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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการควบคุมความสูงของอากาศยานมลัติโรเตอร์ 
4 ใบพดั กึ่งอัตโนมติั ท่ีบังคับดว้ยรีโมทคอนโทรล โดยใช้การป้อนกลบั
จากเซนเซอร์ วดัระยะทางจากพ้ืนดินชนิดอลัตราโซนิค (SR-04)  ร่วมกบั
เซนเซอร์ MPU 6050  (ไจโรสโคป และตวัวดัความเร่ง 6 แกน) และน าค่า
ความสูงท่ีวดัไดป้้อนถึงระบบควบคุมการรักษาระดบัความสูงอตัโนมัติท่ี
ใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีสามารถควบคุมการรักษาระดับความสูงท่ี
ตอ้งการได ้  และงานวิจยัน้ียงัไดท้ดสอบ และเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหว่างการใชต้วัควบคุมฟัซซีลอจิก และการใชต้วัควบคุมพีไอดี 

ค าส าคญั: การควบคุมความสูง , ตวัควบคุมฟัซซีลอจิก,   อากาศยานมัลติ
โรเตอร์ 

Abstract 
 This paper presents the semi - automatic altitude control of 

quadrotor coupled with the manual remote transmitter. The feedback 

control comes from the ultrasonic sensor (SR-04) and MPU 6050 (six-

Axis Gyro+Accelerometer) that measure the distance from the ground 

and can maintain the altitude as well by Fuzzy Logic controller. This 

research also tests the altitude required and compares the results of 

response due to controlling the altitude between Fuzzy Logic controller. 

and PID controller.  They can maintain  the  altitude.  

1. บทน า 
ปัจจุบนัอากาศยานมลัติโรเตอร์ 4 ใบพดั    ไดมี้การน ามาใชก้นัอย่าง 

กวา้งขวาง มีการใชใ้นการถ่ายภาพ  งานส ารวจ  ความบนัเทิง และการ
พฒันาและวิจยั       ส าหรับระบบควบคุมท่ีใชใ้นการควบคุมอากาศยาน มลั
ติโรเตอร์ 4 ใบพดัน้ีจะนิยมใชต้วัควบคุมพีไอดี ซ่ึงมีการใชง้านอย่าง
แพร่หลาย ตวัควบคุมพีไอดีไม่สามารถชดเชยระบบไม่เชิงเส้น ส าหรับ
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการควบคุมระบบฟัซซีลอจิก [1-4] ท่ีชดเชยระบบไม่
เชิงเส้น 

2. การออกแบบระบบควบคุมฟัซซีลอจิก 

ในการออกแบบระบบควบคุมความสูง  ของอากาศยานมลัติโรเตอร์ 

 4 ใบพดันั้น จะใชก้ารควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ทั้ง 4 ตวั เพ่ือเพ่ิม
หรือลดแรงยกตัวของอากาศยาน การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์
ทั้ง 4 ตวัน้ีจะตอ้งสัมพนัธ์กนั เพ่ือใหอ้ากาศยานลอยตวัไดอ้ย่างสมดุล ซ่ึง
มีระบบควบคุมความสมดุลและระบบควบคุมความสูงจะท างานร่วมกนั
เพ่ือปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ทั้ง 4 ตัวให้อากาศยานลอยตัวอย่าง
สมดุล และสามารถควบคุมความสูงใหอ้ยู่ในระดบัท่ีตอ้งการได ้ ความเร็ว
รอบท่ีตอ้งการของมอเตอร์ทั้ง 4 ตวัน้ีจะแสดงไดด้งัน้ี 

 

   ESC1_RF = throttle + U_throttle – U_pitch + U_roll – U_yaw        (1) 
 

   ESC2_RR = throttle + U_throttle + U_pitch + U_roll + U_yaw       (2) 
 
   ESC3_LR = throttle + U_throttle  + U_pitch - U_roll – U_yaw       (3) 
 

   ESC4_LF = throttle + U_throttle – U_pitch  - U_roll + U_yaw        (4) 
 

