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บทคดัย่อ 
 ดว้ยความกา้วหน้าทางดา้นเทคโนโลยฝัีงตวัท าใหก้ารใชง้านในระบบการควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงมี
ความสะดวกมากขึน้ ซึง่วธิกีารทีใ่ชท้ัว่ไปจะเริม่เปลีย่นจากการควบคุมแบบ analog ไปสู่งการควบคุมแบบ digital โดย
การออกแบบจะใชห้ลกัการของ pulse width modulation การออกแบบและการศึกษาของงานวจิยัฉบบันี้แสดงถงึการ
ท างานของการควบคุมความเรว็ของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง การออกแบบการควบคุมดว้ยโปรแกรม MATLAB และ 
Simulink เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั ฮารด์แวร ์และการโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อใหไ้ดก้ารท างานตามตอ้งการ โดย
ใชก้ารควบคุมความเรว็รอบปิดแบบ PID และใชก้ารท างานของสญัญาณ PWM เพื่อให้ไดก้ารหมุนและความเร็วของ
มอเตอร์ตามต้องการ โดยที่ระบบจะมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน และมีความสามารถในการป้องกันการรบกวนจาก
สิง่แวดลอ้ม ซึง่ผลจากการจ าลองดว้ยโปรแกรม MATLAB และ Simulink แสดงถงึผลของการควบคุมความเรว็รอบของ
มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง เพือ่ใหส้ะดวกในการท าความเขา้ใจและมเีสถยีรภาพมากขึน้ และผลการท างานทีเ่กดิขึน้แสดง
ดงัรปูที ่9 พบว่าระบบควบคุมท างานทีค่วามเรว็ 100 rpm จากนัน้ท าการเปลีย่นสถานะของระบบใหค้วบคุมทีค่วามเรว็
รอบ 30 rpm พบว่าระบบค่อยๆ ลดความเรว็ลงดงัรปูที ่10 และรกัษาสภาพสถานะคงที ่ทีค่วามเรว็รอบ 30 rpm โดยมี
คา่ rise time = 5 sec และ setting time = 9 sec ตามทีก่ าหนด 
ค าส าคญั: Pulse Width Modulation, PID, การควบคุมความเรว็ 
 
Abstract 

With advancements in embedded technology, it has become more convenient to operate DC motor 
control systems. The commonly used method is to shift from analog control to digital control. The design is 
based on the principle of pulse-width modulation. DC electric motor Programmable control design using 
MATLAB and Simulink to match the hardware and microcontroller programming to achieve the desired 
operation by using PID closed-loop speed control and PWM signal operation to achieve the desired rotation 
and speed of the motor has a simple structure. and has the ability to prevent interference from the environment.

Received: April 19, 2023 
Revise: May 2, 2023 
Accepted: May 19, 2023 



การออกแบบระบบควบคุมความเรว็รอบมอเตอรไ์ฟฟ้าฯ                              วโิรจน์ ขาวละออ และกติตยิา นาคพนัธ์ 
http://jeet.siamtechu.net                                                     

 
JEET 2023; 10(1) : 77-85 77 78 

 The result of simulation by MATLAB and Simulink shows the effect of speed control on a DC electric 
motor. To make it easier to understand and more stable. The results of the operation are shown in Figure 9. It 
was found that the control system was running at a speed of 100 rpm. After changing the state of the system 
to control at a speed of 30 rpm, it was found that the system gradually slowed down as in Figure 10 and 
maintained a steady state. at 30 rpm with a rise time of 5 sec and a setting time of 9 sec as specified. 
Keywords: pulse width modulation, PID, speed control 
 

1.  บทน า 
การใชง้านในภาคอุตสาหกรรม มคีวามต้องการระบบควบคุมทีม่คีวามน่าเชื่อถอื และสอดคล้องกบัขอ้ก าหนด

