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นายทหารสัญญาบัตร เหลาทหารสื่อสาร จําพวกทหารสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  โดยตําราจะประกอบดวย 
เนื้อหาเก่ียวกับ ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ สงครามอิเล็กทรอนิกส และบริภัณฑการภาพ 
ซ่ึงกองอิเล็กทรอนิกส กรมสื่อสารอิเล็กทรอนิกสทหารอากาศเปนผูรับผิดชอบ 
        ผูเขียนและผูรวบรวมตําราเลมนี้ ขอขอบคุณขาราชการทุกทานท่ีเสียสละเวลาชวยจัดทํา 
เรียบเรียง และถายทอดองคความรูตางๆ หวังวาผูอานจะไดรับความรู เพ่ือใชเตรียมตัวสอบคัดเลือก 
หรือเปนพ้ืนฐานในการปฏิบัติงาน ไดเปนอยางดี และหากมีขอผิดพลาดบกพรองประการใดในตํารา
เลมนี้ ผูเขียนตองขออภัยมา ณ โอกาสนี้ดวย 

นาวาอากาศเอก 
(เชษฐพัฒน ไกรขาว) 

นาวาอากาศเอก 
(ณรงคเดช สุขสงค) 

 นาวาอากาศเอก 
          (วุฒิชัย สุทธิเลิศ) 

คณะผูจัดทํา 

 นาวาอากาศเอก 
   (วีระ บกกระโทก) 
   ผอ.กอท.สอ.ทอ. 
 ประธานท่ีปรึกษา 



ลับมาก 

ลับมาก 

สารบัญ 

หนา 
คํานํา ก 
สารบัญ ข 
สารบัญตาราง ค 
สารบัญภาพ ง 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ ซ 
บทท่ี ๑ ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ ๑ 

๑. ระบบจําลอง (Simulator System) ๑ 
๒. ระบบควบคุมการฝกบินทางอากาศยุทธวิธี (ACMI) ๓ 
๓. ระบบเครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator System) ๘ 
๔. ระบบอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) ๑๖ 

บทท่ี ๒ สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare) ๒๔ 
๑. บทนํา ๒๔ 
๒. ความหมายของสงครามอิเล็กทรอนิกส ๒๕ 
๓. ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกส  ๒๕ 
๔. ความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศ ๒๙ 
๕. มาตรการในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส ๓๐ 
๖. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ESM ๓๒ 
๗. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECM ๓๓ 
๘. การลวง (Deception or Spoofing) ๓๙ 
๙. วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECCM ๔๔ 
๑๐. นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ๔๕ 
๑๑. อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศ ๔๗ 
๑๒. สงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบองคการนาโต (NATO) ๕๔ 

บทท่ี ๓ บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) ๖๖ 
๑. ทฤษฎีการมองเห็น ๖๖ 
๒. กลอง ๖๙ 
๓. เซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Sensors) ๘๓ 
๔. กลองวงจรปด ๑๐๔ 

บรรณานุกรม ฏ 



สารบัญตาราง 

หนา 
ตารางท่ี ๓-๑ แสดงความยาวคลื่น Electro-Optics ๑๐๒ 

 



สารบัญภาพ 

หนา 
ภาพท่ี ๑-๑ แสดง การแบงระดับของระบบจําลองการฝก 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 ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS ๙ 
ภาพท่ี ๑-๑๑ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT ๑๐ 
ภาพท่ี ๑-๑๒ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT ๑๐ 
ภาพท่ี ๑-๑๓ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT ๑๑ 
ภาพท่ี ๑-๑๔ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT ๑๑ 
ภาพท่ี ๑-๑๕ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 EFS ๑๒ 
ภาพท่ี ๑-๑๖ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 ๑๒ 
ภาพท่ี ๑-๑๗ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH ๑๓ 
ภาพท่ี ๑-๑๘ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของเครื่องฝกบินจําลอง  ๑๔ 
ภาพท่ี ๑-๑๙ แสดง ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ๑๖ 
ภาพท่ี ๑-๒๐ แสดง องคประกอบของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV)    ๑๙ 
ภาพท่ี ๑-๒๑ แสดง รูปแบบการทํางานของอากาศยานไรคนขับ (UAV)   ๒๑            
ภาพท่ี ๒-๑ แสดง วงจรลูกโซการตอบโต การตอตานทางอิเล็กทรอนิกส ๓๒ 
ภาพท่ี ๒-๒ แสดง ลักษณะของหนาจอเรดารท่ีถูกรบกวนดวยสัญญาณแจม 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 (ตอ) 

หนา 
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 ตําแหนงสายอากาศของระบบ RWR ๕๗ 
ภาพท่ี ๒-๒๐ แสดง การสงสัญญาณรบกวนการทํางานของเรดารขาศึก ๕๘ 
ภาพท่ี ๒-๒๑ แสดง AN/ALQ-131 Self Protection Jammer Pod ๕๘ 
ภาพท่ี ๒-๒๒ แสดง การปลอย Chaff เพ่ือปองกันตนเอง ๕๙ 
ภาพท่ี ๒-๒๓ การปลอย Flare เพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน ๖๐ 
ภาพท่ี ๒-๒๔ แสดง เปาลอแบบลาก กับ เปาลอแบบปลอย ๖๐ 
ภาพท่ี ๒-๒๕ แสดง อาวุธตอตานเรดาร (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 วัตถุสะทอนแสงสีแดงเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง ๖๗ 
ภาพท่ี ๓-๓ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง ๖๗ 
ภาพท่ี ๓-๔ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีน้ําเงินสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุ ๖๘ 
               เปนสีแดงมวง  
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สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 
ภาพท่ี ๓-๕ แสดง กลองบอกซ (Box Camera) ๗๐ 
ภาพท่ี ๓-๖ แสดง กลองพับ (Folding Camera) ๗๐ 
ภาพท่ี ๓-๗ แสดง แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) ๗๑ 
ภาพท่ี ๓-๘ แสดง แบบเลนสเดี่ยว (Single Len Reflex ๗๒ 
ภาพท่ี ๓-๙ แสดง กลองเล็ก (Miniature Camera) ๗๒ 
ภาพท่ี ๓-๑๐ แสดง กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) ๗๓ 
ภาพท่ี ๓-๑๑ แสดง กลองหนังสือพิมพ (Press Camera) ๗๓ 
ภาพท่ี ๓-๑๒ แสดง กลองใหญ (Studio Camera) ๗๔ 
ภาพท่ี ๓-๑๓ แสดง กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera) ๗๕ 
ภาพท่ี ๓-๑๔ แสดง กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera) ๗๕ 
ภาพท่ี ๓-๑๕ แสดง กลองถายรูปทางอากาศ (Aerial Camera) ๗๖ 
ภาพท่ี ๓-๑๖ แสดง กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera) ๗๖ 
ภาพท่ี ๓-๑๗ แสดง กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera) ๗๗ 
ภาพท่ี ๓-๑๘ แสดง กลองรีโปร (Repro-Camera) ๗๗ 
ภาพท่ี ๓-๑๙ แสดง กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera) ๗๘ 
ภาพท่ี ๓-๒๐ แสดง กลองถายรูปสําหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography Camera) ๗๘ 
ภาพท่ี ๓-๒๑ แสดง กลองพาโนรามา (Panoramic Camera) ๗๙ 
ภาพท่ี ๓-๒๒ แสดง กลองถายรูปแบบจาน (Disk Camera) ๗๙ 
ภาพท่ี ๓-๒๓ แสดง กลองดิจิตอล (Digital Camera) ๘๐ 
ภาพท่ี ๓-๒๔ แสดง การทํางานของกลอง ๘๒ 
ภาพท่ี ๓-๒๕ แสดง การมองเห็นของมนุษย ๘๓ 
ภาพท่ี ๓-๒๖ แสดงการเดินทางของแสงมายัง IMAGE SENSOR ๘๓ 
ภาพท่ี ๓-๒๗ แสดงการเปรียบเทียบการรับแสงระหวางกลองฟลมกับกลองดิจิตอล ๘๔ 
    และสายตามนุษย  
ภาพท่ี ๓-๒๘ แสดงรายละเอียดภายใน Photosite ๘๕ 
ภาพท่ี ๓-๒๙ แสดงการวางตัวในลักษณะเปนตารางของ Photosites ในเซนเซอร ๘๕ 
ภาพท่ี ๓-๓๐ แสดงลักษณะการแปลงขอมูลคาความสวางของแสงเปนสัญญาณดิจิตอล ๘๖ 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 
ภาพท่ี ๓-๓๑ แสดงลักษณะของการกรองสีดวยฟลเตอรท่ีอยูบนโฟโตไซต ๘๖ 
ภาพท่ี ๓-๓๒ แสดงลักษณะชั้นการวางตัวของฟลเตอรเพ่ือแยกสีท่ีมา ๘๗ 
ภาพท่ี ๓-๓๓ แสดง เซนเซอรในขนาดตางๆ ๘๘ 
ภาพท่ี ๓-๓๔ แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ PHOTOSITE ท่ีมีผลตอคุณภาพของภาพท่ีมา 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 แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบตัวกรองโมเสก ๙๑ 
ภาพท่ี ๓-๓๙ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบ Foveon X3 ๙๒ 
ภาพท่ี ๓-๔๐ แสดงลักษณะการทํางานของระบบแยกสีสามเซนเซอร ๙๓ 
ภาพท่ี ๓-๔๑ แสดงการเปรียบเทียบ Color Depth ๙๔ 
ภาพท่ี ๓-๔๒ แสดงตารางพิกเซลของภาพดิจิตอล ๙๖ 
ภาพท่ี ๓-๔๓ แสดงตัวอยางบิตท่ีปรากฏบนจอภาพ 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 โปรแกรมการควบคุมกลอง ๑๐๖ 
ภาพท่ี ๓-๕๓ แสดง มุมภาพคงท่ี ๑๐๗ 
ภาพท่ี ๓-๕๔ แสดง กลองปรับเปลี่ยนมุมมองได ๑๐๘ 
 



ลับมาก 

ลับมาก 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

สัญลักษณและ/หรือคํายอ ความหมายและ/หรือคําเต็ม 

บทท่ี ๑ ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ 

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 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ 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 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ 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 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณและ/หรือคํายอ 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 บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) 

- 



บทที่ ๑ 
ระบบจําลองและอากาศยานไรคนขับ 

 

ระบบจําลอง (Simulator System) 
คือระบบท่ีแสดงถึง หรือจําลองถึง พฤติกรรมของระบบใดระบบหนึ่งในชวงเวลานั้น ๆ ใน

สภาวการณปจจุบัน ราคาเครื่องบินขับไลสมรรถนะสูง รวมท้ังอะไหลและเชื้อเพลิง ตางก็มีราคาท่ีสูง
มากตามสมรรถนะท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในทางกลับกันสถานการณทางเศรษฐกิจท่ัวโลกกลับไมเอ้ืออํานวยให
ประเทศตางๆ จัดงบประมาณทางทหารใหเพียงพอได แตมีความจําเปนใหนักบินรักษาสถานะภาพใน
การปฏิบัติการทางทหารอยูตลอดไป ดังนั้น การใช ระบบจําลอง ทําการฝก (Training Simulator) 
จึงเปนหนทางหนึ่งท่ีจะชวยทําใหการฝกเจาหนาท่ี เปนไปอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะสามารถ
ปฏิบัติภารกิจและใชอาวุธท่ีมีอยูใหไดผลอยางเต็มท่ี เพ่ือใหเกิดความคุนเคยกอนการปฏิบัติการจริง 

๑. การแบงระดับของระบบจําลองการฝก (Training Simulator Level) 
    ระบบจําลองการฝก มีรูปแบบและวิธีการใชงานท่ีหลากหลาย  โดยทางสากล การแบง

ระดับของระบบจําลองการฝก สามารถแบงไดเปนระดับ ๓ ระดับ ไดแกระดับ  Live   ระดับ Virtual    
และระดับ  Constructive  หรือศัพทท่ีนิยมใช  เรียกวา “LVC Model” โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

    ๑.๑ การฝกภายใตสภาพแวดลอมจริง (Live)   

          คือการฝกท่ีใชคนจริงเขาทําการฝกภายใตสภาวะแวดลอมจริง หรือ Real people, 
Real environment เชน การยิงปนดวยกระสุนปลอมหรือแสงเลเซอร ในพ้ืนท่ีจริง โดยใชกําลังพล
จริงและใชอาวุธจริงหรือเลียนแบบใหเหมือนจริงโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเสริมสรางทักษะและ
ประสบการณของผูใช ระบบอ่ืนๆ เชน ระบบ ACMI เปนตน 

ภาพท่ี ๑-๑ แสดง การแบงระดับของระบบจําลองการฝก 

 



๒ 

 ๑.๒ การฝกในสภาวะแวดลอมจําลอง (Virtual)  

           คือการฝกท่ีผูเขารับการฝกเปนคนจริงเขาทําการฝกภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง 
หรือ Real people, Simulated equipment or environment ซ่ึงหมายถึงการท่ีผูเขารับการฝก
สามารถใชระบบตาง ๆ ภายใตสภาวะแวดลอมเสมือนจริงท่ีสรางข้ึน ภายในอาคารหรือหองท่ีสรางข้ึน
โดยเฉพาะ โดยสามารถใชงานระบบไดตลอดเวลาท่ีตองการ เพราะไมข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม เชน
ในพ้ืนท่ีจริง เชน เครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator) เปนตน 

  ๑.๓ การฝกในระบบเสมือนจริงภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง (Constructive)  

            คือการฝกท่ีผูเขารับการฝกเปนผูรับการฝกเสมือนจริง ซ่ึงไมใชคนจริง ๆ ทําการฝก
ภายใตสภาวะแวดลอมจําลอง หรือ Simulated people, Simulated environment หรือท่ีเรียกวา 
War game เพ่ือใชในการวางแผนการรบ เหมือนลักษณะการใชโตะทรายท่ีใชมาตั้งแตยุคโบราณ เพ่ือ
อธิบายแผนและจําลองการรบ รวมท้ังใชติดตามภาพสถานการณตามท่ีไดรับรายงาน ซ่ึงในปจจุบันจะ
สามารถทําการฝกรวมกันผานทางระบบเครือขาย สามารถฝกไดขามทวีป เชน การฝกการแกปญหาท่ี
บังคับการโดยใชระบบจําลองยุทธรวมระดับยุทธบริเวณ (JTLS) เปนตน 

๒. ประโยชนของระบบจําลองการฝก  
     สามารถจําแนกประโยชนโดยรวมได ๓ ประการ ประกอบดวย 

     ๒.๑ ดานความปลอดภัย (Safety)  

             การใชระบบจําลองในการฝก จะไมกอใหเกิดอันตรายเฉกเชนการฝกโดยใชอากาศ
ยานจริง อาวุธจริง และกระสุนจริง รวมถึงในสภาพอากาศซ่ึงมีความแปรปรวนและไมสามารถควบคุม
ได ซ่ึงเปนผลโดยตรงตอความปลอดภัย 

     ๒.๒ ดานประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะของกําลังพล (Skills)  

             เทคโนโลยีระบบจําลองการฝก ชวยใหผูฝกมีโอกาสฝกใชอุปกรณตางๆ เชนการ
บังคับอากาศยาน การฝกใชอาวุธยุทโธปกรณไดหลายครั้ง  เพ่ือฝกฝนใหเกิดทักษะและความ
เชี่ยวชาญได   รวมท้ังสามารถเรียนรูจากขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนไดอยางชัดเจน และยังแสดงขีด
ความสามารถในการจําลองสถานการณในระดับตาง ๆ ได ท้ังยังสามารถแสดงใหเห็นถึงทักษะและ
ความสามารถของบุคลากรผูเขารับการฝกได 

     ๒.๓ ดานความประหยัด (Save)  

             ในการฝกจริงแตละครั้งตองใชงบประมาณจํานวนมาก มีความสิ้นเปลืองในการใช
น้ํามันเชื้อเพลิง และระบบสนับสนุนตาง ๆ รวมท้ังมีคาเสื่อมสภาพของยุทโธปกรณ ขณะท่ีการฝกดวย
ระบบจําลอง จะมีเพียงคาใชจายสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน คาความสึกหรอของเครื่อง ชวย ฝกตามอายุ
และลักษณะการใชงานเทานั้น 

 



๓ 

ระบบควบคุมการฝกบินทางอากาศยุทธวิธี (ACMI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๒ แสดง ระบบ ACMI 

 

๑. ความรูทั่วไปของระบบ ACMI 
     ๑.๑ ความเปนมา 
             ความตองการระบบ ACMI เกิดข้ึนจากสงครามทางอากาศในเวียดนาม  ซ่ึง

เครื่องบินของสหรัฐอเมริกาท่ีมีท้ังสมรรถนะ และอาวุธยุทโธปกรณท่ีมีคุณภาพสูง  แตกลับพลาดการ
ทําลายเปาหมายบอยครั้งโดยท่ีนักบินไมสามารถจําเหตุการณได วาตนเองทําการบินอยางไร และหา
หนทางท่ีจะแกไขไดไมถูกตอง  การจัดหาอุปกรณชนิดนี้จึงเกิดข้ึนใน พ.ศ.๒๕๑๓ โดยมีบริษัท เสนอ
โครงการพ้ืนท่ีการฝก ACMI แกกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา และ พ.ค. ปตอมา บริษัท CUBIC ไดรับ
เลือกใหทําการจัดหาอุปกรณดังกลาวใหกับกองทัพเรือสหรัฐฯ ชื่อแรก เริ่มวา TACTS หรือ 
TACTICAL AIRCREW COMBAT TRAINING SYSTEM ผลท่ีไดจากการประเมินคาของครูการบิน
ระดับมืออาชีพ ทําใหเปนท่ียอมรับวานักบินท่ีผานการฝกดวยระบบ ACMI เปนนักบินท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในโลก 

             กองทัพอากาศตระหนักถึงคาใชจายในการฝกนักบินรบ ซ่ึงตองสิ้นเปลืองคาใชจาย
สูงมากในแตละเท่ียวบิน  จึงไดแสวงหาอุปกรณท่ีจะสามารถทําใหนักบินฝกบินทางยุทธวิธีไดอยาง
ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสุด  จนกระท่ังไดตัดสินใจเลือกระบบ TACTS ประเทศไทยเปน
ประเทศแรก ท่ีนําระบบควบคุมและแสดงผลการยุทธเขามาใชงาน นอกจากนั้นยังมีการใชงานอยูตาม
ภูมิภาคตางๆ ท่ัวโลก ประเทศพันธมิตรรอบบาน ก็ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญ และไดขอเขามาเชาใช
อุปกรณในการฝกบินอยางตอเนื่อง และสมํ่าเสมอ จนกระท่ังประเทศตางๆ บางประเทศไดเริ่ม
ดําเนินการจัดหา และติดตั้งระบบของตนเองข้ึนมาใชงานในเวลาตอมา 



๔ 

 

๒. ระบบ ACMI ที่มีใชในกองทัพอากาศ 

     ๒.๑ ระบบ ACMI ของบริษัท IAI (ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRY LTD.) จากประเทศ
อิสราเอล โดยการจัดหาตามโครงการปรับปรุง บ.ข.๑๘ ข/ค ระหวางรัฐบาลไทย กับรัฐบาลอิสราเอล 
ซ่ึงไดดําเนินการติดตั้งและเริ่มใชงานตั้งแต พ.ย.๔๔ ปจจุบันใชงานอยูท่ี บน.๒๓ และ บน.๔๑ 

     ๒.๒ ระบบ AACMI ของบริษัท IAI มีชื่อเรียกเปนภาษาอังกฤษวา AUTONOMUS AIR 
COMBAT MANEUVERING INSTRUMENTATION  จัดหาตามโครงการปรับปรุง บ.ข.๑๘ ข/ค 
ปจจุบันติดตั้งท่ี บน.๒๑ และเริ่มใชงานเม่ือ ม.ค.๔๖ 

     ๒.๓ ระบบ ACMI ของบริษัท CUBIC DEFENSE APPLICATIONS, INC. ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ปจจุบันติดตั้งท่ี บน.๑ และ บน.๔ และสนามฝกใชอาวุธชัยบาดาล เริ่มใชงานเม่ือ มี.ค.๕๒ 

๓. หลักการและสวนประกอบทั่วไปของระบบ ACMI 
    ๓.๑ สวนประกอบของระบบ ACMI 

 ๓.๑.๑ ระบบ ACMI ของบริษัท IAI ประกอบดวยระบบยอย ๓ ระบบ คือ 
                    ๓.๑.๑.๑ AIRBORNE POD (ACMI  POD) เปนอุปกรณท่ีติดตั้งกับเครื่องบิน  

โดยมีขนาดและน้ําหนักใกลเคียงกับจรวดนําวิธีอากาศสูอากาศแบบ AIM-9L มีหนาท่ีสงสัญญาณและ
ขอมูลตางๆ ของเครื่องบินขณะทําการบินอยู เชน ทาทางการบิน ความเร็ว ความสูง เปนตน รวมท้ัง
เสียงการติดตอวิทยุขณะทําการบิน  สงมายังอุปกรณรับสัญญาณภาคพ้ืน  บันทึกขอมูลขณะทําการ
บินเก็บไวในแผนบันทึกขอมูลดิจิทัลแบบ PCMCIA CARD และสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหหลังทํา
การบินได  

 

 
 
                                                             
 
       
 
 
                         
 
 

ภาพท่ี ๑-๓ แสดง AIRBORNE POD 



๕ 

                   ๓.๑.๑.๒ DEBRIEFING  GROUND STATION (DGS) มีอยู ๒ แหงท่ี บน.๒๓ 

และ บน.๔๑ สามารถบันทึกขอมูลขณะฝกบิน และนํามาทบทวนหลังการฝกบินโดย DGS สามารถ

รองรับการฝกเครื่องบินสูงสุดไดจํานวน ๙๙ เครื่องและมีความปลอดภัยสูง  

 

 

 

 

 

         

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๔ แสดง DEBRIEFING GROUND STATION 

                   ๓.๑.๑.๓ REAL TIME Tracking & Position (RTTP) เปนอุปกรณรับ
สัญญาณภาคพ้ืนเพ่ือใหสามารถรับขอมูลขณะทําการบิน และแสดงผลการบินท่ี DGS โดยผานระบบ 
RTADS ของกองทัพอากาศ 

    ๓.๒ ระบบ AACMI  
                     ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลัก จํานวน ๓ ชุด คือ 

            ๓.๒.๑  DTC PC ใชสําหรับขอมูลกอนทําการบินและนําขอมูลมาวิเคราะหหลังการ
บิน บันทึกขอมูลการบิน ดวยอุปกรณในหองนักบินแบบ PCMCIA CARD  

           ๓.๒.๒  3D PC ทําหนาท่ีนําขอมูลจาก DTC PC มาแสดงผลท่ีจอภาพ 
            ๓.๒.๓  Expansion PC ทําหนาท่ีรวมสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงจากอุปกรณ  

Video Tape Recorder (VTR) มาแสดงผลบนจอภาพ    

 

 

 

 

 

 



๖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๕ แสดงระบบ AACMI 

๓.๓ ระบบ ACMI  
       ของบริษัท CUBIC ประกอบดวยระบบยอยท้ังหมด ๔ ระบบ ดังนี้ 
       ๓.๓.๑ Airborne Instrumentation Subsystem (AIS) คืออุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศ

ยาน เรียกอีกชื่อวา AIS POD ทําหนาท่ีเชื่อมตอสัญญาณกับสถานีภาคพ้ืน และอากาศยานลําอ่ืนท่ี
ติดตั้ง AIS POD มารวมทําบันทึกขอมูลการบิน ของอากาศยานระหวางทําการบิน ในรูปแบบ Time 
Division Multiple Access (TDMA)  

 

ภาพท่ี ๑-๖ แสดง AIS POD 

      ๓.๓.๒ Surface Instrumentation Subsystem (SIS) ทําหนาท่ีรับสัญญาณเชื่อมตอ

จาก AIS POD ตั้งแต ๑ เครื่องข้ึนไป โดยระหวาง AIS POD จะสงสัญญาณผานระบบ UHF ใน

รูปแบบ TDMA มายังอุปกรณติดตามการบิน Real-Time Monitoring Subsystem (RTMS) ท่ีสถานี

ภาคพ้ืน และนํามาแสดงผลแบบใกลเคียงเวลาจริง 

AACMI PC 
(3D PC) DTC PC 

Expansion PC 



๗ 

 

ภาพท่ี ๑-๗ แสดง Surface Instrumentation Subsystem 

      ๓.๓.๓ Transportable Ground Subsystem (TGS) ทําหนาท่ีวิเคราะหและ

ประเมินผลหลังการฝก ทําหนาท่ีสําหรับการเตรียมขอมูลกอนและหลังการฝกบิน มารวบรวมเพ่ือใช

แสดงผลใหกับสวนท่ีเก่ียวของไดนํามาวิเคราะหและปรับปรุงการฝกบินใหดียิ่งข้ึน 

 

 

ภาพท่ี ๑-๘ แสดง Display And Debriefing Subsystem 

      ๓.๓.๔ Real-Time Monitoring Subsystem (RTMS) คือระบบติดตามและแสดงผล

ตามเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง เปนอุปกรณท่ีมีหนาท่ีรับสัญญาณ Real-Time มาจาก SIS และนําสัญญาณท่ี

ไดมาแสดงผลแบบ Real-Time เชน ตําแหนง ทาทางการบิน และขอมูลอ่ืนๆ 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 โดยเริ่มตนจากการท่ี 
จนท.ผูใชงาน ทําการเตรียมขอมูลกอนการฝกบิน ดวยการสรางแผนการบิน โดยการปอนขอมูล เชน 
ขอมูลนักบิน วันท่ีฝกบิน เวลาฝกบิน อาวุธในการฝกบิน และเสนทางการฝกบิน เปนตน จากนั้น 
ขอมูลจะถูกบันทึกลงแผนบันทึกขอมูล  จนท.ผูใชงาน จะนําแผนบันทึกขอมูลดังกลาว ไปติดตั้งกับ
อุปกรณภาคอากาศ เพ่ือบันทึกขอมูลการบินของอากาศยานขณะทําการฝกบิน เม่ือนักบินทําการฝก
บินตามภารกิจเรียบรอยแลว  จนท.ผูใชงาน จะนําแผนบันทึกขอมูลการบินจากอุปกรณภาคอากาศ 
ไปถายโอนขอมูลการบินลงในระบบฐานขอมูลการฝกบิน และเตรียมขอมูลสําหรับสรุปผลหลังการฝก
บิน สําหรับใชในการแสดงผลการบิน ในลักษณะการแสดงผลทางภาพและเสียง 

    ๔.๒ การทํางานของระบบ ACMI แบบ REAL-TIME 

           ระบบ ACMI แบบ REAL-TIME มีลักษณะการทํางานคลาย แบบ NON REAL-
TIME เพียงแตในขณะท่ีอากาศยานทําการฝกบิน อุปกรณภาคอากาศจะบันทึกขอมูลการบิน แลวสง
สัญญาณขอมูลการบินมายัง ภาคพ้ืน ชุดรับ สัญญาณภาคพ้ืนจะทําหนาท่ีสงขอมูลการบิน ไปยังระบบ
แสดงผลการบิน ในการแสดงผลภาพและเสียง ทําใหผูสังเกตการณท่ีภาคพ้ืน สามารถรับทราบ
สถานการณท่ีเกิดข้ึนในระหวางการฝกบินไปพรอมกับ นักบินผูทําการฝก 

 

 

 



๙ 

ระบบเครื่องฝกบินจําลอง (Flight Simulator System) 

๑. ความรูทั่วไป 

    ๑.๑ ความเปนมา 

          เครื่องฝกบินจําลองเครื่องแรกประดิษฐข้ึนโดยชาวอเมริกันสกุล LINK ในป ค.ศ. 
๑๙๒๗ และตอมาไดจัดทําบริษัทเครื่องฝกบินจําลองข้ึน แตสําหรับกองทัพอากาศไทย ไดจัดหาเครื่อง
ฝกบินจําลอง C-11B ของบริษัท LINK มาใชงานท่ีกองบิน ๑ (ดอนเมือง) เปนครั้งแรก (คาดวาจะเปน
เครื่องแรกของประเทศไทย) เม่ือ พ.ศ. ๒๕๐๑ เปนเครื่องฝกบินจําลองท่ีทํางานดวยระบบ 
Mechanics  ตาง ๆ จํานวนมาก ควบคุมการทํางานดวย Analog computer บันทึกผลการบินดวย 
Plotter บนแผน Graph ทรงกลมซ่ึงขณะนี้เลิกใชงานแลวคงเหลือเก็บในพิพิธภัณฑกองทัพอากาศ 
และในเวลาตอมา ทอ.ยังจัดซ้ือเครื่องฝกบินจําลอง P-3 และ F-86 อีกดวย สวนในหนวยงานอ่ืนๆ 
อยางเชนกองทัพเรือไทย ไดมีเครื่องฝกบินจําลองแบบ F-27 ไวใชงานเชนกัน สวนกองทัพบกมีเครื่อง
ฝกบินจําลอง UH-1 จํานวน ๒ เครื่องท่ีศูนยการบินทหารบก และบริษัทการบินไทยจํากัดมหาชนมี
เครื่องฝกบินจําลองแบบ BOEING 747,737 และ AIRBUS อยูท่ีอาคารสํานักงานใหญ ลาดพราว 
กรุงเทพมหานคร อีกดวย 

๒. ระบบเคร่ืองฝกบินจําลองที่มีใชใน ทอ.  

    ระบบเครื่องฝกบินจําลองท่ีมีใชในปจจุบัน (พ.ศ.๒๕๖๐) ประกอบดวย 

    ๒.๑ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS ติดตั้ง ณ บน.๑ และ บน.๔ เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๓ มี
จํานวน ๔ หองนักบิน (Cockpit)  บริษัทผูผลิต คือ ST Electronics (Training & Simulation 
System) Pte Ltd, Singapore สถานภาพปจจุบัน คงเหลือใชงาน เฉพาะท่ี บน.๑ จํานวน ๒ 
Cockpit เทานั้น 

 

ภาพท่ี ๑-๑๐ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-16 FSS 



๑๐ 

๒.๒ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT ติดตั้ง ณ รร.การบิน เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๑ มีจํานวน 
๓ Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ETC สหรัฐอเมริกา  สถานภาพปจจุบันคงเหลือใชงาน จํานวน ๒ 
Cockpit เทานั้น ซ่ึงท้ัง ๒ Cockpit  ท่ียังคงใชงานไดนั้นถูกปรับปรุงโดย บริษัท WM Simulator 
ประเทศไทย เม่ือ ป พ.ศ.๒๕๕๙   

 

ภาพท่ี ๑-๑๑ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง PC-9 CPT 

๒.๓ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT ติดตั้ง ณ รร.การบิน เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๑ มีจํานวน 
๓ Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ETC สหรัฐอเมริกา  สถานภาพปจจุบัน ใชงานได จํานวน ๓ Cockpit  

 

ภาพท่ี ๑-๑๒ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง GAT II CPT 

 

 



๑๑ 

๒.๔ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT ติดตั้ง ณ บน.๒๑ เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๖ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ Elbit System Ltd, Israel สถานภาพปจจุบัน ใชงานได จํานวน ๑ 
Cockpit  

 

ภาพท่ี ๑-๑๓ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง F-5 CPT 

๒.๕ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT ติดตั้งเม่ือป พ.ศ.๒๕๓๗  ณ บน.๑  ปจจุบันได
ยายไปติดตั้ง ณ บน.๔๑ มีจํานวน ๑ Cockpit บริษัทผูผลิต IAI, Israel สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

 

 

ภาพท่ี ๑-๑๔ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 CPT 

 

 



๑๒ 

๒.๖ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง EFS ติดตั้ง ณ รร.นนก.เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๗ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ ST Electronics (Training & Simulation System) Pte Ltd, 
Singapore สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

ภาพท่ี ๑-๑๕ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง L-39 EFS 

 

๒.๗ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 ติดตั้ง ณ บน.๗ เม่ือป พ.ศ.๒๕๕๔ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต คือ Saab AB, Sweden สถานภาพปจจุบัน ใชงานได 

 

ภาพท่ี ๑-๑๖ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง MT-39 

 

 

 

 

 



๑๓ 

๒.๘ ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH ติดตั้ง ณ บน.๔ เม่ือป พ.ศ.๒๕๖๐ มีจํานวน ๑ 
Cockpit บริษัทผูผลิต KAI, Korea สถานภาพปจจุบัน ใชงานได  

 

ภาพท่ี ๑-๑๗ แสดง ระบบเครื่องฝกบินจําลอง T-50 TH 

๓. สวนประกอบทั่วไปและหลักการทํางาน 

    ๓.๑ สวนประกอบทั่วไป  

           สวนประกอบสําคัญของเครื่องฝกบินจําลองโดยท่ัวไป แบงไดดังนี้ 
           ๓.๑.๑ ชุดอุปกรณปฏิบัติการฝกบิน หรือ Operational Flight Trainer (OFT) จะ

ประกอบดวย  
    - Cockpit หรือหองนักบินจําลอง มีระบบ เครื่องวัด (Instruments system) ,ระบบควบคุมการ
บิน (Flight control system), เครื่องชวยเดินอากาศ (Navigation system), เรดาร และระบบอาวุธ 

    - IO  Interface System  เปนวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีอยูระหวาง Cockpit และ Main computer 
ทําหนาท่ีเปลี่ยนสัญญาณระหวางสัญญาณ Analog กับสัญญาณ Digital  
    - Computer System ซ่ึงจะทําหนาท่ีควบคุมและคํานวณคา IO (Input/Output) ตาง ๆ ท่ีใชใน
การเคลื่อนไหว (Motion) และแสดงคาท่ีอุปกรณ เครื่องวัดภายใน Cockpit   

           ๓.๑.๒ ชุดควบคุมการฝก หรือ Instructor Operator Station (IOS) จะประกอบดวย 
    - ชุดควบคุมการฝก  ใชปอนขอมูลและเหตุการณกอนหรือในระหวางการฝกบิน 
    - ชุดแสดงผลการฝก ใชแสดงผลและเฝาดูการฝก 
    - Computer System ใชสําหรับชุดควบคุมและแสดงผลคาตาง ๆ   
             ๓.๑.๓ ระบบภาพหรือ Visual System ไดแก 
    - Image Generator (IG) คืออุปกรณท่ีใชในการสรางภาพพ้ืนท่ีการฝก ประกอบดวย Computer 
และวงจร Electronic ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีนาสนใจ เชน  ความคมชัดของภาพ (Resolution) มีหนวยเปน 
Pixel/Channel ,  ความละเอียดของภาพ มีหนวยเปน Polygon/Channel ,ความถ่ีของภาพ 
(Update rate) มีหนวยเปน Hertz (HZ), Transport delay time คือเวลาท่ีใชในการคนหา และ



๑๔ 

สรางภาพเม่ือไดรับขอมูลการเปลี่ยนแปลงตําแหนง บ.จากระบบ OFT มีหนวยเปน Mili-Second 
(ms), ลักษณะของเนื้อภาพ Graphics colour , Full colour ,Texture ,Photo-Texture,  
Weather effect การจําลองสภาพอากาศ ไดแก เมฆ หมอก ฝน หิมะ เปนตน, Moving model การ
จําลองสิ่งท่ีเคลื่อนท่ีไปไดในระบบภาพดวยโปรแกรมปญญาประดิษฐหรือท่ีเรียกวา Artificial 
Intelligence (AI) หรือดวยการบังคับของผูควบคุมการฝกดวยสถานการณในการฝก 

    - จอภาพ (DISPLAY) มีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ ขนาดของการมองเห็น (Field of View) มีหนวย
เปน องศา วัดจากจุดสายตาของนักบิน,  ความคมชัด (Resolution) มีหนวยเปน Pixel/Channel  
และความสวาง (Brightness) มีหนวยเปน Foot Lambert ลักษณะของจอภาพมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 

จอภาพท่ีแสดงผลโดยตรง ไดแก แบบ LCD แบบ CRT (เหมือนจอ TV)  และจอภาพแบบ 
Collimated CRT ไดแกระบบจอภาพ TV ผานกระจกเงาโคง เขาสูสายตานักบินทําใหภาพขยายใหญ 
และเกิดความรูสึกในทางลึกของภาพใหความสมจริงมากกวาแบบ CRT 

