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บทคดัย่อ 

 บทความนี้ เป็นการศึกษาและน าเสนอแนวทางการพัฒนาแพลตฟอร์มบอลลูนระดับสูง (High-altitude balloon platform) เพ่ือ

การศึกษาทดลองวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีรวมทั้งทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ที่มีความจ าเป็นต้องท าการทดลองในช้ันบรรยากาศที่

สงูขึ้นไประดับสตราโทสเฟียร์ หรือสภาพการจ าลองระยะทางที่สงูใกล้เคียงอวกาศ ทั้งการทดลองหรือตรวจวัดปริมาณทางกายภาพต่าง ๆ ใน

ด้านฟิสิกส์บนช้ันบรรยากาศระดับที่สูง ซ่ึงรวมถึงงานทางด้านตรวจวัดส าหรับอุตุนิยมวิทยา โดยโครงสร้างของแพลตฟอร์มที่ส าคัญจะ

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 1) การค านวณที่เกี่ยวข้องกบับอลลูนส าหรับวางแผนภารกจิ เช่น ความสามารถในการแบกรับเพย์โหลดส าหรับ

การทดลองขึ้นไปท าการท าทดสอบ เรื่องของแรกยกตัว (lifting force) ระยะเวลาที่ใช้ในการลอยตัวส าหรับปฏบิัติภารกจิ ความเรว็ในการลอย

ขึ้ น (Ascent rate) เป็นต้น รวมไปถึงการออกแบบร่มชูชีพส าหรับการน าเพย์โหลดทั้งหมดกลับลงสู่พ้ืนโลกหลังเสร็จสิ้นภารกิจ  2) ระบบ

ติดตามต าแหน่งพิกัดของบอลลูนและระบบการสื่อสาร ที่ท  าหน้าที่ส่งค่าพิกัดเพ่ือการติดตามและข้อมูลตรวจวัดที่จ าเป็นอื่น ๆ ทั้งน้ีเพ่ือ

ติดตามต าแหน่งการเดินทางของบอลลูนในขณะปฏิบัติภารกิจ รวมไปถึงการเคล่ือนที่ขึ้ นในแนวดิ่งและการเคล่ือนตัวของระยะกระจัดตาม

แนวราบอันเกิดจากทิศทางและกระแสลม ทั้งน้ีเพ่ือภารกิจการตามเกบ็กู้ โดยองค์ความรู้ที่ส  าคัญและเกี่ยวข้องกับการก าหนดภารกิจและ

ทดสอบด้วยแพลตฟอร์มบอลลูนระดับสงูจะได้ถูกอธบิายในบทความนี้  พร้อมทั้งการด าเนินการทดลองบางส่วนกบัการใช้แพลตฟอร์มบอลลูน

ระดับสูงเพ่ือการทดสอบต้นแบบจ าลองทางวิศวกรรมของดาวเทียมคิวบ์แซทขนาด 1U (KMITL-CubeSat) ให้ได้เห็นภาพของการน าไป

ประยุกต์ใช้งานกับการทดลอง เพ่ือให้สามารถน าไปประยุกต์กับการทดสอบในงานและภารกิจทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

วิศวกรรมศาสตร์ในด้านอื่น ๆ ต่อไป 

 

ค าส าคญั: แพลตฟอร์มบอลลูนระดับสงู, ระบบติดตามต าแหน่งพิกดั, การวางแผนภารกจิ, ร่มชูชีพ, ดาวเทยีมคิวบ์แซท 

 

ABSTRACT 

 This paper presents a study and development of high-altitude balloon platform for education, experiment and research in 

science, technology and engineering where it is necessary to conduct the experiments in the atmosphere above stratosphere. Moreover, 

the high distance can also be used to simulate near space conditions, used in experiments or measurements of various physical quantities 

in high-level atmospheric physics including use in the measurement for meteorology. The platform consists of 2 major parts: 1) 

Calculations involving balloon for mission planning such as ability to carry payloads for testing, lifting force, total time the balloon 

can stay afloat for the mission, ascent rate, etc. It also includes designing a parachute for bringing all payloads back to Earth after 

complete a mission. 2) Balloon coordinate tracking system and communication system which serves to transmit coordinates for tracking 

and other necessary measurement data to the ground. This is to keep track of the balloon’s travel position during the mission, including 

the vertical displacement and the horizontal displacement caused by wind current/direction, and also used to track the last stop for 

recovery mission. The main contribution and relevant knowledge for the mission that use high-altitude balloon platform for testing will 
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be explained in this paper. Along with conducting some experiments on the use of a high-altitude balloon platform to test engineering 

prototype of the 1U CubeSat (KMITL-CubeSat), we can visualize its application to the KMITL-CubeSat and also apply to other tests 

in the work and mission of science, technology and engineering in other areas further. 
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1. บทน า 

     ในปัจจุบันงานที่ ต้องใช้ high-altitude balloon อยู่

สม ่าเสมอในทุก ๆ วัน คืองานทางด้านอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงใช้

