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ABSTRACT 
 

 This thesis presents the development of a pilot flight performance analysis 
system for flight management. The system will used flight data from aircraft, decoded 
to find the relevant parameters. Then the parameters had been display and analyze 
to check the pilot's flight performance, show the measurement display add flight 
simulation. Furthemore, to make trigger system by used the parameters to show 
defective case. Finally, display all result after conditional check to find the pilot's flight 
performance with graph. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันการเดินทางโดยใช้เคร่ืองบิน เป็นการเดินทางที่ได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจาก
ความรวดเร็ว สะดวกสบาย และมีความปลอดภัยสูง หากเทียบกับการเดินทางในรูปแบบอ่ืน หากจะ
พิจารณาถึงเร่ืองความปลอดภัยในการเดินทางโดยใช้เคร่ืองบินน้ัน สายการบินจะท าการตรวจสอบ 3 
ส่วนหลัก ๆ คือ นักบิน เคร่ืองบิน และเจ้าหน้าที่ภาคพ้ืน  
 ความรับผิดชอบในส่วนความปลอดภัยของการเดินทางด้วยเคร่ืองบิน เป็นหน้าที่ของสายการ
บิน และองค์กรที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการเดินทาง ต้องตรวจสอบความปลอดภัยให้กับ
ผู้โดยสาร โดยมีการตรวจประเมินสมรรถนะของเคร่ืองบิน การท างานของเจ้าหน้าที่ภาคพ้ืน และการ
ปฏิบัติการบินอย่างละเอียด เพ่ือระวังความเส่ียงต่อเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น  
  ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการจัดล าดับของความส าคัญในการป้องกันความปลอดภัย เพ่ือเข้าถึง
ประเด็นปัญหาในการแก้ไขและป้องกันความปลอดภัย ซ่ึงกุญแจส าคัญที่จะท าให้การท าการบินมี
ประสิทธิภาพ และปลอดภัยมากที่สุด การตรวจสอบประสิทธิภาพของนักบิน โดยถูกจัดให้เป็นส่วนที่
ส าคัญที่สุด เน่ืองด้วยเหตุผลว่าตัวนักบินน้ันเป็นผู้ควบคุมหรือด าเนินการปฏิบัติการบิน หากมีความ
ผิดพลาดในส่วนน้ีจะสร้างผลกระทบโดยตรงกับการบิน ความบกพร่องที่จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
นักบินน้ันอาจมีสาเหตุเบื้องต้นมาจากการท างาน หรือช่ัวโมงการบินที่มากจนเกินไปเกิดสภาวะเหน่ือย
ล้า หรือนักบินมีอายุมากขึ้นสภาพร่างกายไม่เอ้ืออ านวย แม้กระทั้งความประมาทในการปฏิบัติตาม
ขั้นตอนความปลอดภัย ซ่ึงอาจส่งผลกระทบได้ทั้งส้ิน [1] 
 เพ่ือเป็นการป้องกันความปลอดภัยองค์กรเกี่ยวกับการบิน จึงได้จัดท ารายการตรวจสอบ
รายการต่าง ๆ (Checklists) ขึ้นมา เพ่ือตรวจสอบในห้องนักบิน และอุปกรณ์ส่วนต่าง ๆ ทีมี่
ความส าคัญ เพ่ือเพ่ิมการป้องกันความล้มเหลว ซ่ึงการตรวจสอบส าหรับการป้องกันน้ันได้ระบุไว้มีสอง
ประการด้วยกันคือ ข้อผิดพลาดของอุปกรณ์ และข้อผิดพลาดของนักบิน นอกจากน้ีก็ยังมีปัญหา
เกี่ยวกับการใช้รายการตรวจสอบ เพ่ือตรวจสอบอุปกรณ์และนักบิน ส่งผลให้มีการเกิดอุบัติเหตุ
ทางการบินมากพอสมควร จึงได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้งานการตรวจสอบรายการของนักบินควบคู่
ไปด้วย เพ่ือปิดช่องโหว่ของความผิดพลาดที่จะเกิดขั้น [2] 
  ต่อมามีการศึกษาเกี่ยวกับ การตรวจสอบพฤติกรรมของนักบิน ด้วยสายตาของลูกเรือที่
ปฏิบัติงานร่วมกับนักบิน ซ่ึงจะสังเกตสภาพแวดล้อมของเคร่ืองบินขณะท าการบิน ในกรณีที่นักบินมี
การปฏิบัติงานผิดพลาดหรือขาดสติไปช่ัวขณะจากความเครียดที่รับแรงกดดัน หรือปัญหาทางด้าน
สุขภาพ เพ่ือที่ลูกเรือจะสามารถแจ้งเตือนไปยังห้องนักบินเพ่ือเรียกสติ หรือให้ความช่วยเหลือได้
ทันท่วงทกีรณีที่มีปัญหาเกี่ยวกับสุขภาพ [3]  
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  และต่อมาได้มีการวิจัยเกี่ยวเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับนักบิน เพ่ือรองรับสถานการณ์อันอยาก
ล าบากที่จะท าให้เกิดความเครียด หรือความเหน่ือยล้าของนักบิน ในการจ าลองการทดสอบจาก
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่อาจมีส่วนกระทบกับการบิน เช่น การบินระยะยาว โดยได้มีการทดสอบด้าน
อุปกรณ์ และการท างานของนักบิน ให้มีการท างานหลายลักษณะที่แตกต่างกัน และท าการเก็บ
ผลลัพธ์ของสภาวะการท างานต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับนักบิน เพ่ือจะน าไป
พัฒนาท่าทางของการท างาน และน าไปสร้างแบบจ าลองทางสรีรวิทยาของนักบิน แล้วรวบรวมข้อมูล
ไปใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการปฏิบัติการบิน โดยการส่งต่อข้อมูลให้กับผู้เช่ียวชาญเพ่ือใช้
ในการออกแบบเคร่ืองบิน ให้รองรับกับการท างานจริง และน าไปสู่การสร้างมาตรฐานในการผลิต
เคร่ืองบิน [4] 
  ในด้านการจัดการข้อมูลจากบทความของคณะกรรมาธิการยุโรป การอ านวยการในการ
เคล่ือนย้ายและการขนส่งทั่วไป มีข้อสรุปหลักส าหรับการบินทั่วไป ( General Aviation : GA) ว่า
ปริมาณของข้อมูลของผลการปฏิบัติงานการบินที่มีอยู่น้ัน ยังไม่เพียงพอที่จะน าไปพัฒนาเพ่ือหาสถิติ 
และหาข้อสรุปเกี่ยวกับกิจกรรมหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือใช้ในการจัดการในองค์กรการบิน ซ่ึงบางข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับอุบัติเหตุ หรือแม้กระทั้งข้อผิดพลาดในเหตุการณ์ต่าง ๆ หากการเก็บข้อมูลผิดพลาด อาจ
ส่งผลให้ข้อมูลที่น่าสนใจที่จะน ามาใช้วิเคราะห์ในการแก้ไขปัญหา และการป้องกันขาดหายไป จึงมี
ความจ าเป็นต้องสร้างฐานข้อมูลเพ่ือใช้เก็บข้อมูล และควรให้มีการอนุญาตให้น าข้อมูลไปใช้อย่าง
ต่อเน่ือง เพ่ือส่งเสริมความปลอดภัย และแก้ไขความเส่ียงด้านความปลอดภัย อย่างเป็นระบบระเบียบ
ผลักดันให้มีการท าแผนงานเพื่อน าไปใช้ปรับปรุงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในอนาคต [5] 
  ต่อมาได้มีการวิจัยในการสร้างอุปกรณ์ซึงเป็นเคร่ืองมือที่น าขึ้นไปติดต้ังไว้บนเคร่ืองบิน เพ่ือ
ถอดรหัสค่าพารามิเตอร์บางส่วน แต่ไม่ได้น าผลมาแสดงประสิทธิภาพในการท าการประเมินเกี่ยวกับ
การปฏิบัติการบิน ซ่ึงมีข้อจ ากัดเน่ืองจากพารามิเตอร์ที่ได้ยังไม่ครอบคลุม [6] และมีการให้ความเห็น
เพ่ิมเติมโดยคณะกรรมการความปลอดภัยการขนส่งแห่งชาติ (National Transportation Safety 
Board : NTSB) และองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ( International Civil Aviation 
Organization  : ICAO) ระบุว่ามีปัจจัยหลายอย่างที่เอ้ือต่อการท าให้เกิดเหตุการณ์เกี่ยวกับการบิน มี
ปัจจัยหน่ึงที่ถือได้ว่าเป็นหัวข้อหลักได้แก่ “การด าเนินการของแต่ละองค์กรที่ท าการบินที่ไม่เน้นการ
ติดตามประเมินผล” เพ่ือตรวจสอบความถี่ของข้อผิดพลาดที่เกิดของนักบินหลังจาการท าการบิน เพ่ือ
น าไปสู่การแก้ไข และป้องกันสาเหตุที่เป็นปัจจัยสนับสนุนท าให้เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ 
 จากข้อมูลข้างต้นที่ได้ท าการศึกษามุ่งเน้นไปยังการป้องกันอุบัติเหตุโดยตรวจสอบการปฏิบัติงาน
ของนักบิน มีความต้องการจะเก็บข้อมูลในส่วนน้ี จึงได้มีแนวคิดที่จะศึกษาจากการน าเอาข้อมูลบันทึก
การบิน มาท าการวิเคราะห์ถอดค่าพารามิเตอร์จาก QAR (Quick access recorder) ซ่ึงท างานคู่
ขนาดไปกับการบันทึกข้อมูลไปยัง FDR (Flight Data Recorder) โดยรับอินพุตจากหน่วยรวบรวม
ข้อมูล FDAU (Flight Data Acquisition Unit) ที่รับพารามิเตอร์แบบอนาล็อกและดิจิทัลมาจาก
เซ็นเซอร์ทั่วเคร่ืองบิน ข้อมูลบันทึกการบินใน QAR ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือให้เข้าถึงได้ง่ายและรวดเร็วเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการเข้าถึงข้อมูลดิบน าข้อมูลมาผ่านกระบวนการของระบบ ที่ได้พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการตรวจสอบ
วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการปฏิบัติการบินของนักบิน และส่งต่อข้อมูลไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านการ
ตรวจสอบท าการประเมินผลการปฏิบัติงานของนักบิน เพ่ือลดความเส่ียงในการปฏิบัติการบินของ
นักบิน และเป็นประโยชน์ส าหรับสายการบินหรือองค์กรทางการบิน  
 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 ศึกษาความบกพร่องในการท าการบิน 
 1.2.2 พัฒนาระบบวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบิน ของนักบินส าหรับการบริหารการบิน 
 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
  การออกแบบระบบมีจุดมุ่งหมายวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบินของนักบิน ซ่ึงการปฏิบัติการ
บินของนักบินน้ันเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความปลอดภัย เน่ืองจากความผิดพลาดของมนุษย์ 
(Human Error)  เกิดขึ้นได้บ่อยคร้ัง มีสาเหตุมาจากปัจจัยหลายอย่าง เน่ืองจากเป็นผู้ควบคุมการบิน 
และการด าเนินการต่าง ๆ เกี่ยวกับเคร่ืองบินโดยตรง  
        ดังน้ันหากน าข้อมูลบันทึกการบินของผู้ปฏิบัติการบิน และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาท าการ
ถอดรหัสเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ น ามาวิเคราะห์และแสดงผลการตรวจสอบการปฏิบัติงานการบินของ
นักบิน นอกจากน้ียังน ามาประกอบใช้ในการให้คะแนนหรือประเมินทักษะในการบิน เพื่อปรับปรุง
แก้ไขให้ทันท่วงที ก็จะท าให้สายการบินยกระดับความปลอดภัยขึ้น 
 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 
 1.4.1  น าข้อมูลดิบที่บันทึกได้ในระหว่างท าการบินมาท าการถอดรหัสเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ  
  1.4.2  น าข้อมูลค่าพารามิเตอร์มาแสดงผลบนเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานของเคร่ืองบิน จาก
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ก าหนด 
 1.4.3  น าข้อมูลค่าพารามิเตอร์มาสร้างภาพจ าลองการบินเพ่ือแสดงผล และวิเคราะห์การ
ปฏิบัติการบิน 
 1.4.4  น าข้อมูลค่าพารามิเตอร์มาสร้างทริกเกอร์ เพ่ือน ามาหาข้อบกพร่องในการปฏิบัติการบิน 
 

1.5  ขั้นตอนและวิธกีารด าเนินงาน 

 1.5.1  น าข้อมูลบันทึกการบินออกมาท าการถอดรหัสหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  
  1.5.2  น าค่าพารามิเตอร์ถอดรหัสแล้วมาแสดงผลบนเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานของเคร่ืองบิน  
  1.5.3  น าค่าพารามิเตอร์ที่ถอดรหัสแล้วมารีแมปค่า และสร้างภาพจ าลองการบิน 
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  1.5.4  น าค่าพารามิเตอร์ที่ถอดรหัสแล้ว มาจัดท าทริกเกอร์เพ่ือมาวิเคราะห์หาข้อบกพร่องใน
การปฏิบัติการบิน 
  1.5.5  ทดสอบการท างานพร้อมปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของซอฟต์แวร์ และรวบรวมข้อมูล
เพ่ือจัดท ารูปเล่มเพ่ือการน าเสนอ  
 

1.6  ประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการ 
  ระบบน้ีสร้างขึ้นเพื่อน าไปเพ่ือใช้ส าหรับประเมินผลนักบิน ในการท าการบินเพ่ือให้นักบินจะ
ได้รับรู้ถึงผลการปฏิบัติการบินของตัวเอง เพ่ือให้เกิดระมัดระวังในการปฏิบัติการบินมากขึ้น และน า
ผลไปใช้ในการประเมินการให้คะแนนของสายการบิน เพ่ือสร้างความเช่ือมั่นในด้านความปลอดภัย
ให้กับสายการบิน  

 

1.7  การจัดโครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้แบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บท ดังน้ี คือ 
         บทที่ 1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
     บทที่ 2 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวข้อง 
      บทที่ 3 ระเบียบวิธีการวิจัย  
      บทที่ 4 ผลการจ าลองและการวิเคราะห์  
    บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ   
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  กล่าวน า 
  บทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานต่าง ๆ ขององค์ประกอบเกี่ยวกับเคร่ืองบิน หลักการเบื้องต้นที่
เกีย่วข้องในการหาค่าพารามิเตอร์ และเคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับการพัฒนาระบบมีรายละเอียดดังน้ี 

 

2.2  องค์ประกอบของการบิน 
  2.2.1 ส่วนประกอบของเครื่องบิน 

  ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.1 มีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองบิน [7] 
 
    - Fuselage : ล าตัวของเคร่ืองบิน 
    - Cockpit : ห้องปฏิบัติการการบิน หรือห้องนักบิน 
    - Wings : ปีกข้างซ้าย เรียกว่า “Port” และข้างขวา เรียกว่า “Starboard” 
    - Jet Engine : เคร่ืองยนต์ไอพ่น 
    - Empennage : พวงหางทั้งหมดเคร่ืองบิน ทั้ง แพนหางระดับและชายกระโดงหาง 
    - Horizontal Stabilizer : แพนหางระดับ 
    - Vertical Stabilizer: ชายหลังกระโดงหาง (Fin) 
   - Rudder : หางเสือ ใช้บังคับทิศทางให้เคร่ืองบินหันหัวซ้าย – ขวา 
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   - Elevators : (ส่วนควบคุมแนวระดับ) ใช้บังคับหัวเคร่ืองบินให้ก้ม-เงย (Pitch) 
   - Flaps : อุปกรณ์เพ่ิมแรงยกให้กับปีก 
   - Ailerons : (ปีกเล็กแก้เอียง) ใช้บังคับให้เคร่ืองบินเอียงซ้าย-ขวา (Roll, Bank) 
   - Spoilers/Air brake : อุปกรณ์ช่วยตัดแรงยกหรือลดความเร็วในการบิน 
   - Slats : อุปกรณ์ช่วยในการตัดลมวน เมื่อเคร่ืองบินท าการในย่านความเร็วต่ า 

       2.2.2 การความคุมทิศทางการเคลื่อนที่การบิน 
  การคุมทิศทางการเคล่ือนที่ให้ล าตัวเคร่ืองบินเป็นแกนของการหมุน ดังรูปที่ 2.2  การเคล่ือนไหว
ของเคร่ืองบินน้ันมี 3 แกน  ดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.2 แกนของการหมุนหรือแกนการเคล่ือนที่ของเคร่ืองบิน [8] 
 

    1. Longitudinal การเคล่ือนไหว หรือการหมุนที่จุดน้ีเรียกว่า โรล (Roll) การท าให้เกิด
การหมุนรอบแกนท าโดย ปีกเล็กแก้เอียง (Ailerons) ใช้บังคับให้เคร่ืองบินเอียงซ้าย-ขวา เป็นตัวสร้าง
ความแตกต่างระหว่าง แรงยก (Lift) ของปีกเคร่ืองบินทั้งสองข้างเกิด Lift ที่ไม่เท่ากัน จึงเป็นสาเหตุให้
เกิดการหมุนของแกนน้ี และท าให้เคร่ืองบินเอียงไปทางใดทางหน่ึงตามที่บังคับ Ailerons ท าให้เกิด 
Lift ที่แตกต่าง อาการน้ีเรียกว่า Roll เช่น ต้องการเอียงเคร่ืองไปทางซ้าย สามารถท าได้โดยการสร้าง 
Lift ที่ปีกด้านขวาให้มีมากกว่าทางด้านซ้าย ก็จะเกิดการหมุนของแกนน้ีท าให้เคร่ืองบินเอียงไป
ทางซ้าย เป็นต้น 
   2.  Lateral การเคล่ือนไหว หรือหมุนรอบแกนน้ีเรียกว่า ฟิทซ์ (Pitch) เกิดจากผลของ
การกระท าที่ อีเลเวเตอร์ (Elevator) เมื่อเกิดการหมุนของแกนน้ีจะท าให้หัวเคร่ืองบินยกขึ้น (Pitch 
Up) หรือกดลง (Pitch Down) เป็นผลให้เคร่ืองบินไต่ระดับขึ้นหรือลดระดับลง 

    3.  Vertical การเคล่ือนไหวหรือการหมุนรอบแกนน้ีเรียกว่า ยอว์ (Yaw) เป็นผลมาจาก
รัดเดอร์ (Rudder) เมื่อมีการหมุนของแกนน้ีจะท าให้หัวเคร่ืองบินหันไปทางซ้ายหรือขวา การควบคุม
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จะมาจากการใช้ Pedal Rudder โดยใช้เท้าถีบซ้ายหรือขวาเพ่ือบังคับ Rudder ของเคร่ืองบินอีกที
หน่ึง [9] 

 2.2.3  แรงพื้นฐานของการบิน  
  หลักการของอากาศพลศาสตร์เรียกว่า แรงพื้นฐาน 4 แรง ที่กระท ากับเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.3 
ประกอบด้วย แรงขับ (Thrust), แรงยก (Lift), แรงต้าน (Drag), และ แรงโน้มถ่วงจากน้ าหนัก 
(Weight) หรือแรงโน้มถ่วง ซ่ึงทั้ง 4 แรง เป็นแรงที่นักบินต้องควบคุมให้สมดุลตลอดระยะเวลาที่ท า
การบิน ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แรงพ้ืนฐาน 4 แรง ที่กระท ากับเคร่ืองบิน [10] 
 

     1.  แรงขับ (Thrust) เป็นแรงที่มีทิศพุ่งไปด้านหน้าของเคร่ืองบินซ่ึงเกิดจากการท างาน
และการหมุนของ Powerplant (เคร่ืองยนต์ Gas Turbine) หรือ Propeller (ใบพัด) ของเคร่ืองบิน 
แรงน้ีท าให้เคร่ืองบินสามารถเคล่ือนที่ไปข้างหน้าได้ เป็นแรงที่มีทิศตรงข้ามกับแรงต้าน (Drag) แรงน้ี
จะขนานกับล าตัวของเคร่ืองบิน โดยเคร่ืองบินจะเร่ิมเคล่ือนตัวถ้าแรงขับ (Thrust) มีค่าเท่ากันกับแรง
ต้าน (Drag) และถ้าต้องการให้เคร่ืองบินเคล่ือนตัวไปข้างหน้าด้วยความเร็วคงที่ก็ต้องควบคุมให้แรง
ขับและแรงต้านมีค่าเท่ากันตลอด แต่ถ้าต้องการลดความเร็วในขณะท าการบินก็จะต้องลดก าลังของ
เคร่ืองยนต์ลงเพื่อให้แรงต้าน (Drag) มีค่ามากกว่าแรงขับ (Thrust)  
    2.  แรงยก (Lift) เป็นแรงที่ท าให้เคร่ืองบินสามารถลอยได้ในอากาศทั้ง ๆ ที่มีน้ าหนัก
หลายสิบตัน มีทิศตรงข้ามกับแรงของน้ าหนัก ซ่ึงเป็นแรงที่เกิดจากคุณสมบัติทางด้านอากาศ
พลศาสตร์ของปีก โดยปกติแล้วแรงน้ีจะกระท ากับใต้ท้องของปีกในลักษณะการดันขึ้น 
    3.  แรงต้าน (Drag) เป็นแรงหน่วงที่มีทิศช้ีไปทางด้านหลังของเคร่ืองบิน (ตรงข้ามกับแรง
ขับ Thrust) โดยแรงต้านเกิดจากการปั่นป่วนของกระแสอากาศที่ไหลผ่านเคร่ืองบิน เช่น อากาศที่
ไหลผ่านปีก ล าตัว หรือส่วนใดก็ตามที่มีการยื่นออกมาจากล าตัวของเคร่ืองบิน 
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    4.  แรงโน้มถ่วงจากน้ าหนัก (Weight) เกิดจากการรวมกันของน้ าหนักต่าง ๆ ที่อยู่กับ
เคร่ืองบิน เช่น น้ าหนักจากตัวโครงสร้างของเคร่ืองบิน, น้ าหนักจากเช้ือเพลิง, น้ าหนักของเคร่ืองยนต์, 
น้ าหนักของลูกเรือ ,สัมภาระ และผู้โดยสาร เป็นแรงที่มีทิศช้ีลง พ้ืนโลก (ตรงข้ามกับแรงยก Lift) 
เพราะเป็นแรงที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกน่ันเอง [10] 

   2.2.4  เสถียรภาพ 
   สเถียรภาพ (Stability) จะกล่าวถึง ความสเถียรภาพในลักษณะต่าง ๆ ของเคร่ืองบินที่ถูก
ออกแบบมา เพ่ือให้การควบคุมเคร่ืองบินเป็นไปตามที่นักบินต้องการ โดยสเถยีรภาพของเคร่ืองบินแต่
ละแบบมีลักษณะที่แตกต่างกัน ตามประเภทของการน าเอาเคร่ืองบินไปใช้งาน [10] ซ่ึงมีรายละเอียด 
ดังน้ี 
    1.  Static stability คือ สเถียรภาพเร่ิมต้น ของความตึงวัตถุ เมื่อมีการพยายามที่ให้วัตถุ
น้ันเปล่ียนต าแหน่งไป เช่น เมื่อท าการบิน ด้วย positive static stability เมื่อเล้ียวเคร่ืองบิน 
เคร่ืองบินก็จะกลับมาอยู่ที่ต าแหน่งเดิมของมัน หรือการท าการเล้ียว แล้วเคร่ืองบินมีการเพ่ิมการเล้ียว
มากขึ้น เรียกว่า negative static stability ถ้าหากเล้ียวเคร่ืองบินแล้ว เคร่ืองบินก็ยังคงรักษา
ต าแหน่งเดินของการเล้ียวเอาไว้ เรียกว่า neutral static stability ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 Static stability [10] 

