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ความเป็นมา

การควบคุมการจราจรทางอากาศเป็นส่วนท่ีสำคัญท่ีสุดในระบบการขนส่งทางอากาศ การให้บริการ
ควบคุมการจราจรทางอากาศ (air traffic control service) จะเริ่มต้ังแต่อากาศยานเคล่ือนท่ีจากลานจอด 
อากาศยาน เคล่ือนท่ีใปตามทางว่ิง ทำการบินข้ึน และไต่ระดับจนถึงการบินตามเส้นทางการบิน (airway 
route) จนถึงการขับเคล่ือนอากาศยานเข้าท่ีจอด

องค์การบินพลเรือนระหว่างประเทศ (International Civil Aviation Organization : ICAO) ได้ 
แบ่งน่านฟ้าของโลกให้แต่ละประเทศควบคุมการบินในเขตน่านฟ้าประเทศของตน เรียกว่าพ้ืนท่ีแถลงข่าวการ 
บิน ( Flight Information Region : FIR ) ท้ังน่านฟ้าบนพ้ืนดินและในทะเล นอกจากน้ีในบางบริเวณท่ี 
อาณาเขตกว้างขวางเป็นน่านฟ้าสากลจะมอบหมายให้ประเทศที่มีศักยภาพในการควบคุมจราจรทางอากาศ 
ควบคุม เรียกว่าพ้ืนท่ีเขตรับผิดชอบเพ่ิมเติม (air of responsibility) โดยข้อมูลเก่ียวกับการเดินอากาศท้ัง 
หมดประกาศเป็นหนังสือ เรียกว่าสิงพิมพ์ด้านการบินระหว่างประเทศ (Aeronautical International
Publication : AIP) ซ่ึงจัดทำข้ึนเฉพาะแต่ละประเทศ มีการกำหนดเส้นทางการบินเพ่ือใช้บินสู่จุดหมาย
ปลายทางแต่ละเส้นทางประกอบด้วยจุดรายงานการบิน (Report Point)* อยู่เป็นช่วง ๆ เม่ือนักบินทำการบิน 
ถึงแต่ละจุดรายงานกิจะเรียกทางวิทยุล่ือสารกลับมายังศูนย์ควบคุมการจราจรทางอากาศ เพ่ือเป็นการยีนยัน 
ตำแหน่งและรับทราบข้อมูลอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมจากเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจรทางอากาศของศูนย์ควบคุมจราจรทาง 
อากาศ (air traffic control center)

ด้งน้ันศูนย์ควบคุมจราจรทางอากาศจึงเป็นศูนย์กลางในการติดต่อกับอากาศยานทุกสำท่ีกำลังบินอยู่ 
ในพ้ืนท่ีแถลงข่าวการบิน นอกจากน้ียังเป็นศูนย์กลางข่าวแผนการบินอีกด้วย ซ่ึงเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจรทาง 
อากาศจะต้องอาศัยข้อมูลเหล่าน้ีในการจัดการจราจรให้เหมาะสมกับสภาพการจราจรทางอากาศในขณะน้ัน 
เพ่ือให้อากาศยานทุกสำเดินทางด้วยความปลอดภัย เพราะว่าในการบินน้ันนักบินจะไม่ทราบสภาพการจราจร 
ทางอากาศขณะน้ันเลย จึงต้องอาศัยข้อมูลจากเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจรทางอากาศ ซ่ึงนักบินจะต้องปฏิบัติตาม 
อย่างเคร่งครัด เพ่ือไม่ให้ไปรบกวนเส้นทางการบินของอากาศยานสำอ่ืนหรืออาจเกิดอันตรายได้

* จ ุด รายงาน การบ ิน จะอย ู่ห ่างก ัน ป ระม าณ  120 -  250  ไมล ์ทะเล ซึ่งใช้เวลาทำการบ ินประมาณ  15-30  นาที 

อาจจะอย ู่ใกล ้ห ร ือไกลกว ่าน ีก็้ใด้ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ส ภ าพ ภ ูม ิป ระเท ศ
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การควบคุมจราจรทางอากาศสามารถแบ่งพ้ืนท่ีการให้บริการออกเป็น 3 ประ๓ทคือ
1. พ้ืนท่ีควบคุมเขตสนามบิน (aerodrome control service) คือการควบคุมจราจรทาง 

