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บทค́ด¥่° 

จµกป́ญหµข°งขย³ท¸ÉÁก·ดข¹Êน°ยµ่งมµกมµยหลง́จµกกµรจด́ก·จกรรมหรº°งµนต่µงÇซ¹É งป́ญหµÁก·ดจµก

คนท¸ÉÅม่ม¸ว·นย́Âล³ปร·มµณถง́ขย³°µจจ³Åม่Áพ̧ยงพ°ซ¹É งÄนกµรÁกÈบขย³น´ÊนÇÄช้ÁวลµนµนÂล³Äช้กÎµลง́คน

จÎµนวนมµก°µจจ³Áก·ดกµรจµ้งงµนÂล³ม¸ค่µÄชจ่้µยÁก·ดข¹ÊนÄนกµรÁกÈบขย³หลง́จµกกµรจด́ก·จกรรมหรº°งµน

ต่µงÇดง́น´Êนทµงคณ³ผ¼จ้ด́ทÎµÃปรÁจคจ¹งม¸Âนวค·ดท¸Éจ³หµว·ธ̧ÁกÈบขย³ÁพºÉ°ทดÂทนกµรจµ้งงµนÂล³ลดÁวลµ

ÄนกµรÁกÈบขย³จ¹งÅด้สร้µงรถÁกÈบขย³°´ตÃนม´ต·ข¹ÊนมµÃดยช·Êนงµนจร· งน´ÊนÂบ่ง°°กÁปÈ น Ś ส่วนÄนกµร

จด́ทÎµคº°Äนส่วนข°งร³บบกลÅกÂล³Äนส่วนข°งร³บบควบค»มÄนส่วนน̧Êคณ³ผ¼จ้ด́ทÎµÅดท้ÎµÄนส่วนข°ง

ร³บบควบค»มซ¹É งÄนร³บบควบค»มน´Ê นÁปÈ นร³บบควบค»ม°´ตÃนม´ต·ด้วยส́ญญµณ GPS จµก Board 

ARDUPILOT ซ¹É ง°µ้ง°·งพ·กด́Áส้นทµงจµก Google Map Äห้รถÁกÈบขย³ว·ÉงตµมÁส้นทµงท¸Éก ÎµหนดÂล³ÁกÈบ

ขย³ÄนÁวลµÁด̧ยวก´นÄนส่วนร́ศม¸Äนกµรส́ÉงงµนÅด้Åกลจµกผ¼ ้ควบค»ม śŘŘ-ŝŘŘ Áมตร Äนกµรส́Éงงµนผ¼ ้

ควบค»มจ³Äช้ Software waypoint Äนกµร Download ข°้ม¼ลÁส้นทµง ผลท¸ÉÅดจ้µกÃครงงµนคº°ช·Êนงµนรถ

ÁกÈบขย³ ř คน́Âล³สµมµรถÁกÈบขย³°ต́Ãนมต́·Åดจ้ร·ง 
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Abstract 

From the problem of the garbage that occurred a lot after activities or events, which 
caused the lack of discipline and the amount of trash may not be enough to collect the 
garbage that takes a long time and using a lot of manpower, may be hiring and costs 
incurred in garbage collection after activities or work the project team therefore has an 
idea to find ways to collect waste in order to replace employment and reduce the time to 
collect garbage, therefore has created an automatic garbage collection truck. The actual 
work is divided into 2 parts to Prepared, namely the mechanical system and the control 
system in this part, the organizers can do in the part of the control system, in which the 
control system is automatically controlled by GPS signal from Board ARDUPILOT, 
which refer to the route coordinates from Google map, the garbage truck runs along the 
specified route and waste collection at the same time. In the radius of the command is 
300-500 meters away from the controller. In the command, the controller will use the 
software waypoint to download the route information. The result of the project is a piece 
of garbage collection truck and can actually collect rubbish automatically. 
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บทท¸Éř 
บทนÎµ 

รถÁกÈบขย³°´ตÃนม´ต·น̧Ê ม¸วต́ถ»ปร³สงค์สÎµค´ญคº°ช่วยÄนจด́ÁกÈบขย³ท¸Éหล่น°ย¼่ตµมพºÊนท¸Éท¸Éกวµ้ง

หล´งจµกกµรจ´ดก·จกรรมกลµงÂจ้ง Áช่น กµรจด́งµนค°นÁส·ร์ตหรº°กµรจด́งµนก·จกรรมต่µงÇÄนพºÊนท¸Éม¸

บร· Áวณกวµ้ง Ãดยปกต·Âลว้กµรÁกÈบขย³ท̧Éกล่µวมµขµ้งตน้น̧Êจ³น·ยมÄชÂ้รงงµนคนÁกÈบÁส̧ยÁปÈ นส่วนÄหญ่ซ¹É ง

กµรÁกÈบขย³ÄนพºÊนท¸Éท¸Éม¸บร· Áวณกวµ้งÂล³ขย³ÁปÈ นจÎµนวนมµกน´Êนต°้งÄช้ÂรงงµนคนÄนÁกÈบจÎµนวนมµก

Âล³Äช้ร³ย³ÁวลµÄนกµรÁกÈบค่°นขµ้งมµกรวมÅปถ¹งฝ»่ นล³°°งÄนพºÊนท̧Éท̧ÉÁก·ดฝ»่ นจµกกµรÁด·นÁกÈบข°งคน

ÁปÈ นจÎµนวนมµก°µจÁปÈ น°น́ตรµยต่°ผ¼Á้กÈบขย³จµกสภµพป́ญหµดง́กล่µวคณ³ผ¼จ้´ดทÎµจ¹งค·ดสร้µงรถÁกÈบ

ขย³°ต́Ãนมต́·น̧Ê ข¹ÊนมµÄช้Äนกµรจด́ÁกÈบขย³ÁพºÉ°ลดกµรÄช้ÂรงงµนคนÅด ้ÃดยกµรÁกÈบขย³จµกรถÁกÈบขย³

°ต́Ãนมต́·น´Êนจ³ÁปÈ นÅปดว้ยควµมส³ดวกÂล³ปล°ดภย́จµกฝ»่ นล³°°งรวมÅปถ¹งลดÁวลµÄนกµรทÎµควµม

ส³°µดÁพºÉ°จ³ÅดÄ้ชÁ้วลµท¸ÉÁหลº°Äนกµรด¼Âลควµมส³°µดÄนพºÊนท̧É°ºÉนต่°Åป 

  

ª´ตถ»ป¦³­งค์ 

 ÁพºÉ°ศ¹กษµÂล³°°กÂบบร³บบควบค»มรถÁกÈบขย³°ต́Ãนมต́·ÃดยÄชก้µรควบค»มกµรทÎµงµน°ต́·

Ãนมต́·ดว้ยร³บบพ·กด́ GPS MAP 

 

ข°บÁขตข°งÃค¦งงµน 

1) ร́ศม¸Äนกµรส́ÉงงµนÅดÅ้กลจµกผ¼ค้วบค»ม śŘŘ-ŝŘŘ Áมตร 

2) สµมµรถทÎµกµรÁกÈบขย³ÅดÄ้นพºÊนท̧ÉรµบÅม่ม¸ส·Éงก̧ดขวµง 

3) ควบค»มดว้ยกµรส่งส́ญญµณจµกGPSหรº°ร̧Ãมทควบค»มร³ย³Åกล 

4) ทÎµงµนÅดÄ้นร³บบ°ต́Ãนมต́·Âล³Äชค้นควบค»มดว้ยร̧Ãมท 

5) ทÎµงµนÄนสภµพ°µกµศปกต· 
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ข´Êนต°นกµ¦ดÎµÁน·นงµน 

1) สºบคน้ข°้ม¼ลท¸ÉÁก̧Éยวข°้ง 

2) °°กÂบบÂล³สร้µง 

3) Áบ·กÁง·นÂล³จด́ซºÊ° 

4) ว·Áครµ³ห์ร³บบควบค»ม 

5) ปร́บปร»งÂล³ÂกÅ้ขÄนส่วนท¸Éต°้งปร́บปร»ง 

6) สร»ปÂล³Áข¸ยนรµยงµน 

 

ป¦³Ã¥ชน์ท¸Éคµดª่µจ³Åด้¦́บ 

        สµมµรถนÎµมµÄช้ทดÂทนÂรงงµนท¸ÉÁปÈ นส่วนงµนรµชกµรหรº°บร·ษท́Åดส้µมµรถลดค่µÄช้จ่µยจµกกµร

ท¸Éต°้งจµ้งÂรงµนคนÁพºÉ°มµÁกÈบขย³หลง́จµกก·จกรรมน´ÊนÂล³ลดควµมยµกลÎµบµกÂล³°µกµรÁจÈบป่วยข°ง

คนท¸Éถ¼กจ้µงมµทÎµงµนกลµงÂจ้งÁพรµ³สภµพ°µกµศÄนป́จจ»บ´น°»ณหภ¼ม·ส¼งข¹Ê นÂล³ฝ»่ นล³°°งขณ³

ปฏ·บต́·งµนทÎµÄห้ผ¼ป้ฏ·บต́·งµนน´Êน°µจจ³ÁจÈบป่วยÅดง่้µยÃครงงµนส่วนน̧Êจ¹งถ¼กสร้µงข¹Êน  
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บทท¸ÉŚ 

ท§¬ฎ¸Â¨³ÁนºÊ°®µท¸ÉÁก̧É¥ªข้°ง 

ท§¬ฎ¸¦³บบคªบค»ม  
ทฤษฎ̧ร³บบควบค»ม (Control theory) ÁปÈ นสµขµหน¹Éงข°งคณ·ตศµสตร์Âล³ว·ศวกรรมศµสตร์ Äน

ท¸Éน̧Ê  กµรควบค»มหมµยถ¹ง กµรควบค»มร³บบพลศµสตร์ Äห้ม¸ค่µÁ°µตพ์»ตท¸Éต°้งกµร Ãดยกµรป้°นค่µ°·นพ»ต

ท¸É Áห ม µ³ ส ม Äห้ ก´บ ร³ บ บ  ต´ว ° ย่ µงท̧É ÁหÈ น Å ด้ท´É ว Å ป  Áช่ น  ร³ บ บ ค ว บ ค» ม °» ณ ห ภ¼ ม· ห้ ° งข ° ง

ÁครºÉ°งปร́บ°µกµศ หรº° ÂมÂ้ต่ล¼กล°ยÄนÃถส้วม ท̧ÉÁป· ดนÎÊµป· ดนÎÊµÃดย°ต́Ãนมต́·ÁมºÉ°นÎÊµหมดÂล³นÎÊµÁตÈม 

กµรควบค»มกµรขบ́ÁคลºÉ°นยµนพµหน³ Áช่น รถยนต ์กÈถº°ÁปÈ นกµรควบค»มชน·ดหน¹Éง Ãดยผ¼ข้บ́ข¸ÉÁปÈ น

ผ¼ค้วบค»มท·ศทµงÂล³ควµมÁรÈว ซ¹É งร³บบควบค»มปร³Áภทท¸Éต°้งม¸คนÁขµ้มµÁก̧Éยวข°้งน̧Ê ถº°ว่µÁปÈ น ร³บบ

ควบค»มÅม่°´ตÃนม´ต· (Manual control) Âต่ทฤษฎ̧ร³บบควบค»มจ³คร°บคล»มÁฉพµ³กµรว·Áครµ³ห์Âล³

°°กÂบบ ร³บบควบค»ม°ต́Ãนมต́· (Automatic control) Áท่µน´Êน Áช่น ร³บบข´บÁคลºÉ°น°ต́Ãนมต́· (Cruise 

control) 

ร³บบควบค»มยง́°µจÂบ่ง°°กÅดÁ้ปÈ นร³บบควบค»มวงÁป· ด (open-loop control) คº° ร³บบควบค»ม

ท¸ÉÅม่ÅดÄ้ช้ส́ญญµณจµกÁ°µต์พ»ต มµบ่งช̧Ê ถ¹งลก́ษณ³กµรควบค»ม ส่วนร³บบควบค»มวงป· ด (closed-loop 

control) หรº° ร³บบป้°นกลบ́ (feedback control) น´Êนจ³Äชค้่µท¸Éวด́จµกÁ°µตพ์»ต มµคÎµนวณค่µกµรควบค»ม 

น °ก จµก น̧Ê ย ´ง°µจÂบ่ งÅด้ต µม ค» ณ ล´กษ ณ ³ข° งร³บ บ  Áช่น  ÁปÈ น Áช· งÁส้ น  (linear) / Åม่ ÁปÈ น Áช· ง

Áส้น (nonlinear) , ÂปรÁปล¸ÉยนตµมÁวลµ (time-varying) / Åม่Áปล¸ÉยนÂปลงตµมÁวลµ (time-invariant) Âล³

Áวลµต่°ÁนºÉ°ง (Continuous time) / ÁวลµÅม่ต่°ÁนºÉ°ง (Discontinuous time) 
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¦³บบคªบค»ม¥»คÃบ¦µณ 
กµรÄชร้³บบควบค»มวงป· ด น´Êนม¸มµÂต่Ãบรµณกµล ตว́°ยµ่งÁช่น นµฬ·กµนÎÊµข°งกร̧ก ซ¹Éงม¸กµรÄชล้¼ก

ล°ยÄนกµรควบค»มร³ดบ́นÎÊ µÄนถง́ °»ปกรณ์ท̧Éถº°ว่µÁปÈ นจ»ดÁร·Éมตน้ ข°งกµรÄช้ร³บบควบค»มป้°นกลบ́Äน

วงกµร°»ตสµหกรรม กÈคº° ล¼กÁหว̧Éยงหน̧ศ¼นยก์ลµง (centrifugal governor หรº°Áร̧ยก fly-ball governor) Äน

กµรควบค»มควµมÁรÈวÄนกµรหม»น ÁครºÉ°งจก́รÅ°นÎÊµท¸Éปร³ด·ษฐข์¹ÊนÃดย Áจมส์ วต́ต ์Äนป̧ ค.ศ. 1788 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร¼ปท¸ÉŚ.řล¼กÁหว̧Éยงหน̧ศ¼นยก์ลµง (centrifugal governor หรº°Áร̧ยก fly-ball governor) 

 

Âสดงหลก́กµรทÎµงµนข°งล¼กÁหว̧Éยงหน̧ศ¼นยก์ลµงท¸ÉÁมºÉ°ÁครºÉ°งจก́รหม»นÁรÈวÁก·นกว่µค่µท¸Éต°้งกµร

ล¼กต»้มจ³Áบน°°กจµกÂกนกลµงส่งผลÄห้ล·Êนควบค»มÅ°นÎÊ µปล่°ยÅ°นÎÊ µน้°ยลง Äนทµงกล´บก´นถ้µ

ÁครºÉ °งยนต์หม»นช้µÁก·นÅปล¼กต»้มจ³ห»บÁข้µหµÂกนกลµงส่งผลÄห้ล·Êนควบค»มÅ°นÎÊ µปล่°ยÅ°นÎÊ µÁข้µส¼่

ÁครºÉ°งจก́รมµกข¹Êน 
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จ»ดกÎµÁน·ดข°งท§¬ฎ¸¦³บบคªบค»ม 

ÂบบจÎµ¨°งคณ·ต«µ­ต¦์ข°ง¦³บบคªบค»ม  
Äนย»คก่°นหนµ้น̧Ê  กµร°°กÂบบร³บบควบค»มต่µง Ç น´Êน ÁปÈ นÅปÄนลก́ษณ³ล°งผ·ดล°งถ¼ก Åม่Åด้

ม¸กµรÄช้คณ·ตศµสตร์Äนกµรว·Áครµ³ห์ °°กÂบบÂต่°ย่µงÄด จนกร³ท´ÉงÄนป̧ ค.ศ. 1840 น´กดµรµศµสตร์

ชµว°ง́กฤษ จ°ร์จ Â°ร̧ Åดป้ร³ด·ษฐ์°»ปกรณ์ควบค»มท·ศทµงข°งกล°้งด¼ดµว Ãดย°»ปกรณ์น̧Ê จ³หม»นกล°้ง

ด¼ดµว ÁพºÉ°ชดÁชยกบ́กµรหม»นข°งÃลกÃดย°ต́Ãนมต́· Äนร³หว่µงกµร°°กÂบบ Â°ร̧Åดส้´งÁกตถ¹งควµมÅม่

Áสถ¸ยร (instability) ข°งร³บบป้°นกลบ́ จ¹งÄช้สมกµรÁช·ง°น»พน́ธ์ÄนกµรจÎµล°งÂล³ว·Áครµ³ห์พฤต·กรรม

ข°งร³บบ กµรว·Áครµ³ห์Áสถ¸ยรภµพข°งร³บบน̧Ê ÁปÈ นห́วÄจสÎµคญ́ข°งทฤษฎ̧ร³บบควบค»ม 

ท§¬ฎ¸Á­ถ¸¥¦ภµพ  

Äนป̧ ค.ศ. 1868 Áจมส์ Áคล·ร์ก Âมกซ์Áวลล์ ÁปÈ นบ»คคลÂรก ท¸ÉทÎµกµรศ¹กษµถ¹งÁสถ¸ยรภµพข°ง ล¼ก

