
บทที ่3 
วธิีด ำเนินงำนวจิัย 

 
 ในการจดัท าโครงการได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานเป็น 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาขอ้มูลเพื่อ
สร้างระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อแรงดนัไฟฟ้า
โดยใชเ้ทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั และการทดสอบประสิทธิภาพ
การท างานของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อ
แรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

ภำพที ่3.1 แผนผงัการด าเนินงานระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวธีิเทียบสัดส่วนของ                   

ปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาขอ้มูลของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อ
แรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 

จดัหาอุปกรณ์สร้างระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์

เช่ือมต่อชุดควบคุมไมโครคอนโทลเลอร์กบัระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์

สรุปผลการทดลองและท ารูปเล่มวจิยั 

จบการท างาน 

เขียนโปรแกรมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์

ทดสอบการท างานของ 
ระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์

 ทดสอบและบนัทึกผลการทดลอง 
 

 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 
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ตำรำงที่ 3.1 แผนการด าเนินงานระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาว

ซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 

รายการ ระยะเวลาด าเนินการ 
มิ.ย. 58 ก.ค. 58 ส.ค. 58 ก.ย. 58 

1. ศึกษาขอ้มูลของระบบควบคุมปริมาณการ
ปล่อยกาวซีเมนต ์

    

2. จดัหาอุปกรณ์ส าหรับสร้างระบบระบบ
ควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์

    

3. สร้างระบบระบบควบคุมปริมาณการปล่อย
กาวซีเมนต ์

    

4. ทดสอบการท างานของระบบควบคุมปริมาณ
การปล่อยกาวซีเมนต ์

    

5. เช่ือมต่อระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาว
ซีเมนตก์บัหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบ
อตัโนมติั 

    

6. ทดสอบการท างานของระบบควบคุมปริมาณ
การปล่อยกาวซีเมนตซ่ึ์งเช่ือมต่อกบัหุ่นยนตก่์อ
ก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 

    

7. สรุปผลการทดลองและท ารูปเล่มวจิยั     

 

 จากตารางท่ี 3.1 เป็นแผนการด าเนินงานระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนของ

ปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อแรงดันไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอัตโนมัติ             

มีแผนการท างานทั้งหมด 7 ขั้นตอนคือ ศึกษาขอ้มูลของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต์, จดัหาอุปกรณ์

ส าหรับสร้างระบบระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต์, สร้างระบบระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาว

ซีเมนต,์ ทดสอบการท างานของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต,์ เช่ือมต่อระบบควบคุมปริมาณการปล่อย

กาวซีเมนตก์บัหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั, ทดสอบการท างานของระบบควบคุมปริมาณการปล่อย

กาวซีเมนตซ่ึ์งเช่ือมต่อกบัหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั และสรุปผลการทดลองและท ารูปเล่มวจิยั 
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ภำพที ่3.2  โครงสร้างระบบปล่อยกาวซีเมนต ์

 
 จากภาพท่ี 3.2 เป็นโครงสร้างระบบปล่อยกาวซีเมนต์ ซ่ึงประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังน้ี     
ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์เป็นอินพุตท่ี 1 ท าหน้าท่ีก าหนดขอบเขตการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ในการ
เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งของการปล่อยกาวซีเมนต ์วาล์วนิวเมติกส์เป็นอินพุตท่ี 2 ท าหนา้ท่ีเปิดปิดแรงดนั
ลมท่ีใช้ดนักาวซีเมนต์ กระบอกบรรจุกาวซีเมนต์เป็นอินพุตท่ี 3  ท าหน้าท่ีส่งค่าแรงดนัไฟฟ้าให้กบั
ระบบ เอ็นโคด้เดอร์เป็นอินพุตท่ี 4 ท าหนา้ท่ีส่งค่าความเร็วของมอเตอร์ให้กบัระบบ ตูค้วบคุมระบบ ท า
หนา้ท่ีรับค่าอินพุตจากส่วนต่างๆในระบบมาท าการประมวลผลและท าการส่งค่าเอาทพ์ุตให้กบัมอเตอร์
เพื่อท าการขบัเคล่ือนตามระดบัความเร็วของมอเตอร์ปล่อยกาวซีเมนต ์ท าหน้าท่ีรับค่าเอาทพ์ุตจากส่วน
ควบคุมและท าการขบัเคล่ือนในระดบันั้นๆเพื่อไปยงัต าแหน่งของการปล่อยกาวซีเมนต ์และสายยางล าเลียง
กาวซีเมนตท์ าหนา้ท่ีล าเลียงกาวซีเมนตเ์พื่อการปล่อยกาวซีเมนต ์
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ภำพที ่3.3  ไดอะแกรมระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์
 
