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กลาวนํา 

 ผูเขียนไดนําเสนอเกี่ยวกบัพ้ืนฐานทฤษฎีระบบควบคมุ (Control Theory) ในวารสารฉบบั    
ที่ผานมา ในฉบับน้ีจะไดยกตัวอยางของการนําทฤษฎมีาประยุกตใชออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม 
ที่สําคัญบทความนี้ไดกลาวถึงประสบการณและประโยชนของการใชโปรแกรม Matlab ประกอบการเรียน
วิชาระบบควบคุมภายในกองวิชาวศิวกรรมเครื่องกลเรอื 

๑.   ตัวอยางการใช Control Theory ในการออกแบบระบบควบคุม 

 ๑.๑  การออกแบบและวเิคราะหระบบเรดารควบคมุการยิง 

ตอไปเปนตวัอยาง๑ ของการนํา Control Theory มาใชวเิคราะห Steady State Error ของ    
ระบบควบคุมการยิง สมมุติวา ร.ล.ตากสิน สามารถตรวจจบัเครื่องบินขาศึกซึ่งกําลังบินลาดตระเวนรอบ 
ร.ล.ตากสิน ทีรั่ศมี ๕ ไมลทะเล ดวยความเร็วคงที่ ๒๐๐ นอต และ ผบ. ร.ล.ตากสิน ไดสั่งการใหติดตาม
เปาดวยเรดารควบคุมการยงิ ดังแสดงในภาพที่ ๑ 

 
ภาพที่  ๑ ภาพสถานการณเคร่ืองบินขาศึกบินลาดตระเวนรอบ ร.ล.ตากสิน 

                                                           
๑
 ตัวอยางนี้เปนขอสอบปลายภาควิชาระบบควบคุมในสวนของกองวิชาวิศวกรรมเครือ่งกลเรือเมื่อเดือนกรกฎาคม ๒๕๔๗ 
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๑๐ 

 

 
 

ภาพที่  ๒  Block Diagram ของระบบเรดารควบคุมการยิงของ ร.ล. ตากสิน 
 
 สมมุติวาระบบเรดารควบคมุการยิงเปนระบบควบคุมแบบ Closed Loop ที่ไมซับซอน โดยใช 
Operational Amplifier (อุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสสาํหรับขยายสญัญาณ) เปน Controller โดยที่กําลัง
ของการขยายสัญญาณขึ้นอยูกับคา Gain K และระบบเรดารมี Model (Transfer Function) คือ 
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=  (โดยปกติ Transfer Function สามารถหาไดจากการทดลองและในตวัอยางนี้เปนการ

สมมติขึ้น) ภาพที่ ๒ แสดง Block Diagram ของระบบควบคุมดังกลาว คําถามคือจะตองตั้งคา Gain K 
ของ Controller ที่เทาไร เพ่ือที่จะสามารถล็อกเปาใหอยูตรงกึ่งกลางของ Radar Beam โดยคลาดเคลื่อน
ไดไมเกิน ๐.๑ องศา  
 ปญหานี้เปนการคํานวณหาคา Gain K ทีจ่ะทําให Steady State Error เทากับ ๐.๑ องศา ซ่ึง
สามารถใช Control Theory แกปญหาไดดังน้ี  
 เน่ืองจากเครื่องบินบินดวยความเรว็ ๒๐๐ น็อต คงที่ จึงมีความเร็วเชิงมุม ω  คงที่  
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 Input และ Output ของระบบควบคุมการยิงคือมุม tti ⋅=ωθ )(  และ )(toθ  ตามลําดบั เม่ือ
หา Laplace Transform จะได Input และ Output ของระบบใน s-domain (หรือ Frequency Domain) 
คือ 
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 และ Output คือ )(soΘ  ตามลําดบั จาก Control Theory สามารถหาคา Steady State Error 
ไดจาก  
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โดยที่ )(sG  คือ Transfer Function ของ ระบบเรดารควบคุมการยิง และมีคา 
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 แทนคา Eq.๒ และ Eq. ๔ ใน Eq. ๓ และแกสมการได Steady State Error  
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 จะเห็นไดวา คา Steady State Error ขึ้นอยูกับ ω  กับ Gain K และสําหรับ Steady State 

