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บทคัดย่อ 

อุปกรณ์โซนาร์แบบ Active เครื่องแรกถูกคิดค้นโดยนักฟิสิกส์ชาวเยอรมันชื่อ Alexander Behm 
ในปี ค.ศ.1913 ตั้งแต่นั้นมาการใช้งานเสียงใต้น้้ามีความแพร่หลายและมีความส้าคัญมากขึ้นโดยเฉพาะ 
ด้านการส้ารวจและการสงคราม จากนั้นก็มีการพัฒนาต่อยอดเพ่ือจุดประสงค์การใช้ งานที่หลากหลาย เช่น 
Sidescan Sonar, Sub- bottom Profiler, MultiBeam Echo Sounder, Forward Looking Sonar, 
Single-Beam Echo Sounder ฯลฯ การใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี้ให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดต้องค้านึงถึง
ปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย คือ เสียงจากแหล่งก้าเนิดเสียง ตัวกลางการเดินทางของเสียง และคุณลักษณะของ
เป้าหมายที่เสียงสะท้อนกลับมา บทความนี้จะกล่าวถึงการก้าเนิดเสียงของโซนาร์ที่ส่งผลต่อการตรวจจับวัตถุ
ใต้น้้า โดยจะเน้นให้ความเข้าใจเกี่ยวกับปัจจัยแรก คือ เสียงจากแหล่งก้าเนิดเสียง ซึ่ง เป็นจุดเริ่มต้นในการ 
ใช้งานเสียงในโซนาร์ คุณสมบัติต่าง ๆ ของเสียงจากแหล่งก้าเนิด เช่น ความถี่ ความแรง รูปร่าง และความยาว
ช่วงเสียง ต่างส่งผลต่อคุณสมบัติในการตรวจจับรูปลักษณ์ใต้น้้าโซนาร์ เช่น ขนาด ระยะทาง จ้านวน และ
รูปร่างของวัตถุ ความเข้าใจเกี่ยวกับเสียงจากแหล่งก้าเนิดเสียงที่ปรากฏในบทความนี้สามารถน้ามาประยุกต์
กับการใช้งานอุปกรณ์โซนาร์ทุกประเภทที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจุบันได้ 
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Abstract 

 The first active sonar was invented by Alexander Behm, a German physicist in 1913, 
since then this equipment influences the practical and importance of underwater acoustic 
usability especially in survey and military purpose.   After that, many types of sonar were 
developed for different purposes such as Sidescan Sonar, Sub- bottom Profiler, MultiBeam 
Echo sounder, Forward Looking Sonar, Single- Beam Echo Sounder.  To use these sonar 
systems with the fullest capability, there are 3 main factors that have to be concerned which 
are sound wave generated from Transducer, sound medium and target characteristics.  This 
article will focus on the sonar acoustic generation that effects underwater object detection 
which emphasis on the first factor, the sound wave from Transducer, which is the basis of 
using the sonar sound.   The characteristics of the sound produced by sonar such as 
frequency, amplitude, shape and pulse can determine the sonar object detection capabilities 
such as size, distance, number and shape.  The understanding of underwater sound in this 
article can be applied for any type of the sonar system used in the present. 
 
Keywords: sound detection, underwater detection, underwater acoustic 
 

1.  บทน้า 
การใช้งานเสียงใต้น้้ามีการบันทึกมาตั้งแต่สมัย ค.ศ.1490 แต่การใช้งานเสียงใต้น้้าอย่างมีประสิทธิภาพ

โดยอุปกรณ์โซนาร์แบบ Active นั้นเริ่มในปี ค.ศ.1913 อุปกรณ์โซนาร์แบบ Active เครื่องแรกถูกคิดค้นโดย
นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันชื่อ Alexander Behm เพ่ือใช้หยั่งความลึกน้้าเป็นหลัก นับแต่นั้นมาอุปกรณ์เสียงใต้น้้า
ถูกพัฒนาขึ้นเป็นล้าดับเพ่ือตอบสนองความต้องการการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้น ยกตัวอย่างเช่น โซนาร์
เพ่ือใช้งานทางทหารแบบต่าง ๆ ทั้งที่ติดตั้งในเรือผิวน้้าและเรือด้าน้้า, โซนาร์ที่ใช้ในการประมง, โซนาร์
ส้าหรับการส้ารวจทั้ง MultiBeam Echo Sounder, Sidescan Sonar, Sub-bottom Profiler หรือโซนาร์
ที่ใช้เพ่ือความปลอดภัยในการเดินเรือ เช่น Forward Looking Sonar, Single-Beam Echo Sounder เป็นต้น 
แม้จะมีจุดประสงค์ในการใช้งานที่หลากหลายแต่จุดประสงค์หลักในการใช้ งานโซนาร์คือการตรวจจับ
เป้าหมายอย่างใดอย่างหนึ่งและต่างก็ใช้คลื่นเสียงเพ่ือการตรวจจับเป้าหมายนั้นๆ การตรวจจับวัตถุใต้น้้านั้น 
มีปัจจัยหลักที่ต้องพิจารณา 3 ปัจจัยคือ การก้าเนิดเสียง, การเคลื่อนที่ของเสียงในตัวกลาง, และการสะท้อน
เสียงของเป้าหมาย เนื้อหาในบทความนี้เน้นเรื่องการก้าเนิดเสียงว่าเสียงที่ถูกผลิตออกมามีคุณสมบัติอย่างไร
และคุณสมบัติแต่ละอย่างจะส่งผลอย่างไรกับการตรวจจับวัตถุใต้น้้า โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้ผู้อ่านมีความเข้าใจ
ว่าค่าคุณสมบัติต่างๆ ของเสียงโซนาร์นั้นจะส่งผลอย่างไรกับการตรวจจับวัตถุใต้น้้าเพ่ือจะได้น้าไปประยุกต์ใช้ 
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กับระบบโซนาร์ที่ตนใช้งานอยู่ ทั้งนี้การที่จะตั้งค่าการใช้งานโซนาร์ให้สามารถตรวจจับวัตถุใต้น้้าได้ทุก
ประเภท ทุกขนาด ทุกทิศทาง ทุกระยะ ในปัจจุบันยังไม่มีโซนาร์ระบบใดสามารถท้าได้ ดังนั้นการใช้งานโซ
นาร์ให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจึงต้องเรียนรู้เกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบโซนาร์ที่ตนมีและท้าการปรับแต่งการ
ตั้งค่าตัวแปรต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับเป้าหมายที่ต้องการตรวจจับ  

