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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการหาระดับความสูงด้วยวิธีการวัด

ความดันบรรยากาศ 2) ขยายการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ผู้

ศึกษาได้แบ่งงานเป็นสองส่วนคือ 1) การบังคับควบคุม AR.Drone 2.0 จากโปรแกรม LabVIEW 

แต่จ ากัดความสูงไม่เกิน 6 เมตร และ 2) การควบคุมด้วย Arduino Nano และเครื่องรับ/ส่ง

สัญญาณวิทยุบังคับ เพื่อขยายการวัดระดับความสูงที่มากกว่า 6 เมตร โดยใช้เซ็นเซอร์วัดความ

ดันบรรยากาศ BMP180 (GY-68) แล้วน าความดันบรรยากาศที่วัดได้มาค านวณเป็นระดับความ

สูงของ AR.Drone 2.0 จาก ผลการศึกษาพบว่าสามารถวัดความสูงของ AR.Drone 2.0 โดยมี

ความละเอียดในการวัดอยู่ที่ 2 เมตร ซึ่งเป็นขีดจ ากัดของเซ็นเซอร์ BMP180 (GY-68) 
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ABSTRACT 

 

This study aims to 1) finding the altitude by measuring atmospheric pressure,         

2) extension a measuring of altitude of the AR.Drone 2.0. In this study is divided into two 

parts. 1) controlling the AR.Drone 2.0 with LabVIEW programming but is limited to 6 meters 

in length 2) controlling with Arduino Nano and a radio transmitter control, that expands the 

measurement of altitude over 6 meters, by using atmospheric pressure sensor BMP180 (GY-

68). After that, the atmospheric pressure data is calculated to the altitude of AR.Drone 2.0. 

From this study, is found that the altitude of AR.Drone 2.0 can be measured but the resolution 

of measurement is limited to 2 meters, which is the limit of resolution of BMP180 (GY-68) 

sensor. 
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บทท่ี 1 

 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันอากาศยานไร้คนขับได้รับความนิยมมากในหมู่ผู้เล่นเครื่องบินบังคับวิทยุและ

การถ่ายภาพมุมสูง เนื่องจากการพัฒนาความสามารถด้านการบินด้านต่าง ๆ ทั้งเสถียรภาพใน

การบิน น้้าหนักที่ลดลงเนื่องจากวัสดุที่เบาและแข็งแรง พลังงานแบตเตอร์รี่ที่มีความจุมากขึ้น 

การพัฒนาอุปกรณ์ส้าหรับการบินอัตโนมัติ (Auto Pilot) อะไหล่และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีราคาถูก

ลงรวมทั้งยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ เชน่ ระบบ GPS ระบบรับ/ส่งข้อมูล ระบบรับ/ส่ง

สัญญาณภาพ ฯลฯ นอกจากการใช้อากาศยานไร้คนขับในงานอดิเรกและงานถ่ายภาพมุมสูง

แล้ว ยังสามาถน้ามาเป็นตัวช่วยในการเก็บข้อมูลในการศึกษาวิจัยในด้านต่าง ๆ เช่น 

อุตุนิยมวิทยา การเข้าส้ารวจพืน้ที่ ทั้งพืน้ที่ป่าไม้หรอืพืน้ที่ภัยพิบัติหรือจะเป็นทางด้านการศึกษา

ก็มีการน้าอากาศยานไร้คนขับมาใช้เช่นกัน ในการศกึษาครั้งนีไ้ด้เลือกอากาศยานไร้คนขับ ยี่หอ้ 

Parrot รุ่น AR.Drone 2.0 มาใช้ท้าการศึกษา แต่ทั้งนี้ผู้ศึกษาพบว่าหาต้องการน้ามาประยุกต์ใช้

ในงานด้านวิทยาศาสตร์ที่จ้าเป็นต้องมีการวัดระดับความสูง ยังคงมีขีดจ้ากันอยู่ที่เซ็นเซอร์วัด

ระดับความสูง ที่ติดมากับ AR.Drone 2.0 ซึ่งเป็น Ultrasonic Sensor ที่วัดความสูงได้สูงสุดใน

ระดับ 6 เมตรจากพื้นดิน ดังนั้นผู้ศึกษาจึงได้ศึกษาการวัดระดับความสูงด้วยวิธีอื่น เพื่อขยาย

ระยะการวัดความสูง วิธีการดังกล่าว คือ วัดด้วยเซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ BMP180 

(GY-68) แล้วน้าความดันบรรยากาศที่วัดได้มาค้านวณเป็นระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1. เพื่อศกึษาการวัดระดับความสูงด้วยวิธีการวัดความดันบรรยากาศ 

2. เพื่อขยายการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 

 

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

1. เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศสามารถน้ามาใช้ขยายการวัดระดับความสูงของ

อากาศยานไร้คนขับได้ 
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1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

ในการศึกษาครั้งนี้ ต้องการขยายการวัดระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ 

AR.Drone 2.0 โดยมีเซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ BMP180 เป็นเครื่องมือในการวัด เมื่อได้

เครื่องมือต้นแบบแล้วจึงท้าการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือและท้าการปรับปรุงแก้ไข

เพื่อให้เครื่องมอืสามารถท้างานได้ถูกต้อง 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำ 

1. อากาศยานไร้คนขับ AR.Drone 2.0 ที่สามารถวัดระดับความสูงได้มากขึ้น 



บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  

การศึกษาเรื่อง การขยายการวัดระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ (AR.Drone 

2.0) ผู้ศึกษาได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังหัวขอ้ต่อไปนี้ 

1. Parrot AR.Drone 

2. การวัดความสูงโดยใช้เทคนิคความดันบรรยากาศ 

3. Barometric Pressure Sensor (GY-68) 

4. Arduino Nano   

5. เครื่องสง่สัญญาณวิทยุ (Transmitter) 

6. เครื่องรับสัญญาณวิทยุ (Receiver) 

 

2.1 Parrot AR.Drone 

Parrot AR.Drone เป็นอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กประเภทเฮลิคอปเตอร์ 4 ใบพัด 

ผลิตโดยบริษัท Parrot ประเทศฝรั่งเศส ถูกออกแบบให้สามารถควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ 

แท็บเล็ตที่มีระบบปฏิบัติการ iOS หรือ Android หรือผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ [1] เช่น 

LabVIEW®, C, C++, JAVA, Python และภาษาอื่น ๆ 

 

 
 

ภาพ 1 แสดง AR.Drone 2.0 [1] 

 

 



4 

2.1.1 หลักการเคลื่อนที่ของอากาศยานไร้คนขับ (AR.Drone 2.0) {2} 

การควบคุมการเคลื่อนที่ของอากาศยานแบบสี่ใบพัดจะควบคุมโดยการ

ก าหนดให้ความเร็วรอบของใบพัดอากาศยานทั้งสี่ใบมีความแรงในรูปแบบต่าง ๆ กัน ซึ่งอุปกรณ์

ที่ท าการควบคุมความเร็วรอบของใบพัดอากาศยานนั้น ทุกวันนี้จะใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ 

(Micro Controller) ซึ่งในปัจจุบันนี้จะมีบอร์ดส าเร็จรูปที่ได้รับการออกแบบและสร้างขึ้นมา

ส าหรับควบคุมการเคลื่ อนที่ ของอากาศยานแบบสี่ ใบพัดโดยเฉพาะ ซึ่ งนอกจาก

ไมโครคอนโทลเลอร์แล้ว บนแผงวงจรยังจะมีเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการควบคุมอากาศยาน

อีก เชน่ อุปกรณ์วัดความเร่ง (Accelerometer) อุปกรณ์วัดมุมเอียง (Gyroscopic Sensor) อุปกรณ์

หาต าแหน่ง (GPS) และอุปกรณ์อื่น ๆ ทั้งนีท้ าให้การควบคุมอากาศยานแบบนี้สามารถท าได้ง่าย

มากขึ้น ส าหรับลักษณะการควบคุมอากาศยานแบบปีกหมุนนั้น เพื่อให้ได้การเคลื่อนที่ตามที่

ต้องการ จะประกอบด้วยการเคลื่อนที่หลัก ๆ ดังนี ้

1) การลอยตัวอยู่กับที่ (Hovering) 

การลอยตัวอยู่กับที่ (Hovering) ท าได้โดยควบคุมให้ความเร็วใบพัดทั้งสี่ตัวมี

ความเร็วที่เท่ากันเพื่อสร้างโมเมนต์บิดที่เกิดจากด้านหนึ่งหักล้างกับโมเมนต์บิดที่เกิดขึ้นจากอีก

ด้านหนึ่ง ตามที่แสดงในภาพ 2 โดยก าหนดแกน X ชี้ไปในทิศทางด้านหน้าของอากาศยาน แกน 

Z อยู่ในทิศทางที่ชี้ขึ้นด้านบน และ แกน Y เป็นไปตามกฎมือขวา ส าหรับชื่อของใบพัดทั้งสี่ก็จะ

เป็นใบพัดหน้า (Front Rotor) ใบพัดหลัง (Rear Rotor) ใบพัดขวา (Right Rotor) ใบพัดซ้าย (Left 

Rotor) เพื่อให้อากาศยานลอยหยุดอยู่นิ่งได้ อุปกรณ์ควบคุมจะท าการควบคุมใบพัดที่อยู่ในแนว

เส้นทแยงมุมกันหมุนไปในทิศทาง เดียวกันด้วยความเร็วเท่ากัน โดยใบพัดทั้งสี่จะมีความเร็วรอบ

