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ระบบการสื่อสารผานดาวเทียม (Satellite Communication System) 
 ดาวเทียมสื่อสารมีตนกําเนิดมาจากความคิดของนักเขียนนิยายวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ ช่ือ อารเธอร ซี.
คลารก (Arthur C. Clarke) ซ่ึงเขียนบทความเรื่อง “Extra Terrestrial Relays ” ลงในนิตยสาร Wireless World เมื่อ 
พฤษภาคม ค.ศ.๑๙๔๕ โดย อารเธอร ซี.คลารก ไดเสนอแนวความคิดในการติดตอส่ือสารรอบโลก   โดยใช
สถานีถายทอดสัญญาณในอวกาศที่ความสูงระยะประมาณ ๔๒,๐๐๐ กิโลเมตร จากจุดศูนยกลางโลก โดยมี
ความเร็วเทากับความเร็วที่โลกหมุนรอบตัวเอง ๑ รอบ และใชเพียง ๓ สถานีก็จะครอบคลุมพื้นที่รอบโลก
ทั้งหมด ซ่ึงตรงกับหลักการของดาวเทียมวงโคจรคางฟา (GEO Stationary Orbit)ในเวลาตอมา  
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รูปที่ ๑๙  แสดงดาวเทียมวงโคจรคางฟาจากแนวความคิดของอารเธอร ซี.คลารก (Arthur C. Clarke) 
 

ดาวเทียมแบงเปนประเภทใหญๆได ๕ ประเภท ดังนี ้
๑.  ดาวเทียมระหวางประเทศ (International Communication Satellite)เปนดาวเทียมที่ใชในกิจการ

โทรคมนาคมระหวางประเทศ เชน ดาวเทียม INTELSAT 
๒. ดาวเทียมภายในประเทศหรือภูมิภาค (Domestic and regional Satellite) เปนดาวเทียมที่ใชภายในแต

ละประเทศหรือภายในกลุมประเทศใกลเคียงในภูมิภาคเดียวกัน เชน ดาวเทียม PALAPA ของอินโดนีเซีย, 
ASIASAT ของฮองกง, THAICOM ของไทย เปนตน 
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๓. ดาวเทียมทางทหาร (Military Communication Satellite) เปนดาวเทียมเพื่อใชในทางทหารโดยเฉพาะ
ปกติใชยานความถี่ X- band (๘/๗ GHz) เชน ดาวเทียม DSCS( Defense Satellite Communication System) ของ
สหรัฐอเมริกาที่ใชในการสื่อสารทางทหารทั่วโลก เปนตน 

๔. ดาวเทียมสําหรับการสงโทรทัศนและความมุงหมายพิเศษ ( Broadcast and Special purpose satellite)
เปนดาวเทียมที่ออกแบบมาใชทั้งภายในประเทศและภูมิภาค เพื่อสงสัญญาณโทรทัศนกําลังสูงมายังจาน
สายอากาศรับสัญญาณขนาดเล็กของผูชมจํานวนมาก นิยมใชยานความถี่KU- band สวนดาวเทียมที่ใชในความมุง
หมายพิเศษ เชน MARISAT หรือ INMARSAT ในปจจุบันใชในการนําทาง ( Navigation ) ติดตอกับยานพาหนะ
เคลื่อนที่ทางบก ทางเรือ,และทางเครื่องบิน ดาวเทียม  NAVSTAR GPS เพื่อกําหนดตําแหนง 

๕. ดาวเทยีมเพื่อการทดลอง (Experimental Satellite) เปนดาวเทียมทีใ่ชในการทดลองตางๆ 
วงโคจรดาวเทยีม (Satellite Orbit) สามารถแบงไดดังนี ้
๑. ดาวเทียมแบงตามเสนทางวงโคจรได ๓ แบบ คือ วงโคจรตามแนวเสนศูนยสูตร (Equatorial Orbit), 

วงโคจรเฉียง (Inclined Orbit) ทํามุมกับเสนศูนยสูตรและวงโคจรขั้วโลก (Polar Orbit) ตามแนวขั้วโลกเหนือใต 
๒. การแบงประเภทตามรูปรางตามลักษณะวงโคจร ยังแบงไดเปน ๒ ลักษณะ คือ วงโคจรวงกลม           

(Circular Orbit) ซ่ึงระยะความสูงจากพื้นโลกใกลเคียงกันโดยตลอด และวงโคจรรี (Elliptical Orbit)  ซ่ึงความสูง
จกพื้นโลกตางกันมากโดยระยะหางจากโลกมากที่สุด เรียก Apogee และระยะหางจากโลกใกลสุดเรียก Perigee  

๓. แบงประเภทตามความสูงของวงโคจร ได ๓ แบบ คือ ดาวเทียมวงโคจรคางฟา (GEO Synchronous   
หรือ GEO Stationary Orbit: GEO) อยูสูงจากพื้นโลกประมาณ ๒๒,๓๐๐ ไมล หรือ ๓๖,๐๐๐ กม.,ดาวเทียมวง
โคจรต่ํา (Low – Earth Satellite: LEO) ความสูงต่ํากวา ๑,๒๕๐ไมล,สวนดาวเทียมวงโคจรปานกลาง (Medium – 
Earth Satellite: MEO)จะอยูระหวางความสูงของวงโคจร LEO กับวงโคจร  GEO สําหรับวงโคจรที่นิยมใชใน
การสื่อสารมี ๓ วงโคจร   

ซ่ึงปญหาที่พบเกี่ยวกับวงโคจรดาวเทียมนั้นเกิดจาก ในปจจุบันมีดาวเทียมเปนจํานวนมากในอวกาศ   
ทําให ตําแหนงอาจทับซอนกันโดยเฉพาะดาวเทียมวงโคจรคางฟา  ดังนั้น ITU จึงกําหนดใหดาวเทียมประเภทนี้
มีตําแหนงในวงโคจรใหหางกันอยางนอย ๒ องศา เพื่อไมใหสัญญาณรบกวนกัน สําหรับประเทศไทยไดถูก
กําหนดใหอยูใกลกับจีน 
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ITU (International Telecommunication Union) ไดกําหนดรูปแบบการใหบริการดาวเทียม 
เปน ๒ แบบ ไดแก

