
ส ร ุ ป ก า ร ว ิ จ ั ย แ ล ะ ข ้ อ เ ส น อ แ น ะ

5.1 สรุปการวิจัย

ภายในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ซึ่งเป็นการนำเสนอกระบวนการการพัฒนาโปรแกรม
สำหรับใช้เป็นเครื่องมึอช่วยในการคำนวณทางด้านทฤษฏีระบบควบคุม สำหรับคุณสมบดของ 
โปรแกรมที่ได้จากการพัฒนา สามารถสรุปเป็นหัวข้อด้งนี้

1. เป็นโปรแกรมที่ใช้ภาษา C ++ในการพัฒนา

2. ทำงานบนสภาพแวดล้อมของโปรแกรม Microsoft Windows รุ่น 3.1 ข้ึนไป

3. สำหรับรับข้อมูลระบบที่เป็นระบบควบคุมแบบเชิงเส้น ซึ่งไม่แปรดามเวลา ได้ 
ใน 4 รูปแบบ คือ

3.1 ฟังก์ชันถ่ายโอน
3.2 สมการสถานะ
3.3 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบพัลส์
3 .4 สมการสถานะแบบไม่ต่อเนื่อง

4. โปรแกรมสามารถรับระบบที่มีฃนาดได้ถึง 20 ตัวแปร ซึ่งมีขนาดที่พอเพยง 
ต่อการใช้งานทั้งด้านการเรียนการสอน และการวิจัย

5. ทำการวิเคราะห์และออกแบบระบบควบคุมตามทฤษฏีระบบควบคุม 3 แบบ 
โดยมีขอบเขตของหน้าที่การทำงานตังนี้

5.1 ทฤษฏีควบคุมแบบคลาสสิก
5.1.1 การสร้าง Routh Table
5.1.2 การหาตำแหน่งเสาและศูนย์ของฟังก์ชัน
5.1.3 การหาคำ Gain Margin และ Phase Margin
5.1 .4  การปรับค่าพารามีเตอร์ของตัวควบคุม PID
5.1 .5  การออกแบบตัวชดเชยทั้ง 3 แบบ ในเชิงความถี่
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5.2 ทฤษฏีควบคุมสมัยใหม่
5.2.1 การหาค่า Eigenvalue
5.2.2 การตรวจสอบ Controllability และ Observability
5.2.3 การออกแบบระบบป้อนกลับ ด้วยเทคนิคกำหนดตำแหน่งเสา
5.2.4 การออกแบบ Observer ด้วยเทคนิคกำหนดตำแหน่งเสา
5.2.5 การออกแบบระบบป้อนกลับ ด้วยเทคนิคเล็งเลิศ
5 .2 .ธ การลอกแบบ Kalman Filter

5.3 ทฤษฏีควบคุมแบบดีจิด้ล ซึ่งแบ่งเป็น 2 แบบ คือ
5.3.1 ข้อมูลของระบบ อยู่ในรูปฟังก์ชันถ่ายโอนแบบพัลส์

5.3.1.1 การสร้าง Jury Table
5.3.1.2 การทาตำแหน่งเสาและศูนย์ของฟังก์ชัน
5.3.1.3 การหาค่า Gain Margin และ Phase Margin
5.3.1.4 การออกแบบตัวชดเชยทั้ง 3 แบบ ในเชิงความถี'

5.3.2 ข้อมูลระบบ อยู่ในรูปสมการสถานะแบบไม่ต่อเนื่อง
5.3.2.1
5.3.2.2

การหาค่า Eigenvalue
การตรวจสอบ Controllability และ Observability

5.3.2.3 การออกแบบระบบป้อนกลับ ด้วยเทคนิคกำหนด
ตำแหน่งเสา

5.3.2.4 การออกแบบ Observer ด้วยเทคนิคกำหนด
ตำแหน่งเสา

5.3.2.5 การออกแบบระบบป้อนกลับ ด้วยเทคนิคเล็งเลิศ
5.3.2.6 การออกแบบ Kalman Filter

5.4 การจำลองผลตอบ
5.4.1 การจำลองผลตอบเชิงเวลา
5.4.2 การจำลองผลตอบเชิงความถี, ในรูป Nyquist Plot
5 .4.3 การจำลองผลตอบเชิงความถี่ ในรูป Bode Plot
5.4.4 การจำลองผลตอบเชิงความถี, ในรูป Nichols Chart
5 .4.5 การสร้างกราฟแบบ Root Loci Plot

ธ. ภายในโปรแกรมได้พยายามเลือกใช้อัลกอริฑึมที่มีเสถียรภาพในการทำงาน 
เพื่อให้สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง
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7 .  ร ะ บ บ ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ใ ช ้ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  ไ ด ้ ถ ู ก อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ ป ร ั บ ก า ร ใ ช ่ ง า น ใ ห ้ ค ล ่ อ ง ต ั ว  

แ ล ะ ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร ป ้ อ น ข ้ อ ม ู ล  ด ้ ว ย ก า ร ใ ช ้ ห ล ั ก ก า ร  D e s k t o p