Error ๐.๑ องศา 
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1.0)( πθ =∞e  ดังน้ันสามารถหาคา Gain K ไดจาก  
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แกสมการ Eq. ๖ จะไดคา Gain K ที่ทําให Steady State Error ไมเกิน ๐.๑ องศาคือ  
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หลังจากที่หาคา Gain K ไดแลวจําเปนตองตรวจสอบวาระบบมีความเสถียรหรือไม ซ่ึงสามารถ

วิเคราะหไดจากคา Poles ของ Closed loop transfer function 
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Closed Loop poles มีคาเทากับ -2±4.6054i ดังน้ันระบบจึงมีความเสถียร (เพราะจํานวนจริงของ Pole 
มีคาเปนลบ) 

 ๑.๒  ขอจํากัดของการวิเคราะหทางทฤษฏ ี

 จากตัวอยางการวิเคราะหหาคา Steady State Error และ Gain K ขางตน จะเห็นไดวาการ
วิเคราะหโดยใชทฤษฎีเพียงอยางเดียว ยังมีขอจํากัดอยูหลายประการซึ่งพอสรุปที่สาํคัญไดดังน้ี 

๑. เน่ืองจากคา Gain K เปนคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี ในทางปฏิบตัิวศิวกรควรทํา
การจําลอง (Simulation) ดวยคอมพิวเตอรเพ่ือยืนยันความถูกตองของการคํานวณ กอนนําไปสราง 
Controller และทดลองกับระบบจริง 
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๒. นักเรียนนายเรือที่เรียนวชิาระบบควบคุมอาจยังไมเห็นภาพอยางชัดเจนวาคา Gain K    
มีผลตอการตอบสนองของระบบอยางไร นอกจากนี้ถาผูเรียนสามารถเปลีย่นคาตัวแปร (parameters) 
ตาง ๆ (ในกรณีน้ีคือ Gain K) และสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของระบบไดโดยงาย    
ก็จะสามารถชวยใหผูเรียนเห็นภาพและทาํความเขาใจกับสิ่งที่เรียนไดดียิ่งขึ้น  

๓. ระบบที่ใชเปนตัวอยางขางตนเปนระบบทีง่ายตอการวิเคราะห แตระบบที่พบในชวีิตจรงิ 
อาจมีความซับซอนมากกวานี้มาก ซ่ึงหากจะใชการคํานวณดวยมือ อาจทําใหชาและมีโอกาสผิดพลาดสูง 
(ภาพที่ ๓ แสดงตัวอยาง Simplified Block Diagram ของระบบควบคุม Roll Attitude แบบ Pilot in the 
loop ของ US Army UH-60A Black Hawk helicopter [ ๑]) ทําใหมีความจําเปนตองมีเครื่องชวยคํานวณ
ที่มีประสิทธิภาพ 

ภาพที่  ๓  ระบบควบคุม Roll Attitude แบบ Pilot in the loop ของ US Army UH-๖๐A Black Hawk helicopter 

๒.  Matlab 

 ๒.๑  Matlab คืออะไร 

 Matlab [ ๓] คือโปรแกรมคอมพิวเตอรอีกโปรแกรมหนึ่งที่ถูกออกแบบเพื่อใชในการคํานวณ    
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรโดยเฉพาะ (มีโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ สาํหรับการ
ประยุกตใชทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร เชน Mathematica, Maple, และ Matcad) Matlab มี
คุณลักษณะพเิศษตางจากโปรแกรมทางวทิยาศาสตรอ่ืน ๆ ที่สําคัญคือ 

๑. ถูกออกแบบเพื่อใชคํานวณแกปญหาเกี่ยวกับ Matrices ไดงาย 
๒. มี Toolboxes เพ่ิมเติมทีส่ามารถใชแกปญหาในหลากหลายสาขาวิชา เชน Control 