จอภาพแบบ Projector ประกอบดวน R.G.B. Projector และจอรับภาพโดยตรงใหภาพท่ีมี
ขนาดใหญโดยตรงท่ีจอรับภาพ และ จอภาพแบบ Collimated Projector โดยผานกระจกเงาเรียบ 
หรือ เปนชิ้นสวนของ Sphere ใหภาพขนาดใหญและใหความรูสึกในทางลึกท่ีสมจริง 

           ๓.๑.๔ ระบบเคลื่อนไหว Motion system ประกอบดวย  Motion Base ฐานของ
ระบบเคลื่อนไหว Actuator เปนแกนท่ีสามารถยึดหดไดตามการคําสั่งควบคุม และ  Motion 
Software  Controller 

           ๓.๑.๕ คอมพิวเตอรหลักหรือ Main computer เปนอุปกรณหลักท่ีในการ
ประมวลผลคาอากาศพลศาสตร Aerodynamics ท่ีไดรับจากคา Input ตางๆ แลวสงไปแสดงผลยัง
สวนอ่ืนๆ ตอไป 

 

    ๓.๒ หลักการทํางานทั่วไปของเคร่ืองฝกบินจําลอง 

     

 

 

 

 

 

                                
                         ภาพท่ี ๑-๑๘ แสดง แผนผังแสดงหลักการทํางานของเครื่องฝกบินจําลอง  
  

ผูควบคุม 

COCKPIT IO Interface 

DISPLAY 

IOS 

ชุดสรางภาพ 

 

MAIN 

COMPUTER 

VISUAL 

COMPUTER 

Motion 



๑๕ 

           จากแผนผังฯ ข้ันตอนแรกผูควบคุม ซ่ึงอาจจะเปนครูฝกหรือตัวนักบินเอง ทําการ
ปอนขอมูลท่ีจําเปนตามแผนการฝก ลงใน IOS  เชน การฝกบินข้ึนลงในสภาวะปกติ, การฝกบินทาง
ยุทธวิธีหรือการเลือกสภาพอากาศแบบตางๆ  เปนตน จากนั้น ขอมูลท้ังหมดท่ีปอนเขาไปนั้น จะถูกสง
เขาไปประมวลผลท่ี Main computer ซ่ึงนักบินจะทําการฝกบินภายใน Cockpit โดยเม่ือนักบินทํา
การโยกคันบังคับสัญญาณจากคันบังคับจะถูกสงออกไปผาน IO Interface และจะถูกการประมวลผล
ใน Main computer เม่ือประมวลผลเรียบรอยแลว Main computer จะสงขอมูลท่ีไดออกไป
แสดงผลยัง Visual computer ซ่ึงจะทําการคนหาขอมูลภาพ (Database) แลวสงขอมูลใหกับชุด
สรางภาพทําการเปลี่ยนขอมูล ใหเปนสัญญาณ Video เพ่ือแสดงผลท่ีเปนภาพเคลื่อนไหวออกมาทาง  
Display ตอไป สวนอีกหนึ่งสัญญาณ จาก Main Computer จะถูกสงกลับมายัง IO  Interface เพ่ือ
สงมาทําการเคลื่อนไหวอุปกรณเครื่องวัดตาง ๆ ภายใน Cockpit เชน เครื่องวัดความเร็วจะแสดงผล
ของความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึน และทําให Motion ขยับเคลื่อนไหวในแกนตางๆ เพ่ือแสดงความสมจริงในการ
เคลื่อนไหวของอากาศยาน เปนตน ซ่ึงในการแสดงความสมจริงมากนอยเพียงใดนั้น ปจจุบันไดมี
มาตรฐานตางๆ ท่ีในองคกรเก่ียวกับการบิน มีหลายมาตรฐานท่ีไดรับการยอมรับ เชน 

         -  มาตรฐาน Federal Aviation Administration :  FAA เปน องคกรบริหารการบินแหงชาติ
ของสหรัฐอเมริกา สําหรับอากาศยานปกตรึง และอากาศยานปกหมุน ซ่ึงใชเปนอากาศยานพาณิชย 
และอากาศยานลําเลียง ไดรับการกําหนดมาตรฐานจาก National Simulator Program (NSP) ซ่ึง
เปนหนวยงานยอยของ FAA โดย NSP จะเปนผูประเมินวาเครื่องฝกบินจําลองผานมาตรฐานหรือไม 
และเครื่องฝกบินจําลองชนิดนั้นจัดอยูในระดับใด ตามมาตรฐาน FAA จะแบงอุปกรณท่ีใชในการฝก
บินออกเปน ๒ ประเภท  

๑. ดาน Aviation Training นั้น จะใชอุปกรณท่ีเรียกวา Aviation Training Device (ATD) 
ซ่ึงจะประเมินตาม Qualification Approval Guide (QAG) ซ่ึงกําหนดโดย NSP  

๒. ดานเครื่องฝกบินจําลอง หรือ Flight Simulation Training Device (FSTD) ซ่ึงใชในการ
ฝกจําลองการบิน โดยแบงไดอีก ๒ ประเภท ไดแก 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 เชนกัน  

-  มาตรฐาน European Aviation Safety Agency : EASA เปน องคกรความปลอดภัยดาน
การบินแหงสหภาพยุโรป ซ่ึงในดานเครื่องฝกบินจําลอง สําหรับอากาศยานปกตรึงและอากาศยาน 
ปกหมุน ซ่ึงใชเปนอากาศยานพาณิชย และอากาศยานลําเลียง ไดรับการกําหนดมาตรฐาน จาก NSP 
ซ่ึงเปนหนวยงานยอยของ International Civil Aviation Organization (ICAO) โดย NSP จะเปนผู
ประเมินวาเครื่องฝกบินจําลองผานมาตรฐานหรือไม และเครื่องฝกบินจําลองชนิดนั้น จัดอยูในระดับ
ใด ตามมาตรฐาน EASA จะแบงอุปกรณท่ีใชในการฝกบินออกเปน ๒ ประเภท  

๑. การฝกดาน Aviation Training นั้น จะแบงเปน ๒ ประเภทยอยคือ 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. การฝกดานเครื่องฝกบินจําลอง หรือ Flight Simulation Training Devices (FSTD) ซ่ึง
ใชในการฝกจําลองการบิน โดยแบงไดอีก   ๒ ประเภทไดแก 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 เชนกัน  
        -  มาตรฐาน The International Civil Aviation Organization : ICAO องคการการบินพล
เรือนระหวางประเทศ เรียกเครื่องฝกบินจําลองวา Flight Simulation Training Devices (FSTD) 
โดยไดทําการแบงระดับของเครื่องฝกบินจําลองไว ๗ ระดับตาม ICAO Qualification Levels ตั้งแต 
FSTD Type I ถึง FSTD Type VII 
 

ระบบอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) 

 

 

ภาพท่ี ๑-๑๙ แสดง ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

๑. ความรูทั่วไปของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV)    

    ๑.๑ ความเปนมา   
          อากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) คือ อากาศยานท่ี

สามารถทําการบินในระยะไกลท่ีพนระยะสายตา (Beyond Visual Range)  ซ่ึงนักบินจะทําการ
ควบคุมและบังคับการบินอยูกับพ้ืน หรืออากาศยานท่ีสามารถบินเองไดโดยสามารถติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับ กลองถายภาพ อุปกรณสื่อสารและ Payload ชนิดอ่ืนๆ เพ่ือปฏิบัติภารกิจ หรืออากาศยานท่ีไม
มีคนประจําบนอากาศยาน จุดเดนของอากาศยานไรคนขับอยูท่ีการปราศจากความเสี่ยงในการสูญเสีย
นักบิน ประหยัดงบประมาณในการผลิต ระบบไมซับซอน ขนาดเล็ก ตรวจจับไดยาก และมีความ
คลองตัวสูง อีกท้ังระยะเวลาบินไมข้ึนอยูกับความเม่ือยลาของนักบิน ดังนั้นอากาศยานไรคนขับจึงถูก
พัฒนาใหมีความทันสมัยมากข้ึน และใชในภารกิจท่ีหลากหลายมากข้ึน ท้ังภารกิจทางพลเรือน และ
ทางทหารท่ีติดอาวุธหรือปราศจากอาวุธ  

          ในป พ.ศ.๒๔๔๙ ถือเปนจุดเริ่มตนของอากาศยานไรคนขับเม่ือนักถายภาพทางอากาศ
ชาวอเมริกา  ใชกลองถายภาพผูกติดกับวาว (Captive Airship)  เหนือเมือง San Francisco ขณะเกิด
แผนดินไหว  

          ตอมาในป พ.ศ. ๒๔๕๘  Nikola Tesla วิศวกรเครื่องกลและไฟฟาเปนผูริเริ่ม
แนวคิด เก่ียวกับกองบินอากาศยานไรคนขับ และในป พ.ศ. ๒๔๕๙ Archibald Montgomery Low 
(A.M. Low) นักวิทยาศาสตรและนักวิศวกรรมท่ีมีความเชี่ยวชาญดานเครื่องบิน ไดสรางอากาศยานไร
คนขับรุนแรกเปนเปาฝกทางอากาศ (Aerial Target)  หลังจากนั้นไดมีการคิดคนและพัฒนาอากาศยาน



๑๗ 

ไรคนขับอยางแพรหลาย ท้ังกอเกิดเครื่องบินอัตโนมัติ ฮีวิตต -สเปอรรี่ (Hewitt-Sperry Automatic 
Airplane) ข้ึนมาอีกดวย   

          ป พ.ศ.๒๔๖๗ มีการดัดแปลงเครื่องบิน Fairey IIIF เปนอากาศยานไรคนขับบังคับ
ดวยวิทยุระยะไกล และใชชื่อวา Fairey Queen ตอมาไดดัดแปลงเครื่องบิน Tiger Moth เปน
เครื่องบินลอเปาเพ่ือการฝกยิงของหนวยปนตอสูอากาศยาน   

          ในป พ.ศ. ๒๔๗๘ หลังสงครามโลกครั้งท่ี ๑ เรจินัลด เดนนี่ (Reginald Denny) ได
พัฒนาระบบควบคุมอากาศยานไรคนขับระยะไกลหรืออารพีวี (Remote Piloted Vehicle : RPV) 
และไดมีความพยายามคิดคนพัฒนาและสรางอากาศยานไรคนขับอยางตอเนื่อง โดยอาศัยเทคโนโลยีท่ี
เนนการรักษาผลประโยชนของประเทศชาติ สงผลใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีเปนไปอยางรวดเร็ว เชน
ในชวงสงครามโลกครั้งท่ี ๒ มีการใชอากาศยานไรคนขับท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือใชเปนเปาฝกใหกับพลปน
ตอตานอากาศยานและภารกิจโจมตี   

          หลังจากสงครามโลกครั้งท่ี ๒ มีการประยุกตใชเครื่องยนตไอพน (Jet Engines) ใน
ระบบเครื่องยนตของอากาศยานไรคนขับ เชน Ruan Firebee I ของ บริษัท Teledyne Ruan ท่ี
สรางข้ึนในป พ.ศ. ๒๔๙๔ และ ป พ.ศ. ๒๔๙๘ บริษัทอยาง บีชคราฟท (Beechcraft) ไดมีการสราง
อากาศยานไรคนขับโมเดล 1001 (Model 1001) ใหกับกองทัพเรือสหรัฐ แตกระนั้นอากาศยานไร
คนขับยัง  ไมตางจากเครื่องบินควบคุมดวยรีโมท จนกระท่ังถึงยุคสงครามเวียดนาม บริษัท Ryan 
Aeronautical จํากัด ไดผลิต Lightning Bugs ซ่ึงเปนอากาศยานบังคับระยะไกลข้ึนเพ่ือใชในการ
ลาดตระเวนมากกวา ๓,๐๐๐ เท่ียวบิน  

          ตอมาในป พ.ศ. ๒๕๐๗ กระทรวงกลาโหมประเทศตางๆ ไดบรรจุอากาศยานไร
คนขับในหนวยมากถึง ๑๑ แบบ เชน Hunter Pioneer Predator ของกองทัพสหรัฐ Phoenix ของ
ประเทศอังกฤษ Searcher ของประเทศอิสราเอล เปนตน  

          ในชวงป ๒๕๒๓ และ ๒๕๓๓ ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีจึงเริ่มมีการพัฒนา
อากาศยานใหมีขนาดเล็กลง กองทัพจึงมีความสนใจเพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะการใชอากาศยานไรคนขับ
เปนอาวุธในการตอสู ท้ังยังชวยลดความเสี่ยงและการสูญเสียนักบินไดเปนอยางดี รุนแรกอากาศยาน
มุงเนนใชอากาศยานในการลาดตระเวน แตในชวงหลังมีการติดอาวุธใหกับ อากาศยาน เชน เอ็มคิว-1 
พรีเดเตอร (MQ-1 Predator) ติดตั้งขีปนาวุธอากาศสูพ้ืนเอจีเอ็ม-114 เฮลไฟร อากาศยานไรคนขับ 
AGM-114 Hellfire air-to-ground missiles) ติดอาวุธจะถูกเรียกวาอากาศยานโจมตีไรคนขับหรือ 
UCAV (Unmanned Combat Air Vehicle: UCAV)   

          ในอนาคตมีการผลิตและใชงานอากาศยานไรคนขับในชวงการรบ การท้ิงระเบิด และ
การโจมตีภาคพ้ืนดิน ท้ังยังใชในภารกิจคนหาและชวยเหลือ งานในสถานการณฉุกเฉิน  

๒. ระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ที่มีใชในกองทัพอากาศ 

    ๒.๑ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ Aerostar BP (บร.ต.๑) 

            อากาศยานไรคนขับ Aeroster BP (บร.ต.๑) เปนอากาศยานไรคนขับท่ีผลิตโดย
บริษัท Aeronuatics รัฐอิสราเอล มีการใชงานอยางแพรหลายในหลายประเทศ ทอ.เริ่มโครงการ
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จัดหา Aeroster B ในป ๕๓ จากนั้นในป ๕๘ ไดจัดหา Aeroster BP เพ่ิมเติม รวมท้ังปรับปรุง 
Aeroster B เดิมใหเปน Aeroster BP ปจจุบันประจําการ ณ ฝูง ๔๐๔ บน.๔ 

            อากาศยานไรคนขับ Aeroster BP (บร.ต.๑) สามารถปฏิบัติภารกิจตอเนื่องไดไม
เกิน ๑๒ ชม. ครอบคลุมรัศมีปฏิบัติการไมเกิน ๒๐๐ กม. ท่ีความสูงไมเกิน ๑๘,๐๐๐ ฟุต ความเร็ว
สูงสุด ๑๐๐ น็อต และความเร็วปฏิบัติการ ๖๐ น็อต ท้ังนี้ระบบอากาศยานไรคนขับ Aeroster BP 
(บร.ต.๑) สามารถสงขอมูล Full Motion VDO ขอมูล Synthetic Aperture Radar (SAR) และ
ขอมูล COMMINT ตลอดจนมีขีดความสามารถในการคนหาเปาหมาย (Targeting Acquisition) โดย
ใชLaser Designator (LD) 

    ๒.๒ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ Orbiter II  

           อากาศยานไรคนขับ แบบ Orbiter II เปนระบบอากาศยานไรคนขับขนาดเล็ก และ
มีน้ําหนักเบา มีความคลองตัวสูง ผลิตโดยบริษัท Aeronuatics รัฐอิสราเอล ทอ.เริ่มจัดหาในป ๕๗ ใน
ภารกิจดานยุทธการของหนวยปฏิบัติการพิเศษของ ทอ. 

           อากาศยานไรคนขับ แบบ Orbiter II มีคุณลักษณะเฉพาะคือ มีขนาดเล็ก ความกวาง
ปกไมเกิน ๓ เมตร น้ําหนักเบา ปฏิบัติการโดยใชชุดอุปกรณควบคุมขนาดเล็ก และควบคุมการบินดวย
ระบบการบินอัตโนมัติ (Auto Pilot) ปฏิบัติการไดท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน รวมท้ังมีเลเซอรชี้
เปาหมายสามารถบอกตําแหนงพิกัดตนเองและเปาหมายไดในคราวเดียวกัน สามารถสงขอมูลภาพ
กลับมายังชุดควบคุมในระยะทางไมตํ่ากวา ๓๐ กม. สามารถปฏิบัติภารกิจไดมากกวา ๒ ชม.ท่ีความ
สูงปฏิบัติการประมาณ ๒,๐๐๐ – ๓,๐๐๐ ฟุต 

    ๒.๓ อากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ TEagle Eyes II  

            อากาศยานไรคนขับ แบบ TEagle Eyes II เปนระบบอากาศยานไรคนขับขนาดเล็ก
และมีน้ําหนักเบา มีความคลองตัวสูง ถูกพัฒนาและสรางโดย รร.นนก.ในป ๕๖ เพ่ือสนับสนุนภารกิจ 
ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance) ท้ังในภาวะ
ปกติและฉุกเฉินสามารถปฏิบัติภารกิจไดท้ังจากบนพ้ืน หรือบนยานพาหนะท่ีกําลังเคลื่อนท่ี 

         นอกจากนั้นอากาศยานไรคนขับ แบบ TEagle Eyes II สามารถปฏิบัติภารกิจไมเกิน 
๒ ชม.ตอเนื่องกันครอบคลุมรัศมีตรวจการณไมเกิน ๑๕ กม. ท่ีความสูงไมเกิน ๓,๐๐๐ ฟุต และ
ความเร็วสูงสุด ๕๐ น็อต เพ่ือนําขอมูลมาประกอบการวางแผนปฏิบัติการณไดในเวลาจริงโดยจะสง
ขอมูลขาวสารแบบตอเนื่องและรวดเร็วเพ่ือชวยกระบวนการกําหนดเปาหมายท่ีแมนยํา 
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๓. สวนประกอบทั่วไปและหลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ 
(UAV) 

 

ภาพท่ี ๑-๒๐ แสดง องคประกอบของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

    ๓.๑ อากาศยานไรคนขับ ๑ ระบบ ประกอบดวย  

            ๓.๑.๑ รูปแบบอากาศยาน (Platform) ประกอบดวย โครงเครื่องบิน (Airframe) 
และระบบขับเคลื่อนหรือเครื่องยนต (Propulsion System) โดยโครงสรางอาจมีรูปรางตางๆ กัน เชน 
อากาศยานไรนักบินรุน Pioneer เปนรูปกลองสี่เหลี่ยม หรือรุน Cypher เปนรูปโดนัท สวนวัสดุท่ีใชก็
มีหลายแบบ เชน โลหะ พลาสติกผสม คารบอน ไฟเบอรผสม และวัสดุดูดกลืนคลื่นเรดาร เปนตน 
สวนระบบขับเคลื่อนหรือเครื่องยนตมีหลายแบบ เชน เครื่องยนต ๒ จังหวะ เครื่องยนต ๔ จังหวะ 
เครื่องยนต โรตารีมอเตอรไฟฟา เครื่องยนตจรวด และ เครื่องยนตเทอรโบเจ็ท เปนตน   

            ๓.๑.๒ ระบบควบคุมการบิน (Flight Control System) มีหนาท่ีหลักในการ
ประมวลผลขอมูลจาก Sensor และอุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศยานตางๆ แปลความหมายสัญญาณ
ควบคุม และสงขอมูลเพ่ือบังคับทิศทางของอากาศยานไรคนขับ การเปลี่ยนแปลงทาทางการบิน ไดแก 
มุมกมเงย (Pitch), มุมเอียงปก (Roll), Yaw, ความเร็ว, ความสูง, Throttle (คันเรง) และการจัดการ
ภารกิจ  

            ๓.๑.๓ ระบบควบคุมและสนับสนุนภาคพ้ืน (Ground Control Station) ระบบ
ควบคุมและสนับสนุนภาคพ้ืนของอากาศยานไรคนขับ ทําหนาท่ีตรวจสอบการทํางาน และตรวจขอมูล
ตางๆ ท่ีสงมาจากอากาศยานไรคนขับ นอกจากนั้นยังสามารถสั่งการทํางานตางๆ ตามท่ีตองการโดย
สงขอมูลผานเครือขายในการ รับ – สง ขอมูล 
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            ๓.๑.๔ ระบบอุปกรณท่ีติดตั้งสําหรับทําภารกิจ (Payload System) ใชทําหนาท่ี
สํารวจ ตรวจการณ โดยติดตั้ง Payload ตางๆ ข้ึนไป เชน กลองถายภาพนิ่ง กลองอินฟราเรด กลอง
ถายภาพเคลื่อนไหว และเรดาร  

            ๓.๑.๕ ระบบติดตอสื่อสารและระบบการเชื่อมตอ (Communication System & 
Data Link System) เชื่อมตอระหวางอากาศยานกับระบบควบคุม และสนับสนุนภาคพ้ืนดินใชหลาย
ยานความถ่ี เชน ยานความถ่ี HF, ยานความถ่ี VHF และยานความถ่ีไมโครเวฟเปนตน หากระบบ
ขัดของจะสงตอไปยังขายอ่ืนๆ เชน ดาวเทียม และสงกลับมายังสถานีภาคพ้ืน 

            ๓.๑.๖ อุปกรณสําหรับสนับสนุนการปฏิบัติงานกับอากาศยานไรคนขับท่ีภาคพ้ืน 
(Support Element) เชน Arresting Gear System เปนระบบท่ีใชสําหรับหนวงความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช Cable, Starter เนื่องจากอากาศยานไรคนขับไมมี Starter ติดตั้ง จําเปนตองใช External 
Starter สําหรับการติดเครื่องยนต เปนตน 

            ๓.๑.๗ ผูควบคุมใชงาน (Human Interface) กําลังพลท่ีปฏิบัติงานกับระบบอากาศ
ยานไรคนขับเปนผูท่ีมีประสบการณสูง และไดรับการฝกเปนอยางดี ประกอบดวย  
                              - นักบินภายนอก  (External Pilot - EP) ทําหนาท่ีควบคุมอากาศยานไร
คนขับ จากแทนควบคุมภายนอก ระหวางการบินข้ึนและลงสนาม โดยใช Flight Control Box.  
                - นักบินภายใน (Internal Pilot - IP) รับผิดชอบการเตรียม MCS สําหรับ
การปฏิบัติภารกิจและ ทําการควบคุมการบินอากาศยานไรคนขับภายในระบบควบคุมและสนับสนุน
ภาคพ้ืน (Ground Control Station)  
                - จนท.ซอมบํารุง (Technician) รับผิดชอบการซอมบํารุงอากาศยานไร
คนขับ และ MCS ในข้ันหนวย (O level Maintenance)  
                - หน.จนท.ซอมบํารุง (Chief Technician) ทําหนาท่ีในการซอมบํารุงท่ีตอง
ใชความชํานาญ และเปนผูลงชื่ออนุญาตให อากาศยานไรคนขับสามารถข้ึนบินได  
                - จนท.ควบคุมการทํางานของอุปกรณ (Payload Operator - PO) ทําหน
าท่ีควบคุม Payload โดยใช Stick และแผงควบคุม Payload (PCP) และวิเคราะหเปาหมายจากภาพ
วีดีโอ  
                    - ผูบังคับภารกิจ (Mission Commander) รับผิดชอบการทํางานของ จนท. 
เพ่ือใหภารกิจสําเร็จลุลวงอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพท้ังในสวนของ จนท. และ อากาศยานไร
คนขับ, ประมวลผลขอมูลและสัญญาณวีดีโอจากอากาศยานไรคนขับ โดยใชแผงควบคุมบังคับบัญชา  
                    - ผูจัดการสถานท่ี (Site Manager) รับผิดชอบ จนท. ในสนามบิน จัดการและ
ติดตอ ประสานการปฏิบัติประจําวัน และดูแลรับผิดชอบทางวิ่งข้ึนและลงของอากาศยานไรคนขับ 

 

 

 



๒๑ 

    ๓.๒ หลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) 
                      สรุปหลักการทํางานของระบบอากาศยานไรคนขับ (UAV) ดังนี้ 

 

       Uplink 

                                          Downlink 

 

 communication 

 

ภาพท่ี ๑-๒๑ แสดงรูปแบบการทํางานของอากาศยานไรคนขับ (UAV) 

           อากาศยานไรคนขับควบคุมการทํางานโดยอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน ผาน

โปรแกรมควบคุม  ใหปฏิบัติภารกิจตางๆ โดยสงสัญญาณจากอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน ผานเสาสง

สัญญาณ (Ground Data Terminal : GDT) Uplink ข้ึนไปท่ีอากาศยานไรคนขับ  มี Airborne 

Antenna รับสัญญาณและสงขอมูลให Flight control System ในการประมวลผลขอมูล ซ่ึงทํางาน

รวมกับ GPS และอุปกรณตรวจจับอ่ืนๆ ท่ีติดตั้งบนอากาศยานไรคนขับ เม่ือมีขอมูลท่ีตองสงจาก

อากาศยานไรคนขับ  มาท่ีภาคพ้ืน Flight control System จะประมวลผลขอมูลและสงสัญญาณมา

ท่ี Airborne Antenna และสงสัญญาณ Downlink มาท่ีเสาสงสัญญาณ (GDT) หลังจากนั้นสัญญาณ

ถูกสงไปแสดงผลบนหนาจอแสดงผลของอุปกรณควบคุมภาคพ้ืน 

       

 

Ground Control Station Ground Data Terminal 

Platform 



 

บทที่ ๒ 

สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare) 

 

บทนํา 

 มนุษยเปนสัตวสังคม ซ่ึงตองมีการอยูรวมกัน มีการติดตอ ไปมาหาสูกัน มีการขัดแยงกัน และ    
ชิงไหวชิงพริบกันในสังคมมนุษยแตละกลุม แตละประเทศในโลกตางพยายามท่ีเสาะแสวงหาวิธีการตางๆ 
เพ่ือหาความไดเปรียบใหกับกลุมหรือประเทศของตนทุกดาน ไมวาจะเปนความไดเปรียบทางการเมือง 
ทางเศรษฐกิจ ทางการทหาร ทางสังคมจิตวิทยาและทางเทคโนโลยีเพ่ือใหกลุมหรือประเทศของตน         
มีความกาวหนา มีความแข็งแกรง และยืนหยัดอยูไดอยางม่ันคง ดังคํากลาวท่ีวา “เล็กตองแข็ง ถาไมแกรง 
ตัวตองโต เขาจึงเกรง” ดังนั้นประเทศเล็กๆ ท้ังหลายจึงตองมีการรวมกลุมกัน เชน กลุมประเทศอาเซ่ียน 
กลุม ANSUS (ออสเตรเลีย นิวซีแลนด และสหรัฐอเมริกา) คือกลุมรวมมือทางทหาร ฯลฯ เพ่ือแสวงหา
วิธีการ หรือเขารวมเพ่ือเสริมพลังอํานาจของชาติใหเหนือกวาประเทศอ่ืนเชนกัน 
 ในปจจุบันการขัดแยงกันระหวางประเทศ จะทําการแกปญหาดวยวิธีสันติ เปนประการแรก หาก
ปญหาขัดแยงยังไมสามารถแกไดดวยวิธีสันติ นั่นหมายถึงการเกิดสงคราม การสงครามในปจจุบันได
พัฒนาขีดความสามารถทางยุทธวิธี อาวุธยุทโธปกรณ ใหมีขีดความสามารถสูงข้ึนดวย เชน เครื่องบิน 
อาวุธนําวิถีตางๆ ใหมีความเร็วแมนยําสูง และควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกส ทําใหมีประสิทธิภาพและ
อํานาจทําลายลางสูง นอกจากนั้นผูนํากลุมประเทศคอมมิวนิสต และผูนํากลุมประเทศเสรี ยังไดทุมเท
ทรัพยากร เพ่ือพัฒนาปรับปรุงวิธีการทางเทคนิคในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสใหมีประสิทธิภาพและ
อํานาจทําลายลางจะทวีความรุนแรงยิ่งข้ึน ดังนั้นเพ่ือความไดเปรียบในการสงคราม ในปจจุบันศาสตร
ทางดานสงครามอิเล็กทรอนิกสจึงไดจัดเขามาเปนการสงครามประเภทหนึ่งเหมือนกับการจัดประเภทของ
สงครามอ่ืนๆ เชน การสงครามจิตวิทยา การสงครามรังสีวิทยา การสงครามชีววิทยา การสงครามปรมาณู 
การสงครามเคมี และการสงครามกองโจร ซ่ึงท้ังหมดนี้จัดอยูในประเภทการสงครามนอกแบบ 
 นอกจากนี้ การสื่อสารเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดของการสงคราม และการสงครามก็เปนปจจัยหนึ่งท่ี
เสริมใหการสื่อสารไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ชัยชนะในการสงครามและเทคนิคในการรบข้ึนอยูกับ        
การสื่อสาร การทําสงครามนั้น จะตองมีการเตรียมการในเรื่องบริภัณฑสงครามอิเล็กทรอนิกสเพ่ือการขาว
กรอง การลวงความลับในเรื่องทําเนียบกําลังรบ ขีดความสามารถ ของอาวุธยุทโธปกรณ หรือเพ่ือแสดงขีด
ความสามารถและเทคนิคในการรบของคูสงคราม เพ่ือใหทําการตอบโตอยางมีประสิทธิภาพ หรือเพ่ือ
แสดงขีดความสามารถ ความแข็งแกรงของกองทัพ เพ่ือปองปรามใหฝายตรงขามตองระมัดระวังใน      
การปฏิบัติอยางใดอยางหนึ่ง 



๒๓ 

 

ในยามสงคราม การสื่อสารสามารถใหขอมูล และขาวสารจากสนามรบมายังศูนยบังคับการ       
ไดอยางรวดเร็ว และมีรายละเอียดพอท่ีจะใหผูบังคับบัญชาตัดสินใจสั่งการ หรือประสานงานระหวาง
หนวยกําลังรบเปนไปอยางถูกตอง รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

สําหรับประเทศไทยนั้น ผูนําของประเทศไดตระหนักและใหความสําคัญกับการสงคราม
อิเล็กทรอนิกส และสนับสนุน ผลักดัน ใหมีการปรับปรุงพัฒนาอยางจริงจัง เพ่ือเปนการเตรียมการไวให
พรอมในยามปกติและยามสงคราม 

ความหมายของสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 สงครามอิเล็กทรอนิกส หมายถึง การปฏิบัติการทางทหารเก่ียวกับการใชพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Energy) ใหเปนประโยชนแกฝายตนเองอยางมีประสิทธิภาพ และ
เกิดผลในการยุทธมากท่ีสุด โดยแสวงหาประโยชนและลดประสิทธิภาพ ขัดขวาง รบกวน หรือลวง        
การปฏิบัติไปยังฝายตรงขาม ท่ีกําลังใชประโยชนจากการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา ใหหมด
ประสิทธิภาพ และดํารงประสิทธิภาพในการใชพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายตน ใหยังคงสามารถใช
ประโยชนในการยุทธไดตลอดเวลา และยังผลใหฝายตรงขามไมสามารถใชประโยชนไดเลย 

ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกส 

     ๑. สมัยสงครามโลกคร้ังที่หนึ่ง 

ความเปนมาของสงครามอิเล็กทรอนิกสพอสรุปไดวา สงครามอิเล็กทรอนิกสนั้นไดเกิดข้ึนครั้งแรก 
และมีการปฏิบัติการครั้งแรกเม่ือสมัยสงครามโลกครั้งท่ีหนึ่ง โดยนําเอาสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชกับ
กําลังทางบก และทางเรือ สวนการปฏิบัติทางอากาศนั้นไมพบหลักฐานในการนําเอาสงคราม
อิเล็กทรอนิกสมาใชงาน เนื่องจากในยุคนั้นความกาวหนาทางการบิน และการสื่อสารบนเครื่องบินยัง
ลาสมัย การติดตอสื่อสารสวนใหญมักใชทัศนะสัญญาณเปนหลัก 

เม่ือป พ.ศ. ๒๔๕๗ กองทัพเยอรมัน ซ่ึงมีจอมพลฟอนริน เดนเบอรก เปนแมทัพไดชัยชนะตอ
กองทัพรัสเซีย โดยมีนายพลเรน เบนแคมน และนายพล แซมโซนอฟ เปนแมทัพ ซ่ึงมีกําลังเหนือกวากําลัง
ทางบก และทางเรือรวมกัน ท้ังนี้เนื่องจากเจาหนาท่ีวิทยุเยอรมันสามารถดักรับขาวการติดตอ            
การเคลื่อนไหวกําลังและแผนปฏิบัติการของรัสเซียโดยตลอด ดังนั้นเยอรมันจึงไดดําเนินการยุทธ และ
สามารถทําลายกองทัพรัสเซียไดสําเร็จ ตอมาในปเดียวกันนั้นเอง กองเรือของอังกฤษไดดักรับขาว       
การติดตอทางวิทยุของกองเรือเยอรมัน ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนถึงการเคลื่อนไหวและการปฏิบัติตางๆ 
แลวใชมาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสเชิงรุก (Active Electronics Counter Measure)              
ในขณะเดียวกันทางฝายเยอรมันก็ทําการกอกวนทางอิเล็กทรอนิกส (Jamming) ตออังกฤษไดอยาง         
มีประสิทธิภาพ 



๒๔ 

 

สวนการนําอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชบนอากาศยาน ไดปรากฏมีหลักฐานในสมัย
สงครามโลกครั้งท่ีสองในป พ.ศ.๒๔๘๓ กองทัพเยอรมันไดใชเรือเหาะ (Airship) ชื่อ GRAFZEPPELIN 
ติดตั้งเครื่องมือปฏิบัติการขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT) โดยมีเจาหนาท่ีทํางานอยูบนเรือเหาะ 
จํานวน ๓๐ นาย ปรากฏวาการปฏิบัติการไดประสบผลสําเร็จดีมาก สามารถดักรับการติดตอสื่อสารของ
ฝรั่งเศส เชคโกสโลวาเกีย รัสเซีย และอังกฤษ แตพบวามีขอบกพรองในบางสวนท่ีไมสามารถปฏิบัติภารกิจ
ไดอยางสมบูรณ จึงไดทําการแกไขจนสามารถทํางานไดอยางสมบูรณแบบในภายหลัง 

สรุปไดวาในสงครามโลกครั้งท่ีหนึ่ง ไดมีการนําเอามาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชแลว      
ท้ังทางบกและทางเรือ สวนทางอากาศเพียงแตมีการนําเอาอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมาติดตั้งบน       
เรือเหาะ (Airship) ซ่ึงเปนชวงกอนสงครามโลกครั้งท่ีสองเพียงเล็กนอยเทานั้น 

     ๒. สมัยสงครามโลกคร้ังที่สอง 

 ในสงครามโลกครั้งท่ีสอง มีการนําเอาการสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชในการยุทธ ซ่ึงแบงออกเปน 
๒ ยุทธบริเวณ คือ 

 ๒.๑ ยุทธบริเวณภาคยุโรป 

  เปนการยุทธระหวางอังกฤษกับเยอรมัน ซ่ึงในการยุทธครั้งนี้นายกรัฐมนตรีวินสตัน   
เชอรชิลล ของอังกฤษไดใหความสําคัญกับการใชสงครามอิเล็กทรอนิกสในการยุทธเปนอยางมาก ซ่ึงถือวา
เปนความลี้ลับของกลการยุทธ หรือเรียกวา “สงครามริซารค” โดยใชเทคนิคของการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ใหเปนประโยชนในการรบ 
  เม่ือป พ.ศ.๒๔๘๓ เยอรมันไดตั้งสถานีวิทยุไวหลายจุดดวยกันทางตอนเหนือของฝรั่งเศส 
โดยแตละสถานีสงคลื่นออกเปนลําคลื่น (ใชสายอากาศแบบบังคับทิศทาง) ลําคลื่นแตละลําคลื่นท่ีสงออก
ไปจะพุงเขาสูกรุงลอนดอน (London) ประเทศอังกฤษ เพ่ือใชในการนําเครื่องบินเขาโจมตีอังกฤษ และ
กรรมวิธีเชนนี้ไดถูกดัดแปลงมาใชเปนเครื่องชวยการเดินอากาศในปจจุบัน ท่ีเรียกวาระบบลอแรน          
“LOWRAN” ตอมาอังกฤษไดพัฒนามาเปนสถานี “BEACON” หรือเรียกวา สถานีสงทิศวิทยุเพ่ือใชนํา
เครื่องบินเขาหาสนามบิน ซ่ึงถือไดวาเปนมาตรการตอตานอีกรูปแบบหนึ่ง โดยอังกฤษก็ไดทําการติดตั้ง
สถานีสงทิศวิทยุเปนรูปตาขาย ใหสถานีแตละสถานีตั้งหางกัน ๔–๑๐ ไมล และมีสถานีดักรับลําคลื่นของ
สถานีของเยอรมัน เม่ือสถานีรับดักรับลําคลื่นของฝายเยอรมันไดก็จะนําเอาสัญญาณท่ีรับไดนี้ ไปถายทอด
ออกอากาศยังสถานีสงตางๆ ท่ีติดตั้งไวเปนผลใหเครื่องบินของเยอรมันรับลําคลื่นผิดหรือรับไมไดเลย    
โดยสุดทายแลวเปนผลทําใหเครื่องบินของฝายเยอรมันบินหลงทิศทาง 
  เม่ือเยอรมันถูกอังกฤษตอตานอยางไดผล จึงไดคิดระบบใหมข้ึนมา โดยทําการตั้งสถานี
สงข้ึนบนชายฝงของฝรั่งเศส ๒ สถานี สถานีหนึ่งสงสัญญาณสั้น อีกสถานีหนึ่งสงสัญญาณยาวและให      



