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 :دهیچک

با شتابی روزافزون در حال  یژه الکترونیک، مخابرات، مکانیک(و)به یتکنولوژدر عرصه های نوظهور فناوری  

های صهها بر تمامی عر. این فناوریکنندیمقله جدیدی را فتح  طی مراحل رشد و توسعه بوده و در هرلحظه

، اقتصادی یهاحوزه درها، حوزهو جوامع فعال در تمامی  ی و جمعی در یک حاکمیت جغرافیاییردف زندگی

شگرفی خواهند داشت. هرچند ظهور هر فناوری  یراتدر سطح خرد و کلان تأث سیاسی، امنیتی و فرهنگی

جدیدی را در های ها و مشکلات خواهد شد و فرصتجدید موجب برطرف شدن بسیاری از چالش

آورد که بایستی دهد ولی تهدیدات نوظهوری را پدید مییش روی جوامع قرار میهای مختلف پزهحو

تحلیل فرصت و متعددی در  هاییدگاها توجه به اینکه د. بقرار گیرند وتحلیلیهو تجز یشناسایی و موردبررس

طه هر حوزه نسبت ن رابتواینمرد اما ی چهارگانه اصلی یک حاکمیت وجود داهاحوزهتهدید یک فناوری در 

تواند در ینمیی تنهابهگونه که فرصت در یک حوزه ینابه هم در رویکرد تحلیلی خود را نادیده بگیریم به 

گرفتن حوزه اقتصادی از دو طرف  در نظرنیز از میزان سطح تهدیدات کاهش دهد اما با  هاحوزهسایر 

ت و رفع تهدیدات آن، در صورت رت محصول و خدملا آن در دو صوکا کنندهمصرفیجادکننده فناوری و ا

توانیم به پایداری رهایی از تهدیدی خاص اطمینان خاطر بیشتری داشته یم هاحوزهرفع تهدیدات در سایر 

ی رسانخدمتیک اصل برای پایداری این  عنوانبهباشیم زیرا برای نوآوران این حوزه، سودآوری اقتصادی 

 یبرا یاماهواره یهاها، منظومهماهواره یسازپرتاب و کوچک هایینهتوجه هزبلبا کاهش قا ست.شده ایینتع

 ریاخ یهاماهواره را در سال ادیبا تعداد ز ییهامنظومه نیچن پهن باند موردتوجه قرار گرفت. سیارائه سرو

از  یروهگ به «Satellite Constellation»ی امنظومه ماهوارهنامند. یم یاماهواره یهامگا منظومه

دلیل نیاز  .دهندیرا پوشش م نیاز زم یاعمده سطح در ارتباط هستند و گریکدیکه با  شودیها گفته مماهواره

هستند، نسبت به « LEO»که در مدار  ییهاها این است که چون ارتفاع ماهوارهماهواره بـه ارتبـاط مـؤثر بـین
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. پس باید در تعامل با یکدیگر شودیمین فراهم نمطح زکل س سری بـرایبقیه مدارها کمتر است، پوشش سرا

ی فکری پدیدآورنده سوبههای پیشین خود با توجه یفناوراین فناوری نیز مانند سایر  ارتباط کامل شود. این

ای تواند برای حاکمیتی تهدید و یا فرصت برداشت شود که کنترل این بینش با فراهم کردن شرایطی بریمآن 

 دهد.یمگیران آن، قابلیت انعطاف بالایی را به یک حاکمیت یمتصمرآمد از سمت کسب و جذب د

 
 
 

 تهدید، فرصت، اقتصاد، حاکمیت، ها:کلیدواژه

 مقدمه و بیان مسئله:
متنـوع   یـابی بـه کاربردهـای   دسـت ی به رویکردی نوین بـرای  اماهواره منظومهاز دهه گذشته مفهوم 

یج بـه  تـدر بـه  ویـابی بـر روی زمـین    یـت موقع منظوربهن پوشش ابتدا از ای ت.ارتباطی اختصاص یاف

بـه دلیـل    هـا منظومـه ایـن  های تلفن و موبایل نیز تبدیل شد. یستمسی برای ایجاد ارتباطات در انقطه

های طـولانی  یتمأموریری در پذانعطافو  ازدورسنجشهای یتمأمورهایی مانند انجام یتقابلداشتن 

شـامل   ازدورسـنجش ی اخیـر بیشـترین ارتباطـات    هـا سـال جلب کردنـد. در  ادی را به خود توجه زی

در  هـا همنظوم ـی، مدارهای کم ارتفـاع و ارتفـاع متوسـس اسـت. امـروزه وجـود       اماهوارهی هامنظومه

بب س ـی همراه اسـت  پوشش دهبه دلیل  هاماهوارهد زیادی از های مداری پایینی زمین که با تعدایهلا

گونـه کـه   یـن االمللی در حوزه جغرافیای سیاسـی کشـورها شـده اسـت. بـه      ینبگرفتن قواعد  نادیده

ندارنـد و   کشـورها مامی تی دیگر نیاز به دریافت مجوز از اماهوارهی هامنظومهخدمات  دهندگانارائه

 ایـن رخـداد   ی در نظر بگیرند کـه رسانخدمتتنها لازم است الزامات درون ساختار کشور خود را در 

را  هامنظومهاز خدمات  هاآناستفاده کاربران تحت سلطه  روند یتمامیر کشورها در تأث مسئله ناتوانی

ر مجـامع  دی ایـن نقـح حـاکمیتی را    نـوع بـه تـوان  یم ـدر حال حاضر  اگرچهاست.  آورده به وجود

یجـه  درنتکرد توان قصوری را منتسب ینمیت مسئولت و یا قبول المللی به چالش رساند اما در اثباینب

لاعات بـروز  یین معنای قاچاق دسترسی به اطتبی اصطلاحی برای زودبهما  زمانهتوان گفت که در یم

یک رویداد حتمی در زندگی خود جای دهیم و بـا   عنوانبهبایست این واقعه را یمرو ینازاپیدا کند. 

