
 
 

หบทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ 

 
ทฤษฎีท่ีสําคัญและงานวิจัยท่ีเก่ียวของในการทําปริญญา

นิพนธนี้ ประกอบดวย 
2.1  ความหมายและลักษณะการทําการบินของอากาศยาน

แบบ 4 ใบพัด 
2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 
2.3  เซ็นเซอรวัดความเรง (Accelerometer) และไจโรส
โคป (Gyroscope) 
2.4  มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน (Brushless DC 
Motor) 
2.5  เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 

(Electronic Speed Control) 
2.6  การควบคุมดวยพีไอดี (PID Controller) 
2.7  วงจรกรองสัญญาณความถ่ีตํ่า (Low Pass Filter)   
2.8  ตัวกรองคาลมาน (Kalman filter) 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  ความหมายและลกัษณะการทาํการบนิของอากาศยานแบบ 4 
ใบพดั 
      อากาศยานแบบ 4 ใบพัด เปนอากาศยานท่ีมีแรงยกและ
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 ซึ่งถูกจัดอยูในกลุมของอากาศยานปกหมุน ซึ่งสามารถจัด
ใหอยูใน กลุมของเฮลิคอปเตอร (Helicopter) ไดเชนกัน แตจะ
แตกตางกันตรงท่ี อากาศยานแบบ 4 ใบพัด นั้นจะมีมุมของใบพัด
ท่ีคงท่ี สามารถเคลื่อนท่ีไดโดยอาศัยความเร็วของมอเตอรแตละตัว
ท่ีไมเทากันเพ่ือทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงยก และแรงบิด
ของมอเตอรแตละตัว    
     อากาศยานแบบ 4 ใบพัดนั้นมีท้ังหมด 2 แบบคือ แบบแรกนั้น 
ออกแบบเพ่ือบรรทุกผูโดยสาร  ซึ่งสามารถทําการข้ึนลงในแนวดิ่ง
ได แบบท่ีสอง คือ อากาศยานท่ีถูกออกแบบมาใหไมตองมีคนขับ  
(Unman Arial Vehicle :UAV) โดยอากาศยานแบบนี้จะใชระบบ
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส เ ป น ตั ว ค ว บ คุ ม 
การบินและมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกส สงสัญญาณบอกสภาวะของ
อ า ก า ศ ย า น  ทํ า ใ ห มี ค ว า ม ม่ั น ค ง ใ น 
การบินดวยความท่ีอากาศยานมีขนาดเล็ก และเคลื่อนท่ีไดอยาง
ร ว ด เ ร็ ว  ทํ า ใ ห ส า ม า ร ถ นํ า ไ ป ป ฏิ บั ติ 
ภารกิจท้ังภายในและภายนอกอาคารไดนอกจากนี้แลวยังมีขอดี
อ่ืนๆ อีกเม่ือเทียบกับ เฮลิคอปเตอร อาทิเชน อากาศยานแบบ 4 
ใบพัดไม มีขอตอกลไกในการปรับมุมของใบพัดเหมือนกับ 
เฮลิคอปเตอร ทําใหงายตอการออกแบบ ลดระยะเวลาการซอม
บํารุงและคาใชจาย อากาศยานแบบ 4 ใบพัด
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นั้นจะมีขนาดเล็กกวา เฮลิคอปเตอร ทําใหสามารถนําไปปฏิบัติ
ภารกิจท่ีอยูในสถานท่ี ท่ี มีขนาดเล็กหรือไมสะดวกในการ
ปฏิบัติการของเฮลิคอปเตอร และใบพัดของอากาศยาน จะถูก
ปกปองโดยโครงสรางของอากาศยานทําใหไมเกิดความเสียหาย
ตอใบพัดได  
      2.1.1  การหมุนในสามมิติ  
   การหมุนรอบจุดกําเนิดในสามมิตินั้น ตองระบุแกนหมุน
และมุมท่ีจะหมุน การกําหนดแกนหมุนทําไดโดยการกําหนด
เวกเตอรทิศทางของแกน  ถึงแมตองใชเลขสามตัวในการระบุ
เวกเตอรนี้แตขนาดของเวกเตอรท่ีแตกตางกันก็ไมทําใหไดแกนท่ี
แตกตางกัน นั่นก็คือองศาเสรีของแกนหมุนมีเพียงสอง ซึ่งเม่ือรวม
กับมุมหมุนจึงไดวาองศาเสรีของการหมุนรอบจุดกําเนิดในสามมิติ
มีคาเทากับสามจะพิจารณาเฉพาะการหมุนรอบจุดกําเนิดอยาง
เดียว ในลักษณะเดียวกันกับสองมิติการหมุนในสามมิติสามารถ
เขียนไดเปนเมทริกซการหมุน โดยในกรณีนี้เมทริกซการหมุนจะมี
ขนาดสามคูณสาม การสรางเมทริกซการหมุนรอบแกนใดๆดวย
การพิจารณาเมทริกซสําหรับหมุนรอบแกนหลัก X , Y , Z  ดังนี้  

 2.1.1.1  เมทริกซการหมุนรอบแกน Z ดวยมุม θ  คือ 
 

   ( )
-

=Z

cosθ sinθ 0
R θ sinθ cosθ 0

0 0 1
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   ผลของการหมุนไมทําใหพิกัดในแนวแกน Z เปลี่ยนและทิศ
ทางการหมุนเปนไปตามกฎมือขวา 

 

