
 
บทที่ 2 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
 
2.1 ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศเปนระบบที่จัดตั้งขึ้นเพื่อ เปนระบบนําทางใหแก

อากาศยานในการเดินทางไปสูจุดหมายดวยความปลอดภัย สะดวก และรวดเร็ว โดยระบบ

ดังกลาวจะตองใหขอมูลเกีย่วของกับทิศทางการบิน ระยะทาง ทิศทีต่ั้งของสนามบิน แนวในการ

รอนลงสูสนามบิน สวนระบบเครื่องชวยการเดินอากาศสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท 

1) ประเภททัศนวสัิย (Visual Aids) 

2) ประเภทวทิยุชวยการเดินอากาศ (Air Navigation Radio Aids)  

 
2.1.1 ประเภททัศนวิสยั (Visual Aids)
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศยานที่ใชในการรอนลงสูสนามบนิ และใชในการ

เคลื่อนตัวของอากาศยานบนพืน้ทางวิ่ง (Run Way) และทางขับ (Taxi Way) ในขณะที่ทัศนวิสัย

ต่ํา เพราะประเภททัศนวิสัย (Visual Aids) จะเปนระบบไฟฟาสองสวาง ที่มีความสวางและแสงสี

ตาง ๆ ตามขอกําหนดของ องคกรการบนิพลเรือนระหวางประเทศ ซึง่ ประเภททัศนวิสัย (Visual 

Aids) ประกอบดวย 

1) ระบบไฟบอกแนวและขอบเขตของทางวิ่ง (Runway Light) 

2) ระบบไฟบอกแนวและขอบเขตของทางขับ (Taxiway Light) 

3) ระบบไฟบอกแนวของทางวิง่ (Approach Light) และเปนมาคเคอรพอทย 

(Marker Point)  ขณะอากาศยานกําลงัรอนลงสูสนามบนิ บอกแนวทางการรอน

ลงทางตัง้ (VASI, PAPI) เพื่อใหอากาศยานรอนลงสูพืน้ทางวิง่ในมุมที่ถกูตอง 

4) ระบบไฟที่สงสญัญาณสื่อสารระหวางหอบงัคับการบนิ กับผูควบคุมอากาศยาน 

(Aerodrome Beacon) รูปแบบของการสื่อสารโดยใชระบบไฟนี้จะเปนไปตาม

ขอบังคับของ องคกรการบนิพลเรือนระหวางประเทศ 

5) ระบบไฟบอกที่ตั้งสิ่งกีดขวางของการเดินอากาศ (Obstruction Light)  เชน ตึก

สูงหรือเสาสงู 
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6) ประเภททัศนวสัิยนี้เหมาะที่จะใช   กับอากาศยานขนาดเบา และมีความเร็วต่าํ 

เนื่องจากความแมนยาํในการใชงานจะขึน้อยูกับการมองของผูควบคมุอากาศ

ยาน 

 
2.1.2 ประเภทวิทยชุวยการเดินอากาศ (Air Navigation Radio Aids) 
ประกอบไปดวยอุปกรณที่สงสัญญาณวิทยใุหแกอากาศยาน เพื่อบอกที่ตั้งของ

สนามบนิ บอกทิศทางเมื่อเทียบกับแมเหล็กโลก บอกระยะทางจากอากาศยานถึงสนามบนิ บอก

แนวในการรอนลงสูสนามบนิ เปนตน สังเกตไดวาขอบเขตของการนํารอง ประเภทวิทยุชวยการ

เดินอากาศนี้จะกวางกวาแบบประเภททัศนวิสัย   

                ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งโดยเฉพาะการนาํอากาศ

ยานรอนลงสูพื้นทางวิง่ในสภาวะอากาศทีเ่ลวราย เชน ฝนตก หมิะตก หมอกลงจัด ฐานเมฆที่ปก

คลุมบริเวณสนามบนิต่ํา ฯลฯ เหตุการณดังกลาวจะทําใหนักบนิไมสามารถมองเหน็ทางวิ่ง     ที่

จะนําอากาศยานลงจอดไดชัดเจน และเนือ่งดวยในขณะที่กาํลังรอนลงนัน้อากาศยานมีความเร็ว

ใกลจุดต่ําสุดที่เรียกวา Near-Critical Speed จึงเปนการลําบากที่จะนําอากาศยานไตระดับความ

สูงขึ้นใหมอีกครั้ง เพราะจะกอใหเกิดอนัตรายอยางยิง่ยวดเนื่องจากในปจจุบนัอากาศยานมีขนาด

ใหญข้ึน ความเร็วสูงขึน้ นอกจากนั้นเหตผุลอีกประการหนึง่ ก็คือปจจุบันจํานวนอากาศยานได

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ดังนัน้การควบคุมจราจรทางอากาศจําเปนจะตองมีเครื่องมือในการจดั

