
 
บทที่ 2 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
 
2.1 ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศเปนระบบที่จัดตั้งขึ้นเพื่อ เปนระบบนําทางใหแก

อากาศยานในการเดินทางไปสูจุดหมายดวยความปลอดภัย สะดวก และรวดเร็ว โดยระบบ

ดังกลาวจะตองใหขอมูลเกีย่วของกับทิศทางการบิน ระยะทาง ทิศทีต่ั้งของสนามบิน แนวในการ

รอนลงสูสนามบิน สวนระบบเครื่องชวยการเดินอากาศสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท 

1) ประเภททัศนวสัิย (Visual Aids) 

2) ประเภทวทิยุชวยการเดินอากาศ (Air Navigation Radio Aids)  

 
2.1.1 ประเภททัศนวิสยั (Visual Aids)
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศยานที่ใชในการรอนลงสูสนามบนิ และใชในการ

เคลื่อนตัวของอากาศยานบนพืน้ทางวิ่ง (Run Way) และทางขับ (Taxi Way) ในขณะที่ทัศนวิสัย

ต่ํา เพราะประเภททัศนวิสัย (Visual Aids) จะเปนระบบไฟฟาสองสวาง ที่มีความสวางและแสงสี

ตาง ๆ ตามขอกําหนดของ องคกรการบนิพลเรือนระหวางประเทศ ซึง่ ประเภททัศนวิสัย (Visual 

Aids) ประกอบดวย 

1) ระบบไฟบอกแนวและขอบเขตของทางวิ่ง (Runway Light) 

2) ระบบไฟบอกแนวและขอบเขตของทางขับ (Taxiway Light) 

3) ระบบไฟบอกแนวของทางวิง่ (Approach Light) และเปนมาคเคอรพอทย 

(Marker Point)  ขณะอากาศยานกําลงัรอนลงสูสนามบนิ บอกแนวทางการรอน

ลงทางตัง้ (VASI, PAPI) เพื่อใหอากาศยานรอนลงสูพืน้ทางวิง่ในมุมที่ถกูตอง 

4) ระบบไฟที่สงสญัญาณสื่อสารระหวางหอบงัคับการบนิ กับผูควบคุมอากาศยาน 

(Aerodrome Beacon) รูปแบบของการสื่อสารโดยใชระบบไฟนี้จะเปนไปตาม

ขอบังคับของ องคกรการบนิพลเรือนระหวางประเทศ 

5) ระบบไฟบอกที่ตั้งสิ่งกีดขวางของการเดินอากาศ (Obstruction Light)  เชน ตึก

สูงหรือเสาสงู 
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6) ประเภททัศนวสัิยนี้เหมาะที่จะใช   กับอากาศยานขนาดเบา และมีความเร็วต่าํ 

เนื่องจากความแมนยาํในการใชงานจะขึน้อยูกับการมองของผูควบคมุอากาศ

ยาน 

 
2.1.2 ประเภทวิทยชุวยการเดินอากาศ (Air Navigation Radio Aids) 
ประกอบไปดวยอุปกรณที่สงสัญญาณวิทยใุหแกอากาศยาน เพื่อบอกที่ตั้งของ

สนามบนิ บอกทิศทางเมื่อเทียบกับแมเหล็กโลก บอกระยะทางจากอากาศยานถึงสนามบนิ บอก

แนวในการรอนลงสูสนามบนิ เปนตน สังเกตไดวาขอบเขตของการนํารอง ประเภทวิทยุชวยการ

เดินอากาศนี้จะกวางกวาแบบประเภททัศนวิสัย   

                ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งโดยเฉพาะการนาํอากาศ

ยานรอนลงสูพื้นทางวิง่ในสภาวะอากาศทีเ่ลวราย เชน ฝนตก หมิะตก หมอกลงจัด ฐานเมฆที่ปก

คลุมบริเวณสนามบนิต่ํา ฯลฯ เหตุการณดังกลาวจะทําใหนักบนิไมสามารถมองเหน็ทางวิ่ง     ที่

จะนําอากาศยานลงจอดไดชัดเจน และเนือ่งดวยในขณะที่กาํลังรอนลงนัน้อากาศยานมีความเร็ว

ใกลจุดต่ําสุดที่เรียกวา Near-Critical Speed จึงเปนการลําบากที่จะนําอากาศยานไตระดับความ

สูงขึ้นใหมอีกครั้ง เพราะจะกอใหเกิดอนัตรายอยางยิง่ยวดเนื่องจากในปจจุบนัอากาศยานมีขนาด

ใหญข้ึน ความเร็วสูงขึน้ นอกจากนั้นเหตผุลอีกประการหนึง่ ก็คือปจจุบันจํานวนอากาศยานได

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ดังนัน้การควบคุมจราจรทางอากาศจําเปนจะตองมีเครื่องมือในการจดั

เสนทางการบนิที่มีความถูกตอง และแมนยําสูงขึน้มากกวาเดมิ ซึง่ชวยไมใหเกิดอุบัติเหตุเฉี่ยวชน

