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กลาวนํา            
 กองทัพอากาศนั้นถือกําเนดิและมีวิวัฒนาการควบคูมากับเทคโนโลย ีซึ่งเปนจุดเริ่มตนที่ตางจาก

กองทพัอืน่ ดังนั้นเทคโนโลยกีับกองทัพอากาศจึงเปนสิง่ที่แยกกนัไมออก ดวยคุณลกัษณะและขีด
ความสามารถของกําลงัทางอากาศ ที่มพีิสัยบินไกล มีความเร็วสงู มีความคลองตัวในการปฏิบัติภารกิจ อีกทั้ง
ยังมีความแมนยําในการทาํลายเปาหมายและอํานาจการทําลายสูง เมือ่มาถงึยุคของ Digital Technology  
และNANOTechnology หากไดรับการพฒันาในสัดสวนที่เหมาะสม ในอีกสิบปขางหนา อากาศยานจะ
กาวหนาอยางไมเคยมีมากอน       

ในวนันี ้จะพูดถึงเทคโนโลยอีากาศยานสมัยใหม โดยจะเนนเฉพาะอากาศยานที่เปนเครื่องบินรบหลัก 
และเทคโนโลยีที่สําคัญ ตั้งแตปลายทศวรรษที่ผานมาจนถงึอากาศยานที่กาํลังจะเขาประจําการในทศวรรษนี้
เทานั้น เพื่อใหสามารถติดตามความกาวหนาของวิวฒันาการของอากาศยานยุคใหม และเปนแนวทางในการ
กําหนดทิศทางการพัฒนาการศึกษาของบคุลากรกองทพัอากาศตอไป  

โดยจะมหีัวขอบรรยายดังตอไปนี้ 
๑.    อากาศยานยุคใหม 
๒.   องคประกอบที่สําคัญของอากาศยานยุคใหม 
๓.   กองทพัอากาศกบัเทคโนโลยีอากาศยาน 2010 
๑. อากาศยานยคุใหม 

เทคโนโลยี ทางอากาศที่สําคัญจะประกอบไปดวย สวนของอากาศยาน ระบบเครื่องยนต ระบบ Avionics 
ระบบอาวุธ ซึง่ในปจจุบนัและอนาคตประสิทธิภาพของกําลงัทางอากาศจะไดรับการพัฒนาอยางสูง อาจถือได
วาเปนมิติใหมของการปฏิบตัิการทางอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่ง  เทคโนโลยีลองหน(Stealth) อากาศยานไร
นักบนิและอากาศยานโจมตีไรนักบิน (UAV/UCAV) จะเปนเทคโนโลยหีลักที่นาจับตามอง   

วัตถุประสงคของการพัฒนาเทคโนโลยีอากาศยานในอนาคตนั้น วัตถุประสงค คือ ตองยากแกการ
ตรวจจับดวยคลื่นทุกชนิดดวยเทคโนโลยี Stealth สามารถบรรทุกอาวธุจํานวนมาก สมรรถนะสงูและมีคา
ความแมนยําสูง หรือระบบสนับสนนุการรบที่ใหขอมูลที่ตองการไดเร็วและถูกตอง สามารถบนิ เขาไปสู
เปาหมายที่มีรัศมีปฏิบัติการไกลกวาและทาํลายเปาหมายไดอยางรวดเร็วมีความแมนยําสงู และกลับออกมา
จากเปาหมายไดอยางปลอดภัย  ดังจะยกตัวอยางจาก บ.รบสมัยใหมบางแบบ    

F-16 C/D 
 F-16 เปน บ.ทีถู่กผลิตเขาประจําการมากทีสุ่ดในโลก สรางโดย บ. Lockheed Martin ภารกิจ 
multirole  F-16 C/D block 50/52 ติดตั้งเครื่องยนต  F110-GE-129 General electric ซึ่งชวยเพิม่
ประสิทธิภาพเครื่องยนต โดยใหแรงขับ 31,000 ปอนด มรัีศมีปฏิบัติการ 350-430 nm  

 อุปกรณติดตั้งหลักไดแก เรดาร แบบ APG-68(V)7 ติดตั้งกะเปาะบนิเดินทางและชีเ้ปาแบบ 
LANTIRN บนแผงเครื่องวัดเปนแบบ color multifunctional displays และ ประมวลผลโปรแกรมดวย 
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Modular Mission Computer รุนใหม ที่จะทําใหขอมูลแสดงเร็ว แมนยาํ และอํานวยความสะดวกแกนักบนิ
มากยิง่ขึ้น สามารถติดตั้งอาวุธมากขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ไดแก CBU-103/104/105 Wind-Corrected 
Munitions Dispenser, AGM-154 Joint stand-off weapon และ GBU31/32 JDAM 

นอกจากนัน้ใน F-16 รุน 50/52 D Wile Weasel ยังสามารถติดตั้ง AGM-88 HARM สําหรับภารกิจ 
SEAD(suppression of enemy air defenses) ไดอีกดวย สําหรับ F-16 C/D Block 60  ไดรับการปรับปรุง
จาก Block 52 ใหสามารถเพิ่มรัศมีปฏิบัติการไดมากขึ้น และเพิ่มขีดความสามารถของ Mission Computer 
และความเร็วของเรดารใหตรวจจับเปาหมายไดเร็วและไกลขึ้น  

Rafale 
 Rafale เปน บ.รบหลักของประเทศฝรัง่เศส เปนรุนลาสุดที่ผลติโดยบริษัท Dassault ซ่ึงผลิต 
บ.รบในตระกูล Mirage ที่มีชื่อเสียง โดย บ.รบ Rafale ถูกออกแบบใหมีความกาวหนามาก มีขนาด
เล็ก น้ําหนกัเบา ยังคงใชปกที่มลีักษณะเปน Delta Wing ซ่ึงเปนเอกลกัษณของ บ.รบตระกูล Mirage 
แตไดเพิ่มใหมี Canard ดานหนาเพื่อให บ.มีสมรรถนะทีสู่งขึน้ สวนเทคโนโลยี Stealth ไดถูก
นํามาใชบางแตไมเต็มรูปแบบเหมือน บ.F-22 หรอื JSF เชน การใช Canopy ที่เคลือบสารลดการ
สะทอนของคลื่น Radar (Canopy Gold-Coated) เหมือนที่ใชใน บ.F-16 C/D เปนตน 
 Rafale ไดเริม่ทําการบินครั้งแรกในป 1986 และไดผลิตออกมา 4 รุนดวยกัน โดยในรุน B,C 
และ D ผลติใหกับ French Air Force สวนในรุน M เปนรุนที่ปฏิบัติการจากเรือบรรทุกเครื่องบนิ 
สําหรบักองทพัเรือ Power Plant ใชเครื่องยนต Turbofan, Snecma M 88-3 จํานวน 2 เครื่อง ใหแรง
ขับสูงสุด 19,600 ปอนด 
 Avionics ระบบ Radar ใชของบริษทั Thomson สามารถติดตามเปาหมายได 8 เปาหมายได
อยางตอเนื่อง,ระบบเดินอากาศ INS และ GPS,ระบบ Data Link, Glass Cockpit รวมถึงไดมีการ
ติดต้ัง Helmet-Mounted Sight ดวย 
 ระบบอาวธุ ติดต้ังอาวุธไดอยางหลากหลายแลวแตภารกิจ เชน จรวด อากาศ-อากาศ Mica, 
จรวดนาํวิถีดวย Laser, จรวด อากาศ-พื้นดิน Exocet หรือ จรวดติดต้ังหัวรบนิวเคลยีร โดย Rafale มี
ตําบลติดต้ังอาวุธไดถงึ 14 จุด 

F/A-18 E/F Super Hornet 
 F/A-18 E/F Super Hornet เปน บ.ขับไล โจมตี ทีม่ีสมรรถนะสงู ผลิตโดย บ. Boeing มีขีด
ความสามารถในการปฏิบัตภิารกิจแบบ  Multi-mission คือ การครองอากาศ(air superiority) การโจมตีดวย
อาวุธสมยัใหมที่แมนยําทั้งกลางวนัและกลางคืน (day/night strike with precision-guided weapons) และ
การบินโจมตีทางทะเล(Maritime)  F-18 E/F  ติดตั้งเครื่องยนต สองเครือ่ง แบบ F-414-GE-400 turbofan  
โดย General Electric แตละเครื่องยนตใหแรงขับ 22,000 ปอนด เมื่อใชสันดาปทาย ความเร็วสงูสุดที่ 
Mach1.8   
 F-18 E/F ติดตั้ง Radar แบบ APG-73 Raytheon ไดถูกปรับปรุงใหมหีนวยความจาํเพิ่มข้ึนจาก 
APG-65 ที่ติดตั้งกับ บ. F-18 C/D อยางไรก็ตามในป 2006 Raytheon จะนาํเรดารรุน APG-79 AESA 
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(active electronically scanned array) ติดตั้งแทน APG-73 ซึ่งจะทาํใหสามารถตดิตามและตรวจจับ 
เปาหมายไดระยะไกลขึ้น นอกจากนี้ในการบินใชอาวธุอากาศสูพื้น APG-79 จะชวยเพิ่มความคมชดัของภาพ
ที่ระยะไกลทําใหนักบนิสามารถมองหาและพบเปาหมายไดงายและเรว็ขึ้น 
 ระบบอาวุธของ F-18 E/F สามารถบรรทกุอาวุธไดทัง้อาวุธอากาศสูอากาศแบบ AIM-120 AMRAAM, 
AIM-7 , AIM-9 และ อาวุธอากาศสูพื้นเชน Harpoon, SLAM, GBU-10, HARM, Maverick และประเภท  
free fall ไดแก Mk-76, BDU-48, Mk-82 LD, Mk-82 HD และ Mk-84 นอกจากนีย้ังสามารถติดตั้งระเบิด 
นําวิถีดวยดาวเทียม ไดแก JDAM(joint direct attack munitions) และ JSOW(Joint stand-off weapon)   

Su-30 
 เปน บ.ขับไลเอนกประสงค 2 เครื่องยนต ในภารกิจอากาศสูพื้น สามารถบรรทุกอาวธุไดมากกวา   
Su-27 ถึงสองเทาคือ 8000 กิโลกรัม  สําหรับภารกิจอากาศสูอากาศสามารถติดตั้งอาวุธของสมยัใหมไดเชน 
medium range R-27 family, short range R-73 และ อาวุธจรวดพิสัยกลางแบบใหม R-77 AMRAAM-ski 
สามารถปฏิบตัิการไดไกลกวา 3000 กิโลเมตร 
 Su-30MK ติดตั้งเครื่องยนตสองเครื่อง แบบ AL-31FP ความเรว็สูงสุด 2 Mach   
ระบบ Avionics ของ Su-30 MK ไดรับการพัฒนาอยางมาก ไมวาจะเปนการ Integrate ระบบ Radar 
sighting system ทําใหสามารถตรวจจับและ Lock เปาหมายฝายตรงขามไดถึง 15 เครื่อง และสามารถใช
อาวุธไดอยางตอเนื่องถงึ 4 เครื่อง 
 มีรายงานเมื่อ เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2545  จากการทดลองใน Simulator ปรากฏวา Su-30  
มีสมรรถนะเทยีบเทากับ บ.F-15C เมื่อมีการใชจรวด BVR AA-12 และ ตามดวย IR-Guided AA-11 
 ในระยะใกล 

GRIPEN (JAS 39) 
Gripen บ.ขับไลเอนกประสงค ผลิตและพฒันาโดย Saab เร่ิมบินครั้งแรกเมื่อเดือนธนัวาคม 1988  ติดตั้ง

เครื่องยนตแบบ GE F-404 RM12 โดย Volvo Aero   ระบบเครื่องยนตเปนแบบ Digital engine control 
automatically  

 Radar เปนแบบ Long range multi-purpose pulse Doppler รุน Ericsson PS-05 สามารถตรวจจับ
เปาหมายไดหลายเครื่องพรอมกันและยังจัดลําดับความสําคัญของเปาหมายใหโดยอัตโนมัติ  สําหรับการใช
เรดารในภารกจิอากาศสูพื้น สามารถมองหาและชี้เปาไดที่ระยะไกล และเชนเดียวกนัคือ  สามารถเลือกลําดับ
ความสาํคัญของเปาหมายได ใหความคมชัดของภาพทีป่รากฏบนจอเรดารสูง  

