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ลับมาก 

ลับมาก 

สารบัญ 

หนา 
คํานํา ก 
สารบัญ ข 
สารบัญตาราง ค 
สารบัญภาพ ง 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ ซ 
บทท่ี ๑ ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ ๑ 

๑. ระบบจําลอง (Simulator System) ๑ 
๒. ระบบควบคุมการฝกบินทางอากาศยุทธวิธี (ACMI) ๓ 
๓. ระบบเครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator System) ๘ 
๔. ระบบอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) ๑๖ 

บทท่ี ๒ สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare) ๒๔ 
๑. บทนํา ๒๔ 
๒. ความหมายของสงครามอิเล็กทรอนิกส ๒๕ 
๓. ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกส  ๒๕ 
๔. ความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศ ๒๙ 
๕. มาตรการในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส ๓๐ 
๖. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ESM ๓๒ 
๗. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECM ๓๓ 
๘. การลวง (Deception or Spoofing) ๓๙ 
๙. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECCM ๔๔ 
๑๐. นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ๔๕ 
๑๑. อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศ ๔๗ 
๑๒. สงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบองคการนาโต (NATO) ๕๔ 

บทท่ี ๓ บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) ๖๖ 
๑. ทฤษฎีการมองเห็น ๖๖ 
๒. กลอง ๖๙ 
๓. เซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Sensors) ๘๓ 
๔. กลองวงจรปด ๑๐๔ 

บรรณานุกรม ฏ 



สารบัญตาราง 

หนา 
ตารางท่ี ๓-๑ แสดงความยาวคลื่น Electro-Optics ๑๐๒ 

 



สารบัญภาพ 

หนา 
ภาพท่ี ๑-๑ แสดง การแบงระดับของระบบจําลองการฝก ๑ 
ภาพท่ี ๑-๒ แสดง ระบบ ACMI ๓ 
ภาพท่ี ๑-๓ แสดง AIRBORNE POD ๔ 
ภาพท่ี ๑-๔ แสดง Debrief Ground Station ๕ 
ภาพท่ี ๑-๕ แสดง ระบบ AACMI ๖ 
ภาพท่ี ๑-๖ แสดง AIS POD ๖ 
ภาพท่ี ๑-๗ แสดง SURFACE INSTRUMENTATION SUBSYSTEM ๗ 
ภาพท่ี ๑-๘ แสดง DISPLAY AND DEFRIEFING SUBSYSTEM ๗ 
ภาพท่ี ๑-๙ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของระบบ ACMI ๘ 
ภาพท่ี ๑-๑๐ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS ๙ 
ภาพท่ี ๑-๑๑ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT ๑๐ 
ภาพท่ี ๑-๑๒ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT ๑๐ 
ภาพท่ี ๑-๑๓ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT ๑๑ 
ภาพท่ี ๑-๑๔ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT ๑๑ 
ภาพท่ี ๑-๑๕ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 EFS ๑๒ 
ภาพท่ี ๑-๑๖ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 ๑๒ 
ภาพท่ี ๑-๑๗ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH ๑๓ 
ภาพท่ี ๑-๑๘ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของเครื่องฝกบินจําลอง  ๑๔ 
ภาพท่ี ๑-๑๙ แสดง ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ๑๖ 
ภาพท่ี ๑-๒๐ แสดง องคประกอบของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV)    ๑๙ 
ภาพท่ี ๑-๒๑ แสดง รูปแบบการทํางานของอากาศยานไรคนขับ (UAV)   ๒๑            
ภาพท่ี ๒-๑ แสดง วงจรลูกโซการตอบโต การตอตานทางอิเล็กทรอนิกส ๓๒ 
ภาพท่ี ๒-๒ แสดง ลักษณะของหนาจอเรดารท่ีถูกรบกวนดวยสัญญาณแจม ๓๔ 
ภาพท่ี ๒-๓ แสดง Spot Jamming ๓๖ 
ภาพท่ี ๒-๔ แสดง Sweep Jamming ๓๖ 
ภาพท่ี ๒-๕ แสดง Barrage Jamming ๓๗ 
ภาพท่ี ๒-๖ แสดง Block Diagram Barrage Transmitter ๓๗ 
ภาพท่ี ๒-๗ แสดง Jamming Power เทียบกับ Bandwidth ๓๗ 

 
 
 
 
 



จ 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 
ภาพท่ี ๒-๘ แสดง Stand-In Jamming ๓๘ 
ภาพท่ี ๒-๙ แสดง การลวงระยะทางบน PPI Scope ๓๙ 
ภาพท่ี ๒-๑๐ แสดง ลัษณะการลวงแบบทิศทาง ๔๐ 
ภาพท่ี ๒-๑๑ แสดง Stream Chaff Dispensing ๔๒ 
ภาพท่ี ๒-๑๒ แสดง Random Chaff Dispensing ๔๒ 
ภาพท่ี ๒-๑๓ แสดง Burst Chaff Dispensing ๔๓ 
ภาพท่ี ๒-๑๔ แสดง Typical AAA Buffer Layout ๔๙ 
ภาพท่ี ๒-๑๕ แสดง SAM Using Missile and Target Tracking ๕๒ 
ภาพท่ี ๒-๑๖ แสดง Track White Scan Radar ๕๓ 
ภาพท่ี ๒-๑๗ แสดง มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกส (เดิม) ๕๕ 
ภาพท่ี ๒-๑๘ แสดง มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกส (นาโต) ๕๕ 
ภาพท่ี ๒-๑๙ แสดง ตําแหนงสายอากาศของระบบ RWR ๕๗ 
ภาพท่ี ๒-๒๐ แสดง การสงสัญญาณรบกวนการทํางานของเรดารขาศึก ๕๘ 
ภาพท่ี ๒-๒๑ แสดง AN/ALQ-131 Self Protection Jammer Pod ๕๘ 
ภาพท่ี ๒-๒๒ แสดง การปลอย Chaff เพ่ือปองกันตนเอง ๕๙ 
ภาพท่ี ๒-๒๓ การปลอย Flare เพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน ๖๐ 
ภาพท่ี ๒-๒๔ แสดง เปาลอแบบลาก กับ เปาลอแบบปลอย ๖๐ 
ภาพท่ี ๒-๒๕ แสดง อาวุธตอตานเรดาร (Anti-radiation Weapons) ๖๑ 
ภาพท่ี ๒-๒๖ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Passive ๖๓ 
ภาพท่ี ๒-๒๗ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Active ๖๓ 
ภาพท่ี ๒-๒๘ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Semi-Active ๖๔ 
ภาพท่ี ๒-๒๙ แสดง จรวดควบคุมโดยการสั่งการ ๖๕ 
ภาพท่ี ๓-๑ แสดง Electromagnetic Spectrum ๖๗ 
ภาพท่ี ๓-๒ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง ๖๗ 
ภาพท่ี ๓-๓ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง ๖๗ 
ภาพท่ี ๓-๔ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีน้ําเงินสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุ ๖๘ 
               เปนสีแดงมวง  
 
 
 
 
 
 



ฉ 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 
ภาพท่ี ๓-๕ แสดง กลองบอกซ (Box Camera) ๗๐ 
ภาพท่ี ๓-๖ แสดง กลองพับ (Folding Camera) ๗๐ 
ภาพท่ี ๓-๗ แสดง แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) ๗๑ 
ภาพท่ี ๓-๘ แสดง แบบเลนสเดี่ยว (Single Len Reflex ๗๒ 
ภาพท่ี ๓-๙ แสดง กลองเล็ก (Miniature Camera) ๗๒ 
ภาพท่ี ๓-๑๐ แสดง กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) ๗๓ 
ภาพท่ี ๓-๑๑ แสดง กลองหนังสือพิมพ (Press Camera) ๗๓ 
ภาพท่ี ๓-๑๒ แสดง กลองใหญ (Studio Camera) ๗๔ 
ภาพท่ี ๓-๑๓ แสดง กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera) ๗๕ 
ภาพท่ี ๓-๑๔ แสดง กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera) ๗๕ 
ภาพท่ี ๓-๑๕ แสดง กลองถายรูปทางอากาศ (Aerial Camera) ๗๖ 
ภาพท่ี ๓-๑๖ แสดง กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera) ๗๖ 
ภาพท่ี ๓-๑๗ แสดง กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera) ๗๗ 
ภาพท่ี ๓-๑๘ แสดง กลองรีโปร (Repro-Camera) ๗๗ 
ภาพท่ี ๓-๑๙ แสดง กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera) ๗๘ 
ภาพท่ี ๓-๒๐ แสดง กลองถายรูปสําหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography Camera) ๗๘ 
ภาพท่ี ๓-๒๑ แสดง กลองพาโนรามา (Panoramic Camera) ๗๙ 
ภาพท่ี ๓-๒๒ แสดง กลองถายรูปแบบจาน (Disk Camera) ๗๙ 
ภาพท่ี ๓-๒๓ แสดง กลองดิจิตอล (Digital Camera) ๘๐ 
ภาพท่ี ๓-๒๔ แสดง การทํางานของกลอง ๘๒ 
ภาพท่ี ๓-๒๕ แสดง การมองเห็นของมนุษย ๘๓ 
ภาพท่ี ๓-๒๖ แสดงการเดินทางของแสงมายัง IMAGE SENSOR ๘๓ 
ภาพท่ี ๓-๒๗ แสดงการเปรียบเทียบการรับแสงระหวางกลองฟลมกับกลองดิจิตอล ๘๔ 
    และสายตามนุษย  
ภาพท่ี ๓-๒๘ แสดงรายละเอียดภายใน Photosite ๘๕ 
ภาพท่ี ๓-๒๙ แสดงการวางตัวในลักษณะเปนตารางของ Photosites ในเซนเซอร ๘๕ 
ภาพท่ี ๓-๓๐ แสดงลักษณะการแปลงขอมูลคาความสวางของแสงเปนสัญญาณดิจิตอล ๘๖ 
 
 
 
 
 
 



ช 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 
ภาพท่ี ๓-๓๑ แสดงลักษณะของการกรองสีดวยฟลเตอรท่ีอยูบนโฟโตไซต ๘๖ 
ภาพท่ี ๓-๓๒ แสดงลักษณะชั้นการวางตัวของฟลเตอรเพ่ือแยกสีท่ีมา ๘๗ 
ภาพท่ี ๓-๓๓ แสดง เซนเซอรในขนาดตางๆ ๘๘ 
ภาพท่ี ๓-๓๔ แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ PHOTOSITE ท่ีมีผลตอคุณภาพของภาพท่ีมา ๘๘ 
ภาพท่ี ๓-๓๕ แสดงลักษณะของ SENSORแบบ CCD และ CMOS ๘๙ 
ภาพท่ี ๓-๓๖ แสดงลักษณะการทางานของ CCD ๘๙ 
ภาพท่ี ๓-๓๗ แสดงลักษณะการทางานของ CMOS ๙๐ 
ภาพท่ี ๓-๓๘ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบตัวกรองโมเสก ๙๑ 
ภาพท่ี ๓-๓๙ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบ Foveon X3 ๙๒ 
ภาพท่ี ๓-๔๐ แสดงลักษณะการทํางานของระบบแยกสีสามเซนเซอร ๙๓ 
ภาพท่ี ๓-๔๑ แสดงการเปรียบเทียบ Color Depth ๙๔ 
ภาพท่ี ๓-๔๒ แสดงตารางพิกเซลของภาพดิจิตอล ๙๖ 
ภาพท่ี ๓-๔๓ แสดงตัวอยางบิตท่ีปรากฏบนจอภาพ ๙๗ 
ภาพท่ี ๓-๔๔ แสดงโหมดสีแบบ RGB ๙๙ 
ภาพท่ี ๓-๔๕ แสดงโหมดสีแบบ CMYK ๙๙ 
ภาพท่ี ๓-๔๖ แสดงปริมาณการผสมสีแบบ CMYK ๑๐๐ 
ภาพท่ี ๓-๔๗ แสดงโหมดสีแบบ HSB ๑๐๐ 
ภาพท่ี ๓-๔๘ แสดงโหมดสีแบบ LAB ๑๐๑ 
ภาพท่ี ๓-๔๙ แสดง Electro-Optic Spectrum ๑๐๑ 
ภาพท่ี ๓-๕๐ แสดง Basic EO Components ๑๐๓ 
ภาพท่ี ๓-๕๑ แสดง DVR ๑๐๖ 
ภาพท่ี ๓-๕๒ แสดง โปรแกรมการควบคุมกลอง ๑๐๖ 
ภาพท่ี ๓-๕๓ แสดง มุมภาพคงท่ี ๑๐๗ 
ภาพท่ี ๓-๕๔ แสดง กลองปรับเปลี่ยนมุมมองได ๑๐๘ 
 



ลับมาก 

ลับมาก 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

สัญลักษณและ/หรือคํายอ ความหมายและ/หรือคําเต็ม 

บทท่ี ๑ ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ 

AACMI Autonomous Air Combat Maneuvering 
 Instrumentation 
ACMI Air Combat Maneuvering Instrumentation 
AI Artificial Intelligence 
AIS  Airborne Instrumentation Subsystem 
ATD Aviation Training Device 
BITD  Basic Instrument Training Device 
CPT Cockpit Trainer 
CRT cathode ray tube 
CUBIC Cubic Defense Applications, Inc. 
DGS Debriefing Ground Station 
DTC Data Transfer Cartridge 
EASA European Aviation Safety Agency 
EFS Engineering Flight Simulator 
FAA  Federal Aviation Administration 
FFS Full Flight Simulator 
FNPT Flight Navigation Procedures Trainer 
FSS Flight Simulator System  
FSTD Flight Simulation Training Device 
FTD Flight Training Device 
HUD Head Up Display 
IAI Israel Aircraft Industry LTD 
ICAO International Civil Aviation Organization 
IG Image Generator 
 Instrumentation 
 International Association 
IO Input/Output  
IOS Instructor Operator Station 
LCD liquid crystal display 
LVC Live Virtual Constructive   



ฌ 

 

ลับมาก 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ ความหมายและ/หรือคําเต็ม 

MCC Multi – crew Cooperation  
MT Mission Trainer 
NSP  National Simulator Program  
OFT Operational Flight Trainer 
PC Personal Computer 
PCMCIA Personal Computer Memory Card  
QAG Qualification Approval Guide 
QAG Qualification Approval Guide 
RTADS Royal Thai Air Defense System 
RTMS Real-Time Monitoring Subsystem 
RTTP  Real Time Tracking & Position 
SIS Surface Instrumentation Subsystem 
TACTS Tactical Aircrew Combat Training System 
TDMA Time Division Multiple Access  
TGS Transportable Ground Subsystem 
TH Thai 
UHF Ultra High Frequency 
VTR Video Tape Recorder 
UAV  Unmanned Aerial Vehicles 
UCAV Unmanned Combat Air Vehicle 
GCS Ground Control Station 
SAR Synthetic Aperture Radar 
HF High Frequency 
VHF Very High Frequency 
EP  External Pilot 
IP  Internal Pilot 
PO  Payload Operator 
PCP Payload Control Panel 
MCS Mission Control Station  
CCD Charged Coupled Device  
FLIR Forward Looking Infra-Red 
COMINT Communications Intelligence 



ญ 

 

ลับมาก 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ ความหมายและ/หรือคําเต็ม 

GPS Global Positioning System 
RVP Remote Piloted Vehicle 
LD Laser designator 
ISTAR Intelligence, Surveillance, Target Acquisition 

 and Reconnaissance 
IMU Inertial measurement unit   
DSLR Digital Single Lens Reflex 

บทท่ี ๒ สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare) 

AAA Anti-Aircraft Artillery 
AAM Air to Air Missile 
ARM Anti-Radiation Missile 
ARW Anti-Radiation Weapon 
ASM Air to Surface Missile 
COMINT Communications Intelligence 
CMDS Countermeasures Dispenser System 
DEW Directed-Energy Weapons 
EA Electronic Attack 
ECM Electronics Countermeasures 
ECCM Electronics Counter Countermeasures 
ELINT Electronic Intelligence 
EOB Electronic Order of Battle 
EP Electronic Protection 
ES Electronic Warfare Support 
ESM Electronic Support Measures 
EW Electronic Warfare 
EWMS Electronic Warfare Management System 
IR Infrared Radiation 
IRCM Infrared Counter Measures  
NM Nautical Mile 
MAWS Missile Approach Warning System 



ฎ 

 

ลับมาก 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ ความหมายและ/หรือคําเต็ม 

PFM Pre-Flight Message 
PRF Pulse Recurrence Frequency 
RTS Radar Threat Simulator 
RWR Radar Warning Receiver 
SAM Surface to Air Missile 
SIGINT Signals Intelligence 
SPS Self-Protection System 
SSM Surface to Surface Missile 

บทท่ี ๓ บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) 

- 



บทที่ ๑ 
ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ 

 

ระบบจําลอง (Simulator System) 
คือระบบท่ีแสดงถึง หรือจําลองถึง พฤติกรรมของระบบใดระบบหนึ่งในชวงเวลานั้น ๆ ใน

สภาวการณปจจุบัน ราคาเครื่องบินขับไลสมรรถนะสูง รวมท้ังอะไหลและเชื้อเพลิง ตางก็มีราคาท่ีสูง
มากตามสมรรถนะท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในทางกลับกันสถานการณทางเศรษฐกิจท่ัวโลกกลับไมเอ้ืออํานวยให
ประเทศตางๆ จัดงบประมาณทางทหารใหเพียงพอได แตมีความจําเปนใหนักบินรักษาสถานะภาพใน
การปฏิบัติการทางทหารอยูตลอดไป ดังนั้น การใช ระบบจําลอง ทําการฝก (Training Simulator) 
จึงเปนหนทางหนึ่งท่ีจะชวยทําใหการฝกเจาหนาท่ี เปนไปอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะสามารถ
ปฏิบัติภารกิจและใชอาวุธท่ีมีอยูใหไดผลอยางเต็มท่ี เพ่ือใหเกิดความคุนเคยกอนการปฏิบัติการจริง 

๑. การแบงระดับของระบบจําลองการฝก (Training Simulator Level) 
    ระบบจําลองการฝก มีรูปแบบและวิธีการใชงานท่ีหลากหลาย  โดยทางสากล การแบง

ระดับของระบบจําลองการฝก สามารถแบงไดเปนระดับ ๓ ระดับ ไดแกระดับ  Live   ระดับ Virtual    
และระดับ  Constructive  หรือศัพทท่ีนิยมใช  เรียกวา “LVC Model” โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

    ๑.๑ การฝกภายใตสภาพแวดลอมจริง (Live)   

          คือการฝกท่ีใชคนจริงเขาทําการฝกภายใตสภาวะแวดลอมจริง หรือ Real people, 
Real environment เชน การยิงปนดวยกระสุนปลอมหรือแสงเลเซอร ในพ้ืนท่ีจริง โดยใชกําลังพล
จริงและใชอาวุธจริงหรือเลียนแบบใหเหมือนจริงโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเสริมสรางทักษะและ
ประสบการณของผูใช ระบบอ่ืนๆ เชน ระบบ ACMI เปนตน 

ภาพท่ี ๑-๑ แสดง การแบงระดับของระบบจําลองการฝก 

 



๒ 

 ๑.๒ การฝกในสภาวะแวดลอมจําลอง (Virtual)  

           คือการฝกท่ีผูเขารับการฝกเปนคนจริงเขาทําการฝกภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง 
หรือ Real people, Simulated equipment or environment ซ่ึงหมายถึงการท่ีผูเขารับการฝก
สามารถใชระบบตาง ๆ ภายใตสภาวะแวดลอมเสมือนจริงท่ีสรางข้ึน ภายในอาคารหรือหองท่ีสรางข้ึน
โดยเฉพาะ โดยสามารถใชงานระบบไดตลอดเวลาท่ีตองการ เพราะไมข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม เชน
ในพ้ืนท่ีจริง เชน เครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator) เปนตน 

  ๑.๓ การฝกในระบบเสมือนจริงภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง (Constructive)  

            คือการฝกท่ีผูเขารับการฝกเปนผูรับการฝกเสมือนจริง ซ่ึงไมใชคนจริง ๆ ทําการฝก
ภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง หรือ Simulated people, Simulated environment หรือท่ีเรียกวา 
War game เพ่ือใชในการวางแผนการรบ เหมือนลักษณะการใชโตะทรายท่ีใชมาตั้งแตยุคโบราณ เพ่ือ
อธิบายแผนและจําลองการรบ รวมท้ังใชติดตามภาพสถานการณตามท่ีไดรับรายงาน ซ่ึงในปจจุบันจะ
สามารถทําการฝกรวมกันผานทางระบบเครือขาย สามารถฝกไดขามทวีป เชน การฝกการแกปญหาท่ี
บังคับการโดยใชระบบจําลองยุทธรวมระดับยุทธบริเวณ (JTLS) เปนตน 

๒. ประโยชนของระบบจําลองการฝก  
     สามารถจําแนกประโยชนโดยรวมได ๓ ประการ ประกอบดวย 

     ๒.๑ ดานความปลอดภัย (Safety)  

             การใชระบบจําลองในการฝก จะไมกอใหเกิดอันตรายเฉกเชนการฝกโดยใชอากาศ
ยานจริง อาวุธจริง และกระสุนจริง รวมถึงในสภาพอากาศซ่ึงมีความแปรปรวนและไมสามารถควบคุม
ได ซ่ึงเปนผลโดยตรงตอความปลอดภัย 

     ๒.๒ ดานประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะของกําลังพล (Skills)  

             เทคโนโลยีระบบจําลองการฝก ชวยใหผูฝกมีโอกาสฝกใชอุปกรณตางๆ เชนการ
บังคับอากาศยาน การฝกใชอาวุธยุทโธปกรณไดหลายครั้ง  เพ่ือฝกฝนใหเกิดทักษะและความ
เชี่ยวชาญได   รวมท้ังสามารถเรียนรูจากขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนไดอยางชัดเจน และยังแสดงขีด
ความสามารถในการจําลองสถานการณในระดับตาง ๆ ได ท้ังยังสามารถแสดงใหเห็นถึงทักษะและ
ความสามารถของบุคลากรผูเขารับการฝกได 

     ๒.๓ ดานความประหยัด (Save)  

             ในการฝกจริงแตละครั้งตองใชงบประมาณจํานวนมาก มีความสิ้นเปลืองในการใช
น้ํามันเชื้อเพลิง และระบบสนับสนุนตาง ๆ รวมท้ังมีคาเสื่อมสภาพของยุทโธปกรณ ขณะท่ีการฝกดวย
ระบบจําลอง จะมีเพียงคาใชจายสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน คาความสึกหรอของเครื่อง ชวย ฝกตามอายุ
และลักษณะการใชงานเทานั้น 

 



๓ 

ระบบควบคุมการฝกบินทางอากาศยุทธวิธี (ACMI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๒ แสดง ระบบ ACMI 

 

๑. ความรูทั่วไปของระบบ ACMI 
     ๑.๑ ความเปนมา 
             ความตองการระบบ ACMI เกิดข้ึนจากสงครามทางอากาศในเวียดนาม  ซ่ึง

เครื่องบินของสหรัฐอเมริกาท่ีมีท้ังสมรรถนะ และอาวุธยุทโธปกรณท่ีมีคุณภาพสูง  แตกลับพลาดการ
ทําลายเปาหมายบอยครั้งโดยท่ีนักบินไมสามารถจําเหตุการณได วาตนเองทําการบินอยางไร และหา
หนทางท่ีจะแกไขไดไมถูกตอง  การจัดหาอุปกรณชนิดนี้จึงเกิดข้ึนใน พ.ศ.๒๕๑๓ โดยมีบริษัท เสนอ
โครงการพ้ืนท่ีการฝก ACMI แกกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา และ พ.ค. ปตอมา บริษัท CUBIC ไดรับ
เลือกใหทําการจัดหาอุปกรณดังกลาวใหกับกองทัพเรือสหรัฐฯ ชื่อแรก เริ่มวา TACTS หรือ 
TACTICAL AIRCREW COMBAT TRAINING SYSTEM ผลท่ีไดจากการประเมินคาของครูการบิน
ระดับมืออาชีพ ทําใหเปนท่ียอมรับวานักบินท่ีผานการฝกดวยระบบ ACMI เปนนักบินท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในโลก 

             กองทัพอากาศตระหนักถึงคาใชจายในการฝกนักบินรบ ซ่ึงตองสิ้นเปลืองคาใชจาย
สูงมากในแตละเท่ียวบิน  จึงไดแสวงหาอุปกรณท่ีจะสามารถทําใหนักบินฝกบินทางยุทธวิธีไดอยาง
ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสุด  จนกระท่ังไดตัดสินใจเลือกระบบ TACTS ประเทศไทยเปน
ประเทศแรก ท่ีนําระบบควบคุมและแสดงผลการยุทธเขามาใชงาน นอกจากนั้นยังมีการใชงานอยูตาม
ภูมิภาคตางๆ ท่ัวโลก ประเทศพันธมิตรรอบบาน ก็ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญ และไดขอเขามาเชาใช
อุปกรณในการฝกบินอยางตอเนื่อง และสมํ่าเสมอ จนกระท่ังประเทศตางๆ บางประเทศไดเริ่ม
ดําเนินการจัดหา และติดตั้งระบบของตนเองข้ึนมาใชงานในเวลาตอมา 



๔ 

 

๒. ระบบ ACMI ที่มีใชในกองทัพอากาศ 

     ๒.๑ ระบบ ACMI ของบริษัท IAI (ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRY LTD.) จากประเทศ
อิสราเอล โดยการจัดหาตามโครงการปรับปรุง บ.ข.๑๘ ข/ค ระหวางรัฐบาลไทย กับรัฐบาลอิสราเอล 
ซ่ึงไดดําเนินการติดตั้งและเริ่มใชงานตั้งแต พ.ย.๔๔ ปจจุบันใชงานอยูท่ี บน.๒๓ และ บน.๔๑ 

     ๒.๒ ระบบ AACMI ของบริษัท IAI มีชื่อเรียกเปนภาษาอังกฤษวา AUTONOMUS AIR 
COMBAT MANEUVERING INSTRUMENTATION  จัดหาตามโครงการปรับปรุง บ.ข.๑๘ ข/ค 
ปจจุบันติดตั้งท่ี บน.๒๑ และเริ่มใชงานเม่ือ ม.ค.๔๖ 

     ๒.๓ ระบบ ACMI ของบริษัท CUBIC DEFENSE APPLICATIONS, INC. ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ปจจุบันติดตั้งท่ี บน.๑ และ บน.๔ และสนามฝกใชอาวุธชัยบาดาล เริ่มใชงานเม่ือ มี.ค.๕๒ 

๓. หลักการและสวนประกอบทั่วไปของระบบ ACMI 
    ๓.๑ สวนประกอบของระบบ ACMI 

 ๓.๑.๑ ระบบ ACMI ของบริษัท IAI ประกอบดวยระบบยอย ๓ ระบบ คือ 
                    ๓.๑.๑.๑ AIRBORNE POD (ACMI  POD) เปนอุปกรณท่ีติดตั้งกับเครื่องบิน  

โดยมีขนาดและน้ําหนักใกลเคียงกับจรวดนําวิธีอากาศสูอากาศแบบ AIM-9L มีหนาท่ีสงสัญญาณและ
ขอมูลตางๆ ของเครื่องบินขณะทําการบินอยู เชน ทาทางการบิน ความเร็ว ความสูง เปนตน รวมท้ัง
เสียงการติดตอวิทยุขณะทําการบิน  สงมายังอุปกรณรับสัญญาณภาคพ้ืน  บันทึกขอมูลขณะทําการ
บินเก็บไวในแผนบันทึกขอมูลดิจิทัลแบบ PCMCIA CARD และสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหหลังทํา
การบินได  

 

 
 
                                                             
 
       
 
 
                         
 
 

ภาพท่ี ๑-๓ แสดง AIRBORNE POD 



๕ 

                   ๓.๑.๑.๒ DEBRIEFING  GROUND STATION (DGS) มีอยู ๒ แหงท่ี บน.๒๓ 

และ บน.๔๑ สามารถบันทึกขอมูลขณะฝกบิน และนํามาทบทวนหลังการฝกบินโดย DGS สามารถ

รองรับการฝกเครื่องบินสูงสุดไดจํานวน ๙๙ เครื่องและมีความปลอดภัยสูง  

 

 

 

 

 

         

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๔ แสดง DEBRIEFING GROUND STATION 

                   ๓.๑.๑.๓ REAL TIME Tracking & Position (RTTP) เปนอุปกรณรับ
สัญญาณภาคพ้ืนเพ่ือใหสามารถรับขอมูลขณะทําการบิน และแสดงผลการบินท่ี DGS โดยผานระบบ 
RTADS ของกองทัพอากาศ 

    ๓.๒ ระบบ AACMI  
                     ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลัก จํานวน ๓ ชุด คือ 

            ๓.๒.๑  DTC PC ใชสําหรับขอมูลกอนทําการบินและนําขอมูลมาวิเคราะหหลังการ
บิน บันทึกขอมูลการบิน ดวยอุปกรณในหองนักบินแบบ PCMCIA CARD  

           ๓.๒.๒  3D PC ทําหนาท่ีนําขอมูลจาก DTC PC มาแสดงผลท่ีจอภาพ 
            ๓.๒.๓  Expansion PC ทําหนาท่ีรวมสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงจากอุปกรณ  

Video Tape Recorder (VTR) มาแสดงผลบนจอภาพ    

 

 

 

 

 

 



๖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๕ แสดงระบบ AACMI 

๓.๓ ระบบ ACMI  
       ของบริษัท CUBIC ประกอบดวยระบบยอยท้ังหมด ๔ ระบบ ดังนี้ 
       ๓.๓.๑ Airborne Instrumentation Subsystem (AIS) คืออุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศ

ยาน เรียกอีกชื่อวา AIS POD ทําหนาท่ีเชื่อมตอสัญญาณกับสถานีภาคพ้ืน และอากาศยานลําอ่ืนท่ี
ติดตั้ง AIS POD มารวมทําบันทึกขอมูลการบิน ของอากาศยานระหวางทําการบิน ในรูปแบบ Time 
Division Multiple Access (TDMA)  

 

ภาพท่ี ๑-๖ แสดง AIS POD 

      ๓.๓.๒ Surface Instrumentation Subsystem (SIS) ทําหนาท่ีรับสัญญาณเชื่อมตอ

จาก AIS POD ตั้งแต ๑ เครื่องข้ึนไป โดยระหวาง AIS POD จะสงสัญญาณผานระบบ UHF ใน

รูปแบบ TDMA มายังอุปกรณติดตามการบิน Real-Time Monitoring Subsystem (RTMS) ท่ีสถานี

ภาคพ้ืน และนํามาแสดงผลแบบใกลเคียงเวลาจริง 

AACMI PC 
(3D PC) DTC PC 

Expansion PC 



๗ 

 

ภาพท่ี ๑-๗ แสดง Surface Instrumentation Subsystem 

      ๓.๓.๓ Transportable Ground Subsystem (TGS) ทําหนาท่ีวิเคราะหและ

ประเมินผลหลังการฝก ทําหนาท่ีสําหรับการเตรียมขอมูลกอนและหลังการฝกบิน มารวบรวมเพ่ือใช

แสดงผลใหกับสวนท่ีเก่ียวของไดนํามาวิเคราะหและปรับปรุงการฝกบินใหดียิ่งข้ึน 

 

 

ภาพท่ี ๑-๘ แสดง Display And Debriefing Subsystem 

      ๓.๓.๔ Real-Time Monitoring Subsystem (RTMS) คือระบบติดตามและแสดงผล

ตามเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง เปนอุปกรณท่ีมีหนาท่ีรับสัญญาณ Real-Time มาจาก SIS และนําสัญญาณท่ี

ไดมาแสดงผลแบบ Real-Time เชน ตําแหนง ทาทางการบิน และขอมูลอ่ืนๆ ของเครื่องบิน 

 

 



๘ 

๔. หลักการทํางานของระบบ ACMI 

 
ภาพท่ี ๑-๙ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของระบบ ACMI 

    ๔.๑ การทํางานของระบบ ACMI แบบ NON REAL-TIME 

           ระบบ ACMI แบบ NON REAL-TIME มีลักษณะการทํางาน โดยเริ่มตนจากการท่ี 
จนท.ผูใชงาน ทําการเตรียมขอมูลกอนการฝกบิน ดวยการสรางแผนการบิน โดยการปอนขอมูล เชน 
ขอมูลนักบิน วันท่ีฝกบิน เวลาฝกบิน อาวุธในการฝกบิน และเสนทางการฝกบิน เปนตน จากนั้น 
ขอมูลจะถูกบันทึกลงแผนบันทึกขอมูล  จนท.ผูใชงาน จะนําแผนบันทึกขอมูลดังกลาว ไปติดตั้งกับ
อุปกรณภาคอากาศ เพ่ือบันทึกขอมูลการบินของอากาศยานขณะทําการฝกบิน เม่ือนักบินทําการฝก
บินตามภารกิจเรียบรอยแลว  จนท.ผูใชงาน จะนําแผนบันทึกขอมูลการบินจากอุปกรณภาคอากาศ 
ไปถายโอนขอมูลการบินลงในระบบฐานขอมูลการฝกบิน และเตรียมขอมูลสําหรับสรุปผลหลังการฝก
บิน สําหรับใชในการแสดงผลการบิน ในลักษณะการแสดงผลทางภาพและเสียง 

    ๔.๒ การทํางานของระบบ ACMI แบบ REAL-TIME 

           ระบบ ACMI แบบ REAL-TIME มีลักษณะการทํางานคลาย แบบ NON REAL-
TIME เพียงแตในขณะท่ีอากาศยานทําการฝกบิน อุปกรณภาคอากาศจะบันทึกขอมูลการบิน แลวสง
สัญญาณขอมูลการบินมายัง ภาคพ้ืน ชุดรับ สัญญาณภาคพ้ืนจะทําหนาท่ีสงขอมูลการบิน ไปยังระบบ
แสดงผลการบิน ในการแสดงผลภาพและเสียง ทําใหผูสังเกตการณท่ีภาคพ้ืน สามารถรับทราบ
สถานการณท่ีเกิดข้ึนในระหวางการฝกบินไปพรอมกับ นักบินผูทําการฝก 

 

 

 



๙ 

ระบบเครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator System) 

๑. ความรูทั่วไป 

    ๑.๑ ความเปนมา 

          เครื่องฝกบินจําลองเครื่องแรกประดิษฐข้ึนโดยชาวอเมริกันสกุล LINK ในป ค.ศ. 
๑๙๒๗ และตอมาไดจัดทําบริษัทเครื่องฝกบินจําลองข้ึน แตสําหรับกองทัพอากาศไทย ไดจัดหาเครื่อง
ฝกบินจําลอง C-11B ของบริษัท LINK มาใชงานท่ีกองบิน ๑ (ดอนเมือง) เปนครั้งแรก (คาดวาจะเปน
เครื่องแรกของประเทศไทย) เม่ือ พ.ศ. ๒๕๐๑ เปนเครื่องฝกบินจําลองท่ีทํางานดวยระบบ 
Mechanics  ตาง ๆ จํานวนมาก ควบคุมการทํางานดวย Analog computer บันทึกผลการบินดวย 
Plotter บนแผน Graph ทรงกลมซ่ึงขณะนี้เลิกใชงานแลวคงเหลือเก็บในพิพิธภัณฑกองทัพอากาศ 
และในเวลาตอมา ทอ.ยังจัดซ้ือเครื่องฝกบินจําลอง P-3 และ F-86 อีกดวย สวนในหนวยงานอ่ืนๆ 
อยางเชนกองทัพเรือไทย ไดมีเครื่องฝกบินจําลองแบบ F-27 ไวใชงานเชนกัน สวนกองทัพบกมีเครื่อง
ฝกบินจําลอง UH-1 จํานวน ๒ เครื่องท่ีศูนยการบินทหารบก และบริษัทการบินไทยจํากัดมหาชนมี
เครื่องฝกบินจําลองแบบ BOEING 747,737 และ AIRBUS อยูท่ีอาคารสํานักงานใหญ ลาดพราว 
กรุงเทพมหานคร อีกดวย 

๒. ระบบเคร่ืองฝกบินจําลองที่มีใชใน ทอ.  

