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www.takbook.com



 - ۵۶۳۱بد، محمد،  : سرشناسه

 لیلا محمدی.ای/ تالیف و گردآوری محمد بد، پروين سجودی، ها و نسل جديد اينترنت ماهوارهابرمنظومه : عنوان و نام پديدآور
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 فیپا : وضعیت فهرست نويسی

 نامه.واژه : يادداشت
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 TL78۳ : رده بندی کنگره
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 ۴۶۵۰7۳۶۱۱۴۴ مرکز پخش و توزيع: ■

 تومان 8۴۴۴۴ قیمت: ■
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 پیشگفتار ناشر: 

 به نام ایزد دانا که آغاز و انجام از آن اوست

 

 هرگز دل منن زعلنم محنروم نشند

 اکنون که به چشم عقل در می نگرم
 

 کم ماند زاسرار که مفهوم نشد 

 معلومم شد که هیچ معلوم نشد
 

عطا فرمايی و هنر نیازمنندی را بنه عندالت ای دانای بی همتا، ای بخشنده ايی که ناخواسته 

نیاز گردانی، مگر اينکه نالايق باشد و آن عناينت را بنه باژگوننه از دسنت دهند. در عرصنه بی

پیشرفت تکنولوژی در هزاره سوم، هنوز نیناز بنر مطالعنه کتناب در کننار اسنتفاده از مننابع 

ه منی تنوانیم در جهنت کامپیوتری و اينترنت احساس می شود. از اين بابنت خوشنحالیم کن

 اعتلای علم، دانش و فرهنگ کشور قدمی هر چند کوچک برداريم.

 

 و من الله التوفیق

 دکتر شمس الدین یوسفیان

 مدیر مسئول انتشارات ارشدان
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  پیشگفتار

های اخیر دچار تحول مخابراتی نیز در سال هایماهواره، آوریفنبا پیشرفت روزافزون علم و 

 آوریفنسال در  ۶۴از  بیش ایهسابق ایماهواره یهامنظومه. اندشدهو تغییرات فراوانی 

 ساختارهای تريناز موفق يکی يابموقعیت یهامنظومهد. ندار ایماهوارهو ارتباطات  فضايی

 سازیکوچک فرآينددو  اخیر های. در سالندبود میلادی ۶۴۴۴ هایدر سال ایمنظومه

 یهامنظومهبه بحث  یشاز پ یشموجب توجه ب ،پرتاب هایهزينهو کاهش  هاماهواره

هزاران ماهواره در مدار ارتفاع  استقراربا  ایماهواره یهامنظومهشده است. ابر ایماهواره

 عظیمی ساختارهای چنیند. نکاربران دار برای متنوعی خدمات ارايهقصد  ،(LEO) پايین

فراهم خواهند در سطح جهان سرعت را پر اينترنت ارايهو  باندپهنارتباطات  ايجادامکان 

 . يددچار تحول نما ،يکنزد يندهرا در آ یمخابرات هایسیستم دتوانمیکه  موضوعیکرد. 

امکانات قابل  ،جديد هایآوریفنبا استفاده از  ایماهواره یهامنظومهحال که ابر عیندر 

متعددی نیز در  یهاچالشفراهم خواهند کرد،  آتی یهاکاربران در سال برایرا  توجهی

به صورت کامل شناخته شده هنوز  هاچالش ايناز  بسیاری. شودمیخصوص مطرح اين

 ترافیک مديريت، لئو یمنابع مدار استفاده عادلانه از یرنظ يیهاچالش لیکنو  نیستند

از جمله  ،راديويی روزافزون و تداخلات کشورها سرزمینیحقوق  فضايی، پسماندهای ،فضايی

مورد توجه  یالمللبین هایها و سازماناز نشست برخیهستند که در حال حاضر در  مواردی

 یرا در جوامع علم یاریاعتراضات بس ،هامنظومهابر ابتدايیاستقرار  همچنیناند. قرار گرفته

در  المللیبین هایسازمان یاریاست و بس یختهبرانگ يستز یطو مح ینجوم و اخترشناس

 ايناز کشورها نسبت به  بسیاری علاوه بر ايناند. گام برداشته آوریفن اينجهت مقابله با 

در  اتخاذ رويکردجهت ها آن بررسیاند که را مطرح کرده هايیگیریموضع جديد آوریفن

  تواند موثر باشد.می یزن ما کشور

عصر فضايی از  دورنمايی ترسیمو  هامنظومهابر آوریفن معرفیرو ضمن  پیش  در کتاب 

 خواهیم آوریفن اين فنی دستاوردهای بررسیبه  ،ایماهواره یهامنظومهبا حضور ابر جديد

را و غیره  آمازون ،وبوان، ايکسیساسپ یرنظ پیشرو شرکتچند  هایفعالیتپرداخت و 

مرتبط با  حقوقی هایچالش یینبه تب ینکتاب همچن ينداد. در ا یمقرار خواه یمورد بررس

. کرد خواهیم تحلیلرا  آوریفن اين معايبو  مزاياپرداخت و  خواهیمها ابرمنظومه آوریفن

دفاع از  راهکارهای يهو ارا بررسی، هامنظومهدر بحث ابر درگیر المللیبین هایسازمان معرفی
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 ،شايان ذکر است. استکتاب  ينا يگرابرمنظومه از اهداف د ینهدر زم المللیبینحقوق 

دارند اما تمرکز  ایماهوارهای فراتر از اينترنت های گستردهکاربری ایماهوارهی هامنظومه

منظور  ،ه صحبت شدهباشد و هر جا از منظوممی ایماهوارهاين کتاب بر روی اينترنت 

 هستند. ایماهوارهی با کاربری اينترنت هامنظومه

پرداخته  عصر فضايی جديد یشده است. در فصل اول به معرف یمکتاب در پنج فصل تنظ اين

کاهش  یرنظ يی. دستاوردهاشودمی یماهواره بررس آوریفن یدستاوردها يناز آخر یو برخ

به  نیاز، هاماهواره پردازشی هایقابلیت افزايش، هاماهوارهوزن ابعاد و پرتاب، کاهش  ينههز

 یهامنظومهو گسترش های ارتباطی های آينده سیستمدر توسعه نسل غیرزمینی یهاشبکه

. در ادامه با شدبامی ایماهواره هایسامانه زمینهها در پیشرفت ترينمهماز جمله  ایماهواره

 یهاشبکه کارايی پیشبرددر  آوریفن اين اهمیت، ایماهوارهارتباطات موارد استفاده  بررسی

را  ایماهواره یهامنظومهابر هایويژگی از برخی يتکرد و در نها یمخواه یرا بررس یارتباط

 نمود. خواهیم معرفی عصر فضايی جديد هایآوریفن ترينمهماز  يکیبه عنوان 

 زمینهمختلف را در  یهاشرکت دستاوردهای آخرينتر دقیقدر فصل دوم با نگاه 

و  فنی دستاوردهای تمامیفصل  ايند. در کر خواهیم بررسی ایماهواره یهامنظومهابر

 mPOWERوآمازون  ، O3b،وبوان، ايکساسپیس یهاشرکتو اهداف  عملیاتی تاريخچه

O3B ۵لینک ایماهوارهنانو  هو توضیحات مختصری در مورد پروژه منظوم شودمی بررسی، 

 آورده خواهد شد. 

 هامنظومهابرمطرح در خصوص  حقوقیو مسائل  هاچالش یبه معرف سومدر فصل 

 یهاچالش دارای نظیربی فنی دستاوردهایدر کنار  عظیم ساختارهای اين. پردازيممی

 یحقوق یهاچالش ايناز  برخیدر حال توسعه هستند.  کشورهای برایبه خصوص  متعددی

 ی،فرکانس یفعادلانه ط یمتقس ،لئوعادلانه به مدار  یحق دسترس اردی همچونوم ،مطرح

علوم نجوم و  یبرا یزيکیف هایيتکشورها، محدود ینیحقوق سرزم يی،فضا یکتراف يريتمد

حقوق  برخیکشورها را از  جدیبه طور  دتوانمی يندهمسائل در آ يناز ا يک. هرهستند یرهغ

 .نمايدمرتبط با فضا محروم 

                                                      
1 Lynk 
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 در خصوص ضعف و بررسی فرصت و تهديد( و )نقاط قوت سوات تحلیل ،چهارمفصل در 

معنا که نقاط قوت، ضعف،  اين. به پذيردمیصورت  ایماهواره اينترنتو  هامنظومهابر

که بر اساس تحقیقات انجام شده و خبرگی نويسندگان  آوریفن اين تهديدهایو  هافرصت

به  تحلیل اينقرار خواهد گرفت.  بررسیو  تحلیلمورد  تفصیلیبه صورت جامع و  احصا شده

مناسب را  یهااستراتژیو  تصمیماتتا  کندمیو کارشناسان کمک  بالادستی نهادهایتمام 

 اخذ کنند. آوریفن اين زمینهدر 

و  یت. اهمپردازيممیاطلاعات  یو شبکه مل ایماهواره ينترنتا یبه بررس پنجمدر فصل 

 آوریفن ینهدر زمالزامات و مقررات از  یبرخ ینیاطلاعات و لزوم بازب یشبکه مل يگاهجا

 یبرآورده کردن الزامات شبکه مل یبرا يیراهکارها ارايه ینو همچن ایماهواره ينترنتا

  فصل است. ينا یاصل یهااز جمله بحث هامنظومهابراطلاعات با حضور 

در پژوهشگاه ارتباطات و  هامنظومهابر زمینهاز دو سال پژوهش در  بیشکتاب حاصل  اين

در  ایماهواره یهامنظومه، ابرددهمیانجام شده نشان  هایبررسیاطلاعات است.  آوریفن

از  بسیاریخواهند بود، ممکن است  آيندهدر  نظیربیو  جديد آوریفن يکحال که  عین

 ريزیبرنامهو  آوریفن اين. لذا توجه به دننمايمحروم  جدیبه طور  خودکشورها را از حقوق 

حضور  بلکه با آوریفنانکار  يابدون مقابله منفعلانه و ، آتی یهاسالمواجهه با آن در  برای

 نیازمندکه  امریاست.  کشوریهر  برایراهکار  بهترين المللیبینفعال و موثر در مجامع 

 حقوقی یهاچالشو  یفن دستاوردهای آخريناز  دقیقداشتن اطلاعات کامل و 

محققان و  فضايی،گذاران عرصه سیاستاز  بسیاری برایکتاب حاضر  اينروست. از هامنظومه

 يناست که با نگارش ا یدکرده است. ام آوریجمعکامل از مطالب را  ایمجموعه دانشجويان

در عرصه  يرانا يزماناهداف کشور عز یشبردموثر در جهت پ یگام یم،کتاب توانسته باش

 . يمبردار يیفضا

و از اعضای هیات علمی  زاده بائی و  اعظم مرتضويیها رقیه کريمخانمهمچنین از زحمات 

باعث ارتقای سطح  خود پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات که با داوریکارشناسان 

 .شودعلمی کتاب شدند، قدردانی می

 نویسندگان

7900زمستان 

www.takbook.com



www.takbook.com



31 

 ایماهواره یهامنظومهابرعصر فضایی جدید و فصل اول: 

 ایماهواره هایابرمنظومهعصر فضایي جدید و فصل اول: 

 مقدمه . 1-1

داشته  مخابراتی هایسیستمدر  پررنگی بسیارنقش  آوریفن اينماهواره،  پیدايشاز زمان 

به پخش  توانمیگذشته  یهاسالدر  هاماهوارهشناخته شده  کاربردهایاست. از جمله 

آوری جمع، دورافتادهارايه سرويس ارتباطی به مناطق ، ۵پشتیبانی هایسامانه ،همگانی

های متنوع مبتنی بر ايش کاربریی اخیر و با پیدهاسالاطلاعات و غیره اشاره نمود. در 

 منجر بهکه  بر داده حرکت کرده مبتنی خدماتنیز به سمت  ایماهوارهاينترنت، ارتباطات 

دو  توانمی ،ایماهوارهنقش ارتباطات  تغییردر . ستا شده باندپهن ایماهوارهارتباطات 

ارتباطات يک به جای  ۶ارتباطات دو طرفه سريعگسترش  )الف :در نظر گرفت موضوع را

فاقد در مناطق  باندپهن خدماتنیاز فوری به گسترش پوشش  ب( طرفه )پخش يک طرفه(

 .(و ..... ، صنايع هوايی/دريايیمناطق دورافتاده)به عنوان مثال  زيرساخت زمینی مناسب

شده است.  "۶فضايی جديدعصر " ظهورموجب انقلاب صنعتی چهارم، توسعه فناوری و  

، بلکه به معنای يک ذهنیت جديد نسبت به کندمیخاص اشاره ن آوریفنجديد به يک  عصر

به صورت گسترده موجب ورود  باندپهندر حقیقت نیاز به ارتباطات  .[1]فضا است

                                                      
1 Backup 

2 Media streaming 
3 New space era 
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 خصوصی، یهاشرکت اخیر یهاسالدر به عرصه فضا شده است.  یخصوص یهاشرکت

هايی و در عرصه اندرا گسترش داده متنوعی الکترونیکیو  یافزارنرم مخابراتی، هایآوریفن

 یهاشرکتاز  شماریها و تعداد انگشتفقط مختص دولت ايناز  پیشکه  اندورود کرده

 های نوآورانهباعث ايجاد تعداد زيادی از مأموريت "عصر فضايی جديد"بود.  یالمللبینبزرگ 

و  است ایماهوارهمخابرات  هایشده است که همگی نیازمند پیشرفت در سیستم باندپهن

 .[1]طلبدیرا م يدیجد يگرانباز

( ۶سازی فضا، ( خصوصی۵است:  شده عصر فضايی جديدگیری سه دلیل اصلی سبب شکل

به  سازیخصوصی. هاماهواره های( خدمات جديد بر اساس قابلیت۶ماهواره، سازی کوچک

 Rocketو ايکساسپیس مانند خصوصی، یهاشرکتو به خصوص پرتاب ماهواره توسط  تولید

Lab  امکان  هاماهواره سازیاشاره دارد. به موازات آن، کوچک سنتی نهادی رويکرد، برخلاف

 يکدر  میکرو و يا نانواندازه در  ها ماهواره کوچکدادن ده آسان به فضا را با قرار دسترسی

و نسبتاً ارزان به  سريع دسترسیاز دو جنبه اول به همراه  ترکیبی پرتابگر فراهم کرده است.

 خصوصیها شرکت در حال حاضر، ده ( منجر شده است.جديدفضا، به جنبه سوم )خدمات 

 تقريباًهستند.  هاماهوارهمناسب توسط  تجاری خدمات اندازیراه برایرقابت  ايجاددر حال 

( معطوف شده است که خود LEO) زمین پايینارتفاع  مدارهایها به ریگذاسرمايه اينهمه 

 د.کرخواهد  ايجادارتباطات  نوع اين برایرا  يیهاچالش

 اخیر یهاماهواره در سال آوریفنتحولات . 1-2

 پرتاب  هزینهکاهش . 1-2-1

 یزماهواره ن هایآوریفنهای مختلف ارتباطی، با پیشرفت در حوزههمگام ی اخیر هاسالدر 

 تیتحولااز  يکی، شودمی يدهد -۵-۵شکل  که در همانطورو تحول شده است.  ییردچار تغ

. در شدبامیها آنپرتاب  ينهکاهش هز ،افتاده است هاماهواره زمینهدر  اخیر یهاسالکه در 

 هایانسان، استفاده از شاتل ياپرتاب ماهواره  برایبه فضا  دستیابیتنها راه  ۵89۴دهه 

وزن  یلوگرمهر ک یدلار به ازا 9۱.۴۴۴در حدود  ایههزين دارایها شاتل اينبود و  فضايی

، لئو یهامأموريت یبرا ۵فالکون یبا معرف ايکساسپیس، شرکت ۶۴۴۳پرتاب بودند. در سال 

در  ۶۴۵7شرکت در سال  اينرساند.  کیلوگرمدلار در هر  ۵۴.۴۴۴را به حدود  هزينه اين

 یطراح مجدد، استفاده قابلیترا با  8فالکون  فضايی، پرتابگرهایدر عرصه  جدیتحول  يک
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کننده پس از قرار دادن ماهواره در فضا، به صورت سالم و بوستر پرتاب ،طرح ينکرد. در ا

 هایاستفاده مجدد در پرتاب قابلیتو  دگردبرمی زمین رویمشخص بر  ایهدر نقط عمودی

 کیلوگرمهر  ازایدلار به  ۵9۴۴به حدود  پرتاب هزينهموجب کاهش  قابلیت اينرا دارد.  آتی

شده  ارايهپرتاب ماهواره  هایهزينهکاهش  آيندهاز  بینیپیش، ۵-۵شکل  . در نمودارگرديد

پرتاب ماهواره در  هایهزينهناسا، کاهش  نهايی، هدف شودمیاست. همانطور که مشاهده 

 یدسترس دتوانمیکه  موضوعی. شدبامی ۶۴۰۴تا سال  کیلوگرمهر  برایها دلار محدوده ده

 . يدنماتسهیل تمام کشورها  یبرا يکنزد يندهبه فضا را در آ

 

 [2] بینی آینده آنو پیش ریاخ یهاسال در هاماهوارهپرتاب  نهیهزقابل توجه  کاهش -7-7شکل 

www.takbook.com



 ایماهواره ها و نسل جدید اینترنتابرمنظومه

02 

  هاماهواره سازیکوچک. 1-2-2

شده است بلکه وزن  هاماهوارههای پرتاب نه تنها منجر به کاهش هزينه آوریفنرشد 

داده است. به عنوان مثال در بازه  افزايشها را را هم به شدت کاهش و ظرفیت آن هاماهواره

 در حدود ایتوجهشده کاهش قابل پرتاب هایماهواره، متوسط وزن ۶۴۵7تا  ۶۴۴۶ زمانی

وزن متوسط  دارایپرتاب شده  هایماهواره بیشتر اخیر هایداشته است. در سال درصد ۳۰

کوچک موسوم به  هایماهوارهها سال همیندر  همچنیناند. بوده کیلوگرم ۶۴۴در حدود 

در کنار اند. کیلوگرم به صورت گسترده توسعه يافته ۵۴۴تا  ۵با وزن  ۵مکعبی هایماهواره

رفیت و توان عملیاتی های بالاتر و افزايش کارايی طیف، ظاستفاده از فرکانسکاهش وزن، 

 هایآوریفنيکی از  (HTS) ۶یتپرظرف هایماهوارهرا به شدت افزايش داده است.  هاماهواره

 و معمول هستند. سنتی هایماهواره با اند که در حال جايگزينیبوده های اخیرمهم سال

 ماهواره پردازشیتوان . 1-2-3

يک عامل محدودکننده برای بسیاری از  ماهواره، ی روی بردهاپردازشبه طور سنتی 

، تنها به عنوان رله عمل هاماهوارهبوده است. در گذشته اکثر  ایماهوارههای استراتژی

 يکو پس از  تبديل جديدبه فرکانس  دريافتیمعنا که در آن فرکانس  اينکردند. به می

 سنتی هایماهواره روی. بر گرديدمیارسال  مشخصیبه نقطه  سیگنال تقويت،مرحله 

قابل  هاماهوارهدر  مسیرتلفات  بنابراينگرفت. نمیسطح بالا صورت  یهاپردازشمعمولا 

 یمصرف توان آنجايیکه. از شدمیماهواره جبران  روی هایکنندهتقويت طريقتوجه بود که از 

ماهواره با  یتوان مصرف يندارد بنابرا یپرتاب ماهواره ارتباط تنگاتنگ ينهماهواره با جرم و هز

 ینسنگ یهاپردازشامکان  توانی،محدود بود و از لحاظ  ينه،پرتاب و هز یتوجه به توانمند

 ها،يرسیستمز جايگزينی /تعمیر امکان نجايیکهآمسائل، از  يننبود. در کنار ا یسردر ماهواره م

 بايدموجود در ماهواره  هایآوریفنو  ءواره در مدار وجود نداشت، اجزاپس از قرار دادن ماه

ه گرديدباعث  شرايط اين تمامی از قابلیت اطمینان بالايی از نظر عملکردی برخوردار باشند.

 در فضا یرله مخابرات ياتکرارکننده  يک ايجاد فراتر از هايیگام سنتی هایماهوارهدر بود که 

 رخ ندهد. 
                                                      
1 CubeSat 
2 High-throughput satellite (HTS) 
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کاهش مصرف  ،هاماهواره سازیکوچک زمینهرخ داده در  هایپیشرفتبا  اخیر هایدر سال

 ديجیتال،و بخش پردازش  راديويیدر بخش  انرژی وریو بهبود قابل توجه در بهره انرژی

ها پردازش اينماهواره فراهم شده است.  رویتر و متفاوت بیشتر هایامکان پردازش

 دهی، شکل۵پذيرانعطاف ازیس/ کانالمسیريابیمانند  ارتباطیه نوآوران هایآوریفنند توانمی

راديو آوری فنماهواره را میسر نمايد. بعلاوه در  ريزیبرنامهپوشش قابل و  ماهواره ۶پرتو

ند توانمیبرد ماهواره را فراهم نموده است که  رویبر مورد نیاز های امکان پردازش ۶افزارنرم

و پرتاب  تولید هزينهمسائل کاهش  اينشوند. در کنار  رسانیبروز حتیدر طول عمر ماهواره 

ماهواره شده  آوریفندر  یيهاريسکحال با  عینو در  جديدتر رويکردهای موجبماهواره 

 .[1]است

 ایماهواره یهامنظومهگسترش . 1-2-4

با  به منظور ارايه يک سرويس که شودمیگفته  هاماهوارهبه گروهی از  ۰ایماهوارهمنظومه 

ند. موضوع دهمیرا پوشش  زمینسطح از  یاهعمدبخش يکديگر در ارتباط هستند و 

مشخص از همان ابتدا و با ظهور  سرويسک ي ارايه یبرا هاماهواره ۀاستفاده از منظوم

اب در يتیموقع یهامنظومه، ایماهواره یهامنظومهن يتراز موفق یکيمطرح شد.  هاماهواره

 خدماتارايه  یبرا ایماهواره یهامنظومهاستفاده از  ۶۴۴۴و  ۵88۴بود. در دهه  ۵89۴دهه 

 ريزیبرنامهاستار اقدام به وم و گلوباليديريها دو شرکت اد. در آن ساليشنهاد گردیپ باندپهن

ن يکن ایماهواره نمودند، ول ۵۴۴با حدود  ایمنظومه طريقس از يسرو ارايه یگسترده برا

 یبرا ایماهواره یهامنظومهبا شکست مواجه شد و عملا موضوع  يیابتدا یهاها در گامطرح

ازرقابت  يینما -۶-۵شکل سال کنار گذاشته شد.  ۵۱در حدود  باندپهنس يسرو ارايه

 درفضا را نشان می دهد یدرابرمنظومه  های  ماهوارها

                                                      
1 Flexible routing/channelization 

2 Beamforming 

3 Software Defined Radio(SDR) 
4 Satellite Constellation 
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 یهاشرکت و کشورها توسط 7فضا در ایماهواره یهامنظومهابر در رقابت از یینما-2-7شکل 

 .شرویپ

، بحث هاماهواره یسازپرتاب ماهواره و کوچک یهانهيقابل توجه هز کاهش با ۶۴۵۱ سال از

مورد توجه قرار گرفت و  باندپهنس يسرو ارايه یبرا مجدد ایماهواره یهامنظومه

س ين سرويا ارايه یبرا شرو،یپ عنوان به ۶وبوان و ۶ايکسیسر اسپینظ خصوصی یهاشرکت

با تعداد  يیهامنظومهن یچنر یاخ یهاسالدر نمودند.  ريزیبرنامهماهواره  ۵۴۴۴ش از یبا ب

در حقیقت  هامنظومهند. ابرشومی شناخته ۰ایماهواره یهامنظومهبه عنوان ابر ،زياد ماهواره

 فراوانی هایقابلیتست که هاماهواره آوریفنترين تحولات رخ داده در عرصه يکی از مهم

                                                      
به  ارايه خدماتها آغاز شرکت ی. در برنامهنیست ارايه خدمات سال آغاز معنایاتمام کامل منظومه به  تخمینیسال  ۵

 در نظر گرفته شده است.  ۶۴۶۵صورت محدود از سال 
2 SpaceX 

3 Oneweb 
4 Mega satellite Constellation 
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در نقاط کم  باندپهنبه ارتباطات  دسترسیو  فراگیرارتباطات پرسرعت  تاخیر،کاهش  نظیر

 خواهد نمود.  يجادبرخوردار را ا

کشورها در ارتباط  یبزرگ و حت یهاشرکتان یک رقابت قابل توجه در مير یاخ یهاسالدر 

نشان داده شده  ۶-۵در شکل  ن موضوعيجاد شده است. ايا ایماهواره یهامنظومهبا ابر

)بدون  ۶۴۶۴ آپريلدر مدار لئو  هایماهواره، کل شودمیاست. همانطور که مشاهده 

 که فقطی است حالدر  اينعدد بوده است و  ۵۱۴۴( حدود هامنظومهاحتساب ابر

ماهواره  ۵۵۴۴۴ش از یب ،قصد دارد استارلینک ایماهوارهدر فاز اول با منظومه  ايکسیساسپ

موجود  هایماهوارهبرابر  ۳ يین قرار دهد که به تنهایزم یلومتریک ۳۴۴تا  ۶۴۴را در فاصله 

شکل،  اين. قابل ذکر است که میزان بزرگی و کوچکی دايره در شدبامیلئو در مدار 

ال س افقیشکل محور  ايندر  همچنینشده است.  ريزیبرنامه ۀدهنده ابعاد منظومنشان

به صورت  ارايه خدمات اعلامی های. بر اساس برنامهددهمیمنظومه را نشان  تکمیل تخمینی

 چنینشروع خواهد شد.  ۶۴۶۵سال  انتهایاز  هامنظومهاز  برخیدر  ایهمنطق

خواهند داشت که  یزن یفراوان یهاچالشمنحصر به فرد،  هایقابلیتعلاوه بر  يیهامنظومهابر

را که  يیهاشرکتاز  ینمودار بخش ينتوجه نمود که ا يدخواهد شد. با یکتاب بررس يندر ا

 یاریبس ۶۴۶۴تا  ۶۴۵9است و در فاصله  یدهکش يرشده را به تصو یاتیآنها عمل هاییتفعال

خود  یهامنظومهابر یاندازراه ياثبت  یبرا يیهابرنامه یزن يگرد کشورهایو  هاشرکتاز 

 اند.اعلام نموده

  پرظرفیت هایماهواره. 1-2-5

مشخص از کره زمین  ایهدارای پوشش گسترده در منطق ژئو هایماهوارهدانیم چنانکه می

نظیر هستند،  )غیرمتحرک( در کاربردهايی که نیازمند ارتباطات ثابت هاماهوارههستند. اين 

دارند.  يیبالا يیکارآ ،رتباط ثابت و کاربردهايی که به تاخیر حساس نیستند، اپخش همگانی

و  تاخیراز لحاظ  لیکنو ثابت است و  فراگیرپوشش  هاماهوارهدسته از  اين خصوصیت

و در عصر  یرااخ ند.دهمیقرار  یمخابرات یهاشبکه اختیاررا در  محدودیامکانات  ظرفیت

به نام  هاماهوارهاز  يگریدسته د یککلاس ژئو هایماهوارهعلاوه بر  يد،جد يیفضا

 قیمترا با  بیشتری بسیار ظرفیت ،هاماهواره اين. اندشدهمعرفی  ژئو پرظرفیت هایماهواره

کار ( Kaو  Ku) مايکروويوباند  بالای هایعمدتا در فرکانسامروزه  و کنندمیمناسب فراهم 
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ژئو  هایماهواره شودمیبینی . پیشاست ۵پرتويیو پوشش آنها به صورت چند  کنندمی

 سرويس ارايهبه  ایماهوارهبه صورت گسترده در ارتباطات  آتی یهاسالدر  پرظرفیت

 بپردازند.

 سلولی،مخابرات  یهاشبکه ۶بکهال نظیر متنوعی کاربردهای ،ژئو پرظرفیت هایماهواره 

هر سه دسته  -۶-۵شکل  دارند. در باندپهن خدماتمتحرک و  خدماتترانک،  یهاشبکه

در اين شکل . همانطور که اندشدهماهواره در عصر فضايی جديد با يکديگر مقايسه  آوریفن

 ینپوشش و همچن یو گستردگ یتلحاظ ظرف از غیرژئو یهامنظومه ،شودمیملاحظه 

 دارد.  یبرتر يگرد آوریفنبر دو  یرکاهش تاخ

 

 .دیجد ییفضا عصر در ماهواره یهاآوریفن -1-7شکل 

                                                      
1 Multi spot beam 
2 Backhual  
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  غیرزمینی یهاشبکهبه  نیازو  همگرایی. 1-2-6

نیست ولیکن به طور مستقیم بر روی  هاماهواره بهصرفا تحول مرتبط  ۵بحث همگرايی

يی و بحث همگرا یقتدر حق گذارد.ی مخابراتی تاثیر میهاشبکهاهواره و ديگر م آوریفن

های مخابراتی ی آينده سیستمهاسالی مختلف مخابراتی يکی از تحولات هاشبکهتجمیع 

و  سیارثابت و  ارتباطی یهاشبکه نظیرموجود  ارتباطی هایآوریفندر همگرايی خواهد بود. 

شبکه  يکاز  یبخش یهمگ )پهپاد(سرنشینبدون  هواپیماهای ياماهواره  نظیر هايیآوریفن

 یاستانداردساز فرآينددر  دتوانمی یشبکه عموم ينخواهند بود. ا یعموم يکپارچهو  یرفراگ

5G 6 ياG  فردیمنحصر به  هاییتقابل ،یمخابرات یو همگرا يکپارچه. شبکه يابدتحقق 

مختلف بدون نیاز به  هایآوریفنسريع بین  ۶دست به دست شدن فراگیر،پوشش  نظیر

منحصر  ۶با موارد استفاده ایماهوارهدر اين زمینه ارتباطات تعويض ادوات را خواهد داشت. 

 کنند.میی مخابراتی هموار هاشبکهراه را برای همگرايی در  ،به فرد

های فرآيندی اخیر و در هاسالدر  ۰غیرزمینی یهاشبکهدر همین راستا اصطلاح  

ارتفاع  هایسامانهشامل  هاشبکهبه طور گسترده استفاده شده است. اين  5Gتانداردسازی اس

 باشند که يکمی در مدارات مختلف هاماهوارهو  7بالا های ارتفاعسامانه ،۳پهپادها ،۱پايین

اين  -۰-۵. شکل دهدتشکیل می را رزمینیی غیهاشبکهساختار چند لايه از معماری 

ها در سازی اين سیستم. هدف اصلی اين طرح ادغام و يکپارچهدهدمیرا نشان  ساختار

و  معماریها از نظر آن ويژگی( با در نظر گرفتن 5Gمخابرات سلولی )نظیر استاندارد 

مانند پوشش گسترده،  ینیزمیرغ یهاشبکهمنحصر به فرد  خصوصیاتعملکرد است. 

و بعلاوه حضور  محلی زمینی یهاساختزيرها با و مکمل بودن آن چندپخشی، هاییتقابل

قابل حذف غیربخش  يکها به عنوان موجب شده که به آن هاشبکه اينمختلف در  ذينفعان

به برخی از  فصل و در بخش موارد استفاده اينشده نگاه شود. در ادامه  تجمیع یهاشبکهدر 

                                                      
1 Convergence 

2 Handover 

3 Use case 
4 Non Terrestrial Network (NTN) 

5 Low Altitude Platform Station (LAPS) 

6 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 
7 High-altitude platform station (HAPs) 
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 یکه تا حدود پرداخته خواهد شدمختلف  هایحوزهکاربردهای منحصر به فرد ماهواره در 

 .نمايدمیی غیرزمینی در استانداردهای آتی مخابرات سلولی را معین هاشبکهاهمیت 

 

 [1]یآت یهاسال در ینیزمغیر یهاشبکه کمک با یپوشش هیلا چند ساختار -9-7شکل 

 آتی ارتباطی یهاشبکهموارد استفاده ماهواره در . 1-3

های مرتبط با ماهواره، موارد استفاده از ماهواره در سیستم هایآوریفندر کنار تحول در 

مخابراتی جديد  هایآوریفنر ظهو، با رسدمیمخابراتی نیز تغییراتی داشته است. به نظر 

بررسی جديدتری برای ماهواره پديد خواهد آمد. هدف اين بخش  هایموارد استفاده

 .شدبامی جديد فضايیدر عصر  ایماهوارهکاربردها و موارد استفاده ارتباطات ترين مهم
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 (NTN) غیرزمینی یهاایستگاهو  5Gشبکه . 1-3-1

مطرح شده، فراتر از تکامل استانداردهای قبلی  5Gکه در زمینه شبکه  موضوعاتیبسیاری از 

عملیاتی شوند و  5Gها در برخی از اين برنامه که ممکن استالبته . شدبامیمخابرات سلولی 

های بالاتر مخابرات سلولی موکول شود. در حال حاضر سه برخی ديگر به استانداردهای نسل

 شده است: يفتعر IMT 2020برای استاندارد  ITU-Rتوسط  5G سازیسناريو عمده پیاده

 -mMTC۶ ۶ارتباطات از نوع ماشینی گسترده  -eMBB۵ ۶ يافتهمتحرک ارتقاء باندپهن -۵

از  ایهطیف گسترد دتوانمیاين موارد . LCLuR۶العاده قابل اعتماد تاخیر و فوقارتباطات کم

جراحی از راه دور و ی خودران، هااتومبیلمانند  کاربردهای تجاری نسل آينده مخابراتی را

را به صورت مختصر در هر  5Gخصوصیات  -۱-۵را تحت تاثیر قرار دهد. شکل  اينترنت اشیا

 .ددهمیسناريو نشان 

 
 IMT 2020 داستاندار براساسآن  یسازادهیپ یویو مشخصات سه سنار 5G شبکه -5-7شکل 

به  3GPP۰داشته باشند، بسیار مهم است.  5Gند در اکوسیستم توانمی هاماهوارهنقشی که 

هايی برای فعالیت ۶۴۵7در مارس  ،5Gترين نهادهای استانداردساز عنوان يکی از مهم

                                                      
1 Enhanced Mobile Broadband  

2 Massive Machine Type communication 

3 Ultra Reliable low Latency Communication 
4 3rd Generation Partnership Project (3GPP) 
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آغاز کرد. پس از چند سال مطالعه در اين زمینه در سال  5Gدر  هاماهوارهبررسی نقش 

  5Gجديدو  اصلی هایويژگیاز  يکی( NTNزمینی )ی غیرهاشبکهتصويب شد که  ۶۴۶۴

و ه داد -۳-۶-۵بخش ی غیرزمینی توضیح مختصری در هاشبکهدر رابطه با . [3]خواهد بود

های ارتفاع بالا و های ارتفاع پايین، سامانهشامل پهپادها، سامانه هاشبکهاين  که شدعنوان 

 5Gدر  NTNسه گروه اصلی برای موارد استفاده در مدارات مختلف هستند.  هاماهواره

ند به طور قابل توجهی قابلیت توانمیها NTNاولا . [4]است شدهتعريف  3GPPتوسط 

زمینی با تداوم خدمات، در غیرهای را افزايش دهند. در حقیقت سامانه 5Gشبکه  ۵اطمینان

نباشد،  ارايهینی قابل ی زمهاشبکهمواردی که سرويس شبکه توسط يک شبکه يا ترکیبی از 

های ند. اين امر به ويژه در مورد سیستمدهمیقابلیت اطمینان کلی شبکه را افزايش 

ها NTNغیره( مورد توجه است. ثانیا،  متحرک )به عنوان مثال ماشین، قطار، هواپیما و

 دهی ) به عنوان مثالقابل سرويسغیررا در مناطق  5Gخدمات  ۶ند فراگیر بودن  توانمی

و ( مناطق دورافتادهيا مناطق کم برخوردار )به عنوان مثال  ،ها، جنگل و غیره(کوير، اقیانوس

عملی است، غیرجايی که شبکه زمینی وجود ندارد يا ايجاد آن مقرون به صرفه نیست يا يا 

ها به دلیل کارآيی ماهواره در پخش چندگانه يا پخش NTNتضمین کنند. در نهايت اينکه 

را تحقق بخشند. اين  "5Gسرويس  ۶یپذيرمقیاس"ند توانمیه بسیار گسترده در يک منطق

برای کاهش بار شبکه زمینی، با پخش محتوای محبوب در لبه شبکه يا  تواندمیمسئله 

لیست کاملی از نقش ماهواره در  -۳-۵شکل در  انتقال مستقیم به کاربران، بسیار مفید باشد.

نقش ماهواره را  5Gدامه به صورت موردی در هر سناريوی شده است. در ا ارايه 5Gشبکه 

 بررسی خواهیم نمود. 

 

                                                      
1 Reliability 

2 Ubiquity 
3 Scalability 
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 5G [1] ستمیاکوسماهواره در  نقش -6-7شکل 

 eMBB یوینقش ماهواره در سنار. 1-3-2

را در سناريوی ارتباطات  -7-۵شکل چهار کاربرد مطابق  دتوانمیبه طور خاص ماهواره 

 داشته باشد.   5Gدر  باندپهن

 

 eMBB [5] ویسنار 5G ارتباطی یهاشبکه در ماهواره استفاده موارد -1-7شکل 

( و ساير IOTبه ترانکینگ با سرعت بالا ويديو، اينترنت اشیا )اين سناريو  :۵شبکه ترانک -۵

در حقیقت در اين کاربرد،  .پردازدمی، با توزيع عمدتا زمینی به يک سايت مرکزی هاهداد

اتصال غیرژئو يا ژئو  هایماهواره( از Gbpsبسیار پرسرعت )تا سرعت  ایماهوارهيک لینک 

                                                      
1 Truncking 
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، تکمیل خواهد کرد. اين سناريو مربوط به زمینی موجود را در هر جا که ممکن باشد

مناطقی است که هیچ اتصال زمینی وجود ندارد يا اتصالات زمینی محدود هستند. بايد دقت 

شند، زيرا فقط ارتباطات بامیی کاربری ماهواره دو طرفه هاکه در اين حالت لینکنمود 

 .[5]ندشومیبندی پشتیبانی در اين دسته باندپهن

پخش  سرعت در مخابرات سلولی با امکانپر شبکه بکهال: ماهواره به عنوان بکهال   -۶

های علاوه بر ساير داده HD / UHD ، تلويزيونويديومحتوای يکسان )به عنوان مثال 

چنین ماهواره امکان . همشودمیدر يک منطقه پوشش وسیع در نظر گرفته  يی(ويديوغیر

 ایماهواره. يک لینک شدبامیاز چندين سايت را نیز دارا اينترنت اشیا پشتیبانی ترافیک 

های سلولی ( و دکلGbpsبا سرعت بسیار بالا )تا سرعت غیرژئو يا  ژئو هایماهوارهبین 

زمینی موجود را در هرجا که ممکن باشد، تکمیل خواهد کرد. در اين محلی، ارتباطات 

ند بصورت دو طرفه و يا يک طرفه بسته به نوع توانمیهای کاربری ماهواره حالت، لینک

 بندیو هم ارتباطات پخشی يک طرفه در اين دسته باندپهنکاربرد باشند. زيرا هم ارتباط 

  .[5]ندشومی پشتیبانی

ی متحرک هاترمینالسرعت بالا برای بکهال در اين حالت اتصال  :۵متحرک هایترمینال-۶

ها در يک منطقه وسیع پوشش در نظر گرفته در هواپیماها، وسايل نقلیه، قطارها و کشتی

. يک شدبامیهای متحرک فراهم از سامانه IoTچنین امکان بکهال ترافیک شده است. هم

( و Gbpsبا سرعت بسیار بالا )تا سرعت غیرژئو يا  ژئو هایهوارهمابین  ایماهوارهلینک 

ها، ارتباطات زمینی موجود را در هر جا که ممکن هواپیماها، وسايل نقلیه، قطارها و کشتی

ند توانمیهای کاربری ماهواره لینک بسته به نیاز، باشد، تکمیل خواهد کرد. در اين حالت،

 ايندر  پخشیو هم ارتباط  باندپهنزيرا هم ارتباط  باشد. بصورت دو طرفه و يا يک طرفه

  .[5]گیرندمیقرار  بندیدسته

سناريو مربوط به ارتباط پرسرعت شامل تلفیقی از بکهال به  اين: یقیتلف یکاربردها-۰

در يک منطقه تحت پوشش بزرگ  و مراکز به همراه پخش چندگانه همان محتوا هاهخان

باشد. اين قابلیت همچنین میويی( های غیر ويديو ساير داده HD/UHD و، تلويزيون)ويدي

                                                      
1 Earth station in motion(ESIM) 
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 بین ایماهواره لینک يکآورد. میفراهم  IoT یهاهرا برای داد باندامکان اتصال پهن

کار،  هایها/ محل( و خانهGbpsبالا )تا سرعت  یاربا سرعت بسغیرژئو  ياژئو  هایماهواره

تلويزيون خواهد کرد.  تکمیلر جا که ممکن باشد، موجود را در ه زمینیارتباطات 

خانگی يا اداری يکپارچه شده است،  IP که در شبکه  (DTH) مستقیم به خانه ،ایماهواره

زمینی موجود را  لینک ایهکند. در اين سناريو لینک ماهواراين مورد استفاده را تکمیل می

بصورت دو  ندتوانمیماهواره  کاربری هایلینکبسته به نوع حالت،  ايندر کند. میتکمیل 

  .[5]طرفه، باشند يک ياطرفه و 

 mMTC سناریوینقش ماهواره در . 1-3-3

، شامل شودمینیز شناخته   (IoT)۵( که با عنوان اينترنت اشیاmMTCارتباط انبوه ماشینی)

ها( با توانايی تولید و تبادل های بسیار ارزان )حسگرها/محرکپیچیدگی کم و دستگاه

. حتی اگر اين وسايل از لحاظ ابعادی کوچک باشند، ترافیکی که توسط شدبامیاطلاعات 

، تأثیر قابل توجهی در افزايش بار شبکه خواهد شودمیهای اينترنت اشیا ايجاد دستگاه

اشی از اينترنت ند به کاهش بار شبکه زمینی نتوانمیدر اين سناريو  هاماهوارهداشت. لذا 

 دسترسی زمینیبه شبکه  توانمینکه  مواردیدر  ياکمک کنند بکهال شبکه  اشیا از طريق

 . کندمیکرد، تداوم خدمات را فراهم  پیدا

و کم مصرف به  هزينهکم  هایدستگاه چنینممکن است تصور شود که  طبیعی،به طور 

نشان  هابررسیاز  برخی ،وجود اين. با نیستندقادر به ارتباط با ماهواره  زيادفاصله  دلیل

 یااش ينترنتا ادوات ينا ینارتباط ما ب یامکان برقرار ،با کاهش قابل توجه نرخ داده ،ددهمی

بسته به نوع کاربردی که ماهواره . [6]فراهم است )لئو يا مئو( مدار پايین هایماهوارهبا 

بر روی زمین، موارد  و همچنین نحوه توزيع حسگرهای اينترنت اشیا کندمیپشتیبانی 

 بندی کرد. گروه تقسیمزيربه دو  توانمیرا  mMTCاستفاده ماهواره در شبکه 

های مبتنی بر در محیط گسترده: اين مورد استفاده مربوط به برنامه خدمات اينترنت اشیا -۵

ها و گزارش اطلاعات آن وسیعمنطقه  يکشده در  توزيع های اينترنت اشیای از دستگاهگروه

در آن نقش  دتوانمیمعمول که ماهواره  هایبرنامهکنترل شده است.  يا مرکزیسرور  يکبه 

                                                      
1 Internet of Things  
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خط لوله  وضعیتنفت/ گاز ) به عنوان مثال  یهايرساختنظارت بر ز :داشته باشد عبارتند از

 ،ایهجاد هشدارهایناوگان،  بیردياناوگان حمل و نقل،  مديريتانتقال نفت و گاز( 

  یرهدام و غ يريتمد کشاورزی،

 آوریجمعء در اين کاربرد برای اشیا اينترنت یهاه: دستگااشیا اينترنت محلیخدمات  -۶

 ۵زيرسیستم شبکه هوشمند شوند.میی محلی و گزارش به يک سرور مرکزی استفاده هاهداد

سکوهای متحرک )مانند کانتینر روی کشتی، دهی به گیری پیشرفته( يا سرويس)اندازه

 کامیون يا قطار( از جمله موارد استفاده اين سناريو هستند.

 uRLLC سناریوینقش ماهواره در . 1-3-4

تأخیر در ارتباط  همچنین .باشد ٪88.88دسترس بودن بايد در  ، میزان5Gدر اين سناريو 

بسته است. برخی از  ۱۴۵بسته در  ۵ ،دنثانیه و قابلیت اطمینان از دست دامیلی ۵کمتر از 

های کاربری اين سناريو شامل رانندگی خودکار، جراحی از راه دور، اتوماسیون کارخانه مثال

و غیره است. واضح است که ماهواره، صرف نظر از ارتفاع مدار انتخاب شده، به دلیل افزايش 

گروه خدمات نیست. در حقیقت، ارتباطی، قادر به پشتیبانی کامل از اين  لینکتأخیر در 

حتی برای يک شبکه زمینی به دلیل عدم وجود زيرساخت در مناطق خاص  uRLLC الزامات

کاملًا چالش برانگیز باشد. در اين شرايط،  دتوانمیيا ازدحام شبکه در مناطق بسیار شلوغ، 

زمینی غیرو ساخت زمینی زيرزمینی يکپارچه ممکن است از هر دو  - ایماهوارهيک شبکه 

در سناريوی اتومبیل خودران،  استفاده کند. به عنوان مثال،  uRLLC در دستیابی به الزامات

با  ند از طريق ماهوارهتوانمیافزار، های ترافیک/ نرم، مانند بروزرسانی۶غیر بلادرنگهای داده

به طور  دتوانمی. اين روش انجام شوند پخش ماهواره در يک منطقه وسیع قابلیتاستفاده 

پهنای باند شبکه زمینی در  قابل توجهی ترافیک احتمالی در شبکه زمینی را کاهش دهد و

نقش  هاماهوارهقابل ذکر است، در اين گروه خدمات  های بلادرنگ قرار گیرد.اختیار سرويس

 کنند.میثانويه / مکمل را بازی 

                                                      
1 Smart Grid 
2 Non-realtime 
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  ایماهواره یهامنظومهابر. 1-4

تر به فضا، به مراتب ساده دسترسیارسال ماهواره و  جديد فضايیچنانکه عنوان شد، در عصر 

نقش  ارتباطی نوين یهاآوریفنماهواره در  اخیر یهاسالاز گذشته شده است. بعلاوه در 

توسط  آينده، همگرای یهاشبکهاز  مهمی بخشکرده است و  پیدا تریتر و پررنگحیاتی

 دسترسیاز  گیریبا بهره ایماهواره یهامنظومهابر میان اينخواهد شد. در  تکمیل هاماهواره

را در عرصه  یمیتحول عظ ی،ارتباط هایآوریفنماهواره در  آسان به فضا و نقش مهم 

 آغاز نموده است.  يیفضا

ار گذنیانب۵ يلروا گرگ یهاو با تلاش ۶۴۵۱از سال  ایماهواره یهامنظومهاصطلاح ابر

 لئوماهواره را در مدار  7۴۴با بیش از  ایمنظومهفضايی رايج شد. وی در ادبیات  وبوان

از  ایماهوارهی هامنظومهپیشنهاد کرد. چنان که عنوان شده است،  باندپهنبرای سرويس 

بار  های فضايی مطرح و استفاده شده است. اما وايلر برای اولیندر بحث میلادی 8۴دهه 

 ۶۴الی  ۵۴با وسعت  ایمنظومهنظیر اينترنت را با استفاده از  باندپهن خدمات ارايهقصد 

ماسک در  يلانا یرنظ يگرد افراد ی فعال موجود داشت. ايده او بلافاصله توسطهامنظومهبرابر 

در  ديگر آپیاستارتها شرکت و دهآمازون ، جف بزوس در شرکت ايکسیساسپشرکت 

 یهامنظومهابر آوریفن برای المللیبینرقابت  يک اخیر یهاسالدنبال شد. در  دنیاسراسر 

آن در فصل دوم به  یاتيجزشده است که  ايجاد باندپهن سرويس ارايه برای ایماهواره

 آوریفن اين هایمشخصه ترينمهماز  برخیفصل  اينخواهد شد. در ادامه  بررسی تفصیل

 آوریفن اينگذاران سیاست ترينکاربران منظومه و مهم تاخیر،کاهش  ارتباطی،سرعت  نظیر

 هامنظومهابر زمینهو مهم در  عمومیاز سوالات  برخیبه  شد که دخواهو تلاش  بررسی

اطراف  لئوهای فرضی در مدار نمايی از يک ابر منظومه ماهواره -9-۵. شکل داده شودپاسخ 

 دهد. میزمین را نشان 

                                                      
1 Greg wyler 
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  [12]نیاطراف زم نییپا ارتفاع مدار در یفرض ایماهواره ابرمنظومه کی از یینما -8-7شکل 

 هامنظومهابرسرعت ارتباطات در . 1-4-1

موجود قابل توجه نیست.  لئوی هامنظومهو  ژئوی هامنظومهدر حال حاضر پهنای باند اکثر 

، دارای پهنای باند ددهمی ارايهکه در حال حاضر سرويس  Iridum GOبه طور مثال سیستم 

مودم  .شدبامیرا نیز به سختی پاسخگو ۵گردیاست که نیازهای وب  bps 2400در حدود

 یهامودم. نمايدمی ارايهرا  700kbpsشرکت ايريديوم نیز پهنای باندی در حدود تالس 

خدمات،  یبالا هایدارند. اين مسائل در کنار هزينه 464kbpsنیز حداکثر پهنای باند  ۶هیوز

ها را به کارکرد آنشده است و  هامنظومه اينقابل توجه استفاده از  فراگیریباعث عدم 

محدود نموده است. اما در طرف مقابل  یست،در دسترس ن ینیزم ينهکه گز ايیهمحیط

                                                      
1 Web browsing 
2 Hughes 
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کم و  تاخیربا  ،با پهنای باند بسیار بالا خدمات ايجادبه دنبال  ایماهواره یهامنظومهابر

هر  یاردر اخت Mbps 500در حدود  باندییپهنا وبوان یارزان هستند. ابرمنظومه قیمت

 هاماهوارهبین  ۵هاپرتوپلکس مالتیباند بالا به علت امکان یپهنا ينکاربر قرار خواهد داد. ا

ها(، کاربران يک ناحیه از پرتوپلکس در حقیقت با زاويه ورود مختلف )مالتی .شودمیفراهم 

چندين کانال فرکانسی و چندين ترانسپوندر دارند، به طور همزمان چندين ماهواره که هر کدام 

 ۶HDهمزمان با کیفیت  ويديو، ارسال و دريافت وبوانسرويس خواهند گرفت. در تست اولیه 

کامل اين تست در  ويديوصورت پذيرفته است.  Mbps 400در سئول کره جنوبی با سرعت 

 .[7]قرار دارد Youtubeسايت 

را در اختیار  1Gbpsباندی در حدود نیز در طرح نهايی خود پهنای ايکساسپیسابرمنظومه 

را در بیتی مگا ۵۴۴پهنای باند  ۶۴۶۴. کاربران اين سامانه در سال ددهمیکاربر نهايی قرار 

يافته اين پهنای باند نسبت طرح بتای اولیه دريافت نمودند. در بسیاری از کشورهای توسعه

در  ۶۴۶۶های زمینی چندان قابل توجه نیست. به طور مثال کره جنوبی تا سال به سامانه

کاربران خانگی قرار  درصد ۱۴را در دسترس  10Gbpsپهنای باندی در حدود FTTP ۶طرح 

 .[8]خواهد داد

با سرعت مناسب در نقاط دورافتاده، حتی در کشورهای  باندپهنبا اين وجود، دسترسی 

يافته نیز به سختی ممکن است. به عنوان مثال يک مطالعه انجام شده در بسیار توسعه

را در  Mbps 80که سرعت متوسط  ايکساسپیس، نسخه بتای ددهمینشان  ۶۴۶۴دسامبر 

سیاری از نقاط آمريکا ت، از سرعت متوسط اينترنت زمینی در بسراسر آمريکا فراهم کرده اس

در اين شکل خطوط بنفش  نشان داده شده است. -8-۵. اين مسئله در شکل [9]بالاتر است

های مختلف آمريکا را نشان متوسط سرعت منظومه استارلینک در ايالت تر()تیره رنگ

 دهد. می

                                                      
1 Beam multiplexing 

2 Real time Video HD 
3 Fiber to the premises 
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با سرعت متوسط اینترنت زمینی در نقاط  ایکساسپیسمقایسه سرعت منظومه بتای  -4-7شکل 

 [9]ا مختلف آمریک

 هامنظومهدر ابر تاخیرکاهش . 1-4-2

برای تکمیل ارتباط  ايکساسپیسی شرکت ی پیشنهادی نظیر منظومههامنظومهبرخی از ابر

هستند. اين لینک اپتیکی يک مزيت  ایماهوارهخود در فضا، دارای يک لینک اپتیکی بین 

و آن کاهش تاخیر در مسیرهای طولانی نسبت به  نمايدمیبسیار مهم برای منظومه ايجاد 

 . ای زمینی استهکلین

در  اپتیکی هایینکل يناست. ا یکیاپت ینکل ۱ یهر ماهواره دارا ايکسساسپیدر منظومه 

 دارای( ینزم یبر رو ینور یبر)ف شیشه محیطند که نسبت به شومیخلاء بسته  محیط

کاهش خواهد  ايکساسپیسدر منظومه  یرمس یرلذا تاخ ،هستند بالاتریسرعت انتشار نور 

امکان کاهش  یندو نقطه دور در کره زم ینکوتاه ب یرباتوجه به انتخاب مس ین. همچنيافت

انجام شده  هایسازییهشب یخواهد شد. برخ یسرم یشاز ب یشب یرمسافت و کاهش تاخ

را نشان  فعلی زمینی سیستمنسبت به  درصد 7۴تا  استارلینکمنظومه  تاخیرکاهش 

 یبر رو ايکساسپیس ینسنگ ریگذاسرمايهنکات  ترينمهماز  يکی مزيت اين .ددهمی

، مسیر شیکاگو تا توکیو به شودمیمشاهده  -۵۴-۵شکل  . همانطور که درشدبامیمنظومه 

ثانیه تاخیر است. در میلی ۵۰۶کیلومتر در سیستم اينترنت فعلی دارای  ۵۱۰۶7فاصله 

 ۵۴۵صورت وجود يک کابل مستقیم و بدون ترافیک در اين فاصله اين تاخیر به میزان 
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-۵ شکل مسیر بسته شده در فضا در ازثانیه خواهد بود. در صورت استفاده استارلینک میلی

ايط نسبت به شر درصد ۱۴ثانیه خواهد بود که کاهش میلی ۵۴۶، اين تاخیر در حدود -۵۴

 7۵۶7مسیر بین لندن و نیويورک به طول  -۵۵-۵فعلی دارد. در نمونه ديگر در شکل 

 7۳سازی قرار گرفته است. اين مسیر در شرايط فعلی دارای تاخیر کیلومتر مورد شبیه

آل بدون ترافیک و مستقیم بین دو شهر متصل صورتی که فیبر ايده. در شدبامیثانیه میلی

. در حالی که در منظومه استارلینک اين شدبامیثانیه میلی ۱۱باشد، اين تاخیر در حدود 

 تاخیرگفت، کاهش قابل توجه  توانمیدر مجموع خواهد بود.  ثانیهمیلی ۰7تاخیر در حدود 

 . شدبامیا ههسامان اينمهم  بسیار مزايایاز  يکی یهامنظومهدر ابر طولانی مسیرهایدر 

 

کیلومتر در اینترنت  75921توکیو به مسافت  -سازی تاخیر ارتباط شیکاگو شبیه -70-7شکل 

ثانیه( و در حالت استفاده از فیبر میلی 702) ایکساسپیسثانیه( و منظومه میلی 791فعلی )

  [10]ثانیه(میلی 707ل )اهمستقیم و اید
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کیلومتر در اینترنت  1711به مسافت  کنیویور - سازی تاخیر ارتباط لندنشبیه -77-7شکل 

ثانیه( و در حالت استفاده از فیبر مستقیم میلی 91) ایکساسپیسثانیه( و منظومه میلی 16فعلی )

 [11]( ثانیهمیلی 55ل )اهو اید

  هامنظومهکاربران ابر. 1-4-3

. برخی از اندشدهای از کاربران طراحی برای طیف بسیار گسترده ایماهوارهی هامنظومه 

های کار ها و محیطبرای خانه باندپهنعبارتند از: ارتباطات  هاابرمنظومهبازار و يا کاربران 

برای کاربران متحرک در سیستم  باندپهن، ارتباطات دورافتادهالخصوص در نقاط کوچک علی

که پوشش زمینی در آنها میسر نیست، ارتباطات پشتیبان )بکهال( برای  ريلی و يا هوايی

مانند  یستبرقرار ن هاهايی که راه زمینی برای آنهای سلولی، ارتباطات در محیطسامانه

شکل  موارد که در ينو مواقع بحران. تمام ا یارتباط اورژانس یبرا يتو در نها ینفت یسکوها

  ی آينده هستند.هامنظومهنوعی کاربران ابرآورده شده است به  -۵-۵۶
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 [12]از دید این شرکت در یک نگاه وبوانبازار هدف ابرمنظومه  -72-7شکل 

 هامنظومهدر ابر ترافیک ظرفیت. 1-4-4

را برای کاربران فراهم  باندپهندسترسی  ایماهوارهی هامنظومهدانیم، ابرهمانطور که می

هاست. هر چند منظومهد اما سوال بسیار مهمی که مطرح است، میزان ظرفیت اين نآورمی

گفت که اين  توانمیبه اين سوال داد اما به طور قطع  توانمیپاسخ دقیقی در اين مرحله ن

به طور مثال ظرفیت ندارند.  از حیث ،های زمینیسامانهبا وانايی جايگزين شدن ها تسامانه

انجام شده است. طبق  [13] از ظرفیت پوششی منظومه استارلینک در تقريبیيک محاسبه 

 ۵۶۴۴۴حدود ، (FCC۵) آمريکا کمیسیون ارتباطات فدرال در ايکساسپیسای هفايلینگ
 Gbps 23-17  اين منظومه هر کدام هایماهوارهدر فضا قرار خواهد گرفت و  ۶۴۶۳ ماهواره تا سال

 Tbps 240ظرفیت خواهند داشت. لذا ظرفیت کل منظومه استارلینک در فاز نهايی به حدود 

 هایماهوارهدنیا در نظر بگیريم، ظرفیت کل  درصد ۶خواهد رسید. اگر مساحت آمريکا را 

 درصد ۵.۵ حدود ايرانمشابه . به طور [13]هد بودخوا 4.8Tbpsدارای پوشش آمريکا 

لذا کل ظرفیت اين منظومه برای ايران در حدود  ددهمیزمین را پوشش مساحت کره 

2.6Tbps  .کل ظرفیت ترافیک  ۶۴۶۴براساس استعلام از زيرساخت در سال خواهد بود

                                                      
1 Federal Communication Commission(FCC) 
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ثابت سالانه با در نظر گرفتن يک رشد  .شدبامی Tbps 4ايران در حدود الملل بیناينترنت 

برای ترافیک مصرفی ايران منظومه استارلینک در نهايت کمتر از  ۶۴۶۳تا سال  درصد ۶۴

 پوشش دهد.  دتوانمیترافیک ايران را  درصد ۶۴

 هوشمند هایگوشیامکان ارتباط با . 1-4-5

، امکان ارتباط مستقیم اين هامنظومهابر آوریفنيکی از سوالات بسیار مهم در مورد 

امکان  هامنظومهکدام از ابر ند است. در حال حاضر هیچهای هوشمبا گوشی آوریفن

را ندارند. باند  2G ،3G ،4Gهای های همراه در نسلبرقراری ارتباط مستقیم با گوشی

و  Ku ،Ka ه به تفصیل بررسی خواهد شد، باندچنانکه در فصل آيند هامنظومهفرکانسی ابر

V هامنظومه. با اين همه تمام ابرشودمیفعلی پشتیبانی ن یاهیکه توسط گوش شدبامی 

  دارند. متری در آيندهمبتنی بر موج میلی 5G ی نوينهاشبکه ارايهنگاهی به 

طرحی را  UbiquitiLink شرکت استارتاپی( ۶۴۶۵-۶۴۶۴در زمان تالیف اين کتاب )

ی سلولی در سراسر دنیا با استفاده هزاران ماهواره به منظور پوشش کامل شبکه مشتمل بر

کیلوگرم به تدريج  ۶۱به وزن حدود  هاماهوارهاز اين  هريک نموده است. ارايه لئواز منظومه 

ی سلولی در شرايطی که و به طور مستقیم به کاربران شبکه گیرندمیقرار  لئودر مدار 

به بررسی  کتابفصل دوم اين  در .خواهند نمود ارايهپوشش زمینی وجود ندارد، سرويس 

باتوجه به اينکه اين شرکت  ،بايد دقت نمود .[14]پرداخته خواهد شدبیشتر اين ابرمنظومه 

های ری بیرونی است، موفقیت طرحگذاسرمايهآپی تاسیس شده و نیازمند به صورت استارت

 آن در ادامه مسیر قطعی نیست.

