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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ เสนอการออกแบบระบบสืÉอสารแบบแอนะล็อกสาํหรับ

การใช้งานในการสืÉอสารถ ํÊ าทีÉ เป็นการสืÉอสารระหว่างภายในโพรงถํÊ า

ออกมาภายนอกโพรงถํÊ า ระบบการสืÉอสารออกแบบด้วยการใชค้วามถีÉ

ทัÊงหมด Ś ความถีÉคือ śŝŘ kHz สาํหรับใชใ้นการสืÉอสารระหว่างในโพรง

ถํÊ าออกมายงัภายนอกโพรงถํÊ าใช้เครืÉองวิทยแุอนะล็อกแบบหลายโหมด

ร่วมกบัสายอากาศดิน และความถีÉ ś MHz สาํหรับใชใ้นการสืÉอสารระยะ

ปานกลางภายในโพรงถํÊ าและใช้ในการถ่ายทอดสัญญาณไม่ว่าจะเป็น

พิกดัตาํแหน่งหรือว่ารูปภาพทีÉไดรั้บมาจากภายในโพรงถํÊาทีÉตาํแหน่งบน

ภูเขาเหนือถํÊาลงมายงัศูนยบ์ญัชาการเหตุการณ์ทีÉอยูบ่ริเวณปากถํÊาโดยใช้

เค รืÉ อ ง วิท ยุแ อ น ะ ล็ อ ก แ บ บ  AM (Amplitude Modulation) ร่ วม กับ

สายอากาศ ś MHz โดยทัÊ งสองความถีÉสามารถติดต่อกันได้ผ่านทาง

อุปกรณ์แปลงกลบัความถีÉระหว่าง śŝŘ kHz และ ś MHz จากการทดสอบ

การใช้งานระบบสืÉ อสารทีÉได้ออกแบบพบว่าทีÉหน้าปากถํÊ าสามารถ

ติดต่อสืÉอสารเขา้ไปยงัภายในโพรงถํÊาตลอดระยะทีÉทาํการทดสอบได ้

คาํสําคญั: การสืÉอสารถํÊา แอนะลอ็ก ยา่นความถีÉกลาง 

Abstract 

This article proposes the design of an analog communication 

system for use in cave communication, enabling communication 

between the inside and outside of the cave. The system employs two 

frequencies: 350 kHz for communication from inside the cave to 

outside, utilizing a multi-mode analog transceiver with an earth-

grounded antenna, and 3 MHz for medium-range communication within 

the cave. The 3 MHz frequency also transmits signals, including 

location data or images, from within the cave to the incident command 

center at the cave's entrance using an AM analog transceiver with a 3 

MHz antenna. A frequency converter device facilitates communication 

between the 350 kHz and 3 MHz frequencies. The experimental results 

showed that the designed communication system established that the 

cave entrance could maintain communication with the cave inside 

throughout the entire testing period. 
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1. บทนาํ 

เมืÉอ Ş ปี ทีÉผ่านมา เกิดเหตุการณ์ทีมฟุตบอลหมปู่าทัÊง řś ชีวิต เขา้ไป

ติดอยูภ่ายในถํÊ าขุนนํÊ านางนอน อาํเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย สังเกตุว่า

นกักูภ้ยัใชเ้ครืÉองรับส่งวทิยแุละโทรศพัทมื์อถือ ซึÉงอยูใ่นยา่นความถีÉ VHF 

(Very High Frequency) แ ล ะ  UHF ( Ultra High Frequency) เ ข้ า ไ ป

ติดต่อสืÉ อสารภายในถํÊ า แต่อย่างไรก็ตามพ บปัญ หาคือไม่สามารถ

ติดต่อสืÉอสารในระยะไกลได้โดยเกิดจากการลดทอนความแรงของ

สัญญาณด้วยการดูดซับคลืÉน การสะทอ้นและการเลีÊ ยวเบนตามลกัษณะ

ทางธรณีวิทยาทีÉแตกต่างกนัภายในถํÊา เช่น ผนงั พืÊนดิน และเพดาน ทาํให้

การสืÉอสารดว้ยระบบทัÉวไปไม่สามารถใช้งานได ้สําหรับการสืÉอสารไป

ยงัใตดิ้นนิยมใชก้ารสืÉอผ่านโลกโดยใชว้ิธีการส่งสัญญาณจากพืÊนผิวโลก

ไปยงัชัÊนผิวดินในถํÊ า ในส่วนของระบบวิทยถุํÊ าแบบแอนะล็อกสําหรับใช้

งานในถํÊ าได้เริÉ มต้นในปี 1982 [1] ในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ ทีÉชืÉอว่า 

