
1



2



3



4



5



6



     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 مي‌دهــد. لــذا بــه 
نظــر مي‌رســد 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 مي‌کــرد کــه تنهــا 
ــده  ــولات خيره‌کنن 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 حوزه‌ه ــايه گس ــازي و س ــاي مج فض
دهــه اخيــر آن را چــون ســکويي مي‌دانــد کــه بســيار فراتــر از شــأن ابــزاري 
ــي را دارد.  ــدن نوين ــاي تم ــدي داده و ادع ــامان جدي ــان‌ها را س ــات انس حي
ــده و  رويکــردي کــه از قضــا از چشــمان بصيــر رهبــر انقــاب نيــز دور نمان

ــه داشــته‌اند. ــران را مطالب ــي از فضــاي مجــازي در اي انتظــاري تمدن
ــا       در هميــن راســتا گزارش‌هــاي عصرفضــاي مجــازي تــاش مي‌کنــد ت
فهــم ســازمان‌ها و دســتگاه‌هاي 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 آن‌ه

عرصــه مهيــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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     بــه گفتــه دانشــمندان، در دنیــای امــروز، اینترنــت پرتــوی از نــور اســت و 
در میــان ابــزار و دســتگاه‌های رایانــه‌ای مــردم پراکنــده می‌شــود تــا زندگــی 
بشــر را بــه ســوی شــکوفایی و پیشــرفت ســوق دهــد. تــاش بــرای تحقــق 
ایــن رؤیــای بــزرگ زمانــی آغــاز شــد کــه گــروه اینترنتــی وان وب کــه مقــر 
آن در آرلینگتــون در ایالــت ویرجینیــا قــرار دارد، بــا بودجــه‌‌ای کــه تاکنــون 
ــز تأســیس  ــه آســتانه 2 میلیــارد دلار رســیده اســت از ســوی کریــگ ویل ب
شــد. ایــن گــروه تصمیــم گرفتــه اســت در ســال 2021 بــا اســتفاده از حــدود 
650 ماهــواره، اینترنــت را بــا پهنــای بانــد مناســب در همــه جــا فراهم ســازد. 
ــواره‌ای »وان ‌وب«1 در  ــای ماه ــه منظومه‌‌ه ــوم ب ــی موس ــروه آمریکای     ‌گ
حــال انجــام پــروژه‌ای اســت کــه بــا راه‌انــدازی ده‌هــا ماهــواره در مــدار زمین، 
ــه  ــی ک ــد. اقدام ــرار می‌ده ــان ق ــردم جه ــام م ــترس تم ــت را در دس اینترن
گــروه وان وب انجــام داده اســت، گام بزرگــی اســت. نخســتین قــدم در ایــن 
مســیر رســاندن اینترنــت از طریــق گوشــی‌های موبایــل، دســتگاه‌های 
بیســیم و خطــوط کابل‌هــای اینترنــت بــوده اســت. امــا هنــوز افــراد 
ــتند  ــا هس ــا و جزیره‌ه ــتاها، بیابان‌ه ــاده، روس ــق دور افت ــادی در مناط زی
کــه دسترســی بــه اینترنــت ندارنــد. در اینجاهــا امکانــات و ابــزار اتصــال بــه

1.  One Web
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اینترنــت از قبیــل خطــوط کابــل اینترنــت و یــا پوشــش شــبکه‌های تلفــن 
همــراه فراهــم نیســت. مشــکل دیگــر مســئله ســرعت اینترنــت اســت کــه 
ــود  ــازد. نب ــرو می‌س ــات روب ــال اطلاع ــش انتق ــا چال ــادی را ب ــران زی کارب
ســرعت زیــاد، اهمیــت اینترنــت را در پیشــرفت جامعــه کاهــش می‌دهــد. اگر 
داده‌هــا بــه ســرعت انتقــال پیــدا نکننــد؛ اســتفاده از آن‌هــا در موارد بســیاری 
ــای  ــی، آزمایش‌ه ــات جراح ــتی از راه دور، عملی ــات بهداش ــه: خدم از جمل
ــزرگ  ــای ب ــه اشــتراک گذاشــتن داده‌ه شبیه‌ســازی مجــازی پیشــرفته و ب
ــیدن  ــع رس ــه مان ــای ک ــن چالش‌ه ــود چنی ــود. وج ــد ب ــر نخواه امکان‌پذی
ــا  ــث شــده اســت ت ــان می‌شــود باع ــردم جه ــرای بســیاری از م ــت ب اینترن
ــات و  ــاوری اطلاع ــه فن ــزرگ در زمین ــای ب ــه ابتکاره ــت ب ــمندان دس دانش
توســعه ارتباطــات زننــد تــا ایــن کــه اینترنــت از طریــق ماهــواره در دســترس 

همــگان قــرار گیــرد.
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 Teledesic در اوایــل دهــه 90، بیــل گیتــس و شــرکا در پــروژه‌ای بــه نــام    
ــه 288  ــداً ب ــال 840  )بع ــاره ارس ــروژه درب ــن پ ــد. ای ــرمایه‌گذاری کردن س
عــدد کاهــش یافــت( ماهــواره‌LEO 1 بــرای ایجــاد یــک شــبکه پهــن بانــد، 
جهــت ســرویس‌دهی بــه مناطقــی کــه توانایــی پرداخــت هزینه‌هــای 
ــام  ــتند، انج ــری را نداش ــالات فیب ــاد اتص ــا ایج ــبکه و ی ــه ش ــی ب دسترس
گرفــت. بنیان‌گــذاران آن بــرای حــل مشــکل تأخیــر در ســال 1994 
ــن  ــرای ای ــد. ب ــه کردن ــه FCC مراجع ــف Ka-band ب جهــت اســتفاده از طی
ــه  ــارد دلار هزین ــل از شکســت، حــدود 9 میلی ــا ســال 2003 و قب ــروژه ت پ
ــت  ــود، صنع ــام ب ــال انج ــروژه Teledesic در ح ــه پ ــود. درحالی‌ک ــده ب ش
ــود. در اواخــر  ــدازی سیســتم‌های ارتباطــی فضایــی ب دیگــری در حــال راه‌ان
دهــهIridium ، Globalstar ،90 و Orbcomm جمعــاً بیــش از 100 ماهــواره 
ــه  ــراه ب ــن هم ــر روی تلف ــک ب ــات صــوت و پیام ــه خدم ــور ارائ ــه منظ را ب
ــه  ــی ک ــتر موفقیت‌های ــت، بیش ــد. در حقیق ــال کردن ــای LEO ارس مداره
تاکنــون صنعــت ارتباطــات اینترنــت فضایــی داشــته اســت، تأمیــن اینترنــت 
ــا  ــت. ام ــوده اس ــزرگ ب ــب‌وکارهای ب ــا و کس ــرای دولت‌ه ــت ب گران‌قیم
SpaceX و OneWeb بــه طــور خــاص بــر مشــتریان و کســب‌وکارهای

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 مدل‌های استارتاپی، تمرکز دارد.
فنــاوری  و  باتــری، سنســور  مور1،کــم شــدن هزینه‌هــای  قانــون      
فرصتــی  آن‌هــا،  فناوری‌هــای  ارتقــاء  و  همــراه  تلفن‌‌هــای  پردازنــده 
اســت. نمــوده  ارائــه   LEO فلکــی  صــورت  ماهواره‌هــای  بــه  دیگــر 

1. قانون مور بیان می‌کند که تعداد ترانزیستورهای میکروچیپ در مدارهای الکتریکی در هر دو سال، تقریباً دو برابر و هزینه 
به‌کارگیری آن‌ها نصف می‌شود. 16
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    ‌کاربــران اینترنــت بــا اســتفاده از امکانــات مختلــف قــادر بــه اتصــال بــه 
ــی،  ــع موجــود می‌باشــند، خطــوط تلفــن معمول ــت و اســتفاده از مناب اینترن
می‌باشــند.  موجــود  نمونه‌هــای   ... و   DSL خطــوط  بیســیم،  اینترنــت 
ازآنجایی‌کــه حجــم اطلاعــات دریافتــی در ارتباطــات اینتـــــرنتی، همــواره 
چندیــن برابــر بیــش از اطلاعــات ارســـــالی اســت، تکیــه بــر ایــن واقعیــت 
اســت کــه ســرویس‌دهندگان اینترنــت نیــز بایــد بــه طــرق مختلــف ســعی 

ــد دریافتــی خــود داشــته باشــند. ــر اضافــه کــردن پهنــای بان ب
    یکــی از روش‌هــای دریافــت اطلاعــات بــا ســرعت بــالا اســتفاده از 
ماهــواره می‌باشــد. بــه زبــان ســاده ارســال اطلاعــات بــه اینترنــت از طریــق 
ــت و  ــوط DSL اس ــا خط ــیم و ی ــت، بیس ــی، اینتران ــن معمول ــوط تلف خط
دریافــت اطلاعــات از طریــق ماهــواره تأمیــن می‌گــردد کــه بــه آن اینترنــت 
ــالای  ــیار ب ــرعت بس ــه ســـ ــه ب ــا توج ــذا ب ــود. ل ــه می‌ش ــه گفت یک‌طرف
دریافــت اطلاعــات، می‌تــوان از اینترنــت بــا ســرعتی ده‌هــا برابــر ســریع‌تر از 

ــرد. ــری ک ــی  بهره‌گی ــوط معمول خط
     در واقع می‌‌توان گفت، سه نوع اینترنت ماهواره‌ای وجود دارد:

‌‌ای ه ر ا هــو ما نــت  ینتر ا ‌‌بندی  تقســیم
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1-2- اینترنت آفلاین:
     افــراد مختلــف در سراســر دنیــا در حــال اســتفاده از اینترنــت ماهــواره‌ای 
آنلایــن و دانلــود فایل‌هــای مختلــف هســتند و ماهــواره بــرای آن‌هــا فایل‌هــا 
را ارســال می‌کنــد تــا دریافــت کننــد. در ایــن روش، می‌تــوان از ســخت‌افزار 
ــچ  ــا هی ــود فایل‌ه ــرای دانل ــرده و ب ــه اســتفاده ک ــن یک‌طرف ــت آنلای اینترن

هزینــه‌ای پرداخــت نمی‌‌شــود. 

