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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 

  เนื่องจากในปจจุบันไดเกิดปญหาในประเทศไทยนั้นมากข้ึนเรื่อยๆ เชน ปญหาจากภัยธรรมชาติ  

ปญหาจากการจราจร ปญหาการกอการราย ซ่ึงปญหาทุกปญหาท่ีกลาวข้ึนมานั้น เม่ือเกิดข้ึนมามันก็ทําให

มีผลในการท่ีจะเขาถึงปญหาตางๆนั้นมีความยากลําบากมาก เชน การเกิดปญหาการชุมชุมเพ่ือเรียกรอง

สิทธตางๆ ทําใหนักขาวนั้นไมสามารถไปทําขาวไดรึวารับรูวาการชุมนุมเปนอยางไร หรือการจะสํารวจ

ภาพถายทางอากาศนั้นก็ยังใช เครื่องบิน และก็นักบินอีกทําใหเกิดความไมสะดวกหรือไมรวดเร็วเทาไร ใน

การจะท่ีทําอะไรกับปญหาท่ีเกิดข้ึนตางๆ นั้นไมใหเกิดความลาชาอีกอยางยังเสียเปลืองน้ํามัน คา

บํารุงรักษาท่ีราคาสูง ยังเสี่ยงอันตรายกับสภาพอากาศ สภาพพ้ืนท่ีอันตรายไมสามารถเขาไปไดทันที 

จากเหตุผลดังกลาวโครงงานนี้จึงสรางข้ึนมาเพ่ือใหหนวยงานท่ีเก่ียวของหรือสนใจสามารถนําไป

ประยุกตใชงานในสถานการณตางๆ โดยการใช เฮลิคอปเตอร แบบ 4 แกน Con Rotor ในการบินสํารวจ

พ้ืนท่ีคนไมสามารถเขาถึงไดยากซ่ึงเจาเฮลิคอปเตอร แบบ 4 แกน Con Rotor นั้นมีกลองบันทึกภาพและ

สงสัญญาณแบบ Real Time สามารถมองเห็นภาพและเหตุการณจริงและยังสามารถนําไปใชในการ

สํารวจและการแสดง ในรูปแบบอ่ืนๆ ตามท่ีผูใชตองการได 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

  1.2.1 เพ่ือจัดทําเฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกน เปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor 

1.2.2 เพ่ือศึกษาเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร รุน Multi Wii Manual rev 1.00 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการบินของเฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกนเปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน 

(Con Rotor) 

1.2.4 เพ่ือศึกษาการรับสงขอมูลภาพเคลื่อนไหวจากการบินดวยวิธีการล็อคตําแหนง GPS 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
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  1.3.1 ประยุกตการใชงานเฮลิคอปเตอร แบบ 3 แกน เปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con 

Rotor) 

1.3.2 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน  (Con Rotor) สามารถทําการบินไดไมต่ํากวา 5 นาที ระยะ

ความสูงในการบิน สามารถบินสูงไดประมาณ 50 เมตร จากระยะพ้ืนดิน 

1.3.3 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con Rotor) สามารถบอกพิกัดดวยระบบ GPS (Global 

Positioning System) 

1.3.4 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con Rotor) สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวบนอากาศและสง

สัญญาณลงมายังภาคพ้ืนดินแบบ Real Time มายังอุปกรณภาครับได 

1.3.5 เฮลิคอปเตอรแบบ Con Rotor สามารถทําการบินล็อคตําแหนงดวย GPS และทําการบอก

ทิศทางทําการบิน 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 สามารถนํามาประยุกตใชในการสํารวจปาไม ตนน้ําลําธาร และทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ

1.4.2 สามารถนํามาใชในการสํารวจเสนทางการจราจร  และสภาวะการจราจรตามเสนทางตาง 

1.4.3 สามารถนํามาประยุกตเพ่ือติดตั้งอุปกรณถายทอดสัญญาณในรูปแบบตางๆ ได 

1.4.4 ไดรูจักวิธีการสราง tri Copter แบบตางๆ และสามารถ Dsing ออกมาแบบตางๆ 

1.5 ข้ันตอนการดําเนินงานของโครงงาน 

1.5.1 ศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 

1.5.2 ประยุกตและสรางเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor  

1.5.3 ติดตั้งชุดอุปกรณตางๆของเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor  

1.5.4 ติดตั้งระบบ GPS ชุดกลองบันทึกภาพและอุปกรณภาครับภาคสง 

1.5.5 ตรวจสอบ ทดสอบและบันทึกผลการทดลอง 

1.5.6 ปรับปรุงและแกไข 

1.5.7 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

1.5.8 เรียบเรียงเอกสาร 

1.5.9 จัดทําปริญญานิพนธ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 แรงตาน (Drag) 

  เม่ือเครื่องบินเคลื่อนไปในอากาศ  ก็จะเกิดแรงตานท่ีจะพยายามตานการเคลื่อนท่ีของ

เครื่องบิน  แรงตานจะพิจารณาไดวาเกิดข้ึนมาจากหลายอยางหลายลักษณะ  เชน  ผลของรูปทรงของ

เครื่องบิน  ท่ีเบี่ยงเบนทิศการไหลของอากาศไปจากแนวการไหลอิสระ  หรือผลของการท่ีอากาศมี

ความหนืด  หรือแมแตผลของคลื่นกระแทกเม่ือเกิดการไหลใหคา M > 1 เปนตน แรงตานตาง ๆ  

เหลานี้จะรวมกันเปนแรงตานท้ังหมดท่ีม่ีตออากาศยาน ซ่ึงในตอนนี้จะไดกลาวจําแนกชนิดตาง ๆ  

ของแรงตานใหเปนท่ีเขาใจ 
       2.1.1 แรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว (Skin friction drag) เม่ืออากาศซ่ึงมีความหนืด

ไหลผานผิวของวัตถุนั้น อากาศสวนท่ีไหนชิดติดผิววัตถุจะถูกพยายามหนวงไมใหมีการเคลื่อนท่ีก็เกิดมี

แรงเฉือนในชั้นของการไหลของอากาศ แรงเหลานี้ท่ีจุดตาง ๆของผิววัตถุซ่ึงแตกไปตามแนวทิศการ

ไหลของกระแสอากาศอิสระนั้น   

       2.1.2  แรงตานเนื่องจากความดัน (Pressure  drag) เม่ือเครื่องบินผานไปในอากาศ พ้ืนผิว

ตางๆ ไมวาจะเปนปก แพนหาง ลําตัว หรือกระเปาะเครื่องยนตจะเกิดแรงตานของอากาศกระทําอยู

ซ่ึงแรงดันเฉพาะจุดท่ีตําแหนงตางๆนั้นจะไมเหมือนกัน อาจจะเปน Stagnation  pressure ท่ีบางจุด 

เชนท่ีบริเวณชายหนาปกหรือเกิดความดันท่ีตั้งฉาก (Normal pressure) กับผิวเฉพาะจุดเหลานั้นแลว  

และแตกความดันใหเปนแนวทิศขนานกับทิศทางการไหลของกระแสอิสระผลรวมทางเวคเตอรท้ังหมด

ของความดันท่ีแตกมาดังกลาว  จะรวมแลวมีทิศทางตรงกันขามกับการไหลของกระแสอิสระกลายเปน

แรงตาน  เนื่องจากผลตางความดัน (Pressure  drag) กลาวอีกอยางวา Pressure drag เปนผลมา

จากการเปลี่ยนโมเมนตันของมวลอากาศท่ีกระทําตอพ้ืนผิวของอากาศยาน   

  2.1.3 Profile drag เปนผลรวมของ Pressure drag และ Skin friction drag 

2.1.4 Wave เปนแรงตานอีกชนิดหนึ่งท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการท่ีมีการบินเปนความเร็วเหนือ

เสียง หรือแมแตการท่ีทําใหความเร็วเฉพาะตําบลใดๆ เปนความเร็วเหนือเสียงข้ึนมาท้ังๆ ท่ีการบิน

ของอากาศยานในขณะนั้น เปนความเร็วต่ํากวาเสียงก็ตาม ผลของการเกิดการไหลเร็วกวา ความเร็ว

ของเสียงทําใหเกิดคลื่นกระแทก (Shock Wave) ซ่ึงมีผลกระทบตอลักษณะการไหล ของอากาศทําให

เกิดแรงตานข้ึนมาอีกชนิดหนึ่งเรียกวา Wave drag 

       2.1.5 แรงตานเหนี่ยวนํา (Induced drag หรือ Trailing vortex drag) รายละเอียดเก่ียวกับ 

Vortex จะไดกลาวถึงในคราวหลังแตในขณะนี้ จะขอกลาวเปนท่ีเขาใจวาแรงตานเหนี่ยวนํานั้นเปน
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แรงตานท่ีข้ึนอยูกับแรงยก (Lift dependent drag) กลาวคือในเครื่องบินจริง Finite Wing นั้นจะ

ปรากฏการณการไหลของอากาศ ท่ีผานปกออกไปทางชายหลังมวนตัวหมุนเปนตัว Vortex ซ่ึงตัว 

Vertex นี้จะมีกําลังมากข้ึนเม่ือปกมีแรงยกสูงข้ึนและกําลังอันเกิดมาจาก Vortex เปนผลทําใหเกิด 

Induced drag 

   2.1.6 แรงตานรวม (Total drag) แรงตานรวม เปนแรงตานทุกๆอยางหัวขอนั้นมารวมกันจะ

เห็นวาผลรวมของแรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว แรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว แรงตาน

เนื่องจากความดัน Profile drag และ Wave drag เปนแรงตานท่ีไมเก่ียวกับแรงยก สวนแรงตาน

เหนี่ยวนําเปนแรงตานชนิดเดียวท่ีเก่ียวกับแรงยก และในการคํานวณทางอากาศพลศาสตร จึงจะ

พิจารณาโดย กวางๆ โดยแยกเปนแรงตานท่ีเกิดจากแรงยก   

2.2 สัมประสิทธิ์ตางๆของใบพัด (Propeller coefficients) 

           สมรรถนะของใบพัดอาจจะหาไดจากการทดสอบแบบจําลองซ่ึงเม่ือเปนเชนนี้ก็จําเปนท่ีจะหา

วิธีการนําเอาขอมูลท่ีไดจากการทดลองจากแบบจําลองนั้นมาคํานวณหาสมรรถนะท่ีแทจริงของของตัว

จริงใหได  ท้ังนี้ก็โดยการหาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ซ่ึงจะเปนคารวมสําคัญท่ีนําไปใชไดกับตัวจําลองและตัว

จริง  ความรูในเรื่องการวิเคราะหทางมิติจะถูกนําไปใชไดกับท้ังแบบจําลองและตัวจริงความรูเรื่องใน

การวิเคราะหทางมิติจะถูกนํามาใชเพ่ือการนี้ในลําดับตอไปนี้  จะเปนการวิเคราะหแสดงความสัมพันธ

ท่ีไดมาซ่ึงคาสมัประสิทธิ์ตาง ๆ  

2.3 สัมประสิทธิ์แรงขับ (Thrust coefficient) 

           ขอใหพิจารณาใบพัดขนาดเสนผาศูนยกลาง D เมตร  หมุนดวยความเร็วรอบ n ตอวินาทีถูก

ขับดวยแรงบิด Q N.m และใหแรงขับ T นิวตัน ใบพัดนี้ใชขับเคลื่อนอากาศทีมีความหนาแนน ρ

kg/m3 มีความหนืด v  m2/s และมี Modulus of bulk elasticity เปน K N/m2  ใบพัดเคลื่อนท่ีไป

ขางหนาดวยความเร็ว V  m/s  จากความรูเรื่องการวิเคราะหทางมิติ  จะสรางความสัมพันธของแรง

ขับวาเก่ียวของกับ ตัวแปรตางๆ  วานาจะเปนไดดังนี้  

[ ], , , , ,T h D n p v K V=  

หรือเขียนไดวา                          a b C d e fT CD n v K Vρ=                  (2.1)                          

โดยท่ี C เปนคาคงท่ีคาหนึ่ง สมการ 2.1 จะเขียนในรูปของมิติไดดังนี้ 

 

เทียบกําลังของหนวยหลักจะไดวา 

(มวล,M)                            1 = c+e 

(ความยาว,L)                      1 = a-3c+2d-e+f 

(เวลา, T)                           2 = b+d+2e+f 

{ } { }fedCba LTTMLTLMLTLMLT )()()2()()()( 121132 −−−−−−− =
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จากสมการท้ังสามนี้สามารถหาคาของ a, b และ c ในรูปของ d, e และ f  

ไดเปน                              a = 4-2e-2e-f 

                                      b = 2-d-2e-f 

                                      c = 1-e 

แทนคา a, b และ c นี้ลงในสมการ 2.1 และจัดเรียงใหม 

             
(4 2 2 ) (2 2 ) (1 ). e d f d e f e d e fT C D n v K Vρ− − − − − − −=  

                       

2 4
2 2 2. .

ed fK VT C n D F
D n D n nD
νρ

ρ

      =      
      

                           (2.2) 

มาพิจารณาความสัมพันธตางๆ ในแฟกเตอร { }......F   จะไดดังนี้ 

           ก)  







nD 2

ν  พิจารณาไดวา D.n คือความเร็วของปลายกลีบใบพัด ดังนั้นความสัมพันธนี้

คือ (ความยาว x ความเร็ว) ซ่ึงนี้ คือสวนกลับของคา Reynolds number,  Re ดังนั้น Re จะ

พิจารณาวาเปนแฟกเตอรท่ีมีความสําคัญ  ท่ีจะตองเทากันระหวางแบบจําลองกับตัวจริง 

           ข) 2 2

K
D nρ

 
− 
 

 พิจารณาไดวา 2aK
=

ρ
  ในเม่ือ a  คือความเร็วของเสียงในอากาศ

ขณะนั้นและ D.n เปนความเร็วของปลายกลีบใบพัดดังนั้นความสัมพันธนี้ คือ (ความเร็วเสียง/

ความเร็ว)2 หรือ M โดยท่ี M คือ Mach number ท่ีปลายกลีบใบพัด  ดังนั้นคา M จะตองเหมือนกัน  

ท้ังในการทดลองของตัวจําลองกับตัวจริง 

           ค)  







nD
V   ในเม่ือ V คือความเร็วของใบพัดท่ีเคลื่อนท่ีไปขางหนาและคา 

n
V   ก็จะเปน

ระยะการเคลื่อนท่ีไปขางหนาตอการหมุนหนึ่งรอบ คา  







nD
V  เปนคาไรหนวย ซ่ึงจะกําหนดเรียกวา 

Advance  Ratio แทนดวยสัญลักษณ  J   

ดังนั้นสมการ 2.2 จะเขียนไดเปน   

     
2 4. . . . ( , , )T C n D h R M Jρ=                                      (2.3) 

คาคงท่ี C รวมกับแฟคเตอร h(R,M,J) จะใหเปน kT ซ่ึงคือสัมประสิทธิ์แรงขับดังนั้นสมการ 2.3 จะ

เขียนใหมเปน 

                         2 4. . .TT K n Dρ=               (2.4) 

คา  kT  เปนคาไรหนวย ข้ึนอยูกับรูปแบบของใบพัดและข้ึนกับคา R, M และ J ซ่ึงคาเหลานี้จะหามา

ไดโดยการทดลองหรือโดยใชทฤษฏีชั้นสูงของ Blade  element theory 

2.4 สัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque coefficient) 
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           แรงบิดคือ แรงคูณดวยระยะทางซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหทางมิติในทํานองเดียวกับในหัวขอ
สัมประสิทธิ์แรงขับจะไดดังนี้ 

                                      2 5
QQ K n Dρ=                                                     (2.5) 

           ในเม่ือ Q คือแรงบิด และ kQ เปนสัมประสิทธิ์แรงบิดซ่ึงก็เหมือนกับคา kT วาข้ึนอยูกับ
รูปแบบของใบพัด รวมท้ัง R, M และ J 

2.5 สัมประสิทธิ์กําลัง (Power coefficient)   

           กําลัง Pin ท่ีตองการเพ่ือปอนใหขับใบพัดจะเปน   

                                  
2 52 2 ( )in QP nQ n k n Dπ π ρ= =                                        (2.6) 

คาสัมประสิทธิ์กําลัง Cp ถูกกําหนดใหเปนไปในรูปความสัมพันธดังนี้   

 
3 5

in pP C n Dρ=                        (2.7) 

หรือ                                      3 5
in

pC
n Dρ
Ρ

=                                                     (2.8) 

แทนคาสมการ 2.6 ลงไปจะได       2p QC kπ=                                                        (2.9) 

 

2.6 ประสิทธิ์ภาพ (Efficiency)   

           ทราบมาแลววากําลังท่ีปอนเขามาจะเปน 2inP nQπ=  สวนกําลังท่ีไดออกมาเปนประโยชน  

outP TV=  ดังนั้นประสิทธิภาพ, η   ของใบพัดจะเขียนไดวา       

                       