อุปกรณ์วิทยุหยั่งอากาศ (Radiosonde) ผูกติดขึ้ นไปกับ

บอลลูนตรวจอากาศ เพ่ือวัดค่าอุณภูมิและความช้ืนใน

อากาศรวมไปถึงทิศทางลม แต่กระน้ันบอลลูนตรวจ

อากาศส่วนมากจะถูกปล่อยทิ้ ง มุ่งเน้นรอรับสัญญาณ

ข้อ มูล ใน ช่ ว ง ขณะที่ บ อล ลูน ยั งค งลอยตั ว อ ยู่  ซ่ึ ง  

High-Altitude Platform ที่ ก า ลังจะได้กล่าวต่อไปน้ี มี

ความยืดหยุ่นในการใช้งานมากกว่าน้ัน กล่าวคือ นอกจาก

จะสามารถรับข้อมูลที่ส่งมาได้ในทันทีเหมือนกับวิทยุหย่ัง

อากาศทั่วไปแล้วยังสามารถบันทึกข้อมูลเกบ็ไว้ได้ในกรณี

ที่ ข้อมูลขนาดมีใหญ่ ซ่ึงไม่สามารถส่งออกอากาศได้

ใ น ทั น ที ทั น ใ ด  โ ด ย อ อ ก แ บ บ เ พ ย์ โ ห ล ด ที่ มี   

ไมโครโพรเซสเซอร์พร้อมเซนเซอร์ตรวจวัด อีกทั้งยังมี

ระบบติดตามต าแหน่งพิกัดตลอดภารกิจ เพ่ือการเฝ้า

ติดตามเกบ็กู้และน าเพย์โหลดกลับมาใช้งานได้ใหม่ ทั้งใน

แง่การใช้ซ ้าหรือการน าข้อมูลที่บันทึกไว้มาวิเคราะห์ใน

ภายหลัง ทั้งน้ีเร่ืองการวางแผนภารกิจซึ่งจะต้องเตรียม

บอลลูนทั้งในแง่ของขนาดและปริมาณก๊าซฮีเลียมที่จะ

บรรจุ น าหนักเพย์โหลดที่จะผูกติดขึ้นไป ระยะเวลาในการ

ด าเนินภารกิจทั้งหมด  รวมถึงขนาดของร่มชูชีพและ

ความเร็วขาลงเพ่ือน าเพย์โหลดทั้งหมดกลับลงสู่พ้ืนโลก

อย่างปลอดภัย รายละเอียดเหล่าน้ีเป็นองค์ความรู้และสิ่ง

ที่ต้องมีการค านวณเพ่ือการเตรียมใช้งาน High-Altitude 

Platform ดังกล่าว ซึ่งรวมไปถึงการพยากรณ์ถึงต าแหน่ง

ตกจากจุดปล่อยโดยอาศัยข้อมูลลม (Mohamed et al., 

2007; Larson et al., 2009) ที่ประกอบด้วยความเร็ว

และทิศทางลม เป็นสิ่งที่ช่วยให้การท าภารกิจส าเรจ็ลุล่วง 

รวมทั้งชุดอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งพิกัดและสื่อสารข้อมูล

ต าแหน่ง ซ่ึงอาจมีข้อมูลที่จ าเป็นอื่น ๆ เป็นส่วนประกอบ 

(Margarita et al., 2016) ด้วยการใช้ช่องสื่ อสารบน

โครงข่ายวิทยุสมัครเล่นในระบบ APRS (Automatic 

Packet Reporting System) ซึ่ งเป็นการติดตามต าแหน่ง

จริง ณ เวลาจริงก็เป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือที่ส าคัญในการ

ปฏบิัติภารกจิ high-altitude balloon 

นอกเหนือจากการใช้งาน high-altitude balloon กับงาน

ทางด้านอุตุนิยมวิทยาและการทดลองทางวิทยาศาสตร์แล้ว 

(Jordan et al., 2019) ทางทมีของผู้ศึกษาเองยังเคยได้มี

โอกาสและประสบการณ์ตรงกับการน าไปทดสอบกับ

ต้นแบบทางวิศวกรรมของดาวเทียม KMITL-CubeSat 

(Chanatip et al., 2016; Pirada et al., 2016; Pemmavit 

et al., 2016;  Pirada et al., 2018; Pirada et al., 2020; 

Trongsorn et al., 2020) ซ่ึงทุก ๆ เที่ยวบินของการปล่อย

บอลลูนจ าเป็นต้องวางแผนภารกิจ ค านวณน ้าหนักรวม

ของเพย์โหลดทั้ งหมด ปริมาณก๊าซที่ ต้องใช้ประจุแก่

บอล ลูน  และขนาดของ ร่ม ชู ชีพที่ ใ ช้ ส าห รับขาลง  

(Nock et al., 2007; Warayut et al., 2009) รวมไปถึง

การพยากรณ์เส้นทางการบินจนถึงจุดตก ด้วยข้อมูล

ต าแหน่งพิกดัและเวลาของจุดปล่อยตัว  ที่ส าคัญไม่แพ้กัน

อีกอย่างคือระบบติดตามและรายงานต าแหน่งพิกัดของ

บอลลูน ซึ่งต้องมีความน่าเช่ือถือ สามารถปฏิบัติงานได้

ตลอดภารกิจจนกระทั่งเกบ็กู้ได้ส าเรจ็ (Mohamed et al., 

2017; Pemmavit et al., 2020) 

