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 A study of the commonly used Global Positioning System and its corresponding is covered in 
this work protocal for writing programming to get informations from GPS.  Using T. Vincenty’s 
formula calculate Azimuth between 2 points.  Directional Antenna can be controlled by C-
Programming that known Azimuth and latitude longitude between 2 points. Finally design the control 
box to use.  A design of direction-controlled antenna is proposed. The receiviing antenna involves the 
GPS positioning data to determine the direction of the transmitter then points mainlobe to the proper 
direction. T. Vincenty ’s formula is used to calculate the azimuth and the control box is programmed 
by using c-language. 
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a          =    Major Semiaxis Of The Ellipsoid  
b          =    Minor Semiaxis Of The Ellipsoid 

f          =     flattening  =  
     

 
 

L         =     Difference In Longitude = (λ2-λ1)  
S         =     Length Of The Geodesic  
α         =     Azimuth Of The Geodesic At The Equator 
α 1            =     Azimuth Of The Geodesic Clockwise From North  
α2             =     Azimuth Of The Geodesic Clockwise From North  
σ         =     Angular Distance P1, P2 On The Sphere 
σ1        =     Angular Distance On The Sphere From The Equator To P1 
σm            =     Angular Distance On Sphere From The Equator To The Midpoint Of The Line 
λ         =     Longitude  
φ         =    Latitude 
U         =    Reduced Lattitude, Define By tanU=(1-f)tanθ  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (4) 



 

ระบบสายอากาศติดตามอัตโนมัติ โดยใช้จีพีเอส 
 

Antenna Tracking System Using GPS 
 

ค าน า 
 

 เน่ืองจากสายอากาศแบบทิศทาง (Directional Antenna) เป็นสายอากาศที่มีทิศทางการแพร่ 
กระจายของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีทิศทางชัดเจน เหมาะส าหรับการติดต่อระหว่างจุดต่อจุด แต่มีข้อ 
จ ากัดคือ จะต้องให้สายอากาศชี้ไปยังสถานีเป้าหมาย ที่ต้องการใช้รับ-ส่งข้อมูล ซึ่งในการรับ-ส่งข้อ 
มูล นั้นระยะทางระหว่างสายอากาศของสถานีควบคุมกับสถานีเครือข่ายอยู่ไกลเกินกว่าที่จะมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า ดังนั้นถ้าจะหันสายอากาศให้ถูกต้อง เจ้าหน้าที่ควบคุมสายอากาศ จึงหันสายอากาศด้วยการ
คาดคะเน ไม่สะดวกต่อการปรับแต่ง ส่งผลให้การใช้งานสายอากาศแบบทิศทาง  
(Directional Antenna) ไม่สามารถรับสัญญาณได้เต็มประสิทธิภาพ  
  

ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS: Global Positioning System) จะส่งค่าละติจูดและลองจิจูด 
เพื่อบอกต าแหน่งที่ตั้งของสถานีเครือข่ายมายังสถานีควบคุมโดยค่าที่ได้จะถูกส่งต่อไปยัง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ค านวณหามุมหันและค าสั่งในการควบคุมการ 
หันของมอเตอร์ไฟฟ้าให้หันสายอากาศไปยังทิศทางที่ต้องการ ดังนั้นไม่ว่าสถานีเครือข่ายจะอยู่ห่าง 
จากสถานีควบคุมเพียงใดหรือมีการเคล่ือนย้ายต าแหน่งสายอากาศแบบทิศทางก็ยังสามารถชี้ไปยัง
ทิศทางของสถานีเครือข่ายได้อย่างถูกต้องและแม่นย า  
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วัตถุประสงค ์
 

 เพื่อประดิษฐ์อุปกรณ์ควบคุมสายอากาศ โดยอาศัยระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) และ
ออกแบบโปรแกรมเพื่อน าข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกมาใช้ค านวณหามุม 
แอซิมัท ส าหรับหันสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Directional Antenna) เพื่อให้สายอากาศชี้ไปยังทิศที่
ต้องการได้อย่างถูกต้องและแม่นย า พร้อมทั้งออกแบบกล่องควบคุมเพื่อให้สะดวกในการใช้งาน 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS)  

 

 
 

ภาพท่ี 1  ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 

 

  French (1996); Anonymous (2001); Grewal et al. (2001); Bajal et al. (2002); Carter (2005); 
Bullock (2007) ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) เป็นระบบการค้นหาต าแหน่งและน าทางโดยใช้
ดาวเทียม ซึ่งระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลก ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 

 

 1.1  ส่วนอวกาศ (Satellite Segment) ประกอบไปด้วยเครือข่ายดาวเทียมระบบระบุต าแหน่งบน
พื้นโลกทั้งระบบประกอบด้วยดาวเทียม 24 ดวง โคจรรอบโลกที่ระยะประมาณ 22,000 กิโลเมตร ในการ
โคจรรอบโลกหนึ่งรอบ จะใช้เวลาประมาณ 12 ชั่วโมง และการโคจรของดาวเทียมแบ่งเป็น 6 วงโคจร 
โดยแต่ละวงโคจรจะท ามุมเอียงต่างกัน 55 องศา จากการโคจรเช่นนี้ท าให้เราสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทียมได้อย่างน้อยสุด 3  ดวง และดาวเทียมทั้งหมดจะส่งสัญญาณที่ย่านความถี่แอล (L- Band)  คือ 
L1 และ L2 ส าหรับความถี่ L1 ใช้ความถี่ 1572.42 MHz เป็นคล่ืนพาห์ สัญญาณ L1 มอดดูเลตเข้ากับรหัส 
C/A code, P-code และข้อมูลที่เป็นประโยชน์กับนักเดินทาง ส่วนสัญญาณ L2 ใช้ความถี่ 1227.60 MHz. 
เป็นคล่ืนพาห์  ความถี่ L2 นี้มอดดูเลตเข้ากับรหัส P-code และข้อมูลที่เป็นประโยชน์กับนักเดินทาง
เท่านัน้ 
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ภาพท่ี 2  วงโคจรของดาวเทียม 

 

                     1.1.1 C/A – code คือ Coarse Acquisition Code เป็นรหัสมาตรฐานของอุปกรณ์ระบบ
ก าหนดต าแหน่งบนโลก ที่ส่งข้อมูลต าแหน่งของดาวเทียมและเวลา ซึ่งเป็นค่าประจ าของดาวเทียมแต่ละ
ดวงยังเครื่องรับสัญญาณ 

 

   1.1.2 P - code คือรหัสที่ถูกใช้งานในหน่วยงานทางทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา เท่านั้น 

 

 1.2 ส่วนควบคุม (Control Segment) ประกอบด้วย 

 

