
Chapter 5
Satellite Systems

แก้ไขครั้งล่าสุดเมื่อวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2568



Major Classes of Satellites

• GEO - Geostationary earth orbit
• MEO - Medium earth orbit
• LEO - Low earth orbit
• HEO - Highly elliptical orbit

ระยะทางจากผิวโลก



• GEO - Geostationary earth orbit
Geostationary (or geosynchronous) earth orbit (GEO) ระยะทางประมาณ 35,800 km จากพืน้โลก 
ใชถ่้ายทอดสญัญาณวิทย ุทีวี และใหบ้รกิารโทรศพัทมื์อถือท่ีครอบคลมุพืน้ท่ีกวา้ง (แตใ่ชก้  าลงัสง่มาก และดีเลยม์าก)

• MEO - Medium earth orbit
Medium earth orbit (MEO) ระยะทาง 5,000 - 12,000 km 

• LEO - Low earth orbit
Low earth orbit (LEO) ระยะทาง 500 - 1,500 km ใชท้  า "espionage" (spying)

• HEO - Highly elliptical orbit
Highly elliptical orbit (HEO) โคจรไม่เป็นวงกลม เพ่ือให ้perigee อยู่เหนือเมืองใหญ่ ๆ เพื่อใหส้ญัญาณดี

(ต าแหน่งโคจรของวตัถใุนอวกาศท่ีอยู่ใกลโ้ลกท่ีสดุ)

เอสเปียนนาด



https://www.youtube.com/watch?v=V9xGRtbTzS8











ตอ้งจ่ายเงิน $5/mo.



https://www.youtube.com/watch?v=8w2lNpixqOc



History

• เริม่ใชด้าวเทียมหลงัสงครามโลกครัง้ที่ 2
• ระหวา่งสงครามเย็น (Cold War) ในปี 1957 Soviet Union สง่ดาวเทียมดวงแรกขึน้ไปโคจรรอบโลกคือ Sputnik
• Sputnik ท าไดแ้คส่ง่สญัญาณ beep ออกมาเป็นระยะ
• ในปี 1960 ดาวเทียมช่ือ ECHO  (a mirror in the sky ท าหนา้ท่ีสะทอ้นสญัญาณเท่านัน้)
• ในปี 1963 ดาวเทียมช่ือ SYNCOM เป็นดาวเทียมแบบ geostationary หรอื geosynchronous ดวงแรก
• ในปี 1965 ดาวเทียมช่ือ INTELSAT1 "Early bird" เป็นดาวเทียมเชิงพาณิชยด์วงแรก

o 240 duplex telephone channels หรอื
o 1 TV channel

• ในปี 1967 ดาวเทียมช่ือ INTELSAT2
• ในปี 1969 ดาวเทียมช่ือ INTELSAT3 ท าไดถ้ึง 1,200 telephone channels (โทรศพัทธ์รรมดา)
• ในปี 1976 ดาวเทียมช่ือ MARISAT จ านวน 3 ดวง เครือ่งรบัสง่อยู่บนเรอื
• ในปี 1982 ดาวเทียมช่ือ INMARSAT-A เป็นดาวเทียมส าหรบัโทรศพัทมื์อถือเครือ่งแรก
• INMARSAT-C ใหบ้รกิาร data ไดท่ี้ 600 bit/s
• INMARSAT-M รบัสง่ขอ้มลูแบบ digital
• อปุกรณร์บัสง่สญัญาณกบัดาวเทียมมีขนาดใหญ่และมีน า้หนกัมาก



Applications

• Weather forecasting
• Radio and TV broadcasting satellites
• Military satellites
• Satellites for navigation
• Global telephone backbones ใชเ้ช่ือมโทรศพัทร์ะหวา่งประเทศ ติดตัง้ไดเ้รว็

o ถกูแทนที่ดว้ย fiber optical cables ขา้มมหาสมทุร
o Fiber optical cables สง่ขอ้มลูไดเ้ยอะกวา่ (10 Gbit/s)
o Fiber optical cables สง่ขอ้มลูไดเ้รว็กวา่ ใชร้ะยะทาง 10,000 km แตด่าวเทียมใช ้72,000 km (0.25 s delay)

