
 
 

บทที ่4 
ผลการดาํเนนิงาน 

 
ในการดําเนินงานของโครงงาน การควบคุมการรักษา

เสถียรภาพ การลอยตัวของอากาศยานแบบ 4 ใบพัด ดวยระบบ
พีไอดี (Proportional Integral Differential :PID) ผลการ
ดําเนินงานและการทดลองประกอบดวย    
4.1  การออกแบบเครื่องวัดมือและการหาคาแรงขับดันของ
มอเตอร (Thrust) 
      การออกแบบเครื่องวัดแรงขับดันของมอเตอรนั้นสามารถทํา
ไดโดยใชหลักการของโมเมนต 
 

0å =M                                           
(4.1) 

 

จากกฎขอท่ีสามของนิวตันกลาววา แรงกิริยาเทากับแรง
ปฏิกิริยา จึงไดทําการออกแบบเครื่องมือวัดแรงขับดันของมอเตอร 
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ภาพที่ 44-1  4แบบรางของเครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 

 
จากภาพจะเห็นวา  F Tr r=  มีระยะท่ีเทากันทําใหน้ําหนักท่ีวัด

ไดบนเครื่องช่ังก็จะเทากับน้ําหนักท่ีมอเตอรสามารถยกได  โดยไม
ตองทําการคํานวณใดๆ จึงทําใหเครื่องทดสอบนี้ใชงานไดงาย 
และสะดวกในการหาคายกของมอเตอรท่ีตองการได เม่ือทําการ
สรางเครื่องทดสอบข้ึนมาเสร็จสมบูรณแลวนั้น ทําการทดสอบก็
สามารถใชงานไดอยางนาพอใจ  
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ภาพที่ 44-2  4เครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 
 

เม่ือทําการเก็บคาท่ีได จากเครื่องทดสอบเรียบรอยแลวนั้น 
จึงทําการหาความสัมพันธระหวางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน 
(PWM) กับคาแรงยกของมอเตอรแตละตัวได ดังตารางท่ี 4-1 
 
ตารางที ่4-1  ความสัมพันธระหวางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน
และแรงยกของมอเตอร 

PWM(ms) 
แรงยก

มอเตอรตัว
ท่ี 1 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

ท่ี 2 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

ท่ี 3 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

ท่ี 4 (g) 

1.0 0 0 0 0 

1.1 53 52.9 50 48.4 

1.2 119 118.2 116.2 115.9 

1.3 185 183.2 186.9 182 

1.4 252.9 249.1 250.1 247.3 

1.5 331 323.6 330.6 322 
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1.6 444 438.5 434.9 428.9 

1.7 577 555 563 549.3 

1.8 688 670.3 678.6 663 

1.9 741 752.9 760 744 

2 750 757 763 753 
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ภาพที่ 4-4  ผลการประกอบอากาศยาน และทําการช่ังน้ําหนัก 
 โดยน้ําหนักท่ีวัดไดหลังจากการประกอบเสร็จ คือ 1.011 
กิโลกรัม ซึ่งมีน้ําหนักใกลเคียงกับน้ําหนักท่ีออกแบบเอาไวท่ี
น้ําหนักประมาณ 1.075 กิโลกรัม  

จากนั้นทําการทดสอบการลอยตัว จะทดสอบแรงยกของ
มอเตอรผานโครงสรางการทดสอบการลอยตัว โดยมีการประครอง
ตัวอากาศยานท้ังส่ีดานแลวทําการเรงมอเตอร เพ่ือหาคาท่ีทําให
อากาศยานสามารถลอยตัวได โดยการปรับเทียบกับคาแรงยกของ
มอเตอรดังตารางท่ี 4-1 

การปรับคานั้นทําการปรับผานโปรแกรม MATLAB ท่ีเปนตัว
ส่ังการ (Host) ซึ่งจะทําหนาท่ีเปนตัวสงคาท่ีปรับผานไปทาง USB 
ไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวรับ (Target)  
เพ่ือสรางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน ออกไปจายใหกับเครื่องมือ
ควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส เพ่ือทําการขับมอเตอร
ใหหมุน 
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ภาพที่ 4-5  การปรับคาแรงยกผานโปรแกรม MATLAB 
 

