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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาชุดควบคุมอุณหภูมิเตาอบไมโครเวฟดวยวิธี
ฟซซ่ีลอจิก  และใชเทอรโมคัปเปล ชนิด  Type K  เปนตัววัดอุณหภูมิ  
เพื่อใหสัญญาณออกไปแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร  โดยไดเขียน
โปรแกรมการควบคุมในรูปแบบของฟซซ่ีลอจิก  ดวยโปรแกรม Visual  
Basic 6.0  ซ่ึงการทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ Window XP   เพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในชวงอณุหภูมิ  60, 70, 75 oC  ตอ
ผลิตภัณฑที่นําไปอบและเปรียบเทียบการควบคุมแบบ ON-OFF[1]   
และการควบคุมแบบฟซซ่ี  ผลการทดลองพบวาการควบคุมแบบ ON-
OFF  มีคาสภาวะผิดพลาดคงที่ไมเกิน  ± 2 oC     สวนการควบคุม
แบบฟซซ่ีลอจิก ระบบสามารถควบคุมไปสูคาที่ตั้งไว  (Set  point )  ทํา
ไดอยางรวดเร็วใชเวลาไมเกิน 3 นาที  โดยมีคาความผิดพลาดใน
สภาวะหยุดน่ิง  (Steady State )ไมเกิน ± 1.58 %  และพบวาคุณภาพ
ของถ่ัวเหลืองจะมีผิวสวยเม่ือใชอุณหภูมิในการอบ   70 oC   และได
ความชื้นมาตรฐานเปยก  24 %  
คําสําคัญ : ฟซซ่ีลอจิก , 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 
วิธีการอบแหงที่นิยมอบแหงผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญ จะใช
แสงแดดเพื่อทําใหแหง ซ่ึงมักกอใหเกิดปญหาตอผลผลิตมาก เพราะ
แมลงวันหรือสัตวตางๆ มาทําลายและพลังงานจากแสงแดดที่ใชในการ
ทําการอบแหงไมคงที่ จึงทําใหเสียเวลาในการทําการอบแหง นอกจากนี้
ผลผลิตที่ไดมีคุณภาพต่ําทั้งดานรูปราง สี  กลิ่น รส ไปจากเดิม สวน
การอบแหงโดยใชลมรอน มักทําใหคุณภาพและคุณสมบัติทางกายภาพ
และผลิตผลเปลีย่นแปลงไป เน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลาใน
การอบแหงยาวนานเกินไป โดยจะถายเทความรอนเขาสูแกนกลางของ
ผลผลิตจึงทําใหสีผิวที่ผานการอบแหงจะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมาก 
สําหรับการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ จะอาศัยคุณสมบัติการดูดกลืน
ไมโครเวฟของผลผลิต ดังน้ันผลผลิตจะเกิดความรอนข้ึนภายในกอน 
จากนั้นจึงกระจายความรอนออกมาสูผิวดานนอก ดวยหลักการนี้จะทํา
ใหผิวของผลผลิตที่ผานการอบแหงจะสีสวยกวา และการอบแหงแบบน้ี
จะทําใหเกิดการระเหยของน้ําภายในผลผลิต สงผลใหความดันไอนํ้า
ภายในจะดันผิวของผลผลิตใหมีรูปรางคงสภาพเดิมใหไดมากที่สุด จึง
ทําใหนํ้าอยูภายในผลผลิตสามารถระเหยไดงายข้ึนโดยที่อุณหภูมิไมสูง
มาก การอบแหงจึงใชเวลานอยลง นอกจากนี้ยังนําการใช Rotary 
Drum เพื่อใหผลผลิตที่นํามาอบแหงน้ันไดรับคลื่นไมโครเวฟอยางทั่วถึง 
ซ่ึงวิธีการอบแหงแบบน้ีจะสามารถประยุกตใชในการอบแหงสําหรับงาน
อุตสาหกรรมตอไป 

 
2. ทฤษฎี 
2.1 การหาคาความชื้นในผลผลิต  
โดยทั่วไปแลวปริมาณของน้ําที่มีอยูในผลผลิตที่นํามาทําการอบแหงจะ
นิยามในรูปของ อัตราสวนของนํ้าตอมวลทั้งหมด น้ันคือ ใชมวลของ
ผลผลิตที่ชื้นเปนมาตรฐานการคํานวณความชื้น แตในกระบวนการ
อบแหงน้ัน มวลของผลผลิตที่ชื้นจะเปลี่ยนแปลงคาอยูตลอดเวลา  
ความชื้นมาตรฐานเปยกจะนิยมใชในวงการคา มักบอกในรูปของ
เปอรเซนต กําหนดไดโดยสัมพันธดังน้ี 
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โดยที่      =   ความชื้นมาตรฐานเปยก wM
            =   มวลของผลผลิตชื้น w
                =   มวลของผลผลิตแหง d
 
