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บททีÉ  1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 อากาศยานหลายใบพดัมีการวิจยัครัÊ งแรกในปี ค.ศ. 1920 โดยกองทพัสหรัฐอเมริกา ซึÉ ง

เริÉมแรกมีแนวคิดจากแบบหกใบพดั และพฒันาต่อเนืÉองเป็นแบบสีÉใบพดัและแปดใบพดั ตามลาํดบั 

โดยมีจุดประสงคเ์พืÉอนาํไปใชใ้นภารกิจทางทหาร ในยุคแรกอากาศยานแบบสีÉใบพดัทีÉสร้างไดน้ัÊนมี

ขนาดใหญ่มาก แต่ปัจจุบนัด้วยเทคโนโลยีทีÉก้าวหน้าจึงทําให้อากาศยานสีÉ ใบพัดมีขนาดเล็กลง

เหมาะสมกบัการใชง้าน 

 สําหรับภูมิประเทศไทยส่วนใหญ่ทัÊง 6 ภูมิภาค ตัÊงแต่พืÊนทีÉ ภาคกลาง ภาคใต ้ภาคเหนือ  

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ในแต่ละภูมิภาคมีฤดูทัÊงสามฤดู ตัÊงแต่ฤดู

หนาว ฤดูร้อน ฤดูฝนซึÉ งแต่ละภูมิภาคนัÊนไดมี้การสร้างอ่างเก็บนํÊาเพืÉอใชใ้นการอุปโภค บริโภค ใน

ฤดูร้อนประเทศไทยทัÊง 6 ภูมิภาคนัÊนจะมีสภาพอากาศทีÉร้อนมาก จึงทาํใหป้ระชากรส่วนใหญ่ เลือก

หาสถานทีÉพกัผอ่นคลายร้อน เช่น ทะเล อ่างเก็บนํÊ า ทีÉเป็นสถานทีÉพกัผ่อนอย่างดีเพืÉอคลายร้อน โดย

การเล่นนํÊาเพืÉอคลายร้อน ซึÉ งการเล่นนํÊ านัÊนอาจเกิดอุบัติเหตุขึÊนได ้และเป็นสาเหตุของการจมนํÊ า

เสียชีวิตของเด็กไทยเป็นอนัดบัหนึÉง ในปัจจุบนัมีการนาํเทคโนโลยีมาใชช่้วยผูป้ระสบภยั เช่น การ

สาํรวจทางอากาศเพืÉอลดความเสีÉยงในการเกิดอบุติัเหตุทีÉจะเกิดขึÊน 

 จากขอ้มูลขา้งตน้ทางผูวิ้จยัมีแนวคิดทีÉจะออกแบบและสร้างอากาศยานไร้คนขบัเพืÉอใชใ้น

การสํารวจตรวจสอบอุบติัเหตุทีÉจะเกิดขึÊนต่าง ๆ เช่น การจมนํÊ า และสามารถช่วยผูป้ระสบภยัได้

อย่างปลอดภยั โดยให้เกิดการสูญเสียนอ้ยทีÉสุด การเลือกใชอ้ากาศยานสีÉใบพดั เนืÉองจากสามารถ

เคลืÉอนทีÉขึÊนลงไปหนา้ไดอ้ย่างรวดเร็วควบคุมง่าย อีกทัÊงอากาศยานสีÉใบพดัยงัให้แรงยกค่อนขา้งสูง 

จึงเหมาะสมทีÉจะนาํมาขนอุปกรณ์กูภ้ยั อยา่งห่วงยาง เพืÉอช่วยผูป้ระสบภยัในยามเกิดอุบตัิจมนํÊา 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 สําหรับงานวิจยันีÊ  มีวตัถุประสงค์ของงานวิจัยในดา้นการออกแบบและสร้างอากาศยาน

ตน้แบบเพืÉอบินขนส่งเอกสารระหวา่งอาคาร ซึÉงวตัถุประสงคห์ลกั ๆ ของงานวิจยันีÊ มีดงัต่อไปนีÊ  

 1.2.1เพืÉอออกแบบและสร้างเครืÉองตน้แบบอากาศยานแบบสีÉใบพดัควบคุมอตัโนมติั 
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1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 งานวิจยันีÊ จะกาํหนดขอบเขตการวิจยัเพืÉอสามารถเป็นเป้าหมายและวิธีการในการแกปั้ญหา

ไดอ้ยา่งเป็นระบบ ขอบเขตของงานวิจยันีÊประกอบดว้ย 

 1.3.1  อากาศยานตน้แบบทีÉสร้างขึÊนจะมีสีÉใบพดั และทาํงานในสภาพอากาศทีÉลมสงบ 

 1.3.2  อากาศยานตน้แบบสามารถสาํรวจทางอากาศแบบเรียลไทม ์(real  time) 

 1.3.3  การเคลืÉอนทีÉของอากาศยานสามารถเคลืÉอนทีÉไดม้ากกว่า500 เมตร 

 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1ไดอ้ากาศยาน4  ใบพดัทีÉสามารถสาํรวจสิÉงตา่งๆได ้

 1.4.2ไดอ้ากาศยาน4  ใบพดัทีÉสามารถกูภ้ยัได ้

 1.4.3 ช่วยพฒันาระบบการออกแบบอากาศยานสีÉใบพดัใหใ้ชง้านไดจ้ริง 

 1.4.4 เป็นการพฒันาระบบการบินของอากาศยานแบบไร้คนควบคุมให้มีประสิทธิภาพ

สูงขึÊน 
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1.5   กรอบแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ1.6  บลอ็กไดแกรมและการทาํงาน 

 

 

1.6  วธิกีารศึกษา 

 1.6.1  ศึกษาขอ้มลูจากหอสมดุสถาบนัราชภฎับุรีรัมย ์

 1.6.2  ศึกษาคน้ควา้จากอินเตอร์เน็ต 

 1.6.3  ศึกษาการทาํงานของวงจร และโปรแกรมไมโครคอลโทรนเลอร์ 

 1.6.4  ศึกษาเกีÉยวกบัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทีÉนาํมาประยกุตใ์ชร่้วมกบัวงจร 

 1.6.5  ทาํการทดลองและทดสอบกบัอุปกรณ์เพืÉอบรรลเุป้าหมายทีÉวางไว ้

 

2.4GHz 

มอเตอร์ 1 ชุดควบคุมความเร็วทีÉ 1 1 2 
 

ส่วนประมวล 

ผลกลาง 
 

4                       3 

ชุดควบคุมความเร็วทีÉ 2 มอเตอร์ 2 

มอเตอร์ 4 ชุดควบคุมความเร็วทีÉ 4 มอเตอร์ 3 ชุดควบคุมความเร็วทีÉ 3 

 

ชุดรับสญัญาณ 

ไจโรแกน 

Roll 

ไจโรแกน 

pitch 

ไจโรแกน 

Yaw 

 

ชุดรับสญัญาณ 

2.4GHz 
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1.7  ระยะเวลาดําเนินโครงงาน 

 

กจิกรรม 
ระยะเวลาการดาํเนินการ 

ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

เสนอโครงการ         

คน้ควา้ขอ้มลูทีÉเกีÉยวขอ้ง         

ศึกษาการทาํงานของวงจร         

จดัหาอุปกรณ์         

ทดลอง         

จดัพิมพแ์ละนาํเสนอ         
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บททีÉ  2 

ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ในบทนีÊจะเป็นการกล่าวถึงทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยัฉบบันีÊและยงักล่าวถึงความเป็นมา

ของอากาศยานหลายใบพดั ซึÉ งมีการค้นคว้าและวิจัยในด้านนีÊ มาเป็นระยะเวลากว่า 90 ปี โดย

กองทพัสหรัฐอเมริกาซึÉ งมีจุดประสงคเ์พืÉอนาํไปใชใ้นภารกิจทางทหารปัจจุบนัอากาศยานสีÉใบพดัจึง

เป็นทีÉนิยมและไดรั้บความสนใจมากขึÊน จึงทาํให้สามารถนาํไปปฏิบติัภารกิจทัÊงภายในและภายนอก

อาคารได ้ไม่ว่าจะเป็นงานดา้นการสํารวจหรือถ่ายภาพทางอากาศ และเริÉมมีการพฒันาให้สามารถ

บินส่งของตามพิกดัทีÉกาํหนด 

 ในส่วนแรกจะเป็นส่วนทีÉผูว้ิจยัไดท้าํการคน้ควา้เอกสารรายงานการวิจยัวิทยานิพนธ์ต่างๆทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบังานวิจยัทีÉไดด้าํเนินการอยู่ และตามทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ว่างานวิจยัดา้นนีÊ มีระยะเวลานาน 

จึงมีบทความและเอกสารต่างๆทีÉ เกีÉยวขอ้งเป็นจาํนวนมาก ดังนัÊนผูวิ้จัยได้เลือกเฉพาะส่วนของ

งานวิจัยทีÉ เ กีÉ ยวข้องหรือมีส่วนค ล้ายกับงานวิจัยทีÉ กําลังดําเ นินการอยู่มานํา เสนอเท่ านัÊ น

นอกเหนือจากนัÊนส่วนทีÉสองของในบทนีÊ  ผูว้ิจยัจะนาํเสนอประวติัความเป็นมาของอากาศยานแบบ

สีÉใบพดั ทัÊงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัขนาดใหญ่และแบบขนาดเลก็ทีÉไดพ้ฒันามาจนถึงปัจจุบนั 

 สําหรับในส่วนต่อมาได้กล่าวถึงทฤษฎีหลกัการทาํงานของอากาศยานแบบสีÉ ใบพดั ทัÊ ง

หลกัการการบินลอยตัวของอากาศยาน การบินขึÊน -ลง การเอียงซ้าย-ขวา หรือการหมุนตวัของ

อากาศยาน นอกจากหลกัการการทาํงานของอากาศยานแลว้ในบทนีÊ  ยงักล่าวถึงส่วนประกอบของ

อากาศยานชนิดสีÉใบพดั ซึÉ งจะแสดงเนืÊอหาทีÉสามารถนาํไปใชใ้นการเลือกใชอุ้ปกรณ์ และเขา้ใจใน

รายละเอียดของแต่และอุปกรณ์มากยิÉงขึÊน รวมไปถึงการกล่าวถึงโปรแกรมสาํหรับควบคุมการบิน 

 

2.1ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

 DiCesaretal. (2013) กล่าวว่านํÊ าหนักของอากาศยานแบบสีÉใบพดัมีผลต่อเวลาในการบิน

และทาํให้สิÊนเปลืองพลงังาน ดงันัÊนจึงไดมี้การออกแบบโครงสร้างอากาศยานให้มีนํÊ าหนักลดลง 

10% แลว้วิเคราะห์ดูความแข็งแรงทีÉเป็นไปได ้จึงทาํการจดัสร้างอากาศยานแบบสีÉใบพดั โดยไดท้าํ

การออกแบบระบบควบคุมทีÉทาํงานผ่านไมโครโปรเซสเซอร์ และระบบตรวจจบัสัญญาณอืÉน ๆ 

หลกัจากทาํการบินทดสอบ พบว่าการลดนํÊ าหนกัของตวัอากาศยานลง ส่งผลใหเ้วลาในการบินของ

อากาศยานเพิÉมขึÊน 
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 ธิติ นิลทองคาํ (2555) ไดน้าํเสนอการใชต้วัควบคุมแบบคลาสสิคมาควบคุมเสถียรภาพของ

อากาศยานไร้คนขับแบบสีÉใบพดัขนาดเล็ก บทความนีÊ ไดแ้สดงถึงแบบจาํลองระบบสมการทาง

พลศาสตร์ของอากาศยานและแสดงการออกแบบระบบควบคุมเพืÉอรักษาเสถียรภาพทางการบิน 

(Attitude Stabilization) ของอากาศยานสีÉใบพดัดว้ยระบบควบคุมแบบคลาสสิคใหส้ามารถบินรักษา

ระดบั (Hovering) 

 Jeong and Jung (2011) ไดน้าํเสนอการออกแบบและควบคุมระบบของอากาศยานแบบสีÉ

ใบพดั จุดประสงคต์อ้งการลดค่าใชจ่้ายในการสร้างอากาศยานทีÉตอ้งการใชใ้นการศึกษาหรือสําหรับ

ทาํเป็นงานอดิเรกทัÉวไป โดยเริÉมตน้จะทาํการลดขนาดของตวัอากาศยานลง ซึÉ งมีผลทาํใหอ้ากาศยาน

เกิดความคล่องตวัมากยิÉงขึÊน ส่วนทีÉสองทาํการควบคุมขนาดของฮาร์ดแวร์ ส่วนทีÉสามเกีÉยวขอ้งกบั

ระบบควบคุมการตรวจจบัต่างๆทีÉจะตอ้งใชเ้วลาทีÉสัÊนลง เพืÉอลดเวลาในการคาํนวณใหเ้หมาะสมกบั

ขนาดของหน่วยประมวลผลทีÉใชอ้ยู่ บทความนีÊ จึงทาํการทดลองเพืÉอตรวจสอบความเป็นไปไดข้อง

ระบบทีÉไดท้าํการออกแบบ 

 Jaimes et al. (2008) ไดน้าํเสนอวิธีการเฝ้าระวงัของฝูงเครืÉองบินและอากาศยานสีÉใบพดั

แบบไร้คนขบั ซึÉ งวิธีการจะนาํเสนอเกีÉยวกบัสถานการณ์จริงทีÉเครืÉองบินและอากาศยานสีÉใบพดัแบบ

ไร้คนขบัทาํงานร่วมกนั เพืÉอเฝ้าระวงัพืÊนทีÉ โดยอากาศยานสีÉใบพดัแบบไร้คนขบัจะเป็นตวักาํหนด

ความสูงของพืÊนทีÉเฝ้าระวงัโดยใช้พิกดั GPS ทีÉอยู่บนตวัอากาศยานเป็นตวักาํหนดตาํแหน่ง และใช้

ในการสืÉอสารและส่งภาพกลบัมายงัภาคพืÊนดิน ซึÉ งขอ้มูลทีÉไดรั้บนัÊนอยู่ในระดบัทีÉสามารถยอมรับ

ไดใ้นสถานการณ์นีÊ  ระบบและการควบคุมของมนุษยส์ามารถทาํงานร่วมกนัไดโ้ดยมีปฏิสัมพนัธ์ใน

ระบบการทาํงาน 

 Bousbaine et al. (2012) กล่าวว่าอากาศยานแบบสีÉใบพดั เป็นอากาศยานทีÉง่ายต่อการสร้าง

และดูแลรักษา แถมยงัมีข้อดีทีÉสามารถบินลอยตวัขึÊน-ลงในแนวดิÉงได ้ซึÉ งขัÊนตอนแรกไดพ้ฒันา

ระบบควบคุม คือการสร้างแบบจาํลองบทความนีÊนาํเสนอรูปแบบการวิเคราะห์รายละเอียดแบบได

นามิกของอากาศยานแบบสีÉ ใบพดั โดยใช้การประมาณเชิงเส้นของทฤษฎีเทย์เลอร์ และพฒันา

รูปแบบการวเิคราะห์ใหเ้สมือนจริงในโปรแกรม MatLab/Simulink 

 Rodic and Mester(2011) บทความนีÊ  ไดจ้ากการสร้างแบบจาํลองควบคุมอากาศยานโดย

เนน้การพฒันาการใชเ้ครืÉองมือทีÉทนัสมยัทีÉเหมาะสมการออกแบบระบบควบคุมและแบบจาํลองของ

แบบอากาศยานสีÉใบพดัซึÉ งจะใชส้ําหรับการพฒันาขัÊนตอนวิธีการควบคุมและตรวจสอบก่อนทีÉจะ

ทาํงานร่วมกบัระบบจริง 
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 Senkul and Altug(2013) กล่าวว่าการเอียงตวัของอากาศยานจะส่งผลต่อมุมมองของกลอ้ง

ในบทความนีÊไดน้าํเสนอการออกแบบและควบคุมอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบใหม่ ซึÉ งแตกต่างจาก

การศึกษาทัÉวๆไปในบทความนีÊ ไดน้าํระบบเครืÉองยนต์ทีÉเลือกจากการเอียงของใบพดั การออกแบบ

นีÊจะช่วยลดการเอียงของระบบโครงสร้าง โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาออกแบบขัÊนตอน

วิธีการควบคุม ซึÉงผลทีÉไดอ้ากาศยานแบบสีÉใบพดัให้ประสิทธิภาพในการบินเพิÉมขึÊน 

 Gonzalez et al. (2011) บทความนีÊ  ไดแ้นะนาํการแกไ้ขปัญหาของระดับความสูงและการ

ควบคุมความสูงของอากาศยานแบบสีÉใบพดัไร้คนขบัขนาดเล็กทีÉบินลอยตวัในร่มและกลางแจ้ง 

ดงันัÊนในบทความนีÊ ไดท้าํการควบคุมความสูงโดยใชก้ารตรวจวดัความเร็วรอบของมอเตอร์แต่ละ

ตวั โดยจะส่งผลใหอ้ากาศยานขนาดเล็กมีเสถียรภาพและมีประสิทธิภาพในการบินลอยตวัเคลืÉอนทีÉ

ตามแนวแกนนอน นอกจากนีÊ ย ังอธิบายถึงการควบคุมการทรงตัวของอากาศยาน โดยใช้การ

ตรวจวดัความเร็วของอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 

 Flynn (2013) ไดก้ล่าวถึงขอ้เสียของการสร้างอากาศยานไร้คนขบั ซึÉ งก็คือค่าใชจ่้ายของการ

ออกแบบและค่าใชจ่้ายในการผลิตตวัอากาศยาน เนืÉองจากในตวัอากาศยานจะมีจํานวนอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ทีÉซับซ้อนจาํนวนมาก ไม่เพียงแค่นัÊนการออกแบบยงัช่วยในเรืÉองของการเลือกใช้

พลงังานทีÉเหมาะสม ดงันัÊนขนาดและนํÊาหนกัของอากาศยานถือเป็นปัจจยัหลกัทีÉจะช่วยในเรืÉองของ

การออกแบบ 

 

2.2 ประวตัิความเป็นมาของอากาศยานสีÉใบพดั 

 2.2.1 เฮลคิอปเตอร์แบบสีÉใบพัดขนาดใหญ่ 

 เฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัลาแรกมีชืÉอว่า “Breguet-Richet Gyroplan No.1” ถูกสร้าง

ขึÊนเมืÉอปี ค.ศ. 1907 ประกอบไปดว้ยโครงสร้างแบบคานกากบาท (Cross beam fuselage) มีโรเตอร์

แบบหมุนกลบัดา้น (Bi-plane) 4 ชุด (มีใบพดัทงัหมด 32 ใบ) ดงัรูปทีÉ 2.1 เครืÉองสามารถบรรทุกคน

ได ้1 คน แต่ไมส่ามารถบินขึÊนใหพ้น้จากผลของแรงลมปะทะพืÊนดินได ้(Ground effect)ทาํใหเ้ครืÉอง

ขาดเสถียรภาพในการบินขณะลอยตวัอยู่กบัทีÉ (Hovering) ในปี ค.ศ. 1921 EtienneOehmichenได้

สร้างและปรับปรุงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัจนทาํสถิติบินไดสู้งถึง 360 เมตรในปีค.ศ. 1924 ดงัรูป

ทีÉ 2.2 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ2.1แสดงเฮลิคอปเตอร์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปทีÉ 2.2แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัของ 

 

 ในปี ค.ศ. 1922 Jerome

ชืÉอ “Flying Octopus” ดังรูปทีÉ  

สามารถลอยตวัและบินเดินทางไดอ้ย่างชา้ๆ แต่โครงการถูกยกเลิกไปเนืÉองจากตน้ทุนสูงสมรรถนะ

การบินต่างๆ และกองทพัใหค้วามสนใจเครืÉองบินแบบออโตไ้จโร 
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แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัลาํแรกมีชืÉอว่า “Breguet-Richet Gyroplan No

แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัของ Etienne Oehmichen 

1922 Jerome-de Bothezatไดส้ร้างและพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดั

ดังรูปทีÉ  2.3 ร่วมกับกองทัพสหรัฐ และบินได้อย่างประสบผลสําเร็จคือ

และบินเดินทางไดอ้ย่างชา้ๆ แต่โครงการถูกยกเลิกไปเนืÉองจากตน้ทุนสูงสมรรถนะ

การบินต่างๆ และกองทพัใหค้วามสนใจเครืÉองบินแบบออโตไ้จโร (Auto gyro plane)

Richet Gyroplan No.1” 