  1هامنظومهبازیگران اصلی در زمینه ابر. 1-5

 آمریکاایالات متحده . 1-5-1

و همچنین تصويب قوانین و  هامنظومهگیری آمريکا پیشروترين کشور در زمینه به کار

در فصل آينده بررسی خواهد شد، پیشروترين شرکت  ها است. چنانکهمقررات مربوط به آن

                                                      
 (۶۴۶۵در سال تالیف کتاب ) ۵
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يک شرکت آمريکايی است. شرکت دوم در اين  ايکساسپیس يعنی هامنظومهدر زمینه ابر

چند ملیتی است و دفتر مديريت شرکت در انگلستان  يک شرکت وبوانزمینه يعنی 

شرکت  سومیند. رقرار دا يدادر فلور ايرباساما کارخانه ساخت ماهواره آن توسط  باشدمی

 است.  آمازون يکايیشرکت آمر یزن هامنظومهابر زمینهبزرگ در 

 ینهدر زم يکاآمر متحده ايالات، هامنظومهابر زمینهدر  پیشرو یهاشرکتبه موازات حضور 

روند زمانی  -۵۶-۵شکل  بوده است. یشروهم پ هاسامانه ينا یریبه کارگ ینتصويب قوان

بعد از  .ددهمیرا نشان  ایماهوارهی هامنظومهتصويب قوانین رگولاتوری آمريکا در زمینه 

 Vو شش شرکت در باند  Ka و Ku، ده شرکت در باند ۶۴۵۳در سال  وبوانفايلینگ 

اند. برخی از اين هدر قلمرو آمريکا را داشت ایماهوارهسرويس اينترنت  ارايهدرخواست 

اند. در هاين پروژه را کنسل کرد ۶۴۵8در سال  ۵آود سیو  لئوسَت، بوئینگنظیر  هاشرکت

و در اکتبر  هامنظومهبرای ابر مقرراتیکمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا  ۶۴۵7سپتامبر 

شامل  هامنظومه مقرراتفضايی تصويب نموده است.  پسماندهایيک قانون در زمینه  ۶۴۵9

ای تداخل و در نظرگرفتن يک گام هتتخصیص فرکانس جديد، بازبینی برخی محدودي

 .[15]شدبامی هامنظومهل ابربندی برای تکمیزمان

                                                      
1 Audacy 
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از سال کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا در  هامنظومهتصویب مقررات ابر فرآیند -71-7شکل 

 [15]2078تا اکتبر  2076

 چین . 1-5-2

ی هامنظومهقصد بکارگیری ابر ،آمريکاچین کشوری است که در کنار ايالات متحده 

کشور  دورافتادهندازی منظومه جهت پوشش نقاط اهرا دارد. اين کشور در حال را ایماهواره

 ۵۱۳است. اين منظومه  CASIC-Hongyun ۵چین و کشورهای در حال توسعه تحت عنوان 

تکمیل خواهد شد. تاکنون اطلاعات زيادی از اين منظومه و روند  ۶۴۶۶احتمالا تا  ایماهواره

ای آمريکايی، ههاين پروژه برخلاف نمون ،رسدمیپیشرفت آن منتشر نشده است اما به نظر 

 يک پروژه دولتی باشد.

در چین،  ایماهوارهدهی اينترنت يکی از اظهار نظرهای جالب توجه، در زمینه سرويس

امکان  ینمعتقد است، احتمالا چ یاست. و ايکساسپیسموسس  ايلان ماسکبوط به مر

، اما باتوجه به سطح کندمیفراهم  یندر چ ايکساسپیس یرا برا ینیزم های۶دروازه يجادا

را  اينترنت سرويس برای چینیارتباط با کاربران  برقراریمجوز  سادگیبه  شايد فیلترينگ

 هماهنگیدر صورت عدم  هاماهوارهنابود کردن  برای چین آوریفنندهد. ماسک صراحتا به 

                                                      
1 China Aerospace Science and Industry Corporation 
2 Gateway 
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است که  FY-1C یجنبش یبر انرژ ی. اشاره ماسک به موشک مبتنکندمیکشور اشاره  اينبا 

 چشمگیری در افزايششد و باعث  يشآزما ینیماهواره چ يک یبر رو ۶۴۴7در سال 

مقصد  یبا کشورها یهماهنگگفتگو به  يندر ا يتماسک در نها .شد يیفضا یپسماندها

 .[16]نمايدمیاشاره  يسسرو ارايه یبرا

برای ايجاد سه ايستگاه زمینی اين ماهواره در  وبوانقراردادی را با  ۶۴۵8چین در سال 

ايستگاه  ۰۱سراسر کشورش امضا کرده است. بر طبق گفته مدير اين شرکت بیش از 

اهد شد. مدير شرکت ايجاد خو وبواندر سراسر جهان برای  )دروازه زمینی( ویگیت

در مجموع . [17]برای همکاری خبر داده است China Telecomهمچنین از مذاکره با 

وجود  ايکساسپیسنسبت به  وبوان تری بهديد مثبت ،کشورهای مختلف رگولاتورهای

حذف شده تا کشور  ایماهوارهعامدانه لینک بین  ،وبوان. در حقیقت در طراحی دارد

  . [18]داشته باشدخود  ارتباطی ترافیک روی بر بیشتریکننده کنترل استفاده

 اتحادیه اروپا. 1-5-3

با داشتن سهامدارانی از ژاپن، انگلستان، فرانسه و آمريکا يک شرکت چند  وبوانشرکت 

. با اين وجود عمده سهامداران اين شرکت (۶۴۶۵-۶۴۶۴)سال شودمیملیتی محسوب 

ترين و ريت شرکت نیز در انگلستان واقع شده است. اين شرکت مهماروپايی و دفتر مدي

 وبوانجز ه اروپا ب يه. اتحادشدبامی هامنظومهابر حوزهدر  ايکساسپیسپیشروترين رقیب 

 ولیشروع کرده است  استارلینکابرمنظومه مشابه  يکداشتن  اختیاردر  برایرا  هايییبررس

 .[19]راستا انجام نداده است ايندر  عملیتاکنون اقدام 

  روسیه. 1-5-4

ماهواره  ۶99ابرمنظومه را با  يکساخت  برایاخبار، اقدام  برخیدر  نیز روسیه اينکهباوجود 

پروژه و روند آن  ايناز  کاملیاطلاعات  ولیکندر نظر گرفته است  باندپهن خدمت برای را

های سايوز سوی ديگر روسیه با موشکاما در . [20]منتشر نشده است (۶۴۶۵)سال  تاکنون

 در فضا نقش فعالی را دارد.  وبوان هایماهوارهخود در قرار دادن 

قانونی را وضع کرده که براساس آن تمام ترافیک  ۶۴۵8با اين وجود روسیه در سال 

ی زمینی واقع در کشور هاايستگاهترنت( بايد از طريق روسیه )اعم از تلفن و اين ایماهواره
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استفاده کنترل نشده از روسیه  اتروسیه منتقل شود. بر اساس نظر وزارت ارتباط

 دهنده خدماتارايه طريقاز  اينترنتبه  دسترسیو  خارجی هایماهواره ارتباطی هایسیستم

 ايندولت به  جديدقطعنامه  .کنندمی ايجادکشور  اين ملی امنیت برای تهديدی خارجی،

 ۵فدرال امنیتمجوز از خدمات  دريافتبه  نیاز خارجی ایوارهماه هایاست که شرکت معنی

(FSB)،  حداقل يکسال زمان  فرآيندخدمات محافظتی فدرال و وزارت دفاع دارد که اين

 .[21]خواهد برد

را به علت  وبوانپیش از اين قطعنامه خدمات امنیت فدرال روسیه هرگونه همکاری با 

قرارداد  ۶۴۵۱جاسوسی دانستن سرويس اين اپراتور رد کرد. اين درحالی است که در سال 

های همجموعزيراز  Gonets روسیه ایماهوارهاپراتور و  وبوانری مشترک ما بین گذاسرمايه

 يندلار امضا شده بود. در ا یلیاردم يک( به ارزش Roscosmos) سازمان فضايی فدرال روسیه

کشور داده  ينرا به ا یهروس دورافتادهدر نقاط  ينترنتبه ا یدسترس یشنهادپ وبوانقرارداد 

 .[22]قرار دهد یرمشترک را تحت تاث ریگذاسرمايه اين دتوانمیمسائل  ينبود. ا

را محدود کردن خدمات در  وبوانتنها راه برای  FSBولاديمر سدونیکوف مقام رسمی 

روسیه دانسته است. اين مقام رسمی از نفوذ اينترنت خارجی در برخی نقاط کشورش ابراز 

نگرانی کرده است و توضیح داده روسیه با همکاری برخی کشورها نظیر چین و هند سرويس 

 وبنوامناطق دورافتاده ايجاد خواهد نمود. همچنین درخواست  دهیپوششمشابهی را برای 

 یبرا یهروس یدولت یسیونکم برای دريافت طیف مشخص از فرکانس در قلمرو روسیه توسط

 .[23]رد شد ۶۴۵8در سال  SCRF۶ يويیراد یاهفرکانس

 بندی جمع. 1-6

ی انجام شده در ها. بر طبق بررسیه شداين فصل به بررسی عصر فضايی جديد پرداختدر 

به شدت کاهش يافته است.  هاماهوارهو هم ابعاد  هاماهوارهی اخیر، هم هزينه پرتاب هاسال

تر به فضا شده است. به موازات اين مسئله حضور اين مسئله موجب دسترسی آسان

اب و ساخت ماهواره، عصر فضايی جديد را رقم زده است. ی خصوصی در عرصه پرتهاشرکت

                                                      
1 Federal Security Service 
2 Russian State Commission for Radio Frequencies (SCRF) 

www.takbook.com



 ایماهواره یهامنظومهابرعصر فضایی جدید و فصل اول: 

11 

مهم مخابراتی در کنار ساير  آوریفندر عصر فضايی جديد نقش ماهواره به عنوان يک 

 یايجاد بستر ارتباط نظیر کاربردهايیرنگ خواهد بود و در پر بسیار ،مخابراتی هایآوریفن

برای کاربران  ايجاد بستر ارتباطی زمینی، هایاز سامانه پشتیبانی، دورافتادهنقاط  برای

 هایسامانه تمامیبا همگرا شدن  همچنینخواهد کرد.  ايفامتحرک، ماهواره نقش اساسی 

و جامع  يکپارچهسامانه  يکاز  بخشیهم  زمینیغیر یهاايستگاه کلیه، هاماهوارهو  مخابراتی

  خواهد بود. آيندهدر  مخابراتی

شده است که در آن تعداد  ایماهواره یهامنظومهابر آوریفن ايجادموجب  فضايی چنین

ها عمدتا به سامانه اينخواهد بود و  فعلی یهامنظومهها برابر منظومه ده يک هایماهواره

 اينعنوان شده خواهند پرداخت. لذا در بخش دوم  کاربردهای برای باندپهن سرويس ارايه

. گیردمیقرار  بررسیرا مورد  ایماهواره یهامنظومهابر زمینهدر  عمومیاز نکات  برخیفصل 

 قديمی یهامنظومهبا  مقايسهباند قابل  پهنایها از لحاظ سامانه اينچنانکه عنوان شد 

 همچنینخواهند کرد.  ارايه زمینی هایبالا در حد سامانه بسیار باندهای پهنایو  نیستند

نسبت  طولانی مسیرهایرا در  کمتری بسیار تاخیرعمدتا در ارتباطات بلادرنگ  هامنظومهابر

 هایظرفیت ايجاد توانايیا ههسامان اينوجود  اينخواهند کرد. با  ايجاد زمینی هایبه سامانه

حالت در  بهتريندر  شودمی بینیپیشندارند و  شهریبالا را به خصوص در مناطق  بسیار

ها قابل پوشش سامانه اينتوسط  ارتباطی ترافیکدرصد  ۶۴ نهايتادر حال توسعه  کشورهای

 متحده ايالات نظیر ایماهواره یهامنظومهابر زمینهدر  پیشرو کشورهای نهايتباشد. در 

 ابتدايی دورنمایمقدمات  اينفصل با  اينشدند.  معرفی روسیهو  چیناروپا،  اتحاديه، آمريکا

 آخرين تفصیلبه  آيندهنمود. در فصل  ترسیمرا  ایماهواره یهامنظومهابر آوریفناز 

 د شد.خواه بررسی ایماهواره یهامنظومهابر زمینهدر  خصوصی یهاشرکت دستاوردهای
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  هامنظومهابرزمینه فعال در  یهاشرکت :فصل دوم

  هامنظومهفعال در زمینه ابر یهاشرکت :فصل دوم

 مقدمه. 2-1

مدار ژئوسنکرون ارتباطات  هایماهواره یبه طور سنتشد، عنوان چنانکه در فصل گذشته 

با نرخ داده  هاماهواره ينانتقال اطلاعات در ا .نمايندمیرا در مناطق وسیع برقرار  ایماهواره

 ارتباطی، زيرساختبه  یدسترس که یدر مناطقوجود  يناست. با ا همراهبالا  یرو تاخ يینپا

 یها. در سالنوع ارتباط قابل استفاده است اينباشد،  یاتیعملغیر ،قیمتو  کیفیتاز لحاظ 

را  یو سرعت ارتباط یتمشکل ظرف یتا حدود ژئو پرظرفیت، هایماهوارهظهور  اخیر،

، در ژئودر مدار  ایماهواره هایینکل یذات یراما همچنان به خاطر تاخ ه استبرطرف نمود

دستاورد  آخرين یمخابرات یهامنظومهابر. یستندقابل استفاده ن یرحساس به تاخ هایکاربری

 ارايهامکان  لئوبالا در مدار  هایماهوارهبه علت تعداد  آوریفن يناست. ا عصر فضايی جديد

را فراهم  ینیزم یارتباط یبسترها يرکم و قابل رقابت با سا یرباند بالا، تاخ یخدمات با پهنا

 . نمايدمی

در  جمعیتدرصد  ۵۶حدود  يونسکو بر طبق آمار ۶۴۶۴در سال  که توجه نمود بايد

 ينترنتدر حال توسعه به ا کشورهایدر  درصد ۱۶از  بیشو  يافتهتوسعه  کشورهای

د ارتباطات نتوانمیبا توجه به ماهیتشان  ایماهواره یهامنظومهابر. [1]دنندار یدسترس

 بسیاربازار  ،رسدمیرا برای کاربران مختلف در سراسر دنیا فراهم نمايند و به نظر  باندپهن

 یهامنظومهابرد داشت. نخواه نزديک آيندهدر حال توسعه در  کشورهایدر  مناسبی

بالا  یايیساکن در عرض جغراف هاییتقادر خواهند بود که به جمع يیندر مدار پا ایماهواره
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هستند و  ینیزم یهايرساختکه فاقد ز یه،و روس يناوینادا، اسکاندمانند آلاسکا، شمال کا

 یارکه تحول بس يندخدمات نما ارايههستند،  ژئو هایماهوارهپوشش  یهخارج ناح ینهمچن

 .خواهد بود یمهم

 هامنظومه اين ارتباطی یهاو روش یماهواره سنت یهامنظومه یفصل ابتدا به بررس ينا در

)بعد از سال  آتی یهاسال یهامنظومهابراز  یدر ادامه فهرست کامل .پرداخته خواهد شد

با منظومه  ايکساسپیسدو شرکت  شدهارايه یهاشرکت میان. از خواهد شد بررسی (۶۴۶۵

توسعه فناوری در  چشمگیری پیشرفت وبوانبا منظومه  World Vuشرکت و  ینکاستارل

به  یزآمازون ن يکايیو شرکت آمر سَتتله يیکانادا شرکت همچنینند. اهداشت هامنظومهابر

گسترده  یقاتشرکت براساس تحق راچه ينا یفن ی. دستاوردهانداهیوسترقابت پ ينا

ها ده اصلیسه شرکت  اينخواهد شد. علاوه بر  ارايهفصل  اينشده است که در  آوریجمع

 يا مکعبی یهامنظومهابرده از استفا یبرا ريزیبرنامهمختلف  ایههايدبا  استارتاپیشرکت 

قرار خواهند  یکه در فصل سوم مورد بررس نداهانجام داد کوچک در فضا را هایماهواره

  گرفت.

 جدیدقبل از عصر فضایی  ایماهواره یهامنظومه. 2-2

که  شودمیگفته  هاماهوارهاز  گروهیبه  ایماهوارهمنظومه چنانکه در فصل اول عنوان شد، 

ساختارها از  اينند. دهمیرا پوشش  یناز زم یاهدر ارتباط هستند و سطح عمد يکديگربا 

 یادر دن ایماهوارهمنظومه  ۶۴از  بیشو در حال حاضر  اندشدهمطرح  پیشسال  ۶۴حدود 

نمود  ندیبتقسیماز دو نگاه کاربرد و نوع مدار  توانمیرا  ایماهواره یهامنظومهوجود دارد. 

 ،شودمیهمانطور که مشاهده نشان داده شده است.  -۶-۶ر شکل د بندیدسته اين

پخش  ،(GPS هایماهوارهيابی )نظیر موجود برای کاربردهای موقعیت ایماهوارهی هامنظومه

ترين روند. مهممیتورينگ و کاربرد ارتباطات دو طرفه به کار سراسری، کاربرد مانی

، ۶، منظومه گلوبال استار۵اينمارسته از منظوم ی ارتباطی دو طرفه عبارتندهامنظومه

                                                      
1 Inmarsat 
2 Globalstar 
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و  ۱ت، منظومه وياس۰َکامت، منظومه سَ ۶کامرب، منظومه اbO3۶ُ، منظومه ۵منظومه ايريديوم

 . ۳منظومه ثريا

طراحی و به  ،ی اخیرهادر سال هامنظومهابراين هشت منظومه پیش از رقابت گسترده 

در . دارندافت و خیزی  پر ۀتاريخچ ایماهوارهی هامنظومهاند. در حقیقت کارگیری شده

 ريزیبرنامهاستار اقدام به وم و گلوباليديريدو شرکت ا میلادی ۶۴۴۶تا  ۶۴۴۴ یهاسال

 ۵۴۴از  بیشبا  ایمنظومهاز  یارتباطات صوت نظیر مخابراتی خدمات ارايه یگسترده برا

 یاز لحاظ برآوردها يتپرتاب موفق در نها يناز چند پسها ن طرحيکن ایماهواره نمودند، ول

که  درسیدن نتیجه اينهر دو شرکت به  ديگر. به عبارت ندبا شکست مواجه شد یمال

 هامنظومه احتمالی درآمدهایبالاتر از  بسیارماهواره در مدار  نگهداریارسال و  ایههينهز

توسعه و  یهاطرح ،خود در مدار هایماهوارهدو شرکت با حفظ  اين نهايتخواهد بود. در 

ماهواره و  ۳۳ با يريديوما (۶۴۶۵)سال  را کنار گذاشتند. در حال حاضر هاآن جايگزينی

 مخابراتیارتباطات از بازار  يیبالا سهمحضور دارند و  لئوماهواره در مدار  ۰9 با گلوبال استار

 ندارند. یاردر اخت را

 ۵7کام با و ارب مئوماهواره در مدار  ۶۴با  O3b یهامنظومه دو منظومه، اينپس از  

رفه را برقرار خدمات دو ط دورافتادهو نقاط  يايیکاربران در یبرا یزن لئوماهواره در مدار 

چهار  ياهر کدام با سه  یزن توياسَ کام و تسَ اينمارست، ثريا، یهامنظومه بعلاوه. نمودند

 ماشینبه  ماشینارتباطات  يادارند و عمدتا خدمات صوت  حضور ژئوماهواره در مدار 

(M2M را برقرار )پايین،نسبتا نرخ داده  و ژئو یهامنظومه بالای تاخیرباتوجه به  .نمايندمی 

 کاربرد دارند. ،نیستبرقرار  زمینیارتباط  هیچکه  هايیدر مکان غالباً  هامنظومه اين

 است. ه گرفتصورت  -۶-۶شکل  دو طرفه در یمخابرات یهامنظومه بندیجمع

                                                      
1 Iridium 

2 O3B 
3 Orbcomm 

4 SATCOM 

5 ViaSat 
6 Thuraya 
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 [2] موجود ایماهواره یهامنظومه انواع -7-2شکل 

 یهاتلفن مخصوص، مودم هاییموجود استفاده از گوش یهامنظومه یبرا یارتباط یهاروش

 -۶- ۶شکل مسئله در  ين. شرح اباشدیتلفن  همراه م یگوش هایکنندهيلمخصوص و تبد

تلفن مخصوص جهت  یدو روش مودم و گوش یزلئو ن یهانشان داده شده است. در منظومه

نشان داده شده است، وجود دارد. همانطور که مشاهده  -۰-۶شکلارتباط چنانکه در  یبرقرار

ارتباط داده در سطح  یبرقرار یتقابل يريديومدر حال حاضر، تنها شرکت ا شود،یم

شرکت، پوشش  ينلئو را برقرار کرده است. علت گرانتر بودن محصولات ا یهاماهواره

. باشدیها مبالاتر مودم یتنرخ ب مچنینآزاد( و ه یها)شامل آب یادر تمام نقاط دن یسراسر

مثال  به طور ،یستلئو موجود قابل توجه ن یهاژئو و منظومه یهاباند اکثر منظومه یپهنا

 یازهایکه ن باشدیم bps ۶۰۴۴ باند یپهنا یدارا -۰-۶شکلدر  Iridum GO یستمس

 یزم در همان شکل نيريديو. مودم تالس شرکت اباشدیپاسخگو م یبه سخت یزرا ن یگردوب

 یزن -۶-۶شکل در  یوزه یها. مودمنمايدیم يهرا ارا kbps 7۴۴در حدود  یباند یپهنا

 یریباعث عدم فراگ ،بالا هایينهمسائل در کنار هز يندارند. ا kbps ۰۳۰ باند یحداکثر پهنا

 ها شده است.منظومه ينقابل توجه استفاده از ا
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 [2])دو طرفه( موجود یمخابرات یاماهواره یهامنظومه -2-2شکل 

 

 

 

 [3]موجود ژئوماهواره  یهامنظومه با ارتباط یبرا زیتجه نوع سه -1-2شکل 
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 [4]لئوماهواره  یهامنظومه با ارتباط یبرا (2027)تا سال  موجود روش دو -9-2شکل 

 آتی یهامنظومهابر. 2-3

 ۶۴۵۱ايی جديد و از سال در عصر فض هامنظومهابرچنانکه در فصل اول مطرح شد، ايده 

خدمت  ارايهامکان  لئوبا هزاران ماهواره در مدار ارتفاع پايین  آوریفنمطرح شد. اين 

 ينطرح ا با. نمايدمیفراهم کم  یربا نرخ داده مناسب و تاخ ینیکاربران زم یرا برا باندپهن

کسب  یبه رقابت برا یزن ايکساسپیس یرنظ يگرید یهاشرکت وبوانتوسط شرکت  يدها

از  بیش ،۶۴۶۵شده در سال  آوریجمعاطلاعات پرداختند. بر طبق  ایماهواره ينترنتبازار ا

را  اينترنت سرويس ارايه برای ایماهوارهمنظومه  ايده ،قصد دارند دنیاشرکت از سراسر  ۶۴

بايد دقت  .اندشدهآورده  -۵-۶جدول  شرکت در ۶۴ اين. نمايند پیگیری آتی یهادر سال

هستند و ممکن است در ادامه کار از توسعه  بسیار نوپا هاشرکتنمود که برخی از اين 

 منصرف شوند. اينترنتی منظومه ابر
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د دارن ایماهواره ینترنتا یسسرو ارایهمنظومه که قصد  سازنده یهاشرکت لیست -7-2جدول 
[5] 

 

نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

۵ 
Globalstar 
 (Second-

Generation) 
 کايآمر 9۰ ۶۰ ۵889

 ينترنتا
IoT 

/M2M 

با  ينترنتیمنظومه ا یناول

سطح  درصد 9۴پوشش 

 ینزم

۶ 
SES  

(O3b / 

mPOWER) 
 ينترنتا کايآمر ۶۴ 7۴ ۶۴۵۶

 9۴۴۴در مدار  هاماهواره

بکهال  یبرا( مئو) یلومتریک

 .ندشومیاستفاده  ينترنتا

 شامل O3b يینها شبکه 

 ۶۳و  مئومدار در  ۶۰ماهواره 

به علاوه  ،VLEOماهواره در 

 يیدر مدار استواماهواره  ۵۴

 است. یارهيدا

۶ OneWeb ۶۴۵۱ 7۵۳ ۵۰۳ 
 سیانگل

 کايآمر
 ينترنتا

 یبرا يرباسبا ا یهمکار

 ۵۶۱ هایماهوارهساخت 

 ۶۴۶۴در سال  یلوگرمی،ک

 یمال تأمیندر  یمشکلات

ادامه  ۶۴۶۵داشت اما در 

 را از سر گرفت هاپرتاب

۰ SpaceX 
(Starlink) 

 ينترنتا کايآمر ۵۶9۱ ۰۵۰8۶ ۶۴۵۳

شرکت ساخت  ينمهمتر

 منظومه،

ماهواره  ۵۴۴۴از  یشارسال ب

 ،به فضا

 کنندهارايهشرکت  یناول

پرسرعت از فضا در  ينترنتا

 ۶۴۶۵سال 

۱ 
Hongyun / 

Xingyun  
(Xingyun-2) 

 نیچ ۰ 9۴ ۶۴۵7
  ينترنتا
 IoT / 

M2M 

 ، ۶۴۶۱منظومه تا  یلتکم

با نام  آن ماهواره یناول

وزن  یلوگرمک ۰۱ ،۵یادينگج

 داشت
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نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

۳ Telesat 
(Lightspeed) 

 ينترنتا کانادا ۶ ۶89 ۶۴۵7

 یلوگرمیک 7۴۴ هاماهواره

هستند و دو نمونه پرتاب 

 .اندشده

7 
Iridium 
NEXT  
(NEXT) 

 کايآمر 7۱ 7۱ ۶۴۵7
 ينترنتا
 IoT / 

M2M 

 یهاسال ینب اولیهديوم ياير

و  شدهپرتاب ۵887-۶۴۴۶

از مدار  ادر حال حاضر اکثر

 یبعد ديومياير. اندشدهخارج 

با هدف  ۶۴۵7از سال 

 پرتاب شده است. ينترنتا

9 
Kepler  

Communicati

ons 
 کانادا ۵۱ ۶۳۴ ۶۴۵9

 ينترنتا
 IoT / 

M2M 

 یتلاش برا کانادايیشبکه 

 اشیا ينترنتارتباطات ا يجادا

 يقطر از ینبه ماش ینو ماش

 ۰۴تا۵ یها. نرخمنظومه

 .یهدر ثان یتبمگا

8 Hongyan  
(CASC) 

 ينترنتا نیچ ۵ ۶۶۴ ۶۴۵9

 یبرا ینیمنظومه بزرگ چ

 ،یجهان باندپهن يسسرو ارايه

 يرو سا یارتباطات صوت

 خدمات.

۵۴ Astranis 
 (MicroGEO) 

۶۴۵9 N/A ۵ ينترنتا کايآمر 

کوچک در مدار  هایماهواره

تا  یلوگرمک ۶۴۴با وزن  ژئو

 یپهنا یهبر ثان یگابیتگ ۵۴

 باند را فراهم کند.

۵۵ Lynk ۶۴۵8 ۵۴۴۴ ۵ کايآمر 

IoT / 
M2M, 

 ينترنتا

 یممستق

به تلفن  

 همراه

به  هاماهوارهاستفاده از نانو

 یمنحصر به فرد برا یروش

همراه  یهااتصال به تلفن

کره  یدر هر جا یمعمول

 .ینزم

۵۶ NSLComm ۶۴۵8 9۴ ۵ لیاسرائ 
 ينترنتا
 IoT / 

M2M 

 يکبا  یارتباط یهاشبکه

سريع استقرار  یتآنتن با قابل

 ۵با سرعت  به صورت بادی

در هر  یهبر ثان یگابیتگ

 به منظومه متصل یادن یکجا

 ند.شومی
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نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

۵۶ 

AST&Science 
 

(SpaceMobile

) 

 کايآمر ۵ ۶۰۶ ۶۴۵8

 ينترنتا

 یمامستق

به تلفن 

 همراه

 یسلول باندپهنشبکه  یناول

 یهاتلفن یابر فضا بر یمبتن

 همراه.

 مکعبیماهواره  یرو آوریفن 

 شده است. يشآزما

۵۰ PointView  
(Athena) 

۶۴۶۴ N/A ۵ ينترنتا کايآمر 

تابعه  یهاشرکتاز  يکی

 ینکل یدارابوک است.  یسف

در  ایماهواره ینب یکیاپت

 منظومه است.

۵۱ Galaxy Space  
(Yinhe) 

 نیچ ۵ ۵۴۴۴ ۶۴۶۴
 ينترنتا

5G 

از  5G بر اساس استاندارد 

 Q / Vباند  یفمحدوده ط

. ماهواره اول کندمیاستفاده 

GS-SparkSat-03 یدهنام 

 شد.

۵۳ 
Amazon 
 (Project 
Kuiper) 

 ينترنتا کايآمر ۴ ۶۶۶۳ ۶۴۶۴
 یربا تاخ باندپهن ينترنتا ارايه

 کم در سراسر جهان

۵7 Efir / Sfera ۶۴۶۴ ۳۰۴ ۴ هیروس 
 ،ينترنتا

 ینرصد زم

 یبرا یه،پروژه منظومه روس

 یلبه دل ينترنتا يسسرو

در حال  یرگذاسرمايهکمبود 

 متوقف شده است.حاضر 

۵9 
Viasat  
(MEO 

Constellation) 
 ينترنتا کايآمر ۴ ۶۴ ۶۴۶۴

 یفو ط Kaبا استفاده از باند 

 در با فرکانس بالاتر Vباند 

کار  ییلومترک 9۶۴۴ مدار

 .کندمی

۵8 Sateliot ۶۴۶۵ ۵۴۴ ۵ ایاسپان 

IoT / 

M2M,  

ارتباط 

  یممستق

تلفن  به

 همراه

که  یجهان یااش ينترنتا

 ینیو زم ایماهواره یهاشبکه

ادغام  5Gرا تحت پروتکل 

 .کندمی

۶۴ Geely ۶۴۶۵ N/A ۴ ينترنتا نیچ 

با  یاههاز انتقال داد یبانیپشت

و  یقدق یسرعت بالا، ناوبر

 .یمحاسبات ابر
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نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

۶۵ Astrome 
 (SpaceNet) 

 ينترنتا هند ۴ ۵89 ۶۴۶۵

هند  يیفضا آوریفنشرکت 

با سرعت  ينترنتا ارايه یبرا

 ارايهاز فضا.  باندپهنو  بالا

 یهاشرکتبه بکهال خدمات 

 .ینیزم یمخابرات

۶۶ Omnispace ۶۴۶۵ ۶۴۴ ۴ کايآمر 
IoT / 

M2M,  
5G 

 5G یشبکه جهان یناول

 يستگاها يفبراساس تعار

در حدود  - 3GPP غیرزمینی

 ۵۱و لئو ماهواره  ۶۴۴

 مئوماهواره 

۶۶ ProXops 
 (VariSat) 

۶۴۶۵ N/A ۴ کايآمر 
 ينترنتا
 IoT / 

M2M 

 ایهپروتکل ارتباطات داد

. از یالعاده قوو فوق يدجد

پراش / بازتاب  یاتخصوص

 یفط یاز قسمتها یبرخ

RF )۵.7  ۶۴تا مگاهرتز 

استفاده  يونسفر( در مگاهرتز

 .کندمی

۶۰ Methera ۶۴۶۶ N/A ۴ ينترنتا سیانگل 

 ینالترم یطراح یکار بر رو

 . شروع شده است ينهکم هز

 Innovateبودجه از  يافتدر

UK  
و  يرپذانعطاف هایماهواره

 باند خود را یتمام پهنا ،ياپو

 يکماهواره به  يناز چند

منطقه کوچک از مناطق 

 .کندمیهدف متمرکز 

۶۱ Mangata 

Networks 
 کايآمر ۴ 78۵ ۶۴۶۶

 ينترنتا
5G 

 يرمنظومه توسط مد ينا

شده  ريزیبرنامه وبوان سابق

مدار ارتفاع بالا  یاست. و برا

HEO .است 
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نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

۶۳ Hanwha 
Systems 

۶۴۶۶ ۶۴۴۴ ۴ 
کره 

 یجنوب

 ينترنتا
 6G 

تا  ۶۴۶۶ یهاسال ینب

و  ین، ارتباطات به زم۶۴۶۱

. گسترش شودمیمحدود  يادر

 متحرک هوايیو  یمابه هواپ

-۶۴۶۱ یهادر سال یشهر

تا  6G ينترنت، و به ا۶۴۶۴

 ۶۴۶۴سال 

۶7 CurvaNet N/A ۶۰۴ ۴ ينترنتا کايآمر 

 ينهکاربر که با هز ترمینال

 یددلار تول ۵۴۴کمتر از 

 دتوانمیند، شومی

 یرا در حال لئو هایماهواره

 یوات انرژ ۱که حدود 

 کند. يابیرد کندمیمصرف 

هستند و از  ينههزکم یاربس

ه يآرا پرتو دهیشکل آوریفن

 .کندمیاستفاده ن یفاز

۶9 Bitlinq Space N/A N/A ۴ هلند 
  ينترنت،ا

IoT / 
M2M 

دو  یجهان رسانپیام یستمس

 طرفه مقاوم در برابر سانسور

۶8 Apple N/A N/A ۴ کايآمر 

  ينترنتا

ارتباط 

با  یممستق

تلفن 

 همراه

در حال  یهدر مراحل کاملا اول

 یگوش یمارتباط مستق یبررس

 با ماهواره در شرکت اپل

۶۴ Apogee 

Networks 
N/A N/A ۴ ينترنتا وزلندین 

 باندپهن ایماهواره یستمس

شده به  یطراح ،یجهان

 یتبا ظرف شبکه يکعنوان 

با  Qو  Vبالا. باند  یاربس

 ۶ ینیبیشپحداقل 

هماهنگ  یفاز ط یگاهرتزگ

 قابل استفاده.

۶۵ Guo Wang N/A ۵88۶ ۴ ينترنتا نیچ 

دو منظومه  یشرکت برا ينا

و  GW-A59 یهابا نام

GW-2را  یف، درخواست ط
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نام  نام شرکت و

 منظومه

 خیتار

 شروع

تعداد 

 یزیربرنامه

 شده

 تعداد

 شدهپرتاب
 کشور

س یسرو

 شدهارایه
 حات یتوض

 ارسال کرده است ITUبه 

۶۶ UTOWAVE  
(SpaceDust) 

N/A N/A ۴ ينترنتا کايآمر 

با  یکه دسترس یکوماهواره پ

در  ينترنتبه ا بالا را اطمینان

سراسر جهان را فراهم 

 .کندمی

N/A  در دست نبودن اطلاعات است. معنایبه 

 ،یهامنظومهابر آوریفندر  یشروپ شرکتدو ، -۵-۶جدول  شرکت موجود در ۶۶ یانم از

 يقارتباطات از طر یشنهادهایپ ينتربلندپروازانه یگیریدر حال پ ايکس،یسو اسپ وبوان

 یرگذاسرمايهدلار  یلیاردم ۶.9بیش از  وبوان هستند. لئودر مدار  ایماهواره یهامنظومهابر

 ۀ، برناموبوانتر از ماهواره جذب نموده است. جاه طلب ۳۴۴ یشب با ایمنظومهساخت  یبرا

 ۰۴۴۴از  یشب ینک. نسل اول استارلشدبامی ینکخود استارل ۀمنظومابر یايکس برااسپیس

 يیهاشرکتاز طرف  يگرد یهامنظومهابر .يابد افزايش ۵۶،۴۴۴ و قرار است به داردماهواره 

کوچکتر مانند ارتباطات  یهااستارتاپ ین، و همچنتسَتله دايیامانند آمازون، شرکت کان

 هاشرکت ايناز  برخیکه  ی. در حالاندشده پیشنهادبه بعد  ۶۴۵9از سال  نیز لئوسَتکپلر و 

باند در  یاز پهنا يیکردن حجم بالا یامه یبرا یلینوپا هستند، پتانس یاههفقط پروژ

 خواهند داشت. آتی یهاسال

 آوریفنمنظومه داشته است. شرکت علم و ابر یدتول یبرا يیهاريزیبرنامه یزن چین

منظومه  يک یبرا ريزیبرنامهدر حال  ،است یشرکت دولتيک که  (CASC)۵ ینچ یهوافضا

 ین. اولشدبامی باندپهنارتباطات  يسسرو ارايهواره به منظور ماه ۶۴۴ با یاننام هونگ به

کارخانه در  يک یساقدام به تاس CASCپرتاب شد، و  ۶۴۵9در اواخر سال  یانماهواره هونگ

                                                      
1 China Aerospace Science and Technology Corporation 
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به احتمال  ینیچ یهامنظومهابرماهواره در سال است.  ۵۶۴ یدنمود که قادر به تول یانجینت

 کمتر پاسخگو خواهند بود. یغرب یتجار یهامنظومهابرنسبت به  فرامرزی هایبه بازار يادز

و  ایماهواره ينترنتا آوریفن ینهدر زم یمنظومه اصل پنجاز  یشتریب یاتيجزادامه  در

منظومه پنج  ين. اکنیممی یآنها را بررس یدکنندهتول یهاشرکت فنی دستاوردهای آخرين

 عبارتند از: 

 ايکساسپیسشرکت  ینکمنظومه استارل -۵

 وبوانمنظومه  -۶

 سَتتلهمنظومه سرعت نور  -۶

 شرکت آمازون کوپیرپروژه  -۰

  SES شرکت mPOWER O3Bژه پرو -۱

بسیار کوچک  هایماهوارهمنظومه، منظومه لینک به عنوان يک منظومه از  پنجعلاوه بر اين 

 نیز در انتهای اين فصل بررسی خواهد شد.اندازی متفاوت با برنامه و چشم

  ایکسیسشرکت اسپ ینکمنظومه استارل. 2-4

های فضايی و نقل يک شرکت آمريکايی خصوصی در زمینه تولید سازه ايکساسپیسشرکت 

با هدف ايجاد حمل و نقل  ايلان ماسکتوسط  ۶۴۴۶فضايی است که در سال  و انتقال

آفريقای جنوبی، مهندس، مخترع و  ۵87۵تولد مايلان ريو ماسک ايی تا مريخ ايجاد شد. فض

و ا .شخص نامی تجارت در صنايع پیشرفته آمريکايی و جز ده شخصیت تأثیرگذار جهان است

اکنون است. او هم کسيایسو اسپ پالموتورز، پیيی همچون تسلا هاشرکتگذار بنیان

در  ينکارآفر ینماسک دوم يلانا. شدبامیکس يایسدر اسپ یفن يرو مد يرعاملمد

 کند.  ايجادرا  دلار یلیاردم يکاز  یشب یبود که موفق شد سه شرکت با ارزش یولیلیکونس

نسبتاً ارزان  ینانموشک قابل اطم يکساخت  ايکساسپیسشرکت  یستاس ازماسک  يایرؤ 

 يجادا یمسئله را برا ينا ویبود که بتواند بارها به فضا برود و قابل استفاده مجدد باشد. 

شرکت حمل و نقل  يککس در واقع يایسدر نظر داشت. اسپ يخبه مر يیحمل و نقل فضا

و  (-۱-۶)شکل  دراگون یماهایتاکنون دو محصول عمده فضاپ و است یخصوص يیفضا
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شرکت  ايننموده است. تعداد کارمندان  یرا طراح( -۳-۶)شکل  فالکون ایهخانواده موشک

 یسشرکت از زمان تاس ين. ایدرس ۶۴۵8سال  نفر در 7۴۴۴به  ۶۴۴۱در نوامبر  نفر ۵۳۴از 

  را با ناسا اجرا نموده است. یمتعدد یقراردادها

 ی،پرواز دو مدار يک، پس از بازگشت کپسول دراگون از ۶۴۵۴دسامبر  9کس در يایساسپ

 يافتارسال و در یاتهر دو عمل ،است شد که توانسته یشرکت خصوص ینبه اول يلتبد

 نخستینکس، يایسبرنامه اسپ يهپشت سر بگذارد. بر پا یتاز مدار را با موفق يیفضا ینهسف

 یارهبه آن س ۶۴۶۱ه شده و در سال فرستاد يخبه مر میلادی ۶۴۶۰ها در سال گروه از انسان

اسکان بشر، هر دو سال  برایلازم  تجهیزات، ارسال بشر به مريخ از پیش. یدخواهند رس

  .فرستاده خواهد شد مريخبه  باريک

 ۵ن وبوده است. فالک ايکساسپیسمحصولات  ترينمهمن از جمله وفالک ایهخانواده موشک

 ۶9در  . بود ینزم يکدر مدار نزد یلوگرمصد ک قرار دادن چند يیراکت کوچک با توانا يک

به  يلبه مدار شد و تبد یدنتلاش، موفق به رس ینبعد از چهارم ۵ن و، فالک۶۴۴9سپتامبر 

، در ۶۴۴8 یهژوئ ۵۶در  ۵ فالکون شد. يعو سوخت ما یخصوص يهراکت با سرما یناول

 يايیخود، ماهواره مالز یمحموله تجار یناول آمیزیتپروازش موفق به حمل موفق ینپنجم

 8 فالکونشرکت  ينمهم ا هایفالکوناز  يگرد يکی. دو قرار دادن آن در مدار ش« تسَرازک»

 ۰دلتا  هایموشکرقابت با  برایبه مدار است و  کیلوگرم ۵۴۰۱۴ يلکه قادر به تحو شدبامی

تلاشش موفق  یندر اول 8 فالکون، راکت ۶۴۵۴ر ژوئن . داست در نظر گرفته شده ۱لس طو ا

مورد استفاده قرار  ینکاستارل هایماهوارهقرار دادن  یبرا فالکون ينبه مدار شد. ا یدنبه رس

 . گرفته است
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 [6]س کیاسیاز محصولات مهم شرکت اسپ دراگون یمایفضاپ -5-2شکل 

 

 [6] کسیاسیاسپشده توسط  دیتول 4 نوفالک یهاموشک -6-2شکل 
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با قابلیت  ۵استارشیپطراحی و تولید  ،کندمیدنبال  ايکساسپیسپروژه مهم ديگری که 

بزرگترين موشک طراحی شده توسط شرکت و يکی از  استارشیپ. شدبامیاستفاده مجدد 

را  استارشیپ. ايلان ماسک پروژه شدبامیدر جهان  شدههای پرتاببزرگترين موشک

 هامتر ارتفاع و قطر آن ۵۶۶ هاموشک اين فعلی. ابعاد داندمی ايکساسپیسترين هدف مهم

نمونه از  ايندلار برآورد شده است.  میلیون ۶پرتاب هر موشک  هزينه. شدبامیمتر  8

در  ایند محمولهتوانمیدارند و  کیلوگرم ۴۴۴/۴۴۴/۱ها وزن با محموله در حدود موشک

 يخساختارها، سفر به کره مر ينا ی. هدف از طراحيدرا جا به جا نما کیلوگرم۴۴۴/۵۴۴حدود 

در  توانايی همچنینها موشک ينآن عنوان شده است. ا یانسان بر رو يادیو فرود تعداد ز

 اينپرتاب از  چندينرا دارند. در حال حاضر  استارلینکماهواره  ۰۴۴از  بیشمدار قرار دادن 

ماهواره  ۰۴۴را با بیش از  پساختار استارشی -7-۶شکل  ا ثبت شده است.هموشک

 دهد.میاستارلینک نشان 

 
 [6]ه ماهوار 900از  شیحمل ب تیبا قابل کسیاسیاسپ گریمهم د پروژه پیاستارش -1-2شکل 

                                                      
1 Starship 
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دلار بوده در  دمیلیار ۵که در حدود  ۶۴۵۶شرکت از سال  اينموفق ارزش  ایهدر اثر پرتاب

سهام آن همچنان متعلق  درصد ۱۰که  است رسیدهدلار  میلیارد ۶۶از  بیشبه  ۶۴۵8سال 

تعلق  فاندرز فاند و گوگل یرنظ يکادر آمر یشروبزرگ پ یهاشرکتبه  مابقیبه ماسک است و 

 زده شده است. تخمیندلار  میلیارد ۶شرکت در حدود  یانهدارد. درآمد سال

در شهر  ايکسیسماهواره اسپ یدتول مرکز ندازیاهبه را تصمیمماسک  ايلان ۶۴۵۱ يهژانو در

 لئومنظومه در مدار ابراز يک  ایماهوارهاينترنت ارائه بار پروژه مد نظر او اين .گرفت ۵ردموند

برای مشارکت  وبوانگرگ وايلر مدير بود. در برخی اخبار پیشنهاد اولیه از سمت 

ماسک  ايلان که رسدمیايکس در منظومه اين شرکت مطرح شده بود. اما به نظر اسپیس

 طراحیشرکت خود را  اختصاصیمنظومه  ،گرفت تصمیم وايلرملاقات با  چندينپس از 

همه در  يندو ماهواره تست از منظومه را ساخت. با ا ايکسیس، اسپ۶۴۵۳ يهژانو در .نمايد

با  ینیداده توسط کاربر زم يافتدر ايکس،یساسپ یهاچالش ترينمهماز  يکیها آن سال

با  زمینی کنندهدريافتهدف  رویدر آن سال بر  ايکسیسممکن بود. اسپ ينههز ينکمتر

مورد  ینزم یصرفا بر رو یدیتول هایماهوارهدلار متمرکز شده بود. لذا  ۶۴۴حدود  قیمت

 تست قرار گرفتند. 

در  FSSبه عنوان  Kaو  Kuمنظومه را در دو باند  يلینگفا ايکسیساسپ ۶۴۵۳در نوامبر 

 يگرید يلینگفا ايکسیس، اسپ۶۴۵7 مارسانجام داد. در  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

در  ايکسیسپروژه اسپ یبرا ینکانجام داد. نام استارل Vماهواره در باند  7۱۴۴از  یشبا ب

کمیسیون  يیفضا یپسماندها قانون ايکسیسسال اسپ ينانتخاب شد. در ا ۶۴۵7سال 

خارج  یرا برا یاتیبرنامه عمل يکاساس شرکت  ينرا امضا نمود. بر ا ارتباطات فدرال آمريکا

  .ددهمیعمر خود انجام  پاياندر  هاماهوارهاز مدار نمودن 

 یبرا کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکاشرکت موفق به کسب مجوز  ينا ۶۴۵9نوامبر  در

کسب کرده  یزماهواره را ن ۰۰۶۱پرتاب  مجوز ،يناز ا یشماهواره خود شد. پ 7۱۵9 پرتاب

از ارتفاع  ماهواره ۵۳۴۴مدار  ییردرخواست تغ ،زمان همیندر بود. از نکات جالب توجه 

 يلدرخواست در آپر ينبود. ا Ka/Kuدر باند  یلومتریک ۱۱۴به ارتفاع  یلومتریک ۵۵۱۴

                                                      
1 Redmond 
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ماهواره در ارتفاع  ۵۳۴۴ ريزیبرنامه يندر آخر یبترت ينمورد موافقت قرار گرفت. بد ۶۴۵8

 7۱۴۴و حدود  Ka و Kuدر باند  یلومتریک ۵۵۱۴ماهواره در ارتفاع  ۶9۴۴ یلومتری،ک ۱۱۴

  .یردگیقرار م یلومتریک ۶۰۴در ارتفاع  Vماهواره در باند 

 یلیونم ۶9زش به ار يکاآمر يیهوا یرویو ن ايکسیساسپ ینماب یقرارداد ۶۴۵9دسامبر  در

بخش  ۶۴۵8 يه. در فوریدبه امضا رس ینکاستارل يشقابل آزما خدمات ینهدلار در زم

ثابت جهت  ینیزم يستگاها یلیونم يک ،مجوزصدور  یبرا یدرخواست ايکسیساسپ يسسرو

 نمود.  یلتکم کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکاارتباط با منظومه در 

 شرکت قرار اينرا آغاز نمود. برنامه  هاماهواره یدتول یاتعمل ايکسیساسپ ۶۴۵8 يلآپر در

 درصد ۱۴ماهواره معادل  ۶۶۴۴ ترتیب بدين .بود آيندهماه  ۳۴ماهواره در  ۰۰۴۴دادن 

منظومه  یلمسئله مطابق الزام تکم ينکه ا دادمیسال در مدار قرار  ۱منظومه را در 

سال  8در  يدالزام کل منظومه با ين. بر طبق اشدبامی کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

 گردد.  یلتکم

ماهواره  سهدر همان ابتدا در مدار قرار گرفت اما  ايکسیسماهواره اسپ ۳۴، ۶۴۵8در ژوئن 

 ،که از ابتدا با قطع تماس مواجه شدند یارتباط را از دست دادند. سه مورد یبرقرارامکان 

وجود  هاماهواره ينا یبر رو یجو کشش بازگردند. اما مشکل ینجو زم بهبه سرعت  يدبا

 ۶۴۵8. در ژوئن یستن هاماهواره ينقادر به کنترل فعال ا ايکسیسدارد چرا که اسپ

کمیسیون ارتباطات را در  )دروازه( ینیزم ینالترم ۶7۴درخواست مجوز  ايکسیساسپ

در شهر واشنگتن  ايکسیسمورد در مرکز اسپ ۶۴۴تعداد  يننمود. از ا یلتکم فدرال آمريکا

 . اندشدهپراکنده  آمريکا مورد در سراسر 7۴مستقر شده و 

داد.  تغییررا در منظومه  هاماهواره یمدار یطراح يگربار د ايکسیساسپ ۶۴۵8در سپتامبر 

اند اما ممی باقی ۵۱9۰همان  هاماهوارهتعداد  کیلومتری ۱۱۴در ارتفاع  جديدبراساس طرح 

 ۳۳در هر مدار از  هاماهواره. لذا تعداد نمايدمی تغییرمدار  7۶مدار به  ۶۰تعداد مدارات از 

 ،کردعنوان  يکاکار را پوشش بهتر آمر ين. شرکت علت انمايدمی تغییرمورد  ۶۶مورد به 

 اشاره نمود.  یزمدارها در هر پرتاب ن يشافزا يیبه توانا ينکهضمن ا

نسل دوم منظومه خود پرکرد. نسل  یبرا Eباند  یبرا يیتقاضا ايکسیساسپ ۶۴۶۴در ژوئن 

. در دادمیرا پوشش  ینماهواره بود و تمام کره زم ۶۴۴۴۴تقاضا شامل  يندوم منظومه در ا
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 يسسرو ارايهکانادا جهت  یمجوز از رگولاتور يافتدر بهموفق  ايکسیساسپزمان  ینهم

 ينا از يافتامکان در ايکسیساسپکاربران  ۶۴۶۴کشور شد. از نوامبر  يندر ا باندپهن

 نمود. تايیدرا  ثانیهبر  مگابیت ۵۱۴سرعت  یهاول یهايافتمنظومه را بدست آوردند. در

 ايکسیساسپدلار به  یلیونم 8۴۴ کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا ،۶۴۶۴در اواخر سال 

 آمريکاکمیسیون ارتباطات فدرال  يیبرنامه پوشش روستا یکمک در راستا ينکمک نمود. ا

عنوان  يدشد. البته با يکاآمر يالتا ۶۱در  ينترنتا ارايهمتعهد به  ايکسیساسپبود. در مقابل 

 يکارا از سمت رقبا در آمر یاریانتقادات بس کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکانمود که کمک 

مد  يیپوشش روستا یبرا یکاف یتمنظومه ظرف ينمعتقد بودند که ا یاریبه وجود آورد و بس

کمیسیون ارتباطات فدرال  ،۶۴۶۵ يهرا ندارد. در ژانو کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکانظر 

هرچند  ،نمود يیدتا را یقرار دادن ماهواره در مدار قطب یبرا ايکسیسدرخواست اسپ آمريکا

 يیدتا ينداد. بلافاصله پس از ا کاهشرا  ايکساسپیسمورد درخواست  هایماهوارهتعداد 

آلاسگا در مدار  نظیر شمالیپوشش کاربران مناطق  برایرا  قطبی هایماهواره ايکسیساسپ

در  ی،با مدارات قطب وبوانباتوجه به ضعف  ایبرنامه چنین ،رسیدمیقرار داد. به نظر 

 قرار گرفته بود.  ايکسیساسپ يرانمنظومه مورد توجه مد یلتکم

 ۳۴ماهواره را در دو نوبت  ۵۶۴ثابت هر ماه به صورت  يباتقر ايکساسپیس ۶۴۶۴از ژوئن 

در به فضا است.  یدسترس ینهدر زم یکار بزرگ یقتابه فضا پرتاب کرده است که حق يیتا

را به ثبت رسانده  یمتنوع یرکوردها ايکسیساسپ (۶۴۶۵ -۶۴۶۴)سال  یراخ یهاسال

ماهواره( با  ۵۰۶ماهواره در مدار ) یشترينبه رکورد قرار دادن ب توانمیاست که از جمله آن 

 اشاره نمود.  ۶۴۶۵پرتاب در ژوئن  يک

قرار  يیکاربر نها یاررا در اخت 1Gbpsدر حدود  یباند یپهنا ايکسیسمنظومه اسپابر

تمام  یاندر م یرکاهش تاخ ینهبالقوه در زم یبرتر يک یدارا بزرگمنظومه ابر ين. اددهمی

 ایماهواره ینب یکیاپت ینکل ۱ یهر ماهواره دارا ايکسیساست. در منظومه اسپههپروژ

 یدارا یشهش یطکه نسبت به مح ندشومیخلاء بسته  یطدر مح یکیاپت یهاینکل يناست. ا

کاهش خواهد  ايکسیسدر منظومه اسپ یرمس یرهستند لذا تاخ یسرعت انتشار نور بالاتر

امکان کاهش  یندو نقطه دور در کره زم ینکوتاه ب یرباتوجه به انتخاب مس ین. همچنيافت

انجام شده  یهاسازیشبیه یخواهد شد. برخ یسرم یشاز ب یشب یرمسافت و کاهش تاخ

را نشان  یفعل ینیزم یستمنسبت به س درصد 7۴تا  ینکمنظومه استارل یرکاهش تاخ
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 یبر رو ايکسیساسپ ینسنگ ریگذاسرمايهنکات  ينتراز مهم يکی يتمز ين. اددهمی

 .شدبامیمنظومه 

خود را آغاز نموده است. واضح است که  تجاریفروش  ۶۴۶۴از سال  استارلینکمنظومه 

 زمینهدر  به خصوص متعددیباعث مشکلات  زمینهزاران ماهواره در مدار  قرارگیری

 شناسیبحث ستاره برای جدیمسئله مشکلات  اين همچنینخواهد شد.  فضايی پسماندهای

 مشکلات است.  ينحل ا یدر تلاش برا ايکسیسخواهد نمود که اسپ يجادا

در  ايکسیستوسط اسپ یممجموعه عظ ينا یساخت و قرارده ی،طراح ينهمجموع هز در

برخی از اسنادی که در سال زده شده بود.  ینتخم ۶۴۵9دلار در سال  یلیاردم ۵۴حدود 

د میلیار ۶۴درآمدی در حدود  که شرکت ددهمیاز داخل شرکت بدست آمده، نشان  ۶۴۵7

بینی نموده است. علاوه بر اين درآمد تخمین از منظومه خود پیش ۶۴۶۱دلار را برای سال 

میلیارد دلار خواهد بود. در برخی  ۱در حدود  ،های شرکت در آن سالزده شده از پرتاب

مدعی شده است که درآمد حاصل از منظومه در جهت پروژه حمل  ايلان ماسکاظهار نظرها 

 هزينه خواهد شد.و نقل به مريخ 

 استارلینکمنظومه  مداری چینش. 2-4-1

ترافیک بکهال  درصد ۱۴با هدف ايجاد پهنای باند کافی برای پشتیبانی از  استارلینکپروژه 

دنبال  ايکسسپیساترافیک اينترنت در مناطق پرجمعیت توسط شرکت  درصد ۵۴و 

 ۵۶۴۴۴نزديک  امجموعمقطع، دو  درريزی شده است که برنامهاين پروژه  در .شودمی

 هایماهوارهتعداد کل  يتدر نها البته. گیرددر مدار قرار  ۶۴۶7 سال ماهواره تا اواسط

 .يافتخواهد  افزايشماهواره  ۰۶۴۴۴به تعداد  يندهآ درمنظومه 

. گیردمیقرار  یلومترک ۱۴۴و  یلومترک ۶۴۴ارتفاع حدود  دودر  يیماهواره ابتدا ۵۶۴۴۴ 

ماهواره در  7۱۴۴و حدود  یردگمیقرار  کیلومتری ۱۴۴اهواره در ارتفاع م ۰۱۴۴ به نزديک

 ۵۶۴۴۴فازهای پرتاب  -۶-۶جدول  .یردگمیقرار  Ka و Kuدر باند  یلومتریک ۶۴۴ اعفارت

 هاماهوارهنحوه قرارگیری  -9-۶شکل . ددهمیماهواره اين مجموعه و مدار هر يک را نشان 

 . ددهمیکیلومتری را نشان  ۱۴۴درجه در ارتفاع  ۱۶در مدار 
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 [6]در مدار مورد نظر قرارگیریو  استارلینکماهواره  72000پرتاب  فازهای -2-2جدول 

 فاز

 مستقر شدهماهواره  تکمیل تاریخ مداریبرنامه  

 ارتفاع

برحسب 

 یلومترک

کل 

 ماهواره

 زاويه

انحراف 

 مدار

تعداد 

کل 

 مدارها

ماهواره 

در هر 

 مدار

از  نیمی

 منظومه
 کل منظومه

فعال تا 

۵۴ 

 جولای

۶۴۶۵ 

تا  فعالغیر

 جولای ۵۴

۶۴۶۵ 

۵ 

۱۱۴ ۵۱9۰ ۱۶o  7۶ ۶۶ 

 ۶۴۶۰ مارس

 

 ۶۴۶7 مارس

 ۰۶8۳تعداد 

 ماهواره

۵۳۵9 ۵۴8 

۱۰۴ ۵۱9۰ ۱۶.۶o  7۶ ۶۶ ۴ ۴ 

۱7۴ 7۶۴ 7۴o  ۶۳ ۶۴ ۴ ۴ 

۱۳۴ 
۶۶۳ 

87.۳o  
۳ ۱9 ۵۶ ۴ 

۵7۶ ۰ ۰۶ ۴ ۴ 

۶ 

۶۶۱.8 ۶۰8۶ ۰۶o  ۴ ۴ 

 ۶۴۶۰نوامبر 

 ۶۴۶7نوامبر 

 7۱۵9تعداد 

 ماهواره

۴ ۴ 

۶۰۴.9 ۶۰79 ۰9o  ۴ ۴ ۴ ۴ 

۶۰۱.۳ ۶۱۰7 ۱۶o  ۴ ۴ ۴ ۴ 

 

 [6]ک نیاستارل منظومه یلومتریک 500 ارتفاع در درجه 51 یمدارها -8-2شکل 
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 ینکاستارل هایماهواره. 2-4-2

 ۱۴۴کیلوگرم تا  ۵۴۴کوچک بین  هایماهوارهاز کلاس منظومه استارلینک  هایماهوارهنوع 

 یقادق ايکساسپیسهای مختلف در پرتاب هایماهواره رسدمی. به نظر شدبامیکیلوگرم 

سال  یهاکه در پرتاب یهايماهوارهدارند.  يکديگربا  هايیو تفاوت یستندن يکديگرمشابه 

 ايکسیساسپ يلینگ. بر طبق فااندبوده کیلوگرم ۶۶7وزن  دارای، اندشدهاستفاده  ۶۴۵8

  Kaو Kuپردازش در باند  آوریفنو  یفاز يهآرا یهاآنتن اپتیکی، لینک دارای هاماهواره

فاقد لینک اپتیکی  ،اندشدهپرتاب  ۶۴۶۴ی که تا ژوئن هايماهوارههمه تمام  ينهستند. با ا

در مدار قرار  ۶۴۶۵ سالبا لینک اپتیکی از  هایماهواره شدهارايهاند. بر طبق مطالب دهبو

 . گیرندمی

 اند: هبود زير خصوصیات دارای ۶۴۵8 می ماه در شدهپرتاب هایماهواره

 خورشیدی آرايه يکبالا و  عملیاتیتوان  ،آنتن چندينتخت با  به صورت طراحی 

 یلوگرمک ۶۶7ماهواره  وزن  

  برای تنظیم  یرم واکنشبا استفاده از کريپتون به عنوان ج  ۵اثر هال پیشرانهمجهز به

 واره در مدارهموقعیت ما

 ایهستار ردياببراساس  ناوبری سیستم  

  اجتناب از برخورد یبرا يکاوزارت دفاع آمر يیفضا پسماندهایاستفاده از بانک داده 

 8۱ رود. می ینآتش گرفته و از ب یندوره عملکرد در جو زم يانماهواره در پا درصد 

علاوه بر مسائل  ،در مدار قرار گرفت ايکسیساسپتوسط  ۶۴۵8که در نوامبر  یهايماهواره

  :بود یزن يرز یاتخصوص یفوق دارا

 ۵۴۴ ینآتش گرفته و از ب یندوره عملکرد در جو زم يانماهواره در پا ءاجزا درصد 

 رود.می

  باندKa  .به ماهواره اضافه شد 

 یلوگرمک ۶۳۴ماهواره  وزن  

                                                      
1 Hall-effect thrusters 
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 اين  داد.را کاهش می ۵آلبدوماهواره استفاده شد که اثر  یپوشش بر رو نوعی

 شناسی مورد استفاده قرار گرفت. مسئله برای کاهش مشکلات ستاره

از  ايلان ماسکاستارلینک تصويری بود که  هایماهوارهيکی از نکات چالش برانگیز در مورد 

( -8-۶)شکل  منتشر نمود. ۶۴۵8می ماه در  8موشک فالکون  ماهواره در ۳۴قرارگیری 

توسط  شدهارايهاساس برخی توضیحات  . بردادرا نشان  هاماهوارهساختار بسیار متفاوت اين 

استارلینک کاملا تخت هستند. اين ساختارهای تخت هرکدام مجهز به  هایماهواره ،شرکت

شمايی از ( -۵۴-۶. )شکل های اپتیکی هستندچندين پنل آرايه فازی مسطح و لینک

. کیلوگرم دارند ۶۴۴. اين ساختار مسطح هر کدام وزنی در حدود ددهمیرا نشان  هاماهواره

  .ددهمیپنل خورشیدی بازشونده اين ماهواره را نشان ( -۵۵-۶)شکل 

 

 [8]4 فالکون موشک یرو بر نکیاستارل ماهواره 60 یریقرارگ از شده منتشر ریتصو -4-2شکل 

                                                      
از صفر  تواندیم یتکم ينا يرجسم است. مقاد يکبازتاب نور از سطح  درصد یبه معن  (Albedo)آلبدو يا یدايیسپ ۵

 .کند یداپ ییر)روشن مطلق( تغ يکمطلق( تا  يک)تار
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 [8]نکیاستارل منظومه ماهواره از ینیتخم ریتصو -70-2شکل 

 

 [9]نکیاستارل ماهواره یدیخورش پنل شونده باز ساختار -77-2شکل 

 ینکاستارل زمینی یهاایستگاه. 2-4-3

، TT&Cی هاايستگاهعبارتند از کننده زمینی دارد که سه نوع دريافت ايکساسپیسشرکت 

پراکنده  یندر تمام کره زم TT&C یهاايستگاهی زمینی و ترمینال کاربر نهايی. هادروازه

و آنتن  زمینی ترمینال. داردمتر قطر  ۱آن از نوع رفلکتور و در حدود  یهاآنتنو  اندشده

 ینیزم یهادروازهشند. تعداد بامی فازی آرايه یهاآنتنهر دو از نوع  نهايیکاربر 
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از  یشخواهد بود. همانطور که پ یندروازه در سراسر کره زم ۵۶۴در حدود  ايکسیساسپ

ظر گرفته در ن ینیزم یهادروازهارتباط ماهواره با  یبرا Ka یباند فرکانس ،عنوان شد ينا

. ددهمیکاربر و با دروازه زمینی را نشان  نحوه برقراری ارتباط با -۶-۶جدول  شده است.

