
 
 

หบทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ 

 
ทฤษฎีท่ีสําคัญและงานวิจัยท่ีเก่ียวของในการทําปริญญา

นิพนธนี้ ประกอบดวย 
2.1  ความหมายและลักษณะการทําการบินของอากาศยาน

แบบ 4 ใบพัด 
2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 
2.3  เซ็นเซอรวัดความเรง (Accelerometer) และไจโรส
โคป (Gyroscope) 
2.4  มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน (Brushless DC 
Motor) 
2.5  เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 

(Electronic Speed Control) 
2.6  การควบคุมดวยพีไอดี (PID Controller) 
2.7  วงจรกรองสัญญาณความถ่ีตํ่า (Low Pass Filter)   
2.8  ตัวกรองคาลมาน (Kalman filter) 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  ความหมายและลกัษณะการทาํการบนิของอากาศยานแบบ 4 
ใบพดั 
      อากาศยานแบบ 4 ใบพัด เปนอากาศยานท่ีมีแรงยกและ
ส า ม า ร ถ ขั บ เ ค ลื่ อ น ไ ป ไ ด ด ว ย ใ บ พั ด ท้ั ง  
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4 ใบ ซึ่งถูกจัดอยูในกลุมของอากาศยานปกหมุน ซึ่งสามารถจัด
ใหอยูใน กลุมของเฮลิคอปเตอร (Helicopter) ไดเชนกัน แตจะ
แตกตางกันตรงท่ี อากาศยานแบบ 4 ใบพัด นั้นจะมีมุมของใบพัด
ท่ีคงท่ี สามารถเคลื่อนท่ีไดโดยอาศัยความเร็วของมอเตอรแตละตัว
ท่ีไมเทากันเพ่ือทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงยก และแรงบิด
ของมอเตอรแตละตัว    
     อากาศยานแบบ 4 ใบพัดนั้นมีท้ังหมด 2 แบบคือ แบบแรกนั้น 
ออกแบบเพ่ือบรรทุกผูโดยสาร  ซึ่งสามารถทําการข้ึนลงในแนวดิ่ง
ได แบบท่ีสอง คือ อากาศยานท่ีถูกออกแบบมาใหไมตองมีคนขับ  
(Unman Arial Vehicle :UAV) โดยอากาศยานแบบนี้จะใชระบบ
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส เ ป น ตั ว ค ว บ คุ ม 
การบินและมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกส สงสัญญาณบอกสภาวะของ
อ า ก า ศ ย า น  ทํ า ใ ห มี ค ว า ม ม่ั น ค ง ใ น 
การบินดวยความท่ีอากาศยานมีขนาดเล็ก และเคลื่อนท่ีไดอยาง
ร ว ด เ ร็ ว  ทํ า ใ ห ส า ม า ร ถ นํ า ไ ป ป ฏิ บั ติ 
ภารกิจท้ังภายในและภายนอกอาคารไดนอกจากนี้แลวยังมีขอดี
อ่ืนๆ อีกเม่ือเทียบกับ เฮลิคอปเตอร อาทิเชน อากาศยานแบบ 4 
ใบพัดไม มีขอตอกลไกในการปรับมุมของใบพัดเหมือนกับ 
เฮลิคอปเตอร ทําใหงายตอการออกแบบ ลดระยะเวลาการซอม
บํารุงและคาใชจาย อากาศยานแบบ 4 ใบพัด
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นั้นจะมีขนาดเล็กกวา เฮลิคอปเตอร ทําใหสามารถนําไปปฏิบัติ
ภารกิจท่ีอยูในสถานท่ี ท่ี มีขนาดเล็กหรือไมสะดวกในการ
ปฏิบัติการของเฮลิคอปเตอร และใบพัดของอากาศยาน จะถูก
ปกปองโดยโครงสรางของอากาศยานทําใหไมเกิดความเสียหาย
ตอใบพัดได  
      2.1.1  การหมุนในสามมิติ  
   การหมุนรอบจุดกําเนิดในสามมิตินั้น ตองระบุแกนหมุน
และมุมท่ีจะหมุน การกําหนดแกนหมุนทําไดโดยการกําหนด
เวกเตอรทิศทางของแกน  ถึงแมตองใชเลขสามตัวในการระบุ
เวกเตอรนี้แตขนาดของเวกเตอรท่ีแตกตางกันก็ไมทําใหไดแกนท่ี
แตกตางกัน นั่นก็คือองศาเสรีของแกนหมุนมีเพียงสอง ซึ่งเม่ือรวม
กับมุมหมุนจึงไดวาองศาเสรีของการหมุนรอบจุดกําเนิดในสามมิติ
มีคาเทากับสามจะพิจารณาเฉพาะการหมุนรอบจุดกําเนิดอยาง
เดียว ในลักษณะเดียวกันกับสองมิติการหมุนในสามมิติสามารถ
เขียนไดเปนเมทริกซการหมุน โดยในกรณีนี้เมทริกซการหมุนจะมี
ขนาดสามคูณสาม การสรางเมทริกซการหมุนรอบแกนใดๆดวย
การพิจารณาเมทริกซสําหรับหมุนรอบแกนหลัก X , Y , Z  ดังนี้  

 2.1.1.1  เมทริกซการหมุนรอบแกน Z ดวยมุม θ  คือ 
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R θ sinθ cosθ 0
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   ผลของการหมุนไมทําใหพิกัดในแนวแกน Z เปลี่ยนและทิศ
ทางการหมุนเปนไปตามกฎมือขวา 

 

 2.1.1.2  เมทริกซการหมุนรอบแกน Y ดวยมุม θ  คือ       
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  2.1.1.3  เมทริกซการหมุนรอบแกน X ดวยมุม θ  คือ      
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 การหมุนรอบแกนหลักการนี้ สามารถนํามาเขียนเรียงตอ
กันเปนการหมุนท่ีมีองศาเสรีครบ สาม วิธีการเขียน คือ เขียนจาก
ขวาไปซายเปนการหมุนเฟรมวัตถุ เทียบกับเฟรมหลักท่ีอยูนิ่ง โดย
จะหมุนรอบแกน X กอนแลวหมุนรอบแกน Y จากนั้นหมุนรอบ
แกน Z การหมุนแบบนี้ถูกเรียกวา X-Y-Z fixed angles หรือ Roll, 
Pitch, Yaw เมทริกซการหมุนท่ีไดคือ 
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2.1.2  หลักการควบคุมเครื่องบิน 4 ใบพัด 
การควบคุมอากาศยาน 4 ใบพัดทําไดโดยการเปลี่ยน

