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ค่อนข้างติดขัด หากเกิดสถาณการณ์เร่งด่วน เช่น หากมีผู้ป่วยหมดสติต้องการการปฐมพยาบาลอย่าง
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รน การสร้างแอปพลิเคชันด้วย Flutter เพ่ือการระบุต าแหน่งปลายทางที่ต้องการส่งโดรน การ
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ABSTRACT 
 

This thesis presents development of delivery drone which can be used for 

medical equipment delivery drones and rescue drones. Since Bangkok traffic is 

usually congested, it is hard for emergency patients to get help in time. Medical 

equipment delivery drone is a solution to the problem as drones can move without 

traffic problems. First aid equipment such AED can be delivered  much faster than it 

is by an ambulance. This work includes studies and designs of the functions and 

devices to control the drone's operations using PID control, program design on 

Arduino IDE to control the drone's operations, development of an application with 

Flutter to locate drone’s destination, and verification the entire system. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปริญญานิพนธ์ 

ในปัจจุบันปัญหาการจราจรติดขัดบนท้องถนนในกรุงเทพฯหรือเขตปริมณฑลท าให้ทุกคน
ได้รับผลกระทบ โดยเฉพาะการเสียเวลาในการเดินทาง แต่การคมนาคมในกรุงเทพฯหรือเขต
ปริมณฑลเป็นสิ่งที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ หน่วยกู้ภัยฉุกเฉินเป็นหนึ่งในหน่วยงานที่ได้รับผลกระทบ
อย่างมาก หากหน่วยกู้ภัยฉุกเฉินเดินทางเข้าไปถึงสถานที่ที่ผู้ป่วยอยู่ช้าเกินไปอาจท าให้ปฐมพยาบาล
ล่าช้าเกินไป ท าให้อาการของผู้ป่วยแย่ลงและไม่สามารถช่วยเหลือผู้ป่วยได้ทันเวลา การส่งโดรนที่
ติดตั้งอุปกรณ์ทางการแพทย์เช่น เครื่องกระตุกหัวใจไฟฟ้า (AED) เข้าไปหาผู้ป่วยเพ่ือท าการปฐม
พยาบาลเบื้องต้นก่อนที่รถฉุกเฉินจะไปถึงอาจเป็นสิ่งที่จ าเป็นเนื่องจากเส้นทางของรถฉุกเฉินไปหา
ผู้ป่วยขึ้นอยู่กับสถานที่ที่ผู้ป่วยอยู่ และหน่วยกู้ภัยที่อยู่ใกล้ที่สุด บางเส้นทางอาจใช้เวลานานขึ้นอยู่กับ
ปัญหาการจราจรที่พบ การส่งโดรนหรืออากาศยานไร้คนขับเข้าไปหาผู้ป่วยสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว 
ไม่พบปัญหาการจราจรติดขัดเหมือนอย่างรถฉุกเฉิน ท าให้คณะผู้จัดท ามีความสนใจในการศึกษา และ
พัฒนาโดรนตัวต้นแบบที่สามารถบินไปยังต าแหน่งที่ต้องการได้ โดยต าแหน่งที่ต้องการจะมาจากแอป
พลิเคชันบนสมาร์ทโฟนในการระบุต าแหน่ง  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 

1. เพ่ือช่วยเหลือการท างานของหน่วยกู้ภัย 
2. เพ่ือสร้างโดรนตัวต้นแบบในการประยุกต์ในการใช้งานต่างๆ 
3. เพ่ือศึกษาการท างานของโดรน 
4. เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับการสร้างระบบ IoT (Internet of Thing) 
5. เพ่ือศึกษาการท างานของตัวควบคุม PID 
6. เพ่ือศึกษาการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1. ศึกษาการท างานของโดรน วิธีการใช้งานเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาโปรแกรมที่น ามาใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ 
3. ออกแบบ และพัฒนาแอปพลิเคชันให้สามารถใช้งานบนสมาร์ทโฟนได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาหลักการของเซ็นเซอร์ที่จะน ามาใช้ 
3. ออกแบบโครงสร้าง และการท างานของโดรน 
4. สั่งซื้อเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์ต่างๆ 
5. ทดสอบเซ็นเซอร์แต่ละตัวที่น ามาใช้ 
6. ประกอบโดรนเข้ากับเซ็นเซอร์ทั้งหมด 
7. เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของโดรน 
8. ออกแบบ และสร้างแอปพลิเคชันส าหรับส่งต าแหน่งของผู้ป่วย 
9. ทดสอบการท างานของโดรน และแก้ไขข้อผิดพลาด 
10. สรุปผล และจัดท าเอกสารรายงานเป็นรูปเล่ม 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้เรียนรู้การสร้างโดรน การเลือก และใช้งานอุปกรณ์ เช่น STM32F103C8T6 
2. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้ API Google Map ระบุต าแหน่งของผู้ใช้เรียกโดรนผ่าน   
    แอปพลิเคชันในโทรศัพท์ 
3. เพ่ิมความสะดวกในการขนส่งของ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 โดรนสี่ใบพัด (Quadcopter) 

โดรน หรือ UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) คือ อากาศยานไร้คนขับที่สามารถ
ควบคุมจากภาคพ้ืนดินได้ด้วยรีโมท โดรนสี่ใบพัด (quadcopter) เป็นหนึ่งในประเภทของโดรน ใช้
ใบพัดขับเคลื่อนทั้งหมดสี่ใบพัด โดยใบพัดจะอยู่ด้านบนของโดรนทั้งสี่มุมดังรูปที่ 2.1 โดรนประเภทนี้
นิยมใช้ในการแข่งขันรวมถึงการบินเพ่ือถ่ายภาพ เนื่องจากสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว และ
คล่องแคล่วกว่าโดรนชนิดอื่น การเคลื่อนที่ของโดรนในทิศทางต่างๆ ได้แก่ การบินขึ้น-ลง เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้า-ถอยหลัง เคลื่อนที่ไปด้านข้าง หมุนทวนเข็มนาฬิกา-ตามเข็มนาฬิกา สามารถท าได้โดยการ
ควบคุมการเปลี่ยนแปลงความเร็วของใบพัดทั้งสี่ใบพัดที่ถูกจ ากัดทิศทางการหมุนไว้ให้หมุนตามเข็ม
นาฬิกา และหมุนทวนเข็มนาฬิกา  

 
รูปที่ 2.1 DJI Mini 2 Quadcopter [1] 

 
 ส่วนประกอบส าคัญที่ใช้ส าหรับสร้างโดรนสี่ใบพัด ได้แก่ โครงโดรน, ใบพัดหมุนตามเข็ม
นาฬิกา, ใบพัดหมุนทวนเข็มนาฬิกา, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปลงถ่าน, Electronic Speed 
Controller หรือ ESC, ไมโครคอนโทรลเลอร์ และแบตเตอรี่ โดยขนาดหรือความสามารถของแต่ละ
อุปกรณ์ท่ีใช้ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานของโดรน 
 

2.2 หลกัการท างานของโดรน 

 ใบพัดทั้งสี่จะถูกวางที่มุมทั้งสี่ของโดรนในระยะเท่าๆกัน โดยใบพัดคู่ตรงข้ามกันจะหมุนใน
ทิศทางเดียวกัน หากใบพัดคู่หนึ่งหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาใบพัดคู่ที่เหลือจะหมุนในทิศทวนเข็ม
นาฬิกา ใบพัดทั้งสี่จะไม่สามารถหมุนในทิศเดียวกันทั้งหมดทุกใบพร้อมกันได้ หากใบพัดทั้งสี่ หมุนใน
ทิศเดียวกันโดรนจะหมุนเนื่องจากแรงบิด (torque) ที่เกิดจากใบพัดทั้งสี่ การใช้ใบพัดหมุนในทิศทาง
เดียวกันเป็นคู่แบบนี้จะช่วยยกเลิกแรงบิดที่เกิดจากใบพัดอีกคู่ ท าให้สามารถจัดสมดุลแรงบิดเพ่ื อ
รักษาทิศทางเดิมไว้ได้ [26]                                                                               
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 2.2.1 การลอยตัวอยู่กับที่ (Hovering) 

การลอยตัวอยู่กับที่ของโดรนสามารถท าได้โดยควบคุมความเร็วใบพัดทั้งสี่ให้มีความเร็วรอบที่ 
เท่ากันเพ่ือสร้างแรงยกในแนวดิ่งที่ขนาดเท่ากับน้ าหนักของโดรนท าให้โดรนบินอยู่กับที่ โดยใบพัดคู่
ตรงข้ามจะหมุนในทิศทางเดียวกันเพ่ือหักล้างแรงบิดที่เกิดขึ้นจากใบพัดอีกคู่ที่หมุนในทิศทางตรงข้าม
ท าให้โดรนไม่หมุนตัว [2] 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 การลอยตัวอยู่กับที่ของโดรน [2] 
 

2.2.2 การบินขึ้นลงของโดรน (Throttle) 

การบินขึ้นของโดรนจะเกิดขึ้นเมื่อขนาดของแรงยกในแนวดิ่งที่เกิดจากใบพัดทั้งสี่มากกว่า
น้ าหนักของโดรน และการบินลงของโดรนเกิดจากขนาดแรงยกที่เกิดจากใบพัดทั้งสี่น้อยกว่าน้ าหนัก
ของโดรน โดยที่ความเร็วรอบของใบพัดทั้งสี่จะต้องเท่ากันเหมือนเดิม [2]   

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การบินขึ้นของโดรน [2] 
 
 2.2.3 การเคลื่อนที่ไปด้านข้างของโดรน (Roll) 

 การเคลื่อนที่ไปทางซ้ายเกิดจากความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่งด้านขวา (right) เพ่ิมขึ้น และ
ความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่งด้านซ้าย (left) ลดลงอย่างเท่าๆกัน ส่วนการเคลื่อนที่ไปทางด้านขวา
เกิดจากความเร็วรอบของคู่ใบพัดฝั่งด้านซ้าย (left) เพ่ิมขึ้น และความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่ง 
ด้านขวา (right) ลดลงอย่างเท่าๆกัน [2] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 การเคลื่อนที่ไปทางขวาของโดรน [2] 

