
 
 

บทที ่4 
ผลการดาํเนนิงาน 

 
ในการดําเนินงานของโครงงาน การควบคุมการรักษา

เสถียรภาพ การลอยตัวของอากาศยานแบบ 4 ใบพัด ดวยระบบ
พีไอดี (Proportional Integral Differential :PID) ผลการ
ดําเนินงานและการทดลองประกอบดวย    
4.1  การออกแบบเครื่องวัดมือและการหาคาแรงขับดันของ
มอเตอร (Thrust) 
      การออกแบบเครื่องวัดแรงขับดันของมอเตอรนั้นสามารถทํา
ไดโดยใชหลักการของโมเมนต 
 

0å =M                                           
(4.1) 

 

จากกฎขอท่ีสามของนิวตันกลาววา แรงกิริยาเทากับแรง
ปฏิกิริยา จึงไดทําการออกแบบเครื่องมือวัดแรงขับดันของมอเตอร 
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ภาพที่ 44-1  4แบบรางของเครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 

 
จากภาพจะเห็นวา  F Tr r=  มีระยะท่ีเทากันทําใหน้ําหนักท่ีวัด

ไดบนเครื่องช่ังก็จะเทากับน้ําหนักท่ีมอเตอรสามารถยกได  โดยไม
ตองทําการคํานวณใดๆ จึงทําใหเครื่องทดสอบนี้ใชงานไดงาย 
และสะดวกในการหาคายกของมอเตอรท่ีตองการได เม่ือทําการ
สรางเครื่องทดสอบข้ึนมาเสร็จสมบูรณแลวนั้น ทําการทดสอบก็
สามารถใชงานไดอยางนาพอใจ  
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ภาพที่ 44-2  4เครื่องมือวัดแรงยกของมอเตอร 
 

เม่ือทําการเก็บคาท่ีได จากเครื่องทดสอบเรียบรอยแลวนั้น 
จึงทําการหาความสัมพันธระหวางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน 
(PWM) กับคาแรงยกของมอเตอรแตละตัวได ดังตารางท่ี 4-1 
 
ตารางที ่4-1  ความสัมพันธระหวางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน
และแรงยกของมอเตอร 

PWM(ms) 
แรงยก

มอเตอรตัว
ท่ี 1 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

ท่ี 2 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

ท่ี 3 (g) 

แรงยก
มอเตอรตัว

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 



51 
 

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 
 โดยน้ําหนักท่ีวัดไดหลังจากการประกอบเสร็จ คือ 1.011 
กิโลกรัม ซึ่งมีน้ําหนักใกลเคียงกับน้ําหนักท่ีออกแบบเอาไวท่ี
น้ําหนักประมาณ 1.075 กิโลกรัม  

จากนั้นทําการทดสอบการลอยตัว จะทดสอบแรงยกของ
มอเตอรผานโครงสรางการทดสอบการลอยตัว โดยมีการประครอง
ตัวอากาศยานท้ังส่ีดานแลวทําการเรงมอเตอร เพ่ือหาคาท่ีทําให
อากาศยานสามารถลอยตัวได โดยการปรับเทียบกับคาแรงยกของ
มอเตอรดังตารางท่ี 4-1 

การปรับคานั้นทําการปรับผานโปรแกรม MATLAB ท่ีเปนตัว
ส่ังการ (Host) ซึ่งจะทําหนาท่ีเปนตัวสงคาท่ีปรับผานไปทาง USB 
ไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวรับ (Target)  
เพ่ือสรางสัญญาณพัลสวิดทมอดูเลช่ัน ออกไปจายใหกับเครื่องมือ
ควบคุมความเร็วมอเตอรแบบอิเล็กทรอนิกส เพ่ือทําการขับมอเตอร
ใหหมุน 
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ภาพที่ 4-5  การปรับคาแรงยกผานโปรแกรม MATLAB 
 