ระบบอาวุธ สามารถบรรทกุไดทั้งสองภารกิจคืออากาศสูอากาศ อากาศสูพื้น เชน MICA ของ Matra BAe 
Dynamics , AIM-120B(AMRAAM) และ AIM-9Lสวนอากาศสูพื้นดนิ จาํพวก stand-off dispenser ไดแก 
DWF39 Diamler-ChryslerAerospace and Bofors, กะเปาะจรวด ARAK 70 โดย Bofors และ จรวด 
Marverick (AGM-65) 

 ติดตั้งปนกลอากาศในลําตัวขนาด 27 มิลลิเมตร Mauser โดยมีเรดารชวยคํานวนเปาหมายอัตโนมัติทํา
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ใหเพิ่มความแมนยาํมากยิง่ขึ้น และยงัมีระบบแจงสถานการณ (Situation Awareness)ใหนักบนิไดทราบวา
เหตุการณในพื้นที่การรบในขณะปจจุบันเปนอยางไร  การบินขึ้นลงใชสนามบนิสัน้ สามารถใชทางหลวงนํา
เครื่องขึ้นหรือลงได 

Euro Fighter 2000 (EF-2000) 
 Eurofighter บ.ขบัไลเอนกประสงค 2 เครื่องยนต ซ่ึงสามารถปฏบิัติภารกจิไดอยาง
หลากหลาย สรางโดยกลุมประเทศยุโรป 4 ประเทศ คือ อังกฤษ,เยอรมัน,อิตาลี และ สเปน ถูกสราง
ขึ้นมาใชงานแทน บ.รบรุนตางๆที่มีประจําการอยู 
 Eurofighter เปน บ.รบที่มคีวามโดดเดนในดานสมรรถนะการบนิ มีอัตราสวนของกาํลังขบั
ตอน้ําหนักของ บ.สูง (High Thrust To Weight Ratio) มีระบบบังคับการบินแบบ Carefree Handling 
ซ่ึงชวยลดภาระกรรมของ นบ.ลงไปได โดยเฉพาะการบินปฏิบัติภารกจิในเวลากลางคืน และเปน บ.
รบเอนกประสงค (Multi-Role Combat Fighter) สามารถบินไดในหลายภารกิจ เชน อากาศ-อากาศ,
อากาศ-พื้นดนิ โดยเฉพาะในภารกิจ Air Interdiction ซ่ึงสามารถบรรทุกอาวุธไดมากและมรีัศมีการ
บินที่ไกลกวา บ.รบแบบเดิมที่มีประจาํการอยูไมวาจะเปน บ.แบบ Tornado หรือ Jaguar 
 ระบบ Avionics ที่ทันสมัยเปนหวัใจสําคัญของ Eurofighter ซ่ึงจะใชคุณสมบัติที่เรยีกวา 
Integrated System เชื่อมตอระบบตางๆใหสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ โดยเฉพาะระบบปองกัน
ตนเอง 
 Eurofighter ถูกออกแบบใหมีคุณลักษณะการบินทีไ่มเสถียรภาพ (Unstable) เชนเดียวกับ 
บ.F-16 ซ่ึงทาํให บ.สามารถเปลี่ยนแปลงทาทางการบินตางๆไดอยางรวดเร็วมาก ซ่ึงจะตองใช
คอมพิวเตอรควบคุมการบินที่มีความสามารถสงู และใชระบบ Fly-by-Wire สวนเครื่องยนตได
พัฒนาใหมกีาํลังขับทีสู่งขึน้แตประหยดัในการใชเชื้อเพลิง 
 บ.มีอายุการใชงานประมาณ 25 ป หรือ 6000 ชั่งโมงบิน บ.ลําแรกขึน้บินทดสอบในป ค.ศ. 
1994 ในประเทศ เยอรมนี และจะเริ่มทยอยเขาประจําการในกองทัพทั้ง 4 ชาติในป ค.ศ. 2003 

F-22 Raptor 
โครงการเครื่องบินรบทันสมยัอันดับหนึง่ในศตวรรษหนาของสหรัฐฯ ดวยความรวมมือของบริษัทชั้น

นํา เชน Lockheed Martin (Aeronautics Company), บ. Boeing  และ บ.General Dynamics   
F-22 ถูกออกแบบใหเปน บ.ขับไลสําหรับการครองอากาศ เพื่อทดแทน F-15 โดยมสีมรรถนะที่สูงกวา

ความมีความเชื่อถือไดแนนอนกวาสองเทาและลดจํานวนการสนับสนนุทางภาคพื้นลงไดคร่ึงหนึง่ 
ความเร็วสงูสดุ 1.8 Mach  ที่ความสูง 50,000 ฟุต มีสองเครื่องยนต  F-119 PW100 supercruise 

capability  สามารถติดตั้งอาวุธไดทัง้ภายในลําตัวและนอกลําตัว  ติดถังเชื้อเพลิงสาํรองได  ๔ ถัง พิสัยบนิ
ปฏิบัติการไกล 700 nm 

ความสามารถ ในการบรรทุกอาวุธของ F-22  
F-22 สามารถบรรทุกอาวธุไดทั้งภายในลําตัวและภายนอกลําตัว  

- Internal Weapons ภายในลําตัวสามารถบรรทุก ระเบดิ 1000 ปอนด แบบ Joint Direct Attack 
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Munitions(JDAM) 2 ลูก  และจรวดนาํวิถรีะยะยงิไกลเกนิสายตาแบบ AIM-120C จํานวน 6 นัด ที ่central 
bay จรวดอากาศ-อากาศ แบบ AIM-9M 2 นัด ที ่side bays ซึ่งยังคงมีคุณลักษณะ Stealth อยู 
-  External Combat Configuration การติดตั้งอาวุธนอกลําตัว สามารถบรรทุกอาวธุ  จรวดนําวิถรีะยะยงิไกล 
เกินสายตาแบบ AIM-120C จํานวน 4 นัด และ ถังน้ํามันสํารอง 2 ถัง   
-  Ferry Configuration สําหรับบินเดินทาง สามารถบรรทุกอาวุธจรวดนําวิถีระยะยิงไกลเกินสายตาแบบ  
AIM-120C จํานวน 8 นัดถงัน้าํมนัสํารอง 4  ถงั 
 ระบบ Avionics ของ F-22  ติดตั้งระบบเรดาร แบบ AN/APG-77 ,ระบบ DATA LINK แบบ 
Inter/Intra –Flight Data Link (IFDL) ใหขอมูลรวมอัตโนมัติ ,ระบบ นาํรองแบบ LN-100F สองเครื่อง (Inertial 
Reference System: IRS)   ขอมูล IRS จะถูกนําไปประมวลผลรวมกบัขอมูลจาก GPS (Global Positioning 
System) ทําใหขอมูลมีคาความแมนยาํมากยิง่ขึ้น  

JSF(F-35) Joint Strike Fighter 
  JSF เปน บ.รบเอนกประสงครุนใหม ซึ่งประเทศสหรัฐอเมริกาจะนําเขาประจําการแทน บ.รบรุนเกา 
เชน F-16, F-18 หรือ AV-8B โดยไดเร่ิมตนโครงการในป 1996 ในลักษณะ CONCEPT DEMONSTRATION 
PHASE ซึ่งมี 2 บริษัทเขารวมโปรแกรม คอื BOEING AEROSPACE และ LOCKHEED MARTIN โดยทัง้ 2 
บริษัทจะตองสราง บ.ตนแบบสาธิตของ JSF ใน 3 ลักษณะที่แตกตางกัน กลาวคือ แบบสําหรับกองทพัอากาศ 
กองทพัเรือ และนาวิกโยธนิ ซึ่งจะมี 1 บริษัท เทานัน้ที่ไดรับการคัดเลือกเขาสูโปรแกรมขั้นการพฒันาและผลิต
ตอไป 
 ในป 2001 กองทพัสหรัฐไดเลือกบริษัท LOCKHEED MARTIN ใหเปนผูชนะการแขงขัน และถกู
กําหนดใหเปน บ.F-35 ซึ่งในชวงแรกจะถูกสรางขึ้นมา 22 ลํา ตามขั้นตอนที่เรียกวา SDD หรือ SYSTEM 
DEVELOPMENT AND DEMONSTRATION เพื่อใชในการทดสอบตาง ๆ ไมวาจะเปนการทดสอบสรรถนะ
ดานการบิน การใชอาวุธ หรือคุณลักษณะการลองหน ซึง่ตองใชเงินทนุในการพัฒนาเปนจาํนวนมาก ดงันัน้
สหรัฐอเมริกาจึงเปดโอกาสใหประเทศพันธมิตร รวมทัง้ประเทศอังกฤษซึ่งไดรวมโครงการตั้งแตเร่ิมเขามารวม
ลงทนุพฒันา บ.F-35 และยงัมี AUSTRALIA CANADA, DENMARK, ITALY, NETHERLAND, NORWAY, 
TURKEY ,ISRAEL และ สิงคโปร 
 บ.F-35 จะถูกผลิตออกมา 3 รุน ดงันี ้
 (๑)  F-35A เปนแบบ CTOL; CONVENTIONAL TAKE-OFF AND LANDING AIRCRAFT ใชใน
การบินรบอากาศสูอากาศหรอือากาศสูพื้นดิน โดยปฏิบัตกิารจากสนามบินบนพืน้ จงึเปนรุนที่ใชสําหรับ
กองทพัอากาศ ซึ่งจะนํามาทดแทน บ.รบ แบบ   F-16 หรือ A-10 
 (๒)  F-35B แบบ STOVL; SHORT TAKE-OFF AND VERTICAL LANDING เปนรุนที่ออกแบบมา
โดยเฉพาะสําหรับนาวิกโยธนิ ซึง่ บ.รุนนี้จะมีคุณสมบัติคลาย บ.แบบ HARRIER ที่ใชทางวิง่สั้นและสามารถลง
ทางดิ่งได โดยนํามาทดแทน บ.แบบ AV-8B 
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 (๓)  F-35C แบบ CV; CARRIER BASED VARIANT รุนนี้ออกแบบมาใหปฏิบัติการจากเรือบรรทกุ
เครื่องบิน ซึง่จะตองมีระบบโครงสรางที่แขง็แรง เพื่อรับแรงฉุดจากระบบปลอยเครื่องบินจากดาดฟาเรือ 
(CATAPULT) และมีระบบขอเกี่ยว (TAIL HOOK) เพื่อยดึสายเคเบิล เมื่อกลับมาลงบนเรือ จะใชทดแทน บ.
แบบ  F/A-18 C/Dและ A-6 
 บ.F-35 ไดถูกพัฒนาและคิดคนโดยกลุมบริษัท ซึง่ม ีLOCKHEED MARTIN  เปนผูนาํ ดังนัน้จึงมกีาร
ใชเทคโนโลยทีี่กาวหนาหลากหลาย ซึ่งแตละบริษัทมีความชาํนาญ เชน NORTHROP GRUMMAN 
รับผิดชอบระบบ RADAR แบบ AESA (ACTIVE ELECTRONICALLY SCANNED ANTENNA) BAE 
SYSTEMS รับผิดชอบในสวนโครงสรางดานทาย รวมถงึระบบ INTEGRATED ELECTRONIC WARFARE 
SUITE  เปนตน 
 บ.F-35 ยงัมีคณุสมบัติของการลองหนจากการออกแบบรูปราง การใชวสัดุประเภท RAM (Radar 
Absorbant Material) รวมถงึการมชีองเกบ็อาวุธภายในลําตัว ระบบอาวุธ HIGH TECHNOLOGY ทัง้แบบ 
AMRAAM และ JDAM ระบบ SENSOR ตาง ๆ ซึ่งไดรับเทคโนโลยีถายทอดจากการพัฒนา บ.ขับไล แบบ F-
22 ชวยให F-35 เปน บ.ที่มศีักยภาพในการรบครอบคลุมในทกุสวนของภารกิจและเปนทีจ่ับตามองวาจะเปน 
บ.รบ ประสบความสาํเร็จมากที่สุดในโลกแบบหนึง่  
 
๒. องคประกอบที่สําคัญของอากาศยานยุคใหม 
 

๒.๑ ตัวอากาศยาน (PLATFORM) 
  ในอนาคตถงึจนกระทั่งตราบใดก็ตามทีย่ังไมมีเทคโนโลยทีี่สามารถตรวจจับเครื่องบินลองหน
ได การพัฒนาอากาศยานรบไมวาจะเปนดานวัสดุและรูปทรงหรือโครงสราง ตลอดจนการออกแบบใหคง
ความเปน stealth นัน้ กจ็ะยงัคงมีการพฒันาตอไป เพียงแตกาวตอไปของการพฒันานัน้ก็คือ ทําอยางไรใหมี
ขนาดเล็กลงแตมีประสิทธิภาพสงูขึ้น หรือหากรรมวิธี ทีจ่ะคงความเปน stealth ไดตอไปนานๆ 

๒.๑.๑ โครงสรางอากาศยาน 
เทคโนโลยีเครือ่งบินแบบลองหน (Stealth Technology)  

Stealth หมายถึง วิธทีําใหการตรวจพบวัตถใุดๆ ของ Sensor เชน Radar, Heat Seeker (IR), Sound 
Detector และแมกระทัง่ ตาของมนุษยเองนั้น เปนไปไดยาก เชนกรณีของ บ.F-22 นั้นถูกออกแบบเพื่อให 
Radar Cross Section มีขนาดเทียบไดกับ นก หรือ ผ้ึงตวัเล็กๆ จงึทาํให บ.F-22 นั้นถูกตรวจจับไดยากมาก
เมื่อเทียบกับ บ.Fighter อ่ืนๆ 

ขอพิจารณาหลักในการออกแบบ บ.Stealth ตองคํานงึถงึสิ่งสาํคัญดังนี้  
- ลดการปรากฏบนจอ Radar ของฝายตรงขาม  (Imprint on Radar screen) 
- ลดเสียงที่เกดิขึ้น  (Noise) 
- ลดความรอนทีท่ําใหเกิดการปรากฏของภาพ Infrared  (IR Pictures) 
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- ไมใชสัญญาณวิทย ุ(Radio Transmission) 
- ทําใหมองเหน็เครื่องบินไดยากดวยสายตา 

ทั้งนี้การออกแบบตองเปนความลงตัวของความตองการ บ.ลองหน (Stealth) แตยังคงไวซึ่ง
ประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตรของ บ. 