ไดส้ร้างและพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดั

รัฐ และบินได้อย่างประสบผลสําเร็จคือ

และบินเดินทางไดอ้ย่างชา้ๆ แต่โครงการถูกยกเลิกไปเนืÉองจากตน้ทุนสูงสมรรถนะ

)มากกวา่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.3 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัชืÉอ 

 

 ในปี ค.ศ. 1956

ทีÉ 2.4 โดยไดป้รับปรุงขอ้ดอ้ยของ 

เครืÉองปรับแรงยกใบพดัดา้นหน้าและดา้นหลงั แต่โครงการก็ถูกยกเลิกไปเนืÉองจากไม่ไดรั้บความ

สนใจในเชิงพาณิชย์และทางทหารซึÉ งเฮลิคอปเตอร์ แบบนีÊ ใช้การควบคุมแบบใหม่ถือว่าเป็น

จุดเริÉมตน้ในการพฒันาเฮลิคอปเตอร์ แบบสีÉ ใบพดัในปัจจุบนั

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.4 แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัแบบ 
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แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัชืÉอ “Flying Octopus” 

1956 ไดมี้การพฒันาเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉ ใบพดัแบบ Convertawing

โดยไดป้รับปรุงขอ้ดอ้ยของ OehmichenเพืÉอให้การบินเดินทางไดดี้ขึÊน โดยใชเ้ครืÉองยนตส์อง

เครืÉองปรับแรงยกใบพดัดา้นหน้าและดา้นหลงั แต่โครงการก็ถูกยกเลิกไปเนืÉองจากไม่ไดรั้บความ

สนใจในเชิงพาณิชย์และทางทหารซึÉ งเฮลิคอปเตอร์ แบบนีÊ ใช้การควบคุมแบบใหม่ถือว่าเป็น

จุดเริÉมตน้ในการพฒันาเฮลิคอปเตอร์ แบบสีÉ ใบพดัในปัจจุบนั 

แสดงเฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัแบบ Convertawing 

Convertawingดงัรูป

โดยใชเ้ครืÉองยนตส์อง

เครืÉองปรับแรงยกใบพดัดา้นหน้าและดา้นหลงั แต่โครงการก็ถูกยกเลิกไปเนืÉองจากไม่ไดรั้บความ

สนใจในเชิงพาณิชย์และทางทหารซึÉ งเฮลิคอปเตอร์ แบบนีÊ ใช้การควบคุมแบบใหม่ถือว่าเป็น



 

 ในยุคทศวรรษ 

โครงการว่า “X-Plane” โครงการนีÊ ไดพ้ฒันาอากาศยานสองแบบคือ 

รูปทีÉ 2.6 ทัÊงคูใ่ชก้ารปรับมุมพิทของใบพดั

ขับของเครืÉ องเทอร์โบเจททัÊ งสีÉ  เพืÉอควบคุมการลอยตัวของอากาศยาน 

ทดสอบเทีÉยวแรก (First flight

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.5 แสดงอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบ 

 

 ส่วน x-22 ใช้ท่อลม 

ปรับท่อลมในแนวระดบัเพืÉอบินดว้ยความเร็วดงัรูปทีÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ2.6 
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ในยุคทศวรรษ 1960 สหรัฐอเมริกามีโครงการพฒันาอากาศยานแบบสีÉ

โครงการนีÊไดพ้ฒันาอากาศยานสองแบบคือ x-19 ดงัรูปทีÉ 2.5

ใชก้ารปรับมุมพิทของใบพดัเพืÉอเพิÉม-ลดแรงยก ซึÉ งโครงการ x-19 ใชป้รับมุมของแรง

ขับของเครืÉ องเทอร์โบเจททัÊ งสีÉ  เพืÉอควบคุมการลอยตัวของอากาศยาน x-19 บินตกขณะทีÉบิน

First flight) ทาํใหโ้ครงการถูกยกเลิกไป 

แสดงอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบ Curtiss-Wright X-19 

ใช้ท่อลม (Ducted fan) จาํนวนสีÉชุดเป็นส่วนควบคุมการเคลืÉอนทีÉและ

ปรับท่อลมในแนวระดบัเพืÉอบินดว้ยความเร็วดงัรูปทีÉ 2.6 

2.6 แสดงอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบ Bell X-22 

กามีโครงการพฒันาอากาศยานแบบสีÉใบพดัใชชื้Éอ

2.5 และ x-22 ดงั

ใชป้รับมุมของแรง

บินตกขณะทีÉบิน

จาํนวนสีÉชุดเป็นส่วนควบคุมการเคลืÉอนทีÉและ



 

 หลงัจากทีÉ Boing 

แบบสองใบพดั ก็ไดเ้ริÉมโครงการพฒันาอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบปรับมุมได ้ดงัรูปทีÉ 

ในระหวา่งการออกแบบและทดสอบแบบจาํลองอุโมงคล์ม

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.7 

 

 2.2.2 เฮลคิอปเตอร์สีÉใบพัดขนาดเล็ก

 เฮลิคอปเตอร์แบบสีÉ

ขนาดเลก็ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV

1992 ไดมี้การพฒันาอากาศยานชืÉอว่า 

เซนเซอร์แบบตวัตา้นทานปรับค่าไดที้Éแกนกลางเป็นตวับอกระดบั แลว้ปรับมุมพิททีÉใบพดัแต่ละ

แกนเพืÉอควบคุมระดบัความเอียง

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.8 แสดงอากาศยานแบบสีÉ ใบพดัขนาดเลก็ชืÉอว่า 
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Boing ประสบความสําเร็จกบัโครงการ V-22 Osprey ซึÉ งเป็นอากาศยาน

แบบสองใบพดั ก็ไดเ้ริÉมโครงการพฒันาอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบปรับมุมได ้ดงัรูปทีÉ 

ในระหวา่งการออกแบบและทดสอบแบบจาํลองอุโมงคล์ม 

2.7 แสดงอากาศยานแบบสองใบพดั V-22 Osprey 

สีÉใบพัดขนาดเลก็ 

เฮลิคอปเตอร์แบบสีÉใบพดัขนาดเล็กไดถู้กพฒันาสําหรับเป็นอากาศยานไร้นักบิน

Unmanned Aerial Vehicle, UAV) แบบขึÊนลงในแนวดิÉง เพืÉอใชใ้นกิจการต่างๆในปี ค

ไดมี้การพฒันาอากาศยานชืÉอว่า “Hover bot” ดงัรูปทีÉ 2.8 การรักษาการทรงตวัทาํไดโ้ดยใช้

บตวัตา้นทานปรับค่าไดที้Éแกนกลางเป็นตวับอกระดบั แลว้ปรับมุมพิททีÉใบพดัแต่ละ

แกนเพืÉอควบคุมระดบัความเอียง 

แสดงอากาศยานแบบสีÉ ใบพดัขนาดเล็กชืÉอว่า “Hover bot” 

ซึÉ งเป็นอากาศยาน

แบบสองใบพดั ก็ไดเ้ริÉมโครงการพฒันาอากาศยานแบบสีÉใบพดัแบบปรับมุมได ้ดงัรูปทีÉ 2.7 ซึÉ งอยู่

ใบพดัขนาดเล็กไดถู้กพฒันาสําหรับเป็นอากาศยานไร้นักบิน

แบบขึÊนลงในแนวดิÉง เพืÉอใชใ้นกิจการต่างๆในปี ค.ศ.

การรักษาการทรงตวัทาํไดโ้ดยใช้

บตวัตา้นทานปรับค่าไดที้Éแกนกลางเป็นตวับอกระดบั แลว้ปรับมุมพิททีÉใบพดัแต่ละ
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 ช่วงกลางทศวรรษทีÉ 90 ไดมี้การสร้างอากาศยานสีÉใบพดัขนาดเล็กเชิงพาณิชยเ์พืÉอ

งานอดิเรกโดยใช้เซนเซอร์ไจโรแบบโครงสร้างจักรกลไฟฟ้าขนาดเล็ก หรือเรียกว่า MEMs 

(MicroElectro Mechanical structure) ชืÉอว่า “Roswell flyer” และ HMX-4 ต่อมากลายเป็น “Dragon 

flyer” มีโครงสร้างขนาดเลก็ นํÊาหนกัเบาบรรทุกนํÊาหนกัไดไ้มม่าก ราคาถูกดงัรูปทีÉ 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.9แสดงอากาศยานแบบสีÉ ใบพดัขนาดเลก็ชืÉอวา่ “Dragon flyer” 

 

 ช่วงปลายทศวรรษทีÉ 90 มหาวิทยาลยั Standfordไดพ้ฒันาอากาศยานสีÉใบพดัขนาด

เลก็ในเชิงวิจยัชืÉอว่า “Mesicopter” มีลกัษณะใบพดัอยู่ดา้นล่างมวลส่วนใหญ่อยู่ดา้นบนซึÉ งตรงขา้ม

กบัอากาศยานสีÉใบพดัในปัจจุบนั ดงัรูปทีÉ 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปทีÉ 2.10 แสดงอากาศยานแบบสีÉ ใบพดัขนาดเล็กชืÉอวา่ “Mesicopter” 
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 ช่วงปี ค.ศ. 2000 เป็นตน้มาอากาศยานแบบสีÉใบพัดไดก้ลายเป็นของเล่นและเป็น

เครืÉองมือสาํหรับงานวิจยั นกับินตอ้งควบคุมเครืÉ องร่วมกบัไจโร ต่อมา Dragonfly ไดก้ลายเป็นส่วน

หนึÉ งในงานวิจยัทัÉวโลก นักวิจัยใช้ลาํตัวและมอเตอร์เป็นอุปกรณ์หลักเพืÉอพฒันาระบบควบคุม

อตัโนมติั 

 

2.3 หลกัการทาํงานของอากาศยานแบบสีÉใบพดั 

 การควบคุมการเคลืÉอนทีÉของอากาศยานแบบสีÉใบพดัจะควบคุมโดยการกาํหนดใหค้วามเร็ว

รอบของใบพดัอากาศยานทัÊ งสีÉ ใบมีความแรงในรูปแบบต่างๆ กัน ซึÉ งอุปกรณ์ทีÉทาํการควบคุม

ความเร็วรอบของใบพดัอากาศยานนัÊนทุกวนันีÊ จะใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ (Micro Controller) ซึÉ งใน

ปัจจุบนันีÊ จะมีบอร์ดสําเร็จรูปทีÉไดร้ับการออกแบบและสร้างขึÊนมาสําหรับควบคุมการเคลืÉอนทีÉของ

อากาศยานแบบสีÉ ใบพัดโดยเฉพาะ ซึÉ งนอกจากไมโครคอนโทลเลอร์แลว้บนแผงวงจรยงัจะมี

อุปกรณ์ทีÉ ตรวจจับต่างๆ ทีÉ จ ําเ ป็นในการควบคุมอากาศยานอีก  เช่น อุปกรณ์วัดความเร่ง 

(Accelerometer) อุปกรณ์วดัมุมเอียง (Gyroscopic Sensor) อุปกรณ์หาตาํแหน่ง (GPS) และอุปกรณ์

อืÉนๆ ทัÊงนีÊ ทาํใหก้ารควบคุมอากาศยานแบบนีÊสามารถทาํไดง่้ายมากขึÊนสาํหรับลกัษณะการควบคุม

อากาศยานแบบปีกหมนุนัÊนเพืÉอใหไ้ดก้ารเคลืÉอนทีÉตามทีÉตอ้งการจะประกอบดว้ยการเคลืÉอนทีÉหลกัๆ 

ดงันีÊ  

 2.3.1 การลอยตวัอยู่กบัทีÉ (Hovering) 

 ทาํไดโ้ดยควบคุมให้ความเร็วใบพดัทัÊงสีÉตวัมีความเร็วทีÉเท่ากนัเพืÉอสร้างโมเมนต์บิด

ทีÉเกิดจากดา้นหนึÉ งหักลา้งกบัโมเมนต์บิดทีÉเกิดขึÊนจากอีกดา้นหนึÉง ตามทีÉแสดงในรูปทีÉ 2.11 โดย

กาํหนดแกน X ชีÊ ไปในทิศทางดา้นหน้าของอากาศยานแกน Z อยู่ในทิศทางทีÉชีÊ ขึÊนดา้นบนและแกน 

Y เป็นไปตามกฎมือขวา สาํหรับชืÉอของใบพดัทัÊงสีÉก็จะเป็นใบพดัหนา้ (Front Rotor) ใบพดัหลงั 

(Rear Rotor) ใบพดัขวา (Right Rotor) ใบพดัซ้าย (Left Rotor) เพืÉอให้อากาศยานลอยหยุดอยู่นิÉงได ้

อุปกรณ์ควบคุมจะทาํการควบคุมใบพดัทีÉอยูใ่นแนวเส้นทแยงมุม กนัหมุนไปในทิศทางเดียวกนัดว้ย

ความเร็วเท่ากนั โดยใบพดัทัÊงสีÉจะมีความเร็วรอบเท่ากนั ดว้ย Hove speed ΩHนัÉนคือΩ1 = Ω2 = Ω3 

= Ω4 = ΩHการหมุนของใบพดัเช่นนีÊ จะทาํใหโ้มเมนตร์อบแกน Z ของอากาศยานหกัลบกนัไปหมด 

ทาํใหอ้ากาศยานหยุดนิÉง ไม่มีการหมุนรอบแกนใดๆ แรงถา้เมืÉอแรงยกทีÉเกิดจากใบพดัทัÊงสีÉ เท่ากบั

นํÊาหนกัของอากาศยาน ก็จะทาํใหอ้ากาศยานลอยนิÉงได ้
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รูปทีÉ 2.11 แสดงการลอยตวัอยูก่บัทีÉของอากาศยานแบบสีÉใบพดั (Hovering) 

 

 2.3.2 การทําให้อากาศยานสามารถบินขึÊน-ลง (Throttle) 

 จากการทีÉอากาศยานหยุดนิÉงในอากาศได้เนืÉ องจากแรงยกเท่ากับนํÊ าหนักและ

ความเร็วรอบของใบพดัทัÊงสีÉ เท่ากนัทีÉ ΩHการทีÉจะให้อากาศยานยกตวัขึÊนจะสามารถเพิÉมความเร็ว

รอบให้มากขึÊ นกว่า ΩH ตามทีÉแสดงในรูปทีÉ  2.12 โดยเพิÉมความเร็วรอบของใบพดัทัÊ งสีÉ ให้เป็น 

Q1+∆Aเท่ากนัทัÊงหมดการกระทาํเช่นนีÊ จะทาํใหโ้มเมนตร์อบแกน Z ยงัคงเท่ากบัศูนยแ์ต่แรงในแกน 

Z จะมากขึÊน ทําให้แรงยกมากกว่านํÊ าหนัก ก็จะทาํให้อากาศยานยกตวัขึÊนต่อเนืÉองดว้ยความเร็ว

เท่ากบั Z ตามทีÉแสดงในรูปส่วนในกรณี เราตอ้งการจะลดระดบัความสูง ก็จะทาํในลกัษณะเดียวกนั

เพียงแต่ใหค่้าความเร็วรอบตํÉาลงเป็นΩH + ∆Aก็จะทาํให้แรงยกมีค่านอ้ยกว่านํÊาหนกัอากาศยานจะ

ค่อยๆ เคลืÉอนตวัตํÉาลงดว้ยอตัราเร่ง Z ดว้ยวิธีการนีÊ  เราสามารถทีÉจะควบคุมการบินขึÊนและลงของ

อากาศยานได ้

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.12 แสดงการบินขึÊนของอากาศยานแบบสีÉใบพดั (Throttle) 
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 2.3.3การเอยีงตัวซ้าย-ขวา (Roll) 

 หากเราตอ้งการใหอ้ากาศยานหมุนรอบแกน X หรือเรียกว่าการเอียงตวัซา้ย-ขวาสิÉงทีÉ

เราต้องทาํคือทาํให้แรงบิดรอบแกน X ไม่เป็นศูนย์เหมือนกับการลอยตัว เพืÉอจะได้แรงตาม

วตัถุประสงคนี์Ê เราจะตอ้งควบคุมใบพดัหนา้และใบพดัหลงัมีความเร็วเท่าเดิม แต่ความเร็วใบพดัซ้าย

ใบพดัขวาจะเปลีÉยนไป ยกตวัอยา่งเช่นเราตอ้งการใหอ้ากาศยานหมุนตวัเป็นมุมบวกรอบแกน X เรา

ก็จะกาํหนดให้ใบพดัซ้ายหมุนเร็วขึÊนให้มีความเร็วเป็นΩH+ΔA เพืÉอเพิÉมแรงยกดา้นซ้ายในขณะ

เดียวกบัทีÉลดความเร็วใบพดัขวาลงใหเ้ป็นΩH+ΔB แรงทีÉมากขึÊนทางดา้นซา้ยและลดลงดา้นขวา จะ

ทาํใหอ้ากาศยานเริÉมหมุนรอบแกน X หมุนตามตอ้งการ ดว้ยความเร่งเชิงมุมเท่ากบั ɸ โดยการเพิÉม

ความเร็วทางใบซ้ายดว้ยΔA และลดความเร็วทางใบพดัขวาดว้ยปริมาณ ΔB นัÊนไม่จาํเป็นตอ้งเป็น

อตัราเดียวกนั ทัÊงนีÊ ขึÊนกบัอตัราเร่งในการหมุนตวัทีÉเราตอ้งการ ดงัรูป 2.13 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.13 แสดงการเอียงตวัทางขวาของอากาศยานแบบสีÉใบพดั (Roll) 

 

 2.3.4การควบคมุอากาศยานเงยหรือก้ม (Pitch) 

 การควบคุมนีÊ จะคลา้ยกบัการหมุนรอบแกน X หรือ Roll เพียงแต่เราเปลีÉยนแกนการ

หมุนให้เป็นแกน Y ตามทีÉแสดงในรูป 2.14 โดยถา้หากเราตอ้งการจะกม้หน้าอากาศยานเราจะ

กาํหนดใบพดัซ้ายและขวาให้มีความเร็วรอบเท่ากนัและลดความเร็วรอบของใบพดัหน้าลงให้เป็น 

ΩH+ΔBและเพิÉมความเร็วของใบพดั หลงัใหเ้ป็น ΩH+ΔAแรงทีÉเกิดจากความแตกต่างของแรงยกทีÉ

ใบพดัหนา้และหลงั จะทาํใหเ้กิดโมเมนตร์อบแกน Y ขึÊน ทาํใหอ้ากาศยานเริÉมหมุนตวัรอบแกน Y 

ดว้ยความเร่ง 𝜗 เพืÉอเขา้สู่สมดุลใหม ่

 

 

 

 
 

 

รูปทีÉ 2.14 แสดงการกม้ของอากาศยานแบบสีÉใบพดั (Pitch) 
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 เพืÉอเข้าใจการเคลืÉอนทีÉของอากาศยานปีกหมุนได้ดีขึÊนในขณะอากาศยานอยู่ใน

ลกัษณะกม้หน้าลง แรงยกทีÉไดจ้ากใบพดันัÊนจะไม่อยู่ในแนวดิÉงอีกต่อไป แต่จะอยู่ในแนวทีÉทาํมุม

เอียงเล็กนอ้ยกบัแนวดิÉง ทาํให้แรงจากใบพดัแตกออกได้สองแนวคือ แนวดิÉง และในแนวระดบัซึÉ ง

แรงในแนวนีÊ จะทาํหน้าทีÉขับเคลืÉอนอากาศยานไปขา้งหน้า ในขณะทีÉแรงในแนวดิÉงจะทาํหน้าทีÉ

สมดุลกบันํÊ าหนักเพืÉอให้อากาศยานลอยตวัในระดบัความสูงทีÉคงทีÉจะเป็นการแสดงการเคลืÉอนทีÉ

ของอากาศยานไปขา้งหนา้จะเห็นวา่ในขณะเคลืÉอนทีÉไปขา้งหนา้นัÊน อากาศยานจะอยู่ในลกัษณะกม้

ลง คือใบพดัหลงัจะสูงกวา่ใบพดัหนา้เลก็นอ้ย ซึÉงจะทาํให้แรงทีÉไดจ้ากใบพดัสร้างทัÊงแรงยก เพืÉอให้

อากาศยานลอยตวัอยู่ไดแ้ละแรงผลกั เพืÉอใหอ้ากาศยานเคลืÉอนทีÉไปขา้งหนา้พร้อมๆกนั 

 2.3.5การหมุนตวั (Yaw) 

 เป็นการกาํหนดใหอ้ากาศยานหมุนตวัรอบแกน Z ของอากาศยาน ซึÉ งสามารถทาํโดย

การกาํหนดให้ความเร็วใบพดัหนา้เท่ากบัใบพดัหลงัและมีความเร็วตํÉากว่าใบพดัซ้ายและใบพดัขวา 

