
บทที่3 
 

การออกแบบและสรางอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล  
สําหรับถายรปูทางดาราศาสตร 

 
 อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล สําหรับถายรูปทางดาราศาสตรท่ีไดสรางเปน
ตนแบบนี้ กําหนดขนาดโดยคํานึงถึงตัวสเต็ปมอเตอรและขนาดของอุปกรณถายภาพที่นํามาใชใน
การสราง ในการออกแบบสรางไดคํานึงถึงน้ําหนักใหมีน้ําหนักเบาท่ีสุดและมีขนาดกระทัดรัดท่ีสุด
เพื่อผูใชสามารถพกพาไดอยางสะดวก 
 
3.1 ฐานตัง้กลองโทรทรรศนชนิดอิเควทอเรียล 
 
 เนื่องจากรูปแบบและโครงสรางของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล สําหรับ
ถายรูปทางดาราศาสตรท่ีจะสรางข้ึนนี้ ยังยึดหลักของฐานต้ังกลองโทรทรรศนแบบอิเควทอเรียลท่ี
นิยมใชกันในหมูนักดาราศาสตรข้ันนําของโลกเปนหลักในการออกแบบ เพื่องายตอการใชงานของ
ผูท่ีเร่ิมถายภาพทางดาราศาสตรหรือนักดาราศาสตร สมัครเลน 
 

 
 

ภาพ3-1โครงสรางและรูปแบบภายในฐานตั้งกลองชนิดอิเควทอเรียล
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จากภาพ 3-1 จะเห็นไดวาฐานตั้งกลองโทรทรรศนแบบอิเควทอเรียลจะมี 2 สวนหลักๆ 
นั้นคือ  

 1. แกนไรตแอสเซนชัน (R.A.) เปนแกนแนวราบ ทําหนาท่ีหมุนอยูในชวงระหวาง
ทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกซ่ึงอยูในชวง +90 องศาถึง -90 องศา  สเต็ปมอเตอรท่ีใชขับในแกน
นี้จะเรียกวา มอเตอรไรตแอสเซนชัน (R.A. Motor)  

 2. แกนเดคลิเนชัน (Dec) เปนแกนแนวต้ัง ทําหนาท่ีหมุนตัวกลอง อยูในชวง0 
องศาถึง 360 องศา สเต็ปมอเตอรท่ีใชขับในแกนนี้เรียกวา มอเตอรเดค (Dec Motor)  
 
3.2 ขนาดของอุปกรณถายภาพท่ีนํามาใชถายภาพ 

 
กลองดีเอสแอลอาร (D-SLR) คือกลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยวดวยระบบดิจิตอลมีลักษณะ

เหมือนกลองท่ีใชฟลม เพียงแตใชเซ็นเซอรในการรับภาพแทนฟลม ทางผูจัดทําจะนํามาใชในการ
ถายภาพทางดาราศาสตร โดยขนาดของบอด้ีไมเกิน 8 x 16 x 12 เซนติเมตรและมีน้ําหนักไมเกิน 3 
กิโลกรัม(รวมเลนส) เนื่องดวยน้ําหนักท่ีมีไมมากผูจัดทําจึง สามารถ ลดขนาดของสเต็ปมอเตอร ทํา
ใหอุปกรณมีขนาดเล็กลงไดอีกดวย 
 

 
 

ภาพ3-2 ขนาดของกลองดิจิตอลดีเอสแอลอาร(D-SLR) 
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3.3 ขนาดของสเต็ปมอเตอรท่ีนํามาใชในการสราง 
 
 สเต็ปมอเตอรท่ีใชมีขนาดเล็กแตเนื่องจากมาพรอมกับชุดเกียรทําใหมีแรงขับสูงสามารถ
รองรับน้ําหนักไดกวา 10 กิโลกรัม ซ่ึงเพียงพอท่ีจะรองรับชุดอุปกรณถายภาพทําใหผูจัดทํายกเลิก
ในสวนการสรางระบบเฟองในตอนแรกท่ีไดออกแบบไวไป เปล่ียนมาเปนการขับจากสเต็ปมอเตอร
โดยตรง 
 

 
 

ภาพ3-3สเต็ปมอเตอรท่ีใชในการสราง 
 

 
 

ภาพ3-4สเปกขนาดของสเต็ปมอเตอร 
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3.4 วัสดุท่ีใชในการสราง 
 