เสนทางการบนิที่มีความถูกตอง และแมนยําสูงขึน้มากกวาเดมิ ซึง่ชวยไมใหเกิดอุบัติเหตุเฉี่ยวชน

กันในอากาศได ดังนัน้จงึจําเปนอยางยิง่ตองมีระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศ สวนสถานที่ติดตั้ง

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศมีดังในรูปที่ 2.1 ตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
    

รูปที่ 2.1 ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศ 
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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) คอมพาทสโลเคเตอร (Compass Locator) ดังรูปที่ 2 .1 หมายเลข 5 

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

5) ระบบนํารอนไอแอลเอส (Instrument Landing System: ILS) 

         ประกอบดวย 3 ระบบ 

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

 ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) ดังรูปที่ 2 .1 หมายเลข 2 

 มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON: MM) ดังรูปที ่2 .1 หมายเลข 1 

 

ระบบเครื่องชวยการเดินอากาศในปจจุบนัสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ 

1) เอนรูทแนฟเอดส (Enroute Navigation Aids) 

2) เทอรมินอลเอดส  (Terminal Navigation Aids) 

 
2.1.3 เอนรูทแนฟเอดส (Enroute Navigation Aids) 
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศ ทีใ่หขอมูลในการเดินทางจากจุดหนึง่ไปยังอกี

จุดหนึง่ ซึ่งจะบอกที่ตั้งของตนทาง หรือปลายทาง ทศิทางที่จะออกจากตนทาง หรือทิศทางทีจ่ะ

เขาสูปลายทาง นอกจากนัน้ยังบอกระยะทางที่ออกจากตนทาง หรือระยะทางที่หางจาก

ปลายทาง ซึง่ระบบนี้จะประกอบดวย  3 ระบบ 

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

วีโออาร จะสงสัญญาณวทิยุบอกทิศทางตลอด 360 องศาโดยรอบสถาน ีโดย

เทียบจากทิศเหนือของแมเหล็กโลก VOR นี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ  

 ซีวีโออาร (Conventional Very High Frequency Omni-Directional Radio 

Range: CVOR)  

 ดีวีโออาร (Doppler Very High Frequency Omni-Directional Radio 

Range: DVOR)  

ทิศทางหรือมมุที่ไดรับจากวโีออาร จะละเอียดมากโดยสามารถบอกมุมไดละเอียด

เปนทศนิยมกีห่ลักก็ไดแลวแตการออกแบบเครื่องรับ อากาศยานที่มีเครื่องรับ วีโออาร จะทราบวา
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ขณะนี้อากาศยานลาํดังกลาวบินอยู ณ ทศิทางใด และทํามมุกี่องศากับสถานี ซึง่ปจจุบันวโีออาร

เปรียบเสมือนผูขีดเสนทางการบินในอากาศใหแกอากาศยานนัน่เอง 

 

 
 

รูปที่ 2.2 สถานีวีโออาร 

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

 

2) ดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment: DME) 

เปนอุปกรณเครื่องชวยการเดินอากาศ ที่ใชวัดระยะทางจากสถานีภาคพื้นดินกับ

อากาศยาน โดยใชวิธีสงสญัญาณวิทยุเปนรหัสประจาํตัว ถาม ตอบ ระหวางตัวอุปกรณบน

อากาศยานกบัอุปกรณภาคพื้นดนิ ซึ่งระยะทางจะคํานวณไดจากเวลาในการสงคําถามจนกระทั่ง

ไดรับคําตอบกลับ ระยะทางที่ไดจะมีลักษณะเปนระยะทางลาดเอยีง (Slant Range) มีหนวยเปน

ไมลทะเล ดีเอม็อี เปรียบเสมือนหลกักิโลเมตรสําหรับการเดินทางในอากาศ 

 

 
 

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

เอ็นดีบี หรือวทิยุประภาคาร เปนอุปกรณที่สงสัญญาณวิทยุบอกใหอากาศยาน

ทราบ ถึงทิศทาง และที่ตั้งของสถานีโดยคราว ๆ ซึ่งจะชวยใหนักบนิสามารถนําอากาศยานเขาสู

สนามบนิไดอยางถูกตองโดยเทียบกับเข็มทิศบนอากาศยานปจจุบันไดนํา ขาวอากาศ (Air Traffic 

Information Service) มาประกอบเขากบัสัญญาณเอ็นดีบีเพื่อสงขาวอากาศ และขาวอื่น ๆ ที่

จําเปนตอการเดินอากาศ 

 

 
 

 รูปที่ 2.4 สถานีเอ็นดีบ ี (Non-Directional Beacon: NDB) 

 
2.1.4 เทอรมนิอลเอดส (Terminal Navigation Aids) 
เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศทีน่ําอากาศยานเขาสูสนามบนิ และนํารอนลงสู

พื้นทางวิง่ ซึง่ประกอบดวย 4 ระบบ 

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

2) ดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment: DME) 

