŠาüนาํ 
     จากการýึกþาทฤþฎีการคüบคุมฟŦซซีลอจิกรŠüมกับการคüบคุมลูกบอลดšüย joystick ใน Manual 
Mode ทําใĀšผูšจัดทําÿามารถออกแบบ membership function ของตัüแปรที่ใชšในการคüบคุม และ rule 
based เพ่ือที่จะĀาคŠา Defuzzification ซึ่งเปŨนคŠาที่ปŜอนใĀšกับ servo motor เพ่ือคüบคุมลูกบอลใน

ตําแĀนŠงตŠาง ๆ ตัüแปรที่ใชšในการคüบคุมĀรือตัüแปรอินพุตคือ Error และ Differential Error ตัüแปร

คüบคุมĀรือตัüแปรเอาทŤพุตคือ Pulse Output โดยการออกแบบฟŦซซีลอจิกมีดังตŠอไปน้ี 

 

4.2  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse  
      output และ rule based แบบตŠางๆ 
      
       4.2.1  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse  
                output และ rule based แบบที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1  membership function ของ Error แบบที ่1 

 

 
รูปที่ 4.2  membership function ของ Differential Error แบบที ่1 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-32 -28 -14 0 14 28 32

de
gre

e o
f m

em
be

rsh
ip

Error (cm.)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-15 -10 -5 0 5 10 15

de
gre

e o
f m

em
be

rsh
ip

Differential Error (cm/sec)

ZERO P PL N NL 

ZERO P PL N NL 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3  membership function ของ Pulse Output แบบที ่1 

 

ตารางที่ 4.1  Rule Based แบบที ่1 
Differential  

Error 
   Error 

NL N Z P PL 

NL R RC RC RC C 
N R RC RC RC C 
Z R RC C LC L 
P C LC LC LC L 
PL C LC LC LC L 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ผลการตอบÿนอง 

 
รูปที่ 4.4  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.5  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 1 

 
รูปที่ 4.6  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 1 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿรุปผลการทดลอง 
                 จากการทดลองกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse 
output และ rule based แบบที่ 1 จะเĀ็นüŠาผลตอบÿนองไมŠÿามารถเขšาÿูŠ Setpoint ทั้งที่ตําแĀนŠง 10, 
20 และ  30 เ ซน ติ เ มตร  และ  พบüŠ า ผลตอบÿนอง  Oscillate จาก  Setpoint ชŠ ü ง  ± 3 cm 
 

4.2.2  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse 
output และ rule based แบบที่ 2  

 

 
รูปที่ 4.7  membership function ของ Error แบบที ่2 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8  membership function ของ Differential Error แบบที ่2 

 

 
รูปที่ 4.9  membership function ของ Pulse Output แบบที่ 2 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2  Rule Based แบบที ่2 
Differential 

                  Error 
         Error 

NL N Z P PL 

NL R R R RC RC 
N R RC RC C C 
Z R RC C LC L 
P C C LC LC L 
PL LC LC L L L 

 

ผลการตอบÿนอง 

 
รูปที่ 4.10  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 2 

 

 
รูปที่ 4.11  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 2 

 

ÿรุปผลการทดลอง 
        จากการทดลองกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse 
output และ rule based แบบที่ 2 จะเĀ็นüŠาผลตอบÿนองยังไมŠÿามารถเขšาÿูŠ Setpoint ไดš ทั้งที่

ตําแĀนŠง 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ที่ตําแĀนŠง 10 และ 20 เซนติเมตร พบüŠามี undershoot ประมาณ 

4 ถึง 6 เซนติเมตร และ พบüŠาผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint ชŠüง ± 2 cm 

4.2.3  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse  
        output และ rule based แบบที่ 3  
         (เพ่ิมจาก 5 input/output เปŨน 7 input/output) 

 
รูปที่ 4.13  membership function ของ Error แบบที ่3 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

de
gre

e o
f m

em
be

rsh
ip

Error (cm)

NL NS NM PL PM PS Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14  membership function ของ Differential Error แบบที ่3 

 

 
รูปที่ 4.15  membership function ของ Pulse Output แบบที ่3 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3  Rule Based แบบที ่3 

