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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาชุดควบคุมอุณหภูมิเตาอบไมโครเวฟดวยวิธี
ฟซซ่ีลอจิก  และใชเทอรโมคัปเปล ชนิด  Type K  เปนตัววัดอุณหภูมิ  
เพื่อใหสัญญาณออกไปแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร  โดยไดเขียน
โปรแกรมการควบคุมในรูปแบบของฟซซ่ีลอจิก  ดวยโปรแกรม Visual  
Basic 6.0  ซ่ึงการทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ Window XP   เพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในชวงอณุหภูมิ  60, 70, 75 oC  ตอ
ผลิตภัณฑที่นําไปอบและเปรียบเทียบการควบคุมแบบ ON-OFF[1]   
และการควบคุมแบบฟซซ่ี  ผลการทดลองพบวาการควบคุมแบบ ON-
OFF  มีคาสภาวะผิดพลาดคงที่ไมเกิน  ± 2 oC     สวนการควบคุม
แบบฟซซ่ีลอจิก ระบบสามารถควบคุมไปสูคาที่ตั้งไว  (Set  point )  ทํา
ไดอยางรวดเร็วใชเวลาไมเกิน 3 นาที  โดยมีคาความผิดพลาดใน
สภาวะหยุดน่ิง  (Steady State )ไมเกิน ± 1.58 %  และพบวาคุณภาพ
ของถ่ัวเหลืองจะมีผิวสวยเม่ือใชอุณหภูมิในการอบ   70 oC   และได
ความชื้นมาตรฐานเปยก  24 %  
คําสําคัญ : ฟซซ่ีลอจิก , ไมโครเวฟ , การควบคุมอุณหภูมิ 
 
 
Abstract 
This research is development microwave oven by fuzzy logic 
method and using thermocouple Type K  for  measuring 
temperature  to shows on the monitor. The  fuzzy logic controller 
is written by  Visual Basic 6.0  and operated under the  Window 
XP system.  The temperature ranges 60 - 75 oC  was studied the 
influence on the drying products. The method control is compared 
with the ON-OFF control[1] and fuzzy logic control. From the 
experimental shows that the ON-OFF temperature control has the 
steady state error less than ±2 oC  but the fuzzy logic control can 
be control to provide location (Set point )  less than 3 minute and 
has state error less  ± 1.58 %.   The quality of the soybean will 
be good in using  the temperature in baking 70  oC and the 
moisture content by wet basic 24 %  
Key word : Fuzzy logic , Microwave , Temperature Control 

 

1. บทนํา 
วิธีการอบแหงที่นิยมอบแหงผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญ จะใช
แสงแดดเพื่อทําใหแหง ซ่ึงมักกอใหเกิดปญหาตอผลผลิตมาก เพราะ
แมลงวันหรือสัตวตางๆ มาทําลายและพลังงานจากแสงแดดที่ใชในการ
ทําการอบแหงไมคงที่ จึงทําใหเสียเวลาในการทําการอบแหง นอกจากนี้
ผลผลิตที่ไดมีคุณภาพต่ําทั้งดานรูปราง สี  กลิ่น รส ไปจากเดิม สวน
การอบแหงโดยใชลมรอน มักทําใหคุณภาพและคุณสมบัติทางกายภาพ
และผลิตผลเปลีย่นแปลงไป เน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลาใน
การอบแหงยาวนานเกินไป โดยจะถายเทความรอนเขาสูแกนกลางของ
ผลผลิตจึงทําใหสีผิวที่ผานการอบแหงจะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมาก 
สําหรับการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ จะอาศัยคุณสมบัติการดูดกลืน
ไมโครเวฟของผลผลิต ดังน้ันผลผลิตจะเกิดความรอนข้ึนภายในกอน 
จากนั้นจึงกระจายความรอนออกมาสูผิวดานนอก ดวยหลักการนี้จะทํา
ใหผิวของผลผลิตที่ผานการอบแหงจะสีสวยกวา และการอบแหงแบบน้ี
จะทําใหเกิดการระเหยของน้ําภายในผลผลิต สงผลใหความดันไอนํ้า
ภายในจะดันผิวของผลผลิตใหมีรูปรางคงสภาพเดิมใหไดมากที่สุด จึง
ทําใหนํ้าอยูภายในผลผลิตสามารถระเหยไดงายข้ึนโดยที่อุณหภูมิไมสูง
มาก การอบแหงจึงใชเวลานอยลง นอกจากนี้ยังนําการใช Rotary 
Drum เพื่อใหผลผลิตที่นํามาอบแหงน้ันไดรับคลื่นไมโครเวฟอยางทั่วถึง 
ซ่ึงวิธีการอบแหงแบบน้ีจะสามารถประยุกตใชในการอบแหงสําหรับงาน
อุตสาหกรรมตอไป 