Toolbox สําหรับการวเิคราะหระบบควบคุม Digital Signal Processing Toolbox  สําหรับวิเคราะหปญหา 
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ดานการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล Communication Toolbox สําหรับการวิเคราะหระบบสื่อสาร หรือ 
Symbolic Toolbox สําหรับแกโจทยทางคณิตศาสตรแบบ Analytical (ลักษณะคลายโปรแกรม Maple) 
ในปจจุบัน Matlab มี Toolboxes กวา 31 Toolboxes ทําใหมีความออนตวัและสามารถใชงานทางวิทยาศาสตร 
และวิศวกรรมไดเกือบทุกสาขา (รวมทั้ง Financial Analysis) 

๓. ผูใชสามารถเขียนโปรแกรมโดยใชภาษาเฉพาะของ Matlab ทําใหมีความออนตัวในการ
ใชงานและชวยใหผูใชสามารถเพิ่มเติมขีดความสามารถที่อาจไมมีในโปรแกรม 

จากคุณสมบัติขางตนทําใหในปจจุบัน Matlab เปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมอยางสูงในกลุม
นักวิทยาศาสตรและวศิวกรทั่วโลก รวมทั้งในการออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม ภาพที่ ๔ แสดง 
Screenshot  ของโปรแกรม Matlab ผูอานสามารถศึกษาตวัอยางการใชโปรแกรม Matlab เพ่ิมเติมได
จากบทความ โปรแกรมประยุกต  Matlab โดย นาวาตรี สิทธิรักษ พรมณีย [ ๔] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  ๔   Screenshot ของโปรแกรม Matlab 
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 ๒.๒  การใช Matlab ออกแบบและวเิคราะหระบบเรดารควบคมุการยิง 

 จากตัวอยางการออกแบบและวิเคราะหระบบเรดารควบคุมการยิงขางตน สามารถใช Matlab 
ชวยในการวเิคราะหโดยปอนคําสั่ง ดังแสดงใน ภาพที่ ๕ ซ่ึงจะไดผลของการวิเคราะหดังแสดงใน       
ภาพที่ ๖ ในภาพ Fig.A เปนการเปรียบเทียบ Input และ Output และ ภาพ Fig.B เปนการพล็อต           
คาความคลาดเคลื่อนซึ่งจะเห็นไดวามีคาคงที่เม่ือระบบเขาสูจุดสมดุล (Steady State Error) คือ ๐.๑ 
องศา ดังน้ันจากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองการทํางานของระบบดวย Matlab กับผลที่ไดจาก
การคํานวณทางทฤษฎีซ่ึงมีคาเทากัน จึงสรุปไดวาการคํานวณทางทฤษฎถีูกตอง 

ความหมายของโปรแกรมใน ภาพที่ ๔ สามารถสรุปโดยยอไดดังน้ี  
๑. ผูใชปอน System Model (Transfer Function) ใหกับ Matlab คือ Gradar และ 

Gcontroller ในบรรทัดที่ ๑-๒ โดยใชคําสัง่ “tf” ซ่ึงหมายถึง Transfer Function 
๒. ผูใชสั่งให Matlab คํานวณหา Closed Loop Transfer Function โดยอัตโนมัติดวยคําสัง่ 

feedback และเก็บผลลัพธที่ไดใน Gcloseloop ในบรรทัดที่ ๓ 
๓. ผูใชกําหนดเวลาสําหรับจําลองการทํางานของระบบ ในบรรทัดที่ ๔ (t = ๐:๐.๐๑:๕) ใน

ที่น้ีคือ เปนเวลา ๕ วินาที โดยมีความละเอียดของ Step เวลาคือ ๐.๐๑ วินาท ี
๔. ผูใชกําหนดคา ω  และ คํานวณหาสัญญาณเขา (InputSignal) ตามสูตร tti ⋅=ωθ )(  ใน

บรรทัดที่ ๕-๖ 
๕. ในบรรทัดที่ ๗ ผูใชสั่งให Matlab ทําการจําลองการทํางานของระบบ Gcloseloop ตอ