Low Observability 
- การออกแบบรูปรางใหเปนเหลี่ยมมุมอยางผสมกลมกลนื  เชน รูปรางของหวัเครื่อง, ลําตัว บ.บริเวณทอ

อากาศเขา และ เครื่องยนต รวมทัง้สวนหนาดานบนของลําตัว 
- ขอบหรือมุมทีม่ีลักษณะเปนฟนปลา (Serrated Edges) โดยเฉพาะบริเวณประตูหองเก็บอาวธุ 
- Multiple lobe design เปนการออกแบบ Boundary ของพืน้ผิวหลักๆ ไมใหขนานตอกันและกนัเพือ่ลด 

Reflect ของคลื่นทีก่ระทบพืน้ผิวของ บ. ซึ่งพอสรุปไดวา การทําพื้นผวิใหเปนลอนคลืน่นัน้เพื่อให Return 
ที่เกิดจากตัว บ.นั้นลดต่ําทีสุ่ด และ เพื่อเพิ่ม Scintillation ในทิศทางของลอนคลื่น (Scintillation คือ การ
วัดคาความรวดเร็วของขนาดของ Return ที่แปรผันกับมมุ) หากคาความผันแปรนี้ยิง่มีคามาก เปาหมายก็
จะยิ่งถูกตรวจจับไดยากขึ้น  
(ยิ่งจํานวนลอน มมีากเทาไร และยิ่งมีความแคบมากๆ กจ็ะทําใหความสามารถในการตรวจจับนอยลง) 

Radar Absorbance Materials (RAM) 
- การใช Ceramic Matrix RAM บริเวณทอทาย ย.เพื่อลด Radar และ IR Signature 
- Wide-band Structural RAM ที่ใชบริเวณมุมปก 

การลด Radar Cross Section คือ 
- Shaping เพือ่ใหการกระจายกลับของคลื่น (Backscatter) มีคานอยที่สุด โดยหลีกเลี่ยงรูปรางลักษณะทีท่ํา
ใหเกิดการกระจายกลับของคลื่นสูง (High-return Shapes)  และลดมุมตกกระทบของคลื่น Radar (Attitude 
Angles) 
- Coatings and Absorbersเพื่อชวยในการดูดซึมพลังงาน (Energy Absorption)  
           องคประกอบอื่นๆ ทีท่ําใหถูกตรวจจับได 
- Jet Wakes ทําใหเกิดละอองในอากาศโดยเฉพาะอยางยิ่ง Carbon ทีเ่กิดขึ้นนัน้นบัวาเปนตัวสาํคัญที่ทาํ

ใหเกิด Radar Reflection  
ถาจะกลาวโดยสรุปวา การลดการถูกตรวจจับนัน้สามารถทําไดโดยการผสมผสานกันอยางกลมกลืนของ การ
ออกแบบรูปราง การเลือกใชวัสดุ และการออกแบบในสวนรายละเอยีดตางๆ ของ บ. 

นอกจากเครื่องบินที่มีสมรรถนะสงูแลวเทคโนโลยทีี่ตองพัฒนาควบคูไปดวยกนักับสมรรถนะของ บ.
คือ เครื่องยนต ระบบ Avionics, ระบบอาวุธ ที่จะเปนองคประกอบที่ชวยให บ.รบสามารถใชขีดความสามารถ
ไดถึงจุดสูงสุดตามที่ตองการ 

๒.๑.๒ เครื่องยนต         
บ.ขับไลในอนาคตจําเปนจําเปนตองมีการพัฒนาระบบตางๆใหกาวหนามากที่สุด ทั้งนี้เพื่อใหเกิด
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ความไดเปรียบตอฝายตรงขาม ซึ่งระบบขับเคลื่อนของ อากาศยานนั้นถือวาเปนปจจัยหลักอีกประการหนึ่งซึ่งทําใหเกิดความ
ไดเปรียบ ในปจจุบันไดมีการพัฒนา เครื่องยนตสําหรับ บ.ขับไลมาอยางตอเนื่องโดยใชเทคโนโลยีในหลายดานรวมกัน ไมวา 
จะเปนเทคโนโลยีดานวัสดุศาสตรเทคโนโลยีในการออกแบบเครื่องยนต ซึ่งตองใช คอมพิวเตอรชั้นสูง 

คุณลักษณะของเครื่องยนต บ.ขับไลในอนาคตที่ควรจะมี 
       (๑)  HIGH THRUST  คือ ตองเปน ย.ที่ใหกําลงัขับที่สูงขึน้ มีสมรรถนะมากขึ้นสามารถทําให บ.เรง

ผานความเร็วเสียงโดยที่ไมตองใชสันดาปทาย หรือ AFTER BURNER   ซึ่งเรียกคุณสมบัตินี้วา SUPER 
CRUISE  จะทําใหเกิดความไดเปรียบในเรื่อง การประหยัดเชื้อเพลงิ,ใหพิสัยบินที่ไกลข้ึน และยงัคง
คุณลักษณะการลองหนไดดี การพัฒนาดานวัสดุมีสวนอยางมากในการพัฒนาเครื่องยนตใหมีประสิทธิภาพ
มากยิง่ขึ้น  เชนการใชวัสดุประเภท TITANIUM ALLOY ที่มีความเเข็งแรงและทนตอความรอนไดดกีวาวัสดุที่
ใชในปจจุบนั  โดยนํามาใชในชุดอัดอากาศ ซึ่งทําใหใชชดุอัดอากาศทีน่อยกวา แตมีประสิทธิภาพมากกวา 
หรือนําไปใชในหองเผาไหมซึ่งจะทําใหไมตองเสียเวลาในการบาํรุงรักษามากเหมือนเดิม ทําให ย.มี
ประสิทธิภาพโดยรวมที่สูงขึน้ 

(๒) VECTORING NOZZLE การนําคุณลกัษณะทีเ่รียกวา Vectoring Nozzle หรือการใชทอไอพนที่
ปรับทิศทางไดมาใชกับ ย.แบบใหมนี้  ทาํให บ.สามารถที่จะบนิเลี้ยวหรือเปลี่ยนแปลงทิศทางการบนิไดอยาง 
มีประสิทธิภาพ ซึ่งการปรับทอทายนี้จะถูกควบคุมโดยคอมพิวเตอรควบคุมดานการบิน ระบบนี้จะเปนมาตรฐานของ
เครื่องยนต บ.ขับไลตอไปในอนาคต 

(๓)  RELIABILITY  การเปน ย.ที่ไวใจไดเปนสิ่งที่จําเปนอยางมาก ซึง่ตองเริ่มมาจากการออกแบบที่ดี  
ในปจจุบนัมีการนําคอมพิวเตอรชั้นสูงมาใชในการคํานวณออกแบบ และจําลองผลทางอากาศพลศาสตร เชน 
ระบบ COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD)   ทําใหสามารถออกแบบ ย. ไดอยางมีประสิทธิภาพ
และไววางใจไดมากขึ้น รวมถึงการใชวัสดุประเภทกาวหนา และการใชคอมพิวเตอรในระบบ DIGITAL ไป
ควบคุม ย.โดยตรง  ซึ่งคอมพิวเตอรนี้จะทาํงานประสานกับคอมพิวเตอรสวนอื่น ๆ อยางสมัพนัธเปนหนึ่งเดียว 
(SINGLE FLIGHT UNIT)  เพื่อใหเกิดสมรรถนะในการบนิที่สูงสุด 

(๔)  INCREASED DURABILITY AND EASY TO MAINTENANCE   แนวความคดิในการออกแบบ
ใชวัสดุข้ันกาวหนาตาง ๆ ทําให ย.เพิ่มความทนทานมากยึ่งขึ้น รวมถึงการออกแบบใหสวนประกอบที่นอยลง
แตมีประสิทธภิาพมากขึ้นทาํใหงายตอการบํารุงรักษาไมตองตรวจสอบบอย ๆ สามารถถอดเปลี่ยนอุปกรณที่
เกิดความเสยีหายไดอยางรวดเร็วในแบบ ONE DEED คือ ชิ้นสวนตาง ๆ สามารถถอดเปลี่ยนไดในชั้นเดยีวไม
ซอนกนั โดยใชเครื่องมือมาตรฐาน 1 ใน 6 ของเจาหนาที่ซอมบํารุงเทานัน้ 
ตัวอยาง 

F-119-PW-100 ENGING 
F-119-PW-100 เปนเครื่องยนตของ F-22 ซึ่งใหแรงขับสูงถูกออกแบบใหสามารถบินไดถึง 1.4 เทา

ความเร็วเสียง โดยไมตองใชสันดาปทาย ทีเ่รียกวา Supercruise  ใหแรงขับ 35,000 ปอนดตอ เครื่องยนต(F-
22 มีสองเครื่องยนต) เปรียบเทียบกบั F-16 A/B ใหแรงขบัเพียง 25,000 ปอนด สําหรับทอทาย เปนแบบ 
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thrust vectoring nozzle ซึ่งสมบูรณแบบที่สุดในโลก สามารถปรับได 20 องศาขึ้นและลง ทําใหสามารถเพิ่ม
อัตราเลี้ยวของ บ.ไดเร็วขึ้น 50 %  

จะเหน็ไดวา ในอนาคตจะมีเครื่องยนตสําหรับ บ.ทีพ่ัฒนาโดยมีอัตราสวนแรงฉุดตอน้ําหนกัสูง (Thrust to 
Weight Ratio) คือมากกวาหนึง่ มีคุณสมบัติSupercruise  ชิ้นสวนในการการถอดประกอบนอยและซอม
บํารุงงาย  ตลอดจนสามารถปรับทิศทางของทอทายเพือ่เพิ่มอัตราการเลี้ยวใหเร็วยิง่ขึ้น  

เชน บ.F-16 มอัีตราสวนแรงฉุดตอน้ําหนัก(Thrust to Weight Ratio)ประมาณเทากบัหนึง่ ที่ clean 
configuration  และ F-22 มคีาอัตราสวนแรงฉุดตอน้ําหนัก(Thrust to Weight Ratio)มากกวาหนึง่ 

 
๒.๒ ระบบ AVIOICS และระบบควบคุมการบิน (Flight Control System)     

   ใน บ.รบสมัยใหม ระบบ AVIONICS จะมีสวนสาํคัญเปนอยางมากตอขีด
ความสามารถของเครื่องบิน จะใชระบบที่เรียกวา INTEGRATED AVIONICS SUITE ซึ่งจะเชื่อมโยงระบบตาง 
ๆ เอาไวดวยกนั เชน ระบบ RADAR, ระบบ IDENTIFICAITION SENSOR หรือ ระบบ ELECTRONIC 
WARFARE เพื่อทาํการประมวลผลหรือเชือ่มตอสงผานขอมูลใหระบบตางๆ โดย COMMON INTEGRATED 
PROCESSOR (CIP) เปรียบเสมือนเปนมนัสมองของระบบ แลวสงขอมูลตอไปยังหองนักบนิ ซึ่งจะลดภาระ
กรรมของนักบนิลงไปไดมาก ทัง้ในดานการบิน,การใชอาวุธหรือแมกระทั่งการหลบหลีกจากอาวุธของฝายตรง 
ขาม โดยจะกลาวถงึระบบหลัก เชน ระบบเรดารอากาศยาน ระบบ ตอตานทางอเิลคทรอนิคส และระบบ
เดินอากาศ 

