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บทคัดย่อ: โครงการพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ในการส่งและอุปกรณ์ในการรับข้อมูลดิจิตอล ส�ำหรับวิทยุ
ทางทหารรุน่ AN/PRC-77 เป็นการเปิดช่องทางการตดิต่อสือ่สารแบบดจิติอลระหว่างเครือ่งคอมพวิเตอร์
ปลายทางสองเครื่อง (Machine to Machine) แทนที่การใช้มนุษย์ในการสื่อสาร (Man to Man) ซึ่ง
สามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็วกว่า ผิดพลาดน้อยกว่า และกระท�ำได้อย่างต่อเนื่องเนื่องจากไม่ใช้ก�ำลังพล
ในการท�ำงาน  ส่งผลให้หน่วยต่างๆ ของกองทัพบกซึ่งมีวิทยุทางทหาร AN/PRC-77 ประจ�ำการ เช่น 
หมู่ทหารราบ ทหารม้า ทหารปืนใหญ่ และเหล่าอื่นๆ สามารถเชื่อมโยงเข้าสู่ระบบเครือข่ายเพื่อปฏิบัติ
งานในลักษณะ Network-Centric Operation (NCO)   โครงการได้ด�ำเนินการเป็นระยะเวลา 1 ปี 
จนได้ผลลัพธ์เป็นอุปกรณ์รับ/ส่งข้อมูลดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพเป็นที่น่าพึงพอใจส�ำหรับวิทยุรุ่นนี้ โดย
สามารถรับ/ส่งข้อมูลในภูมิประเทศจริงได้ระยะสูงสุด 5.9 ก.ม. (เปรียบเทียบกับระยะทางสูงสุดของ
การรับส่งเสียงของวิทยุคือ 8 ก.ม.) และความเร็วในการส่งข้อมูลที่ 4800 บิทต่อวินาที ใช้ก�ำลังไฟฟ้า 
1 วัตต์จากแบตเตอรีของวิทยุ หรือจากแหล่งจ่ายไฟภายนอกขนาด 12 โวล์ต บรรจุภายในกล่องโลหะ
ขนาด 16x16x4.5  ซม.  โดยมีค่าอะไหล่รวมประมาณ 10,000 บาทต่อเครื่อง และสามารถต่อยอดเพื่อ
ใช้กับวิทยุทางทหารรุ่นอื่นๆ เช่น RT-524 ได้โดยง่าย
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Abstract : This paper describes design and development of a prototype device for 
digital data transmission and reception for tactical radio AN/PRC-77. The device will 
allow digital communication between two computers (machine-to-machine commu-
nication), which can replace man-to-man communication in some situation.  Using the 
communication device developed in this project has the advantages of being able to 
transmit at a higher speed, less error and allow for 24-hour operation because there is 
no human involved in the process.   There are several military units in Thailand that 
have AN/PRC-77 deployed, such as infantry squads, artillery and cavalry units. Using 
this device, military units will be able to connect to the network and perform their 
duty in a Network-Centric Operation (NCO) fashion.   The project duration is 1 year and 
the output of the project performs satisfactorily by being able to transmit and receive 
digital data at the baud rate of 4800.  The maximum transmission distance obtained 
is 5.9 kilometers.  The unit consumes 1 watt of power supplied via 12V battery or an 
external DC adapter.  The unit is packaged in a 16x16x4.5 cm box.  The component cost 
for 1 unit is about 10,000 Baht.  The project can be extended to other kind of tactical 
radios such as the RT-524 easily.