๑. ดาวเทียมสําหรับผูใชบริการประจําที่ (Fixed Satellite Service: FSS) ไดแก สถานีภาคพื้นดินที่            
จานดาวเทียมติดตั้งประจําที่ สามารถพบเห็นไดในกิจการทั่วไป ดาวเทียมหลักที่ใหบริการแบบนี้ เชน 
INTELSAT, EUTELSAT, THAICOM เปนตน 

๒. ดาวเทียมสําหรับผูใชบริการเคลื่อนที่ ( Mobile Satellite Service: MSS) ไดแกดาวเทียมที่ใชสถานี
ดาวเทียมภาคพื้นดินติดตั้งอยูบนยานพาหนะบนบก เรียกดาวเทียม LMS ( Land Mobile Satellite), ติดตั้งอยูบน
เครื่องบินเรียกดาวเทียม AMS(Airborne Mobile Satellite) หรือติดตั้งบนเรือดาวเทียมที่ใหบริการแบบนี้เชน 
INMARSAT เปนตน  

นอกจากนี้ ITU ไดจัดสรรและควบคุมการใชความถี่ในกิจการตางๆทั้งในประเทศ และระหวางประเทศ 
เพื่อไมใหเกิดการซับซอนและรบกวนกัน ความถี่ที่ใชกับดาวเทียมจะใชหลักการเรียกชื่อคลายกับที่ใชในเรดาร
และไมโครเวฟ แตความถี่ใชงานอาจแตกตางกันบางตามภารกิจและวิธีการใชความถี่ เชน L-band, C-band, 
Ku-band, X-band, Ka –band เปนตน ความถี่ที่นิยมใชกันมากคือยาน C-band สัญญาณยานขาขึ้น (Uplink) ใช
ยานความถี่ ๖ GHz และสัญญาณขาลง (Downlink) ใชยานความถี่ ๔ GHz จึงนิยมเรียกวา   ๖/๔ GHz ความถี่  
C-band นี้อาจรบกวนกับการสื่อสารผานคลื่นไมโครเวฟบนภาคพื้นดินไดงาย            อีกความถี่ที่ใชงานมากคือ  
Ku-bandใชความถี่ขาขึ้น ๑๒- ๑๔ GHz และความถี่ขาลง ๑๑ –๑๒ GHzโดยประมาณซึ่งนิยมใชในกิจการสง
สัญญาณโทรทัศนโดยตรง (Direct Broadcast System: DBS) แตมีขอเสียหลักคือ สัญญาณจะถูกลดทอนกําลังจาก
เม็ดฝนคอนขางมาก ความถี่ยาน X –band (๘/๗ GHz) ใชในกิจการทหารสวนความถี่ยาน Ka-band (๔๐/๒๐ 
GHz) มีแนวโนมจะนํามาใชมากในอนาคตเพื่อแกปญหาความแออัดของความถี่ใชงาน เชน โครงการ IP-Star 
ของบริษัท ไทยคม 
 สําหรับความกวางของแถบความถี่ (Bandwidth) การใชงานปกติ C-band กวาง ๕๐๐MHz โดยทั่วไป
แบงได ๑๒ ชอง ดาวเทียม (Transponder) กวางชองละ ๔๐ MHz ซ่ึงเพียงพอในการสงสัญญาณโทรทัศนได   
๑ ชอง หรือสงสัญญาณเสียงอนาล็อกได ๑๕๐๐ ชองการสื่อสาร หรือสัญญาณโทรทัศนขอมูลขนาด ๕๐ – ๑๐
เมกกะบิท (Megabit)ได ความกวางของแบนดอาจกวางขึ้นไดถึง ๑ GHz หรือ ๒ GHz เชนในยานความถี่ EHF 
(Ka-band) ที่จะนํามาใชในอนาคต 
  โดยทั่วไปดาวเทียมแตละดวงจะถูกจํากัดดวยความกวางของความถี่ใชงาน (Bandwidth) เชน ยาน
ความถี่ C-band ซ่ึงกวาง ๕๐๐ MHz  แบงได ๑๒ ทรานสพอนเดอร(Transponder) ขนาดกวาง ๔๐๐ MHz การทํา
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ใหดาวเทียมสามารถใชงานไดมากขึ้นเรามีเทคนิคที่เรียกวา ความถี่ซํ้า (Frequency Re-use) ซ่ึงมีเทคนิคหลักๆอยู 
๒ วิธี ( Batchelor: ๑๙๙๒,๙-๑๐ ) ตอไปนี้ 

๑. ใชเทคนิค Spatial Isolation คือ การใชจานสายอากาศเปนตัวแยกลําคล่ืน (beam) ใหครอบคลุมพื้นที่
ตางกัน เชน ถาปกคลุมครึ่งโลก เรียก Hemispheric beam, ครอบคลุมเฉพาะยานหรือภูมิภาคเรียก Zone beam 
หรือครอบคลุมเปนจุดเฉพาะแหงเรียก  Spotbeam เปนตน สถานีภาคพื้นดินที่อยูในพื้นที่ครอบคลุมของสัญญาณ
คนละลําคลื่นไมมีการเหลื่อมกัน   จะสามารถตืดตอไดพรอมกันโดยไมมีการรบกวนกัน 