เท่ากันด้วย Hove speed ( H ) นั่นคือ H 4321  การหมุนของใบพัดเช่นนี้จะ

ท าให้โมเมนต์รอบแกน Z ของอากาศยานหักลบกันไปหมด ท าให้อากาศยานหยุดนิ่ง ไม่มีการ

หมุนรอบแกนใด ๆ ถ้าเมื่อแรงยกที่เกิดจากใบพัดทั้งสี่เท่ากับน้ าหนักของอากาศยาน ก็จะท าให้

อากาศยานลอยนิ่งได้ 

 

 
 

ภาพ 2 แสดงการลอยตัวอยู่กับที่ของอากาศยานแบบสี่ใบพัด (Hovering) [2] 
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2) การท าให้อากาศยานสามารถบินขึ้น - ลง (Throttle) 

จากการที่อากาศยานหยุดนิ่งในอากาศได้ เนื่องจากแรงยกเท่ากับน้ าหนัก

และความเร็วรอบของใบพัดทั้งสี่เท่ากันที่ ( H ) ส าหรับการที่จะท าให้อากาศยานยกตัวขึ้นจะ

สามารถท าได้โดยการเพิ่มความเร็วรอบของใบพัด ( H ) ทั้งสี่ให้เป็น AH   ดังภาพ 3 การ

กระท าเชน่นี้จะท าใหโ้มเมนต์รอบแกน Z ยังคงเท่ากับศูนย์แต่แรงในแกน Z จะมากขึ้น ท าให้แรง

ยกมากกว่าน้ าหนัก ก็จะท าให้อากาศยานยกตัวขึ้นต่อเนื่องด้วยความเร็วเท่ากับ Z ตามที่แสดง

ในรูปส่วนในกรณีเราต้องการจะลดระดับความสูง ก็จะท าในลักษณะเดียวกัน เพียงแต่ให้ค่า

ความเร็วรอบต่ าลงเป็น AH   ก็จะท าให้แรงยกมีค่าน้อยกว่าน้ าหนัก อากาศยานจะค่อย ๆ 

เคลื่อนตัวต่ าลงด้วยอัตราเร่ง Z ด้วยวิธีการนี้เราสามารถที่จะควบคุมการบินขึ้นและลง ของ

อากาศยานได้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 แสดงการบินขึ้นของอากาศยานแบบสี่ใบพัด (Throttle) [2] 

 

3) การเอียงตัวซ้าย - ขวา (Roll)  

หากเราต้องการใหอ้ากาศยานหมุนรอบแกน X หรอืเรียกว่าการเอียงตัวซ้าย 

– ขวา สิ่งที่เราต้องท าคือท าให้แรงบิดรอบแกน X ไม่เป็นศูนย์ เหมือนกับการลอยตัว เพื่อจะได้

แรงตามวัตถุประสงค์นี้เราจะต้องควบคุมใบพัดหน้าและใบพัดหลังมีความเร็วเท่าเดิม  แต่

ความเร็วใบพัดซ้ายใบพัดขวาจะเปลี่ยนไป ยกตัวอย่างเชน่เราต้องการให้อากาศยานหมุนตัวเป็น

มุมบวกรอบแกน X เราก็จะก าหนดให้ใบพัดซ้ายหมุนเร็วขึ้นให้มีความเร็วเป็น AH   เพื่อ

เพิ่มแรงยกด้านซ้าย ในขณะเดียวกับที่ลดความเร็วใบพัดขวาลงให้เป็น BH   แรงที่มากขึ้น

ทางด้านซ้ายและลดลงทางด้านขวา จะท าให้อากาศยานเริ่มหมุนรอบแกน X หมุนตามต้องการ 

ด้วยความเร่งเชิงมุมเท่ากับ   โดยการเพิ่มความเร็วทางใบซ้ายด้วยปริมาณ A  และลด

ความเร็วทางใบพัดขวาด้วยปริมาณ B  นั่นไม่จ าเป็นต้องเป็นอัตราเดียวกัน ทั้งนี้ขึ้นกับอัตรา

เร่งในการหมุนตัวที่เราตอ้งการ ดังภาพ 4 
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ภาพ 4 แสดงการเอียงตัวทางขวาของอากาศยานแบบสี่ใบพัด (Roll) [2] 

 

4) การควบคุมอากาศยานเงยหรอืก้ม (Pitch) 

การควบคุมนี้จะคล้ายกับการหมุนรอบแกน X หรือ Roll เพียงแต่เราเปลี่ยน

แกนการหมุนให้เป็นแกน Y ตามที่แสดงในภาพ 5 โดยถ้าหากเราต้องการจะก้มหน้าอากาศยาน

เราจะก าหนดใบพัดซ้ายและขวาให้มีความเร็วรอบเท่ากันและลดความเร็วรอบของใบพัดหน้าลง

ให้เป็น BH   และเพิ่มความเร็วของใบพัดหลังให้เป็น AH   แรงที่เกิดจากความ

แตกต่างของแรงยกที่ใบพัดหน้าและหลัง จะท าให้เกิดโมเมนต์รอบแกน Y ขึ้น ท าให้อากาศยาน

เริ่มหมุนตัวรอบแกน Y ด้วยความเร่ง   เพื่อเข้าสู่สมดุลใหม่  

 

 
 

ภาพ 5 แสดงการก้มของอากาศยานแบบสี่ใบพัด (Pitch) [2] 

 

เพื่อเข้าใจการเคลื่อนที่ของอากาศยานปีกหมุนได้ดีขึ้น ในขณะอากาศยาน

อยู่ในลักษณะก้มหน้าลง แรงยกที่ได้จากใบพัดนั้นจะไม่อยู่ในแนวดิ่งอีกต่อไป แต่จะอยู่ในแนวที่

ท ามุมเอียงเล็กน้อยกับแนวดิ่ง ท าให้แรงจากใบพัดแตกออกได้สองแนวคือ แนวดิ่งและในแนว

ระดับ ซึ่งแรงในแนวนีจ้ะท าหน้าที่ขับเคลื่อนอากาศยานไปข้างหน้า ในขณะที่แรงในแนวดิ่งจะท า 

หน้าที่สมดุลกับน้ าหนัก เพื่อให้อากาศยานลอยตัวในระดับความสูงที่คงที่ จะเป็นการแสดงการ

เคลื่อนที่ของอากาศยานไปข้างหน้า จะเห็นว่าในขณะเคลื่อนที่ไปข้างหน้านั้น อากาศยานจะอยู่

ในลักษณะก้มลง คือใบพัดหลังจะสูงกว่าใบพัดหน้าเล็กน้อย ซึ่งจะท าให้แรงที่ได้จากใบพัดสร้าง
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ทั้งแรงยก เพื่อให้อากาศยานลอยตัวอยู่ได้และแรงผลัก เพื่อให้อากาศยานเคลื่อนที่ไปข้างหน้า

พร้อม ๆ กัน 

5) การหมุนตัว (Yaw) 

เป็นการก าหนดให้อากาศยานหมุนตัวรอบแกน  Z ของอากาศยาน ซึ่ง

สามารถท าได้โดยการก าหนดให้ความเร็วใบพัดหน้าเท่ากับใบพัดหลังและมีความเร็วต่ ากว่า

ใบพัดซ้ายและใบพัดขวา เพื่อให้แรงบิดทางด้านซ้ายหรือขวามากกว่าด้านหน้าหรือด้านหลัง จึง

ท าให้เครื่องบินหมุนตัวรอบแกน Z ด้วยความเร็วเชิงมุมเท่ากับ   ตามที่แสดงในภาพ 6 การ

ควบคุมนีจ้ะท าให้อากาศยานหมุนตัวกลับหนา้หลังได้ 

 

 
 

ภาพ 6 แสดงการหมุนตัวทางซ้ายของอากาศยานแบบสี่ใบพัด (Yaw) [2] 

 

2.2 การวัดความสูงโดยใช้วิธีการวัดความดันบรรยากาศ 

ส าหรับการวัดความสูงโดยใช้เทคนิคความดันบรรยากาศนั้น จะต้องมีความรู้เกี่ยวกับ

ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ ความหนาแน่นของอากาศและ

ความเร็วเสียงในอากาศ แต่เนื่องจากในบรรยากาศจริง ปริมาณเหล่านี้ไม่คงที่จึงท าให้การ

ค านวณเป็นไปด้วยความล าบากดังนั้น องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ( International 

Civil Aviation Organization:  ICAO) จึงได้ เสนอค่ามาตรฐานบรรยากาศระหว่างประเทศ 

(International Standard Atmosphere: ISA) ขึ้นในปี ค.ศ. 1952 ซึ่งจะสมมติให้อากาศปราศจาก

ฝุ่นละออง ความชื้นและไอน้ า รวมไปถึงไม่มีลมและความปั่นป่วนของช้ันบรรยากาศด้วย [2] 

โดยเงื่อนไขต่าง ๆ จะเป็นไปตามตาราง 1 
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ตาราง 1 แสดงเงื่อนไขมาตรฐานบรรยากาศระหว่างประเทศ ณ ระดับน้ าทะเล [3, 4] 

