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Abstract 

CubeSats are small, low-cost, and highly scalable satellites that have 

recently become essential tools in space research, education, and 

commercial activities. These satellites, due to their small size and the 

use of miniaturized technologies, have lower costs and enable the 

execution of space projects with limited resources. Despite their 

numerous advantages, challenges such as power limitations, thermal 

management, and space debris remain. However, the development of 

innovative technologies and international collaboration has paved the 

way for a bright future in this field. CubeSats are a symbol of the 

transformation in space access and an important step toward 

expanding the boundaries of human knowledge. This applied, data 

mining, and scientometric study utilized techniques for analyzing 

scientific database repositories. Data and keywords related to the 

research were searched and evaluated from 2010 to 2024 using the Web 

of Science database. For data analysis and visualization of the obtained 

information, the Vosviewer software was used. The statistical 

population of the study included 1,499 papers related to CubeSat 

technology. The results indicate that the development trends of related 

technologies include miniaturization and optimization of equipment, 

advancements in energy sources, development of 

microelectromechanical propulsion systems, and the use of advanced 

communication technologies such as laser communication. 
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 چکیده 

  ی به ابزار   ریاخ  یهابالا هستند که در سال   یر یپذاس یکم و مق  نهیکوچک با هز   یهاماهواره   هاست وبیک

اندازه کوچک و    لیها به دلماهواره  نیا.  اندشده   لیتبد  یو تجار  ی آموزش  ،ییفضا  قاتیدر تحق  یاتیح

را با    ییفضا  یهاپروژه   یدارند و امکان اجرا  یترن ییپا  یهانهیشده ، هزکوچک   یهای استفاده از فناور 

  ، یحرارت  تیری توان، مد  تیمحدود  رینظ  ییهافراوان، چالش   یای با وجود مزا.  کنندی منابع محدود فراهم م

است   یسنجو علم   یکاوداده  ، یپژوهش حاضر از نوع کاربرد . همچنان پابرجا هستند ییفضا ی هاو زباله

.  استفاده شده است  یهم واژگان  ل یو تحل  یعلم  هداد  یهاگاه یپا  ل یتحل  یهاکیو در انجام آن از تکن

  گاه یبا استفاده از پا  ۲۰۲۴تا    ۲۰1۰  یهاسال   نیمرتبط با پژوهش در فاصله ب  یهادواژه یها و کلداده 

اطلاعات به دست    یها و مصورسازداده   لیتحل  یبرا.  شدند  یابیجستجو و ارز  نسیساوب آف   یاطلاعات

  یفناور  نهیمقاله در زم 1۴۹۹پژوهش  یجامعه آمار .  شده است فادهاست Vosviewerافزار آمده، از نرم 

مرتبط    یهای روند توسعه فناور   دهد،ی نشان م  یبررس  جینتا.  بوده است  ستوبیبا ک  ریمرتبط و درگ

کوچک  به  یسازشامل  انرژ  شرفتیپ  زات،یتجه  یسازنه یو  منابع  سامانه   ، ی در    شرانهیپ  یهاتوسعه 

مطالعات نشان  .  است  یزریمانند ارتباطات ل  یمخابرات  شرفتهیپ  یهای و استفاده از فناور  ،یکیکروالکتریم

رفته و    شیپ  تری و کاربرد   نینو  یهای به سمت فناور   هیپا  قاتیاز تحق  هاست وب یکه حوزه ک  دهدیم

مانند    شرفتهیپ  یهای فناور  ن،یهمچن.  شده است  یجهان  یساز تیبه آموزش و ظرف  یشتریتوجه ب  راًیاخ

 اند. حوزه مطرح شده   نیا  ندهیعنوان روند آبه   سماپالس پلا 

 
 

 تاریخچه داوری 

  

 30/10/1403دریافت:  
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 مقدمه  -1

دانشگاه    دیتوستط استات 1۹۹۹در ستال  وبستتیبار مفهوم ک نیاول

  کیفراهم کردن   یو دانشتتتگاه استتتتنفورد برا  ایفرنیکال  کیتکنیپل

.  [1شتد    جادیا  انیدانشتجو یبرا  ییاز اکتشتافات فضتا  یتجربه عمل

با توجه به روند رو به .  [۲پرتاب شد   ۲۰۰3در سال  وبستیک نیاول

  شیو افزا  ییفضتتا  یهاتیدر مأمور  هاستتتوبیرشتتد استتتفاده از ک

  ان یکه تا پا  شتتودیزده م  نیتخم ر،یاخ  یهاها در ستتالتعداد پرتاب

واحد    ۲۶۰۴از    شیشده به بپرتاب  یهاستوبی، تعداد ک۲۰۲۴سال 

 ت یبا موفق  ستتوبیک  ۲3۹۶تعداد حدود   نیاز ا.  [3باشتد   دهیرست

  ندهیزاف تیدهنده اهمنشتتتان  شیافزا نیا.  [۴پرتاب شتتتده استتتت  

  ی هاو برنامه یتجار  یهاتیمأمور  ،یعلم قاتیدر تحق هاستتتوبیک

  ایشترکت و   ۷۵1کشتور و    ۸۶در حوزه فضتا استت.تاکنون    یآموزشت

 [.۲اند  داشته تیحوزه فعال  نیدانشگاه در ا

ماهواره  یادسته  هاستوب یک به   یاتورینیم  یها از  هستند که 

 انیدانشگاه  نیدر ب  ن، ییساخت پا  نهیزمان توسعه کوتاه و هز  لیدل

علاقه فزاو  طور  به  شده  ی اندهیمندان  کوچک، .  اندمحبوب  اندازه 

توانا   یهایژگیو و  وزن  قادر   کی  لیتشک  یی سبک  را  آنها  گروه، 

  یدی جد  یهادهیارتباط برقرار کنند و ا  گری کدیبا    ماًیتا مستق  سازدیم

فضا اکتشاف  مورد  در  و   یمبتن  یهای ریگاندازه  ،ییرا  فضا  بر 

بخشند  یفناور  نیآخر  یسازادهیپ  ک.  الهام   ی برا  ستوبیاصطلاح 

 ک یآن    یکه واحد اصل  شودیماهواره کوچک استفاده م  کی  فیتوص

ضلع   با   یحدهاوا.  [1است    1U  یعنی  متر،یسانت   1۰مکعب 

، ۲U ،3Uبزرگتر، مانند   یواحدها  لیتشک یبرا توانندیم ستوب یک

۶U   یاز استانداردها  دیبا   هاستوب یک.  رندیدر کنار هم قرار گ  ره،یو غ  

  ت یکه شامل رعا  ست،وبیک  یشده توسط مشخصات طراح  فیتعر

 ه یتوسعه اول  زه یانگ.  [۲کنند    یرویاست، پ   یمنیا  ی هادستورالعمل 

را در   یبوده که تجربه عمل  نیا  دهی بوده است ا  یوزشآم  هاستوب یک

  یها تجربه عملارائه دهند و به آن   انیبه دانشجو  یی فضا  یهاتیفعال

  ییپروژه فضا  کی  یتا ساخت نمونه رو  یمفهوم  یاز طراح  تیفعال

 [. 3داده شود  

پروژه   نیا عنوان  به  ا  ییدانشجو  یامفهوم  دانشگاه    یالتیدر 

توسعه    ایفرنیکال  کیتکنیپل استنفورد  دانشگاه  امروزه  .  [۴   افتیو 

  ،ی علم  یهانقش  یبلکه برا  ،یاهداف آموزش  ینه تنها برا  هاستوب یک

عمدتاً   هاستوبیاز آنجا که ک.  شوندیاستفاده م   زین  یو تجار  یفناور

درصد    ۴۰حدود    [۵هستند، و طبق گزارش    یینشجودا  یهاپروژه

شده  هاتیمأمور مواجه  شکست  ا.  اندبا  هنگام  نیبا  که   ی حال، 

و   یزیرو تجربه مناسب برنامه   نهیشیبا پ   ییهامیتوسط ت  هاتیمأمور

 . ابد ی یکاهش م ینرخ به طور قابل توجه نیا شوند،یاجرا م

 

 
 [6ست بر حسب سال ]  وبی تعداد پرتاب موفق ک : (1)شکل 

 

 ی عملکرد  یهاعدم انجام تست  ها،تیشکست مأمور  یاصل  لیدل

.  [۷بوده استت   نیدر زم ستتمیست  یستازکپارچهیمناستب در مرحله 

، اکثر ۲۰1۵تا   ۲۰۰۰  یهاستال نیارائه شتده ب  یهالیبر استاس تحل

اروپا    ای  کایمتحده آمر الاتیپرتاب شتتده متعلق به ا یهاستتتوبیک

 [.۷اند  شده یطراح 3Uاند و عمدتاً با اندازه  بوده

 

 
 Uواحد   یبند پرتاب شده بر حسب نوع دسته ستوبیتعداد ک : (2)شکل 

[6] 

 

  یهاتیدرصد مأمور  ۲۰.۴مشخص شده است که تنها   نیهمچن

اند  موفق بوده اند،دهیکه به مدار رستت  یبازه زمان نیانجام شتتده در ا

 ۷.] 



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

 
 ستوبیمختلف ک  یاستانداردها: (3)شکل 

 

 [:۸   شوندیبه دو روش به مدار پرتاب م هاستوبیک

 برها  استفاده از خدمات پرتاب مرسوم به کمک  ماهواره•

  یی فضتا  ستتگاهیشتده به اارستال یهامحموله قیارستال از طر•

 در فضا. یمجدد و سپس آزادساز  نیتأم  یهاتیمأمور یبرا

متصل    ریبه نام دپلو یستمیبه س  هاستوبیهر دو حالت، ک در

 فه یاشاره دارد که وظ  یستمیبه س  هاستوب یدر ک  ری)دپلو  شوندیم

 ستمیس  نیا.  در مدار را بر عهده دارد  هاستوب یو استقرار ک  یآزادساز

را در طول پرتاب   هاستوب یاست که ک  یکیساختار مکان  کیمعمولاً  

س و  کرده  آن  سپمحافظت  مناسب،  زمان  مدار در  در  را  ها 

 ست وب یدارد ک  فهیوظ  ستمیس  نی ا.  [ ۹(  کندیشده آزاد م مشخص 

نما مستقر  نظر  مورد  مدار  در  و   یهاموشک.  [1۰   دییرا  حامل 

ک  ی برهاماهواره حوزه  در  شکل    ستوب یمطرح  داده    ۴در  نشان 

 شرو یپ  ستوبیآنتارس  در خدمات پرتاب ک ۲۰1۴در سال . اندشده

  نیوارد ا  زین  وزیو سا   ی پرتاب ماهواره قطب  لهیوس  ۲۰1۷در سال  .  بود

آن به  فالکون  بعد  و در سال  پ حوزه شدند  و ماهواره.  وستیها  برها 

در مدار شامل موارد    ستوبیک  قیحامل برتر در حوزه تزر  یهاموشک 

 [: ۸هستند   ریز

o Atlas V  ( پرتاب%13.۶) 1۴1با 

o Antares  ( پرتاب%13.1) 13۶با 

o Soyuz   ( پرتاب%1۲.۹) 133با 

o Falcon  ( پرتاب هستند.%11.۴) 11۸با 

  یبرهاماهواره  یجانب یهاصتورت محمولهمعمولاً به  هاستتوبیک

به   توانندیم نیها همچنآن.  شتتوندیفضتتا پرتاب م طیبزرگ به مح

 شوند. قیهدف تزر  یبه مدارها  ییفضا ستگاهیاز ا قیطر نیهم
 

 
 [6گرها ]بر حسب پرتاب  هاستوبیک   یو پراگندگ  عیتوز: (4)شکل 

 