โดยจากการทดสอบคาเปอรเซ็นทํางาน (%duty) ท่ีทําให
อากาศยานลอยตัวไดจะอยูท่ีประมาณ 1.44 เม่ือเทียบจากตารางท่ี 
4-1 จะไดแรงยกของมอเตอรแตละ ตัวโดยประมาณอยู ท่ี  
255 กรัมตอมอเตอร 1 ตัว เม่ือรวมแรงของมอเตอรจํานวน 4 ตัว 
จะไดแรงยกท้ังหมด 1020 กรัม ซึ่งเปนผลทําใหอากาศยาน
สามารถลอยตัวข้ึนไดตามท่ีไดออกแบบไว 

 
 
 
 
 
 

4.3  การทดลองและประยุกตใชทฤษฎกีารกรองขอมลู 
 เนื่องจากคามุมเอียงท่ีไดจากการวัดยังมีคาความผิดพลาดท่ีสูง
อยูมาก จึงตองทําการกรองขอมูลเพ่ือใหไดคาจริงของมุมเอียงมาก
ท่ีสุด  
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ภาพที่ 4-6  กราฟคามุมท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดมุมเอียง 
 

 จากภาพแสดงคาจริงท่ีวัดได เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงคาของ
มุมโดยการเอียงคามุมไปท่ี คาตางๆ จะเห็นไดจากคาขอมูลท่ีรับได 
จากคาของมุมท่ีไดจากไจโรสโคปและเซ็นเซอรวัดความเรงคาท่ี
ไดทําใหรูวาคามุมท่ีไดจากไจโรสโคปโดยการอินทิเกรตความเร็ว
เชิงมุมนั้นจะทําใหเกิดการสะสมคาความผิดพลาดไปดวย ทําให
คาท่ีไดนั้นยังคงมีคาความผิดพลาดอยู สวนคามุมท่ีไดจาก
เซ็นเซอรวัดความเรงนั้นจะมีสัญญาณรบกวนท่ีสูงมากท่ีเกิดจาก
การส้ันสะเทือนของเซ็นเซอร ท่ีทําใหขอมูลนั้นมีคาท่ีผิดพลาด 
ดังนั้นจําตองใชตัวกรองแบบคาลมาน เพ่ือทําการกรองขอมูล ให
ไดคาความจริงมากข้ึน โดยทําการปรับคาเพ่ือใหไดคาขอมูลมีคา
ใกลกับคาจริงมากท่ีสุด โดยคาท่ีปรับคือคา R จะทําใหชวยลด
สัญญาณการรบกวนได แตเม่ือลดคา R ทําใหสัญญาณรบกวน
มากข้ึนกวาเดิม R ท่ีปรับแลวไดผลดีท่ีสุดคือ 0.1 สวนคา Q_Acc 
และคา Q_Gyro นั้เปนการปรับเพ่ือใหน้ําหนักกับท่ีวัด เชน ถาปรับ
ให Q_Gyro มีคามาก ก็เปรียบเสมือนการบอกวาใหเช่ือคาท่ีได
จากไจโรสโคป มากกวาเซ็นเซอรวัดความเรง โดยคาท่ีปรับไดดี

Gyroscop
e 
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ท่ีสุดอยูท่ี gyro = 0.02 และQ_accel = 0.001 ซึ่งเปนเอาตพุตท่ี
ตอบสนองไดดี เปนท่ีนาพอใจ    

ผลการทดลองตัวกรองแบบความถ่ีตํ่าผาน ในการทดลองตัว
กรอบแบบความถ่ีตํ่าผาน จะมีความงายในการออกแบบและนํามา
เขียนโปรแกรม โดยกําหนดใหความถ่ีตํ่าผานท่ีชวง = 2 Hz และ
ใชในการกรองขอมูลท่ีไดจากไจโรสโคป เพ่ือลดสัญญาณรบกวน
ท่ีเกิดข้ึนความเร็วเชิงมุมท่ีได  

   
 