เพืÉอให้แรงบิดทางดา้นซ้ายหรือขวามากกว่าดา้นหนา้หรือดา้นหลงั จึงทาํใหเ้ครืÉองบินหมุนตวัรอบ

แกน Z ดว้ยความเร็วเชิงมุมเท่ากบั    ตามทีÉแสดงในรูปทีÉ 2.15การควบคุมนีÊจะทาํให้อากาศยานหมุน

ตวักลบัหนา้หลงัได ้

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.15 แสดงการหมนุตวัทางซ้ายของอากาศยานแบบสีÉใบพดั (Yaw) 
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2.4ส่วนประกอบของอากาศยานแบบสีÉใบพดั 

 2.4.1 ตวัลาํ (Frame) 

 ตวัลาํของอากาศยานแบบสีÉใบพดัคือโครงสร้างหลกัของตวัอากาศยานทีÉมีหนา้ทีÉรับ

นํÊาหนกัของอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถออกแบบไดห้ลายรูปแบบแต่เน้นความแข็งแรง ดว้ยเหตุนีÊ เองตวั

ลาํของอากาศยานตอ้งทาํดว้ยวสัดุทีÉมีความแข็งแรง เพืÉอให้สามารถทนต่อแรงยกและรับแรงบิดของ

มอเตอร์ไดดี้โดยไม่มีการบิดตวั และสามารถรับแรงสัÉนสะเทือนจากมอเตอร์ไดดี้ นอกจากตวัลาํจะมี

ความแข็งแรงแลว้ วสัดุทีÉเลือกใชจ้ะตอ้งเป็นวสัดุทีÉมีนํÊ าหนกัเบา เช่น อลูมิเนียม, คาร์บอน ไฟเบอร์ 

หรือแผน่ G10 ดงัรูปทีÉ 2.16 เพืÉอลดนํÊาหนกัของตวัอากาศยานและใชพ้ลงังานในการยกนอ้ยทีÉสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 2.16  แสดงตวัลาํของอากาศยานแบบสีÉใบพดั 

 

 2.4.2ชุดควบคุมการบิน (Flight Controller) 

 ชุดควบคุมการบินถือว่าเป็นหัวใจหลกัของอากาศยานสีÉ ใบพดั ทําหน้าทีÉควบคุม

เสถียรภาพในการบินทัÊงหมด ไดแ้ก่ ควบคุมระดบัความเอียง (Attitude Control) ควบคุมความสูง

(Altitude Control) ควบคุมตาํแหน่ง (Position Control) ควบคุมทิศทาง (Heading Control) และนาํ

ทางการบิน (Navigation) นอกจากจะควบคุมการบินแลว้ ชุดควบคุมยงัรับคาํสัÉงการบินจากนกับิน

ผ่านทางวิทยุบงัคบัทางไกลอีกดว้ย ชุดควบคุมการบินใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ ขนาดเลก็เป็นส่วน

ประมวลผลการควบคุมทัÊงหมด โดยจะรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์หลายแบบเพืÉอใชใ้นการความคุม

การบินแบบต่าง ๆ ดงัรูป 2.17 

 

 
Sensors Module 

- Gyro 

- Accelerometer 

ESC 1 Motor 



 

GPS 

Transmitter 

PC 

Laptop 

Tablet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.17

 

 2.4.3ชุดรับ-ส่งสัญญาณ 

 ชุดรับ–ส่งสญัญาณทาํหนา้

การบินทัÊงหมดกลบัมายงัฐานบนพืÊนดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.18 

รับ-ส่งสัญญาณควบคุม
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Receiver 

Data telemetry 

 

2.17แสดงระบบควบคุมของอากาศยานแบบสีÉใบพดั 

ส่งสัญญาณ (Signal transmit ขReceive system) 

ส่งสญัญาณทาํหนา้ทีÉรับส่งสัญญาณควบคุมจากนกับินและทาํหนา้ทีÉส่งขอ้มูล

การบินทัÊงหมดกลบัมายงัฐานบนพืÊนดิน (GroundStation) 

Motor 

ทีÉรับส่งสัญญาณควบคุมจากนกับินและทาํหนา้ทีÉส่งขอ้มูล

แสดงชุด

การบิน 
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รูปทีÉ 2.19 แสดงชุดรับ-ส่งขอ้มูลการบิน 

 

 2.4.4ส่วนสร้างแรงยก 

 เป็นส่วนสร้างแรงยกให้กับอากาศยานแบบสีÉ ใบพัด ประกอบด้วยมอเตอร์ ซึÉ ง

โดยทัÉวไปจะเป็นแบบใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงชนิดไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor) ตอ้งใชง้าน

ร่วมกนักบัชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเลค็ทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller, ESC) และ

ใบพดัเป็นตวัสร้างแรงยกใบพดัทีÉ  ใช้ส่วนมากจะเป็นแบบทีÉให้กาํลงัขับมากในรอบตํÉา และเป็น

ใบพดัแบบหมุนกลบัทิศทางกันเพืÉอสร้างความสมดุลแรงบิดของใบพดัทัÊงหมด นอกจากนีÊ ส่วน

สร้างแรงยกยังทําหน้าทีÉสร้างแรงในการควบคุมทิศทางต่างๆ ของอากาศยานอีกด้วย ส่วน

รายละเอียดต่าง ๆ จะกล่าวในหวัขอ้ต่อไป 

 2.4.5แบตเตอรีÉ(Battery) 

 เป็นส่วนเก็บพลงังานสาํรองสาํหรับใชใ้นการบินแบตเตอรีÉ ทีÉใชเ้ป็นชนิดทีÉมีนํÊาหนกั

เบาและมีความสามารถจ่ายพลงังานสูงไดอ้ย่างต่อเนืÉอง (มีค่ากาํลงัวตัตต่์อนํÊาหนกัสูง) ระยะเวลาใน

การบินจะขึÊนอยู่กบัค่าความจุของแบตเตอรีÉ  แบตเตอรีÉ ทีÉนิยมใชก้นัในปัจจุบนันัÊนมีอยู่ดว้ยกนัหลาย

แบบ ในทีÉนีÊจะกล่าวถึงเพียงสองแบบใหญ่ ๆ คือ 

 1. แบตเตอรีÉแบบ NiMH (Nickel Metal Hydride)สาํหรับอากาศยานขนาดเลก็แบบ 

FP นัÊน บางรุ่นก็จะใช้แบตเตอรีÉแบบ NiMH (Nickel Metal Hydride) แบตเตอรีÉแบบนีÊ ใชง้านง่าย

และการดูแลรักษาก็ไม่ยุ่งยากนัก ในปัจจุบนัแบตเตอรีÉแบบนีÊ เป็นทีÉนิยมใช้กนัมากกว่าแบตเตอรีÉ

แบบ NiCd(Nickel Cadmium) แต่ทีÉใชก้นัมากเนืÉองจากมีความจุมากกว่าถึง 2 - 3 เท่า นอกจากนีÊ  

NiCdยงัมีสารทีÉเป็นพิษต่อสิÉงแวดลอ้มอีกด้วยความจุของแบตเตอรีÉ นิยมบอกในรูปของค่าประจุทีÉ

แบตเตอรีÉ จ่ายไดเ้ช่น 1000mAhจากสมการความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า (I) และประจุไฟฟ้า 

(Q) 
 

    Q =It 
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 โดยทีÉ Q คือประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นคูลอมบ ์

   I คือกระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมป์ 

   t คือเวลา มีหน่วยเป็นวินาที 

 

 เมืÉอ t เป็นเวลาจะพบว่าในเวลา 1 ชัÉวโมง แบตเตอรีÉ จ่ายกระแสออกมาอย่าง

ต่อเนืÉองได ้1000 mA หรือ 1 A คิดเป็นประจุไฟฟ้า Q =1 ×60 ×= 3600 C พลงังานไฟฟ้าทีÉไดเ้กิด

จากปฏิกิริยาเคมีทีÉขัÊวบวกและขัÊวลบซึÉ งเป็นปฏิกิริยาระหว่างโลหะกบันํÊ าเกิดเป็น Metal Hydride 

และปฏิกิริยาระหว่างนิกเกิลไฮดรอกไซดก์บันํÊาโดยทัÉวไปแลว้แบตเตอรีÉแบบนีÊ  หนึÉ งเซลลจ์ะมีความ

ต่างศักยป์ระมาณ 1.2 V ตามทีÉระบุไวข้้างเซลล์ เมืÉอทาํการชาร์จเต็มทีÉจะให้ความต่างศกัยเ์ฉลีÉย

ประมาณ 1.25 V เมืÉอนาํมาใชก้บัอากาศยานบงัคบัจะตอ้งนาํมาต่อเขา้ดว้ยกนัแบบอนุกรมเพืÉอเพิÉม

ความต่างศกัยเ์ป็น 9 - 12 V สําหรับอากาศยานบังคบัขนาดเล็ก ถา้อากาศยานมีขนาดใหญ่กว่านีÊ  

แบตเตอรีÉแบบ NiMH จะไม่สามารถจ่ายพลงังานไดเ้พียงพอกบันํÊาหนกัแบตเตอรีÉทีÉเพิÉมขึÊนมา 

 ตัวอย่างของแบตเตอรีÉ แบบนีÊ  แสดงอยูในรูปทีÉ  2.20 ปัจจุบันนีÊ แม้แ ต่ใน

เฮลิคอปเตอร์บังคับแบบของเล่นราคาถูกก็ใช้แบตเตอรีÉ  แบบ LiPoกันเป็นส่วนใหญ่เนืÉองจากให้

พลงังานสูงกวา่และมีนํÊาหนกัเบา 

 ดงันัÊน ในทีÉนีÊ เราจะเนน้ไปทีÉแบตเตอรีÉแบบ LiPo 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.20 แสดงแบตเตอรีÉแบบ NiMH ขนาดต่างๆ 

 

 

 

 2. แบตเตอรีÉแบบ LiPo(Lithium Polymer)เทคโนโลยีใหม่ทีÉทาํใหอ้ากาศยานบงัคบัทีÉ
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ใช้พลังงานไฟฟ้าได้รับความนิยมมากในปัจจุบันคือแบตเตอรีÉ แบบ LiPo(Lithium Polymer) 

แบตเตอรีÉแบบนีÊ มีขอ้ไดเ้ปรียบกว่าแบบ NiMH หลายอย่างเช่น มีนํÊ าหนกัเบาใหพ้ลงังานสูงความจุ

สูง และประสิทธิภาพสูงกว่ามาก นอกจากนีÊ  แบตเตอรีÉ แบบ LiPoยงัมีอตัราการคายประจุสูงมากทาํ

ให้มอเตอร์ไดร้ับพลงังานเพียงพอกบักาํลงัทีÉตอ้งการ ส่วนขอ้เสียของแบตเตอรีÉแบบนีÊ ก็คือ มีราคา

สูงถา้ดูแลรักษาไม่ดี แบตเตอรีÉแบบนีÊจะชาร์จไดเ้พียง 300-400 ครัÊ งเท่านัÊน สารประกอบทีÉอยู่ภายใน

แบตเตอรีÉแบบ LiPoติดไฟง่ายจึงอาจเกิดการระเบิดไดถ้า้ไม่ชาร์จหรือจดัเก็บอย่างถูกวิธี รวมทัÊงถา้

ติดตัÊงไวใ้นตาํแหน่งทีÉไม่ปลอดภัยจะทําให้เกิดการระเบิดไดเ้มืÉอเกิดการกระแทก ดงันัÊนการใช้

แบตเตอรีÉแบบนีÊ จึงตอ้งมีขอ้ควรระวงัทีÉตอ้งปฏิบติัตามอยา่งเคร่งครัด 

 แบตเตอรีÉ  LiPoคือ แบตเตอรีÉ  LiPoHybrid โดยทัÉวไปเซลลข์องแบตเตอรีÉÉ แบบนีÊ

จะห่อหุ้มดว้ยแผ่นฟอยล ์แต่ละเซลลจ์ะให้ความต่างศกัย ์3.7 V ในการใชง้านกบัอากาศยานขนาด

เลก็ไปจนถึงขนาดกลาง จาํนวนเซลลที์Éมาต่ออนุกรมกนัจะมีประมาณ 1 - 6 เซลล ์โดยจะระบุไวที้É

ขา้งแบตเตอรีÉว่า 1S 2S 3S หรือ 4S ซึÉ งบอกว่ามีกีÉเซลลต์่อกนัแบบอนุกรม (S-series) บางแบบก็จะมี

การต่อเซลลแ์บบขนานดว้ยเพืÉอเพิÉมปริมาณกระแส (หรือเพิÉมความจุ) ทีÉจ่ายออกมาซึÉ งในกรณีนีÊ ก็จะ

ระบุตวั P (Parallel) เพิÉมขึÊนมาเช่น 3S2P ก็หมายความวา่มีเซลลส์องชุดต่อขนานกนัโดยทีÉแต่ละชุดมี

สามเซลลต์่ออนุกรมกนัอยู่ซึÉ งโดยรวมแลว้จะให้ความต่างศกัย ์3.7 ×3 = 11.1V และมีความจุเท่ากบั

ความจุของแต่ละชุดรวมกนั รูปทีÉ 2.21 แสดงตวัอยา่งของแบตเตอรีÉแบบ LiPoขนาดต่าง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.21 แสดงแบตเตอรีÉแบบ LiPoขนาดต่าง ๆ 

 

 

 

 เรืÉ องความจุและอตัราการคายประจุของแบตเตอรีÉ  LiPoเช่นเดียวกับแบตเตอรีÉ  
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NiMH ความจุของแบตเตอรีÉ แบบนีÊ จะระบุดว้ยค่า mAhซึÉ งย่อมาจาก mili-ampere hours หมายถึง 

ความจุต่อชัÉวโมงทีÉสามารถจ่ายไดจ้นแบตเตอรีÉหมด และมีความหมายเช่นเดียวกันกับปริมาณทีÉ

สาํคญัอีกอย่างคืออตัราการคายประจุหรือบางครัÊ งเรียกว่าค่า C-rating (C: capacity) ค่านีÊ จะปรากฏ

อยู่บนแบตเตอรีÉแต่ละกอ้น ตวัอย่างเช่น แบตเตอรีÉกอ้นหนึÉ งจะระบุว่า 3S 11.1 V 25 C 2000 mAh 

หมายความว่า แบตเตอรีÉกอ้นนีÊประกอบดว้ย 3 เซลลต์่ออนุกรมกนัมีความต่างศกัยร์วม 11.1 V และ

คายประจุไดสู้งสุดถึง 25 เท่าของค่าความจุทีÉกาํหนด นัÉนคือ25 ×2000mAh=50A  ในเวลาหนึÉ ง

ชัÉวโมงเราสามารถคาํนวณเวลาทีÉแบตเตอรีÉ  สามารถจ่ายกระแสไดโ้ดยนาํค่าความจุมาหาร 60 นาที

ในหนึÉ งชัÉวโมงจะได ้2000/60 = 33.3 mAh/mi จากนัÊนคูณดว้ย C-rating ได ้833 mAh/min ซึÉ งคิด 

เป็นเวลา 2000/833 = 2.4 นาที นัÉนคือถา้ดึงกระแสออกมาดว้ยอตัราสูงสุด 25 C จะใชง้านแบตเตอรีÉ

นีÊ ไดเ้พียง 2.4 นาทีเท่านัÊน แต่โดยทัÉวไปแลว้ในการบินปกติทีÉไม่ใช่การบินผาดโผนแบบหนกั ๆ จะ

ไม่ไดดึ้งกระแสจากแบตเตอรีÉดว้ยอตัราสูงสุดทาํใหเ้วลาในการบินยาวกว่าทีÉคาํนวณไวข้า้งตน้ การ

คาํนวณนีÊ โดยทัÉวไปสามารถคิดได้ว่าเวลาทีÉแบตเตอรีÉ จะคายประจุหมดดว้ยอตัราสูงสุดนัÊนมีค่า

เท่ากบั 60/C-rating นาที ในกรณี นีÊ คือ 60/25 = 2.4 นาที เป็นตน้ 

 ในการเลือกแบตเตอรีÉมาใชง้านนัÊนควรเลือกซืÊอแบตเตอรีÉ ทีÉมีค่า C สูงๆ การใช้

แบตเตอรีÉ ทีÉมีค่า C ตํÉาเกินไปจะทาํให้มอเตอร์และตวัควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ 

(Electronic Speed Controller: ESC) เสียหายได ้บางครัÊ งค่า C-rating ทีÉกาํหนดมาให้จะระบุทัÊงค่า

ต่อเนืÉองและค่าการระเบิดพลงังานออกมาในช่วงเวลาสัÊนๆ (burst) เช่น 20 C Continuous/40 C 

Bursts หมายความว่าในการใชง้านปกติสามารถจ่ายกระแสไดต้่อเนืÉองทีÉอตัราสูงสุด 20 C แต่ถา้ใน

การบินทีÉรุนแรงซึÉ งมอเตอร์ตอ้งการกาํลงัมากในเวลาอนัสัÊน แบตเตอรีÉ นีÊ จะจ่ายกระแสไดเ้ต็มทีÉ 40 ทีÉ 

10 วินาที) นอกจากเรืÉองของปริมาณและเท่าของค่าความจุในเวลาอนัรวดเร็ว (โดยปกติจะอยู่อตัรา

การจ่ายกระแสแลว้การใชแ้บตเตอรีÉ ทีÉมีค่า C ตํÉาเกินไปจะทาํใหแ้บตเตอรีÉร้อนมากการเปลีÉยนไปใช้

แบตเตอรีÉ ทีÉมีค่า C สูงขึÊนจะทําให้แบตเตอรีÉ เย็นกว่าในขณะใช้งานทําให้อายุการใช้งานของ

แบตเตอรีÉยาวนานขึÊน 

 มีข้อควรรู้อีกขอ้คือในการคายประจุของแบตเตอรีÉ  LiPoนัÊนจะต้องไม่ใช้งาน

แบตเตอรีÉจนเหลือความต่างศกัยใ์นแต่ละเซลลไ์ม่ถึง 3 V เนืÉองจากจะทาํให้แบตเตอรีÉร้อนมากและมี

อายุการใชง้านไม่นาน คาํแนะนาํโดยทัÉวไปในการยืดอายุการใช้งานแบตเตอรีÉ  LiPoคือไม่ควรใช้

งานเกิน 80% ของค่าความจุของแบตเตอรีÉ  เช่นแบตเตอรีÉ ทีÉมีความจุ 2500mAhไม่ควรถูกใชง้านเกิน 

2500 × 0.8 = 2000 mAhและเมืÉอแบตเตอรีÉ มีอายุการใชง้านทีÉนานขึÊนค่าความจุจะลดลงไปตามเวลา

ทีÉใชอี้กดว้ยหลงัจากชาร์จเต็มทีÉแลว้ แบตเตอรีÉ  LiPoจะมีความต่างศกัย ์4.2 Vต่อเซลล ์ถา้ยงัชาร์จ

ต่อไปอีกอาจทาํให้เกิดระเบิดและไฟไหมไ้ด ้ดงันัÊนจึงตอ้งหยุดชาร์จทันทีหรือใชเ้ครืÉองชาร์จทีÉตดั



 

กระแสไฟฟ้าทีÉชาร์จเขา้ไปทนัทีทีÉความต่างศกัยข์องเซลลมี์ค่า 

 สรุปหลักการใช้งานแบตเตอรีÉ 

 1.  ชาร์จแบตเตอรีÉ

 2.  หลงัจากใชง้านแลว้ควรรออย่างนอ้ย 

จะนาํไปชาร์จ 

 3.  อยา่ชาร์จแบตเตอรีÉ ทิÊงไวโ้ดยไม่มีคนดูแล

 4.  อย่าแกะหีบห่อบรรจุแบตเตอรีÉ ออกจากกนั ถา้ชาํรุดหรือมีรูรัÉวให้นาํไปวางไวใ้ห้

ห่างไกลจากผูค้นและทรัพยสิ์นเพืÉอดูอาการเพราะอาจเกิดการระเบิดได ้จากนัÊนใหน้าํไปกาํ

วิธีต่อไป 

 5.  หากอากาศยานตก ให้รีบตรวจสอบความเสียหายของแบตเตอรีÉ  แลว้ถอดออกไป

ไวก้ลางแจ้งให้ห่างไกลจากผูค้น เพืÉอป้องกนัการระเบิดทีÉอาจจะเกิดขึÊนตามมา จากนัÊนให้นาํไป

กาํจดัใหถู้กวิธีต่อไป 

 6.  อย่าชาร์จแบตเตอรีÉ ดว้ยเครืÉ องชาร์จทีÉไม่ไดม้าตรฐาน และอ

กาํหนดในกรณีทีÉใชเ้ครืÉองชาร์จทีÉไม่ตดัไฟหลงัจากชาร์จเตม็แลว้

 7.  ประการสุดทา้ยเมืÉอแบตเตอรีÉหมดอาย ุตอ้งทิÊงให้เป็นทีÉอย่าทิÊงปนกบัขยะอืÉนๆ ถา้