Speleophon ใ ช้ ง า น ใ น ย่ า น ค ว า ม ถีÉ  MF (Medium Frequency)  

ประสบความสําเร็จในการสืÉอสารทีÉระยะความลึกไม่เกิน 600 เมตร และ

อุปกรณ์ มีนํÊ าหนักมากถึง 5 กิโลกรัม ต่อมาในปี 1987 กลุ่มนักวิทยุ

สมัครเล่นของประเทศสวิสเซอร์แลนด์ได้ทําการพัฒนาต่อไปโดย

เปลีÉยนไปใช้ความถีÉวิทยุสมัครเล่นย่าน HF ทีÉความยาวคลืÉน 160 เมตร 

เมืÉอทดสอบพบว่าสามารถติดต่อสืÉอสารได้ไกลกว่า 600 เมตร แต่ก็ติด

อุปสรรคเรืÉองของสายอากาศไดโพลทีÉมีขนาดใหญ่และนํÊาหนกัของเครืÉอง

รับส่งวิทยุค่อนข้างหนักทําให้ไม่สะดวกต่อการใช้งานจริง แต่ก็ได้

ขอ้สรุปว่าความถีÉทีÉเหมาะสมต่อการแพร่กระจายคลืÉนภายในถํÊาคือความถีÉ

ย่าน VLF และ LF หลังจากนัÊนในปี 1990 จึงได้มีการสร้างอุปกรณ์เพืÉอ

ทดสอบในย่านความถีÉ  10 – 150 kHz และเปลีÉยนจากสายอากาศได

โพลมาเป็นแท่งอีเล็กโทรด (electrodes) สองแท่งวา่งห่างกนัทีÉระยะ 20 – 

160 เมตร ปักลงบนพืÊ นผิวโลกแทน ส่งคลืÉนแบบ CW (Continuous 

Wave) ในปี 2000 Mike Bedford ได้ตีพิมพ์บทความลงในวารสาร Cave 

Radio [2] ว่าระบบวิทยุสืÉอสารสําหรับใช้ในถํÊ าได้เริÉมมีใช้งานมาก่อน
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หน้านัÊน 15 ปีแลว้ ในชืÉอของ Molefone ซึÉ งใช้สําหรับการติดต่อสืÉอสาร

จ า ก ใ น ถํÊ า ม า ยัง พืÊ น ผิ ว โ ล ก ทีÉ อ ยู่ ด ้ า น น อ ก ถํÊ า  ( Cave-to-surface 

communication) ด้ ว ย ค ว า ม ถีÉ  87 kHz โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ผ ส ม สั ญ ญ า ณ 