ภาพที่ 4-7  กราฟผลการทดลองตัวกรองแบบความถ่ีตํ่า 

 
 คาความเร็วเชิงมุมท่ีไดมีความใกลเคียงกับคาจริงมากข้ึน 
สามารถลดสัญญาณรบกวนได 
 
4.4  การออกแบบการทดสอบการรกัษาเสถยีรภาพในแนวแกนบน
คานทดสอบ 
 ในการเริ่มออกแบบระบบควบคุมเสถียรภาพ จะเริ่มตนจากการ
ท ด ส อ บ ก า ร รั ก ษ า เ ส ถี ย ร ภ า พ 
บนคาน เพ่ือความงายและความปลอดภัยในการทดสอบ โดยการ
ควบคุมนั้นจะใชโปรแกรมท่ีเขียน และควบคุมผานทางโปรแกรม 
MATLAB โดยสวนควบคุม จะกระทําผานโปรแกรม MATLAB 

Low 
pass 

 
 

 



56 
 

สวนตัวประมวลผลจะอยูภายในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร โดย
ทําการสงขอมูลติดตอกันผานทาง USB 
 โดยการทดสอบจะใชคานในการทดสอบทีละแกนหมุน โดย
การใชคานยึดแกนหมุนของอากาศยานใหสามารถหมุนไดอยาง
อิสระในชวงมุมระหวาง 30 องศาถึง -30 องศา  
 

 
 

ภาพที่ 4-8  การทดสอบการรักษาเสถียรภาพ 
 การออกแบบเพ่ือใชทดสอบการรักษาเสถียรภาพในแนว
ระนาบ ใชการควบคุมแบบพีไอดี โดยในท่ีนี้จะเปนวิธีการทดสอบ
ระบบ เพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมของตัวควบคุมแบบพีไอดีเพ่ืองาย
ในการปรับหาคาท่ีเหมาะสมในการรักษาเสถียรภาพ ดวยวิธีการ
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 ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเกิดผลตอบสนอง
แบบไมมีการหนวง(Undamped)  
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ภาพที ่4-9  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกนท่ีคา 0.01 ถึง 0.03 

 
 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบจะพยายาม
จะเขาสูคาท่ีกําหนด (Set Point) โดยคาเกนท่ี 0.01 และ 0.02 นั้น
คาสวนใหญจะยังไมเขาสูคาท่ีกําหนด สวนคา 0.03 นั้นมีคาท่ีเขา
สูคาท่ีกําหนดเล็กนอย จึงทําใหไดผลการตอบสนองท่ียังไมมีการ
แ ก ว ง ตั ว  ดั ง นั้ น จึ ง ทํ า ก า ร 
ปรับคาเกนเพ่ิมข้ึนอีกเพ่ือใหเขาสูคาท่ีกําหนด 

 

 
 

Set 
Point 
0.03 
0.04 

 
 

 
 

Set 
Point 
0.01 
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ภาพที่ 4-10  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกนท่ีคา 0.03 ถึง 0.06 

 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบพยายามจะ
เขาสูคาท่ีกําหนด โดยคาเกนท่ี 0.04 จะไดผลตอบสนองท่ีเขาสู
คาท่ีกําหนด และมีการแกวงเล็กนอย แตในบางเวลายังคงมีคาท่ีไม
เขาสูคาท่ีกําหนดอยูบาง  และคาเกนท่ี 0.05 จะไดผลตอบสนองท่ี
ตองการโดยมีการแกวงโดยเฉลี่ยมีคาคงท่ีมากสุดในการทดลอง 
สวนคาท่ี 0.06 นั้นทําใหผลตอบสนองท่ีไดมีการแกวงตัวมากจน
ไมสามารถทําการควบคุมระบบได  
 

ข้ันตอนท่ี 2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการแกวง
ตัว (T) 
 คาเกนท่ีได เลือกใชคาเกนท่ี 0.05 เนื่องจากใหผล
ตอบสนองการแกวงตัวในคาท่ีเหมาะสม และไมเกิดการหนวงเวลา
ในการแกวงตัว เพราะฉะนั้นไดคา cK = 0.05 
 

 
 

ภาพที ่4-11  กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว 

X2 = 
 

 
 

X1 = 
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 คาบเวลาของการแกวง สามารถหาไดจาก ชวงเวลาของ
ยอดผลตอบสนองของการแกวงสูงสุด ถึงยอดผลตอบสนองการ
แกวงสูงสุด จากการท่ีกราฟทําใหไดคาคาบเวลา  

