


2 กล้องโทรทรรศน์วทิยุ

	 วตัถุท้องฟ้าปลดปล่อยพลงังานในรูปของการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในหลาย ๆ ช่วงคลื่น
ได้แก่ คลื่นวิทย ุคลื่นไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด คลื่นแสง รังสีอลัตราไวโอเลต รังสีเอก็ซ์ รังสีแกมมา
ช่วงคลื่นแสงท่ีตาของมนษุย์มองเห็นเป็นเพียงเสีย้วหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือให้มีความ
เข้าใจในธรรมชาติของวตัถทุ้องฟ้าอยา่งละเอียด จงึจ�ำเป็นต้องสงัเกตการณ์ในช่วงคลื่นอ่ืน และ
น�ำมาประกอบกนัให้ได้มากท่ีสดุ “ดาราศาสตร์วทิยุ” เป็นแขนงวิชาหนึง่ของดาราศาสตร์ฟิสกิส์ท่ี
ใช้ศกึษาวตัถทุ้องฟ้าในชว่งความถ่ีของคลื่นวิทยุ

	 การศกึษาวตัถทุางดาราศาสตร์โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ท่ีอยู่บนพืน้ผิวโลก ศกึษาได้เฉพาะ
วตัถท่ีุปลดปลอ่ยแสงในชว่งคลื่นท่ีสามารถทะลผุา่นชัน้บรรยากาศของโลกได้เทา่นัน้ จากภาพท่ี 1
จะเห็นวา่มีเพียงช่วงคลื่นแสงท่ีตามองเห็น คลื่นวิทย ุและรังสีอินฟราเรดบางสว่นท่ีสามารถทะลุ
ผ่านชัน้บรรยากาศของโลก โดยท่ีคลื่นวิทยนุัน้สามารถทะลผุ่านชัน้บรรยากาศได้มากกว่าคลื่น
ชนิดอ่ืน อีกทัง้ยงัมีชว่งความยาวคลื่นให้ศกึษาได้หลากหลาย คลื่นวิทยจุงึเปรียบเสมือนหน้าตา่ง
บานใหญ่ท่ีส�ำคญัท่ีจะท�ำให้มนษุย์เข้าใจในธรรมชาตขิองวตัถตุา่ง ๆ ในเอกภพได้มากย่ิงขึน้

“ดาราศาสตร์วิทยุ” คืออะไร ?

ภาพที่ 1 แสดงคณุสมบตัิในการทะลผุา่นชัน้บรรยากาศของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าแตล่ะชนิด

Credit : Credit : STScI / JHU / NASA
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	 บุคคลท่ีส�ำคญัในงานทางดาราศาสตร์วิทยุสมัยบุกเบิกรุ่นแรก คือ คาร์ล แจนสกี (Karl 
Jansky) วิศวกรชาวอเมริกนั ท�ำงานเป็นวิศวกรด้านคลื่นวิทยใุห้กบัเบลแล็บส์ (Bell Labs) เป็น
ศนูย์วิจยัชัน้น�ำของโลกท่ีสร้างเทคโนโลยีส�ำคญัให้กบัโลกมากมาย เขาได้รับมอบหมายให้ศกึษา
คลื่นวิทยุท่ี เกิดจากฝนฟ้าคะนองเพ่ือน�ำความรู้มาออกแบบเสารับสัญญาณท่ีสามารถ

ภาพที่ 2 คาร์ล แจนสกี (ซ้าย) และอปุกรณ์รับสญัญาณวิทยท่ีุเขาประดษิฐ์ขึน้ (ขวา)

“ความยาวคล่ืน” และ “ความถี่” เป็นคุณสมบตัขิองคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความสัมพนัธ์กัน 

	 คล่ืนที่มีความยาวคล่ืนมาก จะมีความถี่ต�่ำ 

	 คล่ืนที่มีความยาวคล่ืนน้อย จะมีความถี่สูง

ในทางดาราศาสตร์วทิยุจะนิยมบอกคุณสมบตัขิองคล่ืนวทิยุเป็นค่า “ความถี่”

คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

Credit : Wikipedia

Credit : F.Ghigo / NRAO-Green Bank / WV
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ลดสญัญาณรบกวนจากสภาพอากาศ   แจนสกีใช้เวลาอยูห่ลายเดือนในการบนัทกึสญัญาณวิทยุ
ท่ีมาจากรอบทิศทาง เขาพบสญัญาณ 3 ชนิดท่ีแตกต่างกนั คือ สญัญาณจากฟ้าผ่าท่ีอยู่ใกล้ 
สญัญาณจากฟ้าผา่ท่ีอยูท่ี่ไกล และสญัญาณจาง ๆ คงท่ีท่ีไมส่ามารถระบแุหลง่ก�ำเนิดได้

	 แจนสกีใช้เวลาศกึษาสญัญาณปริศนานีเ้ป็นเวลาร่วมปี เขาสงัเกตเหน็การเปลี่ยนแปลงของ
สญัญาณนีเ้ป็นคาบซึง่เทา่กบัคาบการหมนุรอบตวัเองของโลก จนในท่ีสดุเขาก็ค้นพบวา่ สญัญาณ
ปริศนานีม้าจากใจกลางกาแลก็ซีทางช้างเผือก

	 เพ่ือเป็นเกียรติประวตัิตอ่การค้นพบคลื่นวิทยจุากอวกาศของคาร์ล แจนสกี เราจงึใช้หน่วย
มาตรวดัปริมาณความเข้มพลงังานจากแหลง่ก�ำเนิดคลื่นวิทย ุ เรียกวา่ แจนสกี (Jansky หรือ Jy  
ซึง่ 1 Jy = 10-26 วตัต์ตอ่ตารางเมตรตอ่เฮิรตซ์)

	 ในยุคบุกเบิกดาราศาสตร์ วิทยุยัง มี
บุคคลท่ีส�ำคัญอีกคนหนึ่ง คือ โกรท รีเบอร์
(Grote Reber) เขาต้องการท่ีจะศกึษาตอ่จาก
การค้นพบของคาร์ล แจนสกี จึงได้ประดิษฐ์
กล้องโทรทรรศน์วิทยุส�ำหรับใช้งานด้าน
ดาราศาสตร์เป็นตัวแรกของโลก เรียกว่า 
กล้องโทรทรรศน์วิทยุรีเบอร์ (Reber Radio 
Telescope) รูปทรงเป็นจานพาราโบลาท่ีมี
คณุสมบตัิรวมคลื่นท่ีตกกระทบบนจานไปยงั
จดุ ๆ เดียว   รีเบอร์ใช้เวลาชว่งกลางคืนไปกบั
การส�ำรวจท้องฟ้าด้วยกล้องโทรทรรศน์วิทยุภาพที่ 3 โกรท รีเบอร์

ของเขา และในท่ีสดุเขาก็สามารถศกึษาทางช้างเผือกในชว่งคลื่นวิทยโุดยใช้อปุกรณ์รับสญัญาณ
ท่ีความถ่ี 160 เมกะเฮิรตซ์ ได้ส�ำเร็จ (ความยาวคลื่น 1.9 เมตร) รีเบอร์จงึเป็นคนแรกท่ีศกึษาวตัถุ
ท้องฟ้าในชว่งคลื่นวิทยแุละได้ตีพิมพ์ทัง้ในวารสารทางด้านดาราศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

	 คลื่นวิทยมีุชว่งความถ่ีกว้างมาก ครอบคลมุตัง้แตร่ะดบัต�่ำกวา่ 1 พนัเฮิรตซ์ ไปจนถงึระดบั 
1 ล้านเฮิรตซ์ (ความยาวคลื่นระดบัมิลลิเมตรไปจนถึงระดบักิโลเมตร) จึงมีการแบ่งช่วงความถ่ี
ของคลื่นวิทยอุอกตามลกัษณะการใช้งาน เรียกชว่งความถ่ีวา่ “แบนด์” ตวัอยา่งเชน่ L แบนด์ เป็น
ชว่งความถ่ี 1 - 2 จิกะเฮิรตซ์ ใช้ส�ำหรับการสื่อสารทางไกล รวมไปถงึใช้ในการศกึษาคลื่นวิทยจุาก
อะตอมของไฮโดรเจนในเอกภพ  และช่วงความถ่ีท่ีพบในชีวิตประจ�ำวนัท่ีใช้ส�ำหรับส่งสญัญาณ
ตดิตอ่สื่อสารทางไกลและสญัญาณโทรทศัน์ เชน่ HF,  VHF และ UHF

Credit : NRAO/AUI/NSF
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	 คลื่นวิทยใุนทางธรรมชาตเิกิดจากกระบวนการหลกั ๆ 2 อยา่ง ดงันี ้

	 1.	การแผ่รังสีเน่ืองจากอุณภูมิ (Thermal Radiation) วตัถทุกุชนิดท่ีมีอณุหภมิู จะมี
การแผรั่งสีคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าออกมา สามารถแบง่เป็น 3 ประเภท ได้แก่

	 	 	 1.1	 การปลดปลอ่ยคลื่นวิทยจุากทฤษฎีการแผรั่งสีของวตัถดุ�ำ (Blackbody Radiation) 
ระบวุา่สสารตา่ง ๆ ในเอกภพล้วนมีการปลดปลอ่ยคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าเน่ืองจากอณุหภมิูของตวัมนั

คลื่นวิทยุเกิดจากอะไร ?