Áหว̧Éยงหน̧ศ¼นยก์ลµงข°ง Áจมส์ วต́ต ์ÃดยÄชÂ้บบจÎµล°งสมกµรÁช·ง°น»พน́ธ์Áช·งÁส้น ทฤษฎ̧Áสถ¸ยรภµพข°ง

ร ³ บ บ Áช· ง Áส้ น ข ° ง Â ม ก ซ์ Áว ล ล์ น̧Ê  พ· จ µร ณ µ Áส ถ¸ ย ร ภ µ พ ข ° ง ร ³ บ บ จ µก  ร µก ข ° ง ส ม ก µ ร

ค»ณล´กษณ³ (characteristic equation) ข°งร³บบ ต่°มµÄนป̧ ค.ศ. 1892 Áล¸ยป¼น°ฟÅด้ทÎµกµรศ¹กษµถ¹ง

Áสถ¸ยรภµพข°งร³บบÅม่ÁปÈ นÁช·งÁส้น Âล³สร้µงทฤษฎ̧Áสถ¸ยรภµพข°งÁล¸ยป¼น°ฟ (Lyapunov stability) Âต่

ทฤษฎ̧ข°งÁล¸ยป¼น°ฟน̧Ê ÁปÈ นทฤษฎ̧ท¸ÉสÎµคญ́ท¸ÉÅม่Åดร้́บควµมสนÄจ จนกร³ท´Éงหลµยส·บป̧ต่°มµ 
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¦³บบคªมค»มÂบบด´ÊงÁด·ม 
¦³บบคªบค»มÂบบด´ÊงÁด·ม (°´งกฤษ: classical control) หมµยถ¹ง ร³บบควบค»มท¸É°°กÂบบÂล³

ว·Áครµ³ห์บนÃดÁมนควµมถ¸É (หรº°ÃดÁมนกµรÂปลงฟ¼ร̧Áย) Âล³ÃดÁมนกµรÂปลงลµปลµส ÃดยกµรÄช้

ÂบบจÎµล°งÄนร¼ปข°ง ฟ́งก์ชน́ส่งผ่µน (transfer function) ÃดยÅม่ÅดÄ้ชข้°้ม¼ลรµยล³Á°¸ยดข°งÅดนµม·กส์

ภµยÄนข°งร³บบ (internal system dynamic)พฒ́นµกµรข°งทฤษฎ̧ร³บบควบค»มÄนช่วงน̧Êน´Êน ส่วนÄหญ่

พฒ́นµข¹ÊนÁพºÉ°ปร³ย»กต์Äช้งµนÄนทµงทหµรÂล³ทµงร³บบสºÉ°สµร °´นÁนºÉ°งมµจµกสงครµมÃลกคร́Ê งท¸É

ส°ง Âล³ กµรขยµยตว́ข°งÃครงข่µยสºÉ°สµรÃทรศพ́ท ์

พ´ฒนµกµ¦ÁพºÉ°Äช้งµนÄน¦³บบÃค¦งข่µ¥Ãท¦«́พท์ Äนช่วงย»คท¸Éม¸กµรขยµยตว́ข°งร³บบสºÉ°สµร

Ãทรศพ́ทน์´Êน ร³บบสºÉ°สµรทµงÅกลม¸ควµมจÎµÁปÈนต°้งÄช°้»ปกรณ์ขยµยส´ญญµณดว้ยหล°ดส»ญญµกµศ Äน

ป̧ ค.ศ. 1927 Âนวควµมค·ดÂล³ปร³Ãยชน์ข°งร³บบป้°นกลบ́Âบบลบ Åดถ้¼กนÎµÁสน°Äนร¼ปข°ง °»ปกรณ์

ขยµยส´ญญµณป้°นกลบ́Âบบลบ (negative feedback amplifier) Ãดย Á°ช. Á°ส. ÂบลÈก Âต่กµรว·Áครµ³ห์

Áสถ¸ยรภµพข°งร³บบขยµยส´ญญµณตµมทฤษฎ̧ข°งÂมกซ์Áวลล ์ÃดยÄช้ว·ธ̧ข°ง Áรµท์-±·วรว·ทซ์ (Routh-

Hurwitz) น´ÊนÁปÈ นÅปÅดย้µก ÁนºÉ°งจµกควµมซบ́ซ้°นข°งร³บบ ว·ศวกรสºÉ°สµรข°ง Bell Telephone 

Laboratories จ¹งÅดน้ÎµÁสน°กµรว·Áครµ³ห์บนÃดÁมนควµมถ¸É ÃดยÄนป̧ ค.ศ. 1932 Â±ร์ร̧É  Åนคว·สต์

นÎµÁสน° ÁกณฑÁ์สถ¸ยรภµพข°งÅนคว·สต ์(Nyquist stability criterion) ซ¹ÉงÄชว้·ธ̧กµรพลÈ°ตกรµฟÁช·ง

ข´Êว ข°งผลต°บสน°งควµมถ¸Éตล°ดวงร°บ (loop frequency response) ข°งร³บบ ต่°มµÄนป̧ ค.ศ. 

1940 Á±นดร·ค Ãบด̧Åดน้ÎµÁสน°ว·ธ̧กµรว·Áครµ³ห์Áสถ¸ยรภµพÃดยข°บÁขต°ต́รµขยµย (gain margin) Âล³

ข°บÁขตม»ม (phase margin) จµกกรµฟร³หว่µงขนµดÂล³ม»ม (phase) ข°งผลต°บสน°งควµมถ¸É 

Áร̧ยกว่µ Ãบด̧พลÈ°ต (Bode plot) 
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¦³บบคªมค»ม­ม´¥Ä®ม่ 

¦³บบคªบค»ม­ม´¥Ä®ม่ (°´งกฤษ: modern control) หมµยถ¹ง ร³บบควบค»มท¸ÉÅม่ÅดÄ้ช้Áทคน·คÄน

กµร°°กÂบบÂบบด´ÊงÁด·ม คº° จµกรµกข°งสมกµรค»ณล´กษณ³ Âล³°ย¼่บนÃดÁมนควµมถ¸É Âต่ÁปÈ นกµร

°°กÂบบ Ãดยม¸พºÊนฐµนจµกÂบบจÎµล°งสมกµร°น»พน́ธ์ข°งÅดนµม·กส์ข°งร³บบ Âล³ÁปÈ นกµร°°กÂบบ

°ย¼บ่นÃดÁมนÁวลµÂรงผลก́ดน́ข°งพฒ́นµกµรจµกร³บบควบค»มÂบบด´ÊงÁด·ม มµส¼่ร³บบควบค»มสมย́Äหม่น̧Ê  

ม¸°ย¼ห่ลก́ Ç Ś ปร³กµรคº° 

ข้°จÎµก´ดข°ง¦³บบคªบค»มÂบบด´ÊงÁด·มต่°งµนด้µน°ªกµ«¥µน  
จµกควµมสÎµÁรÈจÄนกµรส่งดµวÁท¸ยมสป»ตน·ก 1 ข°งสหภµพÃซÁว̧ยตÄนป̧ ค.ศ. 1957 น´Êนกร³ต»น้Äห้

Áก·ดควµมตºÉนต´วข°งกµรปร³ย»กต์Äช้งµนทµงดµ้น°วกµศยµน ควµมสÎµÁรÈจข°งÃซÁว̧ยตน´ÊนÁนºÉ°งมµจµก

พฒ́นµกµรทµงดµ้นทฤษฎ̧ร³บบควบค»มÂบบÅม่ÁปÈ นÁช·งÁส้น ซ¹É งÅม่Åดร้́บควµมสนÄจมµกนก́จµกปร³Áทศ

ต³วน́ตก ÁนºÉ°งจµกควµมล้มÁหลวÄนกµรÄช้Áทคน·คต่µง Ç ข°งร³บบควบค»มÂบบด´ÊงÁด·ม ก´บงµนด้µน

°วกµศยµน ซ¹Éงร³บบส่วนÄหญ่น´Êน ÁปÈ นร³บบหลµยตว́ÂปรÂบบÅม่ÁปÈ นÁช·งÁส้น (nonlinear multivariable 

system) จ¹งม¸กµรห́นกล´บมµพ·จµรณµกµรว·Áครµ³ห์จµกป́ญหµด´ÊงÁด·ม Äนร¼ปข°งÂบบจÎµล°งสมกµร

°น»พน́ธ์ข°งร³บบ 
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กµ¦ป¦³¥»กต์Äช้ค°มพ·ªÁต°¦์ก´บงµน¦³บบคªบค»ม 
ด¼บทควµมหลก́ท¸Éร³บบควบค»มด·จ·ต°ลพฒ́นµกµรข°งค°มพ·วÁต°ร์ ม¸ส่วนสÎµคญ́Äนกµรพฒ́นµ

ทฤษฎ̧ต่µง Ç ข°งร³บบควบค»ม ÁนºÉ°งจµกทÎµÄห้สµมµรถสร้µง°»ปกรณ์ควบค»มท¸ÉสµมµรถทÎµงµนซ´บซ้°น

Åด ้รวมท´ÊงกµรÄช้ค°มพ·วÁต°ร์ช่วยคÎµนวณÄนกµร°°กÂบบกฎข°งกµรควบค»ม ด´งน´Êนจ¹งม¸กµรพฒ́นµ

ร³บบควบค»มÂบบต่µง Ç ข¹Êน°ยµ่งมµกมµยดว้ยÁหต»ดง́กล่µวจ¹งม¸กµรพฒ́นµทฤษฎ̧ร³บบควบค»มจµกหลµย

Âง่ม»มจµกควµมพยµยµมÄนกµรÄช้ค°มพ·วÁต°ร์ซ¹É งÁปÈ นด·จ·ทล́ ÁพºÉ°กµรควบค»มร³บบซ¹É งÃดยส่วนÄหญ่จ³

ÁปÈ นร³บบ°นµลÈ°ก จ¹งส่งผลÄห้ม¸กµรพฒ́นµทµงทฤษฎ̧ร³บบควบค»มด·จ·ท´ล  (°´งกฤษ: digital control) 

ÃดยÄนป̧  ค.ศ. 1952 จ°ห์น รµก´ซซ· น̧  (J.R. Ragazzini) , Âฟรงคล·น (G Franklin) Âล³ ซµÁดห์ (L.A. 

Zadeh ผ¼ค้·ดคน้ฟ́ซซ̧Éล°จ·ก) ท¸Éมหµว·ทยµลย́Ãคลม́Áบ¸ย Åดพ้ฒ́นµทฤษฎ̧ร³บบÂบบชก́ข°้ม¼ล (sampled data 

systems) ข¹Êน กµรÄช้ค°มพ·วÁต°ร์Äนกµรควบค»มกร³บวนกµรÄน°»ตสµหกรรมน´Êน คร́Ê งÂรกÄนป̧ ค.ศ. 

1959 ท¸É Ãรงกล´ÉนนÎÊµมน́ พ°ร์ต °µÁธ°ร์ (Port Arthur) Äนร́ฐÁทÈกซส́ 

น°กจµกน´ÊนÂล้วÂนวควµมค·ดข°งกµรควบค»มท̧Éซ´บซ้°นข¹ÊนÃดยม¸กµรรวม ข้°กÎµหนดควµม

ต°้งกµรทµงดµ้นปร³ส·ทธ·ภµพ (performance) Äนกµร°°กÂบบร³บบควบค»ม ซ¹É งÁร̧ยกว่µ ร³บบควบค»ม

ÂบบÁหมµ³สมท¸Éส»ด (optimal control) รµกฐµนข°งทฤษฎ̧ร³บบควบค»มÂบบÁหมµ³สมท¸Éส»ดน̧Ê ม¸มµ

ยµวน µน ต´Ê งÂ ต่ ป̧  ค .ศ . 1696 จµก  ห ล´ก ข ° งค วµม Áห ม µ³ ส ม ท¸É ส» ด  (principle of optimality) Äน

ป́ ญ ห µ  บ รµค· ส ÃตÃค รน  (Brachistochrone curve) Âล ³  Âค ล ค¼ ล´ส ข° งก µรÂป รผ´น  (Calculus of 

variations) Äนป̧ค.ศ. 1957 ร· ชµร์ด ÁบลÂมน  Åด้ปร³ย»กต์Äช้ว·ธ̧กµรกÎµหนดกµรพลวต́ข°งÁขµÄนกµร

Âก้ป́ญหµร³บบควบค»มÂบบÁหมµ³สมท¸Éส»ด ÂบบÁวลµÅม่ต่°ÁนºÉ°ง ต่°มµÄนป̧ค.ศ. 1958 พ°นÁทร̧ย

ก·น (L.S. Pontryagin) Åดพ้ฒ́นµ หลก́กµรมµกท¸Éส»ด (maximum principle หรº°บµงคร́Ê งกÈÁร̧ยก minimum 

principle) สÎµหร́บÂกป้́ญหµÄนร¼ปข°งÂคลค¼ลส́ข°งกµรÂปรผน́ ÂบบÁวลµต่°ÁนºÉ°ง  

กµรส´งÁกตถ¹งผลกร³ทบข°งส´ญญµณรบกวนต่°ปร³ส·ทธ·ภµพข°งร³บบควบค»มน´Êนม¸มµต´ÊงÂต่

Äนช่วงร³บบควบค»มย»คด´ÊงÁด·ม Áช่นÄนช่วงสงครµมÃลกคร́Ê งท¸Éส°ง Äนกµรพฒ́นµร³บบควบค»มสÎµหร́บ

Áรดµร์ต·ดÁครºÉ°งบ·น ÁพºÉ°ควบค»มกµรย·ง ท¸É ห้°งทดล°งÁรด·Á°ชน́ (Radiation Lab) ท¸É Á°ÈมÅ°ท¸, ±°ลล ์(A.C. 

Hall) Åด้ปร³สบป́ญหµÄนกµร°°กÂบบ ÁขµÅดส้´งÁกตถ¹งผลกร³ทบจµกกµร°°กÂบบท¸ÉÅม่Åดค้Îµน¹งถ¹ง

ส´ญญµณรบกวนต่°ปร³ส·ทธ·ภµพข°งร³บบ ถ¹งÂมว่้µจ³ม¸กµรคÎµน¹งถ¹งผลกร³ทบข°งส´ญญµณรบกวน 

Âต่กÈÅม่Åด้ม¸กµรÄช้ÂบบจÎµล°งทµงคณ·ตศµสตร์ข°งส´ญญµณรบกวนÄนกµรว·Áครµ ³ห์Âต่°ย่µงÄด 

จนกร³ท´Éง น°ร์Áบ·ร์ต ว̧นÁน°ร์ Åดจ้Îµล°งส´ญญµณรบกวน ÃดยÄช้ÂบบจÎµล°งกร³บวนกµรสต°Âคสต·ก
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หรº° ÂบบจÎµล°งทµงสถ·ต· ÂบบÁวลµต่°ÁนºÉ°ง Äนกµรพฒ́นµร³บบÁลÈงÁป้µÂล³ควบค»มกµรย·งปº นต่°ตµ้น

°µกµศยµน ÃดยÄช้ข°้ม¼ลจµกÁรดµร์ ซ¹É งงµนข°งÁขµÅดถ้¼กÁกÈบÁปÈ นควµมล´บ จนถ¹งป̧  ค.ศ. 1949 Äนช่วง

Áด̧ยวกน́Äนป̧ ค.ศ. 1941 ค°ลÃมÃกร°ฟ กÈÅดท้Îµกµรพฒ́นµÂบบจÎµล°งสÎµหร́บร³บบÁวลµÅม่ต่°ÁนºÉ°งข¹Êน 

ร³บบควบค»มท¸ÉÄช้ÂบบจÎµล°งสค°Âคสต·กน̧Ê Äนกµรว·Áครµ³ห์ จ³Áร̧ยกว่µ ร³บบควบค»มสต°Âค

สต·ก (Stochastic control) 

ก µ ร ว· Áค ร µ ³ ห์ Â ล ³ ค ว บ ค» ม ร ³ บ บ บ น Ã ด Áม น Áว ล µ  Ã ด ย Ä ช้ Â บ บ จÎ µ ล ° ง ต´ ว Â ป ร

สถµน ³  หรº °  ÂบบจÎµล°งปร· ภ¼ม·สถµน ³  (state space) น´Ê น ÁปÈ นห́วÄจข°งทฤษฎ̧ร³บบควบค»ม

สมย́Äหม่ ร¼ด°ลฟ์ °¸ม·ว คµลมµน Âล³ Bellman น´Êนถº°Åดว่้µÁปÈ นบ»คคลท̧Éม¸ส่วนสÎµคญ́Äนกµรพฒ́นµทฤษฎ̧

ร³บบควบค»มÃดยÄชÂ้บบจÎµล°งตว́Âปรสถµน³น̧Ê  Ãดยท¸ÉÄนป̧ ค.ศ. 1960 คµลมµนÅดน้Îµทฤษฎ̧Áสถ¸ยรภµพ

ข°งÁล¸ยป¼น°ฟมµÄชÄ้นกµร°°กÂบบร³บบ ซ¹É งÁปÈ นผลÄห้ผลงµนข°งÁล¸ยป¼น°ฟกลบ́มµÅดร้́บควµมสนÄจ 

น°กจµกน̧ÊÂนวทµงÄหม่น̧Ê ยง́สµมµรถต°บคÎµถµมÁก̧Éยวกบ́ลก́ษณ³Áฉพµ³ข°งตว́ร³บบÅด ้ÅดÂ้ก่ สภµพ