๒๕ 

 

ลําคลื่นสงขนานกัน เม่ือเครื่องบินบินอยูระหวางลําคลื่นขนาน ก็จะสามารถรับสัญญาณจากลําคลื่นท้ังสอง
ไดอยางตอเนื่อง ซ่ึงทําใหเครื่องบินสามารถบินเขาโจมตีเปาหมายไดอยางถูกตอง 
  จากกรรมวิธีนี้ทางอังกฤษก็ไดทําการตอตานอีก โดยสงคลื่นท่ีมีความถ่ีเดียวกันแตมีกําลัง
สงท่ีสูงกวาเขารบกวนเครื่องรับบนเครื่องบินของฝายเยอรมัน ซ่ึงอังกฤษไดตั้งสถานีกําลังสงสูงหลายสถานี 
และสงออกคลื่นท่ีมีกําลังแรงกวาลําคลื่นขางใดขางหนึ่ง โดยมีผลทําใหสามารถเบียดลําคลื่น หรือบิด      
ลําคลื่นใหเปลี่ยนทิศทางหรือหักเหไปจากแนวทางเดิม ก็จะทําใหเครื่องบินเยอรมันบินตามลําคลื่นนั้นไป 
และไมสามารถนําเครื่องเขาโจมตีเปาหมายได หรือหาเปาหมายไมพบนั่นเอง 
  จะเห็นวาอังกฤษและเยอรมัน ไดมีการนําวิธีการและมาตรการทางสงคราม
อิเล็กทรอนิกสมาใชในการยุทธทุกรูปแบบ เพ่ือหาความไดเปรียบในการยุทธเพ่ือใหบรรลุเปาหมายของ
ฝายตน รวมท้ังการสงคลื่นรบกวนการติดตอสื่อสาร และการทํางานของเรดารตามชายฝงอีกดวย 
            เม่ือป พ.ศ. ๒๔๘๔ สหรัฐไดใหความสนใจในเรื่องการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสเปน
อยางมาก สหรัฐจึงไดจัดคณะทํางานข้ึนมา เพ่ือศึกษาเรื่องการสงครามอิเล็กทรอนิกสอยางจริงจัง โดย
จัดสงคณะทํางานไปรับการศึกษาและรวมปฏิบัติงานกับอังกฤษ ทําใหสหรัฐไดเรียนรูเทคนิคและวิธีการ
ตางๆ ในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส และไดเรียนรูเรื่องการใชเรดารของเยอรมันหลายแบบ จึงทําใหมี
การคนความาตรการตอตาน เพ่ือลดประสิทธิภาพการทํางานของเรดาร โดยกําหนดความตองการและ
คุณสมบัติของเครื่องกอกวนเรดาร ใหมีขีดความสามารถในการปรับความถ่ีใชงาน ใหมียานความถ่ีกวางใน
การสงเพ่ือไมตองการใชเครื่องสงหลายเครื่องในการทําการกอกวน รวมท้ังออกแบบใหเครื่องมีกําลังสงสูง 
มีน้ําหนักนอย สะดวกตอการเคลื่อนยาย สามารถติดตั้งบนเครื่องบินได นอกจากนั้นสหรัฐยังไดเรงรัด 
จัดตั้งโรงเรียนการสงครามอิเล็กทรอนิกส และจัดใหนายทหารเขารับการอบรมถึง ๖๐๐ นาย 
  ในระหวางสงครามโลกครั้งท่ีสองนี้ จากจํานวนนายทหารท่ีผานเขารับการอบรมมา 
๖๐๐ นาย ไดถูกแบงใหเขาทํางานในเรื่องการตรวจการณเก่ียวกับการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสจํานวน 
๒๐๐ นาย สวนท่ีเหลือใหทํางานดานปฏิบัติการการรบกวนเรดารของเครื่องบินท้ิงระเบิดของฝายขาศึก 
  ในเดือนเมษายน พ.ศ.๒๔๘๖ ผบ.ยุทธบริเวณไดใชกําลังทางอากาศเขาโจมตีชิชิลี        
ในการนี้พันธมิตรไดใชเครื่องกอกวนเรดารตามชายฝงชิชิลี และซาติเนียทุกรูปแบบ ทําใหเรดารของฝาย
เยอรมันหมดประสิทธิภาพ ยังผลใหเครื่องบินท้ิงระเบิดสามารถเขาปฏิบัติการไดโดยไมเสียกําลังเลย ใน
ปลายสงครามโลกครั้งท่ีสอง กองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐในยุโรปไดสงเครื่องบินท่ีติดตั้งเครื่องดักรับ 
(Intercepted Receiver) ไปทําการคนหาคลื่นเรดารตางๆ ท่ีเยอรมันใชอยู เพ่ือใหไดซ่ึงการขาวทาง
เทคนิค เพ่ือเตรียมการกอกวนเรดารของฝายเยอรมัน ซ่ึงสุดทายกองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐ ก็สามารถ
ไดดําเนินการไดเปนผลสําเร็จอยางดียิ่ง ในปลายป ๒๔๘๗ นั่นเอง 
  ตลอดระยะเวลาระหวางสงคราม กองทัพอากาศท่ี ๘ ของสหรัฐ ไดใชเครื่องตอตานทาง
อิเล็กทรอนิกสมากท่ีสุด รองลงมาก็คือกองทัพอากาศสหรัฐท่ี ๑๕ ซ่ึงมีฐานทัพตั้งอยูในประเทศอิตาลี ก็ใช
อยางกวางขวาง นอกจากนั้นในการยกพลข้ึนบกท่ีฝรั่งเศส มาตรการตอตานเรดารไดมีบทบาทอยางมากใน
การยุทธครั้งนั้น คือไดทําการกอกวนเรดารตรวจฝง และเรดารควบคุมการยิงของปนฝายเยอรมันเปน



๒๖ 

 

จํานวนรอยเครื่อง และยังไดใชการลวงเรดารในการยุทธครั้งนี้ดวย โดยสหรัฐไดใชเรือเล็กเปนจํานวนมาก
ติดตั้งเครื่องสงกอกวน แลวกระจายกันออกทําการกอกวน ซ่ึงแตละลําไดสงคลื่นใหมีทิศทางไปยังเมืองคาร
แลนสทางทิศเหนือของหาดนอรมังดี สวนทางฝายเยอรมันก็ไดเตรียมการปองกันการรบกวนอยางเต็มท่ี 
การกระทําเชนนี้เปดโอกาสใหกองทัพฝายสัมพันธมิตร สามารถบุกทะลวงหาดนอรมังดีไดอยางงายดาย 
โดยจะเห็นไดวามาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกส นั้นมีบทบาทท่ีสาคัญและกอใหเกิดคุณคาในการยุทธ
อยางมหาศาล 

 ๒.๒ ยุทธบริเวณภาคแปซิฟก 

  การยุทธระหวางญ่ีปุนกับสหรัฐ สําหรับยุทธภูมิแปซิฟกนี้จะแตกตางกับยุทธภูมิยุโรป 
เนื่องจากในยุทธภูมินี้ทางญี่ปุนไดยึดครองเกาะเล็กเกาะนอยไวตลอดยานภาคใต และไกลออกไปจนถึง
ภาคตะวันออกไกล เปนแนวเริ่มตั้งแตเกาะนิวกินี เกาะเวคและเกาะอลูเซียน ดังนั้นการตอสูเพ่ือแยงยึด
เกาะคืนไดเปดฉากการตอสูข้ึน นับจํานวนครั้งไมถวนทุกแหงท่ีถูกญี่ปุนยึดครองอยู หนวยกําลังท่ีใชใน  
ภาคนี้ก็จะเปนหนวยกําลังของทหารเรือและเครื่องบินของทหารเรือซ่ึงมีบทบาทสําคัญตลอดการยุทธ 
  การสงครามอิเล็กทรอนิกสท่ีไดนํามาใชในยุทธภูมิดานนี้คือ ทหารเรือไดจัดเครื่องบินทํา
การลาดตระเวนระยะไกลอยางตอเนื่อง เพ่ือตองการตรวจสอบหาสัญญาณเรดารของขาศึกและเพ่ือ
ปองกันกองเรือใหปฏิบัติงานไดอยางปกติจากการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสนั้น ทางสหรัฐไดทําการติดตั้ง
เครื่องมือสงครามอิเล็กทรอนิกสไวบนเรือพิฆาต เรือบรรทุกเครื่องบิน และยานพาหนะบนพ้ืนดิน เพ่ือทํา
การรบกวนเรดารของญี่ปุน นอกจากนี้ทางสหรัฐไดจัดชองการสื่อสารเปนพิเศษเพ่ือใชรายงานในขาย
สนับสนุนการสงครามอิเล็กทรอนิกส เม่ือเจาหนาท่ีตรวจรับสัญญาณเรดารญี่ปุนได จะรายงานผลในขาย
การสื่อสารท่ีไดจัดใหเปนพิเศษนี้ 
  สําหรับกองทัพญี่ปุนก็ไดทําการติดตั้งเรดารบนเครื่องบินแบบตางๆ เพ่ือทําการ
ตรวจสอบเปาหมายบนผิวนา เพ่ือจะนําทางใหกับเครื่องบินเขาโจมตีกองเรือสหรัฐ แตทางสหรัฐก็สามารถ
ทราบลวงหนาถึงแผนนี้กอนถึง ๓๐ นาที จากการรับสัญญาณท่ีสงออกมาจากเครื่องบินญี่ปุน จึงทําใหทาง
สหรัฐไดมีเวลาเตรียมการและปองกันไดทันที (ท้ังนี้เนื่องจากวาความเร็วของเครื่องบินยังมีความเร็วต่ํา) 
โดยจากผลของการรบในสงครามโลกครั้งท่ีสองนี้ จะเห็นไดวาในการรบของสงครามโลกครั้งท่ีสอง ได
นําเอามาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชกับกําลังทางอากาศแลวอยางกวางขวาง 

     ๓. สมัยหลังสงครามโลกคร้ังที่สอง 

  ความไดเปรียบของการสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายสัมพันธมิตร ถือไดวาเปนบทบาท
ท่ีสําคัญอยางยิ่งในการรบ โดยทําใหการรบไดชัยชนะอยางรวดเร็วข้ึน และลดการสูญเสียกําลังพลและ
ยุทโธปกรณ เครื่องมือในการรบ อีกท้ังลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจของชาติลงอยางมหาศาล จาก
ความสําคัญของการสงครามอิเล็กทรอนิกสนี้ จึงไดมีการพัฒนาปรับปรุงขีดความสามารถและนํามาใชใน
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การรบสมัยปจจุบันทุกรูปแบบ และทุกครั้งท่ีมีการรบ ซ่ึงจะยกตัวอยางใหเห็นเดนชัดตามลําดับเหตุการณ 
ดังนี้ 

 ๓.๑ การรบในเกาหล ี

  หลังจากสงครามโลกครั้งท่ีสองสงบลงแลว การสงครามอิเล็กทรอนิกสก็ไมไดรับการ
พัฒนาเพราะผูนําประเทศมหาอานาจตางๆ เห็นวาการแกปญหาขัดแยงตางๆ ของโลกนั้น ควรจะ
แกปญหากันดวยวิธีอยางสันติ แตทวากลับเกิดสงครามเกาหลีในเวลาตอมา จึงไดมีการพัฒนาอุปกรณ
สงครามอิเล็กทรอนิกสข้ึนมาใชในการรบกับกําลังทางอากาศ โดยดัดแปลงเครื่องบินรุนเกา อยางเชน      
ทีบ-ี๒๕ เจ มาติดตั้งอุปกรณกอกวนทางอิเล็กทรอนิกสข้ึน เพ่ือทําการกอกวนระบบควบคุมการยิงปนใหญ
ตอสูอากาศยาน กอกวนขายการติดตอสื่อสาร การสงขาวลวง และมีการใช Chaff เพ่ือรบกวนเรดารของ
ฝายคอมมิวนิสต 

 ๓.๒ การรบในเวียดนาม 

  การรบในครั้งนี้ทางสหรัฐไดใชกําลังทางอากาศเปนหลักสาคัญในการรบกับเวียดนาม
และเวียดกง ไดนําเอาอาวุธนําวิถีซ่ึงควบคุมการยิงดวยเรดาร และนําเอามาตรการการตอตานสงคราม
อิเล็กทรอนิกสท้ังเชิงรุกและเชิงรับเขามาใช คือทําการกวน ลวง ดักรับ และหลีกเลี่ยงการถูกท้ิงระเบิด 
สําหรับเจาหนาท่ีของเวียดนามเหนือและเวียดกงนั้น ก็มีขีดความสามารถในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส
สูงมาก ซ่ึงไดรับการฝกมาอยางดี โดยสามารถท่ีจะดักรับฟง สอดแทรก แลวทําการลวงขายการ
ติดตอสื่อสารของฝายพันธมิตร ไดดวยการเลียนแบบการสงคําสั่งของเครื่องบินเพ่ือใหไปทําการโจมตี
เปาหมายเดียวกันไดสําเร็จ ผลของการปฏิบัติก็คือ มีการโจมตีฝายเดียวกันเองทางเครื่องบินของฝายสหรัฐ 
ซ่ึงตอมาทําใหทางสหรัฐรูวามีการถูกลวงทางคําสั่ง (เพราะทางสหรัฐไมไดติดตั้งอุปกรณสงคราม
อิเล็กทรอนิกส) 
  ในป พ.ศ.๒๕๐๘ เครื่องบินเอฟ-๔ หรือ (Phantom) ถูกอาวุธนําวิถีแบบ เอสเอ-๒ ของ
รัสเซียยิงตกในเวียดนามเหนือเปนเครื่องแรก สหรัฐจึงไดตระหนักวาอากาศยานของตนเองขาดอุปกรณ
สําหรับการตอตานสงครามอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นอุปกรณแจงเตือนจึงไดถูกทําการพัฒนาและปรับปรุงขีด
ความสามารถในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสข้ึน จึงมีการติดตั้งอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอยางรีบดวน โดย
ใชเครื่องบิน เอบี-๖๖ ติดตั้งอุปกรณกอกวน “JAMMING” และระบบเรดารนําเขาและแจงเตือน RADAR 
HOMING WARNING SYSTEMS โดยตั้งชื่อโครงการนี้วา “ THE WILD WEASEL ” โดยมีความมุงหมาย
เพ่ือตอตานระบบอาวุธนาวิถีจากพ้ืนสูอากาศ และสถานีเรดารของเวียดนามเหนือใหได 
  ในระยะแรกสหรัฐ ใชอาวุธนําวิถีการบินเขาโจมตีเปาหมาย เพ่ือหลบการถูกตรวจจับจาก
เรดารของฝายขาศึกดวยการบินดวยเพดานต่ํา เนื่องจากไมไดมีการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส 
แตตองประสบปญหากับปนตอสูอากาศยานอยางหนัก จึงตองเปลี่ยนยุทธวิธีใหม โดยหลังจากไดทําการ
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ติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสแลว จากนั้นทําการบินเขาโจมตีเปนหมู อีกท้ังมีเครื่องบิน อีบี-๖๖ ท่ี
ติดต้ังอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทําหนาท่ีกอกวนเรดารขาศึกให นอกจากนี้ยังมีการปลอยตัว 
DETECTOR และ SENSOR เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหวของเวียดกง 
  จากการปฏิบัติการรบทางอากาศ สรุปไดวาเม่ือนําเอาสงครามอิเล็กทรอนิกสมาใชใน
เอเซียตะวันออกเฉียงใต สามารถประหยัดเงินไปไดมากกวา ๕๐๐ ลานเหรียญสหรัฐ จากการท่ีไมตอง
สูญเสียอากาศยานชีวิตนักบิน และลูกเรืออีกดวย อีกประการหนึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับการรบท่ีอากาศยาน
ไมไดติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส เครื่องบินขับไลจะถูกยิงตกหนึ่งเครื่องตอการใชอาวุธวิถีแบบ   
เอสจํานวน ๒ ลูก เม่ือติดตั้งแลวจะใชอาวุธนําวิถีแบบเอสมากกวา ๓๐ ลูก จึงจะสามารถทําลายเครื่องบิน
ไดหนึ่งเครื่อง 

 ๓.๓ การรบในตะวันออกกลาง 

           เปนสงครามระหวางอาหรับกับอิสราเอล ซ่ึงท้ังสองฝายดําเนินการรบดวยมาตรการ
สงครามอิเล็กทรอนิกสอยางกวางขวาง อิสราเอลใชความเหนือกวาของการใชสงครามอิเล็กทรอนิกสใน
การปฏิบัติการซ่ึงทําใหไดเปรียบเสมอ แตวาในวันเปดฉากการรบครั้งแรกอิสราเอลไดสูญเสียกําลังทาง
อากาศเปนจํานวนมาก เนื่องจากอิสราเอลไมไดเตรียมการในเรื่องระบบปองกันภัยทางอากาศ สวนฝาย
อาหรับนั้นไดเตรียมการในเรื่องระบบปองกันภัยทางอากาศ เนื่องจากฝายอาหรับนั้นไดเตรียมการในเรื่อง
มาตรการตอตานอิเล็กทรอนิกสอยางเต็มท่ี หลังจากนั้น ๒ - ๓ วัน อิสราเอลไดทําการปรับปรุงการ
สงครามอิเล็กทรอนิกสอยางเรงรีบ และสามารถตอตานอาวุธนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ และปนใหญตอสู
อากาศยานท่ีควบคุมการยิงดวยเรดารไดสาเร็จ โดยอากาศยานของอิสราเอลติด ECM POD ทุกเครื่องจาก
จํานวนเท่ียวบินเทากันระหวางอาหรับกับอิสราเอลใน ๑๒,๐๐๐ เท่ียวบิน อากาศยานของอิสราเอล จะถูก 
SAM’S ของอาหรับถูกยิงตก ๑๐๐ เครื่อง สวนอากาศยานของอาหรับจะถูกอิราเอลยิงตกถึง ๔๐๐ เครื่อง 
เพราะอากาศยานของของอาหรับไมไดติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 ๓.๔ การรบที่ฟอรคแลนด 

  ระหวางอังกฤษกับอาเจนตินา การสงครามอิเล็กทรอนิกสไดมีบทบาทในการยุทธเปน
อยางมาก และเอาชนะกันไดในเวลาอันรวดเร็ว เนื่องจากเครื่องบินของอาเจนตินานั้นไมไดติดตั้งอุปกรณ
สงครามอิเล็กทรอนิกส คือระบบ ECM POD ยุทธวิธีในการรบจึงตองบินดวยเพดานบินต่ําเพ่ือหลีกเลี่ยง
การตรวจจับเปาหมายของเรดารหรือหลบหนีอาวุธนําวิถี SAM’S ซ่ึงเรียกวายุทธวิธี“ POP UP” เม่ือถึง
เปาหมายก็จะปลอยอาวุธลงสูเปาหมาย แตวาอาวุธชนิดท่ีนํามาใชนี้จะทํางานในระดับความสูงสูง เม่ือ
นํามาใชในระดับความสูงต่ํา ระเบิดจึงทํางานไมสมบูรณโดยสวนใหญ ซ่ึงสาเหตุนั้นเกิดจากชนวนระเบิดจะ
ยังไมทํางานทําใหระเบิดดานและไมสามารถทําลายเปาหมายได ดังนั้นในการยุทธครั้งนี้ ทําใหอาเจนตินา
ตองสูญเสียอากาศยานถึง ๓๘ เครื่อง สวนอากาศยานของอังกฤษนั้นไดติดตั้งระบบ ECM การทําลาย
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เปาหมายจึงสําเร็จตามตองการ ในทางกลับกันหากอาเจนตินาไดทําการติดตั้งระบบ ECM อากาศยานของ
อาเจนตินาจะสามารถบินไดสูงข้ึนและการใชอาวุธก็จะไมมีปญหา ซ่ึงอาจจะทําใหผลของการรบเปลี่ยน
โฉมไป 

ความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศ 

 เนื่องจากการทําสงครามในปจจุบัน ไดมีการพัฒนายุทธวิธีการรบใหกาวหนาไปอยางกวางขวาง
และรวดเร็วมาก โดยไดนําเอาวิทยาการและเทคโนโลยีสมัยใหมดานอิเล็กทรอนิกสมาประยุกตใชในการรบ 
เพ่ือชิงความไดเปรียบหรือเอาชนะซ่ึงกันและกัน จึงทําใหอาวุธ เครื่องมือตางๆ มีประสิทธิภาพและ
คุณภาพในการทําลาย มีความรวดเร็วและมีความแมนยําสูง ผลลัพธจากการรบก็ไดรับความสูญเสีย
มหาศาลในดานกําลังพล ทรัพยสิน อุปกรณ เครื่องมือ อาวุธยุทธภัณฑตางๆ และสามารถแพชนะกันอยาง
รวดเร็วไมยืดเยื้อ ดังนั้นความสําคัญของสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกําลังทางอากาศจึงไดมีบทบาทในการ
รบเปนอยางมาก เพราะในปจจุบันทุกประเทศในโลก ไดใหสําคัญตอการสงครามอิเล็กทรอนิกส และได
ทุมเทงบประมาณ บุคคลากร เทคนิค เพ่ือคนคิด ปรับปรุงพัฒนากําลังพล เครื่องมือใหมีขีดความสามารถ
สูงข้ึน มีเทคนิคเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหคนมีความรู ความชํานาญ มีประสบการณสามารถปฏิบัติงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 ดังนั้นกําลังทางอากาศจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพหรือเพ่ิมเข้ียวเล็บใหกับกําลังทางอากาศท้ังใหการคุมครองกําลังทางอากาศของฝายเดียวกัน 
และปองกันตนเองจากฝายขาศึก ซ่ึงจะเห็นไดจากกําลังทางอากาศของทุกประเทศ ไดทําการติดตั้ง
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสท้ังสิ้น ชัยชนะในการรบหากไมมีอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสติดต้ังแลว
นั้น หมายถึงความพายแพ และความสูญเสียอยางใหญหลวงของประเทศชาติ อุปกรณท่ีใชในการติดตั้งบน
อากาศยานในปจจุบันคือพวก RWR (Radar Warning Receiver) ECM POD Chaff, Flare และระบบ 
COMMINT (Communication Intelligence) ELINT (Electronic Intelligence) และ Jammer ซ่ึง
สามารถถูกแบงออกไดตามประเภทของอากาศยานวาเปนอากาศยานรบหรืออากาศยานสําหรับ
ลาดตระเวน โดยมีการติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ดังนี้ 

     ๑. เคร่ืองบินรบจะติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ไดแก 
 - RWR  

- ECM POD  

- CHAFF  

- FLARE 

     ๒. เคร่ืองบินลาดตระเวนจะติดตั้งอุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกส ไดแก 
 - COMMINT  
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- ELINT  

- JAMMER 

อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสท่ีใชในการติดตั้งเหลานี้ มีเทคนิคและวิธีการใชในแตละชนิด
สําหรับการยุทธทางอิเล็กทรอนิกสแตกตางกัน ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 

มาตรการในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกส 

 เปนระเบียบวิธีการหรือลักษณะสําหรับใชในการชวงชิงความไดเปรียบในการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟา และเปนปฏิกิริยาโตตอบกันระหวางระบบอิเล็กทรอนิกส ตั้งแตสองระบบข้ึนไปเพ่ือการขาว
กรอง การกอกวน การขัดขวางในการใชประโยชนจากพลังงานแมเหล็กไฟฟาของฝายตรงขาม โดยท่ีไม
เกิดการขัดขวางการใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาแกฝายตน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน ๓ ประเภท 
ดังนี้ 

     ๑. มาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Support Measures or 
ESM) 

 เปนมาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสเชิงรับ ซ่ึงเปนการคนหาหรือการดักรับขาวกรองในทาง
สงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Intelligence) เพ่ือสืบทราบการเคลื่อนไหว และการ
ปฏิบัติการของฝายตรงขาม หรือประเทศท่ีอาจเปนปฏิปกษ เพ่ือพิสูจนทราบแบบชนิด และรบกวนการ
สื่อสาร รวมท้ังอาวุธยุทโธปกรณของฝายตรงขาม โดยนํามารวบรวมเปนขอมูลทางเทคนิคไวใชในการทํา
สงครามอิเล็กทรอนิกสในอนาคต ไมวาจะเปนวิธีการกอกวน การลวง หรือทําลายระบบอิเล็กทรอนิกสของ
ฝายตรงขามใหหมดสมรรถนะ แลวจากนั้นจึงจะสามารถประเมินคา ประสิทธิภาพของมาตรการ การ
ตอตาน และมาตรการตอบโต การตอตานของกําลังฝายตน และฝายพันธมิตรได ซ่ึงมาตรการสนับสนุน
ทางอิเล็กทรอนิกส ESM นี้จะตองอาศัยขาวกรองหรือแหลงขาวตาง ๆ จาก SIGINT (Signal 
Intelligence) หรือก็คือขาวกรองทางสัญญาณ ซ่ึงประกอบดวย 

 ๑.๑ COMMINT (Communication Intelligence) หรือขาวกรองทางดานการสื่อสาร 
 ๑.๒ ELINT (Electronic Intelligence) หรือขาวกรองทางดานอิเล็กทรอนิกส 

      ๒. มาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Countermeasures or ECM) 

 เปนมาตรการการสงครามอิเล็กทรอนิกสเชิงรุก ซ่ึงมีวัตถุประสงคท่ีจะทําใหฝายตรงขามไม
สามารถใชประโยชนในการดักรับขาวสารทางระบบอิเล็กทรอนิกสของตนได หรือใชไดอยางขาด
ประสิทธิภาพ เชน ขาดความแมนยํา หรือขาดความถูกตองแนนอน รวมไปถึงปองกันฝายขาศึก ไมใหใช
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อาวุธท่ีบังคับหรือควบคุมดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา และระบบอิเล็กทรอนิกสรบกวนขายการสื่อสารของฝาย
ตน จนไมสามารถปฏิบัติการสงครามอิเล็กทรอนิกสตอไปไดอยางถูกตอง หรือทําการลวงฝายขาศึกใหหลง
ผิด เขาใจผิดพลาด โดยสามารถรักษาภารกิจทางการยุทธของฝายตนไวไดโดยตลอด ไดแกการใชวิธีการ
แจมหรือการรบกวนดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Jamming) ซ่ึงการแจมนี้มีเทคนิคและวิธีการหลายลักษณะ 
เชน  
- NOISE JAMMING  

- MODULATED BARRAGE JAMMING  

- NARROW PULSE JAMMING  

- SWEPT JAMMING  

- SPOT JAMMING  

- STAND OFF JAMMING 

     ๓. มาตรการตอบโตการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Counter 
Countermeasures or ECCM) 

 เปนมาตรการเพ่ือใชสําหรับลดจํานวนการถูกทําลาย หรือการถูกรบกวนจากการปฏิบัติงานของ
ฝายขาศึกท่ีกระทําตอฝายตน เพ่ือใหฝายตนพนจากการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายขาศึก โดย
วิเคราะหและวิจัยเทคนิคของการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายขาศึก วามีผลจากการตอบโต การ
ตอตานทางอิเล็กทรอนิกสของฝายตนท่ีไดกระทําไปวามีผลหรือไมมีผลอยางไร เพ่ือใหเปนประโยชนในการ
ยุทธ โดยปกติแลวการตอบโตการตอตานทางอิเล็กทรอนิกสจะมีปฏิกิริยาเปนลูกโซตอกันและกัน ซ่ึง
เปรียบเทียบไดดังภาพท่ี ๒-๑ ฝายใดมีมาตรการการตอบโตข้ันสุดทาย (ECCM) ท่ีเหนือกวายอมเปนฝาย
ไดเปรียบในการยุทธ 
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ภาพท่ี ๒-๑ แสดงวงจรลูกโซการตอบโต การตอตานทางอิเล็กทรอนิกส 

วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ESM 

 วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสนั้น สามารถดําเนินการได ๓ มาตรการดวยกันคือ ESM, 
ECM และ ECCM แตการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดานมาตรการสนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส 
หรือ ESM นั้นเปนวิธีการดําเนินการในเรื่องการคนหา ดักรับ หาความถ่ี หาทิศ หาท่ีตั้ง บันทึก รวบรวม 
วิจัย จัดหมวดหมู ตีความ ประเมินคาของขาว ซ่ึงขอมูลเหลานี้เปนการขาวกรองทางดานสงคราม
อิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Intelligence) 
 ในการหาขาวเก่ียวกับการปฏิบัติและการเคลื่อนไหวตางๆ ของฝายตรงขาม หรือของประเทศท่ี
คาดวาจะเปนศัตรูกับฝายเรา เพ่ือประโยชนในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสตอกันและกัน จําเปนตอง
อาศัยขอมูลและรายละเอียดตางๆ จากวิธีดําเนินการหาขาวกรองดังตอไปนี้ 
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     ๑. การขาวกรองทางการสื่อสาร หรือ COMMINT (Communication Intelligence) 

 คือการหาขาวกรองในทางการติดตอสื่อสารของฝายตรงขาม หรือฝายท่ีคาดวาจะเปนศัตรูในรูป
ของคําพูด โทรศัพท โทรพิมพ และโทรภาพ เพ่ือนําไปใชประโยชน สําหรับขอมูลในรูปของคําพูด หากเปน
ภาษาตางประเทศ จําเปนอยางยิ่งจะตองมีผูชานาญทางภาษาแตละภาษาทําการแปล หรือตีความกอนท่ี
จะนําไปใชประโยชน  

     ๒. การขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส หรือ ELINT (Electronic Intelligence) 

 คือการหาขาวกรองท่ีเก่ียวกับขอมูลสัญญาณตางๆ จากการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาของ
ระบบอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขาม เชน คลื่นจากเรดารภาคพ้ืน คลื่นจากระบบควบคุมและระบบนํา
รองของอาวุธนําวิถี และระบบอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ เปนตน 
 จากกรรมวิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสท้ัง ๒ วิธีนี้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขาวกรอง
ในการทําสงครามอิเล็กทรอนิกสใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนและเพ่ือใหฝายอํานวยการสามารถพิจารณา 
ประเมินสถานการณ ขีดความสามารถ ระบบสั่งการ การบังคับบัญชา และระบบอาวุธของฝายตรงขามได 
โดยการเก็บเปนขอมูลใหผูบังคับบัญชาสามารถติดสินใจไดถูกตอง การดําเนินการขาวกรองทาง
อิเล็กทรอนิกสนี้ จะตองดําเนินการอยางตอเนื่องและจะตองกระทําท้ังในหนวยระดับเหนือและหนวย
ยุทธวิธี เพ่ือเปนการเสริมหรือเปนการเพ่ิมเติมทางการขาวกรองในการนํามาใชประโยชนในการประเมิน
สถานการณและการตัดสินตกลงใจท่ีจะทําการตอตานหรือตอบโตการตอตาน หรือทําการรบกวน หรือทํา
การลวง หรือการทําลายใหระบบการสื่อสารและระบบอาวุธอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามใหหมด
สมรรถนะไป โดยใหเปนประโยชนแกฝายเรามากท่ีสุด 

วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECM 

 เปนวิธีการดําเนินการทางเทคนิคในการใชเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส โดยทําการแพรกระจาย
คลื่นแมเหล็กไฟฟาเพ่ือลดประสิทธิภาพ หรือทําใหเครื่องชวยทางอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามเกิดความ
สับสน หรือปองกันตนเองใหพนจากการถูกทําลายจากฝายตรงขามโดยจากการใชเครื่องมือทาง
อิเล็กทรอนิกสและเทคนิคตางๆของฝายตรงขาม ซ่ึงทําไดโดยการติดตั้งระบบปองกันตนเอง (Self-
Protection) บนเครื่องบินของฝายเรา ซ่ึงตองข้ึนปฏิบัติการเพ่ือโจมตีฝายตรงขามท่ีมีอาวุธ ซ่ึงถูกควบคุม
ดวยระบบอิเล็กทรอนิกส การดําเนินการโดยใชเทคนิคและเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสนี้ตามมาตรการ 
ECM สามารถกระทําไดหลายวิธี ดังนี้ 

     ๑ การรบกวนทางสัญญาณ (Jamming) 



๓๔ 

 

 โดยทําการรบกวนตอเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามทุกระบบ ใหลดประสิทธิภาพ หรือ
หมดประสิทธิภาพลง หรือเกิดความสับสนในการสื่อสาร (การสื่อสาร คือการติดตอสื่อสารระหวางสองจุด) 
เม่ือเราตองการทํา ECM ตอขายการสื่อสาร เพ่ือปองกันไมใหฝายขาศึกสามารถรับ-สงขาวกันไดดวยการ
สงสัญญาณเขาไปทับ หรือกลบขาวสารท่ีกําลังติดตอกันอยูนั้น เราเรียกการปฏิบัติการนี้วา การรบกวน 
หรือ “ JAM ” โดยมีหลักการดังนี้ 

๑. ใชเครื่องสงสัญญาณรบกวน โดยสงสัญญาณรบกวนท่ีความถ่ีเดียวกันกับของเครื่องรับ - สง
ของฝายตรงขาม 

๒. การ MODULATION SIGNAL ให AUDIO NOISE หรือจะใชสัญญาณ TONE ก็ได  
๓. การ MODULATION ใชไดท้ังแบบ FM และ AM ซ่ึงถาเปนแบบ FM จะสามารถกระจายหรือ

แผพลังงานไดมากกวาแบบ AM เพราะสามารถ JAM BANDWIDTH ไดกวางกวานั่นเอง 
๔. การ JAM ท่ีเครื่องรับ  
๕. การ JAM POWER ตองมากพอ คือสงออกคลื่นท่ีมีกําลังสูงกวาของฝายตรงขาม ณ จุดท่ีกําลัง

ตก ณ จุด ตําบลของเครื่องรับ ดังสมการดานลาง 
𝑃𝑗𝑎𝑚

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟
> 1 

 โดยปกติการ JAM นั้นสวนมากมีกําลังสูงประมาณ ๑๐๐ วัตต นอกจากนี้ยังอาศัยประโยชนจาก 
Gain ของสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Directional Antenna) และการเขาไปตั้งเครื่องสงสัญญาณ
รบกวน (Jammer)ใกลๆ กับบริเวณท่ีมีเครื่องรับสัญญาณของฝายขาศึก เพ่ือลดการสูญเสียของสัญญาณ 
JAM 
 ๖. การรบกวน RADIO LINK โดยอาศัยการ JAM ท่ี SIDE LOBE หรือ BACK LOBE ของ Radar 
Pattern ของสายอากาศ 

 

ภาพท่ี ๒-๒ แสดงลักษณะของหนาจอเรดารท่ีถูกรบกวนดวยสัญญาณแจม 



๓๕ 

 

 ขอควรระวัง ถาเกิดมีการทําการ JAM อยางพร่ําเพรื่อ จะทําใหขาศึกรูยุทธวิธีของฝายเรา และ
จะหามาตรการอ่ืนๆ มาแกทาง NOISE JAMMING คือการผสมคลื่นสัญญาณ Noise กับคลื่นพาห (RF 
Carrier) ซ่ึง กระทําได ๓ วิธี คือ 

 ๑.๑ การรบกวนเปนจุด (Spot Jamming)  

 วิธีนี้จะใชรบกวนเฉพาะความถ่ีใดความถ่ีหนึ่ง การรบกวนดวยวิธีนี้จะตองรูความถ่ีท่ีแนนอนของ
ฝายท่ีตองการจะแจม โดยการแจมจะเปนแบบ MANUAL JAM ซ่ึงทําการแจมไดครั้งละ 1 ชองความถ่ี 
(Channel) เพราะมี BANDWIDTH แคบ และในกรณีท่ีฝายตรงขามตรวจพบวาถูกแจม ฝายตรงขามก็
สามารถตอบโตไดโดยการใชเทคนิคเปลี่ยนคลื่นความถ่ีท่ีใชงานใหม (Frequency Hopping) 

