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     فضــاي مجــازي بــا شــتاب شــگرف و رو بــه تزايــدي کــه در حــال بســط 
و گســترش اســت تمــام ســاحات اجتماعــي، اقتصــادي، سياســي و فرهنگــي 
ــي را  ــي واقع ــي از زندگ ــر روز بخــش بزرگ ــده و ه ــي بشــر را درنوردي زندگ
در خــود فــرو بــرده و حيــات متفــاوت و جديــدي بــه آن مي دهــد. لــذا بــه 
نظــر مي رســد دو نــگاه کلان بــه فضــاي مجــازي وجــود دارد: نــگاه اول کــه 
بالاخــص در ابتــداي رشــد و تکويــن فضــاي مجــازي مســلط شــده بــود، آن 
را همچــون ابــزاري کنــار ســاير ابزارهــاي بشــري تصويــر مي کــرد کــه تنهــا 
ــده  ــولات خيره کنن ــد تح ــه رش ــگاه دوم، در نتيج ــا ن ــت. ام ــت داش طريقي
ــک  ــر در ي ــئون بش ــا و ش ــتري آن در حوزه ه ــايه گس ــازي و س ــاي مج فض
دهــه اخيــر آن را چــون ســکويي مي دانــد کــه بســيار فراتــر از شــأن ابــزاري 
ــي را دارد.  ــدن نوين ــاي تم ــدي داده و ادع ــامان جدي ــان ها را س ــات انس حي
ــده و  رويکــردي کــه از قضــا از چشــمان بصيــر رهبــر انقــلاب نيــز دور نمان

ــه داشــته اند. ــران را مطالب ــي از فضــاي مجــازي در اي انتظــاري تمدن
ــا       در هميــن راســتا گزارش هــاي عصرفضــاي مجــازي تــلاش مي کنــد ت
فهــم ســازمان ها و دســتگاه هاي مرتبــط بــا حــوزه  فضــاي مجــازي را ارتقــاء 
ــن  ــا تحــولات اي ــه ب ــال و خردمندان ــه فع ــراي مواجه ــا را ب بخشــيده و آن ه

عرصــه مهيــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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     بــه گفتــه دانشــمندان، در دنيــای امــروز، اينترنــت پرتــوی از نــور اســت و 
در ميــان ابــزار و دســتگاه های رايانــه ای مــردم پراکنــده می شــود تــا زندگــی 
بشــر را بــه ســوی شــکوفايی و پيشــرفت ســوق دهــد. تــلاش بــرای تحقــق 
ايــن رؤيــای بــزرگ زمانــی آغــاز شــد کــه گــروه اينترنتــی وان وب کــه مقــر 
آن در آرلينگتــون در ايالــت ويرجينيــا قــرار دارد، بــا بودجــه  ای کــه تاکنــون 
ــز تأســيس  ــه آســتانه 2 ميليــارد دلار رســيده اســت از ســوی کريــگ ويل ب
شــد. ايــن گــروه تصميــم گرفتــه اســت در ســال 2021 بــا اســتفاده از حــدود 
650 ماهــواره، اينترنــت را بــا پهنــای بانــد مناســب در همــه جــا فراهم ســازد. 
ــواره ای »وان  وب«1 در  ــای ماه ــه منظومه  ه ــوم ب ــی موس ــروه آمريکاي      گ
حــال انجــام پــروژه ای اســت کــه بــا راه انــدازی ده هــا ماهــواره در مــدار زمين، 
ــه  ــی ک ــد. اقدام ــرار می ده ــان ق ــردم جه ــام م ــترس تم ــت را در دس اينترن
گــروه وان وب انجــام داده اســت، گام بزرگــی اســت. نخســتين قــدم در ايــن 
مســير رســاندن اينترنــت از طريــق گوشــی های موبايــل، دســتگاه های 
بيســيم و خطــوط کابل هــای اينترنــت بــوده اســت. امــا هنــوز افــراد 
ــتند  ــا هس ــا و جزيره ه ــتاها، بيابان ه ــاده، روس ــق دور افت ــادی در مناط زي
کــه دسترســی بــه اينترنــت ندارنــد. در اينجاهــا امکانــات و ابــزار اتصــال بــه

1.  One Web
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اينترنــت از قبيــل خطــوط کابــل اينترنــت و يــا پوشــش شــبکه های تلفــن 
همــراه فراهــم نيســت. مشــکل ديگــر مســئله ســرعت اينترنــت اســت کــه 
ــود  ــازد. نب ــرو می س ــات روب ــال اطلاع ــش انتق ــا چال ــادی را ب ــران زي کارب
ســرعت زيــاد، اهميــت اينترنــت را در پيشــرفت جامعــه کاهــش می دهــد. اگر 
داده هــا بــه ســرعت انتقــال پيــدا نکننــد؛ اســتفاده از آن هــا در موارد بســياری 
ــای  ــی، آزمايش ه ــات جراح ــتی از راه دور، عملي ــات بهداش ــه: خدم از جمل
ــزرگ  ــای ب ــه اشــتراک گذاشــتن داده ه شبيه ســازی مجــازی پيشــرفته و ب
ــيدن  ــع رس ــه مان ــای ک ــن چالش ه ــود چني ــود. وج ــد ب ــر نخواه امکان پذي
ــا  ــث شــده اســت ت ــان می شــود باع ــردم جه ــرای بســياری از م ــت ب اينترن
ــات و  ــاوری اطلاع ــه فن ــزرگ در زمين ــای ب ــه ابتکاره ــت ب ــمندان دس دانش
توســعه ارتباطــات زننــد تــا ايــن کــه اينترنــت از طريــق ماهــواره در دســترس 

همــگان قــرار گيــرد.
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 Teledesic در اوايــل دهــه 90، بيــل گيتــس و شــرکا در پــروژه ای بــه نــام    
ــه 288  ــداً ب ــال 840  )بع ــاره ارس ــروژه درب ــن پ ــد. اي ــرمايه گذاری کردن س
عــدد کاهــش يافــت( ماهــواره LEO 1 بــرای ايجــاد يــک شــبکه پهــن بانــد، 
جهــت ســرويس دهی بــه مناطقــی کــه توانايــی پرداخــت هزينه هــای 
ــام  ــتند، انج ــری را نداش ــالات فيب ــاد اتص ــا ايج ــبکه و ي ــه ش ــی ب دسترس
گرفــت. بنيان گــذاران آن بــرای حــل مشــکل تأخيــر در ســال 1994 
ــن  ــرای اي ــد. ب ــه کردن ــه FCC مراجع ــف Ka-band ب جهــت اســتفاده از طي
ــه  ــارد دلار هزين ــل از شکســت، حــدود 9 ميلي ــا ســال 2003 و قب ــروژه ت پ
ــت  ــود، صنع ــام ب ــال انج ــروژه Teledesic در ح ــه پ ــود. درحالی ک ــده ب ش
ــود. در اواخــر  ــدازی سيســتم های ارتباطــی فضايــی ب ديگــری در حــال راه ان
دهــهIridium ، Globalstar ،90 و Orbcomm جمعــاً بيــش از 100 ماهــواره 
ــه  ــراه ب ــن هم ــر روی تلف ــک ب ــات صــوت و پيام ــه خدم ــور ارائ ــه منظ را ب
ــه  ــی ک ــتر موفقيت هاي ــت، بيش ــد. در حقيق ــال کردن ــای LEO ارس مداره
تاکنــون صنعــت ارتباطــات اينترنــت فضايــی داشــته اســت، تأميــن اينترنــت 
ــا  ــت. ام ــوده اس ــزرگ ب ــب وکارهای ب ــا و کس ــرای دولت ه ــت ب گران قيم
SpaceX و OneWeb بــه طــور خــاص بــر مشــتريان و کســب وکارهای

ای ه  ر ا هو ما نــت  ینتر ا ه  ژ و ــر پ لین  و ا

1.  Low Earth orbit
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کوچک با مدل های استارتاپی، تمرکز دارد.
فنــاوری  و  باتــری، سنســور  مور1،کــم شــدن هزينه هــای  قانــون      
فرصتــی  آن هــا،  فناوری هــای  ارتقــاء  و  همــراه  تلفن  هــای  پردازنــده 
اســت. نمــوده  ارائــه   LEO فلکــی  صــورت  ماهواره هــای  بــه  ديگــر 

1. قانون مور بيان می کند که تعداد ترانزيستورهای ميکروچيپ در مدارهای الکتريکی در هر دو سال، تقريباً دو برابر و هزينه 
به کارگيری آن ها نصف می شود. 16
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     کاربــران اينترنــت بــا اســتفاده از امکانــات مختلــف قــادر بــه اتصــال بــه 
ــی،  ــع موجــود می باشــند، خطــوط تلفــن معمول ــت و اســتفاده از مناب اينترن
می باشــند.  موجــود  نمونه هــای   ... و   DSL خطــوط  بيســيم،  اينترنــت 
ازآنجايی کــه حجــم اطلاعــات دريافتــی در ارتباطــات اينتـــــرنتی، همــواره 
چنديــن برابــر بيــش از اطلاعــات ارســـــالی اســت، تکيــه بــر ايــن واقعيــت 
اســت کــه ســرويس دهندگان اينترنــت نيــز بايــد بــه طــرق مختلــف ســعی 

ــد دريافتــی خــود داشــته باشــند. ــر اضافــه کــردن پهنــای بان ب
    يکــی از روش هــای دريافــت اطلاعــات بــا ســرعت بــالا اســتفاده از 
ماهــواره می باشــد. بــه زبــان ســاده ارســال اطلاعــات بــه اينترنــت از طريــق 
ــت و  ــوط DSL اس ــا خط ــيم و ي ــت، بيس ــی، اينتران ــن معمول ــوط تلف خط
دريافــت اطلاعــات از طريــق ماهــواره تأميــن می گــردد کــه بــه آن اينترنــت 
ــالای  ــيار ب ــرعت بس ــه ســـ ــه ب ــا توج ــذا ب ــود. ل ــه می ش ــه گفت يک طرف
دريافــت اطلاعــات، می تــوان از اينترنــت بــا ســرعتی ده هــا برابــر ســريع تر از 

ــرد. ــری ک ــی  بهره گي ــوط معمول خط
     در واقع می  توان گفت، سه نوع اينترنت ماهواره ای وجود دارد:

ه  ای ر ا هــو ما نــت  ینتر ا تقســیم  بندی 
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1-2- اینترنت آفلاین:
     افــراد مختلــف در سراســر دنيــا در حــال اســتفاده از اينترنــت ماهــواره ای 
آنلايــن و دانلــود فايل هــای مختلــف هســتند و ماهــواره بــرای آن هــا فايل هــا 
را ارســال می کنــد تــا دريافــت کننــد. در ايــن روش، می تــوان از ســخت افزار 
ــچ  ــا هي ــود فايل ه ــرای دانل ــرده و ب ــه اســتفاده ک ــن يک طرف ــت آنلاي اينترن

هزينــه ای پرداخــت نمی  شــود. 