อากาศ บริเวณเขตสนามบินและการบินข้ึนลงท่ีสนามบิน
2. พ้ืนท่ีควบคุมเขตประชิดสนามบิน (approach control service) คือการควบคุมจราจรทาง 

อากาศบริเวณใกล้สนามบินก่อนท่ีจะส่งให้พ้ืนท่ีควบคุมเขตสนามบิน
3. พืนทีควบคุมเขตพีนที (area control service) คือการให้บริการควบคุมจราจรทางอากาศ 

สำหรับการบินท่ีอยู่นอกเหนือจากท่ีกำหนดไว้ในข้อ 1 และ 2 จะควบคุมการจราจรทางอากาศ 
ตามเส้นทางการบิน จนกว่า-จะมีการส่งมอบ'ให้กับพ้ืนท่ีควบคุมเขตประชิดสนามบิน

ประ๓ทของการควบคุมจราจรทางอากาศ แบ่งออกเป็น 2 ประ๓ท คือ
1. การควบคุมจราจรทางอากาศแบบท่ัวไป (conventional control) เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า การ 

ควบคุมจราจรทางอากาศแบบไม่ใช้เรดาร์ (non radar control) จะใช้วิทยุส่ือสารในการติดต่อ 
ประสานงานระหว่างเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจรทางอากาศกับนักบิน ระบบน้ีใช้งานได้ดีในบริเวณท่ี 
มีการจราจรทางอากาศไม่หนาแน่นมากนัก สามารถใช้งานได้ดีในทุกสภาพอากาศ แต่มีข้อเสีย 
คือไม่สามารถระบุตำแหน่งพิกัดท่ีแน่นอนของเคร่ืองบินได้ ด้งน้ันเพ่ีอความปลอดภัยในการบิน 
จะต้องเว้นระยะต่อมาก ๆ ท้ังทางด้านแนวต้ัง (vertical separate) และทางด้านแนวราบ 
(horizontal separate) ทำให้จำนวนเท่ียวบินในแต่ละเส้นทางลดลงเพราะต้องรอคอยเวลาใน 
การจัดการจราจรทางอากาศนานข้ึน

2. การควบคุมจราจรทางอากาศแบบใช้เรดาร์ (radar control) ใช้ระบบเรดาร์ ในการควบคุมการ 
จราจรทางอากาศร่วมกับวิทยุส่ือสาร เพ่ีอเพ่ิมความสามารถในการควบคุมการจราจรทางอากาศ 
ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน เน่ึองจากการใช้วิทยุส่ือสารเพียงอย่างเดียวเจ้าหน้าท่ีควบคุมจราจร
ทางอากาศจะไม่ทราบตำแหน่งพิกัดท่ีแน่นอนของเคร่ืองบิน ระบบเรดาร์จะช่วยให้เจ้าหน้าท่ี
ควบคุมสามารถทราบตำแหน่งพิกัดท่ีแน่นอนของเค่ร่ืองบิน ทำให้สามารถลดระยะต่อระหว่าง
เคร่ืองบินในแนวต้ังและแนวราบ ทำให้สามารถเพ่ิมปริมาณเท่ียวบินในแต่ละเส้นทางการบินได้ 
อย่างมาก

