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บทคดัย่อ 

ชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์เป็นชั�นบรรยากาศชั�น

ตํ�าสุดมีความสูงประมาณ   10 กิโลเมตร  ชั�นบรรยากาศไอโอ

โนสเฟียร์อยู่ที�ความสูงประมาณ 50 - 1,000 กิโลเมตรเหนือ

พื�นผิวโลก    ขณะที�วงโคจรดาวเทียมมีระดับความสูงตั�งแต่ 

800  ถึง 35,800 กิโลเมตรแล้วแต่ชนิดวงโคจรของดาวเทียม   

ดังนั�นการส่งสัญญาณจากสถานีภาคพื�นดินไปยังดาวเทียม

หรือการส่งสัญญาณจากดาวเทยีมมายงัสถานีรับหรือเครื�องรับ

บนพื�นโลกจะต้องผ่านทั�งชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์และชั�น

บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์  ผลกระทบของชั�นบรรยากาศโทร

โพสเฟียร์และไอโอโนสเฟียร์ต่อสัญญาณดาวเทยีมจะขึ�นอยู่กับ

การแปรปรวนของชั�นบรรยากาศที�เปลี�ยนแปลงตาม วัน เดือน 

ปี   นอกจากนี�ยงัขึ�นอยู่กบัความถี�ขาขึ�น และความถี�ขาลง  จาก

การศึกษาวิจัยพบว่าชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์จะมีผลต่อ

สัญญาณดาวเทียมที�ใช้ความถี�สูงกว่า 10 กิกะเฮิรตซ์ ขึ�นไปใน

เรื�องของการลดทอนสัญญาณเนื�องจากฝน  ส่วนชั�นบรรยากาศ

ไอโอโนสเฟียร์จะมีผลต่อสัญญาณดาวเทียมที�ใช้ความถี�ตํ�ากว่า  

4 กิกะเฮิรตซ์ลงมาในเรื�องของการเปลี�ยนแปลงแอมพลิจูด

อย่างกระทนัหัน             

คําสําคัญ: โทรโพสเฟียร์ ไอโอโนสเฟียร์ วงโคจรดาวเทียม 

การลดทอนสัญญาณดาวเทียมเนื¢องจากฝน การเปลี¢ยนแปลง

แอมพลิจูดอยา่งกระทนัหนั 

  

Abstract 

 Troposphere is the lowest atmosphere which its 

height is about 10 kilometers above ground while 

ionosphere’s height is 50 - 1,000 kilometers.  The height of 

satellite orbits is approximately 800 - 35,800 kilometers 

depending on orbit types of satellites. In order to transmit 

signal from earth stations to satellites or transmit signal 

from satellites to earth stations or receivers on the earth, 

satellite signals have to propagate through both 

troposphere and ionosphere. The effects of troposphere 

and ionosphere on satellite signals depend on 

irregularities of troposphere and ionosphere which vary 

daily, monthly and yearly. Moreover, the effects also 

depend on up link and down link frequency. From this 

research, it has been found that troposphere has an effect 

on satellite signal using frequency above 10 GHz due to 

rain attenuation while ionosphere has an effect on satellite 

signal using frequency lower than 4 GHz due to 

scintillation. 

 

Keywords: troposphere, ionosphere, satellite orbit, rain 

attenuation, scintillation.  

 