    ระบบเครื่องฝกบินจําลองท่ีมีใชในปจจุบัน (พ.ศ.๒๕๖๐) ประกอบดวย 

    ๒.๑ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS ติดตั้ง ณ บน.๑ และ บน.๔ เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๓ มี
จํานวน ๔ หองนักบิน (Cockpit)  บริษัทผูผลิต คือ ST Electronics (Training & Simulation 
System) Pte Ltd, Singapore สถานภาพปจจุบัน คงเหลือใชงาน เฉพาะท่ี บน.๑ จํานวน ๒ 
Cockpit เทานั้น 

 

ภาพท่ี ๑-๑๐ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS 



๑๐ 

๒.๒ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT ติดตั้ง ณ รร.การบิน เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๑ มีจํานวน 
๓ Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ETC สหรัฐอเมริกา  สถานภาพปจจุบันคงเหลือใชงาน จํานวน ๒ 
Cockpit เทานั้น ซ่ึงท้ัง ๒ Cockpit  ท่ียังคงใชงานไดนั้นถูกปรับปรุงโดย บริษัท WM Simulator 
ประเทศไทย เม่ือ ป พ.ศ.๒๕๕๙   

 

ภาพท่ี ๑-๑๑ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT 

๒.๓ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT ติดตั้ง ณ รร.การบิน เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๑ มีจํานวน 
๓ Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ETC สหรัฐอเมริกา  สถานภาพปจจุบัน ใชงานได จํานวน ๓ Cockpit  

 

ภาพท่ี ๑-๑๒ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT 

 

 



๑๑ 

๒.๔ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT ติดตั้ง ณ บน.๒๑ เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๖ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ Elbit System Ltd, Israel สถานภาพปจจุบัน ใชงานได จํานวน ๑ 
Cockpit  

 

ภาพท่ี ๑-๑๓ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT 

๒.๕ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT ติดตั้งเม่ือป พ.ศ.๒๕๓๗  ณ บน.๑  ปจจุบันได
ยายไปติดตั้ง ณ บน.๔๑ มีจํานวน ๑ Cockpit บริษัทผูผลิต IAI, Israel สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๑๔ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT 

 

 



๑๒ 

๒.๖ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง EFS ติดตั้ง ณ รร.นนก.เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๗ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ST Electronics (Training & Simulation System) Pte Ltd, 
Singapore สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

ภาพท่ี ๑-๑๕ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 EFS 

 

๒.๗ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 ติดตั้ง ณ บน.๗ เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๔ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ Saab AB, Sweden สถานภาพปจจุบัน ใชงานได 

 

ภาพท่ี ๑-๑๖ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 

 

 

 

 

 



๑๓ 

๒.๘ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH ติดตั้ง ณ บน.๔ เม่ือป พ.ศ.๒๕๖๐ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต KAI, Korea สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

ภาพท่ี ๑-๑๗ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH 

๓. สวนประกอบทั่วไปและหลักการทํางาน 

    ๓.๑ สวนประกอบทั่วไป  

           สวนประกอบสําคัญของเครื่องฝกบินจําลองโดยท่ัวไป แบงไดดังนี้ 
           ๓.๑.๑ ชุดอุปกรณปฏิบัติการฝกบิน หรือ Operational Flight Trainer (OFT) จะ

ประกอบดวย  
    - Cockpit หรือหองนักบินจําลอง มีระบบ เครื่องวัด (Instruments system) ,ระบบควบคุมการ
บิน (Flight control system), เครื่องชวยเดินอากาศ (Navigation system), เรดาร และระบบอาวุธ 

    - IO  Interface System  เปนวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีอยูระหวาง Cockpit และ Main computer 
ทําหนาท่ีเปลี่ยนสัญญาณระหวางสัญญาณ Analog กับสัญญาณ Digital  
    - Computer System ซ่ึงจะทําหนาท่ีควบคุมและคํานวณคา IO (Input/Output) ตาง ๆ ท่ีใชใน
การเคลื่อนไหว (Motion) และแสดงคาท่ีอุปกรณ เครื่องวัดภายใน Cockpit   

           ๓.๑.๒ ชุดควบคุมการฝก หรือ Instructor Operator Station (IOS) จะประกอบดวย 
    - ชุดควบคุมการฝก  ใชปอนขอมูลและเหตุการณกอนหรือในระหวางการฝกบิน 
    - ชุดแสดงผลการฝก ใชแสดงผลและเฝาดูการฝก 
    - Computer System ใชสําหรับชุดควบคุมและแสดงผลคาตาง ๆ   
             ๓.๑.๓ ระบบภาพหรือ Visual System ไดแก 
    - Image Generator (IG) คืออุปกรณท่ีใชในการสรางภาพพ้ืนท่ีการฝก ประกอบดวย Computer 
และวงจร Electronic ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีนาสนใจ เชน  ความคมชัดของภาพ (Resolution) มีหนวยเปน 
Pixel/Channel ,  ความละเอียดของภาพ มีหนวยเปน Polygon/Channel ,ความถ่ีของภาพ 
(Update rate) มีหนวยเปน Hertz (HZ), Transport delay time คือเวลาท่ีใชในการคนหา และ



๑๔ 

สรางภาพเม่ือไดรับขอมูลการเปลี่ยนแปลงตําแหนง บ.จากระบบ OFT มีหนวยเปน Mili-Second 
(ms), ลักษณะของเนื้อภาพ Graphics colour , Full colour ,Texture ,Photo-Texture,  
Weather effect การจําลองสภาพอากาศ ไดแก เมฆ หมอก ฝน หิมะ เปนตน, Moving model การ
จําลองสิ่งท่ีเคลื่อนท่ีไปไดในระบบภาพดวยโปรแกรมปญญาประดิษฐหรือท่ีเรียกวา Artificial 
Intelligence (AI) หรือดวยการบังคับของผูควบคุมการฝกดวยสถานการณในการฝก 

    - จอภาพ (DISPLAY) มีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ ขนาดของการมองเห็น (Field of View) มีหนวย
เปน องศา วัดจากจุดสายตาของนักบิน,  ความคมชัด (Resolution) มีหนวยเปน Pixel/Channel  
และความสวาง (Brightness) มีหนวยเปน Foot Lambert ลักษณะของจอภาพมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 

จอภาพท่ีแสดงผลโดยตรง ไดแก แบบ LCD แบบ CRT (เหมือนจอ TV)  และจอภาพแบบ 
Collimated CRT ไดแกระบบจอภาพ TV ผานกระจกเงาโคง เขาสูสายตานักบินทําใหภาพขยายใหญ 
และเกิดความรูสึกในทางลึกของภาพใหความสมจริงมากกวาแบบ CRT 

จอภาพแบบ Projector ประกอบดวน R.G.B. Projector และจอรับภาพโดยตรงใหภาพท่ีมี
ขนาดใหญโดยตรงท่ีจอรับภาพ และ จอภาพแบบ Collimated Projector โดยผานกระจกเงาเรียบ 
หรือ เปนชิ้นสวนของ Sphere ใหภาพขนาดใหญและใหความรูสึกในทางลึกท่ีสมจริง 

           ๓.๑.๔ ระบบเคลื่อนไหว Motion system ประกอบดวย  Motion Base ฐานของ
ระบบเคลื่อนไหว Actuator เปนแกนท่ีสามารถยึดหดไดตามการคําสั่งควบคุม และ  Motion 
Software  Controller 

           ๓.๑.๕ คอมพิวเตอรหลักหรือ Main computer เปนอุปกรณหลักท่ีในการ
ประมวลผลคาอากาศพลศาสตร Aerodynamics ท่ีไดรับจากคา Input ตางๆ แลวสงไปแสดงผลยัง
สวนอ่ืนๆ ตอไป 

 

    ๓.๒ หลักการทํางานทั่วไปของเคร่ืองฝกบินจําลอง 

     

 

 

 

 

 

                                
                         ภาพท่ี ๑-๑๘ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของเครื่องฝกบินจําลอง  
  

ผูควบคุม 

COCKPIT IO Interface 

DISPLAY 

IOS 

ชุดสรางภาพ 

 

MAIN 

COMPUTER 

VISUAL 

COMPUTER 

Motion 



๑๕ 

           จากแผนผังฯ ข้ันตอนแรกผูควบคุม ซ่ึงอาจจะเปนครูฝกหรือตัวนักบินเอง ทําการ
ปอนขอมูลท่ีจําเปนตามแผนการฝก ลงใน IOS  เชน การฝกบินข้ึนลงในสภาวะปกติ, การฝกบินทาง
ยุทธวิธีหรือการเลือกสภาพอากาศแบบตางๆ  เปนตน จากนั้น ขอมูลท้ังหมดท่ีปอนเขาไปนั้น จะถูกสง
เขาไปประมวลผลท่ี Main computer ซ่ึงนักบินจะทําการฝกบินภายใน Cockpit โดยเม่ือนักบินทํา
การโยกคันบังคับสัญญาณจากคันบังคับจะถูกสงออกไปผาน IO Interface และจะถูกการประมวลผล
ใน Main computer เม่ือประมวลผลเรียบรอยแลว Main computer จะสงขอมูลท่ีไดออกไป
แสดงผลยัง Visual computer ซ่ึงจะทําการคนหาขอมูลภาพ (Database) แลวสงขอมูลใหกับชุด
สรางภาพทําการเปลี่ยนขอมูล ใหเปนสัญญาณ Video เพ่ือแสดงผลท่ีเปนภาพเคลื่อนไหวออกมาทาง  
Display ตอไป สวนอีกหนึ่งสัญญาณ จาก Main Computer จะถูกสงกลับมายัง IO  Interface เพ่ือ
สงมาทําการเคลื่อนไหวอุปกรณเครื่องวัดตาง ๆ ภายใน Cockpit เชน เครื่องวัดความเร็วจะแสดงผล
ของความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึน และทําให Motion ขยับเคลื่อนไหวในแกนตางๆ เพ่ือแสดงความสมจริงในการ
เคลื่อนไหวของอากาศยาน เปนตน ซ่ึงในการแสดงความสมจริงมากนอยเพียงใดนั้น ปจจุบันไดมี
มาตรฐานตางๆ ท่ีในองคกรเก่ียวกับการบิน มีหลายมาตรฐานท่ีไดรับการยอมรับ เชน 

         -  มาตรฐาน Federal Aviation Administration :  FAA เปน องคกรบริหารการบินแหงชาติ
ของสหรัฐอเมริกา สําหรับอากาศยานปกตรึง และอากาศยานปกหมุน ซ่ึงใชเปนอากาศยานพาณิชย 
และอากาศยานลําเลียง ไดรับการกําหนดมาตรฐานจาก National Simulator Program (NSP) ซ่ึง
เปนหนวยงานยอยของ FAA โดย NSP จะเปนผูประเมินวาเครื่องฝกบินจําลองผานมาตรฐานหรือไม 
และเครื่องฝกบินจําลองชนิดนั้นจัดอยูในระดับใด ตามมาตรฐาน FAA จะแบงอุปกรณท่ีใชในการฝก
บินออกเปน ๒ ประเภท  

๑. ดาน Aviation Training นั้น จะใชอุปกรณท่ีเรียกวา Aviation Training Device (ATD) 
ซ่ึงจะประเมินตาม Qualification Approval Guide (QAG) ซ่ึงกําหนดโดย NSP  

๒. ดานเครื่องฝกบินจําลอง หรือ Flight Simulation Training Device (FSTD) ซ่ึงใชในการ
ฝกจําลองการบิน โดยแบงไดอีก ๒ ประเภท ไดแก Flight Training Device (FTD) ตั้งแต Level ๔ 
ถึง Level ๗ และ Full Flight Simulator (FFS) ตั้งแต Level A ถึง Level D จะประเมินตาม 
Qualification Test Guide (QTG) ซ่ึงกําหนดโดย NSP เชนกัน  

-  มาตรฐาน European Aviation Safety Agency : EASA เปน องคกรความปลอดภัยดาน
การบินแหงสหภาพยุโรป ซ่ึงในดานเครื่องฝกบินจําลอง สําหรับอากาศยานปกตรึงและอากาศยาน 
ปกหมุน ซ่ึงใชเปนอากาศยานพาณิชย และอากาศยานลําเลียง ไดรับการกําหนดมาตรฐาน จาก NSP 
ซ่ึงเปนหนวยงานยอยของ International Civil Aviation Organization (ICAO) โดย NSP จะเปนผู
ประเมินวาเครื่องฝกบินจําลองผานมาตรฐานหรือไม และเครื่องฝกบินจําลองชนิดนั้น จัดอยูในระดับ
ใด ตามมาตรฐาน EASA จะแบงอุปกรณท่ีใชในการฝกบินออกเปน ๒ ประเภท  

๑. การฝกดาน Aviation Training นั้น จะแบงเปน ๒ ประเภทยอยคือ Basic Instrument 
Training Device (BITD) และ Flight Navigation Procedures Trainer (FNPT) ตั้งแต Level ๑, 
Level ๒ และ Multi –crew Cooperation (MCC) ซ่ึงจะประเมินตาม Qualification Approval 
Guide (QAG) ซ่ึงกําหนดโดย NSP     



๑๖ 

๒. การฝกดานเครื่องฝกบินจําลอง หรือ Flight Simulation Training Devices (FSTD) ซ่ึง
ใชในการฝกจําลองการบิน โดยแบงไดอีก   ๒ ประเภทไดแก Flight Training Devices (FTD) ตั้งแต 
Level ๑, Level ๒, Level ๓ และ Full Flight Simulator (FSS) ตั้งแต Level A ถึง Level D จะ
ประเมินตาม Qualification Test Guide (QTG) ซ่ึงกําหนดโดย NSP เชนกัน  
        -  มาตรฐาน The International Civil Aviation Organization : ICAO องคการการบินพล
เรือนระหวางประเทศ เรียกเครื่องฝกบินจําลองวา Flight Simulation Training Devices (FSTD) 
โดยไดทําการแบงระดับของเครื่องฝกบินจําลองไว ๗ ระดับตาม ICAO Qualification Levels ตั้งแต 
FSTD Type I ถึง FSTD Type VII 
 

ระบบอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) 

 

 

ภาพท่ี ๑-๑๙ แสดง ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

๑. ความรูทั่วไปของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV)    

    ๑.๑ ความเปนมา   
          อากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) คือ อากาศยานท่ี

สามารถทําการบินในระยะไกลท่ีพนระยะสายตา (Beyond Visual Range)  ซ่ึงนักบินจะทําการ
ควบคุมและบังคับการบินอยูกับพ้ืน หรืออากาศยานท่ีสามารถบินเองไดโดยสามารถติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับ กลองถายภาพ อุปกรณสื่อสารและ Payload ชนิดอ่ืนๆ เพ่ือปฏิบัติภารกิจ หรืออากาศยานท่ีไม
มีคนประจําบนอากาศยาน จุดเดนของอากาศยานไรคนขับอยูท่ีการปราศจากความเสี่ยงในการสูญเสีย
นักบิน ประหยัดงบประมาณในการผลิต ระบบไมซับซอน ขนาดเล็ก ตรวจจับไดยาก และมีความ
คลองตัวสูง อีกท้ังระยะเวลาบินไมข้ึนอยูกับความเม่ือยลาของนักบิน ดังนั้นอากาศยานไรคนขับจึงถูก
พัฒนาใหมีความทันสมัยมากข้ึน และใชในภารกิจท่ีหลากหลายมากข้ึน ท้ังภารกิจทางพลเรือน และ
ทางทหารท่ีติดอาวุธหรือปราศจากอาวุธ  

          ในป พ.ศ.๒๔๔๙ ถือเปนจุดเริ่มตนของอากาศยานไรคนขับเม่ือนักถายภาพทางอากาศ
ชาวอเมริกา  ใชกลองถายภาพผูกติดกับวาว (Captive Airship)  เหนือเมือง San Francisco ขณะเกิด
แผนดินไหว  

          ตอมาในป พ.ศ. ๒๔๕๘  Nikola Tesla วิศวกรเครื่องกลและไฟฟาเปนผูริเริ่ม
แนวคิด เก่ียวกับกองบินอากาศยานไรคนขับ และในป พ.ศ. ๒๔๕๙ Archibald Montgomery Low 
(A.M. Low) นักวิทยาศาสตรและนักวิศวกรรมท่ีมีความเชี่ยวชาญดานเครื่องบิน ไดสรางอากาศยานไร
คนขับรุนแรกเปนเปาฝกทางอากาศ (Aerial Target)  หลังจากนั้นไดมีการคิดคนและพัฒนาอากาศยาน



๑๗ 

ไรคนขับอยางแพรหลาย ท้ังกอเกิดเครื่องบินอัตโนมัติ ฮีวิตต -สเปอรรี่ (Hewitt-Sperry Automatic 
Airplane) ข้ึนมาอีกดวย   

          ป พ.ศ.๒๔๖๗ มีการดัดแปลงเครื่องบิน Fairey IIIF เปนอากาศยานไรคนขับบังคับ
ดวยวิทยุระยะไกล และใชชื่อวา Fairey Queen ตอมาไดดัดแปลงเครื่องบิน Tiger Moth เปน
เครื่องบินลอเปาเพ่ือการฝกยิงของหนวยปนตอสูอากาศยาน   

          ในป พ.ศ. ๒๔๗๘ หลังสงครามโลกครั้งท่ี ๑ เรจินัลด เดนนี่ (Reginald Denny) ได
พัฒนาระบบควบคุมอากาศยานไรคนขับระยะไกลหรืออารพีวี (Remote Piloted Vehicle : RPV) 
และไดมีความพยายามคิดคนพัฒนาและสรางอากาศยานไรคนขับอยางตอเนื่อง โดยอาศัยเทคโนโลยีท่ี
เนนการรักษาผลประโยชนของประเทศชาติ สงผลใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีเปนไปอยางรวดเร็ว เชน
ในชวงสงครามโลกครั้งท่ี ๒ มีการใชอากาศยานไรคนขับท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือใชเปนเปาฝกใหกับพลปน
ตอตานอากาศยานและภารกิจโจมตี   

          หลังจากสงครามโลกครั้งท่ี ๒ มีการประยุกตใชเครื่องยนตไอพน (Jet Engines) ใน
ระบบเครื่องยนตของอากาศยานไรคนขับ เชน Ruan Firebee I ของ บริษัท Teledyne Ruan ท่ี
สรางข้ึนในป พ.ศ. ๒๔๙๔ และ ป พ.ศ. ๒๔๙๘ บริษัทอยาง บีชคราฟท (Beechcraft) ไดมีการสราง
อากาศยานไรคนขับโมเดล 1001 (Model 1001) ใหกับกองทัพเรือสหรัฐ แตกระนั้นอากาศยานไร
คนขับยัง  ไมตางจากเครื่องบินควบคุมดวยรีโมท จนกระท่ังถึงยุคสงครามเวียดนาม บริษัท Ryan 
Aeronautical จํากัด ไดผลิต Lightning Bugs ซ่ึงเปนอากาศยานบังคับระยะไกลข้ึนเพ่ือใชในการ
ลาดตระเวนมากกวา ๓,๐๐๐ เท่ียวบิน  

          ตอมาในป พ.ศ. ๒๕๐๗ กระทรวงกลาโหมประเทศตางๆ ไดบรรจุอากาศยานไร
คนขับในหนวยมากถึง ๑๑ แบบ เชน Hunter Pioneer Predator ของกองทัพสหรัฐ Phoenix ของ
ประเทศอังกฤษ Searcher ของประเทศอิสราเอล เปนตน  

          ในชวงป ๒๕๒๓ และ ๒๕๓๓ ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีจึงเริ่มมีการพัฒนา
อากาศยานใหมีขนาดเล็กลง กองทัพจึงมีความสนใจเพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะการใชอากาศยานไรคนขับ
เปนอาวุธในการตอสู ท้ังยังชวยลดความเสี่ยงและการสูญเสียนักบินไดเปนอยางดี รุนแรกอากาศยาน
มุงเนนใชอากาศยานในการลาดตระเวน แตในชวงหลังมีการติดอาวุธใหกับ อากาศยาน เชน เอ็มคิว-1 
พรีเดเตอร (MQ-1 Predator) ติดตั้งขีปนาวุธอากาศสูพ้ืนเอจีเอ็ม-114 เฮลไฟร อากาศยานไรคนขับ 
AGM-114 Hellfire air-to-ground missiles) ติดอาวุธจะถูกเรียกวาอากาศยานโจมตีไรคนขับหรือ 
UCAV (Unmanned Combat Air Vehicle: UCAV)   

          ในอนาคตมีการผลิตและใชงานอากาศยานไรคนขับในชวงการรบ การท้ิงระเบิด และ
การโจมตีภาคพ้ืนดิน ท้ังยังใชในภารกิจคนหาและชวยเหลือ งานในสถานการณฉุกเฉิน  

๒. ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ที่มีใชในกองทัพอากาศ 

    ๒.๑ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ Aerostar BP (บร.ต.๑) 

            อากาศยานไรคนขับ Aeroster BP (บร.ต.๑) เปนอากาศยานไรคนขับท่ีผลิตโดย
บริษัท Aeronuatics รัฐอิสราเอล มีการใชงานอยางแพรหลายในหลายประเทศ ทอ.เริ่มโครงการ



๑๘ 

จัดหา Aeroster B ในป ๕๓ จากนั้นในป ๕๘ ไดจัดหา Aeroster BP เพ่ิมเติม รวมท้ังปรับปรุง 
Aeroster B เดิมใหเปน Aeroster BP ปจจุบันประจําการ ณ ฝูง ๔๐๔ บน.๔ 

            อากาศยานไรคนขับ Aeroster BP (บร.ต.๑) สามารถปฏิบัติภารกิจตอเนื่องไดไม
เกิน ๑๒ ชม. ครอบคลุมรัศมีปฏิบัติการไมเกิน ๒๐๐ กม. ท่ีความสูงไมเกิน ๑๘,๐๐๐ ฟุต ความเร็ว
สูงสุด ๑๐๐ น็อต และความเร็วปฏิบัติการ ๖๐ น็อต ท้ังนี้ระบบอากาศยานไรคนขับ Aeroster BP 
(บร.ต.๑) สามารถสงขอมูล Full Motion VDO ขอมูล Synthetic Aperture Radar (SAR) และ
ขอมูล COMMINT ตลอดจนมีขีดความสามารถในการคนหาเปาหมาย (Targeting Acquisition) โดย
ใชLaser Designator (LD) 

    ๒.๒ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ Orbiter II  

           อากาศยานไรคนขับ แบบ Orbiter II เปนระบบอากาศยานไรคนขับขนาดเล็ก และ
มีน้ําหนักเบา มีความคลองตัวสูง ผลิตโดยบริษัท Aeronuatics รัฐอิสราเอล ทอ.เริ่มจัดหาในป ๕๗ ใน
ภารกิจดานยุทธการของหนวยปฏิบัติการพิเศษของ ทอ. 

           อากาศยานไรคนขับ แบบ Orbiter II มีคุณลักษณะเฉพาะคือ มีขนาดเล็ก ความกวาง
ปกไมเกิน ๓ เมตร น้ําหนักเบา ปฏิบัติการโดยใชชุดอุปกรณควบคุมขนาดเล็ก และควบคุมการบินดวย
ระบบการบินอัตโนมัติ (Auto Pilot) ปฏิบัติการไดท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน รวมท้ังมีเลเซอรชี้
เปาหมายสามารถบอกตําแหนงพิกัดตนเองและเปาหมายไดในคราวเดียวกัน สามารถสงขอมูลภาพ
กลับมายังชุดควบคุมในระยะทางไมตํ่ากวา ๓๐ กม. สามารถปฏิบัติภารกิจไดมากกวา ๒ ชม.ท่ีความ
สูงปฏิบัติการประมาณ ๒,๐๐๐ – ๓,๐๐๐ ฟุต 

    ๒.๓ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ TEagle Eyes II  

            อากาศยานไรคนขับ แบบ TEagle Eyes II เปนระบบอากาศยานไรคนขับขนาดเล็ก
และมีน้ําหนักเบา มีความคลองตัวสูง ถูกพัฒนาและสรางโดย รร.นนก.ในป ๕๖ เพ่ือสนับสนุนภารกิจ 
ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance) ท้ังในภาวะ
ปกติและฉุกเฉินสามารถปฏิบัติภารกิจไดท้ังจากบนพ้ืน หรือบนยานพาหนะท่ีกําลังเคลื่อนท่ี 

         นอกจากนั้นอากาศยานไรคนขับ แบบ TEagle Eyes II สามารถปฏิบัติภารกิจไมเกิน 
๒ ชม.ตอเนื่องกันครอบคลุมรัศมีตรวจการณไมเกิน ๑๕ กม. ท่ีความสูงไมเกิน ๓,๐๐๐ ฟุต และ
ความเร็วสูงสุด ๕๐ น็อต เพ่ือนําขอมูลมาประกอบการวางแผนปฏิบัติการณไดในเวลาจริงโดยจะสง
ขอมูลขาวสารแบบตอเนื่องและรวดเร็วเพ่ือชวยกระบวนการกําหนดเปาหมายท่ีแมนยํา 

 

 

 

 



๑๙ 

๓. สวนประกอบทั่วไปและหลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ 
(UAV) 

 

ภาพท่ี ๑-๒๐ แสดง องคประกอบของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

    ๓.๑ อากาศยานไรคนขับ ๑ ระบบ ประกอบดวย  

            ๓.๑.๑ รูปแบบอากาศยาน (Platform) ประกอบดวย โครงเครื่องบิน (Airframe) 
และระบบขับเคลื่อนหรือเครื่องยนต (Propulsion System) โดยโครงสรางอาจมีรูปรางตางๆ กัน เชน 
อากาศยานไรนักบินรุน Pioneer เปนรูปกลองสี่เหลี่ยม หรือรุน Cypher เปนรูปโดนัท สวนวัสดุท่ีใชก็
มีหลายแบบ เชน โลหะ พลาสติกผสม คารบอน ไฟเบอรผสม และวัสดุดูดกลืนคลื่นเรดาร เปนตน 
สวนระบบขับเคลื่อนหรือเครื่องยนตมีหลายแบบ เชน เครื่องยนต ๒ จังหวะ เครื่องยนต ๔ จังหวะ 
เครื่องยนต โรตารีมอเตอรไฟฟา เครื่องยนตจรวด และ เครื่องยนตเทอรโบเจ็ท เปนตน   

            ๓.๑.๒ ระบบควบคุมการบิน (Flight Control System) มีหนาท่ีหลักในการ
ประมวลผลขอมูลจาก Sensor และอุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศยานตางๆ แปลความหมายสัญญาณ
ควบคุม และสงขอมูลเพ่ือบังคับทิศทางของอากาศยานไรคนขับ การเปลี่ยนแปลงทาทางการบิน ไดแก 
มุมกมเงย (Pitch), มุมเอียงปก (Roll), Yaw, ความเร็ว, ความสูง, Throttle (คันเรง) และการจัดการ
ภารกิจ  

            ๓.๑.๓ ระบบควบคุมและสนับสนุนภาคพ้ืน (Ground Control Station) ระบบ
ควบคุมและสนับสนุนภาคพ้ืนของอากาศยานไรคนขับ ทําหนาท่ีตรวจสอบการทํางาน และตรวจขอมูล
ตางๆ ท่ีสงมาจากอากาศยานไรคนขับ นอกจากนั้นยังสามารถสั่งการทํางานตางๆ ตามท่ีตองการโดย
สงขอมูลผานเครือขายในการ รับ – สง ขอมูล 



๒๐ 

            ๓.๑.๔ ระบบอุปกรณท่ีติดตั้งสําหรับทําภารกิจ (Payload System) ใชทําหนาท่ี
สํารวจ ตรวจการณ โดยติดตั้ง Payload ตางๆ ข้ึนไป เชน กลองถายภาพนิ่ง กลองอินฟราเรด กลอง
ถายภาพเคลื่อนไหว และเรดาร  

            ๓.๑.๕ ระบบติดตอสื่อสารและระบบการเชื่อมตอ (Communication System & 
Data Link System) เชื่อมตอระหวางอากาศยานกับระบบควบคุม และสนับสนุนภาคพ้ืนดินใชหลาย
ยานความถ่ี เชน ยานความถ่ี HF, ยานความถ่ี VHF และยานความถ่ีไมโครเวฟเปนตน หากระบบ
ขัดของจะสงตอไปยังขายอ่ืนๆ เชน ดาวเทียม และสงกลับมายังสถานีภาคพ้ืน 

            ๓.๑.๖ อุปกรณสําหรับสนับสนุนการปฏิบัติงานกับอากาศยานไรคนขับท่ีภาคพ้ืน 
(Support Element) เชน Arresting Gear System เปนระบบท่ีใชสําหรับหนวงความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช Cable, Starter เนื่องจากอากาศยานไรคนขับไมมี Starter ติดตั้ง จําเปนตองใช External 
Starter สําหรับการติดเครื่องยนต เปนตน 

            ๓.๑.๗ ผูควบคุมใชงาน (Human Interface) กําลังพลท่ีปฏิบัติงานกับระบบอากาศ
ยานไรคนขับเปนผูท่ีมีประสบการณสูง และไดรับการฝกเปนอยางดี ประกอบดวย  
                              - นักบินภายนอก  (External Pilot - EP) ทําหนาท่ีควบคุมอากาศยานไร
คนขับ จากแทนควบคุมภายนอก ระหวางการบินข้ึนและลงสนาม โดยใช Flight Control Box.  
                - นักบินภายใน (Internal Pilot - IP) รับผิดชอบการเตรียม MCS สําหรับ
การปฏิบัติภารกิจและ ทําการควบคุมการบินอากาศยานไรคนขับภายในระบบควบคุมและสนับสนุน
ภาคพ้ืน (Ground Control Station)  
                - จนท.ซอมบํารุง (Technician) รับผิดชอบการซอมบํารุงอากาศยานไร
คนขับ และ MCS ในข้ันหนวย (O level Maintenance)  
                - หน.จนท.ซอมบํารุง (Chief Technician) ทําหนาท่ีในการซอมบํารุงท่ีตอง
ใชความชํานาญ และเปนผูลงชื่ออนุญาตให อากาศยานไรคนขับสามารถข้ึนบินได  
                - จนท.ควบคุมการทํางานของอุปกรณ (Payload Operator - PO) ทําหน
าท่ีควบคุม Payload โดยใช Stick และแผงควบคุม Payload (PCP) และวิเคราะหเปาหมายจากภาพ
วีดีโอ  
                    - ผูบังคับภารกิจ (Mission Commander) รับผิดชอบการทํางานของ จนท. 
เพ่ือใหภารกิจสําเร็จลุลวงอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพท้ังในสวนของ จนท. และ อากาศยานไร
คนขับ, ประมวลผลขอมูลและสัญญาณวีดีโอจากอากาศยานไรคนขับ โดยใชแผงควบคุมบังคับบัญชา  
                    - ผูจัดการสถานท่ี (Site Manager) รับผิดชอบ จนท. ในสนามบิน จัดการและ
ติดตอ ประสานการปฏิบัติประจําวัน และดูแลรับผิดชอบทางวิ่งข้ึนและลงของอากาศยานไรคนขับ 

 

 

 



๒๑ 

    ๓.๒ หลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 
                      สรุปหลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ดังนี้ 

 

       Uplink 

                                          Downlink 

 

 communication 

 

ภาพท่ี ๑-๒๑ แสดงรูปแบบการทํางานของอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

           อากาศยานไรคนขับควบคุมการทํางานโดยอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน ผาน

โปรแกรมควบคุม  ใหปฏิบัติภารกิจตางๆ โดยสงสัญญาณจากอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน ผานเสาสง

สัญญาณ (Ground Data Terminal : GDT) Uplink ข้ึนไปท่ีอากาศยานไรคนขับ  มี Airborne 

Antenna รับสัญญาณและสงขอมูลให Flight control System ในการประมวลผลขอมูล ซ่ึงทํางาน

รวมกับ GPS และอุปกรณตรวจจับอ่ืนๆ ท่ีติดตั้งบนอากาศยานไรคนขับ เม่ือมีขอมูลท่ีตองสงจาก

อากาศยานไรคนขับ  มาท่ีภาคพ้ืน Flight control System จะประมวลผลขอมูลและสงสัญญาณมา

ท่ี Airborne Antenna และสงสัญญาณ Downlink มาท่ีเสาสงสัญญาณ (GDT) หลังจากนั้นสัญญาณ

ถูกสงไปแสดงผลบนหนาจอแสดงผลของอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน 

       

 

Ground Control Station Ground Data Terminal 

Platform 



 

บทที่ ๒ 

สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare) 

 

บทนํา 

 มนุษยเปนสัตวสังคม ซ่ึงตองมีการอยูรวมกัน มีการติดตอ ไปมาหาสูกัน มีการขัดแยงกัน และ    
ชิงไหวชิงพริบกันในสังคมมนุษยแตละกลุม แตละประเทศในโลกตางพยายามท่ีเสาะแสวงหาวิธีการตางๆ 
เพ่ือหาความไดเปรียบใหกับกลุมหรือประเทศของตนทุกดาน ไมวาจะเปนความไดเปรียบทางการเมือง 
ทางเศรษฐกิจ ทางการทหาร ทางสังคมจิตวิทยาและทางเทคโนโลยีเพ่ือใหกลุมหรือประเทศของตน         
มีความกาวหนา มีความแข็งแกรง และยืนหยัดอยูไดอยางม่ันคง ดังคํากลาวท่ีวา “เล็กตองแข็ง ถาไมแกรง 
ตัวตองโต เขาจึงเกรง” ดังนั้นประเทศเล็กๆ ท้ังหลายจึงตองมีการรวมกลุมกัน เชน กลุมประเทศอาเซ่ียน 
กลุม ANSUS (ออสเตรเลีย นิวซีแลนด และสหรัฐอเมริกา) คือกลุมรวมมือทางทหาร ฯลฯ เพ่ือแสวงหา
วิธีการ หรือเขารวมเพ่ือเสริมพลังอํานาจของชาติใหเหนือกวาประเทศอ่ืนเชนกัน 
 ในปจจุบันการขัดแยงกันระหวางประเทศ จะทําการแกปญหาดวยวิธีสันติ เปนประการแรก หาก
ปญหาขัดแยงยังไมสามารถแกไดดวยวิธีสันติ นั่นหมายถึงการเกิดสงคราม การสงครามในปจจุบันได
พัฒนาขีดความสามารถทางยุทธวิธี อาวุธยุทโธปกรณ ใหมีขีดความสามารถสูงข้ึนดวย เชน เครื่องบิน 
อาวุธนําวิถีตางๆ ใหมีความเร็วแมนยําสูง และควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกส ทําใหมีประสิทธิภาพและ
อํานาจทําลายลางสูง นอกจากนั้นผูนํากลุมประเทศคอมมิวนิสต และผูนํากลุมประเทศเสรี ยังไดทุมเท
ทรัพยากร เพ่ือพัฒนาปรับปรุงวิธีการทางเทคนิคในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสใหมีประสิทธิภาพและ
อํานาจทําลายลางจะทวีความรุนแรงยิ่งข้ึน ดังนั้นเพ่ือความไดเปรียบในการสงคราม ในปจจุบันศาสตร
ทางดานสงครามอิเล็กทรอนิกสจึงไดจัดเขามาเปนการสงครามประเภทหนึ่งเหมือนกับการจัดประเภทของ
สงครามอ่ืนๆ เชน การสงครามจิตวิทยา การสงครามรังสีวิทยา การสงครามชีววิทยา การสงครามปรมาณู 
การสงครามเคมี และการสงครามกองโจร ซ่ึงท้ังหมดนี้จัดอยูในประเภทการสงครามนอกแบบ 
 นอกจากนี้ การสื่อสารเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดของการสงคราม และการสงครามก็เปนปจจัยหนึ่งท่ี
เสริมใหการสื่อสารไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ชัยชนะในการสงครามและเทคนิคในการรบข้ึนอยูกับ        
การสื่อสาร การทําสงครามนั้น จะตองมีการเตรียมการในเรื่องบริภัณฑสงครามอิเล็กทรอนิกสเพ่ือการขาว
กรอง การลวงความลับในเรื่องทําเนียบกําลังรบ ขีดความสามารถ ของอาวุธยุทโธปกรณ หรือเพ่ือแสดงขีด
ความสามารถและเทคนิคในการรบของคูสงคราม เพ่ือใหทําการตอบโตอยางมีประสิทธิภาพ หรือเพ่ือ
แสดงขีดความสามารถ ความแข็งแกรงของกองทัพ เพ่ือปองปรามใหฝายตรงขามตองระมัดระวังใน      
การปฏิบัติอยางใดอยางหนึ่ง 



๒๓ 

 

ในยามสงคราม การสื่อสารสามารถใหขอมูล และขาวสารจากสนามรบมายังศูนยบังคับการ       
ไดอยางรวดเร็ว และมีรายละเอียดพอท่ีจะใหผูบังคับบัญชาตัดสินใจสั่งการ หรือประสานงานระหวาง
หนวยกําลังรบเปนไปอยางถูกตอง รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

สําหรับประเทศไทยนั้น ผูนําของประเทศไดตระหนักและใหความสําคัญกับการสงคราม
อิเล็กทรอนิกส และสนับสนุน ผลักดัน ใหมีการปรับปรุงพัฒนาอยางจริงจัง เพ่ือเปนการเตรียมการไวให
พรอมในยามปกติและยามสงคราม 

ความหมายของสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 สงครามอิเล็กทรอนิกส หมายถึง การปฏิบัติการทางทหารเก่ียวกับการใชพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Energy) ใหเปนประโยชนแกฝายตนเองอยางมีประสิทธิภาพ และ
เกิดผลในการยุทธมากท่ีสุด โดยแสวงหาประโยชนและลดประสิทธิภาพ ขัดขวาง รบกวน หรือลวง        
การปฏิบัติไปยังฝายตรงขาม ท่ีกําลังใชประโยชนจากการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา ใหหมด
ประสิทธิภาพ และดํารงประสิทธิภาพในการใชพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายตน ใหยังคงสามารถใช
ประโยชนในการยุทธไดตลอดเวลา และยังผลใหฝายตรงขามไมสามารถใชประโยชนไดเลย 

ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกส 

     ๑. สมัยสงครามโลกคร้ังที่หนึ่ง 

ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกสพอสรุปไดวา สงครามอิเล็กทรอนิกสนั้นไดเกิดข้ึนครั้งแรก 
และมีการปฏิบัติการครั้งแรกเม่ือสมัยสงครามโลกครั้งท่ีหนึ่ง โดยนําเอาสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชกับ
กําลังทางบก และทางเรือ สวนการปฏิบัติทางอากาศนั้นไมพบหลักฐานในการนําเอาสงคราม
อิเล็กทรอนิกสมาใชงาน เนื่องจากในยุคนั้นความกาวหนาทางการบิน และการสื่อสารบนเครื่องบินยัง
ลาสมัย การติดตอสื่อสารสวนใหญมักใชทัศนะสัญญาณเปนหลัก 

เม่ือป พ.ศ. ๒๔๕๗ กองทัพเยอรมัน ซ่ึงมีจอมพลฟอนริน เดนเบอรก เปนแมทัพไดชัยชนะตอ
กองทัพรัสเซีย โดยมีนายพลเรน เบนแคมน และนายพล แซมโซนอฟ เปนแมทัพ ซ่ึงมีกําลังเหนือกวากําลัง
ทางบก และทางเรือรวมกัน ท้ังนี้เนื่องจากเจาหนาท่ีวิทยุเยอรมันสามารถดักรับขาวการติดตอ            
การเคลื่อนไหวกําลังและแผนปฏิบัติการของรัสเซียโดยตลอด ดังนั้นเยอรมันจึงไดดําเนินการยุทธ และ
สามารถทําลายกองทัพรัสเซียไดสําเร็จ ตอมาในปเดียวกันนั้นเอง กองเรือของอังกฤษไดดักรับขาว       
การติดตอทางวิทยุของกองเรือเยอรมัน ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนถึงการเคลื่อนไหวและการปฏิบัติตางๆ 
แลวใชมาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสเชิงรุก (Active Electronics Counter Measure)              
ในขณะเดียวกันทางฝายเยอรมันก็ทําการกอกวนทางอิเล็กทรอนิกส (Jamming) ตออังกฤษไดอยาง         
มีประสิทธิภาพ 