 کوچک یهاماهواره یهاتیمأمور یبندطبقه -2

هدف    یها ماهواره  یهاتیمأمور  معمولاً اساس  بر  کوچک 

اندازه  یبرا.  شوندیم  یبنددسته   شانیاصل هدف  اگر   ی ریگمثال، 

 تیباشد، مأمور  ونسفری-مگنتوسفر  ستمیدر س  ییپلاسما  یندهایفرآ

  گر،ید  یاز سو.  ردیگی« قرار م   یی و فضا  یدیخورش  کیزیدر دسته »ف

ها باشد، جو آن  ای  اراتیس  سطحدر    یمحل  قاتیاگر هدف انجام تحق

س  تیمأمور »علم  عنوان  طبقه   یاارهیتحت  . [۹   شودیم  یبند« 

به عنوان .  انجام شده است  هاتینوع مأمور  نیدر مورد ا  ییهایبررس

پنج نوع مأمور  3۹[،  1۰مثال، در    ت یخدمات ماهواره کوچک در 

اخترف:  اند شده  یبنددسته  و  زم  ک،یزینجوم   کیزیف  ن، یعلم 

[  11در    ی گرینمونه د.  یفناور  شی و نما  ،یاارهیعلم س  ،یدیخورش 

بر اساس هدف    ستوبیخدمات ک  13۰ارائه شده است که در آن  

 اند. شده یبندگروه شانیاصل

وارد   یاد یز  ی هابیآس  ییفضا  یسفرها فضانوردان  به سلامت 

 نیدرک ا  یبرا  یی فضا  طیبه مطالعه بهتر مح  ازیامر ن  ن یو ا  کند یم

 شرفت یبا پ .  [۷کرده است   جادیها را اکاهش آن یخطرات و چگونگ

  یپزشکستیمطالعات ز یها براماهواره نیا ست،وب یک  یهاتیمأمور

شده  زین جامناسب  و  معمول   یپزشکستیز  یهاپلتفرم  نیگزی اند 

مطالعات   نیدر ا  ستوبیک  یهاتیاستفاده از مأمور  یایمزا.  اندشده

 [شرح داده شده است. 1۲در  

بررستتت13   در متأمور  ییهتای[،  بتا    یهتاتیتدر مورد  مرتبط 

دستته اول،   یبرا.  ترموستفرااگزوستفر و مگنتوستفر ارائه شتده استت

  یمحل  یهتاو روش  تیتروش ستتتنجش از دور، محتدوده ارتفتاع متأمور

 ی برا. داده شتتده استتت  حیستترد توضتت یذرات خنث یریگاندازه یبرا

متدار    شتتتده،لعتهمطتا  یدیتمنتاطق کل  زیمگنتوستتتفر ن  یهتاتیتمتأمور

 [.1۷اند  شرح داده شده هاونیو جرم   ت،یمأمور
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کوچک و ستتاخته شتتده از مواد   یهایقطعات با فناور  توستتعه

بقاء در فضتتا را دارند، همراه با بهبود در   تیو مقاوم که قابل ستتبک

  یهاستتمیست یبه ارتقا ،یانرژ  رهیو ذخ دیتول  یهاستتمیست  ییکارا

باعث کاهش    هاشترفتیپ  نی[ ا1۴حستگر ماهواره کمک کرده استت  

شتتتده استتتت و امکتان   هتانتهیهز  هشکتا جتهیو در نت  ازیتمنتابع مورد ن

پرتاب را فراهم کرده   لهیوست  کیماهواره در  یشتتریاستتقرار تعداد ب

 .  [1۵است  

 

در حوزه   شرویپ  ی صنعت ایو   ی قات یمراکز تحق -3

 ست وب یک

  یهاو سازمان  ،یقاتیها، مؤسسات تحقدانشگاه  ،یسطح جهان در

.  دارند هاستوبیک شرفتیدر توسعه و پ   یدینقش کل شترویپ   ییفضتا

نوآورانه، و    یهایتوستعه فناور  ،یادیبن  قاتیتحق قینهادها از طر نیا

استتتفاده    یدر ابعاد کوچک، راه را برا  ییفضتتا  یهاتیمأمور  یاجرا

باز   یو تجار ،یآموزشت  ،یعلم یهانهیدر زم هاستتوبیگستترده از ک

 اند.کرده

 

 در جهان  شروی پ  یقاتیتحق  مراکزها و  دانشگاه -3-1

▪ California Polytechnic State University (Cal Poly)  
ا-کایآمر  

با دانشتتگاه    یدر همکار هاستتتوبیک  یاستتتانداردها گذارانیبن

  یهتاپلتفرم  یدر حوزه طراح  یقتاتیتحق  یهتاتیتفعتال.  استتتتنفورد

 .انیو آموزش دانشجو یستوبیک

▪ Stanford University کایآمر    

 ی و استانداردساز  ستوبیو توسعه مفهوم ک  فیدر تعر  مشارکت

 آن.

▪ Massachusetts Institute of Technology (MIT) کایآمر   

 شترو یو پ  ستتوبیبر ک یمبتن  یعلم  یهاتیدر مأمور  شتگامیپ 

و   یارتباط  یهاستتتمیمانند ستت شتترفتهیپ   یهایدر توستتعه فناور

 .یاتورینیم یربرداریتصو

▪ University of Tokyo ژاپن    

( که در ستال XI-IVژاپن )  ستتوبیک  نیو توستعه اول یطراح

 شبرد یپ   یبرا  یالمللنیب یهایدر همکار شگامیپرتاب شد و پ   ۲۰۰3

 ها.ماهواره یسازکوچک  یهایفناور

▪ Technical University of Denmark (DTU) دانمارک -   

و   یعلم  یهایریگاندازه یبرا  شترفتهیپ  یهاستتوبیک توستعه

اروپا و    ییبا آژانس فضتتا یدر همکار  شتترویو پ   یفناور  یهاتیمأمور

 نوآورانه.  یهاتیمأمور یبرا  ییفضا  یهاسازمان  گرید

▪ University of Surrey انگلستان    

از جملته    هتا،ستتتتتوبیک  یتجتار  یکتاربردهتا  یبر رو  تمرکز

دارا و  دور  از  ستتتنجش  و  کل  یارتبتتاطتتات  ا  یدیتتنقش    جتتادیدر 

 پرتاب.  یهانهیو کاهش هز شرفتهیپ   یهایفناور
▪ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)  

-لیبرز  

و   یجو  قتاتیتحق  یکوچتک برا  یهتامتاهواره  نتهیدر زم  تیتفعتال

 ی برا  نهیهزکم  یهاتیدر توستتعه مأمور  شتتگامیستتنجش از دور و پ 

 .ستیز طیمح  شیپا
▪ Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH 

Zurich) سیسوئ   

زم  یهتتاپژوهش در  و   یعلم  یهتتاتیتتمتتأمور  نتتهیگستتتترده 

 ی هاستتمیست  یدر طراح شترویپ  هاستتوبیک یبرا نینو  یهایفناور

 .شرفتهیپ  یربرداریو تصو یبر هوش مصنوع  یمبتن

▪ Indian Space Research Organization (ISRO) -هند   

پرتاب    یبرا  یقاتیها و مؤسسات تحقگسترده از دانشگاه تیحما

کاهش   یکوچک برا  یدر حوزه توستعه پرتابگرها  شترویپ  هاستتوبیک

 به فضا. یدسترس لیو تسه نهیهز

▪ European Space Agency (ESA) اروپا   

از توستتتعته    تیتحمتا  یگستتتترده برا  یقتاتیتحق  یهتابرنتامته

 ها.در دانشگاه هاستوبیک

 

 ی المللنیب  یهایو همکار  ییفضا  یهاسازمان -3-2

▪ NASA CubeSat Launch Initiative (CSLI) 

ها و مؤستستات دانشتگاه  یبرا  نهیهزپرتاب کم  یهافرصتت  ارائه

 .یقاتیتحق
▪ ESA CubeSat Program 

و  یها در طراحدانشتتتگاه یبرا  یفن  یبانیبودجه و پشتتتت  نیتأم

 ی ارتقتا  یبرا  یالمللنیب  یهتایهمکتار  نیو همچن  هتاتیتمتأمور  یاجرا

 .دهیچیپ  یهاتیدر مأمور ستوبیک  یکاربردها
▪ UNISEC-Global (University Space Engineering 

Consortium) 



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

  نهی در زم  یهمکار  یها و مؤستستات برااز دانشتگاه  یجهان  شتبکه

  ی دادهایمستابقات و رو  یدر برگزار پشتروی نیو همچن  هاستتوبیک

 .نینو  یهایتوسعه فناور یبرا یالمللنیب
▪ JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) 

و   یمطتالعتات علم  یبرا  یستتتتوبیک  یهتاتیتاز متأمور  تیتحمتا

  یاقتصتاد  یدر ارائه پرتابگرها  شتگامیو پ   ییفضتا  یهایفناور  شیآزما

 کوچک.  یهاتیمأمور یبرا
▪ SpaceX 

 ی هابا استتتفاده از موشتتک هاستتتوبیخدمات پرتاب ک  ارائه

Falcon   یدستترست لیپرتاب و تسته یهانهیدر کاهش هز  شترویو پ  

 به فضا.  یجهان

 

نرخ   لیو تحل  هاستوبیموفق ک یهاتیمامور -4

 ت یموفق

کیوب توسعه  تاریخچه  طول  ماموریت  ست در  چندین  ها، 

قابلیت اثبات  به  این  پیشگامانه  در  پلتفرمهای  فضایی  کوچک  های 

پرداخته  متنوع  فنی  و  علمی  اهداف  -MarCO ماموریت.  اندانجام 

A/B (2018)  ای، نقش  سیارههای بینستبه عنوان نخستین کیوب

کاوشگر با  ارتباط  برقراری  در  نمودند InSight حیاتی  این .  ایفا 

های  گیری از آرایه کیلوگرم، با بهره  13ا۵با جرم     ۶Uفضاپیماهای  

وات،   3۵و توان تولیدی    %۲۸خورشیدی گالیوم آرسناید با بازدهی  

سیستم نیاز  مورد  انرژی  تامین  ساختندامکان  فراهم  را  خود  . های 

آن مخابراتی  فرستندهزیرسیستم  یک  شامل  توان  X-band ها  با 

کیلوبیت بر ثانیه    ۸وات بود که امکان ارسال داده با نرخ    ۸خروجی  

یک آنتن تاشو با بهره  .  ساختنجومی را میسر میواحد    1ا۵از فاصله  

پیکسل    ۴۸۰×۷۵۲با رزولوشن   CMOS هایبل و دوربیندسی  1۰

نیز به منظور تصویربرداری و ناوبری در این ماموریت مورد استفاده 

گرفتند سرد.  قرار  گاز  بر  مبتنی  پیشرانش  با  (R-236fa) سیستم 

 ۴۰نیوتن و ارائه رانش ویژه  میلی  ۲۰تا    1۰قابلیت تولید رانش بین  

.  ثانیه، امکان انجام مانورهای مداری مورد نیاز را فراهم نمود  ۵۰تا  

-ARM Cortex بر پایه پردازنده MarCO-A/B معماری سیستم

M3   فرکانس سیستم   ۲۰۰با  و  لینوکس مگاهرتز  بر  مبتنی  عامل 

واتX-band (1۲   ) چالش مصرف توان بالای فرستنده.  استوار بود

مدیریت گردید و دقت ناوبری با   Duty Cycling طریق تکنیکاز  

 .درجه بهبود یافت ۰ا۰1با دقت   Star Tracker استفاده از

کاربرد   Lunar IceCube (2022) ماموریت از  دیگری  نمونه 

با جرم    ۶Uست  این کیوب .  ها در اهداف علمی استستموفق کیوب 

کیلوگرم، به منظور شناسایی یخ آب در مناطق قطبی ماه طراحی   1۴

شد پرتاب  پنل.  و  شامل  فضاپیما  این  توان  تامین  های  سیستم 

توان   GaAs خورشیدی باتری  3۰با  و  لیتیوموات  با -های  یونی 

بودوات   ۴۰ظرفیت   ماموریت، .  ساعت  این  اصلی  علمی  ابزار 

  ۴تا    1با محدوده طول موج   BIRCHES اسپکترومتر مادون قرمز

نانومتر، به منظور تحلیل طیفی یخ آب طراحی   1۰میکرومتر و وضوح  

وات و   ۵۰با توان   Busek BIT-3 سیستم پیشرانش یونی.  شده بود

نیوتن، امکان تنظیم مدار در مدار بیضوی حول ماه  لیمی  1.۴رانش  

ساخت  ۵۰۰۰×1۰۰) فراهم  را  طریق .  کیلومتر(  از  زمین  با  ارتباط 

کیلوبیت   1۰۰وات و نرخ داده    ۴با توان   X-band Iris V2 فرستنده

مبتنی بر  Lunar IceCube معماری سیستم.  بر ثانیه برقرار گردید

سیستم LEON3-FT پردازنده های چالش.  بود RTEMS عاملو 

از استفاده  با  محدود  توان  به  اثرات  Supercapacitors مربوط  و 

)تا   فضایی  تنگستنی   ۵۰تشعشعات  سپر  از  استفاده  با  راد(  کیلو 

ماموریت.  مدیریت شدند نرخ موفقیت  نشان های کیوبتحلیل  ست 

دهد که این شاخص در طول زمان با پیشرفت فناوری و افزایش  می

بهرهتجربه در   پلتفرمطراحی و  این  یافته استبرداری  بهبود  بر  .  ها 

گیرد، نرخ را در بر می  ۲۰1۵تا    ۲۰۰۰ای که بازه زمانی  اساس مطالعه

ماموریت ماموریت    1۰1)  %۲۰.۴ست در حدود  های کیوبموفقیت 

با این حال، این نرخ تا سال  .  پرتاب( گزارش شده است  ۴۹۸موفق از  

دهنده یادگیری و بهبود  افزایش یافته است که نشان  %۴۰به    ۲۰۲۰

است حوزه  این  در  ماموریت.  مستمر  شکست  اصلی  های  دلایل 

  %3۵های کافی )های اولیه شامل عدم انجام تستست در سالکیوب 

موارد(،    %۲۵موارد(، مشکلات مربوط به استقرار )دپلویر( در مدار )

موارد(   %1۵موارد( و مشکلات مخابراتی )  %۲۰خرابی سیستم قدرت )

است ماموریت.  بوده  مثال،  عنوان  عدم   ESTCube-1 به  دلیل  به 

تجربه نشان داده است . تست کافی آنتن، ارتباط خود را از دست داد

تست انجام  نظیرکه  جامع  محیطی   و Thermal Vacuum های 

Vibration افزایش دهد  %۲۵ها را تا  تواند نرخ موفقیت ماموریتمی .

