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๑.   กลาวนํา 
การดําเนินชีวิตของมนุษยในปจจุบันจําเปนตองเก่ียวของกับระบบควบคุม (Control Systems) 

อยางหลีกเลี่ยงไมได เพราะไมวาจะเปนอุปกรณพ้ืนฐานที่ใชในชีวิตประจําวัน เชน เครื่องปงขนมปง 
เครื่องซักผา รถยนต หรือ อุปกรณเฉพาะที่มีความซับซอนสูง เชน ระบบควบคุมการยิงของเรือรบ หรือ 
ระบบควบคุมการบินอัตโนมัติของเครื่องบิน ลวนตองมีระบบควบคุมเปนสวนประกอบ ทั้งสิ้น 

วัตถุประสงคของการใชระบบควบคุมสามารถอาจแบงไดเปน ๔ ขอ ดังน้ี [ ๑] 
๑. เพ่ือขยายกําลงั (Power Amplification) 
๒. เพ่ือควบคุมระยะไกล (Remote Control) 
๓. เพ่ือใชฟอรมของสัญญาณเขาที่งายตอการจัดการ (Convenience of Input Form) 
๔. เพ่ือตอบสนอง / ชดเชยตอสิ่งรบกวน (Compensation for Disturbances) 

ตัวอยางของการใชระบบควบคุมเพ่ือขยายกําลัง และ ควบคุมระยะไกล เชน การใช Joystick 
เพ่ือควบคุมการหันปนเรือจากภายในหองศูนยยุทธการ ระบบควบคุมการยิงดังกลาวตองขยายสัญญาณ
จาก Joystick ซ่ึงมีกําลังนอย (ไมเกิน ๑๒ โวลต) ใหเปนสัญญาณที่มีกําลังสูง (เปนพันโวลต) พอที่จะ   
ขับเคลื่อนระบบ Servo ของปนใหหมุนได นอกจากนี้การที่พนักงานสามารถควบคุมปนจากภายใน    
หองศูนยยุทธการมีประโยชนคือ เปนการปองกันพนักงานจากอันตรายภายนอก เชน อาวุธ นิวเคลียร 
เคมี ชีวะ และชวยใหการอํานวยการรบมีประสิทธิภาพ  

การใชฟอรมของสัญญาณเขา (Input) ที่งายตอการจัดการ และ ตอบสนอง / ชดเชยตอสิ่งรบกวน 
สามารถดูไดจากเครื่องปรับอากาศเปนตัวอยาง เชน เม่ือผูใชตองการปรับอุณหภูมิ ก็สามารถทําไดโดย
การหมุนปุมควบคุม (ฟอรมของสัญญาณเขาคือ ตําแหนงของปุมควบคุม) จากน้ันระบบควบคุมอุณหภูมิ
จะแปลงสัญญาณเขาดังกลาว เพ่ือควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามที่ตองการ (ลองจินตนาการถาผูใช      
จําเปนตองใหสัญญาณเขาคือ “อุณหภูมิ” เพ่ือควบคุมเครื่องปรับอากาศ) นอกจากนี้ในแตละชวงเวลาของ
แตละวัน อาจมีคนเขาออกหองไมแนนอน หรือ แสงแดดอาจสองเขามาในหองในแตละชวงเวลาไมเทากัน 
“สิ่งรบกวน“     จากภายนอกเหลานี้มีผลใหอุณหภูมิของหองเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา     ระบบควบคุม 
สามารถตอบสนองและชดเชยตอสิ่งรบกวนเหลานี้โดยปรับการทํางานของเครื่องปรับอากาศเพื่อให
อุณหภูมิของหองคงที่ตามที่ผูใชตั้งไวตลอดเวลา 
 ปจจุบัน พัฒนาการของระบบควบคุมมีแนวโนมที่จะเปนระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic 
Control) มากยิ่งขึ้น โดยการเพิ่ม สมองกล (Artificial  Intelligence)   ใหกับระบบควบคุม  ทั้งน้ี เพ่ือชวย 
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อํานวยความสะดวกและเพิม่ประสิทธิภาพของการทํางาน เชน เครื่องประกอบชิน้สวนตามสายการผลติ
ในภาคอุตสาหกรรม เปนตน จะเห็นไดวา ระบบควบคุมเริ่มมีบทบาทอยางมากตอการดําเนินชีวติของ
มนุษย ดังน้ันอาจถือไดวาการศึกษาเกีย่วกับระบบควบคุม (Control Systems Engineering) เปนพ้ืนฐาน
ที่จําเปนสําหรบัผูที่จะจบการศึกษาระดับปริญญาตรีในสาขาวศิวกรรมศาสตร (โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
สาขาไฟฟา และ เครื่องกล) 

