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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีเป็นการพัฒนาโปรแกรมจาํลองระบบควบคุมแขนกล 1 องศาอิสระโดยใช้การควบคุมแบบ Model-based Position 

Control โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-myRIO ร่วมกับโปรแกรม LabVIEW โดยใช้การจาํลองแขนกล 1 องศาอิสระ ทีมปีลาย

ด้านหนึงทีสามารถเปลียนนาํหนักด้วยลูกตุ้มนาํหนักทีมีขนาดต่างกันเพือทดสอบระบบควบคุมในกรณีทีมีค่ามวลของ L และ M มี

การเปลียนแปลงจะมีขนาด 100,250และ500 กรัม โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ต่ออยู่กับอีกด้านของเพลาเพือใช้ขับเคลือนและ

ใช้เอ็นโคดเดอร์แบบ Incremental เป็นตัวเซนเซอร์ตาํแหน่งของการเคลือนทีของแขนกลทีต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-

myRIO เป็นตัวประมวลผลส่งต่อให้กับโปรแกรม LabVIEW เพือคาํนวณแล้วส่งสัญญาณกับไปทีตัวไมโครคอนโทรเลอร์เพือขับ

มอเตอร์ไฟฟ้า 

จากการทดสอบและปรับแต่งพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบ Model-Based Position Control พบว่าสามารถควบคุมระบบ

ได้ถูกต้อง หากนาํโปรแกรมจาํลองไปใช้ควบคู่กับรูปแบบการเรียนแบบร่วมมือ จะมีส่วนช่วยเพิมจินตนาการของผู้ เรียน ผลการ

ประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมจาํลองโดยผู้ เชียวชาญอยู่ในระดับด ี( X = 4.29)  

คาํสําคญั: โปรแกรมจาํลอง  ระบบควบคุมแบบModel-based Position Control  โปรแกรมLabVIEW  

 

การพฒันาโปรแกรมจําลองสําหรับการเรียนรู้ในเรืองระบบควบคุมแบบ Model-based Position 

Control โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-myRIO 

The development of simulation Program for learning of Model-based Position 
Control using LabVIEW with NI-myRIO microcontroller. 
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Abstract 

This research is a development of a 1- degree independent robot control simulation program used Model- based 

Position Control using NI- myRIO microcontroller with LabVIEW program.  Pendulum weight can be changed with 

different sizes to test the control system. If the masses of L and M are changed, they will be sized. 100,250 and 500 grams 

with DC motor.  Connected to the other side of the shaft to drive and use the Incremental Encoder as the sensor, the 

position of the mechanical movement that connects to the microcontroller.  NI-myRIO is a processor for the LabVIEW 

program to calculate. Then send the signal to the microcontroller to drive the electric motor.  

Based on the model-based position control parameters, the control system was theoretically valid if the simulation 

program was used in conjunction with the cooperative learning model.  It will help to enhance the imagination of the 

students.  The results of the evaluation of the appropriateness of the simulation program by the experts were at a good 

level ( X = 4.29). 

Keyword: Simulation program, Model-based Position Control, LabVIEW program 

1. บทนํา 

ปัจจุบันเทคโนโลยีเ ป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาใน

ภ า ค อุ ต ส า ห ก ร ร ม  เ พ ร า ะ ปั จ จุ บั น ก า ร แ ข่ ง ขั น ใน

ภาคอุตสาหกรรมจาํนวนมากและรุ่นแรงขึนทงัในดา้นคุณภาพ 

ปริมาณ และบริการ ระบบควบคุมอัตโนมัติเป็นทางเลือกที

ภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เลือกใช้ ทาํให้การเรียนการสอน