ของระบบทีแ่ตกต่างกนัเป็นอย่างมาก ซึ่งในปัจจุบนัมคีวามต้องการอย่างสูง [1] โดยในงานวจิยัฉบบันี้จะเกี่ยวขอ้งกบั
การใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อท าการขบัเคลื่อนโหลดทางกลแบบเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้นโดยใช้การ
ควบคุมแบบ PID โดยใชก้ารตอบสนองผ่านกราฟฟิก เพื่อความสะดวกในการเขา้ใจ และสามารถน าไปพฒันาต่อยอด 
เพื่อน าเสนอผลการตอบสนองและเพื่อรบัประกันความน่าเชื่อถือของระบบควบคุม [2] เนื่องจาก มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงถูกใชใ้นสายงานทีห่ลากหลายรปูแบบ เช่น การควบคุมความเรว็ การใชง้านแบบ start stop หรอืเรยีกว่า on 
off control การเพิม่ขึ้นหรอืลดลงของเสถียรภาพของระบบ ใช้งานแรงบิดโดยเป็นรอบความเร็วต ่า หรือใช้งานถึง
ความสามารถในการรบัน ้าหนักไดม้ากขึน้ ซึ่งจ าเป็นตอ้งใชเ้ครื่องมอืทีม่คีวามแม่นย าสงู  และ algorithm โดยส่วนใหญ่
จะรับมาจากการควบคุม PID แบบดัง้เดิม ซึ่งมีโครงสร้างของอุปกรณ์ ของระบบประกอบด้วย main board ที่มี 
microcontroller pic30 และบอรด์ขบัมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง L298N , Encoder , Maxon Motor DC 12 V , และ PC 
interface ดว้ยโปรแกรม MATLAB และ Simulink โดยโครงสรา้งของอุปกรณ์ของระบบแสดงดงัรปูที ่1  

 

รปูที ่1 : ระบบโครงสรา้งของการควบคุม Motor [1]
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ส่วนโปรแกรม Simulink เป็นโปรแกรมย่อย  (Tool Block) ชุดหนึ่งของโปรแกรม MATLAB ทีน่ิยมใชใ้นการ
วเิคราะห์เพื่อหาคา่ผลตอบสนองของระบบควบคุม ซึง่สามารถวเิคราะหห์าคา่จากบลอ็กไดอะแกรมไดโ้ดยตรง ท าใหล้ด
ความยุง่ยากในการเขยีนโปรแกรมในลกัษณะเป็นค าสัง่ หรอืการค านวณหาคา่สมการต่างๆ ทีม่คีวามซบัซอ้น 
 
2. อปุกรณ์ในงานวิจยั 

2.1) มอเตอร ์
โครงสรา้งของฮารด์แวร ์ประกอบดว้ย เมนบอรด์ ทีม่ ีไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC30 และวงจรการขบัมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง Encoder , Motor ของ Maxon motor ขบัเคลื่อนด้วยไฟฟ้ากระแสตรงที่แรงดนั 12 Vdc แรงบิดที่
ก าหนด 46.9 mNm กระแสทีก่ าหนด 4.5 A และมปีระสทิธิภ์าพสงูสดุ 88% 

 

รปูที ่2 : Maxon DC motor 12 Vdc [6] 

 2.2) Encoder 
เนื่องจากตวัมอเตอร์ไม่มชีุด เอนโคดเดอร์ ตดิมากบัตวัมอเตอร์ ทางผูว้จิยัจงึท าการสร้างชุด เอนโคดเดอร์ 