 2.1.1.2  เมทริกซการหมุนรอบแกน Y ดวยมุม θ  คือ       
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  2.1.1.3  เมทริกซการหมุนรอบแกน X ดวยมุม θ  คือ      
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 การหมุนรอบแกนหลักการนี้ สามารถนํามาเขียนเรียงตอ
กันเปนการหมุนท่ีมีองศาเสรีครบ สาม วิธีการเขียน คือ เขียนจาก
ขวาไปซายเปนการหมุนเฟรมวัตถุ เทียบกับเฟรมหลักท่ีอยูนิ่ง โดย
จะหมุนรอบแกน X กอนแลวหมุนรอบแกน Y จากนั้นหมุนรอบ
แกน Z การหมุนแบบนี้ถูกเรียกวา X-Y-Z fixed angles หรือ Roll, 
Pitch, Yaw เมทริกซการหมุนท่ีไดคือ 
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2.1.2  หลักการควบคุมเครื่องบิน 4 ใบพัด 
การควบคุมอากาศยาน 4 ใบพัดทําไดโดยการเปลี่ยน

ความเร็วของใบพัดซึ่งทําใหแรงบิดและแรงยกของแตละใบพัด
เปลี่ยนไป หลักการควบคุมเครื่องอากาศยาน 4 ใบพัดในแบบตางๆ
  กําหนดสัญลักษณและความหมายดังตอไปนี้ 

 
 W  คือ  ความเร็วขณะนั้น 
  D   คือ  ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป 
 H   คือ  การเรงความเร็วในแนวดิ่ง (Throttle) 
 R   คือ  การเอียงตัวไปทางซายและทางขวา (Roll) 
 P   คือ  การเอียงตัวไปขางหนาและขางหลัง (Pitch) 
 Y   คือ  การหมุนรอบตัวทวนเข็มนาฬิกา (Yaw) 
 
 

         
 2.1.2.1  Hovering คือ การลอยตัวเฉยๆโดยควบคุมให

ใบพัดท้ังส่ีตัวมีความเร็วท่ีเทากัน เพ่ือสรางแรงบิด (torque) และ
หักลางแรงบิดใบพัดจะหมุนกันคนละทิศทาง ใบพัดหนาและหลัง  
จะหมุนตามเข็มใบพัดซายและขวาจะหมุนทวนเข็มทําใหเครื่องบิน
ไมหมุนตัว 
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ภาพที่ 82-1  ทิศทางการหมุนแบบ8 Hovering  

 
               2.1.2.2   Throttle คือ การเรงความเร็วให
เครื่องบินข้ึนลง จากรูปใบพัดท้ังส่ีใบจะตองเพ่ิมความเร็วทุกใบพัด
ท่ีเทากันทําใหเครื่องบินลอยตัวข้ึนได     
 

 
 

ภาพที่ 82-2  ทิศทางการหมุนแบบ8 Throttle 
 

               2.1.2.3  Roll เอียงตัวซายขวา ใบพัดหนา 
(Front) และหลัง (Rear) จะมีความเร็วเทาเดิมแตความเร็วใบพัด
ซาย (Left) จะหมุนเร็วข้ึนทางดานซายจะยกตัวข้ึน ใบพัดขวา 
(Right) จะชาลงจึงทําใหเกิดการเอียงตัวไปทางขวาได สวนเอียง
ตัวซายก็ใชวิธีนี้เชนเดียวกัน 
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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 เอียงหนาและหลัง ใบพัดซายขวาจะ
ความเร็วคงท่ีแตความเร็วใบพัดหลังจะหมุนเร็วข้ึนทางหลังจะยก
ใบพัดหนาจะหมุนชากวาทางหนาจะตกจึงทําใหเครื่องบินเอียงไป
ขางหนา สวนเอียงตัวมาขางหลังก็ใชวิธีนี้เชนเดียวกัน 
 

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 การหมุนตัวใหความเร็วใบพัดหนา 
และใบพัดหลังมากกวาความเร็วใบพัดซายและใบพัดขวาเพ่ือให
แรงบิดดานซาย หรือขวามากกวา จึงทําใหเครื่องบินหมุนตัวได 
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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)  
      เปนอุปกรณไอซี (Integrated Circuit :IC) ท่ีสามารถเขียน
โปรแกรมการทํางานท่ีซับซอนได สามารถรับขอมูลในรูป
สัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผล แลวสงผลลัพธขอมูล
ดิจิตอลออกมา เพ่ือนําไปใชงานตามท่ีตองการได โครงสราง
โดยท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร  
     2.2.1  หนวยประมวลผลกลาง (1Central Processing Unit 
:CPU) ทําหนาท่ีประมวลผล  
      2.2.2  หนวยความจํา  (Memory)  มีหนาท่ีในการเก็บขอมูล
ตางๆ  แบงออกเปนสองสวน  คือ หนวยความจําโปรแกรม  
(Program Memory)  และหนวยความจําขอมูล  (Data Memory)  
โดยท่ีหนวยความจําโปรแกรมนี้จะเก็บขอมูลของโปรแกรมเอาไว
เหมือน ฮารดดิสก (Hard disk) ของเครื่องคอมพิวเตอร นั่น
หมายถึงวา ตอใหไมไดจายไฟเลี้ยงขอมูลก็จะยังคงอยู  แต
ห น ว ย ค ว า ม จํ า ข อ มู ล นี้  
จะเปนท่ีพักขอมูลช่ัวคราว ถาไมไดจายไฟเลี้ยง ขอมูลก็จะหายไป
  
      2.2.3  สวนติดตอภายนอก (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 
รับขอมูลเขามา เชน สวิตช (Switch), ตัวตรวจรู ท่ีตองมาตอท่ี
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อินพุตเพราะจะเปนตัวสงขอมูล  เอาตพุตจะเปนตัวท่ีจะตอกับ
อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือจะสงขอมูลออกไป อยางเชน หลอดไฟแอลอีดี  
(Light Emitting Diode :LED) หนาจอแอลซีดี (Liquid Crystal 
Display :LCD)   
      2.2.4  ชองทางเดินของสัญญาณ (Bus) คือเสนทางท่ีใชใน
การแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูลระหวางซีพียู, หนวยความจํา และ 
สวนติดตอภายนอก ซึ่งแบงเปน ชองทางเดินของสัญญาณขอมูล 
(Data Bus), การติดตอชองทางเดินของสัญญาณ (Address 
Bus) และการควบคุมชองทางเดินของสัญญาณ (Control Bus)
  