ควบค»มÅด้ (controllability) สภµพส´งÁกตÅด้ (observability) ผลส´มฤทธ·Í ÁลÈกส»ดÁฉพµ³กล»่ม (minimal 

realization) Âล³ยง́นÎµÅปส¼่กµร°°กÂบบต´วควบค»มÂบบÄหม่ Áช่น  กµรวµงข´Êว (pole placement) ต´ว

ควบค»ม°·งตว́ส´งÁกต (observer-based controller) Âล³ตว́ควบค»มกÎµลง́ส°งÁช·งÁส้นÁหมµ³ท¸Éส»ด (optimal 

linear quadratic regulator)  คµลมµนÅด้พฒ́นµว·ธ̧กµร°°กÂบบร³บบควบค»มÂบบÁหมµ³สมท¸Éส»ด จµก

ÂบบจÎµล°งปร·ภ¼ม·สถµน³ Äนร¼ปข°งป́ญหµร³บบÁช·งÁส้นคงค่µÂบบÁหมµ³สมท¸Éส»ดตµมสมกµรกÎµล´ง

ส°ง หรº° LQR (linear quadratic regulator) Äนป̧Áด̧ยวกน́น̧Ê  คµลมµนÅด้นÎµÁสน°ผลงµนข°งÁขµÄนกµร

ปร³ย»กต์Äช้ÂบบจÎµล°งต´วÂปรสถµน³น̧Ê Áข้µก´บÂนวควµมค·ดทµงด้µนสต°Âคสต·กข°งว̧นÁน°ร์ Âล³

ค·ดคน้ส·Éงท¸ÉÁรµร¼ ้จก́กน́ÄนชºÉ° ตว́กร°งคµลมµน (Kalman filter) ข¹Êนมµ ÃดยกµรÄช้งµนจร·งคร́Ê งÂรกข°งตว́

กร°งคµลมµน น´ÊนÅดถ้¼กปร³ย»กต์ÁปÈ นส่วนหน¹Éงข°งร³บบนÎµร่°งÄนÃครงกµร°พ°ลÃล ต´ÊงÂต่น´Êนมµตว́

กร°งคµลมµนกÈÅดถ้¼กปร³ย»กตÄ์ชง้µน°ยµ่งกวµ้งขวµงÄนป́จจ»บน́ 

Äนป́จจ»บ´นÂนวทµงกµรว·Áครµ³ห์Âล³ควบค»มร³บบบนÃดÁมนÁวลµ ÃดยÄช้ÂบบจÎµล°งต´วÂปร

สถµนสµมµรถปร³ย»กต์Äช้Åดก้บ́งµนว·ศวกรรมห้วง°µกµศ°วกµศ (aerospace engineering) กµรควบค»ม

กร³บวนกµร (process control) Âล³Áศษฐม·ต· (econometrics)  
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ป¦³Áภทข°ง¦³บบคªบค»ม 
ป́ญหµข°งทฤษฎ̧ร³บบควบค»มน´Êน สµมµรถÂยก°°กÅดÁ้ปÈ นปร³ÁภทÄหญ่ 2 ปร³Áภท คº° 

1. ป́ญ®µ¦³บบคงค่µ (regulator problem) คº° ป́ญหµท¸Éม¸จ»ดปร³สงค์ข°งกµรควบค»ม Äห้Á°µต์พ»ต

ข°งร³บบม¸ค่µคงท¸É ตµ้นทµนกµรรบกวน (disturbance) ท¸ÉÁข้µมµÄนร³บบ Âล³ม¸ผลทÎµÄห้ร³บบ

Áปล¸ÉยนÂปลง 

2. ป́ญ®µ¦³บบป¦́บค่µตµม  (tracking หรº ° servo problem) คº° ป́ญหµท¸Éม¸จ»ดปร³สงค์ข°งกµร

ควบค»ม Äห้Á°µต์พ»ตม¸ค่µÁท่µกบ́ส´ญญµณ°µ้ง°·ง ÁมºÉ°ส´ญญµณ°µ้ง°·งÁปล¸ÉยนÅป ร³บบควบค»มจ³ทÎµ

กµรปร́บÄห้ ส´ญญµณÁ°µตพ์»ตม¸ค่µตµมส´ญญµณ°µ้ง°·ง 
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¦³บบคªบค»มªงป· ด 

ÁนºÉ°งจµกร³บบควบค»มÂบบวงÁป· ดม¸ป́ญหµดµ้นÁสถ¸ยรภµพข°งร³บบÁพรµ³Åม่ม¸กµรป้°นกล´บ

ข°งส´ญญµณขµ°°ก ซ¹É งÅม่Áหมµ³ก´บกµรÄช้งµนหลµย°ย่µง จ¹งม¸ควµมต้°งกµรท¸Éจ³°°กÂบบร³บบ

ควบค»มท¸Éสµมµรถตรวจจบ́ควµมคลµดÁคลºÉ°นร³หว่µงส´ญญµณขµ°°กÂล³ส´ญญµณ°µ้ง°·งÅด ้จ¹งÅดม้¸กµร

ค·ดคน้ร³บบควบค»มÂบบป้°นกลบ́ (Feedback control systems) หรº°ร³บบควบค»มÂบบวงป· ด (Closed 

loop control systems) ข¹ÊนมµÁพºÉ°หล¸กÁล¸Éยงป́ญหµท¸ÉÁก·ดข¹Êนกบ́ร³บบควบค»มÂบบวงÁป· ด Ãดยม¸Ãครงสร้µง

ดง́Äนร¼ป 

ร¼ปท¸ÉŚ.Ś ร³บบควบค»มÂบบวงÁป· ด 
 

หลก́กµรควบค»มป้°นกลบ́ (Feedback control systems) ÁปÈ นหลก́กµรพºÊนฐµนท¸ÉÄช้Äนกµรควบค»ม

ร³บบพลวต́°ยµ่งÂพร่หลµย ÄนภµพÁปÈ นกµรป้°นกลบ́Âบบลบ (Negative feedback) Áพรµ³ส´ญญµณจµก

ÁซนÁซ°ร์ (Measured error) จ³ถ¼กนÎµÅปห́กล้µงจµกส´ญญµณ°้µง°·ง (Reference input) ÁพºÉ°ท¸Éจ³ทÎµÅป

สร้µงส´ญญµณควµมคลµดÁคลºÉ°น (Measured error) (ผลต่µงร³หว่µงค่µท¸Éผ¼°้°กÂบบต°้งกµรÂล³ส´ญญµณ

จµกตว́ตรวจจบ́ (Sensor) ) ซ¹É งจ³นÎµÅปป้°นส¼่ตว́ควบค»ม (Controller) Âล³ตว́ควบค»มจ³สร้µงส´ญญµณ

ควบค»ม (System input หรº° Control signal) ป้°นส¼่ร³บบพลวต́ (Plant, Dynamic systems) หลง́จµกน´Êน

จ³นÎµส́ญญµณขµ°°กข°งร³บบพลวต́ (ท̧Éวด́Åดจ้µกตว́ตรวจจบ́) มµป้°นส¼่ร³บบป้°นกลบ́ต่°ÅปÁช่นน̧Ê

ÁรºÉ°ย Ç 
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ต́ªคªบค»ม PID  

ตว́ควบค»ม PID (proportional-integral-derivative controller) Åดร้́บกµรนÎµÁสน°ÁปÈ นคร́Ê งÂรกÄนป̧

ค.ศ.1922 Ãดย Minorsky [32, 33] สÎµหร́บกµรควบค»มร³บบนÎµร่°งกµรÁด·นÁรº°นบ́จµกน´ÊนÁปÈ นตน้มµ ตว́

ควบค»ม PID Åดร้́บกµรนÎµมµปร³ย»กต์Äช้งµนÄนภµค°»ตสµหกรรม°ยµ่งกวµ้งขวµง [32, 33] ซ¹É งพบว่µกว่µ

ร้°ยล³ 90 ถ¹ง 95 ข°งป́ญหµกµรควบค»มร³บบÄนภµค°»ตสµหกรรมสµมµรถÂกÅ้ขÅดด้ว้ยตว́ควบค»ม PID  

Äนทµงคณ·ตศµสตร์ตว́ควบค»ม PID ม¸กลÅกปฏ·บ´ต·กµรทµงคณ·ตศµสตร์ท¸ÉÁปÈ นกµรปร́บส´ดส่วน 

(proportional) กµร°·นท· Áกรต (integral) Âล³กµร°น»พ´นธ์ (derivative) ส´ญญµณควµมส´มพ´นธ์ทµง

คณ·ตศµสตร์ข°งตว́ควบค»ม PID ÁมºÉ°กÎµหนดÄห้ e(t) คº°ส´ญญµณ°·นพ»ต Âล³ u(t) คº°ส´ญญµณÁ°µต์พ»ต 

(ส´ญญµณควบค»ม) Âสดงดง́สมกµรท¸É (2.1) ÁมºÉ° KP คº°ค่µคงตว́°ต́รµขยµยÁช·งปร́บส´ดส่วน (proportional 

gain constant) KI คº°ค่µคงต´ว°´ตรµขยµยÁช·ง°·นท·Áกรต (integral gain constant) Âล³ KD คº°ค่µคงต´ว

°ต́รµขยµยÁช·ง°น»พน́ธ์ (derivative gain constant) ดง́น´Êนฟ́งก์ชน́ถ่µยÃ°น G (s) c ข°งตว́ควบค»ม PID จ³

ÂสดงÅดด้ง́สมกµรท¸É (2.2) 
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น°กจµกน̧Ê ฟ́งก์ชน́ถ่µยÃ°น G c(s)  ข°งตว́ควบค»มพ¸Å°ด̧°µจÂสดงÅดด้ง́สมกµรท¸É (Ś.ś) ÁมºÉ° tIคº°

ค่µคงตว́ทµงÁวลµÁช·ง°·นท·Áกรต (integral time constant) Âล³ tDคº°ค่µคงตว́ทµงÁวลµÁช·ง°น»พน́ธ์ 

(derivative time constant) ÁมºÉ°ทÎµกµรÁปร̧ยบÁท¸ยบสมกµรท¸É (Ś.Ś) Âล³(Ś.ś) จ³พบว่µ 

 

พ·จµรณµร³บบควบค»มÄนภµพท¸É 2.4 ตว́ควบค»ม PID Gc(s)  จ³ร́บส´ญญµณคลµดÁคลºÉ°น (error 

signal: E(s)) มµคÎµนวณÁพºÉ°ผล·ตส´ญญµณควบค»ม (control signal: U(s)) Âล³ส่งÅปควบค»มพลµนต ์

(plant) Gp(s)  Äห้ผล·ตผลต°บสน°งหรº°Á°µต์พ»ต (output signal: C(s)) ส°ดคล้°งก´บส´ญญµณ°·นพ»ต

°้µง°·ง (reference input signal: R(s)) พ ร้°มท´ÊงกÎµ จ´ด ส́ญญµณรบกวน (disturbance signal: D(s)) Åป

พร้°มกน́ตว́ควบค»ม PID จ³ม¸Ãพล (pole) ท¸Éจ»ดกÎµÁน·ดจÎµนวน หน¹Éงตว́ Âล³ซ̧Ãร(zero) จÎµนวนส°งตว́ ÁมºÉ°

ตว́ควบค»ม PID วµงตว́°ย¼่Äนว·ถ¸ป้°นÅปหน้µ (forward path) ข°งวงร°บกµรควบค»ม (control loop) Äน

ลก́ษณ³ต่°°น»กรมหรº°ต่°°´นด´บก´บพลµนต์ (plant) ซ¹É งม¸ฟ́งก์ช´นÁปÈ น G (s) p ด´งÂสดงÄนภµพท¸É 2.4 

ร³บบควบค»มท¸ÉÅด้ร́บกµรควบค»มด้วยต´วควบค»ม PID จ³ม¸°´นด´บ (order) Áพ·Éมข¹Ê นหน¹É ง Âล³ÁมºÉ°ต´ว

ควบค»ม PID ร́บส́ญญµณ°·นพ»ตÂบบข´Êนบ´นÅด (step input) ส´ญญµณÁ°µต์พ»ตข°งต´วควบค»ม PID จ³

Âสดงดง́ร¼ปท¸É 2.5 ซ¹É งส´ดส่วน a ข°งส́ญญµณจ³Âปรผน́ตรงกบ́ค่µ KP ควµมช´น b ข°งส´ญญµณจ³Âปร
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ผน́ตรงกบ́ค่µ KI Âล³ส´ดส่วน c ข°งส́ญญµณจ³Âปรผน́ตรงกบ́ค่µ KD  

ร¼ปท¸É 2.3 วงร°บกµรควบค»ม PID 

ร¼ปท¸ÉŚ.ŜÁ°µตพ์»ตข°งตว́ควบค»ม PID ÁมºÉ°ร́บ°·นพ»ตÂบบข´Êนบน́Åด 

 ผลต°บสน°งข°งร³บบÄนÃดÁมนÁวลµสµมµรถÂบ่งพ·จµรณµ°°กÁปÈ น ผลต°บสน°งÁช·งÂปร

ตµม°·นพ»ต (command following/trackig) Âล³ผลต°บสน°งÁช·งค»มค่µÃหลด (load regulating)ดง́Âสดง

Äนภµพท¸É Ś.Ş ผลกร³ทบจµกกµรปร́บÂต่งค่µพµรµม·Áต°ร์ข°งตว́ควบค»ม PID ท¸Éม¸ต่°ผลต°บสน°งข°ง

ร³บบÄนÃดÁมนÁวลµ Åดร้́บกµรสร»ปÅวÄ้นตµรµงท¸É Ś.ř ÁมºÉ° tr คº°Áวลµข¹Êน (risetime), Mpคº°กµรพ»่งÁก·น

ส¼งส»ด (maximum overshoot), tsคº°ÁวลµÁข้µท¸É (settling time), Mp_regคº°กµรพ»่งÁก·นส¼งส»ดจµกกµรค»ม

ค่µÃหลด (maximum overshoot of load regulation), tregคº°ÁวลµÁขµ้ท¸Éจµกกµรค»มค่µÃหลด (settling time 

of load regulation) Âล³ essคº°ควµมคลµดÁคลºÉ°นÄนสภµว³คงตว́ (steady-state error) 
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ร¼ปท¸É 2.ŝผลต°บสน°งข°งร³บบÄนÃดÁมน 

 

ตµรµงท¸É 2.1 ผลกร³ทบจµกกµรปร́บÂต่งค่µพµรµม·Áต°ร์ข°งตว́ควบค»ม PID  
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จ̧พ¸Á°­ (GPS Technology)  

ÁปÈ นÁทคÃนÃลย̧กµรนÎµร่°งÂล³หµพ·ก´ดบนพºÊนÃลกจµกดµวÁท¸ยม กµรบร·หµรจ´ดกµรข้°ม¼ล

ค»ณลก́ษณ³ (Meta Data) หรº°ท¸ÉÁร̧ยกว่µร³บบฐµนข°้ม¼ลÁช·งส´มพน́ธ์ (RDBMS) มµปร³ย»กต์Äช้Äนกµร

จด́ทÎµฐµนข°้ม¼ลร³บบภ¼ม·สµรสนÁทศ ÁพºÉ°สน´บสน»นภµรก·จตµมมÂผนป้°งกน́ปร³Áทศ กµรร́กษµควµม

ม´ÉนคงภµยÄน กµรร́กษµควµมสงบÁร̧ยบร้°ยภµยÄนปร³ÁทศÂล³กµรปฏ·บต́·°ºÉนÇ  

°µจจ³จÎµÅด ้กบ́ภµพยนตร์Â°คช´Éนต่µงปร³ÁทศÁมºÉ°หลµยป̧ก่°น ÁมºÉ°ตว́Á°กข°งÁรºÉ°งท¸ÉÁปÈ นตÎµรวจ Åล่ตµม

จบ́ต´วร้µยÃดยÄช้ÁครºÉ°งมº°Âห่ง°นµคตท¸Éสµมµรถบ°กตÎµÂหน่งข°งต´วร้µยÄนร¼ปÂบบข°งÂผนท¸É บน

ÁครºÉ°งมº°ขนµดย่°มคลµ้ยÇ PDA ทÎµÄห้สµมµรถตµมจบ́ตว́ผ¼ร้้µยÅด ้หรº°จ³ÁปÈ นซ̧ร̧ส์°¸กÁรºÉ°ง ท¸Éตว́Á°กÁปÈ น

ตÎµรวจÁช่นกน́ สµมµรถร³บ»ตÎµÂหน่งข°งรถยนต์ท¸Éก Îµลง́ขบ́°ย¼่ ผ่µนหนµ้จ°ค°นÃทรลÄนรถ Âล³ด¼Âผนท¸É

ข°งจ»ดท¸Éก Îµลง́จ³ÅปÅด ้Äนต°นน´Êนผ¼ช้มคงค·ดÅม่ถ¹งว่µ°¸กÅม่ก̧Éป̧Äห้หลง́ ภµพกµรÄช้ÁทคÃนÃลย̧ดง́กล่µว

จ³ÁปÈ นจร·ง Âล³Åม่Äช่Áพ̧ยงÂค่กµรÄช้งµนทµงดµ้นกµรทหµรหรº°ตÎµรวจÁท่µน´Êน Âต่ยง́Áขµ้มµม¸บทบµทÄน

