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Abstract 
Satellite Constellations are the new approach to achieve the capabilities that were previously 
expected from large and complex satellites. This paper reviews activities and related satellite 
constellation of about 130 companies and research institutes in the world, with the aim of reviewing 
the approach of missions carried out under the name of satellite constellation. Based on the 
investigations, the main missions performed by these constellations have been with the aim of 
providing communication services and include 27% of all missions ((Including internet of Things 
with a 16% and Machine to Machine Services with a 6%) Another important mission is Earth 
Observation (with 19%), which is carried out with the aim of continuous monitoring and beter 
management of the earth planet.The most favorite configuration in constellations is based on 
microsatellites with 42% of all configurations. In this article, by presenting the analysis and results 
of this studied sample, the tendency towards satellite constellations and the role of Cubesats in this 
category of space missions have been investigated. The aim of this reseach is to highlight the impact 
of theses space systems in the space industry and economy by providing Solutions based on 
constellations. Results discuss the Future of Constellations and Cubesats and their common effect 
on New Space both in Space Industry Level and Space Economy. This review may help researchers 
to work on similar studies with business approaches, too. 
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 چکیده 
  و  بزرگ هاي-ماهواره کمک به این از پیش که است هایی¬قابلیت به دستیابی جدید رویکرد اي¬ماهواره  هاي¬منظومه
  اي، ¬ماهواره   هاي¬منظومه  عنوان  با  گرفته  انجام  هاي¬ماموریت  رویکرد  مرور  هدف  با  مقاله،  این.  رسید¬می  انجام  به  پیچیده

  هاي¬بررسی  طبق.  است  کرده  تحلیل  را  جهان  در  فضایی  تحقیقات  مرکز  و  شرکت  130  از  بیش  هاي¬خروجی  و  ها¬عالیتف
  از  %27 میزان به و مخابراتی خدمات ارائه هدف با ها،¬منظومه  این توسط شده انجام هاي¬ماموریت عمده گرفته، صورت

) بوده است. ماموریت مورد توجه  %9و اینترنت اشیا با سهم    %16  سهم  با  ماشین  به  ماشین  خدمات  شامل(   ها¬ماموریت  کل
.  گیرد¬است که با هدف نظارت مستمر و مدیریت بهتر سیاره زمین صورت می %19دیگر، مشاهدات زمینی با سهم 

  به  را ها¬پیکربندي کل از %42 که است ها¬میکروماهواره به مربوط اي،¬ ماهواره هاي¬منظومه در پیکربندي ترینبیش
مورد مطالعه، روند گرایش به سمت   هاينمونه  از نتایجی و ها¬د اختصاص داده است. در این مقاله، با ارائه تحلیلخو

  به. است شده بررسی فضایی هاي¬ماموریت از دسته  این در را معکبی هاي¬ماهواره  جایگاه و اي¬ ماهواره هاي¬منظومه
بر   ییراهکارها با ارائه ییدر صنعت و اقتصاد فضا ییفضا يهاستمیس نیا ریتاث يپژوهش بارزساز نیهدف از ا ،کلی طور

صنعت و   ي نو باعث ارتقا   يدر فضا  یمکعب  يهاها و ماهواره اثر منظومه   ییافزاهم  دهد،ینشان م  جیها است. نتامنظومه  ه یپا
  ی مطالعات يانجام کارها  يمندان و محققان براعلاقه يبرا دیو جد نینو یافتیپژوهش، ره نیخواهد شد. ا ییاقتصاد فضا
   .در حوزه فضا است  صادمحوراقت  کردی مشابه با رو
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 مقدمه-1

ــتم ــیس ــیاري از فعالیتهاي ماهوارهکاربردهاي س هاي  اي در بس
کند و به نوعی به پیشـرفته نقش ایفا میزندگی روزمره کشـورهاي 

عنوان بخش جداناشـــدنی زندگی آنهاســـت. در کشـــورهایی که 
ها و کاربردهاي فناوري فضایی به خوبی شناسایی و معرفی  قابلیت

ــایی به  ــتفاده عموم مردم از این فناوري و خدمات فض ــده، اس ش
یاري  ت. به همین دلیل، در بسـ ورت یک امر طبیعی درآمده اسـ صـ

که براي بســیاري از مســائل،  کشــورهاي پیشــرفته، علاوه بر آناز 
شـــوند، در برخی هایی بر مبناي خدمات فضـــایی ارائه میحلراه

شــود تا مســاله به کمک یک راهکار فضــاپایه  موارد نیز تلاش می
ه همین منظور، ممکن اســـت در برخی موارد،  ــود. بـ مرتفع شـ

تم یسـ ایی که دیگر بر پایه یک ماهواسـ ده و  هاي فضـ ره طراحی نشـ
چندین ماهواره اسـت، در نظر باشـد.   شـدهبر مبناي ماموریت توزیع

هاي اخیر مورد توجه بسـیاري از کشورها قرار این رویکرد، در سـال
تر یا دسترسی گرفته و براي اهداف مختلفی از جمله پوشش بیش

ــریع تسـ اموریـ ا انجـام مـ ایج، تـ ه نتـ ا عنوان تر بـ اص بـ اي خـ هـ
ــود. دراي دنبـال میاهوارههـاي مـ منظومـه ــال شـ   تـا 1970 يهـاسـ
اروش، 1990 ه یطراحمختلف  يهـ امنظومـ اهواره يهـ ه  يامـ ارائـ
، 1998و  1997 يهاها و در ســالمنظومه نیتوســعه ا باشــد. 

  يهــامنظومــه یطراح يرا برا يدیــ جــد يهــاروش محققــان
ارائـه دادنـد کـه  نیقطـب زم کیـ نزد يارهیدا يدر مـدارهـا يامـاهواره

  فراهم رااز جهان  يو دو بعد  کپارچهیپوشـش  ییها تواناروش نیا
   .[1]  ساختیم

ــه بـا یـک مـاهواره تنهـا، یـک منظومـه مـاهواره اي ممکن در مقـایسـ
ت  کسـ ش بهتر و قابلیت اطمینان بالاتري را در برابر شـ ت پوشـ اسـ

اهواره ه این ترتیـب میبرخی از مـ د، بـ ا فراهم کنـ ان کرد  توان هـ بیـ
چنین میزان موفقیـت  ها بالاتر و همگونه ماهوارهکه نرخ بقـا در این

ــت کـه امروزه،  . [2]یـابـد در مـاموریـت افزایش می لازم بـه ذکر اسـ
اهوارهمنظومـه ام اي از مـ ه براي انجـ ــتـ هـاي کوچـک بیش از گـذشـ