3) คอมพาทสโลเคเตอร (Compass Locator) 

เปนเครื่องชวยการเดินอากาศ ที่นาํอากาศยานเขาสูสนามบินแบบหยาบ ๆ  โดย

จะสงสัญญาณวิทยุใหแกอากาศยานเพื่อบอกที่ตั้งของสนามบนิปลายทาง ทั้งนี้ทาํหนาที่เหมือน 

เอนดีบ ีแตสงสัญญาณที่มกีําลังนอยกวา  

4) ระบบนํารอนไอแอลเอส (Instrument Landing System: ILS) 

เปนระบบเครือ่งชวยการเดนิอากาศที่สงสัญญาณวิทยเุพื่อบอกแนวรอน,มุมรอน 

และระยะทางในการรอนลงสูทางวิง่  อุปกรณดังกลาวสามารถนําอากาศยานรอนลงสูทางวิ่งดวย
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ความแมนยํา และชวยใหเกิดความปลอดภัยในการเดนิอากาศเปนอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิง่ 

ถามีอุปกรณทีม่ีประสิทธิภาพสูงแลวจะสามารถนาํอากาศยานรอนลงสูสนามบนิไดโดยไม

จําเปนตองใชนักบนิ สําหรบัระบบนี้แบงออกเปน 3 ประเภท (Category) โดยแตละประเภทนีเ้อง

จะเปนตวับงบอกถึงประสทิธภิาพและขอบเขตการใชงานของระบบ 

ILS Facility Performance Category I   เปนระบบที่จดัไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ตั้งแตระยะที่สัญญาณครอบคลุม (ปกต ิ 18-25 ไมลทะเล) เขามาจนถงึระยะทางอีก

ประมาณ 1000 เมตรกอนถึง จกุแตะพืน้ (Touchdown Zone) ซึ่งระยะทางดังกลาวอากาศยาน

จะสูงจากพืน้ดินประมาณ 60 เมตร (จุดที่ Middle Marker ตั้งอยู) ประเภท ที่หนึง่ เปนประเภทที่

หนึง่ ต่ําที่สุด และไอแอลเอสสวนใหญที่มีใชงานในประเทศไทยจะมีประสิทธภิาพการใชงานใน

ระดับเดียวกับประเภททีห่นึง่นี ้

ILS Facility Performance Category II  เปนระบบทีจ่ัดไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ ตัง้แตระยะทีม่ีสัญญาณครอบคลุมเขามาจนถึงระยะอีกประมาณ 300 เมตร กอนถึง

จุดแตะพื้น (Touchdown Zone) ซึ่งระยะทางดงักลาวอากาศยานจะสูงจากพืน้ดนิประมาณ 15 

เมตร  เปนไอแอลเอสที่มปีระสิทธิภาพสูงกวาแบบแรก และในประเทศไทยมีใช 2 แหงคือทาง

อากาศยานสากลกรุงเทพฯ ดอนเมือง (ฝงกองทพัอากาศ) และทาอากาศยานสากลสุวรรณภูมิ 

ILS Facility Performance Category III   เปนระบบทีจ่ัดไวเพื่อนาํทางอากาศยาน

เขาสูทางวิง่ตั้งแตระยะที่สัญญาณครอบคลุมเขามาจนถงึจุดที่อากาศยานแตะกับพืน้ทางวิ่ง และ

วิ่งอยูบนทางวิง่ ประเภทที่สาม นี้ยงัสามารถแบงยอยออกไปอีกเปน IIIA, IIIB, IIIC ซึ่ง Category 

IIIC เปนประเภทที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด อยางไรก็ตามประเทศไทยยังไมมีความจําเปนตองใช

ระบบไอแอลเอส ประเภทที่สาม นี้เนื่องจากโดยปกติทัศนวิสัยในการบนิของเมืองไทยไมเปน

ปญหาในการรอนลงเมื่อเทยีบกับประเทศที่มีหมิะตก หรือหมอกหนาทึบเมื่อเขาฤดูหนาวเชนยุโรป

หรือในประเทศแถบขั้วโลก 

                     ระบบนํารอนไอแอลเอสประกอบดวย 

 โลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ) 

 ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) 

 มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON: MM) 
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1) โลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ)  
เปนอุปกรณทีต่ิดตั้งอยูตรงกบัแนวทางวิง่ บริเวณหัวทางวิ่งดานใดดานหนึง่ หรือ

ทั้งสองดาน โดยอากาศยานจะใชสัญญาณ โลคาไลเซอร ตัวที่ติดตั้งอยูหัวทางวิง่ดานตรงขามกับ

หัวทางวิง่ที่อากาศยานรอนลง โลคาไลเซอร จะสงสัญญาณวทิยุบอกแนวกึง่กลางทางวิง่ให

อากาศยานทีม่ีเครื่องรับโลคาไลเซอร ทราบวาขณะนี้อากาศยานอยูตรงกึ่งกลาง หรืออยูดานขวา 