 
    2.  Dynamic stability เป็นการอธิบายในเร่ืองของเวลาที่ใช้ ซ่ึงมีผลต่อการกระท าของ
เคร่ืองบินกับ static stability ในแบบต่าง ๆ สมมุติว่า ก าลังบินอยู่ แล้วท าการเล้ียว เคร่ืองบินจะ
กลับมาอยู่ที่ต าแหน่งเดิม โดยใช้ระยะเวลาหน่ึงโดยเร่ิมมีการลดอาการเอียงของเคร่ืองลงเร่ือย ๆ 
เรียกว่า positive dynamic stability ส่วนการที่มีการเล้ียวแล้ว อาการเอียงยังคงมีการเพ่ิมมากขึ้น
เร่ือย ๆ หากเปรียบเทียบกับช่วงเวลาที่เท่ากัน จะเห็นว่ามีการเอียงที่เพ่ิมมากขึ้นเรียกว่า negative 
dynamic stability ส่วนการที่มีการเล้ียวแล้วยังคงรักษาอากาศ เล้ียวไว้ที่มุมเดิมอยู่บนแกนเวลาที่
เท่ากัน จะเห็นว่า มีการเอียงที่เท่าเดิมตลอดเวลา เรียกว่า neutral dynamic stability ดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 Dynamic stability [10] 
 
    3.  Longitudinal stability หมายถึงเสถียรภาพของเคร่ืองบินบนแกน lateral หรือการ
เคล่ือนไหวทางด้าน pitch โดยความเสถียรภาพน้ีเมื่อยกหัวเคร่ืองบินขึ้น หรือกดหัวเคร่ืองบินลง
จะต้องมีความน่ิง ไม่มีการเคล่ือนไหว มากไปกว่าที่ต้องการ หรือมีแรงต้าน จนกระทั่งท าให้เกิด
อันตรายได้  
    4.  Lateral stability หมายถึงความมีเสถียรภาพ ของเคร่ืองบินบนแกน Longitudinal 
ถ้าหาก ปีกด้านหน่ึงเอียงต่ ากว่าปีกอีกด้านหน่ึง ในทิศทางตรงกันข้ามของปีกอีกด้านหน่ึงน้ี ปีกเล็กแก้
เอียง (Ailerons) ช่วยให้ปีกน้ันกลับมาสู่สภาพเดิม คือให้ปีกกลับมาท ามุมเท่ากัน โดยหากเมื่อปีกมี
ระดับไม่เท่ากันก็จะเกิดแรงต้าน ของ lateral หรือ roll เคร่ืองบินส่วนใหญ่จะออกแบบปีกให้มี
ลักษณะของปีกเป็นแบบ ยกมุมของปีกข้ึน ทางด้านแนวนอน 
    5.  Directional stability หมายถึงความมีเสถียรภาพ ของเคร่ืองบินรอบแกน vertical 
โดยในขณะท าการบินก็คล้ายกับเคร่ืองดูทิศทางลม (มีลักษณะเป็นรูปลูกศร แล้วมัก จะมีรูปไก่ อยู่
ด้านบน ส่วนด้านล่างจะมี ตัวอักษร N, S, E, W อยู่ด้านล่าง เพ่ือบอกทิศทางลมโดยดูจากปลายลูกศร) 
สามารถเปรียบเคร่ืองบินได้กับเคร่ืองดูทิศทางลมน้ี โดยจุดหมุนของเคร่ืองบินเปรียบได้กับจุดหมุนบน
เส้นสมมุติของเคร่ืองบินในขณะที่หัวเคร่ืองบินหันไปยังทิศทางต่าง ๆ โดยเกิดจาก หางเสือของ
เคร่ืองบิน (vertical fin) ซ่ึงคล้ายกับหางของลูกศร ของเคร่ืองดูทิศทางลม 

  2.2.4  เครื่องมือวัดพื้นฐานของเครื่องบิน 
  เคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน เป็นเคร่ืองวัดที่มีการท างาน โดยอาศัยหลักการในเร่ืองความแตกต่าง 
ระหว่างความกดอากาศ (pressure) เพ่ือใช้ในการแสดงความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านเคร่ืองบิน ท า
ให้ทราบความเร็วของอากาศท่ีไหลผ่านเคร่ืองบินได้ นอกจากน้ียังสามารถบอกถึงอัตราการไต่ (climb) 
อัตราการร่อน หรือ ลดระดับ (descent) และความสูง (altitude) ของเคร่ืองบินในขณะน้ัน ๆ ได้ มี
รายละเอียดดังน้ี 
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    1.  Airspeed Indicator บอกอัตราเร็วของลมที่ ผ่านเคร่ืองบิน ซ่ึงก็จะมีค่าเท่ากับ 
ความเร็วของเคร่ืองบินที่เดินทางผ่านอากาศ โดยใช้หลักการเปล่ียนแปลงความกดอากาศในการ
ท างาน สรุปก็คือ เมื่อเคร่ืองบินท าการบินด้วยความเร็วที่สูงขึ้น ระบบกลไกจะไปขยับเข็มให้แสดง
ความเร็วที่สูงขึ้นเช่นกัน ดังรูปที ่2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 Airspeed Indicator [11] 
 

    2.  Vertical speed Indicator ท างานโดยอาศัยความต่างระหว่างความกดอากาศของ
บรรยากาศกับความกดอากาศในตัวเคร่ืองวัด ปกติเมื่อเคร่ืองบิน บินระดับจะยังไม่มีความต่างเท่าไร่
นัก แต่เมื่อเคร่ืองบินเร่ิมไต่ขึ้นความกดอากาศโดยรอบจะลดลงมากกว่าความกดอากาศในตัวเคร่ืองวัด 
แผ่นไดอะแฟรมของเคร่ืองวัดก็จะขยายตัวออก กลไกที่ต่ออยู่กับเข็มช้ีแล้วแสดงค่าออกมาให้ทราบถึง
ท่าทางของเคร่ืองว่าขณะน้ีก าลังอยู่ท่าไต่ (climbs) หรือร่อน (ลดระดับ descend) ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 Vertical speed Indicator [11] 
 

    3.  Attitude Indicator เคร่ืองวัดน้ีจะใช้พลังงานจากเคร่ืองยนต์แสดงการเคล่ือนไหว
ด้าน pitching และ rolling บนแกน lateral และ longitudinal ซ่ึงจะแสดงท่าทางของเคร่ืองบิน 
โดยภายในจะมีขอบฟ้าจ าลองที่ใช้แทนขอบฟ้าจริง เพ่ือให้ใช้แสดงในกรณีที่ต้องบิน ในขณะที่มีหมอก 
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หรือเวลากลางคืนที่ไม่สามารถมองเห็นขอบฟ้าจริง และภายในเคร่ืองวัดจะแสดงมุมของ pitch และ
มุมของ bank ในการใช้งาน ดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 Attitude Indicator [11] 
 

     4.  Turn Coordinator เป็นเคร่ืองวัดที่ใช้พลังงานจากไฟฟ้า โดยเคร่ืองวัดน้ีจะรับรู้การ
เคล่ือนไหวทางด้าน yaw และ roll ที่ เกี่ยวกับแกน vertical และ longitudinal ภายใน Turn 
Coordinator น้ีจะประกอบไปด้วย เคร่ืองบินเล็ก (miniature airplane) เพ่ือใช้แสดง อัตราการเล้ียว 
(rate of turn) และ ลูกบอลแสดงการเอียง (inclinometer) เพ่ือแสดง coordinated ในขณะท าการ
บิน ดังรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 Turn Coordinator  [11] 
 

    5.   Heading Indicator เค ร่ืองวัด น้ีบางคร้ัง เ รียกว่ า  Directional Gyro (DG) เป็น
เคร่ืองวัด ที่อาศัยการหมุนโดยใช้พลังงานจากเคร่ืองยนต์ รับรู้การเคล่ือนไหว ทางด้าน yaw ของ
เคร่ืองบิน ในแกน vertical ค่าที่แสดงโดย heading indicator จะแสดงมุมต่าง ๆ 360 องศา โดย
ค่าที่ได้น้ีจะเป็นค่าที่บอกถึงทิศท่ีหัวเคร่ืองบินอยู่ ตัวเลขท่ีแสดงอยู่บน heading indicator น้ี จะแสดง
โดยการตัดเลข ศูนย์ออก เช่น เลข 6 หมายถึง 60 องศา หรือ 12 หมายถึง 120 องศา ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 Heading Indicator  [11] 
 

    6.  Altitude เป็นเคร่ืองวัดที่ใช้วัดความสูงของวัตถุเมื่อเทียบกับ จุดอ้างอิงอันใดอันหน่ึง 
ซ่ึงอาจจะเป็นพ้ืนผิวโลก ระดับน้ าทะเล หรือบางส่ิงบางอย่าง ดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปที่ 2.11 Altitude  [11] 
 

2.3  สนามบนิ 
  ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงค าศัพท์ของสนามบิน และแนวความคิด ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการใน
สนามบิน ทราบถึงวิธีการเพื่อการตัดสินใจ ใช้ทางวิ่งที่ถูกต้อง การปฏิบัติในการบนทาง taxi และ บน
ทางวิ่ง ชนิดของไฟ ที่ใช้อยู่ในสนามบิน เป็นต้น  

  2.3.1  Controlled and Uncontrolled airport 
 ผู้ควบคุมการจราจรทางอากาศ (Air traffic controllers) จะท าการควบคุม ให้ค าแนะน า
การจราจรทางอากาศ จากหอควบคุมที่อยู่ในสนามบิน ที่สนามบินที่ไม่มีการควบคุม นักบินจะต้อง
เป็นผู้รับผิดชอบในการตัดสินใจ ที่จะใช้ทางวิ่งเอง และจะต้องปฏิบัติตามขั้ นตอนที่สนามบินน้ัน ๆ 
ก าหนดไว้ 
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   2.3.2  Runway layout 
  เน่ืองจากการวิ่งขึ้น หรือการร่อนลงสนาม มีผลโดยตรงกับทิศทางของลม และเน่ืองจากทางวิ่ง
น้ัน ไม่สามารถหันไปตามที่ทางต่าง ๆ ที่ลมพัดมาได้ ดังน้ันการที่จะใช้ ทางวิ่ง ใดในการวิ่งขึ้น หรือร่อน
ลง จะต้องให้ความส าคัญกับทิศทางของลม โดยเฉพาะสนามบินที่มีทางวิ่งเดียว จะต้องดูจากทิศทางที่
ลมพัดมา หากเป็นสนามบินที่มีทางวิ่งมากกว่าหน่ึงทางวิ่ง ก็ยังคงต้องอาศัยทิศทางของลม แต่ยัง
สามารถเลือกทางวิ่งที่ดีที่สุดได้ โดยเลือกใช้ทางวิ่งในทิศทางที่ลมพัดมา โดยการดูจากเคร่ืองแสดง
ทิศทางลมหมายเลขที่อยู่บนทางวิ่ง ซ่ึงใช้เป็นหมายเลขของทางวิ่งน้ัน จะมาจากทิศของ แม่เหล็ก ที่
เป็นเช่นน้ีก็เพราะในการบินน้ันจะบินตามทิศของแม่เหล็ก โดยตัวเลขน้ันจะใช้อ้างอิงกับทิศเหนือของ
แม่เหล็ก ตัวเลขของทางวิ่งน้ันจะอยู่ในช่วงประมาณ 10 องศา ดังน้ันหากทางวิ่งอยู่ ในทิศ 268 องศา 
ซ่ึงอยู่ใกล้เคียงกับทิศ 270 องศา และในการก าหนดหมายเลขในกับทางวิ่ง จะตัด เลข 0 ท้ายออก 
ดังน้ันทางวิ่งน้ีจะเป็นทางวิ่ง 27 ดังรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปที่ 2.12 หมายเลข 27 ในกับทางวิ่ง [12] 
 

  ในสนามบิน ที่มีทางวิ่งมากกว่าหน่ึงทางวิ่ง ในทิศทางเดียวกัน จะมีการก าหนดต าแหน่งของทาง 
โดยการใช้ตัวอักษร L ส าหรับ ทางวิ่งทางด้านซ้าย ตัวอักษร R ส าหรับทางวิ่งด้านขวา และในกรณีที่มี
ทางวิ่ง 3 ทางวิ่ง ในทิศทางเดียวกัน ทางวิ่งที่อยู่ตรงกลาง จะใช้ตัวอักษรตัว C เช่น มีทางวิ่งในทิศ 360 
อยู่ขนาน กัน 3 ทางวิ่ง ทางวิ่งด้านซ้าย จะก าหนดเป็น 36L ทางวิ่งตรงกลาง จะก าหนดเป็น 36C และ 
ทางวิ่งทางด้าน ขวา จะก าหนดเป็น 36R ดังรูป 2.13 
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รูปที่ 2.13 ทางวิ่งมากกว่าหน่ึงทางวิ่ง ในทิศทางเดียวกัน [12] 
 

  2.3.3  Runway elevation 
เป็นความสูงของพ้ืนที่ของทางวิ่งเหนือระดับน้ าทะเล (MSL) โดยนักบินจะต้องปรับ Altimeter 

ตามที่ได้รับจากข่าวอากาศ หรือได้จากหอควบคุม เพ่ือให้ Altimeter แสดงค่าความสูงของ สนามบิน
น้ันอย่างถูกต้อง 

 2.3.4  Active runway 
หมายถึง ทางวิ่งที่จะใช้งาน เมื่อต้องการจะวิ่งขึ้น หรือร่อนลง ที่ทางวิ่งใด (ตัดสินจากทิศทางลม 

ในกรณีที่ไม่มีหอควบคุม หรือมีหอควบคุมหอจะเป็นผู้ก าหนด) 

  2.3.5  Runway close 
  หมายถึง ทางวิ่งที่ ปิด หรือยกเลิกการใช้งาน อาจจะเกิดจากมีการซ่อมแซมทางวิ่ง และทางวิ่งที่ 
ปิดน้ี จะท าเคร่ืองหมาย X ไว้ที่ทางวิ่งน้ัน 

  2.3.6  Taxiways 
  Taxiways เป็นเส้นทางที่เช่ือมต่อระหว่างทางวิ่งกับที่จอดเคร่ืองบิน หรือโรงเก็บเคร่ืองบิน  
โดย Taxiway น้ีแสดงโดยการขีดเส้นสีเหลือง อยู่กลางของทาง ยาวต่อเน่ืองกันไปจนกระทั่งถึง
ปลายทาง เช่น โรงเก็บหลุมจอดเคร่ือง ส่วนด้านที่เช่ือมต่อกับทางวิ่งจะมีเส้นสีขาวสองเส้น และเส้น
ปะสองเส้นขวางเส้นทางของ Taxiway ก่อนที่จะเข้าถึงทางวิ่ง โดยมีระยะห่างจากเส้นกลางของทางวิ่ง 
ประมาณ 125-250 ฟุต เส้นน้ีเรียกว่า Hold line บางสนามบินที่มีการใช้ระบบ Instrument 
Landing System (ILS) จะมีเส้น hold line อยู่สองเส้น โดยเส้นหลังจะมีป้ายเคร่ืองหมาย ILS บอก
ไว้เพ่ือให้เคร่ืองที่จะเข้ามา ต้ังตัว (lineup) บนทางวิ่งหยุดรอที่เส้น hold line เส้นน้ี เพ่ือป้องกันการ
รบกวนการท างานของระบบ ILS ที่อาจจะเกิดจากเคร่ืองบินที่หยุดรอที่เส้น hold line ที่อยู่ใกล้กับ
ทางวิ่ง เพ่ือความปลอดภัยเคร่ืองบินทุกล าที่จะเข้าไปต้ังตัวในทางวิ่ง จะต้องหยุดก่อนที่จะถึงเส้นน้ี
ก่อนเสมอ และท าการมอง (look out) ออกไปเพ่ือให้แน่ใจว่าไม่มีเคร่ืองล าอ่ืนอยู่บริเวณที่จะท าให้
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เกิดอัตรายได้ ส าหรับการบินด้วยกฎของ VFR (Visual Flight Rules) สามารถใช้ทางวิ่งแบบ basic 
ซ่ึงทางวิ่งแบบน้ี จะมีเพียงหมายเลขของทางวิ่งและเส้นปะอยู่ที่กลางทางวิ่งเท่าน้ัน ดังรูปที่ 2.14 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ทางวิ่งแบบ basic [12] 
 

  ส าหรับการบินด้วยกฏของ IFR (Instrument Flight Rules) ซ่ึงอาจจะเกิดจากสภาพอากาศไม่
ทัศนวิสัยไม่ดีนัก สามารถน าเคร่ืองร่อนลงได้ กับทางวิ่งที่มีเคร่ืองช่วย โดยสามารถวิ่งขึ้นหรือร่อนลง
กับทางวิ่งชนิด Nonprecision Instrument ดังรูปที่ 2.15 ซ่ึงมีความละเอียดน้อย โดยมีเคร่ืองหมาย 
Threshold ได้ หรือจะน าเคร่ืองวิ่งขึ้นหรือร่อนลงกับทางวิ่งแบบ Precision Instrument ก็ได้  
ดังรูปที่ 2.16 โดยเคร่ืองมือต้องมีความละเอียดสูงและบนทางวิ่งก็จะมีการเพ่ิมการแสดง เคร่ืองหมาย
ต่าง ๆ เช่น Touchdown Zone ,Fix distance  

 

 
 

รูปที่ 2.15 Nonprecision Instrument [12] 
 

 
 

รูปที่ 2.16 Precision Instrument [12] 
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Displaced threshold เป็น threshold ที่อยู่ ลึกเข้าไป แทนที่จะอยู่ที่ปลายทางวิ่ง จะ
เรียกว่า displaced threshold มีไว้เพ่ือป้องให้ไม่ให้เคร่ืองที่ท าการร่อนลงอยู่สูงกว่าส่ิงกีดขวาง ที่อยู่
บริเวณหัวทางวิ่ง และบริเวณท่ีอยู่ก่อนเส้นน้ีจะใช้ส าหรับต้ังตัววิ่งขึ้น หรือ taxi เท่าน้ัน และ Stopway 
เป็นพื้นที่ ขาออกยาวออกไปจากทางวิ่ง โดยมีความกว้างเท่ากับทางวิ่ง ใช้ส าหรับในกรณีที่เคร่ืองร่อน
ลงด้านตรงกันข้ามแล้วไม่สามารถหยุดเคร่ืองได้ทัน ท าให้เลยมาถึงบริเวณน้ี Blast Pads เป็นพ้ืนที่
เดียวกับ Stopway แต่จะใช้ส าหรับวิ่งขึ้น ดังรูปที่ 2.17 
 

 
 

รูปที่ 2.17 Displaced threshold และ Stopways [12] 
 

  2.3.7  Airport signs 
  ในสนามบินใหญ่ หรือที่มีการจราจรคับค่ัง มีเส้นทาง taxi หลายเส้นทาง มีที่จอดเคร่ืองบินหลาย
แห่ง มีทางวิ่งหลายทางวิ่ง เพ่ือให้สนามบินเหล่าน้ีเกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ที่พ้ืนจึงได้ มี
การก าหนดป้ายเคร่ืองหมายเพ่ือบอกทิศทาง หรือเส้นทางในการ taxi ให้ง่ายต่อการปฏิบัติและเพ่ือ
ความปลอดภัยขึ้น ส าหรับการบินระหว่างประเทศน้ัน จะถูกก าหนดโดย ICAO (International Civil 
Aviation Organization)  

  2.3.8  Airspace 
  การจัดแบ่งพ้ืนที่ในอากาศออกเป็นส่วนต่าง ๆ ในแต่ละพ้ืนที่ จึงต้องทราบว่าในแต่ละพ้ืนที่จะท า
การบินเข้าไปน้ัน มีข้อก าหนดอย่างเพ่ือการปฏิบัติให้ถูกต้อง และเกิดความปลอดภัย ในการใช้พ้ืนที่ทั้ง
ในอากาศและเมื่ออยู่ที่พ้ืนดินก็ตาม โดยการจัดแบ่งน้ีเป็นการจัดแบ่งพ้ืนที่ที่ใช้ใน อเมริกา ส่วนใน
ประเทศอ่ืน ๆ น้ันก็มีการจัดแบ่งเช่นกัน แต่จะเป็นการแบ่งตามข้อก าหนดของ ICAO 
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2.4 เทคโนโลยกีารบันทึกข้อมูลบนเคร่ืองบิน 

  2.4.1 อุปกรณ์บันทึกข้อมูลการบิน 
  อุปกรณ์บันทึกข้อมูลการบิน คือกล่องที่บรรจุข้อมูลที่ส าคัญที่ช่วยในการล าดับแหตุการณ์ต่าง ๆ 
เกี่ยวกับการบิน หรือแม้กระทั่งเสียงของห้องนักบินในขณะที่ท าการบิน จะมีการเก็บค่าเป็นค่าของตัว
แปรต่าง ๆ เช่น เพดานบิน ความเร็ว ความเร็วลม เสียงสนทนาของนักบิน เสียงสัญญาณเตือนภัย 
เสียงเคร่ืองยนต์ เป็นต้น และเรียกกันเป็นที่รู้จักคือ กล่องด า แต่จริง ๆ แล้วมีลักษณะเป็นกล่องสีส้ม 
เพ่ือให้มองเห็นง่ายเวลาค้นหายามเคร่ืองเกิดอุบัติเหตุ [15] โดยข้อมูลจะถูกจัดเก็บมาจากเซนเซอร์ที่
ถูกติดต้ังไว้แต่ละต าแหน่ง ดังรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.18 ต าแหน่งที่ท าการติดต้ังเซนเซอร์ และกล่องด าภายในเคร่ืองบิน [14] 
 

  2.4.2 คุณสมบัติ 
  เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นกับเคร่ืองบิน อุปกรณ์บันทึกข้อมูล จะมีเคร่ืองระบุต าแหน่งเพ่ือการค้นหาใต้
น้ า เรียกว่า "Underwater Locator Beacon (ULB)" ดังรูปที่ 2.19 เพ่ือใช้ในกรณีที่เคร่ืองบินเกิด
อุบัติเหตุเหนือน้ า และตกลงไปในน้ า อุปกรณ์ที่เรียกว่า "pinger" จะส่งคล่ืนเสียงความถี่ 37.5 
กิโลเฮิรตซ์ เพ่ือแจ้งต าแหน่งไปยังอุปกรณ์ค้นหาสัญญาณที่เรียกว่า "Pinger Locator System (PLS)" 
อุปกรณ์น้ีสามารถส่งสัญญาณได้จากความลึกมากถึง 14,000 ฟุตและส่งสัญญาณได้นานถึง 30 วันเลย
ทีเดียว และอีกส่ิงที่ท าให้กล่องด าอยู่รอดจากอุบัติเหตุได้ คือ "Crash-Survivable Memory Units 
(CSMUs)" ซ่ึงห่อหุ้มอุปกรณ์บันทึกข้อมูลไว้อย่างดี มีความทนทานต่อความร้อนสูง ทนการกระแทก
อย่างรุนแรง และทนต่อแรงกดดันได้มหาศาล ในสภาวะที่เคร่ืองบินเกิดอุบัติเหตุตกกระแทกพ้ืน การ
ระเบิด หรือมหาสมุทร 
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รูปที่ 2.19 ส่วนประกอบภายในกล่องด า [15] 
 