 
 

ผลการตอบÿนอง 

 
รูปที่ 4.16  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 3 

 

Differential 
Error 

Error 
NL NM NS Z PS PM PL 

NL RL RL RL RL RM RS C 
NM RL RL RM RM RS C LS 
NS RL RM RM RS C LS LM 
Z RL RM RS C LS LM LL 
PS RM RS C LS LM LM LL 
PM RS C LS LM LM LL LL 
PL C LS LM LL LL LL LL 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.17  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 3 

 

 
รูปที่ 4.18  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 3 

 

ÿรุปผลการทดลอง 
        จากการทดลองกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse 
output และ rule based แบบที่ 3 จะเĀ็นüŠาผลตอบÿนองเขšาÿูŠ Setpoint เร็üขึ้น ทั้งที่ตําแĀนŠง 10, 20 
และ 30 เซนติเมตร พบüŠาเกิด undershoot นšอยลง และผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint ชŠüง 

± 2 cm 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.2.4  การกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse  
         output และ rule based แบบที่ 4  
         (เพ่ิมจาก 7 input/output เปŨน 9 input/output) 

 
รูปที่ 4.19  membership function ของ Error แบบที ่4 

 

 
รูปที่ 4.20  membership function ของ Differential Error แบบที ่4 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



83 
 

 

 
รูปที่ 4.21  membership function ของ Pulse Output แบบที ่4 

 
ตารางที่ 4.4  Rule Based แบบที ่4 
Differential 

Error 
Error 

NXL NL NM NS Z PS PM PL PXL 

NXL RXL RXL RXL RXL RXL RL RM RS C 
NL RXL RXL RXL RL RL RM RS C LS 
NM RXL RXL RL RL RM RS C LS LM 
NS RXL RL RL RM RS C LS LM LL 
Z RXL RL RM RS C LS LM LL LXL 
PS RL RM RS C LS LM LL LL LXL 
PM RM RS C LS LM LL LL LXL LXL 
PL RS C LS LM LL LL LXL LXL LXL 
PXL C LS LM LL LXL LXL LXL LXL LXL 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ผลการตอบÿนอง 

 
รูปที่ 4.22  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ตามเง่ือนไขที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.23  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ตามเง่ือนไขที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.24  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ตามเง่ือนไขที่ 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿรุปผลการทดลอง 

        จากการทดลองกําĀนด membership function ของ Error, Differential Error, pulse 
output และ rule based แบบที่ 4 จะเĀ็นüŠาผลตอบÿนองเขšาÿูŠ Setpoint เร็üขึ้น ทั้งที่ตําแĀนŠง 10, 20 
และ 30 เซนติเมตร และผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint ชŠüง ± 1 cm 

 

4.3  การทดลองผลตอบÿนองของ membership function ของ Error, Differential  
      Error, pulse output   และ rule based แบบท่ี 4 ในแตŠละ Setpoint 10, 20     
      และ 30 เซนติเมตร  
              จากการทดลองในĀัüขšอที่ 4.1 เราไดšผลตอบÿนองที่ดีที่ÿุดจากการกําĀนด membership 
function ของ Error, Differential Error, pulse output และ rule based แบบที่ 4 (9 input/output) 
จึงทําการเก็บกราฟผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠงตŠาง ๆ ตําแĀนŠงละ 6 ครั้ง และ นํามาĀาคŠาเüลาที่เขšาÿูŠ 
Setpoint คŠา Overshoot, คŠา Maximum, คŠาMinimum และ คŠา Average ของแตŠละ Setpoint เพ่ือ

เปŨนการเปรียบเทียบผลตอบÿนองของแตŠละชŠüง 

 

       4.3.1  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 4.25  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



86 
 

 

 
รูปที่ 4.26  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 2 

 

 
รูปที่ 4.27  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 3 

 

 
รูปที่ 4.28  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.29  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 5 

 

 
รูปที่ 4.30  ผลตอบÿนองที่ sv=10 ครั้งที่ 6 

 

