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บทคดัย่อ 
 โครงงานพฒันาแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมกจิการวทิยุสมคัรเล่น มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาหลกัการ
ท างานและพฒันาแขนกลส าหรบัสถานีภาคพืน้ดิน (Ground Station)  ทีใ่ชส้ายอากาศทศิทางในการรบัสญัญาณ
ดาวเทยีม ใหส้ามารถท างานได ้ทนต่อสภาพอากาศที่ก าหนดได ้มคีวามเรว็ในการเปลีย่นทศิทางทีเ่พยีงพอส าหรบั
ดาวเทยีมทีม่วีงโคจรต ่าทีสุ่ดในเชงิทฤษฎ ีสามารถรบัน ้าหนักของสายอากาศทีต่ดิตัง้อยู่บนแขนกลได ้และสามารถ
เคลื่อนทีไ่ปยงัมุมทีต่้องการไดอ้ย่างถูกต้องและแม่นย า โดยใชว้ธิวีจิยัเชงิทดลองทัง้หมด 4 การทดลอง  ดงัต่อไปน้ี 

การทดลองท่ี 1 ทดสอบการเคลื่อนทีจ่ากต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งเริม่ต้นไดถู้กต้องแม่นย า  ไดท้ าการสัง่ใหแ้ขน
กลเคลื่อนทีจ่ากต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งเริม่ต้น เปรยีบเทยีบกบัค่าทีว่ดัได ้และหาค่าเฉลีย่จากการทดลอง
ทัง้หมด 50 รอบ  

การทดลองท่ี 2 การทดสอบโดยเริม่จากต าแหน่งสุ่ม ไปยงัต าแหน่งทีต่้องการ โดยเริม่จากต าแหน่งทีสุ่่มเอาไว ้
เปรยีบเทยีบกบัค่าทีว่ดัได ้และหาค่าเฉลีย่จากการทดลองทัง้หมด 20 รอบ 

การทดลองท่ี 3 ท าการวดัแรงดงึทีแ่ขนกลสามารถท าได ้โดยก าหนดใหต้ าแหน่งวดั ห่างจากจุดหมุน ระยะ 1 เมตร 
จากนัน้จงึเพิม่น ้าหนักขึน้ครัง้ละ 0.5 กโิลกรมั และท าการบนัทกึผล 

การทดลองท่ี 4 การน าไปใชง้านจรงิและอ่านค่าสญัญาณทีไ่ดร้บัจากดาวเทยีม โดยน าแขนกลไปตดิตัง้ใชง้านจรงิ และ
วดัระดบัสญัญาณจากดาวเทยีม แลว้บนัทกึค่าที่ไดร้บั 

 ผลการวจิยัพบว่า แขนกลตดิตามดาวเทยีมนัน้ ผ่านเกณฑท์ีว่างแผนไวแ้ละบรรลุวตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี
โดยมอีตัราความผดิพลาดส าหรบัการเคลื่อนทีไ่ปยงัต าแหน่งเริม่ต้นน้อยกว่า 1 องศา และมอีตัราความผดิพลาดจาก
ต าแหน่งทีสุ่่มเอาไวไ้ปยงัต าแหน่งทีต่้องการน้อยกว่า 2 องศา ซึ่งเพยีงพอส าหรบัการรบัสญัญาณอย่างมปีระสทิธภิาพ
เมื่อใชแ้ขนกลควบคู่กบัสายอากาศทิศทาง และมแีรงบดิอยู่ที ่5 นิวตนั-เมตร ซึง่เพยีงพอส าหรบัการใชง้านกบั
สายอากาศทศิทางขนาดเลก็-กลาง ทีม่กีารถ่วงดุลน ้าหนัก และสามารถท างานไดใ้นสภาพอากาศในประเทศไทย โดยใน
การทดสอบจะใชใ้นช่วง อุณหภูม ิ20-55 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 45-80% และทดสอบการท างานในทีเ่ปียก
ชืน้ขณะฝนตก  
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แม่นย าทดแทนการใชม้นุษย ์
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บทท่ี 1 บทน า 

การสื่อสารผ่านดาวเทยีมเป็นอกีหน่ึงช่องทางในการติดต่อสื่อสารทีม่คีวามส าคญัเป็นอย่างมากในโลกปัจจุบนั 
ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1965 เป็นต้นมา การตดิต่อสื่อสารผ่านดาวเทยีมไดส้รา้งคุณประโยชน์ใหแ้ก่มวลมนุษยชาตใินหลายๆดา้น 
เช่น เครอืข่ายโทรศพัท์ทีอ่าศยัดาวเทยีมในการเชื่อมต่อซึ่งกนัและกนั การกระจายสญัญาณโทรทศัน์ผ่านดาวเทยีม 
ส่งผลท าใหผู้ค้นสามารถรบัรูข้่าวสารและเขา้ถงึขอ้มูลไดส้ะดวกมากขึน้ แมจ้ะอยู่ในพืน้ทีห่่างไกลก็ตาม [1] 

 

ดาวเทียมคืออะไร 

ดาวเทยีม คอืสิง่ประดษิฐ์ทีม่นุษยส์รา้งขึน้มา สามารถโคจรรอบโลกโดยอาศยัแรงดงึดูดของโลก ส่งผลให้
สามารถโคจรรอบโลกได้ในลกัษณะเดยีวกนักบัทีด่วงจนัทรโ์คจรรอบโลก และโลกโคจรรอบดวงอาทติย์ ดาวเทยีมนัน้
ถูกส่งขึน้สู่อวกาศดว้ยจรวดหลากหลายประเภท โดยจะขึน้อยู่กบัขนาดและน ้าหนักของดาวเทยีม ซึ่งจะท าหน้าที่
ผลกัดนัดาวเทยีมใหม้คีวามเรว็สูงพอทีจ่ะหลุดพน้แรงดงึดูดของโลกและน าดาวเทยีมไปยงัวงโคจรทีต่้องการ 

วงโคจรของดาวเทยีม มหีลายรูปแบบ ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงคก์ารใชง้านและประเภทของดาวเทยีม โดยทัว่ไป
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี [2-3] 

•วงโคจรต า่ (LEO) อยู่สงูจากพืน้โลกประมาณ 200-2,000 กโิลเมตร ขอ้ดขีองวงโคจรประเภทน้ีคอืมคีวามหน่วงของ
สญัญาณ (Latency) ในการตดิต่อระหว่างดาวเทยีมกบัพืน้โลกทีต่ ่าทีสุ่ดในบรรดาวงโคจรทัง้ 3 ประเภท จงึเหมาะ
ส าหรบัดาวเทยีมทีต่้องการถ่ายภาพความละเอยีดสูง หรอืดาวเทยีมสื่อสารโทรคมนาคม ขอ้เสยีของวงโคจรประเภทน้ี
คอืมพีืน้ทีค่รอบคลุมของดาวเทยีม (Coverage Area) ทีต่ ่ากว่าวงโคจรประเภทอื่นเป็นอย่างมาก ส่งผลท าใหต้้องใช้
ต้นทุนผลติดาวเทยีมและยงิขึน้ไปบนอวกาศเป็นจ านวนมากในการทีจ่ะสามารถบรกิารลูกคา้ไดต้ลอดเวลา                   
การรบัสญัญาณมคีวามซบัซ้อนมากกว่าดาวเทยีมประเภท GEO ท าใหอุ้ปกรณ์รบัสง่สญัญาณภาคพืน้ดนิมรีาคาสูง 

•วงโคจรระดบักลาง (MEO) อยู่สูงจากพืน้โลกประมาณ 2,000-35,786 กโิลเมตร ขอ้ดขีองวงโคจรประเภทน้ีคอืมพีืน้ที่
ครอบคลุมของดาวเทยีมทีม่ากกว่าวงโคจรต ่า มคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องยงิดาวเทยีมขึน้ไปยงัวงโคจรส าหรบัการบรกิารที่
น้อยกว่า และยงัมคีวามหน่วงของสญัญาณทีส่ามารถใชง้านในกจิการส่วนใหญ่ได ้จงึเหมาะส าหรบัดาวเทยีม
อุตุนิยมวทิยา ดาวเทยีมน าร่อง และบรกิารอนิเทอรเ์น็ตผ่านดาวเทยีม (Satellite Internet) ขอ้จ ากดัของวงประเภทน้ีคอื
มคีวามหน่วงของสญัญาณมากกว่าวงโคจรต ่า และต าแหน่งของดาวเทยีมทีเ่คลื่อนทีต่ลอดเวลาเหมอืนวงโคจรต ่า ส่งผล
ท าใหเ้กดิขวามซบัซ้อนในการรบัสญัญาณ 

