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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีนำเสนอชุดทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกับตัวควบคุมพีไอดี แบบ
ระบบปิด ซ่ึงภายในติดตั้งฮีทเตอร์กำเนิดความร้อน ระบบจะควบคุมอุณหภูมิด้วยการสั่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีทเตอร์
และพัดลมผ่านอุปกรณ์ควบคุม โดยใช้เซ็นเซอร์ TMP36 เป็นตัวตรวจวัดอุณหภูมิ ช่วงของอุณหภูมิที่สามารถทำงานได้
อยู่ระหว่าง 25 ถึง 70°𝐶 สำหรับการควบคุมใช้โปรแกรมแมทแลปซิมมูลิงค์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ อาร์ดูโน เมกา 
2560 ในการติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับชุดทดลอง ในกระบวนการทดลองได้ทำการเปลี่ยนอุณหภูมิที่ต้องการ
ควบคุมจาก 50°𝐶 เป็น 60°𝐶 และ 70°𝐶 ตามลำดับ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิก 
แบบพีไอดี และฟัซซีลอจิกร่วมกับตัวควบคุมพีไอดี โดยผลการทดลองพบว่าการใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกับตัว
ควบคุมพีไอดี ให้ประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิได้ดีที่สุด โดยมีค่าเวลาเข้าสู่ค่าเป้าหมาย 15 วินาที (60°𝐶) และ 
18 วินาที (70°𝐶) ค่าพุ่งเกินสูงสุดประมาณ 2% 
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Abstract  
 This paper presents to introduce the experiment set for temperature control in the chamber 
using fuzzy logic controller with PID controller. The process is composed of a heater installed in the 
chamber. The temperature is controlled by supplying voltage via voltage controller to heater and 
the cooling fan. The temperature sensor is an IC TMP36 which is installed in the chamber to detect 
the internal temperature. The working temperature range is within 25 – 70 degree Celsius.  The control 
system is using MATLAB/Simulink program. The interface between controller and process is operated 
by Arduino Mega 2560 microcontroller. The experiment process, the temperature to be controlled is 
changed from 50 degree Celsius to 60 and 70 degree Celsius respectively, to compare the 
performance of fuzzy logic, PID and fuzzy logic with PID controllers. The results showed that the use 
of the fuzzy logic controller in combination with the PID controller provided the best temperature 
control efficiency, with a rise time of 15 seconds (60 degree Celsius) and 18 seconds (70 degree 
Celsius). The highest overshoot values about 2 percent.    
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1. บทนำ  
ในการศ ึกษาว ิชาระบบควบคุมเวลาต่อเน ื ่อง  โดย

ลักษณะเนื้อหาวิชาที่มีทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ที่มีความยาก 
ผู้เรียนจะต้องประยุกต์ใช้ความรู้หลายด้านเพื่อการออกแบบ
และทดสอบระบบควบคุมให้ไปสู่ค่าเป้าหมายได้อย่างแม่นยำ  
เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น ต้องให้ผู้เรียนได้ทดลองนำ
ความรู ้จากทฤษฎีมาใช้ในการปฏิบัต ิจริง โดยเปิดโอกาสให้
ผู ้เร ียนได้นำวิธ ีการควบคุมแบบต่างๆมาประยุกต์ใช้ในการ
ควบคุม การนำไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้กับงานด้าน
การควบคุมจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะหลายๆด้าน เช่น 
ทักษะการเขียนโปรแกรม ทักษะการเชื่อมต่อ(Interface)เข้ากับ
ระบบ รวมถึงวจรอิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ เพื่อการควบคุมระบบให้
มีผลตอบสนองที่ดีข ึ้นสอดคล้องกับทฤษฎี จากข้อดีดังกล่าว
คณะผู้ว ิจัยได้พัฒนาต้นแบบชุดทดลองกระบวนการควบคุม
อุณหภูมิ  แบบระบบปิดตามเวลาจริง ซึ ่งในปัจจ ุบ ันระบบ
ควบคุมอุณหภูมิมีความจำเป็นทั้งในด้านอุตสาหกรรม ด้าน
การแพทย์ หรือแม้แต่การใช้ชีวิตประจำวัน ยกตัวอย่างเช่น 
ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในห้องปฏิบัติการ โรงเรือนปลูกพืช 
เตาหลอม เครื่องคั่วเมล็ดกาแฟ ซึ่งกระบวนการควบคุมส่วน
ใหญ่จะใช้การควบคุมแบบพีไอดี หรือการควบคุมแบบฟ ัซซี
ลอจิก [1-3] ยกตัวอย่าง กระบวนการควบคุมอุณหภูมิแบบ
การพา ด้วยการใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิกร่วมกับตัว
ควบคุมอินทิกรัล [4] ทำให้การควบคุมมีประสิทธิภาพ ลดค่า
ความผิดพลาดของอุณหภูมิได้ไม่เกินค่าขอบเขต ±2% 
การศึกษาการควบคุมอุณหภูมิด้วยฟัซซีลอจิกสำหรับเครื่อง
คั่วเมล็ดกาแฟ [5] ซึ่งการควบคุมสามารถสั่งการให้ระบบ
ทำงานได้อย่างรวดเร็ว และมีข้อผิดพลาดน้อย 0.25%  
การศึกษาการควบคุมอุณหภูมิด้วยฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี
ในตู้ฟัก [6] ระบบที่ได้มีประสิทธิภาพ มีความแม่นยำ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษาได้ม ีส่วน
ร่วมในการเรียนและนำทฤษฎีระบบควบคุมไปใช้ได้จริงจาก
การได้ลงมือปฏิบัติโดยการสร้างชุดทดลองระบบควบคุม
อุณหภูมิเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบ
พีไอดี ฟัซซีลอจิกและฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี  โดยเนื้อหา
ในงานวิจัยจะกล่าวถึงวิธีการดำเนินงานวิจัยในหัวข้อที่ 2 
ส่วนหัวข้อที่ 3 และ 4 จะกล่าวถึงผลการทดลองอภิปรายผล
และสรุปผลการทดลอง ตามลำดับ 
 

