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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 

  เนื่องจากในปจจุบันไดเกิดปญหาในประเทศไทยนั้นมากข้ึนเรื่อยๆ เชน ปญหาจากภัยธรรมชาติ  

ปญหาจากการจราจร ปญหาการกอการราย ซ่ึงปญหาทุกปญหาท่ีกลาวข้ึนมานั้น เม่ือเกิดข้ึนมามันก็ทําให

มีผลในการท่ีจะเขาถึงปญหาตางๆนั้นมีความยากลําบากมาก เชน การเกิดปญหาการชุมชุมเพ่ือเรียกรอง

สิทธตางๆ ทําใหนักขาวนั้นไมสามารถไปทําขาวไดรึวารับรูวาการชุมนุมเปนอยางไร หรือการจะสํารวจ

ภาพถายทางอากาศนั้นก็ยังใช เครื่องบิน และก็นักบินอีกทําใหเกิดความไมสะดวกหรือไมรวดเร็วเทาไร ใน

การจะท่ีทําอะไรกับปญหาท่ีเกิดข้ึนตางๆ นั้นไมใหเกิดความลาชาอีกอยางยังเสียเปลืองน้ํามัน คา

บํารุงรักษาท่ีราคาสูง ยังเสี่ยงอันตรายกับสภาพอากาศ สภาพพ้ืนท่ีอันตรายไมสามารถเขาไปไดทันที 

จากเหตุผลดังกลาวโครงงานนี้จึงสรางข้ึนมาเพ่ือใหหนวยงานท่ีเก่ียวของหรือสนใจสามารถนําไป

ประยุกตใชงานในสถานการณตางๆ โดยการใช เฮลิคอปเตอร แบบ 4 แกน Con Rotor ในการบินสํารวจ

พ้ืนท่ีคนไมสามารถเขาถึงไดยากซ่ึงเจาเฮลิคอปเตอร แบบ 4 แกน Con Rotor นั้นมีกลองบันทึกภาพและ

สงสัญญาณแบบ Real Time สามารถมองเห็นภาพและเหตุการณจริงและยังสามารถนําไปใชในการ

สํารวจและการแสดง ในรูปแบบอ่ืนๆ ตามท่ีผูใชตองการได 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

  1.2.1 เพ่ือจัดทําเฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกน เปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor 

1.2.2 เพ่ือศึกษาเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร รุน Multi Wii Manual rev 1.00 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการบินของเฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกนเปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน 

(Con Rotor) 

1.2.4 เพ่ือศึกษาการรับสงขอมูลภาพเคลื่อนไหวจากการบินดวยวิธีการล็อคตําแหนง GPS 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
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  1.3.1 ประยุกตการใชงานเฮลิคอปเตอร แบบ 3 แกน เปนเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con 

Rotor) 

1.3.2 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน  (Con Rotor) สามารถทําการบินไดไมต่ํากวา 5 นาที ระยะ

ความสูงในการบิน สามารถบินสูงไดประมาณ 50 เมตร จากระยะพ้ืนดิน 

1.3.3 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con Rotor) สามารถบอกพิกัดดวยระบบ GPS (Global 

Positioning System) 

1.3.4 เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน (Con Rotor) สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวบนอากาศและสง

สัญญาณลงมายังภาคพ้ืนดินแบบ Real Time มายังอุปกรณภาครับได 

1.3.5 เฮลิคอปเตอรแบบ Con Rotor สามารถทําการบินล็อคตําแหนงดวย GPS และทําการบอก

ทิศทางทําการบิน 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 สามารถนํามาประยุกตใชในการสํารวจปาไม ตนน้ําลําธาร และทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ

1.4.2 สามารถนํามาใชในการสํารวจเสนทางการจราจร  และสภาวะการจราจรตามเสนทางตาง 

1.4.3 สามารถนํามาประยุกตเพ่ือติดตั้งอุปกรณถายทอดสัญญาณในรูปแบบตางๆ ได 

1.4.4 ไดรูจักวิธีการสราง tri Copter แบบตางๆ และสามารถ Dsing ออกมาแบบตางๆ 

1.5 ข้ันตอนการดําเนินงานของโครงงาน 

1.5.1 ศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 

1.5.2 ประยุกตและสรางเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor  

1.5.3 ติดตั้งชุดอุปกรณตางๆของเฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน Con Rotor  

1.5.4 ติดตั้งระบบ GPS ชุดกลองบันทึกภาพและอุปกรณภาครับภาคสง 

1.5.5 ตรวจสอบ ทดสอบและบันทึกผลการทดลอง 

1.5.6 ปรับปรุงและแกไข 

1.5.7 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

1.5.8 เรียบเรียงเอกสาร 

1.5.9 จัดทําปริญญานิพนธ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 แรงตาน (Drag) 

  เม่ือเครื่องบินเคลื่อนไปในอากาศ  ก็จะเกิดแรงตานท่ีจะพยายามตานการเคลื่อนท่ีของ

เครื่องบิน  แรงตานจะพิจารณาไดวาเกิดข้ึนมาจากหลายอยางหลายลักษณะ  เชน  ผลของรูปทรงของ

เครื่องบิน  ท่ีเบี่ยงเบนทิศการไหลของอากาศไปจากแนวการไหลอิสระ  หรือผลของการท่ีอากาศมี

ความหนืด  หรือแมแตผลของคลื่นกระแทกเม่ือเกิดการไหลใหคา M > 1 เปนตน แรงตานตาง ๆ  

เหลานี้จะรวมกันเปนแรงตานท้ังหมดท่ีม่ีตออากาศยาน ซ่ึงในตอนนี้จะไดกลาวจําแนกชนิดตาง ๆ  

ของแรงตานใหเปนท่ีเขาใจ 
       2.1.1 แรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว (Skin friction drag) เม่ืออากาศซ่ึงมีความหนืด

ไหลผานผิวของวัตถุนั้น อากาศสวนท่ีไหนชิดติดผิววัตถุจะถูกพยายามหนวงไมใหมีการเคลื่อนท่ีก็เกิดมี

แรงเฉือนในชั้นของการไหลของอากาศ แรงเหลานี้ท่ีจุดตาง ๆของผิววัตถุซ่ึงแตกไปตามแนวทิศการ

ไหลของกระแสอากาศอิสระนั้น   

       2.1.2  แรงตานเนื่องจากความดัน (Pressure  drag) เม่ือเครื่องบินผานไปในอากาศ พ้ืนผิว

ตางๆ ไมวาจะเปนปก แพนหาง ลําตัว หรือกระเปาะเครื่องยนตจะเกิดแรงตานของอากาศกระทําอยู

ซ่ึงแรงดันเฉพาะจุดท่ีตําแหนงตางๆนั้นจะไมเหมือนกัน อาจจะเปน Stagnation  pressure ท่ีบางจุด 

เชนท่ีบริเวณชายหนาปกหรือเกิดความดันท่ีตั้งฉาก (Normal pressure) กับผิวเฉพาะจุดเหลานั้นแลว  

และแตกความดันใหเปนแนวทิศขนานกับทิศทางการไหลของกระแสอิสระผลรวมทางเวคเตอรท้ังหมด

ของความดันท่ีแตกมาดังกลาว  จะรวมแลวมีทิศทางตรงกันขามกับการไหลของกระแสอิสระกลายเปน

แรงตาน  เนื่องจากผลตางความดัน (Pressure  drag) กลาวอีกอยางวา Pressure drag เปนผลมา

จากการเปลี่ยนโมเมนตันของมวลอากาศท่ีกระทําตอพ้ืนผิวของอากาศยาน   

  2.1.3 Profile drag เปนผลรวมของ Pressure drag และ Skin friction drag 

2.1.4 Wave เปนแรงตานอีกชนิดหนึ่งท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการท่ีมีการบินเปนความเร็วเหนือ

เสียง หรือแมแตการท่ีทําใหความเร็วเฉพาะตําบลใดๆ เปนความเร็วเหนือเสียงข้ึนมาท้ังๆ ท่ีการบิน

ของอากาศยานในขณะนั้น เปนความเร็วต่ํากวาเสียงก็ตาม ผลของการเกิดการไหลเร็วกวา ความเร็ว

ของเสียงทําใหเกิดคลื่นกระแทก (Shock Wave) ซ่ึงมีผลกระทบตอลักษณะการไหล ของอากาศทําให

เกิดแรงตานข้ึนมาอีกชนิดหนึ่งเรียกวา Wave drag 

       2.1.5 แรงตานเหนี่ยวนํา (Induced drag หรือ Trailing vortex drag) รายละเอียดเก่ียวกับ 

Vortex จะไดกลาวถึงในคราวหลังแตในขณะนี้ จะขอกลาวเปนท่ีเขาใจวาแรงตานเหนี่ยวนํานั้นเปน
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แรงตานท่ีข้ึนอยูกับแรงยก (Lift dependent drag) กลาวคือในเครื่องบินจริง Finite Wing นั้นจะ

ปรากฏการณการไหลของอากาศ ท่ีผานปกออกไปทางชายหลังมวนตัวหมุนเปนตัว Vortex ซ่ึงตัว 

Vertex นี้จะมีกําลังมากข้ึนเม่ือปกมีแรงยกสูงข้ึนและกําลังอันเกิดมาจาก Vortex เปนผลทําใหเกิด 

Induced drag 

   2.1.6 แรงตานรวม (Total drag) แรงตานรวม เปนแรงตานทุกๆอยางหัวขอนั้นมารวมกันจะ

เห็นวาผลรวมของแรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว แรงตานเนื่องจากแรงเสียดทานท่ีผิว แรงตาน

เนื่องจากความดัน Profile drag และ Wave drag เปนแรงตานท่ีไมเก่ียวกับแรงยก สวนแรงตาน

เหนี่ยวนําเปนแรงตานชนิดเดียวท่ีเก่ียวกับแรงยก และในการคํานวณทางอากาศพลศาสตร จึงจะ

พิจารณาโดย กวางๆ โดยแยกเปนแรงตานท่ีเกิดจากแรงยก   

2.2 สัมประสิทธิ์ตางๆของใบพัด (Propeller coefficients) 

           สมรรถนะของใบพัดอาจจะหาไดจากการทดสอบแบบจําลองซ่ึงเม่ือเปนเชนนี้ก็จําเปนท่ีจะหา

วิธีการนําเอาขอมูลท่ีไดจากการทดลองจากแบบจําลองนั้นมาคํานวณหาสมรรถนะท่ีแทจริงของของตัว

จริงใหได  ท้ังนี้ก็โดยการหาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ซ่ึงจะเปนคารวมสําคัญท่ีนําไปใชไดกับตัวจําลองและตัว

จริง  ความรูในเรื่องการวิเคราะหทางมิติจะถูกนําไปใชไดกับท้ังแบบจําลองและตัวจริงความรูเรื่องใน

การวิเคราะหทางมิติจะถูกนํามาใชเพ่ือการนี้ในลําดับตอไปนี้  จะเปนการวิเคราะหแสดงความสัมพันธ

ท่ีไดมาซ่ึงคาสมัประสิทธิ์ตาง ๆ  

2.3 สัมประสิทธิ์แรงขับ (Thrust coefficient) 

           ขอใหพิจารณาใบพัดขนาดเสนผาศูนยกลาง D เมตร  หมุนดวยความเร็วรอบ n ตอวินาทีถูก

ขับดวยแรงบิด Q N.m และใหแรงขับ T นิวตัน ใบพัดนี้ใชขับเคลื่อนอากาศทีมีความหนาแนน ρ

kg/m3 มีความหนืด v  m2/s และมี Modulus of bulk elasticity เปน K N/m2  ใบพัดเคลื่อนท่ีไป

ขางหนาดวยความเร็ว V  m/s  จากความรูเรื่องการวิเคราะหทางมิติ  จะสรางความสัมพันธของแรง

ขับวาเก่ียวของกับ ตัวแปรตางๆ  วานาจะเปนไดดังนี้  

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

หรือเขียนไดวา                          a b C d e fT CD n v K Vρ=                  (2.1)                          

โดยท่ี C เปนคาคงท่ีคาหนึ่ง สมการ 2.1 จะเขียนในรูปของมิติไดดังนี้ 

 

เทียบกําลังของหนวยหลักจะไดวา 

(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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จากสมการท้ังสามนี้สามารถหาคาของ a, b และ c ในรูปของ d, e และ f  

ไดเปน                              a = 4-2e-2e-f 

                                      b = 2-d-2e-f 

                                      c = 1-e 

แทนคา 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) 

มาพิจารณาความสัมพันธตางๆ ในแฟกเตอร { }......F   จะไดดังนี้ 

           ก)  







nD 2

ν  พิจารณาไดวา D.n คือความเร็วของปลายกลีบใบพัด ดังนั้นความสัมพันธนี้

คือ (ความยาว x ความเร็ว) ซ่ึงนี้ คือสวนกลับของคา Reynolds number,  Re ดังนั้น Re จะ

พิจารณาวาเปนแฟกเตอรท่ีมีความสําคัญ  ท่ีจะตองเทากันระหวางแบบจําลองกับตัวจริง 

           ข) 2 2

K
D nρ

 
− 
 

 พิจารณาไดวา 2aK
=

ρ
  ในเม่ือ a  คือความเร็วของเสียงในอากาศ

ขณะนั้นและ D.n เปนความเร็วของปลายกลีบใบพัดดังนั้นความสัมพันธนี้ คือ (ความเร็วเสียง/

ความเร็ว)2 หรือ M โดยท่ี M คือ Mach number ท่ีปลายกลีบใบพัด  ดังนั้นคา M จะตองเหมือนกัน  

ท้ังในการทดลองของตัวจําลองกับตัวจริง 

           ค)  







nD
V   ในเม่ือ V คือความเร็วของใบพัดท่ีเคลื่อนท่ีไปขางหนาและคา 

n
V   ก็จะเปน

ระยะการเคลื่อนท่ีไปขางหนาตอการหมุนหนึ่งรอบ คา  







nD
V  เปนคาไรหนวย ซ่ึงจะกําหนดเรียกวา 

Advance  Ratio แทนดวยสัญลักษณ  J   

ดังนั้นสมการ 2.2 จะเขียนไดเปน   

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

คาคงท่ี C รวมกับแฟคเตอร h(R,M,J) จะใหเปน kT ซ่ึงคือสัมประสิทธิ์แรงขับดังนั้นสมการ 2.3 จะ

เขียนใหมเปน 

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

คา  kT  เปนคาไรหนวย ข้ึนอยูกับรูปแบบของใบพัดและข้ึนกับคา R, M และ J ซ่ึงคาเหลานี้จะหามา

ไดโดยการทดลองหรือโดยใชทฤษฏีชั้นสูงของ Blade  element theory 

2.4 สัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque coefficient) 
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           แรงบิดคือ แรงคูณดวยระยะทางซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหทางมิติในทํานองเดียวกับในหัวขอ
สัมประสิทธิ์แรงขับจะไดดังนี้ 

                                      2 5
QQ K n Dρ=                                                     (2.5) 

           ในเม่ือ Q คือแรงบิด และ kQ เปนสัมประสิทธิ์แรงบิดซ่ึงก็เหมือนกับคา kT วาข้ึนอยูกับ
รูปแบบของใบพัด รวมท้ัง R, M และ J 

2.5 สัมประสิทธิ์กําลัง (Power coefficient)   

           กําลัง Pin ท่ีตองการเพ่ือปอนใหขับใบพัดจะเปน   

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

คาสัมประสิทธิ์กําลัง Cp ถูกกําหนดใหเปนไปในรูปความสัมพันธดังนี้   

 
3 5

in pP C n Dρ=                        (2.7) 

หรือ                                      3 5
in

pC
n Dρ
Ρ

=                                                     (2.8) 

แทนคาสมการ 2.6 ลงไปจะได       2p QC kπ=                                                        (2.9) 

 

2.6 ประสิทธิ์ภาพ (Efficiency)   

           ทราบมาแลววากําลังท่ีปอนเขามาจะเปน 2inP nQπ=  สวนกําลังท่ีไดออกมาเปนประโยชน  

outP TV=  ดังนั้นประสิทธิภาพ, η   ของใบพัดจะเขียนไดวา       

                       

