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บทคดัย่อ  
         งานวจิยันี้ไดจ้ดัท าขึน้เพือ่เป็นการพฒันาระบบควบคมุอากาศยานประเภทมลัตโิรเตอร ์ทีจ่ะน ามาใชส้ าหรบั
การปฏบิตัภิารกจิทางพลเรอืน อาท ิเชน่ งานส ารวจแผนทีเ่พือ่ลดคา่ใชจ้า่ยจากการใชอ้ากาศยานทีม่คีนขบั, การ
เกบ็ตวัอยา่งฝุน่ในเวลาต่างๆของวนัทีต่อ้งการความสงูทีแ่ม่นย า, การส ารวจพืน้ทีร่กุล ้าชายปา่ เป็นตน้ โดยใน
งานวจิยัชิน้นี้ไดเ้ลง็เหน็ถงึปญัหาในการลดคา่ใชจ้่ายส าหรบัระบบสมองกลทีม่รีาคาแพงและพฒันาระบบสมองกล
ราคาถกูทีม่ปีระสทิธภิาพเทยีบเทา่กนั อกีทัง้ใชเ้ป็นรากฐานระบบความคมุเพือ่การพฒันาต่อไปในอนาคตอกีดว้ย 
ในงานวจิยันี้จะครอบคลุมเนื้อหาในการประยกุตใ์ชท้ฤษฏกีารควบคมุดัง้เดมิ (classical control) กบั
ไมโครคอนโทรลเลอรข์นาด 8 บทิ เพือ่น ามาออกแบบระบบควบคมุมลัตโิรเตอรใ์หม้เีสถยีรภาพทีด่ยีิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัมี
ความสามารถในการควบคมุรกัษาต าแหน่งและความสงูไดโ้ดยอตัโนมตั ิอาทเิชน่ การรกัษาต าแหน่ง (position 
hold) และการรกัษาความสงู (altitude hold) เป็นตน้โดยทัง้หมดนี้อาศยัขอ้มลูอา้งองิจาก GPS และดจิติอล
บารอมเิตอร ์เป็นหลกัน ามาประมวลพรอ้มกบัขอ้มลูจากเซน็เซอรว์ดัความเฉื่อย (inertial measurement unit, IMU) 
ซึง่ทา้ยทีส่ดุแลว้ไดม้กีารน าระบบนี้น ามาทดสอบกบัมลัตโิรเตอรจ์รงิ ไดผ้ลการทดสอบออกมาเป็นทีน่่าพอใจ และ 
สามารถน าไปพฒันาไปเป็นอากาศยานไรค้นขบัอตัโนมตัเิตม็รปูแบบไดใ้นอนาคต 
 
ค ำหลกั: อากาศยานไรค้นขบั, ระบบควบคมุอตัโนมตั,ิ มลัตโิรเตอร ์
 
Abstract 

 Nowadays, an unmanned aerial vehicle (UAV) is serving in many roles for an engineering line of 
work such as, rescuing mission and traffic monitoring. Building these UAVs are much easier comparing to 
the past therefore, we are able to build a simple low-cost UAVs without losing its performance thus 
maintaining a stable flight. This research will be focusing on implementing classical control theory that 
includes self-stabilizing, altitude and position hold and as such into an 8-bit microcontroller platform which 
we will be using as a base controller for multi-rotor aerial vehicle. 
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Autonomous, Multi-rotor vehicle  
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1. บทน า 
ในปจัจุบนับทบาทของอากาศยานไรค้นขบันัน้มี