2.  คุณลักษณะของเสียงใต้น ้า 
ในการเรียนรู้เกี่ยวกับเสียงใต้น้้าสิ่งแรกท่ีเราควรท้าความเข้าใจคือ คุณลักษณะพ้ืนฐานของเสียงใต้น้้า 

ซ่ึงมีดังนี ้
 2.1  เสียงเป็นคลื่นไหวสะเทือน (Seismic Wave) ประเภท P-Wave (Pressure Wave หรือ Primary Wave) 
คลื่นเสียงมีการถ่ายทอดพลังงานผ่านการบีบอัดและคลายตัวของโมเลกุลในตัวกลางในทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่ไป 
ดังนั้นเสียงจึงต้องใช้ตัวกลาง เช่น อากาศ น้้า หรือพ้ืนดิน ในการเคลื่อนที ่[1] 
 2.2  เมื่อเสียงเดินทางออกจากแหล่งก้าเนิดจะมีการกระจายตัว (กระจายพลังงาน) ออกไปในทุกทิศทาง[1] 
ถึงแม้สามารถใช้อุปกรณ์เพ่ือก้าหนดทิศทาง (Project) เสียงได้ แต่ไม่สามารถท้าให้เป็นล้าคลื่นเช่นเดียวกับ
แสงได้ อีกทั้งเมื่อเสียงเดินทางผ่านตัวกลางจะเกิดการสูญเสียพลังงานให้กับอนุภาคต่าง ๆ ในตัวกลางท้าให้
พลังงานเสียงลดลงตามระยะทางท่ีเสียงเดินทางออกจากแหล่งก้าเนิด 
 2.3  เมื่อเสียงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกันจะเกิดการ หักเห (Refraction) หรือสะท้อนกลับ 

(Reflection) ตามกฎของ Snell's Law คือ   
sin θ1

V1
=

sinθ2

V2
   เมื่อ θ1, θ2 คือ มุมตกกระทบของเสียง

ที่ท้ากับเส้นปกติในตัวกลางที่ 1 และ 2 และ  V1, V2 คือ ความเร็วเสียงในตัวกลางที่ 1 และ 2 [2] 
 

 
รูปที ่1 การหักเหของเสียงตามกฎของ Snell's Law [5] 

 
 2.4  เมื่อมีแหล่งก้าเนิดเสียงมากกว่า 1 แหล่ง เสียงจากแหล่งก้าเนิดเสียงที่ต่างกันเมื่อมาบรรจบกันจะเกิด
การแทรกสอดของคลื่น (Interference) ท้าให้เกิดการเสริม (บัพ หรือ Node) หรือหักล้าง (ปฏิบัพ หรือ 
Antinode) พลังงานของคลื่นเสียงได ้[2] 
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 2.5  คุณสมบัติหลักของคลื่นเสียงขึ้นอยู่กับค่า ความถี่ (Frequency) ความยาวคลื่น (Wave Length) 
และ ความเข้ม (Amplitude) ของเสียง 
 2.6  ความเร็วเสียงใต้น้้าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยขึ้นอยู่กับตัวกลางที่เสียงเดินทางผ่าน ซึ่งมีปัจจัย
ขึ้นอยู่กับความเค็ม อุณหภูมิ และความกดอากาศ จากข้อมูลที่ตรวจวัดโดยอุปกรณ์ CTD (Conductivity, 
Temperature, and Depth Sensor) ท้าให้สามารถท้าการค้านวณค่าความเร็วเสียงในน้้าได้ โดยใช้สมการ
ของ Coppens (Kinsler et al., 1982) [2] คือ 

C(Z,T,S) = 1449.05+T[4.57-T(0.0521-0.00023*T)]+[1.333-T(0.0126-0.00009*T)](S-35)+∆Z 

เมื่อค่า T  คือ อุณหภูมิในหน่วย องศาเซลเซียส ( ̊ C ) 
 S  คือ ค่าความเค็มในหน่วย Parts per thousand (ppt) 
 Z คือ ค่าความลึกในหน่วย กม. 
 และ ∆(Z) มีค่า ≈ 16.3Z+ 0.18Z2 

สมการนี้มีความถูกต้องเมื่อละติจูดมีค่าเท่ากับ 45° ส้าหรับละติจูดอ่ืนๆ ค่า Z จะถูกแทนที่โดย  

Z × (1 – 0.0026 × Cos (2φ) เมื่อ φ คือค่าละติจูด 
 2.7  เมื่อเสียงเคลื่อนที่ออกจากแหล่งก้าเนิดไปกระทบวัตถุและเกิดการสะท้อนกลับ คุณสมบัติการสะท้อน
ของเสียงใต้น้้าสามารถค้านวณได้โดยสมการโซนาร์ (Sonar Equation) 

SNR = SL – 2TL + TS – (NL – AG) 

เมื่อ  SNR คือ อัตราสัญญาณต่อเสียงรบกวน (Signal to Noise Ratio) 
 SL คือ พลังงานของคลื่นเสียงที่ส่งออกไป (Source Level) 
 TL คือ การสูญเสียพลังงานคลื่นเสียงผ่านตัวกลาง (Transmission Loss) 
 TS คือ ค่าการสะท้อนของเป้า (Target Strength) 
 NL คือ เสียงรบกวน (Noise Level) 
 AG คือ การกรองเสียงรบกวน (Array Gain หรือ Directivity Index, DI) 

 2.8  การใช้งานโซนาร์แบบ Active ตัว Transducer จะท้าการส่งเสียงออกไปเป็น ห้วง (Pulse) แต่ละห้วง
จะมีความยาว 1 ช่วงเวลา (τ ,Pulse Duration) เสียงจะเดินทางไปกระทบเป้าหมายและสะท้อนเป้าหมาย
กลับมายังส่วนที่รับเสียง (Receiver) ระยะเวลาที่เสียงใช้เดินทางไป - กลับ (t) จะบ่งบอกระยะจาก
แหล่งก้าเนิดเสียงถึงเป้าหมาย ส่วนเสียงที่สะท้อนกลับมาจากเป้าหมายจะมีการน้าไปใช้งานที่แตกต่างกันไป
ตามวัตถุประสงค์ของโซนาร์  
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3.  การสร้างคลื่นเสียงโซนาร์ 

โซนาร์แบบ Active จะมีการสร้างและส่งคลื่นเสียงออกไปเป็น ห้วง (Pulse) เพ่ือให้กระทบเป้าหมาย
และสะท้อนกลับมายังเครื่องรับ เสียงในแต่ละห้วงจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับสร้างคลื่นเสียง ดังนี้ 
 3.1  แหล่งก้าเนิดเสียง 