จาํเป็นตอ้งทิÊงให้ทาํตามขัÊนตอนการทาํลายแบตเตอรีÉ  

โดยเฉพาะเท่านัÊน 

 

2.5ชุดควบคุมการบิน 

 ชุดควบคุมการบินทาํหน้าทีÉควบคุมเสถียรภาพทางการบินของอากาศยานประกอบดว้ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนประมวลผลและควบคุมการบิน และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 

ส่วนวดัสภาพการบิน 

 2.5.1การควบคุมระดบัมุมเอยีง 

 การควบคุมความอียงเป็นการควบคุมมุมเอียง 

(Angle Control) ไดแ้ก่ Roll Pitch 

อ า กา ศ ย า นบิ น ไ ด้

ดงัรูปทีÉ 2.22 
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กระแสไฟฟ้าทีÉชาร์จเขา้ไปทนัทีทีÉความต่างศกัยข์องเซลลมี์ค่า 4.2 V 

สรุปหลกัการใช้งานแบตเตอรีÉ LiPoเพืÉอความปลอดภยั ดังนีÊ 

ชาร์จแบตเตอรีÉในบริเวณทีÉไมติ่ดไฟหรือมีผนงักนัไฟไหมไ้ด ้

หลงัจากใชง้านแลว้ควรรออย่างน้อย 15 - 30 นาทีเพืÉอใหแ้บตเตอรีÉ

อยา่ชาร์จแบตเตอรีÉ ทิÊงไวโ้ดยไม่มีคนดูแล 

อย่าแกะหีบห่อบรรจุแบตเตอรีÉ ออกจากกนั ถา้ชาํรุดหรือมีรูรัÉวให้นาํไปวางไวใ้ห้

ห่างไกลจากผูค้นและทรัพยสิ์นเพืÉอดูอาการเพราะอาจเกิดการระเบิดได ้จากนัÊนใหน้าํไปกาํ

หากอากาศยานตก ให้รีบตรวจสอบความเสียหายของแบตเตอรีÉ  แลว้ถอดออกไป

ไวก้ลางแจ้งให้ห่างไกลจากผูค้น เพืÉอป้องกนัการระเบิดทีÉอาจจะเกิดขึÊนตามมา จากนัÊนให้นาํไป

อย่าชาร์จแบตเตอรีÉ ดว้ยเครืÉ องชาร์จทีÉไม่ไดม้าตรฐาน และอย่าชาร์จเกินเวลาทีÉ

ทีÉใชเ้ครืÉองชาร์จทีÉไม่ตดัไฟหลงัจากชาร์จเตม็แลว้ 

ประการสุดทา้ยเมืÉอแบตเตอรีÉหมดอาย ุตอ้งทิÊงให้เป็นทีÉอย่าทิÊงปนกบัขยะอืÉนๆ ถา้

จาํเป็นตอ้งทิÊงให้ทาํตามขัÊนตอนการทาํลายแบตเตอรีÉ  LiPoควรนําไปทิÊงในทีÉสําหรับทิÊงแบตเตอรีÉ

ชุดควบคุมการบินทาํหน้าทีÉควบคุมเสถียรภาพทางการบินของอากาศยานประกอบดว้ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนประมวลผลและควบคุมการบิน และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 

การควบคุมระดับมุมเอียง (Attitude Control) 

การควบคุมความอียงเป็นการควบคุมมุมเอียง (Orientation) ในแนวแกนต่าง ๆ

Roll Pitch และ Yaw (หรือ X, Y, Z) ถือเป็นการควบคุมพืÊนฐานทีÉทาํให้

อย่างมีเสถียรภาพ 

นาทีเพืÉอให้แบตเตอรีÉ เยน็ลงก่อนทีÉ

อย่าแกะหีบห่อบรรจุแบตเตอรีÉ ออกจากกนั ถา้ชาํรุดหรือมีรูรัÉวให้นาํไปวางไวใ้ห้

ห่างไกลจากผูค้นและทรัพยสิ์นเพืÉอดูอาการเพราะอาจเกิดการระเบิดได ้จากนัÊนใหน้าํไปกาํจดัให้ถูก

หากอากาศยานตก ให้รีบตรวจสอบความเสียหายของแบตเตอรีÉ  แลว้ถอดออกไป

ไวก้ลางแจ้งให้ห่างไกลจากผูค้น เพืÉอป้องกนัการระเบิดทีÉอาจจะเกิดขึÊนตามมา จากนัÊนให้นาํไป

ย่าชาร์จเกินเวลาทีÉ

ประการสุดทา้ยเมืÉอแบตเตอรีÉหมดอาย ุตอ้งทิÊงให้เป็นทีÉอย่าทิÊงปนกบัขยะอืÉนๆ ถา้

ควรนําไปทิÊงในทีÉสําหรับทิÊงแบตเตอรีÉ

ชุดควบคุมการบินทาํหน้าทีÉควบคุมเสถียรภาพทางการบินของอากาศยานประกอบด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนประมวลผลและควบคุมการบิน และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ (Sensor) เป็น

ในแนวแกนต่าง ๆ

ถือเป็นการควบคุมพืÊนฐานทีÉทาํให้

อย่างมีเสถียรภาพ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.22

 

 เซนเซอร์พืÊนฐานทีÉใชส้ําหรับการควบคุมมุมเอียงไดแ้ก่ ไจโรสโคป 

กรณีทีÉตอ้งการควบคุมระดบั 

โคปร่วมกบัเซนเซอร์วดัความเร่

ประมาณค่ามุมทาํไดโ้ดยใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์ เช่น 

ต้น หลังจากประมาณค่ามุมต่างๆได้แล้ว จึงควบคุมมุมต่างๆด้วยเทคนิคการควบคุม เช่น 

PID(Proportion Integral Derivative Control

ส่วนการควบคุมทิศทางในแนวแกน 

(Magnetometer) ปัจจุบนัไดมี้การรวมเซนเซอร์ทัÊงสามเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า 

หรือ IMU ดงัรูปทีÉ 2.23 การต่อสัญญาณ 

แบบอนาลอก (Analog) และแบบดิจิตอล 

จะมีความสะดวกมากว่าแบบอนาลอกใชส้ายสัญญาณนอ้ยกว่า นอกจากนีÊ  เซนเซอร์แบบดิจิตอลจะ

มีตวัแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอลภายในซึÉ งมีความละเอียดมา

เอง 
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2.22 แรงต่างๆทีÉกระทาํบนอากาศยานแบบสีÉใบพดั 

เซนเซอร์พืÊนฐานทีÉใชส้ําหรับการควบคุมมุมเอียงไดแ้ก่ ไจโรสโคป 

กรณีทีÉตอ้งการควบคุมระดบั Roll กบั Pitch (Level Control) หรือแกน X กบั Y นัÊนตอ้งใชไ้จโรส

วมกบัเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer) เพืÉอชดเชยข้อด้อยของเซนเซอร์

ประมาณค่ามุมทาํไดโ้ดยใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์ เช่น Kalman Filter Complementary Filter

ต้น หลังจากประมาณค่ามุมต่างๆได้แล้ว จึงควบคุมมุมต่างๆด้วยเทคนิคการควบคุม เช่น 

Proportion Integral Derivative Control) การควบคุมแบบฟูซซีÉ  (Fuzzy Logic Control

ส่วนการควบคุมทิศทางในแนวแกน Yaw หรือแกน Z ใช้ร่วมกับเซนเซอร์วดันามแม่เหล็กโลก 

ปัจจุบนัไดม้ีการรวมเซนเซอร์ทัÊงสามเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า InertialMeasurementUnit 

การต่อสัญญาณ IMU เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํไดส้องแบบ ไดแ้ก่ 

และแบบดิจิตอล (Digital) ซึÉ งดิจิตอลจะใช้การเชืÉอมต่อแบบ 

จะมีความสะดวกมากว่าแบบอนาลอกใชส้ายสัญญาณนอ้ยกว่า นอกจากนีÊ  เซนเซอร์แบบดิจิตอลจะ

มีตวัแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอลภายในซึÉ งมีความละเอียดมากกว่าตวัแปลงในไมโครคอนโทรลเลอร์

เซนเซอร์พืÊนฐานทีÉใชส้ําหรับการควบคุมมุมเอียงไดแ้ก่ ไจโรสโคป (Gyroscope)ใน

นัÊนตอ้งใชไ้จโรส

เพืÉอชดเชยขอ้ด้อยของเซนเซอร์ทัÊงสองการ

Kalman Filter Complementary Filter เป็น

ต้น หลังจากประมาณค่ามุมต่างๆได้แล้ว จึงควบคุมมุมต่างๆด้วยเทคนิคการควบคุม เช่น 

Fuzzy Logic Control) เป็นตน้ 

ใชร่้วมกบัเซนเซอร์วดันามแม่เหล็กโลก 

InertialMeasurementUnit 

ากบัไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํไดส้องแบบ ไดแ้ก่ 

ซึÉ งดิจิตอลจะใชก้ารเชืÉอมต่อแบบ I2Cหรือ SPI 

จะมีความสะดวกมากว่าแบบอนาลอกใชส้ายสัญญาณนอ้ยกว่า นอกจากนีÊ  เซนเซอร์แบบดิจิตอลจะ

กกว่าตวัแปลงในไมโครคอนโทรลเลอร์
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รูปทีÉ 2.23 แสดง Inertial Measurement Unit หรือ IMU 

 

 Inertial Measurement Unit (IMU) เซนเซอร์ หรืออุปกรณ์ทีÉใช้ใน INS (Inertial 

Navigation System) เป็นส่วนประกอบหลกัทีÉใชใ้นเครืÉองบินยานอวกาศและเรือเช่นเดียวกบัจรวด

ขีปนาวุธ IMU ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ accelerometers 3 ทิศทาง และ gyroscopes 3 ทิศทาง 

ซึÉงรับความเร่งยานพาหนะและความเร็วเชิงมุมตามลาํดบั 

 Accelerometer เป็นอุปกรณ์ทีÉใช้วดัความเร่งตามแนวแกนทีÉเฉพาะเจาะจง ตัÊ ง

ขอ้สังเกตไดว้่า accelerometers ใน IMU รับเพียง specific forces แนวคิดนีÊ  เป็นสิÉงสาํคญัใน inertial 

navigation หรือระบบนาํทางอาศยัแรงเฉืÉอย 

 หลกัการของเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer)ทาํหนา้ทีÉวดัความเร่งในการ

เอียงทัÊงสามแกน X, Y, Z ทีÉอา้งอิงกบัแรงโน้มถ่วงของโลก สามารถอธิบายโดยมีลูกบอลบรรจุ

ภายในกล่องสีÉ เหลีÉยม ลูกบอลทีÉบรรจุภายในกล่องนัÊนลอยอยู่ระหว่างแกน X,Y,Z โดยไม่สัมผสักบั

ผิวของกล่อง ซึÉ งเปรียบเสมือนค่าทีÉส่งออกมาไดคื้อ X,Y,Z = 0g (โดยทีÉ g = 9.8m/s2) เมืÉอลูกบอล

นัÊนสมัผสักบัผนงัทางขวาซึÉ งแสดงผลเป็นค่าแกน –X ของ Accelerometer ซึÉ งจะไดค่้า X = -1g, Y = 

0g, Z = 0g 

 สมมุติลูกบอลทีÉบรรจุในกล่องนัÊนอยู่ในสภาวะมีแรงโนม้ถ่วง ซึÉ งจะทาํใหลู้กบอลมี

แรงกดลงทีÉแกน –Z ของกล่องเนืÉองจากค่า g จะส่งผลทาํใหค้่าของ X = 0 g, Y = 0 g,Z = -1g ซึÉ งจะ

เห็นไดว้่า ถา้ในสภาวะปกติของ Accelerometer จะมีผลต่อค่าแรงโนม้ถ่วงของโลกตลอดเวลา โดย

จากแบบจาํลองขา้งตน้ลูกบอลไดก้ดลงทีÉแกน –Z จะทาํใหค่้าของ Z = 1 g เสมอตามแรงกดของแรง

โน้มถ่วงโลกอยูต่ลอดในสภาวะปกติ 

 เมืÉอเราเอียงกล่องไป 45 องศา โดยยงัคงให้อยู่ภายใตส้ภาวะแรงโนม้ถ่วงของโลกจะ

ทาํใหลู้กบอลกดทีÉผนงัของกล่องทัÊงสองดา้น คือกดลงทีÉแกน –Z และ –X โดยจะทาํให้ค่าของ X = -
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0.71 g, Y = 0 g และ Z = -0.71 g ซึÉ งเป็นผลจากการแตกแรงกดของค่าแรงโนม้ถ่วงของโลกทีÉกระทาํ

ต่อแกน –Z และ –X ซึÉ งทาํมุมเป็น 45 องศา 

 Gyroscopeเป็นอุปกรณ์สาหรับการวดั หรือการรักษาการปรับทิศทางขึÊนอยู่กบั

หลกัการของการอนุรักษ ์

 โมเมนตมัเชิงมุมหลกัการเซนเซอร์ วดัความเร็วเชิงมุม (Gyroscope)ตามหลกัการ

แลว้เป็นอุปกรณ์ทีÉอาศยัแรงเฉืÉอยของ Rotor ทีÉหมนุ เพืÉอช่วยในการรักษาทิศทางของแกนหมุนใหอ้ยู่

ในตาํแหน่งเดิมตลอดเวลาทีÉมีการหมุนดงัรูปทีÉ 2.28 ซึÉ งประกอบดว้ย Rotor บรรจุใน Gimbal อีกทีÉ

หนึÉ ง ทาํให้เอียงในทิศทางต่างๆโดยอิสระ โมเมนตมัเชิงมุมของ Rotor ดงักล่าวจะทาํการรักษา

ตาํแหน่งไว ้แมว้า่ Gimbal จะเกิดการเอียงตวัไปมา 

 จากคุณสมบัติดังกล่าว ทําให้สามารถนําหลักการนีÊ ไปประยุกต์ใช้เพืÉอประโยชน์

ต่างๆ เช่น เขม็ทิศ (Compass) ใชเ้ป็นระบบนาํร่องของเครืÉองบินเรืออุปกรณ์ป้องกนัการกลิÊงบนเรือ

ขนาดใหญร่วมถึงระบบในยานอวกาศและสถานีอวกาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.24 แสดงเซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม (Gyro) 

 

 

 

 

 Gyroscope มีบทบาทอยา่งไรใน IMU 
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 ในเมืÉอ Accelerometer สามารถวดัความเอียงไดเ้รียบร้อย ไม่มีความจาํเป็นจะตอ้งวดั

ความเร็วเชิงมุม เพราะว่า Output ของ Accelerometer มีผลกบัแรงโนม้ถ่วง นัÉนหมายถึงค่า Output 

ของ Accelerometer ไม่มีทางหยุดนิÉงเฉย แมป้ล่อยทิÊงไวก้็จะเคลืÉอนทีÉขึÊ น-ลง สัÉนไปมา ต่างกับ 

Gyroscope ทีÉปล่อยทิÊงไวค่้า Output ทีÉไดก็้จะนิÉงไม่เกิดการสัÉน และถา้นาํ Output ของGyroscope มา

ใชก้รรมวิธีการ Discrete Integral ก็จะสามารถหามุมได ้

 2.5.2 การควบคุมระดบัความสูง (Altitude Control) 

 การควบคุมความสูงของอากาศยานแบบสีÉ ใบพัดทําได้โดยการควบคุมร่วมกับ

อุปกรณ์เซนเซอร์ทีÉทาํหนา้ทีÉวดัความสูงโดยตรงหรือโดยทางออ้ม เช่น เซนเซอร์ชนิดอลัตร้าโซนิค 

(Ultrasonic)  เซนเซอร์วัดค วามดันบรร ยากาศ (Barometer)  เซนเ ซอร์จับภาพเค ลืÉอนไหว 

(OpticalFlow) 

 2.5.3 การควบคุมตาํแหน่ง (Position Control) 

 GPS คือ ระบบระบุตาํแหน่งบนพืÊนโลก ย่อมาจากคาํว่า Global PositioningSystem 

ชืÉอเต็มของระบบนีÊ  คือ NAVSTAR Global Positioning System คาํว่า NAVSTAR เป็นอกัษรย่อมา

จาก Navigation SatelliteTiming and Ranging ภาคของคาํว่าดาวเทียมสําหรับนาํร่อง คือ ระบบทีÉ

ระบุตาํแหน่งทุกแห่งบนโลก จากกลุ่มดาวเทียม 24 ดวง ทีÉโคจรอยู่รอบโลกในระดบัสูงทีÉพน้จาก

คลืÉนวทิยรุบกวนของโลกและวิธีการทีÉสามารถใหค้วามถูกตอ้งเพียงพอทีÉจะใชชี้Êบอกตาํแหน่งไดทุ้ก

แห่งบนโลกตลอดเวลา 24 ชัÉวโมง จากการนํามาใช้งานจริงจะให้ความถูกต้องสูงโดยทีÉความ

คลาดเคลืÉอนมาตรฐานของตําแหน่งทางราบตํÉากว่า 50 เมตร และถ้าเป็นแบบวิธี “อนุพันธ์” 

(Differential) จะใหค้วามถูกตอ้งถึงระดบัเซนติเมตรจากการพฒันาทางดา้นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ทาํ

ใหส้ามารถผลิตเครืÉองรับ GPS ทีÉมีขนาดลดลงและมีราคาถูกลงกว่าเครืÉองรับระบบ TRANSIT เดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 ชุดรับ-ส่งสัญญาณ (Signal transmit -Receive system) 
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 ชุดรับ -ส่งสัญญาณทาํหนา้ทีÉรับส่งสัญญาณควบคุมจากนักบิน และทาํหนา้ทีÉส่งขอ้มูลการ

บินทัÊงหมดกลบัมายงัฐานบนพืÊนดิน (Ground Station) 

 2.6.1ชุดส่งสัญญาณ (Signal Transmitter) หรือวิทยุบังคับ 

 เป็นอุปกรณ์ทีÉทําหน้าทีÉแปลงสัญญาณวัดเซนเซอร์แบบต่างๆ มาเป็นสัญญาณ

ส่วนประกอบต่างๆของ Signal Transmitter มีหนา้ทีÉดงันีÊ  

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.25 แสดงส่วนต่างๆของ Signal Transmitter 

 

 - Input Amplifier เป็นส่วนทีÉขยายสญัญาณจากเซนเซอร์ ซึÉ งเป็นสัญญาณไฟฟ้าค่าตํÉา

ใหมี้ระดบัสัญญาณแรงขึÊน 

 - Linearizer เนืÉองจากคุณสมบติัของเซนเซอร์แต่ละชนิดมีความไม่เชิงเส้น (Non-

linear) กบัค่าวดัLinearizer จึงมีหนา้ทีÉแกไ้ขความไม่เชิงเส้นของเซนเซอร์ 

 -Isolate ทาํหนา้ทีÉแยกสัญญาณไฟฟ้าระหว่างดา้น Sensor Input และสัญญาณไฟฟ้า

ดา้น Output เขา้ Isolate เพืÉอป้องกนัสัญญาณรบกวนจากเซนเซอร์ไม่ใหอ้อกไปทาง Output ป้องกนั

สัญญาณรบกวนอนัเนืÉองมาจากการเกิด Ground Loop และป้องกันความเสียหายทีÉเกิดขึÊนกับ

อุปกรณ์ทีÉต่อพ่วง 

 -Output ในกรณีทีÉเกิดความผิดปกติทางดา้นเซนเซอร์ 

 - Output มีหนา้ทีÉแปลงสัญญาณจาก Isolate มาเป็นสญัญาณมาตรฐาน 

 2.6.2ชุดรับสัญญาณ (Receive system) 

 ชุดรับสัญญาณหรือ Receiver มีอยู่หลายแบบ โดยมีการทํางานตัÊงแต่ง่ายๆ ไม่

ซบัซอ้นจนถึงซบัซอ้นมาก และแบบทีÉซบัซ้อนมากกต็อ้งมีความสามารถในการรับสัญญาณไดดี้กว่า

ดว้ย แต่ในหัวขอ้นีÊ  จะกล่าวถึงเครืÉองรับวิทยุทีÉใชก้นัในเครืÉ องบินบงัคบัวิทยุ (R/C) จะเป็นแบบทีÉ

