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กลาวนํา 

 ผูเขียนไดนําเสนอเกี่ยวกบัพ้ืนฐานทฤษฎีระบบควบคมุ (Control Theory) ในวารสารฉบบั    
ที่ผานมา ในฉบับน้ีจะไดยกตัวอยางของการนําทฤษฎมีาประยุกตใชออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม 
ที่สําคัญบทความนี้ไดกลาวถึงประสบการณและประโยชนของการใชโปรแกรม Matlab ประกอบการเรียน
วิชาระบบควบคุมภายในกองวิชาวศิวกรรมเครื่องกลเรอื 

๑.   ตัวอยางการใช Control Theory ในการออกแบบระบบควบคุม 

 ๑.๑  การออกแบบและวเิคราะหระบบเรดารควบคมุการยิง 

ตอไปเปนตวัอยาง๑ ของการนํา Control Theory มาใชวเิคราะห Steady State Error ของ    
ระบบควบคุมการยิง สมมุติวา ร.ล.ตากสิน สามารถตรวจจบัเครื่องบินขาศึกซึ่งกําลังบินลาดตระเวนรอบ 
ร.ล.ตากสิน ทีรั่ศมี ๕ ไมลทะเล ดวยความเร็วคงที่ ๒๐๐ นอต และ ผบ. ร.ล.ตากสิน ไดสั่งการใหติดตาม
เปาดวยเรดารควบคุมการยงิ ดังแสดงในภาพที่ ๑ 

 
ภาพที่  ๑ ภาพสถานการณเคร่ืองบินขาศึกบินลาดตระเวนรอบ ร.ล.ตากสิน 

                                                           
๑
 ตัวอยางนี้เปนขอสอบปลายภาควิชาระบบควบคุมในสวนของกองวิชาวิศวกรรมเครือ่งกลเรือเมื่อเดือนกรกฎาคม ๒๕๔๗ 
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ภาพที่  ๒  Block Diagram ของระบบเรดารควบคุมการยิงของ ร.ล. ตากสิน 
 
 สมมุติวาระบบเรดารควบคมุการยิงเปนระบบควบคุมแบบ Closed Loop ที่ไมซับซอน โดยใช 
Operational Amplifier (อุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสสาํหรับขยายสญัญาณ) เปน Controller โดยที่กําลัง
ของการขยายสัญญาณขึ้นอยูกับคา Gain K และระบบเรดารมี Model (Transfer Function) คือ 
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=  (โดยปกติ Transfer Function สามารถหาไดจากการทดลองและในตวัอยางนี้เปนการ

สมมติขึ้น) ภาพที่ ๒ แสดง Block Diagram ของระบบควบคุมดังกลาว คําถามคือจะตองตั้งคา Gain K 
ของ Controller ที่เทาไร เพ่ือที่จะสามารถล็อกเปาใหอยูตรงกึ่งกลางของ Radar Beam โดยคลาดเคลื่อน
ไดไมเกิน ๐.๑ องศา  
 ปญหานี้เปนการคํานวณหาคา Gain K ทีจ่ะทําให Steady State Error เทากับ ๐.๑ องศา ซ่ึง
สามารถใช Control Theory แกปญหาไดดังน้ี  
 เน่ืองจากเครื่องบินบินดวยความเรว็ 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 สามารถหาคา Steady State Error 
ไดจาก  
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โดยที่ )(sG  คือ Transfer Function ของ ระบบเรดารควบคุมการยิง และมีคา 

 
)4(

1)(
+

=
ss

sG                                                                                     Eq.  ๔ 

 แทนคา Eq.๒ และ Eq. ๔ ใน Eq. ๓ และแกสมการได Steady State Error  
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 จะเห็นไดวา คา Steady State Error ขึ้นอยูกับ ω  กับ Gain K และสําหรับ Steady State 