•วงโคจรสูง (GEO) อยู่สูงจากพืน้โลกประมาณ 35,786 กโิลเมตร วงโคจรประเภทน้ีเป็นวงโคจรคา้งฟ้า ท าใหก้ารตดิตัง้
และรบัสญัญาณสามารถท าไดอ้ย่างเรยีบง่าย มพีืน้ทีค่รอบคลุมของสญัญาณดาวเทยีมถงึ 1 ส่วน 3 ของโลก เหมาะ
ส าหรบัดาวเทยีมสื่อสาร หรอืดาวเทยีมตดิตามสภาพอากาศทีอ่าศยัความคงทีข่องต าแหน่งดาวเทยีม ท าให้สามารถเกบ็
ขอ้มูลและน าไปประมวลผลไดอ้ย่างสม ่าเสมอ แต่เน่ืองจากพืน้ทีท่ีส่ามารถรบัรองดาวเทยีมในวงโคจรมจี ากดั ท าให้
บรษิทัต่างๆต้องท าการแข่งขนัและประมูลราคากนัเอง รวมถงึต้องปฏบิตัติามระเบยีบขอ้บงัคบัทีม่คีวามซบัซ้อน วง
โคจรประเภทน้ียงัมคีวามหน่วงของสญัญาณทีสู่ง จงึไม่เหมาะส าหรบับรกิารทีใ่หค้วามส าคญักบัปัญหาน้ีอกีดว้ย 



 

 

 

หลกัการสื่อสารของดาวเทียมสื่อสารในเบื่องต้น อาศยัวงจรสือ่สารแบบสองทาง (duplex communication 
circuit) เมื่อสถานีภาคพืน้ดนิส่งคลื่นความถี่วทิยุขึน้ไปยงัดาวเทยีมซึ่งจะเรยีกว่าความถี่เชื่อมโยงขาขึน้ (Up-Link 
Frequency) ดาวเทยีมจะรบัสญัญาณเขา้มาแลว้ ทวนสญัญาณใหแ้รงขึน้พรอ้มก าจดัสญัญาณรบกวนออกไป ก่อนส่ง
สญัญาณกลบัมายงัพืน้ดนิ ทัง้น้ีดาวเทยีมจะท าการเปลีย่นความถี่คลื่นไมโครเวฟใหแ้ตกต่างไปจากความถี่ขาขึน้แลว้จงึ
ส่งความถี่กลบัลงมาเรยีกว่า ความถี่เชื่อมโยง ขาลง (Down-Link Frequency) 

 

ภาพท่ี 1 วงโคจรแบบโพล่า (วงโคจรต ่า) 

ท่ีมา Satellite Communications Systems: Systems, Techniques and Technology (5th Edition) [4] 

ภาพท่ี 2 การใช้ดาวเทยีมสื่อสารในการทวนสญัญาณไมโครเวฟ 

ท่ีมา นายหสันัย รยิาพนัธ์ การสื่อสารผ่านดาวเทยีม (Satellite Communication) [5] 



 

 

สถานีภาคพ้ืนดิน 
สถานีภาคพืน้ดนิดาวเทยีม (Satellite ground station) เป็นสถานทีท่ีใ่ชส้ื่อสารกบัดาวเทยีม โดยมกีารรบัและ

ส่งสญัญาณคลื่นวทิยุระหว่างดาวเทยีมกบัโลก สถานีภาคพืน้ดนิท าหน้าทีเ่ป็นตวักลางในการสื่อสารระหว่างดาวเทยีม
กบัผูใ้ชบ้นโลก โดยมกัใช้ในการรบัสญัญาณส าหรบัการโทรทศัน์ดาวเทยีม การสื่อสารดาวเทยีม การเฝ้าระวงัดาวเทยีม 
และภารกจิอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัดาวเทยีม สถานีภาคพืน้ดนิมกัจะมอีุปกรณ์สื่อสารส าหรบัรบัและส่งสญัญาณ เช่น จาน
รบัสญัญาณดาวเทยีม (dish antenna) และอุปกรณ์สื่อสารเสรมิอื่น ๆ ทีจ่ าเป็น เพือ่ใหส้ามารถท างานร่วมกบัดาวเทยีม
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและเชื่อถอืได ้สถานีพืน้ดาวเทยีมยงัมคีวามส าคญัอย่างมากในการรบัส่งขอ้มูลจากดาวเทยีม
มายงัโลกและจากโลกสู่ดาวเทยีมในกจิการต่าง ๆ เช่น การสื่อสารทางทหาร การรายงานขอ้มูลภยัธรรมชาต ิการ
กระจายสญัญาณโทรทศัน์ การส ารวจอวกาศ และบรกิารอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัดาวเทยีม การเป็นสถานีพืน้ดาวเทยีมทีม่ี
ประสทิธภิาพสามารถช่วยใหก้ารสื่อสารดาวเทยีมเป็นไปอย่างเสถยีรและมปีระสทิธภิาพในการท างานอย่างต่อเน่ืองได ้
ซึ่งวตัถุประสงคห์ลกัของโครงงานน้ีจะเป็นการศกึษาและพฒันาในส่วนของสถานีภาคพืน้ดนินัน่เอง 
 

ภาพท่ี 3 ตวัอย่างสถานีภาคพืน้ดนิทีม่หาวทิยาลยัมหานคร กรุงเทพฯ 

 

ภาพท่ี 4 ตวัอย่างสถานีภาคพืน้ดนิส าหรบัตดิตามดาวเทยีมขนาดใหญ่ 
ทีม่หาวทิยาลยัมหานคร กรุงเทพฯ 

 



 

 

ท่ีมาและความส าคญัของโครงงาน 

ในปัจจุบนัประเทศไทยก าลงัเร่งพฒันาอุตสาหกรรมอวกาศ และไดเ้ขา้สู่ยุค New Space คอื พืน้ทีใ่นอวกาศ
เป็นคลา้ยสนามเดก็เล่น ไม่เพยีงเปิดกวา้งแต่องคก์รใหญ่ๆ หรอืเอกชนรายใหญ่เท่านัน้ในปัจจุบนั สถานศกึษาต่างๆ 
บรษิทัเอกชนรายย่อยและสตารท์อพัรายใหม่ๆ กส็ามารถกา้วไปสู่การพฒันาเทคโนโลยใีหม่ๆไปดว้ยเช่นกนั 
ตวัอย่างเช่น ดาวเทยีมไทยโชต - ดาวเทยีมส ารวจทรพัยากรธรรมชาตทิีด่ าเนินงานโดย ส านักงานพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมสิารสนเทศ (GISDA), JAISAT - ดาวเทยีมวทิยุสมคัรเล่น , KNACKSAT1, KNACKSAT2 - พฒันาโดย
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ (KMUTNB)  และไดถู้กส่งเขา้สู่วงโคจรเรยีบรอ้ยแลว้ ในขณะที่
ขา้พเจา้ก าลงัเขยีนรายงานฉบบัน้ีอยู่นัน้ ทางมหาลยัดงักล่าวกก็ าลงัพฒันาดาวเทยีมขนาดเลก็ดวงใหม่ที่มชีื่อว่า 
KNACKSAT3 อยูเ่ช่นกนั  

จากตวัอย่างทัง้หมดน้ีจ าเป็นจะต้องมหีลายหลายฝ่ายทีจ่ะต้องมทีมีงานดูแล หน่วยทีม่คีวามจ าเป็นและขาด
ไม่ไดเ้ลยคอื หน่วยภาคพืน้ดนิ (Ground Station) ทีจ่ะต้องคอยท าหน้าทีต่ดิดาวเทยีมและรบั-ส่งสญัญาณ  ส่งชุดค าสัง่
ใหด้าวเทยีมท าภาระกจิใดๆ ตรวจสอบสถานะดาวเทยีม และรบัสญัญาณเพือ่น าขอ้มูลมาวเิคราะห์และใชง้านต่อไป ซึ่ง
ขา้พเจา้มคีวามสนใจพฒันาแขนกลขนาดเลก็ที่ใชใ้นการตดิตามดาวเทยีมโดยอตัโนมตัน้ีิขึน้ เพื่อเป็นการอ านวยความ
สะดวกท าใหก้ารท างานง่ายขึน้ รวมถงึการระบุทศิทาง และต าแหน่งของดาวเทยีมทีต่ดิตามไดถู้กต้องแม่นย าทดแทน
การใชค้น ซึ่งการประดษิฐ์น้ี สามารถใชท้ัง้ในกจิการวทิยุสมคัรเล่น อุตสาหกรรมอวกาศและกจิกรรมอื่นๆต่อไป 