ตารางที่ 4.5  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 10 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 5.6 s 50 % 
2 5.5 s 50 % 
3 5.3 s 60 % 
4 5.2 s 40 % 
5 5.9 s 60 % 
6 5.1 s 40 % 
 Avg. 5.43 s Avg. 50 % 
 Max 5.9 s Max 60 % 
 Min 5.1 s Min 40 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 10 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 5.43 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 5.9 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 5.1 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 50% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 
60% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 40% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint ชŠüง ± 1 

cm 

        4.3.2  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 4.31  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.32  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.33  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 3 

 

 
รูปที่ 4.34  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.35  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.36  ผลตอบÿนองที่ sv=20 ครั้งที่ 6 

 

ตารางที่ 4.6  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 20 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 4 s 5 % 
2 5 s 15 % 
3 4.6 s 5.5 % 
4 5.4 s 15 % 
5 4.4 s 20 % 
6 4.8 s 20 % 
 Avg. 4.7 s Avg. 13.417 % 
 Max 5.4 s Max 20 % 
 Min 4 s Min 5 % 

 

ÿรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 20 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 4.7 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 5.4 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 4 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 13.417% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot 
เทŠากับ 20% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 5% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint 
ชŠüง ± 1 cm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       4.3.3 การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 4.37  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.38  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 2 

 

 
รูปที่ 4.39  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.40  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.41  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 5 

 

 
รูปที่ 4.42  ผลตอบÿนองที่ sv=30 ครั้งที่ 6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7  ตารางผลการทดลองที่ตําแĀนŠง 30 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 2.5 s 3.3 % 
2 3.5 s 3.3 % 
3 3.1 s 3.3 % 
4 3.7 s 3.3 % 
5 2.2 s 3.3 % 
6 3.8 s 6.7 % 
 Avg. 3.12 s Avg. 3.9 % 
 Max 3.8 s Max 6.7 % 
 Min 2.2 s Min 3.3 % 

 
ÿรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 30 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 3.12 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 3.8 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 2.2 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 3.9% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot 
เทŠากับ 6.7% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 3.3% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint 
ชŠüง ± 1 cm 

 

ÿรุปผลการทดลองทั้งĀมด 
        ที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 5.43 üินาที และ ไดšคŠาเฉลี่ย 
Overshoot = 50.0% ที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 4.7 üินาที และ ไดš

คŠาเฉลี่ย Overshoot = 13.417 % ที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 3.12 
üินาที และ ไดšคŠาเฉลี่ย Overshoot = 3.9% จะเĀ็นไดšüŠาตําแĀนŠง Setpoint ย่ิงĀŠางจากตําแĀนŠงเริ่มตšน

(ที่ตําแĀนŠง 37 เซนติเมตร) มากเทŠาใด ระยะเüลาที่ใชšในการเขšาÿูŠ Setpoint จะมากขึ้นและจะเกิด 

Overshoot มากขึ้นดšüย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4  การทดลองผลตอบÿนองในแตŠละ Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร โดยใชš    
      ทฤþฎคีวบคุมพไีอด ี
      การทดลองผลตอบÿนองของพีไอดี นํามาทําลองเพ่ือเปŨนการเปรียบเทียบกับทฤþฎีคüบคุมฟŦซซี

ลอจิกโดยเปรียบเทียบเüลาที่ใชšในการเขšาÿูŠ Setpoint และ Overshoot ของทั้งÿองทฤþฎีการคüบคุม 

เพ่ือใĀšทราบถึงขšอดีขšอเÿียของทั้งÿองทฤþฎีการคüบคุม โดยคŠา PID ที่นํามาใชšในการคüบคุมมาจากโปร

เจคการประยุกตŤการคüบคุมดšüย PLC/PID ของüัตถุทรงกลมเคลื่อนที่แบบÿมดุลของแรงในระนาบเดียü 

(The Applying PLC/PID Control of Counterbalance Sphere Object On Single Plane) ของปŘ

การýึกþา 2562 โดยปรับคŠา P (Tp = 1000) คŠา I (Ti = 9999) และ D (Td=45) 
 
        4.4.1  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 4.43  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่1 

 

 
รูปที่ 4.44  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.45  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่3 

 

 
รูปที่ 4.46  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่4 

 