1. บทนํา 

         ปัจจุบันระบบดาวเทียมมีประโยชน์ต่อมวลมนุษยชาติ

เป็นอย่างมากทั¯งในด้านการถ่ายภาพพยากรณ์อากาศ สํารวจ

ทรัพยากรธรรมชาติ กาํหนดพิกดับนพ̄ืนโลก การติดต่อสื¢อสาร

ผ่านดาวเทียม  สมยัก่อนที¢ไม่มีระบบดาวเทียมใชเ้พราะไม่มี

จรวดที¢มีพลงัขับดันมากพอที¢จะส่งดาวเทียมให้หลุดพน้แรง

ดึงดูดของโลกข̄ึนไปโคจรในห้วงอวกาศได ้การทาํสงครามก็

ใชปื้นใหญ่ยิงถล่มใส่กนั ปลายสงครามโลกคร̄ังที¢ 2 ประเทศ

12

Pathumwan Academic Journal Vol. 4, May - August 2012 

บทความรับเชิญ

วารสารวิชาการปทุมวัน ปที่ 2 ฉบับที่ 4 พฤษภาคม - สิงหาคม 2555

บทความรับเชิญ

วารสารวิชาการปทุมวัน ปที่ 2 ฉบับที่ 4 พฤษภาคม - สิงหาคม 2555



เยอรมนัไดพ้ฒันาจรวด V2 ขึ>นมาเพื4อจะยิงจรวดจากเยอรมนั

ไปยังเกาะอังกฤษ  แต่เยอรมันแพ้สงครามเสียก่อน ฝ่าย

สัมพนัธมิตรโดยสหรัฐอเมริกาและโซเวียตรัสเซียแย่งกนับุก

ยึดเยอรมันและแยกเยอรมนัออกเป็นเยอรมนัตะวนัตกและ

เ ย อ ร มัน ต ะ วัน อ อ ก  ทั> ง ส ห รั ฐ อ เ ม ริ ก า แ ล ะ รั ส เ ซี ย ไ ด้

นกัวทิยาศาสตร์เยอรมนับางคนที4รู้เรื4องจรวด V2ไปเพื4อพฒันา

จรวดต่อไปโดยให้ค่าตอบแทนอย่างสูง  จนกระทั4งรัสเซีย

สามารถใช้จรวดส่งดาวเทียมดวงแรกขึ> นสู่วงโคจรได้ก่อน

สหรัฐอเมริกา ยคุแรกๆของดาวเทียมยงับงัคบัควบคุมวงโคจร

ของดาวเทียมไม่ได้ ดาวเทียมโคจรไปตามยถากรรม ต่อมา

สามารถพฒันาเทคโนโลยีดา้นต่างๆจนสามารถบงัคบัควบคุม

ดาวเทียมให้อยูใ่นวงโคจรตามตอ้งการได ้ดาวเทียมที4โคจรอยู่

บนท้องฟ้าในปัจจุบันนี> มีหลายร้อยดวง แบ่งวงโคจรของ

ดาวเทียมได้ 3 รูปแบบคือ ดาวเทียมวงโคจรตํ4า ดาวเทียมวง

โคจรปลานกลาง และดาวเทียมวงโคจรอยูก่บัที4 

 ดาวเทียมวงโคจรตํ�า เป็นดาวเทียมที4ถูกส่งขึ>นไปให้

โคจรอยู่ที4ระดบัความสูงประมาณ 800 กิโลเมตร โคจรรอบ

โลกหนึ4งรอบใชเ้วลาประมาณ 2 ชั4วโมง ตอ้งโคจรเร็วเพื4อหนี

แรงดึงดูดของโลก  มิฉะนั>นจะถูกแรงดึงดูดของโลกดึงดูดให้

ดาวเทียมตกลงมา วนัหนึ4 งๆจะโคจรรอบโลกหลายรอบ จึง

เหมาะที4จะนําไปใช้เป็นดาวเทียมสํารวจทรัพยากร ถ่ายภาพ

สาํรวจภูมิอากาศ ใชเ้ป็นดาวเทียมจารกรรม 

 ดาวเทยีมวงโคจรปานกลาง เป็นดาวเทียมที4ถูกส่งขึ>น

ไปให้โคจรอยู่ที4ระดับความสูงประมาณ 10,000 - 20,000 

กิโลเมตร จะโคจรชา้กวา่ดาวเทียมแบบแรก ดาวเทียมวงโคจร

ปานกลางที4เรารู้จักกนัดีคือดาวเทียม GPS ที4ใชส้ําหรับบอก

พิกัดบนพื>นโลก มีการใช้ประโยชน์จากดาวเทียม GPS กัน

อย่างแพร่หลาย ใช้ในจรวดนําวิถี ใช้เป็นระบบนําร่องบน

เครื4องบิน ใชใ้นรถยนตร์ รถแท็กซี4 เพื4อบอกตาํแหน่ง 

 ดาวเทียมวงโคจรอยู่กับที� เป็นดาวเทียมที4ถูกส่งขึ>น

ไปให้โคจรอยูที่4ระดบัความสูงประมาณ 35,800 กิโลเมตร ให้

โคจรรอบโลกหนึ4งรอบใชเ้วลา 24 ชั4วโมง ซึ4งเท่ากบัเวลาที4โลก

หมุนรอบตวัเองหนึ4งรอบใชเ้วลา 24 ชั4วโมงเช่นกนั ดงันั>นที4จุด 

 

 