ความเร็วของใบพัดซึ่งทําใหแรงบิดและแรงยกของแตละใบพัด
เปลี่ยนไป หลักการควบคุมเครื่องอากาศยาน 4 ใบพัดในแบบตางๆ
  กําหนดสัญลักษณและความหมายดังตอไปนี้ 

 
 W  คือ  ความเร็วขณะนั้น 
  D   คือ  ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป 
 H   คือ  การเรงความเร็วในแนวดิ่ง (Throttle) 
 R   คือ  การเอียงตัวไปทางซายและทางขวา (Roll) 
 P   คือ  การเอียงตัวไปขางหนาและขางหลัง (Pitch) 
 Y   คือ  การหมุนรอบตัวทวนเข็มนาฬิกา (Yaw) 
 
 

         
 2.1.2.1  Hovering คือ การลอยตัวเฉยๆโดยควบคุมให

ใบพัดท้ังส่ีตัวมีความเร็วท่ีเทากัน เพ่ือสรางแรงบิด (torque) และ
หักลางแรงบิดใบพัดจะหมุนกันคนละทิศทาง ใบพัดหนาและหลัง  
จะหมุนตามเข็มใบพัดซายและขวาจะหมุนทวนเข็มทําใหเครื่องบิน
ไมหมุนตัว 
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ภาพที่ 82-1  ทิศทางการหมุนแบบ8 Hovering  

 
               2.1.2.2   Throttle คือ การเรงความเร็วให
เครื่องบินข้ึนลง จากรูปใบพัดท้ังส่ีใบจะตองเพ่ิมความเร็วทุกใบพัด
ท่ีเทากันทําใหเครื่องบินลอยตัวข้ึนได     
 

 
 

ภาพที่ 82-2  ทิศทางการหมุนแบบ8 Throttle 
 

               2.1.2.3  Roll เอียงตัวซายขวา ใบพัดหนา 
(Front) และหลัง (Rear) จะมีความเร็วเทาเดิมแตความเร็วใบพัด
ซาย (Left) จะหมุนเร็วข้ึนทางดานซายจะยกตัวข้ึน ใบพัดขวา 
(Right) จะชาลงจึงทําใหเกิดการเอียงตัวไปทางขวาได สวนเอียง
ตัวซายก็ใชวิธีนี้เชนเดียวกัน 
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LEFT Ω+∆LEFT Ω+∆ FRONT ΩFRONT Ω

REAR Ω REAR Ω RIGHT Ω-∆RIGHT Ω-∆

R

 
 

ภาพที่ 82-3  ทิศทางการหมุนแบบ8 Roll 
 

          2.1.2.4  Pitch เอียงหนาและหลัง ใบพัดซายขวาจะ
ความเร็วคงท่ีแตความเร็วใบพัดหลังจะหมุนเร็วข้ึนทางหลังจะยก
ใบพัดหนาจะหมุนชากวาทางหนาจะตกจึงทําใหเครื่องบินเอียงไป
ขางหนา สวนเอียงตัวมาขางหลังก็ใชวิธีนี้เชนเดียวกัน 
 

P
LEFT ΩLEFT Ω FRONT Ω-∆ FRONT Ω-∆ 

REAR Ω+∆ REAR Ω+∆ RIGHT ΩRIGHT Ω

 
 

ภาพที่ 82-4  ทิศทางการหมุนแบบ8 Pitch 
 

       2.1.2.5  Yaw การหมุนตัวใหความเร็วใบพัดหนา 
และใบพัดหลังมากกวาความเร็วใบพัดซายและใบพัดขวาเพ่ือให
แรงบิดดานซาย หรือขวามากกวา จึงทําใหเครื่องบินหมุนตัวได 
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FRONT Ω+∆ FRONT Ω+∆ 

REAR Ω+∆ REAR Ω+∆ 

Y
LEFT Ω-∆LEFT Ω-∆

RIGHT Ω-∆RIGHT Ω-∆

 
 

ภาพที่ 82-5  ทิศทางการหมุนแบบ8 Yaw 
2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  
      เปนอุปกรณไอซี (Integrated Circuit :IC) ท่ีสามารถเขียน
โปรแกรมการทํางานท่ีซับซอนได สามารถรับขอมูลในรูป
สัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผล แลวสงผลลัพธขอมูล
ดิจิตอลออกมา เพ่ือนําไปใชงานตามท่ีตองการได โครงสราง
โดยท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร  
     2.2.1  หนวยประมวลผลกลาง (1Central Processing Unit 
:CPU) ทําหนาท่ีประมวลผล  
      2.2.2  หนวยความจํา  (Memory)  มีหนาท่ีในการเก็บขอมูล
ตางๆ  แบงออกเปนสองสวน  คือ หนวยความจําโปรแกรม  
(Program Memory)  และหนวยความจําขอมูล  (Data Memory)  
โดยท่ีหนวยความจําโปรแกรมนี้จะเก็บขอมูลของโปรแกรมเอาไว
เหมือน ฮารดดิสก (Hard disk) ของเครื่องคอมพิวเตอร นั่น
หมายถึงวา ตอใหไมไดจายไฟเลี้ยงขอมูลก็จะยังคงอยู  แต
ห น ว ย ค ว า ม จํ า ข อ มู ล นี้  
จะเปนท่ีพักขอมูลช่ัวคราว ถาไมไดจายไฟเลี้ยง ขอมูลก็จะหายไป
  
      2.2.3  สวนติดตอภายนอก (Port) มี 2 แบบ คือ  อินพุตคือตัว
ท่ี จ ะ ต อ กั บ อุ ป ก ร ณ อ่ื น ๆ  เ พ่ื อ ท่ี จ ะ 
รับขอมูลเขามา เชน สวิตช (Switch), ตัวตรวจรู ท่ีตองมาตอท่ี
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อินพุตเพราะจะเปนตัวสงขอมูล  เอาตพุตจะเปนตัวท่ีจะตอกับ
อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือจะสงขอมูลออกไป อยางเชน หลอดไฟแอลอีดี  
(Light Emitting Diode :LED) หนาจอแอลซีดี (Liquid Crystal 
Display :LCD)   
      2.2.4  ชองทางเดินของสัญญาณ (Bus) คือเสนทางท่ีใชใน
การแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูลระหวางซีพียู, หนวยความจํา และ 
สวนติดตอภายนอก ซึ่งแบงเปน ชองทางเดินของสัญญาณขอมูล 
(Data Bus), การติดตอชองทางเดินของสัญญาณ (Address 
Bus) และการควบคุมชองทางเดินของสัญญาณ (Control Bus)
  