 
รูปที่ 4.47  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.48  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=10 ครั้งที ่6 

 

ตารางที่ 4.8 ตารางผลการทดลองของ PID ที่ตําแĀนŠง 10 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 5.9 s 90 % 
2 6.3 s 80 % 
3 6.3 s 70 % 
4 5.7 s 80 % 
5 6.2 s 90 % 
6 5.9 s 80 % 
 Avg. 6.05 s Avg. 81.7 % 
 Max 6.3 s Max 90 % 
 Min 5.7 s Min 70 % 

 
ÿรุปผลการทดลอง 
        จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 10 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 6.05 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 6.3 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 5.7 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 81.7% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot 
เทŠากับ 90% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 70% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint 
ชŠüง ± 1 cm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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        4.4.2  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 4.49  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่1 

 

 
รูปที่ 4.50  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่2 

 

 
รูปที่ 4.51  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



98 
 

 

 
รูปที่ 4.52  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่4 

 

 
รูปที่ 4.53  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่5 

 

 
รูปที่ 4.54  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=20 ครั้งที ่6 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.9  ตารางผลการทดลองของ PID ที่ตําแĀนŠง 20 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 5.3 s 15 % 
2 5.4 s 15 % 
3 4.6 s 15 % 
4 4.9 s 20 % 
5 4.6 s 15 % 
6 4.7 s 20 % 
 Avg. 4.92 s Avg. 16.7 % 
 Max 5.4 s Max 20 % 
 Min 4.6 s Min 15 % 

 

ÿรุปผลการทดลอง 
        จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 20 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 4.92 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 5.4 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 4.6 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 16.7% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot 
เทŠากับ 20% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 15% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint 
ชŠüง ± 1 cm 

          4.4.3  การทดลองผลตอบÿนองที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 4.55  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.56  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่2 

 

 
รูปที่ 4.57  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่3 

 

 
รูปที่ 4.58  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.59  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่5 

 

 
รูปที่ 4.60  ผลตอบÿนองของ PID ที่ sv=30 ครั้งที ่6 

 

ตารางที่ 4.10 ตารางผลการทดลองทีตํ่าแĀนŠง 30 cm 
ครั้งที ่ เวลาเขšาÿูŠ Setpoint Overshoot 

1 3.2 s 3.3 % 
2 3.3 s 3.3 % 
3 3.3 s 3.3 % 
4 3.2 s 6.7 % 
5 2.7 s 6.7 % 
6 3.5 s 3.3 % 
 Avg. 3.27 s Avg. 5 % 
 Max 3.5 s Max 6.7 % 
 Min 2.7 s Min 3.3 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿรุปผลการทดลอง 
         จากการทดลองที่ตําแĀนŠง Setpoint 30 เซนติเมตร คŠาเฉลี่ยของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 
เทŠากับ 3.27 üินาทีคŠามากที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ Setpoint เทŠากับ 3.5 üินาที คŠานšอยที่ÿุดของเüลาเขšาÿูŠ 
Setpoint เทŠากับ 2.7 üินาทีและ คŠาเฉลี่ย Overshoot เทŠากับ 5% คŠามากที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 
6.7% คŠานšอยที่ÿุดของ Overshoot เทŠากับ 3.3% และ ผลตอบÿนอง Oscillate จาก Setpoint ชŠüง 

± 1 cm 

ÿรุปผลการทดลองทั้งĀมด 

        ที่ตําแĀนŠง 10 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 6.05 üินาที และ ไดšคŠาเฉลี่ย 
Overshoot = 81.7% ที่ตําแĀนŠง 20 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 4.92 üินาที และ ไดš

คŠาเฉลี่ย Overshoot = 16.7 % ที่ตําแĀนŠง 30 เซนติเมตร ไดšคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint = 3.27 üินาที 

และ ไดšคŠาเฉลี่ย Overshoot = 4.4 % จะเĀ็นไดšüŠาตําแĀนŠง Setpoint ย่ิงĀŠางจากตําแĀนŠงเริ่มตšน(ที่

ตําแĀนŠง 37 เซนติเมตร) มากเทŠาใด ระยะเüลาที่ใชšในการเขšาÿูŠ Setpoint จะมากขึ้นและจะเกิด 