สงัเกตุบนพื>นโลกมองดูดาวเทียมจะเห็นเสมือนวา่ดาวเทียมอยู่

กับที4 เพราะโคจรไปพร้อมกับโลกที4หมุนรอบตัวเอง ทั> งที4

ดาวเทียมตอ้งโคจรดว้ยความเร็วถึง 11,000 กิโลเมตรต่อชั4วโมง 

ดาวเทียมประเภทนี>ตอ้งให้โคจรเหนือพื>นโลกไปตามแนวเส้น

ศูนยสู์ตรเพราะมีแรงดึงดูดของโลกคงที4 การที4จะให้ดาวเทียม

โคจรอยูก่บัที4ในวงโคจรไดน้ั>น ตอ้งให้เวคเตอร์แรงดึงดูดของ

โลกบวกกบัเวคเตอร์แรงเหวี4ยงหนีศูนยก์ลางของดาวเทียมได้

เวคเตอร์ผลลัพธ์เป็นแรงในแนวโคจรของดาวเทียม แต่ถ้า

ดาวเทียมไม่ไดโ้คจรไปตามแนวเส้นศูนยสู์ตรโดยโคจรทาํมุม

กบัเส้นศูนยสู์ตร ขณะโคจรอยู่เหนือเส้นศูนยสู์ตรแรงดึงดูด

ของโลกจะมาก พอโคจรผ่านเส้นศูนยสู์ตรค่อนไปทางขั>วโลก

เหนือหรือขั>วโลกใตแ้รงดึงดูดของโลกจะนอ้ยลงเพราะรูปทรง

ของโลกจะแบนเล็กนอ้ยคลา้ยผลส้ม ดงันั>นเมื4อแรงดึงดูดของ

โลกไม่คงที4 เวคเตอร์แรงผลลพัธ์ก็ไม่คงที4 ทาํให้การควบคุมวง

โคจรดาวเทียมทาํไดย้าก ดงันั>นดาวเทียมวงโคจรอยู่กบัที4ตอ้ง

ส่งดาวเทียมขึ>นไปใหโ้คจรเหนือพื>นโลกตามแนวเสน้ศูนยสู์ตร 

ทุกประเทศที4ตอ้งการส่งดาวเทียมแบบวงโคจรอยูก่บัที4ตอ้งแยง่

จองตําแหน่งเหนือเส้นศูนย์สูตรกัน ประเทศไทยเราได้

ตาํแหน่งของดาวเทียมไทยคมอยูที่4เส้นแวง 78.5 และ 119.5 

องศาตะวนัออก ถ้าดาวเทียมไทยคมหมดอายุและไม่ได้ส่ง

ดาวเทียมดวงใหม่ขึ>นไปแทน ตาํแหน่งนี>อาจถูกประเทศอื4นยึด

เอาไป ซึ4งขณะนี>ทางคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ

โทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) กาํลงั

ดาํเนินการแกปั้ญหาอยู ่

 ดาวเทียมที4มีวงโคจรทั>ง 3 รูปแบบนี>ต่างก็โคจรอยูสู่ง

กว่าระดับชั>นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์และไอโอโนสเฟียร์ 

ดังนั> นสัญญาณที4 ส่งลงมาจากดาวเทียมจะต้องผ่านชั> น

บรรยากาศทั> งสองนี>  ผลกระทบที4 เกิดจากชั>นบรรยากาศจะ

ขึ>นอยู่กบัความถี4ที4ใชง้านของดาวเทียม ถา้ความถี4ยิ4งสูงความ

ยาวคลื4นจะยิ4งสั> นลง ผลกระทบของชั>นบรรยากาศโทรโพส

เฟียร์จะอยูใ่นรูปของการลดทอนที4เกิดจากฝน ส่วนผลกระทบ

ของชั> นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จะอยู่ในรูปของการ

เปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดอย่างกระทันหัน ความถี4 ที4 ใช้ใน

ระบบสื4อสารดาวเทียมมียา่นความถี4ดงัตารางที4 Q 
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      ตารางที4 1  ยา่นความถี4ในระบบสื4อสารดาวเทียม 

ยา่นความถี4 ความถี4 (GHz) ความยาวคลื4น (cm) 

L 1 - 2  15 - 30 

S 2 - 4 7.5 - 15 

C 4 - 8 3.8 - 7.5 

X 8 - 12 2.4 - 3.8 

Ku 12 - 18 1.7 - 2.4 

K 18 - 27 1.1 - 1.7 

Ka 27 - 40 0.75 - 1.1 

 

2. ชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ 

2.1 คุณสมบัตทิั�วไปของชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ 

ชั>นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์เป็นชั>นบรรยากาศชั>น

ล่างสุด นับจากพื>นโลกขึ>นไปถึงระดับความสูงประมาณ 10 

กิโลเมตร ชั>นบรรยากาศชั>นนี>ประกอบดว้ยฝุ่ นละออง  ก๊าซ ไอนํ> า 

หมอก เมฆ ฝน และส่วนประกอบอื4นๆ มีการเปลี4ยนแปลงตาม

ภูมิภาคและฤดูกาล ที4เป็นข่าวเมื4อเดือนมิถุนายน พ.ศ. \]]] ที4

ผา่นมา ที4องคก์ารบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติหรือนาซ่า

ของสหรัฐอเมริกา ขอใชส้นามบินอู่ตะเภาเพื4อใชเ้ป็นฐานขึ>น

ลงของเครื4องบินสาํรวจเมฆ และการเปลี4ยนแปลงภูมิอากาศ ซึ4ง

เป็นการศึกษาในชั>นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ชั>นนี>นั4นเอง 

 

2.2 ผลกระทบของชั�นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ต่อสัญญาณ

ดาวเทยีม 

  ชั>นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์มีผลกระทบต่อสัญญาณ

ดาวเทียมที4ย่านความถี4สูงกว่า 10 กิกะเฮิรตซ์ หรือตั>งแต่ย่าน

ความถี4 Ku ขึ>นไป เกิดจากการลดทอนของสัญญาณดาวเทียม

เนื4องจากฝน และการเปลี4ยน polarization  ยา่นความถี4ที4สูงกวา่

ยา่น Ku จะมีความยาวคลื4นสั>นลง ใกลเ้คียงกบัขนาดของเม็ด

ฝน คลื4นจึงมองเห็นเมด็ฝนมีขนาดใหญ่เทียบกบัความยาวคลื4น 

เมื4อคลื4นเดินทางผ่านเม็ดฝนจะเกิดการลดทอนสัญญาณ

เนื4องจากเกิดการดูดซับพลงังาน (absorption) เกิดการหักเห 

(refraction)  และเกิดการกระเจิง (scattering)  ดงันั>นสัญญาณ

กวา่จะเดินทางไปถึงจานสายอากาศรับจึงเกิดการลดทอนขึ>นอยู่

กับระยะทางที4ค ลื4นต้องเ ดินทางผ่านฝน (slant path)  