เพื่อใชใ้นการทดสอบเบื้องตน้โดยเป็น อนิครเีมนทลั เอนโคดเดอร์ แบบหมุนโดยจานหมุนจะมชี่องเลก็ๆ เมื่อเพลาของ
มอเตอรห์มนุจะท าใหจ้านหมุนไปตดักบัแสงของเซน็เซอร ์ออปตคิอล ท าใหชุ้ดรบัแสงไดร้บัสญัญาณเป็นช่วงๆ จงึท าให้
สญัญาณเอาตพ์ุตออกมาเป็นสญัญาณพลัสต์่อรอบ (PPR) โดยใช ้6 พลัส ์ต่อรอบ ซึง่ถา้สามารถเลอืกใชต้วัมอเตอรท์ีม่า
พรอ้มกบัชุด เอนโคดเดอร ์กจ็ะท าใหส้ะดวกในการตดิตัง้แต่จะมคีา่ใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้ 

 

รปูที ่3 : แสดงส่วนประกอบของ เอนโคดเดอร ์ [7]
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รปูที ่4 : ตวัอยา่ง พลัส ์เอาตพ์ุตของ อนิครเีมนทลั เอนโคดเดอร ์[7] 

2.3) PIC30 
ไมโครคอนโทรลเลอร ์pic30F2012 ถูกน ามาใชเ้พื่อรบัมอืกบัการควบคุมทีเ่ปลีย่นแปลงในงานวจิยัฉบบันี้ ซึ่ง

ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ในงานควบคุมทัง้ในเรื่องของการควบคุมความเร็วรอบและการควบคุมต าแหน่ง โดยตัว 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นขนาด 16 bit และม ีความเรว็นาฬกิา ที ่3.8 kHz และเนื่องจากบอรด์ควบคุมถูกออกแบบ
มาเพื่อจุดประสงคน์ี้ จงึม ีอนิพุต เพื่อใชใ้นการควบคุม มอเตอร์ และส าหรบัของ เอนโคดเดอร์ เพื่อรบัสญัญาณ PWM 
จาก เอนโคดเดอร ์และ พนิ ทัง้หมดสามารถทีจ่ะน าไปใชง้านไดห้ลายหลากฟังกช์นัการท างาน 

2.4) วงจรขบั มอเตอร ์
บอรด์วงจรไดถู้กออกแบบและผลติขึน้เพื่อจุดประสงคใ์นการควบคุมและขบัเคลื่อนมอเตอร ์และเนื่องจากถูก

ออกแบบให้ท างานได้หลากหลาย ตวับอร์ดจึงมฟัีงก์ชนัที่ใช้ในการท างานได้หลายสายงาน ซึ่งจะประกอบด้วยตวั
ควบคุม pic30 , 2 H-bridge ทีส่ามารถขบัเคลื่อนมอเตอร์ได ้2 ตวั , 2 encoder อนิพุต , UART communication และ 
แหล่งจ่ายไฟ 5V DC-DC  
 
3. อปุกรณ์และหลกัการท่ีใช้ในการท างาน 

3.1) การท างานของ PID  
กฎการท างานหลกัที่ใช้ในการควบคุมระบบอตัโนมตั ิคอืการท างานแบบเชงิเสน้โดยจะเกดิขึน้จกา ผลรวม 

และผลต่างของค่าความผดิพลาด จากการท างานบนพื้นฐานดงักล่าว การควบคุม PID จงึถูกน าไปพฒันาต่อยอดได้
มากมาย โดยมตีวัแปรหลกัทีถู่กใชใ้นการควบคุม PID คอืค่าผลพิลาดดา้น เอาต์พุต ซึ่งเป็นปรมิาณพืน้ฐานทีแ่สดงถงึ
คา่ความแตกต่างระหวา่งต าแหน่งทีเ่กดิขึน้จรงิกบัต าแหน่งทีต่อ้งการของเพลามอเตอร์ ในกรณีนี้ คอืความเรว็เชงิมมุ   

 

รปูที ่5 : บลอ็กไดอะแกรมของตวัควบคุม PID 
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โดยทีค่า่ผดิพลาดสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการ ดงันี้ 

𝑒(𝑡) = 𝑟(𝑡) − 𝑦(𝑡)     (1) 

𝑦(𝑡) = 𝐾𝑝 . 𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐾𝑑
𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡)