ภาพที่ 4 กราฟการแผพ่ลงังานของวตัถดุ�ำท่ีความยาวคลื่นตา่ง ๆ

	 จากภาพท่ี 4 บง่บอกวา่ดาวฤกษ์ท่ีมีอณุหภมิูสงู จะแผรั่งสีท่ีความเข้มสงูสดุในชว่งคลื่นสัน้ 
ในขณะท่ีดาวอณุหภมิูต�่ำ  จะแผ่รังสีท่ีความเข้มสงูสดุในช่วงคลื่นท่ียาวกว่า เช่น ดาวฤกษ์ท่ีมีสี
ฟ้าจะมีอณุหภมิูสงูกวา่ดาวฤกษ์สีแดง เน่ืองจากสีฟ้ามีความยาวคลื่นท่ีสัน้กวา่สีแดง การแผรั่งสี
ลกัษณะนีส้ามารถพบได้ทัว่ไปในเอกภพ

	 	 	 1.2	 การปลดปลอ่ยคลื่นวิทยจุากอะตอมหรือโมเลกลุอิสระ (Free-Free Radiation) 
เม่ืออิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมของแก๊ส แก๊สจะแตกตวัเป็นไอออนท่ีเคลื่อนท่ีอยู่ภายใน
กลุ่มแก๊สนัน้ ๆ แรงทางไฟฟ้าของแก๊สท่ีเป็นไอออนจะกระท�ำต่ออิเล็กตรอน ส่งผลให้ปลดปล่อย
คลื่นวิทยอุอกมา

	 	 	 1.3	การปลดปล่อยคลื่นวิทยุจากอะตอมในสถานะถูกกระตุ้ น (Spectral Line 
Thermal Radiation) เม่ืออะตอมได้รับพลงังานจนกระทัง่อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดบัชัน้พลงังาน

Credit : OpenStax University Physics
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ภาพที่ 5 แบบจ�ำลองการปลดปลอ่ยอนภุาค

โฟตอนหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากอะตอม

ในสถานะถกูกระตุ้น (ภาพซ้าย) และลดระดบั

พลงังานกลบัสูส่ถานะพืน้ (ภาพขวา)

	 2.	การแผ่รังสีท่ีไม่เก่ียวข้องกับอุณหภูมิ (Non-Thermal Radiation) เป็นกระบวน
การแผรั่งสีท่ีจะไมเ่ก่ียวข้องกบัความร้อนหรืออณุหภมิู สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่

	 	 	 2.1	 การปลดปลอ่ยคลื่นวิทยจุากการแผรั่งสีแบบซนิโครตรอน (Synchrotron Radiation) 
เกิดจากการท่ีอนภุาคท่ีมีประจ ุ เคลื่อนท่ีอยูใ่นสนามแมเ่หลก็ท่ีมีความเข้มสงู อนภุาคเหลา่นีจ้ะถกู
เร่งอตัราเร็วและเคลื่อนท่ีควงเป็นเกลียวตามเส้นสนามแมเ่หลก็ แล้วปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมา 
พบได้ในดาวพฤหสับดี กาแลก็ซี ดาวนิวตรอน และหลมุด�ำ ฯลฯ

ภาพที่  6 จ�ำลองลักษณะการแผ่รังสี

แบบซนิโครตรอน

ไปยังชัน้ท่ีสูงกว่า เรียกว่า สถานะถูกกระตุ้น (excited state) ท่ีสถานะนีอ้ะตอมจะมีความ
เสถียรน้อย จึงจ�ำเป็นจะต้องคายพลงังานออกมาเพ่ือท่ีจะกลบัไปอยู่ในสถานะท่ีเสถียรท่ีสดุ คือ
สถานะพืน้ (ground state) โดยจะปลดปลอ่ยพลงังานออกมาเป็นคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า ซึง่คลื่นวิทยุ
ก็เป็นอีกหนึง่ชว่งความยาวคลื่นท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมาได้เชน่กนั

Credit : NASA / GSFC

Credit : Encyclopedia Britannica
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	 	 	 2.2	 การปลดปล่อยคลื่นวิทยจุากเมเซอร์ (Maser) เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
อยา่งหนึง่ท่ีคล้ายคลงึกนักบัการเกิดเลเซอร์ กลา่วคือ อนภุาคอยูใ่นสถานะถกูกระตุ้นจะปลดปลอ่ย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาแล้วกลบัไปยงัสถานะท่ีเรียกว่า “สถานะกึ่งเสถียร” เกิดการสะสม
อนุภาคในสถานะนีม้ากขึน้จนมีจ�ำนวนมากกว่าอนุภาคสถานะพืน้ จึงเกิดการเหน่ียวน�ำให้
ปลดปล่อยพลงังานเป็นลูกโซ่ต่อเน่ืองกันเป็นคลื่นไมโครเวฟ สามารถพบได้ในบริเวณท่ีมีการ
ก่อก�ำเนิดดาวฤกษ์ ชัน้บรรยากาศของดาวฤกษ์บางชนิด และดาวหาง ฯลฯ

	 วตัถุต่าง ๆ ในเอกภพล้วนแล้วแต่ปลดปล่อยคลื่นวิทยุออกมา โดยแตกต่างกันท่ีความถ่ี
และความเข้มของสญัญาณ ตวัอย่างเช่น วิวฒันาการของดาวฤกษ์ ทุกช่วงอายุของดาวฤกษ์
ตัง้แตเ่กิดไปจนสิน้อายขุยัมีการปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาทัง้สิน้  กาแลก็ซีในยคุแรกเร่ิมก็มีการ
ปลดปล่อยคลื่นวิทยคุวามเข้มสงูออกมา หรือแม้กระทัง่รังสีพืน้หลงัเอกภพท่ีหลงเหลือจากการ
ระเบดิครัง้ย่ิงใหญ่ก็เป็นคลื่นวิทยเุชน่กนั   

	 แหลง่ก�ำเนิดคลื่นวิทยใุนระบบสริุยะท่ีรุนแรงและใกล้โลกมากท่ีสดุ คือ ดวงอาทิตย์ บริเวณ
ท่ีมีความแปรปรวนของสนามแม่เหล็กจะมีการแผ่รังสีแบบซินโครตรอนและปลดปลอ่ยคลื่นวิทยุ
ออกมา โดยจากภาพท่ี 7 เป็นคลื่นวิทยท่ีุปลดปล่อยจากชัน้โครโมสเฟียร์ พบว่าต�ำแหน่งสีแดง
ตรงกบัต�ำแหน่งของจุดบนดวงอาทิตย์ท่ีชัน้โฟโตสเฟียร์  และตามทฤษฎีการแผ่รังสีของวตัถดุ�ำ 
ดวงอาทิตย์จะปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาเน่ืองจากอณุหภมิูของมนัเองเชน่กนั แตค่ลื่นวิทยท่ีุเกิด
จากกระบวนการนีจ้ะเกิดท่ีความถ่ีสงูกว่าและความเข้มน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัการแผ่รังสีแบบซิน
โครตรอน

แหล่งก�ำเนิดคลื่นวิทยุในเอกภพ

ภาพที่ 7 ภาพซ้าย ภาพถ่ายดวงอาทิตย์ในชว่งคลื่นวิทย ุสีฟ้าแสดงถงึบริเวณท่ีปลดปลอ่ยคลื่นวิทยคุวามเข้มต�่ำ 
สีเหลืองและสีแดงแสดงถงึบริเวณท่ีปลดปลอ่ยคลื่นวิทยคุวามเข้มสงู ภาพขวา ภาพถ่ายดวงอาทิตย์ในชว่งคลื่น
แสงท่ีตามองเหน็

Credit : NRAO / AUI & NASA
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	 มีดาวเคราะห์อยูด่วงหนึง่ท่ีมีการปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาอยา่งนา่สนใจ คือ ดาวพฤหสับดี 
ดาวเคราะห์บริวารของดวงอาทิตย์ล�ำดบัท่ี 5 เป็นดาวเคราะห์แก๊สท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุในระบบสริุยะ 