کاربر و دروازه زمینی با آنتن  ، در اين منظومه برقراری ارتباط باشودمیهمانطور که مشاهده 

 . شودمیبرقرار پرتويی چند 

 [7]ینکارتباط در منظومه استارل ینحوه برقرار -1-2جدول 

Downlink /User Downlink /Gateway  

 پرتوتعداد  9 8

 ت چرخشیقابل بله بله

 دهیت شکلیقابل ریخ بله

2800 km2 780 km2  پرتوپوشش هر 

250 MHz 250 MHz باند یپهنا 

36.7dBW 39.44 dBW EIRP 

RHCP R/LHCP ونیزاسيپلار 

به سمت  يهخودکار زاو یمبا منظور تنظ یآنتن رفلکتور يک يکسااسپس ینیآنتن کاربر زم

همزمان  هدايت دارای زمینی، سامانه رسدمیشند و به نظر بامیمورد نظر در آسمان 

 -۵۶-۶شکل  در ايکسیساسپ هایهکننددريافت فعلیاست. ساختار  مکانیکیو  الکتريکی

 آورده شده است. 

دارد و البته به بیش از ده هزار کاربر در آمريکای شمالی  ايکساسپیس ۶۴۶۵سال در 

 یشرکت به زود هایطبق گفته ه خواهد شد.دوبر تعداد کاربران اين منظومه افزسرعت 

بر طبق اعلام شرکت فروش  .خواهند کرداستفاده  ینکاستارل ينترنتاز ا یسدر انگل یکاربران

. اکثر کاربران فعلی پذيردمیصورت  ۵ثبت نام اولويتمحدود است و به صورت  یاربس یفعل

بر ثانیه را در نقاط مختلف مگابیت  ۵۴۴اند و سرعت رضايت بسیار بالايی از سامانه داشته

تا اواسط اند. شرکت اعلام نموده است که آمريکا حتی در شرايط ابری و بارانی دريافت کرده

                                                      
1 First Come First Served 
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کاربران فراهم خواهد شد.  برایمگابیتی  ۶۴۴سرعت  هاماهوارهفزايش تعداد با ا ۶۴۶۵سال 

 هزينهمنظومه است.  یلدر زمان تکم یگابیتگ ۵ یبالا هایالبته اهداف شرکت سرعت

ها نیتخم ی. البته برخشدبامیدلار  ۰88 تجهیزات هزينهدلار و  88 سرويساشتراک ماهانه 

اشتراک  ينهمنظومه به مراتب بالاتر از هز یبرا ايکسیساسپ هایينههز ،ددهمینشان 

در نظر  یهو کاربران اول يینپا هایسرعت یاعلام شده برا یمتبوده است و احتمالا ق یانهماه

 گرفته شده است. 

 

 [8]کسیاسیاسپ یاههکنندافتیدر ساختار -72-2شکل 
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 [6]دیبه هنگام خر کسیاسیاسپ یلیتحو ادوات -71-2شکل 

 

 [6]هجهت اتصال به ماهوار کسیاسیاسپ افزارنرم -79-2شکل 
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 [6]کسیاسیاسپ یهاکاتالوگ هیتوص طبق نصب طیشرا نیبهتر -75-2شکل 

 

ی يک اداپتور تغذيه مترسانتی ۳۴دلار شامل يک آنتن حدود  ۰88ادوات تحويلی به قیمت 

 -۵۶-۶شکل  . شمايی از اين ادوات درشدبامی Wi-Fiو يک روتر خانگی برای پخش امواج 

ساده قابل نصب بر روی گوشی و موبايل به  افزارنرمآورده شده است. در کنار اين ادوات يک 

افزار مانجام دهد. شمايی از اين نر افزارنرمکه به راحتی نصب اولیه را در  شودمیکاربر داده 

اتصال صحیح سامانه زمینی به ماهواره و  افزارنرماين  آورده شده است. -۵۰-۶در شکل 

 افزارنرمدهد. به محض برقراری ارتباط ماهواره با ترمینال زمینی میسرعت ارتباطی را نشان 

را  Wi-Fiتواند تنظیمات مودم خانگی میدهد و کاربر میرا به کاربر نشان  Onlineحالت 

  نیاز انجام دهد.ی مورد هاهاز دستگا ایهجهت اتصال به مجموع

، آنتن نیازمند تنظیم خاصی نیست و به شودمیهمانطور که در کاتالوگ نصب مشاهده 

گیرد. میدر جهت مناسب قرار  Auto Tiltمحض شناسايی در گوشی فرد به صورت 

ی باز و هارا محیط ايکساسپیسهمچنین در کاتالوگ نصب بهترين شرايط دريافت برای 

 تیلت زوايایلازم در  هایماهوارهه است. اين مسئله باتوجه به اينکه غیر شلوغ عنوان نمود

و  هاماهوارهدقت نمود که  يدبا یناست. همچن یهقابل توج یستند،به عمود ن يکنزد

شان اساسا ظرفیت کافی برای پوشش تمام کاربران مناطق پرجمعیت را ی بزرگهاسلول

 آورده شده است.  -۵۱-۶شکل  ندارد. شمايی از مکان مناسب نصب آنتن در
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 استارلینک یهافرکانس. 2-4-4

و  Kuهای کاربران در محدوده باند سبر اساس اطلاعات موجود از فايلینگ اين شرکت، فرکان

ی زمینی در دو هادروازههای است. همچنین فرکانس FSS پوشانی با باندهایدارای هم

و شکل  -۰-۶جدول  در ايکسیساسپ هایسقرار دارد. شرح کامل فرکان Kaبخش از باند 

 نشان داده شده است.  -۶-۳

 [7]استارلینکمورد استفاده در منظومه  یهاخلاصه کانال -9-2جدول 

 باند یکل پهنا ب استفاده دوبارهيضر تعداد کانال باند کانال یپهنا 

Downlink /User 250 MHz 8 4-5 2000 MHz 

Uplink / User 125 MHz 4 4-5 500 MHz 

Downlink /Gateway 250 MHz 9 1 2250 MHz 

Uplink / Gateway 500 MHz 8 1 4000 MHz 

Downlink / TTC ---- ---- ---- 150 MHz 

Uplink / TTC ---- ---- ---- 150 MHz 

 

 [6]کنیاستارل منظومه در استفاده مورد یهافرکانس -76-2شکل 
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  لینکبودجه . 2-4-5

زمینی و ی هادروازهبا  استارلینک هایماهوارهبودجه لینک برای ارتباط  -۱-۶در جدول 

بر اساس فايلینگ  -۱-۶در جدول  دارستارهن آورده شده است. پارامترهای کاربرا

. ساير پارامترها بر اساس اندشدهتعیین  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکادر  ايکساسپیس

 . اندشدهتعیین  [7]های موجود در مقاله یارزياب

 [7] هادروازهو  ینیبر زمبا کار ینکاستارلماهواره  ینکبودجه ل -5-2جدول 

 Gateway User پارامتر

 GHz 13.5 GHz 28.5 *فرکانس

 MHz 250 MHz 500 *باند پهنای

  Meter 3.5 *قطر آنتن فرستنده 

 dBi 37.7 dBi 40.9 *گیرندهبهره آنتن 

 APSK 16 APSK 256 مدولاسیوننوع 

EIRP 68.4 dBW 36.7 dBW 

 Km 1684 Km  1684 مسیرفاصله 

 o40 o40 *ارتفاع زاويه

 dB 179.6 dB 186.1 7تضعیف فضای آزاد

 2.9dB 0.53 dB اتمسفریتلفات 

 Mbps 674.3 Mbps 2682.1 نرخ داده

 وبوانمنظومه . 2-5

گردد که باز می ۶۴۵۰برای سرويس اينترنت به فوريه  ایماهواره ۀمنظومابر اولین گزارش از

 ینپوشش زم یماهواره برا ۵۳۴۴به تعداد  ایمنظومه اندازیهگوگل قصد را ،شايعه شده بود

از  برخیشروع به کار نمود. کارمند  ۶۴ با حدود WordVuشرکت  ۶۴۵۰ سالدارد. در 

شرکت  ينبه ا ،بودند یتمشغول به فعال O3Bدر شبکه  ۶۴۵۶کارمندان گوگل که در سال 

 WordVu يرعامل. او در حال حاضر مدبود يلروا گرگافراد  ينا ترين. سرشناسیوستندپ

 یفنام داد، ط ییرتغ وبوانکه بعدا به نام  WorldVuشرکت  ۶۴۵۰در جون . شدبامی

 يداریورشکسته شده بود را خر يناز ا یشکه پ ۶بريجاسکای مربوط به شرکت فرکانسی

                                                      
1 Free Space Path Loss (FSPL) 
2 SkyBridge 
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اما  تلاش نمود ایماهواره ينترنتا يسسرو اندازیراه یبرا ۶۴۴۴سال  اسکای بريج در نمود.

 کار نشد.  ينموفق به ا

پوشش  یمدار مختلف برا ۶۴ماهواره در  ۶۴ ،وبوان یهدر طرح اول ۶۴۵۰ یم ماه در

در  گزارشیدر  ۶۴۵۰نوامبر  ماه در نظر گرفته شد. در ایماهواره ينترنتا یسراسر

در  ايکسیساسپ مديرعاملماسک و  وبوان يرعاملمد وايلر ،ژورنال عنوان شد استريتوال

در تعداد بالا هستند. بر  یمتارزان ق هایماهواره تولید برای ایساخت کارخانه یحال بررس

و کارخانه مورد  شودمی تأمین ايکسیساسپ يقپروژه از طر ينا پرتابگرگزارش  ينطبق ا

ساخت  برایرا  ایهمناقص Worldvu ۶۴۵۰کلرادو خواهد بود. در نوامبر  يا ريداونظر در فل

، ايرباسکننده از جمله یدتول یهاشرکتمنتشر کرد.  کیلوگرم ۵۶۱ماهواره با وزن  8۴۴

مناقصه  ينا به  SSL۶و  ,OHB SE ۵فضايی ، تالس آلیناینمارت دلاکه يیفضا یهایستمس

کمتر از پانصد هزار دلار از  یمتبا ق ،ماهواره در ماه ينچند یدتول یپاسخ دادند. تلاش برا

 ،اعلام کرد که قصد دارد با داوطلب برنده وبوانمناقصه بود.  ينجمله مسائل مهم در ا

 کند.  يجادپروژه ا ينا یمشترک برا ریگذاسرمايه

گروه توانسته بودجه از  وبوانژورنال گزارش داد که مجموعه  يتوال استر ۶۴۵۱ يهژانو در

گزارش مشخص  يندر ا ین. همچنيدنما تأمینساخت منظومه  یبرا ۰کامکوآلو  ۶ويرجین

 يننخواهد داشت. تنها چند روز بعد از ا وبوانبا  ریگذاسرمايه ايکسیساسپشده که 

خدمات  ارايهبا هدف  گتننواش یاتلرا در س ايکسیساسپمنظومه  ماسک يلاناگزارش 

 نمود.  یمعرف ينترنتا یبانو خدمات پشت ينترنتیا

 دردر نظر گرفته شده بود.  یلوگرمک ۵۵۴در حدود  وبوان هایماهواره ،اولیهدر طرح 

که گوگل در  شدبامی Skybox هایماهوارهمشابه وزن  دقیقاماهواره  اينوزن  یقتحق

پرتاب  ۶۵ یبرا Arianespaceبا  وبوان ۶۴۵۱ن ئصاحب آن شده بود. در ژو ۶۴۵۰اگوست 

 یبرا Virgin Galacticبا شرکت  ینقرارداد امضا کرد. همچن ،۶۴۵7از سال  ایماهوارهچند 

ساخت  برای ايرباسشرکت  ۶۴۵۱قرارداد بست. در ژوئن  ایماهوارهتک پرتاب  ۶8

                                                      
1 Thales Alenia Space 

2 Space Systems/Loral 

3 Virgin Group 
4 Qualcomm 
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 ریگذاسرمايه يکبر اساس  هیوزانتخاب شد. در همان سال شرکت ارتباط  هاماهواره

 گرفت.  وبوان یبرا ینیشبکه زم هایمسیستتولید به  تصمیممشترک 

کابتگروه ساف ۶۴۵۳در دسامبر  تصمیم به  ،ینژاپ یخدمات مخابراتشرکت  ۵ن

گرفت که بدين ترتیب اين مجموعه  وبوانری يک میلیارد دلاری بر روی گذاسرمايه

میلیون دلار  ۶۴۴سهم آن را در اختیار دارد.  درصد ۰۴که شد  وبوانبزرگترين سهامدار 

 يه. در فورشدبامی گروه ويرجین و ايرباس ،کامکوآلديگر در اختیار سهامداران ديگر شامل 

خود را به فروش  یهماهواره اول ۳۰9 یارتباط یتظرف یشتراعلام کرد که ب وبوان ۶۴۵7سال 

منظومه در چهار برابر کردن  یسع یماهواره اضاف ۵87۶رسانده است و با اضافه کردن 

 ۵.7به  وبوان يهکل سرما ،انجام شده سرمايه افزايشسال با  اين. در داردخود  ایماهواره

اقدام  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکادر وبوان ۶۴۵7 س. در ماريافت يشدلار افزا یلیاردم

مورد  یارتباط خدماتدر  يناز ا یشکه پ ینمود. باند Vباند در ماهواره  ۶۴۴۴ يلینگبه فا

و  یلومتریک ۵۶۴۴ لئوماهواره در مدار  7۶۴شمال  يلینگفا يناستفاده قرار نگرفته بود. ا

خود را  ماتارايه خددر آن سال توانست مجوز  وبوان بود. مئوماهواره در مدار  ۵۶9۴

کمیسیون  وبوانبدست آورد. بعد از  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا یقبل نظامبراساس 

 در نظر گرفت.  هامنظومه برای بندیبرنامه زمان يک ارتباطات فدرال آمريکا

منتقل شده  ۶۴۵8به سال  وبوانپرتاب ماهواره  یناعلام شد که اول ۶۴۵9آگوست  در

مورد  ينبه صورت آنلا ۶۴۶7تا  يتانها هاماهواره یتمام ،قرار است یاست. در برنامه فعل

ماهواره  ۳۴۴ماهواره ) ۳۰9ماهواره اول از  ۳ ،وبوان ۶۴۶۵ فوريه. در گیرندقرار  برداریبهره

Soyuz- 2 یدر فرانسه با موشک روس ۶انایمرکز فضايی گ( را از یرهماهواره ذخ ۰9و  فعال

ST-B  شرکت تالیا با  اد باداعلام کرد که دو قرار وبواندر مدار قرار داد. در همان روزها

 یبرا Intermatica S.p.Aبا  و آفريقاو  خاورمیانهدر  ارايه خدمات یبرا ۶مسئولیت محدود

 یسازیتجار فرآيندشکل وارد  ينبه ا یقتو در حق ه استدر اروپا امضا کرد ارايه خدمات

 شده است. 

                                                      
1 Softbank 

2 Guiana Space Centre 
3 Talia Ltd  
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ساخت و استقرار  یلتکم یبرا يهمشکل در جذب سرما يجادپس از ا وبوان ۶۴۶۴در مارس 

وجود با  ينا باکرد.  یاعلام ورشکستگ ،کرونا يروسوناشی از  گیرهمه یماریب یلشبکه به دل

 میلیارد يکمشترک  ریگذاسرمايهو  یسو دولت انگل Bharti Globalدو مجموعه  یهمکار

 ژانويهدر خارج شد.  ۵۵فصل  یاز ورشکستگ ۶۴۶۴ يهژانو ۶در  وبوان، هاتوسط آن دلاری

کرده  تأمین،  ۵سَتيوتل و هیوز و بانکسافت از بیشتریاعلام کرد که بودجه  وبوان ،۶۴۶۵

 ماهواره در فضا خواهد داشت.  ۰۴۴از  یشب ۶۴۶۵ يانشرکت تا پا ايناست. 

  هارگذاسرمایه. 2-5-1

مريکايی ست. وی فردی آاوايلر  گرگ، وبوان ۀگذار و طراح ايدبنیان ،چنانکه عنوان شد

فراهم  زمینهدر  آفريقايی کشورهایدر حدود هفت سال در  وايلر. شدبامی ۵8۳8 سال متولد

دولت  ،وبوان گذارانسرمايهاز  يکیداشته است.  فعالیت سلولیمخابرات  خدماتکردن 

 اين برای سازیهینکشور، زم يندر ا يلربه علت حضور وا يدروآندا است که شا يقايیآفر

را  O3b Network Ltdمجموعه  ۶۴۴7در سال  يلرصورت گرفته است. وا ریگذاسرمايه

پوشش نقاط  برای ایماهواره یهامنظومه ايجاد ۀايد ،ایدر مصاحبه ویکرد.  اندازیراه

 مخابراتی خدمات ايجاد برایروآندا  روستاهایدورافتاده را مربوط به زمان کارکردن در 

طرح  گوگل یو با همکار O3bه داشته در پروژ یدر ابتدا سع يلروا ،رسدمی. به نظر داندمی

 یهمکار يقمسئله را از طر ينسازد. سپس ا یعمل ينترنتپوشش ا یمنظومه ماهواره را برا

به  وبوانمنظومه را به نام  يتدنبال کرده است و در نها ايکسیسو اسپ WorldVuشرکت 

 برده است.  یشصورت مستقل پ

 فلوريدا، کالیفرنیا،در  اداراتی دارایدر لندن است و  WorldVuشرکت  یمرکز دفتر

 یاتیبه بودجه و توان عمل یکه متک ايکساسپیسبرخلاف  و سنگاپور است. دوبی ويرجینیا،

 یآورجمعآن با  يريتمد یوهاست و ش یآپاستارتشرکت  يک وبوانشرکت خود است؛ 

 يرباستوسط ا وبوان منظومه هایماهواره .پذيردمیصورت  یااز سراسر دن ریگذاسرمايه

 و مجموعه کامکوآلشرکت  یسپس از تاس وبوان اولیه گذاریسرمايهند. شومی یدتول

به  بانکسافتو  ايرباسدو مجموعه  ی. پس از مدتصورت گرفته استويرجین  انگلیسی

                                                      
1 Eutelsat 
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پروژه را  يندر ا ریگذاسرمايه یشترينن شرکت افزوده شدند. در حال حاضر باسهامدار

سهام شرکت را  درصد ۶۴از  یشدر کشور ژاپن صورت داده است که ب بانکسافتمجموعه 

 دارد.  یاردر اخت

شکل که مجموعه  يننموده است به ا یممختلف تقس یهاشرکتکار را با  ینهمچن وبوان

و  زمینی یهادروازه تجهیزاتو  زمینی یهاايستگاهماهواره است.  یددر حال تول ايرباس

 یزن سَتاينتل ین. همچنشودمی یدتول هیوز یو با همکار کامآلکو کاربران توسط یهاآنتن

 منظومه همکاریو  هماهنگیاز  دورنمايی دتوانمیکه  نمايدمی یهمکار وبواندر شرکت 

 گذارانسرمايهکامل  لیسترا در نظر گرفت.  تسَاينتل ژئو مدار یهامنظومهبا  وبوان

  آورده شده است. -۳-۶ ر جدولد ،شدبامیشرکت  يازدهکه  ،وبوان

 [10]ه نگا یکدر  وبوانشرکت  گذارانسرمایه لیست -6-2جدول 

 میزان

 ریگذاسرمایه
  رگذاسرمایهنام  نام شرکت شرکت معرفی

 دلار میلیارد ۵.۱
 ایههزمینشرکت فعال در 

 و مخابرات در ژاپن اپراتوری
 

Softbank 1 

 دلار میلیون ۱۱۴

فعال در  آمريکايیشرکت 

 آوریفنحوزه 
 

Qualcomm 
Technologies 2 

و  ملیتیچند  تولیدکننده

 ايرباس اروپايی
 

Airbus 3 

از  انگلیسی یاهمجموع

فعال در  یهاشرکت

 مختلف یهابخش
 

Virgin Group 
 4 

 دلار میلیارد ۵.۶۱

 

 یهاشرکتاز  یاهمجموع

 آوریفنحوزه مخابرات و 

 مکزيکاطلاعات در 
 

Grupo Salinas 5 

 آفريقادولت رواندا در 

 

The government of 

Rwanda 6 

 کوکاکولا آمريکايی ۀمجموع
 

Coca Cola 7 

 آمريکايیماهواره  اپراتور
 

Intelsat 8 
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 میزان

 ریگذاسرمایه
  رگذاسرمایهنام  نام شرکت شرکت معرفی

 ایماهوارهو  یشرکت مخابرات

 آمريکا
 

EchoStar 9 

 سرويس کنندهشرکت فراهم

پرسرعت  ایماهواره اينترنت

 زمینی ارتباطی تجهیزاتو 

 آمريکادر 
 

Hughes 

Communications 
10 

 ایههزمیندر  هندیشرکت 

 یهافعالیت سايرو  مخابراتی

  خدماتی

Bharti Enterprises 11 

 12 ناشناخته مالی یهاکمک   دلار میلیون ۰۱۴

 هاریگذاسرمايهجمع کل  دلار میلیارد ۶.۰

  فضاییو بخش  هاماهواره. 2-5-2

 ۵۶۴۴مدار قطبی در فاصله  ۵9که در  شدبامیعدد  ۳۰9 وبوان هایماهوارهتعداد 

با توجه موقعیت پسماندهای فضايی  وبوانکیلومتری  ۵۶۴۴مدار  .گیرندمیکیلومتری قرار 

 -۵7-۶شکل موقعیت پسماندهای فضايی بر حسب ارتفاع درانتخاب شده است. شمايی از 

که کمترين پسماند فضايی  ایهمنطق وبوان، شودمیآورده شده است. همانطور که ملاحظه 

 انتخاب کرده است. هاماهوارهگیری برای موقعیت قرار دارد را

 ۵87۶و حدود  کندمیمنظومه خود را چهار برابر  هایماهوارهدر نهايت تعداد  وبوان

 ۰9و  در حال کارماهواره  ۳۴۴. از اين تعداد نمايدمیماهواره در آينده به منظومه اضافه 

زمین را  -۵9-۶مدار قطبی مطابق شکل  ۵9ها در ماهوارهخواهند بود. اين  هماهواره ذخیر

صفحه مدارهای  ماهواره حضور خواهد داشت. ۶۳پوشش خواهند داد. لذا در هر مدار قطبی 

وب در وانپوشش منظومه استوا هستند. ای با خط هدرج 97، ۵انحراف انتخابی دارای زاويه

 آورده شده است. -۵8-۶شکل 

                                                      
1 Inclination 
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 [12]ی یفضا یهانسبت به پسماند وبوان هایماهواره یریقرارگ تیموقع -71-2شکل 

 

 [10]ب ووان هایماهواره یمدار نشیچ -78-2شکل 
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  [10]وبوان ۀمنظومابربا استفاده از  نیدر سراسر زم یسلول پوشش -74-2شکل 

 

 ۵۱۴ هانآ يبیمتر مکعب و وزن تقر  0.8 ×0.8 ×0.95در حدود وبوان هایماهوارهابعاد 

 هایماهوارهآورده شده است. معماری  -۶۴-۶شکل  ماهواره در يناز ا يیاست. شما یلوگرمک

 هاماهواره. تمام شدبامی( یده)لوله خم ۵ترانسپوندرهای شفاف از نوع معماری مرسوم وبوان

درجه است،  ۱۱فراز  زاويه دارایکه  کاربریهستند.  غیرچرخشیگون یضیب پرتو ۵۳دارای 

دو آنتن  دارایهر ماهواره  اينبا ماهواره در ارتباط باشد. علاوه بر  مستقیمبه طور  دتوانمی

 هاآنتن ايناز  يکیکه  شدبامی هادروازهارتباط با  برای (gimballed) گیمبالیقابل چرخش 

 پسماندهای سازیبا برنامه جبران هاماهواره. کندمیعمل  پشتیبانبه عنوان  ی،ديگرفعال و 

 باز گردند. ینبه جو زم بايدسال پس از پرتاب  ۶۱هماهنگ هستند و  فضايی

                                                      
1 Bent pipe 
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 [12]استفاده در منظومه مورد وبوان هایماهواره -20-2شکل 

 

از  ۶۴۵۶ند. اين مجموعه در سال شومیی در فلوريدا تولید اهدر مجموع وبوان هایماهواره

شناخته  OneWeb Satellitesايجاد گرديد و به نام  ايرباسو  وبوانطريق قرارداد ما بین 

انبوه ماهواره  تولیداست که به  يیهاشرکت اولیناز  يکیمجموعه  اين حقیقت. در شودمی

 طراحی موردیکاربرد خاص و تک  برای هاماهواره ايناز  پیشکه  حالیپردازد در می

کننده و تأمین ۰۴متشکل از  صنعتی تأمین زنجیره يک دارایمجموعه  اينند. شدمی

ماهواره با سرعت بالا هستند. بر طبق اعلام  تولیدو خطوط مونتاژ و  اتوماسیون هایسیستم

 داشته باشد ينهدلار هز یلیونم هاده ،که ممکن است سنتیماهواره  يکمجموعه  اين سايت

روز  يک در زمان کمتر ازو  هزينهدرصد  ۵۴ها طول بکشد، را با کمتر از سالساخت آن و 

 .نمايدمی ايجاد

 طريقنخواهد کرد. از  فعالیت وبوان مهبرنا برایشده است که فقط  مدعیشرکت  اين

 دتوانمیخواهد داد که  ارايهرا به بازار  کاربریبستر استاندارد و رابط  يک ايرباس،با  همکاری

 وبوان یهاز کارخانه ساخت ماهوار شمايیمختلف سازگار باشد.  یهامحموله از بسیاریبا 

 آورده شده است.  -۶۵-۶شکل  در
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  [12]کایآمر یدایدر شهر فلور وبوانماهواره  دیتول کارخانهتصاویری از  -27-2شکل 
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است و با هر هر ماه يک پرتاب داشته تقريبا به طور متوسط  ۶۴۶۵اين شرکت در سال 

موشک  ،موشک مورد استفاده برای پرتابرار داده است. ماهواره را در مدار ق ۶۳تا  ۶۰پرتاب 

پرتاب با خود هر کیلوگرم را در  79۴۴تا  دتوانمیاست که  Soyuz FG/Faregatروسی 

همچنین در اين شکل  ورده شده است.آ -۶۶-۶شکل  حمل نمايد. شمايی از اين موشک در

 در موشک برای پرتاب وبوانماهواره  ۶۰از قرارگیری  ايرباسسايت شده در وب ارايهتصوير 

ماهواره در نیم دايره و دو ماهواره در بالای موشک  ۵۳ . در اين تصويرداده شده استنشان 

 هایماهواره یهاآنتنو  خورشیدیصفحات  ،شودمیهمانطور که مشاهده  .اندقرار گرفته

 شوندگی برای قرارگیری بهتر در موشک را دارند. جمعقابلیت  -۶۴-۶شکل 

 

 
 (ب      ( الف

 Soyuz-2.1b/Fregat-M موشکدر موشک ب(  وبوانماهواره  19 یری( قرارگالف -22-2شکل 

 [12]ر مدا در هاماهوارهجهت پرتاب 
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  وبوان فرکانسیباند . 2-5-3

نشان داده شده است. همانطور  -۶۶-۶دهی در شکل سبرای سروي وبوانفرکانسی باندهای 

از باندهای مرسوم  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکادر فايلینگ  وبوان ،شودمیکه مشاهده 

Ku  ایماهوارهخدمات ثابت برای(FSS)  نمايدمیبرای ارتباط با کاربر زمینی استفاده .

 در نظر گرفته شده است. در ینیزم یهادروازهارتباط با  یبرا را Kaباند  وبوان ینهمچن

 درفراسو و فروسو در هر فرکانس نشان داده شده است. های لینکنحوه ارتباط  -۶۶-۶شکل 

های ند و فرکانسشومیارسال  RHCPهای بالای خط با پلاريزاسیون اين شکل فرکانس

 شند. بامی LHCPپايین خط دارای پلاريزاسیون 

 کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکادر  Vدر باند  يلینگیفا ۶۴۵7در سال  وبوان همچنین

به  .یردمنظومه مورد استفاده قرار گ یلتکم فرآيندباند در  ينا ،رسدمیداشته است. به نظر 

 آورده شده است. -7-۶جدول  در وبوان یفرکانس یباندها یصورت اجمال

 

 [7] ه نگا یکدر  وبوان یهاباند فرکانس پهنای -1-2جدول 

 باند کانال یپهنا 
تعداد 

 کانال

ب استفاده يضر

 دوباره
 ونیزاسيپلار باند یکل پهنا

Downlink /User 250 MHz 8 2 2000 MHz RHCP 

Uplink / User 125 MHz 4 4 500 MHz LHCP 

Downlink /Gateway 155 MHz 16 1 2480 MHz R/LHCP 

Uplink / Gateway 250 MHz 16 1 4000 MHz R/LHCP 

Downlink / TTC ---- ---- ---- 70 MHz R/LHCP 

Uplink / TTC ---- ---- ---- 200 MHz R/LHCP 
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 [7]ب ووان یفرکانس یهاباند -21-2شکل 

 کاربران ینالو ترم زمینی یهاایستگاه. 2-5-4

از طريق  ایماهوارههای حیاتی در کسب و کار اينترنت ی زمینی يکی از بخشهاترمینال

 8۴ ی)که در دهه استارگلوبال ۀ. يکی از دلايل اصلی شکست پروژشدبامی لئوی هامنظومه

آن  یمتو گران ق یمحج ینیزم یهاترمینالرفت( میبشمار  پیشرو مخابراتی یهامنظومهاز 

 طراحی برایماهواره تمام تلاش خود را  اينترنتکننده ارايه یهاشرکت دلیل ینبود. به هم
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 یجهت طراح وبوان یهاسیاستاز  يکی. اندبرده به کار قیمتارزان  زمینی یهاترمینال

که سابقه  شدبامی ۵ارتباطات هیوز مشترک با شرکت ریگذاسرمايه قیمتارزان  یهاترمینال

کاربران  ینیزم یهاآنتنرا دارد.  ینیزم یهاايستگاهو  ایماهواره یهامودم تولیدو  طراحی

 ۱۴باند فروسو  یو پهنا شدبامی یمترسانتی ۵۳در  ۶۳ فازی آرايه یهاآنتن، وبوان

 .شودمی تضمینتوسط آن  برثانیه مگابیت

به  ینیزم ینالترم یلیونم ۵.۱ یریبر به کارگ یمبن یدرخواست وبوان ۶۴۶۴ سالدر 

 یهاترمینالشرکت اعلام کرده  ينارسال کرده است. ا کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

و  هزينه زيادیشند که تا حد بامی یکیالکترون ینشانه رو یتقابل یدارا ،شده طراحی زمینی

 و فشرده سبک،۶الکترونیکی هدايتبا  یهاآنتن. ددهمیرا کاهش  زمینی یهاايستگاهابعاد 

 ینزمان ب یانگین)م اظ میزان خرابیاز لح آنها دلیل همین هستند. به متحرک قطعات فاقد

 برای( دارند که مکانیکی يتهدا یموجود )دارا یهاآنتنبه  نسبت بهتری عملکرد ۶(هایخراب

 آرايه يکاست که  اينقابل توجه  ۀ. نکتگیرندمیمورد استفاده قرار  ژئو هایماهوارهارتباط با 

ساختار مورد  .دهد تغییر کوتاهی بسیارجهت پرتو را در زمان  دتوانمی با هدايت الکترونیکی

 .نشان داده شده است -۶۰-۶شکل  در آنتن يننظر ا

 

مسطح  یفاز هیآنتن آرا کیکه با  وبوانکاربر  کنندهدریافت یهامودم ساختار -29-2شکل 

  [10].اندشده یطراح

                                                      
1 Hughes Communications 

2 Electronic Scanned Array(ESA) 
3 Mean Time Between failure(MTBF) 
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که در  باندپهنند. در حقیقت اينترنت دهمیتشکیل  مختلفی هایگروه را وب وان کاربران

مورد نیاز صنايع تجاری کوچک و متوسط،  دتوانمی ،تمام کره زمین قابل دريافت باشد

 يسسرو ينا ینباشد. همچن 5Gکوچک  یهاسلولکاربران  تمامیها و ها، مدرسهخانه

پلیس و  )اورژانس، اول پاسخگوها ياقطار،  هواپیما، نظیرمتحرک  نقلیه وسايلدر  دتوانمی

در  سلولی یهاشبکه، بکهال هاسرويس اينکاربران  ديگر. از گیردمورد استفاده قرار  امداد(

شند. کاربران بامی انرژیحوزه نفت و  نظیر سازمانیو  تجاری یهاشرکتو  دورافتادهنقاط 

 يساز منظومه سرو که اتصال به ماهواره را دارند یتقابل ،مسطح و آنتن ساده يکبا  وبوان

 نیزرا  ايريديومو  سَتاينتلبا  یجهت گسترش کاربران خود همکار وبوانخواهند گرفت. 

نظومه بکهال م دتوانمی یبا پوشش سراسر ژئوبه علت منظومه  سَتاينتلآغاز نموده است. 

با  ديومياير همکاریکند.  تکمیلمنظومه را  قطعی دهیپوشش ینباشد و همچن وبوان

  .شدبامی Kuو  Lدر هر دو باند  يسسرو ارايه یبرا وبوان

 اين تقريبیدر نظر گرفته شده است. محل  زمینیدروازه  ۳۴تا  ۱۴ بین وبواندر طرح 

نشان داده شده است هرچند که ممکن است، اين معماری تغییر  -۶۱-۶ر شکل د هادروازه

و ارتباط  خدماتبین خودشان نیستند، دارای لینک ارتباطی ما هاماهوارهنمايد. از آنجايی که 

ند که کاربر و ايستگاه زمینی به صورت ديد مستقیم در دسترس شومی ارايهفقط در محلی 

 باشند. 

 

 [12]ب ووان ینیزم یهاایستگاه یبیتقر یهامحل -25-2شکل 
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  لینکبودجه . 2-5-5

ی زمینی و کاربران هادروازهبا  وبوانبودجه لینک برای ارتباط ماهواره  -9-۶در جدول 

در  وبوانبر اساس فايلینگ  -9-۶در جدول  دارستارهآورده شده است. پارامترهای 

های موجود پارامترها بر اساس ارزيابی. ساير اندشدهتعیین  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

توسط دو  Kaدر باند  هادروازهارتباط با  وبوان هایماهواره. در اندشدهتعیین  [7]در مقاله

 یهاآنتنکه ارتباط با کاربر توسط  یدر حال .پذيردمیصورت متری  ۶.۰آنتن رفلکتوری 

 در یلی. اطلاعات تکمشودمیانجام  Kuماهواره در باند  یشده رو یهکوچک تعب یفاز يهآرا

آورده شده  -8-۶در جدول  وبوان برقراری در منظومهنحوه . شدبامیموجود  -9-۶جدول 

 است. 

 [7] هادروازهو  ینیبا کاربر زم وبوانماهواره  ینکبودجه ل -8-2جدول 

 Gateway User پارامتر

 GHz 13.5 GHz 28.5 *فرکانس

 MHz 250 MHz 250 *باند پهنای

  Meter 2.4 *قطر آنتن فرستنده 

 dBi 38.3 dBi 37.8 *گیرندهبهره آنتن 

EIRP * 63.2 dBW 34.6 dBW 

 APSK 16 APSK 256 مدولاسیوننوع 

 Km 1504 Km 1504 مسیرفاصله 

  o55 o55 *ارتفاع زاويه

FSPL 185.1 dB 178.6 dB 

 2.3dB 0.41 dB اتمسفریتلفات 

 Mbps 599.4 Mbps 1341.1 نرخ داده
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 [7]وبوانارتباط در منظومه  ینحوه برقرار -4-2جدول 

Downlink /User Downlink /Gateway  

 پرتوتعداد  16 16

 ت چرخشیقابل بله ریخ

 یدهت شکلیقابل ریخ ریخ

275000 km 23100 km  پرتوپوشش هر 

250 MHz 155 MHz باند یپهنا 

34.6dBW 38 dBW EIRP 

RHCP R/LHCP ونیزاسیپلار 

 

  وبوان در یمال تأمین مشکل. 2-5-6

 يهسرما تأمینو  یمنابع مال تأمینپس از اعلام عدم  ،وبوانشرکت  ۶۴۶۴ مارس ۶9در 

مواجه شده  یبا چالش جد يهکرونا و تلاطم در بازار سرما يدجد يروسو یوعلازم به دنبال ش

 یاپراتور مخابرات ،خود یاصل رگذاسرمايهبا موافقت  مذکور يخدر تار آپاستارت اينلذا  است.

 يانپا ينکرد. اگرچه ا یاعلام ورشکستگ يکا،آمر "۵۵فصل "سافت بانک ژاپن، طبق قانون 

ادامه  ی، شرکت ورشکسته شانس دوباره برا۵۵۵؛ طبق قانون فصل نبود وبوان يایرؤ

از  یمیماهواره به فضا فرستاده و ن 7۰ به نزديکمذکور  تاريختا  شرکت ينا .يابدیم یتفعال

 Mbpsاز  یشب یسرعت دسترس ،بود و توانستهکرده  یلخود را تکم ینیزم یهاايستگاه

 یاریبس یهاشاهد درخواست شرکت مذکور همچنیندهد.  ارايه یهثانیلیم ۶۶ یربا تأخ ۰۴۴

 در آن زمان بود. یمايیهواپ یهاشرکت يانوردی،در ی،خودروساز يعاز صنا

                                                      
را اعلام  یوکار ممکن است ورشکستگکسب  يکاست که توسط آن  یقانون يندیفرآ ی،تجار یورشکستگ ۵۵فصل  ۵

شود، روند یم یدهنام "مجدد یسازمانده"روند به نام  يندهد. ایوکار تحت نظارت ادامه م کند، اما همچنان به کسب

شود، که براساس ی( اجرا ميکاالات متحده آمرياز دادگاه ا ی)بخش یحقوق یستمس يک يقاز طر ۵۵فصل  یورشکستگ

 شود.یمعاف م هايشیاز بده یبخش ياآن، کسب و کار از پرداخت تمام 
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بود و با  یخارج ریگذاسرمايه یازمندپروژه خود ن یشبردپ یبرا وبوانشرکت  یقتحق در

 درکردند.  یخوددار یشترب ریگذاسرمايهشرکت از  یسهامداران اصل ،کرونا یشروع پاندم

 ۱۴۴و دولت انگلستان هرکدام  وبوان گذارانسرمايهاز  یبرهت ی، شرکت هند۶۴۶۴ یجولا

و  هیوز، بانکسافت یهاشرکتکردند. پس از آنها  ریگذاسرمايهشرکت  يندلار در ا یلیونم

 هاریگذاسرمايه ينا ورا انجام دادند  یقابل توجه ریگذاسرمايهدر شرکت  یزنسَت يوتل

 ۶۴۶۴خارج شود و از اواخر سال  یاز ورشکستگ وبوان ۶۴۶۴باعث شد که در نوامبر 

 ،۶۴۶۴در سال  ،، شش پرتاب موفق۶۴۵8در سال  وبوان. بگیردخود را از سر  یهاپرتاب

 يانروند تا پا ينپرتاب موفق داشته است و با ا ۵۰۰ ،۶۴۶۵ جولایپرتاب موفق و تا  ۵۴۰

 .[10]ماهواره در مدار خواهد داشت ۰۶۳، ۶۴۶۵

 SESشرکت  O3b یهانظومهم. 2-6

اين . دنشبامی باندپهن خدماتبرای  مئومدار  فعال دری هامنظومهتنها  O3b یهامنظومه

در واقع دو  SESطراحی شده است. شرکت  SESمنظومه توسط شرکت لوکزامبورگی 

 O3bشند. بامیO3b mPOWER و   O3bمنظومه در مدار مئو دارد که نام آنها به ترتیب

mPOWER  منظومه موجود ای برایبرنامه توسعهدر واقع O3b شدبامی. 

در جهان ی مخابرات هایماهوارهر ومین اپراتود SES S.A لوکزامبورگیشرکت مخابرات 

کل  اين شرکتتاسیس شده است و محدوده فعالیت  ۵89۱در سال که  شودمیشناخته 

 است مئوو  ژئوماهواره در دو مدار  7۴با  ایماهوارهيکی از اپراتورهای  SES. شدبامیجهان 

کنند هیا میمکه پوشش تلويزيونی اروپا را  ۵آسترا هایماهوارهبه  SES. مجموعه ناوگان [13]

مانند  يیهابلکه نام شودمینخلاصه  دادهارسال  یبرا مئور مدار د هایماهواره O3bو يا 

AMC ،Ciel ،NSS ،Quetzsa  ایماهوارهدر مجموعه  سَتياهو SES  .اين شرکت قرار دارند

روی زمین را پوشش  جمعیتدرصد  88 از کره زمین با حدود درصد 7۴در حال حاضر 

دهنده خدمات  ارايهو چندين شرکت  ایماهوارهدار چندين اپراتور اين اپراتور سهام. ددهمی

های کانال ،دولتی هایسازمان خود را به ایماهوارهخدمات  SESشرکت . شدبامی ایماهواره

                                                      
1 Astra 
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 ارايهو همچنین به بخش خصوصی در سراسر جهان  ی راديويیهاايستگاه ،تلويزيونی

  [13].  ددهمی

  :[14]گیرندمیدر سه دسته قرار  SES هایماهواره

 با پوشش بزرگ  هاماهواره .۵

 یاز ماهواره با پوشش سراسر يیتا ۱۴ منظومه کي 

 نيیپا تیجمع یدر مناطق با چگال یپوشش سراسر یدارا 

 دورافتاده مناطق در یتجار نیمشترک یبرا اخدمات پخش محتو ارايه 

 مختلف انيو مشتر دادهخدمات به مراکز  ارايه  

 یفرکانس یاستفاده از باندها C ،Ku  وKa 

 ژئو پرظرفیت هایماهواره .۶

  کيبا  ۵پرظرفیت ژئوسه ماهواره plan یاضاف  

 دادهو انتقال  ويديوارسال  یارتباطات برا یبرقرار  

 خدمات یبرا طيبهبود شرا جهیو در نت هر مگاهرتز یبه ازا نهيکاهش هز 

  ایداده

  هایفرکانساستفاده از Ku ،Ka  وQ/V 

 (O3b) مئومدار  هایماهواره .۶

 ۶۴  ماهواره در حال ساخت  7و  مئوماهواره در مدار 

 ۵۱۴کمتر از  ریتاخ با مئودر مدار  پرتوهر  یبه ازا تیگابیگ ۶از  شیب تیظرف 

 هیثانمیلی

 کنفرانس و صدا  ويديومانند  ریحساس به تاخ یکاربردها یشده برا نهیبه 

  یهااز فرکانساستفاده Ka  وQ/V 

SES یهابه نام یدو واحد تجار يقاز طر یببه ترت SES Video  وSES Networks به 

 ارايه، خدمات مئوو  ژئو از ماهواره مدار یبیترک يقمحور و داده محور از طر ويديو یبازارها

تلويزيون مستقیم به منزل  خدمات ،ژئوماهواره  ۱۶با  ۶۴۵8تا سال  اين شرکت .ددهمی

                                                      
1 GEO- High-throughput satellite (HTS)  
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(DTH۵(  یشجهان( و پخش ب یتجمع یلیاردم يکاز  یشخانه )ب یلیونم ۶۳7از  یشببه را 

ماهواره در سراسر جهان  يقاز طر( UHD ۱8و  HDکانال  ۶8۴۴) يزيونیکانال تلو 9۶۴۴از 

ساعت  9۰۴۴کانال و  ۱۶۱از  یشپخش ب يريت مد SESبه طور روزانه، انجام داده است. 

 . ددهمیزنده( را انجام  يدادهایو رو یورزش يدادهایرو ۳۶۴از  یش)از جمله ب ينآنلا ويديو

 یتشرکت با استفاده از ظرف ينگفت که ا توانمی SESمحور شرکت  دادهمورد بازار  در

 ۶۴۴از  یشخود به ب مئو، ژئودر مدار  پرظرفیت هایماهوارهو  یعبا پوشش وس هایماهواره

  .[13] داده است يسکشور سرو ۶9در  یارگان دولت ۳۶ و ی،تجار یمشتر

از نظر تاخیر، منطقه پوشش،  لئوو  مئو، ژئوهای ماهواره در مدارهای به طور خلاصه ويژگی

نشان داده شده است.  -۶۳-۶شکل  در آوریفن، نیاز به رديابی و بلوغ هادروازهتعداد 

معادل  یتاخیر با تقريبا مئويک منظومه در مدار  ،همانطور که در اين شکل مشخص است

و همچنین دارای تعداد متعددی دروازه  ددهمیثانیه، منطقه وسیعی را پوشش میلی ۵۱۴

کشد و هر ماهواره طول میبرای ساعت  ۵و زمان رديابی تقريبا  باشدمی برای انتقال ترافیک

ساخت  یبرا آوریفن ینمود و از طرف يجادا یپوشش سراسر يک توانمیماهواره  ۳با  تقريبا

 يایبا توجه به مزا ينبنابرا شدبامی یبلوغ کاف یدارا مئو هایماهوارهشبکه با  يجادو ا

. به گرفتندقرار  لئومدار  هایماهوارهنسبت به  یاندازراهدر  اولويت یدارا ،مئو هایماهواره

 يربه صورت ز توانمی لئوو  ژئو مدارهای را نسبت به مئومدار ماهواره در  يایطور خلاصه مزا

 : [15] برشمرد

  است( ژئواز مدار کمتر  ولی لئوثانیه )بیشتر از مدار میلی ۵۶۱تاخیر در حدود 

 مداوم ديد' برای نیاز مورد کوچکتر منظومه لئو مدار از ترطولانی ۶مداری دوره' 

 لئومدار  هایماهوارهارزانتر نسبت به  يابیکنترل و رد یستمس ی،مترتله 

 لئومدار  هایماهوارهنسبت به  ۶نگاه بالاتر  يهزاو 

 لئومدار  هایماهوارهتر از طول عمر طولانی  

  لئومدار  هایماهوارهشیفت داپلر کمتر نسبت به 

                                                      
1 Direct to the Home 

2 Orbital period 
3 Look angle 

www.takbook.com



 ایماهواره ها و نسل جدید اینترنتابرمنظومه

11 

  لئوفضايی در مدار  پسماندايجاد ازدحام کمتر و کاهش 

 

منطقه پوشش، تعداد  ر،یاز نظر تاخ لئوو  مئو، ژئو یماهواره در مدارها یهایژگیو -26-2شکل 

 [15] آوریفن بلوغ و یابیرد زمان ،هادروازه

 

که منظومه  ندتصمیم گرفت SESمديران اپراتور  ،مئوهای منظومه ماهواره با توجه به ويژگی

 ند: ازير عنوان کردهکه دلايل خود را به صورت  اندازی نمايندراهخود را  ژئوغیر

 است.  یدهبه اثبات رس یو تجار یاتیعمل ی،از نظر فن هامنظومه ينصحت عملکرد ا 

  پرتاب و ساخت ماهواره هزينهکاهش 

 از  یبانیبه منظور پشت يکاشدن در منطقه آمر يجیتالیبه سمت د يعحرکت سر

3G/4G/LTE/5G یو وجود بازار کاف 

  یبرف یفیتبا ک يسسرو ارايهامکان  

  امکان ارسال داده با استانداردMEF  ۶.۴۵اترنت 

 ی شهری و روستايی و امکان برقراری ارتباط شهروندان با ساير هاشبکه سازیيکپارچه

 هاشبکه

                                                      
1 Carrier-grade certified by MEF Carrier Ethernet 2.0 
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است،  مئوو  ژئو هایماهوارهکه ترکیبی از  SESگفت که شبکه شرکت  توانمیبه طور کلی 

 يناز ا يی. شماکند يجادا تواندرا می یکم، پوشش سراسر یرشده با تاخ ینهارتباط به يک

 نشان داده شده است.  -۶7-۶ر شکل د یبارتباط و ترک

 

  

 [20]  مئوو  ژئو هایماهوارهاز  یبیکه ترک SESشرکت  شبکه -21-2شکل 

 

تصمیم گرفتند که منظومه مدار  پس از راه اندازی موفق منظومه در مدار مئو مديران شرکت

و  O3bبرای توسعه منظومه  SESاصلی تصمیم شرکت  لیلد مئو خود را توسعه دهند و

در مسائل اقتصادی جستجو کرد. به طوری که از  توانمیرا  O3b mPOWERايجاد منظومه 

که  شودمی ياد "و سودآور پايداربازگشت به رشد  برای استراتژی"اين تصمیم به عنوان

شرکت  ينماهه آخر( ا ۶شامل ) ۶۴۵7 ماه از 8 مالی هایگزارشدر  توانمیآن را  دلايل

 یاندازراهمد بعد از درآ يشدرصد افزا ۵۶.۶شرکت "آورده شده:  جستجو کرد که در آن

اندازی و نگهداری راه SESاز طرفی ديگر طبق بررسی شرکت  ".است داشته O3b منظومه

از  یاریدارند. چون بس یکمتر ۵ریگذاسرمايهنیاز به هزينه  مئوو  ژئوی هاشبکههمزمان 

-۶شکل  موضوع در ينبه صورت مشترک استفاده نمود. ا توانمیرا  ینیبخش زم یزاتتجه

 نشان داده شده است.  -۶9

                                                      
1 Capital expenditures (CapEx)  
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های و يا گزارش NSRمانند  المللیبینهای های صورت گرفته و گزارشبا توجه بررسی

به  یازن یکه برا یکه با توجه به شتاب شودمیبینی پیش ۶۴۶۶تا سال اع امريکا، وزارت دف

خدمات  یارد دلار برایلیم ۵7معادل  یفرصت بازار ،شودمی يجادا یخدمات ارتباط يافتدر

 یهاارتباطات در بخش یبرقرار یشتاب برا ينکه ا یايدب به وجود ایماهواره یو کاربردها

 بینیپیش، 5Gمانند  آوریفنتوجه به ظهور  با .شدبامی -۵۴-۶جدول  مختلف به شرح

 بکهالینگپس  یايد،بخش به وجود ب ينا یکدر تراف یانهدرصد رشد سال ۰7که  شودمی

محسوب  مئو یهامنظومه یبرا خوببازار بالقوه  يکبه عنوان  يلموبا یشبکه ارتباط

 یزانم یبه منظور بررس يلوتپا يک یاقدام به اجرا SESشرکت  ی اخیرهادر سال. شودمی

با عنوان  یامنظور پروژه يننمود. بد بکهالینگ يسسرو ارايهدر  هامنظومه ينا یتموفق

 SESتوسط اپراتور  "ايکیتوس در پرودر شهر  اپراتورهای سیاربه  ینگبکهال يسسرو ارايه"

 ارايهاقدام به  LatAm ISP Axesatشرکت یبا همکار شرکتپروژه  ينشد. در ا یياجرا

پوشش در مناطق دورافتاده  يجادا یبا استفاده از ماهواره، برا يلشبکه موبا بکهالینگ خدمت

ود. مناطق تحت پوشش شامل مناطق نم ENTELشرکت مخابرات  يريتکشور پرو با مد

به  یانقطه پرتوبا پوشش  O3b هایماهواره. ندبود یساخت مخابراتزيربدون  ياالعبور و صعب

 هایماهواره. نرخ داده مورد استفاده قرار گرفتندکم  یربا تاخ 4G/LTE خدمات ارايه

در حال حاضر . یدرس یتک هایتيدر سا پرتوهر  یبه ازا Gbps 1حداکثر به  پرظرفیت

 یهاشبکهبه  یدسترس یتبا قابل ۶لیمامشابه شهر  یارتباط یدارا ۵ا کیتوسشهر تمامی نقاط 

 . شدبامیکم  تاخیربا  کاربردی هایبرنامه سايرو  اجتماعی

                                                      
1 Iquitos 
2 Lima  
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 [15]  مئو-ژئو ییافزابا هم CapEx یوربهبود بهره -28-2شکل 

 

 [15]  برای دریافت خدمات ارتباطی میزان رشد در تقاضا -70-2جدول 

 درصد رشد پیش بینی شده در سرویس مورد تقاضا نوع سرویس مورد تقاضا نوع مشتری 
Fixed Data 
 مراکز ثابت 

Telco/MNO ۰7+ ۵  درصدCAGR  ۶۴۶۵در ترافیک موبايل تا سال  

 ۶۴۶۵شده تا سال  يريتمد IP یکرشد تراف درصد +7۴  یابر خدمات

 ۶۴۶۵تا سال  ينترنتا یکرشد تراف درصد +۵۳۴  یتجار يسسرو

 ۶۴۶۵تا سال  يسسرو يافتدر حال در ینال+ ترم۱۱.۴۴۴ یانرژ متحرک 

 ۶۴۶۵متصل تا سال  یمای+ هواپ۵۶.۴۴۴ يیهوا

 ۶۴۶۵متصل تا سال  ی+ کشت7.۴۴۴  يايیدر

 ۶۴۶۵تا سال  یرشد بودجه نظام درصد +۵۶ يکادولت آمر  یدولت

 يافتدر حال در UAV-ISR یدر واحدها يشافزا درصد 50 <  یخدمات دولت يرسا

 ۶۴۶۵تا سال  يسسرو

 

 موجود O3bمنظومه . 2-6-1

يک سرويس کم تاخیر و مديريت شده  ارايهبرای  O3b با نام SESشرکت  اولین منظومه

اولین و تنها منظومه در مدار  O3b SESاندازی شد. منظومه راه ۶۴۵۶همانند فیبر در سال 

                                                      
1 Compound annual growth rate (CAGR) 
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 ۶۴. اين منظومه دارای شدبامیبا پوشش سراسر جهان  باندپهنسرويس  ارايهبرای  غیرژئو

  :[16]دکنمی یبانیپشت يرز خدماتکه از  شدبامی مئودر مدار استوايی ماهواره 

 تلفن همراه یهاشبکهدر  يیکاربر نها یلیونم ۵۱از  یشب  

 خدمات به چهار تا شش شرکت بزرگ نفت و گاز  ارايه 

 شرکت بزرگ خطوط کروز خدمات به چهار تا پنج ارايه 

 ها نفر از مردم در سراسر یلیونم یبرا منظومهاتصال به ابر يسسرو ارايه یتقابل

 جهان.

