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เทคโนโลยีดาüเทียมขนาดจิ๋ü Āรือ CubeSat ในปัจจุบันได้รับการยกระดับขึ้นจากยุคแรกของ 
การออกแบบและพัฒนาÿร้างดาüเทียมในระดับüงโคจรต�่าโดยÿถาบันการýึกþา ใĀ้มีขีดคüามÿามารถในการ 
ใช้งานในĀลากĀลายüัตถุประÿงค์ ทั้งในแง่การÿ�ารüจทางภูมิýาÿตร์ของโลก การถ่ายภาพ การÿื่อÿาร และ 
การÿ�ารüจอüกาý โดยได้รับการเพิ่มขีดคüามÿามารถในการปฏิบัติการตามประเภทของภารกิจที่ได้รับ 
การจัดÿร้างขึ้น นอกจากนั้นบรรดาเครือข่ายนักพัฒนาดาüเทียมประเภท CubeSat ยังมีคüามร่üมมือกัน 
ในการเÿริมคüามÿามารถของการท�างานÿื่อÿารร่üมกันเป็นเครือข่าย ท�าใĀ้ÿามารถเพิ่มอรรถประโยชน ์
ในการงานเทคโนโลยดีาüเทยีมทีมี่คüามประĀยดัทัง้ต้นทุนการจดัÿร้าง ต้นทนุการÿ่งดาüเทียม แม้จะมข้ีอจ�ากดั
ในเรื่องของอายุการโคจรในระดับüงจรโคจรต�่า ดังจะเĀ็นได้จากการเพิ่มทüีจ�านüนของดาüเทียม CubeSat  
ในปัจจุบันบทคüามนี้จะกล่าüถึงจุดก�าเนิด พัฒนาการ การประยุกต์ใช้ และทิýทางของการใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยดัีงกล่าü ซึง่เป็นการยกระดบัของอุตÿาĀกรรมการผลติดาüเทยีมและการพฒันาแอปพลเิคชนัÿ�าĀรบั
การประยุกต์ใช้งานในÿายงานต่าง ๆ

ค�ำÿ�ำคัญ : ดาüเทียมขนาดจิ๋ü นüัตกรรมดาüเทียม ดาüเทียมขนาดเล็ก
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Abstract

A high growth of development and application on CubeSat in nowadays comes from 
significant enhancements in this Low Earth Orbit communication technology since the first era 
of its inception which were focused in academic institutes. CubeSat has various applications 
in geographical survey, photographic, communication and space observer with huge  
enhancement its specific technology. A constellation operation development under a global 
cooperation among worldwide developer helps creating much more utilization of CubeSat 
apart from a lower cost of manufacturing and launching comparing to larger scale satellites 
though there were a limitation on operation durability from physic law of Low Earth Orbital. 
These results in a high penetration of CubeSat in the space nowadays. This article describes 
a history of CubeSat, its development, applications and trend of future benefit, especially on 
the industrial enhancement and add-on application in vertical industries.

Keywords : CubeSat, Small Satellite, Nano Satellite
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ดาüเทียมขนาดจิ๋üĀรือที่มีชื่อเรียกทางÿากลü่า CubeSat ดüงแรกได้รับการปล่อยขึ้นÿู่ชั้นบรรยากาý
ของโลกในปี พ.ý. 2546 ดาüเทียมประเภทนี้มีüงโคจรในระดับต�่า (Low earth orbit Āรือ LEO) ซึ่งอยู่ÿูงจาก
พื้นผิüโลก 2,000 กิโลเมตร (Āรือประมาณ 1,200 ไมล์) และมีคาบการโคจรรอบโลกครบĀนึ่งรอบในช่üงเüลา
ตั้งแต่ 84 ถึง 127 นาที ขึ้นอยู่กับแนüโคจรของ CubeSat การโคจรในระดับที่ไม่ÿูงจากพื้นโลกมากท�าใĀ้เüลา
Āน่üง (Latency) ในการÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง CubeSat กับÿถานีภาคพื้นดินมีค่าไม่มากนัก ประกอบกับจุดเด่น
ในเรือ่งของต้นทนุในการออกแบบและÿร้างท่ีต�า่ ท�าใĀ้ดาüเทยีมขนาดจิü๋เĀล่านีไ้ด้รบัคüามนยิมในการÿร้างและ
จัดÿ่งเพื่อใช้งานในĀลากĀลายüัตถุประÿงค์เพิ่มมากขึ้น รายงานจากบริþัทüิจัย Morgan Stanley Aaron 
Pressman เปิดเผยü่า ธุรกิจทางอüกาýทั่üโลกจะมีมูลค่าถึง 22 พันล้านดอลลาร์ÿĀรัฐ ในปี พ.ý. 2567 และ 
จะเพิ่มขึ้นเป็น 41 พันล้านดอลลาร์ÿĀรัฐ ในปี พ.ý. 2569 ซึ่งเกิดจากการก้าüเข้ามาเป็นผู้เล่นทางธุรกิจของ
บริþัทยักþ์ใĀญ่ทางเทคโนโลยีระดับโลก เช่น Google SpaceX OneWeb และ Facebook โดยมีการน�าไป
ประยุกต์ใช้งานในกิจการที่ĀลากĀลาย ตั้งแต่การตรüจüิเคราะĀ์ÿภาพทางภูมิýาÿตร์บนพื้นโลกจากอüกาý  
การป้องกันภัยธรรมชาติ และการÿร้างโครงข่ายเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบ Internet of things (IoT) ไปยัง
อุปกรณ์เซนเซอร์ที่อยู่ในพื้นที่ที่Ā่างไกล โดยเป็นการลดภาระของดาüเทียมขนาดใĀญ่กü่าที่โคจรอยู่ในüงโคจร 
LEO เช่นเดียüกัน