ความส าคัญกับหน่วยงานหลากหลาย อาทิ เช่น 
หน่วยงานส ารวจเพื่อท าภาพถ่ายแผนที่สภาพ
ภูมศิาสตร ์การส ารวจแหล่งเกบ็น ้า การส ารวจสายส่ง
ไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งในงานทัง้หลายนี้ ต้องอาศัยการ
ปฏบิตักิารโดยนักบนิและเฮลคิอปเตอร ์ในการส ารวจ 
ท าให้มกีารสิ้นเปลืองและยงัเสี่ยงอนัตรายได้ ดังนัน้
การน าอากาศยานไรค้นขบัมาทดแทนในภารกจิเหล่านี้
นัน้จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อเป็นการลดความ
เสี่ยงกบัตวับุคคลและลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบตัิการ   
โดยในงานวจิยันี้ได้มกีารศกึษาและพฒันาระบบควบ  
คุมอากาศยานประเภทมลัตโิรเตอร ์ทีม่รีาคาถูกและมี
ประสทิธภิาพที่จะสามารถประยุกต์ใช้การควบคุมได้
กบัมลัตโิรเตอรห์ลายประเภท ตัง้แต่ประเภท 3 ใบพดั
ไปจนถงึขนาด 8 ใบพดั เป็นต้น ทัง้นี้สามารถสัง่การ
ให้มีการควบคุมแบบกึ่งอัตโนมตัิ และ การควบคุม
อตัโนมตัิ ในระบบควบคุมกึ่งอตัโนมตัิจะเป็นการน า
ค่าที่ผ่านการกรองโดยตัวกรองคาลมาน น ามา
ประมวลผลในระบบป้อนกลบั PID ส าหรบัแกนทัง้สาม
แกน ได้แก่ Roll, Pitch และ Yaw โดยอาศยัค าสัง่
อนิพุตเป็นมุมออยเลอร์จากผูบ้งัคบั ส่วนการควบคุม
อตัโนมตัินัน้ จะเป็นการท าการรกัษาต าแหน่ง และ 
ความสงู ทีร่บัมาจากผูบ้งัคบั โดยระบบจะสัง่การโดย
น าค่าจาก GPS และ Digital Barometer มาแปรเป็น
ค าสัง่มุมออยเลอร์แทนตวัผูบ้งัคบั ท าใหส้ามารถทีจ่ะ
รกัษาต าแหน่งและความสงูโดยอตัโนมตัไิด ้

 
2. ชุดควบคมุ 

ชุดควบคุมหลกัจะประกอบไปดว้ย บอร์ดควบคุม
หลกั เซน็เซอรว์ดัความเฉื่อย และ GPS Receiver 

 
2.1 บอรด์ควบคมุหลกั 

บอรด์ควบคุมหลกัใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์Atmel 
AVR Atmega 2560 ขนาด 8 บทิ และพฒันาบน 
Arduino Platform ทีใ่ชง้านไดง้า่ยและไม่ซบัซอ้นมาก
นกั แต่ทัง้นี้การพฒันารปูแบบโปรแกรมบางส่วนจะใช้

การเขียนในรูปของภาษา  C เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
บอรด์ควบคุมหลกัมหีน้าทีร่บัค าสัง่อนิพุตจากผูบ้งัคบั
และท าการประมวลผลสญัญาณเอา้ตพ์ตุผา่นทางระบบ
ควบคมุป้อนกลบัแบบ PID เพื่อน าสญัญาณ PWM ไป
สัง่การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ให้
เหมาะสม  

 
2.2 เซ็นเซอรว์ดัความเฉ่ือย (Inertia Measuring 
Unit – IMU) และ GPS Receiver 

ประกอบไปดว้ยเซน็เซอรต์่างๆ ไดแ้ก่ ไจโรสโคป 
(gyroscope), แอคเซลลรีอมเีตอร์ (accelerometer), 
แมคนีโตมิเตอร์ (magnetometer), ตวัรบัสญัญาณ 
GPS และ ดจิติอลบาโรมเิตอร์ ใชใ้นการวดัความเรว็
เชงิมมุ, ความเรง่ตามแนวแกน, ทศิทางสนามแม่เหลก็ 
และความกดอากาศ ทัง้นี้ค่าทีไ่ด้จากเซน็เซอรเ์หล่านี้
จะน ามาเข้าสู่ตัวกรองคาลมานจากงานวิจยั J.Z. 
Sasiadek และคณะ [5] เพื่อก าจดัสิง่รบกวนต่างๆ 
(noise) เช่น การสัน่สะเทอืนของมอเตอร์ เพื่อใหก้าร
ประมาณคา่มมุออยเลอรอ์อกมาไดแ้มน่ย าทีส่ดุ  