 در نظـر ری ایـن فنـاو   اندهنـدگ توسعهیی که برای ما و همچنین از سمت پدیدآورندگان و هافرصت

 یر تهدیدات آن را به حداقل برسانیم.تأثاست مطبق شویم تا  شدهگرفته
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 مبانی نظری .1

بـدیل تلقـی   یبیک اصل  عنوانبهدر این تحقیق لازمه حکمرانی برای تبادل اطلاعات درون حاکمیتی 

د ایـن  ی پیشـبر هـا راه بـرای  هاآنی مادی آوردهادستشرایس حاکم بر  نظر گرفتنشده است و با در 

ی ماهواره بـرای ایجـاد یـک    هامنظومهفناوری  دهندگانتوسعهی اهداف سازهمگامدف در راستای ه

 گذاشت. هاآنی در اختیار اشدهکنترلبازی ینزمباید  هاداده درگذردرگاه واسس میانی 

ر و ت بـه آن پـارامت  شود بلکه دیدگاه ما نسـب ینمیری فرصت یا تهدید محح تلقی متغینجا هیچ ا در

توانـد در  یم ـهای این فنـاوری اسـت کـه    یژگیوبلیت استفاده ما پس از درک هر یک از ظرفیت و قا

 فرصت بودن یا تهدید بودن آن ویژگی به فکر ما سمت و جهت بدهد.

شـده و در  به فضـا فرسـتاده   های متنوع علمی، ارتباطی و نظامییکاربردر  کهی افزارسخت: 1ماهواره

 .چرخندیم گرید اراتیس ای نیبه گرد زم ییهامدار

بـرای  صـورت هماهنـ    اسـت کـه بـه    یمصنوع یهاگروه از ماهواره کی :2یاماهوارهی هامنظومه

از  یگروه ـ نی. چن ـگیرنـد یم ـهای پایینی مـدار زمـین در کنـار هـم قـرار      یهلای زمین در پوشش ده

 ـباشـد   ینیزمماهواره با پوشش هماهن   یتعداد تواندیها مماهواره کنتـرل مشـترک،    کی ـتحـت   ای

از  گـذر ی را کـه در حـال   امنطقه یخوبکه بتوانند به یاگونهبه کار گرفته شود، به گریکدیهماهن  با 

 هند.پهلو پوشش دپهلوبهآن هستند 

 یبنـد بر اساس نوع و دسته LEO یهاماهواره یبازار صورت فلک :3یاماهوارهی هامنظومهاقتصاد 

 نـر  . ازنظر ارزش و حجم، رشد بازار با ارائه شوندیم میمختلف تقس یهاانواع و کاربردمحصول به 

 .شودیمحاسبه م و ینیبشیپ 2030تا  2023 یهادوره سال یبرا انهیسال یبیرشد ترک

آن بـه دور  ی اسـت کـه معمـولاو دوره گردش ـ    نیمرکز زم به یمدار :4(LEO) ینزممدار لایه پایینی 

تا  160های مدار پایینی زمین بین بیشترین ارتفاع ماهوارهانجامد. یم به طول قهیدق 12۸کمتر از  نیزم

ها از غرب به شـرق  مایل( از سطح زمین است. مسیر حرکت این ماهواره 1240–100کیلومتر ) 2000

جهت با دَوَران زمین به دور خودش است. زمان یک دور چرخش به دور زمین در این مـدارها،  و هم

 .دقیقه است ۹0 حدود

                                                                                                                                                 
1 Satellite 
2 satellite constellation 
3 satellite constellation market 
4 Low Earth Orbit 
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نیـز  ( زمـان هـم  ینمدار زم ـ یا گردش زمینمدار هممدار زمین آهن  ) :1(GEO) یمرکزمدار زمین 

هـا   چرخش مـاهواره ایِعت زاویهرس شود کهگفته می کره زمین در دور مدارهایی به و شودنامیده می

مـدارهایی هسـتند کـه بـرای      دیگر؛یعبارتبر روی این مدارها با سرعت چرخش زمین برابر است. به

 ثانیه( نیاز است. 4دقیقه و  56ساعت و  23، )در حدود یک روز نجومی ها بهپیمودن مسیر کامل آن

ارتباط مخابراتی میـان مـاهواره در یـک منظومـه بـرای تبـادل داده        :2(ISL) یاماهوارهارتباط میان 

آگـاه   هـا مـاهواره ارتباط هر ماهواره از رخـداد دیگـر   یندراگویند. یمی زمینی پوشش دهدر  زمانهم

یرها بهترین مسیر برای تبادل داده و ایجاد یک پیوند ارتباطی میـان  متغاز اسب با یک سری است و متن

 گیرد.یمبهینه و صرف زمانی کمتر شکل  صورتبه دونقطه

 ی حال حاضرهامنظومهیی با بخشی از آشنا 1.2

ست ما زم ای لاتکنولوژین ا دهندگانتوسعهیدآورندگان و پدداشتن تحلیل درستی از اهداف  منظوربه

فعـال در حـوزه    وکـار کسباز فضای بازاریابی هر  شدهگرفتهیرات تأثو  هاتلاشیری، گشکلبا روند 

 هامهمنظورو در ادامه به معرفی تعداد اندکی از این ینازای آگاهی نسبی داشته باشیم. اماهواره منظومه

 پردازیم.یم

 یریگشکل ازپیش 

هزینـه بـالای    ارزش خـود را بـاوجود   1۹60از دهـه   GEO یهامـدار و  یسنت یطارتبا یهاماهواره

 ـ -هـا  آنبـالای  انـد. ارتفـاع   ثابت کـرده  یبالا و عمر طولان ییتوانای به دلیل اندازراه  35000از  شیب