ช̧ว·ตปร³จÎµวน́ข°งÁรµÅด°้¸กดว้ย  

ÁทคÃนÃลย̧ดง́กล่µวม¸ชºÉ°ว่µ GPS หรº°ร³บบ Global Positioning System ซ¹É งÂรกÁร·ÉมÁด·มท̧Äช้ช่วยÄนดµ้น

กµรทหµรÄนปร³Áทศสหร́ฐ°Áมร·กµ ÁทคÃนÃลย̧น̧Êจ³ช่วยÄห้ท่µนสµมµรถทรµบตÎµÂหน่งข°งจ»ดท¸Éต°้งกµร

Åด ้ดว้ยร³ย³ควµมÂม่นยÎµส¼ง ควµมคลµดÁคลºÉ°นÁพ̧ยงÂค่หลก́ÁมตรÁท่µน´Êน ร³บบ GPS น̧Ê ÁปÈ นกµรทÎµงµน

ร่วมกน́ข°ง°งคป์ร³ก°บสÎµคญ́ ś ส่วน ดง́น̧Ê   

ř.ส่วน°วกµศ (Space Segment) ร³บบ GPS จ³ÁปÈ นกµรทÎµงµนข°งดµวÁท¸ยม GPS จÎµนวนท´Êงหมด ŚŜ 

ดวง ท¸ÉÃคจร°ย¼ร่°บÃลก ท¸Éควµมส¼งจµกพºÊนÃลกปร³มµณ ŚŘ,ŘŘŘ ก·ÃลÁมตร ÁปÈ นตว́ส่งส́ญญµณบ°กพ·กด́

ข°งจ»ดท¸Éต°้งกµรทรµบ ส́ญญµณดง́กล่µวจ³ต°้งถ¼กส่งมµจµกดµวÁท¸ยม°ยµ่งน้°ย ś ดวงข¹ÊนÅป Äนกµรส่ง

พ·กด́ท¸Éถ¼กต°้งมµยง́°»ปกรณ์บนพºÊนÃลก  

Ś. ส่วนควบค»มดµวÁท¸ยม (Control Segment) ซ¹É ง°ย¼่บนพºÊนÃลก ปร³ก°บÅปด้วย ř สถµน̧หล´ก Âล³ ŝ 

สถµน̧ย่°ยท¸É กร³จµยก´น°ย¼่ตµมตÎµÂหน่งต่µงÇ ศ¼นย์ควบค»มน̧Ê จ³ทÎµหน้µท̧ÉÄนกµรควบค»มÂล³

ต·ดต่°สºÉ°สµรกบ́ดµวÁท¸ยม รวมท´ÊงคÎµนวณผลจµกดµวÁท¸ยมÂต่ล³ดวง Âล³ส่งข°้ม¼ลท¸ÉÅดÃ้ตต้°บกลบ́Åป

ยง́ดµวÁท¸ยม ทÎµÄห้ข°้ม¼ลท¸ÉÅดร้́บ°พ́Áดทตล°ดÁวลµ  
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ś. ส่วนผ¼Ä้ช้ (User Segment) Äนส่วนข°งผ¼Ä้ช้น̧Ê  จ³ÁปÈ นกµรด¼ตÎµÂหน่ง หรº°พ·ก´ดท̧ÉÅด้ร́บจµกดµวÁท¸ยม 

ผ่µนกµรปร³มวลผลจµกÁครºÉ°งมº°ร́บส´ญญµณ ÁพºÉ°Äห้Åดจ้»ดข°งตÎµÂหน่งท¸Éต°้งกµรทรµบÅด ้ 

 

°ยµกÄห้ÁทคÃนÃลย̧น̧Êม¸Äห้บร·กµร°ยµ่งÂพร่หลµยÁรÈวÇÁพรµ³จ³Åดต้·ดตµมตÎµÂหน่งข°งส·Éงต่µง (Ãดย°ยµ่ง

ย·Éงส·Éงท¸Éค»ณร́ก) Åดง่้µยÇ ซ´กท¸ Äนทµงตรงขµ้ม หลµยÇ ท่µน°µจจ³Åม่°ยµกÄห้ภµพÁหล่µน̧Ê Áก·ดข¹Êน Áพรµ³

°µจสร้µงควµมลÎµบµกÄห้ก´บตนÁ°ง (จ³ทÎµ°³Åร ÅปÅหนÅม่ส³ดวกÁหมº°นก่°น) Âต่°ย่µงÅรกÈตµม กÈ

ข°Äห้ผ¼Ä้ห้บร·กµรท´Êงหลµย°ยµ่ลºมÁพ·ÉมÁรºÉ°งส·ทธ·ส่วนบ»คคลÄนบร·กµรต่µงÇ ดว้ย 

GPS คº° ร³บบร³บ»ตÎµÂหน่งบนพºÊนÃลก ย่°มµจµกคÎµว่µ Global Positioning System ซ¹É งร³บบ GPS 

ปร³ก°บÅปดว้ย ś ส่วนหลก́ คº°  

ř.ส่วน°วกµศ ปร³ก°บดว้ยÁครº°ข่µยดµวÁท¸ยม ś ค่µยคº° 

-°Áมร·กµ ร́สÁซ̧ย ย»Ãรป ข°ง°Áมร·กµ ชºÉ° NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging 

GPS) ม¸ดµวÁท¸ยม ŚŠ ดวง Äช้งµนจร·ง ŚŜ ดวง °¸ก Ŝ ดวงÁปÈ นต´วสÎµร°ง บร·หµรงµนÃดย Department of 

Defenses ม¸ร́ศม¸วงÃคจรจµกพºÊนÃลก ŚŘ,řŞŚ.Šř กม.หรº° řŚ,ŞŘŘ Åมล์ ดµวÁท¸ยมÂต่ล³ดวงÄช ้ÁวลµÄนกµร

Ãคจรร°บÃลก řŚ ช´ÉวÃมง  

-ย»Ãรป ชºÉ° Galileo ม¸ Śş ดวง บร·หµรงµนÃดย ESA หรº° European Satellite Agency จ³พร้°ม

Äชง้µนÄนป̧ ŚŘŘŠ 

-ร́สÁซ̧ย ชºÉ °  GLONASS หรº ° Global Navigation Satellite บร· หµรÃดย Russia VKS (Russia 

Military Space Force)  

Äนขณ³น̧Êภµคปร³ชµชนท´ÉวÃลกสµมµรถÄช้ข°้ม¼ลจµกดµวÁท̧ยมข°งทµง°Áมร·กµ (NAVSTAR) 

Åดฟ้ร̧ ÁนºÉ°งจµกนÃยบµยส·ทธ·กµรÁขµ้ถ¹งข°้ม¼ลÂล³ข่µวสµรสÎµหร́บปร³ชµชนข°งร́ฐบµลสหร́ฐ จ¹งÁป· ดÄห้

ปร³ชµชนท´ÉวÅปสµมµรถÄช้ข้°ม¼ลด´งกล่µวÄนร³ด´บควµมÂม่นยÎµท¸ÉÅม่ÁปÈ นภ´ยต่°ควµมม´นคงข°งร́ฐ 

กล่µวคº°ม¸ควµมÂม่นยÎµÄนร³ดบ́บวก / ลบ řŘ Áมตร  
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Ś. ส่วนควบค»ม ปร³ก°บดว้ยสถµน̧ภµคพºÊนด·น สถµน̧Äหญ่°ย¼ท่¸É Falcon Air Force Base ปร³Áทศ °Áมร·กµ 

Âล³ศ¼นยค์วบค»มย°่ย°¸ก ŝ จ»ด กร³จµยÅปยง́ภ¼ม·ภµคต่µง Ç ท´ÉวÃลก  

ś. ส่วนผ¼Ä้ช้งµน ผ¼Ä้ชง้µนต°้งม¸ÁครºÉ°งร́บส´ญญµณท¸Éสµมµรถร́บคลºÉนÂล³Âปรรห́สจµกดµวÁท¸ยมÁพºÉ°นÎµมµ

ปร³มวลผลÄห้Áหมµ³สมกบ́กµรÄชง้µนÄนร¼ปÂบบต่µง Ç  

 

ท»กวน́น̧Ê บµงท่µนม´กจ³Áข้µÄจผ·ดว่µ GPS ÁปÈ น GPRS ซ¹É ง GPRS ย่°มµจµกคÎµว่µ General Packet Radio 

Service ÁปÈ นร³บบสºÉ°สµรÂบบÅร้สµยสÎµหร́บÃทรศพ́ท์มº°ถº° หรº° PDA หรº° note bookÁพºÉ°ÁชºÉ°มต่°กบ́ 

internetหลก́กµรข°งÁครºÉ°ง GPS คº°กµรคÎµนวณร³ย³ทµงร³หว่µงดµวÁท¸ยมกบ́ÁครºÉ°ง GPS ซ¹Éงจ³ต°้งÄช้

ร³ย³ทµงจµกดµวÁท¸ยม°ย่µงตÎÉµ ś ดวง ÁพºÉ°Äห้Åด้ตÎµÂหน่งท¸ÉÂน่น°น ซ¹É งÁมºÉ°ÁครºÉ °ง GPS สµมµรถร́บ

ส́ญญµณจµกดµวÁท¸ยมÅด ้ś ดวงข¹ÊนÅปÂลว้ จ³ม¸คÎµนวณร³ย³ทµงร³หว่µงดµวÁท¸ยมถ¹งÁครºÉ°ง GPS Ãดย

จµกส¼ตรคÎµนวณทµงฟ· ส·กส์คº°ควµมÁรÈว X Áวลµ = ร³ย³ทµง 

ÃดยดµวÁท¸ยมท´Êง ś ดวงจ³ส่งส́ญญµณท¸ÉÁหมº°นกน́มµยง́ÁครºÉ°ง GPS ÃดยควµมÁรÈวÂสง (řŠŞ,ŘŘŘ Åมลต์่°

ว·นµท¸) Âต่ร³ย³ÁวลµÄนกµรร́บส́ญญµณÅดจ้µกดµวÁท̧ยมÂต่ล³ดวงน´Êนจ³Åม่Áท่µกน́ ÁนºÉ°งจµกร³ย³ทµงÅม่

Áท่µก´น Áช่นดµวÁท¸ยม ř : ร³ย³ÁวลµÄนกµรส่งส´ญญµณจµกดµวÁท¸ยมดวงÂรกถ¹งÁครºÉ °ง GPS คº° Ř.řŘ 

ว·นµท¸ ร³ย³ทµงร³หว่µงดµวÁท¸ยมก´บ GPS คº° řŠ,ŞŘŘ Åมล์ (řŠŞ,ŘŘŘ Åมล์ต่°ว·นµท¸ X Ř.řŘ ว·นµท¸ = 

řŠ,ŞŘŘ Åมล์) ฉ³น´ÊนตÎµÂหน่งป́จจ»บน́กÈจ³สµมµรถÁปÈ นจ»ดÄดกÈÅดÄ้นวงกลมท¸Éม¸ร́ศม¸ řŠ,ŞŘŘ Åมล์ ซ¹É งจ³

ÁหÈนว่µดµวÁท¸ยมÁพ¸ยงดวงÁด̧ยวยง́Åม่สµมµรถบ°กตÎµÂหน่งท¸ÉÂน่น°นÅด ้

ดµวÁท¸ยม Ś : ร³ย³ÁวลµÄนกµรส่งส́ญญµณจµกดµวÁท¸ยมดวงÂรกถ¹งÁครºÉ°ง GPS คº° Ř.ŘŠ ว·นµท¸ ร³ย³ทµง

ร³หว่µงดµวÁท¸ยมกบ́ GPS คº° řś,ŚŘŘ Åมล ์(řŠŞ,ŘŘŘ Åมล์ต่°ว·นµท¸ X Ř.ŘŠ ว·นµท̧ = řś,ŚŘŘ Åมล)์ ฉ³น´Êน
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ตÎµÂหน่งป́จจ»บ´นกÈจ³สµมµรถÁปÈ นจ»ดÄดกÈÅด้Äนจ»ด Intersect ร³หว่µงวงกลมจµกดµวÁท¸ยมดวงÂรกก´บ

ดµวÁท¸ยมดวงท¸É Ś 

ดµวÁท¸ยม ś : ร³ย³ÁวลµÄนกµรส่งส́ญญµณจµกดµวÁท¸ยมดวงÂรกถ¹งÁครºÉ°ง GPS คº° Ř.ŘŞ ว·นµท¸ ร³ย³ทµง

ร³หว่µงดµวÁท¸ยมกบ́ GPS คº° řř,řŞŘ Åมล ์(řŠŞ,ŘŘŘ Åมล์ต่°ว·นµท¸ X Ř.ŘŞ ว·นµท¸ = řř,řŞŘ Åมล)์ ฉ³น´Êน

ตÎµÂหน่งป́จจ»บน́กÈจ³สµมµรถÁปÈ นจ»ดÄดกÈÅดÄ้นจ»ด Intersect ร³หว่µงวงกลมจµกดµวÁท¸ยมท´Êง ś ดวง 

  

ร¼ปท¸ÉŚ.Ş หลก́กµรทÎµงµนข°ง GPS 

จ³ÁหÈนÅดว่้µจ³Áหลº°ตÎµÂหน่ง°ย¼่ 2 จ»ดท¸Éบร· Áวณวงกลมท´Êง 3 ตด́ก´นคº°ตÎµÂหน่งท¸É°ย¼่Äน°วกµศ 

ซ¹É งÂน่น°นว่µÁรµÅม่สµมµรถÅป°ย¼่Äน°วกµศÅด้ตÎµÂหน่งน̧Ê จ³ถ¼กต´ดท·Êง°´ตÃนม´ต·ÃดยÁครºÉ °ง GPS °¸ก

ตÎµÂหน่งคº°ตÎµÂหน่งบนพºÊนÃลกซ¹É งÁปÈ นตÎµÂหน่งท¸ÉÁรµยºนถº°ÁครºÉ °ง GPS °ย¼่น´ÊนÁ°ง ซ¹É งควµมถ¼กต้°ง

Âม่นยÎµข°งตÎµÂหน่งกÈข¹Êนกบ́จÎµนวนดµวÁท̧ยมท̧Éสµมµรถร́บส´ญญµณÅดÄ้นขณ³น´Êนหµกมม̧µกกว่µ 3 ดวงกÈ

จ³ล³Á°¸ยดมµกข¹Êน Âล³กÈข¹Êนกบ́ÁครºÉ°ง GPS ดว้ย หµกÁปÈ นÁครºÉ°งท¸Éม¸รµคµÂพง (ซ¹É งมก́ÄชÁ้ฉพµ³งµน) กÈจ³
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ม¸ควµมถ¼กต°้งÂม่นยÎµมµกข¹Êนข°้ม¼ลตÎµÂหน่งท¸ÉÅดม้µน´Êน ยง́สµมµรถÄช้ร่วมกบ́ÃปรÂกรมÄนÁครºÉ°ง GPS 

ÁพºÉ°บ°กจ»ดบนÂผนท¸É Âล³ÂสดงตÎµÂหน่งข°งÁรµว่µ°ย¼่จ»ดÄดข°งÂผนท¸ÉÅด°้¸กดว้ย ท´Êงน̧ÊกÈข¹Êนกบ́ข°้ม¼ล

Âผนท¸Éท¸Éต·ดมµกบ́ÁครºÉ°งดว้ยว่µม¸ควµมÂม่นยÎµÁพ̧ยงÄด ÃดยÂผนท¸ÉพºÊนฐµนจ³Åม่Åดต้·ดต´Êงมµกบ́ÁครºÉ°ง GPS 

ท»กร»่น ซ¹É ง°µจจ³ต°้งซºÊ°Âยกจµกตว́ÁครºÉ°งGPS ทÎµงµนÃดยกµรร́บส´ญญµนจµกดµวÁท¸ยม°ยµ่งน้°ย 4 ดวง 

Ãดย°µศย́ข°้ม¼ลท¸Éส่งตรงมµจµกดµวÁท¸ยมÂต่ล³ดวง Ãดยส́ญญµณดµวÁท¸ยมน̧Êปร³ก°บÅปด้วยข°้ม¼ลท¸É

ร³บ»ตÎµÂหน่งÂล³Áวลµขณ³ส่งส́ญญµณ ตว́ÁครºÉ°งร́บส´ญญµณ GPS จ³ต°้งปร³มวลผลควµมÂตกต่µงข°ง

ÁวลµÄนกµรร́บส´ญญµณÁท¸ยบกบ́Áวลµจร·ง ณ ป́จจ»บน́ÁพºÉ°ÂปรÁปÈ นร³ย³ทµงร³หว่µงÁครºÉ°งร́บส´ญญµนกบ́

ดµวÁท¸ยมÂต่ล³ดวง ซ¹É งÅดร้³บ»ม¸ตÎµÂหน่งข°งมน́มµกบ́ส´ญญµนดง́กล่µวขµ้งตน้ 

®น้µท¸É­Îµค́ญ ข°งดµªÁท¸¥ม GPS ม¸ด´งน¸Ê 

1. ร́บข้°ม¼ล วงÃคจรท¸Éถ¼กต้°งข°งดµวÁท¸ยม (Ephemeris Data) ท¸Éส่งมµจµก สถµน̧ควบค»ม