CubeSat ได้รับการก�าĀนดมาตรฐานและพัฒนาขึ้นเป็นครั้งแรกโดย Bob Twiggs และ Jordi Puig-Suari 
ในปี พ.ý. 2542 โดยนิยามü่าเป็นอüกาýยานประเภทĀนึ่งที่ได้รับการออกแบบใĀ้มีขนาดที่ÿามารถบรรจุลงใน
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อุปกรณ์ÿ่งดาüเทียมขนาดเล็ก (Poly-Picosatellite orbital deployer Āรือ P-POD) ซึ่งมีปริมาตรคüามจุ
มาตรฐานเท่ากับ 13 x 16 x 40 เซนติเมตร ท�าใĀ้ÿามารถขนÿ่งดาüเทียม CubeSat ได้ÿูงÿุด 3 ดüง และม ี
การก�าĀนดĀน่üยüดัขนาดของ CubeSat รุน่เลก็ÿดุเรยีกü่า “1U” โดยใĀ้มขีนาดเท่ากบั 10 x 10 x 11 เซนตเิมตร 
(ในปัจจุบันมีการนิยามขนาดใĀม่เป็น 10 x 10 x 10 เซนติเมตร) เท่ากับü่าใน P-POD Āนึ่งชิ้นจะÿามารถบรรจุ 
CubeSat ขนาด 1U ได้ÿูงÿุด 3 ดüง Āรือจะเป็น CubeSat ขนาด 3U ได้ 1 ดüง ซึ่งมีปริมาตรเท่ากับ 10 x 10 
x 33 เซนติเมตร และต้องมีน�้าĀนักไม่เกิน 5 กิโลกรัม ท�าใĀ้มีการก�าĀนดมาตรฐานü่า CubeSat ขนาด 1U  
จะต้องมีน�้าĀนักไม่เกิน 1.33 กิโลกรัม และมีต้นทุนไม่เกิน 1,000 ดอลลาร์ÿĀรัฐต่อดüง มีอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต�่า และใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์รüมถึงเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่เป็นเกรดทั่üไปทางพาณิชย์ CubeSat ได้รับ 
การออกแบบใĀ้มรีปูร่างเป็นลกูบาýก์เพ่ือใĀ้ด้านท้ัง 8 ด้านทีติ่ดตัง้แผงรบัพลังงานแÿงอาทติย์ÿามารถรบัพลงังาน
ได้โดยไม่มีเงาจากÿ่üนĀนึ่งÿ่üนใดของดาüเทียมปิดบัง โดยในภาüะที่รับแÿงจากดüงอาทิตย์ได้อย่างเต็ม
ประÿิทธิภาพ CubeSat ขนาด 1U จะÿามารถÿร้างพลังงานได้ 1-7 üัตต์ ซึ่งถือü่าต�่ามากเมื่อเทียบกับดาüเทียม
ขนาดใĀญ่ทีไ่ด้รบัการออกแบบใĀ้ÿามารถกางแผงรบัแÿงอาทิตย์ได้อย่างเตม็ทีแ่ละÿร้างพลงังานได้ในช่üง 20-60 
üัตต์ จึงเป็นข้อจ�ากัดต่อการออกแบบก�าลังÿ่งÿัญญาณüิทยุจาก CubeSat กลับมายังผิüโลกไม่ใĀ้มีค่าก�าลังÿ่ง
เกินกü่า 1 üัตต์ (30 dBm) รูปทรงลูกบาýก์ยังเป็นรูปทรงที่ÿมดุลที่ÿุดในการถ่ายเทคüามร้อนที่เกิดขึ้นจาก 
ตัüดาüเทียมกลับไปÿู่อüกาý

$า"�9I ã เปรียบเทียบขนาดของ CubeSat เมื่อเทียบกับดาวเทียมขนาดใหญ่ที่ใช้งานกันทั่วไป

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.cosmos.esa.int/documents/13611/1603502/20181220_cubesats.pdf/ 
ef892af4-2b19-fdfe-fc5b-0d82c3cf8f91.
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบขนาดของ CubeSat กับดาüเทียมขนาดมาตรฐานทั่üไปที่มีแผงรับÿัญญาณแÿง
อาทิตย์ ภาพที่ 2 เป็นขนาดมาตรฐานของ CubeSat ประเภทต่าง ๆ ที่มีการüางข้อก�าĀนดÿ�าĀรับÿ่งเข้าÿู่ 
üงโคจรตั้งแต่ 1U จนถึง 27U และภาพที่ 3 แÿดงถึงการเพิ่มจ�านüนของ CubeSat ที่ได้รับการÿ่งเข้าÿู่üงโคจร
แยกตามประเภทของขนาดดาüเทียม ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าปี พ.ý. 2546 เป็นปีที่ทั่üโลกเริ่มมีการÿ่งดาüเทียม 
ขนาดจิ๋ü CubeSat ขึ้นÿู่อüกาýมากขึ้นอย่างก้าüกระโดด

 

$า"�9I 2 ขนาดมาตรฐานของ CubeSat ส�าหรับการออกแบบและส่งเข้าสู่วงโคจร

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.cosmos.esa.int/documents/13611/1603502/20181220_cubesats.pdf/ 
ef892af4-2b19-fdfe-fc5b-0d82c3cf8f91.

$า"�9I 3 การเพิ่มจ�านวนของ CubeSat ที่ได้รับการส่งขึ้นสู่วงโคจร 
แยกตามประเภทของขนาดดาวเทียม

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/nasa_csli_cubesat_101_508.pdf.
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มกีารออกแบบÿร้างนüตักรรมใĀม่ ๆ  ÿ�าĀรบัอปุกรณ์ P-POD เพือ่รองรับการบรรจแุละกระจายดาüเทยีม 
CubeSat ออกÿู่ชั้นบรรยากาýอย่างต่อเนื่อง ดาüเทียม CubeSat ดüงแรกของโลกได้รับการÿ่งเข้าÿู่üงโคจร 
LEO ในปี พ.ý. 2546 และนับจากนั้นมาอีก 9 ปี ทั่üโลกมีการÿ่ง CubeSat ดüงที่ 100 เข้าÿู่üงโคจร เมื่อถึงÿิ้นป ี
พ.ý. 2555 มี CubeSat โคจรอยู่ทั่üโลกถึง 112 ดüง โดยมีĀน่üยงานที่เป็นเจ้าของและคüบคุมดาüเทียมจิ๋üเĀล่านี้
จากองค์กรเกือบ 80 แĀ่ง ทั้งมĀาüิทยาลัย Āน่üยงานอüกาýและการทĀาร และบริþัทเอกชน จาก 24 ประเทý 
ใช้จรüดÿ่งดาüเทียมทั้งÿิ้น 29 ล�า และในปี พ.ý. 2546 ก็เริ่มมีÿถาบันการýึกþาในระดับมัธยมÿ่งดาüเทียม 
CubeSat ของตนเองขึ้นÿู่อüกาý แม้กระทั่งปัจจุบันในประเทýไทยเอง โรงเรียนกรุงเทพคริÿเตียนได้ร่üมกับ
ÿถาบนัเทคโนโลยอีüกาýนานาชาตเิพือ่การพฒันาเýรþฐกจิ (ÿทอý.) Āรอื International Institute of Space 
Technology for Economic Development (INSTED) จดัĀลกัÿตูรÿอนและÿ่งเÿรมิใĀ้กลุ่มนกัเรยีนในระดบั
มัธยมýึกþาตอนปลายของโรงเรียนÿามารถüางข้อก�าĀนดของการใช้งาน ออกแบบ พัฒนา และÿร้างดาüเทียม 
CubeSat ด้üยตนเองจนÿ�าเร็จ เป็นดาüเทียม  CubeSat ขนาด 1U ในการถ่ายภาพÿ�ารüจคüามĀนาแน่นของ
ระดับÿารคลอโรฟิลล์บนผิüโลก ใช้เüลาด�าเนินการทั้งÿิ้นตั้งแต่การฝึกอบรมโดย INSTEAD ใĀ้กับนักเรียนกลุ่มนี้
ในปี พ.ý. 2561 เพียง 2 ปี และ CubeSat ของโรงเรียนก็จะได้รับการÿ่งเข้าÿู่üงโคจรภายในปี พ.ý. 2563 
นอกจากนั้นกองทัพอากาýไทยก็มีการด�าเนินการร่üมกับ INSTED ในการออกแบบÿร้าง CubeSat ขนาด 3U 
ในการÿื่อÿารเพื่อติดต่อกับอุปกรณ์ IoT ภาคพื้นดิน ซึ่งขณะนี้ยังอยู่ในช่üงการพัฒนาและÿร้างขึ้น

$า"�9I æ ดาวเทียม CubeSat ขนาด 1U ติดกล้องถ่ายภาพความหนาแน่นของระดับคลอโรฟิลล์บนผิวโลก  
ออกแบบและด�าเนินการสร้างโดยนักเรียนระดับชั้นมัธยมปลาย โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน  