 ระดับสัญญาณที4 รับได้ที4จานสายอากาศรับ  (Pr)  

คาํนวณไดจ้ากสมการ 

   

Pr   =  EIRP – Ls – La – Lr + GLNB + Gr – Lfr     (dB)           (1) 

เมื4อ    

     EIRP  =  Pt – Lft + Gt 

     Pt  =  กาํลงัส่งของเครื4องส่งบนดาวเทียม  (dB) 

     Lft = การสูญเสียของสายส่งสญัญาณบนดาวเทียม (dB) 

     Gt  =  อตัราการเพิ4มกาํลงัจานสายอากาศส่งบนดาวเทียม (dB) 

     Ls= การสูญเสียพลงังานตามระยะทางที4ผา่นอวกาศ (dB) 

     La = การสูญเสียพลงังานเมื4อคลื4นผา่นชั>นบรรยากาศ (dB) 

     Lr = การสูญเสียพลงังานเนื4องจากฝน (dB) 

     GLNB =  อตัราการเพิ4มกาํลงัของ LNB  (dB) 

     Gr  =  อตัราการเพิ4มกาํลงัของจานสายอากาศรับ (dB) 

     Lfr  =  การสูญเสียของสายส่งสญัญาณของสถานีรับ (dB) 

  

 ในประเทศไทยความสูงของ เมฆฝนจะอยู่ สู ง

ประมาณ 5 กิโลเมตรขณะฝนตก ระยะทางที4คลื4นตอ้งเดิน

ทางผ่านฝนจะขึ> นอยู่กับมุมเงยของจานสายอากาศ รับ  

กรุงเทพฯ อยู่ที4ต ําแหน่งเส้นแวง 100 องศาตะวนัออก ถ้า

ประเทศไทยสามารถจองตาํแหน่งดาวเทียมได้ใกลต้าํแหน่ง

เส้นแวง 100 องศาตะวนัออก มุมเงยของจานสายอากาศจะสูง 

slant path จะสั>น  แต่ถา้ตาํแหน่งดาวเทียมของไทยอยู่ไกล

ออกไปทางดา้นมหาสมุทรแปซิฟิกหรือมหาสมุทรอินเดีย มุม

เงยจะยิ4งตํ4าลง  ระยะทางที4คลื4นตอ้งเดินทางผา่นฝนจะไกล การ

ลดทอนที4 เกิดจากฝนจะมาก  ดังนั> นทุกประเทศอยากได้

ตาํแหน่งดาวเทียมอยูใ่กลป้ระเทศของตวัเอง มุมเงยจะสูง  slant 

path จะไดส้ั>นลง 

ดาวเทียมแบบวงโคจรอยู่กบัที4ซึ4 งจะตอ้งให้อยูเ่หนือ

เส้นศูนยสู์ตร ถา้ดาวเทียมของแต่ละประเทศให้อยู่ห่างกนั 2 

องศา ตาํแหน่งดาวเทียมจะมีอยู่ 180 ตาํแหน่ง  แต่ปัจจุบนันี>

ดาวเทียมแบบวงโคจรอยูก่บัที4มีอยูม่ากกวา่ 180 ดวง ดงันั>นใน

บางตาํแหน่งของบางประเทศจะมีดาวเทียมถูกส่งขึ>นไป 2 – 3 

ดวง แต่จะอยู่สูงตํ4ากว่ากันเพื4อไม่ให้ชนกัน ใช้ความถี4คนละ

ยา่นความถี4จะไดไ้ม่รบกวนซึ4งกนัและกนั 
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รูปที4 1 ระยะทางที4คลื4นเดินทางผา่นฝน ขึ>นกบัมุมเงย 

 

 การหาการลดทอนของสัญญาณดาวเทียมเนื4องจาก

ฝน จะตอ้งวดัระดบัสญัญาณดาวเทียมอยา่งต่อเนื4อง มีเครื4องวดั

อตัราการตกของฝนในแต่ละนาทีเพื4อนําไปเปรียบเทียบกับ

ระดบัสัญญาณดาวเทียมที4วดัไดใ้นขณะนาทีนั>นๆ  ทาํการวดั

และบนัทึกขอ้มูลอยา่งนอ้ย 2 ปีแลว้นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ การ

ติดตั>งอุปกรณ์เพื4อหาการลดทอนของสัญญาณดาวเทียมในยา่น

ความถี4 Ku  ดงัแสดงในรูปที4 Q โดยรับสัญญาณจากดาวเทียมไทย

คม  ซึ4 งอยูที่4ตาํแหน่ง 78.5 องศาตะวนัออกเหนือมหาสมุทร

อินเดีย  จานสายอากาศรับมีมุมเงย 59.8 องศา รูปที4 \ ถึง ] 