 

 2.2.4 การเคลื่อนที่ไปข้างหน้า-ถอยหลังของโดรน (Pitch) 

 การเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของโดรนเกิดจากความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่งด้านหลัง  (rear) 
เพ่ิมขึ้น และความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่งด้านหน้า (front) ลดลงอย่างเท่าๆกัน ส่วนการถอยหลัง
ของโดรนเกิดจากความเร็วรอบของคู่ใบพัดทางฝั่งด้านหน้า (front) เพ่ิมขึ้น และความเร็วรอบของคู่
ใบพัดทางฝั่งด้านหลัง (rear) ลดลงอย่างเท่าๆกัน [2] 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การเคลื่อนที่ถอยหลังของโดรน [2] 
 

ในขณะที่โดรนเคลื่อนที่ไปข้างหน้า-ถอยหลัง (pitch) หรือเคลื่อนที่ไปด้านข้าง (roll) แรงยกที่
ได้จากใบพัดจะไม่อยู่ ในแนวดิ่ งอีกต่อไป แต่จะอยู่ ในแนวที่ท ามุมเอียงเล็กน้อยกับแนวดิ่ ง  
ท าให้แรงยกที่ได้จากใบพัดแตกออกเป็นสองแนว คือ แรงในแนวดิ่ง และแรงในแนวระดับ ซึ่งแรงใน
แนวระดับจะท าให้โดรนเคลื่อนไปข้างหน้า-ถอยหลัง (pitch) หรือเคลื่อนที่ไปด้านข้าง (roll) ในขณะที่
แรงในแนวดิ่งจะท าหน้าที่สมดุลกับน้ าหนักเพ่ือให้โดรนลอยตัวในระดับความสูงที่คงที่ [2]   

 
 2.2.5 การหมุนตัวของโดรน (Yaw) 

 การหมุนตัวของโดรนเกิดจากความเร็วรอบของใบพัดคู่ตรงข้ามมีความเร็วมากกว่าใบพัดอีกคู่ 
หากต้องการหมุนโดรนทวนเข็มนาฬิกาจะต้องเพ่ิมความเร็วของใบพัดด้านหน้าฝั่งซ้าย ( left-front) 
กับใบพัดด้านหลังฝั่งขวา (right-rear) ซึ่งเป็นคู่ตรงข้ามกัน และลดความเร็วของใบพัดที่เหลือ  
หากต้องการหมุนโดรนตามเข็มนาฬิกาให้ท าวิธีตรงกันข้าม [2]  
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รูปที่ 2.6 การหมุนตัวของโดรนในทิศทวนเข็มนาฬิกา [2] 

 

2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านอาศัยหลักการเดียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบ
ซิงโครนัส (synchronous) สามเฟส ท างานโดยการรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมาสร้างเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสจ่ายให้กับมอเตอร์เพ่ือให้เกิดแรงดูด (attraction) และแรงผลัก 
(repulsion) ระหว่างขั้วแม่เหล็กท่ีมีขดลวดอยู่นิ่ง (stator) และตัวหมุนเป็นแม่เหล็กถาวร (rotor) 

 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน [3] 

 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านจะเริ่มหมุนเมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดอยู่นิ่งชุดแรกจาก
ทั้งหมดสามชุด และสร้างขั้วแม่เหล็กนั้นเป็นแรงดูดให้สนามแม่เหล็ก จากนั้นเมื่อให้กระแสไหลผ่าน
ขดลวดชุดต่อไปแม่เหล็กถาวรจะเคลื่อนที่ไปยังชุดขดลวดนั้น การเปลี่ยนแปลงการจ่ายกระแสไฟฟ้าไป
ชุดขดลวดแต่ละชุดท าให้แม่เหล็กถาวรเกิดการเคลื่อนที่ไปเรื่อยๆ การเคลื่อนที่ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่านจะใช้การท างานครั้งละสองเฟส ผลลัพธ์คือจะท าให้เกิดแรงบิดมากขึ้น 
เนื่องจากชุดขดลวดชุดแรกจะสร้างแรงดูดให้แม่เหล็กถาวร และขดลวดอีกชุดจะสร้างแรงผลักให้
แม่เหล็กถาวร และจ่ายกระแสให้ชุดขดลวดคู่ที่อยู่ติดกันไป ท าให้มอเตอร์หมุนได้อย่างต่อเนื่อง โดย
การสลับการจ่ายกระแสให้ชุดขดลวดสามารถท าได้โดยการใช้ MOSFET ร่วมด้วย [29] 
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2.4 สัญญาณ PWM   

 สัญญาณ PWM (pulse width modulation) คือ สัญญาณที่เกิดจากการผสมกันระหว่าง
สัญญาณรูปสามเหลี่ยม (Triangle wave) ที่มีความเป็นเชิงเส้น (linearity) สูง กับระดับแรงเคลื่อน
สัญญาณไฟกระแสตรงหรือสัญญาณอ่ืนๆ ที่มีระดับไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตัวรองรับ การผสมสัญญาณ
ดังกล่าวท าให้เกิดสัญญาณพัลส์ที่มี 2 สถานะ คือ เปิด (on) กับปิด (off) เมื่อน าสัญญาณพัลส์ที่ได้ไป
ขับอุปกรณ์ก าลัง เช่น หลอดไฟ เมื่อสัญญาณพัลส์มีสถานะเปิดหลอดไฟจะติด หากสัญญาณพัลส์มี
สถานะปิดหลอดไฟจะดับ โดยสัญญาณจะมีความต่อเนื่องเช่นนี้ตลอดท าให้หลอดไฟติดดับอย่าง
ต่อเนื่อง และหากการติดดับมีความถี่สูงมากๆ จนกระทั่งไม่สามารถสังเกตการณ์ติดดับด้วยสายตาได้ 
ท าให้เมื่อช่วงเวลาเปิดน้อยลง แสงที่เห็นจากหลอดไฟจะหรี่ลง ในทางตรงกันข้ามหากช่วงเวลาเปิด
มากขึ้น ท าให้หลอดไฟสว่างข้ึน จนกระท่ังสว่างเต็มท่ีเมื่อเปิดตลอด [27][28][30] 

 

 
รูปที่ 2.8 การผสมกันระหว่างสัญญาณรูปสามเหลี่ยมกับสัญญาณไซน์ [4] 

 

 
รูปที่ 2.9 ตัวอย่างสัญญาณ PWM ที่มี duty cycle แตกต่างกัน [4] 
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 รายละเอียดของสัญญาณ PWM ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ คือ   
 1. ความถี่ คือ จ านวนรอบคลื่นต่อวินาที (cycle/second) ในการใช้งาน ความถี่จะต้องคงที่
ไม ่เปลี่ยนแปลง ความถี่ที่เหมาะสมในการใช้งานควบคุมอุปกรณ์ก าลังต่างๆ คือตั้งแต่ 400 Hz ถึง 10 
kHz ส่วนความถี่ที่ใช้เป็นพาหะของสัญญาณเสียงควรจะสูงกว่า 50 kHz ถึง 1 MHz  

2. ความกว้างของสัญญาณ (pulse width) คือ ค่าคาบเวลาที่สัญญาณพัลส์เป็น 1 หรือ
ช่วงเวลาที่อุปกรณ์ท างานใช้เพื่อบอกค่าของข้อมูลอนาล็อก 

3. รอบท างาน (Duty Cycle) คือ ค่าคาบเวลาช่วงเปิดของพัลส์เทียบกับช่วงเวลาทั้งหมดของ
พัลส์ทั้งหมด ดังสมการที่ 2.1 [27][28][30] 
 
 

             
                      

           
       (2.1) 

 
 

ค่ารอบท างานมีผลท าให้ค่าเฉลี่ยแรงเคลื่อนเอาต์พุตที่ไปขับมอเตอร์เปลี่ยนแปลง ท าให้
ความเร็วของมอเตอร์เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.2 [27][28][30] 

 
                               (2.2) 

  
 

2.5 การสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม (Serial Communication) 

 การสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม คือ การสื่อสารข้อมูลโดยการใช้สายสัญญาณเส้นเดียวในการ
รับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ตัวรับ และตัวส่งครั้งละ 1 บิตเป็นล าดับต่อเนื่องตั้งแต่บิตเริ่มต้นจนถึงบิต
สุดท้าย โดยอาศัยเทคนิคต่างๆ เช่น การใช้สัญญาณทริกเพ่ือรับข้อมูลเข้า การใช้บิตเริ่มต้นก าหนดการ
รับข้อมูล โดยอาจจะใช้ และไม่ใช้เวลาในการก าหนดการรับสัญญาณ ทั้งนี้การสื่อสารแบบอนุกรม
สามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การสื่อสารข้อมูลแบบซิงโครนัส และการสื่อสารข้อมูลแบบ 
อะซิงโครนัส 

 2.5.1 การสื่อสารข้อมูลแบบซิงโครนัส (Synchronous) 

 การสื่อสารข้อมูลแบบอะซิงโครนัสจะใช้สัญญาณนาฬิการ่วมในการรับส่งข้อมูล ข้อดีของการ
สื่อสารแบบซิงโครนัส คือ การรับส่งข้อมูลมีความผิดพลาดน้อยหรือไม่มีความผิดพลาดเลย แต่ต้องใช้
สายสัญญาณอย่างน้อย 3 เส้นในการสื่อสาร คือ ข้อมูล, สัญญาณนาฬิกา และกราวด์ โปรโตคอลที่
ท างานแบบซิงโคนัส ได้แก่ I2C, I2S  และ SPI  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10 การส่งข้อมูลแบบซิงโครนัส [5] 
 

