
บทที� 3 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์สี�ใบพดั 
 

ในบทที�ผ่านมาเป็นทฤษฎีและหลกัการพื�นฐาน  เพื�อทราบถึงหลกัการต่างๆ ที�จาํเป็นซึ� งสําหรับในบท
นี� จะกล่าวถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์สี�ใบพดัรวมทั�งขอ้มูลเฉพาะของฮาร์ดแวร์ที�เลือกใช้
และเหตุผลที� เลือกใช้ฮาร์ดแวร์ชิ�นนั�นๆ อีกทั� งยงัจะกล่าวถึงการออกแบบโปรแกรมควบคุมของ
หุ่นยนตสี์�ใบพดัที�ไดอ้าศยัหลกัการต่างๆ ในบทที�ผา่นมาเป็นขอ้มลูสาํหรับการออกแบบในครั� งนี�   
 

3.1    การออกแบบฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์สี�ใบพดั 
ในหัวข้อนี� จะกล่าวถึงการสร้างหุ่นยนต์สี� ใบพัด ซึ� งต้องมีอุปกรณ์หลายๆ ส่วนอาทิเช่นบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์, เซ็นเซอร์, มอเตอร์, ใบพดั เป็นตน้ โดยอุปกรณ์ทั� งหมดจะถูกติดตั�งลงบน
โครงของหุ่นยนตสี์�ใบพดั ซึ� งจะอธิบายรายละเอียดของอุปกรณ์ต่างๆ ที�เลือกใชด้งันี�  
 

3.1.1 โครงสร้างของหุ่นยนต์สี�ใบพดั 
โครงหุ่นยนตสี์�ใบพดัผูวิ้จยัเลือกใชโ้ครงยี�ห้อ Tarot รุ่น F-450 ดงัในรูปที� 3.1 ซึ� งเป็นที�นิยมใชแ้ละหา
ซื�อไดง่้ายตามทอ้งตลาด ตวัโครงสร้างสามารถติดตั�งบอร์ดควบคุม, มอเตอร์, อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว
และเซ็นเซอร์ไดท้นัที อีกทั�งโครงสร้างในรูปที� 3.1 ยงัสามารถสร้างหุ่นยนตสี์�ใบพดัไดท้ั�งแบบบวก 
(+) และแบบกากบาท (×) โดยคุณสมบติัต่างๆ ของโครงสร้างที�เลือกใชนี้�แสดงดงัในตารางที� 3.1 
 

 
 

รูปที� 3.1 โครงหุ่นยนตสี์�ใบพดัยี�หอ้ Tarot รุ่น F450 

ที�มา http://cdn3.volusion.com/ 
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ตารางที� 3.1 คุณสมบติัต่างๆ ของโครงสร้างหุ่นยนตสี์�ใบพดั 
                    (ที�มา : http://www.hobby-wing.com/, 2557) 

Specification Tarot รุ่น F450 

          Aircraft Model FY450 
          Weight 282 g 
          Motor wheelbase 450 mm 
          Take-off weight  800 g ~ 1200 g 
          Propeller 10 inch 
          Recommended Battery Lithium Polymer 3 Sell (1500 mAh ~ 2600 mAh) 
          Recommended motor 2212 ~ 2216 
          Recommended ESC 20 A ~ 30 A 

 

3.1.2 คุณสมบตัขิองใบพดั 
การเลือกใช้ใบพดัเป็นส่วนประกอบหนึ� งที�สําคัญอย่างยิ�งในการสร้างและพัฒนาหุ่นยนต์สี� ใบพัด 
เนื�องจากใบพดัจะเป็นอุปกรณ์ที�สร้างแรงยกโดยจะสัมผสักบัอากาศโดยตรง จะส่งผลต่อการเคลื�อนที�
ของหุ่นยนต์สี� ใบพดัในเรื� องจากความเสถียรภาพ, ความคงทน, ความคล่องตวั และประสิทธิภาพได ้
โดยในทอ้งตลาดมีใบพดัให้เลือกใชอ้ยู่หลากหลายชนิดไม่ว่าจะเป็นชนิดที�ผลิตจากพลาสติกในรูปที� 
3.2 (ก) และผลิตจากคาร์บอนไฟเบอร์ในรูปที� 3.2 (ข) และสาํหรับใบพดัแบบที�ผลิตจากไมใ้นรูปที� 3.2 
(ค) ซึ� งใบพดัแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพที�แตกต่างกนัและราคาสูงมากขึ�นไปตามลาํดบั 
 