กันในอากาศได ดังนัน้จงึจําเปนอยางยิง่ตองมีระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศ สวนสถานที่ติดตั้ง

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศมีดังในรูปที่ 2.1 ตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
    

รูปที่ 2.1 ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
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1) วีโออาร (Very High Frequency Omni-Directional Radio Range: VOR) ดัง

รูปที่ 1.1 หมายเลข 4    

2) ดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment: DME) ดังรูปที่ 2 .1 หมายเลข 7 

3) คอมพาทสโลเคเตอร (Compass Locator) ดังรูปที่ 2 .1 หมายเลข 5 

4) เอ็นดีบี (Non-Directional Beacon: NDB) ดังรูปที ่2 .1 หมายเลข 8 

5) ระบบนํารอนไอแอลเอส (Instrument Landing System: ILS) 

         ประกอบดวย 3 ระบบ 

 โลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ) ดังรูปที ่2 .1 หมายเลข 3 

 ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) ดังรูปที่ 2 .1 หมายเลข 2 

 มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON: MM) ดังรูปที ่2 .1 หมายเลข 1 

 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศในปจจุบนัสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ 

1) เอนรูทแนฟเอดส (Enroute Navigation Aids) 

2) เทอรมินอลเอดส  (Terminal Navigation Aids) 

 
2.1.3 เอนรูทแนฟเอดส (Enroute Navigation Aids) 
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศ ทีใ่หขอมูลในการเดินทางจากจุดหนึง่ไปยังอกี

จุดหนึง่ ซึ่งจะบอกที่ตั้งของตนทาง หรือปลายทาง ทศิทางที่จะออกจากตนทาง หรือทิศทางทีจ่ะ

เขาสูปลายทาง นอกจากนัน้ยังบอกระยะทางที่ออกจากตนทาง หรือระยะทางที่หางจาก

ปลายทาง ซึง่ระบบนี้จะประกอบดวย  3 ระบบ 

1) วีโออาร (Very High Frequency Omni-Directional Radio Range: VOR)    

วีโออาร จะสงสัญญาณวทิยุบอกทิศทางตลอด 360 องศาโดยรอบสถาน ีโดย

เทียบจากทิศเหนือของแมเหล็กโลก VOR นี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ  

 ซีวีโออาร (Conventional Very High Frequency Omni-Directional Radio 

Range: CVOR)  

 ดีวีโออาร (Doppler Very High Frequency Omni-Directional Radio 

Range: DVOR)  

ทิศทางหรือมมุที่ไดรับจากวโีออาร จะละเอียดมากโดยสามารถบอกมุมไดละเอียด

เปนทศนิยมกีห่ลักก็ไดแลวแตการออกแบบเครื่องรับ อากาศยานที่มีเครื่องรับ วีโออาร จะทราบวา
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ขณะนี้อากาศยานลาํดังกลาวบินอยู ณ ทศิทางใด และทํามมุกี่องศากับสถานี ซึง่ปจจุบันวโีออาร

เปรียบเสมือนผูขีดเสนทางการบินในอากาศใหแกอากาศยานนัน่เอง 

 

 
 

รูปที่ 2.2 สถานีวีโออาร 

(Very High Frequency Omni-Directional Radio Range: VOR) 

 

2) ดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment: DME) 

เปนอุปกรณเครื่องชวยการเดินอากาศ ที่ใชวัดระยะทางจากสถานีภาคพื้นดินกับ

อากาศยาน โดยใชวิธีสงสญัญาณวิทยุเปนรหัสประจาํตัว ถาม ตอบ ระหวางตัวอุปกรณบน

อากาศยานกบัอุปกรณภาคพื้นดนิ ซึ่งระยะทางจะคํานวณไดจากเวลาในการสงคําถามจนกระทั่ง

ไดรับคําตอบกลับ ระยะทางที่ไดจะมีลักษณะเปนระยะทางลาดเอยีง (Slant Range) มีหนวยเปน

ไมลทะเล ดีเอม็อี เปรียบเสมือนหลกักิโลเมตรสําหรับการเดินทางในอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 สถานีดีเอ็มอี  (Distance Measuring Equipment: DME) 
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3) เอ็นดีบี (Non-Directional Beacon: NDB)        

เอ็นดีบี หรือวทิยุประภาคาร เปนอุปกรณที่สงสัญญาณวิทยุบอกใหอากาศยาน

ทราบ ถึงทิศทาง และที่ตั้งของสถานีโดยคราว ๆ ซึ่งจะชวยใหนักบนิสามารถนําอากาศยานเขาสู

สนามบนิไดอยางถูกตองโดยเทียบกับเข็มทิศบนอากาศยานปจจุบันไดนํา ขาวอากาศ (Air Traffic 

Information Service) มาประกอบเขากบัสัญญาณเอ็นดีบีเพื่อสงขาวอากาศ และขาวอื่น ๆ ที่

จําเปนตอการเดินอากาศ 

 

 
 

 รูปที่ 2.4 สถานีเอ็นดีบ ี (Non-Directional Beacon: NDB) 