 
2. ทฤษฎี 
2.1 การหาคาความชื้นในผลผลิต  
โดยทั่วไปแลวปริมาณของน้ําที่มีอยูในผลผลิตที่นํามาทําการอบแหงจะ
นิยามในรูปของ อัตราสวนของนํ้าตอมวลทั้งหมด น้ันคือ ใชมวลของ
ผลผลิตที่ชื้นเปนมาตรฐานการคํานวณความชื้น แตในกระบวนการ
อบแหงน้ัน มวลของผลผลิตที่ชื้นจะเปลี่ยนแปลงคาอยูตลอดเวลา  
ความชื้นมาตรฐานเปยกจะนิยมใชในวงการคา มักบอกในรูปของ
เปอรเซนต กําหนดไดโดยสัมพันธดังน้ี 
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โดยที่      =   ความชื้นมาตรฐานเปยก wM
            =   มวลของผลผลิตชื้น w
                =   มวลของผลผลิตแหง d
 
2.2 วงจรกาํเนิดคลื่นไมโครเวฟ 
                จากรูปที่ 1 เปนวงจรทวีแรงดัน 2 เทาแบบครึ่งคลื่น อัน
ประกอบดวย คอนเดนเซอร และไดโอด ตอไวกับหมอแปลงไฟสูง 
(HIGH VOLTAGE TRANSFORMER) ทางดาน  Secondary   หรือ
ขดทุติยภูมิ ซ่ึงเปนขดไฟสูง 2000 โวลท (V)   สวนไฟ 3.3 โวลท (V) 
กระแสสลับ (AC) ไดจากขดไฟทางดาน Secondary  อีกขดของหมอ
แปลงถูกสงไปจุดไสหลอด (FILAMENT) ของแม็กนีตรอนโดยผานโชค 
และคอนเดนเซอร ซ่ึงทําใหแม็กนีตรอนมีการกําเนิดความถี่ที่แนนอน
คือ 2450 MHz 
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                 a.)  การทํางานของวงจรในชวงคลื่นบวก 
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                b.)  การทํางานของวงจรในชวงคลื่นลบ 
 
                     รูปที่ 1 วงจรกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 
 
2.2 การควบคุมแบบฟซซ่ี 
การควบคุมแบบฟซซ่ีจะเปนตัวควบคุมแบบใชฐานความรู (Knowledge 
Base) หรือประสบการณจากผูเช่ียวชาญ เปนกฎหรือแนวทางในการ
ควบคุมเราจะเรียกตัวควบคุมไดอีกชื่อหน่ึงวา “ตัวควบคุมฟซซ่ีแบบ
ฐานความรู ”(Fuzzy Knowledge Base Controller : FKBC) 
โครงสรางของตัวควบคุมฟซซ่ีแบบฐานความรู จะประกอบดวยสวน
สําคัญ 4 สวน คือ 
1.ฟซซิเคชั่นโมดูล(Fuzzification Module) 
2.ฐานความรู(Knowledge Base) 
3.กลไกการอนุมาน(Interface Engine) 
4.ฟซซิฟเคชั่น(Defuzzification Module)   