2-2- اینترنت یک طرفه:
ــات  ــال اطلاع ــش و ارس ــق دي ــات از طري ــت اطلاع ــن روش، درياف      در اي
ــا ... صــورت می  گيــرد. همچنيــن عــلاوه  ــا adsl و ي از طريــق خــط تلفــن ي
ــه  ــه ای ب ــه هزين ــد ماهيان ــه، باي ــت يک طرف ــزات اينترن ــد تجهي ــر خري ب
شــرکت ارائه دهنــده اينترنــت ماهــواره ای پرداخــت شــود کــه بســته بــه نــوع 

ــت. ــر اس ــا متغي ــن هزينه ه ــرويس، اي س

شکل 1: اينترنت ماهواره  ای يک طرفه

20



3-2- اینترنت دوطرفه: 
     بــر اســاس ايــن روش، دريافــت و ارســال اطلاعــات از طريــق ديــش انجــام 
می شــود. بــه ايــن صــورت کــه اطلاعــات از طريــق LNB مخصــوص دريافــت 
می شــود و اطلاعــات از طريــق دســتگاهی بــه نــام Transmiter بــه ماهــواره 
ارســال می شــود. در ايــن روش قيمــت تجهيــزات ســخت افزاری و نيــز 

ــت. ــر اس ــيار گران ت ــه روش اول بس ــبت ب ــه نس ــای ماهيان هزينه ه

شکل 2: اينترنت ماهواره  ای دوطرفه
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ــرار می  گيــرد  ــت ماهــواره ای بيشــتر در مــواردی مــورد اســتفاده ق     اينترن
ــه اينترنــت زمينــی و معمولــی امکان پذيــر نيســت و يــا از  کــه دسترســی ب
کيفيــت بســيار پايينــی برخــوردار اســت. در ايــن روش، بيــن دو نقطــه کــه 
ارتبــاط ســيمی و فيبــری وجــود نــدارد، اطلاعــات از طريــق ماهــواره بيــن آن 
دو نقطــه بــه صــورت تابــش از نقطــه اول بــه ماهــواره و از ماهــواره بــه نقطــه 
ــال  ــات از ترمين ــن روش، داده و اطلاع ــولاً در اي ــل می شــود. معم دوم، منتق
ــه  ــواره آن را ب ــده و ماه ــش ش ــواره تاب ــه ماه ــش ب ــق دي ــی و از طري زمين
نقطــه ديگــر )ترمينــال زمينــی دوم( بازتــاب می کنــد. در ايــن نــوع ارتبــاط 
بايــد بــرای دريافــت اطلاعــات، از ديــش يــا وســيله گيرنــده ديگــری اســتفاده 
نمــود. ايــن ارتبــاط در شــکل زيــر نمايــش داده شــده اســت. در حــال حاضــر 
برقــراری ارتبــاط اينترنــت ماهــواره ای صرفــاً از طريــق مدارهــای ثابــت دور 

زميــن )GEO 1( تجــاری شــده کــه در بخــش بعــد تشــريح خواهــد شــد. 

می کند؟ ر  کا نــه  چگو ی  ه ا ر ا هــو ما نــت  ینتر ا

1.  geostationary orbit
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     در يــک دســته  بندی کلــی، مدارهــای دور زميــن بــه ســه نــوع مدارهــای 
ثابــت)GEO(، ميانــی )MEO 1( و نزديــک)LEO( تقســيم  بندی می  شــوند.

1.  Medium Earth orbit6

شکل 3: نوع ارتباط ماهواره با ترمينال  های زمينی

شکل4: انواع مدارهای دور زمين
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1.  geodetic/space environment science

GEO  1-3- مدارهای
      مدارهايــی در فضــا، بــه دور زميــن وجــود دارد کــه اگر ماهــواره در آن قرار 
گيــرد، ايــن ماهــواره از روی زميــن، بــه صــورت ثابــت ديــده می شــود. آنچــه 
اتفــاق می افتــد ايــن اســت کــه ماهــواره در واقــع در حــال چرخــش بــه دور 
زميــن، بــا همــان ســرعتی اســت کــه زميــن در حــال چرخــش اســت. ايــن 
مدارهــا، مدارهــای ژئوســينکرون ناميــده شــده و حــدوداً 35800 کيلومتــر از 
خــط اســتوا فاصلــه دارنــد. انتقــال داده بــه وســيله ماهواره هــا بــا ســرعت نــور 
انجــام می  شــود. در ارتبــاط بيــن دو نقطــه زميــن از طريــق ماهــواره، فاصلــه 
بيــن زميــن تــا ماهــواره بايــد 4 بــار طــی شــود.)از ترمينــال زمينــی اول بــه 
ــال  ــال زمينــی دوم و ارســال پاســخ از ترمين ــه ترمين ماهــواره، از ماهــواره ب
زمينــی دوم بــه ماهــواره و از ماهــواره بــه ترمينــال زمينــی اول(. ايــن باعــث 
ــرای برقــراری ايــن نــوع ارتبــاط، زمــان زيــادی صــرف شــود  ــا ب می  شــود ت
ــان معــادل تقســيم مجموعــه  ــن زم ــر ناميــده می  شــود. اي ــان تأخي کــه زم
فاصلــه بــر ســرعت نــور محاســبه شــده و بــه طــور معمــول حــدود نيــم ثانيــه 

ــت.  ــه( اس )500 ميلی ثاني

MEO 2-3- مدارهای
    مدارهــای ميانــی زميــن، کــه گاهــی اوقــات مدارهــای دايــره ای متوســط 
ــای  ــر از مداره ــن، بالات ــراف زمي ــی در اط ــه فضاي ــود، منطق ــده می ش نامي
نزديــک و زيــر مدارهــای ژئوســينکرون اســت. ايــن مدارهــا خانــه ماهواره های 
فضايــی بــوده و دارای تعــداد زيــادی از ماهــواره و قمرهــای مصنوعــی اســت. 
متداول تريــن کاربردهــای ايــن ماهواره هــا شــامل ناوبــری، ارتباطــات و علــم 
محيــط زمينــی/ فضايــی1 اســت. معمــولاً ماهواره هايــی کــه در ايــن دســته از 
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مدارها هستند، بين 5 تا 12 هزار کيلومتری از زمين قرار می گيرند.

LEO 3-3- مدارهای
ــا  ــر ي ــاع 2000 کيلومت ــا ارتف ــه مدارهــای ب ــن، ب ــک زمي      مدارهــای نزدي
کمتــر از زميــن اطــلاق می شــود. معمــولاً ماهواره هايــی کــه در ايــن دســته 
ــرار  ــا 1500 کيلومتــری از زميــن ق ــد، بيــن 500 ت ــرار می گيرن از مدارهــا ق

می گيرنــد.
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ــه طــور  ــت ماهــواره ای، ب ــه خدمــات اينترن     در حــال حاضــر دسترســی ب
مســتقيم توســط دســتگاه های موبايــل و کامپيوتــر وجــود نــدارد. ايــن ارتباط 
ــن  ــران تأمي ــرای کارب ــی( ب ــال زمين ــی )ترمين ــق گيرنده هاي ــد از طري باي
ــرکت های پيشــرو و  ــی ش ــه حت ــن اســت ک ــت اي ــز اهمي ــه حائ ــود. نکت ش
ــا  ــن گيرنده ه ــه اي ــاط ب ــوع ارتب ــن ن ــراری اي ــرای برق ــز، ب ــی ني مطــرح فعل
نيــاز داشــته و فقــط ســعی در کاهــش انــدازه و هزينــه آن هــا بــرای کاربــران 
نهايــی خــود دارنــد. بــا توجــه بــه هزينــه مربــوط بــه تأميــن يــک گيرنــده، 
هزينــه دسترســی بــه اينترنــت ماهــواره ای بايــد بــه يکــی از دو طريــق آزاد 
يــا بســته ای از پيــش پرداخــت شــده1 پرداخــت شــود. هزينــه دسترســی آزاد، 
ــل، در صــورت انتخــاب مشــتری  ــگ حــدوداً 5 دلار و در مقاب ــر م ــرای ه ب
ــت،  ــال 1200 مگاباي ــوان مث ــه عن ــه ب ــود دارد ک ــی وج ــته های متنوع بس
ــه دارد.  ــدوداً 5600 دلار هزين ــت، ح ــا اولوي ــک ب ــال ترافي ــاله و انتق يک س

ــه  ــف ک ــران مختل ــاط توســط کارب ــراری ارتب ــکان برق ــر ام ــکل زي     در ش
دسترســی متنوعــی در برقــراری ارتبــاط بــا اينترنــت دارنــد نشــان داده شــده 

اســت.

ه ای ر ا هو ما ــت  ن ینتر ا ی  ــا نده ه گیر

1.  prepaid
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1-4- دیش  ها
     يکــی از روش  هــای برقــراری ارتبــاط اينترنــت ماهواره ای، اســتفاده از ديش 
ــوند.  ــيم می  ش ــرک تقس ــت و متح ــی ثاب ــته کل ــه دو دس ــا ب ــت. ديش  ه اس
ــه نصــب و در محــل  ــيله نقلي ــک وس ــر روی ي ــد ب ــش متحــرک می  توان دي
مــورد نيــاز وســيله نقليــه متوقــف شــده و بــرای دريافــت ســرويس تنظيــم  

گــردد.

1.  Point

شکل 5: نحوه ارتباط کاربران با يکديگر از طريق اينترنت ماهواره ای

32



1.Internet Service Providers

2-4- گیرنده های قابل  حمل دستی )فعلی(
 HughesNet، Viasat در حــال حاضــر شــرکت های متعــددی همچــون     
و groundcontrol بــه ارائــه خدمــات اينترنــت ماهــواره ای می پردازنــد. 
بعضــی از آن هــا کليــه خدمــات مربــوط بــه دسترســی بــه اينترنــت و انتقــال 
ــاری  ــرکای تج ــی از ش ــه و بعض ــده گرفت ــود برعه ــواره را خ ــق ماه از طري

ــد. ــتفاده می نماين ــا اس ــد ISP 1ه ــری همانن ديگ
     دســتگاه های گيرنــده قابل  حمــل دســتی متنوعــی در حــال حاضــر در بازار 
خــارج از کشــور، بــرای دريافــت اينترنــت ماهــواره ای وجــود دارد کــه در ادامه 
ــرای  ــن دســتگاه ها ب ــد شــد. اي ــی خواه ــا، معرف ــن آن ه يکــی از معمول تري
ســرويس دهی بايــد بــه طــور دســتی بــا ماهواره هــای موجــود در مدارهــای 
ــک   ــه کم ــوده و ب ــخت نب ــن کار س ــه اي ــوند. البت ــم ش ــت )GEO( تنظي ثاب
نشــانگرهايی کــه روی دســتگاه وجــود دارد، توســط افــراد عــادی نيــز قابــل 
تنظيــم اســت. ايــن نــوع از گيرنده هــا بســته بــه قابليــت ســرعت دسترســی ، 
بــرد مســافتی بيســيم و ... قيمــت حــدودی بيــن 1200 تــا 4200 دلار دارنــد.