سـطح   شتریتا ب دهدیها فراهم و به اپراتورها اجازه مآن یرا برا یعیوس دید دانیم - نیاز زم لومتریک

 یهـا شـرفت یمناسـب قـرار دارنـد، پوشـش دهنـد. پ      یه ماهواره که در فواصل زمانس باتنها را  ارهیس

 و یـی مجدد، کـار آ  میتنظ تیبالا و قابل یاتیبا توان عمل دیجد یهایازجمله طراح ر،یاخ یکیتکنولوژ

 یترلـوم یک 2000تـا   500که در فاصله  LEOماهواره  دیجد میمفاه است. دهیعملکرد را بهبود بخش

از  شـتر یب یحت -یباند بالاتر یدارند( و اغلب پهنا یکمتر یرتر )تأخیع، ارتباطات سرخندچریم نیزم

هر کـاربر نسـبت بـه     یرا برا - 5G ظهور تکنولوژی ثابت قبل از سیمی، مس و بیراز فیبر(غکابل )به

د به شویانجام م LEO یهااز ماهواره یامجموعه قیارتباط از طردهند. یارائه م GEO یهاماهواره

 راتییمستلزم تغ میمفاه نیدارد. ا ازین مایفضاپ یادیجهان به تعداد ز سراسری پوششاین صورت که 

                                                                                                                                                 
1 Geocentric orbit 
2 Inter Satellite Link 
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ایـن چرخـه    رایاست ز ینتأم رهیازجمله ساخت و زنج ،یاماهوارهو استقرار  ارسال اتیعمده در عمل

 تـاه را کو این منظومه طول عمر متوسس که به همین دلیل نیازمند استماهواره  کیاز  شتریببه  نیازمند

حـدود   Starlinkبـرای خـدمات    SpaceXکه عمر منظومه  شودیزده م نیتخمبرای مثال کند )یم

شویم. تفاوت این دوران بـا  یمی حال حاضر دنیا آشنا هامنظومهدر ادامه با بخشی از  پنج سال باشد(.

( از همگرایـی  LEOیـژه  و)بـه  ییینپـا های یهلادر نشان دادن جذابیت استقرار منظومه در  1۹۹0دهه 

 یبودجـه بهتـر، و تقاضـا    د،ی ـجد یتجار یهاظهور مدل ،یکیتکنولوژ یهاشرفتیپعواملی همچون 

هـا سـبب افـزایش احتمـالات     یناگیرد که مجموع همه یمیر سرچشمه باند کم تأخ یپهنا یبالاتر برا

را در حـال حاضـر    LEO (هـا بـزر  )منظومـه   یارتباط یهاستمیبازار س تیتوسعه و موفقنسبت به 

هـا  هستند که از صدها تا ده هایییستمس یاماهوارهی هامنظومهبین ابر یندرا شود.یاز گذشته م شتریب

تـأخیر   خوب و نسبتاو باند یپهنابا ارائه خدمات داده  ی( براLEO) نیزم نییهزار ماهواره در مدار پا

ی هـا منظومـه ابـر   .انـد شـده یلتشـک ، نیزم ـ طه از کرهدر هر نق لاتر(ی لایه باهامنظومهبه نسبت کم )

 یو بـرا  کننـد یرا اشـغال م ـ  لـومتر یک 1200تا  400 نیب ییمدارها (LEOدر لایه  )عموماو یاماهواره

هسـتند،   ینـه هزکوچـک و کـم   توانندیصرفه باشند، معمولاو تا آنجا که مبهمقرون یازنظر اقتصاد نکهیا

ی کـاربرد  یهـا حـوزه . ایـن خـدمات در   خدمات خـود را ارائـه دهنـد    توانندیهم م هنوز کهیدرحال

 نیمناطق دورافتـاده و همچن ـ در  نترنتیبه ا یتا ارائه دسترس کم ریبا تأخ یاز خدمات بانک یاگسترده

 ـن .شـود یبالقوه را شامل م ـ یو کاربران نظام هایکشت ما،یخدمات به هواپ هـا هـزار   بـه سـاخت ده   ازی

واسـطه واردکـردن   بـه توان یمشود که یم ایجاد یک خس تولید ثابتبه منجر  مناسب یمته باقماهوار

تولیـد  صـنعت   ت،ی ـفیکنتـرل ک  یبـرا  یآمـار  کـرد یرو کیساخت و  ندیبه فرآ یخودکارسازمفاهیم 

تـوان در هنگـام   یمیجه این تولید انبوه درنت. شود یبه صنعت خودروساز هیشب شتریب تواندیماهواره م

 تـا  است. نهیو هز تیفیزمان ساخت، ک یوربهرهافزایش  یساخت و چگونگنحوه خت و تولید به سا

هـا  آن تیفیک ساخته وساز دست طوربهو  یصورت فرداساساو به یارتباط یهااکثر ماهواره ،ازاینیشپ

م بـالا و  حج ع،یبه ساخت سر یآسانبه توانستندینم که شدیمی تعیین و متخصصان ندهایفرآ قیاز طر

 هـای ینـه هز توانـد یبا حجم بالا م ـ ییدهایخر ،یاماهوارهی هامنظومهابر  ی یک. برادنکم برس نهیهز

 یانسان یکم و سهولت در مونتاژ به اپراتورها نهیهز یماژولار برا ی. طراحکاهش دهندرا  یرتکراریغ

، سـاعت در عـر  چنـد    هـا مـاهواره  دی ـتول بـرای خودکار  هاییستمها و ستا با ربات دهدیاجازه م

 ـ  یهـا و روش یامـاهواره  دیجد یهایفناور نیکنار ا درکنند.  یهمکار در  یمـواز  یسـاخت، انقلاب