       2.2.5  บอรด Fio Std  

 

ภาพที่ 2-6  บอรด 1Fio Std  
 
 

คุณสมบัติของบอรด  
   2.2.5.1  ใช 1ARM 32-bits CortexTM- M3 Processor 
(STM32F103RET6) เปน MCU ประจําบอรด Run ความถ่ี 72 
เมกะเฮิรตซ จาก Crystal Oscillator  
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   2.2.5.2  496 กิโลไบต Flash / 64 กิโลไบต สําหรับ 
SRAM   
   2.2.5.3  รองรับการพัฒนาโปรแกรม MATLABTM 
2009a, SimulinkTM 

1  
   2.2.5.4  ใช USB HID หรือ serial (RS232) เช่ือมตอ
โดยตรงกับโปรแกรม MATLAB   2.2.5.5  51 GPIO   
   2.2.5.6  16 channels 12 บิต (bit) A/C  
   2.2.5.7  5 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL 
Logic , 3 SPI , 2 I2C , 1 CAN  2.2.5.8  รองรับการใช
งานกับแหลงจายไฟจากภายนอก ขนาด 5 โวลตถึง 15 โวลต 
          
2.3  เซ็นเซอรวัดความเรง (Accelerometer) และไจโรสโคป 
(Gyroscope)  
  2.3.1  เซ็นเซอร 9 แกน (aMG IMU - 9A)  
      เซ็นเซอร 9 แกน (aMG IMU - 9A) เปนเซ็นเซอรวัดแรง
กระทําท่ีประกอบดวย เซ็นเซอร 3 แบบคือ วัดมุมเอียง 3 แกน (3 
axis rate gyro)  วัดความเรง 3 แกน (3 - axis accelerometer) 
และเข็มทิศดิจิตอล 3 แกน (3 - axis magnetometer) วงจร
โดยรวมใชไฟเลี้ยงวงจร 3.3 โวลต  
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ภาพที่ 82.7  บอรด aMG IMU - 9A 
 

2.3.1.1  ตัววัดมุมเอียง 3 แกน (3-axis digital MEMS 
gyroscopes)   
  ไจโรสโคปเปนเซ็นเซอรวัดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของมุมซึ่งในโครงงานนี้จะใชไจโรสโคปเพ่ือวัดอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของมุม ท้ังหมด 3 แกน ไดแกแกน X Y และZ โดยใช
เบอร L3G4200D ในการวัดแกน Z 

 
ภาพที่ 82.8  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม  

 
 คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดมุมเอียง L3G4200D 
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      ก.  สามารถเลือกยานความละเอียดในการวัด 
(Full - scales) ได 3 ยานวัด คือ 250 , 500 , 2000 องศาตอ
วินาที (dps)  

      ข. ติดตอผาน 2I C bus (Inter Integrate Circuit 
Bus :IIC) เปนการส่ือสารอนุกรมแบบซิงโครนัส (Synchronous) 
เพ่ือใชติดตอส่ือสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอร  

      ค.   ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
      ง.   ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
      จ.   ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส

ถึง 85 องศาเซลเซียส 
2.3.1.2  ตัววัดความเรง และตัววัดทิศทาง 

               ตัววัดความเรง เปนเซ็นเซอร ท่ีใชในการวัด
ความเรงของการเคลื่อนท่ี และใชสรางจุดอางอิงโดยยึดแรงโนม
ถวงของโลกเพ่ือชวยใหการอางอิงเพ่ือหามุมเอียง สวนตัววัด
ทิศทางเปนเซ็นเซอรท่ีใหหาทิศทาง โดยยึดตามสนามแมเหล็ก
ของโลกเพ่ืออางอิงทิศทาง  

 
ภาพที่ 82.9  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง   

 
 

คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดความเรง LSM303DLM  
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 ก. สามารถเลือกยานความละเอียดในการวัดได 3 
ยานวัด คือ ±2 g , ±4 g , ±8 g (Gravity force)  

 ข. ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
 ค. ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง. ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสถึง 

85 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 82.10  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดสนามแมเหล็ก  

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดทิศทาง LSM303DLM  
 ก.   สามารถเลือกยานความละเอียดใน

การวัด ได 3 ยานวัด คือ ±1.3 , ±1.9 ,±2.5 , ±4.0 , ±4.7 , ±5.6 
, ±8.1 gauss  

 ข.  ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
 ค. ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 

85 องศาเซลเซียส  
 
 2.3.2  เซ็นเซอร 5 แกน (IMU Analog Combo Board - 5 
DOF)  
   เซ็ น เซอร  5  แกน เป น เซ็น เซอร วั ดแรงกระ ทํา ท่ี
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ป ร ะ ก อ บ ด ว ย เ ซ็ น เ ซ อ ร  2 แ บ บ คื อ  
วัดมุมเอียง 2 แกน และ วัดความเรง 3 แกน   

 
ภาพที่ 82-11  บอรด IMU-5DOF 

    2.3.1.1  ตัววัดมุมเอียง 2 แกน (2 - axis digital MEMS 
gyroscopes) ไจโรสโคปเปนเซ็นเซอรวัดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของมุม โดยใชเบอร IDG-500 ในการวัดแกน X และ Y 

 
ภาพที่ 82-12  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม  

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดมุมเอียง IDG-500  
 ก.  คาความละเอียดท่ีวัดได 500 องศาตอ

วินาที 
 ข.  เอาตพุตเปนอนาล็อก  
 ค.  ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.7 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 

105 องศาเซลเซียส 

+

 +
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 2.3.1.2  ตัววัดความเรง  
   ตัววัดความเร ง เปน เซ็น เซอร ท่ีใชในการวัด

ความเรง   

 
ภาพที่ 82-13 8  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง 

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดความเรง ADXL335  
 ก.  คาความละเอียดท่ีวัดได ±3 
 ข.  เอาตพุตเปนอนาล็อก  
 ค.  ทํางานไดท่ีแรงดัน 1.8 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสถึง 

85 องศาเซลเซียส 
2.4  มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน (Brushless DC Motor)
   
      มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถานเปนมอเตอรดีซีประเภท
ช้ันท (Shunts) มีสนามแมเหล็กคงท่ี ท่ีโรเตอร (Rotor) ซึ่งเปน
แมเหล็กถาวร และใชสนามแมเหล็กท่ีสเตเตอร (Stator) ในการ
สลับข้ัวแมเหล็ก ทําใหเกิดแรงแมเหล็กอยางเหมาะสม จึงเกิดการ
หมุนไดโดยไมตองใชแปรงถานแบบมอเตอร ท่ัวไปจึงทําให
มอเตอร แบบไรแปรงถ าน มีอา ยุการใช งาน ท่ีนาน และ มี