Overshoot มากขึ้นดšüย 

 

4.5  การเปรียบเทียบการทดลองของทฤþฎีควบคมุฟŦซซีลอจิกและพไีอดี ในแตŠละ     
      Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร  

        จากการทดลองในĀัüขšอที่ 4.2 และ 4.3 เปŨนการทดลองผลตอบÿนองของฟŦซซีลอจิก โดยใชš 
membership function ของ Error, Differential Error, pulse output, rule based แบบที่ 4 และ 

การทดลองผลตอบÿนองโดยใชšทฤþฎีคüบคุมพีไอดี ในĀัüขšอน้ีเราจะนําทั้งÿองทฤþฎีการคüบคุมมา

เปรียบเทียบกันในแตŠละตําแĀนŠง Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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         4.5.1  กราฟแÿดงความÿัมพนัธŤของคŠาเฉลี่ยเวลาเขšาÿูŠ Setpoint กับ ตําแĀนŠง 10, 20 และ  
        30 เซนติเมตร ระĀวŠางทฤþฎีควบคุมฟŦซซลีอจกิและพีไอดี 

 

 
รูปที่ 4.61  รปูภาพแÿดงกราฟคŠาเฉลี่ยเüลาเขšาÿูŠ Setpoint 

 

         ทฤþฎีคüบคุมแบบฟŦซซีลอจิกมรีะยะเüลาเฉลี่ยในการเขšาÿูŠ Setpoint ที่เร็üกüŠาทฤþฎี

คüบคุมแบบพีไอดี ในทุกตําแĀนŠง Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



104 
 

 

4.5.2  กราฟแÿดงความÿมัพันธŤของคŠาเฉลี่ย Overshoot กับ ตําแĀนŠง 10, 20 และ 30  
         เซนติเมตร ระĀวŠางทฤþฎีควบคุมฟŦซซีลอจิกและพีไอดี 

 

 
รูปที่ 4.62  รปูภาพแÿดงกราฟคŠาเฉลี่ย Overshoot 

 

         ทฤþฎีคüบคุมแบบฟŦซซีลอจิกมี Overshoot นšอยกüŠาทฤþฎีคüบคุมแบบพีไอดี ในทุก

ตําแĀนŠง Setpoint 10, 20 และ 30 เซนติเมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5.3  ตารางÿรุปขšอดี-ขšอเÿียของทฤþฎีควบคุมแบบฟŦซซีลอจิกและพีไอดี 

 

ตารางที่ 4.11  ตารางÿรุปขšอดี-ขšอเÿียของ Fuzzy Logic และ PID 

 Fuzzy Logic Control PID Control 

ระยะเวลาที่ใชšในการเขšาÿูŠ 
Setpoint 

เร็üกüŠา ชšากüŠา 

Overshoot นšอยกüŠา มากกüŠา 

ความนิ่งของระบบ น่ิงนšอยกüŠา น่ิงมากกüŠา 

 

ÿรุปผลการทดลอง 
         ทฤþฎีคüบคุมแบบฟŦซซีลอจิกมีระยะเüลาที่ใชšในการเขšาÿูŠ Setpoint เร็üกüŠาทฤþฎีพีไอดี 

และ Overshoot นšอยกüŠา แตŠทฤþฎีพีไอดีเมื่อเขšาÿูŠ Setpoint แลšüจะคŠอนขšางน่ิงกüŠาทฤþฎีของฟŦซซี

ลอจิก ดังน้ันในตอนแรกที่เปŨนการปรับแบบĀยาบ ๆ ที่ตšองการคüามรüดเร็üในการเขšาÿูŠ Setpoint คüรใชš

ทฤþฎีคüบคุมฟŦซซีลอจิก เพราะเขšาÿูŠ Setpoint ไดšเร็üกüŠา แตŠเมื่อระบบเขšาÿูŠ Setpoint แลšü คüรใชš