 ๑.๒ การรบกวนแบบกวาด (Sweep Jamming) 

 วิธีนี้ใชรบกวนแบบกวาดตลอดยานความถ่ี (Bandwidth) ความจริงก็คือการรบกวนแบบจุด
นั่นเอง แตสามารถทําการรบกวนไดหลายความถ่ีในเวลาเดียวกัน เปน Automation Jamming เพราะมี
ชุดควบคุมการ JAM แตมีขอเสียคือ การสงออกสัญญาณรบกวนจะไมตอเนื่อง ถาจะใหตอเนื่องตองเพ่ิม
อัตราความเร็วในการกวาดของสายอากาศ จึงจะสามารถรบกวนไดอยางตอเนื่อง การรบกวนแบบนี้
สามารถตั้งเวลาท่ีจะหยุด JAM แตละ Channel ได 

 ๑.๓ การรบกวนแบบคลุมความถี่ทั้งยาน (Barrage Jamming) 

 เปนการ JAM แบบ Manual Jamming ซ่ึงมี Bandwidth กวาง สามารถสงสัญญาณรบกวนเต็ม
ยานความถ่ี ซ่ึงมีตัวสงสัญญาณเปน Wide Band Noise Transmitter คือ สามารถรบกวนไดพรอมกัน
หลายความถ่ี (Multi-Channel) แตมีขอเสียคือ ทําใหกําลังในการออกอากาศจะเปนปฏิภาคสวนกลับกับ
ยานความถ่ี (Bandwidth) 

หมายเหตุ การรบกวนหรือการ JAM นี้สามารถทําการรบกวนเฉพาะเวลาท่ีฝายตรงขามทําการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาเทานั้นได เพ่ือเปนการประหยัด โดยใชชุดควบคุมการ JAM ทาง
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเรียกวา “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 เพ่ือใชรบกวน
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขามใหหมดประสิทธิภาพ ไมใหสามารถใชประโยชนได เพ่ือ
ปองกันตนเองจาก อาวุธนําวิถี และระบบเรดารตางๆ ท่ีควบคุมการยิง ซ่ึงระบบเรดารควบคุมการยิง
เหลานี้ ฝายตรงขามจะติดตั้งไวปองกัน คลังอาวุธ คลังเชื้อเพลิง และฐานกําลังตางๆ จากนั้นเครื่องบินก็
เขาโจมตี หรือทําลายเปาหมาย พรอมท้ังทําการรบกวนโดยตรง ซ่ึง Stand-In Jamming เปนวิธีการท่ีใช
ปฏิบัติในดินแดนฝายขาศึก 

     ๓. การรบกวนโดยทางออม (Stand-Off Jamming) 

 การรบกวนในรูปแบบนี้จะเปนการรบกวนโดยทางออม ซ่ึงจะติดตั้งเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส บน
อากาศยานท่ีทําหนาท่ีคุมกันหรือเครื่องบินพ่ีเลี้ยง โดยสงสัญญาณรบกวนจากดินแดนของฝายเราตอระบบ
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสของฝายตรงขาม แลวใหหมูบินปฏิบัติการไดเปนเวลาหลายๆ ชั่วโมง ท้ังยัง
สามารถบรรทุก หรือติดตั้งเครื่องสงขนาดใหญ รวมท้ังกําลังพลท่ีปฏิบัติบนอากาศยานอีกจานวนหนึ่งได 

 



๓๙ 

 

การลวง (Deception or Spoofing) 

 เทคนิคการลวงนี้จัดอยูในมาตรการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส (ECM) ซ่ึงจะกระทําตอท้ังระบบ
การติดตอสื่อสารและระบบเรดาร 

     ๑. การลวงในระบบติดตอสื่อสาร 

 คือการสงขาวในการติดตอสื่อสารของฝายเราและคาดวาขาวสารท่ีสงไปนั้น ขาศึกสามารถดักรับ
ขาวสารได เม่ือขาศึกดักรับไปแลว ก็จะทําใหขาศึกหลงเขาใจผิดในขาวสารนั้น หรือถาฝายเราทราบนาม
เรียกขาน และความถ่ีใชงานของสถานีหนึ่งสถานีใดของขาศึก เราอาจทําการปลอมหรือสมอางวาเปน
สถานีนั้น เขารวมการติดตอสื่อสารและลวงขาวตอฝายขาศึกได จึงทําใหแผนการปฏิบัติการตางๆ ของฝาย
ขาศึกผิดความหมาย หรือผิดเปาหมาย หรือสงออกไปเพ่ือหลอกใหขาศึกเขามาในพ้ืนท่ีสังหารของฝายเรา
ได 

     ๒. การลวงในระบบเรดารตอขาศึก 

 การลวงในระบบนี้ จะทําการสงคลื่นปลอมเขาไปยังสถานีเรดารของฝายขาศึกโดยหวังใหเกิดผล 
หรือปรากฏบนจอเรดารของขาศึก เพ่ือใหเจาหนาท่ีผูอานเขาใจผิดท้ังระยะทางและทิศทางของเปาหมาย 

 ๒.๑ การลวงระยะทาง (Range Deception) 

  การลวงระยะทางนี้ กระทําโดยใชเครื่องรับดักรับสัญญาณเรดารของขาศึกและนําเอา
สัญญาณท่ีดักรับไดนี้ มาทําการขยายในเครื่องสง กอนท่ีจะสงกลับไปโดยใหมี PULSE แทรกเขาไป
ระหวาง PRF (PULSE – RECURRENCE FREQUENCY) ท่ีเทากับ PRF ของสัญญาณเรดารท่ีดักรับเขามา 
ก็จะทําใหเปาหมายท่ีไปปรากฏบนจอภาพของฝายขาศึกเปนเปาหมายลวง หรือ เปนภาพลวงท่ีมีระยะทาง
แตกตางจากเปาหมายจริง (ท้ังนี้ฝายเราควรตองทราบ PRF ของเรดารขาศึกลวงหนากอนเพ่ือการ
เตรียมการ) 

 
ภาพท่ี ๒-๙ แสดง การลวงระยะทางบน PPI Scope 



๔๐ 

 

 ๒.๒ การลวงทางทิศทาง (Azimuth Deception or Side-Lobe Jamming) 

  การลวงทางทิศทางนี้ จะใชเครื่องรับ ดักรับสัญญาณเขามา แลวมาทําการขยายใน
เครื่องสง เพ่ือสงไปกอกวน โดยใหมี PULSE เขาไปทาง SIDE LOBE ตาม PATERN ของสายอากาศ การ
ทําการกอกวนดวยวิธีนี้ จะทําใหภาพท่ีปรากฏบนจอภาพเรดารขาศึก จะเห็นเปาปลอมมีลักษณะอยูคนละ
ทิศกับเปาจริง 

 

ภาพท่ี ๒-๑๐ แสดง ลักษณะการลวงแบบทิศทาง 

     ๓. Chaff 

 มีลักษณะเปนเสนใยในลอนฉาบดวยอะลูมิเนียม หรือในลอนฉาบดวยตะก่ัว หรือไฟเบอรกลาส
เคลือบดวยอะลูมินั่ม หรือเสนใยแกวเคลือบดวยสารตัวนําไฟฟา นอกจากนี้ยังมีวัสดุอ่ืนๆ อีกซ่ึงบรรจุอยูใน
หลอดแคปซูล ซ่ึงใยแตละเสนมีความยาวเทากับครึ่งหนึ่งของชวงความยาวคลื่นของเรดารหลายขนาด 
เพ่ือใหมีผลในการสะทอนกลับของสัญญาณคลื่นเรดารมากท่ีสุด โดยทําการยิง หรือท้ิงออกมาจาก
เครื่องบินเพ่ือทําการลวง หรือรบกวนเรดารควบคุมการยิง ในเม่ือเรดารควบคุมการยิงจับเปา และติดตาม
เปา (LOCK-ON) เครื่องบินไมสามารถหลบหนี (BREAK-OUT) ได เรดารก็จะนําอาวุธเขาหาเปาทันทีและ
ถูกตองแมนยํา ดังนั้นเม่ือเรดารจับ และติดตามเปาหมายได ซ่ึงนักบินบนอากาศยานี่ถูกล็อกก็สามารถรับรู
ไดทันทีจากเรดารแจงเตือนบนอากาศยาน (Radar Warning Receiver or RWR) จากนั้นนักบินจะ
เตรียมพรอมเพ่ือทําการตอบโตโดยการยิง Chaff ออกไปเพ่ือปองกันตัว เวลาท่ีเหมาะสมในการยิง Chaff 
นั้นข้ึนอยูกับชนิดของเรดารท่ีใชในการควบคุมการยิง เชน SA-2, SA-3 จะทําการยิงตอเม่ือมีสัญญาณ 
LAUNCH หากเปน SA-6 หรือปนตอสูอากาศยานแลวเรดารควบคุมการยิงของเครื่องบิน จะตองทําการยิง 



๔๑ 

 

CHAFF ในขณะท่ีเรดาร LOCK-ON โดยเม่ือยิง CHAFF แลว นักบินจะตองรีบบินหนีออกจากเสนทางบิน
เดิมทันที (HARD TURN MANNUEVER) เพ่ือใหเรดาร BREAK LOCK มาท่ี CHAFF แทน แตการท่ีจะ 
BREAK LOCK เรดารไดนั้น เปาท่ีเกิดข้ึนจาก CHAFF จะตองมีขนาดใหญกวาเครื่องบินมาก เม่ือเรดารไม
สามารถติดตามเปาหมายได ดังนั้นก็ไมสามารถบังคับอาวุธเขาหาเปาไดนั่นเอง 

     ๔. Flare 

 เปนพลุไฟท่ีสามารถปลดปลอยความรอนออกมาจํานวนมหาศาลได ใชในการปองกันตนเองของ
เครื่องบินเม่ืออาวุธท่ียิงเปาหมาย เปนอาวุธนําวิถีดวยความรอน เม่ือตองการจะหลบหนีจรวด จะตองทํา
การยิง FLARE เพ่ือใหเกิดความรอนซ่ึงจะเปนการแผรังสีอินฟราเรด (IR) ออกมา โดยมีความยาวคลื่น
เทากับความยาวคลื่นของไอเสียจากเครื่องยนตไอพน แตมีความรอนมากกวา เพ่ือทําใหจรวดวิ่งเขาหา 
FLARE ท่ียิงออกมาจากเครื่องบิน การยิง FLARE นี้ก็ไมมีกฎตายตัววาจะยิงจํานวนก่ีลูก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
เวลาท่ีเหมาะสม คือทําการยิงในขณะท่ีจรวดเริ่มนําวิถีในระยะแรก จรวดท่ีใชยิงเครื่องบินนี้อาจจะยิงมา
จากเครื่องบินของฝายตรงขาม หรือจากภาคพ้ืนดินซ่ึงควบคุมการนําวิถีดวยความรอนก็ได 

    ๕. ECM POD หรือ อุปกรณตอบโตทางอิเล็กทรอนิกส 

 เนื่องดวยเครื่องบินท่ีทําการรบในปจจุบัน จะถูกฝายตรงขามใชอาวุธท่ีสามารถนําวิถีดวยระบบ
ควบคุมการยิง ดวยความรอน หรือดวยเรดาร จึงทําใหมีความแมนยําในการติดตามเปาหมาย ฉะนั้น
เครื่องบินท่ีทําการรบจําเปนจะตองติดตั้งระบบปองกันตัวเอง คือ ติดตั้งอุปกรณ ECM POD หรือ อุปกรณ
ตอบโตทางอิเล็กทรอนิกสใหกับเครื่องบิน เพ่ือใชทําการรบกวนเรดารควบคุมการยิง หรือทําการลวงเลียน 
หรือสรางเปาปลอมใหเรดารเกิดความสับสน ไมสามารถทําการควบคุมการยิงไดถูกตองแมนยํา เพราะไม
ทราบวาเปาหมายไหนคือเปาปลอมหรือเปาจริงนั่นเอง 



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) 

 เปนอุปกรณตอตานระบบการนําวิถีจรวดดวยความรอน ไดแก SA-7, SA-9 เปนตน เม่ืออากาศ
ยานถูกจรวดประเภทนี้ยิง ท่ีอากาศยานจะไมมีสัญญาณเตือนปรากฏท่ี RWR ทําใหนักบินไมทราบสภาวะ
อันตรายของตนเอง จึงทําใหเกิดความสูญเสียโดยไมคาดคิด หรือไมมีโอกาสไดตอสู ถานักบินทราบสภาวะ 
หรือมีโอกาสรูวาขณะนี้กําลังถูกยิงดวยจรวดนําวิถี ก็จะสามารถตอบโตปองกันตัวไดโดยการยิง Flare 
ตอบโตไดบาง ดังนั้นจึงตองมีการติดตั้งอุปกรณกําเนิดรังสีอินฟาเรด เพ่ือลวงไมใหจรวดวิ่งเขาหาเครื่องบิน
ไดถูกตอง โดยการติดตั้งอุปกรณนี้ไวตอนสวนหางของเครื่องบิน รังสีนี้เกิดข้ึนจากหลอดไฟพิเศษจะ
กระพริบเปนจังหวะทําใหระบบการนําวิถี สับสนติดตามเปาหมายไมได 
 จากการใชกําลังทางอากาศท่ีผานมาในอดีต จะเห็นวาความอยูรอดปลอดภัยของนักบินและ
เครื่องบินข้ึนอยูกับความสามารถของนักบินเปนหลัก ขีดความสามารถของเครื่องบินเปนลําดับรอง เม่ือ
วิเคราะหดูแลวเห็นวา ยุทธวิถีการบินของนักบินเปลี่ยนแปลงไปไมมากนัก แตขีดความสามารถของอาวุธ
ไดพัฒนาใหกาวหนาตลอดเวลา ดังนั้นสุดทายแลวจะตองมีขีดจํากัดอยูจุดหนึ่ง เม่ือความกาวหนาทางดาน
อาวุธสูงกวายุทธวิถีการบิน ฉะนั้นจะตองนําเอาเทคโนโลยีทางอิเล็กทรอนิกสสมัยใหมมาประยุกตเสริมขีด
ความสามารถของนักบินในการปองกันตนเอง ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับเครื่องบินรบในปจจุบัน 
 หมายเหตุ CHAFF, FLARE, ECM POD และ IRCM ท้ัง ๔ ประเภทนี้ เปนระบบปองกันตนเอง
ของเครื่องบินขับไล 



๔๔ 

 

วิธีการดําเนินการสงครามอิเล็กทรอนิกสดาน ECCM 

ECCM นี้เปนวิธีการอีกอยางหนึ่ง ซ่ึงเปนเทคนิคในการตอตานการรบกวน ANTI-JAMMING 
ตอตานการลวง ANTI-DECEPTION ท้ังระบบสื่อสารและระบบเรดาร รวมถึงการรักษาความปลอดภัย
ทางการติดตอสื่อสารของฝายเรา เพ่ือปองกันการคนหา ดักรับ และหาทิศท่ีตั้งของฝายเราจากฝายตรง
ขาม ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี้ 

    ๑. การเปลี่ยนแปลงความถี่ 

 ในสถานการณปกติแลว การเปลี่ยนความถ่ีใชงานจะไมปฏิบัติเพราะทําใหยากแกการตรวจสอบ 
วิธีนี้เปนหนทางแรก เม่ือถูกฝายตรงขาม JAM โดยท้ังนี้ตองมีแผนและการพัฒนา พรอมท้ังทําการฝกซอม
ไวอยูเสมอ การปฏิบัติเชนนี้เรียกวา “CHATTER MARK” 

     ๒. พูดสั้นๆ ใหไดใจความ 

 การพูดหรือการติดตอการสื่อสารจะตองจัดชวงเวลาในการสงขาวใหนอยท่ีสุด ดวยการปฏิบัติ
เชนนี้ โอกาสท่ีฝายตรงขามจะจับได ก็จะมีนอยดวยเชนกัน 

     ๓. การใชกําลังสงในการออกอากาศใหเหมาะสม 

 คือทําการออกอากาศโดยใชกําลังสงใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจําเปน ซ่ึงยิ่งออกอากาศดวยกําลังสงท่ี
สูงข้ึน จะยิ่งเปนการชวยเพ่ิมระยะในการดักรับฟงขอมูลใหกับฝายตรงขาม 

    ๔. มีการพิสูจนฝาย 

 เชน มีการกําหนดการใชสัญญาณผาน เพ่ือปองกันการลวงขาวของฝายขาศึก 

     ๕. การแยกความถี่ใหหางกัน 

 โดยกําหนดความถ่ีใชงานของขายการติดตอสื่อสารไวหลายความถ่ี เพราะถาฝายตรงขาม ทําการ
รบกวน JAM แบบเปนจุด ก็จะกระทําไดเพียงความถ่ีเดียว สวนขายการติดตอความถ่ีอ่ืน ก็ยังสามารถ
ติดตอกันได หากฝายตรงขามจะทําการ JAM ในลักษณะคลุมความถ่ีตลอดยาน ก็ตองเสียคาใชจายสูง 

    ๖. การหามใชวิทยุ 

 เปนมาตรการท่ีอาจกําหนดใชเปนจังหวะเปนหวงเวลาท่ีจําเปนตอสถานีสงหรือขายวิทยุ โดยกอน
เริ่มการปฏิบัติจะตองมีการวางแผนระหวางคูขาย วิธีนี้เปนการปดบังการหาทิศจากฝายตรงขามไดดวย 



๔๕ 

 

    ๗. การเรียกขานและความถี่สํารอง 

 คือ มีการกําหนดนามเรียกขานซ่ึงกันและกันและกําหนดความถ่ีสํารอง เพ่ือสะดวกตอการพิสูจน
ทราบ และเปนการปองกันการถูกลวงจากฝายตรงขามได 

    ๘. การใชรหัสตัวเลขและเคร่ืองเขารหัส 

 แมฝายตรงขามสามารถรับขอความท่ีออกอากาศไปได แตก็ไมสามารถท่ีจะถอดรหัสได ทําใหไมรู
เรื่องวาขาวสารท่ีไดรับมานั้นคืออะไร ซ่ึงเปนวิธีการรักษาความปลอดภัยทางการสื่อสารอยางดีท่ีสุด       
ในปจจุบันใชในระบบการสื่อสารโทรคมนาคม และทางสายเปนสวนใหญ 

    ๙. การสงขาวแบบขอมูล 

 หรือเรียกวา “BURST TRANSMISSION” ซ่ึงการใชวิธีนี้ เปนการสงขาวสารในอัตราการสงท่ีสูง
มาก เปนลาน BIT ตอวินาที เปนหวงสั้นๆ 

    ๑๐. การใช Frequency Hopping Radio 

 ซ่ึงเปนเทคนิคใหมลาสุด ความถ่ีท่ีสงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบ RANDOM เชน 1,000 HOP/
วินาที ในเวลาเดียวกันเครื่องรับก็เปลี่ยนความถ่ีไปพรอมๆ กัน จึงยากตอการดักรับและการหาทิศ ถา 
HOP ท่ี BAND กวางๆ จะเปนการปองกันการ JAM ท่ีดี กลาวโดยสรุปแลว เปนเครื่องมือของ
ผูบังคับบัญชาในการวางแผนทํา ECM สวนการ ECCM จะประมาณความสําเร็จในข้ันตอนหนึ่ง ตองอาศัย
ผูปฏิบัติงานในดานสื่อสารอีกสวนหนึ่ง ทางดานเทคโนโลยีอีกสวนหนึ่ง 

นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส 

 นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงจะยอมใหใชเครื่องอิเล็กทรอนิกสทางทหาร 
ทําการแพรกระจายคลื่นไดอยางอิสระมากนอยเพียงใดนั้น จะตองถูกควบคุมดําเนินการใหเปนไปตาม
นโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงข้ึนอยูกับการประเมินคาของผูบังคับบัญชาหนวยทาง
ยุทธวิธี ไดพิจารณาถึงความจําเปนและความตองการทางยุทธการทางขาวกรอง ซ่ึงขาศึกอาจดักรับ และ
เปนผลเสียตอการยุทธของฝายเรา 
 การเลือกนโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกสในการยุทธ แตละครั้งมักไมใคร
ตรงไปตรงมา เนื่องจากความสับสน ในการใชคลื่นกันอยางกวางขวางหลายรูปแบบ ท้ังนี้เพ่ือทําการ
ควบคุมสั่งการกับหนวยรบอ่ืนๆ เชน กองเรืออากาศยาน, หนวยกําลัง ซ่ึงเปนขอจํากัดท่ีจะลด
ประสิทธิภาพทางการรบของฝายเรา และเปนการอํานวยผลใหขาศึกประสบผลสําเร็จในการยุทธ ฉะนั้น



๔๖ 

 

การเลือกนโยบายตองอยูในความรับผิดชอบของผูบังคับบัญชาแตผูเดียว และไมอาจมอบความรับผิดชอบ 
นโยบายใหกับนายทหารฝายอํานวยการอ่ืนได 
 นโยบายในการเลือกการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกส จะตองเปนนโยบายท่ีทําใหการยุทธ
บรรลุจุดมุงหมายไดดีท่ีสุด โดยนําเอาปจจัยตางๆ มาพิจารณาในการวางแผนข้ันตน ซ่ึงอาจนํามารวมกัน
ใหเหมาะสมกับแผนยุทธหลัก และตองคํานึงถึงมาตรการอันเหมาะสมในการลดการขาวกรอง ซ่ึงหนวย
ทหารฝายตรงขาม อาจดักรับการสงคลื่นของฝายเราในยามสงบ จะลดใหเหลือนอยท่ีสุด หรือมิใหมีเลย 

    ๑. ปจจัยในการพิจารณามูลฐาน 

 การพิจารณาข้ันมูลฐานในทางปฏิบัติในนโยบายการแพรกระจายคลื่นทางอิเล็กทรอนิกสจะตอง
พิจารณาจากเครื่องมือตางๆ ท่ีทําการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตละแบบท่ีหนวยทหารมีใช โดย
การตกลงใจกันวาจะใหมีการสงคลื่น หรือหามสงคลื่น หากท่ีใดมีเครื่องมือสามารถสงคลื่นไดมากกวาหนึ่ง
ความถ่ี ควรพิจารณาเลือกเอาความถ่ีท่ีใชงานเปนเครื่องๆ โดยเฉพาะ หรือไมก็พิจารณาถึงปจจัยข้ันตน 
ดังนี้ 
 ๑.๑ ความจําเปนทางยุทธการท่ีจะใชเครื่องมือหรือความถ่ีนั้น 
 ๑.๒ การเสี่ยงอันตรายจากการดักรับขอมูลของฝายขาศึก 
 ๑.๓ คุณคาของขาวกรองซ่ึงขาศึกไดมาจากการดักรับฟง 
 นอกจากนั้นควรจํากัดการสงคลื่นของฝายเรา เพ่ือใหเครื่องมือดักรับของฝายเรามีประสิทธิภาพ
ในการปฏิบัติมากข้ึน 

ความจําเปนทางยุทธการท่ีจะใชเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส 

 การสื่อสารทางวิทยุ การสื่อสารทางวิทยุมีความจําเปนในการวางกําลังและการควบคุมหนวย
ทหาร ตองใชขายในการสื่อสารทางวิทยุอยางซับซอน ในการวางแผนจะตองพิจารณาถึงระยะทางในการ
ติดตอ ลักษณะภูมิประเทศ คุณลักษณะของการแพรกระจายคลื่นในแตละความถ่ีวาเปนอยางไร เหมาะสม
กับพ้ืนท่ีและระยะทางหรือไม โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพวาเปนอยางไรดวย 
 ในการท่ีจะลดขายการติดตอสื่อสารทางวิทยุลงนั้น หากกระทําไดควรดําเนินการดังวิธีการ 
ตอไปนี้ 
  ๑. การจัดรูปขบวนในหนวยใหจัดอยูใกลชิดกัน เพ่ือใหสามารถใชระบบการสื่อสารทาง
ทัศนะ หรือระบบสัญญาณอินฟาเรดได 

๒. ใชการติดตอทางสาย  
๓. ใชเครื่องบิน เฮลิคอปเตอร อากาศยาน หรือพาหนะอ่ืนๆ สงขาว 

 



๔๗ 

 

การส่ือสารขายเรดารและเครื่องมือควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส ขายนี้ เพ่ือใชในการเตือนภัยใน
การลวงลาเขามาของขาศึก และเปนเครื่องชวยในการเดินอากาศ-เดินเรือ ซ่ึงมีความสําคัญในการปฏิบัติ
ของอากาศยาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเวลาทัศนะวิสัยเลว หรือในเวลากลางคืน สําหรับเครื่องมือควบคุม
ทางอิเล็กทรอนิกสนั้น ใชสําหรับควบคุม บังคับทิศทางของอาวุธและอากาศยาน ดังนั้นถาตองการเตือน
ภัย หรือจะใชอาวุธ สําหรับอากาศยานบางประเภทแลวก็จําเปนตองใชเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสเขาชวย 
โดยพิจารณาถึงความสมเหตุสมผล อยางไรก็ดีควรจะไดพิจารณาถึงหัวขอตอไปนี้ 

๑. การไดรับประโยชนแทจริง อยางไร จากการใช  
๒. การรักษาตําแหนงท่ีอยูอยางถูกตอง และมีความสําคัญหรือไม  
๓. ผลท่ีไดจากการใชอากาศยานมีมากกวาผลท่ีไดจากการใชขายเรดาร และเครื่องมือ

ควบคุมการยิง หรือไม  
๔. การใชเรดาร สําหรับชวยการเดินอากาศ/เดินเรือ มีความสําคัญหรือไม  

การลดโอกาสมิใหขาศึกหาทิศของฝายเรา สามารถกระทําได ดังนี้ 
๑. ลดเวลาสงคลื่น  
๒. ลดทิศทางในการกวาด เพ่ือกวาดไปทางทิศหนึ่งทิศใด ตามความจําเปนท่ีตองการดัก

รับขาวสารเทานั้น  
๓. ใชความถ่ีใหม หรือความถ่ีซ่ึงมิไดใชตามปกติ  
๔. ถาสามารถทําได ใหใชความถ่ีสูงกวา 30 MHz  
๕. ถาตองการใชความถ่ีต่ํากวา 30 MHz ใหใชความถ่ีสูงสุดเทาท่ีมีอยู  
๖. ใชเครื่องมือท่ีมีกําลังสงต่ําท่ีสุด (ใชเฉพาะกิจ)  
๗. สงขาวใหสั้นท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  
๘. สงเปนหวงๆ คือ กําหนดเวลาสงไมแนนอน 

อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศ 

 กองทัพอากาศเปนกําลังทางอากาศของประเทศท่ีตองรักษานานฟาของประเทศ โดยไมยอมให
กําลังทางอากาศของประเทศศัตรูลวงล้ํานานฟาได ฉะนั้นกําลังทางอากาศนั้น หมายถึง เครื่องบินซ่ึงเปน
กําลังหลักท่ีใชในการรบ และการรบในปจจุบันก็เปนท่ีทราบกันดีแลววาไดนําเอาวิทยาการสมัยใหม และ
เทคโนโลยีมาประยุกตใชในการรบ จึงทําใหกําลังทางอากาศมีขีดความสามารถ มีอานุภาพในการรบ การ
ทําลายไดอยางแมนยํา มีรัศมีทําการไกล รวดเร็ว ผลจากการรบท่ีไดรับคือความเสียหายอยางมหาศาลตอ
ศัตรู ดังนั้นขาศึกจึงตองหามาตรการตอบโตปองกัน เพ่ือมิใหกําลังทางอากาศของฝายเราเขาไปโจมตีได
อยางงายดาย 
  
 



๔๘ 

 

อาวุธท่ีเปนอันตรายตอกําลังทางอากาศนั้นมีหลายประเภท เชน อาวุธท่ีติดตั้งบนอากาศยานและ
อาวุธซัดสงจากภาคพ้ืน ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะอาวุธท่ีเครื่องบินสามารถตอบโตได ซ่ึงมีใชในกลุมประเทศอิน
โดจีน เวียตนามลาว กัมพูชา เชน ปนตอสูอากาศยานควบคุมการยิงดวยเรดาร หรือเรียกวา “AAA” อาวุธ
นาวิถีดวยเรดาร และอาวุธนาวิถีดวยความรอนจําพวก “SAM” 

    ๑. ปนตอสูอากาศยานควบคุมการยิงดวยเรดาร (Anti-Aircraft Artillery or AAA) 

 เปนปนตอสูอากาศยานซ่ึงถูกควบคุมการยิงดวยเรดาร รัสเซียไดใหการสนับสนุนสงปนตอสู
อากาศยานแบบ ZSU-23-4 ใหกลุมประเทศคอมมิวนิสต อินโดจีน ไวใชงาน ปนชนิดนี้ควบคุมการยิงดวย
เรดารแบบ GUN DISH แบบ SPOON REST หรือ FLAT FACE เปน ACQUISITION เรดาร การทํางาน
และขีดจํากัดจะไมกลาวถึง จะกลาวเฉพาะการตอบโตทางอิเล็กทรอนิกสตอระบบเทานั้น 
 การทํา ECM ตอปนตอสูอากาศยาน กอนท่ีเรดารควบคุมการยิงจะจับเปาได เรดาร 
ACQUISTION จะตองจับเปาไดกอน แลวสงขอมูลเก่ียวกับทิศทางและระยะทางของเปาใหเรดารควบคุม
การยิง ดังนั้นในโอกาสแรกจะตองทําการรบกวน ACQUISITION เรดารกอน เรดารแบบ SPOON REST 
สามารถทําการรบกวนไดดวย NOISE JAMMING เนื่องจากสายอากาศของเรดารมีลําคลื่นกวาง การ
รบกวน ACQUISTION เรดารเปนหนาท่ีของเครื่องบิน STAND-OFF JAMMING 

การทํา ECM ตอเรดารควบคุมการยิง เนื่องจากผูควบคุมการยิง จะไดรับมอบเปาหมายใหทําการ
ยิงเพียงเปาเดียว ในชวงเวลาหนึ่ง ขอบเขตของเปาท่ีรับผิดชอบจะอยูในทิศทาง และระยะทางท่ีกําหนด 
การรบกวนจึงเปนหนาท่ีของเครื่องบินขับไล จะตองมีระบบ ECM ติดตั้ง และสามารถทําการรบกวน เพ่ือ
ปองกันตนเองได นักบินจะตองทําการ BREAK LOCK ใหเร็วท่ีสุดกอนท่ีจะบินเขาไปในรัศมีการทําการของ
ปน เพราะเรดารชนิดนี้มีระบบ HOME ON JAM จึงทําใหเพ่ิมความยุงยากสับสนในการใชใหกับนักบิน 
หากจะใช CHAFF เพ่ือปองกันตนเองจะตองใช BURST CHAFF จึงจะไดผล 



๔๙ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๔ แสดง Typical AAA Buffer Layout 

    ๒. อาวุธนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ (Surface to Air Missile) 

 อาวุธประเภทนําวิถีจากพ้ืนสูอากาศ รัสเซียไดทําการผลิตหลายแบบดวยกัน แตท่ีรัสเซียสงมา
สนับสนุนกลุมประเทศคอมมิวนิสตในอินโดจีน และถูกใชงานอยูในปจจุบัน ไดแก พวก SA-2, SA-3 และ 
SA-7 ซ่ึงอาวุธนําวิถีควบคุมการทํางานดวยเรดาร และความรอน ไดแก 

 ๒.๑ SA-2 

  ไดออกแบบไวเพ่ือใชยิงเครื่องบินท่ีมีความเร็วต่ํากวาเสียง และบินอยูในระดับความสูง
ปานกลางข้ึนไป เชนเครื่องบิน B-52 ใชเรดาร FAN SONG เปนเรดารควบคุมการยิง และใชเรดาร 
SPOON ROOT เปนเรดารตรวจหาเปา เรดารแบบ FAN SONG มีหลายรุน โดยรุน A เลิกใชไปแลว 
สําหรับรุน B คือ SA-2 (MOD-1) สําหรับรุน C และ E ใชกับ SA-2 (MOD-2 และ MOD-3) 
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  ระยะยิงไกลสุดของ SA-2 (MOD-1) ประมาณ 19 NM ระยะใกลสุดตองไมตากวา 5 NM 
ระยะสูงท่ีจรวดสามารถยิงไดตั้งแต ๑,๕๐๐ ฟุต ถึง ๙๐,๐๐๐ ฟุต เรดาร รุน E สามารถตรวจพบเปาไดท่ี 
ระยะ 40 NM ถาเปามีพ้ืนท่ีหนาตัดเรดาร 1 ตารางเมตร 
  หากใชเรดารรุน C นี้ใชกับ SA-2 (MOD-2) ซ่ึงมีระยะยิงหวังผลตั้งแต 5 NM ถึง 24 NM 
เรดาร SA-2 (MOD 3 และ MOD 4) สามารถยิงไดไกลถึง 27 NM สําหรับ SA-2 MOD-4 ยังสามารถติด
หัวรบนิวเคลียรไดอีกดวย 
  ตามปกติแลว SA-2 หนึ่งฐานยิง ประกอบดวยเรดารควบคุมการยิงแบบ FAN SONG 
และเรดารตรวจจับเปาแบบ SPOON REST โดยท้ังระบบมีฐานยิงจรวด 6 ฐาน มีรถตูควบคุมการยิง และ
เครื่องกําเนิดไฟฟา บริเวณฐานยิงของ SA-2 จะมีลักษณะเปนวงกลม มีถนนโดยรอบ รัศมีประมาณ      
75-100 เมตร มีเรดารควบคุมการยิงอยูตรงจุดศูนยกลาง สําหรับเรดารตรวจจับเปาจะอยูหางออกไป มี
ระบบพิสูจนฝายอยูกับเรดารตรวจจับเปา ในสงครามเวียตนาม หนึ่งฐานยิงจะมีฐานยิงจรวดเพียง ๓ - ๔ 
ฐานเทานั้น เรดารตรวจจับเปานี้จะตรวจจับไดไกลประมาณ ๙๐-๑๖๐ NM 
  การติดตอสื่อสารระหวางตูควบคุมการยิงกับเรดารตรวจจับเปา มักจะใชโทรศัพทสาย
ตรงเปนหลักและใชวิทยุ VHF/FM MERCURY เปนขายสํารอง ซ่ึงเรดาร FAN SONG มีสัญญาณควบคุม
การทํางานของจรวด ท่ีเรียกวา COMMAND GUIDANCE ซ่ึงมีความถ่ี 750-840 MHz ทําหนาท่ีบังคับ
จรวดทางดาน PITCH กับ YAW และจุดระเบิดตัวจรวด เนื่องจากขณะท่ีจรวดยิงออกไปนั้น RADAR 
CROSSECTION ของจรวดเล็กมาก จึงตองมี TRANSPONDER สงสัญญาณกลับลงมา เพ่ือแสดงตําแหนง
ของจรวด โดยสัญญาณนี้มีความถ่ี 3140 MHz สําหรับรุน บี สวนรุน ซี และ อี ใชความถ่ี 5,000 MHz อีก
ท้ังมีการพบวาการ JAM สัญญาณ DOWN LINK นั้นใชไดผลมาแลวในสงครามเวียตนาม 
  การทํางานของ FAN SONG เรดารควบคุมการยิงของ SA-2 ใชระบบ TRACK 
WHILESCAN สามารถติดตามเปาได ๖ เปา ในขณะท่ีนําวิถีจรวดได ๓ ลูก เรดารรุนใหมสามารถจับ
เปาหมายไดถึง ๔๐ ไมลทะเล ซ่ึงเรดารแบบนี้ ไดถูกทําการพัฒนามาหลายรุน รุนท่ีสําคัญ และใชงาน
ไดผลคือ รุน บี และ อี ใชความถ่ียาน 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 ตอ 
ระบบ SA-2 จะตองมีความชํานาญ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
     ๑. ACQUISITION RADAR ECM  

   ๒. COMMUNICATION ECM  



๕๑ 

 