แสดงอุปกรณ์การลดทอนสญัญาณดาวเทียมเนื4องจากฝน อตัรา

การตกของฝนและระดบัสัญญาณดาวเทียมที4ลดตํ4าลงขณะเกิด

ฝนตกแสดงในรูปที4 y ซึ4งพบวา่เมื4ออตัราการตกของฝนเพิ4มขึ>น

ทาํใหร้ะดบัสญัญาณดาวเทียมลดตํ4าลง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที4 2  อุปกรณ์วดัการลดทอนสญัญาณดาวเทียมเนื4องจากฝน 

 
 

รูปที4 3 จานสายอากาศรับสญัญาณดาวเทียม มี LNB ติดตั>งอยู่

หนา้จาน 

 

 
 

รูปที4 4 เครื4องรับสญัญาณดาวเทียม DANSAT รุ่น HR-727 

 

 
 

รูปที4 5 Data logger สาํหรับเก็บขอ้มูลระดบัสญัญาณดาวเทียม

และอตัราการตกของฝน 

 

 จากกราฟในรูปที4 ~ จะเห็นวา่ที4อตัราการตกของฝน 

100 มิลลิเมตรต่อชั4วโมง ระดบัสัญญาณดาวเทียมย่านความถี4 

Ku จะลดลง 12  dB การแกปั้ญหาเมื4อระดบัสัญญาณดาวเทียม

ถูกลดทอนตํ4าลงมาขณะเกิดฝนตก ขึ> นอยู่กับการออกแบบ

ระบบสื4 อสารผ่านดาวเทียมในแต่ละระบบหรือในแต่ละ

ประเทศ เช่น 

 

LNB  Satellite 
Receiver

Counter

DataLogger

จานรับสัญญาณผ่านดาวเทียม

ฝน

เมฆ

ดาวเทียม
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รูปที4 6 อตัราการตกของฝนและ ระดบัสญัญาณดาวเทียมที4      

ลดตํ4าลงขณะเกิดฝนตก 
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รูปที4 7  การลดทอนของสญัญาณดาวเทียมยา่นความถี4 Ku ตาม

อตัราการตกของฝนที4ค่าต่างๆ [1] 

   

(1) เพิ4มกาํลงัส่งของเครื4องส่งทางดา้นตน้ทางหรือทางดา้น 

up link ถา้สามารถทาํได ้แต่จะถูกจาํกดัดว้ยค่า EIRP ที4ออก

จากจานสายอากาศส่ง มิเช่นนั>นบางประเทศจะส่งดว้ยกาํลงัส่ง

ที4สูง มีค่า EIRP มาก จะไปรบกวนดาวเทียมของประเทศอื4นที4

อยูใ่กลเ้คียงเนื4องจากดาวเทียมแต่ละดวงอยูห่่างกนั 2 องศาหรือ

นอ้ยกว่า  ดาวเทียมรุ่นใหม่ๆ ถูกออกแบบให้สถานีบงัคบัและ

ควบคุมดาวเทียมปรับค่า EIRP ของดาวเทียมได้ตาม

สถานะการณ์ที4เกิดขึ>น เช่นดาวเทียมไทยคม สถานีบงัคบัและ

ควบคุมดาวเทียมอยู่ที4ลาดหลุมแก้ว ปทุมธานี และที4แคราย 

ถนนรัตนาธิเบศร์ 

(2) เปลี4ยนอตัราการเขา้รหัสสัญญาณเพื4อป้องกนัการรับส่ง

สัญญาณผิดพลาด หรือ FEC (Forward Error Correction) 

สัญญาณดิจิตลัที4จะส่งขึ>นดาวเทียมหลายลา้นบิทต่อวินาทีจะ

ถูกแบ่งเป็นบล๊อคๆหรือเป็นส่วนๆ แต่ละส่วนจะถูกใส่หรือ

เพิ4มรหัสเพื4อป้องกันการผิดพลาดเข้าไป อตัราการเขา้รหัส

ขึ>นอยูก่บัความสาํคญัของขอ้มูลที4จะส่งผา่นดาวเทียม เช่นอตัรา

การเขา้รหสัมีค่า  3/4 หรือ 7/8   

(3) ลดอตัราความเร็วในการส่งขอ้มูล (transmission rate) 

ผา่นดาวเทียม 

(4) ใชร้ะบบ site diversity เขา้ช่วย คือตั>งสถานีรับ 2 สถานี

อยู่ห่างกนัมากกว่า 50 กิโลเมตร ถา้สถานีหนึ4 งมีฝนตก อีก

สถานีฝนอาจไม่ตก ก็ใชรั้บสัญญาณจากสถานีที4ฝนไม่ตก แต่

ระบบนี>ค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง ใชก้บักรณีที4ใชย้า่นความถี4 Ka  ที4

การลดทอนสญัญาณที4เกิดจากฝนตกมีค่อนขา้งสูง 

 