5 2 v

1 . เนื่องจากในขณะ'ที่กาลังพัฒนาโปรแกรมนี้น์ยู่ ภาษา c++ ยังอยู่ในช่วงการ
เสนอร่างมาตรฐาน ANSI C++ ตังนั้นผู้ที่ทำการพัฒนาต่อควรปรับเปลี่ยนโครงสร้างของ
ภาษาให้ตรงกับมาตรฐาน

2. ในช่วงเวลาท้ายของภารพัฒรท บริษ้ท Microsoft ได้แนะนำโปรแกรม
Microsoft Windows NT ซึ่งเป็นโปรแกรมประเภท Windows ที่พัฒนาโครงสร้างการทำงานให้มี 
ความสามารถมากขึ้น แต่เนื่องจากระบบโครงสร้างของ Microsoft Windows 3.1 มีความ
แตกต่างจาก Microsoft Windows NT พอสมควร ตังนั้นจึงยังไม่ได้มีการพัฒนาความ
สามารถให้สามารถทำงานบนระบบ Microsoft Windows NT อย่างเต็มที่ ตังนั้น การ
พัฒนาต่อจึงควรเพิ่มเติมการทำงานของโปรแกรมในการเรียกใช้ความสามารถของ Windows
ทั้งสองแบบ ให้เต็มที่

3. ในการพัฒนาครั้งนี้ ทางผู้พัฒนาได้ทำการวางโครงสร้างของการคำนวณทาง
คณิตศาสตร์ไว้แล้วในระดับหนึ่ง โครงสร้างนี้ควรมีการพัฒนาเพิ่มเติม เพื่อให้คลอบคลุม
การคำนวณทั่วไปทางด้านวิศวกรรม ซึ่งจะเป็นประโยชน์มากต่อการพัฒนาโปรแกรมทางด้าน
วิศวกรรม

4 .  ใ น โ ป ร แ ก ร ม ย ั ง ไ ม ่ ม ี ก า ร เ ร ี ย ก ใ ช ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  W i n d o w s  ใ น ก า ร ใ ช ้ ร ะ บ บ

โ ค ร ง ส ร ้ า ง แ บ บ  D L L  เ น ื ่ อ ง จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ย ั ง ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ซ ั บ ช ้ อ น ม า ก น ั ก  แ ต ่ เ ม ื ่ อ พ ั ฒ น า

โ ป ร แ ก ร ม ต ่ อ ไ ป เ ร ื ่ อ ย ๆ  ค ว ร ม ี ก า ร แ ย ก ส ่ ว น ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น พ ื ้ น ฐ า น อ อ ก ไ ป  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ ข น า ด ข อ ง

โ ป ร แ ก ร ม เ ล ็ ก ล ง  ร ว ม ท ั ้ ง ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ่ ใ น โ ป ร แ ก ร ม อ ื ่ น ไ ด ้ ด ้ ว ย

5 .  พ ั ง ก ์ ช ั น ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุ ม  ท ี ่ ม ี ก า ร น ำ เ ส น อ อ ย ู ่ ใ น

ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ้  ย ั ง ไ ม ่ ค ล อ บ ค ล ุ ม เ น ื ้ อ ห า ใ น ท ฤ ษ ฎ ี ค ว บ ค ุ ม ท ั ้ ง ห ม ด  เ น ื ่ อ ง จ า ก ใ น บ า ง ฟ ั ง ก ์ ช ั น

ม ี ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ท ี ่ ส ู ง เ ก ิ น ก ว ่ า ส ่ ว น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น ท ั ่ ว ไ ป  แ ล ะ ใ น บ า ง ส ่ ว น ก ็ ไ ม ่ ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า อ อ ก

เ ป ็ น โ ป ร แ ก ร ม ไ ด ้  ส ำ ห ร ั บ เ น ื ้ อ ห า บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ไ ด ้ ช ้ า ม ไ ป  ไ ด ้ แ ก ่

5 . 1  R o o t  C o n t o u r

75



7 6

5.2  Partial Feedback
5.3  Reduced-order Observer
5.4  Model Reduction

ธ. ขอบเขตของการวิจัยในครั้งนี้ จำกัดไว้ที'ระบบแบบเซิงเส้น ที่ไม่แปรตามเวลา 
เท่านั้น โดยอิงบนรากฐานทถษฎีระบบควบคุม 3 แบบ คือ ทฤษฎีควบคุมแบบคลาสสิก แบบ 
สมัยใหม่ และแบบติจิตล แดทฤษฎีควบคุมยังฟ้อยูอีกมาก โดยในบางทฤษฎีจะฟ้ความ
สามารถมากกว่าทฤษฎีทั้ง 3 แบบที่กล่าวมาแล้ว ดังนั้นจึงควรขยายความสามารถของทฤษฎี 
ที่ใช้ ประเภทของระบบ เพื่อให้สามารถคลอบคลุมการใช้งานได้ สำหรับทฤษฎีควบคุมที่
น่าสนใจ ได้แก่

6.1 Stochastic Control Theoiy 
ธ.2 Nonlinear Control Theory
6.3  Adaptive Control Theory
6 .4  Robust Control Theory
6.5  Predictive Control Thory
6 .ธ Large-scale Control Theory

7 6
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