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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาและแกไ้ขปัญหาการควบคุมการบินของจรวดแบบหมุนรอบแกนแลทเทอรอล ซ่ึงไดรั้บผลกระทบจาก

การถูกรบกวนจากสภาวะอากาศขณะอยู่ในห้วงอากาศ รวมถึงความไม่เป็นเชิงเส้นของจรวด การแกไ้ขด้วยการควบคุมท่ีขาด

ประสิทธิภาพอาจนาํไปสู่ความลม้เหลวได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและศึกษาตวัควบคุม เพ่ือลดโอกาสของความลม้เหลวดว้ย

การใชก้ารควบคุมลิเนียไรเซชนั (Linearization Control)   โดยตวัควบคุมไดนามิคอิเวอร์ชนั (Dynamic Inversion) ซ่ึงเป็นตวัควบคุม

ลิเนียไรเซชนัแบบหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการแกไ้ขความไม่เป็นเชิงเส้น แต่ยงัมีจุดอ่อนต่อการถูกรบกวนจากสภาวะอากาศคือ 

ลมกระโชก ดงันั้นจึงเพ่ิมตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี เพ่ือใหก้ารตอบสนองของการบินเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ เม่ือเปรียบเทียบผลของ

ตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี กับตวัควบคุมพีดีแลว้ ตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดีจะให้ผลท่ีดีในการลดการรบกวนจากลมกระโชก แต่การเขา้สู่

เสถียรภาพยงัคงเกิดอาการแกวง่ของสญัญาณ  

คาํสําคญั : แกนแลทเทอรอล, ตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี, ไดนามิคอิเวอร์ชนั, ลมกระโชก 

 

Abstract 

 This research represents studying and solving of the rocket flight dynamics problem by Rotating about lateral 

axis. The massive effects of rocket flight in airspace are disturbance and nonlinearity lacking in the proficient 

controller may lead to a cause of completely failure so decreasing a probability of failure can be provided by 

linearization controller. This research provides the nonlinearity controller, the Dynamic conversion controller is 

one of the nonlinear controllers that carry a high efficient and a bit of weakness, Disturbed of gust. Therefore, 

adding a fuzzy PD Controller to boost the capability of flight would be performed. Finally a comparison of Fuzzy 

PD controller and conventional PD controller showed a nicely result of Fuzzy PD controller by decreasing gust 

impact but the stability approach still oscillated.   
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1. บทนํา 

 จรวดในยคุปัจจุบนัประกอบไปดว้ยระบบต่างๆมากมาย 

และระบบสําคัญท่ีช่วยให้จรวดบรรลุแต่ละวตัถุประสงค์

สําหรับการนําไปใชง้าน คือ ระบบควบคุมการบิน ซ่ึงเป็น

เสมือนสมองของระบบจรวดมีหนา้ท่ีสั่งการและควบคุมการ

ปรับทิศทางการบิน ขณะจรวดเคล่ือนท่ีในหว้งอากาศจะตอ้ง

เผชิญต่ออุปสรรคท่ีเกิดจากทั้ งโครงสร้างของจรวดและ

สภาวะแวดล้อม เ รียกว่าความไม่แน่นอนทางอากาศ

พลศาสตร์ (Aerodynamic Uncertainty) [1] ซ่ึงเกิดจาก 2 

สาเหตุ คือ Structured Uncertainties เกิดจากโครงสร้างของ

จรวดท่ีมีมวลลดลงเน่ืองจากการเผาผลาญเช้ือเพลิงขณะบิน

หรือโครงสร้างท่ีมีความยืดหยุ่น [2] และอีกสาเหตุ คือ 

Unstructured Uncertainties เกิดจากการถูกรบกวนจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สภาวะอากาศ (Disturbance) ระบบควบคุมท่ีดีจะตอ้งลดการ

รบกวนดงักล่าวใหมี้ผลกระทบต่อจรวดนอ้ยท่ีสุด และส่งผล

ใหมี้การเบ่ียงไปยงัทิศทางเป้าหมายไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ [3] 