การควบคุมการจราจรทางอากาศถูกกำหนดให้ใช้งานท่ีความถ่ีวิทยุย่าน VHF ช่วง 118 -  137 
MHz เพ่ีอการติดต่อส่ือสารระหว่างเจ้าหน้าท่ีควบคุมภาคพ้ืนดินและนักบิน ความถ่ีท่ีใช้งานจะถูกแบ่งตาม
ประ๓ทและพ้ืนท่ีของการควบคุม ลักษณะของสายอากาศในแต่ละส่วนควบคุมต้องมีแบบรูปการแผ่พลังงาน 
(radiation pattern) ครอบคลุมตลอดเส้นทางการบิน ภายในพ้ืนท่ีท่ีได้รับผิดชอบ ปัจจุบันสายอากาศท่ีใช้ 
งานในกิจการควบคุมจราจรทางอากาศ จะมีการแผ่พลังงานแบบรอบตัว เช่นสายอากาศแบบโมโนโพลและ
ไดโพลห่วง (folded dipole) มีการติดต้ังแบบโพลาไรช์แนว-ต้ัง (vertical polarization) สายอากาศแบบน้ี
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เหมาะสมกับการควบคุม'โนเขต,พ้ืนท่ีสนาม m นเละเขต'พ้ืนท่ีประชิดสนามบินเพราะบริเวณ'ของพ้ืนท่ีการควบคุม 
เป็นแบบทรงกระบอก สำหรับการควบคุมเขตพ้ืนท่ีแล้วสายอากาศแบบรอบทิศทางไม่เหมาะสม เน่ืองจากมี 
ปัญหาเก่ียวกับการรบกวนกันของคล่ืนสัญญาณความถ่ีท่ีอยู่ในเขตพ้ืนท่ีเคียวกัน ทำให้บางคร้ังการติดต่อล่ือ 
สารทางวิทยุระหว่างเจ้าหน้าท่ีภาคพ้ืนดินและนักบินเกิดขาดหาย หรือรับฟังไม่ชัดเจน และปัญหาอีกส่วนหน่ึง 
คือจะมีการสูญเสียกำลังส่งของสัญญาณความก่ีในบริเวณท่ีไม่ได้อยู่ภายในเขตพ้ืนท่ีควบคุม เพราะว่าท่ีต้ังของ 
สถานีวิทยุล่ือสารระหว่างภาคพืนดินและอากาศ ( air/ground radio communication station) ไม่ได้อยู่ที 
จุดศูนย์กลางของพ้ืนท่ีควบคุม ทำให้มีบางส่วนของสัญญาณออกไปนอกเขตพ้ืนท่ีควบคุม ด้งน้ันงานวิจัย
ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี!ด้นำเสนอการออกแบบสายอากาศล่ือสารท่ีสามารถจะทำให้แบบรูปการแผ่พลังงานของ 
สายอากาศเหมาะสมกับเขตพ้ืนท่ีในแต่ละส่วนของพ้ืนท่ีควบคุม โดยเสือกใช้สายอากาศยาก ิ- อ ุดะเพราะว่า
สายอากาศชนิดน้ีสามารถกำหนดแบบรูปการแผ่พลังงานได้จากองค์ประกอบต่าง ๆ ของสายอากาศ เพ่ือให้ได้ 
แบบรูปการแผ่พลังงานท่ีต้องการ ข้ันตอนท่ีจะทำให้ได้แบบรูปการแผ่พลังงานท่ีต้องการวิธีท่ีง่ายและสะดวก
ท่ีสุดคือการปรับระยะห่างและความยาวขององค์ประกอบ จากการออกแบบหากเปล่ียนมาใช้สายอากาศแบบ
ยากิ-อุดะจะทำให้สามารถลดการรบกวนกันของคล่ืนความก่ี และสามารถลดการสูญเสียกำลังส่งในพ้ืนท่ีท่ีไม่
ได้ควบคุม โดยการจัดแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศให้เหมาะสมกับสถานีวิทยุล่ือสารในแต่ละพ้ืนท่ี

ส ำห ร ับ แน วค วาม ค ิด ใน ก ารออ ก แบ บ ส ายอ าก าศยาก ิ-อ ุด ะ ได ้เร ิ่มจากการต ้องการป ร ับ ป ร ุงค ุณ สม บ ัต ิ 

ใน เร ื่องอ ัตราก ารขยาย (g a in ) และแบบร ูปการแผ ่พล ังงานของสายอากาศแบบไดโพลให ้ด ีข ึ้น  โดยใช ้หล ักการ 

ข อ งส ายอ าก าศแบ บ อ ะเรย ์ ซ ึ่งส ามารถเพ ิ่มอ ัตราการขยายให ้ส ูงข ึ้น ได ้จากการเพ ิ่มจำนวน องค ์ป ระกอบ  แต ่ม ี 

ป ัญ ห าใน การป ้อน ส ัญ ญ าณ ให ้ก ับ ส ายอากาศ เพ ราะต ้องม ีการจ ัดว ัฎ ภาคและแอมพ ล ิจ ูดของกระแสให ้ได ้ตามท ี่ 

ออกแบบไว้ ซ ึ่ง เป ็น เร ื่อ งท ี่ย ุ่งยาก พ อ ส ม ค วร

เน ื่อ งจาก ค วาม ย ุ่งยาก ใน ก ารจ ัด ว ัฎ ภ าค แล ะ แอ ม พ ล ิจ ูด ข อ งส ายอ าก าศแบ บ อ ะเรย ์ ท ำให ้ศาสตราจารย ์ 