โดยท่ี 
 
         Throttle    คือ ค่าคนัเร่งจากคนับงัคบัแบบมือ    โดยนกับินภายนอก 
 

         U_throttle คือ ค่าการควบคุมจากระบบฟัซซีลอจิกในการควบคุม
ความสูง 
 

U_roll  คือ ค่าการควบคุมจากระบบควบคุมความสมดุลของมุมเอียง 
 

U_pitch คือ ค่าการควบคุมจากระบบควบคุมความสมดุลของมุม
ระดบั 

 

U_yaw คือ ค่าการควบคุมจากระบบควบคุมความสมดุลของมุม
ทิศทาง            

 

ในระบบควบคุมความสูงของอากาศยาน ค่าการควบคุมความสูงจะ
ได้รับจากระบบควบคุมฟัซซีลอจิก ท่ีมีการก  าหนดฟังกช์นัสมาชิกด้าน
อินพุต 2 ค่า คือค่าความผิดพลาดของความสูง e(p)  และค่าอัตราความ
ผิดพลาดของความสูง e(v) และฟังกช์ันความเป็นสมาชิกทางดา้นอินพุต
และเอาตพุ์ต แสดงดงัรูปท่ี1  และ รูปท่ี2  ตามล าดบั  
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            รูปที ่1  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกดา้นอินพุต 
 

 
รูปที ่2  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกดา้นเอาตพุ์ต 

 

 กฎพ้ืนฐานของการควบคุมฟัซซีลอจิก จะอาศยัหลกัการบงัคบัการ
ควบคุมของนกับินท่ีเช่ียวชาญในการควบคุมความสูงมาออกแบบกฎการ

ควบคุมในเหตุการณ์ท่ีจะเกดิข้ึนทั้งหมด  ของการควบคุมความสูงได้กฎ 

9 ขอ้  ดงัแสดงใหเ้ห็นดงัตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 กฎพ้ืนฐานของการควบคุมฟัซซีลอจิกของฟังกช์ันสมาชิก

ทางดา้นอินพุต และฟังกช์นัสมาชิกดา้นเอาตพุ์ต 

Rule No. e(p) e(v) Output 
R1 P P L 
R2 N P -L 
R3 Z P 0 
R4 P N L 
R5 N N -L 
R6 Z N 0 
R7 P Z L 
R8 N Z -L 
R9 Z Z 0 

  การออกแบบตวัควบคุมฟัซซีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน

คือ ขั้นตอนการท าฟัซซีพิเคชนั  กฎพ้ืนฐาน และการดีฟัซซีพิเคชนั ในการ
ท าการดีฟัซซีพิเคชนั ค่าท่ีใช้โดยทัว่ไปใชห้ลกัจุดกึ่งกลางมวล (Center of 

mass) เพ่ือมาท าการดีฟัซซีพิเคชนั ดงัแสดงในสมการท่ี (5) ดงัน้ี 
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 เม่ือไดรั้บบทสรุปของกฎทั้ง 9 ขอ้ของตวัควบคุมฟัซซีลอจิก เราจึง
น ากฎการควบคุมท่ีได้รับมาเขียนโปรแกรม ควบคุมการบิน    เพ่ือรักษา

ระดับความสูงของอากาศยานบินมัลติโรเตอร์ 4 ใบพัด     รูปท่ี  3 

บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมอากาศยานมลัติโรเตอร์ 4 ใบพดัท่ีใช้

บอร์ด Arduino จ านวน 2 ชุด โดยตัวควบคุมแรกใช้ Arduino  Uno  

ส าหรับรักษาสมดุลการบินของอากาศยาน มัลติโรเตอร์ 4 ใบพดัด้วย

เซนเซอร์ MPU 6050 (ไจโรสโคป และตวัวดัความเร่ง 6 แกน) ตรวจวดัค่า

มุมเอียง (Roll angle) มุมระดบั (Pitch angle) และมุมทิศทาง (Yaw angle)  

ส าหรับควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 4 ตวั หนา้ขวา , หลงัขวา, หลงัซ้าย  