است که  IPبر اساس  ایماهوارهمنظومه  یناول O3bگفت که منظومه  توانمی یطور کل به

 ينا يین،پا ينهکرده است. به علت هز يجاداز کاربران متحرک را ا یاشبکه يجادامکان ا

امکان  یبرو ف ژئو هایماهوارهرا دارد که با  هايیيتسا یبرا يسسرو يجادمنظومه امکان ا

بر  ینمبت خدماتمنظومه  ينکم ا یربالا و تاخ یتآنها وجود ندارد. ظرف یبرا دهیيسسرو

 Kaباند  ماهواره ينا یباند فرکانسداده است.  يشافزا یقابل باورغیرماهواره را به صورت 

در مرحله اول، . شدبامی -۶8-۶شکل  رتبه صو O3b هایماهواره یفرکانسطرح . باشدمی

 اپراتور هایماهوارهخلاصه مشخصات مربوط به اندازی شد که راهماهواره  ۵۶با  O3bمنظومه 

O3b آورده شده است.  -۵۵-۶جدول  در 

 

 O3b  [17] هایماهواره یپلن فرکانس -24-2شکل 
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 O3b [17] منظومه هایماهواره خلاصه مشخصات مربوط به -77-2جدول 

Thales Alenia Space (base on GLOBALSTAR2 heritage) سازنده ماهواره پیمانکار 

12 Ka-Band transponders تعداد ترانسپوندر هر ماهواره 

ELiTeBus-1000 نوع باس ماهواره 

Hydrazine monopropellant, 8 × 1 N thrusters   رانپیشنوع 

2 deployable solar arrays, batteries  توان تأمینمنبع  

10 years طول عمر 

~700 kg وزن 

9۴۶۳ km یارتفاع مدار 

۰.۶ GHz هر ماهواره طیف  

12 Gbps 

هر ماهواره ازایبه   (۶۴×۳۴۴  Mb/s) 
 هر ماهواره یتظرف حداکثر

یمگاهرتز ۶۳ترانسپوندر هر کدام  ۵8۶۴  تعداد ترانسپوندرها کل منظومه 

Google, HSBC, LIBERTY GLOBAL گذار سرمایه 

12 steerable antenna ( ±26 streeable) آنتن هر ماهواره 

ایماهواره بین لینکبدون  ترانسپوندر شفاف و    نوع محموله 

دقیقه ۶99  یمدار یدوره زمان 

 

 اينپرتاب شد که مشخصات  ۶۴۵9در سال  يگرماهواره د 9منظومه،  ينا یلدر فاز دوم تکم

نشان  -۶۴-۶شکل  بود. همانطور که در یماهواره قبل ۵۶مشابه مشخصات  يدماهواره جد 9

 7۴کشور جهان و  ۵77بیش از ، ±۰۱بین عرض جغرافیايی  O3bداده شده است، منظومه 

نقطه ، ۵درصد جمعیت جهان را پوشش داده است. در اين شکل محل قرارگیری دروازه

 8و دفاتر اپراتورهای محلی اين منظومه نشان داده شده است. اين منظومه دارای  ۶حضور

  .شدبامی نقطه حضوردروازه، سه 

                                                      
1 Gateway 
2 Point Of Presence (POP)  

www.takbook.com



 ایماهواره ها و نسل جدید اینترنتابرمنظومه

321 

 

 [17] در سراسر جهان  O3bمنظومه  پوشش -10-2شکل 

 

برای مشتريان مختلف از جمله تجاری و بکهالینگ، هوايی، دولتی، دريايی و نفت و گاز و 

مزايايی را بوجود آورده است که  ژئوو  مئودر دو مدار  هایماهوارهانرژی استفاده همزمان از 

 به صورت زير برشمرد:  توانمی

o ( مئوتاخیر کم) 

o (ژئو/مئوق با چگالی جمعیت پايین و بالا )پوشش مناط 

o (ژئو/مئو)۶هااپراتورکار و دفاتر  ۵مرکز دادهاز  استفاده 

o (مئوبالا ) دسترسیبالا و  ظرفیت 

o  محلی ترافیک ايجادامکان 

o یپوشش محل يجادا امکان  

o  یمحل یهاشبکه ايجادامکان  

ی ثابت و هاترمینال. شدبامیبرای دريافت دارای دو دسته ترمینال  O3Bمنظومه 

 . داده خواهد شدی متحرک که در ادامه توضیح هاترمینال

                                                      
1 Data center 
2 Branch office 
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، به عنوان Gilatشرکت  MEO edgeی با بازده بالاهاترمینال ی ثابت:هاترمینال .۵

 هاترمینالگیرد. اين مورد استفاده قرار می O3bزمینی منظومه ثابت تجهیزات 

 هایماهوارهمنظومه  یور برSCPC ۶و  TDMA۵به صورت  خدمات ارايهقابلیت 

O3b مودمشامل دو  ینالترم ينرا دارند. ا SkyEdge II   وAccent VSAT  هستند

مهم در  هاییتاز قابل يکیمتصل شود.  يابیرد یتبه دو آنتن با قابل دتوانمیکه 

دست به  یندر ح IPو حفظ  یکثابت از تراف نياجر يک يجادا ،هاترمینال ينا

حامل  یارتباطات با نرخ داده بالا برو هاترمینال ينا. ماهواره است یندست شدن ب

 هاترمینال ينا يقو از طر دنکنیبرقرار م S2-DVBبا استاندارد  ۶خارج باند

د یدسترس  پشتیبانیاپراتور،  برای پذيریفحداکثر انعطا يجادبا ا ۰داخل بان

 . شودمی

قابل  SATCOM یهاترمینال تولیدکننده ،Get SAT ی متحرک:هاترمینال .۶

 Micro SAT یهاترمینالاست که  پهپادهامتحرک مانند  یهافرمپلت برایحمل 

سازگار  O3b MEO SESبر  مبتنی هایحلراهآن هم اکنون با  Milli SATو 

. پشتیبانی کنند ندتوانمیرا  ثانیهبر  مگابیت ۵۴تا  ایدادهو ارتباطات  شندبامی

نشان داده شده  -۶۵-۶شکل  در Get SATشرکت  Micro sat ینالاز ترم يیشما

 است. 

 

                                                      
1 Time domain multiplexing Access 

2 Single Channel per carrier 

3 Outbound 
4 Inbound 
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 Get SAT[18]شرکت  Micro sat نالیاز ترم ییشما -17-2شکل 

 

  O3b mPOWER منظومه. 2-6-2

در حال  O3bبا نام منظومه  مئوماهواره  ۶۴شتر گفته شد، در حال حاضر پیهمانطور که 

پرتاب شده  ۶۴۵9و  ۶۴۵8منظومه در سال  ينا ازماهواره  9که شند و بامیسرويس  ارايه

 یتی،بزرگ چند مل یهاشرکتکوچک و روستاها،  یبه شهرها يسسرو ارايهاست که در حال 

متحرک  یهاايستگاهبزرگ کروز،  یهایبزرگ، کشت یهایثابت و کشت یبزرگ نفت یهادکل

 .شندبامیو ثابت بزرگ 

باند کاربران مختلف،  یبه پهنا یازن تأمینر به منظو يندهصورت گرفته در آ هاییبررس طبق

داشت. با توجه به بازار بالقوه موجود  خواهد یدر ارتباطات جهان یترماهواره نقش برجسته

که  تصمیم گرفت SES، شرکت O3bو تجربه موفق منظومه  ایماهوارهخدمات  یبرا

ماهواره  7گسترش دهد. با پرتاب  O3b mPOWERخود را تحت عنوان جديد منظومه 

به  يسسرو ارايه یبرا يدیجد یهامنظومه فرصت اين یبرا ۶۴۶۵قدرتمند از سال  یلیخ

POPیماهایمتعدد، هواپ های VIPیهايققا و یتجار یهایکشت ی،تجار یماهای، هواپ 

 يتابه ابر، د یامکان دسترس همچنینکوچک،  یهایکشت ،کروز یاهیبزرگ، کشت یبادبان

 .شودمی مهیاکوچک  یمراکز دورافتاده و شهرها یبرا سنتر
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 O3bفعلی و  O3bبر روی منظومه  ارايهقابل  خدماتای از مقايسه -۶۶-۶شکل  در

mPOWER با ظهور منظومه گفت که  توانمیشده است. به طور کلی  آوردهO3b 

mPOWERيجادا يیبه صورت نما یکسب و کارها فرصت اتصال به خدمات ابر ی، برا 

شود. در  ايجاد SESبرابر بهبود در شبکه موجود  ۶۱تا  ۵۴که  شودمی ینیبپیشو  شودمی

SES  بازار هدفO3b mPOWER،  یبرساخت فزير، فاقد دورافتادهادوات متحرک و مناطق 

. شودمی یو استخراج معادن معرف یخدمات دولت يايی،در یهاايستگاهمانند خطوط کروز، 

م یمشارکت خواه ینیدهندگان شبکه زمارايهن با یما همچن»که  يندگویم SES يرانمد

د که ممکن است از يجد یهاساختيرز ايجاداز به یخود را بدون ن یبریف یهاشبکهداشت تا 

هستند که به تمام  یو مدع« ر نباشند، گسترش دهند.يپذامکان یکيزیا في ینظر اقتصاد

 یو تعداد پرتوها یتدر ظرف يتکه به علت محدود يانیمشتر وموجود  O3b یبازارها

 خواهند داد.  ارايهخدمت  یستند،ن يسسرو دريافتموجود، قادر به 

 

 

 O3b mPOWER  [19]منظومه  جادیبا ا ایماهوارهبازار خدمات  گسترش -12-2شکل 

 

 یلبه دلO3b mPOWER بنام  SESشرکت  یستم ارتباطات نسل بعدیس یتاحتمال موفق

ت يريبالا، مد يریپذانعطاف ینی،زم هاییستمس هایيژگیو يد،نسل جد هایماهواره یتظرف

بسیاری از برخلاف . شدبامی، بسیار بالا ونیماسمحور، کنترل و اتو افزارنرمهوشمند شبکه 
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 یمال تأمینبه طور کامل  O3b mPOWER آتیستم یس، ژئوریمدار غ ایماهواره یهامنظومه

به اثبات  یاز نظر تجار که است ایآوریفنبر اساس  ت. اين منظومه در حقیقتشده اس

 یبرا یاتیسک عمليو بر اساس کسب و کار اثبات شده در بازار و با حداقل کردن ر یدهرس

 ده شده است. ان بنا نهايمشتر

 O3b mPOWERساخت هفت ماهواره اول  مانکاریبه عنوان پ ۶۴۵7نگ در سپتامبر یبوئ

اين  .سفارش داده شدبه اين شرکت  یزن يگرد ماهوارهچهار  ۶۴۶۴ اکتبردر انتخاب شد. 

سه  هاآنشده توسط  يجادا یتظرف کهکنند می پشتیبانی ۵ایپرتو نقطهاز هزاران  هاماهواره

ن هفت ماهواره را در سال يکس اياسی. شرکت اسپشدبامی Via-SAT3منظومه کل برابر 

پرتاب دسته  یبرا ريزیبرنامهو  پرتاب خواهد کرد 8ک موشک فالکونيبا استفاده از  ۶۴۶۵

صورت گرفته  ۶۴۶۵اول در اواخر سال  یسر هایماهوارهاز پرتاب  بعددرست  هاماهوارهدوم 

 ۶۴۶۵ یهاب در سالیپرتاب سه ماهواره به ترت یاد از دو موشک برايکه به احتمال ز است.

 شد. خواهداستفاده  ۶۴۶۶و 

که  هستند O3bشبکه  هایماهوارهنسل دوم از در واقع  O3b mPOWER هایماهواره 

لوگرم، یک ۵۶۴۴با وزن  یهايماهوارهنسل دوم،  هایماهوارهاست.  يافتهآنها بهبود  یهايژگیو

 یهدر ثان یتمعادل چند تراب یتیظرف يجادقادر به ا ،ار بالا که به صورت منظومهیبس ظرفیتبا 

ت يو قابل هدا دهیشکل یتقابل باپرتو  ۶۴.۴۴۴ یمنظومه در مجموع دارا ين. اشندبامی

رو به  یازبتوانند تمام ن تاجا شوند جابه یمشتر یازبسته به ن سريعاند توانمیکه  شدبامی

شرانش یپ یستمبه س توانمیدسته ماهواره  ينا هاییژگيرا پاسخ دهند. از و يانمشتر ییرتغ

 7۴۶ یمدل پرواز ایماهواره فرمپلت O3b mPOWERآن اشاره کرد. اپراتور  یکيتمام الکتر

ساختار  يک ايجاد برایاست،  رسیدهصحت عملکرد آن به اثبات  که بوئینگاز شرکت 

 ینسل دوم در همان ارتفاع مدار هایماهوارهسفارش داده است.  مئومنحصر بفرد در مدار 

 7۴ یلم يهتفاوت که با زاو ينبا ا ،گیرندقرار می قرار دارد، O3b نسل اول هایماهوارهکه 

. منظومه ايجاد خواهند کرد یجهانپوشش به  نزديکپوشش  يکقرار خواهند گرفت و درجه 

 یمشخصات کل شند.بامیماهواره  ۵۳ یدارا یلم يهبا زاو منظومهماهواره و  ۶۰ يیاستوا

 آورده شده است. -۵۶-۶جدول  در O3b mPOWERاپراتور 

                                                      
1 Spot beam 
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 O3b mPOWER  [13] هایماهوارهمشخصات  -72-2جدول 

O3b Neworks Ltd. اپراتور 

 مانکاریپ نگیبوئ

 زاتیتجه Ka باند یترانسپوندرها

BSS-702X یبند بیترک 

 توان منبع یرتو با یدیخورش هيآرا دو

 عمر طول سال ۵۴

 وزن لوگرمیک ۵7۴۴

7825 km, 0°; 7825 km, 70° مدار 

 یرکم،مانند تاخ یيهايژگیو یدارافعلی،  O3bمشابه منظومه  O3b mPOWERمنظومه 

و  ژئوغیر هایماهوارهمنظومه به علت استفاده از  ينکم ا یرکه تاخ شدبامیبالا  یتظرف

فرکانس  از استفاده مجدد آوریفنو  Ka یآن به علت استفاده از باند فرکانس بالات یظرف

و  يجیتالید یکی،سمت کاربر کاملاً الکترون یزاتتجه ی،است. به منظور کاهش نرخ خراب

 O3bمنظومه  ويژگی به صورت خلاصه -۵۶-۶. جدول شدبامی یزيکیبدون حرکت ف

mPOWER  نمايدمیرا بررسی. 

 O3b mPOWER  [19]منظومه  ویژگی -71-2جدول 

 ستمیس یکل مشخصات
O3b mPOWER  گسترده و  ینیزم یهارساختيز بالا، تیظرف مئوماهواره  ۵۵ با منظومهشامل

 .شدبامیافزار هوشمند نرم

 یفرکانس باند

 .نالیترم کي یبرا گاهرتزیگ ۶.۱ تا مگاهرتز ۵۱ نیب یفرکانس باند کردن زهیکانال یبرا تیقابل وجود

ستفاده ا ۵ینظام Ka یاز باند فرکانس توانمی یمشتر ليدر صورت تما یتجار K یفرکانس باند

 .نمود

 نالیترم هر یازا به تیظرف

 به تیب نرخ حداکثر. شودمی محدود کاربر نالیترم یهایژگيو توسط نال،یترم هر یازا به تیظرف

 ۶۴۴ تیظرف یدارا ماهواره هر یبعد منظومه در. شدبامی هیثان بر تیگابیگ۵۴ با برابر کاربر هر یازا

 .شدبامی هیثان بر تیمگاب ۶۴ حاضر حال در که بود خواهد هیبرثان تیگابیگ

از صدها  یشده به هزاران مشتر تيريخدمات مد ارايه يیبا توانا تیباحد تر در ستمیس تیظرف تیظرف

                                                      
1 Military Ka contingent  
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 .یهر مشتر یبه ازا یهبر ثان یگابیتگتا چند  هیدر ثان تیمگاب

 یريپذانعطاف

 واحد آن در پرتو میتنظ تیقابل و یدهشکل تیقابل با یپرتو ۶۴۴۴۴ از شیب. 

 مربع لومتریک ونیلیم ۰۴۴ با یجهان بايتقر دهیپوشش تیقابل 

 رفت و  ریدر مس نهیباند به یپهنا صیتخصدر هر نقطه،  یمشتر کیتراف یدهریمس

 .ايبرگشت و کنترل منابع شبکه به طور پو

 عيصنا به ماتدخ یبرا بازده و پوشش ،یدسترس ر،یتاخ سطح هر با خدمات ارايه تیقابل یدارا عملکرد

 یريپذاسیمق

 بریف شبه شبکه کي قيطر از تیظرف تیتراب نيچند جاديا 

 به روز از نصب زمان کاهش، آسان نصب تیقابل با و عيسر کوچک، ینیزم یهاترمینال 

 ساعت

 پوشش

 یجهان تیجمع از درصد 8۳وشش درجه با پ ۱۴در مدار  هاماهوارهقرارگیری 

 هر در پرتو ۰۴۴۴ تا ۱۴۴ نیب SC در پرتو ۵۴ مقابل در SC یطراح به وابسته ،امروز 

 يینها

 نقاط حضور ازین با مطابق مناسب یپرتوها جاديا تیقابل 

 یمشتر/  هاترمینال ازین اساس بر درنگیب پرتو پوشش امن رسانیبروز تیقابل 

 آوریفن یشرکا

 :است شده یطراح ابر کي ا،يدر و یخشک در متصل جهان هدف به دنیرس یبرا

 پرتابگر و يیفضا بخش 

 (کننده)پرتاب کسياسیماهواره(، اسپ دکنندهی)تول نگیبوئ 

 ینیزم یهارساختيز 

 ALCANک،یزوتروپيا یهاستمی، س  

 هوشمند افزارنرم 

 Amdocs (ONAP), Microsoft (ONAP/Azure) 

 Kythera Space Solutions (ARC) 

 انيو مشتر ۵یعمود یبازارها

 يیهواو  یتحرک: کروز، حمل و نقل تجارم 

  :یابرخدمات دهندگان ارايهشبکه تلفن همراه و  ی، اپراتورهاتلکاممخابرات 

 یدولتغیر یهاسازمانو  یدولت یهاسازمان ،یدولت: نظام 

 یتجار ارگان ريسا و معادن استخراج گاز، و نفت یتجار 

 آوریفن انقلاب
 يیفضا و ینیزم بخش در آوریفن لبه از استفاده 

 ینیو شبکه زم مئو ،ژئوموجود  یهاستمیس یکپارچگي 

 و یاقتصاد نظر از بهبود

 ایهنيهز

 ینیزم راتیتجه نهيهز و تیب هر یازا به نهيهز کاهش 

 در  یورهبهر بهبودCapex  شرکتSES ژئوماهواره  ینيگزيبا احتمال جا ژهيبه و 

 

های هوايی، ی کاربران برای بخشهاترمینالتولید انواع  ،در بخش زمینی SESشرکت 

 ۶۴۶۵تا  ۶۴۵9ی ارزان قیمت در طول سال هاترمینالو  ی مجازیهامودمدريايی، 

                                                      
1 Vertical Markets 
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 یهاشرکتبا  یمختلف یقراردادها SESمنظور شرکت  ينبد کرده است. ريزیبرنامه

گفت که  توانمیشبکه منعقد نموده است. در اصل  یافزارهاو نرم یزاتتجه کنندهیدتول

SES هایزيرساخت فضايی،مختلف در بخش  یهاشرکتمنحصر به فرد از  اکوسیستم يک 

 جديد هایآوریفنشتاب در بازار  ايجادکار سبب  اينکرده است.  ايجاد افزارینرمو  زمینی

بر  مبتنی مشارکتی،باز،  اکوسیستم يکصنعت در  شرکایبا  همکاریو  رويکرد اين. شودمی

 یاز شبکه داده و ابر جهان یقابل انکارغیر بخش بهاستاندارد کمک خواهد کرد که ماهواره 

 ارايهدر  متفاوتی رويکرد دارای يک هر O3b mPOWER آوریفن شرکای. [20]شود يلتبد

  هستند. مشتريان براینو  آوریفن

  سَتتلهمنظومه سرعت نور . 2-7

به  ۵8۳8در کاناداست. اين شرکت در سال  ایماهوارهيک شرکت قديمی ارتباطات  تسَتله

واگذار و به صورت يک شرکت  ۵889عنوان يک شرکت دولتی تاسیس و سپس در سال 

را  استارتله هایماهوارهو مجموعه   Anik هایماهواره مجموعهخصوصی درآمد. اين شرکت 

در کانادا  ایماهوارهارتباطات  زمینی یهاايستگاه یانحصار تمام ،هاو تا سال داردژئو در مدار 

دهنده خدمات ماهواره ارايه چهارمین (۶۴۶۵ -۶۴۶۴)سال  اکنونتشرکت  اين. را داشت

 .ثابت در جهان است

. بر یوستپ ایماهواره اينترنتتوسعه منظومه  یبه رقابت برا ۶۴۵۳در سال  سَتتلهشرکت 

دارای دو فاز ، ۵سرعت نور موسوم به سَتتلهاطلاعات بدست آمده منظومه  ينطبق آخر

ماهواره  ۵۳7۵و سپس اين منظومه با  شودمیماهواره ارسال  ۶89 ،فاز اولدر . [23]است

 قطبی. مدار دنگیرمیاين منظومه در دو دسته مدار قرار  هایماهوارهگردد. تمامی میتکمیل 

در  مايلدرجه دارد و مدار  89.89انحراف  زاويهو  کیلومتر ۵۴۵۱در حدود  ارتفاعیکه 

 درجه دارد. ۱۴.99انحراف  ويهزاکه  کیلومتری ۵۶۶۱ارتفاع 

ماهواره در هر  ۵۵مدار مايل با  ۶۴ماهواره در هر مدار و  ۵۶مدار قطبی با  ۳ ،در فاز اولیه

گیرد. اين فاز برای شروع ماهواره در مدار قرار می ۶89 ند و در مجموعشومیمدار انتخاب 

نشان داده شده است. در اين شکل  ۶۶-۶دهی لازم است. مدارهای اين فاز در شکل سرويس

                                                      
1 Telesat Lightspeed  
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. در فاز اندشدهبا خطوط آبی نمايش داده  مايلمدارهای قطبی با خطوط قرمز و مدارهای 

مدار  ۰۴به  ۶۴از  مايلو تعداد مدارهای  ۶7به  ۳دوم منظومه تعداد مدارهای قطبی از 

 يابد.افزايش می

 

 [7]سَتتله مورد استفاده در منظومه سرعت نور یمدارها -11-2شکل 

 

مورد  ۶۶به  ۵۵)از  شودمیسه برابر  مايلدر مدار  هاماهوارههمچنین در اين فاز تعداد 

دار به خصوص رسَت مدارهای قطبی را برای پوشش نقاط کم برخو(. در حقیقت تلهرسدمی

را برای نقاط پرجمعیت مورد توجه قرار داده  مايلدر نواحی قطبی انتخاب کرده و مدارهای 

ند تا ظرفیت شومیبیشتر  مايلمدار  هایماهواره ،است. به همین خاطر در فاز دوم پروژه

 بیشتری را برای اين نقاط فراهم آورد. 

 یهالینکو هم يک مدار  هایماهوارهبین  ایماهوارههم دارای لینک بین  سَتتلهمنظومه 

قابل پرتو  چهار هاماهواره اينمختلف است. محموله  مدارهای هایوارهماه بینمتقاطع 

 ینکاربران دارند. همچن یبرا یدهشکل قابلپرتو  ۶۰و  ینیزم یهادروازه برایچرخش 
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. بر شودمیداده  یصدر ماهواره تخص ينامیکباند و توان به صورت دیپهنا یرمنابع نظ یتمام

ارتباط  یبرا یگاهرتزگ ۶۴.۶تا  ۵7.9منظومه از فرکانس  ينموجود ا یهافايلینگطبق 

 یهامنظومهکه مشابه  کندمیارتباط فراسو استفاده  یبرا یگاهرتزگ ۶۴تا  ۶7فروسو و از 

 است.  Kaمنظومه در باند  ینیارتباطات زم ايکس،اسپیسو  وبوان

 یارداشته باشند که بس یلوگرمک 9۴۴در حدود  یاحتمالا وزن سَتتلهمنظومه  هایماهواره

به علت  یزمنظومه ن ينا یناست. همچن ايکساسپیسو  وبوان هایماهوارهاز وزن  یشترب

 یتتراب ۶۰تا  ۵۳منظومه  یکل یتکم خواهد داشت و ظرف یرتاخ ایماهواره ینب ینکحضور ل

منظومه خود را  هایماهوارهاز  یهدو نمونه اول ۶۴۵9در سال  سَتتلهشرکت . شودمیبرآورد 

 به فضا پرتاب کرده است. 

 

 

 [24]منظومه سرعت نور یبرا سَتتلهپرتاب شده توسط  هیاول ماهواره -19-2شکل 
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 آمازون  کوپیرمنظومه . 2-8

. اين شدبامی لئودر مدار  باندپهنکوپیر، پروژه شرکت آمازون برای استقرار اينترنت منظومه 

 Kuiper Systemsآمازون به نام مجموعه زيربه صورت يک شرکت  ۶۴۵8پروژه از سال 

LLC ری گذاسرمايهمیلیارد دلار در اين پروژه  ۵۴در حدود  که درآمد و آمازون اعلام کرد

 یهامدار در ارتفاع 89ماهواره را در  ۶۶۶۳پروژه آمازون در حدود  ينا درخواهد نمود. 

شرکت از اواخر سال  هایقرار خواهد داد. شروع پرتاب یناز زم یلومتریک ۳۶۴، ۳۵۴، ۱8۴

. آمازون هدف انجامیددهه به طول خواهد  يکمنظومه  تکمیل فرآيندخواهد بود و  ۶۴۶۵

 علام نموده است. ادار رپرسرعت به مناطق کمتر برخو اينترنت ارايهخود را  اصلی

آنتن  ينکرد. ا يیرونما ینیزم يافتدر یه خود براآمازون از آنتن نوآوران ۶۴۶۴دسامبر  در

است.  مترسانتی ۶۴در حدود  یابعاد ی( و دارایگاهرتزگ ۶۴تا ۵7) Kaدر باند  ایهيآرا

را پوشش دهد و عنوان شده  یهبر ثان یتمگاب ۰۴۴تا سرعت  دتوانمی ینیزم یرندهگ ینهمچن

شکل در ینیزم یرندهگ ينمنتشر شده از ا يرخواهد بود. تصو یمتارزان ق یاربس یرندهگ ينا

 نشان داده شده است.  ۶-۶۱

 

 [22]نآمازو تیسا در ریکوپ پروژه ینیزم ستگاهیا یهاآنتن از شده منتشر ریتصو -15-2شکل 
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 Blueاز ظرفیت پرتاب شرکت  ،که قصد ندارد (۶۴۶۵ -۶۴۶۴)سال  آمازون اعلام کرده است

Origin  ا قرارداد ههکنندنمايد و در اين زمینه با ساير پرتاب به جف بزوس استفادهمتعلق

پرتاب ماهواره پروژه کوپیر با  8آمازون اعلام کرد که برای  ۶۴۶۵خواهد بست. در آپريل 

ULA۵  از طريق موشک اطلس  هاماهوارهقرارداد بسته است و اينV  در مدار قرار خواهند

خدمات مرتبط با  یبرا AWSايستگاه زمینی تحت عنوان  ۵۶آمازون همچنین دارای گرفت. 

خود استفاده خواهد  ینیزم یهادروازه یبرا یتظرف يناز ا یرشرکت خود است که پروژه کوپ

به  ینکمعاون اسبق منظومه استارل يالبد یفانتصاب راج يگرنمود. از نکات قابل توجه د

 ینسبت به رقبا یرکوپ پروژه. شدبامی ۶۴۵8در دسامبر  یرکوپ پروژهعامل  يرسمت مد

اطلاعات  (۶۴۶۵در زمان نگارش کتاب )سال  شروع شده است و يرترد یمطرح خود اندک

 . نیستپروژه در دسترس  يناز ا یشتریب

 لینکنانو در پروژه  هایماهوارهمنظومه . 2-9

نباشد. ولیکن نوع نگاه اين پروژه به  هامنظومهبه شهرت ساير  ۶لینکشايد نام منظومه 

و از اين حیث قابلیت  شدبامیيک نگاه نو آورانه و متفاوت با ساير موارد  هامنظومهابرمسئله 

 UbiquitiLink شرکت استارتاپ( ۶۴۶۵در زمان نگارش کتاب )سال  بررسی بیشتر را دارد.

 اينترنتکاربرد  برای ایماهواره منظومهابريی است که قصد طراحی هاشرکتيکی از 

هوشمند را بازار هدف خود در  یگوشبا  یممستقارتباط شرکت  ينا یکنرا دارد ول تپرسرع

 . در نظر گرفته استنانو  ماهوارۀ ۵۴۴۴ برای اين منظورنظر گرفته و 

ند که شومیکیلوگرم گفته  ۱۴۴ی با وزن کمتر از هايماهوارهمعمولا به  ۶کوچک هایماهواره

گردند. هدف اولیه از طراحی اين های مختلفی تقسیم میماهواره به دسته وزنالبته بر اساس 

 طراحی. معمولا در شدبامیپرتاب و ساخت ماهواره  اقتصادی هایهزينهکاهش  هاماهواره

اطلاعات در نظر  آوریجمع يا علمیهدف  يک برایاز ماهواره  ایماهواره، تعداد گسترده اين

 برای کافی فضاینبود  هاماهوارهدسته از  اين طراحی فنی. مشکل شودمیگرفته 

 کوچک براساس وزن هایماهواره. شدبامیدر ماهواره  پیشرانش سیستمو  انرژی سازیذخیره

                                                      
1 United launch Alliance 

2 Lynk 
3 Small Satellite 
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گروه از  اين یهابندیدسته ۵۰-۶ند که در جدول شومی تقسیم مختلفی هایبه دسته

 . [21]شودمی ديده هاماهواره

 [21]  وزنکوچک از لحاظ  هایماهوارهبندی دسته. 79-2جدول 

 (یلوگرم)ک وزن دستهنام 

 ۱۴۴تا  ۵۴۴ مینی یهاماهواره

 ۵۴۴تا  ۵۴ میکرو یهاماهواره

 ۵۴تا  ۵ نانو یهاماهواره

 ۵تا  ۴.۵ پیکو یهاماهواره

 ۴.۵کمتر از  فمتو یهاماهواره

 نظیرکوچک  هایماهوارهمنظومه  اخیر، هایکوچک در سال هایماهواره معرفیهمزمان با 

در ارتباطات  هدفیعمدتا بازار  هامنظومهدسته از  ينمورد توجه قرار گرفته است. ا یزنلینک 

نفت  صنايعدر حمل و نقل،  ارتباطی چنین دارند. اشیا اينترنت( و M2M) ماشینبه  ماشین

کاربرد دارد.  تجاری دريانوردیتدارکات، معدن، جنگل، آب و برق و  کشاورزی،و گاز، 

پر  هایماهوارهتمام شده ساخت و پرتاب  یمتکاهش ق هامنظومه اين خصوصیات ترينمهم

 اپراتورهایبا  یهماهنگ یکوچک در تلاش برا هایماهواره با هامنظومه. اکثر شدبامیتعداد 

 ،قصد دارند هاشرکت اين حقیقتشند. در بامی اينترنت اشیا در بازار هایتو فعال MSS یسنت

 هایهبرنام برایرا  اينترنت اشیا ترکیبی یهاشبکه ینی،زم یبا اپراتورها یهمکار يجادبا ا

 بکار ببرند.  يلموبا یکاربرد

در  یسلول ۀاستفاده از هزاران ماهواره به منظور پوشش کامل شبکلینک طرح منظومه 

شرکت اعلام کرده که قصد دارد، هزاران  ين. اشدبامی لئوبا استفاده از منظومه  یاسراسر دن

قرار دهد و به طور  لئودر مدار  يجرا به تدر یلوگرمک ۶۱کوچک به وزن حداکثر  ۀماهوار

 ارايه سرويسوجود ندارد،  زمینیکه پوشش  شرايطیدر  سلولی یبه کاربران شبکه یممستق

نحوه  -۶۳-۶شکل  پرتاب کرده است. يشیآزما یشرکت تاکنون چند ماهواره ايندهد. 

 .[25]ددهمیبرقراری ارتباطی مورد نظر اين شرکت را با تلفن همراه معمول نشان 
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 [25]با تلفن همراه UbiquitiLinkارتباط  یبرقرار نحوه -16-2شکل 

 

و  هاماهوارهابعاد کوچکتر  ايکساسپیسو  وبواناز قبیل  هامنظومهتفاوت اين پروژه با ساير 

است.  هاماهوارهپرتاب  پايین ۀدر نتیجه هزينه بسیار پايین بخش فضايی و همچنین هزين

است. لذا  ینیزم یسلول یهاشبکهمنظومه همان باند  اينمورد استفاده  فرکانسیباند 

شند. بامیمنظومه  ايناز  سرويس دريافتقادر به  معمولیتلفن همراه  هایگوشیکاربران با 

 ایعمل خواهد کرد. به گونه جهانی رومینگاپراتور  يکشرکت اعلام کرده که به صورت  اين

که  مکانیشرکت قرارداد خواهند داشت و در هر زمان و  اينبا  ایمنطقه اپراتورهایکه 

استفاده کنند.  هاماهواره اينند از خدمات توانمیند، شومینپوشش داده  محلیتوسط اپراتور 

را پوشش داده  یندرصد از زم ۶۱در حال حاضر تنها  ینیزم يللازم به ذکر است، شبکه موبا

 است.  یپوشش سراسر يجادشرکت ا يناست و بازار هدف ا

، استفاده از همان باند ددهمیشرکت را کاهش  ناي هایهزينهکه  ديگرمهم  ینکته

به  نیازیکه  ایاست. به گونه زمینی سلولی یهاشبکهمورد استفاده توسط  فرکانسی

 اپراتورهایمورد استفاده، توسط  فرکانسیندارد و صرفا از باند  جديدفرکانس  تخصیص

حال  اين. با کندمیاستفاده  ،خدمات ندارند ۀاراياپراتورها امکان  اينکه  شرايطیدر  محلی

ماهواره از  وسیعپوشش  یمحدوده دلیلبا اپراتورها به  احتمالی هایتداخل مديريت ینحوه

 . کندمیشرکت چگونه با آن برخورد  اين نیست،ست که مشخص ا یهاچالش
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مورد تست قرار گرفت.  ۵سیگنوس فضاپیمایبا  ۶۴۵8 فوريهشرکت در  اينمحموله  اولین

فضاپیمای سیگنوس، يک  محموله مورد نظر در دماغه کپسول سیگنوس قرار داشت.

شرکت نورثروپ مصرف آمريکايی است که توسط  يکبار فضاپیمای پشتیبانی بدون سرنشین

 یاندازساخته و راه ۶یتجار یخدمات حمل و نقل مدار از برنامه یبه عنوان بخش گرومن

 شان داده شده است.ن -۶7-۶شکل  پرتاب ينا يراست. تصوشده 

در پنج روز متوالی خارج از اين فضا پیما مورد تست قرار  لینکتکنولوژی مورد نظر منظومه 

را ادامه خواهد داد. های بیشتر منظومه خود برنامه تست UbiquitiLinkگرفت. شرکت 

 8شرکت توسط موشک فالکون  یآت هایهای صورت گرفته محمولهريزیبرنامهبراساس 

وزن  یلوگرمک ۵۴تا  9شرکت در حدود  ينبه فضا پرتاب خواهند شد. محموله ا ايکسیسپاس

شرکت داشته باشد.  یلوگرمک ۶۱کمتر از  یکل ماهواره وزن ،رسدمیخواهد داشت و به نظر 

 اقدام نمايد. محصولات خود  سازییتجار یبرا های آتیقصد دارد در سال

 

 Lynk [25] پروژه محمولهحامل  گنوسیس یمایفضاپ -11-2شکل 

                                                      
1  Cygnus 
2 Commercial Orbital Transportation Services (COTS)  
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 بندیجمع. 2-11

و آخرين دستاوردهای فنی اين  هامنظومهی فعال در زمینه ابرهاشرکتوضعیت در اين فصل 

که از  گرديدمشخص  ،فصل اينانجام شده در  یهادر طی بررسی. پرداخته شد هاشرکت

شده  ايجاد ایماهواره اينترنتبحث  برای خصوصی یهاشرکت بین جدیرقابت  ۶۴۵۱سال 

 ایماهواره اينترنت ندازیاهرا برای ايیههبرنام اخیرشرکت در چند سال  سیاز  بیشاست. 

در  جدی یهایشرفتپ ايکساسپیسو  وبوانمجموعه، دو شرکت  ۶۴ ينا یان. از منداهداشت

مناطق  یرا در برخ ایماهواره ينترنتنسخه بتا از ا یحت ايکساسپیسند. اهداشت زمینه اين

 یزن سَتتله، آمازون اس ای اس، یشرو،دو شرکت پ ينبه فروش رسانده است. به موازات ا

ای ههوضعیت و برنام -۵۱-۶جدول  ند.اهبرداشت ایماهواره اينترنت زمینهدر  جدی هایگام

 بندی نموده است. شرکت اصلی را جمع پنجاين 

 اينترنتبحث  ،رسدمیشرکت پیشرو به نظر  پنجهای رخ داده توسط اين با پیشرفت

سال  )بعد از يندهسال آ چنددر  یرو فراگ یقطع آوریفن يک ایماهوارهپرسرعت و ارزان 

 ایههايد ندازیاقصد راه استارتاپیها مجموعه ، دههاشرکت اينخواهد بود. علاوه بر ( ۶۴۶۴

از جمله را دارند که  مکعبیکوچک و  هایماهوارهسرعت از پر اينترنت سرويس براینوآورانه 

 نانو پروژه لینک اشاره نمود.  هایماهوارهبه منظومه  توانمیها ترين آنممه
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 ایماهواره ینترنتا کنندهارایه یشرکت اصل پنج یتوضع مقایسه -75-2جدول 

نام 

 منظومه

شرکت 

 سازنده
کشور 

 سازنده

 یختار

اخذ 

 مجوز

 تاریخ

آغاز 

سرویس

 یهد

تعداد 

 ماهواره

به  ارتفاع

 کیلومتر

باند 

 یفرکانس

سرعت 

 سیسرو
 تین وضعیآخر

May 2021 

Oneweb 

WorldV

u 

Airbus 
JV 

 سیانگل

چند 

 یتیمل

2017 2021 
882–

1980 
1200 

Ku, 

Ka,V 

up to 
595 

Mbit/s 

ماهواره  ۶۵9

پرتاب کرده است. 

سال  یانتها

۶۴۶۵ ،۰۶۰ 

ماهواره خواهد 

 داشت.

Starlink SpaceX 2021 2017 کايآمر 
4,425–

11,943 

550-
1325 

Ku, 
Ka,V 

up to 
1 Gbit/s 

ماهواره در  ۵۳۴۴

 مدار دارد

Project 

Kuiper 
Amazo

n 
 N/A 3236 2019 کايآمر

590 –
630 

Ka 
broadba

nd 

در نگ یليفا

/  ۶۴۵8 یجولا

پرتاب در پنج فاز 

شروع از  یکار

۶۴۶۵ 

Telesat 
LEO 

Airbus 

SSTLS

S/Loral 

 2021 2017 کانادا
298–

1671 

1000–
1248 

Ka 

like fiber 

optic 

cable- 

ه در یدو نمونه اول

 ۶۴۵9سال 

 پرتاب شده است

O3B 

mPower 

O3B 

Boieng 

لوکزام

 بورگ

چند 

 یتیمل

2017 2021 40 8000 Ka, V 

1 Gbit/s 

for a 

cruise 
ship 

 

ماهواره  ۶۴قبلا 

را  O3Bشبکه 

تکمیل نموده 

است و در حال 

اندازی شبکه راه

 O3Bجديد 

mPower .است 
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  هامنظومهابر و مقررات مرتبط با حقوقیهای نظامفصل سوم 

های حقوقي و مقررات مرتبط با نظام :فصل سوم

  هامنظومهابر

 مقدمه. 3-1

بزرگ و  یهاشرکتان یک رقابت قابل توجه در مير یاخ یهاسال در ،چنانکه عنوان شد

کل  ۶۴۶۴ يلآپر درجاد شده است. يا ایماهواره یهامنظومهکشورها در ارتباط با ابر یحت

 یدر حال ينعدد بوده است و ا ۵۱۴۴( حدود هامنظومهلئو )بدون احتساب ابر هایماهواره

 ،قصد دارد استارلینک ایماهوارهدر فاز اول با منظومه  ايکسیسکه فقط شرکت اسپ تاس

 ۳ يیکه به تنهان قرار دهد یزم یلومتریک ۳۴۴تا  ۶۴۴ماهواره را در فاصله  ۵۵۴۴۴ش از یب

 یان رقابت گستردهی. چنشدبامی ۶۴۶۴موجود در مدار لئو در سال  هایماهوارهبرابر 

 در حال توسعه مطرح کرده است:  یفضا در رابطه با کشورها حقوق حوزه درسوالاتی را 

 ت خواهند ير کشورها را رعايسا ینیحقوق سرزم ایماهواره یهامنظومها ابريآ

و  یمخابرات یهاشرکتر کشورها، يسا یتیحقوق حاکم یبرا یديا تهديکرد 

 در حال توسعه خواهند بود؟ یهاشرکتتال یجياقتصاد د

 خواهد شد و  یلئو اختصاص یهامنظومهک مدار و فرکانس ابرينده نزديا در آيآ

 م داشت؟یلئو خواه یک نظام ثبت و درخواست نقطه مدارير مدار ژئو ینظ
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   ارايه خدمت بر اساس ند بر اساس قانونتوانمی یچه زمانتا  المللیبینمجامع 

 ادامه دهند؟ رالئو  یهامنظومهابر ثبت ITUدر  ۵ثبت اولويت

 ز از فضا با حضور یآمعادلانه به فضا و استفاده صلح ین دسترسیا قوانيآ

ابرمنظومه توسط  يناستقرار چند با؟ شودمینقض  هامنظومهابر

به  یدر حال توسعه امکان دسترس یکشورها آيا یشرفته،پ یهاشرکتکشورها/

 ک خواهند داشت؟ينده نزديفضا را در آ

 در توسعه  دتوانمی جهانی اينترنت زيرساختبعنوان يکی از  هاابرمنظومه آيا

 به کار گرفته شود؟ يافتهکمتر توسعه  هایکشور در بخش

ن موجود یو قوان يیاز حقوق فضا یقیابتدا شناخت دق ،دين سوالات بايپاسخ به ا یبرا

ت با اتخاذ يرا درک و در نها ینقوان ينا یهایها و ناکارآمدداشت و سپس ضعف لیالملنیب

فصل در  ين. در اشود ريزیبرنامهده نوظهور ين پديمات مناسب در جهت مواجهه با ایتصم

 ی. نهادهاشود پرداختهفضا  ینهدر زم المللینحاکم بر حقوق ب يطبا شرا يیبخش ابتدا

خواهد شد. در ادامه  یها بررسو اتفاقات آن ینقوان ينو آخر یدر مسائل حقوق یردرگ

عادلانه  یمانند دسترس ید. مسائلش دخواه یبررس هامنظومهابر ینهدر زم یحقوق یهاچالش

 فضايی پسماندهایو  حاکمیتیمحافظت در برابر تداخل، حقوق  طیف، مديريتبه مدار لئو، 

 خواهند بود.  هامنظومهبا حضور ابر آتی هایسال حقوقی یهاچالشله از جم

 نه فضا یدر زم حقوقی یهانظام. 3-2

های حوزه فضايی وجود دارد که گری فعالیتحقوقی برای تنظیم نظامدر حال حاضر دو 

های کمیته کوپوس و مقررات تخصیص طیف و هنامعبارتند از معاهدات و قوانین و توصیه

استفاده موثر و  ینحقوقی، تضم نظامدو  ين. هدف اصلی از تعريف اITUمديريت تداخل 

 -۵-۶شکل  است. در المللیینو منافع کل جامعه ب یازهاعادلانه با در نظر گرفتن ن یدسترس

حقوقی  نظامدر ادامه به بررسی اين دو حقوقی نشان داده شده است.  نظامشمايی از دو 

 خواهیم پرداخت.

                                                      
1 First Come First Served 
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 [1]  کیهر اهداف و ییفضا نهیزم در یحقوق نظام دو یمعرف -7-1شکل 

نظام حقوقی کمیته چهارم استفاده صلح آمیز از فضای ماورای جو . 3-3

(COPUOS سازمان ملل ،) 

کشور اتحاد  ی، از سو۵ تنیکواسپ ماهوارهاندکی پس از پرتاب  ،یلادیم ۵8۱9در سال 

کشور تلاش کند تا  ينا کهباعث شد  زمینه ايندر  يکاآمر یماندگ، عقبشوروی جماهیر

 ينبر تدو یآغاز يکردرو يندر سازمان ملل مطرح کند. ا المللیینحقوق فضا را در سطح ب

در حوزه فضا شد. مجمع عمومی سازمان ملل متحد طی قطعنامه شماره  المللینحقوق ب

آمیز از فضای ماوراء جو تاسیس نمود. های صلحای را در خصوص استفادهکمیته ويژه ۵۶۰9

های کمیته استفاده"کمیته دائمی تحت عنوان  ۵۰7۶ک سال بعد طی قطعنامه شماره ي

 کمیته،تشکیل شد. وظیفه اين اری کوپوس با نام اختص ۵"آمیز از فضای ماوراء جوصلح

آمیز از فضای بیرونی و طراحی المللی در جهت استفاده صلحه همکاری بیندبررسی گستر

زمینه زير نظر سازمان ملل، تشويق به پژوهش و گسترش دانش فضای اين هايی در برنامه

ته ی. کمشدبامی يیدر هنگام اکتشاف فضا آمدهیشپ یجو و مطالعه مشکلات حقوق ماورای

ل شده است که یتشک یو فن یته فرعی علمیو کم یته فرعی حقوقیکوپوس خود از دو کم

و  نمايدمیبرگزار  یو فن یحقوق هایینهرا در زم یمتعدد یهانشست یانهبه طور سال

                                                      
1 United Nations Committee on the Peaceful Uses of Outer Space 
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 ياقطعنامه  يبتصو یرا برا ینهزم ،يدگاهها و تبادل دنشست ينکشورها با حضور در ا

 .[4]آورندیفراهم م یحقوق یهادستورالعمل

 )UNOOSA)۵ اوسا ،ملل متحدسازمان ده دفتر امور فضايی بر عهکمیته کوپوس مديريت 

 یز از فضایآمنه استفاده صلحیدر زم یالمللنیب یهایج همکاريترو تیمسئوليونوسا  .است

 یآموزش یهاها و دورهکارگاه یت برگزارین مسئولیجو را بر عهده دارد. همچن یماورا

، ایماهواره یدر حوزه سنجش از دور، ناوبر یشيآزما یهان پروژهیو همچن یالمللنیب

منفعت  یرا در راستا يی، آموزش از راه دور و علوم فضاهاماهوارهبا استفاده از  یهواشناس

 نشان -۶-۶شکل  ن دفتر دريا یهاتیدار است. خلاصه فعالدر حال توسعه عهده یکشورها

 . است شده داده

 

 [3] هامنظومه یحقوق بحث با مرتبط یهانشست نیترمهم و وساا -2-1شکل 

تدوين و تصويب شده در  يیفضا قحقونشان داده شده است،  -۰-۶در شکل چنانکه 

از  یاه. حقوق سخت مجموعشودمیم یدو دسته حقوق سخت و نرم تقس بهکمیته کوپوس 

 توانمیمعاهدات را  ينشدند. ا تدوين ۵878 یال ۵8۳9 یهااست که در سال یاهپنج معاهد

اتخاذ شده  یماتکرد. بر طبق تصم یتلق يیفضا المللینمنبع حقوق ب ينتربه عنوان مهم

 ينا یکوپوس به اجرا کمیتهو  اندشدهمعاهدات  اين اجرایعضو، متعهد به  یتمام کشورها
                                                      
1 United nation office for outer space affiars 
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هستند، اما به نظر  يیهاضعف یهرچند داران ین معاهدات و قواني. اکندمیمعاهده نظارت  ۱

 يینه استفاده از منابع فضایجهت دفاع از حقوق کشورها در زم ینه مناسبیهمچنان زم

 دهد.المللی را نشان میترين منابع حقوق فضا از نگاه بینمهم -۰-۶شکل د و هستن

 

 [3]هامنظومه یحقوق بحث با مرتبط یهانشست نیترمهم و سااو -1-1شکل 

 

 [2]ی المللنیب نگاه از فضا حقوق منابع نیترمهم -9-1شکل 
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ه مجمع یصدها قطعنامه و اعلام يیفضا یهاتینه فعالیاصل در زم پنج شامل نرم حقوق

ن همه از يا با ستندین آورچکدام الزامیاست که ه یارمعاهدهیها و تعهدات غهیانیو ب یعموم

ر کشورها مورد توجه هستند و اکثر کشورها تلاش ينگاه سار در یو تاث المللیبینلحاظ وجهه 

از  بیشبه  توانمیحقوق نرم  زمینهند. در يت نمايرعا یکنند تا حقوق نرم را در حالت کلیم

ک يحدود  میان اينجو اشاره نمود. از  ماورای فضای زمینهدر  عمومیقطعنامه مجمع  ۵۴۴

جو و حدود  ماورای فضایدر  تسلیحاتیمسابقه  از جلوگیریها در رابطه با سوم از قطعنامه

 بسیاریباشد. در می المللیبین همکاریاز فضا و  آمیزصلح برداریبهرهک پنجم در رابطه با ي

را کشورها به  غیرتخاصمی نظامی هایفعالیت آمیزصلح هایواژه دقیق تعريفاز مواقع با عدم 

 . گیرندمیدر نظر  آمیزصلح فعالیتعنوان 

 یدر معاهدات سخت و نرم تا حدود یاز مسائل حقوق یاریرغم وجود منابع مذکور، بسیعل

جهت رفع نواقص موجود در  یماتیر بارها تصمیاخ یهاسال یاند. در طمانده یمبهم باق

ده است. ینرس یبه سرانجام آوریفنصاحب  یکشورها یمعاهدات اتخاذ شده که با کارشکن

 ينابهامات موجود در ا بايد حقوقیفضا از نظر  یداريشتر و پایبت یجهت امن ،رسدمینظر  به

 در يیحقوق فضا یهاضعف نيترمهم از یبرخ -۱-۶شکل  معاهدات برطرف گردد. در

است که  يیپسماند فضا يفابهامات تعر يننشان داده شده است. از جمله ا يیمعاهدات فضا

 یت شود. در مجمع عمومیمسئولون یشدن کنوانس مفیدترباعث  دتوانمیموضوع  ينا

 پسماندهایف يدر مورد تعر یمشورت فرآيندک يد يمطرح شد که با ۶۴۵9کوپوس در سال 

 . یردگ صورت يیفضا

 

 [1]ی یفضا معاهدات حقوق یهاضعف نیمهمتر از یبرخ -5-1شکل 
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 (ITU) مخابرات یجهان یهنظام حقوقی اتحاد. 3-4

(، بر مديريت طیف و مدار و کاهش تداخلات ITU) ۵حقوقی اتحاديه جهانی مخابرات نظام

ترين حقوق کشورهای عضو ، مهمITU ۶احتمالی متمرکز شده است. بر اساس کنوانسیون

 جامعه جهانی عبارتند از:

  ایماهوارهحق استفاده اثربخش و کارآمد از باند 

  فرکانس یف/طمدارعادلانه به  دسترسیحق 

 شامل سه بخش است:   ITUشده،نشان داده  -۳-۶ر شکل چنانکه د

 ۶(R-ITU) مخابرات راديويی-۵

  ۰(T-ITU) استانداردسازی -۶

  ۱(D-ITU) توسعه -۶

کارآمد، منطقی و اقتصادی از طیف برداری و بهره تحقق دسترسی ITU-Rکه هدف از آنجايی

 یجهان هر چهارسال يکبار کنفرانس ITU-Rبرای تمامی کشورهاست، ذيل  هاماهوارهو مدار 

 مقرراتی را تحت عنواندر اين کنفرانس  و شودمی( برگزار WRC) ۳يويیارتباطات راد

  .[5]دندهمیتصويب و ارايه  7مقررات راديويی

                                                      
1 International Telecomunication Union 

2 ITU Costitution and Convention 2015 

3 ITU Radiocommunication sector 
4 ITU Telecommunication Standardization sector 

5 ITU Telecommunication Development sector 

6 World Radiocommunication Conference 
7 Radio Regulation 
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 [5]هامنظومه یحقوق بحث با مرتبط یهابخش نیترمهمو  ITUتشکیلاتی  ساختار -6-1شکل 

 

 های ذيل هستند:در حوزه ITU-Rترين منبع به عنوان مهممقررات راديويی 

 خدماتی مربوط به هاايستگاهو جداسازی فرکانسی  ۵تخصیص فرکانس 

 مختلف.

 ای اطمینان از عملیات بدون تداخل.هماهنگی بین کشورها بر 

 از منابع. ۶حفاظت رگولاتوری 

 توان هایتمحدودي تعیین. 

است. بر  هاماهوارهمدار و فرکانس  یمتسه راديويی،از نکات مهم مطرح شده در مقررات  يکی

به دو صورت انجام  -7-۶ق شکل مدار و فرکانس ماهواره مطاب یمتسه ینقوان ينطبق ا

 : شودمی

 پیشین، ريزیبرنامهبراساس  .۵

 براساس هماهنگی.  .۶
                                                      
1 Frequency Allocation 
2 Regulatory Protection 
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 با همراه کشور، هر برای باندیپهنا و مداری نقطه رزرو پیشین شامل ريزیبرنامهروش 

 منابع مداری ژئو تضمین به همه کشورها دسترسی آن نتیجه در که عملیاتی است پارامترهای

 و نگرانی مداریاز منابع  يافتهتوسعه کشورهایروش بعد از استفاده روزافزون  اين .شودیم

 مدارینقطه  و به طیف آنها حداقلی دسترسی تضمین راستای توسعه، در حال در کشورهای

مدار ژئو و  هایماهوارهروش مختص  ين. در حال حاضر امدآ وجود به ۵87۴ژئو در سال 

 .شدبامی راديويیمقررات  هایضمیمهفرکانس مشخص شده در 

 

  ITU در مختلف یهاحالت در فرکانس و مدار میتسه -1-1شکل 

 

بر  تاخدمدريافت کشورها که به نام روش  بر درخواست و هماهنگی میان روش مبتنی

تحت عنوان  ITUدر  یستیل در نامثبت به صورت ،نیز مرسوم استنام تثب اساس اولويت

MIFR ۵، روش خود به دو صورت انجام  اين. شدبامی مضر تداخلات از جلوگیری منظور به

( به FSS)۶ثابت  خدمات در ژئو هایماهواره. ثبت نقطه مداری و فرکانس برای شودمی

، بدون نیاز ۶با طول عمر کوتاه ایماهوارهی هاشبکهصورت هماهنگی و ثبت مدار و فرکانس 

                                                      
1 Master International Frequency Register 

2 Fixed satellite service 
3 Short Duration Mission  ) SDM) 
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 موجب به فرکانسی تداخلات عدم از دو روش حصول اطمیناندر اين به هماهنگی قبلی. 

 شودمی بررسی فرآيند اين شود. دریم میسر هماهنگی مراحل دقیق انجام راديويی با مقررات

 است. در تعارض در شده، ثبت قبل که از کدام کشور حقوق با تقاضا مورد ایماهواره شبکه که

 بیان است، هماهنگی نیازمند ماهواره يک که مختلفی هایحالت ایماهواره مقررات 8 ماده

 ،توجه نمود بايدداده خواهند شد.  یحتوض یلدو روش به تفص ينا ی. در بخش بعداست شده

 يتبر اساس اصل اولو ITUدر  هامنظومهابر برایدر حال حاضر اختصاص فرکانس و مدار 

همچنان  ITUدر  یقبل ريزیبرنامهثبت مدار و فرکانس براساس  یقت. در حقشدبامی ثبت

استفاده عادلانه از  یرا برا يیهاچالش دتوانمیمسئله  اين. شدبامیژئو  هایماهواره مختص

اين  صلف ينکه در ادامه ا يدنما يجاددر حال توسعه ا یکشورها یمدار لئو به خصوص برا

  خواهند شد. یبررس یزن هاچالش

 ITUدر  هماهنگیثبت ماهواره بر اساس . 3-4-1

ITU  با توجه نمايد یریکند که از تداخل مضر جلوگ جاديرا ا یمقررات ،کندمیتلاش همواره .

و  (NGSO۵) غیرژئوسنکرون هایماهواره ايجاد برایبه گسترش روزافزون درخواست 

يا بر روی  ژئوی هاماهوارهغیرژئو از منظر ايجاد تداخل روی  هایيی که ماهوارههاچالش

در رابطه با لزوم فرآيند محور  ITUهای مختلف کند، در نشستی ديگر ايجاد میهامنظومه

گرديده  ارايهی ياد شده بحث شده و راهکارهايی هاچالشبرای نمودن و پیدا نمودن راهکار 

 یرژئوغ هایماهوارهدر رابطه با  WRS-20و   WRC-19است. براساس مباحث مربوط به 

 :در نظر گرفته شدموارد زير 

 های موجود مبتنی بر دسترسی عادلانهاطمینان از عدم تداخل بر روی سرويس 

  و ژئو در باندهای فرکانسی که محدوديت وجود  غیرژئوی هاماهوارههماهنگی بین

 دارد

  در باندهای فرکانسی که محدوديت  ديگريکبا  غیرژئوی هاماهوارههماهنگی بین

 وجود دارد.