 
1  Miguel A. Nunes 
2 Filippazzo and Dinand 
3 Kulu 
4 Bandyopadhyay and etr 

هاي فضــایی مورد توجه قرار گرفته و بر خلاف گذشــته،  ماموریت
ــرف هزینـهمـاموریـت دیگر انجـام این هـاي هنگفـت و  هـا نیـازمنـد صـ
ترده ت. به عنوان نمونه، دانش گسـ ترس نبوده، نیسـ اي که در دسـ

، محققی صـاحب سـبک در این زمینه، یک روش کلی را به  1میگل
برداري از ســطح زمین و  هاي مختلف نقشــهمنظور نمایش طرح

ــازي آنهـا بـه کـار میبهینـه ــایی  هـاي فبرد تـا بتوانـد مـاموریـتسـ ضـ
 .  [3]پذیر نبود، فراهم کند جدیدي را که پیش از این هرگز امکان

ــعه منظومه هاي به منظور بررســـی دقیق و درك بهتر روند توسـ
اهواره ه در این مـ ت کـ ــی قرار گرفـ ابع مختلفی مورد بررسـ اي منـ

نمونـه منظومـه  15 عملکرد [5] 2میـان،  فیلیپـازو و دیـاننـد
ارزیابی شــده اســت. نتایج اولیه حاصــل از این اي مورد ماهواره

ــان می هپژوهش نشـ ه منظومـ د کـ اهوارهدهـ اي مـ اي کوچـک در هـ
یاري از موارد راه تم حلبسـ یسـ ه با سـ مندي را در مقایسـ هاي ارزشـ

ایی ارائه می نتی فضـ تی از  [6] 3دهند.  در تحقیقات کولوسـ فهرسـ
ــان از روهاي ماهوارهمنظومه ــده که نشـ یکرد مورد اي را ارائه شـ

ان ه ســــازمـ انو و  توجـ اده از نـ ــتفـ اتی در اسـ ا و مراکز تحقیقـ هـ
 4ها دارد. در یک پژوهش که توسـط باندیوپادیا و اترمیکروماهواره

  يهاتیبا مامور  ياماهواره  منظومه  25 تعدادانجام شده است   [7]
ناسـ نیزم و    دیخورشـ  کیزیف ،ینجوم کیزیف ،ياارهیسـ وم عل ،یشـ

ــده یابیـ مورد ارز فنـاورياثبـات  ــراحت م واقع شـ توان یکه به صـ
ته ممنظومه نیتمام ا ،گفت تر از و کوچک 5ماهواره ینیها در دسـ

د. و برآن قرار دا دیپ  نیترشینـ ه،  نیدر ا يکربنـ تعـداد منظومـ
) لوگرمیک 10تـا  لویک 1 نیوزن ب ي(دارا 6هـامربوط بـه نـانو مـاهواره

منبع،   نیمنظومه مورد بحث در ا 25از   %48است و  %48با سهم 
 است. یشناسنیزم تیمامور يدارا

 

 شدههاي توزیعماموریت -2
ایی از مجموعه تم فضـ یسـ ایی که براي اي از المانیک سـ هاي فضـ

رسـیدن به یک هدف مشـترك در تعامل هسـتند، تشـکیل شـده  
ت. در ماموریت ده، هر یک از ماهوارهاسـ توانند  میها هاي توزیع شـ

   .به عنوان یک المان در نظر گرفته شوند

5 miniaturized satellite 
6 Nanosatellite 
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توان به دو دســـته آرایش ها را در بررســـی اولیه میین ماموریت
هایی  اي تقسـیم کرد. در سـیسـتمهاي منظومهپروازي و ماموریت

ــته ها از طریق یک گیرند، المانپروازي قرار می آرایش که در دس
ــبی، به انجـام ــترك و نسـ ماموریت پرداختـه و   قانون کنترلی مشـ

اط برقرار می ا هم ارتبـ ات، بـ ام عملیـ ــمن انجـ ارت  ضـ ه عبـ د. بـ کننـ
ها، طبق قانون حاکم بر آرایش، حداقل یک دیگر، در این ماموریت

ماهواره باید حالت دلخواه را نســبت به یک ماهواره دیگر تعیین و  
ت اموریـ د. مـ ت کنترل کنـ الـ اي آرایش پروازي خود نیز در دو حـ هـ

ته اول ماموریت تند. دسـ ی هسـ ال با  قابل بررسـ هاي ملاقات و اتصـ
ت اموریـ ه مـ ه دوم مربوط بـ ــتـ دیگر و دسـ ــال یکـ دون اتصـ اي بـ هـ

ــابه، ماموریتماهواره ــورت مش ــت.  به ص ــط اي اس هایی که توس
ند، اما در آن کنترل المانهاي مختلف به انجام میالمان ها به رسـ

تقل انجام می ورت مسـ تهصـ ود، در دسـ گیرند  ها قرار میمنظومه شـ
[7].   

 :زیر را داراست یژگیو سه ياماهواره منظومه کی

 هازمانی کارکرد المانهم -
هاي منفرد (یعنی با از مقاومت در برابر شـکست سیستم -

 بین رفتن یک المان، کل ماموریت دچار مشکل نشود)
پذیري و انعطاف در طراحی و توسـعه سـیسـتم مقیاس -

ا کـاهش المـان(یعنی  ابلیـت افزایش یـ دازهقـ هـا و  هـا در انـ
   هاي مختلف را داشته باشد).ماموریت

هاي  ماموریت  وقتی مروري بر روي تحقیقات انجام گرفته در زمینه
ده انجام می ته دیده  توزیع شـ بی بین این دو دسـ ود، تعادلی نسـ شـ

ــی تحقیقاتی که به می ــود. هرچند در حالت عملیاتی و بررسـ شـ
اند، نتیجه متفاوت و تعداد  هاي کارکردي منتج شــدهســیســتم

گیر در حال تر اسـت، بلکه به صـورتی چشـمها نه تنها بیشمنظومه
ده براي  ناخته شـ ت و به نوعی به عنوان یک راهکار شـ افزایش اسـ
پاسخ به بسیاري از نیازهاي رایج در نظر گرفته شده است. در این 

ــتمهایی که بر روي این مقاله، فعالیت ــیس ــایی  نوع از س هاي فض
هایی که به کمک این رویکرد انجام گرفته مرور شــده و ماموریت

به انجام رســیده و نیازهایی که بر مبناي کاربردهاي آنها پوشــش  
 شوند.  داده شده، معرفی و از نظر آماري مطالعه می

 
1  kinematically regular satellite constellations (KRSCs)  