๒. ใชเทคนิคแยกขั้วสัญญาณการแพรกระจายคลื่น (Polarization) ซ่ึงปกติจะแยกเปนการแพรกระจาย
คล่ืนในแนวนอน (Horizontal Polarization) การแพรกระจายคลื่นในแนวตั้ง (Vertical Polarization) หรือ การ
แพรกระจายคลื่นเปนวงกลม ( Circular Polarization )ซึงอาจแยกเปนวงกลมเวียนขวา ( Righthand Circular 
Polarization: RHCP ) หรือ เวียนซาย  (Lefthanded Circular Polarization: LHCP) สถานีที่ใชขั้วการแพรกระจาย
คล่ืนตางกัน แมจะใชความถี่เดียวกันก็จะไมรบกวนกัน เชนในดาวเทียม INTELSAT ๖ จะมีการใชความซ้ําถึง ๖ 
คา (ไพศาล วิมูลชาติ ๒๕๓๙: ๑๙ – ๓๓) 

เทคนิคการเขาถึงหลายทาง  (Multiple Access Technique)  
เนื่องจากทรัพยากรดานดาวเทียมเปนทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด เชน จํานวนดาวเทียมในวงโคจรคางฟา

ที่มีอยู ๓๖๐ องศา หางกัน ๒ องศาเปนอยางนอย จึงดาวเทียมเพียงประมาณ ๑๘๐ ดวงเทานั้น              นอกจากนี้  
ทรานสปอนเดอร (Transponder) ที่ใชงานในดาวเทียมแตละดวงก็มีจํากัด แมจะใชหลักการความถี่ซํ้าเขาชวยแลว   
จึงตองพัฒนาเทคนิคการเขาถึงหลายทางเพื่อใหสามารถเขาไปใชงานชองดาวเทียมไดอยางเต็มที่ และใหผูใชเขา
ใช ทรานสปอนเดอร (Transponder) ดาวเทียมเดียวกันพรอมกันไดมากมายโดยไมรบกวนกันปจจุบันมีเทคนิคที่
นิยมใชกันอยู ๓ แบบ คือ  

๑.  การเขาถึงหลายทางแบบแบงความถี่  (Frequency Division Multiple Access: FDMA )  ผูใชแตละราย
จะไดรับการจัดสรรชองความถี่มาใหแมชองความถี่วางไมมีผูใชงาน ผูอ่ืนก็ไมสามารถเขามาใชงานไดซ่ึงเปน
ขอจํากัดประการหนึ่ง แตก็มีใชกันอยางแพรหลายเนื่องจากหลักการงายคือ สถานีภาคพื้นดินที่อยูในขายสื่อสาร
ดาวเทียมจะทําการสงคลื่นพาหหนึ่งคลื่น หรือ หลายคลื่นความถี่ในทรานสปอนเดอร (Transponder) ใดทรานส
ปอนเดอร (Transponder) หนึ่ง   คล่ืนพาหแตละคลื่นจะประกอบดวยแถบความถี่ทีมีความกวางตามที่กําหนดใน
กิจการนั้นๆ  เชน ใชความกวางของแบนด ๓๖ KHz สําหรับการสงแบบ  SCPC (Single Carrier Per Channal)   
หรือกวาง ๓๐ MHz สําหรับการสงสัญญาณโทรทัศน   ทรานสปอนเดอร (Transponder) บนดาวเทียมจะรับ
สัญญาณ  แลวขยายและแปลงความถี่สัญญาณนั้นสงกลับมายังสถานีภาคพื้นโลกสถานีภาคพื้นดินที่อยูภายใต
พื้นที่ที่สัญญาณครอบคลุม จะเลือกรับเฉพาะคลื่นพาหที่นําขาวสารมาถึงตนเทานั้น ปญหาสําคัญสําหรับการ
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เขาถึงแบบ FDMA คือ การเกิด Intermodulation ภายใน เนื่องจากตองใชกําลังขยายสูงสุดเกิดเปนคลื่นที่ไม
ตองการไปรบกวนสถานีภาคพื้นดินปกติ FDMA ที่ใชหลักๆมีระบบ SCPC  (Single Carrier Per  Channel)  และ 
MCPC (Multiple  Carrier  Per  Chanel)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๒๐ ภาพแสดงการใชชองการสื่อสารรวมกันโดยใชเทคนิค FDMA 
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๒.  การเขาถึงหลายทางแบบแบงเวลา ( Time   Division  Multiple    Access : TDMA )   ผูใชจํานวนมาก

สามารถใชชองสัญญาณความถี่รวมกันได   แตจะสงขอมูลเฉพาะชวงเวลาที่ไดรับการจัดสรรมาใหเทานั้น    
วิธีการ คือ  ทุกสถานีในขายการสื่อสารดาวเทียมจะใชความถี่คล่ืนพาหเดียวกัน ในการสงสัญญาณแบตางๆผาน 
ทรานสปอนเดอร (Transponder) ใด ทรานสปอนเดอร (Transponder) หนึ่ง   ทุกสถานีที่ใชทรานสปอนเดอร 
(Transponder) รวมกันจะสื่อสารกันไดเฉพาะชวงเวลาที่กําหนดใหเทานั้นหรือ  อาจเรียกไดวาเปนการแบง TIME  
SLOT  มาให ดังนั้นแตละสถานีจึงตองมีการเขาจังหวะ ( Synchronization )  กันเปนอยางดีเพื่อใหขอมูลไปถึง 
ทรานสปอนเดอร (Transponder) ไมซํ้าเวลากันโดยจะมีการเวนชองวางเวลาตามที่กําหนด   ทําใหทุกสถานี
ภาคพื้นดินสามารถใชแถบคล่ืนความถี่และกําลังขยายในทรานสปอนเดอร (Transponder) นั้นไดอยางเต็มที่  
เนื่องจากทรานสปอนเดอร (Transponder) ขยายสัญญาณครั้งละสถานีจึงไมเกิดการ  Intermodulation  
    TDMA เปนการเขาถึงที่เหมาะกับการใชงานในระบบดิจิตอลที่มีสถานีใชงานรวมกันจํานวนมาก  และ
สามารถใชกําลังสูงสุดไดแตขอเสียประการสําคัญคือ การเขาจังหวะ ( Synchronization ) ตองมีการะเวลา 
(Timing)  อยางแมนยําและเที่ยงตรง  ประสิทธิภาพจึงถูกลดทอนไปจากการสงสัญญาณเขาจังหวะนี้    จึงเหมาะ
สําหรับการสื่อสารขนาดใหญ 
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รูปที่ ๒๑   A) แสดงการสงและรับขอมูลในระบบ TDMA 

                        B) การสงข หงในระบบ TDMA อมูลที่สถานีแตละแ
 

 

Sat.