• Connections for remote or developing areas เช่น ภมิูประเทศเป็นภเูขาสงู หมู่เกาะ หรอืขัว้โลก
• Global mobile communication ใชค้ลมุพืน้ท่ีท่ีกวา้งมาก แตมี่ประชากรอยู่นอ้ย ไม่คุม้ท่ีจะสรา้ง cellular network



Global Positioning System หรือ GPS

ตอ้งไดร้บัสญัญาณจากดาวเทียมอย่างนอ้ย 4 ดวง



Basics





เม่ือ radius เพิ่มขึน้ จะใชเ้วลาโคจรรอบโลกนานขึน้ ท่ี r = 40,000 km กว่า ๆ จะใชเ้วลาโคจรรอบโลก 24 
ชม พอดี geostationary satellites ท่ี radius เท่านีน้่าจะเป็นระยะทาง (synchronous distance) = 
35,786 km (radius คิดจากแกนโลก distance คิดจากพืน้ผิวโลก)



Inclination (𝛿)

จดุท่ีใกลโ้ลกท่ีสดุ



Elevation angle (𝜀) 



Loss of Signals

Starlink เช่ือมกบั router เทา่นัน้ ถึงจะได ้data rate สงู (ใชไ้ฟฟ้าจากบา้น ไมไ่ดใ้ชแ้บต)



เทคโนโลยีดีขึ้น ได้ data rate มากขึ้น 256 kbps กินไฟ (ใช้แบต) น้อยลง
https://www.youtube.com/watch?v=TuV3BNj0x4I



ให้รับ/ส่ง SMS ผ่านดาวเทียมฟร ีเดือนละ 30 ครั้ง
https://www.huaweicentral.com/huawei-has-sufficient-satellite-sms-quota-for-everyone-cto/



The thing that makes the Mate 60 Pro unique is that it offers 
satellite voice capability in a regular smartphone format. (Huawei)
https://www.fiercewireless.com/tech/huaweis-mate-60-pro-phone-uses-3-geo-satellites-china-telecom



Signal Attenuation

Signal attenuation เปลี่ยนไปตาม elevation angle (ε) ถา้ ε<10 ก็ใชไ้มไ่ดแ้ลว้ (ก าหนดพืน้ท่ี footprint)

สญัญาณแรงดีสญูเสียมาก



https://arstechnica.com/information-technology/2016/11/spacex-plans-worldwide-satellite-internet-with-low-latency-gigabit-speed/

SpaceX will use frequencies between 10GHz and 30GHz, 
in the Ku and Ka bands. The company said it's designing 
everything "from the ground up" with the goals of cost-
effectiveness and reliability.

There’s a long way to go before SpaceX connects any 
Internet customers. But if the company achieves its goals, 
it could be a boon for consumers in rural areas who lack 
fast connectivity and customers anywhere else who want 
more competition. Musk has been working on the 
satellite Internet project for at least two years, and 
SpaceX received $1 billion in funding from Google and 
Fidelity Investments in January 2015 to support satellite 
manufacturing and space transport.

http://arstechnica.com/information-technology/2014/11/elon-musk-considers-building-smaller-cheaper-internet-satellites/
http://arstechnica.com/business/2015/01/google-might-pour-money-into-spacex-really-wants-satellite-internet/




แต่การท างานของ Starlink แตกต่างออกไป โดยตัวดาวเทียมจะถูกปล่อยขึ้นไปยังชั้น
บรรยากาศที่ต่่ากว่าดาวเทียมของผู้ผลิตเจ้าอื่น แปลว่า Starlink จะอยู่ใกล้โลกมากกว่าถึง 
60 เท่า ส่งผลให้สามารถส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตที่เร็วแรง (ปี 2567 ping ได้ 30 - 50ms 
และมีอัตราการส่งข้อมูล 50 - 200Mbps)

https://thomasthailand.co/innovation/starlink/

https://www.spacedaily.com/reports/Is_Starlink_Good_for_Gaming_What_Player_Experiences_Reveal_About_SpaceXs_Satellite_Internet_999.html