3. ชั�นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

3.1 คุณสมบัตทิั�วไปของชั�นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

 ชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นชั>นบรรยากาศที4อยู่

สูงจากพื>นโลกขึ>นไปประมาณ 50 – 1,000 กิโลเมตร แบ่งเป็น

ชั>นยอ่ยๆได ้3 ชั>น คือชั>น D  ชั>น E  และชั>น F  ชั>นบรรยากาศ

ไอโอโนสเฟียร์นี> เ มื4อได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสี

คอสมิคจากดวงอาทิตย ์    โมเลกุลของออกซิเจนเกิดการแตก

ตัว เ ป็ น อิอ อ น บ วก แ ละ อิ เล็ ค ตร อ นอิ สระจําน วนม าก  

อิเลค็ตรอนอิสระเหล่านี> เคลื4อนที4และเปลี4ยนแปลงปริมาณและ

ความหนาแน่นอยู่ตลอดเวลา กลางวนั กลางคืน แต่ละวนั แต่

ละเดือน แต่ละปี มีการเปลี4ยนแปลงไม่เท่ากัน ขึ>นอยู่กับการ

ระเบิดปะทุที4ผิวดวงอาทิตย์ดงัแสดงในรูปที4 � จุดดบับนดวง

อาทิตยก็์คือตาํแหน่งที4มีการระเบิดปะทุเกิดขึ>น เปลวสุริยะที4

ส่งผลมากระทบชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ที4ห่อหุม้โลกอยู ่

จาํนวนจุดดบับนดวงอาทิตยห์รือจาํนวนการระเบิดปะทุแต่ละ

ปีมีจาํนวนไม่เท่ากนั ปีนี> คือปีพ.ศ. 2555 เป็นปีที4มีจาํนวนจุดดบั

16

วารสารวิชาการปทุมวัน ปที่ 2 ฉบับที่ 4 พฤษภาคม - สิงหาคม 2555



คือการระเบิดปะทุมากที4สุด หลงัจากปีนี> การระเบิดปะทุก็จะ

เริ4มลดนอ้ยลง จนนอ้ยสุดในอีก 5 ปี และค่อยๆเพิ4มขึ>น จนมาก

สุดอีกครั> งในปีพ.ศ. 2566 โดยวฏัจกัรสุริยะ 1 รอบมีระยะเวลา 

11 ปี 

 

 

 

 

 

 

รูปที4 8   การระเบิดปะทุที4ผิวของดวงอาทิตยแ์ละเปลวสุริยะที4

กระจายออกมา  รูปขวามือมีแผน่วงแหวนบงัไวใ้หเ้ห็นเปลว[2] 

  

 เปลวสุริยะจะส่งผลมากระทบกบัสนามแม่เหล็กโลก 

และจะทาํให้โมเลกุลออกซิเจนในชั>นบรรยากาศบริเวณเหนือ

เส้นศูนย์สูตรแม่เหล็กมีการไอโอไนซ์และความหนาแน่น

อิเล็คตรอนแปรปรวนมากกว่าบริเวณอื4น จึงเป็นเรื4 องที4

น่าสนใจที4จะศึกษาการเปลี4ยนแปลงของชั>นบรรยากาศไอโอ

โนสเฟียร์บริเวณเหนือเส้นศูนยสู์ตรแม่เหล็ก เส้นศูนย์สูตร

แม่เหล็กจะเลี> ยวเบนไม่เป็นเส้นตรงเหมือนกับเส้นศูนยสู์ตร

ทางภูมิศาสตร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที4 9  แนวเสน้ศูนยสู์ตรแม่เหลก็ผา่นบริเวณจงัหวดัชุมพร[3] 

 

 ตามรูปที4 � จะเห็นว่าเส้นศูนย์สูตรภูมิศาสตร์พาด

ผ่านประเทศสิงคโปร์ ขณะที4เส้นศูนยสู์ตรแม่เหล็กพาดผ่าน

บริเวณจังหวัดชุมพรและไม่เป็นเส้นตรง  เนื4 องจากแกน

แม่เหล็กโลกเลื4อนไปจากแกนหมุนของโลกเป็นมุมประมาณ 

12 องศา ไดมี้การศึกษาคุณสมบัติและการเปลี4ยนแปลงของ

ชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เหนือเส้นศูนย์สูตรแม่เหล็ก

บริเวณจังหวดัชุมพร โดยชั>นบรรยากาศเหนือเส้นศูนยสู์ตร

แม่เหล็กเมื4อรับรังสีจากดวงอาทิตย์จะเกิดการไอโอไนซ์มี

อิเลค็ตรอนอิสระเกิดขึ>นจาํนวนมาก กลุ่มอิเล็คตรอนเหล่านี> จะ

ค่อยๆลอยตวัสูงขึ>นแลว้เคลื4อนตวัไปทางทิศเหนือและทิศใต ้

โดยอุปกรณ์ไดติ้ดตั>งที4วิทยาเขตชุมพรของสถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ดงัรูปที4 Q� สายอากาศ

ส่งและรับถูกติดตั>งบนเสาที4มีความสูง 27 เมตร ส่งคลื4นขึ>นไป

กระทบชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ คลื4นที4สะทอ้นกลบัลงมา

จะถูกตรวจวดัและบนัทึกในคอมพิวเตอร์เพื4อการวิเคราะห์หา

ความสูง  ความถี4 วิกฤต และคุณสมบัติทั4วๆไปของชั> น

บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์  อุปกรณ์ตรวจวดัแบบนี> ยงัไดติ้ดตั>ง