 یهاستمیس ،اندیافتهها ازنظر اندازه و وزن کاهشماهواره کهییداده است. ازآنجاپرتابگرها ر  یفناور
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و بـه   نـد واره را پرتـاب کن اهم ـ یادی ـتعـداد ز  زمـان هم توانندیکه م اندافتهیتکامل  یاگونهپرتاب به

پرتـاب بـه کـاهش     هـای یسـتم استفاده مجدد از س تیکمک کنند. قابل ستمیس یهانهیکل هز تیریمد

به حـل مشـکلات و مسـائل     تواندیم نیها همچنپرتاب کمک کرده است. سرعت بالاتر پرتاب نهیهز

در  یامـاهواره منظومـه  هزاران باوجود  بخشد. ها را تکامل و بهبودکنندهسرعت پرتابکمک کند و به

 یامـاهواره  یخواهـد بـود. صـورت فلک ـ    یشتریب یهاشاهد پرتاب ندهیآ یهاما در سال ارهیفضا، س

وهـوا،  نظـارت بـر آب   ،یمخابرات، نـاوبر  ا،یاش نترنتیا ازجمله یادیز یهابه حوزه دیموجود و جد

بـه دور   نییکـه معمـولاو در مـدار پـا     یاماهواره یهامنظومه. کنندیمی رسانو فضا خدمت نیرصد زم

 تـر کوچکبه دلیل بزر  منفرد،  یهابا ماهواره سهیدر مقااستقرارشان در مدار زمین  چرخندیم نیزم

 ،ییدر صـنعت فضـا   ،یطور سـنت بهتر است. یعسرو  ترارزان، بسیار (لوگرمیک 500کم )تا وزن و وزن 

ابـَر  وجـود دارد.   یتعـادل یـک نسـبت م   نـه، یو هز زمـان سـاخت   ت،یفیک نیب ع،یاز صنا یاریمانند بس

به مـا امکـان    رویکرد این تناسب دررا همراه دارند که به سبب آن تحول  یکردیها با خود رومنظومه

دهد. ارزیابی عملکرد یمهای فضایی یستمسبهبود بخشیدن به هر سه جنبه بالا را برای متحول سازی 

در برآورده کردن اسـتانداردهای مـوردنظر در    هاآنان توانایی برای قضاوت میز مؤثرروشی  هامنظومه

ای در مـدار  های فلکـی مـاهواره  ها، صورتمرحله طراحی است. با توسعه سریع فناوری نانو ماهواره

پایین به یک اولویت تحقیقاتی کلیدی برای کشورهای اصلی و پیشتاز در زمینه فضاپیمایی تبدیل شد 

ای در مدار پایین اهمیـت بیشـتری پیـدا کـرده     ی ماهوارههامنظومهعملکرد  ین سبب ارزیابیکه به هم

(، صـورت  MEOعمومـاو  بالا )( و GEOعموماو متوسس )ی مدار امنظومههای یژگیو برخلافاست. 

تـر  یطـولان  نسبتاوتر و چرخه استقرار یچیدهپدارای تعداد بیشتر ماهواره، ساختار  LEO فلکی ماهواره

 LEO یهامنظومهو معیارهای ارزیابی متفاوت است. مطالعه ارزیابی عملکرد  هاروشاست، بنابراین 

بسیار مهم است. تجزیـه، تحلیـل، پیکربنـدی و سـاختار      هاآنسازی طراحی ینهبهبرای بهبود ایجاد و 

یدگاه شامل شود این دو دیمدو نوع شاخص و دیدگاه اصلی بررسی  واسطهبهی اماهوارهی هامنظومه

ی کـه بتوانـد   امنظومـه یـری  گشـکل ی ارائـه خـدمات و هزینـه ایجـاد و     پوشـش ده ـ سی گستره برر

 ی مورد اول را پاسخ دهد.هاخواسته
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 (:starlink) ینکاستارل 1.2.1

 
 نیزم یطیمح رامونیپ کیصورت شماتبه نکیمنظومه استارل .1شکل 

مختلفـی را در   یهـا و تـاکنون مـاهواره   یدشدهتولو  طراحی SpaceXت شـرک در استارلینک پـروژه

مـاهواره   کرده است. نقطه عطف این پروژه صرف اقتصادی داشـتن پرتـاب زمین، پرتاب LEOمدار 

به نام فـالکون   ییهااسپیس ایکس با موشک یهاماهواره. تبع آن پایین آمدن هزینه اینترنـت استو به

و حتـی   اسـت  خـوبی  پرتاب تـا حـدود بسـیار هایینههز هشکاکه باعث  وندشیپرتاب م بـه فضـا

 ایــن تحــول در ســاختارهای   . دلار بـه ازای هـر مـاهواره برسـد     هـزار  250 به میزان شودیگفته م

مـاهواره و دیگـر    یمـت قگـران ی هـــا اســتفاده مجــدد از بســیاری از قســمتحاصله اقتصــادی 

 .استپیشرو  هاییفناور

 توسعه روند 1.2.1.1

؛ بـرای مثـال طبــق    کنـد یفضا پرتاب م ـ اسپیس ایکس منظومه استارلینک را در فازهای مختلـف بـه

بـه  . قــرار گرفـت   (مـاهواره 66هر مـدار )مدار  24ماهواره در  15۸4 در فـاز اول هـا،یـزیربرنامـه

 ـ ترا هرت 1حدود  ماهواره در 60گفته مدیرعامل اسپیس ایکس، هر  کـه   کننـد یأمین م ـز پهنای بانـد ت

ایـــن پهنـــای    بــه نظــر  )کاربر، کیفیت سرویس خوبی ارائه دهند  40000حدود  بـرای تواننـدیم

پـروژه اسـتارلینک، شـرکت اسـپیس      یهـا ماهواره قبــل از پرتــاب( بانــد بــرای فــاز اول اســت