 2.5.2 การสื่อสารข้อมูลแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 

 การสื่อสารข้อมูลแบบอะซิงโครนัสเป็นการสื่อสารที่ไม่ต้องใช้สัญญาณนาฬิกาในการควบคุม
จังหวะ ใช้สายสัญญาณข้อมูลเพียงเส้นเดียวในการท างาน โดยอาศัยสัญญาณจากบิตเริ่มต้น และบิต
สิ้นสุดในการบอกจังหวะการรับส่งข้อมูล การสื่อสารแบบนี้จ าเป็นต้องก าหนดอัตราเร็วในการรับ และ
ส่งข้อมูลให้เท่ากัน เรียกอัตราเร็วนี้ว่า อัตราบอด (baud rate) มีหน่วยเป็น จ านวนบิตต่อวินาที (bit / 
second) ซึ่งหากก าหนดค่าไม่ถูกต้องจะท าให้อ่านข้อมูลที่ส่งมาได้ผิดพลาด การสื่อสารแบบอะ
ซิงโครนัสมีข้อดี คือ ใช้สายสัญญาณเพียงเส้นเดียวในการรับ-ส่งข้อมูล แต่จะเกิดความผิดพลาดในการ
สื่อสารได้ง่าย โปรโตคอลที่ท างานแบบอะซิงโคนัส คือ UART ลักษณะของสัญญาณที่ใช้ในการ
ติดต่อสื่อสารประกอบด้วย บิตเริ่มต้น (start bit), บิตของข้อมูลที่สื่อสาร (transmission data) 
จ านวน 8 บิต, บิตตรวจสอบ (parity bit) และบิตสิ้นสุด (stop bit) โดยที่จะใช้บิตตรวจสอบหรือไม่
ใช้ก็ได้ [5] 

 

 

 

รูปที่ 2.11 การสื่อสารแบบอะซิงโคนัสที่ไม่ได้ใช้พารีตี้บิต [5] 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 การสื่อสารแบบอะซิงโคนัสที่ใช้พารีตี้บิต [5]เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ขณะที่ไม่มีข้อมูลส่งออกมาจะมีระดับของสัญญาณเป็น 1 ตลอดเวลา เพ่ือสื่อสารว่าอุปกรณ์
ปลายทางยังคงติดต่อกับอุปกรณ์ต้นทางอยู่ เมื่อเริ่มส่งข้อมูลสัญญาณของอะซิงโคนัสจะเป็น 0 หนึ่ง
ช่วงสัญญาณนาฬิกา เรียกบิตนี้ว่าบิตเริ่มต้น หลังจากบิตเริ่มต้นจะเป็นบิตข้อมูลที่ต้องการส่ง  
หลังจากบิตข้อมูลจะเป็นบิตตรวจสอบ แล้วจบด้วยบิตสิ้นสุด โดยบิตตรวจสอบจะใช้หรือไม่ใช้ก็ได้  
หลังจากนั้นหากไม่มีข้อมูลส่งออกมาสัญญาณจะกลับไปเป็น 1 เพ่ือรอการส่งข้อมูลต่อไป การสื่อสาร
แบบอะซิงโคนัสที่สัญญาณมีบางส่วนเป็นบิตเริ่มต้น บิตสิ้นสุด และบิตตรวจสอบจะท าให้ความเร็วใน
การส่งข้อมูลช้าลง เนื่องจากสูญเสียช่องทางการสื่อสารให้กับ บิตเริ่มต้น บิตสิ้นสุด และบิตตรวจสอบ  
(หากใช้) การสื่อสารแบบอะซิงโคนัสนี้มักใช้ในการติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์รอบข้าง [5] 

 

2.6 I2C (Inter Integrate Circuit) 

 I2C ย่อมาจาก Inter Integrated Circuit เป็นการสื่อสารแบบอนุกรมรูปแบบหนึ่ง ใช้
ติดต่อสื่อสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์ภายนอก ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Philips 
Semiconductors มีจุดประสงค์เพ่ือใช้รับส่งข้อมูลความเร็วต่ าระหว่างอุปกรณ์ การเชื่อมต่อแบบบัส
สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ได้เป็นจ านวนมากด้วยสายสัญญาณเพียง 2 เส้น ท าให้ลดปริมาณการใช้
สายสัญญาณ โดยสายสัญญาณเพียง 2 เส้นนั้น ได้แก่      
 1. serial data (SDA) มีหน้าที่รับส่งข้อมูลที่ต้องการจะสื่อสาร และเนื่องจากการรับส่งข้อมูล
ของสายสัญญาณทั้งสองเป็นแบบ Open-Drain จึงจ าเป็นต้องต่อ Pull-Up Resistor ที่สายสัญญาณ
ทั้งสอง และต้องใช้ไฟเลี้ยงด้วย        

2. serial clock (SCL) มีหน้าที่ส่งสัญญาณนาฬิกาเพ่ือใช้ส าหรับควบคุมการรับส่งข้อมูล ซึ่งมี
ความเร็วตามมาตรฐาน คือ 100 kHz, Fast Mode มีความเร็วสูงสุด 400 kHz, Hi-Speed Mode มี
ความเร็วสูงสุด 3.4 MHz และ Ultra-Fast Mode มีความเร็วสูงสุดที่ 5 MHz โดยไมโครคอนโทรล- 
เลอร์ แต่ละตัวก็จะมีความเร็วของสัญญาณนาฬิกาต่างกัน เช่น บอร์ด STM32 รองรับความเร็ว 
Standard และ Fast Mode เท่านั้น [32][33][34]  

   

 
รูปที่ 2.13 ลักษณะการเชื่อมต่อแบบ I2C [6]

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การสื่อสารแบบ I2C ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ อุปกรณ์หลัก (Master Device) และ
อุปกรณ์ย่อย (Slave Device) ในระบบการสื่อสารแบบอนุกรม I2C สามารถต่ออุปกรณ์ I2C Device 
ได้หลายอุปกรณ์ การสื่อสารกันในระบบ Master Device จะอ้างอิง Address ของ Slave Device 
เพ่ือระบุว่าต้องการสื่อสารกับ Slave Device ตัวใด สายสัญญาณทั้ง 2 เส้นต้องต่อตัวต้านทานแบบ 
Pull-up หากบอร์ดที่ใช้งานไม่สามารถรับอินพุตแบบ Open Drain หรือ Open Collector ของ
อุปกรณ์ I2C Device ได้โดยตรง จะต้องเปลี่ยนสัญญาณทางไฟฟ้าให้กลายเป็นแบบพอร์ตที่ตัวบอร์ด
สามารถรับได้ แต่โดยส่วนมากอุปกรณ์ I2C Device จะมีตัวต้านทานแบบ Pull-up มาจากโรงงาน
เรียบร้อยแล้ว [32][33][34]  
 
 2.6.1 การรับ-ส่งข้อมูลกับอุปกรณ์แบบ I2C 

 การรับ-ส่งข้อมูลแบบ I2C เริ่มต้นการส่งข้อมูลด้วยการส่งสถานะเริ่มต้น (start conditions) 
เพ่ือแสดงการขอใช้บัส ตามด้วยรหัสควบคุม (control byte) ซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวอุปกรณ์ 
(Device ID), Device Address และ Mode ในการเขียนหรืออ่านข้อมูล เมื่ออุปกรณ์ที่ต้องการติดต่อ
ทราบว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการติดต่อด้วยจะส่งสถานะรับรู้ (acknowledge) หรือแจ้งให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์รับรู้ว่าข้อมูลที่ ได้ส่งมามีความถูกต้อง เมื่อสิ้นสุดการส่งข้อมูล ไมโคร- 
คอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถานะสิ้นสุด (stop conditions) เพ่ือสื่อสารกับอุปกรณ์ว่าสิ้นสุดการใช้บัส
หากบัสไม่ได้ถูกใช้งานทั้ง SCL และ SDA จะมีสัญญาณเป็น 1 ทั้งคู่หรือสถานะบัสว่าง [32][33][34] 

 
รูปที่ 2.14 รูปแบบการเขียน/อ่านข้อมูลแบบ I2C [6] 

 

2.6.2 การก าหนดสถานะเริ่มต้นและสถานะสิ้นสุดของ I2C 

 ลักษณะการก าหนดสถานะเริ่มต้น  และสถานะสิ้นสุดของบัสเมื่อต้องการส่งข้อมูล
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถานะเริ่มต้น (start conditions) โดยการเปลี่ยน SDA จาก 1 เป็น 0 
ในขณะที่ SCL มีค่าเป็น 1 เมื่อสิ้นสุดการใช้บัสไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถานะสิ้นสุด ( stop 
conditions) โดยการเปลี่ยน SDA จาก 0 เป็น 1 ในขณะที่ SCL มีค่าเป็น 1 เหมือนเดิม หากบัสไม่ได้
ถูกใช้งานทั้ง SCL และ SDA จะเป็น 1 ทั้งคู่ หรือ สถานะบัสว่าง [32][33][34]  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



12 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.15 การก าหนดสถานะเริ่มต้นและสถานะสิ้นสุดของ I2C บัส [6] 
 

2.6.3 รหัสควบคุมของ I2C (Control Byte) 

 รหัสควบคุมของบัสประกอบด้วย รหัสประจ าตัวของอุปกรณ์ (Device ID) และบิตควบคุม
การเขียนอ่าน  
 1. รหัสประจ าตัวของอุปกรณ์ ประกอบด้วยรหัสประจ าตัวจากผู้ผลิต Product ID 4 บิต (บิต 
4-7) ที่เปลี่ยนแปลงแก้ไขไม่ได้ และ Device Address 3 บิต (บิต 1-3) ซึ่งผู้ใช้สามารถก าหนดเองได้ 
รวมแลัวเป็นรหัส 7 บิต ใช้ระบุตัวอุปกรณ์ ที่ต่ออยู่บนบัสจะมีค่าซ้ ากันไม่ได้   
 2. บิตควบคุมการเขียนอ่าน (Mode) บิต 0 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการเขียนข้อมูลไป
ยังอุปกรณ์ก็ก าหนดให้บิตนี้เป็น 0 และเมื่อต้องการอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์จะก าหนดให้บิตนี้เป็น 1 
[32][33][34]  
 