رفتن   دست  از  نظیر  حوادثی  با  نیز  دپلویر  به  مربوط   3مشکلات 

پرتابکیوب  در  در  Vega VV02 (2013) ست  نقص  دلیل  به 

بوده است استقرار مشهود  از سیستم .  سیستم  استقرار استفاده  های 

های ناشی از دپلویر توانسته است نرخ خرابی ISIPOD پیشرفته نظیر

حدود   به  دهد  %۵را  هم خرابی.  کاهش  قدرت،  سیستم  انند های 
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کیوب شدن  از  QB50 ستغیرفعال  نیز  باتری،  نقص  دلیل  به 

استچالش بوده  مهم  پوشش.  های  از  محافظاستفاده   های 

Coverglass Coatings   پنل میبرای  خورشیدی  نرخ های  تواند 

حدود   به  را  اجزا  این  دهد   % ۲خرابی  مخابراتی،  .  کاهش  مشکلات 

تداخل ماموریت UHF همانند  عوامل PhoneSat-1در  از  نیز   ،

نشان داده   (SDR) افزاریاستفاده از رادیوهای نرم.  اندشکست بوده

. بهبود بخشد  %۲۰تواند موفقیت در برقراری ارتباط را تا  است که می

دهد که  های موفق اخیر نشان میراهکارهای اتخاذ شده در ماموریت

تست انجام  سیستمبا  از  استفاده  جامع،  محیطی  استقرار  های  های 

پیاده (NLAS مانند) پیشرفته نظیرو  کیفی  استانداردهای   سازی 

ECSS-Q-ST-70ست،  های کیوبتوان نرخ موفقیت ماموریت، می

ماموریت)  ۶Uبه ویژه در کلاس   از (MarCO  همانند  به بیش  را   ،

ست ها حاکی از بلوغ تدریجی فناوری کیوباین پیشرفت.  رساند  ۵۰%

های فضایی با های آن در انجام ماموریتو افزایش اطمینان به قابلیت

 [. 3۴  تاهداف گوناگون اس

 

 ق یروش تحق -5

در    نینو  یهااز روش   یکیواژگان  هم   لیبا استفاده از تحل  قیتحق

برا  یعلم   ی هاداده  لیتحل معمولاً  که   یروندها  یی شناسا   یاست 

و    میمفاه  انی ارتباطات م  لیکشف موضوعات نوظهور، و تحل  ، یعلم

پژوهش   یواژگان در مقالات علم   لیتحل.  [1۹   شودیاستفاده م   یو 

مقوله مورد   یابیاست که به ارز  ییحتوام  لیروش تحل  کی  یواژگان هم

از آنجا که .  پردازدیاسناد م  یدینظر بر اساس دفعات تکرار واژگان کل

به   توانینم  گریاست د  ادیز  اریبس  ی علم  ی هاو نشر مقاله  دیحجم تول

مقاله  یمحتوا  لیتحل زمهمه  در  پرداخت  ده یپد  نهیها  نظر  . مورد 

 ک ی   ی دیواژگان کل  براساسروش آن است که    ن یا  یی ربنایز  دگاه ید

  در.افت یمقاله دست    یاز کل محتوا  یبه درک درست  توانیمقاله م

به  نیا کل  لیتحل  یجاروش،  کلمات  به  ا ی   یدیتنها  طور عبارات 

. شودیها تمرکز مآن  انیم  ییراستاو هم  یی جداگانه، بر روابط معنا

الگوها  لیتحل  کیتکن  کیواژگان  هم  لیتحل از  که  است   ی محتوا 

کلمات    یهمزمان مثال،  عنوان  )به  در    دواژهیکل  ایواژگان  ها( 

 ی در حوزه ها   هادهیا  نیروابط ب  ییشناسا  یاز متون برا   یامجموعه 

استفاده م  یموضوع  ابزارها  یک ی.  کندیارائه شده  برا  یاز   ی معروف 

 میترس  تیاست که قابل   وریوو  وسی افزار وواژگان، نرمهم  لیانجام تحل

 یهم واژگان  لیتحل.  ها را دارداز واژگان و روابط آن   یاشبکه  یهانقشه 

 است: ریمقاله شامل موارد ز نیدر ا

از مقتالات    یامجموعته  دیتمرحلته، بتا  نیدر ا:  هتاداده  یآورجمع

مرتبط با موضتوع   یمنابع اطلاعات ریستا  ایها ها، گزارشکتاب  ،یعلم

  ها، دهیچک  ن،یها معمولاً شتامل عناوداده نیا.  شتود  یآورجمع  قیتحق

 .  مقالات هستند  یدیو کلمات کل

استتتفاده   نسیداده وب آف ستتا  گاهیاز پا  یعلم  تیفعال نیا در

داده در   گاهیپا نیدر ا  CubeSatواژه   دیبا جستتتجو کل. شتتده استتت

 . شده است  هینما  یسند علم 3۹1۴حدود  

مرتبط با رشتته    یفقط استناد علم لتریاز ف  جیمنظور بهبود نتا به

مقاله را  1۴۹۹هوافضتتا انتخاب شتتده استتت که در حدود    یمهندستت

داده و    یاصتتتل  گتاهیتعتداد مقتالته بته عنوان پتا  نیاز ا.  دهتدینشتتتان م

 ی جمع آور  ندیفرا  جینتا ۵استتفاده شتده استت.شتکل   یعلم لیتحل

 .دهدیداده را نشان م
 

 
 نس یداده وب آف سا گاهیها در پا دواژهی جستجو کل جینتا: (5)شکل 

 

واژگان    د یها، با داده  یآوربعد از جمع :  انتخاب و استخراج واژگان

از  یمرحله، برخ ن یدر ا. ها استخراج شونداصطلاحات مهم از متن ای

با  به  د یواژگان  که  شوند  حذف  متون  ارتباط  از  بدون  و  مکرر  طور 

 . شوندیظاهر م یی معنا
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کلمات استت که با استتفاده از  یرخدادنمودار هم کی  ۶ شتکل

. استت  ستتوبیشتده و موضتوع آن ک جادیا VOSviewerافزار  نرم

مرتبط بتا    میموضتتتوعتات و مفتاه  نیدهنتده ارتبتاط بنمودار نشتتتان

نمودار  نیا. استت  یپژوهشت  یهاداده  ای  یدر مقالات علم  ستتوبیک

را  هاستتتتوبیبا ک بطمختلف مرت یهانهیو زم یپژوهشتتت  یروندها

موضتوعات    ییشتناستا  یاطلاعات برا نیاز ا توانیم.  کندیبرجستته م

  یهاپروژه  یبرا  یزیرو برنامه ،یپژوهش یهایمهم، همکار یقاتیتحق

که   دهندینشتتان م  هایبندخوشتته نیهمچن.  استتتفاده کرد  ندهیآ



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

کاربرد دارند،    یو صتنعت  یعلم یهانهیاز زم یاریدر بست  هاستتوبیک

 و ارتباطات. شرانش،یپ  ت،یاز جمله کنترل وضع

مفهوم    ا یاست که آن کلمه    یتعداد دفعات   انگر ی ها نماگره  اندازه

مقالات   است  یپژوهش  یهاداده  ایدر  شده  گره    نیتربزرگ.  ظاهر 

انشان  ستوب یک ا  نیدهنده  مقالات   یکلمه محور اصل  نیاست که 

است مانند    یهاگره  ریسا.  بوده   nanosatellite  ،smallبزرگ 

satellite    وlow Earth orbit  در   زین  می مفاه  نیکه ا  دهند یم  نشان

 مطالعات مربوطه پرتکرار هستند.

خوشه گره  رنگ م   ی مفهوم  ی هاها،  نشان    یهاگره.  دهدیرا 

  یهانهیدهنده زمقرار دارند که نشان یخوشه مفهوم کیرنگ در هم

خوشه   کی  انگریهر رنگ نما    هایبندخوشه .  مشابه است  یقاتیتحق

اصل  یمفهوم موضوعات  که  دسته  یاست  علت .  کندیم   یبندرا  به 

 ارتباط بین گره و مفاهیم سوالات مطرح و پاسخ داده می شود.
 

 
 ید یکلمات کل  یهم رخداد: (6)شکل 

 

  یی و شتتتناستتتا یتوستتتعه فناور کردیستتتوالات با رو نیطرح ا

  یدر بتازه زمتان ستتتتوبیحوزه ک  یهتایدر نوآور  ریدرگ  یهتایفنتاور

  یهایفناور  ییو همگرا  شتترفتیپ   یچگونگ ی، بررستت۲۰1۸-۲۰۲۲

 ن یب  ایاز آنجا که شتتکل، ارتباطات پو. عرصتته استتت نیمختلف در ا

  یی به منظور شتناستا تستوالا نیا  دهد،یرا نشتان م یدیکل  میمفاه

  کنند یفناورانه را تجربه م  یو نوآور  ییایپو  نیشتتتریکه ب  ییهاحوزه

و   شترفته،یپ   تیکنترل وضتع  یهاستتمیست  ن،ینو  یهاشترانشی)مانند پ 

توانمندستتاز )مانند    یهاینقش فناور  یابیارتباطات پرستترعت(، ارز

COTS   ظهور    یو درک چگونگ  ها،شترفتیپ  نی( در اشترفتهیو مواد پ

  ری( و تاثیو ستاخت افزودن ی)مانند هوش مصتنوع   دیجد  یهایفناور

  ییهدف، شتناستا.  اندطرح شتده هاستتوبیک  یآت  یها بر کاربردهاآن

در خلق  ریدرگ  یهتایو فنتاور  یدیتتوستتتعته فنتاورانته کل  یرهتایمستتت

 حوزه است. نیموجود در ا  یهاتیو رفع محدود  دیجد  یهاتیقابل
 

هاای مختلف فنااوری در شااکال )ماانناد  باا بررساای خوشااه .1

هاایی در حاال ارتبااطاات(، چاه حوزهپیشاارانش، کنترل وضااعیات،  

ها به خود ساتحاضار بیشاترین تمرکز را در توساعه فناوری کیوب 

توان رونادهاای لاالاب در این توسااعاه را  اناد  آیاا میاختصاااد داده

 شناسایی کرد 

دهد که توسعه فناوری  بررسی خوشه بندی در شکل نشان می

های کلیدی  ها در حال حاضر تمرکز قابل توجهی بر حوزهستکیوب 

پیشرانش وضعیت(propulsion)  نظیر  کنترل   ، (attitude 

control)   و ارتباطات (satellite communication, telemetry, 

antenna)   پیوندهای قوی آنبزرگی گره.  دارد با های مرتبط و  ها 

مرکزی است  cubesat گره  امر  این  توسعه .  مؤید  در  غالب  روند 

مینیاتوری  سوی  به  از پیشرانش  استفاده  و  راندمان  افزایش  سازی، 

پیشرانهپیشرانه  مانند  نوین  پالسیهای  پلاسما  سیستم های  های  و 

در حوزه کنترل وضعیت، .  متمایل است مبتنی بر نیروی خورشیدی

بر دستیابی به دقت بالاتر با مصرف توان کمتر و استفاده از تمرکز  

های توسعه فناوری.  وزن استسنسورها و عملگرهای کوچک و سبک 

ایجاد  و  مصرفی  توان  کاهش  داده،  نرخ  افزایش  بر  نیز  ارتباطی 

برای صورتوارهشبکه  ارتباطی مقاوم و کارآمد  . ها متمرکز استهای 

با   مرتبط  خوشه  این،  بر   earth و   remote sensingعلاوه 

observation   دهنده اهمیت توسعه حسگرهای کوچک، سبک نشان

و با توان تفکیک مکانی و طیفی بالا برای کاربردهای سنجش از دور  

 .ستی استهای کیوببا استفاده از پلتفرم
 

گره  .2 بین  و   COTS هایارتباط  آماده(  تجاری  )قطعات 

کیوب فناوری  کلیدی   propulsion  ،attitude  مانند  (ستهای 

control  ،communication   ) چگونه است  آیا استفاده از COTS 

تسهیل  عامل  این  به عنوان یک  توسعه  در  یا محدودکننده  کننده 

ای در استفاده های فناورانه ها عمل کرده است  چه چالشفناوری 

ها للبه  توان بر آن ها وجود دارد و چگونه می در این حوزه  COTS از

 کرد 

آماده  تجاری  قطعات  از  دوگانه استفاده  توسعه نقش  در  ای 

کیوبفناوری کلیدی  ایفاهای  قطعات .  کندمی  ءست  سو،  یک  از 

با کاهش چشمگیر به عنوان یک عامل تسهیل آماده  یتجار کننده 

ها و زمان توسعه، امکان ورود بازیگران جدید و تسریع نوآوری هزینه



  ستوبی در حوزه ک  یعلم یدستاوردها نیبر آخر یو مرور یعلم تیوضع یبررس
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است آورده  فراهم  را  حوزه  این  از .  در  وسیعی  طیف  به  دسترسی 