 
ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุต 
1. กําหนดยานการทํางานของคาผิดพลาด (error: e)  ใหเทากับ(-0.2 , 
0.2) และยานอัตราการผิดพลาด (Change of Error: ce) ใหเทากับ (-
0.02 , 0.02) 
2. รูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซ่ีเปนรูปสามเหลี่ยม ซ่ึง
สามารถคํานวณหาคาระดับความเปนสมาชิกไดจากสมการที่ (1) 
3. จํานวนเทอมของฟซซ่ีเซต 5 เทอม และกําหนดคาลงิกวิสติก 5 
ระดับ 
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μe

NB NS ZE PS PB

-5 -0.3 -0.05 0 0.05 0.5 Temp-5  
        

 รูปที่ 2 ฟงกชันความเปนสมาชิกของคาผิดพลาดตําแหนง ( )e  
 

μce

NB NS ZE PS PB

-5 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 Temp-5  
 

รูปที่ 3 ฟงกชันความเปนสมาชิกอัตราการเปลีย่นแปลงของคาผิดพลาด
ตําแหนง ( )ce  
 
ฟงกชันความเปนสมาชิกของเอาทพุต 

ภาคดิฟซซิฟเคชัน มีหนาที่แปลงคาความเปนสมาชิกของ e และ ce ใน
รูปของฟซซ่ีเซต ใหอยูในรูปของ คริปซเซตของแรงดันอางอิง (Vref ) 
โดยมีขอกําหนดดังน้ี 

1.  เอกภพสัมพัทธของคาแรงดันอางอิง V ใหเทากับ ( 0, 5 ) 
2.  รูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซ่ีเปนรูปสามเหลี่ยม 
3.  มีจํานวนฟซซ่ีเซต 5 เทอม และคาลิงกวิสติก 5 ระดับ 
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μ0

NB NS ZE PS PB

-5 -2.5 0 2.5 5 Temp 
รูปที่ 4 ฟงกชันความเปนสมาชิกของคาผิดพลาดตําแหนง (Vref ) 
 
ตารางที่ 1  แนวทางการออกแบบกฎควบคุมฟซซ่ีลอจิก 

 e 
ce 

 
NB 

 
NS 

 
ZE 

 
PS 

 
PB 

NB NB=1 NB=1 NB=1 NB=1 NB=1 

NS NB=1 NB=1 NS=2 NS=2 NS=2 

ZE NS=2 NS=1 ZE=3 PS=4 PS=4 

PS PS=4 PS=4 PS=4 PB=5 PB=5 

PB PB=5 PB=5 PB=5 PB=5 PB=5 

 
3. เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 
รูปที่ 5 แสดงการทํางานของตูอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยใช
เทอรโมคับเปลจะตรวจจับอุณหภูมิและสงสัญญาณมาตรฐานไปยัง
คอมพิวเตอรเพื่อเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิที่ตองการ(Set point) และ
ประมวลผลใหสัญญาณออกมาไปควบคุมอุปกรณปลายทาง
(Actuator)คือ Solid state relay เพื่อปรับมุมทริกใหเน้ือของรูป
สัญญาณซายนมีคามากหรือนอย สงผลใหกําลงัไฟฟาของแมกนีตรอน 
และอุณหภูมิในหองอบมากนอยไปดวย  นอกจากนี้มีการตรวจจับ
นํ้าหนักของผลิตภัณฑและแสดงผลบนหนาจอตลอดเวลา 
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รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมการทํางานของตูอบแหงไมโครเวฟ
แบบถังหมุน 
 
3.1 สวนฮารดแวร จะแสดงในรูปที่ 2 ประกอบดวย ตูอบและอุปกรณ
การควบคุม  

เพลาขบัเพลาตาม

Thermocouple

ชองสงคลืน่จาก Magnetron

ชองดูดอากาศออก
ชองดูดอากาศเขา

 
 

 
 

รูปที่ 6 สวนประกอบฮารดแวร 
 
3.2 สวนซอฟแวร จะแสดงในรูปที่ 7 ประกอบดวย การปอนคา, การ
แสดงผลบนจอ  

 
 