 
รูปที่ 2.16 I2C บัส Control Byte [6] 

 

2.7 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลเิมอร์ 

  แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ในการออกแบบครั้งแรกได้รวมอิเล็กโทรไลท์-โพลิเมอร์ในรูปแบบ
แข็ง และแห้งคล้ายกับฟิล์มพลาสติกท าให้ผลออกมามีรูปร่างจะคล้ายๆกับบัตรเครดิต (มีลักษณะบาง) 
แต่ยังคงมีความสามารถในการคงอายุการใช้งานที่ดี นอกจากนี้แบตเตอรี่ประเภทนี้มีความเบา และถูก
ปรับปรุงให้มีความปลอดภัยสูงขึ้น แบตเตอรี่ประเภทนี้มีราคาสูงกว่าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแต่ 
มีความหนาแน่นของแบตเตอรี่น้อยกว่าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ปัจจุบันแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์เป็น
แบตเตอรี่ที่นิยมที่สุดส าหรับวงการของเล่นบังคับวิทยุทั่วโลก เพราะแบตเตอรี่ชนิดนี้มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดในเรื่อง การจุพลังงาน อัตราส่วนของน้ าหนัก และความสามารถในการจ่ายไฟ [35] 
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2.7.1 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 

การต่อแบตเตอรี่มี 2 ลักษณะ คือ แบบอนุกรม และแบบขนาน   
1. แบบอนุกรม (Series) การต่อแบบอนุกรมเป็นการเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลิเธียม- 

โพลิเมอร ์แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 1 เซลล์ มีแรงดันไฟฟ้า 3.7 โวลต์ ถ้าน ามาต่ออนุกรมกัน 2 ก้อน 
จะได้แบตเตอรรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 2 เซลล์ แรงดันไฟฟ้า 7.4 โวลต์ ถ้าน าแบตเตอรรี่ต่อกันมากจ านวน
แรงดันไฟฟ้าจะมากข้ึน    

2. แบบขนาน (Parallel) การต่อแบบขนานเป็นการเพ่ิมค่า C ของแบตเตอรี่ทั้งระบบ เมื่อน า
แบตเตอรี่ขนาด 500 มิลลิแอมป์ชั่วโมง 10C จ านวน 2 ก้อน มาต่อขนานจะได้แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 1 
ก้อน (3.7 โวลต์) เท่าเดิม แต่จะได้กระแสเพ่ิมเป็น 1,000 มิลลิแอมป์ชั่วโมง และ C เพ่ิมขึ้นเป็น 20C 
ความจุของแบตเตอรี่ [35]  

 

2.7.2 ความจุแบตเตอรี่  
           ความจุมีหน่วยเป็นมิลลิแอมป์ชั่วโมง (mAh) คือปริมาณกระแสไฟฟ้าที่จ่ายได้ภายในเวลา  
1 ชั่วโมง ค่าความจุแบตเตอรี่ยิ่งมากจะท าให้สามารถใช้งานได้เป็นเวลานาน แต่ขนาดของแบตเตอรี่
จะมีขนาดใหญ่ข้ึนด้วย จึงต้องค านวณกระแสเทียบกับเวลาทีต่้องการใช้งานก็จะได้ปริมาณท่ีเหมาะสม 

 

2.7.3 ความสามารถในการจ่ายกระแส  
           แบตเตอรี่จะแสดงค่าตัวเลข 40C 50C 60C เป็นค่าที่แสดงความสามารถในการจ่ายกระแส
เป็นจ านวนเท่าของความจุ (C) หมายถึงปริมาณกระแสที่แบตสามารถจ่ายได้สูงสุดในช่วงเวลาหนึ่ง 
เช่น แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 1000 มิลลิแอมป์ชั่วโมง มีค่า 20C จะสามารถจ่ายกระแสได้ชั่วขณะ
ถึง 20,000 มิลลิแอมป์ หรือ 20 แอมป์ [35] 

 

 2.7.4 การเก็บรักษาแบตเตอรี่ (Storage) 
           การเก็บรักษาแบตเตอรี่ เป็นการลดประจุของแบตเตอรี่ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับการ
เก็บรักษาหรือในกรณีท่ีไม่ได้ใช้แบตเตอรี่เป็นเวลานาน วิธีการเก็บรักษาแบตเตอรี่มี 2 วิธ ีดังนี้  

1. น าเข้าเครื่องชาร์จไปที่โหมด storage charge เมื่อการเก็บรักษาแบตเตอรี่เสร็จสิ้นแต่ละ
เซลล์จะมีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 3.85 V        
 2. ใช้วิธีการจ่ายกระแสจนกระทั่งแบตเตอรี่เหลือประมาณ 3.85 V แล้วจึงน าแบตเตอรี่ไป
เก็บวิธีนี้เป็นที่นิยมเพราะใช้เวลาน้อยกว่าวิธีแรก สถานที่เก็บแบตเตอรี่ควรจะเป็นที่ร่ม และเย็น  
ไม่ควรน าไปเก็บไว้ในรถเด็ดขาด [35]  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



14 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

รูปที่ 2.17 Discharge Voltage Curve ของแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ [7] 

 

2.8 ระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก 

 ระบบระบุต าแหน่งบนโลก GPS คือ ระบบดาวเทียมน าร่องโลก GNSS (Global Navigation 
Satellite System) เพ่ือระบุข้อมูลของต าแหน่ง และเวลา โดยระบุจากการค านวณความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกาที่ส่งมาจากดาวเทียมที่โคจรอยู่รอบโลกท าให้สามารถระบุต าแหน่ง ณ จุดที่สามารถ
รับสัญญาณได้ และสามารถค านวณความเร็ว และทิศทางเพ่ือน ามาใช้ในการน าทางได้ [41][42][43]
  

 2.8.1 หลักการท างานของ GPS 

 ในการระบุต าแหน่งของ GPS ตัวรับสัญญาณจะรับสัญญาณจากดาวเทียมที่โคจรอยู่รอบโลก
อย่างน้อย 3 ตัวขึ้นไป เพื่อค านวณหาระยะทางระหว่างตัวรับสัญญาณกับดาวเทียม และระบุต าแหน่ง
ของดาวเทียม เมื่อสามารถระบุต าแหน่งของดาวเทียมตัวรับสัญญาณจะค านวณหาจุดตัดของรัศมี
ดาวเทียมเพ่ือระบุต าแหน่งของตัวรับสัญญาณความแม่นย าของการระบุต าแหน่งขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
 1. ระยะห่างของดาวเทียมแต่ละดวง หากดาวเทียมอยู่ห่างกันจะมีความแม่นย าในการระบุ 
ต าแหน่งมากกว่า          
 2. จ านวนดาวเทียมหากมีจ านวนที่รับสัญญาณได้มากก็จะส่งผลให้ให้มีความแม่นย ามากขึ้น
 3. ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศ เนื่องจากชั้นบรรยากาศมีประจุไฟฟ้าความชื้นอุณหภูมิ 
และ ความหนาแน่นที่แปรปรวนตลอดเวลา ท าให้สัญญาณท่ีรับส่งได้อ่อนลง  
          4. สิ่งแวดล้อมในบริเวณรับสัญญาณ เช่น มีการบดบังจากกระจก ละอองน้ า ใบไม้ จะมีผลต่อ 
ค่าความถูกต้องของความแม่นย า เนื่องจากถ้าสัญญาณจากดาวเทียมมีการหักเหก็จะท าให้ ค่าที่
ค านวณได้จากเครื่องรับสัญญาณผิดได้ [41][42][43]      
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2.8.2 GPS Protocol 

NMEA (Nation Maritime Electronics Association) เป็นสมาคมที่ศึกษา และพัฒนา
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้พัฒนามาตรฐานในการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์เรียกว่า NMEA 
Standard ซึ่งระบุข้อมูลการเชื่อมต่อทางไฟฟ้า และรูปแบบของข้อมูล โปรโตคอลที่ใช้งานส่วนใหญ่ 
[47] เช่น  

1. GGA  
 ตัวอย่าง: $GPGGA,002153.000,3342.6618,N,11751.3858,W,1,10,1.2,27.0,M,-
34.2,M,,0000*5E [44] 
ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่าง GGA  

ชื่อ ตัวอย่างข้อมูล รายละเอียด 
Sentence Identifier $GPGGA Global Positioning System Fix Data 
Time 002153.000 ข้อมูล Fix เมื่อเวลา 0:21:53 UTC 
Latitude 3342.6618,N ค่าพิกัดLatitudeด้านเหนือเส้นศูนย์สูตร 33 

deg 42.6618  N 
Longitude 11751.3858,

W 
ค่าพิกัดLongitudeด้านตะวันออก 117 deg 

51.3858 W 
 

Fix Quality: 
0 = Invalid 
1 = GPS fix 
2 = DGPS fix 

1 โหมด GPS fix 

Number of Satellites 10 จ านวนดาวเทียม GPS ที่รับสัญญาณได้        
Horizontal Dilution of 
Precision (HDOP) 

1.2 ค่าความคลาดเคลื่อนการระบุต าแหน่งแนวราบ 

Altitude 27.0,M ค่าความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง   
Height of geoid above 
WGS84 ellipsoid 

-34.2,M ความสูงของจีออยด์เหนือทรงรี WGS84 

Time since last DGPS 
update 

ว่าง ไม่มีค่าอัพเดต 

DGPS reference station id 0000 แสดงหมายเลขสถานีของ DGPS 
Checksum *5E ค่า checksum น าหน้าด้วย * เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2. GLL  
 ตัวอย่าง: $GPGLL,3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487,A,A*41 [45] 
 
ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่าง GLL 

ชื่อ ตัวอย่างข้อมูล รายละเอียด 
Sentence Identifier $GPGLL Geographic Position, Latitude / Longitude 

and time. 
Latitude 3723.2475,N ค่าค่าพิกัดLatitudeด้านเหนือเส้นศูนย์สูตร 37 

deg 23.2475  N 
Longitude 12158.3416,W ค่าพิกัดLongitudeด้านตะวันออก 121 deg 

58.3416 W 
Time 161229.487 ข้อมูล Fix เมื่อเวลา 16:12:29 UTC 
Status 
 A – Active 
 V – void 

3 สถานะ Active 

Mode 
 A – Autonomous mode 
 D – Differential mode 
 E – Estimated mode  
 M – Manual input 
mode 
 S – Simulator mode 
 N – Data not valid 

A Autonomous mode 

Checksum *41 ค่า checksum น าหน้าด้วย * 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



17 
 

 
 

2.9 PID Controller 

การควบคุมตามสัดส่วน ปริพันธ์ อนุพันธ์ (Proportional Integral Derivative) เป็นระบบ
ควบคุมท่ีใช้กันมากที่สุดในอุตสาหกรรม และได้รับการยอมรับในระดับสากล เนื่องจาก ประสิทธิภาพ
ที่สูง และความเรียบง่ายในการใช้งาน ท าให้ผู้ ใช้สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย PID 
Controller ประกอบด้วยพารามิเตอร์สามตัว คือ ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Proportional) ตัวควบคุม
ปริพันธ์ (Integral) และตัวควบคุมอนุพันธ์ (Derivative) เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับ โดยอาศัย
หลักการจากการน าเอาต์พุตไปป้อนกลับเพ่ือหาค่าความผิดพลาดระหว่างเอาต์พุตกับค่าที่ต้องการ 
และใช้การปรับพารามิเตอร์ เพ่ือเปลี่ยนค่าเอาต์พุตให้มีค่าความผิดพลาดให้น้อยที่สุด เป็นไปตาม
ระบบป้อนกลับ ดังรูปที่ 2.18 [37][38][39][40]  

 
รูปที่ 2.18 Block Diagram ของ plant ที่ใช้ตัวควบคุมร่วมด้วย [8] 

 
โดยเอาต์พุตจากตัวควบคุมจะเป็นไปตามสมการที่ 2.3 

 

 ( )     ( )    ∫  ( )      
  

  
   (2.3) 

 
ตัวแปร e แสดงถึงค่าความผิดพลาดจากความแตกต่างระหว่างเอาต์พุตที่ต้องการ  

และเอาต์พุตจริง ค่าความผิดพลาดนี้ถูกป้อนไปยังตัวควบคุม PID ตัวควบคุมจะค านวณทั้งสัดส่วน 
อนุพันธ์ และอินทิกรัลของค่าความผิดพลาดนี้ตามเวลา t สัญญาณควบคุมที่ส่งไปยังแพลนต์จะเท่ากับ
เกนของสัดส่วนคูณด้วยขนาดของค่าความผิดพลาดบวกกับเกนของอินทิกรัลคูณอินทิกรัลของค่าความ
ผิดพลาดบวกกับเกนของอนุพันธ์คูณด้วยอนุพันธ์ของค่าความผิดพลาดสัญญาณควบคุมที่ถูกป้อนไปยัง
แพลนต์ และจะได้รับเอาต์พุตใหม่ จากนั้นเอาต์พุตใหม่จะถูกป้อนกลับ และเปรียบเทียบกับค่าที่
ต้องการ (set point) เพ่ือหาค่าความผิดพลาดใหม่ กระบวนการนี้ด าเนินต่อไปเรือยๆ เป็นลูป เพ่ือให้
ได้ระบบที่มีประสิทธิภาพตามที่ผู้ใช้ต้องการมากที่สุด ค่าความผิดพลาด ความเร็วของการตอบสนอง 
และความเสถียรของระบบสามารถเปลี่ยนจากการปรับค่าพารามิเตอร์  P I และ D [37][38][39][40]
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.9.1 ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Proportional: P) 

 ตัวควบคุมแบบสัดส่วน หรือ P-controller ให้เอาต์พุตที่เป็นสัดส่วนกับค่าความผิดพลาด
ปัจจุบัน e(t) เปรียบเทียบจุดที่ต้องการกับค่าจริง ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะคูณด้วยค่าคงที่ตาม
สัดส่วนเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ไปควบคุมระบบ ดังสมการที่ 2.4 [37][38][39][40]   
 

         ( )    (2.4) 

 

 เมื่อ  Pout = เอาต์พุต        
  Kp = อัตราขยายสัดส่วน       
  e = ค่าความผิดพลาด       
  t = เวลา 

 

 
รูปที่ 2.19 ผลตอบสนองเมื่อมีการปรับค่า Kp [9] 
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2.9.2 ตัวควบคุมปริพันธ์ (Integral: I) 

ตัวควบคุมปริพันธ์ หรือ I-controller มี offset แบบต่อเนื่อง จึงมีการเรียกใช้ I ปริพันธ์ 
(Integral) ทีเ่ป็นสัดส่วนของขนาดความผิดพลาด และระยะเวลาของความผิดพลาด ผลรวมของความ
ผิดพลาดในทุกช่วงเวลา (ปริพันธ์ของความผิดพลาด) จะให้ค่า offset สะสมที่ควรจะเป็นในก่อนหน้า
เป็นค่าความผิดพลาดใหม่ ความผิดพลาดสะสมจะถูกคูณโดยอัตราขยายปริพันธ์ ดังสมการที่ 2.5  
[37][38][39][40]  

            ∫  ( )
 

 
   (2.5) 

  
เมื่อ Iout = เอาต์พุต        
 Ki = อัตราขยายปริพันธ์       
 e = ค่าความผิดพลาด       
 t = เวลา        
 τ = ตัวแปรปริพันธ์ 

 
 

 
รูปที่ 2.20 ผลตอบสนองเมื่อมีการปรับค่า Ki [9] 
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2.9.3 ตัวควบคุมอนุพันธ์ (Derivative: D) 

ตัวควบคุมอนุพันธ์ หรือ D-controller มีหน้าที่ชะลอการเปลี่ยนแปลงของเอาต์พุต หรือลด
โอเวอร์ชู้ตของระบบโดยจะค านวนความชันของค่าความผิดพลาดทุกช่วงเวลา และคูณด้วยอัตราขยาย
อนุพันธ์ ดังสมการที่ 2.6 [37][38][39][40]  

 

                                                     
 

  
 ( )    (2.6) 

 

 เมื่อ Dout = เอาต์พุต        
  Kd = อัตราขยายอนุพันธ์       
  e = ค่าความผิดพลาด       
  t = เวลา 

 

 
รูปที่ 2.21 ผลตอบสนองเมื่อมีการปรับค่า Kd [9] 
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เมื่อน าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัวมารวมกันจะได้ดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 ลักษณะการท างานของ PID Controller [10] 

 

โดยผลจากการปรับเพ่ิมค่าตัวแปรพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัว สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 ผลการปรับค่าตัวแปรพารามิเตอรทั้ง 3 ตัว [37][38][39][40]  

ตัวแปร Rise time Overshoot Settling time Steady-state error เสถียรภาพ 
Kp ลดลง เพ่ิมข้ึน เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ลด ลด 
Ki ลดลง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลด ลด 
Kd ลดลง ลดลง ลดลง ในทางทฤษฎีไม่ส่งผล ดีขึ้นหากไม่มากเกิน 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 ขั้นตอนของการด าเนินงานได้วางแผนไว้ดังนี้     
 1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้อง     
 2. ศึกษาหลักการของเซ็นเซอร์ที่จะน ามาใช้       
         3. ออกแบบโครงสร้าง และการท างานของโดรน     
 4. จัดซ้ือเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์ต่างๆ      
 5. ทดสอบเซ็นเซอร์แต่ละตัวที่น ามาใช้      
 6. ประกอบโดรนเข้ากับเซ็นเซอร์ทั้งหมด      
 7. เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของโดรน     
 8. ออกแบบ และสร้างแอพลิเคชันส าหรับส่งต าแหน่งของผู้ป่วย   
 9. ทดสอบการท างานของโดรน และแก้ไขข้อผิดพลาด    
 10. สรุปผล และจัดท าเอกสารรายงานเป็นรูปเล่ม 

 

3.2 อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 

 3.2.1 บอร์ดพัฒนา STM32F103C8T6 
 บอร์ดพัฒนา STM32F103C8T6 เป็นตัวประมวลผล เป็นตัวควบคุม ESC ให้ไปสั่งการ
มอเตอร์และเป็นตัวกลางหลักที่รับหรือส่งข้อมูลของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3.1  
  
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 บอร์ดพัฒนา STM32F103C8T6 [11] 
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3.2.2 มอเตอร์ Dxw C2826 1290 KV 
มอเตอร์ Dxw C2826 เป็นมอเตอร์ Brushless Motor โดยมอเตอร์จะรับค าสั่งมาจาก ESC 

 ให้หมุนที่ความเร็วที่ก าหนด เพ่ือให้ใบพัดหมุนด้วยอัตราเร็วพอที่จะยกตัวอุปกรณ์ขึ้นลงหรือเลี้ยวซ้าย
ขวา สาเหตุที่ใช้ 1290 Kv เพราะมีก าลังที่จะยกน้ าหนักของโดรนที่ออกแบบไว้ขึ้นได้ ดังรูปที่ 3.2  

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 Brushless Motor Dxw C2826 [12] 
 

3.2.3  แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 3S 11.1V 
 แบตเตอรี่ท าหน้าที่จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ในตัวโดรนทั้งหมด สาเหตุที่ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิ-
เมอร์เพราะเสื่อมสภาพช้า ใช้ได้นานสามารถชาร์จใช้ต่อได้ทันที่ มีก าลังจ่ายที่เสถียร และที่ส าคัญมี
น้ าหนักท่ีเบาท าให้ประหยัดไฟจากแบตเตอรี่ที่จ่ายให้มอเตอรี่ได้ลดลงเหมาะส าหรับโดรน ดังรูปที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ [13] 
 