Up Li
nk

Down Link

A

Sat.

Transmitted Burst

of re Energy

Ground TerminalContinuous Multiplex

bit Streams

Selectable
Data Rate

frame

B
 

รูปที่ ๒๑ ภาพแสดงการใชชองการสื่อสารรวมกันโดยใชเทคนิค TDMA 
 
๓. การเขาถึงหลายทางแบบสุม  (Random  Multiple Access : RMA)   หรือ แบบแบงรหัส            

(Code Division Multiple Access: CDMA) สถานีภาคพื้นดินใชความถี่รวมกันและจะสงเวลาใดก็ไดโดยใช
ชองสัญญาณรวมกันหลายสถานีโดยผูรับสามารถแยกแยะขอมูลที่สงมาถึงตนได  เนื่องจากมีรหัส (Code)  
เปนของตนเอง วิธีการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสที่ใชกันอยางแพรหลายคือ Spread Spectrum Multiple    
Access  : SSMA   วิธีนี้ผูใชแตละรายจะถูกกําหนดใหใช  Code  sequence  ไมซํ้ากัน ซ่ึงเมื่อปรุงคลื่นกับ
คล่ืนพาหไปพรอมกับขอมูลดิจิตอลแลวสงไปในชองสัญญาณที่ผูใชทุกรายใชรวมกัน การที่ Multiple    
Access : TDMA )  มีความยาวมาก และ Code  symbols / data symbols    มีคาสูงมีผลทําใหความกวางของ
แถบคลื่นสัญญาณที่ใชขยายกวางขึ้นจึงเรียกวา   การแผขยายแถบคลื่นความถี่  ( spread   spectrum )   
      

 



   ๗

อัตราสวนระหวางความกวางของแบนดของสัญญาณที่สงออกไป  (transmitted signal bandwidth)   
ตอความหกวางของแบนดของขาวสาร (message signal bandwidth) เราเรียก GP ซ่ึง GP  จะเปนตัวบงบอก
อัตราขยายการประมวลผล (Processing  Gain) ของระบบ  SSMA  - CDMA  ดวยเหตุที่ผูใชแตละรายจะถูก
ระบุ Code sequence โดยวิธีสุมจึงเรียกวา การเขาถึงหลายทางแบบสุม (RMA) (ทักษิณ  ทัศนา ๒๕๓๕,        
๙ – ๑๓) 
    นอกจากเทคนิคการเขาถึงหลายทาง (Multiple Access) ยังมีแบบแผนการแบงมอบ (Assignment   
Schemes )  ที่นํามาใชรวมกับเทคนิคการเขาถึงหลายทาง  อีก  ๒  แบบ  ที่นิยมกันแพรหลายคือ แบบแบง
มอบลวงหนา (Pre Assignment) และ  การแบงมอบตามความตองการ (Demand Assignment) 
     ๑.  การแบงมอบลวงหนา  (Pre Assignment)  นํามาใชกันมากในการสงสัญญาณเสียง   โดยมี
หลักการเบื้องตนวา   จะจัดสรรความถี่หรือชวงเวลาใหกับสถานีคูใดคูหนึ่ง     เพื่อใชในการติดตอกันไมวา
จะมีการสงขาวสารหรือไม   ชวงเวลาหรือความถี่นั้นจะสงวนไวสถานีอ่ืนไมสามารถนําไปใชงานได   จะมี
ประโยชนในขายการเก็บขอมูลคอมพิวเตอรที่มีการเรียกเก็บขอมูลสม่ําเสมอระหวางสถานีตางๆเปนระบบ
การแบงมอบที่งาย  แตขอเสียคือ  ระบบการสื่อสารจะขาดการออนตัว  เกิดการสูญเปลาของชองสัญญาณ   
จึงไมเหมาะในการนําไปใชในขายการสื่อสารที่มีขอมูลเปลี่ยนแปลงขึ้นลงอยางมาก      แตจะมีประโยชนที่
สามารถตอบสนองการใชงานไดทันที    ถาแบงมอบกการใชงานลวงหนาถาวร  ผูใชตองมีปริมาณการสง
ขอมูลจึงจะมีประสิทธิภาพ 