สัญญาณเขาคอื InputSignalโดยใชคําสั่ง  “lsim” และบนัทึกผลลัพธที่ไดในตวัแปร OutputSignal 
๖. ผูใชคํานวณหา Steady State Error (จาก Error = Input – Output) ในบรรทัดที่ ๙ 
๗. ตั้งแตบรรทัดที่ ๑๐-๑๗ เปนการสั่งให Matlab พล็อตผลของการจําลองการทํางานของ

ระบบและรายละเอียดตาง ๆ 
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ภาพที่  ๔   คําสั่งในโปรแกรม Matlab ในการวิเคราะห Steady State Error ของระบบควบคุมการยิง 
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ภาพที่  ๕  ผลการวิเคราะห Steady State Error ของระบบควบคุมการยิงดวยโปรแกรม Matlab 
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 ๒.๓  ประโยชนของการใชโปรแกรม Matlab เปนเคร่ืองชวยสอนวิชาระบบควบคุม 

 ในการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุมของกองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือในชวงเดือน
เมษายนถึงกรกฎาคม ๒๕๔๗ ไดทดลองใหนักเรียนนายเรือใชงานโปรแกรม Matlab เพ่ือออกแบบและ
วิเคราะหระบบควบคุมควบคูไปกับการศึกษาในภาคทฤษฎี (รวมทั้งการวิเคราะห Steady State Error 
ตามตัวอยางขางตน) พบวาแนวทางดังกลาวมีประโยชนสรุปได ดังน้ี  

๑. การใชโปรแกรม Matlab ประกอบการเรียนของนักเรียนนายเรือชวยใหนักเรียนเขาใจ
บทเรียนไดดีขึ้น เน่ืองจาก 

ก. การที่นักเรียนนายเรือจะสามารถใชงานโปรแกรม Matlab ในการออกแบบและ
วิเคราะหระบบควบคุมได นักเรียนจะตองเขาใจพื้นฐานของวชิาระบบควบคุมเปนอยางดี เพ่ือที่จะ
สามารถเลือกใชคําสั่งและปอนคําสั่งไดอยางถูกตอง ทําใหนักเรียนนายเรือตองศึกษาบทเรยีนใหเขาใจ
อยางถองแท 

ข. สิ่งที่มีสวนชวยเสริมการเรียนรูของนักเรียนนายเรือเปนอยางมากอีกอยางหนึ่ง
คือ หลังจากที่นักเรียนไดทําการทดลองไปแลว และไดผลลัพธไมเปนไปตามที่คํานวณไว (ซ่ึงนักเรียน
สวนมากจะไดผลลัพธไมตรงตามที่คํานวณไว) นักเรียนจะเร่ิมตั้งคําถามวา “ทําไมจึงเปนเชนน้ัน” ซ่ึงการ
ตั้งคําถามในลกัษณะนี้ เปนการกระตุนการเรยีนรูของนักเรยีนไดเปนอยางดี เพราะจะนําไปสูการวเิคราะห 
และทําความเขาใจทฤษฎีมากยิ่งขึ้น 

ค. การใชโปรแกรม Matlab ชวยใหนักเรียนสามารถจําลองการทํางานของระบบ 
และสามารถเปลี่ยนคาตวัแปร (Parameters) ตาง ๆ และเปรยีบเทยีบกับการเปลี่ยนแปลงการตอบสนอง
ไดโดยงาย ทําใหนักเรียนเห็นภาพและชวยเสริมความเขาใจไดเปนอยางดี  

๒. การใชโปรแกรม Matlab (ควบคูกับการเลือกปญหาตวัอยางที่เจอในชีวติจริงและใกลตัว
นักเรียนนายเรือมาเปนโจทย) ทําใหนักเรียนนายเรือมีความสนใจเรยีนมากขึ้น (นักเรียนที่เขาเรียนบอก
วา “เคยใชโปรแกรม Matlab คํานวณเลขทั่วไปและพล็อตกราฟ แตไมทราบมากอนสามารถนํามาใชงาน
วิเคราะหและออกแบบระบบควบคุมหรือในสาขาอื่น ๆ ไดอยางออนตัวและหลากหลายเชนน้ี”) 