3.2.4 Frame F450 450mm 
โครงโดรนรุ่น F450 ใช้ส าหรับติดอุปกรณ์ต่างๆบนตัวโดรน เช่น STM32F103C8T6, 

แบตเตอรี่ ESC และ มอเตอร์ เป็นต้น ดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 Frame F450 450mm [14] 
 
 3.2.5  Electronic Speed Controller (ESC) 
 ESC ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์โดยใช้สัญญาณ PWM และก าหนดการจ่ายไฟ
ให้มอเตอร์ให้มีความเร็วตามก าหนด ดังรูปที่ 3.5 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.5 Electronic Speed Controller [15] 
 

 3.2.6 บอร์ด PCB (Print Circuit Board)  
ใช้เป็นที่ส าหรับยึดชิ้นส่วน และเป็นทางเดินสัญญาณไฟฟ้าของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

ที่อยู่บนวงจร และจะท าให้อุปกรณ์ต่างๆ เชื่อมต่อกัน และสามารถท างานได้อย่างถูกต้องตามที่ได้
ออกแบบไว้ 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 บอร์ด PCB [16]เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.7 MC6C 2.4g 6 channel remote control RC Transmitter and 
Receiver 

รีโมทวิทยุเครื่องบินควบคุมระยะไกล 800-1500 เมตร สามารถส่งสัญญาณออกมาควบคุมได้ 
6 ช่อง เป็นสัญญาณ PWM ซ่ึงใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที ่และการเปลี่ยนโหมดของโดรน 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 MC6C 2.4g 6 channel remote control RC Transmitter and 
Receiver [17] 

 
3.2.8 Ublox NEO-M8N GPS Module 
Ublox NEO-M8N เป็น GPS Module สามารถใช้งานระบบน าทาง 2 ระบบได้ในเวลา

เดียวกันคือ GPS และ GNSS ใช้เพ่ือระบุต าแหน่งที่โดรนอยู่ และใช้ในการค านวณการเคลื่อนที่ 
ในระบบอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.8 Ublox NEO-M8N [18]เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



26 
 

 
 

3.2.9 MPU6050 Module 
ประกอบไปด้วย Accelerometer/Gyro Module เป็นโมดูลวัดความเร่ง และความเร็ว-

เชิงมุม วัดได้ 3 แกน โดย accelerometer จะวัดความเร่ง และ gyroscope จะวัดความเร็วเชิงมุม 
เมื่อท าการเอียงโมดูลค่าที่วัดได้จาก accelerometer และ gyroscope จะเปลี่ยนไป น ามา
ประยุกต์ใช้ในการควบคุมโดรนให้สามารถบินได้อย่างมีเสถียรภาพ โมดูลนี้ใช้ interface แบบ I2C ใน
การสื่อสาร 

 
 
 

 
รูปที่ 3.9 MPU6050 Module [19] 

 

3.2.10 MS5611 Module 
เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ ใช้วัดความสูงโดยใช้ค่าความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิใน

การค านวณหาความสูง ณ ต าแหน่งนั้นๆ โมดูลนี้ใช้ interface แบบ I2C ในการสื่อสาร 

 
 
 

 
รูปที่ 3.10 MS5611 Module [20] 

 
3.2.11 HMC5883L Module 
เซ็นเซอร์เข็มทิศ สามารถตรวจจับทิศทางที่ก าลังหันหน้า รวมไปถึงความเอียง เซ็นเซอร์ตัวนี้

สามารถจับทิศทางได้ทั้งหมด 3 แกน ใช้ interface แบบ I2C ในการสื่อสาร 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 HMC5883L Module [21] 
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3.2.12 FTDI FT232RL USB to TTL Serial Adapter 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการแปลงสัญญาณ USB ไปเป็น UART (RX,TX) โดยใช้ Chip ของ FTDI  

ใช้ในการเชื่อมต่อโน๊ตบุ๊คกับบอร์ด STM32F103C8T6 

 
 
 

 
รูปที่ 3.12 FTDI FT232RL USB to TTL Serial Adapter [22] 

 

3.3 ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง 

 3.3.1 Arduino IDE 

ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมการท างานต่างๆ ให้กับบอร์ดพัฒนา STM32F103C8T6 
 ดังรูปที่ 3.13 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13 Arduino IDE  

 
3.3.2 Flutter 
เป็นภาษาใช้ส าหรับเขียนโปรแกรม Application  ส าหรับการส่งค่าต าแหน่งไปยังอุปกรณ์รับ 

ดังรูปที่ 3.14 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 Flutter 
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3.3.3 Android Studio 
 เป็นโปรแกรมใช้ส าหรับเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ต่างๆ รองรับหลายฟังก์ชันในการเขียนของ
แต่ละภาษา มีแสดงผลในตัวเองนี้คือความส าคัญของแอปพลิเคชันนี้ 
       
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 Android Studio 
 

 3.3.4 Firebase  
 เป็นเซิร์ฟเวอร์ฟรีบนเว็บไซต์ ใช้ในการเก็บข้อมูลหรือส่งข้อมูลได้  
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.16 Firebase 
 

3.4 การออกแบบและการวางแผนการท างาน 

 3.4.1 การออกแบบและการวางแผนทางด้านฮาร์ดแวร์ 

1. ออกแบบระบบการท างานของโดรน 
2. ศึกษาและเลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับควบคุมการท างาน  
3. ศึกษาและเลือกเซ็นเซอร์ที่จะน ามาใช้  
4. ทดสอบการท างานของเซ็นเซอร์ทุกตัวที่น ามาใช้ 
5. ประกอบอุปกรณ์ และเซ็นเซอร์ต่างๆ ตามท่ีออกแบบไว้     
6. ทดสอบการท างานของโดรน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2 การออกแบบและการวางแผนทางด้านซอฟต์แวร์ 

1. ศึกษาโปรแกรมที่จะน ามาเขียนให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และการสร้าง 
แอปพลิเคชัน     
          2. เขียนโปรแกรมบน Arduino IDE เพ่ือรับค่าจากเซ็นเซอร์ และน าไปใช้ค านวณในระบบ
เคลื่อนที่ของโดรน         

3. สร้างแอปพลิเคชันด้วยภาษา Flutter เพ่ือแสดงผลบนโทรศัพท์มือถือ   
4. ทดสอบโปรแกรม และแอปพลิเคชันกับชุดอุปกรณ์ท่ีประกอบไว้ 

 

3.5 วิธีการด าเนินงาน 
 

3.5.1 การทดสอบเซ็นเซอร์ 
การทดสอบเซ็นเซอร์โมดูลวัดความเร่ง 3 แกน (MPU6050) 
ทดสอบเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของค่ามุมในแกน x, y และ z เมื่อโดรนเคลื่อนที่ค่ามุมจะ

เปลี่ยนแปลงไปจากแนวระดับ โดยลักษณะการต่อโมดูลเซ็นเซอร์เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32F103C8T6 จะแสดงดังรูปที่ 3.17 

 

 

รูปที่ 3.17 การต่อโมดูล MPU6050 กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 
 

ในการทดสอบจะวางเซ็นเซอร์ไว้ในแนวระนาบกับพ้ืน ในสภาวะปกติที่ไม่มีการขยับเซ็นเซอร์
จะได้ค่ามุมทั้ง 3 แกน ดังรูปที่ 3.18 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.18 ค่ามุมที่ได้จากโมดูล MPU6050 ในแนวระนาบกับพ้ืน 

 
เมื่อทดลองให้โมดูลขยับ โดยเมื่อขยับโมดูลในทิศของแกน x, y และ z ตามล าดับ ต าแหน่ง

ของโมดูลที่เปลี่ยนไปท าให้ค่ามุมที่ได้เปลี่ยนไปตามทิศทางของแกน และเมื่อน าโมดูลวางไว้ในแนว
ระนาบกับพื้น จะเห็นว่าค่ามุมจะลดลงจนกระทั่งเป็นศูนย์หรือใกล้เคียง ดังรูปที่ 3.19 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.19 ค่ามุมที่ได้จากโมดูล MPU6050 เมื่อขยับไปในทิศทางต่างๆ 

 
 การทดสอบโมดูลเซ็นเซอร์ความสูงบรรยากาศความละเอียดสูง (MS5611) 

ทดสอบเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของความสูงเมื่อความดันอากาศเปลี่ยนในพ้ืนที่ปิดเพ่ือป้องกัน
แสงแดด และลมท าให้ค่าที่ได้แม่นย ามากขึ้น เมื่อต าแหน่งความสูงของโมดูลเปลี่ยนแปลง ความดัน
อากาศจะเปลี่ยนแปลง และโมดูลจะเก็บค่าเพ่ือน าไปค านวณต่อไป โดยลักษณะการต่อโมดูลเซ็นเซอร์
เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 จะแสดงดังรูปที่ 3.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.20 การต่อโมดูล MS5611 กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 

 
เมื่อวางโมดูลไว้ในพ้ืนที่ปิดสูงระดับเดียวกันพ้ืนดิน ค่าความสูงที่ได้จากการค านวณจากค่าที่

โมดูลเก็บไว้แสดงดังรูปที่ 3.21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.21 ค่าความสูงที่ได้จากโมดูล MS5611 ที่ระดับพ้ืนดิน 
 

เมื่อทดลองเปลี่ยนต าแหน่งให้เซ็นเซอร์อยู่สูงจากพ้ืนในแนวระนาบมากขึ้นเรื่อยๆ ค่าความสูง
ที่ได้จากการค านวณจากค่าตัวแปรที่โมดูลเก็บไว้จะเปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 3.22 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22 ค่าความสูงที่ได้จากโมดูล MS5611 เมื่อต าแหน่งของโมดูลมีการเปลี่ยนแปลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดสอบโมดูลเซ็นเซอร์เข็มทิศ (HMC5883L) 
ทดสอบเพ่ือดูการตรวจจับเส้นแรงแม่เหล็กของเซ็นเซอร์ เมื่อมีการเคลื่อนที่ของโมดูลค่าที่ได้