ที4มหาวิทยาลัยเชียงใหม่และที4  Koto Tabang ประเทศ

อินโดนีเซีย เพื4อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัการเปลี4ยนแปลง

ของชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

 

 
 

รูปที4 10 อุปกรณ์ตรวจวดัชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ที4ชุมพร 

 

 เครื4องส่งจะส่งความถี4แบบต่อเนื4องตั>งแต่ 2 MHz ถึง 

30 MHz โดยเริ4มตั>งแต่ 2 MHz และเพิ4มในอตัรา 100 kHz ต่อ

วินาที ไปจนถึง 30 MHz ในหนึ4งรอบใชเ้วลา 5 นาที แลว้เริ4ม

ใหม่  แต่ละความถี4มีความยาวคลื4นและดชันีหักเหแตกต่างกนั 

ความถี4ยา่นตํ4าๆ จะสะทอ้นชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์กลบั

ลงมายงัสายอากาศรับ แต่ความถี4ที4เลยความถี4วิกฤตจะทะลุชั>น

17

Pathumwan Academic Journal Vol. 4, May - August 2012 



บรรยากาศขึ>นไป เครื4องคอมพิวเตอร์ในเครื4องรับจะเก็บขอ้มูล

และวิเคราะห์ขอ้มูลเพื4อให้รู้ค่าความสูงและความถี4วิกฤตของ

ชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ โดยเก็บขอ้มูลทุก 15 นาที 

  

รูปที4 11 ไอโอโนแกรมที4แสดงความสูงและความถี4วกิฤตของ

ชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

  

 จากรูปที4 11ไอโอโนแกรมที4ไดส้ามารถหาความสูง

และความถี4วิกฤตโดยดูจากเส้นโคง้ที4อยูด่า้นซา้ยล่าง ถา้เลื4อน

ไมบ้รรทดัที4วางแนวนอนขึ>นไปแตะดา้นล่างของเสน้โคง้ก็จะรู้

ความสูงของชั>นไอโอโนสเฟียร์ ถ้าเลื4อนไมบ้รรทัดแนวตั> ง

เลื4อนจากขวามาซ้ายมือจนแตะเส้นโค้งก็จะรู้ความถี4วิกฤต 

ส่วนที4เห็นเป็นแถบเส้นตรงในแนวตั>งหลายๆเส้นคือสัญญาณ

รบกวนที4มาจากคลื4นวทิยทีุ4ใชอ้ยูบ่ริเวณใกลเ้คียง  

 
รูปที4 12 ตวัอยา่งความสูงเฉลี4ยเดือนมกราคม-มิถุนายน พ.ศ.

2547 ของชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ [4] 

 จากการเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลตั>งแต่เดือนมกราคม 

2547 ถึงธนัวาคม 2549  พบวา่ชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จะ

เลื4อนตํ4าลงตั>งแต่เวลา 6.00 น. โดยตํ4าสุดในช่วงเวลา 10.00 - 

14.00 น. ความสูงเปลี4ยนแปลงอยู่ระหว่าง 170 - 210 กม. 

จากนั>นจะเลื4อนสูงขึ>นจนมีระดบัสูงสุดในช่วงเวลา 20.00 น. 

ความสูงเปลี4ยนแปลงอยูร่ะหวา่ง 220 - 310 กม. ดงัตวัอยา่งใน

รูปที4 Q\ ในเดือนเมษายนและเดือนกันยายนจะสูงกว่าเดือน

อื4นๆ เนื4องจากเป็นเดือน equinox ที4มีช่วงเวลากลางวนัเท่ากบั

เวลากลางคืน ดวงอาทิตยอ์ยู่เหนือศีรษะและมีอิทธิพลต่อชั>น

บรรยากาศมากกวา่เดือนอื4น 

 

  

รูปที4 13 ตวัอยา่งค่าความถี4วกิฤตเฉลี4ยเดือนมกราคม-มิถุนายน 

พ.ศ. 2547 ของชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ [4] 

 

  ส่วนการเปลี4ยนแปลงค่าความถี4วิกฤต จะสัมพนัธ์กบั

การเปลี4ยนแปลงค่าปริมาณอิเลคตรอนในชั>นบรรยากาศไอโอ

โนสเฟียร์ ความถี4วิกฤตจะมีค่าเพิ4มสูงขึ>นในช่วงเวลา 6.00 - 9.00 

น. จากนั>นจะมีค่าลดลงในช่วงเวลา 10.00  - 13.00 น และ

เพิ4มขึ>นอีกจนมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 17.00 - 19.00 น. แลว้เริ4ม

ลดลงจนถึงก่อนพระอาทิตยขึ์>นของวนัใหม่ดงัแสดงในรูปที4 13 
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 การรู้ความสูงและความถี4วิกฤตของชั>นบรรยากาศ

ไอโอโนสเฟียร์ ทาํให้เราสามารถใชค้วามถี4ให้เหมาะสมกับ

ช่วงเวลานั>นๆได ้

 

