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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้หลักการเครื่องมอืวดัเสมอืน 
(Virtual Instrumentation) ในการออกแบบชุดทดลองทางวศิวกรรม
ควบคุม โดยในส่วนทีเ่ป็นฮารด์แวรข์องกระบวนการจะเป็นการควบคุม
ตําแหน่งของลูกปิงปองภายในท่อแนวดิง่ดว้ยการควบคุมอตัราการไหล
ของอากาศที่สร้างมาจากพดัลมที่อยู่ด้านล่างของท่อผ่านทางวาล์ว
ควบคุมทีม่มีอเตอรเ์ป็นตวัขบั สว่นเครือ่งมอืวดัเสมอืนนัน้จะถูกนํามาใช้
ในการวดัระยะทางของลูกปิงปองและส่งสญัญาณควบคุมไปควบคุม
อตัราการไหลของอากาศ โดยผ่านทางการด์ดาต้าแอกควซิชิ ัน่ (Data 
Acquisition Card) ซึง่ค่าตวัแปรต่างๆทีส่าํคญัสามารถสงัเกตไดแ้บบ
เวลาจริง ในส่วนโปรแกรมติดต่อกับผู้ใช้งานได้ออกแบบโดยใช้
โปรแกรม LabVIEW จากผลการทดลองพบว่าชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้
สามารถประยุกต์ใช้ในการศกึษาทางด้านวศิวกรรมควบคุมได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 
 
Abstract 

This paper describes the design of control engineering 
laboratory using virtual instrumentations for reinforcement of 
control engineering education. The control objective for the 
experiment is to regulate the flow rate from a fan blowing air into 
a tube by control the position of a motor’s valve so as to keep a 
Ping-Pang ball suspended at some predetermined position in the 
tube. The virtual instrumentation is used to measure the distance 
of the ball and controlling a motor’s valve while data acquisition 
card and PC is used for generate and acquire the input-output 
signals from the plant. The values of any parameter in the plant 
can be observed in real-time and the GUI is designed by 
LabVIEW. From the experiments the control engineering 
apparatus can be applied for enhancing control engineering 
education effectively.   

 
 
 