پردازنده الکترونیکی،  سیستمقطعات  و  ارتباطی  ها،  تجاری،  های 

سیستم کیوبتوسعه  پایه  استهای  کرده  تسریع  را  سوی .  ست  از 

هایی را نیز به همراه  آماده محدودیت  یقطعات تجار دیگر، استفاده از

فناوری در  ویژه  به  کنترل دارد،  و  پیشرانش  مانند  حساس  های 

مشخصات چالش.  وضعیت تطابق  عدم  شامل  اصلی  فناورانه  های 

سختگیرانه   الزامات  با  تجاری  قطعات  اطمینان  قابلیت  و  عملکردی 

و  خلاء(  و  شدید  دماهای  تشعشعات،  تحمل  )مانند  فضایی  محیط 

غلبه بر  .  است (SWaP) های اندازه، وزن و توانهمچنین محدودیت

چالش قطعات، این  دقیق  انتخاب  در  نوینی  رویکردهای  نیازمند  ها 

  یتجار  قطعات سازی قطعاتهای جامع و اصلاح و مقاومانجام تست

است فضایی  کاربردهای  برای  توسعه پژوهش.  آماده  بر  جاری  های 

و روش کارآمد  حرارتی  مدیریت  تشعشعات،  برابر  در  محافظت  های 

سیستم  تحملطراحی  قطعاتهای  از  استفاده  با  خطا  قطعات  پذیر 

 .آماده متمرکز است یتجار
 

هاا،  سااتدر توسااعاه کیوب  low cost باا توجاه باه اهمیات .3

هاای مختلف )ماانناد مواد  هاای فنااوراناه در حوزهچگوناه پیشاارفات

های تولید نوین(  مصارف، روشوزن، الکترونیک کوچک و کمسابک

ها کمک  آن capabilities ها و در عین حال افزایشبه کاهش هزینه

 کرده است 

توسعه  در  کلیدی  محرک  یک  عنوان  به  پایین  هزینه  اهمیت 

هایی شده است که ها بر فناوریها، موجب تمرکز پژوهشستکیوب 

ها را ارتقا  های آنها را کاهش داده و قابلیتبه طور همزمان هزینه

سبک.  بخشندمی مواد  در  )مانند پیشرفت  بالا  استحکام  با  و  وزن 

آلیاژهای آلومینیوم پیشرفته و مواد کامپوزیتی( منجر به کاهش جرم  

کلی سازه و در نتیجه کاهش هزینه پرتاب و افزایش نسبت توان به 

سیستم  استوزن  شده  کم.  ها  و  کوچک  الکترونیک  مصرف  توسعه 

و مدارهای مجتمع با چگالی   SoC - های روی تراشهمانند سیستم)

پیچیده در حجم و وزن کم (بالا با  امکان تجمیع عملکردهای  تر و 

تر را فراهم کرده است، که به نوبه خود هزینه و  مصرف توان پایین

های تولید نوین همچنین، روش.  دهدپیچیدگی سیستم را کاهش می

امکان تولید قطعات پیچیده با هزینه کمتر و   مانند چاپ سه بعدی

پذیری طراحی را  تر را فراهم کرده و در عین حال انعطافزمان کوتاه

است داده  پیشرفت.  افزایش  پیادهاین  امکان  فناورانه  سازی های 

ستی را فراهم  هزینه کیوب های کمتر در پلتفرمهای پیشرفتهقابلیت

 .آورده است
 

 و pulsed plasma thruster نقش مفاهیم نوظهور مانند .4

solar sail    های پیشرانش کارآمدتر و با قابلیت در توسعه سیستم

ای در  های فناورانه ها چیست  چه چالش ستمانور بالاتر برای کیوب 

 ها وجود دارد فناوری سازی و عملیاتی کردن این تجاری 

های  و بادبان  های پلاستما پالستیمفاهیم نوظهور مانند پیشترانه

های پیشترانش کارآمدتر  نقش مهمی در توستعه ستیستتم   خورشتیدی

 ی هاشترانهیپ .  کنندها ایفا میستتو با قابلیت مانور بالاتر برای کیوب

با ارائه تراستت پالستی دقیق و مصترف ستوخت پایین،   یپلاستما پالست

امکتان انجتام متانورهتای متداری ظریف و کنترل دقیق وضتتتعیتت را 

گیری از فشتتار تابش  های خورشتتیدی با بهرهبادبان.  کنندفراهم می

خورشتید، امکان ایجاد تراستت پیوستته بدون نیاز به مصترف پیشترانه 

متدت و تیییرات  هتای طولانیکننتد، کته برای متاموریتترا فراهم می

 .مداری بزرگ بسیار جذاب است

تجاریچالش در  فناورانه  این  های  کردن  عملیاتی  و  سازی 

برایفناوری کارآمد  و  کوچک  تیذیه  منابع  توسعه  شامل   ها 

پالس  یهاشرانه یپ  پایدار و طول عمر ی پلاسما  از عملکرد  اطمینان   ،

سبک  مواد  توسعه  و  فضایی،  محیط  در  برای بالا  مقاوم  و  وزن 

های بازشوندگی  های خورشیدی با مساحت بزرگ و مکانیسمبادبان

است مدل.  مطمئن  این همچنین،  کنترل  و  عملکرد  دقیق  سازی 

آنسیستم  ادغام  و  نوظهور  پیشرانش  سیستمهای  با  کلی ها  های 

 .ست نیازمند تحقیقات و توسعه بیشتری است کیوب 
 

 earth ها درساتبا توجه به کاربردهای رو به رشاد کیوب  .5

observation و satellite constellationهاای کلیادی  ، چاه فنااوری

های ارتباطی  )مانند حسااگرهای کوچک با وضااولا بالا، ساایسااتم

های فضاایی(  های پردازش دادهای، الگوریتمپرسارعت بین ماهواره

 برای بهبود عملکرد و کارایی این کاربردها در حال توسعه هستند 

  هایمنظومهو   ها در رصد زمینستکاربردهای رو به رشد کیوب

. های کلیدی در چندین حوزه استنیازمند توسعه فناوری ایماهواره

تصویربرداری  حسگرهای  توسعه  بر  تمرکز  زمین،  رصد  زمینه  در 

حسگرهای   )مانند  بالا  طیفی  و  مکانی  وضوح  با  و  سبک  کوچک، 

کوچک  چندطیفی  و  استفراطیفی  صورتواره .  شده(  های برای 



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

با   1ای های ارتباطی پرسرعت بین ماهوارهای، توسعه سیستم ماهواره

های رادیویی یا لیزری برای تبادل داده و هماهنگی  استفاده از لینک 

ماهواره استعملکرد  ضروری  الگوریتم .  ها  پردازش همچنین،  های 

توزیعداده و  کارآمد  فضایی  عظیم  های  حجم  مدیریت  برای  شده 

ها و استخراج اطلاعات مفید  شده توسط صورتواره آوری های جمعداده

های توسعه سیستم.  در زمان واقعی از اهمیت بالایی برخوردار است

پیکربندی  حفظ  برای  نسبی  موقعیت  دقیق  کنترل  و  ناوبری 

 .ها نیز یک حوزه فعال پژوهشی استصورتواره 
 

 attitude determination چگونه توسعه فناوری در زمینه  .6

ماموریت  guidance و اطمینان  قابلیت  و  دقت  افزایش  های به 

 و  orbit determination ستی، به ویژه در کاربردهایی مانند کیوب 

relative navigationمی کمک  نوآوری ،  چه  این کند   در  هایی 

 ها قابل توجه است  زمینه 

نقش حیاتی   و هدایت  توستعه فناوری در زمینه تعیین وضتعیت

ستتتتی ایفتا  هتای کیوبدر افزایش دقتت و قتابلیتت اطمینتان متاموریتت

و   کنتد، بته ویژه در کتاربردهتایی کته نیتازمنتد تعیین دقیق متدارمی

های قابل توجه در این نوآوری.  ها هستتنددر صتورتواره ناوبری نستبی

مصترف با دقت بالا  ها شتامل توستعه ستنستورهای کوچک و کمزمینه

و   IMUs - شتتتدهگیری اینرستتتی کوچتکمتاننتد واحتدهتای انتدازه)

هتای فیلترینتگ و تخمین ، الگوریتم(ای کوچتکهتای ستتتتتارهردیتاب

های  وضتتتعیت پیشتتترفته )مانند فیلترهای کالمن غیرخطی و روش

های هدایت و  یادگیری ماشتتین برای تخمین وضتتعیت(، و ستتیستتتم

در زمینه ناوبری نسبی، توسعه .  بر بازخورد دقیق است  کنترل مبتنی

های  توان )مانند ستیستتمستنجی کوچک و کمستنستورهای فاصتله

شتتده های ناوبری توزیعمبتنی بر امواج رادیویی یا نوری( و الگوریتم

 .ها از اهمیت بالایی برخوردار استبرای حفظ آرایش صورتواره
 

چالش .7 گرفتن  نظر  در  فناوری space debris با  چه  و  ،  ها 

زباله  تولید  کاهش  برای  نوینی  از  رویکردهای  ناشی  فضایی  های 

 ها در حال توسعه هستند  ها و یا حذف فعال آن ستکیوب 

زباله فزاینده  فضاییچالش  تعداد   های  افزایش  از  ناشی 

ها و رویکردهای نوینی  ها، موجب تمرکز بر توسعه فناوریستکیوب 

رویکردهای کاهش تولید .  ها شده استبرای کاهش تولید و حذف آن

با استفاده از موادی که در جو زمین   ۲شامل طراحی برای از بین رفتن

 
1 Inter-Satellite Links - ISL 

می کامل  طور  سیستمبه  توسعه  غیرفعالسوزند،  برای های  سازی 

ها از مدار پس از پایان ماموریت، و اطمینان از خروج ایمن ماهواره

است عمر محدود  با طول  مدارهای  فعال  .  انتخاب  زمینه حذف  در 

پژوهشزباله فضایی،  سیستمهای  توسعه  بر  چنگها  زننده  های 

روش و  فضایی،  تورهای  رباتیک،  بازوهای  بر  مبتنی  های کوچک 

بادبان یا  لیزر  از  استفاده  مانند  کاهش غیرتماسی  برای  درگ  های 

زباله خروج  و  استسرعت  متمرکز  مدار  از  توسعه .  ها  حال،  این  با 

ها  ست های فضایی کوچک مانند کیوبهای حذف فعال زبالهفناوری

توجهی    های فنی و اقتصادی قابلهنوز در مراحل اولیه است و چالش

 .وجود دارد
 

زمینه  .8 در  فناوری  توسعه   و thermal analysis چگونه 

radiation belts    ها ست به بهبود طراحی و افزایش طول عمر کیوب

می  کمک  فضایی  سخت  محیط  روش در  و  مواد  چه  های کند  

 هستند محافظتی نوینی در حال بررسی و استفاده 

حرارتی تحلیل  زمینه  در  فناوری  اثرات   توسعه  درک  و 

نقش اساسی در بهبود طراحی و افزایش طول  کمربندهای تشعشعی

تحلیل حرارتی .  کندها در محیط سخت فضایی ایفا میستعمر کیوب 

می کمک  مهندسان  به  سیستمدقیق  تا  حرارتی  کند  مدیریت  های 

عایق )مانند  لولهکارآمد  و  رادیاتورها  چندلایه،  حرارتی های  های 

کوچک( را طراحی کنند که دمای قطعات را در محدوده عملکردی  

درک اثرات تشعشعات فضایی منجر به توسعه مواد .  ایمن حفظ کنند

مانند استفاده از  )های محافظتی نوین  مقاوم در برابر تشعشع و روش 

برابر پوشش در  مقاوم  الکترونیکی  قطعات  انتخاب  محافظ،  های 

سیستمتشعشع   طراحی  تحملو  خطاهای  است (پذیر  . شده 

های جاری بر بررسی مواد نانوکامپوزیتی با خواص محافظتی  پژوهش

روش  و  یافته  شبیهبهبود  دقیق های  بر سازی  تشعشعات  اثرات  تر 

 .قطعات کوچک الکترونیکی متمرکز است
 

اهمیت .9 به  توجه  ابزارها،  reliability و testing با  چه   ،

ها و استانداردهای نوینی برای ارزیابی عملکرد و اطمینان از  روش

ها در حال  ستهای مورد استفاده در کیوب قابلیت اطمینان فناوری 

 توسعه هستند 

ابزارها،   و قابلیت اطمینان با توجه به اهمیت آزمایش ، توسعه 

از روش اطمینان  و  عملکرد  ارزیابی  برای  نوینی  استانداردهای  و  ها 

2 Design for Demise 
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ها از اهمیت  ست های مورد استفاده در کیوبقابلیت اطمینان فناوری