โดยทาง Elon Musk ได้วางแผนเกี่ยวกับ Starlink ไว้อีกว่าในอนาคตจะสร้างเป็นอุปกรณ์ไร้สาย และสามารถ
พกพาเพื่อเชื่อมต่อได้ ไม่จ่ากัดเพียงแต่ต้องเป็น Router เท่านั้น เพื่อให้ทุกคนได้ใช้งานที่ไหน เวลาไหนก็ได้ ซึ่ง ณ 
ขณะนี้ Starlink เปิดให้สั่งจองใช้งานแล้วในราคา $99 หรือประมาณ 3,000 บาท ต่อเดือน โดยมีค่าอุปกรณ์ที่ใช้
เชื่อมต่อดาวเทียม Starlink ขาตั้งตัวรับสัญญาณ และ WiFi Router (ไม่ใช่ mobile phone) อีก $499 หรือ
ราว 15,000 บาท แต่น่าจะเริ่มใช้งานได้ในปี 2022 ต้องรอติดตามข่าวสารกันต่อไปอีกนะครับว่าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ (ใช้ได้แค่ในบางประเทศ https://www.starlink.com/map)







https://m-secure.wsj.net/video/20170114/011417spacex_preview/011417spacex_preview_v2_ec664k.mp4



SES-9 spacecraft in Geo Transfer Orbit, 40,600 km in altitude (image from SpaceX)



https://www.youtube.com/watch?v=jfN8U_bt3is

27 ม.ค. 2564



https://www.youtube.com/watch?v=nVNIoQUcFI4

Mechazilla

13 ต.ค. 2567



Booster



Iridium satellite constellation



Coverage of Earth by the Iridium satellites which are arranged in 6 orbits of 11 satellites each.

ใช ้66 ดวง ส ารองอีก 6 ดวง รวมใชท้ัง้หมด 72 ดวง



ท าได้ตั้งนานแล้ว ก่อน iPhone และ Android
แต่ data rate มันน้อย มีจ านวนผู้ใช้มากไม่ได้
ท าให้เมื่อหารเฉล่ียกันแล้ว ค่าใช้บริการจะแพงมาก

Rechargeable lithium-ion battery works with the 
Iridium 9555 satellite phone. Up to 4 hours of talk 
time; Up to 30 hours of standby operation.
https://www.satellitephonestore.com/catalog/sale/details/iridium-9555-battery-oem-130

Q: How long can iPhone battery last on call?
A: between 10 to 17 hours



ไทยคม 8 (น่าจะเป็น GEO เพราะอยูก่บัท่ี)

https://www.tnnthailand.com/news/tech/110955/



True Vision



https://www.thaiai.co.th/17934177/thaicom-express
https://www.bangkokbiznews.com/tech/991905

THAICOM8 เป็น GEO สญัญาณเน็ตไมน่่าแรงมาก และ latency น่าจะสงู







PHP (began in 1994, its competitor is ASP by Microsoft)

Server DatabaseWeb Browser

ท่ี Server ตอ้งติดตัง้โปรแกรม Web Server
เช่น Apache / NginX (Linux) หรอื IIS (Windows)

default port number: 80

Request

Dynamic response



https://www.w3schools.com/php/default.asp

https://laravel.com

HTML + JavaScript + PHP
ในไฟลเ์ดียวกนั

server-side script ท างานท่ีฝ่ัง server

index.php



นกึถึงโคด้ท่ีไดจ้าก
การท า scaffold

นกึถึง controller
ของ API เช่น Activities

นกึถึง GUI แต่ ASP.NET มีเครื่องมือท่ีใชท้  า Views ใหด้ว้ย
ไม่ตอ้งไปใช ้front-end framework อ่ืน ๆ เช่น React

ขอ้ดีของการพฒันาเว็บแอปพลิเคชนัแบบนีคื้อง่าย ท าเสรจ็เรว็
โปรแกรมเมอรค์นเดียวท าทัง้ Controllers / Models / Views

ขอ้เสียคือ มนัแบ่งงานเป็น front-end / back-end ไม่ได้
ไม่เหมาะกบัโปรเจ็คขนาดใหญ่ ตอ้งพึง่คนคนเดียว เส่ียง