	 แรงโน้มถ่วงจากดาวพฤหสับดีส่งผลต่อดวงจนัทร์บริวารไอโอ (Io) ท�ำให้ภูเขาไฟท่ีพืน้ผิว
ปะทุและปลดปล่อยแก๊สไหลเข้าไปยงัชัน้สนามแม่เหล็กหรือแม็กนีโตสเฟียร์ของดาวพฤหสับดี 
ก่อให้เกิดพลาสมาเป็นวงแหวนหนารูปทรงคล้ายโดนทั เรียกวา่ “พลาสมาทอรัส (Plasma Torus)” 
รอบดาวพฤหสับดี (ภาพท่ี 8(ก)) ขณะท่ีดวงจันทร์บริวารไอโอโคจรตดัผ่านพลาสมาทอรัสนี ้
อนภุาคท่ีมีประจจุะถกูดวงจนัทร์ไอโอรบกวน และปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาในทิศทางท่ีดวงจนัทร์
ไอโออยู ่ เม่ือสงัเกตคลื่นวิทยขุองดาวพฤหสับดีในขณะท่ีดวงจนัทร์ไอโอผา่นหน้าจะสามารถตรวจ
จบัคลื่นวิทยท่ีุรุนแรงกว่าเม่ือเทียบกบัดวงจนัทร์ไอโออยู่ด้านหลงัดาวพฤหสับดี ซึง่ความถ่ีท่ีคน
บนโลกตรวจวดัได้อยูท่ี่ 10 ถงึ 40 เมกะเฮิรตซ์

ภาพที่ 8(ก) ภาพจ�ำลองการเกิด
คลื่นวิทยุของดาวพฤหัสบดี
ขณะท่ีดวงจันทร์บริวารไอโอ
โคจรตดัผ่านวงแหวนหนาของ
พลาสมา (สีแดง)

ภาพที่ 8(ข) ดาวพฤหสับดีใน
ช่วงคลื่นวิทย ุ (วงรีขนาดใหญ่
ตรงกลาง) ล้อมรอบไปด้วย
วงแหวนของพลาสมาท่ีปลด
ปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมา

Credit : John Spencer / Wikipedia

Credit : ATNF
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ภาพที่  9 แสดงการฟุ้ งของฝุ่ นและแก๊สจาก
ดาวหาง Hale Bopp (C/1995 O1) แผก่ระจาย
ออกจากสว่นนิวเคลียสของตวัมนัเอง  ตรวจพบ
องค์ประกอบสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลซับซ้อน
จ�ำนวนมากท่ีอาจเป็นต้นก�ำเนิดของสิง่มีชีวิต

	 ดาวหาง เป็นวตัถุหนึ่งท่ีเก่าแก่ท่ีสดุในระบบ
สริุยะ มีคา่ความรีของวงโคจรรอบดวงอาทิตย์คอ่นข้าง
มาก ทกุครัง้ท่ีดาวหางเคลื่อนท่ีเข้าใกล้ดวงอาทิตย์
องค์ประกอบส่วนท่ีเป็นน�ำ้แข็งจะระเหิดเป็นแก๊ส 
แล้วถูกอนุภาคพลังงานสูงจากดวงอาทิตย์พุ่งชน
จนแตกตัวเป็นไอออน เกิดเป็นแก๊สปกคลุมรอบ
นิวเคลียส และหางแก๊สและฝุ่ นทอดยาวออกไปใน
ทิศตรงข้ามกับดวงอาทิตย์  แก๊สส่วนท่ีปกคลุม
นิวเคลียสของดาวหางสามารถปลดปลอ่ยคลื่นวิทยุ
ออกมาในรูปเมเซอร์ เม่ือศกึษาด้วยกล้องโทรทรรศน์
วิทยุ จะท�ำให้ทราบถึงองค์ประกอบของดาวหาง
ดวงนัน้ ๆ ได้

	 ระบบสุ ริยะของเราเ ป็นเ พียงระบบของ
ดาวฤกษ์ดวงหนึง่จากทัง้หมดกวา่ 2 แสนล้านดวง
ภายในกาแล็กซีทางช้างเผือก ซึ่งภายในกาแล็กซี

Credit : E. Kolmhofer, H. Raab / Johannes 
Kepler Observatory

National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)

NARIT
Credit : Scioly / Astronomy / 
Stellar Evolution

ทางช้างเผือกยังสามารถพบวัตถุได้อีกหลากหลายชนิด ตัง้แต่กลุ่มแก๊สท่ีเป็นต้นก�ำเนิดของ
ดาวฤกษ์ ไปจนถงึเศษซากของดาวท่ียงัคงมีการปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมา อีกทัง้ยงัมีคลื่นวิทยุ
ท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมาจากบริเวณรอบ ๆ หลมุด�ำมวลยวดย่ิงท่ีอยูใ่จกลางอีกด้วย

ภาพที่ 10 แผนภาพวฏัจกัรของดาวฤกษ์ท่ีมีขนาดของมวลตัง้ต้นแตกตา่งกนั
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	 หากสงัเกตกาแลก็ซีทางช้างเผือกด้วยคลื่นแสงท่ีตามองเห็น จะพบวา่กาแลก็ซี
ทางช้างเผือกนัน้มีระนาบท่ีประกอบไปด้วยฝุ่ นและแก๊สอยู่จ�ำนวนมาก กลุ่มฝุ่ นและ
แก๊สเหลา่นีต้า่งมีขนาดและความหนาแนน่ท่ีแตกตา่งกนั บางกลุม่มีความหนาแนน่สงู
เพียงพอให้เกิดการรวมตวักนัและก่อเกิดเป็นดาวฤกษ์ ในขณะท่ีบางกลุม่ก็เป็นเพียง
สสารระหวา่งดาวท่ีลอยเคว้งอยูใ่นทางช้างเผือก

ภาพที่ 11 คลื่นวิทยท่ีุปลดปลอ่ยออกมาจากไฮโดรเจนอะตอมท่ีเป็นกลาง (HI) บง่ชีก้ารกระจาย
ของไฮโดรเจนในระนาบทางช้างเผือก สีเหลืองคือบริเวณท่ีพบไฮโดรเจนหนาแนน่ท่ีสดุ

	 ส�ำหรับกลุ่มแก๊สท่ีมีความหนาแน่นสูงจนสามารถให้ก�ำเนิดดาวฤกษ์ได้ 
เรียกบริเวณนีว้า่ “บริเวณก�ำเนิดดาวฤกษ์ (Star forming region)” ภายในกลุม่แก๊สนี ้
มีดาวฤกษ์ท่ีก�ำลงัถือก�ำเนิดขึน้อยู ่ แก๊สและฝุ่ นท่ีหนาแนน่ท�ำให้ไมส่ามารถสงัเกตเหน็
สิ่งท่ีอยู่ภายในได้ในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น คลื่นวิทยุจึงมีประโยชน์อย่างมากใน
สภาพแวดล้อมเชน่นี ้กลา่วคือ คลื่นวิทยท่ีุปลดปลอ่ยจากก้อนแก๊สหนาแนน่สงูท่ีก�ำลงั
รวมมวลสาร หรือ “ดาวฤกษ์ก่อนเกิด (Protostar)” จะทะลผุา่นแก๊สท่ีหนาแนน่เหลา่นี ้
ออกมาได้ มวลสารท่ีก�ำลงัถกูดงึดดูเข้าหาแกนกลางก่อตวัเป็นจานแก๊สพลงังานสงู
ท่ีคอยป้อนมวลสารเข้าสู่แกนกลาง แก๊สบางส่วนท่ีหลดุเข้าไปในสนามแม่เหล็กจะ
ถกูเร่งโดยแรงแมเ่หลก็ เกิดเป็นล�ำโมเลกลุแก๊สพุง่ออกจากขัว้ทัง้สองข้างและปลดปลอ่ย
คลื่นวิทยอุอกมาจากกระบวนการการแผรั่งสีแบบซนิโครตรอน

Credit : Benjamin Winkel / HI4PI Collaboration
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ภาพที่  12 ดาวฤกษ์ก่อนเกิด HH 212 (ซ้าย) แสดงให้เห็นล�ำอนุภาคพลงังานสูงท่ีพุ่งออกจากขัว้
ทัง้สองข้างของแกนกลาง และจานรวมมวลท่ีหมนุวนรอบแกนกลางของวตัถ ุ(ขวาบนและขวาลา่ง)

	 กระบวนการดงึดดูมวลสารเข้าหาแกนกลางจะด�ำเนินไปอยา่งตอ่เน่ือง จนกระทัง่แกนกลาง
มีอณุหภมิูและความหนาแน่นท่ีสงูเพียงพอท่ีท�ำให้ไฮโดรเจนเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนัหลอม
รวมไฮโดรเจนเป็นฮีเลียมขึน้ได้ เราจงึจะเรียกวตัถนีุว้า่ “ดาวฤกษ์” โดยดาวฤกษ์ท่ีเกิดขึน้มาใหม่
จะปลดปลอ่ยพลงังานท่ีสงูมาก ปัดเป่าแก๊สท่ีห้อมล้อมออกไปและท�ำให้แก๊สเหลา่นัน้ได้รับพลงังาน 
กระตุ้นให้ปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาเป็นเมเซอร์