สัญลักษณ ์ ค่า หน่วย ค าอธบิาย 

𝑃0 101,325 𝑃𝑎 ความดันบรรยากาศมาตรฐาน 
𝜌 1.225 𝑘𝑔/𝑚3  ความหนาแน่นของอากาศ 
𝑇0 288.15 𝐾 อุณหภูมิที่ระดับน้ าทะเล 
𝑎0 240.294 𝑚/𝑠 ความเร็วของเสียงในอากาศ 
𝑔0 9.80665 𝑚/𝑠2 ความเรง่เนื่องจากสนามโน้มถ่วงของโลก 
𝐿 -0.0065 𝐾/𝑚  อัตราการลดลงของอุณหภูมิ 
𝑅 287.053 𝐽/𝑘𝑔 ∙ 𝐾 ค่าคงที่ของแก๊สส าหรับอากาศ 
𝑅ℎ 0% - ความช้ืนสัมพัทธ์ 

 

 
 

ภาพ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามระดับความสูงเหนือระดับน้ าทะเล [5] 

 

จากภาพ 7 อุณหภูมิจะลดลงตามระดับความสูงในอัตราที่คงที่ -6.5x10-3 เคลวินต่อ

เมตร จนถึงระดับ tropopause ที่ 11,000 เมตร (36,089 ฟุต) เขียนเป็นสมการได้ว่า 

 

hTT )105.6( 3

0

       (1) 
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หรอื 

 

LhTT  0       (2) 

 

เมื่อ L  คือ อัตราการลดลงของอุณหภูม ิ

 

การค านวณระดับความสูงจากความดันบรรยากาศ จะสมมติให้อุณหภูมิเป็นอุณหภูมิ

ที่ระดับน้ าทะเลและให้อากาศเป็นก๊าซในอุดมคติ ระดับความสูงที่ได้จากการวัดความดันจะ

เรียกว่าความสูงความดัน (pressure altitude: PA) ทั้งตารางที่ 2 และภาพที่ 1 จะแสดงการ

เปลี่ยนแปลงของระดับความสูงความดันที่ขึน้อยู่กับความดันบรรยากาศ 

 

ตาราง 2 แสดง International Standard Atmosphere [5] 

Altitude 

(meters) 

Temperature Pressure  
Pressure 

ratio 

0pp  

Density 

0   

Speed of 

sound 

°C Kelvin hPa PSI In.Hg kt m/s 

12192 -56.5 216.65 188 2.72 5.55 0.1851 0.2462 573 294.5 

10973 -56.3 216.85 227 3.28 6.70 0.2243 0.2981 573 294.5 

10058 -50.4 222.75 262 3.79 7.74 0.2586 0.3345 581 298.6 

9449 -46.4 226.75 284 4.10 8.39 0.2837 0.3605 586 301.2 

8534 -40.5 232.65 329 4.75 9.71 0.3250 0.4025 594 305.3 

7620 -34.5 238.65 376 5.43 11.10 0.3711 0.4481 602 309.4 

7010 -30.6 242.55 410 5.92 12.11 0.4046 0.4806 607 312.0 

6096 -24.6 248.55 466 6.73 13.76 0.4595 0.5328 614 315.6 

4877 -16.7 256.45 549 7.93 16.21 0.5420 0.6090 624 320.7 

4572 -14.7 258.45 572 8.27 16.89 0.5643 0.6292 626 321.8 

3353 -6.8 266.35 670 9.68 19.78 0.6614 0.7156 636 326.9 

2438 -0.8 272.35 753 10.88 22.24 0.7428 0.7860 643 330.5 

1829 3.1 276.25 812 11.73 23.98 0.8014 0.8359 647 332.6 
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Altitude 

(meters) 

Temperature Pressure  
Pressure 

ratio 

0pp  

Density 

0   

Speed of 

sound 

°C Kelvin hPa PSI In.Hg kt m/s 

1524 5.1 278.25 843 12.18 24.89 0.8320 0.8617 650 334.1 

914 9.1 282.25 908 13.12 26.81 0.8962 0.9151 654 336.2 

305 13.0 286.15 997 14.41 29.44 0.9244 0.9711 659 338.7 

0 15.0 288.15 1013 14.64 29.91 1.0000 1.0000 661 339.8 

-305 17.0 290.15 1050 15.17 31.01 1.0366 1.0295 664 341.3 

 

 
 

ภาพ 8 แสดงความสูงความดัน (PA) เมื่อเทยีบกับความดันบรรยากาศ [5] 

 

การค านวณระดับความสูงความดันสามารถท าได้โดยใช้สมการอุทกสถิต กฎของก๊าซ

ในอุดมคติและสมการอัตราการลดลงของอุณหภูมิ ดังนี้ 

 

gdhdp        (3) 
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ภาพ 9 แสดงองค์ประกอบของบรรยากาศเล็ก ๆ [3] 

 

สมการสถานะของก๊าซในอุดมคติ  

 

RTp         (4) 

 

เมื่อ R  คือ ค่าคงที่ของก๊าซจรงิส าหรับอากาศ  

น าสมการ (3) หารด้วย (4) จะได้ 

 

dh
RT

g

RT

gdh

p

dp
















    (5) 

 

แทนสมการ (2) ในสมการ (5) จะได้ 

 















LhT

dh

R

g

p

dp

0

       (6) 

 

ท าการอนิทิเกรตสมการ (6) ระหว่าง 0h 0  ถึง h  ดังนี้ 

 







h

h

p

p
LhT

dh

R

g

p

dp

0 0
00

       (7) 
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ได้วา่ 

 

RL

g

T

h
Lpp 












0

0 1      (8) 

 

หรอื 

 






























g

R
L

p

p

L

T
h

0

0 1      (9) 

 

จากสมการ (9) สมการนี้จะใช้ส าหรับการค านวณเพื่อหาระดับความสูงเหนือ

ระดับน้ าทะเลจากได้จากการวัดความดันบรรยากาศ 

 

2.3 เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ BMP180 (GY-68) 

เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ BMP180 (GY-68) ใช้ในการวัดอุณหภูมิและความดัน

บรรยากาศ โดยใช้เซ็นเซอร์เบอร์ BMP180 ที่พัฒนามาจากเบอร์ BMP085 ใช้เทคโนโลยี Piezo 

– resistive มีความแม่นย าในการวัดสูง ใช้พลังงานต่ า มีช่วงในการวัดอยู่ที่ 300 ... 1,100 hPa 

ด้วยความละเอียด 0.02 hPa (+9000m … -500m ด้วยความละเอียด 0.17m จากระดับน้ าทะเล) 

ติดตอ่กับไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน I2C [6]  

 

 
 

ภาพ 10 แสดง Barometric Pressure Sensor (GY-68) 
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2.4 Arduino Nano   

Arduino Nano เป็ นหนึ่ ง ในบอร์ด ไมโครคอนโทลเลอร์  ของโครงการพัฒนา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR แบบ Open Source โดยมีพื้นฐานเป็น AVR เบอร์  

ATmega328 หรือ ATmega168 เป็นบอร์ดที่มีขนาดเล็ก ฟังก์ชันการใช้งานที่เหมือนกับ Arduino 

รุ่นอื่น ๆ [7] 

   
  

ภาพ 11 แสดงบอร์ด Arduino Nano [6] 

 

2.5 เคร่ืองส่งสัญญาณวทิยุ (Transmitter) 

Fly Sky FS-TH9X เป็นรีโมทบังคับวิทยุส าหรับเครื่องบิน มีระบบโมดุลแยกแบบ 2.4 

GHz ส่งสัญญาณได้ 9 ช่องสัญญาณ สามารถใช้ได้กับเฮลิคอปเตอร์ 4 ใบพัด ที่ตอ้งใชส้ัญญาณ

ควบคุมหลายชอ่งสัญญาณ [8] 

 

 
 

ภาพ 12 แสดง Fly Sky FS-TH9X [9] 

https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront_3_lg.jpg
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoBack_3_lg.jpg
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2.6 เครื่องรับสัญญาณวิทยุ (Receiver) 

Fly Sky FS-R8B เป็นอุปกรณ์ที่ ใ ช้รับสัญญาณวิทยุความถี่  2.4 GHz จ านวน 8 

ช่องสัญญาณ จากเครื่องส่งแล้วท าการแปลงสัญญาณส่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ของเครื่องบิน 

เพื่อควบคุมการบิน ประกอบด้วยเสาอากาศและแผงวงจรไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพ 13 แสดงเคร่ืองรับสัญญาณวทิยุ Fly Sky FS-R8B 

 

2.7 โปรแกรม LabVIEWTM 

LabVIEW ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench เป็น ชุด

ซอร์ฟแวร์ เพื่ อพัฒนาระบบจากบริษัท เน ช้ั นแนล  อินสทรู เม้นท์  (National Instruments 

Corporation; NI) วัตถุประสงค์หลักเพื่อใช้ในการสร้างระบบอัตโนมัติใน การวัด, ทดสอบและ

ควบคุม โดยใช้การเขียนโปรแกรมรหัสรูปภาพ (Graphical programming) ท าให้ง่ายต่อการ 

เรียนรู้และใชเ้วลาในการเขียนโปรแกรมนอ้ยลง [10] 

 

 
 

ภาพ 14 แสดงหน้าแรกของโปรแกรม LabVIEWTM 2013 



 

บทท่ี 3 

 

วธิีด ำเนินกำรศกึษำ 

 

ในการด าเนินการศกึษา เรื่อง การขยายการวัดระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ 

(AR.Drone 2.0) โดยมีจุดประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการวัดระดับความสูงด้วยวิธีการวัดความดัน

บรรยากาศ 2) ขยายขอบเขตของการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 โดยวิธีการวิธีการ

ด าเนนิการศกึษาดังตอ่ไปนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชใ้นการศกึษา 