ระบบควบคุมจาํเป็นตอ้งพฒันาให้เพียงพอตอ้งความตอ้งการ

ของภาคอุตสาหกรรมซึงในปัจจุบันในสถานศึกษาได้มีการ

จัดการเ รียนการสอนทีเกียวกับระบบควบคุมหลากหลาย

รูปแบบ เช่น ระบบควบคุมแบบ PID PLC Fuzzy Logic Control 

[1] ซึงเป็นการระบบควบคุมแบบพืนฐานไม่เหมาะกับการ

ควบคุมหุ่นยนต์ขนัสูง ซึงสอดคลอ้งของ อาคม ลกัษณะสกุล 

[2] ทีได้ทาํการวิจัยเกียวกับระบบควบคุมภายในประเทศใน

ปัจจุบันเป็นการวิจัย เพือออกแบบ เพือพฒันาประสิทธิภาพ 

และปรับปรุงเสถียรภาพของการควบคุมเพือใช้กับงานด้าน

อุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ เนืองจากการศึกษาหุ่นยนต์ทีมี

ความสลบัซับซ้อนนนัตอ้งให้เวลาในการทาํความเขา้ใจ ทาง

ผูว้ิจยัจึงแยกส่วนมาศึกษา คือ ส่วนทีมีการเปลียนแปลงโหลด 

โดยใชก้ารควบคุมแบบ Model-based Portion  

โปรแกรม LabVIEW [3] เป็นโปรแกรมทีสร้างเพอืนาํมาใช้

ในดา้นการวดัและเครืองมือวดั สาํหรับงานทางวิศวกรรม หลกั

ของการทาํงานของโปรแกรมนีก็คือการจดัการในดา้นการวดั

และเครืองมือวดัอยา่งมีประสิทธิภาพ และในตวัของโปรแกรม

จะประกอบไปด้วยฟังก์ชัน ทีใช้ช่วยใน การวดัมากมายและ

แน่นอนทีสุด โปรแกรมนีจะมีประโยชน์อยา่งสูงเมือใชร่้วมกบั

เครืองมือวดัทาง วิศวกรรมต่างๆ สิงที LabVIEW แตกต่างจาก

โปรแกรมอืนอยา่งเห็นไดช้ดัทีสุดก็คือ เป็นโปรแกรมประเภท 

GUI (Graphic User Interface) โดยสมบูรณ์นนัคือไม่จาํเป็นตอ้ง

เขียน code หรือคาํสงัใดๆ ทงัสิน และทีสาํคญั ลกัษณะภาษาที

ใชใ้นโปรแกรมนีเราจะเรียกวา่ ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอยา่ง

วา่ภาษา G (Graphical Language) ซึงจะแทนการเขียนโปรแกรม

เป็นบรรทดัอย่าง ทีเราคุน้เคยกบัภาษาพืนฐาน เช่น C, BASIC 

หรือ FORTRAN ดว้ยรูปภาพหรือสัญลกัษณ์ทงัหมด LabVIEW 

นีมีความสะดวกและสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลง

ไปไดม้าก โดยเฉพาะใน งานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพือ

เชือมต่อกบัอุปกรณ์อืนๆ 

ผูว้ิจยั จึงมีแนวคิดในการออกแบบโปรแกรมจําลองการ

ควบคุมแขนกล 1 องศาอิสระโดยใชก้ารควบคุมแบบ Model-

based Position Control ซึง  เ ป็นการบูรณาการวิชาทางด้าน



 10th National Conference on Technical Education  
 

NCTechEd10EEN21 : NC66 359 DOI:10.14416/c.fte.2017.11.057 

เครืองกล ไมโครคอนโทรลเลอร์ NI myRIO [4] การเขียน

โปรแกรม LabVIEW ซึงการควบคุมแขนกล 1 องศา อิสระนี 

หากผู ้เรียนสามารถเข้าใจสมการทีใช้ในการควบคุม และ

หลกัการปรับค่าตวัควบคุมไดอ้ย่างถ่องแทแ้ลว้ จะนาํไปสู่การ

เรียนรู้ขนัสูงทีเป็นแขนกลหลายองศาอิสระไดเ้ป็นอยา่งดี 

2. การควบคุมแบบ Model-based Position Control  

การควบคุมแบบ Model-Based Portion Control เป็นการ

ควบคุม Model ของระบบ โดยใชต้วั Controller แบบ PD และ

กาํหนดค่า Gain ให้เหมาะสม ก็สามารถควบคุมระบบนนัๆได ้

หากตอ้งการใหผ้ลตอบสนอง (Response) ของระบบเป็นเช่นไร 

ก็ทาํไดโ้ดยการปรับค่า Gain ตวัอยา่งการควบคุมแขนกลของ

หุ่นยนต์ทีมี 1 Links ตามภาพที 1 สามารถเขียนเป็นสมการ 

Differential Equation ไดคื้อ [5] 

