
การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบอากาศยานส่ีใบพดั 
ที่บังคบัการเคลือ่นทีด้่วยตนเอง 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
นางสาวปัทมา  ชูกลิน่ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 
ปีการศึกษา 2557 

 

 

 

 

 

 

 

 



DESIGN AND PROTOTYPING OF QUAD-ROTOR 

AIRCRAFT WITH AUTOMATE MOTION CONTROL 

 
 
 
 
 
 

 
 

Patthama  Chooklin 

 
 

 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for 

the Degree of Master of Engineering in Mechanical Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 



การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบอากาศยานส่ีใบพดัทีบ่ังคบัการเคลือ่นทีด้่วยตนเอง 
 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อนุมติัใหน้บัวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา 
ตามหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต      

 
               คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ 

                     
               (ผศ. ดร.กีรติ  สุลกัษณ์) 
               ประธานกรรมการ    
  
                          
                (รศ. ร.อ. ดร.กนตธ์ร  ช านิประศาสน์) 
               กรรมการ (อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์) 
      
                        
                (ผศ. ดร.อาทิตย ์ คูณศรีสุข) 
               กรรมการ 
 
                        
                (อ. ดร.ชโลธร  ธรรมแท)้ 
               กรรมการ 

 
 
 
 

 
                            
(ศ. ดร.ชูกิจ  ลิมปิจ านงค)์               (รศ. ร.อ. ดร.กนตธ์ร  ช านิประศาสน์) 
รองอธิการบดีฝ่ายวชิาการและนวตักรรม             คณบดีส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ปัทมา  ชูกล่ิน : การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบอากาศยานส่ีใบพดัท่ีบงัคบั 
การเคล่ือนท่ีดว้ยตนเอง (DESIGN AND PROTOTYPING OF QUAD-ROTOR 
AIRCRAFT WITH AUTOMATE MOTION CONTROL) อาจารยท่ี์ปรึกษา :  
รองศาสตราจารย ์เรืออากาศเอก ดร.กนตธ์ร  ช านิประศาสน์, 116 หนา้. 

 
งานวิจยัน้ีท าการสร้างเคร่ืองตน้แบบอากาศยานแบบส่ีใบพดัท่ีสามารถข้ึนบินและลงจอด

แบบอัตโนมัติ โดยเคล่ือนท่ีอย่างไร้คนบังคับไปตามเส้นทางท่ีก าหนดได้ ทั้ ง น้ีเ น่ืองจาก
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีมีพื้นท่ีบริเวณกวา้ง จึงท าให้อาคารบริหารส่วนต่าง ๆ ตั้งอยูห่่างกนั 
ท าให้ยากต่อการติดต่อส่ือสารในดา้นเอกสาร และปัจจุบนัเคร่ืองบินบงัคบัวิทยุแบบปีกหมุนก าลงั
เป็นท่ีนิยมน าไปถ่ายรูปมุมสูง ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีสามารถบินข้ึน-ลงในแนวด่ิง และสามารถรับภาระน ้ าหนกั
ได้ ผูว้ิจยัจึงท าการออกแบบและสร้างอากาศยานส่ีใบพดัไร้คนขบัท่ีสามารถบินรับ -ส่งเอกสาร
ระหว่างอาคารแบบอตัโนมติั โดยจะมีสถานีส าหรับรับ-ส่งเอกสารอยู่แต่ละอาคารท่ีก าหนด ซ่ึง
เส้นทางการบินจะถูกก าหนดไวก่้อนดว้ยพิกดัดาวเทียม GPS ขอ้ก าหนดของการออกแบบสามารถ
รับภาระน ้าหนกัไดไ้ม่เกิน 200 กรัม ท่ีระดบัเพดานบิน 40 เมตร จากผลของการออกแบบอากาศยาน
ตน้แบบมีน ้ าหนัก 1,869.8 กรัม และเม่ือรวมน ้ าหนักบรรทุก อากาศยานตน้แบบมีน ้ าหนักรวม
ทั้งหมด 2,039.3 กรัม ท าการบินทดสอบโดยก าหนดเส้นทางการบินผา่นโปรแกรม Mission Planner 
ดว้ยระยะทางการบิน 286 เมตร เม่ือท าการทดสอบการบินของอากาศยานตน้แบบแบบอตัโนมติั 
โครงสร้างท่ีไดท้  าการออกแบบมานั้นมีการตอบสนองต่อการบินนอกอาคารท่ีดี สามารถเคล่ือนท่ี
ไปยงัจุดต่าง ๆ ตามท่ีโปรแกรมไวไ้ด ้โดยอาศยัขอ้มูลในการบินดงัน้ี พิกดัต าแหน่ง ความสูง และ
ความเร็ว ใชเ้วลาในการบิน 3.16 นาที ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัและสร้างเคร่ืองตน้แบบน้ี จะช่วยให้งาน
ขนส่งเอกสารภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เกิดความสะดวก ประหยดัเวลา และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการขนส่งเอกสาร พร้อมทั้งพฒันาระบบการบินของอากาศยานไร้คนควบคุมให้มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 
 
 

 

 
สาขาวชิา  วศิวกรรมเคร่ืองกล ลายมือช่ือนกัศึกษา  
ปีการศึกษา 2557 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PATTHAMA  CHOOKLIN : DESIGN AND PROTOTYPING OF QUAD- 

ROTOR AIRCRAFT WITH AUTOMATE MOTION CONTROL. 

THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. FLT. LT. KONTORN 

CHAMNIPRASART, Ph.D., 116 PP. 

 

QUAD-ROTOR AIRCRAFT/UNMANNED AERIAL VEHICLE/OUTDOOR 

FLYING/GLOBAL POSITIONG SYSTEM 
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takeoff and landing with automatic motion control along the specified route. Since 
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Nowadays, the quad-rotor aircraft is quite popular, it is installed with cameras for taking the 

high-angle photographs. The quad-rotor aircraft should not only be able to fly up and down 

vertically but also be able to handle the articles. The researcher has designed and 

constructed the unmanned quad-rotor aircraft which controlled by GPS. The quad-rotor 

aircraft is required to carry 200 g. payloads at 40 m. altitude. The weight of this prototype is 

constrain at 1,869.8 g., the payloads are total of 2,039.3 g. From flight route test through the 

Mission Planner Program with mileage of 286 m., the results show the high performance of 

the outdoor flying that can move to various points with flight time at 3.16 minutes. The data 

based on positioning, height, and speed. The results of this research will facilitate the 

documents transmission on SUT campus because it is convenience. It is also save time and 

provide the higher performance, including the unmanned aerial vehicle development. 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 

H   = ความเร็วรอบของใบพดัขณะบินลอยตวั  

A   = การเพิ่มความเร็วรอบในแต่ละดา้น 

B   = การเพิ่มความเร็วรอบในแต่ละดา้น 
   = ความเร็วเชิงมุมตามแกน X 
   = ความเร็วเชิงมุมตามแกน Y 
   = ความเร็วเชิงมุมตามแกน Z 
Q  = ประจุไฟฟ้า 
I  = กระแสไฟฟ้า 
t  = เวลา 
C-rating = อตัราการคายประจุ 

BatteryV   = ค่าแรงดนัหรือแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

MotorKV  = ความเร็วรอบในการหมุนมอเตอร์ต่อ 1 โวลต์ 

rpm   = ค่าความเร็วรอบต่อนาที 
c  = อตัราเร็วของแสงในอากาศมีค่า 83 10 m/s

2
  

f  = ความถ่ี 
λ   = ความยาวคล่ืน  

TotalW   = น ้าหนกัรวมทั้งหมดของอากาศยาน 

FrameW   = น ้าหนกัของโครงสร้าง 

DeviceW   = น ้าหนกัของอุปกรณ์ตน้ก าลงั 
Payload = น ้าหนกับรรทุก 

UseT   = ค่าแรงยกท่ีใชย้ก 

PieceT   = ค่าแรงยกต่อมอเตอร์หน่ึงตวั 

MaxT   = ค่าแรงยกสูงสุดต่อมอเตอร์หน่ึงตวั 

TotalA   = อตัราการกินกระแสรวม 

TakeoffA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินข้ึน 

HoveringA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี 

LandingA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลง     

 

 

 

 

 

 

 

 



ฐ 

 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
  

TakeoffT   = แรงยกท่ีใชใ้นช่วงการบินข้ึน 

(A)A   = ค่าอตัราการกินกระแสท่ีอ่านไดจ้ากกราฟ 

mA( )
min

A  = ค่าอตัราการกินกระแสท่ีมีหน่วยมิลลิแอมป์ต่อนาที 

TakeoffA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินข้ึน 
t   = เวลาท่ีใชใ้นการบินหน่วยเป็นวนิาที 

HoveringA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี 

LandingA  = อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลง 

TotalA   = อตัราการกินกระแสรวม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
อากาศยานหลายใบพดัมีการวจิยัคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1920 โดยกองทพัสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเร่ิมแรก

มีแนวคิดจากแบบหกใบพดั และพฒันาต่อเน่ืองเป็นแบบส่ีใบพดัและแปดใบพดั ตามล าดับ โดยมี
จุดประสงค์เพื่อน าไปใช้ในภารกิจทางทหาร ในยุคแรกอากาศยานแบบส่ีใบพดัท่ีสร้างไดน้ั้นมีขนาด
ใหญ่มาก แต่ปัจจุบนัดว้ยเทคโนโลยีท่ีกา้วหน้าจึงท าให้อากาศยานส่ีใบพดัมีขนาดเล็กลงเหมาะสมกบั
การใชง้าน 

ส าหรับในปัจจุบนัและอนาคตขา้งหน้ามนุษยมี์ความตอ้งการทางอากาศยานขนาดเล็กต่างๆท่ี
สามารถปฏิบติัภารกิจในดา้นต่างๆท่ีเกินขีดความสามารถของมนุษย ์หรือเพื่อความสะดวกสบายในดา้น
ต่างๆไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและสามารถใชง้านไดใ้นทุกสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงอากาศยานไร้คนขบัหรือ   
ยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เป็นอากาศยานท่ีควบคุมจากระยะไกล ใช้การควบคุม
อตัโนมติัซ่ึงมีอยู่ 2 ลกัษณะ คือ การควบคุมอตัโนมติัจากระยะไกล และการควบคุมแบบอตัโนมติัโดย
ใช้ระบบการบินดว้ยตนเอง โดยอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบซบัซ้อนแลว้ท าการติดตั้งไวใ้น
อากาศยาน โดยอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กไดก้ลายเป็นท่ีนิยมส าหรับทางทหารมากข้ึน จึงมีงานวิจยั
น าอากาศยานส่ีใบพดัมาท าเป็นอากาศยานแบบไร้คนขบั เน่ืองจากง่ายต่อการออกแบบ สามารถบรรทุก
สัมภาระไดม้ากเม่ือเทียบกบัตวัล า มีเสถียรภาพในการบิน สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดว้ยเหตุผล
น้ีอากาศยานส่ีใบพดัจึงเป็นท่ีนิยมและไดรั้บความสนใจมากข้ึน จึงท าให้สามารถน าไปปฏิบติัภารกิจทั้ง
ภายในและภายนอกอาคารได ้ไม่ว่าจะเป็นงานดา้นการส ารวจหรือถ่ายภาพทางอากาศ และเร่ิมมีการ
พฒันาใหส้ามารถบินส่งของตามพิกดัท่ีก าหนด 

จากการด าเนินการของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี มาเป็นระยะเวลากวา่ 20 ปี มหาวิทยาลยั
ไดป้ระสบผลส าเร็จในการด าเนินการตามภารกิจท่ีคาดหวงัไวทุ้กประการ จากความส าเร็จดงักล่าวท าให้
มีจ  านวนนกัศึกษาและบุคลากรในมหาวทิยาลยัเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จึงท าให้ทางมหาวิทยาลยัตอ้งมีการ
จดัสร้างอาคารต่าง ๆ ข้ึน เพื่อรองรับการใช้สอยท่ีเพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา แต่สืบเน่ืองจากการท่ี
มหาวิทยาลัยมีพื้นท่ีขนาดใหญ่ จึงท าให้อาคารบริหารส่วนต่างๆตั้งอยู่ห่างไกลกนั และด้วยจ านวน
เอกสารภายในท่ีเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้เกิดปัญหาในดา้นการติดต่อส่ือสารทางดา้นเอกสาร ดงันั้นเพื่อให้
เกิดความสะดวกและประหยัดเวลา เราควรจะมีระบบส าหรับขนส่งเอกสารระหว่างอาคาร
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ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการสร้างระบบขนส่งเอกสารท่ีท างานแบบอตัโนมติัระหว่าง
อาคารภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ด้วยการใช้อากาศยานแบบส่ีใบพดั (Quad Rotor 
Aircraft) ท่ีเคล่ือนท่ีได้อย่างอตัโนมติัหรือเป็นอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle: 
UAV) ท่ีท างานแบบอตัโนมติั การเลือกใช้อากาศยานแบบส่ีใบพดัก็เน่ืองจากเป็นอากาศยานท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวด่ิงได ้โดยไม่ตอ้งอาศยัทางวิง่ในการข้ึนและลงเหมือนเคร่ืองบิน และ
สามารถควบคุมไดง่้ายกวา่อากาศยานแบบปีกหมุนแบบโรเตอร์เดียวหรือเฮลิคอปเตอร์ท่ีพบเห็นกนั
ทัว่ไป อีกทั้งอากาศยานส่ีใบพดัยงัให้แรงยกท่ีค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองปีกหมุนประเภทอ่ืน 
และดว้ยขนาดล าท่ีเล็ก สามารถบรรทุกสัมภาระไดม้ากเม่ือเทียบกบัตวัล า มีเสถียรภาพในการบิน 
สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชใ้นการขนส่งเอกสารระหวา่งอาคาร 

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
ส าหรับงานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์ของงานวิจยัในดา้นการออกแบบและสร้างอากาศยาน

ตน้แบบเพื่อบินขนส่งเอกสารระหวา่งอาคาร ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกั ๆ ของงานวจิยัน้ีมีดงัต่อไปน้ี 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบอากาศยานแบบส่ีใบพดัควบคุมอตัโนมติั 
1.2.2 อากาศยานสามารถเคล่ือนท่ีไปจุดต่าง ๆ ตามท่ีโปรแกรมไวไ้ดอ้ยา่งอตัโนมติั 
1.2.3 อากาศยานสามารถขนส่งเอกสารระหวา่งอาคารได ้

 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 
งานวจิยัน้ีจะก าหนดขอบเขตการวิจยัเพื่อสามารถเป็นเป้าหมายและวิธีการในการแกปั้ญหา

ไดอ้ยา่งเป็นระบบ ขอบเขตของงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
1.3.1 อากาศยานตน้แบบท่ีสร้างข้ึนจะมีส่ีใบพดั และท างานในสภาพอากาศท่ีลมสงบ 
1.3.2 อากาศยานตน้แบบสามารถขนส่งเอกสารดว้ยน ้าหนกัไม่เกิน 200 กรัม 
1.3.3 การเคล่ือนท่ีของอากาศยานตน้แบบ จะเคล่ือนท่ีส่งเอกสารระหวา่งอาคารภายใน

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยการก าหนดเส้นทางการเคล่ือนท่ีดว้ยพิกดัของ 
GPS 

1.3.4 สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนมาเป็นการบินโดยใชค้นบงัคบัไดใ้นเวลาท่ีตอ้งการ 
 

1.4 สถานทีท่ างานวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ไดร้ะบบส าหรับขนส่งเอกสารระหวา่งอาคารภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี

สุรนารี 
1.5.2 จะช่วยให้งานขนส่งเอกสารภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เกิดความ

สะดวก ประหยดัเวลา และเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งเอกสาร 
1.5.3 ช่วยพฒันาระบบการออกแบบอากาศยานส่ีใบพดัใหใ้ชง้านไดจ้ริง 
1.5.4 เป็นการพฒันาระบบการบินของอากาศยานแบบไร้คนควบคุมให้มีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี และยงั
กล่าวถึงความเป็นมาของอากาศยานหลายใบพดั ซ่ึงมีการคน้ควา้และวิจยัในดา้นน้ีมาเป็นระยะเวลา
กว่า 90 ปี โดยกองทพัสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีจุดประสงค์เพื่อน าไปใช้ในภารกิจทางทหาร ปัจจุบนั
อากาศยานส่ีใบพดัจึงเป็นท่ีนิยมและไดรั้บความสนใจมากข้ึน จึงท าให้สามารถน าไปปฏิบติัภารกิจ
ทั้งภายในและภายนอกอาคารได ้ไม่วา่จะเป็นงานดา้นการส ารวจหรือถ่ายภาพทางอากาศ และเร่ิมมี
การพฒันาใหส้ามารถบินส่งของตามพิกดัท่ีก าหนด 

ในส่วนแรกจะเป็นส่วนท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการคน้ควา้เอกสาร รายงานการวิจยั วิทยานิพนธ์ต่าง 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัท่ีไดด้ าเนินการอยู ่และตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่งานวจิยัดา้นน้ีมีระยะเวลานาน 
จึงมีบทความและเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเป็นจ านวนมาก ดงันั้นผูว้ิจยัได้เลือกเฉพาะส่วนของ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือมีส่วนคลา้ยกบังานวจิยัท่ีก าลงัด าเนินการอยูน้ี่มาน าเสนอเท่านั้น 

นอกเหนือจากนั้นส่วนท่ีสองของในบทน้ี ผูว้ิจ ัยจะน าเสนอประวติัความเป็นมาของ   
อากาศยานแบบส่ีใบพดั ทั้งเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัขนาดใหญ่และแบบขนาดเล็ก ท่ีไดพ้ฒันามา
จนถึงปัจจุบนั 

ส าหรับในส่วนต่อมาได้กล่าวถึงทฤษฎีหลกัการท างานของอากาศยานแบบส่ีใบพดั ทั้ ง
หลักการการบินลอยตวัของอากาศยาน การบินข้ึน-ลง การเอียงซ้าย-ขวา หรือการหมุนตวัของ
อากาศยาน นอกจากหลกัการการท างานของอากาศยานแลว้ในบทน้ียงักล่าวถึงส่วนประกอบของ
อากาศยานชนิดส่ีใบพดั ซ่ึงจะแสดงเน้ือหาท่ีสามารถน าไปใชใ้นการเลือกใชอุ้ปกรณ์ และเขา้ใจใน
รายละเอียดของแต่และอุปกรณ์มากยิง่ข้ึน รวมไปถึงการกล่าวถึงโปรแกรมส าหรับความคุมการบิน  

 

2.1 ประวตัิความเป็นมาและปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 DiCesar et al. (2013) กล่าววา่น ้ าหนกัของอากาศยานแบบส่ีใบพดัมีผลต่อเวลาในการบิน
และท าให้ส้ินเปลืองพลงังาน ดงันั้นจึงไดมี้การออกแบบโครงสร้างอากาศยานให้มีน ้ าหนกัลดลง
10% แลว้วเิคราะห์ดูความแข็งแรงท่ีเป็นไปได ้จึงท าการจดัสร้างอากาศยานแบบส่ีใบพดั โดยไดท้  า
การออกแบบระบบควบคุมท่ีท างานผ่านไมโครโปรเซสเซอร์และระบบตรวจจบัสัญญาณอ่ืน ๆ 
หลกัจากท าการบินทดสอบ พบวา่การลดน ้ าหนกัของตวัอากาศยานลง ส่งผลให้เวลาในการบินของ 
อากาศยานเพิ่มข้ึน 
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 ธิติ นิลทองค า (2555) ไดน้ าเสนอการใชต้วัควบคุมแบบคลาสสิคมาควบคุมเสถียรภาพของ
อากาศยานไร้คนขบัแบบส่ีใบพดัขนาดเล็ก บทความน้ีได้แสดงถึงแบบจ าลองระบบสมการทาง
พลศาสตร์ของอากาศยานและแสดงการออกแบบระบบควบคุมเพื่อรักษาเสถียรภาพทางการบิน 
(Attitude Stabilization) ของอากาศยานส่ีใบพดัดว้ยระบบควบคุมแบบคลาสสิคใหส้ามารถบินรักษา
ระดบั (Hovering) 
 Jeong and Jung (2011) ไดน้ าเสนอการออกแบบและควบคุมระบบของอากาศยานแบบ     
ส่ีใบพดั จุดประสงค์ตอ้งการลดค่าใช้จ่ายในการสร้างอากาศยานท่ีตอ้งการใช้ในการศึกษาหรือ
ส าหรับท าเป็นงานอดิเรกทัว่ไป โดยเร่ิมตน้จะท าการลดขนาดของตวัอากาศยานลง ซ่ึงมีผลท าให้
อากาศยานเกิดความคล่องตวัมากยิ่งข้ึน ส่วนท่ีสองท าการควบคุมขนาดของฮาร์ดแวร์ ส่วนท่ีสาม
เก่ียวขอ้งกบัระบบควบคุมการตรวจจบัต่างๆท่ีจะตอ้งใชเ้วลาท่ีสั้นลง เพื่อลดเวลาในการค านวณให้
เหมาะสมกบัขนาดของหน่วยประมวลผลท่ีใชอ้ยู ่บทความน้ีจึงท าการทดลองเพื่อตรวจสอบความ
เป็นไปไดข้องระบบท่ีไดท้  าการออกแบบ 
 Jaimes et al. (2008) ไดน้ าเสนอวิธีการเฝ้าระวงัของฝูงเคร่ืองบินและอากาศยานส่ีใบพดั
แบบไร้คนขบั ซ่ึงวธีิการจะน าเสนอเก่ียวกบัสถานการณ์จริงท่ีเคร่ืองบินและอากาศยานส่ีใบพดัแบบ
ไร้คนขบัท างานร่วมกนั เพื่อเฝ้าระวงัพื้นท่ี โดยอากาศยานส่ีใบพดัแบบไร้คนขบัจะเป็นตวัก าหนด
ความสูงของพื้นท่ีเฝ้าระวงั โดยใชพ้ิกดั GPS ท่ีอยูบ่นตวัอากาศยานเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง และใช้
ในการส่ือสารและส่งภาพกลบัมายงัภาคพื้นดิน ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดรั้บนั้นอยู่ในระดบัท่ีสามารถยอมรับ
ได ้ในสถานการณ์น้ีระบบและการควบคุมของมนุษยส์ามารถท างานร่วมกนัไดโ้ดยมีปฏิสัมพนัธ์ใน
ระบบการท างาน 
 Bousbaine et al. (2012) กล่าววา่อากาศยานแบบส่ีใบพดั เป็นอากาศยานท่ีง่ายต่อการสร้าง
และดูแลรักษา แถมยงัมีขอ้ดีท่ีสามารถบินลอยตวัข้ึน-ลงในแนวด่ิงได้ ซ่ึงขั้นตอนแรกได้พฒันา
ระบบควบคุม คือการสร้างแบบจ าลอง บทความน้ีน าเสนอรูปแบบการวิเคราะห์รายละเอียดแบบ  
ไดนามิกของอากาศยานแบบส่ีใบพดั โดยใช้การประมาณเชิงเส้นของทฤษฎีเทยเ์ลอร์ และพฒันา
รูปแบบการวเิคราะห์ใหเ้สมือนจริงในโปรแกรม MatLab/Simulink 
 Rodic and Mester (2011) บทความน้ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองควบคุมอากาศยาน โดย
เนน้การพฒันาการใชเ้คร่ืองมือท่ีทนัสมยัท่ีเหมาะสมการออกแบบระบบควบคุมและแบบจ าลองของ
แบบอากาศยานส่ีใบพดัซ่ึงจะใช้ส าหรับการพฒันาขั้นตอนวิธีการควบคุมและตรวจสอบก่อนท่ีจะ
ท างานร่วมกบัระบบจริง 
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 Senkul and Altug (2013) กล่าววา่การเอียงตวัของอากาศยานจะส่งผลต่อมุมมองของกลอ้ง 
ในบทความน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบและควบคุมอากาศยานแบบส่ีใบพดัแบบใหม่ ซ่ึงแตกต่างจาก
การศึกษาทัว่ๆไปในบทความน้ีไดน้ าระบบเคร่ืองยนตท่ี์เลือกจากการเอียงของใบพดั การออกแบบ
น้ีจะช่วยลดการเอียงของระบบโครงสร้าง โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาออกแบบขั้นตอน
วธีิการควบคุม ซ่ึงผลท่ีไดอ้ากาศยานแบบส่ีใบพดัใหป้ระสิทธิภาพในการบินเพิ่มข้ึน 
 Gonzalez et al. (2011) บทความน้ีไดแ้นะน าการแกไ้ขปัญหาของระดบัความสูงและการ
ควบคุมความสูงของอากาศยานแบบส่ีใบพดัไร้คนขบัขนาดเล็ก ท่ีบินลอยตวัในร่มและกลางแจง้ 
ดงันั้นในบทความน้ีไดท้  าการควบคุมความสูงโดยใช้การตรวจวดัความเร็วรอบของมอเตอร์แต่ละ
ตวั โดยจะส่งผลใหอ้ากาศยานขนาดเล็กมีเสถียรภาพและมีประสิทธิภาพในการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี
ตามแนวแกนนอน นอกจากน้ียงัอธิบายถึงการควบคุมการทรงตัวของอากาศยาน โดยใช้การ
ตรวจวดัความเร็วของอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 
 Flynn (2013) ไดก้ล่าวถึงขอ้เสียของการสร้างอากาศยานไร้คนขบั ซ่ึงก็คือค่าใชจ่้ายของการ
ออกแบบและค่าใช้จ่ายในการผลิตตวัอากาศยาน เน่ืองจากในตวัอากาศยานจะมีจ านวนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีซับซ้อนจ านวนมาก ไม่เพียงแค่นั้นการออกแบบยงัช่วยในเร่ืองของการเลือกใช้
พลงังานท่ีเหมาะสม ดงันั้นขนาดและน ้าหนกัของอากาศยาน ถือเป็นปัจจยัหลกัท่ีจะช่วยในเร่ืองของ
การออกแบบ 

 

2.2 ประวตัิความเป็นมาของอากาศยานส่ีใบพดั 
2.2.1 เฮลคิอปเตอร์แบบส่ีใบพดัขนาดใหญ่ 

 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัล าแรกมีช่ือว่า “Breguet-Richet Gyroplan No.1” ถูก
สร้างข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 1907 ประกอบไปดว้ยโครงสร้างแบบคานกากบาท (Cross beam fuselage) มีโร
เตอร์แบบหมุนกลบัด้าน (Bi-plane) 4 ชุด (มีใบพดัทงัหมด 32 ใบ) ดงัรูปท่ี 2.1 เคร่ืองสามารถ
บรรทุกคนได ้1 คน แต่ไม่สามารถบินข้ึนให้พน้จากผลของแรงลมปะทะพื้นดินได ้(Ground effect) 
ท าให้เคร่ืองขาดเสถียรภาพในการบินขณะลอยตวัอยู่กบัท่ี (Hovering) ในปี ค.ศ. 1921 Etienne 
Oehmichen ไดส้ร้างและปรับปรุงเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัจนท าสถิติบินไดสู้งถึง  360 เมตรในปี 
ค.ศ. 1924 ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.1 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัล าแรกมีช่ือวา่ “Breguet-Richet Gyroplan No.1” 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัของ Etienne Oehmichen 
 

 ในปี ค.ศ. 1922 Jerome-de Bothezat ไดส้ร้างและพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดั
ช่ือ “Flying Octopus” ดังรูปท่ี 2.3 ร่วมกบักองทพัสหรัฐ และบินได้อย่างประสบผลส าเร็จ คือ
สามารถลอยตัวและบินเดินทางได้อย่างช้าๆ แต่โครงการถูกยกเลิกไป เน่ืองจากต้นทุนสูง 
สมรรถนะการบินต ่า และกองทพัให้ความสนใจเคร่ืองบินแบบออโต้ไจโร (Auto gyro plane) 
มากกวา่ 
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รูปท่ี 2.3 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัช่ือ “Flying Octopus” 
 

 ในปี ค.ศ. 1956 ไดมี้การพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัแบบ Convertawing ดงั
รูปท่ี 2.4 โดยไดป้รับปรุงขอ้ดอ้ยของ Oehmichen เพื่อให้การบินเดินทางไดดี้ข้ึน โดยใชเ้คร่ืองยนต์
สองเคร่ืองปรับแรงยกใบพดัดา้นหน้าและดา้นหลงั แต่โครงการก็ถูกยกเลิกไปเน่ืองจากไม่ไดรั้บ
ความสนใจในเชิงพาณิชยแ์ละทางทหาร ซ่ึงเฮลิคอปเตอร์แบบน้ีใชก้ารควบคุมแบบใหม่ถือวา่เป็น
จุดเร่ิมตน้ในการพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัในปัจจุบนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัแบบ Convertawing 
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 ในยคุทศวรรษ 1960 สหรัฐอเมริกามีโครงการพฒันาอากาศยานแบบส่ีใบพดัใชช่ื้อ
โครงการวา่ “X-Plane” โครงการน้ีไดพ้ฒันาอากาศยานสองแบบคือ x-19 ดงัรูปท่ี 2.5 และ x-22 ดงั
รูปท่ี 2.6 ทั้งคู่ใช้การปรับมุมพิทของใบพดั เพื่อเพิ่ม-ลด แรงยก ซ่ึงโครงการ x-19 ใช้ปรับมุมของ
แรงขบัของเคร่ืองเทอร์โบเจททั้งส่ี เพื่อควบคุมการลอยตวัของอากาศยาน x-19 บินตกขณะท่ีบิน
ทดสอบเท่ียวแรก (First flight) ท าใหโ้ครงการถูกยกเลิกไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงอากาศยานแบบส่ีใบพดัแบบ Curtiss-Wright X-19 
 