 ـ، دی مــاهواره مختلــف، تعــدا   یهـا جهـت تسـت   2017-2016ی هـا ایکس در سـال   یهـا نـام  هب

Microsat-2a  وMicrosat-2b  بــه مـــدارهایLEO مــاه پرتــاب کــرد. در ایــن  20 بــه مــدت
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پهـن   یهـا فنـاوری آنـتن  بستر ارتباطاتی که از  تست یک حالت برای صورت،ها دو حالت بهماهواره

 انئل مربوط به تـو کرد و یک حالت جهت استفاده از نور خورشید برای شارژ و مسایماستفاده  بانـد

 یهـا ماهواره. شروع به کار کرد 201۹استارلینک در سال  تجربـه، پـروژه ینازاپس. بود شدهبینییشپ

مخـابراتی و   یهـا متـری آنـتن   3و شامل صـفحات   کیلـوگرم وزن 260این شرکت چیزی در حدود 

ولـوژی  گسـترش تکن  بــا  شــود یهـای خورشـیدی اسـت. حتـی گفتــه مـ ـ     متری پنـل  ۹صـفحات 

 تــرین ییناسپیس ایکس بسیار کمتر خواهد شد و به پـا ی هـانـانو سـایز، وزن مـاهواره یهـاماهواره

 .خود خواهد رسید در کـلاس

 
 ی استارلینک در کنار یکدیگر خارج از جوهاماهوارهی ریقرارگنمای گرافیکی از  .2شکل 

عنوان یـک پیشـرفت شـگرف مطــر      به تارلینکشده اسعلی تستف یهاهرچند پهنای باند و سرعت

ثانیه فـراهم   یـ  بـرگ 1پهنای باندی بیشتر از  تواندیایکس مدعی شده که م اسـپیس اما؛ شـودینمـ

 هـای میستگیگی را مطر  کرده و یا س 2.5پهنای باند  کـه OneWebهرچنـد در مقایسـه بـا  .سازد

قولـه  نیسـت، امـا در م   بـی در ســرعت همچنـان انقلا ی اسـپیس ایکـسزمینی، این ادعا 6و  5نسل 

 .ندارد هزینه و کاربرد سراسری هیچ رقیبی تـاکنون

 زمینی یرندهگ 1.2.1.2

که طبـق گفتـه سـایت اسـپیس ایکـس،       کوچک اسـت یاگیرنده زمینی استارلینک یک دیش ماهواره

زمینی  وضعیت آنتن نیاز به تعیین این نکته و عدمتا ارتباط برقرار گردد.  کافی است به برق زده شـده

تا کنترل  شودیباعث م وفازی استفاده  یهآرای هـاکه در استارلینک از آنـتن گیردیت مأاز آنجایی نش

 اییـه هـا آرا آنـتن . نباشـد  انتشار را داشـته باشـد و نیـازی بـه چـرخش و تعیـین وضــعیت  الگـوی

آسمان برای یافتن اجسام متحـرک اسـتفاده شـد و    سریع اسکن  می بـرایفازی در ابتدا در صنایع نظا

هواشناسـی و.. نیـز پرکـاربرد     مختلـف رادار، لیــدار،  هـایینـهدلیل توانایی هـدایت الگـو، در زم بـه
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دیگـر، بـه    در جهت خاص به انتشار مـوج و در جهتـی تواندیفاز مای یهطور خلاصه آنتن آرابه. شد

هـا لـیکن در سـمت    وجود دارد و هم در ماهواره ر گیرنـدههـا هـم دآنتنبپـردازد. این دریافت موج 

ترمینـال زمینـی،    بیشتری دارنـد و بایـد چنـد پرتـو مختلـف را بــرای ردیــابی   ها پیچیدگیماهواره

دیـد   کیلـومتری باشـد، حـداکثر زمـان در     350مثلاو  اگر ماهواره در مدارات بسـیار پـایین)تولید کند 

دید بودن مـاهواره   کیلومتر، حداکثر زمان در 1200و اگر در مدارات بالاتر باشد مثلاو  ثانیه 134بودن، 

دیگـر   اییهآرا یهاها نیاز به یک سری آنتنهمچنین ماهواره(. ثانیـه اسـت 322برای ترمینال زمینـی، 

نبـود  در دسـترس  هـا  درگـاه  ایــن نیـز هسـتند و اگـر ( Gateway)زمینی  یهاارتباط با درگاه برای

کنـاری تبـادل اطلاعـات داشـته باشــند.       یهاباید با ماهواره ،ها(یانوسمثلاو عبور ماهواره از روی اق)

 ـ در ایـن زمینـه    ه شــده توج ـها، توان و دیگـر مسـائل مربوط به زاویه آنتن مباحـث  ه دلیـل اسـت. ب

محیا  (سلولی هاییستممشابه س)انس ده مجدد از فرکاستفا شرایس اییهآنتن آرا هاییاستفاده از فناور

صـورت  دو پرتـو بـا فرکـانس یکسـان بـه      تواندی، مهاوییـت. هـر مـاهواره در ارتبـاط بـا گشودیم

، هشـت پرتـو   وییــت گرد، مخابره کند و با فر  ارتباط چهار ماهواره با یک گچپ گـرد وراسـت

 ردد.گیبین هر ماهواره و گیت وی ردوبدل م

 

              

 
 .زمانهم صورتبهماهواره  4شیوه ارتباط یک ایستگاه زمینی با  .3شکل 

نـدرت اتفـاق    سـنگین، بـه   یهـا بـاران  وجود دارند که بـارش  ییهازمینی معمولاو در مکان یهادرگاه

 منظـور ردیــابی  ، بـه هـا یـش د یــک دســته از   گذارد همچنینیتأثیر م سیستم بر کارایی افتد زیرایم

و یـا   ها وجود دارد تـا در صـورت نیــاز   در این درگاه دیگر چندین دیش اضافیو  رهچنـدین مـاهوا