       2.2.5  บอรด Fio Std  

 

ภาพที่ 2-6  บอรด 1Fio Std  
 
 

คุณสมบัติของบอรด  
   2.2.5.1  ใช 1ARM 32-bits CortexTM- M3 Processor 
(STM32F103RET6) เปน MCU ประจําบอรด 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) เช่ือมตอ
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
งานกับแหลงจายไฟจากภายนอก ขนาด 5 โวลตถึง 15 โวลต 
          
2.3  เซ็นเซอรวัดความเรง (Accelerometer) และไจโรสโคป 
(Gyroscope)  
  2.3.1  เซ็นเซอร 9 แกน (aMG IMU - 9A)  
      เซ็นเซอร 9 แกน (aMG IMU - 9A) เปนเซ็นเซอรวัดแรง
กระทําท่ีประกอบดวย เซ็นเซอร 3 แบบคือ วัดมุมเอียง 3 แกน (3 
axis rate gyro)  วัดความเรง 3 แกน (3 - axis accelerometer) 
และเข็มทิศดิจิตอล 3 แกน (3 - axis magnetometer) วงจร
โดยรวมใชไฟเลี้ยงวงจร 3.3 โวลต  
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ภาพที่ 82.7  บอรด aMG IMU - 9A 
 

2.3.1.1  ตัววัดมุมเอียง 3 แกน (3-axis digital MEMS 
gyroscopes)   
  ไจโรสโคปเปนเซ็นเซอรวัดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของมุมซึ่งในโครงงานนี้จะใชไจโรสโคปเพ่ือวัดอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของมุม ท้ังหมด 3 แกน ไดแกแกน X Y และZ โดยใช
เบอร L3G4200D ในการวัดแกน Z 

 
ภาพที่ 82.8  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม  

 
 คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดมุมเอียง L3G4200D 
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      ก.  สามารถเลือกยานความละเอียดในการวัด 
(Full - scales) ได 3 ยานวัด คือ 250 , 500 , 2000 องศาตอ
วินาที (dps)  

      ข. ติดตอผาน 2I C bus (Inter Integrate Circuit 
Bus :IIC) เปนการส่ือสารอนุกรมแบบซิงโครนัส (Synchronous) 
เพ่ือใชติดตอส่ือสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอร  

      ค.   ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
      ง.   ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
      จ.   ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส

ถึง 85 องศาเซลเซียส 
2.3.1.2  ตัววัดความเรง และตัววัดทิศทาง 

               ตัววัดความเรง เปนเซ็นเซอร ท่ีใชในการวัด
ความเรงของการเคลื่อนท่ี และใชสรางจุดอางอิงโดยยึดแรงโนม
ถวงของโลกเพ่ือชวยใหการอางอิงเพ่ือหามุมเอียง สวนตัววัด
ทิศทางเปนเซ็นเซอรท่ีใหหาทิศทาง โดยยึดตามสนามแมเหล็ก
ของโลกเพ่ืออางอิงทิศทาง  

 
ภาพที่ 82.9  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง   

 
 

คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดความเรง LSM303DLM  
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 ก. สามารถเลือกยานความละเอียดในการวัดได 3 
ยานวัด คือ ±2 g , ±4 g , ±8 g (Gravity force)  

 ข. ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
 ค. ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง. ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสถึง 

85 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 82.10  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดสนามแมเหล็ก  

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดทิศทาง LSM303DLM  
 ก.   สามารถเลือกยานความละเอียดใน

การวัด ได 3 ยานวัด คือ ±1.3 , ±1.9 ,±2.5 , ±4.0 , ±4.7 , ±5.6 
, ±8.1 gauss  

 ข.  ใหคาออกมาในรูปแบบ 16 บิต  
 ค. ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.4 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -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 วัดความเรง 3 แกน   

 
ภาพที่ 82-11  บอรด IMU-5DOF 

    2.3.1.1  ตัววัดมุมเอียง 2 แกน (2 - axis digital MEMS 
gyroscopes) ไจโรสโคปเปนเซ็นเซอรวัดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของมุม โดยใชเบอร IDG-500 ในการวัดแกน X และ Y 

 
ภาพที่ 82-12  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดอัตราเชิงมุม  

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดมุมเอียง IDG-500  
 ก.  คาความละเอียดท่ีวัดได 500 องศาตอ

วินาที 
 ข.  เอาตพุตเปนอนาล็อก  
 ค.  ทํางานไดท่ีแรงดัน 2.7 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 

105 องศาเซลเซียส 

+

 +
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 2.3.1.2  ตัววัดความเรง  
   ตัววัดความเร ง เปน เซ็น เซอร ท่ีใชในการวัด

ความเรง   

 
ภาพที่ 82-13 8  ทิศทางท่ีตรวจพบของตัววัดความเรง 

 
คุณสมบัติของเซ็นเซอรวัดความเรง ADXL335  
 ก.  คาความละเอียดท่ีวัดได ±3 
 ข.  เอาตพุตเปนอนาล็อก  
 ค.  ทํางานไดท่ีแรงดัน 1.8 โวลตถึง 3.6 โวลต 
 ง.  ใชงานในชวงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสถึง 

85 องศาเซลเซียส 
2.4  มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน (Brushless DC Motor)
   
      มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถานเปนมอเตอรดีซีประเภท
ช้ันท (Shunts) มีสนามแมเหล็กคงท่ี ท่ีโรเตอร (Rotor) ซึ่งเปน
แมเหล็กถาวร และใชสนามแมเหล็กท่ีสเตเตอร (Stator) ในการ
สลับข้ัวแมเหล็ก ทําใหเกิดแรงแมเหล็กอยางเหมาะสม จึงเกิดการ
หมุนไดโดยไมตองใชแปรงถานแบบมอเตอร ท่ัวไปจึงทําให
มอเตอร แบบไรแปรงถ 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 
       การทํางานของมอเตอรแบบมีแปรงถานจะทํางานแบบงายๆ 
คือ มีแปรงถานเปนตัวคอยทําการสับเปลี่ยนการจายกระแสไฟฟา
ใหกับขดลวด เพ่ือสรางสนามแมเหล็กท่ีเหมาะสม และ โรเตอรจะ
เปนขดลวดแมเหล็กไฟฟา แตในมอเตอรแบบไรแปรงถานจะ
สับเปลี่ยนการจายกระแสไฟฟา โดยเปลี่ยนข้ัวไฟฟาโดยตรง และ
โรเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร 

 

ภาพที่ 82-1 84  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบมีแปรง
ถาน 

 

ภาพที่ 82-15  หลักการทํางานอยางงายของมอเตอรแบบไรแปรง
ถาน 

 
 

ภาพที่ 2-16  วงจรภายในมอเตอรแบบไรแปรงถาน 

 

       จากรูปท่ี 2.16  แสดงถึงภาคตัดของมอเตอรจะเห็นโรเตอรท่ี
เปนแมเหล็กถาวรอยูตรงกลาง และขวดลวด A, B และ C อยูรอบๆ
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ซึ่งเปนลักษณะของมอเตอรแบบ in - runner คือมีชุดแมเหล็ก 
ดานในจะหมุน แตถาหากเปนมอเตอรท่ีเปลือกมีการหมุน (Out 
Runner) จะกลับกันคือขดลวดจะอยูนิ่งๆแลวเปลือกแมเหล็กท่ีอยู
รอบนอกจะหมุนแทน จะมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจาก A ไป 
B ตามเสนทางท่ี 1 ทําใหเกิดสนามแมเหล็กสําหรับดึงดูดแกนหมุน
ใหอยูระหวางข้ัวของ A และ B และหากใหการกระแสไฟฟาไหล
ตามเสนทางท่ี 6 คือ จากข้ัว A ไปยังข้ัว C จะทําใหเกิด
สนามแมเหล็กระหวางข้ัว A และ C จะทําใหตัวหมุนเคลื่อนไปใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาไปอยูระหวางข้ัว C และ A แทน หรือข้ัว N 
และ หากเปลี่ยนกระแสไฟฟาใหไหลในเสนทางท่ี 5 คือ จาก B ไป
ยัง C ตัวหมุนจะหมุนทวนเข็มนาฬิกาตอไปอีก ข้ัว N จะอยูท่ี
ระหวางข้ัว B และ C ดังนั้นหากใหเกิดการหมุนตอเนื่อง ทําให
กระแสไฟฟาไหลตามลําดับ และเม่ือกระทําตอเนื่องไปจนครบ 6 
ข้ัน จะหมุนครบ 1 รอบและในระหวางข้ันตอนตางๆ นี้ ข้ัว A, B 
และ C จะถูกสับเปลี่ยนไปมาระหวางข้ัวบวกและลบ  
 
2.5  เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Speed Control)  
       เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกสเปน
อุปกรณท่ีควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรไฟฟากระแส
ตรงท่ีใชหมุนสรางแรงยกใหกับอากาศยาน โดยหลักการทํางาน
จะใชสัญญาณพัลสขนาดความกวางในชวง 1 ms ถึง 2 ms ใน
การควบคุมการจายแรงดันไฟฟาเพ่ิมหรือลดใหกับมอเตอร  
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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  8เครื่องมือควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส 
 

2.6  การควบคุมดวยพีไอดี (PID Controller)  
      ระบบควบคุม (Control System) คือการจัดองคประกอบสวน
ตางๆใหมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน เพ่ือบังคับหรือปรับปรุงใหระบบ
ทํางานตามท่ีตองการ ระบบ คือส่ิงท่ีตองจะควบคุมอาจเปน 
เครื่องมือหรือเครื่องจักร หรืออุปกรณท่ีใชในการทํางาน ดิสเทิรบ
เบินซ (Disturbance) คือสัญญาณรบกวนท่ีมาในระบบทําใหคา
เอาตพุตของระบบเปลี่ยนไปการควบคุมปอนกลับ (Feedback) คือ  
การพยายามลดคาแตกตางระหวางเอาตพุตกับคาอางอิง หรือ
อินพุตระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback Control System) 
คือระบบท่ีควบคุมท่ีรักษาคาเอาตพุตใหใกลเคียงกับคาอินพุต โดย
มีการเปรียบเทียบสัญญาณท้ังสองนี้ ผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบ

Volta

 

t 

t 
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จะเปนคาผิดพลาด (Error) ซึ่งเปนสัญญาณท่ีใชปอนเขาสูตัว
ควบคุม (Controller) เซอรโวแมคคานิกส (Servomechanisms) 
คื อ ร ะ บ บ 
ควบคุมแบบปอนกลับ โดยท่ีเอาตพุตอยูในรูปของตําแหนง 
(Position) ความเร็ว (Velocity) หรือ อัตราเรง (Acceleration) 
ลักษณะการควบคุมสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะใหญ ๆ คือ 

      2.6.1  ระบบควบคุมแบบเปด (Open - loop control 
system)  
   เปนระบบท่ีควบคุมการทํางานแบบใหระบบทําตามคาท่ี
กําหนดไวโดยไมมีการตรวจสอบความถูกตองของผลท่ีไดจาก
ระบบ (Output) และไมมีการนําผลท่ีไดจากระบบมาเปรียบเทียบ 
ระหวางส่ิงท่ีปอนเขาระบบ (Input) กับผลท่ีไดจากระบบ 