 ส่วน x-22 ใช้ท่อลม (Ducted fan) จ านวนส่ีชุดเป็นส่วนควบคุมการเคล่ือนท่ีและ
ปรับท่อลมในแนวระดบัเพื่อบินดว้ยความเร็วดงัรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงอากาศยานแบบส่ีใบพดัแบบ Bell X-22 
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 หลงัจากท่ี Boing ประสบความส าเร็จกบัโครงการ V-22 Osprey ซ่ึงเป็นอากาศยาน
แบบสองใบพดั ก็ไดเ้ร่ิมโครงการพฒันาอากาศยานแบบส่ีใบพดัแบบปรับมุมได ้ดงัรูปท่ี 2.7 ซ่ึงอยู่
ในระหวา่งการออกแบบและทดสอบแบบจ าลองอุโมงคล์ม 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงอากาศยานแบบสองใบพดั V-22 Osprey 
 
 2.2.2 เฮลคิอปเตอร์ส่ีใบพดัขนาดเล็ก 
 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัขนาดเล็กไดถู้กพฒันาส าหรับเป็นอากาศยานไร้นกับิน
ขนาดเล็ก (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) แบบข้ึนลงในแนวด่ิง เพื่อใชใ้นกิจการต่างๆในปี ค.ศ. 
1992 ไดมี้การพฒันาอากาศยานช่ือว่า “Hover bot” ดงัรูปท่ี 2.8 การรักษาการทรงตวัท าไดโ้ดยใช้
เซนเซอร์แบบตวัตา้นทานปรับค่าไดท่ี้แกนกลางเป็นตวับอกระดบั แลว้ปรับมุมพิทท่ีใบพดัแต่ละ
แกนเพื่อควบคุมระดบัความเอียง 
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รูปท่ี 2.8 แสดงอากาศยานแบบส่ีใบพดัขนาดเล็กช่ือวา่ “Hover bot” 
 
 ช่วงกลางทศวรรษท่ี 90 ไดมี้การสร้างอากาศยานส่ีใบพดัขนาดเล็กเชิงพาณิชยเ์พื่อ
งานอดิเรกโดยใชเ้ซนเซอร์ไจโรแบบโครงสร้างจกัรกลไฟฟ้าขนาดเล็ก หรือเรียกวา่ MEMs (Micro 
Electro Mechanical structure) ช่ือวา่ “Roswell flyer” และ HMX-4 ต่อมากลายเป็น “Dragon flyer” 
มีโครงสร้างขนาดเล็ก น ้าหนกัเบา บรรทุกน ้าหนกัไดไ้ม่มาก ราคาถูกดงัรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงอากาศยานแบบส่ีใบพดัขนาดเล็กช่ือวา่ “Dragon flyer” 
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 ช่วงปลายทศวรรษท่ี 90 มหาวทิยาลยั Standford ไดพ้ฒันาอากาศยานส่ีใบพดัขนาด
เล็กในเชิงวจิยัช่ือวา่ “Mesicopter” มีลกัษณะใบพดัอยูด่า้นล่าง มวลส่วนใหญ่อยูด่า้นบน ซ่ึงตรงขา้ม
กบัอากาศยานส่ีใบพดัในปัจจุบนั ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงอากาศยานแบบส่ีใบพดัขนาดเล็กช่ือวา่ “Mesicopter” 
 
 ช่วงปี ค.ศ. 2000 เป็นตน้มา อากาศยานแบบส่ีใบพดัไดก้ลายเป็นของเล่นและเป็น
เคร่ืองมือส าหรับงานวจิยั นกับินตอ้งควบคุมเคร่ืองร่วมกบัไจโร ต่อมา  Dragonfly ไดก้ลายเป็นส่วน
หน่ึงในงานวิจยัทัว่โลก นักวิจยัใช้ล าตวัและมอเตอร์เป็นอุปกรณ์หลกั เพื่อพฒันาระบบควบคุม
อตัโนมติั 
 

2.3  หลกัการท างานของอากาศยานแบบส่ีใบพดั 
 การควบคุมการเคล่ือนท่ีของอากาศยานแบบส่ีใบพดั จะควบคุมโดยการก าหนดให้ความเร็ว
รอบของใบพดัอากาศยานทั้งส่ีใบมีความแรงในรูปแบบต่าง ๆ กัน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีท าการควบคุม
ความเร็วรอบของใบพดัอากาศยานนั้น ทุกวนัน้ีจะใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ (Micro Controller) ซ่ึง
ในปัจจุบนัน้ีจะมีบอร์ดส าเร็จรูปท่ีไดรั้บการออกแบบและสร้างข้ึนมาส าหรับควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของอากาศยานแบบส่ีใบพดัโดยเฉพาะ ซ่ึงนอกจากไมโครคอนโทลเลอร์แลว้ บนแผงวงจรยงัจะมี
อุปกรณ์ท่ีตรวจจับต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในการควบคุมอากาศยานอีก เช่น อุปกรณ์ว ัดความเร่ง 
(Accelerometer) อุปกรณ์วดัมุมเอียง (Gyroscopic Sensor) อุปกรณ์หาต าแหน่ง (GPS) และอุปกรณ์
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อ่ืน ๆ ทั้ ง น้ี ท าให้การควบคุมอากาศยานแบบน้ีสามารถท าได้ง่ายมากข้ึน ส าหรับลักษณะ              
การควบคุมอากาศยานแบบปีกหมุนนั้น เพื่อให้ไดก้ารเคล่ือนท่ีตามท่ีตอ้งการ จะประกอบดว้ยการ
เคล่ือนท่ีหลกั ๆ ดงัน้ี 
 2.3.1 การลอยตัวอยู่กบัที ่(Hovering)  
 ท าไดโ้ดยควบคุมให้ความเร็วใบพดัทั้งส่ีตวัมีความเร็วท่ีเท่ากนัเพื่อสร้างโมเมนต์
บิดท่ีเกิดจากดา้นหน่ึงหกัลา้งกบัโมเมนตบิ์ดท่ีเกิดข้ึนจากอีกดา้นหน่ึง ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.11 โดย
ก าหนดแกน X ช้ีไปในทิศทางดา้นหน้าของอากาศยาน แกน Z อยู่ในทิศทางท่ีช้ีข้ึนด้านบน และ
แกน Y เป็นไปตามกฎมือขวา ส าหรับช่ือของใบพดัทั้งส่ีก็จะเป็น ใบพดัหนา้ (Front Rotor) ใบพดั
หลงั (Rear Rotor) ใบพดัขวา (Right Rotor) ใบพดัซ้าย (Left Rotor) เพื่อให้อากาศยานลอยหยุดอยู่
น่ิงได้ อุปกรณ์ควบคุมจะท าการควบคุมใบพดัท่ีอยู่ในแนวเส้นทแยงมุมกันหมุนไปในทิศทาง
เดียวกนัดว้ยความเร็วเท่ากนั โดยใบพดัทั้งส่ีจะมีความเร็วรอบเท่ากนั ดว้ย Hove speed H นัน่คือ 

1 2 3 4 H     การหมุนของใบพดัเช่นน้ีจะท าใหโ้มเมนตร์อบแกน Z ของอากาศยาน
หกัลบกนัไปหมด ท าให้อากาศยานหยุดน่ิง ไม่มีการหมุนรอบแกนใดๆ แรงถา้เม่ือแรงยกท่ีเกิดจาก
ใบพดัทั้งส่ีเท่ากบัน ้าหนกัของอากาศยาน ก็จะท าใหอ้ากาศยานลอยน่ิงได ้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงการลอยตวัอยูก่บัท่ีของอากาศยานแบบส่ีใบพดั (Hovering) 
 
 2.3.2 การท าให้อากาศยานสามารถบินขึน้-ลง (Throttle)  
 จากการท่ีอากาศยานหยุดน่ิงในอากาศได้ เน่ืองจากแรงยกเท่ากับน ้ าหนักและ
ความเร็วรอบของใบพดัทั้งส่ีเท่ากนัท่ี H การท่ีจะให้อากาศยานยกตวัข้ึน จะสามารถเพิ่มความเร็ว
รอบให้มากข้ึนกว่า H ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.12 โดยเพิ่มความเร็วรอบของใบพดัทั้งส่ีให้เป็น 

H A   เท่ากนัทั้งหมดการกระท าเช่นน้ีจะท าให้โมเมนตร์อบแกน Z ยงัคงเท่ากบัศูนยแ์ต่แรงใน
แกน Z จะมากข้ึน ท าใหแ้รงยกมากกวา่น ้าหนกั ก็จะท าใหอ้ากาศยานยกตวัข้ึนต่อเน่ืองดว้ยความเร็ว
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เท่ากบั Z ตามท่ีแสดงในรูปส่วนในกรณีเราตอ้งการจะลดระดบัความสูง ก็จะท าในลกัษณะเดียวกนั
เพียงแต่ให้ค่าความเร็วรอบต ่าลงเป็น H A   ก็จะท าให้แรงยกมีค่านอ้ยกว่าน ้ าหนกั อากาศยาน
จะค่อย ๆ เคล่ือนตวัต ่าลงดว้ยอตัราเร่ง Z ดว้ยวิธีการน้ี เราสามารถท่ีจะควบคมการบินข้ึนและลง
ของอากาศยานได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงการบินข้ึนของอากาศยานแบบส่ีใบพดั (Throttle) 
 
 2.3.3 การเอยีงตัวซ้าย-ขวา (Roll)  
 หากเราตอ้งการให้อากาศยานหมุนรอบแกน X หรือเรียกว่าการเอียงตวัซ้าย-ขวา 
ส่ิงท่ีเราตอ้งท าคือท าให้แรงบิดรอบแกน X ไม่เป็นศูนย ์เหมือนกบัการลอยตวั เพื่อจะไดแ้รงตาม
วตัถุประสงค์น้ี เราจะตอ้งควบคุมใบพดัหน้าและใบพดัหลงั มีความเร็วเท่าเดิม แต่ความเร็วใบพดั
ซา้ยใบพดัขวาจะเปล่ียนไป ยกตวัอยา่งเช่นเราตอ้งการใหอ้ากาศยานหมุนตวัเป็นมุมบวกรอบแกน X 
เราก็จะก าหนดให้ใบพดัซ้ายหมุนเร็วข้ึนให้มีความเร็วเป็น H A   เพื่อเพิ่มแรงยกด้านซ้าย 
ในขณะเดียวกบัท่ีลดความเร็วใบพดัขวาลงให้เป็น H B   แรงท่ีมากข้ึนทางดา้นซ้ายและลดลง
ดา้นขวา จะท าให้อากาศยานเร่ิมหมุนรอบแกน X หมุนตามตอ้งการ ดว้ยความเร่งเชิงมุมเท่ากบั   
โดยการเพิ่มความเร็วทางใบซ้ายดว้ยปริมาณ A  และลดความเร็วทางใบพดัขวาดว้ยปริมาณ B

นัน่ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นอตัราเดียวกนั ทั้งน้ีข้ึนกบัอตัราเร่งในการหมุนตวัท่ีเราตอ้งการ ดงัรูป 2.13 
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รูปท่ี 2.13 แสดงการเอียงตวัทางขวาของอากาศยานแบบส่ีใบพดั (Roll) 
 
 2.3.4 การควบคุมอากาศยานเงยหรือก้ม (Pitch)  
 การควบคุมน้ีจะคลา้ยกบัการหมุนรอบแกน X หรือ Roll เพียงแต่เราเปล่ียนแกน
การหมุนให้เป็นแกน Y ตามท่ีแสดงในรูป 2.14 โดยถา้หากเราตอ้งการจะกม้หนา้อากาศยานเราจะ
ก าหนดใบพดัซ้ายและขวาให้มีความเร็วรอบเท่ากนัและลดความเร็วรอบของใบพดัหน้าลงให้เป็น 

H B  และเพิ่มความเร็วของใบพดัหลังให้เป็น H A  แรงท่ีเกิดจากความแตกต่างของ     
แรงยกท่ีใบพดัหน้าและหลงั จะท าให้เกิดโมเมนต์รอบแกน Y ข้ึน ท าให้อากาศยานเร่ิมหมุนตวั  
รอบแกน Y ดว้ยความเร่ง   เพื่อเขา้สู่สมดุลใหม่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงการกม้ของอากาศยานแบบส่ีใบพดั (Pitch) 
 
 เพื่อเขา้ใจการเคล่ือนท่ีของอากาศยานปีกหมุนได้ดีข้ึน ในขณะอากาศยานอยู่ใน
ลกัษณะกม้หนา้ลง  แรงยกท่ีไดจ้ากใบพดันั้นจะไม่อยูใ่นแนวด่ิงอีกต่อไป  แต่จะอยูใ่นแนวท่ีท ามุม
เอียงเล็กนอ้ยกบัแนวด่ิง ท าใหแ้รงจากใบพดัแตกออกไดส้องแนวคือ แนวด่ิง และในแนวระดบั     
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ซ่ึงแรงในแนวน้ีจะท าหน้าท่ีขบัเคล่ือนอากาศยานไปขา้งหน้า ในขณะท่ีแรงในแนวด่ิงจะท าหนา้ท่ี
สมดุลกบัน ้ าหนกั เพื่อให้อากาศยานลอยตวัในระดบัความสูงท่ีคงท่ี จะเป็นการแสดงการเคล่ือนท่ี
ของอากาศยานไปขา้งหน้า จะเห็นวา่ในขณะเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้นั้น อากาศยานจะอยูใ่นลกัษณะ
กม้ลง คือใบพดัหลงัจะสูงกว่าใบพดัหน้าเล็กน้อย ซ่ึงจะท าให้แรงท่ีไดจ้ากใบพดัสร้างทั้งแรงยก
เพื่อใหอ้ากาศยานลอยตวัอยูไ่ดแ้ละแรงผลกั เพื่อใหอ้ากาศยานเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้พร้อมๆกนั 
 2.3.5 การหมุนตัว (Yaw)  
 เป็นการก าหนดให้อากาศยานหมุนตวัรอบแกน Z ของอากาศยาน ซ่ึงสามารถท า
โดยการก าหนดใหค้วามเร็วใบพดัหนา้เท่ากบัใบพดัหลงัและมีความเร็วต ่ากวา่ใบพดัซ้ายและใบพดั
ขวา เพื่อให้แรงบิดทางดา้นซ้ายหรือขวามากกว่าดา้นหนา้หรือดา้นหลงั จึงท าให้เคร่ืองบินหมุนตวั
รอบแกน Z ด้วยความเร็วเชิงมุมเท่ากับ   ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.15 การควบคุมน้ีจะท าให ้    
อากาศยานหมุนตวักลบัหนา้หลงัได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงการหมุนตวัทางซา้ยของอากาศยานแบบส่ีใบพดั (Yaw) 
 

2.4 ส่วนประกอบของอากาศยานแบบส่ีใบพดั 
 2.4.1 ตัวล า (Frame)  
 ตวัล าของอากาศยานแบบส่ีใบพดัคือ โครงสร้างหลกัของตวัอากาศยานท่ีมีหนา้ท่ี
รับน ้าหนกัของอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถออกแบบไดห้ลายรูปแบบแต่เนน้ความแข็งแรง ดว้ยเหตุน้ีเอง 
ตวัล าของอากาศยานตอ้งท าดว้ยวสัดุท่ีมีความแข็งแรง เพื่อให้สามารถทนต่อแรงยกและรับแรงบิด
ของมอเตอร์ไดดี้โดยไม่มีการบิดตวั และสามารถรับแรงสั่นสะเทือนจากมอเตอร์ไดดี้ นอกจากตวัล า
จะมีความแข็งแรงแล้ว วสัดุท่ีเลือกใช้จะต้องเป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบา เช่น อลูมิเนียม, คาร์บอน      
ไฟเบอร์ หรือ แผน่ G10 ดงัรูปท่ี 2.16 เพื่อลดน ้ าหนกัของตวัอากาศยานและใชพ้ลงังานในการยก
นอ้ยท่ีสุด 
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รูปท่ี 2.16 แสดงตวัล าของอากาศยานแบบส่ีใบพดั 

 
 2.4.2 ชุดควบคุมการบิน (Flight Controller)  

ชุดควบคุมการบินถือว่าเป็นหัวใจหลกัของอากาศยานส่ีใบพดั ท าหน้าท่ีควบคุม
เสถียรภาพในการบินทั้งหมด ไดแ้ก่ ควบคุมระดบัความเอียง (Attitude Control) ควบคุมความสูง 
(Altitude Control) ควบคุมต าแหน่ง (Position Control) ควบคุมทิศทาง (Heading Control) และ    
น าทางการบิน (Navigation) นอกจากจะควบคุมการบินแล้ว ชุดควบคุมยงัรับค าสั่งการบินจาก
นักบินผ่านทางวิทยุบงัคบัทางไกลอีกด้วย ชุดควบคุมการบินใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ขนาดเล็ก   
เป็นส่วนประมวลผลการควบคุมทั้งหมด โดยจะรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์หลายแบบเพื่อใช้ใน    
การความคุมการบินแบบต่าง ๆ ดงัรูป 2.17 
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รูปท่ี 2.17 แสดงระบบควบคุมของอากาศยานแบบส่ีใบพดั 

 
2.4.3 ชุดรับ-ส่งสัญญาณ (Signal transmit – Receive system)  

ชุดรับ-ส่งสัญญาณท าหน้าท่ีรับส่งสัญญาณควบคุมจากนักบินและท าหน้าท่ีส่ง
ขอ้มูลการบินทั้งหมดกลบัมายงัฐานบนพื้นดิน (Ground Station) 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 แสดงชุดรับ-ส่งสญัญาณควบคุมการบิน 
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รูปท่ี 2.19 แสดงชุดรับ-ส่งขอ้มูลการบิน 
 
 2.4.4 ส่วนสร้างแรงยก 
 เป็นส่วนสร้างแรงยกให้กับอากาศยานแบบส่ีใบพดั ประกอบด้วย มอเตอร์ ซ่ึง
โดยทัว่ไปจะเป็นแบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor) ตอ้งใช้งาน
ร่วมกนักบัชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller, ESC) และ
ใบพดัเป็นตวัสร้างแรงยก ใบพดัท่ีใช้ส่วนมากจะเป็นแบบท่ีให้ก าลงัขบัมากในรอบต ่า และเป็น
ใบพดัแบบหมุนกลบัทิศทางกนัเพื่อสร้างความสมดุลแรงบิดของใบพดัทั้งหมด นอกจากน้ีส่วน
สร้างแรงยกยงัท าหน้าท่ีสร้างแรงในการควบคุมทิศทางต่าง ๆ ของอากาศยานอีกด้วย  ส่วน
รายละเอียดต่าง ๆ จะกล่าวในหวัขอ้ต่อไป 
 2.4.5 แบตเตอร่ี (Battery)  
 เป็นส่วนเก็บพลังงานส ารองส าหรับใช้ในการบิน แบตเตอร่ีท่ีใช้เป็นชนิดท่ีมี
น ้ าหนักเบาและมีความสามารถจ่ายพลังงานสูงได้อย่างต่อเน่ือง (มีค่าก าลงัวตัต์ต่อน ้ าหนักสูง) 
ระยะเวลาในการบินจะข้ึนอยู่กบัค่าความจุของแบตเตอร่ีแบตเตอร่ีท่ีนิยมใช้กนัในปัจจุบนันั้นมีอยู่
ดว้ยกนัหลายแบบ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเพียงสองแบบใหญ่ ๆ คือ 
 1. แบตเตอร่ีแบบ NiMH (Nickel Metal Hydride)  

 ส าหรับอากาศยานขนาดเล็กแบบ FP นั้น บางรุ่นก็จะใชแ้บตเตอร่ีแบบ NiMH 
(Nickel Metal Hydride) แบตเตอร่ีแบบน้ีใช้งานง่ายและการดูแลรักษาก็ไม่ยุ่งยากนกั ในปัจจุบนั
แบตเตอร่ีแบบน้ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากกว่าแบตเตอร่ีแบบ NiCd (Nickel Cadmium) แต่ท่ีใชก้นัมาก
เน่ืองจากมีความจุมากกว่าถึง 2-3 เท่า นอกจากน้ี NiCd ยงัมีสารท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
ความจุของแบตเตอร่ีนิยมบอกในรูปของค่าประจุท่ีแบตเตอร่ีจ่ายได้เช่น 1000 mAh จากสมการ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้า (I) และประจุไฟฟ้า (Q) 
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Q It  (2.1) 

 
โดยท่ี Q คือ ประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็น คูลอมบ ์
  I คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมป์ 
  t คือ เวลา มีหน่วยเป็น วนิาที 

เม่ือ t เป็นเวลาจะพบวา่ในเวลา 1 ชัว่โมง แบตเตอร่ีจ่ายกระแสออกมาอยา่งต่อเน่ือง
ได ้1000 mA หรือ 1 A คิดเป็นประจุไฟฟ้า Q 1 60 60 3600     C พลงังานไฟฟ้าท่ีไดเ้กิดจาก
ปฏิกิริยาเคมีท่ีขั้วบวกและขั้วลบซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัน ้ าเกิดเป็น Metal Hydride และ
ปฏิกิริยาระหว่างนิกเกิลไฮดรอกไซด์กับน ้ า โดยทั่วไปแล้วแบตเตอร่ีแบบน้ีหน่ึงเซลล์จะมี        
ความต่างศกัยป์ระมาณ 1.2 V ตามท่ีระบุไวข้า้งเซลล์ เม่ือท าการชาร์จเต็มท่ีจะให้ความต่างศกัยเ์ฉล่ีย
ประมาณ 1.25 V เม่ือน ามาใชก้บัอากาศยานบงัคบัจะตอ้งน ามาต่อเขา้ดว้ยกนัแบบอนุกรมเพื่อเพิ่ม
ความต่างศกัยเ์ป็น 9-12 V ส าหรับอากาศยานบงัคบัขนาดเล็ก ถ้าอากาศยานมีขนาดใหญ่กว่าน้ี
แบตเตอร่ีแบบ NiMH จะไม่สามารถจ่ายพลังงานได้เพียงพอกับน ้ าหนักแบตเตอร่ีท่ีเพิ่มข้ึนมา 
ตวัอยา่งของแบตเตอร่ีแบบน้ีแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.20 ปัจจุบนัน้ีแมแ้ต่ในเฮลิคอปเตอร์บงัคบัแบบของ
เล่นราคาถูกก็ใชแ้บตเตอร่ีแบบ LiPo กนัเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากให้พลงังานสูงกวา่และมีน ้ าหนกัเบา 
ดงันั้น ในท่ีน้ีเราจะเนน้ไปท่ีแบตเตอร่ีแบบ LiPo 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงแบตเตอร่ีแบบ NiMH ขนาดต่างๆ  
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 2. แบตเตอร่ีแบบ LiPo (Lithium Polymer)  
  เทคโนโลยีใหม่ท่ีท าให้อากาศยานบงัคบัท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าไดรั้บความนิยม
มากในปัจจุบนัคือแบตเตอร่ีแบบ LiPo (Lithium Polymer)  แบตเตอร่ีแบบน้ีมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่แบบ 
NiMH หลายอย่างเช่น มีน ้ าหนักเบาให้พลังงานสูง ความจุสูงและประสิทธิภาพสูงกว่ามาก 
นอกจากน้ี แบตเตอร่ีแบบ LiPo ยงัมีอตัราการคายประจุสูงมากท าให้มอเตอร์ไดรั้บพลงังานเพียงพอ
กบัก าลงัท่ีตอ้งการ ส่วนขอ้เสียของแบตเตอร่ีแบบน้ีก็คือ มีราคาสูงถา้ดูแลรักษาไม่ดี แบตเตอร่ีแบบ
น้ีจะชาร์จไดเ้พียง 300-400 คร้ังเท่านั้น สารประกอบท่ีอยูภ่ายในแบตเตอร่ีแบบ LiPo ติดไฟง่ายจึง
อาจเกิดการระเบิดไดถ้า้ไม่ชาร์จหรือจดัเก็บอยา่งถูกวิธี รวมทั้งถา้ติดตั้งไวใ้นต าแหน่งท่ีไม่ปลอดภยั
จะท าใหเ้กิดการระเบิดไดเ้ม่ือเกิดการกระแทก ดงันั้นการใชแ้บตเตอร่ีแบบน้ีจึงตอ้งมีขอ้ควรระวงัท่ี
ตอ้งปฏิบติัตามอยา่งเคร่งครัด 

  แบตเตอร่ี LiPo คือ แบตเตอร่ี LiPo Hybrid โดยทัว่ไปเซลล์ของแบตเตอร่ี
แบบน้ีจะห่อหุ้มดว้ยแผ่นฟอยล์ แต่ละเซลล์จะให้ความต่างศกัย ์3.7 V ในการใชง้านกบัอากาศยาน
ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลาง จ านวนเซลล์ท่ีมาต่ออนุกรมกนัจะมีประมาณ 1-4 เซลล์ โดยจะระบุ
ไวท่ี้ขา้งแบตเตอร่ีวา่ 1S 2S 3S หรือ 4S ซ่ึงบอกวา่มีก่ีเซลล์ต่อกนัแบบอนุกรม (S-series) บางแบบก็
จะมีการต่อเซลลแ์บบขนานดว้ยเพื่อเพิ่มปริมาณกระแส (หรือเพิ่มความจุ) ท่ีจ่ายออกมาซ่ึงในกรณีน้ี
ก็จะระบุ ตวั P (Parallel) เพิ่มข้ึนมาเช่น 3S2P ก็หมายความวา่มีเซลล์สองชุดต่อขนานกนัโดยท่ีแต่
ละชุดมีสามเซลลต่์ออนุกรมกนัอยูซ่ึ่งโดยรวมแลว้จะใหค้วามต่างศกัย ์3.7  3 11.1V   และมีความจุ
เท่ากบัความจุของแต่ละชุดรวมกนั รูปท่ี 2.21 แสดงตวัอยา่งของแบตเตอร่ีแบบ LiPo ขนาดต่าง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 แสดงแบตเตอร่ีแบบ LiPo ขนาดต่าง ๆ 
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  เร่ืองความจุและอตัราการคายประจุของแบตเตอร่ี LiPo เช่นเดียวกบัแบตเตอร่ี 
NiMH ความจุของแบตเตอร่ีแบบน้ีจะระบุดว้ยค่า mAh ซ่ึงยอ่มาจาก mili-ampere hours หมายถึง 
ความจุต่อชั่วโมงท่ีสามารถจ่ายได้จนแบตเตอร่ีหมด และมีความหมายเช่นเดียวกนักบัปริมาณท่ี
ส าคญัอีกอยา่งคืออตัราการคายประจุหรือบางคร้ังเรียกวา่ค่า C-rating (C: capacity) ค่าน้ีจะปรากฏ
อยู่บนแบตเตอร่ีแต่ละกอ้น ตวัอย่างเช่น แบตเตอร่ีกอ้นหน่ึงจะระบุว่า 3S 11.1 V 25 C 2000 mAh 
หมายความวา่ แบตเตอร่ีกอ้นน้ีประกอบดว้ย 3 เซลล์ต่ออนุกรมกนัมีความต่างศกัยร์วม 11.1 V และ
คายประจุไดสู้งสุดถึง 25 เท่าของค่าความจุท่ีก าหนด นัน่คือ 25  2000 mAh 50A  ในเวลาหน่ึง
ชัว่โมง เราสามารถค านวณเวลาท่ีแบตเตอร่ีสามารถจ่ายกระแสไดโ้ดยน าค่าความจุมาหาร 60 นาที
ในหน่ึงชัว่โมง จะได ้ 2000 / 60 33.3 mAh/min จากนั้นคูณดว้ย C-rating ได ้833 mAh/min ซ่ึงคิด
เป็นเวลา 2000 / 833 2.4 นาที นัน่คือถา้ดึงกระแสออกมาดว้ยอตัราสูงสุด 25 C จะใชง้านแบตเตอร่ี
น้ีไดเ้พียง 2.4 นาทีเท่านั้น แต่โดยทัว่ไปแลว้ ในการบินปกติท่ีไม่ใช่การบินผาดโผนแบบหนกั ๆ จะ
ไม่ไดดึ้งกระแสจากแบตเตอร่ีดว้ยอตัราสูงสุดท าให้เวลาในการบินยาวกว่าท่ีค  านวณไวข้า้งตน้ การ
ค านวณน้ีโดยทัว่ไปสามารถคิดได้ว่า เวลาท่ีแบตเตอร่ีจะคายประจุหมดด้วยอตัราสูงสุดนั้นมีค่า
เท่ากบั 60/C-rating นาที ในกรณีน้ีคือ 60 / 25 2.4  นาที เป็นตน้ 

   ในการเลือกแบตเตอร่ีมาใช้งานนั้นควรเลือกซ้ือแบตเตอร่ีท่ีมีค่า C สูง ๆ การ
ใช้แบตเตอร่ีท่ีมีค่า C ต ่าเกินไปจะท าให้มอเตอร์และตวัควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ 
(Electronic Speed Controller: ESC) เสียหายได้ บางคร้ังค่า C-rating ท่ีก าหนดมาให้จะระบุทั้ง      
ค่าต่อเน่ืองและค่าการระเบิดพลงังานออกมาในช่วงเวลาสั้นๆ (burst) เช่น 20C Continuous/40C 
Bursts หมายความวา่ในการใชง้านปกติสามารถจ่ายกระแสไดต่้อเน่ืองท่ีอตัราสูงสุด 20 C แต่ถา้ใน
การบินท่ีรุนแรงซ่ึงมอเตอร์ตอ้งการก าลงัมากในเวลาอนัสั้น แบตเตอร่ีน้ีจะจ่ายกระแสไดเ้ต็มท่ี 40 
เท่าของค่าความจุในเวลาอนัรวดเร็ว (โดยปกติจะอยู่ท่ี 10 วินาที) นอกจากเร่ืองของปริมาณและ
อตัราการจ่ายกระแสแล้ว การใช้แบตเตอร่ีท่ีมีค่า C ต ่าเกินไปจะท าให้แบตเตอร่ีร้อนมากการ
เปล่ียนไปใชแ้บตเตอร่ีท่ีมีค่า C สูงข้ึนจะท าให้แบตเตอร่ีเยน็กวา่ในขณะใชง้านท าให้อายุการใชง้าน
ของแบตเตอร่ียาวนานข้ึน 