ในสวนของโรงเรียนนายเรอื ไดบรรจุหลกัสูตรเกี่ยวกบัระบบควบคมุไว ดังน้ี [ ๒] 
๑. วิชาแกนเฉพาะสาขา 

ก.  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มีวิชาระบบควบคุม (EE416) และ วชิาปฏิบัต ิ
     การระบบควบคุม (EE417) 
ข.  สาขาวิชาวิศวกรรมเครือ่งกล มีวิชาระบบควบคุมเชิงกล (MR415) 

๒. วิชาเลือกเฉพาะสาขา 
  ก.  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มีวิชาระบบควบคุมแบบดิจิตอล (EE934) และ 
       วิชาระบบควบคุมชั้นสูง (EE935) 
  ข. สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล และ สาขาวิชาวิศวกรรมการตอเรือ 
                 มีวิชาระบบควบคุมอัตโนมัติ (MR912) 
 

๒.Control Systems Engineering                                                                   
      ๒.๑  Control Theory 
 การวิเคราะหและออกแบบระบบควบคุม ไมวาจะเปนระบบที่มีความซับซอนนอย เชน     
เครื่องปงขนมปง หรือระบบที่มีความซับซอนสูง เชน ระบบควบคุมการบินอัตโนมัติ ลวนใชความรู      
พ้ืนฐานเดียวกันคือ ทฤษฎีการควบคุม (Control Theory) ซ่ึงเปนการนําความรูทางคณิตศาสตรมา
ประยุกตใชวิเคราะหและออกแบบระบบควบคุม  

Control Theory สามารถแบงไดเปนสองประเภทหลัก ๆ คือ 
  ๑.  Classical Control Theory 
  ๒.  Modern Control Theory 
 เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวา Classical Control Theory หมายถึง การใชเทคนคิดานความถี่ 
(Frequency Domain) คือใช Laplace Transform สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ 
(Mathematical Model หรือ System Model) ในรูปของ Transfer Function เพ่ือวิเคราะหการตอบสนอง
ของระบบในยานความถีต่าง ๆ ในขณะที่ Modern Control Theory หมายถึงการใชเทคนิคดานเวลา 
(Time Domain) คือใช System Model ในรูปของ State Space และใชเครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือจําลองและ
วิเคราะหการทํางานของระบบควบคมุที่เวลาตางๆ 
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 ๒.๒  ประเภทของระบบควบคุม 

 ระบบควบคุมสามารถแบงไดเปน ๒ ประเภท ตามการทิศทางการไหลของสัญญาณ ไดแก 
๑.  Open Loop Control System 
๒.  Closed Loop Control System 

 ๒.๒.๑  Open Loop Control System 

 ใน Open Loop Control System ตัวควบคุม (Controller) จะรับสัญญาณเขา (Input) เชน การ
ตอบสนองทีต่องการ (Desired Behavior) และสงสญัญาณควบคมุ (Control Signal) ไปยังระบบที่
ตองการควบคุม๑ ดังแสดงใน ภาพที่ ๑ 