	 เม่ือแรงโน้มถ่วง (แรงท่ีท�ำให้ดาวยบุตวั) กบัแรงดนัจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนั (แรงท่ีท�ำให้
ดาวขยายตวั) สมดลุกนั จะเรียกดาวฤกษ์ในชว่งนีว้า่ “ดาวฤกษ์ในแถบล�ำดบัหลกั (Main sequence
star)” เป็นช่วงท่ีดาวฤกษ์มีความเสถียรมากท่ีสดุ และเป็นช่วงชีวิตท่ียืนยาวท่ีสดุ สัน้หรือยาว
แคไ่หนขึน้อยูก่บัมวลตัง้ต้นของดาวฤกษ์

	 ท่ีบัน้ปลายชีวิตของดาวฤกษ์ เม่ือไฮโดรเจนท่ีแกนกลางท่ีเป็นเชือ้เพลิงในการจดุปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ฟิวชนัหมดลง เกิดการเสียสมดลุระหวา่งแรงยบุตวัและแรงขยายตวั ดาวฤกษ์จะขยายขนาด
ออกมากกว่าเดิมหลายเท่ากลายเป็น “ดาวยักษ์แดง” ท่ีเปลือกดาวจะมีการยุบและขยายตวั
สลบักนัไป สามารถกระตุ้นให้โมเลกลุบางประเภทปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมาในรูปของเมเซอร์ได้ 

Credit : ALMA / Lee et al.
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ภาพที่ 13 จ�ำลองขนาดของดาวยกัษ์แดงเทียบกบัขนาดของ
ระบบสริุยะมีบรรยากาศชัน้นอกท่ีสามารถเกิดเมเซอร์ขึน้ได้ 

Credit : ESO

	 เม่ือวาระสุดท้ายของดาวฤกษ์มาถึง ดาวแต่ละดวงจะมีจุดจบท่ีแตกต่างกัน
ออกไป ขึน้อยู่กบัขนาดของมวลเป็นหลกั ในกรณีนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะวาระสดุท้าย
ของดาวฤกษ์มวลมาก กลา่วคือ ดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมากกวา่ดวงอาทิตย์ประมาณ 8 เทา่
ขึน้ไป ดาวจะยบุตวัลงและระเบิดออกสู่อวกาศอย่างรุนแรง เรียกว่า “ซูเปอร์โนวา” 
แก๊สท่ีเคยเป็นสว่นหนึง่ของดาวฤกษ์พุง่กระจดักระจายออกไปทกุทิศทาง ทิง้แกนกลาง
ท่ีเป็นดาวอัดแน่นขนาดเล็กไว้ตรงกลาง เรียกว่า “ดาวนิวตรอน” มีรัศมีประมาณ 
10 กิโลเมตร และมีมวล โดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.4 ถึง 2 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ 
หากแกนกลางท่ีเหลือจากการระเบิดมีมวลมากกว่า 10 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ 
แกนกลางนัน้จะกลายเป็น “หลมุด�ำ”

	 ในปี พ.ศ. 2510 โจเซลนิ เบลล์ เบอร์เนลล์ (Jocelyn Bell Burnell) นกัดาราศาสตร์
ชาวไอร์แลนด์เหนือ ก�ำลงัวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากกล้องโทรทรรศน์วิทย ุ เขาค้นพบ
สญัญาณวิทยุแปลกประหลาดท่ีมาจากนอกโลก เม่ือศึกษาโดยละเอียดแล้วพบว่า
สญัญาณนีมี้ลกัษณะเป็นรูปลกูคลื่นคล้ายกบัชีพจร และเรียกวตัถลุกึลบัประเภทนีว้า่ 
“พลัซาร์” (Pulsar)



13กล้องโทรทรรศน์วทิยุ

ภาพที่  14 โจเซลิน เบลล์ และข้อมูลสัญญาณของพัลซาร์
ท่ีบันทึกลงบนกระดาษ

	 ในเวลาต่อมา การปลดปล่อย
คลื่นวิทยุของพัลซาร์สามารถอธิบาย
ได้ด้วยการแผ่รังสีแบบซินโครตรอนท่ี
บริเวณขัว้แม่เหล็กของดาวนิวตรอนท่ี
มีสนามแม่เหลก็รุนแรง และหมนุรอบ
ตัวเองด้วยความเร็วสูง (ภาพท่ี 15) 
เม่ือขัว้ดงักลา่วหนัมายงัโลก ผู้สงัเกต
จงึสามารถรับสญัญาณคลื่นวิทยนุัน้
ได้เป็นลกูคลื่นสัน้ ๆ

	 การ ค้นพบในค รั ้ง นี เ้ ป็นการ
ยืนยันถึงการมีอยู่ของดาวนิวตรอน

เป็นครัง้แรก และการศกึษาพลัซาร์น�ำไปสู่การยืนยนัความถกูต้องของทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไป
ของไอน์สไตน์โดยการศกึษาจากระบบพลัซาร์คู ่การศกึษาสสารในกาแลก็ซีทางช้างเผือก การศกึษา
สสารนิวตรอนในสภาพของไหลยวดย่ิงในดาวนิวตรอน รวมถงึดาวเคราะห์นอกระบบสริุยะดวงแรก
ถกูค้นพบจากการศกึษาพลัซาร์เชน่กนั

ภาพที่  15 ภาพจ�ำลองพัลซาร์ท่ีมีเส้นสนามแม่เหล็กสีขาว มีล�ำกรวยคลื่นวิทยุสีฟ้า
หมนุควงไปพร้อมกบัการหมนุรอบตวัเองตามแกนสีเขียว

Credit : UK National Science 
& Media Museum

Credit : Mysid, Jm smits / Wikipedia
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	 ในปี พ.ศ. 2543 นกัดาราศาสตร์ค้นพบวา่มีบริเวณหนึง่ใกล้กบัใจกลางกาแลก็ซีทางช้างเผือก
ปลดปลอ่ยคลื่นวิทยคุวามเข้มสงูมากออกมา บริเวณนัน้มีขนาดพืน้ท่ีเลก็มาก เรียกวา่ Sagittarius A*
ไม่สามารถสงัเกตเห็นได้ด้วยคลื่นแสงท่ีตามองเห็น เพราะเต็มไปด้วยฝุ่ นและสสารในอวกาศ 
แสดงในภาพท่ี 16 ภายในวงกลมสีด�ำของบริเวณ Sagittarius A อีกทัง้ยงัพบวา่มีดาวฤกษ์ท่ีโคจร
รอบบริเวณนัน้ด้วยอตัราเร็วสงูและมีเส้นทางวงโคจรท่ีมีความรีมาก จงึสรุปได้วา่บริเวณดงักลา่ว
เป็นบริเวณท่ีมี “หลมุด�ำมวลยวดย่ิง (Super massive black hole)” การศกึษาหลมุด�ำมวลยวดย่ิง
ท่ีอยู่ใจกลางกาแล็กซีจะช่วยให้เข้าใจถึงวิวฒันาการของกาแล็กซีตัง้แต่สมยักาแล็กซีเร่ิมก่อตวั
ขึน้ได้

	 กาแล็กซีขนาดใหญ่ท่ีถูกค้นพบในปัจจุบนัเกือบทุกกาแล็กซีมีหลุมด�ำมวลยวดย่ิงอยู่ตรง
แกนกลาง ซึง่หลมุด�ำมวลยวดย่ิงในบางกาแลก็ซีก�ำลงัดดูกลืนมวลสารรอบ ๆ เข้าหาตวัเอง ท�ำให้
บริเวณแกนกลางมีคา่ความสวา่งมากกวา่กาแลก็ซีทัว่ ๆ ไป พร้อมทัง้ปลดปลอ่ยรังสีพลงังานสงู
และล�ำแก๊สท่ีสามารถสงัเกตเห็นในช่วงคลื่นวิทย ุ เรียกกาแลก็ซีประเภทนีว้า่ “กาแลก็ซีกมัมนัต์ 
(Active galaxy)”

ภาพที่ 16 ภาพกาแล็กซีทางช้างเผือกความละเอียดสงูในช่วงคลื่นวิทยุจากกล้องโทรทรรศน์วิทยุเมียร์แคท 
(MeerKAT) เส้นประสีขาวแสดงถงึระนาบทางช้างเผือก วงกลมสีด�ำคือบริเวณท่ีเรียกวา่ Sagittarius A ภายใน
พบบริเวณขนาดเลก็ท่ีปลดปลอ่ยคลื่นวิทยคุวามเข้มสงูมากออกมาเรียกวา่ Sagittarius A*

	 กาแล็กซีกัมมนัต์เป็นกาแล็กซีท่ีปลดปล่อยคลื่นวิทยุออกมาด้วยกระบวนการแผ่รังสีแบบ
ซนิโครตรอน ในขณะท่ีหลมุด�ำยกัษ์ก�ำลงัดงึดดูมวลสาร จะเกิดเป็นแผน่จานมวลสารท่ีเป็นแก๊ส
พลงังานสงู เรียกวา่ “จานรวมมวล (Accretion disk)” มวลสารภายในจานจะถกูป้อนเข้าไปยงั