2 4

2 5 .
2 .2 2

T T

Q Q

k n D V kTV J
nQ k n D n k

ρη
π ρ π π

= = =
                              

(2.10)
 

เม่ือนําสมการ 2.9 แทนคาลงไปจะได   t

p

kJ
C

η
 

=   
 

                                              (2.11) 

2.7 ใบพัด (Propeller) 

           ปกของเครื่องบินและกลีบใบพัดมีบางสิ่งท่ีเหมือนกันอยู  นั่นคือตางก็มี  ภาคตัดเปนรูปแพน

อากาศซ่ึงออกแบบมาทําใหเกิดแรงทางอากาศพลศาสตร  โดยแรงท่ีปกเครื่องบินทําใหเกิดเปนแรงยก  

สวนแรงท่ีเกิดโดยกลีบใบพัดทําใหเกิดเปนแรงขับพิจารณา ไดจากรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงเปนตัวอยางของ

ใบพัดรูปแบบตางๆ ซ่ึงแตละกลีบจะมีภาคตัดเปนรูปแพนอากาศ แตถาพิจารณาใหละเอียดอีกทีก็จะ

เห็นวาเสนชะยาของใบพัด ณ ภาคตัดท่ีระยะตางๆ ตามแนวรัศมีนั้นจะบิดไปโดยทํามุมแปรเปลี่ยนไป

กับ ระน าบ ข อ ง การหมุน นับจาก
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โดนใบพัดจนถึงปลายกลีบใบพัด ซ่ึงแสดงใหเห็นตอไปไดดังรูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงใบพัดรูปแบบตางๆ ตามลักษณะจํานวนกลีบและการหมุน 

  

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ภาคตัดแสดงการบิดของกลีบใบพัด 

มุมท่ีเสนชะยาของภาคตัดกลีบใบพัดทํากับระนาบของการหมุนของใบพัด เรียกวา Pitch angle, Cθ  

ซ่ึงมุมนี้จะเปลี่ยนไปตามรัศมีของใบพัดนับจากดุมใบพัดไปยังปลายกลีบใบพัดความเร็วของภาคตัดใน

การหมุนก็จะแปรไปตามระยะรัศมี จากดุมใบพัดดังนั้น แมจะมีความเร็วคงท่ีคาหนึ่งของการเคลื่อนท่ี

ไปขางหนาของเครื่องบิน แตละภาคตัดจะไดขนาดและทิศทางของความเร็วลัพธท่ีเขาหากลีบใบพัดท่ี

ภาคตัดนั้นๆ ท่ีตางกันออกไป จึงจําตองมีมุม Cθ  นี้ตางกันตามแนวรัศมีของกลีบใบพัดนับจากดุม

ใบพัดออกมา ทําใหไดมุมปะทะลัพธตอภาคตัดนั้นๆ อันมีผลทําใหไดแรงขับท่ีดีท่ีสุด  การมีมุมบิดของ

ภาคตัดดังกลาวอาจจะเทียบเสมือนกับมุมของเกลียวซ่ึงทําใหไดแรงขับท่ีดีท่ีสุด การมีมุมบิดของภาค

ตัดดังกลาวอาจจะเทียบเสมือนกับมุมของเกลียวซ่ึงหากพิจารณาสมมุติใหวา  ภาคตัดใบพัดเหมือนกับ

พันเกลียวท่ีกัดเขาไปในอากาศท่ีเปนของแข็งแลวโดยลักษณะเชนนี้หากการหมุนของใบพัด 1 รอบ ก็

จะไดระยะการกัดเขาไปในอากาศเปนระยะทางท่ีแนนอนอันหนึ่ง ระยะท่ีไดตอการหมุนหนึ่งรอบของ

ภาคตัดใบพัดนี้เม่ือพิจารณาเชนนี้แลว เรียกวา Propeller pitch แตในท่ีนี้จะกําหนดวาเปนนิยามของ 

Geometric pitch ซ่ึงเปนท่ียอมรับและจะนําไปใชในการพิจารณาในเรื่องของ Blade element 

theory ของกลีบใบพัดตอไป ขอใหพิจารณารูปท่ี 2.3  ซ่ึงเปนภาคตัดอันหนึ่งของกลีบใบพัด ณ ตําบล

การตัดรัศมี r นับจากแกนหมุนของใบพัด 

 

 

 

 



9 
    

 

 

 

รูปท่ี 2.3  Geometric  pitch 

          เสนประแสดงเปนเสนท่ีเรียกวา เสน Zero-lift ซ่ึงถาความเร็วลัพธของกระแสอากาศเขาหา

ภาคตัดในแนวนี้จะไมมีแรงยกเกิดข้ึน คา Geometric pitch ก็จะเปน 2 .tanrπ θ  ซ่ึงก็แลวแตการ

ออกแบบใบพัดวาคา Geometric pitch  นี้อาจจะคงท่ีไมวาจะเปนภาคตัดใดๆ ท่ีรัศมีใดของกลีบ

ใบพัด แตใบพัดบางแบบอาจจะมีคา Geometric pitch ของภาคตัดเปลี่ยนไปตามแนวรัศมี ซ่ึงถาเปน

ในกรณีเชนนี้ คา Geometric pitch ท่ี 70% ของรัศมีจะถูกนํามาใชและเรียกคา Geometric pitch 

ท่ีตําแหนงนี้วา “ Geometric mean pitch ”  

            ใบพัดแมจะออกแบบกลีบใหมี Geometric pitch ของภาคตัดใดๆ ท่ีแนนอนแลว ก็ยังไม

แยกแยะชนิดของใบพัดไปไดอีกเปนดังนี้ เม่ือนําใบพัดท่ีออกแบบมาทําการประกอบเขากับเครื่องยนต

เม่ือใชงานก็มี Pitch ท่ีแนนอนไมสามารถปรับท่ีจะเปลี่ยนคา Pitch ไดอีกใบพัดแบบนี้เรียกวา Fixed 

- pitch propeller สวนใบพัดท่ีประกอบเขาไปแลวแมขณะยังหมุนอยู ยังสามารถท่ีจะปรับเปลี่ยนมุม

ของกลีบใบพัด โดยผานกลไกทางกลใดๆ ไดก็เรียกวาเปนแบบ Variable - pitch propeller ท้ังนี้ก็

เพ่ือท่ีจะใหไดประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดไมวาท่ีความเร็วในการบินเปลี่ยนไปท่ีคาใดๆ ยังมีใบพัดท่ีเรียกวา  

Constant - speed ซ่ึงจะปรับมุม Pitch ไปท่ีคาใดๆ โดยอัตโนมัติ ทําใหเกิดแรงบิดตานท่ีสอดคลอง

กับแรงบิดท่ีไดจากกําลังเครื่องทําใหคงคารอบเครื่องยนตคงท่ีคาตั้งไวแมวาความเร็วในการบินจะ

เปลี่ยนแปลงไปก็ตาม ลําดับตอไปจะไดอธิบายใหเห็นถึงผลของ Geometric pitch ตอสมรรถนะของ

ใบพัดจะพิจารณาดวยตัวอยางของใบพัดท่ีเหมือนกัน 2 อัน ซ่ึงแตกตางกันเพียงแคมุม Cθ  ในท่ีนี้แทน

ดวยภาคตัดของกลีบใบพัดท่ี 70% ของรัศมีดังแสดงดวยรูปท่ี 2.4   

           รูปท่ี 2.4 (ก) เปนภาคตัดของใบพัดท่ีมีพิทชละเอียด (Fine  pitch) สวนรูปท่ี 2.4 (ข) นั้น

เปนของแบบท่ีมีพิทชหยาบ (Coarse pitch) ทําใหใบพัดท้ังสองพิทชท่ีหมุนดวยเร็วรอบเทากันเม่ือ

เครื่องบินยังอยูนิ่งไมมีความเร็วเคลื่อนท่ีไปขางหนานั้น ความเร็วลัพธท่ีกระทําตอภาคตัดนั้นจะเปน 

VR โดยท่ี VR เปนผลรวมเวคเตอรของความเร็วในระนาบการหมุนท่ีเทากับ 2 nrπ  และความเร็ว 

“Inflow”  Vin จะเห็นวาภาคตัดท่ีมีพิทชละเอียดจะทํางานท่ีมุมปะทะลัพธ  ท่ีนอยสมเหตุสมผลกวา

แบบท่ีมีพิทชหยาบซ่ึงมีมุมปะทะลัพธมากเกินไป ลักษณะเชนนี้ภาคตัดใบพัดพิทชละเอียดจะใหแรงยก 

dL  มากและแรงตาน dD ท่ีนอยดังนั้นก็หมายถึงมีแรงขับ dT สูงและแรงบิด dQ  ต่ําเม่ือเปนเชนนี้

ใบพัด (ก) ก็จะมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา ซ่ึงตรงขามกับใบพัดพิทชหยาบท่ีมีมุมปะทะลัพธมากเกินไป  

เกิด Stall มีแรงยกนอยและมีแรงตานท่ีมาก ก็จะใชแรงขับนอยและแรงบิดสูงใบพัด (ข) ก็มี

ประสิทธิภาพท่ีต่ําไมดี 
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   รูปท่ี 2.4 ความเร็วลัพธท่ีมีตอภาคตัดใบพัด 

แตกรณี เม่ือเครื่องบิน เคลื่ อน ท่ี มี

ความเร็วไปขางหนาแลว  สถานการณ ท่ี

กระทําตอภาคตัดใบพัดก็จะเปลี่ยนไป  ซ่ึง

พิจารณาไดจากรูปท่ี 2.4 นั้น รูป (ก) ก็กลายเปนรูป (ค) และรูป (ข) ก็กลายมาเปนรูป (ง) คาลัพธของ

ความเร็ว “ Inflow” ก็เปลี่ยนไปเม่ือพิจารณาจะเห็นวาภาคตัดใบพัดพิทชหยาบกลับจะทํางานไดมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกวาตรงขามกับแบบพิทชละเอียด ซ่ึงกลายเปนวาแบบพิทชละเอียดใหแรงขับเปนลบ

ไป ตัวอยาง เชน การใชแบบพิทชละเอียดกับเครื่องบินท่ีบินดําลงมาดวยความเร็วสูงเปนตนกลับจะ

หนวงอัตราตกของอากาศยานนั้นกลายเปนวาท่ีความเร็วดําลงมาเม่ือคาเพ่ิมข้ึนนั้นจะไมมีแรงขับชวย

เรงมวลยานลงมาอีก จนถึงความเร็วสูงเกินนั้นก็กลับจะใหแรงขับเปนลบ ทําใหไดอัตราการเพ่ิมของ

ความเร็วในการดําท่ีถดถอยลง 

           จะเห็นวาพิทชของใบพัดท่ีเหมาะสมกับการบินท่ีความเร็วต่ํา และตอนเริ่มบินข้ึนจาก

สนามบินนั้นจะมีสมรรถนะท่ีตํ่าเม่ือไปใชกับการบินท่ีความเร็วสูง เชนเดียวกันกับเม่ือใชใบพัดท่ี

เหมาะสมกับความเร็วการบินสูงก็กลับจะไดสมรรถนะต่ําเม่ือตองนํามาใชกับการบินท่ีความเร็วต่ํา ซ่ึง

ใบพัดแบบ Fixed-pitch นี้เปนอุปสรรคอันหนึ่งตอการพัฒนาสมรรถนะของเครื่องบินในยุคแรกๆ  

ของการบิน 

           ตอมาไดมีการพัฒนาใบพัดแบบปรับพิทชได 2 คา เรียกวาเปนใบพัดแบบ 2-pitch ทําใหมี

ผลในการปรับปรงุสิทธิภาพของใบพัดข้ึนอยางมากกลาวคือ ปรับไดเปนแบบพิทชละเอียดสําหรับตอน

ท่ีบินข้ึนหรือตอนใชความเร็วต่ํา ไดประสิทธิภาพดังเสน (ก) ในรูปท่ี 2.5 เม่ือ Advance ratio, J 

สูงข้ึนประสิทธิภาพของใบพัดพิทชละเอียดจะต่ํา ก็ปรับใหเปนพิทชหยาบตามเสน (ข) ทําใหได

ประสิทธิภาพของใบพัดท่ียังสูงอยูท่ีความเร็วสูง ๆ นั้นไดจนในท่ีสุดก็มีการพัฒนาใหปรับพิทชไดโดย

อัตโนมัติ เปนแบบ Constant-speed ดังแสดงดวยรูปท่ี 2.6 คาของพิทชก็แปรเปลี่ยนไปไดไมจํากัด  

ประสิทธิภาพของใบพัดเปนไปตามท่ีแสดงดวยเสนประ ซ่ึงไดประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดอยูตลอดเวลาไมวา

ท่ีความเร็วการบินใด ๆ 

 

 

รูปท่ี 2.5 ประสิทธิภาพของ

ใบพัดแบบ 2-picth 
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รูปท่ี 2.6 ประสิทธิภาพของ ใบพัดปรับพิทชโดยอัตโนมัติแบบ 

Constant  speed        

ซ่ึงใบพัดแบบ Constant speed นี้ถูกออกแบบมาใหปรับเปลี่ยนพิทชโดยอัตโนมัติได  ให

สอดคลองกับขนาดกําลังคงท่ี หรืออาจจะไมคงท่ีท่ีไดออกมาจากเครื่องยนตท่ีใช การทํางานของใบพัด

แบบนีผู้ใชคือนักบินเพียงปรับคันเรงไปอยูท่ีตําแหนงใดท่ีตั้งไวนั้น ระบบเครื่องยนตและใบพัดจะหมาย

จําดวยตําแหนงของกลไกควบคุมวา จะตองทํางานท่ีความเร็วรอบนี้ เม่ือความเร็วไปขาหนาเปลี่ยนไป

นั้น  ภาระของการบิดเนื่องจากแรงทางอากาศพลศาสตรของใบพัดเปลี่ยนไป ถามากข้ึนก็มีแนวโนมไป

ขืนกําลังเพลาของเครื่องจะทําใหรอบเครื่องยนตตกท้ังๆท่ีมิไดไปแตะคันเรง แตกลไกควบคุมจะสง

สัญญาณไปลดพิทชลงภาระแรงบิดขืนนั้นก็ลดลง สูสมดุลของแรงบิดจากเครื่องยนตทําใหเครื่องยนต

คงคาความเร็วรอบคงท่ีได  ระบบขับเคลื่อนตรวจสอบตนเองเปนวงจรเปด (Closed loop feedback 

control) จะพยายามคงความเร็วรอบคงท่ีตามท่ีตั้งคันเรงนั้นไว  นักบินไมตองมาสาละวนกับการคอย

ปรับแตงรอบใบพัด 

          ใบพัดแบบ Constant - speed ยังออกแบบเสริมใหทําหนาท่ีท่ีสําคัญไดอีก 2 อยาง อยาง

แรกคือ  การทํา “Feathering”  ใหมีพิทชสูงมากๆจนเสน Zero - lift ขนานกับทิศทางของการบิน

ซ่ึงจะใชในกรณีท่ีเครื่องยนตดับตองการบินรอน ในลักษณะเชนนี้ก็เปนการลดแรงตานลงอยางมากซ่ึง

จะเปนผลดีในกรณีฉุกเฉินได  หรือใชพักเครื่องยนตบางเครื่องในกรณีเปนอากาศยานหลายเครื่องยนต

เพ่ือภารกิจบางอยางเปนตน สวนหนาท่ีอีกอยางหนึ่งนั้นคือการปรับพิทชเปนลบ ทําใหเกิดแรงขับมีทิศ

ตรงขามกับแนวการเคลื่อนท่ีเรียกวาเปนการทํา “Reverse - thrust” เปนการชวยในการเบรกตอน

รอนลงแตะสนามบิน ซ่ึงจะทําใหใชทางวิ่งลงท่ีสั้นลดการใชงานหนักท่ีเบรกลอ ท้ังยังชวยในการบังคับ

เลี้ยว เม่ือแลนเขาสูลานจอดหรือเขาสูลานบินข้ึนลงของเครื่องบินขนาดหนักแบบหลายเครื่องยนต  

เปนตน 

 

2.8 ทฤษฎีของใบพัด (Blade element theory) 
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           ทฤษฎีโมเมนตัน Froude ตามท่ีไดแสดงไวในหัวขอทฤษฎีโมเมนตันในการขับเคลื่อนของ

ไหลของ Froude นั้นเปนเพียงทฤษฎีเบื้องตนในการประมาณหาสมรรถนะของระบบขับเคลื่อน ซ่ึงยัง

มีความคลาดเคลื่อนไปจากความจริงอยูอีกมาก แตสําหรับการวิเคราะหใหละเอียดลง เพ่ือใชในการ

ออกแบบใบพัดใหไดสมรรถนะตามท่ีตองการแลวจําเปนท่ีจะตองใชวิธีการอีกอยางหนึ่งท่ีแนนอนกวา