ภายใต้การอ�านวยการของ INSTEAD ซึ่งจะได้รับการส่งขึ้นสู่วงโคจรในปี พ.ศ. 2563

ĀมำยเĀตุ. จาก เอกÿารแนะน�าÿถาบันเทคโนโลยีอüกาýนานาชาติเพื่อการพัฒนาเýรþฐกิจ, โดยพงýธร ÿายÿุจริต, 2563, เอกÿารอัดÿ�าเนา.
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แม้จะมีข้อจ�ากัดในเรื่องของüงโคจรในระดับ LEO ซึ่งÿ่งผลใĀ้ดาüเทียมไม่ÿามารถลอยตัüอยู่เĀนือ
ต�าแĀน่งคงที่เĀนือผิüโลกได้ตลอดเüลาเมื่อเทียบกับดาüเทียมในüงโคจรระดับ Geostationary Earth Orbit 
(GEO) ซึ่งลอยตัüĀ่างจากเĀนือผิüโลกถึง 35,768 กิโลเมตรอันเป็นระดับüงโคจรค้างฟ้า ประกอบกับขนาดของ
ดาüเทียมที่เล็กมากจนท�าใĀ้คüบคุมก�าลังÿ่งในการÿื่อÿารคลื่นüิทยุไม่ใĀ้เกิน 1 üัตต์ และอายุของการใช้งาน 
ซึ่งมีอยู่เกิน 5 ปีก่อนที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์และระบบคüบคุมการปรับและแก้ไขการทรงตัüจะเÿื่อมÿภาพ 
จนต้องตกลงÿู่ผิüโลก แต่ CubeSat ก็มีข้อดีในเรื่องของต้นทุนทั้งการออกแบบÿร้างรüมถึงการÿ่งขึ้นÿู่üงโคจร 
ประกอบกับคüามĀน่üงของการÿื่อÿารกับภาคพื้นดินที่ไม่มากนัก ท�าใĀ้เกิดคüามตื่นตัüในการออกแบบใช้งาน 
CubeSat ในĀลากĀลายภารกจิ ตัüอย่างของการประยกุต์ใช้งาน CubeSat ขององค์กรอüกาýแĀ่งÿĀภาพยโุรป 
(European Space Agency Āรือ ESA) โดยกล่าüถึงชื่อของโครงการ ภารกิจ และขนาดของดาüเทียมขนาดจิ๋ü
ประเภทนี้ เช่น

• ดำวเทียม Qarman ขนาด 3U ได้รับการออกแบบเพื่อýึกþาผลกระทบเมื่อดาüเทียมĀรือ
อากาýยานเดินทางกลับเข้าÿู่ชั้นบรรยากาýของโลก

• ดำวเทยีม GOMX-4b ขนาด 6U ทดÿอบเทคนคิการÿือ่ÿารโดยตรงระĀü่างกลุม่ดาüเทยีม CubeSat 
ด้üยกันโดยตรง (Constellation) 

• ดำวเทียม PICSASSO ขนาด 3U ýึกþาÿภาพชั้นบรรยากาýของโลก

• ดำวเทียม SIMBA ขนาด 3U ตรüจÿอบคüามเปลี่ยนแปลงของÿภาพภูมิอากาýของโลก

• ดำวเทียม PRETTY ขนาด 3U ท�าĀน้าที่ทดÿอบการÿะท้อนของÿัญญาณจากดาüเทียมน�าร่อง 
ต่าง ๆ (Global navigation satellite system) ไม่ü่าจากกลุ่มดาüเทียม GPS Āรือ GLONASS  
ที่มีการประยุกต์ใช้งานในกิจการต่าง ๆ ทั่üโลก

• ดำวเทียม RACE ขนาด 6U จ�านüน 2 ดüง ซึ่งÿามารถประกบและแยกออกจากกันเองได้  
เพื่อทดÿอบผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดจากการรüมร่างดาüเทียม CubeSat เข้าด้üยกัน

• ดำวเทียม RadCube ขนาด 3U ท�าĀน้าที่üัดการแพร่กระจายของÿนามพลังงานแม่เĀล็กไฟฟ้า 
ในอüกาý

• ดำวเทียม XFM Cube ขนาด 2U ได้รับการออกแบบใĀ้üัดระดับคüามแรงของฟลักซ์แม่เĀล็ก 
ที่เกิดจากรังÿีเอกซ์ที่แพร่กระจายอยู่ในอüกาý
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ตารางที่ 1 แÿดงรายชื่อของโครงการและรายละเอียดของดาüเทียม CubeSat และดาüเทียมขนาดเล็ก
ซึง่ใĀญ่กü่า CubeSat แต่ล้üนมüีงจรโคจรอยูใ่นระดบั LEO เช่นเดยีüกนั โดยดาüเทยีมเĀล่านีใ้ช้คüามถ่ีคลืน่üทิยุ
ทั้งในย่าน Ku X UHF S และ Ka Band ÿ�าĀรับติดต่อÿื่อÿารกับÿถานีคüบคุมĀรืออุปกรณ์ÿื่อÿารภาคพื้นดิน 
ดาüเทียมขนาดเล็ก เช่น โครงการ Starlink (SpaceX) OneWeb TeleSat LEO และ Kuniper มีการลงทุน
ปล่อยดาüเทียมเป็นจ�านüนมากเพื่อใĀ้ÿามารถÿร้างพื้นที่ครอบคลุมÿ�าĀรับใĀ้บริการอินเทอร์เน็ตได้ทั่üโลก  
อกีทัง้ยงัมขีนาดทีใ่Āญ่กü่าดาüเทยีมจิü๋ CubeSat ซึง่เป็นการแÿดงใĀ้เĀน็ถึงภารกจิทีแ่ตกต่างกนัของดาüเทยีม

ทั้ง 2 ประเภทนี้ซึ่งต่างก็มีüงโคจรในระดับ LEO เĀมือนกัน 

• ดำวเทียม M-ARGO ขนาด 12U ýึกþาการพุ่งเข้าชนของอุกกาบาต กับüิเคราะĀ์ระบุตัüตนของ
üัตถุต่าง ๆ ในอüกาý

• ดำวเทียม HURA CUBESATS ขนาด 6U จ�านüน 2 ดüง ท�าĀน้าที่ร่üมกันเพื่อตรüจÿอบการล่üงล�้า
ของอุกกาบาต

• ดำวเทียม LUNAR ปฏิบัติภารกิจýึกþาÿภาพพื้นผิüและÿภาพแüดล้อมอื่น ๆ บนดüงจันทร์

 

$า"�9I 5 ดาวเทียม CubeSat ขนาด 3U ท�าหน้าที่ติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ IoT ภาคพื้นดิน 
เป็นการออกแบบและพัฒนาร่วมกันระหว่างกองทัพอากาศไทยกับ INSTED