      2.6.2  ระบบควบคุมแบบปด (Closed - loop control 
system)  
   เม่ือระบบควบคุมเปดไมสามารถใหความแมนยําในการ
ควบคุมได ดังนั้นจึงมีการพิจารณาท่ีจะนําสัญญาณเอาตพุต ซึ่งมี
ผลโดยตรงกับระบบควบคุมมาใชงานโดยการนําสัญญาณเอาตพุต
จากระบบปอนกลับมา เปรียบเทียบกับสัญญาณอินพุตท่ีปอนใหกับ
ระบบ ซึ่งมีผลตางระหวางสัญญาณท้ังสองท่ีนํามาเปรียบเทียบนั้น
จะเปนสัญญาณคาผิดพลาด เพ่ือท่ีจะใชเปนสัญญาณปอนกลับเขา
ตัวควบคุม ใหตัวควบคุมนําไปสรางสัญญาณควบคุมใหม เพ่ือลด
ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบและทําใหเอาตพุตของระบบเขาสู
คาท่ีตองการ 
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ภาพที่ 2-18  บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปด 

 

2.6.3  PID Controller ประกอบดวยภาคตางๆ ดังนี้  
   2.6.3.1  Proportional - action controller (P - 
controller) หรือท่ีเรียกวาการ ควบคุมแบบสัดสวน เปนการควบคุม
ซึ่งมีการปฏิบัติการแกไขความผิดพลาด โดยใหสัญญาณท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับคาความผิดพลาด เขียนเปนสมการไดดังนี้  

                       ( )Pm K e=                                                
(2-7) 

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

 โดยท่ี  m  คือ  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
ผิดพลาด (Manipulating variable) 
  PK  คือ  อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบ
อัตราสวน (Proportional gain) 
  e  คือ  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง 
(Actuating error) 

 จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 
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ภาพที ่2-19  ตัวควบคุมแบบพี 
 

 คุณลักษณะท่ีสําคัญของการควบคุมแบบสัดสวน ก็คือ จะมี
ผลตอบสนองตอสัญญาณอินพุต แบบทันที ขนาดของเอาตพุต 
นอกจากจะข้ึนอยูกับขนาดของสัญญาณอินพุต แลวยังข้ึนกับ
อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบอัตราสวน   
 จะเห็นวาคาของสัญญาณเอาตพุตจะคงอยูไดก็ตอเม่ือ มี
สัญญาณอินพุตหรือ คาความผิดพลาดปรากฏอยูในสภาวะ
สมํ่าเสมอเทานั้น (Steady - state error) ซึ่งเทากับ ss

ss
p

me
K

=  

(Steady - state :ss) การควบคุมแบบสัดสวน ตองการคาความ
ผิดพลาดเพ่ือกําเนิดสัญญาณเอาต พุตสําหรับกระบวนการ 
(Process or Plant) ดังนั้นจึงกลาวไดวา การควบคุมแบบสัดสวน
ไมสามารถกําจัดคาความผิดพลาดของระบบท่ีถูกใชใหควบคุมให
หมดได  แต เนื่องจากการควบคุมแบบสัดสวนตอบสนองตอ
สัญญาณอินพุตแบบฉับพลัน จึงทําใหมีความไวในการควบคุม
ระบบ ซึ่งถือไดวาเปนคุณสมบัติเดนของการควบคุมแบบสัดสวน
  

               2.6.3.2  Derivative-action controller (D-
controller) หรือท่ีเรียกวา การควบคุมแบบอนุพันธ เปนการ
ควบคุมซึ่งมีการปฏิบัติการเพ่ือแกไขความผิดพลาดโดยให
สัญญาณท่ีเปนสัดสวนโดยตรงกับการอนุพันธของคาความ
ผิดพลาด (Time integral of the error) เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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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  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
ผิดพลาด  
  dK  คือ  อัตราการขยายของตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
(Derivative gain)           
  e  คือ  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง  

จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 

 
 

ภาพที่ 2-20  ตัวควบคุมแบบดี (Derivative Control) 

 

จะเห็นวาการแกไขคาผิดพลาด เปนอัตราของการ
เปลี่ยนแปลงความผิดพลาด ดังนั้นการควบคุมแบบอนุพันธ จะให
สัญญาณเอาตพุต ท่ีเกิดจากการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณอินพุต เทานั้น และจะไมมีผลตอสัญญาณอินพุตหรือ
คาความผิดพลาดท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงหรืออยูในสภาวะคงท่ี   
           การควบคุมแบบอนุพันธ ทําใหระบบสามารถท่ีจะแกไข
ความผิดพลาดกอน ท่ีคาความผิดพลาดจะมีมากข้ึน แตจะไมรับรู
การมีอยูของคาความผิดพลาดท่ีอยูในสภาวะคงท่ีดังนั้นการ
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ค ว บ คุ ม 
แบบอนุพันธเพียงอยางเดียวจึงไมเหมาะท่ีจะใชในการควบคุม
ระบบ การชดเชยขอดอยดังกลาวทําไดโดยใชการควบคุมแบบ
อนุพันธรวมกับการควบคุมแบบสัดสวน และการควบคุมแบบ
ปริพันธเพ่ือทําให คุณสมบัติโดยรวมของการควบคุมดีข้ึน  
  2.6.3.3  Integral - action controller (I - controller) 
หรือท่ีเรียกวา การควบคุมแบบปริพันธเปนการควบคุมเพ่ือแกไข
ความผิดพลาดโดยให สัญญาณเปนสัดสวนโดยตรงกับการ 
อินทิเกรตของคาความผิดพลาด (Time integral of the error) 
เขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรดังนี้   

                                  ( )im K edt= ò                                           

(2-11) 

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

 

 โดยท่ี m  คือ  ปริมาณท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีใชแกไขความ
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  คาความผิดพลาดท่ีเปลี่ยนแปลง  

 จากสมการสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดดังนี้ 

 



25 
 

ภาพที่ 2-21  ตัวควบคุมแบบไอ (Integral Control) 

 

