
บทที่2  
 

เอกสารและเน้ือหาที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ประเภทของขาตั้งกลองโทรทรรศน  

 

แบงเปน 2 ประเภทไดแก 
2.1.1 ขาตั้งแบบอัลตาซิมุธ(Alt-azimuth Mount) 

 ขาต้ังแบบอัลตาซิมุธ เปนขาตั้งกลองแบบพื้นฐาน ซ่ึงหันกลองได 2 แกน คือ หันตาม
แนวราบทางขาง และกระดกข้ึนลงในแนวดิ่ง ขหากลองชนิดนี้เหมาะสําหรับการใชงานดูวิวท่ัวไป 
ดูนก หรือดูดาว ซ่ึงไมใชกําลังขยายสูง โดยท่ัวไปจะพบเห็นใน 2 ลักษณะคือ แบบสามขา (Tripod) 
และแบบดอบโซเนียน (Dobsonian) ซ่ึงใชกับกลองโทรทรรศนแบบสะทอนแสง 
 

 
 

ภาพ2-1ขาต้ังกลองแบบอัลตาซิมุธ (ดอบโซเนียน) 
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2.1.2ขาตั้งแบบอีเควทอเรียล(Equatorial Mount)  
เปนขาต้ังซ่ึงมีแกนเอียงขนานกับแกนของโลก แกนนี้จะเล็งไปยังตําแหนงข้ัวฟา (ใกลดาว

เหนือ) และหมุนดวยความเร็วเทากับโลกหมุนรอบตัวเอง ทําใหลํากลองช้ีไปยังดาวท่ีตองการ
ตลอดเวลา (เรามองเห็นดาวบนฟาเคล่ือนท่ี เนื่องจากโลกหมุนรอบแกนของตัวเอง) ขากลองชนิดนี้
เหมาะ สําหรับการดูดาวท่ีตองใชกําลังขยายสูงและงานถายภาพทางดาราศาสตรแตไมเหมาะสําหรับ
ในการสองดูวิวบนพื้นโลก เนื่องจากแกนหมุนของกลองเอียง ทําใหการกวาดกลองไปตามขอบฟา 
ทําไดยากลําบาก นอกจากนั้นขาต้ังกลองแบบนี้ ยังมีน้ําหนักและราคาสูงมาก 

 

 
 

ภาพ2-2ขาต้ังกลองแบบอีเควทอเรียล 
 
2.2 ทฤษฎีหลักการทํางานของสเต็ปมอเตอร 
 
 สเต็ปเปอรมอเตอร ( STEPPER MOTOR ) เปนมอเตอรท่ีมีการหมุนเปนสเต็ป (STEP) เม่ือ
จายกระแสไฟฟาไปยังขดลวดท่ีพันอยูบนสเตเตอร (stator) ในลักษะณะเปนพัลส (Pulse) ในกรณีท่ี
จายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดขดน้ันของสเต็ปเปอรมอเตอรตลอดเวลาก็จะเกิดการหมุนเพียง
หนึ่งสเต็ปเทานั้นซ่ึงตางจาก DC มอเตอรเม่ือจายกระแสไฟฟาให ก็จะหมุนตามจนกวาจะหยุดจาย
กระแสไฟฟาให 
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 ขอดีของสเต็ปเปอรมอเตอรเม่ือเปรียบเทียบกับ DC มอเตอร 
 1. สามารถใชในงานควบคุมตําแหนงในลักษณะวงจรควบคุมแบบเปด (Open 

Loop Control) ได โดยท่ีไมตองการสัญญาณปอนกลับ (FeedBack signal) แตอาศัยการนับจํานวน
ของพัลชท่ีสงไปควบคุมการหมุนแทน 

 2. ไมมีสวนของแปรงถานท่ีจะสึกหรอและไมเกดิการสปารคท่ีแปรงถานซ่ึงอาจ
กอใหเกิดสัญญาณรบกวน 
 
 2.2.1 ประเภทของสเตป็เปอรมอเตอร 

 1. วาริเอเบิลรีลักแตนซ ( Variable Reluctance : VR ) 
 โรเตอร( Rotor ) ทําดวย เหล็กออน รูปทรงกระบอกและทําเปนลักษณะฟน