شکل 6: ديش ثابت
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Explorer 510 1-2-4- مدل
 Explorer در شــکل زيــر، گيرنــده اينترنــت ماهــواره ای بــا مــدل     
ــه  ــده و در ادام ــش داده ش ــرکت groundcontrol نماي ــول ش 510، محص

ــت. ــده اس ــان ش ــای آن بي ويژگی ه

شکل 7: ديش متحرک

Explorer 510 شکل8: دستگاه  های گيرنده اينترنت ماهواره ای دستی مدل
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 Explorer 510 2-2-4- ویژگی های
     -  پوشش جهانی

      -  قابليــت اتصــال بــا فشــار يــک دکمــه و به صــورت خودکار بــه اينترنت،
     پس از تنظيم با ماهواره، که اين تنظيم کردن آسان بوده و توسط هر فردی

     قابل انجام است.
     -  امــکان برقــراری ارتبــاط اينترنــت پرســرعت تــا  Kbps 464 دانلــود و 

     Kbps  448 آپلود.
     -  وزن بسيار سبک 1/4کيلوگرم

1 IP66 تحمل شديد گرد و غبار و تغييرات آب و هوايی و دارای استاندارد  -      
      -  ايجــاد اتصــال بيســيم بــرای ســاير تجهيــزات با فاصله کانونــی 100 متر

     -  قيمت تقريبی 2100 دلار )بدون بسته اينترنت(

3-4- گیرنده های قابل حمل خودکار )فعلی(
ــم  ــای GEO تنظي ــا ماهواره ه ــور خــودکار ب ــه ط ــا، ب ــوع گيرنده ه ــن ن     اي
ــوع  ــن ن ــد. اي ــر ندارن ــوی کارب ــی از س ــام فعاليت ــه انج ــازی ب ــده و ني ش
ــازار خــارج از کشــور  ــا 14 هــزار دلار در ب ــا قيمتــی بيــن 12 ت گيرنده هــا ب

ــل تأميــن اســت. قاب

MCD-4800 1-3-4- مدل
 ،MCD-4800 ــدل ــا م ــواره ای ب ــت ماه ــده اينترن ــر، گيرن ــکال زي     در اش
ادامــه  در  و  شــده  داده  نمايــش   groundcontrol شــرکت  محصــول 

ويژگی هــای آن بيــان شــده اســت.

1. استاندارد مربوط به تحمل شرايط آب و هوايی فضای بيرونی )خارج از محيط بسته(
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MCD-4800 شکل9: دستگاه   گيرنده اينترنت ماهواره ای خودکار مدل
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MCD-4800 2-3-4- ویژگی های
      -  اتصــال بــه اينترنــت ماهــواره ای  در ســطح جهــان به جــز مناطق قطبی

      -  امــکان برقــراری ارتبــاط اينترنــت پــر ســرعت تــا  Kbps 464 دانلــود و 
     Kbps  448 آپلود

      -  ايجــاد اتصــال بيســيم بــرای ســاير تجهيــزات با فاصله کانونــی 100 متر
     -  قابل راه اندازی توسط هر فردی در مدت زمان يک دقيقه

      -  امــکان ارائــه ســرويس در محــل ثابــت يا در حال حرکت، در خشــکی يا
     اقيانوس آزاد

     -  دارای 11 کيلوگرم وزن
     -  تا 5 ساعت باتری داخلی

     -  برای ارائه سرويس نيازی به گشودن جعبه آن نيست.
     -  امکان ارائه خدمت در باران های شديد

     -  قيمت حدودی 13 هزار دلار )بدون بسته اينترنت(
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ــا  ــی ب ــاد دسترس ــواره ای، ايج ــت ماه ــات اينترن ــدف خدم ــون، ه     تاکن
کيفيــت بــه اينترنــت در مکان هايــی کــه قبــلًا ايــن خدمــات وجــود 
ــه  ــت ب ــه اينترن ــه و ارائ ــی محمول ــی چــون ردياب ــرای کاربردهاي نداشــت، ب
ــوص  ــرح در خص ــای مط ــاير کاربرده ــت. س ــوده اس ــی ب ــای نظام پايگاه  ه
ــا  ــرای کشــتی ها، هواپيماه ــت ب ــه اينترن ــات، ايجــاد دسترســی ب ــن خدم اي
يــا مصرف کننــدگان روســتايی يــا کشــورهای در حــال توســعه بــوده اســت. 
ــترک  ــدف مش ــک ه ــوزه، ي ــن ح ــال در اي ــرکت های فع ــت، ش ــا در نهاي ام
دارنــد: فراهم ســازی دسترســی بــه اينترنــت در جايــی کــه ارتباطــات ديگــر 
ــه قدرکافــی  ــا ب اينترنتــی )فيبــری، ســيمی و بی ســيم( وجــود نداشــته و ي
وجــود نــدارد. البتــه ايــن کار را بايــد بــا هزينــه ای انجــام دهنــد کــه بــرای 
کاربــر نهايــی مقــرون بــه صرفــه بــوده و آن هــا نيــز بتواننــد مــدل تجــاری 

ــد.  خــود را حفــظ نماين

ه  ای ر ا هو ما نــت  ینتر ا ی  بردهــا ر کا
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    منظومه  هــای ماهــواره ای دســتگاه هايی هســتند کــه در آن مفاهيــم 
ــای  ــتند. منظومه  ه ــه نيس ــر دغدغ ــر ديگ ــول عم ــا ط ــدن ي ــوخ ش منس
ــر تضميــن افزونگــی و اســتحکام، سيســتمی را فراهــم  ماهــواره ای عــلاوه ب
می کننــد کــه در آن مفاهيــم منســوخ شــدن يــا طــول عمــر ديگــر 
ــوند و در  ــد می ش ــاً تجدي ــواره  ای مرتب ــای ماه ــند. منظومه  ه ــه نباش دغدغ
واقــع اطمينــان از يــک سيســتم پيشــرفته در نتيجــه ارتقــاء و به کارگيــری 
ــن  ــداوم تضمي ــد م ــن تجدي ــت. اي ــام اس ــال انج ــاوری در ح ــای فن يافته ه
ــرويس  ــک س ــان ي ــر زم ــد در ه ــه می توان ــب منظوم ــه صاح ــد ک می کن

ــد.  ــه ده ــاوری ارائ ــوب فن مطل
    هــدف اصلــی مــگا منظومه  هــای ماهــواره ای، تأميــن اينترنــت پرســرعت 
در گوشــه و کنــار کــره زميــن اســت. مــگا منظومه  هــای ماهــواره ای، راه حلــی 
بــرای از بيــن بردن ســيگنال های مشــکل دار بيســيم و اتصالات ســلولی اســت. 
بــا وجــود اينکــه مــگا منظومه  هــای ماهــواره  ای، قابليــت اتصــال بــه اينترنــت 
بــرای تقريبــاً هــر شــخصی در کــره زميــن را دارنــد، فضــای کمتــری اشــغال 
کــرده و بــه طــور چشــمگيری، تعــداد ماهواره  هــا در مــدار را بــا ســرعت زيــاد 
افزايــش می  دهنــد. اکنــون می تــوان به طــور هم زمــان ده هــا هــزار ماهــواره را

ی  ه  ا ر ا هو ما ی  منظومه هــا  1 مــگا 

1.  Mega  
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ــن  ــرفت اي ــود. پيش ــرداری نم ــوده و بهره ب ــدازی نم ــاخته، راه ان ــدار س در م
ــر  ــم ب ــی حاک ــررات بين الملل ــن و مق ــه ای از قواني ــدون مجموع ــاوری ب فن
ــا1   ــن منظومه  ه ــازنده اي ــرکت  های س ــت و ش ــران صنع ــردِ رهب ــوه عملک نح
ــای  ــل منظومه ه ــت کام ــردد. ليس ــرج گ ــاد هرج وم ــب ايج ــد موج می توان

ــه شــده اســت.  ــر ارائ پيشــنهادی در جــدول زي

در تأميــن ارتباطــات اينترنــت بــا زميــن و ارتبــاط بيــن ماهواره هــا، رابط هــای 
ــا  ــن داده ه ــد. بنابراي ــرار می کنن ــاط برق ــر ارتب ــا يکديگ ــزری( ب ــوری )لي ن
می تواننــد بــه جــای بازگشــت بــه زميــن، در امتــداد آســمان منتقــل شــوند. 
بــه عبــارت ديگــر مســيری بــه شــکل يــک پــل را بــه جــای يــک V وارونــه، 
بــرای انتقــال طــی نماينــد. بــا اســتفاده از ايــن روش، بــا تأميــن اينترنــت از

شکل 10: مگا منظومه  های ماهواره  ای

1.  OneWeb Airbus JV، SpaceX، Airbus SSTLSS/Loral، China Aerospace Science and Industry 
Corp،Kuiper Systems LLC )Amazon(، Kepler Communication، Colorado Space Grant 
Consortium Lockheed Martin، Viasat، Spire Global و O3B Boieng
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گيت  وی  های زمينی خود می  تواند حاکميت کشورها را نقض نمايد.
ــرخ پاييــن      مشــکل عمــده منظومه هــای ماهــواره ای ارتباطــی موجــود، ن
ــالای ترمينال هــای  ــه ب ــورد منظومه هــای GEO( و هزين ــه خصــوص در م )ب
زمينــی اســت. در ســال های اخيــر دســته ای از منظومه هــا بــه عنــوان 
ــرد داده  ــرای کارب ــاً ب ــزرگ، صرف ــا بســيار ب ــگا ي منظومه هــای ماهــواره ای م
ــای پيشــنهادی در  ــل منظومه ه ــت( پيشــنهاد شــده اند. ليســت کام )اينترن

زيــر ارائــه شــده اســت.