است برخوردار  محیطی .  بالایی  تست  تجهیزات  توسعه  شامل  این 

سازی شرایط فضایی )مانند صرفه برای شبیهبهشده و مقرونکوچک 

های تست  های خلاء حرارتی کوچک و منابع تشعشع(، روشمحفظه 

سیستم عملکرد  ارزیابی  برای  خودکار  و  و  سریع  پیچیده،  های 

قطعات تست  برای  خاص  کاربردهای   COTS استانداردهای  برای 

های تحلیل قابلیت اطمینان  همچنین، استفاده از روش. فضایی است

مدل و  داده  بر  پیشمبتنی  برای  خرابی  و  سازی  مفید  عمر  بینی 

 .ها در حال گسترش استشناسایی نقاط ضعف سیستم
 

هاا را چگوناه ارزیاابی  سااتآیناده توسااعاه فنااوری کیوب  .10

های موجود در شکل، چه کنید  با توجه به روندهای فعلی و گرهمی

های نوظهوری پتانسایل ایجاد تحول در این حوزه را دارند و فناوری

 چه کاربردهای جدیدی را ممکن خواهند ساخت 

کیوب فناوری  توسعه  نظر  ست آینده  به  امیدوارکننده  بسیار  ها 

های موجود در شکل، انتظار  با توجه به روندهای فعلی و گره.  رسدمی

فناوریمی یادگیری  رود  و  مصنوعی  هوش  مانند  نوظهوری  های 

صورتواره  خودکار  کنترل  و  مدیریت  برای  پردازش ماشین  و  ها 

و  داده داده  نرخ  افزایش  برای  لیزری  ارتباطات  لبه،  در  های فضایی 

های الکتریکی با راندمان بالا برای مانورهای  امنیت ارتباطات، پیشرانه

مدت، حسگرهای کوچک و با کارایی بالا برای مداری دقیق و طولانی

روش و  علمی،  تحقیقات  و  پیشرفته  دور  از  و  سنجش  ساخت  های 

ن حوزه را داشته مونتاژ خودکار در فضا پتانسیل ایجاد تحول در ای

هایی  های فناورانه کاربردهای جدیدی را در زمینهاین پیشرفت.  باشند

پایش   ششم،  و  پنجم  نسل  ارتباطات  فضایی،  اشیاء  اینترنت  مانند 

کم فضایی  اکتشافات  هوایی،  و  آب  تیییرات  رباتیک دقیق  و  هزینه 

ها را به عنوان ابزاری ستفضایی ممکن خواهند ساخت و نقش کیوب

بهرهبهقدرتمند و مقرون به فضا و  از آن  صرفه در دسترسی  برداری 

 .بیش از پیش تقویت خواهند کرد

  یهاسال  ی در بازه زمان  یدیکلمات کل  ی بندزمان  ل یتحل  ۷شکل  

نما۲۰1۸-۲۰۲۲) را  ا.  دهدیم   شی(  طرح  با    نیعلت  سوالات 

 ست وب یک  یو با تمرکز بر روند تحولات فناور  یمرزدانش  یکردیرو

زمان بازه  پاسخگو۲۰۲۲-۲۰1۸  یدر  ن  یی،  برا  ازیبه  درک    یمبرم 

است  نیا  ندهیآ  ریمس آنجا.  حوزه  پو  ییاز  ارتباطات   ییا یکه شکل، 

م  ها دواژهیکل نشان  زمان  در طول  منظور   نیا  دهد،یرا  به  سوالات 

فناور  یروندها  یی ناساش پتانس  یهایغالب،  با  زا، تحول  لینوظهور 

هدف، . اندرو طرح شده شیپ   یهادر حال ظهور و چالش ی کاربردها

در   قیعم  یهانشیو استخراج ب  یفعل  تیوضع  فی فراتر رفتن از توص

چگونگ فناور  یمورد  تع  ستوب یک  یتکامل   ی هات یاولو  نییو 

برا  یآت   یپژوهش که  کاربردها  یمرزها  شبردیپ   یاست  و    یدانش 

 است. ی اتیح ییپلتفرم فضا  نیا یعمل

 
 یدر بازه زمان یتوسعه فناور لیتحل: (7)شکل 

 

و    .1 اندازه  در  تغییرات  بررسی  خوشه با  های  ارتباط 

، چه روندهای لالب در  2022- 2018ها در طول بازه زمانی  کلیدواژه 

فناوری کیوب  و ظهور حوزه تکامل  قابل ست  پژوهشی  های جدید 

می  آیا  است   پیششناسایی  حوزه توان  کدام  که  کرد  در  بینی  ها 

 آینده نزدیک از رشد بیشتری برخوردار خواهند بود 

ها در بازه  های کلیدواژهابعاد و اتصالات خوشه تحلیل تیییرات در  

ست زمانی مورد نظر، بیانگر چند روند غالب در تکامل فناوری کیوب

زمین.  است رصد  کاربردهای  با  مرتبط  خوشه  تقویت  با   نخست، 

دهنده بلوغ و گسترش ها و استحکام پیوندها، نشانافزایش اندازه گره

دوم، رشد نسبی خوشه .  حوزه استها در این  ستاستفاده از کیوب 

گیری حاکی از توجه فزاینده به بهره ایماهواره  هایمنظومهمرتبط با  

.  ها برای ارائه خدمات متنوع استستاز مزایای استقرار گروهی کیوب

خوشه  تقویت  و  ظهور  فناوریسوم،  با  مرتبط  پیشرفتههای  تر های 

پیشرانش نویننظیر  بادبان  های  پالسی،  پلاسمای  )پیشران 

دقیق (  خورشیدی ناوبری  مدار) و  تعیین  نسبی،  اگرچه   (  ناوبری 

های کاربردی نرسیده باشند،  ممکن است هنوز از نظر اندازه به خوشه 

آن ارتباط  افزایش  مرکزیاما  گره  با  گره cubesat ها  ظهور  های و 

نشان نزدیکی،  این  در  ارتقاء جدید  بر  پژوهشی  تمرکز  دهنده 

اقابلیت کیوبهای  پلتفرم  استساسی  با بینی حوزهپیش.  ست  های 

هایی است که رشد بیشتر در آینده نزدیک مستلزم توجه به خوشه 



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

های پایانی بازه زمانی مورد بررسی، رشد قابل توجهی را نشان  در سال

به نظر .  کنندها برقرار میتری با سایر حوزهدهند و ارتباطات قویمی

های پیشرانش کارآمد و دقیق برای مانورهای رسد توسعه فناوریمی

های  ، و همچنین فناوریهامنظومه تر و حفظ آرایش  مداری پیچیده

ها برداری مؤثر از منظومه ای برای بهره ارتباطی پرسرعت بین ماهواره

حوزه  جمله  از  رشد بزرگ،  شاهد  نزدیک  آینده  در  که  باشند  هایی 

همچنین، با بلوغ بیشتر حسگرهای کوچک و  .  ای خواهند بودفزاینده

میکم انتظار  زمینه مصرف،  در  نوظهور  کاربردهای  علمی  رود  های 

ی در مقیاس کوچک( و پایش محیطی  خاص )مانند تحقیقات فضای 

 .تر نیز گسترش یابنددقیق
 

 pulsed های نوظهور مانند نقش و میزان توجه به فناوری  .2

plasma thruster و solar sail   در طول زمان چگونه تغییر کرده

فناوری  این  ارتباط  کاهش  یا  افزایش  آیا  مرکزیاست   گره  با   ها 

cubesat افول آن نشان یا  بلوغ  انداز تحقیقاتی  ها در چشم دهنده 

می  کاربردی  یا  فناورانه  عوامل  چه  را  است   تغییرات  این  توانند 

 تبیین کنند  

 pulsed plasma هایبررسی تیییرات در اندازه و ارتباط گره

thruster وsolar sail   مرکزی گره  زمان  cubesat با  طول  در 

های نوظهور تواند شاخصی از میزان توجه و پیشرفت این فناوریمی

ها و تقویت پیوندهای  افزایش اندازه این گره.  ست باشددر حوزه کیوب

باآن  نشانمی cubesat ها  و تواند  پژوهشی  توجه  افزایش  دهنده 

این امر ممکن است ناشی از .  ها باشداین فناوریپیشرفت در بلوغ  

دستیابی به راندمان بالاتر، کاهش اندازه و وزن، یا یافتن کاربردهای 

پیشرانه  نوع  این  برای  مشخص  ماموریتعملیاتی  در  های ها 

ها  در مقابل، کاهش اندازه یا ضعف ارتباط این گره.  ستی باشدکیوب 

نشانمی چالشتواند  تجاریدهنده  در  پایدار  فناورانه  و های  سازی 

آن اولویتعملیاتی کردن  تیییر  یا  به سمت سایر ها،  پژوهشی  های 

باشدفناوری به .  ها  نیاز  ساخت،  و  طراحی  پیچیدگی  مانند  عواملی 

محدودیت یا  بالا،  توان  سایر منابع  با  مقایسه  در  عملکردی  های 

ق روند تیییرات تحلیل دقی.  توانند در این امر مؤثر باشندها میگزینه 

تواند  دهنده زمان انتشار مقالات مرتبط( نیز میها )نشانرنگ این گره

 .ها ارائه دهداطلاعات بیشتری در مورد زمان اوج توجه به این فناوری
 

کیوب  .3 رشد  به  رو  کاربردهای  گرفتن  نظر  در  در  ست با  ها 

، satellite constellation و earth observation هایی مانندحوزه

های مرزدانشی در حال ظهور هستند که پتانسیل بهبود چه فناوری 

در   تغییر  آیا  دارند   را  کاربردها  این  کارایی  و  عملکرد  چشمگیر 

فناوری  و  کاربردها  این  بین  زمان، ارتباط  طول  در  مرتبط  های 

 دهنده همگرایی یا واگرایی مسیرهای توسعه است  نشان

ها در کاربردهای  ستدر راستای بهبود عملکرد و کارایی کیوب

، "satellite constellation" و "earth observation" رو به رشد

در حوزه رصد زمین، .  چندین فناوری مرزدانشی در حال ظهور هستند

و  مکانی  تفکیک  قدرت  با  تصویربرداری کوچک  توسعه حسگرهای 

 ، پردازش تصویر مبتنی بر هوش مصنوعی در لبه طیفی بسیار بالا

لینک از  استفاده  و  اطلاعات،  سریع  استخراج  ارتباطی برای  های 

ها از جمله پرسرعت )از جمله لیزری( برای انتقال حجم بالای داده

هستندفناوری کلیدی  توسعه ماهوارههای  منظومه برای  .  های  ای، 

ارتباطی بین ماهوارهسیستم  و تأخیر کم،    با پهنای باند بالا ایهای 

توزیعالگوریتم  هماهنگی  و  کنترل  دقیق های  آرایش  برای  شده 

قابلیتماهواره و  عملکردیها،  و  مداری  مجدد  پیکربندی   های 

(reconfigurable payloads)  تیییر .  از اهمیت بالایی برخوردارند

فناوری و  کاربردها  این  بین  ارتباط  زمان در  طول  در  مرتبط  های 

دهنده همگرایی مسیرهای توسعه باشد، به این معنا که  تواند نشانمی

پیشرفت در یک فناوری )مانند ارتباطات پرسرعت( به طور همزمان  

می بهبود  را  کاربرد  چندین  است .  بخشدعملکرد  ممکن  همچنین، 

فناوری  این صورت که  به  باشیم،  نیز  واگرایی  به  شاهد  های خاصی 

ها و  تحلیل ساختار خوشه.  د یابنطور ویژه برای یک کاربرد توسعه می

 .تواند این الگوها را آشکار سازدتیییرات در پیوندها می
 

)قطعات تجاری آماده( در طول زمان   COTS چگونه مفهوم .4

سات )مانند پیشارانش، کنترل وضاعیت،  های کلیدی کیوب با فناوری

به عنوان   COTS ارتباطات( تعامل پیدا کرده اسات  آیا اساتفاده از

ها تقویت شاده یا با  کننده نوآوری در این حوزهیک عامل تساهیل

 های جدیدی مواجه شده است چالش

ست در طول های کلیدی کیوببا فناوری  COTSتعامل مفهوم

از.  زمان یک موضوع پیچیده است ابتدا، استفاده  عامل  COTS در 

. ها بودستکننده در کاهش هزینه و زمان توسعه کیوب اصلی تسهیل 

ها و افزایش نیاز به عملکرد و قابلیت ماموریتبا این حال، با پیشرفت  

حوزه در  بالاتر  و  اطمینان  وضعیت  کنترل  پیشرانش،  مانند  هایی 

های عملکردی و مقاومت های مربوط به محدودیتارتباطات، چالش

بررسی .  محیطی قطعات تجاری در محیط فضایی آشکارتر شده است

های کلیدی  های فناوریبا خوشه cots تیییرات در اندازه و ارتباط گره
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پژوهشمی آیا  که  دهد  نشان  راهکارهای تواند  یافتن  سمت  به  ها 