เรียกวา่ Super Heterodyne 

 การทาํงานของเครืÉองรับวิทยุในเครืÉองบินบงัคบัวิทยุ(R/C) แบบ Super Heterodyneมี

การทาํงานดงัรูปทีÉ 2.33 

ส่งสญัญาณมาตรฐาน 
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เสาอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.26 แสดง FM radio block diagram สาํหรับเครืÉองบินบงัคบัวิทย ุ(R/C) 

 

 จากรูปทีÉ 2.26 เครืÉองรับวิทยุระบบ FM ทีÉใชใ้นเครืÉองบินบงัคบัวิทยุ (R/C) ทัÉวไปจะ

รับสัญญาณวิทยุทีÉผ่านเขา้มาทางสายอากาศ สัญญาณวิทยุนีÊ มีกาํลงัอ่อนมากตอ้งทาํการขยายให้มี

กาํลงัสูงขึÊนดว้ยภาคขยายสัญญาณ ซึÉ งจะทาํการขยายสัญญาณทุกความถีÉ ดงันัÊนหากตอ้งการเฉพาะ

ย่านความถีÉทีÉต้องการซึÉ งทาํไดโ้ดยการใชภ้าคจูนความถีÉ (Tuner) วงจรจูนความถีÉจะสามารถเลือก

ความถีÉเขา้มาไดถู้กตอ้งระดบัหนึÉง เช่น ความถีÉย่าน 7.2 MHz ทัÊงหมด แต่ไม่สามารถทีÉจะเลือกเอา

เฉพาะความถีÉเพียงหนึÉงช่องในย่าน 72 MHz ได ้ดงันัÊนถา้มีเครืÉองรับวิทยุสาํหรับความถีÉ 40 MHz 

และจะนาํไปใชก้บัความถีÉ 72 MHz จึงไม่สามารถทาํได ้เพราะภาคจูนความถีÉจะทาํงานอยู่คนละช่วง

ความถีÉกนั แต่สาํหรับเครืÉองรับวิทยุย่าความถีÉ 72 MHz ซึÉ งยงัมีการแบ่งเป็นแบบ Lo-Band กบั Hi-

Band เราอาจจะนาํเอาแร่ของย่านความถีÉ Hi-Band ไปใชก้บั Lo-Band ไดแ้ต่ไม่ควรทาํเพราะภาคจู

นความถีÉจะทาํงานคนละช่วงความถีÉกนัจะทาํให้มีสัญญาณอืÉนแทรกเขา้มาถา้คลืÉนแทรกนีÊ ไม่แรง

มากก็จะไมมี่ปัญหาอะไร แตถ่า้แรงมากเราก็จะควบคุมเครืÉ องบินไม่ไดเ้พืÉอทีÉจะเลือกเอาความถีÉเพียง

หนึÉ งช่องเท่านัÊน เราต้องเพิÉมภาคกาํเนิดสัญญาณและภาคผสมสัญญาณเข้ามา โดยเราจะใช้ภาค

กาํเนิดสัญญาณโดยใชแ้ร่ Crystal ทาํการกาํเนิดความถีÉทีÉมีความถีÉ 455 kHz แตกต่างจากความถีÉของ

ช่องทีÉตอ้งการ เช่น ถา้เราต้องการรับความถีÉช่องทีÉ 48 ซึÉ งตรงกบัความถีÉ 72.750 MHz เราจะตอ้ง

สร้างสัญญาณความถีÉ 72.295 MHz เป็นตน้ เมืÉอเรานาํความถีÉทีÉผลิตไดม้าผสมกบัความถีÉทีÉรับเขา้มา

ความถีÉทัÊงสองจะถูกหกัลา้งกนัเองเหลือแต่ความถีÉ 455 kHz แต่เนืÉองจากอาจจะมีความถีÉอืÉนๆ ปนอยู่

ในความถีÉ 455kHz นีÊ  เราจะนาํสัญญาณทีÉไดม้าผา่นอุปกรณ์ทีÉเรียกว่า Ceramic Filter 455 kHz ซึÉ งทาํ

ใหส้ญัญาณมีความบริสุทธิÍ  มากยิÉงขึÊนสัญญาณทีÉไดย้งัเป็นสัญญาณวิทยุระบบ FM อยู่ เราจะตอ้งนาํ

ภาคขยาย

สญัญาณ 

ภาคจน

ความถีÉ 

ภาคผสม

สญัญาณ 

Ceramic 

Filter 

455  KHz 

FM 

Demodulaor 

 

Decoder 

ภาคกาํเนิด

สญัญาณ 
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สัญญาณวิทยุนีÊ ไปแปลงเป็นสัญญาณเสียงดว้ยวงจร Demodulator แลว้นําไปถอดรหัสดว้ยวงจร 

Decoder ก่อนนําไปใช้ควบคุมเซอร์โวต่อไป การทาํงานทัÊ งหมดทีÉกล่าวมาเป็นการทาํงานของ

เครืÉองรับวิทยุแบบ Single Conversion 

 ส่วนเครืÉ องรับวิทยุแบบ Dual Conversion จะใชภ้าคกาํเนิดสัญญาณและภาคผสม

สัญญาณสองชุด โดยในชุดแรกวงจรกาํเนิดสัญญาณโดยใช้แร่ Crystal กาํเนิดความถีÉทีÉมีความถีÉ

แตกต่างจากความถีÉของช่องทีÉเราตอ้งการอยู่ 10.7 MHz พอนาํสัญญาณมาผสมกนักจ็ะเหลือความถีÉ 

10.7 MHz จากนัÊนนําสัญญาณนีÊ มาผ่านCeramic Filter 10.7 MHz เพืÉอกรองสัญญาณอืÉนๆทีÉไม่

ตอ้งการออกไป จากนัÊนจะนาํความถีÉทีÉได้มาผสมกบัความถีÉ 10.245 MHz ซึÉ งสร้างมาจากวงจร

กาํเนิดความถีÉอีกชุดสัญญาณทีÉออกจากวงจรผสมความถีÉชุดทีÉสองจะเหลือแต่ความถีÉ 455 kHz

จากนัÊนก็นาํมาผ่าน Ceramic Filter 455 kHz ซึÉ งทาํใหส้ัญญาณมีความบริสุทธิÍ มากยิÉงขึÊน สัญญาณทีÉ

ไดย้งัเป็นสัญญาณวิทยุระบบ FM อยู่ จะตอ้งนาํสัญญาณวิทยุนีÊ ไปแปลงเป็นสัญญาณเสียงดว้ยวงจร

Demodulator แลว้นาํไปถอดรหสัดว้ยวงจร Decoder ก่อนนาํไปใชค้วบคุมเซอร์โวต่อไป จะเห็นว่า

เครืÉองรับวิทยุแบบ Dual Conversion จะสามารถกรองสัญญาณรบกวนออกไปไดม้ากกว่า เพราะ

ตอ้งผ่านการกรองความถีÉถึงสองชัÊน จึงทาํให้มีการรบกวนตํÉากว่าจะเห็นว่าแร่ Crystal สําหรับ

เครืÉองรับแบบ Single Conversion กบั Dual Conversion จะกาํเนิดความถีÉทีÉแตกต่างกนัใหภ้าคผสม

สัญญาณ แมว้่าเครืÉ องรับวิทยุจะทาํงานทีÉช่องเดียวกนั ดงันัÊนเราจึงไม่สามารถนาํเอาแร่ Crystal ของ

เครืÉองรับแบบ Single Conversion ไปใชก้บัแบบ Dual Conversion ได ้

 

2.7ส่วนสร้างแรงยก 

 เป็นส่วนสร้างแรงยกให้กับอากาศยานแบบสีÉ ใบพัด ประกอบด้วย มอเตอร์ (Brushless 

DCMotor) ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller) และใบพดั

เป็นตวัสร้างแรงยก 

 2.7.1มอเตอร์(Motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึงเครืÉ องกลไฟฟ้าชนิดหนึÉ ง ใชส้ําหรับเปลีÉยนพลงังานไฟฟ้า

เป็นพลงังานกลเพืÉอไปขบัเคลืÉอนอุปกรณ์ต่างๆ เช่น พดัลม ปัËม เครืÉองปรับอากาศหรือใชใ้นโรงงาน

เพืÉอควบคุมเครืÉองจกัรกลต่างๆ ในโรงงาน สามารถแบ่งตามการใชก้ระแสไฟฟ้าได ้2 ชนิด คือ 

 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor: DC) 

 2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor: AC) 

 1.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor:DC) 

 หลักการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบดว้ย แม่เหลก็ถาวร 2 ขัÊววางอยู่ระหว่างขดลวด

ตวันาํ ขดลวดตวันาํจะไดรั้บแรงดนัไฟตรงป้อนใหใ้นการทาํงาน ทาํใหเ้กิดอาํนาจแม่เหล็ก 2 ชุดมี

ขัÊวแม่เหลก็เหมือนกนัวางใกลก้นัเกิด แรงผลกัดนัทาํใหข้ดลวดตวันาํหมุนเคลืÉอนทีÉได ้

 การทาํงานเบืÊองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีแรงดนัไฟตรงจ่ายผ่านแปรง

ถ่าน (Brushes) ไปคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ผ่านไปใหข้ดลวดตวันาํทีÉอาร์เมเจอร์ (Armature) 

ทาํใหข้ดลวดอาร์เมเจอร์ เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึÊนมา ทางดา้นซ้ายมือเป็นขัÊวเหนือ (N) และดา้น

ขวามือเป็นขัÊวใต ้(S) เหมือนกบัขัÊวแม่เหล็กถาวรทีÉวางอยูใกล้ๆ เกิดอาํนาจแม่เหล็กผลกัดนักนัอาร์

เมเจอร์หมุนไปในทิศทางตามเขม็นาฬิกา พร้อมกบัคอมมิวเตเตอร์ หมุนตามไปดว้ยแปรงถ่านสัมผสั

กบัส่วนของคอมมิวเตเตอร์เปลีÉยนไปในอีกปลายหนึÉ งของขดลวด แต่มีผลทาํให้เกิดขัÊวแม่เหล็กทีÉ

อาร์เมเจอร์เหมือนกบัขัÊวแม่เหล็กถาวรทีÉอยู่ใกล้ๆ อีกครัÊ ง ทาํให้อาร์เมเจอร์ยงัคงถูกผลกัใหห้มุนไป

ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ตลอดเวลาเกิดการหมุนของอาร์เมเจอร์ คือมอเตอร์ไฟฟ้าทาํงาน 

 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีโครงสร้างและส่วนประกอบคลา้ยกบัเครืÉองกาํเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง มีส่วนประกอบทีÉสาํคญัเหมือนกนั มีรูปร่างลกัษณะภายนอกคลา้ยกนัแตกต่างกนั

ตรงการนําไปใช้งาน โดยเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะทาํให้เกิดไฟฟ้าในรูปของแรงดนัไฟ

ออกมา ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เมืÉอจ่ายแรงดนัไฟตรงให้มอเตอร์ทาํให้มอเตอร์หมุนเกิด

พลงังานกลขึÊนมา ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดงัรูปทีÉ 2.27 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.27 แสดงส่วนประกอบของมอเตอร์ 

 1.  ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) คือ ขดลวดทีÉถูกพนัอยู่กบัขัÊวแม่เหล็กทีÉยึด

ติดกับโครงมอเตอร์ทาํหน้าทีÉกําเนิดขัÊวแม่เหล็กขัÊวเหนือ (N) และชัÊนใต ้(S) แทนแม่เหล็กถาวร 

ขดลวดทีÉใชเ้ป็นขดลวดอาบนํÊายาฉนวน สนามแมเ่หลก็จะเกิดขึÊนเมืÉอจ่ายแรงดนัไฟตรงใหม้อเตอร์ 
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 2.  ขัÊวแม่เหลก็ (Pole Pieces) คือแกนสาํหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหลก็ถูกยึด

ติดกับโครงมอเตอร์ด้านใน ขัÊ วแม่เหล็กทํามาจากแผ่นเหล็กบางๆอัดซ้อนกัน (Lamination 

SheetSteel) เพืÉอลดการเกิดกระแสไหลวน (Edy Current) ทีÉจะทาํให้ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก

ลดลงขัÊวแม่เหลก็ทาํหนา้ทีÉใหก้าํเนิดขัÊวสนามแม่เหลก็มีความเขม้สูงสุดแทนขัÊวสนามแม่เหลก็ถาวร 

ผิวดา้นหน้าของขัÊวแมเ่หลก็ทาํใหโ้คง้รับกบัอาร์เมเจอร์พอดี 

 3. โครงมอเตอร์ (Motor Frame) คือส่วนเปลือกหุ้มภายนอกของมอเตอร์ และยึด

ส่วนอยู่กับทีÉ  (Stator) ของมอเตอร์ไวภ้ายในร่วมกบัฝาปิดหัวท้ายของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ทํา

หนา้ทีÉเป็นทางเดินของเสน้แรงแมเ่หลก็ระหว่างขัÊวแมเ่หลก็ใหเ้กิดสนามแมเ่หลก็ครบวงจร 

 4. อาร์เมเจอร์ (Armature) คือส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉ (Rotor) ถูกยึดติดกบัเพลา (Shaft) 

และรองรับการหมุนดว้ยทีÉรองรับการหมุน (Bearing) ตวัอาร์เมเจอร์ ทาํจากเหล็กแผน่บางๆอดัซอ้น

กนั ถูกเซาะร่องออกเป็นส่วนๆ เพืÉอไวพ้นัขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ขดลวดอาร์

เมเจอร์เป็นขดลวดอาบนํÊ ายาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมีขดลวดพนัอยู่และมีลิÉมไฟเบอร์อดั

แน่นขึงขดลวดอาร์เมเจอร์ไว ้ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อไวก้บัคอมมิวเตเตอร์อาร์เมเจอร์ผลกัดนั

ของสนามแม่เหลก็ทัÊงสองทาํใหอ้าร์เมเจอร์หมุนเคลืÉอนทีÉ 

 5. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) คือส่วนเคลืÉอนทีÉอีกส่วนหนึÉ งถูกยึดติดเขา้กับ

อาร์เมเจอร์และเพลาร่วมกนั คอมมิวเตเตอร์ทาํจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นรูป

ทรงกระบอก แต่ละแท่งทองแดงของคอมมิวเตเตอร์ถูกแยกออกจากกนัดว้ยฉนวนไมกา้ (Mica) อาร์

เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ ทาํหนา้ทีÉเป็นขัÊวรับแรงดนัไฟตรงทีÉจ่ายมาจากแปรงถ่านเพืÉอส่งไปใหข้ดลวด

อาร์เมเจอร์ 

 6. แปรงถ่าน (Brush) คือตวัสัมผสักบัคอมมิวเตเตอร์ ทาํเป็นแท่งสีÉ เหลีÉยมผลิตมา

จากคาร์บอนหรือแกรไฟต์ผสมผงทองแดง เพืÉอให้แข็งและนําไฟฟ้าไดดี้ มีสายตวันาํต่อร่วมกบั

แปรงถ่านเพืÉอไปรับแรงดนัไฟตรงทีÉจ่ายเขา้มา แปรงถ่านทาํหนา้ทีÉรับแรงดนัไฟตรงจากแหล่งจ่าย

จ่ายผา่นไปใหค้อมมิวเตเตอร์ 

 การควบคุมมอเตอร์ โดยทัÉวไปการควบคุมมอเตอร์ จะควบคุม 3 ส่วน คือ 

 1. ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ (Speed Control) 

 2. ควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ (Torque Control) 

 3. ควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ (Direction Control) 

 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงนัÊน จะทาํไดโ้ดยการปรับแรงดนัทีÉ

จ่ายใหม้อเตอร์ ส่วนการควบคุมแรงบิดทาํโดยการควบคุมกระแสทีÉผ่านขดลวดอาเมเจอร์ และทีÉจ่าย

ให้กบัขดลวดสเตเตอร์ ในกรณีสเตเตอร์ แบบใช้ขดลวดพนัสําหรับการควบคุมการหมุนหรือการ
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สลับทิศทางการหมุนนัÊ น ในกรณีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถทําได้โดยการสลับขัÊ ว

แหล่งจ่ายไฟทีÉจ่ายให้แก่มอเตอร์สําหรับกรณีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก แบบใช้

แมเ่หล็กถาวรเป็นสเตเตอร์จะไม่สามารถควบคุมไดม้ากนกั โดยการควบคุมความเร็วของมอเตอร์จะ

ถูกจาํกดัดว้ยขนาดแรงดนั โดยสามารถปรับได้ไม่เกินค่าแรงดันสูงสุดทีÉจ่ายให้มอเตอร์ ส่วนการ

ควบคุมแรงบิด อาจทาํโดยใชต้วัตา้นทานปรับค่าแบบขดลวด (Wire Wound Resistor) แต่ก็จะเกิด

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียทีÉตวัตา้นทาน ฉะนัÊนในปัจจุบนัจึงมกันิยมใชก้ารควบคุมดว้ยวงจรพลัซ์วิธมอดูเล

เตอร์ (Pulse Width Modulator) ซึÉ งจะใชวิ้ธีจ่ายไฟใหแ้ก่ มอเตอร์เป็นช่วงๆ โดยการควบคุมแรงดนั 

คือการปรับช่วงกวา้งของพลัซ์ทีÉจ่ายให้นัÉนเอง ซึÉ งวิธีนีÊ จะทาํให้ลดกาํลงัสูญเสียไดม้ากสําหรับการ

กลบัทางหมุนของมอเตอร์ อาจใชวิ้ธีสลบัขัÊวดว้ยมือหรือใช้วงจรรีเลยห์รืออิเล็กทรอนิกส์เขา้ไป

ควบคุมรายละเอียดบนมอเตอร์ 
 

 
 

รูปทีÉ 2.28 แสดงมอเตอร์แบบไม่ใชแ้ปรงถ่านชนิดเอาทร์ันเนอร์  รุ่น x4110SKV 400 

 

 จากรูปทีÉ 2.28คือ รูปมอเตอร์แบบไม่ใชแ้ปรงถ่านชนิดเอาทรั์นเนอร์ (Outrunner) 

ทีÉใชใ้นอากาศยานแบบสีÉใบพดั ซึÉ งจะพบว่าบนมอเตอร์จะมีตวัเลขระบุค่าต่างๆไว ้ตวัเลขสีÉหลกัทีÉ

แสดงบนมอเตอร์ คือ ตวัเลขทีÉบอกขนาดของมอเตอร์โดยสองหลกัแรก หมายถึง ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของสเตเตอร์ การทีÉเส้นผ่านศูนยก์ลางของสเตเตอร์มากขึÊน มอเตอร์ก็จะมีขนาดใหญ่ขึÊน 

นัÉนคือ รัศมียาวมากขึÊนจากกฎของแรง มอเตอร์เอาท์รันเนอร์ใชเ้ปลือกนอกเป็นตวัหมุน เปลือกนอก

เป็นทีÉอยู่ของแม่ เหล็กทีÉ มีสนามแม่เหล็กตัดกับสนามแม่ เหล็กของลวดบนสเตเตอร์ จุดทีÉ

สนามแม่เหล็กออกแรงผลกักนัก็เปรียบเสมือนการออกแรงทีÉปลายดา้นหนึÉ งของคานโดยมีแกน

มอเตอร์เป็นจุดหมุน เมืÉอเราใส่ใบพดัเขา้ไปความยาวของใบตัÊงแต่ปลายถึงจุดหมุนคือสิÉงทีÉคานตอ้ง

งดั ยิÉงเสน้ผา่ศูนยก์ลางมากขึÊนเท่าไรเส้นรัศมีก็ยาวมากขึÊนเท่านัÊน เปรียบหมือนคานงดัทีÉยาวมากขึÊน 



34 
 

ยิÉงรหสั 2 ตวัแรกมาค่ามากขึÊนก็จะสามารถใชใ้บพดัขนาดใหญ่ไดม้ากขึÊน ส่วนตวัเลขสองหลกัหลงั

หมายถึง ความหนาของสเตเตอร์ ยิÉงความหนาของสเตเตอร์มากขึÊนเท่าไร จาํนวนความยาวของแท่ง

แมเ่หล็กบนเปลือกกจ็ะเพิÉมมากขึÊนเท่านัÊน จะช่วยในเรืÉองของการเพิÉมกาํลงัของสนามแม่เหลก็ (คาน

ยาวขึÊนอยา่งเดียวไม่พอ ตอ้งมีแรงผลกัทีÉเพิÉมมากขึÊนดว้ย) 

 ค่า KV (Knowledge Vision) ทีÉแสดงบนมอเตอร์ คือ ค่าแรงดันหรือ

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า ซึÉ งจะแสดงรอบทีÉทาํไดต้่อแรงดนัไฟทีÉ 1 โวลต์ โดยความเร็วรอบของมอเตอร์คิด