1. คาํนํา 
ในการศกึษาทางด้านวศิวกรรมศาสตร์จะประกอบไปด้วยสองส่วนคอื 
ภาคทฤษฏ ีและ ภาคปฏบิตั ิทีต่อ้งมทีัง้สองส่วนกเ็น่ืองจากว่าตอ้งการ
ให้ผูเ้รยีนสามารถประยุกต์แนวคดิทางทฤษฏไีปสู่ภาคปฏบิตัไิด้อย่าง
ถกูตอ้ง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสาขาวศิวกรรมควบคุมซึง่จะตอ้งใชท้ฤษฏี
ทางคณิตศาสตร์ข ัน้สูงเป็นหลกัในเรยีนการสอน ดงันัน้การศึกษาใน
ภาคปฏิบตัิจึงมีความสําคญัอย่างมาก [1][2] โดยทัว่ไปในส่วนของ
ภาคปฏบิตัชิุดทดลองและเครื่องมอืวดัทัง้หมดจะเป็นฮาร์ดแวร์ [3][4] 
ทําให้เวลาทดลองแต่ละครัง้จะต้องเตรยีมเครื่องมอืวดัต่างๆมากมาย 
และไม่สามารถเปลี่ยนรูปแบบของตวัควบคุม หรอื รูปแบบของการ
ทดลองได้ เป็นผลให้การทดลองไม่ยืดหยุ่น เพื่อลดปญัหาทางด้าน
อุปกรณ์ทีเ่ป็นฮารด์แวรล์งจงึไดม้กีารนําเสนอแนวคดิเกีย่วกบัเครือ่งมอื
วดัเสมอืน (Virtual Instruments) ขึน้ โดยหลกัการของเครื่องมอืวดั
เสมอืนนัน้จะใชค้อมพวิเตอรม์าทาํหน้าทีแ่ทนตวัควบคุม และ เครือ่งมอื
วดั ทีเ่ป็นฮารด์แวรท์ัง้หมด โดยจะทําการเขยีนโปรแกรมเพื่อตดิต่อกบั
ผู้ใช้งานให้มลีกัษณะเป็นเหมอืนตวัควบคุม และ เครื่องมอืวดั ที่เป็น
ฮารด์แวร ์ดงังานวจิยัของ Haasz, V.  และ  Platil, A. [5] ทีใ่ชแ้นวคดิ
เครื่องมอืวดัเสมอืนในการลดค่าใชจ้่ายและลดเวลาในการวดัค่าตวัแปร
ต่างๆในงานไฟฟ้ากําลงั ซึง่จากงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าการวดัค่าตวั
แปรทางไฟฟ้าต่างๆมตี้นทุนที่ตํ่าลงและยงัช่วยประหยดัเวลาในการ
ทดลองต่างๆได้อย่างมาก จากนัน้ก็เริ่มมีการนําแนวความคิดของ
เครื่องมอืวดัเสมอืนมาประยุกต์ใชใ้นการทาํเป็นชุดทดลองต่างๆดงัเช่น
งานวจิยัของ Trumbower, R.D. และ Enderle, J.D. [6] ซึง่ไดนํ้า
แนวคดิเครื่องมอืวดัเสมอืน มาใชใ้นการพฒันาอุปกรณ์ทดลองทางดา้น
วศิวกรรมชวีการแพทย ์ และไดม้กีารประยุกต์ใชแ้นวคดิเรื่องเครื่องมอื
วดัเสมอืนมาประยุกต์ใชเ้พื่อพฒันาชุดทดลองต่างๆอกีมากมายดงัเช่น
งานวจิยัของ Ando, B. [7] ซึง่ไดนํ้าเสนอแนวคดิใหมเ่กีย่วกบัทศิทาง
ของการพฒันาการเรยีนการสอนในชัน้เรยีนโดยใชแ้นวคดิเครือ่งมอืวดั
เสมอืน หรอืงานวจิยัของ Stegawski, M.A. และ Schaumann, R. [8] 
ซึ่งได้นําเสนอการใช้ แนวคดิเครื่องมอืวดัเสมอืนเพื่อพฒันาการเรยีน
การสอนแล้วนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป  จากงานวิจยั
ดงักล่าวจะพบวา่ถา้นําหลกัการของเครือ่งมอืวดัเสมอืนมาใชพ้ฒันาการ
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เรียนการสอนทางวิศวกรรมควบคุมจะทําให้การเรียนการสอนมี
ประสทิธภิาพมากขึน้ 
 
2. เคร่ืองมือวดัเสมือน (Virtual Instrumentations) 

หลกัการของเครือ่งมอืวดัเสมอืน (Virtual Instrumentations) นัน้
จะใชค้อมพวิเตอรม์าทําหน้าทีแ่ทนตวัควบคุม และ เครือ่งมอืวดั ทีเ่ป็น
ฮารด์แวรท์ัง้หมด โดยจะทาํการเขยีนโปรแกรมเพือ่ตดิต่อกบัผูใ้ชง้านให้
มลีกัษณะเป็นเหมอืนตวัควบคุม และ เครือ่งมอืวดั ทีเ่ป็นฮารด์แวร ์สว่น
สญัญาณของตวัแปรต่างๆทีเ่ขา้และออกจากกระบวนการจะกระทาํผา่น
ทางการด์ดาตา้แอกควซิชิ ัน่ (Data Acquisition Card) ทําใหม้คีวาม
ยดืหยุ่นสงูเน่ืองจากว่าสามารถปรบัเปลี่ยนรปูแบบตวัควบคุม การเกบ็
ขอ้มลู และ การแสดงผลไดอ้ย่างหลากหลาย เพราะเป็นซอฟแวร ์การ
บนัทึกผลสามารถทําได้บนคอมพิวเตอร์ หลักการของเครื่องมือวดั
เสมอืนสามารถแสดงไดด้งัรูปที ่1 ส่วนการประยุกต์ใชห้ลกัการของ
เครื่องมอืวดัเสมอืนในการออกแบบชุดทดลองทางวศิวกรรมควบคุม
สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 หลกัการของเครือ่งมอืวดัเสมอืน 
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รปูที ่2 การประยุกตใ์ชห้ลกัการของเครือ่งมอืวดัเสมอืนในการออกแบบ 
         ชุดทดลองทางวศิวกรรมควบคุม 
 