ยาก ิ แล ะศาส ตราจารย ์อ ุด ะ  (1] ได ้ท ด ล อ งใช้สายอากาศแบ บ ไดโพ ลท ี่ไม ่ม ีการป ัอน ส ัญ ญ าณ  ซ ึ่ง เร ียกว ่า

องค ์ประกอบปรส ิต (p a ra s i t ic  e le m e n t)  มาวางใกล ้ ๆ สายอากาศไดโพ ลซ ึ่งม ีการป ้อน ส ัญ ญ าณ อย ู่แล ้ว  
พ บ ว ่าถ ้าห ากม ีการปร ับระยะห ่างและขน าดขององค ์ประกอบปรส ิตอย ่างเห มาะสม จะทำให ้ได ้ค ุณ สมบ ัต ิเช ่น

เค ียวก ับ ส ายอ าก าศ แ บ บ อ ะเรย ์ ในการท ดลองของศาส ตราจารย ์ท ั้งส องใช ้องค ์ป ระกอบ ป รส ิตก ับ สายอากาศ

ไดโพลพบว่า ถ ้าแนวการแพ ร ่กระจายคล ื่นส ่วนให ญ ่ไป ท างองค ์ป ระกอบ ปรส ิตจะเร ียกว ่าองค ์ป ระกอบ

นำคส ีน  (d ire c to r  e le m e n t)  ด ้งร ูป 1.1 (ก) ถ ้าท ิศทางการแพ ร ่กระจายคล ื่นส ่วนให ญ ่ไปทางไดโพ ลจะเร ียกว ่า 

^  องค ์ประกอบสะท ้อนคส ืน  (re f le c to r  e le m e n t)  ด ้งร ูป  1.1 (ข) เพ ื่อ เป ็น เก ียรต ิประว ัต ิก ับน ักประด ิษฐ ์ท ั้งสอง

จ ึงได ้เร ียก ส ายอากาศชน ิด น ี้ว ่าส ายอ าก าศยาก ิ-อ ุด ะได โพ ล  (Y ag i -  U d a  d ip o le  A n te n n a )  ซ ึ่งม ีโครงสร้าง 

ตามร ูป 1.2
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Parasitic element

Driven Reflector

(ก) (ไ!)
รูป ใ .1 สายอากาศไดโพลท่ีมีองค์ประกอบปรสิตร่วม 

(ก) องค์ประกอบปรสิตแสดงตัวเป็นตัวนำคล่ืน 
(ข) องค์ประกอบปรสิตแสดงตัวเป็นตัวสะท้อนคล่ืน

Reflector

Driven Director
i

7 .

1 >

1

#1 #2 #3 #4 #N

รูป 1.2 โครงสร้างของสายอากาศยากิ -  อุดะไดโพล

จากการศึกษาการออกแบบสายอากาศยาก ิ-อ ุดะ พบว่าในเบ้ืองต้นจะใช้วิธีการตัดและทดลอง (c u t  

a n d  try ) โดยใช้ข้อมูลทางวิศวกรรมเข้าช่วย ต่อมาได้มีการใช้การวิเคราะห์ทางทฤษฎีเพ่ือเป็นแนวทางใน
การออกแบบท่ีง่ายและสะดวก แต่ก็ต้องอาศัยการทดลองปรับแต่งในข้ันตอนสุดท้าย ส่วนวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่ 
หลายเป็นวิธีของสำนักงานมาตราฐานแห่งชาติอเมริกา (N a tio n a l  B u re a u  of S ta n d a r d s  หรือ NB s) [2] 
ในการวิเคราะห์ด้วยทษฤฎีเพ่ือหาสูตรสำหรับใช้ในการออกแบบช่ึงมีความสำคัญ ด้งเอกสารอ้างอิงท่ี [3] โดย 
บทความน้ีกำหนดให้การกระจายกระแส ( c u r r e n t  d is t r ib u t io n )  บนทุก ๆ องค์ประกอบเป็นแบบไชนูซอย- 
ดอล (s in u s o id a l)  หลังจากน้ันก็จะหาสัมประสิทธ้ิของกระแสในแต่ละองค์ประกอบ เพ่ือคำนวณหาแบบรูป 
การแผ่พลังงานและอัตราการขยายของสายอากาศต่อไป
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อพาทงทแนมหาาทยาลไช