 
ภาพที่ ๑ Open Loop Control System Block Diagram Representation 

ภาพที่ ๒ แสดงตัวอยาง Block Diagram ของระบบควบคุมความเร็วของรถยนตแบบ Open Loop  

 
ภาพที่ ๒ ระบบควบคุมความเร็วของรถยนตแบบ Open Loop 

 
 จากระบบใน ภาพที่ ๒ คนขับเปรยีบเสมือนเปน Controller (ในระบบควบคุมอัตโนมัติ 
Controller อาจเปน เครื่องคอมพิวเตอรแทนคนขบั) Desired Behavior อาจถูกกําหนดจากความเร็วตาม
กฎหมายกําหนด เชน ๘๐ กิโลเมตร / ชั่วโมง (กม./ชม.) ในกรณีน้ีคนขับจะประมวลผลและเหยียบที่คันเรง 
เพ่ือเรงเครื่องใหรถยนตวิ่งไปดวยความเรว็ทีต่องการ ซ่ึงคนขับจําเปนตองรูลวงหนา เชน จากคูมือประจํา 

                                                           
๑
   ใน Control Systems Engineering คําวา Plant, System, Process ใชหมายถึงส่ิงเดียวกันคือ 

ระบบที่เราตองการควบคุม 
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รถวา ถาวิ่งทางเรียบที่ความเร็วรอบเครือ่ง ๒๕๐๐ RPM รถจะวิ่งดวยความเรว็ ๘๐ กม./ชม. เปนตน ใน 
Open Loop Control System มีขอจํากัดที่เห็นไดชัด คือ ไมสามารถรักษาความเร็วของรถใหคงที่ไดถามี
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม เชน ขณะรถขึ้นหรือลงเขา  
 ความตองการที่จะสามารถควบคุมระบบไดอยางอัตโนมัติ และสามารถตอบสนองกับการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีขึ้น จึงนําไปสูการพัฒนาระบบควบคุมแบบ Closed Loop Control 
System 

 ๒.๒.๒  Closed Loop Control System 

 ในระบบ Closed Loop Control System (หรือ Feedback Control System) ตามภาพที่  ๓ 
ตัว Controller จะใช Error Signal, e, เปน Input ในการกําหนด Control Signal, u,  ที่จะสงไปยังระบบที่
ตองการควบคุม Error Signal ไดมาจากสมการ   

yie −=                                                                                                  Eq.  ๑ 

คาทีว่ัดได (Measurement, y) อาจไดมาโดยตรง แตสวนใหญจําเปนตองใช Sensor ในการวัดคา 

ภาพที่ ๓ Closed Loop Control System Block Diagram Representation 

 Closed Loop Control System มีขอดีที่เดนชัด ซ่ึงไดมาจาก Feedback Loop กลาวคือ
สามารถที่จะตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวา Open Loop Control System 
ภาพที่  ๔ แสดงตัวอยางของระบบควบคมุความเรว็รถแบบ Closed Loop  
 ระบบ Closed Loop Control System จะพยายามรักษาใหการตอบสนองเปนไปตามที่
ตองการอยูตลอดเวลา ถามีความแตกตางระหวาง Desired Behavior กับ Output Response มาก Error 
Signal ก็จะมีคามาก ทําให Controller สง Control Signal ที่สูงออกมาเพื่อควบคุมระบบ แตในทางกลับกัน  
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ถามีความแตกตางระหวาง Desired Behavior กับ Output Response นอย Error Signal ก็จะมีคานอย 
ทําให Controller สง Control Signal ที่นอยออกมาเพื่อควบคุมระบบ ในทางทฤษฎี ถา Output 
Response เทากับ Desired Behavior ดังน้ัน Error Signal ก็มีคาเทากับศนูย และ Controller ก็ไม      
จําเปนตองสง Control Signal ออกมาเพื่อควบคุมระบบ 
 