 2.4.3 ประเภทของกล่องบันทึกข้อมูลการบิน 
    1.  Cockpit Voice Recorder (CVR) เคร่ือง CVR จะบันทึกเสียงพูดของนักบิน รวมทั้ง
เสียงอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้นในห้องนักบินโดยรับเสียงจากไมโครโฟนของนักบิน และไมโครโฟนที่ติดต้ังไว้ใน
แผงอุปกรณ์ด้านบนระหว่างนักบินทั้งสองเสียงที่เกิดขึ้นในห้องนักบินทั้งหมด เช่น เสียงเคร่ืองยนต์ 
สัญญาณเตือน เสียงการเคล่ือนไหวของฐานล้อ เสียงการกดหรือว่าปลดสวิตช์ต่าง ๆ เสียงการโต้ตอบ
การจราจรทางอากาศ การแจ้งข่าวอากาศ และการสนทนาระหว่างนักบินกับพนักงานภาคพ้ืนหรือ
ลูกเรือ จะถูกบันทึกไว้เพ่ือประโยชน์ในการสอบสวน 

 

 
 

รูปที่ 2.20 เคร่ืองบันทึกเสียงในห้องนักบิน (The Cockpit Voice Recorder – CVR) [16] 
 

   2.  Flight Data Recorder (FDR) เคร่ือง FDR จะบันทึกสภาวะต่าง ๆ ในระหว่าง
ปฏิบัติการบินตามกฎระเบียบส าหรับเคร่ืองบินรุ่นใหม่ ๆ ในรูปแบบดิจิทัล และจะต้องมีการตรวจ
บันทกึข้อมูลที่ส าคัญอย่างน้อย 11 ถึง 29 ประเภท ตามขนาดเคร่ืองบิน เช่น เวลา ระยะสูง ความเร็ว 
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ทิศทาง และท่าทางของเคร่ืองบิน นอกจากน้ี FDR บางเคร่ืองสามารถบันทึกสถานะต่าง ๆ ได้อีก
มากกว่า 700 ลักษณะ ซ่ึงมีประโยชน์มากส าหรับการสอบสวน 

 

 
 

รูปที่ 2.21 เคร่ืองบันทึกข้อมูลการบิน (The Flight Data Recorder – FDR) [16] 
 

    รายการที่ถูกตรวจบันทึกพ้ืนฐานได้แก่ เวลา ความสูง ความเร็ว อัตราเร่งตามแนวด่ิง 
ทิศทาง ต าแหน่งคันบังคับและอุปกรณ์บังคับการบินอื่น ๆ ต าแหน่งของแพนหางระดับ อัตราการไหล
ของเช้ือเพลิงด้วยข้อมูลที่ อ่านได้จาก FDR จะท าให้คณะผู้สอบสวนอุบั ติเหตุสามารถสร้าง
ภาพเคล่ือนไหวของการบินได้ ซ่ึงท าให้เจ้าหน้าที่สอบสวนสามารถมองเห็นภาพท่าทางเคร่ืองบิน ค่าที่
อ่านได้จากเคร่ืองวัด การใช้เคร่ืองยนต์ และ ลักษณะอาการต่าง ๆ ของการบิน ภาพเคล่ือนไหวน้ีท าให้
คณะผู้สอบสวน ทราบเหตุการณ์สุดท้ายของการบินก่อนเกิดอุบัติเหตุ  
    3.  Quick access recorder (QAR) เป็นเคร่ืองบันทึกข้อมูลการบินที่ถูกออกแบบมา
เพ่ือให้เข้าถึงได้ง่ายและรวดเร็วในการเข้าถึงข้อมูลด้วยวิธีการ เช่น USB หรือเครือข่ายมือถือในการ
เช่ือมต่อ และการใช้แบบการ์ดหน่วยความจ า โดยทั่วไปแล้วสายการบินจะใช้ QAR เพ่ือปรับปรุงความ
ปลอดภัยของเที่ยวบินและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานโดยปกติจะอยู่ในขอบเขตของแผนประกัน
คุณภาพการปฏิบัติการของเที่ยวบิน เช่นเดียวกับเคร่ืองบันทึกข้อมูลการบิน (FDR) 

 

 
 

รูปที่ 2.22 Quick access recorder (QAR) [16] 
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  QAR จะได้รับอินพุตจากหน่วยจัดเก็บข้อมูลการบินที่รับพารามิเตอร์แบบอนาล็อกและ
ดิจิทัลมาจากเซ็นเซอร์ในเคร่ืองบินที่เรียกว่า Flight Data Acquisition Unit (FDAU) ซ่ึงมีการบันทึก
มากกว่า 2,000 พารามิเตอร์เกี่ยวกับเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.23 QAR จะมีอัตราการบรรจุข้อมูล  และ
อ่านเขียนข้อมูลที่สูงกว่า FDR ทั้งน้ี QAR ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือความอยู่รอดของอุบัติเหตุเน่ืองจาก
วัสดุที่ออกแบบมาจะไม่คงทนแข็งแรงเท่ากับ FDR แต่อย่างไรก็ตามบางคร้ังที่เกิดอุบัติเหตุทางการบิน
หาก QAR ยังเหลือรอดให้ใช้งานได้ จะเป็นแหล่งที่ให้ข้อมูลมากกว่าที่ FDR บันทกึไว้ ท าให้ง่ายต่อการ
สอบสวนถึงสาเหตุของเหตุการณ์ได้ง่ายขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2.23 รูปแบบการบันทึกข้อมูล [17] 
 

2.5  การสื่อสารข้อมูลภายในเคร่ืองบิน 

  คณะกรรมการวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของสายการบิน (Airlines Electronic Engineering 
Committee : AEEC) สร้างข้อก าหนดของการส่ือสารข้อมูล และมาตรฐานของอุตสาหกรรมการขนส่ง
ทางอากาศ ซ่ึงท าเป็นเอกสาร และเผยแพร่โดย บริษัท วิทยุการบิน จ ากัด (Aeronautical Radio, 
Incorporated : ARINC) ที่เผยแพร่ต้ังแต่ปี 1949 เอกสารเหล่าน้ี เรียกว่า ARINC 419, ARINC 429, 
ARINC 453 และ ARINC 629 อธิบายระบบส่ือสารข้อมูลที่ใช้เป็นหลักในเคร่ืองบินขนส่งเชิงพาณิชย์ 
เคร่ืองบิน และทางทหารทั่วไป ปัจจุบันยังใช้ระบบข้อมูลเหล่าน้ี  
  ข้อก าหนด ARINC 429 ออกเอกสารเ ร่ือง  “ระบบการถ่ายโอนข้อมูล ดิจิทัล  (Digital 
Information Transfer System : DITS)” ถูกตีพิมพ์คร้ังแรกในปี 2520 [18] และนับเป็นมาตรฐาน 
ARINC ที่สายการบินใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุดช่ือของมาตรฐานสายการบินน้ีได้รับเลือกเพ่ือไม่ให้
อธิบายว่าเป็น“ บัสข้อมูล” แม้ว่า ARINC 429 เป็นยานพาหนะส าหรับการถ่ายโอนข้อมูล แต่มันไม่
เหมาะกับค าจ ากัดความปกติของบัสข้อมูล บัสข้อมูลทั่วไปสามารถท าการถ่ายโอนข้อมูลแบบหลาย
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ทิศทางระหว่างหลายจุดผ่านสายเส้นเดียว ARINC 429 มีการไหลของข้อมูลแบบทางเดียวที่เรียบง่าย
จ ากัดความสามารถน้ีไว้อย่างมาก ด้วยต้นทุนที่ต่ า และความสมบูรณ์ของการติดต้ังได้ให้ระบบสายการ
บินแสดงบริการที่ยอดเยี่ยมมานานกว่าสองทศวรรษ ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

  2.5.1  มาตรฐานการสื่อสารข้อมูล 
    1.  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ ตัวส่งสัญญาณเด่ียวเช่ือมต่อกับตัวรับข้อมูลสูงสุด 20 ตัวผ่าน
สายคู่บิดเกลียวแบบป้องกันสัญญาณรบกวนโดยมีการต่อสายดินที่ปลายทั้งสองและที่จุดพักต่าง ๆ 
ตามความยาวของสายเคเบิล ส่วนที่ป้องกันจะถูกเก็บไว้ให้ส้ันที่สุด 
    2.  การแปลงข้อมูล ใช้การแปลงแบบ Return-To-Zero (RZ) ระดับแรงดันไฟฟ้าถูกใช้
ส าหรับรูปแบบการมอดูเลตน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.24 รูปแบบการแปลงข้อมูล [19] 
 

   3.  ระดับแรงดัน แรงดันไฟฟ้าขาออกที่แตกต่างกันระหว่าง สถานีเอาต์พุตของเคร่ืองส่งที่
ไม่มีโหลดอธิบายไว้ในตารางต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปที่ 2.25 ระดับแรงดันไฟฟ้า [19] 
 
   แรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกันที่เคร่ืองรับเห็นจะขึ้นอยู่กับความยาวของลวดโหลดสตับ ฯลฯ 
โดยไม่มีสัญญาณรบกวนบนสายสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเล็กน้อยที่ขั้วรับสัญญาณ (A และ B) จะเป็นดัง
รูปที่ 2.26 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 

 
  

 
 

รูปที่ 2.26 ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ไม่มีสัญญาณรบกวน [19] 
 

   ในการติดต้ังในทางปฏิบัติที่ได้รับผลกระทบจากเสียงรบกวน ฯลฯ ช่วงแรงดันไฟฟ้า
ต่อไปน้ีเป็นเร่ืองปกติทั่วทั้งอินพุตของเคร่ืองรับ (A และ B) 

 

 
 

รูปที่ 2.27 ระดับแรงดันไฟฟ้าที่มีสัญญาณรบกวน [19] 
 

   ไม่ได้ก าหนดแรงดันไฟฟ้าจากสายถึงพ้ืน ผู้รับคาดว่าจะทนต่อได้โดยไม่เกิดความเสียหาย
จากแรงดันไฟฟ้าคงที่ที่ 30 VAC rms ที่ใช้กับสถานี A และ B หรือ – 29, +29 VDC ที่ใช้ระหว่าง
สถานี A หรือ B และภาคพ้ืนดิน 

  2.5.2  องค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้องกับลอจิกแบบดิจิทัล 
   1.  ข้อมูลตัวเลข (Numeric data) ARINC 429 รองรับข้อมูลตัวเลขที่เข้ารหัสในสอง
ภาษาดิจิทัล (a) BNR ที่แสดงในรูปแบบเศษส่วนสองส่วนและ (b) BCD ต่อชุดย่อยตัวเลขของตัวอักษร 
ISO No. 5 รายการข้อมูลที่เข้ารหัสในทั้งสองภาษาที่ได้รับมอบหมาย ที่อยู่เฉพาะส าหรับแต่ละ
รายการ 
   2.  ข้อมูลไม่ต่อเน่ือง (Discrete data) ARINC 429 สามารถรองรับข้อมูล discrete ไม่ว่า
จะเป็นข้อมูลค าที่ไม่ได้ใช้หรือในค าที่เฉพาะเจาะจง กฎในการก าหนดบิตในค าข้อมูลตัวเลขที่ไม่
ต่อเน่ืองคือการเร่ิมต้นด้วยบิตที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุดของค าและเพ่ือด าเนินการต่อไปยังบิตที่ส าคัญ
ที่สุดที่มีอยู่ในค า 
   3.  ข้อมูลการบ ารุงรักษา (Maintenance data) ค าทั่วไปในการบ ารุงรักษาจะได้รับการ
ก าหนดป้ายก ากับตามล าดับ เช่นเดียวกับฉลากส าหรับค าทั่วไปที่ไม่ต่อเน่ือง ป้ายก ากับค่าฐานแปด
ต่ าสุดที่ก าหนดให้กับค าบ ารุงรักษาจะถูกใช้เมื่อส่งค าซ่อมบ ารุงเพียงค าเดียว เมื่อมีมากกว่าหน่ึงค าที่
ถูกส่งฉลากค่าฐานแปดต่ าสุดจะใช้ก่อนและป้ายก ากับอ่ืน ๆ ที่ใช้ตามล าดับจนกว่าข้อความจะเสร็จ
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สมบูรณ์ ค าบ ารุงรักษาวัตถุประสงค์ทั่วไปอาจมีข้อมูล discrete  BCD หรือ BNR เป็นตัวเลข ไม่มี
ข้อความตัวอักษร ISO No. 5 ค าบ ารุงรักษาวัตถุประสงค์ทั่วไป 

  2.5.3  การจัดรูปแบบข้อความและค า 
     1.  ทิศทางการไหลของข้อมูลเอาต์พุตข้อมูลขององค์ประกอบระบบจะถูกส่งจากพอร์ตที่
ก าหนดซ่ึงพอร์ตรับขององค์ประกอบระบบอ่ืน ๆ ที่ต้องการข้อมูลน้ันจะเช่ือมต่อ ไม่ว่าในกรณีใดข้อมูล
จะไหลเข้าสู่พอร์ตที่ก าหนดไว้ส าหรับการส่ง บัสข้อมูลแยกต่างหาก (สายคู่ที่บิดและป้องกัน) ใช้
ส าหรับแต่ละทิศทางเมื่อข้อมูลจ าเป็นต้องไหลทั้งสองทางระหว่างองค์ประกอบระบบสองระบบ 
   2.  องค์ประกอบข้อมูลองค์ประกอบข้อมูลพ้ืนฐาน คือค าดิจิทัลที่มี 32 บิต มีกลุ่ม แอป-
พลิเคชัน 5 กลุ่มส าหรับค าดังกล่าวข้อมูล BNR, ข้อมูล BCD, ข้อมูล discrete, ข้อมูลการบ ารุงรักษา 
(ท่ัวไป) และรับทราบ, ตัวอักษร ISO No. 5 และข้อมูลการบ ารุงรักษา (ISO No. 5) 
    3.  ตัวระบุข้อมูลประเภทของข้อมูลที่มีอยู่ในค าจะถูกระบุโดยฉลากหกตัวอักษร อักขระ
สามตัวแรกคืออักขระฐานแปดที่เข้ารหัสเป็นเลขฐานสองในแปดบิตแรกของค า แปดบิตจะระบุข้อมูล
ที่อยู่ในค าศัพท์ตัวเลขตัวเลข BNR และ BCD (เช่นระยะ DME อุณหภูมิอากาศคงที่ ฯลฯ ) และระบุ
แอปพลิเคชันค าส าหรับข้อมูล discrete การบ ารุงรักษาและ AIM อักขระสามตัวสุดท้ายของป้าย
ก ากับอักขระหกตัวคืออักขระเลขฐานสิบหกที่ใช้เพ่ือระบุถึงแหล่งที่มาของบัส ARINC 429 โดยแต่ละ 
3 ตัวในอักขระฐานสิบหกระบุองค์ประกอบของระบบที่มีพอร์ต DITS หน่ึงพอร์ตหรือมากกว่า 
รหัสอักขระสามตัวแต่ละตัว (และกล่องด า) อาจมีป้ายก ากับแปดบิตถึง 255 บิต รหัสน้ีใช้เพ่ือการดูแล
เพ่ือแยกความแตกต่างระหว่างพารามิเตอร์ที่มีเหมือนการก าหนดป้ายก ากับ มีการก าหนดฉลาก 
Octal 377 เพ่ือจุดประสงค์ในการระบุองค์ประกอบของระบบด้วยไฟฟ้า รหัสจะปรากฏในตัวเลขที่
ส าคัญน้อยที่สุดสามหลักของ 377 ค าในรูปแบบ BCD Word  
    4.  ตัวระบุแหล่งที่มา/ตัวระบุปลายทาง ตัวเลขบิตที่ 9 และ 10 ของค าข้อมูลตัวเลขใช้
ส าหรับฟังก์ชันการระบุแหล่งข้อมูล/ปลายทาง ฟังก์ชันตัวระบุต้นทาง/ปลายทางอาจค้นหา แอปพลิ-
เคชัน เมื่อต้องระบุค าเฉพาะไปยังระบบเฉพาะของการติดต้ังระบบหลายระบบหรือเมื่อระบบต้นทาง
ของการติดต้ังระบบหลายระบบจ าเป็นต้องจดจ าได้จากเน้ือหาของค า เมื่อมีการใช้อุปกรณ์ต้นทางจะ
เข้ารหัสหมายเลขการติดต้ังเคร่ืองบินเป็นบิต 9 และ 10 ดังรูปที่ 2.28 อุปกรณ์จะรับรู้ค าที่มีรหัส
หมายเลขการติดต้ังของตัวเองและค าที่มีรหัส “00” เท่ากับ “ทุกสาย” 
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รูปที่ 2.28 รหัสเลขบิตที่บอกถึงแหล่งที่มา หรือปลายทาง [19] 
 

   5.  SSM (Sign/Status Matrix) ในทุกกรณี SSM ใช้ 30 และ 31 บิตส าหรับค าข้อมูล 
BNR แบบ SSM ยังมี 29 บิต ใช้รายงานสภาพอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (ข้อบกพร่อง/ปกติ) โหมดการท างาน 
(การทดสอบการท างาน) หรือความถูกต้องของเน้ือหาค าข้อมูล (ตรวจสอบ/ไม่มีข้อมูลที่ค านวณ) ค า
จ ากัดความต่อไปน้ีใช้ 
     -  Invalid Data ถูกก าหนดให้เป็นข้อมูลใด ๆ ที่สร้างขึ้นโดยระบบต้นทางซ่ึงมี
ลักษณะพ้ืนฐานคือไม่สามารถถ่ายทอดข้อมูลที่เช่ือถือได้ส าหรับประสิทธิภาพที่เหมาะสมของระบบ
ผู้ใช้ ที่น่ันเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกต้องสองประเภทคือ “ No Computed Data” และ “ Failure Warning” 
    -  No Computed Data เป็นกรณีเฉพาะของความไม่สอดคล้องของข้อมูลที่ระบบ
ต้นทางไม่สามารถค านวณข้อมูลที่เช่ือถือได้ด้วยเหตุผลอ่ืนนอกเหนือจากความล้มเหลวของระบบ การ
ไม่สามารถค านวณข้อมูลที่เช่ือถือได้น้ีเกิดจากชุดของเหตุการณ์หรือเง่ือนไขที่แน่นอนซ่ึงมีการก าหนด
ขอบเขตที่ไม่ซ้ ากันในลักษณะของระบบ 
    -  Failure Warning เป็นกรณีพิเศษของความไม่ชัดเจนของข้อมูลที่ระบบตรวจสอบ
ตรวจพบความล้มเหลวอย่างน้อยหน่ึงรายการ ความล้มเหลวเหล่าน้ีมีลักษณะเฉพาะโดยขอบเขตที่
ก าหนดไว้ในลักษณะของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 2.29 รหัสเลขบิตบอกสถานะ SSM [19] 
 

   แต่ละค าชนิดข้อมูลมีการใช้งานที่เป็นเอกลักษณ์ของแบบ SSM รูปแบบต่าง ๆ 
เหล่าน้ีอธิบายไว้ในส่วนต่อไปน้ี 
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     -  ตัวเลข BCD เมื่อตรวจพบความล้มเหลวภายในระบบซ่ึงจะท าให้ค าหน่ึงค าหรือ

มากกว่าน้ันส่งออกโดยปกติโดยระบบน้ันไม่น่าเช่ือถือระบบจะหยุดส่งค าหรือค าที่ได้รับผลกระทบบน

บัสข้อมูล 

  ระบบ avionic บางระบบสามารถตรวจจับสภาพความผิดปกติซ่ึงมีความแม่นย าน้อยกว่าปกติ 
ในระบบเหล่าน้ีเมื่อตรวจพบความผิดปกติในลักษณะน้ี (ตัวอย่างเช่นการสูญเสียเซ็นเซอร์บางส่วนซ่ึง
ส่งผลให้ความแม่นย าลดลง) ตัวเลข BCD ที่ไม่น่าเช่ือถือแต่ละตัวจะถูกเข้ารหัส “ 1111” เมื่อส่งผ่าน
บัสข้อมูล ส าหรับอุปกรณ์ที่มีจอแสดงผลรหัส “1111” ควรได้รับการยอมรับว่าเป็นตัวแทนของตัว
เลขที่ไม่ถูกต้อง และ “ ขีด (dash)” หรือสัญลักษณ์ที่เทียบเท่าน้ันโดยปกติจะแสดงแทนต าแหน่งที่ไม่
ถูกต้อง 
  เคร่ืองหมาย (บวก/ลบ, ทิศเหนือ/ทิศใต้, ฯลฯ ) ของข้อมูลตัวเลข BCD จะถูกเข้ารหัสเป็นบิต 
30 และ 31 ของค าดังแสดงในรูปที่ 2.30 ข้อมูลตัวเลข BCD 30 และ 31 บิตเป็น “ ศูนย์ (zero)”  ใน
กรณีที่ไม่จ าเป็นต้องมีสัญญาณ 

รหัส “No Computed Data” จะถูกประกาศในค าที่เป็นตัวเลข BCD ที่ได้รับผลกระทบเมื่อ
ระบบต้นทางไม่สามารถค านวณข้อมูลที่เช่ือถือได้ด้วยเหตุผลอ่ืนที่ไม่ใช่ความล้มเหลวของระบบ เมื่อ
รหัส “Functional Test” ปรากฏในบิต 30 และ 31 ของค าข้อมูลอินพุตค าส่ังจะถูกตีความว่าเป็น
ค าส่ังเพ่ือด าเนินการทดสอบการท างาน 

 

 
 

รูปที่ 2.30 รหัสเลขบิตของ BCD Numeric SSM [19] 
 
    -  ข้อมูลตัวเลข BNR สถานะของฮาร์ดแวร์เคร่ืองส่งถูกเข้ารหัสในแบบเมทริกซ์
สถานะ (หมายเลขบิต 30 และ 31) ของค าศัพท์ตัวเลขตัวเลข BNR ดังแสดงในรูปที่ 2.31 ระบบต้น
ทางจะประกาศความล้มเหลวที่ตรวจพบซ่ึงท าให้ค าหน่ึงค าหรือมากกว่าน้ันโดยปกติเอาต์พุตน้ันไม่
น่าเช่ือถือโดยการต้ังค่าหมายเลขบิต 30 และ 31 ในค าที่ได้รับผลกระทบให้เป็นรหัส 'ค าเตือนความ
ล้มเหลว' ที่ก าหนดในตารางด้านล่าง . ค าที่มีรหัสน้ีจะถูกส่งไปยังบัสข้อมูลอย่างต่อเน่ืองในช่วงที่เกิด
ความล้มเหลว 
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  รหัส “No Computed Data” ถูกประกาศในค าตัวเลข BNR ที่ได้รับผลกระทบเมื่อระบบต้น
ทางไม่สามารถค านวณข้อมูลที่เช่ือถือได้ด้วยเหตุผลอ่ืนที่ไม่ใช่ความล้มเหลวของระบบ เมื่อรหัส Test 
‘ทดสอบการท างานฟังก์ชันปรากฏขึ้นเป็นเอาต์พุตระบบมันจะตีความว่าเป็นค าแนะน าว่าข้อมูลในค า
ว่าเป็นผลมาจากการด าเนินการทดสอบการท างาน การทดสอบการใช้งานจะสร้างตัวบ่งช้ีที่ 1/8 ของ
ค่าเต็มจ านวนบวกเว้นแต่จะระบุไว้เป็นอย่างอ่ืนในลักษณะของอุปกรณ์ ARINC 
  หากในระหว่างการด าเนินการทดสอบการท างานระบบต้นทางตรวจพบความล้มเหลวท าให้หน่ึง
หรือมากกว่าหน่ึงค าโดยปกติเอาต์พุตโดยระบบน้ันไม่น่าเช่ือถือมันจะเปล่ียนสถานะของบิต 30 และ 
31 ในค าที่ ได้รับผลกระทบเช่น “Functional Test” จะถูกแทนที่ ด้วยการประกาศ “ Failure 
Warning” 
 