        1.2.1 Master Control Station สถานีควบคุมแม่ข่ายมีอยู่ 1 สถานี ท าหน้าที่รับผิดชอบในการ
จัดการทั่วไป และบริการสถานีลูกข่าย เป็นศูนย์กลางที่ให้การสนับสนุนการท างาน ของระบบ 

        

        1.2.2 Monitor Stations สถานีควบคุมเครือข่าย จะท าการตรวจสอบความสูง, ต าแหน่ง, 
ความเร็ว, และวงโคจรของดาวเทียม 

 

 1.3 ส่วนผู้ใช้งาน (User Segment) ผู้ใช้งานต้องมีเครื่องรับสัญญาณที่สามารถรับสัญญาณและ
แปรข้อมูลที่ดาวเทียมส่งมา เพื่อน ามาประมวลผล  

 

    ความแม่นย าของการระบุต าแหน่งนั้นขึ้นอยู่กับต าแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวง กล่าวคือถ้า
เครื่องรับสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้เป็นจ านวนมาก ยิ่งท าให้ความแม่นย าของเครื่องรับมาก 
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ขึ้น ส าหรับความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศที่ประกอบด้วยประจุไฟฟ้า ความชื้น อุณหภูมิ และความ
หนาแน่นที่แปรปรวนตลอดเวลา คล่ืนเม่ือตกกระทบ กับวัตถุต่างๆ จะเกิดการหักเหท าให้สัญญาณที่ได้
อ่อนลง และสิ่งแวดล้อมในบริเวณรับสัญญาณเช่นมีการบดบังจากกระจก ละอองน้ า ใบไม้ จะมีผลต่อค่า
ความถูกต้องของความแม่นย า เนื่องจากถ้าสัญญาณจากดาวเทียมมีการหักเหก็จะท าให้ค่าที่ค านวณได้จาก
เครื่องรับสัญญาณเพี้ยนไป และสุดท้ายก็คือประสิทธิภาพของเครื่องรับสัญญาณว่ามีความไวในการรับ
สัญญาณแค่ไหนและความเร็วในการประมวลผลด้วย 
 
2.  การหาต าแหน่งของระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก  

 
 Zogg (2002) เม่ือเปิดเครื่องรับสัญญาณของระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก เครื่องรับจะท าการ
ดาวน์โหลดต าแหน่งและเวลาของสัญญาณที่ถูกส่งออกมาจากดาวเทียมแต่ละดวงที่เครื่องรับสัญญาณ
สามารถเชื่อมต่อได้ มาเก็บไว้ที่หน่วยความจ า ซึ่งต าแหน่งของดาวเทียมและเครื่องรับสัญญาณอยู่ในแบบ
คาร์ทีเซียน (ละติจูด, ลองจิจูด, ความสูง) เครื่องรับจะท าการค านวณหาระยะทางระหว่างเครื่องรับกับ
ดาวเทียม โดยใช้สมการ 
 
       

 
    =   ระยะทางระหว่างเครื่องรับสัญญาณกับดาวเทียม (pseudorange) 

             x, y, z      =   พิกัดของดาวเทียม 
          X, Y, Z      =   พิกัดของผู้ใช้ 
                                 r       =   รัศมีของโลก  
                 Crr      =   Clock Bias Correction 
 
การค านวณหาระยะระหว่างดาวเทียมกับเครื่องรับสัญญาณ 
            

                                                 –   
 
    –   

 
    –   

 
                                                                     (1) 

       

                                    
 
       –    

 
    –    

 
    –    

 
                                                                   (2)                                      

 

                                     
 
                    

  

                                         (3) 

 
                                     

 
                                                           (4) 
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(X, Y, Z, Crr) เป็นฟังก์ชั่นพิกัดของผู้ใช้ที่ไม่รู้ค่า 

(x, y, z) พิกัดของดาวเทียม เป็นฟังก์ชั่นที่ทราบค่า เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ดาวเทียมส่งยังเครื่องรับ 

 

                                
  

    
    

    
                                            (5) 

 

                                
  

    
    

    
                                           (6) 

 

                                
  

    
    

    
                                           (7) 

 

                                
  

    
    

    
                                           (8) 

 

ดังนั้น การหาพิกัดของเครื่องรับ คือ 

 

                     

 
 
 
 
 
   

  
    

   
 

    
     

  

  
    

   
 

    
     

  

  
    

   
 

    
     

   

  
    

   
 

    
      

 
 
 
 

   =  

      
 
       

      
 
       

      
 
       

      
 
       

  

 

 
 

   

                (9) 
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         ภาพท่ี 3  การหาพิกัดของเครื่องรับสัญญาณ 

 

         ท่ีมา: Zogg and Zogg (2002) 

 
3. WGS-84 (World Geodetic System 1984) 

  
               สมภพ (2551) โดยทัว่ไปแล้ว การระบุต าแหน่งของดาวเทียมหรือยานส ารวจในอวกาศจะ

อ้างอิงกับระบบพิกัดที่เรียกว่า ECI (Earth Centered Inertial) หรือ ระบบพิกัด IJK) ซึ่งเป็นระบบ
พิกัดที่เสมือนว่าอยู่นิ่งกับที่ในอวกาศ ใช้ได้ในช่วงเวลา 50 ปี หลังจากนั้นจะต้องมีเปล่ียนแปลง
เน่ืองจากแกนมุขส าคัญมีการเคล่ือน) นอกจากนี้ ข้อมูลระบุต าแหน่งดาวเทียมน าร่องที่บรรจุอยู่ใน
ข้อมูลน าร่องก็อ้างอิงกับระบบพิกัด ECI นี้เช่นกัน  

 
ส าหรับการระบุต าแหน่งบนพื้นโลกจ าเป็นที่จะต้องอ้างอิงกับระบบพิกัดที่รวมผลการหมุน

ของโลกด้วย เพื่อให้การระบุต าแหน่งถูกต้องตามความเป็นจริงตามการหมุนของโลก ซึ่งระบบ
พิกัดที่เหมาะสมได้แก่ ECEF (Earth Centered Earth-Fixed) อย่างไรก็ตามค่าต าแหน่ง พิกัดของ 
ECEF จะอยู่ในรูปแบบของ (x, y, z) ซึ่งไม่สะดวกต่อการท าความเข้าใจและการใช้งานที่นิยมใช้ใน
รูปแบบของพิกัด (ลองจิจูด, ละติจูด, ความสูง) 

 
          ในการแปลงจากพิกัด (x, y, z) เป็นพิกัด (ลองจิจูด, ละติจูด, ความสูง) จ าเป็นที่จะต้อง     
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                       อ้างอิงกับแบบจ าลองรูปพรรณสัณฐานของโลก ซึ่งในด้านภูมิมาตรศาสตร์  แบบจ าลอง    
         โลกมีหลายระบบ 
 