 شدهیتها، تولید پرتوهای هدا وییت، کارایی کاهش نیابـد. یکی از وظایف گهایشتعمیرات دیگر د

اسپیس ایکس  یازناینترنتی مورد هایینکتأمین ل و بسیار بالا، جهت ارتباط با چندین ماهواره بـا گـین

بایـد بـه ایـن نکتـه      کـاربری در اسـتارلینک هـایینـالجهانی نت است. همچنین درباره ترم از شبکه

درباره )درجه است  40ارتباط ترمینال کاربر با ماهواره،  جهـت یازحـداقل زاویـه موردن توجه کرد که
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 .کند(یهم صدق م هاوییـتگ

 ایستگاه زمینی/عیت هر ماهوارهیت/وضموقع 1.2.1.3

 دهـد و یاسـتارلینک را نشـان م ـ   یهـا وضـعیتی آنلایـن از مـاهواره    ایـن منظومـه کــه    یتساوبدر 

برای مثال طبق همـین  . ـردطور آنلاین مشـاهده کها را بهوضعیت ماهواره توانیمشابه مهـای یتسـا

. هرچنــد  کننـدیعبـور مـسـمان ایـران آدرجه هستند، از  53که در وضـعیت  ییها، ماهوارههایتسا

اظهـارنظری کـرد    آسمان ایران عبـوری از یهـادربـاره مـاهواره توانیمنظومه ناقص است، نم چـون

 . همچنین در گوگـل مــپ کنیمه منظومه را ازلحاظ مختلف مطالع مند باشیم، باید کلو چنانچه علاقه

مریکـا، کانـادا و   آکـه در   دهـد یم ـ ـانجــود دارد و نش ـ اسـتارلینک و هـایوییتقسمتی با عنوان گ

 درگــاه  123س ایکــس،  مـاهواره اسـپی 4425بـرای تعـداد » .ها وجود دارنداسترالیا، این مکان

 ـ 23.7 یعنی چیزی در حدود آنتن بـرای دسـتیابی بـه بیشـترین تـوان 3500زمینی با حدود  را ت

 «.شده اسـت بیت بر ثانیه، محاسبه

 مختلف استارلینک یهاجنبه یبررس 1.2.1.4

ســبات برخــی   و بــه محا  شـود یآورده م ـ حسـاب رادار پسـیو، بـه   یبنـد پروژه استارلینک در طبقه

 شــناخته  GNSSعنـوان  کــه بـه   GPS یهــا پارامترهــای مــاهواره   پارامترهـا بـه روش محاسـبه

بـه  لولی زمینـی،  س ـ مانند مخـابرات  سلولی در فضا یهاشبکه . اسـتارلینکگیردیمصورت ، شـودیم

در  . اگــر مــاهواره  شودیم عنوان یک سلول در نظر گرفتهو هر آنتن یک ماهواره، به آوردیم وجـود

البته ایـن  . زمین را دارد کیلومتر روی 1060کیلومتری باشد، توانایی پوشش شعاعی برابر  1150مـدار 

تئـوری   ،نیــز  GNSS هــای یســتم سابسـته اسـت. در   غیره نیـز و  مقدار به ارتفـاع، مـدار کـاری و

مختلفـی در حـال بررسـی اسـت.      مطــر  اســت کــه در مقــالات     LEOزیــاد در   یهـاماهواره

مشـکل   یـننیاز به محاسبه شیفت داپلر دارند. بـرای رفـع ا LEOمدارات  در GNSS هـاییسـتمس

 ایزوتروپیـک ان مؤثر تابشوت، طبق محاسباتهمچنین  .است شدهاستفاده یافتهاز فیلتر کالمن گسترش

(EIRP )یسـی مغناط و چگـالی قــدرت شــار   50استارلینک، حدود  یهاآنتن (PFD ) در نزدیکـی 

نحوه ارتباطات بـین   کلیدی ماننـد هاییتهرچند بسیاری از وضع. خواهـد بـود -1۸2.2زمین برابـر 

ت توضــیحی  ده نشده و شـرکی کاری شر  داامداره هـا در منظومـه و چگـونگی تغییـراتماهواره

ا ایـن  اسـت زیـر   حـائز اهمیـت   LEO مـدار،  یهـا است. مسئله شیفت داپلر در ماهواره ارائـه نـداده

 .ی نسبت به زمین دارندنسـبت بـه زمـین، سرعت حرکت نسب شانها بسته بـه ارتفـاعماهواره
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 ک در ارتباط با کاربر زمینیارلینی استهااهوارهمرابطه پارامترهای  .4شکل 

کیلومتر بر ثانیه است. اما تنهـا   7.6برابر  کیلومتری، این سرعت 500مدار  یهابرای مثال برای ماهواره

گونـاگون   هـا در مـدارهایزمین را در نظر داشت، چراکه سـرعت مـاهواره نباید سـرعت نسـبت بـه

؛ یکی پویا بودن منظومه که شودیمشکل م یجـاد دومتفاوت باعث ا نیز مختلف است. این دو سرعت

بیشـتر از  ش کـه مقـدار است و دومی شیفت داپلر دهدیمی را افزایش ااحتمـال برخورد بین ماهواره

 اسـتفاده از فیلتـر جهـانی چنــد حامــل      RF، هـای یگنالس ـ که بـرای  بودزمینی خواهـد  یهانمونه

(UFMC ،) افتهییمتعم فرکـانس مالتی پلکسـین (GFDM )و    (  بانک فیلتر  ندرح ما رFBMC )   جهر

 .به شیف  داپل ، پیشدهاد شحه اس  تقوی  شک   روج نسرب 

 
 ی کاربر.هادادهی منظومه استارلینک و چگونگی استفاده از این برتری برای تبادل اماهوارهارتباط میان  5شکل 
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 ؛(OneWebوان وب ) 1.2.2