ĀมำยเĀตุ. จาก เอกÿารแนะน�าÿถาบันเทคโนโลยีอüกาýนานาชาติเพื่อการพัฒนาเýรþฐกิจ, โดยพงýธร ÿายÿุจริต, 2563, เอกÿารอัดÿ�าเนา.
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ภาพที่ 6 แÿดงถึงรูปร่างของดาüเทียม CubeSat ในโครงการ SE01 ซึ่งเป็นดาüเทียมขนาด 2U ของ
มĀาüิทยาลัย Lulea University of Technology (LUT) ประเทýÿüีเดน ซึ่งมีภารกิจในการÿร้างเครือข่ายร่üมกัน
ระĀü่าง CubeSat จ�านüน 36 ดüง เพื่อท�าĀน้าที่อ่านค่าและüิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางไฟฟ้าและคüามร้อนของ
บรรยากาýชั้นเทอร์โมÿเฟียร์ชั้นล่าง (Lower thermosphere) ซึ่งอยู่ในระดับคüามÿูง 200-380 กิโลเมตร 
เĀนือพื้นโลก โดยที่ CubeSat แต่ละดüงในโครงการนี้จะได้รับการติดตั้งอุปกรณ์ตรüจจับอย่างใดอย่างĀนึ่งใน 
3 ชนิดนี้ อันประกอบไปด้üยเซนเซอร์ประเภทแรกที่มีชื่อü่า Flux-Phi-Probe Experiment (FIPEX) ท�าĀน้าที่
ตรüจจบัพฤตกิรรมของอะตอมและโครงÿร้างทางโมเลกลุของก๊าซออกซเิจนในอากาýทีเ่ปลีย่นแปลงไปตามช่üงเüลา 
เซนเซอร์ประเภททีÿ่องมชีือ่ü่า Multi-Needle Langmuir Probe (mNLP) ÿ�าĀรบัตรüจจับคüามĀนาแน่นของ

ĀมำยเĀตุ. จาก https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019arXiv190809501S

ปี�9IสĔ��:J�ว�C	จร
|"�,�}

&Ĕา�	วา%�9Iส;I1สาร
ก5�";J�C)ก

จ�า�ว��1�
�าวA�9&%

ส�า�ะการ��า�า�ช;I1$ารกิจ ประA$��1�$ารกิจ ��า�

2554

 
 
2554

 
2558

 
2560

 
2560

 
2561

 
2561

 
2561

2561

 
2562

 
2562

 
2562

 
2562

DICE

 
 
QuakeSat

 
GOMX-3

 
ISARA

 
ASTERIA

 
KIPP

 
Radix

 
Lemur-2

Marco

 
Starlink

 
OneWeb

 
Telesat LEO

 
Kuiper

1.5U

 
 

3U

 
3U

 
3U

 
6U

 
3U

 
6U

 
3U

6U

 
เป็นดาวเทียม

ขนาดเล็ก

เป็นดาวเทียม
ขนาดเล็ก

เป็นดาวเทียม
ขนาดเล็ก

เป็นดาวเทียม
ขนาดเล็ก

UHF-Band

 
 
UHF-Band

 
X-Band

 
Ka-Band

 
S-Band

 
Ku-Band

 
ล�าแสง

 
-

UHF, X-Band

 
X, Ku-Band

 
Ku-Band

 
Ka-Band

 
Ka-Band

2

 
 
1

 
1

 
1

 
1

 
2

 
1

 
100

2

 
42,000

 
650

 
200

 
3,236

ปฏิบัติหน้าที่
ส�าเร็จแล้ว

 
ปฏิบัติหน้าที่
ส�าเร็จแล้ว

ปฏิบัติหน้าที่
ส�าเร็จแล้ว

ยังปฏิบัติงานอยู่

 
ยังปฏิบัติงานอยู่

 
ยังปฏิบัติงานอยู่

 
ปฏิบัติหน้าที่
ส�าเร็จแล้ว

ยังปฏิบัติงานอยู่

ยงัไม่ปฏบัิติหน้าท่ี

 
เริ่มให้บริการเป็น
บางส่วน

เริ่มให้บริการเป็น
บางส่วน

เริ่มให้บริการเป็น
บางส่วน

เริ่มให้บริการเป็น
บางส่วน

ตรวจสอบสภาพ
บรรยากาศชั้น 
ไอโอโนสเฟียร์

พยากรณ์การเกิด 
แผ่นดินไหว

การตรวจจับสัญญาณ
ของเครื่องบิน

ทดสอบแบนด์วิดท์ในการ
สื่อสาร

ทดสอบการควบคุมระดับ
ความสูง

เชื่อมต่อการสื่อสาร 
ทั่วโลก

ทดลองการสื่อสาร 
ทางล�าแสง

พยากรณ์สภาพอากาศ

สถานีทวนสัญญาณ 
ไปยังอวกาศไกลโพ้น

ให้บริการอินเทอร์เน็ต
ครอบคลุมทุกพื้นที่

ให้บริการอินเทอร์เน็ต
ครอบคลุมทุกพื้นที่

ให้บริการอินเทอร์เน็ต
ครอบคลุมทุกพื้นที่

ให้บริการอินเทอร์เน็ต
บรอดแบนด์

�ารา��9I ã ตัวอย่างของ CubeSat และดาวเทียมขนาดเล็กที่มีภารกิจในการด�าเนินการที่โดดเด่น

3 4 1

วารสารวิชาการ

ประจ�าปี 2563



อิเล็กตรอนอย่างรüดเร็ü เซนเซอร์ประเภทÿุดท้ายมีชื่อü่า Ion-Neutral Mass Spectrometer (INMS) ÿ�าĀรับ
ตรüจยืนยันค่าÿนามแม่เĀล็กจากอนุภาคต่าง ๆ ในอากาý ไม่ü่าจะเป็นอะตอมĀรือโมเลกุลของก๊าซออกซิเจน 
ไนโตรเจน รüมถึงออกไซด์ที่เกิดจากไนโตรเจน โดยมีการติดต่อÿื่อÿารระĀü่างดาüเทียมเพื่อประÿานการท�า
ภารกิจร่üมกันใĀ้เป็นไปตามจุดประÿงค์ของโครงการ

Āนึ่งในขั้นตอนÿ�าคัญในการปล่อยดาüเทียม CubeSat คือการขอใช้คลื่นüิทยุในการติดต่อÿื่อÿาร   
ภาพที่ 7 แÿดงล�าดับขั้นตอนการด�าเนินการต่าง ๆ ก่อนที่จะÿามารถÿ่ง SE01 ขึ้นÿู่üงโคจรตั้งแต่เริ่มโครงการใน
ไตรมาÿที ่4 ของ พ.ý. 2558 จนถงึüนัÿ่งดาüเทยีมในüนัที ่18 เมþายน พ.ý. 2560 และÿิน้ÿดุภารกจิการท�างาน
ของดาüเทียมในüันที่ 17 พฤþภาคม พ.ý. 2561 การลงทะเบียนดาüเทียมและขอจัดÿรรคลื่นคüามถี่üิทยุเป็น
คüามจ�าเป็นทางกฎĀมายที่Āลีกเลี่ยงไม่ได้ ในกรณีที่ CubeSat มีคüามจ�าเป็นต้องใช้คลื่นคüามถี่üิทยุในย่าน
พาณิชย์เพื่อติดต่อÿื่อÿารระĀü่างดาüเทียมกับพื้นโลก ผู้บริĀารจัดการ CubeSat ต้องด�าเนินการลงทะเบียน
ดาüเทยีมและขอใช้คลืน่คüามถีü่ทิยกุบัĀน่üยÿĀภาพโทรคมนาคมระĀü่างประเทý (International Telecom-
munication Union Āรือ ITU) ÿ�าĀรับ CubeSat ที่ได้รับการออกแบบใĀ้ใช้งานคลื่นคüามถี่ในย่านÿมัครเล่น
ซึ่งเป็นย่านที่ได้รับการอนุญาตใĀ้ใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย ผู้บริĀารจัดการ CubeSat ต้องติดต่อแจ้งการใช้
ย่านคüามถี่ไปที่ÿĀภาพคüามถี่üิทยุÿมัครเล่นระĀü่างประเทý (International Amateur Radio Union Āรือ 
IARU) แต่ยังคงต้องขอขึ้นทะเบียนดาüเทียมกับ ITU การขอก�าĀนดคลื่นคüามถี่üิทยุÿ�าĀรับ CubeSat ขึ้นอยู่
กับประเภทของภารกิจ โดยทั่üไป CubeSat จะใช้คลื่นคüามถี่üิทยุในย่าน VHF, UHF Āรือ S-Band ในกรณีที่
ต้องการใช้งานคลื่นüิทยุย่านÿมัครเล่น ข้อมูลที่มีการÿื่อÿารระĀü่าง CubeSat กับภาคพื้นจะÿามารถตรüจจับ