             ระบบน าร่องจีพีเอสได้เลือกแบบจ าลองของ WGS-84 (World Geodetic System 1984) ใน    
         การอ้างอิงเพื่อระบุต าแหน่งในพิกัดของลองจิจูด, ละติจูด และ ความสูง 
  
             WGS-84 เป็นแบบจ าลองโลกรูปทรงรี (ทรงไข่) ที่ก าหนดให้รัศมีในแนวเส้นผ่าน   
         ศูนย์กลางโลก (a) มีค่า 6,378,137 เมตร และรัศมีในแนวขั้วโลก (b) มีค่า 6,356,752.3142 เมตร ซึ่ง  
         ต าแหน่ง ใดๆ ตามระบบ WGS-84 ถูกอธิบายด้วย 
 
             3.1 ละติจูด เป็นมุมที่วัดจากระนาบเส้นผ่านศูนย์กลางโลกไปยังเส้นตรงที่ตั้งฉากกับพื้นผิว  
         ทรงรี (มีค่าเป็นบวกเม่ือวัดไปทางซีกโลกเหนือ และเป็นลบเม่ือวัดไปทางซีกโลกใต้) 
 
          3.2 ลองจิจูด เป็นมุมที่วัดบนระนาบเส้นผ่านศูนย์กลางโลก โดยกวาดจากเส้นเมอริเดียน  
         อ้างอิงไปยังต าแหน่ง P (มีค่าเป็นบวกเม่ือวัดจากเส้นเมอริเดียนอ้างอิงไปทางตะวันออก) 
 
          3.3 ความสูง วัดจากต าแหน่งเครื่องรับจีพีเอสไปยังพื้นผิวของทรงรีตามเส้นตรงที่ตั้งฉาก  
         กับพื้นผิวทรงรี 
 

 
 

         ภาพท่ี 4  การอ้างอิง WGS-84 
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         4.  NMEA Sentence   
 
             เป็นรูปแบบของภาษาที่ใช้ส าหรับสื่อสารกันระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกออกแบบ    
         ให้ใช้งานในทะเลเป็นหลัก รูปแบบของภาษานี้ถูกก าหนดมาตรฐานโดย  National Marine   
         Electronics Association ภาษาที่ใช้ในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์จะถูกจัดให้อยู่ในรูปของรหัส 
         แอสกี (ASCII) โดยให้เริ่มต้นประโยคด้วยเครื่องหมาย “$” และปิดท้ายด้วย “<CR><LF>” ส าหรับ  
         ข้อมูลที่อยู่ระหว่าง “$” และ“<CR><LF>” จะมีข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส าหรับผู้ใช้งานได้น าข้อมูล 
         เหล่านั้นไปใช้ (Active Research Limited, 2007; Betke, 2000; SiRF Technology Inc., 2008)   
 
         4.1 รูปแบบของ NMEA Sentence 

 
                  $YYXXX,…………………………….* xx < CR >< LF > 

 
          YY     เรียกว่า “Talker” บอกประเภทของอุปกรณ์  เช่น “ GP = GPS ” เป็นต้น 
          XXX  บอกประเภทของข้อมูล เช่น “ Position”, “speed” และ “course” เป็นต้น 
          *xx     เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
 

              ส าหรับข้อมูลที่ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก ตามมาตรฐาน NMEA 0183 Protocal 
แบ่งเป็นหัวข้อดังนี้ ซึ่งหัวข้อเหล่านี้จะอยู่หลัง “Talker” 

 
         ตารางท่ี 1  ข้อมูลที่แสดงผลตามมาตรฐานของ NMEA 0183 Protocal 
 

 
 
 

Massage Description 
MLA 
MSK 
MSS 
MTW 
MWD 
MWV 
OSD 

GLONASS Almanac Data 
MSK Receiver Interface 
MSK Receiver Signal 
Water Temperature 
Wind Direction and Speed 
Wind speed and Angle 
Own Ship Data 
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         ตารางท่ี 1  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ท่ีมา:  Actisense (2007) 

 

5.  เสาอากาศแบบทิศทาง (Directional Antenna)  

 
         Kraus and Marhefka (2003) สายอากาศชี้ทิศทาง (Directional Antenna) เป็นสายอากาศซึ่ง

มีคุณสมบัติของการส่งหรือรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ได้ดีในทิศทางที่ก าหนด  

 
           5.1 คุณสมบัติของสายอากาศแบบทิศทาง (Directional Antenna) เป็นสายอากาศที่มีทิศ

ทางการแพร่กระจายของล าคล่ืนที่มีทิศทางชัดเจน เหมาะส าหรับการติดต่อระหว่างจุดต่อจุด แต่มี
ข้อจ ากัดคือ จะต้องให้สายอากาศชี้ไปยังทิศทางที่ต้องการท าการติดต่อ เพื่อให้พูสัญญาณหลักของ 

 
 
 

Massage Description 
VTG  
WCV 
WNC 
WPL 
XDR 
XTE  
XTR  
ZDA  
ZDL   
ZFO  
ZTG  
ABM  
BBM  
VDM  
VDO 

Course Over Ground and Ground Speed 
Waypoint Closure Velocity 
Distance – Waypoint to Waypoint 
Waypoint Location 
Transducer Measurements 
Cross-Track Error, Measured 
Cross-Track Error – Dead Reckoning 
Time and Date 
Time and Distance to Variable Point  
UTC and Time from Origin Waypoint 
UTC and Time to Destination Waypoint Encapsulation Formatters 
UAIS Addressed binary and safety related message 
UAIS Broadcast Binary Message 
UAIS VHF Data-link Message 
UAIS VHF Data-link Own-vessel report 
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         สายอากาศครอบคลุมเป้าหมายได้มากที่สุด 
 
         5.2 การแพร่กระจายของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถแบ่งได้ ดังนี้ 

          

    5.2.1 พูสัญญาณหลัก (Major Lobe หรือ Main Lobe) เป็นพูสัญญาณของการแผ่  
         พลังงานซึ่งอยู่ในทิศทางที่การแผ่พลังงานแรงที่สุด       
 
                  5.2.2 พูสัญญาณย่อย (Major Lobe) ได้แก่ พูสัญญาณอื่น ๆ นอกเหนือไปจากสัญญาณ    
         หลัก 
 

               5.2.3 พูสัญญาณข้างหรือไซด์พูสัญญาณ (Side Lobe) เป็นพูสัญญาณย่อยที่อยู่ติดกับพู 
         สัญญาณหลัก และอยู่ในทิศทางบนครึ่งวงกลมเดียวกับพูสัญญาณหลัก  
             