 หลักการท างานของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตร     
กาวซีเมนต์ต่อแรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั          
จากภาพท่ี 3.3 การท างานของระบบมีส่วนประกอบดงัน้ี กระบอกบรรจุกาวซีเมนต์มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8 เซนติเมตรและมีความยาว 80 เซนติเมตร สามารถบรรจุกาวซีเมนต์ในปริมาตร 3000 
มิลลิลิตร ภายในกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์ถูกแบ่งออกเป็น 10 ระดบั แต่ละระดบัมีปริมาตรของกาว
ซีเมนต์ 300 มิลลิลิตร และเช่ือมต่อกันผ่านค่าความต้านทานท่ีมีการต่อแบบขนาน เพื่ อว ัดค่า
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละระดบั โดยกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์ถูกเช่ือมต่อกบัวงจรแบ่งแรงดนั(Voltage 
Dividers) ซ่ึงเป็นวงจรท่ีใชใ้นการลดทอนแรงดนัไฟฟ้า แลว้ส่งผา่นไปยงัวงจรบฟัเฟอร์(Buffer Amp) ท่ี
ท าหน้าท่ีเป็นวงจรกั้นระหว่างวงจรอินพุตกบัวงจรเอาท์พุตภาคต่อไป เน่ืองจากไมโครคอนโทรเลอร์
ส าม ารถ รับ ค่ าแรงดัน ไฟ ฟ้ าได้ สู ง สุ ด ท่ี  5 โวล ต์  แ รงดัน ไฟ ฟ้ า ท่ี ได้ จ ะ ถู ก ส่ ง ต่ อ ไป ย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต ตระกูล AVR โดยจะท าการอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าผ่านทาง
ช่องสัญญาณแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog to Digital Converter) เม่ือท าการอ่านค่าระดบั
แรงดนัไฟฟ้าแลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะน าค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดเ้ขา้สู่กระบวนการของฟัซซีอลักอริทึม 
โดยกระบวนการฟัซซ่ีอลักอริทึมจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วง โดยช่วงของแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่าเร่ิมตน้



20 

 

ตั้ งแต่ 0 โวลต์ จนถึง 12.30 โวลต์ และเม่ือท าการแบ่งเซตของฟัซซีอัลกอริทึมออกเป็น 4 ช่วง จะ
สามารถแบ่งไดคื้อ เซตท่ี 1 ของฟัซซีอลักอริทึม จะมีปริมาตรของกาวซีเมนต์ตั้งแต่ 2700 มิลลิลิตรถึง 
3000 มิลลิลิตร และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 10.50 โวลต์ จนถึง 12.30 โวลต์ และความคลุมเครือของ  
ฟัซซีระหวา่งเซตท่ี 1 และเซตท่ี 2 จะใช้ความเร็วในการช่วยตดัสินใจโดยมีค่าของความเร็วท่ี น้อยกว่า
หรือเท่ากบั 10 เมตรต่อวินาที ในเซตท่ี 2 ของฟัซซีอลักอริทึม จะมีปริมาตรของกาวซีเมนต์ตั้งแต่ 2100 
มิลลิลิตรถึง 2400 มิลลิลิตร และมีค่าแรงดันไฟฟ้าตั้ งแต่ 7.00 โวลต์ จนถึง 8.75 โวลต์ และความ
คลุมเครือของฟัซซีระหว่างเซตท่ี 2 และเซตท่ี 3 จะใช้ความเร็วในการช่วยตัดสินใจโดยมีค่าของ
ความเร็วท่ีน้อยกว่า 12 เมตรต่อวินาที ในเซตท่ี 3 ของฟัซซีอลักอริทึม จะมีปริมาตรของกาวซีเมนต์
ตั้งแต่ 1200 มิลลิลิตรถึง 1800 มิลลิลิตร และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 2.30โวลต์ จนถึง 5.20 โวลต์ และ
ความคลุมเครือของฟัซซีระหว่างเซตท่ี 3 และเซตท่ี 4 จะใช้ความเร็วในการช่วยตดัสินใจโดยมีค่าของ
ความเร็วท่ีนอ้ยกวา่ 15 เมตรต่อวนิาที และในเซตท่ี 4 ของฟัซซีอลักอริทึม จะมีปริมาตรของกาวซีเมนต์
ตั้งแต่ 0 มิลลิลิตรถึง 900 มิลลิลิตร และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 0 โวลต ์จนถึง 1.50 โวลต ์และเน่ืองจาก
ไมโครคอนโทรเลอร์สามารถอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ี 5 โวลต์ ดงันั้น วงจรแบ่งแรงดนัจึงตอ้งมี
การหารแรงดนัลงโดยมีค่าของอตัราการลดทอนเท่ากบั 3 เท่า ดงัสมการ การแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (Voltage 
Dividers) เม่ือได้ค่าแรงดันจากวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแล้วท าการป้อนเข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์        
ในเซตท่ี 1 ของฟัซซีอลักอริทึม จะท าการเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาวซีเมนตโ์ดยมี
ความเร็วท่ี 0.10 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการ
เลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 40% (Duty Cycle) และส าหรับความคลุมเครือระหวา่งเซตท่ี 1 
และเซตท่ี 2 ของฟัซซีอลักอริทึม จะท าการเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาวซีเมนตโ์ดยมี
ความเร็วท่ี 0.10 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการ
เลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 40% (Duty Cycle) ในเซตท่ี 2 ของฟัซซีอลักอริทึม จะท าการ
เลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาวซีเมนต์โดยมีความเร็วท่ี 0.12 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่า
ความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการเลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 
62.50% (Duty Cycle) และส าหรับความคลุมเครือระหว่างเซตท่ี 2 และเซตท่ี 3 ของฟัซซีอลักอริทึม    
จะท าการเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาวซีเมนต์โดยมีความเร็วท่ี 0.12 เมตรต่อวินาที 
ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการเลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มี
ขนาด 62.50% (Duty Cycle) ในเซตท่ี 3 ของฟัซซีอลักอริทึม จะท าการเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ี
ส าหรับปล่อยกาวซีเมนตโ์ดยมีความเร็วท่ี 0.15 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่า
ความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการเลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 81.25% (Duty Cycle) และส าหรับ
ความคลุมเครือระหว่างเซตท่ี 3 และเซตท่ี 4 ของฟัซซีอัลกอริทึม จะท าการเลือกความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาวซีเมนต์โดยมีความเร็วท่ี 0.15 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะ
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สัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีท าการเลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 81.25% (Duty 
Cycle) และในเซตท่ี 4 ของฟัซซีอลักอริทึม จะท าการเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ีส าหรับปล่อยกาว
ซีเมนต์โดยมีความเร็วท่ี 0.18 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่าความเร็วท่ีเกิดข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าความกวา้งของ
พลัส์ท่ีท าการเลือก โดยค่าความกวา้งของพลัส์มีขนาด 100% (Duty Cycle) โดยสัญญาณพลัส์ท่ีป้อน
ให้กบัระบบมีค่าความถ่ีเท่ากบั 1 กิโลเฮิรตซ์ ความเร็วของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการปล่อยกาวซีเมนตส์ามารถ
หาไดโ้ดยวธีิการค านวณหาค่าความเร็วจากสมการสูตรการหาความเร็ว  หลงัจากท่ีไมโครคอนโทรเลอร์
ท าการประมวลผลแล้ว จะสร้างสัญญาณพลัส์โดยจะถูกส่งไปยงัวงจรขบัเคล่ือนมอเตอร์ (H-bridge 
Drive Motor) เพื่อท าการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ใหมี้ความเร็วตามท่ีก าหนด 