 โดยปกติแล้วเสียงของอุปกรณ์โซนาร์จะถูกสร้างและส่งจากส่วนของอุปกรณ์ที่เรียกว่า 
Transducer ซึ่งภายในของ Transducer นั้นจะถูกบรรจุไว้ด้วยวัตถุที่ใช้เป็นแหล่งก้าเนิดเสียง แบ่งเป็น 3 
ประเภทหลัก คือ Magnetostrictive, Piezoelectric และ Electrostrictive [2] วัตถุเหล่านี้ใช้หลักการ
เดียวกันในการก้าเนิดเสียง คือ การส่งผ่านกระแสไฟฟ้าไปยังวัตถุที่มีคุณลักษณะเหนี่ยวน้าทางไฟฟ้าหรือ
แม่เหล็ก ท้าให้วัตถุนั้นเกิดการหดและขยายตัว เกิดความสั่นสะเทือนเป็นเสียงตามความถี่ที่ต้องการ อุปกรณ์ 
ที่ใช้ในการรับเสียงใช้หลักการเดียวกันกับการส่งเสียง คือ วัตถุจะท้าการรับเสียงและเกิดการสั่นสะเทือน 
ตามรูปแบบของเสียงที่รับมาจากนั้นจึงเปลี่ยนแรงสั่นสะเทือนนั้นเป็นสัญญาณไฟฟ้าตามความถ่ีและความแรง
ของคลื่นเสียงต่อไป 

 

  
รูปที่ 2 ภาพหน้าตัดของ Transducer แบบ Piezoelectric [7] 

 
 แหล่งก้าเนิดเสียง 1 แหล่ง (1 Unit) ก่อให้เกิดคลื่นเสียง 1 คลื่น แหล่งก้าเนิดเสียงหลาย ๆ ตัว

น้ามาเรียงติดต่อกันเป็นแถวเรียกว่า Array หัวส่งสัญญาณเสียง Transducer 1 หัว สามารถประกอบไปด้วย
แหล่งก้าเนิดเสียงเพียง 1 Unit, 1 Array หรือ หลายๆ Array ได้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบการใช้งาน (ดังรูปที ่3) 
โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์โซนาร์ จะมีแหล่งก้าเนิดเสียงมากกว่า 1 แหล่ง เนื่องจากสามารถท้าการควบคุมคุณลักษณะ 
(Characteristics) และทิศทาง (Projection) ของเสียงได้ดีกว่าการใช้แหล่งก้าเนิดเสียงเพียงแหล่งเดียว  

 

   
รูปที ่3  การเรียงตัวของ Unit เป็น Array ภายในหัว Transducer แบบต่าง ๆ [7] [8]
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 3.2  รูปร่างของเสียง 

 ส้าหรับรูปร่าง (รูปทรงและทิศทาง) ของเสียงที่เคลื่อนที่ออกมาจากแหล่งก้าเนิดเสียงนั้น 
โดยปกติแล้วเสียงจะกระจายตัวออกในทุกทิศทางแบบ 3 มิติจากแหล่งก้าเนิดเสียง รูปแบบและทิศทางของเสียง
ขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งทางกายภาพ (Mechanic) และปัจจัยทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic) ของ Transducer 
ในทางกายภาพรูปทรงของเสียงที่กระจายออกจากแหล่งก้าเนิดเสียงสามารถก้าหนดได้โดยมุมและระยะห่าง
ระหว่างแหล่งก้าเนิดเสียงแต่ละ Unit ใน Array ของ Transducer ในทางอิเล็กทรอนิกส์จะควบคุมการส่ง
สัญญาณไฟฟ้าให้แหล่งก้าเนิดเสียงแต่ละ Unit ใน Transducer ส่งเสียงออกมาเป็นจังหวะไม่พร้อมกัน 
โดยการหน่วงเวลา ซึ่งจะท้าให้เสียงที่ออกมาเกิดการ บัพ (Node) และ ปฏิบัพ (Antinode) ที่มุมต่างกัน 
ตามการหน่วงของเวลา ท้าให้สามารถก้าหนดทิศทางคลื่นเสียงได้ การสร้างหรือการควบคุมรูปแบบ (รูปทรง) 
ของเสียงเรียกว่า Beam Forming และการควบคุมทิศทางของเสียงนี้เรียกว่าเทคนิค Beam Steering 
 

 
 ก) แบบราบ+เลนส์เว้า ข) แบบเว้า ค) แบบนูน 

รูปที ่4 รูปแบบและทิศทางของเสียงของ Transducer จากปัจจัยทางกายภาพ [9] 
 

 
รูปที ่5 รูปแบบและทิศทางของเสียงของ Transducer จากปัจจัยทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic)  

(โดยการหน่วงเวลาก้าเนิดเสียงที่เวลา t1 t2 t3 t4) [2] 
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ในการสร้างคลื่นเสียง แหล่งก้าเนิดเสียง 1 ตัว (1 Unit) สร้างเสียง 1 ครั้ง จะก่อให้เกิดคลื่นเสียง 1 กลีบ 

(1 Lobe) หากมีแหล่งก้าเนิดเสียงมากกว่า 1 ตัว และโดยการใช้เทคนิค Beam Forming และ Beam 
Steering ก็จะก่อให้เกิดคลื่นเสียงที่มีจ้านวนหลาย Lobe ได้ จากรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่ามี Lobe หลาย Lobe 
อันเนื่องมาจากมีแหล่งก้าเนิดเสียงหลาย Unit ใน Transducer โดย Lobe ที่มีลักษณะใหญ่กว่า Lobe อ่ืนๆ 
เรียกว่า Main Lobe ส่วน Lobe เล็ก ๆ ด้านข้างเรียกว่า Side Lobe (หรือ Secondary Lobe) ในการ 
ใช้งานนั้น Transducer อันหนึ่งๆ อาจสามารถสร้าง Main Lobe มากกว่า 1 Lobe ก็ได้ ส่วนที่เป็น Main Lobe 
นั้นคือ ส่วนที่เสียงจากแหล่งก้าเนิดเสียงแต่ละแหล่งใน Transducer เกิดการเสริม (บัพ หรือ node) กันมากที่สุด
ท้าให้สัญญาณเสียงมีความเข้มสูง คุณลักษณะที่ส้าคัญของ Lobe คือความกว้างของ Lobe เรียกว่า Beam 
Width และมุมหรือทิศทางของ Lobe ซึ่งจะถูกออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานต่าง ๆ กัน จากรูปที่ 6 
Transducer ตัวเดียวกันที่ใช้เทคนิค Beam Steering จะก่อให้เกิด Lobe ในลักษณะต่าง ๆ กันข้ึนมา ดังจะ
เห็นได้ว่า Transducer ก) พลังงานเสียงจะพุ่งไปในมุมดิ่ง ส่วน Transducer ข) พลังงานเสียงจะพุ่งไปในมุม 