ภาพที่ ๔ ระบบควบคุมความเร็วของรถยนตแบบ Closed Loop 

 จากตัวอยางของระบบใน ภาพที่ ๔ เม่ือเริ่มตนสตารทรถ รถจะมีความเร็วเปนศูนย ( 0=y  ใน 
Eq. ๑) สมมุติวาคนขบัตองการทําความเร็ว ๘๐ กม./ชม. ( 80=i ) ดังน้ัน Error signal (ผลตางระหวาง 
Input และ Output, 080−=−= yie ) จะมีคาเทากับ ๘๐ กม./ชม. ซ่ึงคนขับรถจะตองเหยียบคันเรงมาก
เพ่ือใหความเร็วรถเพ่ิมขึ้น ณ จุดหนึ่งที่ความเร็วรถมีคาเทากับ ๗๙ กม./ชม. ( 79=y ) Error signal จะมี
คาเทากับ ๑ กม./ชม. ( 7980 −=e ) ซ่ึงคนขับตองเหยียบคันเรงเพ่ิมขึ้นอีกเพียงเล็กนอย (เปรียบเทยีบ
กับ 80=e ) และในกรณีที่ความเร็วรถมีคาเทากับ ๘๐ กม./ชม. Error signal จะมีคาเปนศูนย 
( 8080−=e ) และคนขบัเพียงแครักษาระดับของคันเรงใหคงที่ไว ดวยระบบควบคุมแบบ Closed Loop 
ดังกลาว จะเห็นไดวา Controller (คนขับ) จะคอยปรับแตง (เหยยีบ/ผอน) คันเรงโดยอัตโนมัติ  อยาง
ตอเน่ืองเพ่ือควบคุมความเร็วใหคงที่ แมวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอม เชน ขณะข้ึน / ลง
เขา เปนตน 
 ๒.๓ ข้ันตอนการออกแบบระบบควบคุม (Design Process) 

 โดยปกติ เม่ือวิศวกรออกแบบระบบควบคุม สามารถทาํตามกระบวนการ ๓ ขั้นตอน ดังน้ี [ ๓] 
  ๑. กําหนด Desired Behaviors (ตั้งเปาหมายวา ตองการใหระบบมีขดีความสามารถอะไร) 
  ๒.  กําหนด Control Actions (ดูวามีวธิกีารอะไรบางที่สามารถใชควบคุมระบบ) 
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  ๓. เลือก Control Actions ที่ดีที่สุด (Control Actions หมายถึงวธิีการที่จะใชควบคุม
ระบบ เชน ในการควบคมุความเรว็ของรถยนต มีทางเลือกหลายวิธตีั้งแต เรงเครื่องหรือเหยียบเบรก, 
เลือกเครื่องยนตที่เล็กลงหรือใหญขึ้น หรือใชเกียร / เฟองทด เปนตน) 
 ในการออกแบบตามกระบวนการขางตน วิศวกร อาจใช Iterative Process (การทําซ้ําๆ) ตาม
ภาพที่ ๕ โดยเริ่มจากสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (System Model) เพ่ือใชวัดผลที่ไดจากการปอน 
Control Actions ตาง ๆ แลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกบัขีดความสามารถของระบบที่ตองการ 
(Desired Behaviors) วิศวกรอาจตองลองผิดลองถูกหลายครั้งจนกวาจะไดผลลัพธ (คือ Control Action) 
ที่ทําใหระบบตอบสนองตามที่ตองการไดดีที่สุด กอนจะนําไปทดลองกับระบบจริงเพ่ือเปนการยืนยัน
ความเหมาะสมของระบบควบคุม เปนครัง้สุดทาย 
 การใช System Model ชวยใหสามารถทําการทดสอบไดงาย และหลีกเลี่ยงขอจํากัดที่อาจ
เกดิขึ้นจากการทดลองกับระบบจริง (ลองจินตนาการถึงความยุงยากและขอจํากดัที่อาจเกิดขึ้น หาก
วิศวกรจําเปนตองออกแบบระบบควบคุมการบินของเครื่องบินโดยทําการทดลองกับเครื่องบินจรงิโดยไม
มีการจําลองดวยเครื่องคอมพิวเตอร ตัวอยางของปญหาที่อาจเกิดขึ้น เชน เครื่องบนิอาจตกและอาจทําให
เกิดอันตรายถงึชีวติได นอกจากนี้การที่จะเปลี่ยนแปลงรายละเอียดของระบบควบคมุเล็ก ๆ นอย ๆ เพ่ือ
ปรับแตงระบบควบคุมจะตองใชเวลาและคาใชจายที่สูงมาก) 
 