                                                      
1 Non GSO  
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 شار توان معادل  یچگال محدوديتEPFD ۵ در  ژئوی هاماهوارهبرای محافظت از

 (۶۶)ماده  ی غیرژئوسنکرونهاماهوارهبرابر 

ژئوسنکرون و غیرهای در رابطه با هماهنگی بین منظومه 8در ماده  WRC-19در 

و  9.12ژئوسنکرون )غیر یهاشبکه بین هماهنگی برای( و A/9.21و  9.12A) ژئوسنکرون

9.21/B .پوشانیهمکه  گیردمیمد نظر قرار  زمانیصرفا  هماهنگی اين( بحث شده است 

 ،ممکن است فرکانسی پوشانیهم اينمورد نظر وجود داشته باشد.  یهاشبکه بین فرکانسی

در جهت  يکیمخالف ) هایجهتدر  يافراسو( و  يافروسو  مسیرجهت )هر دو در  يکدر 

 فراسو( باشد. یردر مس يگریفروسو و د

های هماهنگی برای ( و نیازمندیFSS) ثابت خدماتهای فرکانسی حدودهم -۵-۶ر جدول د

 ITU-RRهای مربوط به مستند هر محدوده مشخص شده است. در اين جدول شماره ماده

 ها به شرح زير است : هجهت هماهنگی مشخص شده است. خلاصه مطالب اين ماد

به  یازن ۱ماده  یفرکانس یهامورد نظر در جدول یمحدوده فرکانس کهیدر صورت :9.12ماده 

 را انجام دهند. یهماهنگ ينا ،يستبامی یرژئوغ یهاشبکهداشته باشد،  یهماهنگ

 ينا ۱ماده  یفرکانس یهامطابق جدول یفرکانس یبه هماهنگ یازدر صورت ن :9.12Aماده 

 و ژئو انجام شود. یرژئوغ یهاشبکه ینب يدبا یهماهنگ

مربوط به  هایيتمحدود 22.1Eو  22.1A ،22.1B ،22.1C، 22.1D یهادر جدول :22ماده 

 يجادآنها ا ینیزم یهاايستگاهژئو و  یهاشبکه یبر رو یرژئوغ یهاشبکهکه  EPFDمقدار 

 EPFDمرجع مقدار  باندیو پهنا یمشخص شده است. بر اساس محدوده فرکانس کنند،یم

 مشخص شده است. یهمگان پخش خدماتو  ایماهوارهثابت  خدمات یقابل قبول برا

و  ۶ایماهوارهثابت  خدمات یقبول بر رو یرقابلتداخل غ يدنبا یرژئوغ یهاشبکه :22.2ماده 

ايجاد کرده و نبايد مدعی محافظت در برابر تداخل از  ژئو ایماهواره ۶همگانی پخش خدمات

 باشند، مگر برای مواردی که در مقررات تعیین شده باشد. ژئوی هاشبکهسوی 

                                                      
1 Equivalent Power Flux Density(EPFD) 

2 Fixed Satellite Services 
3 Broadcasting Satellite Services 
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 [7]یهماهنگ هاییازمندیو ن FSS هایفرکانسمحدوده  -7-1جدول 

 ۶۶ماده

سخت  یهامحدوديت
EPFD 

 نیازمندیبدون 

 ژئو محافظت

 بین هماهنگی

 غیرژئو

 بین هماهنگی

 و ژئو غیرژئو

 FSS فرکانسی باندهای

 به فضا زمین زمینفضا به 

 22.2 (4200-3700)بله
  

3400-4200MHz  

 22.2 (6700-5925)بله 
  

 5725-6700 MHz 

 9.12 22.2 (6725-6700)بله 
 

 6700-7075 MHz 

 22.2 
  

 7250-7750 MHz 

 22.2 
  

 7900-8400 MHz 

 9.12 22.2 بله
 

10.7-12.95 

GHz 
 

 9.12 22.2 بله
 

11.2-11.45 

GHz 
 

 9.12 22.2 بله
 

11.7-12.75 

GHz 
 

 9.12 22.2 بله
 

 12.75-13.25 GHz 

 9.12 22.2 بله
 

 13.75-14.0 GHz 

 9.12 22.2 بله
 

17.8-18.6 GHz  

 22.2 
  

18.6-18.8 GHz  

 
 

9.12 9.12A 18.8-19.3 GHz  

 
 

9.12 9.12A 
19.3-18.7 GHz 

(MSS FL) 
 

 22.2 
  

19.3-19.7 GHz  

 9.12 22.2 بله
 

19.7-20.2 GHz  

 22.2 
  

20.2-21.2 GHz  

 9.12 22.2 بله
 

 27.5-28.6 GHz 

 
 

9.12 9.12A  28.6-29.1 GHz 

 9.12 22.2 بله
 

 29.5-30.0 GHz 

 9.12 22.2 بله
 

V-Band FSS V-Band FSS 

 

 هایتحال از يک هر در ماهواره که صورتی در راديويیمقررات  8 ماده بندهای بررسی از پس

شروع  است. فعالیتی در حال هاماهواره ساير با هماهنگی به باشد، نیازمند گرفته قرار مذکور

روال تشکیل  -9-۶شکل  باشد.یشدن م عملیاتی تاريخسال قبل از  7تا  ۶ بین هماهنگی

 را خود پروژه نتواند سال 7 زمان مدت در متقاضی . اگرددهمیرا نشان  ITUپرونده در 

 مداری صف در ديگر که معنی بدين .شودیم کنسل ITUتوسط  پرونده مذکور کند، تکمیل
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 حمايت گیرند،یم قرار مدار همان در تقاضا مورد بعدا که هايیهشبک برابر در و ندارد جايگاهی

 شود. ینم

 

 یبه هماهنگ ازیکه ن هاماهواره یتمام یبرا ITUثبت مدار و فرکانس در  فرآیند -8-1شکل 

 [6]. ددارن یجهان

استفاده  ITUنام در م عمدتا از همین روال برای ثبته هامنظومهابر ۶۴۵8تا پیش از سال 

، يک بازه ITUمنظومه در  هایماهوارهثبت درخواست پس از  -9-۶کردند. مطابق شکل می

دهنده در نظر منظومه برای شرکت درخواست هایماهوارهزمانی هفت ساله برای ارسال 

صورت که  بدينبود.  هامنظومهابر براینقص مهم  يک دارایقانون  اين ولیکن. شدمیگرفته 

 یچکل منظومه ه یلتکم یبرا ،نمودیمبازه ارسال  اينماهواره را در  يک حتیاگر شرکت 

 يلینگبا فا ۶۴۵8از سال  یشتا پ هاشرکت يگروجود نداشت. به عبارت د یمانز يتمحدود

ابرمنظومه  یلئو را برا یو فرکانس یمنابع مدار ستندتوانمیماهواره  يکو ارسال  ITUدر 

به  هامنظومهثبت  فرآينددر  ییراتیتغ WRC-19. در يندخود به صورت نامحدود رزرو نما

 بررسی خواهند شد.  .۰-۰-۶ وجود آمد که در بخش
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 ITUدر  هماهنگیثبت ماهواره بدون . 3-4-2

از نظر  ،( که عمدتا مربوط به مدارهای غیرژئو هستند۵MSD) با طول عمر کوتاه هاماهواره

ها بدون دارند و معمولا ثبت مدار و فرکانس آن ITUتری در رگولاتوری شرايط ساده

 ها بايد شرايط زير را داشته باشند:يا شبکه آن هاماهواره. اين پذيردمیهماهنگی انجام 

  شدبامیسه سال از زمان شروع به کار  هاشبکهحداکثر دوره عملیات و اعتبار اين. 

  شدبامیعدد  ۵۴ هاشبکه ايندر  هاماهوارهحداکثر تعداد. 

 يکاز  یششبکه ب کهیماهواره )درصورت اولین يابعد از پرتاب ماهواره  رسانیاطلاع 

 .گیردیماهواره داشته باشد( صورت م

 نخواهد بود. پذيرامکانثبت شده  عملکردیدر اطلاعات  تغییری گونههیچ 

 قبول توسط شبکه  یرقابلکه اگر تداخل غ ددهمی)مالک( شبکه تعهد  مديرSDM 

کاهش آن تا حد قابل قبول، انجام  يابردن تداخل  بیناز  برای اقداماتیشود،  ايجاد

 دهد.

 :[8]استانجام شده  WRS-20و  WRC-19در  يررابطه اصلاحات ز ينا در

  دبیرخانهITU  حداکثر چهار ماه بعد از دريافت اطلاعات کامل، يافته خود مرتبط با

 .نمايدمیاطلاعات ثبت شده را منتشر 

 نظرهای دريافت شده مربوط به اطلاعات ثبت شدهانتشار سريع نقطه (۶PIA در )

 8.۶ماده  مطابق ITUسايت وب

o  ای، طی انتشار اطلاعات و اين است که اگر مدير شبکه 8.۶مضمون ماده

بر روی شبکه  ،اعتقاد داشته باشد که شبکه مورد نظر ممکن است دريافت آن

بايد در بازه  آن تداخل غیرقابل قبول ايجاد کند کهموجود يا طراحی شده 

 ماهه موارد را به مدير شبکه انتشاردهنده اطلاعات گزارش نمايد. ۰زمانی 

  مدت اعتبار انقضایپس از  يافته تخصیص هایفرکانسحذف خودکار 

 غیرضروریکاهش مبادلات  برایاطلاعات ثبت شده  رویبر  بیشتر فنی هایبررسی 

 هاشبکه مديران بین
                                                      
1 Short Duration Mission 
2 Advance Publication Information 
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با  هایماهواره یکاربردها یبرا يرز یفرکانس یهااتخاذ شده محدوده یماتبر اساس تصم

 در نظر گرفته شده است: SDM) طول عمر کوتاه )

  مگاهرتز ۵۶9مگاهرتز تا  ۵۶7.۴۶۱فروسو از  فرکانسیمحدوده 

o محدوده در  يناستفاده از ا شرايطRES-660 .آورده شده است 

o محدوديت PFD :140 𝑑𝐵𝑊/(𝑚2. 4𝐾𝐻𝑧) 

  مگاهرتز ۵۰8.8مگاهرتز تا  ۵۰9محدوده فرکانسی فراسو از 

o 5.218ماده  شرايط استفاده درA .آورده شده است 

o محدوديت PFD 8.۶۵مطابق ماده  ینیزم يستگاها یبرا 

o  اعمال شوند. بايد 8.۵9و  8.۵7ماده 

 ITUدر  هامنظومهثبت  فرآینددر  ییراتتغ آخرین. 3-4-3

هستند. اکثر اين  غیرژئو ایماهوارهی هاشبکهغالبا  ایماهوارهی اينترنت هامنظومهابر

بايد براساس  ،نیستند SDM)) با طول عمر کوتاه هایماهوارهباتوجه به اينکه جز  هامنظومه

توضیح داده شد. با اين وجود اين  .۶-۰-۶ رويه هماهنگی ثبت شوند. اين رويه در بخش

به آن پرداخته شد. در حقیقت  WRC-19بود که در  دارای نواقصی هامنظومهرويه برای ابر

فرکانس و بوجود / بايد از رزرو و استفاده نکردن از منابع مدار ITUگذار مانند مراجع قانون

)که صرفا برای رزرو منابع هستند( پیشگیری نمايد. به همین  کاغذی هایماهوارهآمدن 

تغییر نمود. نهايی نبودن طرح  WRC-19در  ایماهوارهمنظور شرايط شروع به کار شبکه 

مورد توجه قرار  WRC-19در زمان هماهنگی، نکته ديگری است که در  ایماهوارهشبکه 

و نحوه  یمدار یپارامترها یقابل قبول بر رو ییراتینکته، تغ ينگرفته است. با توجه به ا

 يندر ا يافته ییرغمشخص شده است. مواد مهم ت يدجد مقرراتدر  ییراتتغ يابیانجام و ارز

 :[8]است يرکنفرانس به شرح ز

نبايد  ایماهوارهی فضايی شبکه هاايستگاهتاريخ شروع به کار  (:WRC-19)11.44ماده 

 ITUتوسط  8.۶و  8.۵ديرتر از هفت سال پس از دريافت اطلاعات مشخص شده در ماده 

 یرخانهتوسط دب ،بازه مورد استفاده قرار نگرفته باشد ينکه در ا یفرکانس یصباشد. هر تخص

ITU .با اعلام سه ماه قبل از خاتمه اعتبار، کنسل خواهد شد 
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شبکه  يکدر  يیفضا يستگاها يکفرکانس مربوط به  یصتخص 11.44C(WRC-19:)ماده 

 ياارسال و  لیتببا قا يیفضا يستگاها يکاگر توسط  ،BSSو  FSS ،MSS یدر باندها یرژئوغ

 یروز متوال 8۴به مدت  ،اعلام شده یاز سطوح مدار يکیمذکور در  یدر باند فرکانس يافتدر

تعداد ماهواره در هر سطح  ياو  یصرف نظر از تعداد سطوح مدار یرد.مورد استفاده قرار گ

 ياناز پاروز  ۶۴ظرف  يدمربوطه با ير. مدشودمیفعال و در حال کار در نظر گرفته  ی،مدار

 برساند. ITU یرخانهروزه موارد را به اطلاع دب 8۴دوره 

شبکه  يکدر  يیفضا يستگاها يکفرکانس مربوط به  یص: تخص11.44D(WRC-19)ماده 

در باره آنها اعمال  11.44Dکه ماده  یهايفرکانس یصتخص جز هب ین،با مرجع زم یرژئوغ

از سطوح  يکیفرکانس مذکور در  يافتدر ياارسال و  یتبا قابل يستگاها يکاگر  .شودمی

 ی،و تعداد ماهواره در هر سطح مدار یاعلام شده، صرف نظر از تعداد سطوح مدار یمدار

در اسرع  يدمربوطه با ير. مدشودمیمستقر شده باشد، فعال و در حال کار در نظر گرفته 

اعلام  یرخانهموارد را به دب ۵۵.۰۰شده در ماده  یینروز پس از زمان تع ۶۴وقت و حداکثر 

 .يدنما

شبکه  يکدر  يیفضا يستگاها يکفرکانس مربوط به  یصتخص 11.44E(WRC-19:)ماده 

 يکدر خصوص استقرار  یرخانهمربوطه به دب يربا اعلام مد ین،از زم یربا مرجع غ یرژئوغ

فرکانس مذکور مطابق اطلاعات اعلام شده، فعال  يافتدر ياارسال و  یتبا قابل يیفضا يستگاها

روز  ۶۴در اسرع وقت و حداکثر  يدمربوطه با يرو در حال کار در نظر گرفته خواهد شد. مد

طور خلاصه  به .يداعلام نما یرخانهموارد را به دب ۵۵.۰۰شده در ماده  یینپس از زمان تع

 يدجد يکردرو يک( هامنظومه)ابر یرژئوغ یهاشبکهرابطه با  در WRC-19گفت در  توانمی

 ینتعادل ب يجادمرحله به مرحله ا يکردرو ينمرحله به مرحله در نظر گرفته شده است. در ا

مرتبط  یاتیعمل هاییازمندیو ن یروش هماهنگ یحعملکرد صح یف،از احتکار ط یشگیریپ

روند شروع به کار  RES-35اساس طبق  يناست. بر ا يیبالا یتاهم یدارا یرژئوبا منظومه غ

 :[8]دباش يرورت زبه ص يدمنظومه با

o اندازی شده باشد.شبکه راهدرصد  ۵۴ ،دوسال پس از تايید 

o اندازی شده باشد.شبکه راهدرصد  ۱۴ ،پنج سال پس از تايید 

o اندازی شده باشد.شبکه راهدرصد  ۵۴۴ ،هفت سال پس از تايید 
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ثبت کرده  ITUاطلاعات خود را در  WRC-19در صورتی که يک ابرمنظومه دقیقا پس از 

کل  ۶۴۶۳بايد مقاطع زمانی را رعايت نمايد و نهايتا در سال  8-۶شکل  مطابق ،باشد

 تکمیل نمايد. منظومه ثبت شده خود را

 

 WRC-19 [8] در  مصوبابرمنظومه  لیتکم یحداکثر یبندزمان -4-1شکل 

های دو، پنج و هفت ساله ای در بازهسه مرحله فرآينداگر طبق  ،با توجه به موارد بیان شده

اندازی شود، تخصیص منابع مطابق موارد اعلام شده انجام بخش تعیین شده از شبکه راه

اندازی زمانی تعیین شده به میزان مورد نظر راه هایکه شبکه در بازهخواهد شد. در صورتی

اندازی بازه زمانی تعیین شده راه شرايط متفاوت خواهد بود. برای شرايطی که در هر ،نشود

شبکه به اهداف مشخص شده نرسد، مدير شبکه بايد اقدام به ويرايش مشخصات شبکه به 

 :۵صورت زير نمايد

  ۵۴اعلام شده برای استقرار کمتر از  هایماهوارهاگر در پايان دوره دو ساله تعداد 

برای شبکه باشد  IFICاز  I-Sمنتشر شده در بخش و تايید  هایماهوارهکل  درصد

مدير شبکه  ،(شودمی)عدد کسری به سمت پايین اصلاح و تبديل به عدد صحیح 

ويرايش شده نبايد بیشتر از  هایماهواره. تعداد نمايدمیاقدام به ويرايش اطلاعات 

 ی فضايی اعلام شده برای استقرار باشد.هاايستگاهبرابر تعداد  ۵۴

 ۱۴استقرار کمتر از یاعلام شده برا هایماهوارهعداد دوره پنج ساله ت ياندر پا اگر 

شبکه باشد  یبرا IFICاز  I-Sمنتشر شده در بخش  و يیدتا هایماهوارهکل درصد 

                                                      
1 Resolves 11 
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شبکه  يرمد ،(شودمی یحبه عدد صح يلاصلاح و تبد يینبه سمت پا ی)عدد کسر

از  یشترب يدشده نبا يرايشو هایماهواره. تعداد نمايدمیاطلاعات  يرايشاقدام به و

 استقرار باشد. یاعلام شده برا يیفضا یهاايستگاهدو برابر تعداد 

 استقرار کمتر از  یاعلام شده برا هایماهوارهدوره هفت ساله تعداد  ياندر پا اگر

شبکه  یبرا IFICاز  I-Sمنتشر شده در بخش و  يیدتا هایماهوارهکل  درصد ۵۴۴

 يرايشو هایماهواره. تعداد نمايدمیاطلاعات  يرايششبکه اقدام به و يرمد ،باشد

 استقرار باشد. یاعلام شده برا يیفضا یهاايستگاه تعداداز  یشترب يدشده نبا

 Annexمطابق  ،اعلام شود ITUبه  يدثبت ابرمنظومه که با یبرا یازاطلاعات مورد ن همچنین

  :است يربه شرح ز  RES-35از  1

  ایماهوارهاطلاعات شبکه 

  ایماهوارهشبکه نام 

  مربوطه مديرنام 

 نماد کشور مربوطه 

  مرجعAPI وجود دارد. کهصورتیاعلام موافقت در  ياو  هماهنگی،، درخواست 

  ارسال و  قابلیتبا  ،مداریدر هر سطح  يافتهاستقرار  فضای یهاايستگاهتعداد کل

 يافته تخصیصفرکانس در  دريافت يا

 اعلام موافقت منتشر شده در بخش  ينمشخص شده در آخر یسطوح مدار تعدادI-

S  ۵از مستندIFIC  ی فضايی استقرار هاايستگاهی که هايفرکانسبرای تخصیص

 اند. پیدا کرده

 اطلاعات پرتاب برای هر ايستگاه فضايی 

  پرتابگر کنندهتأمیننام 

 نام پرتابگر 

  پرتاب سايتنام 

 پرتاب تاريخ 

  فضايی ايستگاهمشخصات هر 

                                                      
1 International Frequency Information Circular 
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 قادر به ارسال  فضايی ايستگاهه که داعلام ش هایمحدودهاز  فرکانسی هایمحدوده

 .ها داشته باشددر آن فرکانس دريافت ياو 

  آرگومان  مداری،انحراف  حضیض،)ارتفاع اوج و  فضايی ايستگاه مداریمشخصات

 (حضیض

  فضايی ايستگاهنام 

 ،هامنظومهبا ابر ایماهواره ينترنتا يسسروه يبرای ارا هاشرکتاز  یحال حاضر تعداد در

جهت  يلینگاقدام به فا یزن يگرد یهاشرکتاز  یاری. بساندشده ITUموفق به کسب مجوز از 

صادر شده برای  ITUآخرين وضعیت مجوزهای  -۶-۶جدول  اند. درکسب مجوز نموده

که با ابرمنظومه آورده شده است. همانطور  ایماهوارهاينترنت  دهندهارايهشرکت اصلی 

اند که مجوز آن درخواست توسعه شبکه خود را داشته هامنظومهاکثر اين  ،شودمیمشاهده 

 است. ITUدر دست بررسی در 

با  ایماهواره ینترنتا دهندهارایه یاصل یهاشرکت ITU یمجوزها یتوضع آخرین -2-1جدول 

  [9]0  2020تا سال  ابرمنظومه

 مجوز تایید تاریخ وضعیت فرکانسیباند  تعداد ماهواره شرکت

Space X 

7۱۵9 V نهايی تايید Dec 2019 

۰۰۴8 Ka, Ku نهايی تايید Mar 2018 

۶۴۴۴۴ E, Ka, Ku  مجوز برایاقدام 

Amazon ۶۶۶۳ Ka نهايی تايید Jul 2020 

WorldWu 
(OneWeb) 

۵۶9۴ V نهايی تايید Aug 2020 

7۶۴ V, Ka, Ku نهايی تايید Jun 2017 

۰79۰۰ Ka, Ku  مجوز برایاقدام 

Telesat 

۵۵7 Ka نهايی تايید Nov 2017 

۵۵7 V نهايی تايید Nov 2018 

۵۳7۵ Ka  مجوز برایاقدام 

O3B 
۰۶ Ka نهايی تايید Jun 2018 

7۴ Ka  مجوز برایاقدام 

ViaSat 
۶۴ V, Ka نهايی تايید Apr 2020 

۶99 V, Ka  مجوز برایاقدام 
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( WRC-2019)بعد از  ITU یهادر نشست هامنظومهابر ینهمقررات در زم یبر رو بحث

در  هامنظومهبا حضور ابر یمهم یاربس یهاچالشاست. مسائل و  يانهمچنان در جر

 به وجود خواهد آمد.  یآت یهاسال

 هامنظومهبا حضور ابر حقوقی یهاچالش. 3-5

آخرين قوانین و مقررات  و هامنظومهگذار در زمینه ابرهای قانوننهاداز  معرفیدر بخش قبل 

 ITUگذار نظیر کوپوس و واقعیت اين است که نهادهای قانون صورت گرفت. هاآنمربوط به 

روی پیش و مسائل روز و  هاچالشتر از ، بسیار عقبهای صورت گرفتهرغم پیشرفتعلی

از لحاظ حقوقی برای کشورهای  هامنظومههستند. در حال حاضر بحث ابر هامنظومهابر

به مديريت طیف و  توانمیی متفاوتی را ايجاد نموده است که از آن جمله هاچالشمختلف 

 لئوپسماندهای فضايی و دسترسی عادلانه به مدار  موضوع، حقوق حاکمیتی، مديريت تداخل

 .[10]پرداخته خواهد شد هاچالشهای مختلف اين در اين بخش به بررسی جنبهاشاره کرد. 

 

 هامنظومهابر یشرویپ یحقوق یهاچالش نیترمهم -70-1شکل 

 حاکمیتی وقطیف و حق مدیریت. 3-5-1

ند، در صورت عملیاتی شدن شومیکه منابع فرکانسی/ مدار از منابع کمیاب تلقی یياز آنجا

 : شودمیو سوالات ذيل مطرح  هاچالش، ایماهواره هایتعداد زيادی از ابرمنظومه
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  چه اتفاقی برای باندهای فرکانسی در حال استفاده خواهد افتاد؟ 

  پیامدهای استفاده از مقررات موجود درITU چه خواهد بود؟  هامنظومهبرای ابر 

 ایماهواره یهامنظومهرگولاتوری استفاده از فرکانس در  زمینهها در دولت آيا 

 دارند؟ نقشیحوزه خود  مخابراتیادوات  سايرهمانند 

  چگونهITU کند؟  یشگیریاز احتکار و استفاده غیرموثر از طیف پ دتوانمی 

  ثبت فرکانس يا همان ثبتAPI۵ چگونه خواهد بود؟ آيا  هامنظومهابر در مورد

داشته باشند؟ يا تمام  هاماهوارههمچنان بايد هزاران فايلینگ برای  هاشرکت

 شوند؟  ريزی شده يکجا بايد ثبتهای برنامهفرکانس

 شود؟ آيا با شروع بکار اولین برای يک منظومه چگونه تعريف می ۶برداریآغاز بهره

 که شود؟ آيا اين بدان معنی استآغاز می برداری از منظومهماهواره بهره

ی پرتاب شده هاماهواره، تاريخ شروع به کار يکسانی با شدهی پرتاب نهاماهواره

 دارند؟ 

و  یفط يريتمد یهادر حوزه هامنظومهبا حضور ابر یبزرگ یاربس یهاچالش ،رسدمیبه نظر 

 یهم در سطح مل یرگولاتور یتیکه مانند حق حاکم يیهاچالش ،ددهمیرخ  یتیحق حاکم

 مطرح خواهد شد.  یو مدار در سطح جهان یفمطرح است و مانند احتکار ط

در مورد انتشار  ایسختگیرانه مقرراتبايد  ITUبه منظور جلوگیری از احتکار طیف، 

در  بیشتریاطلاعات توسط متقاضیان طیف وضع نمايد. اگر به عنوان مثال، نقاط عطف 

 احتمال استفاده موثرتر از منابع گنجانده شود، ایماهوارهی هامنظومه دازیانارتباط با راه

. با روش ثبت ماهواره فعلی پرتاب يک ماهواره با يک فرکانس خاص شودمی بیشتر طیف

با تعداد زيادی ماهواره با  ایماهوارهی هامنظومهکند ولی با ظهور ابرمشکلی ايجاد نمی

شود. پرتاب یمختلفی ايجاد م یهاچالشهای متفاوت با زمان پرتاب متفاوت، فرکانس

 طیف،ها شود. احتکار احتکار فرکانس منجر به دتوانمی ایماهوارهی هامنظومهتدريجی در 

منجر  دتوانمیها در مقررات قطعیتشود. عدم موجب عدم استفاده موثر از طیف فرکانس می

                                                      
1 Advanced Publication Infromation 
2 Brining in use 
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مربوط به  ITUمقررات  ينگردد. بنابرا یفاحتکار ط یقانونی برا هایشدن روزنه پیدابه 

 کاملا شفاف شود.  يدبا ایماهواره یهامنظومهروش ثبت فرکانس در 

بین کشورها تصويب شود. ذکر اين  ۵سرزمینیمعاهدات حقوق  بايد حاکمیتیحق  زمینهدر 

نکته ضرروی است که حقوق سرزمینی در اصول مرتبط با پخش تلويزيونی نیز وجود دارد. 

آور سازمان ملل و کوپوس نیست. از طرف ديگر ن اصول جز معاهدات الزاماي، وجودبا اين 

باندهای در  همگانی پخش خدماتارتباط دو طرفه است و با  ایماهوارهبحث اينترنت 

بايد  ITUهم کمیته کوپوس و هم  ،رسدمیمشخص تفاوت جدی دارد. بر اين اساس به نظر 

تصويب نمايند. برخی اظهار نظرها  هامنظومهآور برای حق سرزمینی با حضور ابرالزام مقررات

دهی ، اين کشورها موافق سرويسددهمیاز کشورهايی نظیر روسیه و چین نشان 

. از سوی [1]د در کشور خود نیستن وبوانايکس و جی نظیر اسپیسی خارهامنظومهابر

سرويس  ارايهايکس نیز تاکنون تمايلی به و اسپیس وبوانی خصوصی نظیر هاشرکتديگر 

اند. به طور مثال ايلان ماسک هرگونه بدون هماهنگی رگولاتورهای کشور ثالث نداشته

صراحتا  وبوان. در نمونه ديگر [12]چین بدون هماهنگی را رد کرده است دهی بهويسسر

در طرح ابرمنظومه خود توافق بهتر با  ایماهوارهاعلام کرده است که علت حذف لینک بین 

روازه کامل عملا ترافیک اينترنت به د وبوانای است چرا که با طرح رگولاتورهای منطقه

 .[11]شد مشخص و کنترل شده منتقل خواهد

 محافظت در برابر تداخل. 3-5-2

، لئودر مدار  هاماهوارهبه طور بالقوه، استقرار اين تعداد ماهواره مسائلی مانند تداخل با ساير 

ژئو  هایماهوارهکنند. همانطور که در مورد ی موجود در مدار ژئو را ايجاد میهاماهوارهبا 

تسلیم  ITUهم اولويت با کاربری است که زودتر درخواست را به  لئومطرح است، در مدار 

از نظر حقوقی در برابر تداخل  یمدار یتفرکانس خاص و موقع يککند و استفاده از 

 ایماهوارهبه خدمات موبايل  خاصی، باندهای فرکانسی WRC ۵88۶. درشودمیمحافظت 

و جلوگیری از  هماهنگیايجاد  برای ITU دقیق رسانیلئو اختصاص داده شد و پروتکل اطلاع

 . دریدرس يبدر باند فرکانسی به تصو هاسیستم يری لئو و ساهاماهواره فنیايجاد تداخل 

                                                      
1 Landing Right 
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۵887 WRC،ITU   های را به صورت جهانی به سیستم یفاز ط یگاهرتزگ 7دوباره نزديک به

 اختصاص داد. ژئوغیر

 ۶۶ماده  معرفیلئو،  هایماهوارهگام نظارتی )رگولاتوری( در مورد  ينترقابل ذکر است، مهم 

 شروع و متعاقباً در  WRC 1997که در  است ITU(  Radio Regulations) راديويیمقررات 

WRC 2000  تراکم توان محدوديتبند  اينتنظیم نهايی شد. در(EPFD)  محافظت از  یبرا

را قادر  غیرژئو هایسیستمشود و مشخص میغیرژئو ی هاماهوارهدر برابر  ژئو هایماهواره

ها در مبا تک تک سیست هماهنگی، بدون نیاز به ژئو هایسیستمها را با سازد تا فرکانسمی

مهم  بسیارلئو  هایماهوارهبرای  راديويی نامهآيین ۶۶سراسر جهان به اشتراک بگذارند. ماده 

های ژئو اعمال کند و برای سرويسرا مشخص می ITUدهی تاست چون نحوه اولوي

های ژئو، های لئو در مقابل سرويسشود چون در حال حاضر نیازی نیست که سرويسنمی

 برایقابل اجرا  المللیبین حقوقیقابل توجه در چارچوب  تغییرتنها  بنابراين،محافظت شوند. 

لئو بوده  هایماهوارهبرابر  در ژئو هایماهوارهای برای محافظت از همعرفی ماد لئو هایماهواره

 است.

مشاهده نشده  ITUگونه تغییر يا انطباقی در مقررات هیچ ایماهوارهی هامنظومهبا حضور  

 یفراخوان یچدر رابطه با منابع ژئو اتفاق افتاد، تاکنون ه ۵87۴است. برخلاف آنچه در دهه 

به طور خاص  ITU یوقت ینشده است. حت يجادحقوقی منحصر به لئو ا نظام يک يجادا یبرا

 يجادجهت ا یدر مدار لئو مواجه شد، اقدام ایماهوارهی هامنظومهبا اين حجم از پیشنهاد 

، "يدجد هماهنگی فرآيند يک"صورت نگرفت بلکه صرفا  يدرگولاتوری جد ینظام حقوق

و بنابراين به طور کلی يک روش روشن  نشان داده شد، ايجاد گرديد. -8-۶شکل  چنانکه در

 وجود ندارد.  ITUدر  غیرژئوی هامنظومهواضح برای تخصیص فرکانس به ابر

موضوع  ينا یاصل یلی ژئو است، دلهاماهوارهها مرتبط با در اين میان بیشترين نگرانی

 ژئو هایماهوارهاز تداخل با  یریجلوگ یی لئو براهامنظومهابر یاپراتورها يیدر توانا يدترد

های هبه صورت دستمکعبی  هایماهواره ويژهکوچک به  هایماهواره چون همچنینباشد. یم

و حتی بیشتر( نگرانی در خصوص عدم قرارگیری دقیق  ۵۴۴شوند )حدود بزرگ پرتاب می
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و يا پرتاب بدون مجوز يا  ۵ی خارج از کنترلهاماهوارهيا وجود بینی شده و در مدار پیش

های احتمالی پرتاب کنترل نشده و تداخل، وجود دارد. بنابراين خطر ITUخلاف مجوز 

 يابد. یافزايش م

 هامنظومه يرتداخل با سا يريتمد یبرا يادیز یشنهاداتلئو پ ایمنظومهتاکنون اپراتورهای 

 اپراتورهایکرده است که  پیشنهاد ايکساسپیساند. بطور مثال داشته ژئو هایماهوارهو 

ماهواره را به منظور  آنتن روی ۶نشانه زاويهنشان دادن  برایمربوطه  اطلاعات   لئو هایماهواره

نیز متعهد شده که  وبوانبه اشتراک بگذارند.  ژئو هایماهوارهبا  ۶کاهش تداخل درون خطی

از آنجا که اپراتورها قصد  لازم برای جلوگیری از ايجاد تداخل را انجام دهد.های هماهنگی

 رسدمیبه نظر  منطقیاعلام کردند،  هماهنگیبه  دستیابی برای همکاری برایخود را  صريح

در حال  شايد ماند.حل مشکل تداخل  برایاپراتورها  هماهنگیو  همکارینتیجه منتظر  که

 نباشد. ریوضرتداخل  زمینهدر  اضافیمقررات  ايجاد برایحاضر تلاش 

 عادلانه به منابع لئو دسترسی. 3-5-3

، همه اندشدهريزی برای تحقق آن پايه ITUوانین کلیه قاصل دسترسی عادلانه که براساس 

کشورها )چه دارای صنعت فضايی باشند يا نباشند( در هر زمان امکان دسترسی به فضا و 

( يگرانتداخل از/ به د يافتدر يا يجاد)بدون ا هاماهوارهطیف لازم برای برقراری ارتباط از/به 

 یصتخص هایو روش مداریهای اصل بطور خاص در تقسیم اسلات ين. از ادشته باشندارا 

(، از زمان استفاده از ماهواره برای پخش تلويزيونی از دهه planژئو ) یمدارها یبرا یفط

ژئو با اصل غیر هایماهوارهبه  فرکانسیمدار و باند  تخصیصبهره گرفته شد. امروزه،  ۵8۳۴

 مرتبط، بر اساس قانون طیفمدارها و  ايندر  تخصیصو  گیردنمیعادلانه صورت  دسترسی

. با شودمیانجام  (First Come, First Served) ثبت نام اولويتدريافت خدمات بر حسب 

از  بخشیبه عنوان  ويژهثبت و پرتاب شده، به  هایماهوارهتعداد  افزايشتوجه به 

از حد مدار لئو و قبل از  یشاز ازدحام ب نگرانی افزايشو با توجه به  ایماهواره یهامنظومهابر
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 برای مناسبیهای فاقد فناوری فضايی، زمان خارج از دسترس شدن اين منابع برای دولت

  باشد.یم آهنگغیرزمینعادلانه به منابع  یاصل دسترس اجرایمطرح شدن موضوع 

نظام حقوقی  يکو توسعه  يجادمانند ژئو نیاز به اه برای پاسخ به اين سوال که آيا برای لئو

. اصول یمکن یلو تحل يهلازم است ابتدا چارچوب حقوقی فعلی را تجز ،؟يا نه یمجداگانه هست

مطرح شد، برای هر مدار  ژئو منابع مدار یبرا ۵87۶که در سال  یعیمحدود منابع طب

ر برای تمام مدارها د ITU و قدرت قلمرو صلاحیتقابل اجرا است.  لئو ديگری از جمله

در  اين،علاوه بر  .ه استيافت یترسم ینیاپولیسدر م ۵889سال  ITUمختار  کنفرانس سران 

گسترش يافت تا در همه مدارها اعمال شود.  ITU نامهنظام ۰۰تعهدات ماده  ۵88۶سال 

برداری از آيد، در بهرهبرمی (۶۴۶۴)سال  همانطور که از چارچوب حقوقی فعلی بنابراين،

 یاقتصادو مسائل  استفاده موثر، دسترسی عادلانه معیارهایبايد  نیزهای مداری لئو موقعیت

 صورت گیرد.

 تخصیصدر مدار لئو،  هاماهوارهو  ایماهواره یهامنظومهرغم ظهور ابر علیوجود و  اينبا 

دريافت خدمات  یفرکانس یژئو همچنان به صورت هماهنگغیر یهامنظومه اينفرکانس به 

مسئله مهمی  يندهآ یهاپرتاب صدها ماهواره در سال با .گیردیم ثبت نام ولويتابر حسب 

مانور  یدن،مانع جدی برای چرخ دتوانمیمانند عدم دسترسی عادلانه در مدار غیر ژئو، 

 باشد.  يکنزد يندهدر آ یماهامداری و کارکرد فضاپ

بنابراين  .اختیار دارند را درژئو ی غیرهاماهوارهدر حال حاضر تنها چند کشور مالکیت 

 حتی خواهد گرفتبه شدت اوج  آتی هایسالدر  ،ژئوغیراختلاف سر مالکیت مدارهای 

مدارها و  اينجانبه از  يکاز کشورها به طور  برخیو  (۶۴۶۴)سال  فعلی وضعیتاز  بیشتر

برداری خواهند کرد. سرانجام ها بدون در نظر گرفتن حقوق ساير کشورها بهرهطیف

هايی که امروزه دارای صنعت فضايی نیستند و يا در حال حاضر علاقمندی برای توسعه کشور

مانع جدی برای رشد فناوری فضايی آنها خواهد بود  هامنظومهبخش فضايی ندارند، وجود ابر

فعالیت بخش فضايی آنها کاهش  خارجی،ی هامنظومهبا وجود ابر باورنکردنیبه طور  ياو 

مورد هدف قرار  مستقیماًشده توسط آنها وابسته و  ارايهبه خدمات  نهايتدر  حتیيافته و 

برای پايدارای فعالیت طولانی مدت  طیفبه مسئله کمبود مدار و  حقیقت،. در گیرندمی

بايد به طور جدی توجه شود. عدم وجود هرگونه بحث در مورد  ایماهوارهی هامنظومه
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نیست بلکه به طور  کنندهفقط نگران آهنگرزمینغیمنابع مداری  برایعادلانه  دسترسی

 تضاد دارد. نیزجو کوپوس  ماورای فضایبالقوه با ماده اول و دوم معاهده 

شود يا نه؟ ممکن عادلانه در مدارات غیر ژئو اجرا می یاصل دسترس ياآ ينکها یبررس هنگام

ئو نسبت به ژئو آيا مدار مئو و ل به وسعتاست اين سوال در ذهن شکل بگیرد که با توجه 

اصل دسترسی عادلانه لازم و ضروری است؟ جواب مثبت است چون با وجود وسیع اجرای 

 ۱ژئو و از مدار  تروسیع برابر ۵۱۴بود مدارات غیر ژئو و احتمال کم شلوغ شدن مدار مئو )

غیر  یکه مدارها رسدمیتر(، هنوز هم توجه به اين نکته لازم و ضروری به نظر برابر خلوت

ارزان  یمدارها یاناز مدارات ژئو هستند. در م ترتر و ارزانآهنگ در دستیابی راحتزمین

همه  یشتر،ب یو سرعت مدار یلئو، وجود مدارها با زاويه میل متفاوت، فاصله مدار یمتق

 جدیافزايش  بموارد موج برخیهای متفاوت است و اين موضوع در پرتاب یبه معنا هاينا

خواهد شد. علاوه بر  ایماهوارهی هامنظومهو در نتیجه کاهش سودآوری  عملیاتی هایهزينه

ی مئو هاماهوارهالخصوص علی هاماهوارهبر روی  نیزون آلن  تابشیوجود کمربند  اين،

 اپراتورهای تر )نزديک کمربند ون آلن(سخت یتاثیرگذار است. ضرورت کار در مدارها

تر نسبت به بقیه ب بین دو گزينه ماهواره با طول عمر کوتاهرا مجبور به انتخا ایماهواره

. اين نمايدمیتر تر برای طول عمر طولانیی گران قیمتهاماهوارهدر مدار لئو و يا  هاماهواره

اقدام به ثبت مدار  ديرهنگامافرادی که  برای واقعیانتخاب  آزادیبدان معنا است که  شرايط

بر  خدمتارايه  مدارها قبلاً با رويکرد بهترين زيراو فرکانس نمايند، وجود نخواهد داشت 

کننده با شرايط نامطلوبی از نظر . پس آخرين نفر درخواستاندشده نام ثبت اولويت اساس

د شد و پر خواهن ،و ارزان به سرعت ترنزديکفرکانس و مدار مواجه خواهد بود. مدارهای 

بسیار  هاهزينهاقدام به پرتاب منظومه نمايند،  ديرهنگامبرای کشورها يا افرادی که  بنابراين

در مئو وجود  ایماهوارهبالا خواهد بود. اگر فضای مداری و فرکانس برای ثبت و کار منظومه 

 لئو، محکوم به شکست خواهد بود.  هاییستمداشته باشد، منظومه مئو در رقابت با س

کشورها  ،ژئوغیرعادلانه به منابع مدارهای  دسترسیبر  مبتنی رويکرد يکبه علت عدم وجود 

که هیچ وقت قرار نیست، عملیاتی شوند. اين کشورها يا  اندشدهيی هامنظومهوادار به ثبت 

نداشته  هامنظومهای برای عملیاتی کردن اين بازيگران شايد هیچ وقت منابع و يا برنامه

 تأثیردر سراسر جهان  ایماهواره اپراتورهای هایفعالیت کلیهتواند بر موضوع می اينباشند. 

ها شود. در و دولت ایماهواره اپراتورهای برای بوروکراتیکبگذارد و باعث افزايش مشکلات 
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، فقط دو ایماهواره تجاریی هامنظومه برایشده  تايید پیشنهاد ۵۳با وجود  ۵88۴دهه 

پس از دهه  هایدر سال ورشکستگیشدند و هر دو مورد با مشکلات  عملیاتیمورد از آنها 

 یاماهوارهتوان گفت که ثبت ماهواره برای يک منظومه می حقیقتدر به رو شدند.  رو 8۴

 پیشنهاد ارايه( و يلینگثبت )فا يک چیز است، عملیاتی شدن آن يک چیز ديگر است.

به  هایماهوارهاحتکار مدار و انبار طیف به کمک  يارقابت و  برای راهیمنظومه، تنها 

است که اغلب  اين واقعیتنگرانی ايجاد کرد.  یباشد که اين کار يک دههمی کاغذیاصطلاح 

 هامنظومهابر توسعه تعدادی زيادی از نیزشود. در حال حاضر اوقات تاريخ تکرار می

. در بین روندمی پیشاز آنها با سرعت بسیار کند  برخیو يا  است شدهمتوقف  پیشنهادی

اقدامی ديگری صورت  و ثبت نام، تعدادی از آنها حتی بعد از اعلاماز طرف ، هامنظومهاين 

 را دارد.  يطیشرا ینسامسونگ چن ایماهوارهبه عنوان مثال منظومه  گرفته است

 آمیزممکن است اغراق از حد لئو، بیشاشاره کرد که ترس از اشباع  نیزنکته  اينبه  بايدالبته 

آنها احتمالا امکان دارد که  ٪۵۴کمتر از  پیشنهادی،هزار ماهواره  ۶۴چرا که از حدود  .باشد

ی کوچک خیلی کوتاه است. ممکن هاماهواره يا یمکعب هایماهوارهپرتاب شوند و طول عمر 

و عکس داشته باشند چون با اثر منفی  غیرژئو،عادلانه در مدار  دسترسیاصل  اجرای ،است

افتد یاتفاق م بیشتر طیفی تقسیمات(، planشده ) ريزیبرنامه هایمدارها و فرکانس معرفی

 و يک لايه اضافه بروکراسی ايجاد خواهد شد.

عادلانه سه بار ذکر  ی، کلمات دسترس۶۴۵8در سال  WRC-19 ایصفحه 8۶در دستور کار 

نشده  ایو کاربردهای آنها اشارهژئو ی غیرهاماهوارهبه  یمشده است، اما هرگز به طور مستق

ماهواره که قرار  زيادیبه منظومه سه بار اشاره شده است، اما هرگز به تعداد  یناست. همچن

 تحلیلو  تجزيهای نشده است. اکنون و پس از هاشار ،در آينده نزديک پرتاب شوند ،است

افراد روشن شود که اين موضوع ارزش بررسی برای کلیه  بايدضرورت مطرح شدن مسئله، 

دارد و در ضمن امکان طرح مسئله وجود دارد. البته بايد مراقب افراط در مسئله بود که 

 فضايی جديدهای جديد در حوزه باعث از بین رفتن و متوقف شدن فعالیت ،ممکن است

داشته  جهانیدر سطح  باورنکردنی تأثیراتتوانند یکه م باندپهنی هامنظومهشود )مانند ابر

تواند به معنای اجازه دادن به مطرح نکردن موضوع به صورت جدی می ديگر،از طرف  .باشد(

گیری با توانمندی فضايی باشد که برای کلیه منابع موجود تصمیم هاشرکت ياکشورها 

 برای یدیمف يادآوری دتوانمیکار تا حد ممکن،  ايننمايند. شروع اين بحث و انجام 
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تعريف معنای  و اصول اولیه آن باشد و اولین گام مثبت برای باز ۵معاهدات سازمان ملل

 .[10]نمايد ارايه ،هامنظومهدسترسی عادلانه، در عصر ابر

 هامنظومهبا حضور ابر فضایی پسماندهای. 3-6

بقايای شامل تمامی در واقع  ۰فضايی های، يا آشغال۶های فضايی، پسماند۶فضايیی هازباله

هايی از سفینه که در مراحل ها گرفته تا قسمتفعالیت بشر در فضا است، از قطعات سفینه

يا هر چیز ديگری که در مدار زمین رها شده و ند شومیفضايی از آن جدا  مأموريتمختلف 

در  یبه صورت تصاعد يیفضا یپسماندها یزانم. برطبق گزارش ناسا، ربردی نداردو ديگر کا

نه  یجد یاربس یخطر يیفضا یاست. پسماندها یدهاست و به مرز بحران رس افزايشحال 

 يدجد يیعصر فضادر  يیفضا هایمأموريتو  هاماهوارهتمام  یکه برا هامنظومهابر یفقط برا

 گويدی، میهعلوم روس یاستاد آکادم ینآدوشک يتالیکه پروفسور و يیاست. تا جا

باعث  دتوانمینظامی،  هایماهوارههای بجامانده از پسماندخصوص ای فضايی، بهپسماند"

کشوری که مالک ماهواره . شودتنش سیاسی و نظامی بین کشورهای حاضر در فضا 

برخورد را  ينا یصلا عامل دتوانمیه زحمت ب عموما ،تخريب شده است ياديده آسیب

ماندهای فضايی با سرعتی پس .۴"خطرناک است یاسیمسئله س يک ينکند و ا يیشناسا

کیلومتر بر ساعت در حال چرخش هستند  ۶9۵۳۴مايل بر ساعت معادل با  ۵7۱۴۴بیش از 

فاجعه بار باشد.  دتوانمیهای فضايی نیز لذا برخورد اجسام بسیار کوچک از آنها با سیستم

 ۵ر از میلیون قطعه کوچکت ۵۶9بیش از  ۱طبق برآورد شبکه نظارت و ارزيابی فضايی آمريکا

 ۵۴قطعه بزرگتر از  ۶۰ی و بیش از مترسانتی ۵۴تا  ۵هزار قطعه  8۴۴ی و حدود مترسانتی

ی منجر به قطعه مترسانتی ۵۴برخورد با يک شیء . [15]ی در فضا وجود داردمترسانتی

ی به احتمال زياد يک مترسانتی ۵، يک شیء شودمیقطعه شدن يک ماهواره معمولی 

 ۵و يک شیء  کندمیالمللی نفوذ ايستگاه فضايی بین کرده و حتی به فضاپیما را غیرفعال

 -۵۵-۶. شکل های فرعی موجود در فضاپیما را از بین ببردسیستم دتوانمیمتری میلی

                                                      
1 OST 
2 Space Debris 

3 Space waste 

4 Space garbage 
5 US Space Surveillance Network 
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. دو ددهمید شده توسط رايانه است که پسماندهای فضايی را از نگاه بالا نشان تصوير تولی

مدار اصلی پسماندهای باقیمانده در مدار ژئو و هاله اجسام در مدار پايین لئو در تصوير قابل 

 مشاهده است. 

 

. دو ددهمیرا از نگاه بالا نشان  ییفضا یکه پسماندها انهیشده توسط را دیتول ریتصو -77-1شکل 

قابل  ریدر تصو ترنییپا یهادر مدار ژئو و هاله اجسام در مدار ماندهیباق یپسماندها یمدار اصل

 .[14]ت مشاهده اس

گیری افزايش ان چشمزهای فضايی در مدارهای پايین در نیم قرن اخیر به میپسماندمیزان 

اين قطعات سرگردان  "ایزنجیره"ها پاک نشوند، برخورد يافته و در صورتی که اين پسماند

اين ايده توسط دانشمند ناسا دونالد د. کوچکتر و متعددتر ايجاد خواهد کر با همديگر، ذراتی

بر طبق اين سندروم  .[16]معروف است  ۵بیان شد و به سندروم کسلر ۵879در سال  کسلر

                                                      
1 The Kessler Syndrome 
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ای از باعث ايجاد يک واکنش زنجیره دتوانمی ،فضايی در فضا باشد اگر میزان زيادی پسماند

کنند تا جايی که نهايتا مدار تولید میبیشتر قطعات بیشتری برخوردها شود و برخوردهای 

 .زمین غیرقابل استفاده خواهد شد

هايی از خرابی و های اخیر و با افزايش حجم و تعداد پسماندهای فضايی نمونهدر سال 

ترين اتفاقات های فضايی گزارش شده است. چند مورد از مهمبرخورد اين پسماندها با سامانه

  :ستندناشی از حضور پسماندهای فضايی به شرح زير ه فضايی

  يکبه علت برخورد با قطعات بجا مانده از  ویماهواره فرانس يک، ۵88۳در سال 

  .يدد یبآس ،از آن منفجر شده بود یشکه ده سال پ یفرانسو موشک

  يکاآمر يريديوما یبا ماهواره تجار یهروس ماهواره از رده خارج   يک ۶۴۴8در سال 

 یدر فضا )پسماند( يگربرخورد دو هزار قطعه د ينبرخورد و آن را منهدم کرد. ا

 رها کرد. یناطراف کره زم

 موشک  يکماهواره از رده خارج خود از  يکانهدام  یبرا ۶۴۴7در سال  چین

 ینقطعه در مدار زم ۶۴۴۴ار  یشاستفاده کرد که برخورد موشک با آن ماهواره ب

 يناز ا يکیبرخورد با  یلبه دل یه،روس یتسهواره بلشش سال بعد، ما رها کرد.

 قطعات از کار افتاد.

  به  يیفضا المللیینب يستگاهبه ا اجسام يناز ا يکیخطر برخورد  ۶۴۵۵ جولایدر

پناه  يوزسا در دو کپسول  يستگاهمستقر در ا که فضانوردان یوجود آمد و در حال

 رد شد. يستگاها یمتر ۶۶۴در حدود  یاگرفته بودند، شئ ناشناخته از فاصله

 از  یریجلوگ ی، پنج بار مجبور شد برا۶۴۵۰در سال  المللیینب يیفضا ايستگاه

 متوسل شود.  ،یرمس ییرتغ ی به مانورها يیفضا یبرخورد با پسماندها

هزاران ماهواره در  (۶۴۶۴)بعد از سال  یآت یهاانجام شده، در سال هایريزیبرنامه مطابق

 ۶۴۴۴تا  ۶۴۴اکثرا در مدار  هامنظومهابر ينبه فضا پرتاب خواهند شد. ا ،لئو یهامنظومهابر

با  هامنظومهابر ينبرخورد ا يريتمد ،رسدمی. به نظر گیرندمیقرار  یناز سطح زم یلومتریک

وضعیت پسماندهای فضايی  -۵۶-۶شکل  باشد. در یزچالش برانگ یاربس يیفضا یپسماندها

قرمز رنگ مربوط به پسماندهای بزرگتر از  آورده شده است. در اين شکل خط  لئودر مدار 

که عموما قابل رديابی هستند و لذا امکان جلوگیری از برخورد در مورد  است مترسانتی ۵۴

که با  استو بزرگتر  مترسانتی ۱ها وجود دارد. خط نارنجی پسماندهای فضايی با ابعاد آن
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قابل  .۶-۳-۶س در آمريکا بخش های اخیر )نظیر رادار فنسال استفاده از برخی تجهیزات 

 ۱رديابی خواهند بود. اما خط آبی رنگ هزاران قطعه پسماند سرگردان با ابعاد کمتر از 

قابل رديابی نیستند و در حال حاضر  ،ی موجودهاآوریفنکه با  ددهمیرا نشان  مترسانتی

 ،شودمیده نزديک وجود ندارد. همانطور که مشاهده ها نیز در آيندور نمايی از رديابی آن

ها در فاصله هستند. اکثر اين پسماند هامنظومهاين اجسام يک ريسک بسیار اساسی برای ابر

 .اندشدهکیلومتری هستند و بسیاری از آنها در اثر انفجار ماهواره چینی ايجاد  ۵۴۴۴تا  ۳۴۴

ی جديد نشان داده هامنظومهبرای استقرار های مورد نظر همچنین محل ،در اين نمودار 

 ۵۴۴۴تا  ۳۴۴اند از مدار سعی کرده هامنظومهاکثر  ،شودمیشده است. همانطور که مشاهده 

کیلومتر اجتناب کنند. با اين وجود بايد گفت مسئله حضور اين تعداد پسماند فضايی و 

بسیار پیچیده است. واقعیت اين است که اکثر برخوردهای فضايی  لئودر مدار  هامنظومهابر

بخش  ينکهتوجه به ا از نوع پسماند با پسماند خواهد بود. با یآت یهالئو در سالدر مدار 

در مورد  بینییشپ ،رسدمیبه نظر  یستند،ن يابیقابل رد یزکوچک ن یاز پسماندها يادیز

داشتن  ،یفعل حل راهباشد. تنها  یرممکنغ يبارحرکت و نحوه برخورد پسماندها تق مسیر

 يی،پسماند فضا يکشدن  يکاست که در صورت نزد هاماهوارهمانور خودکار در  یستمس

 دهد.  ییرالعمل نشان داده و محل حرکت خود را تغعکسماهواره به سرعت 
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 [17]یآت یهاسال در هامنظومهابر محل و ییفضا یپسماندها -72-1شکل 

بسیار  لئو، مسئله پسماندهای مدار هامنظومهدر دوران حضور ابر ،رسدمیدر مجموع به نظر 

های آوری اطلاعات و دادههای بسیاری برای جمعپراهمیت خواهد بود. در حال حاضر پروژه

پسماندهای فضايی در کشورهای مختلف تعريف شده است که در ادامه به برخی از آنها اشاره 

 . شودمی

 فضایی پسماندهای ردیابی. 3-6-1

برخوردهای احتمال و  لئوها پسماند فضايی در مدار با حضور میلیون ،چنانکه عنوان شد

در اين مدار، بسیار چالشی خواهد بود. بر  هامنظومهمداوم پسماند با پسماند، به کارگیری ابر

ت پسماندهای فضايی در آوری داده و مديريجمعهای مختلفی برای رديابی، اين اساس پروژه

 شدبامیفنس آمريکايی  های بزرگ، رادار های اخیر تعريف شده است. يکی از اين پروژهسال

توانايی رديابی پسماندهای فضايی با  ،برداری رسید. اين راداربه بهره ۶۴۶۴که در آپريل 

میلیارد دلار توسط  ۵.۱ای بالغ بر هبا هزين ورا از روی زمین دارد  مترسانتی ۱ابعاد بیش از 
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های مختلف اين رادار بزرگ بخش -۵۶-۶برداری رسید. شکل به بهره ۵لاکهد مارتین شرکت

 . ددهمیرا نشان 

لارک يک اسکای. شدبامی ۶لارکاسکای پروژه جالب توجه ديگر در اين زمینه منظومه

ماهواره دارای  ۵۶هر  کیلومتری است. ۱7۱ در ارتفاع در مدار قطبی ایماهواره ۵۶ منظومۀ

اين پروژه در واقع اولین رديابی کنند. و ژئو را رصد می لئودوربین هستند و فضای بین 

 ،اطلاعات بدست آمده سپسپسماندهای فضايی از فضا به جای رديابی از روی زمین است. 

گیرد. سه ماهواره اولی از برای جلوگیری از تصادف و آنالیز پسماندها مورد استفاده قرار می

 ۶استارنورتاين پروژه توسط شرکت کانادايی ساخته خواهد شد.  ۶۴۶۶اين منظومه تا سال 

ی هامنظومهبینی شده است که اطلاعات بدست آمده برای تمام ابراما پیش شودمیپیگیری 

 .ختلف قابل استفاده باشدکشورهای م

 

 یابیرد و ینیبشیپ در رادار نیا کارکرد کا،یآمر فنس رادار پروژه مختلف یهابخش -71-1شکل 

 [18]شد بامی مترسانتی 5 از شیب ابعاد با یپسماندها یابیرد و ییفضا کوچک اریبس اجسام

                                                      
1 Lookhed martine Corporation  

2 Skylark 
3 NorthStar 
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 فضایی پسماندهایمرتبط با  قوانین. 3-6-2

ها بحث نسبتا جديدی پسماندهای فضايی و مشکلات ناشی از آن موضوع ،چنانکه عنوان شد

و با انهدام ماهواره چینی و افزايش قابل توجه  ۶۴۴7. در حقیقت اين بحث از سال شدبامی

سخت  تنظیم معاهدات به صورت جدی مورد توجه قرار گرفته است. در زمان  هاماهواره

هايی از مسئله پسماندهای فضايی ینیبهرچند پیش ۵89۴الی  ۵87۴های فضايی در سال

به صورت خاص در هیچ  ،مسئله پسماندهای فضايینداشتن اما بدلیل اهمیت  .وجود داشت

ای مطرح نشد. هرچند که معاهده مسئولیت، در زمینه برخورد دو ماهواره و معاهده

ندارد.  مشخص به پسماندها ی را دارد ولیکن اين معاهده اشارۀمقصر مفاد یت کشور مسئول

های مسئولیت در زمینه برخورد دو فضاپیما و تعیین مسئولیت دارای ضعف ۀهمچنین معاهد

ی خصوصی هاشرکتحقوقی فراوانی است. به عنوان مثال اين معاهده تفکیکی بین دولت و 

کننده قائل نشده است. مالکیت بسیاری از پسماندهای فضايی سرگردان در فضا پرتاب

ای ها در هالههای ناشی از آنخص نیست و نحوه رسیدگی به آنها و مرجع بررسی تصادممش

 از ابهام است. 