Credit : SKA
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ภาพที่  17 ภาพกาแล็กซีวิทย ุ
Cygnus A (จดุสวา่งตรงกลาง
ภาพ) ในช่วงคลื่นวิทยุ แสดง
ให้เห็นล�ำรังสีอนุภาคพลังงาน
สงู (Relativistic Jet) ท่ีพุง่ออก
มาจากขัว้ทัง้สองข้างของหลุม
ด�ำมวลยวดย่ิง ท่ีอยู่ ใจกลาง
กาแลก็ซี

หลมุด�ำอยา่งตอ่เน่ือง สนามแมเ่หลก็ท่ีมีความรุนแรงสงูจะสง่ผลตอ่มวลสารบางสว่น ท�ำให้ถกูพน่
ออกไปจากขัว้แม่เหลก็ทัง้สองข้าง เกิดเป็นล�ำอนภุาคพลงังานสงูพุ่งยาวออกไปในอวกาศพร้อม
กบัปลดปลอ่ยคลื่นวิทยอุอกมา เรียกแกนกลางของกาแลก็ซีท่ีก�ำลงัรวมมวลแบบนีว้า่ “นิวเคลียส
กาแล็กซีกัมมันต์ (Active Galactic Nuclei) ” หรือ “AGN” โดย AGN พบได้ในวตัถุประเภท
เควซาร์ (Quasar) เบลซาร์ (Blazar) กาแล็กซีวิทยุ (Radio galaxy ดภูาพท่ี 17) และกาแล็กซี
เซเฟิร์ต (Seyfert galaxy) 

	 กาแล็กซีกัมมันต์เปรียบได้กับกาแล็กซีอายุน้อยท่ีก�ำลังรวบรวมมวลสารเข้าสู่ใจกลาง
หลมุด�ำ  คลื่นวิทยท่ีุปลดปลอ่ยออกมามีความเข้มสงูเพียงพอท่ีจะท�ำให้นกัดาราศาสตร์สามารถ
ศกึษาไปถึงกาแลก็ซีในยคุแรกเร่ิมได้ ซึง่จะน�ำไปสูค่วามเข้าใจในวิวฒันาการของกาแลก็ซี และ
การเกิดดาวฤกษ์ดวงแรก

	 นอกจากวตัถุต่าง ๆ ท่ีล่องลอยอยู่ในอวกาศจะปลดปล่อยคลื่นวิทยุออกมาแล้ว อาร์โน 
เพนซีอสั (Arno Penzias) และโรเบร์ิต วิลสนั (Robert Wilson) สงัเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์
วิทยุท่ีความถ่ี 4,020 เมกะเฮิรตซ์ สามารถตรวจจับคลื่นไมโครเวฟท่ีกระจายอยู่ทัว่ทุกบริเวณ
ในอวกาศได้ เรียกว่า “รังสีไมโครเวฟพืน้หลงั (Cosmic Microwave Background)” ซึง่เป็น
หลกัฐานส�ำคญัท่ีแสดงถงึการระเบดิครัง้ใหญ่ หรือ “บิก๊แบง (Big Bang)”  จงึอาจกลา่วได้วา่เป็น
คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีมีความเก่าแก่มากท่ีสดุในเอกภพ (ภาพท่ี 18) ท�ำให้สามารถประมาณการได้
วา่เหตกุารณ์บิก๊แบงเกิดขึน้เม่ือประมาณ 14,000 ล้านปีท่ีแล้ว 

	 การศกึษารังสีไมโครเวฟพืน้หลงัสามารถยืนยนัทฤษฎีการเกิดเอกภพได้  นอกจากนีข้้อมลู
ของดาวเทียมพลงัค์ (Planck) ท่ีถกูส่งเพ่ือไปศกึษารังสีไมโครเวฟพืน้หลงั สามารถวดัอณุหภมิู
ของเอกภพได้เทา่กบั 2.726 เคลวิน (หรือประมาณ -270 องศาเซลเซียส)

Credit : NRAO / AUI
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ภาพที่ 18 ภาพถ่ายรังสีไมโครเวฟพืน้หลงัเอกภพ แสดงให้เหน็อณุหภมิูท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะบริเวณ
โดยมีชว่งอณุภมิูท่ีแตกตา่งกนั 0.0006 เคลวิน ระหวา่งพืน้ท่ีสีแดงกบัพืน้ท่ีสีน�ำ้เงินในภาพ

	 หากพดูถึงกล้องดดูาว หรือกล้องโทรทรรศน์ในช่วงคลื่นแสงท่ีตามองเห็น คนส่วนใหญ่จะ
นึกถึงกล้องท่ีมีขาตัง้สามขา มีล�ำกล้องทรงกระบอกเรียวยาว และมีเลนส์อยู่ท่ีปลายทัง้สองข้าง  
แตเ่ม่ือพดูถงึกล้องโทรทรรศน์วิทย ุ แม้วา่ลกัษณะโดยรวมจะท�ำหน้าท่ีคล้ายกนั แตท่วา่แตกตา่งกนั
ท่ีรูปทรง ขนาด องค์ประกอบภายในท่ีซบัซ้อนย่ิงกวา่ และความยาวคลื่นท่ีจะศกึษา

	 กล้องโทรทรรศน์โดยทัว่ไปมีหลกัการคร่าว ๆ
คือ รวบรวมแสงด้วยเลนส์หรือกระจก ขยายภาพ
ด้วยเลนส์ตาหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ และปรับโฟกัสให้
ภาพชัดเจน  กล้องโทรทรรศน์วิทยุก็ใช้หลักการ
เดียวกนันี ้ แต่ด้วยคลื่นวิทยมีุคณุสมบตัิท่ีแตกต่าง
จากคลื่นแสงท่ีตามองเห็น จึงมีอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
กระบวนการตา่ง ๆ แตกตา่งกนัออกไป  มีหลากหลาย
รูปทรง และหลากหลายขนาด ขึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์
ของกล้องนัน้ว่าต้องการศกึษาคลื่นวิทยชุ่วงความถ่ี
เท่าไร   โดยสิ่งท่ีกล้องโทรทรรศน์วิทยุทุกชนิดจะ
ต้องมี คือ สายอากาศหรือจานรับสญัญาณ และ
อปุกรณ์รับสญัญาณอยา่งน้อย 1 ชิน้

กล้องโทรทรรศน์วิทยุ (Radio Telescope)

ภาพที่ 19 กล้องโทรทรรศน์วิทยเุอ็ฟเฟ็ลส์แบร์ค 
(Effelsberg) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 100 เมตร
ท่ีประเทศเยอรมนี

Credit : ESA / Planck 
Collaboration

Credit : Dr. Schorsch / Wikipedia
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	 เม่ือคลื่นวิทยเุดนิทางมาถงึกล้องโทรทรรศน์วิทย ุ สายอากาศจะเป็นสว่นแรก
ในการรับคลื่นวิทยุก่อนท่ีจะเข้าสู่อุปกรณ์อ่ืน ๆ ซึ่งมีรูปทรงหลายชนิด ตัง้แต่
สายอากาศแบบท่ีใช้รับสญัญาณคลื่นวิทยุตามบ้านเรือน (สายอากาศไดโพล) 
ไปจนถึงแบบจานรูปทรงพาราโบลา มีหลากหลายขนาดขึน้อยู่กับความถ่ีของ
สญัญาณท่ีต้องการจะรับ  ชนิดท่ีพบมากท่ีสดุ คือ จานสะท้อนรูปทรงพาราโบลา  
สญัญาณท่ีเข้ามาจะสะท้อนไปยงัจดุโฟกสั ท่ีมีอปุกรณ์รับสญัญาณตดิตัง้อยู ่ 

	 อปุกรณ์รับสญัญาณจะท�ำหน้าท่ีส�ำคญัในการแปลงคลื่นวิทยท่ีุตรวจจบัได้
เป็นข้อมลูดิจิทลั เปรียบได้กบักล้องถ่ายภาพท่ีจะบอกว่าภาพ ๆ นัน้มีความเข้ม
ของคลื่นวิทยุมากน้อยเพียงใด อุปกรณ์รับสญัญาณนีมี้หลากหลายแบนด์หรือ
หลากหลายชว่งความถ่ี เชน่ KU แบนด์, L แบนด์ หรือ C แบนด์ เป็นต้น  จากนัน้จะ
ขยายสญัญาณให้อา่นคา่ได้งา่ยย่ิงขึน้ และสง่ข้อมลูผา่นทางสายสง่สญัญาณหรือ
ใยแก้วน�ำแสง ไปยงัอปุกรณ์บนัทกึข้อมลูหรือคอมพิวเตอร์