   ๓. DECEPTION JAMMING  
   ๔. MISSILE DOWN LINK ECM 

 ๒.๒ SA-3 

  จรวดจากพ้ืนสูอากาศแบบ SA-3 เปนแบบเคลื่อนท่ีไดใชสําหรับยิงเครื่องบินท่ีมีระดับ
เพดานบินสูงปานกลางลงมา และตองเปนเครื่องบินท่ีมีความเร็วต่ํากวาเสียง ระบบของ SA-3 คาดกันวา
เปนการดัดแปลงมาจาก SA-2 เพ่ือใหสามารถใชงานในระดับเพดานบินต่ําได ระยะยิงไกลสุดของจรวด
ประมาณ 12 NM และระยะใกลสุด 3 NM เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาบินของจรวด หลังจากไดทําการยิง
ไปแลวประมาณ ๘ - ๒๔ วินาที ระยะสูงต่ําสุดไมทราบแนชัด แตเชื่อวาประมาณ ๓๐๐ ฟุต โดยตามปกติ
แลว หนึ่งฐานยิงของ SA-3 จะมีแทนปลอย ๔ แทน ซ่ึงติดตั้งบนรถตรงกลาง จะมีเรดารควบคุมการยิง 
LOW BLOW, เครื่องกําเนิดไฟฟา, รถควบคุมการยิง และรถติดตั้งชุดคอมพิวเตอร  

การคนหาเปาหมายและการติดตามเปาของ SA-7 ตางกับ SA-2 ตรงท่ีเม่ือทําการยิงไปแลว ๒๔ 
วินาที จะระเบิดตัวเอง และใชระบบ FM/CW PULSE DROPPLER กลาวคือ แมวาจะยิง SA-3 ไมถูกเปา 
แตเม่ือเขาใกลเปามากท่ีสุดก็จะระเบิดตัวเอง 

เม่ือเครื่องบินบินเขามาใกลประมาณ 50 NM FLAT FACE หรือ SQUAT EYE ซ่ึงเปน 
ACQUISITION RADAR จะสง TRACK ของเปาใหระบบควบคุมการยิงของจรวด ระบบควบคุมการยิงของ
จรวดจะเริ่มคนหาเปา เม่ือเครื่องบินเขามาใกลประมาณ 50 NM ก็จะเปลี่ยนเปน LORO MODE และ HI-
PRF เพ่ือใหได INFORMATION ละเอียดข้ึน และเม่ือเครื่องบินเขามาถึงระยะยิงของจรวด จรวดก็จะถูก
ปลอยทันที หลังจากนั้น PROCEDURE ท้ังหมดจะเหมือนกับ SA-2 ผิดกันท่ี COMMAND GUIDANCE 
สามารถสงข้ึนไปหาจรวดไดตั้งแตเริ่มยิง เนื่องจากสายอากาศในการรับ-สงสัญญาณควบคุมติดอยูท่ีปลาย
ปก จึงไมเปนอุปสรรคในการควบคุมจรวด ดังนั้นการควบคุมการยิงของ SA-3 จะสามารถบังคับทิศทางได
ตั้งแตเริ่มยิง 
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ภาพท่ี ๒-๑๕ แสดง SAM Using Missile and Target Tracking 

 ๒.๓ SA-7 A/B/ GRAIL 

  เปนจรวดนําวิถีดวยความรอนระบบอินฟาเรด ไมมีเรดารควบคุมการยิง เปนจรวดขนาด
เล็ก สามารถนําติดตัวโดยการสะพายบาเหมือนอาวุธปนประจํากายท่ัวไป ระยะสูง ท่ีจรวดยิงไดท่ัวๆ ไป
ประมาณ ๕,๐๐๐ ฟุต (เคยมีรายงานวา เครื่องบิน C-130 ของ ทอ.อม. เคยถูกยิงดวย SA-7 ในขณะท่ีบิน
อยูในระยะสูง ๘,๕๐๐ ฟุต เหนือภูมิประเทศ) จรวด SA-7 ชนิดนี้ไดออกแบบมา เพ่ือใชยิงอากาศยานท่ีมี
ความเร็วต่ํา และมีการแพรกระจายพลังงานความรอนมาก (INFARED ENERGY) ซ่ึงเปน ELECTRO - 
MAGNATIC RADIATION ชนิดหนึ่งท่ีมีความยาวคลื่นอยูในชวง ๐.๗๕ ไมครอน ถึง ๑,๐๐๐ ไมครอน การ
แพรกระจายคลื่นความรอนของเครื่องบิน เกิดจากองคประกอบตางๆ ดังนี้ 
  ๑. ความรอนของดวงอาทิตยท่ีสะทอนจากเครื่องบิน  

๒. แสงสวางตางๆ ท่ีออกมาจากเครื่องบิน 
๓. แกสจากไอเสียของเครื่องยนต 
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จากองคประกอบท่ีกลาวมาจะเห็นวา แกสไอเสียของเครื่องยนตมีปริมาณมากท่ีสุด และ
มีทิศทางการแพรกระจายของคลื่นความรอนการตอตานการติดตามของจรวด SA-7 ไมใหยิงถูกเครื่องบิน 
สามารถกระทําได ๓ ประการ คือ  

   ๑. ลดการแพรกระจายรังสีความรอนของเครื่องบิน (SUPPRESSION)  
   ๒. สรางเปาลวงโดยการใช FLARE  
   ๓. ทําการรบกวนระบบนําวิถีดวย AFP-51-3 

 

ภาพท่ี ๒-๑๖ แสดง Track White Scan Radar 

  การลดการแพรกระจายรังสีความรอน ไมสามารถกระทําไดกับอากาศยานท่ีมีสมรรถนะ
สูง เพราะจะทําใหสมรรถนะลดลง การใช FLARE จะตองทราบวาเม่ือใดจะถูกจรวดยิง หรือจะตองติดตั้ง
อุปกรณสงครามอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใชสําหรับการแจงเตือนการยิงของจรวด แตระบบแจงเตือนนี้อยูใน
ระหวางการพัฒนา บางครั้งไมสามารถตรวจพบการยิงของจรวด ดังนั้นจึงตองหันมาพ่ึงระบบ IRCM เพ่ือ
ไมใหจรวด SA-7 สามารถติดตามเปาได เม่ือติดตั้งระบบ IRCM แลวจะสามารถลดประสิทธิภาพของจรวด
ได ๓ ประการ คือ 
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     ๑. ทําใหจรวดติดตามเปาผิดทิศทาง  
   ๒. ทําใหจรวดตองเพ่ิมระยะเวลาเดินทางเขาหาเปาหมาย  
   ๓. คนยิงไมสามารถท่ีจะหาตําแหนงท่ีมีรังสีความรอนมากท่ีสุด จึงไมสามารถยิงจรวด 
โดยสรุปแลว จะเห็นไดวาอาวุธท่ีเปนอันตรายตอเครื่องบินของฝายเรานั้น หากเราทราบ

หลักการทํางาน และคุณสมบัติตางๆ ของมันแลว เราก็จะสามารถใชยุทธวิธีทางสงครามอิเล็กทรอนิกส 
และการแกไขวิธีการปฏิบัติการทางอากาศของเรา หลบเลี่ยงหรือปองกันไวได ซ่ึงเปนการลดการสูญเสีย
เครื่องบินของฝายเรา และทําใหการดําเนินงานทางยุทธวิธีทางอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
 

สงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบองคการนาโต (NATO) 
 
 ตนกําเนิดของสงครามอิเล็กทรอนิกส ไมมีใครทราบแนชัดวาจริงๆ แลวมีการใชครั้งแรกเม่ือไร แต
จากบันทึกในชวงสงครามระหวางรัสเซียกับญี่ปุน (๑๙๐๔-๑๙๐๕) วันท่ี ๘ มีนาคม ค.ศ. ๑๙๐๔ กองเรือ
รบของญี่ปุน พยายามลอมเรือรบของรัสเซียท่ีทาเรืออารเธอรบนฝงทะเลดานตะวันออกของรัสเซีย รัสเซีย
ไดสงสัญญาณรบกวนทําใหการสื่อสารของญี่ปุนไมสามารถทําได ญี่ปุนจึงตองถอนกําลังไป ตอมาศาสตรนี้ 
จึงเติบโตอยางรวดเร็ว และมีผูใหนิยามตางๆ มากมาย พอสรุปไดดังนี้ 

“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) 

หรือแปลความหมายเปนภาษาไทยไดวา “การปฏิบัติการทางทหารท่ีเก่ียวกับการใช
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพ่ือยุติ (determine) ใชประโยชน (exploit) ลด (reduce) หรือปองกัน 
(prevent) การใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายขาศึก รวมถึงการดํารงไวซ่ึงการใชประโยชน
จากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายเรา” 
 แตเดิมมาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสแบงออกเปน ๓ มาตรการ ดังภาพท่ี ๒-๑๗ คือ 
มาตรการสนับสนุนทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Support Measures: ESM), มาตรการ
ตอตานทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Countermeasures: ECM) และมาตรการตอบโตการ
ตอตานทางสงครามอิเล็กทรอนิกส (Electronic Counter-Countermeasures: ECCM) ตอมาไดมีการ
พัฒนาอาวุธตอตานเรดาร (Anti-radiation Weapon: ARW) และอาวุธพลังงาน (Directed-energy 
Weapons: DEW) ซ่ึงไมสามารถจัดใหอยูในมาตรการใดๆ ได 
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Electronic Warfare

ESM ECM ECCM
Anti-Radiation 

Weapons  

ภาพท่ี ๒-๑๗ แสดง มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกส (เดิม) 

ตอมา องคการนาโต (NATO) จึงไดจัดโครงสรางของสงครามอิเล็กทรอนิกสใหม เพ่ือใหอาวุธ
ตอตานเรดารและอาวุธพลังงานสามารถจัดอยูในมาตรการใดมาตรการหนึ่งของโครงสรางใหมได 
มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสของนาโตประกอบดวยมาตรการ ๓ มาตรการ คือ มาตรการสนับสนุน
ทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Warfare Support: ES), มาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Attack: EA) และมาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Protection: EP) โดยอาวุธตอตาน
เรดาร (ARWs) และอาวุธพลังงาน (DEWs) จัดอยูในมาตรการโจมตีทางอิเล็กทรอนิกส (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 

 

กอนท่ีจะกลาวถึงสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโตไปมากกวานี้ จะขอกลาวถึงคํา ๒ คํา นี้
กอน คํา ๒ คํา ท่ีวานี้คือ “ Active” และ “Passive” 

Active คือ อุปกรณท่ีมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในขณะทํางาน เพ่ือหาขอมูลของเปา หรือเพ่ือ
การสื่อสารระหวางอุปกรณ อาทิ เรดาร (RADAR), ชุดรบกวนสัญญาณเรดาร (ECM Pod) และเปาลอ 
(Decoys) เปนตน  

Passive คือ อุปกรณท่ีไมมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในขณะทํางาน อาทิ ระบบแจงเตือนภัย
เรดารขาศึก (Radar Warning Receiver: RWR), อุปกรณหาขาวกรองทางการสื่อสาร 
(Communication Intelligence: COMINT) และอุปกรณหาขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Intelligence: ELINT) เปนตน 

 ๑. มาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโต 

    มาตรการสงครามอิเล็กทรอนิกสตามแบบนาโต ประกอบดวยมาตรการ 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 เพ่ือคนหา (search for), ดักรับ (intercept), หาตําแหนง (locate) และระบุชนิดของ
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาทันที เพ่ือใหทราบถึงภัยคุกคามท่ีเกิดข้ึนและสามารถใชยุทธวิธีตอบโตท่ี
เหมาะสมไดทันที อุปกรณของมาตรการนี้เปนแบบ Passive กลาวคือไมมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ในขณะทํางาน แตจะดักรับสัญญาณเรดารหรือวิทยุ เพ่ือใชเปนขอมูลในการทํางาน ซ่ึงอุปกรณท่ีจัดอยูใน
มาตรการนี้ ไดแก 

           ๑.๑.๑ ระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก หรือท่ีรูจักกันในนามของ RWR (Radar 
Warning Receiver) ใชปฏิบัติภารกิจในขณะปจจุบัน หรือท่ีเรียกวา “Real Time” โดยติดตั้งกับอากาศ
ยาน เรือรบ และกองกําลังภาคพ้ืน เพ่ือใชปองกันตนเองจากการตกเปนเปาของเรดารขาศึก 

                      หลักการทํางานของระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก คือ เม่ือมีสัญญาณเรดาร
มากระทบกับสายอากาศท้ัง ๔ มุม ของ RWR ดังภาพท่ี ๒-๑๙ สัญญาณนั้นจะถูกรับโดยภาครับและวัด
คาพารามิเตอรของสัญญาณท่ีรับได ขนาดของสัญญาณจะใชในการวิเคราะหทิศและระยะ สวน
พารามิเตอรท้ังหมดจะถูกนําไปเปรียบเทียบในฐานขอมูลวา เปนเรดารอะไร และภัยคุกคามแคไหน 



๕๗ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๑๙ แสดง ตําแหนงสายอากาศของระบบ 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
ปองกันหรือลดความสามารถในการใชประโยชนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายตรงขามหรือขาศึก และ
รวมถึงการใชอาวุธตอตานเรดาร (ARW) และอาวุธพลังงาน (DEW) เพ่ือทําลายอุปกรณหรือเรดารนั้น ซ่ึง
อุปกรณท่ีจัดอยูในมาตรการนี้ ไดแก 

          ๑.๒.๑ ชุดสงสัญญาณรบกวนเรดาร (ECM Pod) คืออุปกรณท่ีติดตั้งบนอากาศยาน 
เรือรบ เรือดํานา และกองกําลังภาคพ้ืน ใชในการจําลองสัญญาณเรดารหรือสัญญาณวิทยุ เพ่ือรบกวนการ
ทํางานของเรดาร หรือการสื่อสารของขาศึก ใหทํางานผิดพลาด หรือไมสามารถทํางานได ในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

                    ในภาพท่ี ๒-๒๐ อากาศยานท่ีติดตั้ง ECM Pod เม่ือไดทราบวา ตกเปนเปาของ
เรดารขาศึก จึงไดสงสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีกําลังสงสูง ไปยังเรดาร ทําใหเครื่องรับของเรดาร
ขาศึกไมสามารถตรวจจับสัญญาณสะทอนจากเปา (echo) แตไดรับสัญญาณรบกวนแทน ทําใหจอเรดาร
ขาศึก ปรากฏภาพสีขาวเต็มหนาจอ 



๕๘ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๐ แสดง การสงสัญญาณรบกวนการทํางานของเรดารขาศึก 

                   ชุดสงสัญญาณรบกวนเรดารของกองทัพอากาศไทยท่ีมีใชอยูคือ AN/ALQ-131 
Self Protection Jammer Pod ดังภาพท่ี ๒-๒๑ มีไวเพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน เม่ือตกเปนเปา
ของเรดาร สามารถติดตั้งไดกับเครื่องบินรุนตางๆ ไดแก 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 ชุดยิงเปาลอเรดาร (Chaff Dispenser) คือ อุปกรณยิงเสนโลหะ หรือใยแกวท่ี
เคลือบสารนําไฟฟาไว ท่ีถูกตัดใหสะทอนสัญญาณเรดารในยานความถ่ีตางๆ เพ่ือสรางเปาลวงแกเรดาร
เปาหมาย ทําใหเรดารนั้นเกิดการสับสน และทํางานผิดพลาด เม่ือใยแกวท่ีถูกเคลือบดวยสารนําไฟฟาถูก
ยิงออกมา ประกอบกับการเปลี่ยนทาบินของอากาศยาน จะทําใหใยแกวนั้นกระจายออกเปนกลุมขนาด
ใหญ เม่ือสัญญาณเรดารกระทบใยแกว ใยแกวนําไฟฟาแตละอันจะทําหนาท่ีเปรียบเสมือนสายอากาศหนึ่ง



๕๙ 

 

ตน สัญญาณเรดารท่ีสะทอนออกมาจากกลุมใยแกว จะมีความเขมของสัญญาณมากกวาท่ีสะทอนออกมา
จากอากาศยาน จึงทําใหเรดารเบนความสนใจไปยังกลุมใยแกวหรือเปาลวง แทนอากาศยาน ดังแสดงใน
ภาพท่ี ๒-๒๒ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๒ แสดง การปลอย Chaff เพ่ือปองกันตนเอง 

           ๑.๒.๓ ชุดยิงเปาลอจรวด (Flare Dispenser) คืออุปกรณยิงพลุความรอน เพ่ือสราง
เปาลวง แกจรวดนําวิถีดวยความรอนของขาศึก ใหเกิดการสับสน และทํางานผิดพลาด เม่ือพลุความรอน
ถูกยิงออกมา จรวดท่ีนําวิถีดวยความรอนจะเกิดความสับสน เนื่องจากความรอนท่ีจรวดมองเห็นมีมากกวา
หนึ่ง อีกท้ังพลุความรอนมีความสวางหรือความเขมมากกวา จึงทําใหจรวดคิดวาพลุความรอน คือเปา และ
วิ่งเขาหาพลุความรอนแทนอากาศยาน 

                   ในภาพท่ี ๒-๒๒ เม่ือนักบินทราบวา อากาศยานของตนตกเปนเปาของจรวดนํา
วิถีดวยความรอน นักบินจึงตัดสินใจยิง Flare และเปลี่ยนแปลงทาบิน ระบบตรวจจับความรอนของจรวด
จะเห็นเปา ๒ เปา ซ่ึงเปาลวง (Flare) มีความสวางมากกวา และเม่ือผานไประยะหนึ่งเปาลวงจะหางจาก
เปาจริงออกไป ดังนั้น จรวดจึงตองเลือกเปาเพียงเปาเดียว คือ เปาท่ีมีความสวางมากกวา เปนผลให
อากาศยานหลุดพนจากการตกเปนเปาของจรวด และจรวดจะวิ่งตรงไปยังเปาลวงหรือพลุความรอน 

                   ชุดยิงเปาลอจรวด (Flare Dispenser) และชุดยิงเปาลอเรดาร (Chaff 
Dispenser) ของ ทอ. ท่ีมีใชอยูคือ AN/ALE-40 Self Protection Jammer Pod มีไวเพ่ือนปองกัน
ตนเองของอากาศยาน เม่ือตกเปนเปาของเรดาร สามารถติดตั้งไดกับ F-16, F-111, A-10, F-4, F-15, F-
5 and C-130 



๖๐ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๓ แสดง การปลอย Flare เพ่ือปองกันตนเองของอากาศยาน 

           ๑.๒.๔ เปาลอ (Decoys) คืออุปกรณสรางเปาลวง เพ่ือสรางความสับสนและทําให
เรดารของขาศึก และ/หรือ จรวดนําวิถีดวยความรอน เกิดการทํางานผิดพลาด หลักการทํางานของเปาลอ 
คือจะจําลองสัญญาณเรดารขาศึก หรือ ทอความรอนของอากาศยาน ออกมา เพ่ือทําใหเรดารเห็นเปา
มากกวาหนึ่ง ซ่ึงจะทําใหเรดารและ/หรือจรวดเกิดความสับสน และทํางานผิดพลาดในท่ีสุด เปาลอ 
สามารถแบงออกได ๒ แบบ คือ เปาลอแบบลากหรือแบบท่ีนํากลับมาใชใหมได (Towed Decoy) และ
เปาลอแบบปลอยหรือแบบท่ีนํากลับมาใชใหมไมได (Expandable Decoy) ดังแสดงในภาพท่ี ๒-๒๓ 
ตามลําดับ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๔ แสดง เปาลอแบบลาก กับ เปาลอแบบปลอย 



๖๑ 

 

            ๑.๒.๕ อาวุธตอตานเรดาร (Anti-Radiation Weapons: ARW) หรือ จรวดตอตาน
เรดาร (Anti-Radiation Missile: ARM) คืออาวุธหรือจรวดท่ีออกแบบมาเพ่ือยุติการทํางานของเรดาร
ขาศึก ในชวงระยะเวลาหนึ่งหรือตลอดกาล ซ่ึงจรวดนี้จะอาศัยลําคลื่นสัญญาณของเรดารในการนําทาง
จรวดเขาสูเปาหรือเรดาร 

                    ในภาพท่ี ๒-๒๔ จรวดถูกปลอยใหเขาไปในลําคลื่นสัญญาณเรดารขาศึก ซ่ึงจรวด
จะอาศัยลําคลื่นสัญญาณของเรดารในการนําลองไปยังสายอากาศของเรดารขาศึก และในท่ีสุดเรดารจะถูก
ทําลาย หรือหากขาศึกทราบวา เรามีและใชจรวดตอตานเรดาร (ARM) ขาศึกจะหยุดการทํางานของเรดาร 
เพ่ือปองกันการตกเปา หรือการถูกทําลายจากจรวดตอตานเรดาร (ARM) ทําใหเรดารหยุดทํางานในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

 

ภาพท่ี ๒-๒๕ แสดง อาวุธตอตานเรดาร (Anti-radiation Weapons) 

            ๑.๒.๖ อาวุธพลังงาน (Directed-energy Weapons: DEW) คือ อุปกรณท่ีสราง
พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟากําลังสูง และยิงออกไป เพ่ือทําลายอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของเปาหมาย 

   ๑.๓ มาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (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 

 

          มาตรการปองกันทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Protection: EP) หรือ ECCM คือ 
การปฏิบัติการ เพ่ือดํารงความสามารถในการใชประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาของฝายเรา สําหรับ
มาตรการนี้ จะเปนลักษณะของการออกแบบ และการเลือกใชโหมดการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
ตลอดจนระเบียบปฏิบัติในการใชอุปกรณนั้นๆ ซ่ึงไดแก การหามใชวิทยุ, การใชรหัสเรียกขาน, การใช
เครื่องเขารหัส, การหยุดสงเรดาร และการเปลี่ยนโหมดการทํางานของเรดาร เปนตน 

๒. การขาวกรองทางสัญญาณ 

    ขาวกรองทางสัญญาณ (SIGINT: Signal Intelligence) คือ การหาขอมูลของฝายตรงขาม 
โดยการดักรับคลื่นวิทยุของฝายตรงขาม ท้ังท่ีเปนคลื่นสื่อสารและไมใชคลื่นสื่อสาร ซ่ึงจัดอยูในมาตรการ
สนับสนุนทางอิเล็กทรอนิกส (ES) อันประกอบไปดวย ขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT: Electronic 
Intelligence) และขาวกรองทางสื่อสาร (COMINT: Communication Intelligence) 

    ๒.๑ ขาวกรองทางอิเล็กทรอนิกส (ELINT: Electronic Intelligence)  
          คือการหาขาวกรอง โดยการดักรับสัญญาณเรดารของฝายตรงขาม เพ่ือหาวาสัญญาณ

เรดารท่ีตรวจพบนั้น เปนสัญญาณของเรดารอะไร รวมท้ังหาแหลงท่ีตั้งของเรดาร เพ่ือใชปรับปรุงแฟม
เปาหมายทางอิเล็กทรอนิกส (EOB: Electronic Order of Battle) และจัดทาขอมูลกอนบิน (Pre-Flight 
Message: PFM) ใหกับระบบแจงเตือนภัยเรดารขาศึก (RWR) รวมถึงการจัดทําหรือปรับปรุงขอมูลภัย
คุกคามเรดารขาศึก (Threat Library)  

    ๒.๒ ขาวกรองทางการสื่อสาร (COMINT: Communication Intelligence)  
          คือการหาขาวกรอง โดยการดักรับฟงการสื่อสารของกองกําลังฝายตรงขาม เพ่ือขอมูล

ดานขาวกรอง หรือ หาวากองกําลังนั้นมีความตั้งใจอะไร มีการเคลื่อนตัวไปในทิศทางใด 

๓. ขีปนาวุธ 

               คืออาวุธหรือจรวดท่ีบรรทุกระเบิด (หัวรบ) ยิงออกสูเปาหมาย ซ่ึงมีอยู ๓ แบบ คือ 
Conventional guided missiles, Cruise missiles และ Ballistic missiles และสามารถแบงตามฐาน
ยิงและเปาหมายของจรวด ไดดังนี้ 

- 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 

 

     หรือถาแบงตามประเภทการควบคุมของจรวด สามารถแบงได ดังนี้ 

   ๓.๑ จรวดไรการควบคุม (Ballistic Missile)  
          คือจรวดท่ีไมมีการควบคุมใดๆ เลย ในการบังคับทิศทาง แตสามารถยิงเขาเปาได โดย

การคํานวณแรงขับของจรวด มุมยิง และทิศทางของกระแสลม 

   ๓.๒ จรวดนําวิถีแบบ Passive (Passive Guidance Missile)  
          คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาของเปาท่ีแผออกมาในการนําทางจรวดเขาสูเปา    

ดังภาพท่ี ๒-๒๖ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๖ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Passive 

    ๓.๓ จรวดนําวิถีแบบ Active (Active Guidance Missile) 
            คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนออกจากเปานําทางจรวดเขาสูเปา โดยมี

เครื่องสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาของจรวดในการฉายเปา ดังภาพท่ี ๒-๒๗ 

 

ภาพท่ี ๒-๒๗ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Active 



๖๔ 

 

    ๓.๔ จรวดนําวิถีแบบ Semi-Active (Semi-Active Guidance Missile)  
                      คือจรวดท่ีอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนออกจากเปานําทางจรวดเขาสูเปา โดยมี
อากาศยานหรือเรดารในการฉายเปา ดังภาพท่ี ๒-๒๘ 

 
ภาพท่ี ๒-๒๘ แสดง จรวดนําวิถีแบบ Semi-Active 

    
 
 
    ๓.๕ จรวดควบคุมโดยการสั่งการ (Command Guidance Missile)  

                      คือจรวดท่ีถูกควบคุมโดยเรดาร หรือ เจาหนาท่ี ใหบินไปยังเปา หรือ อาจยกเลิกการยิง
ไดโดยใชคําสั่งทําลายตนเอง ดังภาพท่ี ๒-๒๙ 



๖๕ 

 

 

ภาพท่ี ๒-๒๙ แสดง จรวดควบคุมโดยการสั่งการ 
 

 



 
 

บทที่ ๓ 

บริภัณฑการภาพ (Pictorial Equipment) 
 

 การถายภาพมีประโยชนและมีบทบาทเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของคนเราเพ่ิมมากข้ึนทุกวัน 
โดยเฉพาะในยุคปจจุบัน การถายภาพไมไดเปนเรื่องท่ียากอีกตอไป เพราะผูผลิตกลองไดพัฒนาให
กลองถายภาพมีขนาดเล็กลง ใชงานงายข้ึน รวมท้ังมีอุปกรณชวยอํานวยความสะดวกอีกมากมาย โดย
มนุษยเราจะใชการถายภาพเปนสื่อกลางในการถายทอดเรื่องราวตางๆ ออกมาในรูปแบบของภาพถาย
เพ่ือใหบุคคลอ่ืนๆไดเขาใจในเหตุการณนั้นๆ รวมท้ังยังใชเพ่ือการรักษาความปลอดภัย และความ
ม่ันคงอีกดวย 
   

ทฤษฎีการมองเห็น 

 การมองเห็นสีของวัตถุเนื่องจากปจจัย ๓ ประการ ไดแก แสงตกกระทบวัตถุ แสงจากวัตถุ
สะทอนเขาสูนัยนตาหรือแสงทะลุผานวัตถุ และตัวสีท่ีอยูในวัตถุนั้น ซ่ึงเกิดจากการดูดกลืนสีบางสีและ
ขณะคายสีบางสีออกมากระทบนัยนตาเรา 

 

๑.  แสง (Light) 

เปนจุดเริ่มตนของการมองเห็น เพราะถาปราศจากแสง ก็จะไมเห็นภาพใด ๆ ผลของแสง 
จะทําใหมนุษย รับรูสิ่งตาง ๆ เชน สี เสน รูปราง รูปทรง น้ําหนัก พ้ืนผิว และท่ีสําคัญท่ีสุด ก็คือ แสง
เปนแหลงกําเนิดของสี ท่ีนําไปสู ทฤษฎีท่ีเก่ียวของมากมาย แสงและสี จะมีความสัมพันธกัน
ตลอดเวลา การศึกษาเรื่องสี ตองศึกษาเรื่องแสง โดยแสงเปนเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Wave) สามารถแบงเปนแถบ (Electromagnetic Spectrum) ไดตามภาพท่ี ๓ 
- ๑ โดยแตละคลื่น จะมี ความยาวคลื่นตางกัน โดยคลื่นวิทยุมีความยาวท่ีสุด คือตั้งแต ๑ มิลลิเมตร 
จนถึง หลายกิโลเมตร และรังสีแกมมา มีความยาวนอยท่ีสุด คือมีความยาวนอยกวา ๐.๑ นาโนมิเตอร 
ตาของมนุษย สามารถรับรู คลื่นแมเหล็กไฟฟา อยูในชวงแคบ ๆ คือ ชวงระหวาง ๓๘๐-๗๘๐ นาโนมิ
เตอร ซ่ึงชวงนี้เรียกวา ชวงคลื่นท่ีมองเห็นได (Visible Spectrum/Visible Light) หรือเรียกสั้น ๆ 
วา “แสงสีขาวหรือแสง” (Light) นั่นเอง แถบสเปคตรัมของแสงขาวประกอบดวย แถบสีท้ังหมด ) คือ 
มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง สม แดง แสงขาว หมายถึงแสงท่ีฉายลงบนกระดาษสีขาว หรือวัตถุสี
ขาว แลวยังคงเห็นวัตถุเปนสีขาวดังเดิม แสงขาวประกอบดวยสีทุกสีในสเปกตรัม ดังนั้นแสงขาวเม่ือ
ผานอุปกรณท่ีเหมาะสม เชนปริซึม เกรตติง จะสามารถแยกไดเปนแถบแสงสีมวง น้ําเงิน เขียว เหลือง 
สม และแดง เปนแถบตอเนื่องกันตามลําดับแหลงกําเนิดแสงท่ีใหแสงขาว เชน แสงอาทิตย แสงจาก
หลอดไฟฟา เปนตน  



๖๗ 

 
ภาพท่ี ๓-๑  แสดง Electromagnetic Spectrum 

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

๑.๑  การมองเห็นสีของวัตถุทึบแสง  

เม่ือมีแสงขาวมาตกกระทบ วัตถุทึบแสงสีตางๆ แสงบางสีในแสงขาวจะถูก ตัวสีใน
วัตถุดูดกลืน ไว แสงสีท่ีเหลือจะสะทอน มาเขาในตาเราทําใหเห็นสีของวัตถุ แสงท่ีสะทอนออกมามี
แสงเดียวหรือหลายสีแตแสงท่ีใหสีของวัตถุมีปริมาณมากท่ีสุด จะทําใหเราเห็นวัตถุเปนสีนั้น หรือเห็น
เปนสีผสมของแสงหลายสีนั้น เชนตัวอยางการมองเห็นวัตถุสีตาง ๆ  

 
ภาพท่ี ๓-๒ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง 
ท่ีมา : http://physicsworld.nanacity.com/physicsworld/lesson/light8.htm 

 
ภาพท่ี ๓-๓ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดง 

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



๖๘ 

 
ภาพท่ี ๓-๔ แสดง วัตถุสะทอนแสงสีน้ําเงินสีแดงมากเขาสูนัยนตา ทําใหเรามองเห็นวัตถุเปนสีแดงมวง 

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

 

๑.๒  การรับรูทางสายตา (Visual Perception) 

การรับรู หมายถึง กระบวนการท่ีรางกายรับสัมผัสแลวตีความของสิ่งนั้นโดยใช
ประสบการณเดิมชวงในการตีความหมายของสิ่งนั้นๆออกมาเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจได การรับรูสิ่ง
ตางๆ รอบตัวของมนุษยมาจากการรับรูทางการมองเห็น (Visual perception) ประมาณ ๗๕% และ
จากการรับรูดวยประสาทสัมผัสดานอ่ืนๆ (Other perception) อีกประมาณ ๒๕% การรับรูทางการ
มองเห็นชวยใหบุคคลรูวาควรจะทาอะไร อยางไรตอสภาพแวดลอมรอบตัว ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่ง
ตอความสามารถดานการเรียนรู และความสามารถดานการวางแผนการเคลื่อนไหว ในสวนของ
ความสามารถดานการรับรูทางสายตา (Visual perception) ไมไดมาจากความสามารถดานการ
มองเห็นเพียงอยางเดียว แตมาจากการประมวลผลรวมกันอยางเปนระบบกับการรับความรูสึกในดาน
อ่ืนๆ เชน การรับสัมผัส การดมกลิ่น การไดยินการรับรูทางสายตาจะสามารถเกิดข้ึนไดตองใชท้ัง
กระบวนการของการรับรู (Perception) และกระบวนการของความคิดความเขาใจ (Cognition) เพ่ือ
แปลความสามารถสิ่งท่ีมองเห็นรวมกับประสบการณท่ีเคยไดรับมากอน  

๒.  การเกิดภาพ (Image Formation) 

 ภาพ (image )เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงสะทอนมาจากกระจก
หรือหักเหผานเลนส  

๒.๑ ลักษณะภาพที่เกิดข้ึน 

 ๒.๑.๑  ภาพจริง (Real image)  เกิดจากรังสีของแสงตัดกันจริง  เกิดดานหลัง
กระจกหรือเลนส  ตองมีฉากมารับจึงจะมองเห็นภาพ  ลักษณะภาพหัวกลับกับวัตถุ  มีท้ังขนาดใหญ
กวาวัตถุ  เทากับวัตถุ  และเล็กกวาวัตถุ  ซ่ึงขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ  เชน  ภาพท่ีปรากฏ
บนจอภาพยนตร  เปนตน 

๒.๑.๒  ภาพเสมือน (Virtual image) เกิดจากรังสีของเสมือนตัดกันทําใหเกิดภาพ
ดานหนากระจกหรือเลนส มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ ภาพมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ 
เชน ภาพเกิดจากแวนขยาย เปนตน 



๖๙ 

๒.๒  การเกิดภาพจากกระจกเงา 
   ภาพจากกระจกเงาเกิดจากการสะทอนของแสงคือ  เม่ือแสงจากวัตถุตกกระจกเงา  

แสงสะทอนจากกระจกจะพบกัน  ทําใหเกิดภาพของวัตถุข้ึน  แบงออกได ๒ ลักษณะ  ดังนี้ 
  ๒.๒.๑  ภาพจากกระจกเงาราบ เม่ือวางวัตถุไวหนากระจกเงาราบ  ภาพท่ีเกิดข้ึนใน

กระจกเงาราบจะเปนภาพเสมือนหัวตั้งอยูหลังกระจก   มีระยะวัตถุเทากับระยะภาพ และขนาดของ
วัตถุเทากับขนาดของภาพ   แตมีลักษณะกลับดานกันจากซายเปนขวาของวัตถุจริง 

 ๒.๒.๒  ภาพจากกระจกเงาผิวโคง   กระจกผิวโคงซ่ึงเปนสวนของวงกลมนั้นมี ๒ 
ชนิด  คือ กระจกนูน  และกระจกเวา  มีลักษณะการเกิดภาพ ๒ แบบ คือ  

  ๒.๒.๒.๑  กระจกนูนเกิดภาพเสมือนหัวตั้ง  ขนาดเล็กกวาวัตถุ และภาพ
กลับขางจากขางซายเปนขางขวา ถูกนํามาใชทํากระจกมองขางและมองหลังของรถยนต 

  ๒.๒.๒.๒  เกิดภาพไดท้ังภาพจริงและภาพเสมือน  มีท้ังขนาดยอและขยาย
ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางวัตถุกับกระจก ถูกนํามาประดิษฐเปนอุปกรณใหหมอฟนใชสองดูฟนในปาก
คนไข 