 2. วิธีการดำเนินงานวิจัย  
ประกอบด้วยการศึกษาทฤษฎ ีและหลักการที่

เกี ่ยวข้อง การออกแบบสร ้างชุดทดลอง การออกแบบ
กระบวนการควบคุมอุณหภูมิ วิธีการออกแบบตัวควบคุม 

 

2.1 ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1.1 ตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิก  

โ ค ร งส ร ้ า ง ของต ั วค วบค ุ มแบบฟ ั ซซ ี ลอ จิก
ประกอบด ้วยสี่  ส ่ วน [5] ค ื อ  ส ่ วนแรกการทำฟ ัซซี  
(Fuzzification) เป็นการจัดลำด ับความเป็นสมาชิกของ
อินพุต ส่วนที่สองการสร้างกฎ ( Rule Base ) การใช้ฐานกฎ
ในฟัซซีลอจิกทำให้ระบบที่ได้มีความใกล้เคียงกับการทำงาน
จริงของมนุษย์ ส่วนที่สามการวินิจฉัย ( Inference ) เป็น
ส่วนที่ทำหน้าที่ตรวจสอบข้อเท็จจริงและกฎ และ ส่วนที่สี่
การทำดิฟัซซีฟิเคชัน (Defuzzification) เป็นขั้นตอนในการ
แปลงค่าจากผลการรวม กฎให้อยู่ในรูปของค่าที่สามารถ
นำไปใช้งานได้จริงเป็นสัญญาณควบคุมที่ส่งไปยังระบบ 
 

2.1.2 ตัวควบคุมแบบพีไอดี  
เทอมสัดส่วน, ปริพันธ์, และอนุพันธ์ นำมารวมกัน

เป ็นส ัญญาณขาออกของการค วบค ุมแบบ PID [2] 
กำหนดให้ u(t) เป็นสัญญาณขาออก ดังสมการที่ (1) 
 

𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝜏)
𝑡

0
+ 𝐾𝑑

𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡)   (1) 

 

โดยที่ 
𝑢(𝑡)   = สัญญาณขาออก 

𝐾𝑝   = อัตราขยายสัดส่วน 
𝐾𝑝   = อัตราขยายปริพันธ์ 
𝐾𝑝   = อัตราขยายอนุพันธ์ 

           𝑒(𝑡)   = ค่าความผิดพลาด 
 

 2.2 การออกแบบสร้างชุดทดลอง 

ช ุ ดทดลองกร ะบ ว น ก ารค ว บค ุ ม อ ุ ณ ห ภ ู มิ  
ประกอบด้วย ห้องปิดที ่สร้างจากแผ่นอะคริลิคโปร ่งใส 
รูปทรงสี่เหลี่ยม ภายในติดตั้งฮีทเตอร์อินฟาเรดขนาด 500 
วัตต์ ทำหน้าที่เป็นแหล่งกำเนิดความร้อน และใช้เซนเซอร์ 
TMP36 ตรวจวัดอุณหภูมิ และใช้พัดลมไฟฟ้ากระแสตรง 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ทำหน้าที ่ระบาย
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ความร้อน สำหรับส่วนสุดท้ายเป็นการติดต่อสื่อสารระหว่าง
คอมพิวเตอร์กับชุดทดลองกระบวนการควบคุมอุณหภูมิ จะ
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาร์ดุโน เมกา 2560 ภาพประกอบ
ชุดทดลอง แสดงดังภาพที่ 1 

   

 
 ภาพท่ี 1 ชุดทดลองกระบวนการควบคุมอุณหภูมิ 
 

2.3 การออกแบบกระบวนการควบคุมอุณหภูมิ  
กระบวนการทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย

ฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี แสดงดังภาพที่ 2 
  

 
ภาพท่ี 2 กระบวนการทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิ  

2.4 วิธีการออกแบบตัวควบคุม  
2.4.1 การออกแบบตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิก 

การออกแบบตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิก โดยตัว
ควบคุมมีอินพุต 2 ค่า คือ ค่าความผิดพลาด (error) และค่า
อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าความผิดพลาด (change of 
error) ส่วนค่าเอาต์พุตเป็นค่าการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ
ควบคุม โดยการจำลองการควบคุมใช้โปรแกรมแมทแลบ
ซิมมูลิงค์ แสดงดังภาพที่ 3 

 

  
ภาพท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบฟัซซีลอจิก 
 

2.4.2 การออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดี 
การจำลองการควบคุมแบบพีไอดีใช้โปรแกรมแม

ทแลบซิมมูลิงค์ และทำการทดลองปรับค่า Kp, Ki และ Kd 
ให้ได้ค่าที ่เหมาะสมสำหร ับการควบคุมอุณหภูม ิ แสดง
แบบจำลองดังภาพที่ 4 

 

    
ภาพท่ี 4 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบพีไอดี 
 

2.4.3 การออกแบบตัวควบคุมแบบฟัซซีร่วมกับพีไอดี 
การจำลองการควบคุมแบบฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี

ใช้โปรแกรมแมทแลบซิมมูลิงค์ แสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบฟัซซีลอจิก
ร่วมกับพีไอดี 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล                 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบ
พีไอดี ฟัซซีลอจิกและฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี เม่ืออุณหภูมิมี
การเปลี่ยนแปลงค่าเป้าหมายจาก 50°𝐶 เป็น 60°𝐶 และ  
60°𝐶 เป็น 70°𝐶 เพื่อหาผลตอบสนองค่าเวลาขึ้น และค่าพุ่ง
เกินสูงสุดของระบบควบคุม ได้ผลการทดลองแสดงดังแสดง
ตารางที่ 1 และ 2 ภาพที่ 6 และภาพที่ 7 
 

ตารางท่ี 1 ผลตอบสนองของตัวควบคุมเม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจาก 50°𝐶 เป็น 60°𝐶 

วิธีการควบคุม       ค่าเวลาขึ้น(s)        ค่าพุงเกิน(%) 

PID          35                  3      
Fuzzy logic          15                  3 
Fuzzy logic 

+ PID 
         15                  2 

 

ตารางท่ี 2 ผลตอบสนองของตัวควบคุมเม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจาก 60°𝐶 เป็น 70°𝐶 

วิธีการควบคุม       ค่าเวลาขึ้น(s)        ค่าพุงเกิน(%) 

PID          38                  3      
Fuzzy logic          18                  3 
Fuzzy logic 

+ PID 
         18                  2 

 

 

 

  
 

ภาพท่ี 6 ผลตอบสนองการควบคุมอุณหภูมิจาก 50°𝐶 เป็น 
60°𝐶 ด้วยวิธีการ พีไอดี (ภาพบน) ฟัซซีลอจิก (ภาพกลาง) 
ฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี (ภาพล่าง) 
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ภาพท่ี 7 ผลตอบสนองการควบคุมอุณหภูมิจาก 60

°
𝐶 เป็น 

70°𝐶 ด้วยวิธีการ พีไอดี (ภาพบน) ฟัซซีลอจิก (ภาพกลาง) 
ฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอดี (ภาพล่าง) 
 

4. สรุปผลการทดลอง  
จากผลการควบคุมอุณหภูมิด้วยวิธีการพีไอดีพบว่า

ผลตอบสนองในการควบคุมจะมีค่าเวลาขึ้นและเปอร์เซ็นค่า
พุ่งเกินสูงสุดมากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีฟัซซีลอจิกและฟัซซี
ลอจิกร่วมกับพีไอดี และเมื ่อเปรียบเทียบผลตอบสนอง
ระหว่างการควบคุมด้วยฟัซซีลอจิกกับฟัซซีลอจิกร่วมกับพีไอ
ดี พบว่าค่าเวลาขึ้นเท่ากันแต่การควบคุมแบบฟัซซีลอจิก
ร่วมกับพีไอดีจะมีเปอร์เซ็นค่าพุ่งเกินที่น้อยกว่า ทำให้การ
ควบคุมมีประสิทธิภาพมากกว่า โดยมีค่าเวลาเข ้าส ู ่ค่า
เป้าหมาย 15 วินาที (60°𝐶) และ 18 วินาที (70°𝐶) ค่าพุ่ง
เกินสูงสุดประมาณ 2% 

 จากการทำว ิ จ ั ยพบว ่าระบบควบค ุมย ั ง ขาด
เสถียรภาพในการควบคุม เนื ่องจากแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบที่ใช้ไม่ได้พิจารณากรณีมีสิ่งรบกวน 

ระบบและการสร้างกฎของฟัซซีลอจิกยังไม่ดีพอทำให้ผลการ
ควบคุมยังมีค่าผิดพลาด จึงอาจเป็นแนวทางในการพัฒนา
งานวิจัยต่อไป 
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