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ       

1) การควบคุมอากาศยานไร้คนขับและ 2) วิธีการวัดระดับความสูงด้วยเทคนิคการวัดความดัน

บรรยากาศ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 

3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 

ในการศกึษาครั้งนีผู้ศ้กึษาใช้อุปกรณ์และวัสดุในการศกึษาทดลองดังต่อไปนี้ 

1. อากาศยานไร้คนขับ ยี่หอ้ Parrot รุ่น AR.Drone 2.0 

2. บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ Arduino Nano 3.0 

3. เครื่องสง่ – รับสัญญาณวิทยุบังคับ 

4. เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ BMP180 

 

3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผูศ้กึษาได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลดังขั้นตอนตอ่ไปนี้ 

3.2.1 กำรศึกษำกำรบังคับควบคุมอำกำศยำนไร้คนขับ 

ในเบื่องต้นผู้ศึกษาได้ท าการทดลองบังคับอากาศยานไร้คนขับ (AR.Drone 2.0) 

ด้วยแอพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนของ Parrot ชื่อ AR.FreeFligh 2.4.10 แต่ด้วยไม่

สามารถน าสารสนเทศออกมาใช้ได้ ผูศ้กึษาจงึศึกษาวิธีการควบคุมด้วยวิธีการอื่นดังนี้ 
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1) กำรควบคุม AR.Drone ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

1.1) ดาวน์โหลด AR Drone Toolkit จาก VI Package Manager และท าการ

ติดตัง้ 

1.2) การเขียนโครงสร้าง LabVIEW ส าหรับการบังคับ AR.Drone 2.0 โดยให้

แสดงข้ อมู ลต่ า ง  ๆ  เ ช่น  Joystick Number, device name, Number of joysticks, axes total, 

buttons total, pov total, Flight Animations, control state, Control Cluster, การการควบคุมการ

ขึน้ – ลง ของ AR.Drone 2.0, Video Stream และ battery percentage โดยมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

1.2.1) เขียนโครงสร้างโปรแกรมดังภาพ 15 เพื่อเป็นการรับค่าจาก 

Joystick และการควบคุมการท างานของ AR.Drone 2.0  

 

        

 
 

ภำพ 15 แสดง Font Panel และ Block Diagram ของโครงสร้ำงโปรแกรมส ำหรับรับค่ำ

จำก Joystick และกำรควบคุมกำรท ำงำนของ AR.Drone 2.0 

1.2.2) เขียนโปรแกรมดังภาพ 16 เพื่ออ่านค่าปริมาณแบตเตอร์รี่และ

ข้อมูลการบินพร้อมทั้งแสดงผล 
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ภำพ 16 แสดง Font Panel และ Block Diagram ของโครงสร้ำงโปรแกรมส ำหรับอ่ำนค่ำ

ปริมำณแบตเตอร์รี่และข้อมูลกำรบินพร้อมทั้งกำรแสดงผล 

 

1.2.3) เขียนโครงสรา้งโปรแกรมดังภาพ 17 รับสัญญาณภาพเคลื่อนไหว

จาก AR.Drone 2.0 พร้อมทั้งแสดงผล 
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ภำพ 17 แสดง Font Panel และ Block Diagram ของโครงสร้ำงโปรแกรมส ำหรับรับ

สัญญำณภำพเคลื่อนไหวจำก AR.Drone 2.0 พร้อมทั้งแสดงผล 

 

1.2.4) เขียนโครงสร้างโปรแกรมดังภาพ 18 เพื่อตรวจสอบการท างาน

ของ Joystick 
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ภำพ 18 แสดง Font Panel และ Block Diagram ของโครงสร้ำงโปรแกรมส ำหรับ

ตรวจสอบกำรท ำงำนของ Joystick พร้อมทั้งแสดงผล 

 

1.2.5) รวมโครงสร้างโปรแกรมดังภาพ 19 และ 20 เพื่อการท างานของ

โปรแกรมที่สมบูรณ์ 
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ภำพ 19 แสดง Font Panel ของโปรแกรมที่สมบูรณ์แล้ว 

 

 
 

ภำพ 20 แสดง Block Diagram ของโปรแกรมที่สมบูรณ์แล้ว 
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ถึงในการใช้โปรแกรม LabVIEW จะสามารถน าข้อมูลสารสนเทศของ AR.Drone 2.0 

ออกมาใช้ได้ แต่ยังถูกจ ากัดด้วยระยะการเชื่อมต่อสัญญาณ Wi-Fi ของ AR.Drone 2.0 ที่มี

ระยะไกลสุดเพียง 50 เมตร และอีกประการหนึ่งคือเซ็นเซอร์วัดระดับความสูงของ AR.Drone 

2.0 ซึ่งเป็น Ultrasonic Sensor มีขดีจ ากัดในการวัดระดับความสูงอยู่ที่ 6 เมตร ผูศ้กึษาจงึเปลี่ยน

วิธีบังคับไปเป็นการใช้เครื่องรับ – ส่งสัญญาณวิทยุแทนในการบังคับและวิธีการวัดระดับความ

สูงเปลี่ยนไปเป็นการวัดด้วยความดันบรรยากาศ 

 

2) กำรควบคุม AR.Drone ด้วยเคร่ืองรับ – ส่งสัญญำณวิทยุ 

เนื่องจากปกติแล้ว AR.Drone 2.0 จะใช้การบังคับด้วยโทรศัพท์มือถือหรือ

แท็บเล็ต ผ่านสัญญาณสื่อสารไร้สาย Wi-Fi ซึ่งมีข้อจ ากัดเรื่องระยะการควบคุมที่มีระยะได้ไม่

เกิน 50 เมตร จึงได้ศึกษาการควบคุม AR.Drone 2.0 ผ่านเครื่องรับ – ส่งสัญญาณวิทยุของ 

Mr.Miru  

การบังคับและควบคุม AR.Drone 2.0 ตามวิธีการของ Mr.Miru ซึ่งจะใช้

เครื่องรับ – ส่งสัญญาณวิทยุในการส่งสัญญาณการควบคุมแล้วให้ Arduino Nano ประมวลผล

สัญญาณส่งต่อใหก้ับ AR.Drone 2.0 ผา่นจุดเชื่อมตอ่ USB ของ AR.Drone 2.0 

2.1) กำรเขียนโปรแกรมประมวลผลสัญญำณวทิยุ 

การเขียนโปรแกรมประมวลผลสัญญาณวิทยุนี้ไม่จ าเป็นจะต้องเขียน

ขึ้นมาใหม่ทั้งหมดเนื่องจาก Mr.Miru ได้ท าการเขียนไว้ทั้งหมดแล้วสามารถดาวน์โหลดได้จาก

เว็บไซต์ของ Mr.Miru  

การเขียนโปรแกรมประมวลผลสัญญาณวิทยุของ Mr.Miru มีด้วยกัน

หลายเวอร์ชันและเวอร์ชันล่าสุดคือ DRS022 เป็นการเขียนโปรแกรมรูปแบบ AVR สามารถ

ดาวน์โหลดได้จาก http://mirumod.tk/sw/drs022.zip  

หลังจากดาว์นโหลดมาแล้วให้ท าการแตกไฟล์ .zip ออกแล้วเปิดไฟล์ที่

ชื่อ drs022-rx2atp.ino ด้วย Arduino IDE แล้วอัพโหลดใหก้ับบอร์ด Arduino Nano 

2.2) กำรเชื่อมต่อ Arduino Nano และเครื่องรับ - ส่งสัญญำณวิทยุ

บังคับ กับ AR.Drone 2.0  

ส าหรับการ เ ชื่ อมต่อ  AR.Drone 2.0 กับบอร์ด  Arduino Nano นั้ น

สามารถท าได้โดยการเชื่อมต่อเข้ากับจุดเชื่อมต่อ USB  ของ AR.Drone 2.0 ซึ่งอยู่ด้านใต้ของ

เครื่อง โดยท าการเชื่อมตอ่ตามภาพ 22 
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ภำพ 21 แสดงจุดเชื่อมต่อ USB ของ AR.Drone 2.0 

 
 

ภำพ 22 แสดงกำรเชื่อมต่อเคร่ืองรับสัญญำณวิทยุและ AR.Drone 2.0 เข้ำกับบอร์ด 

Arduino Nano  
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2.3) กำรปรับปรุงกำรควบคุม 

ในเบื้องต้นนั้นผู้ศึกษาได้ใช้การควบคุมตามรูปแบบของ Mr.Miru คือ ใช้

การควบคุมผ่านเครื่องรับ – ส่งสัญญาณวิทยุเพียง 5 ช่องสัญญาณเท่านั้น คือ ใช้ควบคุมการ

ขึน้ – ลง ไปทางซ้าย – ขวา หมุนซ้าย – ขวา ไปข้างหน้า – หลัง และสัญญาณ Digital output แต่

ทั้งนี้ผู้ศึกษาได้แก้ไข Source code โปรแกรมของ Mr. Miru บางส่วนเพื่อให้รองรับกับการใช้งาน

ช่องสัญญาณมากขึ้นในอนาคตจาก 5 ช่องสัญญาณเป็น 8 ช่องสัญญาณ 

 

3.2.2 กำรศึกษำกำรวัดควำมสูงด้วยวิธีกำรวัดควำมดันบรรยำกำศ 

ในการวัดความดันบรรยากาศนั้นเราจะใช้เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ 