   ๒. การแบงมอบตามความตองการ  (Demand Assignment: DA) ระบบนี้ไมมีการจัดสรรความถี่
หรือชวงเวลาถาวร จะแบงมอบเมื่อตองการใชงานเทานั้น  ซ่ึงจะกระทําเมื่อมีคําขอจองสัญญาณลวงหนาผาน
ชองสัญญาณรวม จึงตองมีสถานีกลางไมนอยกวา ๑ สถานีคอยควบคุมการแบงมอบสัญญาณตามคําขอ 
 วิธีกําหนดหนาในขาย SCPC  ของสถานี VSAT  สถานีจะใชคล่ืนพาหที่ไดรับการแบงมอบลวงหนา
สงขาวไปยังสถานีกลาง (Substation) แลวสงตอไปยังปลายทางอีกความถี่หนึ่ง  ทําใหสถานี VSAT  ไมตองมี
อุปกรณแปลงความถี่ตนทุนถูกลง  แตถาเปนการแบงความถี่ตามตองการ  (DA) สถานี VSAT จะถูกแบงมอบ
ความถี่ใดความถี่หนึ่งในขายมาใหก็ได  สถานี VSAT  จะตองมีอุปกรณแปลงความถี่ใหตรงกับที่แบงมอบ  
จึงทําใหราคาสูงขึ้น  แตขอดีคือใชประโยชนทรานสปอนเดอร (Transponder)ไดสูงสุด  คุมคาและมี
ประสิทธิภาพ 
  นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีใหมในการเขาถึง คือ Frequency and Time Division Multiple Access 
(FTDMA) เปนเทคโนโลยีแบบหนึ่งในการเชื่อมตอ (Access Scheme) สัญญาณดาวเทียมระหวาง ดาวเทียม
ส่ือสาร (Communication Satellite) และสถานีดาวเทียมภาคพื้นดิน (VSAT - Very Small Aperture Antenna)  
เทคโนโลยีนี้ไดรับการยอมรับจากผูเชี่ยวชาญดานระบบสื่อสัญญาณผานดาวเทียมทั่วโลกวา เปนระบบใหมที่
มีประสิทธิภาพในการเชื่อมตอสัญญาณดาวเทียมสูงกวาเทคโนโลยีเดิม คือ TDMA และ SCPC (FDMA) 
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ในอดีต การเชื่อมตอสัญญาณดาวเทียมมีการใชเทคโนโลยีดั้งเดิมที่เรียกวา SCPC (Single Channel 
Per Carrier) ซ่ึงเปนการจัดสรรความถี่ (Frequency Division) ดังรูป เพื่อเชื่อมตอสัญญาณดาวเทียมแบบงายๆ 
โดยจัดสรรความถี่ที่คงที่ใหสถานีภาคพื้นดินติดตอกัน  แตประสิทธิภาพการใชวงจรดาวเทียม (Transponder) 
ต่ํามาก  สงผลใหมีการสิ้นเปลืองการใชวงจรดาวเทียม (Transponder) 

 
 
 

Time 
 
 
 
 
         Frequency 

    รูปที่ ๒๒ เทคโนโลยี SCPC 
 

ตอมา เทคโนโลยี TDMA (Time Division Multiple Access) ไดถูกนํามาใชโดยมีการจัดสรรเวลา 
(Time Division) ดังแสดงในรูปที่ ๒ ใหเปนหลักในการเชื่อมตอสัญญาณดาวเทียมโดยสถานีภาคพื้นดิน
ติดตอถึงกันภายในความถี่ที่คงที่แตมีการสลับชวงเวลาในการติดตอ ซ่ึงชวยใหประสิทธิภาพในการใชงานดี
ขึ้นบาง สงผลใหการสิ้นเปลืองการใชวงจรดาวเทียมลดลง แตไมสามารถลดปญหาที่เกิดจากการรบกวนอยาง
รุนแรงของคลื่นความถี่ (Harmful Interference) จากดาวเทียมดวงอื่น 

 
 

 Time 
 
 
 
 
       Frequency 
    

 

รูปที่ ๒๓   เทคโนโลยี TDMA 
 
FTDMA (Frequency & Time Division Multiple Access) (ขอมูลจาก บริษัท Gilat ประเทศไทย 

จํากัด, ๒๕๔๗) เปนเทคโนโลยีใหมที่ไดรับการพัฒนาโดยการนํา เทคโนโลยี TDMA ซ่ึงใชการจัดสรรเวลา 
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(Time) และเทคโนโลยี FDMA ซ่ึงใชการจัดสรรความถี่ (Frequency) มาทําการผสมผสานกัน (Multiplexing) 
ดังแสดงในรูปที่ ..... ทําใหสถานีดาวเทียมภาคพื้นดินสามารถจัดสรรแบบสุมเวลาและความถี่ชวงใดชวงหนึ่ง
เพื่อเชื่อมตอสถานีภาคพื้นดินเขาหากันไดเองโดยอัตโนมัติ  เทคโนโลยี FTDMA จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การใชงานชองสัญญาณดาวเทียมใหดียิ่งขึ้น สงผลใหเกิดการประหยัดการใชชองสัญญาณดาวเทียมไดมาก
กวาเดิม  นอกจากนี้ เทคโนโลยี FTDMA ชวยลดปญหาที่เกิดจากการรบกวนอยางรุนแรงของคลื่นความถี่ 
(Harmful Interference) จากดาวเทียมดวงอื่น โดยการสุมเวลาและความถี่ที่ปราศจากการรบกวน แลวจัดสรร
ใหแกสถานีดาวเทียมภาคพื้นดินไปใชงานโดยอัตโนมัติ 

         Frequency 
 
 
 
 
              Collision 
 
            Retransmission 

 
         Time 

  

     
รูปที่  ๒๔ เทคโนโลยี FTDMA 

 
เทคโนโลยี FTDMA ไดรับการยอมรับจากผูใชทั่วโลก เชน US Postal Service ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา จํานวน ๒๖,๐๐๐ แหง  Global Village Telecom (GVT) ในประเทศโคลัมเบีย จํานวน ๔,๕๐๐ 
แหง  Telkom SA ในประเทศแอฟริกาใต จํานวน ๓,๐๐๐ แหง  Xinjiang PTA ในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน จํานวน ๑,๐๕๐ แหง เปนตน 

ดังนั้น เทคโนโลยี FTDMA จึงมีการใชงานอยางแพรหลายและไดพิสูจนแลววา  FTDMA  ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชชองสัญญาณวงจรดาวเทียม (Transponder) ใหประหยัดมากขึ้น อันเปนการชวยลด
คาใชจายในการเชาชองวงจรดาวเทียมใหแกองคกร การเชื่อมตอสถานีภาคพื้นดินไดงายและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
รวมถึงการชวยลดปญหาที่เกิดจากการรบกวนอยางรุนแรงของคลื่นความถี่จากดาวเทียมดวงอื่น 

 
 
 
 

