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คูมือปฏิบตัิการวิศวกรรมไฟฟาและคอมพวิเตอร 
การควบคุมเซอรโวมอเตอรดวย PID 

(PID for Servo Motor Control) 
 

 
1. วัตถุประสงค 

1. เพื่อใหมีความรูความเขาใจในระบบควบคมุแบบ PID 
2. สามารถประยุกตโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใชในการควบคุมระบบมอเตอร 

 
2. อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

1. ชุดคอมพิวเตอรและชุดอุปกรณเชื่อมตอกบัModular Servo System 
2. โปรแกรมแมทแลบ 5.3 

 
3. ทฤษฎีพื้นฐาน 

3.1. การควบคุม PID แบบตอเนือ่ง (Continuous PID Controller) 
 กลองแผนภาพ ของระบบควบคุม PID แบบตอเนื่อง ของ servo motor ดังแสดงในรปูที่ 1 
 

 
รูปท่ี 1 กลองแผนภาพของระบบควบคุม PID 
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โดยที่  
yd(t) คือ สัญญาณขาเขา (input) 
e(t) คือ คาความผิดพลาด (error) 
y1(t) คือ สัญญาณขาออก (output) 
Td(t) คือ สัญญาณรบกวนจากแรงบิดภายนอก 
w(t) คือ สัญญาณรบกวนจากอุปกรณตรวจจับ 

 
ฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของการควบคุม PID คือ 

i
r r

1

KU(s)G (s)= =K 1+ +sK
E (s) s

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠d  

 
ฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของมอเตอรกระแสตรง (DC-Motor) คือ 

s1
s

s

KY (s)G (s)= =
U(s) s(sT +1)

 

 
ฟงกชันถายโอนของระบบ servo สามารถคํานวณไดจาก 

r s1

d r

G (s)G (s)Y (s)G(s)= =
Y (s) 1+G (s)G (s)s

 

 
ฟงกชันถายโอนของคาความผิดพลาดของระบบ servo คือ 

1
e

d s

E (s) 1G (s)= =
Y (s) 1+G (s)G (s)r

 

 
ในสูตรของฟงกชันถายโอน Gr(s) ตัวแปรที่ผูใชงานสามารถปรับแตงไดคือ 

r

i

d

K  - gain coefficent
K  - integral coefficient
K  - derivation coefficient

 

 
3.1.1. ระเบียบวิธี Ziegler-Nichols 
รูปที่ 2 แสดงผลตอบสนองของฟงกชันแบบขั้นบันได(Step response) y1(t) (รวมสัญญาณรบกวน) ของ

มอเตอรกระแสตรง (DC-motor) 
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รูปท่ี 2 ผลตอบสนองของฟงกชันแบบขัน้บันไดของมอเตอรกระแสตรงและตัวแปร 
จาก Ziegler-Nichols 

 
Ziegler-Nichols เปนระเบียบวิธีสําหรับการปรับแตงตัวแปรของการควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

ทดลองอยางงาย ซ่ึงมีอยูดวยกันสองวิธี คือ ระเบียบวิธี Ultimate-Sensitivity และ ระเบยีบวิธี Transient-Response 
ซ่ึงจะไดอธิบายในภายหลัง 

สําหรับการใชระเบียบวิธี Ziegler-Nichols โมเดลอยางงายสําหรับมอเตอรกระแสตรง คือ 
u-sT

Z
Z

T eG (s) = 
s

 

 
  เมื่อ Tu คือ เวลาหนวง (time delay) 
   Tz คือ คาคงที่ Integration (ดจูากรูปที่ 2) 
 
 จากการจําลองขางตนเปนการประยุกตใชระเบียบวิธี Ziegler-Nichols โดยกําหนดตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
 

 เมื่อสมมติใหระบบมี Overshoot เปน 2% ถึง 5% 
 

 การควบคุมแบบ P : r
z u

0.5K  = 
T T
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การควบคุมแบบ PI : r
z u

0.5K  = 
T T

  i
u

1K =
5T

 

 

การควบคุมแบบ PID :     r
z u

0.65K  = 
T T

 i
u

1K =
5T

  d uK =0.23T

 
 

 เมื่อสมมติใหระบบมี Overshoot เทากับ 20 % 
 

 การควบคุมแบบ P :      r
z u

0.7K  = 
T T

 

 

การควบคุมแบบ PI :      r
z u

0.5K  = 
T T

 i
u

1K =
3T

 

 