جدول 1: ليست شرکت های ارائه کننده مگا منظومه که قصد ارائه سرويس اينترنت ماهواره ای دارند. 
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N/A به معنای در دست نبودن اطلاعات است.
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    بزرگ تريــن چالــش کيفيــت خدمــات اينترنــت ماهــواره ای، تأخيــر زيــاد 
آن هــا بــه جهــت طــی کــردن مســافت زميــن تــا مدارهــای GEO توســط داده 
و اطلاعــات اســت. بايــد توجــه نمــود کــه ايــن مســافت بــا ســرعت نــور و در 
ــه ماهــواره،  4 رفت وبرگشــت صــورت می گيــرد ) ارســال داده از فرســتنده ب
ــه ماهــواره و از ماهــواره  ــده ب ــده، ارســال پاســخ از گيرن ــه گيرن از ماهــواره ب
بــه فرســتنده(. شــرکت هايی کــه در دور جديــد ارائــه ايــن خدمــت فعاليــت 
می کننــد، هــر يــک ســعی دارنــد ايــن زمــان تأخيــر را بــا روش هايــی چــون 
ــتفاده از  ــا اس ــک ي ــی و نزدي ــای ميان ــواره ای در مداره ــبکه ماه ــتقرار ش اس
ــتقرار  ــه اس ــت ک ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــش دهن ــه کاه ــای فناوران الگوريتم ه
ماهــواره در مدارهــای ميانــی يــا نزديــک زميــن، دارای چالش هــا و اشــکالاتی 

اســت.

1-برخوردهای فیزیکی: 
     تعــدد ماهواره هــا در مدارهــای ميانــی و نزديــک زميــن، احتمــال برخــورد 
ــر ايــن، برخــورد آن هــا در  ــا يکديگــر را افزايــش می دهــد. عــلاوه ب آن هــا ب
مدارهــای مختلــف بــا يکديگــر و يــا برخــورد آن هــا بــا اجســام فضايــی، منجر

ــکلات مش و  لش ها  چا
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بــه ايجــاد ده هــا و صدهــا شــیء و زبالــه فضايــی شــده کــه ممکــن اســت در 
ــه ماهواره هــا برخــورد نمــوده و باعــث از بيــن  ــودن در فضــا، ب ــر معلــق ب اث

رفتــن آن هــا شــود.

2- اینترنت ماهواره ای در مقابل فیبری:
     اينترنــت ماهــواره ای در مقابــل اينترنــت تأميــن شــده از طريــق فيبرنوری، 
ــا  ــه نيســت ت ــه صرف ــان و مقــرون ب ــل اطمين ــی ســريع، قاب ــدازه کاف ــه ان ب

بتوانــد بــا آن رقابــت نمايــد.

3- رگولاتوری:
ــن  ــت زمي ــای غيرثاب ــه در مداره ــی ک ــه ماهواره هاي ــوط ب ــررات مرب      مق
ــارج از  ــا در داخــل و خ ــن آژانس ه ــه بي ــال اســت ک ــا س ــد، ده ه ــرار دارن ق
ايالات متحــده تقســيم شــده اند. ناســا،FCC ،1 DOD، FAA 2 و حتــی اتحاديــه 
ــازی مشــارکت دارنــد. ايــن  ارتباطــات بين المللــی ســازمان ملــل3 در ايــن ب
امــر باعــث شــده تــا مجموعــه قوانيــن منســجم و يکپارچــه ای وجــود نداشــته 

باشــد.
     در واقــع ايــن مســئله نســبت بــه موضوعــات ديگــر پيچيده تــر اســت. زيــرا 
ــن، از بســياری از کشــورها  ــک زمي ــای نزدي ــای مســتقر در مداره ماهواره ه
ــا  ــد FCC ايف ــی مانن ــات4 نقش ــی ارتباط ــه بين الملل ــد. اتحادي ــور می کنن عب
ــک  ــل ي ــت در داخ ــرای فعالي ــا ب ــد، ام ــن می کن ــا را تعيي ــوده و طيف ه نم

کشــور، يــک شــرکت بايــد از آن کشــور مجــوز لازم را دريافــت کنــد.

1.  U.S. Department of Defense
2.  Federal Aviation Administration
3.  UN›s International Telecommunication Union
4.  International Telecommunication Union
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5- ترمینال های گیرنده
    بــر روی زميــن، کاربــران بايــد از ترمينال هــای گيرنــده اســتفاده نماينــد. 
ــه  ــر ب ــرای کارب صــرف نظــر از قيمت هــای آن هــا کــه هزينــه مضاعفــی را ب
ــد.  ــه می نماي ــر اضاف ــزات کارب ــه تجهي ــر ب ــتگاه ديگ ــک دس ــراه دارد، ي هم
ــمت  ــه س ــر آن را ب ــتی کارب ــا، بايس ــن ترمينال ه ــته اي ــل های گذش در نس
ماهواره هــای معلــق در آســمان تنظيــم می نمــود ولــی در نســل های 

ــد داد. ــام خواهن ــودکار انج ــورت خ ــه ص ــتگاه ها کار را ب ــن دس ــد، اي جدي

6- تأخیر
     زمــان تأخيــر در برقــراری ارتبــاط، کمــاکان يکــی از مهم تريــن مشــکلات 
کيفيــت خدمــات اينترنــت ماهــواره ای اســت. ايــن موضــوع در زمــان دانلــود 
يــک فايــل يــا خوانــدن يــک صفحــه اينترنتــی شــايد موضوعــی نباشــد که به 
چشــم آيــد، ولــی در زمــان کنفرانس هــای ويدئويــی، معامــلات مالــی و بورس 
کالا، اينترنــت اشــياء، بازی هــای آنلايــن و يــا رســانه های تعاملــی بســيار آزار 
ــل  ــوده، قاب ــدازه مهــم ب ــا چــه ان ــن مســئله کــه تأخيــر ت دهنــده اســت. اي
بحــث اســت. بيشــتر پهنــای بانــد مــورد اســتفاده در سراســر جهــان، بــرای 
ترافيک هــای ويدئويــی اســت. هنگامی کــه يــک ويديــو شــروع و بــه درســتی 
ــل شــده و  ــت تبدي ــم اهمي ــک مســئله ک ــه ي ــر، ب ــان تأخي ــر1 شــد، زم باف
بازدهــی از اهميــت بيشــتری برخــوردار خواهــد شــد. جــای تعجــب نيســت 
کــه شــرکت های Viasat و HughesNet عــلاوه بــر تــلاش در کاهــش زمــان 
تأخيــر، بــر آن هســتند تــا اهميــت تأخيــر بــرای کاربردهــا و برنامه هــا را بــه 
حداقــل برســانند. شــرکت HughesNet از يــک الگوريتــم بــرای اولويت بنــدی 
ــتجو ــران جس ــه کارب ــاس آنچ ــر اس ــل داده ب ــازی تحوي ــک و بهينه س ترافي

1.  buffered
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می کننــد، اســتفاده می کنــد و Viasat بــه دنبــال تکميــل ماهواره هــای 
خــود در مدارهــای ميانــی زميــن اســت. 

7- اشتراک طیف: 
ــده،  ــرای ماهواره هــای موجــود و آين      نحــوه اشــتراک طيــف ارتباطــات ب

ــا FCC دارد.  چالشــی اســت کــه در حــال حاضــر شــرکت SpaceX  ب

8- زباله های فضایی: 
ــا  ــه آن ه ــا تخلي ــی و ي ــات فضاي ــاد ضايع ــری از ايج ــی جلوگي     چگونگ
ــا  ــد ب ــی باي ــت فضاي ــات اينترن ــدگان خدم ــه ارائه دهن ــت ک ــی اس موضوع
ــياء دور  ــتگاه، اش ــر دو دس ــند. ه ــق رس ــه تواف ــا DOD ب ــا ي ــا ناس ــل ب تعام
ــا  ــد، ام ــی می کنن ــادف ردياب ــگيری از تص ــرای پيش ــن را ب ــای زمي مداره

هيچ يــک نهــاد قانون گــذار در ايــن حــوزه نيســتند.
ــی  ــا مخالفت هاي ــا ب ــگا منظومه ه ــر م ــن، در ســال های اخي ــر اي ــلاوه ب     ع

ــد از :  ــائل عبارت ان ــن مس ــده اند. اصلی تري ــه ش مواج

1- هزينه های بسيار بالای مديريت و راه اندازی مجموعه 
2- افزايش قابل توجه زباله های فضايی در سال های پيش  رو 

3- ايجــاد مزاحمــت جــدی برای منجمان، ســتاره شناســان و دانشــمندان 
ــوم فيزيک  عل

ka 4- تداخــل فرکانســی بــه خصوص بــا ماهواره  هــای هواشناســی در باند
5- ايجاد مزاحمت برای ساير پرتاب کنندگان و فضانوردان
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    بــه دليــل تأخيــر زمانــی1 در انتقــال اطلاعــات بــه واســطه فاصلــه زيــاد 
ــال  ــی در ح ــای مخابرات ــروزه ماهواره ه ــن، ام ــی از زمي ــای مخابرات ماهواره  ه
ــزار  ــر از دو ه ــه کمت ــن LEO، در فاصل ــاع پايي ــای ارتف ــه منظومه ه ــذار ب گ
کيلومتــری از زميــن هســتند. در ايــن ارتفــاع تعــداد ماهواره هــای بيشــتری 
بــرای پوشــش کامــل زميــن لازم خواهــد بــود و بــه هميــن دليــل ايــن کار 
ــن  ــا اي ــرد و ب ــام می گي ــک انج ــای کوچ ــه ای از ماهواره ه ــط مجموع توس
ــی از  ــن، حت ــاد روی زمي ــل زي ــات در فواص ــال اطلاع ــرعت انتق ــود س وج

ــود. ــتر می ش ــم بيش ــوری ه فيبرن
     هزينــه طراحــی ايــن ماهواره  هــا بــه دليــل کوچــک بــودن کم  تر اســت و با 
اســتاندارد شــدن قطعــات ماهواره هــا، توليــد انبــوه آن هــا آســان تر و ارزان تــر 
نيــز خواهــد بــود. عــلاوه بــر ايــن، بــه دليــل داشــتن وزن کــم، هزينــه پرتــاب 
آن هــا نيــز کم تــر بــوده و در عيــن حــال، توانايــی پوشــش دهی بــه مناطــق 
ــات  ــع آوری اطلاع ــد جم ــا، مانن ــی کاربرده ــد و در بعض ــيع تری را دارن وس
علمــی يــا رلــه ســيگنال، مؤثرتــر از ماهواره هــای عــادی عمــل می کننــد. از 
ــف  ــرای ماهواره هــای کوچــک تعري ــه مأموريت هــای اختصاصــی کــه ب جمل
ــد نقطــه ــان از چن ــه طــور هم زم ــه جمــع آوری داده ب ــوان ب می شــود، می ت

کوچک ــای  ه ه ر ا هو ما

1.  Latency
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توســط مجموعــه ای از ماهواره هــای کوچــک، بررســی ماهواره هــای بزرگ تــر 
در مــدار و تحقيقــات دانشــگاهی اشــاره کرد.