Freq. nFreq. 6Freq. 2Freq. 1

Time Slot 8

Freq. nFreq. 6Freq. 2Freq. 1

Time Slot 8 
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รูปที่ ๒๕  ภาพแสดงเครือขาย VSAT ที่ใชเทคนิคการเขาถึงแบบ FTDMA 
 
องคประกอบระบบสื่อสารดาวเทียม (Satellite System) 
ในระบบการสื่อสารดาวเทียมจะมีองคประกอบหลัก ๓ สวน คือ ดาวเทียมอยูในอวกาศ, ระบบ

ควบคุมและสั่งการ และสถานีดาวเทียมภาคพื้นดิน โดยมีการทํางานงายๆ ดังนี้ สถานีภาคพื้นดินจะสง
สัญญาณขาขึ้น (Uplink) กําลังสงสูงผานจานสายอากาศไปยังจานสายอากาศไปยังจานสายอากาศและเครื่อง
บนดาวเทียม ทําการขยายสัญญาณ, แปลงความถี่ แลวขยายใหกําลังสูงสงผาน จานสายอากาศเปนสัญญาณขา
ลง (Downlink) มายังจานสายอากาศรับสถานีภาคพื้นดิน  สถานีรับจะทําการขยายสัญญาณแลวดําเนิน
กรรมวิธีนําขอมูลตางๆ ไปใชงาน 
 ก.  สถานีภาคพื้นดิน (Earth Station)  ประกอบดวยสวนหลักๆ คือระบบจานสายอากาศ, ระบบการ
สง, ระบบการรับ และอุปกรณชองสัญญาณ  โดยมีภาคยอยที่สําคัญ คือ (ประสิทธิ์ ทีฆพุฒิ , ๑๐๐ – ๑๓๘) 
  ๑) จานสายอากาศ (Antenna)  ทําหนาที่แพรกระจายคลื่นสัญญาณขาขึ้นไปยังดาวเทียม  
และทําหนาที่รับคลื่นสัญญาณขาลงมาเขาเครื่องรับจานสายอากาศที่ดีตองมีคุณสมบัติ  อัตราขยายกําลังสูง, 
ลําคล่ืน (Beamwidth)  แคบ , ลําคล่ืนขาง (Sidelobe) ต่ํา, คา Noise Temperature ต่ํา  และมีความเที่ยงตรงสูง 
สามารปรับทิศทางไปยังตําแหนงดาวเทียมไดตามตองการ  ปกตินิยมใชสายอากาศแบบพาราโลลอยดเปนตัว
สะทอนสัญญาณ (Reflector)  เพื่อใหรวมลําคล่ืนไดแคบ  ขนาดของจานสายอากาศโดยทั่วไปขึ้นกับความถี่
ใชงาน     ความถี่ยิ่งสูงขนาดจานสายอากาศยิ่งเล็ก  เชน จานสายอากาศยานความถี่ Ku-band จะเล็กกวายาน
ความถี่ C-band  นอกจากนี้ยังขึ้นกับอัตราขยายกําลัง (Gain)  ของสายอากาศ  ถาตองการอัตราขยาย
กําลังขยายสูง    จานสายอากาศจะมีขนาดใหญขึ้นเพื่อใหสามารถติดตามตําแหนงดาวเทียมไดแมนยํา  จะตอง

 



   ๑๑

มีระบบควบคุมการหันของจานสายอากาศทั้งทางมุมทิศ (Azimuth) และทางมุมสูง (Elevation)  อยางดี  คา 
G/T  หรือ Gain ตอ Thermal noise  จะเปนตัวกําหนดคุณภาพของจานสายอากาศ 
  ๒)  ภาคขยายกําลังสูง (High Power Amplifier:HPA) ทําหนาที่ขยายกําลังใหสูงกอนสง
กําลังออกอากาศ อาจใชหลอด Klystron, TWT (Travelling Wave Tube) หรือ Solid State เปนภาคขยายกําลัง
ก็ไดโดยหลอด Klystron จะใหกําลังขยายคอนขางสูงแตคอนขางยุงยากในการใชงานแบบ Solid State ที่
เรียกวา SSPA (Solid State Power Amplifier) ใหกําลังขยายไมสูงหนักแตสะดวกในการใชงาน  สวน
ภาคขยายปานกลางและมีใชงานมาพอสมควร 
  ๓)  ภาคขยายสัญญาณรบกวนต่ํา (Low Noise Amplifier: LNA) ทําหนาที่ขยายสัญญาณ
กําลังต่ํามากๆ ที่เครื่องรับรับไดเพื่อใหมีกําลังพอที่จะนํามาใชงาน โดยใหมีสัญญาณรบกวน 
ต่ําที่สุดซึ่งจะดูคุณสมบัติไดจากคา Noise Temperature  
  ๔)  ภาคแปลงความถี่ขาขึ้น (Up Converter)  และภาคแปลงความถี่ขาลง (Down Converter)  
ภาคแปลงความถี่ขาขึ้น  ทําหนาที่แปลงความถี่ IF ใหเปนความถี่ RF  กอนสงอากาศ และภาคแปลงความถี่ 
IF  เพื่อใหสะดวกในการขยายสัญญาณ   
 ข. ดาวเทียม (Satellite)  ดาวเทียมมีสวนประกอบที่สําคัญ คือ ระบบควบคุมตําแหนงและวงโคจร, 
ระบบตรวจจับและสั่งการดาวเทียม (TT&C), ระบบจายกําลังไฟฟา, ระบบสื่อสารของดาวเทียมและระบบ
สายอากาศดาวเทียม 
 ๑)  ระบบควบคุมตําแนงและวงโคจรดาวเทียม  ปกติจะประกอบดวยมอเตอรจรวดที่คอยทํา
หนาที่ปรับเปลี่ยนวงโคจรดาวเทียม  ใหอยูในวงโคจรถูกตองเมื่อเกิดการคลาดเคลื่อน (Beam)    มายัง
ตําแหนงบนพื้นโลกอยางถูกตอง  ระบบการควบคุมตําแหนงอาจใชตัวดาวเทียมหมุน  ที่เรียกวา spinners 
หรือ ใช Momentum wheels ชวย  วิธีหลังนี้นิยมใชในปจจุบัน  เพราะทําใหลดขนาดแผงโซลาเซลลลงไดถึง 
๑/๓ เทา  สวนระบบควบคุมวงโคจรนั้นเราใช Gas Jet ควบคุมวงโคจรใหอยูในระนาบเสนศูนยสูตร 
 ๒)  ระบบตรวจจับและสั่งการดาวเทียม (Telemetry, Tracking and Command:TT&C)  
ระบบนี้มีทั้งสวนที่อยูบนดาวเทียมและบนพื้นดินทํางานสัมพันธกัน โดย Telemetry  จะสงขอมูลไดจากการ
ตรวจจับ (Sensor)  สัญญาณควบคุมตางๆ บนดาวเทียม  แลวสงกลับมายังสถานีภาคพื้นดิน ระบบ Tracking 
บนภาคพื้นดินจะติดตามดาวเทียมและรับสัญญาณจากระบบ Telemetry  สงใหระบบ Command  นําเอา
สัญญาณไปประมวลในระบบคอมพิวเตอรเปนสัญญาณสั่งการสงไปยังดาวเทียม เพื่อปรับแกตําแหนงวง
โคจรและระบบควบคุมตางๆ ในตัวดาวเทียมใหถูกตอง 
 ๓)  ระบบจายกําลังไฟฟา       ดาวเทียมทุกแบบไดรับพลังงานมาจากแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar Cells) เพื่อนําไปใชในระบบสื่อสารของดาวเทียมโดยเฉพาะภาคสงพลังงานที่เหลือจะ
นําไปใชในสวนอื่นๆ ซ่ึงเรียกวา Housekeeping  เพื่อสนับสนุนดาวเทียมใหทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 
 ๔)  ระบบสื่อสารดาวเทียม  เปนสวนประกอบหลักของดาวเทียมสื่อสารระบบอื่นเปนเพียง
สวนสนับสนุนระบบนี้จะประกอบดวยจานสายอากาศที่คอบรับสงสัญญาณแบนดกวาง , ภาครับ-สง  และ
ขยายกําลังของสัญญาณ  ที่เรียกวา Transponder  ซ่ึงเปนหนวยรับ-สงสัญญาณแตละชองในตัวดาวเทียม   
 