ซ่ึงวิธีการนี้เรียกวา Blade element theory วิธีนี้จะพิจารณาโดยใหใบพัดเปนแพนอากาศอันหนึ่ง

เริ่มแรกนั้นจะพิจารณาท่ีภาคตัดของใบพัด ซ่ึงมีความลึกนอยๆ อันหนึ่งแลวนํามาอินทิเกรดโดยวิธีการ

ทางคณิตศาสตร จนในท่ีสุดจะไดออกมาเปนคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตรของกลีบใบพัดท้ังกลีบ 

2.9 ผลกระทบจากการหมุนของใบพัดตอการไหลเขามาของอากาศท่ีผานใบพัด 

           เม่ืออากาศถูกใบพัดกวาดเขามาและออกไป จากวงกวาดของใบพัดก็จะเกิดปรากฎการณของ

การไหลท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากกระแสอิสระท่ีไหล เขามาจากทางดานหนาของใบพัดจึงสมควรกลาวให

เปนท่ีเขามาจากทางดานหนา จึงสมควรกลาวใหเปนท่ีเขาใจไวในท่ีนี้วาใบพัดเครื่องบินเม่ือหมุนก็คือ

ภาคตัดแพนอากาศท่ีกอใหเกิดแรงยก ซ่ึงในลักษณะเชนนี้ยอมจะมีท้ัง Bound Vortex เกิดข้ึนรอบ

แนวแกนของกลีบใบพัดและ Trailing Vortex นั้นจะกอตัวเปนลักษณะควงสวางเปนเกลียวออกไป

ทางขางหลังของการกวาดใบพัดแตแกนของ Helical Trailing Vortex ซ่ึงแตกตางออกไปจากกรณี

ของ Trailing Vortex อันเกิดจากปก 3 มิติท่ีมีแรงยกในอากาศ ลักษณะของการเกิด Vortex จะ

แสดงไดดังรูปท่ี 2.7 โดยท่ี Trailing Vortex จะเลื่อนควงไปดานหลังตามแนวแกนเพลาของใบพัด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดง

ลักษณะการ

เกิดวอรเทคของใบพัด 

           ในท่ีนี้จะไมแสดงถึงทฤษฎีอันเก่ียวกับ Vortex ท่ีเกิดจากการหมุนของใบพัดเพียงแตจะให

เขาใจวาปรากฏการณนี้ไดเกิดข้ึนจริงในการหมุนทํางานของชุมใบพัดซ่ึงมวลอากาศเม่ือไดรับพลังงาน

จากใบพัดก็จะถูกผลักออกไปทางขางหลักกลายเปน Slipstream นั้นมวลอากาศท่ีเปนลํากระบอก  

Slipstream นี้จะหมุนควงเปนเกลียวไปดวยตามทิศทางการหมุนของใบพัด  ซ่ึงอากาศเม่ือกอนจะเขา
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สูระนาบของการหมุนของวงใบพัดนั้นจะถือวาไมไดรับอิทธิพลของ Bound vortex และ Trailing  

vortex เม่ือเปนดังนี้แลวอากาศสวนนี้ ก็มีทิศเปนไปตามแกนเพลาของใบพัดอยูและเม่ือเขาไปใน

ระนาบการหมุนดังกลาวของวงใบพัดก็จะถูกเบี่ยงเบนทิศทางไปดวยอิทธิพล Trailing vortex ทันทีท่ี

พนจากระนาบการกวาดของวงใบพัดก็จะเปนการหมุนโดยท่ีมีทิศของการไหลเบี่ยงเบนไปอีกดวย

อิทธิพลของท้ัง Bound Vortex และ Trailing ซ่ึงในการวิเคราะหดวย Blade element theory นั้น 

ก็จะพิจารณาถึงผลกระทบของปรากฏการณนี้ดวยถาจะกําหนดวาใหใบพัดมีความเร็วเชิงมุมในการ

หมุนเปน Ω  rad/s แลว จะไดความเร็วเชิงมุมของการไหลในระนางการหมุนของใบพัดเปน bΩ  ซ่ึง

คา b นี้เรียกวา Rotational inflow factor คา b นี้ไมจําเปนตองเปนคาคงท่ีตลอดท้ังหนาวงกวาด

ของใบพัดแตอาจจะเปลี่ยนไปตามรัศมีแตคา Ω  ยอมจะคงท่ีไมวาท่ีรัศมีใดๆ สวนคา Linear inflow  

factor, a ตามท่ีแสดงใหหัวขอเรื่องทฤษฎีโมเมนตันในการขับเคลื่อนของไหลของ Froude นั้นจะเปน

คากําหนดไว ในการกําหนดคาความเร็วตามแกนเพลาการหมุนของใบพัดของอากาศในเขตการกวาด

ของใบพัดซ่ึงคาความเร็วดังกลาวจะเปน (1+a)V และคา a นี้ยอมจะแปรเปลี่ยนไปตามแนวรัศมี สวน

ท่ีระนาบทันทีท่ีเลยออกไปจากระนาบการหมุนของใบพัดไปขางหลังนั้น ก็จะมีความเร็วเชิงมุมของการ

ไหลของอากาศแตกตางออกไปอีก ซ่ึงโดยการใชทฤษฎีของ Vortex ชั้นสูงตอไปนั้นจะพิสูจนไดวา

ความเร็วเชิงมุมของการไหลออกมาจากระนาบการหมุนของใบพัดจะเปน 2bΩ  กลาวไดวาคา 2b

เปน Outflow  factor ความสัมพันธนี้บอกไดวาความเร็วเชิงมุมของการไหลดานหลังวงใบพัดจะเปน  

2 เทาของความเร็วเชิงมุมของการไหลในระนาบการหมุนของใบพัดซ่ึงคลายคลึงกับผลของการ

วิเคราะห ความเร็วของการไหลตามแกนเพลสโดยทฤษฎีโมเมนตันของ Froude 

2.10 ความรูเกี่ยวกับ GPS 

           GPS ยอมาจาก “Global Positioning System” คือระบบท่ีระบุตําแหนงทุกแหงบนโลก 

จากกลุมดาวเทียม 24 ดวงท่ีโคจรอยูรอบโลก ซ่ึงถาเรามีอุปกรณรับขอมูลติดต้ังอยู จะทําใหสามารถ

แสดงตําแหนงนั้นอยางแมนยํา 

2.10.1  ประวัติและพัฒนาการของดาวเทียม GPS 

           สิ่งท่ีมนุษยเราตองใชตั้งแตเริ่มเดินทางรอบโลก คือ สิ่งท่ีชวยบอกเราไดวากําลังเดินทางไปยัง

ตําแหนงใดๆ บางทานอาจคิดวาเปนเรื่องธรรมชาติ ท่ีมนุษยเรานาจะมีเครื่องมืออะไรสักอยางท่ีใชการ

ไดมานานแลว กอนท่ีจะมีระบบ GPS เรายังไมเคยมีเครื่องมือท่ีนํามาใชบอกตําแหนงและทิศทางท่ี

สมบูรณเลย จะมีก็เพียงแตเข็มทิศเทานั้นท่ีใชบอกทิศทาง มนุษยเรามีวิวัฒนาการบอกทางมา ต้ังแต

สมัยแรกดวยวิธีสังเกตจากดวงดาว ซ่ึงใชการไดดีเพราะดวงดาวอยูหางจากโลกเรามาก ทําใหสามารถ

มองเห็นกลุมดาวจากท่ีตางๆ ในบริเวณกวางได แตการวัดดาวทําไดเฉพาะตอนกลางคืนและตองเปน

คืนท่ีทองฟาแจมใสเทานั้น เครื่องมือท่ีทันสมัยในยุคอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงมนุษยไดสรางข้ึนสําหรับการ

เดินเรือแบบใหมชื่อระบบ LORAN ท่ีใชคลื่นวิทยุซ่ึงติดตั้งตามพ้ืนท่ีสวนตางๆ และอีกระบบตอมาใช
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ดาวเทียมเหมือนระบบ GPS คือ ระบบท่ีเรียกวา “TRANSIT SYSTEM” หรือ “SATNAV” ท้ังสอง

ระบบท่ีกลาวมาขางตน ปจจุบันไดยกเลิกการใชงานแลวเนื่องจากมีขอบกพรองในการบอกตําแหนง 

คือ ในสวนของระบบ LORAN นั้นสามารถท่ีจะบอกตําแหนงไดเพียงบริเวณหนึ่งๆ เทานั้นไมสามารถท่ี

จะทําการบอกตําแหนงไดครอบคลุมท้ังหมด สวนระบบ TRANSIT นั้นสามารถท่ีจะบอกตําแหนง

ครอบคลุมพ้ืนท่ีไดมากกวาแตมีขอบกพรอง คือ วงโคจรดาวเทียมของระบบอยูในระดับต่ําและมี

จํานวนนอยเกินไปและเนื่องจากระบบ TRANSIT ใชวิธีการวัดคลื่นแบบ Doppler ซ่ึงถามีการ

เคลื่อนไหวเครื่องรับสัญญาณเพียงเล็กนอยก็จะเกิดความคลาดเคลื่อนในการบอกตําแหนงไปไดมาก 

           กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดดําเนินการโครงการ Global Positioning 

System หรือ “GPS” ข้ึน GPS จะใชดาวเทียมจํานวน 24 ดวง โคจรอยูในระดับสูงท่ีพนจากคลื่นวิทยุ

รบกวนของโลกและวิธีการท่ีสามารถใหความถูกตอง เพียงพอท่ีจะใชชี้บอกตําแหนงไดทุกแหงบนโลก

ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง จากการนํามาใชงานจริงจะใหความถูกตองสูง โดยท่ีความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานของตําแหนงทางราบต่ํากวา 50 เมตร และถาเราวัดแบบวิธี “อนุพันธ” (Differential) จะ

ใหความถูกตองถึงระดับเซนติเมตร จากการพัฒนาทางดานอุปกรณคอมพิวเตอรทําใหสามารถผลิต

เครื่องรับ GPS ท่ีมีขนาดเล็กลง และมีราคาถูกลงกวาเครื่องรับระบบ TRANSIT เดิมเปนอันมาก 

           ปจจุบันมีการนํา GPS มาใชงานในหลายสาขาวิชาท่ีเก่ียวของกับงานสํารวจอาทิเชน 

ภูมิศาสตร วิศวกรรมศาสตรสิ่งแวดลอม ไดแก การนํา GPS มาใชในการกําหนดขอบเขตและจุดท่ี

แนนอนของปาสงวน และอุทยาน ใชในการบอกตําแหนงเพ่ือใชออกงานวงรอบ (TRAVERS)  การใช 

GPS ในการสํารวจภูมิประเทศเพ่ือทําแผนท่ีเสนชั้นความสูง (Contour) และงานถนนหรือแมแตการ

นํา GPS มาใชตรวจสอบรายละเอียดความถูกตองของงานโครงขายสามเหลี่ยมและงานวงรอบ เปนตน 

2.10.2  ระบบดาวเทียม GPS 

           ลักษณะท่ัวไปของระบบ GPS ประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน ไดแก 

 ก)  สวนอวกาศ 

ข)  สถานีควบคุม 

ค)  ผูใช           

ก)  สวนอวกาศ (Space Segment) 

           ในระบบดาวเทียม GPS จะประกอบดวยดาวเทียมท้ังหมด 24 ดวง โดยดาวเทียมจํานวน 21 

ดวง จะใชในการบอกคาพิกัด สวนท่ีเหลือ 3 ดวง จะสํารองเอาไว  ดาวเทียมท้ัง 24 ดวงนี้จะมีวงโคจร

อยู 6 วงโคจรดวยกัน โดยแบงจํานวนดาวเทียมวงโคจรละ 4 ดวง และมีรัศมีวงโคจรสูงจากพ้ืนโลก

ประมาณ 20,200 กิโลเมตร (126,000 ไมล) วงโคจรท้ัง 6 จะเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร(Equator) 

เปนมุม 55 องศา ในลักษณะสานกันคลายลูกตะกรอดาวเทียมแตละดวงจะใชเวลาในการโคจร

ครบรอบ 12 ชัว่โมง นั่นคือ คาบของการโคจรเปน 12 ชั่วโมง/รอบ ความถ่ีท่ีใชในการบอกตําแหนงคา
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พิกัดของดาวเทียมแตละดวงมี 2 ความถ่ี คือ ความถ่ี L1:1,575.42 MHz และความถ่ี L2:1,27.60 

MHz 

 

รูปท่ี 2.8  ตําแหนงและการโคจรของดาวเทียม GPS รอบโลก 

ข)  สถานีควบคุม (Control Station Segment) 

           ในสวนของสถานีควบคุมจะประกอบดวย 5 สถานียอย (Monitor Station) ตั้งอยูท่ีเมือง 

Diego Garcia, Ascension Island, Kwajalein, และ Hawaii สวนสถานีควบคุมหลัก (Master 

Control Station) 1 สถานี ซ่ึงเปนศูนยควบคุมการทํางานของระบบดาวเทียม GPS ตั้งอยูท่ีเมือง 

Colorado Springs รัฐ Colorado สหรัฐอเมริกาสถานีควบคุมตางๆ เหลานี้มีหนาท่ีคอยติดตอสื่อสาร

(Tracking) กับดาวเทียมทําการคํานวณผล (Computation) เพ่ือบอกตําแหนงของดาวเทียมแตละ

ดวง และสงขอมูลท่ีไดไปยังดาวเทียมอยูตลอดเวลา ทําใหขอมูลท่ีไดเปนขอมูลท่ีทันสมัยอยูเสมอ 

 
รูปท่ี 2.9  สถานีควบคุมระบบดาวเทียม GPS 5 แหง 

ค)  สวนผูใช (Use Segment) 
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           ผูใชประกอบดวย 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ีเก่ียวของกับพลเรือน (Civilian) และสวนท่ี

เก่ียวของกับทางทหาร (Military)  ในสวนของผูใชจะมีหนาท่ีพัฒนาเครื่องรับสัญญาณ (Receiver) ให

ทันสมัยและสะดวกแกการใชงาน สามารถท่ีจะใชไดทุกแหงในโลก และใหคาท่ีมีความถูกตองสูง 

 
รูปท่ี 2.10  แสดงสวนประกอบของดาวเทียม 

 

2.10.3  ประเภทเครื่องรับสัญญาณ GPS 

           เครื่องรับแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ เครื่องประเภทท่ีสามารถรับดาวเทียมได 4 ดวง หรือ

มากกวาไดพรอมกันทีเดียว กับเครื่องท่ีมีการรับดาวเทียมโดยการเรียงลําดับและแตละกลุมยัง

แบงยอยไดอีกคือ 

                     2.10.3.1 เครื่องรับแบบเรียงลําดับสัญญาณดาวเทียม ปกติเครื่องรับ GPS จะตองมี

ขอมูลจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง จึงสามารถคํานวณหาตําแหนงท่ีได เครื่องรับท่ีใชเรียงลําดับใช

ชองรับสัญญาณเพียงชองเดียว รับขอมูลจากดาวเทียมดวงหนึ่งระยะหนึ่งแลวเปลี่ยนไปยังอีกดวงหนึ่ง  

เครื่องประเภทนี้จะมีแผงวงจรเล็ก ดังนั้นจึงมีราคาถูกกวาและใชกําลังนอยกวา ขอเสียของการ

เรียงลําดับสัญญาณอาจเกิดขาดตอนและทําใหมีผลตอความถูกตองของผลท่ีไดในกลุมนี้จะมี 

“Starved Power” Single-Channel Receivers, Two Channel Receivers, และเครื่องแบบเกา 

Fast-Multiplexing Single Receivers 

                                   ก) Starved-Power Single Receivers เครื่องแบบนี้ออกแบบใหพกพา

ได และสามารถทํางานไดดวยถานไฟฉายขนาดเล็ก การจํากัดการใชกระแสไฟโดยใหปดการทํางาน

ตัวเองโดยอัตโนมัติ เม่ือแสดงตําแหนงครั้งสองครั้งใน 1 นาที เหมาะสําหรับใชงานบอกตําแหนง

สวนตัวเชน นักไตเขาหรือแลนเรือใบในเวลากลางวัน โดยไมตองมีถานไฟฉายหลายกอน นับวาเปน

เครื่องท่ีใชการได สามารถใหความถูกตองท่ีดีกวาระบบ LORAN และทํางานไดทุกท่ีบนโลก ขอเสีย 

คือ ความถูกตองของ GPS ไมดี และตอเชื่อมกับอุปกรณอ่ืนไมได และไมสามารถใชวัดหาความเร็วได  

การท่ีหาความเร็วไมได เนื่องจากตองปดเครื่องเองในระหวางการวัดเพราะวาเครื่องใชแผงวงจร

นาฬิกาท่ีกินไฟนอย (นาฬิกาจะตองเดินอยูตลอดเวลา) นาฬิกาท่ีใชจึงไมใหความถูกตองเทาท่ีควร 
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                                   ข) Single Channel Receivers เหมือนกับแบบคาขางบนเปนเครื่องรับ