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีแบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บทด้วยกัน คือ บทท่ี 1 บทนำจะกล่าวถึงความเป็นมาของ 
ปัญหา วัตถุประสงค์ของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ข้ันตอนในการด่าเนินการวิจัย และประโยชน์ท่ีได้รับ 
จากการวิจัย บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีท่ีใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบสายอากาศยากิ-อุดะ โดยใช้หลักการของ 
G.A. Thiele (1969) และ Constantine A. Balanis (1989) โดยการใช้ระเบียบวิธีโมเมนต์ (Moment 
method) [3-4] แบบวิธีการจับคู่จุด (point matching) บทท่ี 3 กล่าวถึงการจัดแบบรูปการแผ่พลังงานของ 
สายอากาศตามลักษณะพ้ืนท่ีควบคุม โดยใช้พ้ืนท่ีการควบคุมการจราจรทางอากาศของประเทศไทยเป็นพ้ืนท่ี 
ในการออกแบบสายอากาศท่ีต้องการ บทท่ี 4 กล่าวถึงการสร้างและทดสอบสายอากาศในพ้ืนท่ีภาคสนาม 
โดยการใช้ทฤษฎีในบทท่ี 2 และแบบรูปการแผ่พลังงานท่ีกำหนดในบทท่ี 3 เป็นแนวทางในการออกแบบ
สายอากาศ ส่วนบทสุดท้ายบทท่ี 5 เป็นข้อเสนอแนะและสรุปผลการวิจัย

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1. พัฒนาสายอากาศยากิ-อุดะ สำหรับการส่ือสารระหว่างสถานีภาคพ้ืนดินกับอากาศยานในกิจการ 
ควบคุมจราจรทางอากาศ

2. ปรับปรุงการใช้งานของสายอากาศส่ือสารโดยออกแบบสายอากาศใหม่ เพ่ือใช้งานกับพ้ืนท่ี 
ควบคุมจราจรทางอากาศในเขตพ้ืนท่ีควบคุม

ขอบเขตของการวิจัย

1. ศ ึกษ าป ัญ ห าการใช ้สายอากาศส ื่อส ารใน การควบ ค ุมจราจรท างอากาศ

2. ศ ึก ษ าท ฤ ษ ฎ ีแล ะก ารอ อ ก แบ บ ส ายอ าก าศ ยาก ิ-อ ุด ะ

3. อ อ ก แบ บ แล ะส ร ้างส ายอาก าศยาก ิ-อ ุด ะ  และเป ร ียบ เท ียบ แบ บ ร ูป การแผ ่พ ล ังงาน ท ี่ได ้จากการว ัด  

และผลทางทฤษฎ ี

4 . ป ร ับ ป ร ุง โ ค ร ง ส ร ้าง ข อ ง ส าย อ าก าศ ย าก ิ-อ ุด ะ เพ ื่อ ให ้ส าม าร ถ ใช ้ง าน ใน ก าร ค ว บ ค ุม จ ร าจ ร ท าง  

อากาศได ้อย ่างด ี

ข ั้น ตอน และว ิธ ีการดำเน ิน การว ิจ ัย

1. ศ ึก ษ าท ฤ ษ ฎ ีแล ะก ารอ อ ก แบ บ ส ายอ าก าศ ยาก ิ-อ ุด ะ

2. อ อ ก แบ บ ส ายอ าก าศ ยาก ิ-อ ุด ะ  สำห ร ับพ ื้น ท ี่ควบค ุมการจราจรทางอากาศของประเทศไทย
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3. สร้างสายอากาศยากิ-อุดะ เพ่ีอเปรียบเทียบผลแบบรูปการแผ่พลังงานจากการวัดและการ 
ออกแบบทางทฤษฎี

4. ปรับปรุงโครงสร้างของสายอากาศเพ่ีอให้ได้ลักษณะสมบัติการแผ่พลังงานท่ีต้องการ 

ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย

1. องค์ความรูเนการออกแบบสายอากาศยากิ-อุดะ เพ่ีอใช[นการควบคุมจราจรทางอากาศ
2. โปรแกรมท่ีนำไปใช้ในการวิเคราะห์สายอากาศท่ีใช้ในการควบคุมจราจรทางอากาศของประเทศ 

ไทย
3. สายอากาศท่ีสามารถใช้ในกิจการควบคุมการจราจรทางอากาศของประเทศไทย
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