Error ๐.๑ องศา 
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แกสมการ Eq. ๖ จะไดคา Gain K ที่ทําให Steady State Error ไมเกิน ๐.๑ องศาคือ  
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หลังจากที่หาคา Gain K ไดแลวจําเปนตองตรวจสอบวาระบบมีความเสถียรหรือไม ซ่ึงสามารถ

วิเคราะหไดจากคา Poles ของ Closed loop transfer function 
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Closed Loop poles มีคาเทากับ -2±4.6054i ดังน้ันระบบจึงมีความเสถียร (เพราะจํานวนจริงของ Pole 
มีคาเปนลบ) 

 ๑.๒  ขอจํากัดของการวิเคราะหทางทฤษฏ ี

 จากตัวอยางการวิเคราะหหาคา Steady State Error และ Gain K ขางตน จะเห็นไดวาการ
วิเคราะหโดยใชทฤษฎีเพียงอยางเดียว ยังมีขอจํากัดอยูหลายประการซึ่งพอสรุปที่สาํคัญไดดังน้ี 

๑. เน่ืองจากคา Gain K เปนคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี ในทางปฏิบตัิวศิวกรควรทํา
การจําลอง (Simulation) ดวยคอมพิวเตอรเพ่ือยืนยันความถูกตองของการคํานวณ กอนนําไปสราง 
Controller และทดลองกับระบบจริง 
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๒. นักเรียนนายเรือที่เรียนวชิาระบบควบคุมอาจยังไมเห็นภาพอยางชัดเจนวาคา Gain K    
มีผลตอการตอบสนองของระบบอยางไร นอกจากนี้ถาผูเรียนสามารถเปลีย่นคาตัวแปร (parameters) 
ตาง ๆ (ในกรณีน้ีคือ Gain K) และสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของระบบไดโดยงาย    
ก็จะสามารถชวยใหผูเรียนเห็นภาพและทาํความเขาใจกับสิ่งที่เรียนไดดียิ่งขึ้น  

๓. ระบบที่ใชเปนตัวอยางขางตนเปนระบบทีง่ายตอการวิเคราะห แตระบบที่พบในชวีิตจรงิ 
อาจมีความซับซอนมากกวานี้มาก ซ่ึงหากจะใชการคํานวณดวยมือ อาจทําใหชาและมีโอกาสผิดพลาดสูง 
(ภาพที่ ๓ แสดงตัวอยาง Simplified Block Diagram ของระบบควบคุม Roll Attitude แบบ Pilot in the 
loop ของ US Army UH-60A Black Hawk helicopter [ ๑]) ทําใหมีความจําเปนตองมีเครื่องชวยคํานวณ
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] คือโปรแกรมคอมพิวเตอรอีกโปรแกรมหนึ่งที่ถูกออกแบบเพื่อใชในการคํานวณ    
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรโดยเฉพาะ (มีโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ สาํหรับการ
ประยุกตใชทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร เชน Mathematica, Maple, และ Matcad) Matlab มี
คุณลักษณะพเิศษตางจากโปรแกรมทางวทิยาศาสตรอ่ืน ๆ ที่สําคัญคือ 

๑. ถูกออกแบบเพื่อใชคํานวณแกปญหาเกี่ยวกับ Matrices ไดงาย 
๒. มี Toolboxes เพ่ิมเติมทีส่ามารถใชแกปญหาในหลากหลายสาขาวิชา เชน Control 

Toolbox สําหรับการวเิคราะหระบบควบคุม Digital Signal Processing Toolbox  สําหรับวิเคราะหปญหา 



ปที่ ๔ ฉบับที่ ๓                                                                                       กรกฎาคม – กันยายน  ๒๕๔๗ 

๑๓ 

 

 
 
ดานการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล Communication Toolbox สําหรับการวิเคราะหระบบสื่อสาร หรือ 
Symbolic Toolbox สําหรับแกโจทยทางคณิตศาสตรแบบ Analytical (ลักษณะคลายโปรแกรม Maple) 
ในปจจุบัน Matlab มี Toolboxes กวา 31 Toolboxes ทําใหมีความออนตวัและสามารถใชงานทางวิทยาศาสตร 
และวิศวกรรมไดเกือบทุกสาขา (รวมทั้ง Financial Analysis) 