(teeth) สเตเตอร(Stator) จะมีลวดพัน และจะทําเปนลักษณะของฟนเชนกัน เม่ือจายกระแสไฟฟา
ใหกับขดลวดท่ีสเตเตอรจะเกิดเปนข้ัวแมเหล็กท่ีฟนของสเตเตอรและเหนี่ยวนําใหฟนของโรเตอร
เกิดเปนข้ัวแมเหล็กท่ีมีข้ัวตรงกันขามกับสเตเตอรทําใหดึงดูดกันเกิดการหมุนของโรเตอรข้ึน 
มอเตอรชนิดนี้โดยปกติจะมีขนาด 3 เฟส ในบางคร้ังอาจพบถึง 4 เฟส มอเตอรชนิดนี้ถาไมจาย
กระแสไฟฟาใหกับขดลวดบนสเตเตอร ตัวโรเตอรจะไมเกิดแรงดึงดูดกับส เตเตอร มอเตอรชนิด
นี้ไมนิยมนําไปใชในงานอุตสาหกรรมแตจะถูกนําไปใชกับงานท่ีมีขนาดเล็กเชน Micro-positioning 
table เปนตน เพราะไมมีสวนที่เปนแมเหล็กถาวรดังนั้น ในขณะไมจายกระแสไฟฟาใหกับ
ขดลวดท่ีสเตเตอรจึงไมเกิดแรงดึงดูด วิธีการขับ(Driving)หรือการกระตุนเฟส(Phase Excitation)จะ
ทําดังนี้คือ ตอปลายดานcommon เขา กับแหลงจายไฟข้ัวบวก(+) แลวทําการสวิทชใหปลาย
ดาน A , B , C ตอลงกราวด(Ground)ตามลําดับ ทีละปลายแลวทํา เชนนี้เร่ือยไป แตถาตองการให
หมุนกลับก็สวิทชยอนกลับ  

 

 
ภาพ 2-3โครงสรางสเต็ปเปอรมอเตอรชนิดวาริเอเบิลรีลักแตนซและสัญลักษณ 
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 2. แบบแมเหล็กถาวร ( Permanent Magnet : PM ) 
 โรเตอร( Rotor ) ทําดวยแมเหล็กถาวรรูปทรงกระบอกเรียบสเตเตอร(Stator)จะมี

ขดลวด พัน  และก็จะทําเปนฟน  เ ม่ือจายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดท่ีสเตเตอรจะเกิดเปน
ข้ัวแมเหล็กท่ีฟนของสเตเตอรและจะดึงดูดกับข้ัวของแมเหล็กถาวรที่โรเตอรทําใหเกิดการหมุนของ
โรเตอรข้ึนมอเตอรชนิดนี้โดยจะมีตั้งแตขนาด 2 เฟสข้ึนไปมอเตอรชนิดนี้ไมนิยมนําไปใชในงาน
อุตสาหกรรมแตจะถูกนําไปใชกับอุปกรณคอมพิวเตอรเชนตัวขับวงลอท่ีใชหมุนเพื่อเล่ือนกระดาษ
ของเคร่ืองพิมพ เปนตน เพราะความเร็วต่ํา แรงบิดต่ํา และนอกจากนี้ดวยโครงสรางของมอเตอร
ชนิดนี้ทําใหมุมท่ีหมุนไปแตละสเต็ป(StepAngle)ไมละเอียดเชน สเต็ปละ 3.6 ,7.5 , 15 ,18 องศา
เปนตน มอเตอรชนิดนี้ถึงไมจายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดบนสเตเตอร ( Stator ) ตัวโรเตอรจะเกิด
แรงดึงดูดกับสเตเตอรซ่ึงเกิดจากอํานาจของแมเหล็กถาวรท่ีโรเตอรทําใหหมุนไดยาก จํานวน
ข้ัวแมเหล็กท่ีโรเตอรสามารถนับไดจากจํานวนข้ัวแมเหล็กท่ีจะเกิดข้ึนจากกระแสไฟฟาไหลผาน
ขดลวดท่ีสเตเตอรชุดใดชุดหนึ่ง 

 

 
 