     จากที่ได้กล่าวมาจนถึงตรงน้ีจะพบว่า high-altitude 

balloon  platform จะเป็นประโยชน์ไม่ใช่น้อยส าหรับการ

ศึกษาวิจัยทดลองทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

วิศวกรรมศาสตร์ที่ต้องด าเนินการในช้ันบรรยากาศสูง ๆ 

ระดับสตราโทสเฟียร์ หรือในสภาวะใกล้เคียงกบัอวกาศ ที่

ซึ่งมีความดันอากาศเบาบาง และมีอุณภูมิเป็นช่วงกว้าง

มาก 

บทความน้ีได้จัดแบ่งล าดับการอธิบายเป็นดังน้ี เร่ิมจาก

การทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ 

high-altitude balloon platform เพ่ือการทดลองทางด้าน

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ส่วนถัดมาจะได้อธิบาย

ถึงรายละเอยีดของการใช้ high-altitude balloon platform 

ในการวางแผนภารกิจบอลลูน และติดตามต าแหน่งพิกัด

ของบอลลูนผ่านระบบสื่อสาร ส่วนผลการทดลองจะได้

อธบิายถึงการน า high-altitude balloon platform มาใช้ใน

ภารกิจการทดสอบต้นแบบทางวิศวกรรมของดาวเทียม 

KMITL-CubeSat ของทีมผู้ศึกษาเอง รวมทั้งผลทดสอบ 
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และส่วนสุดท้ายคือสรุปองค์ความรู้ จากบทความน้ีและ

ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ต่อไป 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

     High-altitude balloon เ ป็ น เค ร่ื อ ง มื อที่ ส า คัญ ย่ิ ง

ส าหรับนักวิจัยรวมถึงนักเรียนนักศึกษา ในการเข้าถึง

สภาพที่คล้ายคลึงกับอวกาศและสภาพแวดล้อมนอกโลก

ในช้ันบรรยากาศช้ันบนของโลก เน่ืองด้วยบรรยากาศใน

ช้ันสตราโตสเฟียร์ของโลก ช่วยให้นักวิจัยสามารถเข้า ถึง

การผสมผสานระหว่างรังสีดวงอาทิตย์แบบแบนด์กว้าง, 

ความเย็นจัด, ความช้ืนต ่า, และการแผ่รังสีไอออไนซ์

เฉียบพลันซ่ึงเป็นเง่ือนไขที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยชีววิทยา

อวกาศ ดังน้ันในงานวิจัย (McKaig et al., 2019) ได้

น าเสนอการออกแบบ payload ส าหรับใช้กับบอลลูน

อุตุนิยมวิทยาโดยทั่วไปรวมถึงร่างโปรโตคอลมาตรฐาน

ส าหรับภารกิจ high-altitude balloon ที่สามารถใช้เป็น

แพลตฟอร์มส าหรับการทดลองในบรรยากาศระดับสูง 

โดยมีการปรับ payload ให้เหมาะสมส าหรับการสุ่ม

ตัวอย่างละอองลอยและการสัมผัสกับตัวอย่างทางชีวภาพ 

บนช้ันบรรยากาศระดับสูง อย่างไรกต็ามลักษณะโมดูลาร์

ของการออกแบบ payload ช่วยให้สามารถรวมการทดลอง

และการวิเคราะห์ประเภทต่าง ๆ เข้าด้วยกันได้ รวมถึง

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ เกี่ยวข้องต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ,  

ความดัน, และระดับความสงู วิธกีารที่พัฒนาจากโครงการ

น้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโครงการ HAB ในอนาคต

เพ่ือวัตถุประสงค์ทั้งด้านการศึกษาและการวิจัยต่อไป โดย

ผลการทดลองได้แสดงให้เห็นว่า HAB ราคาประหยัด

ทั่วไปสามารถใช้เพ่ือเข้าถึงช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟียร์

และสตราโตสเฟียร์ ซึ่งสามารถรวบรวมข้อมูลส าหรับการ

ตรวจสอบที่เกี่ยวข้องกับทั้งบรรยากาศของโลกและสภาพ

คล้ายดาวอังคาร ที่ความสูงในช่วง 30-35 กิโลเมตรจาก

พ้ืนโลกจะมีสภาพแวดล้อมคล้ายกับพ้ืนผิวของดาวอังคาร 

โดยจะมีความดัน 560 Pa (0.006 atm), อุณหภมูิ -36 °C 

และความหนาแน่น 0.008 กโิลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร ซึ่งใน

งานวิจัย (Larson et al., 2009) ได้น าเสนอการออกแบบ

และสร้าง  high-altitude balloon ด้วยโครงการ ช่ือ ว่ า 

HARBOR ที่ใช้นักเรียนเป็นศูนย์กลาง ซ่ึงจะมี payload ที่

ส าคัญได้แก่ โมดูลวัดอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอก 

โมดูลวัดความดันบรรยากาศ โมดูลวัดรังสีคอสมิก และ

โมดูลถ่ายภาพดิจิตอล รวมทั้งมีการออกแบบระบบ APRS 

ซ่ึงจะท าหน้าที่ส่งต าแหน่งของบอลลูนผ่านเครือข่ายวิทยุ

สมัครเล่น เพ่ือใช้ในภารกิจเกบ็กู้ต่อไป และในงานวิจัย 

(Safonova et al., 2016) ได้น าเสนอการใช้บอลลูน เพ่ือ

ศึกษาปรากฏการณท์ี่เกดิขึ้นในบรรยากาศช้ันบน ช่วงอตัรา

ไวโอเลต (UV) ของแสงในอากาศ และการสังเกตการณ์ 

UV ด้วยสเปกโตรสโกปีของวัตถุทางดาราศาสตร์ที่ขยาย

ออกไปเช่นดาวหาง โดยใช้สเปกโตรกราฟิกที่ใช้แผ่นกรอง

ในย่าน UV 200 ถึง 400 นาโนเมตร นอกจากน้ันทาง

ผู้วิจัยได้วางแผนท าการทดลองทางชีววิทยาดาราศาสตร์ 

เช่น การอยู่รอดของจุลินทรีย์ในบรรยากาศช้ันบน หรือ

การเกบ็ตัวอย่างบรรยากาศในช้ันสตราโตสเฟียร์เพ่ือศึกษา

องค์ประกอบของอากาศ/ฝุ่ น โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการ

ตรวจจับเซลล์นอกโลกในสตรา-โตสเฟียร์ รวมถึงปัจจัย

อื่น ๆ ที่ส าคัญของการทดลองทางชีววิทยาดาราศาสตร์  

(ค่าความดันกา๊ซ, อุณหภมูิ, ความช้ืนและการแผ่รังสีของ

สตราโตสเฟียร์) ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับพ้ืนผิวของดาว

องัคารมาก นอกจากวัตถุประสงค์ทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าว

แล้วทางผู้วิจัยยังได้ตั้งใจที่จะพัฒนาเคร่ืองมือที่จะใช้ใน

การทดลองด้วยตนเอง  ส าหรับการบินในอวกาศด้วย

บ อ ล ลู น  โ ด ย คุณ สม บั ติ ที่ ส า คั ญ อ ย่ า ง ห น่ึ ง ข อ ง 

high-altitude balloon คือความถูกต้องแม่นย า ซึ่งผู้วิจัย

ได้ออกแบบและผลิตระบบป้องกนัการสั่นไหวแบบ 2 แกน 

เพ่ือแก้ไขการเคล่ือนที่แบบสุ่มของเพย์โหลด 

     นอกจากการทดลองทางวิทยาศาสตร์ดังที่กล่าวมา

ข้างต้นแล้ว high-altitude balloon ยังถูกใช้ในภารกิจ

ทดสอบการท างานของดาวเทียม Cubesat ในขั้นตอน

การศึกษา, ออกแบบ, และทดสอบดาวเทยีมก่อนที่ส่งขึ้นสู่ 

 
 

รูปท่ี 1 ความสมัพันธร์ะหว่างอุณหูมิ ความดนั และความหนาแน่นของอากาศ 
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รูปท่ี 2 ร่มชูชีพแบบ Semi-Spherical (ซ้าย) และ อตัราส่วนของแต่ละช้ินส่วนของร่มชูชีพ (ขวา) 

 

 
รูปท่ี 3 ล าดับการท างานของโปรแกรมวางแผนภารกจิ 
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วงโครจรจริง ดังในงานวิจัย (Techavijit et al., 2016) ที่

ได้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาโปรโตคอลการส่ง

ข้อมูลรูปภาพ ด้วยการมอดูเลตแบบ GFSK ซึ่งทดสอบ

การท างานด้วย high-altitude balloon โดยผลลัพธ์ของ

การทดสอบได้แสดงให้เห็นว่าโปรโตคอลดิจิทัล GFSK 

สามารถท างานได้ดีที่ความไวของตัวรับคือ -110 dBm ซึ่ง

สามารถยอมรับได้ 

2.1 High-Altitude Balloon Platform 

     ในส่วนน้ีจะเป็นการอธิบายถึงองค์ประกอบของการใช้

งาน high-altitude balloon platform ซึ่งได้แก่ การวางแผน

ภารกจิ และระบบติดตามต าแหน่งพิกดั 

1) การวางแผนภารกิจ 

     ในการวางแผนภารกิจปล่อยบอลลูนน้ีจะได้แบ่ง

ออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) การค านวณหาปริมาณกา๊ซฮีเลียม

ที่ใช้บรรจุเพ่ือให้สามารถยกเพย์โหลดขึ้ นไปได้ 2) การ

ค านวณเพ่ือออกแบบร่มชูชีพส าหรับน าเพย์โหลดลงสู่

พ้ืนดินอย่างปลอดภัย และ 3) การพยากรณ์เส้นทางและ

จุดตกของของบอลลูน  ซึ่งจะเร่ิมอธบิายจากส่วนแรกก่อน 

โดยใช้ทฤษฎีและหลักการของแกส๊ในอุดมคติที่ต้องบรรจุ

ลงบอลลูนในปริมาณมากพอที่จะเกิดแรงยกตัวของ

บอลลูนที่ ผูกกับเพย์โหลดให้ไต่ระดับไปถึงความสูงที่

ต้องการ  ซ่ึงปริมาณแกส๊ที่ใช้จะต้องมากพอที่จะท าให้เกิด

แรงลอยตัวที่มีค่ามากกว่าน ้าหนักของโหลด  จากทฤษฎี

กฎของแกส๊ที่เป็นความสมัพันธร์ะหว่าง ความดัน ปริมาตร

และอุณหภมิู แต่ยังมีสมบัติที่ควรค านึงถึงอกีอย่างหน่ึงคือ 

ปริมาตรหรือจ านวนโมล (n) ของแก๊สในระบบ จากกฎ

ของอาโวกาโดรที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน แกส๊ที่มี

ปริมาตรเท่ากันจะมีจ านวนอนุภาคเท่ากัน นอกจากน้ี

จ านวนโมลของแกส๊ ยังมีความสมัพันธโ์ดยตรงกบั จ านวน

อนุภาคและปริมาตรของแกส๊อกีด้วย กล่าวคือแกส๊ 1 โมล

จะมีจ านวน 6.02 x 1023 อนุภาคและปริมาตร 22.4 

ลิตรหรือลูกบาศก์เดซิเมตรที่ STP จึงสามารถเขียนนิยาม

ของกฎอาโวกาโดรได้ดังสมการที่ (1) 

 

PV nRT kt
m

 
= =  

 
  (1) 

 

     เมื่อ  เป็นปริมาตรของแกส๊ หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร 