โดยจากการทดสอบคาเปอรเซ็นทํางาน (%duty) ท่ีทําให
อากาศยานลอยตัวไดจะอยูท่ีประมาณ 1.44 เม่ือเทียบจากตารางท่ี 
4-1 จะไดแรงยกของมอเตอรแตละ ตัวโดยประมาณอยู ท่ี  
255 กรัมตอมอเตอร 1 ตัว เม่ือรวมแรงของมอเตอรจํานวน 4 ตัว 
จะไดแรงยกท้ังหมด 1020 กรัม ซึ่งเปนผลทําใหอากาศยาน
สามารถลอยตัวข้ึนไดตามท่ีไดออกแบบไว 

 
 
 
 
 
 

4.3  การทดลองและประยุกตใชทฤษฎกีารกรองขอมลู 
 เนื่องจากคามุมเอียงท่ีไดจากการวัดยังมีคาความผิดพลาดท่ีสูง
อยูมาก จึงตองทําการกรองขอมูลเพ่ือใหไดคาจริงของมุมเอียงมาก
ท่ีสุด  
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ภาพที่ 4-6  กราฟคามุมท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดมุมเอียง 
 

 จากภาพแสดงคาจริงท่ีวัดได เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงคาของ
มุมโดยการเอียงคามุมไปท่ี คาตางๆ จะเห็นไดจากคาขอมูลท่ีรับได 
จากคาของมุมท่ีไดจากไจโรสโคปและเซ็นเซอรวัดความเรงคาท่ี
ไดทําใหรูวาคามุมท่ีไดจากไจโรสโคปโดยการอินทิเกรตความเร็ว
เชิงมุมนั้นจะทําใหเกิดการสะสมคาความผิดพลาดไปดวย ทําให
คาท่ีไดนั้นยังคงมีคาความผิดพลาดอยู สวนคามุมท่ีไดจาก
เซ็นเซอรวัดความเรงนั้นจะมีสัญญาณรบกวนท่ีสูงมากท่ีเกิดจาก
การส้ันสะเทือนของเซ็นเซอร ท่ีทําใหขอมูลนั้นมีคาท่ีผิดพลาด 
ดังนั้นจําตองใชตัวกรองแบบคาลมาน เพ่ือทําการกรองขอมูล ให
ไดคาความจริงมากข้ึน โดยทําการปรับคาเพ่ือใหไดคาขอมูลมีคา
ใกลกับคาจริงมากท่ีสุด โดยคาท่ีปรับคือคา R จะทําใหชวยลด
สัญญาณการรบกวนได แตเม่ือลดคา R ทําใหสัญญาณรบกวน
มากข้ึนกวาเดิม R ท่ีปรับแลวไดผลดีท่ีสุดคือ 0.1 สวนคา Q_Acc 
และคา Q_Gyro นั้เปนการปรับเพ่ือใหน้ําหนักกับท่ีวัด เชน ถาปรับ
ให Q_Gyro มีคามาก ก็เปรียบเสมือนการบอกวาใหเช่ือคาท่ีได
จากไจโรสโคป มากกวาเซ็นเซอรวัดความเรง โดยคาท่ีปรับไดดี

Gyroscop
e 
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ท่ีสุดอยูท่ี gyro = 0.02 และQ_accel = 0.001 ซึ่งเปนเอาตพุตท่ี
ตอบสนองไดดี เปนท่ีนาพอใจ    

ผลการทดลองตัวกรองแบบความถ่ีตํ่าผาน ในการทดลองตัว
กรอบแบบความถ่ีตํ่าผาน จะมีความงายในการออกแบบและนํามา
เขียนโปรแกรม โดยกําหนดใหความถ่ีตํ่าผานท่ีชวง = 2 Hz และ
ใชในการกรองขอมูลท่ีไดจากไจโรสโคป เพ่ือลดสัญญาณรบกวน
ท่ีเกิดข้ึนความเร็วเชิงมุมท่ีได  

   
 