                             5.2.4 พูสัญญาณหลัง (Back Lobe) เป็นพูสัญญาณย่อยที่อยู่ในครึ่งวงกลมตรงข้ามกับพู   
         สัญญาณหลักปกติแล้วพูสัญญาณย่อยจะเกิดการแผ่พลังงานในทิศทางที่ไม่ต้องการ  
  
          5.3 ประสิทธิภาพของสายอากาศขึ้นอยู่กับการสูญเสียต่าง ๆ ที่ขั้วและภายในโครงสร้าง   
         ของสายอากาศเอง ด้วยการสูญเสียต่าง ๆ อาจมีสาเหตุมาจาก การสะท้อนกลับเนื่องจากความไม่เข้า   

            กันระหว่างสายส่งสัญญาณกับสายอากาศ หรือการสูญเสียทั้งในตัวน าและฉนวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           11 



 

 
 

         ภาพท่ี 5  รูปแบบของสัญญาณที่ถูกส่งโดยสายอากาศแบบทิศทาง   
 

         6.  การค านวณทางคณิตศาสตร์   

 

          Williams (2010) การค านวณหาค่าแบริ่งระหว่างจุด 2 จุด วิธีส าหรับการค านวณด้วย    
         โปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น มีขั้นตอนดังนี้ 
 
          6.1 แปรค่าละติจูด และลองจิจูด ที่ได้จากเครื่องรับสัญญาณ แปรให้อยู่ในรูปของ  

 

                                          mm ss
Decimal Degree  dd    

60 3600
                                         (10) 

   
                              6.2 แปรหน่วยของละติจูด และลองจิจูด จากหน่วยองศาเป็นหน่วยเรเดียน 

   

                                                  π
Radians  =  Degree × 

180
                                                        (11) 
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         7.  ละติจูด ลองจิจดู  
 

          7.1 ละติจูดเป็นเส้นที่ลากขนานกับเส้นศูนย์สูตร มีค่าตั้งแต่ 0 องศา ถึง 90 องศาเหนือ และ  
       0 องศา ถึง 90 องศาใต้ 
 
       7.2 ลองจิจูดเป็นเส้นที่ลากจากขั้วโลกเหนือยังขั้วโลกใต้ เริ่มต้นที่ เมืองกรีนิช ประเทศ   
       อังกฤษมีค่าตั้งแต่ 0 องศา ถึง 180 องศาตะวันออก และ 0 องศา ถึง 180 องศาตะวันตก 
 
          7.3 ค่าโดยประมาณ 
 
              1 องศา         111 กิโลเมตร 
             1 ลิปดา        1.85 กิโลเมตร  
             1 ฟิลิปดา       1.85 เมตร  
 

 
 

          ภาพท่ี 6  เส้นแสดงละติจูด ลองจิจูด 

 
 
 
 
 
 

          13 



 

            อุปกรณ์และวิธีการ 
 

               อุปกรณ์ 

 
             1.  ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) ตราอักษร U - Blox AG รุ่น LEA - 4S 
             2.  โมดูลเข็มทิศดิจิตอล  OS5000 

             3.  อุปกรณ์สื่อสารไร้สาย MaxStream 9Xtend-PKG-RTM  RS-232/485  RF Modem 
             4.  สายอากาศแบบทิศทาง (Directional Antenna) 
                       5.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
          6 . ET - BASE  PIC8722 
           7.  ET - MINI 232 - TTL3 

 

              วิธีการ 

 

         1.  ศึกษาการท างานของอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก ท่ีใช้ในการวิจัย  

 

 
 

         ภาพท่ี 7  GPS: U - Blox AG รุ่น LEA - 4S 
 

          ศึกษาอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก u-blox ag รุ่น LEA-4S พบว่าให้เอาต์พุต         
         สัญญาณแบบ TTL ดังนั้นเพื่อให้การแสดงข้อมูลที่จอแสดงผลของคอมพิวเตอร์ส าหรับอุปกรณ์ที่     
         ให้สัญญาณเอาต์พุตแบบ TTL  จึงต้องป้อนสัญญาณยังอุปกรณ์ MAX232 ก่อน เพื่อท าการขยาย       
         ระดับสัญญาณให้เป็นระดับสัญญาณเดียวกับระดับสัญญาณของ RS-232 แล้วจึงตั้งค่าตามคู่มือของ  
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         อุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 

 

 
            

             ภาพท่ี 8  Diagram: LEA-4S 
 

 
             

            ภาพท่ี 9  ระดับสัญญาณ TTL 
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            ภาพท่ี 10  ระดับสัญญาณ RS-232 
 
         2.  ศึกษารูปแบบของข้อมูลที่ส่งออกจากระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 

 
          SiRF Technology Inc. (2008) ส าหรับงานวิจัยนี้ น าข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ระบบก าหนด        
         ต าแหน่งบนโลก ซึ่งแสดงข้อมูลตามมาตรฐาน NMEA นั้น จะใช้ข้อมูลจากหัวข้อ “$GPRMC” 
         โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

         ตารางท่ี 2  รายละเอียดหัวข้อ “$GPRMC” 
 

 
 

 

 

Name Example Unit Description 
Message ID 
UTC Time 
Status 
 
Latitude 

$GPRMC 
161229.487 
A 
 
3723.2475 

 RMC protocal header 
hhmmss.sss 
A = data valid or  
V = data not valid 
ddmm.mmmm 

N/S Indicator N  N = north or S = south 
Longitude 12158.3416  dddmm.mmmm 
E/W Indicator W  True 
Speed Over Ground 0.13 Knots  
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          ตารางท่ี 2  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

         ท่ีมา: SiRF Technology Inc. (2008) 

 

         3.  สมการทางคณิตศาสตร์ 

 

 
 

            ภาพท่ี 11  มุมแอซิมัท 

 
 
 

Name Example Unit Description 
Course Over Ground 309.62 Degrees  
Date 120598  Ddmmyy 
Name Example Unit Description 
Magnetic Variation  Degrees E = east or W = west 
East/West Indicator E  E = East 
Mode A  A = Autonomous ,D = DGPS ,  

E = DR , N = Output Data Not Valid 
Checksum *10   
<CR><LF>   End of message termination 
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          การค านวณหาค่ามุมแอซิมัทระหว่างจุด 2 จุด โดยใช้ค่าละติจูด ลองจิจูด จากอุปกรณ์ระบบ            
         ก าหนดต าแหน่งบนโลก นัน้ รูปแบบข้อมูลของละติจูดจะเป็น ddmm.mmmm ส่วนรูปแบบข้อมูล