2-2- اینترنت یک‌طرفه:
ــات  ــال اطلاع ــش و ارس ــق دی ــات از طری ــت اطلاع ــن روش، دریاف      در ای
ــا ... صــورت می‌‌گیــرد. همچنیــن عــاوه  ــا adsl و ی از طریــق خــط تلفــن ی
ــه  ــه‌ای ب ــه هزین ــد ماهیان ــه، بای ــت یک‌طرف ــزات اینترن ــد تجهی ــر خری ب
شــرکت ارائه‌دهنــده اینترنــت ماهــواره‌ای پرداخــت شــود کــه بســته بــه نــوع 

ــت. ــر اس ــا متغی ــن هزینه‌ه ــرویس، ای س

شکل 1: اینترنت ماهواره‌‌ای یک‌طرفه
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3-2- اینترنت دوطرفه: 
     بــر اســاس ایــن روش، دریافــت و ارســال اطلاعــات از طریــق دیــش انجــام 
می‌شــود. بــه ایــن صــورت کــه اطلاعــات از طریــق LNB مخصــوص دریافــت 
می‌شــود و اطلاعــات از طریــق دســتگاهی بــه نــام Transmiter بــه ماهــواره 
ارســال می‌شــود. در ایــن روش قیمــت تجهیــزات ســخت‌افزاری و نیــز 

ــت. ــر اس ــیار گران‌ت ــه روش اول بس ــبت ب ــه نس ــای ماهیان هزینه‌ه

شکل 2: اینترنت ماهواره‌‌ای دوطرفه
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ــرار می‌‌گیــرد  ــت ماهــواره‌ای بیشــتر در مــواردی مــورد اســتفاده ق     اینترن
ــه اینترنــت زمینــی و معمولــی امکان‌پذیــر نیســت و یــا از  کــه دسترســی ب
کیفیــت بســیار پایینــی برخــوردار اســت. در ایــن روش، بیــن دو نقطــه کــه 
ارتبــاط ســیمی و فیبــری وجــود نــدارد، اطلاعــات از طریــق ماهــواره بیــن آن 
دو نقطــه بــه صــورت تابــش از نقطــه اول بــه ماهــواره و از ماهــواره بــه نقطــه 
ــال  ــات از ترمین ــن روش، داده و اطلاع ــولاً در ای ــل می‌شــود. معم دوم، منتق
ــه  ــواره آن را ب ــده و ماه ــش ش ــواره تاب ــه ماه ــش ب ــق دی ــی و از طری زمین
نقطــه دیگــر )ترمینــال زمینــی دوم( بازتــاب می‌کنــد. در ایــن نــوع ارتبــاط 
بایــد بــرای دریافــت اطلاعــات، از دیــش یــا وســیله گیرنــده دیگــری اســتفاده 
نمــود. ایــن ارتبــاط در شــکل زیــر نمایــش داده شــده اســت. در حــال حاضــر 
برقــراری ارتبــاط اینترنــت ماهــواره‌ای صرفــاً از طریــق مدارهــای ثابــت دور 

زمیــن )GEO 1( تجــاری شــده کــه در بخــش بعــد تشــریح خواهــد شــد. 

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

1.  geostationary orbit
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     در یــک دســته‌‌بندی کلــی، مدارهــای دور زمیــن بــه ســه نــوع مدارهــای 
ثابــت)GEO(، میانــی )MEO 1( و نزدیــک)LEO( تقســیم‌‌بندی می‌‌شــوند.

1.  Medium Earth orbit6

شکل 3: نوع ارتباط ماهواره با ترمینال‌‌های زمینی

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

GEO‌ 1-3- مدارهای
    ‌ مدارهایــی در فضــا، بــه دور زمیــن وجــود دارد کــه اگر ماهــواره در آن قرار 
گیــرد، ایــن ماهــواره از روی زمیــن، بــه صــورت ثابــت دیــده می‌شــود. آنچــه 
اتفــاق می‌افتــد ایــن اســت کــه ماهــواره در واقــع در حــال چرخــش بــه دور 
زمیــن، بــا همــان ســرعتی اســت کــه زمیــن در حــال چرخــش اســت. ایــن 
مدارهــا، مدارهــای ژئوســینکرون نامیــده شــده و حــدوداً 35800 کیلومتــر از 
خــط اســتوا فاصلــه دارنــد. انتقــال داده بــه وســیله ماهواره‌هــا بــا ســرعت نــور 
انجــام می‌‌شــود. در ارتبــاط بیــن دو نقطــه زمیــن از طریــق ماهــواره، فاصلــه 
بیــن زمیــن تــا ماهــواره بایــد 4 بــار طــی شــود.)از ترمینــال زمینــی اول بــه 
ــال  ــال زمینــی دوم و ارســال پاســخ از ترمین ــه ترمین ماهــواره، از ماهــواره ب
زمینــی دوم بــه ماهــواره و از ماهــواره بــه ترمینــال زمینــی اول(. ایــن باعــث 
ــرای برقــراری ایــن نــوع ارتبــاط، زمــان زیــادی صــرف شــود  ــا ب می‌‌شــود ت
ــان معــادل تقســیم مجموعــه  ــن زم ــر نامیــده می‌‌شــود. ای ــان تأخی کــه زم
فاصلــه بــر ســرعت نــور محاســبه شــده و بــه طــور معمــول حــدود نیــم ثانیــه 

ــت.  ــه( اس )500 میلی‌ثانی

MEO 2-3- مدارهای
    مدارهــای میانــی زمیــن، کــه گاهــی اوقــات مدارهــای دایــره‌ای متوســط 
ــای  ــر از مداره ــن، بالات ــراف زمی ــی در اط ــه فضای ــود، منطق ــده می‌ش نامی
نزدیــک و زیــر مدارهــای ژئوســینکرون اســت. ایــن مدارهــا خانــه ماهواره‌های 
فضایــی بــوده و دارای تعــداد زیــادی از ماهــواره و قمرهــای مصنوعــی اســت. 
متداول‌تریــن کاربردهــای ایــن ماهواره‌هــا شــامل ناوبــری، ارتباطــات و علــم 
محیــط زمینــی/ فضایــی1 اســت. معمــولاً ماهواره‌هایــی کــه در ایــن دســته از 
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مدارها هستند، بین 5 تا 12 هزار کیلومتری از زمین قرار می‌گیرند.

LEO 3-3- مدارهای
ــا  ــر ی ــاع 2000 کیلومت ــا ارتف ــه مدارهــای ب ــن، ب ــک زمی     ‌مدارهــای نزدی
کمتــر از زمیــن اطــاق می‌شــود. معمــولاً ماهواره‌هایــی کــه در ایــن دســته 
ــرار  ــا 1500 کیلومتــری از زمیــن ق ــد، بیــن 500 ت ــرار می‌گیرن از مدارهــا ق

می‌گیرنــد.
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ــه طــور  ــت ماهــواره‌ای، ب ــه خدمــات اینترن     در حــال حاضــر دسترســی ب
مســتقیم توســط دســتگاه‌های موبایــل و کامپیوتــر وجــود نــدارد. ایــن ارتباط 
ــن  ــران تأمی ــرای کارب ــی( ب ــال زمین ــی )ترمین ــق گیرنده‌های ــد از طری بای
ــرکت‌های پیشــرو و  ــی ش ــه حت ــن اســت ک ــت ای ــز اهمی ــه حائ ــود. نکت ش
ــا  ــن گیرنده‌ه ــه ای ــاط ب ــوع ارتب ــن ن ــراری ای ــرای برق ــز، ب ــی نی مطــرح فعل
نیــاز داشــته و فقــط ســعی در کاهــش انــدازه و هزینــه آن‌هــا بــرای کاربــران 
نهایــی خــود دارنــد. بــا توجــه بــه هزینــه مربــوط بــه تأمیــن یــک گیرنــده، 
هزینــه دسترســی بــه اینترنــت ماهــواره‌ای بایــد بــه یکــی از دو طریــق آزاد 
یــا بســته‌ای از پیــش پرداخــت شــده1 پرداخــت شــود. هزینــه دسترســی آزاد، 
ــل، در صــورت انتخــاب مشــتری  ــگ حــدوداً 5 دلار و در مقاب ــر م ــرای ه ب
ــت،  ــال 1200 مگابای ــوان مث ــه عن ــه ب ــود دارد ک ــی وج ــته‌های متنوع بس
ــه دارد.  ــدوداً 5600 دلار هزین ــت، ح ــا اولوی ــک ب ــال ترافی ــاله و انتق یک‌س

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

اســت.

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

1.  prepaid
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1-4- دیش‌‌ها
     یکــی از روش‌‌هــای برقــراری ارتبــاط اینترنــت ماهواره‌ای، اســتفاده از دیش 
ــوند.  ــیم می‌‌ش ــرک تقس ــت و متح ــی ثاب ــته کل ــه دو دس ــا ب ــت. دیش‌‌ه اس
ــه نصــب و در محــل  ــیله نقلی ــک وس ــر روی ی ــد ب ــش متحــرک می‌‌توان دی
مــورد نیــاز وســیله نقلیــه متوقــف شــده و بــرای دریافــت ســرویس تنظیــم  

گــردد.

1.  Point

شکل 5: نحوه ارتباط کاربران با یکدیگر از طریق اینترنت ماهواره‌ای
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1.Internet Service Providers

2-4- گیرنده‌های قابل‌‌حمل دستی )فعلی(
 HughesNet، Viasat در حــال حاضــر شــرکت‌های متعــددی همچــون     
و groundcontrol بــه ارائــه خدمــات اینترنــت ماهــواره‌ای می‌پردازنــد. 
بعضــی از آن‌هــا کلیــه خدمــات مربــوط بــه دسترســی بــه اینترنــت و انتقــال 
ــاری  ــرکای تج ــی از ش ــه و بعض ــده گرفت ــود برعه ــواره را خ ــق ماه از طری

ــد. ــتفاده می‌نماین ــا اس ــد ISP 1ه ــری همانن دیگ
     دســتگاه‌های گیرنــده قابل‌‌حمــل دســتی متنوعــی در حــال حاضــر در بازار 
خــارج از کشــور، بــرای دریافــت اینترنــت ماهــواره‌ای وجــود دارد کــه در ادامه 
ــرای  ــن دســتگاه‌ها ب ــد شــد. ای ــی خواه ــا، معرف ــن آن‌ه یکــی از معمول‌تری
ســرویس‌دهی بایــد بــه طــور دســتی بــا ماهواره‌هــای موجــود در مدارهــای 
ــک   ــه کم ــوده و ب ــخت نب ــن کار س ــه ای ــوند. البت ــم ش ــت )GEO( تنظی ثاب
نشــانگرهایی کــه روی دســتگاه وجــود دارد، توســط افــراد عــادی نیــز قابــل 
تنظیــم اســت. ایــن نــوع از گیرنده‌هــا بســته بــه قابلیــت ســرعت دسترســی ، 
بــرد مســافتی بیســیم و ... قیمــت حــدودی بیــن 1200 تــا 4200 دلار دارنــد.