3.2  ชั�นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ที�มผีลต่อสัญญาณดาวเทยีม 

 สัญญาณจากดาวเทียมเวลาผ่านชั>นบรรยากาศไอโอ

โนสเฟียร์ ซึ4งปริมาณและความหนาแน่นของอิเลคตรอนในชั>น

บรรยากาศชั>นนี> มีการเปลี4ยนแปลง ทาํให้คลื4นเกิดการหักเห 

เครื4องรับที4ภาคพื>นดินจะรับทั> งคลื4นตรงและคลื4นที4ถูกหักเห                                

สัญญาณดาวเทียมที4 รับได้บางขณะเวลาจะมีแอมพลิจูด

เปลี4ยนแปลงขึ> นลงอย่างกระทันหัน เรียกปรากฏการณ์นี> ว่า

scintillation ดงัรูปที4 Q� เนื4องจากเกิดการเสริมหรือหักลา้งของ

คลื4นตรงและคลื4นที4ถูกหกัเห ปรากฏการณ์นี> จะเกิดมากในยา่น

ความถี4 L และยา่น VHF มีผลทาํให้สัญญาณที4รับไดเ้กิดปัญหา

ในช่วงเวลาที4เกิด scintillation เช่นภาพถ่ายภูมิอากาศที4ส่งลงมา

จากดาวเทียมไม่ชดัเจน การระบุตาํแหน่งของระบบ GPS เกิด

คลาดเคลื4อนผิดจากตาํแหน่งที4ควรจะเป็น ความรุนแรงของการ

เปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดอยา่งกระทนัหันแสดงไดโ้ดยใช ้ดชันี 

S4 เป็นตัวกําหนด ถา้ดัชนี S4 มีค่ามาก แสดงถึงเกิดการ

เปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดอยา่งกระทนัหนัมาก 

 

 

                                                                                             (2) 

  

 

    โดยที4    A  =  ระดบัสญัญาณที4ถูกสุ่มดว้ยความถี4 50 เฮิรตซ์ 

                      =  ค่าเฉลี4ยของพารามิเตอร์ในช่วงเวลา 1 นาที 

 

 เพื4 อ ศึกษาดูการ เปลี4 ยนแปลง แอมพลิ จูดอย่า ง

กระทนัหันของสัญญาณดาวเทียม ไดท้าํการติดตั>งอุปกรณ์ดงั

ในรูปที4 Q] เพื4อรับสญัญาณจากดาวเทียม GPS ความถี4 1575.42 

MHz เพื4อวดัระดบัความรุนแรงและคุณลกัษณะทางสถิติของ

ปรากฏการณ์การเปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดอยา่งกระทนัหันของ

สัญญาณดาวเทียมในยา่นความถี4 L ที4ผ่านชั>นบรรยากาศลงมา 

แลว้ประมวลผลหาค่า S4 index  พบวา่การเกิด scintillation จะ

เกิดมากในช่วงเวลากลางคืน เกิดรุนแรงที4สุดในช่วงเวลา 21.00 

– 23.00 น. ดงัรูปที4 Qy 

 

 
 

รูปที4 14 สญัญาณดาวเทียมผา่นชั>นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์

แลว้เกิดการเปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดขึ>นลงอยา่งกระทนัหนั [5] 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที4 15  อุปกรณ์วดัสญัญาณเพื4อดูการเปลี4ยนแปลงแอมพลิจูด

อยา่งกระทนัหนัในยา่นความถี4 L  จากดาวเทียม GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที416 ค่าดชันี S4 จะมีค่ามากในปีที4เกิดระเบิดประทุที4ผิวของ

ดวงอาทิตยม์ากตามวฏัจกัรสุริยะ 
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รูปที4 17 ขณะเกิด scintillation ทาํใหก้ารระบุตาํแหน่งในระบบ

ดาวเทียม GPS ผิดพลาด (หน่วยเป็นเมตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที4 18  ขณะเกิดการเปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดอยา่งกระทนัหนั 

ทาํใหภ้าพถ่ายที4ส่งมาจากดาวเทียม เป็นแถบเสน้ตามลูกศรชี>  [5] 

4.  สรุป 

 ชั> นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ มีผลต่อสัญญาณ

ดาวเทียมที4ใชค้วามถี4สูงกวา่ 10 กิกะเฮิรตซ์ขึ>นไป เวลาฝนตก

สญัญาณจะถูกลดทอน ยิ4งความถี4สูงมากการลดทอนก็จะมาก  

นอกจากนี> ถ้ามุมเงยของจานสายอากาศตํ4า ช่วงที4คลื4นเดิน

ทางผ่านฝนจะยาวไกล การลดทอนจะมากขึ>นดว้ย  ส่วนชั>น

บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จะมีผลต่อสัญญาณดาวเทียมที4มี

ความถี4ที4ต ํ4ากวา่ 4 กิกะเฮิรตซ์ลงมา โดยมีผลในรูปของการเกิด

การเปลี4ยนแปลงแอมพลิจูดของสัญญาณอยา่งกระทนัหัน ทาํ

ใหส้ญัญาณที4รับไดเ้กิดการผิดพลาด 
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