 
 

รูปที่ 2.31 สถานะรหัสเลขบิตที่ 30 และ 31 ของ BNR [19] 
  

เคร่ืองหมาย (บวกลบทิศเหนือทิศใต้และอ่ืน ๆ ) ของค าศัพท์ตัวเลขตัวเลข BNR จะถูกเข้ารหัส
ในแบบ Sign Matrix (บิต 29) ดังรูปที่ 2.32 บิต 29 คือ “ศูนย์ (zero)” เมื่อไม่ต้องการเคร่ืองหมาย 
 

 
 

รูปที่ 2.32 สถานะรหัสเลขบิตที่ 29 ของ BNR [19] 
 

  บางระบบสามารถตรวจจับสภาพความผิดปกติซ่ึงมีความแม่นย าน้อยกว่าปกติ ในระบบเหล่าน้ี
เมื่อตรวจพบความผิดปกติในลักษณะน้ี (ตัวอย่างเช่น การสูญเสียเซ็นเซอร์บางส่วนส่งผลให้ความ
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แม่นย าลดลง) อุปกรณ์จะรายงานว่า “ปกติ” ส าหรับเมทริกซ์สถานะสัญญาณต่อไปในขณะที่แสดง
ประสิทธิภาพที่ลดลงด้วยการเข้ารหัสบิต 11 ดังต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปที่ 2.33 สถานะรหัสเลขบิตที่ 11 ของ BNR [19] 

น่ีหมายความว่าความถูกต้องที่ลดระดับลงสามารถเขียนได้ในค า BNR ไม่เกิน 17 บิตของ
ข้อมูล 
    -  Discrete data ระบบต้นทางจะประกาศความล้มเหลวที่ตรวจพบซ่ึงอาจท าให้
ค าหน่ึงค าหรือมากกว่าน้ันตามปกติส่งออกโดยระบบน้ันไม่น่าเช่ือถือ มีการก าหนดสามวิธี  

วิธีแรกคือการต้ังค่าบิต 30 และ 31 ในค าที่ได้รับผลกระทบกับรหัส “Failure Warning” 
ก าหนดไว้ในตารางด้านล่าง ค าที่มีรหัส “Failure Warning” จะยังคงส่งมอบไปยังบัสข้อมูลในระหว่าง
ที่สภาพการท างานล้มเหลว  
  เมื่อใช้วิธีที่สองอุปกรณ์อาจหยุดส่งค าหรือค าที่ได้รับผลกระทบบนบัสข้อมูล วิธีน้ีใช้เมื่อการ
แสดงผลหรือการใช้ข้อมูล discrete โดยระบบไม่พึงประสงค์  
  วิธีที่สามน าไปใช้กับค าข้อมูลที่ก าหนดไว้ซ่ึงมีข้อมูลความล้มเหลวภายในเขตข้อมูล ส าหรับการ
ใช้งานเหล่าน้ีลักษณะของอุปกรณ์ ARINC ที่ เกี่ยวข้องจะระบุการรายงาน SSM ที่ เหมาะสม 
ผู้ออกแบบถูกกระตุ้นไม่ให้ผสมผสานการท างานและข้อมูล BITE ในค าเดียวกัน  
  รหัส “No Computed Data” จะถูกประกาศในค าที่ไม่ต่อเน่ืองของข้อมูลที่ได้รับผลกระทบ
เมื่อระบบต้นทางไม่สามารถค านวณข้อมูลที่เช่ือถือได้ด้วยเหตุผลอื่นนอกเหนือจากความล้มเหลวของ
ระบบ เมื่อรหัส “Functional Test” ปรากฏเป็นผลลัพธ์ของระบบจะถูกตีความเป็นค าแนะน าว่า
ข้อมูลในเน้ือหาค าที่ไม่ต่อเน่ืองเป็นผลลัพธ์ของการด าเนินการทดสอบการท างาน 
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รูปที่ 2.34 สถานะรหัสเลขบิตแบบ discrete [19] 
 

2.6  ข้อมูลและการถอดรหัส 

  2.6.1  ข้อมูลดิบ 

  ข้อมูลดิบ คือ ข้อมูลบันทึกค่าของเซนเซอร์ (Sensors) ตามจุดต่าง ๆ บนเคร่ืองบินที่เกิดจาก
การบังคับของนักบิน โดยข้อมูลที่บันทึกน้ันจะแยกตามค่าพารามิเตอร์แต่ละประเภทของข้อมูล และมี
การเข้ารหัส การเก็บข้อมูลจะมีรูปแบบเป็นไบต์ ข้อมูลจะถูกจัดเก็บในหน่วย 1 เฟรม/วินาที แต่ละ
เฟรมแบ่งเป็นเฟรมละ 4 ซับเฟรม (Subframe) โดยแต่ละซับเฟรมมีค าทั้งหมด 512 ค า (1 ค า = 2 
ไบต์) 

   2.6.2 การถอดรหัสข้อมูล 
  ในการแปลงข้อมูลดิบ เป็นการน าข้อมูลดิบที่ได้จากหน่วยความจ าบนตัวเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.35 
ข้อมูลที่ได้มาจะอยู่ในรูปของ ไบต์ คือ เลขฐานสองจ านวน 8 หลัก โดยข้อมูลทุก ๆ 2 ไบต์ จะเท่ากับ 
1 word ซ่ึงข้อมูลดิบจะมีโครงสร้างดังน้ี 1 เฟรม จะเท่ากับ 4 ซับเฟรม และใน 1 ซับเฟรม จะเท่ากับ 
512 words และในทุก ๆ ข้อมูลดิบจะมี heading อยู่ 512 words แรกเสมอ ดังรูปที่ 2.36 จากน้ัน
น าข้อมูลดิบเข้าสู่โปรแกรมการแปลงข้อมูลให้ออกมาเป็นค่าพารามิเตอร์ที่ถูกต้อง ตามคู่มือการถอด
ค่าพารามิเตอร์ ด้วยการก าหนด Word number, Subframe, Source Bit, Bit Length, Coefficient, 
Discrete และ Sign bit ตามพารามิเตอร์ที่ต้องการถอดรหัส 
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รูปที่ 2.35 รูปแบบข้อมูลดิบ 
 

 
 

รูปที่ 2.36 โครงสร้างของข้อมูลดิบ 
 

  น าข้อมูลดิบที่ได้มาท าการตัดส่วนหัวของไฟล์ออกไปก่อน และท าการถอดค่าโดยกระท าทีละ 1 
word วิธีการถอด word ให้เป็นค่าพารามิเตอร์มีอยู่หลายวิธี ดังน้ี 
   1.  การถอดรหัสข้อมูลแบบทั่วไป การถอดค่าแบบทั่วไปเป็นการถอดค่าแบบ binary บิต 

แปลงเป็น decimal บิต 

   2.  การถอดรหัสข้อมูลแบบมีเคร่ืองหมาย การถอดค่าแบบมีเคร่ืองหมายบอกสถานะเป็น

บวก หรือลบของค่าน้ันใช้วิธีการถอดแบบ 2's complement ในการถอดบิต 

   3.  การถอดรหัสข้อมูลแบบ discrete การถอดค่าแบบ discrete จะใช้บิตเพียง 0 และ1 

ในการถอดรหัสว่าค่าน้ีมีสถานะเป็นอย่างไร 

   4.  การถอดรหัสข้อมูลแบบ ISO No. 5 การถอดค่าพารามิเตอร์ใช้ตารางมาตรฐาน ISO 

No. 5 ดังรูปที่ 2.37 
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รูปที่ 2.37 ตาราง ISO No. 5 [20] 
 

2.7  ข้อมูลพารามิเตอรใ์ช้ในการถอดรหัส 
  2.7.1  CAS 
 CAS (Calibrated Airspeed) คือ ค่าความเร็วลมที่มีการปรับค่าความเที่ยงตรงแล้ว ตาม
อุณหภูมิความกดอากาศ ต าแหน่ง มุม ท่าทางต่าง ๆ ขณะที่ท าการวัดมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ CAS 

NAME CAS 
WORD 2 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 
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  2.7.2  VERTICAL SPEED 
  VERTICAL SPEED คือ อัตราการร่อน หรือการไต่ระดับที่ค านวณตามหน่วยอ้างอิงข้อมูลอากาศ
ช้ันทุติยภูม ิSAARU (Secondary Attitude Air Reference Unit) มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ VERTICAL SPEED 

NAME VERTICAL SPEED  

WORD 329 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 8 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
  2.7.3  MAGNETIC HEADING 
 MAGNETIC HEADING คือ ทิศทางของสนามแม่เหล็กโลกมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ MAGNETIC HEADING 

NAME MAGNETIC HEADING 

WORD 19 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.087890618 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 
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2.7.4  FLAP ANGLE 
 FLAP ANGLE คือ มุมของแฟลบที่ได้ท าการกางออก เพ่ือท าหน้าที่เพ่ิมแรงยกให้กับเคร่ืองบินใน
ตอนบินขึ้นหรือร่อนลงมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ FLAP ANGLE 

NAME FLAP ANGLE 

WORD 126 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.0078125 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
2.7.5  FLAP POSITION 

Flap Position คือ ต าแหน่งที่แฟลบได้ท าการกางออก เพ่ือท าหน้าที่เพ่ิมแรงยกให้กับเคร่ืองบิน
ในตอนบินขึ้นหรือร่อนลงมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ FLAP POSITION 

NAME FLAP POSITION 

WORD 127 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.125 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 
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2.7.6  SLATS POSN 

 SLATS POSN (Slats Position) คือ ต าแหน่งที่สเลทได้ท าการกางออก เพ่ือท าหน้าที่เพ่ิมแรง
ยกให้กบัเคร่ืองบินในตอนบินขึ้นหรือร่อนลงมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ SLATS POSN 

NAME SLATS POSN 
WORD 464 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.7  AIR GND ON GND 

 AIR GND ON GND (Air Ground On Ground) คือ การบอกสถานะของเคร่ืองบินว่าอยู่บน
ภาคพ้ืนดิน หรือในอากาศมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ AIR GND ON GND 

NAME AIR GND ON GND 

WORD 448 

BIT SOURCE 7 

BIT LENGHT 1 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE 0 = INAIR 1 = ONGND 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.8  GMT 

 GMT (Greenwich Mean Time) คือ เวลามาตรฐานกรีนิชเป็นค่าเวลาที่ค านวณจากค่าเฉล่ีย
เวลาที่ดวงอาทิตย์ข้ามผ่านเส้นเมริเดียนปฐม และอยู่ในต าแหน่งสูงสุดตอนเที่ยงวันในรอบหน่ึงปี 
มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GMT 

NAME GMT 
WORD 14 15 15 

BIT SOURCE 8 7 7 
BIT LENGHT 5 6 6 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

2.7.9  RADIO ALTITUDE LEFT 

 RADIO ALTITUDE LEFT คือ ค่าระยะทาง หรือความสูงที่ได้จากการค านวณค่าระยะทางจาก
การส่งคล่ืนวิทยุทางด้านซ้ายของเคร่ืองบินออกไปกระทบเข้ากับวัตถุแล้วมีคล่ืนวิทยุสะท้อนกลับมา 
มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RADIO ALTITUDE LEFT 

NAME RADIO ALTITUDE LEFT 
WORD 52 136 

BIT SOURCE 1 8 
BIT LENGHT 12 4 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.25 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.10  RADIO ALTITUDE CENTER 

 RADIO ALTITUDE CENTER คือ ค่าระยะทาง หรือความสูงที่ได้จากการค านวณค่าระยะทาง
จากการส่งคล่ืนวิทยุตรงส่วนกลางของเคร่ืองบินออกไปกระทบเข้ากับวัตถุแล้วมีคล่ืนวิทยุสะท้อน
กลับมามีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.10 
 
ตารางท่ี 2.10 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RADIO ALTITUDE CENTER 

NAME RADIO ALTITUDE CENTER 
WORD 137 277 

BIT SOURCE 8 1 
BIT LENGHT 4 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.25 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.11  RADIO ALTITUDE RIGHT 

 RADIO ALTITUDE RIGHT คือ ค่าระยะทาง หรือความสูงที่ได้จากการค านวณค่าระยะทางจาก
การส่งคล่ืนวิทยุทางด้านขวาของเคร่ืองบินออกไปกระทบเข้ากับวัตถุแล้วมีคล่ืนวิทยุสะท้อนกลับมา 
มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.11 
 
ตารางท่ี 2.11 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RADIO ALTITUDE RIGHT 

NAME RADIO ALTITUDE RIGHT 

WORD 168 278 

BIT SOURCE 8 1 

BIT LENGHT 4 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.25 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.12  PITCH ALTITUDE 

 PITCH ALTITUDE คือ มุมข้ึนลงในแนวต้ังของส่วนหัวเคร่ืองบินมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.12 
 
ตารางท่ี 2.12 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ PITCH ALTITUDE 

NAME PITCH ALTITUDE 

WORD 267 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.043945309 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
  2.7.13  ROLL ALTITUDE 

  ROLL ALTITUDE คือ มุมซ้ายขวาในการเอียงตัวของส่วนหัวเคร่ืองบินมีรายละเอียด ดังตารางที่ 
2.13 
 
ตารางท่ี 2.13 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ ROLL ALTITUDE 

NAME ROLL ALTITUDE 

WORD 53 54 

BIT SOURCE 1 1 

BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.087890618 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.14  LATITUDE ACQ 
  LATITUDE ACQ คือค่าที่ ไ ด้ ใ ช้บอกต าแหน่งเป็นพิกัด ละติจูด ( latitude) บนแผนที่ มี
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.14 
 
ตารางท่ี 2.14 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ LATITUDE ACQ 

NAME LATITUDE ACQ 

WORD 30 31 

BIT SOURCE 1 3 

BIT LENGHT 12 9 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.000171661 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
2.7.15  LONGITUDE ACQ 

  LONGITUDE ACQ คือค่าที่ได้ใช้บอกต าแหน่งเป็นพิกัด ลองจิจูด (longitude) บนแผนที่หรือ
เดิมเรียกว่า เส้นแวง มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.15 
 
ตารางท่ี 2.15 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ LONGITUDE ACQ 

NAME LONGITUDE ACQ 
WORD 32 33 

BIT SOURCE 1 3 
BIT LENGHT 12 9 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.000171661 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   2.7.16  ALTITUDE 1013 (SAARU) 
  ALTITUDE 1013 (SAARU) คือค่าความสูงจากระดับพ้ืนดิน เพ่ือที่จะอ่านและบินระดับความสูง
ได้ค่าอ้างอิงความดันมาตรฐานที่ 1013 Hpa มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.16 
ตารางท่ี 2.16 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ ALTITUDE 1013 (SAARU) 

NAME ALTITUDE 1013 (SAARU) 
WORD 134 135 

BIT SOURCE 1 6 
BIT LENGHT 12 6 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.17  GPS ALTITUDE 

 GPS ALTITUDE (Global Positioning System Altitude) คือ ค่าความสูงที่ ถูกวัดได้จาก
ดาวเทียมมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.17 
 
ตารางท่ี 2.17 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GPS ALTITUDE 

NAME GPS ALTITUDE 
WORD 322 434 

BIT SOURCE 1 3 
BIT LENGHT 12 9 

RATE 1 4 
SUBFRAME 4 ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.18  GROUND SPEED 4 
 GROUND SPEED 4 คือ ค่าความเร็วภาคพ้ืนดิน มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.18 
 
ตารางท่ี 2.18 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GROUND SPEED 4 

NAME GROUND SPEED 4 
WORD 18 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.25 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.19  GROUND SPEED (SAARU) 

 GROUND SPEED (SAARU) คือ ค่าความเร็วภาคพ้ืนดินที่มีการค านวณแบบ Secondary 
Attitude Air Reference Unit มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.19 
 
ตารางท่ี 2.19 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GROUND SPEED (SAARU) 

NAME GROUND SPEED (SAARU) 

WORD 209 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.25 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.20  GPS GROUND SPEED 
 GPS GROUND SPEED (Global Positioning System Ground Speed) คื อ  ค่ า คว าม เ ร็ ว
ภาคพ้ืนดินที่ถูกวัดได้จากดาวเทียม มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.20 
 
ตารางท่ี 2.20 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GPS GROUND SPEED 

NAME GPS GROUND SPEED 

WORD 330 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.25 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 

  2.7.21  CAP WHL 1 POSN 
 CAP WHL 1 POSN (Cap Wheel 1 Position) คือ ต าแหน่งของล้อที่ 1 มีรายละเอียด ดัง
ตารางที่ 2.21 
 
ตารางท่ี 2.21 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ CAP WHL 1 POSN 

NAME CAP WHL 1 POSN 
WORD 79 80 81 82 157 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001044922 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.22  CAP WHL 2 POSN 
 CAP WHL 2 POSN (Cap Wheel 2 Position) ต าแหน่งของล้อที่ 2 มีรายละเอียด ดังตารางที่ 
2.22 
 
ตารางท่ี 2.22 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ CAP WHL 2 POSN 

NAME CAP WHL 2 POSN 

WORD 158 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.001044922 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 
 
  2.7.23  CAP WHL 3 POSN 
 CAP WHL 3 POSN (Cap Wheel 3 Position) คือ ต าแหน่งของล้อที่ 3 มีรายละเอียด ดัง
ตารางที่ 2.23 
 
ตารางท่ี 2.23 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ CAP WHL 3 POSN 

NAME CAP WHL 3 POSN 
WORD 159 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001044922 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.24  GEAR SELECT DOWN 
 GEAR SELECT DOWN คือ แสดงถึงสถานะของการเก็บล้อ มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.24 
 
ตารางท่ี 2.24 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GEAR SELECT DOWN 

NAME GEAR SELECT DOWN 
WORD 59 

BIT SOURCE 4 
BIT LENGHT 1 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE 0 = NT DOWN 1 = DOWN 

 
2.7.25  GEAR SELECT UP 

 GEAR SELECT UP คือ แสดงถึงสถานะของการใช้งานล้อ มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.25 
 
ตารางท่ี 2.25 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ GEAR SELECT UP 

NAME GEAR SELECT  UP 
WORD 59 

BIT SOURCE 3 
BIT LENGHT 1 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE 0 = NT UP 1 = UP 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.26  FLIGHT NUM 
 FLIGHT NUM (Flight Number) คือ รหัสเที่ยวบินซ่ึงประกอบไปด้วยรหัสของสายการบิน และ
เลขเที่ยวบิน มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.26 
 
ตารางท่ี 2.26 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ FLIGHT NUM 

NAME FLIGHT NUM 
WORD 453 454 454 454 455 455 455 455 

BIT SOURCE 6 
BIT LENGHT 12 

RATE 1 1 1 1 1 1 1 1 
SUBFRAME 4 1 2 3 1 2 3 4 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE  (Use ISO No. 5 table) 

 

  2.7.27  RUD LWR POSN 

 RUD LWR POSN (Rudder Lower Position) คือ ต าแหน่งหางเสือล่าง มีรายละเอียด ดัง
ตารางที่ 2.27 
 
ตารางท่ี 2.27 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RUD LWR POSN 

NAME RUD LWR POSN 
WORD 98 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 2 
SUBFRAME 1 ,3 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001044922 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.28  RUD MDD POSN 

 RUDDER MIDDLE POSITION คือ ต าแหน่งหางเสือกลาง มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.28 
 
ตารางท่ี 2.28 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RUD MDD POSN 

NAME RUD MDD POSN 
WORD 98 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 2 
SUBFRAME 2 ,4 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001044922 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
  2.7.29  RUD UPR POSN 
 RUD UPR POSN (Rudder Upper Position) คือ ต าแหน่งหางเสือบน มีรายละเอียด ดังตาราง
ที่ 2.29 
 
ตารางท่ี 2.29 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RUD UPR POSN 

NAME RUD UPR POSN 
WORD 99 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 2 
SUBFRAME 1 ,3 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001044922 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.30   RUD POSN 

 RUD POSN (Rudder Position) คือ ต าแหน่งหางเสือของเคร่ืองบิน มีรายละเอียด ดังตารางที่ 
2.31 
 
ตารางที่ 2.30 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RUD POSN 

NAME RUD POSN 
WORD 167 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 2 
SUBFRAME 1 ,3 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001953125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
  2.7.31  RUD TRIM POSN 

 RUD TRIM POSN (Rudder Trim Position) คือ ต าแหน่งหางเสือของเคร่ืองบินที่ถูกปรับแต่ง
ค่า มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.31 
 
ตารางท่ี 2.31 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ RUD TRIM POSN 

NAME RUD TRIM POSN 

WORD 360 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.015625 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.32  SPOILER 1 – 14 PCU POS 

 SPOILER 1 – 14 PCU POS (Spoiler 1 – 14 pcu Position) คือ ค่าในการยกของสปอยเลอร์ 
มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.32 
 
ตารางท่ี 2.32 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ SPOILER 1 – 14 PCU POS 

NAME 
SPOILER 1 
PCU POS 

SPOILER 2 
PCU POS 

SPOILER 3 
PCU POS 

SPOILER 4 
PCU POS 

SPOILER 5 
PCU POS 

SPOILER 6 
PCU POS 

SPOILER 7 
PCU POS 

WORD 291 292 292 65 291 293 293 
BIT 

SOURCE 
1 

BIT 
LENGHT 

12 

RATE 1 1 1 4 1 1 1 

SUBFRAME 1 3 4 ALL 4 3 1 
BIT 

SIGNED 
TURE 

COEFF 0 0.002163086 0.002163086 0.00216309 0.00216309 0.00216309 0.00167188 0.00167188 

COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
ตารางท่ี 2.32 (ต่อ) ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ SPOILER 1 – 14 PCU POS 

NAME 
SPOILER 8 
PCU POS 

SPOILER 9 
PCU POS 

SPOILER 10 
PCU POS 

SPOILER 11 
PCU POS 

SPOILER 12 
PCU POS 

SPOILER 13 
PCU POS 

SPOILER 14 
PCU POS 

WORD 293 293 292 66 291 291 292 
BIT 

SOURCE 
1 

BIT 
LENGHT 

12 

RATE 1 1 1 4 1 1 1 
SUBFRAME 4 2 1 ALL 2 3 2 

BIT 
SIGNED 

TURE 

COEFF 0 0.001671875 0.001671875 0.00216309 0.00216309 0.00216309 0.00216309 0.00216309 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.33  MLG TRUCK TILT RT 
  MLG TRUCK TILT RT (Main Landing Gear Truck Tilt Right) คือ ความเอียงของต าแหน่ง
เกียร์ลงจอดหลักทางด้านขวา มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.33 
 