 

 
                   รปูที ่1 ชดุควบคมุหลกั 
 

3. การประยุกต์ทฤษฏีการควบคุม PID ในชุด
ควบคมุหลกั 

   หวัใจของชุดควบคุมหลกันัน้อยู่ที่รูปแบบของ
การควบคุม PID โดย ระบบควบคุมป้อนกลบันัน้มอียู่
แกนละหนึ่งชดุ และมรีะบบป้อนกลบัในทางดา้นความ
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สงูซึง่จะเป็นการปรบัรอบมอเตอรท์ัง้หมดใหส้อดคลอ้ง
กบัความสงูทีก่ าหนดไว ้โดยการควบคุม PID หลกันัน้
ไดม้กีารประยุกต์จากรปูแบบ PID ของ Hoffmann, G. 
M. และคณะ [3] ไดเ้ป็นไปตามสมการดงันี้  

 
3.1 การควบคมุแกนหมนุ (attitude controller) 
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เนื่องมาจากเซ็นเซอร์วดัความเฉื่อยสามารถ
วดัความเรว็เชงิมมุ ซึง่เป็นอนุพนัธ์ของมุมออยเลอรไ์ด้
จึงสามารถหาความสมัพนัธ์ของ Derivative จาก
สมการ (1) ใหมไ่ดด้งันี้ 
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จากสมการ (4) และ (5) จะไดว้่า 
 

      

  
  

     

  
   ̇     

 
เมือ่ไมม่กีารเปลีย่นแปลงสญัญาณอนิพุตหรอื

ก าหนดใหม้มุอนิพตุออยเลอรเ์ป็น 0 ไดส้มการดงันี้ 
 
                     ̇                     (6) 
 

โดยที่  ̇     เป็นค่าความเร็วเชงิมุมที่วัดได้
จากไจโรสโคป 

 
3.2 การควบคมุต าแหน่งและความสงู 

  การควบคุมต าแหน่งและความสูงนัน้จะท า
การค านวณไปพร้อมๆกบัการควบคุมมุมแกนหมุน
ต่ า งๆ  โดยกา รควบคุ มต า แห น่ งนั ้น จ ะ อาศัย

ความสัมพันธ์ระหว่างมุมออยเลอร์และต าแหน่งใน
ปรภิมู ิโดยการใชก้ารควบคมุ P ดงันี้ 

 
                         

                                                 (7) 
 

และความสูงของมลัติโรเตอร์นัน้สามารถความคุมได้
โดยการอาศยัคา่ทีว่ดัไดจ้ากดจิติลับารร์อมเิตอร ์

 
4.การทดลองบนแท่นทดสอบ 
4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบมอเตอร ์

 
รปูที ่2 แทน่ทนสอบประสทิธภิาพมอเตอร ์ 
ในการทดสอบแรงทีผ่ลติไดจ้ากมอเตอร์ จะทาการ

วดัแรงทีผ่ลติไดต้่อสญัญาณ PWM ทีป้่อนใหแ้ก่
มอเตอรท์ัง้หมด 10 คา่ โดยสญัญาณ PWM ทีส่ง่
ใหแ้กม่อเตอรน์ัน้จะมหีน่วยเป็นไมโครวนิาที
(microseconds) และแรงที ่สามารถวดัคา่ไดห้ลงัการ
แปลงหน่วยแลว้นัน้จะมคีา่เป็นหน่วยกรมั (grams) 
การทดสอบในครัง้นี้จะใชบ้อรด์ควบคมุควอดโรเตอรท์ี่
ผา่นการตัง้โปรแกรมใหร้บัคา่จากรโีมทวทิยุ และทา
การแปลงคา่ทีอ่า่นเป็นอตัราสว่นการอา่นทัง้หมด ให้
เหลอื 10 คา่ โดยเริม่จากสญัญาณสง่ที ่10% ไปจนถงึ 
100% และจากนัน้ทาการแสดงสญัญาณทีส่ง่ไปยงั 
มอเตอรม์าแสดงบนหน้าจอ Terminal ผา่นทางพอรต์
อนุกรมสือ่สาร ดงัรปูที ่3 
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รปูที ่3 ผลการทดสอบประสทิธภิาพมอเตอร ์