شکل 6: دیش ثابت
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Explorer 510 1-2-4- مدل
 Explorer در شــکل زیــر، گیرنــده اینترنــت ماهــواره‌ای بــا مــدل     
ــه  ــده و در ادام ــش داده ش ــرکت groundcontrol نمای ــول ش 510، محص

ــت. ــده اس ــان ش ــای آن بی ویژگی‌ه

شکل 7: دیش متحرک

Explorer 510 شکل8: دستگاه‌‌های گیرنده اینترنت ماهواره‌ای دستی مدل
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 Explorer 510 2-2-4- ویژگی‌های
     -  پوشش جهانی

      -  قابلیــت اتصــال بــا فشــار یــک دکمــه و به صــورت خودکار بــه اینترنت،
     پس از تنظیم با ماهواره، که این تنظیم کردن آسان بوده و توسط هر فردی

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

     Kbps  448 آپلود.
     -  وزن بسیار سبک 1/4کیلوگرم

1 IP66 تحمل شدید گرد و غبار و تغییرات آب و هوایی و دارای استاندارد  -      
      -  ایجــاد اتصــال بیســیم بــرای ســایر تجهیــزات با فاصله کانونــی 100 متر

     -  قیمت تقریبی 2100 دلار )بدون بسته اینترنت(

3-4- گیرنده‌های قابل‌حمل خودکار )فعلی(
ــم  ــای GEO تنظی ــا ماهواره‌ه ــور خــودکار ب ــه ط ــا، ب ــوع گیرنده‌ه ــن ن     ای
ــوع  ــن ن ــد. ای ــر ندارن ــوی کارب ــی از س ــام فعالیت ــه انج ــازی ب ــده و نی ش
ــازار خــارج از کشــور  ــا 14 هــزار دلار در ب ــا قیمتــی بیــن 12 ت گیرنده‌هــا ب

ــل تأمیــن اســت. قاب

MCD-4800 1-3-4- مدل
 ،MCD-4800 ــدل ــا م ــواره‌ای ب ــت ماه ــده اینترن ــر، گیرن ــکال زی     در اش
ادامــه  در  و  شــده  داده  نمایــش   groundcontrol شــرکت  محصــول 

ویژگی‌هــای آن بیــان شــده اســت.

1. استاندارد مربوط به تحمل شرایط آب و هوایی فضای بیرونی )خارج از محیط بسته(
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MCD-4800 شکل9: دستگاه‌‌ گیرنده اینترنت ماهواره‌ای خودکار مدل
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MCD-4800 2-3-4- ویژگی‌های
      -  اتصــال بــه اینترنــت ماهــواره‌ای  در ســطح جهــان به جــز مناطق قطبی

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

      -  ایجــاد اتصــال بیســیم بــرای ســایر تجهیــزات با فاصله کانونــی 100 متر
     -  قابل راه‌اندازی توسط هر فردی در مدت زمان یک دقیقه

      -  امــکان ارائــه ســرویس در محــل ثابــت یا در حال حرکت، در خشــکی یا
     اقیانوس آزاد

     -  دارای 11 کیلوگرم وزن
     -  تا 5 ساعت باتری داخلی

     -  برای ارائه سرویس نیازی به گشودن جعبه آن نیست.
     -  امکان ارائه خدمت در باران‌های شدید

     -  قیمت حدودی 13 هزار دلار )بدون بسته اینترنت(
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ــا  ــی ب ــاد دسترس ــواره‌ای، ایج ــت ماه ــات اینترن ــدف خدم ــون، ه     تاکن
کیفیــت بــه اینترنــت در مکان‌هایــی کــه قبــاً ایــن خدمــات وجــود 
ــه  ــت ب ــه اینترن ــه و ارائ ــی محمول ــی چــون ردیاب ــرای کاربردهای نداشــت، ب
ــوص  ــرح در خص ــای مط ــایر کاربرده ــت. س ــوده اس ــی ب ــای نظام پایگاه‌‌ه
ــا  ــرای کشــتی‌ها، هواپیماه ــت ب ــه اینترن ــات، ایجــاد دسترســی ب ــن خدم ای
یــا مصرف‌کننــدگان روســتایی یــا کشــورهای در حــال توســعه بــوده اســت. 
ــترک  ــدف مش ــک ه ــوزه، ی ــن ح ــال در ای ــرکت‌های فع ــت، ش ــا در نهای ام
دارنــد: فراهم‌ســازی دسترســی بــه اینترنــت در جایــی کــه ارتباطــات دیگــر 
ــه قدرکافــی  ــا ب اینترنتــی )فیبــری، ســیمی و بی‌ســیم( وجــود نداشــته و ی
وجــود نــدارد. البتــه ایــن کار را بایــد بــا هزینــه‌ای انجــام دهنــد کــه بــرای 
کاربــر نهایــی مقــرون بــه صرفــه بــوده و آن‌هــا نیــز بتواننــد مــدل تجــاری 

ــد.  خــود را حفــظ نماین

‌‌ای ه ر ا هو ما نــت  ینتر ا ی  بردهــا ر کا
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    منظومه‌‌هــای ماهــواره‌ای دســتگاه‌هایی هســتند کــه در آن مفاهیــم 
ــای  ــتند. منظومه‌‌ه ــه نیس ــر دغدغ ــر دیگ ــول عم ــا ط ــدن ی ــوخ ش منس
ــر تضمیــن افزونگــی و اســتحکام، سیســتمی را فراهــم  ماهــواره‌ای عــاوه ب
می‌کننــد کــه در آن مفاهیــم منســوخ شــدن یــا طــول عمــر دیگــر 
ــوند و در  ــد می‌ش ــاً تجدی ــواره‌‌ای مرتب ــای ماه ــند. منظومه‌‌ه ــه نباش دغدغ
واقــع اطمینــان از یــک سیســتم پیشــرفته در نتیجــه ارتقــاء و به‌کارگیــری 
ــن  ــداوم تضمی ــد م ــن تجدی ــت. ای ــام اس ــال انج ــاوری در ح ــای فن یافته‌ه
ــرویس  ــک س ــان ی ــر زم ــد در ه ــه می‌توان ــب منظوم ــه صاح ــد ک می‌کن

ــد.  ــه ده ــاوری ارائ ــوب فن مطل
    هــدف اصلــی مــگا منظومه‌‌هــای ماهــواره‌ای، تأمیــن اینترنــت پرســرعت 
در گوشــه و کنــار کــره زمیــن اســت. مــگا منظومه‌‌هــای ماهــواره‌ای، راه‌حلــی 
بــرای از بیــن بردن ســیگنال‌های مشــکل‌دار بیســیم و اتصالات ســلولی اســت. 
بــا وجــود اینکــه مــگا منظومه‌‌هــای ماهــواره‌‌ای، قابلیــت اتصــال بــه اینترنــت 
بــرای تقریبــاً هــر شــخصی در کــره زمیــن را دارنــد، فضــای کمتــری اشــغال 
کــرده و بــه طــور چشــمگیری، تعــداد ماهواره‌‌هــا در مــدار را بــا ســرعت زیــاد 
افزایــش می‌‌دهنــد. اکنــون می‌تــوان به‌طــور هم‌زمــان ده‌هــا هــزار ماهــواره را

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

1.  Mega  
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ــن  ــرفت ای ــود. پیش ــرداری نم ــوده و بهره‌ب ــدازی نم ــاخته، راه‌ان ــدار س در م
ــر  ــم ب ــی حاک ــررات بین‌الملل ــن و مق ــه‌ای از قوانی ــدون مجموع ــاوری ب فن
ــا1   ــن منظومه‌‌ه ــازنده ای ــرکت‌‌های س ــت و ش ــران صنع ــردِ رهب ــوه عملک نح
ــای  ــل منظومه‌ه ــت کام ــردد. لیس ــرج گ ــاد هرج‌وم ــب ایج ــد موج می‌توان

ــه شــده اســت.  ــر ارائ پیشــنهادی در جــدول زی

در تأمیــن ارتباطــات اینترنــت بــا زمیــن و ارتبــاط بیــن ماهواره‌هــا، رابط‌هــای 
ــا  ــن داده‌ه ــد. بنابرای ــرار می‌کنن ــاط برق ــر ارتب ــا یکدیگ ــزری( ب ــوری )لی ن
می‌تواننــد بــه جــای بازگشــت بــه زمیــن، در امتــداد آســمان منتقــل شــوند. 
بــه عبــارت دیگــر مســیری بــه شــکل یــک پــل را بــه جــای یــک V وارونــه، 
بــرای انتقــال طــی نماینــد. بــا اســتفاده از ایــن روش، بــا تأمیــن اینترنــت از

شکل 10: مگا منظومه‌‌های ماهواره‌‌ای

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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گیت‌‌وی‌‌های زمینی خود می‌‌تواند حاکمیت کشورها را نقض نماید.
ــرخ پاییــن      مشــکل عمــده منظومه‌هــای ماهــواره‌ای ارتباطــی موجــود، ن
ــالای ترمینال‌هــای  ــه ب ــورد منظومه‌هــای GEO( و هزین ــه خصــوص در م )ب
زمینــی اســت. در ســال‌های اخیــر دســته‌ای از منظومه‌هــا بــه عنــوان 
ــرد داده  ــرای کارب ــاً ب ــزرگ، صرف ــا بســیار ب ــگا ی منظومه‌هــای ماهــواره‌ای م
ــای پیشــنهادی در  ــل منظومه‌ه ــت( پیشــنهاد شــده‌اند. لیســت کام )اینترن

زیــر ارائــه شــده اســت.

جدول 1: لیست شرکت‌های ارائه‌کننده مگا منظومه که قصد ارائه سرویس اینترنت ماهواره‌ای دارند. 
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N/A به معنای در دست نبودن اطلاعات است.
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    بزرگ‌تریــن چالــش کیفیــت خدمــات اینترنــت ماهــواره‌ای، تأخیــر زیــاد 
آن‌هــا بــه جهــت طــی کــردن مســافت زمیــن تــا مدارهــای GEO توســط داده 
و اطلاعــات اســت. بایــد توجــه نمــود کــه ایــن مســافت بــا ســرعت نــور و در 
ــه ماهــواره،  4 رفت‌وبرگشــت صــورت می‌گیــرد ) ارســال داده از فرســتنده ب
ــه ماهــواره و از ماهــواره  ــده ب ــده، ارســال پاســخ از گیرن ــه گیرن از ماهــواره ب
بــه فرســتنده(. شــرکت‌هایی کــه در دور جدیــد ارائــه ایــن خدمــت فعالیــت 
می‌کننــد، هــر یــک ســعی دارنــد ایــن زمــان تأخیــر را بــا روش‌هایــی چــون 
ــتفاده از  ــا اس ــک ی ــی و نزدی ــای میان ــواره‌ای 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 الگوریتم‌ه
ماهــواره در مدارهــای میانــی یــا نزدیــک زمیــن، دارای چالش‌هــا و اشــکالاتی 

اســت.