 
เร่ิ ต น  ร  ร 

 รงดัน 
8.76   ง 10.49

VDC

 ั  ีเ ตท่ี 2
(พั    62.50%)

 ีพีย   ำน  ำ รงดัน    ำ    วำ เร ว  เต ร 

ตรวจ  บ  ำ รงดนั    ำ    วำ เร ว  เต ร 

 รงดัน 
7.00   ง 8.75

VDC

 รงดัน
 2.30   ง 5.20

VDC

      

      

 รงดัน
 0   ง 1.50

VDC

 รงดัน 
10.50   ง 12.30

VDC

      

      

      

 วำ เร ว 
น  ย ว ำ ร  เท ำ ับ 

0.10 m/s

   

   

 รงดัน 
5.21   ง 6.99

VDC

 ั  ีเ ตท่ี 3
(พั    81.25%)

            

 วำ เร ว 
น  ย ว ำ ร  เท ำ ับ 

0.12 m/s

   

   

 รงดัน 
1.51   ง 2.29

VDC

 ั  ีเ ตท่ี 4
(พั    100%)

            

 วำ เร ว 
น  ย ว ำ ร  เท ำ ับ  

0.15 m/s

   

   

                  

 ั  ีเ ตท่ี 1
(พั    40%)

  เต ร ท ำงำน

 
 

ภำพที ่3.4 แผนผงัการท างานของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์
 
 เม่ือท าการเร่ิมโปรแกรม ระบบจะท าการอ่านและตรวจสอบค่าความเร็วมอเตอร์และ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์  โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ท าการ
วิเคราะห์ด้วยอลักอริทึมแบบฟัซซี (Fuzzy Logic) ดงัแสดงรูปท่ี 3.4  เม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดอ้ยู่ในช่วง
ตั้งแต่ 10.50โวลต ์ถึง 12.30 โวลต ์ท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 40% (Duty Cycle) ถา้
อยู่ในช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 7.00 โวลต์ ถึง 8.75 โวลต์ จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้ง
ขนาด 62.50% (Duty Cycle) ถา้อยูใ่นช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 2.30 โวลต ์ถึง 5.20 โวลต ์จะท าการก าเนิด
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สัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 81.25% (Duty Cycle) และถา้อยูใ่นช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่  0 โวลต ์ถึง 
1.50 โวลต์ จะท าการก าเนิดสัญญาณพัลส์ ท่ีความกว้างขนาด 100% (Duty Cycle) ในส่วนความ
คลุมเครือของค่าแรงดนัไฟฟ้านั้นระบบจะใชค้่าความเร็วเขา้มาช่วยในการตดัสินใจ ซ่ึงมีทั้งหมด 3 ช่วง 
คือ ถา้อยูใ่นช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 8.75 โวลต ์ถึง 10.50 โวลต ์โดยมีความเร็วนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.10 
เมตรต่อวินาที จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 40% (Duty Cycle) หากไม่อยู่ในช่วง
ความเร็วดงักล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 62.50% (Duty Cycle) ถา้อยูใ่นช่วง
แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 5.20 โวลต์ ถึง 7.00 โวลต์ โดยมีความเร็วน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.12 เมตรต่อวินาที 
และท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 62.50% (Duty Cycle) หากไม่อยู่ในช่วงความเร็ว
ดังกล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณพัลส์ท่ีความกวา้งขนาด 81.25% (Duty Cycle) และถ้าอยู่ในช่วง
แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 1.50 โวลต์ ถึง 2.30 โวลต์ โดยมีความเร็วน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.15 เมตรต่อวินาที 
และท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 81.25% (Duty Cycle) หากไม่อยู่ในช่วงความเร็ว
ดงักล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 100% (Duty Cycle) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูป
ฟัซซีอัลกอริทึมของระบบได้ดังภาพท่ี 3.5 และการตัดสินใจของระบบควบคุมปริมาณการปล่อย            
กาวซีเมนตแ์บบฟัซซี ไดด้งัตารางท่ี 3.2 
 

