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บทคดัย่อ  
บทความนี้อธบิายเกี่ยวกบัโครงการ CubeSat เพื่อการศกึษาและพฒันาเทคโนโลยทีางดา้นอวกาศใน

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ โดยจะกล่าวถงึ conceptual design ของดาวเทยีม CubeSat 
เพื่อจุดประสงค์ในการสาธติ bus เทคโนโลยขีองดาวเทยีมขนาด picosatellite และการยนืยนัการใชง้านไดข้อง
สว่นประกอบและอุปกรณ์ลกัษณะ Commercial Off-The-Shelf (COTS) ในอวกาศรวมถงึภารกจิทดสอบเทคโนโลยี
อวกาศ  
ค ำหลกั: CUBESAT, pico- nano- and micro-satellite, Conceptual design, COTS   
 
Abstract 
 This paper describes CubeSat Project and  conceptual design of a CubeSat in King Mongkut’s 
University of Technology North Bangkok (KMUTNB). The CubeSat platform is designed to accomplish 
demonstration and validation of remote sensing technology with commercial-of-the-shelf (COTS) 
components in space.  
Keywords: CUBESAT, pico- nano- and micro-satellite, Conceptual design, COTS 
 

1. บทน า 
ในช่วงทศวรรษทีผ่า่นมา การออกแบบพฒันาและ

สร้างดาวเทียมขนาดไม่เกินหนึ่งกิโลกรมัหรือระดบั 
picosatellite จนถงึขนาดหลายสบิกโิลกรมัหรอืระดบั 
nanosatellite รวมถงึการจดัสง่ดาวเทยีมขึน้สูว่งโคจร
ได้เกิดขึ้นในระดบัมหาวทิยาลยัหรอืระดบัองค์กรนิติ

บุคคลขนาดเลก็ในต่างประเทศทัว่โลกอยา่งกวา้งขวาง  
ปจัจุบนัมจี านวนกวา่นบัรอ้ยดวงอยูบ่นวงโคจร 

เนื่องจากงบประมาณค่าใช้จ่ายในการจัดสร้าง
ดาวเทยีม Cubesat มรีาคาถูก (ไมเ่กนิ 2 ลา้นบาท) 
เพราะส่วนประกอบของดาวเทยีมดงักล่าวใชอุ้ปกรณ์
หรอืวสัดุที่หาซื้อได้ตามท้องตลาด (COTS) ไม่ใช่
อุปกรณ์พเิศษทีถู่กออกแบบมาเพือ่ใชใ้นกจิการอวกาศ
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โดยเฉพาะซึ่งมรีาคาสูงมาก และใช้เวลาในการสร้าง
เพยีง 1-2 ปี  นอกจากนี้ การจดัส่งดาวเทยีมเขา้สู่วง
โคจรนัน้จะเป็นการใช้ piggyback หรอืการฝากส่ง
ร่วมกบัดาวเทยีมดวงอื่นอกีหลายดวงในเวลาเดยีวกนั
ในวงโคจรแบบต ่า (Low Earth Orbit: LEO) และใช้
คลื่นความถี่วิทยุสมัครเล่นในการสื่อสาร  จึงท าให้
อุปสรรคของปจัจยัในการเริม่ต้นของการพฒันาสรา้ง
ดาวเทยีมน้อยลงและมโีอกาสในการจดัส่งดาวเทยีม
เข้าสู่วงโคจรเป็นไปได้สูงเมื่อเทียบกบัดาวเทียมที่มี
ขนาดใหญ่ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ ภาควชิาวศิกรรมเครื่องกลและการบนิ-อวกาศ
จึงได้จดัตัง้โครงการ CubeSat เพื่อศึกษาวิจยั
ออกแบบและพฒันา CubeSat ขึน้เพือ่เพือ่การศกึษา
และพฒันาเทคโนโลยทีางดา้นอวกาศ [5] 

บทความนี้กล่าวถีง conceptual design ของ
ดาวเทยีม CubeSat ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระ
จอมเกล้าพระนครเหนือเพื่อจุดประสงค์ในการสาธติ 
bus เทคโนโลยขีองดาวเทยีมขนาด picosatellite และ
การยนืยนัการใชง้านไดข้องส่วนประกอบและอุปกรณ์
ลกัษณะ Commercial Off-The-Shelf (COTS) ใน
อวกาศรวมถึงภารกิจทดสอบเทคโนโลยอีวกาศเช่น 
remote sensing ถ่ายภาพจากอวกาศ การเปลี่ยน
ทศิทางอย่างรวดเร็วโดยไม่ใช้ Control Moment 
Gyroscope (CMG) และการ deorbit ดว้ย Magnetic 
Torquers  (MTQs) 

