
บทที� 6 สรุปผลการทดลอง 

 
จากผลการทดลองระบบควบคุมต่างๆ ตามที�ออกแบบขึ�นในบทที�ผ่านมา ในบทนี� จะกล่าวสรุป
ผลการวิจยัทั�งหมดของงานวิจยัชิ�นนี�  เพื�อวิเคราะห์และอภิปรายผลใหเ้กิดความเขา้ใจยงัมากยิ�งขึ�น แลว้
ยงัไดน้าํเสนอขอ้เสนอแนะต่างๆ ที�ผูวิ้จยัพบในการวิจยัในครั� งนี�  เพื�อเป็นแนวทางสําหรับการวิจยัต่อ
ยอดในไปอนาคต 
 

6.1 สรุปผลการการวิจัย 
การวิจยัครั� งนี� ไดศึ้กษาการออกแบบระบบควบคุมทิศทางการเคลื�อนที�ของหุ่นยนต์สี�ใบพดัขนาดเล็ก 
ซึ� งผูวิ้จยัไดท้าํการศึกษาหลกัการเคลื�อนที�ของหุ่นยนต์สี�ใบพดัทั�งในรูปของคณิตศาสตร์แทนระบบ
และระบบจริง โดยเริ�มดาํเนินงานวิจยัชิ�นนี� ดว้ยการสร้างหุ่นยนตสี์�ใบพดัแลว้นาํค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
จากหุ่นยนต์สี� ใบพัดที�สร้างขึ�นไปจาํลองระบบควบคุมแบบป้อนกลบัทั� งระบบควบคุมพีไอดีและ
ระบบควบคุมแอลคิวอาร์ โดยระบบควบคุมพีไอดีไดอ้อกแบบให้ควบคุมแบบป้อนกลบัสองวงรอบ 
ซึ� งประกอบไปดว้ยตวัควบคุมความเร็วเชิงมุมและตวัควบคุมทิศทางการเคลื�อนที� โดยปรับอตัราขยาย
ของตวัควบคุมดว้ยวิธีการปรับมือ จากนั�นนาํค่าอตัราขยายที�ทาํใหผ้ลตอบสนองของระบบที�ดีที�สุดใน
การจาํลองการทาํงานไปใชบ้นระบบจริง แต่ยงัมีขอ้ผิดพลาดเกิดขึ�น ดงันั�นผูวิ้จยัจึงไดท้ดลองปรับแต่ง
อตัราขยายบนระบบจริงดว้ยวิธีการปรับมือในวงรอบของตวัควบคุมทิศทาง โดยอาศยัอตัราขยายจาก
การจําลองเป็นบรรทัดฐานสําหรับการปรับแต่ง ซึ� งทําให้ระบบควบคุมพีไอดีที�ออกแบบขึ� นมี
ประสิทธิภาพดีขึ�นกว่าเดิม  เพื�อใหป้ระสิทธิภาพของระบบดีขึ�นดงันั�นผูวิ้จยัจึงไดศึ้กษาตวัควบคุมที�มี
ความคงทนมากขึ�นมาควบคุมระบบนี�  ซึ� งผูวิ้จยัไดเ้ลือกระบบควบคุมแอลคิวอาร์ เพราะเป็นระบบ
ควบคุมที� มีความคงทนมากกว่าระบบควบคุมพีไอดี โดยได้ออกแบบอัตราขยายด้วยค่าดรรชนี

สมรรถนะ โดยกาํหนดค่านํ� าหนักให้กบัเมตริกซ์ Q และ R แลว้คาํนวณค่าอตัราขยายบนโปรแกรม 
MATLAB ผลการจาํลองมีประสิทธิภาพดีกว่าระบบควบคุมพีไอดีคือค่าพุ่งเกินนอ้ยกว่าดว้ยเวลาเขา้สู่
สภาวะคงตวัใกลเ้คียงกนั จากนั�นนาํค่าอตัราขยายเดียวกนัไปใชบ้นระบบจริง ซึ� งผลปรากฏว่าระบบ
ควบคุมแอลคิวอาร์ถูกรบกวนมากกว่าระบบควบคุมพีไอดี อนัเนื�องจากการปรับกฎการควบคุมดว้ย
ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ [17,18] และความผิดพลาดของพลวตัที�ไม่ไดค้าํนวณสิ�งรบกวน
จากภายนอกร่วมดว้ย   
 
 
 
 



61 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
สาํหรับปัญหาต่างๆ ระหว่างดาํเนินงานวิจยันั�นเกิดจากฮาร์ดแวร์ไม่ไดม้าตรฐานเพราะมีราคาถูก อาทิ
เช่น มอเตอร์ไร้แปรงถ่านที�มีความเร็วของมอเตอร์แต่ละตวัไม่เท่ากนั ทาํใหแ้รงยกของสองมอเตอร์ใน
แกนเดียวกนัไม่สมดุล โดยผูวิ้จยัไดใ้ชอุ้ปกรณ์วดัความเร็ว (Tachometer) สาํหรับวดัความเร็วมอเตอร์
แต่ละตวัเพื�อตรวจสอบ และตวัควบคุมความเร็วมอเตอร์ (ESC) มีอินพุตที�ควบคุมเป็นความกวา้งพลัส์ 
(PWM) ซึ� งการอ่านค่าสัญญาณของตวัควบคุมความเร็วมอเตอร์มีความไม่แน่นอนอ่านค่าไดบ้า้งไม่ได้
บ้าง จากปัญหาทางฮาร์ดแวร์ทั� งมอเตอร์ไร้แปรงถ่านและตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ผูวิ้จัยได้
แกปั้ญหา โดยศึกษาและเลือกใชอุ้ปกรณ์ดงักล่าวที�มีมาตรฐานมากขึ�น โดยสําหรับในขอ้เสนอแนะ
อื�นๆ เพิ�มเติมผูวิ้จยัจะขอแนะนาํเพิ�มเติมเป็นขอ้ๆ ดงันี�  
1. ฮาร์ดแวร์ที�เลือกใชค้วรศึกษาขอ้มูลพื�นฐานและคุณสมบติัของฮาร์ดแวร์ชิ�นนั�นๆ รวมทั�งผูผ้ลิตที�ได้
มาตรฐาน อาทิเช่น มอเตอร์, ตวัควบคุมความเร็วมอเตอร์, ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซ็นเซอร์ เป็น
ตน้ 
2. ควรศึกษาชุดซอฟต์แวร์พฒันาจาก Open Source ที�มีอยู่ในท้องตลาด และบอร์ดทดลองสําเร็จรูป
เพื�อใหง่้ายและรวดเร็วสาํหรับการพฒันาในเฉพาะในส่วนของระบบควบคุม  
3. ควรพฒันาซอฟต์แวร์เชื�อมต่อกบัผูใ้ช ้(GUI) หรือศึกษาหาซอฟต์แวร์ที�ช่วยแสดงและวิเคราะห์ผล
ขณะทาํการทดสอบ 