 เน่ืองจากแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีม ยงัมไีม่แพร่หลายนัก รวมถงึยงัมรีาคาทีสู่งเมื่อใชง้านแขนกลที่
ออกแบบส าหรบัใชง้านในเชงิพาณิชย ์การการตดิต่อดาวเทยีมผ่านการถอืสายอากาศทศิทาง และชีไ้ปยงัดาวเทยีมที่
ต้องการตดิต่อดว้ยตนเอง ท าใหก้ารตดิต่อสื่อสารผ่านทางดาวเทยีมวงโคจรต ่า นัน้เป็นไปดว้ยความยากล าบาก 
เน่ืองจากความเรว็ในการเคลื่อนทีผ่่านน่านฟ้าของดาวเทยีมมอีตัราทีสู่งเมื่อเปรยีบเทยีบกบัดาวเทยีมวงโคจรสูง ท าให้
ความแม่นย าในการตดิตามดาวเทยีมดว้ยมอืต ่า ขา้พเจา้จึงต้องการทีจ่ะน าเอาโครงงานทีค่ล้ายกนัมาพฒันาต่อให้
สามารถประกอบขึน้เองไดท้ีบ่า้นในราคาทีถู่กลง ลดการน าเขา้จากต่างประเทศ พกพาไดส้ะดวก รวมถงึมปีระสทิธภิาพ
ทีสู่งขึน้ตามเกณฑท์ีข่า้พเจา้ตัง้และสามารถน าไปใชง้านจรงิไดอ้กีดว้ย  

 การทดลองน้ียงัสามารถน าสิง่ประดษิฐ์ที่ได้ไปประยุกต์ใชใ้นกจิการด้านอื่นๆไดอ้กี ทีต่้องการความแม่นย าใน
การตดิตาม เช่น การตดิตามเครื่องบนิ ทัง้เครือ่งบนิพาณิชย ์เรอืเดนิสมุทร หรอื พฒันาไปในระบบทีใ่หญ่ขึน้เช่น
ทางดา้นความปลอดภยัของประเทศ เช่น ตดิตามเครื่องบนิรบ เป็นพืน้ฐานทีส่ าคญัในการสรา้งปืนต่อสู้อากาศยาน , 
การตดิต่อสื่อสารทางไกล ทีแ่ม่นย าและรวดเรว็, ขอ้มูลทางดา้นภูมศิาสตรแ์ละสภาพอากาศทีน่ ามาปรบัใชก้บัการ
เพาะปลูกและการเกษตรกรรม รวมไปถงึการตดิตามอากาศยานไรค้นขบัส าหรบัฉีดปุ๋ ย ยาฆ่าแมลง หรอืงานส ารวจ
พชืผลทางการเกษตร หรอืงานอื่นๆทีเ่ป็นอนัตรายตอ่มนุษย์ ซึ่งสามารถประยุกต์แขนกล และระบบน้ีทดแทนแรงงาน
จากมนุษยไ์ดเ้ช่นกนั 

 

  



 

 

วตัถปุระสงค ์

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 

1. พฒันาแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมใหส้ามารถเคลื่อนทีไ่ดส้ะดวก น ้าหนักโดยรวมน้อยกว่า 5 กโิลกรมั ไม่
รวมน ้าหนักของสายอากาศ และฐานเครื่อง 

2. พฒันาแขนกลใหส้ามารถรบัน ้าหนักของสายอากาศทีใ่ชใ้นงานจรงิ ซึ่งมนี ้าหนักโดนสายอากาศจะมนี ้าหนัก
โดยประมาณ  2-3 กก. ต่อขา้ง และรวมการถ่วงน ้าหนัก ใหส้ามารถท างานตดิตามดาวเทยีมไดอ้ย่างสมบูรณ์
ตามปกต ิ

3. พฒันาแขนกลทีส่ามารถตดิตามดาวเทยีมโดยใชก้ลุ่มตวัเลขเรยีงกนัสองบรรทัด (TLE Two line Element 
Set) ซึ่งเป็นชุดตวัเลขมาตรฐานในการป้อนค่าเขา้สู่ระบบ และน าไปใชใ้นการค านวณ และระบุค่าพกิดัของ
ดาวเทยีม และค านวนทศิทางการหมุนของมอเตอรใ์นขัน้ตอนถดัไป 

4. พฒันาแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมใหม้ปีระสทิธภิาพตามเกณฑท์ีว่างแผนไว ้ดงัน้ี 
4.1 สามารถทนสภาพอากาศทัว่ไป และสภาวะวกิฤตของอากาศในประเทศไทย 
4.2 มคีวามเรว็ในการเปลีย่นทศิทางทีเ่พยีงพอส าหรบัดาวเทยีมทีม่วีงโคจรต ่าทีสุ่ดในเชงิทฤษฎี 
4.3 สามารถรบัน ้าหนักของสายอากาศทีต่ดิตัง้อยู่บนแขนกลได ้(น ้าหนักรวมสูงสุด 6 กโิลกรมั หรอื 3 กก. ตอ่
ดา้น) 
4.4 แขนกลสามารถเคลื่อนทีไ่ปยงัมุมทีต่้องการไดอ้ย่างถูกต้องและแม่นย า ตรงตามทีอ่อกแบบ 

5. แขนกลใชช้ิน้ส่วนทีห่าได้ทัว่ไปและมรีาคาถูกกว่าแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมแบบพาณิชย์ 

 

 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1. ไดศ้ึกษาและเรยีนรูห้ลกัการท างานของแขนกลอตัโนมตัิ 
2. ไดศ้ึกษาและเขา้ใจหลกัการท างานร่วมกนัระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัอุปกรณ์ภายในแขนกล ส าหรบั

ควบคุมทศิทางการเคลื่อนไหวไปยงัต าแหน่งทีต่้องการ 
3. ฝึกฝนการคดิวเิคราะหแ์ละวางแผนในเชงิวศิวกรรมอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
4. เรยีนรูว้ธิกีารค านวณอตัราทดเกยีร ์และออกแบบฟันเฟืองทีม่คีวามแขง็แรง 

 

  



 

 

บทท่ี 2  การศึกษาเอกสารอ้างอิง 

ในการวจิยัเรื่อง “แขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมกจิการวทิยุสมคัรเล่น” ในครัง้น้ี ผูว้จิยัไดค้น้ควา้ขอ้มูล ทฤษฎ ี
เอกสาร รวมทัง้งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ทัง้น้ีเพื่อน าแนวคดิและทฤษฎมีาปรบัใช้ในการศกึษาใหเ้กดิประโยชน์ โดยจ าเสนอ
ตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง 

2. โครงงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 

 

 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

กลุ่มตวัเลขเรียงกนัสองบรรทดั (TLE Two line Element Set) 

เป็นชุดตวัเลขมาตรฐานส าหรบัการแสดงต าแหน่งและความเรว็ของวตัถุทีโ่คจรรอบโลก ซึ่งใชโ้ดยศูนยค์วบคุม
อวกาศ NORAD และองคก์รอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตดิตามวตัถุในอวกาศ โดยในแต่ละต าแหน่งของกลุ่มตวัเลขเรยีง
กนัสองบรรทดัจะมขีอ้มูลของดาวเทยีมดาวนัน้ๆ ทีแ่ตกต่างกนักนัตามรูปดา้นล่าง [6-9] 

 

 

ดว้ยตวัอย่างของขอ้มูลจากไฟล์ TLE นัน้มคีวามส าคญัเป็นอย่างมาก เราสามารถดาวโหลดไฟล์เหล่าน้ี ได้จาก
เวบ็ไซต์ celestrak.org ซึ่งเป็นตวัเลขมาตรฐาน และเราจะน าตวัเลขและขอ้มูลเหล่าน้ีไปใชใ้นการประมวลผลในล าดบั
ถดัไป [8]  

ภาพท่ี 5 การยกตวัอย่างการถอดรหสั TLE ของดาวเทยีม THEOS 

ท่ีมา ศูนยก์ารเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ลกและดาราศาสตร์ [7] 



 

 

ความเรว็เชิงมุม (Angular Velocity) 

คอืปรมิาณทีบ่อกถงึการเปลีย่นแปลงของมุมในหน่วยเวลาทีก่ าหนด วดัเป็นเรเดยีนต่อวนิาท ี(radians per 

second) มกัใชส้ญัลกัษณ์ ω (โอเมกา้) ความเรว็เชงิมุมเป็นเวกเตอรท์ีม่ทีศิทางซึ่งก าหนดตามกฎมอืขวา โดยหากหมุน
ตามเขม็นาฬกิาทศิทางของเวกเตอรจ์ะชีเ้ขา้หาตวัเรา และถ้าหมุนทวนเขม็นาฬิกาทศิทางของเวกเตอรจ์ะชีอ้อกจากตวั
เรา ความเรว็เชงิมุมมคีวามส าคญัในการศกึษาการเคลื่อนทีแ่บบหมุนของวตัถุต่างๆ ทัง้ในฟิสกิสแ์ละวศิวกรรม 