30° จากมุมดิ่ง 
 

 

 
 ก) แนวคลื่นเสียงตั้งฉากกับพ้ืนผิว Transducer ข) แนวคลื่นเสียงท้ามมุ 30° กับ Transducer 

รูปที ่6 รูปแบบของ Lobe ในแบบ 3 มิติ [2] 

main Lobe 

side Lobe 
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รูปที่ 7 ตัวอย่างภาพการก้าเนิดเสียงเป็น Lobe แบบต่าง ๆ [2] 

 
 จากที่ได้กล่าวมาแล้วเกี่ยวกับการก้าเนิดเสียงของโซนาร์ การออกแบบเสียงที่มีลักษณะ

แตกต่างกันเพื่อตอบสนองการใช้งานที่ต่างกันท้าให้ Transducer ของโซนาร์นั้นมีความแตกต่างกันทั้งรูปทรง
และขนาด เพ่ือให้เหมาะสมกับประเภทการใช้งาน โดยปกติแล้ว Transducer ที่ใช้กับคลื่นความถี่ต่้าจะมี
ขนาดใหญ่กว่า Transducer ที่ใช้กับคลื่นความถี่สูง 

 

  
รูปที ่8 ตัวอย่าง Transducer แบบต่าง ๆ ที่มีลักษณะรูปทรงและขนาดต่างกัน [10] [11] 

 
4.  คุณสมบัตขิองเสียงโซนาร์ 

เสียงที่ถูกส่งออกมาจาก Transducer นั้นถึงแม้จะออกมาจากแหล่งเดียวกันก็มีคุณสมบัติแตกต่าง
กันได้ โดยคุณสมบัติของเสียงที่ถูกส่งออกมาจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 
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 4.1  ความถี่ (Frequency, f) และ ความยาว (Length, λ) คลื่นเสียง [1] 

 เสียงเป็นคลื่นกลรูปแบบหนึ่ง ส้าหรับเสียงใต้น้้านั้นความเร็วเสียงจะเปลี่ยนแปลงไปตาม 
ตัวแปร ความกดอากาศ อุณหภูมิ และความเค็ม ของน้้า ดังที่กล่าวไปก่อนหน้านี้แล้ว นอกจากนี้ความเร็ว
เสียงใต้น้้ายังมีความสัมพันธ์กับค่าของ ความถี่ และ ความยาวคลื่นเสียง ดังสมการ  

v = f λ 

เมื่อ v  คือ ค่าความเร็วเสียงใต้น้้าในหน่วย เมตร/วินาที 
 f คือ ค่าความถ่ีเสียงหรือจ้านวนลูกคลื่นต่อ 1 วินาที มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ 
 λ คือ ค่าความยาวคลื่นเสียงมีหน่วยเป็นเมตร 

 จากสมการจะเห็นได้ว่าที่ความเร็วเสียงเท่ากัน คลื่นเสียงที่มีความถ่ีสูงความยาวคลื่นจะน้อย 
และคลื่นเสียงที่มีความถี่ต่้าความยาวคลื่นจะมาก ความถี่หรือความยาวคลื่นของเสียงนี้คือตัวแปรส้าคัญ 
ที่บ่งบอกถึงความสามารถในการตรวจจับวัตถุของโซนาร์ คุณสมบัติของคลื่นเสียงที่เป็นผลมาจากความถี่และ
ความยาวคลื่นมีดังนี้ 
 4.1.1  คลื่นเสียงความถี่สูงจะถูกดูดซับพลังงานจากอนุภาคต่าง ๆ ที่อยู่ในน้้าง่ายกว่าความถี่ต่้า [3] [4] 
นั่นหมายถึงที่พลังงานเท่ากัน คลื่นเสียงความถี่สูงจะเคลื่อนที่ออกห่างจากแหล่งก้าเนิดได้น้อยกว่าคลื่นเสียง
ความถี่ต่้า แตค่ลื่นเสียงความถี่สูงจะมีความอ่อนไหว (Sensitive) กับการตรวจจับ คือสามารถสะท้อนกับวัตถุ
ที่มีขนาดเล็กหรือมีค่าการสะท้อนน้อยๆ ได้ดี คลื่นเสียงชนิดนี้เหมาะกับการใช้งานในน้้าที่ไม่ลึกมากหรือ
ตรวจจับวัตถุที่ระยะใกล้และต้องการความละเอียดของเป้าสูง เช่น การใช้งานส้ารวจหยั่งน้้า การส้ารวจหา
วัตถุใต้น้้า การส้ารวจสายเคเบิลหรือระเบิดใต้น้้า 
 4.1.2  คลื่นเสียงความถี่ต่้าจะสามารถเดินทางออกจากแหล่งก้าเนิดเสียงได้ไกล มีความสามารถใน
การทะลุทะลวงอานุภาคตะกอนในน้้าได้ดีกว่าคลื่นเสียงความถี่สูง แต่มีความอ่อนไหว (Sensitive) น้อย  
ไม่สามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กหรือมีค่าการสะท้อนต่้าได้  [3] [4] โดยปกติแล้วคลื่นเสียงจะมีค่าความ 
น่าจะเป็นในการตรวจจับวัตถุน้อยลงเมื่อตรวจจับวัตถุที่มีขนาดยาวน้อยกว่าช่วงความยาวคลื่นเสียงมากขึ้น 
คลื่นเสียงความถี่ต่้านี้เหมาะกับการใช้งานในน้้าลึก เช่น การส้ารวจความลึกในมหาสมุทร การตรวจจับ
เป้าหมายในน้้าระยะไกล เป็นต้น หรือการใช้งานที่ต้องการความสามารถทะลุทะลวงสูง เช่น การส้ารวจหา
ชนิดและความหนาชั้นตะกอนใต้น้้า การส้ารวจหาวัตถุใต้ชั้นตะกอน เป็นต้น 
  นอกจากนี้ปัจจัยความถี่ (ความยาว) ของคลื่นเสียงยังส่งผลโดยตรงทางกายภาพกับ 
ตัว Transducer คือ คลื่นเสียงที่มีความถี่สูง ตัว Transducer จะมีขนาดเล็ก ส่วนคลื่นเสียงที่มีความถี่ต่้า
จ้าเป็นต้องใช้ Transducer ที่มีขนาดใหญ่ตามไปด้วย 
 4.2  แอมพลิจูด (Amplitude) 