)Pico-Satellite( ماهواره هــای کوچــک در انواع مختلف ماهواره  های پيکــو    
ــا  ــو )Nano-Satellite( ب ــای نان ــرم، ماهواره  ه ــر از 1 کيلوگ ــرم کمت ــا ج ب
جــرم بيــن 1 تــا 10 کيلوگــرم، ماهواره  هــای ميکــرو )Micro-Satellite( بــا 
)Mini Satellite( ــی ــای مين ــرم و ماهواره  ه ــا 100 کيلوگ ــن 11 ت ــرم بي ج

بــا جــرم 101 تــا 500 کيلوگــرم، از مهم تريــن دســتاورد شــرکت  های 
طبقه  بنــدی  هســتند.  ماهــواره  ای  اينترنــت  حــوزه  در  ســرمايه  گذار 
ــاهده  ــر مش ــدول زي ــا در ج ــرم آن ه ــاس ج ــر اس ــک ب ــای کوچ ماهواره  ه

می شــود.

ــات و  ــت، ارتباط ــرل وضعي ــرانش، کنت ــرای پيش ــک ب ــای کوچ     ماهواره ه
ــه عنــوان مثــال برخــلاف  ــروز هســتند. ب پــردازش، نيازمنــد سيســتم های ب
ــزرگ،  ــای ب ــتفاده در ماهواره ه ــورد اس ــم م ــده و حجي ــران های پيچي پيش
ماهواره هــای کوچــک نيازمنــد پيشــران های ســاده، کوچــک و ارزان هســتند. 
همچنيــن ماهواره هــای کوچــک بــه دليــل در اختيــار داشــتن تــوان کــم و 
ابعــاد کوچــک، بــرای برقــراری ارتبــاط نيازمنــد اســتفاده از فناوری هــای بــه 
روز مينياتــوری هســتند. چالــش اصلــی کــه ايــن صنعــت را تهديــد می کنــد،

جدول 2 : طبقه  بندی ماهواره  های کوچک
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ــته  ــق گذش ــای ناموف ــت. پرتاب ه ــان پرتابگرهاس ــت اطمين ــت و قابلي ظرفي
يــادآور ايــن مســئله هســتند کــه فضا همچنــان يک صنعــت خطرپذير اســت. 

1-8- نانو ماهواره  ها
ــی از  ــا گروه هاي ــک ي ــای کوچ ــواع ماهواره  ه ــی از ان ــا، يک     نانوماهواره  ه
منظومه  هــا هســتند کــه پشــتوانه، افزونگــی و ريزدانگــی1 خدمــات خــود را 
ــار  ــال يک ب ــر 2-4 س ــه ه ــک منظوم ــواره در ي ــر ماه ــد. ه ــه می دهن ارائ
ــه  ــور هميش ــه اپرات ــود ک ــن می ش ــه تضمي ــود، در نتيج ــازی می ش بازس
يــک ســرويس بــا ريســک کــم و بهينــه را بــا به کارگيــری ارتقــاء فــن آوری 

ــد.  ــت می کن درياف
ــنتی،  ــای س ــل ماهواره  ه ــا در مقاب ــن ماهواره ه ــاص اي ــای خ      از ويژگی ه
ــر  ــعه کوتاه  ت ــد و توس ــان تولي ــر و زم ــای پايين  ت ــر، هزينه  ه ــدازه کوچک  ت ان
ــيار  ــزرگ، بس ــنتی ب ــای س ــا ماهواره ه ــه ب ــه در مقايس ــت. بطوريک آن اس

کوچــک و وزن آن هــا کمتــر از 150 کيلوگــرم اســت.

1-1-8- مدت زمان توسعه 
    عــلاوه بــر انــدازه و هزينــه آن هــا، بزرگ تريــن مزيــت يــک ماهــواره نانــو ، 
مــدت زمانــی کوتــاه اســت کــه بــرای توليــد و توســعه هــر مــدل از آن مــورد 
نيــاز اســت. يــک ماهــواره با اندازه متوســط يــا بزرگ بيــن 5 تا 15 ســال زمان 
نيــاز دارد تا در راســتای يک نياز مشــخص در مدار مناســب تحــت پارامترهای 
عــادی قــرار گيــرد. بيــن شــروع و پايــان عمليــات، ممکن اســت نيازهــا تغيير 
ــده  ــزی ش ــه برنامه  ري ــتفاده های اولي ــه اس ــی ک ــن معن ــه اي ــد، ب ــرده باش ک
ديگــر مناســب بــازار نيســتند. از ايــن گذشــته، فنــاوری ارتباطــات بــه طــور

1.  granularity
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مــداوم در حال تغيير و به روز شــدن هســتند و در نهايــت ماهواره های معمولی 
بــا فناوری هــای 15 ســاله بــه کار خــود پايــان می دهنــد. به روزرســانی مــداوم 
ماهواره هــای بــزرگ غيرممکــن اســت حتــی در صــورت ايجــاد فرصــت بــازار 
يــا فنــاوری، امــکان تغييــر آن هــا وجــود نــدارد. درحالی کــه ماهواره هــای نانــو 
می تواننــد در کمتــر از 8 مــاه، نيــاز را تشــخيص داده و در مــدار قــرار گيرنــد.

1-2-8- هزینه توسعه 
     توســعه ماهواره هــای کوچــک مطابــق بــا اســتانداردهای معلــوم، به کاهش 
ــه ميــزان  ــن امــر ب هزينه هــای مراحــل تحقيــق و فنــی کمــک می کنــد. اي
قابل توجهــی بــر ممانعــت بــر ورود بــه فضــا مقابلــه کــرده و از زمــان معرفــی 
تاکنــون منجــر بــه افزايــش شــديد محبوبيــت آنهــا شــده اســت. بســته بــه 
مشــخصات، يــک ماهــواره نانــو با 500000 يورو ســاخته شــده و در مــدار قرار 
می گيــرد. در مقايســه، هزينــه ماهــواره معمولــی می توانــد تــا 500 ميليــون

شکل11: زمان توسعه کمتر از 8 ماه برای ماهواره های نانو
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يــورو باشــد. خصوصــاً ظهــور ريــز پرتاب هــا1 در سراســر جهــان کــه منحصــراً 
بــرای قــرار دادن ماهواره هــای کوچــک در مــدار اختصــاص يافته انــد، 

ــد. ــش داده ان ــاب را کاه ــای پرت هزينه ه
    عــلاوه بــر توســعه واقعــی هــر ماهــواره، راه انــدازی يــک ماهــواره نانــو بــه 
ــی را در  ــت فضاي ــر مأموري ــه، خطــر حضــور در ه ــوان بخشــی از منظوم عن
ــو  ــک نان ــر ي ــه، اگ ــد. در نتيج ــيم می کن ــر تقس ــای کوچک ت ــن بخش ه بي
ــد  ــا عملکــرد يکــی از واحدهــا مختــل شــود، می توان ماهــواره از بيــن رود ي
ــب  ــه مناس ــا هزين ــه و ب ــه صرف ــرون ب ــی مق ــای زمان ــرعت در بازه ه ــه س ب
ــزرگ ممکــن  ــی يــک ماهــواره در ابعــاد ب ــل، خراب جايگزيــن شــود. در مقاب

ــدازد.  ــه خطــر ان اســت کل ايــن مأموريــت را ب
ــر  ــان بالات ــای قابليــت اطمين ــه معن ــو ب ــه ماهواره  هــای نان     کاهــش هزين
ــی  ــا اســتفاده از روش هــای صحيــح، ماننــد ماتريــس فضاي آن هــا نيســت. ب
آلــن2 در هــر دو مرحلــه طراحــی ماهــواره و آزمايــش، موفقيت يــک مأموريت 
ــه صــورت  ــوان ب ــه نمی ت ــی ک ــا فاکتورهاي ــرد و تنه ــن ک ــوان تضمي را می ت
ــای  ــاب، طوفان ه ــای پرت ــد خرابی ه ــی مانن ــرد، حوادث ــرل ک ــی کنت تصادف
ــا  ــی و ي ــه فضاي ــه زبال ــک قطع ــا ي ــک شهاب ســنگ ي ــر ي خورشــيدی، تأثي

ديگــر مــوارد اســت.

1-3-8- کیوب  ستلایت3
    کيوب ســت اوليــن بــار در ســال 1999 توســط دانشــگاه ايالتــی پلی تکنيــک 
کاليفرنيــا و دانشــگاه اســتنفورد بــه عنــوان پلتفرمــی بــرای آمــوزش و کاوش 
ــت  ــک صنع ــه ي ــت ب ــعه کيوب س ــروزه توس ــد. ام ــعه داده ش ــی توس فضاي
تبديــل شــده اســت و دولت هــا، صنايــع و دانشــگاه ها بــرای افزايــش

1.  Micro-launchers
2.  the Alén Space Matrix
3.  Cube Satellite
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ــه ای  ــد. منظوم ــکاری می کنن ــر هم ــا يکديگ ــت ها ب ــای کيوب س قابليت ه
ــات  ــات علمــی، اثب ــرای تحقيق ــرم ارزان قيمــت ب ــک پلتف از کيوب ســت ها ي

ــی آورد. ــم م ــرفته فراه ــای پيش ــد و مأموريت ه ــای جدي فناوری ه
ــه  ای  ــو، مجموع ــای نان ــی از ماهواره  ه ــوان نوع ــه عن ــتلايتها، ب ــوب س     کي
دارنــد.  مشــخص  وزن  و  انــدازه  و  شــکل  در  را  خــاص  معيارهــای  از 
ــر از  ــرم کمت ــا ج ــو ب ــای نان ــی از ماهواره  ه ــی خاص ــتلايت، طراح کيوب  س
ــم  ــا، يک ده ــن ماهواره  ه ــتاندارد هســتند. وزن اي ــاد اس ــرم و ابع 1/33کيلوگ
وزن ماهواره هــای ســنتی اســت و بــا ســانتی متر اندازه گيــری می شــود. 
ــاری و  ــی تج ــات الکترونيک ــتفاده از قطع ــت ها، اس ــازی کيوب س استانداردس
ــادی از تأمين کننــدگان فنــاوری را ممکــن می  ســازد و از  انتخــاب تعــداد زي
ــت ها را  ــعه کيوب س ــی و توس ــای مهندس ــای پروژه ه ــق هزينه ه ــن طري اي

ــد. ــش می ده ــواره کاه ــواع ماه ــاير ان ــا س ــه ب در مقايس
    واحــد اســتاندارد انــدازه کيوب ســت ها، 1U اســت کــه 10×10×10 
ســانتی متر طراحــی شــده اســت. البتــه کيوب ســت های بزرگ تــری در 
ــتفاده  ــا اس ــت  ها ب ــد. کيوب  س ــود دارن ــم وج ــای 2، 3، 6 و 12U ه اندازه ه
ــتاندارد  ــن، اس ــر اي ــلاوه ب ــتند. ع ــای 3U-1 و 6U هس ــول در اندازه ه معم
جديــدی بــرای ماهواره  هــا بــا عنــوان پاکت  کيــوب )Pocketcube(، بــا جــرم 
ــت.  ــده اس ــف ش ــانتی متر تعري ــاد 5 × 5 × 5 س ــرم و ابع ــر از  250 گ کمت
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1-4-8- کاربرد نانو ماهواره  ها
ــن  ــاوت اســت و در چندي ــه طــور طبيعــی متف ــا ب      ماهيــت نانوماهواره  ه