 

 ايهاي ماهوارهمنظومه -3
ــعـه یکی از گـام ه توسـ اهواره، کـاهش وزن و  هـاي مربوط بـ مـ

ــت. این اقدام  هزینـه هاي مربوط به پرتاب آن (به ویژه هزینـه) اسـ
اي با تعداد زیادي  هاي ماهوارهمنجر به توســعه زودهنگام منظومه

ــتاز مـاهواره ــده اسـ اي اغلـب بـا هـدف  منظومـه مـاهواره .[8]هـا شـ
ــورت چنـد  ــت و بـه صـ ارتقـاي عملکرد یـک مـاهواره در مـدار اسـ

ــ  ــود. فرایند طراحی منظومه ابه در نظر گرفته میماهواره مشـ شـ
باهت دارد که در ماهواره لولی شـ اختار چند سـ اي تا حدودي به سـ

  .[9]شــود آن، هر ماهواره به عنوان یک ســلول در نظر گرفته می
هاي مشابه در یک مدار یا مدارهاي مشابه یا مکمل،  توزیع ماهواره

ازمنـد  میبـه منظور انجـام یـک مـاموریـت خـاص انجـام  پـذیرد کـه نیـ
 کنترل مشترك و ابرسیستمی است.

  با ســهیمقا در کوچک، ماهواره چند  از اســتفاده با تیمامور انجام
ــت ياژهیو يهـاتیـ قـابل يدارا بزرگ، يهـامـاهواره   کـار نیا امـا اسـ

  جادیا  ياملاحظه قابل يریپذانعطاف دیبا و اسـت یدگیچیپ   يدارا
ــامل موارد نیا. کرد   و تکامل تیقابل ،يریپذاسیمق ،یهماهنگ ش

ــت ينگهـدار   ياماهواره منظومه کیـ  يهایژگیو از یهمگ که اسـ
ــیاري از قطعات و تجهیزات  ــت که بس ــتند. این در حالی اس هس

ــتفـاده ی  طولان چنـدان نـه يهـاتجـاري، از لحـاظ کیفیـت، براي اسـ
 يهانمونه به نســـبت آنها نهیهز و بوده مناســـب فضـــا در مدت
 .  [11] .است نییپا اریبس ییفضا

ه اریخچـ ه تـ اده از منظومـ ــتفـ اهوارهتفکر اسـ اي مـ ه هـ اي براي ارائـ
ــال خدمات بی ــیم به س ــد. کلارك می 1945س ــمند  –رس دانش
ــه مـاهواره کـه در مـدار اولین طرح منظومـه -بریتـانیـایی اي را بـا سـ

مناطق اسـتوایی و طی  گیرند، به منظور پوشـش مداوم ژئو قرار می
در  ياماهوارهشـبکه منظومه  نیاول. [10]اي ارائه داد انتشـار مقاله

 يهامنظومه ينوع مدار برا نیتر. ســادهشــد  یحطرا 1960ســال 
فحه اسـت  يارهیمدار دا ،ياماهواره با تعداد ماهواره برابر در هر صـ
شـ  يرهایمسـ  تیمامور يکه برا تفاده یپوشـ ودیم اسـ رفتی. پ شـ  شـ

بــه  مربوط يامــاهواره يهــامنظومــه یقــابــل توجــه در طراح
که توســط  اســت  1"یکینماتیســ  منظم ياماهواره يهامنظومه"

ــنهـادیپ  2موژواه ــد. هم شـ  طور بـه  يامنظومـه يهـاطرح ،نیچنشـ

2 Mozhaev 
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 نیا نی. تفاوت باســت شــده داده توســعه 1واکر  توســط مســتقل
ــورت نیا به راها روش  موژواه يهاروش که نمود انیب توانیم  ص

 واکر يهاروش که یحال در اسـت  اسـتوار یگروه هینظر يمبنا بر
 .[1] دارند یتجرب کردیرو ینوع  به

هروش ــنتی منظومـ اي سـ اهوارههـ اي مـ اي مبتنی بر دو رویکرد هـ
یکی انتظار کاربران و دیگري ســطح فعالیت آنهاســت که بســیار  

تر از تقاضـاي واقعی کمنامطلوب اسـت. با توجه به این رویکرد، اگر 
تواند منجر به شکست اقتصادي شود. ها باشد، میبینیمقدار پیش

اهواره 2در روش وك اران، از مـ اي کوچـکو همکـ تر و مقرون هـ
ــرفهبه ــده و منظومه در ادامه با  ص ــتفاده ش تر در تعداد پایین اس

تري از شــود تا نیازهاي کاملهاي دیگر، به مرور تکمیل میپرتاب
ریان برطرف شود. در این روش، چگونگی دستیابی به بهترین مشت

اي در فضــاي طراحی مشــخص شــده و  چیدمان منظومه ماهواره
ــادي مـدارهـاي ارتفـاع پـایین زمین   3مطـالعـه موردي مزایـاي اقتصـ

ه اســــت  ــی قرار گرفتـ ه منظور درك بهتر . [11]مورد بررسـ بـ
حی این پژوهش، چنـد روش طرا راي، دهـاي مـاهوارهمنظومـه
 شود.اي از این دست، معرفی میمنظومه

 

 هامشخصات طراحی منظومه -4
ــات مختلفی را دربرمیطراحی منظومـه ــخصـ گیرد و این هـا مشـ

ته اسـت  مشـخصـات به صـورت خاص به ماموریت آن منظومه وابسـ
چه مهم  آنو ممکن اســت مشــخصــات مطلوب را تغییر دهد، اما 

ها تا  نهیعمل کرد که هز  ياگونهبه دیبا ی منظومهاسـت، در طراح
ــکل تیمامور يکه برایدر حال ،ابدیممکن کاهش  حد   جادیا یمش

ود. هم تبه ،نیچننشـ   دیبا ت،یبهتر به اهداف مامور یابیمنظور دسـ
از عوامل  گرید یکی. ردیحداقل تعداد ماهواره مورد استفاده قرار گ

، تعداد و نوع مدار مورد اســتفاده اســت. قرار دادن نهیهز  موثر بر
اهواره امـ دارهـ ا در مـ اوت، ن يهـ دیـ متفـ د ازمنـ اب چنـ ابگر   نیپرتـ پرتـ

ــت و ا   يهانهیهز شیافزا تیطرح و در نها یدگیچیپ  یعنی نیاس
ــاخت یطراح ــت و س نکته در  نیتريدیکل .را در پی خواهد داش
ت و ا ییایها، مناطق جغرافمنظومه یطراح ش اسـ  نکهیتحت پوشـ