ตารางท่ี 2.33 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ MLG TRUCK TILT RT 

NAME MLG TRUCK TILT RT 

WORD 113 

BIT SOURCE 3 

BIT LENGHT 2 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE 
00 = 

INVLD00 
01 = NOT-TILT 10 = TILT 11 = INVLD03 

 
  2.7.34  MLG TRUCK TILT LT 
  MLG TRUCK TILT LT (Main Landing Gear Truck Tilt Left) คือ ความเอียงของต าแหน่ง
เกียร์ลงจอดหลักทางด้านซ้าย มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.34 
 
ตารางท่ี 2.34 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ MLG TRUCK TILT LT 

NAME MLG TRUCK TILT LT 

WORD 59 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 2 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE 00 = INVLD00 01 = NOT-TILT 10 = TILT 11 = INVLD03 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.35  N1 LEFT 
 N1 LEFT คือ ค่าความเร็วของพัดลมในเคร่ืองยนต์ฝ่ังซ้าย มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.35 
 
ตารางท่ี 2.35 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ N1 LEFT 

NAME N1 LEFT 

WORD 244 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.03125 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
2.7.36  N1 RIGHT 

 N1 RIGHT คือ ค่าความเร็วของพัดลมในเคร่ืองยนต์ฝ่ังขวา มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.36 
 
ตารางท่ี 2.36 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ N1 RIGHT 

NAME N1 RIGHT 
WORD 245 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.37  N2 LEFT 
 N2 LEFT คือ ค่าความเร็วของการหมุนแกนกลางในเคร่ืองยนต์ฝ่ังซ้าย มีรายละเอียด ดังตาราง
ที่ 2.37 
 
ตารางท่ี 2.37 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ N2 LEFT 

NAME N2 LEFT 
WORD 38 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

2.7.38  N2 RIGHT 
 N1 LEFT คือ ค่าความเร็วของการหมุนแกนกลางในเคร่ืองยนต์ขวา มีรายละเอียด ดังตารางที่ 
2.38 
 
ตารางท่ี 2.38 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ N2 RIGHT 

NAME N2 RIGHT 
WORD 39 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.39  FLIGHT PHASE ACQ 
 FLIGHT PHASE ACQ คือ ค่าที่บงบอกถึงสถานะการท าการบินในแต่ละช่วงเวลาน้ัน ๆ มี
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.39 
 
ตารางท่ี 2.39 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ FLIGHT PHASE ACQ 

NAME WORD 
BIT 

SOURCE 
BIT 

LENGHT 
RATE SUBFRAME 

BIT 
SIGNED 

COEFF 
0 

COEFF 
1 

DISCRETE 

FLIGHT 
PHASE 
ACQ 

115 9 4 4 ALL FALSE 1 0 

1=POWER-ON 
2=ENG-STRT 
3=TAXI-OUT 
4=T/O-ROLL 
5=INIT-CLMB 
6=CLIMB 
7=CRUISE 
8=DESCENT 
9=APPROACH 
10=GO-AROUND 
11=FLARE 
12=ROLLOUT 
13=TAXI-IN 
14=ENG-SHUT-DN 
15=MAINTENANCE 

 
  2.7.40  DATE 
 DATE คือ ค่าของ วัน เดือน ปี ที่ท าการบิน รายละเอียด ดังตารางที่ 2.40 
 
ตารางท่ี 2.40 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ DATE 

NAME DATE 
WORD 120 120 120 

BIT SOURCE 1 7 5 
BIT LENGHT 6 5 8 

RATE 1 1 1 
SUBFRAME 2 2 1 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.41  LATERAL ACCEL 

 LATERAL ACCEL (Lateral Acceleration) คือ ค่าความเร่งของเคร่ืองบินตามแนวขวาง 
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.41 
 
ตารางท่ี 2.41 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ LATERAL ACCEL 

NAME LATERAL ACCEL 
WORD 94 95 96 97 

BIT SOURCE 1 1 1 1 
BIT LENGHT 12 12 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
  2.7.42  LON ACCEL 
 LON ACCEL (Longitude Acceleration) คือ  ค่ าความ เ ร่ งของ เค ร่ื อ งบิ นตามแนว พ้ืน
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.42 
 
ตารางท่ี 2.42 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ LON ACCEL 

NAME LON ACCEL 
WORD 104 105 106 107 

BIT SOURCE 1 1 1 1 
BIT LENGHT 12 12 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.43  VERTICAL ACCEL 

 VERTICAL ACCEL (Vertical Acceleration) คือ  ค่าความ เ ร่ งของ เค ร่ือ งบิน ในแนว ต้ั ง 
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.43 
 
ตารางท่ี 2.43 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ VERTICAL ACCEL 

NAME VERTICAL ACCEL 
WORD 161 47 46 45 44 43 42 41 40 160 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.03125 
COEFF 1 1 
DISCRETE - 

 
  2.7.44  ELEVATOR POSN PFC 
  ELEVATOR POSN PFC (Elevator Position PFC) คือ ค่าต าแหน่งส่วนควบคุมแนวระดับ
บังคับหัวเคร่ืองบินให้ก้มหรือเงย รายละเอียด ดังตารางที่ 2.44 
 
ตารางท่ี 2.44 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ ELEVATOR POSN PFC 

NAME ELEVATOR POSN PFC 

WORD 408 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.03125 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.45  PARKING BRAKE HANDLE 1 

 PARKING BRAKE HANDLE 1 คือ แสดงถึงการใช้คันโยกเบรกที่  1 ในการขับเคร่ืองบิน 
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.45 
 
ตารางท่ี 2.45 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ PARKING BRAKE HANDLE 1 

NAME PARKING BRAKE HANDLE 1 

WORD 463 

BIT SOURCE 7 

BIT LENGHT 1 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
2.7.46  PARKING BRAKE HANDLE 2 

 PARKING BRAKE HANDLE 2 คือ แสดงถึงการใช้คันโยกเบรกที่ 2 ในการขับเคร่ืองบิน
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.46 
 
ตารางท่ี 2.46 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ PARKING BRAKE HANDLE 2 

NAME PARKING BRAKE HANDLE 2 

WORD 463 

BIT SOURCE 6 

BIT LENGHT 1 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.47  PARKING BRAKE HANDLE 3 
 PARKING BRAKE HANDLE 3 คือ แสดงถึงการใช้คันโยกเบรกที่  3 ในการขับเคร่ืองบิน 
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.47 
 
ตารางท่ี 2.47 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ PARKING BRAKE HANDLE 3 

NAME PARKING BRAKE HANDLE 3 

WORD 463 

BIT SOURCE 5 

BIT LENGHT 1 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 1 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
2.7.48 AIL POSN INBD LT 

 AIL POSN INBD LT (Ailerons Position Inbound Left) คือ ต าแหน่งปีกเล็กแก้เอียง ด้านใน
ซ้าย รายละเอียด ดังตารางที่ 2.48 
 
ตารางท่ี 2.48 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ AIL POSN INBD LT 

NAME AIL POSN INBD LT 
WORD 68 67 

BIT SOURCE 1 1 
BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001108887 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.49 AIL POSN OTBD LT 
  AIL POSN OTBD LT (Ailerons Position Outbound Left) คือ ต าแหน่งปีกเล็กแก้เอียง ด้าน
นอกซ้าย รายละเอียด ดังตารางที่ 2.49 
 
ตารางท่ี 2.49 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ AIL POSN OTBD LT 

NAME AIL POSN OTBD LT 
WORD 70 69 

BIT SOURCE 1 1 
BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001108887 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.50  AIL POSN INBD RT 

  AIL POSN INBD RT (Ailerons Position Inbound Right) คือ ต าแหน่งปีกเล็กแก้เอียง ด้าน
ในขวา รายละเอียด ดังตารางที่ 2.50 
 
ตารางท่ี 2.50 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ AIL POSN INBD RT 

NAME AIL POSN INBD RT 
WORD 72 71 

BIT SOURCE 1 1 
BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001108887 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.51  AIL POSN OTBD RT 
  AIL POSN OTBD RT (Ailerons Position Outbound Right) คือ ต าแหน่งปีกเล็กแก้เอียง 
ด้านนอกขวา รายละเอียด ดังตารางที่ 2.51 
 
ตารางท่ี 2.51 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ AIL POSN OTBD RT 

NAME AIL POSN OTBD RT 
WORD 74 73 

BIT SOURCE 1 1 
BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.001108887 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
2.7.52  TRA IN FORWARD 1 

  TRA IN FORWARD 2 คือ ข้อมูลการเคล่ือนที่ค่าที่ 1 รายละเอียด ดังตารางที่ 2.52 
 
ตารางท่ี 2.52 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ TRA IN FORWARD 1 

NAME TRA IN FORWARD 1 

WORD 118 306 

BIT SOURCE 1 1 

BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.043945309 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.53  TRA IN FORWARD 2 
   TRA IN FORWARD 2 คือ ข้อมูลการเคล่ือนที่ค่าที่ 2 รายละเอียด ดังตารางที่ 2.53 
 
ตารางท่ี 2.53 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ TRA IN FORWARD 2 

NAME TRA IN FORWARD 2 
WORD 119 307 

BIT SOURCE 1 1 
BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 0.043945309 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 
  2.7.54  FMF ALTITUDE 

 FMF ALTITUDE (FREE MOLECULAR FLOW  ALTITUDE) คือ ค่าความยาว หรือความสูงที่
ขึ้นอยู่กับระบบการไหลของโมเลกุลอิสระ รายละเอียด ดังตารางที่ 2.54 
 
ตารางท่ี 2.54 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ FMF ALTITUDE 

NAME FMF ALTITUDE 

WORD 124 125 

BIT SOURCE 1 1 

BIT LENGHT 12 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED TURE 

COEFF 0 0.043945309 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.55  TCAS 
 TCAS (TRAFFIC COLLISION AVOIDANCE SYSTEM) คือ ระบบที่ คอยบอกนักบินว่ า  มี
เคร่ืองบินอยู่ตรงไหนบ้าง และจะเตือนนักบินหากมีเคร่ืองบินเข้ามาใกล้หรือมีแนวโน้มที่จะเกิดการ
เฉี่ยวชนกันได้ รายละเอียด ดังตารางที่ 2.55 
 
ตารางท่ี 2.55 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ TCAS 

NAME TCAS 
WORD 463 

BIT SOURCE 8 
BIT LENGHT 1 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 1 
COEFF 1 0 
DISCRETE 0 = NORMAL 1 = FAILURE 

 
 2.7.56  VERTICAL SPEED 
 VERTICAL SPEED คือ ค่าการเปล่ียนแปลงของความกดอากาศ เป็นตัววัดความเร็วในแนวต้ังว่า
เคร่ืองบินจะเปล่ียนความสูงด้วยความเร็วเท่าไรที่เคร่ืองบินไต่ขึ้น หรือด าลงโดยส่วนใหญ่จะบอกเป็น
หน่วย ฟุต/นาท ีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.56 
 
ตารางท่ี 2.56 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ VERTICAL SPEED 

NAME VERTICAL SPEED 
WORD 27 26 25 24 

BIT SOURCE 1 1 1 1 
BIT LENGHT 12 12 12 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED TURE 
COEFF 0 8 
COEFF 1 0 
DISCRETE - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.7.57  TAS 
 TAS (TRUE AIRSPEED) คือ ค่าความเร็วของอากาศ ที่ถูกต้องหลังจากการแก้ไขผลกระทบต่าง 
ๆ รายละเอียด ดังตารางที่ 2.57 
 
ตารางท่ี 2.57 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ TAS 

NAME TAS 

WORD 312 

BIT SOURCE 1 

BIT LENGHT 12 

RATE 4 

SUBFRAME ALL 

BIT SIGNED FALSE 

COEFF 0 0.25 

COEFF 1 0 

DISCRETE - 

    
 2.7.58  MACH 
 MACH คือ ความเร็วที่ได้จากการเดินทางเทียบกับความเร็วเสียง ในหน่วยกิโลเมตร/ชั่วโมง 
รายละเอียด ดังตารางที่ 2.58 
 
ตารางท่ี 2.58 ตารางข้อมูลของพารามิเตอร์ MACH 

NAME MACH 
WORD 463 

BIT SOURCE 1 
BIT LENGHT 12 

RATE 4 
SUBFRAME ALL 
BIT SIGNED FALSE 
COEFF 0 0.00025 
COEFF 1 0 

UNIT REG 
DISCRETE - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8  ข้อมูลค่ามาตรฐานในการควบคุมของเคร่ือง 
  ข้อมูลค่ามาตฐานเกี่ยวกับเคร่ืองบินจะเป็นข้อมูลเฉพาะเคร่ืองบินแต่ละรุ่นที่นักบินท าการบิน ซ่ึง
หากท าการวิเคราะผลการปฏิบัติงานของนักบินต้องรู้ค่ามาตรฐานในการควบคุมของเคร่ืองก่อน โดย
ข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์ในระบบน้ีจะเป็นของเคร่ือง Boeing 747-400 ใช้เป็นตัวก าหนดการวิเคราะห์
ผลในการปฏิบัติการบิน โดยน าค่าที่จ าเป็นต่อการวิเคราะห์เท่าน้ัน ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

  2.8.1  เกี่ยวกับการบินขึ้น (Takeoff) 
  โดยค่าน้ีจะเป็นค่าที่ก าหนดความเร็วในการบินขึ้น โดยจะใช้เป็นข้อมมูลในการก าหนดค่าของ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมการบิน โดยจะค านึงถึง ระยะทางรันเวย์ ความเร็ว โดยจะมีการก าหนดมุม
ในการกาง Flap สร้างแรงยกเพ่ือช่วยในการ Takeoff โดยค่ามาตรฐาน ดังแสดงในตาราง ที่ 2.59 
และ 2.60 
 
ตารางท่ี 2.59 ตารางแสดงค่าความเร็วในการบินขึ้น (Takeoff) 

TAKEOFF 

Min control speeds (VMC) 
-1 engin inoperative 

IAS  Ind 
Ref 

(Kt) Mach 

  • On ground (VMCG) 126   Table 2.66  
beloe   • Airborne (VMCA) 120   

V1, critical engine failure speed     
Table 2.66  

beloe VR, rotation speed     

V2, takeoff safety speed     

Max tire speeds (groung speed) 204     

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.60 ตารางแสดงค่าองศา Flap การบินขึ้น (Takeoff) 
  FLAP  10 FLAP  20 

Ta
ke

of
f S

pe
ed

 

TOW--> V1 VR V2 
CI. 
att. V1 VR V2 

CI. 
att. VFI 10 VFI 5 VFI 1 VFI 0 

≤250 126 129 150 19 126 126 144 18 165 185 205 225 
260 126 132 153 19 126 126 146 17 168 188 208 228 
270 126 138 155 18 126 130 149 17 171 191 211 231 

280 126 139 158 18 126 134 152 16 174 194 214 234 
290 129 143 161 18 126 138 155 16 177 197 217 237 

300 133 147 164 17 128 141 158 15 180 200 20 240 
310 136 150 166 17 131 145 160 15 183 203 223 243 

320 139 154 169 16 134 148 163 14 185 205 225 245 
330 142 157 172 16 137 151 166 14 188 208 228 248 
340 145 160 175 16 140 155 169 14 191 211 231 251 

350 148 164 177 15 143 158 171 14 194 214 234 254 
360 151 167 180 15 146 161 174 13 196 216 236 256 

370 154 170 183 15 149 164 176 13 199 219 239 259 
380 156 173 185 15 151 167 178 13 202 222 242 262 
390 158 175 187 15 153 169 180 13 204 224 244 264 

395 159 176 188 15 154 170 181 13 205 225 245 265 

  
 2.8.2  เกี่ยวกับการลงจอด 
      โดยค่าน้ีจะใช้อ้างอิง การความคุมการกางล้อลงจอดของเคร่ืองตามความเร็ว ดังตารางที่ 
2.61 ค่ากาง Flap ตามมุมองศาที่ก าหนดในการบินลงให้สอดคล้องกับความเร็ว ดังตารางที ่2.62 และ 
หากต้องการเปล่ียนมุม Flap ไปมุมองศาอ่ืนจะต้องดู่ค่าก าหนด ดังตารางที่ 2.63 
 
ตารางท่ี 2.61 ตารางแสดงค่าความเร็วในการกางล้อ 

LANDING 

Maximun landing gear speeds 
IAS  Ind 

(Knot) Mach 

  • Retraction 270 0.82 

  • Extension and fligh with landing gear door open 270 0.82 

  • Extended 320 0.82 

* Above speed limits valid for any gear 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.62 ตารางแสดงค่าองศา Flap การบินลง (Landing) 

LANDING 

Max speed for flap extension and th flaps extended to : 
IAS  

(Knot) 

  • Position 1 280 

  • Position 5 260 

  • Position 10 240 

  • Position 20 230 

  • Position 25 205 

  • Position 30 180 

* Caution: Do not extend flaps above FL 200.   

 
 ตารางท่ี 2.63 ตารางแสดงค่าองศา Flap เมื่อต้องการปรับเปล่ียนมุมใหม่เทียบกับความเร็ว 

LANDING 

Flap load rellef speed 
IAS  

(Knot) 

  • Between flaps 30 and 25 appr 170 

  • Between flaps 25 and 30 appr 200 

* Caution: When using primary electric drive flap extension 
from 25 to30, IAS must not exceed 160 knots during the 
extension cycle 

  

 
   2.8.3  ค่าการร่อนลงในการลงจอด (Vertical Acceleration)  
  ค่าน้ีมีไว้เพ่ือเป็นเกณฑ์ที่สามารถใช้เพ่ือช่วยในการพิจารณาว่ามีการลงจอดหนักหรือไม่ จะ
เกิดขึ้นเมื่อมาการจอดผิดพลาด หรือกรณีที่สนามบินเปียกช้ืน เพ่ือเร่ิมการตรวจสอบการบ ารุงรักษา
ตามเง่ือนไข ดังตารางที่ 2.64 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.64 ตารางแสดงค่าการร่อนลงในการลงจอด (Vertical Acceleration) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

LANDING 

Vertical Acceleration Thresholds 

Airplane model 

Net vertical CG load 
factor 

8 samples 
per sec 

16 
samples 
per sec 

      737 (all) 2.1 2.2 
      747 (all) 1.7 1.8 
      757 (all) 1.8 1.9 
      767-200/300 1.8 1.9 
      767-400 1.9 2 
      777 1.9 2.1 

 * Note : Similar data for Douglas-designed models, such as the MD-11 and 717, will be 
released in the aircraft maintrnance manuals in early 2001. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี 3 

การออกแบบระบบและการท างาน 
 

3.1  กล่าวน า 
  ในบทน้ีกล่าวถึงการออกแบบโปรแกรมและการท างาน ระบบวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบินของ
นักบินส าหรับการบริหารการบิน ขั้นตอนแรกเร่ิมจากการน าข้อมูลดิบที่บันทึกได้ในระหว่างท าการบิน
จากหน่วยความจ า QAR มาถอดรหัส ให้ เป็นค่าพารามิ เตอร์ ต่าง ๆ ที่ ต้องการ จากน้ันน า
ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ไปท าการแสดงผลในรูปแบบ เคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานและภาพจ าลองของ
เคร่ืองบิน และส่วนต่อมาโปรแกรมจะท าการน าข้อมูลพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาท าการสร้างทริกเกอร์เพ่ือ
หาข้อบกพร่องในการปฏิบัติการบิน โดยการก าหนดเง่ือนไข และส่วนสุดท้ายเมื่อได้ทริกเกอร์ออก
มาแล้วโปรแกรมจะท าการแสดงผลออกมาในรูปแบบ dashboard เพ่ือสามารถวิเคราะห์ ตรวจสอบ
และหาข้อบกพร่องของทั้งเคร่ืองบินและผู้ปฏิบัติการบิน และความถี่ในการเกิดข้อบกพร่องในการ
ปฏิบัติการบินของนักบิน ได้อย่างเห็นภาพชัดเจนมากข้ึน  

 

3.2  โครงสร้างของระบบ 
  โครงสร้างระบบดังรูปที่ 3.1 มีรายละเอียดดังน้ี 

Raw data
Find parameter from 

raw data and save as a 
. CSV file

Combine 
parameter 

Trigger 
condition

Combine all file 
trigger to .CSV file 

Display 
dashboard by 

Tableau

3.3

Start

End

Desing to basic display 
flight intrument

Convert to
text file

.txt

Convert to 
FS Recorder file 

.frc
Simulation

Combine 
Parameters

Remap 
Parameters

3.4

3.5

3.6

3.7

 
รูปที่ 3.1 แผนผังการท างานรวมของระบบ 
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  น าเอาข้อมูลดิบจาก QAR ของเคร่ืองบินเพ่ือน าข้อมูลมาแสดงผล เคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน ภาพ
จ าลองการบิน และชุดวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบินน้ัน จะมีการออกแบบขั้นตอนส าหรับการสร้าง
ระบบน้ีแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่  

- การออกแบบการท างานของโปรแกรมถอดรหัสข้อมูลบันทึกการบิน ในระหว่างท าการบินให้

เป็นค่าพารามิเตอร์  

- การออกแบบเพ่ือแสดงค่าต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวัด  

- การออกแบบเพ่ือแสดงภาพจ าลองการบิน  

- การออกแบบชุดวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบิน  

- การออกแบบการแสดงผลของการวิเคราะห์  

  มีภาพรวมการท างานของระบบ การท างานเร่ิมจากการน าไฟล์ข้อมูลดิบมาผ่านโปรแกรม
ถอดรหัสหาค่าพารามิเตอร์ ได้ไฟล์พารามิเตอร์ออกมาเป็นไฟล์ .CSV โดย 1 ไฟล์มีค่าเท่ากับ 1 
พารามิเตอร์ จากน้ันน าไฟล์พารามิเตอร์ที่ถอดรหัสเกี่ยวข้องกับการแสดงเคร่ืองมือวัด มาป้อนผ่าน
โปรแกรมที่สร้างขึ้นมาเพ่ือแสดงหน้าต่างเคร่ืองมือวัด จากน้ันน าไฟล์พารามิเตอร์ที่ถอดรหัสที่
เกี่ยวข้องกับการจ าลองการบิน ไปรีแมปค่าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ใหม่ที่สอดคล้องกับโปรแกรม 
Microsoft Flight Simulator X ส าหรับแสดงภาพจ าลองการบิน และท าการจ าลองการบิน ส่วนของ
การวิเคราะข้อมูลการปฏิบัติการบินน้ัน จะน าไฟล์พารามิเตอร์ที่ถอดรหัสที่ต้องการวิเคราะห์ ส่งเข้าไป
ยังโปรแกรม Alteryx ซ่ึงโปรแกรมมีการท างานเกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูล โดยท าการรวมข้อมูลของ
แต่ละไฟล์พารามิเตอร์มารวมเข้าด้วยกัน เพ่ือที่จะท าการสร้างทริกเกอร์ไปทริกตามเง่ือนไข ตาม
รูปแบบเหตุการณ์หรือลักษณะที่ต้องการค้นหา ในแต่ละเง่ือนไขบันทึกลงไฟล์ trigger.csv ของแต่ละ
ไฟล์ข้อมูลบันทึกการบินมารวมกันพร้อมทั้งเรียงวันที่ เพ่ือเตรียมข้อมูลไปสู่การแสดงผล และสุดท้าย
น าทริกเกอร์ที่ได้มาทั้งหมดมาแสดงนบ Dashboard ในโปรแกรม Tableau เพ่ือมาใช้ท าการวิเคราะห์
ผลการปฏิบัติการบินของนักบิน ร่วมกับการแสดงผลเคร่ืองมือวัด พ้ืนฐานและภาพจ าลองการบิน
ดังกล่าว  
 