(Modulation) แบบแถบความถีÉด้านข้างทีÉอยู่ด ้านบนเพียงแถบเดียว 

(Upper Single Side Band: SSB) แ ต่ป ระ สบ ปั ญ ห าใน เรืÉ อ งข องกา ร

ซ่อมแซมและเปลีÉยนอุปกรณ์ทีÉเสียหายทีÉกระทาํได้ยาก ทาง British Cave 

Rescue Council (BCRC) จึ งไ ด้ เริÉ ม ต้น ห าวิ ธี พั ฒ น าแ ล ะ อ อ กแ บ บ

ระบบสืÉอสารสําหรับใช้งานในถํÊาชุดใหม่ขึÊนมาทดแทนในปี 1999 ซึÉ ง

ออกแบบโดย John Hey ร่วมมือกับทาง BCRC และ Cave Radio & 

Electronics Group (CREG) และได้พัฒนาจนแลว้เสร็จออกมาในชืÉอว่า 

HeyPhone ในปี 2001 [3] และทดลองใช้งานกับนักกู้ภัยในถํÊ าครัÊ งแรก 

(HeyPhone in Action) ใน วัน ทีÉ  24 กุ มภ าพัน ธ์  ปี เ ดี ย วกัน  [4] จา ก

การศึกษาการแพร่กระจายคลืÉนความถีÉในถํÊาเชียงดาวพบว่าทีÉความถีÉยา่น 

LF (Low-frequency) มีการสูญเสียการส่งผ่านต่อเมตรค่อนข้างสูง อัน

เนืÉองมาจากมีคุณสมบติัการแพร่แบบคลืÉนดินหรือคลืÉนผิวทีÉสามารถแพร่

ล งไ ปใน ผิ วดิ น ไ ด้ ดี  แ ล ะ คว ามถีÉ ปล าย ย่าน ค ว ามถีÉ  MF (Medium 

frequency) ช่วงประมาณ ś MHz มีคุณสมบตัิการแพร่คลืÉนแบบคลืÉนฟ้า

มากกวา่ทีÉจะแพร่ไปตามพืÊนผวิ [5] 

ดังนัÊ นบทความนีÊ เสนอ การออกแบบระบบก ารสืÉ อสารแบ บ 

แอนะล็อกสําหรับสําหรับใช้งานในการสืÉ อสารถํÊ า ออกแบบโดยใช้

ความถีÉ śŝŘ kHz สาํหรับใชใ้นการสืÉอสารระหว่างในโพรงถํÊาออกมายงั

ภายนอกโพรงถํÊาและความถีÉ ś MHz สาํหรับใช้ในการสืÉอสารระยะปาน

กลางภายในโพรงถํÊาและใชใ้นการถ่ายทอดสัญญาณจากตาํแหน่งบนภูเขา

เหนือถํÊาลงมายงัศูนยบ์ญัชาการเหตุการณ์ทีÉอยูบ่ริเวณปากถํÊาเพืÉอรับขอ้มูล

และติดต่อสืÉอสารกบัในถํÊ า โดยทัÊงสองความถีÉสามารถติดต่อกนัได้ผ่าน

ทางอปุกรณ์แปลงกลบัความถีÉระหวา่ง śŝŘ kHz และ ś MHz 

2. ทฤษฏีและหลกัการทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 เครืÉองรับส่งวิทยุแบบแอนะลอ็ก 

เครืÉองรับส่งวิทยุระบบแอนะล็อกสามารถแบ่งออกได้เป็น Ś แบบ 

คือ ř.เครืÉองรับส่งวิทยุระบบแอนะล็อกแบบโหมดเดียว (Single mode) 