ــش ده دیچگونه با ــاخت که  دی. بامیآنها را پوش ــان س خاطر نش

 
1 Walker 
2  Weack  

ــش کـل جهـان و   يامنظومـه يهـاتیـ اغلـب مـامور ه پوشـ مربوط بـ
در زمان  ریمداوم و با تصـاوپوشـش جهان به صـورت   یگاه یحت

به طور خلاصـه مشـخصـات اصـلی  اسـاس،  نیا بر. [11] اسـت واقعی
ــورتی کـه در جـدول طراحی منظومـه مـاهواره ارائـه   (1)اي بـه صـ

شـده، قابل بررسـی اسـت. این مشـخصـات در طراحی منظومه با  
ــاس مـاموریـت در نظر گرفتـه  توجـه بـه هـدفی کـه براي آن و بر اسـ

ــده، نقش ه را  آفرینیشـ ابی عملکرد منظومـ ه نوعی ارزیـ کرده و بـ
ــاس، بـه طور عمـده دو روش براي ممکن می ــازنـد. بر این اسـ سـ

تفاده قرار میهاي ماهوارهطراحی منظومه گیرند که با  اي مورد اسـ
 توجه به اهداف ماموریتی قابل انتخاب هستند:

 مسیرهاي پوششی .۱
 دلتا واکر .۲

 

 مسیرهاي پوششی - 1-4
هـاي  طراحی منظومـهیـک روش در 

اي، روش مربوط به مسـیرهاي  ماهواره
اســت. این روش، مســاله    4پوشــشــی

پوشـــش پیوســـته براي یک ناحیه یا  
ــتفـاده از   منطقـه یـا کـل جهـان را بـا اسـ

پوشـــانی  مناطق تحت پوشـــش و هم
کنـد، یـا بـه  هـاي مجـاور حـل میمـاهواره

ــتفاده از این روش،   عبارت دیگر، با اس
ــاهـده  منـاطق بـه طور  مـداوم مشــ

رط باید  می ه شـ وند. در این روش سـ شـ
  رعایت شود:

تمام مدارها باید در ارتفاع یکسان و در یک زاویه شیب مداري   -
 باشند. 

صفحه مداري و هر کدام   𝑛𝑛1اي متشکل از منظومه ماهواره  -
 ماهواره است.   𝑛𝑛2شامل  

 ها در هر مدار باید به صورت مساوي توزیع شوند. ماهواره  -
 

θشرط  𝜃𝜃، وقتی که زاویه پوشش (2)به شکل   با توجه >  π/𝑛𝑛2 
را برآورده کند، نوارهاي مشـــاهده شـــده به طور مداوم توســـط 

3  LEO 
4  Streets- of- Coverage method 
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ــانی ماهوارهمناطق هم ــکیل میپوش ــود. با  هاي داخل مدار تش ش
 استفاده از مثلثات کروي، عرض نوار برابر است با:

cos 𝜃𝜃 = cos𝜑𝜑 cos �
𝜋𝜋
𝑛𝑛2
� 

ــش داده میدر این روش، تنهـا نوارهـایی کـه  ــونـد در نظر پوشـ شـ
ــده، در حالی ــشگرفته ش هاي غیر از نوارهاي مورد نظر،  که پوش

ــود. در نتیجـه، تفـاوت بین فـازهـاي مـاهوارهنـادیـده گرفتـه می اي شـ
اي به مجاور، قابل صـرف نظر کردن اسـت و مناطق پوشـش دایره

شـوند. هدف از این سـازي میعنوان نوار مربوط به هر صـفحه، سـاده
ــب با هر نوع  ــبه عرض نوار مورد نیاز متناس روش طراحی، محاس

ــده  پیکربندي منظومه ــخص ش ــت و در نتیجه مناطق مش اي اس
 .[8]  تواند به طور کامل تحت پوشش قرار گیردمی

 واکر  - روش دلتا  - 2-4
ه طور کلی ه طراح ،بـ اهواره کیـ  یمســــالـ د مـ ه چنـ  ،يامنظومـ

ائلاز  يتعدادرا با   ياریبسـ  يپارامترها .  ردیگیم دربر یبیترک مسـ
 يمـدار يهـا، پـارامترهـاپـارامترهـا عبـارتنـد از تعـداد کـل مـاهواره نیا

تعداد ماهواره در هر صــفحه،  ،يصــفحات مدار تعدادهر ماهواره، 
له ب فحه، هرها در ماهواره نیفاصـ له  صـ فحات نیب فاصـ و   يمدار  صـ

توجه داشـت  دیپشـت سـر هم. با يصـفحات مدار نیب ینسـب ریمقاد
کلکه  ش مشـ طح زم یدائم پوشـ ط ماهواره نیاز کل سـ   يهاتوسـ

ــ  دگـاهیـ بـه طور کـامـل از د ،چنـدگـانـه يهـامنفرد و مـاهواره   یهنـدسـ
 يقو تقارن  خواص يداراها حلراه نیا ی. تماماســـت شـــده حل

 .[11] هستند

ــح ــله زمان واضـ ــت که فاصـ ــ  کی ،يچند دور مدار یاسـ  ریمسـ
 يمواز میخط مستق کیبه صـورت   ،يدو بعد يدر فضـا ياماهواره

ا، هر منظومه با تعدادیداده م شینما yبا محور  ود. در فضـ از  يشـ
از هم در هر   کسـانیماهواره با فاصـله  يو تعداد يصـفحات مدار

ــفحه، به عنوان   ــبکه در نظر گرفته م کیصـ ــود. در ایشـ  نیشـ
ــبکـه ــویم گرفتـه نظر در رئوس عنوان بـه هـامـاهواره ،هـاشـ .  نـدشـ

ــازیبه ترشیب ا بـه مربوط هـاینهسـ  واکر مـاننـد متقـارن يمنظومههـ

 
1 Keplerian 

به هم    هیشـب يارهیدا ي. روش واکر، از تطابق متقارن مدارهااسـت
 . [1] دکنیارتفاع مشترك استفاده م کیدر 

شــش پارامتر کلیدي در طراحی این منظومه تاثیرگذار اســت و  
ــش  امحـدودي از این شـ ارامتر مـداري کپلريانتخـاب تعـداد نـ ،  1پـ

منجر به ایجاد یک طراحی متناســـب خواهد شـــد. به طور کلی،  
هـاي یـک منظومـه داراي نمودار ارتفـاع، گریز از مرکز تمـام مـاهواره

و زاویه شــیب مداري یکســان هســتند. بنابراین، تاثیرات انحراف 
هاي نگهداري ماهواره در همان روش و هندســه، بدون ایســتگاه

 زیادي قابل حفظ است. 