 
2.1.4 เทอรมนิอลเอดส (Terminal Navigation Aids) 
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศทีน่ําอากาศยานเขาสูสนามบนิ และนํารอนลงสู

พื้นทางวิง่ ซึง่ประกอบดวย 4 ระบบ 

1) วีโออาร (Very High Frequency Omni-Directional Radio Range: VOR)    

2) ดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment: DME) 

3) คอมพาทสโลเคเตอร (Compass Locator) 

เปนเครื่องชวยการเดินอากาศ ที่นาํอากาศยานเขาสูสนามบินแบบหยาบ ๆ  โดย

จะสงสัญญาณวิทยุใหแกอากาศยานเพื่อบอกที่ตั้งของสนามบนิปลายทาง ทั้งนี้ทาํหนาที่เหมือน 

เอนดีบ ีแตสงสัญญาณที่มกีําลังนอยกวา  

4) ระบบนํารอนไอแอลเอส (Instrument Landing System: ILS) 

เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศที่สงสัญญาณวิทยเุพื่อบอกแนวรอน,มุมรอน 

และระยะทางในการรอนลงสูทางวิง่  อุปกรณดังกลาวสามารถนําอากาศยานรอนลงสูทางวิ่งดวย
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ความแมนยํา และชวยใหเกิดความปลอดภัยในการเดนิอากาศเปนอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิง่ 

ถามีอุปกรณทีม่ีประสิทธิภาพสูงแลวจะสามารถนาํอากาศยานรอนลงสูสนามบนิไดโดยไม

จําเปนตองใชนักบนิ สําหรบัระบบนี้แบงออกเปน 3 ประเภท (Category) โดยแตละประเภทนีเ้อง

จะเปนตวับงบอกถึงประสทิธภิาพและขอบเขตการใชงานของระบบ 

ILS Facility Performance Category I   เปนระบบที่จดัไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ตั้งแตระยะที่สัญญาณครอบคลุม (ปกต ิ 18-25 ไมลทะเล) เขามาจนถงึระยะทางอีก

ประมาณ 1000 เมตรกอนถึง จกุแตะพืน้ (Touchdown Zone) ซึ่งระยะทางดังกลาวอากาศยาน

จะสูงจากพืน้ดินประมาณ 60 เมตร (จุดที่ Middle Marker ตั้งอยู) ประเภท ที่หนึง่ เปนประเภทที่

หนึง่ ต่ําที่สุด และไอแอลเอสสวนใหญที่มีใชงานในประเทศไทยจะมีประสิทธภิาพการใชงานใน

ระดับเดียวกับประเภททีห่นึง่นี ้

ILS Facility Performance Category II  เปนระบบทีจ่ัดไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ ตัง้แตระยะทีม่ีสัญญาณครอบคลุมเขามาจนถึงระยะอีกประมาณ 300 เมตร กอนถึง

จุดแตะพื้น (Touchdown Zone) ซึ่งระยะทางดงักลาวอากาศยานจะสูงจากพืน้ดนิประมาณ 15 

เมตร  เปนไอแอลเอสที่มปีระสิทธิภาพสูงกวาแบบแรก และในประเทศไทยมีใช 2 แหงคือทาง

อากาศยานสากลกรุงเทพฯ ดอนเมือง (ฝงกองทพัอากาศ) และทาอากาศยานสากลสุวรรณภูมิ 

ILS Facility Performance Category III   เปนระบบทีจ่ัดไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ตั้งแตระยะที่สัญญาณครอบคลุมเขามาจนถงึจุดที่อากาศยานแตะกับพืน้ทางวิ่ง และ

วิ่งอยูบนทางวิง่ ประเภทที่สาม นี้ยงัสามารถแบงยอยออกไปอีกเปน IIIA, IIIB, IIIC ซึ่ง Category 

IIIC เปนประเภทที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด อยางไรก็ตามประเทศไทยยังไมมีความจําเปนตองใช

ระบบไอแอลเอส ประเภทที่สาม นี้เนื่องจากโดยปกติทัศนวิสัยในการบนิของเมืองไทยไมเปน

ปญหาในการรอนลงเมื่อเทยีบกับประเทศที่มีหมิะตก หรือหมอกหนาทึบเมื่อเขาฤดูหนาวเชนยุโรป

หรือในประเทศแถบขั้วโลก 

                     ระบบนํารอนไอแอลเอสประกอบดวย 

 โลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ) 

 ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) 

 มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON: MM) 
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1) โลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ)  
เปนอุปกรณทีต่ิดตั้งอยูตรงกบัแนวทางวิง่ บริเวณหัวทางวิ่งดานใดดานหนึง่ หรือ

ทั้งสองดาน โดยอากาศยานจะใชสัญญาณ โลคาไลเซอร ตัวที่ติดตั้งอยูหัวทางวิง่ดานตรงขามกับ