          
 

                    (ก) ใบพดัแบบพลาสติก                                     (ข) ใบพดัแบบคาร์บอนไฟเบอร์ 
รูปที� 3.2 ใบพดัแบบต่าง ๆ (ต่อ) 

ที�มา http://www.abcflying.com/store/ 
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                        (ค) ใบพดัแบบไม ้                                                  (ง) ใบพดัแบบสามใบ 
 

รูปที� 3.2 ใบพดัแบบต่าง ๆ (ต่อ) 
ที�มา http://www.abcflying.com/store/ 

 

อีกทั�งใบพดัยงัมีแบบสามใบดงัในรูปที� 3.2 (ง) ซึ� งให้ประสิทธิภาพที�แตกต่างกนัโดยถา้จาํนวนใบพดั
ยิ�งมากจะมีประสิทธิภาพที�นอ้ยกว่า แต่สามารสร้างกาํลงัสูงๆ ตามที�ตอ้งการได ้อีกทั�งการแกว่งหรือ
การรบกวนของใบพดัจะน้อยกว่าในแบบที�มีจาํนวนใบน้อย ขนาดของใบพดัมีให้เลือกกนัอยู่หลาย
ขนาดดว้ยกนัตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัขนาดของมอเตอร์ดว้ยโดยผูผ้ลิตมอเตอร์จะบอกขนาดของ
ใบพดัที�เหมาะสมกบัมอเตอร์นั�นๆ มาให ้ซึ� งสามารถศึกษาไดจ้ากเวบ็ไซน์ของผูผ้ลิตมอเตอร์โดยตรง 
และถ้าดูไปที�ขนาดของใบพัดจะเห็นว่าบนใบพัดจะมีขนาดกํากับไว้อย่างเช่น 10 × 4.5 ซึ� งมี
ความหมายว่าเส้นผ่านศูนยก์ลางหรือความยาวของใบพดัมีค่าเท่ากบั 10 นิ�ว โดยเมื�อหมุนครบหนึ� ง
รอบใบพดัจะเคลื�อนที�ไปได ้4.5 นิ�ว  สําหรับในการหุ่นยนตสี์�ใบพดันั�นจะตอ้งใชใ้บพดัทั�งมุมทวนเข็ม
และตามเขม็ ซึ� งจะมีมุม Pitch ของใบพดัที�กลบัทิศทางกนั 

 

3.1.3 หลกัการของมอเตอร์ไร้แปรงถ่านและการควบคุม 
มอเตอร์ไฟฟ้าที�นาํมาสร้างเป็นหุ่นยนต์สี�ใบพดันั�นมีอยู่ดว้ยกนัหลกัๆ สองชนิดคือ ดีซีมอเตอร์ (DC 
Motor) และดีซีมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (BLDC Motor) โดยขึ� นอยู่กบัผูอ้อกแบบว่าต้องการให้
เครื�องบินรับนํ�าหนกัไดม้ากนอ้ยเพียงใด ซึ� งมอเตอร์ดีซีไร้แปรงถ่านจะสามารถรับนํ�าหนกัไดม้ากกว่า
แบบมอเตอร์ดีซีธรรมดา ซึ� งในวิทยานิพนธ์ฉบบันี� จะเนน้อธิบายในรายละเอียดของมอเตอร์ไร้แปรง
ถ่านที�นิยมใชก้นัในกลุ่มของผูใ้ชมื้อสมคัรเล่น (Hobby) เนื�องจากมีขนาดและยี�หอ้ให้เลือกใชม้ากมาย 
พร้อมนาํมาพฒันาเพื�อติดใบพดัไดโ้ดยไม่ตอ้งดดัแปลงเพิ�ม โดยทั�วไปแลว้มอเตอร์ชนิดไร้แปรงถ่านที�
ประกอบไปดว้ยแกนหมุนแม่เหล็กถาวร จะเป็นส่วนที�เคลื�อนที�หรือหมุนเมื�อมีสนามแม่เหล็กเกิดขึ�น
บริเวณรอบแกนและขดลวดที�พนัอยู่ที�ขั�วของสเตเตอร์ ซึ� งทาํหนา้ที�เป็นตวักาํเนิดสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า  
ซึ� งมอเตอร์แบบนี� จะมีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าตั� งแต่ 9 โวลต์ขึ� นไป โดยมอเตอร์ที� เลือกใช้ในการ
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ออกแบบครั� งนี� มีแรงดันไฟฟ้าขนาด 12 โวลต์ มอเตอร์ไร้แปรงถ่านจะมีคุณสมบติัที�มีแรงบิดและ
ความเร็วสูง  ซึ� งเหมาะสําหรับนาํมาสร้างหุ่นยนตสี์�ใบพดัโดยลกัษณะของมอเตอร์ไร้แปรงถ่านแสดง
ดงัในรูปที� 3.3 
 