จากจะเปลี่ยนไป โดยลักษณะการต่อโมดูล เซ็น เซอร์ เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32F103C8T6 จะแสดงดังรูปที่ 3.23 

 
รูปที่ 3.23 การต่อโมดูล HMC5883L กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 

 
ในการทดสอบจะวางโมดูลนิ่งอยู่กับที่ จากนั้นท าการขยับโมดูลเพ่ือตรวจหาเส้นแรงแม่เหล็ก

ที่โมดูลจับได้ ดังรูปที่ 3.24 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.24 ค่าเส้นแรงแม่เหล็กท่ีโมดูล HMC5883L 
 

 การทดสอบโมดูล Ublox Neo 
ทดสอบเพ่ือดูการตรวจจับสัญญาณ GPS ของเซ็นเซอร์ เมื่อมีการเคลื่อนที่ของโมดูลค่าที่ได้

จากโมดูลจะเปลี่ยนไป โดยลักษณะการต่อโมดูล เซ็นเซอร์เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32F103C8T6 จะแสดงดังรูปที่ 3.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.25 การต่อโมดูล Ublox Neo กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103C8T6 

 
ในการทดสอบจะวางโมดูลนิ่งอยู่กับที่ในที่โล่งแจ้งเพ่ือให้สามารถรับสัญญาณ GPS ได้ 

จากนั้นท าการขยับโมดูลเพื่อรับค่าสัญญาณ GPS ที่เปลี่ยนไป ดังรูปที่ 3.26 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.26 ค่า NMEA GPS ที่โมดูล GPS อ่านได้ 

 

3.5.2 การต่อเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่างๆ กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 วงจรจะมีแหล่งจ่ายไฟ จากแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ 11.1 โวลต์ จ่ายเข้าตัวควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ (ESC) ทั้ง 4 ตัว และ ต่อวงจรแบ่งแรงดันเข้ากับบอร์ด STM32F103C8T6 ขา A4 และ GND 
ตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ตัวที่ 1 (ESC) จะท าหน้าที่แปลงสัญญาณไฟให้เป็น 5V และ จ่ายเข้าบอร์ด 
STM32F103C8T6 ต่อตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ (ESC) ทุกตัวเข้ากับ GND และ ขา B6 B7 B8 B9 
ของบอร์ด STM32F103C8T6 และต่อเข้ากับมอเตอร์แต่ละตัวต่อไฟแสดงผล (LED) สีเขียวเข้ากับ B3 
สีแดงเข้ากับ B4  ต่อโมดูล GPS NEO-M8N MPU-6050 HMC5883 FTDI เข้ากับไฟ 5V และ GND 
ส่วน MS5611 ต่อกับไฟ 3.3V และ GND โมดูล MPU-6050 HMC5883 MS5611 ใช้การสื่อสารแบบ 
I2C ใช้ขา SCL ต่อกับขา B11 และ SDA ต่อ B10 ต่อขา RX TX ของ GPS NEO-M8N กับขา A2 A3 
ตามล าดับ และ ต่อขา RX TX ของ FTDI กับขา A9 A10 ตามล าดับ ต่อตัวรับสัญญาณจากรีโมท
ควบคุม (Receiver) โดย Channel 1 ต่อกับขา A6 Channel 2 ต่อกับขา A7 Channel 3 ต่อกับขา 
B0 Channel 4 ต่อกับขา B1 Channel 5 ต่อกับขา A0 Channel 6 ต่อกับขา A1 ดังรูป 3.27 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.27 การต่อเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์ต่างๆ กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

3.5.3 การเขียนโปรแกรม Arduino 
 ขั้นตอนนี้ เป็นส่วนของการเขียนโปรแกรมเพ่ือน าจากอุปกรณ์ต่างๆ  มาประมวลผล  
และควบคุมให้ได้ผลตามต้องการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.28 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (1) [46]

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



35 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

รูปที่ 3.29 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (2) [46] 
 

จากรูปที่ 3.28 และ 3.29 จะประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนการเรียกใช้ไลบรารีที่จ าเป็นใน
การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ และก าหนดขาที่ใช้สื่อสารการเก็บค่าต่างๆกับเซ็นเซอร์ ส่วนที่เป็นการ
ประกาศค่าตัวแปร P controller I controller D controller ที่ใช้ในควบคุมเสถียรภาพในการ
เคลื่อนที่ในทิศทางต่างๆของโดรน ใช้ควบคุมความสูง และใช้ควบคุมการติดตามพิกัดที่ก าหนด และ
ส่วนที่ ประกาศค่าที่ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์ และประกาศ address ของเซ็นเซอร์ 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 3.30 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (3) [46] 
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รูปที่ 3.31 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (4) [46] 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.32 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (5) [46] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.33 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (6) [46] 
 

จากรูปที่ 3.30 3.31 3.32 และ 3.33 เป็นส่วนที่ประกาศตัวแปรอ่ืนๆที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างาน โดยจะมีส่ วนที่ เป็นตัวแปรทั่ ว ไป ส่ วนที่ เป็นตัวแปรรี โมท  
ส่ ว น ที่ เ ป็ น ตั ว แ ป ร เ ข็ ม ทิ ศ  ส่ ว นที่ เ ป็ น ตั ว แป ร คว า มดั น  ส่ ว น ที่ เ ป็ น ตั ว แ ป ร ค ว า ม สู ง  
และส่วนที่เป็นตัวแปรระบบน าทาง  
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จากรูปที่ 3.34 เป็นการก าหนดขาอินพุต ขาเอาต์พุต ที่เชื่อมต่ออยู่กับอุปกรณ์เซ็นเซอร์ และ 
อุปกรณ์แสดงผลต่างๆ และเรียกใช้ฟังก์ชันนับเวลา และเริ่มการใช้งานอุปกรณ์ระบบน าทาง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.35 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (8) [46] 
 

จากรูปที่ 3.35 เป็นส่วนที่ตรวจสอบการท างานของเซ็นเซอร์ต่างๆของโดรนว่าท างานอยู่
หรือไม ่

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.36 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (9) [46] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.36 เป็นการปรับเทียบเซ็นเซอร์ก่อนการใช้งานในการควบคุมเสถียรภาพของโดรน 
โดยปรับเทียบ 5 วินาที และแสดงผลผ่าน LED หลังการปรับเทียบ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.37 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (10) [46] 
 

จากรูปที่ 3.37 เริ่มเก็บค่าความดันจากเซ็นเซอร์ และน ามาค านวณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.38 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (11) [46] 
 

จากรูปที่ 3.38 เป็นส่วนการเรียกใช้ ฟังก์ชันในการประมวลผลการท างานของโดรน  
ทั้งการเปลี่ยนโหมดบินและ เสถียรภาพในการบิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.39 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (12) [46] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.40 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (13) [46] 
 

จากรูปที่ 3.39 และ 3.40 เป็นส่วนในการค านวณค่ามุมที่เปลี่ยนไปของเซ็นเซอร์ซึ่งน าว่าใช้ใน
การประมวลผลควบคุมเสถียรภาพของโดรนด้วย PID controller 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.41 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (14) [46] 
 

จากรูปที่ 3.41 เป็นส่วนที่ประมวลผลโหมดการเคลื่อนที่ของโดรนให้โดรนเคลื่อนที่ตามทิศที่
ก าหนดไว้ ก าหนดเงื่อนไขในการเปลี่ยนโหมด และเปลี่ยนค่าที่ใช้ในการควบคุมโดรน และก าหนด
ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ PID 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.42 หน้าต่างโปรแกรม Arduino (15) [46] 
จากรูปที่ 3.42 เป็นการเปลี่ยนโหมดในการบิน และเปลี่ยนสมการการรับค่าที่ไปขับมอเตอร์ 

และเป็นส่วนที่ค านวณค่าจากสมการที่ก าหนดและน าค่าที่ได้ไปขับมอเตอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.4 การสร้างแอปพลิเคชันภาษา Flutter ด้วยโปรแกรม Android Studio  
ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างแอปพลิเคชันส าหรับแสดงผลบนสมาร์ทโฟนโดยใช้โปรแกรม 

Android Studio ซึ่งในการสร้างแอปพลิเคชันแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ระบบการระบุต าแหน่ง กับ ระบบ
ที่ส่งข้อมูลต าแหน่งพิกัดไปยังเซิร์ฟเวอร์ [23][24] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.43 หน้าต่างของโปรแกรม Android Studio ที่แสดงผลในหน้าแรก 
 

 จากรูปที่ 3.43 แสดงการเขียนโปรแกรมในส่วนแสดงผลหน้าแรกของแอปพลิเคชัน 
หมายเลข 1 แสดงข้อความที่จะบอกให้ควรท าอย่างไรเมื่อเข้ามาในหน้าแอปพลิเคชัน หมายเลข 2 มี
การสร้างปุ่มกดทางด้านขวาล่าง ตั้งค่าขวาปุ่มขวาให้ถ้ามีการกดจะไปแสดงผลหน้าถัดไป ดังรูป 3.44   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.44  หน้าแรกของแอปพลิเคชัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.45 หน้าต่างของโปรแกรม Android Studio ที่แสดงผลในหน้าสอง 
 

 จากรูปที่ 3.45 จะแสดงในส่วนแอปพลิเคชันหน้าต่างที่ 2 หมายเลข 3 เป็นการเชื่อมตัวแอป-
พลิเคชันกับตัวเซิร์ฟเวอร์บน Firebase หมายเลข 4 เป็นการดึงแผนที่บน Google Map มาแสดงบน
แอปพลิเคชันและแสดงต าแหน่งของแอปพลิเคชันในรูปแบบละติจูดกับลองจิจูดดังรูป 3.46    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.46 หน้าสองของแอปพลิเคชัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.47 หน้าต่างของโปรแกรม Android Studio ด้านล่างที่แสดงผลในหน้าสอง 
 