เครืÉองรับส่งวิทยถูุกออกแบบใหท้าํงานในโหมดการทาํงานไดเ้ฉพาะเพียง

โหมดเดียว เช่น AM, SSB, FM, หรือ CW เป็นตน้ ดังนัÊนการออกแบบ

เพืÉอใช้งานเพียงแค่โหมดใดโหมดหนึÉ งจะทาํให้มีความเฉพาะตัวและมี

ประสิทธิภาพสูงสําหรับใช้งานในโหมดทีÉออกแบบ จึงไม่สามารถ

นาํไปใช้งานในโหมดอืÉนๆ ทีÉนอกเหนือจากทีÉออกแบบได้ เนืÉองจากการ

ออกแบบเครืÉองรับส่งวิทยุแบบโหมดเดียวออกแบบง่ายกว่าแบบหลาย

โหมด ส่งผลให้มีราคาตน้ทุนในการออกแบบทีÉต ํÉากว่าเครืÉ องรับส่งวิทยุ

แบบหลายโหมด อีกทัÊงมีขนาดเล็กและสามารถพกพาสะดวก  

Ś. เครืÉ องรับส่งวิทยุระบบแอนะล็อกแบบหลายโหมด (Multi-

modes) เครืÉองรับส่งวิทยปุระเภทนีÊถูกออกแบบให้รองรับการทาํงานได้

หลายโหมด เช่น AM, SSB, FM และ CW เป็นตน้ จึงทาํให้เครืÉองรับส่ง

วิทยแุบบหลายโหมดนีÊมีความยดืหยุ่นการใชง้านมากขึÊนและมีความเป็น

อเนกประสงคม์ากขึÊน เนืÉองจากสามารถรองรับการทาํงานไดห้ลากหลาย

โดยผู ้ใช้งานจะสามารถเลือกความถีÉและเปลีÉยนโหมดให้เหมาะสม

สําหรับการสืÉอสารทีÉแตกต่างกันไป ดังนัÊ นในการออกแบบจึงมีความ

ซับซ้อนกว่าเครืÉ องรับส่งวิทยุแบบโหมดเดียวแต่ประสิทธิภาพและ

คุณสมบตัิเฉพาะตวัจะนอ้ยกวา่เครืÉองรับส่งวิทยแุบบโหมดเดียวเป็นอยา่ง

มาก อีกทัÊ งเครืÉ องรับส่งวิทยุแบบหลายโหมดจะมีคุณสมบัติ เพิÉมเติม

เพืÉอให้ง่ายต่อการใช้งาน เช่น สามารถบนัทึกช่องความถีÉตามโหมดทีÉตัÊง

ไว ้สามารถปรับจูนพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัโหมดทีÉเลือกโดยอตัโนมติั 

หรือสามารถเชืÉอมต่อกบัเครืÉองคอมพิวเตอร์เพืÉอการตัÊงค่าต่างๆ ได ้ในการ

เลือกใช้โหมดต่างๆ ของเครืÉ องรับส่งวิทยุระบบแอนะล็อกแบบหลาย

โหมดจะใช้ปุ่ม Mode หรือ สวิตช์เลือกโหมด (Mode selector switch) 

หรืออาจนาํไปอยูใ่นรายการเมนูของเครืÉอง ตามความตอ้งการใชง้าน ซึÉ ง

โดยทัÉวไปจะทาํงานดว้ยการเปลีÉยนการกาํหนดค่าของวงจรภายในเครืÉอง

รับส่งวิทยใุหต้รงกบัโหมดการทาํงานทีÉตอ้งการใชง้าน 

2.2 การส่งคลืÉนผ่านพืÊนโลก 

สําหรับหลักการส่งคลืÉนผ่านพืÊนโลก (Through-the-Earth : TTE)

โดยใช้วิธี เหนีÉยวนําสนามแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านชัÊ นหิน จําเป็นต้องใช้

สายอาก าศ แบ บฝังล งพืÊ น โลก  (Earth-grounded antenna) เท ค นิ ค นีÊ

แตกต่างจากการแพร่กระจายคลืÉนในอากาศแบบทัÉวไป โดยจะใช้วิธี

เหนีÉ ยวนําประจุทีÉปลายเส้นลวดตัวนําปล่อยลงสู่พืÊนโลกในรูปของ

สนามไฟฟ้า ขณะทีÉมีการเปลีÉยนแปลงเฟสของกระแสสลบัตามความถีÉทีÉ

ออกแบบ เมืÉอสนามไฟฟ้านีÊ ถูกปล่อยจากปลายเส้นลวดดา้นหนึÉงลงสู่พืÊน

โลก จะเกิดการเหนีÉยวนาํในชัÊนดินหรือหินไปสู่ปลายสายทองแดงอีกดา้น

หนึÉง กลบัไปสู่เครืÉองส่งวิทยุเพืÉอให้เกิดสภาวะครบวงจรกระแสไฟฟ้าทีÉ

เกิดขึÊนในพืÊนโลกจะใช้เส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุดระหว่างจุดทีÉเชืÉอมต่อพืÊนโลก

ทัÊงสองจุด อีกส่วนหนึÉงจะเกิดการเหนีÉยวนาํแผอ่อกไปในส่วนทีÉลึกลงไป

ในพืÊนโลกเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงเฟสอยา่งต่อเนืÉอง โดยเวกเตอร์ของเส้น

แรงไฟฟ้าจะแผ่ออกไปเป็นเส้นโคง้คลา้ยกบัสายอากาศแบบไดโพลทีÉใช้

ในการแพร่กระจายคลืÉนในอากาศ ดังนัÊน เพืÉอให้การเหนีÉ ยวนําของ

กระแสไฟฟ้าระหว่างปลายเส้นลวดทัÊ งสองด้านเกิดขึÊนในพืÊนโลกได้

สะดวกขึÊน จะใชแ้ท่งโลหะทาํหนา้ทีÉเป็นแท่งอิเล็กโทรด (Electrode rods) 

ต่อทีÉปลายทัÊงสองของเส้นลวดสาํหรับฝังลงพืÊนดินในตาํแหน่งทีÉตอ้งการ

ติดตัÊงสายอากาศดังแสดงในรูปทีÉ ř ในส่วนของความชืÊนทีÉเกิดขึÊนภายใน

ดินทีÉเป็นตวักลางส่งผลต่อการเดินทางของกระแสไฟฟ้าดว้ยเช่นกนั โดย

ยิÉงความชืÊนสูงขึÊนจะส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าเดินทางไดดี้ขึÊนนัÉนเอง [6-9]. 