 

โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia) 

โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of Inertia) คอืปรมิาณทีบ่่งบอกถงึความต้านทานของวตัถุต่อการเปลีย่นแปลง
การหมุนของมนัรอบแกนใดแกนหน่ึง วดัในหน่วยกโิลกรมัต่อตารางเมตร (kg·m²) ปรมิาณน้ีขึน้อยู่กบัการกระจายตวั
ของมวลของวตัถุและระยะห่างจากแกนการหมุน วตัถุทีม่มีวลมากและอยู่ห่างจากแกนหมุนมากจะมโีมเมนต์ความเฉ่ือย
มาก ซึ่งท าใหต้้องใชแ้รงบดิ (Torque) มากขึน้ในการเปลีย่นแปลงการหมุนของวตัถุนัน้ โมเมนต์ความเฉ่ือยมี
ความส าคญัในการวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีแ่บบหมุนในหลายสาขา เช่น วศิวกรรมเครื่องกล วศิวกรรมการบนิ และฟิสกิส์ 

 แขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมทีด่คีวรมคีวามสามารถในการต้านทางแรงบดิจากสายอากาศได้ 
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อตัราทดเฟือง (Gear Ratio) 

อตัราทดเฟือง (Gear ratio) คอื อตัราส่วนของจ านวนฟันเฟืองทีม่กีารสมัผสักนัระหว่างเฟืองสองตวัหรอื
มากกว่า เพื่อถ่ายทอดพลงังานและแรงบดิจากเฟืองตวัหน่ึงไปยงัอกีตวัหน่ึง อตัราทดเฟืองจะบอกถงึความสมัพนัธ์
ระหว่างความเรว็ในการหมุนของเฟืองขบั (drive gear) กบัเฟืองตาม (driven gear) ซึ่งสามารถค านวณไดจ้ากการหาร
จ านวนฟันเฟืองของเฟืองขบัดว้ยจ านวนฟันเฟืองของเฟืองตาม 

 

สูตรค านวณอตัราทดเฟือง 

ในการค านวณอตัราทดเฟือง (Gear Ratio) มสีูตรทีส่ามารถใชไ้ดง้่าย ๆ ดงัน้ี: 

อตัราทดเฟืองส าหรบัเฟืองสองตวั:  

อตัราทดเฟือง =  
จ านวนฟันของเฟืองตาม

จ านวนฟันของเฟืองขบั
 

 

อตัราทดเฟืองส าหรบัความเรว็การหมุน: 

อตัราทดเฟือง =  
ความเรว็การหมุนของเฟืองตาม

ความเรว็การหมุนของเฟืองขบั
 

 

ตวัอย่างการค านวณ 

1. กรณีค านวณจากจ านวนฟันเฟือง: 

ถ้าเฟืองขบัม ี10 ฟัน และเฟืองตามม ี20 ฟัน 

อตัราทดเฟือง =  
20

10
= 2 

 หมายความว่าเฟืองขบัหมุน 2 รอบ เฟืองตามจะหมุน 1 รอบ 

 

2. กรณีค านวณจากความเรว็การหมุน: 

ถ้าเฟืองขบัหมุนดว้ยความเรว็ 100 รอบต่อนาท ีและเฟืองตามหมุนดว้ยความเรว็ 50 รอบต่อนาท ี

อตัราทดเฟือง =  
100

50
= 2 

 หมายความว่าเฟืองขบัหมุน 2 รอบ เฟืองตามจะหมุน 1 รอบ 



 

 

การอ้างอิงต าแหน่งในระบบจานสายอากาศ (Azimuth & Elevation) 

มุมแอซิมทั (Azimuth Angle): 

มุมแอซมิทัเป็นมุมในแกนตัง้ ซึ่งครอบคลุม 360 องศารอบตวัเรา โดยทัว่ไปทศิเหนือจะอยู่ที ่0 องศา ทศิตะวนัออก 90 
องศา ทศิใต้ 180 องศา และทศิตะวนัตก 270 องศา และเมื่อทศิเหนือถอืเป็น 360 องศา มุมน้ีจะวนลูปจาก 0 ถงึ 360 
องศา 

มุมยก (Elevation Angle): 

มุมยกเป็นมุมระหว่างเสน้ตรงและระนาบแนวนอนของเสาอากาศ โดยมุมยกที ่0 องศาเมื่อแสงของเสาอากาศอยู่ในแนว
ขอบฟ้า และมุมยกที ่90 องศาเมื่อแสงชีต้รงขึน้ไป และเมื่อตรงกนัขา้มกบัขอบฟ้าจะเป็น 180 องศา ดงันัน้มุมยกจะอยู่
ระหว่าง 0 ถงึ 180 องศา 
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ท่ีมา [10] 



 

 

โครงงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

งานวจิยั "Autonomous Satellite Tracker" โดย Elwood Downey ไดอ้ธบิายถงึการพฒันาตวัตดิตาม
ดาวเทยีมของโลกแบบอตัโนมตัเิตม็รูปแบบ โดยใชเ้ซน็เซอร ์9-DOF (degrees of freedom) ทีต่ดิตัง้บนสายอากาศ 
ควบคู่กบัเครื่องรบัสญัญาณ GPS เพื่อใหส้ามารถตดิตามดาวเทยีมไดอ้ย่างแม่นย าโดยไม่ต้องมกีารจดัต าแหน่งล่วงหน้า  

แขนกลในงานวจิยัน้ีท างานโดยใชก้มิบอล 2 แกน และมคีวามผดิพลาดในการตดิตามน้อยกว่า 2 องศา โดย
อาศยัเซน็เซอรเ์ชงิพืน้ทีท่ีต่ดิตัง้ในตวัทัง้หมด คุณสมบตัขิองแขนกลดงักล่าวมดีงัน้ี 

1. ไม่ต้องจดัต าแหน่งล่วงหน้า: ระบบน้ีก าจดัความจ าเป็นในการจดัต าแหน่งหรอืการสอบเทยีบล่วงหน้า ท าให้
การตัง้ค่าและการใชง้านง่ายขึน้ 

2. การติดตามแบบเรียลไทม:์ ใชก้ารผสมผสานของเซน็เซอรแ์ม่เหลก็, แอคเซลเลอโรมเิตอร ์และไจโรสโคป
เพื่อก าหนดทศิทางเชงิพืน้ทีแ่ละตดิตามดาวเทยีมแบบเรยีลไทม์ 

3. การควบคมุผ่านเวบ็: มเีวบ็เซริฟ์เวอรใ์นตวัและจุดเชื่อมต่อ Wi-Fi ทีอ่นุญาตใหต้รวจสอบและควบคุมผ่าน
เวบ็เบราวเ์ซอรต์่างๆ รวมถงึสมารท์โฟน 

4. คุ้มค่า: ใชส้่วนประกอบทีห่าซื้อไดท้ัว่ไป โดยมค่ีาใช้จ่ายรวมประมาณ 13,000 บาท ไม่รวมสายอากาศ 

งานวจิยัน้ีเน้นย ้าถงึแนวทางใหม่ในการติดตามดาวเทยีมโดยใชเ้ทคโนโลยเีซน็เซอรส์มยัใหม่เพื่อท าใหก้ระบวนการ
ตดิตามง่ายขึน้และมปีระสทิธภิาพมากขึน้ [11] 

 

งานวจิยัเรื่อง " Design and Development of Low Cost Ground Receiving Station for LEO Satellite 
Operations "  โดย A. Saravanakumar, A. Kaviyarasu และ U. Manikandan มุ่งเน้นการสรา้งสถานีภาคพืน้ดนิทีม่ี
ต้นทุนต ่าส าหรบัการตดิตามดาวเทยีมวงโคจรต ่า (LEO) โดยใชเ้ทคโนโลย ีSoftware-Defined Radio (SDR) 
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัคอืการสนับสนุนภารกจิดาวเทยีมของมหาวทิยาลยัดว้ยระบบทีย่ดืหยุ่นและมปีระสทิธภิาพ
ดา้นทรพัยากร 

ต้นแบบสถานีภาคพืน้ดนิที่ใชเ้ทคโนโลย ีSDR น้ีสามารถอ านวยความสะดวกในการสื่อสารกบัดาวเทยีมและ
การรบัขอ้มูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ท าใหเ้ป็นทรพัยากรทีม่ค่ีาส าหรบัสถาบนัการศกึษา และแสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพ
ของเทคโนโลย ีSDR ทีม่ตี้นทุนต ่าและยดืหยุ่นในการพฒันาความสามารถในการตดิตามและการสื่อสารกบัดาวเทยีม 
[12] 