 จะเห็นวาสัญญาณเอาตพุต เปนคาสะสมของสัญญาณอินพุต 
ตราบใดท่ียังมีสัญญาณอินพุตหรือคาความผิดพลาดปรากฏอยู คา
ของสัญญาณเอาตพุตจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง คาของสัญญาณ
เอาตพุตจะหยุดเปลี่ยนแปลงและรักษาคาใหคงท่ีไวเม่ือคาความ
ผิดพลาดเทากับศูนย (error :e = 0)  ความเร็วการเพ่ิมข้ึนของ
สัญญาณเอาต พุตนอกจากจะข้ึนอยู กับขนาดของคาความ
ผิดพลาดแลวยังข้ึนกับ Integral reset time (Ti)  
  คุณลักษณะสําคัญของการควบคุมแบบปริพันธหรือ จะเห็นได
จากการอนุพันธซึ่งจะได ( )i

dm K e
dt

æ ö÷ç =÷ç ÷çè ø  
แสดงใหเห็นวา อัตราการ

แกไขความผิดพลาดเปนสัดสวนกับ คาความผิดพลาด ดังนั้นตัว
ควบคุมแบบปริพันธ จึงสามารถทําการแกไขความผิดพลาดของ
ระบบจนกระท้ังไมมีความผิดพลาด แตในขณะเดียวกันก็ทําใหการ
ตอบสนองของระบบชาลง (Discussion) เม่ือเทียบกับการควบคุม
แบบสัดสวน (Proportional) แลวจะเห็นไดวาการควบคุมแบบ
ปริพันธ มีคุณสมบัติของการหนวงเวลา (Time delay) รวมอยูดวย
  
  
2.6.4  การทดสอบดวยวิธีของซีเกลอรนิโคล  
   2.6.4.1  ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเริ่มเกิดการ
แกวง  
   2.6.4.2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการ
แกวงตัว (T)   
   2.6.4.3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ี
ไดไปเขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแตละแบบ 
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ภาพที่ 2-22  ลักษณะของผลการตอบสนอง 

  
ตารางที่ 2-1 การหาคาพีไอดีท่ีเหมาะสมดวยวิธีซีเกลอรนิโคล  

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)  
  วงจรท่ีจะยอมใหสัญญาณความถ่ีต้ังแต 0 0 Hz ถึงความถ่ีท่ี
กําหนดผานไปได สวนความถ่ีต้ังแตท่ีกําหนดสูงข้ึนไปเรื่อย ๆ จะ
ลดทอนไปตามลําดับ ลักษณะของวงจรมีต้ังแตอันดับหนึ่งข้ึนไป  
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ภาพที่ 2-23  วงจรกรองสัญญาณความถ่ีตํ่าอันดับ 1 

2.7.1  ข้ันตอนการคํานวณวงจรกรองความถ่ีตํ่า  
 ส่ิงท่ีตองพิจารณาเปนพิเศษ สําหรับการออกแบบวงจร

ฟลเตอรชนิดกรองความถ่ีตํ่าก็คือ 
คาความถ่ีคัตออฟ ( cf ) ท่ีตองการใชงานซึ่งความถ่ีคัตออฟหาได
จากสมการ  
หาฟงกช่ันถายโอนของวงจรไฟฟา 

        
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

=
+

 

จัดสมการใหอยูในรูปฟงกช่ันถายโอนจะได   

 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   มีหนวยเปน   เรเดียนตอวินาที (rad/s) 
                   cf    มีหนวยเปน   เฮิรตซ (Hz) 
                   R     มีหนวยเปน   โอหม (Ω) 
                   C     มีหนวยเปน   ฟารัด (F) 
                   t     คือ   time constant 

vin     คือ   แรงดันอินพุต (V) 

                  vout     คือ   แรงดันเอาตพุต (V) 
 