ดµวÁท¸ยมหลก́ (Master Control Station) ÁพºÉ°ส่งกร³จµยส´ญญµณข°้ม¼ลน̧Ê  ลงÅปยง́พºÊนÃลกสÎµหร́บ GPS 

Receiver Äช้ÄนกµรคÎµนวณ ร³ย³ห่µง (Range) ร³หว่µงดµวÁท¸ยมดวงน´Êน ก´บ ต´วÁครºÉ °ง GPS Receiver 

Âล³ตÎµÂหน่งข°งดµวÁท¸ยมบนท°้งฟ้µ ÁพºÉ°Äชค้Îµนวณหµ ตÎµÂหน่งพ·กด́ ข°งตว́ÁครºÉ°ง GPS Receiver Á°ง 

2. ส่งรห́ส (Code) Âล³ข้°ม¼ล Carrier Phase Åปก´บคลºÉนว·ทย» ลงÅปยง́พºÊนÃลก สÎµหร́บ GPS 

Receiver ÄชÄ้นกµรคÎµนวณ ร³ย³ห่µง (Range) ร³หว่µงดµวÁท̧ยมดวงน´Êน กบ́ ตว́ÁครºÉ°งGPS Receiver 

3. ส่งข้°ม¼ลตÎµÂหน่งÃดยปร³มµณข°งดµวÁท̧ยมท´Ê งหมด (Almanac Information) Âล³ข้°ม¼ล

ส»ขภµพ ข°งดµวÁท¸ยม ลงÅปยง́พºÊนÃลก สÎµหร́บ GPS Receiver ÄชÄ้นกµรกÎµหนดดµวÁท¸ยมท¸Éจ³สµมµรถ

ร́บส́ญญµณÅด้ ควµมÂม่นยÎµข°งกµรร³บ»ตÎµÂหน่งน´Êนข¹Êน°ย¼่ก´บตÎµÂหน่งข°งดµวÁท̧ยมÂต่ล³ดวง ค่µ

ควµมถ¼กต้°งข°งส́ญญµนจµกดµวÁท̧ยม จÎµนวนดµวÁท¸ยมท¸Éร́บส́ญญµนÅด้ ควµมÂปรปรวนข°งช´Êน

บรรยµกµศ ส·ÉงÂวดล°้มÄนบร·Áวณร́บส´ญญµน Âล³ปร³ส·ทธ·ภµพข°งÁครºÉ°งร́บส´ญญµณ 
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กµ¦ทÎµงµนข°ง¦³บบนÎµทµงด้ª¥ GPS  

ก่°น°ºÉนผ¼Ä้ช้จ³ต°้งม¸ÁครºÉ°งร́บส́ญญµณ ÁมºÉ°ผ¼Ä้ชน้ÎµÁครºÉ°งÅปÄช้งµนม¸กµรÁป· ดร́บส́ญญµณ GPS 

Âล้ว ควรม¸กµรวµงÂผนกµรÁด·นทµงÃดยกµรกÎµหนดจ»ดหมµยปลµยทµงท¸Éต´วÁครºÉ °งÁพºÉ°Äห้ÁครºÉ °งÅด้

คÎµนวณÁส้นทµง Tracking System ร³บบต·ดตµมยµนพµหน³ ร³บบต·ดตµมยµนพµหน³ÁปÈ นศ¼นยร์วม

ข°้ม¼ลท¸ÉÂสดงตÎµÂหน่งรถ พฤต·กรรมกµรขบ́ข¸Éรถ ร³บบหµพ·กด́ ( GPS ) ÁพºÉ°Áพ·Éมปร³ส·ทธ·ภµพÄนกµร

ทÎµงµนÄห้ÁปÈ นÅปด้วยควµมรวดÁรÈว ถ¼กต้°ง Âม่นยÎµ Âล³ÁกÈบข้°ม¼ลกµรทÎµงµนต่µงÇ Åด้°ย่µงม¸

ปร³ส·ทธ·ภµพ  

 

ร¼ปท¸ÉŚ.ş กµรทÎµงµนข°งร³บบนÎµทµงดว้ย GPS 
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ป¦³Ã¥ชน์®¨´กข°ง GPS กÈคº° 

ř.บ°กตÎµÂหน่งว่µต°นน̧Ê Áรµ°ย¼ท่¸ÉÅหน 

Ś.บน́ท¹กÁส้นทµงว่µÁรµÅปÅหนมµบµ้ง Áช่นÄชÄ้นกµรÁด·นป่µ 

ś.นÎµทµงÅปจ»ดหมµยท¸Éก Îµหนด Áช่น Áรµจ³ÅปÄนสถµนท¸Éท¸ÉÅม่ÁคยÅปมµก่°น ÁรµกÈสµมµรถส́ÉงÄห้°»ปกรณ์ 

GPS นÎµทµงÅปยง́สถµนท¸Éน´ÊนÅด ้หรº°จ³Äชค้น้หµสถµนท¸ÉสÎµคญ́ต่µงÇกÈÅดÁ้ช่นกน́  

สµมµรถนÎµทµงÅปÄนสถµนท¸Éต่µง Ç ค้นหµสถµนท¸Éต่µง Ç ท¸ÉสÎµคญ́ Ç กÎµหนดจ»ดสนÄจต่µง Ç Åด ้Äช้Äน

กµรวด́พºÊนท¸É กµรสÎµรวจ กµรÁด·นป่µ กµรÁด·นÁรº° ซ¹É งสµมµรถนÎµทµงกลบ́ส¼่ตÎµÂหน่งต´Êงตน้Åด ้Âล³กµร

บ´นท¹กข้°ม¼ลสÎµหร́บกµรÁล่นก̧ฬµกลµงÂจง้ ÄนÁรºÉ °งกµรขนส่งม¸กµรนÎµ GPS ÅปÄช้ÁปÈ นร³บบต·ดตµม

รถยนต์ ÁพºÉ°ควบค»มด¼Âลตล°ดจนบน́ท¹กÁส้นทµง ลก́ษณ³กµรขบ́รถ Âล³กµรควบค»มÁครºÉ°งมº°°»ปกรณ์

Äนรถ Áช่น °»ณหภ¼ม· ต¼Â้ช่ส·นคµ้ ทÎµÄห้สµมµรถบร·หµรจด́กµรกµรขนส่งÅด°้ยµ่งม¸ปร³ส·ทธ·ภµพ ปร³หยด́

ค่µÄช้จ่µย Âล³Äนด้µนควµมปล°ดภ´ยกÈสµมµรถทรµบถ¹งตÎµÂหน่งข°งรถว่µ°ย¼่ท̧ÉÅหน Áก·ด°³Åรข¹Ê น 

ส³ดวกต่°กµรตรวจส°บต·ดตµม 

 

ร¼ปท¸ÉŚ.Š ปร³Ãยชน์ข°ง GPS 
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¦¼ปÂบบกµ¦­่งข้°ม¼¨ข°งดµªÁท¥̧ม GPS 

 
ร¼ปท¸ÉŚ.š กµรส่งข°้ม¼ลข°งดµวÁท¸ยม 

Âมว่้µป́จจ»บน́จ³ม¸กµรÄช้จ̧พ¸Á°สกน́°ยµ่งÂพร่หลµย Âต่กÈ°µจจ³ม¸Äครหลµยคนท¸É°ยµกจ³Áขµ้Äจ

ร¼ปÂบบกµรส่งส́ญญµณข°งมน́คร่µวÇว่µส่งส́ญญµณÄนร¼ปÂบบÄด ซ¹É งจร·งÇÂลว้กµรÄชส้´ญญµณจ̧พ¸Á°สท¸É

Åดม้µน´Êน ม¸ควµมสµมµรถÄนกµรÄช้งµนลก́ษณ³งµนÂบบÄดÅด°้¸ก ซ¹É งดµวÁท¸ยมจ̧พ̧Á°สน´Êน Âต่ล³ดวงจ³

ส่งส́ญญµณ Ś ชน·ด คº° 

ř. ส´ญญµณÁพºÉ°กµรบ°กตÎµÂหน่งÂบบมµตรฐµน (Standard Positioning Service, SPS) 

กµรบ°กตÎµÂหน่งÂบบมµตรฐµนน̧Êจ³ÁปÈ นกµรÁป· ดÄห้บร·กµรฟร̧ Åม่ม¸กµรÁขµ้รห́สÄดÇ Âต่ควµม

Âม่นยÎµข°งÂบบมµตรฐµนน̧Ê จ³ม¸ควµมÂม่นยÎµÅม่มµกน´ก SPS น̧Ê ÁปÈ นกµรส่งส́ญญµณÂบบ Spread-

Spectrum ท¸Éกร³จµยควµมถ¸Éท¸É řŝşŝ.řŚ Áมกก³Á±·ร์ท ซ¹É งช่วงควµมยµวคลºÉนน̧Ê จ³Åม่ค่°ยÅดร้́บผลกร³ทบ

จµกส´ญญ µณ รบกวนต่µงÇ จµกสภµพÂวดล้°ม หรº °จµก°»ปกรณ์ Åฟฟ้µบนÃลกส´ญญ µณ  SPS 

ปร³ก°บด้วยข้°ม¼ล Ś ชน·ด Åด้Âก่ ข้°ม¼ล Almanac Âล³ข้°ม¼ล Ephemeris Ãดยข้°ม¼ล Almanac ÁปÈ น

ข°้ม¼ลท¸Éบ°กถ¹งสภµพข°งดµวÁท¸ยม ตÎµÂหน่ง วงÃคจรข°งดµวÁท¸ยมÄนร³บบท»กดวงคร่µวÇ °»ปกรณ์ร́บ
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ส´ญญµณจ̧พ¸Á°ส จ³ร́บข้°ม¼ล Almanac จµกดµวÁท¸ยมดวงÄดÇท¸Éสµมµรถร́บส´ญญµณÅด ้Âลว้Äช้ข°้ม¼ล

ด´งกล่µวÁพºÉ°Áลº°กร́บส´ญญµณดµวÁท¸ยมท¸ÉสµมµรถÄช้ÄนกµรคÎµนวณพ·ก´ดตÎµÂหน่งÅด้ ส่วนข้°ม¼ล 

Ephemeris จ³ÁปÈ นข°้ม¼ลท¸ÉÂม่นยÎµÃดยล³Á°¸ยดข°งวงÃคจรข°งดµวÁท¸ยมÂต่ล³ดวงท¸ÉทÎµกµรร́บส´ญญµณ 

ทÎµÄห้ทรµบตÎµÂหน่งข°งดµวÁท¸ยมดวงน´ÊนÇ 

Ś. ส´ญญµณÁพºÉ°กµรบ°กตÎµÂหน่งÂบบล³Á°¸ยด (Precise Positioning Service, PPS) 

กµรบ°กตÎµÂหน่งÂบบล³Á°¸ยดน̧Êจ³ม¸ควµมÂม่นยÎµมµกกว่µกµรบ°กตÎµÂหน่งÂบบมµตรฐµน กµร

บ°กตÎµÂหน่งÂบบล³Á°¸ยดน̧Êถ¼กพฒ́นµข¹ÊนมµÁพºÉ°Äชง้µนสÎµหร́บดµ้นกµรทหµรÃดยÁฉพµ³ หรº°งµนต่µงÇ

ท¸ÉÅด้ร́บ°น»ญµตÁปÈ นพ·Áศษจµกกร³ทรวงกลµÃหมข°งสหร́ฐÁท่µน´Êน ข้°ม¼ลท̧Éส่งÄนช»ดส́ญญµณน̧Ê จ³ถ¼ก

Áข้µรห́สÅว้ ÁพºÉ°ป้°งก´นกµรÁข้µถ¹งข้°ม¼ลข°งผ¼ ้ท¸ÉÅม่Åด้ร́บ°น»ญµตข้°ม¼ลท¸ÉÅด้น̧Ê สµมµรถÄช้ร่วมก´บ

ÃปรÂกรมท¸Éต·ดต´Êง°ย¼่Äน°»ปกรณ์ร́บส́ญญµณจ̧พ̧Á°ส ÁพºÉ°Âสดงจ»ดบนÂผนท¸ÉÂล³ตÎµÂหน่งข°ง°»ปกรณ์ร́บ

ส́ญญµณว่µ°ย¼่ตÎµÂหน่งÄด ท´Êงน̧ÊกµรÂสดงผลจ³ข¹Êนกบ́ข°้ม¼ลÂผนท̧Éท¸Éต·ดต´ÊงÄน°»ปกรณ์ร́บส́ญญµณดว้ยว่µ

ม¸ควµมÂม่นยÎµมµกน°้ยÁพ̧ยงÄด ซ¹É งÂผนท̧ÉพºÊนฐµนบµงคร́Ê ง°µจจ³Åม่Åดต้·ดต´Êงมµกบ́°»ปกรณ์ร́บส́ญญµณจ̧

พ̧Á°สท»กร»่น จÎµÁปÈ นจ³ต°้งซºÊ°Âยกจµกตว́ÁครºÉ°ง°¸กท¸  
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Ardupilot 

APM ÁปÈ น°°ÃตÅพล°ต IMU ท¸Éม¸ค»ณ ภµพร³ด´บมº°°µช̧พข¹Ê น°ย¼่ก´บ  Arduino Mega, พ´ฒนµÃดย 

3DRobotics (3DR) Âล³Åด้ร́บÄบ°น»ญµตÃดย GNU General Public License version 3 (GPLv3), APM 

ÁปÈ นท¸Éร¼ ้จ´กก´นมµกท¸Éส»ด "flight controller" ม´นสµมµรถÄช้Åด้กบ́  fly aircrafts (fixedwing, multicopters

หรº°Á±ล·ค°ปÁต°ร์) Âล³ drive rovers หรº°Áรº° ข¹Êน°ย¼ก่บ́ว่µม¸กµรÁลº°ก firmware ÁนºÉ°งจµก UGV Âล³คÎµ

ว่µ "flight controller" Åม่พ°ด̧ จµกน̧Ê Äน APM จ¹ง°้µง°·งก´บ Autopilot controller board (หรº °simply 

autopilot) Autopilot board ม¸กµรนÎµทµงตµมÁวยพ์°ยท,์ กµรนÎµทµงดว้ยตนÁ°ง, นÎµทµง GPS, กµรควบค»ม

กล°้งÂล³กµรต·ดต่°สºÉ°สµร Ś ทµง. ÁมºÉ°Äช้Äน aircrafts (fixed-wind or multi-rotor) กÈสµมµรถท¸Éจ³ร́กษµ

Áสถ¸ยรภµพข°งยµนพµหน³Ãดย°´ตÃนม´ต· MAVLinkจ³Äช้ÄนกµรสºÉ°สµรÄนท´Êง Ś ท·ศทµง: ภµยÄนÂล³

ภµยน°ก  

จนถ¹งวน́น̧Êม¸ APM 4 versionAPM 1.0 ม¸กµรต´Êงค่µÃดย 2 บ°ร์ด : บ°ร์ด APM ซ¹É งจร·งÇÂลว้ÁปÈ น Arduino 

Mega สÎµหร́บขµÁข้µ/Á°µต์พ»ต (I/O) Âล³กµรปร³มวลผล °¸กคนหน¹É งÁปÈ น IMU shield  ท¸Éม¸ÁซÈนÁซ°ร์ท¸É

จÎµÁปÈ นท´ÊงหมดสÎµหร́บกµรนÎµทµง Äนภµยหลง́กÈตด́ส·นÄจท̧Éจ³ผสµน 2 บ°ร์ดข°ง version1.0 ดง́น´Êน APM 

version2.0 ÁปÈ นช»ดข°งบ°ร์ด APM ÁซÈนÁซ°ร์นÎµทµง หน่วยปร³มวลผลÂล³ pini/o °ย่µงÅรกÈตµมม´น

ยง́คงต°้ง shield ท¸Éปร³ก°บดว้ย magnetometer, GPSÂล³ slot ข°ง micro SD card. จµกน´Êน version2.5

Âล³2.6 versionAPM Áหล่µน̧Ê Äช้ภµยน°ก GPS ÃดยÅม่จÎµÁปÈ นต้°งÃล่ ควµมÂตกต่µงÁพ¸ยง°ย่µงÁด̧ยว

ร³หว่µงน´Êนคº°ว่µ APM Ś.Ş Äช้Âมกน·Ãทม·Áต°ร์ภµยน°ก , กµรกÎµจ´ดรบกวนÂม่ÁหลÈกÅฟฟ้µท¸Éม¸°ย¼่บน 

APM 2.5ท¸ÉÄช้Âมกน·Ãทม·Áต°ร์ภµยÄน APM 2.6 Åดร้́บกµร°°กÂบบมµÁพºÉ°Äช้กบ́Ãมด¼ล GPS Áฉพµ³ท¸Éม¸

ÁขÈมท·ศบนกร³ดµน: 3DR GPS uBlox LEA-6H ร¼ปŚ.şÄนตµรµงŚ.řÂสดงรµยล³Á°¸ยดหล´กข°งตร³ก¼ล 

APM



26 

 

ร¼ปท¸ÉŚ.řŘ - uBlox LEA-6H GPS module with on-board compass 

 