สัญญาณหองเดียวใชทํางานหาระยะจากดาวเทียมทุกดวง แตท่ีไมเหมือนคือเครื่องรับชองเดียวแบบ

มาตรฐานไมจํากัดท่ีกําลังไฟ ดังนั้นจึงทําการรับตอเนื่องได มีผลทําใหความถูกตองสูงกวา และใชวัดหา

ความเร็วได จากท่ีมีเพียงชองเดียวท่ีตองใชท้ังการรับขอมูลดาวเทียมและคํานวณหาระยะ จึงไม

สามารถหาตําแหนงตอเนื่องได ยิ่งกวานั้นตามเหตุผลของวิชาการ ความไมเท่ียงตรงของนาฬิกามีผล

โดยตรงตอความถูกตองของการวัดหาความเร็ว เครื่องราคาถูกบางชนิดใชนาฬิการาคาถูกเพ่ือใหราคา

เครื่องลดลงจึงทําใหคาความเร็วท่ีแสดงมาเชื่อถือไมได 

                                   ค) Fast-Multiplexing Single Receivers เครื่องประเภทนี้เหมือนกับ

เครื่องท้ังสองประเภทขางบน ซ่ึงรับชา แตเครื่องรับนี้สามารถเปลี่ยนดาวเทียมไดเร็วกวามาก ขอดี คือ 

สามารถทําการวัดไดในขณะท่ีกําลังรับขอมูลจากดาวเทียม ดังนั้นเครื่องทํางานไดอยางตอเนื่อง และ

การท่ีมีนาฬิกาไมเท่ียงจึงมีผลตอเครื่องประเภทนี้นอย เครื่องแบบนี้ตองการใชแผงวงจรท่ีคอนขาง

ซับซอนและราคาพอๆ กับเครื่องแบบสองชองรับสัญญาณท่ีใชเครื่องซ่ึงใหความถูกตองสูงกวาและมี

ลักษณะการยืดหยุนการใชงานไดดีกวา 

                                   ง) Two-Channel Sequencing Receivers การเพ่ิมชองรับสัญญาณ

ข้ึนอีกหนึ่งชองชวยใหเครื่องเพ่ิมขีดความสามารถข้ึนอยางเห็นไดชัด ขอหนึ่งความแรงสัญญาณ 

Signal-to-Noise เปนสองเทาทันที หมายถึง สามารถจับสัญญาณภายใตสภาวะท่ีไมดีไดและสามารถ

รับดาวเทียมดวงท่ีอยูระดับต่ําใกลเสนขอบฟาได จากการท่ีชองหนึ่งสามารถรับขอมูลตําแหนงอยาง

ตอเนื่องไดในขณะท่ีอีกชองหนึ่งคนหาดาวเทียมดวงตอไป เครื่องแบบสองชองนี้จะทํางานแบบนํารอง

ไดโดยไมตองมีการขาดตอน และความเร็วก็จะมีคาท่ีถูกตองข้ึน ความจริงเครื่องรับสองชองท่ีมี

คุณภาพดีก็สามารถใชคํานวณหาและตัดคาท่ีเวลาของนาฬิกาเครื่องรับไมดีท้ิง เพ่ือใชในการวัดหา

ความเร็ว  ขอเสียของเครื่องแบบสองชอง คือ มีราคาสูงกวาและกินไฟมากกวา ในเครื่องรับรุนใหม

บางก็มักใชแบบ IC ท่ีสามารถเพ่ิมชองรับสัญญาณท่ีสองในราคาท่ีไมตางกับราคานาฬิกาดีๆ หนึ่งเรือน  

แตกระนั้นเครื่องแบบสองชองยังมีราคาแพงกวาเครื่องแบบชองเดียวมาก  ท้ังนี้ เนื่องจากผูใชสองชอง

มักตองการความถูกตอง และตองการเครื่องท่ีแข็งแรงและสามารถควบคุมสังเกตการณแสดงผลท่ี

ดีกวา 

  2.10.3.2 Continuous Receivers ไดแก เครื่องรับท่ีสามารถรับสัญญาณดาวเทียม

พรอมกันไดตั้งแต 4 ดวงข้ึนไปและสามารถแสดงผลคาตําแหนงและความเร็วไดทันที การรับดาวเทียม

ไดท้ัง 4 ดวง พรอมกับท่ีมีคาในการวัดหาในขณะท่ีมีการเปลี่ยนตําแหนงรวดเร็วหรือตองการความ

ถูกตองสูง  ดังนั้นเครื่องแบบนี้จึงนํามาใชในงานรังวัดและทางดานวิทยุ ซ่ึงจะพบวาจะมีชองรับ

สญัญาณท้ัง 4, 5,8,10 และ12 ชอง นอกจากขอดีท่ีใชวัดตําแหนงอยางตอเนื่องไดแลว เครื่องรับ GPS  

แบบหลายชองสามารถชวยขจัดปญหา GDoP ไดอีกดวย คือ แทนท่ีจะรับดาวเทียม 4 ดวงใดก็ได จะ
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คํานวณหาคา GDoP ดาวเทียมท้ัง 4 ดวงของกลุมดาวเทียมท่ีข้ึนอยู และทําการวัดจากดาวกลุมท่ีมีคา 

GDoP ต่ําสุด  เครื่องรับ 4 ชองสัญญาณ สามารถใหคา Signal to Noise Ratio เพ่ิมข้ึนเปนสองเทา

ของเครื่อง 2 ชอง และเปนสี่เทาของเครื่องรับแบบชองเดียว และโดยการเปรียบเทียบคาการรับของ

แตละชอง เครื่องสามารถปรับต้ังคาพิกัดเทียบระหวางชองรับสัญญาณ ซ่ึงชวยทําใหการวัดมีความ

ถูกตองดีข้ึน นอกเหนือจากขอดี ขอเสียท่ีกลาวแลว ยังมีขออ่ืนมาพิจารณาอีก คือ มีเครื่องแบบใหม

สามารถไดคาความถูกตองสูงมาก โดยการใชท้ังรหัส Pseudo Random ท่ีกลาวมาแลว และใช

ความถ่ีของคลื่นพาหะ (Carrier Frequency) ซ่ึงทําใหเครื่องรับทํางานมีความเท่ียงสูงท่ีรหัส Pseudo 

Random ไมสามารถใหได และใชในการวัดหาเวลาไดแมนยํามากข้ึน  ซ่ึงชวยในการบอกตําแหนงไดดี

ข้ึนดวย และมีบางเครื่องท่ีไมตองใสคาประมาณตําแหนงและเวลา โดยประมาณใหเครื่องกอนทําการ

วัด  เครื่องรับแบบนี้ใชตัวเองใสคาเริ่มตําแหนงไดโดยตัวมันเอง  ขอควรพิจารณา คือ การตอเชื่อมกับ

อุปกรณอ่ืนและความสะดวกบางเครื่องแสดงไดเฉพาะพิกัดภูมิศาสตร บางเครื่องไมสามารถตอเขากับ

เครื่องมืออ่ืนหรือคอมพิวเตอรขนาดเล็ก (PC) ได และขอใหญท่ีตองพิจารณา ความแข็งแรงทนทานถา

ตองใชเครื่องทํางานในพ้ืนท่ีทะเล หรือในพ้ืนท่ีปาเขา การใชไฟและความรอนท่ีเกิดข้ึนเปนตัวชี้สําคัญ

ท่ีจะตองเอาใจใส ทางสถิติแสดงใหเห็นวาอัตราของคาความผิดพลาดจะเพ่ิมเปนสองเทาของความ

รอนในเครื่องเพ่ิมทุก 7 องศาฟาเรนไฮต เครื่องรับรุนใหมปจจุบันไดเพ่ิมคุณคาใหแกเครื่องรับ GPS 

อีกหลายประการ เชน ใชการประมวลผลท่ีซับซอน แสดงผลดวยจอภาพรายละเอียด เครื่องรับ GPS 

อาจแสดงจุดตําแหนงบนแผนท่ีท่ีไดวาดไวแลวใหเห็นทันที 

2.10.4 การทํางานของเครื่องรับ GPS (Global Positioning System Receiver Operation) 

            2.10.4.1 การเลือกดาวเทียม (Satellite Selection) 

 กระบวนการแทรค (Track) จะเริ่มข้ึนโดยเครื่องรับจะหาตําแหนงดาวเทียมดวงท่ีเปนไปไดใน

การแทรค (Track) ถาเครื่องรับสัญญาณเลือกดาวเทียมเปาหมายเพ่ือจะทําการแทรค (Track) และ

เริ่มกระบวนการรับสัญญาณ การมองเห็นดาวเทียม (Satellite Visibility) จะตัดสินจากขอมูลอัล

มาแนค (GPS Satellite almanac) และคาการประมาณ (หรือคาท่ีไดรับจากผูใช) เริ่มตนของเวลา

และตําแหนงของเครื่องรับ ซ่ึงถาเครื่องรับไมมีคาเหลานี้เก็บไว เครื่องรับสัญญาณจะเริ่มทําการสํารวจ

ทองฟา ซ่ึงจะคนหาซูโดแรนดอมนอยส ซ่ึงก็คือรหัส C/A จนล็อคไดจากดาวเทียมดวงหนึ่งท่ีอยูในวิสัย 

เม่ือดาวเทียมถูกแทรค (Track) เรียบรอยแลว เครื่องรับจะสามารถดีมอดูเลต ขอมูลการนํารองและ

ไดรับคาปจจุบันของขอมูลอัลมาแนค เชนเดียวกับสถานะสุขภาพของดาวเทียมท่ีเหลือท้ังหมดใน

ดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชดาวเทียมนั้นข้ึนอยูกับ สถาปตยกรรมของเครื่องรับสัญญาณ อาจจะเลือก

กลุมท่ีดีท่ีสุดในดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชดาวเทียมท่ีมีสุขภาพท่ีดีท้ังหมด เพ่ือใชพิจารณาตําแหนง

ความเร็ว และเวลา ผลจากการคํานวณมักจะมีความถูกตองมากกวาการใชดาวเทียม 4 ดวง ถึงแมวา

ระบบจะตองการความซับซอน ของการประมวลผลและเครื่องรับมากกวา เครื่องรับสวนใหญจะแทรค 
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(Track) ดาวเทียมมากกวา 4 ดวง แตนอยกวาท่ีเห็นในวิสัยท้ังหมด เนื่องจากการตกลงกันระหวาง

ความซับซอน และความถูกตอง เครื่องรับท่ีใชวิธีเลือกกลุมท่ีดีท่ีสุดก็ทําเชนเดียวกัน โดยข้ึนอยูกับ

เรขาคณิตการประมาณความถูกตอง 

  2.10.4.2 การรับสัญญาณดาวเทียม (Satellite Signal Acquisition) 

           กําลังของสัญญาณดาวเทียมท่ีพ้ืนผิวโลก จะมีคาต่ํากวาระดับของเสียงรบกวน เนื่องจากการ

มอดูเลตสัญญาณ โดยวิธีสเปรด-สเปรกตรัม ความสูงของวงโคจร และกําลังสงของดาวเทียม เพ่ือจะ

นําสัญญาณกลับมา เครื่องรับจะใชเทคนิคโคดคอรีเลชั่น (Code Correlation) โดยจะสรางสัญญาณ

เลียนแบบสัญญาณท่ีจะรับเขามา และนํามาจัดใหตรงกับสัญญาณท่ีไดรับ โดยเครื่องรับจะเลื่อน

สัญญาณเลียนแบบใหตรงกับสัญญาณจากดาวเทียม เม่ือโคดเกิดการตรงกัน สัญญาณก็จะถูกบีบอัด

กลับเปนความถ่ีพาหนะตนกําเนิด คาความลาชาในรหัสของเครื่องรับคือ เวลาท่ีใชในการเดินทางของ

สัญญาณระหวางดาวเทียม กับเครื่องรับทําใหไดระยะทางออกมา (ระยะทางจากคาความลาชานี้

เรียกวาซูโดเรนจเพราะวามันยังไมใชระยะทางท่ีแทจริง เนื่องจากยังไมไดลบคาไบอัสของสัญญาณ

นาฬิกาของเครื่องรับออกไป) เครื่องรับโดยปกติจะใชเทคนิคเฟสล็อกลูป (Phase-Locked-Loop) 

เพ่ือซิงคโครไนซ (Synchronize) สัญญาณท่ีเครื่องรับสรางข้ึนภายในกับสัญญาณท่ีไดรับจากดาวเทียม

โคดแทรกกิงลูปจะใชแทรกสัญญาณรหัส C/A และรหัส P ขณะท่ีแคเรียแทรกกิงลูป (Carrier 

Tracking Loop) ใชเพ่ือแทรกความถ่ีพาหนะแทรกกิงลูปท้ังสองจะชวยกันและกัน เพ่ือท่ีจะไดรับและ

แทรกสัญญาณดาวเทียมสัญญาณ RF ท่ีไดรับจะถูกดาวนคอนเวิรต (Down Convert) ผานความถ่ี

ไอเอฟ 2 คา ลงจนเปนความถ่ีท่ีใกลเคียงกับเบสแบนด (Base Band) ซ่ึงจะสามารถถูกแซมปลิงโดย 

A/D คอนเวอรเตอร (A/D Converter) อินเฟสแซมเพิลและควอดดราเจอรแซมเพิล (In- phase And 

Quadrature Digital Samples) จะถูกใชเพ่ือรักษาขอมูลของเฟสในสัญญาณท่ีไดรับ แซมเพิลมักจะมี 

2 บิท เพ่ือลดคาสูญเสียของการคอนเวิรดอัตราการแซมปลิงตองมีคามากกวาอัตราการชิบของรหัส 

สําหรับรหัสเอนอารแซด (NRZ) คือมีคามากกวา 10.23 MHz สําหรับ รหัส P(Y) 

2.10.5 มาตรฐาน NMEA-0183 (National Marine Electronics Association) 

           มาตรฐาน NMEA-0183 คือมาตรฐานท่ีเอาทพุทจะเปนแบบ EIA- 422 อาจจะถูกใชเชื่อมตอ

กับ RS-232 อินพุทของเครื่องคอมพิวเตอรในมาตรฐาน NMEA-0183 ตัวอักขระท่ีใชคือ ASCII Text 

ซ่ึงสามารถพิมพได (รวมไปถึง Carriage Return And Line Feed) ตามอัตราการสงขอมูลของ 

NMEA-0183 นั้ น  ขอ มูลจะถูกส งด วย อัตรา 4800 baud ขอมูลจะถูกส งในรูปของประโยค 

(Sentence) แตละประโยคเริ่มตนดวยดอลลาซายน ($) ตัวอักษรท่ีตามมาอีก 2 ตัวคือ talker ID 

หรือ Device ID เชน GP ใชเพ่ือบงชี้วาเปนขอมูล GPS (Global Positioning System) เปนตน 

ตัวอักษรท่ีตามมาอีก3 ตัวคือ Sentence ID หรือตัวกําหนดรูปแบบประโยค (Sentence Formatter) 

หรือจะเรียกวา ชื่อประโยค (Sentence Name) ตามมาดวยฟลดขอมูลจํานวนหนึ่ง ซ่ึงถูกแบงแยก
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โดยเครื่องหมายคอมมา (Comma , ’,’ ) และสิ้นสุดดวยเช็คซัม (Checksum) ท่ีสามารถเลือกไดวา

จะมีหรือไม และจบลงดวยแคเรียรีเทิรน (Carriage Return/Line Feed) ประโยคอาจจะมีตัวอักษร

ถึง 82 ตัวรวมกับดอลลาซายนและ CR/LFถาขอมูลสําหรับฟลดไมสามารถหาได ฟลดจะถูกเวนขาม

ไป แตคอมมา (Comma) ซ่ึงทําหนาท่ีแบงฟลดยังคงถูกสงไปโดยไมเวนชองวาง เพราะในแตละฟลดมี

ความยาวไมคงท่ีหรือไมมีขอมูล เครื่องรับจะระบุตําแหนงของฟลดขอมูลท่ีตองการ โดยการนับ

เครื่องหมายคอมมา (Comma) เช็คซัม (Checksum) ท่ีเลือกไดวาจะมีหรือไมประกอบดวย “*” และ 

2 บิทของเลขฐาน 16 แทนการ Exclusive OR ของตัวอักษรท้ังหมด แตไมรวม “$” และ “*” ในการ

ใชงานจะมีความตองการใชเช็คซัมในบางประโยคในมาตรฐานจะอนุญาตใหผูผลิตแตละรายในการ

นิยามรูปแบบประโยค ประโยคเหลานี้ เริ่มตนดวย“$GP”และตัวอักษรสามตัวท่ีตามมาเปน 

Manufacturer ID ตามดวยขอมูลซ่ึงเปนไปตามรูปแบบท่ัวไปของประโยคมาตรฐาน 

2.10.6 โปรโตคอล NMEA 0183 (National Marine Electronics Association 0183) 