รูปที่ 7 สวนประกอบซอฟแวรในการปอนขอมูลและแสดงผล 
 
4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ 1. ความสามารถการ
ควบคุมอุณหภูมิในตูอบ 2. อิทธิพลของอุณหภูมิตอคุณภาพถั่วเหลือง 
4.1 การควบคุมอุณหภูมิในตูอบ 
จะเปนการควบคุมโดยการเซตคาอุณหภูมิตามกําหนดแลวกดปุม Start 
ที่โปรแกรมแลวปลอยใหทํางานโดยอัตโนมัติ(Automatic)แลวคอย
สังเกตดูวาน้ําหนักของเมล็ดพืชลดลงตามที่กําหนด  เม่ือไดคาน้ําหนักที่
ตองการก็ทําการบันทึกขอมูลโดยโปรแกรมจะทําการบันทึกคาขอมูลให
ทุกๆ 1 วินาที และมี  % Steady State Error ไมเกิน 1.58 % 
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a.)การควบคุมอุณหภูมิที่  60 ºC และน้ําหนักวัตถุดิบที่ลดลงจาก 200 g 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400 500 600

Time(sec)

Te
m

p(
o C)

 

0

50

100

150

200

250

0 100 200 300 400 500 600 700

Time(sec)

w
ei

gh
t (

g)

 
b.)การควบคุมอุณหภูมิที่  70 ºC และน้ําหนักวัตถุดิบที่ลดลงจาก 200 g 
     

รูปที่ 8 การปรับอุณหภูมิเปาหมายที ่60 oC และ 70oC 
 
จากรูปที่ 8 พบวาการควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกมีขอดีกวาการควบคุม
แบบ ON OFF[1] โดยใหคาผิดพลาดที่สภาวะคงที่ (Steady State) ไม
เกิน 1.58% และ ที่อุณหภูมิสูงเปาหมายสูงข้ึนจะทําใหเวลาในการ
อบแหงนอยลงจนกระทั่งเหลือความชื้นมาตรฐานเปยก24% 
 
4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิตอคุณภาพถั่วเหลือง 

A.)  60 C ถัว่เหลอืงทีผ่านการอบที ่ o

B.)  70 C ถัว่เหลอืงทีผ่านการอบที ่ o

 
 
รูปที่ 9 คุณภาพของถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิเปาหมาย 60 oC และ 70oC 
 
จากรูปที่ 9 ที่อุณหภูมิต่ํากวา 70oC เปลือกถั่วเหลืองจะน่ิม และอบที่
อุณหภูมิสูงกวาน้ีจะทําใหเปลือกแข็งและไหม ดังน้ันที่อุณหภูมิ 70oC 
จะไดเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อบแหงแลวมีสีผิวของเปลือกสวยสดและเนื้อไม
กรอบแข็ง 
 
5. สรุปผลการทดลองและแนวทางการแกไข 

การควบคุมอุณหภมิูแบบฟซซ่ีลอจิก จะใหคาอุณหภูมิใน
ตูอบเขาใกลคาอุณหภูมิที่ตองการ โดยใชเวลาวิ่งเขาสูเปาหมาย (Rise 
time) ประมาณ  3 นาทีและมีคาความผิดพลาดที่สภาวะคงที่ (Steady 
State) ไมเกิน 1.58 % จากการทดลองการอบแหงวตัถุดิบถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิตางกัน  พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงคือ ชวง 70 
oC ซ่ึงไดเมล็ดถ่ัวที่อบแหงที่มีความสด และไมกรอบ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
ผูนําเสนอขอขอบคุณทีมงานวิจัยที่ประกอบดวยนาย พลากร ลินณะศิริ , 

นายธนบูรณ  สุรินทร  และ นายวินัย โชติศิริวรกุล 
นักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา สถาบันเทคโนโลยปีทุมวัน ที่มี
ความขยันอดทนในการทําวิจัยครั้งน้ีอยางเต็มความสามารถ 
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