ــفحـات مـداري، نیم محور  پس از تعریف تعـداد مـاهواره، تعـداد صـ
یب مداري، ماموریت ویژه، مقدار آنومالی حقیقی  لی و زاویه شـ اصـ

ــعودي را می توان تعیین کرد. در این روش، بـا توجـه بـه و گره صـ
تند، تعايِ واکر دایرهاینکه اکثر مدارهاي منظومه یین گریز اي هسـ

رف نظر بوده و گام یض مدار قابل صـ هاي مربوط به از مرکز و حضـ
 توان به صورت زیر بیان نمود:طراحی را می

 تعیین تعداد ماهواره براي اجزاي ماموریت -
سازي حداکثر تعیین صفحات مداري به منظور فراهم -

 ترین هزینهپوشش و کم
توزیع یکسان گره صعودي صفحات مداري در اطراف  -

 توا اس
 تعیین تعداد ماهواره در هر صفحه -
 . [10]ها با فاصله یکسان توزیع ماهواره -

 

 ايهاي ماهوارهبررسی آماري منظومه -5
اي موجود در هاي ماهوارههاي انجام شــده روي منظومهبررســی

هاي انجام شده توسط فیلیپازو و دیانند  جهان، با توجه به پژوهش
ا و اتر   [6 ,4]، کولو[5] ادیـ انـدیوپـ  132و اطلاعـاتی کـه از  [7]، بـ

ه  ه در زمینـ اتی کـ ــایی و مراکز علمی و تحقیقـ ت هوافضـ ــرکـ شـ
ه اهوارهمنظومـ اي مـ ت میهـ الیـ ه این منظور  گرد  اي فعـ د،  بـ کننـ

آوري شــده اســت، می باشــد. البته باید خاطر نشــان ســاخت که 
کنند و  ها با هم در پروژه مشــترکی فعالیت میبرخی از شــرکت
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هـا نیز قبـل از پرتـاب و قرارگیري در مـدار  هتعـداد انـدکی از منظومـ 
مناســب   ترین آنها عدم جذب ســرمایهبه دلایل مختلف که مهم

ها  چنین، از تعداد محدودي از پروژهاند. هماســـت، متوقف شـــده
ال   34کاوي انجام گرفته، اطلاعات کافی در اختیار نیسـت. داده سـ

هاي انجام شـده  اي، مربوط به فعالیتهاي ماهوارهفعالیت منظومه
در جهان  2025هایی اســت که تا ســال و فعالیت 1991از ســال 

 گیرد. انجام خواهد شد، را دربرمی

 هدف از این بررسی و پژوهش به صورت زیر قابل بیان است:

 شناسایی ماموریت -
 هابررسی ساختار فنی و تجاري منظومه -
اســتخراج مشــخصــات عملیاتی با اســتفاده از بانک   -

 یجاد شدهاطلاعاتی ا
تخراج ورودي - تفاده از اسـ میمات مدیریتی با اسـ هاي تصـ

 هاتحلیل آماري خواص فنی منظومه
هایی که در منابع مذکور معرفی شــدند،  مطالعات بر روي منظومه

ــتیـابی به اطلاعات فوق، انجام گرفته و نتایج با توجه  با هدف دسـ
به این منابع و اطلاعاتی که از منابع دیگر به دست آمده، در قالب  

 جداول و نمودارهاي مختلف ارائه شده است. 

ــی نشــــان می ه ذکر اســــت کـه این بررسـ هـد کـه دلازم بـ
تره ال هاي مرتبط با منظومهفعالیتگسـ روند کندي   2016ها تا سـ

گیري افزایش به صـورت چشـم 2019تا  2016داشـته و از سـال 
یافته و پس از آن مجددا روند کاهش را دنبال کرده است. در قرن 

ناخته ها به عنوان اصـلیجدید، منظومه یسـتم فضـایی شـ ترین سـ
افزایش خواهد یافت. در شــکل شــده و تعدد پرتاب آن به شــدت 

 ها در سال نمایش داده شده است. )، تعداد پرتاب منظومه1(

 
 اي بر حسب سال پرتاب تعداد پرتاب منظومه ماهواره .1شکل 

ــکـل ( ا توجـه بـه شـ ــی2بـ ــان می)، بررسـ دهـد کـه تمرکز هـا نشـ
و   %49تر مربوط به قاره آمریکا با سهم ها بیشجغرافیایی منظومه

چنین،  است. هم  %16و سپس قاره آسیا با   %35آن اروپا با   پس از  
از   %43بر اسـاس این مطالعات، کشور ایالت متحده آمریکا با سهم 

ها، رتبه نخست را به خود اختصاص داده و پس از آن کل منظومه
داراي  %7و سـپس چین با سـهم  %10کشـور انگلسـتان با سـهم 

ملیات در منظومه است که ترین تعداد ماهواره مدنظر براي ع بیش
 ) ارائه شده است.3در شکل (

 

 ايهاي ماهوارهپراکندگی جغرافیایی منظومه .2شکل 
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 ايهاي ماهوارهسهم کشورها از منظومه .3شکل 

 

 ها و کاربردهاي مورد توجهاستخراج ماموریت  -1-5
ایی کاربردهایی اسـت یکی از مهم ناسـ ترین اهداف این پژوهش، شـ

از بقیه در جذب رویکرد جهانی بر استفاده از این قابلیت  که بیش 
هاي صـورت گرفته،  منعطف، مدنظر بوده اسـت. مطابق با بررسـی

گسـتردگی آنها به مراتب بالا بوده و در برخی موارد، یک منظومه 
هاي چندگانه در نظر گرفته شـده اسـت. به براي اهداف و ماموریت

ها  ها لازم اسـت ابتدا ماموریتتر این ماموریتمنظور بررسـی دقیق
ــطح کلان و خرد طبق جـدول ( ــی قرار  )1در دو سـ مورد بررسـ

 گیرند:

 ها به سطح کلان و خرد بندي ماموریتتقسیم .1جدول 

 ماموریت خرد  ماموریت کلان 

ت،  مخابراتی د، اینترنـ انـ اي بـ ه IOT/M2M ،ADS_B  ،AISپهنـ ، رلـ
 انتقال داده سازي داده، نظارت بر داده مداري، ذخیره 

، مشـاهدات زمینی، آب و هوا، تشـخیص IRتصـویربرداري  سنجشی 
 SARمواد معدنی، 

 تعیین موقعیت جغرافیایی ناوبري

ــا، اثبـات فنـاوري، فیزیـک زمین تحقیقاتی ــی، اعمـاق فضـ ــنـاسـ شـ
اره  ــیـ ک نجومی، علم سـ د، فیزیـ ــیـ ابی خورشـ اي، ردیـ