หัวทางวิง่ที่อากาศยานรอนลง โลคาไลเซอร จะสงสัญญาณวทิยุบอกแนวกึง่กลางทางวิง่ให

อากาศยานทีม่ีเครื่องรับโลคาไลเซอร ทราบวาขณะนี้อากาศยานอยูตรงกึ่งกลาง หรืออยูดานขวา 

หรืออยูดานซายของทางวิง่ ซึ่งเปนการบอกแนวที่ละเอยีดมาก จึงทาํใหอากาศยานสามารถรอน

ลงบริเวณกึง่กลางของทางวิง่ไดอยางแมนยํา ไมลงดานขวา หรือดานซายของขอบทางวิง่ ซึง่จะ

กอใหเกิดอุบัตเิหตุแกอากาศยานได โลคาไลเซอรเปรียบเสมือนผูขีดเสนตรงจากแนวกึ่งกลางของ

ทางวิง่ลากขึน้ไปในอากาศเปนระยะทาง 18-25 ไมลทะเล เพื่อเปนเสนนาํใหอากาศยานเกาะเขา

มาจนเหน็ทางวิ่ง และลงสูพืน้ทางวิ่งอยางปลอดภัย  

 

 
 

รูปที่ 2.5 สถานีโลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ) 

 
2) ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) 

เปนอุปกรณทีต่ิดตั้งอยูขางทางวิง่บริเวณใกลจุด Touchdown Zone ซึ่งอาจจะ

ติดตั้งบริเวณหัวทางวิง่ดานใดดานหนึ่ง หรือทั้งสองดานอากาศยานจะใชสัญญาณ ไกดพาท ตัวที่

ติดตั้งอยูหัวทางวิง่ดานที่อากาศยานรอนลง ไกดพาท จะสงสัญญาณวิทยุบอกแนววิถีรอน หรือ

มุมรอนทางแนวดิ่ง (Vertical Guidance) เพื่อใหอากาศยานที่มีเครื่องรับ ไกดพาท รอนลงสูพืน้

ทางวิง่บริเวณ Touchdown Zone ดวยมมุที่ปลอดภัย (ปกติจะกําหนดไว 3 องศา) ไมรอนลงใน

มุมที่ชนัมากเกินไปจนทาํใหอากาศยานกระแทกพืน้ดวยความแรง หรือไมรอนลงในมุมที่ต่ํามาก

เกินไปจนทาํใหอากาศยานชนเขากบัส่ิงกดีขวาง หรือวิง่เลยทางวิง่ไปจนเกิดอุบัติเหตุได ไกดพาท 

  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 14 

เปรียบเสมือนผูขีดเสนตรงทีล่าดเอียงทํามมุ 3 องศา กับพื้นทางวิง่ขึน้ไปในอากาศเพื่อใหอากาศ

ยานไตลงมาจนถึงพืน้ทางวิ่งดวยความปลอดภัย 

 

 
 

รูปที่ 2.6 สถานีไกดพาท (GLIDE PATH: GP) 

 
3) มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON) 

  เปนอุปกรณทีส่งสัญญาณวทิยุข้ึนไปในอากาศเปนมานขวางแนวรอนลงของ

อากาศยาน โดยปกติจะติดตั้งอยูแนวตรงกับทาง เมื่ออากาศ ยานรอนลงตัดผานมานสัญญาณ

วิทยนุี ้เครื่องรับบนอากาศยานกจ็ะแสดงแสง และเสยีงเพื่อบอกนกับิน นักบินกจ็ะทราบระยะทาง

จากจุดนั้น ๆ ไป ถึงจุดแตะพื้น (Touchdown Zone) ได   มารคเคอร บีคอล เปรียบเสมือนหลัก

กิโลเมตรในอากาศชนิดหนึง่เพื่อบอกระยะทางขั้นสุดทายกอนนกับินจะนําอากาศยานรอนลงสู

พื้น อยางไรกต็ามปจจุบนัมกัไมนิยมติดตั้ง มารคเคอร บีคอล เพราะมีขอจํากัดเรือ่งพืน้ที่ในการ

ติดตั้ง และสามาถใช ดีเอ็มอี แทนไดอยูแลว มารคเคอร บีคอล นั้นสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด 

คือ 

 เอาวเตอร มารคเคอร (Outer Marker: OM)  

        จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ 5-7 ไมลทะเล 

 มิดเดิลเตอร มารคเคอร (Middle Marker: MM)  

 จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ 1000 เมตร 

 อินเนอร มารคเคอร (Inner Marker: IM)  

 จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ประมาณ 30 เมตร 
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2.2  ดีวีโออาร (Double Very high frequency Omni directional Radio range :DVOR) 
 

ดีวีโออารเริ่มมบีทบาทเขามาเปนเครื่องวทิยุชวยเดนิอากาศตั้งแตป พ.ศ.2493 และ

ใชกันแพรหลายในกิจการบนิทั่วโลก เนือ่งจากเปนเครือ่งที่มหีลักการใชที่ไมซับซอนแตมี

ประสิทธิภาพสูงในการชวยการเดินอากาศ สถานีดีวีโออารจะสงสัญญาณออก 2 ชุดพรอม ๆ กนั 

ชุดหนึง่เรียกวา สัญญาณอางอิง (Reference phase) อีกชุดหนึง่เรยีกวา สัญญาณแปร  

(Variable signal) หรือสัญญาณบอกทิศทาง  

การใหทิศทางของดีวีโออาร (DVOR) ก็เปรียบเสมือนไดกับสถานีประภาคารไฟ

ประจําสนามบิน (Airport beacon light) หากวาสถานีประภาคารนีห้มุนไปดวยความเรว็ทีท่ราบ