ภาพ2-4สเต็ปเปอรมอเตอรชนิดเพอรมาเนนตแมกเน็ต 
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 3. แบบผสม ( Hybrid : HB ) 
 ใชหลักการทํางานของท้ังสองแบบมาออกแบบโดยท่ีสเตเตอรจะคลายกับแบบVR 

สวนโรเตอรจะคลายแบบPM แตจะทําเปนฟน มอเตอรแบบนี้นิยมใชในงานอุตสาหกรรมเพราะ
แรงบิดสูงความละเอียดของสเต็ปในการหมุนสูง , ความเร็วสูงกวาสองแบบท่ีกลาวมาแลว มอเตอร
ชนิดนี้โดยปกติจะมีขนาด 2 เฟส ถึง 5 เฟส และมอเตอรชนิดนี้ไดมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
เหนือกวาเดิมไปอีกโดยใหช่ือวา “Enhanced Hybrid”  

 

 
 

ภาพ2-5สเต็ปเปอรมอเตอรชนิดไฮบริดขนาด 5 เฟส 
 

เฟสของสเต็ปเปอรมอเตอร (Stepper Motor Phase) หมายถึง จํานวนขดลวดท่ีพันอยูบน
สเตเตอรซ่ึงแยกออกจากกันอยางอิสระ ภาพ2-3 แสดงตัวอยางมอเตอรขนาด 3 เฟส ในกรณีของ
มอเตอรแบบยูนิโพลา 2 เฟสน้ันมักถูกจะเรียกเปนมอเตอรขนาด 4 เฟสก็เพราะขดลวดท่ีพันอยูบน
สเตเตอรแตละชุดจะมี 2 ขด จึงเขาใจวามี 4 ขดลวด แตถาพิจารณากันจริงจะพบวาขดลวดท้ังสอง
นั้นเปนขดลวดขดเดียวแตมีจุดตอตรงกลางขดเทานั้นดังแสดงในภาพ2-8 การพันลวดบนสเตเตอร
ของสเต็ปเปอรมอเตอรแบงออกได 2 แบบคือ 
 1.การพันแบบใชลวดเสนเดยีว (Unifilar) 
 2.การพันแบบใชลวด 2 เสนพันไปดวยกัน (Bifilar) 
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ภาพ 2-6ลักษณะการพันขดลวดบนสเตเตอร 
 
 2.2.2 ชนิดของสเต็ปเปอรมอเตอร 

 แบงตามลักษณะสายท่ีใชตอกับวงจรขับแบงออกได 2 แบบคือ  
 1.แบบไบโพลา ( Bipolar ) 
 ขดลวดท่ีสเตเตอรแตละชุดจะไมมีจุดรวมการตอเขากับวงจรขับจะใช ปลายท้ังสอง

ของขดลวดแตละชุด การทําใหเกิดขั้วแมเหล็กท่ีสเตเตอรทําไดโดย การจายกระแสไฟจากปลาย
ดานหน่ึงไปยังปลายอีกดานหน่ึงของขดลวดและการเปล่ียนข้ัวแมเหล็กท่ีสเตเตอรชุดเดียวกันนี้ก็ทํา
ไดโดยสลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟานั่นเอง ดังนั้นวงจรขับท่ีใชจึงจําเปนตองสามารถกลับ
ทิศทางการไหลของกระแสได กรณีเปนมอเตอร 2 เฟสจะมีสายท่ีใชตอขับกับวงจร 4 สาย 
 

 
 

ภาพ 2-7สัญลักษณ,โครงสรางและวงจรขับท่ีใชกับมอเตอรแบบไบโพลา 2 เฟส 
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 2.แบบยูนิโพลา (Unipolar) 
 ขดลวดท่ีสเตเตอรแตละชุดจะมีจุดรวม การพันขดลวดจะพันในแบบ  Bifilar ก า ร