๒.๒.๑.   ระบบ RADAR   
ถือวาเปนระบบที่สําคัญที่สุดของ บ.รบสมัยใหมอีกระบบหนึง่   โดย ข้ันกาวหนานัน้จะตอง

เปนระบบที่มคีุณสมบัติดังนี ้
-   สามารถตรวจจับเปาหมายไดที่ระยะไกล ซึ่งจะทาํใหไดเปรียบฝายตรงขาม 

    -   สามารถที่จะ SCAN BEAM ไดอยางรวดเร็วเพื่อคนหาเปาหมาย ซึง่ใชเทคโนโลยทีี่
เรียกวา ELECTRONICALLY SCAN ในปจจุบัน เชน RADAR APG-70 ของ F-15 จะตองใชเวลา 14 วินาท ีใน
การ SCAN SPACE ดานหนาของ บ.ในกรวย 120 องศา แตถาเปนระบบใหมจะใชเวลาไมถงึหนึง่วินาท ีเชน 
AN/APG-77 ที่ติดตั้งกับ บ.แบบ F-22 
   -   เปน RADAR ที่สามารทาํงานไดหลาย FUNCTION ในเวลาเดียวกนั เชน ขณะ 
TRACKING เปาหมายหนึง่อยูก็ตองสามารถตรวจหาเปาหมายอืน่ ๆ ไดดวย และสามารถที่จะจัด PRIORITY 
หรือใหลําดับความสาํคัญของแตละเปาหมายกับ นบ. 
   -   มีคุณสมบัติชวยให บ.ยังคงคุณลักษณะการตรวจจับไดยาก (STEALTH) ซึ่งเปน
คุณสมบัติของ ELECTRONICALLY SCANNED ARRAY RADAR  
   -   ขณะตรวจจับ LOCK-ON เปาหมายตองไมทาํใหขาศึกรูตัวจากการเตือนของ
ระบบ RADAR WARNING RECTIVER ซึ่งสามารถทําไดโดยใชคุณลักษณะของ LOW PROBABILITY OF 
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INTERCEPT (LPI) 
   -   สามารถพสูิจนแบบของ บ.เปาหมายไดวาเปน บ.แบบใด ซึ่งจะสามารถชวยให 
นบ.พิสูจนทราบเปาหมายไดแนชัด โดยกระบวนการ INVERSE SYNTHETIC APERTURE RADAR (ISAR) 

 ตัวอยางระบบเรดารแบบ AN/APG-77 
 AN/APG-77 
  ติดตั้งกับ บ.รบรุนใหมของประเทศสหรัฐอเมริกาแบบ F-22 ซึ่งถกูออกแบบมาใหเปน บ.รบที่ครอง
หวงอากาศในทศวรรษหนา โดยมีระบบ RADAR แบบ AN/APG-77 เปรียบเสมือนเปนดวงตา มีขีด
ความสามารถในการตรวจจบัเปาหมายฝายตรงขามไมวาจะเปนเปาหมายทางภาคพื้นหรือภาคอากาศ ไดใน
ระยะไกลเกนิกวาที่ระบบ RADAR ของฝายตรงขามจะตรวจจับได จึงสามารถที่จะโจมตีขาศึกไดโดยที่ขาศึก
ยังไมทนัรูตัว   
 AN/APG-77 ไดใชเทคโนโลยีรุนลาสุดในการ SCAN คลื่น RADAR ที่เรียกวา AESA หรือ ACTIVE 
ELECTRONICALLY SCANNED ANTENNA ซึ่งมีคุณสมบัติทําใหการ  SCAN เปนไปไดอยางรวดเร็วมาก
และตอเนื่อง จึงทาํให นบ.ไดรับขอมูลตาง ๆ ของเปาหมายไมวาจะเปน ความเรว็ ความสงู หรือทิศทางการบนิ
อยางถูกตองและตอเนื่อง ซึ่งตางจากระบบ RADAR ในปจจุบัน เชนในรุน APG-70 ทีต่ิดตั้งกับ บ.F-15E/F ที่
จะทําการ UPDATE ขอมูลของเปาหมายเฉลี่ยทุก 10-15 วินาท ีการใชเทคโนโลย ีAESA ยังชวยลดสวนหรือ
อุปกรณตาง ๆ ที่ตองมีการเคลื่อนที ่เชน จาก RADAR ทําใหลดปญหาในดานการซอมบํารุง และทีสํ่าคัญยัง 
ชวยลด RCS (RADAR CROSS SECTION) ซึ่งเปนจุดประสงคของการทําใหเกิดคณุลักษณะลองหนของ บ.
หรือที่เรียกวา STEALTH นั่นเอง ดังที่กลาวมาแลววา AN/APG-77 นัน้เปรียบเสมือนเปนดวงตาของ บ.รบ  
ใครเห็นฝายตรงขามไดกอนยอมไดเปรียบในการรบ ดงัคําพูดทีว่า FIRST LOOK, FIRST LAUNCH & FIRST 
KILL   
   ๒.๒.๒ ระบบการตอตานทางอิเลค็ทรอนิกส (ELECTRONICS COUNTER 
MEASURE) 

เปนระบบมาตรฐานซึง่ติดตั้งกับ บ.รบสมัยใหมในปจจุบนัประกอบไปดวย ระบบ RADAR WARNING 
RECEIVER, ระบบ  MISSILE APPROACH WARNING SYSTEM (MAWS) , ระบบ CHAFF/FLARFS ฯลฯ  
ซึ่งระบบตาง ๆ จะทาํงานอยางสมัพนัธและเปนแบบอตัโนมัติ เชน เมื่อ บ.ถูกยงิ โดยจรวดนําวิถ ีระบบ MAWS 
จะตรวจจับได และจะเตือนให นบ.ทราบ พรอมทั้งปลอยเปาลวงออกไปเองโดยอัตโนมัติ เปนตน 
 
  ๒.๒.๓ ระบบเดินอากาศสมัยใหม 

ระบบ INERTIAL REFERENCE SYSTEM (IRS) เปนระบบที่บอกตาํแหนงของเครื่องบินเทียบกบัพื้น
โลก ซึง่จะรวมระบบ INS (INERTIAL NAVIGATION SYSTEM) แบบ RING LASER GYROSCOPES กับ
ระบบ GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM) ไวดวยกนั ทําใหสามารถบอกตําแหนงและใชในการ
เดินอากาศไดอยางถูกตองเที่ยงตรงมากทีสุ่ด 
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 GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM) ปจจุบันระบบ GPS ไดรับสัญญาณจากดาวเทียมทัง้สิ้น 
27 ดวง แตนาํมาใชจริงสาํหรับการหาพิกดัเพียง 3 ดวง แบงระดับการใหขอมูลออกเปนสองระดับคือ Standard 
Positioning Service(SPS) เปนการใหขอมลูกับผูใชทัว่ไป และ Precise Positioning Service(PPS) ขอมูล
เกี่ยวกับทางทหารที่ตองการคาความแมนยําสูง  
  Standard Positioning Service (SPS)  เปนการใหขอมลูตําแหนงและเวลาอยางตอเนื่องกับ
ผูใช GPS ทั่วไป อยูในยานความถี่ L1=1575.42 MHz ซึ่งใหขอมูลแบบ COARSE ACQUISITION (C/A) 
CODE ซึ่งใหขอมูลตําแหนงพิกัดการเดินทางทีม่ีคาคลาดเคลื่อนไมเกิน 100 เมตร (95 เปอรเซ็นต)ในทางระดบั 
และ 156 เมตร(95 เปอรเซ็นต) ทางตั้ง สําหรับขอมูลเกี่ยวกับเวลาใหคาผิดพลาดจาก UTC ไมเกิน 340 
nanoseconds(95 เปอรเซ็นต) 
   Precise Positioning Service(PPS) เปนการใหคาพิกัดตําแหนง ความเร็ว และเวลา ที่
แมนยํามาก ซึง่ authorized โดย U.S. P(Y) CODE capable military ซึ่งใหคาความคลาดเคลื่อนนอยมาก ที ่ 
22 เมตร(95 เปอรเซ็นต) ในทางระดับ และ 27.7 เมตร ทางตั้ง สําหรับขอมูลเกี่ยวกบัเวลาใหคาผดิพลาดจาก 
UTC ไมเกิน 200 nanoseconds(95 เปอรเซ็นต)  PPS จะสงขอมูลผานยานความถี ่L1=1575.42 MHz และ 
L2=1227.6 สําหรับใชในกองทพัสหรัฐฯ หนวยราชการ และเฉพาะหนวยที่ไดรับอนุญาตเทานัน้ แตสําหรับ 
PPS CODE ที่ใชในกองทัพสหรัฐจะมีคาความแมนยําสูงมากเนื่องจากไมมีการตั้งคา error(ผูกําหนดคา error  
คือ DOD: Department of Defense) เชนใน PPS ใหคาความคลาดเคลื่อนเหลือเพยีงนอยกวา 3 เมตร เทานัน้ 
ในปจจุบนัสําหรับผูใชทัว่ไป ในระบบ SPS ใหคาความคลาดเคลื่อนที ่15-35 เมตร   

๒.๒.๔  ระบบนําอากาศยานเขาโจมตีเปาหมาย (Navigation and targetting system) 
LITENING POD ไดเร่ิม พฒันาโดย บริษัท  RAFAEL ในป 1992, เปนการรวม เอาระบบ ชี้เปา และ

ระบบการเดินอากาศเขาหาเปาหมายเขาดวยกนั เพื่อลดคาใชจาย โดยระบบ แรก เปน 1st Generation FLIR 
และTV camera, ซึ่ง การออก แบบ ดงักลาว จะอํานวยความสะดวกใหกับ นบ.ในการตรวจจับ พสูิจนทราบ 
ติดตาม และชีเ้ปาหมายภาคพื้นไดทัง้กลางวันและกลางคนื  สามารถใชชี้เปาใหกับ บ.ลําอื่น หรือ ระเบิดที่
บรรทุกไปเอง สามารถใชกับ ระเบิด Laser Guided Bombs, cluster bomb และ general purpose bombs 
ทั้งยงัสามารถ พิสูจนทราบเปาหมายที่อยูในระยะไกล (BVR)โดย ทํางานรวมกับระบบ INS ซึ่งใชในการบนิเขา
หาเปาหมาย เมื่อจําเปนจะตองเขาไปในเมฆ หรือสภาพอากาศ นอกจากนัน้ ยังสามารถใชในการ ประมวลผล 
ผลการทาํลาย หลงัจากการโจมตีไดอีกดวย (BDA)  

Litening III นัน้ เปน  ระบบ Gen III , FLIR ใชระบบ dual-wavelength diode-pumped laser  มี
ระบบ stabilization และ Self boresighthing และสามารถใช กับระบบอาวุธ stand off  และติดตั้งกับ บ.รบ 
ไดหลายแบบ โดยไมตอง ทําการ เปลีย่นแปลงโครงสราง ปจจุบนั ระบบ Litening นั้นไดถูกนาํเขาประจําการ
กับ กับ กองทพัอากาศ ๑๔ ประเทศรวมทัง้ ทอ.สหรัฐฯ โดยติดตั้ง กับ บ. F-16 Block 25/30/32  ,AV-8B ,      
F/A-18), Tornado IDS, Gripens ,Mirage 2000, MiG-27, Eurofighter และF-15 ของ อิสราเอล  
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PANTERA   เปน Targeting Pod รุน Export ของ บริษทั Lockheed Martin(Snipper extended 
range (XR)) ซึ่ง สหรัฐฯ ไดปรับปรุงเพื่อใชกับ บ. F-15, F-16 โดยจะนําเขาประจําการ จาํนวน 522 ชุด  เมื่อ
เปรียบเทียบ กับ ระบบในปจจุบัน  PANTERA มีสมรรถนะและขีดความสามารถสูงกวาระบบ Targeting Pod 
ในยุกแรก ถึง สามเทา ใน ปจจุบัน PANTERA ไดรับการคัดเลือกจาก ประเทศ นอรเวย เขาติดตั้งในโครงการ  
Mid-Life-Update (MLU) ของ บ.F-16 ซึ่ง ทอ. ของ ประเทศ นอรเวย โดยไดคํานงึ สมรรถนะในการใชอาวุธ 
Stand off และความแมนยาํสูง อีกทัง้ยงัออกแบบเพื่อนําไปติดตั้ง กบั บ.JSF ในอนาคตอีกดวย PANTERA  
เปนการพัฒนาในขั้น Gen III หรือ  Advanced Targeting Pod ออกแบบ เพื่อใหใช กับ บ.ขับไลในปจจุบนั 
และในอนาคต  ใช  Mid-Wave FLIR ,มีระบบ Dual Mode laser ,CCTV , Automatic Boresighting และมี
ระบบ Stabilization เพื่อเพิม่ความแมนยาํในการใชอาวุธ นอกจากนัน้ ยงัสามารถใชรวมกับ ระบบ อาวธุ 
Stand-off หรือ ระเบิด สมยัใหมได  นอกจากนัน้ยงัมีระบบ Automatic Tracking ในการหาเปาหมาย Via 
Real-time Imaginary แสดงใน cockpit displays ในดานการซอมบํารุง ถูกออกแบบใหระบบ ม ีReliability 
สูง และใหลดคาใชจายในการซอมบํารุง   