ของลองจิจูดจะเป็น dddmm.mmmm ดังนั้นก่อนการค านวณจึงต้องแปลงค่าละติจูด ลองจิจูด ที่ได้
ให้อยู่ในรูปของ Signed Decimal Degree  และการก าหนดเครื่องหมายให้กับค่าละติจูดและ
ลองจิจูดเพื่อน าไปใช้ค านวณนั้น ขึ้นอยู่กับแต่ละสมการว่าจะก าหนดให้ทิศเหนือ/ทิศตะวันออกเป็น
บวก หรือจะก าหนดให้ทิศเหนือ/ทิศตะวันตกเป็นบวกและแปรหน่วยของละติจูด ลองจิจูดที่ได้จาก
หน่วยองศาให้เป็นหน่วยเรเดียน 

 
         3.1 สมการที่สามารถใช้ค านวณหาแอซิมัทระหว่างจุด 2 จุด เช่น 
 

                                  3.1.1 Aviation Formula V1.44 (Williams, 2010) 
 
                                                  mod(atan2(sin       cos    ,cos    sin           

                            -sin(    cos(    cos       ),2 )                  (12) 
 
            ก าหนดให้ ทิศเหนือ/ทิศตะวันตก มีค่าเป็นบวก 

 
                           3.1.2 http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html  
 
                                          

                  

                                            
                                          (13) 

 
            ก าหนดให้ ทิศเหนือ/ทิศตะวันออก มีค่าเป็นบวก 

 
                               3.1.3 The American Practical Navigator (Nathaniel Bowditch LL. D, 2002) 
 
                                                            

           
                                    

                                                           (14) 

          

        ก าหนดให้ ทิศเหนือ/ทิศตะวันตก มีค่าเป็นบวก 

 
                          3.1.4 Survey Review, Vol. XXIII No. 176 (Inverse Formula) 
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    หรือ      

   
                                         (15) 

 
                                                                                                           (16) 
 
                                                                                                                                                                   (17) 
 
                                                        

                   

                                            
                                             (18)  

                                                   

            ก าหนดให้ ทิศเหนือ/ทิศตะวันออก มีค่าเป็นบวก 

 
               3.1.5 Distance And Bearing By David Oesper 2/18/08  
 

                                                              
                  

                                            
                                     (19) 

 
            ก าหนดให้ ทิศเหนือ/ทิศตะวันออก มีค่าเป็นบวก 

       

                              3.2 ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้สมการที่ถูกพัฒนาและคิดค้นขึ้นปี ค.ศ. 1975 โดย ชาวโปแลนด์  
            ชื่อ Thaddeus Vincenty เป็นสมการที่ใช้ส าหรับงานส ารวจหาเส้นทาง (Anonymous, 1975) โดย  

            สามารถอธิบายได้ดังนี้ คือ 

 

           มาตรฐาน WGS 84; a = 6,378,388 เมตร และ f = 299.1528128 

          มาตรฐานสากล; a = 6,378,388 เมตร และ f = 297 
 
                 3.2.1 Direct Method ใช้ส าหรับค านวณหาพิกัดที่ตั้งของเป้าหมายโดยอ้างอิงกับ 
         ละติจูดและลองจิจูดของจุดเริ่มต้น 
 
                                                                                

        

        
                                                                                      (20) 

 
                                                                                                                                                                  (21) 
 
                                          

  

     
                                                             (22) 

 
 
 

        19 



 

                                         
   

    
                                                                                           (23) 

 
                                                                                                                                                        (24) 
 
                                                        

 

 
                          

 
                                                 

 

 
                                                                     (25) 

 
                                                                                         

 

  
                                                     (26) 

 
                                  

                                      

                                                    
  

 
 

                                             (27) 

 

                                                                                         

                                   
                                                              (28) 

 
                                                                   

 

  
                                                                 (29) 

 
                                                                                 (30) 

 
         ดังนั้น; Direct Method คือ 
 
                                                               

       

                                     
                                           (31) 

 
                    3.2.2 Inverse Method ใช้ส าหรับค านวณหาระยะทางและมุมแอซิมัทระหว่างจุดเริ่มต้น      
         กับเป้าหมาย เม่ือทราบละติจูดและลองจิจูดทั้ง 2 ต าแหน่ง 
 
                                               

                                       
         (32) 

 
                                                                                                                       (33) 

 
                                                                                                               

      

      
                                                                         (34) 
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                                                 (35) 

 
                                                                                

                       

       
                                         (36)  

 
                                                                                                                                                           (37) 
 
         ดังนั้น; Inverse Method คือ 
 
                                                                          

               -    

                                      -    
                      (38) 

 
                                                                          

             -   

-                                    -   
                          (39) 

 
          3.3 เปรียบเทียบผลการค านวณจากการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบ     
         ขึ้นกับ Web Calculators ที่มีให้บริการดังนี้ 
 

                3.2.1 http://www.ga.gov.au/geodesy/datums/vincenty_inverse.jsp 
 
                3.2.2 http://www.jassing.com/zipcode/MoreFun.htm 
 

                              3.2.3 http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html 
 
                3.2.4 http://williams.best.vwh.net/gccalc.htm 
 

          3.4 การแปรค่าละติจูดและลองจิจูด ให้อยู่ในรูปแบบของ  Signed Decimal Degree และ     
         การแปลงหน่วยองศาเป็นเรเดียน 
 

                                    mm ss
Signed Decimal Degree = dd + +                           

60 3600                      
(40) 

    

                                                                   π
Radians = Degree × 

180
                                                      (41) 
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         4. โมดูลเข็มทิศดิจิตอล OS5000 

 

 
 
         ภาพท่ี 12  เข็มทิศดิจิตอล OS5000 
 
             ปรับแต่งความถูกต้องของโมดูลเข็มทิศดิจิตอล OS5000 โดยอ้างอิงกับเข็มทิศแม่เหล็ก   
         เริ่มต้นทิศเหนือ 0 องศา ทิศตะวันออก 90 องศา ทิศใต้ 180 องศา และทิศตะวันตก 270 องศา 
 
         5.  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ไร้สาย MaxSteam 9Xtend-PKG-RTM   RS-232/485  RF Modem 

 

 
 

         ภาพท่ี 13  MaxSteam 9Xtend-PKG-RTM 
  

             ใช้ช่องทางของ RS – 232 ในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก    

        กับอุปกรณ์สื่อสารไร้สาย เพื่อส่งค่าละติจูด ลองจิจูด ของเป้าหมายปลายทางมายัง 
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         ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ติดต้ังอยู่กับฐานของสายอากาศ 
 

 
 

            ภาพท่ี 14  RS-232 (ตัวผู้) 
 

 
 
             ภาพท่ี 15  RS-232 (ตัวเมีย) 
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         6.  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ท้ังระบบ   
 

GPS
Xtend

RF Modem

pic18F8722
Xtend

RF Modem

TXD TXD RG2TXD

 
 
         ภาพท่ี 16  การเชื่อมต่อระหว่าง 2 สถานี 
 

PIC 18F8722

80 pins

OS5000

 

ET-OPTO-RELAY 

DC

Motor

UBlox

MaxStream

 