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

 
 
 

 ข้ันตอนท่ี 3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ีได ไป
เขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 จาก   pK   =  0.6 x cK  

  pK   =  0.6 x 0.05 
  pK   =  0.03 

ทําใหไดคา pK  อยูท่ีคา 0.03 โดยนําคาท่ีไดมาทดสอบเพ่ือหา
คา dK  และคา iK  ท่ีเหลือโดยการปรับหาคาโดยจะเริ่มจากการปรับ
เพ่ือหาคา dK  กอนเพ่ือทําการลดการแกวงตัวแสดงดังภาพ 
 

 

Set 
Point 
0 
0.001 

 
 

 
 



60 
 

 
ภาพที ่4-12  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง

เม่ือปรับคา dK  

 
 จากกราฟแสดงการปรับเพ่ือหาคา dK  โดยจะเริ่มจากคา
นอยๆ โดยเริ่มจาก 0.001 ผลตอบสนองท่ีไดทําใหการแกวงของ
ระบบเริ่มลดนอยลง เม่ือเทียบผลตอบสนองการแกวงของระบบเม่ือ
ไมไดทําการปรับคา dK  เม่ือใหคาท่ี 0.002 นั้นระบบยังคงมี
ความหนวงในการตอบสนองเพ่ือเขาสูคาท่ีกําหนด สวนคาท่ี 
0.003 นั้นจะทําใหระบบเขาสูคาท่ีไมแนนอน (Unstable) ทําให
ไมสามารถควบคุมได ดังนั้นจึงสรุปเลือกใชคา dK  ท่ีคา 0.001 
เนื่องจากใหผลตอบสนองท่ีดี ลดการแกวงตัวของระบบได 

 ระบบยังคงมีคาความผิดพลาดของมุมอยูมาก โดยคาความ
ผิดพลาด อยูท่ีประมาณ 4 องศา ทําใหตองใชคาอินทิเกรตเขา
ชวยเพ่ือใหผลตอบสนองเขาสูคาท่ีกําหนดมากย่ิงข้ึน โดยการหา
คา iK  เม่ือกําหนดคา pK  = 0.03  และคา dK  = 0.001 โดยได
ผลตอบสนองของการปรับตามภาพท่ี 4.12 

 

 

Set 
Point 
0.0002 
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ภาพที ่4-13  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา iK

 
 

 จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีไดเม่ือทําการปรับคา iK  
ท่ีคา 0.0002 ผลการตอบสนองยังไมสามารถเขาสูคาท่ีกําหนด 
เม่ือทําการเพ่ิมคาข้ึนเปน 0.0003 ซึ่งคาท่ีไดนั้นสามารถเขาสูคาท่ี
กําหนดไดแตเม่ือปรับคาเพ่ิมข้ึนท่ี 0.0004 ผลการตอบสนองท่ีได
ของคาตัวอินทิเกรตท่ีมากเกินไปทําใหเกิดการสะสมคามาก
จนเกินไปจึงเปนผลทําใหระบบเกิดการแกวงตัว  
 จากคา iK  ท่ีไดคือ 0.0003 สามารถปรับเพ่ือใหไดคาท่ีดีข้ึน
โดยการปรับลดคาลงมาอีกทําให ผลการตอบสนองเขาสูคาท่ี
กําหนดไดดีย่ิงข้ึนโดยคา iK  ท่ีไดอยูท่ีจะอยูท่ีคา 0.00029 ดังภาพ
ท่ี 4.14 
 

 

 
ภาพที ่4-14  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง

เม่ือปรับคา iK
 

 

ทําการทดสอบรบกวนระบบ เพ่ือดูผลการสนองของระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี โดยการดึงใหอากาศยานเกิดมุมเอียงอยูท่ี

Set 
Point 
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ประมาณ  6  องศา แลวทําการปลอยเพ่ือใหอากาศยานตอบสนอง
ตอการควบคุมและเขาสูคาท่ีกําหนด โดยไดผลดังภาพท่ี 4.15 

 

 

ภาพที ่4-15  กราฟผลการตอบสนองตอการรบกวนของระบบ 

 