๒.๓  การเกิดภาพจากเลนส 
    เลนส  (lens)  คือ วัตถุโปรงใสผิวโคงดานหนึ่งหรือโคงท้ังสองดาน  เม่ือแสงจาก
วัตถุหักเหผานเลนสก็จะไดทําใหเกิดภาพ จําแนกตามลักษณะได ๒ ชนิด 
   ๒.๓.๑  เลนสนูน มีลักษณะตรงขอบเลนสบางกวาตรงกลางเลนสผิวดานโคงนูนรับ
แสง มีหนาท่ีรวมแสงใหภาพไดท้ังภาพจริงและภาพเสมือน ประโยชนใชทําแวนตาสําหรับคนสายตา
ยาว ใชทําแวนขยาย  เปนสวนประกอบของกลอง เม่ือนําเลนสนูนไปรับแสงอาทิตยซ่ึงเปนแสงขนาน
แบบหนึ่ง  จะเกิดเปนจุดสวางดานหลังเลนสเรียกวา “จุดรวมแสงหรือจุดโฟกัส”  โดยระยะหางจาก
จุดรวมแสงถึงเลนสเรียกวา  “ความยาวโฟกัส”  เม่ือวางวัตถุไวท่ีระยะสั้นกวาความยาวโฟกัสของ
เลนสนูน  จะเกิดภาพเสมือนขนาดขยาย ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนในการทําทัศนูปกรณตาง ๆ
  ๒.๓.๒  เลนสเวา มีลักษณะตรงกลางเลนสบางตรงขอบของเลนสนอก ผิวดานโคง
เวารับแสง มีหนาท่ีกระจายแสง ใหภาพเสมือนเทานั้น ประโยชนใชทําแวนตาสําหรับคนสายตาสั้น
เลนสเวาซ่ึงเปนเลนสกระจายแสงเม่ือนําเลนสเวาไปรับแสงขนาน  จะพบวาแสงขานนั้นจะกระจาย
ออกจากจุดจุดหนึ่ง โดยถาลากเสนตอแนวรังสีท่ีกระจายออกนั้นใหยาวข้ึน  แนวรังสีนี้จะตัดกันท่ีจุด
ดังกลาวและเรียกจุดนี้วา  “จุดโฟกัสของเลนสเวา” 

กลอง 

 กลองถายภาพ หรือ กลองถายรูป เปนอุปกรณบันทึกแสงท่ีสะทอนจากวัตถุผานเลนสของกลอง 
เปนการจําลองภาพทางแสงใหบันทึกลงบนวัสดุไวแสง (ฟลมถายภาพประเภทตาง ๆ และ/หรือตัวรับ
ภาพ (Image Sensor) บันทึกเปนภาพแฝงบนวัสดุไวแสง กอนนําไปผานกระบวนการลางใหเปน
ภาพถายถาวร 

 

 



๗๐ 

๑.  ชนิดของกลอง 
กลองถายภาพ นับเปนเครื่องมือสําคัญชิ้นหนึ่งท่ีมีวิวัฒนาการมาจาก "กลอง ออบสคูรา" 

(Obscura) ท่ีมีลักษณะเปนกลองมืด (Dark room) และไดรับการพัฒนามาเรื่อยๆ โดยผูท่ีมีความรู
ความชํานาญ ซ่ึงกลองปจจุบันนี้สามารถแบงเปนประเภทตางๆ ได ดังนี้ 

๑.๑  กลองบอกซ (Box Camera) 

           เปนกลองท่ีไมมีกลไกสลับซับซอน มีขนาดรูรับแสงคงท่ี อาจเปน ๘ หรือ ๑๑ อันใด
อันหนึ่ง และมีความเร็วชัตเตอรเดียวปกติประมาณ ๑/๖๐ กลองชนิดนี้ใหระยะชัดตั้งแต ๖ ฟุตข้ึนไป
จนถึงไกลท่ีสุด ขนาดของฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้อาจเปนฟลมขนาด ๑๒๐, ๑๒๗ และ ๖๒๐ บาง
ชนิดอาจใชฟลมขนาด ๑๒๖ ก็ได อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ถายรูปไดดีในสภาพท่ีมีแสงเพียงพอ 

 

ภาพท่ี ๓-๕ แสดง กลองบอกซ (Box Camera) 
ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 

 ๑.๒  กลองพับ (Folding Camera) 

           เปนกลองท่ีมีหองมืดชนิดพับระหวางตัวกลองกับเลนส สามารถพับ เห็บ หรือยืดออกมาได 
นอกจากนั้นกลองชนิดนี้ยังเพ่ิมขนาดของรูรับแสง และสามารถปรับเปลี่ยนความเร็วของชัตเตอรได
หลายระดับมากยิ่งข้ึน และอาจใชกับไฟแวบอีกดวย ฟลมท่ีใชอาจมีขนาดตางๆ เชน ๑๒๐, ๑๒๗ และ 
๖๒๐ เปนตน   

 

  

ภาพท่ี ๓-๖ แสดง กลองพับ (Folding Camera)  

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



๗๑ 

๑.๓  กลองรีเฟล็กซ (Reflex Camera) 

   กลองชนิดนี้แบงออกเปน ๒ แบบ คือ 

   ๑.๓.๑   แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) บางครั้งอาจเรียกวากลอง TLR ซ่ึงเคย
ไดรับความนิยมมากในสมัยกอน กลองชนิดนี้มีเลนส ๒ ตัว เลนสตัวบนทําหนาท่ีสะทอนภาพเขาสูชอง
มองภาพซ่ึงมีกระจกเปนตัวสะทอน ทําใหผูถายรูมองเห็นวัตถุท่ีจะถายได สวนเลนสตัวลางทําหนาท่ีรับ
แสง เพ่ือสองผานไปยังฟลม กลองรีเฟล็กซเลนสคูนี้ไดรวมเอาขอดีของกลองใหญ (View Camera) 
และกลองเรนจไฟเดอร (Range finder) เขาดวยกัน โดยเฉพาะสามารถมองภาพจากขางบนกลองได 
โดยลดกลองใหต่ําลง แลวมองภาพจากชองมองไดสะดวกสบาย อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสีย 
เนื่องจากใชเลนส ๒ ตัว ตั้งอยูในแนวดิ่งซ่ึงกันและกัน ดังนั้นภาพท่ีมองเห็นจากเลนสตัวบน อาจจะไม
เหมือนกันกับภาพท่ีถาย ซ่ึงเรียกวาเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ (Parallax) ยิ่งเปน
การถายรูปใกลๆ บางสวนของภาพจะถูกตัดออกไป แมวาเวลามองท่ีชองมองภาพนั้นเปนภาพสมบูรณ
ก็ตาม อีกประการหนึ่งภาพท่ีเห็นท่ีชองมองภาพจะกลับซายเปนขวาเสมอ นอกจากนี้ กลองชนิดนี้
สวนมากจะเปลี่ยนเลนสไมได จึงเปนขอเสียเปรียบเชนกัน ฟลมท่ีใชอาจมีขนาด ๑๒๐, ๒๒๐ หรือ ๓๕ 
มม. ก็ได 

 
ภาพท่ี ๓-๗ แสดง แบบเลนสคู (Twin Lens Reflex) 

ท่ีมา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 
 ๑.๓.๒  แบบเลนสเดี่ยว (Single Len Reflex) หรือเรียกวา SLR ซ่ึงเปนท่ีไดรับ

ความนิยมมากในปจจุบัน เพราะสะดวกและงายตอการประกอบภาพ นอกจากนั้น ยังมีอุปกรณตางๆ 
ท่ีใชรวมกันไดมากมาย กลองชนิดนี้สามารถถอดเปลี่ยนเลนสได และไมมีอาการผิดเพ้ียนจากการตัด
สวนภาพ (Parallax) เลย เพราะใชเลนสตัวเดียวทําหนาท่ีท้ังมองภาพ หาระยะชัด และบันทึกภาพ 
อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสียเปรียบ คือ อาจจะชํารุดไดงายเพราะการกระดกข้ึนลง ของกระจก 
45 องศา อีกประการหนึ่ง เม่ือกดชัตเตอรจะมีเสียงดังมาก อาจทําใหเกิดการรบกวนได โดยเฉพาะถา
นําไปถายรูปสัตว อาจทําใหสัตรวตื่นตระหนกตกใจได นอกจากนั้นเม่ือถายรูปในท่ีๆ มีแสงนอย อาจ
ทําใหการมองภาพท่ีชองมองไมชัดเจน เพราะมีการสะทอนหลายครั้งท่ีกระจกและปริซึมภายในตัว
กลอง ทําใหความเขมของแสงลดลงไปได กลองรีเฟลกซเลนสเดี่ยวสวนมากใชระบบชัตเตอรมานจึงทํา
ใหใชความเร็วของชัตเตอรไดสูงมาก การเปลี่ยนขนาดของรูรับแสงก็มีมาก ฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้มี
เบอร ๑๓๕, ๑๒๖, ๑๒๐, ๒๒๐ และ ๑๑๐ ซ่ึงสนองความตองการของผูใชไดมาก 



๗๒ 

 

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

๑.๔  กลองเล็ก (Miniature Camera) 

      กลองเล็ก (Miniature Camera) หรือ กลองวิวไฟเดอร (View finder) บางคนก็

เรียกวา เรนจไฟเดอร (Range Finder) หรือเรียกวา กลอง ๓๕ มม. มาตรฐาน (๓๕ mm. Standard 

Camera) เพราะใชกับฟลมขนาดมาตรฐาน คือ ๓๕ มม. กลองชนิดนี้เหมาะท่ีสุดสําหรับนักถายภาพ

สมัครเลน เพราะออกแบบเพ่ือใหสะดวกสบายในการจับถือ มีท้ังชนิดท่ีตองปรับแตง และไมปรับแตง

ความชัด ความเร็วชัดเตอรและขนาดของรูรับแสง กลองชนิดนี้มีลักษณะกะทัดรัด ใชงาย ราคาไมแพง

นัก อยางไรก็ตามก็มีขอเสียคือภาพถายอาจเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ (Parallax) 

ไดถาถายรูปใกลกวา ๓ ฟุต เนื่องจากหนาตางหาระยะชัดของภาพตั้งอยูคนละแหงกับเลนส คือจะอยู

เหนือเลนสถายรูปเล็กนอย ในปจจุบันกลองชนิดนี้ไดพัฒนาใหเปลี่ยนเลนสได และมีอุปกรณอ่ืนๆ 

ประกอบมากมายจึงทําใหมีผูนิยมกลองชนิดนี้อยูพอสมควร 

 

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

 



๗๓ 

๑.๕   กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) 

    กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) หรือกลองนักสืบ เปนกลองท่ีมี
น้ําหนักเบามาก กะทัดรัด มีขนาดเล็ก สามารถพกติดตัวไปไดสะดวกสบาย และสามารถแอบซอนเพ่ือ
บันทึกภาพในกรณีท่ีไมใหผูถูกถายรูปสังเกตได กลองชนิดนี้ปรับหนากลองโดยอัตโนมัติ มีไฟแวบ
พรอมในตัวกลอง ใชฟลม ๑๖ มม. และกลักเบอร ๑๑๐  

 
ภาพท่ี ๓-๑๐ แสดง กลองเล็กพิเศษ (Ultra-Miniature Camera) 

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

   เปนกลอง ท่ีออกแบบใช กับงานดานหนั งสือพิมพ  ตัวกลอง มีขนาดใหญ 
สวนประกอบของกลองคลายคลึงกับกลองพับ คือมีเบลโล (Bellow) สามารถปรับยืดยนยอไดตาม
ตองการ ปกติกลองชนิดนี้ใชกับฟลม ๑๒๐ หรือฟลมแผนขนาด ๒ ๑/๔x ๓ ๑/๔ นิ้ว และ ๔ x ๕ 
เนื่องจากกลองมีน้ําหนักมาก ดังนั้น นักขาวหนังสือพิมพและนิตยสารในปจจุบันจึงหันมาใชกลองแบบ
สะทอนเลนสเดี่ยวแทน  

 

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

๑.๗  กลองใหญ (Studio Camera) 



๗๔ 

  บางครั้งเรียกวากลองวิว (View Camera) เปนกลองท่ีนิยมใชตามรานถายรูปเพ่ือ
ธุรกิจการคา กลองชนิดนี้มีขนาดใหญโตมีน้ําหนักมากจึงไมเหมาะท่ีจะนําไปใชงานภายนอกหอง
ถายรูป และในการใชกลองจําเปนตองมีขาตั้ง (Tripod) รองรับตัวกลอง ฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้เปน
ฟลมแผนมีขนาดตางๆ เชน ๒x๓ นิ้ว ๕x๗ นิ้ว ๘x๑๐ นิ้ว และ ๑๑x๑๔ นิ้ว เม่ือถายรูปเสร็จสามารถ
ถอดฟลมออกไดทันที ขอดีของกลองชนิดนี้ คือ จะไมเกิดอาการผิดเพ้ียนจากการตัดสวนของภาพ 
(Parallax) และยังสามารถมองเห็นภาพท่ีชองมองไดอยางดี เพราะท่ีมองมีขนาดใหญ ทําใหเห็น
รายละเอียดของภาพท่ีจะบันทึกนั้นไดดี เนื่องจากมีกระจกขยายอันเปนสวนประกอบในชองมองภาพ 
นอกจากนั้นยังสามารถปรับมุมของภาพไดตามตองการ อยางไรก็ตามกลองชนิดนี้ก็มีขอเสียเปรียบ คือ 
ภาพท่ีเกิดข้ึนท่ีชองมองภาพนั้นจะมีลักษณะหัวกลับและกลับซายขวา อีกท้ังภาพจะไมชัดเจน ดังนั้นผู
ถายรูปตองใชผาสีดําคลุมขางหลังกลองบนชองมองภาพ และคลุมศีรษะผูใชใหสามารถมองภาพได
ชัดเจนในขณะปรับความคมชัด  

 
ภาพท่ี ๓-๑๒ แสดง กลองใหญ (Studio Camera) 

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

 ๑.๘  กลองถายรูปที่สรางข้ึน เพ่ือวัตถุประสงคพิเศษ 

                         ๑.๘.๑ กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera) หรือเรียกวากลองถายรูป
สามมิติ (Three Dimension Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมาเพ่ือถายรูปสามมิติ ในตัวกลองจะมี
เลนส ๒ ตัว เม่ือถายรูปจะได ๒ ภาพ ซ่ึงภาพแรกเปนภาพท่ีตาขางขวามองเห็น และภาพท่ี ๒ เปน
ภาพท่ีตาขางซายมองเห็น ดังนั้นภาพท้ังสองจึงมีความแตกตางกันเล็กนอย ในเวลาท่ีดูภาพลักษณะนี้ 
ตองใชเครื่องดูภาพพิเศษ จึงจะทําใหเห็นภาพ ๓ มิติไดอยางชัดเจน 



๗๕ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๓ แสดง กลองถายรูปแบบสเตอริโอ (Stereo Camera)   

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

๑.๘.๒  กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera) เปนกลองถายรูปท่ีเม่ือ
ถายเสร็จจะไดภาพทันที เพราะมีกระบวนการลางอัดอยูในตัวฟลม สรางภาพภายในเวลาเพียง ๒-๓ 
นาทีเทานั้น ภาพท่ีจะเปนภาพโฟสิติฟ (Positive) กลองชนิดนี้เหมาะในการใชงานท่ีตองการความ
รวดเร็วรีบดวน และเพ่ืองานบางอยางเทานั้น ขอเสียก็คือฟลมท่ีใชกับกลองชนิดนี้มีราคาคอนขางสูง 
และภาพท่ีไดไมมีความคงทนเก็บไวไดไมนานเหมือนขบวนการถายรูปท่ัวๆ ไป  

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๔ แสดง กลองถายรูปโพลารอยด (Polaroid Camera)   

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

๑.๘.๓  กลองถายรูปทางอากาศ (Aerial Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมาใช
งานเฉพาะการถายรูปทางอากาศเทานั้น มีน้ําหนักมาก ใชติดตั้งกับเครื่องบิน หรือยานอวกาศเพ่ือการ
ถายรูปสํารวจหรือทําแผนท่ีตางๆ สวนประกอบของกลองชนิดนี้ถูกออกแบบพิเศษมาเพ่ือใชงานเฉพาะ 
จึงไมสามารถท่ีจะนํามาใชในงานท่ัวๆ ไปได 



๗๖ 

 

  

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

๑.๘.๔ กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera) เปนกลองท่ีออกแบบมา
เพ่ือใชถายรูปใตน้ําโดยเฉพาะ ตัวกลองบรรจุอยูในกลองท่ีแข็งแรงกันน้ําเขา และทนตอแรงดันของน้ํา 
การควบคุมเพ่ือใหกลองทํางานนั้นมีปุมควบคุมอยูภายนอกกลองบรรจุ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๖ แสดง  กลองถายรูปใตน้ํา (Under Water Camera)   

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

๑.๘.๕ กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera) เปน
กลองท่ีออกแบบพิเศษ สําหรับงานท่ีตองการถายรูปขยายตั้งแต ๓๐:๑ ถึง ๑๐๐๐:๑ ตัวกลองจะตอ
เขากับกลองจุลทรรศน สามารถถายรูปไดตามตองการ  



๗๗ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๗ แสดง  กลองถายรูปจากกลองจุลทรรศน (Photo micrographic Camera)   

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

๑.๘.๖  กลองรีโปร (Repro-Camera) เปนกลองท่ีออกแบบเพ่ือใชกับงานการ
พิมพเพ่ือถายรูปลายเสน ภาพแยกสีและพวกฮาลัฟโทนตางๆ ซ่ึงวัสดุตนแบบอาจเปนพวกภาพถาย
หรือภาพวาดก็ไดหากแตตองมีลักษณะเปนแผนเรียบ  

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๘ แสดง  กลองรีโปร (Repro-Camera)   

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



๗๘ 

๑.๘.๗  กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera) เปนกลองท่ีออกแบบ
มาเพ่ือใชกับงานถายรูปนิ่ง ท่ีตองการถายวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีอยางเร็วมาก ซ่ึงกลองธรรมดาไมสามารถถาย
ได กลองชนิดนี้มีความไวของชัตเตอรสูงมาก อาจใชถายรูปลูกปนหรือลูกธนูท่ีกําลังเขาหาเปาได 

 

  

ภาพท่ี ๓-๑๙ แสดง  กลองถายรูปความไวสูง (High Speed Camera)   

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

๑.๘.๘  กลองถ ายรูปสํ าหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography 
Camera) เปนกลองถายรูปท่ีออกแบบมาเพ่ือใชถายรูปขนาดไมเล็กกวา ๑/๑๐ ของวัตถุตนฉบับ 
ดังนั้นจึงเหมาะท่ีจะนํามาถายรูปวาดวงจรอิเล็กโทรนิคและวงจรไฟฟาตาง ๆ 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๐ แสดง  กลองถายรูปสําหรับผลิตภาพขนาดเล็ก (Microphotography Camera)   

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

 



๗๙ 

๑.๘.๙  กลองพาโนรามา (Panoramic Camera) เปนกลองท่ีออกแบบเพ่ือ
ถายรูปท่ีมีมุมของวิวกวางประมาณเกือบ ๑๔๐ องศา โดยท่ีสัดสวนของภาพท่ีไดไมผิดเพ้ียนเหมือน
การใชเลนสตาปลา กลองชนิดนี้นํามาใชถายรูปหมูท่ีมีจํานวนคนมากๆ นั่งเรียงแถวกัน ซ่ึงกลอง
ธรรมดาไมสามารถบันทึกภาพใหมีสัดสวนเหมือนจริงได การทํางานของกลองชนิดนี้มีเลนสท่ีหมุนรอบ
แนวด่ิง โดยแสงจะผานเลนส แลวหักเหผานชองแคบท่ีหมุนตามเลนสไปตกลงบนฟลมท่ีมีลักษณะโคง
อยูดานหลังของกลอง ทําใหการบันทึกภาพออกมาดูเปนภาพท่ีมีลักษณะยาวในแนวระดับ 

 

  

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

 

  

๑.๘.๑๐ กลองถายรูปแบบจาน (Disk Camera) เปนกลองถายรูปท่ีบันทึกภาพลง
บนแผนแมเหล็กแทนการบันทึกลงบนฟลมถายรูป เม่ือตองการดูภาพก็สอดแผนแมเหล็กลงในเครื่อง จะ
ทําใหเห็นภาพบนจอโทรทัศน ซ่ึงเปนภาพนิ่งและสามารถพิมพเปนแผนได นอกจากนี้กลองชนิดนี้ยัง
นําไปใชกับการสงภาพถายเหตุการณ จากจุดหนึ่งเขายังโรงพิมพเพ่ือพิมพภาพขาวลงในหนังสือพิมพ โดย
สงภาพไปตามสายโทรศัพทได ในปจจุบันนี้ผูผลิตไดคิดคนและออกแบบใหกลองถายรูปมีลักษณะการใช
งาย สะดวกสบาย และใชไดอยางรวดเร็ว โดยผูใชอาจไมตองมีความรูในดานการถายภาพมากมาย ก็
สามารถใชกลองไดอยางดีบันทึกภาพไดตามตองการและภาพมีคุณภาพ 

 

  

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

  



๘๐ 

         ดังนั้นกลองจึงทํางานแบบอัตโนมัติในการปรับหนากลองปรับระดับชัตเตอรตามสภาพของแสง
ท่ีถาย กลองอัตโนมัติบางชนิดสามารถบอกวัน เดือน ป หรือแมกระท่ังเวลาในการบันทึกภาพนั้นๆ 
ดวย กลองชนิดนี้เหมาะมากสําหรับการนํามาใช เพ่ือเก็บขอมูลทางสังคมศาสตรและมนุษยศาสตร 
นอกจากจะบอกรายละเอียดตางๆ ดังกลาวแลวยังใชงาย สะดวก รวดเร็ว ถาแสงไมพอท่ีจะพอท่ีจะ
ถายรูปก็สามารถเปดไฟแฟลชไดโดยอัตโนมัติอีกดวย 

         ๑.๙ กลองดิจิตอล (Digital camera)        

   เม่ือเทคโนโลยีการถายภาพไดพัฒนาอยางไมหยุดนิ่ง พรอมกันนั้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
ก็มีความกาวหนาเชนกัน จึงไดมีผูคิดคนกลองถายภาพท่ีสามารถใชงานรวมกับคอมพิวเตอร ท่ีเรียกวา 
กลองดิจิตอล (Digital Camera) ท่ีถายภาพโดยไมตองใชฟลม ไมตองผานกระบวนการลาง อัด ขยาย
ภาพ การบันทึกภาพจะบันทึกในรูปแบบของหนวยความจําแบบดิจิตอล หรือบันทึกลงในแผนดิสกเก็ต 
หรือ ซีดีรอม บางรุนสามารถบันทึกภาพไดละเอียดถึง 6 ลาน Pixel ชองมองภาพจะเปนจอภาพแบบ 
LCD หรือจอคอมพิวเตอรขนาดเล็ก สามารถพิมพภาพออกทางเครื่องพิมพ (Printer) สามารถผลิตได
ท้ังภาพสี ภาพขาว ดํา สไลดสี บางรุนสามารถบันทึกวิดีทัศน (Video) ไดในตัว และสามารถแสดงผล
ทางจอภาพ ของเครื่องคอมพิวเตอร ตกแตงและสรางสรรคภาพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟก 
เชน Adobe PhotoShop สามารถเผยแพรภาพทางอินเทอรเน็ต หรือสงทาง Email ได ปจจุบัน
กลองชนิดนี้ไดรับความนิยมอยางมาก บริษัทผลิตกลองถายภาพหลายบริษัทไดหันมาพัฒนาเทคโนโลยี
กลองดิจิตอลมากข้ึน 

 

  

ภาพท่ี ๓-๒๓ แสดง  กลองดิจิตอล (Digital Camera)  

ท่ีมา:http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/235/camera1/content2.html 
๒.  สวนประกอบของกลอง 

สวนประกอบท่ีสําคัญของกลองถายรูปกลองถายรูปท่ีนิยมมากในปจจุบัน แมจะมี
ความสามารถ และคุณลักษณะแตกตางกันบาง แตสวนใหญจะมีสวนประกอบ คลายคลึงกันคือ 

๒.๑   ตัวกลอง (Body) ทําหนาท่ีเปนหองมืด ปองกันแสงภายนอกเขาไปถูกฟลมท่ี
บรรจุอยูภายในและเปนท่ียึดสวนประกอบ ตลอดจนอุปกรณตาง ๆ ท่ีชวยในการถายรูป 



๘๑ 

๒.๒  เลนส (Lens) ทําหนาท่ีรับแสงสะทอนจากวัตถุ สงไปยังฟลมท่ีบรรจุอยูในตัวกลอง
ฟลมจะบันทึกภาพเอาไว กลองบางชนิดสามารถถอด เปลี่ยนเลนสไดตามความตองการ เชน กลอง
ประเภท SLR (Single len Reflex) หรือเรียกวากลองสะทอนเลนสเดี่ยว เลนสจะผนึกอยูขางหนาตัว
กลอง ซ่ึงมีขนาด ความยาวโฟกัสแตกตางกัน เชน ๕๐ มม. ๓๕ มม. ๑๐๕ มม. เปนตน 

๒.๓  ชองมองภาพ (View Finder) ปกติชองมองภาพจะอยูดานหลังของตัวกลองเปน
จอมองภาพ เพ่ือชวยในการประกอบ และจัดองคประกอบของภาพ ใหมีความสวยงามตามหลักของ
ศิลปะการถายรูป 

๒.๔  ชัตเตอร (Shutter) ทําหนาท่ีควบคุมเวลาฉายแสง (Exposure Time) หรือเรียก
อีกอยางหนึ่งวา ความไวของชัดเตอร (Shutter Speed) 

๒.๕  แผนไดอะแฟรม (Diaphram) ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณความเขมของการสอง
สวางของแสงท่ีตกลงบนแผนฟลม มีลักษณะเปนแผนโลหะบาง ๆ หลาย ๆ แผนซอนเหลี่ยมกันอยู 

๒.๖  รูรับแสง (Aperture) เปนรูเปดของแผนไดอะแฟรมใหมีขนาดตาง ๆ ตาม
ตองการ เชน เม่ือตองการใหแสงเขามากก็เปดรูรับแสงใหมีขนาดใหญ และทางตรงกันขาม ถาตองการ
ปริมาณแสงเขาไปถูกฟลมนอยก็เปดรูใหเล็กลง การเปดขนาดของรูรับแสงแตกตางกันนี้มีตัวเลข
กําหนดเอาไว ซ่ึงตัวเลขนี้จะเปนวงแหวน ติดอยูท่ีตัวเลนสเรียกตัวเลขตาง ๆ วาเอฟสตอป (F-Stop) 
หรือ เอฟนัมเบอร (F-Number) นอกจากสวนประกอบท่ีสําคัญ ๆ ของกลองถายรูปดังกลาวแลว ผูใช
ควรจะศึกษาปุมปรับและควบคุมตาง ๆ ท่ีอยูบนกลองถายรูป  

๓.  หลักการทํางานของกลองถายภาพ 

๓.๑   หลักการทํางานของกลองถายภาพ คือ การท่ีแสงสะทอนจากวัตถุเดินทางเปน
เสนตรงผานชองเล็กๆ ของกลองสี่เหลี่ยม เกิดภาพของวัตถุบนฉากรองรับดานตรงกันขามเปนภาพหัว
กลับ อันเปนหลักการของการสรางกลองรูเข็มในสมัยโบราณ ปจจุบัน กลองถายภาพไดพัฒนามาโดย
ลําดับ เชน มีการนําเอาเลนสนูนไปติดตั้งท่ีชองรับแสงท่ีมีขนาดเล็ก เพ่ือชวยรวมแสงใหเขาไปในตัว
กลองใหมากข้ึน ทางดานตรงกันขามของเลนสเปนตําแหนงท่ีตั้งวัสดุไวแสงหรือฟลม สามารถปรับตัว
เลนสเพ่ือใหเกิดภาพท่ีชัดเจนบนฟลมได มีการติดตั้งไดอะแฟรมปรับใหเกิดชองรับแสงขนาดตางๆ 
รวมท้ังมีสวนท่ีเรียกวาชัตเตอร ทําหนาท่ีควบคุมเวลาในการเปด-ปด มาน เพ่ือใหปริมาณแสงตก
กระทบกับฟลมตามความเหมาะสม และยังมีชองเล็งภาพเพ่ือชวยในการจัดองคประกอบของภาพถาย
ใหเกิดความสวยงาม 

 



๘๒ 

 
ภาพท่ี ๓-๒๔ แสดง การทํางานของกลอง 

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

๓.๒  ดวงตามนุษยกับกลองถายภาพ 

 สวนประกอบและการทํางานของดวงตามนุษยกับกลองถายภาพจะมีลักษณะ
คลายคลึงกัน โดยมีสวนสําคัญแบงไดเปน ๒ สวนคือ  

   ๓.๒.๑  สวนสําคัญท่ีทําใหเกิดภาพ ท้ังดวงตาและกลองถายภาพจะมีสวนท่ีเปน
เลนส ในดวงตาของมนุษย กอนท่ีแสงจะตกกระทบเลนสตองผานชั้นของเยื่อท่ีเรียกวาคอรเนีย 
(Cornea) ทําหนาท่ีชวยเลนสในการหักเหแสงใหภาพตกลงบนจอตาพอดี เลนสของกลองถายภาพมี
ระบบกลไก เปด-ปด ใหแสงผานเขาไปยังฉากหลังควบคุมเวลาดวยชัตเตอร (Shutter) สวนดวงตา
ควบคุมดวยหนังตา (Eyelid) ในสวนหนึ่งของเลนสถายภาพจะมีไดอะแฟรม (Diaphragm) สามารถ
ปรับใหเกิดชองรับแสง (Aperture) ขนาดตางๆ เชนเดียวกับดวงตาจะมีสวนท่ีเรียกวามานตา (Iris) 
ตรงกลางของมานตาจะมีชองกลมเรียกรูมานตาหรือพิวพิล (Pupil) เปนทางใหแสงผาน สามารถปรับ
ใหมีขนาดตางๆ กันโดยอัตโนมัติ เชน ในท่ีๆ มีแสงสวางมากรูมานตามจะปรับใหมีขนาดเลก สวนใน
ท่ีๆ มีแสงสลัวๆ รูมานตาจะปรับใหมีขนาดกวางข้ึน 

 ๓.๒.๒  สวนท่ีไวแสง ไดแก สวนท่ีเปนฉากหลังในกลองถายภาพจะเปนตําแหนงท่ีตั้ง
วัสดุไวแสง ไดแก ฟลมสวนในดวงตา ไดแก จอตาเปนฉากรับภาพ เรียกวา เรตินา (Retina) ทําหนาท่ี
เปลี่ยนพลังงานแสงใหเปนพลังงานประสาท ประกอบดวยเสนประสาทไวตอแสงและเชื่อมโยงไปยัง
สวนท่ีทําหนาท่ีในการรับความรูสึกเก่ียวกับการมองเห็น ทําใหทราบถึงรูปราง 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 
 

เซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Sensors)  

 ในสมัยกอนยุคท่ียังใชกลองฟลมในการถายภาพ คือการเปดหนาชัตเตอรเพ่ือใหแสงท่ีผานจาก
เลนสตกกระทบลงไปท่ีแผนฟลมท่ีเคลือบสารไวแสงเอาไวเพ่ือให เกิดเปนภาพข้ึนบนฟลม ซ่ึงฟลมแต
ละมวนจะมีคาความไวแสงคงท่ีทุกภาพ แตปจจุบันเม่ือเทคโนโลยีดานการอิเลคทรอนิคส และ เซมิ
คอนดักเตอร ไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดเปนเซ็นเซอรรับภาพข้ึน ซ่ึงจุดนี้นับเปนจุด
เปลี่ยนแปลงครั้งสําคัญสําหรับวงการถายภาพ เนื่องจากมีการนําตัว IMAGE SENSOR เขามาใสใน
กลองถายรูปแทนท่ีฟลม ทําใหเกิดเปนกลองดิจิตอลข้ึน 

๑.  ความหมายของเซ็นเซอรรับภาพแบบดิจิตอล  

     DIGITAL IMAGE SENSOR เปนชิปอิเล็คทรอนิคสท่ีสรางข้ึนจากเซลลไวแสงนับลานชิ้นท่ี
เรียกวา Photosites หรือมักเรียกกันวา พิกเซล (Pixel) ใน Photosites แตละตัวจะมีเลนสรับภาพใน
ตัวเองเพ่ือทาหนาท่ีบันทึกความเขมขนของแสงสีแดง สีเขียว และสีนาเงิน (RGB) ทาหนาท่ีเปลี่ยนแสง
ท่ีไดรับมาใหเปนสัญญาณทางไฟฟาและแปลงเปนดิจิตอลอีกครั้งโดยเซ็นเซอรนี้เปนตัวบงบอกถึงความ
ละเอียดของภาพท่ีจะไดถาจานวนพิกเซลมากก็ทาใหภาพท่ีไดมีความละเอียดมากข้ึนเม่ือนาไฟลภาพท่ี
ไดไปพิมพภาพใหญ ก็จะไดภาพท่ีมีความละเอียดมากข้ึนในทางตรงกันขาม ถาความละเอียดของ
พิกเซลนอย ก็ทาใหพิมพภาพไดในขนาดเล็กถาพิมพภาพขนาดใหญก็จะไดภาพท่ีคมชัดนอย 

 
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.  หนาที่ของDIGITAL IMAGE SENSOR 

ในอดีตยุคท่ียังใชกลองฟลมในการถายภาพการเปดหนาชัตเตอรเพ่ือใหแสงท่ีผานจาก
เลนสตกกระทบลงไปท่ีแผนฟลมท่ีเคลือบสารไวแสงเอาไวเพ่ือใหเกิดเปนภาพข้ึนบนฟลมซ่ึงฟลมแตละ
มวนจะมีคาความไวแสง (International Organization for Standardization : ISO) ทุกภาพ แต
ปจจุบันเม่ือเทคโนโลยีดานการอิเลคทรอนิคส และ เซมิคอนดักเตอรไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 
ทาใหเกิดเปนเซ็นเซอรรับภาพข้ึน (IMAGE SENSOR) ซ่ึงจุดนี้นับเปนจุดเปลี่ยนแปลงครั้งสาคัญสา
หรับวงการถายภาพเนื่องจากมีการนาตัว IMAGE SENSOR เขามาใสในกลองถายรูปแทนท่ีฟลมทาให
เกิดเปนกลองดิจิตอลข้ึนDIGITAL IMAGE SENSORหรือ เซนเซอรรับภาพ ก็เปรียบเสมือนแผนฟลมใน
ยุคดิจิตอลนั่นเอง 

 
ภาพท่ี ๓-๒๗ แสดงการเปรียบเทียบการรับแสงระหวางกลองฟลมกับกลองดิจิตอลและสายตามนุษย 

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

 

๓.  Photosite 
Digital image sensor มีลักษณะเปนชิปอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทามาจากซิลิกอนขนาดเล็กๆ

มายมายซ่ึงภายในบรรจุไดโอดไวแสงท่ีเราเรียกวา Photosite วางเรียงตัวกันเปนตารางคลายตาราง
หมากรุกทาหนาท่ีแทนฟลมถายภาพซ่ึง Photosite เหลานี้จะทาหนาท่ีในการรับรูถึงปริมาณแสงใน
สวนตางๆของภาพเพ่ือสงใหหนวยประมวลผลเอาไปใช หลักการทางานของ Photosite ใน image 
sensor ก็คือเม่ือมีปริมาณแสงตกมากระทบ Photosite มันจะสรางสัญญาณกระแสไฟฟาออกมา 
โดยยิ่งแสงตกลงมามากกระแสท่ีสรางข้ึนก็มากตามไปดวย กระแสไฟฟาเหลานี้จะถูกแปลงใหเปน
สัญญาณ Digital ผานทาง A/D Converter ซ่ึงหนวยประมวลผลก็สามารถเอาไปใชสรางออกมาเปน
ภาพไดตอไปตรงนี้มีจุดท่ีนาสนใจอยู 2 ประการคือ ยิ่งมีจานวน Photosite มากเทาไหร ความ
ละเอียดของภาพท่ีไดก็จะมากข้ึนยิ่ง Photosite มีขนาดใหญเทาไหร ความแมนยาในการวัดสภาพ
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 เหลานี้ก็คือ MP (Megapixel) ท่ีเรามักกลาวถึงนั่นเอง กลองท่ีมี
จํานวน Photosite มาก ก็ยอมจะมีโอกาสในการตรวจสอบสภาพแสง ณ จุดตางๆของภาพไดละเอียด
ข้ึน แตก็ไมใชท้ังหมด เพราะขนาดของแตละPhotosite ก็มีผลดวยเชนกัน ยิ่ง Photosite มีขนาด
ใหญ ก็ยอมมีพ้ืนท่ีรับแสงมากข้ึน การสรางกระแสไฟฟาก็มากข้ึน ทาใหการคํานวณก็ละเอียดและแมน
ยาข้ึนดวย 

๔.  กระบวนการสรางภาพ 

เม่ือแสงตกกระทบลงบน Photosite จะเกิดอิเล็กตรอนอิสระทาใหเกิดกระแสไฟฟาออน 
ๆ ภายใน Image Sensor ยิ่งแสงมากกระแสไฟฟาก็จะมากข้ึนดวย จากกระแสไฟฟาจะถูกแปลงคาให
ออกมาเปนตัวเลขโดย ANALOG TO DIGITAL CONVERTER ( A/D Converter ) กลายมาเปน
ขอมูลดิจิตอลจากขอมูลดิจิตอลท่ีไดมานี้สามารถนาเอาไปปรับแตง เปลี่ยนแปลงและแปรกลับมาเปน
ภาพถายในภายหลังได 