ET-OPTO-RELAY 

RA0

RC6 / RC7

RG1 / RG2

RA1

           
            ภาพท่ี 17  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ทั้งระบบ 
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         7.  ขั้นตอนการทดลอง 

 
          7.1 ป้อนค่าละติจูดและลองจิจูดต าแหน่งที่ตั้งของสถานีควบคุมให้กับโปรแกรมระยะ 
         ห่างระหว่างทั้ง 2 สถานี เริ่มต้นที่ 10 กิโลเมตร 
 
                       7.2 ตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลกับ Web Calculator ต่างๆ 
 
          7.3 คอมไพล์โปรแกรม ตรวจสอบการหันของสายอากาศว่าชี้ไปยังเป้าหมายได้อย่าง    
         ถูกต้องหรือไม่ และทดลองเคล่ือนย้ายสถานีปลายทาง ตรวจสอบการหันของสายอากาศ    
 

         8. การออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

start

GPS
Electronic 
Compass

PIC 18F8722
Calculate Bearing & Compare 

Motor  CW Motor  CCW

Stop

Bearing > Compass Bearing < Compass

Bearing = Compass
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             ผลและวิจารณ์ 

 

            ผล 

 

         1.  ศึกษาการท างานของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

 

          ผลการศึกษาอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก เครื่องรับสัญญาณจะให้เอาต์พุต    

         สัญญาณแบบ TTL ดังนั้นในการเชื่อมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ เพื่อให้แสดงข้อมูลที่จอแสดงผล    

         ส าหรับอุปกรณ์ที่ให้เอาต์พุตแบบ TTL จะต้องผ่าน MAX232 ก่อนการเชื่อมต่อเข้าคอมพิวเตอร์    

         และตั้งค่า Baud Rate ให้ตรงกับอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 

 

         2.  ศึกษารูปแบบของข้อมูลที่ส่งออกจากระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 

 

          ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีหลายมาตรฐานในการ  

         เชื่อมต่อ  เช่น มาตรฐาน NMEA (National Marine Electronics Association), มาตรฐาน RTCM    

         (Radio Technical Commission for Maritime Services) และ มาตรฐาน UBX binary เป็นมาตรฐาน     

            ที่พัฒนาโดยบริษัท u-blox ag อุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกจึงสามารถประยุกต์ไปใช้งาน    

         ได้ในหลายรูปแบบ ดังนั้นเพื่อให้การติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆสามารถเข้ากัน    

         ได้อย่างถูกต้อง จึงต้องท าความเข้าใจกับมาตรฐานส าหรับการเชื่อมต่อของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  

 

         3.  ตรวจสอบความถูกต้องของสมการทางคณิตศาสตร์ 

 

          เปรียบเทียบระหว่างการค านวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบขึ้นด้วยโปรแกรม  

         ภาษาซีกับ Web Calculators ต่างๆ พบว่า มีหลายเว็บและหลายสมการที่สามารถใช้ในการหามุม 

         แบริ่งระหว่างจุด 2 จุด โดยค่าที่ได้ต่างกันไม่มาก เม่ือเทียบกับโปรแกรมภาษาซีที่ออกแบบขึ้น  
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ตารางท่ี 3  ตารางเปรียบเทียบความถูกต้องของสมการ 
 

 
 
 
 

 
(φ2, λ2) 

Web  Calculators 
C  Programming 1th 2th 3th 4th 

13.9350 N, 100.5689 E 359.11 359° 57'  0.92'' 359° 57’ 02” 359° 57’ 02” 359.95025578671607 
13.935 N, 100.5778 E 6.26 5 ° 28 ' 3.68 '' 005° 29′ 39″ 005° 26′ 00″ 5.467687557070012 
13.934 N, 100.6015 E 20.28 19 ° 38 ' 26.66 '' 019° 31′ 34″ 019° 31′ 34″ 19.640739329470428 
13.9321 N, 100.5938 E 16.26 15 ° 33 ' 12.49 '' 015° 27′ 36″ 015° 27′ 36″ 15.553469214637154 
13.9299 N, 100.6015 E 21.17 20 ° 30 ' 43.73 '' 020° 23′ 36″ 020° 23′ 36″ 20.512146768631165 
13.9268 N, 100.6088 E 26.04 25 ° 25 ' 46.86 '' 025° 17′ 21″ 025° 17′ 21″ 25.42968325169605 
13.0001 N, 100.616 E 176.80 176 ° 52 ' 34.75 '' 176° 53′ 46″ 176° 53′ 46″ 176.87631949273245 
13.919 N, 100.6228 E 35.89 35 ° 23 ' 19.76 '' 035° 13′ 04″ 035° 13′ 04″ 35.388820379213676 
13.9141 N, 100.6293 E 40.90 40 ° 27 ' 5.03 '' 040° 16′ 21″ 040° 16′ 21″ 40.45139508269036 
13.9086 N, 100.6344 E 45.54 45 ° 7 ' 59.76 '' 044° 57′ 07″ 044° 57′ 07″ 45.13326554515664 
13.8450 N, 100.6617 E 89.98 89 ° 59 ' 20.06 '' 089° 59′ 20″ 089° 59′ 20″ 89.98890622999821 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 
(φ2, λ2) 

Web  Calculators 
C  Programming 1th 2th 3th 4th 

13.8371 N, 100.6620 E 94.91 94 ° 57 ' 22.61 '' 094° 59′ 16″ 094° 59′ 16″ 94.95628143798687 
13.8292 N, 100.6609 E 99.88 99 ° 57 ' 56.65 '' 100° 01′ 40″ 100° 01′ 40″ 99.9657354979029 
13.8215 N, 100.6592 E 104.79 104 ° 54 ' 53.94 '' 105° 00′ 20″ 105° 00′ 20″ 104.91498488743148 
13.8140 N, 100.6566 E 109.72 109 ° 53 ' 34.55 '' 109° 28′ 34″ 110° 00′ 34″ 109.89293150119945 
13.8067 N, 100.6537 E 114.60 114 ° 48 ' 59.01 '' 114° 13′ 29″ 114° 57′ 18″ 114.81639353803705 
13.7997 N, 100.6498 E 119.57 119 ° 49 ' 40.32 '' 118° 49′ 45″ 119° 59′ 05″ 119.82786754568572 
13.7931 N, 100.6456 E 124.42 124 ° 43 ' 7.66 '' 124° 53′ 20″ 124° 53′ 20″ 124.71879463258611 
13.7868 N, 100.6407 E 129.34 129 ° 41 ' 50.32 '' 129° 52′ 33″ 129° 52′ 33″ 129.69731113044426 
13.7814 N, 100.6344 E 134.43 134 ° 50 ' 35.31 '' 135° 01′ 29″ 135° 08′ 29″ 134.84314352658677 
13.7757 N, 100.6293 E 139.15 139 ° 36 ' 26.59 '' 139° 47′ 11″ 139° 47′ 11″ 139.6073880730684 
13.7709 N, 100.6229 E 144.07 144 ° 34 ' 33.14 '' 144° 44′ 50″ 144° 44′ 50″ 144.57587440172762 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 
(φ2, λ2) 