 کوانتومیها، ارتباطات نوري، توزیع رمزهاي سیارك

 

هاي آماري متناسب با نوع ماموریت با توجه به نتایج بررسی
که  شودارائه شده است، مشاهده می )4ها که در شکل (منظومه

ها پوشش داده شده، از هایی که در منظومه در میان ماموریت
از  45با سهم %مخابراتی کلان، ماموریت هاي دیدگاه ماموریت

 .اندتري برخوردار بودهاستقبال بیش
 

 

 بررسی ماموریت ها در سطح کلان. 4شکل 

 

 موردها منظومه محموله تر،ییبه اطلاعات جز یابیدست يبرا 
 مشابه با شکل یعیتوز ،یبررس نیدر ا جیمطالعه قرار گرفته و نتا

 ارائه يبرا که ییهامنظومه آن، اساس بر که دهدیم نشان را )5(
 دیشا. هستند آنها نیپرطرفدارتر هستند، مدنظر باندپهن خدمات

 تیمامور  نیا  ياقتصاد  بالاتر  تیجذاب  به  را  مساله  نیا  بتوان  ینوع   به
چنین، طبق هم .داد نسبت هاتیمامور گرید با سهیمقا در

هاي انجام شده پس از ماموریت مخابراتی، به ترتیب بررسی
و تعیین  15، تحقیقاتی با سهم %39ماموریت سنجشی با سهم %

هاي ماموریت مربوط به منظومه  1موقعیت جغرافیایی با سهم %
 شوند.اي را شامل میماهواره

مخابراتی
45%

سنجشی
39%

ناوبری
1% تحقیقاتی

15%



آماري منظومه گاه ماهوارههاي ماهوارهبررسی  آنهاهاي مکعبی اي و جای  در 
 

  

 /1402بهار و تابستان ، اول، شماره ومسسال  –دوفصلنامه علوم، فناوري و کاربردهاي فضایی  21

 

 

 هابررسی جزیی ماموریت منظومه .5شکل 

 منظور  به  ترشیب  شوندیها ارائه ممنظومه  نیکه در ا  ییهاسیسرو
 سفارش و یتالیجید یرسانامیمانند پ  ییکارها و کسب جادیا

 نیا از پس .برندیبهره م ینترنتیاست که از خدمات ا نیآنلا
 توجه  با  نیزم  مشاهدات  تیمامور  خرد،در سطح    یو بررس  تیمامور

 درصد نیترشیب ،هامنظومه نیا محصولات یذات تیجذاب به
را به خود اختصاص   19%  با سهم  ياماهواره  يهامنظومه  تیمامور

  داده است.

ها و زمان هاي منظومههاي بررسی ماموریتچه از تلفیق دادهآن 
 برداري از آنها قابل استخراج است، آن است که آیندهمطلوب بهره

(مشاهدات زمینی، به نوعی به سمت این دو ماموریت ها منظومه 
توان گفت که تمرکز خواهد رفت و میمخابرات اینترنتی) 

گذاران در حال حاضر بر روي این دو ماموریت بوده و ممکن سرمایه
گذاران است به زودي بازار مرتبط به این کاربردها در اختیار سرمایه

 ها قرار بگیرد. فعلی در این منظومه

ها اي است که در آن این ماموریت دیگر مشخصات منظومه  نکته
هاي اي که در بخش شود، که با توجه به معرفی اولیهانجام می

پیشین به انجام رسید، به صورت حداقلی، صفحات مداري مدنظر، 
 به(که    مدار  در  يریقرارگ  يفازها  تعدادتعدد ماهواره در منظومه و  

. شودیشامل م را) دارد یخوانهم ومهمنظ يهانسل تعداد با ینوع 
ها به بر اساس بررسی انجام گرفته در این پژوهش، اغلب منظومه

با ارتفاع نزدیک زمین اي طراحی شده و مدار صورت تک صفحه 
کیلومتري بیش از باقی مدارها مطلوب بوده است.  600تا  500

به  اطلاعات در مورد زاویه شیب مداري، نوع مدار و عمر مداري 
 ) قابل بررسی است.9) تا (6هاي (ترتیب در شکل

 

 

 ايمنظومه ماهواره 57بررسی ارتفاع مداري  .6شکل 
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 ايمنظومه ماهواره 29بررسی زاویه شیب مداري . 7شکل 

 

 

 ايمنظومه ماهواره 62بررسی سهم نوع مدار . 8شکل 

 
1 Mega-constellation 

 

 ايمنظومه ماهواره 29بررسی سهم صفحات مداري  .9شکل 

، 1هاها با توجه به ظهور مگامنظومهدر مورد تعداد ماهواره
تر است. این مساله در مورد تعدد ها به مراتب بیشپراکندگی داده

توان مسائل اقتصادي را پرتاب نیز مطرح است که در این مورد می
ها به ذاران در منظومهگعامل اصلی دانست، چراکه غالب سرمایه

دنبال آن هستند که از درآمدهاي حاصله براي تکمیل یا ایجاد 
هاي جدید بهره ببرند. اطلاعات تکمیلی براي این دو مشخصه  نسل

 ) ارائه شده است.10در شکل (
 

 

 اي بر حسب سالاي ماهوارهههاي منظومهتعداد ماموریت .10شکل 
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 هاماهواره در منظومهتحلیل ساختار مطلوب    - 2-5
چه در بخش پیش مورد بررسی قرار گرفت، به سطح ابرسیستم آن

که ماموریت منظومه (و مشـخصـات گشـت، در جاییمنظومه باز می
ــلی منظومـه مـاهواره طراحی آن) و محمولـه هـا بـه عنوان المـان اصـ

 مورد بررسی قرار گرفت.  