ภาพที่ ๕ ข้ันตอนการออกแบบระบบควบคุมโดยใช Iteration Process 

 อยางไรก็ตามการใชวธิีการแบบ Iterative Process ก็ยังมีขอจํากัดอ่ืน ๆ อีกเชน  
๑. จะใชอะไรเปนเกณฑกําหนดขีดความสามารถของระบบ 
๒. จะมีเกณฑกําหนดขีดความสามารถของระบบที่เปนมาตรฐานใชเปรียบเทียบระบบตาง ๆ 

ไดหรือไม 
๓. จะรูไดอยางไรวา System Model ที่ใชมีความถูกตองแมนยําเพียงพอ 



ปที่ ๔ ฉบับที่ ๒                                                                                         เมษายน – มิถุนายน  ๒๕๔๗ 

๓๕ 

 

 
 

๔. จะรูไดอยางไรวา Control Actions ไหนดีที่สุด 
สิ่งที่ Control Theory เขามามีสวนชวยในการออกแบบระบบควบคุมก็คือ แทนที่วศิวกรจะตอง

ออกแบบระบบควบคุมดวยการใช Iterative Process คือ ทดลองซ้ําหลายๆครัง้จนหาพบวา Control 
Action อะไรดีที่สุด Control Theory เริม่ตนโดยใช Desired Behavior ที่ตองการเปนโจทย ประกอบกับ 
System Model แลวคํานวณหา Control Action ที่จําเปน ในลักษณะคลายๆกับการแกสมการ คือ ถารู 
Desired Behavior และ รูวา System Response (การตอบสนองของระบบ) เปนอยางไร (ซ่ึงรูไดจาก 
System Model) วิศวกรสามารถแกสมการคํานวณหา Control Action เพ่ือใหได Desired Behavior 

น้ันๆ ซ่ึงมีขั้นตอนตามที่แสดงในภาพที่ ๖ 
ภาพที่ ๖ ข้ันตอนการออกแบบระบบควบคุมโดยใช Control Theory 

 ๒.๔  การกําหนดขีดความสามารถของระบบ 

 โดยทั่วไปมีปจจัยพ้ืนฐาน ๔ ปจจัยที่วศิวกรคํานึงถึงในการออกแบบระบบควบคมุ ซ่ึงปจจัย
เหลานี้ถูกใชเปนเกณฑมาตรฐานสําหรับกําหนดขีดความสามารถของระบบควบคุม 

๑. Stability (ความเสถียรของระบบ) 
๒. Transient Response (การตอบสนองของระบบกอนถงึจุดสมดุล) 
๓. Steady State Error (ความคลาดเคลื่อนของระบบ ณ จุดสมดุล) 
๔. Robustness (ความคงทนของระบบตอการเปลี่ยนแปลง) 