   ๑๒

 ๕)  ระบบสายอากาศ  ระบบนี้อาจถือวาเปนสวนหนึ่งของระบบสื่อสารดาวเทียมโดยแยก
ออกมาจากทรานสปอนเดอร (Transponder)  ปจจุบันดาวเทียมมีระบบจานสายอากาศที่ซับซอนเพื่อให
สามารถแยกลําคลื่น (beam) สงมาครอบคลุมพื้นโลกในรูปแบบตางๆ ไดตามตองการ 

 
บริการหลักท่ีจัดใหมีขึ้นโดยการใชการสื่อสารดาวเทียมภายในประเทศ ไดแก 
๑. การสื่อสารระบบโทรศัพท ซ่ึงเปนแบบจุดถึงจุดโดยใชเปนเครือขายเพิ่มเติมหรือ ทดแทน

เครือขายการสื่อสารที่มีอยู 
๒. การสื่อสารแบบจุดถึงหลาย ๆ จุด (Point To Multipoint Transmission) 
๓. การสื่อสารแบบเครือขายมีการสื่อสารไมมากนัก (Thin Route) โดยใชเปนเครือขายเชือ่มโยงไป

หาพื้นที่ที่อยูโดดเดีย่ว เชน ในหุบเขาหรือหมูเกาะ เปนตน 
๔. การสื่อสารขอมูล ซ่ึงอาจเปนจุดถึงจุดหรือจุดถึงหลายๆ จุด 
๕. บริการพิเศษ ไดแก การประชุมเห็นกันได (Video Conference) โทรทัศนเพื่อการศึกษา และการ

เชื่อมโยงเขากับวิทยุติดรถยนต วิทยุมือถือ หรือเรือ 
๖. การแพรภาพโทรทัศน (TV Boardcast) 
ตอไปจะขอยกตัวอยางของการบริการการสื่อสารผานดาวเทียมในประเทศไทย คือ iPSTAR 

โดยโครงสรางของระบบเครือขาย iPSTAR จะเปนแบบดาวกระจาย คือ ทุกๆอุปกรณปลายทางของผูใช 
จะตองติดตอกับเกตเวย (Gateway) ซ่ึงจะทําหนาที่เชื่อมตอเขากับเครือขายอินเตอรเน็ต (Internet) 
ชุมสายโทรศัพท หรือ เกตเวย (Gateway) ในระบบ iPSTAR ในประเทศอื่นๆ (ขอมูลจาก 
http://www.thaicom.com) 
 

 
รูปที่ ๒๖ แสดงโครงสรางของระบบเครือขาย iPSTAR 

ดวยเทคโนโลยีที่ลํ้าหนาของ iPSTAR ในการจัดรูปแบบคลื่นวิทยุ และภาคติดตอ (Wave Forms and 
Air Interface) ที่ใชในทั้งภาคสงและรับ ซ่ึงทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดแกทั้งระบบนั้น สงผลใหอุปกรณ
พื้นดินของ iPSTAR นั้นมีตนทุนราคา ที่ต่ํากวา ระบบตางๆที่ใชอยูในปจจุบัน  

 