BMP18 (GY-68) ความดันบรรยากาศที่วัดได้จะสามารถค านวณเป็นระดับความสูงได้จาก

สมการ (9) แล้วบันทึกข้อมูลลงใน SD Card  

1) กำรหำระดับควำมสูงของ AR.Drone 2.0  

1.1) การโปรแกรม Barometric Pressure Sensor (GY-68) 

1.2) ดาวน์โหลด library ของ BMP180 จาก http://github.com/ sparkfun/BMP 

180_Breakout_Arduino_Library/archive/master.zip 

1.2.1) ท าการแยกไฟล์ BMP180_Breakout_Arduino_Library-aster.rar 

และเพิ่ม library ใหม่ส าหรับ Arduino IDE 

1.2.2) เปิด Arduino IDE หลังจากนั้นไปที ่File > Examples > Sparkfun 

BMP180 > BMP180_altitude_example 

1.2.3) แก้ไข Source code เพิ่มเติมเพื่อบันทึกข้อมูลลงใน SD card 

1.2.4) อัพโหลด Source code ให้กับบอร์ด Arduino Nano 

1.3) หลังจากการโปรแกรม Barometric Pressure Sensor (GY-68) แล้วให้

ท าการตอ่เซ็นเซอร์และโมดูล SD card เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ดังภาพ 23 และ 24 
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ภำพ 23 แสดงไดอะแกรมกำรเชื่อมต่อเซ็นเซอร์วัดควำมดันบรรยำกำศ BMP180 และ 

SD Card Module เข้ำกับ Arduino Nano board 

 

 
 

ภำพ 24 แสดงกำรต่อเซ็นเซอร์วัดควำมดันบรรยำกำศ BMP180 และโมดูล SD card เข้ำ

กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 



25 

 
 

ภำพ 25 แสดงอุปกรณ์ส ำหรับกำรขยำยกำรวัดระดับควำมสูงของอำกำศยำนไร้คนขับ 

(AR.Drone 2.0) 

 

 
 

ภำพ 26 แสดงกำรติดตั้งอุปกรณ์ส ำหรับกำรขยำยกำรวัดระดับควำมสูงเข้ำกับอำกำศ

ยำนไร้คนขับ (AR.Drone 2.0) 

 

เนื่องจากระดับความสูงที่วัดได้จาก GY-68 จะเป็นความสูงเหนอืระดับน้ าทะเล

ซึ่งไม่ใช่ระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 ดังนั้นจึงต้องวัดระดับความสูงก่อนการขึ้นบิน แล้ว

ก าหนดเป็นระดับความสูงเริ่มต้น ih  ระดับความสูง ณ ระดับใด ๆ เป็น h  และระดับความสูง

ของ AR.Drone 2.0 เป็น Alt  

0hhAlt                     (10) 



บทท่ี 4 

 

ผลการศกึษา 

 

การศกึษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศกึษาการวัดระดับความสูงด้วยวิธีการวัดความ

ดันบรรยากาศ 2) เพื่อขยายการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 โดยการน าเสนอผล

การศึกษาจะได้น าเสนอใน 2 ประเด็นคือ 1) ผลการบังคับ AR.Drone 2.0 2) ผลการวัดระดับ

ความสูงของ AR.Drone 2.0 ส าหรับผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 จะประกอบไป

ด้วยผลการสอบเทียบระดับความสูงที่วัดได้และผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 

 

4.1 ผลการศึกษาหรอืผลการทดลองเบื้องต้น 

การบังคับ AR.Drone 2.0 ในเบื่องต้นจะใช้แอพลิเคชันของ AR.Drone 2.0 ในการบังคับ 

แต่เนื่องจากไม่สามารถน าข้อมูลออกมาใช้ได้และถูกจ ากัดระยะการบินด้วยระยะไกลสุดของ

สัญญาณ Wi-Fi ของ AR.Drone 2.0 ผูศ้กึษาจงึเปลี่ยนวิธีการบังคับ AR.Drone 2.0 มาเป็นบังคับ

ด้วยโปรแกรม LabVIEW ดังภาพ 27 

 

 
 

ภาพ 27 แสดงการควบคุมด้วยโปรแกรม LabVIEW 

 

แต่เนื่องจากการบังคับ AR.Drone 2.0 ด้วยโปรแกรม LabVIEW ยังถูกจ ากัดด้วยระยะ

สัญญาณ Wi - Fi และเซ็นเซอร์วัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 ที่ไม่สามารถวัดระดับ

ความสูงได้เกิน 6 เมตร ดังนั้นผู้ศึกษาจึงเปลี่ยนวิธีการบังคับไปเป็นบังคับด้วยเครื่องรับ/ส่ง
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สัญญาณวิทยุแทนและเปลี่ยนวิธีการวัดระดับความสูงด้วยเซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ 

BMP180 (GY-68) แทน 

จากบทที่ 3 การวัดความดันบรรยากาศนั้นเราจะใช้เซ็นเซอร์วัดความดันบรรยากาศ 

BMP18 (GY-68) ความดันบรรยากาศที่วัดได้จะสามารถค านวณเป็นระดับความสูงได้จาก

สมการ (9) แล้วบันทึกข้อมูลลงใน SD Card ผลที่ได้แสดงดังตาราง 3 – 16 

 

ตาราง 3 แสดงผลการสอบเทยีบระดับความสูงที่วัดได้ (10 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูง

ที่ก าหนด 

(เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 486.0 486.0 0.0 

0.2 486.0 486.0 0.0 

0.4 486.0 486.0 0.0 

0.6 486.0 486.0 0.0 

0.8 486.0 486.0 0.0 

1.0 486.0 486.0 0.0 

1.2 486.0 486.0 0.0 

1.4 486.0 486.0 0.0 

1.6 486.0 486.0 0.0 

1.8 486.0 486.0 0.0 

2.0 486.0 488.0 2.0 

2.2 486.0 488.0 2.0 

2.4 486.0 488.0 2.0 

2.6 486.0 488.0 2.0 

2.8 486.0 488.0 2.0 

3.0 486.0 488.0 2.0 

3.2 486.0 488.0 2.0 

3.4 486.0 488.0 2.0 

3.6 486.0 488.0 2.0 

3.8 486.0 488.0 2.0 
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ระดับความสูง

ที่ก าหนด 

(เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

4.0 486.0 490.0 4.0 

4.2 486.0 490.0 4.0 

4.4 486.0 490.0 4.0 

4.6 486.0 490.0 4.0 

4.8 486.0 490.0 4.0 

5.0 486.0 490.0 4.0 

5.2 486.0 490.0 4.0 

5.4 486.0 490.0 4.0 

5.6 486.0 490.0 4.0 

5.8 486.0 490.0 4.0 

6.0 486.0 492.0 6.0 

6.2 486.0 492.0 6.0 

6.4 486.0 492.0 6.0 

6.6 486.0 492.0 6.0 

6.8 486.0 492.0 6.0 

7.0 486.0 492.0 6.0 

7.2 486.0 492.0 6.0 

7.4 486.0 492.0 6.0 

7.6 486.0 492.0 6.0 

7.8 486.0 492.0 6.0 

8.0 486.0 494.0 8.0 

 

จากตาราง 3 จะเห็นว่าเซ็นเซอร์จะให้ค่าความระดับสูงที่แม่นย าในทุก ๆ ระยะ 2 

เมตร ซึ่งเป็นขีดจ ากันของอุปกรณ์ 
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4.2 ผลการศึกษาหรอืผลการทดลองการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 

ตาราง 4 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (8 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 480.0 480.0 0.0 

0.2 480.0 480.0 0.0 

0.4 480.0 480.0 0.0 

0.6 480.0 480.0 0.0 

0.8 480.0 480.0 0.0 

1.0 480.0 480.0 0.0 

1.2 480.0 480.0 0.0 

1.4 480.0 480.0 0.0 

1.6 480.0 480.0 0.0 

1.8 480.0 480.0 0.0 

2.0 480.0 482.0 2.0 

2.2 480.0 482.0 2.0 

2.4 480.0 482.0 2.0 

2.6 480.0 482.0 2.0 

2.8 480.0 482.0 2.0 

3.0 480.0 482.0 2.0 

3.2 480.0 482.0 2.0 

3.4 480.0 482.0 2.0 

3.6 480.0 482.0 2.0 

3.8 480.0 482.0 2.0 

4.0 480.0 484.0 4.0 

4.2 480.0 484.0 4.0 

4.4 480.0 484.0 4.0 

4.6 480.0 484.0 4.0 

4.8 480.0 484.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.0 480.0 484.0 4.0 

5.2 480.0 484.0 4.0 

5.4 480.0 484.0 4.0 

5.6 480.0 484.0 4.0 

5.8 480.0 484.0 4.0 

6.0 480.0 486.0 6.0 

6.2 480.0 486.0 6.0 

6.4 480.0 486.0 6.0 

6.6 480.0 486.0 6.0 

6.8 480.0 486.0 6.0 

7.0 480.0 486.0 6.0 

7.2 480.0 486.0 6.0 

7.4 480.0 486.0 6.0 

7.6 480.0 486.0 6.0 

7.8 480.0 486.0 6.0 

8.0 480.0 488.0 8.0 

8.2 480.0 490.0 8.0 

8.4 480.0 490.0 8.0 

8.6 480.0 490.0 8.0 

8.8 480.0 490.0 8.0 

9.0 480.0 490.0 8.0 

9.2 480.0 490.0 8.0 

9.4 480.0 490.0 8.0 

9.6 480.0 490.0 8.0 

9.8 480.0 490.0 8.0 

10.00 480.0 492.0 10.0 
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ตาราง 5 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0  (12 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 486.0 486.0 0.0 