ــود: ــه می  ش ــاص به  کارگرفت ــور خ ــه  ط ــاص ب ــت خ صنع
• نظــارت زميــن: جمــع آوری و تفســير داده هــا بــرای مديريــت صحيــح 
ــل  ــت. تحلي ــروری اس ــدار ض ــای پاي ــعه اقتصاده ــی و توس ــع طبيع مناب
تأثيــر انســان بــر کشــاورزي، جنــگل، زمين شناســی و محيط زيســت بــه 

منظــور بهبــود شــرايط زندگــي از اهميــت بســياري برخــوردار اســت.
• ارتباطــات و اينترنــت اشــياء: ماهواره  هــای نانــو، پايــه و اســاس توســعه 
اينترنــت اشــياء در مقيــاس جهانــی هســتند و مناطقــی از جهــان را بدون 
ــا  ــود در فض ــاخت های موج ــق زيرس ــی از طري ــات زمين ــش ارتباط پوش
ــداد اشــياء و شــبکه های حســگر در حــال  ــد. تع ــه هــم متصــل می کن ب

شکل 12: جرم و ابعاد استاندارد کيوب  ست  ها 
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فزاينده ای وجود دارد که به اتصالات و ارتباطات جهانی نياز دارند.
ــه دارايی هــا )هواپيمــا، کشــتی،  • جغرافيايــی1 و لجســتيک: دســتيابی ب
وســايل نقليــه و غيــره( می توانــد در مناطقــی کــه پوشــش زمينــی وجــود 
نــدارد، غيرممکــن يــا بســيار گــران تمــام شــود. منظومــه ماهــواره ای نانــو 
ــر  ــوری ب ــد نظــارت ف ــی، می توان ــک چشــم انداز جهان ــه ي در فضــا و ارائ
گروه هــای مختلــف دارايــی در هــر نقطــه از کــره زميــن داشــته باشــد. 
ــای  ــه راه حل ه ــا ارائ ــی را ب ــد شــبکه های فعل ــو می توانن ــای نان ماهواره ه

پيچيــده مديريــت لجســتيکی تکميــل کننــد.
می تواننــد  نانــو  ماهواره  هــای   :2)SIGINT( ســيگنال  بــر  نظــارت   •
ــته  ــر داش ــت نظ ــن را تح ــده از زمي ــل ش ــی منتق ــيگنال های راديوي س
باشــند. بــه ايــن معنــی کــه در صــورت بــروز فاجعــه می تواننــد اطلاعــات 
ــرار  ــر ق ــت تأثي ــه تح ــدی ک ــق ج ــر و مناط ــزان تأثي ــاره مي ــه درب اولي
ــداد و  ــه ام ــری در زمين ــزی مؤثرت ــرده و برنامه ري ــه ک ــد را تهي گرفته ان

ــد. ــه دهن نجــات ارائ
ــا  ــن ماهواره  ه ــاری، اي ــای تج ــر راه حل ه ــلاوه ب ــاص: ع ــای خ • کاربرده
بيــن  مأموريت هــای  فضــا،  نظــارت  برنامه هــای  بــرای  می تواننــد 
ــا تحقيقــات زيســت پزشــکی  ســياره ای، آزمايــش سيســتم ها در مــدار ي
ــعه  ــرای توس ــی ب ــا، درگاه ــن ماهواره  ه ــن اي ــود. همچني ــتفاده ش اس

ــتند. ــورها هس ــی کش ــی در برخ ــای فضاي برنامه ه

1.  Geolocation
2.  Signal Monitoring 64
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    کاهــش هزينــه ســاخت ژيروســکوپ و باتری هــای پيشــرفته بــرای تلفــن 
همــراه از يک ســو و کاهــش هزينه هــای ســاخت و ارســال ماهــواره از ســوی 
ديگــر، موجــب شــده اينترنــت ماهــواره ای مــورد توجــه شــرکت های بزرگــی 
ــازی  ــا کوچک س ــط ب ــای مرتب ــرفت فناوری ه ــلاوه پيش ــه ع ــرد. ب ــرار گي ق
ــث  ــواره ای باع ــن ماه ــات بي ــا و ارتباط ــت آن ه ــش ظرفي ــا، افزاي ماهواره ه

ــان رســد.  ــه پاي ــزرگ ب شــده دوران اســتفاده از ديش هــای ب
     بــا اينکــه ســرمايه اوليــه موردنيــاز بــرای فعاليــت در حوزه فضايی بالاســت 
ولــی امــکان رشــد اقتصــادی در ايــن حــوزه، بســيار بيشــتر از تجارت هــای 
ديگــر اســت. عــلاوه بــر ايــن، ظرفيــت عظيــم موجــود در اينترنــت فضايــی 
و تصويربــرداری بــه هنــگام1 از زميــن، توجــه ســرمايه گذاران را بــه تجــارت 
ــر از 15  ــال های 2000 و 2005 کم ت ــی س ــت. ط ــرده اس ــب ک ــی جل فضاي
ماهــواره کوچــک بــه فضــا پرتــاب شــدند، در ســال 2013 ايــن تعــداد بــه 92 
ــواره  ــش از 500 ماه ــا 2019 بي ــال های 2015 ت ــن س ــيد و بي ــواره رس ماه
کوچــک بــه مــدار فرســتاده شــدند. شــرکت  های تخصصــی همچون اســپيس 
ايکــس )SpaceX( و وان وب )OneWeb( و شــرکت های غيرتخصصی همچون 
ايربــاس، کوکاکــولا، ويرجين  گــروپ، ســافت  بنک و ... از ســرمايه  گذاران

ای ه  ر ا هو ما نــت  ینتر ا ن  ا ر ا یه گذ ما ســر و  و  پیشــر ی  ها شــرکت 

1.Real-Time
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مطرح در حوزه اينترنت ماهواره  ای هستند.

SpaceX 1-9- شرکت
ــط  ــال 2002 توس ــه در س ــت ک ــی اس ــرکت خصوص ــک ش     SpaceX ، ي
ــا  ــی، ب ــای فضاي ــی در فن آوری ه ــوان انقلاب ــراح به عن ــی و ط ــر اجراي مدي
ــد  ــه چن ــک گون ــه ي ــريت ب ــل بش ــردن تبدي ــکان پذيرک ــی ام ــدف نهاي ه
ســياره  ای تأســيس گرديــده اســت. ايــن شــرکت، طراحــی، توليــد و پرتــاب 
موشــک های پيشــرفته و فضاپيمــا را راه  انــدازی می کنــد. تقريبــاً 5000 
ــورن1 کاليفرنيــا  کارمنــد در ايالات متحــده در دفتــر مرکــزی شــرکت در هاث
ــاوراول2 و  ــپ کان ــی کي ــروی هواي ــی در ايســتگاه ني ــوده و امکانات مســتقر ب
ــا؛  ــرگ4، کاليفرني ــی واندنب ــروی هواي ــدا و ني ــدی3، فلوري ــی کن ــز فضاي مرک
ــزاس و  ــل5، تگ ــاخت در براونوي ــال س ــی در ح ــاب خصوص ــات پرت تأسيس

ــت.   ــوده اس ــدازی نم ــنگتن راه ان ــری در واش دفات
ــان  ــاری جه ــای تج ــريع ترين فض ــده س ــوان ارائه دهن ــه عن     SpaceX ب
شــناخته شــده اســت کــه خدمــات حمل ونقــل فضايــی را راه انــدازی 
ــری  ــک س ــه ي ــال SpaceX ، 2002 ب ــيس آن در س ــان تأس ــد. از زم می کن
 SpaceX ،2010 از نقــاط عطــف تاريخــی رســيده اســت. در دســامبر ســال
اوليــن شــرکت خصوصــی بــود کــه يــک فضاپيمــا )دراگــون( را بــا موفقيــت 
پرتــاب کــرده اســت. در دســامبر ســال SpaceX ،2015  اوليــن موفقيــت در 
تقويــت نمــودن موشــک  بــه مرحلــه بعــد از حمــل بــار بــه فضــا را بــه دســت 
آورد و از آن زمــان بــه بعــد پنــج فرونــد فــرود آمــده اســت )چهــار مــورد از 
آن هــا در هواپيمــای بــدون سرنشــين در دريــا بودنــد(. SpaceX قصــد دارد از 
ــدازی آينــده ــرای راه ان ــرواز ب ــرای پ ــت شــده ب اوليــن تقويت کننده هــای ثاب

1.  Hawthorne
2.  Cape Canaveral
3.  Kennedy
4.  Vandenberg
5.  Brownsville
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ماهواره تجاری استفاده مجدد نمايد.
 ،SpaceX فعاليت هــای فعلــی و برنامه ريــزی شــده بــر پايــه فضــای     
ــا انجــام عمليــات مبتنــی  بيانگــر تعهــد آن بــه فضــا اســت. ايــن شــرکت ب
بــر فضــا و کاهــش ضايعــات، بســيار باتجربــه عمــل کــرده و جهــت اطمينــان 
از ايمنــی مــداوم در عمليــات فضايــی، روابــط عميقــی بــا نهادهــای داخلــی 
ــه  ــه را از هم ــد و تجرب ــن تعه ــد. SpaceX اي ــرار می کن ــی برق و بين الملل

ــی آورد. ــم م ــا فراه جنبه ه
     سيســتم SpaceX متشــکل از منظومــه  1 ماهواره هــای مــدار پاييــن زميــن 
ــر زميــن هســتند کــه شــامل ترمينال هــای ارزان  و فن آوری هــای مبتنــی ب
و ســبک کاربــر خواهــد بــود. ايــن سيســتم طيــف کارآمــد بانــد Ku و Ka را 
ــه اشــتراک  ــدون دخالــت  ب ــا شــبکه های زمينــی و ماهــواره ای )»GSO«( ب ب
می گــذارد. ايــن سيســتم تحــت پوشــش شــبکه ســاخته شــده بــه نمايندگــی 
از SpaceX در ارتباطــات از راه دور )»ITU«( توســط ايــالات متحــده و نــروژ 

ايجــاد شــده اســت.
      SpaceX سيســتم خــود را بــرای دســتيابی بــه اهــداف زيــر طراحــی کــرده 

: ست ا
ــزان  ــه مي ــته ب ــتم SpaceX بس ــواره در سيس ــر ماه ــالا: ه ــت ب     ظرفی
ــرای  ــت downlink کل را ب ــر ، ظرفي ــر درگي ــال کارب ــه ترمين ــتيابی ب دس
کاربــران از 17 تــا 23 گيگابيــت در ثانيــه فراهــم می کنــد. بــا فــرض متوســط 
ــت کل  ــه، ظرفي ــتقرار اولي ــواره در اس ــه ، 1600 ماه ــت در ثاني 20 گيگابي
ــتم،  ــاله سيس ــتقرار چندس ــی اس ــد. SpaceX در ط ــار را دارن ــب بخ 32 اس
ماهواره هــا را بــه طــور دوره ای بهبــود می بخشــد، و امــکان افزايــش ظرفيــت 

نيــز وجــود دارد.