از  نوآورانه مؤثرتر  استفاده  حوزه COTS برای  این  )مانند  در  ها 

پذیر  های تحملسازی، انتخاب دقیق قطعات، و طراحی سیستممقاوم

رفته پیش  قطعات خطا(  از  استفاده  سمت  به  گرایش  اینکه  یا  اند 

ماموریت در  سفارشی  پیچیدهفضایی  استهای  یافته  افزایش  .  تر 

ارتباط بین دهنده تواند نشانهای فناورانه میو گره "cots" تقویت 

ها و تسهیل نوآوری با استفاده از قطعات  موفقیت در غلبه بر چالش

 .تجاری باشد
 

فزاینده .5 اهمیت  به  توجه  پایداری   space debris با  در 

به  بلندمدت فعالیت  بیشتری  توجه  های فضایی، آیا در طول زمان 

های فضایی ها و رویکردهای مرتبط با کاهش و مدیریت زباله فناوری 

 ست معطوف شده است در حوزه کیوب 

گره مستقیمی برای فناوری حذف زباله در شکل وجود ندارد، 

ها،  با سایر گره space debris توان از تیییرات در ارتباط گرهاما می

تعیین مدار هایی که به طراحی ماموریتبه ویژه آن از    ،  و خروج 

کرد مدار استنباط  هستند،  بین.  مرتبط  ارتباط   space افزایش 

debris    گره این  میو  زمان  طول  در  نشانها  توجه تواند  دهنده 

جنبه  به  مسئولیت فزاینده  و  پایداری  و های  طراحی  در  پذیری 

های جدید در همچنین، ظهور گره.  ها باشدستبرداری از کیوب بهره

های کاهش یا حذف زباله اشاره که به فناوری  space debris نزدیکی

تواند مؤید این روند  یدارند )حتی اگر اندازه کوچکی داشته باشند(، م

رود  ست، انتظار میهای کیوببا توجه به افزایش تعداد پرتاب.  باشد

های فضایی در طول زمان اهمیت بیشتری که موضوع مدیریت زباله

 .پیدا کرده و به یک حوزه فعال پژوهشی و توسعه فناوری تبدیل شود
 

گاره .6 بایان  ارتابااط  در  تاغایایارات   و low cost هاایتاحالایال 

capabilities  در طول زماان چاه بینشاای در مورد روناد توسااعاه

ها برای کاهش هزینه منجر به  دهد  آیا تلاشها ارائه میساتکیوب 

های فناورانه امکان  ها شاده اسات یا پیشارفتمحدودیت در قابلیت

 ها را فراهم آورده است ها و کاهش هزینهافزایش همزمان قابلیت

گره بین  ارتباط  در  تیییرات   و low cost هایتحلیل 

capabilities دهنده توازن بین ملاحظات اقتصادی و تواند نشانمی

کیوب توسعه  در  باشدست عملکردی  اولیه،  .  ها  مراحل  هزینه  "در 

از    "پایین استفاده  اصلی  محرک  کلیدی،  مزیت  یک  عنوان  به 

قوی ستکیوب  ارتباط  زمان  آن  در  است  ممکن  و  بود  با ها  تری 

در   باشد  "هاقابلیت"محدودیت  داشته  و .  وجود  زمان  گذشت  با 

میپیشرفت انتظار  فناورانه،  گره های  دو  این  بین  ارتباط  که  رود 

شودپیچیده بیناگر  .  تر  ارتباط  تقویت   و  "low cost" شاهد 

"capabilities" دهنده موفقیت در توسعه تواند نشانباشیم، این می

های بیشتر با حفظ یا حتی  هایی باشد که امکان ارائه قابلیتفناوری

به عنوان مثال، استفاده هوشمندانه )  اندها را فراهم کردهکاهش هزینه

روش، طراحیCOTS  از و  بهینه،  نوینهای  تولید  مقابل،   (های  در 

ارتباط می این  نشانتضعیف  به تواند  دستیابی  باشد که  این  دهنده 

 .ها شده استتر مستلزم افزایش هزینههای پیشرفتهقابلیت
 

خوشه  .7 بررسی  سالبا  در  که  برجسته هایی  اخیر  تر  های 

روشن شده زرد  )رنگ  حوزه اند  در  نوظهوری  کاربردهای  چه  تر(، 

ست در حال ظهور هستند که پیش از این کمتر مورد توجه  کیوب 

فناوری  چه  بودند   گرفته  کاربردها  قرار  این  محرک  جدیدی  های 

 هستند  

های پایانی بازه زمانی )رنگ زرد  هایی که در سالبررسی خوشه 

برجسته روشن  ارتباط  و  اندازه  نظر  از  شدهتر(  میتر  تواند  اند، 

را در   به عنوان .  ست آشکار سازدحوزه کیوب کاربردهای نوظهوری 

مانند  ) های مرتبط با تحقیقات علمی خاصمثال، ظهور یا رشد خوشه 

مقیاس کوچک   مرتبط در صورت وجود گره  - اخترفیزیک در  های 

ماموریت (x-rayیا telescope مانند بین،  فضایی  ای سیارههای 

گره) کوچک وجود  صورت  ماننددر  مرتبط   یا moon های 

asteroid")یا کاربردهای آموزشی پیشرفته ، (education)   تواند  می

حوزهنشان در  دهنده  پیشرفت  دلیل  به  که  باشد  جدیدی  های 

های کارآمد، های کلیدی )مانند حسگرهای کوچک، پیشرانهفناوری

سیستم امکانو  قوی(  ارتباطی  شدههای  شناسایی .  اندپذیر 

های نوظهور دارند، ن خوشههای جدیدی که ارتباط قوی با ایفناوری

 .های اصلی این تحولات را روشن سازدتواند محرکمی
 

ها  آیا الگوهای خاصای در ظهور و افول ارتباط بین کلیدواژه  .8

دهنده مراحل مختلف  در طول زمان قابل مشااهده اسات که نشاان

سات های پژوهشای در حوزه کیوب بلوغ فناوری یا تغییر در اولویت

 باشد 

ها در  بله، الگوهای خاصی در ظهور و افول ارتباط بین کلیدواژه

دهنده مراحل مختلف بلوغ فناوری یا تیییر  تواند نشانطول زمان می

برای مثال، ظهور .  ست باشدهای پژوهشی در حوزه کیوب در اولویت 
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قوی یک گره مرتبط با یک فناوری جدید و افزایش ارتباط آن با گره  

دهنده مرحله  تواند نشانهای کاربردی میو خوشه  cubesat مرکزی

سپس، تثبیت اندازه این گره و گسترش .  اولیه توجه و توسعه باشد

دهنده مرحله تواند نشانتری از کاربردها میارتباط آن با طیف وسیع 

باشد مختلف  کاربردهای  در  فناوری  این  ادغام  و  مقابل،  .  بلوغ  در 

ارتباط یک گره می اندازه و  افول تواند نشانکاهش تدریجی  دهنده 

تحلیل  .  های جدیدتر باشدعلاقه پژوهشی یا جایگزینی آن با فناوری

تواند  ها )زمان انتشار مقالات مرتبط( نیز میروند تیییرات رنگ گره

 .انی مفید باشددر شناسایی این الگوهای زم 
 

فناوری  .9 چه  شبکه،  در  تغییرات  روند  به  توجه  های با 

)مانند هوش مصنوعی، مواد  مرزدانشی در سایر حوزه  مرتبط  های 

انرژی  در پیشرفته،  اساسی  تحول  ایجاد  پتانسیل  نوین(  های 

 ها را دارند  ستطراحی، عملکرد و کاربردهای آینده کیوب 

گسترده دانش  و  شبکه  در  تیییرات  روند  به  توجه  در  با  تر 

تحول حوزه  ایجاد  پتانسیل  مرزدانشی  فناوری  چندین  مرتبط،  های 

و یادگیری   هوش مصنوعی.  ها را دارندستاساسی در آینده کیوب

هایی مانند کنترل وضعیت و مدار خودکار، توانند در زمینهمی ماشین

دادهبرنامه پردازش  بهینه،  ماموریت  و ریزی  لبه،  در  فضایی  های 

مواد پیشرفته )مانند  .  تشخیص و رفع عیب خودکار تحول ایجاد کنند

وزن با خواص مکانیکی شونده، و مواد سبک خودترمیمنانومواد، مواد  

توانند به کاهش جرم، افزایش دوام و بهبود عملکرد  و حرارتی برتر( می

کیوبسیستم  کنندهای  کمک  )مانند  انرژی.  ستی  نوین  های 

باتریسلول  و  بالا  بسیار  راندمان  با  خورشیدی  چگالی  های  با  های 

توانند طول عمر ماموریت و توان عملیاتی پلتفرم را  انرژی بالا( می

پیشرفت در چاپ سه بعدی و ساخت  .  افزایش دهند علاوه بر این، 

می طراحی افزودنی  به  منجر  پیچیدهتواند  تولید  های  و  تر 

 .ها شودست تر قطعات سفارشی برای کیوب صرفهبهمقرون 
 

می  .10 آیا  بررسی،  مورد  زمانی  بازه  گرفتن  نظر  در  توان  با 

ها گیری استانداردهای صنعتی یا بهترین شیوه هایی از شکل نشانه 

 ها مشاهده کرد  ستبرداری از کیوب در طراحی، ساخت و بهره

ها  گیری استانداردهای صنعتی یا بهترین شیوه های شکلنشانه

تواند در ثبات و  ها میست برداری از کیوب در طراحی، ساخت و بهره 

گره بین  ارتباط  باتقویت  مرتبط  ، (آزمایش) "testing" های 

"reliability" قابلیت اطمینان( و( "lessons learned" ( های  درس

. در طول بازه زمانی مورد بررسی قابل مشاهده باشد  (آموخته شده

دهنده توجه بیشتر تواند نشانها میافزایش اندازه و ارتباط این گره

گذاری جامعه پژوهشی و صنعتی به اهمیت تضمین کیفیت و اشتراک 

. ها باشدستبرداری کیوب تجربیات برای بهبود فرآیند توسعه و بهره

گره ظهور  اهمچنین،  با  مرتبط  جدید  یا های  خاص  ستانداردهای 

با بلوغ بیشتر .  تواند مؤید این روند باشد های تست معتبر نیز میروش

انتظار میحوزه کیوب  پذیرش رود که تلاش ست،  و  تدوین  برای  ها 

کاهش   اطمینان،  قابلیت  افزایش  منظور  به  صنعتی  استانداردهای 

 .ریسک و تسهیل همکاری بین نهادهای مختلف افزایش یابد

را نشان    ی کشورها در مقالات پژوهش  ی ارتباطات علم  ۸شکل  

ا.  دهدیم همکار  یبرا  توانیم  لیتحل  نیاز  ساختار    یهای درک 

دهنده تعداد  نشان  ره یاستفاده کرد.اندازه هر دا  قاتیدر تحق  یجهان

 کشورهاست.  یمشارکت علم زانیم ای مقالات منتشرشده 

گره در شتبکه که نشتان از  نیبزرگتر:  کایآمر  :هارهیدا نیبزرگتر

  نیدوم: نیچدارد.  یالمللنیب  قتاتیکشتتتور در تحق نیا  یدیتنقش کل

 قتات یدر تحق نیگستتتترده چ  یهتایهمکتار  یگره بزرگ، کته بته معنتا

 قات یپرتعامل که در تحق  یاز کشتورها  گرید  یکی: ایتالیااستت.  یجهان

 مشارکت فعال دارد.