การเคล่ือนท่ีของจรวดด้วยความเร็วสูงมากก่อให้เกิดแรง

เฉ่ือยท่ีนําไปสู่พลวัตอันไม่พึงประสงค์ (Undesirable 

Dynamic) ประกอบกบัลาํตวัของจรวดมีความไม่เสถียรและ

การถูกรบกวนจากสภาวะอากาศรวมถึงความไม่เป็นเชิงเส้น

ของสมการการเคล่ือนท่ี อาจทาํให้ระบบจรวดมีการทาํงาน

ผิดเพ้ียนจนยากท่ีจะควบคุม การควบคุมดว้ยตวัควบคุมเชิง

เส้นกับระบบไม่เป็นเชิงเส้นจึงทาํได้ยาก การแก้ไขระบบ

ควบคุมไม่เป็นเชิงเสน้ในขอบเขตดา้นวิศวกรรมการบินและ

อวกาศด้วยการควบคุมลิเ นียไรเซชัน ซ่ึง มี คุณสมบัติ

สอดคลอ้งกบัปัญหาทางดา้นพลวตั ระบบควบคุมแบบไดนา

มิคอินเวอร์ชนัจึงเป็นตวัเลือกท่ีดี เน่ืองจากการมีคุณสมบัติ

การหกัลา้ง (Cancellation) กบัพลวตัท่ีไม่พึงประสงค ์[4]   

 เน่ืองจากปัญหาทางความไม่เป็นเชิงเส้นของจรวดและ

การถูกรบกวนจากสภาวะอากาศทาํให้ผูว้ิจยั ออกแบบระบบ

ควบคุมไม่เป็นเชิงเส้นของจรวด อาศัยทฤษฎีการควบคุม

แบบพ้ืนฐานตวัควบคุมพีดี (PD controller) แต่การแกปั้ญหา

อยา่งเบ็ดเสร็จเพียงตวัควบคุมชนิดเดียวยงัขาดความสามารถ

ท่ีจะทาํให้ระบบจรวดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นมีเสถียรภาพภายใต้

สภาพการณ์ขณะถูกรบกวนจากสภาวะอากาศท่ีคาดเดาได้

ยาก [4] ดงันั้นเพ่ือให้ตอบสนองของตวัควบคุมเป็นไปได้

อยา่งชาญฉลาดจึงเพ่ิมความสามารถในการปรับพารามิเตอร์

พีและดีอยา่งต่อเน่ืองดว้ยตวัควบคุมฟัซซ่ี (Fuzzy Controller)  

สําหรับการช่วยอํานวยการควบคุมให้กับตัวควบคุมมี

ประสิทธิภาพในการปรับค่าพารามิเตอร์พีดีอีกชั้นหน่ึง [6]  

ขณะเดียวกนัการลดความไม่เป็นเชิงเส้นสามารถทาํไดด้ว้ย

การใช้ระบบไดนามิคอิเวอร์ชัน  โดยขอบเขตของการ

ออกแบบใหจ้รวดเคล่ือนท่ีดว้ยการหมุนรอบแกนแลเทอรอล 

(Lateral Axis) ตามรูปท่ี 1  
 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 การดาํเนินการการคน้ควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือนาํไป

ประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัมีดงัน้ี 

 

2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของจรวด (Rocket 

Mathematical model) 

 แบบจาํลองของจรวดไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Model) 

อยูใ่นรูปของสมการการเคล่ือนท่ี (Equation of Motion) โดย

กาํหนดให้เป็นวตัถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) มีมวลคงท่ี 

(Constant Mass) และมีตวัแปรท่ีสนใจซ่ึงเป็นตวัแปรสถานะ 

(State Variable) คือ เลขมคั (Mach Number M ), มุมปะทะ 

(Angle of Attackα ), flight path angle γ , อตัราการ

เปล่ียนแปลงของมุมปะทะ (Pitch Rate Q )โดยมีตวัแปร

ควบคุม (Control Variable) คือ มุมของพ้ืนบงัคบั (Deflection 

Angle  δ ) เป็นไปตามสมการท่ี 1, 2, 3 และ 4  

 

 
รูปท่ี 1 แกนการควบคุมจรวด (ดดัแปลงจาก [9]) 

 

2 2 20.4008 sin 0.6419 sinM M Mα α α α α
•

= −  

 2 20.2010 (2 ) sin 0.0062
3
MM Mα α− − −  

        ( )20.0403 sin 0.0311sinM α δ γ− −           (1) 

30.4008 cos 0.6419 cosM Mα α α α α α
•

= −    

     
 

20.2010 (2 ) cos
3
MM α α− −  

      ( )0.0403 cosM α δ−  

         cos0.0311 Q
M
γ

+ +                                (2) 

30.4008 cos 0.6419 cosM Mγ α α α α α
•

= − +
         

       
0.2010 (2 ) cos

3
MM α α+ −  

       ( ) cos0.0403 cos 0.0311M
M
γα δ+ −        (3) 
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2 3 2 2 849.82 78.86 3.60 ( 7 )
3
MQ M M Mα α α α

•

= − + − +

 
2 214.54 2.12M M Qδ− −                            (4) 