Web API
(BACK END)



https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/tutorials/first-web-api?view=aspnetcore-6.0&tabs=visual-studio-code

ติดตัง้ .NET SDK 6 ก่อน ทดสอบวา่ติดตัง้ส  าเรจ็หรือไม่
dotnet --list-sdks

สรา้งโปรเจ็คใหม ่เป็น Web API ช่ือ ToDo

dotnet new webapi -o ToDo --framework net6.0

เขา้ไปในโฟลเดอรท่ี์เก็บไฟล์
cd ToDo

ติดตัง้เครื่องมือส าหรบั entity framework (ef)
dotnet tool install --global dotnet-ef

เพ่ิม package เพ่ือใหใ้ช ้entity framework ได้
dotnet add package Microsoft.EntityFrameworkCore.Design --version 6.0.15

เพ่ิม package เพ่ือใหใ้ช ้MariaDB ได้
dotnet add package Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql --version 6.0.3

สรา้งคลาสจากฐานขอ้มลู (scaffold)

dotnet ef dbcontext scaffold "server=localhost;port=3306;user=username;password=password;database=ToDo"
Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql -c ToDoDbContext -o Models -f (เขียนทบัไฟลเ์ดิม ถา้มี) --no-pluralize

เปิด visual studio code จะไดโ้ฟลเดอร ์Models

code .



ลบท้ิงได้



fix port ไวท่ี้ 5555

dotnet build
dotnet run



POST Tokens ล็อกอิน

POST Activities แนบ token มาด้วย
GET Activities แนบ token มาด้วย
GET Activities/{id} แนบ token มาด้วย
PUT Activities/{id} แนบ token มาด้วย
DELETE Activities/{id} แนบ token มาด้วย

POST Users สมัครสมาชิก ให้นิสิตท าเอง
GET Users แนบ token มาด้วย ให้นิสิตท าเอง



POST Tokens

dotnet add package System.IdentityModel.Tokens.Jwt --version=6.35.0



ตัวอย่าง status code (มี 63 codes)
 200 Ok 
 201 Created
 204 No Content 
 401 Unauthorized
 403 Forbidden
 404 Not found
 500 Internal Server Error
 … ... …
https://umbraco.com/knowledge-base/http-status-codes/

Attributes? บอกวา่ถ้า POST tokens ใหท้ า method ข้างล่าง
ชื่อ method ข้างล่างจะเป็นอะไรก็ได้



dotnet add package Microsoft.AspNetCore.Authentication.JwtBearer --version 6.0.36







JWT.IO

Program.SecurityKey



POST Activities

ติดตัง้ packages เพิ่ม
dotnet add package Microsoft.AspNetCore.Authentication.JwtBearer --version=6.0.36
dotnet add package Newtonsoft.Json --version=13.0.3



เติมโค้ดใน Program.cs เพื่อใหต้รวจ token







GET Activities

ToUInt32





GET Activities/{id}

ToUInt32

ตัง้ชื่อ Get ซ ้าได้ เพราะพารามิเตอรไ์ม่เหมือนกัน





PUT Activities/{id}

ToUInt32





DELETE Activities/{id}

ToUInt32

Delete

db.Activity.Remove(activity);





Query String

เขียนต่อทา้ย endpoint เพ่ือสง่ค่าตวัแปร (parameters) นิยมใชก้บัเมธ็อด GET เท่านัน้ เพราะไมส่ามารถใส ่JSON object ใน body ได้

/Users?gender=m
/Users?gender=m&age=25
/Users?gender=m&agemin=20&agemax=25

/Activities?startdate=2022-01-01&enddate=2022-12-31

ตวัอย่างโคด้
[HttpGet]
public IActionResult Get(string gender, uint ageMin, uint ageMax) { // not case sensitive

}

มนัจะสง่ค่าตวัแปรจาก query string มาเองอตัโนมตัิ ถา้เป็น optional parameter ก็ใช ้? เพ่ือบอกว่าตวัแปรนัน้เป็น null ได ้ไมต่อ้งสง่มาก็ได ้เช่น

public IActionResult Get(string gender, uint? ageMin, uint? ageMax) {

}
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