   มีขอ้ควรรู้อีกขอ้คือในการคายประจุของแบตเตอร่ี LiPo นั้นจะตอ้งไม่ใชง้าน
แบตเตอร่ีจนเหลือความต่างศกัยใ์นแต่ละเซลลไ์ม่ถึง 3 V เน่ืองจากจะท าให้แบตเตอร่ีร้อนมากและมี
อายุการใชง้านไม่นาน ค าแนะน าโดยทัว่ไปในการยืดอายุการใช้งานแบตเตอร่ี LiPo คือไม่ควรใช้
งานเกิน 80% ของค่าความจุของแบตเตอร่ี เช่นแบตเตอร่ีท่ีมีความจุ 2500 mAh ไม่ควรถูกใชง้านเกิน 
2500  0.8 2000   mAh และเม่ือแบตเตอร่ีมีอายกุารใชง้านท่ีนานข้ึนค่าความจุจะลดลงไปตามเวลา
ท่ีใช้อีกด้วย หลังจากชาร์จเต็มท่ีแล้ว แบตเตอร่ี LiPo จะมีความต่างศักย์ 4.2 V ต่อเซลล ์                 
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ถา้ยงัชาร์จต่อไปอีกอาจท าให้เกิดระเบิดและไฟไหมไ้ด ้ดงันั้นจึงตอ้งหยุดชาร์จทนัทีหรือใช้เคร่ือง
ชาร์จท่ีตดักระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จเขา้ไปทนัทีท่ีความต่างศกัยข์องเซลลมี์ค่า 4.2 V   

สรุปหลกัการใชง้านแบตเตอร่ี LiPo เพื่อความปลอดภยั ดงัน้ี 
 ชาร์จแบตเตอร่ีในบริเวณท่ีไม่ติดไฟหรือมีผนงักนัไฟไหมไ้ด ้
 หลงัจากใชง้านแลว้ควรรออยา่งนอ้ย 15-30 นาทีเพื่อใหแ้บตเตอร่ีเยน็ลงก่อนท่ีจะน าไป

ชาร์จ 
 อยา่ชาร์จแบตเตอร่ีทิ้งไวโ้ดยไม่มีคนดูแล  
 อย่าแกะหีบห่อบรรจุแบตเตอร่ีออกจากกัน ถ้าช ารุดหรือมีรูร่ัวให้น าไปวางไวใ้ห้

ห่างไกลจากผูค้นและทรัพยสิ์น เพื่อดูอาการ เพราะอาจเกิดการระเบิดได ้จากนั้นให้
น าไปก าจดัใหถู้กวธีิต่อไป  

 หากอากาศยานตก ให้รีบตรวจสอบความเสียหายของแบตเตอร่ีแล้วถอดออกไปไว้
กลางแจง้ใหห่้างไกลจากผูค้น เพื่อป้องกนัการระเบิดท่ีอาจจะเกิดข้ึนตามมา จากนั้นให้
น าไปก าจดัใหถู้กวธีิต่อไป 

 อย่าชาร์จแบตเตอร่ีดว้ยเคร่ืองชาร์จท่ีไม่ไดม้าตรฐาน และอยา่ชาร์จเกินเวลาท่ีก าหนด
ในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองชาร์จท่ีไม่ตดัไฟหลงัจากชาร์จเตม็แลว้ 

 ประการสุดทา้ย เม่ือแบตเตอร่ีหมดอายุ ตอ้งทิ้งให้เป็นท่ี อย่าทิ้งปนกบัขยะอ่ืนๆ ถ้า
จ าเป็นตอ้งทิ้งให้ท าตามขั้นตอนการการท าลายแบตเตอร่ี LiPo ควรน าไปทิ้งในท่ี
ส าหรับทิ้งแบตเตอร่ีโดยเฉพาะเท่านั้น   

2.5 ชุดควบคุมการบิน 
 ชุดควบคุมการบินท าหน้าท่ีควบคุมเสถียรภาพทางการบินของอากาศยานประกอบด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนประมวลผลและควบคุมการบิน และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ (Sensor) เป็น
ส่วนวดัสภาพการบิน ดงัรูป 2.17 ซ่ึงการควบคุมแบ่งออกเป็น 
 2.5.1 การควบคุมระดับมุมเอยีง (Attitude Control)  
 การควบคุมความอียงเป็นการควบคุมมุมเอียง (Orientation) ในแนวแกนต่าง ๆ 
(Angle Control) ไดแ้ก่ Roll Pitch และ Yaw (หรือ X, Y, Z) ถือเป็นการควบคุมพื้นฐานท่ีท าให้
อากาศยานบินไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ ดงัรูปท่ี 2.22  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.22 แรงต่างๆท่ีกระท าบนอากาศยานแบบส่ีใบพดั 
 

 เซนเซอร์พื้นฐานท่ีใช้ส าหรับการควบคุมมุมเอียงไดแ้ก่ ไจโรสโคป (Gyroscope) 
ในกรณีท่ีต้องการควบคุมระดับ Roll กับ Pitch (Level Control) หรือแกน X กับ Y นั้นต้องใช ้      
ไจโรสโคป ร่วมกบัเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer) เพื่อชดเชยขอ้ดอ้ยของเซนเซอร์ทั้งสอง 
การประมาณค่ามุมท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์ เช่น Kalman Filter Complementary Filter 
เป็นตน้ หลงัจากประมาณค่ามุมต่างๆไดแ้ลว้ จึงควบคุมมุมต่างๆดว้ยเทคนิคการควบคุม เช่น PID 
(Proportion Integral Derivative Control) การควบคุมแบบฟังซซ่ี (Fuzzy Logic Control) เป็นตน้ 
ส่วนการควบคุมทิศทางในแนวแกน Yaw หรือแกน Z ใช้ร่วมกบัเซนเซอร์วดัสนามแม่เหล็กโลก 
(Magnetometer) ปัจจุบนัไดมี้การรวมเซนเซอร์ทั้งสามเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า Inertial Measurement 
Unit หรือ IMU ดงัรูปท่ี 2.23 การต่อสัญญาณ IMU เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ท าไดส้องแบบ 
ไดแ้ก่ แบบอนาลอก (Analog) และแบบดิจิตอล (Digital) ซ่ึงดิจิตอลจะใช้การเช่ือมต่อแบบ 2I C  
หรือ SPI จะมีความสะดวกมากวา่แบบอนาลอก ใชส้ายสัญญาณนอ้ยกวา่ นอกจากน้ี เซนเซอร์แบบ
ดิจิตอลจะมีตัวแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอลภายในซ่ึงมีความละเอียดมากกว่าตัวแปลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เอง 
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รูปท่ี 2.23 แสดง Inertial Measurement Unit หรือ IMU 
 
   Inertial Measurement Unit (IMU) เซนเซอร์หรืออุปกรณ์ท่ีใช้ใน INS (Inertial 
Navigation System) เป็นส่วนประกอบหลกัท่ีใช้ในเคร่ืองบิน, ยานอวกาศ และ เรือ เช่นเดียวกบั
จรวดขีปนาวุธ IMU ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกัคือ accelerometers 3 ทิศทาง และ gyroscopes 3 
ทิศทาง ซ่ึงรับความเร่งยานพาหนะและความเร็วเชิงมุมตามล าดบั 

 Accelerometer 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัความเร่งตามแนวแกนท่ีเฉพาะเจาะจง ตั้งขอ้สังเกตไดว้่า 
accelerometers ใน IMU รับเพียง specific forces แนวคิดน้ีเป็นส่ิงส าคญัใน inertial navigation หรือ
ระบบน าทางอาศยัแรงเฉ่ือย 

 หลกัการของเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer) 
  ท าหน้าท่ีวดัความเร่งในการเอียงทั้งสามแกน X, Y, Z ท่ีอา้งอิงกบัแรงโน้ม
ถ่วงของโลก สามารถอธิบายโดยมีลูกบอลบรรจุภายในกล่องส่ีเหล่ียม 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 แสดงเม่ือลูกบอลอยูใ่นสภาวะไร้แรงโนม้ถ่วงของโลก 
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  จากรูปท่ี 2.24 ในสภาวะไร้แรงโนม้ถ่วงของโลก ลูกบอลท่ีบรรจุภายในกล่องนั้น
ลอยอยู่ระหว่างแกน X,Y,Z โดยไม่สัมผสักบัผิวของกล่อง ซ่ึงเปรียบเสมือนค่าท่ีส่งออกมาไดคื้อ 
X,Y,Z = 0 g (โดยท่ี g = 9.8 m/s2) 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 แสดงเม่ือกล่องเคล่ือนท่ีไปทางดา้น X- 
 
 จากรูปท่ี 2.25 สามารถแสดงให้เห็นว่า เม่ือลูกบอลนั้นสัมผสักบัผนงัทางขวาซ่ึง
แสดงผลเป็นค่าแกน –X ของ Accelerometer ซ่ึงจะไดค้่า X = -1 g, Y = 0 g, Z = 0 g 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 แสดงเม่ือลูกบอลอยูใ่นสภาวะมีแรงโนม้ถ่วง 
 
 จากรูปท่ี 2.26 สมมุติลูกบอลท่ีบรรจุในกล่องนัน่อยูใ่นสภาวะมีแรงโนม้ถ่วง ซ่ึงจะ
ท าใหลู้กบอลมีแรงกดลงท่ีแกน –Z ของกล่องเน่ืองจากค่า g จะส่งผลท าให้ค่าของ X = 0 g, Y = 0 g, 
Z = -1 g ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ถา้ในสภาวะปกติของ Accelerometer จะมีผลต่อค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก
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ตลอดเวลา โดยจากแบบจ าลองขา้งตน้ลูกบอลไดก้ดลงท่ีแกน –Z จะท าให้ค่าของ Z = 1 g เสมอตาม
แรงกดของแรงโนม้ถ่วงโลกอยูต่ลอดในสภาวะปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 แสดงเม่ือเอียงกล่อง 45 องศา 
 
 จากรูปท่ี 2.27 เม่ือเราเอียงกล่องไป 45 องศา โดยยงัคงให้อยูภ่ายใตส้ภาวะแรงโนม้
ถ่วงของโลกจะท าใหลู้กบอลกดท่ีผนงัของกล่องทั้งสองดา้น คือกดลงท่ีแกน –Z และ –X โดยจะท า
ให้ค่าของ X = -0.71 g, Y = 0 g และ Z = -0.71 g ซ่ึงเป็นผลจากการแตกแรงกดของค่าแรงโนม้ถ่วง
ของโลกท่ีกระท าต่อแกน –Z และ –X ซ่ึงท ามุมเป็น 45 องศา 

 Gyroscope  
  เป็นอุปกรณ์ส าหรับการวดั หรือการรักษาการปรับทิศทาง ข้ึนอยูก่บัหลกัการ
ของ การอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

 หลกัการเซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) 
  ตามหลกัการแลว้เป็นอุปกรณ์ท่ีอาศยัแรงเฉ่ือยของ Rotor ท่ีหมุน เพื่อช่วยใน
การรักษาทิศทางของแกนหมุนให้อยู่ในต าแหน่งเดิมตลอดเวลาท่ีมีการหมุนดงัรูปท่ี 2.28 ซ่ึง
ประกอบดว้ย Rotor บรรจุใน Gimbal อีกท่ีหน่ึง ท าให้เอียงในทิศทางต่างๆโดยอิสระ โมเมนตมั
เชิงมุมของ Rotor ดงักล่าวจะท าการรักษาต าแหน่งไว ้แมว้า่ Gimbal จะเกิดการเอียงตวัไปมา 
 จากคุณสมบัติดังกล่าว ท าให้สามารถน าหลักการน้ีไปประยุกต์ใช้เพื่อ
ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น เขม็ทิศ (Compass) ใชเ้ป็นระบบน าร่องของเคร่ืองบิน เรือ อุปกรณ์ป้องกนัการ
กล้ิงบนเรือขนาดใหญ่ รวมถึงระบบในยานอวกาศและสถานีอวกาศ  
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รูปท่ี 2.28 แสดงเซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม (Gyro) 
 

 Gyroscope มีบทบาทอย่างไรใน IMU  
  ในเม่ือ Accelerometer สามารถวดัความเอียงได้เรียบร้อย ไม่มีความจ าเป็น
จะตอ้งวดัความเร็วเชิงมุม เพราะวา่ Output ของ Accelerometer มีผลกบัแรงโนม้ถ่วง นัน่หมายถึงค่า 
Output ของ Accelerometer ไม่มีทางหยดุน่ิงเฉย แมป้ล่อยทิ้งไว ้ก็จะเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง สั่นไป-มา ต่าง
กับ Gyroscope ท่ีปล่อยทิ้งไวค้่า Output ท่ีได้ก็จะน่ิง ไม่เกิดการสั่น และถ้าน า Output ของ 
Gyroscope มาใชก้รรมวธีิการ Discrete Integral ก็จะสามารถหามุมได ้ 
 2.5.2  การควบคุมระดับความสูง (Altitude Control) 

การควบคุมความสูงของอากาศยานแบบส่ีใบพดัท าได้โดยการควบคุมร่วมกับ
อุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีท าหนา้ท่ีวดัความสูงโดยตรงหรือโดยทางออ้ม เช่น เซนเซอร์ชนิดอลัตร้าโซนิค
(Ultrasonic) เซนเซอร์วดัความดนับรรยากาศ (Barometer) เซนเซอร์จบัภาพเคล่ือนไหว (Optical 
Flow)  

 เซนเซอร์ชนิดอลัตร้าโซนิค (Ultrasonic) 
  เป็นเซนเซอร์ท่ีท างานโดยอาศยัคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกว่า 20 kHz ซ่ึงเป็น
คล่ืนในยา่นท่ีมนุษยไ์ม่สามารถไดย้นิเสียง เซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิคท างานโดยอาศยัการกระจาย
หรือ การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงไปกระทบกบัพื้นผวิของตวักลาง ซ่ึงอาจเป็นของแข็งหรือของเหลว
บางส่วนของคล่ืนเสียงจะแทรกผ่านเขา้ไปในตวักลางนั้นและส่วนใหญ่ของคล่ืนความถ่ีสูงน้ีจะ
สะทอ้นกลบัเรียกว่า "Echo" โดยช่วงเวลาของการสะทอ้นกลบัของคล่ืนเสียงเป็นสัดส่วนโดยตรง
กบัระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัเซนเซอร์ ดงัรูปท่ี 2.29 
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รูปท่ี 2.29 แสดงหลกัการท างานของเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค 

 

 
 

รูปท่ี 2.30 แสดงเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิคท่ีใชใ้นอากาศยานแบบส่ีใบพดั 
 

 เซนเซอร์วดัความดันบรรยากาศ (Barometer) 
  บารอมิเตอร์ (Barometer) คือ เคร่ืองมือตรวจวดัความดนับรรยากาศ ส าหรับ
วดัค่าความกดดนัท่ีเกิดจากแรงดนัของอากาศ โดยใช้ของเหลวหรือวสัดุแข็งท่ีสัมผสัโดยตรงกบั
อากาศ แนวโน้มการเปล่ียนแปลงความกดดนั สามารถน าไปท านายการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ
ในช่วงเวลาสั้น ๆ การวดัความกดดนัอากาศหลายจุด น ามาประมวลผลภายในการวิเคราะห์อากาศ
พื้นผิว (Surface Weather Analysis) เพื่อช่วยคน้หาร่องความกดอากาศ (Surface Troughs), ระบบ
ความกดอากาศสูง (High Pressure Systems) และเส้นความกดอากาศเท่า (Frontal Boundaries) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1


30 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.31 แสดงบารอมิเตอร์บน MultiWiiCopter Controller 
 

 เซนเซอร์จับภาพเคลือ่นไหว (Optical Flow) 
  เซนเซอร์จบัภาพเคล่ือนไหว (Optical Flow) มีความสามารถในการวดัการ
ไหล ของแสงหรือการเคล่ือนไหวของภาพและแสดงผลการวดัข้ึนอยูก่บัการไหลของแสง เซนเซอร์
จบัภาพเคล่ือนไหว (Optical Flow) ยงัถูกใชใ้นหุ่นยนต์ท่ีใชง้านส่วนใหญ่ท่ีมีความตอ้งการท่ีจะวดั   
การเคล่ือนไหวของภาพเคล่ือนไหวหรือความสัมพนัธ์ระหว่างหุ่นยนต์และวตัถุอ่ืน ๆ ในบริเวณ
ใกลเ้คียงของหุ่นยนต์ การใช้เซนเซอร์จบัภาพเคล่ือนไหว (Optical Flow) ในอากาศยานไร้คนขบั 
(UAVs) นั้นมีเพื่อเพิ่มความมีเสถียรภาพและการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง 
 2.5.3 การควบคุมต าแหน่ง (Position Control)  
 GPS คือ ระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลก ย่อมาจากค าว่า Global Positioning 
System ช่ือเต็มของระบบน้ีคือ NAVSTAR Global Positioning System ค าว่า NAVSTAR เป็น
อกัษรยอ่มาจาก Navigation SatelliteTiming and Ranging ภาคของค าวา่ดาวเทียมส าหรับน าร่อง คือ 
ระบบท่ีระบุต าแหน่งทุกแห่งบนโลก จากกลุ่มดาวเทียม 24 ดวง ท่ีโคจรอยู่รอบโลก ในระดบัสูงท่ี
พน้จากคล่ืนวิทยุรบกวนของโลกและวิธีการท่ีสามารถให้ความถูกต้องเพียงพอท่ีจะใช้ช้ีบอก
ต าแหน่งได้ทุกแห่งบนโลกตลอดเวลา 24 ชั่วโมง จากการน ามาใช้งานจริงจะให้ความถูกตอ้งสูง 
โดยท่ีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของต าแหน่งทางราบต ่ากว่า 50 เมตร และถ้าเป็นแบบวิธี 
"อนุพนัธ์" (Differential) จะให้ความถูกตอ้งถึงระดบัเซนติเมตรจากการพฒันาทางดา้นอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ท าให้สามารถผลิตเคร่ืองรับ GPS ท่ีมีขนาดลดลงและมีราคาถูกลงกวา่เคร่ืองรับระบบ 
TRANSIT เดิม 
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2.6  ชุดรับ-ส่งสัญญาณ (Signal transmit – Receive system) 
 ชุดรับ-ส่งสัญญาณท าหน้าท่ีรับส่งสัญญาณควบคุมจากนักบินและท าหน้าท่ีส่งข้อมูล      
การบินทั้งหมดกลบัมายงัฐานบนพื้นดิน (Ground Station) 
 2.6.1 ชุดส่งสัญญาณ (Signal Transmitter) หรือวิทยุบังคับ  
 เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณวดัเซนเซอร์แบบต่าง ๆ มาเป็นสัญญาณ 
ส่วนประกอบต่างๆของ Signal Transmitter มีหนา้ท่ีดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.32 แสดงส่วนต่างๆของ Signal Transmitter 
 
 -  Input Amplifier เป็นส่วนท่ีขยายสัญญาณจากเซนเซอร์ ซ่ึงเป็นสัญญาณไฟฟ้า
ค่าต ่าใหมี้ระดบัสัญญาณแรงข้ึน 
 - Linearizer เน่ืองจากคุณสมบติัของเซนเซอร์แต่ละชนิดมีความไม่เชิงเส้น
(Non-linear) กบัค่าวดั Linearizer จึงมีหนา้ท่ีแกไ้ขความไม่เชิงเส้นของเซนเซอร์ 
 - Isolate ท าหน้า ท่ีแยกสัญญาณไฟฟ้าระหว่างด้าน Sensor Input และ
สัญญาณไฟฟ้าดา้น Output เขา้ Isolate เพื่อป้องกนัสัญญาณรบกวนจากเซนเซอร์ ไม่ให้ออกไปทาง 
Output ป้องกนัสัญญาณรบกวนอนัเน่ืองมาจากการเกิด Ground Loop และป้องกนัความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ท่ีต่อพว่งทางดา้น Output ในกรณีท่ีเกิดความผดิปกติทางดา้นเซนเซอร์ 
 - Output มีหนา้ท่ีแปลงสัญญาณจาก Isolate มาเป็นสัญญาณมาตรฐาน 
 2.6.2 ชุดรับสัญญาณ (Receive system)  
 ชุดรับสัญญาณหรือ Receiver มีอยูห่ลายแบบ โดยมีการท างานตั้งแต่ง่ายๆ ไม่ซับ
ซ่อน จนถึงซับซ้อนมาก และแบบท่ีซบัซ้อนมากก็ตอ้งมีความสามารถในการรับสัญญาณไดดี้กว่า
ดว้ย แต่ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงเคร่ืองรับวิทยุท่ีใช้กนัในเคร่ืองบินบงัคบัวิทยุ (R/C) จะเป็นแบบท่ี
เรียกวา่ Super Heterodyne  

 
 
 

Signal Transmitter 
สญัญาณมาตรฐาน 
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 การท างานของเคร่ืองรับวทิยใุนเคร่ืองบินบงัคบัวทิยุ(R/C) แบบ Super Heterodyne 
มีการท างานดงัรูปท่ี 2.33 

 

 
 

รูปท่ี 2.33 แสดง FM radio block diagram ส าหรับเคร่ืองบินบงัคบัวทิย ุ(R/C) 
 
 จากรูปท่ี 2.33 เคร่ืองรับวิทยุระบบ FM ท่ีใชใ้นเคร่ืองบินบงัคบัวิทยุ (R/C) ทัว่ไป
จะรับสัญญาณวทิยท่ีุผา่นเขา้มาทางสายอากาศ สัญญาณวิทยุน้ีมีก าลงัอ่อนมากตอ้งท าการขยายให้มี
ก าลงัสูงข้ึนดว้ยภาคขยายสัญญาณ ซ่ึงจะท าการขยายสัญญาณทุกความถ่ี ดงันั้นหากตอ้งการเฉพาะ
ยา่นความถ่ีท่ีตอ้งการ ซ่ึงท าไดโ้ดยการใชภ้าคจูนความถ่ี (Tuner) วงจรจูนความถ่ีจะสามารถเลือก
ความถ่ีเขา้มาไดถู้กตอ้งระดบัหน่ึง เช่น ความถ่ีย่าน 72 MHz ทั้งหมด แต่ไม่สามารถท่ีจะเลือกเอา
เฉพาะความถ่ีเพียงหน่ึงช่องในย่าน 72 MHz ได ้ดงันั้นถา้มีเคร่ืองรับวิทยุส าหรับความถ่ี 40 MHz 
และจะน าไปใชก้บัความถ่ี 72 MHz จึงไม่สามารถท าได ้เพราะภาคจูนความถ่ีจะท างานอยูค่นละช่วง
ความถ่ีกนั แต่ส าหรับเคร่ืองรับวิทยุย่านความถ่ี 72 MHz ซ่ึงยงัมีการแบ่งเป็นแบบ Lo-Band กบั    
Hi-Band เราอาจจะน าเอาแร่ของย่านความถ่ี Hi-Band ไปใช้กบั Lo-Band ได้แต่ไม่ควรท าเพราะ 
ภาคจูนความถ่ีจะท างานคนละช่วงความถ่ีกนั จะท าให้มีสัญญาณอ่ืนแทรกเขา้มา ถา้คล่ืนแทรกน้ีไม่
แรงมากก็จะไม่มีปัญหาอะไร แต่ถา้แรงมากเราก็จะควบคุมเคร่ืองบินไม่ได ้
 เพื่อท่ีจะเลือกเอาความถ่ีเพียงหน่ึงช่องเท่านั้น เราตอ้งเพิ่มภาคก าเนิดสัญญาณและ
ภาคผสมสัญญาณเขา้มา โดยเราจะใชภ้าคก าเนิดสัญญาณโดยใชแ้ร่ Crystal ท าการก าเนิดความถ่ีท่ีมี
ความถ่ี 455 kHz แตกต่างจากความถ่ีของช่องท่ีตอ้งการ เช่น ถา้เราตอ้งการรับความถ่ีช่องท่ี 48 ซ่ึง
ตรงกบัความถ่ี 72.750 MHz เราจะตอ้งสร้างสัญญาณความถ่ี 72.295 MHz เป็นตน้ เม่ือเราน าความถ่ี
ท่ีผลิตไดม้าผสมกบัความถ่ีท่ีรับเขา้มา ความถ่ีทั้งสองจะถูกหกัลา้งกนัเองเหลือแต่ความถ่ี 455 kHz 
แต่เน่ืองจากอาจจะมีความถ่ีอ่ืน ๆ ปนอยูใ่นความถ่ี 455 kHz น้ี เราจะน าสัญญาณท่ีไดม้าผา่น                 
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อุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ Ceramic Filter 455 kHz ซ่ึงท าใหส้ัญญาณมีความบริสุทธ์ิมากยิ่งข้ึน สัญญาณท่ีได้
ยงัเป็นสัญญาณวทิยรุะบบ FM อยู ่เราจะตอ้งน าสัญญาณวิทยุน้ีไปแปลงเป็นสัญญาณเสียงดว้ยวงจร 
Demodulator แลว้น าไปถอดรหสัดว้ยวงจร Decoder ก่อนน าไปใชค้วบคุมเซอร์โวต่อไป การท างาน
ทั้งหมดท่ีกล่าวมาเป็นการท างานของเคร่ืองรับวทิยแุบบ Single Conversion  
 ส่วนเคร่ืองรับวิทยุแบบ Dual Conversion จะใชภ้าคก าเนิดสัญญาณและภาคผสม
สัญญาณสองชุด โดยในชุดแรกวงจรก าเนิดสัญญาณโดยใช้แร่ Crystal ก าเนิดความถ่ีท่ีมีความถ่ี
แตกต่างจากความถ่ีของช่องท่ีเราตอ้งการอยู ่10.7 MHz พอน าสัญญาณมาผสมกนัก็จะเหลือความถ่ี 
10.7 MHz จากนั้นน าสัญญาณน้ีมาผ่าน Ceramic Filter 10.7 MHz เพื่อกรองสัญญาณอ่ืนๆท่ีไม่
ตอ้งการออกไป จากนั้นจะน าความถ่ีท่ีได้มาผสมกบัความถ่ี 10.245 MHz ซ่ึงสร้างมาจากวงจร
ก าเนิดความถ่ีอีกชุด สัญญาณท่ีออกจากวงจรผสมความถ่ีชุดท่ีสองจะเหลือแต่ความถ่ี 455 kHz 
จากนั้นก็น ามาผา่น Ceramic Filter 455 kHz ซ่ึงท าให้สัญญาณมีความบริสุทธ์ิมากยิ่งข้ึน สัญญาณท่ี
ไดย้งัเป็นสัญญาณวทิยรุะบบ FM อยู ่จะตอ้งน าสัญญาณวิทยุน้ีไปแปลงเป็นสัญญาณเสียงดว้ยวงจร 
Demodulator แลว้น าไปถอดรหสัดว้ยวงจร Decoder ก่อนน าไปใชค้วบคุมเซอร์โวต่อไป จะเห็นวา่
เคร่ืองรับวิทยุแบบ Dual Conversion จะสามารถกรองสัญญาณรบกวนออกไปได้มากกว่า เพราะ
ตอ้งผ่านการกรองความถ่ีถึงสองชั้น จึงท าให้มีการรบกวนต ่ากว่า จะเห็นว่าแร่ Crystal ส าหรับ
เคร่ืองรับแบบ Single Conversion กบั Dual Conversion จะก าเนิดความถ่ีท่ีแตกต่างกนัให้ภาคผสม
สัญญาณ แมว้า่เคร่ืองรับวิทยุจะท างานท่ีช่องเดียวกนั ดงันั้นเราจึงไม่สามารถน าเอาแร่ Crystal ของ
เคร่ืองรับแบบ Single Conversion ไปใชก้บัแบบ Dual Conversion ได ้ 
 

2.7 ส่วนสร้างแรงยก  
 เป็นส่วนสร้างแรงยกให้กบัอากาศยานแบบส่ีใบพดั ประกอบดว้ย มอเตอร์ (Brushless DC 
Motor) ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller) และใบพดัเป็น
ตวัสร้างแรงยก  
 2.7.1 มอเตอร์ (Motor) 
 มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึงเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึง ใช้ส าหรับเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า
เป็นพลังงานกล เพื่อไปขบัเคล่ือนอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น พดัลม ป๊ัม เคร่ืองปรับอากาศหรือใช้ใน
โรงงานเพื่อควบคุมเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ ในโรงงาน สามารถแบ่งตามการใชก้ระแสไฟฟ้าได ้2 ชนิด 
คือ 
 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor: DC) 