๒.๒.๕ ระบบควบคุมการบิน (Flight Control System) 
 ระบบควบคุมการบินในปจจุบันอํานวยการทํางานดวยระบบคอมพิวเตอร เปนระบบ 

fly-by-wire กลาวคือ ไฟฟาจะเปนตวักลางที่จะเปลี่ยนสญัญานจากแรงทีน่ักบนิกระทําไมวาจะเปนที่สวน
ควบคุมพืน้บังคับหลักเชน control stick หรือ rudder pedal แรงที่กระทําจะถูกเปลีย่นเปนสัญญานไฟฟา ไป
อํานวยการใหพื้นบงัคับการบินทาํงานเชน horizontal tails, flaperons, rudders ตอบสนอง นอกจากนี้ระบบ
บังคับการบนิใน บ.สมัยใหมจะยังมีระบบ limiters เพื่อปองกันการเกิด departures และ บ.เขา spin ซึ่งเปน
อันตรายตอการบิน   

 
๒.๓ ระบบบัญชาการและควบคุม Command and Control  

            เปนทีท่ราบกนัอยูแลววา คุณลักษณะของกาํลงัทางอากาศคอื ความเร็วสูง สามารถไปถึงที่หมายที่อยู
หางไกลได อยางไมมีขีดจํากดัภายในระยะเวลาสัน้ และใชอาวุธที่มีอํานาจทําลายรุนแรงตอเปาหมายนัน้ๆได
อยางแมนยาํ ยิ่งไปกวานั้นกาํลังทางอากาศยังมีความออนตัวสูง สามารถเปลี่ยนแปลงภารกิจหรือเปาหมาย 
เมื่อสถานการณเปลี่ยนแปลงไดอยางทนัทวงที ซึง่ไดพิสูจนใหเหน็อยางชัดเจนมาแลวในสงครามอาวเปอรเซีย 
วากาํลังทางอากาศมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งในการปฏิบตัิการของกองกําลังผสม สงผลใหการรบยตุิลงอยาง
รวดเร็ว  
           อยางไรก็ตามหากนาํคุณลักษณะเดนเหลานี้ไปใชอยางไมระมดัระวัง ก็อาจสงผลใหมกีารใชกําลังทาง
อากาศอยางกระจัดกระจาย เสมือนเบีย้หวัแตก ไมเปนอนัหนึ่งอนัเดียวกัน ทาํใหขาดการรวมกาํลัง ยิ่งไปกวา
นั้นดวยขีดจํากัดของจํานวนอากาศยาน และคาใชจายทีสู่ง จงึไมสามารถสนองตอบตอความตองการใน    
ภารกิจตางๆไดอยางเพียงพอ ฉะนัน้จงึจําเปนตองมกีารจัดลําดับความเรงดวน (SET PRIORITY) และ
ความสาํคัญของแตละภารกจิ ตามแตสถานการณในขณะนั้นจะกาํหนด 
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การใชกําลังทางอากาศใหไดผลสูงสุด จึงจําเปนที่จะตองมีระบบการจดัดําเนินการ หรือระบบ
บัญชาการและควบคุมที่ด ีโดยแนวทางในการจัดระบบบัญชาการและควบคุมนัน้ จะตองพฒันาไปตามความ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไมวาจะเปนภัยคุกคาม ภารกิจ หรือเทคโนโลยีใหมๆ จะเปนปจจัยหลักที่
เกี่ยวของกับระบบบัญชาการและควบคุม  

๒.๓.๑ SECURE COMMUICATIONS 
 การติดตอส่ือสารทั่วไปหรือแมแตในระบบบัญชาการและควบคุม ทีม่ีการสงคลืน่สัญญาน 

เปนการติดตอที่งายตอการถกูดักรับฟงดวยวิธีการทางอเิล็คทรอนิกส เพราะวทิยุสงคลื่นออกไปทกุทิศทุกทาง 
ถาหากผูที่ตองการดักรับฟงตั้งความถี่ใหตรงกับคลื่นที่สงออกมาก็จะรับฟงขอมูลไดทั้งหมด ดงันัน้จึงมีการ
คิดคนวิทยทุี่สามารถปองกนัการถูกดักรับฟงไดเรียกวา ANTI-JAM RADIO ซึ่งการทํางานของ ANTI-JAM 
RADIO ทําโดยการสงคลืน่วทิยุออกไปในลกัษณะทีเ่รียกวา Frequency-Hopping ซึ่งวทิยุจะเปลี่ยนคลื่น
ความถีท่ี่สงออกไปตลอดเวลา ดวยความเร็วสูงหลายๆความถี่ภายในหนึ่งวินาที ดงันัน้เครื่องรับก็จะตอง
เปลี่ยนความถีใ่หถูกตองและทันตามเวลาที ่ANTI-JAM RADIO สงออกมา ระบบนี้ประกอบไปดวยสองตัว
แปรหลักคือ 

-  TIME โดยวทิยุแตละเครื่องตองกาํหนดเวลาใหตรงกัน โดยอาจจะใชเวลามาตรฐานของระบบ GPS 
-   FREQUENCY การกําหนดชวงความถีท่จีะเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา 
ปจจุบันระบบ  ANTI-JAM RADIO มีใชงานใน บ.แบบ F-16 A/B ADF ณ ฝูงบนิ 102 ซึ่งเปนรุน 

ARC-164, HAVE QUICK II  
๒.๓.๒  DATA LINK  
ส่ิงหนึ่งที่จะชวยใหการปฏิบัติในระบบ C2 มีประสิทธิภาพสูงสุดคือระบบ DATA LINK  

คุณลักษณะของระบบ DATA LINK ทําใหการติดตอส่ือสารระหวางหนวยตางๆในระบบ command and 
control หรือ C2 เชน ศนูยยุทธการทางอากาศ, ศูนยควบคุมและรายงาน และ เครื่องบินขับไล เปนไปไดอยาง
รวดเร็วครบถวนและชัดเจน ชวยในการวางแผน และทําใหการตกลงตดัสินใจของผูบังคับบัญชา เปนไปได
อยางรวดเร็วทนัเวลา  
         เครื่องบนิขับไลที่ติดตั้งระบบ DATA LINK จะมีขีดความสามารถเพิ่มข้ึนดงันี ้
          -   สามารถถายทอดขอมูลเชน RADAR PICTURE ถึง ศูนยยทุธการทางอากาศ, ศูนยควบคุมและ
รายงาน และ เครื่องบิน AEW ตลอดจนเพิ่มความรอบรูและเขาใจในสถานการณ (Situation Awareness) 
ใหกับนกับนิและเจาหนาที่ควบคุมฯ เปนอยางมาก 
             -   หมูบินที่ปฏิบัติการดวยกันจะชวยลดการแผรังสีคลื่นเรดาร เพื่อลดโอกาสการถูกตรวจจับ หรือ
สรางสภาพลวงใหกับ เครื่องบินรบของขาศึก โดยในหมูบินเปด AIR BORNE RADAR เพียงเครื่องเดียว แลว
สงขอมูล RADAR PICTURE ไปยังเครื่องบินอืน่ๆในหมูบิน 
  ตัวอยาง ระบบ DATA LINK แบบ Inter/Intra –Flight Data Link (IFDL) เปนระบบเชื่อมตอขอมูล
ระหวางเครื่องบิน โดย นบ.จะสามารถใหหรือขอขอมูลตาง ๆ จากเครื่องบินลําอืน่ ๆ ไดอัตโนมัติโดยไมตอง
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สอบถามทางวิทย ุเชน ปริมาณเชื้อเพลงิ, จํานวนอาวุธทีเ่หลือ หรือใชแบงแยกแยะเปาหมาย เพื่อไมใหโจมตี
เปาหมายเดียวกัน ซึง่ปจจุบนัไดรับการติดตั้งกับ บ.F-22 

เชนระบบ pacer twin ที่ติดตั้งกับ บ.แบบ F-16 A/B ADF ของกองทัพอากาศไทย เรียกวา AADL(Air-
to-Air Flight Data Link) สามารถใหขอมลูแกนักบนิในหมูบนิ  เชน ความเรว็ความสูงในหมูบนิ ปริมาณ
เชื้อเพลิง จาํนวนอาวุธที่เหลอื หรือใชแบงแยกแยะเปาหมาย เพื่อไมใหโจมตีเปาหมายเดียวกนั  pacer twin ที่
ใชกับ บ. F-16 ADF นั้นเปนแบบ Intra Flight คือ ใชในเฉพาะหมูบนิ ไมสามารถติดตอกับอุปกรณหรือ บ.ที่
ไมไดอยูในหมูบินได   
  ๒.๓.๓ Satellite Communications  
   Sat Com เปนระบบการสื่อสารดาวเทียมในยานความถี ่2 GHz ถึง 14 GHz มีชื่อ 
เรียกและมีลักษณะการใชงานที่แตกตางกนัออกไป เชน 
 X-Band  อยูในยานความถี ่2-4 GHz สามารถสงสญัญาน เสยีง หรือ ภาพ ความถี่สูง จานเรดาร
ภาครับจะมีขนาดเล็ก สวนใหญจะเปนประเภท เรดารตรวจอากาศ หรือ weather radar 
 C-BAND อยูในยานความถี ่4-6 GHz จะมี Area Coverage มากกวา และ Footprint มีรัศมีมากกวา  
ใชในขายสื่อสารกระทรวงกลาโหม ขายโทรศัพทมือถือทางไกลระหวางประเทศ  
 Ku-BAND อยูในยานความถี ่12-14 GHz มีความเขมสูง footprint เล็กกวา การใชงานสวนใหญ
เกี่ยวกับการสงฐานขอมูลใหญๆ เชน ระบบการเงนิธนาคาร ระบบ Cable T.V. 