 
 نیزم یطیمح رامونیپ کیصورت شماتبه وان وبمنظومه  6شکل 

 مجدد ظهور 1.2.2.1

 2020وب شد. این شرکت در ماه مارس شرکت وان یرگ یبانپس از موفقیت اولیه، مشکلات مالی گر

ادگـاهی  ود، در دبآمده پدید  1۹-گیری کوویدهمه یجهبه دلیل مشکلات مالی که به گفته شرکت درنت

وب فرصتی بود تا دولت انگلستان بتواند علاوه ورک اعلام ورشکستگی کرد. ورشکستگی واندر نیوی

ای را مـاهواره  دار کشورش، کنترل یکی از فعالان آینده ارتباطـات  یندههای آبر نجات یکی از شرکت

 به دست بگیرد.

 وان وب منظومه 1.2.2.2

خاص  یهاکیلومتری است که ماهواره 1200در ارتفاع مدار دور زمین  1۸شامل  OneWebمنظومه 

و  12.7-10.7محـدوده فرکانسـی    .که هیچ نقطه زمین بدون پوشش نباشـد  شـودیآن طوری تنظیم م

 گیـ  بـرای ارسـال از زمـین اسـت.      20.2-17.۸گی  برای حالت ارسال بـه زمـین و    12.75-14.5

ای اسـت و امکـان   رنـت مـاهواره  رای ارائه اینتای خود بهوارهوب هنوز در حال ساخت منظومه ماوان

 650ای متشـکل از  این شرکت در حال ساخت منظومـه  دسترسی به اینترنت این شرکت وجود ندارد.

 16مـاهواره را در   600چیـزی در حـدود   ماهواره اینترنتی در مدار پایینی زمین است که تا به امـروز  
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طراحی منظومه به این نحو است که برای دریافت  درسیبه نظر م ست.فرستاده ا زمین پرتاب به مدار

مختلف هدایت امواج  هاییانواع فناور .سانت است 75تا  30ماهواره با قطری بین  هاییشنیاز به د

 .وجود دارد OneWebفاز نیز در  اییهآرا یهامانند آنتن

 وان وب خدمات 1.2.2.3

مشـتریان   (B2B) رویکرد تجاری دهد و بار نمیشتریان خرد قراوب خدمات خود را در اختیار موان

هـای  در آینـده شـرکت  وجـود  یندهنـدگان اینترنـت را هـدف گرفتـه اسـت. بـاا      شرکتی ازجمله ارائه

 کنندگان بگذارند.وب، آن را در اختیار مصرفباند از وان یتوانند با خرید پهنادهنده اینترنت میارائه

 (؛TeleSATستَ ) تِلِ 1.2.3

 
 نیزم یطیمح رامونیپ کیصورت شماتبه تِلِ ستَمنظومه  .7شکل 

Telesat  بـه دور   که ییها؛ فاز اول ماهوارهکند دهییسکاری، پرتاب و سرو دو فـازنظر دارد در در

فـاز دوم  ار شوند، در کنیسراسری پرتاب م منظـور پوشـشو بـه گردنـدیمـدارهای قطبـی زمـین مـ

 در منــاطق  دهـــی یسمـدارهایی خــاص هســتند کــه بـــرای ســـرو   یهـاوارهحـاوی مـاه کـه

نـوری بـین    هـای ینـک از طریـق ل ی ازمین، پرتاب خواهند شد. ارتباطات بـین مــاهواره  تریتپرجمع

ه . ســه ایســتگا  دشـو یشبکه شناخته م IPیک گره از  عنـوانو هر ماهواره به شودیمبرقرار ماهواره 

ی از یــک )بـرای مثـال    اســت  شــده یـه ، تعبشـبکه  هـدایت منظور نظارت، کنتـرل و  به مختلـف نیـز

پهنای باند انتقال از مـاهواره بـه زمــین برابــر   مستقر شده است(. در اوتاوا کانادا  های زمینییستگاها

 ـبره مـــاهواره  و در حالـــت زمـــین بــ ـ   یگـــاهرتز( گ 20.2-17.۸)گیگـاهرتز  1.۸ گیـ    2.1ر اب
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هـا،  پهنای باند حالت زمین بـه مـاهواره در منظومـه    است. دلیـل بیشـتر بـودنیگاهرتز( گ 27.5-30)

 .کنترلی از زمین است هاییگنالارسال س احتمالاو به دلیل

 (؛Iridium) یریدیوما 1.2.4

 
 نیزم یطیمح رامونیپ کیصورت شماتبه ایریدیوممنظومه . ۸شکل 

بـا   1۹۹۸در اول نـوامبر  ، Iridium SSCیا همان  (Iridium) یریدیوممخابراتی اآمریکایی شرکت 

 ـ  McLean ی و تکنولوژیکی شرکت موتورولا دردایت مامح انـدازی شـد. ایـن    راها ایالت ویرجینی

دیتا بهره تی و ارتباطات ماهواره فعال برای ارائه خدمات صو 66خود از  یاشرکت در ناوگان ماهواره

فرد و استثنایی برای مشترکین خدمات خود روی کـره زمـین   پوششی منحصربه همین سبب به بردیم

عدد بوده، یعنـی همـان عـدد     77که پیشتر مورد استفاده بودند  ییهاماهواره تعداد البته .کندیفراهم م

شـده  صـر برداشـت  نیز از همـین عن اتمی عنصر ایریدیوم در جدول تناوبی و در حقیقت اسم شرکت 

 علمـی  هایباکمپ ارتباط برقراری برای اساسی عنصری Iridium هایدر حال حاضر ماهواره است.