ทฤþฎีคüบคุมแบบพีไอดีในการปรับแบบละเอียด เพราะใĀšผลลัพธŤน่ิงกüŠา ดังน้ันทฤþฎีทั้งÿองมีขšอดี-
ขšอเÿียในแตŠละดšาน การใชšขšอดีของทั้งÿองทฤþฎีรŠüมกันจะใĀšผลลัพธŤที่ดีที่ÿุด 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.6 ผลลัพธŤการÿรšางรายงานจาก Database ดšวย TrendWorX32 Reporting 
       ĀลังจากÿรšางคอนฟŗกกําĀนด Collection rate และ Calculation period จาก OPC tags ใน 

Logging group ที่ÿรšางไüšในโปรแกรม TrendWorX32 Configurator เพ่ือเก็บขšอมูลไüšใน SQL Server 
แลšü การแÿดงรายงานในรูปของไฟลŤ .xls ÿามารถทําไดšโดยÿรšางคอนฟŗกกําĀนดüŠาจะดึงขšอมูลจาก

ฐานขšอมูลช่ืออะไร, Tag อะไรบšางใน SQL Server ทุกๆเüลาเทŠาไร และใĀšแÿดงรายงานตอนไĀน 
        รายงานการÿรุปผลน้ีถกูÿรšางขึ้นเมื่อüันที่ 5 พฤþภาคม 2564 โดยการนํา tag PV และ SV ใน SQL 
Server มาĀาคŠาเฉลี่ยทุกๆ 5 üินาที แลšüบันทึกลงรายงาน โดยรายงานน้ีจะÿรุปผลในทุกๆ 5นาท ี

 

 
รูปที่ 4.63  รายงานÿรุปผลในรูปของไฟลŤ xls 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

ÿรุปผลและวิจารณŤปริญญานิพนธŤ 

 
5.1  ÿรุปผลการทดลอง 

       เน่ืองจากในโĀมดการทํางานแบบอัตโนมัติน้ันใชšทฤþฎี Fuzzy Logic ในการคüบคุม ซึ่งตšองเขšาใจ

ผลตอบÿนองของกระบüนการในแตŠละตําแĀนŠงเปŨนอยŠางมากในการกําĀนด Membership function, 
Rules based จึงตšองýึกþาการเคลื่อนที่ของüัตถุทรงกลมโดยใชš joystick ผŠานการคüบคุมในโĀมดแมน

นüลเพ่ือĀา pule output ที่เĀมาะÿม ณ ตําแĀนŠงน้ันๆ โดยในÿŠüนของการทํางานแบบอัตโนมัติเราจะ

เริ่มออกแบบตัüคüบคุมโดยใชšทฤþฎี Fuzzy Logic ในการคüบคุมตําแĀนŠงที่ Setpoint 20 cm. กŠอน 

เน่ืองจากเปŨนตําแĀนŠงที่ตรงกับกลšอง Pixy และเปŨนจุดýูนยŤกลางของคาน คŠาที่อŠานไดšจะมีคüามแมŠนยํา

มากกüŠาตําแĀนŠง Setpoint 10 และ 30 cm. เน่ืองจากเüลาคานกระดกขึ้นลงจะเปŨนการเคลื่อนที่ในแกน 

Z ซึ่งกลšอง Pixy ÿามารถอŠานตําแĀนŠงในแกน X และ Y ดังน้ันที่ตําแĀนŠง 10 และ 30 cm. จึงมีโอกาÿ 

oscillate มาก 
       ในÿŠüนของผลตอบÿนองในโĀมดการทํางานแบบอัตโนมัติที่ตําแĀนŠง Setpoint 30 cm. จะมีเüลา

เขšาÿูŠ Steady state และ Overshoot นšอยที่ÿุด เน่ืองจากอยูŠใกลšจุดเริ่มตšน ที่ตําแĀนŠง Setpoint 10 
cm. จะมีเüลาเขšาÿูŠ Steady state และ Overshoot มากที่ÿุด 
       เมื่อนําการคüบคุมที่ใชšทฤþฎี Fuzzy logic มาเปรียบเทียบกับการคüบคุมที่ใชšทฤþฎี PID (Tp = 

1000, Ti = 9999 และ Td = 45) ซึ่งเปŨนโปรเจคเกŠาที่รุŠนพ่ีออกแบบไüš ผลปรากฏüŠาระยะเüลาที่ใชšในการ