Key words:  AN/PRC-77, Tactical Radio, Modem

1. บทนำ�
	 ในยุคของคลื่นลูกที่สามซึ่งเป็นยุคของ
เทคโนโลยีสารสนเทศ ปฏิบัติการทางทหารได้
หันมาให้ความส�ำคัญต่อแนวคิดที่ใช้เครือข่าย
เป็นศูนย์กลาง (Network-Centric Operation) 
ภารกิจทางทหารจ�ำเป็นต้องมีการบังคับบัญชา 
การควบคุม การสื่อสาร คอมพิวเตอร ์ และการ
ข่าว (C4I) ทีม่ปีระสทิธภิาพ  แต่ละหน่วยสามารถ
ล่วงรู้การปฏิบัติของฝ่ายเดียวกันและฝ่ายข้าศึก  
(Situation Awareness) ซึ่งจะส่งผลให้สามารถ
ตดัสนิใจได้ถกูต้อง ทนัต่อเหตกุารณ์ และมอี�ำนาจ
ด้านสารสนเทศที่เหนือกว่าข้าศึก (Information 
Superiority) โครงสร้างพื้นฐานด้านการติดต่อ

สื่อสารจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่มีผลต่อความส�ำเร็จของ
ทหารทุกหน่วยไม่ว่าเล็กหรือใหญ่ก็ตาม 
	 วิทยุ AN/PRC-77 ได้เข้าประจ�ำการใน
กองทัพบกมาเป็นเวลานานและได้แสดงให้เห็น
ถงึศกัยภาพในการท�ำงานทีน่่าพงึพอใจ  สามารถ
ตอบสนองการปฏิบัติได้หลากหลาย ทั้งในการ

ภาพที่ 1  วิทยุ AN/PRC-77
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รบ การช่วยรบ และสนับสนุนการรบ ในสภาวะ
อากาศต่างๆ
	 แม้ว่าในปัจจบุนัจะมวีทิยรุุน่อืน่ และระบบ
โทรศัพท์ไร้สายประจ�ำตัว อย่างทั่วถึง แต่ด้วย
คุณลักษณะของความเชื่อถือได้ วิทยุรุ ่น AN/
PRC-77 ยังคงเป็นวิทยุที่ถูกน�ำมาใช้งานใน
การปฏิบัติภารกิจทางทหารมาโดยตลอด ทั้ง
ในกองทัพบก กองทัพเรือ และกองทัพอากาศ 
สามารถใช้ความถีท่างทหาร (ช่วง 30-75 MHz) ที่
ได้รบัการจดัสรรไว้ส�ำหรบัภารกจิด้านความมัน่คง
โดยเฉพาะ
	 อย่างไรก็ตามปัญหาที่ส�ำคัญประการหนึ่ง
คอืวทิยรุุน่นีส้ามารถรบัส่งสญัญาณทีเ่ป็นเสยีงพดู
ได้เท่านั้น ไม่สามารถรับส่งข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ
ดิจิตอล	
	 การท�ำให้วทิย ุAN/PRC-77 ทีม่ปีระจ�ำการ
ในกองทพัเป็นจ�ำนวนมาก ให้สามารถรบัส่งข้อมลู
ดิจิตอลกันได้ จะท�ำให้กองทัพสามารถน�ำไปใช้
แลกเปลีย่นข้อมลูทางยทุธวธิไีด้อย่างหลากหลาย 
สถานการณ์ทางทหารที่สามารถน�ำการสื่อสาร
ด้วยวทิย ุAN/PRC-77 ไปใช้ประโยชน์ได้มจี�ำนวน
มากเช่น 
	 -	 การรายงานพกิดัของข้าศกึทีต่รวจพบได้

จากผู้ตรวจการณ์หน้าทหารปืนใหญ่ ไป
ยังศูนย์อ�ำนวยการยิง เพื่อประมวลผล
และยิงท�ำลาย

	 -	 การรายงานพิกัดของอากาศยานที่ตรวจ
พบด้วยเรดาร์ หรอืด้วยสายตาจากหน่วย
เฝ้าระวงัไปยงัหน่วยยงิ ในภารกจิป้องกนั
ภัยทางอากาศ

	 -	 การรายงานสถานภาพของหน่วยเข้า
สู่ระบบควบคุมบังคับบัญชา (C4I) ใน
ระดับต่างๆ

	 -	 การรายงานเหตุการณ์วางระเบิด ซุ ่ม
โจมต ีหรอืการก่อความไม่สงบในลกัษณะ
อื่นให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องทราบทันท ี
ที่เกิดเหตุการณ์ขึ้น