 อากาศยานสามารถกลับเขาสูคาท่ีกําหนด ไดภายในเวลา
ประมาณ 2.5 วินาทีโดยเวลาของคายอด (Peak Time) อยูท่ี 0.5 
วินาที โดยคาชวงเวลาเขา (Rise Time) อยูท่ี 0.025 วินาที จาก
คาท้ังหมดจะเห็นไดวาหากระบบถูกมาก ก็จะทําใหเวลาท่ีเขาสู
ระบบชาตามไปดวย เฉพาะฉะนั้นระบบจะสามารถถูกรบกวนโดย
มุมเอียงท่ีไมเกิน 5 องศา เพ่ือใหอากาศยานสามารถรักษา
เสถียรภาพไดหากนําไปคาท่ีไดไปใชในการรักษาเสถียรภาพการ
ลอยตัวในอากาศ 

แตเนื่องจากอากาศยานมีการหมุนรอบตัว จึงตองทําการ
ควบคุมการหมุนรอบตัวเพ่ือใหอากาศยานมีเสถียรภาพมากย่ิงข้ึน 
โดยการควบคุมการหมุนในแกน Yaw โดยใชการควบคุมแบบ 
พีไอดี ดวยวิธีการของซีเกลอร - นิโคล   
การทดสอบวิธีนี้มีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ปรับคาเกนใหสูงข้ึนจนกระท่ังเกิดผลตอบสนอง
แบบไมมีการหนวง(Undamped)  

Set 
Point 
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ภาพที ่4-16  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคาเกน 

จากกราฟแสดงผลการตอบสนองท่ีได คือ ระบบจะพยายาม
จะเขาสูคาท่ีกําหนด โดยคาเกนท่ี 0.03 นั้นคาสวนใหญจะยังไม
เขาสูคาท่ีกําหนด คาเกนท่ี 0.04 จะไดผลตอบสนองท่ีตองการโดย
มีการแกวงโดยเฉลี่ยมีคาคงท่ีสุดในการทดลอง สวนคา 0.05 นั้นมี
การแกวงตัวมากจนไมสามารถทําการควบคุมระบบได 

 
ข้ันตอนท่ี 2  บันทึกคาเกน ( cK ) และคาบเวลาของการแกวง

ตัว (T) 
 คาเกนท่ีได เลือกใชคาเกนท่ี 0.04 เนื่องจากใหผล
ตอบสนองการแกวงตัวในคาท่ีเหมาะสม และไมเกิดการหนวงเวลา
ในการแกวงตัว เพราะฉะนั้นไดคา cK = 0.04 
 

 
0.05 
0.04 
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ภาพที ่4-17  กราฟคาบเวลาของการแกวงตัว 

 

คาบเวลาของการแกวง สามารถหาไดจากชวงเวลาของยอด
ผลตอบสนองของการแกวงสูงสุด ถึงยอดผลตอบสนองการแกวง
สูงสุด จากกราฟทําใหไดคาคาบเวลา  

  คือ  T =  X2 – X1  

  T =  3.9 – 1.36  

 T =  2.54 s 

 เพราะฉะนั้นคาบเวลาท่ีไดคือ 2.54 วินาที 
 

 

 

 ข้ันตอนท่ี 3  นําคาเกนและคาบเวลาของการแกวงตัวท่ีได ไป
เขาสูตรเพ่ือหาคาเกนท่ีเหมาะสมสําหรับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 จาก   pK   =  0.6 x cK  

  pK   =  0.6 x 0.04  

X2 = 
 

 
 

X1 = 
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  pK   =  0.024 

ทําใหไดคา pK  อยูท่ีคา 0.024 โดยการนําคาท่ีไดมาปรับ 
เพ่ือทดสอบหาคา dK  และคา iK ท่ีเหลือโดยการปรับหาคาจะเริ่ม
จากการปรับเพ่ือหาคา dK  กอนเพ่ือลดการแกวงตัว 
 

 
 

ภาพที ่4-18  กราฟผลการตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา dK  

 