المللی در زمینه های بسیاری برای تصويب قوانین و معاهدات بینهای اخیر تلاشدر سال

پسماندهای فضايی در سطح سازمان ملل و کمیته کوپوس صورت پذيرفته است ولیکن در 

چنان يکی از موضوعات سختی تاکنون حاصل نشده است و اين بحث هم عاهدۀعمل هیچ م

ها و قوانین نرم برای کاهش پسماندهای نامهالمللی است. در مقابل توصیههای بینباز سازمان

استفاده  با آمیز از فضای بیرونی سازمان مللفضايی تصويب شده است. کمیته استفاده صلح

 يی،فضا یکاهش پسماندها یاستانداردها يجادا ینهدر زم یمل یاز انواع اقدامات نظارت

مورد  يتدستورالعمل در نها ينمنتشر کرد. ا ۶۴۴7را در سال  یاداوطلبانه یهادستورالعمل

سال  ازقرار گرفت.  ۶۴۴7دسامبر  ۳۶/۶۵7سازمان ملل در قطعنامه  یمجمع عموم يیدتأ

صادر شده در  دستورالعملبود.  المللیینب ینقوان ينا یدر حال بحث بر رو یته، کم۶۴۴9

 ترين مفاد اين دستورالعمل . مهمشده استرسانی بروزبار  ينچند ۶۴۵۴تا سال  ۶۴۴7سال 

  :[19]شدبامیآور به شرح زير زامغیرال

 ]محدود کردن بقايای منتشر شده در حین عملیات ]فضاپیما / مراحل مداری 

  شکست در مراحل عملیاتی  به حداقل رساندن احتمال 

 کاهش احتمال تصادف در مدار 
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 های مضرجلوگیری از تخريب عمدی و ساير فعالیت 

 شده  یرهذخ یاز انرژ یناش مأموريتپس از  انفجار یلحداقل رساندن پتانس به 

 پس لئو در منطقه مدار  یهنقل يلو وسا یمامدت فضاپ یکردن حضور طولان محدود

  يتمأمور ياناز پا

سازی و هايی را برای جبرانالمللی دستورالعملی بینهاشرکتيگر کشورها و سوی ددر 

اند. هر شرکت يا نهادی که بخواهد در کشور ثالث کاهش پسماندهای فضايی منتشر کرده

ها را با دقت رعايت کند. به نظر بايد اين مجموعه قوانین يا دستورالعمل ،سرويس دهد

ین تعهدآور در جهت کاهش پسماندهای فضايی همین رين قوانتدر حال حاضر مهم ،رسدمی

 .پردازيممی. در ادامه به بررسی برخی از اين قوانین شدبامیقوانین محلی 

  آمریکادر  فضایی پسماندهایقانون . 3-6-3

آور در ی در تصويب قوانین الزامالمللبیندر نتیجه ضعف نهادهای  ،شد همانطور که گفته

های حقوقی محلی برای تصويب اين قوانین به وجود آمده پسماندهای فضايی، نظامزمینه 

ايالات . شدبامیاست. يکی از کشورهای پیشرو در اين زمینه کشور ايالات متحده آمريکا 

را  و ارتش و نیروی هوايی ای از اقدامات استاندارد برای ناسا، مجموعه۶۴۴۵متحده در سال 

 :[20]رد اساسی دا ری صادر کرد. اين استاندارد سه بخشبرای کاهش پسماند مدا

 ،کارانهمحافظه یهابینیپیش"از کار افتاده به اتمسفر حتی با  ماهوارۀورود مجدد  (۵

 ".بايد رخ دهد مأموريتسال پس از اتمام  ۶۱نهايتا 

بسیار وسیع تعیین شده به عنوان دوده در مواردی ماهواره بايد به يکی از چهار مح (۶

 یلومتر،ک ۶۱،۶۴۴–۶۴7۴۴ یلومتر،ک ۵8.7۴۴–۶۴۴۴ هایارتفاع ،مدار پارکینگ

خارج شده و  ینبه طور کامل از مدار زم ياو منتقل شده  یلومترک ۶۳.۵۴۴بالاتر از 

 قرار گیرد. به سمت بیرون ۵مارپیچی یدر مدارها

 .شود: پس از اتمام مأموريت، ماهواره بايد بازيابی و از مدار خارج بازيابی (۶

                                                      
1 Heliocentric 
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 ۶۱لئو است، به قانون  هایماهوارهاين استاندارد باتوجه به بند اول خود که بیشتر مختص 

 ۶۴۴۵از سال مشهور شده است.  ۵یمدار پسماندهایاستاندارد کاهش  یهاروشساله يا 

های اخیر با تاکید بر مسائل های سالچندين بار بازبینی شده است. نسخه قانون يناتاکنون 

منتشر شده است. در رابطه با اين قانون جامعه فضايی معتقد است که بازه  هامنظومهروز ابر

سال باشد. اما درباره بازه زمانی جديد،  ۶۱زمانی بازگشت ماهواره به زمین بايد کمتر از 

 اتفاق نظر وجود ندارد.

بحث ی مربوط به هاچالشو با در نظر گرفتن  ۶۴۶۴در آخرين ويرايش اين قانون در سال 

در نظر گرفته شد و هر  کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا، پنج بند زير از طرف هامنظومهابر

 ارايهکننده ماهواره يا اجسام به فضا با امضا و رعايت اين بندها مجوز پرتاب و يا شرکت پرتاب

 :[20]را خواهد داشت يکادر آمر خدمات

 حتمال برخورد ی خطر امحاسبه دقیق و کمّ -7

ی برای ارزيابی احتمال وقوع برخی حوادث در مورد يک قانون جديد از معیارهای کم  

آمیز پس از ، از جمله خطر برخورد، احتمال دفع موفقیتکندمیفضاپیمای معین استفاده 

همچنین بايد  ند.شومیی که دوباره وارد زمین هايماهوارهمرتبط با  خسارتمأموريت و خطر 

سام بزرگ و کوچک، احتمال خرابی ماهواره و خطراتی را که برای هر احتمال برخورد با اج

تجاری متقاضی  ایماهوارهتخمین زده شود. هر اپراتور  ،شودمیجسم روی سطح ايجاد 

را  يیاز برخوردها یجزئ یق  دق يابیدارد تا ارز یازن ،کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکامجوز 

پس  یمافضاپ آمیزیتموفق يتدهد و احتمال هدا ارايه ،برساند یببه ماهواره آس دتوانمیکه 

 کند.  يابی، ارزبا ورود به جو، بسوزد ،شودمیکه باعث  یریبه مس مأموريتاز اتمام 

 از مدار لئو یدر ارتفاعات خاص داریم مانورقدرت  -2

 سیستمبه  نیاز ،ندشومیپرتاب  کیلومتر ۰۴۴از  بیشارتفاع  برایکه  جديدی هایماهواره

 فضايی ايستگاه بالایکه از  فضاپیمايیاز برخورد دارند. هر  جلوگیری وسايل ساير يا پیشرانه

از برخورد باشد. لازم است  جلوگیری برایمانور  نوعیقادر به  بايد کندمیعبور  المللیبین

 ۰۴۴) مايلی ۶۱۴در حدود  المللی،بین فضايی ايستگاهکه در مدار بالاتر از  یهايماهوارههمه 

                                                      
1 Orbital Debris Mitigation Standard Practices (ODMSP) 
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قدرت مانور مجهز شوند تا از برخورد با  هایسیستمقرار دارند، به  زمین( بالاتر از کیلومتری

 کنند. جلوگیری چرخش دور زمین،در هنگام  فضايی ايستگاه يا يکديگر

  مأموریتدفع پسماند پس از  ی)سفته( برا ضمانتاوراق -1

 برایرا که به دنبال مجوز هستند،  ایهوارهما یاپراتورها کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

 از کار افتاده، یمایفضاپ یحدر صورت عدم خارج کردن صحکه  عملکردی ضمانتاوراق ايه ار

 کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا یهاروال .کندمیاز آن استفاده کنند، اجبار  ندتوانمی

و حداکثر  ژئوماهواره  یاپراتورها یبرا یاضاف ينهدلار هز یلیونها مده یبه معنا دتوانمی

باشد.  يینپا یدر مدارها ایماهواره یهامنظومهابر یبرا یاضاف ينهدلار هز یلیونم ۵۴۴

فراهم کند  یابزار دتوانمی ضمانتی اوراق ینچن یمعرف با کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

ضمانت توسط اوراق  شدن)عدم نقد  یاضاف ينهبه هز یازبدون ن ،ترغیب شوندکه اپراتورها 

اوراق  يناز مدار خارج کنند. ا یماهواره را به خوب (کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا 

  .يدنما يجاداز کارافتاده ا هایماهوارهسوزاندن  یبرا یاقتصاد یزهاپراتور انگ یبرا دتوانمی

 و پنج سال  یستتر از بکوتاه مأموریتدفع پس از  یجدول زمان -9

 مدارهایکار در  برایکه  یهايماهواره ،کندمی پیشنهاد کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا 

 زير مدارهایخود را در  هایماهواره، در ابتدا اندشدهدر نظر گرفته  کیلومتر ۳۱۴بالاتر از 

خود منتقل  عملیاتی مدارهایآنها را به  ،عملکرد بررسیمستقر کنند و پس از  کیلومتر ۳۱۴

شدند،  غیرفعال دلیلیبه هر  هاماهوارهتا اگر پس از استقرار  کندمیروش کمک  اين کنند.

سال دوباره وارد جو شوند و  ۶۱نباشند، آنها ظرف  مانوری هیچکه قادر به انجام  طوریبه 

 يدمدار بالاتر با یدارا هایماهوارهنمانند.  باقی لئو بالاتر مدارهایتر در طولانیمدت  برای

ماهواره  ۵۴.۴۴۴که از هر  یداشته باشند به طور یداز ساخت و تول یناناطم یتمجوز قابل

 (8888/88 یناناطم یتشود. )قابل یماهواره دچار خراب يک

 شرط جبران خسارت -5

را ملزم به جبران  هاشرکتاست که  یشامل بند کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا قانون

. بر طبق کندمیخسارت  یدر برابر هرگونه ادعا يکامتحده آمر يالاتخسارت دولت ا

 بايد خسارت وارده را جبران کنند.خسارت  يجاددر صورت ا هامعاهدات سخت کوپوس دولت

موظف به  يکامتحده آمر يالاتدولت ا خواهدنمی کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا یکنول
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باشد، به عنوان مثال،  یخصوص ایهماهوار اپراتور يکپرداخت خسارات وارده توسط 

مسئول جبران  يکامتحده آمر يالاتدولت ا خواهدینم کمیسیون ارتباطات فدرال آمريکا

 يیفضا ینهسف يک يیجاجابه ياافراد ثالث در روند انتقال  يااموال  يدند یبخسارت در آس

برای  فدرال آمريکاکمیسیون ارتباطات در مجوز  بندی یل،دل ینماهواره باشد. به هم يا

 در نظر گرفته شده است.  هادهندهيساپراتورها و سرو توسطجبران خسارت 

 کشورها  سایردر  فضایی پسماندهای. 3-6-4

ای مشابه المللی همکاری کرد تا مجموعهبینبا يک گروه  ۵، آژانس فضايی اروپا۶۴۴۶سال از 

المللی برای شروع به تهیه استاندارد بین ISO، ۶۴۴7با قوانین آمريکا را ايجاد کند. در سال 

را  ینیز استانداردکشورهای اتحاديه اروپا  ۶۴۴7کاهش پسماندهای فضايی کرد. در سال 

براساس که امضا کردند  "۶ يیفضا پسماندکاهش  یبرا يینامه اروپايینآ "تحت عنوان

 یستمس یمهندس یمجموعه جامع از استانداردها يک ايزو، ۶۴۵۴بود. تا سال  ايزواستاندارد 

 ISOاستاندارد تحت عنوان  ينمنتشر کرد. ا يیفضا يیرا با هدف کاهش پسماندها يیفضا

 حقوقیهر حوزه  يا ايزواستانداردها از نظر  ينا کهدقت نمود  يد. باشودمیشناخته  24113

به طور  ندتوانمیاستانداردها  ينا یکن. ولیستندآور نالزام یناز طرف يک یچه یبرا المللیینب

 یقرارداد تجار يقاز طر يابرسند،  يببه تصو یمااپراتور فضاپ ياسازنده  يکداوطلبانه توسط 

ای از ای برای تنظیم مجموعهيهبه عنوان پا يا يند،به اجرا درآ کنندهتأمینو  یمشتر ینب

  .قرار گیرندمقررات ملی در مورد کاهش پسماند فضايی مورد استفاده 

پسماند برنامه کاهش  ۶ از طريق سازمان تحقیقات فضايی هند ۶۴۴۳کشور هند نیز، از سال 

های اخیر آلمان و فرانسه به تبعیت از قوانین آمريکا در سال فضايی را در نظر گرفته است.

از آنها  ضمانت اوراقبرای جلوگیری از افزايش پسماندها فضايی توسط اپراتورها درخواست 

جهت کاهش  یمتعدد یراهکارها یزن ،آوریفن با رويکرد استفاده از يگرد ویاز ساند. نموده

 یدارند و برخ یحالت تئور یشترراهکارها ب يناز ا یشده است. برخ ارايه يیپسماند فضا

کاهش پسماند  یراهکارها ينتراز مهم يکیاند. مورد استفاده قرار گرفته یزدر عمل ن يگرد

                                                      
1 European Space Agency(ESA) 

2 The European Code of Conduct for Space Debris Mitigation 
3 Indian Space Research Organisation(ISRO) 
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مدار  يناست. ا يینبا مدار پرتاب پا هایماهواره یبرا یضویب یاستفاده از مدارها يیفضا

 ینخواهد بود و در نقطه اوج از زم ینداخل جو زم يباخود تقر یضدر نقطه حض یضویب

به خارج کردن از  یازن يا یافتداز کار ب یلکه ماهواره به هر دل یفاصله خواهد گرفت. در صورت

ماهواره از مدار خارج و به  ،قرار دارد یضکه در نقطه حض یااشد، در لحظهمدار داشته ب

 . گرددیباز م ینسمت زم

عملیات است.  ۵سازیهای کاهش پسماند فضايی عملیات غیرفعاليکی ديگر از روش

است که بعد از اتمام عمر ماهواره به مدار  ITUنامه از سازی براساس يک توصیهغیرفعال

بالاتر از کمربند ژئو( و در آنجا  یلومترک ۶۱۴دود در حبطور مثال )های فضايی بروند پسماند

از  یبرخ یمل یمجوزها درشود تا انفجار رخ ندهد.  یهماهواره تخل یها و انرژتمام سوخت

 . شودمیدر نظر گرفته  سازییرفعالغ یالزامات قابل اجرا برا

مدار است. ماهواره  ییرتغ یزمبودن ماهواره به مکانخارج کردن از مدار مجهز  یبرا يگرد روش

 ۶۰۶) کیلومتر ۱۱۴( به حدود يلما ۱۵۳) یلومترک 9۶۴با کاهش ارتفاع از  Spot-1 یفرانسو

سال  ۵۱شده به حدود  بینییشسال پ ۶۴۴از  ین( زمان ورود مجدد ماهواره به جو زممايل

 .دادکاهش 

خارج کردن ماهواره از  یبرا یرونیب یلهوس يککاهش پسماندها استفاده از  یبرا يگرد روش

بر  ينههز یارها بسروش ين. اپذيردمیمختلف صورت  هاییوهکه خود آن به ش مدار است

امکان و  یفتداست که اگر ماهواره به طور کامل از کار ب ينمهم آن ا يایاست. اما از مزا

 ینآن را از مدار خارج و به جو زم یرونیرابط ب ينبا ا نتوامی ،کنترل آن فراهم نباشد

اند. خود در نظر گرفته هایماهواره یرا بر رو یتیقابل ینچن وبوانبرگرداند. منظومه 

 هستند که در يیفضا یکاهش پسماندها یبرا يگرد یتئورو تور؛ دو روش  یزراز ل استفاده

 .های آتی عملیاتی شوندکه ممکن است در سال اندشدهنشان داده  -۵۰-۶شکل 

                                                      
1 Assivization 
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 [21]افتاده کار از ماهواره انداختن دام به یبرا تور از استفاده -79-1شکل 

 

های در سال هاماهوارهمسئله پسماندهای فضايی يک چالش بسیار گسترده و مهم در زمینه 

تر خواهد شد و شايد حتی بسیار جدی هامنظومهآتی خواهد بود. اين مسئله با حضور ابر

بسیار قريب به وقوع باشد. آنچه در اين بخش مورد  هامنظومهبحث سندروم کسلر نیز با ابر

ی پسماندهای فضايی است هاچالشی و گذاربررسی قرار گرفت، مطالب اصلی در حوزه قانون

نندگان محترم های فراوانی در اين زمینه نگارش شده است که خواو مقالات و کتاب

 .[23]و  [22]ها مراجعه نمايند ند به آنتوانمی

  بندیجمع. 3-7

که  رسدمیبه نظر  لئودر مدار  هامنظومهاندازی ابربا ظهور بازيگران خصوصی و اعلام راه

کانس بايد بدون تقاضا برای منابع مداری لئو به شدت بالا خواهد رفت. بنابراين، تخصیص فر

 اصلی بازيگراناز  برخیلئو توسط  مداریهیچ تبعیضی صورت بگیرد تا از تسلط به منابع 

 ايالاتفعال در زمینه فضايی مانند  کشورهایشود. هرچند در ظاهر برخی  جلوگیری فضايی

 یبدون زيرساخت زمین هایمتحده، در حال حاضر قصد تامین سرويس اينترنت برای بخش

لئو  یمنجر به خارج از دسترس شدن منابع مدارها يدنبا فرآيند ينوجود ا ين، با ارا دارند

 برای کشورهای در حال توسعه و بازيگران جديد در اين حوزه شود. 
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دهنده که نشان شودمیبه طور پراکنده مطرح  هامنظومهتهديدهای ديگری در خصوص ابر

. شايد بتوان برخی موارد را که در شدبامیناشناخته بودن تاثیر آنها و چگونگی برخورد با آنها 

 همان گام اول قابل بیان هست را بدين صورت عنوان کرد:

در مدار و  یتدر حال فعال هایماهواره یبرا يدیتهد يیفضا یپسماندها يشافزا -۵ 

 ود.کشورها خواهد ب یآت یهاپرتاب ینهمچن

 يندهکه در آ یهايماهواره یبرا تریرانهگالزامات سخت اتخاذ پسماندها منجر به يشافزا -۶ 

که  یمانور مدار یتقابلشرط داشتن جمله داشتن از آن .شدخواهد  ،یرندمجوز پرتاب بگ يدبا

 خواهد شد. گران شدن ماهوارهموجب 

 خدمات یو مشکلات برا یتداخلات فرکانس يشباعث افزا یمنابع فرکانس يتمحدود -۶ 

 خواهد شد. یمحل

 .گیردیتحت الشعاع قرار م ینجوم آماتور هاییتفعال -۰ 

 خواهد داشت. یتیو امن یدر کشورها ابعاد اقتصاد ،بدون مجوز ارايه خدماتامکان  -۱ 

 که هنوز ناشناخته است. يیآب و هوا یراتتاثاحتمال  -۳ 

های ها، چالشوضعیت موجود رويکردهای حقوقی در رابطه با ابرمنظومه -۵۱-۶شکل  در

 ها آورده شده است. رو و راهکارهای پیشنهادی بر برون رفت از اين چالشپیش
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 رویکردهای حقوقی مواجهه با آنبرخی و  هامنظومهابر -75-1شکل 

هستند  یدر حال بررس هامنظومهابر یهاچالش ینهاز کشورها در زم یاریراستا بس ینهم در

 ين،بنابرا .نددهمی يهارا یزرا ن يیموضوع راهکارها ينکشورها درخصوص مواجهه با ا یو برخ

 : گرددیم ارايه يلراستا به شرح ذ يندر ا یشنهادهايیپ

 :نظیر المللیبینطرح موضوع در مجامع 

 یفن تهیمکزيرو  یحقوق یتهکمزيرکوپوس شامل  هایزيرکمیته  

 یرامونیپ یهاو کنفرانس یموضوع هایکارگروه WRC-23 یهانشست یر)نظ 

 ( ۵کنفرانس یمقدمات

  لزوم ايجاد همگرايی با کشورهای در حال توسعه برای تضمین حق دسترسی

 عادلانه به منابع فضايی

 در مجامع  هامنظومهلزوم پیگیری برای تصويب قوانین محدودکننده برای ابر

 المللیبین

                                                      
1 Conference Preparatory Meeting(CPM) 
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  ع از منافع کشور های خبره در خصوص حقوق فضا به منظور دفاحقوقدانپرورش

 در مجامع جهانی

  داخلیمواجهه با آن در سطح  برای ريزیبرنامهو  آوریاين فنشناختن  رسمیتبه 

نظام  يک تدوين حتیعملی،  هایحلراه تدوينو  حقوقی هماهنگیشود که پیشنهاد می

 المللیبین اتحاديهشده توسط  ارايهقوانین  بینارتباط  تحلیلو  تجزيه طريقجداگانه، از 

 زمینهماورای جو، در  فضایمعاهده  ويژهو معاهدات سازمان ملل به  (ITU) مخابرات

 .گیردمد نظر قرار  جدیبه طور  یای پیشنهادی ماهوارههامنظومه
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 ایو اینترنت ماهواره هامنظومهابر آوریفن تحلیل سواتفصل چهارم: 

و  هامنظومهابر آوریفنتحلیل سوات فصل چهارم: 

 ایاینترنت ماهواره

 مقدمه. 4-1

 خدمتک ي ارايه یبرا هاماهواره ۀموضوع استفاده از منظوم چنانکه در فصل اول عنوان شد،

 یهامنظومه یرنظ یموفق یهامنظومهاز همان ابتدا مطرح شد و  هاماهوارهمشخص با ظهور 

پرتاب  یهانهيبا کاهش قابل توجه هز ۶۴۵۱شد. از سال  یبردارو بهره یطراح يابیتموقع

س يسرو ارايه یمجدد برا ایماهواره یهامنظومه، بحث هاماهواره یسازماهواره و کوچک

 ايکسیسر اسپینظ خصوصی یهاشرکتمورد توجه قرار گرفت و  ينترنتا يسو سرو باندپهن

ماهواره  ۵۴۴۴ش از یب برای پرتابس ين سرويا ارايه یبرا شرو،یپ عنوان به وبوان و

ترين تحولات رخ داده در عرصه در حقیقت يکی از مهم هامنظومهابرنمودند.  ريزیبرنامه

 یرارتباطات پرسرعت فراگ یر،کاهش تاخ یرنظ یفراوان هایست که قابلیتهاماهواره آوریفن

 خواهد نمود.  يجاددر نقاط کم برخوردار را ا باندپهنبه ارتباطات  یو دسترس
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هستند.  یزن یمتعدد يبمعا یفوق دارا یياعلاوه بر مزا هامنظومهو ابر ۵ایماهواره ينترنتا 

 یتیامن یهاضعف ينترنت،ا یمل یهاشبکهبه کاهش نظارت بر  توانمیها از جمله آن که

 ینهمچن هامنظومهاز آسمان اشاره نمود. ساختار ابر يدد کاهشتداخلات و  يشفراوان، افزا

و اشتغال در نقاط  دهیپوشش يشافزا يد،جد یتوسعه بازارها يجادامکان ا یرنظ يیهافرصت

 يینفاع پاارتاز دسترس خارج شدن و يا کاهش منابع مداری  یرنظ يدهايیو تهد دورافتاده

 يسماتر ياسوات  یلها، تحلیلتحل ينتراز جامع يکیاساس  ينرا در خود دارند. بر ا لئو

SWOT۶ که برای تحلیل نقاط قوت، ضعف، تهديد و فرصت حاصل از توسعه است 

نگاه  یلتسه یبرا سوات یلو تحل يهتجز .از اين تحلیل استفاده خواهد شد هامنظومهابر

 اينترنتو  هامنظومهابرموضوع داده محور به نقاط قوت و ضعف  ،یتبر واقع یمبتن ،ینانهبواقع

با اجتناب از  يدبا هاحاکمیتخواهد نمود.  ارايه پديده اينبه  جامعی بسیار، نگاه ایماهواره

 ينا یواقع هایینهانجام دهند و بر زم یقرا دق یلو تحل يهتجز ،تصور شده یشاعتقادات از پ

 يکبه عنوان راهنما و نه لزوماً به عنوان  یلتحل يناز ا يدبا هامتمرکز شود. دولت يدهپد

 يدهپد ينا سوات یلکامل تحل یگزارش به بررس يندر ا .استفاده کنند اییهنسخه توص

  شود.پرداخته می

 از طریق ابرمنظومه ایماهوارهاینترنت  سوات تحلیل. 4-2

با  است. رقابت، ريسک و پتانسیل ،برای ارزيابی عملکرديک تکنیک  سوات تجزيه و تحلیل

های به توسعه برنامه دتوانمی تجزيه و تحلیل اين مدل های داخلی و خارجی،استفاده از داده

 .کمک کند گیرحاکمیت و نهادهای تصمیمنظیر شبکه ملی اطلاعات در استراتژيک 

 یدمانچ ين. اشودمی ارايه یچهار ضلع يک صورتبه  سوات یلو تحل يهتجز دانیممیچنانکه 

را  ایها و اينترنت ماهوارههر فناوری را از جمله ابرمنظومه یتاز موقع یمرور کل يک یبصر

برخوردار  يکسانی یتاز اهم ی. اگرچه ممکن است همه نکات تحت عنوان خاصدهده میيارا

 يبو معا يامزا يدها،ها و تهددر مورد توازن فرصت یدیکل هایینشب يدنباشد، اما همه آنها با

و  هاشامل نقاط قوت، نقاط ضعف؛ فرصت یچهار ضلع ينا .را نشان دهند يگرو موارد د

 است.  يدهاتهد
                                                      
1 Satellite Internet 
2 Strengths, Weakness, Opportunities, Threats(SWOT) 

www.takbook.com



 ایها و اینترنت ماهوارهآوری ابرمنظومهفصل چهارم: تحلیل سوات فن

313 

 یاماهواره اینترنتها و همنظومابرسوات  تحلیلخلاصه  -7-9جدول 

 ضعف قوت

 هالات فرکانسی و نیاز به مديريت آنافزايش تداخ نقاط دورافتاده دهیپوششهای کاهش قابل توجه هزينه

 ضعف امنیتی اينترنت ماهواره در حوزه سايبری خدمات در شرايط بحران ارايه

 امکان انجام حملات ناشناس به ماهواره در فضا افزايش دسترسی به شبکه و پوشش کاربران متحرک 

 ایماهوارهی ارسالی در اينترنت هاهتر دادشنود راحت افزايش سرعت انتقال داده در کشور 

 قانونی از محل کاربرامکان رهگیری غیر کاهش قابل توجه تاخیر به خصوص برای ارتباطات راه دور

 امکان کنترل مخرب ماهواره از زمین افزايش قابل توجه قابلیت اطمینان در شبکه

 خدمات مرتبط با فناوری اينترنت اشیا بهبود ارايه
 

 بکهال در شبکه ارتباطات سیاربهبود 
 

 و کاهش شکاف ديجیتال ICTافزايش ضريب نفوذ 
 

 افزايش عدالت در دسترسی به خدمات شبکه ملی اطلاعات
  

 تهدید فرصت

 ی مخابراتیهافرصت بهبود همگرايی در شبکه
تهديد امنیت ملی و نظامی با حضور ابرمنظومه در مدارهای بسیار 

 پايین

 کاهش نظارت حاکمیت بر اينترنت و افزايش فعالیت های مخرب  ها و بازارهای جديد توسعه، سرويسامکان ايجاد و 

  ایماهوارهتسلط اپراتور خارجی بر زيرساخت ارتباطات   افزايش اشتغال در نقاط دورافتاده

 از کشورخروج ارز   های مخابرات سلولی با قابلیت بکهالینگبهتر نسل سازیپیاده

گذاری خارجی و کنسرسیومی بر روی اينترنت سرمايه افزايش

 ای هماهوار
 عدم همکاری اپراتور خارجی در مواقع بحران با حاکمیت

ی اينترنت هاسرويساز  ایهکسب درآمد ملی و منطق 

 ایهماهوار

تسلط اپراتورهای خارجی بر مديريت ترافیک فضايی و پرتاب 

 هاماهواره

امکان توسعه صنايع پايین دستی برای تکمیل زنجیره ارزش 

 مانند تولید برخی تجهیزات در داخل کشور 

کاهش دسترسی به مدارهای لئو و تهديد جدی منابع مشترک 

 مداری

 کاهش ديد از آسمان و تاثیر مستقیم بر نجوم  

 افزايش پسماندهای فضايی و مشکلات ناشی از آن   

 
دانش ناکافی نهادهای نظارتی به نحوه کنترل و نظارت بر اينترنت 

 ایماهواره
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 نقاط قوت -۵

 یزیو چه چ چیست ایماهواره اينترنت آوریفن یهابرتریکه  کنندیم یفتوص نقاط قوت

از نقاط  اينترنت نفوذپذيری افزايشو  تاخیرکاهش  ،. به عنوان مثالکندمیآن را از رقبا جدا 

 .است آوریفن اينقوت 

  نقاط ضعف -۶

حفظ  و برای کندمیرا در سطح مطلوب خود متوقف  ایماهواره اينترنتنقاط ضعف عملکرد 

 ينترنتا یتیامن یهاعنوان مثال ضعف به: تهديدها برطرف شود ،لازم است آوریفن

 از جمله نقاط ضعف هستند.  ایماهواره

  هافرصت -۶

 آوریفنبه  یرقابت يتمز يک ندتوانمیکه  کنندیمطلوب اشاره م یها به عوامل خارجفرصت

و  يجادامکان ا یا،اش ينترنتا يسبهتر سرو ارايهبدهند. به عنوان مثال،  ایماهواره اينترنت

 ای است. ماهواره ينترنتا آوریفن یهااز جمله فرصت يدجد یتوسعه بازارها

  يدهاتهد -۰

آوری اينترنت دارد، بتوانند توسط فن اشاره دارد که احتمال یبه عوامل خارج يدهاتهد

از  هاابرمنظومهو احتمال شنود  یتیامن یهاضعفبه عنوان مثال،  ای آسیب ببیند.ماهواره

 باشد. می آوریفن ينا يدهایجمله تهد

مشاهده  ایماهوارهو اينترنت  هاابرمنظومهاز تحلیل سوات  ایهخلاص -۵-۰جدول  در

. در ادامه و به صورت موردی هريک از اين مزايا و معايب مورد تحلیل و بررسی قرار شودمی

  خواهد گرفت.

  ایماهواره اینترنتو  هامنظومهابرنقاط قوت . 4-3

 دورافتادهنقاط  دهیپوشش هزینهکاهش . 4-3-1

در نقاط دورافتاده  دهیپوششکاهش هزينه  ایماهوارهترين مزايای اينترنت يکی از اصلی

 هاشبکهنه به عنوان رقیب شبکه زمینی بلکه به عنوان مکمل اين  هاماهوارهاست. در واقع 
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تر ی استفاده از شبکه زمینی و فیبر برای پوشش اينترنت ارزاننمايند. در حالت عادمیعمل 

العبور، اده و صعبخواهد بود. با اين وجود در بسیاری از نقاط دورافت ایماهوارهی هاشبکهاز 

بکهال و  تأمین. اين نقاط نیازمند شدبامیعملی غیرشبکه زمینی بسیار گران قیمت و  ارايه

شند. در اين شرايط ماهواره بهترين انتخاب برای بامی ار بالای بسیهاهساخت با هزينزير

 ایماهواره باندپهنسهم  ،میسونبر اساس گزارش  خواهند بود. باندپهنبه خدمات  دسترسی

. [1]خواهد بود درصد ۶۴تا حداکثر  درصد ۳ی آتی بین هادر سال باندپهناز کل ارتباطات 

ترين نقطه قوت و در ماولین و مه دورافتادهنقاط  دهیپوششی هاهدر مجموع کاهش هزين

 . دشبامی ایماهوارهاينترنت  ارايهبسیاری از مواقع هدف اصلی 

 بحران شرایطخدمات در  ارایه. 4-3-2

خدمات در شرايط بحران است. در  ارايهامکان  ایماهوارهيکی ديگر از مزايای مهم ارتباطات 

لزله، سیل يا جنگ در بسیاری از مواقع تمامی زيرساخت يا بخش قابل شرايط بحران نظیر ز

ساخت زمینی از بین خواهد رفت. در چنین شرايطی برای امدادرسانی و ايجاد زيرتوجهی از 

 ایماهوارهاست. اينترنت  ایماهوارهارتباط در نقاط بحرانی تنها راه ممکن استفاده از خدمات 

يک راه مطمئن برای برقراری ارتباطات  دتوانمیپذيری یبآسدر منطقه بحران زده بدون 

 ،رسدمی( باشد. در حقیقت به نظر نشانیو آتش برای اول پاسخگوها )نظیر پلیس، اورژانس

شمايی از ارايه  -۵-۰کل شحل سريع در اين شرايط خواهد بود. راهتنها  ایماهوارهاينترنت 

 .دهدنطقهای را نشان میخدمات در شرايط بحران و نبود زير ساخت م

 

 [2] ایهمنطق ساختزیر نبود و بحران طیشرا در خدمات ارایه -7-9شکل 
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 در دسترس بودن شبکه و پوشش کاربران متحرک  افزایش. 4-3-3

شبکه خواهد بود. باتوجه  ۵، افزايش دسترسیایماهوارهيکی ديگر از مزايای توسعه اينترنت 

همگرا خواهند شد، افزايش دسترسی ی ارتباطاتی هاآوریفنی آتی اکثر هابه اينکه در سال

شبکه اهمیت دو چندانی پیدا خواهد کرد، علاوه بر کاربران نقاط دورافتاده و کاربران مناطق 

ی مرتبط با ماهواره هاآوریفن ،شانبحران، کاربران متحرک نیز تنها راه افزايش دسترسی

ی متحرک در هاینالترم پوشش در اين حالت اتصال بکهال سرعت بالا برایخواهد بود. 

صورت  هامنظومهابربا کمک  وسیعمنطقه  يکها در هواپیماها، وسايل نقلیه، قطارها و کشتی

بالا )تا  یاربا سرعت بس غیرژئو ياژئو  هایماهواره بین ایماهواره لینک يک. پذيرفتخواهد 

 زمینیها، ارتباطات کشتیقطارها و  نقلیه، وسايل هواپیماها،( و گیگابیت بر ثانیهسرعت 

 کاربری هایلینکحالت،  اينخواهد کرد. در  تکمیلموجود را در هر جا که ممکن باشد، 

هم ارتباط  زيراطرفه بسته به نوع مورد باشند.  يک ياند بصورت دو طرفه و توانمیماهواره 

شکل  در موضوع ين. اگیرندمیقرار  بندیدسته ايندر  یهمگان پخشو هم ارتباط  باندپهن

 نشان داده شده است.  -۰-۶

 

 [3]  کاربران متحرک یبرا شبکهبه  یدسترس شیافزا -2-9شکل 

                                                      
1 Availability 
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 سرعت انتقال داده افزایش. 4-3-4

با  خدماتبه دنبال ايجاد  ایماهوارهی هامنظومهابرچنانکه در فصل اول نیز عنوان شد، 

عموما با  ایماهواره ينترنتا يناز ا یشپ پهنای باند بسیار بالا با قیمت ارزان هستند.

 ينشد. با امی ارايه يادز یرو گاها با تاخ یتدر حد حداکثر چند مگاب يینپا یاربس یهاسرعت

هر کاربر قرار خواهد  یاردر اخت Mbps 500در حدود  باندیپهنای وبوانمنظومه ابروجود 

. در شودمیفراهم  هاماهوارهبین  ۵پلکس پرتوهامالتیباند بالا به علت امکان  یپهنا ينداد. ا

يک ناحیه از چندين ماهواره که  پلکس پرتوها(، کاربران حقیقت با زاويه ورود مختلف )مالتی

ن ترانسپوندر دارند، به طور همزمان سرويس هر کدام چندين کانال فرکانسی و چندي

در طرح نهايی  ،نانکه در فصل اول و دوم بحث شدايکس هم چاسپیس خواهند گرفت.

بتا در سال  یهاهمنظومه در نسخ ينا کاربرانخواهد داشت.   1Gbpsسرعتی در حدود 

 ينا ،گفت توانمیاند. در مجموع را تجربه کرده 100Mbpsسرعت  یبه راحت ۶۴۶۵و  ۶۴۶۴

در بسیاری از کشورهای  سرعت انتقال داده خواهد شد. یانگینم يشمنجر به افزا آوریفن

های زمینی چندان قابل توجه نیست. به طور يافته، اين پهنای باند نسبت به سامانهتوسعه

را در  10Gbpsپهنای باندی در حدود FTTP ۶در طرح  ۶۴۶۶مثال کره جنوبی تا سال 

 .[1] کاربران خانگی قرار خواهد داد %۱۴دسترس 

باند با سرعت مناسب در نقاط دورافتاده، حتی در کشورهای با اين وجود، دسترسی پهن

ده در ز به سختی ممکن است. به عنوان مثال يک مطالعه انجام شيافته نیبسیار توسعه

را در  80Mbpsکه سرعت متوسط  ايکساسپیسنسخه بتای  دهد،نشان می ۶۴۶۴دسامبر 

سراسر آمريکا فراهم کرده است، از سرعت متوسط اينترنت زمینی در بسیاری از نقاط آمريکا 

  .[4]تبالاتر اس

 تاخیرکاهش . 4-3-5

برخی از بحث شد.  .۶-۰-۵یز به تفصیل در فصل اول و در بخش قوت ناين نقطه 

برای تکمیل ارتباط خود در  ايکساسپیسشرکت  ی پیشنهادی نظیر منظومۀهامنظومهابر

                                                      
1 Beam multiplexing 
2 Fiber to the premises 
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مهم  بسیار مزيت اپتیکی لینک اينهستند.  ایماهوارهفضا، دارای يک لینک اپتیکی بین 

 هایلینکنسبت به  طولانی مسیرهایدر  رتاخیو آن کاهش  نمايدمی ايجادمنظومه  برای

 هاینکل يناست. ا یکیاپت ینکل ۱ یهر ماهواره دارا ،ايکساسپیس. در منظومه است زمینی

 دارای( ینزم یبر رو ینور یبر)ف شیشه محیطند که نسبت به شومیخلاء بسته  محیطر د

نسبت به  ايکساسپیسدر منظومه  یرمس یرلذا تاخ ،هستند بالاتریسرعت انتشار نور 

 .ددهمیرا نشان کاهش  درصد 7۴تا  در مسیرهای طولانی ینیزم یستمس

 شبکه اطمینان قابلیت افزایش. 4-3-6

ی مخابراتی به يک پارامتر مهم و اثرگذار هاشبکهی اخیر قابلیت اطمینان در هادر سال

 و يا راه دوری آتی نظیر جراحی از های سالهانیازمندیتبديل شده است. بسیاری از 

ی خودران نیازمند يک شبکه ارتباطی با قابلیت اطمینان بالا هستند که تقريبا از هااتومبیل

آن اطمینان کافی داشته باشیم. اين مسئله تا جايی پیشرفته است که  سرعت ی وعدم قطع

به معنای شبکه با قابلیت اطمینان بسیار  RLLCu۵، سناريو 5Gسازی در سناريوهای پیاده

با نقش مکملی که  ایماهوارهاينترنت  آوریفن اند.را در نظر گرفته بالا و تاخیر بسیار کم

. با شودمیبدون ترديد موجب افزايش قابلیت اطمینان شبکه  ،داردی زمینی هاشبکهبرای 

به هر دلیل شبکه زمینی دچار اگر  ۶ایهيی نظیر دست به دست شدن بین شبکهاآوریفن

 گردد. میدهی میسر ، ادامه سرويسماهوارهبا سوئیچ شبکه بر روی  ،قطعی شود

 اشیا اینترنتبهبود خدمات . 4-3-7

واقعیت اين آينده در حوزه مخابرات خواهد بود.  هایآوریفنترين يکی از مهم اينترنت اشیا

با يکديگر  بسیار مناسبیاز جهاتی تطبیق  هاماهوارهی اينترنت اشیا و هاشبکهاست که 

با ماهواره  یااش ينترنتبهبود خدمات ا ینهدر زم یاریبس یهاشرکت یراخ یهاسال دردارند. 

اعلام  یراًاخ مجتمع( یکننده مدارهاید)تول ۶فرانهوفر موسسهاند. به عنوان مثال قدم برداشته

مورد  هاماهوارهتوسط  راحتیبه  دتوانمی ،آن شرکت ینیزم یااش ينترنتا آوریفن کرد که

مخصوص  منظومه يکساخت  برایدر برنامه خود  Swarm آپاستارت. گیرداستفاده قرار 
                                                      
1 Ultra Reliable low latency communication 

2 Seamless handover  
3 Fraunhofer 
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شده است. نکته  خريداری ايکساسپیس موفق بوده که توسط کافیبه اندازه  اشیا اينترنت

 يناست که ا ينا ،شود گرفتهدر نظر  يدو ماهواره با یااش ينترنتخدمات ا ینهکه در زم یمهم

  در دسترس است، چندان کارکرد ندارد. ینیزم Wi- Fi که یخدمات در زمان

 :بخشدمیرا بهبود  اشیا اينترنت دهیسرويسوجود دارند که ماهواره  يوهايیسنار حال ينا با

نقل، مراقبت  و حمل سیستمدر به عنوان مثال،  وجود ندارد. زمینیشبکه  هیچکه  زمانی -۵

نظارت بر  زمینهدر  اشیا اينترنتدر  کشاورزی، یهاشبکهدر  کانتینرها،از حمل و نقل 

 .يگراز موارد مشابه د یاریو بس يستز یطسلامت مح

 B و A نقاط بینمتعدد  یهاشبکهاز  بايد، اما وجود دارد زمینیکه پوشش  مواردیدر  -۶

احتمالا  ،در حال سفر است يیکشور اروپا ينچند ینکه ب کانتینر يکمثال  برایعبور کند. 

متعدد  یاز کشورها ینیمختلف زم یهاشبکه یندست به دست شدن ب فرآيندکاهش  یبرا

 . نمايدمیبا پوشش گسترده استفاده  ایماهواره آوریفناز 

ل طوو  با مصرف توان کمتند. آنها مشترک هس ويژگیچند  دارای اشیا اينترنت یهاآوریفن

هزاران  حتی يااگر صدها  زيرا، هستند یقو یاردر برابر تداخل بس معمولاً  هستند وعمر زياد 

 هایدستگاه يگرد یاز سو .برود بیناز  نبايد هایامپ ،وجود داشته باشد کنندهگاه ارسالدست

 هایماهوارهاست که  ينا یت. واقعکنندمیداده استفاده ن یبالا رخمعمولاً از ن اشیا اينترنت

شند. بامی یدر حال طراح نیز با نرخ داده نسبتا پايین هامنظومه آنابرو  یکوچک و مکعب

وجود  هامنظومهو ابر اشیا اينترنت سیستم بین مناسبی بسیار تطبیقگفت  توانمی بنابراين

 . ددهمینشان  را هامنظومهپوشش فناوری اينترنت اشیا با فناوری ابر  -۶-۰شکل . [5]د دار
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  [5]  و سرویس اینترنت اشیا هامنظومهابر آوریفن. 1-9شکل 

 

 بکهال در شبکه ارتباطات سیاربهبود . 4-3-8

فیبر  -۵ ی ارتباطات سیار دو روش عمده وجود دارد:هاشبکهدر حال حاضر برای بکهال 

لینک مستقیم مايکروويو. از میان اين دو روش، فیبر نوری در شرايط عادی دارای  -۶نوری 

و در اکثر مواقع انتخاب اول بکهال شبکه ارتباطات  شدبامیهزينه کمتر و سرعت بالاتری 

بر و يا کشی آن هزينهلینک فیبر نوری وجود ندارد و يا کابل ،سیار است. در بسیاری از نقاط

. به طور مثال شودمیی مايکروويو استفاده هاه در اين حالت از لینکعملیاتی است کغیر

ی مايکروويوی برای ارتباطات خود استفاده هاهمواره از لینک ،ی نفتی در درياهادکل

ی شهری و غیرشهری نیز در بسیاری از مواقع لینک مايکروويو به هاکنند. در محیطمی

گیرد. بايد دقت نمود که لینک مايکروويو نیز دارای میعنوان بکهال شبکه مورد استفاده قرار 

ی هاهنیازمند تکرارکنند ،ست و اگر فاصله دو نقطه ارتباطی بسیار زياد باشدبرد مشخصی ا

 .استمايکروويوی برای برقراری بکهال 
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به عنوان  دتوانمی آوریفنو امکان دسترسی به اينترنت پرسرعت، اين  هامنظومهبا ظهور ابر

، ويديونوان مثال پخش محتوای يکسان )به ع پرسرعت در مخابرات سلولی با امکان بکهال

يی( در يک منطقه پوشش وسیع در ويديوغیرهای علاوه بر ساير داده HD / UHD تلويزيون

 ياند بصورت دو طرفه و توانمیماهواره  کاربری هایلینکحالت،  اينشود. در می نظر گرفته

طرفه  يک پخشو هم ارتباطات  باندپهنهم ارتباط  زيراطرفه بسته به نوع کاربرد باشند.  يک

 یبرا هامنظومهکه ابر يدیدر مجموع با انتخاب جد ند.شومی پشتیبانی بندیدسته ايندر 

 شبکه را داشت. ينانتظار بهبود بکهال در ا توانمی ،يندنمامی يجادا یارشبکه ارتباطات س

 ،هامنظومههای مختلف برای بکهال شبکه سلولی را با حضور فناوری ابرانتخاب -۰-۰شکل 

 .ددهمینشان 

 

 

  [6]هامنظومهابربا حضور  یبکهال شبکه سلول یمختلف برا یهاانتخاب -9-9شکل 

 

 یجیتالو کاهش شکاف د ICTنفوذ  یبضر افزایش. 4-3-9

به عنوان  يافتگی کشورها است.توسعهی هاترين شاخصيکی از مهم ICTامروزه ضريب نفوذ 

میلیون  79بالغ بر  88تا پايان خردادماه  ايران، کشوردر ارتباط با بر طبق آخرين آمار نمونه 

کنند و به بیان ديگر مشترک اينترنت نفر در ايران از اينترنت استفاده می ۳۳۶هزار و  9۳و 

میلیون  8ر مشترک اينترنت موبايل و نف ۵۵۱هزار و  88۶میلیون و  ۳9از اين تعداد  .هستند
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از آن است که  یآمار حاک ينا یبررس. ثابت هستند نفر مشترک اينترنت ۱۰9هزار و  8۰و 

اما تعداد  یافته،ن یمحسوس ییرتغ يلموبا ينترنت، شمار مشترکان ا89سال  ياننسبت به پا

مقررات و  یمآمار سازمان تنظ .داشته است یکم يشافزا یثابت خانگ ينترنتمشترکان ا

 ينترنتا یدرصد 8۰نفوذ  يبضر يایدر کشور، گو ينترنتاز روند نفوذ ا يويیارتباطات راد

 میان اين. در کنندیاستفاده م ينترنتنفر از ا 8۰نفر در کشور  ۵۴۴از هر  يگرد یانبه ب .است

درصد اعلام شده  9۶.۴۱ موبايل اينترنتدرصد و سهم نفوذ  ۵۴.8۱ثابت  اينترنتسهم نفوذ 

ضريب نفوذپذيری  دتوانمیبا پوشش وسیع در سراسر کشور  ایماهوارهاينترنت  .[7]است

علاوه بر ضريب نفوذ اينترنت متوسط پهنای نترنت را به بالاترين سطح ممکن افزايش دهد. اي

مگابیت بر  ۶/۶باند مصرفی نیز پارامتر مهمی است. در حال حاضر متوسط پهنای باند کشور 

اندازهای کشور فاصله زيادی دارد. لذا با ها و چشمثانیه است که عدد خوبی نیست. با برنامه

توان ای در بکهالینگ شبکه و يا ارتباط مستقیم با کاربر میگیری از اينترنت ماهوارهبهره

 متوسط پهنای باند را افزايش داد. 

 اطلاعات  ملیکه به خدمات شب دسترسیعدالت در  افزایش. 4-3-11

ايجاد  ،شبکهاين يکی از اهداف  ،مات ملی شبکه ملی اطلاعاتاسند الز .7-۵-۰بر طبق بند 

با توجه به  . اين در حالی است کهشدبامی آنعدالت در دسترسی به شبکه و خدمات 

امکان ايجاد عدالت در  ،ایماهوارهپراکندگی جغرافیايی ايران بدون استفاده از ارتباطات 

به سادگی امکان ايجاد  ایماهوارهدسترسی برای تمام ايرانیان وجود نخواهد داشت. ارتباطات 

خدمات از طريق بسترهای زمینی وجود ندارد  ارايهارتباط در نقاطی که به هر دلیلی امکان 

به خدمات را فراهم خواهد کرد. اين مسئله در نهايت موجب بهبود عدالت در دسترسی 

 شبکه ملی اطلاعات خواهد شد. 

 ایماهواره اینترنتو  هامنظومه آوریفن یهافرصت. 4-4

 مخابراتی یهاشبکهدر  همگراییفرصت . 4-4-1

به وجود  يیهمگرا های ارتباطیآوریفنهای آتی ارتباطات، بین که در نسل رسدمیبه نظر 

خواهد آمد و يک شبکه فراگیر برای ارتباطات ايجاد خواهد شد. در حقیقت تصور مجامع 

های ارتباطی موجود نظیر آوریفنهای مخابراتی اين است که علمی از آينده سیستم
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اتی خواهند بود. چنین همگی بخشی از يک شبکه فراگیر و يکپارچه عمومی مخابر هاماهواره

قت نمود که الزامات کلی شبکه همگرا نشان داده شده است. بايد د -۱-۰ ديدگاهی در شکل

ی منحصر به هاماهواره با قابلیت آوریفندر اين میان  در شرايط مختلف، متفاوت است.

نقش بسزايی در ايجاد يک شبکه همگرا و يکپارچه در  ،فردی نظیر پوشش گسترده و فراگیر

 ها را خواهد داشت. تمام محیط

 

 [8]یمخابرات ریفراگ شبکه کی در یارتباط یهاشبکه تمام شدن همگرا -5-9شکل 

 

 جدید بازارهایو  هاسرویسو توسعه  ایجادامکان . 4-4-2

بهبود سرعت، کاهش تاخیر، افزايش قابلیت اطمینان و افزايش دسترسی از جمله نقاط قوت 

 دتوانمی ،دبهره ببر ایماهوارهای که از اينترنت . شبکهشدبامی ایماهوارهاساسی اينترنت 

ی خودران هاهای جديدی را شناسايی کند. به طور مثال بازار اتومبیلارو باز هاسرويس

ی زمینی و غیرزمینی با قابلیت اطمینان بسیار هاهی ترکیبی از سامانهاشبکهنیازمند 

 5Gی اخیر به طور مستقیم در شبکه های غیرزمینی در سالهاترمینالبحث  بالاست. اينکه
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علاوه بر ترمینال غیرزمینی  5Gشبکه  خدماتری از وارد شده است. به اين عنوان که بسیا

 غیرزمینی نیز وابسته است.  دهیپوششبه يک روش 

  دورافتادهاشتغال در نقاط  افزایش. 4-4-3

اند. با سعه محروم ماندهنقاط محروم و دورافتاده همواره از داشتن امکانات اولیه جهت تو

تر اين نقاط امکان افزايش اشتغال در روستاها و نقاط محروم هزينهو کم ترراحت دهیپوشش

ند به شبکه اينترنت پرسرعت با کمترين توانمیفراهم خواهد شد. در حقیقت اين مناطق نیز 

مناطق فراهم  هزينه ممکن متصل شوند که فرصت رشد و توسعه و افزايش اشتغال را در اين

 خواهد کرد.

  سیمبیمخابرات  یهاامکان توسعه بهتر نسل. 4-4-4

ند نقش توانمی هامنظومهعنوان شد، ابر ایماهوارهچنانکه در بخش نقاط قوت اينترنت 

ترافیک بالا را از طريق بکهال  توانمیرا داشته باشند. همچنین  هاشبکهبکهال اين 

نقش  اهماهواره ارتباطی یهاشبکهبحث همگرايی موی ديگر در منتقل نمود. از س ایماهواره

ی هامهم و موثری خواهند داشت. تمام اين موارد استفاده، منجر به توسعه بهتر نسل

 خواهد شد.  سیمبیمخابرات 

به 3GPP ۵مهم است.  یارداشته باشند، بس 5Gند در اکوسیستم توانمی هاماهوارهنقشی که  

هايی برای بررسی فعالیت ۶۴۵7در مارس  5Gترين نهادهای استانداردساز عنوان يکی از مهم

 ۶۴۶۴در سال  ینهزم ينآغاز کرد. پس از چند سال مطالعه در ا 5Gدر  هاماهوارهنقش 

خواهد   5Gجديدو  اصلی هایويژگیاز  يکی( NTN) زمینیغیر یهاشبکهشد که  يبتصو

. ددهمینمايش  سیمبیرای بهبود بکهال مخابرات را ب وبوانطرح  -۳-۰. شکل [3]د بو

شود، بکهال سلول ماکرو در مخابرات سلولی علاوه بر میهمانطور که در اين طرح مشاهده 

 وبوانی با منظومه ایهتواند از طريق لینک ماهوارمیتامین از طريق لینک مايکروويو 

های جهتی لینک منظومه بر روی دکل نصب خواهند شد و امکان اتصال به تامین شود. آنتن

 بهترين ماهواره منظومه را در مواقع ضروری خواهند داشت. 

                                                      
1 3rd Generation Partnership Project (3GPP) 
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 [9]  مختلف نقاط در میسیب مخابرات بکهال بهبود یبرا و وبوان طرح -6-9شکل 

 ایماهواره اینترنت رویبر  کنسرسیومیو  خارجی ریگذاسرمایه افزایش. 4-4-5

افزايش  توانمیرا  ایماهوارهاينترنت  آوریفنروی  ی پیش هايکی ديگر از فرصت

دانست. بسیاری از  آوریفنخارجی و ايجاد يک کنسرسیوم برای توسعه اين  ریگذاسرمايه

 باندپهناينترنت  آوریفنکشورها نظیر روسیه و کشورهای اتحاديه اروپا به جای پیشبرد 

های کنسرسیومی با مشارکت چندين به صورت درون حاکمیتی به دنبال طرح ایماهواره

ری گذاسرمايهباعث جذب  دتوانمیيی هانین طرح. چهستند آوریفنکشور برای توسعه اين 

 گردد.  آوریفنو توسعه متناسب  هاخارجی در کشور

 ایماهواره اینترنت خدماتاز  ایهو منطق ملیکسب درآمد . 4-4-6

 ی آتی خواهد بود.ها، يکی از بازارهای بسیار مهم مخابراتی در سالایماهواره خدماتبازار 

 ایماهوارهبینی از آينده وضعیت ارتباطات پیش، ۵المللی يوروکانزالتبینگزارشات بر مبنای 

در  شش دسته خدمت متداول توانمیگزارشات اين بر طبق  گیرد.در ايران صورت می

                                                      
1 EuroConsult 
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 /دولتی؛  ۵ایماهواره باندپهننمود:  معرفی زيرمخابراتی پرظرفیت را به شرح  هایماهواره

 هایماهوارهسهم ظرفیت اين شش خدمت از  .۳ويديو؛ ۱نظامی ؛ ۰بکهال ؛ ۶متحرک ؛۶یسازمان

 نشان داده شده است. -7-۰در شکل  ۶۴۶۱و  ۶۴۵8ظرفیت در دو سال پر

 

در ( HTS)ظرفیت پری هاماهوارهبر روی  ایماهوارههریک از خدمات ظرفیت  درصد -1-9شکل 

 [11]  2025و  2074دو سال 

ظرفیت مورد نیاز خدمات از بینی پیشتوان المللی میهای بینبا استفاده از گزارش

اساس در  يننمود. بر ادر کشور ايران  ۶۴۰۴تا سال  ظرفیتپری هاماهوارهبر روی  ایماهواره

 یازمورد ن ایماهوارهخدمات  برای Gbps 1.5( ظرفیتی در حدود ۶۴۵8)سال  یفعل يطشرا

که  شودمی بینیپیشوروکانزالت، يگزارشات  نتايجران از يخواهد بود. با در نظر گرفتن سهم ا

 برسد Gbps 7.92به حدود  ایماهوارهدر بخش خدمات  ايران مصرفیظرفیت  ۶۴۶۱تا سال 

 یباند یبه پهنا يران، ا۶۴۰۴تا سال  ۶۴۶۱پس از  هایدر صورت رشد مشابه در سال .[۵۶]

                                                      
1 Broadband Services 

2 Gov. & Enterprise Services 
3 Commercial Mobility Services 

4 Cell Backhaul & Trunking Services 

5 Milsatcom Service   
6 Video Services 
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بازار  ینخواهد داشت. به طور مشابه چن یازن يندهدر چهل سال آ Gbps 138در حدود 

 در نظر گرفت.  توانمی یزدر سطح منطقه ن یلیپتانسپر

  تجهیزاتاز  برخی تولیددست با  پایین صنایعتوسعه . 4-4-7

توسعه صنايع پايین  ایماهوارهو اينترنت  هامنظومهابر آوریفنی هايکی ديگر از فرصت

تن نظیر آن ایماهوارهاست. بسیاری از تجهیزات اينترنت  هادست با تولید تجهیزات در کشور

ند بر اساس دانش بومی طراحی شوند و باعث افزايش اشتغال توانمیکننده دم دريافتوو م

به صورت کنسرسیوم نیز با طراحی  آوریفنگردند. همچنین طرح استفاده از  هادر کشور

منجر به رشد علمی صنايع پايین دست و افزايش اشتغال  دتوانمی هاسیستمزيربسیاری از 

 در اين حوزه گردد. 