(m3),   เป็นความดันของแกส๊ หน่วยเป็นปาสกาล (Pa),  

เป็นอุณหภูมิอุณหพลวัต หน่วยเป็นเคลวิน (K),   เป็น

จ านวนโมลของแก๊ส ,   เ ป็น ค่าคงตั วแก๊สอุดมคติ  

(ประมาณ 8.3145 จูลต่อ (โมล เคลวิน) (J/K),   เป็น

ค่าคงที่ ของ Boltzman’s (ประมาณ 1.38 × 10-23 

J/K),   เป็นความหนาแน่นของแกส๊ He   และ   เป็นมวล

ของแก๊ส เน่ืองจากบนช้ันบรรยากาศแต่ละช้ันน้ันจะมี

อุณหภูมิ ความดัน และความหนาแน่นของอากาศที่ไม่

เท่ากัน แต่มีความสัมพันธ์กัน โดยในที่น้ีผู้ศึกษาจะอ้างอิง

จาก มาตราฐานช้ันบรรยากาศ 1976 ส าหรับการออกแบบ

ภารกจิการปล่อยบอลลูนดังรูปที่ 1 

     ขนาดของโหลดมีผลต่อแรงยกของบอลลูนที่อัดแก๊ส 

(Timothy et al., 2012) โดยปริมาณแกส๊น้ันจะต้องมาก

พอที่จะท าให้เกิดแรงลอยตัวที่มีค่ามากกว่าน ้าหนักของ

โหลด โดยจะสามารถหาได้จากความสัมพันธข์องปริมาตร

แ ล ะ ค ว า มหน า แ น่ น ข อ ง แ ก๊ ส ดั ง ส ม ก า ร ที่  ( 2 )  

(Cross et al., 2007) 

 

( )He AirFb V g = −                      (2) 

 

เมื่อ V เป็นปริมาตรของแก๊ส หน่วยเป็นลูกบาศก์

เมตร (m
3
), P  เป็นความดันของแกส๊ หน่วยเป็นปาสกาล 

(Pa), T เป็นอุณหภมูิอุณหพลวัต หน่วยเป็นเคลวิน (K), 

n  เป็นจ านวนโมลของแกส๊, R  เป็นค่าคงตัวแกส๊อุดมคติ 

(ประมาณ 8.3145 จูลต่อ (โมล เคลวิน) (J/K), k  เป็น

ค่าคงที่ของ Boltzman’s (ประมาณ 1.38 × 10
-23

 J/K),   

เป็นความหนาแน่นของแก๊ส  He 
3( / )kg m  และ m  

เป็นมวลของแกส๊ ( )kg  

     นอกจากปัจจัยที่ได้กล่าวมาแล้วน้ันยังมีอีกหน่ึงปัจจัย

ที่ส าคัญคือ ความเรว็ต้นในการปล่อยของบอลลูน โดยจะ

ส่งผลต่อระยะเวลาตั้ งแต่ท าการเร่ิมปล่อยจนถึงจุดที่

บอลลูนแตกน้ันสามารถหาได้จากความสัมพันธ์ของตัว

แปรในสมการดังสมการที่ (3) (Gallice et al., 2011) 

 

4 ( )

3

He Air

Air

d g
v

Cd

 



−
=                          (3) 

 

เมื่ อ V  คือปริมาตรของแก๊ส  
3( )m , He  คือ 

ค ว ามหน าแ น่ น ขอ งแก๊ ส  He มี ค่ า เ ท่ า กั บ  1.225 

3( / )kg m , Air คื อ  ค ว ามหน าแ น่ น ขอ งอ าก าศ 

3( / )kg m  และ g  คือ ความเร่งของแรงโน้มถ่วงโลก 

2( / )m s  

     จากจุดที่บอลลูนแตกจนกระทั่งถึงพ้ืนน้ันจะชะลอ

ความเรว็ในการตกด้วยร่มชูชีพ นอกจากนั้นยังท าให้โหลด

ได้รับความเสียหายน้อยลงเมื่อตกสู่พ้ืนดินซึ่งจะอาศัยแรง

ต้านอากาศในการลดความเร็วขาลง โดยร่มชูชีพน้ันมี

ความหลากหลายให้เลือกมากมาย ทั้งนี้ ผู้ศึกษาได้เลือกร่ม 
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รูปท่ี 4 ภาพรวมของระบบ APRS (ซ้าย) และการมอดูเลตแบบ AFSK (ขวา) 

 

     
 

รูปท่ี 5 ไดอะแกรมของระบบ APRS ในส่วนของภาคส่ง (ซ้าย) และการออกแบบ PCB ของระบบในส่วนของภาคส่ง (ขวา) 

 

 
 

รูปท่ี 6 ไดอะแกรมของระบบ APRS ในส่วนของภาครับ [iSTEM-Ed] 

 
 

รูปท่ี 7 APRSSISCE/32  [iSTEM-Ed] 
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ชูชีพชนิด Semi-spherical ซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้าน

แรงอากาศได้ดี แสดงได้ดังรูปที่ 2 (ซ้าย) 

     ในการออกแบบร่มชีพแบบ semi-spherical น้ันจ าเป็นต้อง

ค านวณหารัศมีของร่มชูชีพที่ เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง

น า้หนักของโหลดและความเรว็ขาลงจากสมการที่ (4) 

 

2

1 8

2 Air

mg
r

Cdv
=                         (4) 

 