การควบคุมแบบ PID :      r
z u

1.1K  = 
T T

 i
u

1K =
2T

  d uK =0.37T

 
โดยที่ Tz และ Tu สามารถวัดไดจาก step response ของมอเตอรกระแสตรง (ดูไดจากรูปที่ 2) 

 
3.1.2. ระเบียบวิธี Integral Square Error 

 รูปที่ 3 แสดงแนวความคดิทัว่ไปของระเบยีบวิธี Integral Square การปรับแตงตัวแปรจากรูปที่ 2 จะนํา
ระเบียบวิธี Ziegler-Nichols มาประยุกตใชดวยดังกรณีนี ้

จากความสัมพนัธ  

( ) 2
r i d 1

0

J K , K , K  = e dt
∞

∫  

 
ในการวิเคราะหผลเฉลยสําหรับแกปญหาเพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

2
1 r i

0

min e dt  K , K , K
∞

→∫ d  สามารถหาคาที่เหมาะสมได 
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รูปท่ี 3 ระเบียบวิธี Integral Square Error 

 
ในกรณีนี้  คาตัวแปรที่ดีที่สุดในการควบคมุ 
 

การควบคุมแบบ P :      r
z u

1K  = 
T T

 

 

การควบคุมแบบ PI :      r
z u

1K  = 
T T

 i
u

1K =
4.3T

 

 

การควบคุมแบบ PID :      r
z u

1K  = 1.3
T T

 i
u

1K =
1.6T

  d uK =0.5T

 

ถาแบบจําลองของ DC–motor ใช   s
s

s

KG  = 
s(sT +1)

 ดังนั้นสามารถหาไดจากการคํานวณ 

 

( ) ( )
( )

s r s2
r i d

i s r s i r s d0

1 - K K T
J K , K , K  = e(t) dt = 

2K K K T +T K K K  - 1

∞

⎡ ⎤⎣ ⎦
∫  

 
คาตัวแปรสําหรับการควบคุม สามารถหาไดจากความสัมพนัธตอไปนี ้

 

r

J  = 0
K
∂
∂

  
i

J = 0
K
∂
∂

  
d

J = 0
K
∂
∂
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รูปท่ี 4  แสดงคา (P) ควบคุมทาง output y1(t) โดยใชฟงกชันโอนยายมาตรฐานของ DC-motor ในการ 

ทดลอง (Ts=1,Ks=1) 
 

 
รูปท่ี  5 แสดงฟงกชันผิดพลาด e(t)  ของคาเกน Kr ตางๆ 
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รูปท่ี  คา Integral criterion [ J] ที่เปลี่ยนแปลง จากคาเกนคาตางๆ (P control) 

 
3.2. การควบคุม PID แบบดิจิตอล (Digital PID Controller) 

 ฟงกชันถายโอนของระบบควบคุม PID แสดงอยูในรูปสมการอนุพันธและอินทิเกรต ซ่ึงสามารถใชการ
วิเคราะหแบบไมตอเนื่อง (Discrete) สําหรับใชประมาณคาของการอนุพันธและการอินทิเกรต ได 

r r i d
z zG (z) = K 1 + K K

z-1 z
⎛ ⎞⎟⎜ + ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

-1  

 
โดยที ่  คือ ฟงกชันโอนยายของ PID controller. rG (z)

 
แบบจําลองของ the digital control closed-loop system ในรูปที่ 7  

 
รูปท่ี 7 ระบบมอเตอรกระแสตรงที่ใชระบบควบคุมแบบดิจิตอล 
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กฎ Ziegler-Nichols สามารถนํามาใชในการหาคาเกนของ digital PID controller โดยอาศัยการทดลอง
จากรูปที่ 2  (คาํนวณภายใตการสันนิษฐานที่ ) u oT 0.5T≥

 
การใชวิธี Ziegler-Nichols สามารถหาคาเกนของระบบควบคุมแบบตางๆ ไดดังนี ้
 P digital controller  

t r tu  = K (r -y )t  

r
z u o

1K  = 
T (T +T )

 

 
PI digital controller 

( )t t-1 r t-1 t t-1 tu -u  = K y - y (r - r )⎡ ⎤⎣ ⎦  

r i
z u o

1K  = 0.5K
T (T +0.5T )

−  

o
i 2

z u o

0.27TK  = 
T (T +T )

 

 
สําหรับ PID digital controller 

( ) ( ) (t t-1 r t-1 t i t t d t-1 t t-2u -u  = K y - y +K r - y +K 2y  - y  - y )⎡ ⎤⎣ ⎦  

r i
z u z

1K  = 0.5K
T (T +T )