 

วทิยานิพนธ์โดย Alam, Islam, Mansoor, และ Ahmad น าเสนอระบบตดิตามดาวเทยีมแบบอตัโนมตัิส าหรบั
เสาอากาศทศิทาง ระบบน้ีช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการสื่อสารกบัดาวเทยีมขนาดเลก็ทีโ่คจรอยู่บรเิวณวงโคจรต ่าโดยการ
รกัษาการตดิต่อทีแ่ม่นย าระหว่างเสาอากาศสถานีภาคพืน้ดนิและดาวเทยีม ใชม้อเตอร์กระแสตรงส าหรบัการหมุนใน
แนวราบและแนวตัง้ ควบคุมโดยหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ทีป่ระมวลผลขอ้มูลต าแหน่งดาวเทยีม เพือ่ความ
แม่นย าในการตัง้ต าแหน่งเสาอากาศ ระบบน้ียงัรองรบัทัง้การท างานแบบแมนนวลและอตัโนมตัิ [13] 

  



 

 

บทท่ี 3  วิธีการด าเนินโครงงาน 

 

 

รูปดา้นซ้าย คอื แขนกลตดิตามดาวเทยีมทีผู่้
ขา้พเจา้ไดจ้ดัท าขึน้ รวมไปถงึการพฒันาตดิตัง้แผง
โซล่าเซลล์เพื่อใหส้ามารถใชพ้ลงังานจากตวัเอง 
และน าไปทดลองตดิตามสถานีอากาศนานาชาต ิ
ISS เพือ่ทดสอบการท างานทัว่ไปของระบบ  และ
น าไปตดิตามดาวเทยีม Meteor-M N2-3 ดาวเทยีม
รายงานสภาพอากาศ 

ผลปรากฏว่า แขนกลตดิตามดาวเทยีม สามารถ
ท างานไดต้ามเงื่อนไขทีอ่อกแบบไว ้โดยจะกล่าวถงึ
วธิกีารด าเนินโครงการในล าดบัถดัไป ถงึวธิที าโดย
คร่าว การประกอบ  การตดิตัง้โปรแกรม  และอื่นๆ
ทีเ่กีย่วขอ้ง ในล าดบัถดัไป และสามารถดูคลปิวดีโีอ
ไดต้ามลงิคเ์วบ็ไซต์ดา้นล่างทีแ่นบมาน้ี 

https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM 

 

 

 

 

วธิกีารด าเนินงาน สามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คอืส่วนของการค านวน โครงสรา้งของแขนกล และส่วนของ
โปรแกรมทีใ่ช้ควบคุมแขนกล โดยจะกล่าวครัง้ละหวัขอ้เป็นล าดบัถดัไป 

 

 

  

ภาพท่ี 8 แขนกลตดิตามดาวเทยีม พรอ้ม 
ระบบโซล่าเซลล์ 

https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM


 

 

การค านวณ 

ในการตดิตามดาวเทยีมทีว่งโคจรต ่าของโลก (LEO) ดว้ยแขนกล นัน้ ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็เชงิมุมของการ
หมุนในมุมแอซมิทั (AZ angular velocity) และความสูงสูงสุดทีส่ามารถตดิตามได ้โดยมวีธิกีารค านวณดงัน้ี: 

 



 

 

 

 

เมื่อน าสมการดงักล่าวมาวาดเป็นกราฟ ตวักราฟจะแสดงผลดงัน้ี: 

แกนนอน แสดงถงึความเรว็เชงิมุม (ω) ในหน่วยองศาต่อวนิาท ี(deg/s) 

 

แกนตัง้ แสดงถงึความสูงสูงสุดทีส่ามารถตดิตามได ้(χ) ส าหรบัความสูงต ่าสุดของ LEO 

 

หลงัจากศกึษา ขา้พเจา้ไดข้อ้สรุปว่าความเรว็เชงิมุม 5 องศาต่อวนิาทีนัน้เพยีงพอส าหรบัการสรา้งแขนกลทีม่คีวาม
แม่นย าได ้จ าไดด้ าเนินการประกอบแขนกลทีม่คีวามเรว็เช่นน้ี 

ภาพท่ี 9 กราฟขวามเรว็ของแขนกลในแกน AZ 
(องศาต่อวนิาท)ี 



 

 

ระบบสายพาน และมู่เล่ของแขนกล 

ในระบบสายพานและมู่เลยท์ีม่กีารใชง้าน GT2, pitch 2 มลิลเิมตร มขีอ้มูลและขอ้ก าหนดต่าง ๆ ดงัน้ี: 

• ระยะห่างแนวนอนระหว่างมู่เลย ์(P1 และ P2) เท่ากบั 58 มลิลเิมตร 
• ระยะห่างแนวตัง้ระหว่างมู่เลย ์(P1 และ P2) เท่ากบั 9.5 มลิลเิมตร 
• สายพานและมู่เลยท์ีใ่ชนั้น้เป็นแบบ GT2 ซึ่งม ีpitch 2 มลิลเิมตร ความกวา้งของสายพาน 6 มลิลเิมตร และ

ความหนาของสายพาน 1.38 มลิลเิมตร (0.76 ฟัน) 
• มู่เลยจ์ะต้องมมุีมพนัรอบทีม่ากกว่า 60 องศา และมฟัีนทีส่มัผสักบัมู่เลยอ์ย่างน้อย 6 ฟัน ซึง่หมายความว่า

ในทางปฏบิตัจิะต้องใชมู่้เลยท์ีม่ฟัีนอย่างน้อย 12 ฟัน และมกัจะใชท้ีม่ฟัีนอย่างน้อย 18 ฟัน 

 

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกของมู่เลยท์ีม่ใีหเ้ลอืกมดีงัน้ี: 

• มู่เลย ์16 ฟัน | เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 10.2 มลิลิเมตร 
• มู่เลย ์20 ฟัน | เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 12.7 มลิลิเมตร 
• มู่เลย ์36 ฟัน | เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 22.9 มลิลิเมตร 
• มู่เลย ์40 ฟัน | เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 25.5 มลิลิเมตร 

 

จากการค านวณดว้ยสายพานเครื่องคดิเลขพบว่า: 

• อตัราทด 2.25 | P1 ม ี16 ฟัน | P2 ม ี36 ฟัน | สายพานม ี85/86 ฟัน | ความยาวสายพาน 58.65/59.66 
มลิลเิมตร 

• อตัราทด 1.8 | P1 ม ี20 ฟัน | P2 ม ี36 ฟัน | สายพานม ี86/87/88 ฟัน | ความยาวสายพาน 
57.78/58.78/59.78 มลิลเิมตร 

• อตัราทด 2.5 | P1 ม ี16 ฟัน | P2 ม ี40 ฟัน | สายพานม ี87/88 ฟัน | ความยาวสายพาน 58.5/59.5 
มลิลเิมตร 

• อตัราทด 2 | P1 ม ี20 ฟัน | P2 ม ี40 ฟัน | สายพานม ี89/90 ฟัน | ความยาวสายพาน 58.65/59.66 
มลิลเิมตร 

มอเตอรท์ีใ่ชม้คีวามเรว็สูงสุดที่ไม่มโีหลดเท่ากบั 200 รอบต่อนาท ี(1200 องศาต่อวนิาท)ี และมแีรงบดิสูงสดุเมื่อ
หยุดที ่1.2 นิวตนัเมตร 

 

  



 

 

โครงสร้างของแขนกล 

1. ทางโครงงานไดใ้ช้โครงอลูมเินียมเพื่อความแขง็แรงและมนี ้าหนักเบา เป็นโครงสรา้ง และน าไปประกอบกบั
ฐานจกัรยานแบบส าเรจ็ ซึ่งมจี าหน่ายอยู่ในทอ้งตลาดและมรีาคาถูกสามารถน ามาดดัแปลงเพยีงเลก็น้อยและ
น ามาใชเ้ป็นฐานของแขนกลไดท้นัท ี (ภาพท่ี 8) 

2. พมิพช์ิน้ส่วน 3 มติ ิทีอ่อกแบบไว ้เพื่อเป็นเกลยีวตวัหนอน ฐานจบั และอื่นๆ  โดยใชอ้ตัราทดเกลยีวตวัหนอน 
50:1 ซึ่งหมายความว่า เมื่อมอเตอรห์มุน 50 รอบ เฟืองตวัหนอนฝัง่ทีข่บัเสาและสายอากาศจะหมุนเพยีง 1 
รอบ ทัง้น้ีเพื่อสามารถรบัน ้าหนักและแรงบดิไดต้ามที่ออกแบบไว ้โดยการค านวณจะอยู่ในขัน้ตอนการ
ด าเนินงานฉบบัเตม็ (ภาพท่ี 9) 