           NMEA(National Marine Electronics Association) คือ โปรโตคอลมาตรฐาน ถูกนํามาใช

โดยเครื่องรับสัญญาณ เพ่ือสงขอมูล NMEA(National Marine Electronics Association ) เอาทพุท

จะเปนโปรโตคอลแบบ EIA-422A (Differential Bus Transceiver) แตเราสามารถนําไปใชงาน

รวมกับ RS-232(Recommended Standard 232) ไดโดยใชอัตราการสงขอมูล 4800 bps 8 Data 

Bit ไมมี Parity Bit และมี 1Stop Bit ประโยคของ NMEA 0183 (National Marine Electronics 

Association 0183) จะเปนรหัส ASCII ท้ังหมด แตละประโยคจะเริ่มตนดวย $ และจบลงดวย 

Carriage Return / Linefeed (<CR><LF>) ขอมูลจะถูกแบงข้ันดวยคอมมา (Comma) เครื่องรับ 

GPS บางอันไมสงบางฟลดขอมูล เช็คซัมถูกเพ่ิมเติมเขาไป (ในบางกรณี) โดยลักษณะขอมูลท่ีสงไปของ

มาตรฐาน NMEA (National Marine Electronics Association ) ดังตารางท่ี 2.1 

 

 

ตารางท่ี  2.1  แสดงขอมูลโปรโตคอล NMEA (National Marine Electronics Association)  

ชุดขอมูล ขอมูลท่ีบอก 

APA Autopilot cross track error , direction to steer, status of GPS , route 

status , destination waypoint name , and bearing from origin to 

destination (old format) 

APB Revised autopilot message contains all of the above plus : heading to 

steer toward destination, bearing from the present position to the 

destination 
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           จากตารางท่ี 2.1 แสดงรูปประโยคของโปรโตคอล NMEA ของชุดขอมูล RMC 

RMC-Recommended Minimum Specific GNSS Data 

$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,,*10 

ตารางท่ี 2.2  แสดงฟลดขอมูลโปรโตคอลของ RMC protocol 

BWC Range and bearing to a waypoint 

GGA GPS position , time , fix quality , number of satellites used , HDOP 

(Horizontal Dilution of the Precision) ,differential reference information , 

and age 

GLL GPS-derived latitude , longitude , and time of fix 

GSA GPS receiver operating mode , satellites used in the navigation solution 

reported by the $--GAA sentence and DOP (Dilution of Precision) values 

GSV Number of satellites in view , satellites numbers , elevation , azimuth , 

and SNR value  

RMB Data status , Cross Track Error , Direction to Steer , origin , destination 

landmark location , bearing to destination , and velocity toward and the 

destination 

RMC Time , latitude , longitude , speed ,heading , and date 

VTG Track (Magnetic And True) and groundspeed (Knot And KPH) 

Name Example Unit Description 

Message ID $GPRMC  RMC protocol header 

UTC Position 161229.487  Hhmmss.sss 

Status A  A=data valid or V=Not 

Latitude 3723.2475  ddmm.mmmm 

N/S Indicator N  N=north or S=south 

Longitude 12158.3416  dddmm.mmmm 

E/W Indicator W  E=east or W=west 

Speed Over ground 0.13 Knots  



22 
    

ในการทํางานเราจะเลือดชุด RMC เนื่องจากมีคา Latitude (ละติจูด) กับ Longitude (ลอง

ติ-จุด) ซ่ึงเพียงพอกับการนําไปใชงาน โดยชุดรหัสจะเปนลักษณะ ASCII ดังนี้ 

ตัวอยางของรูปแบบขอมูลท่ีสงมา 

ขอมูลท่ีสงมาจะมีลักษณะดังนี้ 

$GPRMC, 161229.487, A, 3723..2475, N, 12158..3416, W,, 0.13, 309.62,, 120598, ,*100 

ขอมูลในประโยค RMC ประกอบดวย 

เวลา = 16:12:29 UTC (UTC time) ซ่ึงจะชากวาในประเทศไทยอยู 7 ชั่วโมง 

Latitude = 3723 ลิปดา กับ 2475 ฟลิปดา 

N/S = เปน Latitude ทางเหนือ (N) 

Longitude = 12158 ลิปดากับ 3416 ฟลิปดา 

 E/W = เปน Longitude ทางตะวันตก (W) 

ความเร็ว = 0.13 Knot 

วันท่ี = 12//05/98 เวลา 

2.11 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual  

           ไมโครคอนโทรลเลอร  Multi Wii Manual เปนหนึ่งในไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีผลิตโดย

บริษัท ATMEL ทางดานผูนําไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล Multi Wii Manual (AIOP)  จัดเปน

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลใหมจาก ATMEL มีสถาปตยกรรมแบบ  RISC (Advanced RISC 

architecture) คือ หนึ่งคําสั่งทํางานใชสัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก (instructions in a single clock 

cycle) เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีประสิทธิภาพและความสามารถสูง แบงออกเปนหลายอนุกรม ใน

แตละอนุกรมยังแบงออกเปนหลายเบอร  เพ่ือรองรับความตองการท่ีแตกตางของผูใชงานในขณะท่ี

ยังคงความประสิทธิภาพท่ีเทากันสําหรับไมโครคอนโทรเลอร AIOP ท่ีนํามาใชในปริญญานิพนธนี้ใช

เบอร Multi Wii Manual rev 1.00  

Course Over ground 306.62 Degree True 

Date 120598  Ddmmyy 

MSL Altitude 9.0 Meters  

Magnetic Variation  Degrees E=east or W=west 

Checksum *10   

<CR><LF>   End of message 
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รายละเอียดและคุณสมบัติภายในไมโครคอนโทรเลอร เบอร Multi Wii Manual rev 1.00 แสดง

ดังไดอะแกรมดังรูปท่ี  2.11 

 
รูปท่ี 2.11  แสดงบล็อกไดอะแกรม AIOP (Multi Wii Manual rev 1.00) 

2.11.1 คุณสมบัติท่ีสําคัญ Multi Wii Manual rev 1.00 

- รองรับ MegaPirateNG และเฟรมแว MultiWii 

- นานถึง 8 แกนมอเตอรเอาทพุท 

- 8 ชองสัญญาณสําหรับรับมาตรฐาน 

- 4 พอรตอนุกรมสําหรับโมดูลการแกปญหา / Bluetooth / OSD / GPS / telemetry 

- 2 เอาทพุทเซอรโวสําหรับ PITCH และมวนระบบ gimbal 

- เอาทพุทเซอรโวท่ีจะเรียกปุมกลอง 

- 6 เอาทพุท Analog เพ่ือยืดอุปกรณ 

- พอรต I2C เพ่ือยืดเซ็นเซอรหรืออุปกรณ 

- แยก 3.3V และ 5V ควบคุมแรงดันไฟฟา LDO 

- Microcontroller ATMEGA 2560 

- แกน MPU6050 6 วงแหวน / Accel กับหนวยประมวลผล Motion  

- HMC5883L 3 แกน magnetometer ดิจิตอล 

- MS5611-01BA01 วัดความแมนยําสูง 

- USB-FT232RQ UART ชิปและรองรับ Micro USB 

- บนกระดานแปลงระดับตรรกะ 

2.11.2 ขาพอรตอินพุตเอาทพุต Multi Wii Manual rev 1.00 

  ขาพอรตอินพุตเอาตพุตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual rev 1.00  มี

จํานวน 32 ขาโดยแบงเปน ขาพอรตอินพุตเอาตพุตอิสระจํานวน 32  ขาประกอบไปดวย PB, PC, PD  

ขนาด 8 บิต และขาพอรตท่ีเก่ียวของกับสัญญาณอนาลอกจํานวน 2 ขาพอรตคือ AREF และ AV cc 

ดังรายละเอียดขาพอรตท้ังหมดแสดงรูปท่ี  2.12 
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รูปท่ี  2.12  แสดงขาพอรต AIOP (Multi Wii Manual rev 1.00) 

 

 

รายละเอียดในแตละขาพอรต 

 - MultiWii: D2/D3/D5/D6/D7/D8/D9/D10 

  - MegaPirateNG: D2/D3/D5/D6/D7/D8/D11/D12 

พลังงานภายนอก: ถาคุณไมไดมีอํานาจโดย บริษัท บีอีซีจาก ESC ยังจําเปนในการขยายพลังงาน

บอรด 

เอเอ็มระดับ = input จาก RX 

เขาถึงกลอง = เหมือนกัน 

 - aux4 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux3 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux2 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux1= เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - yaw = ขอมูลจาก RX 

  - pitch = input จาก RX 

  - Roll = input จาก RX 

  - throttle = input จาก RX 

  - 5V = ดังนั้น RX ไดรับพลังงาน 

  - GND = Ground 

  - ทริกเกอร 9 = จะเรียกกลองถาจําเปน 

  - echo 10 = เลือกเซ็นเซอรสะทอนล้ํา (?) 

 -2x มอเตอรออก 11, 12 (ท่ีฉันจะใสมอเตอรซ่ึง?) 
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 - 5V สะพานจัมเปอร (ปดถาคุณเปด บริษัท บีอีซีโดยจาก ESC นี้จะตองเปน) 

  - picth 44 = สําหรับระบบ gimbal CAM 

  - แอนดโรล 45 = สําหรับระบบ gimbal CAM 

  - ทริกเกอร 46 = เรียกอีก 

  D9/D10 เปนพอรตเซ็นเซอร sonar เม่ือคุณใชเฟรมแว MegaPirateNG 

I2C พอรต 

  (SLC, SDA, 5V, GND) = นี้สาํหรับการขยายเชน GPS 

S0/FTDI 

  (GND, GND, 5V, Rx0, tx0, dtr) = สามารถเชื่อมตอบลูทู ธ โมดูลหรือสแตนดอโลน FTDI 

เคเบิล (ถา USB บนบอรดเสีย) 

S1-S3 

  (TX1, rx1, tx2, RX2 TX3, rx3, VCC, GND) = RX1/TX1 ใชสําหรับรบั SUM PPM หรือ 

Remzibi ของบอรด OSD 

  TX2/RX2 ใชสําหรับ GPS คุณสามารถเชื่อมตอใด ๆ มาตรฐาน NMEA รับสัญญาณ GPS 

  TX3/RX3 ใชโมดูล telemetry เชน XBee ฯลฯ 3DRadio 

A0-A5 

  A0 ~ A5 เปนสํารองพอรต, no "ออก" 

2.12 ความรูพ้ืนฐานในการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอร 

           รายละเอียดเนื้อหาในสวนนี้ เปนสวนสําคัญสําหรับเริ่มตนการเขียนโปรแกรมควบคุมการ

ทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  จึงจําเปนตองศึกษาทําความเขาใจ แลวนําหลักการนี้ไปใชในการ

เขียนโปรแกรม 

           เลขฐานสอง (Binary Numbers) เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรนั้น เปนอุปกรณควบคุม

อัตโนมัติ ท่ีมีหนวยประมวลผลเริ่มตนขนาด 8 บิตรายละเอียดตางๆ จึงถูกอางอิงกับขอมูลขนาด 8 

บิต แตละบิตประกอบไปดวยเลขศูนยกับหนึ่งหรือท่ีเรียกวาเลขฐานสองการศึกษาและเขียน

โปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรจึงตองทําความเขาใจกับตัวเลขฐานสองเชนพอรตของ

ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิตหรือ 8 ขา ในแตละขาสามารถกําหนดสถานะไดสองสถานะไดสอง

สถานะในการทํางาน คือ สถานะลอจิก 0 หรือ Low และสถานะลอจิก 1 หรือ High ตัวอยางเชน 

พอรต PA ของไมโครคอนโทรลเลอร   AVR  มีขนาด  8 บิต โดยบิตนัยสําคัญสูงสุดเรียกวา  MSB 

(Most significant bit) และบิตสําคัญตํ่าสุดเรียกวา LSB (Least - significant bit) ดังตารางท่ี 2.3 

และ 2.4 
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ตารางท่ี 2.3  แสดง PAของไมโครคอนโทรลเลอร AVR  

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

X x X X x X x X 

 MSB                                        LSB 

หากตองการใหบิตท่ี 3 และบิตท่ี 4 ติด เราสามารถกําหนดคาไดดังนี้ 

ตารางท่ี 2.4  แสดงการกําหนดคาใหกับพอรต PA  ของ AVR  ในแตละบิต 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

0 0 0 1 1 0 0 0 

      MSB                                LSB 

           หรือเทียบไดกับเลขฐานสองเทากับ 00011000 และเขียนโปรแกรมควบคุมพอรต PA ได

ดังนี้      PA = 0b00011000 โดย 0b แสดงถึงตัวเลขท่ีตามมานั้นเปนเลขฐานสอง 

  แตเนื่องจากการอางอิงพอรตขนาน 8  บิตดวยเลขฐานสอง  เม่ือนําไปเขียนโคดโปรแกรมจะ

เกิดความไมสะดวก  และยืดยาวหากตองมีการเปลี่ยนแปลงคา  ในแตละบิต  จึงแทนคาเลขฐานสอง

ดวยเลขฐานสิบหกซ่ึงไดเทากับ 0x18 (0x ในโคดโปรแกรมแสดงถึงตัวเลขท่ีตามมานั้นเปนตัว-

เลขฐานสิบหก)  เชน 

PA = 0xF0; การสื่อสารชัดเจนสะดวกตอการเขียน F เทากับ 1111 แสดงถึงคา 4 บิตบนคือ 

PA7-PA4 และ 0 เทากับ 0000 แสดงถึงบิตลาง คือ PA3-PA0  

PA = 0b11110000; สื่อสารชัดเจนแตเขียนยุงยากการเปลี่ยนแปลงคายุงยาก  

PA = 15;     ไมสามารถบอกไดวาบิตใดเทากับ 0 หรือ 1 ตองแปลงเลขฐานกอน 

จํานวนเลขฐานสิบหกจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือตัวเลขมากข้ึนคาแตละหลักยังคงแทนดวย0-Fเชน 

เลขฐานสอง          1010      1011      0001      1010      1110      0001 

เลขฐานสิบหก         A            B           1            A           E            1 

เลขฐานสิบ            11213537 

           การใชเลขฐานสองและเลขฐานสิบหก   จะสะดวกกวาการใชเลขฐานสิบ   เม่ือนํามาใชใน

การกําหนดคาใหกับพอรตและรีจิสเตอร  ของไมโครคอนโทรลเลอร  เลขฐานสิบเหมาะท่ีจะนํามาใช

ในการคํานวณหาคาทางคณิตศาสตรหรือการคํานวณท่ัวๆไป 

2.13 หลักการเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
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  การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร  จะแตกตางจากการเขียนโปรแกรมใชงานบน

คอมพิ ว เตอร  เนื่ อ งจากการ เขี ยน โป รแกรม กับ ไม โครคอน โทรล เลอรนั้ น ต อ งคํ านึ ง ถึ ง

ไมโครคอนโทรลเลอรตัวท่ีเลือกใชเปนหลักซ่ึงจะมีคุณสมบัติขอกําหนดและความสามารถแตกตางกัน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมจึงมีหลักการดั้งนี้ 

         1.ทําความเขาใจกับสวนท่ีตองการใชงานในไมโครคอนโทรลเลอรหรือท่ีเรียกวาโมดูลภายใน

ไมโครคอนโทรลเลอร เชน โมดูลพอรต ทําหนาท่ีเก่ียวกับอินพุต เอาตพุตพอรตโมดูลทามเมอร

เก่ียวของกับการนับเวลาหรือการจับเวลาเปนตน 

         2. เม่ือเขาใจการทํางานในโมดูลท่ีตองการแลว ใหศึกษาทําความเขาใจกับรีจิสเตอรท่ีเก่ียวของ

กับโมดูลนั้นๆ เนื่องจากรีจิสเตอรเปรียบเสมือนสวิตชเปด/ปดการใชงานในโมดูลนั้นๆเม่ือกําหนด

สวิตช   เปด/ปด เรียบรอยแลวไมโครคอนโทรลเลอรก็จะเริ่มทํางานตามท่ีไดกําหนดไวในรีจิสเตอรท่ี

เก่ียวของทันที (ตามสวิตชท่ีไดกําหนดไว) 

         3. รีจิสเตอรในบางโมดูลจะมีบิตเฉพาะ สําหรับใชในการเปด/ปด การใชงานหรืออาจเรียกได

วาเปนสวิตชหลัก แตบางโมดูลจะไมมี เพียงกําหนดรีจิสเตอรท่ีจะใชงานก็เริ่มตนทํางานไดทันที 

         4. บางโมดูลนอกจากกําหนด เปด/ปด แลวยังตองมีการกําหนดสวนทํางานของโมดูลนั้นๆ 

ดวยเชน โมดูลท่ีเก่ียวของกับอินเตอรรัปต (งานท่ีขัดจังหวะงานหลักท่ีทําอยู)   ตองมีการกําหนด