A

 

AZ 

A
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ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ม า ก ก ว า 
       การทํางานของมอเตอรแบบมีแปรงถานจะทํางานแบบงายๆ 
คือ มีแปรงถานเปนตัวคอยทําการสับเปลี่ยนการจายกระแสไฟฟา
ใหกับขดลวด เพ่ือสรางสนามแมเหล็กท่ีเหมาะสม และ โรเตอรจะ
เปนขดลวดแมเหล็กไฟฟา แตในมอเตอรแบบไรแปรงถานจะ
สับเปลี่ยนการจายกระแสไฟฟา โดยเปลี่ยนข้ัวไฟฟาโดยตรง และ
โรเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร 

 

ภาพที่ 82-1 84  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบมีแปรง
ถาน 

 

ภาพที่ 82-15  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบไรแปรง
ถาน 

 
 

ภาพที่ 2-16  วงจรภายในมอเตอรแบบไรแปรงถาน 

 

       จากรูปท่ี 2.16  แสดงถึงภาคตัดของมอเตอรจะเห็นโรเตอรท่ี
เปนแมเหล็กถาวรอยูตรงกลาง และขวดลวด A, B และ C อยูรอบๆ
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ซึ่งเปนลักษณะของมอเตอรแบบ in - runner คือมีชุดแมเหล็ก 
ดานในจะหมุน แตถาหากเปนมอเตอรท่ีเปลือกมีการหมุน (Out 
Runner) จะกลับกันคือขดลวดจะอยูนิ่งๆแลวเปลือกแมเหล็กท่ีอยู
รอบนอกจะหมุนแทน จะมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจาก A ไป 
B ตามเสนทางท่ี 1 ทําใหเกิดสนามแมเหล็กสําหรับดึงดูดแกนหมุน
ใหอยูระหวางข้ัวของ A และ B และหากใหการกระแสไฟฟาไหล
ตามเสนทางท่ี 6 คือ จากข้ัว A ไปยังข้ัว C จะทําใหเกิด
สนามแมเหล็กระหวางข้ัว A และ C จะทําใหตัวหมุนเคลื่อนไปใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาไปอยูระหวางข้ัว C และ A แทน หรือข้ัว N 
และ หากเปลี่ยนกระแสไฟฟาใหไหลในเสนทางท่ี 5 คือ จาก B ไป
ยัง C ตัวหมุนจะหมุนทวนเข็มนาฬิกาตอไปอีก ข้ัว N จะอยูท่ี
ระหวางข้ัว B และ C ดังนั้นหากใหเกิดการหมุนตอเนื่อง ทําให
กระแสไฟฟาไหลตามลําดับ และเม่ือกระทําตอเนื่องไปจนครบ 6 
ข้ัน จะหมุนครบ 1 รอบและในระหวางข้ันตอนตางๆ นี้ ข้ัว A, B 
และ C จะถูกสับเปลี่ยนไปมาระหวางข้ัวบวกและลบ  
 
2.5  เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Speed Control)  
       เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกสเปน
อุปกรณท่ีควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรไฟฟากระแส
ตรงท่ีใชหมุนสรางแรงยกใหกับอากาศยาน โดยหลักการทํางาน
จะใชสัญญาณพัลสขนาดความกวางในชวง 1 ms ถึง 2 ms ใน
การควบคุมการจายแรงดันไฟฟาเพ่ิมหรือลดใหกับมอเตอร  
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RPMŀİ¸ÝĎ×Ň¾¾╛ďĿĂďý╣¼Ĺý

ŀİ¸ÝĎ×Ň¾¾╛ďĂĘ×¼Ĺý

đĎŠŠďð¼Ďşđ╣̆ć¹˘ĹĞ
ŀİ¸ÝĎ×Ň¾¾╛ďþęŔĿĂďý╣¼Ĺý

 

 

 

ภาพที่ 82-17  8เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 
 

2.6  การควบคุมดวยพีไอดี (PID Controller)  
      ระบบควบคุม (Control System) คือการจัดองคประกอบสวน
ตางๆใหมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน เพ่ือบังคับหรือปรับปรุงใหระบบ
ทํางานตามท่ีตองการ ระบบ คือส่ิงท่ีตองจะควบคุมอาจเปน 
เครื่องมือหรือเครื่องจักร หรืออุปกรณท่ีใชในการทํางาน ดิสเทิรบ
เบินซ (Disturbance) คือสัญญาณรบกวนท่ีมาในระบบทําใหคา
เอาตพุตของระบบเปลี่ยนไปการควบคุมปอนกลับ (Feedback) คือ  
การพยายามลดคาแตกตางระหวางเอาตพุตกับคาอางอิง หรือ
อินพุตระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback Control System) 
คือระบบท่ีควบคุมท่ีรักษาคาเอาตพุตใหใกลเคียงกับคาอินพุต โดย
มีการเปรียบเทียบสัญญาณท้ังสองนี้ ผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบ

Volta

 

t 

t 
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จะเปนคาผิดพลาด (Error) ซึ่งเปนสัญญาณท่ีใชปอนเขาสูตัว
ควบคุม (Controller) เซอรโวแมคคานิกส (Servomechanisms) 
คื อ ร ะ บ บ 
ควบคุมแบบปอนกลับ โดยท่ีเอาตพุตอยูในรูปของตําแหนง 
(Position) ความเร็ว (Velocity) หรือ อัตราเรง (Acceleration) 
ลักษณะการควบคุมสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะใหญ ๆ คือ 

      2.6.1  ระบบควบคุมแบบเปด (Open - loop control 
system)  
   เปนระบบท่ีควบคุมการทํางานแบบใหระบบทําตามคาท่ี
กําหนดไวโดยไมมีการตรวจสอบความถูกตองของผลท่ีไดจาก
ระบบ (Output) และไมมีการนําผลท่ีไดจากระบบมาเปรียบเทียบ 
ระหวางส่ิงท่ีปอนเขาระบบ (Input) กับผลท่ีไดจากระบบ 