ــاختار کلی ماهواره ــی س ــمن بررس ی که در هایدر این بخش، ض
شـود تا  ها مطلوبند، مشـخصـات کلی پلتفرم نیز بررسـی میمنظومه

ت اموریـ ا مـ اظر بـ ــبی را در تنـ اسـ اري منـ ات آمـ ا و  بتوان اطلاعـ هـ
 ها، در اختیار گذاشت. این سیستمکاربردهاي 

ابی دقیق ه منظور ارزیـ هبـ اهوارهتر این منظومـ دا  هـاي مـ اي، ابتـ
مورد بررسی قرار گیرند.    ها از لحاظ وزنیضروري است که ماهواره

) توسـط 2هاي مختلفی که در جدول (این بررسـی بر اسـاس دسـته
 معرفی شده، صورت گرفته است. [16] 1ترانگ

 

 [16]بندي ماهواره بررسی کلاس .2جدول 

 وزن  نوع ماهواره 

< هاي بزرگ ماهواره  1000 𝑘𝑘𝑘𝑘 

500 هاي متوسطماهواره  − 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘 

> هاي کوچک ماهواره  500 𝑘𝑘𝑘𝑘 

100 مینی ماهواره  هاي کوچک ماهواره  − 500 𝑘𝑘𝑘𝑘 

10 میکروماهواره − 100 𝑘𝑘𝑘𝑘 

1 نانوماهواره  − 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑔𝑔𝑔𝑔 100 پیکوماهواره  − 1 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑔𝑔𝑔𝑔 10 فمتوماهواره  − 100 𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑢𝑢 0.25 2هاي مکعبی ماهواره 
− 27𝑢𝑢  

0.2 𝑘𝑘𝑘𝑘 ~ 40 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 
1  Trong 

ــورت   گرفتـه، پیکربنـدي مطلوب را بـایـد  طبق مطـالعـات آمـاري صـ
 ها جستجو کرد.ها و پس از آن نانوماهوارهدر میکروماهواره

ــرفت فناوري در کوچک  ــازي ماهوارهالبته با توجه به پیش ها و  س
چنین هزینه پایین این ماهواره در سـاخت و پرتاب، این مسـاله هم

هاي  )، در میان تعدد ماهواره11دور از انتظار هم نیســت. شــکل (
گیر اسـت که این مسـاله در ادامه به صـورت جزیی مکعبی چشـم

 بررسی خواهد شد.

 

 

 ايهاي ماهوارهبررسی سهم پیکربندي منظومه .11شکل 

 

ــایـد بیشدر مورد پلتفرم این مـاهواره ترین پـارامتري کـه بـه  هـا، شـ
صـــورت آماري قابل بررســـی اســـت، باند مخابراتی مدنظر براي 

ــیـاري از مـاموریـتکنترل  ــت، چراکـه در بسـ هـا امکـان مـاهواره اسـ
ــت. جزئیات  ــتفاده از تجهیزات زمینی موجود مطلوب بوده اس اس

 ) قابل مشاهده و بررسی است.12تر در شکل (بیش

2  Cubsat  
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 منظومه 64بررسی سهم باند فرکانسی  .12شکل 

 

ــتم منظومه ــیس ــطح س ها مورد پارامترهاي فنی دیگري که در س
اد سـازه، توان تولیدي و مشـخصـات جرمی اسـت که توجه اسـت، ابع

هاي مکعبی به صــورت ها بر ماهوارهبا توجه به تطابق این ســامانه
 متداول مقادیر براي این پارامترها مشخص و قابل ارائه است.

 

 هاهاي مکعبی در منظومهتعیین جایگاه ماهواره -6
تر در محیط بیشهاي هاي مکعبی به منظور کاوشماهواره توسعه

ــا بـا کـاهش انـدازه مـاهواره ــعـه، فضـ هـا؛ جرم و هزینـه ایجـاد و توسـ
ها وارد شــد.  زمانی اتفاق افتاد که این تحقیقات به حوزه دانشــگاه

ایی آزموناین مـاهواره ا جـدیـدترین فنـاوري و  هـا توانـ هـاي پروازي بـ
ــیســتم هاي کوچک در چنان در ابعاد و اندازهها را دارند که همس

ا د حـ ــتنـ ــترش هسـ اهواره مکعبی نوعی از . [17]ل گسـ ک مـ یـ
ایی  ماهواره ت که براي تحقیقات فضـ هاي مینیاتوري و کوچک اسـ

 10در  10در  10شود. ابعاد یک واحد از این ماهواره، استفاده می
ــانتی کیلوگرم  33/1متر مکعـب بوده و جرم هر واحـد کمتر از سـ

قع در ایســتگاه  هاي مکعبی توســط فضــانوردان وااســت. ماهواره
المللی یا به عنوان بارهاي ثانویه، با یک حامل پرتاب و  فضایی بین

ــال  گیرنـد. اولین پرتـاب این نوع مـاهوارهدر مـدار قرار می هـا در سـ
ه بیش 1999 ت کـ ذیرفـ ــورت پـ ال  صـ اتی را دنبـ داف تحقیقـ تر اهـ

ــال می هاي تجاري نیز مورد به بعد، براي پروژه 2014کرد و از س
اده  ــتفـ داولاسـ ت. متـ تقرار گرفـ اموریـ ه براي ترین مـ ایی کـ هـ

شـود، ماموریت مشـاهدات زمین یا  هاي مکعبی تعریف میماهواره

ــت  اتوري اسـ ه مـاهواره. [18]رادیوهـاي آمـ هـاي اینترنتی، منظومـ
اي بزرگ از ماهواره ســاخته شــده در مدار ارتفاع معمولا مجموعه

ت که به منظور ارائه   اي با پهناي  ارتباطات ماهوارهپایین زمین اسـ
اربران زمینی  ارهـاي مختلف و انواع کـ ــب و کـ الا براي کسـ د بـ انـ بـ

اد می ــود. بیش از ایجـ اب و   18000شـ د براي پرتـ دیـ اهواره جـ مـ
بینی شده  پیش  2025قرارگیري در مدارهاي ارتفاع پایین تا سال 

ــت. این مقـدار بیش از  هـایی  تر از تعـداد مـاهوارهبرابر بیش 10اسـ
هاي فعال در فضــا  به عنوان ماهواره 2018اســت که تا ماه مارس 

 .[20]قرار دارند

ــعه فناوريماهواره ــتري براي توس ــایی  هاي کوچک، بس هاي فض
ها، دانشمندان و  ها، دانشگاهاست، به این امید که کشورها، شرکت

ته  ا را داشـ ترسـی ارزان به فضـ ر جهان توانایی دسـ راسـ ان سـ مهندسـ
هاي مربوط به پرتاب یک ماهواره کوچک، زینهباشـــند. مجموع ه

ــت در حـالیکم هتر از چنـد میلیون دلار اسـ هـا براي کـه این هزینـ
میلیون دلار اسـت  1000تا  200پرتاب یک ماهواره بزرگ، مقدار 

ــد هزار دلار و کم[21] د صـ ه چنـ اهواره بـ انومـ دد در نـ تر  . این عـ
ــود محدود می ــیار  تواند عامل انگیکه خود می [22]ش ــی بس زش