แลว และจะกระพริบทกุครั้งที่ลําแสงผานทิศเหนือข้ัวแมเหล็กของโลก หากจับเวลาตั้งแตลําแสง

เร่ิมกระพริบจนกระทั่งลาํแสงผานผูตรวจกจ็ะประมาณทศิทางของประภาคารนั้นได ตัวอยาง

สมมุติวาลาํแสงหมนุไป 1 องศาทุก ๆ วนิาท ี และจับเวลานับแตแสงกระพริบจนถึงเวลาที่ผาน

ผูตรวจได 120 วนิาที กห็มายความวาผูตรวจอยูทางทิศ 120 องศาจากประภาคาร 
 

2.2.1 หลักการทาํงานของ ดีวีโออาร (DVOR) 
สัญญาณอางอิง (Reference phase) จะสงออกจากสายอากาศเสนกลางโดยผสม

คลื่นแบบแอมปลิจูด มอดดเูลต (amplitude modulated: AM) สวนสัญญาณแปร (Variable 

Signal) นัน้สงสัญญาณจากระบบสายอากาศ 48 เสน ที่รายลอมสายอากาศเสนกลางและเปน

การผสมคลื่นกลับกัน (Reverse role) ดังรูที่ 2.8 

        หลักการพื้นฐานของดีวีโออาร ก็เปนการวัดความตางเฟส (Phase Different) 

ระหวางสัญญาณ 2 ชุด ที่แพรออกจากสถานพีรอม ๆ กัน และใชทิศเหนือแมเหล็กเปนจุดกาํหนด

ในการหาความตางของเฟสของสัญญาณทั้งสอง สัญญาณ 2 ชุด ทีส่งออกจากสถานนีัน้ โดยที่

สัญญาณชุดหนึ่งเปนชุดที่ไมจํากัดทิศทาง (Non - directional) และมีเฟสคงที่ (Constant 

phase) ตลอด 360 องศา สัญญาณชุดนีเ้รียกวา สัญญาณอางองิ (Reference phase)  
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รูปที่ 2.7 ลักษณะสายอากาศ ของดีวีโออาร 

 

สัญญาณอางอิง (Reference phase) นี้จะแพรออกจากสายอากาศเสนกลางของ

ชุดสายอากาศของเครื่องสง   สวนสัญญาณแปร (Variable Phase) นี้จะแพรออกจากสายอากาศ 

48 ตน ที่วางรอบเปนรูปวงกลมลอมรอบสายอากาศของสัญญาณอางอิง (Reference phase) 

ดังรูปที่ 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.8 สายอากาศ ของดวีีโออาร 
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รูปที่ 2.9  ระบบสายอากาศ และ สัญญาณของสายอากาศ 
 

       เมื่อดูตามรูปที่ 2.8  เห็นวาสถานี ดีวีโออารทาํการสงสัญญาณ 2 ความถีใ่นเวลา

เดียวกนั ซึ่งความถี่ทีห่นึง่เปนสัญญาณอางอิง (Reference phase) เปนแบบเฟสคงที ่(Constant 

phase) สงทีส่ายอากาศตนกลาง และอีกความถี่เปนสวนสัญญาณแปร ( Variable Phase) เปน

แบบเฟสเปลี่ยนแปลง หมนุไปรอบ ๆ ตัว 360 องศา   สัญญาณทั้งสองจะมีเฟส ตรงกันที่ 360 

องศา (ที่ทิศเหนือแมเหล็ก) และเฟสตางกัน 180 องศา เมื่อสัญญาณหมุนผานไป 180 องศา ซึง่

อุปกรณในเครื่องบินจะรับสัญญาณทั้งสองสัญญาณ และเครื่องรับสัญญาณจะคํานวณความ

แตกตางระหวางสัญญาณทัง้สองสัญญาณ ใหผลลัพธเปนองศาของรัศมี  โดยที่เร่ิมตนคิดจากทิศ

เหนือของสถานี เสนบอกทิศทางดังกลาวนีเ้รียกวา      เรเดียล (Radial) นักบินจะทราบเปนมุม

เรเดียลของสถาน ี สัญญาณทั้งสองจากเครื่องสงสัญญาณดีวโีออารจะสรางเสนรัศมี 360 เสน  

เหมือนกับซ่ีลวดลอจักรยาน แตละเสนเราเรียกวา เรเดียล  ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะสัญญาณของ ดีวีโออาร 
 

2.2.2 การสงสญัญาณของดีวีโออาร 
 

 
 
 