 
2. CubeSat Program 

ดาวเทยีมขนาด picosatellite หรอืทีรู่จ้กักนัในชื่อ 
CubeSat แนวคดินี้ไดถู้กน าเสนอโดย Prof. Bob 
Twiggs แห่งมหาวทิยาลยั Stanford ในวาระประชุม
วชิาการ the University Space Systems 
Symposium (USSS) ในปีพ.ศ.2542 มกีารตัง้
ขอ้ก าหนดของการออกแบบดาวเทยีมดงักล่าวคอื มี
ขนาด 10 x 10 x 10 ซม. และน ้าหนกัไมเ่กนิ 1 กก. 

โครงการ Cubesat เป็นโครงการทีม่จีุดประสงค์
เพือ่พฒันาทกัษะของนกัศกึษาทางดา้นอวกาศและการ

จดัการโครงการ (project management) และเพือ่การ
สง่เสรมิใหม้คีวามรว่มมอืในระดบัประเทศ  
2.1 The P-POD : CubeSat deployer 

CubeSat จะถูกบรรจุใน carrier มาตรฐานทีช่ื่อวา่ 
P-POD ซึง่สามารถบรรจุ CubeSat ไดถ้งึ 3 ยนูิต 
ออกแบบโดยมหาวทิยาลยั California Polytechnic 
State University 

P-POD นี้จะถูกยดึตดิกบั Multi Payload Adapter 
(MPA) เพื่อจดัส่งดาวเทยีมหลายดวงเขา้สู่วงโคจรได้
ในการสง่เพยีงรอบเดยีว 

จุดประสงคห์ลกัของ P-POD คอื 
・ ปกป้องเพยโ์หลดหลกั(primary payload) 
・ ปกป้อง launch vehicle 
・ ปกป้อง CubeSat  
・ ปล่อย CubeSat เขา้สู่วงโคจรได้อย่าง

ปลอดภยั 
・ เพิ่มความสามารถในการส่งดาวเทียม 

CubeSat 
・ สร้างมาตรฐานการเชื่อมต่อ (standard 

interface) กบั launch vehicle  
 

 
รปูที ่1 Payload configuration [1] 

 
2.1 มาตรฐานของ CubeSat 

จุดประสงค์หลักในการพัฒนาและออกแบบ 
CubeSat คอื platform ตอ้งมรีาคาถูกและสามารถ
ปฏิบัติภารกิจทางวิทยาศาสตร์บนวงโคจรระดับต ่า 
(LEO) ได ้ 
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มาตรฐานของ CubeSat ขนาด 1 ยนูิต (1U) 
จะตอ้งมขีนาด 10 x 10 x 10 ซม. และน ้าหนักไมเ่กนิ 
1 กก. โดยรายละเอยีดคุณสมบตัขิอง CubeSat  
สามารถก าหนดได้จากขอ้จ ากดัพื้นฐาน 4 ขอ้
ดงัต่อไปนี้ [4] 
・ ขนาดของสว่นประกอบ COTS components 

เช่น Solar cells, แบตเตอรี,่ เครื่องรบัส่ง
สญัญาณวทิย ุเป็นตน้ 

・ ขนาดและลกัษณะเฉพาะของ P-POD  
・ ขอ้ก าหนดทางสภาพแวดลอ้มและการ

ปฏบิตักิารของ Launch vehicle 
・ มาตรฐานความปลอดภยัทีผู่พ้ฒันา CubeSat 

ก าหนดขึน้ 
ขอ้ก าหนดมาตรฐานการเชือ่มต่อระหวา่ง 

CubeSat กบั P-POD มดีงันี้  
・ จุดศุนยก์ลางมวล (the center of mass) ของ 

CubeSat จะตอ้งไมเ่กนิ 2cm จากจุด
ศนูยก์ลางทางกายภาพของ CubeSat เพือ่
ลดการหมนุระหวา่งการปลอ่ยออกจาก P-
POD 

・ CubeSat จะตอ้งม ีdiagnostic ports และ 
remove before flight (RBF) pins ทีต่รงกบั
ต าแหน่ง access ports ของ P-POD 