3. ประกอบ CNC Shield และบดักรแีผงวงจร และประกอบเข้ากบัในกล่องควบคุมในขัน้ตอนถดัไป (ภาพท่ี 10) 
4. ประกอบชิน้ส่วนและโครงอลูมเินียมเขา้ดว้ยกนัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไว ้(ภาพท่ี 11) 
5. ประกอบชุดควบคุมเครื่องเขา้กบัแขนกล รวมไปถงึตอ่เชื่อมเขา้กบัคอมพวิเตอรส์ าหรบัควบคุม 
6. ทดสอบและปรบัแต่งเครือ่ง (ภาพท่ี 12)  

ภาพท่ี 10 ฐานแขนกล ประยุกต์จากชุด
ประกอบซ่อมจกัรยาน 

ภาพท่ี 11 พมิพช์ิน้ส่วน 3D 

ภาพท่ี 12 บดักรแีผงวงจร 
 

ภาพท่ี 13 ประกอบชิน้ส่วนเขา้ดว้ยกนั 



 

 

 

  

ภาพท่ี 14 ทดสอบและการปรบัแต่งเครื่อง ภาพท่ี 15 การน าไปใชง้านจรงิ 

ภาพท่ี 16 รูปบอรด์ Arduino และ CNC Shield V3 ทีส่ามารถหาไดใ้น
ประเทศไทย มรีาคาทีถู่ก และใชง้านได้ด ีส่วนบอรด์ Arduino แนะน า
ใหใ้ชเ้ป็นบอรด์จรงิ จงึจะสามารถเชื่อมต่อ และท างานไดอ้ย่างถูกต้อง

และมปีระสทิธภิาพ 



 

 

 

 

โปรแกรมควบคมุ 

เป็นโปรแกรมทีใ่ชใ้นการควบคุมแขนกล เพื่อใหแ้ขนกลสามารถทราบถงึพกิดัและต าแหน่งของตวัเอง ในการ
ค านวนทศิทาง และพกิดัทีต่้องชีป้ลายสายอากาศไปยงัดาวเทยีม มใีหเ้ลอืกใชห้ลายตวัเลอืกเช่นกนั เช่น Orbitron [14], 
Gpredict [15] เป็นต้น โปรแกรมทีข่า้พเจา้เลอืกใชค้อื Gpredict สาเหตุคอื ฟร ีและ UI สวยงาม เสถยีร ควบคุมง่ายและ
หลากหลายการปรบัเปลีย่นไดห้ลากหลายตามต้องการ 

 

 

  

ภาพท่ี 17-18 โปรแกรมตดิตามดาวเทยีม Orbitron (ซ้าย) โปรแกรมตดิตามดาวเทยีม Gpredict (ขวา) 

ภาพท่ี 13 การน าไปใชง้านจรงิ 



 

 

1. การติดตัง้โปรแกรม Gpredict ในเครื่องคอมพิวเตอรร์ะบบปฏิบติัการ Windows 

สามารถดาวน์โหลดไดท้ีเ่วบ็ไซด์ https://oz9aec.dk/gpredict/ แลว้ตดิตัง้โปรแกรม 

ตัง้ค่าโปรแกรมใหร้ะบุพกิดั Latitude Longitude ของสถานี ในเมนู Preference ภาพท่ี 16 

 

เลอืกดาวเทยีมทีต่้องการตดิตาม โดยกดเลอืกที ่Configuration ทีส่ามเหลีย่มเลก็ๆมุมขวามอื ภาพท่ี 19 

 

 

ดาวเทยีมจะอยู่ในหมวดหมู่ต่างๆทตี้องการตดิตาม เลอืกดาวเทยีมทีต่้องการ จากช่องซ้าย ใหอ้ยู่ในช่องขวามอื 

 



 

 

ตัง้ค่าเพื่อใหส้ามารถเชื่อมต่อ เขา้กบั Arduino เขา้กบัโปรแกรม Gpredict เพื่อท าการควบคุมมอเตอร ์ 

ภาพท่ี 20 การปรบัตัง้ค่า Interface ในส่วนของ Rotors Controller ให้
สามารถควบคุม CNC Shield ได้ 

ภาพท่ี 21 การตดิตัง้ Port ในการควบคุมโรเตอร ์ใหก้ าหนดตวัเลขตามรูปน้ี 



 

 

 

 

2. ติดตัง้โปรแกรม hamlib  

โปรแกรมน้ีจะท าหน้าทีเ่ป็นการตดิต่อสื่อสารผ่านพอรต์ USB communication ของคอมพวิเตอรแ์ละ CNC Shieled V3 
Module เพื่อส่งสญัญาณ Pulse , Dir เพื่อท าหน้าทีไ่ปควบคุม Step motor ใหห้มุนไปยงัทศิทางและต าแหน่งทีต่้องการ 
การตดิตัง้ ท าได้โดยไปทื่  https://sourceforge.net/projects/hamlib/ และท าการตดิตัง้โปรแกรมตามล าดบั [16] 

 

3. เขียนชุดค าสัง่ rotctld.bat 

เพื่อใหบ้อรด์ CNC Shield v3 สามารถเชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอรไ์ด ้และต าแหน่งของดาวเทยีมเพือ่ควบคุมเมอเตอรแ์ขน
กลต่อไป  โดยใชโ้ปรแกรมแกใ้ขขอ้ความ เช่น  Notepad หรอื Notepad++  ในการสรา้งไฟลข์า้งต้น 

 

rotctld -m 202 -r COM7 -s 9600 -T 127.0.0.1 -t 4533 -C timeout=500 -C 
retry=0 -vvvvvvvv > pause 

ภาพท่ี 22 ดาวเทยีมต่างๆ ทีต่้องการเชื่อมตอ่ เขา้มาอยู่ในระบบเรยีบรอ้ย
แลว้ จะปรากฏ รศัม ีและต าแหน่งของผูด้ าเนินโครงการ อยู่ในแผนที ่และ
เมื่อดาวเทยีมเคลื่อนทีเ่ขา้ใกล้ๆ กบัต าแหน่งของเรา แขนกลจะท างานแทรก

ดาวเทยีมโดยอตัโนมตั ิตามทีต่ัง้ค่าไว้ 



 

 

หมายเหตุ: ใหเ้ปลีย่นเลขพอรต์ตามตวัเลขทีใ่ชใ้นการเชื่อมต่อ เช่น หากพบว่า CNC Shield V3 ใชพ้อรต์ COM7 เป็น
พอรท์ทีใ่ชใ้นการเชื่อมต่อ ใหท้ าการเปลีย่นในชุดค าสัง่ เป็น COM7 ดว้ยเช่นกนัดงัชุดค าสัง่ด้านบนน้ี และบนัทกึใหอ้ยู่
ในนามสกุล .BAT ไปยงัทีอ่ยู่ของโปรแกรม roctld (ปกตแิลว้โปรแกรม rotctld ของ hamlib เมื่อตดิตัง้แลว้จะบนัทกึอยู่ทื่  
C:\Program Files (x86)\hamlib-w64-3.2\bin 

 

4. การทดสอบการเช่ือมต่อเข้ากบัระบบ 

เมื่อเปิดเมนู Antenna Rotor ในโปรแกรมแลว้ จะปรากฏหน้าจอดงัภาพ จากนัน้จงึกดปุ่ ม Engage เพื่อท าใหแ้ขนกล
หมุดไปยงัมุม 180 องศา และ 45 องศา ตามล าดบั  แสดงว่าสามารถเชื่อมการตดิต่อกบับอรด์ได ้โดยใหท้ าตามล าดบั
ขัน้ตอนดงัน้ี 

• รนัชุดค าสัง่ rotctld.bat 
• เปิดหน้าต่าง Antenna ในโปรแกรม แลว้จงึกดปุ่ ม Engage 
• ขอ้มูลทีส่่งไปยงั Arduino จะเริม่ปรากฏในหน้าต่าง rotctrl.bat 
• ตรวจสอบว่าแขนกลเคลื่องทีไ่ปยงัมุมทีก่ าหนดจรงิหรอืไม่ 

 

ภาพท่ี 23 หน้าต่างควบคุมแขนกลในโปรแกรม Gpredict 



 

 

 

 

การน าไปใช้งานจริง 

เมื่อตดิตัง้ทุกอย่างเขา้เรยีบรอ้ยแลว้ ท าการทดสอบ เครื่อง โดยคลปิการตดิตามเครื่อง สามารถดูไดจ้ากลิ้งเหล่าน้ี เพื่อ
เขา้ชมการท างานของเครื่อง 

 