A B C D
0 2.301.50 7.005.20 10.508.75 12.30

Voltage (VDC)

  ำ ิ 

1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

ร ดับ วำ เ  น  ำ ิ 

 รงดัน    ำ (V)

PWM 
40%duty cycle

PWM
 62.50%duty cycle

PWM 
81.25%duty cycle

PWM 
100%duty cycle

Fuzzy set 1Fuzzy set 2Fuzzy set 3Fuzzy set 4 ความคลุมเครือ

ความคลุมเครือ

ความคลุมเครือ

 
ภำพที ่3.5 ฟัซซ่ีอลักอริทึมของระบบ 
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 ตรรกศาสตร์คลุมเครือหรือฟัซซีลอจิกของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์สามารถกล่าว
ไดคื้อ จากภาพท่ี 3.6  ค่าของแรงดนัในช่วงระหวา่ง 10.50 – 8.75 โวลต ์จะมีความคลุมเครือระหวา่ง ฟัซซีเซตท่ี 
1 และฟัซซีเซตท่ี 2 ค่าของแรงดนัในช่วงระหวา่ง 7.00 – 5.20 โวลต์ จะมีความคลุมเครือระหว่าง ฟัซซีเซตท่ี 2 
และฟัซซีเซตท่ี 3 และค่าของแรงดนัในช่วงระหวา่ง 2.30 – 1.50 โวลต ์จะมีความคลุมเครือระหวา่ง ฟัซซีเซตท่ี 3 
และฟัซซีเซตท่ี 4  

15+ VDC

G-

12.30

10.50

8.75

7.00

5.20

3.45

2.30

1.50

1.20

0.90

0.00 

Fuzzy Set 1

Fuzzy Set 2

Fuzzy Set 3

Fuzzy Set 4

Fuzzy vague

Fuzzy vague

Fuzzy vague

 
 

ภำพที ่3.6 ความคลุมเครือระหวา่งช่วงแรงดนัไฟฟ้าของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์
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ตำรำงที ่3.2 การตดัสินใจของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนตแ์บบฟัซซีลอจิก 
แรงดนัไฟฟ้า 

(โวลต)์
ความเร็วมอเตอร์ 
(เมตรต่อวินาที)

(ความกวา้งพลัส์ 40% Duty Cycle)

ฟัซซ่ีเซต

10.50 – 12.30

7.00 – 8.75

2.30 – 5.20

0 – 1.50

เซตช่วงที่ 1

8.76 – 10.49

5.21 – 6.99

1.51 – 2.29

ความคลุมเครือของฟัซซี 

นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0.15

นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0.10

นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0.12
(ความกวา้งพลัส์ 62.50% Duty Cycle)

(ความกวา้งพลัส์ 81.25% Duty Cycle)

มากกว่าหรือเท่ากบั 0.11

มากกว่าหรือเท่ากบั 0.13

 มากกว่าหรือเท่ากบั 0.16

ระหว่าง เซตที่ 1 และ เซตที่ 2

เซตช่วงที่ 2
ความคลุมเครือของฟัซซี 

ระหว่าง เซตที่ 2 และ เซตที่ 3

เซตช่วงที่ 3
ความคลุมเครือของฟัซซี 

ระหว่าง เซตที่ 3 และ เซตที่ 4

(ความกวา้งพลัส์ 100% Duty Cycle)