 3.3  การออกแบบการท างานของโปรแกรมถอดข้อมูลบันทึกการบิน 
   ในการออกแบบโปรแกรมถอดรหัสข้อมูลบันทึกการบิน เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ โดยน าไฟล์ข้อมูล
บันทึกการบินจาก QAR (Quick Access Recorder) ที่ อยู่ ใน เค ร่ืองบิน ซ่ึ งมี รูปแบบข้ อมู ล 
ดังรูปที่ 3.2 มีการแบ่งจัดเก็บข้อมูลเป็นเฟรม ๆ ใน 1 ไฟล์จะมีกี่เฟรมก็ได้ แต่ใน 1 เฟรมประกอบด้วย 
4 ซับเฟรม และใน 1 ซับเฟรมจะมีจ านวนค า (word) ทั้งหมด 512 ค า แต่ละค าจะมีขนาดเท่ากับ 16 
บิต แต่จะใช้เพียง 12 บิต อีก 4 บิตที่มีค่านัยส าคัญสูงสุด (Most Significaint Bit : MSB)เป็นบิตที่ไม่
ถูกใช้ในการถอดรหัสข้อมูล จะท าการถอดหาค่าพารามิเตอร์ได้ด้วยโปรแกรมที่ใช้ภาษา Python ใน
การพัฒนามีการแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วน ดังน้ี 
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รูปที่ 3.2 รูปแบบข้อมูลภายในไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน 
 

 

  3.3.1  การท างานในส่วนแรก  
ส่วนของ main.py เป็นส่วนหลักในการท างานของโปรแกรม ดังรูปที่ 3.3 เมื่อเร่ิมการท างาน

โปรแกรมจะเร่ิมจากการให้ผู้ใช้งาน ใส่ช่ือไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน ที่อยู่ของไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน 
และที่อยู่ที่ ต้องการจะเก็บไฟล์ .csv จากน้ันโปรแกรมจะท าการสร้างโฟลเดอร์ที่จะเก็บ ไฟล์
พารามิเตอร์ และโปรแกรม จะให้ผู้ใช้งานเลือกว่า ต้องการหาอ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ กี่ซับเฟรม 
ในโปรแกรมก าหนดไว้ 7 รูปแบบ ในลักษณะของโมดูลฟังก์ชัน ดังน้ี 
   1) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 1 (FuncSF1.py) 

2) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 2 (FuncSF2.py) 
3) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 3 (FuncSF3.py) 
4) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 4 (FuncSF4.py) 
5) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 1, 3 (FuncSF13.py) 
6) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรมที่ 2, 4 (FuncSF24.py) 
7) อ่านค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรม (FuncSFAll.py) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ถ้าหากเลือกไม่ตรงกับ 7 รูปแบบที่ก าหนดไว้ โปรแกรมจะให้ผู้ใช้งานท าการเลือกใหม่ หากเลือก
รูปแบบถูกต้องแล้ว ท างานในโมดูลฟังก์ชัน จะได้ผลลัพธ์ไฟล์พารามิเตอร์ที่เป็นไฟล์ .csv ออกมา 
โปรแกรมจะให้ผู้ใช้งานเลือกว่าต้องการจะหาค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไปไหม หากต้องการโปรแกรมจะให้
ผู้ใช้งานใส่ข้อมูลของพารามิเตอร์ตัวต่อไปที่ต้องการหา โดยท างานอยู่ในโมดูลฟังก์ชันเดียวกับการหา
ค่าพารามิเตอร์ก่อนหน้าน้ี แต่ถ้าไม่ต้องการโปรแกรมจะถามผู้ใช้งานต่อว่าต้องการจะออกจาก
โปรแกรมหรือไม่ หากต้องการโปรแกรมก็จะจบการท างานทันที แต่ถ้าไม่ออกจากโปรแกรมต้องการ
ค้นหาต่อไป โปรแกรมก็จะท าการวนลูปกลับไปถามผู้ใช้งานว่าต้องการจะท ารูปแบบไหนต่อไป 
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Input FileRawData 
,destination ,source

C = 1

C = 2

C = 3

C = 4

C = 5

C = 6

C = 7

Input C

Choose number again
ag = N ,AG = N

Enter module 
FuncSF1

Enter module 
FuncSF2

Enter module  
FuncSF3

Enter module  
FuncSF4

Enter module  
FuncSF13

Enter module  
FuncSF24

Enter module  
FuncSFAll

Y

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

N

N

N

N

N

N

Start

Create folder to 
save .CSV file

Next
PRM ?

Exit ?

N

N

Y

Y

End

 
 
 

รูปที่ 3.3 แผนผังการท างานของโปรแกรมส่วนแรก 
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  3.3.2  การท างานส่วนที่สอง  
โปรแกรมส่วนของโมดูลฟังก์ชันเช่นการเลือกรูปแบบการท างานในส่วนแรกที่อธิบายก่อนหน้าน้ี 

ในส่วนน้ีจะอธิบายการท างานของรูปแบบที่ 7 (หัวข้อ 3.3.1 การท างานในส่วนแรก) คือโมดูลฟังก์ชัน
ที่กระท าในทุก ๆ ซับเฟรม (FuncSFAll.py) ของโปรแกรม เร่ิมต้นจากการให้ผู้ใช้งานใส่ช่ือของ
พารามิเตอร์ที่ต้องการจะหาจากไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน หากช่ือของพารามิเตอร์ที่ใส่เข้ามาแล้วไม่มี
ในโปรแกรมโปรแกรมจะแสดงข้อความขึ้นมาว่า “Program ERROR” แต่ถ้าช่ือพารามิเตอร์ที่ใส่เข้ามี
ในโปรแกรม โปรแกรมจะให้ผู้ใช้งานใส่ข้อมูลเพ่ิมเติมว่าจะหาค าที่เท่าไร การถอดรหัสเร่ิมที่บิตไหน 
และถึงบิตไหน คูณด้วยค่าสัมประสิทธิ์เท่าไร มีค่า discrete ไหม ต่อมาโปรแกรมจะท าการเปิด
ไฟล์ข้อมูลบันทึกการบินดังรูปที่ 3.4 เมื่อโปรแกรมท าการเปิดไฟล์ขึ้นมาโปรแกรมก็ท าการอ่าน และ
นับเฟรมทั้งหมดที่มีอยู่ในไฟล์น้ัน ๆ แล้วก็ท าการตัดในส่วนหัวของข้อมูล (header) ออก จากน้ันเปิด
ไฟล์ .csv เพ่ือที่จะเก็บค่าของพารามิเตอร์ที่ได้หลังจากที่โปรแกรมท างานเสร็จดังรูปที่ 3.5 โดย
โปรแกรมจะท าการอ่านข้อมูลทุก ๆ สองไบต์แล้วแปลงออกมาได้ 1 ค า แล้วน าไปเก็บในอาเรย์จนครบ 
512 ค า จากน้ันก็จะท าการตรวจสอบว่าข้อมูลของอาเรย์น้ีอยู่ในซับเฟรมไหนตรงกับวิธีการอ่านซับ
เฟรมที่ท าการเลือกไหม โดยใน 1 เฟรมจะค่าเท่ากับ 4 ซับเฟรม คือ ซับเฟรมที่ 1 ดังรูปที่ 3.6 ซับ
เฟรมที่ 2 ดังรูปที่ 3.7 ซับเฟรมที่ 3 ดังรูปที่ 3.8 และซับเฟรมที่ 4 ดังรูปที่ 3.9 เมื่อเข้าสู่การท างานแต่
ละซับเฟรมแล้วโปรแกรมก็จะท าการตรวจสอบว่าพารามิเตอร์แต่ละตัวน้ันใช้วิธีการถอดค่าออกมา
แบบไหน โดยมีอยู่ทั้งหมด 9 รูปแบบ ดังน้ี 
   1) ถอดแบบเลขฐานสองไปเป็นเลขฐานสิบทั่วไป 
  2) ถอดแบบมี sign bit (ติดเคร่ืองหมาย +, -) 
  3) ถอดแบบมี discrete 2 ตัว 
  4) ถอดแบบมี discrete 4 ตัว 
  5) ถอดแบบมี discrete 16 ตัว 
  6) ถอดออกมาเป็น GMT (ช่ัวโมง:นาที:วินาที) 
  7) ถอดออกมาเป็นวันที่ 
  8) ถอดโดยใช้ตาราง ISO No. 5 
  9) ถอดแบบโดยใช้ 2 ค ามารวมกันได้ 1 ค่า 
  หลังจากน้ันโปรแกรมจะท าการแบบเดิมท างานไปจนครบทุกเฟรมในไฟล์ตามที่ได้ท าการนับ
เอาไว้ และท าการบันทึกไฟล์ .csv ของพารามิเตอร์น้ัน ๆ ดังรูปที่ 3.10 ถือว่าเป็นอันเสร็จส้ินการ
ท างาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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FileRawData = FRD
destinaton = des

source = sou

Start

Input in0

Check in0 in
PRM array

checkpoint = 0

checkpoint
1 or 0

 Program ERROR 

TureFalse

0

1

checkpoint = 1

Input in1 ,in2 
,in3 ,in4 ,in5 
,in6 , in7 ,in8

Open Raw data

1  

 
รูปที่ 3.4 กระบวนการเปิดไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1

Read and 
count frame

Skip header

Create .CSV file 
in folder

frame  = 1

subframe = 0

word = 0

Read 2 bytes = word
and append to array

Add 1 to word 

word < 512

Subframe = 1

Subframe = 2

Subframe = 3

Subframe = 4

2

3

4

5

7

8

Y

N

Y

N

Y

N

Y

Ture

False

 
 

รูปที่ 3.5 กระบวนการถอดค าจากข้อมูลบันทึกการบิน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.6 กระบวนการถอดค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลบันทึกการบิน ณ ซับเฟรมที่ 1 

 

 

2

PRM is
a normal
binary bit

PRM has
sign bit

PRM has
2 discrete

PRM has
4 matrix dis.

PRM is
ISo5

PRM is date

PRM has
combine
2 words 

PRM is GMT
Transcript

and write value
to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

PRM has
16 matrix dis.

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript and 
write value
to .CSV file

A

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

3

PRM is
a normal
binary bit

PRM has
sine bit

PRM has
2 discrete

PRM has
4 matrix dis.

PRM is
ISo5

PRM is date

PRM has
combine
2 words 

PRM is GMT
Transcript

and write value
to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

PRM has
16 matrix dis.

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

6

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 กระบวนการถอดค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลบันทึกการบิน ณ ซับเฟรมที่ 2 

 

 

 

3

PRM is
a normal
binary bit

PRM has
sine bit

PRM has
2 discrete

PRM has
4 matrix dis.

PRM is
ISo5

PRM is date

PRM has
combine
2 words 

PRM is GMT
Transcript

and write value
to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

PRM has
16 matrix dis.

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

6

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.8 กระบวนการถอดค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลบันทึกการบิน ณ ซับเฟรมที่ 3 

 

 

 

4

PRM is
a normal
binary bit

PRM has
sine bit

PRM has
2 discrete

PRM has
4 matrix dis.

PRM is
ISo5

PRM is date

PRM has
combine
2 words 

PRM is GMT
Transcript

and write value
to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

PRM has
16 matrix dis.

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

6

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.9 กระบวนการถอดค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลบันทึกการบิน ณ ซับเฟรมที่ 4 

 

5

PRM is
a normal
binary bit

PRM has
sine bit

PRM has
2 discrete

PRM has
4 matrix dis.

PRM is
ISo5

PRM is date

PRM has
combine
2 words 

PRM is GMT
Transcript

and write value
to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

PRM has
16 matrix dis.

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

Transcript
and write value

to .CSV file

6

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6

Add 1 to 
subframe

subframe < 4

Add 1 to frame

frame >
number of 

frame

Close and save 
.CSV file

End

7

8

Y

N

Y

N

 
 

รูปที่ 3.10 กระบวนการบันทึกไฟล์ของค่าพารามิเตอร์ 
 

  วิธีการถอดค่าพารามิเตอร์ทั้ง 9 วิธี ดังน้ี 
   1.  วิธีการถอดแบบทั่ว ไป จะเร่ิมจากการน าค า  (word) ที่ ได้มาท าการอ่านเป็น
เลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองจากน้ันแปลงเลขฐานสอง
ที่ท าการตัดบิตแล้วให้เป็นเลขจ านวนเต็มสิบพร้อมกับคูณเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์ แล้วเก็บค่าที่มีทศนิยม
อย่างน้อย 3 ต าแหน่งไว้ในตัวแปร และท าการคืนค่าออกไป ดังรูปที่ 3.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.11 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบทั่วไป 
 

2.  วิธีการถอดแบบมี sign บิต คือการถอดค่าออกมาแบบสนใจเคร่ืองหมาย เร่ิมจากการ
น าค า (word) ที่ได้มาท าการอ่านเป็นเลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของ
เลขฐานสองจากน้ันท าการนับจ านวนบิต และตรวจสอบบิตที่ 12 จะแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดังน้ี ถ้าบิต
ที่ 12 มีค่าเป็น 0 ท าการแปลงเลขฐานสองที่ท าการตัดบิตแล้วให้เป็นเลขจ านวนเต็มสิบพร้อมกับคูณ
เข้ากับค่าสัมประสิทธิ์ และถ้าบิตที่ 12 มีค่าเป็น 1 ท าการแปลงค่าแบบ 2’s complement แล้ว
จากน้ันก็ท าการแปลงบิตให้เป็นเลขจ านวนเต็มสิบพร้อมกับคูณเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์ แล้วเก็บค่าที่มี
ทศนิยมอย่างน้อย 3 ต าแหน่งไว้ในตัวแปร และท าการคืนค่าออกไป ดังรูปที่ 3.12 

 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient

Keep value in 
num and return

End

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.12 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบมี sign bit 

 
   3.  วิธีการถอดแบบมี discrete 2 ตัว เร่ิมจากอ่านค าเป็นแบบเลขฐานสองแล้วท าการตัด
บิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองจนเหลือแค่ 1 บิต ต่อมาท าการตรวจสอบค่าบิตซ่ึงมี
อยู่ 2 กรณี ดังน้ี ถ้าบิตมีค่าเป็น 0 จะเท่ากับ discrete ที่ 1 ที่ได้ถูกก าหนดขึ้น  และถ้าบิตมีค่าเป็น 1 
จะเท่ากับ discrete ที่ 2 ที่ได้ถูกก าหนดขึ้นจากน้ันก็ท าการส่งคืนค่า discrete ออกไป ดังรูปที่ 3.13 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient

Keep value in 
num and return

End

Count word length

Check that
Bit 12th

 is not equal 0

Do 
2's complement

N

Y

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.13 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบมี discrete 2 ตัว 
 

   4.  วิธีการถอดแบบมี discrete 4 ตัว เร่ิมจากอ่านค าเป็นแบบเลขฐานสองแล้วท าการตัด
บิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองจนเหลือเพียง 2 บิต ต่อมาท าการตรวจสอบค่าบิต
ซ่ึงมีอยู่ 4 กรณี ดังน้ี ถ้าบิตมีค่าเป็น 00 จะเท่ากับ discrete ที่ 1 ที่ได้ถูกก าหนดขึ้น  ถ้าบิตมีค่าเป็น 
01 จะเท่ากับ discrete ที่ 2 ที่ได้ถูกก าหนดขึ้น ถ้าบิตมีค่าเป็น 11 จะเท่ากับ discrete ที่ 3 ที่ได้ถูก
ก าหนดขึ้น และถ้าบิตมีค่าเป็น 10 จะเท่ากับ discrete ที่ 4 ที่ได้ถูกก าหนดขึ้นจากน้ันก็ท าการส่งคืน
ค่า discrete ออกไป ดังรูปที่ 3.14 

 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient,
in5 = discrete1, in6 =  discrete2

Read word 
in binary

Bits resize

End

Check 
Binary

number

dis = in5

0

1

dis = in6

Return dis 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 
 

 
  

 
 

รูปที่ 3.14 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบมี discrete 4 ตัว 
 

   5.  วิธีการถอดแบบมี discrete 16 ตัว เร่ิมจากอ่านค าเป็นแบบเลขฐานสองแล้วท าการ
ตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองจนเหลือเพียง 2 บิต ต่อมาท าการตรวจสอบค่า
บิตซ่ึงมีอยู่ 16 กรณี ดังน้ี ถ้าบิตมีค่าเป็น 0000 จะได้ discrete เท่ากับ “DEFAULT” ถ้าบิตมีค่าเป็น 
0001 จะได้ discrete เท่ากับ “POWER-ON” ถ้าบิตมีค่าเป็น 0010 จะได้ discrete เท่ากับ “ENG-
STRT” ถ้าบิตมีค่าเป็น 0011 จะได้ discrete เท่ากับ “TAXI-OUT” ถ้าบิตมีค่าเป็น 0100 จะได้ 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient,

in5 = discrete1, in6 =  discrete2,
in7 = discrete3, in8 = discrete4

Read word 
in binary

Bits resize

Binary 
number
is  00 

Binary 
number
is  01 

Binary 
number
is  11 

dis = in5

dis = in6

dis = in7

dis = in8

Return dis 

End

N

N

N

Y

Y

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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discrete เท่ากับ “T/O-ROLL” ถ้าบิตมีค่าเป็น 0101 จะได้ discrete เท่ากับ “INIT-CLMB” ถ้าบิตมี
ค่าเป็น 0110 จะได้ discrete เท่ากับ “CLMB” ถ้าบิตมี ค่าเป็น 0111 จะได้ discrete เท่ากับ 
“CRUISE” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1000 จะได้ discrete เท่ากับ “DESCENT” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1001 จะได้ 
discrete เท่ากับ “APPROACH” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1010 จะได้ discrete เท่ากับ “GO-AROUND” ถ้า
บิตมีค่าเป็น 1011 จะได้ discrete เท่ากับ “FLARE” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1100 จะได้ discrete เท่ากับ 
“ROLLOUT” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1101 จะได้ discrete เท่ากับ “TAXI-IN” ถ้าบิตมีค่าเป็น 1110 จะได้ 
discrete เ ท่ า กั บ  “ENG-SHUT-DN” แ ละถ้ า บิ ต มี ค่ า เ ป็ น  1111 จ ะ ไ ด้  discrete เ ท่ า กั บ 
“MAINTENANCE” จากน้ันก็ท าการส่งคืนค่า discrete ออกไป แผนผังการท างานของวิธีการถอด
แบบมี discrete 16 ตัว ดังรูปที่ 3.15, 3.16 และ 3.17 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.15 กระบวนการถอดค่าของ discrete ที่ 1-5 

Start

in1 = word, in2 = first number,
in3 = last number, in4 = 

coefficient,

Read word 
in binary

numbers 
resize

N

Y
Binary 

number is 
 0001 

Binary 
number is 
 0010 

Binary 
number is 
 0011 

Binary 
number is 
 0100 

Binary 
number is 
 0101 

dis =
 POWER-ON 

dis =
"ENG-STRT"

dis =
"TAXI-OUT"

dis =
"T/O-ROLL"

dis =
"INIT-CLMB" 

1

N

N

N

N

Y

Y

Y

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.16 กระบวนการถอดค่าของ discrete ที่ 6-12 

Binary 
number is 
 0110 

Binary 
number is 
 0111 

Binary 
number is 
 1000 

Binary 
number is 
 1001 

Binary 
number is 
 1010 

Binary 
number is 
 1011 

Binary 
number is 
 1100 

dis =
"CLIMB"

dis =
"CRUISE"

dis =
"DESCENT"

dis =
"APPROACH"

dis =
"GO-AROUND"

dis =
"FLARE"

dis =
"ROLLOUT"

1

2

N

N

N

N

N

N

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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End

Return dis 

Binary 
number is 
 1101 

Binary 
number is 
 1110 

Binary 
number is 
 1111 

dis =
"TAXI-IN"

dis =
"ENG-SHUT-DN"

dis = 
"MAINTENANCE"

dis = "DEFAULT"

2

N

N

N

Y

Y

Y

 
 

รูปที่ 3.17 กระบวนการถอดค่าของ discrete ที่ 13-16 
 

   6.  วิธีการถอดแบบเป็น GMT (ช่ัวโมง:นาที:วินาที) เร่ิมจากการน าค า (word) ที่มีค่าเป็น
ช่ัวโมงมาท าการอ่านเป็นเลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสอง
จากน้ันแปลงเลขฐานสองที่ท าการตัดบิตแล้วให้เป็นเลขจ านวนเต็มสิบพร้อมกับคูณเข้ากับค่า
สัมประสิทธิ์เก็บค่าลงในตัวแปร และท าการคืนค่าออกไปดังรูปที่ 3.18  แล้วท าแบบน้ีอีกคร้ังกับ 
ค า (word) ที่มีค่าเป็นนาที ดังรูปที่ 3.19 และค า (word) ที่มีค่าเป็นวินาที ดังรูปที่ 3.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.18 กระบวนการถอดค าที่มีค่า 
             เป็นช่ัวโมง 

    รูปที่ 3.19 กระบวนการถอดค าที่มีค่า 
                  เป็นนาที 

 
 

รูปที่ 3.20 กระบวนการถอดค าที่มีค่าเป็นวินาที 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient for hour

Keep value in 
num and return

End

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 
coefficient for minute

Keep value in 
num and return

End

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient for second

Keep value in 
num and return

End

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  7.  วิธีการถอดแบบเป็นวันที่  เ ร่ิมจากการน าค า (word) ที่ ได้มาท าการอ่านเป็น
เลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองจากน้ันแปลงเลขฐานสอง
ที่ท าการตัดบิตแล้วให้เป็นเลขจ านวนเต็มสิบพร้อมกับคูณเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์ของทั้ง 3 ค่า คือ ปี 
เดือน และวัน แล้วท าการเก็บค่าที่ได้ลงในตัวแปร และท าการคืนค่าออกไป ดังรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปที่ 3.21 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบเป็นวันที่ 
 

  8. วิธีการถอดแบบใช้ตาราง ISO No. 5 เร่ิมจากการน าค า (word) ที่ได้มาท าการอ่านเป็น
เลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองแล้วท าการแปลง
เลขฐานสองที่ท าการตัดบิตแล้วให้เป็นตัวอักษรโดยใช้การเปรียบเทียบชุดเลขกับตาราง ISO No. 5 
จากน้ันท าการเก็บค่าที่ได้ลงในตัวแปร และท าการคืนค่าออกไป ดังรูปที่ 3.22 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient for month

Keep value in 
num and return

End

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient for year

Bits resize

Convert value to 
decimal and multiplying 

coefficient for day

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.22 แผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบใช้ตาราง ISO No. 5 
 