خوبی براي ورود صـــاحبان ایده و راهکارهاي مبتنی بر فضـــا، به 
همـاهواره حوزه ه خـدمـات در هزینـ ا هـدف ارائـ هـاي هـاي مکعبی و بـ

 تر است.  معقول یا پایین

  هاماهوارهو میکرو  نانو  ،شد  اشاره  زین شیپ   بخش  در  که  طورهمان
 ياماهواره يهاهســتند که در منظومه هاییســاختار نیترمطلوب

د. در ا اده قرار گرفتنـ ــتفـ اهواره ،انیـ م نیمورد اسـ امـ   یمکعب يهـ
  ها،که اگر از کل منظومهیهستند، به صورت  ژهیو گاهیجا  کی  يدارا
اهواره کرویم انیـ در م 72% انومـ او نـ ا هـ د،یبگ يجـ   ان،یـ م نیاز ا رنـ
.  رندیگیم يجا یمکعب يهادرصـد در قالب سـاختار ماهواره 56%

ــده،  که در منظومه یمکعب يهاماهواره انیدر م ها به کار برده شـ
 يترشیموارد با اسـتقبال ب یباق  از %35 با يواحد شـشسـاختار 

ــت. اهروب ــده اس ــاله نیرو ش  کی اییکار تاییدکننده یبه نوع  مس
اسـتفاده در  يبرا یمکعب از جنس ماهواره يواحد شـشسـاختار 

در مورد  یلی. اطلاعات تکماسـت ياماهواره منظومه کی لیتشـک

S
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قابل مشـاهده بوده و   )3( در جدول هادر منظومه يسـاختار عیتوز
 گویاي همه چیز است.

 هاي بررسی شدهتقسیم بندي پیکربندي ماهواره در منظومه.3جدول 

نوع 
 پیکربندي

 درصد بنديتقسیم درصد
واحد 
 مکعبی

 درصد

 ** ** ** هاي دیگر ماهواره  %42 نانوماهواره

میکروماهوار
 ه

30% 
هاي ماهواره

 مکعبی
55.96% 

0.25 U 1% 

1 U 5% 

1.5 U 5% 

2 U 11% 

3 U 28% 

5 U 4% 

6 U 35% 

8 U 1% 

12 U 4% 

16 U 6% 

 

ها  منظومههاي فوق با اطلاعاتی که در مورد ماموریت  ترکیب داده 
ــان ــت، نشـ ــاختار نیز در اختیار اسـ ــت که در این سـ گر آن اسـ

هـاي مخـابراتی، مـاموریـت برتر بوده و پس از آن، مـاموریـت مـاموریـت
ت. با توجه  مشـاهده زمین رتبه دوم را به خود اختصـاص داده اسـ

اموریـت ه بر روي مـ ه مرور کلی کـ هبـ اي آتی منظومـ ا در بخش  هـ هـ
ه نو د، بـ ــیـ ام رسـ ه انجـ اري از عی میدوم بـ ــیـ ه بسـ ت کـ توان گفـ

هاي مکعبی جستجو ها را در ماهوارهمنظومه گذاران، آیندهسرمایه
ــاله با توجه به هزینهمی ــعه و   کنند. این مس پایین طراحی و توس
ــوع قـابـل پیشچنین پرتـاب این مـاهوارههم بینی بود،  هـا یـک موضـ

 کنند.هاي آماري نیز آن را تایید میکه داده

ــرفـت فنـاوري کـه منجر بـه کوچـکمی  بـه نوعی ــازي  توان گفـت، پیشـ سـ
هاي مکعبی را به جایگاهی رســـانده که امروزه  ها شـــد، ماهوارهماهواره

ــتم نقشمی ــیسـ د بـه عنوان یـک سـ آفرین، مفهوم جـدیـدي را در  تواننـ

هاي  صنعت فضایی ارائه کنند که به آن بتوان به عنوان جایگزین ماهواره 
 نه نگریست.بزرگ، پیچیده و پرهزی

 گیريبندي و نتیجهجمع -7
ــهیدر مقا ياماهواره يهامنظومه   تیقابل يماهواره، دارا کیبا  سـ

 نیا جادیا. اسـتمختلف  يهاتیانجام مامور ییتوانا و ترگسـترده
 نیا و شدکاهش وزن    جهینت  ابعاد و در کاهشها منجر به  منظومه

 راپرتابگر  کیماهواره با اســتفاده از  يترشیپرتاب تعداد ب عوامل
پرتاب   و ساخت  ،یطراح يهانهیشدن هز. با کوچک  داشت یپ  در

 نیا به یمختلف یخصـــوصـــ  و یدولت یقاتیتحق مراکز ها،ماهواره
به منظور ارائه خدمات   یمختلف يها. شـرکتاندشـده وارد عرصـه

که هر لحظه در  انیمشـتر يازهایو رفع ن  يافزارسـختي،  افزارنرم
 داشــته یپ  دررا  ییاســت، توســعه صــنعت هوافضــا شیحال افزا
ــت ااسـ ــنعت ي. ابزارهـ اهواره یمختلف یصـ ادر مـ ارزان مورد  يهـ

 .است گرفته قرار فناوري اثبات و شیزماآ

ده بر روي بیش از طبق ارزیابی رکت و مرکز  130هاي انجام شـ شـ
ــه جهـانی کـه در بخش ــده  هـاي تحقیقـاتی در عرصـ قبلی ارائـه شـ

تر مورد ها بیشاز بین انواع پیکربندي رایج؛ میکروماهواره اســـت،
ا % ه بوده و تقریبـ اهواره 42توجـ دي مـ هپیکربنـ اي منظومـ اي، هـ

ــت. علاقهمربوط به این کلاس از ماهواره ــش ها اس مندي به پوش
ــمت بهرهها، آنچندین ماموریت در منظومه برداري از ها را به سـ

د پیکربنـ  ه نیز برده اســــت. بیشچنـ ک منظومـ ترین  دي در یـ
اي پوشـش داده شـده،  هاي ماهوارهماموریتی که در قالب منظومه

بوده و با اختلافی کم   %19ماموریت مشــاهدات زمینی با ســهم 
هاي اینترنت اشـیا/ ماشـین به ماشین و رادار دهانه  توسـط ماموریت

نوعی دنبال می رومصـ ود، هرچند این پراکندگی با شـ ع عملیات  شـ
هاي بزرگ فضایی پیشنهاد شده  هایی که توسط شرکتابرمنظومه

ــت، تغییر کرده و مـاموریـت هـاي ارتبـاطـاتی  و در حـال تکمیـل اسـ
 جایگاه اول را به خود اختصاص خواهند داد.

 تعارض منافع
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ
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