จากกราฟแสดง การปรับเพ่ือหาคา dK  จะเริ่มจากคานอย ๆ 
โดยเริ่มจาก 0.005 ผลการตอบสนองท่ีไดทําใหการแกวงของ
ระบบเริ่มลดนอยลงเม่ือปรับคาเพ่ิมข้ึนอีก 0.006 ผลการตอบสนอง
การแกวงของระบบมีคาลดลง สวนคา 0.007 นั้นจะทําใหระบบเขา
สูคาท่ีไมแนนอน ทําใหไมสามารถควบคุมได ดังนั้นจึงสรุป
เลือกใชคา dK  ท่ีคา 0.006 เนื่องจากใหผลตอบสนองท่ีดี ลดการ
แกวงตัวของระบบได 

 จากกราฟระบบยังคงมีคาความผิดพลาดของมุมอยู โดยคา
ความผิดพลาด ทําใหตองใชคาอินทิเกรตเขาชวยเพ่ือใหผลการ

Set 
Point 
0.005 
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ตอบสนองเขาสูคาท่ีกําหนดมากย่ิงข้ึน โดยการหาคา iK  เม่ือ
กําหนดคา pK  = 0.024  และคา dK  = 0.006 โดยไดผลการ
ตอบสนองของการปรับดังภาพท่ี 4.18 

   

 

ภาพที ่4-19  กราฟการผลตอบสนองของระบบในรูปของมุมเอียง
เม่ือปรับคา iK  

 

จากกราฟแสดงผลตอบสนองท่ีไดเม่ือทําการปรับคา iK  ท่ีคา 
0.01 ทําคาท่ีไดนั้นสามารถเขาสูคาท่ีกําหนดได แตเม่ือปรับคา
เพ่ิมข้ึนท่ี 0.02 ผลตอบสนองท่ีไดของคาตัวอินทิเกรตท่ีมากเกินไป
ทําใหเกิดการสะสมคามากจนเกินไปจึงเปนผลทําใหระบบเกิดการ
แกวงตัว  

ทําการทดสอบรบกวนระบบ เพ่ือดูผลการสนองของระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี โดยการพลักใหอากาศยานเกิดการหมุนรอบตัว 
แลวทําการปลอยเพ่ือใหอากาศยานตอบสนองตอการควบคุม และ
เขาสูคาท่ีกําหนด โดยไดผลดังภาพท่ี 4-20  

 

Set 
Point 
0 
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ภาพที ่4-20  กราฟผลการตอบสนองตอการรบกวนของระบบ 

 

อากาศยานสามารถกลับเขาสูคาท่ีกําหนด ไดอยูภายในเวลา 
ประมาณ 2 วินาที โดยเวลาของคายอด การหมุนของอากาศยาน
นั้นมีการหมุนเพียงเล็กนอย ดังนั้นผลท่ีไดยังคงสามารถชวยให
เพ่ิมการรักษาเสถียรภาพของอากาศยานได 
4.5  การออกแบบการทดสอบการรกัษาเสถยีรภาพการลอยตวัใน
อากาศ 
  ในการออกแบบระบบการรักษาเสถียรภาพ จะใชการควบคุม
การลอยตัวดวยการควบคุมแบบ พีไอดี โดยใหคาความแรงท่ีใช
ควบคุมแรงยกนั้นมีคาคงท่ี ซึ่งอยูประมาณ 1.44 เปอรเซ็นการ
ทํางาน โดยแรงท่ีไดสามารถยกไดประมาณ 1020 กรัม ทําให
อากาศยานสามารถยกตัวลอยข้ึนไดโดยทําการควบคุมเสถียรภาพ
ดวยการควบคุมแบบพีไอดี ในการควบคุมเสถียรภาพของท้ังสอง
แกน  
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ภาพที่ 4-21  กราฟความสัมพันธระหวางคาท่ีผิดพลาดใน
แนวแกน X กับคาท่ีกําหนด     

 จากผลการทดลองค า พีไอดี  ท่ี ใช ในการปรับความ
เสถียรภาพในแกน  X  มีคาตางๆ ดังนี้ คา pK  = 0.03 , iK = 
0.00029 , dK = 0.001 โดยทําการปรับคาพีไอดี ตามท่ีกลาว
มาแลวในการทดสอบเสถียรภาพบนคาน โดยใชการปรับดวย
วิธีการของซีเกลอร - นิโคล  
 