3. การออกแบบการสืÉอสารระบบแอนะล็อก 

จากรูปทีÉ Ś แสดง แนวคิดการออกแบบการสืÉอสารแบบแอนะล็อก

สาํหรับใชง้านในการสืÉอสารถํÊา โดยแนวคิดในการออกแบบและพฒันา

เครืÉองรับส่งวิทยสืุÉอสารระบบแอนะล็อกถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1. 

เครืÉ องรับส่งวิทยุสืÉอสารระบบแอนะล็อกความถีÉ 350 kHz แบบหลาย 
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รูปทีÉ ř หลกัการทาํงานของสายอากาศแบบฝังลงพืÊนโลก 

 
รูปทีÉ Ś ระบบการสืÉอสารแบบแอนะลอ็กสาํหรับใชง้านในการสืÉอสารถ ํÊา 

 

โหมดให้สามารถรับส่งคลืÉนได้ทัÊ งระบบ AM และระบบ SSB (Single 

Side Band) ทัÊ งแถบล่าง (LSB: Lower Side Band) และแถบบน (USB: 

Upper Side Band) สาํหรับผูป้ฏิบตัิหนา้ทีÉภายในและภายนอกถํÊา โดยใช้

คลืÉนความถีÉ 350 kHz พร้อมระบบปรับความถีÉละเอียด (Frequency Fine 

Tuning) เพืÉอชดเชยความถีÉทีÉถูกเลืÉอน (Frequency Shift) ออกไปในขณะ

ผา่นชัÊนหิน และเป็นสืÉอกลางสาํหรับรับส่งขอ้มูลเสียง ภาพนิÉง และขอ้มูล

พิกดัตาํแหน่งในถํÊ าออกมายงัเครืÉองวิทยสืุÉอสารทีÉติดตัÊงอยูบ่นภูเขาเหนือ

โพรงถํÊ าได้ดว้ยความกวา้งแถบทีÉจาํกดัประมาณ 3 - 5 kHz โดยใชก้ารส่ง

คลืÉนความถีÉวิทยผุ่านพืÊนโลก (TTE: Through The Earth) ในรูปแบบของ

คลืÉน (Seismic waves) ดังแสดงในรูปทีÉ  ś-Ŝ และ 2. เครืÉ องรับส่งวิทยุ

ระบบแอนะล็อกความถีÉ 3 MHz แบบโหมดเดีÉยว ระบบ AM สาํหรับใช้

ในการถ่ายทอดสญัญาณจากเครืÉองวิทยสืุÉอสาร 350 kHz ทีÉติดตัÊงบนภูเขา

เหนือถํÊ า แผ่คลืÉนผ่านอากาศมายงัศูนยบ์ญัชาการเหตุการณ์ทีÉอยู่บริเวณ

ปากถํÊา และสามารถใชเ้ครืÉองวิทยสืุÉอสารความถีÉ 3 MHz นีÊภายในโพรงถํÊา 

เพืÉอสืÉอสารกบัเครืÉองวิทยสืุÉอสารความถีÉ 350 kHz ผ่านอุปกรณ์แปลงกลบั

ความถีÉระหว่าง 3 MHz และ 350 kHz อีกทัÊงยงัสามารถติดต่อสืÉอสารได้

โดยตรงระหว่างเครืÉ องวิทยุสืÉ อสารทีÉ มีความถีÉ  3 MHz ทีÉอยู่ในพืÊ นทีÉ

เดียวกนัไดต้ามปกติ โดย 

 
รูปทีÉ ś เครืÉองรับส่งวิทยุแอนะลอ็กแบบหลายโหมดความถีÉ śŝŘ kHz 

 

 
รูปทีÉ 4 เครืÉองรับส่งวทิยแุอนะลอ็กแบบโหมดเดียวความถีÉ ś MHz 

 