      2.6.2  ระบบควบคุมแบบปด (Closed - loop control 
system)  
   เม่ือระบบควบคุมเปดไมสามารถใหความแมนยําในการ
ควบคุมได ดังนั้นจึงมีการพิจารณาท่ีจะนําสัญญาณเอาตพุต ซึ่งมี
ผลโดยตรงกับระบบควบคุมมาใชงานโดยการนําสัญญาณเอาตพุต
จากระบบปอนกลับมา เปรียบเทียบกับสัญญาณอินพุตท่ีปอนใหกับ
ระบบ ซึ่งมีผลตางระหวางสัญญาณท้ังสองท่ีนํามาเปรียบเทียบนั้น
จะเปนสัญญาณคาผิดพลาด เพ่ือท่ีจะใชเปนสัญญาณปอนกลับเขา
ตัวควบคุม ใหตัวควบคุมนําไปสรางสัญญาณควบคุมใหม เพ่ือลด
ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบและทําใหเอาตพุตของระบบเขาสู
คาท่ีตองการ 
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ภาพที่ 2-18  บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปด 

 

2.6.3  PID Controller ประกอบดวยภาคตางๆ ดังนี้  
   2.6.3.1  Proportional - action controller (P - 
controller) หรือท่ีเรียกวาการ ควบคุมแบบสัดสวน เปนการควบคุม
ซึ่งมีการปฏิบัติการแกไขความผิดพลาด โดยใหสัญญาณท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับคาความผิดพลาด เขียนเปนสมการไดดังนี้  

                       ( )Pm K e=                                                
(2-7) 

        ( ) ( )PM s K E s=                                            
(2-8) 

 โดยท่ี  m  คือ  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
ผิดพลาด (Manipulating variable) 
  PK  คือ  อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบ
อัตราสวน (Proportional gain) 
  e  คือ  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง 
(Actuating error) 

 จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 
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ภาพที ่2-19  ตัวควบคุมแบบพี 
 

 คุณลักษณะท่ีสําคัญของการควบคุมแบบสัดสวน ก็คือ จะมี
ผลตอบสนองตอสัญญาณอินพุต แบบทันที ขนาดของเอาตพุต 
นอกจากจะข้ึนอยูกับขนาดของสัญญาณอินพุต แลวยังข้ึนกับ
อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบอัตราสวน   
 จะเห็นวาคาของสัญญาณเอาตพุตจะคงอยูไดก็ตอเม่ือ มี
สัญญาณอินพุตหรือ คาความผิดพลาดปรากฏอยูในสภาวะ
สมํ่าเสมอเทานั้น (Steady - state error) ซึ่งเทากับ ss

ss
p

me
K

=  

(Steady - state :ss) การควบคุมแบบสัดสวน ตองการคาความ
ผิดพลาดเพ่ือกําเนิดสัญญาณเอาต พุตสําหรับกระบวนการ 
(Process or Plant) ดังนั้นจึงกลาวไดวา การควบคุมแบบสัดสวน
ไมสามารถกําจัดคาความผิดพลาดของระบบท่ีถูกใชใหควบคุมให
หมดได  แต เนื่องจากการควบคุมแบบสัดสวนตอบสนองตอ
สัญญาณอินพุตแบบฉับพลัน จึงทําใหมีความไวในการควบคุม
ระบบ ซึ่งถือไดวาเปนคุณสมบัติเดนของการควบคุมแบบสัดสวน
  

               2.6.3.2  Derivative-action controller (D-
controller) หรือท่ีเรียกวา การควบคุมแบบอนุพันธ เปนการ
ควบคุมซึ่งมีการปฏิบัติการเพ่ือแกไขความผิดพลาดโดยให
สัญญาณท่ีเปนสัดสวนโดยตรงกับการอนุพันธของคาความ
ผิดพลาด (Time integral of the error) เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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                 d
dem K
dt

æ ö÷ç= ÷ç ÷çè ø
                                         

(2-9) 

      ( ) dM s K s=                                           
(2-10) 

 

 โดยท่ี  m  คือ  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
ผิดพลาด  
  dK  คือ  อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
(Derivative gain)           
  e  คือ  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง  

จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 

 
 

ภาพที่ 2-20  ตัวควบคุมแบบดี (Derivative Control) 

 

จะเห็นวาการแกไขคาผิดพลาด เปนอัตราของการ
เปลี่ยนแปลงความผิดพลาด ดังนั้นการควบคุมแบบอนุพันธ จะให
สัญญาณเอาตพุต ท่ีเกิดจากการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณอินพุต เทานั้น และจะไมมีผลตอสัญญาณอินพุตหรือ
คาความผิดพลาดท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงหรืออยูในสภาวะคงท่ี   
           การควบคุมแบบอนุพันธ ทําใหระบบสามารถท่ีจะแกไข
ความผิดพลาดกอน ท่ีคาความผิดพลาดจะมีมากข้ึน แตจะไมรับรู
การมีอยูของคาความผิดพลาดท่ีอยูในสภาวะคงท่ีดังนั้นการ
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ค ว บ คุ ม 
แบบอนุพันธเพียงอยางเดียวจึงไมเหมาะท่ีจะใชในการควบคุม
ระบบ การชดเชยขอดอยดังกลาวทําไดโดยใชการควบคุมแบบ
อนุพันธรวมกับการควบคุมแบบสัดสวน และการควบคุมแบบ
ปริพันธเพ่ือทําให คุณสมบัติโดยรวมของการควบคุมดีข้ึน  
  2.6.3.3  Integral - action controller (I - controller) 
หรือท่ีเรียกวา การควบคุมแบบปริพันธเปนการควบคุมเพ่ือแกไข
ความผิดพลาดโดยให สัญญาณเปนสัดสวนโดยตรงกับการ 
อินทิเกรตของคาความผิดพลาด (Time integral of the error) 
เขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรดังนี้   

                                  ( )im K edt= ò                                           

(2-11) 

             ( ) ( )iM s K E sé ù= ë û                                             (2-12) 

 

 โดยท่ี m  คือ  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
ผิดพลาด   
  iK  คือ  อั ต ร า ก า ร ข ย า ย ข อ ง ตั ว ค ว บ คุ ม แ บ บ
อินทิเกรต (Integral Gain)  
  e  คือ  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง  

 จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 
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ภาพที่ 2-21  ตัวควบคุมแบบไอ (Integral Control) 

 