ภาพที่ 4-7  กราฟผลการทดลองตัวกรองแบบความถ่ีตํ่า 

 
 คาความเร็วเชิงมุมท่ีไดมีความใกลเคียงกับคาจริงมากข้ึน 
สามารถลดสัญญาณรบกวนได 
 
4.4  การออกแบบการทดสอบการรกัษาเสถยีรภาพในแนวแกนบน
คานทดสอบ 
 ในการเริ่มออกแบบระบบควบคุมเสถียรภาพ จะเริ่มตนจากการ
ท ด ส อ บ ก า ร รั ก ษ า เ ส ถี ย ร ภ า พ 
บนคาน เพ่ือความงายและความปลอดภัยในการทดสอบ โดยการ
ควบคุมนั้นจะใชโปรแกรมท่ีเขียน และควบคุมผานทางโปรแกรม 
MATLAB โดยสวนควบคุม จะกระทําผานโปรแกรม MATLAB 

Low 
pass 
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สวนตัวประมวลผลจะอยูภายในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร โดย
ทําการสงขอมูลติดตอกันผานทาง USB 
 โดยการทดสอบจะใชคานในการทดสอบทีละแกนหมุน โดย
การใชคานยึดแกนหมุนของอากาศยานใหสามารถหมุนไดอยาง
อิสระในชวงมุมระหวาง 30 องศาถึง -30 องศา  
 

 
 

ภาพที่ 4-8  การทดสอบการรักษาเสถียรภาพ 
 การออกแบบเพ่ือใชทดสอบการรักษาเสถียรภาพในแนว
ระนาบ ใชการควบคุมแบบพีไอดี โดยในท่ีนี้จะเปนวิธีการทดสอบ
ระบบ เพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมของตัวควบคุมแบบพีไอดีเพ่ืองาย
ในการปรับหาคาท่ีเหมาะสมในการรักษาเสถียรภาพ ดวยวิธีการ
ข อ ง  วิ ธี ก า ร ข อ ง ซี เ ก ล อ ร  - นิ โ ค ล  ( Ziegler-Nichols 
Compensation) การทดสอบวิธีนี้มีข้ันตอนดังนี้ 

 

ข้ันตอนท่ี 1 ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเกิดผลตอบสนอง
แบบไมมีการหนวง(Undamped)  
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ภาพที ่4-9  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกนท่ีคา 0.01 ถึง 0.03 

 
 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบจะพยายาม
จะเขาสูคาท่ีกําหนด (Set Point) โดยคาเกนท่ี 0.01 และ 0.02 นั้น
คาสวนใหญจะยังไมเขาสูคาท่ีกําหนด สวนคา 0.03 นั้นมีคาท่ีเขา
สูคาท่ีกําหนดเล็กนอย จึงทําใหไดผลการตอบสนองท่ียังไมมีการ
แ ก ว ง ตั ว  ดั ง นั้ น จึ ง ทํ า ก า ร 
ปรับคาเกนเพ่ิมข้ึนอีกเพ่ือใหเขาสูคาท่ีกําหนด 

 

 
 

Set 
Point 
0.03 
0.04 

 
 

 
 

Set 
Point 
0.01 
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ภาพที่ 4-10  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกนท่ีคา 0.03 ถึง 0.06 

 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบพยายามจะ
เขาสูคาท่ีกําหนด โดยคาเกนท่ี 0.04 จะไดผลตอบสนองท่ีเขาสู
คาท่ีกําหนด และมีการแกวงเล็กนอย แตในบางเวลายังคงมีคาท่ีไม
เขาสูคาท่ีกําหนดอยูบาง  และคาเกนท่ี 0.05 จะไดผลตอบสนองท่ี
ตองการโดยมีการแกวงโดยเฉลี่ยมีคาคงท่ีมากสุดในการทดลอง 
สวนคาท่ี 0.06 นั้นทําใหผลตอบสนองท่ีไดมีการแกวงตัวมากจน
ไมสามารถทําการควบคุมระบบได  
 

ข้ันตอนท่ี 2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการแกวง
ตัว (T) 
 คาเกนท่ีได เลือกใชคาเกนท่ี 0.05 เนื่องจากใหผล
ตอบสนองการแกวงตัวในคาท่ีเหมาะสม และไมเกิดการหนวงเวลา
ในการแกวงตัว เพราะฉะนั้นไดคา cK = 0.05 
 