เป็นรอบต่อนาที (RPM) หาไดจ้ากการเอาค่าแรงดนัของแบตเตอรีÉ คูณดว้ยค่า KV ทีÉแสดงอยูบน

มอเตอร์ก็จะไดค้วามเร็วรอบทีÉมอเตอร์จะสามารถทาํได ้

 

  VBattery× [KV]  Motor  =  rpm 

 

 VBattery คือค่าแรงดนัของแบตเตอรีÉ  

 [KV]  Motor คือความเร็วรอบในการหมุนมอเตอร์ ต่อ 1 โวลต ์KV 

 rpm  คือค่าความเร็วรอบต่อนาที 

 

 จากรูปทีÉ 2.28 เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านชนิดเอาทรั์นเนอร์ 

ของค่าย Tiger Motorรุ่น sunny sky x4110s KV: 4000 จากรุ่นของมอเตอร์จะพบว่า มอเตอร์รุ่นนีÊ มี

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของสเตเตอร์ เท่ากบั 41 มิลลิเมตร และความหนาของสเตเตอร์ มีค่าเท่ากบั 

10 มิลลิเมตร 

 2.7.2 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอเิลค็ทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller:ESC) 

 ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเล็คทรอนิคส์หรือสปีดคอนโทรลหรือ ESC เป็น

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าทาํให้เราสามารถเร่งหรือเบารอบของมอเตอร์ได ้

ซึÉ งสปีดคอนโทรลจะมีสายไฟออกมาทัÊงสองดา้น ดา้นหนึÉ งจะใชจ่้ายกระแสไฟฟ้าให้แก่มอเตอร์

ส่วนอีกดา้นหนึÉ งก็จะมีสายไฟออกมาอีก 2 เส้นเพืÉอรับกระแสไฟจากแบตเตอรีÉ  และในดา้นทีÉมี

สาย ไฟ นีÊ ก็จะ มีสาย ไฟ เส้นเล็กพ ร้อมแ จ๊ค อีก  1 ตัว เ พืÉ อ เ สีย บ เข้า กับ เค รืÉ อง รับสัญญา ณ 

(receiver)สําหรับรับค่าสัÉงจากเครืÉองส่งวิทยุผ่านเครืÉ องรับสัญญาณอีกทีเมืÉอเร่งเดินเบาทีÉเครืÉองส่ง

วิทยุ เครืÉองรับวิทยุจะรับค่าสัÉงจากเครืÉองส่งผ่านสปีดคอนโทรลเพืÉอจ่ายกระแสมากหรือน้อยให้

มอเตอร์เร่งหรือเดินเบาไดต้ามความตอ้งการ สปีดคอนโทรลแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
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 1. แบบกระแสตรง DC ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน (Brushed 

Motor) สปีดคอนโทรลชนิดนีÊ จะควบคุมการจ่ายกระแสไฟกระแสตรง DC จากแบตเตอรีÉ สู่มอเตอร์ 

ถา้จ่ายไฟมากมอเตอร์ก็หมุนเร็วจ่ายไฟนอ้ยมอเตอร์ก็หมนุชา้ตามแต่ทีÉเราบงัคบัผา่นเครืÉองส่งวิทย ุ

 2. แบบกระแสสลบั AC ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless 

Motor) สปีดคอนโทรลชนิดนีÊ จะแปลงไฟจากกระแสตรงทีÉไดรั้บจากแบตเตอรีÉ เป็นไฟกระแสสลบั

เพืÉอจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์ แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) ซึÉ งมกัมีสายไฟออกมาจากตวัสปี

ดคอนโทรล3 เส้น 

 สปีดคอนโทรล นอกจากจะทาํหนา้ทีÉควบคุมความเร็วของมอเตอร์แลว้ยงัทาํหน้าทีÉ

จ่ายกระแสไฟใหแ้ก่เครืÉองรับสญัญาณอกีดว้ย โดยจะทาํการควบคุมกระแสของแบตเตอรีÉ ทีÉถูกใชไ้ป

กบัมอเตอร์ไม่ให้ตํÉากว่า 5 V เมืÉอกระแสไฟในแบตเตอรีÉ ถูกมอเตอร์ใชไ้ปจนถึงจุดทีÉ 5Vสปีดคอน

โทรลจะทาํหนา้ทีÉตดักระแสไฟทีÉจ่ายไปยงัมอเตอร์เพราะหากสปีดคอนโทรลไม่ตดัการทาํงานของ

มอเตอร์ กระแสไฟจากแบตเตอรีÉ จะถูกมอเตอร์ใชไ้ปจนหมดหรืออาจมีกระแสไฟทีÉตํÉามากจน

เครืÉองรับสญัญาณไม่สามารถทาํงานไดอ้ากาศยานก็จะขาดการบงัคบักบัเครืÉองส่งวิทยุ อากาศยานก็

อาจหลุดลอยไปไมอ่าจบงัคบัทิศทางไดห้รือตกพงัเสียหายได ้

 หลักการของESCมีหลกัการดงันีÊ 

 -  ค่า Voltage Cut-off เป็นค่าทีÉรู้กนัในอนัดบัแรกๆ เป็นค่าการตดัการทาํงานของ

มอเตอร์ ทีÉแรงดนัของแบตเตอรีÉ ทีÉถูกใชจ้นลดลงถึงจุดทีÉไม่ก่อความเสียหายแบตเตอรีÉ  โดยเฉพาะ

แบตเตอรีÉแบบ LiPoหากมีการใชแ้รงดนัจนเกินจากทีÉกาํหนด เช่น ตํÉากว่า 3 V/Cell มอเตอร์ก็จะตดั

การทาํงานหรือค่อยๆ ลดกาํลงัมอเตอร์ ลงเพืÉอ Safe Battery 

 -  ค่า Motor Brake เป็นค่าทีÉใชก้ารเปิด-ปิดโหมดการหยุดของมอเตอร์ เมืÉอลดคนัเร่ง

จนสุดการหยุดของมอเตอร์จะใชง้านกบัเครืÉ องบินเป็นส่วนใหญ่ ทัÊงนีÊก็เพืÉอลดการหมุนของใบทีÉจะ

เป็นการตา้นลมจากแรงลมทีÉ ปะทะเวลาบินร่อนสาํหรับอากาศยานสีÉใบพดัจะไม่ใชง้านโหมดนีÊ  

 -  ค่า Soft Start เป็นค่าทีÉใชล้ดแรงบิดของมอเตอร์ ในขณะทีÉ Start โดยปกติมอเตอร์

ทีÉใชก้บอากาศยานจะมีค่าแรงดนัไฟฟ้า (KV) ของมอเตอร์ทีÉสูง เมืÉอเริÉม Start ก็จะเกิดแรงบิดสูงซึÉ ง

อาจจะกระชากจนเกิดความเสียหายกบัระบบเกียร์ได ้โหมด Soft Start จึงเป็นตวัทาํหนา้ทีÉหน่วง

แรงบิดใหก้บัมอเตอร์จนถึงรอบใชง้านจริงตามทีÉตอ้งการ 

 - ค่า Throttle Response เป็นค่าการหน่วงอตัราเร่งของมอเตอร์เพืÉอป้องกนัหางอากาศ

ยานปัดจากแรงบิดของมอเตอร์เวลาทีÉ เร่งหรือลดเครืÉ อง สําหรับค่านีÊ ต้องปรับให้เหมาะสมหรื

อประมาณกลางๆ ของโหมด 
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 - ค่า Motor Timing เป็นทีÉเรียกเอาประสิทธิภาพของมอเตอร์มาใชง้าน ตอ้งเขา้ใจ

โครงสร้างการทาํงานของมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) แต่ละแบบ และรอบการ

ทาํงานทีÉใชจึ้งจะกาํหนดได ้โดยกาํหนดเป็นองศาการทาํงาน ตัÊงแต่ 0 - 30 องศา โดยปกติ 0 - 5 

องศา สาํหรับมอเตอร์ Out Runner และ 10 - 20 องศาสาํหรับ In Runner แต่ในปัจจุบนั ESC รุ่นใหม่

มีโหมด Auto มาใหเ้รียบร้อยแลว้ก็ควรเลือกไปทีÉโหมด Auto น่าจะดีทีÉสุด แต่อย่างไรก็ตามก็ควรทีÉ

จะศึกษาคู่มือของ ESC แต่ละรุ่นใหล้ะเอียดเสียก่อน ก่อนทาํการ Setup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.29 แสดงชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเลค็ทรอนิคส์ (Electronic Speed Controller: ESC) 

 

 2.7.2ใบพดั (Propeller) 

 ใบพดั คือ กลอุปกรณ์หมุนชนิดขบัดว้ยกาํลงัมีดุมหนึÉ งดุมและแขนหรือกลีบ รูปร่าง

ปิดอย่างเกลียวตัÊงแต่สองอนัขึÊ นไป กลอุปกรณ์นีÊ ติดอยู่บนอากาศยานหรือเรือบางแบบ และใช้

สําหรับขับเคลืÉอนหรือดึงอากาศยานไปข้างหน้าผ่านอากาศ โดยการกระทาํของใบพดัหมุนกิน

อากาศหรือของไหลอืÉน 

 

 

 ข้อมูลทัÉวไปของใบพัด 

 Thrust เป็นแรงทีÉใชข้บัเคลืÉอนอากาศยานไปในอากาศ Thrust เป็นระบบทีÉสร้างขึÊน

เพืÉอใช้ผลกัดนัอากาศยาน ซึÉ งมีอยู่หลายแบบและหลายวิธีการในการสร้างระบบผลกัดนันีÊ ขึÊนมา 
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ใบพดักเ็ป็นหนึÉงในระบบขบัเคลืÉอนอากาศยาน จุดมุ่งหมายของใบพดัก็คือการขบัเคลืÉอนอากาศยาน

ใหเ้คลืÉอนทีÉไปในอากาศ ใบพดัประกอบใบหรือกลีบตัÊงแต่สองกลีบหรือสองใบขึÊนไปต่อกนัดว้ยทีÉ

ศูนยก์ลาง ซึÉ งเรียกว่า Hub ทาํหนา้ทีÉยึดใบพดัแต่ละกลีบหรือแต่ละใบเขา้กบั Shaft ของเครืÉองยนต ์

 ชนิดของใบพดั 

 ใบพดัไม ้เป็นใบพดัทีÉแขง็มากทีÉสุดและมีนํÊาหนกัเบา การทีÉใบพดัไมมี้นํÊ าหนกัเบาจะ

ช่วยในเรืÉองลดนํÊาหนกัทาํใหไ้ดร้อบทีÉสูงขึÊน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.30 แสดงใบพดัไม ้

 

 ใบพดัคาร์บอนเสริมไนลอนหรือใบพดั APC เป็นใบพดัทีÉนิยมใช้ทัÉวไปมีนํÊ าหนัก

มากกว่าใบพดัชนิดไมแ้ละมีความยืดหยุ่นสูงกว่า สําหรับในการลงจอดของอากาศยานทีÉใช้ใบพดั

ชนิดนีÊอาจจะทาํไดไ้ม่ดีแต่ดีกวา่ใบพดัชนิดไม ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.31 แสดงใบพดัคาร์บอนเสริมไนลอนหรือใบพดั APC 

 ใบพดัคาร์บอนไฟเบอร์ เป็นใบพัดทีÉนิยมใชใ้นการแข่งขนั ใบพดัมีความยืนหยุ่น

มากกวา่ใบพดัชนิดอืÉนๆ และมีพืÊนทีÉใบขนาดใหญ่ 
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รูปทีÉ 2.32 แสดงใบพดัคาร์บอนไฟเบอร์ 

 

 ใบพดัทีนิยมใชก้บัอากาศยานหลายใบพดั แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 1. ใบพดัแบบรอบจดั (Speed Propeller) ซึÉ งใบพดัชนิดนีÊ จะใชก้บัอากาศยานประเภท

บินเร็วและมีนํÊาหนกัเบา เนน้รอบจดั เพืÉอความคล่องตวัในการบิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.33 แสดง APC 6x4 Speed 400 Electric Propeller 

 

 

 

 

 2.  ใบพดัแบบรอบตํÉา (Slow Propeller) ใบพดัชนิดนีÊจะใชก้บัอากาศยานทีÉมีขนาด

ใหญ่ มีนํÊาหนกัตวัลาํทีÉมาโดยใบพดัชนิดนีÊ จะเนน้สาํหรับสร้างแรงดึงใหร้อบตํÉาและทอร์คสูง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 

 

 ส่วนลกัษณะของใบพดัทีÉแตกต่างกนันัÊน เกิดจากการออกแบบให้มีลกัษณะพิเศษ 

เช่น การออกแบบมาเพืÉอลดเสียงการรบกวน หรือออกแบบมาเพืÉอเนน้รอบของการบิน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8  หลกัการทํางานของวทิยุบงัคบั

39 

รูปทีÉ 2.34 แสดง APC 10x4.7 Slow-Flyer Propeller 

ส่วนลกัษณะของใบพดัทีÉแตกต่างกนันัÊน เกิดจากการออกแบบให้มีลกัษณะพิเศษ 

เช่น การออกแบบมาเพืÉอลดเสียงการรบกวน หรือออกแบบมาเพืÉอเนน้รอบของการบิน

รูปทีÉ 2.35 แสดงใบพดัรูปแบบต่างๆ 

หลกัการทํางานของวทิยุบงัคับ 

ส่วนลกัษณะของใบพดัทีÉแตกต่างกันนัÊน เกิดจากการออกแบบให้มีลกัษณะพิเศษ 

เช่น การออกแบบมาเพืÉอลดเสียงการรบกวน หรือออกแบบมาเพืÉอเนน้รอบของการบิน 
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 วิทยุบงัคบัเป็นอุปกรณ์ทีÉใชส่้งสัญญาณควบคุมไปยงัอากาศยาน สัญญาณควบคุมจากคนั

บงัคบัและสวิทซ์ควบคุมตา่งๆ จะถูกเขา้รหัส (Encode) ให้เป็นสัญญาณพลัซ์อนุกรม (PulsePosition 

Modulation, PPM) 

 สัญญาณ PPM จะถูกนาํมามอดดูเลชันกบัสัญญาณวิทยุแลว้ส่งออกไปหลงัจากนัÊนภาครับ

สญัญาณจะนาํสญัญาณมาถอดรหสัใหเ้ป็นสัญญาณสาํหรับควบคุมตาํแหน่งเซอร์โวต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.36 แสดงระบบการรับ – ส่งสญัญาณวิทยุบงัคบั 

 

 

 

 

 

 

 

 2.8.1  ระบบการส่งคลืÉนวิทยุบังคับ 

ภาครับ 

สญัญาณ 

Receiver 

ถอดรหสั 

Decoder 

 

เซอร์โวServo 

เซอร์โวServo 

เซอร์โวServo 

เขา้รหสั 

สญัญาณ 

Encoder 

คนับงัคบั 

Gimbal 

ขยายสญัญาณ 

RF Amplifier 

มอดดูเลชัÉน 

Modulation 
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 การรับ -ส่งสญัญาณวิทยุนัÊนประกอบไปดว้ยส่วนสาํคญั 3 ส่วนดว้ยกนัคือ เครืÉองส่ง

วิทยุ (Transmitter) ตวัคลืÉนวิทยุ (Radio wave) และเครืÉองรับวิทยุ (Receiver) กระบวนการรับ-ส่ง

วิทยุเริÉ มจากการทีÉ เครืÉ องส่งวิทยุสร้างคลืÉนวิทยุออกมาในการสร้างคลืÉนวิทยุของเครืÉ องส่งนัÊน

คลืÉนวิทยุจะถูกสร้างจากวงจรกาํเนิดความถีÉ (Generating circuit) ซึÉ งมีหลกัการทาํงานคือ การเร่ง

ประจุไฟฟ้า (ในทีÉนีÊ คืออิเลก็ตรอน) ใหเ้คลืÉอนทีÉกลบัไปกลบัมาโดยทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์

เวลล์ การทีÉประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉด้วยความเร่งจะทําให้เกิดคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าขึÊนซึÉ งคลืÉนนีÊ ก็คือ 

พลงังานทีÉประจุไฟฟ้าปลดปล่อยออกมาขณะทีÉมีความเร่งนัÉนเอง จากนัÊนสัญญาณทีÉเราตอ้งการส่ง 

(ในทีÉนีÊ ก็คือสัญญาณการควบคุมอากาศยานแต่สําหรับเครืÉ องรับวิทยุทีÉ เราฟังกันอยู่ทุกวันนัÊน 

สญัญาณนีÊก็คือสญัญาณเสียงทีÉไดรั้บการแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าดว้ยไมโครโฟน) จะถูกรวมเขา้ไป

ในคลืÉนทีÉถูกสร้างขึÊนนีÊ  ซึÉ งเป็นขัÊนตอนทีÉเรียกว่าModulation คลืÉนวิทยุทีÉผ่านการผสมสัญญาณแลว้

จะถูกส่งออกจากเครืÉ องส่งผ่านทางเสาอากาศของเครืÉองส่งเมืÉอคลืÉนนีÊ เดินทางมาถึงเครืÉ องรับเสา

อากาศของเครืÉ องรับจะจับคลืÉนนีÊ ไว ้หลกัการทีÉ เกีÉยวขอ้งก็คือการเหนีÉยวนําแม่เหล็กไฟฟ้า คลืÉน

แมเ่หลก็ไฟฟ้าประกอบไปดว้ยคลืÉนสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ทีÉสัÉน เมืÉอคลืÉนมากระทบกบัเสา

อากาศทีÉเป็นโลหะตวันาํจะเหนีÉยวนาํใหเ้กิดไฟฟ้ากระแสสลบัขึÊนในเสาอากาศ กระแสไฟฟ้านีÊ จะถูก

ส่งผ่านไปยงัวงจรขยายสัญญาณเพืÉอใหมี้ความแรงมากขึÊน จากนัÊนสัญญาณทีÉถูกขยายแลว้จะถูกส่ง

ต่อไปยงัวงจรแยกสัญญาณซึÉ งเป็นกระบวนการทีÉเรียกว่า demodulation ในกรณีของอากาศยาน

บงัคบัสัญญาณทีÉแยกออกมาไดจ้ะไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในตวัอากาศยาน เช่น Electronic 

Speed Controller (ESC) ในการเร่งความเร็วรอบของใบพดัเพืÉอยกให้เฮลิคอปเตอร์ยกตวัสูงขึÊนหรือ

ลดระดบัตํÉาลง 

 2.8.2  ระบบModulation 

 ระบบ AM 

 ในระบบนีÊ  สัญญาณการควบคุมจะถูกส่งไปกบัคลืÉนวิทยุโดยการบงัคบัให้แอม

พลิจูดของคลืÉนวิทยุเปลีÉยนแปลงไปดงัรูปทีÉ 2.46 ในรูปนีÊ  A คือสัญญาณทีÉจะส่ง B คือคลืÉนวิทยุและ 

C คือคลืÉนทีÉเกิดจากการผสมสัญญาเขา้ไปกบัคลืÉนวิทยุ การเปลีÉยนแปลงนีÊจะมีลกัษณะทีÉจาํเพาะต่อ

สญัญาณแบบต่าง ๆ ทีÉมาจากการโยกคนับงัคบัหรือการกดปุ่มต่างๆ บนตวัเครืÉ องส่งวิทยุระบบนีÊ ไม่

ค่อยนิยมนํามาใช้เนืÉ องจากการเปลีÉยนแปลงแอมพลิจูดของคลืÉนวิทยุถูกรบกวนได้ง่ายจาก

สิÉงแวดล้อมภายนอก เช่น ฟ้าผ่าหรือสัญญาณรบกวน (noise) ทางไฟฟ้าทีÉมาจากอุปกรณ์อืÉนๆ 

อย่างเช่น การสตาร์ทรถยนต์เป็นต้น ข้อดีของระบบAM คือ เครืÉ องรับสามารถคัดกรองการ

เปลีÉยนแปลงแอมพลิจูดสูงตํÉาของคลืÉนวิทยุไดโ้ดยง่ายและในการส่งวิทยุกระจายเสียงย่านความถีÉ

ประมาณ 560kHz ถึง 1650 kHz ของคลืÉนวิทยุ AM ทัÉวไปนัÊน คลืÉน AM จะส่งไดไ้กลกว่าโดยไม่
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ต้องมีสถานีถ่ายทอดระหว่างทางเนืÉองจากคลืÉนสามารถสะท้อนกลับลงมายงัพืÊนโลกได้จาก

บรรยากาศชัÊนไอโอโนสเฟียร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.37 แสดงระบบ modulation แบบ AM 

 

 ระบบ FM หรือระบบ PPM (Pulse Position Modulation) 