1-برخوردهای فیزیکی: 
     تعــدد ماهواره‌هــا در مدارهــای میانــی و نزدیــک زمیــن، احتمــال برخــورد 
ــر ایــن، برخــورد آن‌هــا در  ــا یکدیگــر را افزایــش می‌دهــد. عــاوه ب آن‌هــا ب
مدارهــای مختلــف بــا یکدیگــر و یــا برخــورد آن‌هــا بــا اجســام فضایــی، منجر

ــکلات مش و  لش‌ها  چا
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بــه ایجــاد ده‌هــا و صدهــا شــیء و زبالــه فضایــی شــده کــه ممکــن اســت در 
ــه ماهواره‌هــا برخــورد نمــوده و باعــث از بیــن  ــودن در فضــا، ب ــر معلــق ب اث

رفتــن آن‌هــا شــود.

2- اینترنت ماهواره‌ای در مقابل فیبری:
     اینترنــت ماهــواره‌ای در مقابــل اینترنــت تأمیــن شــده از طریــق فیبرنوری، 
ــا  ــه نیســت ت ــه صرف ــان و مقــرون ب ــل اطمین ــی ســریع، قاب ــدازه کاف ــه ان ب

بتوانــد بــا آن رقابــت نمایــد.

3- رگولاتوری:
ــن  ــت زمی ــای غیرثاب ــه در مداره ــی ک ــه ماهواره‌های ــوط ب ــررات مرب      مق
ــارج از  ــا در داخــل و خ ــن آژانس‌ه ــه بی ــال اســت ک ــا س ــد، ده‌ه ــرار دارن ق
ایالات‌متحــده تقســیم شــده‌اند. ناســا،FCC ،1 DOD، FAA 2 و حتــی اتحادیــه 
ــازی مشــارکت دارنــد. ایــن  ارتباطــات بین‌المللــی ســازمان ملــل3 در ایــن ب
امــر باعــث شــده تــا مجموعــه قوانیــن منســجم و یکپارچــه‌ای وجــود نداشــته 

باشــد.
     در واقــع ایــن مســئله نســبت بــه موضوعــات دیگــر پیچیده‌تــر اســت. زیــرا 
ــن، از بســیاری از کشــورها  ــک زمی ــای نزدی ــای مســتقر در مداره ماهواره‌ه
ــا  ــد FCC ایف ــی مانن ــات4 نقش ــی ارتباط ــه بین‌الملل ــد. اتحادی ــور می‌کنن عب
ــک  ــل ی ــت در داخ ــرای فعالی ــا ب ــد، ام ــن می‌کن ــا را تعیی ــوده و طیف‌ه نم

کشــور، یــک شــرکت بایــد از آن کشــور مجــوز لازم را دریافــت 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- ترمینال‌های گیرنده
    بــر روی زمیــن، کاربــران بایــد از ترمینال‌هــای گیرنــده اســتفاده نماینــد. 
ــه  ــر ب ــرای کارب صــرف نظــر از قیمت‌هــای آن‌هــا کــه هزینــه مضاعفــی را ب
ــد.  ــه می‌نمای ــر اضاف ــزات کارب ــه تجهی ــر ب ــتگاه دیگ ــک دس ــراه دارد، ی هم
ــمت  ــه س ــر آن را ب ــتی کارب ــا، بایس ــن ترمینال‌ه ــته ای ــل‌های گذش در نس
ماهواره‌هــای معلــق در آســمان تنظیــم می‌نمــود ولــی در نســل‌های 

ــد داد. ــام خواهن ــودکار انج ــورت خ ــه ص ــتگاه‌ها کار را ب ــن دس ــد، ای جدی

6- تأخیر
     زمــان تأخیــر در برقــراری ارتبــاط، کمــاکان یکــی از مهم‌تریــن مشــکلات 
کیفیــت خدمــات اینترنــت ماهــواره‌ای اســت. ایــن موضــوع در زمــان دانلــود 
یــک فایــل یــا خوانــدن یــک صفحــه اینترنتــی شــاید موضوعــی نباشــد که به 
چشــم آیــد، ولــی در زمــان کنفرانس‌هــای ویدئویــی، معامــات مالــی و بورس 
کالا، اینترنــت اشــیاء، بازی‌هــای آنلایــن و یــا رســانه‌های تعاملــی بســیار آزار 
ــل  ــوده، قاب ــدازه مهــم ب ــا چــه ان ــن مســئله کــه تأخیــر ت دهنــده اســت. ای
بحــث اســت. بیشــتر پهنــای بانــد مــورد اســتفاده در سراســر جهــان، بــرای 
ترافیک‌هــای ویدئویــی اســت. هنگامی‌کــه یــک ویدیــو شــروع و بــه درســتی 
ــل شــده و  ــت تبدی ــم اهمی ــک مســئله ک ــه ی ــر، ب ــان تأخی ــر1 شــد، زم باف
بازدهــی از اهمیــت بیشــتری برخــوردار خواهــد شــد. جــای تعجــب نیســت 
کــه شــرکت‌های Viasat و HughesNet عــاوه بــر تــاش در کاهــش زمــان 
تأخیــر، بــر آن هســتند تــا اهمیــت تأخیــر بــرای کاربردهــا و برنامه‌هــا را بــه 
حداقــل برســانند. شــرکت HughesNet از یــک الگوریتــم بــرای اولویت‌بنــدی 
ــتجو ــران جس ــه کارب ــاس آنچ ــر اس ــل داده ب ــازی تحوی ــک و بهینه‌س ترافی
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می‌کننــد، اســتفاده می‌کنــد و Viasat بــه دنبــال تکمیــل ماهواره‌هــای 
خــود در مدارهــای میانــی زمیــن اســت. 

7- اشتراک طیف: 
ــده،  ــرای ماهواره‌هــای موجــود و آین      نحــوه اشــتراک طیــف ارتباطــات ب

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

8- زباله‌های فضایی: 
ــا  ــه آن‌ه ــا تخلی ــی و ی ــات فضای ــاد ضایع ــری از ایج ــی جلوگی     چگونگ
ــا  ــد ب ــی بای ــت فضای ــات اینترن ــدگان خدم ــه ارائه‌دهن ــت ک ــی اس موضوع
ــیاء دور  ــتگاه، اش ــر دو دس ــند. ه ــق رس ــه تواف ــا DOD ب ــا ی ــا ناس ــل ب تعام
ــا  ــد، ام ــی می‌کنن ــادف ردیاب ــگیری از تص ــرای پیش ــن را ب ــای زمی مداره

هیچی‌ــک نهــاد قانون‌گــذار در ایــن حــوزه نیســتند.
ــی  ــا مخالفت‌های ــا ب ــگا منظومه‌ه ــر م ــن، در ســال‌های اخی ــر ای ــاوه ب     ع

ــد از :  ــائل عبارت‌ان ــن مس ــده‌اند. اصلی‌تری ــه ش مواج

1- هزینه‌های بسیار بالای مدیریت و راه‌اندازی مجموعه 
2- افزایش قابل توجه زباله‌های فضایی در سال‌های پیش‌‌رو 

3- ایجــاد مزاحمــت جــدی برای منجمان، ســتاره شناســان و دانشــمندان 
ــوم فیزیک  عل

ka 4- تداخــل فرکانســی بــه خصوص بــا ماهواره‌‌هــای هواشناســی در باند
5- ایجاد مزاحمت برای سایر پرتاب‌کنندگان و فضانوردان
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    بــه دلیــل تأخیــر زمانــی1 در انتقــال اطلاعــات بــه واســطه فاصلــه زیــاد 
ــال  ــی در ح ــای مخابرات ــروزه ماهواره‌ه ــن، ام ــی از زمی ــای مخابرات ماهواره‌‌ه
ــزار  ــر از دو ه ــه کمت ــن LEO، در فاصل ــاع پایی ــای ارتف ــه منظومه‌ه ــذار ب گ
کیلومتــری از زمیــن هســتند. در ایــن ارتفــاع تعــداد ماهواره‌هــای بیشــتری 
بــرای پوشــش کامــل زمیــن لازم خواهــد بــود و بــه همیــن دلیــل ایــن کار 
ــن  ــا ای ــرد و ب ــام می‌گی ــک انج ــای کوچ ــه‌ای از ماهواره‌ه ــط مجموع توس
ــی از  ــن، حت ــاد روی زمی ــل زی ــات در فواص ــال اطلاع ــرعت انتق ــود س وج

ــود. ــتر می‌ش ــم بیش ــوری ه فیبرن
     هزینــه طراحــی ایــن ماهواره‌‌هــا بــه دلیــل کوچــک بــودن کم‌‌تر اســت و با 
اســتاندارد شــدن قطعــات ماهواره‌هــا، تولیــد انبــوه آن‌هــا آســان‌تر و ارزان‌تــر 
نیــز خواهــد بــود. عــاوه بــر ایــن، بــه دلیــل داشــتن وزن کــم، هزینــه پرتــاب 
آن‌هــا نیــز کم‌تــر بــوده و در عیــن حــال، توانایــی پوشــش‌دهی بــه مناطــق 
ــات  ــع‌آوری اطلاع ــد جم ــا، مانن ــی کاربرده ــد و در بعض ــیع‌تری را دارن وس
علمــی یــا رلــه ســیگنال، مؤثرتــر از ماهواره‌هــای عــادی عمــل می‌کننــد. از 
ــف  ــرای ماهواره‌هــای کوچــک تعری ــه مأموریت‌هــای اختصاصــی کــه ب جمل
ــد نقطــه ــان از چن ــه طــور هم‌زم ــه جمــع‌آوری داده ب ــوان ب می‌شــود، می‌ت

کوچک ــای  ‌ه ه ر ا هو ما

1.  Latency
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توســط مجموعــه‌ای از ماهواره‌هــای کوچــک، بررســی ماهواره‌هــای بزرگ‌تــر 
در مــدار و تحقیقــات دانشــگاهی اشــاره کرد.

)Pico-Satellite( ماهواره‌هــای کوچــک در انواع مختلف ماهواره‌‌های پیکــو    
ــا  ــو )Nano-Satellite( ب ــای نان ــرم، ماهواره‌‌ه ــر از 1 کیلوگ ــرم کمت ــا ج ب
جــرم بیــن 1 تــا 10 کیلوگــرم، ماهواره‌‌هــای میکــرو )Micro-Satellite( بــا 
)Mini Satellite( ــی ــای مین ــرم و ماهواره‌‌ه ــا 100 کیلوگ ــن 11 ت ــرم بی ج

بــا جــرم 101 تــا 500 کیلوگــرم، از مهم‌تریــن دســتاورد شــرکت‌‌های 
طبقه‌‌بنــدی  هســتند.  ماهــواره‌‌ای  اینترنــت  حــوزه  در  ســرمایه‌‌گذار 
ــاهده  ــر مش ــدول زی ــا در ج ــرم آن‌ه ــاس ج ــر اس ــک ب ــای کوچ ماهواره‌‌ه

می‌شــود.