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 แทนคาลงไปจะได   t

p

kJ
C

η
 

=   
 

                                              (2.11) 

2.7 ใบพัด (Propeller) 

           ปกของเครื่องบินและกลีบใบพัดมีบางสิ่งท่ีเหมือนกันอยู  นั่นคือตางก็มี  ภาคตัดเปนรูปแพน

อากาศซ่ึงออกแบบมาทําใหเกิดแรงทางอากาศพลศาสตร  โดยแรงท่ีปกเครื่องบินทําใหเกิดเปนแรงยก  

สวนแรงท่ีเกิดโดยกลีบใบพัดทําใหเกิดเปนแรงขับพิจารณา ไดจากรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงเปนตัวอยางของ

ใบพัดรูปแบบตางๆ ซ่ึงแตละกลีบจะมีภาคตัดเปนรูปแพนอากาศ แตถาพิจารณาใหละเอียดอีกทีก็จะ

เห็นวาเสนชะยาของใบพัด ณ ภาคตัดท่ีระยะตางๆ ตามแนวรัศมีนั้นจะบิดไปโดยทํามุมแปรเปลี่ยนไป

กับ ระน าบ ข อ ง การหมุน นับจาก
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โดนใบพัดจนถึงปลายกลีบใบพัด ซ่ึงแสดงใหเห็นตอไปไดดังรูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงใบพัดรูปแบบตางๆ ตามลักษณะจํานวนกลีบและการหมุน 

  

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ภาคตัดแสดงการบิดของกลีบใบพัด 

มุมท่ีเสนชะยาของภาคตัดกลีบใบพัดทํากับระนาบของการหมุนของใบพัด เรียกวา Pitch angle, Cθ  

ซ่ึงมุมนี้จะเปลี่ยนไปตามรัศมีของใบพัดนับจากดุมใบพัดไปยังปลายกลีบใบพัดความเร็วของภาคตัดใน

การหมุนก็จะแปรไปตามระยะรัศมี จากดุมใบพัดดังนั้น แมจะมีความเร็วคงท่ีคาหนึ่งของการเคลื่อนท่ี

ไปขางหนาของเครื่องบิน แตละภาคตัดจะไดขนาดและทิศทางของความเร็วลัพธท่ีเขาหากลีบใบพัดท่ี

ภาคตัดนั้นๆ ท่ีตางกันออกไป จึงจําตองมีมุม Cθ  นี้ตางกันตามแนวรัศมีของกลีบใบพัดนับจากดุม

ใบพัดออกมา ทําใหไดมุมปะทะลัพธตอภาคตัดนั้นๆ อันมีผลทําใหไดแรงขับท่ีดีท่ีสุด  การมีมุมบิดของ

ภาคตัดดังกลาวอาจจะเทียบเสมือนกับมุมของเกลียวซ่ึงทําใหไดแรงขับท่ีดีท่ีสุด การมีมุมบิดของภาค

ตัดดังกลาวอาจจะเทียบเสมือนกับมุมของเกลียวซ่ึงหากพิจารณาสมมุติใหวา  ภาคตัดใบพัดเหมือนกับ

พันเกลียวท่ีกัดเขาไปในอากาศท่ีเปนของแข็งแลวโดยลักษณะเชนนี้หากการหมุนของใบพัด 1 รอบ ก็

จะไดระยะการกัดเขาไปในอากาศเปนระยะทางท่ีแนนอนอันหนึ่ง ระยะท่ีไดตอการหมุนหนึ่งรอบของ

ภาคตัดใบพัดนี้เม่ือพิจารณาเชนนี้แลว เรียกวา Propeller pitch แตในท่ีนี้จะกําหนดวาเปนนิยามของ 

Geometric pitch ซ่ึงเปนท่ียอมรับและจะนําไปใชในการพิจารณาในเรื่องของ Blade element 

theory ของกลีบใบพัดตอไป ขอใหพิจารณารูปท่ี 2.3  ซ่ึงเปนภาคตัดอันหนึ่งของกลีบใบพัด ณ ตําบล

การตัดรัศมี r นับจากแกนหมุนของใบพัด 
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รูปท่ี 2.3  Geometric  pitch 

          เสนประแสดงเปนเสนท่ีเรียกวา เสน Zero-lift ซ่ึงถาความเร็วลัพธของกระแสอากาศเขาหา

ภาคตัดในแนวนี้จะไมมีแรงยกเกิดข้ึน คา Geometric pitch ก็จะเปน 2 .tanrπ θ  ซ่ึงก็แลวแตการ

ออกแบบใบพัดวาคา Geometric pitch  นี้อาจจะคงท่ีไมวาจะเปนภาคตัดใดๆ ท่ีรัศมีใดของกลีบ

ใบพัด แตใบพัดบางแบบอาจจะมีคา Geometric pitch ของภาคตัดเปลี่ยนไปตามแนวรัศมี ซ่ึงถาเปน

ในกรณีเชนนี้ คา Geometric pitch ท่ี 70% ของรัศมีจะถูกนํามาใชและเรียกคา Geometric pitch 

ท่ีตําแหนงนี้วา “ Geometric mean pitch ”  

            ใบพัดแมจะออกแบบกลีบใหมี Geometric pitch ของภาคตัดใดๆ ท่ีแนนอนแลว ก็ยังไม

แยกแยะชนิดของใบพัดไปไดอีกเปนดังนี้ เม่ือนําใบพัดท่ีออกแบบมาทําการประกอบเขากับเครื่องยนต

เม่ือใชงานก็มี Pitch ท่ีแนนอนไมสามารถปรับท่ีจะเปลี่ยนคา Pitch ไดอีกใบพัดแบบนี้เรียกวา Fixed 

- pitch propeller สวนใบพัดท่ีประกอบเขาไปแลวแมขณะยังหมุนอยู ยังสามารถท่ีจะปรับเปลี่ยนมุม

ของกลีบใบพัด โดยผานกลไกทางกลใดๆ ไดก็เรียกวาเปนแบบ Variable - pitch propeller ท้ังนี้ก็

เพ่ือท่ีจะใหไดประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดไมวาท่ีความเร็วในการบินเปลี่ยนไปท่ีคาใดๆ ยังมีใบพัดท่ีเรียกวา  

Constant - speed ซ่ึงจะปรับมุม Pitch ไปท่ีคาใดๆ โดยอัตโนมัติ ทําใหเกิดแรงบิดตานท่ีสอดคลอง

กับแรงบิดท่ีไดจากกําลังเครื่องทําใหคงคารอบเครื่องยนตคงท่ีคาตั้งไวแมวาความเร็วในการบินจะ

เปลี่ยนแปลงไปก็ตาม ลําดับตอไปจะไดอธิบายใหเห็นถึงผลของ Geometric pitch ตอสมรรถนะของ

ใบพัดจะพิจารณาดวยตัวอยางของใบพัดท่ีเหมือนกัน 2 อัน ซ่ึงแตกตางกันเพียงแคมุม Cθ  ในท่ีนี้แทน

ดวยภาคตัดของกลีบใบพัดท่ี 70% ของรัศมีดังแสดงดวยรูปท่ี 2.4   

           รูปท่ี 2.4 (ก) เปนภาคตัดของใบพัดท่ีมีพิทชละเอียด (Fine  pitch) สวนรูปท่ี 2.4 (ข) นั้น

เปนของแบบท่ีมีพิทชหยาบ (Coarse pitch) ทําใหใบพัดท้ังสองพิทชท่ีหมุนดวยเร็วรอบเทากันเม่ือ

เครื่องบินยังอยูนิ่งไมมีความเร็วเคลื่อนท่ีไปขางหนานั้น ความเร็วลัพธท่ีกระทําตอภาคตัดนั้นจะเปน 

VR โดยท่ี VR เปนผลรวมเวคเตอรของความเร็วในระนาบการหมุนท่ีเทากับ 2 nrπ  และความเร็ว 

“Inflow”  Vin จะเห็นวาภาคตัดท่ีมีพิทชละเอียดจะทํางานท่ีมุมปะทะลัพธ  ท่ีนอยสมเหตุสมผลกวา

แบบท่ีมีพิทชหยาบซ่ึงมีมุมปะทะลัพธมากเกินไป ลักษณะเชนนี้ภาคตัดใบพัดพิทชละเอียดจะใหแรงยก 

dL  มากและแรงตาน dD ท่ีนอยดังนั้นก็หมายถึงมีแรงขับ dT สูงและแรงบิด dQ  ต่ําเม่ือเปนเชนนี้

ใบพัด (ก) ก็จะมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา ซ่ึงตรงขามกับใบพัดพิทชหยาบท่ีมีมุมปะทะลัพธมากเกินไป  

เกิด Stall มีแรงยกนอยและมีแรงตานท่ีมาก ก็จะใชแรงขับนอยและแรงบิดสูงใบพัด (ข) ก็มี

ประสิทธิภาพท่ีต่ําไมดี 
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   รูปท่ี 2.4 ความเร็วลัพธท่ีมีตอภาคตัดใบพัด 

แตกรณี เม่ือเครื่องบิน เคลื่ อน ท่ี มี

ความเร็วไปขางหนาแลว  สถานการณ ท่ี

กระทําตอภาคตัดใบพัดก็จะเปลี่ยนไป  ซ่ึง

พิจารณาไดจากรูปท่ี 2.4 นั้น รูป (ก) ก็กลายเปนรูป (ค) และรูป (ข) ก็กลายมาเปนรูป (ง) คาลัพธของ

ความเร็ว “ Inflow” ก็เปลี่ยนไปเม่ือพิจารณาจะเห็นวาภาคตัดใบพัดพิทชหยาบกลับจะทํางานไดมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกวาตรงขามกับแบบพิทชละเอียด ซ่ึงกลายเปนวาแบบพิทชละเอียดใหแรงขับเปนลบ

ไป ตัวอยาง เชน การใชแบบพิทชละเอียดกับเครื่องบินท่ีบินดําลงมาดวยความเร็วสูงเปนตนกลับจะ

หนวงอัตราตกของอากาศยานนั้นกลายเปนวาท่ีความเร็วดําลงมาเม่ือคาเพ่ิมข้ึนนั้นจะไมมีแรงขับชวย

เรงมวลยานลงมาอีก จนถึงความเร็วสูงเกินนั้นก็กลับจะใหแรงขับเปนลบ ทําใหไดอัตราการเพ่ิมของ

ความเร็วในการดําท่ีถดถอยลง 

           จะเห็นวาพิทชของใบพัดท่ีเหมาะสมกับการบินท่ีความเร็วต่ํา และตอนเริ่มบินข้ึนจาก

สนามบินนั้นจะมีสมรรถนะท่ีตํ่าเม่ือไปใชกับการบินท่ีความเร็วสูง เชนเดียวกันกับเม่ือใชใบพัดท่ี

เหมาะสมกับความเร็วการบินสูงก็กลับจะไดสมรรถนะต่ําเม่ือตองนํามาใชกับการบินท่ีความเร็วต่ํา ซ่ึง

ใบพัดแบบ Fixed-pitch นี้เปนอุปสรรคอันหนึ่งตอการพัฒนาสมรรถนะของเครื่องบินในยุคแรกๆ  

ของการบิน 

           ตอมาไดมีการพัฒนาใบพัดแบบปรับพิทชได 2 คา เรียกวาเปนใบพัดแบบ 2-pitch ทําใหมี

ผลในการปรับปรงุสิทธิภาพของใบพัดข้ึนอยางมากกลาวคือ ปรับไดเปนแบบพิทชละเอียดสําหรับตอน

ท่ีบินข้ึนหรือตอนใชความเร็วต่ํา ไดประสิทธิภาพดังเสน (ก) ในรูปท่ี 2.5 เม่ือ Advance ratio, J 

สูงข้ึนประสิทธิภาพของใบพัดพิทชละเอียดจะต่ํา ก็ปรับใหเปนพิทชหยาบตามเสน (ข) ทําใหได

ประสิทธิภาพของใบพัดท่ียังสูงอยูท่ีความเร็วสูง ๆ นั้นไดจนในท่ีสุดก็มีการพัฒนาใหปรับพิทชไดโดย

อัตโนมัติ เปนแบบ Constant-speed ดังแสดงดวยรูปท่ี 2.6 คาของพิทชก็แปรเปลี่ยนไปไดไมจํากัด  

ประสิทธิภาพของใบพัดเปนไปตามท่ีแสดงดวยเสนประ ซ่ึงไดประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดอยูตลอดเวลาไมวา

ท่ีความเร็วการบินใด ๆ 

 

 

รูปท่ี 2.5 ประสิทธิภาพของ

ใบพัดแบบ 2-picth 

 



11 
    

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 ประสิทธิภาพของ ใบพัดปรับพิทชโดยอัตโนมัติแบบ 

Constant  speed        

ซ่ึงใบพัดแบบ Constant speed นี้ถูกออกแบบมาใหปรับเปลี่ยนพิทชโดยอัตโนมัติได  ให

สอดคลองกับขนาดกําลังคงท่ี หรืออาจจะไมคงท่ีท่ีไดออกมาจากเครื่องยนตท่ีใช การทํางานของใบพัด

แบบนีผู้ใชคือนักบินเพียงปรับคันเรงไปอยูท่ีตําแหนงใดท่ีตั้งไวนั้น ระบบเครื่องยนตและใบพัดจะหมาย

จําดวยตําแหนงของกลไกควบคุมวา จะตองทํางานท่ีความเร็วรอบนี้ เม่ือความเร็วไปขาหนาเปลี่ยนไป

นั้น  ภาระของการบิดเนื่องจากแรงทางอากาศพลศาสตรของใบพัดเปลี่ยนไป ถามากข้ึนก็มีแนวโนมไป

ขืนกําลังเพลาของเครื่องจะทําใหรอบเครื่องยนตตกท้ังๆท่ีมิไดไปแตะคันเรง แตกลไกควบคุมจะสง

สัญญาณไปลดพิทชลงภาระแรงบิดขืนนั้นก็ลดลง สูสมดุลของแรงบิดจากเครื่องยนตทําใหเครื่องยนต

คงคาความเร็วรอบคงท่ีได  ระบบขับเคลื่อนตรวจสอบตนเองเปนวงจรเปด (Closed loop feedback 

control) จะพยายามคงความเร็วรอบคงท่ีตามท่ีตั้งคันเรงนั้นไว  นักบินไมตองมาสาละวนกับการคอย

ปรับแตงรอบใบพัด 

          ใบพัดแบบ Constant - speed ยังออกแบบเสริมใหทําหนาท่ีท่ีสําคัญไดอีก 2 อยาง อยาง

แรกคือ  การทํา “Feathering”  ใหมีพิทชสูงมากๆจนเสน Zero - lift ขนานกับทิศทางของการบิน

ซ่ึงจะใชในกรณีท่ีเครื่องยนตดับตองการบินรอน ในลักษณะเชนนี้ก็เปนการลดแรงตานลงอยางมากซ่ึง

จะเปนผลดีในกรณีฉุกเฉินได  หรือใชพักเครื่องยนตบางเครื่องในกรณีเปนอากาศยานหลายเครื่องยนต

เพ่ือภารกิจบางอยางเปนตน สวนหนาท่ีอีกอยางหนึ่งนั้นคือการปรับพิทชเปนลบ ทําใหเกิดแรงขับมีทิศ

ตรงขามกับแนวการเคลื่อนท่ีเรียกวาเปนการทํา “Reverse - thrust” เปนการชวยในการเบรกตอน

รอนลงแตะสนามบิน ซ่ึงจะทําใหใชทางวิ่งลงท่ีสั้นลดการใชงานหนักท่ีเบรกลอ ท้ังยังชวยในการบังคับ

เลี้ยว เม่ือแลนเขาสูลานจอดหรือเขาสูลานบินข้ึนลงของเครื่องบินขนาดหนักแบบหลายเครื่องยนต  

เปนตน 

 

2.8 ทฤษฎีของใบพัด (Blade element theory) 
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           ทฤษฎีโมเมนตัน Froude ตามท่ีไดแสดงไวในหัวขอทฤษฎีโมเมนตันในการขับเคลื่อนของ