・ รางของ CubeSat จะตอ้งราบเรยีบและมกีาร
ชุบเคลอืบผวิ เพือ่ป้องกนัการเชือ่มตดิกนั
ของโลหะในสภาพสญุญากาศ (cold 
welding) และเพือ่ลดแรงเสยีดทานระหวา่ง
การปล่อย 

・ วสัดุทีใ่ชจ้ะตอ้งเป็น Aluminum 7075-T73 
เพือ่ใหก้ารขยายตวัเน่ืองจากความรอ้นของ 
CubeSat เหมอืนกนักบั P-POD 

・ ระดบัการยอมรบัไดข้องความคลาดเคลือ่นใน
การออกแบบ (design tolerances) ของ
CubeSat จะตอ้งสอดคลอ้งกนักบั P-POD 
tolerances 

 
รปูที ่2 Schematic of   the CubeSat standard [2] 

 
3. Outline of CubeSat 

ตารางที่ 1 แสดงองค์ประกอบพื้นฐานของ 
CubeSat เนื่องจากวงโคจรยงัไม่สามารถก าหนดได้
แน่นอน CubeSat จงึจ าเป็นจะต้องถูกออกแบบให้
ท า ง าน ได้ปกติ ใ นกรณีที่ ช่ ว งก า ร รับพลัง ง าน
แสงอาทติยต์ัง้แต่ 60%-100% รวมถงึวงโคจรแบบ 
sun-synchronized orbit  

นอกจากจุดประสงค์เพื่อการศกีษาแลว้ CubeSat 
เป็นดาวเทีย่มเพื่อการสาธติเทคโนโลยดีา้นอวกาศใน 
platform ทีม่ขีนาด picosatellites อกีดว้ย หวัขอ้การ
ทดลองเพื่อทดสอบการท างานของ CubeSat มีดัง
ดงัต่อไปนี้ 
・ ท ด ส อ บ ก า ร ท า ง า น ข อ ง  COTS 

microcontroller ในอวกาศ 
・ ทดสอบระบบป้องกนั Single Event Latch 

up (SEL) และ Single Event Upset (SEU) 
・ ทดสอบระบบ Redundancy ดว้ยวสัดุ 

COTS 
・ ทดสอบการรบัสง่สญัญาณวทิยุทางไกลดว้ย

ย่านความถี่วิทยุสมัครเล่นรวมทัง้ระบบ 
beacon  

・ การทดสอบวงจรชารต์แบตเตอรี ่lithium-ion 
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・ ทดสอบการถ่ายถาพดว้ยกลอ้งดจิติอลแบบ 

CMOS และฟงัค์ชัน่ระบบการตรวจสอบ
ภาพบนบอรด์ 

・ ทดสอบการควบคุมการทรงตวัแบบ active 
ดว้ย MTQs 

・ ทดสอบระบบภาคพืน้ดนิดว้ยวสัดุ COTS 
 

4.  Missions 
โครงการ CubeSat เป็นการออกแบบและพฒันา

ดาวเทียมที่ปฎิบตัิภารกิจจริงในอวกาศเป็นครัง้แรก 
ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งออกแบบ CubeSat 
เพื่อยนืยนัการท างานของระบบการท างานพื้นฐานที่
ส าคัญของดาวเทียม เช่น ระบบอิเลคทรอนิกส์และ
ซอฟแวร์ ระบบการสื่อสาร ระบบไฟฟ้าก าลงั ระบบ
ค ว บ คุ ม ก า ร ท ร ง ตั ว  ร ะ บ บ ก า ร ท น ท า น ต่ อ
สภาพแวดลอ้มในอวกาศเป็นตน้  

Mission หรอืภารกจิของ CubeSat ทีก่ าหนดมี
ดงันี้คอื  
・ รวบรวมข้อมูลสถานะของดาวเทียมได้จาก 

beacon signal 
・ สง่สญัญาณค าสัง่ (command uplink) และ 

ดาวโหลดสญัญาณ (data downlink) 
・ ทดสอบการท างานของ COTS components 
・ ทดสอบเทคโนโลย ีถ่ายภาพทางอวกาศ ดว้ย

กลอ้ง CMOS camrera 
・ ทดสอบการควบคุมการทรงตวัด้วยและการ

เปลีย่นทศิทางอยา่งรวดเรว็ดว้ย MTQs 
・ ทดสอบเทคโนโลยกีาร deorbit ดว้ย MTQs 

 
6. Subsystems 

5.1 ระบบโครงสร้าง (Structures) 
     ระบบโครงสรา้งจ าเป็นจะตอ้งออกแบบใหต้รงกบั 
requirement ทีส่ าคญัเช่น launch interface และมี
พืน้ทีเ่พยีงพอทีร่ะบบย่อยอื่นๆสามารถเชื่อมต่อกนัได้
ตลอดจนดาวเทียมสามารถปฏิบัติภารกิจใด้อย่าง
ปลอดภยัระหวา่งอายุการใชง้าน 