๓. ผูใชสามารถเขียนโปรแกรมโดยใชภาษาเฉพาะของ Matlab ทําใหมีความออนตัวในการ
ใชงานและชวยใหผูใชสามารถเพิ่มเติมขีดความสามารถที่อาจไมมีในโปรแกรม 

จากคุณสมบัติขางตนทําใหในปจจุบัน Matlab เปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมอยางสูงในกลุม
นักวิทยาศาสตรและวศิวกรทั่วโลก รวมทั้งในการออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม ภาพที่ ๔ แสดง 
Screenshot  ของโปรแกรม Matlab ผูอานสามารถศึกษาตวัอยางการใชโปรแกรม Matlab เพ่ิมเติมได
จากบทความ โปรแกรมประยุกต  Matlab โดย นาวาตรี สิทธิรักษ พรมณีย [ ๔] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  ๔   Screenshot ของโปรแกรม Matlab 
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 ๒.๒  การใช Matlab ออกแบบและวเิคราะหระบบเรดารควบคมุการยิง 

 จากตัวอยางการออกแบบและวิเคราะหระบบเรดารควบคุมการยิงขางตน สามารถใช Matlab 
ชวยในการวเิคราะหโดยปอนคําสั่ง ดังแสดงใน ภาพที่ ๕ ซ่ึงจะไดผลของการวิเคราะหดังแสดงใน       
ภาพที่ ๖ ในภาพ Fig.A เปนการเปรียบเทียบ Input และ Output และ ภาพ Fig.B เปนการพล็อต           
คาความคลาดเคลื่อนซึ่งจะเห็นไดวามีคาคงที่เม่ือระบบเขาสูจุดสมดุล (Steady State Error) คือ ๐.๑ 
องศา ดังน้ันจากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองการทํางานของระบบดวย Matlab กับผลที่ไดจาก
การคํานวณทางทฤษฎีซ่ึงมีคาเทากัน จึงสรุปไดวาการคํานวณทางทฤษฎถีูกตอง 

ความหมายของโปรแกรมใน ภาพที่ ๔ สามารถสรุปโดยยอไดดังน้ี  
๑. ผูใชปอน System Model (Transfer Function) ใหกับ Matlab คือ Gradar และ 

Gcontroller ในบรรทัดที่ ๑-๒ โดยใชคําสัง่ “tf” ซ่ึงหมายถึง Transfer Function 
๒. ผูใชสั่งให Matlab คํานวณหา Closed Loop Transfer Function โดยอัตโนมัติดวยคําสัง่ 

feedback และเก็บผลลัพธที่ไดใน Gcloseloop ในบรรทัดที่ ๓ 
๓. ผูใชกําหนดเวลาสําหรับจําลองการทํางานของระบบ ในบรรทัดที่ ๔ (t = ๐:๐.๐๑:๕) ใน

ที่น้ีคือ เปนเวลา ๕ วินาที โดยมีความละเอียดของ Step เวลาคือ ๐.๐๑ วินาท ี
๔. ผูใชกําหนดคา ω  และ คํานวณหาสัญญาณเขา (InputSignal) ตามสูตร tti ⋅=ωθ )(  ใน

บรรทัดที่ ๕-๖ 
๕. ในบรรทัดที่ ๗ ผูใชสั่งให Matlab ทําการจําลองการทํางานของระบบ Gcloseloop ตอ

สัญญาณเขาคอื InputSignalโดยใชคําสั่ง  “lsim” และบนัทึกผลลัพธที่ไดในตวัแปร OutputSignal 
๖. ผูใชคํานวณหา Steady State Error (จาก Error = Input – Output) ในบรรทัดที่ ๙ 
๗. ตั้งแตบรรทัดที่ ๑๐-๑๗ เปนการสั่งให Matlab พล็อตผลของการจําลองการทํางานของ