ไหลของ Froude นั้นเปนเพียงทฤษฎีเบื้องตนในการประมาณหาสมรรถนะของระบบขับเคลื่อน ซ่ึงยัง

มีความคลาดเคลื่อนไปจากความจริงอยูอีกมาก แตสําหรับการวิเคราะหใหละเอียดลง เพ่ือใชในการ

ออกแบบใบพัดใหไดสมรรถนะตามท่ีตองการแลวจําเปนท่ีจะตองใชวิธีการอีกอยางหนึ่งท่ีแนนอนกวา

ซ่ึงวิธีการนี้เรียกวา Blade element theory วิธีนี้จะพิจารณาโดยใหใบพัดเปนแพนอากาศอันหนึ่ง

เริ่มแรกนั้นจะพิจารณาท่ีภาคตัดของใบพัด ซ่ึงมีความลึกนอยๆ อันหนึ่งแลวนํามาอินทิเกรดโดยวิธีการ

ทางคณิตศาสตร จนในท่ีสุดจะไดออกมาเปนคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตรของกลีบใบพัดท้ังกลีบ 

2.9 ผลกระทบจากการหมุนของใบพัดตอการไหลเขามาของอากาศท่ีผานใบพัด 

           เม่ืออากาศถูกใบพัดกวาดเขามาและออกไป จากวงกวาดของใบพัดก็จะเกิดปรากฎการณของ

การไหลท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากกระแสอิสระท่ีไหล เขามาจากทางดานหนาของใบพัดจึงสมควรกลาวให

เปนท่ีเขามาจากทางดานหนา จึงสมควรกลาวใหเปนท่ีเขาใจไวในท่ีนี้วาใบพัดเครื่องบินเม่ือหมุนก็คือ

ภาคตัดแพนอากาศท่ีกอใหเกิดแรงยก ซ่ึงในลักษณะเชนนี้ยอมจะมีท้ัง Bound Vortex เกิดข้ึนรอบ

แนวแกนของกลีบใบพัดและ Trailing Vortex นั้นจะกอตัวเปนลักษณะควงสวางเปนเกลียวออกไป

ทางขางหลังของการกวาดใบพัดแตแกนของ Helical Trailing Vortex ซ่ึงแตกตางออกไปจากกรณี

ของ Trailing Vortex อันเกิดจากปก 3 มิติท่ีมีแรงยกในอากาศ ลักษณะของการเกิด Vortex จะ

แสดงไดดังรูปท่ี 2.7 โดยท่ี Trailing Vortex จะเลื่อนควงไปดานหลังตามแนวแกนเพลาของใบพัด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดง

ลักษณะการ

เกิดวอรเทคของใบพัด 

           ในท่ีนี้จะไมแสดงถึงทฤษฎีอันเก่ียวกับ Vortex ท่ีเกิดจากการหมุนของใบพัดเพียงแตจะให

เขาใจวาปรากฏการณนี้ไดเกิดข้ึนจริงในการหมุนทํางานของชุมใบพัดซ่ึงมวลอากาศเม่ือไดรับพลังงาน

จากใบพัดก็จะถูกผลักออกไปทางขางหลักกลายเปน Slipstream นั้นมวลอากาศท่ีเปนลํากระบอก  

Slipstream นี้จะหมุนควงเปนเกลียวไปดวยตามทิศทางการหมุนของใบพัด  ซ่ึงอากาศเม่ือกอนจะเขา
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สูระนาบของการหมุนของวงใบพัดนั้นจะถือวาไมไดรับอิทธิพลของ Bound vortex และ Trailing  

vortex เม่ือเปนดังนี้แลวอากาศสวนนี้ ก็มีทิศเปนไปตามแกนเพลาของใบพัดอยูและเม่ือเขาไปใน

ระนาบการหมุนดังกลาวของวงใบพัดก็จะถูกเบี่ยงเบนทิศทางไปดวยอิทธิพล Trailing vortex ทันทีท่ี

พนจากระนาบการกวาดของวงใบพัดก็จะเปนการหมุนโดยท่ีมีทิศของการไหลเบี่ยงเบนไปอีกดวย

อิทธิพลของท้ัง Bound Vortex และ Trailing ซ่ึงในการวิเคราะหดวย Blade element theory นั้น 

ก็จะพิจารณาถึงผลกระทบของปรากฏการณนี้ดวยถาจะกําหนดวาใหใบพัดมีความเร็วเชิงมุมในการ

หมุนเปน Ω  rad/s แลว จะไดความเร็วเชิงมุมของการไหลในระนางการหมุนของใบพัดเปน bΩ  ซ่ึง

คา b นี้เรียกวา Rotational inflow factor คา b นี้ไมจําเปนตองเปนคาคงท่ีตลอดท้ังหนาวงกวาด

ของใบพัดแตอาจจะเปลี่ยนไปตามรัศมีแตคา Ω  ยอมจะคงท่ีไมวาท่ีรัศมีใดๆ สวนคา Linear inflow  

factor, a ตามท่ีแสดงใหหัวขอเรื่องทฤษฎีโมเมนตันในการขับเคลื่อนของไหลของ Froude นั้นจะเปน

คากําหนดไว ในการกําหนดคาความเร็วตามแกนเพลาการหมุนของใบพัดของอากาศในเขตการกวาด

ของใบพัดซ่ึงคาความเร็วดังกลาวจะเปน (1+a)V และคา a นี้ยอมจะแปรเปลี่ยนไปตามแนวรัศมี สวน

ท่ีระนาบทันทีท่ีเลยออกไปจากระนาบการหมุนของใบพัดไปขางหลังนั้น ก็จะมีความเร็วเชิงมุมของการ

ไหลของอากาศแตกตางออกไปอีก ซ่ึงโดยการใชทฤษฎีของ Vortex ชั้นสูงตอไปนั้นจะพิสูจนไดวา

ความเร็วเชิงมุมของการไหลออกมาจากระนาบการหมุนของใบพัดจะเปน 2bΩ  กลาวไดวาคา 2b

เปน Outflow  factor ความสัมพันธนี้บอกไดวาความเร็วเชิงมุมของการไหลดานหลังวงใบพัดจะเปน  

2 เทาของความเร็วเชิงมุมของการไหลในระนาบการหมุนของใบพัดซ่ึงคลายคลึงกับผลของการ

วิเคราะห ความเร็วของการไหลตามแกนเพลสโดยทฤษฎีโมเมนตันของ Froude 

2.10 ความรูเกี่ยวกับ GPS 

           GPS ยอมาจาก “Global Positioning System” คือระบบท่ีระบุตําแหนงทุกแหงบนโลก 

จากกลุมดาวเทียม 24 ดวงท่ีโคจรอยูรอบโลก ซ่ึงถาเรามีอุปกรณรับขอมูลติดต้ังอยู จะทําใหสามารถ

แสดงตําแหนงนั้นอยางแมนยํา 

2.10.1  ประวัติและพัฒนาการของดาวเทียม GPS 

           สิ่งท่ีมนุษยเราตองใชตั้งแตเริ่มเดินทางรอบโลก คือ สิ่งท่ีชวยบอกเราไดวากําลังเดินทางไปยัง

ตําแหนงใดๆ บางทานอาจคิดวาเปนเรื่องธรรมชาติ ท่ีมนุษยเรานาจะมีเครื่องมืออะไรสักอยางท่ีใชการ

ไดมานานแลว กอนท่ีจะมีระบบ GPS เรายังไมเคยมีเครื่องมือท่ีนํามาใชบอกตําแหนงและทิศทางท่ี

สมบูรณเลย จะมีก็เพียงแตเข็มทิศเทานั้นท่ีใชบอกทิศทาง มนุษยเรามีวิวัฒนาการบอกทางมา ต้ังแต

สมัยแรกดวยวิธีสังเกตจากดวงดาว ซ่ึงใชการไดดีเพราะดวงดาวอยูหางจากโลกเรามาก ทําใหสามารถ

มองเห็นกลุมดาวจากท่ีตางๆ ในบริเวณกวางได แตการวัดดาวทําไดเฉพาะตอนกลางคืนและตองเปน

คืนท่ีทองฟาแจมใสเทานั้น เครื่องมือท่ีทันสมัยในยุคอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงมนุษยไดสรางข้ึนสําหรับการ

เดินเรือแบบใหมชื่อระบบ LORAN ท่ีใชคลื่นวิทยุซ่ึงติดตั้งตามพ้ืนท่ีสวนตางๆ และอีกระบบตอมาใช
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ดาวเทียมเหมือนระบบ GPS คือ ระบบท่ีเรียกวา “TRANSIT SYSTEM” หรือ “SATNAV” ท้ังสอง

ระบบท่ีกลาวมาขางตน ปจจุบันไดยกเลิกการใชงานแลวเนื่องจากมีขอบกพรองในการบอกตําแหนง 

คือ ในสวนของระบบ LORAN นั้นสามารถท่ีจะบอกตําแหนงไดเพียงบริเวณหนึ่งๆ เทานั้นไมสามารถท่ี

จะทําการบอกตําแหนงไดครอบคลุมท้ังหมด สวนระบบ TRANSIT นั้นสามารถท่ีจะบอกตําแหนง

ครอบคลุมพ้ืนท่ีไดมากกวาแตมีขอบกพรอง คือ วงโคจรดาวเทียมของระบบอยูในระดับต่ําและมี

จํานวนนอยเกินไปและเนื่องจากระบบ TRANSIT ใชวิธีการวัดคลื่นแบบ Doppler ซ่ึงถามีการ

เคลื่อนไหวเครื่องรับสัญญาณเพียงเล็กนอยก็จะเกิดความคลาดเคลื่อนในการบอกตําแหนงไปไดมาก 

           กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดดําเนินการโครงการ Global Positioning 

System หรือ “GPS” ข้ึน GPS จะใชดาวเทียมจํานวน 24 ดวง โคจรอยูในระดับสูงท่ีพนจากคลื่นวิทยุ

รบกวนของโลกและวิธีการท่ีสามารถใหความถูกตอง เพียงพอท่ีจะใชชี้บอกตําแหนงไดทุกแหงบนโลก

ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง จากการนํามาใชงานจริงจะใหความถูกตองสูง โดยท่ีความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานของตําแหนงทางราบต่ํากวา 50 เมตร และถาเราวัดแบบวิธี “อนุพันธ” (Differential) จะ

ใหความถูกตองถึงระดับเซนติเมตร จากการพัฒนาทางดานอุปกรณคอมพิวเตอรทําใหสามารถผลิต

เครื่องรับ GPS ท่ีมีขนาดเล็กลง และมีราคาถูกลงกวาเครื่องรับระบบ TRANSIT เดิมเปนอันมาก 

           ปจจุบันมีการนํา GPS มาใชงานในหลายสาขาวิชาท่ีเก่ียวของกับงานสํารวจอาทิเชน 

ภูมิศาสตร วิศวกรรมศาสตรสิ่งแวดลอม ไดแก การนํา GPS มาใชในการกําหนดขอบเขตและจุดท่ี

แนนอนของปาสงวน และอุทยาน ใชในการบอกตําแหนงเพ่ือใชออกงานวงรอบ (TRAVERS)  การใช 

GPS ในการสํารวจภูมิประเทศเพ่ือทําแผนท่ีเสนชั้นความสูง (Contour) และงานถนนหรือแมแตการ

นํา GPS มาใชตรวจสอบรายละเอียดความถูกตองของงานโครงขายสามเหลี่ยมและงานวงรอบ เปนตน 

2.10.2  ระบบดาวเทียม GPS 

           ลักษณะท่ัวไปของระบบ GPS ประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน ไดแก 

 ก)  สวนอวกาศ 

ข)  สถานีควบคุม 

ค)  ผูใช           

ก)  สวนอวกาศ (Space Segment) 

           ในระบบดาวเทียม GPS จะประกอบดวยดาวเทียมท้ังหมด 24 ดวง โดยดาวเทียมจํานวน 21 

ดวง จะใชในการบอกคาพิกัด สวนท่ีเหลือ 3 ดวง จะสํารองเอาไว  ดาวเทียมท้ัง 24 ดวงนี้จะมีวงโคจร

อยู 6 วงโคจรดวยกัน โดยแบงจํานวนดาวเทียมวงโคจรละ 4 ดวง และมีรัศมีวงโคจรสูงจากพ้ืนโลก

ประมาณ 20,200 กิโลเมตร (126,000 ไมล) วงโคจรท้ัง 6 จะเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร(Equator) 

เปนมุม 55 องศา ในลักษณะสานกันคลายลูกตะกรอดาวเทียมแตละดวงจะใชเวลาในการโคจร

ครบรอบ 12 ชัว่โมง นั่นคือ คาบของการโคจรเปน 12 ชั่วโมง/รอบ ความถ่ีท่ีใชในการบอกตําแหนงคา
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พิกัดของดาวเทียมแตละดวงมี 2 ความถ่ี คือ ความถ่ี L1:1,575.42 MHz และความถ่ี L2:1,27.60 

MHz 

 

รูปท่ี 2.8  ตําแหนงและการโคจรของดาวเทียม GPS รอบโลก 

ข)  สถานีควบคุม (Control Station Segment) 

           ในสวนของสถานีควบคุมจะประกอบดวย 5 สถานียอย (Monitor Station) ตั้งอยูท่ีเมือง 

Diego Garcia, Ascension Island, Kwajalein, และ Hawaii สวนสถานีควบคุมหลัก (Master 

Control Station) 1 สถานี ซ่ึงเปนศูนยควบคุมการทํางานของระบบดาวเทียม GPS ตั้งอยูท่ีเมือง 

Colorado Springs รัฐ Colorado สหรัฐอเมริกาสถานีควบคุมตางๆ เหลานี้มีหนาท่ีคอยติดตอสื่อสาร

(Tracking) กับดาวเทียมทําการคํานวณผล (Computation) เพ่ือบอกตําแหนงของดาวเทียมแตละ

ดวง และสงขอมูลท่ีไดไปยังดาวเทียมอยูตลอดเวลา ทําใหขอมูลท่ีไดเปนขอมูลท่ีทันสมัยอยูเสมอ 

 
รูปท่ี 2.9  สถานีควบคุมระบบดาวเทียม GPS 5 แหง 

ค)  สวนผูใช (Use Segment) 
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           ผูใชประกอบดวย 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ีเก่ียวของกับพลเรือน (Civilian) และสวนท่ี

เก่ียวของกับทางทหาร (Military)  ในสวนของผูใชจะมีหนาท่ีพัฒนาเครื่องรับสัญญาณ (Receiver) ให

ทันสมัยและสะดวกแกการใชงาน สามารถท่ีจะใชไดทุกแหงในโลก และใหคาท่ีมีความถูกตองสูง 

 
รูปท่ี 2.10  แสดงสวนประกอบของดาวเทียม 

 

2.10.3  ประเภทเครื่องรับสัญญาณ GPS 

           เครื่องรับแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ เครื่องประเภทท่ีสามารถรับดาวเทียมได 4 ดวง หรือ

มากกวาไดพรอมกันทีเดียว กับเครื่องท่ีมีการรับดาวเทียมโดยการเรียงลําดับและแตละกลุมยัง

แบงยอยไดอีกคือ 

                     2.10.3.1 เครื่องรับแบบเรียงลําดับสัญญาณดาวเทียม ปกติเครื่องรับ GPS จะตองมี

ขอมูลจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง จึงสามารถคํานวณหาตําแหนงท่ีได เครื่องรับท่ีใชเรียงลําดับใช

ชองรับสัญญาณเพียงชองเดียว รับขอมูลจากดาวเทียมดวงหนึ่งระยะหนึ่งแลวเปลี่ยนไปยังอีกดวงหนึ่ง  

เครื่องประเภทนี้จะมีแผงวงจรเล็ก ดังนั้นจึงมีราคาถูกกวาและใชกําลังนอยกวา ขอเสียของการ

เรียงลําดับสัญญาณอาจเกิดขาดตอนและทําใหมีผลตอความถูกตองของผลท่ีไดในกลุมนี้จะมี 

“Starved Power” Single-Channel Receivers, Two Channel Receivers, และเครื่องแบบเกา 