1.  constellation
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ــه ای اســتفاده  ــه مرحل ــن  آوری آراي ــن سيســتم از ف ــالا: اي ــازگاری ب     س
می کنــد تــا به طــور پويــا اســتخر بزرگــی از پرتوهــا را بــرای متمرکــز کــردن 
ظرفيــت در جايــی کــه لازم باشــد، هدايــت کنــد. پيوندهــای بيــن ماهــواره ای 
ــلاوه  ــد. ع ــاز می کن ــدار مج ــک را در م ــوری، مســيريابی منعطــف از ترافي ن
بــر ايــن، منظومــه تضميــن می کنــد کــه از فرکانس هــا می تــوان بــه 
ــری و  ــا انعطاف پذي ــف اســتفاده کــرد ت ــری در ماهواره هــای مختل طــور مؤث

ظرفيــت و اســتحکام کلــی سيســتم را افزايــش دهــد.
ــن  ــات په ــه خدم ــه ارائ ــادر ب ــن سيســتم ق ــد: اي ــن بان ــات په     خدم
ــی  ــر نهاي ــر کارب ــرای ه ــه ب ــر ثاني ــت ب ــر 1 گيگابي ــا ســرعت حداکث ــد ب بان
اســت. اســتفاده از مدارهــای ســطح زميــن بــه سيســتم کمــک می کنــد تــا 

زمان  هــای تأخيــر در حــدود 25-35 ميلی ثانيــه باشــد.
ــادر  ــا اســتقرار 800 ماهــواره اول، ايــن سيســتم ق ــی: ب ــش جهان     پوش
خواهــد بــود اتصــال پهــن بانــد ايالات متحــده و بخــش بين المللــی را فراهــم 
کنــد. ايــن سيســتم بــا اســتقرار کامــل، ظرفيــت و قابليــت دسترســی در خط 

اســتوا و قطــب را بــرای پوشــش جهانــی فراهــم می کنــد.
ــم و  ــه ک ــا هزين ــتمی ب ــی سيس ــال طراح ــه: SpaceX در ح      کم هزین
ــر  ــان اســت، از طراحــی و ســاخت فضــا و عناصــر مبتنــی ب قابليــت اطمين
 ،SpaceX ــا اســتفاده از خدمــات ــدازی و اســتقرار سيســتم ب ــا راه ان زميــن ت

ــی. ــر نهاي ــتراک کارب ــرخ اش ــر و ن ــای کارب ــعه پايانه ه توس
 SpaceX ســهولت اســتفاده: طراحــی مرحلــه ای1 آنتــن کاربــر توســط    
بــرای کاربــر بــا پروفايــل محــدود جهــت نصــب و راه انــدازی آســان بــر روی 

ــت. ــر اس ــقف ها امکان پذي ــا س ــا ي ديواره
     سيســتم SpaceX شــامل 4،425 ماهــواره اســت کــه در 83 مــدار فعاليــت

1.  Phased-array
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می کنند. منظومه کلی به شرح زير پيکربندی می شود:

    ايــن مشــخصات، منظومــه SpaceX را قــادر می ســازد زميــن را بــا 
ــه صــورت کامــل و مــداوم پوشــش  ــه ارتفــاع 40 ب اســتفاده از حداقــل زاوي
دهــد. ايــن شــرکت، پوشــش اوليــه را در عرض هــای جغرافيايــی در ارتفــاع 
معينــی بــا تعــداد معــدودی برای مثــال 100 ماهــواره )بــا اســتفاده از 4 از 32 
مــدار در اســتقرار اوليــه( فراهــم می  کنــد. سيســتم، پوشــش گســترده ای در 
ايالات متحــده و بخــش بين المللــی بــرای ارائــه خدمــات پهــن بانــد تجــاری 
بــا اســتقرار 800 ماهــواره اســتقرار اوليــه )32 مــدار بــا 25 ماهــواره  اوليــه در 
هــر مــدار( را فراهــم خواهــد کــرد. تکميــل اســتقرار اوليــه، ظرفيــت را در کل 
ــه همــراه  افزايــش می دهــد و افزايــش پوشــش در عرض هــای اســتوايی را ب
خواهــد داشــت. بــا راه انــدازی و عملياتــی شــدن، هــر ماهــواره بلافاصلــه بــه 
ــه  ــت ارائ ــرای تقوي ــود و ب ــام می ش ــتم ادغ ــيده و در سيس ــرداری رس بهره ب

ــد اســتفاده می شــود. خدمــات پهــن بان
    1600 ماهواره در اســتقرار اوليه، اتصالات پهن  باند قوی را در سراســر جهان 
، بــا خدمــات متمرکــز در منطقــه بيــن 60 درجه شــمالی عــرض جغرافيايی و

SpaceX جدول 3 : مشخصات منظومه سيستم
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60 درجــه عــرض جنوبــی در اختيــار می گــذارد. راه انــدازی 2،825 ماهــواره 
باقيمانــده در اســتقرار نهايــی، منظومــه سراســری را تکميــل کــرده،  ظرفيــت 
ــرض  ــی و ع ــق قطب ــش مناط ــترش پوش ــش داده و گس ــتم را افزاي سيس

ــد. ــتر می کن ــی را بيش جغرافياي
ــا و  ــن ماهواره ه ــاط بي ــرای ارتب ــد Ka ب ــف بان ــتم SpaceX از طي     سيس
ــای  ــا و پايانه ه ــن ماهواره ه ــاط بي ــرای ارتب ــد Ku ب ــف بان ــا و طي دروازه ه
ــط  ــده توس ــه ش ــای بکارگرفت ــه فرکانس ه ــد. دامن ــتفاده می کن ــر اس کارب

ــت: ــده اس ــه ش ــر ارائ ــدول زي ــرکت SpaceX در ج ش

ــی  ــتگاه های زمين ــيع از ايس ــته وس ــه دس ــامل س ــتم SpaceX ش     سيس
ــی، ايســتگاه های از راه دور و کنتــرل )»TT&C«(. ايســتگاه های  اســت: ردياب
ــب  ــه ترتي ــتگاه های TT&C ب ــر. ايس ــای کارب ــت  وی؛ و پايانه ه ــی گي زمين
پنج متــر قطــر خواهنــد داشــت و تعــداد آن هــا نيــز نســبتاً کــم اســت ) بــه 
ــده، در  ــتيبان TT&C در ايالات متح ــه و پش ــای اولي ــال، مکان ه ــوان مث عن

SpaceX جدول 4 : دامنه های فرکانس برای هر نوع اتصال و جهت انتقال در سيستم
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چنديــن مــکان ديگــر بين المللــی توزيــع شــده اســت(. ايســتگاه های 
زمينــی گيــت  وی بانــد Ka کــه از فنــاوری آنتــن آرايــه ای مرحلــه ای اســتفاده 
ــار  ــکان پيش بينی شــده در ايالات متحــده در کن ــد صــد م ــا چن ــد، ب می کنن
آن هــا يــا در نزديکــی نقــاط عمــده بــرای اتصــال بــه اينترنــت موردنيــاز بــه 
ــا اســتفاده  ــز ب ــد Ku  ني ــر بان ــای کارب ــرار دارد. پايانه ه ــه ق ــواره منظوم ماه
ــره وری،  ــت به ــد و جه ــرار می کنن ــاط برق ــه ای ارتب ــه ای مرحل ــن آراي از آنت

کاهــش هزينــه و ســهولت نصــب طراحــی شــده اســت.

OneWeb 2-9- شرکت
     هــدف اصلــی ايــن شــرکت کــه متعلــق به ريچــارد برانســون1 اســت، ايجاد 
شــبکه ماهــواره ای بســيار بــزرگ اســت. ايــن ماهواره هــا در فاصلــه ای حــدود 
ــای  ــه ترمينال ه ــيگنال ها را ب ــه و س ــرار گرفت ــن ق ــری زمي 1200 کيلومت
مســتقر در زميــن ارســال می  نماينــد. از نظــر تئــوری، حداقــل يــک ماهــواره 
ــد  ــرار خواه ــده ق ــال گيرن ــک ترمين ــد ي ــرض دي ــا در مع ــام زمان ه در تم
گرفــت کــه در نتيجــه، پوششــی يکپارچــه را بــرای اکثــر نقــاط روی زميــن 
ــات  ــيم و ارتباط ــيگنال های بيس ــز س ــا ني ــرد. ترمينال ه ــد ک ــم خواه فراه
بی ســيم نســل ســوم و چهــارم را بــه دســتگاه هايی ماننــد تلفن هــای 
همــراه و کامپيوترهــا منتقــل می کننــد. ايــن ترمينال هــا می تواننــد ثابــت و 
يــا در حــال حرکــت باشــند. ايــن شــرکت تاکنــون 650 ماهــواره در مدارهای 
ــات  ــرار اســت 1330 ماهــواره ديگــر را در ارتفاع ــن مســتقر نمــوده و ق زمي
مختلــف بــه فضــا ارســال نمايــد تــا مجمــوع ماهواره هــای خــود را بــه 1980 

عــدد برســاند.
     شــرکت OneWeb، در همــکاری بــا شــريک اصلــی خود )شــرکت ايرباس(

Richard Branson   .1، بنيان گذار Virgin Group که بيش از 400 شرکت را تحت کنترل دارد.
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شــش ماهــواره ارتباطــی از نــوع مينی  ســتلايت را در مــدار زميــن قــرار داده 
ــک  ــط ي ــته توس ــال گذش ــه س ــخ 28 فوري ــا در تاري ــن ماهواره ه ــت. اي اس
موشــک ســايوز روســی از پايــگاه فضايــی در جزيــره گويانــا )فرانســه( بــه فضا 
پرتــاب گرديــد و پــس از حــدود يــک ســاعت و نيــم، ايــن موشــک روســی 
ــه  ــا ب ــاب ماهواره ه ــس از پرت ــرار داد. پ ــا ق ــای آن ه ــا را در مداره ماهواره ه
ــژه  ــه وي ــا و لنــدن )شــريک های گــروه وان  وب ب فضــا، مراکــزی در ويرجيني
ــد.  ــرار کردن ــاس برق ــده تم ــاب ش ــای پرت ــا ماهواره ه ــروپ( ب ــن گ )ويرجي
انتظــار مــی رود کــه گــروه وان  وب، در هــر مــاه يــک موشــک ســايوز را کــه 
حامــل 26 تــا 32 ماهــواره اســت در مــدار زميــن قــرار دهــد. ســپس زميــن 
در احاطــه يــک شــبکه بــزرگ ماهــواره ای قــرار می گيــرد کــه اينترنــت را بــه 