 แอมพลิจูดคือ ครึ่งหนึ่งของความสูงระหว่างยอดคลื่นและท้องคลื่นของคลื่นเสียง ที่แสดงถึง
ความเข้มของเสียง (Intensity) หรือความดังของเสียง (Loudness) ยิ่งแอมพลิจูดมีค่ามาก ความเข้มหรือ 



Royal Thai Naval Academy Journal of Science and Technology  Vol.4 No.1 January – December 2021 

116 

 
ความดังของเสียงก็ยิ่งมาก ค่าแอมพลิจูดนี้ใช้บ่งบอกถึงพลังงานของคลื่นเสียง โดยปกติแล้วในเสียงที่มีความถี่
เท่ากัน เสียงที่มีค่าแอมพลิจูดมากกว่าจะสามารถเดินทางได้ไกลกว่าเสียงที่มีค่าแอมพลิจูดน้อยกว่า แต่การใช้
แอมพลิจูดมากๆ ก็ต้องใช้พลังงานสูงและตัวระบบโซนาร์ต้องแข็งแรงพอที่จะรองรับพลังงานได้  การใช้
พลังงานเสียงที่น้อยเกินไปอาจท้าให้เสียงเดินทางไปได้ไม่ไกล หรือสะท้อนกลับวัตถุบางประเภทไม่ได้ แต่การ
ใช้พลังงานเสียงที่มากเกินไปจะก่อให้เกิดการสะท้อนเสียงแบบ Reverberation ท้าให้แยกแยะเป้าได้ยาก 
 4.3  ความกว้างของคลื่นเสียง (Beam Width) 

 ค่า Beam Width ของคลื่นเสียง โดยปกติแล้วคือความกว้างทางมุมของคลื่นเสียงที่มีระดับ
เสียงสัมพันธ์กับค่า Half Power (ค่าก้าลังงานครึ่งหนึ่ง (-3dB) ของพลังงานที่แพร่ออกตามทิศทางของก้าลัง
งานสูงสุด) โดยอ้างอิงกับแกนของคลื่นเสียง (Beam Axis) โดยที่ค่าของ Beam Width นั้นจะมีหน่วยเป็น องศา
หรือเรเดียน (Radian) [2]  

 

  
รูปที ่9 ค่า Beam Width ของคลื่นเสียง [12] 

 
 จากรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่าหากค่า Beam Width ต่างกันจะส่งผลให้ลักษณะของ Main Lobe 

ต่างกัน คลื่นเสียงที่มี Beam Width กว้างจะให้มุมคลื่นเสียงที่ส่งออกไปกว้าง ท้าให้มีพ้ืนที่ที่คลื่นเสียง 
ตกกระทบ (Beam Footprint หรือ Ensonified Area) กว้าง สามารถตรวจจับครอบคลุมพ้ืนที่ขนาดใหญ่ 
คลื่นเสียงที่มี Beam Width น้อยจะท้าให้คลื่นเสียงที่ส่งออกไปมีมุมแคบ ท้าให้มีพ้ืนที่ที่คลื่นเสียงตกกระทบ
น้อย สามารถตรวจจับครอบคลุมพ้ืนที่ได้น้อย แต่ที่พลังงานและความถี่เท่ากันคลื่นเสียงที่มี Beam Width 
น้อยจะมีระยะตรวจจับไกลกว่าคลื่นเสียงที่มี Beam Width กว้าง เนื่องจากมีการกระจายและสูญเสีย
พลังงานเสียงน้อยกว่า อีกท้ังยังให้ข้อมูลที่มีความละเอียดมากกว่า 
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รูปที ่10 ลักษณะของ main Lobe ที่มีค่า Beam Width ต่างกัน [13]  

 
 4.4  ความกว้างช่วงความถีค่ลื่น (Band Width) 
  ความกว้างช่วงความถี่คลื่น คือ ช่วงหรือช่องความถี่เสียงที่ Transducer (ทั้งภาคส่งและ
ภาครับ) ของโซนาร์สามารถใช้งานได้ โดย เมื่อให้ f0 คือค่าความถี่เรโซแนนซ์ (Resonance Frequency) 
และ f1 และ f2 คือค่าความถี่ที่มีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของก้าลังสูงสุด ค่า Band Width คือค่าช่องความถี่
ระหว่างความถี่เหล่านี้ (ดูรูปที่ 11 ประกอบ) โดยมีค่า w = f2- f1 (หน่วยเป็น Hz) [2] 

 ค่าปัจจัยคุณภาพของ Transducer (Transducer’s Quality Factor, Q) คือ 

Q =
f0

w
 

 จากสมการ ค่า Q และ w จะแปรผกผันกัน ดังนั้นเพ่ือให้การส่งคลื่นเสียงมีประสิทธิภาพ 
ตัวTransducer ควรจะส่งสัญญาณท่ีมีค่าใกล้กับ Resonance Frequency มากที่สุด และมีค่า Band Width 
น้อยที่สุดเพ่ือให้ได้ค่า Quality Factor สูง  

 ในการรับสัญญาณเสียง Transducer จะต้องมีความสามารถที่ดี ในการแยกแยะ
สัญญาณเสียงที่ต้องการออกจากเสียงอ่ืนๆ และรับค่าความถี่ เสียงตามที่ก้าหนดได้ ค่า Band Width ของ 
Transducer (w) ควรจะ มีค่า w≥ 1/τ เมื่อ τ  คือค่าความยาวช่วงสัญญาณ (Pulse Duration)  

 ผลคือ Transducer ส้าหรับส่งคลื่นเสียงที่ดีจะต้องมีค่า Q สูง เพ่ือให้สามารถส่งเสียงที่มี
ความถี่ตรงตามที่ต้องการได้มากที่สุด และ Transducer ที่รับสัญญาณเสียงจะต้องมีค่า Q ต่้า เพ่ือให้สามารถ
รับเสียงในช่วงความถ่ีที่กว้างได้ 

 

 
รูปที ่11 ช่องความถี่ของ Transducer [2]
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 4.5  ความยาวช่วงสัญญาณ (Pulse Length)  

