
 
 

 

บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

ผลการดําเนินงานในที่นี้ไดแบงเปน 4 ผลการทดลองดังตอไปนี้ 

4.1 ผลจากการหาคามุมที่ไดมาจากเซนเซอร 

 เซนเซอรที่ใชจะใชเซนเซอรสองชนิดในการหาคามุม โดยเซนเซอรชนิดแรกคือเซนเซอร         

วัดความเรง โดยจะหาคามุมไดจากความเรงลัพธในสองแนวแกนของความเรงที่ไดจากคาเซนเซอรและ

เซนเซอรอีกชนิดคือเซนเซอรวัดความเอียง โดยจะหาคามุมไดจากการอินทิเกรต(Integrate)           

คาความเร็วของการเอียงเซนเซอร แตเมื่อทดลองเซนเซอรทั้งสองแลวผลปรากฏวาเซนเซอรทั้งสองมี

ผลตอบสนองคามุมที่ทําใหเกิดความผิดพลาดสูง เนื่องจากเซนเซอรวัดความเรงเปนการแปลงคาจาก

ความเรงใหมาอยูในรูปของมุม ผลคือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของเซนเซอรแบบฉับพลัน ผลคือทําให

ของคามุมเกิดการผิดพลาดสูงและเซนเซอรวัดความเอียง เมื่อทําการอินทิเกรตจะเกิดการสะสมความ

ผิดพลาดเกิดขึ้นจึงทําใหตองมีสมการKalman Filter เพื่อใหไดผลการตอบสนองที่ดีที่สุด โดยผลของ

เซนเซอรไดแบงการบันทึกและเก็บผลเทียบกับการตอบสนองไวเปน 3 ลักษณะดังตอไปนี ้

 
ภาพที่ 4.1 เซนเซอรวัดความเรงและเซนเซอรวัดความเร็ว 

 4.1.1 คามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรง 

 คามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรง สามารถหาคามุมจากการคํานวณหาคามุมของ   

ความเรงลัพธระหวางความเรงในแนวแกน Y กับความเรงในแนวแกน Z เมื่อนําคามุมที่ไดจาก

ความเรงลัพธมาทําการทดสอบดวยการเปรียบเทียบคามุมระหวางคามุมที่ไดจากความเรงลัพธกับ    

ไมครึ่งวงกลมที่มีสเกลมุมรวมกับระดับน้ํา ดังภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบคามุมที่ไดจากความเรงลัพธ

กับไมครึ่งวงกลมที่มีสเกลมุมรวมกับระดับน้ํา  
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ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบคามุมที่ไดจากความเรงลัพธกับไมครึ่งวงกลมที่มีสเกลมุมรวมกับระดับน้ํา 

 ผลการเปลี่ยนแปลงคามุมที่ไดจากความเรงลัพธเปรียบเทียบไมครึ่งวงกลมที่มีสเกลมุม

รวมกับระดับน้ํา โดยผลของเปอรเซ็นตความผิดพลาดหาไดจาก
มุมองศาที่เอียง�มุมองศาที่ได

มุมองศาที่เอียง
× 100      

ผลการเปลี่ยนแปลงสามารถแสดงดังตารางที่ 4-1 ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4-1 ผลการเปลี่ยนแปลงคามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรงกับมุมองศาที่เอียง 

การทดลองครั้ง

ที ่
มุมองศาที่เอียง มุมองศาที่ได เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

1 -90 -86.5 3.888888889 

2 -60 -62 3.333333333 

3 -45 -49 8.888888889 

4 -30 -32 6.666666667 

5 -15 -18 20 

6 0 0 0 

7 15 18 20 

8 30 32 6.666666667 

9 45 49 8.888888889 

10 90 86.5 3.333333333 

 แตอันเนื่องจากคามุมของเซนเซอรวัดความเรงในแกนแนวดิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเวลา  

การทํางาน (Time) เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงคามุมดวยความถี่ผลตอบสนองที่เกิดทําใหคามุมเกิด