 
ภาพท่ี ๓-๒๙ แสดงการวางตัวในลักษณะเปนตารางของ Photosites ในเซนเซอร 

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

Image Sensor สามารถเปลี่ยนแสงใหเปนภาพไดโดยการวัดจากปริมาณไฟฟาท่ีเกิดข้ึน
ในแตละ Photositeสวนขาวของภาพจะมีแสงมาก สวนของ Photositeท่ีรับแสงบริเวณนั้นก็จะไดรับ

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


๘๖ 

แสงมาก เกิดกระแสไฟฟามากสวนมืดของภาพจะมีแสงนอย สวนของ Photositeท่ีไดรับแสงจากสวน
มืดก็จะเกิดกระแสไฟฟานอยลงไปสวนท่ีแสงปานกลางก็จะเกิดกระแสไฟฟาในชวงกลาง ๆ ตามลาดับ
เม่ือกระแสไฟฟาถูกเปลี่ยนเปนตัวเลขโดย A/D Converter จากตัวเลขนั้นจะสามารถเปลี่ยนเปนภาพ
ได ตัวเลขมากเทากับสวนขาวตัวเลขนอยเทากับสวนดา ตามสัดสวนกันไป 

 

ภาพท่ี ๓-๓๐ แสดงลักษณะการแปลงขอมูลคาความสวางของแสงเปนสัญญาณดิจิตอล 
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

๕.  กระบวนการสรางส ี

Photosites ใน Image Sensor เหลานี้รับปริมาณแสงเขามาแลวสามารถท่ีจะบอกไดวา 
คาแสงไหนสวางมาก คาแสงไหนสวางนอย แลวทําไมภาพท่ีเราเห็นจึงเกิดมาเปนสีสันไดอยางไร? ใน
สวนนี้สิ่งท่ีตองเพ่ิมเติมเขามา ก็คือฟลเตอร ซ่ึงฟลเตอรนั้นจะมีท้ัง สีแดง เขียว และนาเงิน ถูกนามา
วางเปนตัวกรองดานหนา image sensor อีกทีหนึ่ง โดยฟลเตอรนี้จะยอมใหแสงท่ีมีสีเหมือนตัวเอง
ผานไปได แสงท่ีไมเหมือนก็จะถูกก้ันไว เม่ือรวมขอมูลหลายๆจุดเขาดวยกันทาใหเกิดภาพออกมาเปน
สีสันไดอยางท่ีเราเห็น 

 

ภาพท่ี ๓-๓๑ แสดงลักษณะของการกรองสีดวยฟลเตอรท่ีอยูบนโฟโตไซต 
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 ซ่ึงภายในประกอบดวย Photosite ขนาดเล็กจานวนมากจะรับรูแต
ปริมาณแสงท่ีตกลงบน Photositeเทานั้น นั้นคือ Image Sensor มองภาพเปนขาวดา แตภาพท่ีเรา
ตองการเปนภาพสีจึงตองมีการใสฟลเตอรสีไปหนา Photositeเพ่ือแยกภาพออกเปนขาวดาของแมสี
ตาง ๆ ฟลเตอรท่ีใชหนา Photositeจะมีหลายแบบ เชน ฟลเตอร RGB ซ่ึงเปนแมสีในระบบแมสีบวก 
หรือฟลเตอร CMY เปนแมสีในระบบแมสีลบ เกือบท้ังหมดใชแบบ RGB หรืออาจจะใชฟลเตอรสีใส
หนาแหลงกําเนิดแสงหรือหนาเลนสแลวถายภาพทีละสี 

 
ภาพท่ี ๓-๓๒ แสดงลักษณะชั้นการวางตัวของฟลเตอรเพ่ือแยกสีท่ีมา 
http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 

กลองดิจิตอลสวนใหญจะใชฟลเตอรหนา CCD แบบ RGB เพ่ือแยกสีของภาพโดยจะมี
ฟลเตอรสีเขียวมากกวาสีนาเงินและแดงฟลเตอรจะใหแสงท่ีมีสีเหมือนตัวเองผานไปไดแตก้ันแสงสีท่ีไม
เหมือนตัวเองเอาไว Photosite สีแดง จะมองเห็นภาพสี ขาว เหลือง มวง แดง และสม มองไมเห็น
เขียว นาเงิน และฟา Photosite สีเขียว จะมองเห็นภาพสี ขาว เหลือง สม เขียว และฟา มองไมเห็น
แดง นาเงิน และมวง Photositeสีนาเงิน จะมองเห็นภาพสี ขาว มวง ฟา นาเงิน มองไมเห็นเขียว 
เหลือง สม และแดง Photosite แตละตาแหนงจะใหขอมูลเพียงสีเดียวเทานั้น หรือ 1 ตําแหนงมี 1 
ขอมูล แตภาพสีท่ีสมบูรณจะตองมีขอมูล 3 สีใน 1 ตําแหนงหรือกลาวไดวา ภาพท่ีไดจาก Image 
Sensor แบบ Color Matrix จะมีขอมูลสีเพียง 1 ใน 3 เทานั้น ขาดขอมูลไป 2/3 สวนท่ีขาดหายไป
จึงตองทาการจาลองขอมูล หรือ Interpolated โดยการใชขอมูลจาก Pixel ดานขางท้ัง 8 มาคํานวณ 
เชน ตาแหนงของสีเขียวตัวเองเปนเขียวสวาง ดานขางเปนแดงสวาง และนาเงินสวางแสดงวาตรงนั้น
เปนสีขาว หรือตําแหนงของสีแดงตัวเองเปนแดงสวางดานขางเปนเขียวสวาง และนาเงินมืดแสดงวา
ตัวเองเปนสีเหลือง เปนตน การท่ี Image Sensor แบบ RGB หรือ CMY ตองทาการจาลองขอมูลนี้
เอง ทาใหคุณภาพของ Image Sensor ชนิดนี้มีคุณภาพสูแบบอ่ืน ๆ ไมได แตใหความสะดวกในการ
ใชงานจึงเปนท่ีนิยมกับกลองดิจิตอลในระดับมือสมัครเลน แตปจจุบันดวยเทคโนโลยีการผลิตสมัยใหม
ทาใหปญหานี้หมดไป 

 
 
 

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


๘๘ 

๖.  ขนาดของเซ็นเซอร 
ในกลองแตละประเภทจะเริ่มตนใชขนาดเซ็นเซอรไมเทากันเริ่มจากกลองคอมแพคจะ

เลือกใชเซ็นเซอรขนาดเล็กท่ีสุดประมาณ 1/2.5 นิ้วจนถึงใหญสุดอยางท่ีทราบดีวาเปนขนาดเทากับ
ฟลมเนกาทีฟขนาด 35 มม.ท่ีเรียกกันวา Fullframe (36x24 มม.) ขนาดของเซ็นเซอรนั้นสัมพันธกับ
สัดสวนของ Photosite ยิ่งเซ็นเซอรเล็กก็จะเล็กตามสงผลใหแสงท่ีตกลงไปชวยขยายสัญญาณ
อิเล็กทรอนิกสในแตละ Photosite มีนอยโอกาสการเกิด Noise จะสูงข้ึนแตในปจจุบันแตละแบรนด
มุงพัฒนาใหเซ็นเซอรมีเทคโนโลยีการรับแสงหรือท่ีเรียกวาการขยายภาครับสัญญาณไดดีกวาเดิมเพ่ือ
แกไขปญหาเกาๆใหหมดไปสงผลใหราคาของกลองยอมเยา มีคุณภาพดีเกินราคาคาตัวทาใหกําแพง
เรื่องขนาดเซ็นเซอรเปนเครื่องแบงประเภทของกลองหรือคุณภาพของกลองถูกทลายลงไปการจะเลือก
กลองก็หันกลับมาดูท่ีคุณภาพแตละรุนเปนหลักหรือเลือกจากความตองการของนักถายภาพอยาง
แทจริง  

 
ภาพท่ี ๓-๓๓ แสดง เซนเซอรในขนาดตางๆ 

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

 
ภาพท่ี ๓-๓๔ แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ PHOTOSITE ท่ีมีผลตอคุณภาพของภาพท่ีมา 

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

จากภาพดานบน จะเห็นวาขนาดของ PHOTOSITE มีผลอยางไรตอคุณภาพของภาพท่ี
ได ก็ตองตอบวาหาก PHOTOSITE มีขนาดใหญจะมีพ้ืนท่ีในการรับแสง/เซล มากข้ึนทาใหสามารถ

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


๘๙ 

สรางกระแสไฟฟาซ่ึงจะนามาแปลงใหเปนสัญญาณภาพไดมากข้ึนทาใหภาพท่ีไดจาก Photosite 
ขนาดใหญมีคุณภาพดีวาภาพท่ีไดจากเซ็นเซอรท่ีมีขนาดของ Photosite ขนาดเล็กกวาซ่ึงจุดนี้ก็เปน
คาตอบวาทาใมภาพท่ีถายจากกลอง D-SLR จึงมีคุณภาพดีกวาภาพท่ีถายจากกลอง COMPACT 
เพราะกลอง D-SLR จะมีขนาดของเซ็นเซอรใหญกวาขนาดเซ็นเซอรท่ีใชในกลอง COMPACT นั่นเอง 

๗.  ประเภทของเซนเซอร 
ในกลองดิจิตอลทุกตัวแนนอนหัวใจสําคัญท่ีสุดอันหนึ่งท่ีจะทาใหกลองตัวนั้นถายทอดรูป

ออกมาไดสวยก็คงหนีไมพน Sensor รับภาพซ่ึงมีหนาท่ีรับแสงท่ีเขามาแลวเปลี่ยนคาแสงนั้นๆเปน
สัญญาณดิจิตอลซ่ึงในปจจุบันก็คงมี Sensor รับภาพอยู 2 แบบใหญๆ 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 ขนาดเล็กซ่ึงไวตอ
แสงทาหนาท่ีเปนตัวรับแสงเม่ือแสงตกลงมาจะเกิด อิเล็กตรอนท่ีผิวหนา อิเล็กตรอนจะถูกดึงไปท่ี 
Read Out Register แลวสงไปยัง Amplifier เพ่ือขยายสัญญาณ จากนั้นจะถูกสงไปยัง A/D 
Converter เพ่ือแปลงสัญญาณไฟฟาใหเปนขอมูลดิจิตอลการอานสัญญาณไฟฟาของ CCD จะอานท่ี
ละแถว โดยเริ่มจากแถวท่ีใกลกับ Read Out Register กอนเม่ืออานคาเสร็จจะมีการลบขอมูลของ
แถวนั้นแลวอานของแถวลาดับตอไปโดยอิเล็กตรอนจะกระโดดขามมาท่ีละแถวเพ่ือเขาสู Read Out 
Register ปจจุบันกลองดิจิตอลสวนใหญในทองตลาดจะใชเซ็นเซอรรับภาพชนิดนี้ 

 
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 

ขอดีของระบบเซนเซอรแบบ CCD ก็คือมันสามารถควบคุมสัญญาณรบกวน (ท่ีเราเรียก
กันวา Noise ในภาพลักษณะเปนเม็ดเกรนหยาบๆ เห็นไดชัดในเวลาท่ีถายภาพภายใตแสงนอยๆ)ได
ดีกวา เนื่องจากตัวมันทาหนาท่ีแครับแสงแลวสงตอไปใหหนวยประมวลผลคํานวณแบบแยกสวนกัน 
ทาใหขนาด Photosite ท่ีอยูบน CCD Sensor จะมีขนาดใหญกวาและมีความไวแสงมากกวา ภาพท่ี
ไดก็จะมีคุณภาพท่ีดีกวา สวนขอเสียหลักๆของ CCD sensor ก็คือใชพลังงานคอนขางเยอะกวา (เม่ือ
เทียบกับ CMOS sensor) แลวก็ตนทุนในการผลิตคอนขางจะสูง (ตองมีวงจรแยกสาหรับการ
ประมวลผล A/D converter) ทาใหปจจุบัน หลายๆคายท่ีผลิตกลองเริ่มหันไปพัฒนาระบบ CMOS 
กันมากข้ึน 

๗.๒  Complementary Metal Oxide Semiconductor หรือ CMOS ดัดแปลงมา
จาก WAFER หรือ FAB ท่ีใชในการผลิตหนวยความจาและ CPU ของเครื่องคอมพิวเตอร เชน 
Pentium Core 2 Duo ซ่ึงมีชิพเล็ก ๆอยูภายในถึง 10 ลานตัว กระบวนการผลิต CMOS Image 
Sensor ใชกระบวนการเดียวกับการผลิต CMOS ของคอมพิวเตอร จึงสามารถผลิตในปริมาณมาก
ตนทุนตากวา CCD อยางมาก การทํางานหลักๆก็เหมือนกับ CCD sensor จะตางกันตรงท่ีแตละ 
pixel สามารถท่ีจะรับแสงและแปลงคาออกมาเปน digital ไดในตัวมันเอง ไมจาเปนตองใชวงจรแยก
ทาใหมีตนทุนในการผลิตท่ีถูกกวาและยังประหยัดพลังงานอีกดวย การท่ี CMOS สามารถสราง
วงจรไฟฟาตาง ๆ เอาไวภายในไดทําใหไมตองแยกหนวยประมวลผลออกไปตางหากแบบ CCD ซ่ึงตอง
ใชชิพแยกตางหาก 3 ถึง 8 ชิพ สงผลใชกลองท่ีใช CMOS มีตนทุนถูกกวา มีขนาดเล็กประหยัด
พลังงานมากกวา นอกจากนี้ CMOS ยังสามารถสลับการถายภาพระหวางภาพนิ่งและวิดีโอไดอยาง
รวดเร็วอีกดวย แตจุดออน ของ CMOS คือ มีคาความไวแสงต่ํา เพราะขนาดของ Photodetectorใน
Photositeมีขนาดเล็ก เนื่องจากตองแบงพ้ืนท่ีใหกับวงจรไฟฟา CMOS จึงไมเหมาะกับการถายภาพ
ในภาพแสงนอย ๆมีการแกไขโดยการใสเลนสขนาดเล็กไวหนา Photosite เพ่ือรวมแสงใหมาตกท่ี
Photodetectorมากข้ึนในอดีต CMOS ไมสามารถถายภาพไดถึง 20 ภาพ/วินาทีเหมือนกลองวิดีโอ
แท ๆ CMOS แบงออกเปน 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 ไดรับแสงและเกิด
กระแสไฟฟา สัญญาณไฟฟาจะถูกสงออกไปนอก CMOS ทาการขยายสัญญาณและแปลงเปนคา
ดิจิตอล มีขนาดเล็กแตใหญเพียงพอท่ีจะประกอบกับสารไวแสงและวงจรอ่ืน ๆ ปญหาคือภาพมี
สัญญาณรบกวนสูง ตองอาศัยการประมวลผลภายนอกเพ่ือลดสัญญาณรบกวน  

๗.๒.๒  Active Pixel Sensor จะมีวงจรภายใน CMOS เพ่ือกาหนดระดับ
สัญญาณรบกวนและลบสัญญาณรบกวน คุณภาพเทียบเทา CCD และสามารถทาใหมีขนาดใหญ 
รายละเอียดสูงได 

๘.  การแยกสี 
เซนเซอรภาพโดยตัวมันเองแลวมีลักษณะเปน "ขาว-ดํา" เพ่ือใหตัวเซนเซอรสงผานสี จึง

ตองใชกรรมวิธีการแยกสี ซ่ึงมีอยูดวยกัน 3 ประเภท 

๘.๑  เซนเซอรพรอมตัวกรองโมเสก  
พิกเซลภาพของเซนเซอรจะจัดเรียงบนระนาบเดียว และแตละพิกเซลจะถูกครอบ

ดวยตัวกรองของแตละสี โดยการจัดวางตําแหนงตัวกรองมีอยูดวยกันหลายวิธี ตามความไวแสงและ
การคัดลอกสี ยิ่งความเร็วมากข้ึน สีท่ีไดจะยิ่งผิดเพ้ียน 

 

 
  ภาพท่ี ๓-๓๘ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบตัวกรองโมเสก 

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

๘.๑.๑  RGGB หรือ เซนเซอรเบเยอร (Bayer sensor) มีตนทุนต่ําและพบไดมาก
ท่ีสุด เพราะเริ่มมีใชแรกสุด จะใชตัวกรองสีท่ีสงผานแสงแดง, เขียว หรือน้ําเงินไปยังเซนเซอรพิกเซลท่ี
กําหนดไว ทําใหเกิดชองตารางซอนท่ีไวตอสีแดง, เขียว และน้ําเงิน สวนสีท่ีขาดไปจะถูกผสมโดยใชอัล
กอริท่ึมแบบ demosaic ท้ังนี้ เพ่ือหลีกเลี่ยงขอมูลสีท่ีไดจากการผสมแลว เทคนิคประเภทสุมคู
ตําแหนงสีจะใชกรรมวิธีแบบ piezo เพ่ือขยับเซนเซอรสีแบบข้ันพิกเซล เซนเซอรเบเยอรยังมี
ตัวเซนเซอรแสงดานหลัง ท่ีแสงลอดเขาไปตกกระทบซิลิคอนท่ีไวตอแสงจากดานตรงขามกับตําแหนง
ตัวตานทานประจุและสายไฟ เพ่ือใหสวนตอเชื่อมเหล็กดานตัวอุปกรณไมไปบังแสง และประสิทธิภาพ
ดีข้ึน 



๙๒ 

๘.๑.๒  RGBW มีความไวตอแสงและระดับยอมรับการรับแสง (exposure 
latitude) มากกวา (โดยปกติจะไวแสงในระดับ 1.5-2 และ 1 สต็อป) สําหรับเซนเซอร RGBW แบบ
พิเศษ ไดแก เซนเซอร RGBW ของบริษัทโกดัก 

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

๘.๒  เซนเซอรพรอมพิกเซลครบสี  

เทคโนโลยีท่ีเพ่ือใหแตละพิกเซลแยกแมสีครบท้ังสามสี แบบแรกเริ่มมีวางจําหนาย
โดยบริษัทซิกมา และแบบท่ีสองเริ่มมีปรากฏเปนตนแบบในชวงกลางป ๒๐๐๘ มีดังนี้ 

๘.๒.๑  เซนเซอรโฟวีออน (Foveon) X3 เซนเซอรตรวจจับภาพของโฟวีออนใช
เซนเซอรพิกเซลท่ีเรียงเปน 3 ชั้น แดง, เขียว, แดง ทําการแยกแสงโดยอาศัยคุณสมบัติดูดซับแสงท่ีไม
ข้ึนกับความยาวคลื่นของซิลิคอน เพ่ือใหทุกๆ ตําแหนงสามารถรับสัมผัสชองสีท้ังสามไดท้ังหมด 
เซ็นเซอรรุนนี้พัฒนาโดย บริษัท FEVEON โดยหลักการทางานของเซ็นเซอรแลวจะเปนแบบ CMOS 
Direct Image Sensor โดยในเซ็นเซอรรับภาพจะสามารถจับคาสี RGB ไดท้ัง 3 สี ใน 1 Fotosite 
เรียกไดวาสีใครสีมันใน 1 Pixel ทาง บริษัท FOVEON ไดทําการเปดตัว IMAGE SENSOR ตัวแรกท่ีมี
ขนาดเล็กใหสภาพของสีท่ีสมจริง 4.5 ลานพิกเซล Direct Image Sensor ทําให Foveon X3 หวน
กลับมาอีกครั้งซ่ึงสามารถท่ีจะใหสีไดไกลเคียงกับกลองฟลมท่ี 3 เลเยอร 

 

 
ภาพท่ี ๓-๓๙ แสดงลักษณะการทํางานของเซนเซอรแบบ Foveon X3 

ท่ีมา http://dtv.mcot.net/mcot_one.php?dateone=1244772701 
๘.๒.๒  เซนเซอร RGB ของนิคอน นิคอน ไดจดสิทธิบัตรเซนเซอรไวเม่ือวันท่ี ๙ 

สิงหาคม ๒๐๐๗ โดยตัวเซนเซอรแยกแมสีจะประกอบไปดวยหลอดโฟโตไดโอดและเลนสยอย 
(microlens) สามเลนสในแตละพิกเซล เลนสยอยดังกลาวจะสงผานแสงไปยังกระจกสองสีบานแรก 
ซ่ึงสวนท่ีเปนสีน้ําเงินจะผานกระจกไปตกกระทบกับตัวตรวจจับสีน้ําเงินเขม สวนสีเขียวและแดงจะ
สะทอนไปยังกระจกบานท่ีสอง ซ่ึงจะสะทอนสีเขียวไปยังตัวตรวจจับสีเขียว และสงผานสีแดงกับสวนท่ี
เปนอินฟราเรดไปยังกระจกบานท่ีสาม กระจกบานนี้จะสะทอนสวนสีแดงไปยังตัวตรวจจับสีแดงและ
สวนดูดซับคลื่นอินฟราเรด แมวาตัวตนแบบของเซนเซอรนี้จะมีมาตั้งแตป ๒๐๐๘ แตสิทธิบัตร
ดังกลาวดูจะยังไมสามารถนํามาผลิตใชงานในอนาคตอันใกลเนื่องจากความซับซอนของเทคโนโลยี 
หากเปรียบเทียบกับระบบแยกสีอ่ืนๆ ยกเวนระบบสามเซนเซอรแลว เทคโนโลยีนี้มีขอไดเปรียบตรงท่ี



๙๓ 

ประสิทธิภาพการใชแสง คิดเปน ๑.๕ เทาเม่ือเทียบกับเซนเซอร RGBW และ ๓ เทาเม่ือเทียบกับ
เซนเซอรท่ีมีตัวกรองเบเยอร หากเทียบกับเซนเซอรโฟวีออน X3 เทคโนโลยีนี้มีขอไดเปรียบในเรื่องสี 
และหากเทียบกับระบบสามเซนเซอรแลว ระบบนี้ใชประโยชนจากกระจกและไมจําเปนตองมีการ
จัดเรียงตําแหนงระบบเลนสท่ีแมนยําแบบ 3CC 

๘.๒.๓  ระบบแยกสีสามเซนเซอร ระบบแยกสีสามเซนเซอร หรือท่ีเรียกวา 3CCD 
ใชเซนเซอรรูปภาพแบบภินทนะ (discrete image sensor) สามตัว โดยแยกสีดวยปริซ่ึมสองสี ซ่ึงถือ
ไดวาเปนเซนเซอรท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด และมีราคาแพงกวาเซนเซอรเดี่ยว แสงจะลอดผานเขามาในตัว
กลอง และตกกระทบกับปริซ่ึมคู ซ่ึงทําหนาท่ีแยกแสงออกเปนแมสีหลัก แดง, เขียว และน้ําเงิน โดย
แตละลําแสงจะสองผานไปยังเซนเซอร (โดยมากแลวจะใช CCD จึงเปนท่ีมาของชื่อ 3CCD) ท้ังนี้ 
ระบบการแยกสามสีนี้มักมีใชในกลองถายวีดิทัศนระดับกลางข้ึนไป 

 
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 สามารถถายทอดออกมาได ยิ่งความลึกสี
มาก จํานวนเฉดสีของภาพก็จะมากข้ึน หมายถึง เราจะไดภาพท่ีมีคุณภาพดีข้ึนดวย ความลึกสีจะบอก
เปนจํานวน Bit/สี หรือ Bit/๓ สี เชน CCD ใหภาพความลึกสี ๑๒ bit/สี ก็เทากับ ๓๖ bit จํานวนเฉด
สีท่ี Image Sensor สามารถถายทอดไดสามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

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

เชน Image Sensor ใหภาพ ๘ bit/สี จะมีเฉดสี ๒๘ = ๒๕๖ สี จํานวนเฉดสีท้ังหมด
เทากับ ๒๕๖๓ = ๑๖.๗๗ ลานเฉดสี Image Sensor ของกลองดิจิตอลในปจจุบันจะใหความลึกสีท่ี ๘ 
bit/สี ถาเปนกลองท่ีคุณภาพดีจะอยูท่ี ๑๐ หรือ ๑๒ bit/สี และถาเปนกลองระดับมืออาชีพจะอยูท่ี
๑๒-๑๔ bit/สี สวนสแกนเนอรคุณภาพสูงจะอยูท่ี ๑๖ bit/สี 

๑๒ bit/สี = ๓๖ bit = ๖๘,๗๑๙ ลานเฉดสี 
๑๖ bit/สี = ๔๘ bit = ๒.๘ ลานลานเฉดสี 



๙๔ 

จะเห็นวาจํานวน Bit สียิ่งมากจะยิ่งไดภาพท่ีมีเฉดสีดีข้ึนเรื่อย ๆ ซ่ึงกลองระดับมืออาชีพจะเนน
เรื่องจํานวน Bit สีอยางมาก ยิ่ง Bit สีมาก การไลระดับโทนสีในสวนสวางและสวนมืดซ่ึงเปนปญหา
ของกลองดิจิตอลก็จะลดลงเรื่อย 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 มากจะไดภาพท่ี
สามารถนาไปขยายใหญไดมากข้ึนโดยไมเกิดการแตกคลายกับฟลมเกรนหยาบกับเกรนละเอียด ขนาด
ภาพของ Image Sensor จะบอกเปนจานวน Effective Pixel เชน กลองมี Effective Pixel ขนาด 
๖.๑๗ ลานพิกเซล การดูวาจานวน Pixel เทาไรจะเพียงพอตอการใชงานจะดูจากขนาดภาพท่ีตองการ
ใชงานเปนหลัก เชน ตองการภาพไปใชสง E-Mail ซ่ึงภาพจะมีขนาดประมาณ ๔.๘๗ แสนพิกเซล ใช
กลองขนาด ๑ ลานพิกเซลก็เพียงพอแตถาไปใชงานขยายภาพขนาด ๘.๒๕x๑๑.๕ นิ้ว ควรมีความ
ละเอียดประมาณ ๘.๕ ลานพิกเซลจะไดภาพคุณภาพสูงสุด เปนตน การใช Image Sensor ท่ีมีความ
ละเอียดสูงเกินกวาขนาดภาพท่ีตองการไมเกิดประโยชนในการใชงานใดๆนอกจากจะตองจายคากลอง
ท่ีมีราคาแพงข้ึน ใชแบตเตอรี่มากข้ึนเปลืองการดเก็บขอมูลมากข้ึน จํานวน Pixel ของตามนุษย
ประมาณ ๑๒๐ ลานพิกเซล ฟลม ๓๕ มม.เกรนละเอียดมาก ๆ เชน Fuji chromeProvia 100F 
ขนาด ๑๓๕ มม.จะมีจานวน Pixel อยูประมาณ ๒๔ ลานพิกเซล 

๙.๓  Aspect Ratio 

หมายถึง สัดสวนภาพหรือสัดสวนของภาพดานกวาง:ดานยาวสัดสวนตรงนี้มี
ความสําคัญกับการนําภาพไปใชงาน เชนตองการใชอัดขยายภาพขนาด ๔x๖ นิ้ว เทากับภาพมีสัดสวน 
๑:๑.๕ แตใชกลองดิจิตอลท่ีมีสัดสวนกวางยาว ๑๒๐๐x๑๖๐๐ พิกเซล หรือ ๑:๑.๓๓ สัดสวน
กวางยาวของภาพท่ีตองการและ Image Sensor ไมเทากันเม่ือนาภาพไปขยายจะไดภาพไมเต็ม
กระดาษ หรือเกิดการตัดสวนภาพบนกระดาษไปกลองดิจิตอลระดับมือสมัครเลนจะมีสัดสวนภาพอยู
ประมาณ ๑:๑.๓๓ เพ่ือใหเขากับจอมอนิเตอรหรือ TV สวนกลองดิจิตอลระดับมืออาชีพจะมีสัดสวน
ประมาณ ๑:๑.๕ ซ่ึงเทากับฟลมขนาด ๓๕ มม. 



๙๕ 

๙.๔  ขนาดของ Image Sensor 

Image Sensor ขนาดใหญมีแนวโนมจะใหคุณภาพท่ีดีกวา Image Sensor ขนาด 
เล็ก (จํานวน pixel เทากัน) เพราะจะมีขนาดของ Photosite ใหญกวา ทาใหไวตอแสง มี Bit สี
มากกวา มีความคมชัดและรายละเอียดดีกวา แตราคาจะแพงมากข้ึนตามขนาดของ Image Sensor 
ท่ีใหญข้ึน ตัวกลองจะใหญข้ึนตามดวยจึงใชเฉพาะกลองระดับมืออาชีพเทานั้นชนิดของ Image 
Sensor 

๑๐.  ภาพดิจิตอล (Digital Image) 

ในระบบของดิจิตอลสามารถเก็บบันทึกทุกสิ่งทุกอยางได ไมวาจะเปนในเรื่องของ
ตัวอักษร หรือภาพตางๆ รวมถึงภาพวาด ท้ังนี้ตองข้ึนอยูกับขบวนการของคอมพิวเตอรในการจัดการ
ในของภาพนั้น สิ่งท่ีจะใชในการบันทึกภาพก็คือ ฟลม แตถาจะนาฟลมท่ีเปนภาพมาใชงาน เชน งาน
ออกแบบบนหนาจอคอมพิวเตอร ตองจัดการแปลงฟลมนั้นใหอยูในรูปแบบของดิจิตอลเสียกอน ซ่ึงตัว
ฟลม เรียกวาอนาลอก (Analog) สวนขอมูลภาพท่ีถูกแปลงแลวเราเรียกวาดิจิตอล (Digital) และ
ดิจิตอลแตกตางจากระบบของฟลม ซ่ึงรูปแบบของ Film เม่ือถูกแทนคาดวยคลื่นไฟฟาจะพบวา เปน
คลื่นสัญญาณท่ีตอเนื่องกันไป (Continuous Values หรือ Analog Values) สวนรูปแบบ Digital จะ
เปนสัญญาณท่ีไมตอเนื่อง หรือเรียกอีกอยางวาเปนการเลียนแบบ Analog ก็ได ดังนั้น คลื่นของ
รูปแบบดิจิตอลจะเปนคลื่นไฟฟาท่ีแยกจากกัน (Discrete Electronic Pulses) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 
คาตัวเลขท่ีใชแปลความหมาย ประกอบดวย เลข 0 และ เลข 1 และถูกจัดเรียงกันไปอยางเปนระบบ 

๑๐.๑  ความหมายของภาพดิจิตอล 

ภาพดิจิตอล (Digital image) เปนการจับภาพจากสิ่งแวดลอม หรือทาสาเนา
ภาพจากเอกสารใหอยูในรูปแบบของอิเล็กทรอนิกส เชน รูปถาย เอกสารท่ีเขียนดวยมือ เอกสารพิมพ 
และพิมพเขียว เปนตน โดย Digital images จะอยูในรูปของแผนตารางโดยแตละชองจะเปนสวนหนึ่ง
ของภาพหรืออักษร เรียกแตละจุดหรือชองนั้นวา "pixel" แตละ pixel จะถูกกําหนดใหมีระดับของ
ความเขม ( สีดา สีขาว สีเทาหรือสีอ่ืนๆ) ซ่ึงแสดงใหอยูในรูปของ รหัส Binary (๐ และ ๑) แตละ 
pixel ก็จะแทนดวย Binary digital ("bits") จะถูกเก็บเปนลําดับใน computer และโดยท่ัวไปจะถูก
ลดขนาดลงดวยวิธีการทางคณิตศาสตร (บีบอัดใหเล็กลง) แตละ bit จะถูกแปลและอานโดย 
computer ใหเปนแบบ Analog ซ่ึงเปนรูปภาพ หรือ แผนพิมพ Resolution เปนความสามารถใน
การปรับระยะการแสดงความละเอียดของภาพ digital ระยะหางของความถ่ีในการแสดงภาพ (ความถ่ี
ในการทํา sampling) จะถูกระบุในรูปของ Resolution ซ่ึงหมายถึง dot per inch (dpi) หรือ 
pixels per inch (ppi) เปนคาท่ัวไปท่ีใชเรียกหรือบงบอกวามีการแสดงภาพอยูท่ีระดับ Resolution 
ท่ีเทาไร แตอยูในขอบเขตจากัด การเพ่ิม ความถ่ีในการ sampling ก็เปนการเพ่ิม resolution ดวย
เชนกัน Pixel Dimension เปนการวัดขนาดท้ังในทางแนวนอนและแนวตั้งของภาพท่ีปรากฏ เปน 
Pixel ซ่ึงบางครั้งอาจจะถูกกําหนดในรูปของความกวางและความสูงโดยบอกเปน dpi สาหรับกลอง 
Digitalก็มี Pixel Dimensionเหมือกัน การระบุจํานวน pixel แนวตั้งและแนวนอนเสมือนเปนการ



๙๖ 

ระบุ resolution ดวย (เชน 2,048 x 3,072) การคํานวณ dpi ทาโดยการแบงขนาดของเอกสารเปน
สวนใหมีขนาดเทากันตามแนว 

 
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) เปนภาพแบบ 
Resolution Dependent ประกอบข้ึนดวยจุดสีตางๆ ท่ีมีจานวนคงท่ีตายตัวตามการสรางภาพท่ีมี 
Resolution หรือความละเอียดของภาพตางกันไป หากขยายภาพ Bitmap จะเห็นวามีลักษณะเปน
ตารางเล็กๆ ซ่ึงแตละบิตคือ สวนหนึ่งของขอมูลคอมพิวเตอรเนื่องจาก Bitmap มีคา Pixel จานวน
คงท่ีจึงทาใหมีขอจากัดในเรื่องการขยายขนาดภาพ การเปลี่ยนขนาดภาพทาโดยเพ่ิมหรือลด Pixel 
จากท่ีมีอยูเดิม เม่ือขยายภาพใหใหญข้ึน ความละเอียดของภาพจึงลดลง และถาเพ่ิมคาความละเอียด
มากข้ึนก็จะทาใหไฟลมีขนาดใหญและเปลืองเนื้อท่ีหนวยความจามากข้ึนตามไปดวย ภาพท่ีขยายโต
ข้ึนจะมองเห็นเปนตารางสี่เหลี่ยมเรียงตอกัน ทาใหขาดความสวยงามภาพแบบ Bitmap จึงเหมาะสา
หรับงานกราฟกในแบบท่ีตองการใหแสงเงาในรายละเอียด เปนไฟลท่ีเหมาะกับการทางานกับ
ภาพเหมือนจริงประเภทภาพถาย เพราะ Bitmap มี Channel พิเศษ เรียกวา Alpha Channel ซ่ึง
เปน 32 bit หรือ true color คือสีสมจริง เชน ภาพท่ีนามาใชกับ Photoshop จะเปนภาพเหมือน 
ภาพถาย เพราะไฟลท่ีไดจาก Photoshop เปน Bitmap ในขณะท่ีไฟลท่ีสรางจาก Illustrator จะ
เหมือนการตูนหรือภาพเขียน เพราะเปนไฟลแบบ Vector นอกจากนี้ยังเหมาะสาหรับภาพท่ีตองการ
ระบายสี สรางสี หรือกาหนดสีท่ีตองการความละเอียดและสวยงาม ไฟลภาพแบบ Bitmap ในระบบ
วินโดวสคือ ไฟลท่ีมีนามสกุล .BMP, .PCX. , .TIF, .GIF, .JPG, .MSP, .PCD เปนตน สาหรับโปรแกรม
ท่ีใชสรางกราฟกแบบนี้คือ โปรแกรม Paint ตางๆ เชน Paintbrush, Photoshop, Photostyler 
เปนตน 

๑๐.๒.๒  ภาพแบบเวคเตอร (Vector) ในระบบวินโดวสคือ ไฟลท่ีมีนามสกุล 
.EPD, .WMF, .CDR, .AI, .CGM, .DRW, .PLT เปนตน โดยมีโปรแกรมประเภทวาดรูป (Drawing 
Program) เชน CorelDraw หรือ AutoCAD เปนโปรแกรมสราง ขณะท่ีบนแมคอินทอชใช 
Illustrator และ Freehand ในกรณีท่ีโปรแกรมท่ีใชงานอยูไมสามารถอานไฟลแบบ Vector ตนฉบับ