4. การทดสอบการสืÉอสารระบบแอนะลอ็ก 

เครืÉองส่ง A

จุดรับทีÉ 1

จุดรับทีÉ 2 จุดรับทีÉ 3

จุดรับทีÉ 4

จุดรับทีÉ 5
จุดรับทีÉ 6

จุดรับทีÉ 7

จุดรับทีÉ 8

 
รูปทีÉ ŝ ภาพแสดงตาํแหน่งจุดทีÉตัÊงสายอากาศภาครับทีÉติดตัÊงภายในทางเดินของโพรงถ ํÊา 

            และสายอากาศภาคส่งทีÉติดตัÊงบนภูเขาเหนือโพรงถํÊาทรายทอง 

 

ตารางทีÉ ř ผลการทดสอบเครืÉองส่งวทิยุสืÉอสารระบบแอนะล็อกแบบ TTE-350 kHz 

แบบหลายโหมด  

จุด

ทีÉ 

ตําแหน่งพิกดั ระยะ 

ทางบน

พืÊนถํÊา 

(เมตร) 

ระยะ

กระจดั 

(เมตร) 

กําลัง

ทีÉรับ

ได้ 

(dBm) 

ความ

ชัดเจน

ของ

สัญญาณ 

ละติจูด 

(องศา) 

ลองจจิูด 

(องศา) 

1 20.372260 99.871347 10.0 151.0 -70.4 4 

2 20.372475 99.871409 35.0 133.1 -69.3 4 

3 20.372600 99.871637 66.0 107.0 -67.5 4 

4 20.373071 99.871898 131.9 78.4 -58.2 5 

5 20.37323 99.871865 150.9 83.3 -62.8 5 

6 20.373410 99.871829 172.8 96.2 -63.2 5 

7 20.373963 99.871834 239.5 140.3 -70.7 4 

8 20.374347 99.871561 301.0 191.6 -73.1 4 

หมายเหตุ ระดบัความชดัเจนของสัญญาณ  

1 หมายถึง จบัใจความไม่ได,้       2 หมายถึง ไม่ชดัเจน แตพ่อฟังได,้        

3 หมายถึง ชัดเจนพอใช,้          4 หมายถึง ชดัเจนดี,            5 หมายถึง ชดัเจนดีมาก 

 

สาํหรับการทดสอบจะแบ่งการทดสอบออกเป็น Ś ครัÊ งคือ ในครัÊ ง

แรกเป็นการทดสอบระหว่างเครืÉองรับส่งวิทยุ śŝŘ kHz จากในถํÊ าและ

ภายนอกถํÊา และครัÊ งทีÉ Ś จะเป็นการทดสอบการสืÉอสารจากเครืÉองวิทยุ ś 

MHz ลงไปยงัภายในโพรงถํÊ าผา่นระบบการสืÉอสารทีÉไดอ้อกแบบไวก้าร

วดัทดสอบเครืÉองรับส่งวิทยุสืÉอสารระบบแอนะล็อก ความถีÉ 350 kHz ได้

กาํหนดให้สายอากาศของเครืÉองวิทยุสืÉอสารถูกนาํไปติดตัÊงแบบประจาํทีÉ
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ไวบ้นภูเขาทีÉอยูเ่หนือโพรงถํÊาทรายทองทีÉตาํแหน่ง A (ละติจูด 20.373084 