เซตช่วงที่ 4

 
 จากตารางท่ี 3.2 เป็นการตดัสินใจและช่วยตดัสินใจในส่วนของความคลุมเครือของระบบ
ควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต์แบบฟัซซีลอจิก โดยแบ่งฟัซซีออกเป็น 4 เซต และมีความ
คลุมเครือของแรงดนัไฟฟ้า 4 ช่วง โดยฟัซซีเซตท่ี 1 มีช่วงของแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 10.50 ถึง 12.30 โวลต ์
หรือ 8.76 ถึง 10.49 โวลต ์ท่ีมีความเร็วนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.10 เมตรต่อวินาที ฟัซซีเซตท่ี 2 มีช่วงของ
แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 7.00 ถึง 8.75 โวลต ์หรือ 8.76 ถึง 10.49 โวลต ์ท่ีมีความเร็วมากกวา่หรือเท่ากบั 0.11 
เมตรต่อวนิาที และ 5.21 ถึง 6.99 โวลต ์ท่ีมีความเร็วนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.12 เมตรต่อวินาที ฟัซซีเซตท่ี 
3 มีช่วงของแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 2.30 ถึง 5.20 โวลต์ หรือ 5.21 ถึง 6.99 โวลต์ ท่ีมีความเร็วมากกวา่หรือ
เท่ากับ 0.13 เมตรต่อวินาที และ 1.51 ถึง 2.29 โวลต์ ท่ีมีความเร็วน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.15 เมตรต่อ
วนิาที ฟัซซีเซตท่ี 4 มีช่วงของแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 0 ถึง 1.50 โวลต ์หรือ 1.51 ถึง 2.29 โวลต ์ท่ีมีความเร็ว
มากกวา่หรือเท่ากบั 0.16 เมตรต่อวนิาที  
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 ำรท ำงำนข ง  ร  ร ร บบ วบ    ำร    ย ำว ีเ นต ด วยวิธีเทียบ ัด  วนข ง ริ ำตร ำว ีเ นต 
ต   รงดัน    ำ ดย   เท นิ  ั  ี  ำ รับ   นยนต      ำ พง ิ  ว เบำ บบ ตั น ัติ 
 การท างานของโปรแกรมประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นส่วนของการรับค่าอินพุตเขา้
มาเพื่อช่วยในการตดัสินใจ ซ่ึงประกอบไปดว้ยส่วนของการอ่านค่าความเร็วและอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า 
ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของการตดัสินใจ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 7 ส่วนย่อย คือ ฟัซซีเซตท่ี 1, ความคลุมเครือ
ระหว่างฟัซซีเซตท่ี 1 กับ 2, ฟัซซีเซตท่ี 2, ความคลุมเครือระหว่างฟัซซีเซตท่ี 2 กบั 3, ฟัซซีเซตท่ี 3, 
ความคลุมเครือระหวา่งฟัซซีเซตท่ี 3 กบั 4 และฟัซซีเซตท่ี 4 
 

//********************** Encoder Count ****************************** 
int i ; 
int Encount = 0 ;    // count encoder 
i = 0; 
for ( i = 0 ; i < 100; i++ ) 
 { 
 if ((PINB&(1<<PINB0)==0) 
{ _delay_ms(5); 
 while ((PINB&(1<<PINB0))!=0); 
 while ((PINB&(1<<PINB0))==0); 
  Encount =  Encount ++ ;                      // 1 count encoder  =  0.005 m/s  
}             Delay_ms(10); 
 } 

 
ภำพที ่3.7 โคด้โปรแกรมในส่วนของการอ่านค่าความเร็ว 

 
 การท างานในส่วนน้ีจะเป็นการอ่านค่าความเร็วของมอเตอร์จากเอ็นโคด้เดอร์ โดยจะมีการ
อ่านค่าความเร็วทุก 1 วินาทีโดยฟังก์ชนั for ( i = 0 ; i < 100; i++ ) ท าการอ่านค่าท่ีเซนเซอร์เอ็นโคด้เดอร์
วดัได้แล้วเก็บไวท่ี้ตวัแปล Encount =  Encount ++ ; เพื่อท่ีโปรแกรมจะสามารถน าตวัแปลค่าความเร็วท่ีได ้     
ไปช่วยในการตดัสินใจในกรณีท่ีมีความคลุมเครือของฟัซซี ดงัภาพท่ี 3.4 
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//********************** Voltage Rate Value ****************************** 
unsigned int adc0=0;    // For Keep Input Analog Value Buffer 
unsigned int voltage_rate=abc0;    // voltage rate Value 

 
ภำพที ่3.8 โคด้โปรแกรมในส่วนของการอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า 

 
 การท างานในส่วนน้ีจะเป็นการอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าโดยโปรแกรมจะท าการรับค่า
แรงดนัไฟฟ้าผ่านทางช่องสัญญาณแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog to Digital Converter) 
และน าค่าท่ีไดเ้ก็บไวท่ี้ตวัแปล unsigned int voltage_rate=abc0; เพื่อท่ีโปรแกรมจะสามารถน าตวัแปล
ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดไ้ปใชใ้นระบบ ดงัภาพท่ี 3.5 
 โคด้โปรแกรมในส่วนของการตดัสินใจและช่วยตดัสินใจในส่วนของความคลุมเครือระหวา่ง
เซตของฟัซซี มีดงัน้ี 
 
//*****************************fuzzy set1***************************// 
if((4.03<voltage_rate)&( voltage_rate <=4.73))    
 {        
         OCR0 = 0x7F;   // pulse width = 40%  
 } 