เมื่อ r  คือ รัศมีของร่มชูชีพ ( )m , mคือ มวลของ

โหลดทั้งหมด ( )kg และ v  คือ ความเรว็ในการตกของร่ม

ชูชีพ ( / )m s  

     ร่ม ชู ชีพแบบ semi-spherical น้ัน เกิดจากการน า

ช้ินส่วนที่คล้ายคลึงสามเหล่ียมจ านวนหลายช้ินมาเยบ็ต่อ

กันเป็นลักษณะวงกลมุม 360 องศา จากน้ันเย็บเชือกที่

ส่วนปลายของร่มชูชีพ โดยเมื่อเราค านวณหารัศมีของร่มชู

ชีพได้แล้วน้ัน จะสามารถน ามาใช้ในการค านวณหาความ

ยาวแต่ละส่วนของแต่ละช้ินนี้ ได้จากรูปแบบช้ินส่วนของร่ม

ชูชีพดังรูปที่ 2 (ขวา) โดยขั้นตอนการวางแผนภารกิจ

ป ล่ อยบอล ลูนส าม า รถส รุป ไ ด้ ดั ง ผั ง ง าน รูปที่  3  

(Warayut et al., 2009) 

     2) ระบบติดตามต าแหน่งพิกดั 

     ระบบติดตามและรายงานพิกัดโดยอัตโนมัติผ่าน

เครือข่ายไร้สายในบทความน้ีใช้ระบบ APRS ที่ซ่ึงสามารถ

ส่งข้อความหรือข้อมูลโทรมาตรรวมทั้งต าแหน่งพิกัด โดย

จัดการเฟรมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบโปรโตคอล AX.25 

ส าหรับแพ็คเกจวิทยุสมัครเล่น (amateur packet radio) 

ซึ่งระบบ APRS ในที่บทความน้ีประกอบไปด้วยส่วนที่ผูก

ติดไปกบับอลลูน (space/air segment) ที่ท าหน้าที่ติดตาม

พร้อมรายงานพิกดัโดยอตัโนมัติผ่านภาคส่ง และส่วนที่อยู่

บนภาคพ้ืนดิน (ground segment) หรือ IGate ที่ เ ป็น

ภาครับสัญญาณและส่งต่อไปยังเซิอร์ฟเวอร์ของระบบ 

APRS เพ่ือการเข้าถึงข้อมูลต าแหน่งพิกัดส าหรับการ

ติดตามต่อไป โดยภาพรวมของระบบ APRS แสดงได้ดัง

รูปที่ 4 (ซ้าย) 

     ในภาคส่งของระบบ APRS จะใ ช้ โม เด็ม  TNC 

(Terminal Node Controller) ในการ เป ล่ี ยนสัญญาณ

ข้อมูลดิจิตอลให้เป็นสัญญาณอนาล็อก AFSK (Audio 

Frequency Shift Keying) ดังรูปที่  4 (ขวา) ซึ่ งเป็นการ 

มอดูเลตที่ใช้ความถี่เสียง 1200 Hz แทนบิตข้อมูล “1” 

และใช้ความถี่  2200 Hz แทนบิตข้อมูล “0” ภายใต้

มาตรฐาน Bell 202 โดยมีความเร็วในการสื่อสาร 1200 

baud หรือ 150 ตัวอกัษรต่อวินาท ี 

     ห ลั ง จ า ก ไ ด้ สัญญาณอน าล็อ ก  AFSK ซึ่ ง เ ป็ น

สัญญาณเสียงมาแล้ว จากน้ันจะถูกส่งออกอากาศด้วยการ

มอดูเลตแบบความถี่  (frequency modulation) โดยใช้

คล่ืนพาห์ที่ความถี่ 144.39 MHz  เพ่ือให้ภาครับสญัญาณ

ที่อยู่บนพ้ืนดิน ซ่ึงก็คือสถานีภาคพ้ืนดินของนักวิทยุ

สมัครเล่นทั่วโลก สามารถรับสัญญาณและท าการดีมอดู

เลตกลับมาเป็นข้อมูลต าแหน่งพิกดั พร้อมทั้งข้อมูลอื่น ๆ 

ส่งขึ้ นไปยังเซิอร์ฟเวอร์ของระบบ APRS เพ่ือให้ผู้ใช้งาน

ระบบสามารถติดตามพิกัดบอลลูนได้ต่อไป  โดยการ

ออกแบบในส่วนของภาคส่งแสดงได้ดังรูปที่ 5 (ซ้าย) 

(Pemmavit et al., 2020) 

     ทีมพัฒนาของผู้ศึกษาได้เลือกใช้โมเด็ม TNC รุ่น 

OpenTracker ซึ่งสามารถจัดการกับข้อมูลจากโมดูล GPS 

พร้อมทั้ งน ามาจัดเฟรมโปรโตคอล AX.25 ให้โดย

อัตโนมัติ โดยหลังจากมอดูเลตสัญญาณแบบ AFSK แล้ว 

จึงส่งต่อสัญญาณไปยังโมดูลสื่อสาร FM รุ่น SA828 เพ่ือ

ก ร ะ จ ายสัญญาณ ต่อ ไป  โ ดยก า รออกแบบ  PCB  

(printed circuit board) สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5 (ขวา)  