 ایماهواره اینترنتابرمنظومه و  آوریفننقاط ضعف . 4-5

 هاآن مدیریتبه  نیازو  فرکانسیتداخلات  افزایش. 4-5-1

 هاماهوارهمسائلی مانند تداخل با ساير در مدار، دی ماهواره زيابه طور بالقوه، استقرار تعداد  

کنند. همانطور که در مورد ی موجود در مدار ژئو را ايجاد میهاماهوارهبا و  لئودر مدار 

است که زودتر درخواست را  یبا کاربر يتهم اولو لئوژئو مطرح است، در مدار  هایماهواره

ر از نظر حقوقی در براب یمدار یتفرکانس خاص و موقع يکتسلیم کند و استفاده از  ITUبه 

، ۵راديويیمقررات  ۶۶ماده چنانکه در فصل سوم عنوان شد . شودمیتداخل محافظت 

 ژئوی غیرهاماهوارهدر برابر  ژئو هایماهوارهمحافظت از  یبرا  (EPFD)تراکم توان محدوديت

، ژئو هایسیستمها را با سازد تا فرکانسمیرا قادر  ژئوغیر هایسیستمشود و مشخص می

ها در سراسر جهان به اشتراک بگذارند. در حال با تک تک سیستم هماهنگیبدون نیاز به 

 بنابراين،های ژئو، محافظت شوند. های لئو در مقابل سرويسحاضر نیازی نیست که سرويس

معرفی  لئو هایماهواره برایقابل اجرا  المللیبین حقوقیقابل توجه در چارچوب  تغییرتنها 

 لئو بوده است. هایماهوارهدر برابر  ژئو هایماهوارهای برای محافظت از ماده

                                                      
1 Radio Regulations 
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مشاهده نشده  ITUگونه تغییر يا انطباقی در مقررات ای هیچهای ماهوارهبا حضور منظومه

اتفاق افتاد، تاکنون هیچ فراخوانی  ژئودر رابطه با منابع  ۵87۴است. برخلاف آنچه در دهه 

به طور خاص  ITU يجاد نشده است. حتی وقتیا لئوبرای ايجاد يک رژيم حقوقی منحصر به 

مواجه شد، اقدامی جهت ايجاد  لئوای در مدار های ماهوارهبا اين حجم از پیشنهاد منظومه

، "يک فرايند هماهنگی جديد"نظام حقوقی رگولاتوری جديد صورت نگرفت بلکه صرفا 

ص فرکانس به ايجاد گرديد. بنابراين به طور کلی يک روش روشن و واضح برای تخصی

 وجود ندارد.  ITUدر  NGOهای ابرمنظومه

است، دلیل اصلی اين موضوع  ژئوهای ها مرتبط با ماهوارهدر اين میان بیشترين نگرانی

 ژئو هایبرای جلوگیری از تداخل با ماهواره لئوهای ترديد در توانايی اپراتورهای ابرمنظومه

یماهواره ويژه های کوچک بهماهواره باشد. همچنین چونمی به صورت  ۵های مکعب

و حتی بیشتر(، نگرانی در خصوص عدم  ۵۴۴شوند )حدود های بزرگ پرتاب میدسته

و يا پرتاب های خارج از کنترل ا وجود ماهوارهبینی شده و يقرارگیری دقیق در مدار پیش

های تداخل ، وجود دارد. بنابراين خطر پرتاب کنترل نشده وITUبدون مجوز يا خلاف مجوز 

 يابد. احتمالی افزايش می

ها پیشنهادات زيادی برای مديريت تداخل با ساير منظومه لئوای تاکنون اپراتورهای منظومه

ايکس پیشنهاد کرده است که اپراتورهای اند. بطور مثال اسپیسداشته ژئوهای و ماهواره

ماهواره را به منظور کاهش تداخل  ۶روی آنتنها مربوط به زاويه نشانهلئو داده هایماهواره

های نیز متعهد شده که هماهنگی وبوانبه اشتراک بگذارند.  ژئوهای با ماهواره ۶درون خطی

از آنجا که اپراتورها قصد صريح خود را  لازم برای جلوگیری از ايجاد تداخل را انجام دهد.

منتظر  ،رسدنظر می برای همکاری برای دستیابی به هماهنگی اعلام کردند، منطقی به

بمانیم که ببینیم، آيا همکاری و هماهنگی اپراتورها برای حل مشکل تداخل به نتیجه 

رسد يا خیر؟ شايد در حال حاضر تلاش برای ايجاد مقررات اضافی در زمینه تداخل، می

 ضرروی نباشد.

                                                      
1 Cubesat 

2 Steering angle 
3 Inline events 
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استفاده از )مانند  فنیممکن است به صورت  هاماهوارهرفع تداخل بین حل هرادر نهايت، 

به صورت نه ) باشد( وبوانپیشنهادی توسط  به صورت پیشرفته دهی به آنتنجهتروش 

از  زمینی هایسیستمو  هاماهواره یآورفن یهاشرفتی. مثلا ممکن است با پ(ینظارت

ارسال  ی، برايیويامواج راد یزر، به جایها از لسیستم ايندر  .نماينداستفاده  نوریارتباطات 

 یذات یرها از تداخل بالقوه و تاخستمیس ينها استفاده خواهد شد و اافت دادهيو در

مشکل  آيندهدر  آوریفنمبرا هستند. در واقع، ممکن است تحولات  يويیراد هایفرکانس

ناوگان  بین رگولاتوریبه  نیاز نتیجهو در  نمايدماهواره را حل  یهامنظومه بینتداخل 

 یهامنظومه قبلی یهات که تمام پروژهین واقعيا توجه به الئو نباشد. ب هایماهواره

و  نیکه قبل از توسعه قوان رسدمی، عاقلانه به نظر انددهنسل اول، شکست خور ایماهواره

ی آنها در هاماهوارهاستقرار  گیچگونمنتظر ، هامنظومهابر رگولاتوری یخاص برا مقررات

 [13]. ماند زمینمدار 

 سایبریماهواره در حوزه  اینترنت امنیتیضعف . 4-5-2

. شدبامیامنیت  ، موضوعایماهواره نترنتيا آوریفنيکی از مباحث بسیار مهم در زمینه 

نترنت يا یسنت فیزيکی یهارساختيشکل ز ییربا تغ یبرينبرد سا يکند توانمی هامنظومهابر

نترنت توسط يک ایدرصد تراف 8۴ش از یانجام دهند. امروزه ب زمین مداردر ه يک لايجاد يو ا

 کشیدهش از هزاران مايل کف اقیانوس یب ینور یهاکابل اين. شودمیا حمل ير دريبر زیف

اد ير هستند و به احتمال زيپذبیآس یتصادف هاینسبت به قطع شدن هان کابلي. ااندشده

به  ایماهواره یهامنظومه آتی یها. در سالگیرندمیمورد هدف دشمن در زمان جنگ قرار 

 تبديل یو اقتصاد جهان آمريکا الات متحدهيا یبرا یاتیح یهارساختيبه ز ایهنديطور فزا

را به خود اختصاص دهند.  یجهان یک مخابراتیاز تراف یها سهم بزرگتراگر آن ،خواهند شد

 يدنما مصنوعی ايجاد هوشابزاری جهت استفاده از  دتوانمینترنت يا یهارساختيت زیمالک

 . دارد یبريدر جنگ سا زيادی یايمزا که

د یهستند. تول یبريات سایعمل یک هدف براياد خود به عنوان يبه احتمال ز هامنظومهابر

در کل  یبريسا یريپذبیمنجر به آس یبه راحت دتوانمیمنظومه ابرک ي یبرا هاماهوارهانبوه 

نسبت به  ينترنت،با ا مرتبط هایماهوارهبه  یبريشبکه گردد. ممکن است حمله سا
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 ينترنتا آوریفن ،رسدمیبه نظر  یهنگاه اول درباشد.  ترراحت ی،تخصص هایماهواره

 :[14]ر مواجه خواهد شديد زيجد یتیامن یهاچالشبا  ایماهواره

 ایماهواره اينترنت، هاماهواره محدود   یسازرهیت محاسبات و ذخظرفی به توجه با، 

و در  کندمین یبانیبالا را پشت یدگیچیبا پ یرمزنگار یهاتميها و الگورپروتکل

 .خواهد بود یفضعک یتراف یهاجه حفاظت از دادهینت

 ر است، باز بودن ییدائما در حال تغ لئو ایماهواره یهاشبکهک يساختار توپولوژ

 .کندمیار دشوار یمدار ماهواره نظارت بر آن را بس

 از  یاریآن توسط بس یکپارچه است، اجزايار یک محصول بسي یماهواره ارتباط

در  یو نقص طراح یتیامن یها. ممکن است حفرهشودمی تأمیندکنندگان یتول

 درمجدد ماهواره  ريزیبرنامه آوریفنباشد. به خصوص  ها وجود داشتهتمام جنبه

 یتیرفع نواقص امن ،شودمیموضوع باعث  يناست که ا یدهمدار هنوز به بلوغ نرس

 ار دشوار شود.یدر مدار بس

ها را به تعداد داده دتوانمیپوشش گسترده است، که  یهایژگيو یدارا ایماهوارهارتباطات 

 اينترنتکه شبکه  یک محدوده بزرگ پخش کند. هنگاميکاربر در  یهاترمینالاز  یاديز

 ،خواهد داشت ینیزم یاز شبکه ارتباط یشتریر بیرد، تاثیگیمورد حمله قرار م ایماهواره

هکرها خواهند شد. به  برای یترل به هدف آسانيتبد هاشبکه ينا ،رسدمینظر  بهن يبنابرا

دتر از مشکلات يشد ،با آن مواجه است ایماهواره اينترنتکه  یتیطور خلاصه، مشکلات امن

از  یترف گستردهیرد، طیمورد حمله قرار گ ایماهواره اينترنتخواهد بود. اگر  ینیشبکه زم

 خواهد شد.  یشتریب بینفوذ وجود خواهد داشت و باعث آس

 امکان انجام حملات ناشناس به ماهواره. 4-5-3

ن، ممکن است از فضا مهاجمان ينابراندارد. ب یاست و مرز مل یانجهان کلیهفضا متعلق به 

ن ی. همچنيندهدف در فضا استفاده نما ۀه ماهواریدادن حملات ناشناس عل یبترت یبرا

ماهواره مورد حمله  یو اطلاعات محدود برا یل فاصله طولانیحملات به دل یابين و ردییتع

، مانند شودمیه منجر به شکست ماهواره وجود دارد ک یاديک سو عوامل زيدشوار است. از 

 پسماندهای تاثیر یها و حتسیستمزير، مشکلات یط فضا، نقص طراحیرات در محییتغ

 بسیار ،افتدیقضاوت آنچه که در فضا اتفاق م ینیستگاه زميا برای ديگر. از طرف فضايی
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انکار  یمعقول برا یهاهسازد تا بهانمین عوامل، مهاجم را قادر يا از یبیدشوار است. ترک

 .دا کندیحمله پ

 ایماهواره اینترنتدر  ارسالی یهاهداد ترراحتشنود . 4-5-4

ق يمنتقل شده از طر یهاهداد ،تغذيهنک یکاربر و ل نکیل سیمبیتوجه به باز بودن ارتباط  با

زات یتجهنه يها هزداده یکرد. به علاوه رمزنگار شنود یبه راحت توانمیرا  ایماهوارهشبکه 

 لینکاز منابع  یبرداربهرهباعث کاهش نرخ  و ددهمیش يرا افزا ایماهوارهنال یترم

شده را منتقل یهاهداد ایماهواره یارتباط یهاشبکهاز  یاری. بسشودمی ایماهواره

حمله به  یهان روشيترار آسان است. ممکنیها بسن نشت دادهيکنند، بنابرامین یرمزگذار

 قرارند:ن يا

 ها استفاده سرقت داده یبرا ایماهوارهافت اطلاعات يکارت در یمهاجم از نوع

کم  یاربس ينهتهاجم با هز ينوتر است که ایکه مشابه به کارت شبکه کامپ کندمی

 قابل انجام است.

 رها شده توسط  از رده خارج زاتیحملات به شبکه از تجه یبرا مهاجم

 .کندمیدکنندگان استفاده یتول

  از ماهواره  دتوانمیمهاجمVLEO۵ یبرون مرز ایماهواره یهامنظومهدر  لئوا ي 

 استفاده کند. یماهواره داخل تغذيهنک ینک کاربر و لیل یهاداده شنود یبرا

  مهاجم دنباش ایماهواره بین لینک یساخته شده دارا ایماهواره یهامنظومهاگر ،

با )ای برای شنود داده اقدام نمايد. ماهوارهبین های از طريق اين لینک دتوانمی

اغلب با حمله  هاهداد شنود .(مستعد شنود استماهواره سیم، بیتوجه به ارتباطات 

 ،هاداده شنود یسازادهی. مهاجم اغلب با پشودمیب یها ترکهداد یکپارچگيبه 

 یبرارنده داده یبه سرقت رفته، آن را به گ یهاسپس درج، اصلاح، جعل داده

 . کندمیارسال  هاهداد یکپارچگين بردن یدن به هدف از بیرس

                                                      
1 Very Low Orbit  
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ت در يزم احراز هویل عدم وجود مکانیاست. به دل يتشنود ماهواره جعل هو یبرا يگرد روش

، سه مشکل جعل ایماهوارهلینک بین  و ۵بازگشتی لینک، ایماهواره اينترنتنک کاربر یل

 ر وجود دارد:يز یهاهدر جنب تيهو

 دتوانمیمهاجم  باشد، یعموم یستم ارتباطیزم انتقال اتخاذ شده توسط سیاگر مکان -۵

و سپس با استفاده از  يدنما گنال فروسو محاسبهیماهواره را با توجه به س فراسویگنال یس

 اقدام نمايد به شبکه یدسترس یمجاز برا يستگاهک ايبه عنوان  ایماهواره یزات ارتباطیتجه

 استفاده نمايد. از خدمات یرقانونیو به طور غ

 یهاايستگاه ،کندیمعرفی م ایماهواره اينترنتک شبکه يمهاجم خود را به عنوان  -۶

کند و بعد از برقراری ارتباط با اغفال می ایماهوارهبه شبکه  یدسترس یمجوزدار را برا

ربر را به سرقت آن کا محلاطلاعات کاربر مربوطه و  يیاطلاعات شناساايستگاه مجوزدار 

 برد.می

 یالقا یبراديگر ا مدار يمجاور در همان مدار  هایماهوارهمهاجم خود را به عنوان  -۶

به  دتوانمی ترتیب بدين، کندمعرفی میبا آن  ایماهواره ینب ینکجاد ليا یماهواره هدف برا

 .يابد، دست شودمیمنتقل  ایماهواره بین لینکاطلاعات مربوطه که توسط 

به  توانمیل ین قبيقابل اجرا است، از ا ایماهوارهز در شبکه ین ینیمدل حملات به شبکه زم

 ایماهواره یهاترمینال یسازهیشب یبرا یافزارنرم. مهاجمان از اشاره کرد DDoS ۶حمله 

 هاماهواره خطایکنند که منجر به یاستفاده م یمجاز و ساختگ یهاارسال درخواست یبرا

. با توجه به گیردمیقرار  تاثیرمجاز تحت  یهاايستگاهخدمات به  ارايه یبترت ينبد .شودمی

ن نوع حمله دشوار است. چون هر يدر برابر ا مقابله ،ایماهواره یارتباط یهالینکتنوع 

افت و ارسال است. اگر فرستنده دچار مشکل شود و نتواند يدر سیستم یدارا یمشتر

از  یاديدار و تعداد زياتصال ناپا يادیتعداد ز يجادموجب ا دهد؛ انجامپردازش موثر 

را ها ن درخواستيند کورکورانه اتوانمین هاماهوارهن حال يبا ا .شودمیاتصال  یهادرخواست

 نیهمچنو درخواست  يندر برابر ا مقابلهبه  قادر ایماهواره یهاستمیس یکنند و طراحرد 

ها ن درخواستيص دهند که ایند تشختوانمیها نماهواره. نیستند (يروالفا) شبکه محافظت

                                                      
1 Feedback link 
2 Distributed Denial-of-Service 
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و اختلال در  مشکلات ايجادند که منجر به يآیا مهاجمان مخرب ميمجاز و  یهاايستگاهاز 

 گردد. می خدمت ارايه

مثال،  یباشد )برا یک ماهواره داخليتر از مدار نيیپا یماهواره خارج کيمدار  اگر

از روش  تواندمیلومتر است(، مهاجم یک ۱۴۴تا  ۶۴۴کس حدود ياسین مدار اسپيترنيیپا

انجام حمله استفاده کند. به عنوان مثال، روش حمله  یبرا ینیه شبه زميستگاه پايمشابه به ا

از  تواندمیمهاجم  .ردیمورد استفاده قرار گ ایماهواره لینکدر  تواندمی 4Gستم یدر س ۵اژدر

ن يمورد حمله استفاده کند و ا ايستگاهبه وب ت متعدد ارسال صفحا یمجاز برا ايستگاه

 ینیزات زمیو تجه لئوتوسط ماهواره  تواندمیکاربر را افشا خواهد کرد که  يیاطلاعات شناسا

 مورد استفاده شود.  یتیدات بزرگ امنيو آوردن تهد محل کاربر یابيرد یمتعلق به مهاجم برا

توسط کسپراسکای  ۶۴۶۵که در سپتامبر مراحل يک حمله امنیتی پیچیده  -9-۰شکل 

ه برای ارسال اطلاعات به سرور مورد ار. در اين حمله لینک ماهوددهمینشان  گزارش شده را

اطلاعات را از طريق لینک  ،یستم قربانیشده است. ويروس وارد شده در سمیاستفاده  ،نظر

کر در دريافت آن را نداشته و هتوانايی ده که سرور کرماهواره با کدگذاری مشخص ارسال می

برده است. به علت پوشش گسترده ماهواره مینقطه کاملا نامشخص از اين اطلاعات بهره 

رديابی در  قابلترين حملات هکری و غیرشرکت کسپراسکای اين حمله را يکی از مخفیانه

 [15].  جهان دانسته است

                                                      
1 Torpedo  
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 2027در سپتامبر  یکسپراسکا توسطماهواره که  قیاز طر دهیچیپ یتیامن حمله -8-9شکل 

 [15]د گزارش ش

 از محل کاربر  قانونیغیر رهگیریامکان . 4-5-5

رهگیری غیرقانونی از محل  ایماهوارهمه و اينترنت منظوابر آوریفنی هايکی ديگر از ضعف

دائما در حال حرکت  هامنظومهابر هایماهوارهژئو سنکرون،  هایماهوارهکاربر است. بر خلاف 

منظومه را ابر هایماهوارهدر فضا هستند. برای اينکه کاربر زمینی بتواند بهترين دريافت از 

دقیق کاربر را بدانند و محل بايد ای( های ماهواره)شبکه منظومه هاداشته باشد، اين سیستم

در جهت مناسب خود را تنظیم کند. در حال حاضر ماهواره بتواند  ،بر اساس آن آنتن زمینی

يابی هوشمند برای آنتن زمینی ايکس دارای قابلیت جهتاسپیس ترمینال زمینی منظومه

 ی مشابهی برای سايرهامکانیزم ،شودمیبینی پیشبراساس اطلاعات مکانی است. 

در  هامنظومهبینی است که کاربران ابرپیشبه کار برود. بدين ترتیب قابل  لئوی هامنظومه

تواند میامر  اين. اعلام نمايند يابموقعیتی هاگام اول موقعیت دقیق خود را با سیستم

 يک ياتواند توسط خود اپراتور می یریرهگ ين. اشودمحل کاربر  یرقانونیغ یریمنجر به رهگ

 . يردهکر ثالث صورت پذ
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  زمینامکان کنترل مخرب ماهواره از . 4-5-6

گروهی ديگر از تهديدات امنیتی مسائل مرتبط با تجهیزات هستند. از جمله اين تهديدات 

توجه به  بااشاره نمود.  ایماهوارهبه کنترل مخرب ماهواره و مصرف مخرب منابع  توانمی

 هاماهوارهده یچیپ تأمینره یزنج، یتجار هایماهواره یشبکه برا تیامن یفقدان استانداردها

رای نفوذ راه را ب نيینه پايحفظ هز یآماده برا هایآوریفنسازندگان ماهواره از و استفاده 

امکان ن قطعات يدر دسترس بودن گسترده اکند چون ای را باز میهکرها به شبکه ماهواره

کنند. علاوه می مهیا را هکرهاهای امنیتی برای تجزيه و تحلیل قطعات را از نقطه نظر آسیب

در  بیکنند و هکرها ممکن است آسمیباز استفاده متن یآوراز قطعات از فن یارین، بسيبر ا

توسط کنترل  ی،تیرا در برابر خطرات امن هاماهوارهو پذير نمايند را آسیب هاماهواره افزارنرم

 ر کنند. يپذبیمخرب آس

 ن قرار است:یابزار کنترل مخرب ماهواره به ا

را به خارج مدار کار خود بکشاند  ماهواره هدف در فضا را ضبط و ماهواره دتوانمیمهاجم  -۵

ن پس از یخدمات مستمر نباشند. همچن ارايهقادر به  ایماهوارهو باعث شود که کل منظومه 

ر شده یروس را به ماهواره اسيو دتوانمیآنکه ماهواره را از مدار خود خارج کرد، مهاجم 

 اينترنت شبکه روس در کليق کند، سپس به مدار خود بازگرداند و باعث گسترش ويتزر

  آوری امکان در اختیار گرفتن ماهواره توسط هکرها وجود دارد.از نظر فنشود.  ایماهواره

در برابر  هاايستگاهن يند. اشومیکنترل های زمینی ايستگاهمعمولاً توسط  هاماهواره -۶

 کنندههستند. اگرچه حمله به کنترل پذيربیوتر آسیکامپ يک مانندحملات به شبکه 

وجود  یتیامن یهاهد. اگر حفریآن را تحقق بخش توانمیست، اما ین هاین سادگيماهواره به ا

هکرها ممکن  .رندیمورد استفاده قرار گ زمینی ايستگاهتوسط هکرها در  دتوانمی ،داشته باشد

کنترل  یرا برا یمخرب یهاند دستورالعملتوانمیو  حمله کنند هاايستگاهن يبه ا ،است

ت يو در نها ب ماهوارهيفر یبرا ایهژيبه عنوان ابزار ون ند از آتوانمیا يماهواره ارسال کنند، 

استفاده کنند. به عنوان مثال مهاجم  ایماهواره اينترنت حمله به يعنیدن به هدف، یرس

از کانال  دتوانمیانجام دهد. مهاجم  یشتریهدف، حملات ب ۀپس از کنترل ماهوار دتوانمی

ها به کل روسيا گسترش ويهرز و  هایداده یاديارسال حجم ز یپخش ماهواره هدف برا

خدمات  ارايهماهواره هدف را خاموش کند تا قادر به  دتوانمی يا ردازدبپ ایماهواره اينترنت
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ند مدار ماهواره را توانمیقادر به کنترل ماهواره هدف باشند،  معمول خود نباشد. اگر هکرها

 يیستگاه فضايا یا حتيو ها استفاده از آن ماهواره به ساير ماهوارهد و با آن نر دهییتغ

، به سوخت ماهواره )پیشران(ند با مصرف توانمین یبزنند. مهاجمان همچن صدمه یالمللبین

 ر بگذارند. یتأث هاماهوارهم بر طول عمر یطور مستق

 ایماهواره اینترنتابرمنظومه و  آوریفن تهدیدهای. 4-6

 با حضور ابرمنظومه  ملی امنیت تهدید. 4-6-1

 زيادی تعداد شامل ایماهوارهاينترنت ابر منظومه به جهت ارايه  ،همانطور که گفته شد

متمرکز شده است. اگر  کیلومتر ۶۴۴۴و  کیلومتر ۶۴۴ ینب یمدارارتفاع  که در است ماهواره

 ايناسکن با وضوح بالا باشند،  قابلیتبا  رصدی یهاهمربوطه مجهز به محمول هایماهواره

سراسر جهان را افشا خواهند کرد و  کشورهای نظامی یهازيرساخت ،ماهواره زيادتعداد 

در حال توسعه منظومه  هاشرکتاز  یاریخواهند بود. بس ملی امنیت برای تهديدی

نوآورانه ماهواره را  طراحیو  پیشرانش سیستم. هستند ۵پايین بسیار زمیندر مدار  ایماهواره

 -8-۰شکل  در . به عنوان مثال،گیردقرار  پايینی بسیارقادر خواهد ساخت تا در مدار 

گرفته شده EOI ۶شرکت  VLEOماهواره  يک که توسط دريايی نیروی کشتیتصويری از 

 . ددهمیاست را نشان 

                                                      
1 VLEO 
2 Earth Observation Industry 
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 [14]است شده گرفته VLEO ماهواره کی که توسط دریایی نیروی تصویری از کشتی -4-9شکل 

  ایماهوارهارتباطات  ساختزیربر  خارجیتسلط اپراتور . 4-6-2

به زودی همانند  آوریفنين . قطعا اشدبامیی ابتدايی خود هادر گام ایماهوارهاينترنت 

زيرساخت ارتباطی کشورها خواهد شد. هرچند که شايد هرگز اين بخشی از  ،فیبر آوریفن

در آينده متصور بود که بخش  توانمیی زمینی نشود ولیکن هاآوریفنجايگزين  آوریفن

و اينترنت  هامنظومهابر آوریفناز طريق  هاتباطی کشورقابل توجهی از زيرساخت ار

از به طور کامل رها شود، به نوعی بخشی  آوریفنشود. در صورتی که اين  تأمین ایماهواره

ساخت ارتباطی آينده در اختیار يک يا چند اپراتور خارجی قرار خواهد گرفت. اين مسئله زير

و کاربردها بر  خدماتی آتی بسیاری از هابسیار تهديدکننده باشد. چرا که در سال دتوانمی

ساخت ارتباطات زمینی زيرروی اين بستر قرار خواهند گرفت. همانطور که در شرايط فعلی 

ی حفاظتی متعددی داشته باشد. در آينده هاهو بايد لاي شدبامیمسائل حیاتی  جزکشور، 
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نیز چنین شرايطی خواهند داشت. بنابراين تسلط  ایماهوارهباطات ی ارتهانزديک زيرساخت

  يک تهديد جدی خواهد بود. ایماهوارهساخت ارتباطات زيراپراتور خارجی بر 

 از کشورخروج ارز . 4-6-3

صورت نگیرد، تهیه اشتراک اينترنت  آوریفندر صورتی که تمهیدات لازم برای استفاده از 

. خواهد شد هااز کشور و ثروت ملی و خريد تجهیزات آن منجر به خروج ارز ایماهواره

به  اين کشورها اگر حاکمیت ،های جهان سومی زمینی در کشورهاباتوجه به ضعف سیستم

را نفی نمايد، احتمالا مسئله خروج ارز به صورت غیرقانونی تهديد  آوریفنطور کامل 

خواهد بود. همچنین بايد دقت نمود که اگر راه ارتباطی قانونی  آوریفندر اين  یتریجد

ی مالی نیز به وجود خواهد هاهاستفاد ءسودر نظر گرفته نشود، احتمال  آوریفنبرای تهیه 

را به  آوریفنآمد. چنانکه در شرايط فعلی نیز برخی افراد سودجو، تجهیزات تقلبی از اين 

 .[16]اندهفروش رساند

 در مواقع بحران  یتبا حاکم خارجیاپراتور  همکاری عدم. 4-6-4

ته باشند نظیر سیل، زلزله و ند هم عوامل طبیعی داشتوانمی هادانیم بحرانمیچنانکه 

. ایهسوزی و هم عوامل انسانی و غیرطبیعی داشته باشند نظیر جنگ يا ناآرامی منطقآتش

پیش از اين و در بخش نقاط قوت عنوان شد که ماهواره به علت پوشش گسترده و همچنین 

عدم نیاز به زيرساخت زمینی محلی يک گزينه بسیار مهم در مواقع بحران خواهد بود. در 

 سرويس دهندهج از کشور خار ایماهوارهاينترنت  خدمات دهندهارايهصورتی که اپراتور 

در هر دو نوع بحران همکاری مناسبی را با حاکمیت ايجاد ننمايد و  دتوانمیباشد، اين اپراتور 

ی خارجی هارسانس پیاموعکمی فراوانی از عملکرد هاحتی به نقطه تهديد تبديل شود. مثال

ی طبیعی و غیرطبیعی هاساير بحران هوجود دارد که قابل تعمیم ب ایههای منطقمیدر ناآرا

 . شدبامینیز 
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 و پرتاب ماهواره فضایی ترافیک مدیریتبر  خارجیتسلط اپراتور . 4-6-5

باعث پديد آمدن بحث بسیار مهم ديگر  هامنظومهپرتاب هزاران ماهواره در طرح ابر ۀمسئل

شده است. مديريت ترافیک  ۵های فضايی به نام مديريت ترافیک فضايینهدر ادبیات ساما

های فضايی و های پسماندها و سامانهفضايی در واقع به گردآوری تمامی اطلاعات و داده

المللی آکادمی بینپردازد. های فضايی میبرای مديريت سیستم مقررات ارايهنظارت و 

 :کندمیاين گونه تعريف  راايی ، مديريت ترافیک فض۶نوردیفضا

ای از مقررات فنی و نظارتی برای ارتقای دسترسی ايمن فضايی، مجموعهمديريت ترافیک »

ای که عاری از به فضا، عملیات در فضا و همچنین برگشتن از فضا به زمین است، به گونه

 «.هرگونه تداخل فیزيکی و راديوفرکانسی باشد

 ۶۴۵9ژوئن  ۵9در ايالات متحده آمريکا، دونالد ترامپ، رئیس جمهور آمريکا، در 

را به عنوان  را امضا کرد، که مديريت ترافیک فضايی ۶-ت فضايی دستورالعمل سیاس

 یاتعمل يداریثبات و پا يمنی،ا يشجهت افزا یمدار یسازو همگام یهماهنگ ،ريزیبرنامه

 .کندمی يففضا تعر یطدر مح

بسیار جديد در عرصه فضا می  موضوعيک  يیفضا یکتراف مديريتبحث  ،بايد دقت نمود

آوری های اشیاء فضايی جمعهای کافی از مسائل و ماموريتباشد و در اولین گام بايد داده

های اخیر پیش رفته ای که البته به خاطر ملاحظات امنیتی با کندی در سالگردد. مسئله

 سازیشفاف برای هاانگیزه ،ینمدار زم در یشترتراکم ب يشبا افزا ،رسدمیاست. به نظر 

 بنابراين،د. ناز اطلاعات از حالت محرمانه خارج شو بسیاریو  يابد افزايشها داده بیشتر

 امنیتو  شفافیترا در خصوص  جديدی رويکردهای يستبامی نظامی هایماهواره متصديان

 .گیرندبه کار  فضايی موقعیتی آگاهی هایداده گذاریاشتراکدر قبال به  ملی

 ،رسدمیبه نظر  يیفضا یکتراف يريتمد ینهها در زمداده يشکنار اقدامات جهت افزا در

 ینب یها در حال هماهنگها و انجمنکنفرانس یبرگزار يقاز طر ایماهواره یاپراتورها

هستند.  یآت یهادر سال يیفضا يريتمد هاینامهیهها و توصدستورالعمل ارايهجهت  يکديگر

                                                      
1 Space Traffic Management 
2 The International Academy of Astronautics  
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در ايالات متحده آمريکا اشاره کرد.  CONFERS ۵به سازمان  توانمیها نانجم ينجمله ا از

 های تحقیقاتی پیشرفته دفاعی آمريکا، دارپااز آژانس پروژهاولیه  اين سازمان دارای بودجه

های فضايی در کنندهاست و متشکل از تمامی بازيگران اصلی و مهم نظیر اپراتورها و پرتاب۶

در حال تدوين  ها. اين سازمان از طريق برگزاری کارگاهشدبامیايالات متحده آمريکا 

با  ،رسدمیبه نظر  .های مديريت ترافیک فضايی بین اپراتورها هستالعملمجموعه دستور

توسط بازيگران اصلی، ساير بازيگران نیز در عرصه جديد فضا بايد از  مقرراتاجرای اين 

ای که احتمالا برای کشورهای در حال مسئله های تهیه شده پیروی نمايند.دستورالعمل

بینی است که در آينده نزديک و با پیشقابل  .[17] توسعه به هیچ عنوان مطلوب نخواهد بود

ی کشورهای مختلف بسیار محدود شود و هاپنجره پرتاب موضوعحضور هزاران ابرمنظومه 

 تری را طی نمايد. سخت هر کشور برای پرتاب ماهواره روند

 یمنابع مشترک مدار یدو تهد لئوبه مدار  یکاهش دسترس. 4-6-6

را در اختیار دارند  آهنگزمینی غیرهاماهوارهدر حال حاضر تنها چند کشور مالکیت 

به شدت اوج  آتی هایسالدر  آهنگ،غیرزمینسر مالکیت مدارهای بر بنابراين اختلاف 

مدارها و  اينجانبه از  يکاز کشورها به طور  برخیو  فعلی وضعیتاز  بیشتر حتیگیرد می

برداری خواهند کرد. سرانجام ها بدون در نظر گرفتن حقوق ساير کشورها بهرهطیف

کشورهايی که امروزه دارای صنعت فضايی نیستند و يا در حال حاضر علاقمندی برای توسعه 

مانع جدی برای رشد فناوری فضايی آنها خواهد بود  هامنظومهبخش فضايی ندارند، وجود ابر

فعالیت بخش فضايی آنها کاهش  خارجی،ی هامنظومهبا وجود ابر باورنکردنیبه طور  ياو 

خواهد شد و بازار هدف شده توسط آنها وابسته  ارايهبه خدمات  نهايتدر  حتیيافته و 

برای پايدارای فعالیت  طیفبه مسئله کمبود مدار و  حقیقت،در  ها خواهند بود.ابرمنظومه

طولانی مدت بايد به طور جدی توجه شود. عدم وجود هرگونه در  ایماهوارهی هامنظومه

نیست بلکه به  کنندهفقط نگران غیرژئومنابع مداری  برایعادلانه  دسترسیبحث در مورد 

 تضاد دارد. نیزجو کوپوس  ماورای فضایطور بالقوه با ماده اول و دوم معاهده 

                                                      
1 The Consortium for Execution of Rendezvous and Servicing Operation 

2 Defense Advanced Research Projects Agency(DARPA) 
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کشورها  غیرژئوعادلانه به منابع مدارهای  دسترسیبر  مبتنی رويکرد يکبه علت عدم وجود 

که هیچ وقت قرار نیست، عملیاتی شوند. اين کشورها يا  اندشدهيی هامنظومهوادار به ثبت 

نداشته  هامنظومهای برای عملیاتی کردن اين بازيگران شايد هیچ وقت منابع و يا برنامه

 تأثیردر سراسر جهان  ایماهواره اپراتورهای هایفعالیت کلیهتواند بر موضوع می اينباشند. 

 ها شود. و دولت ایماهواره اپراتورهای برای یکبوروکراتبگذارد و باعث افزايش مشکلات 

ممکن است اغراق  از حد لئو، بیشاشاره کرد که ترس از اشباع  نیزنکته  اينبه  بايدالبته 

آنها احتمالا امکان  درصد۵۴کمتر از  پیشنهادی،هزار ماهواره  ۶۴باشد چرا که از حدود  آمیز

ی کوچک خیلی کوتاه هاماهواره يا یمکعب هایماهوارهدارد که پرتاب شوند و طول عمر 

اثر منفی و عکس  ،آهنگزمینغیرعادلانه در مدار  دسترسیاصل  اجرایاست. ممکن است 

 طیفی تقسیمات(، planشده ) ريزیبرنامه هایمدارها و فرکانس معرفیداشته باشد چون با 

 .[13]ديه اضافه بروکراسی ايجاد خواهد شافتد و يک لایاتفاق م بیشتر

 بر نجوم تاثیراز آسمان و  دیدکاهش . 4-6-7

شناسی است. ها بر علوم نجوم و ستارهتاثیر بالای آن هامنظومهی ابرهاچالشيکی ديگر از 

راض منجمان و دانشمندان علوم فضايی قرار های اخیر به شدت مورد اعتاين مسئله در سال

اند که روند پرتاب حوزه بارها تلاش کردههای مرتبط در اين ها و ارگانگرفته است و سازمان

 .[19] و [18]به کلی متوقف شود هامنظومهابر

حر و غروب، يا ، میزان ديد آنها از زمین به ويژه در سهامنظومهمسئله اصلی در مورد ابر

بلافاصله پس از پرتاب است. در حال حاضر چندين گزينه برای کاهش اثرات وجود دارد. 

است که در حال حاضر اين  هاماهواره، اندازه هامنظومهعامل اصلی در ايجاد آلودگی نوری از 

، هاماهوارههای پیشنهادی علاوه بر کوچک کردن بیشتر حلراهاندازه حدود يک متر است. 

برای درک از نظر زمان يا  هاماهوارهو محاسبه موقعیت  هاماهوارهشامل مراحل تاريک کردن 

ی لئو، توقف هامنظومهمکان برای نجوم است. البته تنها راه جلوگیری از تأثیرات منفی 

تقريبا بر تمام  هامنظومه که ددهمیپرتاب کامل آنهاست. تحقیقات انجام شده نشان 

 -۵۴-۰شکل  ها اجتناب ناپذير است.گذارند و تاثیرات منفی آناثر می های نجومعرصه

نشان بر فراز مزرعه آفتابگردان در جنوب برزيل را  خورشید غروبدر آسمان  از شمايی

  .[20]استارلینک در حال عبور هستند هایماهوارهدر آن تعدادی از  دهد کهمی
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 از یتعداد آن در که را لیبرز جنوب در آفتابگردان مزرعه فراز بر غروب آسمان ینما -70-9شکل 

  [20]هستند عبور حال در نکیاستارل هایماهواره

 

در حال حاضر برای نجوم فراتر از يک چالش و در حد بحران است. در  هامنظومهمسئله ابر

ايکس بررسی شده است. اسپیس هامنظومهبرای کاهش اثرات  یهايیر گزينههای اخسال

خود را با پوشش خاصی روانه مدار کرده که کمترين اثر را بر  ۶۴۶۶سال  هایماهوارهتمام 

ر کار با محققان نجوم بسیار همکاری کرده است اين شرکت د علم اخترشناسی داشته باشد.

هايی برای اين بحران برای نجوم اختصاص داده حلو منابع قابل توجهی را برای يافتن راه

ايکس از الگوی رفتاری اسپیس ایماهوارهاست. اين امیدواری وجود دارد که همه اپراتورهای 

گويی اری و هیچ قانونی برای پاسخپیروی کنند، با اين حال هیچ تضمینی برای چنین همک

 بازيگران بد وجود ندارد. 

وجود ندارد،  هامنظومههیچ راهی برای توقف کامل ابر ،رسدمیبا توجه به اينکه به نظر 

مند های اخیر تلاش فراوانی برای قانونها در سالهای مرتبط با آناخترشناسان و ارگان
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های تاريک و آرام برای علوم و برگزارکنندگان کنفرانس آسمان اند.ها داشتهکردن اين سامانه

المللی نجوم و انستیتوی اتحاديه بین ،يونوساتوسط دفتر  ۴۶۴۶، که در اکتبر سال ۵جامعه

های کنفرانس برای حفاظت امیدوارند که توصیه آنلاين برگزار شد. نجوم کانارياس به صورت

ی و جهان طبیعی توسط مجمع عمومی سازمان ملل از آسمان شب برای نجوم، میراث انسان

ای، از جمله جامعه علمی حرفه ۰۴ها با ابتکارات بیش از شود. اين تلاشمتحد تصويب 

رو برای  های قانونی تنها راه پیش تلاش ،رسدمیبه نظر انجمن نجوم آمريکا، تکمیل شد. 

 .[20]است هامنظومهبحران نجوم با حضور ابر

 فضایی پسماندهای افزایش. 4-6-8

 ،چنانکه عنوان شد شد. يی پرداختهدر فصل سوم به تفصیل به بررسی بحث پسماندهای فضا

 یدهو به مرز بحران رس در حال افزايش استی تصاعدصورت های فضايی به پسماندمیزان 

تمام  یکه برا هامنظومهابر ینه فقط برا یجد یاربس یخطر يیفضا یاست. پسماندها

که  یدر صورت ،رسدمیبه نظر است.  يدجد يیعصر فضا يیفضا هایمأموريتو  هاماهواره

 یذرات يگر،قطعات سرگردان با همد ينا "اییرهزنج"برخورد  ،نرود بیناز  فضايی یهاپسماند

در سال  توسط دانشمند ناسا دونالد کسلر ايده اينخواهد کرد.  يجادکوچکتر و متعددتر ا

روم اگر میزان زيادی بر طبق اين سند .معروف است ۶شد و به سندروم کسلر بیان ۵879

ای از برخوردها شود باعث ايجاد يک واکنش زنجیره دتوانمی ،ی فضايی در فضا باشدپسماند

کنند تا جايیکه نهايتا مدار زمین غیرقابل تولید میو برخوردهای بیشتر قطعات بیشتری 

 .[21]استفاده خواهد شد

اهمیت خواهد بود. در پربسیار  لئو، مسئله پسماندهای مدار هامنظومهدر دوران حضور ابر 

تهديد  هامنظومهابرهستند و هم خود  آوریفنحقیقت اين پسماندها تهديد برای کل 

در هستند.  لئواساسی برای افزايش پسماندها و ايجاد پديده کسلر و تعطیلی کامل مدار 

به  جدیبه صورت  فضايی پسماندهای افزايشاز  جلوگیری برایآور الزام قوانینکه  صورتی

 نیز زمینمختلف  مدارهایکه پرتاب ماهواره در  رسدمی زمانی زودیبه  ،کار گرفته نشوند

                                                      
1 Dark and Quiet Skies for Science and Society conference 
2 The Kessler Syndrome 
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 یالمللبینو هم در حوزه  لیهم در حوزه م بايد تهديد اينباشد. لذا  برانگیزیامر چالش

 شود.  یتلق یجد

 داخلی دهنده خدمتارایه اپراتورهای برای رقیب ایجاد. 4-6-9

ی ذاتی که در هابه دلیل محدوديت ایماهوارهاينترنت  آوریفنسا اسا که بايد دقت نمود

اين  ارايهاند و هدف از نشده ارايهی زمینی هاشبکهپهنای باند دارد، به جهت رقابت با  ارايه

به  خدمت ارايهامکان  هاماهوارهی شبکه زمینی است. در حقیقت هاتکمیل پوشش آوریفن

نقاط  در جمعیت درصد ۶۴بسیار بالا را ندارند و صرفا برای  هایمناطق متراکم با پهنای باند

دوباره فرکانس  تخصیص بندی و قابلیتی زمینی با سلولهاشبکهاند. دورافتاده طراحی شده

 ایماهوارهی هاشبکههنای باندی به مراتب بیشتر از پ ،در نقاط بسیار کوچک و متراکم

 .خواهند داشت. بنابراين نقش اصلی ماهواره، نقش مکمل و نه رقیب شبکه زمینی است

شبکه و افت  ينعدم توسعه مناسب ا ینی،فراوان در شبکه زم یهايتوجود محدود ينبا ا 

ماهواره  آوریفنخود در مقابل  یعیطب يگاهمنجر به از دست دادن جا ینیشبکه زم یفیتک

نداشته باشند، ماهواره به  یکاف يترضا ینیکه کاربران از شبکه زم يیخواهد شد. در کشورها

منجر  يتمسئله در نها ينخواهد داشت. ا ینیشبکه زم یبرا یبنقش مکمل، نقش رق یجا

 خدمت دهندهارايه یتقاضا و درآمد برا يشبخش مخابرات و افزا یبه کاهش درآمدها

 خواهد شد.  ایماهواره ينترنتا یخارج

 یخارج یو مدار توسط اپراتورها فرکانساحتکار . 4-6-11

شند، در صورت عملیاتی بامیمنابع فرکانسی/ مدار از منابع کمیاب  همانطور که بیان شد،

به  و مدار یفط احتکارپديده طبیعی است که ، ایماهوارهشدن تعداد زيادی از ابرمنظومه 

با حضور  یبزرگ یاربس یهاچالش ،رسدمیحالت به نظر  ينا در وجود خواهد آمد.

 یتیکه مانند حق حاکم يیهاچالش ،دهدمیرخ  یفط يريتمد یهادر حوزه هامنظومهابر

مطرح  یو مدار در سطح جهان یفمطرح است و مانند احتکار ط یدر سطح مل یرگولاتور

 خواهد شد. 
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برخی  بین کشورها تصويب شود. ۵سرزمینیمعاهدات حقوق  بايد حاکمیتیحق  زمینهدر 

 ارايه خدمت، اين کشورها موافق دهدمیو چین نشان اظهار نظرها از کشورهايی نظیر روسیه 

از سوی  .[13]در کشور خود نیستند وبوانايکس و ی خارجی نظیر اسپیسهامنظومهابر

 خدمت ارايهايکس نیز تاکنون تمايلی به پیسو اس وبوانی خصوصی نظیر هاشرکتديگر 

ه طور مثال ايلان ماسک هرگونه اند. بهای کشور ثالث نداشتهیرگولاتوربا بدون هماهنگی 

صراحتا  وبواندر نمونه ديگر  .[13]چین بدون هماهنگی را رد کرده است  به ارايه خدمت

ابرمنظومه خود توافق بهتر با  در طرح ایماهوارهاعلام کرده است که علت حذف لینک بین 

 عملا ترافیک اينترنت به دروازه کاملا وبوان ای است چرا که با طرحهای منطقهیرگولاتور

 .[ 13]0مشخص و کنترل شده منتقل خواهد شد 

  اینترنت ترافیکو نظارت بر  رهگیریعدم امکان . 4-6-11

عدم امکان رهگیری و  ایماهوارهو اينترنت  هاابرمنظومه آوریفنيکی ديگر از نقاط ضعف 

نظارت بر ترافیک اينترنت از سوی حاکمیت يا نهادهای نظارتی است. البته بايد دقت نمود 

بخشی از ترافیک شبکه بر روی  در بسیاری از کشورها ازجمله ايران ی نیزکه در شرايط فعل

ی زمینی ولیکن با استفاده از فیلترشکن بدون رهگیری خاصی رد و بدل هاساختزير

ی داخلی هاشبکهضمن اينکه هزينه حمل اطلاعات را به  ها. در حقیقت فیلترشکنشودیم

منظومه و ابر آوریفنآورند. در میامکان تبادل بدون رهگیری را فراهم  ،نمايندمیتحمیل 

عملا نقاط  هامنظومهدر بسیاری از  ایماهوارهباتوجه به حضور لینک بین  ایماهوارهاينترنت 

ادهای نظارتی به طور کامل مخفی بماند و حاکمیت و نه تواندمیبادل اطلاعات ارتباطی ت

 حتی آمارهای درستی از مصرف يا تبادل داده در کشور نیز نداشته باشند. 

 نظارت به نحوه کنترل و نظارت  نهادهای ناکافی دانش. 4-6-12

به جهت حراست و حفظ امنیت در فضای مجازی وجود  متعددی امروزه نهادهای نظارتی

ی فضای هاریو کلاهبردا هاهدارند. اين نهادها برای کسب اطلاعات از حملات، سوء استفاد

براساس  هابرند که بسیاری از آنمیی اطلاعاتی مختلفی بهره هاهمجازی از شیو

                                                      
1 Landing Right 
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ی يی ابتداهادر گام ،رسدمیبه نظر  هامنظومهی شبکه داخلی است. با حضور ابرهازيرساخت

را نداشته  ایماهوارهنهادهای نظارتی دانش کافی برای کنترل و نظارت بر شبکه اينترنت 

و توافقات احتمالی با اپراتورها احتمالا  آوریفنرچند با مرور زمان و پیشرفت باشند. ه

ر بايد به اين نیز ايجاد خواهند شد. از سوی ديگ هاشبکهارت بر اين يی برای نظهاروش

ند بر توانمیبا دانش کافی  ایهمسئله نیز اشاره نمود که در شرايط فعلی نیز کاربران حرف

  ی موجود در شبکه غلبه نمايند.هانظارت و کنترل

  جدیدبه مقررات  نیاز. 4-6-13

ای از مقررات جديد است نیازمند طیف گسترده ایماهوارهو اينترنت  هاابرمنظومه آوریفن

که عمدتا نیازمند شناخت کامل تمام ابعاد آن است. مسئله عدم وجود مقررات و نیاز به 

مورد نیاز برای  مقرراتدر نظر گرفت.  آوریفننقص برای اين يک  توانمیمقررات جديد را 

ن در اپراتور خارجی و نحوه حضور آ ارايه خدمت مقرراتدر گام اول شامل  آوریفناين 

 آوریفناست. در گام دوم شامل نحوه استفاده کاربران حقیقی و حقوقی از اين  ثالث کشور

 ،رسدمی. به نظر باشدمی آوریفنمربوط به ورود تجهیزات اين  مقرراتهستند و در نهايت 

در مقابل  را به طور کامل نفی نمايد و نبايد رهاسازی کامل آوریفنمورد نیاز نبايد  مقررات

قطعا نیازمند دانش و کار مطالعاتی بر روی  مقرراتجديد داشته باشند. تصويب اين  آوریفن

 تمام ابعاد مسئله است. 

 بندیجمع. 4-7

 ایماهوارهو اينترنت  هامنظومهابر آوریفنبه نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهديد  فصلدر اين 

همچون  آوریفنسی شد، اين . همانطور که برره شدپرداختبه طور کلی و هم از نظر کشور 

ی موجود دارای نقاط قوت فنی فراوانی است، نظیر افزايش هاآوریفنبسیاری ديگر از 

سرعت انتقال، افزايش قابلیت اطمینان در شبکه، بهبود دسترسی به شبکه ارتباطی و 

خدمات در شرايط بحران از جمله  ارايهو  دورافتادهنقاط  دهیپوششهمچنین بهبود 

قاعدتا  ،ماهواره بوده است. باتوجه به نقاط قوت آوریفنترين دلیل استفاده از مهم

توسعه غال از طريق جديد و افزايش اشت خدماتيی در زمینه بازارهای جديد، هافرصت

 ايجاد خواهد شد. ایاينترنت ماهواره آوریفن
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اينترنت  يسسرواز حیث ورود اپراتور خارجی و عدم کنترل و نظارت بر  از سوی ديگر

نقاط ضعفی را برای  ،خارجی ارايه دهنده خدمتو همچنین رقابت با اپراتورهای  ایماهواره

 آوریفندر نظر گرفت. همچنین بايد در نظر داشت که  توانمی ایاينترنت ماهواره آوریفن

از انواع نظر امنیت سايبری، نظیر، شنود، هک، انجام حملات ناشناس  ایماهوارهاينترنت 

دارای ضعف امنیتی جدی است. اين نقاط ضعف منجر به تهديدهای جدی در حوزه امنیت 

منجر به تاثیر منفی بر  آوریفن. در کنار مسائل امنیتی اين شودمی هاملی و نظامی کشور

 خواهد شد.  لئوهش دسترسی به مدارات و کا جوم، افزايش جدی پسماندهای فضايین

بر مسئله  یتسلط اپراتور خارج یثاز ح يداکثر نقاط ضعف و تهد، رسدمیمجموع به نظر  در

نکته  ينباشد. ذکر امی يريتقابل مد ريزیبرنامهمسئله با  يناست و ا ایماهواره ينترنتا

ساخت زيراز  یبخش مهم يکنزد يندهدر آ ایماهواره ينترنتا آوریفناست که  یضرور

در  آوریفن ينزود ا يا يرد ،رسدمیتمام کشورها را در برخواهد گرفت لذا به نظر  ينترنتیا

 تمام نقاط جهان قابل دسترس باشد. 

و مقابله با نقاط ضعف و  آوریفناز نقاط قوت و فرصت  یبرداربهرهجهت  شودمی پیشنهاد

شود. در برنامه کوتاه مدت و  یهمدت و بلند مدت ته یانم ،برنامه کوتاه مدت يک يد،تهد

 يبتصو ،ایماهواره ينترنتا آوریفن یو فن یمدت شناخت کامل تمام ابعاد حقوق یانم

 يجادگردد. در برنامه بلند مدت امی یهو مواجهه با آن توص یبرداربهرهجهت  مقررات

وکنترل شده  یبه صورت بوم ساختزير ينا يجادمشترک المنافع و ا یاز کشورها یومکنسرس

 در دستور کار باشد.  دتوانمی
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 اطلاعات ملیو شبکه  ایماهوارهاینترنت فصل پنجم: 

 اطلاعات مليو شبکه  ایماهوارهاینترنت فصل پنجم: 

 مقدمه . 5-1

و  بوده گسترش به رو باندپهن یهاسیستم از استفاده که ددهمی نشان بازار روند یبررس

افزايش تعداد  با. باشند داشته آينده یهاسال در نیز سريعی رشد شود،می بینیپیش

خواهد داشت. گسترش  یشتریب رشد باندپهن هایمشترکین، تقاضا برای سیستم

و  یااش ينترنتهمانند ا هايیآوریفنظهور  يگرد یمختلف و از سو يعدر صنا یهوشمندساز

ها داده یتیو امن یارزش اقتصاد يشو افزا یارتباط یهاشبکهشدن  یافزارنرم ینهمچن

، ينروچهارم شکل داده است. از ا یرا به نام انقلاب صنعت یها، موضوعموسوم به کلان داده

 یمل یهاشبکهبر  یتو حفظ حاکم یمل یهاو داده هاشبکهبه حراست از  رااکثر کشورها 

 واداشته است. 