ภาพที่  20 แสดงส่วนประกอบส�ำคญัของกล้องโทรทรรศน์วิทยุเควีเอ็น ย็อนเซ (KVN Yonsei) ท่ีประเทศ
เกาหลีใต้

17กล้องโทรทรรศน์วทิยุ

Credit : Wanchalerm Khwammai
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	 ปัจจุบนัมีกล้องโทรทรรศน์วิทยุท่ีมีประสิทธิภาพสูงอยู่ทัว่โลก ทัง้กล้องท่ีเป็นสายอากาศ 
และกล้องแบบจานเด่ียว ครอบคลมุช่วงความถ่ีในการศกึษาท่ีหลากหลาย  ด้วยเทคโนโลยีและ
องค์ความรู้ต่าง ๆ น�ำมาซึ่งการพัฒนาศักยภาพของกล้อง เช่น กล้องท่ีมีขนาดจานใหญ่ถึง 
500 เมตร หรือการน�ำกล้องมาท�ำงานเป็นเครือข่ายร่วมกนั เกิดเป็นเครือข่ายกล้องโทรทรรศน์ 
หรือ “อาเรย์ของกล้องโทรทรรศน์วิทย”ุ

	 กล้องโทรทรรศน์วิทยท่ีุใช้ศกึษาในชว่งความถ่ีต�่ำจะมีลกัษณะเป็นสายอากาศไดโพล คล้ายกบั
สายอากาศโทรทศัน์ท่ีใช้ตามบ้านเรือน สามารถรับสญัญาณคลื่นวิทยจุากทัว่ทกุทิศทาง ไมส่ามารถ
เคลื่อนต�ำแหน่งได้ การศกึษาวตัถทุ้องฟ้าจงึมีข้อจ�ำกดัอยู่มาก จะต้องอาศยัการหมนุรอบตวัเอง
ของโลกให้วตัถเุคลื่อนผา่นบนท้องฟ้าจงึจะสามารถบนัทกึข้อมลูได้

	 ในปัจจบุนัมีการพฒันาอาเรย์ของชดุสายอากาศหลาย ๆ ตวัให้อยูด้่วยกนั เพ่ือเพ่ิมความไว
ตอ่การตอบสนองตอ่สญัญาณ โดยเฉพาะท่ีความถ่ีต�่ำ ได้แก่ “โลฟาร์ (LOFAR : Low-Frequency 
Array)” (ภาพท่ี 20) เป็นชดุอาเรย์ไดโพลแบบทกุทิศทาง จ�ำนวน 20,000 ตวั แบง่เป็น 48 สถานี
หลกั โดยใน 40 สถานีหลกั จดัตัง้อยูท่ี่เนเธอแลนด์ อีก 8 สถานีหลกัท่ีเหลือจดัตัง้ท่ีประเทศในเครือ
สหภาพยโุรป ได้แก่ สหราชอาณาจกัร เยอรมนี ฝร่ังเศส สวีเดน และไอร์แลนด์ ภารกิจหลกัเพ่ือ
สร้างแผนท่ีเอกภพในยา่นความถ่ีต�่ำ ตัง้แต ่10 - 240 เมกะเฮิรตซ์  ในขณะนี ้(ข้อมลูปี พ.ศ. 2561) 
โลฟาร์เป็นกล้องโทรทรรศน์วิทยชุว่งความถ่ีต�่ำท่ีมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุในโลก

กล้องโทรทรรศน์วิทยุที่ส�ำคัญของโลกในปัจจุบัน

ภาพที่  21 หนึ่งในสถานีหลักของกล้องโทรทรรศน์วิทยุโลฟาร์ในประเทศ
เนเธอแลนด์

Credit : LOFAR / ASTRON
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	 ส�ำหรับกล้องโทรทรรศน์วิทยท่ีุศกึษาตัง้แตค่วามถ่ีปานกลางไปจนถงึความถ่ีสงู จะมีลกัษณะ
เป็นจานรับสญัญาณรูปทรงพาราโบลา สว่นมากสามารถหนัหน้ากล้องเพ่ือตดิตามวตัถบุนท้องฟ้า
ได้ และเพ่ือให้ได้พืน้ท่ีรับสัญญาณ และความละเอียดของข้อมูลมากท่ีสุด กล้องโทรทรรศน์
ประเภทนีจ้งึมีขนาดใหญ่ กล้องจานเด่ียวท่ีสามารถเคลื่อนไหวได้และมีขนาดเส้นผ่านศนูย์ใหญ่
ท่ีสุดในขณะนี ้(พ.ศ. 2561) คือ กล้องโทรทรรศน์เอ็ฟเฟ็ลส์แบร์คท่ีประเทศเยอรมนี และ
กล้องโทรทรรศน์กรีนแบงค์ (Green Bank) ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา ทัง้สองกล้องมีขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 100 เมตรเทา่กนั

ภาพที่  22 กล้องโทรทรรศน์วิทยุพารคส์ 
(Parkes) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 64 เมตร 
ท่ีประเทศออสเตรเลีย

ภาพที่  23 กล้องโทรทรรศน์วิทยุโลเวลล์ (Lovell) ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 76.2 เมตรท่ีสหราชอาณาจกัร

ภาพที่  25 กล้องโทรทรรศน์วิทยุกรีนแบงค์ (Green Bank)
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 100 เมตร ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา

ภาพที่ 24 กล้องโทรทรรศน์วิทยเุอฟ็เฟ็ลส์แบร์ค 
(Effelsberg) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 100 เมตร 
ท่ีประเทศเยอรมนี

Credit : Wikipedia Credit : Wikipedia

Credit : Business Wire Credit : NRAO / AUI / NSF
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	 ประเทศจีนมีแผนในการสร้างกล้องโทรทรรศน์วิทยจุานเด่ียวท่ีสามารถเคลื่อนไหวได้ ช่ือวา่ 
กล้องโทรทรรศน์ฉีไถ (Qitai) มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 110 เมตร คาดวา่จะแล้วเสร็จภายในปี 
พ.ศ. 2566 และจะกลายเป็นกล้องโทรทรรศน์จานเด่ียวแบบเคลื่อนไหวได้ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุใน
โลกแทนท่ีกล้องโทรทรรศน์เอฟ็เฟ็ลส์แบร์คและกล้องโทรทรรศน์กรีนแบงค์

	 ขนาดจานรับสญัญาณท่ีใหญ่จะท�ำให้ได้ความสามารถในการแยกภาพ และความไวต่อ
สญัญาณวิทยท่ีุมากขึน้ กล้องโทรทรรศน์วิทยขุนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 305 เมตร จงึถกูสร้างขึน้มา
ในปี พ.ศ. 2506 ท่ีประเทศเปอร์โตริโก คือ กล้องโทรทรรศน์วิทยอุาเรซิโบ (Arecibo) (ภาพท่ี 26) 
กลายเป็นกล้องโทรทรรศน์แบบจานเด่ียวท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในโลกในขณะนัน้ จนกระทั่งปี
พ.ศ. 2559 กล้องโทรทรรศน์วิทยฟุาสต์ (FAST : Five-hundred-meter Aperture Spherical radio 
Telescope) (ภาพท่ี 27) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 500 เมตร สร้างเสร็จท่ีประเทศจีน จงึกลายเป็น
กล้องโทรทรรศน์จานเด่ียวท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุในโลกจนถงึปัจจบุนั

ภาพที่ 27 กล้องโทรทรรศน์วิทยฟุาสต์ จานรับสญัญาณ
รูปทรงกลมขนาด 500 เมตร ท่ีประเทศจีน

ภาพที่ 26 กล้องโทรทรรศน์วิทยอุาเรซิโบ ขนาดเส้น
ผา่นศนุย์กลาง 305 เมตร ท่ีประเทศเปอร์โตริโก

	 ข้อเสียท่ีเห็นได้อย่างชัดเจนส�ำหรับกล้องขนาดใหญ่ คือ น�ำ้หนักท่ีมากท�ำให้หน้ากล้อง 
(จานรับสญัญาณ) ไมส่ามารถเคลื่อนไหวได้ กลา่วคือ จะสามารถศกึษาได้เฉพาะวตัถท่ีุเคลื่อนท่ี
ผา่นหน้ากล้องเทา่นัน้ รวมไปถงึคา่ใช้จา่ยในการบ�ำรุงรักษากล้องท่ีสงูมาก จงึเกิดแนวคดิในการ
พฒันาศกัยภาพของกล้อง ท่ีอาศยัหลกัการ “แทรกสอด” ของคลื่นวิทย ุ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์วิทยุ
ขนาดเลก็ จ�ำนวนหลายตวัท�ำงานร่วมกนัเป็นกล้อง ๆ เดียว เกิดเป็นอาเรย์กล้องโทรทรรศน์วิทย ุ
(ภาพท่ี 28) ท่ีมีประสทิธิภาพเทา่กบัหรือมากกวา่กล้องขนาดใหญ่หลายเทา่