 
 

ภาพที ่4-11  กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว 

X2 = 
 

 
 

X1 = 
 

 
 



59 
 

 
 คาบเวลาของการแกวง สามารถหาไดจาก ชวงเวลาของ
ยอดผลตอบสนองของการแกวงสูงสุด ถึงยอดผลตอบสนองการ
แกวงสูงสุด จากการท่ีกราฟทําใหไดคาคาบเวลา  

  คือ  T =  X2 – X1  
  T =  1.44 - 0.26   
 T =  0.88 s 
 เพราะฉะนั้นคาบเวลาท่ีไดคือ 0.88 วินาที 

 
 
 

 ข้ันตอนท่ี 3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ีได ไป
เขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 จาก   pK   =  0.6 x cK  

  pK   =  0.6 x 0.05 
  pK   =  0.03 

ทําใหไดคา pK  อยูท่ีคา 0.03 โดยนําคาท่ีไดมาทดสอบเพ่ือหา
คา dK  และคา iK  ท่ีเหลือโดยการปรับหาคาโดยจะเริ่มจากการปรับ
เพ่ือหาคา dK  กอนเพ่ือทําการลดการแกวงตัวแสดงดังภาพ 
 

 

Set 
Point 
0 
0.001 

 
 

 
 



60 
 

 
ภาพที ่4-12  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง

เม่ือปรับคา dK  

 
 จากกราฟแสดงการปรับเพ่ือหาคา dK  โดยจะเริ่มจากคา
นอยๆ โดยเริ่มจาก 0.001 ผลตอบสนองท่ีไดทําใหการแกวงของ
ระบบเริ่มลดนอยลง เม่ือเทียบผลตอบสนองการแกวงของระบบเม่ือ
ไมไดทําการปรับคา dK  เม่ือใหคาท่ี 0.002 นั้นระบบยังคงมี
ความหนวงในการตอบสนองเพ่ือเขาสูคาท่ีกําหนด สวนคาท่ี 
0.003 นั้นจะทําใหระบบเขาสูคาท่ีไมแนนอน (Unstable) ทําให
ไมสามารถควบคุมได ดังนั้นจึงสรุปเลือกใชคา dK  ท่ีคา 0.001 
เนื่องจากใหผลตอบสนองท่ีดี ลดการแกวงตัวของระบบได 

 ระบบยังคงมีคาความผิดพลาดของมุมอยูมาก โดยคาความ
ผิดพลาด อยูท่ีประมาณ 4 องศา ทําใหตองใชคาอินทิเกรตเขา
ชวยเพ่ือใหผลตอบสนองเขาสูคาท่ีกําหนดมากย่ิงข้ึน โดยการหา
คา iK  เม่ือกําหนดคา pK  = 0.03  และคา dK  = 0.001 โดยได
ผลตอบสนองของการปรับตามภาพท่ี 4.12 

 

 

Set 
Point 
0.0002 

 
 

 
 



61 
 

ภาพที ่4-13  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา iK

 
 

 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีไดเม่ือทําการปรับคา iK  
ท่ีคา 0.0002 ผลการตอบสนองยังไมสามารถเขาสูคาท่ีกําหนด 
เม่ือทําการเพ่ิมคาข้ึนเปน 0.0003 ซึ่งคาท่ีไดนั้นสามารถเขาสูคาท่ี
กําหนดไดแตเม่ือปรับคาเพ่ิมข้ึนท่ี 0.0004 ผลการตอบสนองท่ีได
ของคาตัวอินทิเกรตท่ีมากเกินไปทําใหเกิดการสะสมคามาก
จนเกินไปจึงเปนผลทําใหระบบเกิดการแกวงตัว  
 จากคา iK  ท่ีไดคือ 0.0003 สามารถปรับเพ่ือใหไดคาท่ีดีข้ึน
โดยการปรับลดคาลงมาอีกทําให ผลการตอบสนองเขาสูคาท่ี
กําหนดไดดีย่ิงข้ึนโดยคา iK  ท่ีไดอยูท่ีจะอยูท่ีคา 0.00029 ดังภาพ
ท่ี 4.14 
 