 
ภำพที ่3.9 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 1 

 
 เม่ื อ แรงดัน ไฟ ฟ้ ามี ค่ าม ากกว่ า  4.03 โวลต์  ถึ ง  น้ อ ยก ว่ าห รือ เท่ ากับ  4.73 โวลต ์
ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0x7F  หรือความกวา้ง 40% (Duty 
Cycle) ดงัภาพท่ี 3.6 
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//*****************************fuzzy vaque set 1&2***************************// 
if((3.36<voltage_rate)&( voltage_rate <=4.03))   
{ 
 if (Encount <= 20 )          // 20*0.005 = 0.10 m/s 
OCR0 = 0x7F;   // pulse width = 40% ; 
 else 
OCR0 = 0x8F;   // pulse width = 62.50% 
}   

 
ภำพที ่3.10 โคด้โปรแกรมในส่วนของความคลุมเครือระหวา่งฟัซซีเซตท่ี 1 และ ฟัซซีเซตท่ี 2 

 
 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกว่า 3.36 โวลต์ ถึง น้อยกว่าหรือเท่ากบั 4.03 โวลตโ์ปรแกรมจะมี
การน าค่าความเร็วมอเตอร์ท่ี อ่านได้มาตัดสินใจ ถ้ามีค่าความเร็วน้อยกว่า 0.10 เมตรต่อวินาที 
ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0x7F  หรือความกวา้ง 40% (Duty 
Cycle) ถา้ไม่อยู่ในช่วงความเร็วดงักล่าว ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์ท่ี
ความเร็ว 0x8F  หรือความกวา้ง 62.50% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.7 
 
//*****************************fuzzy set2***************************// 
if((2.69<voltage_rate)&( voltage_rate <=3.36))    
 {    
   OCR0 = 0x8F;   // pulse width = 62.50%  
 } 
 

ภำพที ่3.11 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซ่ีเซตท่ี 2 
 
 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกวา่ 2.69 โวลต ์ถึง นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 3.36 โวลต ์ไมโครคอนโทรเลอร์
จะปล่อยสัญญาณพลัส์ใหก้บัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0x8F  หรือความกวา้ง 62.50% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.8 
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//***************************** fuzzy vaque set 2&3***************************// 
if((2<voltage_rate)&( voltage_rate <=2.69))   
{ 
 if (Encount <= 24 )          // 24*0.005 = 0.12 m/s 
OCR0 = 0x8F;   // pulse width = 62.50% ; 
 else 
OCR0 = 0xAF;   // pulse width = 81.25% 
}  

 
ภำพที ่3.12 โคด้โปรแกรมในส่วนของความคลุมเครือระหวา่งฟัซซีเซตท่ี 2 และ ฟัซซีเซตท่ี 3 

 
 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกวา่ 2 โวลต ์ถึง นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.69 โวลต์โปรแกรมจะมีการ
น าค่ าความ เร็วมอเตอร์ ท่ี อ่ านได้มาตัดสินใจ ถ้ามีค่ าความ เร็วน้อยกว่า 0.12 เมตรต่อวินาที
ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0x8F  หรือความกวา้ง 62.50% 
(Duty Cycle) ถ้าไม่อยู่ในช่วงความเร็วดังกล่าว ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กับ
มอเตอร์ท่ีความเร็ว 0xAF  หรือความกวา้ง 81.25% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.9 
 
//*****************************fuzzy set3***************************// 
if((0.88<voltage_rate)&( voltage_rate <=2))    
   {               
   OCR0 = 0xAF;   // pulse width = 81.25%  
 } 
 

ภำพที ่3.13 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 3 
 

 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกวา่ 0.88 โวลต ์ถึง นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2 โวลต ์ไมโครคอนโทรเลอร์จะ
ปล่อยสัญญาณพลัส์ใหก้บัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0xAF  หรือความกวา้ง 81.25% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.10 
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//***************************** fuzzy vaque set 3&4***************************// 
if((0.57<voltage_rate)&( voltage_rate <=0.88))    
{ 
 if (Encount <= 30 )          // 20*0.005 = 0.15 m/s 
OCR0 = 0xAF;   // pulse width = 81.25% ; 
 else 
OCR0 = 0xFF;   // pulse width = 100% 
}   

 
ภำพที ่3.14 โคด้โปรแกรมในส่วนของความคลุมเครือระหวา่งฟัซซีเซตท่ี 3 และ ฟัซซีเซตท่ี 4 

 
 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกว่า 0.57 โวลต์ ถึง น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.88 โวลตโ์ปรแกรมจะมี
การน าค่าความเร็วมอเตอร์ท่ี อ่านได้มาตัดสินใจ ถ้ามีค่าความเร็วน้อยกว่า 0.15 เมตรต่อวินาที 
ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กบัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0xAF  หรือความกวา้ง 81.25% 
(Duty Cycle) ถ้าไม่อยู่ในช่วงความเร็วดังกล่าว ไมโครคอนโทรเลอร์จะปล่อยสัญญาณพลัส์ให้กับ
มอเตอร์ท่ีความเร็ว 0xFF  หรือความกวา้ง 100% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.11 
 