ความผิดพลาดสูง อันเนื่องมาจากความถี่ของการเปลี่ยนแปลง ทําใหผลของความถี่สงผลกระทบตอ

เซนเซอรวัดความเรง ผลที่ไดแสดงดังภาพที่ 4.3 ความถี่ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคามุมของ

เซนเซอรวัดความเรงในแกนแนวดิ่งเปรียบเทียบกับเวลาการทํางาน 
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 ภาพที่ 4.3 ความถี่ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคามุมของเซนเซอรวัดความเรงในแกนแนวดิ่ง 

  เปรียบเทียบกับเวลาการทํางาน 

 4.1.2 คามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเอียง 

  คามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเอียง เพื่อหาคามุมแลวจะตองอินทิเกรตความเร็ว       

ผลคือจะทําใหเกิดคาสะสมของคาความผิดพลาด อันเนื่องมาจากการอินทิเกรตจะทําใหเกิดคา    

ความสะสมของความผิดพลาด โดยคาความผิดพลาดจะถูกสะสมไปเรื่อยๆ ทําใหไมสามารถนําคามุม  

ที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับคามุมที่เอียงได จึงนําผลของคามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเอียงไป

เปรียบเทียบกับคามุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรงที่ได ผลปรากฏดังภาพที่ 4.4 การเปรียบเทียบ

ระหวางเซนเซอรวัดความเรงและเซนเซอรวัดความเอียง 

 
ภาพที่ 4.4 การเปรียบเทียบระหวางเซนเซอรวัดความเรงและเซนเซอรวัดความเอียง 

 4.1.3 คามุมที่ไดจากสมการกรองสัญญาณดวยสมการKalman Filter 

  เมื่อ ไดมุมที่ ไดจากเซนเซอรทั้ งสองแลวนั้ นผลคือเซนเซอรวั ดความเร งจะเกิด               

คาความผิดพลาดสูงเมื่อเกิดการความถี่เปลี่ยนแปลงและคาที่ไดจะไมมีความแมนยํา และผลของ

เซนเซอรวัดความเอียงคือคาที่ไดจะแมนยําแตเกิดการสะสมของความผิดพลาด ดังนั้นจึงตองใช    

สมการKalman Filter โดยใชคามุมที่ไดจากเซนเซอรทั้งสองเขาสมการKalman Filter เพื่อใหไดคา
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มุมที่ดีที่สุดเพียงมุมเดียว  โดยผลที่ไดจะนําคาไปเปรียบเทียบกับการใชไมครึ่งวงกลมรวมกับระดับน้ํา

วัดองศาดังภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบคามุมที่ไดจากความเรงลัพธกับไมครึ่งวงกลม ที่มีสเกลมุม

รวมกับระดับน้ํา โดยผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 4-2 ดังตอไปนี้ 

   ตารางที่ 4-2 ผลการเปลี่ยนแปลงคามุมที่ไดจากสมการKalman Filterกับมุมองศาที่เอียง 

การทดลองครั้งที่ มุมองศาที่เอียง มุมที่ได เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

1 -90 -86.5 3.888888889 

2 -60 -62 3.333333333 

3 -45 -49 8.888888889 

4 -30 -32 6.666666667 

5 -15 -18 20 

6 0 0 0 

7 15 18 20 

8 30 32 6.666666667 

9 45 49 8.888888889 

10 60 62 3.333333333 

11 90 86.5 3.888888889 

ซึ่งไดคาที่ไดจากสมการKalman Filter มีความใกลเคียงกับเซนเซอรวัดความเรงเพียงแต    

คามุมที่ผานสมการKalman Filter จะมีการคิดที่ชากวาเพียงไมกี่มิลลิวินาทีแตคาสุดทายจะม ี        

คาใกลเคียงกัน โดยคาที่ไดจากสมการKalman Filter จะมีคาความผิดพลาดที่นอยกวาการใช

เซนเซอรวัดความเรงเพียงอยางเดียว 

  เมื่อเปรียบเทียบระหวางมุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรงและคามุมที่ผานสมการสมการ