ฟงกชันท่ีเก่ียวกับอินเตอรรัปตของโมดูลท่ีใชงานดวย 

         5. หลังจากท่ีกําหนด คาบิตในรีจิสเตอร ท่ีใชงานในโมดูลแลว จากนั้นการเขียนโปรแกรมจะ

ข้ึนอยูกับ พ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมของแตละบุคคลรวมถึงพ้ืนฐานทางดานอิเล็กทรอนิกสหากมี

ความสามารถในการเขียนโปรแกรมให ทํางานได เพียงอยางเดียว โดยไม มี พ้ืนฐานทางดาน

อิเล็กทรอนิกสเลย  ผลลัพธการทํางานของโปรแกรมท่ีไดอาจไมถูกตอง เนื่องจากการตอวงจรใชงาน

ผิดพลาด ดังนั้นการเขียนโปรแกรม ควบคุมไมโครคอนโทรเลอร จึงตองมี พ้ืนฐาน ทางดาน

อิเล็กทรอนิกสบาง  ซ่ึงจะชวยใหการเขียนโปรแกรม และการใชงานไมโครคอน-โทรเลอรเปนไปตาม

ความตองการมากข้ึน 

 
 
 
2.14 พอรตอนุกรม RS-232 

           การท่ีจะเคลื่อนยายขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตอพวงอ่ืนๆ หรือคอมพิวเตอร

ดวยกันมีชองการติดตอการรับสงขอมูลแบบขนาน และการรับสงขอมูลแบบอนุกรมการรับสงขอมูล

แบบขนาน จะเปนการรับหรือสงขอมูลครั้งละ 4 หรือ 8 บิต ในเวลาเดียวกัน ซ่ึงจะทําใหการรับและ

สงขอมูลทําไดท่ีความเร็วสูง  หมายความวาจํานวนของสายท่ีใชในการสงจะตองมีมากเทากับจํานวน
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บิตของขอมูลท่ีจะสงก็ได ซ่ึงเปนปญหาในเรื่องราคาของสายท่ีใชในการเชื่อมตอแบบขนานมักจะมี

ราคาแพง 

           การสงขอมูลแบบทีละไบต หรือการสงแบบขนาน เปนวิธีท่ีเร็วแตถูกรบกวนไดงายจาก

สัญญาณรบกวนตางๆ และมีราคาแพงเนื่องจากใชปริมาณสายสงมากซ่ึงอาจใชสายตั้งแต 9 เสนถึง 25 

เสน จึงเปนเหตุใหวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมในการสงขอมูลในระยะทางไกล ในขณะท่ีการรับสงขอมูลแบบ

อนุกรมเปนการสงขอมูลครั้งละ 1 บิต แตก็สามารถรับสงขอมูลไดคราวละหลายๆ บิตได หากแต

จะตองมีการตกลงกันระหวางตัวสง และตัวรับวาจะรับสงคราวละก่ีบิตตัวรับจะตองรอขอมูลมาใหครบ

ทุกบิตเสียกอนจึงทําการประมวลผลการสงขอมูลแบบอนุกรม จะใชจํานวนสายท่ีนอยกวาอยางนอย

ท่ีสุดใชเพียง 2-3 เสน เทานั้นแตอัตราเร็วในการรับสงขอมูลจะชากวา แบบขนาน อยางไรก็ตามการ

รับสงขอมูลแบบอนุกรมนั้นสามารถใชสายสัญญาณท่ีมีความยาวมากกวาแบบขนาน ทําใหระยะทาง

ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมสามารถทําไดมากกวา 

2.14.1 การสื่อสารแบบอนุกรม 

           การสื่อสารแบบอนุกรมแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ การสื่อสารอนุกรมแบบเขาจังหวะ    

(Synchronous) และการสื่อสารอนุกรมแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) การสื่อสารขอมูล แบบ

เขาจังหวะ (Synchronous) การสื่อสารขอมูลแบบเขาจังหวะนั้นจะมีสัญญาณนาฬิกาตอรวมอยูกับ

การรับและสงสัญญาณ ตัวอยางในการสงขอมูลแบบเขาจังหวะคือแปนพิมพของคอมพิวเตอรซ่ึงจะใช

สายสัญญาณเสนหนึ่งเปนสายสัญญาณนาฬิกา สายสัญญาณอีกเสนหนึ่งจะเปนสายสัญญาณขอมูล 

ดังนั้นในการติดตอแบบเขาจังหวะจะตองใชสายสัญญาณในการเชื่อมตออยางนอยท่ีสุดสามเสน คือ

สัญญาณนาฬิกา ขอมูล และกราวด การสื่อสารขอมูลแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) การ

สื่อสารขอมูลแบบไมเขาจังหวะ คือการรับและสงขอมูลในสายสัญญาณ โดยไมจําเปนตองมีสัญญาณ

นาฬิการวมดวยเหมือนกันกับการรับสงขอมูลแบบเขาจังหวะ แตจะใชการกําหนด คาสัญญาณนาฬิกา

ท้ังภาครับ และภาคสงใหมีคาเทากันเรียกสัญญาณนาฬิกาท่ีใชในการกําหนดคาใหภาครับ และภาคสง

นี้วาอัตราการถายทอดขอมูล หรือมีหนวยเปนบิตตอวินาที 

           รูปแบบของขอมูลท่ีใช ในการรับสงขอมูลแบบไม เขาจังหวะนั้น จะประกอบไปดวย

สวนประกอบท่ีสําคัญ 4 สวนคือ  

-  บิตเริ่มตน จะมีขนาด 1 บิต (Start Bit) 

          -  บิตขอมูลแบบอนุกรมจะมีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต (Data Bit) 

          -  บิตตรวจสอบพาริตี้ จะมีขนาด 1 บิต หรือไมมี (Parity Bit)  

          -  บิตปดทายจะมีขนาด 1,1.5 หรือ 2 บิต (Stop Bit)  
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รูปท่ี 2.13 แสดงรูปแบบท่ีงายท่ีสุดของขอมูลอนุกรมแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) 

 การตรวจสอบพาริตี้สามารถกําหนดใหเปนแบบค่ี แบบคู หรือไมมีการตรวจสอบพาริตี้ การ

ตรวจสอบพาริตี้เปนการตรวจสอบจํานวนรวมของบิตท่ีเปนลอจิก1 ภายในขอมูลท่ีสงไป 1 ไบต วามี

จํานวนรวมเปนเลขคูหรือเลขค่ี โดยตองรวมบิตพาริตี้เขาไปดวย ยกตัวอยางขอมูลท่ีจะทําการสงมี

ขนาด 8 บิต และมีคาเทากับ 99 ฐานสิบหก หรือ 1001 1001 ฐานสอง จะเห็นวาขอมูลในไบตนี้มี

จํานวนลอจิก 1 จํานวน 4ตัว ซ่ึงเปนเลขคูนี้ ดังนั้นถากําหนดคาพาริต้ีเปนคูคาในบิตพาริตี้จะตองมี

ลอจิกเปน 0 แตถาพาริตตี้เปนค่ี คาท่ีบิตพาริตี้จะตองเปน 1 เพ่ือใหขอมูล 1 ไบตรวมบิตพาริต้ีมี

จํานวนบิตท่ีเปนลอจิก 1 มีจํานวนรวมกันเปนเลขค่ี 

 บิตพาริตี้ของขอมูลจะถูกสรางข้ึนจากภาคสงขอมูลของอุปกรณ ท่ีทําหนาท่ีรับ และสงขอมูล

แบบไมเขาจังหวะ ซ่ึงทางภาครับจะตองทําการกําหนดคุณสมบัติของการตรวจสอบพาริตี้ใหตรงกันวา

จะตรวจสอบพาริตี้ค่ี หรือ พาริตี้คู จากนั้นภาครับของอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับ และสงขอมูล       แบบ

ไมเขาจังหวะ จะทําการตรวจสอบคาพาริตี้ท่ีเกิดข้ึนวาเปน คู หรือเปนค่ี โดยการนับจํานวน 1 ท้ังหมด 

รวมท้ังบิตพาริตี้ดวย ถากําหนดไวเปนคูแตอานตัวเลขในการนับออกมาไดตัวเลขเปนค่ีทางภาครับจะ

แสดงขอผิดพลาดออกมาใหผูใชทราบ นับวาเปนการตรวจสอบความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการถาย

ขอมูลท่ีงายท่ีสุด แตจะเชื่อถือไดมีบิตขอมูลท่ีทําการสงผิดพลาดเพียงบิตเดียวเทานั้น ถาขอมูลท่ีทํา

การสงบิตท่ีผิดพลาดมากกวา 1 บิต การตรวจสอบดวยวิธีนี้จะไมไดผล สําหรับการต้ังพาริต้ีบิตเปน 

NONE นั้นท้ังภาครับ และภาคสงจะไมมีการตรวจสอบพาริตี้ 

2.14.2  โครงสรางของพอรตอนุกรม 

 พอรตอนุกรมมี 2 ขนาดคือ หัวตอ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขามีลักษณะ

หัวตอคลายอักษร D ท่ีดานหลังคอมพิวเตอรหัวตอจะเปนตัวผูแสดงในรูปท่ี 2.14 (ก) แสดงหัวตอ D-

Type ชนิด 25 ขา และรูปท่ี 2.14 (ข) แสดงหัวตอ D-Type ชนิด 9 ขา 
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รูปท่ี 2.14  แสดงชนิดของพอรตอนุกรม 

(ก)  แสดงหัวตอ D-Type  ชนิด 25 ขา    (ข)  แสดงหัวตอ D-Type  ชนิด 9 ขา 

ตารางท่ี 2.5  แสดงการเปรียบเทียบขาของหัวตอ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขา 

ชนิด DB 25 ชนิด DB 9 ชื่อยอ ชื่อเต็ม 

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data 

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data 

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send 

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send 

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready 

Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground 

Pin 8 Pin 1 DCD Data Carrier Detect 

Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready 

Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator 

ตารางท่ี 2.6   แสดงหนาท่ีของขาคอนเนคเตอร 

ชื่อยอ ชื่อเต็ม หนาท่ี 

TD Transmit Data Serial Data Output (TXD) 

RD Receive Data Serial Data input (RXD) 

CTS Clear To Send บอกวาโมเด็มพรอมท่ีจะแลกเปลี่ยนขอมูล 

DCD Data Carrier Detect เม่ือโมเด็มตรวจรับจับสัญญาณ Carrier ก็จะ Active 

DSR Data Set Ready บอก UART วาโมเด็มพรอมติดตั้ง Link 
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DTR Data Terminal Ready บอกโมเด็มวา UART พรอมติดตั้ง Link 

RTS Request To Send บอกโมเด็มวา UART พรอมจะแลกเปลี่ยนขอมูล 

RI Ring Indicator 

จะ Active เม่ือโมเด็มตรวจจับสัญญาณ  ring จาก 

PSTN 

 

2.14.3  การเชื่อมตอพอรตอนุกรม 

 การตอแบบ Null Modem เปนวิธีการเชื่อมตอคอมพิวเตอรหรืออุปกรณ DTE 2 เครื่องเขา

ดวยกัน โดยไมสิ้นเปลืองคาใชจายเนื่องจากจะใชสายยาวซ่ึงตอระหวางอุปกรณ  DTE เพียง 3 เสน 

เทานั้น คือ ขาสง ขารับ กราวด (TD,RD&SG) 

 จุดประสงคของการตอแบบ Null Modem ก็คือทําใหคอมพิวเตอรคิดวากําลังติดตอกับโมเด็ม

หรืออุปกรณ DCE อยูแทนท่ีจะเปนคอมพิวเตอรหรืออุปกรณ DTE เครื่องอ่ืนโดยการตอสายจาก TD 

ของคอมพิวเตอรเครื่องแรกไปยัง RD ของคอมพิวเตอรท่ีสอง ทําใหขอมูลสามารถสงไปได ลักษณะ

การตอแบบ Null Modem แสดง ดังรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15  แสดงการตอแบบ Null Modem 

 การตอแบบ Loop Back Plug บางครั้งในการเขียนโปรแกรมสื่อสารผานทางพอรตอนุกรมอาจ

มีการทดสอบการรับสงขอมูลภายในเครื่องเดียวกัน กอนท่ีจะออกสูอุปกรณภายนอก การตอใช Loop 

Back Plug จะตอขารับ และขาสงเขาดวยกันเพ่ือขอมูลท่ีสงออกจากพอรตอนุกรม จะถูกรับทันทีโดย

พอรตเดียวกัน เชน ถาตอ Loop Back Plug เขากับพอรตอนุกรม และใชโปรแกรมเทอรมินัลเม่ือสง

คาอะไรไปก็ปรากฏบนหนาจอทันที ลักษณะการตอแสดงในรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16  แสดงการตอแบบ Loop Back Plug 

2.15 Single chip 2.4 GHz Transceiver nRF2401A 

 2.15.1 General Description  
  nRF2401A [Ref 11] เปน chip ท่ีใชสงขอมูลผานคลื่นวิทยุ โดยใชความถ่ี 2.4-2.5 GHz   

ISM โดยใชระบบตางๆ ดังนี้ 

-  fully integrated frequency synthesizer 
-  power amplifier 
-  crystal oscillator and a modulator 

 จากสิ่งตางๆ เหลานี้ทําให สามารถควบคุมและโปรแกรมคากําลังขยายความถ่ี, ชองสัญญาณ 

โดยผาน สาย 3 เสน และอุปกรณนี้กินกําลังไฟเพียง 10.5 มิลลิแอมปแลว กําลังขยายสัญญาณ ไดถึง    

–5 dBM ในขณะท่ี Stan by นั้น ก็จะลดการใชพลังงานลงอีก  

2.15.2 Quick Reference Data 

 
รูปท่ี 2.17   Quick Reference Data 
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2.15.3 Product Specification 

 

รูปท่ี 2.18  Product Specification 

2.15.4 Block Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19  Block Diagram 

2.15.5 Pin Function 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.20  Pin Functions 

 

รูปท่ี 2.20  Pin Function 

2.15.6 Pin Assignment 
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รูปท่ี 2.21  Pin Assignment 
 

 

 

2.15.7 Electrical Specifications 

 

รูปท่ี 2.22  Electrical Specifications 
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รูปท่ี 2.23  Electrical Specificatio 
 

2.15.8 Package Outline 
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รูปท่ี 2.24  Package Outline 

รายละเอียดโดยรวม  (Absolute Maximum Ratings) 
Volt ใชงาน 

VDD…………………………………………….-0.3V  ถึง  +3.6V 

VSS……………………………………………………………..0V 

Volt ขาเขา 

VI…………………………………………..-0.3V  ถึง  VDD + 0.3V 

Volt ขาออก 

VO…………………………………………..-0.3V  ถึง VDD + 0.3V 

กําลังไฟท่ีใชรวม 

PD (TA= 85 oC)………………………………………………90mW 

อุณหภูมิ 

อุณหภูมิใชงาน..........................................-40 oC  to  + 85oC 

อุณหภูมิเก็บรักษา...................................... -40 oC  to  + 125oC  

2.15.9 Glossary of Terms 
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รูปท่ี 2.25  Glossary of Terms  

           nRF2401A สามารถตั้งคา  การทํางานแบบตาง ๆ ดวยการเช็ค ขา ควบคุม 3 ขานี้ 
2.15.10 Modes of Operation  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.26  Modes of Operation 

สวนรายละเอียดของขาท้ังหมดใหดู ท่ี  (PRODUCT SPECIFICATION) Active mode ใน 
nRF2401A มีอยู 2 modes ดวยกันดังนี้ 

1. Shock Burst (ใชจริงในโครงงานนี)้ 
2. Direct Mode (ไมไดใชงานในโครงงานนี้) 
ในการทํางานในแตละโหมดนั้นจะมีคา Configuration แตกตางกัน ซ่ึงจะกลาวในบทการ 

Configuration ตอไป 

2.15.11 Shock Burst 
ShockBurst ใชวิธีเรียงขอมูลแบบ FIFO ตามชวงเวลาในการสงขอมูล ซ่ึงเม่ือให nRF2401A 

ทํางานใน mode ShockBurst นั้นจะทําใหอัตราสงขอมูล ไดถึง 1 Mbps ในความถ่ีวิทยุ 2.4 GHz 

และ ไมจําเปนตองใชไมโครคอลโทรลเลอรท่ีมีความเร็วสูง ในการประมวลผลขอมูลจากการท่ี 

nRF2401A สงขอมูล และประมวลผลไดรวดเร็วประกอบกับ มีโพรโทคอลอยูใน nRF2401A อยูแลว

ทําใหมีประโยชนดังนี้ 

- ใชพลังงานนอย 
  - ทําใหสรางระบบไมโครคอลโทรลเลอรไดในราคาถูก 
  - ลดการชนกันของขอมูลในอากาศ เนื่องจาก ใชเวลาสงขอมูลตอครั้งนอย 