ตอเขากับวงจรขับจะใชปลายของขดลวดแตละดานตอเขากับวงจรขับและใชจุดรวมตอเขากับ
ข้ัวบวกของแหลงจายไฟ การทําใหเกิดขั้วแมเหล็กท่ีสเตเตอรทําไดโดยการจายกระแสไฟใหไหล
จากจุดรวมลงกราวดมาครบวงจรที่ปลายดานหนึ่งของขดลวด การเปล่ียนข้ัวแมเหล็กที่สเตเตอรชุด
เดียวกันนี้ก็ทําได โดยเปล่ียนการจายกระแสไฟฟาจากขดหนึ่งไปยังอีกขดหน่ึงของขดลวดที่พันอยู
บนสเตเตอรชุดเดียวกัน ดังนั้นวงจรขับจึงเปนวงจรสวิทชเพื่อทําใหจายกระแสไฟท่ีผานขดลวดครบ
วงจรเทานั้นกรณีเปนมอเตอร 2 เฟสจะมีสายท่ีใชตอขับกับวงจร 5 หรือ 6 สาย 
 

 
 

ภาพ 2-8สัญลักษณ,โครงสรางและวงจรขับท่ีใชกับมอเตอรแบบยูนิโพลา 2 เฟส 
 

สเต็ปเปอรมอเตอร 2 เฟสท่ีมีการพันลวดแบบไบฟลาและแยกปลายแตละขดออกจากกัน
ดังนั้นสามารถเลือกตอเปนแบบตางๆไดดังน้ี 
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ภาพ 2-9สัญลักษณ ,โครงสรางมอเตอร 2 เฟสที่พันลวดแบบไบฟลาและแยกปลายของแตละขด 
 
ตัวอยางการตอสาย 

 
 

ภาพ 2-10 สัญลักษณการตอสายแบบตางๆ 
 

มอเตอรท่ีผลิตออกมาจําหนายและมีการพันลวดแบบไบฟลาบางรุนใหผูใชเลือกตอเองเปน
แบบตางๆแตบางรุนก็ตอภายในมาใหเสร็จ 
 
 2.2.3 โครงสรางและการจัดตําแหนงฟนท่ีโรเตอรของสเต็ปเปอรมอเตอรชนิดไฮบริด 

 โครงสรางของโรเตอรจะประกอบดวยแมเหล็กถาวรรูปทรงกระบอกทําเปนฟน
แบงออกเปน 2 ช้ันคือช้ันของแมเหล็กถาวรข้ัวเหนือ(North Pole : N ) และช้ันของแมเหล็กถาวรข้ัว
ใต (South Pole : S ) โดยการวางตําแหนงฟนของแมเหล็กถาวรขั้วใตจะอยูท่ีตําแหนงคร่ึงพิช
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(Pitch)ของแมเหล็กถาวรข้ัวเหนือ และการวางตําแหนงฟนของแมเหล็กถาวรขั้วเหนือก็จะอยูท่ี
ตําแหนงคร่ึงพิช(Pitch) ของแมเหล็กถาวรข้ัวใตเชนกัน พิช (Pitch) หมายถึง ระยะหางจากยอด
ฟนเฟอง 1 ไปยังยอดฟนเฟองตัวถัดไปโดยการวัดจะวัดจากขอบไปยังขอบหรือจุดกึ่งกลางไปจุด
กึ่งกลางก็ได พิชมีหนวยเปนองศา(มุม)หรือมีหนวยเปนมิลลิเมตร,นิ้ว(ความยาว) 

 

 
 

ภาพ 2-11โครงสรางและการจัดตําแหนงฟนท่ีโรเตอรของสเต็ปเปอรมอเตอรชนิดไฮบริด 
 

 สเต็ปเปอรมอเตอรชนิดเพอรมาเนนตแมกเน็ตตัวโรเตอรเปนรูปทรงกระบอกเรียบแตท่ี
สเตเตอรจะทําเปนลักษณะของฟน เพ่ือทําใหเกิดข้ัวแมเหล็กเหนือและใตโดยแบงออกเปนสองชุด 
การวางตําแหนงฟนของข้ัวแมเหล็กชุดใดๆจะมีลักษณะดังนี้คือตําแหนงฟนแมเหล็กถาวรข้ัวใตจะ
อยูท่ีตําแหนงคร่ึงพิช(Pitch) ของแมเหล็กถาวรข้ัวเหนือและการวางตําแหนงฟนของแมเหล็กถาวร
ข้ัวเหนือก็จะอยูท่ีตําแหนงคร่ึงพิช(Pitch) ของแมเหล็กถาวรข้ัวใตเชนกัน 
 

 
 