 จากรูป 3.47 เป็นการตั้งค่าปุ่มกดทางด้านขวาล่างให้ถ้ามีการกดจะมีการส่งต าแหน่งละติจูด
และลองจิจูดไปทีเ่ซิร์ฟเวอร์ทันที โดยสร้างข้อความที่เขียนว่า Send Location  เพ่ือง่ายต่อการเข้าใจ
และเมื่อกดปุ่มขวาล่าง หน้าจอของแอปพลิเคชันจะแสดงข้อความว่าส่งค่าส าเร็จ และบอกค่าละติจูด
กับลองจิจูด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.48 หน้าของการกดปุ่มขวาล่าง Send Location แอปพลิเคชัน
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รูปที่ 3.49 เว็บไซต์ Firebase ที่เป็นเซิร์ฟเวอร์ 
 

จากรูป 3.49 ด้านบน หมายเลข 6 เป็นค่าละติจูดกับลองจิจูดที่ถูกส่งมาจากแอปพลิเคชัน
จากการกดปุ่มล่างขวาในแอปพลิเคชันในรูป 3.48 
 
3.5.5 ตั้งค่า Cloud Firestore บน Firebase 
 เข้าไปที่เว็บไซต์ Firebase กดที่หมายเลข 1 เพ่ือสร้างโปรเจค [25] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.50 หน้าแรกของเว็บไซต์ Firebase 
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ตั้งชื่อโครงงาน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.51 หน้าตั้งชื่อ Project  
 

ยอมรับการเข้าถึงของเว็บไซต์ และกด Continue 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.52 หน้าอนุญาตการใช้งานฟังก์ชันต่างๆ 
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กด Create Project เพ่ือสร้างโปรเจค 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.53 หน้าสุดท้ายของการสร้าง Project 
 

หมายเลข 7 เลือกสร้างเซิร์ฟเวอร์ที่เชื่อมกับระบบแอนดรอยด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.54 หน้าต่างเลือกระบบแอนดรอยด์การใช้งาน 
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 ท าตามขั้นตอนต่างๆ ที่เว็บไซต์แนะน าจนกระทั่งสามารถเชื่อมกับแอปพลิเคชันได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.55 หน้าต่างหน้าเชื่อมกับแอปพลิเคชัน 
 

 เลือกหมายเลข 3 ใช้ฟังก์ชัน Firestore Database เพ่ือเก็บข้อมูลที่ถูกส่งขึ้นมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.56 หน้าต่างเลือกฟังก์ชันการใช้งาน 
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 หน้าต่างแสดงข้อมูลที่ถูกส่งขึ้นมาจากแอปพลิเคชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.57 หน้าต่างแสดงค่าที่ถูกส่งขึ้นมาจากแอปพลิเคชัน 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 แผนผังการท างานของโดรนส่งอุปกรณ์ทางการแพทย์ 

      ผู้ที่ต้องการเรียกโดรนจะใช้แอปพลิเคชันส่งพิกัดไปยังผู้ควบคุมโดรน พิกัดที่ผู้เรียกจะถูกส่งไปใน
เซิร์ฟเวอร์ จากนั้นผู้ควบคุมโดรนจะน าพิกัดป้อนลงบอร์ด STM32F103C8T6 ที่ควบคุมโดรนอยู่ 
จากนั้นเปลี่ยนโหมดเป็นโหมดติดตาม GPS และโดรนจะบินไปหาผู้ที่เรียกโดรน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.1 แผนผังการท างานของโดรนส่งอุปกรณ์ทางการแพทย์ 
 

4.2 ผลการออกแบบหน้าจอแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน  
เมื่อเปิดแอปพลิเคชันขึ้นมาจะเป็นดังรูป ก. จะมีการบอกแนะน าการใช้งานโดยถ้ากดปุ่ม

ด้านล่างขวาจะหน้าที่ระบุพิกัดต าแหน่งดังรูป ข. จะมีการแสดงแผนที่ Google Map ขึ้นมาและมีปุ่ม
ขวาล่างเพ่ือกดส่งต าแหน่งพิกัดไปยังผู้ควบคุมโดรน ดังรูปที่ รูปที่ 4.2 
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     รูป ก               รูป ข 

 รูปที ่4.2 ผลการออกแบบหน้าจอแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน 
  

4.3 ผลการประดิษฐ์โดรนส่งอุปกรณ์ทางการแพทย์ 
ท าการติดตั้งเซ็นเซอร์เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ภายในตัวโดรนมีเซ็นเซอร์ต่างๆที่ใช้ในการ 

ควบคุม ติดตั้งมอเตอร์ ใบพัด ตัวรับสัญญาณ และแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 โดรนที่ติดตั้งเซ็นเซอร์ส าเร็จ
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4.4 การทดสอบการส่งค่าต าแหน่งปัจจุบันระหว่างแอปพลิเคชันและอุปกรณ์รับ 

เมื่อกดปุ่ม Send Location ค่าต าแหน่งพิกัดจะถูกส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ ดังรูป 4.4 และจะ
ปรากฎบนหน้าจอแสดงผลว่าการส่งส าเร็จ ดังรูป 4.5 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 เซิร์ฟเวอร์ที่ค่าต าแหน่งพิกัดส่งไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 หน้าจอแสดงผลการส่งพิกัดส าเร็จ
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บทท่ี 5 

สรุปผลการด าเนนิงานและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการด าเนินงาน 

ผลการด าเนินงานตามข้ันตอนที่ได้กล่าวมาข้างต้นสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ  
1.  ส่วนฮาร์ดแวร์ คณะผู้จัดท าได้ศึกษาหลักการท างานของโดรน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆที่

น ามาสร้างโดรน รวมถึงการออกแบบชิ้นงานให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ให้มากท่ีสุด 

2.  ส่วนซอร์ฟแวร์ คณะผู้จัดท าได้เขียนโปรแกรมเพ่ือให้อุปกรณ์ต่างๆท างานร่วมกันได้โดยมี 

STM32 เป็นคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ด้วยโปรแกรม Arduino IDE และท าการ

สร้างแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เพื่อใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างผู้ใช้กับโดรนเพ่ือให้โดรนสามารถ

รู้จุดหมายปลายทางในการบินได้ 

3. ส่วนแอปพลิเคชัน เมื่อผู้ใช้ส่งต าแหน่งผ่านแอปพลิเคชันไปยังอุปกรณ์รับพบว่าสามารถส่งค่า

ต าแหน่งได้จริง และสามารถน าค่าที่ได้รับไปป้อนให้โดรนเพื่อบินไปยังต าแหน่งที่ต้องการได้ 

 

5.2  ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน 

1. โครงงานนี้มีความรู้ และประสบการณ์ใหม่ๆ ทางคณะผู้จัดท าไม่ได้ศึกษาในชั้นเรียน 

มาก่อน จึงจ าเป็นที่ต้องใช้เวลาในการศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติมเพ่ือที่จะน ามาใช้ในโครงงานนี้ 

2. ในการประกอบอุปกรณ์โดรน จ าเป็นต้องใช้ทักษะในการบัดกรี และเชื่อมโยงสาย การ

วางแผน และปฏิบัติจริงจึงเกิดความล่าช้า และใช้เวลามากกว่าที่ได้วางแผนไว้ 

3. คณะผู้จัดท ายังขาดความช านาญในการเขียนโปรแกรมภาษา Flutter และ C++ 

ซึ่งจ าเป็นต้องใช้เวลาในการศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมในช่วงแรก และยังมีข้อบกพร่อง

ในความละเอียด อาจมีการตกหล่นของตัวอักษรในระหว่างการเขียนโปรแกรม ท าให้การประมวลผล

ในโปรแกรมไม่ผ่าน และใช้เวลานานในการแก้ไขจุดบกพร่อง 

4. โครงงานนี้มีการใช้อุปกรณ์จากต่างประเทศหลายชิ้น ซึ่งใช้เวลาขนส่งเป็นเวลานาน และมี

การเกิดโรคระบาดโควิด-19 ท าให้มีการขนส่งล่าช้ามากกว่าเดิม  
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5. เนื่องจากเกิดโรคระบาดโควิด-19 ในประเทศไทย ส่งผลให้มีมาตรการการป้องโรคระบาด
ของสถาบันฯ ท าให้ไม่สามารถเดินทางเข้าสถาบันฯ ได้ชั่วคราวจนเกิดความล่าช้าของการด าเนินการ 

 

5.3  แนวทางการแก้ไขปัญหา 

1. ศึกษาและสอบถามแนวทางเพ่ิมเติมจากสื่อการสอนต่างๆ รวมถึงอาจารย์ที่ปรึกษา 

2. วางแผนโครงสร้างของด้านฮาร์ดแวร์ทั้งหมดก่อนท าการประกอบ 

3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมและสอบถามจากผู้ที่มีความช านาญในการเขียนโปรแกรม 

4. จัดเตรียมแผนส ารองเมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่คาดคิด เช่น การเกิดโรคระบาด เป็นต้น 
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รูปที่ ก.1 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (1) 
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รูปที่ ก.2 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (2) 
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รูปที่ ก.3 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (3) 
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รูปที่ ก.4 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (4)
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รูปที่ ก.5 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (5) 
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รูปที่ ก.6 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (6) 
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รูปที่ ก.7 คุณสมบัติทั่วไปของ บอร์ด STM32F103C8T6 (7) 
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โมดูล MPU-6050 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.1 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล MPU-6050 (1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.2 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล MPU-6050 (2) 
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รูปที่ ค.1 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล MS5611 (1) 

 

 
รูปที่ ค.2 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล MS5611 (2) 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



70 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
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รูปที่ ง.1 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล HMC5883L (1) 

 

 
รูปที่ ง.2 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล HMC5883L (2) 
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รูปที่ จ.1 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล NEO-Ublox M8N (1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ จ.2 คุณสมบัติทั่วไปของ โมดูล NEO-Ublox M8N (2) 
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