• รบัค าปรกึษาจากนักวทิยาศาสตรพ์ีเ่ลี้ยง https://www.youtube.com/shorts/4uRLOjzT1VQ 

• การตดิตามสถานีอวกาศนานาชาต ิISS https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM 

• รวมงานทัง้หมด https://www.youtube.com/shorts/e4Sju83W8UQ 

ภาพท่ี 24 แขนกลตดิตามดาวเทยีมอตัโนมตั ิ
 ทีผู่ด้ าเนินโครงการสรา้งขึน้ 

ภาพท่ี 25 รบัค าแนะน าโครงการทีบ่รษิทั เอน็บสีเปซ จ ากดั สตารท์อพัดา้น
เทคโนโลยอีวกาศ ทีไ่ดร้บัการสนับสนุนอย่างเป็นทางการทางเทคโนโลยจีาก 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ (มจพ.) 

https://www.youtube.com/shorts/4uRLOjzT1VQ
https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM
https://www.youtube.com/shorts/e4Sju83W8UQ


 

 

เครื่องมือและวสัดอุปุกรณ์ 

วสัดสุ าหรบัประกอบแขนกล 

1. อลูมเินียมโปรไฟล์ (T-Slot 20 x 20) 
2. ท่ออลูมเินียม (6063 OD40 TH1.5) 
3. ตลบัลูกปืน (625ZZ และ 6008ZZ) 
4. สายพานไทมม์ิง่ (GT2, 79T) 
5. พูลเล่ยไ์ทมม์ิง่ (GT2, 20T + 36T) 
6. สเตป็ป้ิงมอเตอร ์(NEMA17, L47mm) 
7. ลมิติสวติช ์(SS0505) 
8. สกรูตวัหนอนสแตนเลส (M3) 
9. น็อตหวัจมสแตนเลส (DIN912, M3, M4) 
10. แหวนอแีปะ (M3, M4) 
11. เหลก็สตดัเกลยีวตลอด (M5) 
12. ชิน้ส่วนพมิพ ์3 มติ ิ

เครื่องมือและอุปกรณ์อื่นๆ 

1. Raspberry Pi 4 Model B 

2. Arduino Uno 

3. CNC Shield V3 

4. A4988 Stepper Motor Driver 

5. สายอากาศยาก ิ(HS-DXA) 
6. Software-defined Radio (RTL-SDR) 
7. ชุดระบบไฟฟ้าโซลารเ์ซลล์ 

 

รายละเอียดในการท าทดลอง 

การทดลองจะเป็นการทดสอบประสทิธภิาพของแขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีม โดยม ี3 การทดลองย่อย 
ดงัน้ี 

1.ทดสอบการเคลื่อนทีจ่ากต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งเริม่ต้น 
2. การทดสอบความแม่นย าของแขนกลในการไปยงัต าแหน่งทีต่้องการจากต าแหน่งทีสุ่่มเอาไว้ 
3. การทดสอบแรงบดิของแขนกล 
 

  



 

 

การทดสอบ 
 

 ขัน้ตอนวิธีการทดสอบ 
1.ทดสอบการเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งเร่ิมต้น 

1. ปิดการท างานของแขนกล และหมุนเครื่องไปในต าแหน่งใดๆ เพื่อเป็นการสุ่มจุดเริม่ต้น 
2. เริม่การท างานของแขนกล แขนกลจะท าการเขา้ต าแหน่งเริม่ต้น เพือ่หาจุดอา้งองิโดยอตัโนมตั ิ 
3. อ่านค่าและท าการบนัทกึผล 
4. ท าการทดลองซ ้าเพื่อหาค่าเฉลีย่จ านวน 50 ครัง้ 

2. การทดสอบความแม่นย าของแขนกลในการไปยงัต าแหน่งท่ีต้องการจากต าแหน่งท่ีสุ่มเอาไว้ 
1. ปิดการท างานของแขนกล และหมุนเครื่องไปในต าแหน่งใดๆ เพื่อเป็นการสุ่มจุดเริม่ต้น 
2. เริม่การท างานของแขนกล แขนกลจะท าการเขา้ต าแหน่งเริม่ต้น เพือ่หาจุดอา้งองิโดยอตัโนมตั ิ
3. สัง่การใหแ้ขนกลเคลื่อนที่ไปยงัต าแหน่งทีไ่ดสุ้่มเอาไว้ 
4. อ่านค่าความคลาดเคลื่อนและท าการบนัทกึผล 
5. ท าการทดลองซ ้าเพื่อหาค่าเฉลีย่จ านวน 20 ครัง้ 

3. การทดสอบแรงบิดของแขนกล 
1. ปิดการท างานของแขนกล 
2. ผูกเชอืกระหว่างแขนกลกบัเครื่องชัง่น ้าหนักกระเป๋าเดนิทาง 
3. เริม่การท างานของแขนกลใหห้มุนจนกระทัง่ไม่สามารถหมุนต่อไปได้ 
4. ปิดการท างานของแขนกล 
5. ท าการตราวจสอบ อ่านค่า และท าการบนัทกึผล 

 

คลิปวีดีโอแนบ 

• แนะน าแขนกล: https://youtu.be/NNtLvRwBU8A 

• การควบคุมแขนกลมุม EL: https://youtu.be/4Wigyr9ZIMs 

• การควบคุมแขนกลมุม AZ: https://youtu.be/ECzMzBs-YxQ 

• การทดสอบเคลื่อนทีจ่ากจุดใดๆไปยงัต าแหน่งเริม่ต้น: https://youtu.be/AWzMFxUn6Ek 

• การทดสอบแรงบดิของแขนกล: https://youtu.be/wXKZXVMNWiA 

 

  

https://youtu.be/NNtLvRwBU8A
https://youtu.be/4Wigyr9ZIMs
https://youtu.be/ECzMzBs-YxQ
https://youtu.be/AWzMFxUn6Ek
https://youtu.be/wXKZXVMNWiA


 

 

บทท่ี 4  ผลการด าเนินงาน 

ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งเร่ิมต้น 

แกน-AZ 
ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ 

1 0.3 11 0.9 21 -0.3 31 0.2 41 -0.5 
2 -0.7 12 -0.4 22 0.8 32 -0.4 42 0.1 
3 -0.2 13 0.7 23 -0.9 33 -0.1 43 0.3 
4 1.2 14 -0.1 24 -0.1 34 0.7 44 -0.7 
5 0.6 15 -0.6 25 0.4 35 -0.8 45 -1.0 
6 0.4 16 0.5 26 0.5 36 -0.6 46 0.6 
7 -0.8 17 1.1 27 -0.2 37 0.5 47 -0.2 
8 0.1 18 0.2 28 0.6 38 -0.3 48 -0.4 
9 -0.5 19 -1.3 29 -1.1 39 0.9 49 0.8 

10 -0.3 20 0.0 30 0.3 40 0.2 50 -1.0 
 
แกน-EL 

ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ ครัง้ที ่ วดัได้ 
1 0.6 11 0.5 21 -0.2 31 0.1 41 -0.4 
2 -0.2 12 -0.1 22 0.6 32 -0.2 42 0.1 
3 -0.3 13 0.2 23 -0.5 33 0.0 43 0.0 
4 0.8 14 -0.2 24 0.0 34 0.4 44 -0.3 
5 0.1 15 -0.3 25 0.3 35 -0.5 45 0.7 
6 0.4 16 0.4 26 0.4 36 -0.3 46 0.4 
7 -0.5 17 0.7 27 -0.1 37 0.3 47 -0.1 
8 0.3 18 0.0 28 0.4 38 -0.2 48 -0.3 
9 -0.4 19 -0.8 29 -0.7 39 0.7 49 0.6 

10 -0.1 20 -0.1 30 0.2 40 0.1 50 0.7 
 
  



 

 

การทดสอบความแม่นย าของแขนกลในการไปยงัต าแหน่งท่ีต้องการจากต าแหน่งท่ีสุ่มเอาไว้ 

 
แกน-AZ 

ครัง้ที ่ มุมเริม่ต้น มุมทีว่ดัได้ ครัง้ที ่ มุมเริม่ต้น มุมทีว่ดัได้ 
1 52 50.99 11 39 38.04 
2 70 69.38 12 12 12.55 
3 15 14.41 13 67 68.02 
4 83 84.03 14 59 60.10 
5 34 33.43 15 21 20.18 
6 68 69.04 16 90 88.97 
7 27 26.35 17 33 34.06 
8 44 43.12 18 29 27.95 
9 18 19.09 19 74 74.90 