 

 
ภาพที ่4-14  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง

เม่ือปรับคา iK
 

 

ทําการทดสอบรบกวนระบบ เพ่ือดูผลการสนองของระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี โดยการดึงใหอากาศยานเกิดมุมเอียงอยูท่ี

Set 
Point 
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ประมาณ  6  องศา แลวทําการปลอยเพ่ือใหอากาศยานตอบสนอง
ตอการควบคุมและเขาสูคาท่ีกําหนด โดยไดผลดังภาพท่ี 4.15 

 

 

ภาพที ่4-15  กราฟผลการตอบสนองตอการรบกวนของระบบ 

 

 อากาศยานสามารถกลับเขาสูคาท่ีกําหนด ไดภายในเวลา
ประมาณ 2.5 วินาทีโดยเวลาของคายอด (Peak Time) อยูท่ี 0.5 
วินาที โดยคาชวงเวลาเขา (Rise Time) อยูท่ี 0.025 วินาที จาก
คาท้ังหมดจะเห็นไดวาหากระบบถูกมาก ก็จะทําใหเวลาท่ีเขาสู
ระบบชาตามไปดวย เฉพาะฉะนั้นระบบจะสามารถถูกรบกวนโดย
มุมเอียงท่ีไมเกิน 5 องศา เพ่ือใหอากาศยานสามารถรักษา
เสถียรภาพไดหากนําไปคาท่ีไดไปใชในการรักษาเสถียรภาพการ
ลอยตัวในอากาศ 

แตเนื่องจากอากาศยานมีการหมุนรอบตัว จึงตองทําการ
ควบคุมการหมุนรอบตัวเพ่ือใหอากาศยานมีเสถียรภาพมากย่ิงข้ึน 
โดยการควบคุมการหมุนในแกน Yaw โดยใชการควบคุมแบบ 
พีไอดี ดวยวิธีการของซีเกลอร - นิโคล   
การทดสอบวิธีนี้มีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเกิดผลตอบสนอง
แบบไมมีการหนวง(Undamped)  

Set 
Point 
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ภาพที ่4-16  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกน 

จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบจะพยายาม
จะเขาสูคาท่ีกําหนด โดยคาเกนท่ี 0.03 นั้นคาสวนใหญจะยังไม
เขาสูคาท่ีกําหนด คาเกนท่ี 0.04 จะไดผลตอบสนองท่ีตองการโดย
มีการแกวงโดยเฉลี่ยมีคาคงท่ีสุดในการทดลอง สวนคา 0.05 นั้นมี
การแกวงตัวมากจนไมสามารถทําการควบคุมระบบได 

 
ข้ันตอนท่ี 2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการแกวง

ตัว (T) 
 คาเกนท่ีได เลือกใชคาเกนท่ี 0.04 เนื่องจากใหผล
ตอบสนองการแกวงตัวในคาท่ีเหมาะสม และไมเกิดการหนวงเวลา
ในการแกวงตัว เพราะฉะนั้นไดคา cK = 0.04 
 

 
0.05 
0.04 
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ภาพที ่4-17  กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว 

 

คาบเวลาของการแกวง สามารถหาไดจากชวงเวลาของยอด
ผลตอบสนองของการแกวงสูงสุด ถึงยอดผลตอบสนองการแกวง
สูงสุด จากกราฟทําใหไดคาคาบเวลา  

  คือ  T =  X2 – X1  

  T =  3.9 – 1.36  

 T =  2.54 s 

 เพราะฉะนั้นคาบเวลาท่ีไดคือ 2.54 วินาที 
 

 

 

 ข้ันตอนท่ี 3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ีได ไป
เขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 จาก   pK   =  0.6 x cK  

  pK   =  0.6 x 0.04  

X2 = 
 

 
 

X1 = 
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  pK   =  0.024 

ทําใหไดคา pK  อยูท่ีคา 0.024 โดยการนําคาท่ีไดมาปรับ 
เพ่ือทดสอบหาคา dK  และคา iK ท่ีเหลือโดยการปรับหาคาจะเริ่ม
จากการปรับเพ่ือหาคา dK  กอนเพ่ือลดการแกวงตัว 
 