Fast-Multiplexing Single Receivers 

                                   ก) Starved-Power Single Receivers เครื่องแบบนี้ออกแบบใหพกพา

ได และสามารถทํางานไดดวยถานไฟฉายขนาดเล็ก การจํากัดการใชกระแสไฟโดยใหปดการทํางาน

ตัวเองโดยอัตโนมัติ เม่ือแสดงตําแหนงครั้งสองครั้งใน 1 นาที เหมาะสําหรับใชงานบอกตําแหนง

สวนตัวเชน นักไตเขาหรือแลนเรือใบในเวลากลางวัน โดยไมตองมีถานไฟฉายหลายกอน นับวาเปน

เครื่องท่ีใชการได สามารถใหความถูกตองท่ีดีกวาระบบ LORAN และทํางานไดทุกท่ีบนโลก ขอเสีย 

คือ ความถูกตองของ GPS ไมดี และตอเชื่อมกับอุปกรณอ่ืนไมได และไมสามารถใชวัดหาความเร็วได  

การท่ีหาความเร็วไมได เนื่องจากตองปดเครื่องเองในระหวางการวัดเพราะวาเครื่องใชแผงวงจร

นาฬิกาท่ีกินไฟนอย (นาฬิกาจะตองเดินอยูตลอดเวลา) นาฬิกาท่ีใชจึงไมใหความถูกตองเทาท่ีควร 
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                                   ข) Single Channel Receivers เหมือนกับแบบคาขางบนเปนเครื่องรับ

สัญญาณหองเดียวใชทํางานหาระยะจากดาวเทียมทุกดวง แตท่ีไมเหมือนคือเครื่องรับชองเดียวแบบ

มาตรฐานไมจํากัดท่ีกําลังไฟ ดังนั้นจึงทําการรับตอเนื่องได มีผลทําใหความถูกตองสูงกวา และใชวัดหา

ความเร็วได จากท่ีมีเพียงชองเดียวท่ีตองใชท้ังการรับขอมูลดาวเทียมและคํานวณหาระยะ จึงไม

สามารถหาตําแหนงตอเนื่องได ยิ่งกวานั้นตามเหตุผลของวิชาการ ความไมเท่ียงตรงของนาฬิกามีผล

โดยตรงตอความถูกตองของการวัดหาความเร็ว เครื่องราคาถูกบางชนิดใชนาฬิการาคาถูกเพ่ือใหราคา

เครื่องลดลงจึงทําใหคาความเร็วท่ีแสดงมาเชื่อถือไมได 

                                   ค) Fast-Multiplexing Single Receivers เครื่องประเภทนี้เหมือนกับ

เครื่องท้ังสองประเภทขางบน ซ่ึงรับชา แตเครื่องรับนี้สามารถเปลี่ยนดาวเทียมไดเร็วกวามาก ขอดี คือ 

สามารถทําการวัดไดในขณะท่ีกําลังรับขอมูลจากดาวเทียม ดังนั้นเครื่องทํางานไดอยางตอเนื่อง และ

การท่ีมีนาฬิกาไมเท่ียงจึงมีผลตอเครื่องประเภทนี้นอย เครื่องแบบนี้ตองการใชแผงวงจรท่ีคอนขาง

ซับซอนและราคาพอๆ กับเครื่องแบบสองชองรับสัญญาณท่ีใชเครื่องซ่ึงใหความถูกตองสูงกวาและมี

ลักษณะการยืดหยุนการใชงานไดดีกวา 

                                   ง) Two-Channel Sequencing Receivers การเพ่ิมชองรับสัญญาณ

ข้ึนอีกหนึ่งชองชวยใหเครื่องเพ่ิมขีดความสามารถข้ึนอยางเห็นไดชัด ขอหนึ่งความแรงสัญญาณ 

Signal-to-Noise เปนสองเทาทันที หมายถึง สามารถจับสัญญาณภายใตสภาวะท่ีไมดีไดและสามารถ

รับดาวเทียมดวงท่ีอยูระดับต่ําใกลเสนขอบฟาได จากการท่ีชองหนึ่งสามารถรับขอมูลตําแหนงอยาง

ตอเนื่องไดในขณะท่ีอีกชองหนึ่งคนหาดาวเทียมดวงตอไป เครื่องแบบสองชองนี้จะทํางานแบบนํารอง

ไดโดยไมตองมีการขาดตอน และความเร็วก็จะมีคาท่ีถูกตองข้ึน ความจริงเครื่องรับสองชองท่ีมี

คุณภาพดีก็สามารถใชคํานวณหาและตัดคาท่ีเวลาของนาฬิกาเครื่องรับไมดีท้ิง เพ่ือใชในการวัดหา

ความเร็ว  ขอเสียของเครื่องแบบสองชอง คือ มีราคาสูงกวาและกินไฟมากกวา ในเครื่องรับรุนใหม

บางก็มักใชแบบ IC ท่ีสามารถเพ่ิมชองรับสัญญาณท่ีสองในราคาท่ีไมตางกับราคานาฬิกาดีๆ หนึ่งเรือน  

แตกระนั้นเครื่องแบบสองชองยังมีราคาแพงกวาเครื่องแบบชองเดียวมาก  ท้ังนี้ เนื่องจากผูใชสองชอง

มักตองการความถูกตอง และตองการเครื่องท่ีแข็งแรงและสามารถควบคุมสังเกตการณแสดงผลท่ี

ดีกวา 

  2.10.3.2 Continuous Receivers ไดแก เครื่องรับท่ีสามารถรับสัญญาณดาวเทียม

พรอมกันไดตั้งแต 4 ดวงข้ึนไปและสามารถแสดงผลคาตําแหนงและความเร็วไดทันที การรับดาวเทียม

ไดท้ัง 4 ดวง พรอมกับท่ีมีคาในการวัดหาในขณะท่ีมีการเปลี่ยนตําแหนงรวดเร็วหรือตองการความ

ถูกตองสูง  ดังนั้นเครื่องแบบนี้จึงนํามาใชในงานรังวัดและทางดานวิทยุ ซ่ึงจะพบวาจะมีชองรับ

สญัญาณท้ัง 4, 5,8,10 และ12 ชอง นอกจากขอดีท่ีใชวัดตําแหนงอยางตอเนื่องไดแลว เครื่องรับ GPS  

แบบหลายชองสามารถชวยขจัดปญหา GDoP ไดอีกดวย คือ แทนท่ีจะรับดาวเทียม 4 ดวงใดก็ได จะ
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คํานวณหาคา GDoP ดาวเทียมท้ัง 4 ดวงของกลุมดาวเทียมท่ีข้ึนอยู และทําการวัดจากดาวกลุมท่ีมีคา 

GDoP ต่ําสุด  เครื่องรับ 4 ชองสัญญาณ สามารถใหคา Signal to Noise Ratio เพ่ิมข้ึนเปนสองเทา

ของเครื่อง 2 ชอง และเปนสี่เทาของเครื่องรับแบบชองเดียว และโดยการเปรียบเทียบคาการรับของ

แตละชอง เครื่องสามารถปรับต้ังคาพิกัดเทียบระหวางชองรับสัญญาณ ซ่ึงชวยทําใหการวัดมีความ

ถูกตองดีข้ึน นอกเหนือจากขอดี ขอเสียท่ีกลาวแลว ยังมีขออ่ืนมาพิจารณาอีก คือ มีเครื่องแบบใหม

สามารถไดคาความถูกตองสูงมาก โดยการใชท้ังรหัส Pseudo Random ท่ีกลาวมาแลว และใช

ความถ่ีของคลื่นพาหะ (Carrier Frequency) ซ่ึงทําใหเครื่องรับทํางานมีความเท่ียงสูงท่ีรหัส Pseudo 

Random ไมสามารถใหได และใชในการวัดหาเวลาไดแมนยํามากข้ึน  ซ่ึงชวยในการบอกตําแหนงไดดี

ข้ึนดวย และมีบางเครื่องท่ีไมตองใสคาประมาณตําแหนงและเวลา โดยประมาณใหเครื่องกอนทําการ

วัด  เครื่องรับแบบนี้ใชตัวเองใสคาเริ่มตําแหนงไดโดยตัวมันเอง  ขอควรพิจารณา คือ การตอเชื่อมกับ

อุปกรณอ่ืนและความสะดวกบางเครื่องแสดงไดเฉพาะพิกัดภูมิศาสตร บางเครื่องไมสามารถตอเขากับ

เครื่องมืออ่ืนหรือคอมพิวเตอรขนาดเล็ก (PC) ได และขอใหญท่ีตองพิจารณา ความแข็งแรงทนทานถา

ตองใชเครื่องทํางานในพ้ืนท่ีทะเล หรือในพ้ืนท่ีปาเขา การใชไฟและความรอนท่ีเกิดข้ึนเปนตัวชี้สําคัญ

ท่ีจะตองเอาใจใส ทางสถิติแสดงใหเห็นวาอัตราของคาความผิดพลาดจะเพ่ิมเปนสองเทาของความ

รอนในเครื่องเพ่ิมทุก 7 องศาฟาเรนไฮต เครื่องรับรุนใหมปจจุบันไดเพ่ิมคุณคาใหแกเครื่องรับ GPS 

อีกหลายประการ เชน ใชการประมวลผลท่ีซับซอน แสดงผลดวยจอภาพรายละเอียด เครื่องรับ GPS 

อาจแสดงจุดตําแหนงบนแผนท่ีท่ีไดวาดไวแลวใหเห็นทันที 

2.10.4 การทํางานของเครื่องรับ GPS (Global Positioning System Receiver Operation) 

            2.10.4.1 การเลือกดาวเทียม (Satellite Selection) 

 กระบวนการแทรค (Track) จะเริ่มข้ึนโดยเครื่องรับจะหาตําแหนงดาวเทียมดวงท่ีเปนไปไดใน

การแทรค (Track) ถาเครื่องรับสัญญาณเลือกดาวเทียมเปาหมายเพ่ือจะทําการแทรค (Track) และ

เริ่มกระบวนการรับสัญญาณ การมองเห็นดาวเทียม (Satellite Visibility) จะตัดสินจากขอมูลอัล

มาแนค (GPS Satellite almanac) และคาการประมาณ (หรือคาท่ีไดรับจากผูใช) เริ่มตนของเวลา

และตําแหนงของเครื่องรับ ซ่ึงถาเครื่องรับไมมีคาเหลานี้เก็บไว เครื่องรับสัญญาณจะเริ่มทําการสํารวจ

ทองฟา ซ่ึงจะคนหาซูโดแรนดอมนอยส ซ่ึงก็คือรหัส C/A จนล็อคไดจากดาวเทียมดวงหนึ่งท่ีอยูในวิสัย 

เม่ือดาวเทียมถูกแทรค (Track) เรียบรอยแลว เครื่องรับจะสามารถดีมอดูเลต ขอมูลการนํารองและ

ไดรับคาปจจุบันของขอมูลอัลมาแนค เชนเดียวกับสถานะสุขภาพของดาวเทียมท่ีเหลือท้ังหมดใน

ดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชดาวเทียมนั้นข้ึนอยูกับ สถาปตยกรรมของเครื่องรับสัญญาณ อาจจะเลือก

กลุมท่ีดีท่ีสุดในดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชดาวเทียมท่ีมีสุขภาพท่ีดีท้ังหมด เพ่ือใชพิจารณาตําแหนง

ความเร็ว และเวลา ผลจากการคํานวณมักจะมีความถูกตองมากกวาการใชดาวเทียม 4 ดวง ถึงแมวา

ระบบจะตองการความซับซอน ของการประมวลผลและเครื่องรับมากกวา เครื่องรับสวนใหญจะแทรค 
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(Track) ดาวเทียมมากกวา 4 ดวง แตนอยกวาท่ีเห็นในวิสัยท้ังหมด เนื่องจากการตกลงกันระหวาง

ความซับซอน และความถูกตอง เครื่องรับท่ีใชวิธีเลือกกลุมท่ีดีท่ีสุดก็ทําเชนเดียวกัน โดยข้ึนอยูกับ

เรขาคณิตการประมาณความถูกตอง 

  2.10.4.2 การรับสัญญาณดาวเทียม (Satellite Signal Acquisition) 

           กําลังของสัญญาณดาวเทียมท่ีพ้ืนผิวโลก จะมีคาต่ํากวาระดับของเสียงรบกวน เนื่องจากการ

มอดูเลตสัญญาณ โดยวิธีสเปรด-สเปรกตรัม ความสูงของวงโคจร และกําลังสงของดาวเทียม เพ่ือจะ

นําสัญญาณกลับมา เครื่องรับจะใชเทคนิคโคดคอรีเลชั่น (Code Correlation) โดยจะสรางสัญญาณ

เลียนแบบสัญญาณท่ีจะรับเขามา และนํามาจัดใหตรงกับสัญญาณท่ีไดรับ โดยเครื่องรับจะเลื่อน

สัญญาณเลียนแบบใหตรงกับสัญญาณจากดาวเทียม เม่ือโคดเกิดการตรงกัน สัญญาณก็จะถูกบีบอัด

กลับเปนความถ่ีพาหนะตนกําเนิด คาความลาชาในรหัสของเครื่องรับคือ เวลาท่ีใชในการเดินทางของ

สัญญาณระหวางดาวเทียม กับเครื่องรับทําใหไดระยะทางออกมา (ระยะทางจากคาความลาชานี้

เรียกวาซูโดเรนจเพราะวามันยังไมใชระยะทางท่ีแทจริง เนื่องจากยังไมไดลบคาไบอัสของสัญญาณ

นาฬิกาของเครื่องรับออกไป) เครื่องรับโดยปกติจะใชเทคนิคเฟสล็อกลูป (Phase-Locked-Loop) 

เพ่ือซิงคโครไนซ (Synchronize) สัญญาณท่ีเครื่องรับสรางข้ึนภายในกับสัญญาณท่ีไดรับจากดาวเทียม

โคดแทรกกิงลูปจะใชแทรกสัญญาณรหัส C/A และรหัส P ขณะท่ีแคเรียแทรกกิงลูป (Carrier 

Tracking Loop) ใชเพ่ือแทรกความถ่ีพาหนะแทรกกิงลูปท้ังสองจะชวยกันและกัน เพ่ือท่ีจะไดรับและ

แทรกสัญญาณดาวเทียมสัญญาณ RF ท่ีไดรับจะถูกดาวนคอนเวิรต (Down Convert) ผานความถ่ี

ไอเอฟ 2 คา ลงจนเปนความถ่ีท่ีใกลเคียงกับเบสแบนด (Base Band) ซ่ึงจะสามารถถูกแซมปลิงโดย 

A/D คอนเวอรเตอร (A/D Converter) อินเฟสแซมเพิลและควอดดราเจอรแซมเพิล (In- phase And 

Quadrature Digital Samples) จะถูกใชเพ่ือรักษาขอมูลของเฟสในสัญญาณท่ีไดรับ แซมเพิลมักจะมี 

2 บิท เพ่ือลดคาสูญเสียของการคอนเวิรดอัตราการแซมปลิงตองมีคามากกวาอัตราการชิบของรหัส 

สําหรับรหัสเอนอารแซด (NRZ) คือมีคามากกวา 10.23 MHz สําหรับ รหัส P(Y) 

2.10.5 มาตรฐาน NMEA-0183 (National Marine Electronics Association) 

           มาตรฐาน NMEA-0183 คือมาตรฐานท่ีเอาทพุทจะเปนแบบ EIA- 422 อาจจะถูกใชเชื่อมตอ

กับ RS-232 อินพุทของเครื่องคอมพิวเตอรในมาตรฐาน NMEA-0183 ตัวอักขระท่ีใชคือ ASCII Text 

ซ่ึงสามารถพิมพได (รวมไปถึง Carriage Return And Line Feed) ตามอัตราการสงขอมูลของ 

NMEA-0183 นั้ น  ขอ มูลจะถูกส งด วย อัตรา 4800 baud ขอมูลจะถูกส งในรูปของประโยค 

(Sentence) แตละประโยคเริ่มตนดวยดอลลาซายน ($) ตัวอักษรท่ีตามมาอีก 2 ตัวคือ talker ID 