 จะเห็นวาสัญญาณเอาตพุต เปนคาสะสมของสัญญาณอินพุต 
ตราบใดท่ียังมีสัญญาณอินพุตหรือคาความผิดพลาดปรากฏอยู คา
ของสัญญาณเอาตพุตจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง คาของสัญญาณ
เอาตพุตจะหยุดเปลี่ยนแปลงและรักษาคาใหคงท่ีไวเม่ือคาความ
ผิดพลาดเทากับศูนย (error :e = 0)  ความเร็วการเพ่ิมข้ึนของ
สัญญาณเอาต พุตนอกจากจะข้ึนอยู กับขนาดของคาความ
ผิดพลาดแลวยังข้ึนกับ Integral reset time (Ti)  
  คุณลักษณะสําคัญของการควบคุมแบบปริพันธหรือ จะเห็นได
จากการอนุพันธซึ่งจะได ( )i

dm K e
dt

æ ö÷ç =÷ç ÷çè ø  
แสดงใหเห็นวา อัตราการ

แกไขความผิดพลาดเปนสัดสวนกับ คาความผิดพลาด ดังนั้นตัว
ควบคุมแบบปริพันธ จึงสามารถทําการแกไขความผิดพลาดของ
ระบบจนกระท้ังไมมีความผิดพลาด แตในขณะเดียวกันก็ทําใหการ
ตอบสนองของระบบชาลง (Discussion) เม่ือเทียบกับการควบคุม
แบบสัดสวน (Proportional) แลวจะเห็นไดวาการควบคุมแบบ
ปริพันธ มีคุณสมบัติของการหนวงเวลา (Time delay) รวมอยูดวย
  
  
2.6.4  การทดสอบดวยวิธีของซีเกลอรนิโคล  
   2.6.4.1  ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเริ่มเกิดการ
แกวง  
   2.6.4.2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการ
แกวงตัว (T)   
   2.6.4.3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ี
ไดไปเขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแตละแบบ 
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ภาพที่ 2-22  ลักษณะของผลการตอบสนอง 

  
ตารางที่ 2-1 การหาคาพีไอดีท่ีเหมาะสมดวยวิธีซีเกลอรนิโคล  

Type of 
controller 

pK  iK   dK  

P 0.5 cK  - - 

PI 0.45 cK  0.45 cK

/0.83T 
- 

PID 0.6 cK  0.6 cK /0.5T 0.6 cK

/0.125T 

 

2.7  วงจรกรองสัญญาณความถี่ต่ํา (Low Pass Filter)  
  วงจรท่ีจะยอมใหสัญญาณความถ่ีต้ังแต 0 0 Hz ถึงความถ่ีท่ี
กําหนดผานไปได สวนความถ่ีต้ังแตท่ีกําหนดสูงข้ึนไปเรื่อย ๆ จะ
ลดทอนไปตามลําดับ ลักษณะของวงจรมีต้ังแตอันดับหนึ่งข้ึนไป  
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ภาพที่ 2-23  วงจรกรองสัญญาณความถ่ีตํ่าอันดับ 1 

2.7.1  ข้ันตอนการคํานวณวงจรกรองความถ่ีตํ่า  
 ส่ิงท่ีตองพิจารณาเปนพิเศษ สําหรับการออกแบบวงจร

ฟลเตอรชนิดกรองความถ่ีตํ่าก็คือ 
คาความถ่ีคัตออฟ ( cf ) ท่ีตองการใชงานซึ่งความถ่ีคัตออฟหาได
จากสมการ  
หาฟงกช่ันถายโอนของวงจรไฟฟา 

        
1

1
vout Cs
vin Rs

Cs

=
+

 

       
1

1
vout Cs

RsCsvin
Cs

= +  

       1
1

v Csout
v Cs RsCsin

= ×
+

 

       1
1

vout
v RsCsin

=
+

 

จัดสมการใหอยูในรูปฟงกช่ันถายโอนจะได   

 เม่ือ  RCt =  1
1

vout
v sin t

=
+

  

   
 

1 1
2 c

c f
w

t p
= =  

                           

R 
C Vi

 

Vou

 

+ 

- 

+ 

- 

(2-

 

(2-
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โดยท่ี            cw   มีหนวยเปน   เรเดียนตอวินาที (rad/s) 
                   cf    มีหนวยเปน   เฮิรตซ (Hz) 
                   R     มีหนวยเปน   โอหม (Ω) 
                   C     มีหนวยเปน   ฟารัด (F) 
                   t     คือ   time constant 

vin     คือ   แรงดันอินพุต (V) 

                  vout     คือ   แรงดันเอาตพุต (V) 
 

2.8  ตัวกรองคาลมาน (Kalman filter)      
      เนื่องจากในการใชงานเซ็นเซอร มีการใชงานเซ็นเซอรอยู
สองประเภทคือไจโรสโคปและ ตัววัดความเรง ดังนั้นจึงตองมีการ
รับขอมูลจากเซ็นเซอรท้ังสองชนิดนี้ ในหัวขอนี้จะศึกษาทฤษฏีท่ี
เก่ียวของกับการประมวลผลขอมูลจากเซ็นเซอรหลายประเภท 
(Data fusion) ซึ่งในท่ีนี้ไดแก ไจโรสโคปและ ตัววัดความเรง 
สาเหตุท่ีตองมีการใชเซ็นเซอรท้ังสองตัวรวมกันเนื่องจากไจโรส
โคปเม่ือมีการใชงานจะเกิดการดริฟ (derivative) หรือคาท่ีอานได 
ณ จุดเดียวกันไดคาไมเทากันเม่ือเวลาผานไป ระยะหนึ่งทําใหคาท่ี
อานไดไมถูกตองซึ่งในท่ีนี้คาท่ีอานไดจากไจโรสโคป จะเปนอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของมุม (Gyro rate) จึงนําตัววัดความเรงมาชวย
ในการวัดคามุมสาเหตุท่ีไมใชตัววัดความเรงเพียงตัวเดียวในการ
วัดมุม เนื่องจากตัววัดความเรงเปนเซ็นเซอรวัดวามเรงดังนั้นคา
เอาตพุตท่ีอานไดจะยังมีความผิดพลาดอยูสูง เนื่องจากจะมี
ความเรงเกิดข้ึน จากแรงโนมถวงของโลกแตตัววัดความเรงไมเกิด
การดริฟ ดังนั้นจึงนําขอดีของท้ังสองมาใชงานรวมกัน   
  ในการวิเคราะหระบบส่ิงท่ีเราตองรูคือสถานะ (States) ณ 
เวลาหนึ่งๆ ของระบบวาเปลี่ยนแปลงตามเวลาอยางไรแตในทาง
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ปฏิบัติการหาสถานะมีอุปสรรคหลายอยางเชน ความไมสมบูรณ
ของเซ็นเซอรท่ีใชวัดสถานะของระบบ และความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดจากการวัด ดังนั้นวิธีท่ีชวยในการประมวลผลสถานะจาก
ปญหาดังกลาวคือ การใชการประมาณคาและวิธีหนึ่งท่ีชวยในการ
ประมาณคาในท่ีนี้คือ ตัวกรองคาลมาน ซึ่งเปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรท่ีถูกใชกันอยางแพรหลาย เชน ในระบบส่ือสาร
โทรคมนาคม ระบบควบคุม และระบบการประมวลผลสัญญาณ 
เปนตน ตัวกรองคาลมานถูกต้ังช่ือตาม รูดอลฟ อี คาลมาน 
(Rudolf E.Kalman) ซึ่งเปนผูพัฒนาข้ันตอนวิธีการนี้ตัวกรองคาล
มานเปนการประมวลผลขอมูลจากเซ็นเซอรหลายประเภทภายใต
สัญญาณรบกวน (Noise) เพ่ือหาสถานะท่ีดีท่ีสุดของระบบ 
(Optimal) โดยใชวิธีทางสถิติ  
    การทํางานของ ตัวกรองคาลมาน มีรูปแบบการทํางานแบบ
ควบคุมการปอนกลับของสัญญาณ (Feedback control) ซึ่งก็คือ
การประมาณการสถานะของกระบวนการขณะใดขณะหนึ่ง 
หลังจากนั้นจะปอนกลับไปในรูปแบบของการวัดสัญญาณรบกวน 
ซึ่งสามารถแบบสมการออกเปน 2 สวนคือ สมการปรับเวลา (Time 
update) แ ล ะ  ส ม ก า ร ป รั บ ก า ร วั ด  (Measurement update) 
 สมการปรับ เวลาคื อ ตัว ท่ีตอบสนองต องานล วงหน า ท่ี
สถานะปจจุบัน และโควาเรียนของการประมาณท่ี 
ผิดพลาดเพ่ือใหไดมาซึ่งการประมาณลวงหนา ของชวงเวลาตอไป
สวนสมการปรับการวัดจะตอบสนองตอการปอนกลับคือ การวัด
ครั้งใหมจะถูกรวมเขากับการประมาณ เพ่ือใหไดมาซึ่งการ
ปรับปรุงการประมาณลวงหนา โดยสมการปรับเวลาสามารถเรียก
ไดวาเปน สมการตัวทํานาย (Predictor) และสมการปรับการวัดจะ
เรียกวาเปน สมการตรวจแก (Corrector)  
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ภาพที่ 2-24  รูปแบบการทํางานของตัวกรองคาลมาน 