صــورت 24 ســاعته بــرای تمامــی مــردم فراهــم خواهــد کــرد.
     شــرکت OneWeb، تاکنــون حــدود 3 ميليــارد دلار ســرمايه جــذب کــرده 
و ارزش شــرکت SpaceX  33 ميليــارد دلار تخميــن زده می شــود. بــر 
اســاس برنامــه آينــده نزديــک شــرکت های مطــرح، بــرآورد می شــود تقريبــاً 
 ،)2000 OneWeb 4600، آمــازون 3200 و SpaceX( 10 هــزار ماهــواره
بــه تعــداد ماهواره هــای موجــود در مدارهــای نزديــک زميــن )حــدود هــزار 
کيلومتــری زميــن( اضافــه خواهــد شــد کــه در حــال حاضــر بخشــی از آن  هــا 

مســتقر شــده اســت.
ــار  ــا، انتظ ــی در فض ــرکت های خصوص ــادی ش ــش اقتص ــش نق ــا افزاي     ب
ــدار  ــا در م ــراردادن ماهواره ه ــرکت وان وب در ق ــت ش ــه موفقي ــی رود ک م
ــه  ــن عرص ــت در اي ــترده فعالي ــت گس ــک رقاب ــور ي ــه ظه ــر ب ــن، منج زمي
ــرکت  ــواره از ســوی ش ــن شــش ماه ــاب همي ــر، پرت ــال حاض ــردد. در ح گ
وان وب، چالــش بزرگــی بــرای شــرکت ارتباطــی هيــوز )Hughes( بــه شــمار 
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ــرکت  ــت. ش ــت اس ــال فعالي ــون در ح ــم اکن ــواره آن ه ــه ماه ــی رود ک م
ــک و  ــروه وان وب کم ــاخت های گ ــرای زيرس ــز ب ــود ني ــوز، خ ــی هي ارتباط
 SpaceX ســرمايه گذاری می کنــد. ديگــر شــرکت های بــزرگ همچــون
)متعلــق بــه ســرمايه گذار بــزرگ فنــاوری، الــون ماســک1(، شــرکت 
ــرای ســاختن  ــلاش ب ــادا، در ت »LeoSat«فرانســه و شــرکت »Telesat« کان
صدهــا ماهــواره کوچــک و قــرار دادن آن هــا در مــدار زميــن هســتند و ايــن 

ــد. ــوارتر می کن ــرکت وان وب دش ــرای ش ــت را ب ــد، رقاب رون
ــدازی ماهواره هــای  ــی نيــز درصــدد راه ان     شــرکت سامســونگ کــره جنوب
ــات  ــای خدم ــا، تقاض ــزان ماهواره ه ــش مي ــت. افزاي ــری اس ــرفته ديگ پيش
پرتــاب موشــک ها را نيــز افزايــش داده اســت و گروهــی ديگــری در تــلاش 
ــورد  ــای م ــه ماهواره ه ــبت ب ــری نس ــای کوچک ت ــاخت ماهواره ه ــرای س ب
ــم  ــر اســت و ه ــا کوچک ت ــم حجــم آن ه ــه ه ــتفاده وان وب هســتند ک اس
هزينــه کمتــری دارد. بــا توجــه بــه پيشــرفت های چشــمگير هنــد در ســاخت 
ماهواره هــای کوچــک، ارزان و کارا، احتمــال مــی رود کــه ايــن کشــور پيشــتاز 

عرصــه ســاخت ماهواره هــای کوچــک در جهــان باشــد. 
ــی اســت.  ــت همگان ــرای عرضــه اينترن ــازون، ب ــر شــرکت آم ــروژه کايپ     پ
آمــازون قصــد دارد در مجمــوع حــدود 3200 ماهــواره را بــه مدارهــای نزديک 
زميــن ارســال نمايــد تــا از ايــن طريــق بتوانــد اينترنــت را در دســترس 95 
ــی و  ــای کل ــن کار هزينه ه ــد. اي ــرار ده ــن ق ــره زمي ــت ک ــد از جمعي درص
هم زمــان تأخيــر را کاهــش خواهــد داد. در ايــن پــروژه، ماهواره هــا در 
ــر  ــت. ب ــد گرف ــرار خواهن ــه ســطح زميــن ق ــف نســبت ب ــاع مختل ســه ارتف
اســاس جزئيــات منتشــر شــده، از بيــن 3236 ماهــواره ای کــه قــرار اســت بــه 
مدارهــای زميــن ارســال شــوند، 784 ماهــواره در فاصلــه 590 کيلومتــری، 
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1296 ماهــواره در فاصلــه 610 کيلومتــری و 1156 ماهــواره در فاصلــه 630 
کيلومتــری، از ســطح زميــن قــرار خواهنــد گرفــت.
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ــب وکارهای  ــا و کس ــواره ای، دولت ه ــت ماه ــدف اينترن ــازار ه ــون ب     تاکن
بزرگــی بودنــد کــه توانايــی مالــی پرداخــت هزينه هــای زيــاد آن را داشــتند. 
ــون،  ــادی از دهــه90 ميــلادی تاکن ــا ســرمايه های زي شــرکت های بزرگــی ب
ــی  ــران نهاي ــرای کارب ــواره ای ب ــت ماه ــی اينترن ــق دسترس ــال تحق ــه دنب ب
عمومــی بــا پوشــش جهانــی بودنــد. امــا اغلــب موفقيت هايــی کــه تاکنــون 
ايــن صنعــت کســب کــرده، تأميــن اينترنــت گران قيمــت بــرای دولت هــا و 
کســب وکارهای بــزرگ بــوده اســت. بــا کاهــش هزينه هــای ســاخت و ارســال 
ماهــواره و پيشــرفت فنــاوری )بــه خصــوص در حــوزه باتــری و ژيروســکوپ(، 
ــرای  ــت ماهــواره ای ب ــه خدمــات اينترن مجــدداً شــرکت های بزرگــی، در ارائ
ــار  ــن معي ــر، اصلی تري ــوع تأخي ــاکان موض ــد. کم ــردم گام بردارن ــوم م عم
چالــش کيفيــت دسترســی اســت. بــا توجــه بــه محدوديــت ســرعت انتقــال 
داده )نهايتــاً تــا ســرعت نــور( و فاصلــه ماهواره هــا تــا زميــن، بــه نظــر تنهــا 
راه حــل کاهــش تأخيــر، نزديــک کــردن ماهواره هــا بــه ســطح زميــن اســت 
ــه  ــری را ب ــدم پوشــش سراس ــر ع ــود مشــکلاتی نظي ــن موضــوع خ ــه اي ک
ــم  ــری اع ــدی ديگ ــای ج ــوزه چالش ه ــن ح ــلاوه در اي ــه ع ــراه دارد. ب هم
از غيررقابتــی بــودن ايــن فنــاوری نســبت بــه اينترنــت فيبــری، موضوعــات 
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ــی و  ــای فيزيک ــی، برخورده ــای فضاي ــف، زباله ه ــتراک طي ــوری، اش رگولات
ــت  ــن اس ــه ممک ــود دارد، ک ــز وج ــورها ني ــمان کش ــت آس ــت حاکمي رعاي
باعــث شکســت مجــدد ارائــه ايــن نــوع خدمــات بــه کاربــران نهايــی شــود. 
     از ســوی ديگــر، ازآنجايی کــه، مهم تريــن دغدغــه حاکميــت ارتقــاء 
ــد  ــه خدمــات نباي ــاه و تضميــن حقــوق آحــاد مــردم جامعــه اســت، ارائ رف
به گونــه ای باشــد کــه منافــع مــردم و کشــور ناديــده گرفتــه شــده و صرفــاً 
شــرکت های خارجــی از مزايــای آن منتفــع شــوند. بــه عبــارت ديگــر ارائــه 
خدمــات بايــد توســط تأمين کنندگانــی کــه بــه ارزش هــا و اصــول حاکميتــی 
کشــور پايبنــد هســتند، صــورت پذيــرد. حــذف برنامک هــای موبايلــی از روی 
گوشــی کاربــران بــدون اجــازه وی، عــدم ارائــه خدمــات بــه کســب وکارها و 
کاربــران ايرانــی و عــدم پشــتيبانی برنامک هــای ايرانــی بــرای ارائــه خدمــات 
بــه کاربــران خــود، از جملــه مــوارد نقــض حريــم خصوصــی و حقــوق عامــه 

مــردم کشــور در چنــد ســال اخيــر بــوده اســت. 
ــردی فضــای مجــازی کشــور و اســتفاده  ــه و کارب ــات پاي ــت خدم     مديري
حداکثــری از مزايــا و فرصت هــای ارتباطــات ماهــواره ای و مديريــت مخاطرات 
ــت دار  ــوع و مزي ــادی، متن ــت، اقتص ــا کيفي ــات ب ــه خدم ــت ارائ آن در جه
ــی و  ــاخت ارتباط ــود زيرس ــردم، وج ــه م ــی ب ــابه خارج ــه مش ــبت ب نس
ــی اطلاعــات(  ــاب  آور )شــبکه مل ــغ و ت ــی مناســب، توســعه يافته، بال اطلاعات
ــوزه  ــی در ح ــزرگ بين  الملل ــای ب ــارکت در پروژه  ه ــرمايه  گذاری و مش و س

ــت.  ــت اس ــز اهمي ــيار حائ ــواره  ای بس ــای   ماه ــات منظومه  ه ارتباط

80



81



82



1) www.pcmag.com

2) https://web.archive.org

3) https://www.isoc.org

4) http://www.circleid.com

5) https://www.scientificamerican.com/article/the-risky-rush-for-mega-

constellations/

6) https://www.theverge.com/2018/9/28/17906158/nasa-spacex-one-

web-satellite-large-constellations-orbital-debris

7) https://www.space.com/spacex-starlink-satellites-megaconstella-

tion-surprise-astronomers.html

8) https://www.theguardian.com/science/2020/jan/09/companies-

plans-for-satellite-constellations-put-night-sky-at-risk

9) https://www.independentpersian.com/node/1451/

10) Wekerle, Timo, José Bezerra Pessoa Filho, Luí�s Eduardo Vergueiro 

Loures da Costa, and Luí�s Gonzaga Trabasso. “Status and trends of small-

sats and their launch vehicles—an up-to-date review.” Journal of Aerospace 

Technology and Management 9, no. 3 (2017): 269-286.

11) https://ana.ir/fa/news/10/215379/

12) https://alen.space/basic-guide-nanosatellites/

13) https://www.gpsworld.com/innovation-navigation-from-leo/

83



csri.majazi.ir

84