หรือ Device ID เชน GP ใชเพ่ือบงชี้วาเปนขอมูล GPS (Global Positioning System) เปนตน 

ตัวอักษรท่ีตามมาอีก3 ตัวคือ Sentence ID หรือตัวกําหนดรูปแบบประโยค (Sentence Formatter) 

หรือจะเรียกวา ชื่อประโยค (Sentence Name) ตามมาดวยฟลดขอมูลจํานวนหนึ่ง ซ่ึงถูกแบงแยก
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โดยเครื่องหมายคอมมา (Comma , ’,’ ) และสิ้นสุดดวยเช็คซัม (Checksum) ท่ีสามารถเลือกไดวา

จะมีหรือไม และจบลงดวยแคเรียรีเทิรน (Carriage Return/Line Feed) ประโยคอาจจะมีตัวอักษร

ถึง 82 ตัวรวมกับดอลลาซายนและ CR/LFถาขอมูลสําหรับฟลดไมสามารถหาได ฟลดจะถูกเวนขาม

ไป แตคอมมา (Comma) ซ่ึงทําหนาท่ีแบงฟลดยังคงถูกสงไปโดยไมเวนชองวาง เพราะในแตละฟลดมี

ความยาวไมคงท่ีหรือไมมีขอมูล เครื่องรับจะระบุตําแหนงของฟลดขอมูลท่ีตองการ โดยการนับ

เครื่องหมายคอมมา (Comma) เช็คซัม (Checksum) ท่ีเลือกไดวาจะมีหรือไมประกอบดวย “*” และ 

2 บิทของเลขฐาน 16 แทนการ Exclusive OR ของตัวอักษรท้ังหมด แตไมรวม “$” และ “*” ในการ

ใชงานจะมีความตองการใชเช็คซัมในบางประโยคในมาตรฐานจะอนุญาตใหผูผลิตแตละรายในการ

นิยามรูปแบบประโยค ประโยคเหลานี้ เริ่มตนดวย“$GP”และตัวอักษรสามตัวท่ีตามมาเปน 

Manufacturer ID ตามดวยขอมูลซ่ึงเปนไปตามรูปแบบท่ัวไปของประโยคมาตรฐาน 

2.10.6 โปรโตคอล NMEA 0183 (National Marine Electronics Association 0183) 

           NMEA(National Marine Electronics Association) คือ โปรโตคอลมาตรฐาน ถูกนํามาใช

โดยเครื่องรับสัญญาณ เพ่ือสงขอมูล NMEA(National Marine Electronics Association ) เอาทพุท

จะเปนโปรโตคอลแบบ EIA-422A (Differential Bus Transceiver) แตเราสามารถนําไปใชงาน

รวมกับ RS-232(Recommended Standard 232) ไดโดยใชอัตราการสงขอมูล 4800 bps 8 Data 

Bit ไมมี Parity Bit และมี 1Stop Bit ประโยคของ NMEA 0183 (National Marine Electronics 

Association 0183) จะเปนรหัส ASCII ท้ังหมด แตละประโยคจะเริ่มตนดวย $ และจบลงดวย 

Carriage Return / Linefeed (<CR><LF>) ขอมูลจะถูกแบงข้ันดวยคอมมา (Comma) เครื่องรับ 

GPS บางอันไมสงบางฟลดขอมูล เช็คซัมถูกเพ่ิมเติมเขาไป (ในบางกรณี) โดยลักษณะขอมูลท่ีสงไปของ

มาตรฐาน NMEA (National Marine Electronics Association ) ดังตารางท่ี 2.1 

 

 

ตารางท่ี  2.1  แสดงขอมูลโปรโตคอล NMEA (National Marine Electronics Association)  

ชุดขอมูล ขอมูลท่ีบอก 

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 ของชุดขอมูล 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  แสดงฟลดขอมูลโปรโตคอลของ 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  
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ในการทํางานเราจะเลือดชุด RMC เนื่องจากมีคา Latitude (ละติจูด) กับ Longitude (ลอง

ติ-จุด) ซ่ึงเพียงพอกับการนําไปใชงาน โดยชุดรหัสจะเปนลักษณะ ASCII ดังนี้ 

ตัวอยางของรูปแบบขอมูลท่ีสงมา 

ขอมูลท่ีสงมาจะมีลักษณะดังนี้ 

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

ขอมูลในประโยค RMC ประกอบดวย 

เวลา = 16:12:29 UTC (UTC time) ซ่ึงจะชากวาในประเทศไทยอยู 7 ชั่วโมง 

Latitude = 3723 ลิปดา กับ 2475 ฟลิปดา 

N/S = เปน Latitude ทางเหนือ (N) 

Longitude = 12158 ลิปดากับ 3416 ฟลิปดา 

 E/W = เปน Longitude ทางตะวันตก (W) 

ความเร็ว = 0.13 Knot 

วันท่ี = 12//05/98 เวลา 

2.11 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual  

           ไมโครคอนโทรลเลอร  Multi Wii Manual เปนหนึ่งในไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีผลิตโดย

บริษัท ATMEL ทางดานผูนําไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล Multi Wii Manual (AIOP)  จัดเปน

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลใหมจาก ATMEL มีสถาปตยกรรมแบบ  RISC (Advanced RISC 

architecture) คือ หนึ่งคําสั่งทํางานใชสัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก (instructions in a single clock 

cycle) เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีประสิทธิภาพและความสามารถสูง แบงออกเปนหลายอนุกรม ใน

แตละอนุกรมยังแบงออกเปนหลายเบอร  เพ่ือรองรับความตองการท่ีแตกตางของผูใชงานในขณะท่ี

ยังคงความประสิทธิภาพท่ีเทากันสําหรับไมโครคอนโทรเลอร AIOP ท่ีนํามาใชในปริญญานิพนธนี้ใช

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 และเฟรมแว MultiWii 

- นานถึง 8 แกนมอเตอรเอาทพุท 

- 8 ชองสัญญาณสําหรับรับมาตรฐาน 

- 4 พอรตอนุกรมสําหรับโมดูลการแกปญหา / Bluetooth / OSD / GPS / telemetry 

- 2 เอาทพุทเซอรโวสําหรับ PITCH และมวนระบบ gimbal 

- เอาทพุทเซอรโวท่ีจะเรียกปุมกลอง 

- 6 เอาทพุท Analog เพ่ือยืดอุปกรณ 

- พอรต I2C เพ่ือยืดเซ็นเซอรหรืออุปกรณ 

- แยก 3.3V และ 5V ควบคุมแรงดันไฟฟา LDO 

- Microcontroller ATMEGA 2560 

- แกน MPU6050 6 วงแหวน / Accel กับหนวยประมวลผล Motion  

- HMC5883L 3 แกน magnetometer ดิจิตอล 

- MS5611-01BA01 วัดความแมนยําสูง 

- USB-FT232RQ UART ชิปและรองรับ Micro USB 

- บนกระดานแปลงระดับตรรกะ 

2.11.2 ขาพอรตอินพุตเอาทพุต Multi Wii Manual rev 1.00 

  ขาพอรตอินพุตเอาตพุตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual rev 1.00  มี

จํานวน 32 ขาโดยแบงเปน ขาพอรตอินพุตเอาตพุตอิสระจํานวน 32  ขาประกอบไปดวย PB, PC, PD  

ขนาด 8 บิต และขาพอรตท่ีเก่ียวของกับสัญญาณอนาลอกจํานวน 2 ขาพอรตคือ AREF และ AV cc 

ดังรายละเอียดขาพอรตท้ังหมดแสดงรูปท่ี  2.12 
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รูปท่ี  2.12  แสดงขาพอรต AIOP (Multi Wii Manual rev 1.00) 

 

 

รายละเอียดในแตละขาพอรต 

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

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

พลังงานภายนอก: ถาคุณไมไดมีอํานาจโดย บริษัท บีอีซีจาก ESC ยังจําเปนในการขยายพลังงาน

บอรด 

เอเอ็มระดับ = input จาก RX 

เขาถึงกลอง = เหมือนกัน 

 - aux4 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux3 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux2 = เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - aux1= เดียวกัน (Aux พอรต 1-4 u สามารถเห็นในเครื่องมือปรับแตง MultiWii บน PC) 

  - yaw = ขอมูลจาก RX 

  - pitch = input จาก RX 

  - Roll = input จาก RX 

  - throttle = input จาก RX 

  - 5V = ดังนั้น RX ไดรับพลังงาน 

  - GND = Ground 

  - ทริกเกอร 9 = จะเรียกกลองถาจําเปน 

  - echo 10 = เลือกเซ็นเซอรสะทอนล้ํา (?) 

 -2x มอเตอรออก 11, 12 (ท่ีฉันจะใสมอเตอรซ่ึง?) 
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 - 5V สะพานจัมเปอร (ปดถาคุณเปด บริษัท บีอีซีโดยจาก ESC นี้จะตองเปน) 

  - picth 44 = สําหรับระบบ gimbal CAM 

  - แอนดโรล 45 = สําหรับระบบ gimbal CAM 

  - ทริกเกอร 46 = เรียกอีก 

  D9/D10 เปนพอรตเซ็นเซอร sonar เม่ือคุณใชเฟรมแว MegaPirateNG 

I2C พอรต 

  (SLC, SDA, 5V, GND) = นี้สาํหรับการขยายเชน GPS 

S0/FTDI 

  (GND, GND, 5V, Rx0, tx0, dtr) = สามารถเชื่อมตอบลูทู ธ โมดูลหรือสแตนดอโลน FTDI 

เคเบิล (ถา USB บนบอรดเสีย) 

S1-S3 

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

Remzibi ของบอรด OSD 

  TX2/RX2 ใชสําหรับ GPS คุณสามารถเชื่อมตอใด ๆ มาตรฐาน NMEA รับสัญญาณ GPS 

  TX3/RX3 ใชโมดูล telemetry เชน XBee ฯลฯ 3DRadio 

A0-A5 

  A0 ~ A5 เปนสํารองพอรต, no "ออก" 

2.12 ความรูพ้ืนฐานในการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอร 

           รายละเอียดเนื้อหาในสวนนี้ เปนสวนสําคัญสําหรับเริ่มตนการเขียนโปรแกรมควบคุมการ

ทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  จึงจําเปนตองศึกษาทําความเขาใจ แลวนําหลักการนี้ไปใชในการ

เขียนโปรแกรม 

           เลขฐานสอง (Binary Numbers) เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรนั้น เปนอุปกรณควบคุม

อัตโนมัติ ท่ีมีหนวยประมวลผลเริ่มตนขนาด 8 บิตรายละเอียดตางๆ จึงถูกอางอิงกับขอมูลขนาด 8 

บิต แตละบิตประกอบไปดวยเลขศูนยกับหนึ่งหรือท่ีเรียกวาเลขฐานสองการศึกษาและเขียน

โปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรจึงตองทําความเขาใจกับตัวเลขฐานสองเชนพอรตของ

ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิตหรือ 8 ขา ในแตละขาสามารถกําหนดสถานะไดสองสถานะไดสอง

สถานะในการทํางาน คือ สถานะลอจิก 0 หรือ Low และสถานะลอจิก 1 หรือ High ตัวอยางเชน 

พอรต PA ของไมโครคอนโทรลเลอร   AVR  มีขนาด  8 บิต โดยบิตนัยสําคัญสูงสุดเรียกวา  MSB 

(Most significant bit) และบิตสําคัญตํ่าสุดเรียกวา 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 

หากตองการใหบิตท่ี 3 และบิตท่ี 4 ติด เราสามารถกําหนดคาไดดังนี้ 

ตารางท่ี 2.4  แสดงการกําหนดคาใหกับพอรต PA  ของ AVR  ในแตละบิต 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

0 0 0 1 1 0 0 0 

      MSB                                LSB 

           หรือเทียบไดกับเลขฐานสองเทากับ 00011000 และเขียนโปรแกรมควบคุมพอรต PA ได

ดังนี้      PA = 0b00011000 โดย 0b แสดงถึงตัวเลขท่ีตามมานั้นเปนเลขฐานสอง 

  แตเนื่องจากการอางอิงพอรตขนาน 8  บิตดวยเลขฐานสอง  เม่ือนําไปเขียนโคดโปรแกรมจะ

เกิดความไมสะดวก  และยืดยาวหากตองมีการเปลี่ยนแปลงคา  ในแตละบิต  จึงแทนคาเลขฐานสอง

ดวยเลขฐานสิบหกซ่ึงไดเทากับ 0x18 (0x ในโคดโปรแกรมแสดงถึงตัวเลขท่ีตามมานั้นเปนตัว-

เลขฐานสิบหก)  เชน 

PA = 0xF0; การสื่อสารชัดเจนสะดวกตอการเขียน F เทากับ 1111 แสดงถึงคา 4 บิตบนคือ 

PA7-PA4 และ 0 เทากับ 0000 แสดงถึงบิตลาง คือ PA3-PA0  

PA = 0b11110000; สื่อสารชัดเจนแตเขียนยุงยากการเปลี่ยนแปลงคายุงยาก  

PA = 15;     ไมสามารถบอกไดวาบิตใดเทากับ 0 หรือ 1 ตองแปลงเลขฐานกอน 

จํานวนเลขฐานสิบหกจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือตัวเลขมากข้ึนคาแตละหลักยังคงแทนดวย0-Fเชน 

เลขฐานสอง          1010      1011      0001      1010      1110      0001 

เลขฐานสิบหก         A            B           1            A           E            1 

เลขฐานสิบ            11213537 

           การใชเลขฐานสองและเลขฐานสิบหก   จะสะดวกกวาการใชเลขฐานสิบ   เม่ือนํามาใชใน

การกําหนดคาใหกับพอรตและรีจิสเตอร  ของไมโครคอนโทรลเลอร  เลขฐานสิบเหมาะท่ีจะนํามาใช

ในการคํานวณหาคาทางคณิตศาสตรหรือการคํานวณท่ัวๆไป 

2.13 หลักการเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
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  การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร  จะแตกตางจากการเขียนโปรแกรมใชงานบน

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

ไมโครคอนโทรลเลอรตัวท่ีเลือกใชเปนหลักซ่ึงจะมีคุณสมบัติขอกําหนดและความสามารถแตกตางกัน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมจึงมีหลักการดั้งนี้ 

         1.ทําความเขาใจกับสวนท่ีตองการใชงานในไมโครคอนโทรลเลอรหรือท่ีเรียกวาโมดูลภายใน

ไมโครคอนโทรลเลอร เชน โมดูลพอรต ทําหนาท่ีเก่ียวกับอินพุต เอาตพุตพอรตโมดูลทามเมอร

เก่ียวของกับการนับเวลาหรือการจับเวลาเปนตน 

         2. เม่ือเขาใจการทํางานในโมดูลท่ีตองการแลว ใหศึกษาทําความเขาใจกับรีจิสเตอรท่ีเก่ียวของ

กับโมดูลนั้นๆ เนื่องจากรีจิสเตอรเปรียบเสมือนสวิตชเปด/ปดการใชงานในโมดูลนั้นๆเม่ือกําหนด

สวิตช   เปด/ปด เรียบรอยแลวไมโครคอนโทรลเลอรก็จะเริ่มทํางานตามท่ีไดกําหนดไวในรีจิสเตอรท่ี

เก่ียวของทันที (ตามสวิตชท่ีไดกําหนดไว) 

         3. รีจิสเตอรในบางโมดูลจะมีบิตเฉพาะ สําหรับใชในการเปด/ปด การใชงานหรืออาจเรียกได

วาเปนสวิตชหลัก แตบางโมดูลจะไมมี เพียงกําหนดรีจิสเตอรท่ีจะใชงานก็เริ่มตนทํางานไดทันที 

         4. บางโมดูลนอกจากกําหนด เปด/ปด แลวยังตองมีการกําหนดสวนทํางานของโมดูลนั้นๆ 

ดวยเชน โมดูลท่ีเก่ียวของกับอินเตอรรัปต (งานท่ีขัดจังหวะงานหลักท่ีทําอยู)   ตองมีการกําหนด