 ในระบบนีÊ สัญญาณการควบคุมจะถูกส่งไปโดยการเปลีÉยนแปลงความถีÉของ

คลืÉนวิทยุ ดงัรูปทีÉ 2.47 ในรูปนีÊ  A คือคลืÉนวิทยุ B คือสัญญาณทีÉจะส่ง และ C คือคลืÉนทีÉเกิดจากการ

ผสมสัญญาณแบบ FM ในแวดวงของ RC ระบบนีÊ ยงัเรียกกนัอีกชืÉอหนึÉงว่า PPM ดว้ย ชืÉอนีÊ ย่อมาจาก 

Pulse Position Modulation ในระบบนีÊ  สัญญาณรบกวนทีÉส่งผลต่อแอมพลิจูดของคลืÉนวิทยุจะไม่มี

ผลกระทบใดๆ ต่อระบบ FM เนืÉองจากเครืÉองรับจะสนใจแต่การเปลีÉยนแปลงความถีÉของคลืÉนวิทยุ

เท่านัÊน ระบบนีÊ อาจเกิดความผิดพลาดขึÊ นได้เนืÉองมาจากชิÊนส่วนทีÉหมุนได้สามารถก่อให้เกิด

สัญญาณรบกวนไดซึ้É งเครืÉองรับอาจจะคิดว่าเป็นสัญญาณทีÉถูกส่งมาสิÉงนีÊ จะส่งผลใหอ้ากาศยานเกิด

การกระตุก นอกจากนีÊ เครืÉองรับของระบบ PPM จะส่งผ่านการแทรกสอดของสัญญาณรบกวนกบั

คลืÉนวทิยทีุÉส่งมาไปยงัเซอร์โวโดยตรง ระบบ PCM ทีÉจะกล่าวถึงต่อไปนีÊสามารถจดัการกบัสัญญาณ

รบกวนไดดี้กว่า 
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รูปทีÉ 2.38 แสดงระบบ modulation แบบ FM 

 

 ระบบ PCM (Pulse Code Modulation) 

 ระบบนีÊ จดัว่าเป็นการ Modulation แบบดิจิตอลเนืÉองจากเป็นการผสมสัญญาณ

ดิจิตอลเขา้ไปกบัคลืÉน FM ปกติ สัญญาณควบคุมโดยทัÉวไปแลว้เป็นสัญญาณอนาล็อก ดงันัÊนใน

เครืÉ องส่งจะต้องมีตัวแปลงสัญญาณเหล่านีÊ ให้เป็นสัญญาณดิ จิตอลทีÉ เ รียกว่ากระบวนการ 

Digitization ภายในเครืÉองส่งจะมีชิปทีÉทาํหนา้ทีÉเขา้รหัสแลว้ส่งสัญญาณดิจิตอลออกไปกบัคลืÉนวิทยุ

และทีÉเครืÉองรับก็จะมีชิปทีÉจะแยกเอาสัญญาณดิจิตอลออกมาแลว้ถอดรหัสใหเ้ป็นสัญญาณอนาล็อก

ของการควบคุมปกติออกมา ระบบนีÊลดความผิดพลาดไปไดม้ากเนืÉองจากเครืÉองรับจะตอบสนองต่อ

สัญญาณดิจิตอลทีÉเครืÉองรับเข้าใจเท่านัÊนโดยไม่สนใจกบัสัญญาณรบกวนอืÉนๆ ในระบบนีÊ ยงัมี

ฟังก์ชนัทีÉเรียกว่า ความปลอดภยัเมืÉอลม้เหลว (failsafe) อีกดว้ย เมืÉอใดก็ตามทีÉมีความผิดพลาดเรืÉอง

ของการรับส่งสัญญาณฟังก์ชันนีÊ  จะทําหน้าทีÉปรับตําแหน่งของเซอร์โวและลดคันเร่งลงมายัง

ตาํแหน่งตํÉาสุดตามทีÉตัÊงค่าไว ้ฟังก์ชนันีÊ มีขอ้ดีสําหรับเครืÉองบินบงัคบัซึÉ งช่วยลดความเสียหายจาก
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การตกได ้นอกจากนีÊ แลว้ระบบ PCM ยงัมีการรบกวนระหว่างเครืÉองส่งทีÉใชค้วามถีÉเดียวกนัเมืÉอใช้

พร้อมๆ กนัดว้ย 

 2.8.3  ระบบSpread Spectrum 

 ระบบนีÊ จะใชค้วามถีÉ 2.4 GHz ซึÉ งจะพบไดท้ัÉวไปในเครืÉองส่งวิทยุราคาแพง ระบบนีÊ

มีฟังก์ชันทีÉยึดเหนีÉยวเครืÉองรับเครืÉ องใดเครืÉ องหนึÉ งไวก้ับเครืÉ องส่งทีÉใช้อยู่หลงัจากการเชืÉอมโยง 

(Binding) แลว้เครืÉองรับจะตอบสนองต่อสัญญาณจากเครืÉองส่งเครืÉ องทีÉเชืÉอมต่อไวเ้ท่านัÊน จึงไม่มี

ปัญหาของการรบกวนจากการใชย้านความถีÉเดียวกันในระบบ 2.4 GHz นีÊ  ใชก้ารกระจายย่าน

ความถีÉออกไปซึÉงมีชืÉอเรียกวา่ SpreadSpectrum ซึÉ งการกระจายนีÊ จะเป็นแบบสุ่มจึงมีโอกาสนอ้ยมาก

ทีÉจะรบกวนกบัเครืÉองส่งอืÉนๆ นอกจากนีÊถา้มีการรบกวนเกิดขึÊนก็จะเกิดในช่วงเวลาทีÉสัÊนมากๆ จน

ไม่อาจสังเกตเห็นได ้นอกจากนีÊการกระจายความถีÉยงัส่งผลใหส้ัญญาณรบกวนถูกกระจายออกไป

ดว้ย ทาํให้สัญญาณรบกวนเหล่านีÊ อ่อนลงไปมากจนแทบจะไม่ส่งผลใดๆ ต่อการส่งสัญญาณเลย 

ระบบนีÊ เป็นการ modulation แบบดิจิตอลเช่นเดียวกบัระบบ PCM จึงมีขอ้ดีทุกอย่างทีÉระบบ PCM มี

สิÉงทีÉสังเกตไดจ้ากรูปร่างภายนอกของเครืÉ องส่งทีÉใชค้วามถีÉ 2.4 GHz คือเสาอากาศทีÉสัÊ นกว่าระบบ

อืÉนมาก เหตุผลก็เนืÉองมาจากการใชค้วามถีÉทีÉสูงกว่าจึงมีความยาวคลืÉนนอ้ยกว่า ซึÉ งถา้คาํนวณโดยใช้

สมการพืÊนฐานของวิชาฟิสิกส์เกีÉยวกบัคลืÉน 
 

    c =fλ 

 

 โดย c  คืออตัราเร็วของคลืÉนในอากาศมีค่า 3 × 10 m/s2 

  F  คือความถีÉ 

  λ  คือความยาวคลืÉน 

 

 จะไดว่้าทีÉความถีÉ 2.4 GHz หรือ 2.4 ×10 Hz เราจะไดค้วามยาวคลืÉน 12.5 cm 

ในขณะทีÉความถีÉ 72 MHz จะใหค้วามยาวคลืÉน 4.17 m ซึÉ งจะเห็นไดว้่าเครืÉองส่งระบบ PPM และ 

PCMจะมีเสาอากาศทีÉยาวกว่ามาก การทีÉมีความยาวคลืÉนนอ้ยนีÊ  มีผลเสียคือความยาวคลืÉนนอ้ยจะทาํ

ให้คลืÉนเกิดการสะทอ้นมากขึÊน ถา้คลืÉนทีÉมีความยาวคลืÉนมากเคลืÉอนทีÉมากระทบกบัวตัถุขนาดเล็ก

คลืÉนจะเคลืÉอนทีออ้มวตัถุนัÊนไปซึÉงในทางฟิสิกส์ เราเรียกปรากฏการณ์นีÊ ว่าการเลีÊยวเบนของคลืÉนแต่

ถา้คลืÉนมีความยาวคลืÉนสัÊนกว่าขนาดของวตัถุ แนวโนม้ทีÉคลืÉนจะสะทอ้นกลบัจะมีมาก การดูดกลืน

และสะทอ้นกลบัของชิÊนส่วนต่างๆ ในอากาศยานทีÉทาํจากคาร์บอนไฟเบอร์และอลูมิเนียมสามารถ

ทาํให้เกิดความผิดพลาดขึÊนไดถ้า้สัญญาณจากเครืÉองส่งไม่แรงพอ ปัญหานีÊ ไดรั้บการแกไ้ขโดยการ
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เพิÉมเครืÉองรับตวัทีÉสองเขา้ไปโดยจดัวางการวางตวัของสายอากาศทีÉเครืÉ องรับให้อยู่คนละแนวกนั

เพืÉอตรวจจบัสญัญาณทีÉมาในทิศทางต่างๆ ในขณะทีÉเฮลิคอปเตอร์กาํลงับินอยู่ในทิศทางต่างๆ กนัได้

ระบบ Spread Spectrum ยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบใหญ่ ๆ คือ 

 Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) 

 เป็นระบบแรกทีÉเกิดขึÊนใน Spread Spectrum Modulation การส่งผ่านสัญญาณ

ดว้ยวิธีการนีÊ  ใชก้ารกระโดด (hop) จากย่านความถีÉแคบๆ ช่องหนึÉ งไปอีกช่องหนึÉงทีÉอยู่ภายในช่วง

ความถีÉย่านกวา้งนีÊหลายร้อยครัÊ งต่อวนิาที ลาํดบัของการกระโดดและอตัราการกระโดดจะมีรูปแบบ

เฉพาะ เครืÉ องรับในระบบนีÊ จึงตอ้งรับรูปแบบการเปลีÉยนแปลงความถีÉนีÊ ได้จึงจะรับสัญญาณได ้

ระบบนีÊสามารถหลบหลีกการรบกวนไดโ้ดยการสกดักัÊนความถีÉทีÉกาํหนดไว ้บริษทัผลิตวิทยุบงัคบั

ทีÉใชร้ะบบนีÊ คือ Futaba 

 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 

 เป็นระบบทีÉนิยมใชก้นัมากโดยบริษทั SpektrumซึÉ งเป็นบริษทัทีÉผลิตวิทยุบงัคบั

ออกมาหลายรุ่นดว้ยกนั เริÉมตัÊงแต่ 2 - 3 channel ไปจนถึง 12 channel ในระบบนีÊสัญญาณจะถูก

กระจายลงบนช่วงความถีÉย่านกวา้งโดยตรงดว้ยลาํดบัโคด้ทีÉเฉพาะเจาะจง ระบบนีÊ ส่งผ่านขอ้มูลได้

รวดเร็วกว่าและไม่ล่าชา้เนืÉองจากเครืÉองรับและเครืÉองส่งไม่ตอ้งเสียเวลาในการเปลีÉยนช่องความถีÉ

กลบัไปกลบัมา แต่ดว้ยเทคโนโลยีเกีÉยวกบัโพรเซสเซอร์ในปัจจุบนัความล่าชา้ทีÉเกิดขึÊนนีÊ จึงไม่เป็น

ปัญหาแต่อยา่งใด ระบบนีÊ ช่วยใหก้ารตอบสนองของเฮลิคอปเตอร์ต่อการโยกคนับงัคบัเป็นไปอย่าง

รวดเร็วจึงทาํให้การเล่นดูสมจริงและรวดเร็วทนัใจมากยิÉงขึÊน ระบบนีÊ สามารถเลีÉยงการรบกวนได้

โดยตัÊงค่าฟังก์ชันให้กบัเครืÉองรับเพืÉอให้เครืÉองรับสนใจแต่เฉพาะสัญญาณทีÉส่งมาเท่านัÊนและใน

ขณะเดียวกนักก็ระจายสัญญาณรบกวนออกไป 
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บททีÉ 3 

วธีิดําเนินการโครงการ 

 

 การออกแบบและจดัสร้างอากาศยานแบบสีÉ ใบพดัทีÉสามารถบินสํารวจ - ทิÊงห่วงยางกูภ้ัย 

โดยเริÉมตน้จากการศึกษาลกัษณะการทาํงานของอากาศยานแบบสีÉใบพดัดู ลกัษณะโครงสร้างและ

ส่วนประกอบต่าง ๆ เพืÉอนํามาเป็นข้อมูลสําหรับการออกแบบอากาศยาน โดยทางผูแ้นวคิดทีÉ

ตอ้งการให้อากาศยานสามารถบินขึÊน-ลงแบบคนบงัคบัพร้อมทัÊงบินสํารวจระหว่างตามเส้นทางทีÉ

กาํหนด ซึÉ งในขัÊนตอนของการออกแบบเป็นขัÊนตอนทีÉสําคญัมากในการสร้างอากาศยานเราจะตอ้ง

คาํนึงเรืÉองนํÊาหนกัเป็นอยา่งมาก เพราะฉะนัÊนการเลือกใชว้สัดุและอปุกรณ์ทุกชิÊนมีส่วนสาํคญัเพราะ

ถา้นํÊ าหนักมากเกินไปอาจส่งผลให้ตัวอากาศยานบินไม่ได้แลว้อาจจะต้องเปลีÉยนอุปกรณ์ใหม่

ทัÊงหมด ทาํใหเ้กิดความสิÊนเปลืองและเพืÉอให้อากาศยานสามารถบินขึÊน- ลงแบบไดโ้ดยควบคุมจึง

ได้ทําการออกแบบชุดอุปกรณ์เพืÉอควบคุมวิทยุบังคับอีกส่วนหนึÉ งนอกเหนือจากในส่วนของ

โปรแกรม เมืÉอจดัสร้างอากาศยานตน้แบบเรียบร้อยแลว้นาํไปบินทดสอบในรูปแบบต่าง ๆ ทัÊงการ

บินทีÉควบคุมดว้ยวิทยุบงัคบับินเพืÉอนาํไปเป็นตน้แบบของอากาศยานแบบสีÉใบพดัทีÉใชส้าํหรับบิน

สาํรวจ-ทิÊงห่วงยางกูภ้ยัต่อไป 

 

3.1  ข้อกาํหนดการออกแบบ 

 ในการสร้างอากาศยานแบบสีÉ ใบพัดส่วนของการออกแบบถือว่าเป็นส่วนทีÉสําคัญทีÉ สุด 

เพราะฉะนัÊนเพืÉอใหก้ารออกแบบออกมาสมบูรณ์แบบตามลกัษณะของงานทีÉเรากาํหนดหรือตอ้งการ

เราจะตอ้งมีการกาํหนดขอ้กาํหนดทีÉจะใชใ้นการออกแบบซึÉ งขอ้กาํหนดนีÊ เกิดจากความตอ้งการใน

การใช้งานจริงและยงัเป็นตัวกําหนดข้อจาํกดัของการออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ โดย

โครงงานนีÊ มีขอ้กาํหนดดงันีÊ  

 3.1.1 นํÊาหนักบรรทุก(Payload) 

 สําหรับการสร้างอากาศยานแบบสีÉใบพดั เรืÉองของนํÊาหนกัถือว่าเป็นสิÉงทีÉสําคญัมากเรา

ควรจะออกแบบและเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้มีนํÊ าหนักรวมเบาทีÉสุด เพืÉอเป็นการประหยดั

พลงังานและเพิÉมระยะเวลาในการบิน เนืÉองจากอากาศยานทีÉเราทาํการออกแบบนัÊนเป็นอากาศยาน

เพืÉอการสํารวจ-ทิÊงห่วงยางกูภ้ยัดงันัÊนเราจึงจาํเป็นต้องมีขอ้กาํหนดของนํÊาหนักบรรทุก(Payload) 

โดยจะประกอบไปดว้ยนํÊาหนกัห่วงยาง 3ชิÊน หนกัรวมไม่เกิน500 กรัม เพืÉอทีÉอากาศยานจะสามารถ

บินไดอ้ย่างปลอดภยั 
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 3.1.2 เวลาในการบิน (Flight Time) 

 อีกขอ้กาํหนดของการออกแบบทีÉสําคญัคือเวลาทีÉใชใ้นการบิน ซึÉ งเวลาทีÉกาํหนดจะใช้

เป็นขอ้มูลสาํหรับการคาํนวณเพืÉอเลือกใชข้นาดของแบตเตอรีÉ ทีÉเหมาะสมกบัขนาดและนํÊาหนกัของ

ตัวอากาศยาน ซึÉ งทางผูจ้ัดทาํได้กําหนดให้อากาศยานสํารวจ-ทิÊงห่วงยางกู ้ภัย โดยมีระยะทาง

ขอบเขตประมาณ 1,000 เมตร ซึÉ งน่าจะใชเ้วลาในการบินประมาณ 3-4 นาทีต่อการบินหนึÉ งครัÊ ง

ดงันัÊนเพืÉอความปลอดภยัและสามารถทีÉจะบินไป - กลบัไดห้ลายครัÊ งผูจ้ดัทาํจึงกาํหนดเวลาในการ

บินทีÉจะใชใ้นการออกแบบอยูที่É8 นาที ทีÉระดบัเพดานบินไม่เกิน1,000 เมตร 

 

3.2 การออกแบบอากาศยานสีÉใบพัด 

 สาํหรับในขัÊนตอนของการออกแบบ ผูจ้ดัทาํไดแ้บ่งการออกแบบออกเป็น 3 ส่วนคือระบบตน้

กาํลงัในส่วนนีÊจะทาํการคาํนวณหาแรงยกค่าการกินกระแสและอืÉน ๆ เพืÉอใชเ้ป็นขอ้มูลในการเลือก

ชุดอุปกรณ์อาทิเช่น มอเตอร์แบตเตอรีÉขนาดของใบพดั ในส่วนต่อมาจะทาํการออกแบบ ระบบ

โครงสร้าง เมืÉอทราบขนาดของใบพดัจะสามารถกาํหนดขนาดของตวัลาํของอากาศยานได ้หรือการ

ทราบนํÊาหนกัโดยรวมของอากาศยานจะสามารถเลือกใชว้สัดุทีÉเหมาะสมกบันํÊาหนกัของอากาศยาน

ไดเ้ช่นเดียวกนั และในส่วนสุดทา้ย ระบบควบคุม ซึÉ งในส่วนนีÊ จะเป็นระบบควบคุมการทาํงาน

ทัÊงหมดดงัต่อไปนีÊ ในรูปแบบบลอ๊คไดอะแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

  

 
 

 

 

   
    

    

  

 
 

รูปทีÉ 

 

 

 

 

 

 

มอเตอร์ 

กล้อง - ตัวรับสัญญาณ 

มอเตอร์2 
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รูปทีÉ 3.1 ออกแบบโครงสร้างและการวางอุปกรณ ์

 

มอเตอร์  1 

แบตเตอรีÉลิโพ

ไมโครคอลโทรลเลอร์ 

ห่วงยาง 

เซอร์โวมอเตอร์

มอเตอร์  4 

 

  

  

แบตเตอรีÉลิโพ 

เซอร์โวมอเตอร์ 

สปีดคอลโทรลเลอร์ 

มอเตอร์3 
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3.3  ขัÊนตอนการดําเนินโครงงานภาคนิพนธ์ 

 3.3.1  ศึกษารวบรวมขอ้มูลเพืÉอนํามาพัฒนาโครงงานอากาศยานสีÉใบพัด มีข้อมูลจาก4 

แหล่งทีÉมาไดแ้ก่ 

 3.3.1.1  สืบคน้จากเวบ็ไซต ์

 3.3.1.2  สืบคน้จากหอ้งสมุดมหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์

 3.3.1.3  สอบถามจากผูเ้ชีÉยวชาญการทาํอากาศยานสีÉใบพดั 

 3.3.1.4  ปรึกษาอาจารยที์Éปรึกษาโครงงาน 

 3.3.2  เตรียมเครืÉองมือและอุปกรณ์ในการทาํโครงงานภาคนิพนธ์ 

 

 
 

รูปทีÉ3.2เครืÉองมือและอุปกรณ์ในการทาํโครงงาน 
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 3.3.3  วิธีการทาํอากาศยานสีÉใบพดั 

 1)วดัและตดัอลูมิเนียมเพืÉอจดัทาํส่วนแขนและขาของอากาศยานสีÉใบพดั 

 

 
 

รูปทีÉ 3.3ตดัและเตรียมอลูมิเนียม 

 

 
 

รูปทีÉ 3.4เจาะรูเพืÉอเตรียมยึดกบัอปุกรณ์ 
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 2)ออกแบบและตดัแบบงานใหเ้ป็นโครงสร้างหลกั 

 
รูปทีÉ3.5แผนปริÊนEPOXI 

 

 
 

รูปทีÉ3.6ทาํการตดัแผน่ปริÊน เพืÉอเป็นโครงสร้างหลกั 
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 3)ทาํการประกอบยึดปีกเขา้ดว้ยกนั 