	 -	 การส่งข่าวชนิดต่างๆ ในทางทหาร เช่น
ข่าวสภาพอากาศ และข้อความแบบไม่มี
โครงสร้าง (Free Text)

	 เมือ่เทยีบกบัการส่งข้อมลูโดยใช้เสยีงมนษุย์ 
การส่งข้อมูลแบบอัตโนมัติด้วยอุปกรณ์ในการ 
รับส่งข้อมูล มีข้อดีหลายประการเช่น
	 -	 ไม่ต้องใช้คนส่ง   สามารถก�ำหนดให้ส่ง

ข้อมูลในทันทีที่ตรวจจับเหตุการณ์ได้
	 -	 ความเร็วสูงกว่า สามารถส่งข้อความ

ปริมาณมากภายในเวลาอันรวดเร็ว
	 -	 ไม่มข้ีอผดิพลาดในการส่ง  ระบบสามารถ

ตรวจจับข้อผิดพลาดและส่งใหม่ได้โดย
อัตโนมัติ

	 -	 มีการรักษาความปลอดภัยที่ดีกว ่า 
สัญญาณที่ส่งไปจะไม่สามารถฟังได้เป็น
ภาษามนษุย์  นอกจากนัน้ยงัสามารถเพิม่
การเข้ารหัสเพื่อท�ำให้การรักษาความ
ปลอดภัยสูงขึ้น

	 -	 สามารถส่งข้อมูลที่ไม่สามารถอธิบายได้
ด้วยค�ำพดู เช่นรปูภาพบคุคล แผนที ่และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นต้น

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1	 วิทยุ AN/PRC-77
	 วทิย ุAN/PRC-77 มคีณุลกัษณะทางเทคนคิ
ดังนี้
	 -	 จ�ำนวนช่องสัญญาณ	920
	 -	 ย่านความถี่	 30 – 75.95 MHz
	 -	 ระยะรับส่ง	 8 ก.ม.
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	 -	 ก�ำลังส่ง	 4 วัตต์
	 -	 เสาอากาศ	 AT-271A/PRC  
(3 เมตร) หรือ AT-892/PRL-24 (90 ซม.)
	 -	 น�้ำหนัก	 	 6.2 กก.

2.2 	Manchester Encoding
	 การรบั/ส่งข้อมลูแบบดจิติอล ผ่านทางวทิยุ
ที่ใช้ส�ำหรับการรับส่งสัญญาณเสียงจ�ำเป็นต้องมี
การ Encode รหัสสัญญาณของข้อมูลที่ต้องการ 
ส่งให้อยู่ในรูปสัญญาณเสียงที่วิทยุสามารถส่ง
ออกไปได้ วิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมคือการท�ำ  En-
coding แบบ Manchester ซึ่งหลักการส่งข้อ
มูลทุกๆ คาบ (Bit Frame) โดยมีข้อบังคับว่า 
ทกุกลางคาบจะต้องมกีารเปลีย่นแปลงของระดบั
สัญญาณเกิดขึ้น   ถ้าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
เป็นการเปลี่ยนจากระดับความต่างศักย์สูงมาระ
ดับความต่างศักย์ต�่ำ  จะถือว่าคาบนั้นเป็นการ
ส่งข้อมูล “1” แต่ถ้าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
เป็นการเปลีย่นจากระดบัความต่างศกัย์ต�ำ่ขึน้ไป
ระดับความต่างศักย์สูง จะถือว่าคาบนั้นเป็นการ
ส่งข้อมูล “0”