//*****************************fuzzy set4***************************// 
if((0<voltage_rate)&( voltage_rate <=0.57))    
 {          
           OCR0 = 0xFF;   // pulse width = 100%  
 } 
 

ภำพที ่3.15 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 4 
 
 เม่ือแรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกวา่ 0 โวลต ์ถึง นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.57 โวลต ์ไมโครคอนโทรเลอร์จะ
ปล่อยสัญญาณพลัส์ใหก้บัมอเตอร์ท่ีความเร็ว 0xFF  หรือความกวา้ง 100% (Duty Cycle) ดงัภาพท่ี 3.12 
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 จากภาพท่ี 3.5 เม่ือแรงดันไฟฟ้าท่ีได้อยู่ในช่วงตั้งแต่ 10.50โวลต์ ถึง 12.30 โวลต์ ท าการ
ก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 40% (Duty Cycle) ถา้อยูใ่นช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 7.00 โวลต ์
ถึง 8.75 โวลต์ จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 62.50% (Duty Cycle) ถ้าอยู่ในช่วง
แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 2.30 โวลต ์ถึง 5.20 โวลต ์จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 81.25% 
(Duty Cycle) และถ้าอยู่ในช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่  0 โวลต์ ถึง 1.50 โวลต์ จะท าการก าเนิดสัญญาณ
พลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 100% (Duty Cycle) ในส่วนความคลุมเครือของค่าแรงดนัไฟฟ้านั้นระบบจะใช้
ค่าความเร็วเขา้มาช่วยในการตดัสินใจ ซ่ึงมีทั้ งหมด 3 ช่วง คือ ถ้าอยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 8.75 
โวลต ์ถึง 10.50 โวลต ์โดยมีความเร็วนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.10 เมตรต่อวินาที จะท าการก าเนิดสัญญาณ
พลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 40% (Duty Cycle) หากไม่อยูใ่นช่วงความเร็วดงักล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณ
พลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 62.50% (Duty Cycle) ถ้าอยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้าตั้ งแต่ 5.20 โวลต์ ถึง 7.00 
โวลต์ โดยมีความเร็วน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.12 เมตรต่อวินาที จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความ
กวา้งขนาด 62.50% (Duty Cycle) หากไม่อยู่ในช่วงความเร็วดงักล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ี
ความกวา้งขนาด 81.25% (Duty Cycle) และถา้อยูใ่นช่วงแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 1.50 โวลต ์ถึง 2.30 โวลต ์
โดยมีความเร็วนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.15 เมตรต่อวนิาที จะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้งขนาด 
81.25% (Duty Cycle) หากไม่อยู่ในช่วงความเร็วดังกล่าวจะท าการก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีความกวา้ง
ขนาด 100% (Duty Cycle) 
 ระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์กฎของฟัซซีเป็นการสร้ างความสัมพนัธ์ ระหวา่ง               
ตวัแปรฟั ซซีในระบบ โดยการออกแบบกฏดงักล่ าวจะท าโดยผู ้เช่ียวชาญท่ีซ่ึงรู้ ความสัมพนัธ์ ภายใน  
ของระบบเป็ นอยา่งดีและท าให ้สามารถสรุปเป็นกฏความสัมพนัธ์ นั้นๆออกมาได ้อยา่งถูกตอ้ง พิจารณา
ระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต์ซ่ึงมี 2 อินพุต (ตวัแปร) ได้แก่   แรงดนัไฟฟ้าและความเร็ว 
โดยมี 1 เอาต ์พุต คือ พลัส์ สามารถเขียนตามกฏของฟั ซซีระหว ่างตวัแปรทั้ง 3 ไดด้งัน้ี 
 