0.2 486.0 486.0 0.0 

0.4 486.0 486.0 0.0 

0.6 486.0 486.0 0.0 

0.8 486.0 486.0 0.0 

1.0 486.0 486.0 0.0 

1.2 486.0 486.0 0.0 

1.4 486.0 486.0 0.0 

1.6 486.0 486.0 0.0 

1.8 486.0 486.0 0.0 

2.0 486.0 488.0 2.0 

2.2 486.0 488.0 2.0 

2.4 486.0 488.0 2.0 

2.6 486.0 488.0 2.0 

2.8 486.0 488.0 2.0 

3.0 486.0 488.0 2.0 

3.2 486.0 488.0 2.0 

3.4 486.0 488.0 2.0 

3.6 486.0 488.0 2.0 

3.8 486.0 488.0 2.0 

4.0 486.0 490.0 4.0 

4.2 486.0 490.0 4.0 

4.4 486.0 490.0 4.0 

4.6 486.0 490.0 4.0 

4.8 486.0 490.0 4.0 

5.0 486.0 490.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 486.0 490.0 4.0 

5.4 486.0 490.0 4.0 

5.6 486.0 490.0 4.0 

5.8 486.0 490.0 4.0 

6.0 486.0 492.0 6.0 

6.2 486.0 492.0 6.0 

6.4 486.0 492.0 6.0 

6.6 486.0 492.0 6.0 

6.8 486.0 492.0 6.0 

7.0 486.0 492.0 6.0 

7.2 486.0 492.0 6.0 

7.4 486.0 492.0 6.0 

7.6 486.0 492.0 6.0 

7.8 486.0 492.0 6.0 

8.0 486.0 494.0 8.0 

8.2 486.0 494.0 8.0 

8.4 486.0 494.0 8.0 

8.6 486.0 494.0 8.0 

8.8 486.0 494.0 8.0 

9.0 486.0 494.0 8.0 

9.2 486.0 494.0 8.0 

9.4 486.0 494.0 8.0 

9.6 486.0 494.0 8.0 

9.8 486.0 494.0 8.0 

10.00 486.0 496.0 10.0 
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ตาราง 6 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (13 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 482.0 482.0 0.0 

0.2 482.0 482.0 0.0 

0.4 482.0 482.0 0.0 

0.6 482.0 482.0 0.0 

0.8 482.0 482.0 0.0 

1.0 482.0 482.0 0.0 

1.2 482.0 482.0 0.0 

1.4 482.0 482.0 0.0 

1.6 482.0 482.0 0.0 

1.8 482.0 482.0 0.0 

2.0 482.0 484.0 2.0 

2.2 482.0 484.0 2.0 

2.4 482.0 484.0 2.0 

2.6 482.0 484.0 2.0 

2.8 482.0 484.0 2.0 

3.0 482.0 484.0 2.0 

3.2 482.0 484.0 2.0 

3.4 482.0 484.0 2.0 

3.6 482.0 484.0 2.0 

3.8 482.0 484.0 2.0 

4.0 482.0 486.0 4.0 

4.2 482.0 486.0 4.0 

4.4 482.0 486.0 4.0 

4.6 482.0 486.0 4.0 

4.8 482.0 486.0 4.0 

5.0 482.0 486.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 482.0 486.0 4.0 

5.4 482.0 486.0 4.0 

5.6 482.0 486.0 4.0 

5.8 482.0 486.0 4.0 

6.0 482.0 488.0 6.0 

6.2 482.0 488.0 6.0 

6.4 482.0 488.0 6.0 

6.6 482.0 488.0 6.0 

6.8 482.0 488.0 6.0 

7.0 482.0 488.0 6.0 

7.2 482.0 488.0 6.0 

7.4 482.0 488.0 6.0 

7.6 482.0 488.0 6.0 

7.8 482.0 488.0 6.0 

8.0 482.0 490.0 8.0 

8.2 482.0 490.0 8.0 

8.4 482.0 490.0 8.0 

8.6 482.0 490.0 8.0 

8.8 482.0 490.0 8.0 

9.0 482.0 490.0 8.0 

9.2 482.0 490.0 8.0 

9.4 482.0 490.0 8.0 

9.6 482.0 490.0 8.0 

9.8 482.0 490.0 8.0 

10.00 482.0 492.0 10.0 
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ตาราง 7 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (14 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 491.0 491.0 0.0 

0.2 491.0 491.0 0.0 

0.4 491.0 491.0 0.0 

0.6 491.0 491.0 0.0 

0.8 491.0 491.0 0.0 

1.0 491.0 491.0 0.0 

1.2 491.0 491.0 0.0 

1.4 491.0 491.0 0.0 

1.6 491.0 491.0 0.0 

1.8 491.0 491.0 0.0 

2.0 491.0 493.0 2.0 

2.2 491.0 493.0 2.0 

2.4 491.0 493.0 2.0 

2.6 491.0 493.0 2.0 

2.8 491.0 493.0 2.0 

3.0 491.0 493.0 2.0 

3.2 491.0 493.0 2.0 

3.4 491.0 493.0 2.0 

3.6 491.0 493.0 2.0 

3.8 491.0 493.0 2.0 

4.0 491.0 495.0 4.0 

4.2 491.0 495.0 4.0 

4.4 491.0 495.0 4.0 

4.6 491.0 495.0 4.0 

4.8 491.0 495.0 4.0 

5.0 491.0 495.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 491.0 495.0 4.0 

5.4 491.0 495.0 4.0 

5.6 491.0 495.0 4.0 

5.8 491.0 495.0 4.0 

6.0 491.0 497.0 6.0 

6.2 491.0 497.0 6.0 

6.4 491.0 497.0 6.0 

6.6 491.0 497.0 6.0 

6.8 491.0 497.0 6.0 

7.0 491.0 497.0 6.0 

7.2 491.0 497.0 6.0 

7.4 491.0 497.0 6.0 

7.6 491.0 497.0 6.0 

7.8 491.0 497.0 6.0 

8.0 491.0 499.0 8.0 

8.2 491.0 499.0 8.0 

8.4 491.0 499.0 8.0 

8.6 491.0 499.0 8.0 

8.8 491.0 499.0 8.0 

9.0 491.0 499.0 8.0 

9.2 491.0 499.0 8.0 

9.4 491.0 499.0 8.0 

9.6 491.0 499.0 8.0 

9.8 491.0 499.0 8.0 

10.00 491.0 501.0 10.0 
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ตาราง 8 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (16 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 490.0 490.0 0.0 

0.2 490.0 490.0 0.0 

0.4 490.0 490.0 0.0 

0.6 490.0 490.0 0.0 

0.8 490.0 490.0 0.0 

1.0 490.0 490.0 0.0 

1.2 490.0 490.0 0.0 

1.4 490.0 490.0 0.0 

1.6 490.0 490.0 0.0 

1.8 490.0 490.0 0.0 

2.0 490.0 492.0 2.0 

2.2 490.0 492.0 2.0 

2.4 490.0 492.0 2.0 

2.6 490.0 492.0 2.0 

2.8 490.0 492.0 2.0 

3.0 490.0 492.0 2.0 

3.2 490.0 492.0 2.0 

3.4 490.0 492.0 2.0 

3.6 490.0 492.0 2.0 

3.8 490.0 492.0 2.0 

4.0 490.0 494.0 4.0 

4.2 490.0 494.0 4.0 

4.4 490.0 494.0 4.0 

4.6 490.0 494.0 4.0 

4.8 490.0 494.0 4.0 

5.0 490.0 494.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 490.0 494.0 4.0 

5.4 490.0 494.0 4.0 

5.6 490.0 494.0 4.0 

5.8 490.0 494.0 4.0 

6.0 490.0 496.0 6.0 

6.2 490.0 496.0 6.0 

6.4 490.0 496.0 6.0 

6.6 490.0 496.0 6.0 

6.8 490.0 496.0 6.0 

7.0 490.0 496.0 6.0 

7.2 490.0 496.0 6.0 

7.4 490.0 496.0 6.0 

7.6 490.0 496.0 6.0 

7.8 490.0 496.0 6.0 

8.0 490.0 498.0 8.0 

8.2 490.0 498.0 8.0 

8.4 490.0 498.0 8.0 

8.6 490.0 498.0 8.0 

8.8 490.0 498.0 8.0 

9.0 490.0 498.0 8.0 

9.2 490.0 498.0 8.0 

9.4 490.0 498.0 8.0 

9.6 490.0 498.0 8.0 

9.8 490.0 498.0 8.0 

10.00 490.0 500.0 10.0 
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ตาราง 9 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (18 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 481.0 481.0 0.0 

0.2 481.0 481.0 0.0 

0.4 481.0 481.0 0.0 

0.6 481.0 481.0 0.0 

0.8 481.0 481.0 0.0 

1.0 481.0 481.0 0.0 

1.2 481.0 481.0 0.0 

1.4 481.0 481.0 0.0 

1.6 481.0 481.0 0.0 

1.8 481.0 481.0 0.0 

2.0 481.0 483.0 2.0 

2.2 481.0 483.0 2.0 

2.4 481.0 483.0 2.0 

2.6 481.0 483.0 2.0 

2.8 481.0 483.0 2.0 

3.0 481.0 483.0 2.0 

3.2 481.0 483.0 2.0 

3.4 481.0 483.0 2.0 

3.6 481.0 483.0 2.0 

3.8 481.0 483.0 2.0 

4.0 481.0 485.0 4.0 

4.2 481.0 485.0 4.0 

4.4 481.0 485.0 4.0 

4.6 481.0 485.0 4.0 

4.8 481.0 485.0 4.0 

5.0 481.0 485.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 481.0 485.0 4.0 