องศาเหนือ / ลองจิจูด 99.872454 องศาตะวนัออก) ทาํการวดัทดสอบโดย

การเคลืÉอนตาํแหน่งของอุปกรณ์ทัÊงหมดดังกล่าวไปตามแนวโพรงถํÊาได้

ตัÊ งแต่จุดทีÉ  1-8 ดังแสดงในรูปทีÉ 5 และผลการทดสอบได้แสดงไว้ใน

ตารางทีÉ 1  

จากผลการทดสอบในตารางทีÉ 1 เป็นผลการทดสอบทีÉไดจ้ากการวดั

ระดับความแรงของสัญญาณเสียงในขณะทีÉ มีการส่งสัญญาณบีคอน 

(Beacon) และทดสอบระดับคุณภาพความชัดเจนของเสียงขณะทีÉมีการ

สนทนาในแต่ละพิกัดตาํแหน่ง โดยมีการปรับการโพลาไรเซชันของ

สายอากาศทัÊงทีÉอยูบ่นภูเขาและในโพรงถํÊาใหมี้ความเหมาะสมตามสภาพ

ภูมิประเทศและใชก้าํลงัส่งของเครืÉองรับส่งวิทยสืุÉอสารอยูที่É 15 วตัต ์จาก

ผลการทดสอบพบว่าเครืÉองรับส่งวิทยุสามารถรับฟังสัญญาณได้อย่าง

ชัดเจนตัÊ งแต่ตาํแหน่งหน้าปากถํÊ า (ตาํแหน่งทีÉ 1) จนถึงตําแหน่งกลาง

โพรงถํÊา (ตาํแหน่งทีÉ 8) รวมระยะทางบนพืÊนถํÊา 301 เมตร โดยสามารถรับ

คา่กาํลงัของสัญญาณไดต้ัÊงแต่ -58.2 dBm ถึง -73.1 dBm ซึÉงตาํแหน่งทีÉอยู่

ในโพรงถํÊาตาํแหน่งทีÉ 4 ถึง 6 มีความชัดเจนของสัญญาณเสียงระดับ 5 

ในขณะทีÉตาํแหน่งทีÉ 8 มีคา่กาํลงัทีÉรับไดต้ ํÉาทีÉสุดอยูที่É -73.1 dBm แต่ยงัคง

ใหค้วามชดัเจนของสญัญาณเสียงอยูที่Éระดบั 3 

การทดสอบการทาํงานของเครืÉองวิทยุสืÉอสารความถีÉ 3 MHz และ

วงจรแปลงกลบัความถีÉระหว่าง 350 kHz และ 3 MHz ไดถ้กูดาํเนินการอยู่

ทีÉถ ํÊ าพระวงัแดง อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ทาํการวดัทดสอบสัญญาณ

การติดต่อสืÉอสารระหว่างสถานีวิทยสืุÉอสารภายในโพรงถํÊาขึÊนมายงัสถานี

วิทยสืุÉอสาร 350 kHz บนภูเขา (ละติจูด řŞ.ŞşŠŘŚŚ องศาเหนือ /ลองจิจูด 

100.687388 องศาตะวนัออก) แลว้แปลงกลบัสัญญาณไปเป็นความถีÉ 3 

MHz ส่งผา่นสายอากาศแบบโมโนโพลและส่งต่อไปยงัเครืÉองวิทยสืุÉอสาร

แบบแอนะล็อกความถีÉ  3 MHz โดยเคลืÉอนต ําแหน่งของวิทยุ ś MHz 

พร้อมเครืÉองมือวดัลงไปตามเส้นทางการลงภูเขา โดยทาํการกาํหนดจุด

การวัดทดสอบสัญญาณแต่ละครัÊ งตามระยะทางและพืÊนทีÉตามความ

เหมาะสม ดงัแสดงในรูปทีÉ Ş และผลการวดัทดสอบระดับสัญญาณและ

คุณภาพเสียงไดแ้สดงไวใ้นตารางทีÉ Ś 

จากผลการทดสอบตารางทีÉ Ś พบว่า ค่ากาํลงัทีÉรับไดต้ลอดเส้นทาง

การเดินลงเขาทีÉมีรัศมีประมาณ ŝŘŘ เมตร สามารถรับสัญญาณทีÉส่งออก

มาจากภายในโพรงถํÊ าได้ตัÊ งแต่ -Ŝŝ.ś dBm ถึง -Şş.ř dBm ซึÉ งจุดทีÉ รับ

สัญญาณได้ต ํÉาทีÉสุดอยู่ทีÉจุด Š รับสัญญาณไดเ้ท่ากบั -Ş7.1 dBm แต่ยงัคง

ให้ความชัดเจนของสัญญาณเสียงอยู่ทีÉระดับ ś โดยมีความชัดเจนของ

สญัญาณอยูท่ีÉระดบั ś ถึง ŝ ตลอดระยะทางในการทดสอบ 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ Ś ผลการทดสอบเครืÉองแปลงความถีÉความถีÉ śŝŘ kHz เป็น ś MHz  

จุดทีÉ 

ตําแหน่งพิกดั ระยะ

กระจดั 

(เมตร) 

กําลังทีÉ

รับได้ 

(dBm) 

ความ

ชัดเจนของ

สัญญาณ 
ละติจูด (องศา) ลองจจูิด (องศา) 