 

$า"�9I 6 � รูปร่างของดาวเทียม CubeSat ชื่อ SE01 ซึ่งติดตั้งเครื่องมือวัดประเภท FIPEX

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.researchgate.net/publication/334852400_CubeSat_Mission_From_Design_to_Operation 
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$า"�9I � � ล�าดับขั้นการด�าเนินโครงการปล่อยดาวเทียม SE01

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.researchgate.net/publication/334852400_CubeSat_Mission_From_Design_to_Operation  

และอ่านค่าได้จากÿาธารณะ ดาüเทียม SE01 ได้รับการติดตั้งระบบÿายอากาýแบบ Canted Turnstile  
ตามภาพที ่6 ซึง่ได้รบัการออกแบบÿ�าĀรบัรบัÿ่งคลืน่üิทยใุนย่านคüามถี ่UHF โดยก�าĀนดค่าไü้ที ่435.8 เมกะเฮริตซ์ 
ÿายอากาýทีใ่ช้นีเ้Āมาะÿ�าĀรบัการแพร่กระจายคลื่นüทิยุแบบรอบทýิทาง (Omni-direction) ซึง่ท�าใĀน้�า้Āนกั
รüมของ SE01 มีค่าเท่ากับ 1.9 กิโลกรัม ตารางที่ 2 แÿดงค่า Link Budget ของ SE01 ทั้งในทิýทางขาขึ้น 
(Uplink) จากพื้นโลกÿู่ดาüเทียม และขาลง (Downlink) ในทิýทางกลับกัน

 

จากตารางที่ 2 ÿถานีภาคพื้นĀรืออุปกรณ์รับÿัญญาณบนพื้นโลกที่รับÿัญญาณจาก CubeSat จ�าเป็น
ต้องใช้ระบบÿายอากาýทีม่อีตัราการขยายÿญัญาณทีÿ่งูมาก ๆ  ในการค�านüณตามตารางเป็นการใช้ÿายอากาý
ที่มีก�าลังขยายถึง 14 dB เพื่อใĀ้ÿามารถรับÿัญญาณจาก CubeSat ที่มีการÿ่งข้อมูลด้üยอัตราเร็ü 115,200 บิต
ต่อüินาที ซึ่งมีคüามเÿี่ยงมากĀากต้องการเพิ่มอัตราเร็üในการÿื่อÿารข้อมูลใĀ้มากกü่านี้ เพราะÿัดÿ่üนของ
ÿัญญาณข้อมูลเมื่อเทียบกับÿัญญาณรบกüน (Signal to Noise Ratio Āรือ SNR) ของการÿื่อÿารในทิýทาง 
ขาลงจาก CubeSat มาÿู่พืน้โลกในกรณนีีม้ค่ีาต�า่เพยีง 8.38 ต่างกบัการÿ่งÿญัญาณจากผüิโลกขึน้ไปยงั CubeSat 
ซึ่งแม้จะไม่มีการติดตั้งÿายอากาýพิเýþที่มีก�าลังขยายÿูงบน CubeSat อันเนื่องมาจากขนาดและน�้าĀนัก 
ที่ถูกจ�ากัดตามข้อก�าĀนดในการปล่อยดาüเทียม แต่ระดับ SNR ท่ี CubeSat รับได้ที่อัตราเร็üในการÿื่อÿาร
ข้อมูลเท่ากันนั้นยังมีค่าÿูงถึง 28.21
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�ารา��9I 2 ค่า Link Budget ส�าหรับการติดต่อสื่อสารระหว่างดาวเทียม SE01 กับพื้นโลก

ตารางที่ 3 เป็นการแÿดงย่านคüามถี่ทั้งĀมดที่มีการก�าĀนดใช้งานในกิจการดาüเทียม CubeSat  
การค�านüณค่า Link Budget ÿ�าĀรับดาüเทียม CubeSat ในแต่ละโครงการก็จะมีการปรับเปลี่ยนไปตามย่าน
คüามถี่ที่ดาüเทียมดüงนั้น ๆ  มีการน�าไปใช้งานในการÿื่อÿารระĀü่างตัüดาüเทียมกับÿถานีภาคพื้นและอุปกรณ์
ÿื่อÿารต่าง ๆ  บนโลก โดยการค�านüณในตารางที่ 2 ข้างต้น ซึ่งเป็นของดาüเทียม SE01 เป็นการเลือกใช้คüามถี่
ในย่าน UHF ในการติดต่อÿื่อÿาร

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.researchgate.net/publication/ 
334852400_CubeSat_Mission_From_Design_to_Operation
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�ารา��9I 3 ย่านความถี่ต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจการดาวเทียม CubeSat

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.researchgate.net/publication/ 
334852400_CubeSat_Mission_From_Design_to_Operation