หรืออยูดานซายของทางวิง่ ซึ่งเปนการบอกแนวที่ละเอยีดมาก จึงทาํใหอากาศยานสามารถรอน

ลงบริเวณกึง่กลางของทางวิง่ไดอยางแมนยํา ไมลงดานขวา หรือดานซายของขอบทางวิง่ ซึง่จะ

กอใหเกิดอุบัตเิหตุแกอากาศยานได โลคาไลเซอรเปรียบเสมือนผูขีดเสนตรงจากแนวกึ่งกลางของ

ทางวิง่ลากขึน้ไปในอากาศเปนระยะทาง 18-25 ไมลทะเล เพื่อเปนเสนนาํใหอากาศยานเกาะเขา

มาจนเหน็ทางวิ่ง และลงสูพืน้ทางวิ่งอยางปลอดภัย  

 

 
 

รูปที่ 2.5 สถานีโลคาไลเซอร (LOCALIZER: LLZ) 

 
2) ไกดพาท (GLIDE  PATH: GP) 

เปนอุปกรณทีต่ิดตั้งอยูขางทางวิง่บริเวณใกลจุด Touchdown Zone ซึ่งอาจจะ

ติดตั้งบริเวณหัวทางวิง่ดานใดดานหนึ่ง หรือทั้งสองดานอากาศยานจะใชสัญญาณ ไกดพาท ตัวที่

ติดตั้งอยูหัวทางวิง่ดานที่อากาศยานรอนลง ไกดพาท จะสงสัญญาณวิทยุบอกแนววิถีรอน หรือ

มุมรอนทางแนวดิ่ง (Vertical Guidance) เพื่อใหอากาศยานที่มีเครื่องรับ ไกดพาท รอนลงสูพืน้

ทางวิง่บริเวณ Touchdown Zone ดวยมมุที่ปลอดภัย (ปกติจะกําหนดไว 3 องศา) ไมรอนลงใน

มุมที่ชนัมากเกินไปจนทาํใหอากาศยานกระแทกพืน้ดวยความแรง หรือไมรอนลงในมุมที่ต่ํามาก

เกินไปจนทาํใหอากาศยานชนเขากบัส่ิงกดีขวาง หรือวิง่เลยทางวิง่ไปจนเกิดอุบัติเหตุได ไกดพาท 
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เปรียบเสมือนผูขีดเสนตรงทีล่าดเอียงทํามมุ 3 องศา กับพื้นทางวิง่ขึน้ไปในอากาศเพื่อใหอากาศ

ยานไตลงมาจนถึงพืน้ทางวิ่งดวยความปลอดภัย 

 

 
 

รูปที่ 2.6 สถานีไกดพาท (GLIDE PATH: GP) 

 
3) มารคเคอร บีคอล (MARKER BEACON) 

  เปนอุปกรณทีส่งสัญญาณวทิยุข้ึนไปในอากาศเปนมานขวางแนวรอนลงของ

อากาศยาน โดยปกติจะติดตั้งอยูแนวตรงกับทาง เมื่ออากาศ ยานรอนลงตัดผานมานสัญญาณ

วิทยนุี ้เครื่องรับบนอากาศยานกจ็ะแสดงแสง และเสยีงเพื่อบอกนกับิน นักบินกจ็ะทราบระยะทาง

จากจุดนั้น ๆ ไป ถึงจุดแตะพื้น (Touchdown Zone) ได   มารคเคอร บีคอล เปรียบเสมือนหลัก

กิโลเมตรในอากาศชนิดหนึง่เพื่อบอกระยะทางขั้นสุดทายกอนนกับินจะนําอากาศยานรอนลงสู

พื้น อยางไรกต็ามปจจุบนัมกัไมนิยมติดตั้ง มารคเคอร บีคอล เพราะมีขอจํากัดเรือ่งพืน้ที่ในการ

ติดตั้ง และสามาถใช ดีเอ็มอี แทนไดอยูแลว มารคเคอร บีคอล นั้นสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด 

คือ 

 เอาวเตอร มารคเคอร (Outer Marker: OM)  

        จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ 5-7 ไมลทะเล 

 มิดเดิลเตอร มารคเคอร (Middle Marker: MM)  

 จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ 1000 เมตร 

 อินเนอร มารคเคอร (Inner Marker: IM)  

 จะติดตั้งหางจากปลายทางวิง่ประมาณ 30 เมตร 
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2.2  ดีวีโออาร (Double Very high frequency Omni directional Radio range :DVOR) 
 