ฟงกชันท่ีเก่ียวกับอินเตอรรัปตของโมดูลท่ีใชงานดวย 

         5. หลังจากท่ีกําหนด คาบิตในรีจิสเตอร ท่ีใชงานในโมดูลแลว จากนั้นการเขียนโปรแกรมจะ

ข้ึนอยูกับ พ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมของแตละบุคคลรวมถึงพ้ืนฐานทางดานอิเล็กทรอนิกสหากมี

ความสามารถในการเขียนโปรแกรมให ทํางานได เพียงอยางเดียว โดยไม มี พ้ืนฐานทางดาน

อิเล็กทรอนิกสเลย  ผลลัพธการทํางานของโปรแกรมท่ีไดอาจไมถูกตอง เนื่องจากการตอวงจรใชงาน

ผิดพลาด ดังนั้นการเขียนโปรแกรม ควบคุมไมโครคอนโทรเลอร จึงตองมี พ้ืนฐาน ทางดาน

อิเล็กทรอนิกสบาง  ซ่ึงจะชวยใหการเขียนโปรแกรม และการใชงานไมโครคอน-โทรเลอรเปนไปตาม

ความตองการมากข้ึน 

 
 
 
2.14 พอรตอนุกรม RS-232 

           การท่ีจะเคลื่อนยายขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตอพวงอ่ืนๆ หรือคอมพิวเตอร

ดวยกันมีชองการติดตอการรับสงขอมูลแบบขนาน และการรับสงขอมูลแบบอนุกรมการรับสงขอมูล

แบบขนาน จะเปนการรับหรือสงขอมูลครั้งละ 4 หรือ 8 บิต ในเวลาเดียวกัน ซ่ึงจะทําใหการรับและ

สงขอมูลทําไดท่ีความเร็วสูง  หมายความวาจํานวนของสายท่ีใชในการสงจะตองมีมากเทากับจํานวน
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บิตของขอมูลท่ีจะสงก็ได ซ่ึงเปนปญหาในเรื่องราคาของสายท่ีใชในการเชื่อมตอแบบขนานมักจะมี

ราคาแพง 

           การสงขอมูลแบบทีละไบต หรือการสงแบบขนาน เปนวิธีท่ีเร็วแตถูกรบกวนไดงายจาก

สัญญาณรบกวนตางๆ และมีราคาแพงเนื่องจากใชปริมาณสายสงมากซ่ึงอาจใชสายตั้งแต 9 เสนถึง 25 

เสน จึงเปนเหตุใหวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมในการสงขอมูลในระยะทางไกล ในขณะท่ีการรับสงขอมูลแบบ

อนุกรมเปนการสงขอมูลครั้งละ 1 บิต แตก็สามารถรับสงขอมูลไดคราวละหลายๆ บิตได หากแต

จะตองมีการตกลงกันระหวางตัวสง และตัวรับวาจะรับสงคราวละก่ีบิตตัวรับจะตองรอขอมูลมาใหครบ

ทุกบิตเสียกอนจึงทําการประมวลผลการสงขอมูลแบบอนุกรม จะใชจํานวนสายท่ีนอยกวาอยางนอย

ท่ีสุดใชเพียง 2-3 เสน เทานั้นแตอัตราเร็วในการรับสงขอมูลจะชากวา แบบขนาน อยางไรก็ตามการ

รับสงขอมูลแบบอนุกรมนั้นสามารถใชสายสัญญาณท่ีมีความยาวมากกวาแบบขนาน ทําใหระยะทาง

ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมสามารถทําไดมากกวา 

2.14.1 การสื่อสารแบบอนุกรม 

           การสื่อสารแบบอนุกรมแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ การสื่อสารอนุกรมแบบเขาจังหวะ    

(Synchronous) และการสื่อสารอนุกรมแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) การสื่อสารขอมูล แบบ

เขาจังหวะ (Synchronous) การสื่อสารขอมูลแบบเขาจังหวะนั้นจะมีสัญญาณนาฬิกาตอรวมอยูกับ

การรับและสงสัญญาณ ตัวอยางในการสงขอมูลแบบเขาจังหวะคือแปนพิมพของคอมพิวเตอรซ่ึงจะใช

สายสัญญาณเสนหนึ่งเปนสายสัญญาณนาฬิกา สายสัญญาณอีกเสนหนึ่งจะเปนสายสัญญาณขอมูล 

ดังนั้นในการติดตอแบบเขาจังหวะจะตองใชสายสัญญาณในการเชื่อมตออยางนอยท่ีสุดสามเสน คือ

สัญญาณนาฬิกา ขอมูล และกราวด การสื่อสารขอมูลแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) การ

สื่อสารขอมูลแบบไมเขาจังหวะ คือการรับและสงขอมูลในสายสัญญาณ โดยไมจําเปนตองมีสัญญาณ

นาฬิการวมดวยเหมือนกันกับการรับสงขอมูลแบบเขาจังหวะ แตจะใชการกําหนด คาสัญญาณนาฬิกา

ท้ังภาครับ และภาคสงใหมีคาเทากันเรียกสัญญาณนาฬิกาท่ีใชในการกําหนดคาใหภาครับ และภาคสง

นี้วาอัตราการถายทอดขอมูล หรือมีหนวยเปนบิตตอวินาที 

           รูปแบบของขอมูลท่ีใช ในการรับสงขอมูลแบบไม เขาจังหวะนั้น จะประกอบไปดวย

สวนประกอบท่ีสําคัญ 4 สวนคือ  

-  บิตเริ่มตน จะมีขนาด 1 บิต (Start Bit) 

          -  บิตขอมูลแบบอนุกรมจะมีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต (Data Bit) 

          -  บิตตรวจสอบพาริตี้ จะมีขนาด 1 บิต หรือไมมี (Parity Bit)  

          -  บิตปดทายจะมีขนาด 1,1.5 หรือ 2 บิต (Stop Bit)  
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LSB

0 1

บิต MSB

สัญญาณ

นาฬิกา

1 1 10 0 0

0 2 3 4 5 6 71

บิต บิต บิต บิต บิต บิต บิต

 

รูปท่ี 2.13 แสดงรูปแบบท่ีงายท่ีสุดของขอมูลอนุกรมแบบไมเขาจังหวะ (Asynchronous) 

 การตรวจสอบพาริตี้สามารถกําหนดใหเปนแบบค่ี แบบคู หรือไมมีการตรวจสอบพาริตี้ การ

ตรวจสอบพาริตี้เปนการตรวจสอบจํานวนรวมของบิตท่ีเปนลอจิก1 ภายในขอมูลท่ีสงไป 1 ไบต วามี

จํานวนรวมเปนเลขคูหรือเลขค่ี โดยตองรวมบิตพาริตี้เขาไปดวย ยกตัวอยางขอมูลท่ีจะทําการสงมี

ขนาด 8 บิต และมีคาเทากับ 99 ฐานสิบหก หรือ 1001 1001 ฐานสอง จะเห็นวาขอมูลในไบตนี้มี

จํานวนลอจิก 1 จํานวน 4ตัว ซ่ึงเปนเลขคูนี้ ดังนั้นถากําหนดคาพาริต้ีเปนคูคาในบิตพาริตี้จะตองมี

ลอจิกเปน 0 แตถาพาริตตี้เปนค่ี คาท่ีบิตพาริตี้จะตองเปน 1 เพ่ือใหขอมูล 1 ไบตรวมบิตพาริต้ีมี

จํานวนบิตท่ีเปนลอจิก 1 มีจํานวนรวมกันเปนเลขค่ี 

 บิตพาริตี้ของขอมูลจะถูกสรางข้ึนจากภาคสงขอมูลของอุปกรณ ท่ีทําหนาท่ีรับ และสงขอมูล

แบบไมเขาจังหวะ ซ่ึงทางภาครับจะตองทําการกําหนดคุณสมบัติของการตรวจสอบพาริตี้ใหตรงกันวา

จะตรวจสอบพาริตี้ค่ี หรือ พาริตี้คู จากนั้นภาครับของอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับ และสงขอมูล       แบบ

ไมเขาจังหวะ จะทําการตรวจสอบคาพาริตี้ท่ีเกิดข้ึนวาเปน คู หรือเปนค่ี โดยการนับจํานวน 1 ท้ังหมด 

รวมท้ังบิตพาริตี้ดวย ถากําหนดไวเปนคูแตอานตัวเลขในการนับออกมาไดตัวเลขเปนค่ีทางภาครับจะ

แสดงขอผิดพลาดออกมาใหผูใชทราบ นับวาเปนการตรวจสอบความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการถาย

ขอมูลท่ีงายท่ีสุด แตจะเชื่อถือไดมีบิตขอมูลท่ีทําการสงผิดพลาดเพียงบิตเดียวเทานั้น ถาขอมูลท่ีทํา

การสงบิตท่ีผิดพลาดมากกวา 1 บิต การตรวจสอบดวยวิธีนี้จะไมไดผล สําหรับการต้ังพาริต้ีบิตเปน 

NONE นั้นท้ังภาครับ และภาคสงจะไมมีการตรวจสอบพาริตี้ 

2.14.2  โครงสรางของพอรตอนุกรม 

 พอรตอนุกรมมี 2 ขนาดคือ หัวตอ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขามีลักษณะ

หัวตอคลายอักษร D ท่ีดานหลังคอมพิวเตอรหัวตอจะเปนตัวผูแสดงในรูปท่ี 2.14 (ก) แสดงหัวตอ D-

Type ชนิด 25 ขา และรูปท่ี 2.14 (ข) แสดงหัวตอ D-Type ชนิด 9 ขา 
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รูปท่ี 2.14  แสดงชนิดของพอรตอนุกรม 

(ก)  แสดงหัวตอ D-Type  ชนิด 25 ขา    (ข)  แสดงหัวตอ D-Type  ชนิด 9 ขา 

ตารางท่ี 2.5  แสดงการเปรียบเทียบขาของหัวตอ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขา 

ชนิด DB 25 ชนิด DB 9 ชื่อยอ 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   แสดงหนาท่ีของขาคอนเนคเตอร 

ชื่อยอ ชื่อเต็ม หนาท่ี 

TD Transmit Data Serial Data Output (TXD) 

RD Receive Data Serial Data input (RXD) 

CTS Clear To Send บอกวาโมเด็มพรอมท่ีจะแลกเปลี่ยนขอมูล 

DCD Data Carrier Detect เม่ือโมเด็มตรวจรับจับสัญญาณ Carrier ก็จะ Active 

DSR Data Set Ready บอก UART วาโมเด็มพรอมติดตั้ง Link 
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DTR Data Terminal Ready บอกโมเด็มวา UART พรอมติดตั้ง Link 

RTS Request To Send บอกโมเด็มวา UART พรอมจะแลกเปลี่ยนขอมูล 

RI Ring Indicator 

จะ Active เม่ือโมเด็มตรวจจับสัญญาณ  ring จาก 

PSTN 

 

2.14.3  การเชื่อมตอพอรตอนุกรม 

 การตอแบบ Null Modem เปนวิธีการเชื่อมตอคอมพิวเตอรหรืออุปกรณ DTE 2 เครื่องเขา

ดวยกัน โดยไมสิ้นเปลืองคาใชจายเนื่องจากจะใชสายยาวซ่ึงตอระหวางอุปกรณ  DTE เพียง 3 เสน 

เทานั้น คือ ขาสง ขารับ กราวด (TD,RD&SG) 

 จุดประสงคของการตอแบบ Null Modem ก็คือทําใหคอมพิวเตอรคิดวากําลังติดตอกับโมเด็ม

หรืออุปกรณ DCE อยูแทนท่ีจะเปนคอมพิวเตอรหรืออุปกรณ DTE เครื่องอ่ืนโดยการตอสายจาก TD 

ของคอมพิวเตอรเครื่องแรกไปยัง RD ของคอมพิวเตอรท่ีสอง ทําใหขอมูลสามารถสงไปได ลักษณะ

การตอแบบ Null Modem แสดง ดังรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15  แสดงการตอแบบ Null Modem 

 การตอแบบ Loop Back Plug บางครั้งในการเขียนโปรแกรมสื่อสารผานทางพอรตอนุกรมอาจ

มีการทดสอบการรับสงขอมูลภายในเครื่องเดียวกัน กอนท่ีจะออกสูอุปกรณภายนอก การตอใช Loop 

Back Plug จะตอขารับ และขาสงเขาดวยกันเพ่ือขอมูลท่ีสงออกจากพอรตอนุกรม จะถูกรับทันทีโดย

พอรตเดียวกัน เชน ถาตอ Loop Back Plug เขากับพอรตอนุกรม และใชโปรแกรมเทอรมินัลเม่ือสง

คาอะไรไปก็ปรากฏบนหนาจอทันที ลักษณะการตอแสดงในรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16  แสดงการตอแบบ Loop Back Plug 

2.15 Single chip 2.4 GHz Transceiver nRF2401A 

 2.15.1 General Description  
  nRF2401A [Ref 11] เปน chip ท่ีใชสงขอมูลผานคลื่นวิทยุ โดยใชความถ่ี 2.4-2.5 GHz   

ISM โดยใชระบบตางๆ ดังนี้ 

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

 จากสิ่งตางๆ เหลานี้ทําให สามารถควบคุมและโปรแกรมคากําลังขยายความถ่ี, ชองสัญญาณ 

โดยผาน สาย 3 เสน และอุปกรณนี้กินกําลังไฟเพียง 10.5 มิลลิแอมปแลว กําลังขยายสัญญาณ ไดถึง    

–5 dBM ในขณะท่ี Stan by นั้น ก็จะลดการใชพลังงานลงอีก  

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 ใชงาน 

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

VSS……………………………………………………………..0V 

Volt ขาเขา 

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

Volt ขาออก 

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

กําลังไฟท่ีใชรวม 

PD (TA= 85 oC)………………………………………………90mW 

อุณหภูมิ 

อุณหภูมิใชงาน..........................................-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 สามารถตั้งคา  การทํางานแบบตาง ๆ ดวยการเช็ค ขา ควบคุม 3 ขานี้ 
2.15.10 Modes of Operation  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.26  Modes of Operation 

สวนรายละเอียดของขาท้ังหมดใหดู ท่ี  (PRODUCT SPECIFICATION) Active mode ใน 
nRF2401A มีอยู 2 modes ดวยกันดังนี้ 

1. Shock Burst (ใชจริงในโครงงานนี)้ 
2. Direct Mode (ไมไดใชงานในโครงงานนี้) 
ในการทํางานในแตละโหมดนั้นจะมีคา Configuration แตกตางกัน ซ่ึงจะกลาวในบทการ 

Configuration ตอไป 

2.15.11 Shock Burst 
ShockBurst ใชวิธีเรียงขอมูลแบบ FIFO ตามชวงเวลาในการสงขอมูล ซ่ึงเม่ือให nRF2401A 

ทํางานใน mode ShockBurst นั้นจะทําใหอัตราสงขอมูล ไดถึง 1 Mbps ในความถ่ีวิทยุ 2.4 GHz 

และ ไมจําเปนตองใชไมโครคอลโทรลเลอรท่ีมีความเร็วสูง ในการประมวลผลขอมูลจากการท่ี 

nRF2401A สงขอมูล และประมวลผลไดรวดเร็วประกอบกับ มีโพรโทคอลอยูใน nRF2401A อยูแลว

ทําใหมีประโยชนดังนี้ 

- ใชพลังงานนอย 
  - ทําใหสรางระบบไมโครคอลโทรลเลอรไดในราคาถูก 
  - ลดการชนกันของขอมูลในอากาศ เนื่องจาก ใชเวลาสงขอมูลตอครั้งนอย 

NRF2401A สามารถโปรแกรมไดโดยใชสาย 3 สายตอกับไมโครคอลโทรลเลอรในสวน 

Application ท่ีส งขอมูลออกมาสามารถสงขอมูลออกมามากๆ ผาน RF ซ่ึ ง ใน mode nRF 

ShockBurst   สามารถลดปริมาณขอมูลท่ีสงมา ใหเหลือเพียงเล็กนอยได 

คุณลักษณะของ ShockBurst   

เม่ือ nRF2401A ถูกตั้งอยูใน mode ShockBurst  แลว  การสง – รับขอมูล หรือ TX-RX ใน

ขนาด 10 kbps จะแสดงถึงตัวอยางนี้ 
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รูปท่ี 2.27  คุณลักษณะของ ShockBurst 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.28  คุณลักษณะของ ShockBurst 