 ความยาวช่วงสัญญาณเป็นตัวแปรที่ระบุปริมาณพลังงานของสัญญาณเสียงที่ส่งออกไปในน้้า 
เมื่อใช้ก้าลังส่งเท่ากัน (ค่าแอมพลิจูดเท่ากัน) เสียงที่มี Pulse Length ยาวมากกว่าจะมีพลังงานสูงกว่าและ
จะเคลื่อนที่ไปในน้้าได้ระยะทางไกลกว่า เพ่ือให้การส่งสัญญาณเสียงจาก Transducer ในช่วงความถี ่
เรโซแนนซ์เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ค่าความยาวช่วงสัญญาณควรจะมีค่าอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของค่าช่วงเวลา
ธรรมชาติ (Natural Period) [2] เพ่ือให้เสียงมีพลังงานเพียงพอที่จะส่งไปได้ไกล แต่หากใช้ช่วงสัญญาณที่ยาว
เกินไปก็จะท้าให้ไม่สามารถท้าการแยกแยะวัตถุที่ตรวจจับออกจากกันได้ วัตถุ 2 ชิ้นที่อยู่ในแนวเดินทางของ
คลื่นเสียงจะถูกตรวจพบว่าเป็นวัตถุชิ้นเดียวกันหากวัตถุนั้นมีขนาดน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของค่า Pulse Length 
วัตถุทั้ง 2 ชิ้นจะถูกตรวจพบแยกจากกันก็ต่อเมื่อวัตถุนั้นมีขนาดใหญ่กว่าค่าครึ่งหนึ่งของ Pulse Length  
จากรูปที่ 12 สัญญาณโซนาร์สะท้อนกลับจากเป้าหมาย 2 ประเภท คือ ปลา 2 ตัวและพ้ืนน้้า จากภาพ 
Echogram เส้นสี เขียวเกิดจากการสะท้อนเสียงที่มีความยาวช่วงสัญญาณ τ’ และเส้นสีน้้ า เงิน 
เกิดจากการสะท้อนเสียงที่มีความยาวช่วงสัญญาณ τ จะเห็นได้ว่าแถบเส้นสีน้้าเงินสะท้อนกลับมา 3 เส้น คือ
สะท้อนปลา 2 ตัวและพ้ืน ส่วนเส้นสีเขียวมีแถบเส้นเพียง 2 แถบคือสะท้อนจากปลาทั้ง 2 ตัวที่รวมกันเป็น
วัตถุ 1 ชิ้น และพ้ืน เนื่องจากความยาวช่วงสัญญาณที่ยาวท้าให้สัญญาณเสียงไม่สามารถแยกแยะปลาทั้ง 2 
ตัวออกจากกันได้ 

 

 
รูปที ่12 ความละเอียดของการตรวจจับที่เป็นผลมาจากค่าความยาวช่วงสัญญาณ [2] 

 
 4.6  ความครอบคลุม (Coverage) 

 ความครอบคลุม คือ ขนาดของพ้ืนที่ที่ถูกตรวจจับได้โดยคลื่นเสียงจาก Transducer ซึ่งก็
คือพ้ืนที่ที่อยู่ภายในคลื่นเสียงรูปทรงต่าง ๆ ที่ถูกส่งออกมา โดยพ้ืนที่ที่สะท้อนสัญญาณเสียงเรียกว่า 
Footprint และมีขนาดเท่ากับ 
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a = 2 ∗ z ∗ tan
∅

2
 ; เมื่อคลื่นเสียงเป็นรูปทรงกรวย 

เมื่อ a คือ ค่าของพ้ืนที่ที่สะท้อนสัญญาณเสียง มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
 z คือ ค่าความลึก หรือระยะทางจากแหล่งก้าเนิดเสียง มีหน่วยเป็นเมตร 

 ∅ คือ ค่า Beam Width ของคลื่นเสียง มีหน่วยเป็นเรเดียน 

สมการข้างต้นนี้สามารถใช้ได้กับการก้าเนิดเสียงที่เป็นทรงกรวย แต่หากเสียงนั้นไม่เป็นรูปทรงกรวย

แต่เป็นรูปทรงอ่ืนเช่น รูปพัด (รูปที่ 7) ก็สามารถท้าการปรับสมการให้เหมาะสมได้โดยพิจารณาจากมุม ∅  
ในด้านกว้างและยาวที่จุดก้าเนิดของเสียง จากสมการจะสังเกตได้ว่าเมื่อเสียงมีระยะห่างจากจุดก้าเนิดเสียง
มากขึ้นจะครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้น 

 

 
รูปที ่13 พ้ืนที่ความครอบคลุมของสัญญาณเสียง [2] 