ดีวีโออารเริ่มมบีทบาทเขามาเปนเครื่องวทิยุชวยเดนิอากาศตั้งแตป พ.ศ.2493 และ

ใชกันแพรหลายในกิจการบนิทั่วโลก เนือ่งจากเปนเครือ่งที่มหีลักการใชที่ไมซับซอนแตมี

ประสิทธิภาพสูงในการชวยการเดินอากาศ สถานีดีวีโออารจะสงสัญญาณออก 2 ชุดพรอม ๆ กนั 

ชุดหนึง่เรียกวา สัญญาณอางอิง (Reference phase) อีกชุดหนึง่เรยีกวา สัญญาณแปร  

(Variable signal) หรือสัญญาณบอกทิศทาง  

การใหทิศทางของดีวีโออาร (DVOR) ก็เปรียบเสมือนไดกับสถานีประภาคารไฟ

ประจําสนามบิน (Airport beacon light) หากวาสถานีประภาคารนีห้มุนไปดวยความเรว็ทีท่ราบ

แลว และจะกระพริบทกุครั้งที่ลําแสงผานทิศเหนือข้ัวแมเหล็กของโลก หากจับเวลาตั้งแตลําแสง

เร่ิมกระพริบจนกระทั่งลาํแสงผานผูตรวจกจ็ะประมาณทศิทางของประภาคารนั้นได ตัวอยาง

สมมุติวาลาํแสงหมนุไป 1 องศาทุก ๆ วนิาท ี และจับเวลานับแตแสงกระพริบจนถึงเวลาที่ผาน

ผูตรวจได 120 วนิาที กห็มายความวาผูตรวจอยูทางทิศ 120 องศาจากประภาคาร 
 

2.2.1 หลักการทาํงานของ ดีวีโออาร (DVOR) 
สัญญาณอางอิง (Reference phase) จะสงออกจากสายอากาศเสนกลางโดยผสม

คลื่นแบบแอมปลิจูด มอดดเูลต (amplitude modulated: AM) สวนสัญญาณแปร (Variable 

Signal) นัน้สงสัญญาณจากระบบสายอากาศ 48 เสน ที่รายลอมสายอากาศเสนกลางและเปน

การผสมคลื่นกลับกัน (Reverse role) ดังรูที่ 2.8 

        หลักการพื้นฐานของดีวีโออาร ก็เปนการวัดความตางเฟส (Phase Different) 

ระหวางสัญญาณ 2 ชุด ที่แพรออกจากสถานพีรอม ๆ กัน และใชทิศเหนือแมเหล็กเปนจุดกาํหนด

ในการหาความตางของเฟสของสัญญาณทั้งสอง สัญญาณ 2 ชุด ทีส่งออกจากสถานนีัน้ โดยที่

สัญญาณชุดหนึ่งเปนชุดที่ไมจํากัดทิศทาง (Non - directional) และมีเฟสคงที่ (Constant 

phase) ตลอด 360 องศา สัญญาณชุดนีเ้รียกวา สัญญาณอางองิ (Reference phase)  
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รูปที่ 2.7 ลักษณะสายอากาศ ของดีวีโออาร 

 

สัญญาณอางอิง (Reference phase) นี้จะแพรออกจากสายอากาศเสนกลางของ

ชุดสายอากาศของเครื่องสง   สวนสัญญาณแปร (Variable Phase) นี้จะแพรออกจากสายอากาศ 

48 ตน ที่วางรอบเปนรูปวงกลมลอมรอบสายอากาศของสัญญาณอางอิง (Reference phase) 

ดังรูปที่ 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.8 สายอากาศ ของดวีีโออาร 
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รูปที่ 2.9  ระบบสายอากาศ และ สัญญาณของสายอากาศ 
 

       เมื่อดูตามรูปที่ 2.8  เห็นวาสถานี ดีวีโออารทาํการสงสัญญาณ 2 ความถีใ่นเวลา

เดียวกนั ซึ่งความถี่ทีห่นึง่เปนสัญญาณอางอิง (Reference phase) เปนแบบเฟสคงที ่(Constant 

phase) สงทีส่ายอากาศตนกลาง และอีกความถี่เปนสวนสัญญาณแปร ( Variable Phase) เปน

แบบเฟสเปลี่ยนแปลง หมนุไปรอบ ๆ ตัว 360 องศา   สัญญาณทั้งสองจะมีเฟส ตรงกันที่ 360 

องศา (ที่ทิศเหนือแมเหล็ก) และเฟสตางกัน 180 องศา เมื่อสัญญาณหมุนผานไป 180 องศา ซึง่

อุปกรณในเครื่องบินจะรับสัญญาณทั้งสองสัญญาณ และเครื่องรับสัญญาณจะคํานวณความ

แตกตางระหวางสัญญาณทัง้สองสัญญาณ ใหผลลัพธเปนองศาของรัศมี  โดยที่เร่ิมตนคิดจากทิศ

เหนือของสถานี เสนบอกทิศทางดังกลาวนีเ้รียกวา      เรเดียล (Radial) นักบินจะทราบเปนมุม

เรเดียลของสถาน ี สัญญาณทั้งสองจากเครื่องสงสัญญาณดีวโีออารจะสรางเสนรัศมี 360 เสน  

เหมือนกับซ่ีลวดลอจักรยาน แตละเสนเราเรียกวา เรเดียล  ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะสัญญาณของ ดีวีโออาร 
 