  การออกแบบระบบฟลเตอรเพ่ือใชงาน จะมีการรบกวนของการ
วัด R (measurement error covariance) ซึ่งเปนโควาเรียน ท่ี
ไดมาจากการประมวลผลของการวัดกอนหนา สามารถหาคาความ
ผิดพลาดไดจริงเพราะไดมาจากกระบวนการวัดแตอยางไรก็ตาม
ในการคํานวณหา Q (process noise covariance) สามารถทํา
ไดยากมาก ดวยเหตุนี้จึงตองมีการสุมหรือการประมาณคา เพ่ือให
ไดความสัมพันธของแบบจําลองกระบวนการท่ีมีผลลัพธเปนท่ี
ยอมรับได   
 ขอดีของตัวกรองคาลมาน 

ในทางทฤษฎี เปนตัวกรองท่ีสามารถลดความผิดพลาดท่ี
เกิดข้ึนบนเซ็นเซอรและใหผลลัพธท่ีไดจากการประมาณการ 
(Estimates) มีความถูกตอง  
 ขอเสียของตัวกรองคาลมาน 

การทํางานมีการใชคณิตศาสตรท่ีม่ีความซับซอน ซึ่งผูใชตอง
มีความรูทางพีชคณิตเชิงเสน (linear algebra) นํามาเขียนเปน
โปรแกรมไดยาก เ สีย เวลาในการประมวลผล เ ม่ื อใช ใน
ไมโครคอนโทรลเลอรหรือคอมพิวเตอร  
 
