
หลักการทำ�งาน : ระบบติดตามดาวเทียมอัตโนมัติ ที่ทำ�งานร่วมกับ Raspberry Pi    Ardiono และ 

CNCShieldV3  จะมุ่งเน้นไปที่การควบคุมเสาอากาศและรับสัญญาณดาวเทียม ดังนี้:

1. การคำ�นวณทิศทางของเสาอากาศ (Azimuth และ Elevation) จำ�เป็นต้องใช้ข้อมูลตำ�แหน่งของ

ดาวเทียมซึ่งเรียกว่า TLE (Two-Line Element) ข้อมูลนี้จะให้ค่าที่สามารถนำ�มาใช้คำ�นวณเส้นทางโคจรของ

ดาวเทียมได้ มุม Azimuth คือ มุมที่เสาอากาศ ควรจะหมุนในแนวราบ (0–360 องศา) เพื่อชี้ไปยังดาวเทียม  

มุม Elevation คือ มุมเงย (0–90 องศา) ของเสาอากาศเพื่อให้ชี้ไปในแนวดิ่งขึ้นหรือลงตามการเคลื่อนที่ของ

ดาวเทียม 

2. การควบคุมมอเตอร์ (Servo Motor Control) เมื่อเราได้มุม azimuth และ elevation จากการคำ�นวณ

แล้ว จะส่งค่ามุม ที่คำ�นวณได้ไปยัง Arduino+Step Motor Controller ผ่านคำ�สั่งควบคุมมอเตอร์ จะกำ�หนด

ให้ Servo Motor ผ่านสัญญาณ PWM เพื่อปรับมุมของเสาอากาศให้ตรงกับตำ�แหน่งของดาวเทียม โดยเขียน

โปรแกรมผ่าน ARDUINO IDE

3. การจัดการการติดตามและการสื่อสาร (Scheduling and Communication) ซอฟต์แวร์ Gpredict 

บน Raspberry Pi จะทำ�หน้าที่จัดการการติดตามดาวเทียมโดยอัตโนมัติ ระบบจะมีการดึงข้อมูลการโคจร 

ดาวเทียมจากฐานข้อมูลออนไลน์ ระบบจะตั้งค่าเวลาในการติดตามและควบคุมเสาอากาศให้ปรับตำ�แหน่งตาม

เส้นทางการโคจร 

แขนกลติดตามดาวเทียมอัตโนมัติ (ฉบับย่อ)

4. การปรับแต่งและการตั้งค่า (Calibration and Configuration) 

Ground Station จำ�เป็นต้องมีการปรับแต่งทั้งทางฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ การ

ปรับแต่งทิศทางของ Servo Motor เพื่อให้เสาอากาศสามารถหมุนในมุมที่แม่นยำ�

ตามค่าที่คำ�นวณได้ การตั้งค่าการเชื่อมต่อระหว่าง Raspberry Pi กับ Step Motor 

Controller ผ่าน GPIO หรือพอร์ตสื่อสารอื่น ๆ เช่น I2C หรือ UART การตั้งค่าตัว

รับสัญญาณ (SDR) เพื่อให้สามารถรับสัญญาณในย่านความถี่ที่ดาวเทียมใช้งาน

   การคำ�นวณการมุนเพื่อชี้เป้าหมายของสายอากาศไปยังดาวเทียม : 

หาจำ�นวนPWMของ Stepper Motor สำ�หรับการหมุนเฟืองตัวหนอน 

ในกรณีที่ใช้เฟืองตัวหนอน 1:50 หมายความว่า Stepper Motor ต้องหมุน 50 

รอบ เพื่อให้เฟืองหมุนครบ 1 รอบ (360 องศา) ดังนั้น:  PWM =steps per rev-

olution×อัตราทด=200×50=10,000 PWM และ มุมต่อPWMของ

เฟือง=360/10,000=0.036 องศา/PWM  และนำ�มาหา จำ�นวนPWM ในการ

หมุนไปที่ 90 องศา จะได้ 90/0.036 = 2500 PWM เราจะนำ�ไปเพื่อใช้ในการเขียน

โปรแกรมในการควบคุมแกนอื่นๆต่อไป

ตัวอย่างโค้ดเพื่อควบคุม StepMotor  ที่ทำ�ให้ หมุนไปยังมุมและทิศที่ต้องการ
int32_t deg2step(float deg) {  return (RATIO * SPR * deg / 360); }

float step2deg(int32_t step) { return (360.00 * step / (SPR * RATIO));}

การโปรแกรมควบคุม Stepper Motor บน Arduino + CNC Shield 

V3จะใช้ไลบรารี AccelStepper สำ�หรับการควบคุม โดยตัว CNC Shield V3 จะ

ควบคุม Stepper Motor ผ่านไดรเวอร์ A4988 ทำ�การ ติดตั้งไลบรารี AccelStep-

per เชื่อมต่อ Stepper Motor กับ CNC Shield V3 ทำ�การ Calibrate ปรับกระแส

ไฟให้ตรงรุ่นกับมอเตอร์ที่ใช้  Stepper Motor โดยทั่วไปจะมีขา DIR และ STEP 

สำ�หรับกำ�หนดทิศทางและPWMในการหมุน ทำ�การเชื่อมต่อในเทอมินอลให้ตรงกับที่

เขียนไว้ในโปรแกรม ทำ�การเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ และปรับแต่งใหเช้ถูกต้อง

การทำ�โครงงานนี้ทำ�ให้ได้เรียนรู้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการคำ�นวน

 - TLE Two Line Element Set ชุดคำ�สั่งควบคุม เพื่อระบุพิกัดดาวเทียม, -โมเม้น

ท์เฉื่อย ความเร็วเชิงมุมของสถานีภาคพื้นดินและดาวเทียม, -การคำ�นวนเฟือง อัตรา

ทด ให้สัมพันธ์น้ำ�หนัก และการเคลื่อนที่ดาวเทียม,  -การอ้างอิงตำ�แหน่งในระบบ

จานดาวเทียม (Azimuth & Elevation) -การเขียนโปรแกรมควบคุม Arduino และ   

CNC Shielded V3  

ตัวอย่างการนำ�ข้อมูล

จากดาวเทียมไปใช้ 

ติดตามสถานการณ์น้ำ�ท่วม