−  

o
i 2

z u o

0.6TK  = 
T (T +0.5T )

 

( )d d u z
z o z o

0.5 0.6K  =    or   K  =   if T *T  is an integer
T T T T

 

 
ขอสังเกต : คาตัวแปรของ PID digital controller ขึ้นอยูกบั Sampling time (To) 
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4. ขั้นตอนการทดลอง 
ตอนที่ 1 การระบุเอกลักษณของระบบ และ การหาคาเกนของระบบควบคุม 

1. ตอชุดวงจรเซอรโวมอเตอร ดังแสดงในรูปที่ 8 พรอมเชื่อมตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
  

 
รูปท่ี 8 ชุดวงจรเซอรโวมอเตอร 

 
2. ปรับความเร็วมอเตอรไปที่ความเร็ว 1500 รอบ/นาที โดยปรับที่กลอง Attenuator Unit AU150B 
3. เปดโปรแกรมแมทแลบขึ้นมา โดยคลิกที่ Start Program MATLAB 5.3 

4. บนหนาตางคําสั่ง (Command Windows) ใชคําส่ัง es เพื่อเปดหนาตาง Main Control Window ดังรูป
ที่ 9 

 
รูปท่ี 9 Main Control Window 
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5. ทดสอบการควบคุมมอเตอร โดยดับเบิ้ลคลิกที่กลอง Static Characteristic of the DC motor ซ่ึง
ระบบจะทํางานเมื่อคลิกที่ปุม Data acquisition สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งทีม่อเตอร และที่
หนาจอคอมพวิเตอร 

 
รูปท่ี 10 หนาตาง Static Characteristic of the DC motor 

 
6. จากนั้นใหดับเบิ้ลคลิกที่กลองเครื่องมือ Time domain identification เพื่อระบุเอกลักษณของระบบ

ปรับคา Control ไปที่ 1.0 จากนั้นใหคลิกทีปุ่ม Data acquisition รอสักครูจะปรากฎหนาตางที่มี
กราฟเสนสแีดงขึ้นมา จากนัน้ใหทําการปรับคา Gain (Ks) และคา Time constant (Ts) แลวคลิกที่
ปุม Simulation จะมีกราฟสแีดงปรากฏขึน้ ใหปรับคาดงักลาวไปเรื่อยๆจนกวาลักษณะของกราฟทั้ง
สองเสนจะใกลเคียงกัน ดังรูปที่ 11 

 
รูปท่ี 11 หนาตางแสดงการหาโมเดลของระบบ 
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จากการทดสอบพบวา มอเตอรกระแสตรงที่ใชในการทดลองมีคาตางๆ เปนดังนี ้
  
Ks =……………………………………………… Ts =………………………………………………. 
 

 ฟงกชันโอนยายของระบบ คือ 
( )

s

s

K1
s T .s+1
⋅   = ………………………………………………... 

 
7. ดับเบิ้ลคลิกที่กลองเครื่องมือ Ziegler Nichols method จะปรากฎหนาตางของกลองเครื่องมือ 

Ziegler Nichols method ดังรูปที่ 9 แลววธีิการคือใหวดัคา Gain (Ks) และ คา Time constant (Ts) 
และปอนคาทัง้สองลงในชอง จากนั้นคลิกที่ปุม Data acquisition โปรแกรมจะเริ่มประมวลผลแลว
จะเห็นผลตอบสนองขั้นตนของระบบ และ straight line คือตัวอยางของผลตอบสนองขั้นตนของ 
Ziegler-Nichols จะมีคาคงที่ 2 ตัวที่ถูกคํานวณออกมาจากกราฟ คือ Tz และ  Tu (Tz คือ เสนสัมผัสวง
ของตัวอยางของผลตอบสนอง และ Tu คือระยะเวลาหนวงของit[[) จาก Ziegler-Nichols คา
สัมประสิทธิ์ของ Continuous และ Discrete จะแยกกันคํานวณ ดูจาก Massage Window 

 

 
รูปท่ี 10 หนาตาง Ziegler-Nichols method หลังจากการทดลองเสร็จสมบูรณ 
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Continuous Simulation 

 
Discrete Simulation 

 
รูปท่ี 11    Simulation PID controller 

 
 บันทึกคาตางๆ ที่ไดจากการกระบวนการ Ziegler – Nichols เมื่อกําหนด Sampling Time = 0.01 

• Continuous Simulation 
ควบคุมแบบ P Kr = ……………………   
ควบคุมแบบ PI Kr = …………………… Ki = ……………………  
ควบคุมแบบ PID Kr = …………………… Ki = …………………… Kd = …………………… 
 