2.2.2 การสงสญัญาณของดีวีโออาร 
 

 
 
 

รูปที่ 2.11 บล็อกไดอะแกรมของดีวีโออารเบื้องตน 
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จากรูปที ่2.11 บล็อกไดอะแกรมเครื่องสงของ ดีวีโออารมี 3 เครื่องสงประกอบดวย 

1) ความถีพ่าหนะ (Frequency Carrie: Fc) จะสงสญัญาณอางองิ (Reference 

Phase) ที่สายอากาศตัวกลาง ความแรงของสัญญาณ 50 วัตต มีการรวมสัญญาณ

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

2) ความถี่อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) จะสงสญัญาณแปร 

(Variable Phase) ที่สายอากาศรอบนอกตนที่เปนเลขคี่เชน ตัวที ่ 1 ตัวที ่ 3 ตัวที ่ 5 

ถึงตัวที่ 47 ความแรงของสญัญาณ 1.4 วตัต 

3) ความถีโ่ลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) จะสงสัญญาณแปร 

(Variable Phase) ที่สายอากาศรอบนอกตนที่เปนเลขคูเชน ตวัที ่2  ตัวที่ 4  ตวัที ่6 

ถึงตัวที่ 48 ความแรงของสญัญาณ 1.4 วตัต 

 

 
 

รูปที่ 2.12 การกระจายสัญญาณ 

 

 จากรูปที ่ 2.12 แสดงรายละเอียดความถี่ของ ดีวโีออารที่มี 3 เครื่องสง

ประกอบดวย 
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1) ความถีพ่าหนะ (Frequency Carrie: Fc) จะสงสญัญาณอางองิ (Reference 

Phase) ที่สายอากาศตนกลาง ความแรงของสัญญาณ 50 วัตต มีการรวมสัญญาณ

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

2) ความถี่อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) จะสงสญัญาณแปร 

(Variable Phase) โดยมคีวามถีเ่ทากับผลรวมระหวางความถี่พาหนะ กับความถี่ 

9960 เฮิรตซ (Hertz: Hz) 

3) ความถีโ่ลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) จะสงสัญญาณแปร 

(Variable Phase) โดยเปนผลตางความถีร่ะหวางความถี่พาหนะ กับความถี ่ 9960 

เฮิรตซ (Hertz: Hz) 

 
2.2.3   การรวมสัญญาณของดีวีโออาร 

 

 

 
 

รูปที่ 2.13 การรวมของสัญญาณ 

 

จากรูปที ่ 2.13 ลักษณะการรวมสัญญาณ ซึ่งสัญญาณอางอิง (Reference phase) 

สงความถี่พาหนะ (Frequency Carrie: Fc) ที่สายอากาศตัวกลางดังในรูป 2.13(a) สวนลกัษณะ

การกระจายสญัญาณแปร (Variable Phase) ที่ประกอบไปดวยความถี่อัปเปอรไซดแบนด 

(Upper Sideband: Fc+9960) จะสงออกอากาศที่สายอากาศตัวคี ่และความถี่โลเวอรไซดแบนด 
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(Lower Sideband: Fc-9960) จะสงออกอากาศที่สายอากาศตนคู การสงออกอากาศที่

สายอากาศรอบนอกจะสงสญัญาณทีละคู คือตนที่1และตนที่24 ออกพรอมกัน สลับไปที่ ตนที4่8

และตนที่23 ตนที่47และตนที่22 จนครบสายอากาศตนที่ 2และตนที2่5 การสลับการออกอากาศ

นี้จะหมนุรอบแบบทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งใชความถี่ในการสลับ 30 รอบตอวินาที ดงัในรูป2.13(B)  

ทั้งนี้การสงออกอากาศของสญัญาณอางองิ (Reference phase)   และสัญญาณแปร (Variable 

Phase) จะสงอากาศพรอมกัน ซึ่งมีการรวมสัญญาณกันแบบเชงิความถีท่ี่เรียกวา ฟรี-คเว็นซ ี

มอดดูเลชั่น (Frequency Modulation) การรวมสัญญาณนี้จะรวมกนัในอากาศ ดงัรูปที่ 2.13(C)  

สัญญาณนี้เรียกวา คอมโพซิทซิกแนล (Composite Signal) 

 
2.2.4 การบอกมมุของดีวีโออาร 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การบอกมุมของดีวีโออาร 

 

            จากรปู 2.14 เมื่ออากาศยานเขามาสูสนามบนิ อากาศยานจะรับสัญญาณคอม

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

แยกสัญญาณออกเปน 2 สัญญาณคือ สัญญาณอางองิ (Reference phase) ไดจากขอบดานบน

ของสัญญาณคอมโพซทิซิกแนล (Composite Signal) ซึ่งมีความถี ่30 เฮิรตซ ดังรูป 2.14(B) สวน