 
 

รูปที� 3.3 มอเตอร์ไร้แปรงถา่น 
ที�มา : http://www.emaxmodel.com/ 

 

สําหรับการการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ชนิดไร้แปรงถ่านนั�นจะเหมือนกบัการควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์ (Servo Motor) ซึ� งทาํไดโ้ดยปรับเปลี�ยนมอดเูลตความกวา้งพลัส์ (PWM) ผา่นอุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ ซึ� งภายในจะประกอบไปดว้ยส่วนสร้างสัญญาณไซน์ ความกวา้งพลัส์โดยผ่านวงจร
ทรานซิสเตอร์อินเวอร์เตอร์ ซึ� งวงจรนี�ไดร้ับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี�  
 

Transistor
inverter

DC Power soure

MOTOR

Current command

Sine wave generator Current detectors

+

+

+

-

-

-

 
 

รูปที� 3.4 บลอ็กไดอะแกรมของอุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 
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แลว้ตรวจสอบความผิดพลาดผา่นดว้ยตวัตรวจจบักระแส (Current detectors)  เพื�อตรวจสอบสัญญาณ
ไซน์ที�สร้างขึ�น  จากนั�นป้อนกลบัไปยงัเอาต์พุตของส่วนสร้างสัญญาณไซน์เพื�อปรับปรุงระบบ โดย
ส่วนสร้างสัญญาณไซน์ทาํได้โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ซึ� งบล็อกไดอะแกรมการทาํงานของ
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไร้แปรงถ่านแสดงดังในรูปที�  3.4 ทั� งนี� การเลือกใช้มอเตอร์, ตัว
ควบคุมความเร็ว และใบพดัตอ้งให้เหมาะสมกนั ไม่เช่นนั�นอาจทาํความเสียหายต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ได ้
โดยหลกัเบื�องตน้สําหรับการเลือกใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วนั�นให้ดูที�ขนาดความยาวของใบพดั ถา้
หากใบพดัมีขนาดใหญ่จะกินกระแสมากให้เลือกใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วที�มีกระแสสูง ๆ ซึ� งโดย
ปกติจะเลือกใช้ที� มีขนาดตั� งแต่ 20 A ขึ� นไปถึงประมาณ 40 A เพื�อป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วหรือมอเตอร์เสียหาย แต่ถา้ใบพดัมีขนาดเล็กให้เลือกใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วที�มีขนาด
ตั�งแต่ 10 A ไปจนถึง 20 A เพื�อลดค่าใชจ่้าย ซึ� งสําหรับการเลือกใชท้ั�งตวัควบคุมความเร็วและมอเตอร์
ตามที�ผูผ้ลิตโครงแนะนาํนั�น ดงันั�นในงานวิจนัชิ�นนี� ไดเ้ลือกใชม้อเตอร์ยี�ห้อ EMAX  รุ่น GT2215 ดงั
ในรูปที�  3.5 และตัวควบคุมความเร็วยี�ห้อ Hobby Wing รุ่น Fly Fun 30 A ดังในรูปที�  3.6โดยมี
คุณสมบติัต่างๆ แสดงดงัในตารางที� 3.2 และ 3.3 ตามลาํดบั 

 
รูปที� 3.5 มอเตอร์ไร้แปรงถา่นยี�ห้อ EMAX  รุ่น GT2215 

ที�มา http://www.emaxmodel.com/ 
 

ตารางที� 3.2 มอเตอร์ไร้แปรงถ่านยี�หอ้ EMAX  รุ่น GT2215 
                   (ที�มา: http://www.emaxmodel.com/, 2557) 

Specification EMAX  รุ่น GT2215 

          Weight 70 g 
          Stator dimensions  22 mm × 15 mm 
          Stator diameter 4 mm  
          Propeller 10 inch × 4.7 inch  
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รูปที� 3.6 ตวัควบคุมความเร็วมอเตอร์ยี�หอ้ Hobby Wing รุ่น Fly Fun 30 A 

ที�มา http://www. hobbywing.com/ 
 

ตารางที� 3.3 ตวัควบคุมความเร็วยี�หอ้ Hobby Wing รุ่น Fly Fun 30 A 
                    (ที�มา: http://www.hobbywing.com/, 2557) 