2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
      2 . 8. 1  ป ริ ญ ญ า นิ พ น ธ บ อ ล ลู น สํ า ร ว จ ค ว บ คุ ม ด ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ตามหลักสูตรปริญญา
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อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ซึ่งจัดทําโดยนายวิชิต ดีเลิศและนาย
มงคล ศรีโยธา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส 
(โทรคมนาคม) ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  
ปการศึกษา 2550 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
เปนการทํางานของบอลลูนสํารวจขนาด 1.5 เมตรบรรจุกาซ
ฮีเลียม ควบคุมดวยคอมพิวเตอรผานไมโครคอนโทรลเลอร MCS-
51  
มีกลอง CCD ถายภาพไดรอบทิศ มีรีโมทคอนโทรลส่ือสารไรสาย
เพ่ือควบคุมทิศทางบอลลูน จากการทํางานของบอลลูนสํารวจ
สามารถถายภาพจากมุมสูงออกมาเปนท่ีนาพอใจ  
      2.8.2  ปริญญานิพนธการออกแบบ และสรางยานเบากวา
อากาศขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา ตามหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ซึ่งจัดทําโดย นายชัยวัฒน สินธุศิริ นาย
รุ ง โ ร จ น   
หวังเกียรติ และนายวิสัชนา รัตนาจารย นักศึกษาสาขาวิชา
วิ ศ ว ก ร ร ม ก า ร บิ น แ ล ะ อ ว ก า ศ ย า น  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2545 เปนการออกแบบ
และสรางยานเบากวาอากาศขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา บรรจุ
กาซอีเลียมหลังจากการออกแบบสามารถลอยเคลื่อนท่ีไดโดยลอย
ไดสูงระดับ 10 เมตรควบคุมดวยรีโมทคอนโทรลส่ือสารไรสาย
แบบคลื่นวิทยุบังคับทิศทาง      
      2.8.3  ปริญญานิพนธหุนสํารวจลอยฟา ตามหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ซึ่งจัดทําโดยนายธวัชชัย แกวศิริ  และ
นายยงยุทธ มะลิลา นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมสารสนเทศ 
ภาควิชาวิศวกรรมสารสนเทศ คณะวิศวกรรมศาสตรปการศึกษา 
2546 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
การทํางานของหุนสํารวจลอยฟานั้นมีสามารถลอยอยูในอากาศได 
ท่ีสวนลางของถุงกาซนั้นมีสวนท่ีเรียกวา ท่ีโดยสารจะเปนสวนของ
แผงวงจรของเครื่องรับสัญญาณควบคุมจากภาคพ้ืนดิน สวน
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ควบคุมการทํางานของมอเตอร และกลองสําหรับถายภาพสงกลับ
มา สวนของท่ีโดยสารมีมอเตอรยึดติดกับใบพัดลมเพ่ือใชบังคับ
เลี้ยว และมีเซอรโวมอเตอรใชในการหมุนแกนของมอเตอรเพ่ือใช
ในการ ข้ึนลงสําหรับ  ส วนควบคุมภาคพ้ืนดินควบคุมจาก
ค อ ม พิ ว เ ต อ ร ผ า น พ อ ร ต อ นุ ก ร ม 
แลวสงสัญญาณไปยังเครื่องสงโดยตรง ผลการดําเนินงาน
ปริญญานิพนธนี้ หุนสํารวจลอยฟาสามารถลอยสูงจากพ้ืนได 2-3 
เมตรสามารถสงภาพเคลื่อนไหวจากกลอง CCD เปนภาพมุมสูง
กลับมาแสดงยังผูควบคุมผานจอแสดงผล และสามารถควบคุมหุน
สํารวจลอยฟาไปในทิศทางท่ีตองการ ไดผลการดําเนินงานเปนท่ี
นาพอใจ  
      2.8.4  ปริญญานิพนธรถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบก ควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร ตามหลักสูตรปริญญาอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต ซึ่งจัดทําโดย นายทรงพล ขวัญแกว และนายทวีศักดิ์ แซลี่ 
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส(โทรคมนาคม)
ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ปการศึกษา 2548 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ซึ่งการทํางานของ
รถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบกควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีลักษณะ
โครงสรางท่ีทําดวยพลาสติก โดยการขับเคลื่อนสวนตางๆ ใช
มอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวควบคุมการขับเคลื่อน รถสํารวจ
ใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในการควบคุมสวนตางๆของ
รถสํารวจในการสงภาพจะมีวงจรแปลงสัญญาณภาพจากกลอง 
โดยใชอุปกรณถายเทประจุ เปนคลื่นความถ่ีวิทยุออกอากาศเขา
เ ค รื่ อ ง รั บ โ ท ร ทั ศ น  ค ว า ม ถ่ี ป ร ะ ม า ณ  
1.2 กิกะเฮิรตซ ผลการดําเนินงานปริญญานิพนธนี้ในการ
เคลื่อนท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดคลองบนพ้ืนผิวท่ีเรียบและแข็ง 
สามารถเคลื่อนท่ีบนทางลาดชันจากแนวระดับไดไมเกิน 20 องศา 
ท่ีระยะ 10 เมตร และสามารถเคลื่อนท่ีบนผิวน้ําได กลอง CCD 
สามารถปรับข้ึนและลงได 180 องศา จากแนวระดับและหมุนรอบ
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ตัวเองได 270 องศา สามารถท่ีจะสงสัญญาณภาพกลับมาได
ระยะทาง 25 เมตรในท่ีโลงแจง และ 15 เมตรในพ้ืนท่ีท่ีมีส่ิงกีด
ขวาง โดยยังมีความชัดเจนของภาพอยู ซึ่งการควบคุมการทํางาน
สามารถควบคุมไดไกล 30 เมตรในท่ีโลงแจงและ 15 เมตรใน
พ้ื น ท่ี ท่ี มี ส่ิ ง กี ด ข ว า ง  ซึ่ ง ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง 
รถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบกควบคุมดวยคอมพิวเตอรนี้ถือวาอยู
ในเกณฑท่ีนาพอใจ      
      2.8.5  ป ริ ญ ญ า นิ พ น ธ ก า ร ค ว บ คุ ม ก า ร เ อี ย ง ตั ว ข อ ง
เฮลิคอปเตอร ขนาดเล็กโดยอัตโนมัติตามหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตซึ่งจัดทําโดย นายเอกลักษณ ศุภมณี 
นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติ ภาควิชา
วิ ท ย า ก า ร หุ น ย น ต ภ า ค ส น า ม  ป ก า ร ศึ ก ษ า  2 5 51  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ซึ่งการทํางานของการ
ควบคุมการเอียงตัวของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กโดยอัตโนมัติ ซึ่ง
ระบบควบคุมนี้มีความสามารถ ในการปรับการทํางานของระบบได
โดยอัตโนมัติ ตามการเปลี่ยนแปลงของสถาวะแวดลอม ในการทก
ลองระบบควบคุมนี้ไดทําการทดลองกับเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก
บังคับวิทยุรุน T-REX450XL ซึ่งยึดติดไวกับฐานทดลอง ระบบ
ทดสอบสามารถท่ีจะเคลื่อนท่ีหมุนไดใน 3 แกนองศาอิสระ คือ
หมุนรอบแกน x, y และ z ในการทดสอบระบบควบคุมนี้จะใชการ
ควบคุม 4 วิธีดวยกัน การทดสอบท่ี 1 คือการควบคุมแบบสัดสวน
บวกอินทิเกรตบวกอนุพันธหรือการควบคุมแบบพีไอดี ใชการ
ควบคุมทิศทางการหมุนรอบแกน x, y และ z ในการทดสอบท่ี 2 
จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก โดยใชแบบจําลองฟซซี่ของ ทา
คากิ-ซูกีโน ในหารทดสอบท่ี 3 จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกท่ี
มีสวนปรับตัวควบคุมซึ่งจะจัดลําดับความสําคัญของการหมุนรอบ
แกนท้ัง 3 แกนของเฮลอคอปเตอรท่ีเก่ียวของกันและทําการ
ป รั บ ป รุ ง แ ก ไ ข ตั ว ค ว บ คุ ม 
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ฟซซี่ลอจิก โดยเปลี่ยนแปลงคาความละเอียดในการควบคุม และ
ในการทดสอบท่ี 4 จะนําเแนวความคิดของสวนปรับตัวควบคุม ใน
การทดสอบท่ี 3 มาใชกับการควบคุมแบบพีไอดีในการทดสอบท่ี 1 
ลองทดสอบวาสามารถทําใหการควบคุมดีข้ึนกวาเดิมหรือไม ซึ่ง
ผลลัพทของการควบคุมแสดงใหเห็นวาการควบคุมแบบฟซซี่
ลอจิกท่ีมีการปรับคาได สามารถรักษาตําแหนงควบคุมมุมเอียงได
ดีกวาการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกแบบธรรมดา และการควบคุม
แบบพีไอดี และการเพ่ิมสวนปรับตัวควบคุมของการควบคุมแบบ
พีไอดีสามารถท่ีจะรักษาตําแหนงควบคุมมุมเอียงไดดีกวาการ
ควบคุมแบบพีไอดี  
 
 
 

 

 

 

 