ــات و  ــت، ارتباط ــرل وضعی ــرانش، کنت ــرای پیش ــک ب ــای کوچ     ماهواره‌ه
ــه عنــوان مثــال برخــاف  ــروز هســتند. ب پــردازش، نیازمنــد سیســتم‌های ب
ــزرگ،  ــای ب ــتفاده در ماهواره‌ه ــورد اس ــم م ــده و حجی ــران‌های پیچی پیش
ماهواره‌هــای کوچــک نیازمنــد پیشــران‌های ســاده، کوچــک و ارزان هســتند. 
همچنیــن ماهواره‌هــای کوچــک بــه دلیــل در اختیــار داشــتن تــوان کــم و 
ابعــاد کوچــک، بــرای برقــراری ارتبــاط نیازمنــد اســتفاده از فناوری‌هــای بــه 
روز مینیاتــوری هســتند. چالــش اصلــی کــه ایــن صنعــت را تهدیــد می‌کنــد،

جدول 2 : طبقه‌‌بندی ماهواره‌‌های کوچک
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ــته  ــق گذش ــای ناموف ــت. پرتاب‌ه ــان پرتابگرهاس ــت اطمین ــت و قابلی ظرفی
یــادآور ایــن مســئله هســتند کــه فضا همچنــان یک صنعــت خطرپذیر اســت. 

1-8- نانو ماهواره‌‌ها
ــی از  ــا گروه‌های ــک ی ــای کوچ ــواع ماهواره‌‌ه ــی از ان ــا، یک     نانوماهواره‌‌ه
منظومه‌‌هــا هســتند کــه پشــتوانه، افزونگــی و ریزدانگــی1 خدمــات خــود را 
ــار  ــال یک‌ب ــر 2-4 س ــه ه ــک منظوم ــواره در ی ــر ماه ــد. ه ــه می‌دهن ارائ
ــه  ــور همیش ــه اپرات ــود ک ــن می‌ش ــه تضمی ــود، در نتیج ــازی می‌ش بازس
یــک ســرویس بــا ریســک کــم و بهینــه را بــا به‌کارگیــری ارتقــاء فــن‌آوری 

ــد.  ــت می‌کن دریاف
ــنتی،  ــای س ــل ماهواره‌‌ه ــا در مقاب ــن ماهواره‌ه ــاص ای ــای خ      از ویژگی‌ه
ــر  ــعه کوتاه‌‌ت ــد و توس ــان تولی ــر و زم ــای پایین‌‌ت ــر، هزینه‌‌ه ــدازه کوچک‌‌ت ان
ــیار  ــزرگ، بس ــنتی ب ــای س ــا ماهواره‌ه ــه ب ــه در مقایس ــت. بطوریک آن اس

کوچــک و وزن آن‌هــا کمتــر از 150 کیلوگــرم اســت.

1-1-8- مدت زمان توسعه 
    عــاوه بــر انــدازه و هزینــه آن‌هــا، بزرگ‌تریــن مزیــت یــک ماهــواره نانــو ، 
مــدت زمانــی کوتــاه اســت کــه بــرای تولیــد و توســعه هــر مــدل از آن مــورد 
نیــاز اســت. یــک ماهــواره با اندازه متوســط یــا بزرگ بیــن 5 تا 15 ســال زمان 
نیــاز دارد تا در راســتای یک نیاز مشــخص در مدار مناســب تحــت پارامترهای 
عــادی قــرار گیــرد. بیــن شــروع و پایــان عملیــات، ممکن اســت نیازهــا تغییر 
ــده  ــزی ش ــه برنامه‌‌ری ــتفاده‌های اولی ــه اس ــی ک ــن معن ــه ای ــد، ب ــرده باش ک
دیگــر مناســب بــازار نیســتند. از ایــن گذشــته، فنــاوری ارتباطــات بــه طــور
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مــداوم در حال تغییر و به روز شــدن هســتند و در نهایــت ماهواره‌های معمولی 
بــا فناوری‌هــای 15 ســاله بــه کار خــود پایــان می‌دهنــد. به‌روزرســانی مــداوم 
ماهواره‌هــای بــزرگ غیرممکــن اســت حتــی در صــورت ایجــاد فرصــت بــازار 
یــا فنــاوری، امــکان تغییــر آن‌هــا وجــود نــدارد. درحالی‌کــه ماهواره‌هــای نانــو 
می‌تواننــد در کمتــر از 8 مــاه، نیــاز را تشــخیص داده و در مــدار قــرار گیرنــد.

1-2-8- هزینه توسعه 
     توســعه ماهواره‌هــای کوچــک مطابــق بــا اســتانداردهای معلــوم، به کاهش 
ــه میــزان  ــن امــر ب هزینه‌هــای مراحــل تحقیــق و فنــی کمــک می‌کنــد. ای
قابل‌توجهــی بــر ممانعــت بــر ورود بــه فضــا مقابلــه کــرده و از زمــان معرفــی 
تاکنــون منجــر بــه افزایــش شــدید محبوبیــت آنهــا شــده اســت. بســته بــه 
مشــخصات، یــک ماهــواره نانــو با 500000 یورو ســاخته شــده و در مــدار قرار 
می‌گیــرد. در مقایســه، هزینــه ماهــواره معمولــی می‌توانــد تــا 500 میلیــون

شکل11: زمان توسعه کمتر از 8 ماه برای ماهواره‌های نانو
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یــورو باشــد. خصوصــاً ظهــور ریــز پرتاب‌هــا1 در سراســر جهــان کــه منحصــراً 
بــرای قــرار دادن ماهواره‌هــای کوچــک در مــدار اختصــاص یافته‌انــد، 

ــد. ــش داده‌ان ــاب را کاه ــای پرت هزینه‌ه
    عــاوه بــر توســعه واقعــی هــر ماهــواره، راه‌انــدازی یــک ماهــواره نانــو بــه 
ــی را در  ــت فضای ــر مأموری ــه، خطــر حضــور در ه ــوان بخشــی از منظوم عن
ــو  ــک نان ــر ی ــه، اگ ــد. در نتیج ــیم می‌کن ــر تقس ــای کوچک‌ت ــن بخش‌ه بی
ــد  ــا عملکــرد یکــی از واحدهــا مختــل شــود، می‌توان ماهــواره از بیــن رود ی
ــب  ــه مناس ــا هزین ــه و ب ــه صرف ــرون ب ــی مق ــای زمان ــرعت در بازه‌ه ــه س ب
ــزرگ ممکــن  ــی یــک ماهــواره در ابعــاد ب ــل، خراب جایگزیــن شــود. در مقاب

ــدازد.  ــه خطــر ان اســت کل ایــن مأموریــت را ب
ــر  ــان بالات ــای قابلیــت اطمین ــه معن ــو ب ــه ماهواره‌‌هــای نان     کاهــش هزین
ــی  ــا اســتفاده از روش‌هــای صحیــح، ماننــد ماتریــس فضای آن‌هــا نیســت. ب
آلــن2 در هــر دو مرحلــه طراحــی ماهــواره و آزمایــش، موفقیت یــک مأموریت 
ــه صــورت  ــوان ب ــه نمی‌ت ــی ک ــا فاکتورهای ــرد و تنه ــن ک ــوان تضمی را می‌ت
ــای  ــاب، طوفان‌ه ــای پرت ــد خرابی‌ه ــی مانن ــرد، حوادث ــرل ک ــی کنت تصادف
ــا  ــی و ی ــه فضای ــه زبال ــک قطع ــا ی ــک شهاب‌ســنگ ی ــر ی خورشــیدی، تأثی

دیگــر مــوارد اســت.

1-3-8- کیوب‌‌ستلایت3
    کیوب‌ســت اولیــن بــار در ســال ۱۹۹۹ توســط دانشــگاه ایالتــی پلی‌تکنیــک 
کالیفرنیــا و دانشــگاه اســتنفورد بــه عنــوان پلتفرمــی بــرای آمــوزش و کاوش 
ــت  ــک صنع ــه ی ــت ب ــعه کیوب‌س ــروزه توس ــد. ام ــعه داده ش ــی توس فضای
تبدیــل شــده اســت و دولت‌هــا، صنایــع و دانشــگاه‌ها بــرای افزایــش

1.  Micro-launchers
2.  the Alén Space Matrix
3.  Cube Satellite
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ــه‌ای  ــد. منظوم ــکاری می‌کنن ــر هم ــا یکدیگ ــت‌ها ب ــای کیوب‌س قابلیت‌ه
ــات  ــات علمــی، اثب ــرای تحقیق ــرم ارزان‌قیمــت ب ــک پلتف از کیوب‌ســت‌ها ی

ــی‌آورد. ــم م ــرفته فراه ــای پیش ــد و مأموریت‌ه ــای جدی فناوری‌ه
ــه‌‌ای  ــو، مجموع ــای نان ــی از ماهواره‌‌ه ــوان نوع ــه عن ــتلایتها، ب ــوب س     کی
دارنــد.  مشــخص  وزن  و  انــدازه  و  شــکل  در  را  خــاص  معیارهــای  از 
ــر از  ــرم کمت ــا ج ــو ب ــای نان ــی از ماهواره‌‌ه ــی خاص ــتلایت، طراح کیوب‌‌س
ــم  ــا، یک‌ده ــن ماهواره‌‌ه ــتاندارد هســتند. وزن ای ــاد اس ــرم و ابع 1/33کیلوگ
وزن ماهواره‌هــای ســنتی اســت و بــا ســانتی‌متر اندازه‌گیــری می‌شــود. 
ــاری و  ــی تج ــات الکترونیک ــتفاده از قطع ــت‌ها، اس ــازی کیوب‌س استانداردس
ــادی از تأمین‌کننــدگان فنــاوری را ممکــن می‌‌ســازد و از  انتخــاب تعــداد زی
ــت‌ها را  ــعه کیوب‌س ــی و توس ــای مهندس ــای پروژه‌ه ــق هزینه‌ه ــن طری ای

ــد. ــش می‌ده ــواره کاه ــواع ماه ــایر ان ــا س ــه ب در مقایس
    واحــد اســتاندارد انــدازه کیوب‌ســت‌ها، 1U اســت کــه ۱۰×۱۰×۱۰ 
ســانتی‌متر طراحــی شــده اســت. البتــه کیوب‌ســت‌های بزرگ‌تــری در 
ــتفاده  ــا اس ــت‌‌ها ب ــد. کیوب‌‌س ــود دارن ــم وج ــای 2، 3، 6 و 12U ه اندازه‌ه
ــتاندارد  ــن، اس ــر ای ــاوه ب ــتند. ع ــای 3U-1 و 6U هس ــول در اندازه‌ه معم
جدیــدی بــرای ماهواره‌‌هــا بــا عنــوان پاکت‌‌کیــوب )Pocketcube(، بــا جــرم 
ــت.  ــده اس ــف ش ــانتی‌متر تعری ــاد 5 × 5 × 5 س ــرم و ابع ــر از  250 گ کمت
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1-4-8- کاربرد نانو ماهواره‌‌ها
ــن  ــاوت اســت و در چندی ــه طــور طبیعــی متف ــا ب      ماهیــت نانوماهواره‌‌ه