5.4 481.0 485.0 4.0 

5.6 481.0 485.0 4.0 

5.8 481.0 485.0 4.0 

6.0 481.0 487.0 6.0 

6.2 481.0 487.0 6.0 

6.4 481.0 487.0 6.0 

6.6 481.0 487.0 6.0 

6.8 481.0 487.0 6.0 

7.0 481.0 487.0 6.0 

7.2 481.0 487.0 6.0 

7.4 481.0 487.0 6.0 

7.6 481.0 487.0 6.0 

7.8 481.0 487.0 6.0 

8.0 481.0 489.0 8.0 

8.2 481.0 489.0 8.0 

8.4 481.0 489.0 8.0 

8.6 481.0 489.0 8.0 

8.8 481.0 489.0 8.0 

9.0 481.0 489.0 8.0 

9.2 481.0 489.0 8.0 

9.4 481.0 489.0 8.0 

9.6 481.0 489.0 8.0 

9.8 481.0 489.0 8.0 

10.00 481.0 591.0 10.0 
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ตาราง 10 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (19 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 481.0 481.0 0.0 

0.2 481.0 481.0 0.0 

0.4 481.0 481.0 0.0 

0.6 481.0 481.0 0.0 

0.8 481.0 481.0 0.0 

1.0 481.0 481.0 0.0 

1.2 481.0 481.0 0.0 

1.4 481.0 481.0 0.0 

1.6 481.0 481.0 0.0 

1.8 481.0 481.0 0.0 

2.0 481.0 483.0 2.0 

2.2 481.0 483.0 2.0 

2.4 481.0 483.0 2.0 

2.6 481.0 483.0 2.0 

2.8 481.0 483.0 2.0 

3.0 481.0 483.0 2.0 

3.2 481.0 483.0 2.0 

3.4 481.0 483.0 2.0 

3.6 481.0 483.0 2.0 

3.8 481.0 483.0 2.0 

4.0 481.0 485.0 4.0 

4.2 481.0 485.0 4.0 

4.4 481.0 485.0 4.0 

4.6 481.0 485.0 4.0 

4.8 481.0 485.0 4.0 

5.0 481.0 485.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 481.0 485.0 4.0 

5.4 481.0 485.0 4.0 

5.6 481.0 485.0 4.0 

5.8 481.0 485.0 4.0 

6.0 481.0 487.0 6.0 

6.2 481.0 487.0 6.0 

6.4 481.0 487.0 6.0 

6.6 481.0 487.0 6.0 

6.8 481.0 487.0 6.0 

7.0 481.0 487.0 6.0 

7.2 481.0 487.0 6.0 

7.4 481.0 487.0 6.0 

7.6 481.0 487.0 6.0 

7.8 481.0 487.0 6.0 

8.0 481.0 489.0 8.0 

8.2 481.0 489.0 8.0 

8.4 481.0 489.0 8.0 

8.6 481.0 489.0 8.0 

8.8 481.0 489.0 8.0 

9.0 481.0 489.0 8.0 

9.2 481.0 489.0 8.0 

9.4 481.0 489.0 8.0 

9.6 481.0 489.0 8.0 

9.8 481.0 489.0 8.0 

10.00 481.0 591.0 10.0 
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ตาราง 11 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (18 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 489.0 489.0 0.0 

0.2 489.0 489.0 0.0 

0.4 489.0 489.0 0.0 

0.6 489.0 489.0 0.0 

0.8 489.0 489.0 0.0 

1.0 489.0 489.0 0.0 

1.2 489.0 489.0 0.0 

1.4 489.0 489.0 0.0 

1.6 489.0 489.0 0.0 

1.8 489.0 489.0 0.0 

2.0 489.0 491.0 2.0 

2.2 489.0 491.0 2.0 

2.4 489.0 491.0 2.0 

2.6 489.0 491.0 2.0 

2.8 489.0 491.0 2.0 

3.0 489.0 491.0 2.0 

3.2 489.0 491.0 2.0 

3.4 489.0 491.0 2.0 

3.6 489.0 491.0 2.0 

3.8 489.0 491.0 2.0 

4.0 489.0 493.0 4.0 

4.2 489.0 493.0 4.0 

4.4 489.0 493.0 4.0 

4.6 489.0 493.0 4.0 

4.8 489.0 493.0 4.0 

5.0 489.0 493.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 489.0 493.0 4.0 

5.4 489.0 493.0 4.0 

5.6 489.0 493.0 4.0 

5.8 489.0 493.0 4.0 

6.0 489.0 495.0 6.0 

6.2 489.0 495.0 6.0 

6.4 489.0 495.0 6.0 

6.6 489.0 495.0 6.0 

6.8 489.0 495.0 6.0 

7.0 489.0 495.0 6.0 

7.2 489.0 495.0 6.0 

7.4 489.0 495.0 6.0 

7.6 489.0 495.0 6.0 

7.8 489.0 495.0 6.0 

8.0 489.0 497.0 8.0 

8.2 489.0 497.0 8.0 

8.4 489.0 497.0 8.0 

8.6 489.0 497.0 8.0 

8.8 489.0 497.0 8.0 

9.0 489.0 497.0 8.0 

9.2 489.0 497.0 8.0 

9.4 489.0 497.0 8.0 

9.6 489.0 497.0 8.0 

9.8 489.0 497.0 8.0 

10.00 489.0 499.0 10.0 
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ตาราง 12 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (15 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 485.0 485.0 0.0 

0.2 485.0 485.0 0.0 

0.4 485.0 485.0 0.0 

0.6 485.0 485.0 0.0 

0.8 485.0 485.0 0.0 

1.0 485.0 485.0 0.0 

1.2 485.0 485.0 0.0 

1.4 485.0 485.0 0.0 

1.6 485.0 485.0 0.0 

1.8 485.0 485.0 0.0 

2.0 485.0 487.0 2.0 

2.2 485.0 487.0 2.0 

2.4 485.0 487.0 2.0 

2.6 485.0 487.0 2.0 

2.8 485.0 487.0 2.0 

3.0 485.0 487.0 2.0 

3.2 485.0 487.0 2.0 

3.4 485.0 487.0 2.0 

3.6 485.0 487.0 2.0 

3.8 485.0 487.0 2.0 

4.0 485.0 489.0 4.0 

4.2 485.0 489.0 4.0 

4.4 485.0 489.0 4.0 

4.6 485.0 489.0 4.0 

4.8 485.0 489.0 4.0 

5.0 485.0 489.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 485.0 489.0 4.0 

5.4 485.0 489.0 4.0 

5.6 485.0 489.0 4.0 

5.8 485.0 489.0 4.0 

6.0 485.0 491.0 6.0 

6.2 485.0 491.0 6.0 

6.4 485.0 491.0 6.0 

6.6 485.0 491.0 6.0 

6.8 485.0 491.0 6.0 

7.0 485.0 491.0 6.0 

7.2 485.0 491.0 6.0 

7.4 485.0 491.0 6.0 

7.6 485.0 491.0 6.0 

7.8 485.0 491.0 6.0 

8.0 485.0 493.0 8.0 

8.2 485.0 493.0 8.0 

8.4 485.0 493.0 8.0 

8.6 485.0 493.0 8.0 

8.8 485.0 493.0 8.0 

9.0 485.0 493.0 8.0 

9.2 485.0 493.0 8.0 

9.4 485.0 493.0 8.0 

9.6 485.0 493.0 8.0 

9.8 485.0 493.0 8.0 

10.00 485.0 495.0 10.0 
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ตาราง 13 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (20 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 486.0 486.0 0.0 

0.2 486.0 486.0 0.0 

0.4 486.0 486.0 0.0 

0.6 486.0 486.0 0.0 

0.8 486.0 486.0 0.0 

1.0 486.0 486.0 0.0 

1.2 486.0 486.0 0.0 

1.4 486.0 486.0 0.0 

1.6 486.0 486.0 0.0 

1.8 486.0 486.0 0.0 

2.0 486.0 488.0 2.0 

2.2 486.0 488.0 2.0 

2.4 486.0 488.0 2.0 

2.6 486.0 488.0 2.0 

2.8 486.0 488.0 2.0 

3.0 486.0 488.0 2.0 

3.2 486.0 488.0 2.0 

3.4 486.0 488.0 2.0 

3.6 486.0 488.0 2.0 

3.8 486.0 488.0 2.0 

4.0 486.0 490.0 4.0 

4.2 486.0 490.0 4.0 

4.4 486.0 490.0 4.0 

4.6 486.0 490.0 4.0 

4.8 486.0 490.0 4.0 

5.0 486.0 490.0 4.0 



48 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 486.0 490.0 4.0 

5.4 486.0 490.0 4.0 

5.6 486.0 490.0 4.0 

5.8 486.0 490.0 4.0 

6.0 486.0 492.0 6.0 

6.2 486.0 492.0 6.0 

6.4 486.0 492.0 6.0 

6.6 486.0 492.0 6.0 

6.8 486.0 492.0 6.0 

7.0 486.0 492.0 6.0 

7.2 486.0 492.0 6.0 

7.4 486.0 492.0 6.0 

7.6 486.0 492.0 6.0 

7.8 486.0 492.0 6.0 

8.0 486.0 494.0 8.0 

8.2 486.0 494.0 8.0 

8.4 486.0 494.0 8.0 

8.6 486.0 494.0 8.0 

8.8 486.0 494.0 8.0 

9.0 486.0 494.0 8.0 

9.2 486.0 494.0 8.0 

9.4 486.0 494.0 8.0 

9.6 486.0 494.0 8.0 

9.8 486.0 494.0 8.0 

10.00 486.0 496.0 10.0 
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ตาราง 14 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (24 ธันวาคม 2558) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 499.0 499.0 0.0 