 

             ข้ันตอนการสงขอมูล ของ nFF2401A ใน mode ShockBurst ใหตอ nRF2401A 

กับ MCU โดยใช 3 ขานี้ CE ,CLK1,DATA 

1. เม่ือ Application ใน MCU สงขอมูลจะตั้งให CE เปน high ซ่ึงจะทําให nRF2401A เริ่มทํา
การประมวลผลขอมูล 

2. ใส Address (RX address) ท่ีหัวของ payload ขณะเดียวกันก็จะมีการคํานวณวา payload 
นี้จะใช CRC อะไร แลวนําCRC นั้น บรรจุท่ีทายของpayload อยางไรก็ตาม MCU จะตองสง
ขอมูล ความเร็วไมเกิน 1 Mbps เชน 10 kbps เปนตน 

3. MCU ตั้ง CE ใหเปน low ซ่ึงจะทําให nRF2401A เริ่มสงขอมูล 
4. nRF2401A ShockBurst  

- เริ่มจายไฟใหกับสวน RF 
- RF ใช preamble ท่ีหัวของ package 
- เริ่มสงขอมูล ท่ีความเร็วระหวาง 250 kbps ถึง 1 Mbps 
- nRF2401A กลับไปสูสถานะ stand – by 
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Product Specification 

 
รูปท่ี 2.29  Product Specification 

Product Specification 

 

 

รูปท่ี 2.30  Product Specification 
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ข้ันตอนการรับขอมูลของ nRF2401A ใน mode ShockBurst   ใหตอ nRF2401A  กับ MCU  

โดยใช 4 ขานี้  CE, DR1, CLK, DATA  

1. set คา RX ขอมูลขาเขา ซ่ึงจะมี Address size ของ payload  
2. ตั้ง CE เปน  high ซ่ึงจะทําให RX ทํางาน 
3. ในทุกๆ 200 us นั้น nRF2401A จะคอยตรวจสอบขอมูล ในอากาศ วามีขอมูลหรือไม 
4. เม่ือตรวจพบขอมูลแลว จะ check คา Address และ CRC วา ถูกตองหรือไม ซ่ึงถา

ถูกตองnRF2401A จะตัด  package ใหเหลือแต DATA 
5. nRF2401A จะทําการขัดจังหวะ (interrupts) MCU โดยจะตั้งคา DR1 เปน high 
6. MCU อาจจะ ตั้งให CE เปน low หรือ ไมก็ได เพ่ือให nRF2401A หยุดการรับขอมูลกอน 
7. MCU เริ่มรับ pay load ตามสัญญาณ clock ของ MCU เชน 10 kbps 
8.     เม่ือ pay load ท้ังหมดถูกรับไปหมดแลว  nRF2401A จะตั้ง DR1 เปน low  อีกครั้งเพ่ือ 

  เริ่มขอมูลใหม (เม่ือ CE ยังต้ังเปน 1 อยู)  หากคาCE ถูกตั้งเปน low ก็จะเริ่มระบบการรับ
ขอมูลใหมดังรูปท่ี 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 

การตั้งคา nRF2401A 

สําหรับการตั้งคา ของ nRF2401A สามารถควบคุมโดยใชสายควบคุม 3 เสนเทานั้น  และคา

สั่ งของ mode shock Burst  จะมีขนาด  15 byte  สวน Direct mode  จะมีขนาด 2 byte  

เทานั้น 

 

 

การตั้งคาใน mode Shock Burst  

การสงคําสั่งให Shock Burst  ทํางานนั้น  ใน 1 คําสั่ง จะมีขนาด 1 byte  ซ่ึงจะสามารถสั่งให

ทํางานได 1 อยางลักษณะคําสั่ง ของ Shock Burst ประกอบไปดวย 

- Payload section width  ใชระบุหมายเลขของ payload  ทําใหสามารถแยกแยะสวน
ตางๆ ของ payload ออกจากกันไดวาเปน CRC หรือ payload 

- Address width  ใชระบุวา  address  หรือ payload 

- Address (RX Channel 1 and 2 )  ใชสําหรับระบุปลายทางของผูรับขอมูล 

- CRC  ใชในการ  en – de coding 
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รูปท่ี 2.34  Data packet set-up 

การตั้งคา  Word  เบื้องตน 

Configuration Word overview 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.35  Configuration words 

 

เริ่มแรกของการตั้งคา  Word ใหสง  MSB  มาอยูในตําแหนง CLK 1  กอน 

ตัวอยาง 
        ถาตองการให nRF2401A เปน 2 Channel RX ใน mode Shock Burst  เม่ือเริ่มจายไฟให 

VDD  ควรสงขอมูล  120 bit กอน เพ่ือ Set คาเริ่มตนทํางาน 
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รูปท่ี 2.36  Configuration data word 

การตั้งคา Shock Burst 

ในสวนบิต [119 : 16]  จะประกอบดวยคา configuration register ตางๆ  สําหรับ Shock 

Burst โพรโทคอล เม่ือมีการจายไฟให VDD  ตองมีการ Configuration ในเริ่มแรกทันที  และระหวาง

การทํางานในไบตแรกจะมีการเปลี่ยนไปมาในระหวาง RX/ TX เพ่ือเปลี่ยน Channel 

PLL_CTRL 

 

 

 

รูปท่ี 2.37  PLL setting 

บิต 121 – 120 : 

PLL_CTRL :ใชในการปรับคา PLLเพ่ือTestอุปกรณและในการทํางานปกติท้ัง 2 บิตนี้จะเปน

low 

DATAx_W 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.38  Number of bits in payload 

บิต 119 -112 : 

DATA2_W : คือคาความยาวของ  payload package RF สําหรับหมวด receive – channel 2 

บิต 111 – 104 : 

DATA1_W : คือคาความยาวของ 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 ไดถึง 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 ไมทํางาน 

- Logic 1  คือ CRC  ทํางาน 
การตั้งคาเบื้องตนใหอุปกรณ 

 

 

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  สงขอมูลท่ีความเร็ว 250 kbps 
- Logic 1 คือ สงขอมูลท่ีความเร็ว 1 Mbps 
บิต 12 – 10 : 

XO_F :  คือการตั้งความถ่ีของ  Crystal ท่ีใชงาน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.42 Crystal frequency setting 

บิต 9 – 8 : 

RF_PWR :  คือการตั้งคาความแรงของสัญญาณท่ีสงออก 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.43  RF output power setting 

การตั้งชองสัญญาณ RX และทิศทาง 
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รูปท่ี 2.44  Frequency channel and RX / TX setting 

บิต 7 -1 : 

RF_CH# :  ใชตั้งคาชองความถ่ี ของ nRF2401A 

- คํานวณความถ่ีของ Transmit  ไดดังนี้ 
    Channel RF   = 2400 MHz + RF _ CH# * 1.0 MHz   

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2400 MHz และ 2527 MHz 

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

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2400 MHz และ 2524 MHz 

-   คํานวณ ความถ่ีของ data channel 2ไดดังนี้ 

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

โดย RF_CH# จะมีคาอยูระหวาง 2408 MHz และ 2524 MHz 

บิต 0 : 

Set active mode : 

- Logic 0 :  คือ โหมด สง (transmit) 

- Logic 1 : คือ โหมด รับ (Receive) 
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บทที่ 3 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 

3.1 บทนํา 

การประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกนบอกพิกัดดวยระบบ GPS และถายภาพทางอากาศสง

สัญญาณแบบReal Time จะตองทําการประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกน และเขียนโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือบอกพิกัดดวยระบบ GPS 

3.2 การประยุกตสรางเฮลิคอปเตอร 4 แกน 

3.2.1 อุปกรณ 

ก.  มอเตอรไรแปรงถาย (Brushless Motor) 

 
รูปท่ี 3.1 มอเตอร 2217-9 

  ชุดมอเตอรจะตองมีกําลังท่ีสามารถสงกําลังขับจากมอเตอรไปยังใบพัดเคลื่อนท่ีอยางเต็มกําลัง

และงายตอระบบทําการบินของเครื่อง ในการเลือกใชมอเตอรตองเลือกท่ีสามารถทําความเร็วไวตามท่ี

ตองการและไมใชกระแสมากเกินคาท่ีคํานวณไวโดยเลือกใชมอเตอรขนาด 950 kV. หมายถึง มอเตอร

สามารถหมุนได 950 rpm./V. เม่ือจายแรงดันให 11.1 V. จะทําใหมอเตอรหมุนได 10,545 rpm. แต

โดยท่ัวไปในทางปฎิบัติมอเตอรจะสามารถทําความเร็วไดประมาณ 75 % ของท่ีกําหนดไว ดังนั้นมอเตอร

จึงหมุนไดดวยความเร็ว 10,545 x 0.75 = 7,908.75 rpm. และหากคิดเปนความเร็วในหนวยวินาทีจะได   

7,908.75 ÷ 60 = 131.8125 rpm.  

ข.  Speed control 30 A  
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รูปท่ี 3.2 Speed control 

  ชุดควบคุมจะตองสามารถท่ีจะสั่งมอเตอรใหทํางานเต็มท่ีในการทําการบิน และเปนอุปกรณขับ

กระแสและแรงดันไดตามโหลดของมอเตอรไดฉะนั้น การเลือกใชชุดควบคุมความเร็วใหมีขนาดพอดีกับ

มอเตอร โดยมีความสัมพันธกับใบพัด น้ําหนักท่ีแบกท้ังหมดรวมแบตเตอรี่ท่ีใช 

ค.  ใบพัด (Propeller) 

 
รูปท่ี 3.3 ใบพัด (Propeller) 

   การเลือกใชใบพัดตองเลือกท่ีสามารถสรางความเร็วไดตามท่ีกําหนดไวแตแรกและไมใหญจนทํา
ใหกินกระแสเกินกวาท่ีกําหนดไว ขนาดและรุนของใบพัดมีมากมายในทองตลาดแตใบพัดท่ีเลือกใชนี้ คือ 
ใบพัด APC ขนาด 10 นิ้ว x 4.7 นิ้ว  
  ความหมายของ ใบพัด APC ขนาด 10 นิ้ว x 4.7 นิ้ว หมายถึง ขนาดเสนผานศูนยกลางชอง
ใบพัดมีขนาด 10 นิ้ว มุมพิตช 4.7 นิ้ว 
  ความหมายของ มุมพิทช ในทางทฤษฎีหมายถึงเม่ือใบพัดหมุนไป 1 รอบใบพัดจะเคลื่อนท่ีไปได 
4.7 นิ้ว แตในทางปฎิบัติจะมีคาความไหลลื่นของอากาศ (Air slip) ทําใหไมสามารถเคลื่อนท่ีไปไดตาม
ความเปนจริง คาความไหลลื่นของอากาศอยูท่ี 30 % ดังนั้นมอเตอรหมุนดวยความเร็วประมาณ 123 
rpm. จะทําใหเครื่องบินบินไปไดเทากับ 123 x ( 4.7x0.7 ) = 404.67 นิ้วตอวินาทีซ่ึงเทากับ 10.2768 
เมตรตอนาที 

ง.  บอรดควบคุม (Multi Wii Manual rev 1.00)  
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รูปท่ี 3.4 Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 

  ชุดควบคุมการบินถือวาเปนหัวใจหลักของเฮลิคอปเตอร ทําหนาท่ีควบคุมเสถียรภาพในการบิน

ท้ังหมด ไดแก ควบคุมระดับความเอียง (Attitude control) ควบคุมความสูง (Altitude control) 

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

(Navigation) นอกจากจะควบคุมการบินแลว ชุดควบคุมยังรับคําสั่งการบินจากนักบินผานทางวิทยุบังคับ

ทางไกลอีกดวย ชุดควบคุมการบินใชไมโครคอนโทรเลอรขนาดเล็กเปนสวนประมวลผลการควบคุมท้ังหมด 

โดยจะรับสัญญาณจากเซ็นเซอรหลายแบบเพ่ือใชในการควบคุมการบินแบบตางๆ 

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. แบตเตอรรี่ (Battery)  

เปนแหลงจายไฟฟาท้ังหมดภายในเครื่องบินและในระบบภาคสงสัญญาณภาพและชุดควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอรรวมท้ัง GPS 



55 
 

 
รูปท่ี 3.6 แบตเตอรรี่ ยี่หอ Lithium 

การเลือกใชงานผูจัดทําไดมีความตองการในการบินเปนเวลาไมนอยกวา 15 นาที การ

คํานวณหาคาความจุพลังงานแบตเตอรี่สามารถทําไดโดยหาการใชกระแสมอเตอรไรแปรงถานขอมูลท่ีได

จากการวัดกระแสมอเตอรนั้น คือ มอเตอรตองการ 20A 10V จากการทดสอบในการวัดกระแสไฟท่ี

มอเตอร หมุนมอเตอร 0-100 % จะพบวาใชกระแสเฉลี่ยไมเกิน 22A เครื่องบินตองการใชเวลาในการบิน

ไมนอยกวา 15 นาที ดังนั้น 

  คาความจุของแบตเตอรี่           = มอเตอรใชกระแสเฉลี่ย x เวลาการบิน 

  มอเตอรใชกระแสโดยเฉลี่ย       = 333.33 mA./s 

  คาความจุของแบตเตอรี่           = 333.33 x 15 

  คาความจุของแบตเตอรี่ท่ีตองใช = 4,999.95 (มอเตอรหมุน 100%) 

ดังนั้น จากการคํานวณควรใชคาความจุของแบตเตอรี่มากกวา 4,999.95 mA 

 

ฉ. GPS Module 

           
รูปท่ี 3.7 GPS Module  

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

232 TTL) พรอมสาย USB-Serial ใชรวมกับโปรแกรมแผนท่ีหรือนําทาง  

 

ช. กลองแบบไรสาย 
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รูปท่ี 3.8 กลองแบบไรสาย 

 

3.2.2 การออกแบบโครงสราง 

 

 

รูปท่ี 3.9 ลําตัว 
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รูปท่ี 3.10 สวนแขนดานหนา 

 
รูปท่ี 3.11 สวนแขนดานหลัง 

 
รูปท่ี 3.12 รูปแบบโครงสราง 

3.2.3 การติดตั้งอุปกรณ 
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รูปท่ี 3.13 โครงสราง 4 แกน 

          

รูปท่ี 3.14 สวนฐานของตัวเครื่องบิน 

             

รูปท่ี 3.15 มอเตอรไรแปลงถายท้ัง 4 แกน 
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รูปท่ี 3.16 Speed control เชื่อมตอมอเตอร และ บนแขนท้ัง 4 ขาง 

 

รูปท่ี 3.17 GPS เชื่อมตอกับ บอรดควบคุม 

   

รูปท่ี 3.18 บอรดควบคุม Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 
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รูปท่ี 3.19 รีชีฟตอกับ Controller (Multi Wii Manual rev 1.00) 

 

รูปท่ี 3.20 กลองและตัวสัญญาณภาพ 

 3.2.3 หลักการทํางานของเฮลิคอปเตอร 

 การควบคุมเครื่องบินสี่ใบพัดทําไดโดยการเปลี่ยนความเร็วของใบพัดซ่ึงทําใหแรงบิดและแรงยก
ของแตละใบพัดเปลี่ยนไป หลักการควบคุมเครื่องบินสี่ใบพัดในแบบตางๆทําไดดังนี้ 

 กําหนดสัญลักษณและความหมายดังตอไปนี้ 
 1. v       หมายถึง ความเร็วขณะนั้น 
 2. rpm   หมายถึง ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป 
  3. Ο      หมายถึง การเรงความเร็วในแนวดิ่ง (Throttle) 
  4. R      หมายถึง การเอียงตัวไปทางซาย-ขวา (Roll) 
  5. Ρ      หมายถึง การเอียงตัวไปขางหนา-หลัง (Pitch) 
  6. ϒ     หมายถึง การหมุนทวน-ตามเข็มนาฬิกา (Yaw) 
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 การลอยตัวนิ่ง (Hovering) ทําไดโดยควบคุมใหความเร็วใบพัดท้ังสี่ตัว มีความเร็วท่ีเทากัน เพ่ือ
สรางแรงบิด (Torque) จากรูปท่ี 3.21 จะเห็นวาใบพัดซายและขวาจะหมุนตามเข็มนาฬิกาแรงบิดจาก
ใบพัดแตละคูจะหักลางกันทําใหเครื่องบินไมหมุนตัว 