Kalman Filterในแกนแนวดิ่งเปรียบเทียบกับเวลาการทํางาน ผลที่ไดจากคามุมท่ีผานสมการKalman 

Filter จะใหคาที่ความแมนยําสูงกวาและใหสัญญาณที่มีความถูกตองมากกวาเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง

แบบรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับมุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรงเพียงอยางเดียว ผลที่ไดแสดงภาพที ่

4.5 ผลคามุมที่ไดจากสมการKalman Filter กับมุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรงเปรียบเทียบกับเวลา

การทํางาน 
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ภาพที่ 4.5 ผลคามุมที่ไดจากสมการKalman Filter กับมุมที่ไดจากเซนเซอรวัดความเรง 

 เปรียบเทียบกับเวลาการทํางาน 

4.2  ผลการทดสอบการใชตัวควบคุมดวยPID Controlในการรักษาสมดุล 

 ระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล สามารถรักษาสมดุลไมลมไปทิศทางดานหนาและดานหลัง

ดวยขอบเขตคามุมที่มีองศานอยกวา 5  องศาในแนวดิ่ง แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุลมี

การเคลื่อนหนาและเคลื่อนหลังอยูเนื่องจากผลอันเนื่องมาจาเกียรทดของมอเตอรซึ่งมีจํานวนรอบมาก 

ทําใหผลของความหางของเกียรทดไปสงผลตอความนิ่งของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล โดย

ผลที่ไดแสดงดังภาพที ่4.6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบPID Control 

 
ภาพที่ 4.6 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบPID Control 

4.3  ผลการทดสอบการใชตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Controlในการรักษาสมดุล 

 ผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control รักษาสมดุลระบบขับเคลื่อนลอเดียว 

สามารถรักษาสมดุลไมลมไปในทิศทางดานหนาและดานหลัง ดวยขอบเขตของคามุมที่มีองศานอยกวา 

5  องศาในแนวดิ่ง แตระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล  มีการเคลื่อนหนาและเคลื่อนหลังอยู

เนื่องจากผลอันเนื่องมาจาเกียรทดของมอเตอรซึ่งมีจํานวนรอบมากทําใหผลของความหางของ     

เกียรทดไปสงผลตอความนิ่ งของระบบขับเคลื่อนลอเดียวรักษาสมดุล แตตัวควบคุมแบบ         

Fuzzy Logic Control มีคาความผิดพลาดที่ต่ํากวาตัวควบคุมแบบPID Control แตการคํานวณของ        
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ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานชาลง โดยผลที่ไดแสดง     

ดังภาพที ่4.7 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

 
ภาพที่ 4.7 ผลจากการควบคุมดวยตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control 

4.4 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบPID ControlและตัวควบคุมFuzzy Logic Control 

 โดยเมื่อนําผลทั้งสองมาเปรียบเทียบกันแลวสังเกตเห็นไดวาในการทํางานตัวควบคุม           

แบบFuzzy Logic Control มีผลการตอบสนองที่ชากวาตัวควบคุมแบบPID Control เนื่องจาก     

ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Controlตองใชพื้นทีห่นวยความจําในไมโครคอนโทรลเลอรคอนขางมาก

และตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control ยังมสีมการทางคณิตศาสตรภายในจํานวนคอนขางมากทํา

ใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลไดคอนขางชาลง เนื่องจากพื้นที่ความจํานอยลง แตผลที่ได         

ตัวควบคุมแบบFuzzy Logic Control สามารถมีคาความผิดพลาดนอยกวาตัวควบคุมแบบ         

PID Controlและคาเวลาคงที่ตลอดคาบเวลาที่เปลี่ยนแปลง ผลที่ไดแสดงการเปรียบเทียบแสดง      

ดังภาพที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบPID ControlและตัวควบคุมแบบFuzzy Logic 

Control 

 
ภาพที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบPID Controlและตัวควบคุม 

  แบบFuzzy Logic Control 