ช;I1&Ĕา�	วา%�9I &Ĕา�	วา%�9I

HF

VHF

UHF

L-Band

S-Band

C-Band

X-Band

KU-Band

K-Band

Ka-Band

W-Band

Optical

20-30 เมกะเฮิรตซ์

145-148 เมกะเฮิรตซ์

400-402, 425, 435-438, 450-468, 900-915, 980 เมกะเฮิรตซ์

1-2 กิกะเฮิรตซ์

2.2-2.4 กิกะเฮิรตซ์

5.8 กิกะเฮิรตซ์

8.2-10.5 กิกะเฮิรตซ์

13-14 กิกะเฮิรตซ์

18 กิกะเฮิรตซ์

26.6 กิกะเฮิรตซ์

75 กิกะเฮิรตซ์

400-700 เทราเฮิรตซ์

)5ก-�ะการC	จรB)ะการ�ิ��Ĕ1ส;I1สาร�1� �Ä±´¢°Ã

พื้นที่ครอบคลุมในการติดต่อÿื่อÿารระĀü่าง CubeSat กับผิüโลกมีขนาดที่แตกต่างกันไปตามภารกิจ
และการออกแบบดาüเทียมแต่ละดüง รüมถึงĀลักการท�างานü่าเป็นเพียง CubeSat ดüงเดียüที่ท�างานเป็น
เอกเทý Āรือเป็นกลุ่ม CubeSat ที่มีการเชื่อมต่อÿื่อÿารถึงกันโดยตรง (Constellation) ไปจนถึงเÿ้นทาง 
การโคจรซึ่งÿัมพันธ์กับต�าแĀน่งการท�างานของดาüเทียมดüงนั้น ๆ Āากต้องการใĀ้ CubeSat ที่มีการÿื่อÿาร
ถงึกนัโดยตรงร่üมกนัท�างานเพือ่ÿร้างพืน้ทีค่รอบคลมุการใĀ้บรกิารทัü่ทัง้โลกจะต้องใช้ดาüเทยีมอย่างน้อย 100 ดüง 
การตดิต่อÿือ่ÿารระĀü่าง CubeSat กบัÿถานภีาคพืน้บางประเภทกต้็องการอตัราเรü็ในการÿือ่ÿารทีÿ่งูมากกü่า
ปกติ ท�าใĀ้ต้องใช้ระบบÿายอากาýชนิดพิเýþที่บีบคüามกü้างล�าÿัญญาณคลื่นüิทยุจากดาüเทียมไปยังพื้นโลก
ใĀ้แคบลง (Spot beamwidth) ในขณะที่การÿื่อÿารข้อมูลกับÿถานีภาคพื้นบางกลุ่มกลับต้องการÿายอากาý
ที่ขยายคüามกü้างล�าÿัญญาณคลื่นüิทยุใĀ้มากขึ้น จึงมีการคิดค้นระบบÿายอากาýภาคÿ่งภายใน CubeSat  
ที่ผÿมผÿานการบริĀารจัดการคüามกü้างของล�าÿัญญาณได้ (Hybrid beam) โดยการÿ่งÿัญญาณที่คลื่นüิทยุ
คüามถี่ต�า่จะมีคüามกü้างล�าÿัญญาณมาก ในขณะที่การÿ่งÿัญญาณที่คลื่นüิทยุคüามถี่ÿูงซึ่งมักใช้ในการÿื่อÿาร
ที่ต้องการอัตราเร็üในการÿื่อÿารที่ÿูงมาก จะถูกบีบคüามกü้างล�าÿัญญาณใĀ้แคบลง ท�าใĀ้ CubeSat ÿามารถ
ตอบÿนองคüามต้องการใช้งานได้ครอบคลุมĀลากĀลายการใช้งาน
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$า"�9I � เทคนิคการสร้างพื้นที่ครอบคลุมบนผิวโลกแบบ Hybrid beam

ĀมำยเĀตุ. จาก https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019arXiv190809501S

ÿ�าĀรับกลุ่มของ CubeSat ที่มีการÿื่อÿารถึงกันโดยตรง การก�าĀนดคüามÿัมพันธ์ระĀü่างüงโคจรของ
ดาüเทียมแต่ละดüงในกลุ่มการท�างานกลายเป็นÿิ่งÿ�าคัญ เพราะจะเป็นพื้นฐานในการค�านüณตัüแปรที่ใช้ใน 
การÿื่อÿารระĀü่างดาüเทียม ภาพที่ 9 ด้านซ้ายเป็นĀนึ่งในรูปแบบการจัดคüามÿัมพันธ์ระĀü่างüงโคจรที่มีชื่อ
เรียกü่า Walker constellation โดยüงโคจรของดาüเทียมทั้งĀมดจะมีรูปแบบที่ÿมมาตรกัน การติดต่อÿื่อÿาร
ของ CubeSat แบบทีม่กีารÿือ่ÿารถงึกนัโดยตรงประกอบไปด้üยการÿือ่ÿารระĀü่างดาüเทยีมด้üยกนั (CubeSat-
to-CubeSat Āรือ C2C) และการÿื่อÿารระĀü่างดาüเทียมแต่ละดüงกับภาคพื้นผิü (CubeSat-to-Ground 
(C2G) ซึง่ภาคพืน้ดนิประกอบไปด้üยÿถานรีบัÿ่งÿญัญาณ (Sink Āรอื Customer premiers) กับอปุกรณ์เซนเซอร์
ภาคพื้นดิน ซึ่งมีทั้งที่เป็นแบบ Passive remote sensing อันเป็นระบบที่ใช้กันกü้างขüางตั้งแต่เริ่มแรกจนถึง
ปัจจุบัน โดยมีแĀล่งพลังงานที่เกิดตามธรรมชาติ คือดüงอาทิตย์เป็นแĀล่งก�าเนิดพลังงาน ÿ่üนใĀญ่ระบบนี้ 
จะรับและบันทึกข้อมูลได้ในเüลากลางüัน และมีข้อจ�ากัดด้านภาüะอากาý ไม่ÿามารถรับข้อมูลได้ในฤดูฝน Āรือ
เมื่อมีเมฆ Āมอก ฝน กับแบบ Active remote sensing ซึ่งเป็นระบบที่แĀล่งพลังงานถูกÿร้างขึ้นในตัüของ 
เครื่องมือÿ�ารüจ เช่น ช่üงคลื่นไมโครเüฟที่ÿร้างในระบบเรดาĀ์ แล้üÿ่งพลังงานนั้นไปยังพื้นที่เป้าĀมาย ระบบนี้ 
ÿามารถท�าการรับและบันทึกข้อมูลได้โดยไม่มีข้อจ�ากัดด้านเüลา Āรือ ด้านÿภาüะภูมิอากาý คือÿามารถรับÿ่ง
ÿัญญาณได้ทั้งกลางüันและกลางคืน อีกทั้งยังÿามารถทะลุผ่านกลุ่มเมฆ Āมอก ฝนได้ในทุกฤดูกาล ในช่üงแรก
ระบบ Passive remote sensing ได้รบัการพฒันามาก่อน และยงัคงใช้กนัอย่างแพร่Āลายในปัจจบุนั ÿ่üนระบบ 
Active remote sensing มีการพัฒนาจากภายในüงการทĀาร แล้üจึงเผยแพร่เทคโนโลยีนี้ต่อกิจการพลเรือน 
ในช่üงĀลังการÿ�ารüจในด้านนี้ได้รับคüามÿนใจมากขึ้นโดยเฉพาะกับประเทýในเขตร้อนที่มีปัญĀาเมฆ Āมอก
ปกคลุมอยู่เป็นประจ�า
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$า"�9I � รูปแบบความสัมพันธ์ของวงโคจรดาวเทียม CubeSat ที่มีการสื่อสารถึงกันโดยตรง 
ในรูปแบบ Walker constellation และการสื่อสารระหว่าง CubeSat ด้วยกัน (C2C)  

กับการสื่อสารระหว่าง CubeSat กับภาคพื้นดิน (C2G)

ĀมำยเĀตุ. จาก https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019arXiv190809501S
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ปัจจุบันทั่üโลกมีคüามÿนใจออกแบบ พัฒนา และÿ่งดาüเทียม CubeSat ขึ้นÿู่üงโคจรมากขึ้นเรื่อย ๆ 
เฉพาะในปี พ.ý. 2561 เพียงปีเดียüมีการÿ่งดาüเทียมประเภทนี้ขึ้นÿู่üงโคจรมากถึงเกือบ 300 ดüง โดยมี 
CubeSat ที่มีการติดต่อÿื่อÿารร่üมกันเองเป็นÿัดÿ่üนการใช้งานมากที่ÿุด ดาüเทียมกลุ่มนี้มีภารกิจเกี่ยüกับ 
การÿ�ารüจทางภมูýิาÿตร์ ÿ�ารüจชัน้บรรยากาý และอืน่ ๆ  ข้อมลูจากเอกÿารเรือ่ง “The CubeSat revolution” 
ÿรุปไü้ü่านับตั้งแต่เริ่มมีการปล่อยดาüเทียมประเภทนี้เป็นครั้งแรกตั้งแต่ปี พ.ý. 2546 จนถึงปี พ.ý. 2561 
ดาüเทยีมเĀล่านีม้ÿีดัÿ่üนคüามÿ�าเรจ็ในการปฏบิตัĀิน้าทีต่ามภารกิจร้อยละ 39.5 ล้มเĀลüกบัการปฏบิตัภิารกิจ
ร้อยละ 54.5 ที่เĀลือไม่ทราบÿถานภาพ ซึ่งÿัดÿ่üนคüามÿ�าเร็จในการปฏิบัติภารกิจของ CubeSat รุ่นใĀม่ ๆ  
มแีนüโน้นเพิม่ขึน้จากการÿัง่ÿมองค์คüามรู ้รüมถงึการแลกเปลีย่นประÿบการณ์ การüจิยัและพัฒนาร่üมกนัของ
Āน่üยงานต่าง ๆ โดยมีÿมาคมตัüแทนด้านอüกาýต่าง ๆ เป็นองค์กรกลางในการประÿานคüามร่üมมือต่าง ๆ 
เĀล่านี้ ข้อมูลในเอกÿารเรื่องเดียüกันยังจ�าแนกประเทýและกลุ่มประเทýที่ท�าการÿร้าง CubeSat ซ่ึงน�าโดย
ÿĀรัฐอเมริกา ร้อยละ 53.7 ตามมาด้üยกลุ ่มประเทýในทüีปยุโรป ร้อยละ 20.3 ญี่ปุ ่น ร้อยละ 7.3  
ÿาธารณรัฐประชาชนจีน ร้อยละ 4 ที่เĀลือคือ กลุ่มประเทýในทüีปเอเชีย ร้อยละ 6.9 ซึ่งปัจจุบันประเทýไทย 
ก็มีการÿร้าง CubeSat ไปแล้üอย่างน้อย 2 ดüง ดังได้กล่าüในตอนต้นของบทคüาม