   9.  วิธีการถอดแบบใช้การน า 2 ค ามารวมกันได้ 1 ค่า เร่ิมจากการน าค า (word) ที่ได้มา
ท าการอ่านเป็นเลขฐานสองแล้วท าการตัดบิตจากค่าบิตแรก และบิตสุดท้ายของเลขฐานสองโดยท า
ทั้งหมด 2 ค า จากน้ันท าการคืนค่าออกมา เพ่ือไปท าการรวมค าทั้ง 2 ค า และในการรวมค าจะมีการ
เปรียบเทียบบิตที่มีความส าคัญมาก กับบิตที่มีความส าคัญน้อยเมื่อเปรียบเทียบเสร็จก็ท าการรวมค า
เข้าด้วยกัน แล้วท าการถอดค่าแบบคิดเคร่ืองหมายเมื่อถอดค่าจากน้ันท าการเก็บค่าที่ได้ลงในตัวแปร 
และท าการคืนค่าออกไป โดยแผนผังการท างานของวิธีการถอดแบบใช้การน า 2 ค ามารวมกันได้ 1 ค่า
ดังรูปที่ 3.23, 3.24 และ 3.25 

Start

in1 = word, in2 = first bit,
in3 = last bit, in4 = coefficient 

Read word 
in binary

Bits resize

Check binary number 
with the ISo No. 5 table 

for the character

Keep character 
in n and return

End

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.23 กระบวนการถอดค่าค าที่ 1 

 
 

รูปที่ 3.24 กระบวนการถอดค่าค าที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.25 กระบวนการรวมค าที่ 1 และค าที่ 2 เข้าด้วยกัน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4  การออกแบบการแสดงเครื่องมือวัดพื้นฐาน 
  3.4.1  โครงสร้างโปรแกรม 
  จะน าข้อมูลดิบที่ถอดเป็นค่าพารามิเตอร์มาแล้วมาแสดงผลบนเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานทั้ง 8 
พารามิเตอร์ ได้แก่ GMT, Flight number, CAS ,Altimeter, Turn rate, Radio altitude, Vertical 
speed และ Magnetic heading โดย GMT และ Flight number จะแสดงข้อมูลเป็นข้อความ ส่วน 
Flight number, CAS, Altimeter, Turn rate, Radio altitude, Vertical speed และ Magnetic 
heading จะแสดงบนหน้าปัดของเคร่ืองบินให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจน โดยขั้นตอนการท างานจะเร่ิม
จากการน าค่าพารามิเตอร์ทั้ง 8 ค่า มาเขียนโปรแกรมภาษา C# โดยตรง ซ่ึงโปรแกรมจะมีการ
ก าหนดค่า Timer ส าหรับต้ังเวลาให้หน้าปัดของเคร่ืองบินทั้ง 6 ชนิด ท างานพร้อมกันเมื่อเร่ิมการ
ท างานของโปรแกรม โดยขั้นตอนการท างานเป็นไปดังน้ี 
   1.  ก าหนดให้ค่า i = 0  

2.  เข้าฟังก์ชัน Indicator Sync Timer  
3.  เช็คค่า i < n of data length ถ้า “Y” จะก าหนดให้ i = i+1 และท าการก าหนดค่า

ตัวแปรพารามิเตอร์ทั้ง 8 ค่า ได้แก่ GMT ,CAS ,Altimeter ,Turn rate ,Flight number ,Radio 
altitude ,Vertical speed และ Magnetic heading  

  4.  จากน้ันจะท าการแปลงค่าตัวแปรพารามิเตอร์ ให้อยู่ในรูปแบบ string, double และ 
int ตามรูปแบบของตัวแปรพารามิเตอร์ที่ก าหนด 

  5.  ค่าจะถูกน าไปแสดงผลบน Display โดย 1 ค่าจะแสดงผลพร้อมกัน 8 พารามิเตอร์ 
ตาม clock ของ Timer ถ้า “N” จะจบการท างาน แสดงดังรูปที่ 3.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 แผนผังโครงสร้างโปรแกรมเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน 
 

  3.4.2  หน้าต่างโปรแกรม 
เมื่อท าการเร่ิมโปรแกรมแล้ว บนหน้าต่างโปรแกรมจะมีปุ่มกดอยู่ 3 ปุ่ม ได้แก่ ปุ่ม Run ปุ่ม 

Pause และ ปุ่ม Clear ผู้ใช้งานสามารถกดปุ่ม Run บนหน้าต่างเพ่ือท าการแสดงข้อมูลพารามิเตอร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บนอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน เมื่อโปรแกรมรันอยู่ หากกดปุ่ม Pause ข้อมูลจะหยุดทันที และถ้ากด
ปุ่ม Run อีกคร้ัง หน้าต่างจะแสดงผลข้อมูลต่อเน่ืองจากก่อนหน้าน้ีต่อไปเร่ือย ๆ แต่ถ้าหากกดปุ่ม 
Clear ข้ อ มู ล จ ะถู ก รี เ ซ็ ตก ลับ ไป เป็ น ค่ า เ ร่ิ ม ต้ น ใหม่ ก่ อ นแสด งผล  และถ้ า กดปุ่ ม  Run  
จะแสดงผลข้อมูลพารามิเตอร์ใหม่อีกคร้ัง แสดงดังรูปที่ 3.27 
 

 
 

รูปที่ 3.27 แผนผังหน้าต่างเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5  การออกแบบการแสดงภาพจ าลองการบิน 
  3.5.1 ขั้นตอนโดยรวม 
  1.  P01.F1 อ่านไฟล์จากข้อมูลดิบเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ต้องการ ตามการ
ออกแบบโปรแกรมการแปลงข้อมูลดิบเป็นค่าพารามิเตอร์ที่กล่าวไปแล้วข้างต้น (ในส่วน 3.3.1 และ 
3.3.2การออกแบบการท างานของโปรแกรมถอดข้อมูลบันทึกการบิน) 
   2.  P02 เลือกค่าพารามิเตอร์ทั้งหมด 13 พารามิเตอร์ ที่ต้องใช้ในการจ าลอง 
   3.  P03.F2 ท าการรีแมปค่าในพารามิเตอร์ให้ได้ค่าที่ถูกต้องเพ่ือรองรับการจ าลอง 
   4.  P04 น าค่าที่ถูกต้องที่ได้มารวมกันเป็นไฟล์เดียว  
   5 . P05.F3 แปลงไฟล์ .CSV เป็นไฟล์ .TXT  
   6.  P06.F4 เขียนข้อมูล .TXT ให้ตรงกับรูปแบบ FS Recorder แล้วจึงท าการแปลงไฟล์ 
.TXT เป็นไฟล์ .FRC 
   7.  P07 น าไฟล์ .FRC ไป Run บนโปรแกรม Microsoft Flight Simulator X  
  แผนผังขั้นตอนโดยรวมการแสดงภาพจ าลองการบินแสดงดังรูปที่ 3.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.28 แผนผังขั้นตอนโดยรวมการแสดงภาพจ าลองการบิน 

   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.5.2 การรีแมปค่าในพารามิเตอร์เพื่อรองรับการ Simulation 
  จากขั้นตอนโดยรวมที่ได้กล่าวมา (P03.F2) จะท าการเลือกไฟล์พารามิเตอร์ที่ใช้กับโปรแกรม
การภาพจ าลองการบิน ซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ทั้งหมด 13 พารามิเตอร์ ได้แก่ Timestamp , Latitude 
,Longitude ,Altitude ,Pitch ,Bank ,On ground ,Flaps ,Gear ,Park brake ,IAS ,TAS และ Mach 
จากน้ันจะท าการแปลงค่าของพารามิเตอร์ให้มีความสัมพันธ์รองรับกับค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรม 
Microsoft Flight Simulator X และสุดท้ายท าการรวบรวมออกมาเป็นไฟล์ .CSV โดยขั้นตอนการ
ท างานเป็นดังน้ี 
  1.  เลือกไฟล์และเปิดไฟล์พารามิเตอร์ที่จ าเป็น ส าหรับการจ าลอง  
   2.  หาความสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้มาจากการแปลงข้อมูลดิบมารีแมปให้
ได้ค่าที่ถูกต้องเพ่ือรองรับกับโปรแกรมในการจ าลอง  
   3.  ท าการรวมไฟล์ค่าที่รีแมปแล้วเป็นไฟล์ .CSV ไฟล์เดียวกัน แสดงดังรูปที่ 3.29 

 

 
 

รูปที่ 3.29 แผนผังการท างานรีแมปค่าในพารามิเตอร์ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.5.3  การแปลงไฟล์ .CSV เป็นไฟล์ .TXT  
  การสร้างฟอร์มการบิน และน าไฟล์ข้อมูลพารามิเตอร์ .CSV ที่รวบรวมไว้แล้วมาเป็นข้อมูล
เดียวกัน จากน้ันจึงท าการแปลงไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ .TXT ขั้นตอนการท างานเป็นไปดังน้ี 
   1.  สร้างแบบฟอร์มการบินให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ .TXT  
   2.  แปลงไฟล์พารามิเตอร์ ที่รวมกันจากไฟล์ .CSV เป็นไฟล์ .TXT แสดงดังรูปที่ 3.30 

 
รูปที่ 3.30 แผนผังการแปลงไฟล์ .CSV เป็นไฟล์ .TXT 

 
  3.5.4  การเขียนข้อมูลให้ตรงกับรูปการจ าลองการบิน 
  การเขียนข้อมูลของไฟล์ให้ตรงกับรูปแบบ ของโปรแกรมจ าลองการบิน มีขั้นตอนการท างาน
เป็นดังน้ี 
   1.  เขียนข้อมูล .TXT ให้ตรงกับรูปแบบ FS Recorder แล้วจึงท าการแปลงไฟล์ .TXT  
เป็นไฟล์ .FRC 
   2.  น าไฟล์สมบูรณ์ในรูปแบบ .FRC ไป Run ในโปรแกรม Microsoft Flight Simulator 
X เพ่ือดูภาพจ าลองการบิน และสามารถน าไปวิเคราะห์การปฏิบัติการบินได้ แสดงดังรูปที่ 3.31 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 แผนผังการเขียนข้อมูลให้ตรงกับรูปการจ าลองการบิน 

 

3.6  การออกแบบการท างานของโปรแกรมสร้างทริกเกอร์ 
 3.6.1  การออกแบบส่วนในการสร้างทริกเกอร์ 
  ทริกเกอร์ในระบบน้ี หมายถึงเหตุการณ์ที่อยู่ในข้อมูลบันทึกการบินที่ต้องการตรวจจับออกมา
เพ่ือท าการตรวจสอบข้อบกพร่องในการปฏิบัติการบินของนักบิน ขั้นตอนแรกจะท าการเดรียมข้อมูล
เร่ิมต้นจากการน าข้อมูลจากไฟล์พารามิเตอร์ที่เป็นไฟล์ .csv เข้ามาท าการเลือกชนิดของข้อมูล แล้ว
ท าการรวมข้อมูลของแต่ละพารามิเตอร์เข้าด้วยกัน 
 

Input 
parameter

Modify 
parameter

Start

Combine 
parameter

End  
 

รูปที่ 3.32 แผนผังการท างานของโปรแกรมส่วนในการสร้างทริกเกอร์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนต่อมาจะท าการสร้างทริกเกอร์ในโปรแกรม โดยเร่ิมจากการน าเอาข้อมูลที่ท าการรวม
พารามิเตอร์เข้าด้วยกันแล้วมาท าการสร้างทริกเกอร์แต่ละเง่ือนไขออกมาบันทึกลงไฟล์ .csv ดังรูปที่ 
3.33 และการท างานในส่วนของการเข้าเง่ือนไขการสร้างทริกเกอร์ ดังรูปที่ 3.34 โดยเง่ือนไขในการ
สร้างทริกเกอร์ทั้ง 4 ดังน้ี 

Input 
all parameter

Trigger conditon

Start

Combine trigger

Save .CSV file

End  
 

รูปที่ 3.33 แผนผังการท างานของโปรแกรมรวมพารามิเตอร์ 

 

รูปที่ 3.34 แผนผังการท างานในส่วนของการเข้าเง่ือนไขการสร้างทริกเกอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   1.  เง่ือนไขที่ท าการตรวจจับสถานะที่มีการเร่ิมกาง Flap angle คร้ังแรกในขณะที่
เคร่ืองบินท าการออกจากสนามบิน (Taxi-out) ดังรูปที่ 3.35 

 
รูปที่ 3.35 แผนผังการท างานในส่วนของเง่ือนไขตรวจจับสถานะที่มีการเร่ิมกาง Flap angle คร้ังแรก 

   ขณะที่เคร่ืองบินท าการออกจากสนามบิน (Taxi-out) 
 

   2.  เง่ือนไขที่ท าการตรวจจับสถานะของการกาง Flap angle ที่มุมต่าง ๆ  ขณะที่
เคร่ืองบินท าการน าเคร่ืองลง (Descent) โดยมีค่าที่ Flap angle ดังน้ี 
      -  Flap angle กางที่มุม 1 องศา ดังรูปที่ 3.36 
    -  Flap angle กางที่มุม 5 องศา ดังรูปที่ 3.37 
    -  Flap angle กางที่มุม 10 องศา ดังรูปที่ 3.38 
    -  Flap angle กางที่มุม 15 องศา ดังรูปที่ 3.39 
    -  Flap angle กางที่มุม 20 องศา ดังรูปที่ 3.40 
    -  Flap angle กางที่มุม 30 องศา ดังรูปที่ 3.41 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.36 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 1 องศา 

 

 
 

รูปที่ 3.37 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 5 องศา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.38 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 10 องศา 

 
 

รูปที่ 3.39 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 15 องศา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.40 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 20 องศา 
 

 
 

รูปที่ 3.41 กระบวนการการตรวจจับสถานะของ Flap angle กางที่มุม 30 องศา 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    3.  เง่ือนไขที่ท าการตรวจจับค่าความเร็วสูง ขณะที่เคร่ืองบินท าการลงจอด (Landing) ดัง
แสดงในรูปที่ 3.42 

 
 

รูปที่ 3.42 แผนผังการท างานในส่วนของเง่ือนไขการตรวจจับค่าความเร็วสูง ขณะที่เคร่ืองบินท าการ 
               ลงจอด (Landing)  
 
    4.  เง่ือนไขที่ท าการตรวจจับสถานะของ Vertical accel ขณะที่เคร่ืองบินมีสถานะเป็น
ภาคพ้ืนดิน (Ground) แสดงในรูปที่ 3.43 

 
รูปที่ 3.43 แผนผังการท างานในส่วนของเง่ือนไขการตรวจจับสถานะของ Vertical accel ขณะที่ 

      เคร่ืองบินมีสถานะเป็นภาคพ้ืนดิน (Ground) 
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  3.6.2 การออกแบบส่วนในการรวมทริกเกอร์ 
  ขั้นตอนการท างานเร่ิมจากการที่ได้ไฟล์ trigger.csv ของแต่ละไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน ออกมา
แล้ว จากน้ันก็ท าการวมทริกเกอร์ทั้งหมดเข้าด้วยกันเป็นไฟล์เดียวเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ต่อไป แสดงในรูปที่ 3.44 
 

Input
file trigger

Combine
file trigger

Start

Sort by Date 
ascending

End

Save to
.CSV file

 
 

รูปที่ 3.44 แผนผังการท างานของโปรแกรมส่วนในการรวมทริกเกอร์ 

 
3.7  การออกแบบการท างานโปรแกรมแสดงผลการวิเคราะห์ 
  ขั้นตอนการท างานเร่ิมจากการที่ได้ไฟล์รวมทริกเกอร์ของแต่ละไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน มาแล้ว 
ก็น ามาเข้าโปรแกรม Tableau ให้แสดงข้อมูลออกมาในรูปแบบ dashboard เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไป
วิเคราะห์ข้อมูล แสดงในรูปที่ 3.45 
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Display 
dashboard

Start

End

Input all 
file trigger

 
 

รูปที่ 3.45 แผนผังการท างานของโปรแกรมส่วนแสดงผลการวิเคราะห์ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  ผลการทดสอบโปรแกรมถอดข้อมูลบันทึกการบินเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ 
  ผลการทดสอบโปรแกรมถอดข้อมูลบันทึกการบินเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ได้ท าการถอด
ค่าพารามิเตอร์ทั้งหมด 30 พารามิเตอร์ ดังน้ี VERTICAL SPEED, VERTICAL ACCEL, CAS, TAS, 
DATE, ELEVATOR POSN PFC, FLAP ANGLE, FLIGHT NUM, FLIGHT PHASE ACQ, FMF 
ALTITUDE, GEAR SELECT DOWN, GEAR SELECT UP, GMT, GROUND SPEED 4, LATITUDE 
ACQ, LONGITUDE ACQ, MACH, MAGNETIC HEADING, MLG TRUCK TILT LT, MLG TRUCK 
TILT RT, N1 LEFT, PARKING BRAKE HANDLE 1, PITCH ALTITUDE, RADIO ALTITUDE CENTER, 
ROLL ALTITUDE, RUD TRIM POSN, SPOILER 1 PCU POS, AIR GND ON GND, AIL POSN 
OTBD LT และ TRA IN FORWARD 2 โดยผู้ใช้งานมีการเข้าใช้โปรแกรม main.py เพ่ือเร่ิมการ
ท างาน ในขั้นแรก ดังรูปที่ 4.1 โปรแกรมจะท าการให้ผู้ใช้งานใส่ช่ือไฟล์ข้อมูลบันทึกการบินที่ต้องการ
จะถอดค่า ที่อยู่ของไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน และที่อยู่ของไฟล์ค่าพารามิเตอร์ท าการถอดได้ออกมา 
จากน้ันโปรแกรมจะท าการสร้างโฟลเดอร์ตามช่ือไฟล์ข้อมูลบันทึกการบินขึ้นมาเพ่ือเอาไว้เก็บ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เมื่อท าการถอดค่าส าเร็จ 

 

 
 

รูปที ่4.1 ขั้นตอนการใส่ช่ือไฟล์ และที่อยู่ของไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน 
 

ขั้นต่อไปโปรแกรมจะท าการการให้ผู้ใช้งานเลือกว่าจะท าการถอดค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ กี่ซับ
เฟรม โดยมีทั้งหมด 7 กรณีให้เลือก ดังรูปที่ 4.2 ถ้าผู้ใช้งานเลือกหมายเลข 7 โปรแกรมจะท าการเข้า
โมดูล FuncSFAll.py เพ่ือที่จะท าการถอดค่าพารามิเตอร์ที่ทุก ๆ ซับเฟรม 
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รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการเลือกโมดูล 
 

เมื่อโปรแกรมเข้าโมดูลแล้ว โปรแกรมจะท าการถามรายละเอียดของตัวพารามิเตอร์แต่ละตัว 
โดยจะถามเกี่ยวกับช่ือของพารามิเตอร์ ล าดับของพารามิเตอร์ในซับเฟรม บิทแรกในการหา
ค่าพารามิเตอร์ บิทสุดท้ายในการหาค่าพารามิเตอร์ กับค่าสัมประสิทธิ์ของการคูณ หากใส่ข้อมูล
ครบถ้วน ดังรูปที่ 4.3 โปรแกรมจะบอกจ านวนเฟรมทั้งหมดของข้อมูลบันทึกการบิน และรอโปรแกรม
ท างานจนเสร็จแล้วขึ้นข้อความว่า “Finish!!!” ก็จะได้ไฟล์ .csv ของค่าพารามิ เตอร์ออกมา  
ดังรูปที ่4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ขั้นตอนการใส่ข้อมูลของพารามิเตอร์ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



109 
 

 
  

 

 
รูปที่ 4.4 ไฟล์ .csv ของค่าพารามิเตอร์ 

 
  เมื่อโปรแกรมเสร็จส้ินการถอดค่าพารามิเตอร์แรก จากน้ันโปรแกรมจะถามว่าผู้ใช้งานต้องการ
หาพารามิเตอร์ตัวต่อไปหรือไม่ โดยมีอยู่  2 กรณี คือ กรณีแรกเมื่อผู้ใช้งานต้องการที่จะหา
ค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไปผู้ใช้งานกรอก Y เข้าไป ดังรูปที่ 4.5 โปรแกรมก็จะถามพารามิเตอร์ตัวต่อไป
อีกคร้ัง กรณีที่สองเมื่อผู้ใช้งานไม่ต้องการที่จะหาค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไปผู้ใช้งานกรอก N เข้าไป ดัง
รูปที่ 4.6 โปรแกรมก็จะถามผู้ใช้งานว่าต้องการจะออกจากโปรแกรมน้ีหรือไม่ 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ไม่ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไป 
 

จากกรณีที่สองเมื่อผู้ใช้งานไม่ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ตัวต่อไปแล้ว โปรแกรมก็จะถาม
ผู้ใช้งานว่าต้องการจะออกจากโปรแกรมน้ีหรือไม่ แบ่งได้เป็นอีก 2 กรณี คือ กรณีแรกเมื่อผู้ใช้งานยัง
ไม่ต้องการที่จะออกจากโปรแกรมผู้ใช้งานกรอก N เข้าไป ดังรูปที่ 4.7  โปรแกรมจะท าการถามการ
ท างานที่ทุก ๆ กี่ซับเฟรมใหม่อีกคร้ัง และกรณีที่สองเมื่อผู้ใช้งานต้องการที่จะออกจากโปรแกรม
ผู้ใช้งานกรอก Y  เข้าไป ดังรูปที่ 4.8 โปรแกรมก็จะจบการท างานลงทันที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



110 
 

 
  

 
 

รูปที่ 4.7 ไม่ต้องการออกจากโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ต้องการออกจากโปรแกรม 

 
เมื่อโปรแกรมท างานเสร็จส้ิน ก็จะได้ไฟล์ที่ถอดค่าพารามิเตอร์ออกมาบันทึกไว้ในโฟลเดอร์ 

โดยภายในไฟล์ .csv ของแต่ละพารามิเตอร์ ดังรูปที่ 4.9, 4.10 จากการถอดค่าพารามิเตอร์ CAS ได้
ค่าจ านวนของข้อมูล (Num) กับค่าของค่าพารามิเตอร์ CAS ที่ท าการถอดค่าออกมาได้จากข้อมูล
บันทึกการบิน และข้อมูลที่ท าการถอดออกมาได้น้ันก็มีทศนิยมมากสุดที่ 3 ต าแหน่งเป็นไปตามเกณฑ์
ที่ทางบริษัทก าหนดไว้ ดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.9 โฟลเดอร์ที่จัดเก็บของค่าพารามิเตอร์ 
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รูปที่ 4.10 ไฟล์ .csv ที่จัดเก็บค่าพารามิเตอร์ 

 

    
 

รูปที่ 4.11 ค่าของพารามิเตอร์ CAS 

 

