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สารบญัภาพ 
 

ภาพที ่
  2-1    ทิศทางการหมุนแบบ1 Hovering 
  2-2    ทิศทางการหมุนแบบ1 Throttle 
  2-3    ทิศทางการหมุนแบบ1 Roll 
  2-4    ทิศทางการหมุนแบบ1 Pitch 
  2-5    1ทิศทางการหมุนแบบ1 Yaw 
  2-6    บอรด 0Fio Std  
  2-7    บอรด aMG IMU - 9A 
  2-8    ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม 
  2-9    ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง   
  2-10   ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดสนามแมเหล็ก 
  2-11  บอรด IMU - 5DOF 
  2-12  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม 
  2-13  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง 
  2-14  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบมีแปรง
ถาน 
  2-15  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบไรแปรง
ถาน 
  2-16  วงจรภายในมอเตอรแบบไรแปรงถาน  
  2-17  เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 
  2-18  บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปด  
  2-19  ตัวควบคุมแบบพี  
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 วงจรกรองสัญญาณความถ่ีตํ่าอันดับ 1 
  2-24  รูปแบบการทํางานของตัวกรองคาลมาน 
  3-1  แผนภูมิข้ันตอนการทําโครงงาน 
  3-2   แผนภูมิข้ันตอนการทําโครงงาน (ตอ) 
  3-3  แผนภูมิศึกษาและรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ
โครงงานปริญญานิพนธ 
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 3-4  แผนภูมิศึกษาและรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ
โครงงานปริญญานิพนธ (ตอ) 

29 
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สารบญัภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่
  3-5   แผนภูมินําเสนอหัวขอโครงงานปริญญานิพนธ 
  3-6   แผนภูมิศึกษาและ
ออกแบบโครงสรางอากาศยานแบบ 4 ใบพัด 
  3-7  แผนภูมิศึกษาและออกแบบ
โครงสรางอากาศยานแบบ 4 ใบพัด (ตอ) 
  3-8 แรงท่ีกระทําอากาศยานแบบ 4 ใบพัด 
  3-9 ขนาดใบพัด 
  3-10  อลูมิเนียมทรงสีเหลี่ยมขนาดกวาง 0.75 นิ้ว ยาว 
0.75 นิ้ว 
  3-11  กราฟความสัมพันธระหวาง LC  กับมุมบิดของ
ใบพัด (a ) 
 3-12 โครงสรางอากาศยานแบบ 4 ใบพัด 
 3-13 อุปกรณท่ีใชในการทําโครงงาน 
  3-14  อลูมิเนียมทรงสีเหลี่ยมขนาด 0.75 นิ้ว 
   3-15  โครงสรางท่ีประกอบสําเร็จเทียบกับโครงสรางท่ี
ออกแบบ 
  3-16 การสมดุลแรงของอากาศยานใน 3 มิติ 
  3-17 การสมดุลแรงของอากาศยานใน 2 มิติ   
  3-18 แทนทดสอบแรงยก 
  3-19 แผนภูมิศึกษาและออกแบบระบบควบคุม 
  3-20 แผนภูมิโปรแกรมระบบควบคุม  
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-STAMP-LPC2138  และโปรแกรม Keil 
  3-24  บอรด aMG IMU - 9A 
  3-25 บอรด IMU 5 DOF 
  3-26 แผนภูมิติดต้ังและทดสอบระบบการทํางาน
ท้ังหมด 
  3-27 แผนภูมิจัดทําปริญญานิพนธ และนําเสนอ
ปริญญานิพนธ 
  4-1 แบบรางของเครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 
  4-2 เครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 
  4-3 กราฟความสัมพันธระหวางสัญญาณพัลสวิดทมอ
ดูเลช่ันและแรงยกของมอเตอร 
  4-4 ผลการประกอบอากาศยาน และทําการช่ังน้ําหนัก 
 4-5 การปรับคาแรงยกผานโปรแกรม MATLAB 
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ภาพที ่
   4-6 กราฟคามุมท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดมุมเอียง 
   4-7 กราฟผลการทดลองตัวกรองแบบความถ่ีตํ่า 
  4-8 การทดสอบการรักษาเสถียรภาพ 
  4-9 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียงเม่ือ

ปรับคาเกนท่ีคา  
0.01 ถึง 0.03   

 4-10 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียงเม่ือปรับคาเกนท่ีคา  
0.03 ถึง 0.06 

  4-11 กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว  
 4-12 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียงเม่ือปรับคา dK  
 4-13 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียงเม่ือปรับคา iK  
  4-14 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียง เม่ือปรับคา iK  
  4-15 กราฟผลการตอบสนองตอการรบกวนของระบบ 
  4-16 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียงเม่ือปรับคาเกน 
  4-17 กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว 
  4-18 กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุม
เอียงเม่ือปรับคา dK    
4-19 กราฟการผลตอบสนองของระบบในรูปของมุม
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ระหวางคาท่ีผิดพลาดในแนวแกน X กับคาท่ีกําหนด  
  4-22 กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y กับคาท่ี
กําหนด  
  4-23   กราฟคาผลการควบคุมอากาศยาน 4 ใบพัดใน
มุมเอียงของแกน X 
  และมุมเอียงของแกน Y เทียบกับคาท่ีกําหนด          
 4-24   กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน X เทียบกับ
คาท่ีกําหนด  
 4-25  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับ
คาท่ีกําหนด  
 4-26   กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับ
แกน X และคาท่ีกําหนดไว  

 ก-1  แผนผังแนวคิดในการสรางอากาศยาน 4 ใบพัด 
 ก-2  แผนผังแนวคิดในการสรางอากาศยาน 4 ใบพัด (ตอ) 
 ข-1 โปรแกรมควบคุมเสถียรภาพของอากาศยาน  
   

 ค-1 Schematic ของวงจรรักษาเสถียรภาพของอากาศยาน 
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ภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่   
 ค-2  วงจรสําหรับใชงาน   
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