๒๔ 

 

สวนการนําอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชบนอากาศยาน ไดปรากฏมีหลักฐานในสมัย
สงครามโลกครั้งท่ีสองในป พ.ศ.๒๔๘๓ กองทัพเยอรมันไดใชเรือเหาะ (Airship) ชื่อ GRAFZEPPELIN 
ติดตั้งเครื่องมือปฏิบัติการขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT) โดยมีเจาหนาท่ีทํางานอยูบนเรือเหาะ 
จํานวน ๓๐ นาย ปรากฏวาการปฏิบัติการไดประสบผลสําเร็จดีมาก สามารถดักรับการติดตอสื่อสารของ
ฝรั่งเศส เชคโกสโลวาเกีย รัสเซีย และอังกฤษ แตพบวามีขอบกพรองในบางสวนท่ีไมสามารถปฏิบัติภารกิจ
ไดอยางสมบูรณ จึงไดทําการแกไขจนสามารถทํางานไดอยางสมบูรณแบบในภายหลัง 

สรุปไดวาในสงครามโลกครั้งท่ีหนึ่ง ไดมีการนําเอามาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชแลว      
ท้ังทางบกและทางเรือ สวนทางอากาศเพียงแตมีการนําเอาอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมาติดตั้งบน       
เรือเหาะ (Airship) ซ่ึงเปนชวงกอนสงครามโลกครั้งท่ีสองเพียงเล็กนอยเทานั้น 

     ๒. สมัยสงครามโลกคร้ังที่สอง 

 ในสงครามโลกครั้งท่ีสอง มีการนําเอาการสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชในการยุทธ ซ่ึงแบงออกเปน 
๒ ยุทธบริเวณ คือ 

 ๒.๑ ยุทธบริเวณภาคยุโรป 

  เปนการยุทธระหวางอังกฤษกับเยอรมัน ซ่ึงในการยุทธครั้งนี้นายกรัฐมนตรีวินสตัน   
เชอรชิลล ของอังกฤษไดใหความสําคัญกับการใชสงครามอิเล็กทรอนิกสในการยุทธเปนอยางมาก ซ่ึงถือวา
เปนความลี้ลับของกลการยุทธ หรือเรียกวา “สงครามริซารค” โดยใชเทคนิคของการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ใหเปนประโยชนในการรบ 
  เม่ือป พ.ศ.๒๔๘๓ เยอรมันไดตั้งสถานีวิทยุไวหลายจุดดวยกันทางตอนเหนือของฝรั่งเศส 
โดยแตละสถานีสงคลื่นออกเปนลําคลื่น (ใชสายอากาศแบบบังคับทิศทาง) ลําคลื่นแตละลําคลื่นท่ีสงออก
ไปจะพุงเขาสูกรุงลอนดอน (London) ประเทศอังกฤษ เพ่ือใชในการนําเครื่องบินเขาโจมตีอังกฤษ และ
กรรมวิธีเชนนี้ไดถูกดัดแปลงมาใชเปนเครื่องชวยการเดินอากาศในปจจุบัน ท่ีเรียกวาระบบลอแรน          
“LOWRAN” ตอมาอังกฤษไดพัฒนามาเปนสถานี “BEACON” หรือเรียกวา สถานีสงทิศวิทยุเพ่ือใชนํา
เครื่องบินเขาหาสนามบิน ซ่ึงถือไดวาเปนมาตรการตอตานอีกรูปแบบหนึ่ง โดยอังกฤษก็ไดทําการติดตั้ง
สถานีสงทิศวิทยุเปนรูปตาขาย ใหสถานีแตละสถานีตั้งหางกัน ๔–๑๐ ไมล และมีสถานีดักรับลําคลื่นของ
สถานีของเยอรมัน เม่ือสถานีรับดักรับลําคลื่นของฝายเยอรมันไดก็จะนําเอาสัญญาณท่ีรับไดนี้ ไปถายทอด
ออกอากาศยังสถานีสงตางๆ ท่ีติดตั้งไวเปนผลใหเครื่องบินของเยอรมันรับลําคลื่นผิดหรือรับไมไดเลย    
โดยสุดทายแลวเปนผลทําใหเครื่องบินของฝายเยอรมันบินหลงทิศทาง 
  เม่ือเยอรมันถูกอังกฤษตอตานอยางไดผล จึงไดคิดระบบใหมข้ึนมา โดยทําการตั้งสถานี
สงข้ึนบนชายฝงของฝรั่งเศส ๒ สถานี สถานีหนึ่งสงสัญญาณสั้น อีกสถานีหนึ่งสงสัญญาณยาวและให      



๒๕ 

 

ลําคลื่นสงขนานกัน เม่ือเครื่องบินบินอยูระหวางลําคลื่นขนาน ก็จะสามารถรับสัญญาณจากลําคลื่นท้ังสอง
ไดอยางตอเนื่อง ซ่ึงทําใหเครื่องบินสามารถบินเขาโจมตีเปาหมายไดอยางถูกตอง 
  จากกรรมวิธีนี้ทางอังกฤษก็ไดทําการตอตานอีก โดยสงคลื่นท่ีมีความถ่ีเดียวกันแตมีกําลัง
สงท่ีสูงกวาเขารบกวนเครื่องรับบนเครื่องบินของฝายเยอรมัน ซ่ึงอังกฤษไดตั้งสถานีกําลังสงสูงหลายสถานี 
และสงออกคลื่นท่ีมีกําลังแรงกวาลําคลื่นขางใดขางหนึ่ง โดยมีผลทําใหสามารถเบียดลําคลื่น หรือบิด      
ลําคลื่นใหเปลี่ยนทิศทางหรือหักเหไปจากแนวทางเดิม ก็จะทําใหเครื่องบินเยอรมันบินตามลําคลื่นนั้นไป 
และไมสามารถนําเครื่องเขาโจมตีเปาหมายได หรือหาเปาหมายไมพบนั่นเอง 
  จะเห็นวาอังกฤษและเยอรมัน ไดมีการนําวิธีการและมาตรการทางสงคราม
อิเล็กทรอนิกสมาใชในการยุทธทุกรูปแบบ เพ่ือหาความไดเปรียบในการยุทธเพ่ือใหบรรลุเปาหมายของ
ฝายตน รวมท้ังการสงคลื่นรบกวนการติดตอสื่อสาร และการทํางานของเรดารตามชายฝงอีกดวย 
            เม่ือป พ.ศ. ๒๔๘๔ สหรัฐไดใหความสนใจในเรื่องการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสเปน
อยางมาก สหรัฐจึงไดจัดคณะทํางานข้ึนมา เพ่ือศึกษาเรื่องการสงครามอิเล็กทรอนิกสอยางจริงจัง โดย
จัดสงคณะทํางานไปรับการศึกษาและรวมปฏิบัติงานกับอังกฤษ ทําใหสหรัฐไดเรียนรูเทคนิคและวิธีการ
ตางๆ ในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส และไดเรียนรูเรื่องการใชเรดารของเยอรมันหลายแบบ จึงทําใหมี
การคนความาตรการตอตาน เพ่ือลดประสิทธิภาพการทํางานของเรดาร โดยกําหนดความตองการและ
คุณสมบัติของเครื่องกอกวนเรดาร ใหมีขีดความสามารถในการปรับความถ่ีใชงาน ใหมียานความถ่ีกวางใน
การสงเพ่ือไมตองการใชเครื่องสงหลายเครื่องในการทําการกอกวน รวมท้ังออกแบบใหเครื่องมีกําลังสงสูง 
มีน้ําหนักนอย สะดวกตอการเคลื่อนยาย สามารถติดตั้งบนเครื่องบินได นอกจากนั้นสหรัฐยังไดเรงรัด 
จัดตั้งโรงเรียนการสงครามอิเล็กทรอนิกส และจัดใหนายทหารเขารับการอบรมถึง ๖๐๐ นาย 
  ในระหวางสงครามโลกครั้งท่ีสองนี้ จากจํานวนนายทหารท่ีผานเขารับการอบรมมา 
๖๐๐ นาย ไดถูกแบงใหเขาทํางานในเรื่องการตรวจการณเก่ียวกับการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสจํานวน 
๒๐๐ นาย สวนท่ีเหลือใหทํางานดานปฏิบัติการการรบกวนเรดารของเครื่องบินท้ิงระเบิดของฝายขาศึก 
  ในเดือนเมษายน พ.ศ.๒๔๘๖ ผบ.ยุทธบริเวณไดใชกําลังทางอากาศเขาโจมตีชิชิลี        
ในการนี้พันธมิตรไดใชเครื่องกอกวนเรดารตามชายฝงชิชิลี และซาติเนียทุกรูปแบบ ทําใหเรดารของฝาย
เยอรมันหมดประสิทธิภาพ ยังผลใหเครื่องบินท้ิงระเบิดสามารถเขาปฏิบัติการไดโดยไมเสียกําลังเลย ใน
ปลายสงครามโลกครั้งท่ีสอง กองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐในยุโรปไดสงเครื่องบินท่ีติดตั้งเครื่องดักรับ 
(Intercepted Receiver) ไปทําการคนหาคลื่นเรดารตางๆ ท่ีเยอรมันใชอยู เพ่ือใหไดซ่ึงการขาวทาง
เทคนิค เพ่ือเตรียมการกอกวนเรดารของฝายเยอรมัน ซ่ึงสุดทายกองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐ ก็สามารถ
ไดดําเนินการไดเปนผลสําเร็จอยางดียิ่ง ในปลายป ๒๔๘๗ นั่นเอง 
  ตลอดระยะเวลาระหวางสงคราม กองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐ ไดใชเครื่องตอตานทาง
อิเล็กทรอนิกสมากท่ีสุด รองลงมาก็คือกองทัพอากาศสหรัฐท่ี ๑๕ ซ่ึงมีฐานทัพตั้งอยูในประเทศอิตาลี ก็ใช
อยางกวางขวาง นอกจากนั้นในการยกพลข้ึนบกท่ีฝรั่งเศส มาตรการตอตานเรดารไดมีบทบาทอยางมากใน
การยุทธครั้งนั้น คือไดทําการกอกวนเรดารตรวจฝง และเรดารควบคุมการยิงของปนฝายเยอรมันเปน



๒๖ 

 

จํานวนรอยเครื่อง และยังไดใชการลวงเรดารในการยุทธครั้งนี้ดวย โดยสหรัฐไดใชเรือเล็กเปนจํานวนมาก
ติดตั้งเครื่องสงกอกวน แลวกระจายกันออกทําการกอกวน ซ่ึงแตละลําไดสงคลื่นใหมีทิศทางไปยังเมืองคาร
แลนสทางทิศเหนือของหาดนอรมังดี สวนทางฝายเยอรมันก็ไดเตรียมการปองกันการรบกวนอยางเต็มท่ี 
การกระทําเชนนี้เปดโอกาสใหกองทัพฝายสัมพันธมิตร สามารถบุกทะลวงหาดนอรมังดีไดอยางงายดาย 
โดยจะเห็นไดวามาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกส นั้นมีบทบาทท่ีสาคัญและกอใหเกิดคุณคาในการยุทธ
อยางมหาศาล 

 ๒.๒ ยุทธบริเวณภาคแปซิฟก 

  การยุทธระหวางญ่ีปุนกับสหรัฐ สําหรับยุทธภูมิแปซิฟกนี้จะแตกตางกับยุทธภูมิยุโรป 
เนื่องจากในยุทธภูมินี้ทางญี่ปุนไดยึดครองเกาะเล็กเกาะนอยไวตลอดยานภาคใต และไกลออกไปจนถึง
ภาคตะวันออกไกล เปนแนวเริ่มตั้งแตเกาะนิวกินี เกาะเวคและเกาะอลูเซียน ดังนั้นการตอสูเพ่ือแยงยึด
เกาะคืนไดเปดฉากการตอสูข้ึน นับจํานวนครั้งไมถวนทุกแหงท่ีถูกญี่ปุนยึดครองอยู หนวยกําลังท่ีใชใน  
ภาคนี้ก็จะเปนหนวยกําลังของทหารเรือและเครื่องบินของทหารเรือซ่ึงมีบทบาทสําคัญตลอดการยุทธ 
  การสงครามอิเล็กทรอนิกสท่ีไดนํามาใชในยุทธภูมิดานนี้คือ ทหารเรือไดจัดเครื่องบินทํา
การลาดตระเวนระยะไกลอยางตอเนื่อง เพ่ือตองการตรวจสอบหาสัญญาณเรดารของขาศึกและเพ่ือ
ปองกันกองเรือใหปฏิบัติงานไดอยางปกติจากการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสนั้น ทางสหรัฐไดทําการติดตั้ง
เครื่องมือสงครามอิเล็กทรอนิกสไวบนเรือพิฆาต เรือบรรทุกเครื่องบิน และยานพาหนะบนพ้ืนดิน เพ่ือทํา
การรบกวนเรดารของญี่ปุน นอกจากนี้ทางสหรัฐไดจัดชองการสื่อสารเปนพิเศษเพ่ือใชรายงานในขาย
สนับสนุนการสงครามอิเล็กทรอนิกส เม่ือเจาหนาท่ีตรวจรับสัญญาณเรดารญี่ปุนได จะรายงานผลในขาย
การสื่อสารท่ีไดจัดใหเปนพิเศษนี้ 
  สําหรับกองทัพญี่ปุนก็ไดทําการติดตั้งเรดารบนเครื่องบินแบบตางๆ เพ่ือทําการ
ตรวจสอบเปาหมายบนผิวนา เพ่ือจะนําทางใหกับเครื่องบินเขาโจมตีกองเรือสหรัฐ แตทางสหรัฐก็สามารถ
ทราบลวงหนาถึงแผนนี้กอนถึง ๓๐ นาที จากการรับสัญญาณท่ีสงออกมาจากเครื่องบินญี่ปุน จึงทําใหทาง
สหรัฐไดมีเวลาเตรียมการและปองกันไดทันที (ท้ังนี้เนื่องจากวาความเร็วของเครื่องบินยังมีความเร็วต่ํา) 
โดยจากผลของการรบในสงครามโลกครั้งท่ีสองนี้ จะเห็นไดวาในการรบของสงครามโลกครั้งท่ีสอง ได
นําเอามาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชกับกําลังทางอากาศแลวอยางกวางขวาง 

     ๓. สมัยหลังสงครามโลกคร้ังที่สอง 

  ความไดเปรียบของการสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายสัมพันธมิตร ถือไดวาเปนบทบาท
ท่ีสําคัญอยางยิ่งในการรบ โดยทําใหการรบไดชัยชนะอยางรวดเร็วข้ึน และลดการสูญเสียกําลังพลและ
ยุทโธปกรณ เครื่องมือในการรบ อีกท้ังลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจของชาติลงอยางมหาศาล จาก
ความสําคัญของการสงครามอิเล็กทรอนิกสนี้ จึงไดมีการพัฒนาปรับปรุงขีดความสามารถและนํามาใชใน



๒๗ 

 

การรบสมัยปจจุบันทุกรูปแบบ และทุกครั้งท่ีมีการรบ ซ่ึงจะยกตัวอยางใหเห็นเดนชัดตามลําดับเหตุการณ 
ดังนี้ 

 ๓.๑ การรบในเกาหล ี

  หลังจากสงครามโลกครั้งท่ีสองสงบลงแลว การสงครามอิเล็กทรอนิกสก็ไมไดรับการ
พัฒนาเพราะผูนําประเทศมหาอานาจตางๆ เห็นวาการแกปญหาขัดแยงตางๆ ของโลกนั้น ควรจะ
แกปญหากันดวยวิธีอยางสันติ แตทวากลับเกิดสงครามเกาหลีในเวลาตอมา จึงไดมีการพัฒนาอุปกรณ
สงครามอิเล็กทรอนิกสข้ึนมาใชในการรบกับกําลังทางอากาศ โดยดัดแปลงเครื่องบินรุนเกา อยางเชน      
ทีบ-ี๒๕ เจ มาติดตั้งอุปกรณกอกวนทางอิเล็กทรอนิกสข้ึน เพ่ือทําการกอกวนระบบควบคุมการยิงปนใหญ
ตอสูอากาศยาน กอกวนขายการติดตอสื่อสาร การสงขาวลวง และมีการใช Chaff เพ่ือรบกวนเรดารของ
ฝายคอมมิวนิสต 

 ๓.๒ การรบในเวียดนาม 

  การรบในครั้งนี้ทางสหรัฐไดใชกําลังทางอากาศเปนหลักสาคัญในการรบกับเวียดนาม
และเวียดกง ไดนําเอาอาวุธนําวิถีซ่ึงควบคุมการยิงดวยเรดาร และนําเอามาตรการการตอตานสงคราม
อิเล็กทรอนิกสท้ังเชิงรุกและเชิงรับเขามาใช คือทําการกวน ลวง ดักรับ และหลีกเลี่ยงการถูกท้ิงระเบิด 
สําหรับเจาหนาท่ีของเวียดนามเหนือและเวียดกงนั้น ก็มีขีดความสามารถในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส
สูงมาก ซ่ึงไดรับการฝกมาอยางดี โดยสามารถท่ีจะดักรับฟง สอดแทรก แลวทําการลวงขายการ
ติดตอสื่อสารของฝายพันธมิตร ไดดวยการเลียนแบบการสงคําสั่งของเครื่องบินเพ่ือใหไปทําการโจมตี
เปาหมายเดียวกันไดสําเร็จ ผลของการปฏิบัติก็คือ มีการโจมตีฝายเดียวกันเองทางเครื่องบินของฝายสหรัฐ 
ซ่ึงตอมาทําใหทางสหรัฐรูวามีการถูกลวงทางคําสั่ง (เพราะทางสหรัฐไมไดติดตั้งอุปกรณสงคราม
อิเล็กทรอนิกส) 
  ในป พ.ศ.๒๕๐๘ เครื่องบินเอฟ-๔ หรือ (Phantom) ถูกอาวุธนําวิถีแบบ เอสเอ-๒ ของ
รัสเซียยิงตกในเวียดนามเหนือเปนเครื่องแรก สหรัฐจึงไดตระหนักวาอากาศยานของตนเองขาดอุปกรณ
สําหรับการตอตานสงครามอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นอุปกรณแจงเตือนจึงไดถูกทําการพัฒนาและปรับปรุงขีด
ความสามารถในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสข้ึน จึงมีการติดตั้งอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอยางรีบดวน โดย
ใชเครื่องบิน เอบี-๖๖ ติดตั้งอุปกรณกอกวน “JAMMING” และระบบเรดารนําเขาและแจงเตือน RADAR 
HOMING WARNING SYSTEMS โดยตั้งชื่อโครงการนี้วา “ THE WILD WEASEL ” โดยมีความมุงหมาย
เพ่ือตอตานระบบอาวุธนาวิถีจากพ้ืนสูอากาศ และสถานีเรดารของเวียดนามเหนือใหได 
  ในระยะแรกสหรัฐ ใชอาวุธนําวิถีการบินเขาโจมตีเปาหมาย เพ่ือหลบการถูกตรวจจับจาก
เรดารของฝายขาศึกดวยการบินดวยเพดานต่ํา เนื่องจากไมไดมีการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส 
แตตองประสบปญหากับปนตอสูอากาศยานอยางหนัก จึงตองเปลี่ยนยุทธวิธีใหม โดยหลังจากไดทําการ



๒๘ 

 

ติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสแลว จากนั้นทําการบินเขาโจมตีเปนหมู อีกท้ังมีเครื่องบิน อีบี-๖๖ ท่ี
ติดต้ังอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทําหนาท่ีกอกวนเรดารขาศึกให นอกจากนี้ยังมีการปลอยตัว 
DETECTOR และ SENSOR เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหวของเวียดกง 
  จากการปฏิบัติการรบทางอากาศ สรุปไดวาเม่ือนําเอาสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชใน
เอเซียตะวันออกเฉียงใต สามารถประหยัดเงินไปไดมากกวา ๕๐๐ ลานเหรียญสหรัฐ จากการท่ีไมตอง
สูญเสียอากาศยานชีวิตนักบิน และลูกเรืออีกดวย อีกประการหนึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับการรบท่ีอากาศยาน
ไมไดติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส เครื่องบินขับไลจะถูกยิงตกหนึ่งเครื่องตอการใชอาวุธวิถีแบบ   
เอสจํานวน ๒ ลูก เม่ือติดตั้งแลวจะใชอาวุธนําวิถีแบบเอสมากกวา ๓๐ ลูก จึงจะสามารถทําลายเครื่องบิน
ไดหนึ่งเครื่อง 

 ๓.๓ การรบในตะวันออกกลาง 

           เปนสงครามระหวางอาหรับกับอิสราเอล ซ่ึงท้ังสองฝายดําเนินการรบดวยมาตรการ
สงครามอิเล็กทรอนิกสอยางกวางขวาง อิสราเอลใชความเหนือกวาของการใชสงครามอิเล็กทรอนิกสใน
การปฏิบัติการซ่ึงทําใหไดเปรียบเสมอ แตวาในวันเปดฉากการรบครั้งแรกอิสราเอลไดสูญเสียกําลังทาง
อากาศเปนจํานวนมาก เนื่องจากอิสราเอลไมไดเตรียมการในเรื่องระบบปองกันภัยทางอากาศ สวนฝาย
อาหรับนั้นไดเตรียมการในเรื่องระบบปองกันภัยทางอากาศ เนื่องจากฝายอาหรับนั้นไดเตรียมการในเรื่อง
มาตรการตอตานอิเล็กทรอนิกสอยางเต็มท่ี หลังจากนั้น ๒ - ๓ วัน อิสราเอลไดทําการปรับปรุงการ
สงครามอิเล็กทรอนิกสอยางเรงรีบ และสามารถตอตานอาวุธนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ และปนใหญตอสู
อากาศยานท่ีควบคุมการยิงดวยเรดารไดสาเร็จ โดยอากาศยานของอิสราเอลติด ECM POD ทุกเครื่องจาก
จํานวนเท่ียวบินเทากันระหวางอาหรับกับอิสราเอลใน ๑๒,๐๐๐ เท่ียวบิน อากาศยานของอิสราเอล จะถูก 
SAM’S ของอาหรับถูกยิงตก ๑๐๐ เครื่อง สวนอากาศยานของอาหรับจะถูกอิราเอลยิงตกถึง ๔๐๐ เครื่อง 
เพราะอากาศยานของของอาหรับไมไดติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 ๓.๔ การรบที่ฟอรคแลนด 

  ระหวางอังกฤษกับอาเจนตินา การสงครามอิเล็กทรอนิกสไดมีบทบาทในการยุทธเปน
อยางมาก และเอาชนะกันไดในเวลาอันรวดเร็ว เนื่องจากเครื่องบินของอาเจนตินานั้นไมไดติดตั้งอุปกรณ
สงครามอิเล็กทรอนิกส คือระบบ ECM POD ยุทธวิธีในการรบจึงตองบินดวยเพดานบินต่ําเพ่ือหลีกเลี่ยง
การตรวจจับเปาหมายของเรดารหรือหลบหนีอาวุธนําวิถี SAM’S ซ่ึงเรียกวายุทธวิธี“ POP UP” เม่ือถึง
เปาหมายก็จะปลอยอาวุธลงสูเปาหมาย แตวาอาวุธชนิดท่ีนํามาใชนี้จะทํางานในระดับความสูงสูง เม่ือ
นํามาใชในระดับความสูงต่ํา ระเบิดจึงทํางานไมสมบูรณโดยสวนใหญ ซ่ึงสาเหตุนั้นเกิดจากชนวนระเบิดจะ
ยังไมทํางานทําใหระเบิดดานและไมสามารถทําลายเปาหมายได ดังนั้นในการยุทธครั้งนี้ ทําใหอาเจนตินา
ตองสูญเสียอากาศยานถึง ๓๘ เครื่อง สวนอากาศยานของอังกฤษนั้นไดติดตั้งระบบ ECM การทําลาย



๒๙ 

 

เปาหมายจึงสําเร็จตามตองการ ในทางกลับกันหากอาเจนตินาไดทําการติดตั้งระบบ ECM อากาศยานของ
อาเจนตินาจะสามารถบินไดสูงข้ึนและการใชอาวุธก็จะไมมีปญหา ซ่ึงอาจจะทําใหผลของการรบเปลี่ยน
โฉมไป 

ความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศ 

 เนื่องจากการทําสงครามในปจจุบัน ไดมีการพัฒนายุทธวิธีการรบใหกาวหนาไปอยางกวางขวาง
และรวดเร็วมาก โดยไดนําเอาวิทยาการและเทคโนโลยีสมัยใหมดานอิเล็กทรอนิกสมาประยุกตใชในการรบ 
เพ่ือชิงความไดเปรียบหรือเอาชนะซ่ึงกันและกัน จึงทําใหอาวุธ เครื่องมือตางๆ มีประสิทธิภาพและ
คุณภาพในการทําลาย มีความรวดเร็วและมีความแมนยําสูง ผลลัพธจากการรบก็ไดรับความสูญเสีย
มหาศาลในดานกําลังพล ทรัพยสิน อุปกรณ เครื่องมือ อาวุธยุทธภัณฑตางๆ และสามารถแพชนะกันอยาง
รวดเร็วไมยืดเยื้อ ดังนั้นความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศจึงไดมีบทบาทในการ
รบเปนอยางมาก เพราะในปจจุบันทุกประเทศในโลก ไดใหสําคัญตอการสงครามอิเล็กทรอนิกส และได
ทุมเทงบประมาณ บุคคลากร เทคนิค เพ่ือคนคิด ปรับปรุงพัฒนากําลังพล เครื่องมือใหมีขีดความสามารถ
สูงข้ึน มีเทคนิคเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหคนมีความรู ความชํานาญ มีประสบการณสามารถปฏิบัติงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 ดังนั้นกําลังทางอากาศจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพหรือเพ่ิมเข้ียวเล็บใหกับกําลังทางอากาศท้ังใหการคุมครองกําลังทางอากาศของฝายเดียวกัน 
และปองกันตนเองจากฝายขาศึก ซ่ึงจะเห็นไดจากกําลังทางอากาศของทุกประเทศ ไดทําการติดตั้ง
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสท้ังสิ้น ชัยชนะในการรบหากไมมีอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสติดต้ังแลว
นั้น หมายถึงความพายแพ และความสูญเสียอยางใหญหลวงของประเทศชาติ อุปกรณท่ีใชในการติดตั้งบน
อากาศยานในปจจุบันคือพวก RWR (Radar Warning Receiver) ECM POD Chaff, Flare และระบบ 
COMMINT (Communication Intelligence) ELINT (Electronic Intelligence) และ Jammer ซ่ึง
สามารถถูกแบงออกไดตามประเภทของอากาศยานวาเปนอากาศยานรบหรืออากาศยานสําหรับ
ลาดตระเวน โดยมีการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ดังนี้ 

     ๑. เคร่ืองบินรบจะติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ไดแก 
 - RWR  

- ECM POD  

- CHAFF  

- FLARE 

     ๒. เคร่ืองบินลาดตระเวนจะติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ไดแก 
 - COMMINT  
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- ELINT  

- JAMMER 

อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสท่ีใชในการติดตั้งเหลานี้ มีเทคนิคและวิธีการใชในแตละชนิด
สําหรับการยุทธทางอิเล็กทรอนิกสแตกตางกัน ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 

มาตรการในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 เปนระเบียบวิธีการหรือลักษณะสําหรับใชในการชวงชิงความไดเปรียบในการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟา และเปนปฏิกิริยาโตตอบกันระหวางระบบอิเล็กทรอนิกส ตั้งแตสองระบบข้ึนไปเพ่ือการขาว
กรอง การกอกวน การขัดขวางในการใชประโยชนจากพลังงานแมเหล็กไฟฟาของฝายตรงขาม โดยท่ีไม
เกิดการขัดขวางการใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาแกฝายตน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน ๓ ประเภท 
ดังนี้ 

     ๑. มาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Support Measures or 
ESM) 

 เปนมาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสเชิงรับ ซ่ึงเปนการคนหาหรือการดักรับขาวกรองในทาง
สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Intelligence) เพ่ือสืบทราบการเคลื่อนไหว และการ
ปฏิบัติการของฝายตรงขาม หรือประเทศท่ีอาจเปนปฏิปกษ เพ่ือพิสูจนทราบแบบชนิด และรบกวนการ
สื่อสาร รวมท้ังอาวุธยุทโธปกรณของฝายตรงขาม โดยนํามารวบรวมเปนขอมูลทางเทคนิคไวใชในการทํา
สงครามอิเล็กทรอนิกสในอนาคต ไมวาจะเปนวิธีการกอกวน การลวง หรือทําลายระบบอิเล็กทรอนิกสของ
ฝายตรงขามใหหมดสมรรถนะ แลวจากนั้นจึงจะสามารถประเมินคา ประสิทธิภาพของมาตรการ การ
ตอตาน และมาตรการตอบโต การตอตานของกําลังฝายตน และฝายพันธมิตรได ซ่ึงมาตรการสนับสนุน
ทางอิเล็กทรอนิกส ESM นี้จะตองอาศัยขาวกรองหรือแหลงขาวตาง ๆ จาก SIGINT (Signal 
Intelligence) หรือก็คือขาวกรองทางสัญญาณ ซ่ึงประกอบดวย 

 ๑.๑ COMMINT (Communication Intelligence) หรือขาวกรองทางดานการสื่อสาร 
 ๑.๒ ELINT (Electronic Intelligence) หรือขาวกรองทางดานอิเล็กทรอนิกส 

      ๒. มาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Countermeasures or ECM) 

 เปนมาตรการการสงครามอิเล็กทรอนิกสเชิงรุก ซ่ึงมีวัตถุประสงคท่ีจะทําใหฝายตรงขามไม
สามารถใชประโยชนในการดักรับขาวสารทางระบบอิเล็กทรอนิกสของตนได หรือใชไดอยางขาด
ประสิทธิภาพ เชน ขาดความแมนยํา หรือขาดความถูกตองแนนอน รวมไปถึงปองกันฝายขาศึก ไมใหใช



๓๑ 

 

อาวุธท่ีบังคับหรือควบคุมดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา และระบบอิเล็กทรอนิกสรบกวนขายการสื่อสารของฝาย
ตน จนไมสามารถปฏิบัติการสงครามอิเล็กทรอนิกสตอไปไดอยางถูกตอง หรือทําการลวงฝายขาศึกใหหลง
ผิด เขาใจผิดพลาด โดยสามารถรักษาภารกิจทางการยุทธของฝายตนไวไดโดยตลอด ไดแกการใชวิธีการ
แจมหรือการรบกวนดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Jamming) ซ่ึงการแจมนี้มีเทคนิคและวิธีการหลายลักษณะ 
เชน  
- NOISE JAMMING  

- MODULATED BARRAGE JAMMING  

- NARROW PULSE JAMMING  

- SWEPT JAMMING  

- SPOT JAMMING  

- STAND OFF JAMMING 

     ๓. มาตรการตอบโตการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Counter 
Countermeasures or ECCM) 

 เปนมาตรการเพ่ือใชสําหรับลดจํานวนการถูกทําลาย หรือการถูกรบกวนจากการปฏิบัติงานของ
ฝายขาศึกท่ีกระทําตอฝายตน เพ่ือใหฝายตนพนจากการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายขาศึก โดย
วิเคราะหและวิจัยเทคนิคของการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายขาศึก วามีผลจากการตอบโต การ
ตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายตนท่ีไดกระทําไปวามีผลหรือไมมีผลอยางไร เพ่ือใหเปนประโยชนในการ
ยุทธ โดยปกติแลวการตอบโตการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสจะมีปฏิกิริยาเปนลูกโซตอกันและกัน ซ่ึง
เปรียบเทียบไดดังภาพท่ี ๒-๑ ฝายใดมีมาตรการการตอบโตข้ันสุดทาย (ECCM) ท่ีเหนือกวายอมเปนฝาย
ไดเปรียบในการยุทธ 
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ภาพท่ี ๒-๑ แสดงวงจรลูกโซการตอบโต การตอตานทางอิเล็กทรอนิกส 

วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ESM 

 วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสนั้น สามารถดําเนินการได ๓ มาตรการดวยกันคือ ESM, 
ECM และ ECCM แตการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดานมาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส 
หรือ ESM นั้นเปนวิธีการดําเนินการในเรื่องการคนหา ดักรับ หาความถ่ี หาทิศ หาท่ีตั้ง บันทึก รวบรวม 
วิจัย จัดหมวดหมู ตีความ ประเมินคาของขาว ซ่ึงขอมูลเหลานี้เปนการขาวกรองทางดานสงคราม
อิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Intelligence) 
 ในการหาขาวเก่ียวกับการปฏิบัติและการเคลื่อนไหวตางๆ ของฝายตรงขาม หรือของประเทศท่ี
คาดวาจะเปนศัตรูกับฝายเรา เพ่ือประโยชนในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกันและกัน จําเปนตอง
อาศัยขอมูลและรายละเอียดตางๆ จากวิธีดําเนินการหาขาวกรองดังตอไปนี้ 
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     ๑. การขาวกรองทางการสื่อสาร หรือ COMMINT (Communication Intelligence) 

 คือการหาขาวกรองในทางการติดตอสื่อสารของฝายตรงขาม หรือฝายท่ีคาดวาจะเปนศัตรูในรูป
ของคําพูด โทรศัพท โทรพิมพ และโทรภาพ เพ่ือนําไปใชประโยชน สําหรับขอมูลในรูปของคําพูด หากเปน
ภาษาตางประเทศ จําเปนอยางยิ่งจะตองมีผูชานาญทางภาษาแตละภาษาทําการแปล หรือตีความกอนท่ี
จะนําไปใชประโยชน  

     ๒. การขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส หรือ ELINT (Electronic Intelligence) 

 คือการหาขาวกรองท่ีเก่ียวกับขอมูลสัญญาณตางๆ จากการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาของ
ระบบอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขาม เชน คลื่นจากเรดารภาคพ้ืน คลื่นจากระบบควบคุมและระบบนํา
รองของอาวุธนําวิถี และระบบอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ เปนตน 
 จากกรรมวิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสท้ัง ๒ วิธีนี้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขาวกรอง
ในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนและเพ่ือใหฝายอํานวยการสามารถพิจารณา 
ประเมินสถานการณ ขีดความสามารถ ระบบสั่งการ การบังคับบัญชา และระบบอาวุธของฝายตรงขามได 
โดยการเก็บเปนขอมูลใหผูบังคับบัญชาสามารถติดสินใจไดถูกตอง การดําเนินการขาวกรองทาง
อิเล็กทรอนิกสนี้ จะตองดําเนินการอยางตอเนื่องและจะตองกระทําท้ังในหนวยระดับเหนือและหนวย
ยุทธวิธี เพ่ือเปนการเสริมหรือเปนการเพ่ิมเติมทางการขาวกรองในการนํามาใชประโยชนในการประเมิน
สถานการณและการตัดสินตกลงใจท่ีจะทําการตอตานหรือตอบโตการตอตาน หรือทําการรบกวน หรือทํา
การลวง หรือการทําลายใหระบบการสื่อสารและระบบอาวุธอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามใหหมด
สมรรถนะไป โดยใหเปนประโยชนแกฝายเรามากท่ีสุด 

วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECM 

 เปนวิธีการดําเนินการทางเทคนิคในการใชเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส โดยทําการแพรกระจาย
คลื่นแมเหล็กไฟฟาเพ่ือลดประสิทธิภาพ หรือทําใหเครื่องชวยทางอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามเกิดความ
สับสน หรือปองกันตนเองใหพนจากการถูกทําลายจากฝายตรงขามโดยจากการใชเครื่องมือทาง
อิเล็กทรอนิกสและเทคนิคตางๆของฝายตรงขาม ซ่ึงทําไดโดยการติดตั้งระบบปองกันตนเอง (Self-
Protection) บนเครื่องบินของฝายเรา ซ่ึงตองข้ึนปฏิบัติการเพ่ือโจมตีฝายตรงขามท่ีมีอาวุธ ซ่ึงถูกควบคุม
ดวยระบบอิเล็กทรอนิกส การดําเนินการโดยใชเทคนิคและเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสนี้ตามมาตรการ 
ECM สามารถกระทําไดหลายวิธี ดังนี้ 

     ๑ การรบกวนทางสัญญาณ (Jamming) 
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 โดยทําการรบกวนตอเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามทุกระบบ ใหลดประสิทธิภาพ หรือ
หมดประสิทธิภาพลง หรือเกิดความสับสนในการสื่อสาร (การสื่อสาร คือการติดตอสื่อสารระหวางสองจุด) 
เม่ือเราตองการทํา ECM ตอขายการสื่อสาร เพ่ือปองกันไมใหฝายขาศึกสามารถรับ-สงขาวกันไดดวยการ
สงสัญญาณเขาไปทับ หรือกลบขาวสารท่ีกําลังติดตอกันอยูนั้น เราเรียกการปฏิบัติการนี้วา การรบกวน 
หรือ “ JAM ” โดยมีหลักการดังนี้ 

๑. ใชเครื่องสงสัญญาณรบกวน โดยสงสัญญาณรบกวนท่ีความถ่ีเดียวกันกับของเครื่องรับ - สง
ของฝายตรงขาม 

๒. การ MODULATION SIGNAL ให AUDIO NOISE หรือจะใชสัญญาณ TONE ก็ได  
๓. การ MODULATION ใชไดท้ังแบบ FM และ AM ซ่ึงถาเปนแบบ FM จะสามารถกระจายหรือ

แผพลังงานไดมากกวาแบบ AM เพราะสามารถ JAM BANDWIDTH ไดกวางกวานั่นเอง 
๔. การ JAM ท่ีเครื่องรับ  
๕. การ JAM POWER ตองมากพอ คือสงออกคลื่นท่ีมีกําลังสูงกวาของฝายตรงขาม ณ จุดท่ีกําลัง