خوشه  کشورها گرفته  ی رنگ  یهادر  قرار  که  مختلف  اند 

منشان نزد  یهمکار  زانیدهنده  روابط    یکشورها  نیب  یعلم  کیو 

  یبندخوشه  یهاتمیها با استفاده از الگوررنگ .  داخل هر خوشه است

مبه م  ند یآیدست  اساس  بر  شکل   ی سندگینوهم  زانی که  مشترک 

 اند.گرفته

نشان  نیب  یارتباط  خطوط همکارکشورها  و    ی علم  یدهنده 

خطوط.  کشورهاست  نیب  یسندگینوهم  زانیم هرچه :  ضخامت 

خطوط .  است  شتریآن دو کشور ب  نیب  یباشد، همکار  ترم یخطوط ضخ

  ی علم  یهایهمکار  ادیز  زانیدهنده منشان:  متراکم در مرکز نقشه

 است.  ایتالیو ا تانانگلس ن،یچ کا،یمانند آمر شرویپ  یکشورها نیب

 

 یهمکار یهاخوشه ی بررس -7

خوشتته و هاب   نیمرکز ا:  کایمرآ قرمز )مرکز شتتبکه(:  خوشتته

  گریو د  کتایبتا آمر  کیتنزد  یهمکتار:  نیچ  .یعلم  یهتایهمکتار  یجهتان

فعال    ییکشتور اروپا:  ایتالیاخوشته مانند ژاپن و کانادا. نیا یکشتورها

خوشته استت که  نیترو متراکم  نیخوشته بزرگتر نیاخوشته. نیدر ا

  یجهان قاتیبر تحق نیو چ  کایآمر  یدهنده تستتلط کشتتورهانشتتان

و    یصتتتورت جهتانگروه بته  نیدر ا  یالمللنیب  یهتایهمکتار.  استتتت

 است. افتهیچندجانبه گسترش 
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آفر  خوشه و  )اروپا  مرکز:  انگلستان  ( قایسبز   ن یا  یهسته 

 یقایافر.  اروپا   یعلم  یهایدر همکار  گریکشور مهم د:  فرانسهخوشه.

برز  ،یجنوب کشورها  یکشورها:  لیمصر،  با  که  توسعه  حال    یدر 

م  نیا.  دارند  یهمکار  ییاروپا نشان  کشورها  دهدیخوشه   یکه 

با کشورها  یی اروپا انگلستان  آمر  یی قایآفر  یمانند فرانسه و    یکایو 

 دارند.  یمشترک همکار  یهادر قالب پروژه یجنوب

  یگروه.کشورها  نیا  یمرکز اصل: هلند  (یغرب  ی)اروپا  یآب  خوشه

در   یلوکزامبورک کشتتتورهتا  ک،یتبلژ  رلنتد،یا فعتال  امتا  کوچتک 

  یهایدهنده همکارخوشتته نشتتان نیا.  هستتتند  یعلم  یهایهمکار

اروپا و   هیدر قالب اتحاد  یغرب  یاروپا یکشورها.  اروپا است  یامنطقه

 .کنندیم  تیفعال  یعلم  یتیچندمل  یهاپروژه

آس  خوشه جنوب  و  اروپا  و شرق  )شمال  کشور :  فنلاند   (ایزرد 

ا  شرویپ   ی کشورها   انیم  ی علم  یهایهمکارخوشه.  نیدر 

 ،یتوانین،لی)پاکستان، اوکرا  ایو جنوب آس  یشرق  یاروپا  ، یناویاسکاند

 است. انجری در دئسو

 ی مرکز همکار:  هند (ایو جنوب شترق آست ایبنفش )آست  خوشته

 ی کشتورها  یعلم  یهایرشتد همکار  انگریخوشته ب  نیا.  خوشته نیا

با    یدیکل  گریعنوان بازهند به. ( استتتتوانی)ستتتنگاپور، تا  ییایآستتت

 دارد. یکیمشارکت نزد ایآس  گرید یکشورها

  یجهان  یعلم  یهاینقش را در همکار  نیشتریب  نیو چ  کایآمر

تشک را  شبکه  مرکز  و  مانند    یی اروپا  یکشورها.  دهندیم   لیدارند 

به هلند  فرانسه،  هابانگلستان،  عمل    یامنطقه  ی هاعنوان  مهم 

بر   یشده و مبتن  یبندشدت خوشه به  ی علم  یهایهمکار.  کنندیم

در حال توسعه در حال    یرهاکشو.  است  یو جهان   یاروابط منطقه

اما همچنان در حاش  یبه شبکه جهان  وستنیپ  قرار   هیعلم هستند، 

برز  ییکشورها.  دارند پاکستان،    شتریب  یجنوب  یقایآفر  ل، یمانند 

حاشبه همکار  یاه یصورت  اما  دارند  حضور  شبکه   ی ها یدر 

  ی مناسب برا   ینقشه ابزار  نیدارند.ا  شرویپ   یبا کشورها  یامنطقه نیب

 است.  یالمللنیب ی علم یهایدر همکار ندهیآ یهای استراتژ لیلتح

 
 کشورها  یسندگینوشبکه هم لی تحل: (8)شکل 

 

  هایدهنده همکاراستت که نشتان  یارتباطنقشته هم کی ۹شتکل  

در . استت  ستتوبیفعال در حوزه ک یقاتیمراکز تحق یو شتبکه ارتباط

که   شتوند،یداده م  شیها به صتورت گراف نماداده  ها،لینوع تحل نیا

را نشتتان    هایهمکار  ایو خطوط روابط  یقاتیدر آن نقاط مراکز تحق

 .  دهندیم

 ی به چند خوشه اصل  یقاتیمراکز تحق  ر،یتصو  نیدر ا:  هاخوشه 

رنگشده  میتقس با  که  نما  ی هااند  م  شیمختلف  . شوند یداده 

 تر کینزد  گر یکدیکه به    یاست که مراکز  ی معن  نیبه ا  یبندخوشه 

گروه قرار   کیتعداد مقالات مشترک(، در    ای  یهستند )از نظر همکار

 اند.گرفته

اروپا  نیا:  قرمز    خوشه مراکز  شامل  مانند    ییخوشه 

Politecnico di Torino  ،Politecnico di Milano  و  ،

University of Padua  یمهندس  یهاپروژه  یگروه رو  نی ا.  است 

 تمرکز دارد.  ستوبیو ساخت ک یطراح یهایو فناور شرفتهیپ 

،  NASAمانند    ییکایخوشته شتامل مراکز آمر  نیا:  ستبز  خوشته

Caltech  ،University of Colorado   وGeorgia Tech  استتت  .

  یعلم  یهتاتیتو متأمور  یاتیتعمل  ییفضتتتا  قتاتیتحق  یگروه رو  نیا

 متمرکز است. ستوبیک

از شتتمال اروپا مانند   یخوشتته شتتامل مراکز نیا:  یآب  خوشتته

Aalto University  ،University of Tartu   وUniversity of 

Helsinki  یهاستتمیبر توستعه ست  تواندیگروه م نیتمرکز ا. استت  

 و پردازش داده باشد. یمخابرات شرفتهیپ 

و  تیدهنده اهمشتبکه نشتان نیاندازه هر نقطه در ا:  نقاط اندازه

معمولاً بر استتاس  تیاهم نیا. استتت  یقاتیآن مرکز تحق یرگذاریتأث
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 ی ریگمشترک اندازه  یهایهمکار  زانیم  ایتعداد مقالات منتشرشده 

 .شودیم

و  MIT  ،NASAمانند  :  تربزرگ  نقاط  ،Politecnico di 

Torinoتحق مراکز  برجسته   ید یکل  یقاتی،  تأث  یاو  که   ر یهستند 

 دارند.  ستوبیمرتبط با ک یهایدر توسعه دانش و فناور یادیز

که فقط در   یمراکز  ایشتده مراکز کمتر شتناخته: ترکوچک  نقاط

 اند.داشته  یمحدود همکار  یهاپروژه

روابط   ایت  هتایدهنتده همکتارنقتاط نشتتتان  نیب  یارتبتاط  خطوط

  یهاشترکت در پروژه  ایهستتند، مانند انتشتار مقالات مشتترک   یعلم

  یدهنتده همکتار.خطوط متراکم و کوتتاه نشتتتانیالمللنیب  یقتاتیتحق

استتتتت  ایتدو    نیب  کیتنزد مرکز  ب  یبرا.  چنتد  ارتبتاط   ن یمثتال، 

Politecnico di Torino    وPolitecnico di Milano  ی قو اریبست 

  ایکمتر   یهایدهنده همکاراستتتت.خطوط بلندتر و پراکنده نشتتتان

 دورتر است. یالمللنیارتباطات ب

 

  ی امنطقه  لیتحل -7-1

در   ییدهنده نقش برجستته مراکز اروپاخوشته قرمز نشتان:  اروپا

 Politecnico)با    ایتالیا  یکشورها.  نوآورانه است  یهایتوسعه فناور

di Torino    وPolitecnico di Milano( و آلمتان )Technical 

University of Munichحوزه فعال هستند.  نی( به طور خاص در ا 

  الات یدهنده نقش برجسته اخوشه سبز نشان:  یشمال  یکایآمر

مأمور در  مانند    یمراکز.  است  یاتیعمل  یی فضا  یهاتیمتحده 

NASA  وCaltech حوزه هستند.  نیا یاصل گرانیاز باز 

 ی کشتتورها  یمشتتارکت قو  انگرینما  یخوشتته آب:  اروپا  شتتمال

 ل یو تحل  یمخابرات  یهاستتمیو توستعه ست قیدر تحق  یناویاستکاند

 داده است.

 

   یقاتیتحق  یرهبر -7-2

MIT :شبکه  نیدر ا یکه نقش محور  رسدیمرکز به نظر م نیا

ز خوشه  رایدارد،  مرکز  ط  یهادر  به  و  گرفته  قرار    فیمختلف 

 ی جهان  یدهنده رهبرنشان  نیا.  متصل است  گریاز مراکز د  یاگسترده

MIT است.  ستوبیدر حوزه ک 

Politecnico di Torino  :دل  نیا بته  ز  لیتمرکز    ادیتتعتداد 

  یاز مراکز اصتتل  یکیمهم خود در خوشتته قرمز،   گاهیارتباطات و جا

 .شودیحوزه محسوب م نیدر ا  ییاروپا

NASA  :انگر یتدر خوشتتته ستتتبز، نمتا  یقو  یهتایبتا همکتار  

 است.  یاتیعمل  یهاتیدر مأمور  کایآمر یدیکل  یهاتیفعال

م  نیا نشان  ک  دهدیشبکه  حوزه  حوزه   کی  ستوب یکه 

 یعلم  ی هایاست که در آن همکار  ا یو پو  یالمللنیب  اریبس  یقاتیتحق

دارد  یاگسترده برجسته .  وجود  و  MIT  ،NASAمانند    یامراکز   ،

Politecnico di Torino  کل پ   یدینقش  و    شبردیدر  دانش 

دارند  یهایفناور  هاوشه خ  یبندم یتقس  ن،یهمچن.  مرتبط 

  یفناور  نیاز ا  یخاص  یهادهنده تمرکز مراکز مختلف بر جنبه نشان

 . هاستوب یاز ک یبردارساخت، و بهره ،یاست، از جمله طراح

 
فعال در حوزه  یقاتیمراکز تحق نیاز ارتباطات ب یانقشه شبکه: (9)شکل 

 ست وبیک 

 

دهنده ارتباطات استت و نشتان  یارتباطنقشته هم کی 1۰شتکل  

و    ییمرتبط بتا حوزه فضتتتا  یهتامقتالات، مجلات، و کنفرانس  انیتم

 . است ستوبیک

 

 قرمز )مرکز شبکه(  خوشه -1-2-7

مجلات   نیا شامل  و   Acta Astronauticaمانند    یخوشه 

Journal of Spacecraft and Rockets  یهاکنفرانس  نیو همچن  

IEEE  و   ستوب یدر حوزه ک  قاتیمنابع تحق  نیتریاست که از اصل

و   یطراح  یرو  شتریمنابع ب  نیا.  شوندیهوافضا محسوب م  یمهندس

س ک  یی فضا  یهاستم یتوسعه  و  ماهواره  ها، ستوبی)مانند  ها، 

دارند.کنفرانسماهایفضاپ  تمرکز  )مانند   IEEE Aerospace  یها( 

نشان۲۰۲۴و    ۲۰۲۰ پ (  اطلاعات    ها یفناور  شرفتیدهنده  تبادل  و 

  نیا  انگریمنابع ب  نیا  انیم  یارتباطات قو.  حوزه هستند  ن یدر ا  دیجد

مقالات   ایمجلات ارجاع داده    نیحوزه اغلب به ا  نیاست که محققان ا

 .کنندیمنابع منتشر م نیرا در ا دخو
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 ( ییفضا یهای و فناور یعلم ی سبز )ابزارها خوشه -2-2-7

مجلات  نیا شامل   Space Telescopes andمانند    ی خوشه 

Instruments    وJournal of Astronomical Telescopes  است .