NRF2401A สามารถโปรแกรมไดโดยใชสาย 3 สายตอกับไมโครคอลโทรลเลอรในสวน 

Application ท่ีส งขอมูลออกมาสามารถสงขอมูลออกมามากๆ ผาน RF ซ่ึ ง ใน mode nRF 

ShockBurst   สามารถลดปริมาณขอมูลท่ีสงมา ใหเหลือเพียงเล็กนอยได 

คุณลักษณะของ ShockBurst   

เม่ือ nRF2401A ถูกตั้งอยูใน mode ShockBurst  แลว  การสง – รับขอมูล หรือ TX-RX ใน

ขนาด 10 kbps จะแสดงถึงตัวอยางนี้ 
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รูปท่ี 2.27  คุณลักษณะของ ShockBurst 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.28  คุณลักษณะของ ShockBurst 

 

             ข้ันตอนการสงขอมูล ของ nFF2401A ใน mode ShockBurst ใหตอ nRF2401A 

กับ MCU โดยใช 3 ขานี้ CE ,CLK1,DATA 

1. เม่ือ Application ใน MCU สงขอมูลจะตั้งให CE เปน high ซ่ึงจะทําให nRF2401A เริ่มทํา
การประมวลผลขอมูล 

2. ใส Address (RX address) ท่ีหัวของ payload ขณะเดียวกันก็จะมีการคํานวณวา payload 
นี้จะใช CRC อะไร แลวนําCRC นั้น บรรจุท่ีทายของpayload อยางไรก็ตาม MCU จะตองสง
ขอมูล ความเร็วไมเกิน 1 Mbps เชน 10 kbps เปนตน 

3. MCU ตั้ง CE ใหเปน low ซ่ึงจะทําให nRF2401A เริ่มสงขอมูล 
4. nRF2401A ShockBurst  

- เริ่มจายไฟใหกับสวน RF 
- RF ใช preamble ท่ีหัวของ package 
- เริ่มสงขอมูล ท่ีความเร็วระหวาง 250 kbps ถึง 1 Mbps 
- nRF2401A กลับไปสูสถานะ stand – by 
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Product Specification 

 
รูปท่ี 2.29  Product Specification 

Product Specification 

 

 

รูปท่ี 2.30  Product Specification 
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ข้ันตอนการรับขอมูลของ nRF2401A ใน mode ShockBurst   ใหตอ nRF2401A  กับ MCU  

โดยใช 4 ขานี้  CE, DR1, CLK, DATA  

1. set คา RX ขอมูลขาเขา ซ่ึงจะมี Address size ของ payload  
2. ตั้ง CE เปน  high ซ่ึงจะทําให RX ทํางาน 
3. ในทุกๆ 200 us นั้น nRF2401A จะคอยตรวจสอบขอมูล ในอากาศ วามีขอมูลหรือไม 
4. เม่ือตรวจพบขอมูลแลว จะ check คา Address และ CRC วา ถูกตองหรือไม ซ่ึงถา

ถูกตองnRF2401A จะตัด  package ใหเหลือแต DATA 
5. nRF2401A จะทําการขัดจังหวะ (interrupts) MCU โดยจะตั้งคา DR1 เปน high 
6. MCU อาจจะ ตั้งให CE เปน low หรือ ไมก็ได เพ่ือให nRF2401A หยุดการรับขอมูลกอน 
7. MCU เริ่มรับ pay load ตามสัญญาณ clock ของ MCU เชน 10 kbps 
8.     เม่ือ pay load ท้ังหมดถูกรับไปหมดแลว  nRF2401A จะตั้ง DR1 เปน low  อีกครั้งเพ่ือ 

  เริ่มขอมูลใหม (เม่ือ CE ยังต้ังเปน 1 อยู)  หากคาCE ถูกตั้งเปน low ก็จะเริ่มระบบการรับ
ขอมูลใหมดังรูปท่ี 2.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.31  Timing of ShockBurst in TX 
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รูปท่ี 2.32  Timing of ShockBurst in RX 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.33  Timing of direct mode TX 

การตั้งคา nRF2401A 

สําหรับการตั้งคา ของ nRF2401A สามารถควบคุมโดยใชสายควบคุม 3 เสนเทานั้น  และคา

สั่ งของ mode shock Burst  จะมีขนาด  15 byte  สวน Direct mode  จะมีขนาด 2 byte  

เทานั้น 

 

 

การตั้งคาใน mode Shock Burst  

การสงคําสั่งให Shock Burst  ทํางานนั้น  ใน 1 คําสั่ง จะมีขนาด 1 byte  ซ่ึงจะสามารถสั่งให

ทํางานได 1 อยางลักษณะคําสั่ง ของ Shock Burst ประกอบไปดวย 

- Payload section width  ใชระบุหมายเลขของ payload  ทําใหสามารถแยกแยะสวน
ตางๆ ของ payload ออกจากกันไดวาเปน CRC หรือ payload 

- Address width  ใชระบุวา  address  หรือ payload 

- Address (RX Channel 1 and 2 )  ใชสําหรับระบุปลายทางของผูรับขอมูล 

- CRC  ใชในการ  en – de coding 
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รูปท่ี 2.34  Data packet set-up 

การตั้งคา  Word  เบื้องตน 

Configuration Word overview 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.35  Configuration words 

 

เริ่มแรกของการตั้งคา  Word ใหสง  MSB  มาอยูในตําแหนง CLK 1  กอน 

ตัวอยาง 
        ถาตองการให nRF2401A เปน 2 Channel RX ใน mode Shock Burst  เม่ือเริ่มจายไฟให 

VDD  ควรสงขอมูล  120 bit กอน เพ่ือ Set คาเริ่มตนทํางาน 
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รูปท่ี 2.36  Configuration data word 

การตั้งคา Shock Burst 

ในสวนบิต [119 : 16]  จะประกอบดวยคา configuration register ตางๆ  สําหรับ Shock 

Burst โพรโทคอล เม่ือมีการจายไฟให VDD  ตองมีการ Configuration ในเริ่มแรกทันที  และระหวาง

การทํางานในไบตแรกจะมีการเปลี่ยนไปมาในระหวาง RX/ TX เพ่ือเปลี่ยน Channel 

PLL_CTRL 

 

 

 

รูปท่ี 2.37  PLL setting 

บิต 121 – 120 : 

PLL_CTRL :ใชในการปรับคา PLLเพ่ือTestอุปกรณและในการทํางานปกติท้ัง 2 บิตนี้จะเปน

low 

DATAx_W 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.38  Number of bits in payload 

บิต 119 -112 : 

DATA2_W : คือคาความยาวของ  payload package RF สําหรับหมวด receive – channel 2 

บิต 111 – 104 : 

DATA1_W : คือคาความยาวของ payload package RF สําหรับหมวด receive – channel 2 

ADDRx 
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รูปท่ี 2.39  Address of receiver #2 and receiver #1 

บิต 103 – 64 : 

ADDR2 :  คือAddress ของ Receiver channel 2 ไดถึง 40 บิต 

บิต 63 – 24 : 

ADDR1 : คือ Address ของ Receiver  channel 1   

ADDR_W & CRC 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.40  Number of bits reserved for RX address + CRC setting 

บิต 23 – 18 : 

ADDR_W :  คือ บิตท่ีถูกจอง สําหรับ RX  address ใน Shock Burst  package 

บิต 17 : 

CRC_L : CRC  ความยาวของบิต CRC ท่ีคํานวณได โดย 

- Logic 0  คือ  CRC 8 บิต 

- Logic 1  คือ CRC 16  บิต 
บิต 16 : 

CRC_EN  คือ สั่งให CRC ทํางานหรือไม 

- Logic 0  คือ CRC ไมทํางาน 

- Logic 1  คือ CRC  ทํางาน 
การตั้งคาเบื้องตนใหอุปกรณ 

 

 

รูปท่ี 2.41  RF operational settings 

บิต 15 : 
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RX2_EN  : 

- Logic 0  คือ รับ  1 Channel 

- Logic 1  คือ รับ  2 Channel 
บิต 14 : 

Communication Mode : 

- Logic 0  คือ ให nRF2401A ทํางานใน direct mode 

- Logic 1 คือ ให nRF2401A ทํางานใน ShockBurst  mode 
 

บิต 13 : 

RF Fata Rate : 

- Logic 0 คือ  สงขอมูลท่ีความเร็ว 250 kbps 
- Logic 1 คือ สงขอมูลท่ีความเร็ว 1 Mbps 
บิต 12 – 10 : 

XO_F :  คือการตั้งความถ่ีของ  Crystal ท่ีใชงาน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.42 Crystal frequency setting 

บิต 9 – 8 : 

RF_PWR :  คือการตั้งคาความแรงของสัญญาณท่ีสงออก 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.43  RF output power setting 

การตั้งชองสัญญาณ RX และทิศทาง 
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รูปท่ี 2.44  Frequency channel and RX / TX setting 

บิต 7 -1 : 

RF_CH# :  ใชตั้งคาชองความถ่ี ของ nRF2401A 

- คํานวณความถ่ีของ Transmit  ไดดังนี้ 
    Channel RF   = 2400 MHz + RF _ CH# * 1.0 MHz   

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2400 MHz และ 2527 MHz 

- คํานวณ ความถ่ีของ data channel 1 ไดดังนี้ 
   Channel RF   = 2400 MHz + RF _ CH# * 1.0 MHz (Receive PIN 8) 

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2400 MHz และ 2524 MHz 

-   คํานวณ ความถ่ีของ data channel 2ไดดังนี้ 

    Channel RF   = 2400 MHz + RF _ CH# * 1.0 MHz +8MHz (Receive PIN#4) 

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2408 MHz และ 2524 MHz 

บิต 0 : 

Set active mode : 

- Logic 0 :  คือ โหมด สง (transmit) 

- Logic 1 : คือ โหมด รับ (Receive) 
 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

บทที่ 3 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 

3.1 บทนํา 

การประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกนบอกพิกัดดวยระบบ GPS และถายภาพทางอากาศสง

สัญญาณแบบReal Time จะตองทําการประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกน และเขียนโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือบอกพิกัดดวยระบบ GPS 

3.2 การประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกน 

3.2.1 อุปกรณ 

ก.  มอเตอรไรแปรงถาย (Brushless Motor) 

 
รูปท่ี 3.1 มอเตอร 2217-9 

  ชุดมอเตอรจะตองมีกําลังท่ีสามารถสงกําลังขับจากมอเตอรไปยังใบพัดเคลื่อนท่ีอยางเต็มกําลัง

และงายตอระบบทําการบินของเครื่อง ในการเลือกใชมอเตอรตองเลือกท่ีสามารถทําความเร็วไวตามท่ี

ตองการและไมใชกระแสมากเกินคาท่ีคํานวณไวโดยเลือกใชมอเตอรขนาด 950 kV. หมายถึง มอเตอร

สามารถหมุนได 950 rpm./V. เม่ือจายแรงดันให 11.1 V. จะทําใหมอเตอรหมุนได 10,545 rpm. แต

โดยท่ัวไปในทางปฎิบัติมอเตอรจะสามารถทําความเร็วไดประมาณ 75 % ของท่ีกําหนดไว ดังนั้นมอเตอร

จึงหมุนไดดวยความเร็ว 10,545 x 0.75 = 7,908.75 rpm. และหากคิดเปนความเร็วในหนวยวินาทีจะได   

7,908.75 ÷ 60 = 131.8125 rpm.  

ข.  Speed control 30 A  
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รูปท่ี 3.2 Speed control 

  ชุดควบคุมจะตองสามารถท่ีจะสั่งมอเตอรใหทํางานเต็มท่ีในการทําการบิน และเปนอุปกรณขับ

กระแสและแรงดันไดตามโหลดของมอเตอรไดฉะนั้น การเลือกใชชุดควบคุมความเร็วใหมีขนาดพอดีกับ

มอเตอร โดยมีความสัมพันธกับใบพัด น้ําหนักท่ีแบกท้ังหมดรวมแบตเตอรี่ท่ีใช 

ค.  ใบพัด (Propeller) 

 
รูปท่ี 3.3 ใบพัด (Propeller) 

   การเลือกใชใบพัดตองเลือกท่ีสามารถสรางความเร็วไดตามท่ีกําหนดไวแตแรกและไมใหญจนทํา
ใหกินกระแสเกินกวาท่ีกําหนดไว ขนาดและรุนของใบพัดมีมากมายในทองตลาดแตใบพัดท่ีเลือกใชนี้ คือ 
ใบพัด APC ขนาด 10 นิ้ว x 4.7 นิ้ว  
  ความหมายของ ใบพัด APC ขนาด 10 นิ้ว x 4.7 นิ้ว หมายถึง ขนาดเสนผานศูนยกลางชอง
ใบพัดมีขนาด 10 นิ้ว มุมพิตช 4.7 นิ้ว 
  ความหมายของ มุมพิทช ในทางทฤษฎีหมายถึงเม่ือใบพัดหมุนไป 1 รอบใบพัดจะเคลื่อนท่ีไปได 
4.7 นิ้ว แตในทางปฎิบัติจะมีคาความไหลลื่นของอากาศ (Air slip) ทําใหไมสามารถเคลื่อนท่ีไปไดตาม
ความเปนจริง คาความไหลลื่นของอากาศอยูท่ี 30 % ดังนั้นมอเตอรหมุนดวยความเร็วประมาณ 123 
rpm. จะทําใหเครื่องบินบินไปไดเทากับ 123 x ( 4.7x0.7 ) = 404.67 นิ้วตอวินาทีซ่ึงเทากับ 10.2768 
เมตรตอนาที 

ง.  บอรดควบคุม (Multi Wii Manual rev 1.00)  



54 
 

 
รูปท่ี 3.4 Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 

  ชุดควบคุมการบินถือวาเปนหัวใจหลักของเฮลิคอปเตอร ทําหนาท่ีควบคุมเสถียรภาพในการบิน

ท้ังหมด ไดแก ควบคุมระดับความเอียง (Attitude control) ควบคุมความสูง (Altitude control) 

ควบ คุม ตําแหน ง (Position control) ควบ คุมทิศทาง (Heading control) และนํ าทางการบิ น 

(Navigation) นอกจากจะควบคุมการบินแลว ชุดควบคุมยังรับคําสั่งการบินจากนักบินผานทางวิทยุบังคับ

ทางไกลอีกดวย ชุดควบคุมการบินใชไมโครคอนโทรเลอรขนาดเล็กเปนสวนประมวลผลการควบคุมท้ังหมด 

โดยจะรับสัญญาณจากเซ็นเซอรหลายแบบเพ่ือใชในการควบคุมการบินแบบตางๆ 

Micro 

controller

PWM 1

PWM 2

PWM 3

PWM 4

ESC 1

ESC 2

ESC 3

ESC 4

Motor 1

Motor 2

Motor 3

Motor 4

Serial

Data 

tetemetry

Xbee

USB

PC

Laptop

Tablet

Smart phone

Sensors

Sensors Module

- Gyro

- Accelerometer

- Compass

- Barometer

GPS

ReceiverTransmitter
PPM 

I C/Serial

I C 
2

2

 

รูปท่ี 3.5 ระบบควบคุม 

จ. แบตเตอรรี่ (Battery)  

เปนแหลงจายไฟฟาท้ังหมดภายในเครื่องบินและในระบบภาคสงสัญญาณภาพและชุดควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอรรวมท้ัง GPS 
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รูปท่ี 3.6 แบตเตอรรี่ ยี่หอ Lithium 

การเลือกใชงานผูจัดทําไดมีความตองการในการบินเปนเวลาไมนอยกวา 15 นาที การ

คํานวณหาคาความจุพลังงานแบตเตอรี่สามารถทําไดโดยหาการใชกระแสมอเตอรไรแปรงถานขอมูลท่ีได

จากการวัดกระแสมอเตอรนั้น คือ มอเตอรตองการ 20A 10V จากการทดสอบในการวัดกระแสไฟท่ี

มอเตอร หมุนมอเตอร 0-100 % จะพบวาใชกระแสเฉลี่ยไมเกิน 22A เครื่องบินตองการใชเวลาในการบิน

ไมนอยกวา 15 นาที ดังนั้น 

  คาความจุของแบตเตอรี่           = มอเตอรใชกระแสเฉลี่ย x เวลาการบิน 

  มอเตอรใชกระแสโดยเฉลี่ย       = 333.33 mA./s 

  คาความจุของแบตเตอรี่           = 333.33 x 15 

  คาความจุของแบตเตอรี่ท่ีตองใช = 4,999.95 (มอเตอรหมุน 100%) 

ดังนั้น จากการคํานวณควรใชคาความจุของแบตเตอรี่มากกวา 4,999.95 mA 

 