ภาพ 2-12โครงสรางและการจัดตําแหนงฟนท่ีสเตเตอรของสเต็ปเปอรมอเตอร 
ชนิดเพอรมาเนนตแมกเน็ต 
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2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  
 
 เปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ท่ีสามารถโปรแกรมการทํางานไดซับซอน
สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผลแลวสงผลลัพธขอมูลดิจิตอล
ออกมาเพื่อนําไปใชงานตามท่ีตองการได  

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมีหนวยความจํา, Port อยูในชิพเพียงตัวเดียวซ่ึงอาจจะ
เรียกไดวาเปนคอมพิวเตอรชิพเดี่ยว ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่ง   
เชนเดียวกับหนวยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) ท่ีใชในคอมพิวเตอร แตไดรับ
การพัฒนาแยกออกมาภายหลังเพื่อนําไปใชในวงจรทางดานงานควบคุม คือ แทนท่ีในการใชงาน
จะตองตอวงจรภายนอกตาง ๆ เพิ่มเติมเชนเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรท่ี
จําเปน เชน หนวยความจํา, สวนอินพุท/เอาทพุท บางสวนเขาไปในตัว ไอซีเดียวกัน และเพิ่มวงจร
บางอยางเขาไปดวยเพื่อใหมีความสามารถเหมาะสมกับการใชในงานควบคุม เชน วงจรต้ังเวลา, 
วงจรการส่ือสารอนุกรม วงจรแปลงสัญญาณอนาลอคเปนดิจิตอล เปนตน สรุปคือ  Microcontroller 
= Microprocessor + Memory + I/O  

ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานอยางกวางขวาง โดยมักจะเปนการ
นําไปใชฝงในระบบของอุปกรณอ่ืน ๆ (Embeded Systems) เพื่อใชควบคุมการทํางานบางอยาง เชน 
ใชในรถยนต, เตาอบไมโครเวฟ, เคร่ืองปรับอากาศ, เคร่ืองซักผาอัตโนมัติ เปนตน เพราะวา
ไมโครคอนโทรลเลอรมีขอดีเหมาะสมตอการใชในงานควบคุมหลายประการ เชน  

o ชิพไอซีและระบบท่ีไดมีขนาดเล็ก  
o ระบบท่ีไดมีราคาถูกกวาการใชชิพไมโครโพรเซสเซอร  
o วงจรท่ีไดจะมีความซับซอนนอย ชวยลดขอผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในการตอวงจร  
o มีคุณสมบัติเพิม่เติมสําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซ่ึงใชงานไดงาย  
o ชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได  
 
ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายยี่หอ หลายตระกูล และหลายเบอรดวยกัน ซ่ึงแตละเบอรก็จะ

มีโครงสรางภายในและความสามารถในการทํางานท่ีแตกตางกันทําใหเลือกใชกับงานไดอยาง
เหมาะสม 
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 2.3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร AVR 
  ไมโครคอนโทรลเลอร AVR  เปนหนึ่งในไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีผลิตโดยบริษัท 
ATMEL  (ผูนําทางดานไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51) AVR ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูลใหม
จากATMEL มีสถาปตยกรรมแบบคือหนึ่งคําส่ังทํางานโดยใชสัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก เปน
ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีประสิทธิภาพและความสามารถสูงแบงออกเปนหลายอนุกรม ในแตละ
อนุกรมยังแบงออกเปนหลายเบอร เพื่อรองรับความตองการท่ีแตกตางของผูใชงาน ในขณะท่ียังมี
ประสิทธิภาพเทากันรายละเอียดและคุณสมบัติภายในไมโครคอนโทรลเลอร ATmega 32 แสดงใน
ไดอะแกรมภาพ2-13 
 

 
 

ภาพ2-13บล็อกไดอะแกรม AVR (ATmega 32) 
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 2.3.2 คุณสมบตัิท่ีสําคัญ 
 สถาปตยกรรมในเปนแบบ Advanced  RISC (Reduce Instruction Set Computer)มี