ÿ�าĀรับบทบาทĀน้าที่ในการÿ่ง CubeSat ใĀ้ไปโคจรในĀ้üงอüกาýในระดับคüามÿูง LEO โดยÿ่üนใĀญ่
จะเป็นการบรรจุ CubeSat ลงไปในอุปกรณ์ P-POD และใช้จรüดÿ่งขึ้นÿู่ท้องฟ้าเพื่อปล่อยในชั้นบรรยากาý
โดยตรง แต่ในบางกรณกีจ็ะเป็นการฝาก CubeSat ไปกบักระÿüยอüกาýทีเ่ดนิทางไปยงัÿถานอีüกาýนานาชาติ 
International Space Station Āรือ ISS ประเทýที่เป็นผู้น�าในการใĀ้บริการจรüดน�าÿ่ง CubeSat ก็คือ
ÿĀรัฐอเมริกา ร้อยละ 41.4 ตามมาด้üยการฝากÿ่งผ่านทาง ISS ร้อยละ 18.1 ÿĀพันธรัฐรัÿเซียร้อยละ 17 
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ÿาธารณรัฐอินเดีย ร้อยละ 13.9 ÿาธารณรัฐประชาชนจีน ร้อยละ 4.6 ญี่ปุ่น ร้อยละ 2.6 และการÿ่งผ่านจรüด
ของกลุ่มประเทýในทüีปยุโรป ร้อยละ 2.4 ภาพที่ 10 แÿดงภาพการปล่อย CubeSat ออกจากÿถานี ISS 

 CubeSat ในอนาคตจะมบีทบาทการท�างานทีÿ่�าคญัในภารกจิด้านอüกาýมากขึน้ ตüัอย่างของ CubeSat 
ที่ÿ�าคัญซึ่งมีแผนการÿ่งเข้าÿู่üงโคจรในอนาคตอันใกล้ ได้แก่ M-ARGO (Miniature Asteroid Remote  
Geographical Observer) ซึง่โครงการนีใ้ช้ดาüเทยีมขนาด 12U ตüัดาüเทยีมได้รบัการตดิตัง้ท่อไอพ่นขนาดเลก็
ÿ�าĀรับปรับระยะและมุมการโคจร มีอายุการใช้งานประมาณ 2 ปี มีกล้องÿ�ารüจและเซนเซอร์ขนาดจิ๋ü  
(Nano-probe) ÿ�าĀรับýึกþาÿภาพอüกาýในระยะไกล รüมถึงตรüจจับและýึกþาÿภาพของอุกกาบาตที่โคจร
เข้ามาในระยะใกล้ ÿามารถตรüจÿอบอุกกาบาตĀรือüัตถุในĀ้üงอüกาýที่แตกต่างกันได้ถึง 83 ประเภท ซึ่งจะ
ท�าใĀ้ต้นทุนในการÿร้างดาüเทียมÿ�ารüจอüกาýลดลงมากเม่ือเปรียบเทียบกับดาüเทียมขนาดใĀญ่ที่มีการผลิต
ใช้งานแต่เดิม มีก�าĀนดÿ่งขึ้นÿู่üงโคจรในปี พ.ý. 2565 ภาพที่ 11 แÿดงถึงรูปร่างของดาüเทียม M-ARGO  
ซึง่มแีผงรบัพลงังานจากแÿงอาทติย์และอปุกรณ์เซนเซอร์ทีÿ่ามารถกางออกได้ ซึง่เป็นเĀตทุีท่�าใĀ้ต้องออกแบบ
ดาüเทียมดüงนี้ใĀ้มีขนาดใĀญ่ถึง 12U

$า"�9I ã� � การปล่อย CubeSat จากสถานีอวกาศนานาชาติ (ISS)

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.cosmos.esa.int/documents/13611/1603502/ 
20181220_cubesats.pdf/ef892af4-2b19-fdfe-fc5b-0d82c3cf8f91.  

$า"�9I ãã � ภารกิจส�ารวจอุกกาบาตของดาวเทียม M-ARGO ซึ่งจะได้รับการปล่อยเข้าวงโคจร ในปี พ.ศ. 2565

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.cosmos.esa.int/documents/13627/1820136/ 
1520_CubeSats+ESA+SCI+Workshop+Nov+2018.pdf/a78870f2-837c-5fb9-289a-b9378fa9609f.) 
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$า"�9I ã2 � ภารกิจส�ารวจดวงจันทร์ของโครงการ LUCE

ĀมำยเĀตุ. จาก https://www.cosmos.esa.int/documents/ 
13627/1820136/1520_CubeSats+ESA+SCI+Workshop+Nov+2018.pdf/a78870f2-837c-5fb9-289a-b9378fa9609f.) 

การประยุกต์ใช้งาน CubeSat จะไม่จ�ากัดอยู่เพียงในระดับüงโคจร LEO รอบโลกเท่านั้น ยังมีโครงการ 
CubeSat อื่น ๆ ที่ได้รับการออกแบบและภารกิจในการโคจรรอบดาüดüงอื่น ๆ ในระดับüงโคจรต�่า และ 
ท�าĀน้าทีใ่นการÿ�ารüจและตรüจÿอบต่าง ๆ  ภาพที ่12 แÿดงถงึภารกจิÿ�ารüจพืน้ผิüและข้อมูลทางทรพัยากรธรณี
บนดüงจนัทร์โดยโครงการ LUCE (Lunar CubeSats for Exploration) ปัจจบุนัüýิüกรก�าลงัอยูใ่นช่üงออกแบบ
ü่าจะÿร้าง CubeSat ขนาด 12U ดüงเดียüĀรือขนาด 6U จ�านüน 2 ดüงแล้üท�างานร่üมกัน โดยใช้จรüดÿ่ง
ดาüเทียมนี้ไปใĀ้ใกล้ดüงจันทร์ที่ÿุด แล้üÿ่งดาüเทียมทüนÿัญญาณซึ่งมีขนาดใĀญ่โคจรรอบดüงจันทร์ในระดับ
üงโคจรที่ÿูง เรียกü่า LUMIO (Lunar Meteoroid Impact Observer) ติดตั้งกล้องถ่ายภาพคüามละเอียดÿูง
มากเพื่อเก็บภาพการตกกระทบของอุกกาบาตบนพื้นผิüดüงจันทร์ และท�าĀน้าที่เป็นÿถานีทüนÿัญญาณ 
กลับมายังโลก โดยเชื่อมต่อการÿื่อÿารกับดาüเทียม CubeSat (ซึ่งอาจจะเป็น 1 Āรือ 2 ดüง ขณะนี้ก�าลังอยู่ใน
ช่üงการýึกþาทางเทคนิค) ที่โคจรรอบดüงจันทร์ในระดับüงโคจรต�่า เรียกชื่อü่า VMMO (Volatile and  
Mineralogy Mapping Orbiter) ติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์แบบ Fiber laser เพื่อเก็บภาพÿ�าĀรับÿร้างแผนผัง
ธารน�้าแข็งบนพื้นผิüดüงจันทร์ด้านที่ĀันĀน้าตรงข้ามกับโลก โดยÿ่งข้อมูลที่เก็บรüบรüมได้ไปยัง LUMIO  
เพื่อÿ่งกลับมายังพื้นผิüโลก