 การเคล่ือนท่ีของจรวดเป็นลกัษณะเสน้โคง้ส่วนหน่ึงของ

วงกลม ทาํให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางมีทิศทางพุ่งออก

จากจุดศูนยก์ลางของวงกลมหรือมีทิศทางตั้งฉากกบัแนวการ

เคล่ือนท่ีของจรวดตามรูปท่ี 2 ความเร่งน้ีเรียกว่า ความเร่ง

ปกติ (Normal Acceleration) ซ่ึงมีผลในการควบคุมทิศทาง

ของจรวดและเสถียรภาพโดยตรง มีสมการดงัน้ี 
2 3 212.901 20.659zn M Mα α α= −  

         26.471 (2 )
3
MM α− −  

         
21.297 cos( )M δ γ α− + +                         (5) 

 

รูปท่ี 2 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของจรวดในโหมด 

ลองกิจูดินอล (ดดัแปลงจาก [11]) 

 

 พ้ืนบงัคบั(Control Surface) เป็นอุปกรณ์ปรับการเบน

ทิศทางซ่ึงสามารถแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ด้วย

ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดด้งัน้ี
  

       

   
2

2 22
out

in S S
δ ω
δ ςω ω

=
+ +

                (6) 

 

S   = ตวัดาํเนินการลาปลาซ (Laplace Operator) 

nω  = ความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) 

ς =  อตัราการหน่วง (Damping Ratio) 

outδ   = เอาตพ์ตุของแอคชูเอเตอร์, มุมของพ้ืนบงัคบั 

inδ = อินพตุของแอคชูเอเตอร์ 

 คุณลกัษณะของพ้ืนบังคบัมีมุมจาํกัด 20±   ตามรูปท่ี 3 

โดยมีความถ่ีธรรมชาติและอัตราการหน่วง 50 และ 0.7 

ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ีมากจากการทดลอง [5] 

 
รูปท่ี  3 มุมสูงสุดของพ้ืนบงัคบัท่ีสามารถขยบัได ้

(ดดัแปลงจาก [9]) 

 

2.2 การควบคุมระบบไม่เป็นเชิงเส้น 

 การควบคุมความไม่เป็นเชิงเส้นไดนามิคอินเวอร์ชนั ซ่ึง

มีโครงสร้างประกอบด้วยวงลูปภายนอก(Outer Loop) 

ควบคุมค่าความผิดพลาด (Error) ของตวัแปร α  และ Q  

(Slow Inversion) และวงลูปภายใน (Inner Loop) ควบคุม

สถานะท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่อเวลา (Fast State) คือ α
•

 และ 

Q
•

 ตามรูปท่ี 4 จะไดผ้ลของการควบคุมเป็นค่าอินพุตของ

แอคชูเอเตอร์ตามสมการท่ี 7 โดย mα , qm , mδ  เป็นค่า

อนุพนัธ์ของโมเมนตใ์นแกนพิตช(์Pitching-Moments) 

 

 1( ) [ ]in qm Q m m Qδ αδ α
•

−= − −  (7) 

 

 

รูปท่ี 4 ผงัการควบคุมแบบไดนามิคอินเวอร์ชนั  

(ดดัแปลงจาก [1]) 

 

 พฤติกรรมของไดนามิคอินเวอร์ชนัจะทาํให้เกิดผลการ

หักล้างเป็นดังรูปท่ี 5 โดยความไม่เป็นเชิงเส้นของ

แบบจาํลองจรวดซ่ึงเป็นพลวตัไม่พึงประสงคแ์สดงดว้ยเส้น

 ฟังก์ชนัไดนามิคอินเวอร์ชนัแสดงดว้ย  ผล

ของการหักลา้งแสดงดว้ยเส้น  คือการทาํให้อินพุตและ

เอาตพ์ตุเป็นอตัราส่วนท่ีมีความแน่นอน ความเป็นอตัราส่วน

น้ีมีความใกลเ้คียงกบัระบบเชิงเส้นมาก จึงทาํให้ระบบท่ีไม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นเชิงเส้นสามารถควบคุมด้วยตวัควบคุมเชิงเส้นได้ แต่

อย่างไรก็ตามความไม่แน่นอนทางอากาศพลศาสตร์อาจทาํ

ให้การหักลา้งมีความผิดเพ้ียนไปบา้งเล็กน้อย งานวิจยัน้ีจึง

ชดเชยดว้ยตวัควบคุมแบบฟัซซ่ี พีดี 

 

 
รูปท่ี 5 การแกไ้ขพฤติกรรมความไม่เป็นเชิงเสน้ของจรวด

ดว้ยไดนามิคอินเวอร์ชนั (ดดัแปลงจาก [10]) 

 