4.2  ผลการทดสอบโปรแกรมน าข้อมูลพารามิเตอร์แสดงผลเครื่องวัดพื้นฐาน 

  ผลลัพธ์ของหน้าต่างแสดงผลเคร่ืองวัดพ้ืนฐาน โดยเมื่อท าการกดปุ่ม Run ในกรอบ 
สีแดงแล้ว หน้าปัดต่าง ๆ ทั้ง 6 แบบ และข้อความทางด้านขวา จะแสดงผลของข้อมูลพารามิเตอร์ที่
ป้อนเข้าไปพร้อมกัน ได้แก่ 1. CAS (Calibrated Airspeed) คือ ค่าความเร็วลมที่มีการปรับค่าความ
เที่ยงตรงแล้ว ตามอุณหภูมิความกดอากาศ ต าแหน่ง มุม ท่าทางต่าง ๆ ขณะที่ท าการวัด  
2. Vertical Speed คือ อัตราการร่อน หรือการไต่ระดับที่ค านวณแบบ Secondary Attitude Air 
Reference Unit 3. Magnetic Heading คือ ทิศทางของสนามแม่เหล็กโลก 4. Radio Altitude 
Center คือ ค่าระยะทาง หรือความสูงที่ได้จากการค านวณค่าระยะทางจากการส่งคล่ืนวิทยุตรง
ส่วนกลางของเคร่ืองบินออกไปกระทบเข้ากับวัตถุแล้วมีคล่ืนวิทยุสะท้อนกลับมา 5. Pitch Altitude 
คือ มุมขึ้นลงในแนวต้ังของส่วนหัวเคร่ืองบิน 6. Roll Altitude คือ มุมซ้ายขวาในการเอียงตัวของส่วน
หัวเคร่ืองบิน 7. Greenwich Mean Time (GMT) คือ เวลามาตรฐานกรีนิชเป็นค่าเวลาที่ค านวณจาก
ค่าเฉล่ียเวลาที่ดวงอาทิตย์ข้ามผ่านเส้นเมริเดียนปฐม และอยู่ในต าแหน่งสูงสุดตอนเที่ยงวันในรอบหน่ึง
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ปี และ 8. Flight Number คือ รหัสเที่ยวบินซ่ึงประกอบไปด้วยรหัสของสายการบิน และเลขเที่ยวบิน 
ดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.12 หน้าต่างแสดงผลเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐาน 
 

จากค่าพารามิเตอร์ที่แสดงผลบนเคร่ืองมืดวัดพ้ืนฐาน ท าให้ผู้ใช้งานสามารถพิจารณาค่าที่ได้
จากเคร่ืองบินได้โดยตรงว่า ลักษณะการท างานของเคร่ืองมือวัดเป็นอย่างไร  

 

4.3  ผลการทดสอบโปรแกรมน าข้อมูลพารามิเตอร์แสดงภาพจ าลองการบิน 

ผลการทดสอบโปรแกรมน าข้อมูลพารามิเตอร์แสดงภาพจ าลองการบิน โดยเร่ิมจากอ่านไฟล์จาก
ข้อมูลดิบเพ่ือท าถอดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ต้องการจากน้ันท าการเลือกค่าพารามิเตอร์  ที่ต้องใช้ใน
การ Simulator และท าการรีแมป ค่าในพารามิเตอร์ให้ได้ค่าที่ถูกต้องส าหรับรองรับการ Simulator 
และน าค่าที่ถูกต้องที่ได้มารวมกันเป็นไฟล์เดียว ดังรูปที่ 4.13 และแปลงจากไฟล์ .CSV เป็นไฟล์ .TXT 
โดยเขียนข้อมูล .TXT ให้ตรงกับรูปแบบ FS Recorder ดังรูปที่ 4.14 แล้วจึงท าการแปลงไฟล์ .TXT 
เป็นไฟล์ .FRC ผ่านโปรแกรม FS Recorder Converter ดังรูปที่ 4.15 สุดท้ายน าไฟล์ .FRC ที่ได้ไป 
Run บนโปรแกรม Microsoft Flight Simulator X แสดงดังรูปที่ 4.16 
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kikuj
Textbox
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รูปที่ 4.13 ค่าพารามิเตอร์ที่ผ่านการรีแมปแล้วมารวมเป็นไฟล์เดียวกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ไฟล์ .TXT โดยเขียนข้อมูล .TXT ให้ตรงกับรูปแบบ FS Recorder 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 โปรแกรม FS Recorder Converter 
 

 
 

รูปที่ 4.16 หน้าต่างโปรแกรม Microsoft Flight Simulator X 
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โดยเมื่อท าการเข้าโปรแกรม Microsoft Flight Simulator X เพ่ือท าการเปิดไฟล์ .frc ที่เรา
ได้แปลงมาเรียบร้อยแล้ว จะเร่ิมจากหน้าแรกของโปรแกรมให้กดปุ่ม FLY NOW! ในวงกลมสีแดง 
แสดงดังรูปที่ 4.17 จากน้ันท าการเลือก FS Recorder แล้วคลิกที่ Play ในวงกลมสีแดง แสดง 
ดังรูปที่ 4.18 หลังจากน้ันจะท าการเลือกไฟล์ที่ต้องการดูภาพจ าลองการบิน แสดงดังรูปที่ 4.19  
เราสามารถเลือกหน้าต่าง ที่เอาไว้ส าหรับการดูค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่แสดงผลและรีเพล์ความเร็วได้
ตามที่ต้องการ ด้วยการคลิกที่แท็บ Control Window และ Data Window ในวงกลมสีแดง แสดง 
ดังรูปที่ 4.20 ซ่ึงหน้าต่าง Control Window และ Data Window แสดงดังรูปที่ 4.21 สามารถเปิด
ควบคู่ไปกับการแสดงภาพจ าลองการบินได้ โดยภาพจ าลองการบินดังกล่าว สามารถดูวีถีการขับ
เคร่ืองบินของนักบินได้เสมือนจริง เช่น การ Takeoff ของเคร่ืองบิน ว่ามีการเก็บล้อ (Gear) ที่ถูกต้อง
หรือไม่ แสดงดังรูปที่ 4.22 ดูมุมมองการเล้ียวจากห้องนักบิน แสดงดังรูปที่ 4.23 การ Landing 
เคร่ืองบิน แสดงดังรูปที่ 4.24 และการเข้าจอดเคร่ืองบินบน Taxi แสดงดังรูปที่ 4.25 

 

 
 

รูปที่ 4.17 หน้าแรกของโปรแกรม Microsoft Flight Simulator X 
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รูปที่ 4.18 วิธีเลือกไฟล์ .FRC ที่สร้างไว้น ามาแสดงภาพจ าลองการบิน 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ภาพจ าลองการบินแสดงเคร่ืองบินบน Runway 
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รูปที่ 4.20 วิธีเปิดหน้าต่าง Control Window และ Data Window 
 

 
 

รูปที่ 4.21 หน้าต่าง Control Window และ Data Window 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.22 การ Takeoff ของเคร่ืองบิน เช็คการเก็บล้อ (Gear)  
 

 
 

รูปที่ 4.23 มุมมองจากห้องนักบิน 
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รูปที่ 4.24 เคร่ืองบิน Landing 
 

 
 

รูปที่ 4.25 เคร่ืองบินเคล่ือนที่เข้า Taxi 

 

 จากภาพจ าลองการบินที่แสดงผลให้เห็นน้ัน ผู้ใช้งานสามารถเลือกไฟล์ข้อมูลดิบของรอบ

เที่ยวบินอื่น ๆ ที่มีมาพิจารณาและวิเคราะห์ตัวเคร่ืองบินเพ่ือการบริหารจัดการได้ เช่น การเคล่ือนที่

บนพ้ืน การกาง,เก็บ ปีก (Flaps) ในเวลาที่เหมาะสม การเก็บ,เปิดล้อ (Gear) ขณะ Take off  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ Landing ต าแหน่งละติจูดและลองติจูดของเคร่ืองบินขณะที่ปฏิบัติการบินอยู่ เป็นต้น ซ่ึงการมอง

ภาพจ าลองการบินจะท าให้เห็นภาพชัดเจนมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างการพิจารณาเคร่ืองบินจากภาพจ าลอง

การบินดังน้ี 

  1. การกางและเก็บปีก (Flap) เป็นส่วนประกอบที่อยู่บริเวณปลายของปีก มีหน้าที่ส าคัญ 2 

อย่าง น่ันคือ สร้างแรงยกเพ่ือช่วยในการ Takeoff และช่วยลดความเร็วของเคร่ืองบินในขณะท าการ 

Landing โดยการสร้าง Drag force หรือก็คือแรงต้านซ่ึงจะส่งผลให้ความเร็วของเคร่ืองบินลดลง โดย

ส่วนมากแล้วนักบินจะใช้ Flap ในช่วง Landing เป็นส่วนใหญ่ และจะไม่สามารถส่ังให้ Flap กางได้

หากความเร็วของเคร่ืองบินสูงเกินก าหนดเพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับตัวเคร่ืองบิน 

 2. การเบรก (Brake) ช่วยเล้ียวในพ้ืนที่จ ากัดบนพ้ืน ดังน้ันถ้าต้องการลดความเร็วจะต้อง

เหยียบเบรกทั้งสองข้างในน้ าหนักที่เท่ากัน จึงจะท าให้เคร่ืองบินลดความเร็วลงในลักษณะที่เคร่ืองยัง

อยู่ในสภาพตรงในทิศทาง หรืออยู่บน ทางวิ่ง ไม่เล้ียวไปในทิศทางใดทางหน่ึง 

 3. การแลนดิง เกียร์ (Landing gear) ส าหรับการเปิดและเก็บล้อ ท าหน้าที่ช่วยรับแรง

กระแทกในขณะร่อนลง และช่วยรองรับเคร่ืองบินในขณะที่อยู่บนพ้ืนดิน ควรเปิดและเก็บในเวลาที่

เหมาะสมกับการท างาน เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบกับการบิน 

 
4.4  ผลการทดสอบโปรแกรมสร้างทริกเกอร์ 

ผลการทดสอบโปรแกรมสร้างทริกเกอร์ จะได้มาจากเมื่อผู้ใช้งานได้ท าการถอดเอา
ค่าพารามิเตอร์ออกมาในรูปแบบไฟล์ .csv แล้วน ามาเข้าสู่ขั้นตอนการท างานในโปรแกรม Alteryx  
ดังรูปที่ 4.26 โดยการทดสอบโปรแกรมสร้างทริกเกอร์ จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 
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รูปที่ 4.26 โปรแกรมการสร้างทริกเกอร์ 
 

  4.4.1 ส่วนในการสร้างทริกเกอร์ 

  ในส่วนน้ีโปรแกรมจะท าการน าเอาไฟล์ข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาท าการรวมเข้า
ด้วยกัน ดังรูปที่ 4.27 เร่ิมต้นจากน าไฟล์ของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เข้ามาในโปรแกรม โดยใช้  
Input data tool จากน้ันท าการเลือกชนิดของข้อมูลใน Select tool เช่น int float string เป็นต้น 
แล้วเมื่อท าการเลือกชนิดของข้อมูลเสร็จโปรแกรมท าการรวมค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ด้วย  
Join tool 

 

 
 

รูปที่ 4.27 ขั้นตอนการรวมพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
 

จากน้ันจะเข้าสู่ขั้นตอนที่ค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ  เข้าเง่ือนไขในการสร้างทริกเกอร์ โดยมี
เง่ือนไขท้ังหมด 4 เง่ือนไข ดังน้ี 

Input data 
tool 

Select tool 

Join tool 
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1.  เง่ือนไขที่ 1 เมื่อผู้ใช้งานต้องการตรวจสอบหาค่า Flap angle แรกที่กางออกในช่วง
Taxi-out ของเคร่ืองบินจะได้ทริกเกอร์ “1st FLAP ANGLE is open” ออกมา ดังรูปที่ 4.28 
โดยน าค่าที่ท าการรวมค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาเข้าเง่ือนไขใน Filter tool 

 

 
 

รูปที ่4.28 ขั้นตอนการสร้างทริกเกอร์หา Flap angle แรกที่กางออกในช่วง Taxi-out 
 

   2.  เง่ือนไขที่ 2 เมื่อผู้ใช้งานต้องการตรวจสอบหาค่า Radio altitude กับค่า Vertical 
speed ที่ Flap angle กาง 1 ,10 ,15 ,20 ,และ 30 องศา ช่วงเอาเคร่ืองลงจะได้ทริกเกอร์ “FLAP 
ANGLE is 1, 5, 10, 15, 20, 30” ออกมา ดังรูปที่ 4.29 โดยน าค่าที่ท าการรวมค่าของพารามิเตอร์
ต่าง ๆ มาเข้าเง่ือนไขตามแต่ละ Filter tool 

  

 
 

รูปที่ 4.29 ขั้นตอนการสร้างทริกเกอร์หา Flap angle ที่กาง 1, 5, 10, 15, 20 และ 30 องศา 
  ช่วงเอาเคร่ืองลง 
 

Filter tool 

Formula tool 

Filter tool 

Formula tool 
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   3.  เง่ือนไขที่ 3 เมื่อผู้ใช้งานต้องการตรวจสอบหาค่า Vertical speed สูงเกินในช่วง

Landing ดังรูปที่  4.30 โดยน าค่าที่ท าการรวมค่าของพารามิ เตอร์ต่าง ๆ มาเข้าเ ง่ือนไขใน  

Filter tool 

 

 
 

รูปที่ 4.30 ขั้นตอนการสร้างทริกเกอร์หา Vertical speed สูงเกินในช่วง Landing 
 

   4.  เง่ือนไขท่ี 4 เมื่อผู้ใช้งานต้องการตรวจสอบหาค่า Vertical accel ที่เคร่ืองบินมีสถานะ 

เป็น Ground ดังรูปที่ 4.31 โดยน าค่าที่ท าการรวมค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาเข้าเง่ือนไขใน  
Filter tool 

 

 
 

รูปที ่4.31 ขั้นตอนการสร้างทริกเกอร์หา Vertical accel ที่เคร่ืองบินมีสถานะเป็น Ground 

 

Filter tool 

Formula tool 

Filter tool 

Formula tool 
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หลังจากสร้างทริกเกอร์เสร็จก็น าทริกเกอร์แต่ละตัวมารวมเข้าด้วยกัน แล้วบันทึกเป็นไฟล์ 
.csv ดังรูปที่ 4.32 จะได้ไฟล์ All_Trigger.csv ออกมาโดยที่ภายในไฟล์จะมีค่าของพารามิเตอร์
ทั้งหมด 18 ค่าที่ผ่านการตรวจสอบในการเข้าเง่ือนไขมาแล้ว ดังรูปที่ 4.33  

 

 
 

รูปที่ 4.32 ไฟล์ทริกเกอร์ที่สร้างออกมาได้จากพารามิเตอร์ทั้ง 18 ค่า 
 

 
 

รูปที่ 4.33 ข้อมูลทริกเกอร์ภายในไฟล์ All_Trigger.csv 
 
  4.4.2 ส่วนในการรวมทริกเกอร์ 
  ในส่วนของการรวมทริกเกอร์ หลังจากที่ท าการการสร้างทริกเกอร์ของทุกไฟล์แล้ว ต่อมาก็จะท า
การรวมทริกเกอร์ที่ได้มาของแต่ละไฟล์เข้าด้วยกัน พร้อมทั้งเรียงข้อมูลตามวันที่จากน้อยไปมากแล้ว
บันทึกลงไฟล์ .csv ดังรูปที่ 4.34 โดยจะได้น าไฟล์ All_Trigger.csv ของ 22 ไฟล์ ที่ได้จากการน า
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 18 ค่าไปเข้าเง่ือนไข มารวมกันเป็นข้อมูลชุดเดียว โดยใช้ Join tool จากน้ันท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใช้ Sort tool เรียงข้อมูลตามวันที่จากน้อยไปมาก แล้วได้ผลลัพธ์ ออกมาเป็นข้อมูลของทริกเกอร์ทั้ง 
22 ไฟล์ ในรูปแบบไฟล์ .csv 
 

 
 

รูปที่ 4.34 ขั้นตอนการรวมทริกเกอร์ที่ได้จากไฟล์ Raw data หลาย ๆ ไฟล์ 
 

ผลการทดสอบโปรแกรมสร้างทริกเกอร์จะได้ ดังรูปที่ 4.35 คือมีไฟล์ .csv ที่มีข้อมูลทริกเกอร์
ที่เข้ากับเง่ือนไขทั้งหมดของทุกไฟล์ออกมา และมีข้อมูลภายในดังแสดงในรูปที่ 4.36 

 

 
 

รูปที่ 4.35 ไฟล์รวมทริกเกอร์ของทั้ง 22 ไฟล์ข้อมูลบันทึกการบิน 

Input data 
tool 

Sort tool 

Join tool 

Output 
data tool 
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รูปที่ 4.36 ข้อมูลทริกเกอร์ภายในไฟล์ all22trigger.csv 
 

4.5  ผลทดสอบโปรแกรมแสดงผลการวิเคราะห์ 
  ผลการทดสอบโปรแกรมแสดงผลการวิเคราะห์ เมื่อผู้ใช้งานได้ท าการสร้างทริกเกอร์ ได้มาจาก
ไฟล์ข้อมูลบันทึกการบินหลาย ๆ ไฟล์แล้ว ก็น าเอาข้อมูลรวมของทริกเกอร์มาแสดงผลเป็นกราฟ ดัง
รูปที่ 4.37 เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานท าการการวิเคราะห์การปฏิบัติการบินของนักบินได้สะดวก และง่าย
ยิ่งขึน้จากตัวอย่างข้อมูลการปฏิบัติการบินทั้ง 22 ไฟล์น้ีจะแสดงถึงการตรวจจับข้อบกพร่องของนักบิน
ในช่วงที่ท าการออกตัว (Take off) กับช่วงที่ท าการลงจอด (Landing) ของเคร่ืองบินซ่ึงเป็นข้อมูลที่มี
ระยะเวลาอยู่ในช่วงต้ังแต่วันที่ 23 ธันวาคม 2561 ถึง 22 เมษายน 2562 จะพบว่าไม่มีการท าการบิน
ด้วยความเร็วที่เกินก าหนดในขณะที่ท าการลงจอดลงพ้ืน และมีบางข้อมูลการปฏิบัติการบินที่มีการ
กาง Flap angle ที่ไม่ถึง 30 องศาซ่ึงอาจจะท าให้เคร่ืองบินเกิดความเสียหายได้ 

 

 
 

รูปที่ 4.37 แสดงผลการวิเคราะห์ 
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  4.5.1  แสดงผลการวิเคราะห์ของค่า Flap angle แรกที่กางออกในช่วง Taxi-out 
  โดยที่มีคอลัมน์เป็น DATE, GMT, FLIGHT PHASE ACQ และมีแถวเป็น CAS, GROUND 
SPEED 4, RADIO ALTITUDE, FLAP ANGLE จะพบว่าในการกาง Flap angle ที่ 5 องศา ดังรูปที่ 
4.38 เป็นการเร่ิมกางแบบปกติเมื่อเคร่ืองบินจะท าการออกตัว (Take off) ด้วยความเร็วจนกระทั้ง
เคร่ืองบินสามารถยกตัวได้ถือเป็นสภาวะปกติ และการกาง Flap angle ที่มีค่าการเร่ิมต้นกางที่ 15 
องศา ดังรูปที่ 4.39 ก็ถือว่าเป็นการเร่ิมกางแบบปกติ ซ่ึงอาจจะมีเหตุปัจจัยด้านน้ าหนักบนเคร่ืองบิน
มาเกี่ยวข้องท าให้ต้องใช้แรงยกตัวเคร่ืองบินเพ่ิมขึ้นในการท าการออกตัว (Take off) ส่วนในสภาวะที่
ไม่ปกติ คือเมื่อเราไม่กาง Flap angle ก่อนจะท าการออกตัว (Take off) บนเคร่ืองจะมีการแจ้งเตือน 
(Warning) ว่า “Configuration” 

 

 
 

รูปที่ 4.38 Flap angle แรกที่กางออก 5 องศา แรกที่กางออกในช่วง Taxi-out ปกติ 
 

 
 

รูปที ่4.39 Flap angle แรกที่กางออก 15 องศา แรกที่กางออกในช่วง Taxi-out ปกติ 
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  4.5.2  แสดงผลการวิเคราะห์ของค่า Flap angle ที่กาง 1, 5, 10, 15, 20 และ 30 องศา
ในช่วงท าการเอาเครื่องบินลง 
  โดยที่คอลัมน์ DATE, GMT, FLIGHT PHASE ACQ และมีแถวเป็น CAS, RADIO ALTITUDE, 
FLAP ANGLE จะพบว่าความส าคัญของ Flap คือช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ปีกเคร่ืองบินเพ่ือเพ่ิมแรงยกขณะที่
ความเร็วเร่ิมต่ าลง การกาง Flap จึงจะต้องค านึงถึงระดับความสูง ความเร็ว และน้ าหนักของ
เคร่ืองบิน ความส าคัญในการกาง Flap angle ที่ 30 องศา เพราะเมื่อเคร่ืองบินใกล้สู่พ้ืนดิน ความเร็ว
ร่อนจะต่ ากว่า 200 Knots ท าให้ไม่มีแรงยก จ าเป็นต้องใช้ Flap angle ที่ 30 องศา เพ่ือให้เกิดแรง
ยกมากที่สุด และหากเมื่อความเร็วต่ ากว่า 200 Knots ถ้าไม่ใช้ Flap angle ที่ 30 องศา เคร่ืองบิน
อาจเสียแรงยกที่ให้เคร่ืองบินเสียการทรงตัวในอากาศได้  
  ผลเสียของการกาง Flap จะเกิดผลเสียเมื่อความเร็วเกิน 200 Knots จะท าให้เคร่ืองบินเกิดแรง
ต้านสูงท าให้กินน้ ามัน และ ท าให้ตัว Flap Surface แตกหรือฉีกขาดได้ ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน
รูปที่ 4.40 และ 4.41 

 

 
 

รูปที่ 4.40 Flap angle กางแบบปกติ 
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รูปที่ 4.41 Flap angle กางไม่ถึง 30 องศา 
 

  4.5.3 แสดงผลการวิเคราะห์ของค่า Vertical accel ที่เครื่องบินมีสถานะเป็น Ground  
  การท า Vertical acceleration trigger ก็เพ่ือหาว่าการร่อนลงโดยใช้ความเร็วสูงในการลงจอด 
หรือการพยายามน าเคร่ืองลงแตะพ้ืนเร็วเกินไป จะท าให้เกิดแรงกระแทกรุนแรง ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อมีค่า 
Vertical acceleration สูงกว่า 2 G (G = Gravity 9.81) โดย ดังรูปที่ 4.42 คือสภาวะการร่อนลง
จอดแบบปกติ เคร่ืองบินจะเกิดค่า Vertical Acceleration ช่วงประมาณ 1 – 1.2G 

 

 
 

รูปที่ 4.42 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่า Vertical accel ที่เคร่ืองบินมีสถานะเป็น Ground 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้น าเสนอระบบ ระบบวิเคราะห์ผลการปฏิบัติการบินของนักบินส าหรับ

การบริหารการบิน ซ่ึงใช้ข้อมูลจริงจากเคร่ืองบินที่ท าการปฏิบัติการในสายการบิน มาท าการถอดรหัส 
น าไปแสดงแสดงผลเคร่ืองมือวัดพ้ืนฐานของเคร่ืองบิน ภาพจ าลองการบิน และสร้างทริกเกอร์หา
ข้อบกพร่องในการปฏิบัติการบินของนักบิน และน าไปตรวจสอบในการประเมินการให้คะแนนการ
ปฏิบัติงานของนักบิน เพ่ือสนับสนุนการป้องกันความปลอดภัย และสามารถท ารายงานการวิเคราะห์
การบินให้กับนักบินได้อย่างสะดวก และรวดเร็วยิ่งขึ้น 
  ทดสอบระบบท างานตามขั้นตอน ผลการทดสอบเป็นไปตามล าดับการท างานของระบบ 
แสดงเคร่ืองมือวัดได้ดี จ าลองการบินได้ดี และหาค่าบกพร่องของการปฏิบัติการบินได้ตาม
ค่าพารามิเตอร์ที่ถอดรหัสออกมา 
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