สัญญาณแปร (Variable Phase) ไดมาจากความถี่ที่อยูภายในสัญญาณคอมโพซทิซิกแนล 

(Composite Signal) โดยมีความถี่ 30 เฮิรตซเชนกนั ซึง่อากาศยานจะรับสัญญาณนี้จาก

สายอากาศจาก 48 ตน โดยความแรงของสัญญาณ จะไดจากสายอากาศที่ใกลอากาศยานมาก

ที่สุดจะมีความแรงสัญญาณมากที่สุด และความแรงจะลดนอยลงไปตามลําดบัตามความหาง
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ของสายอากาศกับอากาศยาน ซึ่งมีผลทาํใหสัญญาณที่จะไดรับเปนรูปสัญญาณไซดเวป (Sine 

wave) และมีความถี ่30 เฮริตซ ดังรูป 2.14 (C) 

   ความตางเฟสระหวางสัญญาณอางองิ (Reference phase) กับสัญญาณแปร 

(Variable Phase) ดงัรูป 2.13(D) เครื่องรับของอากาศยานจะสามารถคาํนวณเปนมุมของ

สนามบนินั้น ๆ ได ทัง้นี้สัญญาณอางองิ (Reference phase) จะเร่ิมตนที ่ 0 องศา เมื่อเทียบกบั 

ข้ัวโลกเหนือจนครบ 360 องศา สวนสัญญาณแปร (Variable Phase) จะเริ่มตนองศาตามความ

แรงสัญญาณแปรที่ไดรับคร้ังแรก ดังนัน้เครื่องรับอากาศยานจะไดมุมของดีวีโออาร คือคาผลตาง

ระหวางมมุสัญญาณอางองิ กับมุมสัญญาณแปร 

 
  2.2.5 รศัมกีารทาํงานของดีวีโออาร (DVOR range) 
     มีเกณฑทีจ่ะกระทาํตอรัศมีทําการของ ดีวีโออารดังนี ้

  1. กําลังสง (Transmission power) ยิง่เครื่องสงมีกาํลงัสูงขึ้นเทาใดรัศมีทําการก็ยิง่

มากขึ้นเทานัน้แตรัศมีทําการเชนนีย้ังคงขึ้นอยูกับระดับสูงของเครื่องบนิดวย เครือ่งสงดีวโีออาร 

(DVOR) ที่มีกาํลังขาออก 200 วัตต จะมีรัศมีทําการประมาณ 200 ไมลทะเล 

      2. ระดับสูงของสถานสีงและระดับสูงของเครื่องบิน เพราะวา ดีวีโออาร 

(DVOR) ทํางานในยานความถี่คลื่นสงูมาก (Very High Frequency: VHF) รัศมีทําการของมนัจะ

เปนลักษณะตามเสนสายตา (Line of sight) แตในทางใชการแลวจะไกลกวาระยะนี้เล็กนอย 

เนื่องจากการหักเหของบรรยากาศ 

 

 

รูปที่ 2.15 รัศมีทําการของ ดีวีโออาร 
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2.3  คุณลกัษณะของดวีีโออาร รุนเอเอสไอ1150 (DVOR ASI1150) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16  สถานีดีวโีออาร รุนเอเอสไอ1150 
 

 
 

รูปที่  2.17  ตัวเครื่องดีวีโออาร รุนเอเอสไอ1150   

   (A) รูปราง (Case)  ดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 

   (B) มอนิเตอร     ดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 

    (C) บริเวณทีต่ิดตั้งดีวีโออาร รุน เอเอสไอ1150 
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รูปที่  2.18 บล็อกไดอะแกรมของดีวีโออาร รุนเอเอสไอ1150 

 
หลักการทาํงานของ ดีวีโออาร รุน ASI1150  
ระบบการทาํงานของดวีีโออารจะประกอบไปดวย 2 ระบบ คือระบบเครื่องสงหลกั 

(Main) และระบบเครื่องสงสํารอง (Standby) โดยทั้ง 2 ระบบจะมกีารทํางานเหมอืนกัน แตจะ

ทํางานสลับกนัโดยที่เครื่องสงหลักทาํงานครั้งแรก กรณีที่เกิดปญหาคอนโทรลสคลิป (Control 

SCIP)(10) จะทําการเปลี่ยนเครื่องใหเครือ่งสงสาํรองทาํงานโดยอัตโนมัติทนัที เพือ่ใหระบบดีวีโอ

อารทํางานอยางตอเนื่องไดตลอด 24 ชั่วโมง   

ระบบเครื่องสงหลัก และระบบเครื่องสงสาํรอง มีสวนประกอบหลักเหมือนกันดงัรูปที ่

2.18 ซึ่งจะประกอบไปดวย เครื่องสง (1) จะผลิตความถี่พาหนะ 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ความถี่