๓. เน่ืองจาก Matlab เปนซอฟตแวรทีเ่ปนที่ยอมรับอยางสูงในปจจุบนัทั้งในภาควชิาการ
และในภาคอุตสาหกรรม และ เปนโปรแกรมที่มีความออนตัวสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย การ
แนะนําใหนักเรียนนายเรือสามารถใช Matlab ไดจึงมีประโยชนคอื 

ก. นักเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรม Matlab ไปประยุกตใช
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรหรืออ่ืน ๆ ไดในอนาคต 
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ข. นักเรียนนายเรือไดเรียนรูการใชซอฟตแวรที่ทันสมัย และเทคนิคของการนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรม  (Computer Aided  Design) 
จึงถือไดวาเปนการยกระดับมาตรฐานการศึกษาของนักเรียนนายเรือ อีกทางหนึ่ง 
 แมวาการใชโปรแกรม Matlab ในการเรียนการสอนจะมีขอดีดังที่ไดกลาวมาแลว แตก็มี
ขอจํากัดที่สําคัญคือมีราคาสูง ทําใหในปจจุบัน โรงเรียนนายเรือยงัไมสามารถจัดหาโปรแกรมดังกลาวไว
ใชสําหรับการเรียนการสอนได 
 ขอจํากัดอีกอยางหนึ่งสําหรับการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุมในปจจุบัน ซ่ึงควรจัดใหมีขึ้น
นอกเหนือจากการเรียนภาคทฤษฎีและการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหแลว คือการ
ทดลองกับอุปกรณจริง เพราะแมวาผูเรียนจะสามารถจําลองการทํางานของระบบดวยคอมพิวเตอรได แต
ระบบทางกายภาพที่พบในชีวิตจริงมีความซับซอนมากกวาที่จะสามารถสราง Model ที่มีความถูกตอง
แมนยํา ๑๐๐ เปอรเซ็นต และการทดลองกับอุปกรณจริงยอมใหประสบการณที่แตกตางและจําเปนอันจะ
เปนประโยชนกับนักเรียนนายเรือดวย นอกจากนี้ ดวยเทคโนโลยีที่กาวหนาไปมากในปจจุบัน ทําใหมี
ความเปนไปไดสูงที่จะสรางอุปกรณทดลองขึ้นใชเองภายในโรงเรียนนายเรือดวยงบประมาณไมสูงมาก
นัก (ไมกี่หม่ืนบาท) เพ่ือเปนเครื่องชวยสอนวิชาระบบควบคุมไดอีกอยางหนึ่ง หากจะไดรับการสนับสนุน
ตอไป 

๔.  สรุป 

 บทความนี้ไดนําเสนอภาพรวมเกี่ยวกับการใชโปรแกรม Matlab เปนเครื่องมือชวยออกแบบ
วิเคราะหระบบควบคุม และการนํา Matlab ไปใชประกอบการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุม ใน               
กองวิชาวศิวกรรมเครื่องกลเรือ ในชวงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ๒๕๔๗ ไดนําเสนอตัวอยางการ
วิเคราะหทั้งดวยวิธี Analytical และวธิีการใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวยในการออกแบบ 
 จะเห็นไดวาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน Matlab เปนเครื่องชวยสอนวิชาระบบควบคุม
น้ัน มีสวนชวยใหนักเรียนนายเรือเขาใจบทเรียนและเห็นภาพไดดียิ่งขึ้น แตการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยออกแบบ ไมไดหมายความวานักเรียนนายเรือไมจําเปนตองศกึษาทฤษฎีพ้ืนฐาน ในทางกลับกัน
ครูผูสอนควรตั้งวตัถปุระสงคของการเรียนคือ นักเรียนจะตองเขาใจทฤษฎีพ้ืนฐานอยางถองแท ใน
ขณะเดียวกัน นักเรียนควรไดรับการสอนใหสามารถใชเครื่องมือตาง ๆ ที่ทันสมัย และสามารถนําไป
ประยุกตใชในการทํางานไดจริง 
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