รูปที่ 2.11 บล็อกไดอะแกรมของดีวีโออารเบื้องตน 
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จากรูปที ่2.11 บล็อกไดอะแกรมเครื่องสงของ ดีวีโออารมี 3 เครื่องสงประกอบดวย 

1) ความถีพ่าหนะ (Frequency Carrie: Fc) จะสงสญัญาณอางองิ (Reference 

Phase) ที่สายอากาศตัวกลาง ความแรงของสัญญาณ 50 วัตต มีการรวมสัญญาณ

ที่ 30 เฮิรตซ (Hertz: Hz) แบบแอมปลิจูด มอดดูเลต (Amplitude Modulated: AM) 

2) ความถี่อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) จะสงสญัญาณแปร 

(Variable Phase) ที่สายอากาศรอบนอกตนที่เปนเลขคี่เชน ตัวที ่ 1 ตัวที ่ 3 ตัวที ่ 5 

ถึงตัวที่ 47 ความแรงของสญัญาณ 1.4 วตัต 

3) ความถีโ่ลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) จะสงสัญญาณแปร 

(Variable Phase) ที่สายอากาศรอบนอกตนที่เปนเลขคูเชน ตวัที ่2  ตัวที่ 4  ตวัที ่6 

ถึงตัวที่ 48 ความแรงของสญัญาณ 1.4 วตัต 

 

 
 

รูปที่ 2.12 การกระจายสัญญาณ 

 

 จากรูปที ่ 2.12 แสดงรายละเอียดความถี่ของ ดีวโีออารที่มี 3 เครื่องสง

ประกอบดวย 

  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 20 

1) ความถีพ่าหนะ (Frequency Carrie: Fc) จะสงสญัญาณอางองิ (Reference 

Phase) ที่สายอากาศตนกลาง ความแรงของสัญญาณ 50 วัตต มีการรวมสัญญาณ

ที่ 30 เฮิรตซ (Hertz: Hz) แบบแอมปลิจูด มอดดูเลต (Amplitude Modulated: AM) 

2) ความถี่อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) จะสงสญัญาณแปร 

(Variable Phase) โดยมคีวามถีเ่ทากับผลรวมระหวางความถี่พาหนะ กับความถี่ 

9960 เฮิรตซ (Hertz: Hz) 

3) ความถีโ่ลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) จะสงสัญญาณแปร 

(Variable Phase) โดยเปนผลตางความถีร่ะหวางความถี่พาหนะ กับความถี ่ 9960 

เฮิรตซ (Hertz: Hz) 

 
2.2.3   การรวมสัญญาณของดีวีโออาร 

 

 

 
 

รูปที่ 2.13 การรวมของสัญญาณ 

 

จากรูปที ่ 2.13 ลักษณะการรวมสัญญาณ ซึ่งสัญญาณอางอิง (Reference phase) 

สงความถี่พาหนะ (Frequency Carrie: Fc) ที่สายอากาศตัวกลางดังในรูป 2.13(a) สวนลกัษณะ

การกระจายสญัญาณแปร (Variable Phase) ที่ประกอบไปดวยความถี่อัปเปอรไซดแบนด 

(Upper Sideband: Fc+9960) จะสงออกอากาศที่สายอากาศตัวคี ่และความถี่โลเวอรไซดแบนด 
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(Lower Sideband: Fc-9960) จะสงออกอากาศที่สายอากาศตนคู การสงออกอากาศที่

สายอากาศรอบนอกจะสงสญัญาณทีละคู คือตนที่1และตนที่24 ออกพรอมกัน สลับไปที่ ตนที4่8

และตนที่23 ตนที่47และตนที่22 จนครบสายอากาศตนที่ 2และตนที2่5 การสลับการออกอากาศ

นี้จะหมนุรอบแบบทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งใชความถี่ในการสลับ 30 รอบตอวินาที ดงัในรูป2.13(B)  

ทั้งนี้การสงออกอากาศของสญัญาณอางองิ (Reference phase)   และสัญญาณแปร (Variable 

Phase) จะสงอากาศพรอมกัน ซึ่งมีการรวมสัญญาณกันแบบเชงิความถีท่ี่เรียกวา ฟรี-คเว็นซ ี

มอดดูเลชั่น (Frequency Modulation) การรวมสัญญาณนี้จะรวมกนัในอากาศ ดงัรูปที่ 2.13(C)  

สัญญาณนี้เรียกวา คอมโพซิทซิกแนล (Composite Signal) 

 
2.2.4 การบอกมมุของดีวีโออาร 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การบอกมุมของดีวีโออาร 

 

            จากรปู 2.14 เมื่ออากาศยานเขามาสูสนามบนิ อากาศยานจะรับสัญญาณคอม

โพซิทซิกแนล (Composite Signal) ดังรูป 2.14(A) และในเครื่องรับของอากาศยาน สามารถที่จะ

แยกสัญญาณออกเปน 2 สัญญาณคือ สัญญาณอางองิ (Reference phase) ไดจากขอบดานบน

ของสัญญาณคอมโพซทิซิกแนล (Composite Signal) ซึ่งมีความถี ่30 เฮิรตซ ดังรูป 2.14(B) สวน