 
 เพ่ือใหสามารถทําความเขาใจเกี่ยวกบัการกําหนดขดีความสามารถของระบบควบคุมไดงาย 
จึงใชระบบควบคุมของลิฟตเปนตวัอยางสาธติแนวความคิดพื้นฐาน ภาพที่ ๗ แสดงตวัอยางการตอบสนอง 
ของลิฟต ๔ ตวั เม่ือผูใชกดปุมออกคําสั่งใหลิฟตเคลื่อนที่ขึ้น ๑ เมตร 
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 คนทั่วไปเม่ือใชลิฟตยอมตองการใหลิฟตเคลื่อนที่เรว็และนุมนวลที่สุด ลิฟตที่ไมมีความเสถียร 
(Unstable) จะเคลื่อนที่ไมยอมหยุด ซ่ึงลิฟตอาจเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงจนทะลุเพดานหรือพ้ืนไปเลย ทําให
เปนอันตรายถึงชีวติได  
 Transient Response ดูไดจากวา กวาทีล่ิฟตจะหยุด ณ ชั้นที่ตองการนั้น ใชเวลานานหรือไม
มีอาการแกวง (Oscillation) ขึ้นลงมากนอยเพียงไร โดยสวนมาก ผูใชลิฟตอาจรูสึกไดวาลิฟตมีอาการสั่น
ขึ้นลงเล็กนอยกอนที่ลิฟตจะหยุด แปลวามีการแกวงเลก็นอย ลิฟตบางเครื่องอาจเคลื่อนที่เรว็เกนิไปทําให
ผูใชลิฟตรูสึกเหมือนตัวลอย วิศวกรจําเปนตองออกแบบลิฟตให Transient Response มีความพอดีเพ่ือที่
ผูใชจะไมรูสึกไมสบาย 
 Steady State Error ดูไดจากวา เม่ือลิฟตหยุด ณ ชั้นที่ตองการนั้น (ถึงจุดสมดุล) หยุดตรงชั้น
พอดีหรือไม พ้ืนลิฟตกบัพ้ืนอาคารอยูในแนวเดียวกันหรือไม ถา Steady State Error มาก เชน ๐.๕ 
เมตร ผูใชลฟิตอาจตองปนออกจากลิฟต แทนที่จะเดินออกไดงายๆ ดังน้ันวศิวกร ควรออกแบบระบบ
ควบคุมใหมี Steady State Error อยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 จาก ภาพที่ ๗  ลิฟต ๑ มี Steady State Error เทากับศนูย แตวามีการแกวง (Oscillation) 
คอนขางสูง ในขณะที่ ลิฟต ๓ เคลื่อนทีนุ่มนวลที่สุด แตมี Steady State Error ถึง ๒๐ เซนตเิมตร และ
ลิฟต ๔ ไมเสถียร (Unstable) ดังน้ัน ในกรณีน้ี ลิฟต ๒ จึงมีการตอบสนองทีดี่ที่สุด เพราะแมวาจะไม
สามารถตอบสนองไดเร็วเหมือนลิฟต ๑ แตก็ตอบสนองไดเร็วกวาลิฟต ๓ โดยไมมีการแกวงและ Steady 
State Error เทากับศูนย 
 Robustness ดูไดจากวาหากมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม ลิฟตยังจะตอบสนองไดดี
อยางที่ตองการหรือไม ยกตัวอยางเชน วิศวกรอาจลืมไปและออกแบบลฟิตทีมี่การตอบสนองที่ดีเม่ือรับ
นํ้าหนักสูงสุดคือเม่ือมีคนอยูในลิฟต ๒๐ คน แตเม่ือมีคนใชลิฟต ๕ คน (นํ้าหนักเปลี่ยน) การตอบสนอง
ของลิฟตไมดี อาจ เปน Unstable หรือ Transient Response ไมดี เชน แกวงเกินไป เร็วเกนิไป ทําให  
ผูใชลิฟตตัวลอย หรืออาจมี Steady State Error มากเกินไป ดังน้ัน วิศวกรควรออกแบบลิฟตที่ Robust 
กลาวคือ การตอบสนองตาง ๆ (Stability, Transient Response, Steady State Error) อยูในเกณฑที่
ยอมรับได แมวาจะมีผูใชลิฟตตั้งแต ๑ ถึง ๒๐ คน 
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     ภาพที่ ๗ การตอบสนองของระบบลิฟต 
 