 
ภาพที 1 แขนกลหุ่นยนต ์1 Link 

 

     2  cosml v c sgn mlg                   (1) 

โดยที       หมายถึง  แรงบิด (Torque) 

    m  หมายถึง มวลของแขนกล 

     v  หมายถึง ความหนืดของความเสียดทาน 

(Viscous Friction) 

     c sgn    หมายถึง ความเสียดทานคูลอมบ ์(Coulomb 

Friction) 

    l  หมายถึง ความยาวของแขนกล 

    g  หมายถึง ค่าคงทีเนืองจากแรงโนม้ถ่วงของ

โลก 

และกาํหนดให ้            (2) 

เมือใหส้มการ  (1) เท่ากบั (2) จะได ้

   , 2ml  ,    sgn lgcosv c m         

ใช้กฎการควบคุม (Control Law) เพือทีจะจําลองระบบให้

สามารถควบคุมไดใ้นรูปแบบสมการ 

 d v pe ek k   
 

 de     
โดยที e  หมายถึง สัญญาณความผิดพลาด (Error) 

d  หมายถึง สัญญาณคาํสังตาํแหน่งทีตอ้งการให้

แขนกลเคลือนทีไป 

  หมายถึง   ตาํแหน่งทีแขนกลเคลือนทีไป 

pk  หมายถึง  ค่าเกนของตวัควบคุมทีเป็นระยะทาง 

(Distance Controller) 

vk  หมายถึง  ค่าเกนของตวัควบคุมทีเป็นความเร็ว 

(Velocity Controller) 

เมือจดัสมการใหม่จะได ้

  0v pe k e k e       (3) 

โดยที   ed      

เราทราบอยู่แลว้ว่า ระบบแขนกลหุ่นยนต์ นี เป็นระบบ

อนัดบั 2 ซึงมีสมการมาตรฐานคือ 
2

2 22
n

n nS S


    

โดยที       n   = Natural Frequency 

        = Damping Factor 

โดย สมการคุณลกัษณะ (Characteristics Equation) คือ 

 
2 22 0n nS S     

ดงันัน สมการที (3) เขียนให้อยู่ในรูปแบบฟอร์มมาตรฐานได้

คือ 
22 0n ne e e          (4) 

 หากเทียบสัมประสิทธิของสมการที (3)และ (4) ซึงเป็น

สมการคุณลกัษณะเหมือนกนัจะไดว้า่ 

  2v nk      (5) 

และ  2
p nk       (6) 

เมือใหค้่าของ 1    จะไดว้า่ 

n pk   แ ล ะ  2v nk   จ ะ ไ ด้ค ว า ม สั ม พัน ธ์ คื อ 

2v pk k  นนัเอง 
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หากเรานําค่าของสมการของระบบ(System)มาเขียนเป็น

แผนภาพบลอ็กจะไดด้งัภาพที 2 

 

 
ภาพที 2 แผนภาพบลอ็กของระบบแขนกลหุ่นยนต ์

 

เมือเราใชห้ลกัการของ Model-Based Portion Control เพือ

ออกแบบตวัควบคุมให้ระบบสามารถทีจะควบคุมไดต้ามทีเรา

ตอ้งการ ตามสมการที (2) , (3) , (4) สามารถเขียนเป็นแผนภาพ

บล็อก ไดต้ามภาพที 3 

 
ภาพที 3 แผนภาพบลอ็กระบบการควบคุมแบบอา้งอิงโมเดล

โดยวธีิแยกส่วน 

3. วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

ในงานวิจยัเริมจากการศึกษาปัญหาเกียวกบัระบบควบคุมที

ใชใ้นหุ่นยนตเ์นืองจากการศึกษาหุ่นยนตที์มีความสลบัซบัซอ้น

นันตอ้งให้เวลาในการทาํความเขา้ใจผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดจดัทาํ

โปรแกรมจาํลองระบบควบคุมขึนมาจึงแยกส่วนมาศึกษา คือ 

ส่วนทีมีการเปลียนแปลงโหลด เช่น แขนทีถือแกว้นาํ โดยใชว้ธีิ

ควบคุมแบบอา้งอิงโมเดล (Model-Based Control) แลว้ทาํการ

ทดสอบการควบคุมการเคลือนทีของแขนกลโดยใช้ภาพที 1 

เป็นโมเดลตน้แบบ และมีสมการ (2) , (3) , (4) เป็นสมการทีใช้

ในการเขียนลงบนโปรแกรม LabVIEW โดยเริมจากการจาํลอง

อ้างอิงจากภาพที 2 รวมกับสมการข้างต้นมา Simulation ใน

โปรแกรม มาเปรียบเทียบผลตอบสนองทีไดจ้ากการจาํลองการ

ทาํงานบนโปรแกรม กบัผลตอบสนองทีไดจ้ากแขนกล จนได้

ผลตอบสนองทีสอดคลอ้งกนั จากนนัจึงให้ผูเ้ชียวชาประเมิน

หาคุณภาพของชุดสาธิตแลว้จึงนาํไปใช ้ 

3.1 ส่วนฮาร์ดแวร์เป็นการจาํลองแขนกล 1 องศาอิสระ ทีมี

ปลายดา้นหนึงทีสามารถเปลียนนาํหนักดว้ยลูกตุม้นาํหนักทีมี

ขนาดต่างกนัเพือทดสอบระบบควบคุมในกรณีทีมีค่ามวลของ 

L และ M มีการเปลียนแปลงจะมีขนาด 100,250และ500 กรัม 

โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ชนิดแม่เหล็กถาวร ขนาด

แรงดนัไฟฟ้า 24โวลต ์60 วตัถ์ ต่ออยูก่บัอีกดา้นของเพลาเพือ

ใช้ขับ เคลือนและใช้เอ็นโคดเดอร์แบบ Incremental เ ป็น

ตวัเซนเซอร์ตาํแหน่งของการเคลือนทีของแขนกล ทีต่อเขา้กบั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-myRIO เป็นตวัประมวลผลส่งต่อ

ให้กบัโปรแกรม LabVIEW เพือคาํนวณแลว้ส่งสัญญาณกบัไป

ทีตวัไมโครคอนโทรเลอร์เพอืขบัมอเตอร์ไฟฟ้าตามคาํสงัต่อไป

ลกัษณะของแขนกล 1 องศาอิสระ แสดงดังภาพที 4 และการ

เชือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงัภาพที 5 

3.2 ส่วนซอฟแวร์จะใช้โปรแกรม LabVIEW เป็นส่วนที

เชือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-myRIO แสดงดงัภาพที 

5 การส่งขอ้มูลนันทาํการส่งผ่านสาย USB จะมีการส่งขอ้มูล

ตลอดจนกว่าผูใ้ช้จะสินสุดการทาํงาน แสดงดังภาพที 6 การ

ปรับพารามิเตอร์ต่างๆของตวัควบคุมจะทาํงานบนโปรแกรม 

LabVIEW แลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะส่งสัญญาณเพอืปรับ