 

 
ภาพที่ 4-22  กราฟความสัมพันธระหวางคาท่ีผิดพลาดใน
แนวแกน Y กับคาท่ีกําหนด       

Roll 
Angle  

 
 

 

Pitch 
Angle 
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  จากผลการทดลอง คาพีไอดี ท่ีใชในการปรับความ
เสถียรภาพในแกน Y มีคาตางๆ ดังนี้ คา pK  = 0.03 , iK = 
0.00029 , dK = 0.001 โดยทําการปรับคาตางๆ เชนเดียวกับคาท่ี
ปรับในการปรับความเสถียรภาพในแกน X  
 

        
 

   ภาพที ่4-23  กราฟคาผลการควบคุมอากาศยาน 4 ใบพัดในมุม
เอียงของแกน X และมุมเอียงของ  
   แกน Y เทียบกับคาท่ีกําหนด            

 

 ผลการทดลองจะเห็นไดวา มีความพยายามท่ีจะเขาใกลจุด
สมดุลอยูตลอดเวลา แตยังมีความผิดพลาด อันเปนผลเนื่องมาจาก
การส่ันสะเทือนของการเรงของมอเตอร และยังคงมีผลกระทบกับ
เซ็นเซอร อาจมีการชดเชยคาใหแกระบบเพ่ือใหระบบมีความสุม
ดุลมากย่ิงข้ึน  และจากการลอยตัวบนอากาศจะทําใหระบบเกิด
การแกวงตัว ท่ีสูงกวา การทดสอบการรักษาเสถียรภาพบนคาน 
ฉะนั้นอาจตองปรับชดเชยคา dK  เพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอยเพ่ือใหได
ผลตอบสนองท่ีดีย่ิงข้ึน เม่ือทําการทดสอบดวยการรบกวนระบบ 
โดยทําการดึงแกน X เพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ีกําหนดไว  
 

Roll 
Angle 
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ภาพที่ 4-24  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน X เทียบกับคาท่ี
กําหนด 

ทําการทดสอบโดยการรบกวนระบบ ดวยการดึงแกน Y ให
เอียงแลวปลอยเพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ีกําหนดไว  

 

 
 

ภาพที่ 4-25  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับคาท่ี
กําหนด  

  
จากการทดลองทําการทดสอบดวยการรบกวนระบบ โดยการ

ดึงแกน X และแกน Y ใหเอียงแลวปลอยเพ่ือดูผลการกลับเขาคาท่ี
กําหนดไว เม่ือทําการรบกวนในแนวแกน X ซึ่งจะมีผลกระทบตอ

การรบกวนระบบ
   

 

การรบกวนระบบ
   

Roll 
Angle 

 
 

 

Pitch 
Angle 
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คามุมในแนวแกน Y ดวย ซึ่งในกรณีเดียวกัน หากการรบกวน
ระบบในแนวแกน Y ก็จะมีผลกระทบตอคามุมในแนวแกน X ดวย
เชนกัน  

 

 
 

ภาพที่ 4-26  กราฟคาความผิดพลาดในแนวแกน Y เทียบกับแกน 
X และคาท่ีกําหนดไว      

 อากาศยานสามารถรักษาสมดุลในแนวระดับตามคาท่ี
กํ า ห น ด ไ ว ไ ด  ซึ่ ง ค า ท่ี ไ ด ดั ง ภ า พ ท่ี  4 -26  
แตอาจจะยังคงมีการแกวงตัวอยูบาง ท้ังนี้สวนหนึ่งเปนเพราะตัว
ควบคุมไมสามารถใชการควบคุมท่ีซับซอนมากได เนื่องจาก
ขอจํากัดจากการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร ผูจัดทํา
โครงงานเสนอวาควรใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีการประมวลผล 
และหนวยความจําท่ีสูงกวา 
 
 

Roll 
Angle 

 
 

 
 

การรบกวนระบบใน
   

การรบกวนระบบใน
   