2.3 ตวัควบคุมพดี ี(PD Controller) 

 ตวัควบคุมพีดี (PD Controller) เป็นตวัควบคุมเชิงเส้น

แบบดั้งเดิม (Conventional Controller) ซ่ึงอาศยัวิธีการทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือให้มีผลตอบสนองตามท่ีกําหนดด้วยการ

ควบคุมตวัแปรท่ีเรียกวา่อตัราขยาย KP และ KD ในสมการท่ี 

8 

        
( ) ( ) ( )P D

du t K e t K e t
dt

= +           (8) 

 การใชต้วัควบคุมพีดี ใหค้วบคุมระบบจรวดเพียงลาํพงัจะ

ยงัไม่เพียงพอ เน่ืองจากตวัแปร KP และ KD เป็นค่าคงท่ี และ

ไม่มีความสามารถในการปรับค่าอัตราขยายอัตโนมัติ 

(Online Scheduling) จึงไม่มีความชาญฉลาดเพียงพอในการ

ตอบสนองเ ม่ือ เผ ชิญกับความไม่แน่นอนทางอากาศ

พลศาสตร์  ดังนั้ นการ เ พ่ิมความสามารถการปรับค่ า 

จาํเป็นตอ้งมีตวัควบคุมซ่ึงทําหน้าท่ีอาํนวยการควบคุมอีก

ชั้นหน่ึงคือตวัควบคุมฟัซซ่ี  

2.4 ตวัควบคุมฟัซซ่ี (Fuzzy Controller) 

ตัวควบคุมฟัซซ่ีจัดเป็นระบบควบคุมแบบชาญฉลาด 

(Intelligent Control) สามารถตดัสินใจควบคุมไดใ้กลเ้คียง

กบัความสามารถของมนุษย ์ [8] คือ การไม่ตดัสินเหตุการณ์

ใดๆ เป็นถูกหรือผิดท่ีสุด แต่มีระดบัของความถูกตอ้งและ

ความผิดตรงกลาง (Contrast) ทาํให้การตดัสินใจมีความ

หลากหลาย 

 โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ตัว ค ว บ คุ ม ฟั ซ ซ่ี ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย 

องคป์ระกอบตามรูปท่ี 6 กฎเกณฑก์ารตดัสินใจอา้งอิงตาม

ตารางท่ี 1 จะอยูบ่นพ้ืนฐานของสมการท่ี 9 และ 10 

 

 ค่าความผิดพลาด(e) = n - zn  (9) 

อัตราการเปล่ียนแปลงความผิดพลาด    

= ( )d e
dt

 (10) 

 

 

รูปท่ี 6 โครงสร้างของตวัควบคุมฟัซซ่ี (ดดัแปลงจาก [8]) 

 

ตารางท่ี 1 กฎเกณฑก์ารตดัสินใจของฟัซซ่ี 

 

--de/dt D C C C D D A D E A
-de/dt C C D C C B D B B D

0 D C B C A E B C D C
+de/dt C E B D B C A E A E

++de/dt A D C C A E C D A C

++e+e0-e--e

 
 

3. วธีิการจําลองการทาํงานด้วยคอมพวิเตอร์ 

การจําลองการทํางานของจรวดจะใช้การจําลองบน

โปรแกรม MATLAB/SIMULINK เม่ือรวมแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ของจรวด, ตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี, ไดนามิคอิน

เวอร์ชนัและพ้ืนบงัคบัเขา้ด้วยกันจะไดโ้ครงสร้างของการ

ควบคุมจรวดตามรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างระบบควบคุมของจรวด 
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การจําลองการทํางานของจรวดด้วยการควบคุมตาม

โครงสร้างรูปท่ี  7 กาํหนดอินพุตให้กบัทั้งระบบคือค่าคาํสั่ง

ความเร่งปกติ (Normal Acceleration Command) ภายใต้

เง่ือนไขความเร็วเร่ิมตน้ มคั 2.5 ท่ีความสูง 20,000 ft โดย

เปรียบเทียบในเง่ือนไขเดียวกนัระหวา่งตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี 

(Fuzzy PD Controller) และ ตวัควบคุมพีดี (PD Controller) 

กาํหนดให้เกิดการรบกวนดว้ยลมกระโชกในช่วงวินาทีท่ี 0-

0.25 และ 1.7-1.9 

4. ผลการศึกษาการจําลองด้วยคอมพวิเตอร์ 

ผลการจาํลองการทาํงานของจรวดเม่ือเปรียบเทียบใน

เง่ือนไขเดียวกนัระหวา่งตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี และตวัควบคุม