 2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor: AC) 
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 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor: DC)  
  หลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบด้วย แม่เหล็กถาวร 2 ขั้ววางอยู่ระหว่าง
ขดลวดตวัน า ขดลวดตวัน าจะไดรั้บแรงดนัไฟตรงป้อนใหใ้นการท างาน ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็ก 2 
ชุด มีขั้ วแม่เหล็กเหมือนกันวางใกล้กัน เกิดแรงผลักดันท าให้ขดลวดตัวน าหมุนเคล่ือนท่ีได ้        
การท างานเบ้ืองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีแรงดนัไฟตรงจ่ายผา่นแปรงถ่าน (Brushes)ไป              
คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ผ่านไปให้ขดลวดตวัน าท่ีอาร์เมเจอร์ (Armature) ท าให้ขดลวด     
อาร์เมเจอร์เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนมา ทางด้านซ้ายมือเป็นขั้วเหนือ (N) และด้านขวามือเป็น   
ขั้วใต ้(S) เหมือนกบัขั้วแม่เหล็กถาวรท่ีวางอยูใ่กล้ๆ เกิดอ านาจแม่เหล็กผลกัดนักนั อาร์เมเจอร์หมุน
ไปในทิศทางตามเขม็นาฬิกา พร้อมกบัคอมมิวเตเตอร์หมุนตามไปดว้ย แปรงถ่านสัมผสักบัส่วนของ
คอมมิวเตเตอร์ เปล่ียนไปในอีกปลายหน่ึงของขดลวด แต่มีผลท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กท่ีอาร์เมเจอร์
เหมือนกบัขั้วแม่เหล็กถาวรท่ีอยู่ใกล้ๆ อีกคร้ัง ท าให้อาร์เมเจอร์ยงัคงถูกผลกัให้หมุนไปในทิศทาง
ตามเขม็นาฬิกา ตลอดเวลาเกิดการหมุนของอาร์เมเจอร์ คือมอเตอร์ไฟฟ้าท างาน 
  ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีโครงสร้างและส่วนประกอบคล้ายกับเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มีส่วนประกอบท่ีส าคญัเหมือนกนั มีรูปร่างลักษณะภายนอกคล้ายกัน 
แตกต่างกนัตรงการน าไปใช้งาน โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะท าให้เกิดไฟฟ้าในรูปของ
แรงดันไฟออกมา ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เม่ือจ่ายแรงดันไฟตรงให้มอเตอร์ ท าให ้    
มอเตอร์หมุนเกิดพลงังานกลข้ึนมา ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดงัรูปท่ี 2.35 

 

 
 

รูปท่ี 2.36 แสดงส่วนประกอบของมอเตอร์ 
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  1. ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) คือ ขดลวดท่ีถูกพนัอยูก่บัขั้วแม่เหล็กท่ี
ยดึติดกบัโครงมอเตอร์ ท าหนา้ท่ีก าเนิดขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือ (N) และชั้นใต ้(S) แทนแม่เหล็กถาวร 
ขดลวดท่ีใชเ้ป็นขดลวดอาบน ้ายาฉนวน สนามแม่เหล็กจะเกิดข้ึนเม่ือจ่ายแรงดนัไฟตรงใหม้อเตอร์ 
  2. ขั้วแม่เหล็ก (Pole Pieces) คือแกนส าหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหล็กถูก
ยดึติดกบัโครงมอเตอร์ดา้นใน ขั้วแม่เหล็กท ามาจากแผน่เหล็กบางๆอดัซ้อนกนั (Lamination Sheet 
Steel) เพื่อลดการเกิดกระแสไหลวน (Edy Current) ท่ีจะท าให้ความเขม้ของสนามแม่เหล็กลดลง 
ขั้วแม่เหล็กท าหนา้ท่ีให้ก าเนิดขั้วสนามแม่เหล็กมีความเขม้สูงสุด แทนขั้วสนามแม่เหล็กถาวร ผิว
ดา้นหนา้ของขั้วแม่เหล็กท าใหโ้คง้รับกบัอาร์เมเจอร์พอดี 
  3. โครงมอเตอร์ (Motor Frame) คือส่วนเปลือกหุ้มภายนอกของมอเตอร์ และ
ยึดส่วนอยู่กบัท่ี (Stator) ของมอเตอร์ไวภ้ายในร่วมกบัฝาปิดหัวทา้ยของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ท า
หนา้ท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กระหวา่งขั้วแม่เหล็กใหเ้กิดสนามแม่เหล็กครบวงจร 
  4. อาร์เมเจอร์ (Armature) คือส่วนท่ีเคล่ือนท่ี (Rotor) ถูกยึดติดกบัเพลา 
(Shaft) และรองรับการหมุนดว้ยท่ีรองรับการหมุน (Bearing) ตวัอาร์เมเจอร์ท าจากเหล็กแผน่บางๆ           
อดัซ้อนกนั ถูกเซาะร่องออกเป็นส่วนๆ เพื่อไวพ้นัขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ขดลวด
อาร์เมเจอร์เป็นขดลวดอาบน ้ ายาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมีขดลวดพนัอยูแ่ละมีล่ิมไฟเบอร์
อดัแน่นขึงขดลวดอาร์เมเจอร์ไว ้ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อไวก้ับคอมมิวเตเตอร์ อาร์เมเจอร์
ผลกัดนัของสนามแม่เหล็กทั้งสอง ท าใหอ้าร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ี 
  5. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) คือส่วนเคล่ือนท่ีอีกส่วนหน่ึง ถูกยึดติดเขา้
กบั อาร์เมเจอร์และเพลาร่วมกนั คอมมิวเตเตอร์ท าจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นรูป
ทรงกระบอก แต่ละแท่งทองแดงของคอมมิวเตเตอร์ถูกแยกออกจากกนัด้วยฉนวนไมก้า (Mica)  
อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นขั้วรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายมาจากแปรงถ่าน เพื่อส่งไปให้
ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
  6. แปรงถ่าน (Brush) คือตวัสัมผสักบัคอมมิวเตเตอร์ ท าเป็นแท่งส่ีเหล่ียมผลิต
มาจากคาร์บอนหรือแกรไฟตผ์สมผงทองแดง เพื่อให้แข็งและน าไฟฟ้าไดดี้ มีสายตวัน าต่อร่วมกบั
แปรงถ่านเพื่อไปรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายเขา้มา แปรงถ่านท าหนา้ท่ีรับแรงดนัไฟตรงจากแหล่งจ่าย 
จ่ายผา่นไปใหค้อมมิวเตเตอร์  
  การควบคุมมอเตอร์ โดยทัว่ไปการควบคุมมอเตอร์จะควบคุม 3 ส่วน คือ 
  1. ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ (Speed Control) 
  2. ควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ (Torque Control) 
  3. ควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ (Direction Control) 
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  การควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงนั้น จะท าไดโ้ดยการปรับแรงดนั
ท่ีจ่ายให้มอเตอร์ ส่วนการควบคุมแรงบิด ท าโดยการควบคุมกระแสท่ีผา่นขดลวดอาเมเจอร์ และท่ี
จ่ายให้กบัขดลวดสเตเตอร์ ในกรณีสเตเตอร์แบบใช้ขดลวดพนั ส าหรับการควบคุมการหมุน หรือ
การสลบัทิศทางการหมุนนั้น ในกรณีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถท าได้โดยการสลบัขั้ว
แหล่งจ่ายไฟ ท่ีจ่ายให้แก่มอเตอร์ ส าหรับกรณีของ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก แบบใช้
แม่เหล็กถาวรเป็นสเตเตอร์ จะไม่สามารถควบคุมไดม้ากนกั โดยการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
จะถูกจ ากดัดว้ยขนาดแรงดนั โดยสามารถปรับไดไ้ม่เกินค่าแรงดนัสูงสุดท่ีจ่ายให้มอเตอร์ ส่วนการ
ควบคุมแรงบิด อาจท าโดยใช้ตวัตา้นทานปรับค่าแบบขดลวด (Wire Wound Resistor) แต่ก็จะเกิด
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีตวัตา้นทาน ฉะนั้นในปัจจุบนั จึงมกันิยมใชก้ารควบคุม ดว้ยวงจร    พลัซ์วิธมอ
ดูเลเตอร์ (Pulse Width Modulator) ซ่ึงจะใช้วิธีจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์เป็นช่วง ๆ โดยการควบคุม
แรงดัน คือการปรับช่วงกวา้งของพลัซ์ท่ีจ่ายให้นั่นเอง ซ่ึงวิธีน้ีจะท าให้ลดก าลงัสูญเสียได้มาก 
ส าหรับการกลับทางหมุนของมอเตอร์ อาจใช้วิ ธีสลับขั้ วด้วยมือ หรือใช้วงจรรีเลย์หรือ
อิเล็กทรอนิกส์เขา้ไปควบคุม 
  รายละเอยีดบนมอเตอร์ 

 

 
 

รูปท่ี 2.35 แสดงมอเตอร์แบบไม่ใชแ้ปรงถ่านชนิดเอาทรั์นเนอร์ รุ่น MN3508 KV 380 
 
  จากรูปท่ี  2.35 คือรูปมอเตอร์แบบไม่ใช้แปรงถ่านชนิดเอาท์รันเนอร์ 
(Outrunner) ท่ีใชใ้นอากาศยานแบบส่ีใบพดั ซ่ึงจะพบวา่บนมอเตอร์จะมีตวัเลขระบุค่าต่างๆไว ้ 
  ตวัเลขส่ีหลกัท่ีแสดงบนมอเตอร์ คือ ตวัเลขท่ีบอกขนาดของมอเตอร์ โดยสอง
หลกัแรก หมายถึง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของสเตเตอร์ การท่ีเส้นผ่านศูนยก์ลางของสเตเตอร์   
มากข้ึน มอเตอร์ก็จะมีขนาดใหญ่ข้ึน นัน่คือ รัศมียาวมากข้ึน จากกฎของแรง มอเตอร์เอาทรั์นเนอร์            

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 
ใชเ้ปลือกนอกเป็นตวัหมุน เปลือกนอกเป็นท่ีอยูข่องแม่เหล็กท่ีมีสนามแม่เหล็กตดักบัสนามแม่เหล็ก
ของลวดบนสเตเตอร์ จุดท่ีสนามแม่เหล็กออกแรงผลกักนั ก็เปรียบเสมือนการออกแรงท่ีปลายดา้น
หน่ึงของคานโดยมีแกนมอเตอร์เป็นจุดหมุน เม่ือเราใส่ใบพดัเขา้ไป ความยาวของใบตั้งแต่ปลายถึง
จุดหมุนคือส่ิงท่ีคานตอ้งงดั ยิ่งเส้นผา่ศูนยก์ลางมากข้ึนเท่าไร เส้นรัศมีก็ยาวมากข้ึนเท่านั้น เปรียบ
เหมือนคานงดัท่ียาวมากข้ึน ยิ่งรหสั 2 ตวัแรกมาค่ามากข้ึน ก็จะสามารถใชใ้บพดัขนาดใหญ่ไดม้าก
ข้ึน ส่วนตวัเลขสองหลกัหลงั หมายถึง ความหนาของสเตเตอร์ ยิ่งความหนาของสเตเตอร์มากข้ึน
เท่าไร จ านวนความยาวของแท่งแม่เหล็กบนเปลือกก็จะเพิ่มมากข้ึน เท่านั้น จะช่วยในเร่ืองของการ
เพิ่มก าลงัของสนามแม่เหล็ก (คานยาวข้ึนอยา่งเดียวไม่พอ ตอ้งมีแรงผลกัท่ีเพิ่มมากข้ึนดว้ย)  
  ค่า KV (Knowledge Vision) ท่ีแสดงบนมอเตอร์ คือ ค่าแรงดนัหรือแรง
เคล่ือน ไฟฟ้า ซ่ึงจะแสดงรอบท่ีท าไดต่้อแรงดนัไฟท่ี 1 โวลต ์โดยความเร็วรอบของมอเตอร์คิดเป็น
รอบต่อนาที (RPM) หาไดจ้ากการเอาค่าแรงดนัของแบตเตอร่ีคูณดว้ยค่า KV ท่ีแสดงอยูบ่นมอเตอร์ 
ก็จะไดค้วามเร็วรอบท่ีมอเตอร์จะสามารถท าได ้
 

 Battery MotorV KV  rpm   (2.2) 
 
โดยท่ี 

BatteryV   คือ ค่าแรงดนัของแบตเตอร่ี 

 MotorKV  คือ ความเร็วรอบในการหมุนมอเตอร์ต่อ 1 โวลต์ 
 rpm  คือ ค่าความเร็วรอบต่อนาที 
   จากรูปท่ี 2.35 เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านชนิดเอาท์รัน
เนอร์ของค่าย Tiger Motor รุ่น MN3508 KV: 380 จากรุ่นของมอเตอร์จะพบว่า มอเตอร์รุ่นน้ี มี
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของสเตเตอร์เท่ากบั 35 มิลลิเมตร และความหนาของสเตเตอร์มีค่าเท่ากบั 8 
มิลลิเมตร  
 2.7.2 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอเิลค็ทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller:ESC) 
 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์หรือสปีดคอนโทรลหรือ ESC เป็น
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า ท าให้เราสามารถเร่งหรือเบารอบของมอเตอร์ได ้
ซ่ึงสปีดคอนโทรลจะมีสายไฟออกมาทั้งสองดา้น ดา้นหน่ึงจะใช้จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่มอเตอร์ 
ส่วนอีกด้านหน่ึงก็จะมีสายไฟออกมาอีก 2 เส้นเพื่อรับกระแสไฟจากแบตเตอร่ีและในด้านท่ีมี
สายไฟ น้ีก็จะมีสายไฟเส้นเล็กพร้อมแจ๊คอีก 1 ตวัเพื่อเสียบเขา้กบัเคร่ืองรับสัญญาณ (receiver) 
ส าหรับรับค าสั่งจากเคร่ืองส่งวิทยุผ่านเคร่ืองรับสัญญาณอีกที เม่ือเร่งเดินเบาท่ีเคร่ืองส่งวิทย ุ
เคร่ืองรับวทิยจุะรับค าสั่งจากเคร่ืองส่งผา่นสปีดคอนโทรล เพื่อจ่ายกระแสมากหรือนอ้ยให้มอเตอร์
เร่งหรือเดินเบาไดต้ามความตอ้งการ สปีดคอนโทรลแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
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 1. แบบกระแสตรง DC ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน (Brushed 
Motor) สปีดคอนโทรลชนิดน้ี จะควบคุมการจ่ายกระแสไฟกระแสตรง DC จากแบตเตอร่ีสู่มอเตอร์ 
ถา้จ่ายไฟมากมอเตอร์ก็หมุนเร็ว จ่ายไฟนอ้ยมอเตอร์ก็หมุนชา้ ตามแต่ท่ีเราบงัคบัผา่นเคร่ืองส่งวทิย ุ
 2. แบบกระแสสลบั AC ใชค้วบคุมความเร็วมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless 
Motor) สปีดคอนโทรลชนิดน้ีจะแปลงไฟจากกระแสตรงท่ีไดรั้บจากแบตเตอร่ี เป็นไฟกระแสสลบั
เพื่อจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) ซ่ึงมกัมีสายไฟออกมาจากตวัสปีด 
คอนโทรล 3 เส้น 
 สปีดคอนโทรล นอกจากจะท าหน้าท่ีควบคุมความเร็วของมอเตอร์แล้ว ย ังท า
หน้าท่ีจ่ายกระแสไฟให้แก่เคร่ืองรับสัญญาณอีกดว้ย โดยจะท าการควบคุมกระแสของแบตเตอร่ีท่ี
ถูกใช้ไปกบัมอเตอร์ไม่ให้ต ่ากว่า 5 V เม่ือกระแสไฟในแบตเตอร่ีถูกมอเตอร์ใช้ไปจนถึงจุดท่ี 5V 
สปีดคอนโทรลจะท าหนา้ท่ีตดักระแสไฟท่ีจ่ายไปยงัมอเตอร์ เพราะหากสปีดคอนโทรลไม่ตดัการ
ท างานของมอเตอร์ กระแสไฟจากแบตเตอร่ีจะถูกมอเตอร์ใช้ไปจนหมดหรืออาจมีกระแสไฟท่ีต ่า
มากจนเคร่ืองรับสัญญาณไม่สามารถท างานได้ อากาศยานก็จะขาดการบงัคบักบัเคร่ืองส่งวิทย ุ
อากาศยานก็อาจหลุดลอยไปไม่อาจบงัคบัทิศทางไดห้รือตกพงัเสียหายได ้
 หลกัการของ ESC มีหลกัการดังนี ้
 - ค่า Voltage Cut-off เป็นค่าท่ีรู้กนัในอนัดบัแรกๆ เป็นค่าการตดัการท างานของ
มอเตอร์ท่ีแรงดนัของแบตเตอร่ีท่ีถูกใช้จนลดลงถึงจุดท่ีไม่ก่อความเสียหายแบตเตอร่ี โดยเฉพาะ
แบตเตอร่ีแบบ LiPo หากมีการใชแ้รงดนัจนเกินจากท่ีก าหนด เช่น ต ่ากวา่ 3 V/Cell มอเตอร์ก็จะตดั
การท างานหรือค่อย ๆ ลดก าลงัมอเตอร์ลงเพื่อ Safe Battery 
 - ค่า Motor Brake เป็นค่าท่ีใช้การเปิด-ปิดโหมดการหยุดของมอเตอร์ เม่ือลด
คนัเร่งจนสุด การหยุดของมอเตอร์จะใชง้านกบัเคร่ืองบินเป็นส่วนใหญ่ ทั้งน้ีก็เพื่อลดการหมุนของ
ใบท่ีจะเป็นการตา้นลมจากแรงลมท่ีปะทะเวลาบินร่อน ส าหรับอากาศยานส่ีใบพดัจะไม่ใช้งาน
โหมดน้ี 
 - ค่า Soft Start เป็นค่าท่ีใชล้ดแรงบิดของมอเตอร์ในขณะท่ี Start โดยปกติมอเตอร์
ท่ีใชก้บัอากาศยานจะมีค่าแรงดนัไฟฟ้า (KV) ของมอเตอร์ท่ีสูง เม่ือเร่ิม Start ก็จะเกิดแรงบิดสูงซ่ึง
อาจจะกระชากจนเกิดความเสียหายกบัระบบเกียร์ได ้โหมด Soft Start จึงเป็นตวัท าหน้าท่ีหน่วง
แรงบิดใหก้บัมอเตอร์จนถึงรอบใชง้านจริงตามท่ีตอ้งการ 
 - ค่า Throttle Response เป็นค่าการหน่วงอตัราเร่งของมอเตอร์เพื่อป้องกนัหาง
อากาศยานปัดจากแรงบิดของมอเตอร์เวลาท่ีเร่งหรือลดเคร่ือง ส าหรับค่าน้ีตอ้งปรับให้เหมาะสม 
หรือประมาณกลาง ๆ ของโหมด 
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 - ค่า Motor Timing เป็นท่ีเรียกเอาประสิทธิภาพของมอเตอร์มาใชง้าน ตอ้งเขา้ใจ
โครงสร้างการท างานของ มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) แต่ละแบบ และรอบการ
ท างานท่ีใชจึ้งจะก าหนดได ้โดยก าหนดเป็นองศาการท างาน ตั้งแต่ 0-30 องศา โดยปกติ 0-5 องศา
ส าหรับมอเตอร์ Out Runner และ 10-20 องศาส าหรับ In Runner แต่ในปัจจุบนั ESC รุ่นใหม่จะมี
โหมด Auto มาใหเ้รียบร้อยแลว้ก็ควรเลือกไปท่ีโหมด Auto น่าจะดีท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามก็ควรท่ีจะ
ศึกษาคู่มือของ ESC แต่ละรุ่นใหล้ะเอียดเสียก่อน ก่อนท าการ Setup 

 

 
 
รูปท่ี 2.36 แสดงชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller: ESC)  
 
 2.7.3 ใบพดั (Propeller) 
 ใบพดั คือ กลอุปกรณ์หมุนชนิดขบัด้วยก าลัง มีดุมหน่ึงดุม และแขนหรือกลีบ
รูปร่างปิดอยา่งเกลียวตั้งแต่สองอนัข้ึนไป กลอุปกรณ์น้ีติดอยูบ่นอากาศยาน หรือเรือบางแบบ และ
ใช้ส าหรับขบัเคล่ือน หรือดึงอากาศยานไปขา้งหน้าผา่นอากาศ โดยการกระท าของใบพดัหมุนกิน
อากาศ หรือของไหลอ่ืน 
 ข้อมูลทัว่ไปของใบพดั  
 Thrust เป็นแรงท่ีใชข้บัเคล่ือนอากาศยานไปในอากาศ Thrust เป็นระบบท่ีสร้างข้ึน
เพื่อใช้ผลกัดนัอากาศยาน ซ่ึงมีอยู่หลายแบบและหลายวิธีการในการสร้างระบบผลกัดนัน้ีข้ึนมา 
ใบพดัก็เป็นหน่ึงในระบบขบัเคล่ือนอากาศยาน จุดมุ่งหมายของใบพดัก็คือการขบัเคล่ือนอากาศยาน 
ใหเ้คล่ือนท่ีไปในอากาศ ใบพดัประกอบใบหรือกลีบ ตั้งแต่สองกลีบหรือสองใบข้ึนไป ต่อกนัดว้ยท่ี
ศูนยก์ลาง ซ่ึงเรียกวา่ Hub ท  าหนา้ท่ียดึ ใบพดัแต่ละกลีบหรือแต่ละใบเขา้กบั Shaft ของเคร่ืองยนต ์ 
 ชนิดของใบพดั 
 ใบพัดไม้ เป็นใบพดัท่ีแข็งมากท่ีสุดและมีน ้ าหนกัเบา การท่ีใบพดัไมมี้น ้ าหนกัเบา
จะช่วยในเร่ืองลดน ้าหนกั ท าใหไ้ดร้อบท่ีสูงข้ึน 
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รูปท่ี 2.37 แสดงใบพดัไม ้
 

 ใบพดัคาร์บอนเสริมไนลอน หรือ ใบพดั APC เป็นใบพดัท่ีนิยมใชท้ัว่ไป มีน ้ าหนกั
มากกว่าใบพดัชนิดไมแ้ละมีความยืดหยุ่นสูงกวา่ ส าหรับในการลงจอดของอากาศยานท่ีใชใ้บพดั
ชนิดน้ีอาจจะท าไดไ้ม่ดีแต่ดีกวา่ใบพดัชนิดไม ้

 

 
 

รูปท่ี 2.38 แสดงใบพดัคาร์บอนเสริมไนลอนหรือใบพดั APC 
 

 ใบพัดคาร์บอนไฟเบอร์ เป็นใบพดัท่ีนิยมใช้ในการแข่งขนั ใบพดัมีความยืนหยุ่น
มากกวา่ใบพดัชนิดอ่ืน ๆ และมีพื้นท่ีใบขนาดใหญ่  

 

 
 

รูปท่ี 2.39 แสดงใบพดัคาร์บอนไฟเบอร์ 
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 ใบพดัทีนิ่ยมใช้กบัอากาศยานหลายใบพดั แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  1. ใบพดัแบบรอบจัด (Speed Propeller) ซ่ึงใบพดัชนิดน้ีจะใชก้บัอากาศยาน
ประเภทบินเร็วและมีน ้าหนกัเบา เนน้รอบจดั เพื่อความคล่องตวัในการบิน 

 

 
 

รูปท่ี 2.40 แสดง APC 6x4 Speed 400 Electric Propeller 
 
  2. ใบพัดแบบรอบต ่า (Slow Propeller) ใบพดัชนิดน้ีจะใชก้บัอากาศยานท่ีมี
ขนาดใหญ่ มีน ้ าหนักตวัล าท่ีมาก โดยใบพดัชนิดน้ีจะเน้นส าหรับสร้างแรงดึง ให้รอบต ่าและ      
ทอร์คสูง 

 

 
 

รูปท่ี 2.41 แสดง APC 10x4.7 Slow-Flyer Propeller 
 
 ส่วนลกัษณะของใบพดัท่ีแตกต่างกนันั้น เกิดจากการออกแบบให้มีลกัษณะพิเศษ 
เช่น การออกแบบมาเพื่อลดเสียงการรบกวน หรือออกแบบมาเพื่อเนน้รอบของการบิน 
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รูปท่ี 2.42 แสดงใบพดัรูปแบบต่าง ๆ 
 

2.8 หลกัการท างานของวทิยุบังคบั 
 วิทยุบังคบัเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส่งสัญญาณควบคุมไปยงัอากาศยาน สัญญาณควบคุมจาก      
คนับงัคบัและสวิทซ์ควบคุมต่าง ๆ จะถูกเขา้รหัส (Encode) ให้เป็นสัญญาณพลัซ์อนุกรม (Pulse 
Position Modulation, PPM) ดงัรูปท่ี 2.43 สัญญาณ PPM ของวทิยบุงัคบับางค่าย เช่น Futaba จะเป็น
สัญญาณแบบกลบัทาง (Inverted PPM) ดงัรูปท่ี 2.44 

 

 
 

รูปท่ี 2.43 แสดงสัญญาณพลัซ์อนุกรม 

 

 
 

รูปท่ี 2.44 แสดงสัญญาณพลัซ์อนุกรมแบบกลบัทาง 
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 สัญญาณ PPM จะถูกน ามามอดดูเลชัน่กบัสัญญาณวิทยุแลว้ส่งออกไป หลงัจากนั้นภาครับ
สัญญาณจะน าสัญญาณมาถอดรหสัให้เป็นสัญญาณส าหรับควบคุมต าแหน่งเซอร์โวต่อไป ดงัรูปท่ี 
2.45 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.45 แสดงระบบการรับ – ส่ง สัญญาณวทิยบุงัคบั 
 

 2.8.1 ระบบการส่งคลืน่วิทยุบังคับ  
 การรับ-ส่งสัญญาณวิทยุนั้นประกอบไปด้วยส่วนส าคญั 3 ส่วนด้วยกันคือ 
เคร่ืองส่งวทิย ุ(Transmitter) ตวัคล่ืนวทิย ุ(Radio wave) และ เคร่ืองรับวิทยุ (Receiver) กระบวนการ
รับ-ส่งวิทยุเร่ิมจากการท่ีเคร่ืองส่งวิทยุสร้างคล่ืนวิทยุออกมาในการสร้างคล่ืนวิทยุของเคร่ืองส่งนั้น
คล่ืนวิทยุจะถูกสร้างจากวงจรก าเนิดความถ่ี (Generating circuit) ซ่ึงมีหลกัการท างานคือ การเร่ง
ประจุไฟฟ้า (ในท่ีน้ีคืออิเล็กตรอน) ให้เคล่ือนท่ีกลบัไปกลับมา โดยทฤษฎีแม่เหล็ก-ไฟฟ้าของ
แมกซ์เวลล์ การท่ีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งจะท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนซ่ึงคล่ืนน้ีก็

ภาครับ
สญัญาณ 

Receiver 

ถอดรหสั 
Decoder 

เซอร์โว 
Servo 

เซอร์โว 
Servo 

เซอร์โว 
Servo 

สายอากาศ 
Antenna 

 
มอดดูเลชัน่ 
Modulation 

ขยายสญัญาณ 
RF Amplifier 

เขา้รหสั
สญัญาณ 
Encoder 

คนับงัคบั 
Gimbal 

สายอากาศ 
Antenna 

 

ภาคส่งสัญญาณ ภาครับสัญญาณ 
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คือพลงังานท่ีประจุไฟฟ้าปลดปล่อยออกมาขณะท่ีมีความเร่งนัน่เอง จากนั้นสัญญาณท่ีเราตอ้งการ
ส่ง (ในท่ีน้ีก็คือสัญญาณการควบคุมอากาศยานแต่ส าหรับเคร่ืองรับวิทยุท่ีเราฟังกนัอยู่ทุกวนันั้น
สัญญาณน้ีก็คือสัญญาณเสียงท่ีไดรั้บการแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าดว้ยไมโครโฟน) จะถูกรวมเขา้ไป 
ในคล่ืนท่ีถูกสร้างข้ึนน้ีซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีเรียกวา่ Modulation คล่ืนวิทยุท่ีผา่นการผสมสัญญาณแลว้
จะถูกส่งออกจากเคร่ืองส่งผ่านทางเสาอากาศของเคร่ืองส่ง เม่ือคล่ืนน้ีเดินทางมาถึงเคร่ืองรับ       
เสาอากาศของเคร่ืองรับจะจบัคล่ืนน้ีไว ้หลักการท่ีเก่ียวข้องก็คือการเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้า     
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบไปดว้ยคล่ืนสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท่ีสั่น เม่ือคล่ืนมากระทบ
กบัเสาอากาศท่ีเป็นโลหะตวัน าจะเหน่ียวน าใหเ้กิดไฟฟ้ากระแสสลบัข้ึนในเสาอากาศ กระแสไฟฟ้า
น้ีจะถูกส่งผา่นไปยงัวงจรขยายสัญญาณเพื่อใหมี้ความแรงมากข้ึน จากนั้นสัญญาณท่ีถูกขยายแลว้จะ
ถูกส่งต่อไปยงัวงจรแยกสัญญาณซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเรียกว่า demodulation ในกรณีของ      
อากาศยานบงัคบัสัญญาณท่ีแยกออกมาไดจ้ะไปควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในตวัอากาศยาน เช่น 
Electronic Speed Controller (ESC) ในการเร่งความเร็วรอบของใบพดัเพื่อยกให้เฮลิคอปเตอร์ยกตวั
สูงข้ึนหรือลดระดบัต ่าลง 
 2.8.2 ระบบ Modulation 