ــود: ــه می‌‌ش ــاص به‌‌کارگرفت ــور خ ــه‌ ط ــاص ب ــت خ صنع
• نظــارت زمیــن: جمــع‌آوری و تفســیر داده‌هــا بــرای مدیریــت صحیــح 
ــل  ــت. تحلي ــروری اس ــدار ض ــای پای ــعه اقتصاده ــی و توس ــع طبیع مناب
تأثیــر انســان بــر كشــاورزي، جنــگل، زمین‌شناســی و محیط‌زیســت بــه 

منظــور بهبــود شــرايط زندگــي از اهميــت بســياري برخــوردار اســت.
• ارتباطــات و اینترنــت اشــیاء: ماهواره‌‌هــای نانــو، پایــه و اســاس توســعه 
اینترنــت اشــیاء در مقیــاس جهانــی هســتند و مناطقــی از جهــان را بدون 
ــا  ــود در فض ــاخت‌های موج ــق زیرس ــی از طری ــات زمین ــش ارتباط پوش
ــداد اشــیاء و شــبکه‌های حســگر در حــال  ــد. تع ــه هــم متصــل می‌کن ب

شکل 12: جرم و ابعاد استاندارد کیوب‌‌ست‌‌ها 
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فزاینده‌ای وجود دارد که به اتصالات و ارتباطات جهانی نیاز دارند.
ــه دارایی‌هــا )هواپیمــا، کشــتی،  • جغرافیایــی1 و لجســتیک: دســتیابی ب
وســایل نقلیــه و غیــره( می‌توانــد در مناطقــی کــه پوشــش زمینــی وجــود 
نــدارد، غیرممکــن یــا بســیار گــران تمــام شــود. منظومــه ماهــواره‌ای نانــو 
ــر  ــوری ب ــد نظــارت ف ــی، می‌توان ــک چشــم‌انداز جهان ــه ی در فضــا و ارائ
گروه‌هــای مختلــف دارایــی در هــر نقطــه از کــره زمیــن داشــته باشــد. 
ــای  ــه راه‌حل‌ه ــا ارائ ــی را ب ــد شــبکه‌های فعل ــو می‌توانن ــای نان ماهواره‌ه

پیچیــده مدیریــت لجســتیکی تکمیــل کننــد.
می‌تواننــد  نانــو  ماهواره‌‌هــای   :2)SIGINT( ســیگنال  بــر  نظــارت   •
ــته  ــر داش ــت نظ ــن را تح ــده از زمی ــل ش ــی منتق ــیگنال‌های رادیوی س
باشــند. بــه ایــن معنــی کــه در صــورت بــروز فاجعــه می‌تواننــد اطلاعــات 
ــرار  ــر ق ــت تأثی ــه تح ــدی ک ــق ج ــر و مناط ــزان تأثی ــاره می ــه درب اولی
ــداد و  ــه ام ــری در زمین ــزی مؤثرت ــرده و برنامه‌ری ــه ک ــد را تهی گرفته‌ان

ــد. ــه دهن نجــات ارائ
ــا  ــن ماهواره‌‌ه ــاری، ای ــای تج ــر راه‌حل‌ه ــاوه ب ــاص: ع ــای خ • کاربرده
بیــن  مأموریت‌هــای  فضــا،  نظــارت  برنامه‌هــای  بــرای  می‌تواننــد 
ــا تحقیقــات زیســت پزشــکی  ســیاره‌ای، آزمایــش سیســتم‌ها در مــدار ی
ــعه  ــرای توس ــی ب ــا، درگاه ــن ماهواره‌‌ه ــن ای ــود. همچنی ــتفاده ش اس

ــتند. ــورها هس ــی کش ــی در برخ ــای فضای برنامه‌ه

1.  Geolocation
2.  Signal Monitoring 64
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    کاهــش هزینــه ســاخت ژیروســکوپ و باتری‌هــای پیشــرفته بــرای تلفــن 
همــراه از یک‌ســو و کاهــش هزینه‌هــای ســاخت و ارســال ماهــواره از ســوی 
دیگــر، موجــب شــده اینترنــت ماهــواره‌ای مــورد توجــه شــرکت‌های بزرگــی 
ــازی  ــا کوچک‌س ــط ب ــای مرتب ــرفت فناوری‌ه ــاوه پیش ــه ع ــرد. ب ــرار گی ق
ــث  ــواره‌ای باع ــن ماه ــات بی ــا و ارتباط ــت آن‌ه ــش ظرفی ــا، افزای ماهواره‌ه

ــان رســد.  ــه پای ــزرگ ب شــده دوران اســتفاده از دیش‌هــای ب
     بــا اینکــه ســرمایه اولیــه موردنیــاز بــرای فعالیــت در حوزه فضایی بالاســت 
ولــی امــکان رشــد اقتصــادی در ایــن حــوزه، بســیار بیشــتر از تجارت‌هــای 
دیگــر اســت. عــاوه بــر ایــن، ظرفیــت عظیــم موجــود در اینترنــت فضایــی 
و تصویربــرداری بــه هنــگام1 از زمیــن، توجــه ســرمایه‌گذاران را بــه تجــارت 
ــر از ۱۵  ــال‌های ۲۰۰۰ و ۲۰۰۵ کم‌ت ــی س ــت. ط ــرده اس ــب ک ــی جل فضای
ماهــواره کوچــک بــه فضــا پرتــاب شــدند، در ســال ۲۰۱۳ ایــن تعــداد بــه ۹۲ 
ــواره  ــش از ۵۰۰ ماه ــا ۲۰۱۹ بی ــال‌های ۲۰۱۵ ت ــن س ــید و بی ــواره رس ماه
کوچــک بــه مــدار فرســتاده شــدند. شــرکت‌‌های تخصصــی همچون اســپیس 
ایکــس )SpaceX( و وان وب )OneWeb( و شــرکت‌های غیرتخصصی همچون 
ایربــاس، کوکاکــولا، ویرجین‌‌گــروپ، ســافت‌‌بنک و ... از ســرمایه‌‌گذاران

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

1.Real-Time
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مطرح در حوزه اینترنت ماهواره‌‌ای هستند.

SpaceX 1-9- شرکت
ــط  ــال 2002 توس ــه در س ــت ک ــی اس ــرکت خصوص ــک ش     SpaceX ، ی
ــا  ــی، ب ــای فضای ــی در فن‌آوری‌ه ــوان انقلاب ــراح به‌عن ــی و ط ــر اجرای مدی
ــد  ــه چن ــک گون ــه ی ــریت ب ــل بش ــردن تبدی ــکان پذیرک ــی ام ــدف نهای ه
ســیاره‌‌ای تأســیس گردیــده اســت. ایــن شــرکت، طراحــی، تولیــد و پرتــاب 
موشــک‌های پیشــرفته و فضاپیمــا را راه‌‌انــدازی می‌کنــد. تقریبــاً 5000 
ــورن1 کالیفرنیــا  کارمنــد در ایالات‌متحــده در دفتــر مرکــزی شــرکت در هاث
ــاوراول2 و  ــپ کان ــی کی ــروی هوای ــی در ایســتگاه نی ــوده و امکانات مســتقر ب
ــا؛  ــرگ4، کالیفرنی ــی واندنب ــروی هوای ــدا و نی ــدی3، فلوری ــی کن ــز فضای مرک
ــزاس و  ــل5، تگ ــاخت در براونوی ــال س ــی در ح ــاب خصوص ــات پرت تأسیس

ــت.   ــوده اس ــدازی نم ــنگتن راه‌ان ــری در واش دفات
ــان  ــاری جه ــای تج ــریع‌ترین فض ــده س ــوان ارائه‌دهن ــه عن     SpaceX ب
شــناخته شــده اســت کــه خدمــات حمل‌ونقــل فضایــی را راه‌انــدازی 
ــری  ــک س ــه ی ــال SpaceX ، 2002 ب ــیس آن در س ــان تأس ــد. از زم می‌کن
 SpaceX ،2010 از نقــاط عطــف تاریخــی رســیده اســت. در دســامبر ســال
اولیــن شــرکت خصوصــی بــود کــه یــک فضاپیمــا )دراگــون( را بــا موفقیــت 
پرتــاب کــرده اســت. در دســامبر ســال SpaceX ،2015  اولیــن موفقیــت در 
تقویــت 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 
آن‌هــا در هواپیمــای بــدون سرنشــین در دریــا بودنــد(. SpaceX قصــد دارد از 
ــدازی آینــده ــرای راه‌ان ــرواز ب ــرای پ ــت شــده ب اولیــن تقویت‌کننده‌هــای ثاب

1.  Hawthorne
2.  Cape Canaveral
3.  Kennedy
4.  Vandenberg
5.  Brownsville
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ماهواره تجاری استفاده مجدد نماید.
 ،SpaceX فعالیت‌هــای فعلــی و برنامه‌ریــزی شــده بــر پایــه فضــای‌    
ــا انجــام عملیــات مبتنــی  بیانگــر تعهــد آن بــه فضــا اســت. ایــن شــرکت ب
بــر فضــا و کاهــش ضایعــات، بســیار باتجربــه عمــل کــرده و جهــت اطمینــان 
از ایمنــی مــداوم در عملیــات فضایــی، روابــط عمیقــی بــا نهادهــای داخلــی 
ــه  ــه را از هم ــد و تجرب ــن تعه ــد. SpaceX ای ــرار می‌کن ــی برق و بین‌الملل

ــی‌آورد. ــم م ــا فراه جنبه‌ه
    ‌سیســتم SpaceX متشــکل از منظومــه‌‌1 ماهواره‌هــای مــدار پاییــن زمیــن 
ــر زمیــن هســتند کــه شــامل ترمینال‌هــای ارزان  و فن‌آوری‌هــای مبتنــی ب
و ســبک کاربــر خواهــد بــود. ایــن سیســتم طیــف کارآمــد بانــد Ku و Ka را 
ــه اشــتراک  ــدون دخالــت‌ ب ــا شــبکه‌های زمینــی و ماهــواره‌ای )»GSO«( ب ب
می‌گــذارد. ایــن سیســتم تحــت پوشــش شــبکه ســاخته شــده بــه نمایندگــی 
از SpaceX در ارتباطــات از راه دور )»ITU«( توســط ایــالات متحــده و نــروژ 

ایجــاد شــده اســت.
    ‌‍SpaceX سیســتم خــود را بــرای دســتیابی بــه اهــداف زیــر طراحــی کــرده 

: ست ا
ــزان  ــه می ــته ب ــتم SpaceX بس ــواره در سیس ــر ماه ــالا: ه ــت ب     ظرفی
ــرای  ــت downlink کل را ب ــر ، ظرفی ــر درگی ــال کارب ــه ترمین ــتیابی ب دس
کاربــران از 17 تــا 23 گیگابیــت در ثانیــه فراهــم می‌کنــد. بــا فــرض متوســط 
ــت کل  ــه، ظرفی ــتقرار اولی ــواره در اس ــه ، 1600 ماه ــت در ثانی 20 گیگابی
ــتم،  ــاله سیس ــتقرار چندس ــی اس ــد. SpaceX در ط ــار را دارن ــب بخ 32 اس
ماهواره‌هــا را بــه طــور دوره‌ای بهبــود می‌بخشــد، و امــکان افزایــش ظرفیــت 

نیــز وجــود دارد.