พีดี แสดงในรูปท่ี 8, 9, 10 และ 11 ซ่ึงตวัควบคุมทั้งสองมีการ

เสริมการทาํงานดว้ยตวัควบคุมไดนามิคอินเวอร์ชนั  

 

 
รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบความเร่งปกติของจรวดระหวา่งตวั

ควบคุมฟัซซ่ี พีดี, พีดีและค่าอินพตุ 

 

รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบอตัราการพิตชข์องจรวดระหวา่งการ

ควบคุมดว้ยตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี และพีดี 

 

 จากรูปท่ี 8 และ 11 ในช่วงของการเกิดลมกระโชกแอคชู

เอเตอร์ของตวัควบคุมพีดีเปล่ียนทิศทางในมุมท่ีสูงกว่าแต่

ใหผ้ลในการรักษาค่าความเร่งปกติยงัไม่ดีเท่าตวัควบคุมฟัซซ่ี 

พีดีและในช่วงเวลา 4 วนิาทีของการทาํงานของจรวด จะเห็น

ไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ความเร่งปกติส่งผลถึงมุมปะทะในรูปท่ี 10 

โดยตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี ทาํให้มีการเปล่ียนแปลงมุมปะทะ

ไดอ้ยา่งราบเรียบซ่ึงสังเกตไดจ้ากอตัราพิตช์ตามรูปท่ี 9 เส้น

ทึบ   สามารถรักษาความคงท่ีของค่า 0 Deg/sec ไดดี้กวา่

เสน้ประ  

 

 
รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบมุมปะทะของจรวดระหวา่งการ

ควบคุมดว้ยตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี และพีดี 

 

 
 รูปท่ี 11 การเปรียบเทียบมุมของครีบหางของจรวด

ระหวา่งการควบคุมดว้ยตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี และพีดี 

 

5. สรุป 

เม่ือเปรียบเทียบผลจากการได้รับการรบกวนจากลม

กระโชกของตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี และตวัควบคุมพีดีในรูปท่ี 

8 ช่วงวินาทีท่ี 0-0.25 และ 1.7-1.9 เห็นได้ว่าเส้นทึบ

สามารถลดผลกระทบจากลมกระโชกไดดี้กวา่เส้นประ

เล็กน้อยโดยสังเกตจากรูปท่ี 9 ในช่วงเวลาท่ีจรวดถูกลม

กระโชก ระดบัของอตัราการเปล่ียนแปลงมุมปะทะของเส้น

ทึบยังคงรักษาระดับศูนย์ได้ดีกว่าเส้นประขณะถูกลม

กระโชก และ รูปท่ี 10 สามารถช้ีวดัไดว้่าช่วงเวลาดงักล่าว

เสน้ทึบยงัคงมุมปะทะเดิมไดอ้ยูซ่ึ่งแสดงให้เห็นคุณภาพของ

ตัวควบคุมฟัซซ่ี พีดี ท่ีให้ผลในการลดผลกระทบจากลม
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กระโชกได้ดีกว่าตวัควบคุม พีดี แต่เม่ือพิจารณาในกรณีท่ี

ความเร่งปกติเขา้สู่สถานะคงตวั(Steady State) ในช่วงเวลา

หลงัจากมีการเปล่ียนแปลงความเร่งปกติในวินาทีท่ี  1, 2 

และ 3 เสน้ทึบแกวง่รอบเสน้คาํสัง่ความเร่งปกติแสดงใหเ้ห็น

ว่าตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดี ยงัคงปรับอตัราขยาย KP และ KD 

ตลอดเวลาซ่ึงเป็นผลดีเฉพาะในกรณีท่ีมีการคงท่ีความเร่ง

ปกติไวเ้ป็นเวลานาน เน่ืองจากตัวควบคุมพยายามรักษา

ระดบัให้ใกลเ้คียงค่าคาํสั่งความเร่งปกติ แต่ขณะท่ีเส้นประ

ยงัคงราบเรียบ เม่ือพิจารณาภายหลงัการเขา้สู่เสถียรภาพตวั

ควบคุมพีดี ยงัคงระดบัเสถียรภาพไดดี้กวา่ 

กล่าวโดยสรุป ในเชิงเสถียรภาพเม่ือจรวดถูกลมกระโชก 

ตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดีจะให้ผลท่ีดีกว่า แต่ในด้านของการคง

ระดบัของความเร่งปกติเม่ือเขา้สู่ภาวะคงตวัแลว้ยงัคงเกิดการ

แกวง่ความเร่งปกติ ซ่ึงตวัควบคุมฟัซซ่ี พีดียงัคงใหผ้ลท่ียงัไม่

ดีเท่าท่ีควร 
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