FRONT v 

FRONT v 

FRONT v 

FRONT v 

 

รูปท่ี 3.21 การลอยตัวนิ่ง 

 การเรง-ลดความเร็วในแนวนิ่ง (Throttle) ใบพัดท้ังสี่จะตองเพ่ิมหรือลดความเร็วทุกใบพัด
เทาๆกัน ทําใหเครื่องบินข้ึน-ลง จากรูปท่ี 3.22 เปนการเรงความเร็วในแนวดิ่งโดยเพ่ิมความเร็วท้ังสี่ใบพัด
เทากัน ทําใหเครื่องบินลอยข้ึน 

  การเอียงตัวซาย-ขวา (Roll) จากรูปท่ี 3.23 ใบพัดหนาซาย(Front )และหลังซาย(Left)จะมี
ความเร็วเพ่ิมข้ึนแตความเร็วใบพัดหนาขวา(Right)และหลังขวา(Rear)ความเร็วจะลดลงทําใหเกิดการเอียง
ตัวไปทางขวา สวนเอียงตัวซายก็ใชวิธีตรงกันขาม 

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp 

O

 

รูปท่ี 3.22 การเรงความเร็วในแนวนิ่ง 
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FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp

FRONT v+rmp 

FRONT v+rmp 

R

 

รูปท่ี 3.23 การเอียงตัวไปทางขวา 

 การเอียงตัวหนา-หลัง(Pitch)วิธีนี้คลายกับการเอียงตัวซาย-ขวา แตเปลี่ยนเปนใหใบพัดหนาซาย
(Front)และหนาขวา(Right)มีความเร็วลดลง แตความเร็วใบพัดหลังซาย(Left)และหลังขวา(Rear)จะหมุน
เร็วข้ึนทําใหทิศทางนี้ยกตัว ใบพัดคูหนาจะหมุนชากวาทําใหทิศทางนี้ตกลง ทําใหเครื่องบินเอียงไป
ขางหนา ดังรูปนี้ 3.20 สวนการเอียงตัวทางดานหลังก็ใชวิธีตรงกันขาม 

FRONT v-rmp 

FRONT v-rmp

FRONT v-rmp 

FRONT v-rmp 

R

 

รูปท่ี 3.24 การเอียงตัวไปขางหนา 

  การหมุนตัวทวน-ตามเข็มนาฬิกา(Yaw)ใหความเร็วใบพัดหนาซาย(Front)และหลังขวา
(Rear)มากกวาความเร็วใบพัดหลังซาย(Left)และหนาขวา(Right)เพ่ือใหแรงบิดท่ีเกิดจากการหมุนของ
ใบพัดดานนี้มากกวา ทําใหเครื่องบินหมุนตัวทวนเข็มนาฬิกาดังรูปท่ี 3.20 สวนการหมุนตัวตามเข็มนาฬิกา
ก็ใหวิธีตรงกันขาม 

 

 

3.3 Hard ware ท่ีใชในการรับสงสัญญาณ GPS 
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3.3.1 Microcontroller 

 

รูปท่ี 3.25 Board Microcontroller 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล Multi Wii Manual rev 1.00 ของบริษัท Atmel มีหนวยความจํา

โปรแกรม 32K byte หนวยความจําขอมูล 2048 byte ทํางานท่ีความถ่ี 11.0592 MHz 

3.3.2 RF Module 

 

รูปท่ี 3.26 RF Module TRW24G 

RF Module เบอร TRW24G รับสงท่ีความถ่ี 2.4 GHz สงไดไกล 50 เมตร ในท่ีโลงไมมีสิ่งกีดขวาง 

สามารถเปนท้ังตัวรับและตัวสงไดในตัว และมีตัวอยางโปรแกรมใหไดทดลอง 

 

 

 

3.3.3 GPS Module 
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รูปท่ี 3.27 GPS Module 

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

232 TTL) พรอมสาย USB-Serial ใชรวมกับโปรแกรมแผนท่ีหรือนําทาง แถมยังสามารถพัฒนาโปรแกรม

บนคอมฯ PC หรือไมโครคอนโทรลเลอร MCU     

 

3.3.4 การเชื่อมตอภายในระบบ GPS 

 
รูปท่ี 3.28 การเชื่อมตอภายในระบบ GPS 

เปนทางออกท่ีงายท่ีจะไดรับ GPS แบบอนุกรมทํางาน: ใช 5V และ GND จากพอรต I2C และ

เชื่อมตอ GPS เพ่ือ RX2 และ TX2 พอรต Crius AIO 

 

 

3.3.5 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของระบบ GPS 
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รูปท่ี 3.29 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของ GPS 

หลักการทํางาน 

1. GPS Module เซตไวท่ี 38.4 bit/sec จะรับสัญญาณพิกัดตําแหนงปจจุบันจากดาวเทียมสง

สัญญาณท่ีไดรับเขาไมโครคอนโทรลเลอร Multi Wii Manual rev 1.00 โดยใช Port D0 เปนตัวรับ

สัญญาณ  โดยเซตสัญญาณ Port  D0 ใหเปน 38.4 bit/sec 

2. Multi Wii Manual rev 1.00 จะตรวจจับสัญญาณ GPS วามีการสงขอมูลมาหรือไม  ถามีการ

สงขอมูลมา Multi Wii Manual rev 1.00 จะทําการรับขอมูลเปนระบบพิกัด ละติจูด และลองติจูดสง

สัญญาณผาน Port C ไปยังตัว TRW  RX  2.4G เพ่ือสงสัญญาณ wireless  ไปยังตัวรับ 

3. TRW  TX  2.4G จะรับสัญญาณมาจากตัวสงและจะสงเขาไปยัง Multi Wii Manual rev 1.00 

แลวจะทําการตรวจสอบสัญญาณวาถูกตองหรือไม ถาถูกตอง ละติจูด และลองติจูดจะมาบอกพิกัดบนจอ 

LCD 

3.3.6 โครงสรางของวงจรภาคสงสัญญาณ 
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รูปท่ี 3.30 โครงสรางของวงจรภาคสงสัญญาณ 

หลักการทํางาน 

1. จาก GPS Module จะมีขา 4 ขา คือ GND คือ กราวด, ไฟเลี้ยง 5 V, ขา Rx รับขอมูล ,ขา Tx 

สงขอมูล 

2. นํา Output จากขา Tx ท่ีสงขอมูลมา Output ท่ีขา PD0 ของตัวบอรด Multi Wii Manual 

rev 1.00 

3. นําขอมูล GPS ท่ีรับสัญญาณได Output ออกจาก Port C ของบอรด Multi Wii Manual rev 

1.00 Input เขาไปท่ีตัว TRW 2.4 GHz 

3.3.7 ภาครับ - ภาคสงของระบบสัญญาณภาพ 

 
รูปท่ี  3.31  การรับ-สงของระบบสัญญาณภาพ 

3.4 ระบบการจายไฟ 
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รูปท่ี  3.32 ระบบการจายไฟชุดควบคุมการบิน 

 
รูปท่ี  3.33 ระบบการจายไฟชุด CAMERA และ GPS 
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 บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการบิน 

ตารางท่ี 4.1  การทดสอบประสิทธิภาพการบิน 

ครั้งท่ี ระดับความสูง 

(เมตร) 

ระยะเวลาท่ีใช 

(นาที) 

ขอผิดพลาด 

1 

2 

3 

 

4 

 

 

5 

10-50 

50-150 

150-250 

 

250-350 

 

 

350 

7 

6 

6 

 

6 

 

 

5 

- 

โดนลมปะทะ เสียสมดุลเล็กนอย 

มอเตอรทํางานหนัก ทําใหแบตเตอรรี่จาย

ไฟเลี้ยงมากข้ึน  

มอเตอรรอน เนื่องจากทํางานหนัก เริ่มมองตัว

เฮลิคอปเตอรไมคอยเห็นและเริ่มมีลมปะทะ 

มองตัวเฮลิคอปเตอรไมคอยเห็น ทําใหบังคับ

ไดยากข้ึนมีลมปะทะทําใหเสียสมดุล 

 

4.2 ระบบรับ - สงสัญญาณภาพ 

ตารางท่ี 4.2  การทดสอบระบบรับ-สงสัญญาณ 

ระยะทาง (เมตร) ผลการทดลอง 

50   

100   

150   

200   

300   

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

สัญญาณภาพชัดเจน 

  

4.3 ระบบบอกพิกัดดวย GPS ล็อคตําแหนง 



69 
 

เม่ือ GPS Module รับสัญญาณพิกัดจากดาวเทียม (อยูท่ีสภาวะอากาศหรือมีสิ่งปกคลุมอยู) จะ

ทําการสงสัญญาณ Wireless GPS ล็อคตําแหนง เพ่ือระบุพิกัดละติจูดและลองติจูด โดยทดสอบ

สัญญาณ Wireless GPS ล็อคตําแหนง ท่ีระยะ 10- 50 เมตรในพ้ืนท่ีโลง ปรากฏวาการล็อคตําแหนง

ดวย GPS สามารถล็อคตําแหนงโดยท่ีไมตองมีการควบคุมผานรีโมทนั้นไดดี และท่ีระยะ 50 – 70 

เมตร สามารถ  รับ-สงสัญญาณ GPS ไดดีเริ่มมีลมปะทะเล็กนอย  แตเม่ือเลยระยะ 70 เมตรข้ึนไป 

การรับสงสัญญาณ GPS ยังล็อคตําแหนงไดดี แตเนื่องจากลมปะทะมากข้ึนทําใหเครื่องบินเคลื่อนท่ี

ตามกระแสลมท่ีปะทะมาแรงข้ึน 

  

4.4 การทดลองจริงท้ังระบบ 

ตารางท่ี 4.3  การทดลองจริงท้ังระบบ 

ครั้งท่ี

ทดสอบ 

สภาพการทํางาน ระดับความสูง 

(เมตร) 

ระยะเวลาท่ีใช 

(นาที) 

ขอผิดพลาด 

กลอง 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

เล็กนอยเนื่องจากลม 

เครื่องบินเสียสมดุล

เล็กนอยเนื่องจากลม 

เครื่องบินเสียสมดุล

เล็กนอยเนื่องจากลม 

แบตเตอรรี่ออน 

จายไฟไมเพียงพอ 

มอเตอรรอน และลม

แรงมากทําใหเสีย

สมดุล 

  

หมายเหตุ   การทดสอบในการบิน 5 ครั้ง เกิดขอผิดพลาดข้ึน มอเตอรเริ่มรอนในขณะบิน

ติดตอกันหลายรอบและแบตเตอรี่ออนในขณะบินเปนเวลา 7-8 นาที จะตองหาเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม

และเม่ือบินข้ึนสูงประมาณ 500 เมตร เริ่มมีผลกระทบกับเครื่องบินมีลมมาปะทะทําใหเครื่องไมสมดุล

แตก็ยังมี GPS ล็อคตําแหนงทํางานอยูและเกิดเริ่มมองไมเห็นดวยตาเปลา  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการสรุปเก่ียวกับการดําเนินงานท้ังหมดของโครงงานท่ีไดทํามาวามีปญหา

และอุปสรรคในการสรางโครงงานคืออะไรเพ่ือท่ีจะไดรูวาการปฏิบัติงานมีความสําเร็จตามเปาหมายท่ี

คาดหวังไวมากหรือนอยเพียงใดเพ่ือท่ีจะไดเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาเพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิด

ประโยชนสําหรับผูท่ีสนใจตอไป 

5.2 สรุปผลท่ีไดจากโครงงาน 

5.2.1 ไดรูจักการประยุกตออกแบบโครงสรางจาก เฮลิคอปเตอรแบบ 3 แกน เปน

เฮลิคอปเตอรแบบ 4 แกน  

5.2.2 ไดความรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร 

5.2.3 สามารถทําการบินโดยการล็อคตําแหนงดวย GPS โดยท่ีไมตองการควบคุมผานรีโมท 

5.2.4 ไดภาพเคลื่อนไหวท่ีชัดเจนและแมนยํา 

5.2.5 ไดรับความรูเก่ียวลักษณะการบิน 

5.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 

ในการทําโครงงานท่ีผานมาไดทราบถึงปญหาและขอผิดพลาดของโครงงานบางประการ  ซ่ึงทํา

ใหนําขอบกพรองท่ีไดพบดังกลาวไปแกไขปญหาและพัฒนาโครงงานใหมีประสิทธิภาพและการใชงาน

ไดหลากหลายมากข้ึน ดังนี้ 

5.3.1 สามารถพัฒนาในการใชเฮลิคอปเตอร 4 แกนประยุกตการใชงานนอกจากการถายภาพ

ทางอากาศเปนอยางอ่ืนได เชน การวัดทิศทางและความเร็วลม เปนตน
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  5.3.2 สามารถพัฒนาระบบ GPS ใหบอกพิกัดตําแหนงใน google map โดยการเขียน

โปรแกรมทางคอมพิวเตอร 

  5.3.3 สามารถบังขับเครื่องไดไกลมากข้ึนและยังบังขับเครื่องผานภาพวีดิโอไดไกลมากข้ึน

ภาพชัดเจนมากกวานี้โดยท่ีเทคโนโลยีใหม 

5.4 อุปสรรคในการดําเนินงาน 

ในการสรางโครงงานชิ้นนี้ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคตางๆ ในการทําโครงงานซ่ึงปญหา

เหลานี้ไดรับการแกไขตามข้ันตอนและทําใหโครงงานสําเร็จตามเปาหมายและระยะเวลาท่ีกําหนดไว 

5.4.1 ปญหาในเรื่องการฝกบินเฮลิคอปเตอร 4 แกน ดวยตนเอง 

5.4.2 ปญหาในเรื่องน้ําหนักและระยะเวลาการบินของเฮลิคอปเตอร 4 แกน 

5.4.3 ปญหากระแสลมในขณะบินตอนนั้น 
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-ชื่อสกุล   นายณัฐวุฒิ อุดมพงษ 

วัน-เดือน-ปเกิด   2 สิงหาคม 2532 

สถานท่ีเกิด   อําเภอเมือง  จังหวัดสระบุรี 

ท่ีอยูปจจุบัน   เลขท่ี 96/9 ถนนเทศบาล 4  ตําบลปากเพรียว  อําเภอเมือง 

     จังหวัดสระบุรี  18000 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ.2553   ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง 

     วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี 

พ.ศ.2555 ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา        

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ศูนยพระนครเหนือ 
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ประวัติผูเขียน 

 

 

ชื่อ-สกุล    นายธนาวุฒิ  สิริเขมาภรณ 

วัน-เดือน-ปเกิด   18 ภุมภาพันธ 2530 

สถานท่ีเกิด     อําเภอบรรพตพิสัย  จังหวัดนครสวรรค 

ท่ีอยูปจจุบัน    215 หมู 5 ตําบลหนองไฮ อําเภอวาปปทุม  
จังหวัดมหาสารคาม  44120 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ.2549      ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาไฟฟากําลัง  
วิทยาลัยเทคนิคมหาสารคาม 

พ.ศ.2551      ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาไฟฟา    
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

พ.ศ.2555     ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา    
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ศูนยพระนครเหนือ 
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ประวัติผูเขียน 

 

 

ชื่อ-สกุล    นายธนาวุฒิ  สิริเขมาภรณ 

วัน-เดือน-ปเกิด   18 ภุมภาพันธ 2530 

สถานท่ีเกิด     อําเภอบรรพตพิสัย  จังหวัดนครสวรรค 

ท่ีอยูปจจุบัน    215 หมู 5 ตําบลหนองไฮ อําเภอวาปปทุม  
จังหวัดมหาสารคาม  44120 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ.2549      ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาไฟฟากําลัง  
วิทยาลัยเทคนิคมหาสารคาม 
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