คําส่ังควบคุมการทํางานมากกวา 131 คําส่ังโดยมีความเร็วในการประมวลผล 1 คําส่ังตอ 1 สัญญาณ
นาฬิกา มีรีจิสเตอรใชงานท่ัวไปขนาด 1 บิต จํานวน 32 ตัว ความเร็วในการ ประมวล 1 MIPS ตอ 
1MHZ และมากถึง 16 MIPS เม่ือใชความถ่ี 16 MHZ หนวยความจํา  ROM แบบ flash ขนาด 32 
กิโลไบต หนวยความจําแบบ EEPROM  ขนาด 1024 กิโลไบต หนวยความจําแบบ SRAM ขนาด 2 
กิโลไบตไทเมอร/เคารเตอรท้ังแบบ 8 บิต และ 16 บิต มีระบบตรวจสอบความผิดพลาดในการ
ทํางานของซอฟตแวร( Watch Dog Timer  with  On-Chip Oscillator) มีโมดูลสรางสัญญาณ
PWM(Pulse Width Modulator) มี 4 ชอง มี โมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล  (ADC) 
ขนาด 10 บิต มากถึง 8 ชอง การส่ือสารขอมูลอนุกรมมีท้ังแบบ UART (Universal  Asynchronous 
Receiver Transmitter)หรือ ระบบ Rs232,SPI และแบบ i2c พอรตอินพุตเอาตพุต 4 พอรต 
 
 2.3.3 ขาพอรตอินพุตเอาตพตุ 

 ขาพอรตอินพุตเอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอร ATmega32 มีจํานวน 40 ขา
โดยแบงเปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตจํานวน 32 ขา ประกอบไปดวย PA,PB ,PC,PD และขาพอรตท่ี
เกี่ยวของกับสัญญาณอะนาลอกจํานวน 2 ขาพอรต คือ AREF และ AVCC รายละเอียดท้ังหมดแสดง
ดังภาพ2-14 

 

 
 

ภาพ2-14 ขาพอรต AVR(ATmega 32) 
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ตารางท่ี 2-1แสดงรายละเอียดขาพอรตตางๆ 
 

ชื่อพอรต รายละเอียด 
VCC  ขาแรงดันไฟตรง 
GND ขากราวด 
PortA (PA0 - PA7) ขาพอรตอินพุตเอาตพุตดิจติอล และสามารถกําหนดการใชงานเปนพอรต

อินพุตสัญญาณอะนาลอก(A/D Converter)ได 
PortB (PB0 - PB7) ขาพอรตอินพุตเอาตพุตดิจติอลและยังมีหนาท่ีพิเศษอีกดวยเชน ขาสําหรับ

การโปรแกรมชิพ ขาปอนสัญญาณนาฬกิาภายนอก 
PortC (PC0 - PC7) ขาพอรตอินพุตเอาตพุตดิจติอลและยังมีหนาท่ีพิเศษ เชน ขาเช่ือมตอกับดีบัก

และโปรแกรมดวยการเช่ือมตอแบบ JTAG 
PortD (PD - PD7) เปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตดจิิตอล และขาพอรตทําหนาท่ีพิเศษเชน ขา

เช่ือมตอแบบอนุกรม และ ขาอินเตอรรัปตเนื่องจากสัญญาณภายนอก 
RESET   ขารีเซตวงจร 
XTAL1XTAL 2    ขาตอคริสตอลออสซิเลเตอร ชองท่ี 1 ดานอินพุตขาตอคริสตอลออสซิเลเตอร 

ชองท่ี 2 ดานเอาตพุต 
AVCC ขาแรงดันสําหรับพอรต A และ โมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล 
AREF   ขาอะนาลอกอางอิงสําหรับโมดูลแปลงสัญญานอะนาลอกเปนดจิิตอล 
 