Specification Hobby Wing รุ่น Fly Fun 30 A 

          Output Continuous 30 A, Burst 40 A up to 10 seconds 
          Input Voltage  2-4 Cells Lithium Polymer or 5-12 Cells NiCd / NiMh Battery 
          BEC 2 A / 5V Linear Mode BEC  
          PWM 50 Hz – 432 Hz 
          Max Speed 210000 Rpm for 2 Poles BLM, 70000 Rpm for 6 poles BLM,  

35000 Rpm for 12 poles BLM (BLM = Brush Less Motor) 
          Size 55 mm × 25 mm × 9 mm 
          Weight 25.8 g 

 

3.1.4 บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 

บอร์ด Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที�ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ที�มีการ
พฒันาแบบ Open source ทั�งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์โดยในตระกลูของบอร์ด Arduino ก็มีใหเ้ลือกใช้
อยู่หลายรุ่นจะแตกต่างกนัไปตามจาํนวนพอร์ตที�มีให้ใชง้าน หรือความจุของหน่วยความจาํภายใน 
สําหรับในงานวิจยัชิ�นนี� เลือกใชบ้อร์ด Arduino Mega 2560 ดงัในรูปที� 3.7 เป็นบอร์ดขนาดกลางใน
ตระกูล Arduino ที�ใชชิ้ฟ ATmega2560 มีความเร็ว 16 MHz และมีหน่วยความจาํแฟลช 256 KB แรม 
8 KB ใชไ้ฟเลี�ยง 7 ถึง 12 V แรงดนัไฟฟ้าของบอร์ดอยู่ที�  5 V มีขาดิจิตอลอินพุตและเอาต์พุต 54 ขา 
เป็นสัญญาณ PWM 14 ขา มีขาแอนะลอก 16 ขา ขาอนุกรม UART 4 ชุด และมีการเชื�อมต่อกับ
อุปกรณ์ภายนอกดว้ยโปรโตคอล I2C 1 ชุด และ SPI 1 ชุด โดยคุณสมบติัของบอร์ดแสดงในตารางที� 
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3.4 ซึ� งบอร์ดจดัหามาไดเ้ป็นบอร์ดในเวอร์ชนัที�ไดรั้บการปรับปรุงในรุ่นที� 3 ไดเ้พิ�มขา SDA และ SCL 
ซึ� งอยู่ใกล้ขา AREF และอีกสองขาอยู่ใกล้กับขา Reset สําห รับขา IOREF จะช่วยป รับ ระดับ
แรงดนัไฟฟ้าจากบอร์ดได ้และในอนาคตจะสามารถใช ้Shiled ของบอร์ดที�ใช ้AVR ที�มีแรงดนัไฟฟ้า 
5 V กบัตระกลู Arduino Due ที�ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3.3 V ได ้และไดป้รับใชว้งจร Reset มีความทนทาน
มากขึ�น อีกทั�งภายในบอร์ดใชชิ้พATmega8U2 สําหรับอพัโหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์เขา้บอร์ด 
ซึ� งชิพชนิดนี� เป็นชิพที�ทาํหนา้ที�แปลงจาก USB เป็น Serial  
 