สัญญาณแปร (Variable Phase) ไดมาจากความถี่ที่อยูภายในสัญญาณคอมโพซทิซิกแนล 

(Composite Signal) โดยมีความถี่ 30 เฮิรตซเชนกนั ซึง่อากาศยานจะรับสัญญาณนี้จาก

สายอากาศจาก 48 ตน โดยความแรงของสัญญาณ จะไดจากสายอากาศที่ใกลอากาศยานมาก

ที่สุดจะมีความแรงสัญญาณมากที่สุด และความแรงจะลดนอยลงไปตามลําดบัตามความหาง
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ของสายอากาศกับอากาศยาน ซึ่งมีผลทาํใหสัญญาณที่จะไดรับเปนรูปสัญญาณไซดเวป (Sine 

wave) และมีความถี ่30 เฮริตซ ดังรูป 2.14 (C) 

   ความตางเฟสระหวางสัญญาณอางองิ (Reference phase) กับสัญญาณแปร 

(Variable Phase) ดงัรูป 2.13(D) เครื่องรับของอากาศยานจะสามารถคาํนวณเปนมุมของ

สนามบนินั้น ๆ ได ทัง้นี้สัญญาณอางองิ (Reference phase) จะเร่ิมตนที ่ 0 องศา เมื่อเทียบกบั 

ข้ัวโลกเหนือจนครบ 360 องศา สวนสัญญาณแปร (Variable Phase) จะเริ่มตนองศาตามความ

แรงสัญญาณแปรที่ไดรับคร้ังแรก ดังนัน้เครื่องรับอากาศยานจะไดมุมของดีวีโออาร คือคาผลตาง

ระหวางมมุสัญญาณอางองิ กับมุมสัญญาณแปร 

 
  2.2.5 รศัมกีารทาํงานของดีวีโออาร (DVOR range) 
     มีเกณฑทีจ่ะกระทาํตอรัศมีทําการของ ดีวีโออารดังนี ้

  1. กําลังสง (Transmission power) ยิง่เครื่องสงมีกาํลงัสูงขึ้นเทาใดรัศมีทําการก็ยิง่

มากขึ้นเทานัน้แตรัศมีทําการเชนนีย้ังคงขึ้นอยูกับระดับสูงของเครื่องบนิดวย เครือ่งสงดีวโีออาร 

(DVOR) ที่มีกาํลังขาออก 200 วัตต จะมีรัศมีทําการประมาณ 200 ไมลทะเล 

      2. ระดับสูงของสถานสีงและระดับสูงของเครื่องบิน เพราะวา ดีวีโออาร 

(DVOR) ทํางานในยานความถี่คลื่นสงูมาก (Very High Frequency: VHF) รัศมีทําการของมนัจะ

เปนลักษณะตามเสนสายตา (Line of sight) แตในทางใชการแลวจะไกลกวาระยะนี้เล็กนอย 

เนื่องจากการหักเหของบรรยากาศ 

 

 

รูปที่ 2.15 รัศมีทําการของ ดีวีโออาร 
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2.3  คุณลกัษณะของดวีีโออาร รุนเอเอสไอ1150 (DVOR ASI1150) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16  สถานีดีวโีออาร รุนเอเอสไอ1150 
 

 
 

รูปที่  2.17  ตัวเครื่องดีวีโออาร รุนเอเอสไอ1150   

   (A) รูปราง (Case)  ดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 

   (B) มอนิเตอร     ดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 

    (C) บริเวณทีต่ิดตั้งดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 
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รูปที่  2.18 บล็อกไดอะแกรมของดีวีโออาร รุนเอเอสไอ1150 

 
หลักการทาํงานของ ดีวีโออาร รุน ASI1150  
ระบบการทาํงานของดวีีโออารจะประกอบไปดวย 2 ระบบ คือระบบเครื่องสงหลกั 

(Main) และระบบเครื่องสงสํารอง (Standby) โดยทั้ง 2 ระบบจะมกีารทํางานเหมอืนกัน แตจะ

ทํางานสลับกนัโดยที่เครื่องสงหลักทาํงานครั้งแรก กรณีที่เกิดปญหาคอนโทรลสคลิป (Control 

SCIP)(10) จะทําการเปลี่ยนเครื่องใหเครือ่งสงสาํรองทาํงานโดยอัตโนมัติทนัที เพือ่ใหระบบดีวีโอ

อารทํางานอยางตอเนื่องไดตลอด 24 ชั่วโมง   

ระบบเครื่องสงหลัก และระบบเครื่องสงสาํรอง มีสวนประกอบหลักเหมือนกันดงัรูปที ่

2.18 ซึ่งจะประกอบไปดวย เครื่องสง (1) จะผลิตความถี่พาหนะ 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ความถี่

พาหนะ (Frequency Carrie: Fc)(2) ทีส่งสัญญาณเปนสัญญาณอางอิง (Reference Phase) 