ตก ณ จุด ตําบลของเครื่องรับ ดังสมการดานลาง 
𝑃𝑗𝑎𝑚

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟
> 1 

 โดยปกติการ JAM นั้นสวนมากมีกําลังสูงประมาณ ๑๐๐ วัตต นอกจากนี้ยังอาศัยประโยชนจาก 
Gain ของสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Directional Antenna) และการเขาไปตั้งเครื่องสงสัญญาณ
รบกวน (Jammer)ใกลๆ กับบริเวณท่ีมีเครื่องรับสัญญาณของฝายขาศึก เพ่ือลดการสูญเสียของสัญญาณ 
JAM 
 ๖. การรบกวน RADIO LINK โดยอาศัยการ JAM ท่ี SIDE LOBE หรือ BACK LOBE ของ Radar 
Pattern ของสายอากาศ 

 

ภาพท่ี ๒-๒ แสดงลักษณะของหนาจอเรดารท่ีถูกรบกวนดวยสัญญาณแจม 



๓๕ 

 

 ขอควรระวัง ถาเกิดมีการทําการ JAM อยางพร่ําเพรื่อ จะทําใหขาศึกรูยุทธวิธีของฝายเรา และ
จะหามาตรการอ่ืนๆ มาแกทาง NOISE JAMMING คือการผสมคลื่นสัญญาณ Noise กับคลื่นพาห (RF 
Carrier) ซ่ึง กระทําได ๓ วิธี คือ 

 ๑.๑ การรบกวนเปนจุด (Spot Jamming)  

 วิธีนี้จะใชรบกวนเฉพาะความถ่ีใดความถ่ีหนึ่ง การรบกวนดวยวิธีนี้จะตองรูความถ่ีท่ีแนนอนของ
ฝายท่ีตองการจะแจม โดยการแจมจะเปนแบบ MANUAL JAM ซ่ึงทําการแจมไดครั้งละ 1 ชองความถ่ี 
(Channel) เพราะมี BANDWIDTH แคบ และในกรณีท่ีฝายตรงขามตรวจพบวาถูกแจม ฝายตรงขามก็
สามารถตอบโตไดโดยการใชเทคนิคเปลี่ยนคลื่นความถ่ีท่ีใชงานใหม (Frequency Hopping) 

 ๑.๒ การรบกวนแบบกวาด (Sweep Jamming) 

 วิธีนี้ใชรบกวนแบบกวาดตลอดยานความถ่ี (Bandwidth) ความจริงก็คือการรบกวนแบบจุด
นั่นเอง แตสามารถทําการรบกวนไดหลายความถ่ีในเวลาเดียวกัน เปน Automation Jamming เพราะมี
ชุดควบคุมการ JAM แตมีขอเสียคือ การสงออกสัญญาณรบกวนจะไมตอเนื่อง ถาจะใหตอเนื่องตองเพ่ิม
อัตราความเร็วในการกวาดของสายอากาศ จึงจะสามารถรบกวนไดอยางตอเนื่อง การรบกวนแบบนี้
สามารถตั้งเวลาท่ีจะหยุด JAM แตละ Channel ได 

 ๑.๓ การรบกวนแบบคลุมความถี่ทั้งยาน (Barrage Jamming) 

 เปนการ JAM แบบ Manual Jamming ซ่ึงมี Bandwidth กวาง สามารถสงสัญญาณรบกวนเต็ม
ยานความถ่ี ซ่ึงมีตัวสงสัญญาณเปน Wide Band Noise Transmitter คือ สามารถรบกวนไดพรอมกัน
หลายความถ่ี (Multi-Channel) แตมีขอเสียคือ ทําใหกําลังในการออกอากาศจะเปนปฏิภาคสวนกลับกับ
ยานความถ่ี (Bandwidth) 

หมายเหตุ การรบกวนหรือการ JAM นี้สามารถทําการรบกวนเฉพาะเวลาท่ีฝายตรงขามทําการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาเทานั้นได เพ่ือเปนการประหยัด โดยใชชุดควบคุมการ JAM ทาง
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเรียกวา “Responsive Jamming” 



๓๖ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๓ แสดง Spot Jamming 
 

 

ภาพท่ี ๒-๔ แสดง Sweep Jamming 

 



๓๗ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๕ แสดง Barrage Jamming 

 

ภาพท่ี ๒-๖ แสดง Block Diagram Barrage Transmitter 

 

ภาพท่ี ๒-๗ แสดง Jamming Power เทียบกับ Bandwidth 



๓๘ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๘ แสดง Stand-In Jamming 

     ๒. การรบกวนโดยตรง (Stand-In Jamming) 

 การรบกวนแบบ Stand-In Jamming เครื่องบินจะติดตั้งเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส เพ่ือใชรบกวน
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามใหหมดประสิทธิภาพ ไมใหสามารถใชประโยชนได เพ่ือ
ปองกันตนเองจาก อาวุธนําวิถี และระบบเรดารตางๆ ท่ีควบคุมการยิง ซ่ึงระบบเรดารควบคุมการยิง
เหลานี้ ฝายตรงขามจะติดตั้งไวปองกัน คลังอาวุธ คลังเชื้อเพลิง และฐานกําลังตางๆ จากนั้นเครื่องบินก็
เขาโจมตี หรือทําลายเปาหมาย พรอมท้ังทําการรบกวนโดยตรง ซ่ึง Stand-In Jamming เปนวิธีการท่ีใช
ปฏิบัติในดินแดนฝายขาศึก 

     ๓. การรบกวนโดยทางออม (Stand-Off Jamming) 

 การรบกวนในรูปแบบนี้จะเปนการรบกวนโดยทางออม ซ่ึงจะติดตั้งเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส บน
อากาศยานท่ีทําหนาท่ีคุมกันหรือเครื่องบินพ่ีเลี้ยง โดยสงสัญญาณรบกวนจากดินแดนของฝายเราตอระบบ
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขาม แลวใหหมูบินปฏิบัติการไดเปนเวลาหลายๆ ชั่วโมง ท้ังยัง
สามารถบรรทุก หรือติดตั้งเครื่องสงขนาดใหญ รวมท้ังกําลังพลท่ีปฏิบัติบนอากาศยานอีกจานวนหนึ่งได 

 



๓๙ 

 

การลวง (Deception or Spoofing) 

 เทคนิคการลวงนี้จัดอยูในมาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (ECM) ซ่ึงจะกระทําตอท้ังระบบ
การติดตอสื่อสารและระบบเรดาร 

     ๑. การลวงในระบบติดตอสื่อสาร 

 คือการสงขาวในการติดตอสื่อสารของฝายเราและคาดวาขาวสารท่ีสงไปนั้น ขาศึกสามารถดักรับ
ขาวสารได เม่ือขาศึกดักรับไปแลว ก็จะทําใหขาศึกหลงเขาใจผิดในขาวสารนั้น หรือถาฝายเราทราบนาม
เรียกขาน และความถ่ีใชงานของสถานีหนึ่งสถานีใดของขาศึก เราอาจทําการปลอมหรือสมอางวาเปน
สถานีนั้น เขารวมการติดตอสื่อสารและลวงขาวตอฝายขาศึกได จึงทําใหแผนการปฏิบัติการตางๆ ของฝาย
ขาศึกผิดความหมาย หรือผิดเปาหมาย หรือสงออกไปเพ่ือหลอกใหขาศึกเขามาในพ้ืนท่ีสังหารของฝายเรา
ได 

     ๒. การลวงในระบบเรดารตอขาศึก 

 การลวงในระบบนี้ จะทําการสงคลื่นปลอมเขาไปยังสถานีเรดารของฝายขาศึกโดยหวังใหเกิดผล 
หรือปรากฏบนจอเรดารของขาศึก เพ่ือใหเจาหนาท่ีผูอานเขาใจผิดท้ังระยะทางและทิศทางของเปาหมาย 

 ๒.๑ การลวงระยะทาง (Range Deception) 

  การลวงระยะทางนี้ กระทําโดยใชเครื่องรับดักรับสัญญาณเรดารของขาศึกและนําเอา
สัญญาณท่ีดักรับไดนี้ มาทําการขยายในเครื่องสง กอนท่ีจะสงกลับไปโดยใหมี PULSE แทรกเขาไป
ระหวาง PRF (PULSE – RECURRENCE FREQUENCY) ท่ีเทากับ PRF ของสัญญาณเรดารท่ีดักรับเขามา 
ก็จะทําใหเปาหมายท่ีไปปรากฏบนจอภาพของฝายขาศึกเปนเปาหมายลวง หรือ เปนภาพลวงท่ีมีระยะทาง
แตกตางจากเปาหมายจริง (ท้ังนี้ฝายเราควรตองทราบ PRF ของเรดารขาศึกลวงหนากอนเพ่ือการ
เตรียมการ) 

 
ภาพท่ี ๒-๙ แสดง การลวงระยะทางบน PPI Scope 



๔๐ 

 

 ๒.๒ การลวงทางทิศทาง (Azimuth Deception or Side-Lobe Jamming) 

  การลวงทางทิศทางนี้ จะใชเครื่องรับ ดักรับสัญญาณเขามา แลวมาทําการขยายใน
เครื่องสง เพ่ือสงไปกอกวน โดยใหมี PULSE เขาไปทาง SIDE LOBE ตาม PATERN ของสายอากาศ การ
ทําการกอกวนดวยวิธีนี้ จะทําใหภาพท่ีปรากฏบนจอภาพเรดารขาศึก จะเห็นเปาปลอมมีลักษณะอยูคนละ
ทิศกับเปาจริง 

 

ภาพท่ี ๒-๑๐ แสดง ลักษณะการลวงแบบทิศทาง 

     ๓. Chaff 

 มีลักษณะเปนเสนใยในลอนฉาบดวยอะลูมิเนียม หรือในลอนฉาบดวยตะก่ัว หรือไฟเบอรกลาส
เคลือบดวยอะลูมินั่ม หรือเสนใยแกวเคลือบดวยสารตัวนําไฟฟา นอกจากนี้ยังมีวัสดุอ่ืนๆ อีกซ่ึงบรรจุอยูใน
หลอดแคปซูล ซ่ึงใยแตละเสนมีความยาวเทากับครึ่งหนึ่งของชวงความยาวคลื่นของเรดารหลายขนาด 
เพ่ือใหมีผลในการสะทอนกลับของสัญญาณคลื่นเรดารมากท่ีสุด โดยทําการยิง หรือท้ิงออกมาจาก
เครื่องบินเพ่ือทําการลวง หรือรบกวนเรดารควบคุมการยิง ในเม่ือเรดารควบคุมการยิงจับเปา และติดตาม
เปา (LOCK-ON) เครื่องบินไมสามารถหลบหนี (BREAK-OUT) ได เรดารก็จะนําอาวุธเขาหาเปาทันทีและ
ถูกตองแมนยํา ดังนั้นเม่ือเรดารจับ และติดตามเปาหมายได ซ่ึงนักบินบนอากาศยานี่ถูกล็อกก็สามารถรับรู
ไดทันทีจากเรดารแจงเตือนบนอากาศยาน (Radar Warning Receiver or RWR) จากนั้นนักบินจะ
เตรียมพรอมเพ่ือทําการตอบโตโดยการยิง Chaff ออกไปเพ่ือปองกันตัว เวลาท่ีเหมาะสมในการยิง Chaff 
นั้นข้ึนอยูกับชนิดของเรดารท่ีใชในการควบคุมการยิง เชน SA-2, SA-3 จะทําการยิงตอเม่ือมีสัญญาณ 
LAUNCH หากเปน SA-6 หรือปนตอสูอากาศยานแลวเรดารควบคุมการยิงของเครื่องบิน จะตองทําการยิง 



๔๑ 

 

CHAFF ในขณะท่ีเรดาร LOCK-ON โดยเม่ือยิง CHAFF แลว นักบินจะตองรีบบินหนีออกจากเสนทางบิน
เดิมทันที (HARD TURN MANNUEVER) เพ่ือใหเรดาร BREAK LOCK มาท่ี CHAFF แทน แตการท่ีจะ 
BREAK LOCK เรดารไดนั้น เปาท่ีเกิดข้ึนจาก CHAFF จะตองมีขนาดใหญกวาเครื่องบินมาก เม่ือเรดารไม
สามารถติดตามเปาหมายได ดังนั้นก็ไมสามารถบังคับอาวุธเขาหาเปาไดนั่นเอง 

     ๔. Flare 

 เปนพลุไฟท่ีสามารถปลดปลอยความรอนออกมาจํานวนมหาศาลได ใชในการปองกันตนเองของ
เครื่องบินเม่ืออาวุธท่ียิงเปาหมาย เปนอาวุธนําวิถีดวยความรอน เม่ือตองการจะหลบหนีจรวด จะตองทํา
การยิง FLARE เพ่ือใหเกิดความรอนซ่ึงจะเปนการแผรังสีอินฟราเรด (IR) ออกมา โดยมีความยาวคลื่น
เทากับความยาวคลื่นของไอเสียจากเครื่องยนตไอพน แตมีความรอนมากกวา เพ่ือทําใหจรวดวิ่งเขาหา 
FLARE ท่ียิงออกมาจากเครื่องบิน การยิง FLARE นี้ก็ไมมีกฎตายตัววาจะยิงจํานวนก่ีลูก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
เวลาท่ีเหมาะสม คือทําการยิงในขณะท่ีจรวดเริ่มนําวิถีในระยะแรก จรวดท่ีใชยิงเครื่องบินนี้อาจจะยิงมา
จากเครื่องบินของฝายตรงขาม หรือจากภาคพ้ืนดินซ่ึงควบคุมการนําวิถีดวยความรอนก็ได 

    ๕. ECM POD หรือ อุปกรณตอบโตทางอิเล็กทรอนิกส 

 เนื่องดวยเครื่องบินท่ีทําการรบในปจจุบัน จะถูกฝายตรงขามใชอาวุธท่ีสามารถนําวิถีดวยระบบ
ควบคุมการยิง ดวยความรอน หรือดวยเรดาร จึงทําใหมีความแมนยําในการติดตามเปาหมาย ฉะนั้น
เครื่องบินท่ีทําการรบจําเปนจะตองติดตั้งระบบปองกันตัวเอง คือ ติดตั้งอุปกรณ ECM POD หรือ อุปกรณ
ตอบโตทางอิเล็กทรอนิกสใหกับเครื่องบิน เพ่ือใชทําการรบกวนเรดารควบคุมการยิง หรือทําการลวงเลียน 
หรือสรางเปาปลอมใหเรดารเกิดความสับสน ไมสามารถทําการควบคุมการยิงไดถูกตองแมนยํา เพราะไม
ทราบวาเปาหมายไหนคือเปาปลอมหรือเปาจริงนั่นเอง 



๔๒ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๑ แสดง Stream Chaff Dispensing 

 

ภาพท่ี ๒-๑๒ แสดง Random Chaff Dispensing 



๔๓ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๓ แสดง Burst Chaff Dispensing 

     ๖. IRCM (Infrared Countermeasures) 

 เปนอุปกรณตอตานระบบการนําวิถีจรวดดวยความรอน ไดแก SA-7, SA-9 เปนตน เม่ืออากาศ
ยานถูกจรวดประเภทนี้ยิง ท่ีอากาศยานจะไมมีสัญญาณเตือนปรากฏท่ี RWR ทําใหนักบินไมทราบสภาวะ
อันตรายของตนเอง จึงทําใหเกิดความสูญเสียโดยไมคาดคิด หรือไมมีโอกาสไดตอสู ถานักบินทราบสภาวะ 
หรือมีโอกาสรูวาขณะนี้กําลังถูกยิงดวยจรวดนําวิถี ก็จะสามารถตอบโตปองกันตัวไดโดยการยิง Flare 
ตอบโตไดบาง ดังนั้นจึงตองมีการติดตั้งอุปกรณกําเนิดรังสีอินฟาเรด เพ่ือลวงไมใหจรวดวิ่งเขาหาเครื่องบิน
ไดถูกตอง โดยการติดตั้งอุปกรณนี้ไวตอนสวนหางของเครื่องบิน รังสีนี้เกิดข้ึนจากหลอดไฟพิเศษจะ
กระพริบเปนจังหวะทําใหระบบการนําวิถี สับสนติดตามเปาหมายไมได 
 จากการใชกําลังทางอากาศท่ีผานมาในอดีต จะเห็นวาความอยูรอดปลอดภัยของนักบินและ
เครื่องบินข้ึนอยูกับความสามารถของนักบินเปนหลัก ขีดความสามารถของเครื่องบินเปนลําดับรอง เม่ือ
วิเคราะหดูแลวเห็นวา ยุทธวิถีการบินของนักบินเปลี่ยนแปลงไปไมมากนัก แตขีดความสามารถของอาวุธ
ไดพัฒนาใหกาวหนาตลอดเวลา ดังนั้นสุดทายแลวจะตองมีขีดจํากัดอยูจุดหนึ่ง เม่ือความกาวหนาทางดาน
อาวุธสูงกวายุทธวิถีการบิน ฉะนั้นจะตองนําเอาเทคโนโลยีทางอิเล็กทรอนิกสสมัยใหมมาประยุกตเสริมขีด
ความสามารถของนักบินในการปองกันตนเอง ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับเครื่องบินรบในปจจุบัน 
 หมายเหตุ CHAFF, FLARE, ECM POD และ IRCM ท้ัง ๔ ประเภทนี้ เปนระบบปองกันตนเอง
ของเครื่องบินขับไล 
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วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECCM 

ECCM นี้เปนวิธีการอีกอยางหนึ่ง ซ่ึงเปนเทคนิคในการตอตานการรบกวน ANTI-JAMMING 
ตอตานการลวง ANTI-DECEPTION ท้ังระบบสื่อสารและระบบเรดาร รวมถึงการรักษาความปลอดภัย
ทางการติดตอสื่อสารของฝายเรา เพ่ือปองกันการคนหา ดักรับ และหาทิศท่ีตั้งของฝายเราจากฝายตรง
ขาม ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี้ 

    ๑. การเปลี่ยนแปลงความถี่ 

 ในสถานการณปกติแลว การเปลี่ยนความถ่ีใชงานจะไมปฏิบัติเพราะทําใหยากแกการตรวจสอบ 
วิธีนี้เปนหนทางแรก เม่ือถูกฝายตรงขาม JAM โดยท้ังนี้ตองมีแผนและการพัฒนา พรอมท้ังทําการฝกซอม
ไวอยูเสมอ การปฏิบัติเชนนี้เรียกวา “CHATTER MARK” 

     ๒. พูดสั้นๆ ใหไดใจความ 

 การพูดหรือการติดตอการสื่อสารจะตองจัดชวงเวลาในการสงขาวใหนอยท่ีสุด ดวยการปฏิบัติ
เชนนี้ โอกาสท่ีฝายตรงขามจะจับได ก็จะมีนอยดวยเชนกัน 

     ๓. การใชกําลังสงในการออกอากาศใหเหมาะสม 

 คือทําการออกอากาศโดยใชกําลังสงใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจําเปน ซ่ึงยิ่งออกอากาศดวยกําลังสงท่ี
สูงข้ึน จะยิ่งเปนการชวยเพ่ิมระยะในการดักรับฟงขอมูลใหกับฝายตรงขาม 

    ๔. มีการพิสูจนฝาย 

 เชน มีการกําหนดการใชสัญญาณผาน เพ่ือปองกันการลวงขาวของฝายขาศึก 

     ๕. การแยกความถี่ใหหางกัน 

 โดยกําหนดความถ่ีใชงานของขายการติดตอสื่อสารไวหลายความถ่ี เพราะถาฝายตรงขาม ทําการ
รบกวน JAM แบบเปนจุด ก็จะกระทําไดเพียงความถ่ีเดียว สวนขายการติดตอความถ่ีอ่ืน ก็ยังสามารถ
ติดตอกันได หากฝายตรงขามจะทําการ JAM ในลักษณะคลุมความถ่ีตลอดยาน ก็ตองเสียคาใชจายสูง 

    ๖. การหามใชวิทยุ 

 เปนมาตรการท่ีอาจกําหนดใชเปนจังหวะเปนหวงเวลาท่ีจําเปนตอสถานีสงหรือขายวิทยุ โดยกอน
เริ่มการปฏิบัติจะตองมีการวางแผนระหวางคูขาย วิธีนี้เปนการปดบังการหาทิศจากฝายตรงขามไดดวย 
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    ๗. การเรียกขานและความถี่สํารอง 

 คือ มีการกําหนดนามเรียกขานซ่ึงกันและกันและกําหนดความถ่ีสํารอง เพ่ือสะดวกตอการพิสูจน
ทราบ และเปนการปองกันการถูกลวงจากฝายตรงขามได 

    ๘. การใชรหัสตัวเลขและเคร่ืองเขารหัส 

 แมฝายตรงขามสามารถรับขอความท่ีออกอากาศไปได แตก็ไมสามารถท่ีจะถอดรหัสได ทําใหไมรู
เรื่องวาขาวสารท่ีไดรับมานั้นคืออะไร ซ่ึงเปนวิธีการรักษาความปลอดภัยทางการสื่อสารอยางดีท่ีสุด       
ในปจจุบันใชในระบบการสื่อสารโทรคมนาคม และทางสายเปนสวนใหญ 

    ๙. การสงขาวแบบขอมูล 

 หรือเรียกวา “BURST TRANSMISSION” ซ่ึงการใชวิธีนี้ เปนการสงขาวสารในอัตราการสงท่ีสูง
มาก เปนลาน BIT ตอวินาที เปนหวงสั้นๆ 

    ๑๐. การใช Frequency Hopping Radio 

 ซ่ึงเปนเทคนิคใหมลาสุด ความถ่ีท่ีสงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบ RANDOM เชน 1,000 HOP/
วินาที ในเวลาเดียวกันเครื่องรับก็เปลี่ยนความถ่ีไปพรอมๆ กัน จึงยากตอการดักรับและการหาทิศ ถา 
HOP ท่ี BAND กวางๆ จะเปนการปองกันการ JAM ท่ีดี กลาวโดยสรุปแลว เปนเครื่องมือของ
ผูบังคับบัญชาในการวางแผนทํา ECM สวนการ ECCM จะประมาณความสําเร็จในข้ันตอนหนึ่ง ตองอาศัย
ผูปฏิบัติงานในดานสื่อสารอีกสวนหนึ่ง ทางดานเทคโนโลยีอีกสวนหนึ่ง 

นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส 

 นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงจะยอมใหใชเครื่องอิเล็กทรอนิกสทางทหาร 
ทําการแพรกระจายคลื่นไดอยางอิสระมากนอยเพียงใดนั้น จะตองถูกควบคุมดําเนินการใหเปนไปตาม
นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงข้ึนอยูกับการประเมินคาของผูบังคับบัญชาหนวยทาง
ยุทธวิธี ไดพิจารณาถึงความจําเปนและความตองการทางยุทธการทางขาวกรอง ซ่ึงขาศึกอาจดักรับ และ
เปนผลเสียตอการยุทธของฝายเรา 
 การเลือกนโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกสในการยุทธ แตละครั้งมักไมใคร
ตรงไปตรงมา เนื่องจากความสับสน ในการใชคลื่นกันอยางกวางขวางหลายรูปแบบ ท้ังนี้เพ่ือทําการ
ควบคุมสั่งการกับหนวยรบอ่ืนๆ เชน กองเรืออากาศยาน, หนวยกําลัง ซ่ึงเปนขอจํากัดท่ีจะลด
ประสิทธิภาพทางการรบของฝายเรา และเปนการอํานวยผลใหขาศึกประสบผลสําเร็จในการยุทธ ฉะนั้น
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การเลือกนโยบายตองอยูในความรับผิดชอบของผูบังคับบัญชาแตผูเดียว และไมอาจมอบความรับผิดชอบ 
นโยบายใหกับนายทหารฝายอํานวยการอ่ืนได 
 นโยบายในการเลือกการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส จะตองเปนนโยบายท่ีทําใหการยุทธ
บรรลุจุดมุงหมายไดดีท่ีสุด โดยนําเอาปจจัยตางๆ มาพิจารณาในการวางแผนข้ันตน ซ่ึงอาจนํามารวมกัน
ใหเหมาะสมกับแผนยุทธหลัก และตองคํานึงถึงมาตรการอันเหมาะสมในการลดการขาวกรอง ซ่ึงหนวย
ทหารฝายตรงขาม อาจดักรับการสงคลื่นของฝายเราในยามสงบ จะลดใหเหลือนอยท่ีสุด หรือมิใหมีเลย 

    ๑. ปจจัยในการพิจารณามูลฐาน 

 การพิจารณาข้ันมูลฐานในทางปฏิบัติในนโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกสจะตอง
พิจารณาจากเครื่องมือตางๆ ท่ีทําการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตละแบบท่ีหนวยทหารมีใช โดย
การตกลงใจกันวาจะใหมีการสงคลื่น หรือหามสงคลื่น หากท่ีใดมีเครื่องมือสามารถสงคลื่นไดมากกวาหนึ่ง
ความถ่ี ควรพิจารณาเลือกเอาความถ่ีท่ีใชงานเปนเครื่องๆ โดยเฉพาะ หรือไมก็พิจารณาถึงปจจัยข้ันตน 
ดังนี้ 
 ๑.๑ ความจําเปนทางยุทธการท่ีจะใชเครื่องมือหรือความถ่ีนั้น 
 ๑.๒ การเสี่ยงอันตรายจากการดักรับขอมูลของฝายขาศึก 
 ๑.๓ คุณคาของขาวกรองซ่ึงขาศึกไดมาจากการดักรับฟง 
 นอกจากนั้นควรจํากัดการสงคลื่นของฝายเรา เพ่ือใหเครื่องมือดักรับของฝายเรามีประสิทธิภาพ
ในการปฏิบัติมากข้ึน 

ความจําเปนทางยุทธการท่ีจะใชเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส 

 การสื่อสารทางวิทยุ การสื่อสารทางวิทยุมีความจําเปนในการวางกําลังและการควบคุมหนวย
ทหาร ตองใชขายในการสื่อสารทางวิทยุอยางซับซอน ในการวางแผนจะตองพิจารณาถึงระยะทางในการ
ติดตอ ลักษณะภูมิประเทศ คุณลักษณะของการแพรกระจายคลื่นในแตละความถ่ีวาเปนอยางไร เหมาะสม
กับพ้ืนท่ีและระยะทางหรือไม โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพวาเปนอยางไรดวย 
 ในการท่ีจะลดขายการติดตอสื่อสารทางวิทยุลงนั้น หากกระทําไดควรดําเนินการดังวิธีการ 
ตอไปนี้ 
  ๑. การจัดรูปขบวนในหนวยใหจัดอยูใกลชิดกัน เพ่ือใหสามารถใชระบบการสื่อสารทาง
ทัศนะ หรือระบบสัญญาณอินฟาเรดได 

๒. ใชการติดตอทางสาย  
๓. ใชเครื่องบิน เฮลิคอปเตอร อากาศยาน หรือพาหนะอ่ืนๆ สงขาว 
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การส่ือสารขายเรดารและเครื่องมือควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส ขายนี้ เพ่ือใชในการเตือนภัยใน
การลวงลาเขามาของขาศึก และเปนเครื่องชวยในการเดินอากาศ-เดินเรือ ซ่ึงมีความสําคัญในการปฏิบัติ
ของอากาศยาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเวลาทัศนะวิสัยเลว หรือในเวลากลางคืน สําหรับเครื่องมือควบคุม
ทางอิเล็กทรอนิกสนั้น ใชสําหรับควบคุม บังคับทิศทางของอาวุธและอากาศยาน ดังนั้นถาตองการเตือน
ภัย หรือจะใชอาวุธ สําหรับอากาศยานบางประเภทแลวก็จําเปนตองใชเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสเขาชวย 
โดยพิจารณาถึงความสมเหตุสมผล อยางไรก็ดีควรจะไดพิจารณาถึงหัวขอตอไปนี้ 

๑. การไดรับประโยชนแทจริง อยางไร จากการใช  
๒. การรักษาตําแหนงท่ีอยูอยางถูกตอง และมีความสําคัญหรือไม  
๓. ผลท่ีไดจากการใชอากาศยานมีมากกวาผลท่ีไดจากการใชขายเรดาร และเครื่องมือ

ควบคุมการยิง หรือไม  
๔. การใชเรดาร สําหรับชวยการเดินอากาศ/เดินเรือ มีความสําคัญหรือไม  

การลดโอกาสมิใหขาศึกหาทิศของฝายเรา สามารถกระทําได ดังนี้ 
๑. ลดเวลาสงคลื่น  
๒. ลดทิศทางในการกวาด เพ่ือกวาดไปทางทิศหนึ่งทิศใด ตามความจําเปนท่ีตองการดัก

รับขาวสารเทานั้น  
๓. ใชความถ่ีใหม หรือความถ่ีซ่ึงมิไดใชตามปกติ  
๔. ถาสามารถทําได ใหใชความถ่ีสูงกวา 30 MHz  
๕. ถาตองการใชความถ่ีต่ํากวา 30 MHz ใหใชความถ่ีสูงสุดเทาท่ีมีอยู  
๖. ใชเครื่องมือท่ีมีกําลังสงต่ําท่ีสุด (ใชเฉพาะกิจ)  
๗. สงขาวใหสั้นท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  
๘. สงเปนหวงๆ คือ กําหนดเวลาสงไมแนนอน 

อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศ 

 กองทัพอากาศเปนกําลังทางอากาศของประเทศท่ีตองรักษานานฟาของประเทศ โดยไมยอมให
กําลังทางอากาศของประเทศศัตรูลวงล้ํานานฟาได ฉะนั้นกําลังทางอากาศนั้น หมายถึง เครื่องบินซ่ึงเปน
กําลังหลักท่ีใชในการรบ และการรบในปจจุบันก็เปนท่ีทราบกันดีแลววาไดนําเอาวิทยาการสมัยใหม และ
เทคโนโลยีมาประยุกตใชในการรบ จึงทําใหกําลังทางอากาศมีขีดความสามารถ มีอานุภาพในการรบ การ
ทําลายไดอยางแมนยํา มีรัศมีทําการไกล รวดเร็ว ผลจากการรบท่ีไดรับคือความเสียหายอยางมหาศาลตอ
ศัตรู ดังนั้นขาศึกจึงตองหามาตรการตอบโตปองกัน เพ่ือมิใหกําลังทางอากาศของฝายเราเขาไปโจมตีได
อยางงายดาย 
  
 



๔๘ 

 

อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศนั้นมีหลายประเภท เชน อาวุธท่ีติดตั้งบนอากาศยานและ
อาวุธซัดสงจากภาคพ้ืน ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะอาวุธท่ีเครื่องบินสามารถตอบโตได ซ่ึงมีใชในกลุมประเทศอิน
โดจีน เวียตนามลาว กัมพูชา เชน ปนตอสูอากาศยานควบคุมการยิงดวยเรดาร หรือเรียกวา “AAA” อาวุธ
นาวิถีดวยเรดาร และอาวุธนาวิถีดวยความรอนจําพวก “SAM” 

    ๑. ปนตอสูอากาศยานควบคุมการยิงดวยเรดาร (Anti-Aircraft Artillery or AAA) 

 เปนปนตอสูอากาศยานซ่ึงถูกควบคุมการยิงดวยเรดาร รัสเซียไดใหการสนับสนุนสงปนตอสู
อากาศยานแบบ ZSU-23-4 ใหกลุมประเทศคอมมิวนิสต อินโดจีน ไวใชงาน ปนชนิดนี้ควบคุมการยิงดวย
เรดารแบบ GUN DISH แบบ SPOON REST หรือ FLAT FACE เปน ACQUISITION เรดาร การทํางาน
และขีดจํากัดจะไมกลาวถึง จะกลาวเฉพาะการตอบโตทางอิเล็กทรอนิกสตอระบบเทานั้น 
 การทํา ECM ตอปนตอสูอากาศยาน กอนท่ีเรดารควบคุมการยิงจะจับเปาได เรดาร 
ACQUISTION จะตองจับเปาไดกอน แลวสงขอมูลเก่ียวกับทิศทางและระยะทางของเปาใหเรดารควบคุม
การยิง ดังนั้นในโอกาสแรกจะตองทําการรบกวน ACQUISITION เรดารกอน เรดารแบบ SPOON REST 
สามารถทําการรบกวนไดดวย NOISE JAMMING เนื่องจากสายอากาศของเรดารมีลําคลื่นกวาง การ
รบกวน ACQUISTION เรดารเปนหนาท่ีของเครื่องบิน STAND-OFF JAMMING 

การทํา ECM ตอเรดารควบคุมการยิง เนื่องจากผูควบคุมการยิง จะไดรับมอบเปาหมายใหทําการ
ยิงเพียงเปาเดียว ในชวงเวลาหนึ่ง ขอบเขตของเปาท่ีรับผิดชอบจะอยูในทิศทาง และระยะทางท่ีกําหนด 
การรบกวนจึงเปนหนาท่ีของเครื่องบินขับไล จะตองมีระบบ ECM ติดตั้ง และสามารถทําการรบกวน เพ่ือ
ปองกันตนเองได นักบินจะตองทําการ BREAK LOCK ใหเร็วท่ีสุดกอนท่ีจะบินเขาไปในรัศมีการทําการของ
ปน เพราะเรดารชนิดนี้มีระบบ HOME ON JAM จึงทําใหเพ่ิมความยุงยากสับสนในการใชใหกับนักบิน 
หากจะใช CHAFF เพ่ือปองกันตนเองจะตองใช BURST CHAFF จึงจะไดผล 



๔๙ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๔ แสดง Typical AAA Buffer Layout 

    ๒. อาวุธนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ (Surface to Air Missile) 

 อาวุธประเภทนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ รัสเซียไดทําการผลิตหลายแบบดวยกัน แตท่ีรัสเซียสงมา
สนับสนุนกลุมประเทศคอมมิวนิสตในอินโดจีน และถูกใชงานอยูในปจจุบัน ไดแก พวก SA-2, SA-3 และ 
SA-7 ซ่ึงอาวุธนําวิถีควบคุมการทํางานดวยเรดาร และความรอน ไดแก 

 ๒.๑ SA-2 

  ไดออกแบบไวเพ่ือใชยิงเครื่องบินท่ีมีความเร็วต่ํากวาเสียง และบินอยูในระดับความสูง
ปานกลางข้ึนไป เชนเครื่องบิน B-52 ใชเรดาร FAN SONG เปนเรดารควบคุมการยิง และใชเรดาร 
SPOON ROOT เปนเรดารตรวจหาเปา เรดารแบบ FAN SONG มีหลายรุน โดยรุน A เลิกใชไปแลว 
สําหรับรุน B คือ SA-2 (MOD-1) สําหรับรุน C และ E ใชกับ SA-2 (MOD-2 และ MOD-3) 
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  ระยะยิงไกลสุดของ SA-2 (MOD-1) ประมาณ 19 NM ระยะใกลสุดตองไมตากวา 5 NM 
ระยะสูงท่ีจรวดสามารถยิงไดตั้งแต ๑,๕๐๐ ฟุต ถึง ๙๐,๐๐๐ ฟุต เรดาร รุน E สามารถตรวจพบเปาไดท่ี 
ระยะ 40 NM ถาเปามีพ้ืนท่ีหนาตัดเรดาร 1 ตารางเมตร 
  หากใชเรดารรุน C นี้ใชกับ SA-2 (MOD-2) ซ่ึงมีระยะยิงหวังผลตั้งแต 5 NM ถึง 24 NM 
เรดาร SA-2 (MOD 3 และ MOD 4) สามารถยิงไดไกลถึง 27 NM สําหรับ SA-2 MOD-4 ยังสามารถติด
หัวรบนิวเคลียรไดอีกดวย 
  ตามปกติแลว SA-2 หนึ่งฐานยิง ประกอบดวยเรดารควบคุมการยิงแบบ FAN SONG 
และเรดารตรวจจับเปาแบบ SPOON REST โดยท้ังระบบมีฐานยิงจรวด 6 ฐาน มีรถตูควบคุมการยิง และ
เครื่องกําเนิดไฟฟา บริเวณฐานยิงของ SA-2 จะมีลักษณะเปนวงกลม มีถนนโดยรอบ รัศมีประมาณ      
75-100 เมตร มีเรดารควบคุมการยิงอยูตรงจุดศูนยกลาง สําหรับเรดารตรวจจับเปาจะอยูหางออกไป มี
ระบบพิสูจนฝายอยูกับเรดารตรวจจับเปา ในสงครามเวียตนาม หนึ่งฐานยิงจะมีฐานยิงจรวดเพียง ๓ - ๔ 
ฐานเทานั้น เรดารตรวจจับเปานี้จะตรวจจับไดไกลประมาณ ๙๐-๑๖๐ NM 
  การติดตอสื่อสารระหวางตูควบคุมการยิงกับเรดารตรวจจับเปา มักจะใชโทรศัพทสาย
ตรงเปนหลักและใชวิทยุ VHF/FM MERCURY เปนขายสํารอง ซ่ึงเรดาร FAN SONG มีสัญญาณควบคุม
การทํางานของจรวด ท่ีเรียกวา COMMAND GUIDANCE ซ่ึงมีความถ่ี 750-840 MHz ทําหนาท่ีบังคับ
จรวดทางดาน PITCH กับ YAW และจุดระเบิดตัวจรวด เนื่องจากขณะท่ีจรวดยิงออกไปนั้น RADAR 
CROSSECTION ของจรวดเล็กมาก จึงตองมี TRANSPONDER สงสัญญาณกลับลงมา เพ่ือแสดงตําแหนง
ของจรวด โดยสัญญาณนี้มีความถ่ี 3140 MHz สําหรับรุน บี สวนรุน ซี และ อี ใชความถ่ี 5,000 MHz อีก
ท้ังมีการพบวาการ JAM สัญญาณ DOWN LINK นั้นใชไดผลมาแลวในสงครามเวียตนาม 
  การทํางานของ FAN SONG เรดารควบคุมการยิงของ SA-2 ใชระบบ TRACK 
WHILESCAN สามารถติดตามเปาได ๖ เปา ในขณะท่ีนําวิถีจรวดได ๓ ลูก เรดารรุนใหมสามารถจับ
เปาหมายไดถึง ๔๐ ไมลทะเล ซ่ึงเรดารแบบนี้ ไดถูกทําการพัฒนามาหลายรุน รุนท่ีสําคัญ และใชงาน
ไดผลคือ รุน บี และ อี ใชความถ่ียาน E/F BAND 
  การทํางานของระบบ มีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 
     ๑. SITE ALERT  