และ หน้าซ้าย ผ่านชุดควบควมความเร็วมอเตอร์แบบอิเล็คทรอนิคส์ ใน
แต่ละชุด และตัวควบคุมชุดท่ี2 ใช้ Arduino  Mega 2560  ส าหรับรับ

สัญญาณวิทยุจากภาคพ้ืนดินเพ่ือควบคุมทิศทางการบิน ความสูง และ

ก  าหนดโหมดการบินดว้ยมือ (Manual)  และรักษาระดบัความสูงอตัโนมติั    

(Automatic  Height)  โดยมีเซนเซอร์ MPU 6050  (ไจโรสโคป และตวัวดั

ความเร่ง 6 แกน)  ร่วมกบัเซนเซอร์อลัตราโซนิค เพ่ือก  าหนดระดบัความ

สูง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมอากาศยานมัลติโรเตอร์            

4 ใบพดั 

3. การทดสอบการบิน 
ในการทดสอบการบินของอากาศยานมลัติโรเตอร์ 4 ใบพดั เลือกใช้

อากาศยานขนาด 450 มิลลิเมตร, มอเตอร์ไร้แปรงถ่านขนาด 1100 kV  ชุด
ควบควมความเร็วมอเตอร์แบบอิเล็คทรอนิคส์  ขนาดพิกดักระแส 30 A  
และแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมโพลิเมอร์ ขนาด 3S  11.1V  3000 mAh  ซ่ึง
อากาศยานดงักล่าวสามารถรับน ้าหนกับรรทุกของอุปกรณ์ต่าง  ได ้ โดย
มีน ้ าหนักรวมพร้อมบินอยู่ท่ี 1160 กรัม   ระยะเวลาท าการบินได้นาน
ประมาณ 5 นาที และอากาศยานท่ีท าการทดสอบแสดงในรูปท่ี 4 
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         รูปที ่4  อากาศยานมลัติโรเตอร์ 4 ใบพดั ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 
 ในการทดสอบการบินเพ่ือควบคุมการรักษาระดับความสูงของ

อากาศยานน้ี เราจะท าการทดสอบระบบควบคุมแบบฟัซซีลอจิก และตัว
ควบคุมพีไอดี เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยท าการบินข้ึนดว้ยการ
บังคับด้วยมือควบคุมโดยนักบินภายนอก ซ่ึงจะมีระบบควบคุมสมดุล
อตัโนมติัท่ีอยู่ในอากาศยานอีกระบบหน่ึง เพ่ือใหอ้ากาศยานสามารถบิน
รักษาระดับความสมดุลของมุมเอียง (Roll angle) มุมระดับ (Pitch angle) 
และมุมทิศทาง (Yaw angle)  ให้อยู่ ท่ี มุม 0 องศาตลอดเวลา นักบินจะ
บังคับอากาศยานให้บินถึงระดับความสูงท่ีต้องการ และเม่ืออากาศยาน
ลอยน่ิงอยู่ในระดบัความสูงท่ีตอ้งการแล้ว จึงสับสวิตชเ์ปล่ียนโหมดการ
ควบคุมเป็นแบบการควบคุมความสูงอตัโนมติั เพ่ือเลือกระบบควบคุมว่า
จะใชร้ะบบควบคุมแบบฟัซซีลอจิก  หรือตวัควบคุมพีไอดีเป็นตวัควบคุม
ความสูง เพ่ือเกบ็ขอ้มูลผลการทดสอบน ามาเปรียบเทียบกนั โดยเซนเซอร์
ตรวจวดัความสูงท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค รุ่น SR-
04 ร่วมกบัเซนเซอร์ MPU 6050 (ไจโรสโคป และตวัวดัความเร่ง 6 แกน)
เพ่ือวดัระยะห่างของอากาศยานกบัพ้ืนดิน ซ่ึงสามารถวดัระยะค่าได้ไม่
เกนิ 4 เมตร แต่จากการทดสอบความแม่นย  าท่ีดีท่ีสุดจะอยู่ในช่วงไม่เกนิ 
1.50 เมตร ดงันั้นจึงท าการบินข้ึนสูงจากพ้ืนประมาณ 70  - 80 ซม.  