2.3	 Filter Design
	 ข ้อมูลที่รับได ้จากวิทยุเป ็นสัญญาณที่
ประกอบด้วยหลายความถี่ การน�ำไปถอดรหัส
และแปลความเป็นข้อมลูทีต้่องการจงึจ�ำเป็นต้อง
กรองความถี่ที่ไม่ต้องการออกไปโดยใช้ Band-
pass Filter ซึง่สามารถกระท�ำได้ทัง้แบบ Active 
Filter และ Passive Filter การใช้ Active Filter 
นอกจากจะช่วยกรองสัญญาณให้เหลือเฉพาะ
ความถี่ที่ต้องการแล้วยังสามารถขยายสัญญาณ
ให้ระดบัสงูขึน้ได้ด้วย แต่มข้ีอเสยีทีต้่องใช้อปุกรณ์
ที่ซับซ้อนขึ้น (Operational Amplifier) และ
ต้องมีแหล่งจ่ายไฟขนาดตามที่อุปกรณ์เหล่านั้น 

ต้องการ   ในขณะที่การใช้ Passive Filter ใช้
อุปกรณ์พื้นฐานเช่น Resistor และ Capacitor 
ท�ำให้สะดวกต่อการพฒันาแต่อาจจะเกดิการสญู
เสียของความชัดเจนของสัญญาณได้

3.  ระเบียบวิธีวิจัย
	 โครงการวิจัยนี้ เป ็นโครงการวิจัยเชิง
คุณภาพซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการวิเคราะห์ 
ออกแบบ พัฒนา และทดสอบ ฮาร์ดแวร์และ
เฟิร์มแวร์ 

3.1 ภาพรวมของระบบด้านฮาร์ดแวร์
	 อปุกรณ์ทีพ่ฒันาขึน้เป็นกล่องทีเ่ชือ่มต่อกบั
วิทยุ ดังแสดงในภาพที่ 2

ภาพที่ 2  อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นในโครงการ

	 ระบบมีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 3 ชนิดดัง
แสดงในภาพที่ 4 โดยแต่ละชนิดใช้สายเชื่อมต่อ
ที่แตกต่างกันดังนี้
	 -	 การเชื่อมต่อกับวิทยุ
	 -	 การเชื่อมต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์
	 -	 การเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟภายนอก
	 การเชื่อมต่อกับวิทยุ ใช้สัญญาณจ�ำนวน 4 
เส้นดังแสดงในภาพที่ 3 
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	 โดยภายในกล่องที่พัฒนาขึ้นมีส่วนประกอบดังแสดงในภาพที่ 5

ภาพที่ 3  การเชื่อมต่อกับวิทยุ

ภาพที่ 4  การเชื่อมต่อของระบบ

ภาพที่ 5  ส่วนประกอบภายในระบบ
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ภาพที่ 6  สัญญาณก่อนและหลังการผ่าน Band-Pass Filter

3.2	 ส่วน Band-Pass Filter	
	 ท�ำหน้าทีก่รองสญัญาณทีร่บัเข้ามาให้อยูใ่น
ย่านความถี่ที่ต้องการ (4800 – 9600 Hz)
	 ในภาพที่ 6 เส้นสีน�้ำเงินเป็น Input และ
เส้นสีแดงเป็น Output ที่ผ่านการ Filter แล้ว 
จะเห็นได้ว่า ด้าน Output มีลักษณะรูป Wave-
form ที่ราบเรียบกว่าเนื่องจากความถี่สูง ได้ถูก
กรองออกไป

3.3	 ส่วน Differential Amplifier
	 Differential Amplifier ท�ำหน้าที่ขยาย
สัญญาณที่ได้รับจากวิทยุให้มีระดับ Voltage ที่
สงูขึน้ ในระดบัทีเ่พยีงพอต่อการน�ำไปเข้าไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ เพื่อตัดสินใจว่าข้อมูลที่ส่งมาคือ 
0 หรือ 1   ในโครงการนี้ใช้ IC AD623 ในการ
ขยายสัญญาณ

ภาพที่ 7  AD623

3.4	 สว่น Manchester to NRZ Decoder
	 ส่วน Manchester to NRZ Decoder 
ท�ำหน้าที่แปลงสัญญาณ Manchester ที่ได้รับ
จาก Differential Amplifier ให้เป็นรหัส NRZ 
(Non-Return to Zero) 
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ภาพที่ 8  การแปลงรหัสสัญญาณที่ได้รับ