ตµรµงท¸É Ś.ŚAPM famiry main specifications 

APM 2.6 ม¸กµร°°กÂบบท´ÊงหมดÂล³ร°งร́บช่°ง RC 8 Âล³ 5 UARTs (ตว́ร́บส´ญญµณÂบบ°³

ซ·งÃครน´สตว́ร́บส่ง): พ°ร์ต telemetry, พ°ร์ต GPS Äหม่, พ°ร์ต GPS Áก่µ, พ°ร์ตวงจรรวม (I2C) Âล³

พ°ร์ตจ่µยÅฟ ร¼ปท¸É2.8 
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ร¼ปท¸ÉŚ.řřAPM 2.6 with enclosure 

 Processing 

Atmel ATMega 2560 ÁปÈ นÂบบ 8 บ·ต AVR (modified Harvard architecture) ก´บ 8KB SRAM, 

หน่วยควµมจÎµÂฟลช, 256KB Âล³ 4KB EEPROM มน́ทÎµงµนส¼งส»ดท¸É 16 MHz, ขบ́ÁคลºÉ°นÃดย 2.7 V ถ¹ง 

5.5 V Âล³ม¸ 86 general purpose I/O , ÁครºÉ°งส่งส́ญญµณÂบบ°³ซ·งÃครน´ส (USART), PWM PWM and 

16-channel 10-bit A/D converter ,ATMega 32U2 is used as a PPM (Pulse-Position Modulation) 

encoder ,กµรÂปลงส´ญญµณ PCM (Pulse-Code Modulation) signal to PPM สÎµหร́บ ATMega 2560 ช·ป

น̧Ê ยง́ร́บผ·ดช°บÄนกµรควบค»ม กµรÁชºÉ°มต่° USB กบ́ ATMega 2560. ATMega32U2 chip is a Atmel 8-

bit AVR microcontroller with real-while-write capabilities, a 32KB flash memory, 1KB EEPROM, 1 

KB SRAM, 22 general purpose I/O lines and one USART Atmel AT45DB161D คº ° 16Mb ท¸É Ä ห้

หน่วยควµมจÎµÂฟลชข°้ม¼ล ขบ́ÁคลºÉ°นÃดย 3.3 V Âล³Äชส้Îµหร́บบน́ท¹กข°้ม¼ล 
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Sensors 

ÁซÈนÁซ°ร์ IMU ม¸°ย¼่Äน MPU-60006-Âกน I2C MotionTracking ซ¹É งรวมต´ววด́ combines a 3-
axis accelerometer and a 3-axis gyroscope ม¸Âรงดน́Åฟฟ้µจµก 2.375 V ถ¹ง 3.46Âล³ร́บผ·ดช°บÄนกµร

ปร³มวลผลข°้ม¼ลÁซÈนÁซ°ร์ท´Êงหมดซ¹É งจ³ช่วยÁพ·Éมปร³ส·ทธ·ภµพÁมºÉ°Áท¸ยบกบ́กรณ̧ท¸Éกµรปร³มวลผลทÎµ

Ãดยร³บบหลก́ I2C serial bus ช่วยÄนกµรคÎµนวณข°้ม¼ลจµกÁซÈนÁซ°ร์°ºÉนÇ  

ม¸กµรÄช้  Honeywell HMC5883L multi-chip module Âบบหลµยช·ปÄนÂมกน·Ãทม·Áต°ร์ (หรº°ÁขÈมท·ศ) 

ÁขÈมท·ศด·จ·ต°ล3Âกนน̧Ê ถ¼กข´บÁคลºÉ°นจµก 2.16 V ถ¹ง 3.6 V ม¸กµรÄช้พล´งงµนตÎÉµท¸É 100μAÂล³Äห้I2C 

serial busÁพºÉ°สºÉ °สµรก´บÅมÃครค°นÃทรลÁล°ร์ ตµมท̧É Áร̧ยกก่°น APM 2.6 Äช้ÁขÈมท·ศภµยน°กÁพºÉ°

หล¸กÁล¸Éยงรบกวนท¸ÉÁก·ดข¹Êนบน APM ร»่น2.0 Âล³2.5(ÁขÈมท·ศบนกร³ดµน) 

ก่°นหน้µน̧Ê Åดร้³บ»ว่µ APM 2.6 ถ¼ก°°กÂบบมµÁพºÉ°Äช้ก´บ uBlox LEA-6H GPS ท´Êง 2.0Âล³2.5 ร»่นข°ง 

APM ทÎµÄห้กµรÄช้งµนข°ง MediaTek MT3329 GPS. uBlox GPS Module ม¸ÁขÈมท·ศบนกร³ดµนÂล³ม¸

ปร³ส·ทธ·ภµพท¸ÉÁหนº°กว่µÁนºÉ°งจµกช·ปท¸ÉÄหม่กว่µÂล³Áสµ°µกµศขนµดÄหญ่ Ãมด¼ลกµรนÎµทµงป้°งกน́กµร

ต·ดข´ดน̧Êม¸ควµมÁรÈวส¼งส»ดข°ง 500m/s °ต́รµกµร°ป́Áดต5Hz ส¼งถ¹ง-162dBm, ควµมÂม่นยÎµÄนÂนวน°น 

2.5 m ÃดยÅม่ต้°งช่วยÄห้  0.5 °งศµ  heading accuracy Âล³กÎµล´งÅฟจµก 2.7 V ถ¹ง 3.6 V ควµมด´น

บรรยµกµศถ¼กว´ดÃดยÄช้Ãมด¼ล MS5611 BA03 ÁซนÁซ°ร์Âรงด´นบรรยµกµศควµมล³Á°¸ยดส¼งÂล³

ปร³ส· ทธ·ภµพส¼งน̧Ê สµมµรถ°่µนค่µควµมส¼งÅด้จµกช่วง10mBar Âล³1200mBar ม¸°·นÁต°ร์ÁฟซÂบบ

°น»กรม (SPI) Âล³พ°ร์ต serial I2C Âล³ทÎµงµนÅดถ้¹ง20MHz ดว้ยÂหล่งจ่µยÅฟ 1.8 V ถ¹ง 3.6 V 

  



29 

Powering up APM board 

ช»ด APM ปร³ก°บดว้ย APM Power Module (PM) ร¼ปท¸É2.9 Modulepower APM ท¸Éม¸ควµมสµมµรถ 2.25 

A ท¸É 5.37 V Ãมด¼ลน̧Ê ÁปÈ นผ¼ร้́บผ·ดช°บÄนกµรจด́หµพลง́งµนÄห้กบ́ร³บบÂล³ÁครºÉ°งร́บ RC (Åม่ม¸Áซ°ร์Ãว) 

ÁมºÉ°ต°้งกµรÁพ·Éมพลง́Äห้กบ́ตว́ร́บ RC สµมµรถÄช้°·นพ»ต APM ÄดÇ (+ 5V and ground) พลง́งµนÁฉพµ³ท¸É

จ่µยÁปÈ นส·ÉงจÎµÁปÈ นÄนกµรจด́หµÁซ°ร์ÃวÁพ·ÉมÁต·มÁพรµ³ APM ควบค»มÁซ°ร์ÃวÁท่µน´Êน น°กจµกน̧Êยง́

ตรวจส°บสถµน³ข°ง LiPo batter ,voltage and currentÁพºÉ°Äห้พลง́งµนÁพ·ÉมÁต·มกบ́ APM ÁปÈ นคร́Ê งÂรกท̧É

จÎµÁปÈ นท¸Éจ³Áขµ้Äจวงจรพลง́งµนข°งมน́ ร¼ป2.řŘมน́ÁปÈ นÅปÅดท้¸Éจ³ÁหÈนว่µ APM ม¸ส°งรµงบวกÂยก (Áส้นส̧

Âดง) ท¸Éพลง́งµนขµÁซนÁซ°ร์Âล³ i/o กµรÄชร้¼ปÂบบÁหล่µน̧Ê ÁปÈ นÁพรµ³ควµมจร·งท¸Éว่µ APM ม¸กµรÄห้

พลง́งµนÂก่ส่วนปร³ก°บภµยÄนÂล³ร³บบภµยน°ก (Áช่นตว́ร́บส´ญญµณ RC, Ãมด¼ลtelemetry) Âล³ยง́

ÁปÈ นÁพรµ³ÁชºÉ°มต่°Áซ°ร์ÃวÂล³°»ปกรณ์°ºÉนÇ บนรµงสÎµหร́บÁ°µทพ์»ท (Áซ°ร์ÃวÂล³ ESCs) ท¸Éจด́หµÃดย

Âล³Âหล่งพลง́งµน; รµง°ºÉนÇสÎµหร́บ°·นพ»ตÂล³ Analogs (ตว́ร́บส´ญญµณ RC Âล³ÁซÈนÁซ°ร์) ท¸Éจด́มµÄห้

Ãดย PM Äนกรณ̧ท¸ÉÁซ°ร์ÃวÅม่ÅดÄ้ชÁ้°µทพ์»ทสµมµรถขบ́ÁคลºÉ°นผ่µน PM วµงจม́Áป°ร์ร³หว่µงส°งหม»ด 

ร¼ปท¸ÉŚ.řŘ 

 

ร¼ปท¸É Ś.řŚAPM power module 
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ร¼ปท¸É Ś.řśAPM2.6 dual positive 

Digital and Analog I/O 

APM 2.6 ม¸ขµ digital I/0 ท´Êงหมด16 ขµ, 8 ขµสÎµหร́บÂต่ล³กรณ̧ ท´Êงน̧Êข¹Êน°ย¼่กบ́ firmware ต·ดต´Êง

หม»ดÁหล่µน̧Ê จ³ม¸ฟ́งก์ช´Éนท¸ÉÂตกต่µงก´น Äนกรณ̧ข°ง ArduRoverมก́จ³Äช้Áพ¸ยง4ช่°งทµงช่°ง°·นพ»ต RC 

สÎµหร́บ ArduRover°³ÂดปÁต°ร์จµกช่°ง 1 สÎµหร́บ steering ช่°ง 3 สÎµหร́บ throttle, ช่°ง7สÎµหร́บบน́ท¹ก 

waypoint Âล³ช่°ง 8 ÁพºÉ°สลบ́ÃหมดกµรนÎµทµง °·นพ»ต°ºÉนÇสµมµรถÄช้ÄนกµรดÎµÁน·นกµรชน·ด°ºÉนÇข°ง

กµรกร³ทÎµท¸Éก ÎµหนดÃดยผ¼Ä้ช้ Äนฐµน³ท¸ÉÁปÈ นÁ°µท์พ»ทÁพ̧ยงส°งช่°งทµงท¸ÉÄช้ กµรÁชºÉ°มต่°จ³ข¹Êน°ย¼่ก´บ

ยµนพµหน³  

xสÎµหร́บรถยนต:์ ช่°ง1สÎµหร́บÁซ°ร์ÃวÂล³ช่°ง3สÎµหร́บ ESC/ม°Áต°ร์;  

xSkid VWeer: ช่°ง1สÎµหร́บม°Áต°ร์ซ้µยÂล³ช่°ง3สÎµหร́บม°Áต°ร์ท¸ÉÁหมµ³สม 
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Others 

UARTs หรº°serial portsคº° interfaces ท¸É°น»ญµตÄห้ม¸กµรÁชºÉ°มต่°ร³หว่µง APM Âล³°»ปกรณ์

ภµยน°กÅด°้ย่µงง่µยดµย PM port ช่วยÄห้สµมµรถÁชºÉ°มต่° PM Âล³ตรวจส°บÂบตÁต°ร̧ÉÅด ้ I2C serial 

bus ม¸กµรÁชºÉ°มต่°ก´บ°»ปกรณ์พ่วงหลµย°ย่µงÄนว·ธ̧ท¸Éง่µย GPS interface (ท´ÊงÁก่µÂล³Äหม่) คº°กµรป้°น

ข°้ม¼ลสÎµหร́บÃมด¼ล GPS; Telemetry port ช่วยÄห้กµรÁชºÉ°มต่°°»ปกรณ์สÎµหร́บกµรวด́ร³ย³ÅกลÂล³กµร

ควบค»ม2ท·ศทµง  

APM ม¸ micro USB portท¸ÉÄห้กµรÁชºÉ°มต่°Ãดยตรงกบ́ค°มพ·วÁต°ร์ 

(LEDs) จ³ร³บ»สถµน³ป́จจ»บน́ข°งยµนพµหน³, Autopilot and GPS จ³ร³บ»°ยµ่งถ¼กต°้งบนร¼ป Ŝ.ś Âล³

°ธ·บµยควµมหมµยÄนตµรµง 2.2 

 

ตµรµงท¸É Ś.śAPM LEDs behavior and meaning 
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ร¼ปท¸ÉŚ.řŜ Architacture of the whole system 

ร³บบท¸ÉนÎµÁสน°ท¸ÉÂสดงÄนร¼ปŚ.řřช่วยÄห้ผ¼Ä้ช้สµมµรถควบค»มÁวลµจร·งÂล³ตรวจส°บ UGV 

ÃดยÄช้Áครº°ข่µยÅร้สµยท¸ÉÂตกต่µงกน́ Â°พล·Áคช´น GCS ร³ย³Åกลรวมศ¼นย์Âล³Âสดงข°้ม¼ล telemetry 

ท´Êงหมดจµกยµนพµหน³ท¸Éม¸กµรÁชºÉ°มต่°Âล³ช่วยÄห้ผ¼Ä้ช้สµมµรถส่งกµรควบค»มคÎµส́ÉงÁช่นÁด̧ยวกบ́กµรด¼

ว·ด̧Ã°ท¸Éถ่µยบนÁครºÉ°งบ·นÄนÁวลµจร·ง Áซ·ร์ฟÁว°ร์สµมµรถÂบ่ง°°กÁปÈ น ś ส่วนท¸ÉÂตกต่µงกน́: Áซ·ร์ฟÁว°ร์

สµยงµนกµรผล·ตสÎµหร́บข°้ม¼ลÂล³คÎµส́ÉงÁซ·ร์ฟÁว°ร์สºÉ°สÎµหร́บสตร̧มว·ด̧Ã°Âล³ฐµนข°้ม¼ลÁซ·ร์ฟÁว°ร์ท¸É

ข°้ม¼ลปร³จÎµตว́ข°งผ¼Ä้ช้Âล³กµรÁร̧ยกÄชผ้ลลพ́ธ์จ³ถ¼กÁกÈบÅว ้ส่วนส»ดทµ้ยคº°°°นบ°ร์ด°·ÁลÈกทร°น·กส์: 

APM Âล³ RPI ท¸É น̧É จ³Äช้  ArduRoverสÎµห ร́บ  APM Âล³ Sakis3G, สคร· ปต์ว· ด̧Ã° , PiCameraÂล ³ 

MAVProxyสÎµหร́บ RPI. 
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ร¼ปท¸Éřŝ °»ปกรณ์ควบค»มควµมÁรÈวÂล³ท·ศทµง 

สÎµหร́บ 1/10 รถ RC ซ¹ÉงÄชม้°Áต°ร์Âปรง 540 หรº° 550 

คÎµ°ธ·บµย: 

พµรµม·Áต°ร์พºÊนฐµน: Åปขµ้งหนµ้ 60A ย°้นหลง́ 45A 

Á°µตพ์»ต BEC: 5 V 2A 

นÎÊµหนก́: 45 กร́ม 

°·นพ»ทÂรงดน́Åฟฟ้µช่วง: 2 ~ 3 S ÂบตÁต°ร̧Éล·Áธ̧ยมหรº° 5 ~ 9 ÁซลลÃ์ลห³น·กÁก·ลÅ±ÅดรดÂ์บตÁต°ร̧É  

ขนµดกµรปร́บÅฟฟ้µ: 45x35x21mm 

ÂพคÁกจรวม:60A ESC x 1 

หมµยÁหต»: ค่µÁบ¸ÉยงÁบนส̧°µจÂตกต่µงกน́ÁนºÉ°งจµกกµรต´Êงค่µจ°ภµพท̧ÉÂตกต่µงกน́ÃปรดÁขµ้Äจ 
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ร¼ปท¸É Ś.řŞMicro Servo Motor SG90 4.8V 1.6kg 

 

Micro Servo Motor SG90 4.8V 1.6kg ÅมÃคร Áซ°ร์Ãว ม°Áต°ร์ řŠŘ °งศµ 

-ขนµด Śř.ŝmm x 11.8mm x 22.7mm 

-นÎÊµหนก́ š กร́ม 

-ควµมÁรÈวÁมºÉ°Åม่ม¸Ãหลด Ř.řŚ ว·นµท¸/ŞŘ°งศµ (Ŝ.ŠV) 

-Âรงบ·ด ř.Ś-ř.Şkg/cm (4.8V) 

-ทÎµงµนท¸É°»ณหภ¼ม· -śŘ - ŞŘ °งศµÁซลÁซ̧ยส 

-Áวลµหย»ดก่°นร́บคÎµส́ÉงÄหม่ ş ม·ลล·ว·นµท¸ 

-ทÎµงµนท¸ÉÅฟ DC 4.8V - 6V 
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ร¼ปท¸É Ś.řşAPM Pix Pixhawk 

รµยล³Á°¸ยดส·นคµ้ M8N Ãมด¼ลจ̧พ¸Á°สÁชลล์ GPS ท¸Éม¸ควµมÂม่นยÎµส¼งÁขÈมท·ศÄนตว́สÎµหร́บผ¼ถ้º° APM Pix 