 เนื่องจากอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล สําหรับถายรูปทางดาราศาสตร 
จําเปนตองมีน้ําหนักนอยเพ่ือท่ีจะสามารถอยูบนขาต้ังกลองแบบสามขา ดังภาพ 3-5 ผูจัดทําจึงได
เลือกแผนอะครีลิคหนามาใชในการสราง โดยแผนอะครีลิคหนามีลักษณะแข็งและเบาเหมาะ
สําหรับใชในการนํามาสรางอุปกรณนี้อยางยิ่ง  
 

 
 

ภาพ3-5ขาต้ังกลองแบบสามขา 
 

 
 

ภาพ3-6แผนอะครีลิคหนาท่ีนํามาใชในการสรางอุปกรณ 
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3.5 การออกแบบอุปกรณติดตามวัตถุทองฟา 
 

การออกแบบในคร้ังแรกจะเห็นไดวาอุปกรณมีลักษณะเปนกลองส่ีเหล่ียมสองกลองติด
เช่ือมดวยแกนเดียวกันโดยแกนนั้นจะขับผานเฟองทดท่ีอยูภายในกลองอีกที ดังภาพ3.7 แตเนื่องจาก
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกลองท่ีมีจําหนายท่ัวไป ทําใหไมสามารถหากลองท่ีพอเหมาะกับมอเตอร
ได ผูจัดทําจึงไดแกไขปญหาโดยการจับมอเตอรยึดเฉพาะสวนท่ีสําคัญๆ ดวยแผนอะครีลิคหนา
เทานั้น ท้ังนี้เพื่อเปนการลดน้ําหนักของตัวอุปกรณและลดปริมาณวัสดุท่ีใชในการสรางไดอีกดวย 

 

 
 

ภาพ3-7 แบบจําลองอุปกรณติดตามวัตถุทองฟา 
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ภาพ3-8แบบจาํลองอุปกรณติดตามวัตถุทองฟาท่ีใชในการสราง 
 

จากภาพ3-8 จะเห็นวามีมอเตอรสองตัวเช่ือมตอกัน โดยมอเตอรท่ีอยูในแกนแนวราบ
เรียกวา มอเตอรไรตแอสเซนชัน (R.A Motor)  และท่ีอยูในแกนต้ังเรียกวา มอเตอรเดคลิเนชัน(Dec 
Motor)  เม่ือไดออกแบบเปนท่ีเรียบรอยแลว ผูจัดทําจึงไดสรางอุปกรณนี้ข้ึนมาดวยการใชเคร่ือง 
CNC ทําช้ินงานเพื่อความความแมนยําในการเช่ือม ระหวาง มอเตอรกับฐานยึด 
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3.6 การทํางานของวงจรควบคุม 
 
 เม่ืออุปกรณตดิตามวัตถุทองฟาไดติดต้ังบนขาต้ังกลองเรียบรอย สองกลองไปยังวตัถุท่ี
ตองการถายภาพ จากนัน้กดปุมเปดการทํางานเพ่ือใหตัวอุปกรณเร่ิมทํางาน โดยอุปกรณติดตามวัตถุ
ทองฟาจะเคล่ือนท่ีไปตามอัตราการเคล่ือนท่ีของโลก ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้  
 
  โลกหมุนรอบตัวเองใชเวลา  24  ช่ัวโมงจะเทากับ  360  องศา 
  ดังน้ันถาโลกหมุนรอบตัวเอง 1 ช่ัวโมงจะเทากับ   15   องศา 
 

สเต็ปมอเตอรท่ีนํามาใชมีเรทการหมุนอยูท่ี 0.18 องศา ตอ 1 สเต็ป หมายความวา ถาปอน
สัญญาณเปนพัลส ไป 1 พัลส มอเตอรจะหมุนไป 0.18 องศา แตชุดขับมอเตอรท่ีมากับสเต็ปมอเตอร
นี้สามารถทํา Micro Step (1/16) ได และสเต็ปมอเตอรมาพรอมชุดเกียรทด 1/10 ทําใหสเต็ปมอเตอร
ท่ี 0.18° / step  เปล่ียนเปน 0.1125° / step ได 
 

สเต็ปมอเตอรท่ีนํามาใชหมุนไป  0.1125 องศา  ตอ 1 สเต็ป 
  ดังน้ันถาตองการใหสเต็ปมอเตอรหมุน 360 องศา  ตองใช    32,000 สเต็ป  
 
  การหมุนไป       88.8889สเต็ป ใชเวลา  240 วินาที   
  ดังน้ันถาตองการหมุน     1     สเต็ป ตองใชเวลา  2.7 วินาที 
 