3. การออกแบบชดุทดลอง 

การออกแบบชุดทดลองในสว่นทีเ่ป็นฮารด์แวรข์องกระบวนการจะ
เป็นการควบคุมตําแหน่งของลูกปิงปองภายในท่อแนวดิ่งด้วยการ
ควบคุมอตัราการไหลของอากาศทีส่รา้งมาจากพดัลมทีอ่ยู่ดา้นล่างของ
ท่อผ่านทางวาล์วควบคุมที่มมีอเตอร์เป็นตวัขบั ส่วนการวดัระยะทาง
ของลูกปิงปองจะใชเ้ซนเซอรว์ดัระยะทางแบบใชแ้สง รายละเอยีดของ
อุปกรณ์ทีส่าํคญัมดีงัต่อไปน้ี 
 3.1 ท่อพลาสตกิใส ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4.5 เซนตเิมตร ใช้
สาํหรบักาํหนดทศิทางใหล้กูปิงปองลอยตวัขึน้ลง 

 3.2 พดัลม ตดิตัง้อยู่ทีด่า้นล่างทาํหน้าทีส่รา้งกระแสลมเพือ่ยกลูก
ปิงปองใหล้อยขึน้ดงัรปูที ่3 
 

 
 

รปูที ่3 ลกัษณะของพดัลมทีใ่ช ้
 

 3.3 เซนเซอรว์ดัระยะทางแบบใชแ้สง ทาํหน้าทีว่ดัระยะทางของลูก
ปิงปองขณะทีเ่คลื่อนทีข่ ึน้ลง โดยใหเ้อาท์พุทออกมาเป็นแรงดนัไฟฟ้า 
ลกัษณะของเซนเซอรว์ดัระยะทางแบบใชแ้สงสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่4 
 

 
 

รปูที ่4 อุปกรณ์วดัระยะทางแบบใชแ้สง 
 

 3.4 RC Servo Motor ทาํหน้าทีค่วบคุมการปิดเปิดวาลว์เพือ่ให้
อากาศไหลเขา้สู่ท่อตามปรมิาณที่กําหนด โดยสญัญาณที่ใช้ควบคุม
ตําแหน่งของ RC Servo Motor จะมลีกัษณะเป็นสญัญาณดจิติอลแบบ 
PWM ลกัษณะของ RC Servo Motor สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่5 
 

 
 

รปูที ่5 RC Servo Motor 
 

 ไดอะแกรมของชุดทดลองทัง้หมดสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่6 
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รปูที ่6 ไดอะแกรมของชุดทดลองทีไ่ดอ้อกแบบ 
 

 ในการควบคุมอตัราการไหลของอากาศผ่านท่อนัน้จะใชว้าล์วซึ่ง
ต่อกบั RC Servo Motor เป็นตวัควบคุมดงัแสดงไดด้งัรปูที ่7 
 

 
 

รปูที ่7 การตดิตัง้ RC Servo Motor กบั วาลว์ควบคุมอตัราการไหล 
 
รปูของชุดทดลองทัง้หมดสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่8 
 

 
 

รปูที ่8 ชุดทดลองสรา้งขึน้ 
 

4. การออกแบบในส่วนเครื่องมือวดัเสมือน 
 ในส่วนของเครื่องมือวัดเสมือนจะทําหน้าที่ว ัดระยะทางการ
เคลื่อนทีข่องลูกปิงปองและสง่สญัญาณควบคุมไปยงั RC Servo Motor 
เพื่อควบคุมการปิดเปิดของวาล์ว การรบัส่งสญัญาณจากชุดทดลอง
มายงัคอมพิวเตอร์จะกระทําผ่านทางการ์ดดาต้าแอกควซิิชัน่ (Data 