   ๒. TARGET ACQUISITION  
   ๓. TARGET TRACKING  
   ๔. MISSILE TRACK AND LAUNCH 
เนื่องจากเรดาร FAN SONG มีขีดความสามารถในการทํา ECCM สูง ดังนั้นในการทํา 

ECM ตอ 
ระบบ SA-2 จะตองมีความชํานาญ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
     ๑. ACQUISITION RADAR ECM  

   ๒. COMMUNICATION ECM  
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   ๓. DECEPTION JAMMING  
   ๔. MISSILE DOWN LINK ECM 

 ๒.๒ SA-3 

  จรวดจากพ้ืนสูอากาศแบบ SA-3 เปนแบบเคลื่อนท่ีไดใชสําหรับยิงเครื่องบินท่ีมีระดับ
เพดานบินสูงปานกลางลงมา และตองเปนเครื่องบินท่ีมีความเร็วต่ํากวาเสียง ระบบของ SA-3 คาดกันวา
เปนการดัดแปลงมาจาก SA-2 เพ่ือใหสามารถใชงานในระดับเพดานบินต่ําได ระยะยิงไกลสุดของจรวด
ประมาณ 12 NM และระยะใกลสุด 3 NM เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาบินของจรวด หลังจากไดทําการยิง
ไปแลวประมาณ ๘ - ๒๔ วินาที ระยะสูงต่ําสุดไมทราบแนชัด แตเชื่อวาประมาณ ๓๐๐ ฟุต โดยตามปกติ
แลว หนึ่งฐานยิงของ SA-3 จะมีแทนปลอย ๔ แทน ซ่ึงติดตั้งบนรถตรงกลาง จะมีเรดารควบคุมการยิง 
LOW BLOW, เครื่องกําเนิดไฟฟา, รถควบคุมการยิง และรถติดตั้งชุดคอมพิวเตอร  

การคนหาเปาหมายและการติดตามเปาของ SA-7 ตางกับ SA-2 ตรงท่ีเม่ือทําการยิงไปแลว ๒๔ 
วินาที จะระเบิดตัวเอง และใชระบบ FM/CW PULSE DROPPLER กลาวคือ แมวาจะยิง SA-3 ไมถูกเปา 
แตเม่ือเขาใกลเปามากท่ีสุดก็จะระเบิดตัวเอง 

เม่ือเครื่องบินบินเขามาใกลประมาณ 50 NM FLAT FACE หรือ SQUAT EYE ซ่ึงเปน 
ACQUISITION RADAR จะสง TRACK ของเปาใหระบบควบคุมการยิงของจรวด ระบบควบคุมการยิงของ
จรวดจะเริ่มคนหาเปา เม่ือเครื่องบินเขามาใกลประมาณ 50 NM ก็จะเปลี่ยนเปน LORO MODE และ HI-
PRF เพ่ือใหได INFORMATION ละเอียดข้ึน และเม่ือเครื่องบินเขามาถึงระยะยิงของจรวด จรวดก็จะถูก
ปลอยทันที หลังจากนั้น PROCEDURE ท้ังหมดจะเหมือนกับ SA-2 ผิดกันท่ี COMMAND GUIDANCE 
สามารถสงข้ึนไปหาจรวดไดตั้งแตเริ่มยิง เนื่องจากสายอากาศในการรับ-สงสัญญาณควบคุมติดอยูท่ีปลาย
ปก จึงไมเปนอุปสรรคในการควบคุมจรวด ดังนั้นการควบคุมการยิงของ SA-3 จะสามารถบังคับทิศทางได
ตั้งแตเริ่มยิง 
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ภาพท่ี ๒-๑๕ แสดง SAM Using Missile and Target Tracking 

 ๒.๓ SA-7 A/B/ GRAIL 

  เปนจรวดนําวิถีดวยความรอนระบบอินฟาเรด ไมมีเรดารควบคุมการยิง เปนจรวดขนาด
เล็ก สามารถนําติดตัวโดยการสะพายบาเหมือนอาวุธปนประจํากายท่ัวไป ระยะสูง ท่ีจรวดยิงไดท่ัวๆ ไป
ประมาณ ๕,๐๐๐ ฟุต (เคยมีรายงานวา เครื่องบิน C-130 ของ ทอ.อม. เคยถูกยิงดวย SA-7 ในขณะท่ีบิน
อยูในระยะสูง ๘,๕๐๐ ฟุต เหนือภูมิประเทศ) จรวด SA-7 ชนิดนี้ไดออกแบบมา เพ่ือใชยิงอากาศยานท่ีมี
ความเร็วต่ํา และมีการแพรกระจายพลังงานความรอนมาก (INFARED ENERGY) ซ่ึงเปน ELECTRO - 
MAGNATIC RADIATION ชนิดหนึ่งท่ีมีความยาวคลื่นอยูในชวง ๐.๗๕ ไมครอน ถึง ๑,๐๐๐ ไมครอน การ
แพรกระจายคลื่นความรอนของเครื่องบิน เกิดจากองคประกอบตางๆ ดังนี้ 
  ๑. ความรอนของดวงอาทิตยท่ีสะทอนจากเครื่องบิน  

๒. แสงสวางตางๆ ท่ีออกมาจากเครื่องบิน 
๓. แกสจากไอเสียของเครื่องยนต 
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จากองคประกอบท่ีกลาวมาจะเห็นวา แกสไอเสียของเครื่องยนตมีปริมาณมากท่ีสุด และ
มีทิศทางการแพรกระจายของคลื่นความรอนการตอตานการติดตามของจรวด SA-7 ไมใหยิงถูกเครื่องบิน 
สามารถกระทําได ๓ ประการ คือ  

   ๑. ลดการแพรกระจายรังสีความรอนของเครื่องบิน (SUPPRESSION)  
   ๒. สรางเปาลวงโดยการใช FLARE  
   ๓. ทําการรบกวนระบบนําวิถีดวย AFP-51-3 

 

ภาพท่ี ๒-๑๖ แสดง Track White Scan Radar 

  การลดการแพรกระจายรังสีความรอน ไมสามารถกระทําไดกับอากาศยานท่ีมีสมรรถนะ
สูง เพราะจะทําใหสมรรถนะลดลง การใช FLARE จะตองทราบวาเม่ือใดจะถูกจรวดยิง หรือจะตองติดตั้ง
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใชสําหรับการแจงเตือนการยิงของจรวด แตระบบแจงเตือนนี้อยูใน
ระหวางการพัฒนา บางครั้งไมสามารถตรวจพบการยิงของจรวด ดังนั้นจึงตองหันมาพ่ึงระบบ IRCM เพ่ือ
ไมใหจรวด SA-7 สามารถติดตามเปาได เม่ือติดตั้งระบบ IRCM แลวจะสามารถลดประสิทธิภาพของจรวด
ได ๓ ประการ คือ 
 
 



๕๔ 

 

     ๑. ทําใหจรวดติดตามเปาผิดทิศทาง  
   ๒. ทําใหจรวดตองเพ่ิมระยะเวลาเดินทางเขาหาเปาหมาย  
   ๓. คนยิงไมสามารถท่ีจะหาตําแหนงท่ีมีรังสีความรอนมากท่ีสุด จึงไมสามารถยิงจรวด 
โดยสรุปแลว จะเห็นไดวาอาวุธท่ีเปนอันตรายตอเครื่องบินของฝายเรานั้น หากเราทราบ

หลักการทํางาน และคุณสมบัติตางๆ ของมันแลว เราก็จะสามารถใชยุทธวิธีทางสงครามอิเล็กทรอนิกส 
และการแกไขวิธีการปฏิบัติการทางอากาศของเรา หลบเลี่ยงหรือปองกันไวได ซ่ึงเปนการลดการสูญเสีย
เครื่องบินของฝายเรา และทําใหการดําเนินงานทางยุทธวิธีทางอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
 

สงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบองคการนาโต (NATO) 
 
 ตนกําเนิดของสงครามอิเล็กทรอนิกส ไมมีใครทราบแนชัดวาจริงๆ แลวมีการใชครั้งแรกเม่ือไร แต
จากบันทึกในชวงสงครามระหวางรัสเซียกับญี่ปุน (๑๙๐๔-๑๙๐๕) วันท่ี ๘ มีนาคม ค.ศ. ๑๙๐๔ กองเรือ
รบของญี่ปุน พยายามลอมเรือรบของรัสเซียท่ีทาเรืออารเธอรบนฝงทะเลดานตะวันออกของรัสเซีย รัสเซีย
ไดสงสัญญาณรบกวนทําใหการสื่อสารของญี่ปุนไมสามารถทําได ญี่ปุนจึงตองถอนกําลังไป ตอมาศาสตรนี้ 
จึงเติบโตอยางรวดเร็ว และมีผูใหนิยามตางๆ มากมาย พอสรุปไดดังนี้ 

“EW is defined as a military action involving the use of electromagnetic 
energy to determine, exploit, reduce, or prevent hostile use of the electromagnetic 
spectrum and action which retains friendly use of the electromagnetic spectrum” 
(Schleher, 1997:6) 

หรือแปลความหมายเปนภาษาไทยไดวา “การปฏิบัติการทางทหารท่ีเก่ียวกับการใช
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพ่ือยุติ (determine) ใชประโยชน (exploit) ลด (reduce) หรือปองกัน 
(prevent) การใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายขาศึก รวมถึงการดํารงไวซ่ึงการใชประโยชน
จากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายเรา” 
 แตเดิมมาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสแบงออกเปน ๓ มาตรการ ดังภาพท่ี ๒-๑๗ คือ 
มาตรการสนับสนุนทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Support Measures: ESM), มาตรการ
ตอตานทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Countermeasures: ECM) และมาตรการตอบโตการ
ตอตานทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Counter-Countermeasures: ECCM) ตอมาไดมีการ
พัฒนาอาวุธตอตานเรดาร (Anti-radiation Weapon: ARW) และอาวุธพลังงาน (Directed-energy 
Weapons: DEW) ซ่ึงไมสามารถจัดใหอยูในมาตรการใดๆ ได 



๕๕ 

 

Electronic Warfare

ESM ECM ECCM
Anti-Radiation 

Weapons  

ภาพท่ี ๒-๑๗ แสดง มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกส (เดิม) 

ตอมา องคการนาโต (NATO) จึงไดจัดโครงสรางของสงครามอิเล็กทรอนิกสใหม เพ่ือใหอาวุธ
ตอตานเรดารและอาวุธพลังงานสามารถจัดอยูในมาตรการใดมาตรการหนึ่งของโครงสรางใหมได 
มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสของนาโตประกอบดวยมาตรการ ๓ มาตรการ คือ มาตรการสนับสนุน
ทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Support: ES), มาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Attack: EA) และมาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Protection: EP) โดยอาวุธตอตาน
เรดาร (ARWs) และอาวุธพลังงาน (DEWs) จัดอยูในมาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (EA) ดังแสดงใน
ภาพท่ี ๒-๑๘ 

Electronic Warfare

ES EA EP

Old ESM Old ESM

+ ARWs

+ DEWs

Old ECCM

 
ภาพท่ี ๒-๑๘ แสดง มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกส (นาโต) 



๕๖ 

 

กอนท่ีจะกลาวถึงสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโตไปมากกวานี้ จะขอกลาวถึงคํา ๒ คํา นี้
กอน คํา ๒ คํา ท่ีวานี้คือ “ Active” และ “Passive” 

Active คือ อุปกรณท่ีมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในขณะทํางาน เพ่ือหาขอมูลของเปา หรือเพ่ือ
การสื่อสารระหวางอุปกรณ อาทิ เรดาร (RADAR), ชุดรบกวนสัญญาณเรดาร (ECM Pod) และเปาลอ 
(Decoys) เปนตน  

Passive คือ อุปกรณท่ีไมมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในขณะทํางาน อาทิ ระบบแจงเตือนภัย
เรดารขาศึก (Radar Warning Receiver: RWR), อุปกรณหาขาวกรองทางการสื่อสาร 
(Communication Intelligence: COMINT) และอุปกรณหาขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Intelligence: ELINT) เปนตน 

 ๑. มาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโต 

    มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโต ประกอบดวยมาตรการ ๓ มาตรการ คือ 

   ๑.๑ มาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Support: 
ES) 

“ESM is that division of EW involving actions taken to search for, intercept, 
locate, and immediate identify radiated electromagnetic energy for the purposes of 
immediate threat recognition and the tactical employment of forces” (Schleher, 1997:6) 

           มาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Support: ES) หรือ ESM 
คือ การปฏิบัติการ เพ่ือคนหา (search for), ดักรับ (intercept), หาตําแหนง (locate) และระบุชนิดของ
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาทันที เพ่ือใหทราบถึงภัยคุกคามท่ีเกิดข้ึนและสามารถใชยุทธวิธีตอบโตท่ี
เหมาะสมไดทันที อุปกรณของมาตรการนี้เปนแบบ Passive กลาวคือไมมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ในขณะทํางาน แตจะดักรับสัญญาณเรดารหรือวิทยุ เพ่ือใชเปนขอมูลในการทํางาน ซ่ึงอุปกรณท่ีจัดอยูใน
มาตรการนี้ ไดแก 

           ๑.๑.๑ ระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก หรือท่ีรูจักกันในนามของ RWR (Radar 
Warning Receiver) ใชปฏิบัติภารกิจในขณะปจจุบัน หรือท่ีเรียกวา “Real Time” โดยติดตั้งกับอากาศ
ยาน เรือรบ และกองกําลังภาคพ้ืน เพ่ือใชปองกันตนเองจากการตกเปนเปาของเรดารขาศึก 

                      หลักการทํางานของระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก คือ เม่ือมีสัญญาณเรดาร
มากระทบกับสายอากาศท้ัง ๔ มุม ของ RWR ดังภาพท่ี ๒-๑๙ สัญญาณนั้นจะถูกรับโดยภาครับและวัด
คาพารามิเตอรของสัญญาณท่ีรับได ขนาดของสัญญาณจะใชในการวิเคราะหทิศและระยะ สวน
พารามิเตอรท้ังหมดจะถูกนําไปเปรียบเทียบในฐานขอมูลวา เปนเรดารอะไร และภัยคุกคามแคไหน 



๕๗ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๙ แสดง ตําแหนงสายอากาศของระบบ RWR 

   ๑.๒ มาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Attack: EA) 

“ECM is defined as actions taken to prevent or reduce the enemy’s 
effective use of the electromagnetic spectrum. ECM includes jamming and deception” 
(Schleher, 1997:9) 

“Electronic Attack (EA) – which includes the old ECM (jamming, chaff and 
flares) but also includes Anti-Radiation Weapons and Directed-Energy Weapons” 
(Adamy, 2000:4) 

          มาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Attack: EA) คือ การปฏิบัติการ เพ่ือการ
ปองกันหรือลดความสามารถในการใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายตรงขามหรือขาศึก และ
รวมถึงการใชอาวุธตอตานเรดาร (ARW) และอาวุธพลังงาน (DEW) เพ่ือทําลายอุปกรณหรือเรดารนั้น ซ่ึง
อุปกรณท่ีจัดอยูในมาตรการนี้ ไดแก 

          ๑.๒.๑ ชุดสงสัญญาณรบกวนเรดาร (ECM Pod) คืออุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศยาน 
เรือรบ เรือดํานา และกองกําลังภาคพ้ืน ใชในการจําลองสัญญาณเรดารหรือสัญญาณวิทยุ เพ่ือรบกวนการ
ทํางานของเรดาร หรือการสื่อสารของขาศึก ใหทํางานผิดพลาด หรือไมสามารถทํางานได ในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

                    ในภาพท่ี ๒-๒๐ อากาศยานท่ีติดตั้ง ECM Pod เม่ือไดทราบวา ตกเปนเปาของ
เรดารขาศึก จึงไดสงสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีกําลังสงสูง ไปยังเรดาร ทําใหเครื่องรับของเรดาร
ขาศึกไมสามารถตรวจจับสัญญาณสะทอนจากเปา (echo) แตไดรับสัญญาณรบกวนแทน ทําใหจอเรดาร
ขาศึก ปรากฏภาพสีขาวเต็มหนาจอ 



๕๘ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๐ แสดง การสงสัญญาณรบกวนการทํางานของเรดารขาศึก 

                   ชุดสงสัญญาณรบกวนเรดารของกองทัพอากาศไทยท่ีมีใชอยูคือ AN/ALQ-131 
Self Protection Jammer Pod ดังภาพท่ี ๒-๒๑ มีไวเพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน เม่ือตกเปนเปา
ของเรดาร สามารถติดตั้งไดกับเครื่องบินรุนตางๆ ไดแก F-16, F-111, A-10, F-4, F-15, F-5 and C-130 

 

ภาพท่ี ๒-๒๑ แสดง AN/ALQ-131 Self Protection Jammer Pod 

          ๑.๒.๒ ชุดยิงเปาลอเรดาร (Chaff Dispenser) คือ อุปกรณยิงเสนโลหะ หรือใยแกวท่ี
เคลือบสารนําไฟฟาไว ท่ีถูกตัดใหสะทอนสัญญาณเรดารในยานความถ่ีตางๆ เพ่ือสรางเปาลวงแกเรดาร
เปาหมาย ทําใหเรดารนั้นเกิดการสับสน และทํางานผิดพลาด เม่ือใยแกวท่ีถูกเคลือบดวยสารนําไฟฟาถูก
ยิงออกมา ประกอบกับการเปลี่ยนทาบินของอากาศยาน จะทําใหใยแกวนั้นกระจายออกเปนกลุมขนาด
ใหญ เม่ือสัญญาณเรดารกระทบใยแกว ใยแกวนําไฟฟาแตละอันจะทําหนาท่ีเปรียบเสมือนสายอากาศหนึ่ง



๕๙ 

 

ตน สัญญาณเรดารท่ีสะทอนออกมาจากกลุมใยแกว จะมีความเขมของสัญญาณมากกวาท่ีสะทอนออกมา
จากอากาศยาน จึงทําใหเรดารเบนความสนใจไปยังกลุมใยแกวหรือเปาลวง แทนอากาศยาน ดังแสดงใน
ภาพท่ี ๒-๒๒ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๒ แสดง การปลอย Chaff เพ่ือปองกันตนเอง 

           ๑.๒.๓ ชุดยิงเปาลอจรวด (Flare Dispenser) คืออุปกรณยิงพลุความรอน เพ่ือสราง
เปาลวง แกจรวดนําวิถีดวยความรอนของขาศึก ใหเกิดการสับสน และทํางานผิดพลาด เม่ือพลุความรอน
ถูกยิงออกมา จรวดท่ีนําวิถีดวยความรอนจะเกิดความสับสน เนื่องจากความรอนท่ีจรวดมองเห็นมีมากกวา
หนึ่ง อีกท้ังพลุความรอนมีความสวางหรือความเขมมากกวา จึงทําใหจรวดคิดวาพลุความรอน คือเปา และ
วิ่งเขาหาพลุความรอนแทนอากาศยาน 

                   ในภาพท่ี ๒-๒๒ เม่ือนักบินทราบวา อากาศยานของตนตกเปนเปาของจรวดนํา
วิถีดวยความรอน นักบินจึงตัดสินใจยิง Flare และเปลี่ยนแปลงทาบิน ระบบตรวจจับความรอนของจรวด
จะเห็นเปา ๒ เปา ซ่ึงเปาลวง (Flare) มีความสวางมากกวา และเม่ือผานไประยะหนึ่งเปาลวงจะหางจาก
เปาจริงออกไป ดังนั้น จรวดจึงตองเลือกเปาเพียงเปาเดียว คือ เปาท่ีมีความสวางมากกวา เปนผลให
อากาศยานหลุดพนจากการตกเปนเปาของจรวด และจรวดจะวิ่งตรงไปยังเปาลวงหรือพลุความรอน 

                   ชุดยิงเปาลอจรวด (Flare Dispenser) และชุดยิงเปาลอเรดาร (Chaff 
Dispenser) ของ ทอ. ท่ีมีใชอยูคือ AN/ALE-40 Self Protection Jammer Pod มีไวเพ่ือนปองกัน
ตนเองของอากาศยาน เม่ือตกเปนเปาของเรดาร สามารถติดตั้งไดกับ F-16, F-111, A-10, F-4, F-15, F-
5 and C-130 



๖๐ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๓ แสดง การปลอย Flare เพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน 

           ๑.๒.๔ เปาลอ (Decoys) คืออุปกรณสรางเปาลวง เพ่ือสรางความสับสนและทําให
เรดารของขาศึก และ/หรือ จรวดนําวิถีดวยความรอน เกิดการทํางานผิดพลาด หลักการทํางานของเปาลอ 
คือจะจําลองสัญญาณเรดารขาศึก หรือ ทอความรอนของอากาศยาน ออกมา เพ่ือทําใหเรดารเห็นเปา
มากกวาหนึ่ง ซ่ึงจะทําใหเรดารและ/หรือจรวดเกิดความสับสน และทํางานผิดพลาดในท่ีสุด เปาลอ 
สามารถแบงออกได ๒ แบบ คือ เปาลอแบบลากหรือแบบท่ีนํากลับมาใชใหมได (Towed Decoy) และ
เปาลอแบบปลอยหรือแบบท่ีนํากลับมาใชใหมไมได (Expandable Decoy) ดังแสดงในภาพท่ี ๒-๒๓ 
ตามลําดับ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๔ แสดง เปาลอแบบลาก กับ เปาลอแบบปลอย 



๖๑ 

 

            ๑.๒.๕ อาวุธตอตานเรดาร (Anti-Radiation Weapons: ARW) หรือ จรวดตอตาน
เรดาร (Anti-Radiation Missile: ARM) คืออาวุธหรือจรวดท่ีออกแบบมาเพ่ือยุติการทํางานของเรดาร
ขาศึก ในชวงระยะเวลาหนึ่งหรือตลอดกาล ซ่ึงจรวดนี้จะอาศัยลําคลื่นสัญญาณของเรดารในการนําทาง
จรวดเขาสูเปาหรือเรดาร 

                    ในภาพท่ี ๒-๒๔ จรวดถูกปลอยใหเขาไปในลําคลื่นสัญญาณเรดารขาศึก ซ่ึงจรวด
จะอาศัยลําคลื่นสัญญาณของเรดารในการนําลองไปยังสายอากาศของเรดารขาศึก และในท่ีสุดเรดารจะถูก
ทําลาย หรือหากขาศึกทราบวา เรามีและใชจรวดตอตานเรดาร (ARM) ขาศึกจะหยุดการทํางานของเรดาร 
เพ่ือปองกันการตกเปา หรือการถูกทําลายจากจรวดตอตานเรดาร (ARM) ทําใหเรดารหยุดทํางานในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

 

ภาพท่ี ๒-๒๕ แสดง อาวุธตอตานเรดาร (Anti-radiation Weapons) 

            ๑.๒.๖ อาวุธพลังงาน (Directed-energy Weapons: DEW) คือ อุปกรณท่ีสราง
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟากําลังสูง และยิงออกไป เพ่ือทําลายอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของเปาหมาย 

   ๑.๓ มาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Protection: EP) 

“ECCM is defined as actions taken to ensure friendly use of the 
electromagnetic spectrum against EW. One characteristic is that ECCM is mostly 
concerned with techniques which are embodied in the design of electronics equipment 
(e.g., surveillance radar), while ECM usually requires a separate item of equipment which 
operates in its own right and not as an adjust to another system” 
 (Schleher, 1997:17) 



๖๒ 

 

          มาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Protection: EP) หรือ ECCM คือ 
การปฏิบัติการ เพ่ือดํารงความสามารถในการใชประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายเรา สําหรับ
มาตรการนี้ จะเปนลักษณะของการออกแบบ และการเลือกใชโหมดการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
ตลอดจนระเบียบปฏิบัติในการใชอุปกรณนั้นๆ ซ่ึงไดแก การหามใชวิทยุ, การใชรหัสเรียกขาน, การใช
เครื่องเขารหัส, การหยุดสงเรดาร และการเปลี่ยนโหมดการทํางานของเรดาร เปนตน 

๒. การขาวกรองทางสัญญาณ 

    ขาวกรองทางสัญญาณ (SIGINT: Signal Intelligence) คือ การหาขอมูลของฝายตรงขาม 
โดยการดักรับคลื่นวิทยุของฝายตรงขาม ท้ังท่ีเปนคลื่นสื่อสารและไมใชคลื่นสื่อสาร ซ่ึงจัดอยูในมาตรการ
สนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (ES) อันประกอบไปดวย ขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT: Electronic 
Intelligence) และขาวกรองทางสื่อสาร (COMINT: Communication Intelligence) 

    ๒.๑ ขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT: Electronic Intelligence)  
          คือการหาขาวกรอง โดยการดักรับสัญญาณเรดารของฝายตรงขาม เพ่ือหาวาสัญญาณ

เรดารท่ีตรวจพบนั้น เปนสัญญาณของเรดารอะไร รวมท้ังหาแหลงท่ีตั้งของเรดาร เพ่ือใชปรับปรุงแฟม
เปาหมายทางอิเล็กทรอนิกส (EOB: Electronic Order of Battle) และจัดทาขอมูลกอนบิน (Pre-Flight 
Message: PFM) ใหกับระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก (RWR) รวมถึงการจัดทําหรือปรับปรุงขอมูลภัย
คุกคามเรดารขาศึก (Threat Library)  

    ๒.๒ ขาวกรองทางการสื่อสาร (COMINT: Communication Intelligence)  
          คือการหาขาวกรอง โดยการดักรับฟงการสื่อสารของกองกําลังฝายตรงขาม เพ่ือขอมูล

ดานขาวกรอง หรือ หาวากองกําลังนั้นมีความตั้งใจอะไร มีการเคลื่อนตัวไปในทิศทางใด 

๓. ขีปนาวุธ 

               คืออาวุธหรือจรวดท่ีบรรทุกระเบิด (หัวรบ) ยิงออกสูเปาหมาย ซ่ึงมีอยู ๓ แบบ คือ 
Conventional guided missiles, Cruise missiles และ Ballistic missiles และสามารถแบงตามฐาน
ยิงและเปาหมายของจรวด ไดดังนี้ 

- Surface to Surface (SSM) Tactical & Strategic  
- Surface to Air (SAM) Land & Sea launched  
- Air to Air (AAM)  
- Air to Surface (ASM) Tactical & Strategic  
- Glide Bomb  
- Torpedo 



๖๓ 

 

     หรือถาแบงตามประเภทการควบคุมของจรวด สามารถแบงได ดังนี้ 

   ๓.๑ จรวดไรการควบคุม (Ballistic Missile)  
          คือจรวดท่ีไมมีการควบคุมใดๆ เลย ในการบังคับทิศทาง แตสามารถยิงเขาเปาได โดย

การคํานวณแรงขับของจรวด มุมยิง และทิศทางของกระแสลม 

   ๓.๒ จรวดนําวิถีแบบ Passive (Passive Guidance Missile)  
          คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาของเปาท่ีแผออกมาในการนําทางจรวดเขาสูเปา    

ดังภาพท่ี ๒-๒๖ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๖ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Passive 

    ๓.๓ จรวดนําวิถีแบบ Active (Active Guidance Missile) 
            คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนออกจากเปานําทางจรวดเขาสูเปา โดยมี

เครื่องสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาของจรวดในการฉายเปา ดังภาพท่ี ๒-๒๗ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๗ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Active 



๖๔ 

 

    ๓.๔ จรวดนําวิถีแบบ Semi-Active (Semi-Active Guidance Missile)  
                      คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนออกจากเปานําทางจรวดเขาสูเปา โดยมี
อากาศยานหรือเรดารในการฉายเปา ดังภาพท่ี ๒-๒๘ 

 
ภาพท่ี ๒-๒๘ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Semi-Active 

    
 
 
    ๓.๕ จรวดควบคุมโดยการสั่งการ (Command Guidance Missile)  

                      คือจรวดท่ีถูกควบคุมโดยเรดาร หรือ เจาหนาท่ี ใหบินไปยังเปา หรือ อาจยกเลิกการยิง
ไดโดยใชคําสั่งทําลายตนเอง ดังภาพท่ี ๒-๒๙ 



๖๕ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๙ แสดง จรวดควบคุมโดยการสั่งการ 
 

 



 
 

บทที่ ๓ 

บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) 
 

 การถายภาพมีประโยชนและมีบทบาทเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของคนเราเพ่ิมมากข้ึนทุกวัน 
โดยเฉพาะในยุคปจจุบัน การถายภาพไมไดเปนเรื่องท่ียากอีกตอไป เพราะผูผลิตกลองไดพัฒนาให
กลองถายภาพมีขนาดเล็กลง ใชงานงายข้ึน รวมท้ังมีอุปกรณชวยอํานวยความสะดวกอีกมากมาย โดย
มนุษยเราจะใชการถายภาพเปนสื่อกลางในการถายทอดเรื่องราวตางๆ ออกมาในรูปแบบของภาพถาย
เพ่ือใหบุคคลอ่ืนๆไดเขาใจในเหตุการณนั้นๆ รวมท้ังยังใชเพ่ือการรักษาความปลอดภัย และความ
ม่ันคงอีกดวย 
   

ทฤษฎีการมองเห็น 

 การมองเห็นสีของวัตถุเนื่องจากปจจัย ๓ ประการ ไดแก แสงตกกระทบวัตถุ แสงจากวัตถุ
สะทอนเขาสูนัยนตาหรือแสงทะลุผานวัตถุ และตัวสีท่ีอยูในวัตถุนั้น ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืนสีบางสีและ
ขณะคายสีบางสีออกมากระทบนัยนตาเรา 

 

๑.  แสง (Light) 

เปนจุดเริ่มตนของการมองเห็น เพราะถาปราศจากแสง ก็จะไมเห็นภาพใด ๆ ผลของแสง 
จะทําใหมนุษย รับรูสิ่งตาง ๆ เชน สี เสน รูปราง รูปทรง น้ําหนัก พ้ืนผิว และท่ีสําคัญท่ีสุด ก็คือ แสง
เปนแหลงกําเนิดของสี ท่ีนําไปสู ทฤษฎีท่ีเก่ียวของมากมาย แสงและสี จะมีความสัมพันธกัน
ตลอดเวลา การศึกษาเรื่องสี ตองศึกษาเรื่องแสง โดยแสงเปนเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Wave) สามารถแบงเปนแถบ (Electromagnetic Spectrum) ไดตามภาพท่ี ๓ 
- ๑ โดยแตละคลื่น จะมี ความยาวคลื่นตางกัน โดยคลื่นวิทยุมีความยาวท่ีสุด คือตั้งแต ๑ มิลลิเมตร 
จนถึง หลายกิโลเมตร และรังสีแกมมา มีความยาวนอยท่ีสุด คือมีความยาวนอยกวา ๐.๑ นาโนมิเตอร 
ตาของมนุษย สามารถรับรู คลื่นแมเหล็กไฟฟา อยูในชวงแคบ ๆ คือ ชวงระหวาง ๓๘๐-๗๘๐ นาโนมิ
เตอร ซ่ึงชวงนี้เรียกวา ชวงคลื่นท่ีมองเห็นได (Visible Spectrum/Visible Light) หรือเรียกสั้น ๆ 
วา “แสงสีขาวหรือแสง” (Light) นั่นเอง แถบสเปคตรัมของแสงขาวประกอบดวย แถบสีท้ังหมด ) คือ 
มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง สม แดง แสงขาว หมายถึงแสงท่ีฉายลงบนกระดาษสีขาว หรือวัตถุสี
ขาว แลวยังคงเห็นวัตถุเปนสีขาวดังเดิม แสงขาวประกอบดวยสีทุกสีในสเปกตรัม ดังนั้นแสงขาวเม่ือ
ผานอุปกรณท่ีเหมาะสม เชนปริซึม เกรตติง จะสามารถแยกไดเปนแถบแสงสีมวง น้ําเงิน เขียว เหลือง 
สม และแดง เปนแถบตอเนื่องกันตามลําดับแหลงกําเนิดแสงท่ีใหแสงขาว เชน แสงอาทิตย แสงจาก
หลอดไฟฟา เปนตน  



๖๗ 

 
ภาพท่ี ๓-๑  แสดง Electromagnetic Spectrum 

ท่ีมา : http://www.gcestudybuddy.com/using-word-documents/electromagnetic-spectrum 
 

๑.๑  การมองเห็นสีของวัตถุทึบแสง  

เม่ือมีแสงขาวมาตกกระทบ วัตถุทึบแสงสีตางๆ แสงบางสีในแสงขาวจะถูก ตัวสีใน
วัตถุดูดกลืน ไว แสงสีท่ีเหลือจะสะทอน มาเขาในตาเราทําใหเห็นสีของวัตถุ แสงท่ีสะทอนออกมามี
แสงเดียวหรือหลายสีแตแสงท่ีใหสีของวัตถุมีปริมาณมากท่ีสุด จะทําใหเราเห็นวัตถุเปนสีนั้น หรือเห็น
เปนสีผสมของแสงหลายสีนั้น เชนตัวอยางการมองเห็นวัตถุสีตาง ๆ  

 
ภาพท่ี ๓-๒ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง 
ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 

 
ภาพท่ี ๓-๓ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง 

ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 



๖๘ 

 
ภาพท่ี ๓-๔ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีน้ําเงินสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดงมวง 

ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 

 

๑.๒  การรับรูทางสายตา (Visual Perception) 

การรับรู หมายถึง กระบวนการท่ีรางกายรับสัมผัสแลวตีความของสิ่งนั้นโดยใช
ประสบการณเดิมชวงในการตีความหมายของสิ่งนั้นๆออกมาเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจได การรับรูสิ่ง
ตางๆ รอบตัวของมนุษยมาจากการรับรูทางการมองเห็น (Visual perception) ประมาณ ๗๕% และ
จากการรับรูดวยประสาทสัมผัสดานอ่ืนๆ (Other perception) อีกประมาณ ๒๕% การรับรูทางการ
มองเห็นชวยใหบุคคลรูวาควรจะทาอะไร อยางไรตอสภาพแวดลอมรอบตัว ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่ง
ตอความสามารถดานการเรียนรู และความสามารถดานการวางแผนการเคลื่อนไหว ในสวนของ
ความสามารถดานการรับรูทางสายตา (Visual perception) ไมไดมาจากความสามารถดานการ
มองเห็นเพียงอยางเดียว แตมาจากการประมวลผลรวมกันอยางเปนระบบกับการรับความรูสึกในดาน
อ่ืนๆ เชน การรับสัมผัส การดมกลิ่น การไดยินการรับรูทางสายตาจะสามารถเกิดข้ึนไดตองใชท้ัง
กระบวนการของการรับรู (Perception) และกระบวนการของความคิดความเขาใจ (Cognition) เพ่ือ
แปลความสามารถสิ่งท่ีมองเห็นรวมกับประสบการณท่ีเคยไดรับมากอน  

๒.  การเกิดภาพ (Image Formation) 

 ภาพ (image )เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงสะทอนมาจากกระจก
หรือหักเหผานเลนส  

๒.๑ ลักษณะภาพที่เกิดข้ึน 

 ๒.๑.๑  ภาพจริง (Real image)  เกิดจากรังสีของแสงตัดกันจริง  เกิดดานหลัง
กระจกหรือเลนส  ตองมีฉากมารับจึงจะมองเห็นภาพ  ลักษณะภาพหัวกลับกับวัตถุ  มีท้ังขนาดใหญ
กวาวัตถุ  เทากับวัตถุ  และเล็กกวาวัตถุ  ซ่ึงขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ  เชน  ภาพท่ีปรากฏ
บนจอภาพยนตร  เปนตน 

๒.๑.๒  ภาพเสมือน (Virtual image) เกิดจากรังสีของเสมือนตัดกันทําใหเกิดภาพ
ดานหนากระจกหรือเลนส มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ ภาพมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ 
เชน ภาพเกิดจากแวนขยาย เปนตน 



๖๙ 

๒.๒  การเกิดภาพจากกระจกเงา 
   ภาพจากกระจกเงาเกิดจากการสะทอนของแสงคือ  เม่ือแสงจากวัตถุตกกระจกเงา  

แสงสะทอนจากกระจกจะพบกัน  ทําใหเกิดภาพของวัตถุข้ึน  แบงออกได ๒ ลักษณะ  ดังนี้ 
  ๒.๒.๑  ภาพจากกระจกเงาราบ เม่ือวางวัตถุไวหนากระจกเงาราบ  ภาพท่ีเกิดข้ึนใน

กระจกเงาราบจะเปนภาพเสมือนหัวตั้งอยูหลังกระจก   มีระยะวัตถุเทากับระยะภาพ และขนาดของ
วัตถุเทากับขนาดของภาพ   แตมีลักษณะกลับดานกันจากซายเปนขวาของวัตถุจริง 

 ๒.๒.๒  ภาพจากกระจกเงาผิวโคง   กระจกผิวโคงซ่ึงเปนสวนของวงกลมนั้นมี ๒ 
ชนิด  คือ กระจกนูน  และกระจกเวา  มีลักษณะการเกิดภาพ ๒ แบบ คือ  

  ๒.๒.๒.๑  กระจกนูนเกิดภาพเสมือนหัวตั้ง  ขนาดเล็กกวาวัตถุ และภาพ
กลับขางจากขางซายเปนขางขวา ถูกนํามาใชทํากระจกมองขางและมองหลังของรถยนต 

  ๒.๒.๒.๒  เกิดภาพไดท้ังภาพจริงและภาพเสมือน  มีท้ังขนาดยอและขยาย
ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางวัตถุกับกระจก ถูกนํามาประดิษฐเปนอุปกรณใหหมอฟนใชสองดูฟนในปาก
คนไข 