 ระบบ AM 
  ในระบบน้ี สัญญาณการควบคุมจะถูกส่งไปกบัคล่ืนวิทยุโดยการบงัคบัให ้       
แอมพลิจูดของคล่ืนวทิยเุปล่ียนแปลงไปดงัรูปท่ี 2.46 ในรูปน้ี A คือสัญญาณท่ีจะส่ง B คือคล่ืนวิทยุ
และ C คือคล่ืนท่ีเกิดจากการผสมสัญญาเขา้ไปกบัคล่ืนวทิย ุการเปล่ียนแปลงน้ีจะมีลกัษณะท่ีจ าเพาะ
ต่อสัญญาณแบบต่าง ๆ ท่ีมาจากการโยกคนับงัคบัหรือการกดปุ่มต่าง ๆ บนตวัเคร่ืองส่งวิทยุ ระบบน้ี
ไม่ค่อยนิยมน ามาใช้เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงแอมพลิจูดของคล่ืนวิทยุถูกรบกวนได้ง่ายจาก
ส่ิงแวดล้อมภายนอก เช่น ฟ้าผ่าหรือสัญญาณรบกวน (noise) ทางไฟฟ้าท่ีมาจากอุปกรณ์อ่ืน ๆ 
อย่างเ ช่นการสตาร์ทรถยนต์ เป็นต้น ข้อดีของระบบAM คือเคร่ืองรับสามารถคัดกรอง                 
การเปล่ียนแปลงแอมพลิจูดสูงต ่าของคล่ืนวิทยุได้โดยง่ายและในการส่งวิทยุกระจายเสียงย่าน
ความถ่ีประมาณ 560 kHz ถึง 1650 kHz ของคล่ืนวิทยุ AM ทัว่ไปนั้น คล่ืน AM จะส่งไดไ้กลกว่า
โดยไม่ตอ้งมีสถานีถ่ายทอดระหวา่งทางเน่ืองจากคล่ืนสามารถสะทอ้นกลบัลงมายงัพื้นโลกไดจ้าก
บรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์ 
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รูปท่ี 2.46 แสดงระบบ modulation แบบ AM 
 

 ระบบ FM หรือ ระบบ PPM (Pulse Position Modulation) 
 ในระบบน้ีสัญญาณการควบคุมจะถูกส่งไปโดยการเปล่ียนแปลงความถ่ีของ
คล่ืนวิทยุ ดงัรูปท่ี 2.47 ในรูปน้ี A คือคล่ืนวิทยุ B คือสัญญาณท่ีจะส่ง และ C คือคล่ืนท่ีเกิดจากการ
ผสมสัญญาณแบบ FM ในแวดวงของ RC ระบบน้ียงัเรียกกนัอีกช่ือหน่ึงวา่ PPM ดว้ย ช่ือน้ียอ่มาจาก 
Pulse Position Modulation ในระบบน้ีสัญญาณรบกวนท่ีส่งผลต่อแอมพลิจูดของคล่ืนวิทยุจะไม่มี
ผลกระทบใด ๆ ต่อระบบ FM เน่ืองจากเคร่ืองรับจะสนใจแต่การเปล่ียนแปลงความถ่ีของคล่ืนวิทยุ
เท่านั้ น ระบบน้ีอาจเกิดความผิดพลาดข้ึนได้เน่ืองมาจากช้ินส่วนท่ีหมุนได้สามารถก่อให้เกิด
สัญญาณรบกวนไดซ่ึ้งเคร่ืองรับอาจจะคิดวา่เป็นสัญญาณท่ีถูกส่งมา ส่ิงน้ีจะส่งผลให้อากาศยานเกิด
การกระตุก นอกจากน้ีเคร่ืองรับของระบบ PPM จะส่งผา่นการแทรกสอดของสัญญาณรบกวนกบั
คล่ืนวทิยท่ีุส่งมาไปยงัเซอร์โวโดยตรง ระบบ PCM ท่ีจะกล่าวถึงต่อไปน้ีสามารถจดัการกบัสัญญาณ
รบกวนไดดี้กวา่ 
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รูปท่ี 2.47 แสดงระบบ modulation แบบ FM 
 

 ระบบ PCM (Pulse Code Modulation) 
 ระบบน้ีจัดว่าเป็นการ Modulation แบบดิจิตอลเน่ืองจากเป็นการผสม
สัญญาณดิจิตอลเข้าไปกับคล่ืน FM ปกติ สัญญาณควบคุมโดยทัว่ไปแล้วเป็นสัญญาณอนาลอก 
ดงันั้นในเคร่ืองส่งจะตอ้งมีตวัแปลงสัญญาณเหล่าน้ีให้เป็นสัญญาณดิจิตอลท่ีเรียกว่ากระบวนการ 
Digitization ภายในเคร่ืองส่งจะมีชิปท่ีท าหนา้ท่ีเขา้รหสัแลว้ส่งสัญญาณดิจิตอลออกไปกบัคล่ืนวิทยุ
และท่ีเคร่ืองรับก็จะมีชิปท่ีจะแยกเอาสัญญาณดิจิตอลออกมาแลว้ถอดรหสัให้เป็นสัญญาณอนาลอก
ของการควบคุมปกติออกมา ระบบน้ีลดความผดิพลาดไปไดม้ากเน่ืองจากเคร่ืองรับจะตอบสนองต่อ
สัญญาณดิจิตอลท่ีเคร่ืองรับเข้าใจเท่านั้นโดยไม่สนใจกบัสัญญาณรบกวนอ่ืน ๆ ในระบบน้ียงัมี
ฟังก์ชัน่ท่ีเรียกว่า ความปลอดภยัเม่ือลม้เหลว (failsafe) อีกดว้ย เม่ือใดก็ตามท่ีมีความผิดพลาดใน
เร่ืองของการรับส่งสัญญาณฟังก์ชัน่น้ีจะท าหน้าท่ีปรับต าแหน่งของเซอร์โวและลดคนัเร่งลงมายงั
ต าแหน่งต ่าสุดตามท่ีตั้งค่าไว ้ฟังก์ชัน่น้ีมีขอ้ดีส าหรับเคร่ืองบินบงัคบัซ่ึงช่วยลดความเสียหายจาก
การตกได ้ นอกจากน้ีแลว้ระบบ PCM ยงัมีการรบกวนระหวา่งเคร่ืองส่งท่ีใชค้วามถ่ีเดียวกนัเม่ือใช้
พร้อม ๆ กนัดว้ย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 
 2.8.3 ระบบ Spread Spectrum 
 ระบบน้ีจะใชค้วามถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงจะพบไดท้ัว่ไปในเคร่ืองส่งวิทยุราคาแพง ระบบ
น้ีมีฟังก์ชัน่ท่ียึดเหน่ียวเคร่ืองรับเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงไวก้บัเคร่ืองส่งท่ีใช้อยู่ หลงัจากการเช่ือมโยง 
(Binding) แลว้เคร่ืองรับจะตอบสนองต่อสัญญาณจากเคร่ืองส่งเคร่ืองท่ีเช่ือมต่อไวเ้ท่านั้น จึงไม่มี
ปัญหาของการรบกวนจากการใชย้า่นความถ่ีเดียวกนัในระบบ 2.4 GHz น้ีใชก้ารกระจายยา่นความถ่ี
ออกไปซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ Spread Spectrum ซ่ึงการกระจายน้ีจะเป็นแบบสุ่มจึงมีโอกาสน้อยมากท่ีจะ
รบกวนกบัเคร่ืองส่งอ่ืน ๆ นอกจากน้ีถา้มีการรบกวนเกิดข้ึนก็จะเกิดในช่วงเวลาท่ีสั้นมาก ๆ จนไม่
อาจสังเกตเห็นได ้นอกจากน้ีการกระจายความถ่ียงัส่งผลให้สัญญาณรบกวนถูกกระจายออกไปดว้ย
ท าใหส้ัญญาณรบกวนเหล่าน้ีอ่อนลงไปมากจนแทบจะไม่ส่งผลใด ๆ ต่อการส่งสัญญาณเลย ระบบ
น้ีเป็นการ modulation แบบดิจิตอลเช่นเดียวกบัระบบ PCM จึงมีขอ้ดีทุกอยา่งท่ีระบบ PCM มี ส่ิงท่ี
สังเกตไดจ้ากรูปร่างภายนอกของเคร่ืองส่งท่ีใช้ความถ่ี 2.4 GHz คือเสาอากาศท่ีสั้ นกว่าระบบอ่ืน 
มาก เหตุผลก็เน่ืองมาจากการใช้ความถ่ีท่ีสูงกว่าจึงมีความยาวคล่ืนน้อยกว่า ซ่ึงถา้ค านวณโดยใช้
สมการพื้นฐานของวชิาฟิสิกส์เก่ียวกบัคล่ืน 

 

 c = f  (2.3) 
 
โดยท่ี c คือ อตัราเร็วของคล่ืนในอากาศมีค่า 83  10 m/s2 
 F คือ ความถ่ี  
 λ คือ ความยาวคล่ืน  

จะไดว้า่ท่ีความถ่ี 2.4 GHz หรือ 92.4 10  Hz เราจะไดค้วามยาวคล่ืน 12.5 cm ใน 
ขณะท่ีความถ่ี 72 MHz จะใหค้วามยาวคล่ืน 4.17 m ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เคร่ืองส่งระบบ PPM และ PCM 
จะมีเสาอากาศท่ียาวกว่ามาก การท่ีมีความยาวคล่ืนน้อยน้ีมีผลเสียคือความยาวคล่ืนน้อยจะท าให้
คล่ืนเกิดการสะทอ้นมากข้ึน ถา้คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนมากเคล่ือนท่ีมากระทบกบัวตัถุขนาดเล็กคล่ืน
จะเคล่ือนท่ีออ้มวตัถุนั้นไปซ่ึงในทางฟิสิกส์เราเรียกปรากฏการณ์น้ีวา่การเล้ียวเบนของคล่ืน แต่ถา้
คล่ืนมีความยาวคล่ืนสั้นกว่าขนาดของวตัถุ แนวโน้มท่ีคล่ืนจะสะทอ้นกลบัจะมีมาก การดูดกลืน
และสะทอ้นกลบัของช้ินส่วนต่าง ๆ ในอากาศยานท่ีท าจากคาร์บอนไฟเบอร์และอลูมิเนียมสามารถ
ท าให้เกิดความผิดพลาดข้ึนไดถ้า้สัญญาณจากเคร่ืองส่งไม่แรงพอ ปัญหาน้ีไดรั้บการแกไ้ขโดยการ
เพิ่มเคร่ืองรับตวัท่ีสองเขา้ไปโดยจดัวางการวางตวัของสายอากาศท่ีเคร่ืองรับให้อยู่คนละแนวกนั
เพื่อตรวจจบัสัญญาณท่ีมาในทิศทางต่าง ๆ ในขณะท่ีเฮลิคอปเตอร์ก าลงับินอยูใ่นทิศทางต่าง ๆ กนั
ไดร้ะบบ Spread Spectrum ยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบใหญ่ ๆ คือ 
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 Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)  
 เป็นระบบแรกท่ีเกิดข้ึนใน Spread Spectrum Modulation การส่งผา่นสัญญาณ
ดว้ยวิธีการน้ีใชก้ารกระโดด (hop) จากยา่นความถ่ีแคบ ๆ ช่องหน่ึงไปอีกช่องหน่ึงท่ีอยูภ่ายในช่วง
ความถ่ียา่นกวา้งน้ีหลายร้อยคร้ังต่อวนิาที ล าดบัของการกระโดดและอตัราการกระโดดจะมีรูปแบบ
เฉพาะ เคร่ืองรับในระบบน้ีจึงตอ้งรับรู้รูปแบบการเปล่ียนแปลงความถ่ีน้ีได้จึงจะรับสัญญาณได ้
ระบบน้ีสามารถหลบหลีกการรบกวนไดโ้ดยการสกดักั้นความถ่ีท่ีก าหนดไว ้บริษทัผลิตวิทยุบงัคบั
ท่ีใชร้ะบบน้ีคือ Futaba 

 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 
 เป็นระบบท่ีนิยมใช้กันมากโดยบริษทั Spektrum ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีผลิต        
วทิยบุงัคบัออกมาหลายรุ่นดว้ยกนั เร่ิมตั้งแต่ 2-3 channel ไปจนถึง 12 channel ในระบบน้ี สัญญาณ
จะถูกกระจายลงบนช่วงความถ่ีย่านกวา้งโดยตรงด้วยล าดบัโคด้ท่ีเฉพาะเจาะจง ระบบน้ีส่งผ่าน
ขอ้มูลไดร้วดเร็วกวา่และไม่ล่าชา้เน่ืองจากเคร่ืองรับและเคร่ืองส่งไม่ตอ้งเสียเวลาในการเปล่ียนช่อง
ความถ่ีกลบัไปกลบัมา แต่ดว้ยเทคโนโลยีเก่ียวกบัโพรเซสเซอร์ในปัจจุบนั ความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนน้ีจึง
ไม่เป็นปัญหาแต่อย่างใด ระบบน้ีช่วยให้การตอบสนองของเฮลิคอปเตอร์ต่อการโยกคนับงัคบั
เป็นไปอยา่งรวดเร็วจึงท าให้การเล่นดูสมจริงและรวดเร็วทนัใจมากยิ่งข้ึน ระบบน้ีสามารถเล่ียงการ
รบกวนไดโ้ดยตั้งค่าฟังก์ชัน่ให้กบัเคร่ืองรับเพื่อให้เคร่ืองรับสนใจแต่เฉพาะสัญญาณท่ีส่งมาเท่านั้น
และในขณะเดียวกนัก็กระจายสัญญาณรบกวนออกไป 
 

2.9 โปรแกรมควบคุมการบิน 
 ในช่วงไม่นานมาน้ีไดเ้กิดกระแสการเผยแพร่ภาพการบินของอากาศยานแบบส่ีใบพดัตาม
อินเตอร์เน็ตอยา่งมากมาย อากาศยานเหล่าน้ีบินไดด้ว้ยการควบคุมโดยอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ ซ่ึง
เป็นผลการวจิยัจากหอ้งทดลองต่าง ๆ ชุดควบคุมท่ีพฒันาเชิงพาณิชย ์และจากการพฒันาชุดควบคุม
แบบเปิดเผยซอร์สโคด้หรือท่ีเรียกว่าโอเพ่นซอร์ส (Open Source) จากท่ีส ารวจพบว่ามีผูพ้ฒันา
ระบบควบคุมอากาศยานแบบส่ีใบพดัตามตารางท่ี 2.1 ซ่ึงแต่ละรายไดพ้ฒันาส่วนของโปรแกรมตั้ง
ค่าให้มีความสะดวกในการปรับแต่งอากาศยานแบบส่ีใบพดั และบางรายมีการเปิดเผยซอร์สโคด้
เพื่อให้น าไปพฒันาต่อไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้กระแสการพฒันาชุดควบคุมอากาศยานอย่างกา้ว
กระโดด รวมไปถึงหอ้งวจิยัต่าง ๆ ท่ีไดเ้อาโปรแกรมดงักล่าวไปพฒันาต่อยอดให้สอดคลอ้งต่อการ
ใชง้านมากท่ีสุด โดยรายละเอียดของชุดควบคุมแสดงดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงผูพ้ฒันาโปรแกรมและชุดควบคุมอากาศยานแบบส่ีใบพดั 

ช่ือโครงการ เวบ็ไซด ์
Arducopter http://code.google.com/p/arducopter 
Openpilot http://www.openpilot.org 
Paparazzi http://paparazzi.enac.fr 
Pixhawk http://pixhawk.ethz.ch 

Mikrokopter http://www.mikrokopter.de 
KKmulticopter http://www.kkmulticopter.com 

Multiwii http://www.multiwii.com 
Aeroquad http://www.aeroquad.com 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงตารางรายละเอียดของชุดควบคุมของผูพ้ฒันาแต่ละราย 

ผูพ้ฒันา CPU Gyro Accelerometer Magnetometer Barometer GPS 

Ardu 
copter 

Atmega 2560 
8bit 16MHz 

MPU-
6000 

MPU-6000 HMC5843 MS5611 มี 

Open 
pilot 

STM32F103CB 
32bit 72MHz 

ISZ/ID
C-500 

ADX330 HMC5843 BMP085 มี 

Paparazzi 

STM32F105- 
RCT6 

32bit 60MHz 

MPU-
6000 

MPU-6000 HMC5843 MS5611 มี 

Pixhawk 
LPC2148 

32bit 60MHz 
ISZ/ID
C-500 

SCA3100-
D04 

HMC5843 BMP085 มี 

Mikro-
kopter 

ATmega644 
8bit 20MHz 

ADXR
S 610 

LIS344ALH KMZ51 MPX4115A มี 

KKmulti
copter 

ATmega168 
8bit 20MHz 

ENC-
03 

- - - - 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://code.google.com/p/arducopter
http://www.openpilot.org/
http://paparazzi.enac.fr/
http://pixhawk.ethz.ch/
http://www.mikrokopter.de/
http://www.kkmulticopter.com/
http://www.multiwii.com/
http://www.aeroquad.com/
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ตารางท่ี 2.2 แสดงตารางรายละเอียดของชุดควบคุมของผูพ้ฒันาแต่ละราย (ต่อ) 

ผูพ้ฒันา CPU Gyro Accelerometer Magnetometer Barometer GPS 

Multiwii 

ATmega328P 
ATmega2560 
ATmega32U4 

8bit 16MHz 

ITG3200 
MPU6050 
L3G4200D 

ADXL345 
BMA180 
BMA020 

LIS3LV02 
LSM303DLx 

HMC5843 
HMC5883 
AK8975 
MAG3110 

MS5611 
BMP085 

มี 

Aeroquad 
ATmega328P 
ATmega2560 

8bit 16MHz 

ITG3200 
 

ADXL345 
BMA180 

 
HMC5843 BMP085 ไม่มี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

 งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบและจดัสร้างอากาศยานแบบส่ีใบพดัท่ีสามารถบินรับ-ส่งเอกสาร
ระหวา่งอาคารแบบอตัโนมติั โดยเร่ิมตน้จากการศึกษาลกัษณะการท างานของอากาศยานแบบส่ีใบพดั ดู
ลกัษณะโครงสร้าง และส่วนประกอบต่าง ๆ เพื่อน ามาเป็นขอ้มูลส าหรับการออกแบบอากาศยาน โดย
ทางผูว้จิยัมีแนวคิดท่ีตอ้งการใหอ้ากาศยานสามารถบินข้ึน-ลงแบบอตัโนมติั พร้อมทั้งบินขนส่งเอกสาร
ระหว่างอาคารหรือตามเส้นทางท่ีก าหนด ซ่ึงในขั้นตอนของการออกแบบเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมาก ใน
การสร้างอากาศยานเราจะต้องค านึงเ ร่ืองน ้ าหนักเป็นอย่างมาก เพราะฉะนั้นการเลือกใช้วสัดุและ
อุปกรณ์ทุกช้ินมีส่วนส าคญั เพราะถ้าน ้ าหนักมากเกินไป อาจส่งผลให้ตวัอากาศยานบินไม่ได้ แล้ว
อาจจะตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์ใหม่ทั้งหมด ท าใหเ้กิดความส้ินเปลือง และเพื่อให้อากาศยานสามารถบินข้ึน-
ลงแบบอตัโนมติัไดโ้ดยไร้การควบคุมจึงไดท้  าการออกแบบชุดอุปกรณ์เพื่อควบคุมวิทยุบงัคบัอีกส่วน
หน่ึงนอกเหนือจากในส่วนของโปรแกรม เม่ือจดัสร้างอากาศยานตน้แบบเรียบร้อยแล้ว น าไปบิน
ทดสอบในรูปแบบต่าง ๆ ทั้งการบินท่ีควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบัและการสร้างเส้นทางให้บินแบบอตัโนมติั 
เพื่อน าไปเป็นตน้แบบของอากาศยานแบบส่ีใบพดัท่ีใชส้ าหรับบินส่งเอกสารระหวา่งอาคารต่อไป 
 

3.1 ข้อก าหนดในการออกแบบ 
 ในการสร้างอากาศยานแบบส่ีใบพัด ส่วนของการออกแบบถือว่าเป็นส่วนท่ีส าคัญท่ีสุด 
เพราะฉะนั้นเพื่อใหก้ารออกแบบออกมาสมบูรณ์แบบตามลกัษณะของงานท่ีเราก าหนดหรือตอ้งการ เรา
จะตอ้งมีการก าหนดขอ้ก าหนดท่ีจะใชใ้นการออกแบบ ซ่ึงขอ้ก าหนดน้ีเกิดจากความตอ้งการในการใช้
งานจริงและยงัเป็นตวัก าหนดขอ้จ ากดัของการออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยงานวิจยัน้ีมี
ขอ้ก าหนดดงัน้ี 
 3.1.1 น า้หนักบรรทุก (Payload) 
 ส าหรับการสร้างอากาศยานแบบส่ีใบพดั เร่ืองของน ้าหนกัถือวา่เป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก เรา
ควรจะออกแบบและเลือกใช้วสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ให้มีน ้ าหนักรวมเบาท่ีสุด เพื่อเป็นการประหยดั
พลงังานและเพิ่มระยะเวลาในการบิน เน่ืองจากอากาศยานท่ีเราท าการออกแบบนั้น เป็นอากาศยานเพื่อ
การขนส่งเอกสาร ดงันั้นเราจึงจ าเป็นตอ้งมีขอ้ก าหนดของน ้ าหนกับรรทุก (Payload) โดยจะประกอบ
ไปดว้ยกล่องใส่เอกสารขนาด A4 และเอกสารท่ีใช้บรรทุกหรือรับ-ส่งท่ีมีน ้ าหนกัรวมไม่เกิน200 กรัม 
เพื่อท่ีอากาศยานจะสามารถบินรับ-ส่งเอกสารไดอ้ยา่งปลอดภยั 
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 3.1.2 เวลาในการบิน (Flight Time) 
 อีกขอ้ก าหนดของการออกแบบท่ีส าคญั คือ เวลาท่ีใชใ้นการบิน ซ่ึงเวลาท่ีก าหนด
จะใช้เป็นข้อมูลส าหรับการค านวณ เพื่อเลือกใช้ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมกับขนาดและ
น ้ าหนกัของตวัอากาศยาน ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดก้  าหนดให้อากาศยานบินรับ-ส่งเอกสารระหว่างอาคาร
เคร่ืองมือ 5 และอาคารเคร่ืองมือ 6 โดยมีระยะทางประมาณ 200 เมตร ซ่ึงน่าจะใชเ้วลาในการบิน
ประมาณ 3-4 นาที ต่อการบินหน่ึงคร้ัง ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัและสามารถท่ีจะบินไป-กลบัได้
หลายคร้ัง ผูว้จิยัจึงก าหนดเวลาในการบินท่ีจะใชใ้นการออกแบบอยูท่ี่ 7 นาที ท่ีระดบัเพดานบิน 40 
เมตร 
 

3.2 การออกแบบอากาศยานส่ีใบพดั 
 ส าหรับในขั้นตอนของการออกแบบ ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการออกแบบออกเป็น 3 ส่วน คือ ระบบ
ตน้ก าลงั ในส่วนน้ีจะท าการค านวณหาแรงยก ค่าการกินกระแส และอ่ืน ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
เลือกชุดอุปกรณ์ อาทิเช่น มอเตอร์ แบตเตอร่ี ขนาดของใบพดั ในส่วนต่อมาจะท าการออกแบบ 
ระบบโครงสร้าง เม่ือทราบขนาดของใบพดั จะสามารถก าหนดขนาดของตวัล าของอากาศยานได ้
หรือการทราบน ้ าหนกัโดยรวมของอากาศยาน จะสามารถเลือกใชว้สัดุท่ีเหมาะสมกบัน ้ าหนกัของ
อากาศยานไดเ้ช่นเดียวกนั และในส่วนสุดทา้ย ระบบควบคุม ซ่ึงในส่วนน้ีจะเป็นระบบควบคุมการ
ท างานทั้งหมด ทั้งการเลือกใชโ้ปรแกรม การปรับค่า PID โดยทั้งสามส่วนท่ีกล่าวมา มีหลกัการใน
การออกแบบดงัน้ี 
 3.2.1 ระบบต้นก าลงั 
 ระบบต้นก าลัง คือ ชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับสร้างแรงยกและการเคล่ือนท่ีของ 
อากาศยาน ซ่ึงระบบต้นก าลังจะประกอบไปด้วย มอเตอร์ ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบ
อิเล็คทรอนิคส์ ใบพดั และแบตเตอร่ี 
 การออกแบบในส่วนของระบบตน้ก าลังเร่ิมตน้จากการค านวณหาน ้ าหนักรวม
ทั้งหมด โดยพิจารณาจากน ้ าหนกัของโครงสร้าง น ้ าหนกัของระบบตน้ก าลงั และน ้ าหนกับรรทุก 
ซ่ึงมีขนาด 200 กรัม ตามท่ีผูว้ิจยัไดก้  าหนดไวใ้นส่วนของขอ้ก าหนดในการออกแบบ ส่วนน ้ าหนกั
ในส่วนของโครงสร้างและอุปกรณ์ในส่วนระบบตน้ก าลงั ทั้งสองส่วนน้ีเป็นน ้ าหนกัท่ีผูว้ิจยัสมมุติ
ข้ึนมา เน่ืองจากยงัไม่ทราบขนาด วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการสร้างอากาศยาน ดังนั้ น              
จึงพิจารณาน ้ าหนกัมากสุดท่ีจะเป็นไปได ้โดยก าหนดให้สองส่วนน้ีมีน ้ าหนกัรวมกนัไม่เกิน 2,000 
กรัม 
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 Total Frame DeviceW (W W ) Payload    (3.1) 

 TotalW (2,000 9.8) (200 9.8)      

 TotalW 21,560    N 
 
โดย TotalW  คือ น ้าหนกัรวมทั้งหมดของอากาศยาน 

 FrameW  คือ น ้าหนกัของโครงสร้าง 

 DeviceW  คือ น ้าหนกัของอุปกรณ์ตน้ก าลงั 
 Payload  คือ น ้าหนกับรรทุก 
 เม่ือทราบน ้ าหนกัรวมทั้งหมดของอากาศยานแลว้ จึงน าไปหาค่าแรงยกสูงสุดต่อ
มอเตอร์หน่ึงตวั ท่ีจะกระท าได ้เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพิจารณาเลือกขนาดของมอเตอร์และใบพดั
ท่ีสอดคลอ้งกบัค่าน ้ าหนกัท่ีเราไดก้ าหนดไวคื้อ 2,200 กรัม (21,560 N) โดยผูว้ิจยัก าหนดให้ระบบ
ตน้ก าลงัมีประสิทธิภาพในการสร้างแรงยกได ้80% หมายความวา่ 80% ของแรงยกท่ีค านวณไดจ้ะ
สามารถยกอากาศยานท่ีน ้าหนกัรวมสูงสุดท่ีเราก าหนดไวไ้ด ้นัน่คือ 
 

 Use Total0.80T W  (3.2) 

 Use

21,560
T

0.80
  

 UseT 26,950   N 
 
โดย UseT  คือ ค่าแรงยกท่ีใช ้
 จากค่าแรงยก UseT ท่ีได้จากการค านวณนั้น เป็นค่าแรงยกทั้งหมดท่ีมอเตอร์จะ
สามารถยกได ้ซ่ึงอากาศยานท่ีจะท าการสร้างนั้น เป็นอากาศยานแบบส่ีใบพดั เพราะฉะนั้นแรงยก  
ท่ีค  านวณไดน้ั้นจะเป็นแรงยกของมอเตอร์ทั้ง 4 ตวัรวมกนั ดงันั้นเพื่อการเลือกขนาดของมอเตอร์      
ท่ีถูกตอ้ง จะตอ้งคิดค านวณแรงยกของมอเตอร์ต่อหน่ึงตวัเท่านั้น 
 

 
Use

Piece

T
T

4
  (3.3) 

 Piece

26,950
T

4
  

 PieceT 6,737.50   g 
 
โดย PieceT  คือ ค่าแรงยกท่ีใชต่้อมอเตอร์หน่ึงตวั 
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 แต่ในการน ามอเตอร์ไปใช้งานจริงนั้น ค่าแรงยกท่ีมอเตอร์จะท างานไดน้ั้นจะอยู่
ในช่วง 40-70% ของแรงยกสูงสุดของมอเตอร์แต่ละตวั ดงันั้น เพื่อจะหาแรงยกสูงสุดของมอเตอร์
แต่ละตวั ผูว้จิยัจึงก าหนดใหค้่าแรงยกสูงสุดของมอเตอร์ต่อหน่ึงตวัท่ีใชง้านไดอ้ยูท่ี่ 70% 
 

 Max Piece0.70T T  (3.4) 

 Max

6,737.50
T

0.70
  

 MaxT 9,625   N 
 
โดย MaxT  คือ ค่าแรงยกสูงสุดต่อมอเตอร์หน่ึงตวั 
 จากผลการค านวณ จะไดค้่าแรงยกสูงสุดท่ีมอเตอร์หน่ึงตวัจะยกอากาศยานได ้อยูท่ี่ 
9,625 นิวตนั เม่ือไดค้่าแรงยกสูงสุดของมอเตอร์แลว้ น าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ไปเลือกขนาดของมอเตอร์และ
ใบพดัท่ีสอดคลอ้งกนั โดยการเลือกขนาดของมอเตอร์นั้นสามารถท าไดโ้ดยใชข้อ้มูลจากผูผ้ลิตหรือ
จะท าการสุ่มทดลองหาแรงยกของมอเตอร์ แต่ส าหรับในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ลือกขนาดมอเตอร์จาก
ขอ้มูลของผูผ้ลิต ซ่ึงในขอ้มูลของผูผ้ลิตจะแสดงรายละเอียดต่าง ๆ ทั้งขอ้มูลทางเทคนิค ค่าแรงยกท่ี
สามารถยกได ้อตัราการกินกระแส เม่ือใชคู้่กบัใบพดัแต่ละขนาดและแต่ละประเภท 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงยกและค่าอตัราการกินกระแสของมอเตอร์ 
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 จากขอ้มูลของผูผ้ลิต ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาจากค่าแรงยก (Thrust) เป็นหลกั โดยท าการ
สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงยกและค่ากระแสของมอเตอร์แต่ละรุ่นท่ีมีความเป็นไปได ้เพื่อ
ดูความสัมพนัธ์เปรียบเทียบของมอเตอร์แต่ละรุ่นท่ีเราจะท าการเลือก จากกราฟจะพบวา่มอเตอร์รุ่น 
MT 2814 KV 810 ทดลองคู่กบัใบพดัขนาด 11 x 4.7 (เส้นสามเหล่ียม) ให้ค่าแรงยกอยูท่ี่ช่วงตามท่ี
ไดค้  านวณไวคื้อ 982.14 กรัม และอตัราการกินกระแสต ่าสุดเม่ือเทียบกบัแรงยกท่ีต าแหน่งเดียวกนัก็
มีค่านอ้ยสุด ดงันั้นผูว้จิยัจึงเลือกมอเตอร์รุ่น MT 2814 KV 810 คู่กบัใบพดั 11 x 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงใบพดั ชนิด APC ขนาด 11 x 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงมอเตอร์ รุ่น iFlight MT2814 810 KV 
 