 

 
 

รูปทีÉ 3.7ประกอบแผ่นปริÊนกบัอลูมิเนียม 

 

 4) ติดตัÊงอุปกรณ์กล่องคอลโทเลอร์ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.8ติดตัÊงกล่องคอลเทโทลเลอร 
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รูปทีÉ 3.9 ติดตัÊง GPS 

 

 
 

รูปทีÉ 3.10แสดงจุดทีÉติดตัÊงควรอยู่กึÉงกลางลาํ 
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 5)ประกอบมอเตอร์ใบพดัและติดตัÊงแบตเตอรีÉ  

 

 
 

รูปทีÉ 3.11 ทาํการติดตัÊงมอเตอร์ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.12 ทาํการติดตัÊงใบพดั 
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รูปทีÉ 3.13 ทาํการเตรียมแบตเตอรีÉลิโพ 

 

 
 

รูปทีÉ3.14 ทาํการติดตัÊงแบตเตอรีÉ ลิโพ 
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 6) ทาํการคาริเบท (calibrate)เพืÉอใหม้อเตอร์รับรู้คาํสัÉงจากรีโมทวา่เร่งสุดและเบาสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 3.15 ทาํการลดลองมอเตอร์ใหร้ับรู้คาํสัÉงจากรีโมทคอลโทล 

 

 7)ทาํการประกอบขาและยึดเซอร์โว (servo)เขา้กบัขา 

 

 
 

รูปทีÉ 3.16 ทาํการตดิตัÊงเชอร์โวกบัขาของตวัลาํ 
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รูปทีÉ 3.17 ทาํการทดลองใส่ห่วงยาง 
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 8)ทาํการยึดติดตัÊงกลอ้ง 

 

 
 

รูปทีÉ 3.18ทาํการติดตัÊงกลอ้ง 

 

 
 

รูปทีÉ3.19 ทาํการติดตัÊงตวัรับ-ส่งสญัญาณภาพ 
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 9)ทาํการทดลองการบิน 

 

 
 

รูปทีÉ3.20ตวัอากาศยานสีÉใบพดั 
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รูปทีÉ 3.21ทาํการทดลองบิน 

 

 
 

รูปทีÉ 3.22ทาํการทดลองบินสํารวจและปล่อยห่วงยาง 
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บททีÉ4 

ผลการวิจัย 

 

 ในบทนีÊจะกล่าวถึงการนาํเสนอผลการดาํเนินการสร้างอากาศยานสีÉใบพดัทีÉบงัคบั สําหรับ

บินสาํรวจและกูภ้ยั โดยจะเริÉ มตน้จากการออกแบบระบบโครงสร้าง ในส่วนนีÊไดก้าํหนดนํÊ าหนกัทีÉ

บรรทุกของการบินและระยะทางในการบินมาช่วยในการออกแบบ เพืÉอใช้เป็นขอ้มูลในการเลือก

มอเตอร์ ใบพดั ชุดควบคุมความเร็วรอบแบบอิเลค็ทรอนิกส์ (ESC) และแบตเตอรีÉ  ส่วนต่อมาทาํการ

ออกแบบระบบโครงสร้าง ระบบควบคุม และชุดควบคุมเชอร์โวเมืÉอไดอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ตามทีÉได้

ออกแบบแลว้นัÊน จึงนาํมาสร้างเป็นอากาศยานตน้แบบเพืÉอนาํไปบินทดสอบอุปกรณ์ทีÉเหมาะสมกบั

การใชง้านจริง โดยกระบวนการวิจยันีÊ ไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 2 ระบบ คือระบบการควบคุม

อากาศยานดว้ยวิทยุบังคบั และระบบการควบคุมเชอร์โว ดงันัÊนเมืÉอนาํผลทีÉไดจ้ากการทดสอบการ

บินมาวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขจนกระทัÉง ไดผ้ลตามวตัถุประสงคแ์ลว้นัÊน ทาํให้ไดอ้ากาศยานสีÉ

ใบพดัสามารถสาํรวจและกูภ้ยั ดงัรูปทีÉ4.1 

 

 
 

รูปทีÉ4.1แสดงอากาศยานสีÉใบพดัเพืÉอสาํรวจและกูภ้ยั 
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4.1  ผลการออกแบบอากาศยานต้นแบบ 

 ในการออกแบบอากาศยานนัÊน ไม่ไดมี้การกาํหนดเงืÉอนไขของการบรรทุกนํÊ าหนกัเขา้มา

เกีÉยวขอ้ง มีเพียงการกาํหนดระยะทางในการบิน การใส่ห่วงยางไดม้ากกว่า 2 ห่วงขึÊนไป โดยในการ

ออกแบบนัÊนทางผูวิ้จยัไดท้าํการเลือกใช้รีโมททีÉมีกาํลงัส่งสูงใชเ้ชอร์โวเป็นตวัควบคุมการปล่อย

ของห่วงยาง ซึÉ งเป็นตวัทีÉค่อยหมุนปิดเปิดเพืÉอปล่อยห่วงยาง 

 

 
 

รูปทีÉ4.2 แสดงการติดตัÊงเชอร์โวมอเตอร์และห่วงยาง 

 

4.2  การทดลองบนิ 

 จากการทดลองบินของอากาศยานสีÉใบพดัเพืÉอสาํรวจและกูภ้ยัพบวา่ การบินไดม้ากกว่า 500 

เมตร ความสูงทีÉไดคื้อ 1,000 เมตรซึÉ งไดต้ามตอ้งการ ส่วนการบรรทุกห่วงยางนัÊนเกิดปัญหาในเวลา

การบินคือ ทาํใหก้ารบินนัÊนเกิดการสัÉนของตวัลาํและทาํใหม้อเตอร์ทาํงานหนกั ซึÉ งส่งผลต่อการกิน

กระแสของมอเตอร์และทาํใหแ้บตเตอรีÉหมดไวขึ้Êน 

 สาเหตุทีÉ1 เกิดจากกระแสลมทีÉแรงในช่วงทดลอง ซึÉ งช่วงนีÊ เป็นฤดูหนาวและลมแรงจึงทาํ

ใหอ้ากาศยานสีÉใบพดัทาํงานหนกัขึÊนเพืÉอรับลมและตา้นหมด โดยอากาศยานสีÉใบพดันัÊนทาํการบิน

ตามGPSจะไม่สามารถเคลืÉอนทีÉไปไหนตามกระแสลม เพราะจะทาํการลอ็กตาํแหน่งทีÉทาํการบินใน

ตอนนัÊน ทาํใหอ้ากาศยานสีÉใบพดัเกิดการตา้นกระลม 

 สาเหตุทีÉ 2 เกิดจากการการบรรทุกนํÊาหนกัทีÉเบาของวตัถุในการกูภ้ยั 
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 การแกปั้ญหา : คือทาํการเสริมแบตเตอรีÉ ทีÉขนาดใหญ่ขึÊน และเพิÉมขนาดมิลลิแอมป์ของ

แบตเตอรีÉ  ซึÉ งทาํให้สามารถเพิÉมนํÊาหนักของตวัลาํ สามารถบินไดน้านขึÊน สามารถตา้นลมไดดี้กว่า

เดิมเวลาเกิดลมแรง ทาํให้อากาศยานสีÉ ใบพดัไม่ค่อยเกิดการเอียงหรือส่ายของตวัลาํ ซึÉ งทําให้

มอเตอร์ไม่ทาํงานหนกัส่งผลต่อการกินกระแสทีÉนอ้ยลงจนถึงไดผ้ลการบินนานขึÊน ดงัรูปทีÉ4.8 

 

 
 

รูปทีÉ4.3  แสดงถึงการเปลีÉยนแบตเตอรีÉ  

 

 
 

รูปทีÉ4.4  ทดลองทาํการบิน 
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 การการทดลองในรูปทีÉ 4.4 ทาํให้อากาศยานสีÉใบพดัทาํงานดีขึÊน และสามารถทาํงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าเดิม อย่างไรก็ตามอากาศยานสีÉใบพดันัÊน สามมารถประยุกต์ใชง้านได้

อยา่งหลายรูปแบบ 

 

4.3ทดสอบระยะทางการบนิ 

 4.3.1  ทดลองการบินจบัเวลาระยะทาง100 เมตร 
 

 
 

รูปทีÉ 4.5  การทดลองบินระยะทาง 100 เมตร 

 

 การการทดลองในรูปทีÉ 4.5 ไดท้าํการจบัเวลาในการบินในระยะทาง 100 เมตร ผลปรากฏ

ว่า ในระยะทาง 100 เมตรนัÊน ไดใ้ชเ้วลาในการบิน คือ 15 วินาที ถา้คาํนวณระยะทาง 100 - 1,000 

เมตร จะไดด้งัตารางทีÉ4.1 

 

ตารางทีÉ4.1  การจบัเวลาการบินตัÊงแต่ 100 เมตรถึง1,000 เมตร 
 

100

เมตร 

200

เมตร 

300

เมตร 

400

เมตร 

500

เมตร 

600

เมตร 

700

เมตร 

800

เมตร 

900

เมตร 

1000

เมตร 

15

วินาที 

30

วินาที 

45

วินาที 

60

วินาที 

75

วินาที 

90

วินาที 

105

วินาที 

120 

นาที 

135

วินาที 

150

วินาที 
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 จากตารางทีÉ4.1 จะพบไดว้่าในแต่ระยะทางตัÊงแต่100 เมตร ไปจนถึง1,000 เมตร จะใชเ้วลา

ในการบินทีÉมัÉนคงเพราะในช่วงทดลองนัÊนสภาพแวดลอ้มลมสงบ ซึÉ งเป็นผลดีต่อการทดลองบินใน

พืÊนทีÉต่าง ๆส่วนในเวลาทีÉลมไม่สงบนัÊนตวัอย่างเช่นในฤดูหนาวนัÊนลมแรง และไดท้าํการทดลอง

บินผลปรากฏว่าการบงัคบัโดรนนัÊน เคลืÉอนตวัไดช้้ากว่าในพืÊนทีÉลมสงบ เพราะในฤดูหนาวนัÊนลม

แรงทาํใหก้ารบินนัÊนตา้นลม ฉะนัÊนการบินควรบินในพืÊนทีÉลมสงบ 

 

4.4  ทดสอบการถ่ายภาพแบบเรียวโทม์ 

 4.4.1  ทดลงบินเพืÉอถ่ายภาพแบบเรียวไทม ์

 

 
 

รูปทีÉ 4.6  ทาํการทดลองบินและถ่ายภาพ 

 

 จากรูปทีÉ4.6 พบว่าการบินถ่ายภาพนัÊนถ่ายไดป้กติและสามารถถ่ายภาพไดทุ้กทิศทางทีÉโด

รนสามารถบินไปได ้ แต่การถ่ายภาพนัÊนอาจจะไม่ชดัเท่าไร เพราะว่ากลอ้งทีÉเราทาํการติดตัÊงนัÊนมี

คุณภาพตํÉา ซึÉ งทาํใหภ้าพทีÉถ่ายมานัÊนมีคุณภาพตํÉาตามไปดว้ย 
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4.5  ทดสอบการบนิ GPS แบบ Lockhome 1-5 รอบ 

 4.5.1  ทาํการทดลองบิน1 - 5 รอบ 

 

 
 

รูปทีÉ4.7  ทดลองบิน1 - 5  รอบในรูปแบบlockhome 

 

 จากรูปทีÉ 4.7 พบการการบินในแบบลอ็กโอมนัÊนสามารถบินไดต้ามทีÉกาํหนด ซึÉ งการบิน

แบบนีÊ เรียกว่า การบินไปแลว้ ให้บินกลบัมายงัตาํแหน่งเดิมทีÉทาํการบินขึÊนโดยอตัโนมติั โดยจะมี 

GPS เพืÉอลอ็กตาํแหน่งทีÉตัÊงไวต้ลอดเวลา ทัÊงตอนบินและตอนเครืÉองขึÊน 
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4.6  ทดสอบการปล่อยห่วงยางกู้ภยั 

 

 

 

รูปทีÉ 4.8  การทดสอบปล่อยห่วงยาง 

 

 จากรูปทีÉ4.8 พบการการปล่อยห่วงยางทัÊ ง 3 ห่วงนัÊน สามารถปล่อยได้ตรงจุดทีÉตามทีÉ

ตอ้งการทัÊง3 จุดทีÉตัÊงไวแ้ต่อาจจะมีคาดเคลืÉอนเล็กน้อยตามแรงลม หรือกระแสลมทีÉมากระทบห่วง

ยาง โดยห่วงยางแต่ละห่วงนัÊนสามารถปล่อยไดที้ละห่วงหรือพร้อมกนัได ้และเราสามารถกาํหนด

จุดทีÉจะปล่อยไดต้ามทีÉตอ้งการ 
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บททีÉ5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิยั 

 งานวิจยันีÊ เป็นการออกแบบและสร้างตน้แบบอากาศยานสีÉใบพดัทีÉบงัคบัเพืÉอสําหรับสํารวจ

และกูภ้ยั ซึÉ งโครงสร้างทีÉไดท้าํการออกแบบมานัÊนมีการตอบสนองต่อการบินในทีÉโล่งอย่างดี จาก

ผลของการทดสอบการบินของอากาศยานสีÉใบพดั อากาศยานสามารถเคลืÉอนทีÉไปยงัจุดต่าง ๆ ตามทีÉ

เรามองเห็น โดยอาศยัขอ้มูลในการบินดงันีÊ  ภาพทีÉไดร้ับแบบเรียลไทมค์วามสูงและความเร็ว พบว่า

การบินลอยตัวอยู่กับทีÉของอากาศยาน สามารถบินได้เป็นเวลาประมาณ 10 นาที ส่วนการบิน

เคลืÉอนทีÉตามตาํแหน่ง สามารถบินได้เป็นเวลาประมาณ 6 นาที และระยะทางการบินมากกว่า      

500 เมตร โดยใชรี้โมทคอลโทลเป็นตวักาํหนดระยะทางในการบินสาํรวจ ผูวิ้จยัไดก้าํหนดให้รีโมท

คอลโทลเป็นตวัควบคุมการบินและการปล่อยห่วงยาง ระยะทางทีÉทดสอบการบินของอากาศยานได้

นัÊนไดต้ามขอ้กาํหนดเวลาทีÉใช้ในการออกแบบคือ มากกว่า 500 เมตร สําหรับในการบินทดสอบ

ปล่อยห่วงยางนัÊน อากาศยานสามารถปล่อยห่วงยางทีÉกาํหนดไดอ้ย่างแม่นยาํ ส่วนการสัÉนสะเทือนทีÉ

เกิดขึÊนกบัอากาศยาน ซึÉงขึÊนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ สัญญาณรบกวนภายนอก หรือแมก้ระทัÉงจาํนวน

ดาวเทียมทีÉนบัไดใ้นขณะนัÊน 

 ในทุกการบินทดสอบจะพบว่ามีปัญหาเกิดขึÊนไดห้ลายสาเหตุ ปัญหาส่วนใหญ่ทีÉทาํให้เกิด

ความเสียหายต่อตวัอากาศยาน จะเกิดจากปัญหาการ Failsafe GPS มากสุด สัญญาณ GPS ถือเป็นสิÉง

ทีÉสาํคญัสําหรับการบินแบบอตัโนมติั ดงันัÊนในทุกครัÊ งก่อนการบินแบบอตัโนมติัควรจะตรวจสอบ

ค่าสัญญาณให้แน่นอน ว่าอยู่ในเกณฑที์Éปลอดภยัหรือไม ่ปัญหาทีÉพบรองลงมาคือ Failsafe Battery 

แบตเตอรีÉ เป็นแหล่งพลงังานเดียวทีÉใหก้บัอากาศยาน ดงันัÊนแบตเตอรีÉ เป็นสิÉงทีÉสาํคญัทีÉตอ้งใหค้วาม

สนใจ ควรจะตอ้งรู้ขอบเขตในการใชง้านของแบตเตอรีÉ ว่าสามารถบินไดน้านเท่าไรต่อนํÊาหนกัของ

อากาศยาน ควรจะมีการติดตวัวดัแรงดนัไปกบัแบตเตอรีÉขณะบิน เพืÉอช่วยใชแ้จง้เตือนอีกทางหนึÉ ง 

ส่วนปัญหาสุดทา้ยคือ Failsafe Radio ปัญหานีÊ จะไม่เกิดขึÊนถา้อากาศยานบินอยู่ในสถานทีÉโล่งแจง้

ไม่มีสิÉงกีดขวางสญัญาณ ทัÊงสามปัญหาการแจง้เตือนนัÊนนอกเหนือจากการตรวจสอบดว้ยตวัผูบิ้น 

 ในทุกปัญหาทีÉเกิดขึÊนย่อมเกิดความเสียหายทัÊงต่อบุคคลและตวัอากาศยานเอง นอกจากจะตอ้ง

ระมดัระวงัตรวจสอบอุปกรณ์ ระบบต่างๆ การใช้งานให้ถูกต้องแล้ว การออกแบบระบบของ

โครงสร้างของอากาศยานก็เป็นส่วนหนึÉ งทีÉช่วยลดความเสียหายไดม้ากพอสมควร ในส่วนของ

โครงสร้างและการติดตัÊงอุปกรณ์ไม่ควรให้อุปกรณ์ทุกอย่างยึดติดแน่นเกินไป ควรจะให้สามารถ



69 
 

แยกออกจากกนัไดง่้ายเมืÉอเกิดการตกของอากาศยาน เพืÉอเป็นการกระจายแรงและลดความเสียหาย

ต่ออุปกรณ์ได ้จากผลการบินทดสอบจะพบว่าความเสียหายส่วนใหญ่จะมีแค่ในส่วนของใบพัด

เท่านัÊน เพราะในส่วนของโครงสร้างขาอลูมิเนียมทีÉมีความแข็งแรงทรงตวัไดดี้ ลดแรงกระแทกได้

ส่วนแขนก็ทาํจากอลูมิเลียม ทาํให้เมืÉอตกแบบเอียงตวัแทนทีÉแขนจะรับแรงกระแทกโดยตรง ก็ลด

แรงและความเสียหายลงได ้

 

5.2ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1  รีโมทคอลโทลหรือวิทยุบงัคบั การเลือกใชค้วรดูถึงคุณภาพในการส่งสัญญาณและ

ช่องสัญญาณในการรับเพืÉอประยุกตก์ารใชง้านของอากาศยาน 

 5.2.2  เนืÉองจากในการทดสอบระบบการบินของอากาศยาน ผูวิ้จยัไดท้าํการเลือกใชแ้บตเตอรีÉ

กอ้นใหม่ ซึÉ งอาจจะมีประสิทธิภาพของแบตเตอรีÉ ถึง 100% จึงส่งผลให้อากาศยานสามารถบินได้

ตามเวลาทีÉไดท้าํการออกแบบและสร้างมา แต่เมืÉอแบตเตอรีÉมีประสิทธิภาพลดลงจะเป็นสาเหตุให้

อากาศยานบินไม่สามารถบินไดร้ะยะเวลาตามขอ้กาํหนดทีÉไดก้าํหนดไว ้

 5.2.3  นํÊาหนกัของตวัอากาศยานถือวา่มีส่วนสาํคญั การทีÉอากาศยานมีนํÊาหนกัรวมนอ้ยทีÉสุดจะ

ช่วยประหยดัพลงังานและเพิÉมระยะเวลาในการบินได ้ดงันัÊนในการออกแบบควรจะเลือกใชว้สัดุทีÉ

แขง็แรงและมีนํÊาหนกัเบาเสมอ 

 5.3.4  ในการนาํอากาศยานออกบินควรบินในสภาพอากาศทีÉแจ่มใส เพืÉอลดปัญหาการเกิด

สัญญาณรบกวนทีÉจะส่งผลต่อค่าความแม่นยาํของ GPS ซึÉ งสัญญาณ GPS ถือเป็นสิÉงสําคญัทีÉใชใ้น

การระบุตาํแหน่งการบินในโหมด Loiter, Return To Lanch mode และ Go home ถา้สภาพอากาศทีÉ

แปรปรวนอาจจะทาํให้การจบัสัญญาณจาํนวนดาวเทียมลดลง ค่าความแม่นยาํลดลง และส่งผลต่อ

การบินของอากาศยานได ้

 5.2.2  ในการบินของอากาศยานสิÉ งทีÉควรคาํนึงมากทีÉสุดคือความปลอดภยัต่อชีวิตและ

ทรัพยสิ์นของผูอื้Éน ก่อนออกบินทุกครัÊ งควรตรวจสอบอปุกรณ์ว่าอยูใ่นสภาพทีÉพร้อมใชง้านหรือไม่ 

 