จากการบินทดสอบ และปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม 
อากาศยานมีความสูงตามท่ีต้องการ ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมฟัซซี
ลอจิก และตวัควบคุมพีไอดีจะแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2  ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมท่ีใชท้ดสอบ 
 

        Fuzzy Logic Control                     PID Control 
Fuzzy gain L P I D 

1.1 100 1.3 0.001 0.75 

 
การบินทดสอบการควบคุมความสูงจะให้ผลการเปรียบเที ยบ

ระหว่างการใช้ตวัควบคุมฟัซซีลอจิกและการใช้ตวัควบคุมพีไอดีท่ีแสดง
ในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปที่ 5  กราฟการควบคุมความสูงอากาศยานมัลติโรเตอร์ 4 ใบพดั
เปรียบเทียบผลระหว่างการควบคุมด้วยมือ, การควบคุมด้วยตัวควบคุม
ฟัซซีลอจิก และการควบคุมดว้ยตวัควบคุมพีไอดี 

 

 
 

รูปที ่6  กราฟสัญญาณควบคุม U_throttle ของตวัควบคุมฟัซซีลอจิก 
และตวัควบคุมพีไอดี 

 

การบินทดสอบน้ีมีการบันทึกค่าความสมดุลของมุมเอียง (Roll 
angle) และมุมระดับ (Pitch angle) ขณะบินเพ่ือรักษาระดับความสูง ซ่ึง
เป็นตวัประกอบท่ีส าคญัท่ีท าให้เกดิความสูงผิดพลาด เพราะเซนเซอร์อัล
ตราโซนิคมีความเอียงขณะท าการวดัระยะความสูง  และกราฟแสดงมุม
เอียง (Roll angle) และมุมระดบั (Pitch angle) ของอากาศยานแสดงดังรูป
ท่ี 7 

       
รูปที ่7  กราฟมุมเอียง (Roll angle) และมุมระดบั (Pitch angle) ของอากาศ
ยาน ขณะบินควบคุมความสูง 

4. สรุป 
การควบคุมความสูงของอากาศยานมัลติโร เตอ ร์  4 ใบพัด

กึ่งอัตโนมัติ ท่ีบังคับดว้ยรีโมทคอนโทรล โดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก   
และตวัควบคุมพีไอดี เพ่ือเปรียบเทียบผลการควบคุมความสูงจากการบิน
ทดสอบตวัควบคุมทั้งสองแบบสามารถควบคุมความสูงท่ีตอ้งการได ้และ
ยงัคงมีความผิดพลาดเล็กนอ้ย ซ่ึงตวัแปรท่ีท าใหเ้กดิความผิดพลาดมาจาก



 
 
 
 
 

มุมเอียง        และมุมระดบัของอากาศยานมลัติโรเตอร์ 4 ใบพดัไม่ได้บิน
รักษาสมดุลท่ีมุม 0 องศาตลอดเวลา ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เซนเซอร์วดัความ
สูงอัลตราโซนิค ส่งค่าท่ีผิดพลาดมาได ้แต่ในทางปฏิบติัใช้งานจริง การ
บินเพ่ือปฏิบัติภารกจิจะบินท่ีความสูงมาก  ไม่สามารถใช้เซนเซอร์วดั
ความสูงอัลตราโซนิคได้ จะต้องใช้เซนเซอร์วัดความสูงชนิดอ่ืน เช่น
บารอมิเตอร์ หรือความสูงท่ีไดจ้ากจีพีเอส   

การเลือกใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก  หรือตัวควบคุมพีไอดี สามารถ
ใชง้านไดท้ั้งสองแบบ  ข้ึนอยู่กบัความถนดัของผูใ้ชง้าน  และการปรับจูน
ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจะปรับจูน 2 ค่าคือค่าฟัซซีเกน 
และค่า L ของระบบ รวมถึงต้องออกแบบกฎการควบคุมด้วย ส่วนตัว
ควบคุมพีไอดีจะปรับจูนพารามิเตอร์ 3 ค่า คือ Kp, Ki และ Kd   
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