Web  Calculators 
C  Programming 1th 2th 3th 4th 

13.7549 N, 100.5779 E 173.67 174 ° 28 ' 21.05 '' 174° 30′ 26″ 174° 30′ 26″ 174.47251446875904 
13.755 N, 100.5689 E 180.88 180 ° 2 ' 59.22 '' 180° 02′ 58″ 180° 02′ 58″ 180.0497828643884 
13.7549 N, 100.5618 E 185.26 184 ° 27 ' 14.80 '' 184° 25′ 34″ 184° 25′ 34″ 184.45411156918737 
13.7559 N, 100.5538 E 190.22 189 ° 27 ' 18.20 '' 189° 23′ 47″ 189° 23′ 47″ 189.45505396616906 
13.7576 N, 100.5459 E 195.19 194 ° 28 ' 25.80 '' 194° 23′ 10″ 194° 23′ 10″ 194.47383225907038 
13.76 N, 100.5382 E 200.16 199 ° 29 ' 32.47 '' 199° 22′ 42″ 199° 22′ 42″ 199.4923516702049 
13.763 N, 100.5308 E 205.09 204 ° 28 ' 18.43 '' 204° 20′ 07″ 204° 20′ 07″ 204.47178637265026 
13.7667 N, 100.5236 E 210.10 209 ° 31 ' 57.36 '' 209° 22′ 38″ 209° 22′ 38″ 209.53259829638742 
13.7709 N, 100.5168 E 215.05 214 ° 32 ' 28.27 '' 214° 22′ 19″ 214° 22′ 19″ 214.54118618459054 
13.7757 N, 100.5104 E 220.03 219 ° 34 ' 0.41 '' 219° 23′ 19″ 219° 23′ 19″ 219.56677865976582 
13.7814 N, 100.5036 E 225.54 225 ° 8 ' 21.59 '' 224° 57′ 28″ 224° 57′ 28″ 225.13933025913468 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 
(φ2, λ2) 

Web  Calculators 
C  Programming 1th 2th 3th 4th 

13.7868 N, 100.4990 E 229.97 229 ° 36 ' 33.73 '' 229° 25′ 48″ 229° 25′ 48″ 229.60936882913444 
13.7931 N, 100.4941 E 234.97 234 ° 39 ' 44.38 '' 234° 29′ 27″ 234° 29′ 27″ 234.66232776498836 
13.7997 N, 100.4897 E 239.95 239 ° 41 ' 38.11 '' 239° 32′ 08″ 239° 32′ 08″ 239.69391793345326 
13.8067 N, 100.486 E 244.94 244 ° 43 ' 38.16 '' 244° 35′ 13″ 244° 35′ 13″ 244.72726659716946 
13.8140 N, 100.4829 E 249.94 249 ° 46 ' 46.02 '' 249° 39′ 41″ 249° 39′ 41″ 249.77945078102667 
13.8218 N, 100.4805 E 255.11 254 ° 59 ' 24.13 '' 254° 53′ 56″ 254° 53′56″ 254.99003522089987 
13.845 N, 100.4764 E 270.01 270 ° 0 ' 39.88 '' 270° 00′ 40″ 270° 00′ 40″ 270.0110770192641 
13.8528 N, 100.4777 E 274.96 275 ° 2 ' 50.29 '' 275° 02′ 26″ 275° 02′ 26″ 275.0089606389111 
13.8606 N, 100.4784 E 279.92 280 ° 0 ' 26.22 '' 280° 04′ 10″ 280° 04′ 10″ 280.00728499653024 
13.8683 N, 100.4805 E 284.96 285 ° 5 ' 39.82 '' 285° 11′ 09″ 285° 11′ 09″ 285.0943955306079 
13.8758 N, 100.4829 E 289.95 290 ° 7 ' 24.98 '' 290° 14′ 28″ 290° 14′ 28″ 290.12360507842294 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

 

หมายเหตุ  (φ1, λ1) = (13.845 N, 100.56898 E)  

  ระยะห่างระหว่างทั้ง 2 จุด 10 กิโลเมตร 

 
 
 
 
 
 

 
(φ2, λ2) 

Web  Calculators 
C  Programming 1th 2th 3th 4th 

13.8831 N, 100.4860 E 294.95 295 ° 10 ' 50.19 '' 295° 19′ 14″ 295° 19′ 14″ 295.1806083094341 
13.890 N, 100.4897 E 299.89 300 ° 9 ' 51.59 '' 300° 19′ 20″ 300° 19′ 20″ 300.1643302645575 
13.8968 N, 100.4941 E 304.99 305 ° 18 ' 34.43 '' 305° 28′ 51″ 305° 28′ 51″ 305.30956561234785 
13.9086 N, 100.5033 E 314.35 314 ° 45 ' 11.29 '' 314° 56′ 04″ 314° 56′ 04″ 314.75313817209956 
13.9142 N, 100.5104 E 319.94 320 ° 24 ' 54.34 '' 320° 35′ 35″ 320° 35′ 35″ 320.4150966536044 
13.9190 N, 100.5168 E 324.92 325 ° 26 ' 37.65 '' 325° 36′ 47″ 325° 36′ 47″ 325.4437912471093 
13.9232 N, 100.5236 E 329.88 330 ° 27 ' 18.83 '' 330° 36′ 38″ 330° 36′ 38″ 330.45523045338393 
13.9269 N, 100.5307 E 334.83 335 ° 27 ' 43.67 '' 335° 35′ 56″ 335° 35’ 56” 335.46213099472885 
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                                                   (34) 

       
             Web Calculator 1 st = http://www.ga.gov.au/geodesy/datums/vincenty_inverse.jsp 

          Web Calculator 2 nd = http://www.jassing.com/zipcode/MoreFun.htm 
          Web Calculator 3 rd = http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html 
          Web Calculator 4 th = http://williams.best.vwh.net/gccalc.htm 

 
         4.  ทดสอบการหันของสายอากาศ 
 
          4.1 ติดตั้งเครื่องส่งสัญญาณระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกเข้ากับเป้าหมาย  

 
          4.2 ก าหนดระยะห่างระหว่างสายอากาศกับเครื่องส่งสัญญาณระบบก าหนดต าแหน่งบน   
         โลกเริ่มต้นที่ 500 เมตร 
 