0.2 499.0 499.0 0.0 

0.4 499.0 499.0 0.0 

0.6 499.0 499.0 0.0 

0.8 499.0 499.0 0.0 

1.0 499.0 499.0 0.0 

1.2 499.0 499.0 0.0 

1.4 499.0 499.0 0.0 

1.6 499.0 499.0 0.0 

1.8 499.0 499.0 0.0 

2.0 499.0 501.0 2.0 

2.2 499.0 501.0 2.0 

2.4 499.0 501.0 2.0 

2.6 499.0 501.0 2.0 

2.8 499.0 501.0 2.0 

3.0 499.0 501.0 2.0 

3.2 499.0 501.0 2.0 

3.4 499.0 501.0 2.0 

3.6 499.0 501.0 2.0 

3.8 499.0 501.0 2.0 

4.0 499.0 503.0 4.0 

4.2 499.0 503.0 4.0 

4.4 499.0 503.0 4.0 

4.6 499.0 503.0 4.0 

4.8 499.0 503.0 4.0 

5.0 499.0 503.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 499.0 503.0 4.0 

5.4 499.0 503.0 4.0 

5.6 499.0 503.0 4.0 

5.8 499.0 503.0 4.0 

6.0 499.0 505.0 6.0 

6.2 499.0 505.0 6.0 

6.4 499.0 505.0 6.0 

6.6 499.0 505.0 6.0 

6.8 499.0 505.0 6.0 

7.0 499.0 505.0 6.0 

7.2 499.0 505.0 6.0 

7.4 499.0 505.0 6.0 

7.6 499.0 505.0 6.0 

7.8 499.0 505.0 6.0 

8.0 499.0 507.0 8.0 

8.2 499.0 507.0 8.0 

8.4 499.0 507.0 8.0 

8.6 499.0 507.0 8.0 

8.8 499.0 507.0 8.0 

9.0 499.0 507.0 8.0 

9.2 499.0 507.0 8.0 

9.4 499.0 507.0 8.0 

9.6 499.0 507.0 8.0 

9.8 499.0 507.0 8.0 

10.00 499.0 509.0 10.0 
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ตาราง 15 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (6 มกราคม 2559) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 482.0 482.0 0.0 

0.2 482.0 482.0 0.0 

0.4 482.0 482.0 0.0 

0.6 482.0 482.0 0.0 

0.8 482.0 482.0 0.0 

1.0 482.0 482.0 0.0 

1.2 482.0 482.0 0.0 

1.4 482.0 482.0 0.0 

1.6 482.0 482.0 0.0 

1.8 482.0 482.0 0.0 

2.0 482.0 484.0 2.0 

2.2 482.0 484.0 2.0 

2.4 482.0 484.0 2.0 

2.6 482.0 484.0 2.0 

2.8 482.0 484.0 2.0 

3.0 482.0 484.0 2.0 

3.2 482.0 484.0 2.0 

3.4 482.0 484.0 2.0 

3.6 482.0 484.0 2.0 

3.8 482.0 484.0 2.0 

4.0 482.0 486.0 4.0 

4.2 482.0 486.0 4.0 

4.4 482.0 486.0 4.0 

4.6 482.0 486.0 4.0 

4.8 482.0 486.0 4.0 

5.0 482.0 486.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 482.0 486.0 4.0 

5.4 482.0 486.0 4.0 

5.6 482.0 486.0 4.0 

5.8 482.0 486.0 4.0 

6.0 482.0 488.0 6.0 

6.2 482.0 488.0 6.0 

6.4 482.0 488.0 6.0 

6.6 482.0 488.0 6.0 

6.8 482.0 488.0 6.0 

7.0 482.0 488.0 6.0 

7.2 482.0 488.0 6.0 

7.4 482.0 488.0 6.0 

7.6 482.0 488.0 6.0 

7.8 482.0 488.0 6.0 

8.0 482.0 490.0 8.0 

8.2 482.0 490.0 8.0 

8.4 482.0 490.0 8.0 

8.6 482.0 490.0 8.0 

8.8 482.0 490.0 8.0 

9.0 482.0 490.0 8.0 

9.2 482.0 490.0 8.0 

9.4 482.0 490.0 8.0 

9.6 482.0 490.0 8.0 

9.8 482.0 490.0 8.0 

10.00 482.0 492.0 10.0 

 

 



53 

ตาราง 16 แสดงผลการวัดระดับความสูงของ AR.Drone 2.0 (15 มกราคม 2559) 

ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

0.0 488.0 488.0 0.0 

0.2 488.0 488.0 0.0 

0.4 488.0 488.0 0.0 

0.6 488.0 488.0 0.0 

0.8 488.0 488.0 0.0 

1.0 488.0 488.0 0.0 

1.2 488.0 488.0 0.0 

1.4 488.0 488.0 0.0 

1.6 488.0 488.0 0.0 

1.8 488.0 488.0 0.0 

2.0 488.0 490.0 2.0 

2.2 488.0 490.0 2.0 

2.4 488.0 490.0 2.0 

2.6 488.0 490.0 2.0 

2.8 488.0 490.0 2.0 

3.0 488.0 490.0 2.0 

3.2 488.0 490.0 2.0 

3.4 488.0 490.0 2.0 

3.6 488.0 490.0 2.0 

3.8 488.0 490.0 2.0 

4.0 488.0 492.0 4.0 

4.2 488.0 492.0 4.0 

4.4 488.0 492.0 4.0 

4.6 488.0 492.0 4.0 

4.8 488.0 492.0 4.0 

5.0 488.0 492.0 4.0 
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ระดับความสูงที่

ก าหนด (เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล  

(ℎ0 เมตร) 

ระดับความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (ที่ก าหนด) 

(ℎ เมตร) 

0hhAlt     

(เมตร)  

5.2 488.0 492.0 4.0 

5.4 488.0 492.0 4.0 

5.6 488.0 492.0 4.0 

5.8 488.0 492.0 4.0 

6.0 488.0 494.0 6.0 

6.2 488.0 494.0 6.0 

6.4 488.0 494.0 6.0 

6.6 488.0 494.0 6.0 

6.8 488.0 494.0 6.0 

7.0 488.0 494.0 6.0 

7.2 488.0 494.0 6.0 

7.4 488.0 494.0 6.0 

7.6 488.0 494.0 6.0 

7.8 488.0 494.0 6.0 

8.0 488.0 496.0 8.0 

8.2 488.0 496.0 8.0 

8.4 488.0 496.0 8.0 

8.6 488.0 496.0 8.0 

8.8 488.0 496.0 8.0 

9.0 488.0 496.0 8.0 

9.2 488.0 496.0 8.0 

9.4 488.0 496.0 8.0 

9.6 488.0 496.0 8.0 

9.8 488.0 496.0 8.0 

10.00 488.0 498.0 10.0 

 



บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

การศึกษาทดลองครั้งนี้ ผู้ศึกษาได้ศึกษาทดลองเกี่ยวกับการขยายการวัดระดับความ

สูงของอากาศยานไร้คนขับ AR.Drone 2.0 และวิธีการบังคับควบคุม AR.Drone 2.0 ด้วย

เครื่องรับ – สั่งสัญญาณวิทยุบังคับ สรุปสาระส าคัญได้ดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จาการศึกษา ทดลองได้ผลปรากฏว่าการบังคับ AR.Drone 2.0 ด้วยโปรแกรม 

LabVIEW ไม่สามารถน าข้อมูลออกมาใช้งานได้และอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถขยายการวัด

ระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ AR.Drone 2.0 ได้จริง โดยความละเอียดในการวัด

เท่ากับ 2.0 เมตร  

 

5.2 อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการศึกษา ได้ผลปรากฏว่าการบังคับ AR.Drone 2.0 ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

สามารถบังคับ AR.Drone 2.0 ได้ แต่ถูกข้อจ ากัดของ AR.Drone 2.0 เรื่องระยะไกลสุดของ

สัญญาณ Wi-Fi ของ AR.Drone 2.0 ที่มีระยะสูงสุด 50 เมตร จึงต้องมีการเปลี่ยนวิธีบังคับ 

AR.Drone 2.0 ใหม่เป็นการใชเ้ครื่องรับ – ส่งสัญญาณวิทยุในการบังคับแทนและวธิีการวัดระดับ

ความสูงไปเป็นการวัดด้วยความดันบรรยากาศ ผลปรากฏว่าอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถขยาย

การวัดระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ AR.Drone 2.0 ได้จริง โดยมีความละเอียดในการ

วัดเท่ากับ 2.0 เมตร อันเนื่องมาจากเป็นขีดจ ากัดของ Sensor BMP – 180 ซึ่งอาจไม่ละเอียดพอ

ในบางการใช้งาน  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรหาอุปกรณ์ที่มคีวามละเอียดในการวัดที่มากกว่านี้ 

2. ควรหาวิธีการในการวัดระดับความสูงในหลาย ๆ รูปแบบ 
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