   ๑๓

สําหรับอุปกรณภาครับสงสัญญาณปลายทางรูปแบบสัญญาณของภาครับใชเทคโนโลยีแบบ 
CFDM/TDM เทคโนโลยีดังกลาว จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดใหการสงขอมูลมีความเร็วที่สูงขึ้น  
(มีขีดความสามารถในการรับสัญญาณสูงสุดเทากับ ๑๑ Mbps ตอหนึ่งชองสัญญาณ) ใชกําลังสงอยาง
เหมาะสม เพื่อสามารถรองรับจํานวนผูใชงานไดจํานวนมากขึ้นที่อัตราความเร็ว ใชงานตางๆกันได  

รูปแบบสัญญาณของภาคสงจะใชเทคโนโลยีใน ๒ รูปแบบ คือ แบบ Slotted Aloha สําหรับการใช
งานอินเตอรเน็ต (Internet) ทั่วไป และแบบ TDMA สําหรับการใชงานที่ตองการความเร็วสูงมากๆ                   
(มีขีดความสามารถในการสงสัญญาณสูงสุดเทากับ ๔ Mbps ตอหนึ่งชองสัญญาณ) 

อุปกรณปลายทางของ iPSTAR สามารถถูกนําไปใชงานไดในหลายวัตถุประสงค โดยขึ้นกับ
ประเภทของอุปกรณปลายทางที่มีหลายรุนใหเลือก และอุปกรณ หรือเครื่องใชตางๆ ที่นํามาเชื่อมตอ เชน 
คอมพิวเตอรสวนบุคคล, คอมพิวเตอรเครือขายขององคกร, เครือขายระบบโทรศัพท, โทรทัศน เปนตน 

 
 

 

 
รูปที่ ๒๗ แสดงการเชื่อมตอเขากับอุปกรณปลายทางของระบบ iPSTAR 

 
 จุดเดนของระบบ iPSTAR 

๑. ไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับ การใหบริการอินเตอรเน็ตแกผูใชบริการปลายทางหรือที่
เรียกวา Last Mile User โดยเฉพาะทําให โครงการมีศักยภาพที่สูงกวาดาวเทียมปจจุบัน ในดานการใหบริการ
ที่ถึงตรงแกผูบริโภครายยอย และการใหบริการเสริมตางๆ  

 



   ๑๔

๒. ใชดาวเทียมแบบวงจรคางฟา ไมใชเทคโนโลยีที่ยังมีความเสี่ยง หรือ ตนทุนสูง เชน ดาวเทียมวง
โคจรระดับกลาง หรือ ระดับต่ํา ระบบประมวลผลบนอวกาศ (On-board Processing) หรือ ระบบติดตอ
เชื่อมโยงระหวางดาวเทียม เปนตน และใชความถี่ยาน เคยู แบนด (Ku-Band) ในสวนที่ติดตอกับผูใชบริการ 
ทําใหดาวเทียม iPSTAR มีความไดเปรียบในดานตนทุนและมีความเสี่ยงทางเทคโนโลยีต่ํา 

๓. นอกจากนี้ เพือ่ใหเกดิประสทิธิภาพในการใหบริการสูงสุด iPSTAR ไดถูกปรับปรุงและใช
เทคโนโลยีใหมๆที่สําคัญตางๆ ดังนี้  

๓.๑. ตัวดาวเทียม (iPSTAR)  
๓.๓.๑. ใช เทคโนโลยีการกระจายคลื่นแบบรังผ้ึง เหมือนกับที่ใชในระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่ผนวกกับ ระบบจานสายอากาศดาวเทียมแบบ ใหมทําใหดาวเทียม iPSTAR สามารถนํา
ความถี่กลับมาใชงานใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงทําใหไดประสิทธิภาพในการรับสง สัญญาณเพิ่มขึ้น
มาก  

๓.๓.๒. ใชระบบบริหารกําลังสงตามสภาพความตองการ เพื่อทําใหการสงสัญญาณบน
ดาวเทียม มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบจะจัดการบริหารกําลังสงใหสอดคลองกับความตองการในการใช
งานของผูใช ใหเหมาะสมกับสภาพสภาวะอากาศตางๆ  

๓.๒.อุปกรณปลายทาง และกระบวนการรับสงสัญญาณ (Satellite Modem) ใชเทคโนโลยีการ
เขารหัสและการปรับแตงสัญญาณแบบใหม ทําใหสามารถเพิ่มความสามารถในการรับสงสัญญาณ โดยใช
กําลังสงที่ต่ําลง ซ่ึงมีผลใหสามารถลดขนาดจานสายอากาศ กําลังสงและคาใชจายในสวนอุปกรณปลายทาง  

๔. เทคโนโลยีการรับสงสัญญาณแบบใหมที่ไดถูกนํามาใชดังกลาวนี้ ทําให iPSTAR มีระบบการ
ส่ือสารแบบใหม ที่มีความสามารถพิเศษดังนี้  

๔.๑. สามารถจัดสรรแถบความถี่ในการใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใหผูใช
สามารถใชงานรวมกันได ซ่ึงเหมาะสมกับรูปแบบการใชบริการอินเตอรเน็ต ที่เปน Asymmetric และ Bursty 
Traffic  

๔.๒.  สามารถปรับเปลี่ยนการเขารหัส ใหเหมาะสมกับตามสภาพสภาวะอากาศตางๆ เพื่อไมให
เกิดการขาดการติดตออันเนื่องจากสภาวะอากาศรบกวนการรับ-สงสัญญาณ จากเทคโนโลยีตางๆของ 
iPSTAR ที่ไดถูกปรับปรุงใหดีขึ้นนี้ ทําให iPSTAR เปนทางออกที่มีประสิทธิภาพ และประหยัด ทางดาน
ตนทุน ใหแกการบริการหรือธุรกิจตางๆที่ตองความเร็วสูงในการรับสงขอมูล อยางเชน การประชุมผาน
วิดีทัศน (Video Conference) หรือ การบริการวิดีทัศนตามความตองการ (Video on Demand) ใหมีโอกาส
ความเปนไปไดทางธุรกิจสูงขึ้น 
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