3.5 	ส่วน NRZ Handler
	 ส่วน NRZ Handlerท�ำหน้าที่แปลงรหัส 
NRZ ที่ได้รับ ให้ได้ข้อมูลที่ผู้ส่ง ส่งมาให้

3.6	 การออกแบบ Algorithm สำ�หรบัการ
ประมวลผล

	 Algorithm ในการประมวลมีผลอย่างมาก
ต่อเสถียรภาพและประสิทธิภาพของการท�ำงาน
ของระบบ ระบบใช้ Algorithm ในการประมวล
ผลสญัญาณทีไ่ด้รบัจากวทิยแุบบ Adaptive โดย
ท�ำการหาค่าเฉลี่ยของระดับสัญญาณที่ได้รับ
อย่างต่อเนื่องแล้วน�ำค่าเฉลี่ยนี้มาเปรียบเทียบ
กับค่าที่อ่านได้เพื่อตัดสินใจว่าข้อมูลที่ได้รับคือ 
0 หรือ 1

ภาพที่ 9  Algorithm ส�ำหรับประมวลผล
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4. ผลการวิจัย

4.1 	ผลลัพธ์ของโครงการ
	 โครงการได้พัฒนาระบบตามวัตถุประสงค์
โดยมีคุณลักษณะดังนี้
	 -	 สามารถรับ/ส่งข้อมูลแบบดิจิตอลด้วย

ความเร็ว 4800 บิทต่อวินาที
	 -	 สามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์/

โน๊ตบุคผ่านทางพอร์ท USB 
	 -	 มรีะบบ Checksum เพือ่ตรวจจบัข้อมลู

ที่มีการผิดพลาดระหว่างการรับส่ง
	 -	 สามารถใช้งานได้กบัวทิยทุางทหาร AN/

PRC-77
	 -	 สามารถจ่ายไฟเลี้ยงให้กับวิทยุ (กรณี

แบตเตอรีของวิทยุไม่สามารถใช้งานได้
ต่อไป)

	 -	 สามารถรบั-ส่งได้ในระยะ 5.9 ก.ม. โดย
ใช้เสา 8 ท่อน

	 -	 ขนาดกล่อง กว้าง 16 ยาว 16 สูง 4.5 
ซม.

	 -	 น�้ำหนัก 0.5 กก. (รวมสาย)
	 -	 มีระบบป้องกันการจ่ายไฟสลับขั้ว
	 -	 สามารถซ่อมบ�ำรุงโดยการถอดเปลี่ยน

ชิ้นอะไหล่ที่ส�ำคัญ
	 -	 รองรับไฟเลี้ยงกระแสสลับ (220V AC 

@ 50Hz) โดยใช้แหล่งจ่ายไฟภายนอก

4.2 การทดสอบระยะทางการรับส่ง
สัญญาณ

	 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรับส่งข้อมูล  
ณ จุดรับ/ส่ง ดังภาพที่ 10

ภาพที่ 10  สถานที่ทดสอบการรับส่งข้อมูล

5. สรุปและข้อเสนอแนะ
	 โครงการนีไ้ด้พฒันาต้นแบบอปุกรณ์ในการ
ส่งและอุปกรณ์ในการรับข้อมูลดิจิตอลส�ำหรับ
วิทยุทางทหาร PRC-77 ที่สามารถรับส่งข้อมูล
ได้อย่างน่าเชื่อถือได้ในระยะทาง 5.9 กม. ด้วย
ความเร็ว 4800 บิตต่อวินาที 
	 การเปลี่ยนไปใช้วิทยุเครื่องอื่นๆ ของ 
กองทัพสามารถกระท�ำได ้ โดยการเปลี่ยน  
Connector และการเชื่อมต่อสัญญาณ โดยยัง
คงใช้สัญญาณเดิมจ�ำนวน 4 เส้นคือ Wideband 
Audio Input, Wideband Audio Output, 
Push to talk และ Power ส่วนวงจรและ Soft-
ware ทีใ่ช้ในการแปลสญัญาณคงยงัใช้ของเดมิได้ 
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