๙๗ 

ได วิธีท่ีดีท่ีสุดก็คือ บันทึกไฟลเปนนามสกุล .EPS (Encapsulated Postscript) ไฟลประเภทนี้สราง
ข้ึนจาก Vector ซ่ึงทาใหมีคุณสมบัติเปนแบบ Vector นอกจากนี้เราสามารถบันทึกไฟล Bitmap ให
เปนแบบ EPS ได เนื่องจากโปรแกรมกราฟกทุกประเภทลวนสนับสนุน ไฟลแบบ EPS ท้ังสิ้น อยางไร
ก็ตามอุปกรณแสดงผล ไมวาจะเปนเครื่องพิมพแบบ Dot Matrix หรือ Laser รวมท้ังจอภาพ จะ
แสดงผลแบบ Raster Devices หรือแสดงผลในรูปของ Bitmap โดยอาศัยการรวมกันของ Pixel 
ออกมาเปนรูป แมวาภาพกราฟกท่ีสรางจะเปนแบบ Vector เม่ือจะพิมพหรือแสดงภาพบนหนาจอจะ
มีการเปลี่ยนเปนการแสดงผลแบบ Bitmap หรือเปน Pixel 

๑๐.๓  หนวยขอมูลของภาพดิจิตอล 

๑๐.๓.๑  บิต (Bit) คือ หนวยขอมูลท่ีเล็กท่ีสุด ใชระบบคอมพิวเตอรแบบดิจิตอล
และทฤษฎีขอมูล ขอมูลหนึ่งบิต มีสถานะท่ีเปนไปได ๒ สถานะ คือ ๐ (ปด) ๑ (เปด) ซ่ึง เคลาด อี 
แชนนอน (Claude E. Shannon) เริ่มใชคาวา บิต ในงานเขียนของเขาในป พ.ศ. ๒๔๙๑ โดยยอจาก
คําเต็มคือ Binary digit หรือ Binary unit แชนนอนไดกลาวถึงท่ีมาของคํานี้วามาจาก จอหน ดับบลิว 
ทูคีย (John W. Tukey)  ไบต (Byte) เปนกลุมของบิต ซ่ึงเดิมมีไดหลายขนาด แตปจจุบัน มักเทากับ 
๘ บิต ไบตขนาด ๘ บิต มีชื่อเรียกอีกชื่อวา ออกเท็ต (Octet) สามารถเก็บคาได ๒๕๖ คา (๒๘ คา, ๐ 
ถึง ๒๕๕) สวนปริมาณ ๔ บิต เรียกวานิบเบิล (Nibble) สามารถแทนคาได ๑๖ คา (๒๔ คา, ๐ ถึง 
๑๕) 

 

ภาพท่ี ๓-๔๓ แสดงตัวอยางบิตท่ีปรากฏบนจอภาพ 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๐.๓.๒  พิกเซล (Pixel) เปนการผสมผสานของคาวา "Picture" และ 
"Element" คือหนวย พ้ืนฐานของภาพ ภาพบิตแมปทุกๆ ภาพประกอบข้ึนดวยพิกเซลแตละพิกเซล
จะมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมท่ีเก็บขอมูลของสี โดยถูกกําหนตําแหนงไวบนเสนกริดของแนวแกน x 
และ y ในลักษณะคลายแผนท่ี (map) นั่นจึงเปนท่ีมาของคาวาบิตแมป (bitmap) เชน พิกเซลของ 
ภาพ ๘ บิต จะเก็บขอมูลของสี ๘ บิต ท่ีจอภาพจะใชในการแสดงผล ดังนั้นภาพภาพหนึ่งจึง
ประกอบดวยพิกเซลเล็ก ๆ จํานวนมาก ซ่ึงคุณสามารถมองเห็นไดเม่ือ ขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึน 
จํานวนของพิกเซล ท่ีแสดงตอหนวยของความยาวในภาพจะถูกเรียกวาความละเอียด ของภาพ โดย



๙๘ 

ปกติจะวัดเปนพิกเซลตอนิ้ว (ppi : pixel per inch) ภาพท่ีมีความละเอียดสูงจะประกอบไปดวย
พิกเซลจํานวนมากท่ีมีขนาดเล็กกวาภาพเดียวกันท่ีมีความละเอียดนอยกวา ตัวอยาง เชน ภาพขนาด 
๑x๑ นิ้ว ท่ีความละเอียด ๗๒ ppi จะประกอบดวยพิกเซล ๕,๑๘๔ พิกเซล (ความกวาง ๗๒ พิกเซล x 
ความยาว ๗๒ พิกเซล = ๕,๑๘๔) และภาพเดียวกันท่ีความละเอียด ๓๐๐ ppi จะประกอบดวย
พิกเซล ๙๐,๐๐๐ พิกเซลท่ีมีขนาดของพิกเซลเล็กกวา (๓๐๐ x ๓๐๐ = ๙๐,๐๐๐) แนนอน วาภาพท่ี
มีความละเอียดมากกวาก็จะใชพ้ืนท่ีในการจัดเก็บมากกวา ขนาดแสดงภาพมาตรฐานหนวยของ
พิกเซล ไดแก 

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

๑๐.๔  การแสดงผลโหมดสีในภาพดิจิตอล 

๑๐.๔.๑  การแสดงผลแบบ RGB เปนการแสดงผลบนจอภาพคอมพิวเตอร 
เครื่องฉายภาพโปรเจ็คเตอร และจอภาพโทรทัศน ประกอบดวยสีสามสี คือ สีแดง, สีเขียว และสีนา
เงิน ซ่ึงการสรางงานกราฟฟกนั้น เราจะใชโหมด RGB นี้เปนหลัก โหมด RGB นี้สีจะเกิดข้ึนจากการ
ผสมแสงสามสี ใหเกิดเปนจุดสีระบบสี RGB เปนระบบสีของแสง ซ่ึงเกิดจากการหักเหของแสงผาน
แทงแกวปริซึม จะเกิดแถบสีท่ีเรียกวา สีรุง (Spectrum) ซ่ึงแยกสีตามท่ีสายตามองเห็นได ๗ สี คือ 
แดง แสด เหลือง เขียว นาเงิน คราม มวง ซ่ึงเปนพลังงานอยูในรูปของรังสี ท่ีมีชวงคลื่นท่ีสายตา 
สามารถมองเห็นได แสงสีมวงมีความถ่ีคลื่นสูงท่ีสุด คลื่นแสงท่ีมีความถ่ีสูงกวาแสงสีมวง เรียกวา 
อัลตราไวโอเลต (Ultra Violet) และคลื่นแสงสีแดง มีความถ่ีคลื่นตาท่ีสุด คลื่นแสง ท่ีตากวาแสงสีแดง
เรียกวา อินฟราเรด ( Infrared) คลื่นแสงท่ีมีความถ่ีสูงกวาสีมวงและต่ํา กวาสีแดงนั้น สายตาของ
มนุษยไมสามารถรับได เม่ือศึกษาดูแลวแสงสีท้ังหมดเกิดจาก แสงสี ๓ สี คือ สีแดง (Red) สีนาเงิน 
(Blue) และสีเขียว (Green) ท้ังสามสีถือเปนแมสีของแสง เม่ือนามาฉายรวมกันจะทาใหเกิดสีใหม อีก 
๓ สี คือ สีแดงมาเจนตา สีฟาไซแอน และสีเหลืองและถาฉายแสงสีท้ังหมดรวมกันจะไดแสงสีขาวจาก
คุณสมบัติของแสงนี้เราไดนามาใชประโยชนท่ัวไป ในการฉายภาพยนตร การบันทึกภาพวิดีโอ ภาพ
โทรทัศน การสรางภาพเพ่ือการนาเสนอทางจอคอมพิวเตอร และการจัดแสงสีในการแสดง เปนตน 



๙๙ 

 

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

๑๐.๔.๒  การแสดงผลแบบ CMYKโหมดสีนี้ เปนโหมดสีสาหรับงานพิมพ 
ประกอบดวยสีสี่สี คือ สีเขียวปนนาเงิน, สีมวงแดงเขม, สีเหลือง และสีดา โหมดสีนี้จะใชในการเตรียม
พิมพการพิมพสี่สี ระบบสี CMYK เปนระบบสีชนิดท่ีเปนวัตถุ คือสีแดง เหลือง นาเงินแตไมใชสีนาเงิน 
ท่ีเปนแมสีวัตถุธาตุ แมสีในระบบ CMYK เกิดจากการผสมกันของแมสีของแสงหรือระบบสีRGB คือ 
แสงสีนาเงิน + แสงสีเขียว = สีฟา (Cyan) แสงสีนาเงิน + แสงสีแดง = สีแดง (Magenta) แสงสีแดง 
+ แสงสีเขียว = สีเหลือง (Yellow) สีฟา (Cyan) สีแดง (Magenta) สีเหลือง (Yellow) นี้นามาใชใน
ระบบการพิมพ และ มีการเพ่ิมเติม สีดาเขาไป เพ่ือใหมีนาหนักเขมข้ึนอีก เม่ือรวมสีดา ( Black = K ) 
เขาไป จึงมีสี่สี 

 

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

โดยท่ัวไปจึงเรียกระบบการพิมพนี้วาระบบการพิมพสี่สี (CMYK) ระบบการพิมพ
สี่สี (CMYK) เปนการพิมพภาพในระบบท่ีทันสมัยท่ีสุด และไดภาพ ใกลเคียงกับภาพถายมากท่ีสุด โดย
ทาการพิมพทีละสี จากสีเหลือง สีแดง สีนาเงิน และสีดา ถาลองใชแวนขยายสองดู ผลงานพิมพชนิดนี ้
จะพบวา จะเกิดจากจุดสีเล็ก ๆ สี่สีอยูเต็มไปหมด การท่ีเรามองเห็นภาพมีสีตาง ๆ นอกเหนือจากสี่สีนี้ 
เกิดจากการผสมของเม็ดสีเหลานี้ใน ปริมาณตาง ๆ คิดเปน % ของปริมาณเม็ดสี ซ่ึงกําหนดเปน 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 เปนระบบสีแบบการมองเห็นของสายตามนุษย 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 สวน คือ Hue คือ สีตาง ๆ ท่ีสะทอนออกมาจากวัตถุแลวเขาสูสายตาของเรา ซ่ึง
มักจะเรียกสีตามชื่อสี เชน สีเขียว สีเหลือง สีแดง เปนตน Saturation คือ ความสดของสี โดยคา
ความสดของสีจะเริ่มท่ี ๐ ถึง ๑๐๐ ถากําหนด Saturation ท่ี ๐ สีจะมีความสดนอย แตถากําหนดท่ี 
๑๐๐ สีจะมีความสดมาก Brightness คือ ระดับความสวางของสี โดยคาความสวางของสีจะเริ่มท่ี ๐ 
ถึง ๑๐๐ ถากําหนดท่ี ๐ ความสวางจะนอยซ่ึงจะเปนสีดํา แตถากําหนดท่ี ๑๐๐ สีจะมีความสวางมาก
ท่ีสุด 

 

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

๑๐.๔.๔  การแสดงผลแบบ LAB เปนระบบสีท่ีไมข้ึนกับอุปกรณใด ๆ (Device 
Independent) โดยแบงออกเปนสวน คือ "L" หรือ Luminance เปนการกําหนดความสวาง ซ่ึงมีคา
ตั้งแต ๐ ถึง ๑๐๐ ถากําหนดท่ี ๐ จะกลายเปนสีดํา แตถากําหนดท่ี ๑๐๐ จะเปนสีขาว "A" เปนคา
ของสีท่ีไลจากสีเขียวไปสีแดง "B" เปนคาของสีท่ีไลจากสีนาเงินไปเหลือง 



๑๐๑ 

 
ภาพท่ี ๓-๔๘ แสดงโหมดสีแบบ LAB 
ท่ีมา https:// http://doi.nrct.go.th 

๑๑.  Electro Optics/Infrared (EO/IR) 

Electro-Optics เปนความถ่ีท่ีอยูนอกเหนือคลื่นวิทยุ (Radio Frequency: RF) ซ่ึงเรียก
รวมวา ยานความถ่ี Electro-Optics: EO ซ่ึงเปนทํางานของอุปกรณ เทคนิค และเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวของกับการกระจาย และการรับการแพรของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานอินฟราเรด (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  การใชงานของ Electro Optics/Infrared (EO/IR)  

การพัฒนาระบบ (EO/IR) ในทางการทหารไดมีมาอยางตอเนื่องเพ่ือการ
ปฏิบัติการในสภาพอากาศท่ีเลวราย และมีทัศนวิสัยไมดีท้ังในเวลากลางวัน และกลางคืน ท้ังในการ
ทํางานแบบ Passive เชน ระบบนําวิถีดวยอินฟราเรด (IR Homing), การสรางภาพดวยความรอน 
(Thermal Imaging: TI), และการเพ่ิมความเขมของภาพ (Image Intensification: II) เปนตน 
รวมท้ังเปนสวนหนึ่งในระบบการตรวจจับ(Surveillance), การลาดตระเวน (Reconnaissance), การ



๑๐๒ 

นําทาง (Navigation), การเลือกและติดตามเปาหมาย (Target Acquisition and Tracking), การเล็ง
อาวุธ (Weapon Sights) การชวยในการมอง (Personal Sights), การควบคุมการยิง และการนําวิถี
อาวุธ (Fire Control and Weapon Guidance) สําหรับการทํางานแบบ Active เชนระบบเลเซอร 
(LASER) ถูกพัฒนามาใชในอุปกรณการวัดระยะ(range finding), การชี้เปา (target designation) 
และการนําวิถีจรวด (missile guidance) ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาเพ่ิมความเขมและพลังงาน 
(High Energy LASER: HEL) เพ่ือใหสามารถใชเปนอาวุธในการสกัดก้ันจรวด 

๑๑.๒  คุณลักษณะของคลื่นความถี่ยาน (EO/IR)  

โดยท่ัวไปแลวคุณสมบัติของคลื่นในยานความถ่ีนี้จะคลายกับคลื่นความถ่ีใน
ยานเรดาร และยานวิทยุ โดยตองเปนไปตามกฎการสะทอน (Reflection), การหักเห (Refraction), 
การเบี่ยงเบน (Diffraction) และข้ัวไฟฟา (Polarization) รวมท้ังยังมีความเร็วในการแพรเปน
ความเร็วแสงท่ีเทากัน ความแตกตางท่ีสําคัญของคลื่นในยาน Electro-Optic คือจะมีความยาวคลื่น 
(Wavelength: λ) ท่ีสั้นกวา หรือมีความถ่ีคลื่น (Frequency: f) ท่ีสูงกวายานความถ่ีของ RADAR 
โดยความถ่ีของคลื่นจะอยูในชวงเมกะเฮิรท (MHz) ถึงชวงกิกะเฮิรท (GHz) และความยาวคลื่นอยู
ในชวงไมโครเมตร (micrometer) หรือ ไมครอน (micron: µ) ซ่ึงเทากับ 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 

ในเวลากลางวันดวงอาทิตยจะเปนแหลงผลิตพลังงานท่ีมีปจจัยสําคัญในยาน

ความถ่ีแสง ทําใหพลังงานท่ีสะทอนออกมาจากวัตถุตาง ๆ เกิดเปนภาพในการมองเห็นของมนุษย แต

ในเวลากลางคืนการสะทอนของพลังงานในยานดังกลาวมีปริมาณนอยทําใหเกิดขอจํากัดในการ

มองเห็นของมนุษย จึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีใชพลังงานอ่ืน หรือคลื่นในยานความถ่ีอ่ืน ไดแก Visual 

light, IR หรือ UV ในการทําใหเกิดภาพแทนแสงท่ีมาจากดวงอาทิตย สําหรับอุปกรณท่ีใชความถ่ียาน 

Visual light ซ่ึงรวมถึงยาน near UV และ near IR ใชในการตรวจจับพลังงานจากแหลงอ่ืนท่ีสะทอน



๑๐๓ 

ออกมาจากวัตถุ ไดแก ระบบโทรทัศน (television: TV), ระบบเพ่ิมความเขมของภาพ (Image 

Intensifiers: II) และการภาพถาย (Photography) สําหรับอุปกรณท่ีใชความถ่ียาน IR และUV เปน

การตรวจสอบพลังงานท่ีสรางและแพรกระจายออกมาตัววัตถุเอง เชนระบบตรวจจับและติดตามแบบ

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

Infrared: FLIR), ระบบแจงเตือนการเขาของจรวด (Missile Approach Warner: MAW) และระบบ

นําวิถีของจรวด 

๑๑.๓  สวนประกอบเบื้องตนของระบบ (EO/IR) 

ระบบ EO/IR สามารถเปรียบเทียบการทํางานไดกับการมองเห็นของมนุษย ซ่ึง
ตองอาศัยการสะทอนแสง หรือการเปลงพลังงานคลื่นออกมาจากวัตถุเปาหมาย (Target) พลังงานท่ี
ออกมาจากวัตถุจะผานตัวกลาง เชนบรรยากาศ (Atmosphere) แลวตกลงท่ีเลนสรับภาพ (Optical 
Receiver) เพ่ือรวบรวมพลังงานไปใหตัวตรวจจับ (Detector) และผลิตสัญญาณใหกับชุดประมวลผล 
(Signal Processing) ผลลัพธท่ีไดจะถูกนําไปใชงานในอุปกรณตาง ๆ (Output Device) เชนการ
แสดงภาพ (Display) หรือการนําวิถี (Guidance) เปนตน 

 
ภาพท่ี ๓-๕๐ แสดง Basic EO Components 

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

ชุดเลนส (Optics) ทําหนาท่ีในการรวบรวมพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีแพร
ออกมาจากวัตถุเปาหมาย และสงตอไปยังตัวตรวจจับในทิศทาง (Azimuth) และมุม (Elevation) ท่ี
ถูกตอง ตัวตรวจจับ (Detector) ทําหนาท่ีในการแปลงพลังงานแมเหล็กไฟฟาใหเปนสัญญาณไฟฟา 
โดยประสิทธิภาพของการแปลงสัญญาณข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารท่ีนํามาใชเปนตัวตรวจจับ ความ
ยาวคลื่น และปริมาณของพลังงานท่ีไดรับ ชุดประมวลผล (Signal Processor) ทําหนาท่ีในการขยาย
สัญญาณท่ีไดรับจากตัวตรวจจับ และแปลความสัญญาณไฟฟาใหเปนขอมูล แลวสงใหใชงานใน
อุปกรณปลายทาง (Output Device) เชน ชุดควบคุม (Control Device) หรือการแสดงผล 
(Display) อุปกรณปลายทาง (Output Device) เปนอุปกรณท่ีนําขอมูลไปใชโดยอัตโนมัติ ตาม
วัตถุประสงคของระบบท่ีไดออกแบบไว เชน การควบคุมการนําวิถี หรือการแสดงภาพใหผูใช 

๑๑.๔  ผลกระทบจากช้ันบรรยากาศ 

ตามปกติแลวการแพรกระจายคลื่นElectro-Optic จะไดรับผลกระทบจาก

ตัวกลาง เชน สภาพอากาศ เชนเดียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก การสูญเสียจากการแพร 

https://nniwat.files.wordpress.com/2010/07/eo-system.jpg


๑๐๔ 

(Propagation Loss) การดูดซับ (Absorption) การกระจายตัว (Scattering) การสะทอน 

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

(Propagation Loss) เปนการลดความเขมของพลังงานคลื่นท่ีตองแพรกระจายออกเปนอัตราสวนตรง

กับรัศมีการแพรยกกําลังสอง (R2) การดูดซับ (Absorption) ในชั้นบรรยากาศมีอนุภาคเล็ก ๆ 

มากมาย เม่ือคลื่นแมเหล็กไฟฟาแพรผานอนุภาคเหลานี้จะถูกซับพลังงานของคลื่นในระหวางการ

เดินทาง ซ่ึงจะมีผลมากกับคลื่นความถ่ียาน IR และ UV โดยอนุภาคท่ีมีผลกระทบมากไดแก โอโซน 

(O3), ออกซิเจน (O2), คารบอนไดออกไซด (CO2) และไอน้ํา (Water Vapour) โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

ดูดซับแบบ (Resonance -Absorption) เนื่องจากความถ่ีของคลื่น Electro-Optic บางชวงใกลเคียง

กับความถ่ีธรรมชาติของอนุภาคตาง ๆ ในอากาศ จะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานของคลื่นมากกวา

ปกต ิการกระจายตัว (Scattering) เม่ือคลื่นแมเหล็กไฟฟาถูกสงผานบรรยากาศ จะกระทบกับอนุภาค

เล็ก ๆ ทําใหพลังงานสวนหนึ่งของคลื่นเกิดการกระจายออกมา โดยปริมาณของการกระจายข้ึนอยูกับ

ขนาดของอนุภาคกับความยาวคลื่น หากขนาดของอนุภาคใกลเคียงกับความยาวคลื่น Electro-Optic 

จะใหเกิดการกระจายมากข้ึน โดยอนุภาคท่ีมีผลตออุปกรณทางทหารมีดังนี้ 

๑๑.๕  ขีดความสามารถของ Sensors ในระบบตรวจการณอินฟราเรด 
(Forward Looking Infrared: FLIR) 

Thermal Imager หรือ FLIR สามารถบันทึกภาพดวยความแตกตาง ระหวาง

อุณหภูมิ Target และ Background ได โดยสามารถกําหนดใหบริเวณ ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา แสดงภาพ 

ออกมาเปนสีขาว หรือ ดํา ไดตามตองการ บันทึกภาพดวยความรอนไดท้ังเวลากลางวันและกลางคืน 

ใช Detector ซ่ึงรับคลื่นความรอนในชวง MWIR (Middle Wave IR) มีความยาวคลื่นประมาณ ๓ – 

๕ ไมโครเมตร (ไมครอน) ซ่ึงเปนชวงคลื่นความรอนท่ีเหมาะกับการบันทึกภาพดวยความรอน สามารถ

เลือกมุมครอบคลุมภาพได หลายระดับ (Field of view: FOV) และมีระบบปรับปรุงภาพใหชัดเจน

ยิ่งข้ึน (Image Processing) 

กลองวงจรปด 

กลองวงจรปด (อังกฤษ: Closed Circuit Television: CCTV) คือระบบการบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวดวยกลองวงจรปด ซ่ึงเปนระบบสําหรับการใชเพ่ือการรักษาความปลอดภัย หรือใชเพ่ือการ
สอดสองดูแลเหตุการณหรือสถานการณตางๆ ท่ีนอกเหนือจากการรักษาความปลอดภัย 

๑.  ความเปนมาของกลองวงจรปด 

 กลองวงจรปดไดติดตั้งระบบครั้งแรกโดย ซีเมนส เอจี (Siemens AG) เพ่ือสังเกตการณ
สําหรับการเปดตัวของ V2-rockets ท่ี Peenemünde เยอรมนีใน ป ๑๙๔๒ สําหรับV2-rockets คือ
ขีปนาวุธของเยอรมนีตอนสงครามโลกครั้งท่ี ๒ วิศวกรเยอรมันชื่อ Walter Bruch เปนผูรับผิดชอบใน



๑๐๕ 

การออกแบบและการติดตั้งระบบ และ ในเดือนกันยายน ป ๑๙๖๘, Olean นิวยอรก คือแรกเมืองใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือติดตั้งกลองวงจรปด ในถนนธุรกิจเพ่ือปองกันการกอการราย ตอมาภายหลัง
การใชกลองวงจรปดไดกลายเปนสิ่งจําเปนใน ธนาคาร, สถานท่ีราชการ, ท่ีสาธารณะ หรือแมกระท่ัง
บริษัทหางรานตางๆ 

๒.  องคประกอบที่สําคัญของระบบกลองวงจรปด 

ระบบกลองวงจรปดมีสวนประกอบพ้ืนฐาน ดังนี้ 
๒.๑  กลองวงจรปดและเลนส ([กลองวงจรปด], CCTV Camera and Lens) 
๒.๒  สายเคเบิลสําหรับการสงสัญญาณภาพและบีเอ็นซีคอนเนคเตอร (Signal Cable 

and BNC Connector) สามารถใชไดท้ังสายนําสัญญาณแบบท่ัวไป หรือสายใยแกว 
๒.๓  เครื่องบันทึกภาพ (CCTV Recorder) เดิมใชระบบบันทึกภาพแบบมวนวิดีโอ VHS 

บันทึกแบบอนาลอก ซ่ึงมีราคาถูก แตปจจุบันเทคโนโลยีไดเปลี่ยนไปเปนการบันทึกภาพแบบดิจิตอล 
บันทึกลงบนฮารดดิสก ขนาดความจุท่ีแตกตางกัน มีระบบควบคุมอัตโนมัติ เชนสามารถบันทึกได ๓๐ 
วัน เม่ือถึงวันท่ี ๓๑ ก็จะลบวันท่ี ๑ โดยอัตโนมัติ เปนตน ซ่ึงการท้ังบันทึกภาพแบบดิจิตอลหรือการ
บันทึกแบบอนาลอก สามารถบันทึกในคราวเดียวกันไดมากกวา ๑ กลอง เชน ๒,๔,๖ ฯลฯ แตก็มี
จุดออนตรงท่ีหากแบงเปนหลายชองหลายกลองบันทึกพรอมกัน จะทําใหคุณภาพของภาพท่ีไดไม
ชัดเจน เม่ือจะนําภาพไปใชประโยชนไมเต็มท่ีเพราะภาพจะไมชัด เครื่องบันทึกภาพสามารถแบงได ๒ 
แบบ ดังนี้ 

๒.๓.๑  เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดระบบอนาล็อก (Videocassette 
Recorder: VCR) เครื่องบันทึกภาพระบบอนาล็อก เปนเครื่องบันทึกรุนเกาท่ีไดรับความนิยมในอดีต 
ในการบันทึกภาพจากกลองวงจรปด ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพจะตองใชมวนวีดีโอเทปในการบันทึกภาพ
มวนเทปอนาล็อกแบบมาตรฐานสามารถบันทึกภาพจากกลองวงจรปดไดนาน ๑๒ ชั่วโมง จนถึง ๙๖๐ 
ชั่วโมง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความสามารถของเครื่องบันทึกภาพดวย วาสามารถบันทึกภาพไดนานเทาใด ซ่ึง
เครื่องบันทึกภาพแตละรุน จะมีความสมารถในการบันทึกภาพจากกลองวงจรปด ไดไมเทากัน เครื่อง
บันทึกภาพในระบบอนาล็อกนี้จะมีราคาถูก และ มวนวีดีโอเทปท่ีนํามาบันทึกภาพก็มีราคาไมแพง  

๒.๓.๒  เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบดิจิตอล ( Digital Video Recorder 
หรือ DVR) ซ่ึงแบงยอยออกเปน ๒ ประเภท คือ 

 ๒.๓.๒.๑  Stand Alone DVR เปนเครื่องบันทึกภาพสําเร็จรูป บันทึกภาพ
จากกลองวงจรปดแบบดิจิตอล ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพแบบนี้จะมี หนาตาคลายๆกับเครื่องบันทึก
วีดีโอเทปเพียงแตเปลี่ยนจากการใชมวนวีดีโอเทปในการบันทึก มาเปนใช Harddisk ของคอมพิวเตอร
มา บันทึกภาพแทน ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบ Stand Alone DVR นี้จะมีแบบ
บันทึกภาพได ๔ กลอง ๘ กลอง และ ๑๖ กลอง 



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 เปนเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปด แบบใช
คอมพิวเตอรเขามาควบคุการทํางาน และ บันทึกภาพลงเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงจะมีท้ังแบบใชเคส 
Server และใชเคสคอมฯแบบธรรมดา ข้ึนอยูกับรุนและราคา ของเครื่องบันทึกภาพ และระบบ PC 
Base DVR ยังสามารถใส Harddisk หนวยความจําในการเก็บขอมูลบันทึกภาพไดหลายตัว แลวแตรุน 
บางรุนใส HDD ได 6 ตัว บางรุนใสได 8 ตัว ระบบนี้จึงเหมาะกับการท่ีลูกคาตองการเก็บขอมูลในการ
บันทึกภาพจากกลองวงจรปด เปนเวลานานๆ เชน ๑-๓ เดือน เปนตน ระบบบันทึก กลองวงจรปด
แบบ PC Base DVR จะมีตั้งรุน ๘ กลอง ๑๖ กลอง ๒๔ กลอง และ ๓๒ กลอง  

๒.๔  จอแสดงผล สําหรับแสดงภาพจากกลองวงจรปด 
๒.๕  โปรแกรมควบคุมการทํางาน และการแสดงผล ทําให จนท.สามารถควบคุมกลอง 

และกําหนดรูปแบบการแสดงผลได 
 

 
ภาพท่ี ๓-๕๒ แสดง โปรแกรมการควบคุมกลอง 

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

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


๑๐๗ 

๓.  การแบงชนิดของกลองวงจรปด 

การแบงกลองวงจรปดสามารถแบงได ๒ ประเภทดังนี้ 

๓.๑  แบงตามรูปแบบการควบคุมกลอง 
๓.๑  กลองวงจรปดชนิดมุมกลองคงท่ี (Fixed Camera) คือ กลองวงจรปดท่ีติดตั้ง

ไปแลวไมสามารถจะขยับตัวกลอง หรือ หมุนเปลี่ยนทิศทางมุมมองในการดูภาพจากกลองวงจรปดได 
ถาตองการหมุนหรือเปลี่ยนทิศทาง ก็จะตองถอดตัวกลองแยกออกจากขากลอง แลวยึดติดกลองวงจร
ปดในตําแหนงใหมแทน 

 
ภาพท่ี ๓-๕๓ แสดง มุมภาพคงท่ี 

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

๓.๒  กลองวงจรปดชนิด ปรับเปลี่ยนมุมมองได (Pan/Tilt/Zoom Camera) เพ่ือ
เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงาน ระบบกลองวงจรปด ในปจจุบันทาง โรงงานผลิตกลองวงจร
ปดจึงไดผลิตกลองท่ีมี ความสามารถ ทําใหกลองวงจรปดหมุนปรับทิศ และ ซูมภาพได สามารถท่ีจะ
ปรับใหหมุนซาย / ขวา กม-เงย ซูม ได โดยผานทาง เครื่องควบคุม ( Key Board Control ) ซ่ึงกลอง
วงจรปดชนิดนี้เรียกวา กลอง Speed Dome สามารถหมุนรอบตัวเองได ๓๖๐ องศา และ ซูมภาพได
ไกล ๑๐๐-๓๐๐ เมตร ( แลวแตรุนของกลองวงจรปด ) สามารถปรับมุมกมเพ่ือจะดูวัตถุ หรือคนท่ีอยู
บนพ้ืนดิน ซ่ึงมีระดับต่ํากวาตําแหนงท่ีติดตั้งกลอง หรือมุมเงยเพ่ือมองไปยังอาคารท่ีสูงกวา ไมวาจะ
เปนทิศทางตรงดานหนา หรือจะหมุนไป ยังทิศทางอ่ืนๆ ก็สามารถทําได การพิจารณาเลือกใช กลอง
วงจรปด Speed Dome ควรเลือกใหเหมาะสมกับงาน เพ่ือเปนประหยัดเงิน และอ่ืนๆ เชน ติดตั้ง
ภายในอาคารสํานักงาน สภาพแวดลอมปกติ ก็ควรใช กลองวงจรปด Speed Dome แบบ Indoor 
ธรรมดาสําหรับท่ีใชภายในอาคาร แตถาเปนการใชงานภายนอกอาคาร ก็มีความจําเปนท่ีตองใช กลอง
วงจรปด Speed Dome แบบ Out door ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ ใหเหมาะสมกับสภาพของสถานท่ีนั้นๆ 
ซ่ึงอาจจะมีราคาคอนขางสูงจนถึงสูงมาก :ซ่ึงตัวกลองวงจรปดสามารถทนทนตอแดดและฝนได 

 

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


๑๐๘ 

 
ภาพท่ี ๓-๕๔ แสดง กลองปรับเปลี่ยนมุมมองได 

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

๓.๒  แบงตามรูปแบบการใชแสง 

๓.๒.๑  กลองมาตรฐาน เปนกลองท่ีใชในแสงปกติ เชนในเวลากลางวัน แตจะให
ภาพไมชัดในเวลากลางคืน 

๓.๒.๒  กลองอินฟราเรด เปนกลองท่ีใชแสงจากหลอดอินฟราเรดสองไปกระทบ
วัตถุ เพ่ือใหกลองจับภาพบริเวณนั้นๆได อินฟราเรดจะทํางานเม่ือสภาวะแสงบริเวณนั้นนอยลงใน
ระดับหนึ่ง โดยจะมี Censor ท่ีดานหนาของกลองตรวจวัดระดับแสง แลวจะสงสัญญาณให
หลอดอินฟราเรดทํางาน และเม่ือหลอดอินฟราเรดทํางานภาพจะเปลี่ยนเปนขาว-ดํา ทันที 

๓.๒.๓  กลอง Day & Night กลองวงจรปดท่ีสามารถใชงานไดท้ังกลางวันและ
กลางคืน แตตองการแสงเล็กนอยเพ่ือให กลองวงจรปด สามารถจับภาพได และเม่ือกลองวงจรปด
ไดรับแสงนอยมากๆ (สภาวะท่ียังมีแสงอยูเล็กนอย) ก็จะเปลี่ยนภาพเปนโหมด ขาว-ดํา 

๓.๒.๔  กลอง Star Light การทํางานคลายๆ กับกลอง Day & Night แตพิเศษ
กวาตรงท่ีสามารถใหภาพสีในเวลากลางคืน แมจะมีแสงเพียงเล็กนอยก็ตาม 

๔.  ประโยชนของกลองวงจรปด 

๔.๑  รักษา เฝาระวัง ความปลอดภัยของ บุคคลและสถานท่ี สําหรับเฝาดูและเก็บ
หลักฐานการทําผิดกฎหมาย ซ่ึงโจรผูรายมักจะหลีกเลี่ยงการทําผิดตอหนากลองวงจรปด เพราะจะ
เปนหลักฐานท่ีสําคัญในการจับกุม แตบอยครั้งท่ีโจรสามารถหลบเลี่ยงมุมกลองได 

๔.๒  ตรวจสอบการทํางาน ใชประโยชนในโรงงาน สําหรับผูจัดการ ในการดูพฤติกรรม
การทํางานของพนักงานในโรงงาน 

๔.๓  ทํางานรวมกับระบบอัตโนมัติ ใชประโยชนเหมือนตาระยะไกลในการเฝามองผานตัว
เซ็นเซอรเพ่ือควบคุมระบบอัตโนมัติ 

๔.๔  คํานวณตรวจสอบ เชน การตรวจสอบคุณภาพ 
๔.๕  ใชเปนหลักฐาน เพราะไดท้ังภาพและเสียง ภาพวิดีโอท่ีบันทึกไดจึงมีความนาเชื่อถือ

กวาเทปเสียง แตสวนใหญภาพเคลื่อนไหวท่ีบันทึกไวเปนหลักฐานมักจะมีเฉพาะภาพเคลื่อนไหวอยาง
เดียว มักจะไมมีเสียงประกอบ 

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


บรรณานุกรม 
 

ภาษาไทย 
 เอกสารวิจัย. โรงเรียนเสนาธิการทหารอากาศ กรมยุทธศึกษาทหาร 
อากาศ. ๒๕๖๐ นาวาอากาศโท วรพจน  โชคนาคะวโร. แนวทางการใชงาน 
เครือขายเปนศูนยกลาง ตามยุทธศาสตร ทอ.๒๐ ป (พ.ศ.๒๕๖๐-๒๕๗๙).   
 
ภาษาอังกฤษ 
 
Cubic Defense Applications SAN DIEGO (USA.). System Maintenance Manual 
         For The Air Combat Maneuvering Instrumentation System: 2007 
Cubic Defense Applications SAN DIEGO (USA.). System Operations Manual 
         For The Air Combat Maneuvering Instrumentation System: 2007 
Cubic Defense Applications SAN DIEGO (USA.). Training Subsystem 
         Aircraft Instrumentation AN/ASQ-T503 (AIS) LOADING Procedures 
         Technical Data Nonnuclear Munitions: 2007 
Cubic Defense Applications SAN DIEGO (USA.). Operator and Maintenance Manual 

           For The Air Combat Maneuvering Instrumentation System: 2007 
 

 
 
 
 
 
 
 


	00A1_หน้าปกตำรา
	00A2_คำนำ 
	00A3_สารบัญ
	00A4_สารบัญตาราง
	00A5_สารบัญภาพ 
	00A6_คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ
	00B1_บทที่ ๑ ระบบจำลองและอากาศยานไร้คนขับ
	00B2_บทที่ ๒ สงครามอิเล็กทรอนิกส์
	00B3_บทที่๓ บริภัณฑ์การภาพ
	00C1_บรรณานุกรม