2.4 อุปกรณตดิตามวัตถุทองฟาท่ีมีในปจจุบัน 
 

อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาในปจจุบันไดพัฒนาไปมาก อุปกรณช้ินสวนตางๆ ไดนําเอา
ระบบคอมพิวเตอรมาดัดแปลงติดต้ังในตัวอุปกรณ เพื่อใหเกิดประโยชนแกผูท่ีสนใจถายภาพทาง
ดาราศาสตรไดมากท่ีสุด ท้ังรูปแบบและโครงสรางนั้นทําดวยวัสดุท่ีมีน้ําหนักมาก ทนทาน และ
สามารถตอบสนองการใชงานกับผูไดงานไดอยางดี อยางไรก็ตามอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาท่ัวไป 
ผูท่ีถายภาพทางดาราศาสตรจะตองมีความรูในการใชงานเปนอยางดี และเขาใจในระบบพิกัด
ทองฟา รวมถึงการควบคุมตัวอุปกรณดวย สวนใหญจะเปนผูท่ีมีประสบการณการใชอุปกรณมา
พอสมควร 
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อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล ควรจะอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงาน
มากท่ีสุด ระบบตางๆ ตองเปนไปโดยงายตอการควบคุม แตราคาของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟานี้มี
ราคาแพงมาก ในประเทศไทยยังไมคอยมีการพัฒนาถึงข้ันนี้  
 

 
 

ภาพ2-15อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียลจากตางประเทศ 
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ภาพ2-16โครงสรางและรูปแบบภายในฐานตั้งกลองชนิดอิเควทอเรียลจากตางประเทศ 
 

 
 

ภาพ2-17 อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดตางๆ จากตางประเทศ 
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ภาพ2-18อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดตางๆ จากตางประเทศ 
 

 
 

ภาพ2-19อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดตางๆ จากตางประเทศ 
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 จะเห็นไดวา การพัฒนาของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟานั้น ในปจจุบันไดเอาเทคโนโลยีลํ้า
ยุคมาใชมาก วัสดุท่ีใชมีน้ําหนักคอนขางหนัก ทนทาน รูปแบบไดพัฒนาไปไกลมาก อยางไรก็ตาม
อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาที่ผลิตข้ึนมานั้น ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะการใชงานของผูใช 
อุปกรณท่ีรองรับในการใชงาน ตลอดจนปจจัยอ่ืนๆ จึงมีความจําเปน ท่ีจะตองศึกษารูปแบบของ
อุปกรณติดตามวัตถุทองฟา เพ่ือใหเหมาะสมกับผูใชงานนั้นๆ ตลอดจนการใชงานท่ีเอ้ืออํานวยตอ
ผูใชงานใหมากท่ีสุด 
 
 ในประไทยท่ีผานมา อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาจะนําเขามาจากตางประเทศ จึงไมมี
รูปแบบและโครงสรางท่ีแนนอน หรือมีผูจัดทําสรางข้ึนมาเฉพาะผูใชงานบางกลุมเทานั้น ไมไดทํา
ข้ึนเพื่อจําหนายเปนการคา จากการศึกษาในหนวยงานของผูท่ีจะตองใชงานอุปกรณนี้ เชน 
สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน) อุปกรณท่ีทําข้ึนมานั้น มีจํานวนนอยมาก 
หรือไมมี ท่ีมีอยูนั้นนําเขามาจากตางประเทศ ฉะนั้นรูปแบบและโครงสรางของอุปกรณจึงมีรูปแบบ
แตกตางจากอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาท่ีนําเขามาจากตางประเทศ เพราะช้ินสวน สวนใหญไมมี
จําหนายในประเทศไทย เชน ชุดขับเคล่ือน ชุดเฟองตางๆ และอ่ืนๆ บางช้ินสวนเราไมสามารถจะ
ดัดแปลง หรือทําข้ึนได 
  
 การพัฒนารูปแบบของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียลข้ึนนี้ ไดคํานึงถึง
พื้นฐานของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาท่ัวไป แตจะมีการปรับแตงอุปกรณบางอยางเพ่ือให
เหมาะสมกับผูใชงานเบ้ืองตน เชน อุปกรณของชุดขับเคล่ือน สามารถปรับแตงเปล่ียนแปลงไดงาย 
ขนาดและน้ําหนักของตัวอุปกรณ ท่ีมีขนาดเล็กลงเพื่อใหสามารถต้ังอยูบนขาต้ังกลองแบบสามขา
ได การดัดแปลงชุดสเต็ปมอเตอรเปนอุปกรณติดตามทองฟานี้ ทําไดงาย และไมยุงยาก รูปแบบของ
อุปกรณติดตามวัตถุทองฟายังไมเปล่ียนโครงสรางมากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 