เขšาÿูŠ Setpoint  และ Overshoot นšอยกüŠาทฤþฎี PID แตŠทฤþฎี PID เมื่อเขšาÿูŠ Setpoint แลšüจะ

คŠอนขšางน่ิงกüŠาทฤþฎี Fuzzy logic 
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5.2  ปŦญĀาท่ีพบในระĀวŠางดําเนินงาน 

       5.2.1  ใชšเวลาทําความเขšาใจทฤþฎี Fuzzy Logic นานเกินไป 
                การเขียนโปรแกรมคüบคุมตําแĀนŠงของüัตถุทรงกลมบนคานระนาบเดียüดšüยทฤþฎี Fuzzy 
Logic ลงใน PLC ซึ่งไมŠมีฟŦงกŤชันบล็อกÿําเร็จรูป จึงตšองเขียนดšüยการประยุกตŤรüมเอา Ladder และ 

Structure text มาใชš ซึ่งตšองใชšเüลาในการýึกþาทฤþฎีใĀšเขšาใจอยŠางถŠองแทšกŠอน จึงจะÿามารถÿรุป

เขียนเปŨนโปรแกรมไดš ซึ่งใชšเüลานานกüŠาเปŜาĀมาย 
       5.2.2  การคิดกฏตŠาง ๆ เพื่อÿรšาง Rule based 
                เน่ืองจากทฤþฎี Fuzzy Logic เปŨนทฤþฎีในการคüบคุมที่ยืดĀยุŠน ขึ้นอยูŠกับคüามคิดเĀ็น 

และคüามเขšาใจในคุณลักþณะเฉพาะของกระบüนการ ซึ่งแตŠละคนมีคüามคิดที่แตกตŠางกันออกไป ทําใĀš

ใชšเüลาในการถกเถียงเพ่ือÿรุปกฏที่ดีที่ÿุดเปŨนเüลานาน 
       5.2.3  การบันทึกผลตอบÿนองของระบบ 
                 การบันทึกกราฟผลตอบÿนองของทฤþฎี Fuzzy Logic เริ่มบันทึกที่ 3 cm. เปŨนจุดเริ่มตšน 

เน่ืองจากตšองนําผลตอบÿนองของทฤþฎี Fuzzy Logic เปรียบเทียบกับผลตอบÿนองของทฤþฎี PID ซึ่ง

ใชšตําแĀนŠง 37 cm. เปŨนจุดเริ่มตšน ทําใĀšตšองทําการบันทึกกราฟใĀมŠใĀšจุดเริ่มตšนตรงกัน 
       5.2.4  ปŦญĀาอันเนื่องมาจากÿถานการณŤการแพรŠระบาดของโรคโควิด-19  
                การแพรŠระบาดทําใĀšตšองยšายโปรเจคกลับมาทําที่Āอพัก ซึ่งมีแÿงไมŠเพียงพอที่จะทําใĀšกลšอง 

Pixy ตรüจจับüัตถุไดš จึงจําเปŨนตšองใชšโคมไฟเขšามาชŠüย ทําใĀšกลšองÿามารถตรüจจับüัตถุไดš 
       5.2.5  การติดต้ังโปรแกรม GENNESIS32 
                เน่ืองจาก GENNESIS32 จะใĀšÿิทธ์ิการใชšงานกับ USER ที่เปŨน Administrator ทําใĀšตšอง

ติดต้ังโปรแกรมใĀมŠ 

 

5.3  แนวทางในการพฒันา 

       การýึกþาการคüบคุมดšüย PLC/Fuzzy Logic ของüัตถุทรงกลมเคลื่อนที่แบบÿมดุลของแรงใน

ระนาบเดียü แÿดงผลจัดเก็บขšอมูลและรายงานผลดšüย SCADA ทําใĀšเĀ็นคüามแตกตŠางระĀüŠางทฤþฎี

การคüบคุมแบบ Fuzzy Logic และ PID เพ่ือเปŨนประโยชนŤตŠอนักýึกþารุŠนตŠอไปในการýึกþาและตŠอยอด 
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