๒.๓  การเกิดภาพจากเลนส 
    เลนส  (lens)  คือ วัตถุโปรงใสผิวโคงดานหนึ่งหรือโคงท้ังสองดาน  เม่ือแสงจาก
วัตถุหักเหผานเลนสก็จะไดทําใหเกิดภาพ จําแนกตามลักษณะได ๒ ชนิด 
   ๒.๓.๑  เลนสนูน มีลักษณะตรงขอบเลนสบางกวาตรงกลางเลนสผิวดานโคงนูนรับ
แสง มีหนาท่ีรวมแสงใหภาพไดท้ังภาพจริงและภาพเสมือน ประโยชนใชทําแวนตาสําหรับคนสายตา
ยาว ใชทําแวนขยาย  เปนสวนประกอบของกลอง เม่ือนําเลนสนูนไปรับแสงอาทิตยซ่ึงเปนแสงขนาน
แบบหนึ่ง  จะเกิดเปนจุดสวางดานหลังเลนสเรียกวา “จุดรวมแสงหรือจุดโฟกัส”  โดยระยะหางจาก
จุดรวมแสงถึงเลนสเรียกวา  “ความยาวโฟกัส”  เม่ือวางวัตถุไวท่ีระยะสั้นกวาความยาวโฟกัสของ
เลนสนูน  จะเกิดภาพเสมือนขนาดขยาย ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนในการทําทัศนูปกรณตาง ๆ
  ๒.๓.๒  เลนสเวา มีลักษณะตรงกลางเลนสบางตรงขอบของเลนสนอก ผิวดานโคง
เวารับแสง มีหนาท่ีกระจายแสง ใหภาพเสมือนเทานั้น ประโยชนใชทําแวนตาสําหรับคนสายตาสั้น
เลนสเวาซ่ึงเปนเลนสกระจายแสงเม่ือนําเลนสเวาไปรับแสงขนาน  จะพบวาแสงขานนั้นจะกระจาย
ออกจากจุดจุดหนึ่ง โดยถาลากเสนตอแนวรังสีท่ีกระจายออกนั้นใหยาวข้ึน  แนวรังสีนี้จะตัดกันท่ีจุด
ดังกลาวและเรียกจุดนี้วา  “จุดโฟกัสของเลนสเวา” 

กลอง 

 กลองถายภาพ หรือ กลองถายรูป เปนอุปกรณบันทึกแสงท่ีสะทอนจากวัตถุผานเลนสของกลอง 
เปนการจําลองภาพทางแสงใหบันทึกลงบนวัสดุไวแสง (ฟลมถายภาพประเภทตาง ๆ และ/หรือตัวรับ
ภาพ (Image Sensor) บันทึกเปนภาพแฝงบนวัสดุไวแสง กอนนําไปผานกระบวนการลางใหเปน
ภาพถายถาวร 

 

 



๗๐ 

๑.  ชนิดของกลอง 
กลองถายภาพ นับเปนเครื่องมือสําคัญชิ้นหนึ่งท่ีมีวิวัฒนาการมาจาก "กลอง ออบสคูรา" 

(Obscura) ท่ีมีลักษณะเปนกลองมืด (Dark room) และไดรับการพัฒนามาเรื่อยๆ โดยผูท่ีมีความรู
ความชํานาญ ซ่ึงกลองปจจุบันนี้สามารถแบงเปนประเภทตางๆ ได ดังนี้ 

๑.๑  กลองบอกซ (Box Camera) 

           เปนกลองท่ีไมมีกลไกสลับซับซอน มีขนาดรูรับแสงคงท่ี อาจเปน ๘ หรือ ๑๑ อันใด
อันหนึ่ง และมีความเร็วชัตเตอรเดียวปกติประมาณ ๑/๖๐ กลองชนิดนี้ใหระยะชัดตั้งแต ๖ ฟุตข้ึนไป
จนถึงไกลท่ีสุด ขนาดของฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้อาจเปนฟลมขนาด ๑๒๐, ๑๒๗ และ ๖๒๐ บาง
ชนิดอาจใชฟลมขนาด ๑๒๖ ก็ได อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ถายรูปไดดีในสภาพท่ีมีแสงเพียงพอ 

 

ภาพท่ี ๓-๕ แสดง กลองบอกซ (Box Camera) 
ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 ๑.๒  กลองพับ (Folding Camera) 

           เปนกลองท่ีมีหองมืดชนิดพับระหวางตัวกลองกับเลนส สามารถพับ เห็บ หรือยืดออกมาได 
นอกจากนั้นกลองชนิดนี้ยังเพ่ิมขนาดของรูรับแสง และสามารถปรับเปลี่ยนความเร็วของชัตเตอรได
หลายระดับมากยิ่งข้ึน และอาจใชกับไฟแวบอีกดวย ฟลมท่ีใชอาจมีขนาดตางๆ เชน ๑๒๐, ๑๒๗ และ 
๖๒๐ เปนตน   

 

  

ภาพท่ี ๓-๖ แสดง กลองพับ (Folding Camera)  

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 



๗๑ 

๑.๓  กลองรีเฟล็กซ (Reflex Camera) 

   กลองชนิดนี้แบงออกเปน ๒ แบบ คือ 

   ๑.๓.๑   แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) บางครั้งอาจเรียกวากลอง TLR ซ่ึงเคย
ไดรับความนิยมมากในสมัยกอน กลองชนิดนี้มีเลนส ๒ ตัว เลนสตัวบนทําหนาท่ีสะทอนภาพเขาสูชอง
มองภาพซ่ึงมีกระจกเปนตัวสะทอน ทําใหผูถายรูมองเห็นวัตถุท่ีจะถายได สวนเลนสตัวลางทําหนาท่ีรับ
แสง เพ่ือสองผานไปยังฟลม กลองรีเฟล็กซเลนสคูนี้ไดรวมเอาขอดีของกลองใหญ (View Camera) 
และกลองเรนจไฟเดอร (Range finder) เขาดวยกัน โดยเฉพาะสามารถมองภาพจากขางบนกลองได 
โดยลดกลองใหต่ําลง แลวมองภาพจากชองมองไดสะดวกสบาย อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสีย 
เนื่องจากใชเลนส ๒ ตัว ตั้งอยูในแนวดิ่งซ่ึงกันและกัน ดังนั้นภาพท่ีมองเห็นจากเลนสตัวบน อาจจะไม
เหมือนกันกับภาพท่ีถาย ซ่ึงเรียกวาเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ (Parallax) ยิ่งเปน
การถายรูปใกลๆ บางสวนของภาพจะถูกตัดออกไป แมวาเวลามองท่ีชองมองภาพนั้นเปนภาพสมบูรณ
ก็ตาม อีกประการหนึ่งภาพท่ีเห็นท่ีชองมองภาพจะกลับซายเปนขวาเสมอ นอกจากนี้ กลองชนิดนี้
สวนมากจะเปลี่ยนเลนสไมได จึงเปนขอเสียเปรียบเชนกัน ฟลมท่ีใชอาจมีขนาด ๑๒๐, ๒๒๐ หรือ ๓๕ 
มม. ก็ได 

 
ภาพท่ี ๓-๗ แสดง แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) 

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 
 ๑.๓.๒  แบบเลนสเดี่ยว (Single Len Reflex) หรือเรียกวา SLR ซ่ึงเปนท่ีไดรับ

ความนิยมมากในปจจุบัน เพราะสะดวกและงายตอการประกอบภาพ นอกจากนั้น ยังมีอุปกรณตางๆ 
ท่ีใชรวมกันไดมากมาย กลองชนิดนี้สามารถถอดเปลี่ยนเลนสได และไมมีอาการผิดเพ้ียนจากการตัด
สวนภาพ (Parallax) เลย เพราะใชเลนสตัวเดียวทําหนาท่ีท้ังมองภาพ หาระยะชัด และบันทึกภาพ 
อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสียเปรียบ คือ อาจจะชํารุดไดงายเพราะการกระดกข้ึนลง ของกระจก 
45 องศา อีกประการหนึ่ง เม่ือกดชัตเตอรจะมีเสียงดังมาก อาจทําใหเกิดการรบกวนได โดยเฉพาะถา
นําไปถายรูปสัตว อาจทําใหสัตรวตื่นตระหนกตกใจได นอกจากนั้นเม่ือถายรูปในท่ีๆ มีแสงนอย อาจ
ทําใหการมองภาพท่ีชองมองไมชัดเจน เพราะมีการสะทอนหลายครั้งท่ีกระจกและปริซึมภายในตัว
กลอง ทําใหความเขมของแสงลดลงไปได กลองรีเฟลกซเลนสเดี่ยวสวนมากใชระบบชัตเตอรมานจึงทํา
ใหใชความเร็วของชัตเตอรไดสูงมาก การเปลี่ยนขนาดของรูรับแสงก็มีมาก ฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้มี
เบอร ๑๓๕, ๑๒๖, ๑๒๐, ๒๒๐ และ ๑๑๐ ซ่ึงสนองความตองการของผูใชไดมาก 



๗๒ 

 

  ภาพท่ี ๓-๘ แสดง แบบเลนสเดี่ยว (Single Len Reflex) 
ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๔  กลองเล็ก (Miniature Camera) 

      กลองเล็ก (Miniature Camera) หรือ กลองวิวไฟเดอร (View finder) บางคนก็

เรียกวา เรนจไฟเดอร (Range Finder) หรือเรียกวา กลอง ๓๕ มม. มาตรฐาน (๓๕ mm. Standard 

Camera) เพราะใชกับฟลมขนาดมาตรฐาน คือ ๓๕ มม. กลองชนิดนี้เหมาะท่ีสุดสําหรับนักถายภาพ

สมัครเลน เพราะออกแบบเพ่ือใหสะดวกสบายในการจับถือ มีท้ังชนิดท่ีตองปรับแตง และไมปรับแตง

ความชัด ความเร็วชัดเตอรและขนาดของรูรับแสง กลองชนิดนี้มีลักษณะกะทัดรัด ใชงาย ราคาไมแพง

นัก อยางไรก็ตามก็มีขอเสียคือภาพถายอาจเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ (Parallax) 

ไดถาถายรูปใกลกวา ๓ ฟุต เนื่องจากหนาตางหาระยะชัดของภาพตั้งอยูคนละแหงกับเลนส คือจะอยู

เหนือเลนสถายรูปเล็กนอย ในปจจุบันกลองชนิดนี้ไดพัฒนาใหเปลี่ยนเลนสได และมีอุปกรณอ่ืนๆ 

ประกอบมากมายจึงทําใหมีผูนิยมกลองชนิดนี้อยูพอสมควร 

 

ภาพท่ี ๓-๙ แสดง กลองเล็ก (Miniature Camera) 
ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 



๗๓ 

๑.๕   กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) 

    กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) หรือกลองนักสืบ เปนกลองท่ีมี
น้ําหนักเบามาก กะทัดรัด มีขนาดเล็ก สามารถพกติดตัวไปไดสะดวกสบาย และสามารถแอบซอนเพ่ือ
บันทึกภาพในกรณีท่ีไมใหผูถูกถายรูปสังเกตได กลองชนิดนี้ปรับหนากลองโดยอัตโนมัติ มีไฟแวบ
พรอมในตัวกลอง ใชฟลม ๑๖ มม. และกลักเบอร ๑๑๐  

 
ภาพท่ี ๓-๑๐ แสดง กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) 

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 
๑.๖  กลองหนังสือพิมพ (Press Camera) 

   เปนกลอง ท่ีออกแบบใช กับงานดานหนั งสือพิมพ  ตัวกลอง มีขนาดใหญ 
สวนประกอบของกลองคลายคลึงกับกลองพับ คือมีเบลโล (Bellow) สามารถปรับยืดยนยอไดตาม
ตองการ ปกติกลองชนิดนี้ใชกับฟลม ๑๒๐ หรือฟลมแผนขนาด ๒ ๑/๔x ๓ ๑/๔ นิ้ว และ ๔ x ๕ 
เนื่องจากกลองมีน้ําหนักมาก ดังนั้น นักขาวหนังสือพิมพและนิตยสารในปจจุบันจึงหันมาใชกลองแบบ
สะทอนเลนสเดี่ยวแทน  

 

ภาพท่ี ๓-๑๑ แสดง กลองหนังสือพิมพ (Press Camera) 
ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๗  กลองใหญ (Studio Camera) 



๗๔ 

  บางครั้งเรียกวากลองวิว (View Camera) เปนกลองท่ีนิยมใชตามรานถายรูปเพ่ือ
ธุรกิจการคา กลองชนิดนี้มีขนาดใหญโตมีน้ําหนักมากจึงไมเหมาะท่ีจะนําไปใชงานภายนอกหอง
ถายรูป และในการใชกลองจําเปนตองมีขาตั้ง (Tripod) รองรับตัวกลอง ฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้เปน
ฟลมแผนมีขนาดตางๆ เชน ๒x๓ นิ้ว ๕x๗ นิ้ว ๘x๑๐ นิ้ว และ ๑๑x๑๔ นิ้ว เม่ือถายรูปเสร็จสามารถ
ถอดฟลมออกไดทันที ขอดีของกลองชนิดนี้ คือ จะไมเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ 
(Parallax) และยังสามารถมองเห็นภาพท่ีชองมองไดอยางดี เพราะท่ีมองมีขนาดใหญ ทําใหเห็น
รายละเอียดของภาพท่ีจะบันทึกนั้นไดดี เนื่องจากมีกระจกขยายอันเปนสวนประกอบในชองมองภาพ 
นอกจากนั้นยังสามารถปรับมุมของภาพไดตามตองการ อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสียเปรียบ คือ 
ภาพท่ีเกิดข้ึนท่ีชองมองภาพนั้นจะมีลักษณะหัวกลับและกลับซายขวา อีกท้ังภาพจะไมชัดเจน ดังนั้นผู
ถายรูปตองใชผาสีดําคลุมขางหลังกลองบนชองมองภาพ และคลุมศีรษะผูใชใหสามารถมองภาพได
ชัดเจนในขณะปรับความคมชัด  

 
ภาพท่ี ๓-๑๒ แสดง กลองใหญ (Studio Camera) 

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 ๑.๘  กลองถายรูปที่สรางข้ึน เพ่ือวัตถุประสงคพิเศษ 

                         ๑.๘.๑ กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera) หรือเรียกวากลองถายรูป
สามมิติ (Three Dimension Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมาเพ่ือถายรูปสามมิติ ในตัวกลองจะมี
เลนส ๒ ตัว เม่ือถายรูปจะได ๒ ภาพ ซ่ึงภาพแรกเปนภาพท่ีตาขางขวามองเห็น และภาพท่ี ๒ เปน
ภาพท่ีตาขางซายมองเห็น ดังนั้นภาพท้ังสองจึงมีความแตกตางกันเล็กนอย ในเวลาท่ีดูภาพลักษณะนี้ 
ตองใชเครื่องดูภาพพิเศษ จึงจะทําใหเห็นภาพ ๓ มิติไดอยางชัดเจน 



๗๕ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๓ แสดง กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera)   

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๒  กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera) เปนกลองถายรูปท่ีเม่ือ
ถายเสร็จจะไดภาพทันที เพราะมีกระบวนการลางอัดอยูในตัวฟลม สรางภาพภายในเวลาเพียง ๒-๓ 
นาทีเทานั้น ภาพท่ีจะเปนภาพโฟสิติฟ (Positive) กลองชนิดนี้เหมาะในการใชงานท่ีตองการความ
รวดเร็วรีบดวน และเพ่ืองานบางอยางเทานั้น ขอเสียก็คือฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้มีราคาคอนขางสูง 
และภาพท่ีไดไมมีความคงทนเก็บไวไดไมนานเหมือนขบวนการถายรูปท่ัวๆ ไป  

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๔ แสดง กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera)   

         ท่ีมา: http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๓  กลองถายรูปทางอากาศ (Aerial Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมาใช
งานเฉพาะการถายรูปทางอากาศเทานั้น มีน้ําหนักมาก ใชติดตั้งกับเครื่องบิน หรือยานอวกาศเพ่ือการ
ถายรูปสํารวจหรือทําแผนท่ีตางๆ สวนประกอบของกลองชนิดนี้ถูกออกแบบพิเศษมาเพ่ือใชงานเฉพาะ 
จึงไมสามารถท่ีจะนํามาใชในงานท่ัวๆ ไปได 



๗๖ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๕ แสดง  กลองถายรูปทางอากาศ (Aerial Camera)   
ท่ีมา: http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๔ กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมา
เพ่ือใชถายรูปใตน้ําโดยเฉพาะ ตัวกลองบรรจุอยูในกลองท่ีแข็งแรงกันน้ําเขา และทนตอแรงดันของน้ํา 
การควบคุมเพ่ือใหกลองทํางานนั้นมีปุมควบคุมอยูภายนอกกลองบรรจุ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๖ แสดง  กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera)   

ท่ีมา: ttp://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๕ กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera) เปน
กลองท่ีออกแบบพิเศษ สําหรับงานท่ีตองการถายรูปขยายตั้งแต ๓๐:๑ ถึง ๑๐๐๐:๑ ตัวกลองจะตอ
เขากับกลองจุลทรรศน สามารถถายรูปไดตามตองการ  



๗๗ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๗ แสดง  กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera)   

ท่ีมา: ttp://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๖  กลองรีโปร (Repro-Camera) เปนกลองท่ีออกแบบเพ่ือใชกับงานการ
พิมพเพ่ือถายรูปลายเสน ภาพแยกสีและพวกฮาลัฟโทนตางๆ ซ่ึงวัสดุตนแบบอาจเปนพวกภาพถาย
หรือภาพวาดก็ไดหากแตตองมีลักษณะเปนแผนเรียบ  

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๘ แสดง  กลองรีโปร (Repro-Camera)   

ท่ีมา: http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 



๗๘ 

๑.๘.๗  กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera) เปนกลองท่ีออกแบบ
มาเพ่ือใชกับงานถายรูปนิ่ง ท่ีตองการถายวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีอยางเร็วมาก ซ่ึงกลองธรรมดาไมสามารถถาย
ได กลองชนิดนี้มีความไวของชัตเตอรสูงมาก อาจใชถายรูปลูกปนหรือลูกธนูท่ีกําลังเขาหาเปาได 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๙ แสดง  กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera)   

ท่ีมา: http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

๑.๘.๘  กลองถ ายรูปสํ าหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography 
Camera) เปนกลองถายรูปท่ีออกแบบมาเพ่ือใชถายรูปขนาดไมเล็กกวา ๑/๑๐ ของวัตถุตนฉบับ 
ดังนั้นจึงเหมาะท่ีจะนํามาถายรูปวาดวงจรอิเล็กโทรนิคและวงจรไฟฟาตาง ๆ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๐ แสดง  กลองถายรูปสําหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography Camera)   

ท่ีมา:http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 



๗๙ 

๑.๘.๙  กลองพาโนรามา (Panoramic Camera) เปนกลองท่ีออกแบบเพ่ือ
ถายรูปท่ีมีมุมของวิวกวางประมาณเกือบ ๑๔๐ องศา โดยท่ีสัดสวนของภาพท่ีไดไมผิดเพ้ียนเหมือน
การใชเลนสตาปลา กลองชนิดนี้นํามาใชถายรูปหมูท่ีมีจํานวนคนมากๆ นั่งเรียงแถวกัน ซ่ึงกลอง
ธรรมดาไมสามารถบันทึกภาพใหมีสัดสวนเหมือนจริงได การทํางานของกลองชนิดนี้มีเลนสท่ีหมุนรอบ
แนวด่ิง โดยแสงจะผานเลนส แลวหักเหผานชองแคบท่ีหมุนตามเลนสไปตกลงบนฟลมท่ีมีลักษณะโคง
อยูดานหลังของกลอง ทําใหการบันทึกภาพออกมาดูเปนภาพท่ีมีลักษณะยาวในแนวระดับ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๑ แสดง  กลองพาโนรามา (Panoramic Camera) 
ท่ีมา:http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 

  

๑.๘.๑๐ กลองถายรูปแบบจาน (Disk Camera) เปนกลองถายรูปท่ีบันทึกภาพลง
บนแผนแมเหล็กแทนการบันทึกลงบนฟลมถายรูป เม่ือตองการดูภาพก็สอดแผนแมเหล็กลงในเครื่อง จะ
ทําใหเห็นภาพบนจอโทรทัศน ซ่ึงเปนภาพนิ่งและสามารถพิมพเปนแผนได นอกจากนี้กลองชนิดนี้ยัง
นําไปใชกับการสงภาพถายเหตุการณ จากจุดหนึ่งเขายังโรงพิมพเพ่ือพิมพภาพขาวลงในหนังสือพิมพ โดย
สงภาพไปตามสายโทรศัพทได ในปจจุบันนี้ผูผลิตไดคิดคนและออกแบบใหกลองถายรูปมีลักษณะการใช
งาย สะดวกสบาย และใชไดอยางรวดเร็ว โดยผูใชอาจไมตองมีความรูในดานการถายภาพมากมาย ก็
สามารถใชกลองไดอยางดีบันทึกภาพไดตามตองการและภาพมีคุณภาพ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๒ แสดง กลองถายรูปแบบจาน (Disk Camera) 
ท่ีมา:http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

  



๘๐ 

         ดังนั้นกลองจึงทํางานแบบอัตโนมัติในการปรับหนากลองปรับระดับชัตเตอรตามสภาพของแสง
ท่ีถาย กลองอัตโนมัติบางชนิดสามารถบอกวัน เดือน ป หรือแมกระท่ังเวลาในการบันทึกภาพนั้นๆ 
ดวย กลองชนิดนี้เหมาะมากสําหรับการนํามาใช เพ่ือเก็บขอมูลทางสังคมศาสตรและมนุษยศาสตร 
นอกจากจะบอกรายละเอียดตางๆ ดังกลาวแลวยังใชงาย สะดวก รวดเร็ว ถาแสงไมพอท่ีจะพอท่ีจะ
ถายรูปก็สามารถเปดไฟแฟลชไดโดยอัตโนมัติอีกดวย 

         ๑.๙ กลองดิจิตอล (Digital camera)        

   เม่ือเทคโนโลยีการถายภาพไดพัฒนาอยางไมหยุดนิ่ง พรอมกันนั้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
ก็มีความกาวหนาเชนกัน จึงไดมีผูคิดคนกลองถายภาพท่ีสามารถใชงานรวมกับคอมพิวเตอร ท่ีเรียกวา 
กลองดิจิตอล (Digital Camera) ท่ีถายภาพโดยไมตองใชฟลม ไมตองผานกระบวนการลาง อัด ขยาย
ภาพ การบันทึกภาพจะบันทึกในรูปแบบของหนวยความจําแบบดิจิตอล หรือบันทึกลงในแผนดิสกเก็ต 
หรือ ซีดีรอม บางรุนสามารถบันทึกภาพไดละเอียดถึง 6 ลาน Pixel ชองมองภาพจะเปนจอภาพแบบ 
LCD หรือจอคอมพิวเตอรขนาดเล็ก สามารถพิมพภาพออกทางเครื่องพิมพ (Printer) สามารถผลิตได
ท้ังภาพสี ภาพขาว ดํา สไลดสี บางรุนสามารถบันทึกวิดีทัศน (Video) ไดในตัว และสามารถแสดงผล
ทางจอภาพ ของเครื่องคอมพิวเตอร ตกแตงและสรางสรรคภาพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟก 
เชน Adobe PhotoShop สามารถเผยแพรภาพทางอินเทอรเน็ต หรือสงทาง Email ได ปจจุบัน
กลองชนิดนี้ไดรับความนิยมอยางมาก บริษัทผลิตกลองถายภาพหลายบริษัทไดหันมาพัฒนาเทคโนโลยี
กลองดิจิตอลมากข้ึน 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๓ แสดง  กลองดิจิตอล (Digital Camera)  

ท่ีมา:http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 
๒.  สวนประกอบของกลอง 

สวนประกอบท่ีสําคัญของกลองถายรูปกลองถายรูปท่ีนิยมมากในปจจุบัน แมจะมี
ความสามารถ และคุณลักษณะแตกตางกันบาง แตสวนใหญจะมีสวนประกอบ คลายคลึงกันคือ 

๒.๑   ตัวกลอง (Body) ทําหนาท่ีเปนหองมืด ปองกันแสงภายนอกเขาไปถูกฟลมท่ี
บรรจุอยูภายในและเปนท่ียึดสวนประกอบ ตลอดจนอุปกรณตาง ๆ ท่ีชวยในการถายรูป 



๘๑ 

๒.๒  เลนส (Lens) ทําหนาท่ีรับแสงสะทอนจากวัตถุ สงไปยังฟลมท่ีบรรจุอยูในตัวกลอง
ฟลมจะบันทึกภาพเอาไว กลองบางชนิดสามารถถอด เปลี่ยนเลนสไดตามความตองการ เชน กลอง
ประเภท SLR (Single len Reflex) หรือเรียกวากลองสะทอนเลนสเดี่ยว เลนสจะผนึกอยูขางหนาตัว
กลอง ซ่ึงมีขนาด ความยาวโฟกัสแตกตางกัน เชน ๕๐ มม. ๓๕ มม. ๑๐๕ มม. เปนตน 

๒.๓  ชองมองภาพ (View Finder) ปกติชองมองภาพจะอยูดานหลังของตัวกลองเปน
จอมองภาพ เพ่ือชวยในการประกอบ และจัดองคประกอบของภาพ ใหมีความสวยงามตามหลักของ
ศิลปะการถายรูป 

๒.๔  ชัตเตอร (Shutter) ทําหนาท่ีควบคุมเวลาฉายแสง (Exposure Time) หรือเรียก
อีกอยางหนึ่งวา ความไวของชัดเตอร (Shutter Speed) 

๒.๕  แผนไดอะแฟรม (Diaphram) ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณความเขมของการสอง
สวางของแสงท่ีตกลงบนแผนฟลม มีลักษณะเปนแผนโลหะบาง ๆ หลาย ๆ แผนซอนเหลี่ยมกันอยู 

๒.๖  รูรับแสง (Aperture) เปนรูเปดของแผนไดอะแฟรมใหมีขนาดตาง ๆ ตาม
ตองการ เชน เม่ือตองการใหแสงเขามากก็เปดรูรับแสงใหมีขนาดใหญ และทางตรงกันขาม ถาตองการ
ปริมาณแสงเขาไปถูกฟลมนอยก็เปดรูใหเล็กลง การเปดขนาดของรูรับแสงแตกตางกันนี้มีตัวเลข
กําหนดเอาไว ซ่ึงตัวเลขนี้จะเปนวงแหวน ติดอยูท่ีตัวเลนสเรียกตัวเลขตาง ๆ วาเอฟสตอป (F-Stop) 
หรือ เอฟนัมเบอร (F-Number) นอกจากสวนประกอบท่ีสําคัญ ๆ ของกลองถายรูปดังกลาวแลว ผูใช
ควรจะศึกษาปุมปรับและควบคุมตาง ๆ ท่ีอยูบนกลองถายรูป  

๓.  หลักการทํางานของกลองถายภาพ 

๓.๑   หลักการทํางานของกลองถายภาพ คือ การท่ีแสงสะทอนจากวัตถุเดินทางเปน
เสนตรงผานชองเล็กๆ ของกลองสี่เหลี่ยม เกิดภาพของวัตถุบนฉากรองรับดานตรงกันขามเปนภาพหัว
กลับ อันเปนหลักการของการสรางกลองรูเข็มในสมัยโบราณ ปจจุบัน กลองถายภาพไดพัฒนามาโดย
ลําดับ เชน มีการนําเอาเลนสนูนไปติดตั้งท่ีชองรับแสงท่ีมีขนาดเล็ก เพ่ือชวยรวมแสงใหเขาไปในตัว
กลองใหมากข้ึน ทางดานตรงกันขามของเลนสเปนตําแหนงท่ีตั้งวัสดุไวแสงหรือฟลม สามารถปรับตัว
เลนสเพ่ือใหเกิดภาพท่ีชัดเจนบนฟลมได มีการติดตั้งไดอะแฟรมปรับใหเกิดชองรับแสงขนาดตางๆ 
รวมท้ังมีสวนท่ีเรียกวาชัตเตอร ทําหนาท่ีควบคุมเวลาในการเปด-ปด มาน เพ่ือใหปริมาณแสงตก
กระทบกับฟลมตามความเหมาะสม และยังมีชองเล็งภาพเพ่ือชวยในการจัดองคประกอบของภาพถาย
ใหเกิดความสวยงาม 

 



๘๒ 

 
ภาพท่ี ๓-๒๔ แสดง การทํางานของกลอง 

ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 
 

๓.๒  ดวงตามนุษยกับกลองถายภาพ 

 สวนประกอบและการทํางานของดวงตามนุษยกับกลองถายภาพจะมีลักษณะ
คลายคลึงกัน โดยมีสวนสําคัญแบงไดเปน ๒ สวนคือ  

   ๓.๒.๑  สวนสําคัญท่ีทําใหเกิดภาพ ท้ังดวงตาและกลองถายภาพจะมีสวนท่ีเปน
เลนส ในดวงตาของมนุษย กอนท่ีแสงจะตกกระทบเลนสตองผานชั้นของเยื่อท่ีเรียกวาคอรเนีย 
(Cornea) ทําหนาท่ีชวยเลนสในการหักเหแสงใหภาพตกลงบนจอตาพอดี เลนสของกลองถายภาพมี
ระบบกลไก เปด-ปด ใหแสงผานเขาไปยังฉากหลังควบคุมเวลาดวยชัตเตอร (Shutter) สวนดวงตา
ควบคุมดวยหนังตา (Eyelid) ในสวนหนึ่งของเลนสถายภาพจะมีไดอะแฟรม (Diaphragm) สามารถ
ปรับใหเกิดชองรับแสง (Aperture) ขนาดตางๆ เชนเดียวกับดวงตาจะมีสวนท่ีเรียกวามานตา (Iris) 
ตรงกลางของมานตาจะมีชองกลมเรียกรูมานตาหรือพิวพิล (Pupil) เปนทางใหแสงผาน สามารถปรับ
ใหมีขนาดตางๆ กันโดยอัตโนมัติ เชน ในท่ีๆ มีแสงสวางมากรูมานตามจะปรับใหมีขนาดเลก สวนใน
ท่ีๆ มีแสงสลัวๆ รูมานตาจะปรับใหมีขนาดกวางข้ึน 

 ๓.๒.๒  สวนท่ีไวแสง ไดแก สวนท่ีเปนฉากหลังในกลองถายภาพจะเปนตําแหนงท่ีตั้ง
วัสดุไวแสง ไดแก ฟลมสวนในดวงตา ไดแก จอตาเปนฉากรับภาพ เรียกวา เรตินา (Retina) ทําหนาท่ี
เปลี่ยนพลังงานแสงใหเปนพลังงานประสาท ประกอบดวยเสนประสาทไวตอแสงและเชื่อมโยงไปยัง
สวนท่ีทําหนาท่ีในการรับความรูสึกเก่ียวกับการมองเห็น ทําใหทราบถึงรูปราง ขนาด ลักษณะของ
พ้ืนผิว  

http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm


๘๓ 

 
ภาพท่ี ๓-๒๕ แสดง การมองเห็นของมนุษย 

ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 
 

เซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Sensors)  

 ในสมัยกอนยุคท่ียังใชกลองฟลมในการถายภาพ คือการเปดหนาชัตเตอรเพ่ือใหแสงท่ีผานจาก
เลนสตกกระทบลงไปท่ีแผนฟลมท่ีเคลือบสารไวแสงเอาไวเพ่ือให เกิดเปนภาพข้ึนบนฟลม ซ่ึงฟลมแต
ละมวนจะมีคาความไวแสงคงท่ีทุกภาพ แตปจจุบันเม่ือเทคโนโลยีดานการอิเลคทรอนิคส และ เซมิ
คอนดักเตอร ไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดเปนเซ็นเซอรรับภาพข้ึน ซ่ึงจุดนี้นับเปนจุด
เปลี่ยนแปลงครั้งสําคัญสําหรับวงการถายภาพ เนื่องจากมีการนําตัว IMAGE SENSOR เขามาใสใน
กลองถายรูปแทนท่ีฟลม ทําใหเกิดเปนกลองดิจิตอลข้ึน 

๑.  ความหมายของเซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล  

     DIGITAL IMAGE SENSOR เปนชิปอิเล็คทรอนิคสท่ีสรางข้ึนจากเซลลไวแสงนับลานชิ้นท่ี
เรียกวา Photosites หรือมักเรียกกันวา พิกเซล (Pixel) ใน Photosites แตละตัวจะมีเลนสรับภาพใน
ตัวเองเพ่ือทาหนาท่ีบันทึกความเขมขนของแสงสีแดง สีเขียว และสีนาเงิน (RGB) ทาหนาท่ีเปลี่ยนแสง
ท่ีไดรับมาใหเปนสัญญาณทางไฟฟาและแปลงเปนดิจิตอลอีกครั้งโดยเซ็นเซอรนี้เปนตัวบงบอกถึงความ
ละเอียดของภาพท่ีจะไดถาจานวนพิกเซลมากก็ทาใหภาพท่ีไดมีความละเอียดมากข้ึนเม่ือนาไฟลภาพท่ี
ไดไปพิมพภาพใหญ ก็จะไดภาพท่ีมีความละเอียดมากข้ึนในทางตรงกันขาม ถาความละเอียดของ
พิกเซลนอย ก็ทาใหพิมพภาพไดในขนาดเล็กถาพิมพภาพขนาดใหญก็จะไดภาพท่ีคมชัดนอย 

 
ภาพท่ี ๓-๒๖ แสดงการเดินทางของแสงมายัง IMAGE SENSOR 

ท่ีมา http://www.bigcamera.co.th/triptrick/detail/59 

http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm


๘๔ 

๒.  หนาที่ของDIGITAL IMAGE SENSOR 

ในอดีตยุคท่ียังใชกลองฟลมในการถายภาพการเปดหนาชัตเตอรเพ่ือใหแสงท่ีผานจาก
เลนสตกกระทบลงไปท่ีแผนฟลมท่ีเคลือบสารไวแสงเอาไวเพ่ือใหเกิดเปนภาพข้ึนบนฟลมซ่ึงฟลมแตละ
มวนจะมีคาความไวแสง (International Organization for Standardization : ISO) ทุกภาพ แต
ปจจุบันเม่ือเทคโนโลยีดานการอิเลคทรอนิคส และ เซมิคอนดักเตอรไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 
ทาใหเกิดเปนเซ็นเซอรรับภาพข้ึน (IMAGE SENSOR) ซ่ึงจุดนี้นับเปนจุดเปลี่ยนแปลงครั้งสาคัญสา
หรับวงการถายภาพเนื่องจากมีการนาตัว IMAGE SENSOR เขามาใสในกลองถายรูปแทนท่ีฟลมทาให
เกิดเปนกลองดิจิตอลข้ึนDIGITAL IMAGE SENSORหรือ เซนเซอรรับภาพ ก็เปรียบเสมือนแผนฟลมใน
ยุคดิจิตอลนั่นเอง 

 
ภาพท่ี ๓-๒๗ แสดงการเปรียบเทียบการรับแสงระหวางกลองฟลมกับกลองดิจิตอลและสายตามนุษย 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

 

๓.  Photosite 
Digital image sensor มีลักษณะเปนชิปอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทามาจากซิลิกอนขนาดเล็กๆ

มายมายซ่ึงภายในบรรจุไดโอดไวแสงท่ีเราเรียกวา Photosite วางเรียงตัวกันเปนตารางคลายตาราง
หมากรุกทาหนาท่ีแทนฟลมถายภาพซ่ึง Photosite เหลานี้จะทาหนาท่ีในการรับรูถึงปริมาณแสงใน
สวนตางๆของภาพเพ่ือสงใหหนวยประมวลผลเอาไปใช หลักการทางานของ Photosite ใน image 
sensor ก็คือเม่ือมีปริมาณแสงตกมากระทบ Photosite มันจะสรางสัญญาณกระแสไฟฟาออกมา 
โดยยิ่งแสงตกลงมามากกระแสท่ีสรางข้ึนก็มากตามไปดวย กระแสไฟฟาเหลานี้จะถูกแปลงใหเปน
สัญญาณ Digital ผานทาง A/D Converter ซ่ึงหนวยประมวลผลก็สามารถเอาไปใชสรางออกมาเปน
ภาพไดตอไปตรงนี้มีจุดท่ีนาสนใจอยู 2 ประการคือ ยิ่งมีจานวน Photosite มากเทาไหร ความ
ละเอียดของภาพท่ีไดก็จะมากข้ึนยิ่ง Photosite มีขนาดใหญเทาไหร ความแมนยาในการวัดสภาพ
แสงก็มากข้ึน 

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701


๘๕ 

 
ภาพท่ี ๓-๒๘ แสดงรายละเอียดภายใน Photosite 

ท่ีมา http://trappedphotons.com/blog/?p=100 

จํานวน Photosite เหลานี้ก็คือ MP (Megapixel) ท่ีเรามักกลาวถึงนั่นเอง กลองท่ีมี
จํานวน Photosite มาก ก็ยอมจะมีโอกาสในการตรวจสอบสภาพแสง ณ จุดตางๆของภาพไดละเอียด
ข้ึน แตก็ไมใชท้ังหมด เพราะขนาดของแตละPhotosite ก็มีผลดวยเชนกัน ยิ่ง Photosite มีขนาด
ใหญ ก็ยอมมีพ้ืนท่ีรับแสงมากข้ึน การสรางกระแสไฟฟาก็มากข้ึน ทาใหการคํานวณก็ละเอียดและแมน
ยาข้ึนดวย 

๔.  กระบวนการสรางภาพ 

เม่ือแสงตกกระทบลงบน Photosite จะเกิดอิเล็กตรอนอิสระทาใหเกิดกระแสไฟฟาออน 
ๆ ภายใน Image Sensor ยิ่งแสงมากกระแสไฟฟาก็จะมากข้ึนดวย จากกระแสไฟฟาจะถูกแปลงคาให
ออกมาเปนตัวเลขโดย ANALOG TO DIGITAL CONVERTER ( A/D Converter ) กลายมาเปน
ขอมูลดิจิตอลจากขอมูลดิจิตอลท่ีไดมานี้สามารถนาเอาไปปรับแตง เปลี่ยนแปลงและแปรกลับมาเปน
ภาพถายในภายหลังได 