4.2 การปรบัจนูโดยใช้วิธี Ziegler-Nichols 
    การทดสอบค่าคงที ่ PID ทัง้หมดนัน้ ทดสอบ

อยู่บนแท่นทดสอบโดยในแต่ละเซ็ทของค่าคงที่ PID 
จะมกีารทดสอบทีมุ่มเริม่ต่างๆกนั ไดแ้ก่ มุม 10,15 
และ 20 องศา ตามลาดบั จากนัน้นาค่าทีไ่ดจ้ากการ
อ่านค่าผ่านทางพอร์ตอนุกรมสื่อสาร มาเปรยีบเทยีบ
เพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการนาไปใช้งานในการ
บนิทดสอบ โดยจะใชช้่วงค่าสญัญาณ PWM ประมาณ 
1500 ไมโครวนิาทหีรอื 50% Duty Cycle เนื่องมาจาก 
แรงยกที่สร้างได้จะอยู่ในย่านที่เท่ากับน้าหนักของ
เครื่องพอด ี โดยทัง้หมดนี้ก าหนดค่าเซท็พอ้ยทไ์วท้ี่ 0 
องศาทัง้หมด การทดสอบเริม่แรกใชว้ธิกีารตัง้ค่าคงที่
ของ PID ทัง้หมดใหเ้ป็น 0 และเริม่เพิม่ค่าคงที่
อตัราส่วน (proportional gain) ทลีะเลก็น้อยจนกระทัง่
ระบบเกดิการสัน่ดว้ยคาบคงที ่ซึง่ผลการทดสอบหาค่า
ผลตอบสนองมุมวกิฤต ิ (ultimate gain) และคาบการ
สัน่วกิฤต ิ (critical period) สาหรบันาไปใชค้านวณหา
ค่าคงที ่PID โดยใชว้ธิกีารปรบัค่าของ Zigler-Nichols 
ซึง่คา่มมุทีอ่่านไดน้ัน้จะใชค้่ามุมทีผ่่านตวัตวักรองคาล
มานมาแลว้ซึ่งมคี่าความคลาดเคลื่อนของมุมทีอ่่านได้
อยู่ที่ 1-2 องศา ผลการทดลองเป็นไปตาม รูปที่ 2 
ดงันี้ 

 

 
   รปูที ่4 กราฟแสดงคา่มมุบนโดเมนเวลาทีค่า่วกิฤต ิ

4.3 ผลการทดสอบ 

 
รปูที ่ 5 กราฟแสดงผลการตอบสนองทีมุ่มเริม่ตน้ 

10 องศา 
        จากรปูที ่5 จะเหน็ไดว้่าการปรบัจูนโดยใชว้ธิี 
Ziegler-Nichols นัน้จะมกีารตอบสนองชา้ แต่ไม่มกีาร
โอเวอรช์ูต้ และ จากการทดสอบทัง้หมดสรุปไดว้่าใน
การใชค้่า PID ทีไ่ด้จากการปรบัค่าด้วยมอืนัน้จะม ี
Rise time ทีน้่อยกว่าและสามารถกลบัเขา้สู่สมดุลได้
เรว็กว่า การปรบัค่าดว้ย Ziegler-Nichols อยู่มาก แต่
จะมกีารสัน่และม ี Overshoot ทีส่งู ส่วนการปรบัค่า
ด้วย Ziegler-Nichols นัน้ จะมคีวามนิ่งสูงและ 
Overshoot ทีน้่อยมาก ส่วนการใชค้่า PID จากการ
ปรบัคา่ดว้ยมอืนัน้ ระบบสามารถตอบสนองไดเ้รว็กว่า 
ถึงแม้จะมีการสัน่อยู่บ้างแต่ก็อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ
ควบคุมได้ ดงันัน้การเลอืกใชง้านจงึขึน้อยู่กบัผูใ้ชโ้ดย
พจิารณาจากจุดเด่นและจุดดอ้ยของทัง้สองวธิ ี
 