1.  constellation
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ــه‌ای اســتفاده  ــه مرحل ــن‌‌آوری آرای ــن سیســتم از ف ــالا: ای ــازگاری ب     س
می‌کنــد تــا به‌طــور پویــا اســتخر بزرگــی از پرتوهــا را بــرای متمرکــز کــردن 
ظرفیــت در جایــی کــه لازم باشــد، هدایــت کنــد. پیوندهــای بیــن ماهــواره‌ای 
ــاوه  ــد. ع ــاز می‌کن ــدار مج ــک را در م ــوری، مســیریابی منعطــف از ترافی ن
بــر ایــن، منظومــه تضمیــن می‌کنــد کــه از فرکانس‌هــا می‌تــوان بــه 
ــری و  ــا انعطاف‌پذی ــف اســتفاده کــرد ت ــری در ماهواره‌هــای مختل طــور مؤث

ظرفیــت و اســتحکام کلــی سیســتم را افزایــش دهــد.
ــن  ــات په ــه خدم ــه ارائ ــادر ب ــن سیســتم ق ــد: ای ــن بان ــات په     خدم
ــی  ــر نهای ــر کارب ــرای ه ــه ب ــر ثانی ــت ب ــر 1 گیگابی ــا ســرعت حداکث ــد ب بان
اســت. اســتفاده از مدارهــای ســطح زمیــن بــه سیســتم کمــک می‌کنــد تــا 

زمان‌‌هــای تأخیــر در حــدود 25-35 میلی‌ثانیــه باشــد.
ــادر  ــا اســتقرار 800 ماهــواره اول، ایــن سیســتم ق ــی: ب ــش جهان     پوش
خواهــد بــود اتصــال پهــن بانــد ایالات‌متحــده و بخــش بین‌المللــی را فراهــم 
کنــد. ایــن سیســتم بــا اســتقرار کامــل، ظرفیــت و قابلیــت دسترســی در خط 

اســتوا و قطــب را بــرای پوشــش جهانــی فراهــم می‌کنــد.
ــم و  ــه ک ــا هزین ــتمی ب ــی سیس ــال طراح ــه: SpaceX در ح     ‌کم‌هزین
ــر  ــان اســت، از طراحــی و ســاخت فضــا و عناصــر مبتنــی ب قابلیــت اطمین
 ،SpaceX ــا اســتفاده از خدمــات ــدازی و اســتقرار سیســتم ب ــا راه‌ان زمیــن ت

ــی. ــر نهای ــتراک کارب ــرخ اش ــر و ن ــای کارب ــعه پایانه‌ه توس
 SpaceX ســهولت اســتفاده: طراحــی مرحلــه‌ای1 آنتــن کاربــر توســط    
بــرای کاربــر بــا پروفایــل محــدود جهــت نصــب و راه‌انــدازی آســان بــر روی 

ــت. ــر اس ــقف‌ها امکان‌پذی ــا س ــا ی دیواره
     سیســتم SpaceX شــامل 4،425 ماهــواره اســت کــه در 83 مــدار فعالیــت

1.  Phased-array
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می‌کنند. منظومه کلی به شرح زیر پیکربندی می‌شود:

    ایــن مشــخصات، منظومــه SpaceX را قــادر می‌ســازد زمیــن را بــا 
ــه صــورت کامــل و مــداوم پوشــش  ــه ارتفــاع 40 ب اســتفاده از حداقــل زاوی
دهــد. ایــن شــرکت، پوشــش اولیــه را در عرض‌هــای جغرافیایــی در ارتفــاع 
معینــی بــا تعــداد معــدودی برای مثــال 100 ماهــواره )بــا اســتفاده از 4 از 32 
مــدار در اســتقرار اولیــه( فراهــم می‌‌کنــد. سیســتم، پوشــش گســترده‌ای در 
ایالات‌متحــده و بخــش بین‌المللــی بــرای ارائــه خدمــات پهــن بانــد تجــاری 
بــا اســتقرار 800 ماهــواره اســتقرار اولیــه )32 مــدار بــا 25 ماهــواره‌ اولیــه در 
هــر مــدار( را فراهــم خواهــد کــرد. تکمیــل اســتقرار اولیــه، ظرفیــت را در کل 
ــه همــراه  افزایــش می‌دهــد و افزایــش پوشــش در عرض‌هــای اســتوایی را ب
خواهــد داشــت. بــا راه‌انــدازی و عملیاتــی شــدن، هــر ماهــواره بلافاصلــه بــه 
ــه  ــت ارائ ــرای تقوی ــود و ب ــام می‌ش ــتم ادغ ــیده و در سیس ــرداری رس بهره‌ب

ــد اســتفاده می‌شــود. خدمــات پهــن بان
    1600 ماهواره در اســتقرار اولیه، اتصالات پهن‌‌باند قوی را در سراســر جهان 
، بــا خدمــات متمرکــز در منطقــه بیــن 60 درجه شــمالی عــرض جغرافیایی و

SpaceX جدول 3 : مشخصات منظومه سیستم
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60 درجــه عــرض جنوبــی در اختیــار می‌گــذارد. راه‌انــدازی 2،825 ماهــواره 
باقیمانــده در اســتقرار نهایــی، منظومــه سراســری را تکمیــل کــرده،  ظرفیــت 
ــرض  ــی و ع ــق قطب ــش مناط ــترش پوش ــش داده و گس ــتم را افزای سیس

ــد. ــتر می‌کن ــی را بیش جغرافیای
ــا و  ــن ماهواره‌ه ــاط بی ــرای ارتب ــد Ka ب ــف بان ــتم SpaceX از طی     سیس
ــای  ــا و پایانه‌ه ــن ماهواره‌ه ــاط بی ــرای ارتب ــد Ku ب ــف بان ــا و طی دروازه‌ه
ــط  ــده توس ــه ش ــای بکارگرفت ــه فرکانس‌ه ــد. دامن ــتفاده می‌کن ــر اس کارب

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

ــی  ــتگاه‌های زمین ــیع از ایس ــته وس ــه دس ــامل س ــتم SpaceX ش     سیس
ــی، ایســتگاه‌های از راه دور و کنتــرل )»TT&C«(. ایســتگاه‌های  اســت: ردیاب
ــب  ــه ترتی ــتگاه‌های TT&C ب ــر. ایس ــای کارب ــت‌‌وی؛ و پایانه‌ه ــی گی زمین
پنج‌متــر قطــر خواهنــد داشــت و تعــداد آن‌هــا نیــز نســبتاً کــم اســت ) بــه 
ــده، در  ــتیبان TT&C در ایالات‌متح ــه و پش ــای اولی ــال، مکان‌ه ــوان مث عن

SpaceX جدول 4 : دامنه های فرکانس برای هر نوع اتصال و جهت انتقال در سیستم
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چندیــن مــکان دیگــر بین‌المللــی توزیــع شــده اســت(. ایســتگاه‌های 
زمینــی گیــت‌‌وی بانــد Ka کــه از فنــاوری آنتــن آرایــه‌ای مرحلــه‌ای اســتفاده 
ــار  ــکان پیش‌بینی‌شــده در ایالات‌متحــده در کن ــد صــد م ــا چن ــد، ب می‌کنن
آن‌هــا یــا در نزدیکــی نقــاط عمــده بــرای اتصــال بــه اینترنــت موردنیــاز بــه 
ــا اســتفاده  ــز ب ــد Ku  نی ــر بان ــای کارب ــرار دارد. پایانه‌ه ــه ق ــواره منظوم ماه
ــره‌وری،  ــت به ــد و جه ــرار می‌کنن ــاط برق ــه‌ای ارتب ــه‌ای مرحل ــن آرای از آنت

کاهــش هزینــه و ســهولت نصــب طراحــی شــده اســت.

OneWeb 2-9- شرکت
     هــدف اصلــی ایــن شــرکت کــه متعلــق به ریچــارد برانســون1 اســت، ایجاد 
شــبکه ماهــواره‌ای بســیار بــزرگ اســت. ایــن ماهواره‌هــا در فاصلــه‌ای حــدود 
ــای  ــه ترمینال‌ه ــیگنال‌ها را ب ــه و س ــرار گرفت ــن ق ــری زمی 1200 کیلومت
مســتقر در زمیــن ارســال می‌‌نماینــد. از نظــر تئــوری، حداقــل یــک ماهــواره 
ــد  ــرار خواه ــده ق ــال گیرن ــک ترمین ــد ی ــرض دی ــا در مع ــام زمان‌ه در تم
گرفــت کــه در نتیجــه، پوششــی یکپارچــه را بــرای اکثــر نقــاط روی زمیــن 
ــات  ــیم و ارتباط ــیگنال‌های بیس ــز س ــا نی ــرد. ترمینال‌ه ــد ک ــم خواه فراه
بی‌ســیم نســل ســوم و چهــارم را بــه دســتگاه‌هایی ماننــد تلفن‌هــای 
همــراه و کامپیوترهــا منتقــل می‌کننــد. ایــن ترمینال‌هــا می‌تواننــد ثابــت و 
یــا در حــال حرکــت باشــند. ایــن شــرکت تاکنــون 650 ماهــواره در مدارهای 
ــات  ــرار اســت ۱۳۳۰ ماهــواره دیگــر را در ارتفاع ــن مســتقر نمــوده و ق زمی
مختلــف بــه فضــا ارســال نمایــد تــا مجمــوع ماهواره‌هــای خــود را بــه ۱۹۸۰ 

عــدد برســاند.
     شــرکت OneWeb، در همــکاری بــا شــریک اصلــی خود )شــرکت ایرباس(