   ตารางที ่1 CubeSat Basic Specification  

Structure 
10cm cubic, 1kg,  
Al-A7075 body 

Main 
Processor 

OBC:PIC16F877  
4MHz(8k, RAM 368) 
Data Recorder: EEPROM 
256kB ~ 1MB 

Communication 

DL: 430MHz Band, FSK, 
AX.25, 1200bps, 0.8W 
UP: 140MHz Band, FSK, 
AX.25, 1200bps 
Beacon: 430MHz Band, CW, 
80mW 

Power 

Battery: Li-ion, 8 parallel 
Solar Cells: Single crystal 
silicon, 60 cells  
Bus Voltage: 5V 

Attitude 
Control 

Active stabilization using 
Magnetic torquers 

Sensors 
Voltage, Current, 
Temperature, Gyroscope 

 
 

 
รปูที ่3 Structural assembly By Pumpkin, Inc. [3] 
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รปูที ่3 แสดงรปูแบบโครงสรา้งของ CubeSat ที่
คณะผูว้จิยัไดเ้ลอืกน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบ 
โครงสรา้งนี้ไดถู้กออกแบบโดยบรษิทั Pumpkin , Inc. 
เพื่อใหเ้ขา้กบัมาตรฐานของ CubeSat ตามขอ้ก าหนด
ทีไ่ดก้ลา่วไวใ้นขา้งตน้  

วสัดุทีใ่ชใ้นระบบโครงสรา้งแสดงดงัตารางที ่2 
ตารางที ่2 Structural Materials 

Parts Material 

Structure A7075 

PCB Glass Epoxy 

Battery Li-ion 

Solar Cells Si-Cell 

IC Plastic Packaged 

Wiring Teflon coated 

Bolt, Nut Steel 

Antenna Convex tape 

 
5.2 ระบบพลงังาน (Power) 

ระบบพลังงานจ าเป็นจะต้องจ่ายไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่อง โดยใชแ้หล่งพลงังานจาก solar cells และใช ้
Li-ion Battery เพือ่เกบ็พลงังานไวใ้ชใ้นเวลากลางคนื 
นอกจากน้ีวงจรวดักระแสไฟฟ้าจะท าหน้าทีต่รวจสอบ 
SEL อกีดว้ย 

บอรด์ของระบบพลงังาน จะประกอบไปดว้ยวงจร
ชารต์ battery และstep-up DC-DC converter 3 ชุด 
และม ีLi-ion battery ต่อขนานกนั 8 cell  ทีส่ามารถ
ชาร์ตพลงังานไดจ้าก Solar Cell ผ่านวงจรชาร์ต 
battery    DC-DC converter ทัง้ 3 ชุดนี้จะท าหน้าที่
จา่ยไฟฟ้า 5V ใหก้บั OBC, RX และ TX ดงัรปู  

 

 
รปูที ่4 ระบบพลงังาน 

 
 

ตารางที ่3 Power Consumption 
Components    Power[mW] Frequency in use 

OBC 20 All times 

sensors  20 All times 

Tx TNC  20 During downlink 

Tx  6000 During downlink 

CW       300/125 All times (ON / OFF) 

CW TNC  20 All times 

Rx  125 All times 

Rx TNC  20 All times 

Camera 150 Sometimes 

Magnetic Plg. 800 Antenna deployment 

MTQ TBD All times 

 
5.3 ระบบส่ือสาร (Communications) 

CubeSat จะท าการกระจายสญัญาณมอร์ส 
(Morse Code) continuous wave (CW) beacon ดว้ย
ยา่นความถีว่ทิยุสมคัรเล่น ขอ้มลูสถานะของดาวเทยีม
จะถูกกระจายผ่านคลื่นวทิยุดว้ยบคีอน (beacon) ใน
สว่นของการสง่ค าสัง่และการรบัขอ้มลู telemetry จะใช้
คลืน่วทิยยุา่นความถี ่140MHz/430MHz มอดเูลตแบบ 
FM AFSK packet communication 

 