 เม่ือเลือกขนาดของมอเตอร์และใบพดัได้แล้ว ต่อมาจะท าการหาอตัราการกิน
กระแสของมอเตอร์ท่ีสภาวะต่าง ๆ เพื่อเป็นขอ้มูลในการค านวณหาความจุของแบตเตอร่ีท่ีจะเลือก
จ่ายใหก้บัมอเตอร์ โดยมีหลกัการการค านวณหาอตัราการการกินกระแสรวมทั้งหมดดงัน้ี 
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 ก าหนดให้อตัราการกินกระแสรวมทั้งหมด คือ ผลรวมของอตัราการกินกระแสท่ี
ใชใ้นการบินข้ึน อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี และอตัราการกินกระแสท่ีใช้
ในการบินลงของอากาศยาน 

 

 Total Takeoff Hovering LandingA A A  A    (3.5) 
 
โดย TotalA  คือ อตัราการกินกระแสรวม 

 TakeoffA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินข้ึน 

 HoveringA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี 

 LandingA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลง 
 การหาอัตราการกินกระแสท่ีใช้ในการบินข้ึนนั้น เน่ืองจากในการบินข้ึนของ
อากาศยานนั้นจะตอ้งใชก้ าลงัหรือแรงยกมากกวา่การลอยตวัอยูบ่นอากาศ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงก าหนดให้
ใชก้  าลงัมากกวา่การบินลอยตวั 30%  
 

 Takeoff Piece PieceT 0.3T T   (3.6) 

 TakeoffT (0.3 6,737.50) 6,737.50    

 TakeoffT 8,758.75   N 
 
โดย TakeoffT  คือ แรงยกท่ีใชใ้นช่วงการบินข้ึน 
 จากรูปท่ี 3.1 พบว่าท่ีแรงยกในช่วงการบินข้ึนท่ีค านวณได้นั้น สามารถอ่านค่า
อตัราการกินกระแสได้ 12.15 แอมป์ เน่ืองจากได้ก าหนดเวลาในการบินเป็นนาที และขนาดของ
แบตเตอร่ีจะบอกเป็นมิลลิแอมป์ ดังนั้นเพื่อง่ายต่อการค านวณ จึงท าการแปลงค่าอตัราการกิน
กระแสท่ีไดจ้ากรูปท่ี 3.1 เป็นมิลลิแอมป์ต่อนาที (mA/min) 

 

 (A) mA( )
min

1mA
A A

60s
   (3.7)

 

 
1000 mA12.15 202.5

min60
   

 
โดย (A)A  คือ ค่าอตัราการกินกระแสท่ีอ่านไดจ้ากกราฟหน่วยเป็นแอมป์ 

 mA( )
min

A  คือ ค่าอตัราการกินกระแสท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิแอมป์ต่อนาที 
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 ผูว้ิจยัก าหนดความเร็วของอากาศยานต่อนาทีอยู่ท่ี 120 เมตรต่อนาที (2 m/s) ท่ี
ระดบัเพดานบิน 40 เมตร เพราะฉะนั้นในช่วงเวลาท่ีใช้ในการบินข้ึนของอากาศยานคือ 20 วินาที 
หรือ 0.33 นาที ดงันั้นอตัราการกินกระแสท่ีใช้ในการบินข้ึนหาได้จาก ผลคูณของค่ากระแสท่ีมี
หน่วยเป็นมิลลิแอมป์ต่อนาทีกบัเวลาท่ีใชใ้นการบินข้ึน 
 

 Takeoff A( )
min

A A tm 
 

(3.8) 

 TakeoffA 202.50 x 0.33  

 TakeoffA 66.83   mA 
 
โดย TakeoffA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินข้ึน 

 t  คือ เวลาท่ีใชใ้นการบินหน่วยเป็นวนิาที 
 ต่อมาในส่วนของกระแสท่ีใช้ในการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี ในส่วนน้ีสามารถใช้
ค่าแรงยกต่อมอเตอร์หน่ึงตวัหรือ PieceT  ท่ีค  านวณไวก่้อนหนา้น้ี มาใชใ้นการค านวณหาค่าอตัราการ
กินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวั 
 

 Hovering PieceT T  (3.9) 

 HoveringT 6,737.50   N 
 

 จากรูปท่ี 3.1 พบว่าท่ีแรงยกในช่วงการบินลอยตวั สามารถอ่านค่าอตัราการกิน
กระแสได ้9.51 แอมป์ ท าการแปลงค่ากระแสเป็นมิลลิแอมป์ต่อนาทีตามสมการ (3.7) 
 

 
1000 mA9.51 158.50

min60
   

 
 จากขอ้ก าหนดในการออกแบบเร่ืองเวลาในการบิน ผูว้จิยัไดก้  าหนดเวลาท่ีจะใชใ้น
การออกแบบอยูท่ี่ 7 นาที ดงันั้นอตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี คือ 
 

 Hovering mA( )
min

A A t   (3.10) 

 HoveringA 158.5 7   

 HoveringA 1,109.50   mA 
 
โดย HoveringA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลอยตวัเคล่ือนท่ี 
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 t  คือ เวลาท่ีใชใ้นการบินหน่วยเป็นวนิาที 
 ในส่วนสุดทา้ยคือ อตัราการกินกระแสท่ีใช้ในการบินลงของอากาศยาน โดยใน
ส่วนน้ีผูว้จิยัไดใ้ชข้อ้มูลทางเทคนิคของผูผ้ลิตมาใชใ้นการค านวณ คือ ช่วงรอบเดินเบาของมอเตอร์
ท่ีมีอตัราการกินกระแส 0.65 แอมป์ เม่ือท าการแปลงค่ากระแสตามสมการ (3.7) จะไดว้า่ 
 

 
1000 A0.65 10.83

min60
m   

 
 ผูว้ิจ ัยได้ก าหนดความเร็วในการบินลงของอากาศยานอยู่ท่ี  36 เมตรต่อนาที       
(0.6 m/s) เพราะฉะนั้นในช่วงการบินลงของอากาศยานจะใชเ้วลาคือ 66.67 วนิาที หรือ 1.11 นาที 
 

 Landing mA( )
min

A A t   (3.11) 

 LandingA 10.83 1.11   

 LandingA 12.02   mA 
 
โดย LandingA  คือ อตัราการกินกระแสท่ีใชใ้นการบินลง 

 t  คือ เวลาท่ีใชใ้นการบินหน่วยเป็นวนิาที 
 
 ดงันั้นจากสมการ (3.5) จะหาค่าอตัราการกินกระแสรวมทั้งหมดได ้คือ 
 

 TotalA 66.83 1109.50 12.02    

 TotalA 1,188.35   mA 
 
โดย TotalA  คือ อตัราการกินกระแสรวม 
 จากค่าอัตราการกินกระแสรวมท่ีค านวณได้นั้ น เป็นอัตราการกินกระแสของ
มอเตอร์เพียงตวัเดียวเท่านั้น แต่เน่ืองจากอากาศยานท่ีตอ้งการสร้างเป็นชนิดส่ีใบพดั ดงันั้นค่าอตัรา
การกินกระแสท่ีค านวณไดน้ั้นจะตอ้งคูณกบัจ านวนมอเตอร์ท่ีใชง้าน จะได ้
 

 TotalA 1,188.35 4   

 TotalA 4,753.40   mA 
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 จากค่าอตัราการกินกระแสรวมท่ีค านวณไดน้ั้น จะท าให้เราทราบถึงขนาดความจุ
ของแบตเตอร่ีท่ีต้องการ ซ่ึงแบตเตอร่ีท่ีจะเลือกนั้นต้องมีขนาดความจุโดยประมาณไม่ต ่ากว่า 
4,753.40 mA เพื่อความปลอดภยัผูว้จิยัจึงเลือกขนาดความจุของแบตเตอร่ีท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีค านวณได ้
คือเลือกแบตเตอร่ีชนิด LiPo ท่ีมีขนาดความจุ 5,000 mAh  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงแบตเตอร่ีขนาด Turnigy 5000 mAh 
 
 3.2.2 ระบบโครงสร้าง 
 ระบบโครงสร้างหรือตวัล าของอากาศยาน คือ โครงสร้างหลกัของอากาศยานท่ีมี
หนา้ท่ีรับน ้ าหนกัของอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถออกแบบไดห้ลายรูปแบบตามความสวยงามและการ
ใชป้ระโยชน์ แต่เนน้ความแขง็แรงและน ้าหนกัเบาเป็นหลกั 
 การออกแบบในส่วนของโครงสร้างจุดท่ีส าคัญท่ีสุด คือ เ ร่ืองของน ้ าหนัก 
โครงสร้างท่ีท าการออกแบบนั้นจะต้องเลือกใช้วสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบาแต่มีความแข็งแรง เพื่อให้
สามารถรองรับน ้ าหนกัของอุปกรณ์ต่าง ๆ ไดแ้ละรับแรงบิดของมอเตอร์ได้ดีโดยไม่มีการบิดตวั 
สามารถรับแรงสั่นสะเทือนจากมอเตอร์ได้ดี ซ่ึงผูว้ิจยัได้แบ่งการออกแบบโครงสร้างออกเป็น         
2 ส่วน คือ ส่วนโครงสร้างหลกัและส่วนแขน 

 ส่วนโครงสร้างหลกั  
 ในส่วนน้ีผูว้ิจยัเลือกใช้วสัดุคาร์บอนไฟเบอร์ ชนิดแผ่น ขนาด 160 x 140 
มิลลิเมตร หนา 1.6 มิลลิเมตร ซ่ึงส่วนน้ีใชข้นาดใหญ่พอสมควร เพื่อให้สะดวกต่อการวางอุปกรณ์
ต่าง ๆ โดยมีลกัษณะดงัรูป 3.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงส่วนของโครงสร้างหลกั 
 

 ส่วนแขน  
 ในส่วนน้ีจะใช้ยึดติดกบัแท่นของมอเตอร์ ดงันั้นเพื่อลดแรงสั่นสะเทือนจาก
มอเตอร์และรองรับแรงบิดของมอเตอร์ได้ดีโดยไม่มีการบิดตวั ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้วสัดุคาร์บอนไฟ
เบอร์ ชนิดท่อ เพราะจะมีความแขง็แรงมากกวา่ชนิดแผน่ ซ่ึงขนาดความยาวของส่วนแขนจะตอ้งน า
ขนาดของใบพดัมาคิดค านวณดว้ย โดยขนาดของใบพดัท่ีไดจ้ากการเลือกใหส้อดคลอ้งกบัมอเตอร์มี
ขนาด 11 น้ิว หรือ 279.4 มิลลิเมตร ดงันั้นขนาดของส่วนแขนควรจะมีความยาวมากกว่า 279.4 
มิลลิเมตร ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้ระยะห่างระหว่างใบพดักบัโครงสร้างหลกัไม่น้อยกว่า 2 น้ิว หรือ  
50.8 มิลลิเมตร เพราะฉะนั้นขนาดของส่วนแขนท่ีจะท าการเลือกใช้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 
มิลลิเมตร ยาว 330 มิลลิเมตร ซ่ึงถ้าวดัขนาดจากแกนมอเตอร์(ติดตั้งท่ีส่วนปลายแขน) ถึงแกน
มอเตอร์ฝ่ังตรงขา้ม จะไดข้นาดของโครงสร้าง 650 มิลลิเมตร ดงัรูป 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงส่วนแขนของอากาศยาน 
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 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ช้ินส่วนท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาด โดยจะเลือกให้ไดข้นาด
และรูปทรงใหต้รงตามท่ีไดอ้อกแบบมา เพื่อให้สะดวกต่อการใชง้าน และไดข้นาดของช้ินงานท่ีได้
มาตรฐาน 
 ในการค านวณความแข็งแรงและหาการโก่งงอ ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์หาค่า
การโก่งงอจากโปรแกรม ANSYS โดยไดก้ าหนดน ้ าหนกัถ่วงลงท่ีกลางล าหรือบริเวณโครงสร้าง
หลกัดว้ยค่าแรง 40 นิวตนั โดยไม่คิดน ้าหนกัของมอเตอร์และใบพดัท่ีบริเวณปลายแขน 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงภาพการวเิคราะห์โครงสร้างดว้ยโปรแกรม ANSYS 
 

 จากผลการวิเคราะห์หาค่าการโก่งงอท่ีไดจ้ากโปรแกรม ANSYS ดงัรูปท่ี 3.7  
ค่าโก่งงอสูงสุดมีค่าอยู่ท่ี 0.1147 มิลลิเมตร โดยค่าแรง 40 นิวตนั ท่ีกดลงบนโครงสร้างหลกัเป็น
เพียงค่าแรงท่ีเกิดจากการสมมุติเท่านั้น ซ่ึงเป็นค่าแรงท่ีมากกวา่ความเป็นจริงท่ีจะใชง้าน ดงันั้นการ
โก่งงอจริงจะเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ียอมรับได ้
 3.2.3  ระบบควบคุม 
 ระบบควบคุม คือ ส่วนท่ีใชใ้นการควบคุมการบินของอากาศยาน เป็นส่วนส าคญัท่ี
มีหน้าท่ีท าให้อากาศยานสามารถบินได ้ไม่ว่าจะเป็นการลอยตวัอยู่ในอากาศ การบินข้ึน-ลง ช่วย
ควบคุมการบินเดินทางทั้งแบบปกติและแบบอตัโนมติั 
 ในส่วนของระบบการควบคุมถือว่าเป็นหัวใจหลักของอากาศยาน ท าหน้าท่ี
ควบคุมเสถียรภาพในการบินของอากาศยานทั้งหมด ไม่วา่จะเป็น ควบคุมระดบัความเอียง (Attitude 
Control) ควบคุมความสูง (Altitude Control) ควบคุมต าแหน่ง (Position Control) ควบคุมทิศทาง 
(Heading Control) และน าทางการบิน (Navigation) การสามารถรับ-ส่งสัญญาณหรือขอ้มูลใน    
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การบิน โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชค้อนโทรลเลอร์ (Controller) รุ่น APM 2.6 without Compass ของค่าย 
3D Robotics ซ่ึงรายละเอียดภายในคอนโทรลเลอร์จะกล่าวในภาคผนวก ในส่วนของโปรแกรม
ผูว้จิยัเลือกมาติดตั้งคือ โปรแกรม Mission Planer ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีง่ายต่อการใชง้าน มีรูปแบบท่ี
สวยงาม และครอบคลุมการท างานในหลายส่วน ส าหรับกฎการควบคุมท่ีใชคื้อ PID (Proportion 
Integral Derivative Control) ซ่ึงการบินจะมีเสถียรภาพจะตอ้งมีการปรับค่าตวัแปรของตวัควบคุม 
PID (Proportion Integral Derivative Control) เพื่อใหก้ารบินมีเสถียรภาพมากท่ีสุด 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดง Control Board รุ่น APM 2.6 
 

3.3 การปรับตั้งค่า PID  
 การปรับตั้งค่าจะใช้หลกัการสังเกตพฤติกรรมของอากาศยานว่ามีลกัษณะการตอบสนอง
อย่างไร เม่ือลอยตวัอยู่น่ิง ๆ และเม่ือถูกรบกวนจากภายนอก การปรับค่า PID ของแกนในระบบ 
Pitch และ Roll จะใหผ้ลท่ีคลา้ยคลึงกนั มีการปรับเพื่อให้การทรงตวัมีความเสถียรภาพ หากค่านอ้ย
เกินไปจะไหลไปไหลมา และถ้ามากเกินไปจะเกิดการกระเพื่อมข้ึน อาจจะท าให้ระบบขาด
เสถียรภาพได ้ส่วนการปรับค่า PID ท่ี Yaw จะปรับเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการหมุนตวัของอากาศยาน 
ค่า PID ของ Yaw ท่ีมากจนเกินไปจะส่งผลต่อการบิน   
 ขอ้ควรระวงั ในระหว่างการปรับค่าต่าง ๆ นักบินทดสอบตอ้งมีประสบการณ์ในการบิน 
เพื่อป้องกนัความเสียหาย ทั้งการบาดเจ็บจากอุบติัเหตุ และความเสียหายจากการตกของอากาศยาน 
หรืออาจจะตอ้งท าบนแท่นทดสอบเบ้ืองตน้ก่อน จึงท าการทดสอบบินจริง 
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 การปรับค่า PID แนวแกน Roll และ Pitch 
o เม่ือท าการบิน ถา้หาก Gain P มีค่าต ่าเกินไป แกน Pitch และ Roll จะขยบัข้ึนลง

ชา้ ๆ ในทางตรงกนัขา้ม ถา้หาก Gain สูงเกินไป แกน Pitch และ Roll จะขยบัข้ึน
เร็ว ๆ (อาการสะบดัข้ึนลงอยา่งรวดเร็ว และเป็นจงัหวะซ ้ า ๆ) 

o เม่ือปรับ Gain P จน Hovering น่ิงแลว้ ทดสอบโยกซ้าย ขวา หนา้ หลงั แลว้หยุด 
ถา้มีอาการกระเพื่อมเม่ือหยุด แสดงวา่ Gain D มีค่าสูงเกินไป แต่ถา้มีอาการหยุด
ชา้หรือเลยต าแหน่งไปแสดงวา่ Gain D มีค่าต ่าเกินไป 

o การปรับ Gain I เม่ือท าการหยดุโยกแลว้ แกนต่าง ๆ กลบัคืนสู่แนวระดบัแสดงวา่
ค่า Gain I ต ่าเกินไป แต่ถา้เลยต าแหน่งหรือว่ามีอาการไหลไปเร่ือย ๆ แสดงว่า 
Gain I สูงเกินไป 

o การเพิ่ม Gain P จะท าให้อากาศยานมีเสถียรภาพมากข้ึน จนมีอาการแกว่ง 
(Oscillation) วธีิการลด Oscillation โดยไม่ท าใหข้าดเสถียรภาพเพิ่มคือ เพิ่ม Gain 
D (ทางลบ) เพื่อลด Oscillation น้ี 

o การบินท่ีเน้นเสถียรภาพเม่ือไม่มี Accelerometer วดัความเอียง โดยปกติจะปรับ
เฉพาะ P และ D ส่วน I เป็น 0 หรือเขา้ใกล ้0 

o การบินแบบ Aerobatic ให้ลด Gain P และ D ต ่าลง อากาศยานจะตอบสนองต่อ
การบงัคบัไวข้ึน 

 การปรับค่า PID แนวแกน YAW 
o การปรับใชห้ลกัการเดียวกนักบัการปรับ gain หางของเฮลิคอปเตอร์ 
o ถา้ Gain P ต ่าเกินไปจะมีอาการหมุนในแนวแกน YAW  
o ถา้ Gain P สูงเกินไปจะมีอาการหางสะบดั หรือมีอาการควบคุมด้วยมือล าบาก 

ตอบสนองชา้ และมีการหมุนในทิศทางตรงกนัขา้มกบั Gain ต ่า 
o Gain I จะช่วยเร่ืองการจ าต าแหน่งเดิม ถ้าสูงเกินไปอาจจะมีอาการไหล

เช่นเดียวกนั 
o ทริมอากาศยานในโหมดปกติจนบินไดน่ิ้ง หลงัจากนั้นเขา้โหมด ALT (Altitude 

Hold) สังเกตอาการแลว้น าเคร่ืองลง ดบัมอเตอร์โดยโยกคนัเร่งไปซ้ายสุด หาก
อากาศยานไปทางซ้าย ขวา หนา้หรือหลงั ดา้นใดมาก ให้ยกคนัเร่งข้ึน (มอเตอร์
จะไม่หมุน) โยก elevator หรือ aileron ไปดา้นตรงขา้ม ทีละขั้นแลว้ทดสอบบิน 
ท าซ ้ าจนบินไดน่ิ้ง 

o เม่ือบินในโหมด Altitude Hold ไดน่ิ้งแลว้ ใหป้รับตั้งค่าในโหมดอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

3.4 การออกแบบชุดควบคุมวิทยุบังคบั 
 โดยปกติแลว้อากาศยานแบบส่ีใบพดั ท่ีติดตั้งระบบบินขั้น-ลงแบบอตัโนมติันั้น จะมีระบบ
คอมพิวเตอร์สั่งการผา่นโปรแกรม Mission Planner ให้อากาศยานสามารถบินไปตามต าแหน่งท่ีได้
ตั้งตามพิกดัในแผนท่ี (Google Earth) ท่ีสามารถก าหนดความสูงและความเร็วในการบินได ้แต่ใน
ทุกระบบตอ้งมีชุดช่วยการบินอตัโนมติัและสามารถบงัคบัดว้ยมือได ้ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัจึง
ตอ้งมีวิทยุบงัคบัเพื่อช่วย แต่ก็มีบางค าสั่งท่ียงัตอ้งท าการควบคุมผ่านวิทยุบงัคบั ซ่ึงในส่วนน้ีทาง
วิจยัจึงไดท้  าการออกแบบชุดอุปกรณ์เพื่อควบคุมคนับงัคบัในส่วนน้ี เพื่อให้อากาศยานสามารถบิน
ข้ึน-ลงไดอ้ยา่งไร้การควบคุมจากมนุษย ์

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงการควบคุมวิทยบุงัคบั 
 

 ในการควบคุมการท างานของวิทยุบงัคบั จะมีอยู ่2 โหมด ซ่ึงแตกต่างกนัท่ีลกัษณะของการ
ตั้งค่าเพื่อควบคุมการบินของอากาศยาน ทางผูว้จิยัไดเ้ลือกการควบคุมแบบ Mode 2   
 Mode 2 : เป็นโหมดท่ีนิยมใชใ้นการควบคุมอากาศยานหลายใบพดั นิยมใช้กนัมากใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา และในประเทศไทย มีลกัษณะการควบคุมคบับงัคบัดงัรูปท่ี 3.9 
 1. ข้ึน/ลง ก าหนดเป็น Throttle 
 2. ซา้ย/ขวา ก าหนดเป็น Rudder 
 3. ข้ึน/ลง ก าหนดเป็น Elevator 
 4. ซา้ย/ขวา ก าหนดเป็น Aileron 
 ในการออกแบบชุดอุปกรณ์เพื่อควบคุมการท างานของวิทยุบงัคบันั้น จะสนใจเฉพาะการ
สั่งงานเพื่อสั่งให้มอเตอร์หมุน (Armed) มอเตอร์ตดัการท างาน (Disarmed) เร่งคนัเร่ง (Throttle) ซ่ึง
การสั่งงานท่ีกล่าวมานั้นจะใชค้บับงัคบัดา้นซ้าย และการเปล่ียน Flight Mode จาก Stabilize เป็น 
Auto จะใชเ้ป็นสวทิช์ Gear โดยในการควบคุมคนับงัคบัดา้ยซ้ายนั้น จะใชก้ารเคล่ือนท่ีทั้งสองแกน 

Flight Mode Gear 

3 1 

2 4 
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ส่วนสวิทช์ Gear จะเคล่ือนท่ีเพียงแกนเดียว ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใช้เซอร์โวทั้งหมด 3 ตวั เพื่อมา
ควบคุมคนับงัคบัและสวทิช์ Gear แต่เพื่อให้วิทยุบงัคบัยงัสามารถควบคุมดว้ยมือได้ดงัเดิม ผูว้ิจยัจึง
ท าการสร้างกล่องส าหรับติดตั้งเซอร์โวเพื่อครอบไปบนวทิยบุงัคบั 
 ส าหรับชุดอุปกรณ์เพื่อควบคุมการท างานของวิทยุบงัคบันั้น จะตอ้งมีโปรแกรมส าหรับสั่ง
การท างานของเซอร์โว ใหเ้คล่ือนท่ีไปตามมุมองศาท่ีก าหนด ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม LabVIEW 
interface for Arduino เพื่อควบคุมเซอร์โวตามล าดบัขั้นตอนในการสั่งงาน โดยมีขั้นตอนการ
ควบคุมวทิยบุงัคบัตามรูปท่ี 3.10 
 1. แสดงต าแหน่งเร่ิมตน้ของวทิยบุงัคบั 
 2. ท าการ Aemed Motor ใน Stabilize Mode โดยให้คนับงัคบัอยูต่  ่าสุด แลว้บงัคบั
ไปทางขวาสุดประมาณ 5-10 วนิาที 
 3. เม่ือ Armed Motor เรียบร้อยแลว้ มอเตอร์จะท าการหมุน แต่อากาศยานยงัไม่มี
การยกตวัข้ึน ดงันั้นจึงท าการเร่ง Throttle ข้ึน เพื่อใหม้อเตอร์มีก าลงัมากข้ึน อากาศยานจะท าการยก
ตวัข้ึนจากพื้นดิน 
 4. เม่ืออากาศยานเร่ิมมีแรงยก จึงท าการสับสวิทช์ Gear เพื่อเปล่ียนสถานะ Flight 
Mode จาก Stabilize Mode เป็น Auto Mode  
 5. เม่ือเขา้สู่ Auto Mode อากาศยานจะท าการข้ึนบินไปตามต าแหน่งท่ีไดต้ั้งพิกดัไว ้
ในระหวา่งน้ีใหท้  าการลด Throttle ลงต ่าสุด เพื่อใหร้ะบบท าการ Disarmed Motor เม่ืออากาศยานท า
การลงจอด 
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รูปท่ี 3.10 แสดงขั้นตอนการควบคุมวทิยบุงัคบั 
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รูปท่ี 3.11 แสดงกล่องครอบวทิยบุงัคบัพร้อมติดตั้งเซอร์โว 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงชุดอุปกรณ์ควบคุมวทิยบุงัคบั 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการน าเสนอผลการด าเนินการสร้างอากาศยานส่ีใบพดัท่ีบงัคบัการ
เคล่ือนท่ีดว้ยตนเองส าหรับบินส่งเอกสารระหว่างอาคาร โดยจะเร่ิมตน้จากการออกแบบระบบตน้
ก าลงั ในส่วนน้ีไดก้ าหนดเวลาในการบินและระดบัเพดานบินมาช่วยในการออกแบบ เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลในการเลือก มอเตอร์ ใบพัด ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (ESC) และ
แบตเตอร่ี ส่วนต่อมาท าการออกแบบระบบโครงสร้าง ระบบควบคุม และชุดควบคุมวิทยุบงัคบั เม่ือ
ได้อุปกรณ์ต่าง ๆ ตามท่ีไดอ้อกแบบแลว้นั้น จึงน ามาสร้างเป็นอากาศยานตน้แบบ เพื่อน าไปบิน
ทดสอบอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านจริง โดยกระบวนการวจิยัน้ีไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 2 
ระบบ คือระบบการควบคุมอากาศยานดว้ยวทิยบุงัคบั และระบบการควบคุมแบบอตัโนมติั  
 ดงันั้นเม่ือน าผลท่ีได้จากการทดสอบการบินมาวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขจนกระทัง่
ไดผ้ลตามวตัถุประสงคแ์ลว้นั้น ท าให้ไดอ้ากาศยานส่ีใบพดัท่ีบงัคบัการเคล่ือนท่ีดว้ยตนเองส าหรับ
บินส่งเอกสารระหวา่งอาคาร ดงัรูปท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงอากาศยานตน้แบบส่ีใบพดัส าหรับบินส่งเอกสาร 
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4.1 ผลการออกแบบอากาศยานต้นแบบล าที่ 1 
 ในการออกแบบอากาศยานตน้แบบล าท่ี 1 นั้น ไม่ไดมี้การก าหนดเง่ือนไขของน ้ าหนัก
บรรทุก (Payload) เขา้มาเก่ียวขอ้ง มีเพียงการก าหนดน ้ าหนกัรวมทั้งหมดของตวัอากาศยานไม่เกิน 
1,500 กรัม โดยในการออกแบบนั้นทางผูว้ิจยัไดท้  าการใชโ้ปรแกรม eCalc ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้
ค  านวณ ประเมิน และออกแบบ ระบบตน้ก าลงัของ Multicopter เขา้มาช่วยในการเลือกใชอุ้ปกรณ์  

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงหนา้โปรแกรม eCalc ท่ีค  านวณระบบตน้ก าลงัของอากาศยานตน้แบบล าท่ี 1 
 
 4.1.1 อุปกรณ์ทีไ่ด้จากการออกแบบ 
 จากผลของการค านวณระบบตน้ก าลงัจากโปรแกรม eCalc และการออกแบบ
ระบบโครงสร้างและระบบควบคุม ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ดงัน้ี 
 1. Motor : My Stery A2212-15 KV 930 Outrunner Brushless Motor 
 2. ESC : ZTW AL-ZTW 30 A 
 3. Propeller : APC SlowFly 10x45 
 4. Battery : Lipo 3300 mAh 3s 35/50C 
 5. Frame : Aluminum and Carbon Fiber 
  6. Multi-Rotor Control Board : APM 2.5 
 7. GPS : GTPA 010 
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 8. Telemetry : RCTimer Radio Telemetry Kit 915 MHz 
 9. Receiver : FlySky FS-R8B 2.4 GHz 8CH Receiver 
 10. Remote Control : FlySky FS-TH9X   