ในส่วนของภาครับหรือ IGate ทีมพัฒนาของผู้ศึกษาได้

ประยุกต์ใช้งานในเชิงซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์ส่วน

บุคคล ผนวกกับวิทยุสื่อสารความถี่ 144.39 MHz ซึ่งอยู่

ในย่านวิทยุสมัครเล่น สามารถแสดงไดอะแกรมได้ดัง รูป

ที่ 6 โดยใช้เคร่ืองวิทยุเป็นตัวรับสัญญาณและดีมอลดูเลต 

FM จากน้ันจะได้สัญญาณเสียงออกมาแล้วส่งต่อเข้า

คอมพิวเตอร์เพ่ือใช้โมเดม็ TNC ที่เป็นแบบซอฟต์แวร์ซ่ึง

ในที่น้ีคือโปรแกรม direwolf ท าการถอดสัญญาณ AFSK 

ให้กลายเป็นข้อมูลที่ภาคส่งต้องการสื่อสาร หรือก็คือ

ต าแหน่งพิกัดของบอลลูนน่ันเอง จากน้ันจึงส่งต่อข้อมูล

ต า แ ห น่ ง พิ กั ด ใ ห้ กั บ  IGate ใ น ที่ น้ี คื อ โ ป ร แก รม 

APRSSISCE/32 ซ่ึ งท าห น้ าที่ ส่ ง ต่อ ข้อ มูลขึ้ น ไปบน

ยังเซิอร์ฟเวอร์ของระบบ APRS ซึ่งจะสามารถเฝ้าสังเกตุ

การณ์ติดตามพิกัดผ่านเว็บ aprs.fi โดยทั้งสองโปรแกรม

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 7 (Pemmavit et al., 2020) 

 

3. ผลจากการศึกษาคน้ควา้ 

     ในส่วนของผลการทดลองกไ็ด้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน

เช่นกัน เพ่ือความให้เห็นถึงความชัดเจนของการใช้งาน 

high-altitude balloon platform 
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รูปท่ี 8 ขนาดความยาวของแต่ละอตัราส่วนแต่ละช้ินของร่มชูชีพที่ได้จากการค านวณ 

 

 
 

รูปท่ี 9 ต าแหน่งพิกดั 3 มิติจากหลังการปล่อยจริงและหมุดพิกดัที่เพย์โหลดตกถึงพ้ืนโลกจากการพยากรณ ์

 

           
 

รูปท่ี 10 อปุกรณภ์าคส่งของระบบ APRS [iSTEM-Ed] ที่ประกอบแล้ว (ซ้าย) และ PCB ทั้ง 2 (ขวา) 

 

             
 

รูปท่ี 11 อุปกรณภ์าครับของระบบ APRS (ซ้าย) และข้อมูลต าแหน่งพิกดัที่รับได้ (ขวา) 
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3.1 การวางแผนภารกิจ 

     การค านวณการออกแบบในส่วนต่าง ๆ น้ันสามารถ

แสดงดังตัวอย่างเช่น เม่ือต้องการให้บอลลูนแตกที่ความ

สูง 30 กิโลเมตรจากพ้ืนดินที่บรรจุด้วยแก๊สฮีเ ลียม 

มีน ้าหนักโหลดรวมน ้าหนักของบอลลูนแล้ว 1 กิโลกรัม 

และมีความเรว็ขาลงเป็น 5 m/s จากข้อมูลมาตราฐานช้ัน

บ ร ร ย า ก า ศ  ( U.S. Standard 1976) ที่ ค ว า ม สู ง  

30 กิโลเมตรจะมีอุณหภูมิ 226.650 เคลวิน ความดัน 

8.7898 Torr (0.0116 n/m2)  และความหนาแน่นของ

อากาศเป็น 1.8×10-2 kg/m3 ดัง น้ันเมื่ อค านวณหา

ค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการแล้วจะได้ปริมาตรแกส๊ฮีเลียมที่

ต้องบรรจุเป็น 64.4773 m3 และได้รัศมีของร่มชูชีพเป็น 

0.34 m เมื่อน ามาแทนค่าลงในแบบอตัราส่วนของช้ินส่วน

ร่มชูชีพจะได้ขนาดความยาวแต่ละส่วนดังรูปที่ 8 (ซ้าย) 

จึงท าการตัดตามรูปแบบและเย็บเข้าด้วยกันจนครบทั้ง  

8 ช้ิน จะได้ร่มชูชีพที่มีลักษณะคร่ึงวงกลมที่มีมุม 360 

องศา และเย็บเชือกที่ส่วนปลายของร่มชูชีพตามล าดับ 

รูปที่ 8 (ขวา) (Warayut et al., 2020) 

     ในส่วนของการพยากรณ์เส้นทางและจุดตกของ

บอลลูนซึ่งใช้ฐานข้อมูลลมจาก CUSF Landing Predictor 

จะได้ยกตัวอย่างจากภารกิจที่ปล่อยทิ้ งเม่ือบอลลูนแตก 

โดยข้อมูลต าแหน่งพิกัดจากการปล่อยจริงแสดงได้ดัง

เส้นกราฟใน 3 มิติ พร้อมทั้งหมุดพิกัดที่เพย์โหลดตกถึง

พ้ืนโลกจากการพยากรณ ์แสดงได้ดังรูปที่ 9 

     จากการสังเกตุเส้นทางที่พยากรณ์จากฐานข้อมูลลม

เปรียบเทียบข้อมูลหลังการปล่อยบอลลูนจริง น้ันมี

แนวโน้มที่คล้ายคลึงกัน โดยความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้ น

คือระยะทางระหว่างจุดตกที่ได้จากการพยากรณ์และจุดตก

จริงที่ 12.5 กโิลเมตร 

3.2 ระบบติดตามต าแหน่งพกัิด 

     จากการออกแบบ PCB ของระบบ APRS ในส่วนของ

ภาคส่ง จึงน าไปสร้างเป็นอุปกรณ์ขึ้ นมาดังแสดงใน รูปที่ 

10 (ซ้าย) ซึ่งประกอบด้วย 2 บอร์ด ดังรูปที่ 10 (ขวา) 