 
รูปที� 3.7 บอร์ด Arduino Mega 2560 

ที�มา www.arduino.cc 
 

  ตารางที� 3.4 คุณสมบติัของบอร์ด Arduino Mega 2560 

Specification Aruduino Mega 2560 R3 

          Microcontroller ATmega 2560 
          Operating Voltage 5V 
          Input Voltage (recommended) 7 – 12V 
          Input Voltage (limits) 6 – 20V 
          Digital I/O Pins 54 
          Analog Input Pins 16 
          DC Current per I/O Pin 40 mA 
          DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
          Flash Memory 256 KB 
          SRAM 8 KB 
          EEPROM 4 KB 
          Clock Speed 16 MHz 
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3.1.5    ตวัตรวจวดัความความเร่งและความเร็วเชิงมุม เบอร์ MPU 6050 
เซ็นเซอร์ (Sensor) ที� เลือกใช้ในงานวิจัยประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์วดัความเร่งและเซ็นเซอร์วัด
ความเร็วเชิงมุม ซึ� งในท้องตลาดก็มีให้เลือกใช้อยู่ด้วยกันหลายเบอร์ ผูว้ิจัยเลือกใช้เซ็นเซอร์วดั
ความเร่งและความเร็วเชิงมุมเบอร์ MPU 6050  ของบริษทั InvenSense ดงัในรูปที� 3.8 ซึ� งเป็นบอร์ด
สาํเร็จพร้อมต่อขาออกมาใชง้านไดท้นัที จะเห็นวา่เป็นชิปตวัเดียว ซึ� งภายในประกอบไปดว้ยเซ็นเซอร์
ทั� งสองตัวในชิพตัวเดียว โดยเป็นเซ็นเซอร์วดัได้แบบ 3 แกน มีเอาต์พุตเป็นดิจิตอล ซึ� งเชื�อมต่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยโปรโตคอลแบบ I2C โดยเซ็นเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม สามารถวดัความเร็ว
เชิงมุมไดต้ั�งแต่ ± 250, ± 500, ± 1000 และ ± 2000 º/s ซึ� งสําหรับงานวิจยัชิ�นนี� เลือกความเร็วเชิงมุม
สูงสุดที�วดัไดที้� ± 2000 º/s เพราะหุ่นยนตสี์�ใบพดัมีแรงเหวี�ยงสูง หากใชค่้าความเร็วเชิงมุมสูงสุดนอ้ย
เกินไปจะทาํให้การวดัความเร็วเชิงมุมไม่เพียงพอ ส่งผลให้เมื�อแปลงมุมจะมีความผิดพลาดได ้และ
สาํหรับเซ็นเซอร์วดัความเร่ง สามารถวดัความเร่งไดต้ั�งแต่ ± 2g, ± 4g, ± 8g และ ± 16g ซึ� งงานวิจยันี� ก็
ไดเ้ลือกใชง้านการวดัความเร่งที� ± 4g  เพราะเพียงพอต่อการวดัมุมที�เปลี�ยนไปในขณะหุ่นยนตท์าํการ
บินทั�งสองอ่านค่าทั�งหมด 3 แกนนาํมาวดัมุม Roll, Pitch และ Yaw แต่สําหรับมุม Yaw นั�นใชก้ารวดั
ดว้ยเซ็นเซอร์วดัความเร็วเชิงมุมเพียงอยา่งเดียว โดยผา่นวิธีการแปลงค่ามุมดว้ยการปริพนัธ์ 
 

 
 

รูปที� 3.8 เซ็นเซอร์วดั  IMU เบอร์ MPU 6050 
ที�มา blog.bitify.co.uk 

 

3.2 การออกแบบและทดสอบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์สี�ใบพดั 