Acquisition Card) ของบรษิทัเนชัน่แนล อนิสทรูเมน้ทส์ จํากดั รุ่น 

PCI-6024E และ ใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในเขยีนโปรแกรมเพือ่ตดิต่อ
กบัผูใ้ชง้าน รปูที ่9 แสดงการด์ดาตา้แอกควซิชิ ัน่ทีใ่ช ้รปูที ่10 แสดง
โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ และ รปูที ่11 แสดงถงึตวัอย่างซอสโคด้ของ
โปรแกรม  

 
รปูที ่9 การด์ดาตา้แอกควซิชิ ัน่รุน่ PCI-6024E  
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รปูที ่10 โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้สาํหรบัใชก้บัชุดทดลอง 
 

 
 

รปูที ่11 ตวัอยา่งซอสโคด้ของโปรแกรม 
 

5. ผลการทดลอง 
ในการทดลองได้ทําการทดลองปรบัเทยีบเซนเซอร์วดัระยะทาง

โดยใช้แสง และ ทดลองควบคุมตําแหน่งของลูกปิงปองโดยใช้ตวั
ควบคุมแบบ พ ีไอ ด ีซึง่ผลการทดลองสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่12 และ 
รปูที ่13 ตามลาํดบั 

 

 
 

รปูที ่12 ผลการปรบัเทยีบเซนเซอรว์ดัระยะทางโดยใชแ้สง 

Desired Position

Real Position

 
 

รปูที ่13 ตวัอยา่งผลการทดลองโดยใชต้วัควบคุมแบบ พ ีไอ ด ี
 

 ในการปรบัค่าเกนตวัควบคุมแบบ พ ีไอ ด ีนัน้จะใชว้ธิกีารลองผดิ

ลองถกู [9][10] โดยเริม่จากการปรบัค่าเกน pK  จากนัน้สงัเกตผลการ

ตอบสนองแล้วจงึปรบัค่าเกน iK  และ dK  ตามลําดบั จนกระทัง่

ไดผ้ลการตอบสนองตามต้องการ จากรูปที ่12 จะพบว่าเซนเซอรว์ดั
ระยะทางแบบใช้แสง จะใช้งานได้ในช่วงระยะทาง 100 – 500 
เซนตเิมตรเท่านัน้เน่ืองจากเอาทพ์ุทมกีารเปลีย่นแปลงชดัเจนส่วนช่วง
อื่นเอาทพ์ุทเปลีย่นแปลงน้อยมาก สว่นรปูที ่13 นัน้จะพบวา่ระบบมคี่า
ความผดิพลาดพอสมควรทัง้น้ีอาจเนื่องมาจากค่าเกนตวัควบคุมทีใ่ชย้งั
ไมเ่หมาะสมและกระบวนการมลีกัษณะไมเ่ป็นเชงิเสน้คอ่นขา้งสงู 

 
6. สรปุ 

จากผลการทดลองและการสอบถามจากนิสติที่ได้ทดลองใช้ชุด
ทดลองทีพ่ฒันาขึน้พบว่าสามารถทําใหนิ้สติเขา้ใจถงึหลกัการของการ
ออกแบบตวัควบคุมไดด้ขี ึน้และชว่ยใหส้ามารถประยุกตใ์ชท้ฤษฎทีีเ่รยีน
ไปสู่ภาคปฏิบตัิได้อย่างมปีระสทิธิภาพ อีกทัง้ยงัช่วยให้ผู้ทดลองได้
ทราบถงึเทคโนโลยเีครื่องมอืวดัเสมอืน หรอื การนําคอมพวิเตอรไ์ปใช้
ควบคุมกระบวนการต่างๆ ที่สําคัญช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซื้อชุด
ทดลองจากต่างประเทศซึง่มรีาคาแพง 
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