 
ภาพท่ี ๓-๒๙ แสดงการวางตัวในลักษณะเปนตารางของ Photosites ในเซนเซอร 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

Image Sensor สามารถเปลี่ยนแสงใหเปนภาพไดโดยการวัดจากปริมาณไฟฟาท่ีเกิดข้ึน
ในแตละ Photositeสวนขาวของภาพจะมีแสงมาก สวนของ Photositeท่ีรับแสงบริเวณนั้นก็จะไดรับ

http://trappedphotons.com/blog/?p=100
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701


๘๖ 

แสงมาก เกิดกระแสไฟฟามากสวนมืดของภาพจะมีแสงนอย สวนของ Photositeท่ีไดรับแสงจากสวน
มืดก็จะเกิดกระแสไฟฟานอยลงไปสวนท่ีแสงปานกลางก็จะเกิดกระแสไฟฟาในชวงกลาง ๆ ตามลาดับ
เม่ือกระแสไฟฟาถูกเปลี่ยนเปนตัวเลขโดย A/D Converter จากตัวเลขนั้นจะสามารถเปลี่ยนเปนภาพ
ได ตัวเลขมากเทากับสวนขาวตัวเลขนอยเทากับสวนดา ตามสัดสวนกันไป 

 

ภาพท่ี ๓-๓๐ แสดงลักษณะการแปลงขอมูลคาความสวางของแสงเปนสัญญาณดิจิตอล 
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

๕.  กระบวนการสรางส ี

Photosites ใน Image Sensor เหลานี้รับปริมาณแสงเขามาแลวสามารถท่ีจะบอกไดวา 
คาแสงไหนสวางมาก คาแสงไหนสวางนอย แลวทําไมภาพท่ีเราเห็นจึงเกิดมาเปนสีสันไดอยางไร? ใน
สวนนี้สิ่งท่ีตองเพ่ิมเติมเขามา ก็คือฟลเตอร ซ่ึงฟลเตอรนั้นจะมีท้ัง สีแดง เขียว และนาเงิน ถูกนามา
วางเปนตัวกรองดานหนา image sensor อีกทีหนึ่ง โดยฟลเตอรนี้จะยอมใหแสงท่ีมีสีเหมือนตัวเอง
ผานไปได แสงท่ีไมเหมือนก็จะถูกก้ันไว เม่ือรวมขอมูลหลายๆจุดเขาดวยกันทาใหเกิดภาพออกมาเปน
สีสันไดอยางท่ีเราเห็น 

 

ภาพท่ี ๓-๓๑ แสดงลักษณะของการกรองสีดวยฟลเตอรท่ีอยูบนโฟโตไซต 
ท่ีมา http://av.jpn.support.panasonic.com/support/global/cs/dsc/knowhow29.html 

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701
http://av.jpn.support.panasonic.com/support/global/cs/dsc/knowhow29.html


๘๗ 

Image Sensor ซ่ึงภายในประกอบดวย Photosite ขนาดเล็กจานวนมากจะรับรูแต
ปริมาณแสงท่ีตกลงบน Photositeเทานั้น นั้นคือ Image Sensor มองภาพเปนขาวดา แตภาพท่ีเรา
ตองการเปนภาพสีจึงตองมีการใสฟลเตอรสีไปหนา Photositeเพ่ือแยกภาพออกเปนขาวดาของแมสี
ตาง ๆ ฟลเตอรท่ีใชหนา Photositeจะมีหลายแบบ เชน ฟลเตอร RGB ซ่ึงเปนแมสีในระบบแมสีบวก 
หรือฟลเตอร CMY เปนแมสีในระบบแมสีลบ เกือบท้ังหมดใชแบบ RGB หรืออาจจะใชฟลเตอรสีใส
หนาแหลงกําเนิดแสงหรือหนาเลนสแลวถายภาพทีละสี 

 
ภาพท่ี ๓-๓๒ แสดงลักษณะชั้นการวางตัวของฟลเตอรเพ่ือแยกสีท่ีมา 
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

กลองดิจิตอลสวนใหญจะใชฟลเตอรหนา CCD แบบ RGB เพ่ือแยกสีของภาพโดยจะมี
ฟลเตอรสีเขียวมากกวาสีนาเงินและแดงฟลเตอรจะใหแสงท่ีมีสีเหมือนตัวเองผานไปไดแตก้ันแสงสีท่ีไม
เหมือนตัวเองเอาไว Photosite สีแดง จะมองเห็นภาพสี ขาว เหลือง มวง แดง และสม มองไมเห็น
เขียว นาเงิน และฟา Photosite สีเขียว จะมองเห็นภาพสี ขาว เหลือง สม เขียว และฟา มองไมเห็น
แดง นาเงิน และมวง Photositeสีนาเงิน จะมองเห็นภาพสี ขาว มวง ฟา นาเงิน มองไมเห็นเขียว 
เหลือง สม และแดง Photosite แตละตาแหนงจะใหขอมูลเพียงสีเดียวเทานั้น หรือ 1 ตําแหนงมี 1 
ขอมูล แตภาพสีท่ีสมบูรณจะตองมีขอมูล 3 สีใน 1 ตําแหนงหรือกลาวไดวา ภาพท่ีไดจาก Image 
Sensor แบบ Color Matrix จะมีขอมูลสีเพียง 1 ใน 3 เทานั้น ขาดขอมูลไป 2/3 สวนท่ีขาดหายไป
จึงตองทาการจาลองขอมูล หรือ Interpolated โดยการใชขอมูลจาก Pixel ดานขางท้ัง 8 มาคํานวณ 
เชน ตาแหนงของสีเขียวตัวเองเปนเขียวสวาง ดานขางเปนแดงสวาง และนาเงินสวางแสดงวาตรงนั้น
เปนสีขาว หรือตําแหนงของสีแดงตัวเองเปนแดงสวางดานขางเปนเขียวสวาง และนาเงินมืดแสดงวา
ตัวเองเปนสีเหลือง เปนตน การท่ี Image Sensor แบบ RGB หรือ CMY ตองทาการจาลองขอมูลนี้
เอง ทาใหคุณภาพของ Image Sensor ชนิดนี้มีคุณภาพสูแบบอ่ืน ๆ ไมได แตใหความสะดวกในการ
ใชงานจึงเปนท่ีนิยมกับกลองดิจิตอลในระดับมือสมัครเลน แตปจจุบันดวยเทคโนโลยีการผลิตสมัยใหม
ทาใหปญหานี้หมดไป 

 
 
 

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701


๘๘ 

๖.  ขนาดของเซ็นเซอร 
ในกลองแตละประเภทจะเริ่มตนใชขนาดเซ็นเซอรไมเทากันเริ่มจากกลองคอมแพคจะ

เลือกใชเซ็นเซอรขนาดเล็กท่ีสุดประมาณ 1/2.5 นิ้วจนถึงใหญสุดอยางท่ีทราบดีวาเปนขนาดเทากับ
ฟลมเนกาทีฟขนาด 35 มม.ท่ีเรียกกันวา Fullframe (36x24 มม.) ขนาดของเซ็นเซอรนั้นสัมพันธกับ
สัดสวนของ Photosite ยิ่งเซ็นเซอรเล็กก็จะเล็กตามสงผลใหแสงท่ีตกลงไปชวยขยายสัญญาณ
อิเล็กทรอนิกสในแตละ Photosite มีนอยโอกาสการเกิด Noise จะสูงข้ึนแตในปจจุบันแตละแบรนด
มุงพัฒนาใหเซ็นเซอรมีเทคโนโลยีการรับแสงหรือท่ีเรียกวาการขยายภาครับสัญญาณไดดีกวาเดิมเพ่ือ
แกไขปญหาเกาๆใหหมดไปสงผลใหราคาของกลองยอมเยา มีคุณภาพดีเกินราคาคาตัวทาใหกําแพง
เรื่องขนาดเซ็นเซอรเปนเครื่องแบงประเภทของกลองหรือคุณภาพของกลองถูกทลายลงไปการจะเลือก
กลองก็หันกลับมาดูท่ีคุณภาพแตละรุนเปนหลักหรือเลือกจากความตองการของนักถายภาพอยาง
แทจริง  

 
ภาพท่ี ๓-๓๓ แสดง เซนเซอรในขนาดตางๆ 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

 
ภาพท่ี ๓-๓๔ แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ PHOTOSITE ท่ีมีผลตอคุณภาพของภาพท่ีมา 

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

จากภาพดานบน จะเห็นวาขนาดของ PHOTOSITE มีผลอยางไรตอคุณภาพของภาพท่ี
ได ก็ตองตอบวาหาก PHOTOSITE มีขนาดใหญจะมีพ้ืนท่ีในการรับแสง/เซล มากข้ึนทาใหสามารถ

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701


๘๙ 

สรางกระแสไฟฟาซ่ึงจะนามาแปลงใหเปนสัญญาณภาพไดมากข้ึนทาใหภาพท่ีไดจาก Photosite 
ขนาดใหญมีคุณภาพดีวาภาพท่ีไดจากเซ็นเซอรท่ีมีขนาดของ Photosite ขนาดเล็กกวาซ่ึงจุดนี้ก็เปน
คาตอบวาทาใมภาพท่ีถายจากกลอง D-SLR จึงมีคุณภาพดีกวาภาพท่ีถายจากกลอง COMPACT 
เพราะกลอง D-SLR จะมีขนาดของเซ็นเซอรใหญกวาขนาดเซ็นเซอรท่ีใชในกลอง COMPACT นั่นเอง 

๗.  ประเภทของเซนเซอร 
ในกลองดิจิตอลทุกตัวแนนอนหัวใจสําคัญท่ีสุดอันหนึ่งท่ีจะทาใหกลองตัวนั้นถายทอดรูป

ออกมาไดสวยก็คงหนีไมพน Sensor รับภาพซ่ึงมีหนาท่ีรับแสงท่ีเขามาแลวเปลี่ยนคาแสงนั้นๆเปน
สัญญาณดิจิตอลซ่ึงในปจจุบันก็คงมี Sensor รับภาพอยู 2 แบบใหญๆ ซ่ึงก็คือ CCD (ซีซีดี)และ 
CMOS (ซีมอส)  

 
 

ภาพท่ี ๓-๓๕ แสดงลักษณะของ SENSORแบบ CCD และ CMOS 
ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

๗.๑ Charge - Couple Devices หรือ CCD ภายในมี Photosite ขนาดเล็กซ่ึงไวตอ
แสงทาหนาท่ีเปนตัวรับแสงเม่ือแสงตกลงมาจะเกิด อิเล็กตรอนท่ีผิวหนา อิเล็กตรอนจะถูกดึงไปท่ี 
Read Out Register แลวสงไปยัง Amplifier เพ่ือขยายสัญญาณ จากนั้นจะถูกสงไปยัง A/D 
Converter เพ่ือแปลงสัญญาณไฟฟาใหเปนขอมูลดิจิตอลการอานสัญญาณไฟฟาของ CCD จะอานท่ี
ละแถว โดยเริ่มจากแถวท่ีใกลกับ Read Out Register กอนเม่ืออานคาเสร็จจะมีการลบขอมูลของ
แถวนั้นแลวอานของแถวลาดับตอไปโดยอิเล็กตรอนจะกระโดดขามมาท่ีละแถวเพ่ือเขาสู Read Out 
Register ปจจุบันกลองดิจิตอลสวนใหญในทองตลาดจะใชเซ็นเซอรรับภาพชนิดนี้ 

 
ภาพท่ี ๓-๓๖ แสดงลักษณะการทํางานของ CCD 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701


๙๐ 

ขอดีของระบบเซนเซอรแบบ CCD ก็คือมันสามารถควบคุมสัญญาณรบกวน (ท่ีเราเรียก
กันวา Noise ในภาพลักษณะเปนเม็ดเกรนหยาบๆ เห็นไดชัดในเวลาท่ีถายภาพภายใตแสงนอยๆ)ได
ดีกวา เนื่องจากตัวมันทาหนาท่ีแครับแสงแลวสงตอไปใหหนวยประมวลผลคํานวณแบบแยกสวนกัน 
ทาใหขนาด Photosite ท่ีอยูบน CCD Sensor จะมีขนาดใหญกวาและมีความไวแสงมากกวา ภาพท่ี
ไดก็จะมีคุณภาพท่ีดีกวา สวนขอเสียหลักๆของ CCD sensor ก็คือใชพลังงานคอนขางเยอะกวา (เม่ือ
เทียบกับ CMOS sensor) แลวก็ตนทุนในการผลิตคอนขางจะสูง (ตองมีวงจรแยกสาหรับการ
ประมวลผล A/D converter) ทาใหปจจุบัน หลายๆคายท่ีผลิตกลองเริ่มหันไปพัฒนาระบบ CMOS 
กันมากข้ึน 

๗.๒  Complementary Metal Oxide Semiconductor หรือ CMOS ดัดแปลงมา
จาก WAFER หรือ FAB ท่ีใชในการผลิตหนวยความจาและ CPU ของเครื่องคอมพิวเตอร เชน 
Pentium Core 2 Duo ซ่ึงมีชิพเล็ก ๆอยูภายในถึง 10 ลานตัว กระบวนการผลิต CMOS Image 
Sensor ใชกระบวนการเดียวกับการผลิต CMOS ของคอมพิวเตอร จึงสามารถผลิตในปริมาณมาก
ตนทุนตากวา CCD อยางมาก การทํางานหลักๆก็เหมือนกับ CCD sensor จะตางกันตรงท่ีแตละ 
pixel สามารถท่ีจะรับแสงและแปลงคาออกมาเปน digital ไดในตัวมันเอง ไมจาเปนตองใชวงจรแยก
ทาใหมีตนทุนในการผลิตท่ีถูกกวาและยังประหยัดพลังงานอีกดวย การท่ี CMOS สามารถสราง
วงจรไฟฟาตาง ๆ เอาไวภายในไดทําใหไมตองแยกหนวยประมวลผลออกไปตางหากแบบ CCD ซ่ึงตอง
ใชชิพแยกตางหาก 3 ถึง 8 ชิพ สงผลใชกลองท่ีใช CMOS มีตนทุนถูกกวา มีขนาดเล็กประหยัด
พลังงานมากกวา นอกจากนี้ CMOS ยังสามารถสลับการถายภาพระหวางภาพนิ่งและวิดีโอไดอยาง
รวดเร็วอีกดวย แตจุดออน ของ CMOS คือ มีคาความไวแสงต่ํา เพราะขนาดของ Photodetectorใน
Photositeมีขนาดเล็ก เนื่องจากตองแบงพ้ืนท่ีใหกับวงจรไฟฟา CMOS จึงไมเหมาะกับการถายภาพ
ในภาพแสงนอย ๆมีการแกไขโดยการใสเลนสขนาดเล็กไวหนา Photosite เพ่ือรวมแสงใหมาตกท่ี
Photodetectorมากข้ึนในอดีต CMOS ไมสามารถถายภาพไดถึง 20 ภาพ/วินาทีเหมือนกลองวิดีโอ
แท ๆ CMOS แบงออกเปน ๒ ชนิดคือ 

 
ภาพท่ี ๓-๓๗ แสดงลักษณะการทํางานของ CMOS 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 



๙๑ 

๗.๒.๑  Passive Pixel Sensors เม่ือ Photosite ไดรับแสงและเกิด
กระแสไฟฟา สัญญาณไฟฟาจะถูกสงออกไปนอก CMOS ทาการขยายสัญญาณและแปลงเปนคา
ดิจิตอล มีขนาดเล็กแตใหญเพียงพอท่ีจะประกอบกับสารไวแสงและวงจรอ่ืน ๆ ปญหาคือภาพมี
สัญญาณรบกวนสูง ตองอาศัยการประมวลผลภายนอกเพ่ือลดสัญญาณรบกวน  

๗.๒.๒  Active Pixel Sensor จะมีวงจรภายใน CMOS เพ่ือกาหนดระดับ
สัญญาณรบกวนและลบสัญญาณรบกวน คุณภาพเทียบเทา CCD และสามารถทาใหมีขนาดใหญ 
รายละเอียดสูงได 

๘.  การแยกสี 
เซนเซอรภาพโดยตัวมันเองแลวมีลักษณะเปน "ขาว-ดํา" เพ่ือใหตัวเซนเซอรสงผานสี จึง

ตองใชกรรมวิธีการแยกสี ซ่ึงมีอยูดวยกัน 3 ประเภท 

๘.๑  เซนเซอรพรอมตัวกรองโมเสก  
พิกเซลภาพของเซนเซอรจะจัดเรียงบนระนาบเดียว และแตละพิกเซลจะถูกครอบ

ดวยตัวกรองของแตละสี โดยการจัดวางตําแหนงตัวกรองมีอยูดวยกันหลายวิธี ตามความไวแสงและ
การคัดลอกสี ยิ่งความเร็วมากข้ึน สีท่ีไดจะยิ่งผิดเพ้ียน 

 

 
  ภาพท่ี ๓-๓๘ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบตัวกรองโมเสก 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

๘.๑.๑  RGGB หรือ เซนเซอรเบเยอร (Bayer sensor) มีตนทุนต่ําและพบไดมาก
ท่ีสุด เพราะเริ่มมีใชแรกสุด จะใชตัวกรองสีท่ีสงผานแสงแดง, เขียว หรือน้ําเงินไปยังเซนเซอรพิกเซลท่ี
กําหนดไว ทําใหเกิดชองตารางซอนท่ีไวตอสีแดง, เขียว และน้ําเงิน สวนสีท่ีขาดไปจะถูกผสมโดยใชอัล
กอริท่ึมแบบ demosaic ท้ังนี้ เพ่ือหลีกเลี่ยงขอมูลสีท่ีไดจากการผสมแลว เทคนิคประเภทสุมคู
ตําแหนงสีจะใชกรรมวิธีแบบ piezo เพ่ือขยับเซนเซอรสีแบบข้ันพิกเซล เซนเซอรเบเยอรยังมี
ตัวเซนเซอรแสงดานหลัง ท่ีแสงลอดเขาไปตกกระทบซิลิคอนท่ีไวตอแสงจากดานตรงขามกับตําแหนง
ตัวตานทานประจุและสายไฟ เพ่ือใหสวนตอเชื่อมเหล็กดานตัวอุปกรณไมไปบังแสง และประสิทธิภาพ
ดีข้ึน 
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๘.๑.๒  RGBW มีความไวตอแสงและระดับยอมรับการรับแสง (exposure 
latitude) มากกวา (โดยปกติจะไวแสงในระดับ 1.5-2 และ 1 สต็อป) สําหรับเซนเซอร RGBW แบบ
พิเศษ ไดแก เซนเซอร RGBW ของบริษัทโกดัก 

๘.๑.๓  RGEB (แดง - เขียว - เขียวมรกต - น้ําเงิน) 
๘.๑.๔  CGMY (น้ําเงิน - เขียว - บานเย็น - เหลือง)  

๘.๒  เซนเซอรพรอมพิกเซลครบสี  

เทคโนโลยีท่ีเพ่ือใหแตละพิกเซลแยกแมสีครบท้ังสามสี แบบแรกเริ่มมีวางจําหนาย
โดยบริษัทซิกมา และแบบท่ีสองเริ่มมีปรากฏเปนตนแบบในชวงกลางป ๒๐๐๘ มีดังนี้ 

๘.๒.๑  เซนเซอรโฟวีออน (Foveon) X3 เซนเซอรตรวจจับภาพของโฟวีออนใช
เซนเซอรพิกเซลท่ีเรียงเปน 3 ชั้น แดง, เขียว, แดง ทําการแยกแสงโดยอาศัยคุณสมบัติดูดซับแสงท่ีไม
ข้ึนกับความยาวคลื่นของซิลิคอน เพ่ือใหทุกๆ ตําแหนงสามารถรับสัมผัสชองสีท้ังสามไดท้ังหมด 
เซ็นเซอรรุนนี้พัฒนาโดย บริษัท FEVEON โดยหลักการทางานของเซ็นเซอรแลวจะเปนแบบ CMOS 
Direct Image Sensor โดยในเซ็นเซอรรับภาพจะสามารถจับคาสี RGB ไดท้ัง 3 สี ใน 1 Fotosite 
เรียกไดวาสีใครสีมันใน 1 Pixel ทาง บริษัท FOVEON ไดทําการเปดตัว IMAGE SENSOR ตัวแรกท่ีมี
ขนาดเล็กใหสภาพของสีท่ีสมจริง 4.5 ลานพิกเซล Direct Image Sensor ทําให Foveon X3 หวน
กลับมาอีกครั้งซ่ึงสามารถท่ีจะใหสีไดไกลเคียงกับกลองฟลมท่ี 3 เลเยอร 

 

 
ภาพท่ี ๓-๓๙ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบ Foveon X3 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 
๘.๒.๒  เซนเซอร RGB ของนิคอน นิคอน ไดจดสิทธิบัตรเซนเซอรไวเม่ือวันท่ี ๙ 

สิงหาคม ๒๐๐๗ โดยตัวเซนเซอรแยกแมสีจะประกอบไปดวยหลอดโฟโตไดโอดและเลนสยอย 
(microlens) สามเลนสในแตละพิกเซล เลนสยอยดังกลาวจะสงผานแสงไปยังกระจกสองสีบานแรก 
ซ่ึงสวนท่ีเปนสีน้ําเงินจะผานกระจกไปตกกระทบกับตัวตรวจจับสีน้ําเงินเขม สวนสีเขียวและแดงจะ
สะทอนไปยังกระจกบานท่ีสอง ซ่ึงจะสะทอนสีเขียวไปยังตัวตรวจจับสีเขียว และสงผานสีแดงกับสวนท่ี
เปนอินฟราเรดไปยังกระจกบานท่ีสาม กระจกบานนี้จะสะทอนสวนสีแดงไปยังตัวตรวจจับสีแดงและ
สวนดูดซับคลื่นอินฟราเรด แมวาตัวตนแบบของเซนเซอรนี้จะมีมาตั้งแตป ๒๐๐๘ แตสิทธิบัตร
ดังกลาวดูจะยังไมสามารถนํามาผลิตใชงานในอนาคตอันใกลเนื่องจากความซับซอนของเทคโนโลยี 
หากเปรียบเทียบกับระบบแยกสีอ่ืนๆ ยกเวนระบบสามเซนเซอรแลว เทคโนโลยีนี้มีขอไดเปรียบตรงท่ี
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ประสิทธิภาพการใชแสง คิดเปน ๑.๕ เทาเม่ือเทียบกับเซนเซอร RGBW และ ๓ เทาเม่ือเทียบกับ
เซนเซอรท่ีมีตัวกรองเบเยอร หากเทียบกับเซนเซอรโฟวีออน X3 เทคโนโลยีนี้มีขอไดเปรียบในเรื่องสี 
และหากเทียบกับระบบสามเซนเซอรแลว ระบบนี้ใชประโยชนจากกระจกและไมจําเปนตองมีการ
จัดเรียงตําแหนงระบบเลนสท่ีแมนยําแบบ 3CC 

๘.๒.๓  ระบบแยกสีสามเซนเซอร ระบบแยกสีสามเซนเซอร หรือท่ีเรียกวา 3CCD 
ใชเซนเซอรรูปภาพแบบภินทนะ (discrete image sensor) สามตัว โดยแยกสีดวยปริซ่ึมสองสี ซ่ึงถือ
ไดวาเปนเซนเซอรท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด และมีราคาแพงกวาเซนเซอรเดี่ยว แสงจะลอดผานเขามาในตัว
กลอง และตกกระทบกับปริซ่ึมคู ซ่ึงทําหนาท่ีแยกแสงออกเปนแมสีหลัก แดง, เขียว และน้ําเงิน โดย
แตละลําแสงจะสองผานไปยังเซนเซอร (โดยมากแลวจะใช CCD จึงเปนท่ีมาของชื่อ 3CCD) ท้ังนี้ 
ระบบการแยกสามสีนี้มักมีใชในกลองถายวีดิทัศนระดับกลางข้ึนไป 

 
ภาพท่ี ๓-๔๐ แสดงลักษณะการทํางานของระบบแยกสีสามเซนเซอร 

http://www.adept.net.au/news/newsletter/201203-mar/article_3ccd_colour.shtml 
 

๙.  คุณสมบัติของ Image Sensor 
๙.๑  ความลึกสีหรือ Color Depth  

หมายถึง จํานวนเฉดสีท่ี Image Sensor สามารถถายทอดออกมาได ยิ่งความลึกสี
มาก จํานวนเฉดสีของภาพก็จะมากข้ึน หมายถึง เราจะไดภาพท่ีมีคุณภาพดีข้ึนดวย ความลึกสีจะบอก
เปนจํานวน Bit/สี หรือ Bit/๓ สี เชน CCD ใหภาพความลึกสี ๑๒ bit/สี ก็เทากับ ๓๖ bit จํานวนเฉด
สีท่ี Image Sensor สามารถถายทอดไดสามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

จํานวนเฉดสี/สี = ๒ ยกกําลัง Bit สี 
จํานวนเฉดสีท้ังหมด = จํานวนเฉดสี/สี ยกกําลัง ๓ 

เชน Image Sensor ใหภาพ ๘ bit/สี จะมีเฉดสี ๒๘ = ๒๕๖ สี จํานวนเฉดสีท้ังหมด
เทากับ ๒๕๖๓ = ๑๖.๗๗ ลานเฉดสี Image Sensor ของกลองดิจิตอลในปจจุบันจะใหความลึกสีท่ี ๘ 
bit/สี ถาเปนกลองท่ีคุณภาพดีจะอยูท่ี ๑๐ หรือ ๑๒ bit/สี และถาเปนกลองระดับมืออาชีพจะอยูท่ี
๑๒-๑๔ bit/สี สวนสแกนเนอรคุณภาพสูงจะอยูท่ี ๑๖ bit/สี 

๑๒ bit/สี = ๓๖ bit = ๖๘,๗๑๙ ลานเฉดสี 
๑๖ bit/สี = ๔๘ bit = ๒.๘ ลานลานเฉดสี 



๙๔ 

จะเห็นวาจํานวน Bit สียิ่งมากจะยิ่งไดภาพท่ีมีเฉดสีดีข้ึนเรื่อย ๆ ซ่ึงกลองระดับมืออาชีพจะเนน
เรื่องจํานวน Bit สีอยางมาก ยิ่ง Bit สีมาก การไลระดับโทนสีในสวนสวางและสวนมืดซ่ึงเปนปญหา
ของกลองดิจิตอลก็จะลดลงเรื่อย ๆ 

 
ภาพท่ี ๓-๔๑ แสดงการเปรียบเทียบ Color Depth 

ท่ีมา https://library.creativecow.net/articles/kurkoski_tim/PP2_Color_Support.php 

 
๙.๒  Image Size หรือขนาดภาพ 

หมายถึงจานวน Pixel ท่ีจะปรากฏบนภาพ ยิ่งจํานวน Pixel มากจะไดภาพท่ี
สามารถนาไปขยายใหญไดมากข้ึนโดยไมเกิดการแตกคลายกับฟลมเกรนหยาบกับเกรนละเอียด ขนาด
ภาพของ Image Sensor จะบอกเปนจานวน Effective Pixel เชน กลองมี Effective Pixel ขนาด 
๖.๑๗ ลานพิกเซล การดูวาจานวน Pixel เทาไรจะเพียงพอตอการใชงานจะดูจากขนาดภาพท่ีตองการ
ใชงานเปนหลัก เชน ตองการภาพไปใชสง E-Mail ซ่ึงภาพจะมีขนาดประมาณ ๔.๘๗ แสนพิกเซล ใช
กลองขนาด ๑ ลานพิกเซลก็เพียงพอแตถาไปใชงานขยายภาพขนาด ๘.๒๕x๑๑.๕ นิ้ว ควรมีความ
ละเอียดประมาณ ๘.๕ ลานพิกเซลจะไดภาพคุณภาพสูงสุด เปนตน การใช Image Sensor ท่ีมีความ
ละเอียดสูงเกินกวาขนาดภาพท่ีตองการไมเกิดประโยชนในการใชงานใดๆนอกจากจะตองจายคากลอง
ท่ีมีราคาแพงข้ึน ใชแบตเตอรี่มากข้ึนเปลืองการดเก็บขอมูลมากข้ึน จํานวน Pixel ของตามนุษย
ประมาณ ๑๒๐ ลานพิกเซล ฟลม ๓๕ มม.เกรนละเอียดมาก ๆ เชน Fuji chromeProvia 100F 
ขนาด ๑๓๕ มม.จะมีจานวน Pixel อยูประมาณ ๒๔ ลานพิกเซล 

๙.๓  Aspect Ratio 

หมายถึง สัดสวนภาพหรือสัดสวนของภาพดานกวาง:ดานยาวสัดสวนตรงนี้มี
ความสําคัญกับการนําภาพไปใชงาน เชนตองการใชอัดขยายภาพขนาด ๔x๖ นิ้ว เทากับภาพมีสัดสวน 
๑:๑.๕ แตใชกลองดิจิตอลท่ีมีสัดสวนกวางยาว ๑๒๐๐x๑๖๐๐ พิกเซล หรือ ๑:๑.๓๓ สัดสวน
กวางยาวของภาพท่ีตองการและ Image Sensor ไมเทากันเม่ือนาภาพไปขยายจะไดภาพไมเต็ม
กระดาษ หรือเกิดการตัดสวนภาพบนกระดาษไปกลองดิจิตอลระดับมือสมัครเลนจะมีสัดสวนภาพอยู
ประมาณ ๑:๑.๓๓ เพ่ือใหเขากับจอมอนิเตอรหรือ TV สวนกลองดิจิตอลระดับมืออาชีพจะมีสัดสวน
ประมาณ ๑:๑.๕ ซ่ึงเทากับฟลมขนาด ๓๕ มม. 
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๙.๔  ขนาดของ Image Sensor 

Image Sensor ขนาดใหญมีแนวโนมจะใหคุณภาพท่ีดีกวา Image Sensor ขนาด 
เล็ก (จํานวน pixel เทากัน) เพราะจะมีขนาดของ Photosite ใหญกวา ทาใหไวตอแสง มี Bit สี
มากกวา มีความคมชัดและรายละเอียดดีกวา แตราคาจะแพงมากข้ึนตามขนาดของ Image Sensor 
ท่ีใหญข้ึน ตัวกลองจะใหญข้ึนตามดวยจึงใชเฉพาะกลองระดับมืออาชีพเทานั้นชนิดของ Image 
Sensor 

๑๐.  ภาพดิจิตอล (Digital Image) 

ในระบบของดิจิตอลสามารถเก็บบันทึกทุกสิ่งทุกอยางได ไมวาจะเปนในเรื่องของ
ตัวอักษร หรือภาพตางๆ รวมถึงภาพวาด ท้ังนี้ตองข้ึนอยูกับขบวนการของคอมพิวเตอรในการจัดการ
ในของภาพนั้น สิ่งท่ีจะใชในการบันทึกภาพก็คือ ฟลม แตถาจะนาฟลมท่ีเปนภาพมาใชงาน เชน งาน
ออกแบบบนหนาจอคอมพิวเตอร ตองจัดการแปลงฟลมนั้นใหอยูในรูปแบบของดิจิตอลเสียกอน ซ่ึงตัว
ฟลม เรียกวาอนาลอก (Analog) สวนขอมูลภาพท่ีถูกแปลงแลวเราเรียกวาดิจิตอล (Digital) และ
ดิจิตอลแตกตางจากระบบของฟลม ซ่ึงรูปแบบของ Film เม่ือถูกแทนคาดวยคลื่นไฟฟาจะพบวา เปน
คลื่นสัญญาณท่ีตอเนื่องกันไป (Continuous Values หรือ Analog Values) สวนรูปแบบ Digital จะ
เปนสัญญาณท่ีไมตอเนื่อง หรือเรียกอีกอยางวาเปนการเลียนแบบ Analog ก็ได ดังนั้น คลื่นของ
รูปแบบดิจิตอลจะเปนคลื่นไฟฟาท่ีแยกจากกัน (Discrete Electronic Pulses) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 
คาตัวเลขท่ีใชแปลความหมาย ประกอบดวย เลข 0 และ เลข 1 และถูกจัดเรียงกันไปอยางเปนระบบ 

๑๐.๑  ความหมายของภาพดิจิตอล 

ภาพดิจิตอล (Digital image) เปนการจับภาพจากสิ่งแวดลอม หรือทาสาเนา
ภาพจากเอกสารใหอยูในรูปแบบของอิเล็กทรอนิกส เชน รูปถาย เอกสารท่ีเขียนดวยมือ เอกสารพิมพ 
และพิมพเขียว เปนตน โดย Digital images จะอยูในรูปของแผนตารางโดยแตละชองจะเปนสวนหนึ่ง
ของภาพหรืออักษร เรียกแตละจุดหรือชองนั้นวา "pixel" แตละ pixel จะถูกกําหนดใหมีระดับของ
ความเขม ( สีดา สีขาว สีเทาหรือสีอ่ืนๆ) ซ่ึงแสดงใหอยูในรูปของ รหัส Binary (๐ และ ๑) แตละ 
pixel ก็จะแทนดวย Binary digital ("bits") จะถูกเก็บเปนลําดับใน computer และโดยท่ัวไปจะถูก
ลดขนาดลงดวยวิธีการทางคณิตศาสตร (บีบอัดใหเล็กลง) แตละ bit จะถูกแปลและอานโดย 
computer ใหเปนแบบ Analog ซ่ึงเปนรูปภาพ หรือ แผนพิมพ Resolution เปนความสามารถใน
การปรับระยะการแสดงความละเอียดของภาพ digital ระยะหางของความถ่ีในการแสดงภาพ (ความถ่ี
ในการทํา sampling) จะถูกระบุในรูปของ Resolution ซ่ึงหมายถึง dot per inch (dpi) หรือ 
pixels per inch (ppi) เปนคาท่ัวไปท่ีใชเรียกหรือบงบอกวามีการแสดงภาพอยูท่ีระดับ Resolution 
ท่ีเทาไร แตอยูในขอบเขตจากัด การเพ่ิม ความถ่ีในการ sampling ก็เปนการเพ่ิม resolution ดวย
เชนกัน Pixel Dimension เปนการวัดขนาดท้ังในทางแนวนอนและแนวตั้งของภาพท่ีปรากฏ เปน 
Pixel ซ่ึงบางครั้งอาจจะถูกกําหนดในรูปของความกวางและความสูงโดยบอกเปน dpi สาหรับกลอง 
Digitalก็มี Pixel Dimensionเหมือกัน การระบุจํานวน pixel แนวตั้งและแนวนอนเสมือนเปนการ



๙๖ 

ระบุ resolution ดวย (เชน 2,048 x 3,072) การคํานวณ dpi ทาโดยการแบงขนาดของเอกสารเปน
สวนใหมีขนาดเทากันตามแนว 

 
ภาพท่ี ๓-๔๒ แสดงตารางพิกเซลของภาพดิจิตอล 

ท่ีมา https://library.creativecow.net/articles/kurkoski_tim/PP2_Color_Support.php 

๑๐.๒  ลักษณะของภาพดิจิตอล 

๑๐.๒.๑  ภาพบิตแมป (Bitmap) หรือ ภาพแรสเตอร (Raster) เปนภาพแบบ 
Resolution Dependent ประกอบข้ึนดวยจุดสีตางๆ ท่ีมีจานวนคงท่ีตายตัวตามการสรางภาพท่ีมี 
Resolution หรือความละเอียดของภาพตางกันไป หากขยายภาพ Bitmap จะเห็นวามีลักษณะเปน
ตารางเล็กๆ ซ่ึงแตละบิตคือ สวนหนึ่งของขอมูลคอมพิวเตอรเนื่องจาก Bitmap มีคา Pixel จานวน
คงท่ีจึงทาใหมีขอจากัดในเรื่องการขยายขนาดภาพ การเปลี่ยนขนาดภาพทาโดยเพ่ิมหรือลด Pixel 
จากท่ีมีอยูเดิม เม่ือขยายภาพใหใหญข้ึน ความละเอียดของภาพจึงลดลง และถาเพ่ิมคาความละเอียด
มากข้ึนก็จะทาใหไฟลมีขนาดใหญและเปลืองเนื้อท่ีหนวยความจามากข้ึนตามไปดวย ภาพท่ีขยายโต
ข้ึนจะมองเห็นเปนตารางสี่เหลี่ยมเรียงตอกัน ทาใหขาดความสวยงามภาพแบบ Bitmap จึงเหมาะสา
หรับงานกราฟกในแบบท่ีตองการใหแสงเงาในรายละเอียด เปนไฟลท่ีเหมาะกับการทางานกับ
ภาพเหมือนจริงประเภทภาพถาย เพราะ Bitmap มี Channel พิเศษ เรียกวา Alpha Channel ซ่ึง
เปน 32 bit หรือ true color คือสีสมจริง เชน ภาพท่ีนามาใชกับ Photoshop จะเปนภาพเหมือน 
ภาพถาย เพราะไฟลท่ีไดจาก Photoshop เปน Bitmap ในขณะท่ีไฟลท่ีสรางจาก Illustrator จะ
เหมือนการตูนหรือภาพเขียน เพราะเปนไฟลแบบ Vector นอกจากนี้ยังเหมาะสาหรับภาพท่ีตองการ
ระบายสี สรางสี หรือกาหนดสีท่ีตองการความละเอียดและสวยงาม ไฟลภาพแบบ Bitmap ในระบบ
วินโดวสคือ ไฟลท่ีมีนามสกุล .BMP, .PCX. , .TIF, .GIF, .JPG, .MSP, .PCD เปนตน สาหรับโปรแกรม
ท่ีใชสรางกราฟกแบบนี้คือ โปรแกรม Paint ตางๆ เชน Paintbrush, Photoshop, Photostyler 
เปนตน 

๑๐.๒.๒  ภาพแบบเวคเตอร (Vector) ในระบบวินโดวสคือ ไฟลท่ีมีนามสกุล 
.EPD, .WMF, .CDR, .AI, .CGM, .DRW, .PLT เปนตน โดยมีโปรแกรมประเภทวาดรูป (Drawing 
Program) เชน CorelDraw หรือ AutoCAD เปนโปรแกรมสราง ขณะท่ีบนแมคอินทอชใช 
Illustrator และ Freehand ในกรณีท่ีโปรแกรมท่ีใชงานอยูไมสามารถอานไฟลแบบ Vector ตนฉบับ