 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงอากาศยานตน้แบบล าท่ี 1 
 
 4.1.2 ผลการทดสอบการบิน 
 เม่ือเลือกอุปกรณ์ท่ีจะสร้างอากาศยานเรียบร้อยแลว้ จึงท าการประกอบและจดัวาง
อุปกรณ์ต่าง ๆ ไดด้งัรูปท่ี 4.3 จากนั้นจึงน าไปทดสอบการบินทั้งควบคุมดว้ยวิทยุและบินแบบ
อตัโนมติั ในการทดสอบการบินพบว่ามีปัญหาเกิดข้ึนหลายสาเหตุ โดยจะแสดงรายละเอียดของ
ปัญหาและการแกไ้ขเป็นกรณี ๆ ไป 

 อากาศยานขาดเสถียรภาพในการบิน (บินไม่น่ิง) และบินหลงทาง ถึงแมว้า่จะ 
ท าการปรับแกค้่า PID ดว้ยวธีิ Auto Tune 
 สาเหตุ 1 : เกิดจาก Compass ท่ีอยู่ใน Control Board มีการท างานผิดพลาด 
เน่ืองจากถูกรบกวนจากสัญญาณของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์และมอเตอร์ท่ีอยูร่อบ ๆ Control Board 
จากรูปท่ี 4.4 จะพบวา่การจดัวางอุปกรณ์ทั้ง ESC Receiver และPower Module อยูใ่กล ้Control 
Board มากเกินไป และ GPS ไม่ควรวางบน ESC เม่ือน าไปทดสอบค่า Mag Field (Magnetic Field) 
ท่ีรบกวน Compass ท่ีอยูใ่น Control Board พบวา่มีค่ามากถึง 45% 
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 การแกไ้ขปัญหา : ท าการติดตั้ง Control Board ให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีไม่ใกลก้บั
อุปกรณ์ โดยท าการจดัวางอุปกรณ์ต่างๆใหม่ดงัรูท่ี 4.5 เพื่อลดค่า Mag Field (Magnetic Field) ท่ี
รบกวน Compass ใหน้อ้ยลง โดยเล่ือนให ้ESC มาอยูท่ี่ปลายแขน ยา้ย Power Module ลงมาอยูใ่ตล้  า 
เพื่อเพิ่มระยะห่างของสัญญาณจากแบตเตอร่ี เน่ืองจาก Main Plate มีขนาดเล็กจึงท าให้ไม่มีพื้นท่ี
ส าหรับวางมากนกัจึงจ าเป็นตอ้งวาง Receiver ไวใ้นต าแหน่งเดิม แต่อยา่ใหติ้ดกนั 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการจดัวางอุปกรณ์ก่อนการแกไ้ข 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงการจดัวางอุปกรณ์หลงัการแกไ้ข 
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 สาเหตุ 2 : การสั่นสะเทือนของ Control Board จะเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีเป็นการ
รบกวนระบบ เพราะ Control Board APM 2.5 ใชเ้ซนเซอร์วดัอตัราเร่งมาค านวณระบบ 
 การแกไ้ขปัญหา : ติดตั้งตวักนัสั่นสะเทือนหรือใชก้าวสองหนา้ชนิดโฟม มา
ติดท่ีใต ้Control Board ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงการติดโฟมเพื่อลดการสั่นสะเทือนของ Control Board 
 

 เม่ือปรับเขา้สู่โหมด ALT_Hold  (Auto Altitude)  อากาศยานไม่สามารถล็อค 
ความสูงหรือรักษาระดบัการบินได ้
 สาเหตุ : เกิดจากบารอมิเตอร์ มีลมจากใบพดัหรือในอากาศไหลผ่านเขา้มา
รบกวน จึงท าให้ความดนัอากาศแปรปรวน การค านวณความสูงไม่เท่ียงตรง ส่งผลให้มีผลต่อการ
บิน 
 การแกไ้ขปัญหา : น าฟองน ้ าหนาๆท่ีพอระบายอากาศไดบ้า้งมาปิดในส่วน
ของบารอมิเตอร์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงการน าฟองน ้ามาปิดบารอมิเตอร์ 
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 ในการทดสอบการบินแบบอตัโนมติั เคร่ืองรับสัญญาณ GPS  จบัสัญญาณได ้
ไม่เสถียร เกิดอาการ Failsafe GPS ในขณะท่ีอยู่ใน Auto Mode และเน่ืองจาก Throttle อยู่ใน
ต าแหน่งต ่าสุด จึงท าใหอ้ากาศยานตกระหวา่งบิน 
 สาเหตุ : สภาพอากาศมีผลอย่างยิ่งต่อการรับสัญญาณ GPS เพราะเม่ือ
เคร่ืองรับ GPS รับสัญญาณจากดาวเทียมมาแลว้ จะท าการค านวณค่าต าแหน่งพิกดัท่ีอยู่บนโลก 
ความสูงและความเร็ว หากเคร่ืองรับ GPS สามารถรับสัญญาณไดแ้รง สามารถรับค่าจากดาวเทียม
ได้หลายดวง จะยิ่งท าให้การค านวณพิกดัแม่นย  ามากข้ึน แต่เม่ือสภาพอากาศไม่เอ้ืออ านวยและ
เคร่ืองรับสัญญาณ GPS รับสัญญาณได้อ่อน จะเป็นผลให้ค่าการค านวณผิดพลาด ส่งผลให้ไม่
สามารถบินแบบอตัโนมติัได ้ 
 การแกไ้ขปัญหา : ให้บินในสภาพอากาศท่ีปลอดโปร่ง ส าหรับ GPS ให้ลอง
ตรวจสอบค่า HDop ซ่ึงเป็นค่าความแม่นย  าของ GPS โดยจะตอ้งมีค่าต ่ากวา่ 2 ถึงจะอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี 
ลองบินใน Loiter Mode เพื่อตรวจสอบการล็อคพิกดัของ GPS ถา้ไม่ล็อคพิกดั GPS อาจจะเป็นไป
ไดท่ี้เคร่ืองรับสัญญาณ GPS มีปัญหา อาจจะตอ้งเปล่ียนตวัใหม่ 

 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (ESC) ไหม ้ท าใหอ้ากาศยานตก 
ระหวา่งบิน 
 สาเหตุ : เน่ืองจากเปล่ียนขนาดใบพดัจาก APC 10x45 เป็น APC 13x10E ซ่ึง
ตอ้งใชคู้่กบัมอเตอร์ My Stery A2212-15 KV 930 Outrunner Brushless Motor และ ESC 30 A 
ส่งผลใหข้นาดของใบพดัไม่เหมาะสมกบัขนาดของมอเตอร์ จึงท าใหม้อเตอร์ร้อนและ ESC ไหม ้ 
 การแกไ้ขปัญหา : เปล่ียนใบพดัใหมี้ขนาดเหมาะสมกบัมอเตอร์ 
 

4.2 ผลการออกแบบอากาศยานต้นแบบล าที่ 2 
 เน่ืองจากในการออกแบบอากาศยานตน้แบบล าท่ี 1 นั้น มีปัญหาท่ีเกิดข้ึนดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้น
หวัขอ้ก่อนหนา้น้ี ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงไดท้  างานออกแบบอากาศยานตน้แบบข้ึนใหม่เป็นล าท่ี 2 โดย
เพิ่มเง่ือนไขวา่อากาศยานท่ีไดท้  าการออกแบบนั้นจะตอ้งสามารถการขนส่งเอกสารระหวา่งอาคาร
ได ้โดยมีการก าหนดขนาดของน ้าหนกับรรทุก (Payload) ไม่เกิน 200 กรัม และก าหนดน ้ าหนกัรวม
ทั้งหมดของตวัอากาศยานไม่เกิน 2,000 กรัม เม่ืออากาศยานตอ้งบินส่งเอกสารระหวา่งอาคาร เวลา
ในการบินถือเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับการค านวณเพื่อเลือกใช้แบตเตอร่ีให้เหมาะสม  ผูว้ิจยัจึง
ก าหนดเวลาในการบินอยูท่ี่ 7 นาที 
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 4.2.1 อุปกรณ์ทีไ่ด้จากการออกแบบ 
 จากผลของการค านวณระบบตน้ก าลงั ระบบโครงสร้าง และระบบควบคุม ท่ีได้
กล่าวมาแลว้ในบทท่ี 3 ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ดงัน้ี 

 1. Motor : iFlight iPower MultiMate MT2814 KV 810  
    Outrunner Brushless DC Motor 

 2. ESC : T-Motor T40A Pro 
 3. Propeller : APC SlowFly 11x47 
 4. Battery : Lipo 5000 mAh 3s 35/50C 
 5. Frame : Carbon Fiber 
  6. Multi-Rotor Control Board : APM 2.6  
 7. GPS : 3DR uBox LEA-6H whit compass 7A994 
 8. Telemetry : 3DR Telemetry Radio 915 MHz EAR99 
 9. Receiver : FrSky D8R-II plus 2.4 GHz 8CH Receiver 
 10. Remote Control : Turnigy 9X 9 CH with Module FrSky DJT 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงอากาศยานตน้แบบล าท่ี 2 
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 จากขอ้ก าหนดในการออกแบบผูว้จิยัไดก้  าหนดน ้ าหนกัในส่วนของโครงสร้างและ
อุปกรณ์ในส่วนระบบตน้ก าลงั ซ่ึงพิจารณาน ้าหนกัมากสุดท่ีจะเป็นไปได ้โดยก าหนดให้สองส่วนน้ี
มีน ้าหนกัรวมกนัไม่เกิน 2,000 กรัม ผลท่ีไดจ้ากการประส่วนโครงสร้างกบัอุปกรณ์ต่างๆของอากาศ
ยานไดน้ ้ าหนกัรวมอยู่ท่ี 1,869.8 กรัม และเม่ือรวมน ้ าหนกับรรทุกเขา้ไป อากาศยานจะมีน ้ าหนกั
รวมทั้งหมด 2,039.3 กรัม ซ่ึงยงัอยูใ่นขอบเขตขอ้ก าหนดท่ีไดก้ าหนดไวคื้อ 2,200 กรัม 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงน ้าหนกัของอากาศยานส่ีใบพดัตน้แบบล าท่ี 2 
 
 4.2.2 ผลการทดสอบการบิน 
 จากปัญหาของอากาศยานล าท่ี 1 จึงได้ท าการออกแบบ ปรับปรุง แก้ไข และ
ปรับเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างเพื่อให้ปัญหาท่ีเกิดจากอากาศยานล าท่ี 1 ไม่เกิดข้ึนกบัอากาศยาน      
ล าท่ี 2 แต่ยงัเกิดปัญหาจากสาเหตุอ่ืนข้ึนอีก ส่วนใหญ่จะเกิดกบัการทดสอบการบินแบบอตัโนมติั 
โดยจะแสดงรายละเอียดของปัญหาและการแกไ้ขเป็นกรณีๆไป 

 กรณีท่ี 1 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารเคร่ืองมือ 6 และอาคารเคร่ืองมือ 5  
 ในการบินทดสอบพบวา่ อากาศยานสามารถบินไปตามพิกดัไดอ้ย่างแม่นย  า 
เน่ืองจากค่า HDop = 1.5 ซ่ึงเป็นค่าความแม่นย  าท่ีอยูใ่นเกณฑ์ดีมาก จากรูปท่ี 4.9 กราฟ Roll (สี
แดง) และ Pitch (สีเขียว) มีการเพิ่ม-ลดอยูต่ลอดเวลานั้น เป็นผลมาจากสภาพอากาศท่ีมีลมแรง จึง
ท าใหอ้ากาศยานตอ้งพยายามรักษาเสถียรภาพการบิน ใชเ้วลาในการบิน 2.02 นาที 
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รูปท่ี 4.10 แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารเคร่ืองมือ 6 ไปอาคารเคร่ืองมือ 5 (กรณีท่ี 1) 
 

 กรณีท่ี 2 ทดสอบการบินไป-กลบัระหว่างอาคารเคร่ืองมือ 6 และอาคาร
เคร่ืองมือ 5  

 จากการบินทดสอบจากอาคารเคร่ืองมือ 6 ไปอาคารเคร่ืองมือ 5 ท่ีกล่าวไป
ก่อนหน้าน้ี พบว่าสามารถบินไดป้กติ และใช้เวลาเพียงแค่ 2 นาที โดยก่อนหน้าน้ีทางผูว้ิจยัได้
ทดลองบินแบบอตัโนมติัท่ีบริเวณอ่ืน สามารถบินไดถึ้ง 6 นาที ดงันั้นดว้ยเวลาท่ียงัสามารถใชไ้ดอี้ก
ประมาณ 4 นาที ซ่ึงน่าจะเพียงพอต่อการบินไป-กลบั ผูว้ิจยัจึงท าการทดลองบินไป-กลบั (เปล่ียน
แบตเตอร่ีกอ้นใหม่) โดยใชพ้ิกดัเดียวกนักบัการทดลองก่อนหนา้น้ีทั้งบินไปและกลบั จากรูปท่ี 4.10 
จะพบวา่ทุกค่าน่ิงและเป็นปกติดี จนเม่ือถึงต าแหน่งท่ีหนา้อาคารเคร่ืองมือ 5 (ปักหมุด) ใชเ้วลาใน
การบิน 2.21 นาที โปรแกรมไดฟ้้อง Failsafe Battery แลว้ท าการเปล่ียนจาก Auto Mode เป็น RTL 
Mode ทนัที ขณะนั้นอากาศยานจะเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเพื่อบินกลบัไปยงัต าแหน่ง Home (ดาว) 
แต่ก่อนท่ีจะถึงต าแหน่ง Home แรงดนัของแบตเตอร่ีไดล้ดต ่าลงจนไม่สามารถสร้างแรงยกตวัล าได ้
จึงไดร่้วงลงไปท่ีตน้ไม ้ (ลูกศรช้ี) และตรงลงสู่พื้น ส่งผลให้ใบพดัหัก โดยใช้เวลาบินเพียง 3.09 
นาที 
 สาเหตุ : เน่ืองจากแบตเตอร่ีท่ีใช้ท  าการทดสอบนั้น เป็นแบตเตอร่ีท่ีผา่นการ
ใช้งานมาพอสมควรแลว้ ท าให้ค่าประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีลดลง จึงส่งผลให้ไม่สามารถบินได้
ตามเวลาท่ีเคยทดสอบ 
 การแกไ้ขปัญหา : ลดระยะทางในการบิน โดยบินเฉพาะไปหรือเฉพาะกลบั
เท่านั้น และท าการติดตั้งอุปกรณ์วดัแรงดนัเพื่อส่งสัญญาณแจง้เตือน  
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รูปท่ี 4.11 แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารเคร่ืองมือ 6 ไปอาคารเคร่ืองมือ 5 (กรณีท่ี 2) 
 

 กรณีท่ี 3 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารเคร่ืองมือ 5 และอาคารเคร่ืองมือ 6 
 ในการบินทดสอบคร้ังน้ีไดท้  าการก าหนดพิกดัเร่ิมตน้ท่ีอาคารเคร่ืองมือ 5 แต่
บริเวณหนา้อาคารมีตน้ไมข้นาดใหญ่ ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการบิน จึงท าการก าหนดพิกดัให้ห่างจาก
บริเวณท่ีมีตน้ไมใ้หญ่ และท าการก าหนดระดบัความสูงอยู่ท่ี 20 เมตร เม่ือเขา้สู่ Auto Mode แลว้ 
อากาศยานจะบินไปต าแหน่งเร่ิมตน้ในระดบัความสูงท่ีก าหนด แต่เม่ืออากาศยานบินข้ึนไปถึงระดบั
ความสูง 16 เมตร อากาศยานไดบิ้นเขา้ไปติดตน้ไมข้นาดใหญ่หน้าอาคารเคร่ืองมือ 5 (ปักหมุด) 
ผูว้จิยัจึงท าการเปล่ียนจาก Auto Mode เป็นการควบคุมผา่นวิทยุบงัคบั เพื่อจะควบคุมให้อากาศยาน
หลุดออกจากตน้ไม ้การทดสอบคร้ังน้ีเกิดความเสียหายคือ ใบพดัหกัและโครงส่วนขาหกั 
 สาเหตุ : เน่ืองจากบริเวณหนา้อาคารเคร่ืองมือ 5 มีตน้ไมข้นาดใหญ่ จึงท าให้
เป็นอนัตรายหากก าหนดระดบัความสูงไม่มากพอ และอีกหน่ึงสาเหตุน่าจะเกิดจากการผดิพลาดของ 
GPS ท าใหอ้ากาศยานบินไปไม่ตรงพิกดัท่ีไดก้  าหนดไว ้
 การแกไ้ขปัญหา : ท าการก าหนดพิกดัแต่ละต าแหน่งใหม่ เพื่อหลีกเล่ียงส่ิงกีด
ขวาง และเพิ่มระดบัความสูงจาก 20 เมตร เป็น 40 เมตร 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงขอ้มูลการบินหนา้อาคารเคร่ืองมือ 5 (กรณีท่ี 3) 
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 กรณีท่ี 4 ทดสอบการบินหนา้อาคารวชิาการ 1 
 ในการบินทดสอบคร้ังน้ี ตอ้งการท่ีจะบินทดสอบจากอาคารวิชาการ 1 ไป
อาคารวิชาการ 2 เน่ืองจากบริเวณอาคารวิชาการ 1 ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีต ่ากวา่และดา้นหน้าอาคารยงัมี
ตน้ไมข้นาดใหญ่เป็นจ านวนมาก ท าให้บริเวณน้ีสามารถจบัจ านวนดาวเทียมไดน้้อย ส่งผลให้ค่า 
HDop สูง ผูว้ิจยัจึงตั้งสมมุติฐานวา่ถา้อากาศยานสามารถบินลอยตวัข้ึนไปในท่ีสูง ไม่มีส่ิงกีดขวาง 
GPS น่าจะจบัสัญญาณไดดี้ข้ึน จึงท าการก าหนดระดบัความสูงอยูท่ี่ 40 เมตร เพื่อลอยตวัข้ึนให้สูง
กวา่ตวัอาคาร แต่เม่ือเปล่ียนเป็น Auto Mode พบวา่เกิดอาการ Failsafe GPS และบินไปชนหลงัคา
หนา้อาคาร (ดาว) ดว้ยระดบัความสูงเพียง 7 เมตร ท าให้ไม่สามารถเปล่ียนจาก Auto Mode มาเป็น
การควบคุมด้วยวิทยุบงัคบัได้ทนั จึงท าให้อากาศยานตกลงสู่พื้น  การทดสอบคร้ังน้ีเกิดความ
เสียหายคือ ใบพดัหกั เสา GPS หกั แป้นวางมอเตอร์หกั และมอเตอร์เสีย 
 สาเหตุ : เน่ืองจากบริเวณอาคารวชิาการ 1 ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีต ่ากวา่บริเวณอ่ืนและ
มีตน้ไมข้นาดใหญ่อยู่ด้านบนหน้าอาคาร ซ่ึงท าให้บริเวณดงักล่าวเป็นจุดท่ีอบัสัญญาณ ซ่ึงเป็น
อนัตรายอยา่งมากต่อการบินแบบอตัโนมติั 
 การแกไ้ขปัญหา : ให้เปล่ียนต าแหน่งในการ Takeoff ออกไปบริเวณท่ีโล่ง
กวา่บริเวณหนา้อาคาร ซ่ึงจะช่วยใหส้ัญญาณ GPS ดีข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงขอ้มูลการบินหนา้อาคารวชิาการ 1 (กรณีท่ี 4) 
 

 กรณีท่ี 5 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารวชิาการ 1 ไปอาคารวชิาการ 2 
 เน่ืองจากปัญหาการอบัสัญญาณ GPS ในการบินทดสอบคร้ังน้ี จึงท าการยา้ย
ต าแหน่งของการ Takeoff ออกไปบริเวณทางโคง้หนา้อาคารแทน (ดาว) ซ่ึงบริเวณน้ีมีส่ิงกีดขวางท่ี
บงัสัญญาณนอ้ยกวา่บริเวณหนา้อาคาร ในช่วงแรกท่ีท าการเปล่ียนเป็น Auto Mode พบวา่ค่า HDop 
สูงถึง 3.21 แต่เม่ืออากาศยานท าการบินข้ึนถึงระดบัความสูง 20 เมตร ค่า HDop ไดล้ดลงเหลือ 1.4 
และบินไต่ระดบัความสูงข้ึนไปถึงพิกดัต าแหน่งท่ีได้ก าหนดไว ้อากาศยานสามารถบินตามพิกดั
ต าแหน่งไดอ้ยา่งแม่นย  า เน่ืองจากมีกระแสลมแรง ค่า Roll และ Pitch จึงมีการเพิ่ม-ลดตลอดเวลา 
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เพื่อเป็นการรักษาเสถียรภาพในการบินให้น่ิงท่ีสุด จากท่ีกล่าวไวก่้อนหน้าน้ีว่าอาคารวิชาการ 1 
ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีต ่ากวา่อาคารวชิาการ 2 แต่เน่ืองจากไดท้  าการเสียบแบตเตอร่ีท่ีหนา้อาคารวิชาการ 1 
ดงันั้นบารอมิเตอร์จะอา้งอิงระดบัความสูงเป็น 0 เมตร จากรูปท่ี 4.13 ท่ีต  าแหน่ง Landing (ปักหมุด)
กราฟความสูงท่ีวดัจากบารอมิเตอร์ (สีน ้ าเงิน) จึงอยูท่ี่ระดบั 5.48 เมตร โดยการทดสอบการบินใน
คร้ังน้ี ใชเ้วลาในการบิน 3.23 นาที  

 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารวชิาการ 1 ไปอาคารวชิาการ 2 (กรณีท่ี 5) 
 

 จากการทดสอบการบินท่ีกล่าวไปในข้างต้นนั้น เป็นการบินทดสอบแบบ
อตัโนมติั โดยถือวิทยุบงัคบัไปตามต าแหน่งท่ีอากาศยานเคล่ือนท่ีไป ต่อมาจะท าการทดสอบผ่าน
ชุดอุปกรณ์ควบคุมวิทยุบงัคบั โดยจะตอ้งตั้งวิทยุบงัคบัไวท่ี้สถานีภาคพื้นดิน (Ground Station) ซ่ึง
ก่อนหนา้ท่ีจะท าการบินทดสอบ ไดเ้กิดปัญหาคือวิทยุบงัคบักบัชุดรับสัญญาณ (Receiver) หากนัไม่
เจอ จึงไดท้  าการแกไ้ขโดยการ Binding และตั้งค่าวทิยบุงัคบัใหม่ 

 กรณีท่ี 6 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารวชิาการ 1 ไปอาคารวชิาการ 2 

 

 
 

รูปท่ี 4.15(ก) แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารวชิาการ 1 ไปอาคารวชิาการ 2 (กรณีท่ี 6) 
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รูปท่ี 4.15(ข) แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารวชิาการ 1 ไปอาคารวชิาการ 2 (กรณีท่ี 6) 
 

 จากรูปท่ี 4.15 ทั้งรูป ก. และรูป ข. เป็นการบินทดสอบการบินแบบอตัโนมติั 
มีสถานีภาคพื้นดิน (Ground Station)  และชุดอุปกรณ์ควบคุมวิทยุบงัคบั ซ่ึงจากทั้ง 2 รูป พบวา่ได้
เกิดปัญหาแบบเดียวกนั คือ เม่ืออากาศยานบินไปถึงพิกดัต าแหน่งในการ Landing  แลว้ค่อยๆ
เคล่ือนตวัลงจอด โหมดในการบินไดถู้กเปล่ียนเป็น RTL Mode จึงเกิดอาการ Shoot ตวัข้ึน (ใน
วงกลม) แลว้ถูกเปล่ียนโหมดการบินไปเป็น Auto Mode อีกคร้ัง อากาศยานจึงค่อยๆเคล่ือนตวัลง
จอด เพียงเส้ียววินาที ถูกเปล่ียนโหมดการบินเป็น Stabilize Mode ซ่ึงขณะนั้น Throttle อยู่ใน
ต าแหน่งต ่าสุด อากาศยานจึงตกลงสู่พื้น จากรูป 4.15 (ข) จะพบวา่ไม่มีการแจง้เตือนวา่เกิดการตก
ของอากาศยาน เป็นเพราะว่าอากาศยานตดัระบบก่อนท่ีจะตกลงสู่พื้น ในการทดสอบคร้ังน้ีเกิด
ความเสียหายคือ แกนส าหรับยดึตวัล าใตฐ้านหกั 
 เน่ืองจากยงัไม่ทราบถึงสาเหตุท่ีเกิดข้ึนอย่างแท้จริง ว่าเกิดจากปัจจัยใด 
อุปกรณ์ใดมีปัญหา เพราะในขอ้มูลการบินไม่ไดมี้การแจง้เตือนให้ทราบ ผูว้ิจยัจึงน าไปบินทดสอบ
ระหวา่งอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปอาคารเคร่ืองมือ 6 โดยท่ียงัไม่ไดท้  าการแกไ้ข 

 กรณีท่ี 7 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปอาคารเคร่ืองมือ 6 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปอาคารเคร่ืองมือ 6 (กรณีท่ี 7) 
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 จากขอ้มูลการบินในรูปท่ี 4.16 ในช่วงตั้งแต่เขา้ Auto Mode จนถึงพิกดั
ต าแหน่งในการ Landing พบวา่มีลกัษณะเดียวกนักบัรูปท่ี 4.15 แต่กรณีน้ีโหมดของการบินไดถู้ก
เปล่ียนเป็น RTL Mode โดยไม่มีการแจง้เตือนขอ้ความ Failsafe Radio ของวิทยุบงัคบั ก่อนท่ีจะท า
การ Landing (ปักหมุด) อากาศยานจึงท าการบินกลบัไปต าแหน่ง Home (ดาว) ตามค าสั่งของโหมด
การบิน จากนั้นโหมดการบินไดเ้ปล่ียนเป็น Auto Mode และ Stabilize Mode ตามล าดบั เม่ือเขา้สู่ 
Stabilize Mode ส่งผลใหม้อเตอร์หยดุหมุนกลางอากาศ เน่ืองมาจากในโหมดการบินน้ี จะตอ้งมีการ
เร่ง Throttle ข้ึน แต่ขณะนั้น Throttle อยูใ่นต าแหน่งท่ี 20% ซ่ึงท าให้เกิดแรงยกไม่เพียงท่ีจะใชใ้น
การพยงุตวัล า จึงท าใหอ้ากาศยานตกแบบทิ้งด่ิงจากระดบัความสูง 40 เมตร โดยแบตเตอร่ีท่ีอยูใ่ตล้  า
ไดม้ากระแทกกบัพื้นปูนอยา่งแรง ส่งผลให้แบตเตอร่ีเกิดการระเบิดข้ึน แต่ดว้ยต าแหน่งท่ีตกลงมา
นั้นมีน ้ าอยู่ จึงท าให้ไม่เกิดประกายไฟ อากาศยานจึงเสียหายแค่เฉพาะในส่วนโครงสร้าง ใบพดั 
สายไฟ และแบตเตอร่ี แสดงดงัรูปท่ี 4.17 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงความเสียหายท่ีเกิดจากการตกในกรณีท่ี 7 
 
 สาเหตุ 1 : จากขอ้มูลการบินท่ีแสดงในรูปท่ี 4.15 และ 4.16 นั้น จะพบว่า
โหมดการบินไดเ้ปล่ียนเขา้ RTL แต่ไม่มีการแจง้เตือนขอ้ความ Failsafe Radio ของวิทยุบงัคบั จึงตั้ง
ขอ้สงสัยไปท่ีการตั้งค่าวิทยุบงัคบั จึงท าการทดสอบโดยการ Armed Motor และปิดสัญญาณวิทยุ
บงัคบั พบวา่เม่ือเกิดกรณี Failsafe Radio หรือสัญญาณหลุดจะถูกส่งไปท่ี Ch5 ซ่ึงจะเขา้โหมดการ
บิน RTL และ Ch7 ท่ีเป็นโหมด Auto จะถูกปิด แต่เม่ือวิทยุบงัคบัรับสัญญาณไดอี้กคร้ัง Ch7 จะ
กลบัไปท่ีโหมดเดิมท่ีไดต้ั้งค่าไว ้และเป็นต าแหน่งล่าสุดของวิทยุบงัคบั ซ่ึงขณะนั้นสวิทช์ของวิทยุ
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บงัคบัอยูท่ี่โหมด Auto จากนั้นจะท าการส่งสัญญาณ PWM ไปท่ีช่องของโหมด Stabilize พร้อมกบั 
Ch5 จะถูกเล่ือนไปท่ีต าแหน่งล่าสุดของวิทยุบงัคบั เน่ืองจากการเปล่ียนโหมดของ Ch7 จะท าการ
เปล่ียนทนัทีแต่ Ch5 จะมีการ Delay เล็กนอ้ย จึงท าให้เขา้สู่ Auto Mode จากช่อง Ch7 เพียงไม่ก่ี ms 
แลว้จึงเขา้สู่โหมด Stabilize 
 การแกไ้ขปัญหา :  ท าการตั้งค่า Failsafe ของวิทยุบงัคบัใหม่ ให้เป็นไปตาม
หลกัการของ Arducopter โดยถา้เกิดการ Failsafe ในระยะไม่เกิน 2 เมตร จากจุด Home จะสั่งให้เขา้
สู่โหมด Land แทน ไม่ใช่โหมด RTL แต่ถา้ระยะมากกวา่นั้นจะเขา้สู่โหมด RTL  
 สาเหตุ 2 : เน่ืองจากมีการแจง้เตือน Failsafe Radio เป็นเหตุให้สัญญาณขาด
การเช่ือมต่อ น่าจะมีสาเหตุมาจากการตั้งสถานีภาคพื้นดิน (Ground Station) ซ่ึงตั้งอยูบ่ริเวณท่ีมีตึก
บงัสัญญาณ ท าให้การส่งสัญญาณไปไม่ถึงชุดรับสัญญาณ ดงัรูปท่ี 4.18 โดยปกติแลว้วิทยุบงัคบัจะ
ส่งสัญญาณเป็นแนวตรง แต่ในการทดสอบวทิยบุงัคบัไดต้ั้งอยูบ่ริเวณหนา้อาคาร ซ่ึงอยูค่นละทิศกบั
เส้นทางการบิน จึงท าให้สัญญาณท่ีถูกส่งออกไปถูกอาคารบงัไปบางส่วน ส่งผลให้เกิดการหลุด
สัญญาณของวทิยบุงัคบั 
 การแกไ้ขปัญหา : ลองเปล่ียนสถานท่ีส าหรับตั้งสถานีภาคพื้นดิน ท่ีสามารถ
หนัไปทิศทางเดียวกบัเส้นทางการบินได ้