 
5.  คุณสมบัติของเสียงกับการตรวจจับวัตถุใต้น ้า 

คุณสมบัติต่าง ๆ ของเสียงส่งผลต่อความสามารถในการตรวจจับวัตถใุต้น้้าของโซนาร์ ดังนี้ 
 5.1  ขนาดของวัตถุที่ตรวจจับได้  
  ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการตรวจจับวัตถุขนาดต่าง ๆ กันคือ ความถี่หรือความยาวคลื่นเสียง 
เสียงที่มีความถี่สูง (ความยาวคลื่นน้อย) จะมีความอ่อนไหวสูง สามารถตรวจจับวัตถุที่ ความหนาแน่นต่้า  
มีขนาดเล็กหรือมีความละเอียดได้แต่ก็ท้าให้เสียงเกิดการกระจายพลังงานได้ง่ายกว่าท้า ให้สามรถเดินทาง 
ได้ไกล ในขณะที่เสียงที่มีความถี่ต่้า (ความยาวคลื่นมาก) สามารถเดินทางได้ไกลกว่าแต่มีความละเอียดในการ
ตรวจจับวัตถุน้อย นอกเหนือจากความสามารถในการเดินทางแล้วคลื่นเสียงที่มีความยาวคลื่นมากจะมี
ความสามารถในการทะลุทะลวงสูง สามารถส่งสัญญาณเสียงผ่านชั้นตะกอนที่มีความหนาแน่นต่้าเพ่ือส้ารวจ
วัตถุที่อยู่ภายใต้ตะกอนได้ โดยข้อพิจารณาส้าคัญคือปกติแล้วคลื่นเสียงจะมีความเป็นไปได้ในการตรวจจับ
วัตถุน้อยหากวัตถุนั้นมีขนาดน้อยกว่าความยาวคลื่นเสียง 
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 5.2  ทิศทางในการตรวจจับ 
  ทิศทางในการตรวจจับวัตถุของโซนาร์ขึ้นอยู่กับรูปทรงและมุมของคลื่นเสียงที่ถูกส่งออกไป 
คลื่นเสียงที่ถูกส่งออกจาก Transducer อาจมีรูปทรงแบบทรงกรวย ทรงพัดหรือรูปทรงอ่ืนใดก็ได้ แต่ไม่ว่า
คลื่นเสียงที่ใช้จะเป็นรูปทรงใด แนวเส้นทางในการเดินทางของเสียงนั้นจะเกิดการเบี่ยงเบนไปตามกฎการ
เคลื่อนที่ของ Snell's Law เสียงที่ถูกส่งออกในจาก Transducer ในแนวดิ่งหรือแนวระนาบมักจะมีการ
เบี่ยงเบนน้อย แต่เสียงที่ท้ามุมเฉียงจากมุมดิ่งหรือแนวระนาบจะได้รับผลกระทบจากกฎของ Snell's Law 
มากกว่า ดังนั้นในการใช้งานเสียง เมื่อเราทราบระยะและทิศทางคร่าวๆ ของเป้าหมาย (รวมถึงทราบความเร็ว
เสียงใต้น้้าที่ความลึกต่าง ๆ) เราสามารถก้าหนดมุมของเสียงจาก Transducer ให้เหมาะสมเพ่ือให้ส่งเสียงไป
ยังต้าบลที่ที่ เป็นเป้าหมายได้ใกล้ เคียงที่สุด  โซนาร์สามารถทราบมุมแบริงและความลึกของวัตถุ 
ที่เป็นเป้าหมายได้โดยอาศัยมุมที่เสียงสะท้อนกลับมายังตัว Receiver ของโซนาร์ ส่วนที่เป็น Receiver ของ
โซนาร์นั้นถูกออกแบบมาให้สามารถรับเสียงที่สะท้อนกลับมาจากเป้าหมายที่มุมต่าง ๆ กันเพ่ือให้สามารถ
แยกแยะทิศทางที่เสียงสะท้อนกลับมาและค้านวณทิศทางของเป้าหมายได้ 
 5.3  ระยะทางในการตรวจจับ 
  ระยะทางทีเ่สียงสามารถเคลื่อนที่ไปในน้้าได้เกิดจากปัจจัยหลักๆ 3 อย่างคือ ความแรง (ดัง) 
ของเสียง ความยาวคลื่นเสียง และค่าความยาวช่วงสัญญาณของเสียง กล่าวคือ เสียงที่มีพลังงานมากกว่า  
(ดังกว่า) จะสามารถเดินทางไปได้ไกลกว่าเสียงที่มีพลังงานน้อยกว่า หากเสียงจากแหล่งก้าเนิดมีพลังงาน
เท่ากัน เสียงที่มีความยาวคลื่นมากกว่าจะสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลกว่า และหากเสียงมีพลังงานและ 
ความยาวคลื่นเท่ากัน เสียงที่มีค่าความยาวช่วงสัญญาณมากกว่าจะสามารถเดินทางไปได้ไกลกว่า การค้านวณ
ระยะโดยโซนาร์นั้นใช้สมการทั่วไปคือ s = v*(t/2) เมื่อ s คือระยะทางจาก Transducer ถึงเป้าหมายใน
หน่วยเมตร v คือค่าความเร็วเสียงมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที และ t คือเวลาที่เสียงใช้เดินทางออกจาก
แหล่งก้าเนิดจนถึงเวลาที่สะท้อนวัตถุกลับมายังตัวรับเสียง ในการใช้งานโซนาร์ต้องมีการประมาณระยะของ
เป้าหมายเพ่ือน้ามาพิจารณาความถี่ในการปล่อยคลื่นเสียง (จ้านวน Pulse ต่อวินาที) การปล่อยคลื่นเสียงที่
ใช้ความถี่มากเกินไปจะท้าให้คลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมายังเป้าหมายเกิดความสับสนเนื่องจากการสะท้อน
กลับไปมาของเสียง (เกิด Reverberation) และไม่สามารถแยกแยะได้ว่าเสียงที่สะท้อนกลับมาถูกปล่อย
ออกไปในเวลาใด  
 5.4  การแยกแยะเป้าหมาย  
  การตรวจจับวัตถุขนาดต่าง ๆ นั้นขึ้นอยู่กับความถ่ีของคลื่นเสียงเป็นส้าคัญ แต่การแยกแยะ
วัตถุหลายชิ้นที่อยู่ใกล้กันออกจากกันนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัย ความยาวช่วงสัญญาณ (Pulse Length) เป็นหลัก 
การใช้คลื่นเสียงที่มีช่วงสัญญาณยาวมากเกินไปจะท้าให้ไม่สามารถแยกแยะเป้าหมายออกจากกันได้ คือ  
โซนาร์จะตรวจจับเป้าหมายหลายเป้าที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่มได้เป็นเป้าหมายเดียว ความสามารถในการ
แยกแยะวัตถุออกจากกันนั้นมีความส้าคัญกับการใช้งานบางประเภทที่ต้องการความละเอียดทางปริมาณ เช่น 
การแยกแยะจ้านวนของวัตถุใต้น้้า การประมาณจ้านวนสัตว์น้้า เป็นต้น ดังที่กล่าวไปแล้วในหัวข้อก่อนหน้า  
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คลื่นเสียงที่มีความยาวช่วงสัญญาณมากจะสามารถเดินทางไปได้ไกลกว่าคลื่นเสียงที่มีความยาวช่วงสัญญาณ
น้อย แต่ความสามารถในการแยกแยะวัตถุก็น้อยด้วยเช่นกัน 
 5.5  ความครอบคลุมพ้ืนที่ในการตรวจจับด้วยเสียง 
  ขนาดพ้ืนที่ในการตรวจจับโดยใช้ โซนาร์จะขึ้นอยู่กับค่าความครอบคลุม (Coverage)  
ของเสียง ซึ่งค่าความครอบคลุมนี้เป็นผลมาจากรูปทรงของเสียง (Beam Shape) และระยะทางจาก
แหล่งก้าเนิดเสียง จากหัวข้อที่กล่าวถึงในหัวข้อความครอบคลุมเมื่อเสียงเดินทางไกลจากแหล่งก้าเนิดมากขึ้น
จะเกิดการขยายครอบคลุมพ้ืนที่มากยิ่งขึ้น ทั้งนี้หากให้พลังงานกับการก้าเนิดเสียงเท่ากัน เสียงที่มีค่าความกว้าง
ของคลื่นเสียง (Beam Width) น้อย จะเดินทางได้ไกลกว่าเสียงที่มีค่า Beam Width มาก เพราะเกิดการ
กระจายตัวและสูญเสียพลังงานในการเดินทางน้อยกว่า แต่ค่า Beam Width ที่น้อยก็จะท้าให้ขนาดพ้ืนที่ 
ในการตรวจจับน้อยลงเช่นเดียวกัน  
 