๙๗ 

ได วิธีท่ีดีท่ีสุดก็คือ บันทึกไฟลเปนนามสกุล .EPS (Encapsulated Postscript) ไฟลประเภทนี้สราง
ข้ึนจาก Vector ซ่ึงทาใหมีคุณสมบัติเปนแบบ Vector นอกจากนี้เราสามารถบันทึกไฟล Bitmap ให
เปนแบบ EPS ได เนื่องจากโปรแกรมกราฟกทุกประเภทลวนสนับสนุน ไฟลแบบ EPS ท้ังสิ้น อยางไร
ก็ตามอุปกรณแสดงผล ไมวาจะเปนเครื่องพิมพแบบ Dot Matrix หรือ Laser รวมท้ังจอภาพ จะ
แสดงผลแบบ Raster Devices หรือแสดงผลในรูปของ Bitmap โดยอาศัยการรวมกันของ Pixel 
ออกมาเปนรูป แมวาภาพกราฟกท่ีสรางจะเปนแบบ Vector เม่ือจะพิมพหรือแสดงภาพบนหนาจอจะ
มีการเปลี่ยนเปนการแสดงผลแบบ Bitmap หรือเปน Pixel 

๑๐.๓  หนวยขอมูลของภาพดิจิตอล 

๑๐.๓.๑  บิต (Bit) คือ หนวยขอมูลท่ีเล็กท่ีสุด ใชระบบคอมพิวเตอรแบบดิจิตอล
และทฤษฎีขอมูล ขอมูลหนึ่งบิต มีสถานะท่ีเปนไปได ๒ สถานะ คือ ๐ (ปด) ๑ (เปด) ซ่ึง เคลาด อี 
แชนนอน (Claude E. Shannon) เริ่มใชคาวา บิต ในงานเขียนของเขาในป พ.ศ. ๒๔๙๑ โดยยอจาก
คําเต็มคือ Binary digit หรือ Binary unit แชนนอนไดกลาวถึงท่ีมาของคํานี้วามาจาก จอหน ดับบลิว 
ทูคีย (John W. Tukey)  ไบต (Byte) เปนกลุมของบิต ซ่ึงเดิมมีไดหลายขนาด แตปจจุบัน มักเทากับ 
๘ บิต ไบตขนาด ๘ บิต มีชื่อเรียกอีกชื่อวา ออกเท็ต (Octet) สามารถเก็บคาได ๒๕๖ คา (๒๘ คา, ๐ 
ถึง ๒๕๕) สวนปริมาณ ๔ บิต เรียกวานิบเบิล (Nibble) สามารถแทนคาได ๑๖ คา (๒๔ คา, ๐ ถึง 
๑๕) 

 

ภาพท่ี ๓-๔๓ แสดงตัวอยางบิตท่ีปรากฏบนจอภาพ 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๐.๓.๒  พิกเซล (Pixel) เปนการผสมผสานของคาวา "Picture" และ 
"Element" คือหนวย พ้ืนฐานของภาพ ภาพบิตแมปทุกๆ ภาพประกอบข้ึนดวยพิกเซลแตละพิกเซล
จะมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมท่ีเก็บขอมูลของสี โดยถูกกําหนตําแหนงไวบนเสนกริดของแนวแกน x 
และ y ในลักษณะคลายแผนท่ี (map) นั่นจึงเปนท่ีมาของคาวาบิตแมป (bitmap) เชน พิกเซลของ 
ภาพ ๘ บิต จะเก็บขอมูลของสี ๘ บิต ท่ีจอภาพจะใชในการแสดงผล ดังนั้นภาพภาพหนึ่งจึง
ประกอบดวยพิกเซลเล็ก ๆ จํานวนมาก ซ่ึงคุณสามารถมองเห็นไดเม่ือ ขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึน 
จํานวนของพิกเซล ท่ีแสดงตอหนวยของความยาวในภาพจะถูกเรียกวาความละเอียด ของภาพ โดย



๙๘ 

ปกติจะวัดเปนพิกเซลตอนิ้ว (ppi : pixel per inch) ภาพท่ีมีความละเอียดสูงจะประกอบไปดวย
พิกเซลจํานวนมากท่ีมีขนาดเล็กกวาภาพเดียวกันท่ีมีความละเอียดนอยกวา ตัวอยาง เชน ภาพขนาด 
๑x๑ นิ้ว ท่ีความละเอียด ๗๒ ppi จะประกอบดวยพิกเซล ๕,๑๘๔ พิกเซล (ความกวาง ๗๒ พิกเซล x 
ความยาว ๗๒ พิกเซล = ๕,๑๘๔) และภาพเดียวกันท่ีความละเอียด ๓๐๐ ppi จะประกอบดวย
พิกเซล ๙๐,๐๐๐ พิกเซลท่ีมีขนาดของพิกเซลเล็กกวา (๓๐๐ x ๓๐๐ = ๙๐,๐๐๐) แนนอน วาภาพท่ี
มีความละเอียดมากกวาก็จะใชพ้ืนท่ีในการจัดเก็บมากกวา ขนาดแสดงภาพมาตรฐานหนวยของ
พิกเซล ไดแก 

VGA   0.3 ลานพิกเซล = 640×480 
SVGA   0.5 ลานพิกเซล = 800×600 
XVGA   0.8 ลานพิกเซล = 1024×768 
SXGA   1.3 ลานพิกเซล = 1280×1024 
EXGA   1.4 ลานพิกเซล = 1400×1050 
UXGA   1.9 ลานพิกเซล = 1600×1200 
QXGA   3.1 ลานพิกเซล = 2048×1536 
QSXGA   5.2 ลานพิกเซล = 2560×2048 
WQSXGA  6.6 ลานพิกเซล = 3200×2048 
QUXGA  7.7 ลานพิกเซล = 3200×2400 
WQUXGA  9.2 ลานพิกเซล = 3840×2400 

๑๐.๔  การแสดงผลโหมดสีในภาพดิจิตอล 

๑๐.๔.๑  การแสดงผลแบบ RGB เปนการแสดงผลบนจอภาพคอมพิวเตอร 
เครื่องฉายภาพโปรเจ็คเตอร และจอภาพโทรทัศน ประกอบดวยสีสามสี คือ สีแดง, สีเขียว และสีนา
เงิน ซ่ึงการสรางงานกราฟฟกนั้น เราจะใชโหมด RGB นี้เปนหลัก โหมด RGB นี้สีจะเกิดข้ึนจากการ
ผสมแสงสามสี ใหเกิดเปนจุดสีระบบสี RGB เปนระบบสีของแสง ซ่ึงเกิดจากการหักเหของแสงผาน
แทงแกวปริซึม จะเกิดแถบสีท่ีเรียกวา สีรุง (Spectrum) ซ่ึงแยกสีตามท่ีสายตามองเห็นได ๗ สี คือ 
แดง แสด เหลือง เขียว นาเงิน คราม มวง ซ่ึงเปนพลังงานอยูในรูปของรังสี ท่ีมีชวงคลื่นท่ีสายตา 
สามารถมองเห็นได แสงสีมวงมีความถ่ีคลื่นสูงท่ีสุด คลื่นแสงท่ีมีความถ่ีสูงกวาแสงสีมวง เรียกวา 
อัลตราไวโอเลต (Ultra Violet) และคลื่นแสงสีแดง มีความถ่ีคลื่นตาท่ีสุด คลื่นแสง ท่ีตากวาแสงสีแดง
เรียกวา อินฟราเรด ( Infrared) คลื่นแสงท่ีมีความถ่ีสูงกวาสีมวงและต่ํา กวาสีแดงนั้น สายตาของ
มนุษยไมสามารถรับได เม่ือศึกษาดูแลวแสงสีท้ังหมดเกิดจาก แสงสี ๓ สี คือ สีแดง (Red) สีนาเงิน 
(Blue) และสีเขียว (Green) ท้ังสามสีถือเปนแมสีของแสง เม่ือนามาฉายรวมกันจะทาใหเกิดสีใหม อีก 
๓ สี คือ สีแดงมาเจนตา สีฟาไซแอน และสีเหลืองและถาฉายแสงสีท้ังหมดรวมกันจะไดแสงสีขาวจาก
คุณสมบัติของแสงนี้เราไดนามาใชประโยชนท่ัวไป ในการฉายภาพยนตร การบันทึกภาพวิดีโอ ภาพ
โทรทัศน การสรางภาพเพ่ือการนาเสนอทางจอคอมพิวเตอร และการจัดแสงสีในการแสดง เปนตน 



๙๙ 

 

ภาพท่ี ๓-๔๔ แสดงโหมดสีแบบ RGB 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๐.๔.๒  การแสดงผลแบบ CMYKโหมดสีนี้ เปนโหมดสีสาหรับงานพิมพ 
ประกอบดวยสีสี่สี คือ สีเขียวปนนาเงิน, สีมวงแดงเขม, สีเหลือง และสีดา โหมดสีนี้จะใชในการเตรียม
พิมพการพิมพสี่สี ระบบสี CMYK เปนระบบสีชนิดท่ีเปนวัตถุ คือสีแดง เหลือง นาเงินแตไมใชสีนาเงิน 
ท่ีเปนแมสีวัตถุธาตุ แมสีในระบบ CMYK เกิดจากการผสมกันของแมสีของแสงหรือระบบสีRGB คือ 
แสงสีนาเงิน + แสงสีเขียว = สีฟา (Cyan) แสงสีนาเงิน + แสงสีแดง = สีแดง (Magenta) แสงสีแดง 
+ แสงสีเขียว = สีเหลือง (Yellow) สีฟา (Cyan) สีแดง (Magenta) สีเหลือง (Yellow) นี้นามาใชใน
ระบบการพิมพ และ มีการเพ่ิมเติม สีดาเขาไป เพ่ือใหมีนาหนักเขมข้ึนอีก เม่ือรวมสีดา ( Black = K ) 
เขาไป จึงมีสี่สี 

 

ภาพท่ี ๓-๔๕ แสดงโหมดสีแบบ CMYK 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

โดยท่ัวไปจึงเรียกระบบการพิมพนี้วาระบบการพิมพสี่สี (CMYK) ระบบการพิมพ
สี่สี (CMYK) เปนการพิมพภาพในระบบท่ีทันสมัยท่ีสุด และไดภาพ ใกลเคียงกับภาพถายมากท่ีสุด โดย
ทาการพิมพทีละสี จากสีเหลือง สีแดง สีนาเงิน และสีดา ถาลองใชแวนขยายสองดู ผลงานพิมพชนิดนี ้
จะพบวา จะเกิดจากจุดสีเล็ก ๆ สี่สีอยูเต็มไปหมด การท่ีเรามองเห็นภาพมีสีตาง ๆ นอกเหนือจากสี่สีนี้ 
เกิดจากการผสมของเม็ดสีเหลานี้ใน ปริมาณตาง ๆ คิดเปน % ของปริมาณเม็ดสี ซ่ึงกําหนดเปน ๑๐-
๒๐-๓๐-๔๐-๕๐-๖๐-๗๐-๘๐-๙๐ จนถึง ๑๐๐ % 



๑๐๐ 

 
ภาพท่ี ๓-๔๖ แสดงปริมาณการผสมสีแบบ CMYK 

ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๐.๔.๓  การแสดงผลแบบ HSB เปนระบบสีแบบการมองเห็นของสายตามนุษย 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 สวน คือ Hue คือ สีตาง ๆ ท่ีสะทอนออกมาจากวัตถุแลวเขาสูสายตาของเรา ซ่ึง
มักจะเรียกสีตามชื่อสี เชน สีเขียว สีเหลือง สีแดง เปนตน Saturation คือ ความสดของสี โดยคา
ความสดของสีจะเริ่มท่ี ๐ ถึง ๑๐๐ ถากําหนด Saturation ท่ี ๐ สีจะมีความสดนอย แตถากําหนดท่ี 
๑๐๐ สีจะมีความสดมาก Brightness คือ ระดับความสวางของสี โดยคาความสวางของสีจะเริ่มท่ี ๐ 
ถึง ๑๐๐ ถากําหนดท่ี ๐ ความสวางจะนอยซ่ึงจะเปนสีดํา แตถากําหนดท่ี ๑๐๐ สีจะมีความสวางมาก
ท่ีสุด 

 

ภาพท่ี ๓-๔๗ แสดงโหมดสีแบบ HSB 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๐.๔.๔  การแสดงผลแบบ LAB เปนระบบสีท่ีไมข้ึนกับอุปกรณใด ๆ (Device 
Independent) โดยแบงออกเปนสวน คือ "L" หรือ Luminance เปนการกําหนดความสวาง ซ่ึงมีคา
ตั้งแต ๐ ถึง ๑๐๐ ถากําหนดท่ี ๐ จะกลายเปนสีดํา แตถากําหนดท่ี ๑๐๐ จะเปนสีขาว "A" เปนคา
ของสีท่ีไลจากสีเขียวไปสีแดง "B" เปนคาของสีท่ีไลจากสีนาเงินไปเหลือง 
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ภาพท่ี ๓-๔๘ แสดงโหมดสีแบบ LAB 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๑.  Electro Optics/Infrared (EO/IR) 

Electro-Optics เปนความถ่ีท่ีอยูนอกเหนือคลื่นวิทยุ (Radio Frequency: RF) ซ่ึงเรียก
รวมวา ยานความถ่ี Electro-Optics: EO ซ่ึงเปนทํางานของอุปกรณ เทคนิค และเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวของกับการกระจาย และการรับการแพรของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานอินฟราเรด (Infrared: 
IR), แสง (Visual Light), และอัลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet) 

 

ภาพท่ี ๓-๔๙ แสดง Electro-Optic Spectrum 
ท่ีมา https://nniwat.wordpress.com/2010/07/21A-electro-optics-eo/ 

๑๑.๑  การใชงานของ Electro Optics/Infrared (EO/IR)  

การพัฒนาระบบ (EO/IR) ในทางการทหารไดมีมาอยางตอเนื่องเพ่ือการ
ปฏิบัติการในสภาพอากาศท่ีเลวราย และมีทัศนวิสัยไมดีท้ังในเวลากลางวัน และกลางคืน ท้ังในการ
ทํางานแบบ Passive เชน ระบบนําวิถีดวยอินฟราเรด (IR Homing), การสรางภาพดวยความรอน 
(Thermal Imaging: TI), และการเพ่ิมความเขมของภาพ (Image Intensification: II) เปนตน 
รวมท้ังเปนสวนหนึ่งในระบบการตรวจจับ(Surveillance), การลาดตระเวน (Reconnaissance), การ
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นําทาง (Navigation), การเลือกและติดตามเปาหมาย (Target Acquisition and Tracking), การเล็ง
อาวุธ (Weapon Sights) การชวยในการมอง (Personal Sights), การควบคุมการยิง และการนําวิถี
อาวุธ (Fire Control and Weapon Guidance) สําหรับการทํางานแบบ Active เชนระบบเลเซอร 
(LASER) ถูกพัฒนามาใชในอุปกรณการวัดระยะ(range finding), การชี้เปา (target designation) 
และการนําวิถีจรวด (missile guidance) ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาเพ่ิมความเขมและพลังงาน 
(High Energy LASER: HEL) เพ่ือใหสามารถใชเปนอาวุธในการสกัดก้ันจรวด 

๑๑.๒  คุณลักษณะของคลื่นความถี่ยาน (EO/IR)  

โดยท่ัวไปแลวคุณสมบัติของคลื่นในยานความถ่ีนี้จะคลายกับคลื่นความถ่ีใน
ยานเรดาร และยานวิทยุ โดยตองเปนไปตามกฎการสะทอน (Reflection), การหักเห (Refraction), 
การเบี่ยงเบน (Diffraction) และข้ัวไฟฟา (Polarization) รวมท้ังยังมีความเร็วในการแพรเปน
ความเร็วแสงท่ีเทากัน ความแตกตางท่ีสําคัญของคลื่นในยาน Electro-Optic คือจะมีความยาวคลื่น 
(Wavelength: λ) ท่ีสั้นกวา หรือมีความถ่ีคลื่น (Frequency: f) ท่ีสูงกวายานความถ่ีของ RADAR 
โดยความถ่ีของคลื่นจะอยูในชวงเมกะเฮิรท (MHz) ถึงชวงกิกะเฮิรท (GHz) และความยาวคลื่นอยู
ในชวงไมโครเมตร (micrometer) หรือ ไมครอน (micron: µ) ซ่ึงเทากับ ๑ x ๑๐-๖ เมตร  

 

คลื่น ความยาวคลื่น (micron: µ) 

อินฟราเรด (IR) 
-          Far Far IR 
–          Far IR 
–          Middle IR 
–          Near IR 

 
1000 – 40 

40 – 6 
6 – 1.5 

1.5 – 0.72 

แสง (Visual Light) 0.72 – 0.40 

อุลตราไวโอเรด (UV) 0.40 – 0.01 

ตารางท่ี ๓-๑ แสดงความยาวคลื่น Electro-Optics 

ในเวลากลางวันดวงอาทิตยจะเปนแหลงผลิตพลังงานท่ีมีปจจัยสําคัญในยาน

ความถ่ีแสง ทําใหพลังงานท่ีสะทอนออกมาจากวัตถุตาง ๆ เกิดเปนภาพในการมองเห็นของมนุษย แต

ในเวลากลางคืนการสะทอนของพลังงานในยานดังกลาวมีปริมาณนอยทําใหเกิดขอจํากัดในการ

มองเห็นของมนุษย จึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีใชพลังงานอ่ืน หรือคลื่นในยานความถ่ีอ่ืน ไดแก Visual 

light, IR หรือ UV ในการทําใหเกิดภาพแทนแสงท่ีมาจากดวงอาทิตย สําหรับอุปกรณท่ีใชความถ่ียาน 

Visual light ซ่ึงรวมถึงยาน near UV และ near IR ใชในการตรวจจับพลังงานจากแหลงอ่ืนท่ีสะทอน
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ออกมาจากวัตถุ ไดแก ระบบโทรทัศน (television: TV), ระบบเพ่ิมความเขมของภาพ (Image 

Intensifiers: II) และการภาพถาย (Photography) สําหรับอุปกรณท่ีใชความถ่ียาน IR และUV เปน

การตรวจสอบพลังงานท่ีสรางและแพรกระจายออกมาตัววัตถุเอง เชนระบบตรวจจับและติดตามแบบ

อินฟราเรด (Infrared Search and Track: IRST), ระบบตรวจการณอินฟราเรด (Forward Looking 

Infrared: FLIR), ระบบแจงเตือนการเขาของจรวด (Missile Approach Warner: MAW) และระบบ

นําวิถีของจรวด 

๑๑.๓  สวนประกอบเบื้องตนของระบบ (EO/IR) 

ระบบ EO/IR สามารถเปรียบเทียบการทํางานไดกับการมองเห็นของมนุษย ซ่ึง
ตองอาศัยการสะทอนแสง หรือการเปลงพลังงานคลื่นออกมาจากวัตถุเปาหมาย (Target) พลังงานท่ี
ออกมาจากวัตถุจะผานตัวกลาง เชนบรรยากาศ (Atmosphere) แลวตกลงท่ีเลนสรับภาพ (Optical 
Receiver) เพ่ือรวบรวมพลังงานไปใหตัวตรวจจับ (Detector) และผลิตสัญญาณใหกับชุดประมวลผล 
(Signal Processing) ผลลัพธท่ีไดจะถูกนําไปใชงานในอุปกรณตาง ๆ (Output Device) เชนการ
แสดงภาพ (Display) หรือการนําวิถี (Guidance) เปนตน 

 
ภาพท่ี ๓-๕๐ แสดง Basic EO Components 

ท่ีมา https://nniwat.wordpress.com/2010/07/21A-electro-optics-eo/ 

ชุดเลนส (Optics) ทําหนาท่ีในการรวบรวมพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีแพร
ออกมาจากวัตถุเปาหมาย และสงตอไปยังตัวตรวจจับในทิศทาง (Azimuth) และมุม (Elevation) ท่ี
ถูกตอง ตัวตรวจจับ (Detector) ทําหนาท่ีในการแปลงพลังงานแมเหล็กไฟฟาใหเปนสัญญาณไฟฟา 
โดยประสิทธิภาพของการแปลงสัญญาณข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารท่ีนํามาใชเปนตัวตรวจจับ ความ
ยาวคลื่น และปริมาณของพลังงานท่ีไดรับ ชุดประมวลผล (Signal Processor) ทําหนาท่ีในการขยาย
สัญญาณท่ีไดรับจากตัวตรวจจับ และแปลความสัญญาณไฟฟาใหเปนขอมูล แลวสงใหใชงานใน
อุปกรณปลายทาง (Output Device) เชน ชุดควบคุม (Control Device) หรือการแสดงผล 
(Display) อุปกรณปลายทาง (Output Device) เปนอุปกรณท่ีนําขอมูลไปใชโดยอัตโนมัติ ตาม
วัตถุประสงคของระบบท่ีไดออกแบบไว เชน การควบคุมการนําวิถี หรือการแสดงภาพใหผูใช 

๑๑.๔  ผลกระทบจากช้ันบรรยากาศ 

ตามปกติแลวการแพรกระจายคลื่นElectro-Optic จะไดรับผลกระทบจาก

ตัวกลาง เชน สภาพอากาศ เชนเดียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก การสูญเสียจากการแพร 

https://nniwat.files.wordpress.com/2010/07/eo-system.jpg
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(Propagation Loss) การดูดซับ (Absorption) การกระจายตัว (Scattering) การสะทอน 

(Reflection) การหักเห (Refraction) และการเบี่ยงเบน (Diffraction) การสูญเสียจากการแพร 

(Propagation Loss) เปนการลดความเขมของพลังงานคลื่นท่ีตองแพรกระจายออกเปนอัตราสวนตรง

กับรัศมีการแพรยกกําลังสอง (R2) การดูดซับ (Absorption) ในชั้นบรรยากาศมีอนุภาคเล็ก ๆ 

มากมาย เม่ือคลื่นแมเหล็กไฟฟาแพรผานอนุภาคเหลานี้จะถูกซับพลังงานของคลื่นในระหวางการ

เดินทาง ซ่ึงจะมีผลมากกับคลื่นความถ่ียาน IR และ UV โดยอนุภาคท่ีมีผลกระทบมากไดแก โอโซน 

(O3), ออกซิเจน (O2), คารบอนไดออกไซด (CO2) และไอน้ํา (Water Vapour) โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

ดูดซับแบบ (Resonance -Absorption) เนื่องจากความถ่ีของคลื่น Electro-Optic บางชวงใกลเคียง

กับความถ่ีธรรมชาติของอนุภาคตาง ๆ ในอากาศ จะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานของคลื่นมากกวา

ปกต ิการกระจายตัว (Scattering) เม่ือคลื่นแมเหล็กไฟฟาถูกสงผานบรรยากาศ จะกระทบกับอนุภาค

เล็ก ๆ ทําใหพลังงานสวนหนึ่งของคลื่นเกิดการกระจายออกมา โดยปริมาณของการกระจายข้ึนอยูกับ

ขนาดของอนุภาคกับความยาวคลื่น หากขนาดของอนุภาคใกลเคียงกับความยาวคลื่น Electro-Optic 

จะใหเกิดการกระจายมากข้ึน โดยอนุภาคท่ีมีผลตออุปกรณทางทหารมีดังนี้ 

๑๑.๕  ขีดความสามารถของ Sensors ในระบบตรวจการณอินฟราเรด 
(Forward Looking Infrared: FLIR) 

Thermal Imager หรือ FLIR สามารถบันทึกภาพดวยความแตกตาง ระหวาง

อุณหภูมิ Target และ Background ได โดยสามารถกําหนดใหบริเวณ ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา แสดงภาพ 

ออกมาเปนสีขาว หรือ ดํา ไดตามตองการ บันทึกภาพดวยความรอนไดท้ังเวลากลางวันและกลางคืน 

ใช Detector ซ่ึงรับคลื่นความรอนในชวง MWIR (Middle Wave IR) มีความยาวคลื่นประมาณ ๓ – 

๕ ไมโครเมตร (ไมครอน) ซ่ึงเปนชวงคลื่นความรอนท่ีเหมาะกับการบันทึกภาพดวยความรอน สามารถ

เลือกมุมครอบคลุมภาพได หลายระดับ (Field of view: FOV) และมีระบบปรับปรุงภาพใหชัดเจน

ยิ่งข้ึน (Image Processing) 

กลองวงจรปด 

กลองวงจรปด (อังกฤษ: Closed Circuit Television: CCTV) คือระบบการบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวดวยกลองวงจรปด ซ่ึงเปนระบบสําหรับการใชเพ่ือการรักษาความปลอดภัย หรือใชเพ่ือการ
สอดสองดูแลเหตุการณหรือสถานการณตางๆ ท่ีนอกเหนือจากการรักษาความปลอดภัย 

๑.  ความเปนมาของกลองวงจรปด 

 กลองวงจรปดไดติดตั้งระบบครั้งแรกโดย ซีเมนส เอจี (Siemens AG) เพ่ือสังเกตการณ
สําหรับการเปดตัวของ V2-rockets ท่ี Peenemünde เยอรมนีใน ป ๑๙๔๒ สําหรับV2-rockets คือ
ขีปนาวุธของเยอรมนีตอนสงครามโลกครั้งท่ี ๒ วิศวกรเยอรมันชื่อ Walter Bruch เปนผูรับผิดชอบใน
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การออกแบบและการติดตั้งระบบ และ ในเดือนกันยายน ป ๑๙๖๘, Olean นิวยอรก คือแรกเมืองใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือติดตั้งกลองวงจรปด ในถนนธุรกิจเพ่ือปองกันการกอการราย ตอมาภายหลัง
การใชกลองวงจรปดไดกลายเปนสิ่งจําเปนใน ธนาคาร, สถานท่ีราชการ, ท่ีสาธารณะ หรือแมกระท่ัง
บริษัทหางรานตางๆ 

๒.  องคประกอบที่สําคัญของระบบกลองวงจรปด 

ระบบกลองวงจรปดมีสวนประกอบพ้ืนฐาน ดังนี้ 
๒.๑  กลองวงจรปดและเลนส ([กลองวงจรปด], CCTV Camera and Lens) 
๒.๒  สายเคเบิลสําหรับการสงสัญญาณภาพและบีเอ็นซีคอนเนคเตอร (Signal Cable 

and BNC Connector) สามารถใชไดท้ังสายนําสัญญาณแบบท่ัวไป หรือสายใยแกว 
๒.๓  เครื่องบันทึกภาพ (CCTV Recorder) เดิมใชระบบบันทึกภาพแบบมวนวิดีโอ VHS 

บันทึกแบบอนาลอก ซ่ึงมีราคาถูก แตปจจุบันเทคโนโลยีไดเปลี่ยนไปเปนการบันทึกภาพแบบดิจิตอล 
บันทึกลงบนฮารดดิสก ขนาดความจุท่ีแตกตางกัน มีระบบควบคุมอัตโนมัติ เชนสามารถบันทึกได ๓๐ 
วัน เม่ือถึงวันท่ี ๓๑ ก็จะลบวันท่ี ๑ โดยอัตโนมัติ เปนตน ซ่ึงการท้ังบันทึกภาพแบบดิจิตอลหรือการ
บันทึกแบบอนาลอก สามารถบันทึกในคราวเดียวกันไดมากกวา ๑ กลอง เชน ๒,๔,๖ ฯลฯ แตก็มี
จุดออนตรงท่ีหากแบงเปนหลายชองหลายกลองบันทึกพรอมกัน จะทําใหคุณภาพของภาพท่ีไดไม
ชัดเจน เม่ือจะนําภาพไปใชประโยชนไมเต็มท่ีเพราะภาพจะไมชัด เครื่องบันทึกภาพสามารถแบงได ๒ 
แบบ ดังนี้ 

๒.๓.๑  เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดระบบอนาล็อก (Videocassette 
Recorder: VCR) เครื่องบันทึกภาพระบบอนาล็อก เปนเครื่องบันทึกรุนเกาท่ีไดรับความนิยมในอดีต 
ในการบันทึกภาพจากกลองวงจรปด ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพจะตองใชมวนวีดีโอเทปในการบันทึกภาพ
มวนเทปอนาล็อกแบบมาตรฐานสามารถบันทึกภาพจากกลองวงจรปดไดนาน ๑๒ ชั่วโมง จนถึง ๙๖๐ 
ชั่วโมง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความสามารถของเครื่องบันทึกภาพดวย วาสามารถบันทึกภาพไดนานเทาใด ซ่ึง
เครื่องบันทึกภาพแตละรุน จะมีความสมารถในการบันทึกภาพจากกลองวงจรปด ไดไมเทากัน เครื่อง
บันทึกภาพในระบบอนาล็อกนี้จะมีราคาถูก และ มวนวีดีโอเทปท่ีนํามาบันทึกภาพก็มีราคาไมแพง  

๒.๓.๒  เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบดิจิตอล ( Digital Video Recorder 
หรือ DVR) ซ่ึงแบงยอยออกเปน ๒ ประเภท คือ 

 ๒.๓.๒.๑  Stand Alone DVR เปนเครื่องบันทึกภาพสําเร็จรูป บันทึกภาพ
จากกลองวงจรปดแบบดิจิตอล ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพแบบนี้จะมี หนาตาคลายๆกับเครื่องบันทึก
วีดีโอเทปเพียงแตเปลี่ยนจากการใชมวนวีดีโอเทปในการบันทึก มาเปนใช Harddisk ของคอมพิวเตอร
มา บันทึกภาพแทน ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบ Stand Alone DVR นี้จะมีแบบ
บันทึกภาพได ๔ กลอง ๘ กลอง และ ๑๖ กลอง 



๑๐๖ 

 
ภาพท่ี ๓-๕๑ แสดง DVR 

http://www.visionstar-cctv.com/m_product/186-4ch-8ch-960H-DVR-A8608.html 
 

๒.๓.๒.๒  PC Based DVR เปนเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปด แบบใช
คอมพิวเตอรเขามาควบคุการทํางาน และ บันทึกภาพลงเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงจะมีท้ังแบบใชเคส 
Server และใชเคสคอมฯแบบธรรมดา ข้ึนอยูกับรุนและราคา ของเครื่องบันทึกภาพ และระบบ PC 
Base DVR ยังสามารถใส Harddisk หนวยความจําในการเก็บขอมูลบันทึกภาพไดหลายตัว แลวแตรุน 
บางรุนใส HDD ได 6 ตัว บางรุนใสได 8 ตัว ระบบนี้จึงเหมาะกับการท่ีลูกคาตองการเก็บขอมูลในการ
บันทึกภาพจากกลองวงจรปด เปนเวลานานๆ เชน ๑-๓ เดือน เปนตน ระบบบันทึก กลองวงจรปด
แบบ PC Base DVR จะมีตั้งรุน ๘ กลอง ๑๖ กลอง ๒๔ กลอง และ ๓๒ กลอง  

๒.๔  จอแสดงผล สําหรับแสดงภาพจากกลองวงจรปด 
๒.๕  โปรแกรมควบคุมการทํางาน และการแสดงผล ทําให จนท.สามารถควบคุมกลอง 

และกําหนดรูปแบบการแสดงผลได 
 

 
ภาพท่ี ๓-๕๒ แสดง โปรแกรมการควบคุมกลอง 

https://www.milestone-systems.com/articles/ mnanagement-system 
 
 
 

http://www.visionstar-cctv.com/m_product/186-4ch-8ch-960H-DVR-A8608.html


๑๐๗ 

๓.  การแบงชนิดของกลองวงจรปด 

การแบงกลองวงจรปดสามารถแบงได ๒ ประเภทดังนี้ 

๓.๑  แบงตามรูปแบบการควบคุมกลอง 
๓.๑  กลองวงจรปดชนิดมุมกลองคงท่ี (Fixed Camera) คือ กลองวงจรปดท่ีติดตั้ง

ไปแลวไมสามารถจะขยับตัวกลอง หรือ หมุนเปลี่ยนทิศทางมุมมองในการดูภาพจากกลองวงจรปดได 
ถาตองการหมุนหรือเปลี่ยนทิศทาง ก็จะตองถอดตัวกลองแยกออกจากขากลอง แลวยึดติดกลองวงจร
ปดในตําแหนงใหมแทน 

 
ภาพท่ี ๓-๕๓ แสดง มุมภาพคงท่ี 

https://openclipart.org/detail/178106/cctv-fixed-camera 
 

๓.๒  กลองวงจรปดชนิด ปรับเปลี่ยนมุมมองได (Pan/Tilt/Zoom Camera) เพ่ือ
เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงาน ระบบกลองวงจรปด ในปจจุบันทาง โรงงานผลิตกลองวงจร
ปดจึงไดผลิตกลองท่ีมี ความสามารถ ทําใหกลองวงจรปดหมุนปรับทิศ และ ซูมภาพได สามารถท่ีจะ
ปรับใหหมุนซาย / ขวา กม-เงย ซูม ได โดยผานทาง เครื่องควบคุม ( Key Board Control ) ซ่ึงกลอง
วงจรปดชนิดนี้เรียกวา กลอง Speed Dome สามารถหมุนรอบตัวเองได ๓๖๐ องศา และ ซูมภาพได
ไกล ๑๐๐-๓๐๐ เมตร ( แลวแตรุนของกลองวงจรปด ) สามารถปรับมุมกมเพ่ือจะดูวัตถุ หรือคนท่ีอยู
บนพ้ืนดิน ซ่ึงมีระดับต่ํากวาตําแหนงท่ีติดตั้งกลอง หรือมุมเงยเพ่ือมองไปยังอาคารท่ีสูงกวา ไมวาจะ
เปนทิศทางตรงดานหนา หรือจะหมุนไป ยังทิศทางอ่ืนๆ ก็สามารถทําได การพิจารณาเลือกใช กลอง
วงจรปด Speed Dome ควรเลือกใหเหมาะสมกับงาน เพ่ือเปนประหยัดเงิน และอ่ืนๆ เชน ติดตั้ง
ภายในอาคารสํานักงาน สภาพแวดลอมปกติ ก็ควรใช กลองวงจรปด Speed Dome แบบ Indoor 
ธรรมดาสําหรับท่ีใชภายในอาคาร แตถาเปนการใชงานภายนอกอาคาร ก็มีความจําเปนท่ีตองใช กลอง
วงจรปด Speed Dome แบบ Out door ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ ใหเหมาะสมกับสภาพของสถานท่ีนั้นๆ 
ซ่ึงอาจจะมีราคาคอนขางสูงจนถึงสูงมาก :ซ่ึงตัวกลองวงจรปดสามารถทนทนตอแดดและฝนได 

 

https://openclipart.org/detail/178106/cctv-fixed-camera


๑๐๘ 

 
ภาพท่ี ๓-๕๔ แสดง กลองปรับเปลี่ยนมุมมองได 

https://ctssystems.eu/product/optical-zoom/ 
 

๓.๒  แบงตามรูปแบบการใชแสง 

๓.๒.๑  กลองมาตรฐาน เปนกลองท่ีใชในแสงปกติ เชนในเวลากลางวัน แตจะให
ภาพไมชัดในเวลากลางคืน 

๓.๒.๒  กลองอินฟราเรด เปนกลองท่ีใชแสงจากหลอดอินฟราเรดสองไปกระทบ
วัตถุ เพ่ือใหกลองจับภาพบริเวณนั้นๆได อินฟราเรดจะทํางานเม่ือสภาวะแสงบริเวณนั้นนอยลงใน
ระดับหนึ่ง โดยจะมี Censor ท่ีดานหนาของกลองตรวจวัดระดับแสง แลวจะสงสัญญาณให
หลอดอินฟราเรดทํางาน และเม่ือหลอดอินฟราเรดทํางานภาพจะเปลี่ยนเปนขาว-ดํา ทันที 

๓.๒.๓  กลอง Day & Night กลองวงจรปดท่ีสามารถใชงานไดท้ังกลางวันและ
กลางคืน แตตองการแสงเล็กนอยเพ่ือให กลองวงจรปด สามารถจับภาพได และเม่ือกลองวงจรปด
ไดรับแสงนอยมากๆ (สภาวะท่ียังมีแสงอยูเล็กนอย) ก็จะเปลี่ยนภาพเปนโหมด ขาว-ดํา 

๓.๒.๔  กลอง Star Light การทํางานคลายๆ กับกลอง Day & Night แตพิเศษ
กวาตรงท่ีสามารถใหภาพสีในเวลากลางคืน แมจะมีแสงเพียงเล็กนอยก็ตาม 

๔.  ประโยชนของกลองวงจรปด 

๔.๑  รักษา เฝาระวัง ความปลอดภัยของ บุคคลและสถานท่ี สําหรับเฝาดูและเก็บ
หลักฐานการทําผิดกฎหมาย ซ่ึงโจรผูรายมักจะหลีกเลี่ยงการทําผิดตอหนากลองวงจรปด เพราะจะ
เปนหลักฐานท่ีสําคัญในการจับกุม แตบอยครั้งท่ีโจรสามารถหลบเลี่ยงมุมกลองได 

๔.๒  ตรวจสอบการทํางาน ใชประโยชนในโรงงาน สําหรับผูจัดการ ในการดูพฤติกรรม
การทํางานของพนักงานในโรงงาน 

๔.๓  ทํางานรวมกับระบบอัตโนมัติ ใชประโยชนเหมือนตาระยะไกลในการเฝามองผานตัว
เซ็นเซอรเพ่ือควบคุมระบบอัตโนมัติ 

๔.๔  คํานวณตรวจสอบ เชน การตรวจสอบคุณภาพ 
๔.๕  ใชเปนหลักฐาน เพราะไดท้ังภาพและเสียง ภาพวิดีโอท่ีบันทึกไดจึงมีความนาเชื่อถือ

กวาเทปเสียง แตสวนใหญภาพเคลื่อนไหวท่ีบันทึกไวเปนหลักฐานมักจะมีเฉพาะภาพเคลื่อนไหวอยาง
เดียว มักจะไมมีเสียงประกอบ 

https://ctssystems.eu/product/optical-zoom/
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