 
 

ภาพที ่4-18  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา dK  

 

จากกราฟแสดง การปรับเพ่ือหาคา dK  จะเริ่มจากคานอย ๆ 
โดยเริ่มจาก 0.005 ผลการตอบสนองท่ีไดทําใหการแกวงของ
ระบบเริ่มลดนอยลงเม่ือปรับคาเพ่ิมข้ึนอีก 0.006 ผลการตอบสนอง
การแกวงของระบบมีคาลดลง สวนคา 0.007 นั้นจะทําใหระบบเขา
สูคาท่ีไมแนนอน ทําใหไมสามารถควบคุมได ดังนั้นจึงสรุป
เลือกใชคา dK  ท่ีคา 0.006 เนื่องจากใหผลตอบสนองท่ีดี ลดการ
แกวงตัวของระบบได 

 จากกราฟระบบยังคงมีคาความผิดพลาดของมุมอยู โดยคา
ความผิดพลาด ทําใหตองใชคาอินทิเกรตเขาชวยเพ่ือใหผลการ

Set 
Point 
0.005 
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ตอบสนองเขาสูคาท่ีกําหนดมากย่ิงข้ึน โดยการหาคา iK  เม่ือ
กําหนดคา pK  = 0.024  และคา dK  = 0.006 โดยไดผลการ
ตอบสนองของการปรับดังภาพท่ี 4.18 

   

 

ภาพที ่4-19  กราฟการผลตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา iK  

 

จากกราฟแสดงผลตอบสนองท่ีไดเม่ือทําการปรับคา iK  ท่ีคา 
0.01 ทําคาท่ีไดนั้นสามารถเขาสูคาท่ีกําหนดได แตเม่ือปรับคา
เพ่ิมข้ึนท่ี 0.02 ผลตอบสนองท่ีไดของคาตัวอินทิเกรตท่ีมากเกินไป
ทําใหเกิดการสะสมคามากจนเกินไปจึงเปนผลทําใหระบบเกิดการ
แกวงตัว  

ทําการทดสอบรบกวนระบบ เพ่ือดูผลการสนองของระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี โดยการพลักใหอากาศยานเกิดการหมุนรอบตัว 
แลวทําการปลอยเพ่ือใหอากาศยานตอบสนองตอการควบคุม และ
เขาสูคาท่ีกําหนด โดยไดผลดังภาพท่ี 4-20  

 

Set 
Point 
0 
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ภาพที ่4-20  กราฟผลการตอบสนองตอการรบกวนของระบบ 

 

อากาศยานสามารถกลับเขาสูคาท่ีกําหนด ไดอยูภายในเวลา 
ประมาณ 2 วินาที โดยเวลาของคายอด การหมุนของอากาศยาน
นั้นมีการหมุนเพียงเล็กนอย ดังนั้นผลท่ีไดยังคงสามารถชวยให
เพ่ิมการรักษาเสถียรภาพของอากาศยานได 
4.5  การออกแบบการทดสอบการรกัษาเสถยีรภาพการลอยตวัใน
อากาศ 
  ในการออกแบบระบบการรักษาเสถียรภาพ จะใชการควบคุม
การลอยตัวดวยการควบคุมแบบ พีไอดี โดยใหคาความแรงท่ีใช
ควบคุมแรงยกนั้นมีคาคงท่ี ซึ่งอยูประมาณ 1.44 เปอรเซ็นการ
ทํางาน โดยแรงท่ีไดสามารถยกไดประมาณ 1020 กรัม ทําให
อากาศยานสามารถยกตัวลอยข้ึนไดโดยทําการควบคุมเสถียรภาพ
ดวยการควบคุมแบบพีไอดี ในการควบคุมเสถียรภาพของท้ังสอง
แกน  
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ภาพที่ 4-21  กราฟความสัมพันธระหวางคาท่ีผิดพลาดใน
แนวแกน X กับคาท่ีกําหนด     