• Discrete Simulation 
ควบคุมแบบ P Kr = ……………………   
ควบคุมแบบ PI Kr = …………………… Ki = ……………………  
ควบคุมแบบ PID Kr = …………………… Ki = …………………… Kd = …………………… 
 
 ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น มีลักษณะเปนดังนี ้
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Continuous Simulation 
 
 
 
 
 
 
 

 

Discrete Simulation 

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบตอนที่ 1 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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ตอนที่ 2 การปรับแตงคาเกนของระบบควบคุม 
ในความเปนจริงนั้น ในโรงงานทั่วไปสายงานการผลิตจะไมสามารถทําการปรับคาพารามิเตอร Kr, 

Ki และ Kd ไดโดยตรง ตองอาศัยการสรางแบบจําลองบนคอมพิวเตอร เนื่องจากสายงานการผลิตตอง
เดินเครื่องตลอดเวลาจึงตองอาศัยหลักการของ Ziegler-Nichols method มาชวยแกปญหา 

ในการทดลองนี้นิสิตสามารถทําการปรับคาพารามิเตอรตางๆในกลองเครื่องมือ PID Controller ได
เลย ซ่ึงคลายกับการใชหลักการของ Ziegler-Nichols เพราะชุดมอเตอรไดทําการตอเขากับกลองเครื่องมือ 
PID Controller เรียบรอยแลว การประยุกตและการตั้งคาของระบบควบคุม PID สามารถทําโดยผูใช ซ่ึงการ
ปรับแตงคาเกนอาจตองใชการสังเกตผลตอบสนองที่เกดิและอาจตองใชประสบการณในการชวยหาคาเกนที่
เหมาะสมที่สุดในการควบคมุระบบ  

 
1. กลับไปที่ Main Control Window และดับเบิ้ลคลิกที่ปุม PID Controller ดังรูปที่ 12 

 

 
รูปท่ี 12 หนาตาง PID Controller 

 
2. ดับเบิ้ลคลิกที่กลองเคลื่องมือ Real Time Task และลองปรับคาพารามิเตอร Kr, Ki และ Kd ที่คํานวณ

ไดจากตอนที่ 1 และตั้งคา Sampling Time = 0.01 ดังรูปที่ 13 
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      รูปท่ี 13 Real Time Task Window 
 

3. ดับเบิ้ลคลิกที่กลอง Desire Position เลือกลักษณะรูปแบบการควบคุมมอเตอร ใหมกีารเปลี่ยน
ตําแหนงในรปูแบบ Square ซ่ึงมี Amplitude = 100 และ Frequency = 0.1 Hz 

4. กอนทําการสตารทที่Simulationใหเรียกหนาตางคําส่ัง (Command Windows) ขึ้นมาแลวใชคําส่ัง 
Clear All เพื่อลบคําส่ังที่คางอยูในตวัโปรแกรมกอน 

5. คลิกที่ปุม Simulation Start และดูผลของสัญญาณที่ไดใน Position and Des. Pos. 
6. ปรับคาพารามิเตอร Kr, Ki และ Kd จนไดสัญญาณที่ใกลเคียงหรือถูกตองที่สุด ใหสังเกตการหมนุ

ของมอเตอร และบันทึกผลการทดลอง 
 

ควบคุมแบบ P Kr = ……………………   
ควบคุมแบบ PI Kr = …………………… Ki = ……………………  
ควบคุมแบบ PID Kr = …………………… Ki = …………………… Kd = …………………… 
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ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น มีลักษณะเปนดังนี ้
P Controller 

 
 
 
 
 
 
 

 

PI Controller 

PID Controller 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบตอนที่ 2 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................
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คําถามทายการทดลอง 
1. จงออกแบบตวัควบคุมแบบ PID ของระบบเซอรโวมอเตอร โดยควบคุมมอเตอรใหมีลักษณะการ

ทํางานเปนสัญญาณฟนเล่ือย (Saw tooth) ขนาด Amplitude =100 และมีความถี่ 0.1 Hz  
 
ควบคุมแบบ PID Kr = …………………… Ki = …………………… Kd = …………………… 
 
ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น มีลักษณะเปนดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Piyadanai Pachanapan, 303407 Electrical Engineering Laboratory IV 
 


	Continuous Simulation
	Discrete Simulation
	Continuous Simulation 
	Discrete Simulation
	วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบตอนที่ 1 

	P Controller 
	PI Controller
	P

	PID Controller 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบตอนที่ 2 
	คำถามท้ายการทดลอง 