          4.3 ทดลองเคล่ือนย้ายเครื่องส่งสัญญาณระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก ตรวจสอบการหัน  
         ของสายอากาศ 
 
          4.4 เพิ่มระยะ ตรวจสอบความถูกต้องด้วยเข็มทิศแม่เหล็กและตรวจสอบระดับความเข้ม  
         ของสัญญาณจากไฟแสดงสถานะของอุปกรณ์สื่อสารไร้สาย 
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           5.  ภาพและตัวอย่างการค านวณ             

              

            ภาพท่ี 18  มุมแอซิมัท 0 องศา 
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            ภาพที ่19   มุมแอซิมัท 45 องศา 
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ภาพท่ี 20   มุมแอซิมัท 90 องศา 
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ภาพท่ี 21  มุมแอซิมัท 135 องศา 

 
    36 



 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
ภาพท่ี 22   มุมแอซิมัท 180 องศา                                                                                                                                       
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ภาพท่ี 23  มุมแอซิมัท 225 องศา 
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ภาพท่ี 24  มุมแอซิมัท 270 องศา 
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  36 

 
  36 

 
  39 

 
  36 
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            ภาพท่ี 25  มุมแอซิมัท 315 องศา 
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  วิจารณ์ 
 

            1.  การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกกับอุปกรณ์สื่อสารไร้สาย 

 
                 การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกกับอุปกรณ์สื่อสารไร้สาย จะ 
            ต้องตั้งค่าของอุปกรณ์ให้สอดคล้องกัน โดยขึ้นกับคู่มือของแต่ละอุปกรณ์ เพื่อให้การส่งค่าข้อมูล    
            ต่างๆของอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกยังอุปกรณ์สื่อสารไร้สายถูกต้อง 
  
            2.  ตรวจสอบความถูกต้องของสมการทางคณิตศาสตร์ 
 
                                  การทดสอบพบว่าสมการที่ใช้ค านวณระหว่างจุด 2 จุด มีข้อจ ากัดคือ ความแม่นย าในการ   
            ค านวณของแต่ละสมการ ขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่าง จุด 2 จุด และความเที่ยงตรงของเครื่องรับ    
            สัญญาณของอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก สมการที่ใช้ก็จะมีประสิทธิภาพและความ    
            ถูกต้องมากยิ่งขึ้น (Clynch, 2006) 

 

            3.  ประโยชน์ท่ีได้รับจากผลการทดลอง 

 
                 งานวิจัยสามารถประยุกต์น าไปใช้ส าหรับการค้นหาและติดตามเป้าหมาย  การน าทาง  

                ส าหรับนักท่องเที่ยว หรืองานต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการส ารวจ 
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                        สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

                    สรุป 

 

           1.  การควบคุมการหันของสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Directional Antenna)  

  
             โดยการใช้สมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อค านวณหามุมหันระหว่างจุด 2 จุด นั้น เพื่อให้   
         การหันของสายอากาศมีประสิทธิภาพ และไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถค านวณหามุมหันของ  
         สายอากาศได้ตรงตามทิศทางของเป้าหมายที่ต้องการได้อย่างแม่นย า นักวิจัยจะต้องทราบความ 
         สามารถของแต่ละสมการว่ามีข้อจ ากัดอย่างไร ซึ่งส าหรับข้อจ ากัดของทุกสมการที่มีเหมือนกันคือ    
         ระยะห่างระหว่างจุด 2 จุด หรือยิ่งระยะห่างระหว่างจุด 2 จุด มีระยะมากขึ้น สมการที่ใช้ก็จะมี  
           ประสิทธิภาพและความถูกต้องมากขึ้น เน่ืองจากวัตถุประสงค์ของสมการต้องการค านวณหามุม   
           ระหว่างจุด 2 จุดที่ระยะทางไกลมาก 
 

         ซึ่งส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยใช้สมการ T. Vincenty ซึ่งเป็นสมการที่ใช้ส าหรับค านวณหา 

            มุมแบริ่งระหว่างจุด 2 จุด คือ 
 
             เหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกใช้สมการนี้ เน่ืองจากทดลองประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์   
            และตรวจสอบความถูกต้องของสมการด้วยเข็มทิศแม่เหล็กกับ Web Calculator ต่างๆ พบว่า 
 
            1.1 เม่ือเริ่มประมวลผลการทดลอง โดยก าหนดให้ระยะห่างระหว่างจุด 2 จุด ที่ระยะ 
            ตั้งแต่ 100 เมตร ขึ้นไปนั้น สมการนี้มีความสามารถที่จะค านวณได้โดยมีค่าความ ผิดพลาดของ   
            การประมวลผลน้อยที่สุด 
 
            1.2 การเปล่ียนต าแหน่งของเครื่องรับสัญญาณของอุปกรณ์ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 
            ในระยะที่น้อยกว่า 100 เมตร จะไม่มีผลต่อการค านวณค่าที่ได้จากการประมวลผลของโปรแกรม 
 
            1.3 การค านวณของโปรแกรมสามารถใช้เพียงจุดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
           
                        1.4 สมการส าหรับค านวณหามุมหันระหว่างจุด 2 จุด นั้นบางสมการต้องค านวณหาระยะ 
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           ระหว่างทั้ง 2 จุดก่อน   

 
           ข้อเสนอแนะ 

 
            1. ศึกษาค้นคว้าสมการทางคณิตศาสตร์ ที่สามารถน าไปใช้ในการค านวณหามุมกระดก   
         เพื่อให้สายอากาศสามารถหันและกระดกได้อย่างสมบูรณ์ ส าหรับการเลือกชนิดของมอเตอร์ เพื่อ   
         หันสายอากาศให้พิจารณาจากน้ าหนักของสายอากาศและลักษณะของการน าไปใช้งาน เพื่อให้  
         การท างานของมอเตอร์ สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
            2. เพื่อให้การควบคุมของสายอากาศเป็นไปด้วยความเรียบร้อยและลดจ านวนการหันเข้า  
           หาเป้าหมาย และตรวจสอบการหันของสายอากาศว่าถูกต้องหรือไม่ ควรตรวจสอบที่ระดับความ 
           เข้มของสัญญาณที่เข้ามายังภาครับ ว่าอยู่ในระดับสัญญาณที่ยอมรับได้หรือไม่ 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 
ชื่อ                 นาวาตรีรณรงค์  รามัญจิต  
เกิดวันที่               10 พฤษภาคม 2519 
สถานท่ีเกิด               โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า เขตราชเทวี จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา              วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า) โรงเรียนนายเรือ 
ต าแหน่งปัจจุบัน              ประจ ากองเรือยุทธการ กองทัพเรือ 
สถานท่ีท างานปัจจุบัน     กองเรือยุทธการ กองทัพเรือ  
ทุนการศึกษาท่ีได้รับ        ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
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