،  است  ییفضا  یعلم  یمرتبط با ابزارها  یهایگروه بر فناور  نیتمرکز ا

ابزارها اغلب    ن ی.ایامشاهده  یها، حسگرها و ابزارهااز جمله تلسکوپ 

که   شوند، یاز فضا استفاده م  یبردارهو داد  ی علم  ی هاتیمأمور  یبرا

 هستند.  یاتیح اریبس ستوبیک یهاتیمأمور یبرا

 

 هوافضا(  یعموم  ی)علوم و فناور  یآب خوشه -3-2-7

  Aerospace Science and Technologyمانند    یمنابع 

گروه    نیخوشه قرار دارند.ا  نیدر ا  Fourth IAA Conferenceو  

.  پردازدیم  ییو هوافضتتا  ییفضتتا  یهایبه توستتعه فناور  یطور کلبه

توستتتعته   یبرا  ینظر  یبستتتترهتا  یستتتازمنتابع در فراهم  نینقش ا

 مشهود است.  ییفضا یهاستمیس

 

 ی دیکل  منابع -7-3

Acta Astronautica  :مجله در مرکز نقشه قرار گرفته و  نیا

 ی هاطور گستتترده در حوزهبه. منبع در شتتبکه استتت نیرگذارتریتأث

.  شودی( استفاده مهیتا علوم پا ی)از مهندس  ییفضا  قاتیمختلف تحق

ارجاع داده   گریمجله اغلب توستط منابع د نیمقالات منتشترشتده در ا

  ، ییفضتا  یمانند مهندست  یاندرشتتهپوشتش موضتوعات چ.  شتوندیم

 .ییفضا  یهاتیمأمور لیو تحل ها،ستوبیک  یفناور

سالانه    یهاکنفرانس:  IEEE Aerospace  یهاکنفرانس

IEEE Aerospace  در حوزه   یجهان   یدادهایرو  نیتریاز اصل   یک ی

هستند.  یمهندس ا  هوافضا  آخرکنفرانس  ن یدر   یهاشرفت یپ   نیها 

  ن یهمچن.  شود  ی م  هیارا  اتیتا پرتاب و عمل  یاز طراح  ، ییفضا   یفناور

حضور .  صنعت وجود دارد  و  یمحققان دانشگاه  نیب  دهیفرصت تبادل ا

ا  ریاخ  ی هادر سال  ستوبیموضوعات ک برنامه  ها،  کنفرانس  نیدر 

 حوزه است. نیدهنده رشد انشان

Journal of Spacecraft and Rockets  :از   گتریتد  یکتیت

و    ماهایو پرتاب فضتاپ  ل،یتحل ،یکه تمرکز آن بر طراح  یدیمنابع کل

 شترفته یپ   یو مهندست  یاتیعمل  قاتیمجله با تحق  نیها استت.اماهواره

 مرتبط است.  اریبس  ییفضا  یدر فناور

 

 ی زمان  یروندها -7-4

علاقه    شیدهنده افزانشان:  ۲۰۲۰تا    ۲۰1۰منابع در دهه    شیافزا

 اسیمقکوچک  ی هایو فناور  هاستوبیدر حوزه ک  ی پژوهش  تیو فعال

منابع    نیا:  (۲۰۲۴تا    ۲۰۲۰)  ر یاخ  یهاکنفرانس  است.  ییفضا

پ نشان موضوعات  دتر یجد  یهاشرفتیدهنده  به  احتمالاً  و    یهستند 

م کاربردها  ،یاچندماهواره  یهاتیمأمور  ،یسازیاتورینیمانند    یو 

 اند. پرداخته   هاستوبیک یعمل

 

 ی المللنیب  یهایهمکار -7-5

نشان   تنوع نقشه  در  گسترده  ارتباطات  و  دهنده  منابع 

مختلف    یقاتیدانشمندان و مراکز تحق  انیم  یالمللنیب  یهایهمکار

  Acta Astronauticaمانند    یو مجلات  IEEE  یهاکنفرانس.  است

ب  یبرا  یجهان  یبسترها دانش  شرکتدانشگاه  نیتبادل    ی هاها، 

 . ندافراهم کرده ی دولت یهاو سازمان ،یی فضا

 

 
 یمنابع علم  انیارتباطات م: (10)شکل 

 

 گیریو نتیجه یبندجمع -8

به  ها ستوب یک نوع که  شناخته    ی عنوان  کوچک  ماهواره 

به    یط   شوند،یم در علوم   تیپراهم  یهااز حوزه   یکیدهه گذشته 

مهندس  یی فضا تبد   یو  دلماهواره  نیا.  اند شده  لیهوافضا  به    ل یها 

متنوع، مورد    یهاتیانجام مأمور  ییکم، و توانا  نهیاندازه کوچک، هز

صنا و  محققان  هم.  اندگرفته   ارقر  یی فضا  عیتوجه  واژگانی تحلیل 

کیوبکلیدواژه با  مرتبط  دادههای  پایگاه  در    ساینسآفوب  ست 

، تصویری نرم افزار مصورسازی وس ویور با استفاده از (۲۰1۸-۲۰۲۲)

پویا از روند توسعه فناوری و کاربردهای این پلتفرم فضایی کوچک 

دهند که در حال حاضر، تمرکز قابل ها نشان مییافته.  دهدارائه می

های پایه نظیر پیشرانش )با گرایش به سمت توجهی بر ارتقاء فناوری



 ی فلاورجان یانیک 

 
 

)با هدف دستیابی به سیستم  کارآمد(، کنترل وضعیت  نوین و  های 

ارتباطات )با تاکید بر نرخ داده   بالاتر و مصرف توان کمتر( و  دقت 

کاربردهای رصد زمین و  .  ( وجود داردهامنظومهبالاتر و پایداری در  

ماهوارهصورتواره  حوزههای  همچنان  از ای  استفاده  غالب  های 

خوشه ستکیوب  تقویت  و  ظهور  اما  هستند،  با  ها  مرتبط  های 

تر و کاربردهای علمی نوظهور، حاکی از پتانسیل های پیشرفته فناوری

انجام ماموریت برای  پلتفرم  این  پیچیدهبالای  متنوعهای  تر در تر و 

است مفهوم.  آینده  فناوری COTS تعامل  نشان با  کلیدی  های 

تسهیلمی عین  در  که  کاهش دهد  در  بودن  زمان   کننده  و  هزینه 

اطمینان در محیط توسعه، چالش قابلیت  به عملکرد و  های مربوط 

و  تست  انتخاب،  در  نوآورانه  رویکردهای  نیازمند  همچنان  فضایی 

 .سازی قطعات تجاری هستند مقاوم
 

 پیشنهادات -8-1

با  :  های پیشرانش نوینتحقیق و توسعه متمرکز بر فناوری

صورتواره  آرایش  حفظ  و  دقیق  مداری  مانور  اهمیت  به  ها،  توجه 

های کوچک، کارآمد گذاری بیشتر در تحقیق و توسعه پیشرانه سرمایه

پیشرانه نظیر  طولانی،  عمر  با  سیستمو  و  پالسی  پلاسما  های  های 

تر بررسی دقیق.  رسدمبتنی بر نیروی خورشیدی، ضروری به نظر می

ها در شرایط عملیاتی فضا و  عملکرد و قابلیت اطمینان این فناوری

 .شودها پیشنهاد میسازی و کنترل آن های مدلتوسعه روش 

های برای ماموریت COTS سازی استفاده از قطعاتبهینه 

های آتی باید بر یافتن راهکارهای نوآورانه پژوهش:  فضایی پیشرفته

های قطعات تجاری در محیط فضایی متمرکز برای غلبه بر محدودیت

روش .  شوند توسعه  شامل  ارزیابی، این  و  تست  استاندارد  های 

مقاومتکنیک  طراحی های  و  دما،  و  تشعشعات  برابر  در  مؤثر  سازی 

استهای تحملسیستم  این قطعات  از  استفاده  با  ایجاد  .  پذیر خطا 

قطعات عملکرد  از  داده جامع  پایگاه  ماموریت COTS یک  های  در 

های آتی کمک تر قطعات در پروژهتواند به انتخاب آگاهانهفضایی می

 .کند

: های خودمختارهای هوشمند و سیستمتوسعه الگوریتم

ها، توسعه ستی و صورتوارههای کیوب با افزایش پیچیدگی ماموریت

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین برای مدیریت منابع، الگوریتم 

های فضایی در  ریزی ماموریت و پردازش دادهکنترل وضعیت، برنامه

فزاینده اهمیت  از  بودلبه،  خواهد  برخوردار  زمینه  .  ای  در  تحقیق 

گیری و واکنش در زمان های خودمختار که قادر به تصمیمسیستم 

می باشند،  غیرمنتظره  رویدادهای  به  و واقعی  کارایی  تواند 

 .ها را به طور چشمگیری افزایش دهدپذیری ماموریتانعطاف

افزایش  :  های ارتباطی پرسرعت و امنتمرکز بر فناوری با 

داده به حجم  نیاز  و  پیشرفته  حسگرهای  توسط  شده  تولید  های 

های ارتباطی های بزرگ، توسعه فناوری هماهنگی مؤثر در صورتواره 

های لیزری( و ارتباطات امن  ای )از جمله لینک پرسرعت بین ماهواره

های ارتباطی کارآمد،  پژوهش در زمینه پروتکل.  با زمین ضروری است

توان مصرفی سیستمروش پیشرفته و کاهش  های  های مدولاسیون 

 .شودارتباطی پیشنهاد می

های فضایی ناشی تحقیق در زمینه کاهش و مدیریت زباله 

کیوب پرتاب:  هاستاز  تعداد  افزایش  به  توجه  کیوببا  ست، های 

فناوری  رفتنتوسعه  بین  از  برای  طراحی   Design for) های 

Demise)سیستم غیرفعال،  روشهای  و  مداری  حذف سازی  های 

بررسی .  های فضایی کوچک از اهمیت بالایی برخوردار استفعال زباله

دستورالعمل  تدوین  و  رویکردها  این  فنی  و  طراحی اقتصادی  های 

 .شودها پیشنهاد میستپایدار برای کیوب 

: های علمی پیشرفتهکاوش کاربردهای نوظهور و ماموریت 

فناوری پیشرفت  پژوهشبا  کلیدی،  بررسی  های  به  باید  آتی  های 

ماموریت امکان توسعه  و  از سنجی  استفاده  با  پیشرفته  علمی  های 

)اخترشناسی،  ها، نظیر تحقیقات فضایی در مقیاس کوچک  ستکیوب 

هایی مانند اینترنت اشیاء ای( و کاربردهای نوین در حوزه علوم سیاره

بپردازند فضایی،  رباتیک  و  حسگرهای  .  فضایی  و  ابزارها  توسعه 

 .ها ضروری استشده با کارایی بالا برای این ماموریتکوچک 

بر فناوری و تمرکز  پیشنهادات علمی  این  پیگیری  های روز،  با 

ای در اکتشافات ها نقش فزایندهستتوان انتظار داشت که کیوبمی

ایفا   دانش  مرزهای  پیشبرد  و  فناورانه  خدمات  ارائه  فضایی، 

ابزار به  هاستوبیک.نمایند کم  ریپذانعطاف  یعنوان    ینقش  نه،یهزو 

آ  یدیکل مأمور  ماها یفضاپ   ندهیدر  .  کنند یم  فایا  ییفضا  یهات یو 

فناور زم  نینو  ی هایتوسعه  هوش    زات،یتجه  یسازکوچک  نهیدر 

 ی هاتیمأمور  یریپذامکان  شرانه،یپ   شرفتهیپ   یهاستمیو س  ،یمصنوع 

اکتشافات فضا  سازنهیزمرا فراهم کرده و    تردهیچیپ  و   ییتحول در 

 شده است.  ینیارائه خدمات زم
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