พาหนะ (Frequency Carrie: Fc)(2) ทีส่งสัญญาณเปนสัญญาณอางอิง (Reference Phase) 

ออกอากาศทีส่ายอากาศตนกลาง (18) ความแรงของสัญญาณ 50 วตัต โดยมกีารรวมสัญญาณ

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

จะผลิตจากระบบออดิโอเจนเนอรเรเตอร (Audio Generator)(6) สวนแบบที ่ 2 คือ ความถี่ไซด
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แบนด (Frequency Sideband)(7) ที่สงสัญญาณเปนสัญญาณแปร (Variable Phase) 

ออกอากาศทีส่ายอากาศทีม่ีจํานวน 48 ตัว (19) โดยสายอากาศจะเรียงกนัเปนวงกลมดังรูปที ่2.7 

ความแรงของสัญญาณ 1.4 วัตต ทั้งนี้ความถี่ไซดแบนดยังแบงการทาํงานได 2 แบบ คือความถี่

อัปเปอรไซดแบนด (Upper Sideband: Fc+9960) โดยมีความถี่เทากับผลรวมระหวางความถี่

พาหนะ กับความถี่ 9960 เฮิรตซ  และความถี่โลเวอรไซดแบนด (Lower Sideband: Fc-9960) 

ซึ่งจะเปนผลตางความถี่ระหวางความถี่พาหนะ กับความถี่ 9960 เฮิรตซ  โดยการออกอากาศนัน้

จะสงไปที่สายอากาศทั้ง 48 ตน และจะสลบัการออกอากาศทีละคู ใชเวลาในการสลับ 30 รอบตอ

วินาท ีดังในรูปที่ 2.11-2.12    การสลับการออกอากาศนี้ จะสลับกนัอยูในสวนของ ดีวีโออารคอม

มิวเตเตอร (DVOR Commutator)(13) ทั้งนี้สัญญาณ 30 รอบตอวินาที นัน้ไดมาจากในสวนของ

ออดิโอเจน  สงมาที่บล็อคพินไดโอดไดวเวอร (Pin Diode Driver)(16) ซึ่งจะทาํหนาที่เปนสวทิซ 

ใหสัญญาณออกอากาศทั้ง 48 ตน 

สวนระบบมอนิเตอร (Monitor)(12) มีหนาที่ตรวจสอบระบบของดีวีโออาร โดยจะมี

สายอากาศตรวจจับสัญญาณ (Field Monitor)(20) ที่จะรับสัญญาณของดีวีโออารวามีความ

ถูกตองเพียงใด ถามีความผดิปกติของระดับสัญญาณ  มอนิเตอรก็จะรายงานผลใหทราบ และสง

ตอไปที่คอนโทรลสคลิป (Control SCIP)(10)  เพื่อทําการสั่งเปลีย่นเครื่องสงจากเครื่องสงหลัก 

เปนเครื่องสงสาํรอง หรือเครื่องสงสํารองเปนเครื่องสงหลักโดยอัตโนมตัิ แตถาระบบดีวีโออารไม

สามารถทํางานไดทั้ง 2 เครือ่ง ระบบคอนโทรลสคลิป (Control SCIP)(10) ก็จะสัง่ปดระบบการ

ทํางานของดีวโีออารทนัท ีทัง้นี้เพื่อความปลอดภัยของอากาศยานที่จะไดรับสัญญาณที่ไมถูกตอง 

สําหรับวิศวกรเองจะควบคุมการทาํงานของระบบดีวีโออารมีอยู 2 วิธ ี คือ วธิีที ่ 1 บริเวณหนา

เครื่องของระบบดีวีโออาร วธิีที่ 2  ณ หองวิศวกรที่ประจําอยูหอบังคบัการบินนัน้ ๆ การควบคุม

ระบบดีวีโออารระยะไกล เรียกวาระบบรีโมท (Remote System) ทัง้นี้จะมีไวเพื่อแสดงผลการ

ทํางาน และควบคุมการทํางานของระบบดวีีโออารได 

 

ดังนัน้สามารถสรุปไดวาระบบดีวีโออารรุนเอเอสไอ 1150 ประกอบดวยดังรูปที่ 2.19 

1. ระบบสายอากาศ (Antenna System) 

2. ระบบแครเรีย (Carrier System) 

3. ระบบไซดแบนด (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 โครงสรางหลัก ของดีวีโออาร รุน ASI1150 
 
2.4 ประโยชนของดีวีโออาร 
 

1) ชวยใหอากาศยานในการบิน เขาหาสถาน ี(Homing) จากทิศทางใด ๆ 

2) ชวยใหอากาศยานในการบิน เดินทางตามเสนทางที่มีดีวโีออารติดตั้งเปนระยะ 

3) ชวยใหอากาศยานในการบิน วนรอ (Holding) เพื่อการบนิเขาสูสนาม 

4) ชวยใหอากาศยานทราบทิศทางของสนามบิน 
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