ในหัวขอ้นี� จะอธิบายถึงการออกแบบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตสี์�ใบพดัทั�งระบบควบคุมพีไอดีและ
ระบบควบคุมแอลคิวอาร์ โดยใช้ตวักรองสัญญาณเซ็นเซอร์วดั  Kalman โดยเอาต์พุตจากตัวกรอง 
Kalman ผ่านตัวกรองสัญญาณ Moving Average อีกครั� งหนึ� งเพื�อลดสัญญาณรบกวน โดยเขียน
โปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 ซึ�งศึกษาและใชไ้ลบารี�บา้งส่วนจาก Open 
source ของค่าย Aeroquad [14] 
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3.2.1   การทาํงานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์สี�ใบพดั 
การทาํงานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตสี์�ใบพดัตาม Flow Chart ของโปรแกรมดงัในรูปที� 3.9 โดย
เริ�มตน้ดว้ยกาํหนดค่าเริ�มตน้อาทิเช่น ค่าอตัราบอด (Baud Rate) ชดเชยค่าความผิดพลาดของเซ็นเซอร์
วดั , อ่านค่าเริ�มตน้ให้กบัตวักรอง Kalman และกาํหนดค่าอตัราขยายตวัควบคุม จากนั�นจะโปรแกรม
จะเขา้สู่การวนรอบไม่รู้จบโดยเริ�มจากอ่านค่าคาํสั�งจากคียบ์อร์ดคอมพิวเตอร์และจะทาํการตรวจสอบ
โหมดทาํงาน (RUN MODE) หากเป็นไม่เป็นจริงจะเขา้สู่โหมดหยุด (STOP MODE) แต่หากโหมด
ทาํงานเป็นจริงโปรแกรมจะเริ� มอ่านค่าและแปลงค่าเซ็นเซอร์จากเซ็นเซอร์วดัความเร็วเชิงมุมและ
เซ็นเซอร์วดัความเร่งตามลาํดบั เมื�อไดค้่ามุมจากเซ็นเซอร์วดัทั� งสองแลว้ ค่ามุมทั�งสองจะถูกส่งไป
คาํนวณตวักรอง Kalman ต่อไป แต่อย่างไรก็ตามค่าเอาตพ์ุตที�ไดย้งัมีค่าความผิดพลาดในความถี�สูงอยู่
มาก ดงันั�นค่าเอาตพ์ุตที�ไดจ้ากตวักรอง Kalman จะถกูกรองอีกครั� งดว้ยตวักรอง Moving Average โดย
กาํหนดจาํนวนของขอ้มลูเท่ากบั 10 ซึ� งจะทาํให้ไดค่้ามุมที�เป็นเอาตพ์ุตมีความถูกตอ้งมากขึ�น จากนั�น
โปรแกรมจะเริ�มส่งค่ามุมที�วดัไดไ้ปคาํนวณตามกฎของการควบคุม ซึ� งในที�นี� ใชก้ารควบคุมแบบพีไอ
ดีและแอลคิวอาร์ โดยคาํนวณเทียบกบัค่ามุมที�ตอ้งการที�อ่านค่าไดจ้ากคียบ์อร์ด ทั� งนี� เมื�อคาํนวณค่า
สัญญาณควบคุมไดแ้ลว้ แต่ยงัไม่สามารถนาํไปสั�งควบคุมมอเตอร์ไดเ้นื�องจากตวัควบคุมหนึ�งตวัตอ้ง
ควบคุมมอเตอร์สองตวัดว้ยกนั ดงันั�นตอ้งมีสมการที� 4.7 ทาํการแปลงสัญญาณควบคุมจากตวัควบคุม
ใหเ้ป็นแรงยกของมอเตอร์แต่ละตวัและนาํค่าที�ไดไ้ปปรับระดบัของความกวา้งพลัส์ เพื�อใหหุ่้นยนตสี์�
ใบพดัเคลื�อนที�ไปตามความตอ้งการ แต่ในการทดลองจาํเป็นตอ้งนาํค่าที�ถูกประมวลผลในโปรแกรม
ไปใชเ้พื�อวิเคราะห์ผล ฉะนั�นตอ้งส่งค่าต่างๆ ออกไปทางพอร์ตอนุกรมเขา้คอมพิวเตอร์ เพื�อเกบ็ค่าและ
นาํไปพลอ็ตกราฟ และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบควบคุมที�ออกแบบขึ�นต่อไป 
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รูปที� 3.9 Flow Chart ของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตสี์�ใบพดั 
 

3.2.2 วธิกีารทดลองระบบควบคุมหุ่นยนต์สี�ใบพดั 

วิธีการทดลองระบบควบคุมหุ่นยนต์สี� ใบพดัตอ้งเก็บค่าเอาต์พุตไปวิเคราะห์ผล ดงันั�นผูวิ้จยัได้ใช้
โปรแกรม Tera Term ดงัในรูปที� 3.10 เป็นโปรแกรมสั�งงานจะเก็บค่าเอาต์พุตต่างๆ โดยจะเก็บเป็น
ไฟลน์ามสกลุ .txt และนาํไปพลอ็ตกราฟในโปรแกรม MATLAB ต่อไป  
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รูปที� 3.10 โปรแกรม Tera Term 
โดยก่อนเริ�มตอ้นใชง้านตอ้งกาํหนดค่าเชื�อมต่อแบบ Serial กาํหนดค่าบอตเรตใหมี้ค่าตรงกนักบั
โปรแกรมในหุ่นยนตสี์�ใบพดั ซึ� งในที�นี� กาํหนดไวที้� 19200 bps  ดงัในรูปที� 3.11 
 

 
 

รูปที� 3.11 การกาํหนดรูปแบบการเชื�อมต่อและอตัราบอตเรต 
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สาํหรับการทดลองจะประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามรูปที� 3.12 และ 3.13 โดยกาํหนดสัญญาณอินพุตใน
แต่ละมุมใหหุ่้นยนตเ์ปลี�ยนทิศทางต่างๆ ตามสัญญาณอินพุต 
 

 
 

รูปที� 3.12 การติดตั�งอุปกรณ์ทดลองพร้อมเกบ็ผลการทดลองสาํหรับการควบคุมมุม Roll และ Pitch 
 

 
 

รูปที� 3.13 การติดตั�งอุปกรณ์ทดลองพร้อมเกบ็ผลการทดลองสาํหรับการควบคุม Yaw 
 

 
 
 
 