Pixhawk 

-M8n GPS ร»่นÄหม่ท¸Éม¸ควµมÂม่นยÎµส¼งÄชพ้ลง́งµนตÎÉµ 

-Âสงจ̧พ̧Á°สÁท่µน´Êนท¸Éสµมµรถสว่µงข¹ÊนÁมºÉ°ม´นคน้หµส́ญญµณดµวÁท¸ยมกลµงÂจง้; ร°มÅดร้́บกµรÂก้Åข

Âลว้, มน́Åม่สµมµรถÂฟลชÂล³กµรÁปล¸ÉยนÂปลง 

-ขนµดÁลÈก MINI Ãมด¼ลจ̧พ̧Á°สม¸ควµมÂขÈงÂรงÂล³นÎÊµหนก́ÁบµÄนกµรพกพµ 

-Áส̧ยงรบกวนร¼ปบนช·ป LNA (m8m) LNA พ·ÁศษสÎµหร́บÁส̧ยงรบกวนตÎÉµส»ด 

-ป้°งกน́กµรต·ดขด́Äชง้µน CW กµรตรวจส°บÂล³กµรกÎµจด́ พ·Áศษ onboard ÁหÈนวงผ่µนกร°ง 

คÎµ°ธ·บµย:M8n Ãมด¼ลจ̧พ¸Á°สÁหมµ³สÎµหร́บ Pix/APM °·นÁต°ร์ÁฟซÁครºÉ°งควบค»มกµรบ·นM8n Ãมด¼ลจ̧พ¸

Á°สม¸กµร°°กÂบบหม°นนวดขนµดÁลÈกÂล³นÎÊ µหน´กÁบµสÎµหร́บพกพµมµพร้°มก´บขµต´ÊงÂล³°ºÉนÇ
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°»ปกรณ์Áสร·มÁพºÉ°ต·ดต´Êง,Ãมด¼ลจ̧พ̧Á°สคº°ต·ดต´ÊงÅดง่้µยควµมถ¼กต°้ง°ต́รµกµรร̧ÁฟรชควµมสµมµรถÄนกµร

คน้หµควµมÁรÈวÂล³ปร·มµณข°งดµวÁท¸ยมÅดร้́บกµรปร́บปร»ง°ยµ่งมµกÄนÃหมด GPS Áส̧ยงพ¹มพÎµสµมµรถ

ÁลºÉ°นÅปÁหนº°ล°งจ·จ¼ดท¸Éถ¼กลÈ°คÂล³ร³ดบ́ควµมส¼งÅด°้ย่µงถ¼กต°้ง, Âล³มน́สµมµรถม¸Áสถ¸ยรภµพÄนช่วง

ÁลÈกÇÂมÄ้นสถµนกµรณ์ลมส¼ง 

ข°้ม¼ลจÎµÁพµ³:วส́ด»: คµร์บ°นÅฟÁบ°ร์ 

ส̧: ÂสดงÁปÈ นภµพ 

ขนµด: ŝŝxřŜ มม.(Áฉพµ³Ãมด¼ล) 

ควµมยµวสµย: śŚŘ มม. 

หมµยÁหต»:ÁนºÉ°งจµกควµมÂตกต่µงข°งกµรต´Êงค่µÂสงÂล³หน้µจ°ส̧ข°งรµยกµร°µจจ³Âตกต่µงจµกภµพ

ÁลÈกน°้ย 

ÃปรดÄห้ม¸ควµมÂตกต่µงÁลÈกน°้ยÁนºÉ°งจµกกµรวด́ดว้ยตนÁ°งท¸ÉÂตกต่µงกน́ 

ÂพคÁกจรวม: 

1 xm8n Ãมด¼ลจ̧พ¸Á°ส (°ºÉนÇ°»ปกรณ์Áสร·มÁพºÉ°ต·ดต´Êงรวม°ย¼ด่ว้ย) 

1 x ผ¼ถ้º° 
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ร¼ปท¸É Ś.řŠŜśś MHz หรº° šřŝ ว·ทย»Áมกก³Á±·ร์ตÃมด¼ลพร้°มÁสµ°µกµศ 

433 MHz ®¦º° šřŝ ª·ท¥»Áมกก³Á±·¦์ตÃมด¼¨พ¦้°มÁ­µ°µกµ« 

ชºÉ°ย̧Éห้°: Holybro 

ร»่น: Ŝśś MHz/915 MHz (°»ปกรณ์Áสร·ม) 

ชºÉ°ส·นคµ้: ŝŘŘmWว·ทย»ร́บส่งช»ด telemetry V3 

กµรÄชง้µน: Äชง้µนร่วมกบ́ pixhawkŜ ÁครºÉ°งควบค»มกµรบ·น 

ขนµด: ŚŞx53xřŘ.ş มม.(Åม่ม¸Áสµ°µกµศ) 

กµรปร³มวลผล: กÎµลง́Åฟ řŘŘmWผลผล·ตส¼งส»ด (ปร́บÅด)้-řřş dBm ร́บควµมÅวÁฟ· ร์มÂวร์ sikÃ°Áพน

ซ°ร์สข´Êวต่° RP-SMAกµรสºÉ °สµรÂบบ full-duplex Âบบ Ś ท·ศทµงผ่µน°·นÁท°ร์Áฟซ Adaptive TDM 

UARTล·งก์Âบบ°น»กรมÃปร่งÄสกร°บÃปรÃตค°ล mavlinkควµมถ¸Éกร³Ãดดกร³จµยสÁปกตร́ม (FHSS) 

กÎµหนดร°บหนµ้ท¸ÉกµรÂกÅ้ขข°้ผ·ดพลµดÂกÅ้ขข°้ผ·ดพลµดÅดถ้¹ง Śŝ% ข°งข°้ผ·ดพลµดบ·ตÁฟ· ร์มÂวร์Âบบ

Ã°Áพนซ°ร์สกÎµหนดค่µผ่µนกµรวµงÂผนภµรก·จÂล³น´กวµงÂผน APMFt230x ÁปÈ น USB ถ¹งพºÊนฐµน 

UART IC 
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กÎµลง́Åฟ ,Âรงดน́Åฟฟ้µ: ŝVDC (จµก USB หรº° JST-GH) 

ส่งกร³Âส: ŝŘŘ mA ท¸É ŚşdBm 

ร́บกร³ÂสÅฟ: Śŝ mA 

°·นÁท°ร์ÁฟซÂบบ°น»กรม: ś.ś V UART 

Åฟ LED สถµน³:ว·ทย»ม¸Åฟ LED Âสดงสถµน³ Ś ดวงส̧ÂดงÂล³ส̧Áข¸ยวหน¹Éงดวง ควµมหมµยข°งร́ฐ LED 

ท¸ÉÂตกต่µงกน́คº°ส̧Áข¸ยว LED กร³พร·บ-คน้หµว·ทย»°ºÉนGREEN LED Solid-Link ก่°ต´Êงข¹Êนพร้°มกบ́ว·ทย»

°ºÉนส̧Âดง LED กร³พร·บ-ส่งข°้ม¼ลส̧Âดง LED Solid-in °พ́ÁดตÁฟ· ร์มÂวร์ÃหมดÁชºÉ°มต่°กบ́ pixhawk4 

Äชข้´Êวต่° Ŝ PIN JST-GH ท¸Éควรม¸มµพร้°มกบ́ว·ทย»ÁพºÉ°ÁชºÉ°มต่°ว·ทย»กบ́ pixhawkŜ ข°งค»ณ "ÁทÁลม ř" 

("TelemŚ" ยง́สµมµรถÄช้Âต่คÎµÂน³นÎµÁร·Éมตน้คº° "telemř")ÁชºÉ°มต่°ก´บพ¸ซ̧กµรÁชºÉ°มต่°ว·ทย»กบ́พ°ร์ต

ค°มพ·วÁต°ร์Âบบม·น·ข°งค»ณÁปÈ นÁรºÉ°งง่µยÁช่นÁด̧ยวกบ́กµรÁชºÉ°มต่° Micro สµย USB(ซ¹É งควรจ³Åดร้́บกµร

รวมกบ́ว·ทย») Åปยง́ÁครºÉ°งค°มพ·วÁต°ร์ข°งค»ณÅดรÁว°ร์ท¸ÉจÎµÁปÈ นควรจ³ต·ดต´ÊงÃดย°ต́Ãนมต́·Âล³ว·ทย»จ³

ปรµกฏÁปÈ นÄหม่ "USB พ°ร์ต°น»กรม"Äน Windows Device Manager ภµยÄตพ้°ร์ต (COM & LPT) 

ภµรก·จวµงÂผนข°งพ°ร์ต COM Áลº°กหล่นลงยง́ควรม¸Äหม่Áด̧ยวกน́พ°ร์ต COM. 

ÂพคÁกจรวม:ควµมถ¸É ŚX433 MHz หรº° šřŝ ว·ทย»Áมกก³Á±·ร์ตÃมด¼ลพร้°มÁสµ°µกµศ , 1x ÅมÃคร-สµย 

USB, 1x Â°นดร°ยดÃ์°ท¸จ̧สµย°³ÂดปÁต°ร์, สµยÁคÁบ·ล řx GH 6p-gh4 P, สµยÁคÁบ·ลขนµด řx MLX 6p-

gh4 P, 2x °³ÂดปÁต°ร์ SMA 

หมµยÁหต»:ส่วนÁบ¸ÉยงÁบนข°งส̧°µจÂตกต่µงกน́ÁนºÉ°งจµกกµรต´Êงค่µจ°ภµพท̧ÉÂตกต่µงกน́ 
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ร¼ปท¸ÉŚ.řšส·นคµ้ Flysky FS-i6X 2.4GHz 6CH AFHDS 

Flysky FS-i6X 2.4GHz 6CH AFHDS ÁครºÉ °งส่งส´ญญµณ RC พร้°ม FS-iA6B ต´วร́บส´ญญµณ FS I6X 

RC 

กµรสºÉ°สµรÂบบส°งท·ศทµง ม¸ควµมสµมµรถÄนกµรส่งÂล³ร́บข°้ม¼ลÁครºÉ°งส่งส́ญญµณÂต่ล³ตว́

สµมµรถร́บข°้ม¼ลจµก°»ณหภ¼ม·, ร³ดบ́ควµมส¼งÂล³ÁซÈนÁซ°ร์ปร³Áภท°ºÉนÇกµรส°บÁท¸ยบÁซ°ร์ÃวÂล³กµร

สนบ́สน»น I-Bus. 

ควµมถ¸ÉÄนกµรกร³Ãดดหลµยช่°ง --- Âบนด์ว·ดธ์ร³บบน̧Ê ม¸ต´ÊงÂต่ Ś.ŜŘŠ GHz ถ¹ง Ś.Ŝşŝ GHz. น̧É

คº°Âบ่งÁปÈ น řśŝ ช่°ง ÁครºÉ°งส่งส́ญญµณÂต่ล³ตว́จ³กร³Ãดดร³หว่µง řŞ ช่°ง (śŚ สÎµหร́บญ¸Éป»่ นÂล³ฉบบ́

ภµษµÁกµหล¸) Äนกµรส́ÉงซºÊ°ÁพºÉ°ลดรบกวนจµกÁครºÉ°งส่งส́ญญµณ°ºÉนÇ 

Omni-Directional GAIN ANTENNA --- ปร³ส·ทธ·ภµพส¼ง Omni-Directional Áสµ°µกµศกÎµล´ง

ส่งส¼งลดส´ญญµณรบกวน, Äนขณ³ท¸ÉÄชพ้ลง́งµนน°้ยลงÂล³ร́กษµกµรÁชºÉ°มต่°ท¸ÉÁชºÉ°ถº°Åดท้¸ÉÂขÈงÂกร่ง 
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ร³บบควµมร¼้ควµมÁขµ้Äจ ID ท¸ÉÅม่ซÎÊ µกน́ --- Âต่ล³ÁครºÉ°งส่งÂล³ÁครºÉ°งร́บส´ญญµณม¸ ID ท¸ÉÅม่ซÎÊ µ

กน́ข°งตว́Á°ง ÁมºÉ°ÁครºÉ°งส่งÂล³ÁครºÉ°งร́บส´ญญµณÅดร้́บกµรจบ́ค¼่พวกÁขµจ³Áพ¸ยงต·ดต่°ก´บÂต่ล³°ºÉนÇ, 

กµรป้°งกน́ร³บบ°ºÉนÇÃดยÅม่Åดต้´ÊงÄจÁชºÉ°มต่°หรº°รบกวนกµรทÎµงµนข°งร³บบ 

Äช:้ ยµนพµหน³Âล³ข°งÁล่นควบค»มร³ย³Åกล 

ร̧Ãมทค°นÃทรล°»ปกรณ์ต่°พ่วง/°»ปกรณ์: ร̧Ãมทค°นÃทรล 

วส́ด»: วส́ด»ค°มÃพส·ต 

สÎµหร́บปร³Áภทยµนพµหน³: ÁครºÉ°งบ·น 

ค»ณลก́ษณ³ขบ́ÁคลºÉ°นส̧Éล°้: assembblage 

°»ปกรณ์ÁครºÉ°งÄช:้ คลµสปร³ก°บ 

หมµยÁลขร»่น: FS-i6X 

ค»ณสมบต́·:กµรสºÉ°สµรÂบบส°งท·ศทµงม¸ควµมสµมµรถÄนกµรส่งÂล³ร́บข°้ม¼ลÁครºÉ°งส่งส́ญญµณÂต่ล³

ตว́สµมµรถร́บข°้ม¼ลจµก°»ณหภ¼ม·, ร³ดบ́ควµมส¼งÂล³ÁซÈนÁซ°ร์ปร³Áภท°ºÉนÇกµรส°บÁท¸ยบÁซ°ร์ÃวÂล³

กµรสน´บสน»น I-Bus.ควµมถ¸ÉÄนกµรกร³Ãดดหลµยช่°งÂบนด์ว·ดธ์ร³บบน̧Êม¸ต´ÊงÂต่ Ś.ŜŘŠ GHz ถ¹ง Ś.Ŝşŝ 

GHz. น̧Éคº°Âบ่งÁปÈ น řśŝ ช่°ง ÁครºÉ°งส่งส´ญญµณÂต่ล³ตว́จ³กร³Ãดดร³หว่µง řŞ ช่°ง (śŚ สÎµหร́บญ¸Éป»่ น

Âล³ฉบบ́ภµษµÁกµหล¸) Äนกµรส́ÉงซºÊ°ÁพºÉ°ลดรบกวนจµกÁครºÉ°งส่งส́ญญµณ°ºÉนÇOmni-Directional GAIN 

ANTENNA ปร³ส·ทธ·ภµพส¼ง Omni-Directional Áสµ°µกµศกÎµลง́ส่งส¼งลดส´ญญµณรบกวน, Äนขณ³ท¸ÉÄช้

พลง́งµนน้°ยลงÂล³ร́กษµกµรÁชºÉ°มต่°ท¸ÉÁชºÉ°ถº°Åดท้¸ÉÂขÈงÂกร่งร³บบควµมร¼้ควµมÁขµ้Äจ ID ท̧ÉÅม่ซÎÊµกน́Âต่

ล³ÁครºÉ°งส่งÂล³ÁครºÉ°งร́บส´ญญµณม¸ ID ท̧ÉÅม่ซÎÊµกน́ข°งตว́Á°ง ÁมºÉ°ÁครºÉ°งส่งÂล³ÁครºÉ°งร́บส́ญญµณÅดร้́บ

กµรจ´บค¼่พวกÁขµจ³Áพ¸ยงต·ดต่°ก´บÂต่ล³°ºÉนÇ , กµรป้°งก´นร³บบ°ºÉนÇÃดยÅม่Åด้ต´ÊงÄจÁชºÉ°มต่°หรº °

รบกวนกµรทÎµงµนข°งร³บบ 
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บทท¸Éś 

ª·ธ̧ดÎµÁน·นกµ¦ทÎµÃค¦งงµน 

Áต¦̧¥ม°»ปก¦ณ®¨´ก 

ř. ต·ดต´ÊงÃปรÂกรม Mission Planner ลงค°มพ·วÁต°ร์ท¸ÉÄชง้µน 

 

ร¼ปท¸É ś.ř ÃปรÂกรม Mission Planner 
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ข´Êนต°นกµ¦­°บท¸¥บม¸ด´งน¸Ê 

ř.ř หม»น BoardAPM 2.6 ร°บตว́Á°งÅปทµงÂกน X ส°งร°บหม»นกลบ́มµทµงÂกน X- ส°งร°บหม»นÅป

ทµงÂกน Y ส°งร°บ Y- ส°งร°บจบกµรส°บÁท¸ยบ 

 

ร¼ปท¸É ś.Ś กµรส°บÁท¸ยบท·ศทµง 
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Ś. ทÎµกµร connect กบ́ BoardAPM 2.6 fight control ÁพºÉ°ทÎµกµรส°บÁท¸ยบท·ศทµงÃดยÄช้Ãหมด compress 

ซ¹ÉงÄชÃ้หมด ส°บÁท¸ยบÁพºÉ°Äห้กบ́ BoardAPM 2.6 จดจÎµท·ศทµงÂล³Äห้ gyro sensor จดจÎµร³ดบ́ส¼ง 

 