(Pemmavit et al., 2020) ที่แยกการท างานระหว่างส่วน

ของโมเดม็ TNC กบัส่วนของโมดูลสื่อสารวิทยุออกจากกนั

เพ่ือป้องกนัการรบกวน 

     ภาครับหรือ IGate ซึ่งใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์กับ

เคร่ืองวิทยุสื่อสารย่านความถี่วิทยุสมัครเล่น สามารถแสดง

การเ ช่ือมต่อได้ดัง รูปที่  11 (ซ้าย) และแสดงข้อมูล

ต าแหน่งพิกดัที่รับได้ดังรูปที่ 11 (ขวา) 

     จากการทดสอบต้นแบบจ าลองทางวิศวกรรมของ

ดาวเทียม KMITL-CubeSat กว่า 4 คร้ังที่ผ่านมาของทีม

ผู้ศึกษา ด้วยการใช้งาน high-altitude balloon platform 

สามารถวางแผนภารกิจและตามเกบ็กู้ดาวเทียม และเศษ

ซากบอลลูนที่แตกแล้วได้ทุกคร้ัง น ามาซ่ึงภาพถ่ายทาง

อากาศที่ ถ่ายได้ด้วยกล้องสังเกตุการณ์ที่ ผูกติดไปกับ

บอลลูนดังรูปที่ 13 

 

 

 
 

รูปท่ี 12 การติดตามบอลลูนด้วยระบบ APRS ผ่านเวบ็ aprs.fi 

 

 
 

รูปท่ี 13 ภายถ่ายทางอากาศจากหลายๆ ภารกจิที่ใช้งาน high-altitude balloon platform 
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4. สรุป 

     เ น่ืองจากบทความน้ีได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา 

high-altitude balloon platform เพ่ือการทดลอง และวิจัย

ทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ จึงได้แบ่ง

การศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือการวางแผนภารกิจบอลลูน 

และระบบติดตามต าแหน่งพิกัด ซึ่งมีความจ าเป็นต้อง

ท างานประสานกัน กล่าวคือในการวางแผนภารกิจจะ

ค านึงถึงปริมาณแก๊สฮีเลียมที่ต้องใช้บรรจุลงในบอลลูน 

เพ่ือให้สามารถยกเพย์โหลดขึ้ นสู่ช้ันบรรยากาศในระดับ

ความสูงที่ ต้องการได้ พร้อมทั้งต้องสามารถพยากรณ์

เส้นทาง และความสูงของบอลูน ณ เวลาต่าง ๆ ขณะท า

ภารกิจ และสามารถออกแบบร่มชูชีพที่สามารถน าเพย์

โหลดลงสู่พ้ืนดินได้อย่างปลอดภัย ซึ่งต้องท างานร่วมกับ

ระบบติดตามต าแหน่งพิกัด ที่สามารถกระจายสัญญาณ

ข้อมูลพิกดัได้ในระยะไกล เน่ืองจากบอลลูนไต่ระดับขึ้นไป

สูงถึงระดับ   สตราโทสเฟียร์ และต้องเป็นระบบที่มีข่ายผู้

ที่รับสัญญาณได้อยู่ทั่วโลก จึงต้องเลือกใช้ระบบ APRS ที่

ซ่ึงอยู่ในข่ายของนักวิทยุสมัครเล่นที่มีอยู่ทั่วทุกประเทศ ท า

หน้าที่คอยรับสัญญาณและส่งต่อไปยังยังเซิอร์ฟเวอร์

เพ่ือให้ผู้ใช้งานแพลตฟอร์มสามารถติดตามต าแหน่งพิกัด

ของบอลลูนขณะท าภารกจิผ่านอนิเตอร์เนต็ได้ ณ เวลาจริง 

ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ในการใช้เตรียม

ภารกิจส าหรับการทดลอง/ทดสอบทางด้านวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยีและวิศวกรรมต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องอาศัย  

high-altitude balloon ในการน าพาการทดลองขึ้ นไปบน

ช้ันบรรยากาศที่สงูหรือในสภาวะใกล้เคียงอวกาศ เช่น การ

ทดสอบต้นแบบดาวเทียม CubeSat ดังที่ได้น าเสนอเป็น

กรณีศึกษาในบทความน้ี นอกจากน้ียังรวมถึงการทดลอง

และการตรวจวัดอื่นทางด้านวิทยาศาสตร์ที่จ าเป็นต้องท า

การทดลองหรือตรวจวัดปริมาณทางกายภาพต่าง ๆ ในช้ัน

บรรยากาศระดับสงู การตรวจวัดทางอตุุนิยมวิทยา เป็นต้น  

ความสามารถในการแบกน ้าหนักอุปกรณ์ที่จะน าขึ้ นไป 

ปริมาณแกส๊ฮีเลียมที่ต้องใช้บรรจุ ระยะเวลา ต าแหน่งและ

เส้นทางตลอดการเดินทางของภารกจิ จนกระทั่งตามเกบ็กู้

เมื่ ออุปกรณ์ทดสอบตกกลับลงมายังพ้ืนดิน สามารถ

ค านวณ ออกแบบและใช้ประโยชน์จากสิ่งที่น าเสนอผ่าน

งานวิจัยน้ี  รวมทั้งส่วนหน่ึงของผลงานวิจัยน้ีจะช่วยให้การ

ทดลองวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับอวกาศ 

ท าได้โดยสะดวกและใช้เวลาในการเตรียมด าเนินภารกิจได้

อย่างมีประสทิธภิาพเพ่ิมขึ้น 
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