ระบบและรายละเอียดตาง ๆ 
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ภาพที่  ๔   คําสั่งในโปรแกรม Matlab ในการวิเคราะห Steady State Error ของระบบควบคุมการยิง 
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ภาพที่  ๕  ผลการวิเคราะห Steady State Error ของระบบควบคุมการยิงดวยโปรแกรม Matlab 
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 ๒.๓  ประโยชนของการใชโปรแกรม Matlab เปนเคร่ืองชวยสอนวิชาระบบควบคุม 

 ในการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุมของกองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือในชวงเดือน
เมษายนถึงกรกฎาคม ๒๕๔๗ ไดทดลองใหนักเรียนนายเรือใชงานโปรแกรม Matlab เพ่ือออกแบบและ
วิเคราะหระบบควบคุมควบคูไปกับการศึกษาในภาคทฤษฎี (รวมทั้งการวิเคราะห Steady State Error 
ตามตัวอยางขางตน) พบวาแนวทางดังกลาวมีประโยชนสรุปได ดังน้ี  

๑. การใชโปรแกรม Matlab ประกอบการเรียนของนักเรียนนายเรือชวยใหนักเรียนเขาใจ
บทเรียนไดดีขึ้น เน่ืองจาก 

ก. การที่นักเรียนนายเรือจะสามารถใชงานโปรแกรม Matlab ในการออกแบบและ
วิเคราะหระบบควบคุมได นักเรียนจะตองเขาใจพื้นฐานของวชิาระบบควบคุมเปนอยางดี เพ่ือที่จะ
สามารถเลือกใชคําสั่งและปอนคําสั่งไดอยางถูกตอง ทําใหนักเรียนนายเรือตองศึกษาบทเรยีนใหเขาใจ
อยางถองแท 

ข. สิ่งที่มีสวนชวยเสริมการเรียนรูของนักเรียนนายเรือเปนอยางมากอีกอยางหนึ่ง
คือ หลังจากที่นักเรียนไดทําการทดลองไปแลว และไดผลลัพธไมเปนไปตามที่คํานวณไว (ซ่ึงนักเรียน
สวนมากจะไดผลลัพธไมตรงตามที่คํานวณไว) นักเรียนจะเร่ิมตั้งคําถามวา “ทําไมจึงเปนเชนน้ัน” ซ่ึงการ
ตั้งคําถามในลกัษณะนี้ เปนการกระตุนการเรยีนรูของนักเรยีนไดเปนอยางดี เพราะจะนําไปสูการวเิคราะห 
และทําความเขาใจทฤษฎีมากยิ่งขึ้น 

ค. การใชโปรแกรม Matlab ชวยใหนักเรียนสามารถจําลองการทํางานของระบบ 
และสามารถเปลี่ยนคาตวัแปร (Parameters) ตาง ๆ และเปรยีบเทยีบกับการเปลี่ยนแปลงการตอบสนอง
ไดโดยงาย ทําใหนักเรียนเห็นภาพและชวยเสริมความเขาใจไดเปนอยางดี  

๒. การใชโปรแกรม Matlab (ควบคูกับการเลือกปญหาตวัอยางที่เจอในชีวติจริงและใกลตัว
นักเรียนนายเรือมาเปนโจทย) ทําใหนักเรียนนายเรือมีความสนใจเรยีนมากขึ้น (นักเรียนที่เขาเรียนบอก
วา “เคยใชโปรแกรม Matlab คํานวณเลขทั่วไปและพล็อตกราฟ แตไมทราบมากอนสามารถนํามาใชงาน
วิเคราะหและออกแบบระบบควบคุมหรือในสาขาอื่น ๆ ไดอยางออนตัวและหลากหลายเชนน้ี”) 

๓. เน่ืองจาก Matlab เปนซอฟตแวรทีเ่ปนที่ยอมรับอยางสูงในปจจุบนัทั้งในภาควชิาการ
และในภาคอุตสาหกรรม และ เปนโปรแกรมที่มีความออนตัวสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย การ
แนะนําใหนักเรียนนายเรือสามารถใช Matlab ไดจึงมีประโยชนคอื 