5. สรปุผล 
        ผลสรุปในงานวิจัยชิ้นนี้  กล่าวได้ว่าชุด
ควบคมุมลัตโิรเตอรโ์ดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 8 บทิ
และใชก้ารควบคุมแบบ PID นัน้สามารถทีจ่ะเพิ่ม
ความแมน่ยาและประสทิธภิาพในการบงัคบัควบคุมมลั
ตโิรเตอร์ ทัง้ในดา้นการควบคุมแบบกึง่อตัโนมตัิ และ
การควบคุมตาแหน่งและความสูงโดยอตัโนมตัิ โดย
ขัน้ตอนในการปรบัค่า gain ใหเ้หมาะสมนัน้สามารถ
ทาได้โดยการใช้พื้นฐานการปรบัค่าแบบ  Ziegler-
Nichols เป็นพื้นฐานและค่อยๆทาการปรบัจูนค่า 
Proportional gain ขึน้ไปเพื่อทาใหร้ะบบตอบสนองได้
ดยีิง่ขึ้น การทดสอบความสามารถในการรกัษาตา
แหน่งและความสงูนัน้ยงัตอ้งมกีารปรบัปรงุในเรือ่งของ
ความแมน่ยาและความเสถยีร อนัเนื่องมาจากขอ้จากดั
ทางด้านไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บทิ ทีไ่ม่สามารถ
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DRC-2020 
ประมวลผลขอ้มลูจาก GPS ไดร้วดเรว็นัก และอกีทัง้
ค่าสญัญาณรบกวน (noise) ทีม่าจากแหล่งรบกวน
ต่างๆ เช่น สภาพอากาศ ความชืน้ เป็นตน้ ทาให้
ความแม่นยาในการรกัษาตาแหน่งและความสงูนัน้ลด
น้อยลงไป ซึง่ในอนาคต คณะผูจ้ดัทาไดเ้ลง็เหน็ถงึการ
เปลีย่นชุดควบคุมหลกัเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 
บทิ ซึง่จะสามารถทาใหก้ารควบคุมนัน้มปีระสทิธภิาพ
ยิง่ขึน้ไปได ้
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
             ขอขอบคณุ คณะวศิวกรรมศาสตร์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ทีใ่หท้นุสนบัสนุนงานวจิยั
นี้และขอขอบคณุภาควชิาวศิวกรรมการบนิและอวกาศ 
ทีเ่อือ้เฟ้ือสถานทีแ่ละอปุกรณ์ในการทางานวจิยั  
 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] วุฒชิยั นนทะโคตร และ อธยิตุ สงิหะการ (2552) 
การศกึษาพฒันาและออกแบบควอดโรเตอร์
เฮลคิอปเตอร,์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ หน้า 23-37. 
[2] เอกชยั มะการ (2552) เรยีนรูเ้ขา้ใจใชง้าน 
ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ด้วย Arduino. 
บรษิทั อทีที ีจากดั, กรงุเทพฯ. 
[3] Hoffmann, G. M., Huang H., Wasl S.L. and 
Tomlin C.J., 2007. Quadrotor Helicopter Flight 
Dynamics and Control: Theory and Experiment. 
AIAA Conference 
[4] Nelson, R. C., (1998).Flight Stability and 
Automatic Control. McGraw-Hill Publication 
[5] J.Z. Sasiadek and P. Hartana., (2010). Sensor 
Data Fusion Using Kalman Filter, Carleton 
University. 
  
 
 