ฉ. GPS Module 

           
รูปท่ี 3.7 GPS Module  

  Module รับดาวเทียม GPS ใชภาครับ u-blox/NEO-5Q รบัดาวเทียม 50 Channel 4Hz (RS-

232 TTL) พรอมสาย USB-Serial ใชรวมกับโปรแกรมแผนท่ีหรือนําทาง  

 

ช. กลองแบบไรสาย 
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รูปท่ี 3.8 กลองแบบไรสาย 

 

3.2.2 การออกแบบโครงสราง 

 

 

รูปท่ี 3.9 ลําตัว 
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รูปท่ี 3.10 สวนแขนดานหนา 

 
รูปท่ี 3.11 สวนแขนดานหลัง 

 
รูปท่ี 3.12 รูปแบบโครงสราง 

3.2.3 การติดตั้งอุปกรณ 
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รูปท่ี 3.13 โครงสราง 4 แกน 

          

รูปท่ี 3.14 สวนฐานของตัวเครื่องบิน 

             

รูปท่ี 3.15 มอเตอรไรแปลงถายท้ัง 4 แกน 
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รูปท่ี 3.16 Speed control เชื่อมตอมอเตอร และ บนแขนท้ัง 4 ขาง 

 

รูปท่ี 3.17 GPS เชื่อมตอกับ บอรดควบคุม 

   

รูปท่ี 3.18 บอรดควบคุม Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 
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รูปท่ี 3.19 รีชีฟตอกับ Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 

 

รูปท่ี 3.20 กลองและตัวสัญญาณภาพ 

 3.2.3 หลักการทํางานของเฮลิคอปเตอร 

 การควบคุมเครื่องบินสี่ใบพัดทําไดโดยการเปลี่ยนความเร็วของใบพัดซ่ึงทําใหแรงบิดและแรงยก
ของแตละใบพัดเปลี่ยนไป หลักการควบคุมเครื่องบินสี่ใบพัดในแบบตางๆทําไดดังนี้ 

 กําหนดสัญลักษณและความหมายดังตอไปนี้ 
 1. v       หมายถึง ความเร็วขณะนั้น 
 2. rpm   หมายถึง ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป 
  3. Ο      หมายถึง การเรงความเร็วในแนวดิ่ง (Throttle) 
  4. R      หมายถึง การเอียงตัวไปทางซาย-ขวา (Roll) 
  5. Ρ      หมายถึง การเอียงตัวไปขางหนา-หลัง (Pitch) 
  6. ϒ     หมายถึง การหมุนทวน-ตามเข็มนาฬิกา (Yaw) 
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 การลอยตัวนิ่ง (Hovering) ทําไดโดยควบคุมใหความเร็วใบพัดท้ังสี่ตัว มีความเร็วท่ีเทากัน เพ่ือ
สรางแรงบิด (Torque) จากรูปท่ี 3.21 จะเห็นวาใบพัดซายและขวาจะหมุนตามเข็มนาฬิกาแรงบิดจาก
ใบพัดแตละคูจะหักลางกันทําใหเครื่องบินไมหมุนตัว 

FRONT v 

FRONT v 

FRONT v 

FRONT v 

 

รูปท่ี 3.21 การลอยตัวนิ่ง 

 การเรง-ลดความเร็วในแนวนิ่ง (Throttle) ใบพัดท้ังสี่จะตองเพ่ิมหรือลดความเร็วทุกใบพัด
เทาๆกัน ทําใหเครื่องบินข้ึน-ลง จากรูปท่ี 3.22 เปนการเรงความเร็วในแนวดิ่งโดยเพ่ิมความเร็วท้ังสี่ใบพัด
เทากัน ทําใหเครื่องบินลอยข้ึน 

  การเอียงตัวซาย-ขวา (Roll) จากรูปท่ี 3.23 ใบพัดหนาซาย(Front )และหลังซาย(Left)จะมี
ความเร็วเพ่ิมข้ึนแตความเร็วใบพัดหนาขวา(Right)และหลังขวา(Rear)ความเร็วจะลดลงทําใหเกิดการเอียง
ตัวไปทางขวา สวนเอียงตัวซายก็ใชวิธีตรงกันขาม 

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp 

O

 

รูปท่ี 3.22 การเรงความเร็วในแนวนิ่ง 
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FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp 

R

 

รูปท่ี 3.23 การเอียงตัวไปทางขวา 

 การเอียงตัวหนา-หลัง(Pitch)วิธีนี้คลายกับการเอียงตัวซาย-ขวา แตเปลี่ยนเปนใหใบพัดหนาซาย
(Front)และหนาขวา(Right)มีความเร็วลดลง แตความเร็วใบพัดหลังซาย(Left)และหลังขวา(Rear)จะหมุน
เร็วข้ึนทําใหทิศทางนี้ยกตัว ใบพัดคูหนาจะหมุนชากวาทําใหทิศทางนี้ตกลง ทําใหเครื่องบินเอียงไป
ขางหนา ดังรูปนี้ 3.20 สวนการเอียงตัวทางดานหลังก็ใชวิธีตรงกันขาม 

FRONT v-rmp 

FRONT v-rmp

FRONT v-rmp 

FRONT v-rmp 

R

 

รูปท่ี 3.24 การเอียงตัวไปขางหนา 

  การหมุนตัวทวน-ตามเข็มนาฬิกา(Yaw)ใหความเร็วใบพัดหนาซาย(Front)และหลังขวา
(Rear)มากกวาความเร็วใบพัดหลังซาย(Left)และหนาขวา(Right)เพ่ือใหแรงบิดท่ีเกิดจากการหมุนของ
ใบพัดดานนี้มากกวา ทําใหเครื่องบินหมุนตัวทวนเข็มนาฬิกาดังรูปท่ี 3.20 สวนการหมุนตัวตามเข็มนาฬิกา
ก็ใหวิธีตรงกันขาม 

 

 

3.3 Hard ware ท่ีใชในการรับสงสัญญาณ GPS 
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3.3.1 Microcontroller 

 

รูปท่ี 3.25 Board Microcontroller 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล Multi Wii Manual rev 1.00 ของบริษัท Atmel มีหนวยความจํา

โปรแกรม 32K byte หนวยความจําขอมูล 2048 byte ทํางานท่ีความถ่ี 11.0592 MHz 

3.3.2 RF Module 

 

รูปท่ี 3.26 RF Module TRW24G 

RF Module เบอร TRW24G รับสงท่ีความถ่ี 2.4 GHz สงไดไกล 50 เมตร ในท่ีโลงไมมีสิ่งกีดขวาง 

สามารถเปนท้ังตัวรับและตัวสงไดในตัว และมีตัวอยางโปรแกรมใหไดทดลอง 

 

 

 

3.3.3 GPS Module 
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รูปท่ี 3.27 GPS Module 

Module รับดาวเทียม GPS ใชภาครับ u-blox/NEO-5Q รับดาวเทียม 50 Channel 4Hz (RS-

232 TTL) พรอมสาย USB-Serial ใชรวมกับโปรแกรมแผนท่ีหรือนําทาง แถมยังสามารถพัฒนาโปรแกรม

บนคอมฯ PC หรือไมโครคอนโทรลเลอร MCU     

 

3.3.4 การเชื่อมตอภายในระบบ GPS 

 
รูปท่ี 3.28 การเชื่อมตอภายในระบบ GPS 

เปนทางออกท่ีงายท่ีจะไดรับ GPS แบบอนุกรมทํางาน: ใช 5V และ GND จากพอรต I2C และ

เชื่อมตอ GPS เพ่ือ RX2 และ TX2 พอรต Crius AIO 

 

 

3.3.5 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของระบบ GPS 
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รูปท่ี 3.29 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของ GPS 

หลักการทํางาน 

1. GPS Module เซตไวท่ี 38.4 bit/sec จะรับสัญญาณพิกัดตําแหนงปจจุบันจากดาวเทียมสง

สัญญาณท่ีไดรับเขาไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual rev 1.00 โดยใช Port D0 เปนตัวรับ

สัญญาณ  โดยเซตสัญญาณ Port  D0 ใหเปน 38.4 bit/sec 

2. Multi Wii Manual rev 1.00 จะตรวจจับสัญญาณ GPS วามีการสงขอมูลมาหรือไม  ถามีการ

สงขอมูลมา Multi Wii Manual rev 1.00 จะทําการรับขอมูลเปนระบบพิกัด ละติจูด และลองติจูดสง

สัญญาณผาน Port C ไปยังตัว TRW  RX  2.4G เพ่ือสงสัญญาณ wireless  ไปยังตัวรับ 

3. TRW  TX  2.4G จะรับสัญญาณมาจากตัวสงและจะสงเขาไปยัง Multi Wii Manual rev 1.00 

แลวจะทําการตรวจสอบสัญญาณวาถูกตองหรือไม ถาถูกตอง ละติจูด และลองติจูดจะมาบอกพิกัดบนจอ 

LCD 

3.3.6 โครงสรางของวงจรภาคสงสัญญาณ 
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รูปท่ี 3.30 โครงสรางของวงจรภาคสงสัญญาณ 

หลักการทํางาน 

1. จาก GPS Module จะมีขา 4 ขา คือ GND คือ กราวด, ไฟเลี้ยง 5 V, ขา Rx รับขอมูล ,ขา Tx 

สงขอมูล 

2. นํา Output จากขา Tx ท่ีสงขอมูลมา Output ท่ีขา PD0 ของตัวบอรด Multi Wii Manual 

rev 1.00 

3. นําขอมูล GPS ท่ีรับสัญญาณได Output ออกจาก Port C ของบอรด Multi Wii Manual rev 

1.00 Input เขาไปท่ีตัว TRW 2.4 GHz 

3.3.7 ภาครับ - ภาคสงของระบบสัญญาณภาพ 

 
รูปท่ี  3.31  การรับ-สงของระบบสัญญาณภาพ 

3.4 ระบบการจายไฟ 
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รูปท่ี  3.32 ระบบการจายไฟชุดควบคุมการบิน 

 
รูปท่ี  3.33 ระบบการจายไฟชุด CAMERA และ GPS 
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 บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการบิน 

ตารางท่ี 4.1  การทดสอบประสิทธิภาพการบิน 

ครั้งท่ี ระดับความสูง 

(เมตร) 

ระยะเวลาท่ีใช 

(นาที) 

ขอผิดพลาด 

1 

2 

3 

 

4 

 

 

5 

10-50 

50-150 

150-250 

 

250-350 

 

 

350 

7 

6 

6 

 

6 

 

 

5 

- 

โดนลมปะทะ เสียสมดุลเล็กนอย 

มอเตอรทํางานหนัก ทําใหแบตเตอรรี่จาย

ไฟเลี้ยงมากข้ึน  

มอเตอรรอน เนื่องจากทํางานหนัก เริ่มมองตัว

เฮลิคอปเตอรไมคอยเห็นและเริ่มมีลมปะทะ 

มองตัวเฮลิคอปเตอรไมคอยเห็น ทําใหบังคับ

ไดยากข้ึนมีลมปะทะทําใหเสียสมดุล 

 

4.2 ระบบรับ - สงสัญญาณภาพ 

ตารางท่ี 4.2  การทดสอบระบบรับ-สงสัญญาณ 

ระยะทาง (เมตร) ผลการทดลอง 

50   

100   

150   

200   

300   

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

  

4.3 ระบบบอกพิกัดดวย GPS ล็อคตําแหนง 
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เม่ือ GPS Module รับสัญญาณพิกัดจากดาวเทียม (อยูท่ีสภาวะอากาศหรือมีสิ่งปกคลุมอยู) จะ

ทําการสงสัญญาณ Wireless GPS ล็อคตําแหนง เพ่ือระบุพิกัดละติจูดและลองติจูด โดยทดสอบ

สัญญาณ Wireless GPS ล็อคตําแหนง ท่ีระยะ 10- 50 เมตรในพ้ืนท่ีโลง ปรากฏวาการล็อคตําแหนง

ดวย GPS สามารถล็อคตําแหนงโดยท่ีไมตองมีการควบคุมผานรีโมทนั้นไดดี และท่ีระยะ 50 – 70 

เมตร สามารถ  รับ-สงสัญญาณ GPS ไดดีเริ่มมีลมปะทะเล็กนอย  แตเม่ือเลยระยะ 70 เมตรข้ึนไป 

การรับสงสัญญาณ GPS ยังล็อคตําแหนงไดดี แตเนื่องจากลมปะทะมากข้ึนทําใหเครื่องบินเคลื่อนท่ี

ตามกระแสลมท่ีปะทะมาแรงข้ึน 

  

4.4 การทดลองจริงท้ังระบบ 

ตารางท่ี 4.3  การทดลองจริงท้ังระบบ 

ครั้งท่ี

ทดสอบ 

สภาพการทํางาน ระดับความสูง 

(เมตร) 

ระยะเวลาท่ีใช 

(นาที) 

ขอผิดพลาด 

กลอง GPS 

1 

2 

 

3 

 

4 

 

 

5 

ปกติ 

ปกติ 

 

ปกติ 

 

ปกติ 

 

 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ปกติ 

 

ปกติ 

 

 

ปกติ 

50  

100 

 

150 

 

200 

 

 

150 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

 

5 

- 

เครื่องบินเสียสมดุล

เล็กนอยเนื่องจากลม 

เครื่องบินเสียสมดุล

เล็กนอยเนื่องจากลม 

เครื่องบินเสียสมดุล

เล็กนอยเนื่องจากลม 

แบตเตอรรี่ออน 

จายไฟไมเพียงพอ 

มอเตอรรอน และลม

แรงมากทําใหเสีย

สมดุล 

  

หมายเหตุ   การทดสอบในการบิน 5 ครั้ง เกิดขอผิดพลาดข้ึน มอเตอรเริ่มรอนในขณะบิน

ติดตอกันหลายรอบและแบตเตอรี่ออนในขณะบินเปนเวลา 7-8 นาที จะตองหาเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม

และเม่ือบินข้ึนสูงประมาณ 500 เมตร เริ่มมีผลกระทบกับเครื่องบินมีลมมาปะทะทําใหเครื่องไมสมดุล

แตก็ยังมี GPS ล็อคตําแหนงทํางานอยูและเกิดเริ่มมองไมเห็นดวยตาเปลา  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการสรุปเก่ียวกับการดําเนินงานท้ังหมดของโครงงานท่ีไดทํามาวามีปญหา

และอุปสรรคในการสรางโครงงานคืออะไรเพ่ือท่ีจะไดรูวาการปฏิบัติงานมีความสําเร็จตามเปาหมายท่ี

คาดหวังไวมากหรือนอยเพียงใดเพ่ือท่ีจะไดเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิด

ประโยชนสําหรับผูท่ีสนใจตอไป 

5.2 สรุปผลท่ีไดจากโครงงาน 

5.2.1 ไดรูจักการประยุกตออกแบบโครงสรางจาก เฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกน เปน

เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน  

5.2.2 ไดความรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร 

5.2.3 สามารถทําการบินโดยการล็อคตําแหนงดวย GPS โดยท่ีไมตองการควบคุมผานรีโมท 

5.2.4 ไดภาพเคลื่อนไหวท่ีชัดเจนและแมนยํา 

5.2.5 ไดรับความรูเก่ียวลักษณะการบิน 

5.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 

ในการทําโครงงานท่ีผานมาไดทราบถึงปญหาและขอผิดพลาดของโครงงานบางประการ  ซ่ึงทํา

ใหนําขอบกพรองท่ีไดพบดังกลาวไปแกไขปญหาและพัฒนาโครงงานใหมีประสิทธิภาพและการใชงาน

ไดหลากหลายมากข้ึน ดังนี้ 

5.3.1 สามารถพัฒนาในการใชเฮลิคอปเตอร 4 แกนประยุกตการใชงานนอกจากการถายภาพ

ทางอากาศเปนอยางอ่ืนได เชน การวัดทิศทางและความเร็วลม เปนตน
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  5.3.2 สามารถพัฒนาระบบ GPS ใหบอกพิกัดตําแหนงใน google map โดยการเขียน

โปรแกรมทางคอมพิวเตอร 

  5.3.3 สามารถบังขับเครื่องไดไกลมากข้ึนและยังบังขับเครื่องผานภาพวีดิโอไดไกลมากข้ึน

ภาพชัดเจนมากกวานี้โดยท่ีเทคโนโลยีใหม 

5.4 อุปสรรคในการดําเนินงาน 

ในการสรางโครงงานชิ้นนี้ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคตางๆ ในการทําโครงงานซ่ึงปญหา

เหลานี้ไดรับการแกไขตามข้ันตอนและทําใหโครงงานสําเร็จตามเปาหมายและระยะเวลาท่ีกําหนดไว 

5.4.1 ปญหาในเรื่องการฝกบินเฮลิคอปเตอร 4 แกน ดวยตนเอง 

5.4.2 ปญหาในเรื่องน้ําหนักและระยะเวลาการบินของเฮลิคอปเตอร 4 แกน 

5.4.3 ปญหากระแสลมในขณะบินตอนนั้น 
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