ก. นักเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรม Matlab ไปประยุกตใช
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรหรืออ่ืน ๆ ไดในอนาคต 
 



ปที่ ๔ ฉบับที่ ๓                                                                                       กรกฎาคม – กันยายน  ๒๕๔๗ 

๑๗ 

 

 
 

ข. นักเรียนนายเรือไดเรียนรูการใชซอฟตแวรที่ทันสมัย และเทคนิคของการนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหปญหาทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรม  (Computer Aided  Design) 
จึงถือไดวาเปนการยกระดับมาตรฐานการศึกษาของนักเรียนนายเรือ อีกทางหนึ่ง 
 แมวาการใชโปรแกรม Matlab ในการเรียนการสอนจะมีขอดีดังที่ไดกลาวมาแลว แตก็มี
ขอจํากัดที่สําคัญคือมีราคาสูง ทําใหในปจจุบัน โรงเรียนนายเรือยงัไมสามารถจัดหาโปรแกรมดังกลาวไว
ใชสําหรับการเรียนการสอนได 
 ขอจํากัดอีกอยางหนึ่งสําหรับการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุมในปจจุบัน ซ่ึงควรจัดใหมีขึ้น
นอกเหนือจากการเรียนภาคทฤษฎีและการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหแลว คือการ
ทดลองกับอุปกรณจริง เพราะแมวาผูเรียนจะสามารถจําลองการทํางานของระบบดวยคอมพิวเตอรได แต
ระบบทางกายภาพที่พบในชีวิตจริงมีความซับซอนมากกวาที่จะสามารถสราง Model ที่มีความถูกตอง
แมนยํา ๑๐๐ เปอรเซ็นต และการทดลองกับอุปกรณจริงยอมใหประสบการณที่แตกตางและจําเปนอันจะ
เปนประโยชนกับนักเรียนนายเรือดวย นอกจากนี้ ดวยเทคโนโลยีที่กาวหนาไปมากในปจจุบัน ทําใหมี
ความเปนไปไดสูงที่จะสรางอุปกรณทดลองขึ้นใชเองภายในโรงเรียนนายเรือดวยงบประมาณไมสูงมาก
นัก (ไมกี่หม่ืนบาท) เพ่ือเปนเครื่องชวยสอนวิชาระบบควบคุมไดอีกอยางหนึ่ง หากจะไดรับการสนับสนุน
ตอไป 

๔.  สรุป 

 บทความนี้ไดนําเสนอภาพรวมเกี่ยวกับการใชโปรแกรม Matlab เปนเครื่องมือชวยออกแบบ
วิเคราะหระบบควบคุม และการนํา Matlab ไปใชประกอบการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุม ใน               
กองวิชาวศิวกรรมเครื่องกลเรือ ในชวงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ๒๕๔๗ ไดนําเสนอตัวอยางการ
วิเคราะหทั้งดวยวิธี Analytical และวธิีการใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องชวยในการออกแบบ 
 จะเห็นไดวาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน Matlab เปนเครื่องชวยสอนวิชาระบบควบคุม
น้ัน มีสวนชวยใหนักเรียนนายเรือเขาใจบทเรียนและเห็นภาพไดดียิ่งขึ้น แตการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยออกแบบ ไมไดหมายความวานักเรียนนายเรือไมจําเปนตองศกึษาทฤษฎีพ้ืนฐาน ในทางกลับกัน
ครูผูสอนควรตั้งวตัถปุระสงคของการเรียนคือ นักเรียนจะตองเขาใจทฤษฎีพ้ืนฐานอยางถองแท ใน
ขณะเดียวกัน นักเรียนควรไดรับการสอนใหสามารถใชเครื่องมือตาง ๆ ที่ทันสมัย และสามารถนําไป
ประยุกตใชในการทํางานไดจริง 
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