1. IF แรงดนัไฟฟ้า = 10.50 - 12.30                                     THEN พลัส์ = PWM 40% 
2. IF แรงดนัไฟฟ้า = 8.76 – 10.49  AND ความเร็วมอเตอร์ <=0.10   THEN พลัส์ = PWM 40% 
3. IF แรงดนัไฟฟ้า = 7.00 – 8.75                                         THEN พลัส์ = PWM 62.50% 
4. IF แรงดนัไฟฟ้า = 5.21 – 6.99    AND ความเร็วมอเตอร์ <=0.12    THEN พลัส์ = PWM 62.50% 
5. IF แรงดนัไฟฟ้า = 2.30 – 5.20                                         THEN พลัส์ = PWM 81.25% 
6. IF แรงดนัไฟฟ้า = 1.51 – 2.29    AND ความเร็วมอเตอร์ <=0.15    THEN พลัส์ = PWM 81.25% 
7. IF แรงดนัไฟฟ้า = 0 – 1.50                                               THEN พลัส์ = PWM 100% 
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วธีิ ำรทด  ง 
 ในส่วนของวธีิการทดลองระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตร
กาวซีเมนต์ต่อแรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั    
ไดแ้บ่งขั้นตอนการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดลองเพื่อหาค่าแรงดนัไฟฟ้า ความตา้นทานไฟฟ้า 
ค่าความเร็วท่ีเหมาะสมของระบบปล่อยกาวซีเมนต์ และการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ
ควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อแรงดันไฟฟ้าโดยใช้
เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั โดยมีวธีิการทดลองดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 เป็นการทดลองเพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้า ความต้านทานไฟฟ้า และค่าความเร็วท่ี
เหมาะสมของระบบปล่อยกาวซีเมนต์  โดยส่วนการหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของระบบปล่อย   
กาวซีเมนต์ ซ่ึงกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตรและมีความยาว 80 
เซนติเมตร มีปริมาตร 3000 มิลลิลิตร โดยภายในกระบอกบรรจุถูกแบ่งออกเป็น 10 ระดบั แต่ละระดบัมี
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร การทดลองมีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขนาด 5 , 12 , 15 โวลต์ จากนั้นท าการปล่อย    
กาวซีเมนตห์รือน ้ าท่ีอยูภ่ายในกระบอกบรรจุออกคร้ังละ 300 มิลลิลิตร โดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละ
ระดบั และท าการบนัทึกผลการทดลอง ในส่วนของการหาค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัระบบ
ปล่อยกาวซีเมนต ์ซ่ึงกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตรและมีความยาว 
80 เซนติเมตร มีปริมาตร 3000 มิลลิลิตร โดยภายในกระบอกบรรจุถูกแบ่งออกเป็น 10 ระดบั แต่ละ
ระดบัมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร และเช่ือมต่อกนัผ่านค่าความตา้นทานท่ีมีการต่อแบบขนานเพื่อวดัค่า
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละระดบั โดยค่าความตา้นทานท่ีท าการทดลองมีทั้งหมด 4 ค่าคือ 1 , 10 , 100 กิโลโอห์ม 

และ 1 เมกะโอห์ม การทดลองมีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขนาด 15 โวลต ์จากนั้นท าการปล่อยกาวซีเมนตห์รือ
น ้ าท่ีอยู่ภายในกระบอกบรรจุออกคร้ังละ 300 มิลลิลิตร โดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละระดบั และท า
การบนัทึกผลการทดลอง ในส่วนของการหาค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีเหมาะสม โดยท าการก าหนดค่า
ความเร็วมอเตอร์ออกเป็น 10 ค่าคือ 0x6F, 0x7F, 0x8F, 0x9F, 0xAF, 0xBF, 0xCF, 0xDF, 0xEF, และ 0xFF 
ท าการสั่งให้มอเตอร์เคล่ือนท่ีในแต่ละค่าท่ีก าหนด ซ่ึงจะมีระยะในการเคล่ือนท่ี 1 เมตร พร้อมทั้งท าการจบั
เวลาเพื่อน ามาค านวณหาค่าความเร็วของมอเตอร์จากสมการท่ี (6)  
 ส่วนท่ี 2 เป็นการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต์ด้วยวิธี
เทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อแรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพง  
อิฐมวลเบาแบบอัตโนมัติ และระบบการปล่อยกาวซีเมนต์แบบคงท่ี โดยส่วนการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อ
แรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั ซ่ึงกระบอกบรรจุ
กาวซีเมนต์มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตรและมีความยาว 80 เซนติเมตร มีปริมาตร 3000 มิลลิลิตร  
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โดยภายในกระบอกบรรจุถูกแบ่งออกเป็น 10 ระดบั แต่ละระดบัมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร และเช่ือมต่อกนั
ผา่นค่าความตา้นทานท่ีมีการต่อแบบขนานเพื่อวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า โดยค่าความตา้นทานท่ี  1 เมกะโอห์ม            

ท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าเขา้สู่กระบอกบรรจุท่ีแรงดนัไฟฟ้าขนาด 15 โวลต์ และแรงดนัลมในการดัน            
กาวซีเมนตท่ี์แรงดนั 6 บาร์ ท าการปล่อยกาวซีเมนตโ์ดยใชฟั้ซซีอลักอริทึมของระบบเป็นตวัประมวลผล      
ในการตดัสินใจและควบคุมความเร็วมอเตอร์ในการปล่อยกาวซีเมนต์ ดงัตารางท่ี 3.2 และภาพท่ี 3.5 
พร้อมกบัวดัค่าความกวา้งของเส้นกาวซีเมนต์ท่ีได้ และท าการบนัทึกผลการทดลอง ในส่วนของการ
ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบการปล่อยกาวซีเมนต์แบบคงท่ี ซ่ึงกระบอกบรรจุกาวซีเมนต์         
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตรและมีความยาว 80 เซนติเมตร มีปริมาตร 3000 มิลลิลิตร ท าการ
จ่ายแรงดันลมในการดนักาวซีเมนต์ท่ีแรงดนั 6 บาร์ จากนั้นท าการปล่อยกาวซีเมนต์โดยให้ความเร็ว
มอเตอร์มีค่าคงท่ี พร้อมกบัวดัค่าความกวา้งของเส้นกาวซีเมนตท่ี์ได ้และท าการบนัทึกผลการทดลอง 