 จากผลการทดลองค า พีไอดี  ท่ี ใช ในการปรับความ
เสถียรภาพในแกน  X  มีคาตางๆ ดังนี้ คา pK  = 0.03 , iK = 
0.00029 , dK = 0.001 โดยทําการปรับคาพีไอดี ตามท่ีกลาว
มาแลวในการทดสอบเสถียรภาพบนคาน โดยใชการปรับดวย
วิธีการของซีเกลอร - นิโคล  
 

 

 
ภาพที่ 4-22  กราฟความสัมพันธระหวางคาท่ีผิดพลาดใน
แนวแกน Y กับคาท่ีกําหนด       

Roll 
Angle  

 
 

 

Pitch 
Angle 
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  จากผลการทดลอง คาพีไอดี ท่ีใชในการปรับความ
เสถียรภาพในแกน Y มีคาตางๆ ดังนี้ คา pK  = 0.03 , iK = 
0.00029 , dK = 0.001 โดยทําการปรับคาตางๆ เชนเดียวกับคาท่ี
ปรับในการปรับความเสถียรภาพในแกน X  
 

        
 

   ภาพที ่4-23  กราฟคาผลการควบคุมอากาศยาน 4 ใบพัดในมุม
เอียงของแกน X และมุมเอียงของ  
   แกน Y เทียบกับคาท่ีกําหนด            

 

 ผลการทดลองจะเห็นไดวา มีความพยายามท่ีจะเขาใกลจุด
สมดุลอยูตลอดเวลา แตยังมีความผิดพลาด อันเปนผลเนื่องมาจาก
การส่ันสะเทือนของการเรงของมอเตอร และยังคงมีผลกระทบกับ
เซ็นเซอร อาจมีการชดเชยคาใหแกระบบเพ่ือใหระบบมีความสุม
ดุลมากย่ิงข้ึน  และจากการลอยตัวบนอากาศจะทําใหระบบเกิด
การแกวงตัว ท่ีสูงกวา การทดสอบการรักษาเสถียรภาพบนคาน 
ฉะนั้นอาจตองปรับชดเชยคา dK  เพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอยเพ่ือใหได
ผลตอบสนองท่ีดีย่ิงข้ึน เม่ือทําการทดสอบดวยการรบกวนระบบ 
โดยทําการดึงแกน X เพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ีกําหนดไว  
 

Roll 
Angle 
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ภาพที่ 4-24  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน X เทียบกับคาท่ี
กําหนด 

ทําการทดสอบโดยการรบกวนระบบ ดวยการดึงแกน Y ให
เอียงแลวปลอยเพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ีกําหนดไว  

 

 
 

ภาพที่ 4-25  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับคาท่ี
กําหนด  

  
จากการทดลองทําการทดสอบดวยการรบกวนระบบ โดยการ

ดึงแกน X และแกน Y ใหเอียงแลวปลอยเพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ี
กําหนดไว เม่ือทําการรบกวนในแนวแกน X ซึ่งจะมีผลกระทบตอ

การรบกวนระบบ
   

 

การรบกวนระบบ
   

Roll 
Angle 

 
 

 

Pitch 
Angle 
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คามุมในแนวแกน Y ดวย ซึ่งในกรณีเดียวกัน หากการรบกวน
ระบบในแนวแกน Y ก็จะมีผลกระทบตอคามุมในแนวแกน X ดวย
เชนกัน  

 

 
 

ภาพที่ 4-26  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับแกน 
X และคาท่ีกําหนดไว      

 อากาศยานสามารถรักษาสมดุลในแนวระดับตามคาท่ี
กํ า ห น ด ไ ว ไ ด  ซึ่ ง ค า ท่ี ไ ด ดั ง ภ า พ ท่ี  4 -26  
แตอาจจะยังคงมีการแกวงตัวอยูบาง ท้ังนี้สวนหนึ่งเปนเพราะตัว
ควบคุมไมสามารถใชการควบคุมท่ีซับซอนมากได เนื่องจาก
ขอจํากัดจากการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร ผูจัดทํา
โครงงานเสนอวาควรใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีการประมวลผล 
และหนวยความจําท่ีสูงกวา 
 
 

Roll 
Angle 

 
 

 
 

การรบกวนระบบใน
   

การรบกวนระบบใน
   