 
รปูที ่5 ระบบสือ่สาร 

 
     บอรด์ Communication ท าหน้าทีส่ ือ่สารกบัสถานี
ภาคพืน้ดนิดว้ยเครื่องส่งสญัญาณ (TX) 2 ระบบคอื 
FM/CW และเครื่องรบัสญัญาณ (RX)  1 ระบบ ซึง่ใน
เครื่องรบัส่งสญัญาณเหล่านี้จะมี processor อยู่ใน
ตวัเองเพื่อท าหน้าที่ encoding/decoding ขอ้มลูและ
สือ่สารกบั OBC ระบบ Communication ถูกออกแบบ
ให้ท างานเป็นอิสระไม่ขึ้นตรงกบั OBC เพื่อให้
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ดาวเทยีมสามารถสื่อสารกบัภาคพื้นดนิได้โดยตรงใน
เวลาที ่OBC ไมส่ามารถท างานไดป้กต ิ
 
5.4ระบบควบคมุการทรงตวั (Attitude Control) 
     CubeSat ส่วนใหญ่จะควบคุมการทรงตวัแบบ 
passive โดยใช ้permanent magnet สรา้ง magnetic 
moment เพื่อสรา้ง torque ทีเ่กดิจากสนามแมเ่หลก็
โลก แต่เนื่ องจาก การเปลี่ยนสภาพเป็นแม่เหล็ก
ของอะลูมเีนียมท าใหเ้กดิผลกระทบต่อการทรงตวั ท า
ให ้CubeSat ทีป่ฎบิตัภิารกจิ remote sensing ไม่
สามารถถ่ายภาพในแนว nadir ได้ตามที่ต้องการ       
คณะผุ้วิจัยจีงเลือกที่จะใช้การควบคุมแบบ active 
แทนโดยใช ้MTQs 3ชุด เพือ่ควบคุมการทรงตวัแบบ
สามแกน  

 
รปูที ่6 Magnetic Torquer (MTQ) 

 
5.5การdeorbit 
     การ deorbit ของดาวเทยีมขนาดใหญ่โดยทัว่ไป
แลว้สามารถกระท าได ้2 วธิ ีวธิแีรกคอืการใชร้ะบบขบั
ดันและอีกวิธีคือการใช้แรงต้านของอากาศด้วย
โครงสรา้ง  แต่ดาวเทยีมขนาด CubeSat มขีนาดเลก็
และมขีอ้จ ากดัทางด้านน ้าหนักจงึไม่สามารถท าการ 
deorbit ไดด้ว้ยวธิทีีก่ล่าวมาจงึเป็นปญัหาส าคญัทีร่อ
การแกไ้ข ณ ปจัจุบนั  
     ดาวเทยีม CubeSat ทีค่ณะผูว้จิยัก าลงัออกแบบ
จงึใชห้ลกัการสรา้งสนามแม่เหลก็ทีเ่กดิจาก MTQs 
กระท าต่อพลาสม่าในอวกาศเพือ่สรา้งแรงตา้นทานท า
ให้สามารถลดระดบัความสูงของดาวเทยีมได้โดยไม่
ตอ้งใชโ้ครงสรา้งหรอืเชือ้เพลงิเพิม่ขีน้ 
 

6. สรปุ 
    บทความนี้อธบิายเกีย่วกบัโครงการ CubeSat และ 
conceptual design ของ CubeSat ในมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ โดยชีใ้หเ้หน็
ถึงจุดประสงค์และภารกิจหลักคื การสาธิต bus 
เทคโนโลยขีองดาวเทยีมCubeSat และการยนืยนัการ
ใชง้านไดข้องส่วนประกอบและอุปกรณ์ COTSใน
อวกาศรวมถึงภารกิจทดสอบเทคโนโลยอีวกาศเช่น
การถ่ายภาพจากอวกาศดว้ยกลอ้ง CMOS camera 
การควบคุมดาวเทยีมแบบ active ดว้ย MTQs และ
การทดสอบเทคโนโลย ีdeorbit 

โครงการ CubeSat นับว่าเป็นก้าวแรกใน
การศกึษาและพฒันาความรูด้า้นดาวเทยีมและอวกาศ
ที่เป็นไปได้ในระดับมหาวิทยาลัยที่ควรเกิดขึ้นใน
ประเทศไทย เพื่อสร้างทรพัยากรบุคคล องค์ความรู ้
รวมถึงการประยุกต์ความรู้ด้านอวกาศเพื่อสร้าง
ความสามารถและเตรยีมความพรอ้มในการแขง่ขนัใน
อนาคต   
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