 

  

�ĕ1	ิ�A/H�B)ะB�ว�า�ส�า/ร5�การ"5��า1<�สา/กรร%     
�Ä±´¢°Ã �1�ประA�,E�&

เทคโนโลยี CubeSat จึงเป็นแนüทางใĀม่ของการÿร้างดาüเทียมขนาดจิ๋üที่มีราคาประĀยัด ÿามารถ 
ใช้งานได้ในĀลากĀลายภารกจิ ในประเทýไทยเองĀน่üยงานทางทĀารกเ็ริม่ใĀ้คüามÿนใจในการÿร้างดาüเทยีม
ประเภทนี้เพื่อใช้ในปฏิบัติการด้านคüามมั่นคงมากขึ้น มีคüามเป็นไปได้มากü่าองค์กรเอกชน ÿถาบันการýึกþา 
และĀน่üยราชการอืน่ ๆ  ในประเทýจะเริม่ใĀ้คüามÿนใจในการÿร้าง CubeSat ขึน้ใช้งานโดยมทีางเลอืกĀลากĀลาย
ในการÿ่งดาüเทียมนี้ขึ้นÿู่üงโคจร นอกจากนั้นในปัจจุบันĀน่üยงาน INSTED ก็มีการประÿานคüามร่üมมือทั้งใน
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กลุม่ÿถาบนัการýกึþา กบัภาคการผลติ และĀน่üยงานราชการ เพ่ือผลกัดนัใĀ้ประเทýไทยÿามารถÿร้าง CubeSat 
ขึ้นÿ�าĀรับใช้ในการกิจการต่าง ๆ  มากขึ้น ÿาระÿ�าคัญมิได้อยู่เพียงการÿร้างดาüเทียมเพื่อใช้งาน Āากแต่ยังเป็น
ช่องทางใĀ้ภาคการผลติ เช่น โรงงานผลติเĀลก็และอปุกรณ์อ่ืน ๆ  ÿามารถยกระดบัการผลติüÿัดทุีใ่ช้ในการÿร้าง 
CubeSat ซึ่งโดยแท้จริงแล้üโครงÿร้างพื้นฐานของüัÿดุก็ไม่ได้แตกต่างจากการผลิตเพื่อใช้งานในชีüิตประจ�าüัน 
Āากแต่มีเทคนิคในระĀü่างกระบüนการผลิต ท�าใĀ้มูลค่าของüัÿดุเĀล่านี้ยกระดับจากการใช้งานในเชิงพาณิชย์
โดยทัü่ไปกลายเปน็üÿัดเุฉพาะด้านในüงการอตุÿาĀกรรมอüกาý เพิ่มรายได้ใĀ้กบัผูป้ระกอบการอย่างมĀาýาล 
นอกจากนั้นการยกระดับการüิจัยและพัฒนาอุปกรณ์และÿถานีภาคพื้นเพื่อÿื่อÿารท้ังการรับและÿ่งข้อมูลกับ
ดาüเทียม CubeSat ตามประเภทของภารกิจ ไม่ü่าจะเป็น เกþตรกรรม การüางผังเมือง การระบุต�าแĀน่ง 
ยานพาĀนะ การตรüจÿอบยืนยันตัüตนของเรือในน่านน�้า และอื่น ๆ ยังเป็นการเตรียมคüามพร้อมใĀ้ครบทั้ง
Ā่üงโซ่ธุรกิจ นอกเĀนือจากการมุ่งÿร้างดาüเทียมแต่เพียงอย่างเดียü โดยนับต่อเนื่องไปถึงพัฒนาซอฟต์แüร์  
แอปพลเิคชนั และระบบปัญญาประดþิฐ์ (Artificial Intelligence Āรอื AI) เพือ่รองรบัการเติบโตของอตุÿาĀกรรม
อüกาý โดยĀน่üยงานภาครัฐทั้งกระทรüงดิจิทัลเพื่อเýรþฐกิจและÿังคม ÿ�านักงานนüัตกรรมแĀ่งชาติ ÿภาüิจัย
แĀ่งชาต ิจะร่üมมอืกนัýกึþาü่ามอีตุÿาĀกรรมพืน้ฐานใดบ้างทีÿ่ามารถท�าการยกระดบัตนเองเพือ่รองรบักจิการ
ดาüเทียมที่มีเทคโนโลยี CubeSat เป็นแกนน�าÿ�าคัญซึ่งก�าลังอยู่ในช่üงเติบโตทั่üโลก

แม้การบริĀารจัดการคลื่นคüามถี่üิทยุในการติดต่อÿ่ือÿารระĀü่าง CubeSat กับÿถานีภาคพื้นĀรือ
อุปกรณ์ต่าง ๆ บนพื้นโลกจะเป็นĀน้าที่ของÿĀภาพโทรคมนาคมระĀü่างประเทý แต่ÿ�านักงานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเÿียง กิจการโทรทัýน์ และกิจการโทรคมนาคมแĀ่งชาติ (กÿทช.) ก็ยังมีบทบาทĀน้าที่ÿ�าคัญใน
การพิจารณาÿ่งเÿริมและจัดÿรรคลื่นคüามถี่ของประเทýไทยใĀ้ÿอดรับกับมาตรฐานคüามถี่ที่ CubeSat  
แต่ละดüงจะต้องใช้ใĀ้เป็นไปตามแนüทางของอตุÿาĀกรรม อันเป็นการเÿรมิก�าลงัของทกุภาคÿ่üนเพือ่ยกระดบั
คüามÿามารถของประเทýไทยใĀ้จับกระแÿการพัฒนาในทุกĀ่üงโซ่ของภาคธุรกิจอüกาý ท�าใĀ้เกิดรายได้ใĀม่ ๆ  
ใĀ้กบัประเทýโดยเรü็และมีคüามยัง่ยนื จงึเป็นÿิง่จ�าเป็นที ่กÿทช. จะท�าการýกึþาและเตรยีมการบรĀิารจดัการ
ย่านคüามถีü่ทิยเุพือ่ÿนบัÿนนุทัง้ในแง่ของกจิการ CubeSat ทีเ่ป็นการปล่อยดาüเทยีมขนาดเลก็ของประเทýไทย
ในอนาคต กับทั้งรองรับการÿื่อÿารระĀü่างÿถานีและอุปกรณ์ภาคพื้นกับดาüเทียม CubeSat ของต่างชาต ิ
ที่มีการใช้งานในĀ้üงอüกาýในปัจจุบัน เพื่อใĀ้เป็นมาตรฐานเดียüกันกับนานาอารยประเทý
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