1 16.679068 100.687546 117.5 -46.8 5 

2 16.679377 100.687729 155 -46.5 5 

3 16.679741 100.688072 204.6 -45.3 5 

4 16.680092 100.688507 259.2 -65.6 3 

5 16.680561 100.688606 310.7 -56.1 4 

6 16.680792 100.688721 339.2 -54.5 4 

7 16.681341 100.689125 412.8 -52.7 4 

8 16.681240 100.689359 414.9 -67.1 3 

9 16.681166 100.689682 426.5 -65.8 3 

10 16.681097 100.691017 516.1 -64.9 3 

หมายเหตุ ระดบัความชดัเจนของสัญญาณ  

1 หมายถึง จบัใจความไม่ได,้       2 หมายถึง ไม่ชดัเจน แตพ่อฟังได,้        

3 หมายถึง ชัดเจนพอใช,้          4 หมายถึง ชดัเจนดี,            5 หมายถึง ชดัเจนดีมาก 

 

  
รูปทีÉ Ş การทดสอบและระยะกระจดัวงรอบการทดสอบวงจรแปลงกลบัความถีÉ 3 MHz  

5. สรุป 

บทความนีÊนาํเสนอบทความนีÊ เสนอการออกแบบระบบสืÉอสารแบบ

แอนะล็อกสําหรับการใช้งานในการสืÉอสารถ ํÊาทีÉเป็นการสืÉอสารระหว่าง

ภายในโพรงถํÊ าออกมาภายนอกโพรงถํÊ า โดยได้ออกแบบเป็น Ś ย่าน

ความถีÉคือ śŝŘ kHz สาํหรับใชใ้นการสืÉอสารระหว่างในโพรงถํÊาออกมา

ยงัภายนอกโพรงถํÊาโดยใชเ้ครืÉองวิทยุแอนะล็อกแบบหลายโหมดร่วมกบั

สายอากาศดิน และความถีÉ ś MHz สาํหรับสําหรับใชใ้นการสืÉอสารระยะ

ปานกลางภายในโพรงถํÊ าและใช้ในการถ่ายทอดสัญญาณไม่ว่าจะเป็น

พิกัดตาํแหน่งหรือรูปภาพทีÉได้รับขึÊนมาจากในโพรงถํÊ าทีÉตาํแหน่งบน

ภูเขาเหนือถํÊาลงมายงัศูนยบ์ญัชาการเหตุการณ์ทีÉอยูบ่ริเวณปากถํÊ าโดยใช้

เครืÉองวิทยุแอนะล็อกแบบ AM ร่วมกับสายอากาศ ś MHz โดยทัÊงสอง

ความถีÉสามารถติดต่อกนัได้ผ่านทางอุปกรณ์แปลงกลับความถีÉระหวา่ง 

350 kHz และ ś MHz จากผลการทดสอบพบว่า การทดสอบระบบเครืÉอง

รับส่งวิทยุระหว่างภายในโพรงถํÊ ากับบนถูเขาทีÉถ ํÊ าทรายทอง จ ังหวัด

เชียงราย เครืÉองรับส่งวิทยุสามารถรับฟังสัญญาณไดอ้ย่างชัดเจนตัÊงแต่

ตาํแหน่งหนา้ปากถํÊา จนถึงตาํแหน่งกลางโพรงถํÊารวมระยะทางบนพืÊนถํÊา 
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301 เมตร โดยสามารถรับค่ากาํลงัของสัญญาณไดต้ัÊงแต่ -58.2 dBm ถึง -

73.1 dBm มีความชัดเจนของสัญญาณอยู่ทีÉระดับ Ŝ ถึง ŝ และในการ

ทดสอบเครืÉ องวิทยุสืÉอสารความถีÉ  3 MHz และวงจรแปลงกลบัความถีÉ

ระหวา่ง 350 kHz และ 3 MHz ถํÊาพระวงัแดง จงัหวดัพิษณุโลก ค่ากาํลงัทีÉ

รับไดต้ลอดเส้นทางการเดินลงเขาทีÉมีรัศมีประมาณ ŝŘŘ เมตร สามารถรับ

สัญญาณทีÉส่งออกมาจากภายในโพรงถํÊ าได้ตัÊงแต่ -Ŝŝ.ś dBm ถึง -Şş.ř 

dBm และมีความชัดเจนของสัญญาณอยู่ทีÉระดับ ś ถึง ŝ ตลอดระยะทาง

ในการทดสอบ 
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