2.8  ตัวกรองคาลมาน (Kalman filter)      
      เนื่องจากในการใชงานเซ็นเซอร มีการใชงานเซ็นเซอรอยู
สองประเภทคือไจโรสโคปและ ตัววัดความเรง ดังนั้นจึงตองมีการ
รับขอมูลจากเซ็นเซอรท้ังสองชนิดนี้ ในหัวขอนี้จะศึกษาทฤษฏีท่ี
เก่ียวของกับการประมวลผลขอมูลจากเซ็นเซอรหลายประเภท 
(Data fusion) ซึ่งในท่ีนี้ไดแก ไจโรสโคปและ ตัววัดความเรง 
สาเหตุท่ีตองมีการใชเซ็นเซอรท้ังสองตัวรวมกันเนื่องจากไจโรส
โคปเม่ือมีการใชงานจะเกิดการดริฟ (derivative) หรือคาท่ีอานได 
ณ จุดเดียวกันไดคาไมเทากันเม่ือเวลาผานไป ระยะหนึ่งทําใหคาท่ี
อานไดไมถูกตองซึ่งในท่ีนี้คาท่ีอานไดจากไจโรสโคป จะเปนอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของมุม (Gyro rate) จึงนําตัววัดความเรงมาชวย
ในการวัดคามุมสาเหตุท่ีไมใชตัววัดความเรงเพียงตัวเดียวในการ
วัดมุม เนื่องจากตัววัดความเรงเปนเซ็นเซอรวัดวามเรงดังนั้นคา
เอาตพุตท่ีอานไดจะยังมีความผิดพลาดอยูสูง เนื่องจากจะมี
ความเรงเกิดข้ึน จากแรงโนมถวงของโลกแตตัววัดความเรงไมเกิด
การดริฟ ดังนั้นจึงนําขอดีของท้ังสองมาใชงานรวมกัน   
  ในการวิเคราะหระบบส่ิงท่ีเราตองรูคือสถานะ (States) ณ 
เวลาหนึ่งๆ ของระบบวาเปลี่ยนแปลงตามเวลาอยางไรแตในทาง
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ปฏิบัติการหาสถานะมีอุปสรรคหลายอยางเชน ความไมสมบูรณ
ของเซ็นเซอรท่ีใชวัดสถานะของระบบ และความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดจากการวัด ดังนั้นวิธีท่ีชวยในการประมวลผลสถานะจาก
ปญหาดังกลาวคือ การใชการประมาณคาและวิธีหนึ่งท่ีชวยในการ
ประมาณคาในท่ีนี้คือ ตัวกรองคาลมาน ซึ่งเปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรท่ีถูกใชกันอยางแพรหลาย เชน ในระบบส่ือสาร
โทรคมนาคม ระบบควบคุม และระบบการประมวลผลสัญญาณ 
เปนตน ตัวกรองคาลมานถูกต้ังช่ือตาม รูดอลฟ อี คาลมาน 
(Rudolf E.Kalman) ซึ่งเปนผูพัฒนาข้ันตอนวิธีการนี้ตัวกรองคาล
มานเปนการประมวลผลขอมูลจากเซ็นเซอรหลายประเภทภายใต
สัญญาณรบกวน (Noise) เพ่ือหาสถานะท่ีดีท่ีสุดของระบบ 
(Optimal) โดยใชวิธีทางสถิติ  
    การทํางานของ ตัวกรองคาลมาน มีรูปแบบการทํางานแบบ
ควบคุมการปอนกลับของสัญญาณ (Feedback control) ซึ่งก็คือ
การประมาณการสถานะของกระบวนการขณะใดขณะหนึ่ง 
หลังจากนั้นจะปอนกลับไปในรูปแบบของการวัดสัญญาณรบกวน 
ซึ่งสามารถแบบสมการออกเปน 2 สวนคือ 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
สถานะปจจุบัน และโควาเรียนของการประมาณท่ี 
ผิดพลาดเพ่ือใหไดมาซึ่งการประมาณลวงหนา ของชวงเวลาตอไป
สวนสมการปรับการวัดจะตอบสนองตอการปอนกลับคือ การวัด
ครั้งใหมจะถูกรวมเขากับการประมาณ เพ่ือใหไดมาซึ่งการ
ปรับปรุงการประมาณลวงหนา โดยสมการปรับเวลาสามารถเรียก
ไดวาเปน สมการตัวทํานาย (Predictor) และสมการปรับการวัดจะ
เรียกวาเปน สมการตรวจแก (Corrector)  
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ภาพที่ 2-24  รูปแบบการทํางานของตัวกรองคาลมาน 

  การออกแบบระบบฟลเตอรเพ่ือใชงาน จะมีการรบกวนของการ
วัด R (measurement error covariance) ซึ่งเปนโควาเรียน ท่ี
ไดมาจากการประมวลผลของการวัดกอนหนา สามารถหาคาความ
ผิดพลาดไดจริงเพราะไดมาจากกระบวนการวัดแตอยางไรก็ตาม
ในการคํานวณหา Q (process noise covariance) สามารถทํา
ไดยากมาก ดวยเหตุนี้จึงตองมีการสุมหรือการประมาณคา เพ่ือให
ไดความสัมพันธของแบบจําลองกระบวนการท่ีมีผลลัพธเปนท่ี
ยอมรับได   
 ขอดีของตัวกรองคาลมาน 

ในทางทฤษฎี เปนตัวกรองท่ีสามารถลดความผิดพลาดท่ี
เกิดข้ึนบนเซ็นเซอรและใหผลลัพธท่ีไดจากการประมาณการ 
(Estimates) มีความถูกตอง  
 ขอเสียของตัวกรองคาลมาน 

การทํางานมีการใชคณิตศาสตรท่ีม่ีความซับซอน ซึ่งผูใชตอง
มีความรูทางพีชคณิตเชิงเสน (linear algebra) นํามาเขียนเปน
โปรแกรมไดยาก เ สีย เวลาในการประมวลผล เ ม่ื อใช ใน
ไมโครคอนโทรลเลอรหรือคอมพิวเตอร  
 