Broad Band Communications เปนระบบการสื่อสารยคุใหมที่ม ีBand width หรือแถบความถี่กวาง 
มีคุณสมบัติในการรองรับสัญญานภาพและเสียงพรอมกัน โดยใชระบบ Fiber optic เปนสื่อสัญญาน ซึ่งเปน
การขยายสัญญานจากยาน C-BAND เปน Ku-BAND โดยจะพฒันาโดยใชดาวเทยีมเปนสื่อสัญญาน 

นอกจากระบบ Command Control ที่เปน ground station และ การ ระบบผานดาวเทยีมแลว ใน
อนาคตจะมกีารรวบรวมระบบบัญชาการการและควบคมุ การลาดตระเวนหาขาว มารวมกนัและตดิตั้งบน บ.
ลําตัวกวาง เรียกวา Multisensor Command Control Aircraft(MC2A) คือ นาํอุปกรณของ บ.AWAC บ. Joint 
Star และ บ. Rivet Joint มาติดตั้งกับ บ. Boeing 767-400 ER  เปนการสนับสนุนแนวความคิด Global Strike 
Task Force โดยใชระบบ Single Management System ซึ่งจะมีขีดความสามารถในการควบคุมบังคับบัญชา 
บ.ไดทั้ง Air battle controller และ Ground surveillance รวมทั้งสามารถสอดแนมหาขาว (SIGINT) ตลอดจน
สามารถควบคุม UAV และ UCAV ได    

 
๒.๔ ระบบอาวธุอากาศยาน (Weapon System)       

 ระบบอาวุธจะแบงเปนสองสวนใหญๆ คือ อากาศสูอากาศ และอากาศสูพื้น 
  ๒.๔.๑ อาวุธอากาศสูอากาศ 

ระบบอาวธุอากาศสูอากาศระยะปานกลางระยะยิงไกลเกินสายตาที่มีประสิทธิภาพ
เปนที่แพรหลายมใีชงานในประเทศพนัธมิตรของสหรฐัอเมริกา รวมถึงประเทศไทยเราดวย ก็คือ 
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จรวด AIM-120 
AIM-120 AMRAAM (ADVANCED MEDIUM-RANGE AIR-TO-AIR MSL)  
เปนจรวจที่ นบ.สามารถทําการยิงในแบบ FIRE AND FORGET คือเมื่อยิงจรวจ

ออกไปแลว นบ.สามารถที่จะบินหนีออกจากพื้นทีดั่งกลาวไดในทันที ซ่ึงจรวจจะนาํวิถีดวยระบบ 
RADAR ภายในตัวจรวดเองเขาหาเปาหมายเพื่อทําลายตอไป AIM-120C เปนจรวดนาํวิถีอากาศ-
อากาศ ซ่ึงถกูออกแบบมาทดแทน AIM-7 Sparrow มีระยะยงิประมาณ 25 miles/45 กิโลเมตร นําวิถี
โดย active pulse-doppler radar  ความเร็ว มากกวา 4 Mach สามารถปลดอาวุธทาํลายขาศึกทกุ
ทาทางบินและทุกความเร็ว 
 สวนอาวุธนําวถิีดวยความรอนระยะใกล แบบ AIM-9 SIDEWINDER ก็ไดรับการพฒันามาอยาง
ตอเนื่องเชนกนั จนในปจจุบนัสหรัฐอเมริกา กาํลังจะนาํ AIM-9X ออกมาใชงาน ซึง่จะเปนจรวดนําวิถีดวย
ความรอนที่มปีระสิทธิภาพมาก ยากตอการตอตาน ไมวาจะเปนการปลอยเปาลวงความรอน (FLARES) หรือ
การบินเลีย้วหนีอยางฉับพลนั เพราะที่ชุดนําวิถีจะใชเทคโนโลยทีี่เรียกวา STARING FOCAL PLANE 
ARRAYS ตรวจจับหาคลืน่ความรอน (IR) ไดครอบคลุมทุกยานทําใหสามารถสรางภาพ IR ของเปาหมายได 
แลวนําวิธีเขาหา จึงไมสามารถใชเปาลวงไดผล ประกอบกับบริเวณไอพน จะใหแบบ VECTORING NOZZLE 
ทําใหจรวดสามารถเปลี่ยนแปลงทิศทางไดทําใหยากตอการบินหลบหนี  

MICA 
 ผลิตโดย บ.Matra Bae Dynamics ประเทศฝรัง่เศส ซ่ึงนับวาเปนนวัตกรรมใหมของจรวดนํา
วิถี ระยะยงิไกลเกินสายตาที่สามารถจรวดที่กาํลังพุงเขาหา บ.ของเราและสามารถทําลายเปาหมาย 
ไดไกลถงึ 28 miles หรือ 50 กิโลเมตร นําวิถีดวย inertial and Active radar หรือ imaging IR 

 
AIM-132 ASRAAM 

 (ADVANCED SHORT-RANGE AIR-TO-AIR MISSILE) ASRAAM เปนอาวุธนําวถิีดวยความรอน
ระยะใกล ที่มคีวามคลองตวัและประสิทธภิาพในการทาํลายเปาหมายสูง ซึง่เปนอาวธุนําวิถทีี่สามารถรับชวง
ตอจากจรวดนาํวิถีระยะยงิไกลเกินสายตาแบบ AIM-120 ที่มีระยะยงิในชวง 5-50 กิโลเมตร เปนอยางดีดวย
สมรรถนะที่สูงในระยะยงิประมาณ 300 เมตร ถึง 15 กิโลเมตร โครงการนี้ไดเร่ิมตนตั้งแตป 1980 โดยความ
รวมมือระหวางประเทศ เยอรมนี กบั อังกฤษ แตไมสามารถตกลงดานความรวมมือทางการคากันได เยอรมนี
จึงถอนตัวออกไปเมื่อป 1990    
 ASSRAAM เขาประจําการในกองทัพอากาศอังกฤษชวงปลายป 1998 และไดถูกติดตั้งกับ Tornado 
F3 และ Harrier GR-7 และจะเปนอาวุธจรวดนําวิถีระยะใกลหลักที่จะทําการติดตั้งกับ บ. Eurofighter ใน
อนาคตตอไป 

Python IV 
 Python IV ผลิตโดย บ. Rafael ประเทศอิสราเอล จัดเปนจรวดนําวิถีระยะใกล 4th Generation คือ
สามารถใชอาวุธแบบ all aspect  และ สามารถยงิแบบ off-bore sight คือสามารถใชอาวุธตอเปาหมายโดย
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ไมตองหันหวัเครื่องเขาหาเปาหมาย ประกอบกับประสิทธิภาพของจรวดและรูปทรงทาง Aerodynamics ที่ดี
ทําให Python IV เปนจรวดที่มีอํานาจการทําลายสูง  

ไมเพียงแต  Python IV สามารถยิงไดจากมุมที่มากกวาจรวดนําวิถีแบบอ่ืนแลว หลังจากยงิจรวด
ออกไป จรวดยังสามารถรักษาการ track เปาถงึแมจะมกีารเปลี่ยนแปลงทาทางบนิที่ แรง G สูง ได และแมวา
จรวดจะพลาดเปาในครั้งแรก จรวดก็ยงัสามารถรักษาการ Track เปาหมายในลักษณะ tail chase เพื่อทาํลาย
เปาหมายตอไป โดยระยะเวลาในการ engage ประมาณ 30 วินาท ีในปจจุบันกาํลังจะเขาประจําการใน
ประเทศไทย ณ ฝูงบนิ 211 ซึ่งติดตั้งกบั บ. F-5E/F Modify (Tigris) และสามารถใชงานรวมกบั DASH หรือ
(Display And Sight Helmet) 
 DASH คือชุดอุปกรณที่แสดงภาพบน Helmet นักบนิ (Helmet Mounted Sight) สามารถชวยให
นักบนิมีความงายในการใชอาวุธโดยเพยีงแคมองไปยังเปาหมาย ก็จะทําใหหวัจรวดมองตามไปดวย โดย
ขอมูลที่แสดงบน Helmet  นักบนินัน้ จะเปนขอมูลตําแหนงที ่เรดารของเราและจรวด ติดตามตรวจจับ
เปาหมาย และจะบอกวาเมือ่ไหรที่เปาหมายอยูในระยะยิงทีห่วังผล (Dynamics Launch Zone:DLZ) โดยที่
นักบนิไมจําเปนตองกมลงไปมองใน cockpit และไมจําเปนที่ตองหนัหวัเครื่องตามเปาหมายเลย นอกจากนี้ 
ภาพที่แสดงยงัใหขอมูลดานการบิน เกีย่วกับทาทางการบินและกรณีเกิดเหตุฉุกเฉนิอีกดวย  

DASH อยูในระหวางการทดสอบเพื่อติดตั้งกับ บ.F-5 E/F ณ ฝูงบนิ 211 
  ๒.๓.๒ อาวุธอากาศสูพื้นดิน  

ในสวนระบบอาวุธอากาศสูพืน้ในปจจุบันไดรับการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ทาํให
อาวุธนั้นมีความแมนยําเที่ยงตรง ใหอํานาจการทาํลายมากยิง่ขึ้น ซึ่งเปนไปตาม CONCEPT ของอาวุธที่
เรียกวา SMART WEAPON การรบในปจจุบันนัน้จาํเปนตองใชอาวุธประเภทนี้มากยิ่งขึ้น เพราะเปาหมายตาง 
ๆ นั้น อาจอยูใกลกับพืน้ที่ของพลเรือน ถาหากผิดพลาดขึ้นมาอาจทาํใหประชาชนผูที่ไมเกี่ยวของตองสูญเสีย
ชีวิตและทรัพยสินได ซึง่ระบบอาวุธทีท่ันสมัยเหลานี้ตองประกอบไปดวย ชุดนําวิถ ีซึ่งจะเปนอุปกรณหลักใน
การนาํทางใหอาวุธสูเปาหมายไดถูกตอง ซึ่งชุดนาํวิธนีัน้มีอยูดวยกันหลายประเภท เชน นําวิถีดวยรังสี
อินฟราเรด นาํวิถีดวย LASER และในปจจุบันกําลงัไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องก็คอื ระบบนาํวิถดีวยดาว 
เทียม โดยติดตั้งระบบ GPS ใหกับระเบิด เชน ระเบิด GBU-22 JDAM (JOINT DIRECT ATTACK MUNITION) ซึ่งไดรับการ
พิสูจนความแมนยํามาแลวจากสงครามอัฟกานิสถาน โดย บ.ทิ้งระเบิด B-2 ของอเมริกา ใชระเบิดแบบนี้ทิ้งสูเปาหมายตาง ๆ 
โดยสามารถทําลายเปาหมายได โดยใชระเบิด ๑ ลูกตอ ๑ เปาหมาย 
ตัวอยางการเปรียบเทียบคาความแมนยําที่เพิม่ข้ึนภายใตเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อตองการคาความ
แมนยํา 90 % ที่เปาหมายทัว่ไป ขนาด 60X100 ฟุต 
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สวน 1.01 Conflict คาความคลาดเคลื่อนที่ระเบิด
ตกหางจากเปาหมาย(ฟุต) 

จํานวนระเบิด 2000 ปอนด/ลูก 

สงครามโลกครั้งที่ ๒ (B-17) 
 
สงครามเกาหลี  (F-84/F-105) 
 

  สงครามอาวเปอรเซีย(F-16) 
( Unguided bomb) 
สงครามอาวเปอรเซีย 
(F-117 PGM) (Precision 
Guided Munitions) 

3,300 
 

400 
 

200 
 

<10 

9070  
 

176 
 

30 
 
1 

 
บทความ II. จะเหน็ไดวาผลของการใชอาวุธที่ตองการตอเปาหมายเดียวในอดีตตองใชเครื่องบนิทิง้

ระเบิดจํานวนมากมายมหาศาล แตในปจจุบันหนึง่เปาหมายตอระเบดิหนึง่ลูก 
อาวุธ อากาศสูพื้นที่สําคัญและไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นอยางตอเนื่องไดแก JDAM  

(Joint Direct Attack Munition) , JASSM (Joint Air-to-Surface Stand-off Missile), Small Diameter 
Bomb(SDB),  

JDAM (Joint Direct Attack Munition) 
JDAM ประกอบไปดวย ชดุนําวิถีซ่ึงติดที่สวนหาง จะเปนอุปกรณหลกัในการนําทางใหอาวุธ

สูเปาหมายไดถูกตอง near precision guided (Smart) ซ่ึงชุดนําวธิีนั้น ประกอบดวยระบบ INS/GPS 
ติดต้ังกับ Mk.83 ,1000 ปอนด จึงทําใหมีคาความแมนยําสูง มคุีณสมบัติ high altitude all weather 
conventional bombing capability และในปจจุบันใหคาความแมนยําของการใชอาวธุ (a circular error 
probable) นอยกวา 15 เมตร และกําลังพัฒนาเพือ่ใหมีคาความแมนยํานอยกวา 10 เมตร  สาํหรับ 
GBU-32 JDAM  สามารถปลดจาก บ. F-22 ไดจากความสงูประมาณ 40,000 ฟุต ที่ระยะทาง 
ประมาณ 15 ไมล โดยไดรับขอมูลพิกดัจาก บ. กอนปลดผานทาง Mil Std 1760 data bus และขอมูล
จาก INS ในตัว ขณะที่ระเบิดอยูในอากาศ จะ update ขอมูล จากดาวเทียม 24 ดวง เพื่อชวยให
ระเบิดเขาสูเปาหมายไดอยางแมนยํา 

   JSOW (Joint Stand-Off Weapon) 
JSOW เปนอาวุธนําวิถีตระกูล AGM(Air-to-Ground Missile) ,AGM-154A, AGM-154B และ   