การออกแบบระบบควบคุมไมใชเรื่องงาย เพราะการปรับแตงขดีความสามารถหนึ่งใหดีอาจมี
ผลกระทบทางลบตอขีดความสามารถอื่น ๆ ไดดวย ลองจินตนาการวามีคน (Controller) กําลังพยายาม
ออกแรงเข็นตูเสื้อผา (Plant) ที่มีนํ้าหนักมากใหเคลื่อนยายไปในตําแหนงที่ตองการ หากคนเข็นตู ตองการ
เข็นใหเสร็จเรว็ (Transient Response ดี – ตอบสนองเร็ว) ก็จําเปนตองออกแรงมาก แตการออกแรงมาก
จะทําใหควบคุมตูใหหยุดในตําแหนงทีต่องการไดยาก (Steady State Error ไมดี – ความคลาดเคลื่อนสูง) 
ในทางกลบักนั ถาคนเข็นตูตองการควบคุมใหตูหยุดในตําแหนงทีต่องการไดอยางแมนยํา (Steady State 
Error ดี – ความคลาดเคลื่อนนอย) ก็ตองออกแรงนอยเพ่ือทําใหตูเคลื่อนที่ชา ๆ และสามารถควบคุม
ตําแหนงของตูไดงาย (Transient Response ไมดี – ตอบสนองชา) ในตวัอยางนี้ การที่คนออกแรงมาก
หรือนอยเปรียบเสมือนวาคนคือ Controller ที่มีคา Gain ที่ปรับได เม่ือตองการออกแรงมากก็ปรับใหมีคา 
Gain สูงๆ และถาตองการออกแรงนอยก็ปรับใหมีคา Gain ต่ําๆ (อาจมองงายๆวาคา Gain คือตัวคูณ
สัญญาณเขาใหมีคามากขึ้นหรือนอยลงตามที่เราตองการ) 

เพ่ือใหเห็นภาพเกี่ยวกบัการควบคุมระบบดวยการปรบัคา Gain สามารถดูไดจากตัวอยางของ
ระบบควบคุมความเรว็รถแบบ Closed Loop ตามภาพที่ ๔ สมมุติวาในสมองคนขับรถไดกําหนดคา 
Gain ไวคือซม./กม. ดังน้ันเม่ือความเร็วรถเทากบั ๐ กม./ชม. สัญญาณ Error จะมีคาเทากับ ๘๐ กม./ชม. 

ทําใหสมองสั่งการใหเทาเหยียบคันเรงลงไป ๔ ซม. ( 4
20
180 =× ) และเม่ือความเร็วรถเทากบั  
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๗๙ กม./ชม. สัญญาณ Error จะมีคาเทากับ ๑ กม./ชม. ทําใหสมองคนขับก็จะสัง่การใหเทาเหยียบคันเรง

ลงไป ๐.๐๕ ซม. ( 05.0
20
11 =× ) ดังน้ันเราสามารถควบคุมวาจะใหเทาเหยียบคันเรงมากนอยเทาไรได

ดวยการปรับคา Gain ใน Controller (สมองของคนขับ) 

ภาพที่ ๘ ตัวอยางการปรับคา Gain ใน Controller เพื่อควบคุมความเร็วของรถยนต 

๓.  สรุป 
 การออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุมในชีวติจริง ก็จะพบกับขอจํากัดเชนน้ีเชนกัน และ
หนาที่ของวิศวกรระบบควบคุมคือ ออกแบบระบบควบคุมที่สามารถตอบสนองไดดีที่สุดโดยหาจุดสมดุล 
(Trades off) ระหวางเกณฑกําหนดขีดความสามารถตางๆ (Stability, Transient Response, Steady 
State Error, และ Robustness) ดังนัน้วศิวกรจําเปนที่จะตองมีเครื่องมือที่ดีเพ่ือชวยใหสามารถวเิคราะห
ผลกระทบของการเปลี่ยนคาตัวแปร (parameters) ตาง ๆ ตอการตอบสนองของระบบ ดวยเหตุน้ี 
คอมพิวเตอรจึงมี   บทบาทสําคัญในฐานะเครื่องมือของวิศวกรในการออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม 
(Computer Aided Design) 
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