Credit : David Parker / Science Photo Library Credit : VCG / Sciencemag
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	 หลกัการท�ำงานของอาเรย์กล้องโทรทรรศน์วิทย ุ คือ หากย่ิงวางต�ำแหน่งกล้องโทรทรรศน์
แตล่ะตวัหา่งกนัมากเทา่ใด ก็จะท�ำให้ได้ข้อมลูท่ีมีความละเอียดมากย่ิงขึน้ เชน่ กล้องโทรทรรศน์
วิทยุวีแอลเอ (ภาพท่ี 28) กล้องโทรทรรศน์วิทยุอลัมา (ALMA : Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array) ฯลฯ  ตอ่มาได้เกิดแนวคดิในการขยายเครือขา่ยเพ่ือให้ได้ระยะหา่งระหวา่ง
กล้องมากท่ีสุด จากท่ีเคยเป็นอาเรย์ในพืน้ท่ีของประเทศเดียว กลายเป็นอาเรย์ขนาดใหญ่
ระดบัทวีป เรียกเทคนิคนีว้า่ “การแทรกสอดระยะไกล (Very Long Baseline Interferometry)” 
หรือ VLBI

ภาพที่  28 อาเรย์ของกล้องวิทยุ
วีแอลเอ (VLA : Very Large Array) 
ประกอบไปด้วยกล้องโทรทรรศน์
วิทยขุนาด 25 เมตร จ�ำนวน 27 ตวั 
วางจัดเรียงอย่างเป็นระบบ ท่ีรัฐ
นิวเมก็ซโิก ประเทศสหรัฐอเมริกา  

ภาพที่  29 แผนภาพแสดงการ
ท�ำงานของกล้องโทรทรรศน์วิทยุ
ด้วยเทคนิค VLBI ในการรวม
สญัญาณ

Credit : NRAO / AUI

Credit : GFZ
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ภาพที่  30  เป รียบเ ทียบ
ภาพกาแล็ก ซีทรง รี  M87  
ร ะ ห ว่ า ง ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ า ก
กล้องโทรทรรศน์แบบอาเรย์ 
VLA (บน) กบัข้อมลูท่ีได้จาก
กล้องโทรทรรศน์แบบอาเรย์
ร ะยะ ไกล  VLBA  ( ล่ า ง )
ได้ความละเอียดท่ีสูงกว่า
หลายเทา่

	 ในปัจจุบันมีเครือข่าย VLBI กระจายอยู่ทั่วโลก เช่น VLBA (Very Long 
Baseline Array) ในทวีปอเมริกาเหนือ, EVN (European VLBI Network) ในสหภาพ
ยโุรป, LBA (Australian Long Baseline Array) ในทวีปออสเตรเลีย และ EAVN 
(East Asian VLBI Network) ในกลุม่ประเทศเอเชียตะวนัออก (ภาพท่ี 31) นอกจากนี ้
ยังมีเครือข่ายกล้องโทรทรรศน์วิทยุทางไกลท่ีถูกส่งออกไปนอกโลกเพ่ือให้ได้
ขีดความสามารถของ VLBI ท่ีสูงท่ีสุด เช่น HALCA กล้องโทรทรรศน์วิทยุขนาด 
8 เมตร ของประเทศญ่ีปุ่ น และ Spetkr-R (RadioAstron) กล้องโทรทรรศน์วิทยุ
ขนาด 10 เมตร ของประเทศรัสเซีย กล้องทัง้สองตวัจะท�ำงานร่วมกบักล้องบนพืน้โลก
ท�ำให้ได้ข้อมลูท่ีมีความละเอียดสงูมาก

Credit : NASA, NRAO / NSF, John Biretta
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ภาพที่ 31 เครือขา่ย VLBI จากทัว่ทกุมมุโลก ซึง่ในอนาคตจะมีประเทศไทยเป็นหนึง่ในนัน้

	 โครงการ Square Kilometre Array หรือ SKA เป็นโครงการเครือข่ายกล้องโทรทรรศน์
วิทยุระดบัโลก มีแผนจะสร้างในประเทศแอฟริกาใต้ และออสเตรเลีย หากโครงการแล้วเสร็จ 
SKA จะมีขนาดพืน้ท่ีในการรับสญัญาณมากถึง 1 ตารางกิโลเมตร และจะกลายเป็นกล้องท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในโลก ครอบคลุมความถ่ีท่ีจะศึกษาตัง้แต่ความถ่ีต�่ำไปจนถึงความถ่ีสูง  
โครงการนีเ้กิดจากความร่วมมือระดบันานาชาตกิวา่ 18 ประเทศจากเกือบทกุทวีปทัว่โลก คาดวา่
จะเสร็จสมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2573 เพ่ือสร้างองค์ความรู้ท่ีจะน�ำไปสู่การตอบค�ำถามท่ีส�ำคัญ
ในทางดาราศาสตร์ เชน่ ดาวฤกษ์และหลมุด�ำดวงแรกเกิดขึน้มาได้อยา่งไร กาแลก็ซีมีวิวฒันาการ
อยา่งไร  ทฤษฎีของไอน์สไตน์ถกูต้องหรือไม ่ รวมไปถงึค�ำถามยอดนิยม คือ “มนษุย์อยูอ่ยา่งโดด
เด่ียวในเอกภพจริงหรือไม ่?”

Credit : Tae-Hyun, Jung (MPIfR, 2004)
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ภาพที่ 32 ภาพจ�ำลองจานรับสญัญาณสว่นหนึง่ของโครงการ SKA กระจายบนพืน้ท่ี
ระยะ 5 กิโลเมตร ท่ีประเทศออสเตรเลีย

	 อีกหนึ่งการประยุกต์ใช้เครือข่ายกล้องโทรทรรศน์วิทยุ VLBI คือ การศึกษาด้านยีออเดซี 
(Geodesy) เป็นการศกึษาเพ่ือส�ำรวจและวดัพิกดัต�ำแหน่งท่ีค�ำนงึถึงอิทธิพลของผิวโค้งของโลก 
มีเป้าหมายเพ่ือให้ได้ข้อมลูตา่ง ๆ เก่ียวกบัโลก ไมว่า่จะเป็นสณัฐาน ลกัษณะของชัน้บรรยากาศ 
ลกัษณะของสนามโน้มถ่วง ไปจนถงึการวางตวัในอวกาศของโลก เน่ืองจากโลกเป็นดาวเคราะห์
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ตวัแปรดงักลา่วจงึมีความจ�ำเป็นตอ่การวิจยัและพฒันาในหลาก
หลายด้านเพ่ือตอบสนองตอ่การด�ำรงชีวิตของมนษุย์ 

	 ข้อมูลต�ำแหน่งท่ีได้จากเครือข่าย VLBI ทั่วโลก เป็นข้อมูลท่ีมีความแม่นย�ำสูงในระดับ
มิลลเิมตร และไมไ่ด้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของศนูย์กลางแรงโน้มถ่วงโลก จงึสามารถ
ใช้เป็นต�ำแหน่งอ้างอิงของระบบพิกัดโลกได้เป็นอย่างดี รวมถึงใช้ศึกษาการเคลื่อนตัวของ
แผน่เปลือกโลกได้อีกด้วย ดงัภาพท่ี 33

	 ปัจจบุนัมีการพฒันากล้องโทรทรรศน์วิทยสุ�ำหรับใช้งานด้านยีออเดซีโดยเฉพาะ ท�ำงานภายใต้
ระบบท่ีเรียกวา่ “วีกอส (VGOS : VLBI Global Observing System)” เป็นแนวคิดในการออกแบบ
ระบบกล้องให้มีขนาดหน้าจานรับสญัญาณ อยู่ท่ีประมาณ 12 ถึง 15 เมตร เพ่ือความคล่องตวั
ในการตดิตามแหลง่ก�ำเนิดคลื่นวิทย ุและรับสญัญาณคลื่นวิทยใุนชว่งความถ่ี  2 ถงึ 14 จิกะเฮิรตซ์  

	 ซึง่การท่ีจะสร้างเครือข่ายกล้องโทรทรรศน์ท่ีมีประสิทธิภาพสงูขนาดนีจ้�ำเป็นจะต้องอาศยั
เทคโนโลยีขัน้สงูมารองรับ จะน�ำมาซึง่การพฒันาเทคโนโลยีทัง้ทางวิศวกรรม ไปจนถงึการจดัการ
กบักระแสข้อมลูจ�ำนวนมหาศาล โดยท้ายท่ีสดุแล้วเทคโนโลยีเหลา่นีจ้ะถกูน�ำมาประยกุต์ใช้เพ่ือ
พฒันานวตักรรมท่ีใช้ในชีวิตประจ�ำวนัของมนษุย์