 

 
 

รูปท่ี 4.18 แสดงลกัษณะการวางวทิยบุงัคบัและการส่งสัญญาณ 
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 กรณีท่ี 8 ทดสอบการบินระหวา่งอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปอาคารเคร่ืองมือ 6 
 เม่ือไดท้  าการซ่อมอุปกรณ์ต่างๆ และท าการตั้งค่าวิทยุบงัคบัให้ถูกตอ้งตาม
หลกัการ แลว้พบวา่อากาศยานสามารถบินไดอ้ยา่งปกติ โดยไม่เกิดปัญหาของการเขา้สู่โหมด RTL 
เอง สามารถบินรักษาระดบัความสูงไดแ้ม่นย  า ใชเ้วลาในการบิน 3.16 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงขอ้มูลการบินจากอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปอาคารเคร่ืองมือ 6 (กรณีท่ี 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างตน้แบบอากาศยานส่ีใบพดัท่ีบงัคบัการเคล่ือนท่ีดว้ย
ตนเอง เพื่อส าหรับขนส่งเอกสารระหว่างอาคาร ท่ีก าหนดเส้นทางการบินโดยผ่านโปรแกรม 
Mission Planner โครงสร้างท่ีไดท้  าการออกแบบมานั้นมีการตอบสนองต่อการบินนอกอาคารท่ีดี 
จากผลของการทดสอบการบินของอากาศยานตน้แบบทั้งแบบท่ีควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบัและแบบ
อตัโนมติั อากาศยานตน้แบบสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัจุดต่างๆ ตามท่ีโปรแกรมไวไ้ด ้โดยอาศยัขอ้มูล
ในการบินดงัน้ี พิกดัต าแหน่ง ความสูง และความเร็ว พบว่าการบินลอยตวัอยู่กบัท่ีของอากาศยาน
ตน้แบบสามารถบินไดเ้ป็นเวลาประมาณ 15 นาที ส่วนการบินเคล่ือนท่ีตามต าแหน่ง สามารถบินได้
เป็นเวลาประมาณ 6 นาที โดยใชแ้รงดนัของแบตเตอร่ีเป็นตวัก าหนดระยะเวลาในการบิน ผูว้ิจยัได้
ก าหนดให้แรงดนัต ่าสุดท่ีอากาศยานจะบินไดอ้ยา่งปลอดภยั (Battery Failsafe) คือ 10.6 โวลต ์ซ่ึง
ระยะเวลาท่ีทดสอบการบินของอากาศยานไดน้ั้นนอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการออกแบบคือ 7 
นาที ท่ีระดบัเพดานบิน 40 เมตร ส าหรับในการบินทดสอบ อากาศยานสามารถรักษาระดบัความสูง
ท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย  า ส่วนการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนกับอากาศยาน ท่ีวดัจาก Accelerometer 
Sensor นัน่มีค่าอยูใ่นขอบเขตท่ียอมรับไดคื้อ แกน X และแกนY มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 และ 2 2m / s

และ แกน Z มีค่าอยูร่ะหวา่ง -12 และ -6 2m / s  ในส่วนของการระบุต าแหน่งนั้นอาจจะเกิดความ
ผิดพลาดของการก าหนดต าแหน่งได ้ซ่ึงข้ึนอยู่กบัสภาพภูมิอากาศ สัญญาณรบกวนภายนอก หรือ
แมก้ระทัง่จ  านวนดาวเทียมท่ีนบัไดใ้นขณะนั้น 
 ในทุกการบินทดสอบจะพบวา่มีปัญหาเกิดข้ึนไดห้ลายสาเหตุ ปัญหาส่วนใหญ่ท่ีท าให้เกิด
ความเสียหายต่อตวัอากาศยาน จะเกิดจากปัญหาการ Failsafe GPS มากสุด สัญญาณ GPS ถือเป็นส่ิง
ท่ีส าคญัส าหรับการบินแบบอตัโนมติั ดงันั้นในทุกคร้ังก่อนการบินแบบอตัโนมติัควรจะตรวจสอบ
ค่าสัญญาณให้แน่นอน วา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีปลอดภยัหรือไม่ ปัญหาท่ีพบรองลงมาคือ Failsafe Battery 
แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังานเดียวท่ีให้กบัอากาศยาน ดงันั้นแบตเตอร่ีเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีตอ้งให้ความ
สนใจ ควรจะตอ้งรู้ขอบเขตในการใชง้านของแบตเตอร่ี วา่สามารถบินไดน้านเท่าไรต่อน ้ าหนกัของ
อากาศยาน ควรจะมีการติดตวัวดัแรงดนัไปกบัแบตเตอร่ีขณะบิน เพื่อช่วยใชแ้จง้เตือนอีกทางหน่ึง 
ส่วนปัญหาสุดทา้ยคือ Failsafe Radio ปัญหาน้ีจะไม่เกิดข้ึนถา้อากาศยานบินอยูใ่นสถานท่ีโล่งแจง้
ไม่มีส่ิงกีดขวางสัญญาณ ทั้งสามปัญหาการแจง้เตือนนั้นนอกเหนือจากการตรวจสอบดว้ยตวัผูบิ้น  
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ก่อนท าการบินแลว้นั้น การตั้งค่า Failsafe ในส่วนของโปรแกรมก็ถือวา่มีส่วนส าคญัท่ีจะลดความ
เสียหายหรืออนัตรายท่ีจะเกิดข้ึน ควรจะตอ้งท าการตั้งค่าให้ถูกตอ้งตามหลกัการของอุปกรณ์แต่ละ
ชนิด 
 ในทุกปัญหาท่ีเกิดข้ึนย่อมเกิดความเสียหายทั้งต่อบุคคลและตวัอากาศยานเอง นอกจาก
จะตอ้งระมดัระวงัตรวจสอบอุปกรณ์ ระบบต่างๆ การใชง้านใหถู้กตอ้งแลว้ การออกแบบระบบของ
โครงสร้างของอากาศยานก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยลดความเสียหายได้มากพอสมควร ในส่วนของ
โครงสร้างและการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ควรให้อุปกรณ์ทุกอย่างยึดติดแน่นเกินไป ควรจะให้สามารถ
แยกออกจากกนัไดง่้ายเม่ือเกิดการตกของอากาศยาน เพื่อเป็นการกระจายแรงและลดความเสียหาย
ต่ออุปกรณ์ได้ จากผลการบินทดสอบจะพบว่าความเสียหายส่วนใหญ่จะมีแค่ในส่วนของใบพดั
เท่านั้น เพราะในส่วนของโครงสร้างขาเป็นพลาสติกท่ีมีความยืดหยุ่นสามารถดีดตวัได้ดี ลดแรง
กระแทกได ้ส่วนของแขนก็สามารถพบัได ้ท าให้เม่ือตกแบบเอียงตวัแทนท่ีแขนจะรับแรงกระแทก
โดนตรง ก็ลดแรงและความเสียหายลงได ้
 จากการออกแบบแสดงใหเ้ห็นวา่น ้าหนกัมีผลต่อเวลาในการบินเป็นอยา่งมาก และยงัส่งผล
ต่อขนาดตวัล าอีกเช่นกนั ซ่ึงในการค านวณหาแรงดนัของแบตเตอร่ี ผูว้จิยัไม่ไดน้ าค่าประสิทธิภาพ
ของแบตเตอร่ีมาคิดค านวณดว้ย จึงอาจท าให้เกิดความผดิพลาดของเวลาในการบินได ้การพฒันาต่อ
จากน้ีจะท าใหอ้ากาศยานสามารถบินไดน้านข้ึนดว้ยการออกแบบใบพดัท่ีใหพ้ลงังานสูง ออกแบบ
เลือกมอเตอร์ท่ีมีการสูญเสียพลงังานต ่า และชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ท่ีมีการ
จ ากดัพลงังาน ดว้ยวธีิ Optimization อีกต่อไป 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. เน่ืองจากในการทดสอบระบบการบินของอากาศยาน ผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกใชแ้บตเตอร่ี
กอ้นใหม่ ซ่ึงอาจจะมีประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีถึง 100% จึงส่งผลให้อากาศยานสามารถบินได้
ตามเวลาท่ีไดท้  าการออกแบบมา แต่เม่ือแบตเตอร่ีมีประสิทธิภาพลดลง จะเป็นสาเหตุให้อากาศยาน
บินไม่สามารถบินไดร้ะยะเวลาตามขอ้ก าหนดท่ีไดก้ าหนดไว ้
 2. ในการตั้งค่าแรงดนัในช่วงท่ีปลอดภยัหรือ Battery Fail Safe สามารถเปล่ียนแปลงได้
ข้ึนอยูก่บัน ้าหนกัโดยรวมของอากาศยาน ซ่ึงถา้อากาศยานมีน ้ าหนกัมากค่าแรงดนัจะตอ้งเหลือมาก
พอท่ีมอเตอร์จะสามารถยกตวัล าของอากาศยานได ้
 3. น ้าหนกัของตวัอากาศยานถือวา่มีส่วนส าคญั การท่ีอากาศยานมีน ้ าหนกัรวมนอ้ยท่ีสุดจะ
ช่วยประหยดัพลงังานและเพิ่มระยะเวลาในการบินได ้ดงันั้นในการออกแบบควรจะเลือกใชว้สัดุท่ี
แขง็แรงและมีน ้าหนกัเบาเสมอ 
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 4. ในการน าอากาศยานออกบินควรบินในสภาพอากาศท่ีแจ่มใส เพื่อลดปัญหาการเกิด
สัญญาณรบกวน ท่ีจะส่งผลต่อค่าความแม่นย  าของ GPS ซ่ึงสัญญาณ GPS ถือเป็นส่ิงส าคญัท่ีใชใ้น
การระบุต าแหน่งการบินในโหมด Loiter, Return To Lanch mode และ Auto ถา้สภาพอากาศท่ี
แปรปรวนอาจจะท าให้การจบัสัญญาณจ านวนดาวเทียมลดลง ค่าความแม่นย  าลดลง และส่งผลต่อ
การบินของอากาศยานได ้
 5. ในการบินของอากาศยานส่ิงท่ีควรค านึงมากท่ีสุดคือความปลอดภยัต่อชีวิตและทรัพยสิ์น
ของผูอ่ื้น ก่อนออกบินทุกคร้ังควรตรวจสอบอุปกรณ์วา่อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมใชง้านหรือไม่ 
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การประกอบอุปกรณ์ 
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ก. ขั้นตอนการประกอบอปุกรณ์ 
 จากรูปท่ี ก.1 เป็นไดอะแกรมส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆเขา้กบับอร์ด รุ่น APM 2.6 โดย
เร่ิมตน้จากการต่อมอเตอร์เขา้กบัชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Speed 
Controller: ESC) โดยมอเตอร์จะประกอบไปดว้ย 3 คือสายสีด าคือไฟลบ สายสีแดงคือไฟบวก และ
สายสีน ้ าเงินจะเป็นสายสัญญาณ (สีอาจเปล่ียนแปลงตามรุ่นของมอเตอร์) และชุดควบคุมความเร็ว
รอบแบบอิเล็คทรอนิคส์จะมีสายไฟสองฝ่ัง ฝ่ังดา้นบนจะมี 2 สาย คือสายสีด าและสีแดงสองสายน้ี
จะเป็นสายส าหรับรับกระแสไฟจากแผงจ่ายไฟหลกั (Power distribution board) ดงัรูปท่ี ก.2 ส่วน
ฝ่ังดา้นล่างจะมี 3 สาย บนตวัชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์จะมีตวัอกัษรก ากบัไวคื้อ 
A, B และ C โดยสาย B จะเป็นสายไฟลบจะต่อเขา้กบัมอเตอร์สายสีด า ส่วนช่อง A และ B จะต่อเขา้
กบัสายสีแดงหรือสีน ้ าเงินจากมอเตอร์ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวา่ตอ้งการให้มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาหรือ
ทวนเขม็นาฬิกาดงัรูปท่ี ก.3 
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รูปท่ี ก.2 แสดงการต่อชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์กบัแผงจ่ายไฟหลกั 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/initial-setup/assembly-instructions) 

 

 
 

รูปท่ี ก.3 แสดงการต่อมอเตอร์กบัชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/initial-setup/assembly-instructions) 

 
 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ยงัมีสายแพเหลืออยู่ ซ่ึงสายน้ีจะต่อเข้ากับ
บอร์ด APM ฝ่ัง Output ตามช่องต่างๆ โดยเราจะต่อสายให้ถูกต้องตามต าแหน่งของมอเตอร์ 
ก าหนดให้มีลกัษณะการก าหนดต าแหน่งดงัรูปท่ี ก.4 สายแพจากชุดควบคุมความเร็วรอบแบบ
อิเล็คทรอนิคส์จะมีทั้งหมด 3 สาย คือ สีเหลือง สีแดง และสีน ้ าตาล การต่อสายแพในฝ่ังน้ีจะต่อ
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เฉพาะสายสีเหลืองและสีน ้ าตาลแต่ไม่ต่อสายสีแดง(เส้นกลาง) ดงัรูปท่ี ก.5 เพราะช่องกลางของ
บอร์ดจะเป็นช่องของไฟเล้ียง เราจะไปเช่ือมต่อกนัในฝ่ัง Input แทน  

 

 
 

รูปท่ี ก.4 แสดงรูปแบบการต่อช่อง Output ของอากาศยานส่ีใบพดั 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/connecting-the-escs-and-motors/) 

 

 
 

รูปท่ี ก.5 แสดงการต่อสายแพฝ่ัง Output 
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 ต่อมามาดูในฝ่ังทาง Input ของบอร์ด APM ฝ่ังน้ีจะท าการเช่ือมต่อเขา้กบัชุดรับสัญญาณ
หรือ Receiver โดยการต่อก็เช่นเดียวกนั น าสายต่อเขา้ช่องต่างๆตามรูปท่ี ก.6 ถา้เราต่อสายเขา้ Input 
1 ฝ่ังบอร์ด APM ฝ่ังชุดรับสัญญาณต่อจะตอ้งเป็นช่องท่ี 1 เช่นเดียวกนั ในช่อง Input 4 ผูว้ิจยัไดต่้อ
สายแพครบทั้งสามช่อง เพื่อใหมี้ไฟเล้ียง  

 

 
 

รูปท่ี ก.6 แสดงการเช่ือมต่อช่องสัญญาณฝ่ัง Input กบัชุดรับสัญญาณ 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/connecting-your-rc-input-and-motors/) 

 

 
 

รูปท่ี ก.7 แสดงการต่อสัญญาณฝ่ัง Input กบัชุดรับสัญญาณ 
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 ต่อมาท าการต่อ GPS เน่ืองจากบอร์ด APM 2.6 ไม่มีเข็มทิศน าทางหรือ Compass หรือ 
Magnetometer ดงันั้นจึงตอ้งเลือกใช้ GPS ท่ีมี Magnetometer มาในตวั ดงันั้นตวั GPS จึงมี 2 ช่อง
ส าหรับต่อสาย คือ ช่องของ GPS และช่องของ Magnetometer ดังรูป ก.8 สายท่ีต่อออกจากช่อง 
GPS จะต่อเขา้ช่อง GPS ของบอร์ด ส่วนสายท่ีต่อออกจากช่องของ Magnetometer จะต่อเขา้สู่ช่อง 
I2C ดงัรูปท่ี ก.9 

 

 
 

รูปท่ี ก.8 แสดงช่องของ GPS 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/common-installing-3dr-ublox-gps-compass-module/) 

 

 
 

รูปท่ี ก.9 แสดงการต่อ GPS กบั บอร์ด APM 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/common-installing-3dr-ublox-gps-compass-module/) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 
 ส่วนต่อมาคือชุดรับ-ส่งขอ้มูลหรือ Telemetry สามารถใชส้ายแพเช่ือมต่อเขา้ท่ีช่อง Telem. 
จากบอร์ด APMไดเ้ลย ดงัรูปท่ี ก.10 

 

 
 

รูปท่ี ก.10 แสดงการต่อ Telemetry กบั บอร์ด APM 
 
 ส่วนสุดทา้ยคือแหล่งจ่ายพลงังาน จากรูปท่ี พบวา่ Power Module มีสายใหญ่สองฝ่ัง ซ่ึงฝ่ัง
หน่ึงจะต่อเขา้กบัแผงจ่ายไฟหลกัท่ีกล่าวมาแล้วในขา้งตน้ ส่วนอีกฝ่ังจะต่อเขา้กบัแบตเตอร่ีชนิด 
Lipo และส่วนของสายแพจะต่อเขา้ท่ีบอร์ด บริเวณช่อง PM ดงัรูปท่ี ก.11 

 

 
 

รูปท่ี ก.11 แสดงการต่อ Power Module กบัแผงจ่ายไฟหลกัและบอร์ด APM 
(ท่ีมา : http://copter.ardupilot.com/wiki/initial-setup/assembly-instructions) 
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รูปท่ี ก.12 แสดงการต่ออุปกรณ์ต่างๆเขา้กบั บอร์ด APM 
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การท า Auto Waypoint ส าหรับโปรแกรม Mission Planner 
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ข. การท า Auto Waypoint 
 โดยเร่ิมตน้ให้ท ำกำรเช่ือมต่อบอร์ด APM กบัโปรแกรม Mission Planner หลงัจำกนั้นกด
ปุ่ม Connect เพื่อท ำกำรเช่ือมต่อ เม่ือเช่ือมต่อบอร์ด APM กบัโปรแกรม Mission Planner เรียบร้อย
แลว้ ใหไ้ปท่ีเมนู FLIGHT PLAN จะปรำกฏหนำ้ต่ำงดงัรูป ข.1 

 

 
 

รูปท่ี ข.1 แสดงหนำ้ต่ำง FLIGHT PLAN 

 

               
     (ก)    (ข) 
 

รูปท่ี ข.2 แสดงหนำ้ต่ำง Action (ก) แสดงกรณีไม่ได ้Connect (ข) แสดงกรณีท ำกำร Connect 
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รูปท่ี ข.3 แสดงหนำ้ต่ำง Waypoint 
 
 ก่อนอ่ืนขออธิบำยค ำสั่งต่ำงๆท่ีอยูใ่นเมนู FLIGHT PLAN ทั้งในส่วนค ำสั่ง Waypoint และ 
Action  โดยมีควำมหมำยและหนำ้ท่ีดงัต่อไปน้ี 
 ส่วน Waypoint 

 WP Radius หรือ Waypoint Radius คือ รัศมีของต ำแหน่งท่ีเลือก 
 Loiter Radius คือ รัศมีกำรล็อคควำมสูงและต ำแหน่งดว้ย GPS 
 Default Alt คือ ระดบัควำมสูงท่ีไดท้  ำกำรตั้งค่ำไว ้
 Add Below คือ กำรเพิ่มตำรำง  
 Command คือ ช่องส ำหรับใส่โหมดท่ีตอ้งกำรในต ำแน่งนั้นๆ  
 Lat หรือ Latitude คือ กำรแสดงค่ำละติจูดในต ำแหน่งท่ีเลือก 
 Long หรือ Longitude คือ กำรแสดงค่ำลองจิจูดในต ำแหน่งท่ีเลือก 
 Alt คือ ระดบัควำมสูงท่ีตอ้งกำร 
 Delete คือ ค ำสั่งท่ีใชล้บบรรทดัท่ีไม่ตอ้งกำร 
 Up คือ ค ำสั่งท่ีใชเ้ล่ือนบรรทดัท่ีเลือกข้ึนดำ้นบน 
 Down คือ ค ำสั่งท่ีใชเ้ล่ือนบรรทดัท่ีเลือกลงดำ้นล่ำง 

 ส่วน Action 
 Load WP File หรือ Load Waypoint File คือ กำรเรียกไฟล ์Waypoint ท่ีบนัทึกไว้

ออกมำใชง้ำน   
 Save WP File หรือ Save Waypoint File คือ กำรบนัทึกไฟล ์Waypoint 
 Read WPs หรือ Read Waypoint คือ กำรอ่ำนไฟล ์Waypoint 
 Write WPs หรือ Write Waypoint คือ กำรเขียนหรือบนัทึกไฟล ์Waypoint ลงบอร์ด 

APM  
 Home Location คือ ค ำสั่งท่ีใชอ้พัเดทต ำแหน่งล่ำสุดของอำกำศยำน 
 Mouse Location คือ แสดงต ำแหน่งของลูกศรท่ีช้ีบนแผนภำพ 
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 Lat หรือ Latitude คือ กำรแสดงค่ำละติจูดในต ำแหน่งท่ีเลือก 
 Long หรือ Longitude คือ กำรแสดงค่ำลองจิจูดในต ำแหน่งท่ีเลือก 
 Alt คือ กำรแสดงระดบัควำมสูงท่ีเลือก 

 
 เร่ิมแรกให้กด Home Location เพื่อจะเป็นกำรอพัเดทต ำแหน่งล่ำสุดท่ีอำกำศยำนนั้นอยู ่ดงั
รูปท่ี ข.4 จะปรำกฏต ำแหน่ง Home ข้ึนมำ ถำ้หำกตอ้งกำรให้ต ำแหน่ง Home เป็นต ำแหน่งเร่ิมตน้ 
ให้ท ำกำรกด Add Below เพื่อเพิ่มตำรำงค ำสั่ง ในช่อง Command ดงัรูปท่ี ข.5 ผูว้ิจยัเลือกโหมดเป็น 
TAKEOFF ท่ี Alt 2 หมำยควำมว่ำท่ีต ำแหน่งน้ีตอ้งกำรให้อำกำศยำนลอยตวัข้ึนไปท่ีระดบั 2 เมตร 
เสร็จแลว้ท ำกำรเลือกต ำแหน่งท่ีสองท่ีตอ้งกำร โดยต ำแหน่งน้ีผูว้ิจยัก ำหนดควำมสูงเป็น 20 เมตร 
ในต ำแหน่งท่ีสำมก็เช่นเดียวกันกับต ำแหน่งท่ีสอง ในต ำแหน่งท่ีส่ี ผูว้ิจยัก ำหนดให้เป็นโหมด 
Return To Lunch คือตอ้งกำรให้อำกำศยำนบินกลบัไปท่ีต ำแหน่ง Home และในต ำแหน่งสุดทำ้ย
ก ำหนดให้เป็นโหมด Land ท่ี Alt 2 คือผูว้ิจยัก ำหนดให้เป็นต ำแหน่งในกำรลงจอดของอำกำศยำน 
โดยระดบัควำมสูงจะเร่ิมลดจำกต ำแหน่งท่ีสำมคือ 20 เมตร ลดลงมำเร่ือง ๆ จนถึงระดบัควำมสูง 2 
เมตร ท่ีต ำแหน่ง Home แลว้ท ำกำรลงจอด ดงัรูปท่ี ข.6 

 

 
 

รูปท่ี ข.4 แสดงต ำแหน่ง Home  
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รูปท่ี ข.5 แสดงโหมดต่ำงๆในช่อง Command 

 

 
 

รูปท่ี ข.6 แสดงหนำ้ต่ำง FLIGHT PLAN ท่ีมีกำรก ำหนด Waypoint  
  
 เม่ือเรำท ำกำรก ำหนด Waypoint เรียบร้อยแลว้ใหก้ด WriteWPs เพื่อเป็นกำรบนัทึกขอ้มูล
ลงสู่บอร์ด APM เพียงเท่ำน้ีก็สำมำรถท ำกำรบินแบบ Auto Waypoint ไดแ้ลว้ แต่อยำ่ลืมท ำกำรตั้งค่ำ
วทิยบุงัคบัใหมี้โหมดส ำหรับกำรบิน Auto ดว้ย จึงจะสำมำรถท ำงำนใหโ้หมดน้ีไดอ้ยำ่งสมบูรณ์  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ค 

รายละเอยีดโปรแกรม Lab View ส าหรับการควบคุมวทิยุบังคบั 
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รูปท่ี ค.1 แสดงรายละเอียดโปรแกรม Lab View ส าหรับการ Start 

 

 
 

รูปท่ี ค.2 แสดงรายละเอียดโปรแกรม Lab View ส าหรับการ Armed 
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รูปท่ี ค.3 แสดงรายละเอียดโปรแกรม Lab View ส าหรับการ Throttle Up 

 

 
 

รูปท่ี ค.4 แสดงรายละเอียดโปรแกรม Lab View ส าหรับการ Auto 
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รูปท่ี ค.5 แสดงรายละเอียดโปรแกรม Lab View ส าหรับการ Throttle Down 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ง 

รายการตรวจสอบก่อนการบินอากาศยานส่ีใบพดั 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

ง. รายการตรวจสอบก่อนการบินอากาศยานส่ีใบพดั 
 เน่ืองจากการบินอากาศยานส่ีใบพดันั้นถือว่ามีความเส่ียงท่ีจะสามารถเกิดอนัตรายต่อคน 
สัตว ์ส่ิงของและทรัพยสิ์นไดต้ลอดเวลา ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัและป้องกนัการเกิดความเสียหาย
จากตวัอากาศยาน จึงควรมีการตรวจสอบโครงสร้าง อุปกรณ์ และค่าการส่งสัญญาณต่างๆ ให้อยูใ่น
สภาพท่ีถูกตอ้งและพร้อมใชง้าน ในส่วนน้ีทางผูว้ิจยัไดร้วบรวมรายการการตรวจสอบพื้นฐาน เพื่อ
ลดความเส่ียงในการเกิดอนัตรายท่ีมาจากอากาศยานส่ีใบพดั 
 

 โครงสร้าง : 
   ตรวจสอบความแขง็แรงของโครงสร้างและไม่มีรอยแตกหกั 
   ตรวจสอบความหนาแน่นของการยดึติดระหวา่งช้ินส่วนของโครงสร้าง 
 ใบพดั : 
   ตรวจสอบสภาพใบพดัใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้าน ไม่มีรอยแตกหกัหรือเสียหาย 
   ตรวจสอบการติดตั้งใหถู้กตอ้งตามทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
   ตรวจสอบการยดึติดของใบพดักบัแกนของมอเตอร์ ใหมี้ความหนาแน่น 
   ตรวจสอบการหมุนของใบพัด สามารถหมุนได้อย่างราบร่ืน ไม่มีวตัถุอยู่ใน
ระนาบการหมุนของใบพดั 
 มอเตอร์ : 
   ตรวจสอบระบบสายไฟวา่ไม่มีการขาดหรือช ารุด 
   ตรวจสอบทิศทางการหมุนใหถู้กตอ้งตามลกัษณะของอากาศยานส่ีใบพดั 
   ตรวจสอบการติดตั้งมอเตอร์กบัโครงสร้างของอากาศยาน 
 แบตเตอร่ี : 
   ตรวจสอบค่าแรงดนัของแบตเตอร่ีใหมี้ค่าแรงดนัเตม็ความจุของแบตเตอร่ี  
   ตรวจสอบการติดตั้ งอย่างปลอดภัย มีสายรัดหนาแน่น ไม่เกิดการหลุดของ
แบตเตอร่ีขณะบิน 
 วทิยบุงัคบั : 
   ตรวจสอบโหมดการบินใหถู้กตอ้งกบัการใชง้าน 
   ตรวจสอบการส่งสัญญาณในระยะควบคุมการบิน 
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 โปรแกรม Mission Planner : 
  ตรวจสอบสัญญาณ GPS จะตอ้งแสดง 3D Fix เพื่อแสดงการตรวจจบัของสัญญา 
  ตรวจสอบค่าความแม่นย  าของสัญญาณ GPS (gpshdop) ตอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.5 – 
2.0  
  ตรวจสอบจ านวนดาวเทียม (Stascount) ท่ีท าการตรวจจบัได ้ตอ้งสามารถตอ้ง จบั
ไดม้ากกวา่ 4 ดวงข้ึนไป 

 ตรวจสอบสภาพอากาศท่ีเหมาะสม ทอ้งฟ้าเปิด ลมสงบ  
 ตรวจสอบสภาพพื้นท่ี สภาพแวดล้อม ท่ีจะใช้ในการบิน ให้อยู่ในบริเวณท่ีโล่งแจ้ง 

หลีกเล่ียงการบินเหนือคน สัตว์ ส่ิงของและบ้านเรือน เพื่อไม่ให้เกิดความบาดเจ็บและ
เสียหายต่อทรัพยสิ์น 

 ก่อนเร่ิมบินดว้ยโหมดการบิน Auto Mode นั้น จะตอ้งท าการบินทดสอบในโหมดการบิน 
Loiter Mode ก่อน เพื่อตรวจสอบการจบัสัญญาณของ GPS ท่ีสามารถรักษาพิกดัต าแหน่ง
และความสูงของอากาศยานได ้
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