2.2 วงจรกาํเนิดคลื่นไมโครเวฟ 
                จากรูปที่ 1 เปนวงจรทวีแรงดัน 2 เทาแบบครึ่งคลื่น อัน
ประกอบดวย คอนเดนเซอร และไดโอด ตอไวกับหมอแปลงไฟสูง 
(HIGH VOLTAGE TRANSFORMER) ทางดาน  Secondary   หรือ
ขดทุติยภูมิ ซ่ึงเปนขดไฟสูง 2000 โวลท (V)   สวนไฟ 3.3 โวลท (V) 
กระแสสลับ (AC) ไดจากขดไฟทางดาน Secondary  อีกขดของหมอ
แปลงถูกสงไปจุดไสหลอด (FILAMENT) ของแม็กนีตรอนโดยผานโชค 
และคอนเดนเซอร ซ่ึงทําใหแม็กนีตรอนมีการกําเนิดความถี่ที่แนนอน
คือ 2450 MHz 
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                 a.)  การทํางานของวงจรในชวงคลื่นบวก 
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                b.)  การทํางานของวงจรในชวงคลื่นลบ 
 
                     รูปที่ 1 วงจรกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 
 
2.2 การควบคุมแบบฟซซ่ี 
การควบคุมแบบฟซซ่ีจะเปนตัวควบคุมแบบใชฐานความรู (Knowledge 
Base) หรือประสบการณจากผูเช่ียวชาญ เปนกฎหรือแนวทางในการ
ควบคุมเราจะเรียกตัวควบคุมไดอีกชื่อหน่ึงวา “ตัวควบคุมฟซซ่ีแบบ
ฐานความรู ”(Fuzzy Knowledge Base Controller : FKBC) 
โครงสรางของตัวควบคุมฟซซ่ีแบบฐานความรู จะประกอบดวยสวน
สําคัญ 4 สวน คือ 
1.ฟซซิเคชั่นโมดูล(Fuzzification Module) 
2.ฐานความรู(Knowledge Base) 
3.กลไกการอนุมาน(Interface Engine) 
4.ฟซซิฟเคชั่น(Defuzzification Module)   

 
ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุต 
1. กําหนดยานการทํางานของคาผิดพลาด (error: e)  ใหเทากับ(-0.2 , 
0.2) และยานอัตราการผิดพลาด (Change of Error: ce) ใหเทากับ (-
0.02 , 0.02) 
2. รูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซ่ีเปนรูปสามเหลี่ยม ซ่ึง
สามารถคํานวณหาคาระดับความเปนสมาชิกไดจากสมการที่ (1) 
3. จํานวนเทอมของฟซซ่ีเซต 5 เทอม และกําหนดคาลงิกวิสติก 5 
ระดับ 
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 รูปที่ 2 ฟงกชันความเปนสมาชิกของคาผิดพลาดตําแหนง ( )e  
 

μce

NB NS ZE PS PB

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

รูปที่ 3 ฟงกชันความเปนสมาชิกอัตราการเปลีย่นแปลงของคาผิดพลาด
ตําแหนง ( )ce  
 
ฟงกชันความเปนสมาชิกของเอาทพุต 

ภาคดิฟซซิฟเคชัน มีหนาที่แปลงคาความเปนสมาชิกของ e และ ce ใน
รูปของฟซซ่ีเซต ใหอยูในรูปของ คริปซเซตของแรงดันอางอิง (Vref ) 
โดยมีขอกําหนดดังน้ี 

1.  เอกภพสัมพัทธของคาแรงดันอางอิง V ใหเทากับ ( 0, 5 ) 
2.  รูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซ่ีเปนรูปสามเหลี่ยม 
3.  มีจํานวนฟซซ่ีเซต 5 เทอม และคาลิงกวิสติก 5 ระดับ 
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μ0
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-5 -2.5 0 2.5 5 Temp 
รูปที่ 4 ฟงกชันความเปนสมาชิกของคาผิดพลาดตําแหนง (Vref ) 
 
ตารางที่ 1  แนวทางการออกแบบกฎควบคุมฟซซ่ีลอจิก 
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3. เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 
รูปที่ 5 แสดงการทํางานของตูอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยใช
เทอรโมคับเปลจะตรวจจับอุณหภูมิและสงสัญญาณมาตรฐานไปยัง
คอมพิวเตอรเพื่อเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิที่ตองการ(Set point) และ
ประมวลผลใหสัญญาณออกมาไปควบคุมอุปกรณปลายทาง
(Actuator)คือ Solid state relay เพื่อปรับมุมทริกใหเน้ือของรูป
สัญญาณซายนมีคามากหรือนอย สงผลใหกําลงัไฟฟาของแมกนีตรอน 
และอุณหภูมิในหองอบมากนอยไปดวย  นอกจากนี้มีการตรวจจับ
นํ้าหนักของผลิตภัณฑและแสดงผลบนหนาจอตลอดเวลา 
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รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมการทํางานของตูอบแหงไมโครเวฟ
แบบถังหมุน 
 