AGM-154C(NAVY ONLY) ชุดนําวิถีดวยระบบ INS/GPS ยกเวน AGM-154C ที่ชุดนําวิถีเปนระบบ 
INS/GPS&IIR terminal seeker(television and Imaging infrared) ผลิตโดย บริษัท Raytheon รุน 
AGM-154C ติดหัวรบ 500 ปอนด unitary สามารถใชอาวธุความสูงตํ่าทีร่ะยะ 15 nm และมากกวา 
40 nm ที่ high altitude 
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JASSM (Joint Air-to-Surface Stand-off Missile) 
 JASSM ประกอบไปดวย ชุดนําวิถ ีซ่ึงจะเปนอุปกรณหลกัในการนําทางใหอาวุธสูเปาหมาย
ไดถูกตอง  ดวยระบบ Terminal phase infrared seeker with mid-course navigation&INS/GPS back 
up terminal guidance โดย บริษัท Lockheed Martin ติดหัวรบ 1000 ปอนด สาํหรับเปาหมายที่เปน 
hard target penetrator เชน AGM-158A ระยะยิงที่ 115 miles ใหแรงขับดวย Teledyne Continental 
Motors สามารถติดต้ังไดกับ F-16, B-52, F/A-18, B-1B และ B-2 

Small Diameter Bomb(SDB) 
  SDB เปนระเบิดรุนใหมซ่ึงกําลงัไดรับการพัฒนาขึ้นเพื่อใชติดต้ังกับ บ.รบโจมตี 
รวมทั้งอากาศยานรบไรนกับิน (UCAV; Unmanned Combat Aerial Vehicle) ของสหรัฐอเมริกา เปน
ระเบิดที่มีความแมนยาํสูง ติดต้ังระบบนําวิถีแบบ INS/GPS เหมือนระเบิด JDAM แตจะมีขนาดที่
เล็กกวา คืออยูใน Class ระเบิดเอนกประสงคขนาด 250 ปอนด ทําให บ.สามารถบรรทกุระเบิด
แบบนี้ไปไดมากขึน้ และเปนการเพิ่มโอกาสในการทําลายเปาหมายตอ 1 เที่ยวบินไดเพิม่มากขึ้น
ดวย เนื่องจาก SDB เปนระเบิดที่มีขนาดเล็กกวาเมือ่เทียบกับ JDAM จึงสามารถใชในการทําลาย
เปาหมายที่เปน Pin Point อยูใกลพืน้ที่ของพลเรือนซึ่งไมเกี่ยวของกับการโจมตีได โดยไมเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสนิของพลเรือน 
 SDB สามารถบรรทุกไดกบั บ.แบบตางๆ เชน F-15, F-16, F-117, B-2, F-22, JSF โดย SDB 
จะถูกพัฒนาและผลิตออกมา 2 รุน คือ 

(1) รุนที่ใชทาํลายเปาหมายทีอ่ยูกับที ่(Fixed and Stationary Targets) โดยจะติดต้ัง
ระบบนําวิถีแบบ INS/GPS 

(2) รุนที่ใชทาํลายเปาหมายทีม่ีการเปลี่ยนแปลงตําแหนง (Mobile and Relocatable 
Targets) ซ่ึงจะเพิ่มระบบ Terminal Seeker ที่สามารถตรวจหาเปาหมายที่เคลื่อนที่ กอนที่จะนําวิถี
เขาทาํลายเปาหมายนั้น 

สําหรบัโครงการตอไปในการพัฒนาระเบิด SDB จะมีการติดต้ังปกขนาดเลก็ซ่ึงสามารถกาง
ออกมาหลังปลอยออกจากชองเก็บอาวุธแลว ซ่ึงจะเพิ่มรัศมีในการโจมตีไดมากขึน้ และยิ่งกวานั้น
ในโปรแกรมตอไปอาจจะทําใหระเบิดมีขีดความสามารถในการรอนวนรอ (Loiter) เพื่อแยกแยะ
เปาหมายใหชัดเจนกอนเขาทาํลายดวย 

SDB มีขีดความสามารถในการเจาะทะลุทะลวงเขาไปในพื้นผิวประเภท คอนกรีต โดย
สามารถเจาะ 
คอนกรีตเสริมเหลก็ที่มีความหนา 6 ฟุตไดอยางสบาย และเนือ่งจากใชระบบนําวิถทีี่มคีวามแมนยาํ
สูงจึงมีคาความผิดพลาดจากเปาหมายไมเกนิ 8 เมตร เทานัน้ 

โครงการ SDB นั้นไดเริ่มขึ้นในป ค.ศ. 2001 มี US Air Force เปนเจาของ โครงการ โดยม ี2 
บริษัท  
คือ Boeing และ Lockheed Martin เปนคูแขงขันในการพัฒนาขั้นแรก ที่เรยีกวา Component 
Advanced Development Phase หลังจากนั้น US Air Force จะคัดเลือกเพยีงบริษัทเดียวเทานั้นทีจ่ะ
ไดรับสัญญาวาจางเพื่อดําเนินโครงการตอไปในขั้น System Development and Demonstration 
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Phase และ Production Phase ซ่ึงคาดหมายวาสหรฐัอเมริกาจะสามารถนําระเบิดแบบ SDB มาใช
งานไดต้ังแตป 2006 เปนตนไป 

เทคโนโลยีอากาศยานในปจจุบันและในอนาคต จะตองคํานึงถึง เทคโนโลยลีองหนเปนหลัก 
ซ่ึง หมายถึงความปลอดภัยจากการตรวจจับไดจากฝายตรงขามและหมายถึงการเล็ดลอดเขาไป
ทําลายเปาหมายไดอยางปลอดภัย ดังจะกลาวถึงรายละเอียดดังนี้ 

 
๒.๕ อากาศยานไรนักบิน ( Unmanned Aerial Vehicles) UAV และอากาศยาน

โจมตีไรนกับนิ ( Unmanned Combat Aerial Vehicles)  
 เทคโนโลยีดานอากาศยานไรนักบิน ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่อง เร่ิมต้ังแตที่เรียกวา RPV          

( Remotely Piloted Vehicles )  มาเปนอากาศยานที่ไมมีนักบินขับ  (UAV) เครื่องบินกล ปจจุบันนี้มีใชอยูแลวหลายแบบ 
และยังมีการพัฒนาตอไปเพื่อใหสามารถใชอาวุธไดในตัวเองที่เรียกวา UCAV (Unmanned Combat Aerial Vehicles) โดยมี
จุดมุงหมายหลัก คือ  ปฏิบัติภารกิจการบินกดดันการตอตานภาคพื้นของขาศึก (Suppression of Enemy Air Defenses: 
SEAD)  ซึ่งจะตองทําให UAV มีสมรรถนะสูงขึ้น ติดอาวุธไดในตัวเอง บินไดเร็ว และสามารถบินไดนานขึ้น  เชน X-45 

RQ-4 Global Hawk เปน UAV ขนาดใหญบรรทุกได ๒,๐๐๐ ปอนด เพดานบนิ ๖๕,๐๐๐ ฟุต บนิได
นานถงึ ๔๒ ชัว่โมง ความเรว็เดินทาง ๓๔๐ ไมลตอชั่วโมง บนิไดไกลกวา ๑๓,๕๐๐ ไมลทะเล  

RQ-1 Predator เปน UAV ที่บินในระยะสงูปานกลาง เพดานบนิประมาณ  ๒๕,๐๐๐ ฟุต บนิไดนาน  
๔๐ ชัว่โมง ระวางบรรทุก ๔๕๐ ปอนด ความเร็วเดนิทาง ๗๐-๑๒๐ ไมลทะเล  

Predator B  เปน UAV ที่บนิในระยะสูง  เพดานบินประมาณ  ๔๕,๐๐๐ ฟุต บนิไดนาน ๒๔ ชัว่โมง 
ระวางบรรทุกมากกวา ๗๕๐ ปอนด ความเร็วเดินทาง ๒๑๐ ไมลทะเล   

X-45 Unmanned Combat Aerial Vehicle (UCAV) จะเปน unique UAV ที่บังคับไดจากระยะไกล
มากๆ นักบนิอาจจะนั่งอยูในฐานทัพในสหรัฐฯ ขณะที ่ตัวยานปฏิบัติการอยูในอีกซกีโลกหนึ่ง โดยใชระบบ
บังคับผานระบบ High-speed Fiber optic และSatellite communication links (ใยแกวนําแสงความเรว็สูง
และขายการสือ่สารดาวเทียม)  UCAV สามารถบนิในทาทางการบิน บวกและลบ 20 G ที่ นกับินไมสามารถ
ทนภารกรรมขนาดนี้ได ดวยสมรรถนะที่เหลือเชื่อเชนนี้ จงึสามารถทาํงานที่เสี่ยงอันตรายที่สุดไดสําเร็จ (Dull 
Dirty Danger) 

จะเหน็ไดการเอานักบนิออกมาจาก cockpit (หองนักบนิ)จะเปนปรากฏการใหม ทีเ่กื้อประโยชนตอ
การบิน ทัง้ในดานการแผนแบบและการใชงานอยางมหาศาล เพราะจะทําใหขนาดของตัวเครื่องบนิเล็กลง ทํา
ให ภาคหนาตัดเรดาร (Radar cross-section) เล็กตามลงไปดวย ไมตองมีเครื่องวดัตางๆเปนสื่อในการบงัคับ
เครื่องบินระหวางนักบินกบัเครื่องบิน  ไมตองติดตั้งเกาอีด้ีด ไมตองมีอุปกรณชวยชวีติ หรือ ตองหากรรมวิธีทาํ
ใหชีวิตดํารงอยูไดในสภาวะแวดลอมที่ผิดปกติ ซึ่งอุปกรณเหลานั้นจะทําใหน้าํหนัก ขนาดของเครือ่งบิน
เพิ่มข้ึน และคดิเปนจํานวนเงินมหาศาล   
 UCAV  สามารถพัฒนาสมรรถนะทางอากาศพลศาสตรใหบินเรว็จนถึงยาน Hypersonic นั่นคือ
ความเร็ว 12-15 mach ที่ระยะสูง 85,00-150,000 ฟุต ความเร็วระดบันี้สามารถโจมตีเปาหมายไดทุกแหง 
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ทั่วโลก แตการบินในยาน Hypersonic จะตองพัฒนาเทคโนโลยทีางโครงสรางวัสดุตอไป เพื่อใหสามารถ 
ทนความรอนสูงจากการเสยีดทานของกระแสอากาศ แตเมื่อจะใชอาวุธก็ตองลดความเร็วลงมาบนิในยาน 
Subsonic อีก เพราะเทคโนโลยี ปจจุบนัยงัไมสามารถปลดอาวุธไดอยางแมนยําในยานความเร็วเหนือเสียง  
 ถึงแมวาราคาของเทคโนโลยี UCAV ขณะนี้จะแพงมาก แตตอไปจะถูกลง และคาดวาจะถูกกวาราคา 
ของเครื่องบินขับไลที่สมรรถนะใกลเคียงกนัในอนาคตขางหนา แตที่สําคัญไปกวานัน้  ถูกเพราะราคาชีวิต
มนุษยที่สามารถจะสงวนรักษาไวได   ในทีสุ่ดแลวจะทาํให UCAV เปนทางเลือกที่นาจับตามองของการ
พัฒนากาํลังทางอากาศในอนาคต   
ขอดีและขอเสียของอากาศยานไรนักบิน UAV และอากาศยานโจมตีไรนักบนิ  (UCAV) 
ขอดี ของอากาศยานไรนักบนิ  ประกอบดวย 

- การบนิลาดตระเวนในบริเวณที่มีอันตรายสูง ที่มีผลกระทบโดยตรงตอความปลอดภัยของนักบนิ 
 -  ลดตนทนุการผลิตไดอยางมาก โดยตัดหองนักบนิ (Cockpit) และอุปกรณที่เกี่ยวของกับนกับิน

ออกทั้งหมด ซึง่ทาํใหสามารถออกแบบใหเครื่องบินมีขนาดเล็กลง, น้ําหนกัเบาและปฏิบัติภารกิจไดคลองตัว
กวา 
    -  สามารถออกแบบใหทนตอแรงโนมถวงของโลกไดสูงกวาระดับที่รางกายของนักบนิจะสามารถรบัได 
 ขอเสียที่ควรพิจารณา คือ   

 - การวางแผนทางยุทธศาสตร เจาหนาที่จะมีประสบการณในการประสานการปฏิบัติภารกิจกับ
เครื่องบินรบพรอมนักบนิ 

-  ประสิทธิภาพในการควบคุมเครื่องบินรบโดยนักบนิมกีารตอบสนองการตัดสินใจเฉพาะหนาได
ดีกวาผูควบคมุยานบินโจมตีไรผูบังคับ (UCAV) ที่ซึ่งควบคุมอยูแตเพียงหนาคอมพิวเตอรใหเครือ่งบินปฏิบัติ
เฉพาะภารกิจที่ไดรับการปอนขอมูลเทานัน้ 
-   ตองมีคณะทํางานที่ไดรับการฝกมาอยางดี 
-   ไมสามารถทํางานในสภาพอากาศแปรปรวนอยางรนุแรงได 
-   ไมสามารถตัดสินใจตามสถานการณได 
 