2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
      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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อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ซึ่งจัดทําโดยนายวิชิต ดีเลิศและนาย
มงคล ศรีโยธา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส 
(โทรคมนาคม) ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  
ปการศึกษา 2550 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
เปนการทํางานของบอลลูนสํารวจขนาด 1.5 เมตรบรรจุกาซ
ฮีเลียม ควบคุมดวยคอมพิวเตอรผานไมโครคอนโทรลเลอร MCS-
51  
มีกลอง CCD ถายภาพไดรอบทิศ มีรีโมทคอนโทรลส่ือสารไรสาย
เพ่ือควบคุมทิศทางบอลลูน จากการทํางานของบอลลูนสํารวจ
สามารถถายภาพจากมุมสูงออกมาเปนท่ีนาพอใจ  
      2.8.2  ปริญญานิพนธการออกแบบ และสรางยานเบากวา
อากาศขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา ตามหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 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 ปการศึกษา 2545 เปนการออกแบบ
และสรางยานเบากวาอากาศขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา บรรจุ
กาซอีเลียมหลังจากการออกแบบสามารถลอยเคลื่อนท่ีไดโดยลอย
ไดสูงระดับ 10 เมตรควบคุมดวยรีโมทคอนโทรลส่ือสารไรสาย
แบบคลื่นวิทยุบังคับทิศทาง      
      2.8.3  ปริญญานิพนธหุนสํารวจลอยฟา ตามหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ซึ่งจัดทําโดยนายธวัชชัย แกวศิริ  และ
นายยงยุทธ มะลิลา นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมสารสนเทศ 
ภาควิชาวิศวกรรมสารสนเทศ คณะวิศวกรรมศาสตรปการศึกษา 
2546 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
การทํางานของหุนสํารวจลอยฟานั้นมีสามารถลอยอยูในอากาศได 
ท่ีสวนลางของถุงกาซนั้นมีสวนท่ีเรียกวา ท่ีโดยสารจะเปนสวนของ
แผงวงจรของเครื่องรับสัญญาณควบคุมจากภาคพ้ืนดิน สวน
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ควบคุมการทํางานของมอเตอร และกลองสําหรับถายภาพสงกลับ
มา สวนของท่ีโดยสารมีมอเตอรยึดติดกับใบพัดลมเพ่ือใชบังคับ
เลี้ยว และมีเซอรโวมอเตอรใชในการหมุนแกนของมอเตอรเพ่ือใช
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 
แลวสงสัญญาณไปยังเครื่องสงโดยตรง ผลการดําเนินงาน
ปริญญานิพนธนี้ หุนสํารวจลอยฟาสามารถลอยสูงจากพ้ืนได 2-3 
เมตรสามารถสงภาพเคลื่อนไหวจากกลอง CCD เปนภาพมุมสูง
กลับมาแสดงยังผูควบคุมผานจอแสดงผล และสามารถควบคุมหุน
สํารวจลอยฟาไปในทิศทางท่ีตองการ ไดผลการดําเนินงานเปนท่ี
นาพอใจ  
      2.8.4  ปริญญานิพนธรถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบก ควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร ตามหลักสูตรปริญญาอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต ซึ่งจัดทําโดย นายทรงพล ขวัญแกว และนายทวีศักดิ์ แซลี่ 
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส(โทรคมนาคม)
ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ปการศึกษา 2548 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ซึ่งการทํางานของ
รถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบกควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีลักษณะ
โครงสรางท่ีทําดวยพลาสติก โดยการขับเคลื่อนสวนตางๆ ใช
มอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวควบคุมการขับเคลื่อน รถสํารวจ
ใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในการควบคุมสวนตางๆของ
รถสํารวจในการสงภาพจะมีวงจรแปลงสัญญาณภาพจากกลอง 
โดยใชอุปกรณถายเทประจุ เปนคลื่นความถ่ีวิทยุออกอากาศเขา
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 ผลการดําเนินงานปริญญานิพนธนี้ในการ
เคลื่อนท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดคลองบนพ้ืนผิวท่ีเรียบและแข็ง 
สามารถเคลื่อนท่ีบนทางลาดชันจากแนวระดับไดไมเกิน 20 องศา 
ท่ีระยะ 10 เมตร และสามารถเคลื่อนท่ีบนผิวน้ําได กลอง CCD 
สามารถปรับข้ึนและลงได 180 องศา จากแนวระดับและหมุนรอบ
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ตัวเองได 270 องศา สามารถท่ีจะสงสัญญาณภาพกลับมาได
ระยะทาง 25 เมตรในท่ีโลงแจง และ 15 เมตรในพ้ืนท่ีท่ีมีส่ิงกีด
ขวาง โดยยังมีความชัดเจนของภาพอยู ซึ่งการควบคุมการทํางาน
สามารถควบคุมไดไกล 30 เมตรในท่ีโลงแจงและ 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 
รถสํารวจสะเทินน้ําสะเทินบกควบคุมดวยคอมพิวเตอรนี้ถือวาอยู
ในเกณฑท่ีนาพอใจ      
      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
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตซึ่งจัดทําโดย นายเอกลักษณ ศุภมณี 
นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติ 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  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ซึ่งการทํางานของการ
ควบคุมการเอียงตัวของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กโดยอัตโนมัติ ซึ่ง
ระบบควบคุมนี้มีความสามารถ ในการปรับการทํางานของระบบได
โดยอัตโนมัติ ตามการเปลี่ยนแปลงของสถาวะแวดลอม ในการทก
ลองระบบควบคุมนี้ไดทําการทดลองกับเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก
บังคับวิทยุรุน T-REX450XL ซึ่งยึดติดไวกับฐานทดลอง ระบบ
ทดสอบสามารถท่ีจะเคลื่อนท่ีหมุนไดใน 3 แกนองศาอิสระ คือ
หมุนรอบแกน x, y และ z ในการทดสอบระบบควบคุมนี้จะใชการ
ควบคุม 4 วิธีดวยกัน การทดสอบท่ี 1 คือการควบคุมแบบสัดสวน
บวกอินทิเกรตบวกอนุพันธหรือการควบคุมแบบพีไอดี ใชการ
ควบคุมทิศทางการหมุนรอบแกน x, y และ z ในการทดสอบท่ี 2 
จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก โดยใชแบบจําลองฟซซี่ของ ทา
คากิ-ซูกีโน ในหารทดสอบท่ี 3 จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกท่ี
มีสวนปรับตัวควบคุมซึ่งจะจัดลําดับความสําคัญของการหมุนรอบ
แกนท้ัง 3 แกนของเฮลอคอปเตอรท่ีเก่ียวของกันและทําการ
ป รั บ ป รุ ง แ ก ไ ข ตั ว ค ว บ คุ ม 
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ฟซซี่ลอจิก โดยเปลี่ยนแปลงคาความละเอียดในการควบคุม และ
ในการทดสอบท่ี 4 จะนําเแนวความคิดของสวนปรับตัวควบคุม ใน
การทดสอบท่ี 3 มาใชกับการควบคุมแบบพีไอดีในการทดสอบท่ี 1 
ลองทดสอบวาสามารถทําใหการควบคุมดีข้ึนกวาเดิมหรือไม ซึ่ง
ผลลัพทของการควบคุมแสดงใหเห็นวาการควบคุมแบบฟซซี่
ลอจิกท่ีมีการปรับคาได สามารถรักษาตําแหนงควบคุมมุมเอียงได
ดีกวาการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกแบบธรรมดา และการควบคุม
แบบพีไอดี และการเพ่ิมสวนปรับตัวควบคุมของการควบคุมแบบ
พีไอดีสามารถท่ีจะรักษาตําแหนงควบคุมมุมเอียงไดดีกวาการ
ควบคุมแบบพีไอดี  
 
 
 

 

 

 

 