Credit : SKA
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ภาพที่ 33 ภาพแสดงทิศทางและความเร็ว
ในการเคลื่ อนตัวของแผ่น เปลือกโลก
ท่ีได้จากการสังเกตการณ์ต�ำแหน่งของ
กล้องโทรทรรศน์วิทยุ โดยข้อมูลนี ้ ได้จาก
ฐานข้อมลูในปี พ.ศ. 2551

	 ในอนาคตอนัใกล้นี ้ ประเทศไทยก�ำลงัจะเป็นส่วนหนึ่งของเครือข่าย VLBI ในการพฒันา
เครือขา่ยกล้องโทรทรรศน์วิทยใุห้มีประสทิธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยจะเป็นกล้องโทรทรรศน์วิทยขุนาด 
40 เมตร ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุในภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ รวมถงึกล้องโทรทรรศน์วิทยขุนาด 
13 เมตร ส�ำหรับการศกึษาด้านยีออเดซี เพ่ือการพฒันาความถกูต้องด้านต�ำแหนง่และระบบพิกดั
ของประเทศไทย

	 ปัจจบุนัสถาบนัวิจยัดาราศาสตร์แหง่ชาต ิ(องค์การมหาชน) มีกล้องโทรทรรศน์วิทยท่ีุสามารถ
ใช้งานได้ จ�ำนวน 1 ตวั ซึง่เป็นกล้องขนาดเลก็เส้นผ่านศนูย์กลาง 4.5 เมตร ช่วงความถ่ีท่ีศกึษา 
1,420 เมกะเฮิรตซ์ หรือความถ่ีมลูฐานของอะตอมไฮโดรเจนท่ีเป็นกลาง สถานท่ีติดตัง้ อทุยาน
ดาราศาสตร์สิรินธร สถาบนัวิจยัดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ต.ดอนแก้ว อ.แม่ริม 
จ.เชียงใหม ่(ภาพท่ี 34)

กล้องโทรทรรศน์วิทยุในประเทศไทย

ภาพที่ 34 กล้องโทรทรรศน์วิทยขุนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
4.5 เมตร และห้องควบคมุ (ตู้ทรงสีเ่หลีย่มด้านข้างกล้อง) 
ณ อทุยานดาราศาสตร์สริินธร จงัหวดัเชียงใหม่

	 พนัธกิจหลกัของการใช้งานกล้องโทรทรรศน์
วิทยุตัวนี ้ เพ่ือใช้ประกอบการเรียนการสอน
ในห้องปฏิบัติการดาราศาสตร์วิทยุ ระดับ
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายไปจนถึงอดุมศกึษา 
รวมถึงใช้ประกอบการอบรมให้กับนักศึกษา
ทัง้ในประเทศและประเทศในแถบเอเชียตะวนั
ออกเฉียงใต้ สง่ผลให้เกิดการพฒันาองค์ความรู้
ทัง้ด้านดาราศาสตร์วิทยุและวิศวกรรมแก่
นกัศึกษาและบุคลากร เห็นความส�ำคญัของ
ดาราศาสตร์วิทยใุนประเทศไทย รวมถงึกระตุ้น
ความสนใจให้กับนักศึกษาหรือผู้ สนใจใน
สาขาอ่ืนให้เข้ามาเรียนรู้ในด้านนีม้ากย่ิงขึน้

Credit : VLBI Stations velocity - ITRF2008
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	 สถาบนัวิจยัดาราศาสตร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) ร่วมกบัศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยฮอ่งไคร้
อนัเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ วางแผนการจดัตัง้ “อทุยานการเรียนรู้ดาราศาสตร์และพิพิธภณัฑ์
ธรรมชาตท่ีิมีชีวิต” บริเวณรอบสถานท่ีก่อสร้างหอสงัเกตการณ์ดาราศาสตร์วิทยแุหง่ชาติ ภายใน
ศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยฮอ่งไคร้อนัเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ อ�ำเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่
เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีหา่งไกลจากแหลง่ก�ำเนิดสญัญาณรบกวนของชาวบ้านพอสมควร (ดงัภาพท่ี 36
ท่ีต�ำแหน่งรูปดาวสีแดง)  รวมไปถึงสถานีตรวจอากาศท่ีใช้ในการศึกษาชัน้บรรยากาศของโลก
ก็ตดิตัง้ท่ีบริเวณใกล้เคียงกนันี ้

	 หอสงัเกตการณ์ดาราศาสตร์วิทยแุห่งชาติ ประกอบด้วยกล้องโทรทรรศน์วิทย ุ2 ตวั ได้แก่ 
กล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 40 เมตร ท่ีมีต้นแบบมาจากกล้องโทรทรรศน์วิทยเุยเบส 
(Yebes) (ภาพท่ี 35 ซ้าย) และกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 เมตร (ภาพท่ี 35 ขวา)
มีศนูย์วิศวกรรมขัน้สงูเฉพาะทางเพ่ือการรักษาและพฒันาเทคโนโลยีทางด้านดาราศาสตร์วิทย ุ 
รวมถึงมีอาคารบริการข้อมลูเพ่ือการเรียนรู้ดาราศาสตร์วิทยท่ีุจะเป็นแหลง่เรียนรู้ส�ำหรับนกัเรียน 
นกัศกึษา และประชาชนทัว่ไป

หอสังเกตการณ์ดาราศาสตร์วิทยุแห่งชาติ 
(Thai National Radio Astronomy Observatory)

ภาพที่ 35 แสดงตวัอย่างกล้องโทรทรรศน์วิทยเุยเบส ขนาด 40 เมตร ท่ีประเทศสเปน 
(ซ้ายมือ) และกล้องโทรทรรศน์วิทยวีุกอส ขนาด 13 เมตร (ขวามือ)
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	 ปัจจบุนั ประเทศไทยมีบคุลากรด้านดาราศาสตร์วิทยอุยูแ่ล้ว ทัง้ในสถาบนัวิจยัดาราศาสตร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และในมหาวิทยาลัยต่าง ๆ แต่ยังไม่มีกล้องโทรทรรศน์วิทยุท่ีมี
ประสทิธิภาพเพียงพอส�ำหรับการท�ำวิจยัเชิงลกึ  การสร้างหอสงัเกตการณ์ดาราศาสตร์วิทยแุหง่ชาติ
จะเป็นการเตมิเตม็สว่นส�ำคญัของวงการดาราศาสตร์วิทยใุนประเทศไทย รวมถงึทางด้านยีออเดซี
และวิทยาศาสตร์บรรยากาศ  

	 นอกจากการพฒันาสาขาวิชาดงักลา่วแล้ว กล้องโทรทรรศน์วิทยจุะเปรียบเสมือนห้องเรียน
สาขาวิชาใหม ่ท่ีไมเ่คยมีในประเทศไทยมาก่อน จะท�ำให้เกิดการพฒันาศกัยภาพของบคุลากร ทัง้
วิศวกรและนกัวิจยัสาขาอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง จนน�ำไปสู่การพฒันาทางด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรม
ขัน้สงูในประเทศไทย

	 ตวัอยา่งเชน่ เม่ือปี พ.ศ. 2517 วิศวกรชาวออสเตรเลีย จอห์น โอซลุลแิวน (John O’Sullivan) 
ได้ศกึษาคลื่นวิทยท่ีุมาจากหลมุด�ำ  หลมุด�ำแหง่นีอ้ยูไ่กลออกไปจากโลกมาก สญัญาณวิทยท่ีุมา
ถงึมีความแผว่เบาท่ีแทบจะไมแ่ตกตา่งจากสญัญาณรบกวนพืน้หลงัในอวกาศ เขาจงึได้คดิค้นวิธี
ท่ีจะตรวจจบัสญัญาณท่ีอยูท่า่มกลางสญัญาณรบกวนขึน้ ซึง่วิธีเดียวกนันีก้ลายมาเป็นสว่นหนึง่
ในเทคโนโลยีการเช่ือมต่อแบบไร้สายหรือ Wi-Fi ท่ีกลายมาเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจ�ำวนัของ
มนษุย์

	 ตวัอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นวา่ โจทย์ปัญหาท่ียากท่ีสดุ จะเป็นตวัผลกัดนัให้เกิดเทคโนโลยี
ท่ีล�ำ้สมยัท่ีสดุ การวิจยัดาราศาสตร์จะน�ำมาซึง่โจทย์ปัญหาท่ีไมส่ามารถพบได้บนโลกใบนี ้การสร้าง
หอสงัเกตการณ์ดาราศาสตร์วิทยแุห่งชาติ จะเป็นการเร่ิมต้นสู่โจทย์ปัญหาท่ีท้าทาย เทคโนโลยี
ใหม ่ๆ จะสร้างก�ำลงัคนทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีขัน้สงูเพ่ือพฒันาประเทศตอ่ไป

ภาพที่ 36 จดุตดิตัง้หอสงัเกตการณ์
ดาราศาสตร์วิทยแุหง่ชาติ อยูภ่ายใน
ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้
อนัเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ อ�ำเภอ
ดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่(รูปดาว
สีแดง)
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