ดังนั้นในการทํางานของวงจรควบคุม จะส่ังใหชุดควบคุมปลอยสัญญาณเปนพัลสใหกับ
สเต็ปมอเตอรโดยจะปลอยพัลสทุกๆ 2.7วินาทีเพื่อใหการหมุนของสเต็ปมอเตอรมีคาเทากับการ
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวัตถุทองฟา 
 
3.7 การออกแบบวงจรควบคุม 
 
 การออกแบบวงจรควบคุมแบงการออกแบบหลักๆ เปน 3 สวน ไดแก 1. การใชปุมควบคุม
การเคล่ือนท่ีของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟา2. การควบคุมชุดขับสเต็ปมอเตอร3. การรับขอมูลจาก
คอมพิวเตอรซ่ึงในวงจรควบคุมนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR  รุน ATMEGA328P เปน
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หัวใจสําคัญของวงจร ในวงจรนี้ไดไฟเล้ียง 5 โวลต ดังนั้นจึงจําเปนตองแปลงไฟจาก 24 โวลต เปน 
5 โวลต ผานไอซีเร็กกูเลเตอรเบอร 7805 โดยไดออกแบบวงจรไวดังภาพ3-9และภาพ3-10 
 
 1. การใชปุมควบคุมการเคล่ือนท่ีของอุปกรณติดตามวัตถุทองฟา 
  การใชปุมควบคุมจะทําใหอุปกรณสามารถไปยังตําแหนงท่ีตองการ ทําหนาท่ีคลาย
เปนรีโมตควบคุม เพื่อลดการส่ันไหวอันเนื่องมาจากการผูใชแตะตองกับตัวอุปกรณ ในวงจรนี้ได
ติดต้ังปุมควบคุมไวท้ังส้ิน 5 ปุม ดังนี้  

o ปุม SW2 ทําหนาท่ี หมุนสเต็ปมอเตอรแกน RA ไปในทิศทาง ทวนเข็มนาฬิกา  
o ปุม SW3 ทําหนาท่ี หมุนสเต็ปมอเตอรแกน RA ไปในทิศทาง ตามเข็มนาฬิกา 
o ปุม SW4 ทําหนาท่ี หมุนสเต็ปมอเตอรแกน DEC ไปในทศิทาง ทวนเข็มนาฬิกา 
o ปุม SW5 ทําหนาท่ี หมุนสเต็ปมอเตอรแกน DEC ไปในทิศทาง ตามเข็มนาฬิกา 
o ปุม SW6 ทําหนาท่ี หมุนสเต็ปมอเตอรแกน RA ทวนเข็มนาฬิกาโดยมีอัตรา

เคล่ือนท่ีเทากบัวัตถุทองฟา 
 
 2. การควบคุมชุดขับสเต็ปมอเตอร 
  ชุดขับสเต็ปมอเตอรท่ีใชนี้เปนชุดขับสําเร็จท่ีมาพรอมกับตัวสเต็ปมอเตอรของ 
Vextaรุน Melec DB-2640 ใชไฟไดท้ัง 12 , 24 โวลต และสามารถทําไมโครสเต็ปไดถึง 1/16  ใน
การควบคุมชุดขับสเต็ปมอเตอร ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการปอนสัญญาณไฟฟาแบบพัลส 
(Pulse) ใหกับชุดขับสเต็ปมอเตอรตามพอรต (J3 , J4) ตามภาพ3-9 
 
 3. การรับขอมูลจากคอมพิวเตอร 
  ในสวนนี้ไดทําการเพ่ิมข้ึนจากขอบเขตการทําวิจัย เพื่อสนับสนุนใหสามารถนํา
อุปกรณติดตามวัตถุทองฟานี้ไปพัฒนาตอ ซ่ึงให IC MAX232 ในการรับคาจากอุปกรณ RS232 ซ่ึง
เปนตัวแปลงขอมูลจากสาย USB เปน สาย RS232 โดยไดออกแบบวงจรไวดังภาพ3-11 
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ภาพ3-9วงจรควบคุมการเคล่ือนท่ีของอุปกรณติดตามวตัถุทองฟา 
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ภาพ3-10วงจรแปลงไฟโวลตผานไอซีเร็กกูเลเตอร (IC 7805) 
 

 
 

ภาพ3-11 วงจรแปลงสัญญาณคอมพิวเตอรผานสาย RS232 
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3.8 การสรางอุปกรณตดิตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียลสําหรับถายรูปทางดาราศาสตร 
  

 
 

ภาพ3-12 อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียล 
 

 
 

ภาพ3-13อุปกรณติดตามวัตถุทองฟาชนิดอิเควทอเรียลติดต้ังพรอมกลองดิจิตอล 