𝑡

0
  (2)  

𝑈(𝑠) = (𝐾𝑝 + 𝐾𝑖
𝐴 1

𝑠
𝐾𝑑

𝐴𝑆) 𝐸(𝑠)    (3) 

โดยที ่ 𝐾𝑝 , 𝐾𝑖 , 𝐾𝑑  แสดงถงึสมัประสทิธข์อง คา่สดัส่วน คา่อนิทรกิลั และคา่อนุพนัธ์ 

 3.2) โครงสรา้งของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการท างาน 

 

รปูที ่6 : แสดงส่วนประกอบทางกล ของระบบควบคุมความเรว็รอบ 

การควบคุมความเรว็รอบ มขีอบเขตการควบคุมดงันี้โดยจะควบคุมทีช่่วงของความเรว็ 30 – 100 rpm โดยใช้
ตวัควบคุม PID ดว้ยโปรแกรม MATLAB และ Simulink ไดก้ราฟการควบคุมทีค่วามเรว็ 100 กราฟแสดงการตอบสนอง
ของระบบเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงความเรว็ และกราฟการควบคุมทีค่วามเรว็ 30 rpm  
 

4. ผลการวิจยั 
1. สรา้งชุดวงจรทางไฟฟ้า เพือ่ควบคุมการท างานความเรว็รอบของ 
2. สรา้งโครงสรา้งทางกล 
3. สรา้งโคด้เพือ่สัง่การใหโ้ครงสรา้งทางกลกบัวงจรทางไฟฟ้าท างานสอดคลอ้งและไดผ้ลลพัธต์ามตอ้งการ
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รปูที ่7 : แสดงการออกแบบระบบควบคุมความเรว็รอบมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 

รปูที ่7 แสดงการออกแบบระบบควบคุมความเรว็รอบมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงดว้ยโปรแกรม MATLAB โดยมี
ค่าความเรว็รอบอ้างองิที ่100 rpm และมชีุดควบคุมอยู่ในชุด Subsystem ทีร่บัค่า In1 และส่งค่าการควบคุมออกไปที ่
Out1 ส่งออกไปยงั Workspace เพื่อส่งต่อออกไปยงัชุดทดสอบและท าการรบัค่าความเรว็รอบจากชุดทดสอบโดยเอน
โคดเดอร ์เขา้มายงั Workspace  และส่งค่าต่อไปยงั Subsystem1 เพื่อน าไปท าการเปรยีบเทยีบกบัค่าความเรว็อ้างองิ
ที่ได้ตัง้เอาไว้แล้วส่งผลการเปรยีบเทยีบต่อไปยงัชุดควบคุมเพื่อสร้างสญัญาณในการควบคุมความเร็วรอบในวงลูป 
ต่อไป 
 

 

รปูที ่8 : การประกอบชุดอุปกรณ์ทัง้หมดของระบบควบคุมความเรว็รอบ DC Motor 

 รปูที ่8 แสดงการประกอบชุดอุปกรณ์ทัง้หมดในการควบคุมความเรว็รอบ DC Motor ดงันี้ 1) ชุดบอรด์
ควบคุม 2) บอรด์ขบั DC Motor 3) Sensor 4) DC Motor 5) Proto board จากนัน้ท าการต่อบอรด์ควบคุมเขา้กบั 
computer เพือ่ท าการเชือ่มต่อระหวา่ง Hardware กบั Software ทีท่ าการควบคุมเพือ่สัง่การให ้motor ท างานที่
ความเรว็รอบทีก่ าหนด
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รปูที ่9 : กราฟแสดงความเรว็รอบ DC Motor 100 rpm 