Richard Branson   .1، بنیان‌گذار Virgin Group که بیش از 400 شرکت را تحت کنترل دارد.
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شــش ماهــواره ارتباطــی از نــوع مینی‌‌ســتلایت را در مــدار زمیــن قــرار داده 
ــک  ــط ی ــته توس ــال گذش ــه س ــخ 28 فوری ــا در تاری ــن ماهواره‌ه ــت. ای اس
موشــک ســایوز روســی از پایــگاه فضایــی در جزیــره گویانــا )فرانســه( بــه فضا 
پرتــاب گردیــد و پــس از حــدود یــک ســاعت و نیــم، ایــن موشــک روســی 
ــه  ــا ب ــاب ماهواره‌ه ــس از پرت ــرار داد. پ ــا ق ــای آن‌ه ــا را در مداره ماهواره‌ه
ــژه  ــه وی ــا و لنــدن )شــریک‌های گــروه وان‌‌وب ب فضــا، مراکــزی در ویرجینی
ــد.  ــرار کردن ــاس برق ــده تم ــاب ش ــای پرت ــا ماهواره‌ه ــروپ( ب ــن گ )ویرجی
انتظــار مــی‌رود کــه گــروه وان‌‌وب، در هــر مــاه یــک موشــک ســایوز را کــه 
حامــل 26 تــا 32 ماهــواره اســت در مــدار زمیــن قــرار دهــد. ســپس زمیــن 
در احاطــه یــک شــبکه بــزرگ ماهــواره‌ای قــرار می‌گیــرد کــه اینترنــت را بــه 

صــورت 24 ســاعته بــرای تمامــی مــردم فراهــم خواهــد کــرد.
     شــرکت OneWeb، تاکنــون حــدود 3 میلیــارد دلار ســرمایه جــذب کــرده 
و ارزش شــرکت SpaceX  33 میلیــارد دلار تخمیــن زده می‌شــود. بــر 
اســاس برنامــه آینــده نزدیــک شــرکت‌های مطــرح، بــرآورد می‌شــود تقریبــاً 
 ،)2000 OneWeb 4600، آمــازون 3200 و SpaceX( 10 هــزار ماهــواره
بــه تعــداد ماهواره‌هــای موجــود در مدارهــای نزدیــک زمیــن )حــدود هــزار 
کیلومتــری زمیــن( اضافــه خواهــد شــد کــه در حــال حاضــر بخشــی از آن‌‌هــا 

مســتقر شــده اســت.
ــار  ــا، انتظ ــی در فض ــرکت‌های خصوص ــادی ش ــش اقتص ــش نق ــا افزای     ب
ــدار  ــا در م ــراردادن ماهواره‌ه ــرکت وان وب در ق ــت ش ــه موفقی ــی‌رود ک م
ــه  ــن عرص ــت در ای ــترده فعالی ــت گس ــک رقاب ــور ی ــه ظه ــر ب ــن، منج زمی
ــرکت  ــواره از ســوی ش ــن شــش ماه ــاب همی ــر، پرت ــال حاض ــردد. در ح گ
وان وب، چالــش بزرگــی بــرای شــرکت ارتباطــی هیــوز )Hughes( بــه شــمار 
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ــرکت  ــت. ش ــت اس ــال فعالی ــون در ح ــم اکن ــواره آن‌ه ــه ماه ــی‌رود ک م
ــک و  ــروه وان وب کم ــاخت‌های گ ــرای زیرس ــز ب ــود نی ــوز، خ ــی هی ارتباط
 SpaceX ســرمایه‌گذاری می‌کنــد. دیگــر شــرکت‌های بــزرگ همچــون
)متعلــق بــه ســرمایه‌گذار بــزرگ فنــاوری، الــون ماســک1(، شــرکت 
ــرای ســاختن  ــاش ب ــادا، در ت »LeoSat«فرانســه و شــرکت »Telesat« کان
صدهــا ماهــواره کوچــک و قــرار دادن آن‌هــا در مــدار زمیــن هســتند و ایــن 

ــد. ــوارتر می‌کن ــرکت وان وب دش ــرای ش ــت را ب ــد، رقاب رون
ــدازی ماهواره‌هــای  ــی نیــز درصــدد راه‌ان     شــرکت سامســونگ کــره جنوب
ــات  ــای خدم ــا، تقاض ــزان ماهواره‌ه ــش می ــت. افزای ــری اس ــرفته دیگ پیش
پرتــاب موشــک‌ها را نیــز افزایــش داده اســت و گروهــی دیگــری در تــاش 
ــورد  ــای م ــه ماهواره‌ه ــبت ب ــری نس ــای کوچک‌ت ــاخت ماهواره‌ه ــرای س ب
ــم  ــر اســت و ه ــا کوچک‌ت ــم حجــم آن‌ه ــه ه ــتفاده وان وب هســتند ک اس
هزینــه کمتــری دارد. بــا توجــه بــه پیشــرفت‌های چشــمگیر هنــد در ســاخت 
ماهواره‌هــای کوچــک، ارزان و کارا، احتمــال مــی‌رود کــه ایــن کشــور پیشــتاز 

عرصــه ســاخت ماهواره‌هــای کوچــک در جهــان باشــد. 
ــی اســت.  ــت همگان ــرای عرضــه اینترن ــازون، ب ــر شــرکت آم ــروژه کایپ     پ
آمــازون قصــد دارد در مجمــوع حــدود 3200 ماهــواره را بــه مدارهــای نزدیک 
زمیــن ارســال نمایــد تــا از ایــن طریــق بتوانــد اینترنــت را در دســترس ۹۵ 
ــی و  ــای کل ــن کار هزینه‌ه ــد. ای ــرار ده ــن ق ــره زمی ــت ک ــد از جمعی درص
هم‌زمــان تأخیــر را کاهــش خواهــد داد. در ایــن پــروژه، ماهواره‌هــا در 
ــر  ــت. ب ــد گرف ــرار خواهن ــه ســطح زمیــن ق ــف نســبت ب ــاع مختل ســه ارتف
اســاس جزئیــات منتشــر شــده، از بیــن ۳۲۳۶ ماهــواره‌ای کــه قــرار اســت بــه 
مدارهــای زمیــن ارســال شــوند، ۷۸۴ ماهــواره در فاصلــه ۵۹۰ کیلومتــری، 
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۱۲۹۶ ماهــواره در فاصلــه ۶۱۰ کیلومتــری و ۱۱۵۶ ماهــواره در فاصلــه 630 
کیلومتــری، از ســطح زمیــن قــرار خواهنــد گرفــت.
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ــب‌وکارهای  ــا و کس ــواره‌ای، دولت‌ه ــت ماه ــدف اینترن ــازار ه ــون ب     تاکن
بزرگــی بودنــد کــه توانایــی مالــی پرداخــت هزینه‌هــای زیــاد آن را داشــتند. 
ــون،  ــادی از دهــه90 میــادی تاکن ــا ســرمایه‌های زی شــرکت‌های بزرگــی ب
ــی  ــران نهای ــرای کارب ــواره‌ای ب ــت ماه ــی اینترن ــق دسترس ــال تحق ــه دنب ب
عمومــی بــا پوشــش جهانــی بودنــد. امــا اغلــب موفقیت‌هایــی کــه تاکنــون 
ایــن صنعــت کســب کــرده، تأمیــن اینترنــت گران‌قیمــت بــرای دولت‌هــا و 
کســب‌وکارهای بــزرگ بــوده اســت. بــا کاهــش هزینه‌هــای ســاخت و ارســال 
ماهــواره و پیشــرفت فنــاوری )بــه خصــوص در حــوزه باتــری و ژیروســکوپ(، 
ــرای  ــت ماهــواره‌ای ب ــه خدمــات اینترن مجــدداً شــرکت‌های بزرگــی، در ارائ
ــار  ــن معی ــر، اصلی‌تری ــوع تأخی ــاکان موض ــد. کم ــردم گام بردارن ــوم م عم
چالــش کیفیــت دسترســی اســت. بــا توجــه بــه محدودیــت ســرعت انتقــال 
داده )نهایتــاً تــا ســرعت نــور( و فاصلــه ماهواره‌هــا تــا زمیــن، بــه نظــر تنهــا 
راه‌حــل کاهــش تأخیــر، نزدیــک کــردن ماهواره‌هــا بــه ســطح زمیــن اســت 
ــه  ــری را ب ــدم پوشــش سراس ــر ع ــود مشــکلاتی نظی ــن موضــوع خ ــه ای ک
ــم  ــری اع ــدی دیگ ــای ج ــوزه چالش‌ه ــن ح ــاوه در ای ــه ع ــراه دارد. ب هم
از غیررقابتــی بــودن ایــن فنــاوری نســبت بــه اینترنــت فیبــری، موضوعــات 
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ــی و  ــای فیزیک ــی، برخورده ــای فضای ــف، زباله‌ه ــتراک طی ــوری، اش رگولات
ــت  ــن اس ــه ممک ــود دارد، ک ــز وج ــورها نی ــمان کش ــت آس ــت حاکمی رعای
باعــث شکســت مجــدد ارائــه ایــن نــوع خدمــات بــه کاربــران نهایــی شــود. 
     از ســوی دیگــر، ازآنجایی‌کــه، مهم‌تریــن دغدغــه حاکمیــت ارتقــاء 
ــد  ــه خدمــات نبای ــاه و تضمیــن حقــوق آحــاد مــردم جامعــه اســت، ارائ رف
به‌گونــه‌ای باشــد کــه منافــع مــردم و کشــور نادیــده گرفتــه شــده و صرفــاً 
شــرکت‌های خارجــی از مزایــای آن منتفــع شــوند. بــه عبــارت دیگــر ارائــه 
خدمــات بایــد توســط تأمین‌کنندگانــی کــه بــه ارزش‌هــا و اصــول حاکمیتــی 
کشــور پایبنــد هســتند، صــورت پذیــرد. حــذف برنامک‌هــای موبایلــی از روی 
گوشــی کاربــران بــدون اجــازه وی، عــدم ارائــه خدمــات بــه کســب‌وکارها و 
کاربــران ایرانــی و عــدم پشــتیبانی برنامک‌هــای ایرانــی بــرای ارائــه خدمــات 
بــه کاربــران خــود، از جملــه مــوارد نقــض حریــم خصوصــی و حقــوق عامــه 

مــردم کشــور در چنــد ســال اخیــر بــوده اســت. 
ــردی فضــای مجــازی کشــور و اســتفاده  ــه و کارب ــات پای ــت خدم     مدیری
حداکثــری از مزایــا و فرصت‌هــای ارتباطــات ماهــواره‌ای و مدیریــت مخاطرات 
ــت دار  ــوع و مزی ــادی، متن ــت، اقتص ــا کیفی ــات ب ــه خدم ــت ارائ آن در جه
ــی و  ــاخت ارتباط ــود زیرس ــردم، وج ــه م ــی ب ــابه خارج ــه مش ــبت ب نس
ــی اطلاعــات(  ــاب‌‌آور )شــبکه مل ــغ و ت ــی مناســب، توســعهی‌افته، بال اطلاعات
ــوزه  ــی در ح ــزرگ بین‌‌الملل ــای ب ــارکت در پروژه‌‌ه ــرمایه‌‌گذاری و مش و س

ــت.  ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــواره‌‌ای بس ــای‌‌ ماه ــات منظومه‌‌ه ارتباط
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