๓. กองทัพอากาศกับเทคโนโลยีอากาศยาน 2010   
จากคุณลักษณะกําลงัทางอากาศที่ตองมีประสิทธิภาพและคุณภาพในดาน ความเร็ว ความออนตัว 

พิสัยบนิ ความแมนยาํ และอํานาจการทําลายสูงภายใตเทคโนโลยทีี่มกีลไกทาง Computer คือ Software 
ควบคุมอยูแทบทุกระบบนั้น กองทัพอากาศควรเตรียมบุคลากรเพื่อรองรับเทคโนโลยดีานนี้อยางไร และทิศ
ทางการใหการศึกษากับนักเรียนนายเรืออากาศควรเปนไปในทิศทางใดเพื่อกองทัพจะไดรับประโยชนสูงสุด  
และควรสรางนักเรียนนายเรืออากาศเพื่อตอบสนองความตองการที่แทจริงของกองทัพอากาศอยางไรเพื่อให
พรอมที่กาวไปสู กองทัพอากาศ Digital หรือ D-Airforce  
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ตามที่ไดกลาวมาแลววา องคประกอบเทคโนโลย ีของการปฏิบัติการทางอากาศ จะตอง 
ประกอบไปดวยเทคโนโลยีอากาศยาน  ระบบเครื่องยนต ระบบ Avionics  ระบบอาวธุ และ ระบบบัญชาการ
ควบคุม ซึง่ระบบเหลานี้คือหัวใจหลักของกองทพั การพฒันาใหไดผลถูกทางตองเริ่มจากความเขาใจพืน้ฐาน
อยางจรงิจังถกูตองและตองแมนยํา เราไมอาจภูมิใจกับคาผลสัมฤทธิข์องงานรวม(out come + out put)ของ
กองทพัได ตราบใดก็ตามที่เรายังไมมมีาตราฐาน ไมมีการพัฒนากระบวนการ ไมเขาใจความรูพื้นฐานที่ลึกซึง้  
ดีพอที่จะทําใหมีการพัฒนาทั้งระบบ ซึ่งส่ิงเหลานี้จะเปนตัวกําหนดคาดัชนีชี้วัดผลของงานที่ยั่งยืน และเปนมาตราฐาน 

ถาจะแบงการพัฒนาหลักสูตรการศึกษาของบุคลากรในกองทัพอากาศใหสอดคลองกับความตองการของกองทัพ 
อากาศ อาจแบงไดดังนี้ 

๑. Platform Technology  
หรือเทคโนโลยีดานโครงสรางเครื่องบนิ ซึง่เหลาวิศวกรรมอากาศยานนาจะเปนผูรับผิดชอบโดยตรง 

จากตามที่ไดกลาวมาถงึเทคโนโลยีเครื่องบนิในอนาคตนัน้ รร.นอ. ควรใหความสําคญักับเนื้อหาวชิาที่จะ
ปลูกฝงเปนพืน้ฐานสําคัญใหกับ นนอ. ไมวาจะเปนการใหความรูดานความแข็งแรงของโครงสรางเครื่องบิน 
ความเขาใจในการใชวัสดุผสม การศึกษาวธิีหาคาเฉลี่ยของอายกุารใชงาน (Mean Time between failure: 
MTBF)และการวางแผนในการซอมบํารุงชิน้สวนอากาศยานใหสอดคลองกับความสําคัญทางดานยทุธการ 
การเตรียมบุคลากรรองรับเทคโนโลยีใหม โดยเฉพาะการมีความรูกาวทันกับเทคโนโลยี Design อากาศยาน
แบบใหม 

๒. ระบบเครื่องยนต  
ในดานระบบเครื่องยนต เหลา วิศวกรรมอากาศยาน จะเปนผูที่มีความรูความเขาใจดานนี ้

มากที่สุด การใหความรูพื้นฐานและรูจักกบัเครื่องยนตสมัยใหม ตลอดจนระบบการทํางานที่ลดความซับซอน
แตเพิ่มประสิทธิภาพของเครือ่งยนต ใหสูงขึ้นขึ้น รวมถงึการศึกษาวัสดุประเภทกาวหนา และการศึกษา
คอมพิวเตอรในระบบ DIGITAL ที่สามารถควบคุมการทํางานของเครื่องยนตโดยตรงใหมีความเขาใจอยาง
ถองแท เพื่อใหการใชงานได ของเครื่องยนตไดถึงขีดความสามารถสงูสุด 

๓. ระบบ Avionics 
 ในปจจุบนั นบัวาเปนววิัฒนาการขั้นกาวหนาอีกขั้นหนึง่ โดยจะมีตัวกลางคอย Integrate สัญญาน

จากอุปกรณตางๆ แลวนาํมาแสดงผลบนจอภาพ ตวัอยาง เชน MMRC (Modular Multi-Role Computer) ที่
กําลังติดตั้งกบั บ. F-5 Mod อยูในขณะนี้นัน้ จะ เปนตัวควบคุม ทําหนาที่เปนmicro processor ในการ
ควบคุม และศนูยกลางในการประมวลผลขอมูลที่ไดรับจาก  Avionics Mux Bus และ Armament Mux Bus 
ซึ่งชวยใหทั้งนกับินและเจาหนาที่ซอมบํารุงมีความสะดวกสบายมากยิง่ขึ้น ชวยทําใหการตรวจสอบหาสาเหตุ
ของขอขัดของที่เกิดกับระบบงายและเร็วขึ้นโดยไมตองร้ือสายไฟหาทัง้ระบบ ซึง่ MMRC สามารถบอกไดวา
ระบบใดขัดของ และการซอมบํารุงกจ็ะงายขึ้น โดยสามารถถอดเปลี่ยนชุด MMRC ไดเลย เมื่อมาถึงจุดนี ้
คําถามคือวา เจาหนาที่สนับสนุนเหลาไหนจะเปนผูรับผิดชอบในการซอมบํารุงและดูแล MMRC ที่ Integrate 
ทั้ง ระบบ Avionics และระบบอาวุธไวดวยกัน และเจาหนาทีท่ี่ดูแลรับผิดชอบ มีความรูความชาํนาญเกีย่วกับ 
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computer ตัวนี้แคไหน แนนอนที่สุดวาคําถามนี้จะตองถูกยอนกลับไปวา โรงเรียนนายเรืออากาศควรเตรียม
บุคลากรดานนี้โดยเฉพาะหรือไม ซึ่ง  เทคโนโลยีเกี่ยวกบัการ Integrated System  นับวนัจะมบีทบาทมาก
ยิ่งขึ้น ดังจะเหน็ไดจากเครื่องบินรบสมยัใหมจะใชระบบนี้เปนหลักทัง้สิ้น เชน F-22 และ JSF เปนตน 

๔. ระบบ บัญชาการและควบคมุ Command and Control  system 
ระบบที่สําคัญอีกระบบหนึ่งซึ่งจะทําใหภารกิจตอบสนองไดอยางมีประสิทธิภาพหรอืไมนั้น คือ ระบบ 

บัญชาการควบคุม Command Control ในปจจุบนัการที่จะไดรับขอมูลอยางฉับไวตองเปนในรูปแบบของ 
Digital Data Link ซึ่งตองมบีุคลากรที่มีความชาํนาญเฉพาะเรื่องเกี่ยวกับ Net work  และ Software  
ในการที่จะผลติขาวสารที่แมนยํา รวดเร็ว สําหรับใหผูบงัคับบัญชาตัดสินใจอยางรวดเร็วที่สุด ดังนั้น การ
พัฒนาการศึกษาอยางจรงิจงัและเปนระบบ โดยนาจะเริ่มสรางพื้นฐานในสถาบนัหลัก ทีม่ีความรูความ
ชํานาญเกี่ยวกับเทคโนโลยดีาน Command Control โดยตรง 

๕. เทคโนโลยีดานการบรหิารจดัการ 
ระบบทั้งหลายทั้งมวลที่กลาวไปแลวนั้น จะไมสามารถจัดการใหเปนระบบ หมวดหมู เปนขั้นเปนตอนได ถาไมมี

เทคโนโลยีดานการบริหารจัดการ ซึ่งในอนาคต นอกจากการบริหารกองทัพเพื่อใหสามารถรบไดรับ 
ชัยชนะทางยุทธการแลว การบริหารเรื่องการสงกําลังและซอมบํารุงก็เปนปจจัยหลักอันหนึ่งที่เปนสวนสําคัญในการสงผลตอ
การ แพ -ชนะ ของสงคราม การบริหารจัดการที่ดีจะสามารถทําใหอาวุธยุทโธปกรณอยูในสภาพคงความพรอมรบและมี
สํารองทดแทนไดตลอดเวลา ไมเพียงแตการบริหารอาวุธยุทโธปกรณใหคงความพรอมรบไดเทานั้น นักบริหารที่ดีตองหา
กรรมวิธีลดตนทุนแตใหไดผลกําไรและประโยชนที่จะเกิดขึ้นตอหนวยสูงที่สุด ซึ่งในอนาคต กองทัพไมจําเปนตองแบกภาระอัน
หนักอึ้งดานการ ซอมบํารุง การมอบหมายงานใหกับบริษัทเอกชนเขาดําเนินงานแทนในดานการซอมบํารุงนั้น นอกจากจะเกิด
ประโยชนโดยตรงกับทางราชการในดานการปรับลดกําลังพลลงแลว ยังเกิดประโยชนกับประเทศชาติโดยรวมอีกดวย กลาวคือ 
การสงเสริมใหเกิดการจางแรงงานภายในประเทศ การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมดานการบิน และการสงเสริมการรวม
ลงทุน ในลักษณะของ Aviation Sector Investment กับประเทศตาง ๆ เชนเดียวกับที่ประเทศไทยอยูในระหวางดําเนินการ
รวมกับ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยทั้งนี้และทั้งนั้นกองทัพอากาศจะตองมีเจาหนาที่ที่มีความรูดานบริหารจัดการ(Aviation 
Management)และมีความชํานาญดานการชางเขาไปรวมดําเนินงานกับบริษัทเอกชนดวย 

จะเหน็ไดวานอกเหนือจากการเขาใจและมคีวามรูเทคโนโลยีทีท่ันสมยั การมียทุธวิธีทีด่ี และการมี
ความรูดานบริหารจัดการที่ดแีลว บุคลิกภาพ ของผูนําที่ด ีจะเปนสวนประกอบที่สําคญัที่สุดที่พวกเราจะนาํ
กองทพัไปสูความสาํเร็จ  ผูนําที่เหมาะสมตองมีบุคลิกภาพที่เปยมไปดวยวิสัยทัศน  มีความคิดทีม่องไปไกลเกนิ
กวาปญหาเฉพาะหนา มีความคิดอยางนกัยุทธศาสตร มีภูมิปญญาทีจ่ะประยุกต และผนึกทรัพยากรที่มีอยูทัง้
มวล ไดเปนอยางด ี โดยมีหลักนิยมและอดุมการณที่ถกูตองและทนัสมัย เปนแนวทางในการปฏิบตัิตอไป  
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บทขยายความ 
๑.   Nano Technology คือ เทคโนโลยีในการผลิตชิ้นสวนขนาดเลก็มาก 1/1000 เมตร คือ Nano Scale     
ดังตัวอยางเชน เราสามารถพิมพ Encyclopedia Britanica ทั้งเลมไดเพียงเทา หัวเข็มหมุด และทุกวนันี้  
ประเทศญี่ปุน สามารถสรางรถยนตทีม่ีกลไกเหมือนรถยนตจริงมีขนาดเทา เมล็ดขาว 
เอกสารอางอิง 
๑.   Juan Enriquez,As The Future Catches You,2001 
๒.   RAF,Perspective on Air Power,2001 
INTERNET 
http://WWW.globalsecurity.org/military/world/russia/su-30mk.htm 
 http://WWW.globalsecurity.org/military/systems/aircraft/f-22-stealth.htm 
 http://WWW.danshistory.com/gps.shtml 
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http://WWW.geocities.com/surmon/saab/weapons.html 
http://WWW.geocities.com/surmon/saab 
http://WWW.danshistory.com/uav.shtml 
Journals 
Nick Cook,’Armed and dangerous’. JDW,Jan 2003,pps21-27 
Maj Earl”Duke” Odom,’Future Missions for UAVs’.MILTECH,Nov 2002,p53 
Gregor Ferguson.’UCAVs take to the air.’ADM,p16 
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