ระดบัแรงดนัไฟตรงให้เหมาะสมกบัชุดขบัมอเตอร์และชุดขบั

มอเตอร์ก็จะปรับระดบัแรงดนัดว้ยสัญญาณ PWM ให้แขนกล

เคลือนทีตามสญัญาณคาํสงัต่อไป 

3.3 การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมจาํลองทีจะ

นําไปใช้เป็นสือการเรียนการสอน โดยเชิญผู ้เชียวชาญทีมี

ประสบการณ์ในการใชง้านโปรแกรม LabVIEW หรือเกียวกบั

ระบบควบคุม จาํนวน 5 ท่านกรอกแบบประเมินคุณภาพของ

โปรแกรมจาํลอง หัวขอ้จากแบบประเมินคุณภาพแบ่งออกเป็น 

2 ด้านคือ ด้านการใช้งาน และ ด้านความเหมาะสมในการ

นาํไปใช ้
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ภาพที 4 ส่วนประกอบภายนอกของแขนกล 

 

 
ภาพที 5 การเชือมต่อชุดขบัมอเตอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
ภาพที 6 การเชือมต่อคอมพวิเตอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

4. ผลของงานวิจยั 

4.1 ผลของการ Simulstion แสดงดังภาพที 7 และผลของ

การทดสอบโปรแกรมจาํลองระบบควบคุมแบบ Model-based 

Position Control เ ขี ย น โปรแ ก รมค วบคุมผ่ านโปรแ กรม 

LabVIEW ทีเชือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ NI-myRIO ส่ง

สัญญาณไปทีมอเตอร์เพอืขบัเคลือนแขนกล ตามคาํสงับน GUI 

ในโปรแกรม LabVIEW บนหน้าจอ GUI แสดงดังภาพที 8 มี

การแสดงผลตอบสนองจากการเคลือนทีของแขนกลได้

ใกล้เ คียงกับทฤษฎีแสดงดังภาพที 9 ขณะทีการปรับตัง

ค่าพารามิเตอร์ pk , vk   ก็จะส่งผลให้ระบบแขนกลมีการ

เคลือนที ในรูปแบบการหน่วง (Damped) ทีแตกต่างกนัออกไป 

4.2 ผลประเมินคุณภาพของโปรแกรมจาํลองทีจะนาํไปใช้

เป็นสือการเรียนการสอนจากผูเ้ชียวชาญ โดยให้ผูเ้ชียวชาญ

กรอกแบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมจาํลองของ

ผูเ้ชียวชาญจํานวน 5 ท่าน มีผลประเมินเฉลียอยู่ในระดับดี 

(เกณฑ ์3.51 ถึง 4.50) ทีระดบั X =4.29 

 

 
ภาพที 7 ผลการตอบสนองของการ Simuiation 

 

 
ภาพที 8 หนา้จอ GUI ของโปรแกรมจาํลอง 

 

 
ภาพที 9 ผลตอบสนองของระบบแขนกล 
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5. สรุป 

การพฒันาโปรแกรมจาํลอง การควบคุมแขนกล 1 องศา

อิสระด้วยวิธี Model-based Position Control จากการทดสอบ 

และปรับแต่งพารามิเตอร์ของตวัควบคุม พบวา่สามารถควบคุม

ระบบได้ถูกต้อง หากนําโปรแกรมจําลองไปใช้ควบคู่กับ

รูปแบบการเรียนแบบร่วมมือ จะมีส่วนช่วยเพมิจินตนาการของ

ผูเ้รียน ทงันีระบบควบคุมแบบ Model-based Position Control 

มีความสลบัซบัซอ้นตอ้งให้เวลาในการทาํความเขา้ใจ หากนาํ

โปรแกรมจาํลองไปใช้เป็นสือช่วยในการเรียนการสอนก็จะ

ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจไดง่้ายและเร็วขึน 

จากผลการประเมินคุณภาพของโปรแกรมจําลอง พบว่า

ผูเ้ชียวชาญเห็นดว้ยในระดบัมาก เฉลียรวมทุกหวัขอ้อยูที่ระดบั 

4.29 จากมาตราจัดลําดับ (Rating Scale) 5 ลําดับของ Likert 

เหมาะสมทีจะนําไปใช้ประกอบการสอน แสดงให้เห็นว่า

โปรแกรมจาํลองทีผูว้ิจยัพฒันาขึนมีความเหมาะสมในระดบั

หนึง ทีพอจะนาํไปใชป้ระกอบการสอนได ้
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