ร¼ปท¸É ś.śกµรส°บÁท¸ยบ board Âล³ Jairo sensor 
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3. ทÎµกµรส°บส°บÁท¸ยบ  Remote Áข้µÃปรÂกรม  Mission Planner ÁลºÉ°นหµÁมน¼  Calibration กดคÎµว่µ 

Calibration คน́Ãยกดµ้นขวµมº°จดส»ดดน́กลบ́ลงมµÄห้ส»ดดน́กลบ́Åปท¸ÉตÎÉµÂหน่งตรงกลµงÅปท¸ÉÃปรÂกรม 

Planner จ³ม¸ต´วÁลขÂสดงกÎµก´บ°ย¼่ต´วÁลขน´ÊนÂสดงถ¹งจÎµนวน pulse ท¸ÉÄช้ควบค»มควµมÁรÈวหรº°กµร

Áบ¸ÉยงÁบนท·ศทµงกµรÁล¸Êยว 

 

ร¼ปท¸É ś.Ŝ กµรส°บÁท¸ยบร̧Ãหมด 
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4.ข´Êนต°นกµร Wiring กµรÁชºÉ°มต่°สµย 

 

ร¼ปท¸É ś.ŝ ร¼ปÂบบ Wiring  

  



46 

5.Åปท¸ÉÁมน¼ Way point คล·กÅปท¸Éหน้µจ°จ³Âสดงถ¹งÁวลµป́จจ»บ´นÁมºÉ°ต้°งกµรÄห้รถÁคลºÉ°นท¸Éด้วยกµร

ส́Éงงµนดว้ย GPS ดว้ยÂผนท¸ÉÄช้ mouse Åปคล·Ëกบร·Áวณบนท¸Éท¸Éต°้งกµรÄห้รถว·Éงผ่µนÂล³กด Icon ท¸ÉÂสดง

คÎµว่µ Åว ÃปรÂกรมจ³ทÎµกµรดµวÃหลดท¸ÉÂผนท¸ÉÃหลดลงÅปÄน BoardAPM 2.6 Äนข´Êนต°นน̧ÊÃปรÂกรม

จ³ทÎµกµรÄนÃหมด Auto Áท่µน´ÊนÁมºÉ°ÄชÃ้หมด Manual กÈต°้งÄชก้µรควบค»มผ่µน Remote 

 

ร¼ปท¸É ś.Ş กµรกÎµหนดÁส้นÁด·นรถ 
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6.กµรส́ÉงงµนÄนÃหมด Auto ÄนÃหมด Manual ÁมºÉ°Áรµต้°งกµรÄช้งµนÄนÃหมด Auto ÄนทÎµกµรÁลºÉ°น 

SwitchSWC ท¸É°ย¼่บน Remote Äห้Åป°ย¼่ตÎµÂหน่งท¸É 0board จ³ทÎµกµรร́บส´ญญµณจµกต´ว receiver ÁพºÉ°

Åปส́ÊงงµนÅห้ÃปรÂกรมÂผนท¸ÉทÎµงµนÂล³รถทÎµงµน°ต́Ãนมต́·กµรÄชง้µนÄนÃหมดÂมนนวลÄห้ÁลºÉ°นสว·ท 

SWC ÅปตÎµÂหน่งท¸Éส°งร³บบจ³ทÎµกµรส́ÊงงµนÄห้ board ปลดลÈ°กทÎµงµน°·สสร³Âล³ยกÁล·กÃปรÂกรม

Âผนท¸Éท¸Éท ÎµงµนÄนÃหมด Auto °ย¼ ่ 

 

ร¼ปท¸É ś.ş ร̧Ãหมดควบค»มร³ย³Åกล 
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กµ¦ setup Äน mission planner  

ř.ทÎµกµร connectboard APM2.6 กบ́ software mission planner  

 

ร¼ปท¸É ś.Š กµร connect board 

Ś.ทÎµกµร connect Áสµ°µกµศ 915 MHz 

 

ร¼ปท¸É ś.š กµร connect Áสµ°µกµศ 
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ś.กÎµหนดÁส้นทµงÁด·นÄน softwaremission planner 

 

ร¼ปท¸É ś.řŘ กµรกÎµหนดÁส้นทµงÁด·นข°งรถ 

Ŝ.ทÎµกµร write WPs 

 

ร¼ปท¸É ś.řř กµร Write WPs 
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5.ทÎµกµร Read WPs 

 

ร¼ปท¸É ś.řŚ กµร Read WPs 

6.กด auto mode ท¸É remote control 
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กµ¦คÎµนªณ¦³¥³®่µง ข°งตÎµÂ®น่ง GPS Śจ»ด 

ÁมºÉ°กÎµหนดÄห้ X = latitude Âล³ Y = longitude 

ส¼ตรท¸ÉนÎµมµปร³ย»กตÄ์ชÂ้กป้́ญหµÄนท̧Éน̧Êคº° ส¼ตรพ̧ทµก°ร́ส คร́บ  ซ¹É งม¸ร¼ปÂบบดง́น̧Ê  
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ÂปลงÄห้ÁปÈ นส¼ตรคÎµนวณร³ย³ทµง  จ¹งÅดÁ้ปÈ น 

Âต่ÁนºÉ°งจµกÃลกÅม่ÅดÁ้ปÈ นพºÊนÂบนรµบ (Áพรµ³ÃลกÁปÈ นทรงกลม) กµรคÎµนวณร³ย³ทµงจ¹งต°้ง

ม¸กµรปร́บปร»งส¼ตร°¸กÁลÈกน°้ย  ÁพºÉ°Äห้ม¸ควµมถ¼กต°้งตµมร³ย³ทµงท¸ÉÁปÈ นจร·ง (ตµมควµมÃคง้ข°งÃลก) 

ดว้ยกµรÁพ·Éมตว́Âปรค่µคลµดÁคลºÉ°นลงÅป  ÁมºÉ°ล³ต·จ¼ดม¸กµรÁปล¸ÉยนÂปลงท»กÇ 1 °งศµ  จ¹งÅด้ส¼ตรÄหม่

ÁปÈ นดง́น̧Ê  

(จµกภµพจ³ÁหÈนว่µ distance1 Âล³ distance2 ม¸ควµมยµวÅม่Áท่µก´น (distance1Âคบกว่µ)  ท´Ê งÇ ท̧Éม¸

ล°งจ·จ¼ด 0 Âล³ล°งจ·จ¼ด 50 Áหมº°นกน́ ท¸Éล³ต·จ¼ดต่µงก´น (0 กบ́ 60)  น̧Éจ¹งÁปÈ นท¸Éมµข°งค่µคลµดÁคลºÉ°น 

หรº°ค่µควµมÂตกต่µงข°งร³ย³ทµงÄนÂต่ล³ช่วงล³ต·จ¼ดคร´บ) 
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ค่µ a Âล³ b ข¹Êน°ย¼ก่บ́ค่µ X (latitude)ตµรµงค่µควµมÂตกต่µงข°ง latitude Âล³ longtitudeÄนÂต่ล³

สถµนท¸ÉÁมºÉ°มก̧µรÁปล¸ÉยนÂปลง latitude ท»กÇ 1 °งศµ ค่µ a คº° column ท¸É 3 Âล³ค่µ b คº° column ท¸É 5

ตµรµงท¸Éś.řÂสดงค่µควµมÂตกต่µงข°ง latitude Âล³ longtitude 
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บทท¸ÉŜ 

ผ¨กµ¦ทด¨°งÂ¨³ª·Áค¦µ³®์ผ¨ 

หล´งจµกกµร°°กÂบบรถÁกÈบขย³°´ตÃนม´ต·ข´Êนต°นต่°Åปคº°กµรทดส°บกµรทÎµงµนÁพºÉ°Äห้

ÁปÈ นÅปตµมข°บÁขตท¸ÉวµงÅว ้ÃดยทÎµกµรทดส°บกµรควบค»มกµรÁคลºÉ°นท¸Éตµม GPS map  Âล³กµรÁกÈบ

ขย³°ต́Ãนมต́· ผลกµรทดส°บสµมµรถทÎµตµมข°บÁขตท¸ÉวµงÅวค้º° 

1) ร́ศม¸Äนกµรส́ÉงงµนÅดÅ้กลจµกผ¼ค้วบค»ม śŘŘ-ŝŘŘ Áมตร 

2) สµมµรถทÎµกµรÁกÈบขย³ÅดÄ้นพºÊนท̧ÉรµบÅม่ม¸ส·Éงก̧ดขวµง 

3) ควบค»มดว้ยกµรส่งส́ญญµณจµกGPSหรº°ร̧Ãมทควบค»มร³ย³Åกล 

4) ทÎµงµนÅดÄ้นร³บบ°ต́Ãนมต́·Âล³Äชค้นควบค»มดว้ยร̧Ãมท 

 
ร¼ปท¸É Ŝ.ř รถÁกÈบขย³ท¸Éสมบ¼รณ์ 
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ผ¨กµ¦ทด¨°ง 

กµรว·Éงตµมพ·กด́ GPS Äนร¼ปÂบบÁส้นทµงต่µงÇ 

ตµรµงท¸ÉŜ.ř Âสดงผลกµรทดล°งกµรว·Éงตµมพ·กด́GPSÄนร¼ปÂบบÁส้นทµงต่µงÇ 
 

ร¼ปท¸É Ŝ.Ś กµรว·ÉงÂบบวงกลม 

 

คร́Ê งท¸É ร¼ปÂบบกµรว·Éง ร³ย³ทµง

ท´Êงหมด 

จÎµนวนร°บ จÎµนวนคร́Ê ง 

error 

ร³ย³ท¸É 

error 

% 

error 
หมµย

Áหต» 
1 วงกลม 200 m. Ŝ ร°บ 3 คร́Ê ง 50 cm. 25%  

2 กน้ห°ย 600 m. řร°บ Ŝ คร́Ê ง 1 m. 16%  

3 ฟ́นปลµ 120 m. ř ร°บ Ś คร́Ê ง 1.5 m. 12.5%  

4 ตรง 300 m. Ś ร°บ Åม่ม¸ error Åม่ม¸ error 0%  

5 ส̧ÉÁหล¸Éยมผºนผµ้ 800 m. Ś ร°บ 4 คร́Ê ง 3 m. 37.5%  
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ร¼ปท¸É Ŝ.ś กµรว·ÉงÂบบกน้ห°ย 

ร¼ปท¸É Ŝ.Ŝ กµรว·ÉงÂบบฟ́นปลµ 
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ร¼ปท¸É Ŝ.ŝ กµรว·ÉงÂบบตรง 

ร¼ปท¸É Ŝ.ŝ กµรว·ÉงÂบบส̧É Áหล¸Éยมผºนผµ้ 
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ª·จµ¦ณ์ผ¨ 

 จµกกµรทดส°บพบข°้บกพร่°งÄนส่วนข°งร³บบกµรÁด·นÁครºÉ°งÄนÃหมด°ต́Ãนมต́·ซ¹É งจ³ข¹Êน°ย¼่

กบ́สภµพควµมÁขน้ข°งส́ญญµณ GPS Äนสภµว³น´ÊนÇ ท¸Éจ³ทÎµÄห้ควµมÂม่นยÎµÄนกµรควบค»มกµรÁด·นตµม

Áส้นทµงข°งรถÁกÈบขย³น´Êนถ¼กต°้งÂล³สภµพพºÊนผ·วม¸ผลต่°ม»มÁล¸Êยว Âล³จÎµนวนกµรส่งส́ญญµณÄห้กµร

Áล¸Êยวน´Êนยง́Åม่Áสถ¸ยรภµพÁท่µท¸Éควร  
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บทท¸Éŝ 

­¦»ปÂ¨³ข้°Á­น°Âน³ 

­¦»ปผ¨กµ¦ทÎµÃค¦งงµน 

 จµกผลกµรทดล°งÄนกµรควบค»มร³บบ manual Âล³ auto สµมµรถควบค»มตว́รถÅด ้Äนร³บบ 

manual สµมµรถควบค»มผ่µน remote control Åด้ÄนคÎµส́Éง Áด·นหน้µ ถ°ยหล´ง Áล¸Ê ยวซ้µย Áล¸Ê ยวขวµ Âล³

ร³บบ auto สµมµรถควบค»มÄห้รถว·ÉงตµมÁส้นท̧Éก Îµหนดบน GPS map จµก program mission planner Åด้

Âล³ม¸Áพ¸ยงกµร error จµกม»มÁล¸Ê ยงÁพ̧ยงÁลÈกน้°ยค·ดÁปÈ น ř-Ś % จµกÁส้นทµงท´ÊงหมดÄนกµรควบค»มÄน

ร³บบ auto น̧ÊÂสดงÄห้ÁหÈนว่µÁรµนÎµร³บบควบค»มข°ง°µกµศยµนÅร้คนขบ́ (Drone) นÎµมµÄชก้บ́ยµนยนต์

ท¸ÉÄชง้µนบนพºÊนรµบÅด ้ซ¹É งÁงºÉ°นÅขÁพ·ÉมÁต·ม°ºÉนÇ °µจนÎµÅปพฒ́นµต่°ÅปÅด ้

ผ¨ท¸ÉÅด้จµกกµ¦ทด¨°ง 

1) รถสµมµรถว·Éงตµม GPS map Åด้Äนร³บบ auto Åด้Âต่ยง́Åม่สµมµรถควบค»ม

ควµมÁรÈวÄห้ÁปÈ นÅปตµมท¸Éต°้งกµรมµกนก́ 

2) พบป́ญหµÄนÁรºÉ°งม»มÁล¸Êยวถµ้Áล¸ÊยวÄน GPS map ÁปÈ นม»มท¸Éม¸ควµมÂคบมµกÁก·นÅป

จ³ทÎµÄห้รถส¼ญÁส̧ยกÎµล´งÄนกµรท̧Éจ³ทÎµกµรÁล¸ÊยวÄนจ»ดน´ÊนÇ จ¹งทÎµÄห้°»ปกรณ์Äน

กµรจ่µยÅฟÁก·ดควµมร้°นส¼ง (Overload) จ¹งทÎµÄห้ร³บบตด́กµรทÎµงµน 

ป́ญ®µท¸ÉพบÁจ° 

1) ร³ย³ÁวลµÄนกµรทÎµÃครงงµนค่°นขµ้งÁร่งร́ด 

2) ควµมชÎµนµญÄนตว́ผ¼ป้ฏ·บต́·งµน 

3) กµรจด́หµ°»ปกรณ์บµงส่วนÄชÁ้วลµนµนÁนºÉ°งต°้งส́Éงจµกต่µงปร³Áทศ 

4) ขµดกµรวµงÂผนท¸Éชด́Áจน 

5) ÁครºÉ°งมº°Âล³°»ปกรณ์Áส̧ยหµย 

6) ร³บบกµรÁชºÉ°มต่°ค่°นขµ้งซบ́ซ้°น 

7) งบปร³มµณท¸ÉจÎµกด́ 
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ข้°Á­น°Âน³ 

1) ควรจด́Áตร̧ยม°»ปกรณ์Âล³ÁครºÉ°งมº°Äห้พร้°มกว่µน̧Ê  

2) กµรวµงÂผนกµรทÎµงµนท¸Éชด́Áจน 

3) ควบค»มÁรºÉ°งงบปร³มµณกµรÄชจ่้µย 

4) ยºดร³ย³ÁวลµÄห้ยµวกว่µน̧Ê  

Âนªทµงกµ¦พ´ฒนµÄน°นµคต 

1) กµรทÎµรถÁกÈบขย³Âบบ Full Auto 

2) ปร́บปร»งhardwareÄห้สµมµรถทÎµงµนร่วมก´บ°»ปกรณ์ท̧Éค Îµส́Éง°ºÉนÇ Áช่น board 

Arduino Âล³ sensor ตรวจจบ́ส·Éงก̧ดขวµงÁพºÉ°Äห้ทÎµงµนนพºÊนท̧Éท¸Éคบ́ÂคบÂล³ม¸ส·Éง

ก̧ดขวµงÅด ้  



61 

¦µ¥กµ¦°้µง°·ง 

 

 ว·ก̧พ¸Áสรµน»กรมÁสร̧.(2562).ท§¬ฎ¸¦³บบคªบค»ม[°°นÅลน]์. Åดจ้µก: 

  https://th.wikipedia.org/wiki/ทฤษฎ̧ร³บบควบค»ม#ปร³วต́·ศµสตร์Âล³กµรพฒ́นµข°ง

ทฤษฎ̧ร³บบควบค»ม 

  

Google Cloud Print API for java. (2554).กµ¦คÎµนªณ¦³¥³®่µงGPS Ś จ»ด[°°นÅลน์].Åดจ้µก: 

 https://na5cent.blogspot.com/2011/07/gps-2-javascript.html 

 

GPS knowledge. (2549). คªµม¦¼้ท´ÉªÅปÁก¸É¥ªก´บ GPS [°°นÅลน์]. Åดจ้µก 

 https://www.global5thailand.com/thai/gps.htm 

 

LM-Thesis. (2555). Ardupilot, MAVLink, Wireless networks [°°นÅลน์]. Åดจ้µก: 

 https://www.LM_Thesis%20-%20body%20-%20Copy.com  

  



62 

ภµคผนªก ก 

ภµพÄนข´Êนต°น Setup ¦ถÁกÈบข¥³ 
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Datasheet °»ปก¦ณ์ 
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