รปูที ่9 แสดงกราฟการควบคุมความเรว็รอบของ DC Motor ทีค่วามเรว็รอบ 100 rpm โดยแกน X คอื เวลา 
(sec) และแกน Y คอืคา่ความเรว็รอบ (sec) จากกราฟสงัเกตไดว้า่ระบบควบคุมท างานไดต้ามตอ้งการ โดยเมื่อท าการ
ก าหนดความเรว็รอบทีต่อ้งการคอื 100 rpm แลว้ระบบสามารถควบคุมการตอบสนอง output ออกมาได ้100 rpm 

 

รปูที ่10 : กราฟแสดงการเปลีย่นความเรว็จาก 100 เป็น 30 rpm 

รปูที ่10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลา (sec) และผลการตอบสนองของระบบในรปูของความเรว็รอบ 
(rpm) ซึง่ถูกควบคุมโดยระบบควบคุมทีไ่ดท้ าการออกแบบ โดยท าการเปลีย่นแปลงความเรว็รอบ DC Motor จาก 100 
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เป็น 30 rpm จากกราฟพบวา่ ระบบมชีว่งเวลา rise time ประมาณ 5 sec และระบบไมม่ ีovershoot และม ีsteady 
time ทีเ่วลาประมาณ 9 sec  
 

 

รปูที ่11 : กราฟแสดงความเรว็รอบ DC Motor 30 rpm 

รปูที ่11 กราฟแสดงการควบคุมความเรว็รอบ DC Motor ทีค่วามเรว็ 30 rpm โดยกราฟแกน X คอื เวลา 
(sec) และแกน Y คอืคา่ความเรว็รอบ 
 
5. สรปุผลและวิเคราะห ์
 จากรายงานวจิยัเป็นการควบคุมความเรว็รอบ DC Motor โดยมชี่วงความเร็วที่ 30 – 100 rpm โดยการใช้
โปรแกรม MATLAB และ Simulink ซึง่ในปัจจุบนัมคีวามสะดวกและงา่ยในการใชง้านรวมถงึสามารถเขา้ถงึไดม้ากกว่าที่
ผ่านมา เนื่องจากไม่ตอ้งท าการเขยีน code แบบทีผ่่านมา จงึท าใหโ้ปรแกรมดงักล่าวเป็นทีย่อมรบัและมกีารใชง้านมาก
ยิง่ขึน้ ซึ่งจากรายงานวจิยัพบว่าระบบควบคุมความเรว็รอบสามารถน าไปประยุกต์ใชง้านไดห้ลากหลาย เนื่องจากตวั
ระบบมคีวามเสถยีร และสามารถปรบัความเรว็ไดต้ามที่ต้องการ โดยชุดการควบคุมผูว้จิยัไดแ้สดงผลแบบกราฟโดย
แสดงเป็นแบบ real time เพื่อดู sensitivity ของระบบว่ามกีารตอบสนองได้รวดเรว็เพยีงใด พบว่ามคี่า rise time = 5 
วนิาท ีโดยทีไ่ม่ม ีover shoot และมคี่าระยะเวลาในสภาวะคงตวัที ่9 วนิาท ีซึ่งพบว่าระบบทีท่ าการสรา้งเป็นระบบทีม่ี
ความเสถยีร โดยค่าความเรว็รอบจะวิง่ขึน้ลง อยู่ระหว่างค่าทีก่ าหนด และเนื่องจากระบบเป็นระบบทีส่รา้งขึน้ไดเ้องทัง้
ระบบท าให้สามารถปรบัเปลี่ยนค่าตวัแปรต่างๆ ให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานในแต่ละสายงาน รวมถึงราคาของ
อุปกรณ์ในการสรา้งส่วนประกอบของระบบควบคุมทีล่ดลงอยา่งมาก เนื่องจาก ตน้ทุนราคาของชุด เอนโคดเดอรม์รีาคา
สงูท าใหผู้ว้จิยัเลง็เหน็ถงึความส าคญัถงึการพฒันาองคค์วามรูท้ีส่ามารถสรา้งขึน้ไดเ้องภายในประเทศจงึเป็นทีม่าของ
งานวจิยัฉบบันี้ 
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