ق زيرساخت خدمات مورد نیاز مردم از طري ارايهاطلاعات با هدف  یشبکه مل یزن يرانا در

 مجازی فضای عالی شورایبراساس مصوبات  ،المللنترنت بینياداخلی و مستقل از بسترهای 

 یشبکه مل یمعمار و کلان طرح"و  "۵اطلاعات ین الزامات شبکه ملییسند تب"از جمله 

                                                      
 عالی فضای مجازی شورای ۴۶/۴8/۵۶8۱مصوبه جلسه سی و پنجم مورخ  ۵
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 ،که ممکن است يیست تا جايبامین شبکه ي. اشدبامی یسازادهیپدر حال  "۵اطلاعات

اطلاعات  آوریفنمختلف ارتباطات و خدمات  یهابوده و استقلال لازم در بخشافته يتوسعه 

که  شدبامی یبرنوریبر ف یاطلاعات غالبا مبتن یشبکه مل یارتباط يرساختد. زيجاد نمايرا ا

مورد توجه بوده است. با  یکانتقال تراف یبالا یتآن در کشور و ظرف یبا توجه به گستردگ

 یب نفوذ دسترسينان و ضریب اطميکشور و به منظور بالا بردن ضر یايیتوجه به تنوع جغراف

در  ینو همچن يندهآ خدمات هاییازمندین یلبه دل همچنیناطلاعات و  یدر شبکه مل

بود و استفاده از  یمتک یبربه ف توانمیصرفا ن يندهدر آ ی،موارد مباحث اقتصاد یبرخ

 بود.ر خواهد يناپذاجتناب ایماهوارهارتباطات 

قادر به پوشش  یارتباط یهاروش يردارد که سا یمنحصر به فرد یايمزا ایماهوارهارتباطات 

دهی در محدوده جغرافیايی وسیع، به امکان پوشش توانمی يامزا ين. از جمله ایستندآن ن

العبور، توسعه پوشش کاربران متحرک در سراسر کشور، پوشش نقاط دور از دسترس و صعب

اشاره نمود. هر چند  رقابتیپذيری بالا و هزينه سیم با انعطافصورت بینیاز به خدمات مورد

ست اما با ظهور ین یديق ماهواره موضوع جدياز طر دادهبرای انتقال خدمات  ارايهموضوع 

ا، لزوم استفاده از ینترنت اشير خدمات نسل پنجم و توسعه اینظ ین مخابراتيخدمات نو

ر به یخواهد بود. در دهه اخ یبر آن ضرور یمبتن یاد خدمات اقتصادجيت و ايماهواره، تقو

ها با ناحیه پوشش وسیع و افزايش درخواست هایماهوارهباند  علت محدوديت در پهنای

به طور  پرظرفیتای ماهواره یهاستمیای، سماهواره باندپهنبرای دسترسی به خدمات 

و  توسعه برای ریگذاسرمايهقرار گرفت و در ادامه  يیفضامورد توجه صنعت  یاندهيافز

که بتوانند  شدبامیدر مدار لئو با سرعت در حال انجام  ایماهواره یهامنظومهابر اندازیراه

 نیازهای برایباند مناسب  پهنایو با  کیفیت و قیمتقابل رقابت از لحاظ  اينترنت خدمت

از  یکيگام و  ینبا توجه به اسناد بالادستی، اول ،رسدمی. به نظر نمايند تأمین آينده

ارتباطات  آوریفن یبرا یگاه مشخصين جاییتب ،آوریفنن يتوسعه ا هاین روشيترمهم

 .شدبامیاطلاعات کشور  یدر سند توسعه شبکه مل ایماهواره

                                                      
شبکه  یطرح کلان و معمار"با موضوع  یمجاز یفضا یعال یشورا ۶۱/۴۳/۵۶88مصوبه جلسه شصت و ششم مورخ  ۵

خ يدر تار 88/۵۴۰۰۰۵نامه شماره  یط و ده استی( رسی)مدظله العال یکه به استحضار مقام معظم رهبر "اطلاعات یمل

 ابلاغ شد. یمجاز یفضا یعال یر شورایتوسط دب ۵۳/۴7/۵۶88
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، جايگاه آن در شبکه ملی اطلاعات و مسئله ایماهوارهاينترنت  موضوعدر اين فصل به 

. در بخش ابتدايی اين فصل پرداخته خواهد شدامنیت اين شیوه ارتباطی به تفصیل 

. سپس وضعیت موجود اين شودمیدر اسناد بالادستی در کشور بررسی  ایماهوارهارتباطات 

خواهد شد. در ادامه  ارايهی آتی هاارتباطات را بررسی و دورنمايی از میزان مصرف در سال

در شبکه ملی  ایماهوارهو مزايای ارتباطات  شودمیمات شبکه ملی اطلاعات بررسی االز

بندی راهکارهايی برای بکارگیری . در نهايت در بخش جمعداده خواهد شداطلاعات را شرح 

 خواهد شد.  ارايهدر شبکه ملی اطلاعات  ایماهوارهاينترنت 

  بالادستیدر اسناد  ایرهماهوا ارتباطات. 5-2

 و بوده گسترش به رو باندپهن هایاز سیستم دهکه استفا ددهمیروند بازار نشان  یبررس

 که است ذکر به لازم. باشد داشته آينده هایسال در نیز سريعی رشد شود،می بینیپیش

اکثر کشورها برای ايجاد  ،میان. در اين شودمی برآورده ماهواره توسط تقاضا اين از بخشی

 ینهزم اين در ريزیبرنامه حال در يا و اندبرنامه ملی نموده تدوين به اقدام باندپهنارتباطات 

 در تواندمی آينده در ایماهواره باندپهن هایهستند. لذا با بسترسازی مناسب، سیستم

 . برداری قرار گیردمورد استفاده و بهره زيادی کشورهای

اطلاعات، توسعه خدمات  آوریفنطرفی ديگر با توجه به اهداف وزارت ارتباطات و  از

. چرا که شودمیمحسوب  یو راهبرد یدیکل هایآوریفناز دسته  ،ایماهوارهارتباطات 

ارتباطات و  یبستر مناسب برا يجادا ير،صدا و تصو انتقال ها،انتقال داده يی،ارتباطات فضا"

مذکور، هماهنگ با  یتوسعه امکانات و خدمات ارتباط ینهدر زم گذارییاستس ینهمچن

از اهداف وزارت ارتباطات  "اطلاعات در جهان آوریفنو  یتجرب ی،علم هاییشرفتپ ينآخر

مطابق با  ایماهوارهذکر شده است و توسعه خدمات ارتباطات  يراناطلاعات ا آوریفنو 

وزارت  ،و لازم است شدبامیدر جهان  عاتاطلا آوریفنو  یتجرب ی،علم هاییشرفتپ ينآخر

. نمايد اقدام هاتوسعه آن یبستر مناسب برا يجادا یاطلاعات در راستا آوریفنارتباطات و 

حاکمیت در فضا و  ی،و اقتدار مل یتو نقش آن در امن آوریفناين  یتماه یلدر ضمن به دل

ه کشور، امکان قطع خدمات یظالمانه عل هایيمو تحر یاسیس یتبا توجه به موقع چنینهم

 ضروری کشور در فناوری اين توسعه لذا دارد؛ وجود هاماهوارهارتباطی موجود بر روی ساير 
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 نیاز مخابرات، توسعه در باندپهن یهاماهواره مزايای از گیریبهره منظور به. رسدمی نظر به

 وجود دارد.  ینهزم اين در جدی ريزیبرنامه به

در  یو مقررات قابل توجه یننشان داده شده است، اسناد، قوان -۵-۱ر جدول که د طورهمان

 ایماهوارهبه توسعه خدمات ارتباطات  یرمستقیمو غ مستقیم صورتکشور وجود دارد که به

 یینتب آوریفن ينتوسعه ا یهاروش ينتراز مهم يکی ،رسدمیاشاره داشته است. به نظر 

. شدبامیاطلاعات کشور  یدر سند توسعه شبکه مل ایماهواره آوریفن یبرا یمشخص يگاهجا

 .نمايندیم یینرا تب یاز نظر قانون آوریفنضرورت توسعه اين  یزاز هر چ یشموارد ب ينا

 

مرتبط با توسعه خدمات ارتباطات  یموارد موجود در قوانین و اسناد بالادست -7-5جدول 

 ایماهواره

 مربوطهبخش  قانون/سند

 اختیاراتو  وظايفقانون 

فناوری  و ارتباطات وزارت

 ۵اطلاعات

 در تحقیقاتی ملی هایماهواره از استفاده و پرتاب ساخت، برای گذارییاستس: "ب" بند -9 ماده

 شورای اختیارات و وظايف جمله از کشور، مقررات و قوانین رعايت با و نظام کلی یهاسیاست چارچوب

اطلاعات  آوریفنوزارت ارتباطات و  يلآن ذ یربه عنوان دب يرانا يیو سازمان فضا است فضايی عالی

 . شدبامی

قانون راجع به الحاق 

 کنوانسیونبه  ايران

 2اينمارست المللیبین

 به کمک نتیجه در و دريايی ارتباطات بهبود منظور به، لازم فضايی بخش آوردن فراهم سازمان هدف

 مديريت و کارايی دريايی، ارتباطات در زندگی نجات و ديدهآسیب هایکشتی به رسانیکمک بهبود

 .شدبامی سیمبی وسیله به محل تعیین امکانات و دريايی عمومی مکاتباتی خدمات ها،کشتی

 ارايه را خود خدمات باشد نیاز دريايی ارتباطات به که مناطقی همه در که کرد خواهد تلاش سازمان

 .نمايد

 .کرد خواهد اقدام آمیزصلح مقاصد جهت در انحصاراً سازمان

                                                      
و  صدیهزار و س يکروز چهارشنبه مورخ نوزدهم آذرماه  یمشتمل بر چهارده ماده و هفت تبصره در جلسه علن ۵

 .است یدهگهبان رسن یشورا يیدبه تأ ۵8/8/۵۶9۶ يخو در تار يبتصو اسلامی یهشتاد و دو مجلس شورا

اينمارست( مشتمل بر يک مقدمه و سی و های دريايی )المللی ماهوارهکنوانسیون موجود سازمان بین - ماده واحده ۶

( تصويب و اجازه تسلیم سند الحاق ۵87۳برابر با سپتامبر ) ۵۶۱۱شهريور  ۵۶مورخ نامه اجرايی آنپنج ماده و موافقت

 .شودآن داده می
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 مربوطهبخش  قانون/سند

نامه مربوط قانون موافقت

 یالمللینبه سازمان ب

 7تیمخابرا یاماهواره

 استفاده مورد تبعیض بدون بايد جهان سطحدر شدن عملیاتی محض به ،هاماهواره قيطر از مخابرات

 .گیرد قرار جهان ملل کلیه

 یباتقانون قبول ترت

 یومکنسرس دائمی

استفاده از  یالمللبین

 2یمخابرات یهاماهواره

کیفیت و قابلیت المللی عمومی با بهترينهای مخابرات بینتأمین قسمت فضايی لازم برای سرويس

 اطمینان، بر اساس استفاده برابر و عادلانه برای تمام مناطق جهان

در  يرانقانون مشارکت ا

 المللیبین کنسرسیوم

 یهااستفاده از ماهواره

 1یمخابرات

 یهااستفاده از ماهواره یالمللبین یوممشارکت در کنسرس یبرا رانيواحده اجازه دادن به دولت ا ماده

 . کندمی معرفی و انتخاب تلفن و تلگراف و پست وزارت را کنسرسیوم در دولت نماينده ی،مخابرات

سند جامع توسعه 

 9کشور یهوافضا

 سال تا زمین مشاهده درخواست بازار شدن برابر چندين ینیبپیش ی،اماهواره مخابرات عيرشد سر

 حجم و آينده سال بیست در تجاری هواپیماهای دلاری میلیارد ۶۴۴۴ از بیش بازار تخمین، ۶۴۶۴

 حیث از هوايی صنعت درصدی ۱۴ به قريب رشد از حاکی که هوانوردی خدمات رشد به رو و عظیم

 موضوع اقتصادی اهمیت يداست، مؤبوده  ۶۴۵۴تا  ۶۴۴۴ یهاسال فاصله در کیلومتر، در درآمد نسبت

 حدود کار بازار ارزيابی و بخش ينا یهافعالیت از بزرگی بخش بودن یانبنباشد. علاوه بر آن، دانشمی

 .است نموده مضاعف را آن اقتصادی اهمیت، ۶۴۴8 سال در منطقه در آن نفری میلیون يک

ها و منافع ینهزم يگردر د آوریفنعلم و  یشرانیپ ی،مل یتاقتدار و امن یبخش در ارتقا يننقش ا

 یعوامل يگراز جمله د نیز هابخش يگرشده به د سازییبوم يا يافتهتوسعه هایآوریفن يزحاصل از سرر

 کرده است. يلتبد یبخش راهبرد يکبه  ی،هستند که هوافضا را در سطح جهان

و  طراحی و هاساخت و پرتاب ماهواره ی،طراح يژهوبه یراخ یبر آن در کشور ما، دستاوردها علاوه

 یشده و تراز جمهور یمل یعزت و خودباور يشهواگردها سبب افزا يگرو د یماهاساخت انواع هواپ

 ت.اس یدهارتقا بخش یرا در چشم ناظران جهان يرانا یاسلام

                                                      
ست( که در جلسه نامه اينتلای مخابراتی )اصلاحیه موافقتالمللی ماهوارهنامه مربوط به سازمان بینموافقتقانون  ۵

مجلس شورای اسلامی تصويب و در تاريخ در ماه يکهزار و سیصد و هشتاد و  علنی روز يکشنبه مورخ بیست و نهم تیر

 .واصل گرديده است ۵۱/۱/۵۶9۶مورخ  ۶۰۶۶۱به تائید شورای نگهبان رسیده و طی نامه شماره  9/۱/۵۶9۶

مجلس  ۵۶۱۵ آبان ۶۶مصوب  - یمخابرات یهاماهوارهاز  استفاده المللیینب یومکنسرسدائمی یباتقانون قبول ترت ۶

 مجلس سنا ۵۶۱۵آذر  ۳و  یمل یشورا

 به تصويب مجلس سنا رسیده است. ۵۶۰۳.۰.۵۰قانون فوق در تاريخ روز چهارشنبه  ۶

و براساس  یانقلاب فرهنگ یعال یشورا ۵8/۵۴/8۵مورخ  7۶9درجلسه  کشور یسند جامع توسعه هوافضامصوبه  ۰

بند الف قسمت اول فصل پنجم نقشه جامع  یکشور و در اجرانقشه جامع علمی یاجرا یستاد راهبر یمصوبه شورا

 .است یدهرس يببه تصو یانقلاب فرهنگ یعال یشورا ۳۱7کشور و مصوبه جلسه علمی
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 يرانا یاسلام یجمهور ی، بخش هوافضا۵۰۴۰آمده است که در افق  یزسند ن ينا اندازچشم بخش در

 :بود خواهد قطبی آن، انتشار و آوریفن و علم توسعه با

 ملی؛ یتاقتداربخش و مؤثر در امن 

  و جهان؛ ايرانیجامعه  جاریو  راهبردی نیازهای ینتأمکارا و قابل اتکا در 

 هوافضايی؛خدمات  ارايهمحصولات و  تولیدتوسعه و  طراحی، ينی،آفرتوانمند در ثروت 

 هوافضا؛ آوریفندانش و توسعه  مرزهایدر گسترش  ينالهام بخش و افتخارآفر 

 صنعت و خدمات؛یآورفنعلم،  یهاحوزه ديگر یشرانپ ، 

 ؛آوریفنو  پژوهشی ی،علم یهايافته آخرين یریکارگو توانمند در به یانبندانش 

 اشاره شده است:  يربه موارد ز یزسند ن ينا یادينبن هایدر بخش ارزش همچنین

 آن؛ یاز دستاوردها یدر توسعه بخش هوافضا و برخوردار یعدالت محور 

  و سلامت  يستزیطو هماهنگ با مح ينآفرتوانمندساز، ثروت ين،آفرکمال یآورفنعلم و

 آحاد جامعه؛ روانیو  جسمیو  معنوی

 :است شده عنوان زير موارد سند، اين در کلان هایسیاست با رابطه در

 يست؛زمحیط ارتقایدر حفظ و  يریپذیتمسئول 

 ها؛بخش سايرهوافضا در  آوریفن يزاز سرر یبرداربهره 

 در توسعه بخش؛ آوریفناز  صیانتو  غیرعاملاصول پدافند  يترعا

 عبارتنداز: یزن يیاهداف کلان حوزه فضا

 یهاآوریفنعلوم و  طريقفضا و تسلط بر آن از  تسخیراول منطقه در  جايگاهبه  یابیدست 

 کشور؛ یو پژوهش یها و مراکز علمدانشگاه یهایمربوطه با استفاده از توانمند

 کاربردهایها با ماهواره يگرو د ژئواز ماهواره در مدار  برداریساخت، پرتاب و بهره ی،طراح 

داخل و با مشارکت جهان اسلام و  يعو صنا یآورفن يتارتباطات، سنجش از دور با اولو

 ی؛المللینب یهایهمکار

 یکشور یهایازمندین ینتأمدر جهت  يهارتباطات فضا پا هایيرساختبه خدمات و ز یابیدست 

 يه؛پا ینزم یو سازگار با بستر مخابرات یو تجار یعموم ی،و جهان ایو منطقه

 مطابق با  ایو منطقه یدر سطح مل یسنجو زمان یناوبر يابی،یتموقع یدر راستا یهمکار

 .پذيرو رقابت یجهان یفیتک

 :است زير موارد شامل نیز فضايی حوزه کلان راهبردهای همچنین

 یدارا یهااز جمله ماهواره یازمورد ن یهاحامل ماهواره یهاساخت و پرتاب سامانه ی،طراح 

 ؛ژئو یهاو ماهواره يستیکپسول ز

 يژهدر اقشار مختلف جامعه به و يیفضا یهاها و دستاوردآوریفنو اشاعه علوم،  يجترو 

 نوجوانان و نخبگان.
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دولت  يتقانون عضو

 ايران اسلامی جمهوری

 یالمللبیندر برنامه 

سامانه کاوش و نجات از 

 7ماهواره يقطر

 دادن اجازه و( ينمارست)ا المللیبین دريايی ماهواره سازمان عملیاتی نامهموافقت و ونیکنوانس رشيپذ

 .آن در عضويت برای دولت به

سند نقشه جامع علمی 

 2کشور

 :است شده تاکید زير موارد بر کشور آوریفن و علم نظام کلان اهداف بخش در

 الهام و علمی برجسته جايگاه و احراز اسلام جهان در فناوری و علم اول جايگاه به دستیابی 

 جهان؛ در بخشی

  های ها و نیازها و مزيتهای نوين و نافع، متناسب با اولويتفناوریدستیابی به توسعه علوم و

 ها در نهادهای مختلف آموزشی و صنعتی و خدماتی؛کارگیری آننسبی کشور و انتشار و به

  کمک به ارتقای علم و فناوری در جهان اسلام و احیای موقعیت محوری و تاريخی ايران در

 فرهنگ و تمدن اسلامی؛

 المللی.های علوم و فناوری با مراکز علمی معتبر بینی در حوزهگسترش همکار 

 :اندشده بیان زير موارد نیز کشور نوآوری و آوریفن علم، نظام بخشی اهداف بخش در همچنین

 سوادی؛ بی بین رفتن از و عمومی دانش مناسب سطح به جامعه آحاد دستیابی 

 زمین ساخت و پرتاب ماهواره به مدار، کسب دانش طراحی( آهنگGEO با مشارکت جهان ،)

 المللی.های بیناسلام و همکاری

 ششم سالهپنج برنامه

 اقتصادی، توسعه

 فرهنگی و اجتماعی

 ايران اسلامی جمهوری

(۵۰۴۴-۵۶8۳)1 

 هایآوریفن و علوم به دستیابی و فضا و هوا صنعت توسعه منظور به ،است موظف دولت، ۰۴ ماده طبق

 :آورد عمل به را زير اقدامات مذکور زمینه در نوين

 ساخت، طراحی، با مرتبط صنايع و هازيرساخت توسعه و ايجاد منظور به لازم حمايت و بسترسازی -الف

 زمینی؛ هایايستگاه و برماهواره ماهواره، فضايی، هایسامانه از برداریبهره و پرتاب آزمايش،

 لازم تمهیدات بینیپیش و ايران اسلامی جمهوری به متعلق مداری هایموقعیت از نگهداری و حفظ -ب

 .شده ياد نقاط حفظ راستای در ملی ماهواره (های)پروژه هایطرح اجرای و هازيرساخت ايجاد برای

                                                      
ن ينگهبان، ا ید. پس از وصول مصوبه به شورایندگان رسيب نمايبه تصو ۶7/۳/۵۶8۴مجلس مورخ  یدر جلسه علن ۵

، نظر خود را ین شرع و قانون اساسيرت آن با موازيمصوبه، با اعلام عدم مغا یپس از بررس ۳/7/۵۶8۴شورا در جلسه 

 .کرد اعلامیاسلام یبه مجلس شورا ۳/7/۵۶8۴مورخ   8۴/۶۴/۰۶8۳8نامه شماره  یط

، ۳۳۶، ۳۳۶، ۳۳۰، ۳۳۳، ۳۳7، ۳۳9۳7۴، ۳7۵،۳7۶،۳7۶که در جلسات  »سند نقشۀ جامع علمی کشور«مصوبه  ۶

، ۵۱/۰/98، ۶8/۰/98، ،۶۳/۱/98، ۳/7/98، ۶۴/7/98، ۳7۰، ۳7۱، ۳7۳، ۳77، ۳79و ۳78مورخ ۶۵/۶/98 ،۰/۶/98،

شورای عالی انقلاب  ۵۰/۵۴/98و  ۶۴/8/98، ۶7/7/98، ۰/9/98 ،۵۵/9/98، ۵9/9/98، ۶/8/98، ۵۳/8/98، ۵9/۶/98

 فرهنگی به تصويب رسیده است.

 )یاسلام یمجلس شورا ۵۰/۵۶/۵۶8۱)مصوب  يرانااسلامی یساله ششم توسعه جمهورقانون برنامه پنج ۶
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 ظرفیت افزايش به نسبت ،شودمی داده اجازه اطلاعات آوریفن و ارتباطات وزارت به، ۳7 ماده طبق

 خدمات ارايه برای و نمايد اقدام برثانیه بیتترا سی به کشور از عبوری باند پهنای (يت)ترانز انتقال

 طريق از ارتباطات و اطلاعات آوریفن کاربردهای و خدمات توسعه و دور از سنجش ایماهواره

 در خارجی هایشرکت و خصوصی بخش با گذاریسرمايه و مشارکت به نسبت وابسته هایدستگاه

 اطلاعات، آوریفن و ارتباطات زيرساختی (های)پروژه هایطرح و فیبرنوری( های)پروژه هایطرح

 هایشبکه استثنای به فضايی آوریفن و علوم هایزيرساخت توسعه و مخابراتی و سنجشی هایماهواره

 پستی پايه خدمات مديريت و مبادلات و تجزيه اصلی هایشبکه و فرکانس واگذاری امور مخابراتی، مادر

 توسعه ششم برنامه کلی هایسیاست و اساسی قانون چهارم و چهل اصل کلی هایسیاست رعايت با و

 فضای عالی شورای مصوبات و هاسیاست و ارتباطات و اطلاعات آوریفن بخش در امنیتی مسائل ويژهبه

 :آورد عمل به را زير اقدام کشور نیازهای کردن برآورده برای مجازی

 ،نمايد گذاریسرمايه روستايی و محروم مناطق در الکترونیکی خدمات هایزيرساخت توسعه در

 و کشاورزی آموزش، )سلامت، دولت اصلی الکترونیکی خدمت چهار حداقل ارايه امکان که ایگونهبه

 .گردد پذيرامکان کشور خانوار ۶۴ بالای روستاهای درصد 9۴ در (بانکی

اصول حاکم بر صدور 

پروانه ارائه خدمات 

 ایهدسترسی ماهوار

(SAP)  
۵۶88 

 

 ارائه هر گونه خدمات ارتباطی ثابت و سیار از طريق شبکه موضوع پروانه 

ط، مقررات و الزامات که دارنده پروانه بايد مطابق ضوابهر گونه تبادل داده و صوت در شب -۶-۵

  ؛حاکمیتی

 مخابراتی برای دارنده پروانه الزامی است؛در تامین پهنای باند اينترنت رعايت الزامات شبکه مادر  -۶-۶

هر گونه برقراری ارتباط صوتی در داخل کشور بايد در چارچوب مصوبات کمیسیون و شورای  -۶-۶

 عالی امنیت ملی باشد؛

ساس حدود و اترافیک صوتی بین الملل وارده و صادره خود را بر  ،دارنده پروانه موظف است -۶-۰

الملل شرکت ارتباطات زيرساخت و بر چینگ بینیيق مراکز سوئرصرفا از ط تعريف شبکه مادر مخابراتی

 صادر و يا وارد کند.  ۵8/۵۶/۵۶87مورخ  ۶98جلسه شماره  ۶اساس مصوبه شماره 

ای صرفا توسط دارنده پروانه و از طريق انعقاد قرارداد با دارنده خدمات و پهنای باند ماهواره -۶-۱

 ارای مجوز از سوی وی تامین شود؛د يا شخص ماهواره مورد تايید سازمان

زمینی ماهواره های های زمینی ماهواره داخل کشور يا ايستگاهايجاد ارتباط مستقیم ايستگاه -۶-۳

 الملل شرکت زير ساخت مجاز است. های بینخارج از کشور صرفا با موافقت سازمان و از طريق دروازه

مقررات حاکم بر حقوق 

خدمات  يهارا ینیسرزم

در  ایماهواره یارتباط

  يرانا یاسلام یجمهور

(۵۶89) 

های با رشد فناوری ارتباطات فضايی، طیف وسیعی از خدمات ارتباطی و فناوری اطلاعات توسط شبکه

ای قابل ارايه شده است. از آنجا که تداوم ارايه و توسعه تنوع خدمات ارتباطی و فناوری اطلاعات ماهواره

طريق ارتباطات فضايی در کشور مستلزم رعايت الزامات مقرراتی خاصی از سوی دارندگان  قابل ارايه از

مقررات "نويس باشد، لذا سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات راديويی پیشای میی ماهوارههاهشبک

را با هدف ايجاد ضمانت  "ای در جمهوری اسلامی ايرانحاکم بر حقوق سرزمینی ارايه خدمات ماهواره

 اجرايی برای موارد زير و جهت طرح در کمیسیون تنظیم مقررات ارتباطات تدوين کرد:

ای برداری از شبکه ماهوارهرهبهرندگان مجوز تاسیس و ای توسط داساماندهی ارايه خدمات ماهواره-۵

 ، پس از احراز شرايط تعیین شده؛ITUصادر شده از سوی يک کشور خارجی عضو 

های موجود به ويژه افزايش توسعه کشوری تاخت ارتباطی کشور در کنار زيرساختامین نیاز زيرس-۶

 زمینی؛ ارتباطات با ايجاد زيرساخت فضايی در مناطق نیازمند تقويت زيرساخت ارتباطی
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تامین ارتباطات مطمئن مشترکین از طريق ارتباطات فضايی به صورت مقرون به صرفه، پايدار و -۶

 .مورد اطمینان تحت شرايط فنی و تجاری مطلوب

و چارچوب حاکم  یاتکل

بر صدور پروانه 

 یاماهواره یاپراتورها

(۵۶8۳) 

، به منظور توسعه و ۶۶/۴۱/۵۶8۳ مورخ ۶۳۶ شماره جلسه در ارتباطات مقررات تنظیم کمیسیون

فرکانسی،  -ها، حفظ و توسعه امتیازات مدارهای بخش خصوصی در استفاده از ماهوارهانسجام فعالیت

ای و حرکت در ای در سراسر کشور از طريق اپراتور داخلی ماهوارهتسريع در توسعه خدمات ماهواره

و رشد و اعتلای هرچه بیشتر کشور در اين  ایجهت حذف وابستگی کشور در حوزه ارتباطات ماهواره

ای را راستا، پیشنهاد سازمان در خصوص کلیات و چارچوب حاکم بر صدور پروانه اپراتورهای ماهواره

 بررسی و آن را به شرح زير تصويب کرد.

ای ههای در اختیار، ايجاد شبکهخدمات موضوع پروانه عبارت است از توزيع و فروش پهنای باند ماهواره

ای، ايجاد اختصاصی و ارائه هرگونه خدمات ارتباطی و انتقال داده از قبیل خدمات ثابت و سیار ماهواره

دسترسی به اينترنت پر سرعت، ايجاد دسترسی به شبکه ملی اطلاعات و خدمات مبتنی بر آن، ارائه 

ارائه خدمات پخش  ای و انواع خدمات محتوايی و ارزش افزوده،خدمات صوتی، تصويری، متنی و داده

 ای در چارچوب ضوابط قانونی و مقرراتی کشور، بر روی شبکه موضوع پروانه.همگانی ماهواره

: دارنده پروانه در صورت وجود متقاضی دريافت خدمات در داخل کشور، بايد حداقل هشتاد ۵تبصره 

ه ارائه خدمات انتقال داده فروشی برای دارندگان پروان( نیاز بازار داخلی را به صورت عمده%9۴درصد )

ین کند. در تأمای مجاز کنندگان خدمات ماهواره( و ديگر ارائهSAP۵ای )از طريق ارتباطات ماهواره

( نخواهد %۶۴فروشی داخلی بیش از بیست درصد )هرصورت سهم اپراتور ماهواره از بازار داخلی خرده

 بود.

تابع مفاد پروانه خدمات انتقال داده از طريق  : ارائه خدمات خرده فروشی در داخل کشور۶تبصره 

 باشد.یمهای جايگزين آن ( و يا پروانهSAPای )ارتباطات ماهواره

تواند با رعايت قوانین و مقررات داخلی، ملاحظات حاکمیتی که در زمان : دارنده پروانه می۶تبصره 

المللی از جمله ن رعايت مقررات بینصدور پروانه تعیین و به دارنده پروانه اعلام خواهد شد و همچنی

( نسبت به ارائه خدمات موضوع پروانه خود به خارج از مرزهای ITUمقررات اتحاديه جهانی مخابرات )

 .باشدجغرافیايی کشور اقدام کند. در هر زمانی ارائه خدمات به داخل کشور دارای اولويت می

  ایماهوارهبینی وضعیت آینده ارتباطات پیش. 5-3

توان جمع المللی میهای بینبا استفاده از گزارشهمانطور که در فصل چهارم گفته شد، 

در  ۶۴۰۴( تا سال HTSظرفیت )پری هاماهوارهبر روی  ایماهوارهظرفیت مورد نیاز خدمات 

                                                      
1 Satellite Access Provider 
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بینی نمود. همانگونه که در اين شکل مشاهده پیش -۵-۱به صورت شکل  را کشور ايران

 ایماهوارهبرای خدمات  Gbps 1.5( ظرفیتی در حدود ۶۴۵8علی )سال ، در شرايط فشودمی

بینی ، پیشوروکانزالتي از نتايج گزارشات رانيا. با در نظر گرفتن سهم استمورد نیاز 

به  ایماهواره ارتباطات ظرفیت مصرفی ايران در بخش خدمات ۶۴۶۱که تا سال  شودمی

، ۶۴۰۴تا سال  ۶۴۶۱ی پس از هاسالبرسد. در صورت رشد مشابه در  Gbps 7.92حدود 

 سال آينده نیاز خواهد داشت. ۰۴در  Gbps 138ايران به پهنای باندی در حدود 

براساس سهم ايران از  ۶۴۶۱ل ظرفیت تفکیکی اين شش خدمت را تا سا -۶-۱شکل 

)شرايط  ۶۴۵8سال  . در اين شکل ظرفیتددهمیای يوروکانزالت نشان ش منطقهگزار

بینی يوروکانزالت، نشان داده شده است. براساس پیش ژئو هایماهوارهفعلی( کشور بر روی 

 در کشورهای در حال توسعه و مناطقی نظیر خاورمیانه و آفريقا، سهم خدمات دولتی/

 . اين در حالی است که در مناطقشدبامی باندپهنسازمانی بسیار نزديک به سهم خدمت 

ظرفیت  درصد 9۴بیش از  باندپهنيافته نظیر اروپا و آمريکای شمالی، خدمت توسعه

. به عبارت ديگر متقاضیان مصرف ظرفیت در نمايدمیرا اشغال  Kaباند  هایماهواره

شند. اين شرايط در بامیيافته کشورهای در حال توسعه، اندکی متفاوت از کشورهای توسعه

ديده  ۶-۱. همانطور که در شکل شودمیر ايران نیز ديده ( کشو۶۴۵8وضع موجود )سال 

، در حال حاضر بیشتر ظرفیت در مراکز دولتی سازمانی نظیر شبکه بانکی و شودمی

 بسیار ناچیز است.  باندپهنگردد و سهم خدمات ی نفت و گاز مصرف میهاشرکت

نمود. روش  بررسی دبايرا به دو صورت مختلف  باندپهنفوق، خدمت  توضیحاتباتوجه به 

و  جمعیتی شرايطبا توجه به  ايراندر کشور  باندپهنبالقوه خدمت  نیازاول در نظر گرفتن 

باتوجه به  باندپهنخدمت  نیاز شرايط اينماهواره از ارتباطات است. در  درصد ۳سهم 

 یت،. باتوجه به رشد جمعشدبامی Gbps 27در حدود  ۶۴۶۴کشور در سال یتیجمع ییراتتغ

 خواهد داشت.  ۶۴۰۴تا سال  Gbps 285به ظرفیت  یازن يیخدمت به تنها ينا

بازار  نوعیمحاسبه شده است و به  يوروکانزالتاز گزارشات  ايراندر روش دوم، سهم 

با توجه به در حال توسعه بودن کشور محاسبه  آتی یهاسالدر  باندپهنخدمات  احتمالی

ها تا سال بینی ظرفیت مورد نیاز آنشاه پیتمامی اين شش خدمت به همرشده است. 

 شان داده شده است.ن -۶-۱به تفصیل در جدول  ۶۴۶۱
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 و 2025 سال تا وروکانزالتی یهاداده اساس بر( Gbps) رانیا نیاز مورد ظرفیت. 7-5شکل 

 [1] 2090 سال تا ثابت نرخ براساس رشد ینیبشیپ

 

به تفکیک هر  2025های یوروکانزالت تا سال ( بر اساس دادهGbpsظرفیت ایران ) -2-5شکل 

 [1]ت خدم
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 [1] 2015ها تا سال آن نیازظرفیت مورد  بینییشخدمات مربوطه به همراه پ -2-5جدول 

  2074 2027 2021 2025 2021 2024 2017 2011 2015 

 ۶۴ ۵۰ 8 ۳ ۰ ۶ ۶ ۵ ۴.۴۶ باند پهن خدمت

 ۵9.۱۶ ۵۶.۳۱ 9.۳۰ ۱.8۴ ۰.۴۶ ۶.7۱ ۵.88 ۵.۶۱ ۵.۴۴ یسازمان/ یدولت خدمت

 ۵.۴7 ۴.7۶ ۴.۱۴ ۴.۶۰ ۴.۶۶ ۴.۵۳ ۴.۴8 ۴.۴۰ ۴ ینظام خدمت

 7.۰9 ۱.۵۵ ۶.۰8 ۶.۶9 ۵.۳۶ ۵.۵۵ ۴.77 ۴.۱۳ ۴.۵۰ بکهال  خدمت

 ۱.7۱ ۶.8۶ ۶.۳9 ۵.9۶ ۵.۶۱ ۴.9۳ ۴.۱8 ۴.۰۶ ۴.۴۴۰ متحرک خدمت

 ۴.۱9 ۴.۶8 ۴.۶7 ۴.۵9 ۴.۵۶ ۴.۴8 ۴.۴۳ ۴.۴۰ ۴ ویدیو خدمت

 ۱۶.۶9 ۶۳.8۶ ۶۰.9۱ ۵۳.89 ۵۵.۱8 7.8۶ ۱.۳۱ ۶.77 ۵.۵7  جمع

شود، ظرفیت بینی میتوان گفت که طبق محاسبات صورت گرفته، پیشطور اجمالی می به

برابر با خدمت  باندپهندر کشور ايران برای خدمت  ۶۴۶۱مورد نیاز برای سال  ایماهواره

گیگابیت بر ثانیه است. در اين سال با توجه به توسعه خدمات  ۶.7۱سازمانی معادل  دولتی/

بینی شده برای اين خدمت روی خدمت بکهالینگ، ظرفیت پیش ارايهتلفن همراه و نیاز به 

باشد. همچنین مجموع ظرفیت مورد نیاز برای کل گیگابیت بر ثانیه می ۵.۵8ماهواره برابر با 

دهد ها نشان میبینیگیگابیت بر ثانیه خواهد بود. همچنین پیش 9برابر  ایماهوارهخدمات 

 ۰9.۶گیگابیت بر ثانیه(، دولتی/سازمانی ) ۰9.۶) باندپهنبعد از خدمات  ۶۴۰۴که برای سال

گیگابیت بر ثانیه(، خدمات متحرک نیز ظرفیتی  ۵8.۰گیگابیت بر ثانیه( و همچنین بکهال )

با توجه به رشد بر ثانیه بر روی ماهواره نیاز خواهند داشت. گیگابیت  ۵۰.8۶معادل با 

 آوریفناز  توانمیهای آتی ندر کشور در سال ایماهوارهفزآينده نیاز به خدمات ارتباطات 

پوشی کرد و بايد نقشی جدی برای اين حجم از ارتباطات در شبکه ملی ماهواره چشم

 اطلاعات کشور قائل شد.
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 اطلاعات و نقش ماهواره  ملیالزامات شبکه . 5-4

 ۶۴/۴8/۵۶8۱و پنجم مورخ  سیاطلاعات، مصوبه جلسه  یمات شبکه ملاسند الز ترينمهم

اطلاعات، الزامات  یشبکه مل يفمصوبه ضمن تعر ين. در اشدبامی مجازی فضای عالی شورای

  :نمايدمیمطرح  يرشش عنوان به شرح ز در ۶را در بند آن 

 داخلیبا مديريت مستقل کاملا  ارتباطی یهامتشکل از زيرساخت ایهشبک -۵

)از جمله اينترنت( با امکان  هاشبکهشده نسبت به ديگر کاملا مستقل و حفاظت ایهشبک -۶

 شده با آنها  تعامل مديريت

آحاد مردم با  برایسراسری  ارتباطیبا امکان عرضه انواع محتوا و خدمات  ایهشبک -۶

 ت از جمله قابلیت تحرک تضمین کیفی

و امضای ديجیتالی به کلیه  رمزنگاریبا قابلیت عرضه انواع خدمات امن اعم از  ایهشبک -۰

 کاربران

 کشور حیاتیو مراکز  هاهارتباطات امن و پايدار میان دستگا برقراریای با قابلیت شبکه -۱

 داخلی میزبانیشامل مراکز داده و  رقابتیو با تعرفه  باندپهنای پرظرفیت، هشبک -۳

قابل  ایماهواره یهاآوریفناکثر اين الزامات با حضور کنترل شده و دقیق  ،رسدمیبه نظر 

 . شدبامیتحقق 

 "،"زيرساخت"در شش محور  اطلاعات ملیبراساس اين الزامات اصول حاکم بر شبکه 

تعرفه و مدل "و  "و امنیت سازیسالم"، "خدمات شبکه"، "مديريت شبکه"، "استقلال

به  یارتباط آوریفنبه نوع  يحیاشاره صر مذکورريزی شده است. در سند طرح "اقتصادی

که در خصوص  نقشی -۶-۱ر شکل به طور جداگانه نشده است. د ایماهوارهارتباطات  يژهو

به جايگاه و  باتوجه شود، آورده شده است. تبیین بايداز اصول  هريک در ایماهوارهارتباطات 

اين  بندهایبرخی از  ،رسدای در شرايط فعلی و آينده به نظر میاهمیت ارتباطات ماهواره

 قرار گیرد.  بازبینیمصوبه بايد مورد 

در اهداف و  واره راماه متعارض احیانا يا مکمل نقش بند به بند صورت به -۶-۱جدول 

تعريف و  "سند سه اين جدول بر اساس . ددهمی را نشان اطلاعات ملی الزامات شبکه
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 "و  "۶الزامات شبکه ملی اطلاعاتتبیین  ""، ۵الزامات حاکم بر تحقق شبکه ملی اطلاعات

 گفت توانمی مجموع در. است شده نگارش "۶اطلاعات یمل شبکه یمعمار و کلان طرح

 را اطلاعات ملی شبکه يابی به اهداف و الزاماتدست در مکمل نقش مواقع اکثر در ماهواره

 اهداف است. به دستیابی روش ترينمهم بندها از بسیاری در و دارد

 

 

 اصول حاکم بر شبکه ملی اطلاعات و نقش ماهواره در هر بخش -1-5شکل 

 

                                                      
و الزامات حاکم بر تحقق  يفتعر"با موضوع  یمجاز یفضا یعال یشورا ۵۶8۶/۵۴/۶۴مصوبات جلسه پانزدهم مورخ  ۵

( ی)مدظله العال یکه به استحضار مقام معظم رهبر "یمجاز یفضا یمرکز مل ۵۶8۶اطلاعات و بودجه سال  یشبکه مل

 ابلاغ شد. یمجاز یفضا یعال یشورا یرتوسط دب ۵۶8۶/۵۵/۵۶ يخ/ش در تار8۶/۵۴۶۰۳9نامه شماره  یاست، ط یدهرس

 یالزامات شبکه مل یینتب"با موضوع  یمجاز یفضا یعال یشورا ۵۶8۱/۴8/۶۴و پنجم مورخ  یمصوبه جلسه س ۶

 تاريخدر 8۳/۵۴۶۱۱۴نامه شماره  طیاست،  رسیده( ی)مدظله العال یکه به استحضار مقام معظم رهبر "اطلاعات

 .ابلاغ شد مجازی فضای عالی شورای دبیرتوسط  ۵۶8۳/۴۳/۶7

 شبکه یطرح کلان و معمار"با موضوع  یمجاز یفضا یعال یشورا ۵۶88/۴۳/۶۱ه شصت و ششم مورخ مصوبه جلس ۶

 يخدر تار 88/۵۴۰۰۰۵نامه شماره  یاست، ط یده( رسی)مدظله العال یکه به استحضار مقام معظم رهبر "اطلاعات یمل

 ابلاغ شد. یمجاز یفضا یعال یشورا یرتوسط دب ۵۶88/۴7/۵۳
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ترین بندهای سند الزامات شبکه ملی اطلاعات و سند طرح کلان معماری شبکه مهم -1-5جدول 

 ماهواره  آوریفناطلاعات مرتبط با 

 
 نقش ماهواره در سند موضوع شماره بند یاصل موضوع

ت شبکه مل
سند الزاما

 ی
ت
اطلاعا

 

اصول حاکم بر 

  یرساختز

 اطلاعات یشبکه مل

 ۶-۵-۰بند 
 دروازهصرفا از  یخدمات خارج

 باشد یمن مرزيا
 ف نقش ماهوارهيلزوم باز تعر

 ۱-۵-۰بند 
خدمات دو سر داخل در کشور 

 شود یابيریمس

به  بومیغیرتعارض با نقش ماهواره 

 دورافتادهعنوان تنها راه پوشش نقاط 

 7-۵-۰بند 
در خدمات  یعدالت اجتماع

 یپهن باند شبکه مل

ماهواره در  یاتیو ح یدینقش کل

 ن بنديتحقق ا

 9-۵-۰بند 
 یازهایمتناسب با ن یدسترس

 یبوم

ماهواره در تحقق  یاتینقش مکمل و ح

 ن بنديا

 یاستقلال شبکه مل

 اطلاعات
 ۶-۶-۰بند 

ر از یشبکه به غ یعدم اتکا

 خود

به  بومیغیرتعارض با نقش ماهواره 

 دورافتادهعنوان تنها راه پوشش نقاط 

 ت یامن و یسازسالم

 اطلاعات یشبکه مل
 ت تعاملاتيريحفاظت و مد ۵-۱-۰بند 

نه حفاظت یدر زم ین بنديلزوم تدو

 اطلاعات منتقل شده با ماهواره

تعرفه و مدل 

 یاقتصاد
 ۶-۳-۰بند 

 یتعرفه خدمات شبکه مل

 اطلاعات

ماهواره به عنوان تنها  يیلزوم شناسا

ن ينقاط در تدو یبرخ یبرا یراه ارتباط

 تعرفه
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 نقش ماهواره در سند موضوع شماره بند یاصل موضوع

سند طرح کلان و معمار
 ی

شبکه مل
 ی

ت
اطلاعا

 

 یاتیاهداف عمل

 یشبکه مل 

 اطلاعات

 -۵-۵-۶-۶بند 

ت یدرصد جمع ۵۴۴پوشش 

باند پهن یدسترس یکشور برا

ت بر یمگاب ۵۴ار با سرعت یس

 هیثان

ماهواره  یالمللنیب یهایبرطبق بررس

 ن هدف است.يتحقق ا یملزوم قطع

 -7-۵-۶-۶بند 

ها و مراکز سازمان یدسترس

، کسب و یپژوهش یآموزش

به  یکارها و کاربران تجار

 هیت بر ثانیسرعت صد مگاب

مانند  یتجار یهااز سازمان یاریبس

شان یتنها راه ارتباط ینفت یسکوها

 ماهواره است. 

ها ماهواره نقش از سازمان یاریدر بس

 مکمل دارد

 ۶۴-۵-۶-۶بند 

، کاهش سازیمصون

 پايداری افزايشو  پذيریآسیب

 دفاعیو  امنیتی آوریو تاب 

 اطلاعات ملیشبکه 

 شرايطنقش منحصر به فرد ماهواره در 

 زمینی یهاسامانه قطعیبحران و 

 یاتیاهداف عمل

 یخدمات کاربر

 -۶-۶-۶-۶بند 
 ه خدمات يارا یاستقرار سکوها

 آحاد مردم یک برایالکترون

از نقاط بدون ماهواره قابل  یاریدر بس

 ستیتحقق ن

-۶-۶-۶بند 

۵۴- 

درصد کاربران  ۶۴جذب 

 ایمنطقه غرب آس

ن يماهواره در تحقق ا یدینقش کل

 هدف

 یاتیاهداف عمل

 سالم 

 محتوا و  یساز

 ت خدماتیامن

 -۶-۰-۶-۶بند 
  یتیامن یهاهارتقا توان دستگا

 يیو شناسا یدر اشراف اطلاعات

ن يماهواره در تحقق ا ینقش محور

 هدف
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 اطلاعات ملی شبکه الزامات کردن برآورده. 5-5

، اين ساختارها در ایماهوارهی هامنظومهماهواره و  آوریفندر کنار مزايای مهم و اساسی 

شرايط فعلی با برخی از الزامات شبکه ملی اطلاعات در تعارض هستند و بايد تمهیداتی برای 

 کردن برآورده جهتدر شبکه ملی اطلاعات در نظر گرفته شود.  آوریفناستفاده از اين 

که به صورت  نمود دنبال و بررسی را زير اقدامات توانمی اطلاعات ملی شبکه الزامات

 :آورده شده است -۰-۱در جدول  هخلاص

  اطلاعات ملی شبکه الزامات کردن برآورده های پیشنهادی برایروش -9-5جدول 

 معایب مزایا روش پیشنهادی

های مدار ژئو اجاره فضای فرکانسی از ماهواره

در داخل کشور نظیر  دروازهاندازی با راه

 نمايند.می يهارا SAPهای خدماتی که شرکت

 های مدار ژئو وجود تنوع در ماهواره

 کنندگان مختلف با تامین

 سازی سريعپیاده 

 پذيری بالا به دلیل امکان انعطاف

کنندگان و استفاده از تامین

 های مختلفماهواره

 های لازم در داخل وجود زيرساخت

های پورتها و تلهکشور شامل هاب

 ایماهواره

خدمات توسط برخی  ارايهعدم  -۵

 کنندگان در شرايط تحريمتامین

عدم دسترسی و مديريت -۶

 ترانسپوندر و ماهواره

ريسک نوسانات نرخ ارز به دلیل -۶

 باندتامین ارزی پهنای

)نظیر ماهواره بدر  تامین ماهواره مشارکت در

خدمات از طريق ترانسپوندرهايی  ارايه( و ۱

که مديريت آن در اختیار يک مجموعه داخلی 

 باشد.

  در اختیار داشتن کامل ترانسپوندر و

 مديريت آن

 کاهش ريسک نوسانات نرخ ارز 

  گامی در جهت افزايش توانايی در

ای رابطه با ايجاد اپراتور ماهواره

 داخلی

 گذاری اولیهنیاز به سرمايه

محدوديت در مديريت منابع 

 ماهواره به دلیل عدم مالکیت کامل

های پرظرفیت مذاکره با اپراتورهای ماهواره

اختصاصی  دروازهاندازی مدار ژئو و نصب و راه

خارج از کشور و انتقال  دروازههای در پرتو

ترافیک از طريق فیبرهای اختصاصی و 

 و ياالمللی شبکه ملی اطلاعات ای بینهدروازه

 ایارتباط نقطه به نقطه ماهواره

خدمات با نرخ بیت بالاتر و  ارايهامکان 

 هزينه کمتر

 ترخدمات متنوع ارايهامکان 

نیاز به نصب دروازه خارج از  .۵

کشور و در محل تامین 

 کننده اصلی

تاخیر بالاتر ارتباط به دلیل  .۶

 اينکه دروازه خارج از کشور

 قرار دارد.

وابستگی به زيرساخت  .۶

تامین کننده اصلی و 

احتمال بروز مشکل در 

 شرايط تحريم

ای های ماهوارهمذاکره با اپراتورهای منظومه

در داخل کشور و  دروازهغیرژئو جهت ايجاد 

  امکان ايجاد شبکه ارتباطی با

 مديريت و کنترل داخلی

عدم وجود اطلاعات دقیق  .۵

در خصوص نحوه و مسیر 
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 معایب مزایا روش پیشنهادی

اختصاصی در يکی از  دروازهيا حداقل نصب 

و انتقال  دروازهنقاط در نظر گرفته شده برای 

و يا ارتباط  طريق فیبر اختصاصیترافیک از 

 اینقطه به نقطه ماهواره

 های ارتباطات استفاده از قابلیت

ها از قبیل ای منظومهماهواره

 باند بالاتر، هزينه و تاخیر کمترپهنای

  کاهش تهديدات مربوط به استفاده

ای ارهغیر مجاز از ارتباطات ماهو

 هامنظومه

انتقال داده در اين شبکه و 

امکان دسترسی توسط 

 کننده اصلیتامین

فراهم شدن شرايط برای  .۶

استفاده غیر مجاز با ورود 

 تجهیزات مربوطه

ايجاد اپراتور ملی و قرار دادن ماهواره در مدار 

 ژئو با مالکیت جمهوری اسلامی

ترين حالت ممکن برای اين روش مطمئن

ای در بخشی خدمات ارتباطات ماهواره ارايه

 باشد.از زيرساخت شبکه ملی اطلاعات می

گذاری بالا و زمان چند سرمايه

اندازی از معايب اصلی ساله برای راه

 اين مدل است.

اندازی منظومه ايجاد اپراتور ملی و راه

 ای در مدار غیرژئوماهواره

 

مانند روش قبلی برای اطمینان از 

ای های ماهوارهبرداری از منظومهبهره

بهترين گزينه در اختیار داشتن کامل 

 باشد.منظومه می

گذاری بسیار بالا و زمان سرمايه

طولانی محقق شدن اين منظومه 

 معايب اصلی آن است.

 آوریفنو اثرات توسعه با توجه به بندهای زير در لزوم توسعه در سند شبکه ملی اطلاعات 

ند نقش بسزايی در محقق شدن اين بندها داشته باشد، توانمی آوریفناين  ،ماهواره

 پوشی کرد. چشم آوریفناز اين  توانمین

  سازی فرصت -۶-۵بند 

  توسعه سبز و سلامت محور  -8-۵بند 

  ارتقاء کیفیت زندگی  -۵-۵-۶بند 

  عدالت اجتماعی و امنیت عمومی  -۶-۵-۶بند 

 ۶-۵-۰- سازی، پايدارسازی و استقرار نظام جامع فراگیر در سطح ملی برای امن

 های حیاتی و حساس و مهم خدمات زيرساخت ارايهتداوم 

 ۶-۶-۵-۵-  ثابت خانوارها با سرعت  باندپهندرصدی دسترسی  9۴پوشش

 بر ثانیهمگا بیت  ۶۱دسترسی متوسط 

 ۶-۶-۶-۵-  خدمات الکترونیکی  ارايهاستقرار کامل سکوهای 

 ۶-۶-۶-۵۱-  تامین نیاز کشور به سکوهای آموزشی 

  و در جدول نگاشت نهاد 

  ايجاد پوشش سراسری برای دسترسی تمامی شهرها و روستاهای بالای

 بیست خانوار به شبکه ملی اطلاعات با کیفیت مطلوب 
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 خدمات اينترنت در شرايط خاص  ارايهزم برای ها و سازکارهای لاايجاد سامانه

  و بحران

گیری و توسعه اين خدمات در کشور باعث از دست رفتن حاکمیت در عدم توجه به شکل

فضا، از دست رفتن حق و حقوق کشور در حوزه فضايی )همچون نقطه مداری( و وجود 

یف غرور ملی و ايجاد تهديد قطع ارتباطات حساس در زمان بحران از طرف بیگانگان، تضع

ای در ابعاد . همچنین توسعه اين فناوری دارای اثرات گستردهشودمیخلل در ارتباطات 

 باشد. ( میغیرهمختلف )همچون اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و 

 راهکار ارایهو  یبندجمع. 5-6

و  یآن در اسناد بالادست يگاهجا ی،فعل يطدر شرا ایماهوارهارتباطات  یفصل به بررس ينا در

با  ین. همچنه شدپرداخت يرانکشور ا يندهآ در ایماهوارهارتباطات  یکتراف یتوضع ینهمچن

 یینرا تب شبکه يندر ا ایماهوارهارتباطات  يگاهاطلاعات جا یمات شبکه ملاالز یبررس

گفت  توانمیشد.  یبررس آوریفن ينمرتبط با ا یتیامن يداتتهد يگرد ی. از سويمنمود

 یرنظ يیدرکاربردها ینو همچن دورافتادهدر نقاط  ینیارتباطات زم یلنقش ماهواره در تکم

است و بدون حضور  يگزيننقش منحصر به فرد و بدون جا يکارتباطات در حال حرکت، 

 یسرم یبر عدالت اجتماع یاطلاعات مبتن یشبکه مل یرماهواره امکان توسعه فراگ آوریفن

از الزامات شبکه  ديگر برخیباتوجه به مباحث مطرح شده در رابطه با  ديگررف . از طیستن

به  بايداطلاعات را  ملیدر شبکه  ایماهوارهاستفاده از ارتباطات  راهکارهای ،اطلاعات ملی

 نمود: تقسیم زيرمدت و بلند مدت به شرح  میانبه صورت کوتاه مدت،  زمانیسه بخش 

 :برنامه کوتاه مدت 

الخصوص نقاط ینقاط کشور )عل یخدمات به تمام ارايهاطلاعات و  یشبکه مل یلتکم برای

شامل ارتباطات در حال حرکت، ارتباطات  یازانواع خدمات مورد ن ارايه ین( و همچندورافتاده

و تمام موارد ذکر شده در گزارش، راهکار کوتاه مدت استفاده  یباندر بحران، ارتباطات پشت

با  هاماهواره يناز ا یفرکانس یموجود در مدار و اجاره فضا هایماهوارهو  ینساز منابع فرکا

 یبرا SAP یهاشرکتروش در حال حاضر توسط  ين. اشدبامیدر داخل کشور  دروازهنصب 

 خود در حال استفاده است. يانخدمات به مشتر ارايه
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  مدت: میانبرنامه 

مدت  میاندر  ،ایماهوارهموجود ارتباطات  هایتکنولوژی تمامیاستفاده مناسب از  برای

 را انجام داد: زيراقدامات  توانمی

  ترانسپوندرها  يريت( با مد۱ بدر )مانند ماهواره ژئوماهواره مدار  تأمینمشارکت در

 يرانتوسط ا

  جمهوریمتعلق به  مداریدر نقطه  ژئوپرتاب ماهواره مدار  يا تأمیناقدام به 

 ايران کیتمالو با  ايران اسلامی

  نباشد(  ايرانمتعلق به  دتوانمیمناسب )که  مداریماهواره در نقطه  تأمیناقدام به

 ايران مالکیتبا 

 یبرا ژئویرغ یهامنظومهو  یتپرظرف هایماهواره کنندگانتأمینبا  يزنیبه را اقدام 

 يراندر داخل ا دروازه دهیپوشش

 :برنامه بلند مدت 

 هایبرنامه توانمیاطلاعات در بلند مدت  ملیبرآورده کردن کامل الزامات شبکه  برای

 را دنبال کرد: زير

 بر طرف کردن  یبرا ژئوو پرتاب چند ماهواره مدار  تأمینو  ینقاط مدار ثبت

 افزونگیمسائل  نگرفتنظر با در  یداخل ایماهوارهکامل ارتباطات  یازهاین

  دارایکه  کشورهايیبا  ژئوغیر ایماهواره یهامنظومه ايجاداقدام به مشارکت در 

 .هستیمبا آنها  پايدارروابط 

  یجهان يابیبا بازار ايران برایمستقل  ایماهوارهمنظومه  ايجاداقدام به 

 یهاشرفتین پيمطابق با آخر ایماهوارهگفت، توسعه خدمات ارتباطات  توانمیت يدر نها

و لازم است که وزارت ارتباطات و  شدبامیاطلاعات در جهان  آوریفنو  ی، تجربیعلم

د. در ضمن به يها اقدام نماتوسعه آن یجاد بستر مناسب برايا یاطلاعات در راستا آوریفن

ن با ی، حاکمیت در فضا و همچنیت و اقتدار ملیو نقش آن در امن آوریفنت اين یل ماهیدل

ه کشور، امکان قطع خدمات ارتباطی یظالمانه عل یهاميو تحر یاسیت سیتوجه به موقع

وجود دارد؛ لذا توسعه اين فناوری در کشور ضروری به نظر  هاماهوارهموجود بر روی ساير 
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در توسعه مخابرات، نیاز به  باندپهنی هاماهوارهگیری از مزايای . به منظور بهرهرسدمی

 نه وجود دارد.ین زميريزی جدی در ابرنامه
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 ع مراج

برداری از جی بهرهنسامکان "مستخرج از پروژه  "ایبینی بازار خدمات ماهوارهپیش"گزارش [ ۵]

، پژوهشگاه ارتباطات و فناوری 88-89سال  "بر بستر آن IPه سرويس يو ارا  Kaماهواره ملی باند 

 اطلاعات، به سفارش سازمان فضايی ايران

[2] Euroconsult Reports for Ka HTS satellite 2019, Avilable at: 

https://www.euroconsult-ec.com/ 
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 علائم اختصاری

Advance Publication Information API 

Broadcast satellite service BSS 

Compound Annual Growth Rate CAGR 
China Aerospace Science and Industry Corporation CASIC 

Capital Expenditures CapEx 

Consortium for Execution of Rendezvous and Servicing Operation CONFERS 

Committee on the Peaceful Uses of Outer Space COPUOS 

Commercial Orbital Transportation Services COTS 

Defense Advanced Research Projects Agency DARPA 

Distributed Denial-of-Service DDOS 

Direct to the Home DTH 
Equivalent Isotopically Radiated Power EIRP 

enhanced Mobile Broadband eMBB 
Equivalent Power Flux Density EPFD 

European Space Agency ESA 

Federal Communication Commission FCC 
Federal Security Service FSB 

Free Space Loss FSL 

Fixed satellite service FSS 
Fiber To The Premises FTTP 

Giga bit per second  Gbps 

Geosynchronous Equatorial Orbit GEO 
Geostationary Orbit GEO 

Generation Partnership Project GPP 

High Altitude platform station HAPS 
High Earth Orbit HEO 

High Definition HD 

High Throughput Satellite HTS 
Information and Communications Technology ICT 

International Frequency Information Circular IFIC 

Internet of things IOT 

Internet Protocol IP 

International Telecommunication Union ITU 

ITU Development sector ITU-D 

ITU Radio Communication sector ITU-R 

ITU Radio Regulation ITU-RR 

ITU Telecommunication Standardization sector ITU-T 

Inter Satellite Link ISL 

Indian Space Research Organization ISRO 

Low Altitude platform station LAPS 
Low Earth Orbit LEO 

Left hand Circular polarization LHCP 

Local Multipoint Distribution Service LMDS 

Mega bit per second  Mbps 
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Measurement Control Systems MCS 

Metro Ethernet Forum MEF 
Medium Earth Orbit MEO 

massive Machine Type Communication mMTC 

Mobile Network Operator MNO 
Mobile Satellite Service MSS 

Non Terrestrial Network NTN 

Network Management System NMS 

Orbital Debris Mitigation Standard Practices ODMSP 

Operation and Maintenance of the Control System OMCS 

Other three Billion O3b 

Power Flux Density PFD 

Point Of Presence POP 
Radio Frequency RF 

Right Hand Circular Polarization RHCP 

Single Channel Per Carrier SCPC 
Russian State Commission for Radio Frequencies SCRF 

Short Duration Mission SDM 

Software Define Ratio SDR 

State Emergency Service (Company name) SES 

Satellite Internet SI 

Station Terminal ST 

Space Traffic Management STM 

Strengths, Weakness, Opportunities, Threats, SWOT 

Time Division Multiplexing Access TDMA 

Telemetry Tracking and Control TT&C 
Unmanned Aerial Vehicle UAV 

Ultra High Definition  UHD 

United launch Alliance ULA 
United Nation Office for Outer Space Affairs UNOOSA 

ultra Reliable low Latency Communication uRLLC 

Very Low Earth Orbit VLEO 

Very Small Aperture Terminal VSAT 

World Radio Communication Conference WRC 
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 نامههواژ

 Availability در دسترس بودن

 Antenna Radiation Pattern الگوی تشعشعی آنتن

 Backhaul link بکهال لینک

 Beamforming پرتو دهیشکل

 Bent pipe لوله خمیدهشفاف يا 

 Beam steering چرخش پرتو

 Beam multiplexing پلکس پرتوهامالتی

 Beam width پهنای پرتو

 Blocking interference کنندهتداخل مسدود

 Brining in use برداریآغاز بهره

  Broadcast همگانی پخش

 Cloud service provider دهنده خدمات ابریارايه

 Co-channel interference تداخل هم کانال

 Convergence همگرايی

 Coordination هماهنگی

 CubeSat مکعبی ماهواره

 Cutting Edge Technology آوری مرز دانشفن

 Coverage پوشش

 Debris پسماند

 Debris mitigation کاهش پسماند فضايی

 Denial of service محرومیت سرويس

 Digital beamforming network دهی پرتو ديجیتالشبکه شکل

 Disguised جاعل

 Downlink فروسو

 Dynamic Rang محدوده دينامیکی

  Doppler Multichannel Spread Spectrum  گسترده چند کاناله داپلر یفط

 Enhanced mobile broadband متحرک ارتقاء يافته باندپهن

 Equivalent power flux density چگالی شار توان معادل

 European Code of Conduct for Space Debris نامه اروپايی برای کاهش پسماند فضايیآيین

Mitigation 

 European Space Agency اروپاآژانس فضايی 

 Feedback link لینک بازگشتی

 Federal Security Service خدمات امنیت فدرال

 Free space Loss تلفات فضای آزاد
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 Frequency Allocation صیص فرکانستخ

 Frequency Reuse از فرکانس  دوباره استفاده

 First Come First Served خدمت بر اساس اولويت ثبت

 Gateway دروازه زمینی

 Geostationary satellite ماهواره مدار ژئوسنکرون

 Government and enterprise services دولتی/ سازمانی  خدمات

 Handover دست به دست شدن

 Heliocentric orbit مدارهای مارپیچی

 High altitude platform system سامانه سکوی ارتفاع بالا

 High throughput satellite ظرفیتپر هایماهواره

 Inbound داخل باند

 Inclination angle زاويه انحراف

 Inflatable antenna آنتن استقرار بادی

 Inline events تداخل درون خطی

 International Academy of Astronautics نوردیالمللی فضاآکادمی بین

 Internet of things اينترنت اشیا

 Inter satellite link ی اهلینک بین ماهوار

 Kessler syndrome سندروم کسلر

 Landing right حقوق سرزمینی

 Look angle ديدزاويه 

 Low altitude platform station های ارتفاع پايینسامانه

 Launching پرتاب )ماهواره(

 Massive machine type communication ارتباطات از نوع ماشینی گسترده

 Mega constellation ابرمنظومه 

 Media Streaming یاهرسان جريان

 Measurement Control Systems گیری و سیستم کنترلاندازه

 Multi beam antenna آنتن چندپرتويی

 Multimedia Service ایچندرسانه خدمات

 Multipath چندمسیری

 Multiplexing متعدد کردن

 New space Era جديد فضايیعصر 

 Non terrestrial network زمینیغیر یهاشبکه

 Network management system شبکهسیستم مديريت 

  Operation and maintenance عملیات و نگهداری 

 Orbital period دوره مداری
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 Outbound باندخارج 

 Passivization سازیغیرفعال

 Phased array antenna آنتن آرايه فازی

 Polar orbit مدار قطبی

 Point of presence نقطه حضور

 Quality of service کیفیت سرويس

 Radio regulation مقررات راديويی

 Real time video همزمان ويديو

 Receiver sensitivity حساسیت گیرنده

 Regulatory protection حفاظت رگولاتوری

 Reliability اطمینان قابلیت

 Resource allocation تخصیص منابع 

 Rogue satellite خارج از کنترل ماهواره

 Rural area coverage پوشش ناحیه روستايی

 Satellite constellation ایماهوارهی هامنظومه

 Satellite internet ایماهوارهاينترنت 

 Scalability یپذيرمقیاس

  Seamless handover ایدست به دست شدن بین شبکه

 Short duration mission satellite ماهواره با طول عمر کوتاه

 Small Satellite کوچک هایماهواره

 Software-defined radio افزاربر نرم مبتنی راديوی

 Space fence radar رادار محافظت فضايی

 Space garbage های فضايیآشغال

 Space surveillance network شبکه نظارت و ارزيابی فضايی

 Space traffic management مديريت ترافیک فضايی

 Space vertical فضايیشاخه 

 Space waste های فضايیپسماند

 Spot beam ایپرتو نقطه

 Steering angle زاويه نشانه

 Suburban حومه شهری

 Sub-orbital Vehicles زيرمداریتجهیزات 

  Time division تقسیم زمانی

 Thrusters پیشرانه

 Throughput توان عملیاتی
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  Torpedo حمله اژدر

 Ubiquity فراگیر بودن

 Ultra reliable low latency communication العاده قابل اعتمادارتباطات کم تاخیر و فوق

 Unmanned aerial vehicle پهپاد

 Uplink فراسو

 Vertical Markets عمودی بازارهای

 Video on Demand برحسب تقاضا ويديو

 Web browsing وب گردی
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