6.  การประยุกต์ใช้ 
 ความรู้เกี่ยวกับการก้าเนิดเสียงของโซนาร์นี้มีประโยชน์กับผู้ใช้งานโซนาร์ทุกประเภท และหากน้ามา
ประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสมจะช่วยให้สามารถใช้งานโซนาร์ให้มีประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึ้น โซนาร์ที่ถูกผลิต
ออกมาเพ่ือการใช้งานบางชนิดผู้ใช้งานไม่สามารถปรับแต่งการตั้งค่าการใช้งานได้  แต่บางชนิดผู้ใช้งาน
สามารถปรับแต่งการตั้งค่าการใช้งานได้หลายแบบตามความต้องการ ดังนั้นหากผู้ใช้งานมีความเข้าใจ 
ในหลักการพ้ืนฐานจะช่วยให้ผู้ใช้เกิดความเข้าใจในการตั้งค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์โซนาร์ว่าตัวแปรต่าง ๆ  
จะส่งผลอย่างไรต่อการใช้งาน ส้าหรับการใช้งานโซนาร์ของกองทัพเรือนั้นมีทั้งการใช้เพ่ือการจับเป้าหมาย 
ทั้งบนพ้ืนท้องทะเลและเป้าหมายที่อยู่กลางน้้า ยกตัวอย่างในการตรวจจับเป้าหมายที่อยู่บนพ้ืนท้องทะเล 
เช่น การใช้ Sidescan Sonar การค้นหากับระเบิด หิน หรือวัตถุต่าง ๆ ที่วางอยู่บนพ้ืนท้องทะเล เหมาะกับ
การใช้โซนาร์ซึ่งใช้ความถี่สูง มีมุมกวาดรูปแบบพัดขวางทิศทางเคลื่อนที่ของเรือ สามารถตรวจจับพ้ืนที่ 
ทางข้างได้กว้าง ให้ภาพพ้ืนผิวทะเลที่ชัดเจน สิ่งที่ต้องค้านึงถึงในการใช้งานคือความเร็วของเรือและความลึก
ของน้้าซึ่งต้องมีความสัมพันธ์กับความถี่การส่งสัญญาณ เพราะถ้าหากเรือเร็วเกินไปรูปที่ได้ก็จะขาดความ
ต่อเนื่อง (เกิด GAP) อีกส่วนที่ต้องค้านึงถึงคือ Beam Width หากค่า Beam Width มากก็จะครอบคลุมพ้ืนที่
มากท้าให้ส้ารวจเต็มพ้ืนที่ได้เร็วแต่ก็ลดความละเอียดของข้อมูลลง หากเป้าหมายที่วางอยู่บนพ้ืนน้้านั้นจมตัว
ลงไปอยู่ใต้พ้ืนโคลนหรือพ้ืนทราย การใช้งาน Sidescan Sonar แบบ High Frequency จะไม่สามารถ
ตรวจจับเป้าหมายเหล่านี้ได้ จ้าเป็นที่จะต้องเปลี่ยนไปใช้โหมด Low Frequency ซ่ึงสามารทะลุทะลวง 
ชั้นตะกอนได้แต่ก็ให้ความละเอียดของภาพน้อย เป็นต้น ในส่วนของการใช้งานโซนาร์เพ่ือตรวจจับวัตถุที่อยู่
กลางน้้านั้น เช่น โซนาร์ตรวจจับเรือด้าน้้า ในเบื้องต้นหากผู้ใช้ไม่สามารถประมาณต้าบลที่เป้าหมายได้เลยก็
ต้องใช้การส่งสัญญาณออกไปแบบสุ่ม กระจายหรือกวาดออกไปรอบตัวซึ่งก็ขาดทั้งความแม่นย้าและระยะ
ตรวจจับ แต่หากสามารถประมาณว่าเป้าหมายที่ต้องการตรวจจับคืออะไร มีขนาดเท่าไหร่ อยู่ในทิศทางและ 
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ความลึกเท่าใด ก็สามารถเลือกตั้งค่าการใช้งานโซนาร์ให้เหมาะสมกับเป้าหมายได้ โดยการเลือกใช้ความถี่, 
Beam Width, Pulse Length, Beam Shape รวมถึงมุมและความลึกท่ีส่งเสียงออกไป เป็นต้น  
 
7.  สรุป 

การใช้งานเสียงใต้น้้าโดยอุปกรณ์โซนาร์นั้นมีการออกแบบเพ่ือใช้งานในหลากหลายจุดประสงค์ เช่น 
การหยั่งความลึกน้้า การค้นหาเป้าหมายใต้น้้า การสื่อสารใต้น้้า หรือการส้ารวจเป้าหมายใต้ชั้นตะกอนใต้น้้า 
แต่ไม่ว่าเป้าหมายในการใช้งานจะเป็นอย่างไร เสียงจากอุปกรณ์โซนาร์ต่างก็มีคุณสมบัติเบื้องต้นเช่นเดียวกัน 
การที่ผู้ใช้งานมีความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับคุณสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้จะช่วยให้สามารถใช้งานอุปกรณ์โซนาร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากมีความเข้าใจถึงข้อดี ข้อเสีย ในการเลือกใช้คุณสมบัติคลื่นเสียง 
แบบต่าง ๆ กัน โดยเมื่อผู้ใช้งานมีการประมาณลักษณะของเป้าหมายที่ต้องการตรวจจับด้วยโซนาร์ เช่น 
ขนาด จ้านวน ความลึกและทิศทางของเป้า รวมถึงขนาดพ้ืนที่ตรวจจับ ก็สามารถเลือกใช้ชนิดของโซนาร์และ
การตั้งค่าการใช้งานที่เหมาะสมได้ อย่างไรก็ตามเนื้อหาในบทความนี้เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานของเสียงของ 
โซนาร์ หากต้องการท้าความเข้าใจเกี่ยวกับอุปกรณ์โซนาร์อย่างถี่ถ้วนจ้าเป็นต้องศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติม
เนื่องจากระบบโซนาร์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องทั้งในรูปแบบของ Hardware และ Software เพ่ือให้การ 
ใช้งานโซนาร์เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เช่น การออกแบบเสียงให้มีหลายความถี่ใน 1 Pulse การส่งเสียงแต่
ละ Pulse ให้มีความถี่แตกต่างกันต่อเนื่องกัน หรือการส่งคลื่นเสียงออกเป็นหลายรูปทรง เป็นต้น อีกทั้งยัง
ต้องท้าความเข้าใจกับปัจจัยส้าคัญอีก 2 ปัจจัยคือ การเดินทางของเสียงในตัวกลางและคุณลักษณะของวัตถุ 
ที่สะท้อนเสียงกลับมา ซึ่งก็มีความส้าคัญต่อการตรวจจับวัตถุใต้น้้าไม่แพ้ปัจจัยการก้าเนิดเสียง 
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