3.1 สวนฮารดแวร จะแสดงในรูปที่ 2 ประกอบดวย ตูอบและอุปกรณ
การควบคุม  

เพลาขบัเพลาตาม

Thermocouple

ชองสงคลืน่จาก Magnetron

ชองดูดอากาศออก
ชองดูดอากาศเขา

 
 

 
 

รูปที่ 6 สวนประกอบฮารดแวร 
 
3.2 สวนซอฟแวร จะแสดงในรูปที่ 7 ประกอบดวย การปอนคา, การ
แสดงผลบนจอ  

 
 

รูปที่ 7 สวนประกอบซอฟแวรในการปอนขอมูลและแสดงผล 
 
4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ 1. ความสามารถการ
ควบคุมอุณหภูมิในตูอบ 2. อิทธิพลของอุณหภูมิตอคุณภาพถั่วเหลือง 
4.1 การควบคุมอุณหภูมิในตูอบ 
จะเปนการควบคุมโดยการเซตคาอุณหภูมิตามกําหนดแลวกดปุม Start 
ที่โปรแกรมแลวปลอยใหทํางานโดยอัตโนมัติ(Automatic)แลวคอย
สังเกตดูวาน้ําหนักของเมล็ดพืชลดลงตามที่กําหนด  เม่ือไดคาน้ําหนักที่
ตองการก็ทําการบันทึกขอมูลโดยโปรแกรมจะทําการบันทึกคาขอมูลให
ทุกๆ 1 วินาที และมี  % Steady State Error ไมเกิน 1.58 % 
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a.)การควบคุมอุณหภูมิที่  60 ºC และน้ําหนักวัตถุดิบที่ลดลงจาก 200 g 
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b.)การควบคุมอุณหภูมิที่  70 ºC และน้ําหนักวัตถุดิบที่ลดลงจาก 200 g 
     

รูปที่ 8 การปรับอุณหภูมิเปาหมายที ่60 oC และ 70oC 
 
จากรูปที่ 8 พบวาการควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกมีขอดีกวาการควบคุม
แบบ ON OFF[1] โดยใหคาผิดพลาดที่สภาวะคงที่ (Steady State) ไม
เกิน 1.58% และ ที่อุณหภูมิสูงเปาหมายสูงข้ึนจะทําใหเวลาในการ
อบแหงนอยลงจนกระทั่งเหลือความชื้นมาตรฐานเปยก24% 
 
4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิตอคุณภาพถั่วเหลือง 

A.)  60 C ถัว่เหลอืงทีผ่านการอบที ่ o

B.)  70 C ถัว่เหลอืงทีผ่านการอบที ่ o

 
 
รูปที่ 9 คุณภาพของถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิเปาหมาย 60 oC และ 70oC 
 
จากรูปที่ 9 ที่อุณหภูมิต่ํากวา 70oC เปลือกถั่วเหลืองจะน่ิม และอบที่
อุณหภูมิสูงกวาน้ีจะทําใหเปลือกแข็งและไหม ดังน้ันที่อุณหภูมิ 70oC 
จะไดเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อบแหงแลวมีสีผิวของเปลือกสวยสดและเนื้อไม
กรอบแข็ง 
 
5. สรุปผลการทดลองและแนวทางการแกไข 

การควบคุมอุณหภมิูแบบฟซซ่ีลอจิก จะใหคาอุณหภูมิใน
ตูอบเขาใกลคาอุณหภูมิที่ตองการ โดยใชเวลาวิ่งเขาสูเปาหมาย (Rise 
time) ประมาณ  3 นาทีและมีคาความผิดพลาดที่สภาวะคงที่ (Steady 
State) ไมเกิน 1.58 % จากการทดลองการอบแหงวตัถุดิบถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิตางกัน  พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงคือ ชวง 70 
oC ซ่ึงไดเมล็ดถ่ัวที่อบแหงที่มีความสด และไมกรอบ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
ผูนําเสนอขอขอบคุณทีมงานวิจัยที่ประกอบดวยนาย พลากร ลินณะศิริ , 

นายธนบูรณ  สุรินทร  และ นายวินัย โชติศิริวรกุล 
นักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา สถาบันเทคโนโลยปีทุมวัน ที่มี
ความขยันอดทนในการทําวิจัยครั้งน้ีอยางเต็มความสามารถ 
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