ออกอากาศทีส่ายอากาศตนกลาง (18) ความแรงของสัญญาณ 50 วตัต โดยมกีารรวมสัญญาณ

ที่ 30 เฮิรตซ แบบแอมปลิจูดมอดดูเลต (Amplitude Modulated: AM) ทัง้นี้สัญญาณ 30 เฮิรตซ 

จะผลิตจากระบบออดิโอเจนเนอรเรเตอร (Audio Generator)(6) สวนแบบที ่ 2 คือ ความถี่ไซด
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แบนด (Frequency Sideband)(7) ที่สงสัญญาณเปนสัญญาณแปร (Variable Phase) 

ออกอากาศทีส่ายอากาศทีม่ีจํานวน 48 ตัว (19) โดยสายอากาศจะเรียงกนัเปนวงกลมดังรูปที ่2.7 

ความแรงของสัญญาณ 1.4 วัตต ทั้งนี้ความถี่ไซดแบนดยังแบงการทาํงานได 2 แบบ คือความถี่

อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) โดยมีความถี่เทากับผลรวมระหวางความถี่

พาหนะ กับความถี่ 9960 เฮิรตซ  และความถี่โลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) 

ซึ่งจะเปนผลตางความถี่ระหวางความถี่พาหนะ กับความถี่ 9960 เฮิรตซ  โดยการออกอากาศนัน้

จะสงไปที่สายอากาศทั้ง 48 ตน และจะสลบัการออกอากาศทีละคู ใชเวลาในการสลับ 30 รอบตอ

วินาท ีดังในรูปที่ 2.11-2.12    การสลับการออกอากาศนี้ จะสลับกนัอยูในสวนของ ดีวีโออารคอม

มิวเตเตอร (DVOR Commutator)(13) ทั้งนี้สัญญาณ 30 รอบตอวินาที นัน้ไดมาจากในสวนของ

ออดิโอเจน  สงมาที่บล็อคพินไดโอดไดวเวอร (Pin Diode Driver)(16) ซึ่งจะทาํหนาที่เปนสวทิซ 

ใหสัญญาณออกอากาศทั้ง 48 ตน 

สวนระบบมอนิเตอร (Monitor)(12) มีหนาที่ตรวจสอบระบบของดีวีโออาร โดยจะมี

สายอากาศตรวจจับสัญญาณ (Field Monitor)(20) ที่จะรับสัญญาณของดีวีโออารวามีความ

ถูกตองเพียงใด ถามีความผดิปกติของระดับสัญญาณ  มอนิเตอรก็จะรายงานผลใหทราบ และสง

ตอไปที่คอนโทรลสคลิป (Control SCIP)(10)  เพื่อทําการสั่งเปลีย่นเครื่องสงจากเครื่องสงหลัก 

เปนเครื่องสงสาํรอง หรือเครื่องสงสํารองเปนเครื่องสงหลักโดยอัตโนมตัิ แตถาระบบดีวีโออารไม

สามารถทํางานไดทั้ง 2 เครือ่ง ระบบคอนโทรลสคลิป (Control SCIP)(10) ก็จะสัง่ปดระบบการ

ทํางานของดีวโีออารทนัท ีทัง้นี้เพื่อความปลอดภัยของอากาศยานที่จะไดรับสัญญาณที่ไมถูกตอง 

สําหรับวิศวกรเองจะควบคุมการทาํงานของระบบดีวีโออารมีอยู 2 วิธ ี คือ วธิีที ่ 1 บริเวณหนา

เครื่องของระบบดีวีโออาร วธิีที่ 2  ณ หองวิศวกรที่ประจําอยูหอบังคบัการบินนัน้ ๆ การควบคุม

ระบบดีวีโออารระยะไกล เรียกวาระบบรีโมท (Remote System) ทัง้นี้จะมีไวเพื่อแสดงผลการ

ทํางาน และควบคุมการทํางานของระบบดวีีโออารได 

 

ดังนัน้สามารถสรุปไดวาระบบดีวีโออารรุนเอเอสไอ 1150 ประกอบดวยดังรูปที่ 2.19 

1. ระบบสายอากาศ (Antenna System) 

2. ระบบแครเรีย (Carrier System) 

3. ระบบไซดแบนด (Sideband System) 

4. ระบบคอมมิวเตเตอร (Commutator System) 

5. ระบบมอนิเตอร (Monitor System) 
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6. ระบบรีโมท (Remote System) 

7. ระบบคอนโทรลสคริป (Control SCIP System) 
 

 
 

รูปที่ 2.19 โครงสรางหลัก ของดีวีโออาร รุน ASI1150 
 
2.4 ประโยชนของดีวีโออาร 
 

1) ชวยใหอากาศยานในการบิน เขาหาสถาน ี(Homing) จากทิศทางใด ๆ 

2) ชวยใหอากาศยานในการบิน เดินทางตามเสนทางที่มีดีวโีออารติดตั้งเปนระยะ 

3) ชวยใหอากาศยานในการบิน วนรอ (Holding) เพื่อการบนิเขาสูสนาม 

4) ชวยใหอากาศยานทราบทิศทางของสนามบิน 
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