10 75 73.99 20 5 5.63 
 
แกน-EL 

ครัง้ที ่ มุมเริม่ต้น มุมทีว่ดัได้ ครัง้ที ่ มุมเริม่ต้น มุมทีว่ดัได้ 
1 52 53.07 11 39 40.18 
2 70 69.35 12 12 11.24 
3 15 15.92 13 67 68.45 
4 83 81.80 14 59 58.37 
5 34 34.78 15 21 21.81 
6 68 66.57 16 90 88.93 
7 27 28.31 17 33 34.34 
8 44 42.95 18 29 27.68 
9 18 15.59 19 74 74.97 

10 75 74.12 20 5 4.28 
 
 
ผลการทดสอบพบว่า ความแม่นย าของแขนกลในการเขา้ต าแหน่งเริม่ต้นทัง้หมด 50 ครัง้ มอีตัราความ

ผดิพลาดเฉลีย่อยู่ที ่+/- 0.8 องศา ส าหรบัการทดสอบความแม่นย าของแขนกลในการไปยงัต าแหน่งทีต่้องการจาก
ต าแหน่งทีสุ่่มเอาไว ้มอีตัราความผดิพลาดเฉลีย่อยู่ที ่+/- 1.1 องศา ซึ่งมค่ีามากกว่าเกณฑท์ีต่ ัง้เอาไว้(+/- 1 องศา 
ส าหรบัการเขา้ต าแหน่งเริม่ต้น +/- 2 องศา ส าหรบัการไปยงัต าแหน่งทีต่้องการจากต าแหน่งทีสุ่่มเอาไว้) และเพยีงพอ
ส าหรบัการรบัสญัญาณอย่างมปีระสทิธภิาพเมื่อใชแ้ขนกลควบคู่กบัสายอากาศทศิทาง 

แรงบดิสูงสุดของแขนกลทีส่ามารถดงึแขนทีม่รีะยะห่างจากจุดหมุน 1 เมตร มค่ีาอยู่ที ่6 กโิลกรมั ซึ่งเพยีงพอ
ส าหรบัการใชง้านกบัสายอากาศทศิทางทีม่กีารถ่วงดุลน ้าหนัก และสามารถทนสภาพอากาศทีอ่ยู่ในช่วงอุณหภูม ิ20-55 
องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธ์ 45-80% 



 

 

บทท่ี 5  สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

สรปุผลการด าเนินงาน และข้อเสนอแนะ 

แขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมกจิการวทิยุสมคัรเล่นน้ี ผ่านเกณฑท์ีต่ ัง้เอาไวด้งัตามเกณฑท์ีต่ ัง้เอาไวใ้น
วตัถุประสงคข์า้งต้นดงัทีก่ล่าวมาทุกขอ้ นอกจากท าการทดลองแลว้ แขนกลส าหรบัตดิตามดาวเทยีมน้ียงัสามารถ
ท างานและสามารถท าไปใชง้านไดจ้รงิ หลงัจากการทดลองทีผ่่านมา ขา้พเจา้มขีอ้เสนอแนะเพิม่เตมิหากต้องการ
น าไปใชง้านและพฒันาระบบต่อ  โดยมขีอ้เสนอดงัน้ี 

• เปลีย่นฟันเฟืองใหใ้ชโ้ลหะ หรอืทองเหลอืงเพื่อใหแ้ขนกลมคีวามคงทนมากยิง่ขึน้ 
• เพิม่ระบบไฟฟ้าโซล่ารเ์ซลล์ เพื่อใหส้ามารถใชง้านนอกสถานที ่และสามารถท างานในสภาพแวดลอ้มต่างๆได ้
• สามารถเพิม่เตมิระบบ  Pocket WIFI ส าหรบัการเขา้ถงึเครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ต ทีจ่ะท าใหแ้ขนกลสามารถ

ท างานนอกสถานทีไ่ดอ้ย่างสะดวก 
• เมื่อผูใ้ชเ้ขา้ใจถงึระบบการควบคุม และการเชื่อมต่อระบบแลว้ สามารถประยุกต์และน าไปใชส้รา้งเครื่องเชงิ

พาณิชยไ์ด ้โดยเลอืกอุปกรณ์และชุดควบคุมมอเตอรท์ีใ่ชใ้นระบบอุตสาหกรรม ซึ่งจะน าไปสู่ระบบการควบคุม
ทีใ่หญ่มากขึน้และมคีวามเทีย่งตรงมากขึน้ ตามอุปกรณ์ทีเ่ลอืกใชต้ามล าดบั 

• สามารถเลอืกใชก้ล่องเฟืองทด ทีม่อียู่ในอุตสาหกรรม เพื่อลดเวลาในการด าเนินงานได ้และมมีาตฐานในการ
ใชง้าน และการบ ารุงรกัษาในอนาคตทีง่่าย 

•  กล่องควบคุม สามารถปรบัเปลีย่นจากการใช้คอมพวิเตอร ์มาใช ้Raspberry Pi มาใชใ้นการควบคุมมอเตอร ์
ท าใหล้ดขนาดของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการควบคุมลงไดอ้ย่างมาก และขา้พเจา้กไ็ดป้รบัเปลีย่นแลว้เช่นกนั 

 

      

ประโยชน์ท่ีได้รบัจากโครงงาน      

1. ศกึษาและพฒันาแขนกลจ าลองขนาดเล็กส าหรบัใชใ้นการตดิตามดาวเทยีมอตัโนมตัขิึน้ ส าหรบัอ านวยความ
สะดวกในการท างาน มขีนาดกระทดัรดั สามารถเคลื่อนยา้ยไดส้ะดวก  

2. ศกึษาความสมัพนัธ์ในตวัแปรและการรบัค่าพกิดัในการการระบุทศิทางต าแหน่งของดาวเทยีม ทีส่ามารถ
ตดิตามไดถู้กต้องแม่นย าทดแทนการใชม้นุษย์ 

3. ระบบการควบคุมแขนกล มอเตอร ์สามารถประยุกต์การใชง้านไดอ้ย่างหลากหลาย  
4. ลดการน าเขา้ชิน้ส่วน และอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการประกอบชิน้ส่วนจากต่างประเทศ 

5. สามารถประยุกต์ใชก้บังานอื่นทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกนั 

6. รองรบัการกา้วเขา้สูยุ่คของการพฒันาดาวเทยีมทีก่ าลงัพฒันาเพื่อส่งขึน้สู่วงโคจรในระยะเวลาอนัใกลน้ี้ 
ตวัอย่างเช่น Knacksat3 พฒันาโดย มพจ  และอกีหลายโครงการทีก่ าลงัพฒันาอยู่ 

      

  



 

 

การทดลองเพ่ิมเติม 

การทดลองแบบไม่ใช้แขนกล โดยใชม้อืถอืสายอากาศ ชีไ้ปยงัทศิทางของดาวเทยีมดว้ยระบบมอื 

 

ผลการทดลอง คอื  

• ไม่สามารถรูท้ิศทาง ต าแหน่งของดาวเทียมไดอ้ย่างชดัเจน ตอ้งเดา สุ่ม

จากการฟังเสียงของคล่ืนวิทยทุี่ไดร้บั  

• มีความยุ่งยากในการปรบั โดยใชส้องส่วนปรบัเขา้หากันคือ ดา้นหนึ่ง

ใชมื้อถือ และอีกมือหนึ่งคือเล็งสายอากาศใหต้รงกบัทิศทางของ

ดาวเทียมสามารถดคูลิปการทดลองนีไ้ดจ้าก  

https://www.youtube.com/watch?v=uK5m8LH2QCg   

 

 

 
การทดลองโดยใชม้อืถอืสายอากาศ 

 
การทดลองโดยใชม้อืถอืสายอากาศ 

หรอืใชม้อืจบัช่วยในการชีต้ าแหน่งดาวเทยีม ผลคอื ไม่
สามารถชีไ้ปยงัดาวเทยีมทีถู่กต้องได ้ตดิต่อและรบั

สญัญาณไม่ได้ 

https://www.youtube.com/watch?v=uK5m8LH2QCg


 

 

 

 

การทดลอง โดยใชแ้ขนกลอตัโนมตั ิ โดยแทรกและรบัขอ้มูลจากดาวเทยีม
ตรวจสอบสถาพอากาศ ผลคอื รบัขอ้มูลเพือ่น ามาแปล Decode ไดภ้าพที่
ชดัเจน สามารถดูการท างารของแขนกลได้ที่ 

https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM 

  

 

ตวัอย่างการ Decode สญัญาณจาก ดาวเทยีม Mecteor 2-3 

 
ขณะก าลงัรบัสญัญาณจาก Mecteor 2-3 
Downlink  

 

Decode สญัญาณจาก ดาวเทยีม Mecteor 2-3 
 

ตวัอย่าง Decode สญัญาณจาก ดาวเทยีม NOAA-18 และ NOAA- 19 

 

https://www.youtube.com/shorts/D1ZdOJ6ivsM
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