ــترس، از دور ــاو دسـ ــتگاه) Amundsen Scott South Pole Station خصوصـ  ایسـ

 ایآرایـه  ،2006 دسـامبر  در. شـوند مـی  محسـوب ( جنوب قطب در Amundsen Scott تحقیقاتی

 ایـن  بـرای  را دیتـا  دائمـی خـدمات   بار اولین برای و شدند ینآنلا Iridium دموم دوازده از کلمتش

بـرای    Iridium سیستم است.ثانیه/کیلوبیت  2۸.۸ خدمات این باند پهنای کل. نمودند فراهم ایستگاه

ری نیـاز  ماهواره فعال و چند ماهواره یدکی برای مواقع اضـطرا  66ای خود به تکمیل منظومه ماهواره

 4۸5قطبی و در ارتفاعی حدود  Low Earth Orbital(LEO) شش سطح یروها بر ماهوارهدارد. 

هـای  اند. این ماهواره برای رله کردن ارتباطات بـه/از ایسـتگاه  کیلومتری( قرارگرفته 7۸0مایلی زمین )

ها در هوارهد. اغلب این ماجوار ارتباط دارنهای همای با ماهوارهماهوارههای بینزمینی، از طریق لینک



 71                     1402اول، تابستان  شماره ،اول سال ،ی علوم حیاتی و عرصه های نوپدیدعلم فصلنامه        

میلادی و قبل از ورشکستگی این شـرکت بـه فضـا پرتـاب شـده بودنـد. از زمـان         1۹۹0اخر دهه او

ای مـاهواره اضـافی در مـدار قرارگرفتـه امـا منظومـه       7، فقـس  طـرف یـن ورشکستگی این شرکت به ا

 پـروژه رده اسـت.  ک ـماهواره در حال حاضـر مراحـل توسـعه خـود را طـی       66متشکل از  یافتهارتقاء

 3بـا صـرف هزینـه     (Iridium NEXT) منظومه ایریدیوم به منظومه ایریدیوم نکسـت  یوزرسانربه

گردد. این منظومـه  شده در فضا محسوب میفناوری انجام یروزرسانپروژه به ینترمیلیارد دلار، بزر 

 اری بلندمـدت دو ای پهن باند با پوشش جهـانی اسـت. طـی همک ـ   در حال حاضر تنها شبکه ماهواره

مهندس را به توسعه فناوری خدمات پهـن   100تیمی شامل بیش از  ،اوره کمبریجشرکت، شرکت مش

یافتـه در همکـاری دو   اختصـاص داد. فنـاوری توسـعه    (Certus) ایریدیوم ملقب به سرتوس L باند

ه کاربردهـای  ک ـ ی گشـته اصرفهبهتر و مقرونهای دریافت داده کوچکشرکت منجر به توسعه ترمینال

اُمـین مـاهواره، منظومـه ایریـدیوم      75اشیا خواهد داشت. لازم به ذکر است که بـا   ادی در اینترنتزی

 .میلادی تکمیل شد اما دو شرکت همچنان قصد ادامه همکاری دارند 2020نکست در سال 

 (؛Kuiper) پریکو 1.2.5

 
 نیزم یطیمح رامونیپ کیتصورت شمابه کوییپرمنظومه  .۹شکل 

اش موافقـت  ایی ماهوارهآمازون برای پرتاب منظومه با (FCC) کمسیون ارتباطات فدرال آمریکا

وب قصـد دارد خـدمات اینترنـت    و شـبکه وان  استارلینک  . این پروژه که کویپر نام دارد، همانندکرد

مشتریان سرتاسـر جهـان ازجملـه نـواحی دوردسـت و جـدا افتـاده از دنیـای          اریپرسرعت را در اخت

 ABL Space) ال اسـپیس بـی ریکـایی ای ظور با شـرکت آم ون برای این منآماز .دیجیتال قرار دهد

Systems) بروسیله ماهوارهتوافقی را به انجام رسانده است تا دو ماهواره اول خود را به RS1   ایـن

 ULA های بعدی خـود بـا شـرکت آمریکـایی    شرکت روانه مدار زمین کند. البته آمازون برای پرتاب

https://www.zoomit.ir/tech/361099-amazon-investing-10-billion-spacex/
https://www.zoomit.ir/tech/361099-amazon-investing-10-billion-spacex/
https://www.zoomit.ir/fundamental-science/342227-spacx-starlink-satellite-internet/
https://www.zoomit.ir/fundamental-science/342227-spacx-starlink-satellite-internet/


 ایهای نوین ماهوارهها و تهدیدات منظومهفرصت                                                              72

پرتـاب اول   ۹ارداد بسته است؛ توافقی که بر اسـاس آن  رق (United Launch Alliance)اختصار 

به فضا ارسـال   (Atlas V) 5بر اطلس ای آمازون توسس ماهوارههای منظومه اینترنت ماهوارهماهواره

ماهواره در مـدار پـایینی بـه     3236مدعی است که با مستقر کردن  (Kuiper) پروژه کویپر .شوندمی

تواننـد اینترنتـی تـا    چرخنـد، مـی  به دور کره خـاکی مـی  ز سطح زمین کیلومتری ا 630تا  5۹0ارتفاع 

 2.600مگابیت بر ثانیه را در اختیار کاربران قرار دهد. این میزان بـیش از تعـداد تقریبـی     400سرعت 

ای طـولانی تـا   های آمـازون هنـوز فاصـله   فعال کنونی در مدار زمین است. هرچند ماهواره ٔ  ماهواره

هنوز اطلاعـاتی از قیمـت احتمـالی ایـن خـدمات در دسـت        اما پرتاب دارندگیری روی سکوی قرار

کنـد؛  ها هـم اسـتفاده مـی   برهای سایر شرکتآمازون در ادامه توسعه منظومه کویپر از ماهواره .نیست

 ـتوانند توسس طیف مختلفی از ماهوارهکه می اندشدهیهای مذکور طوری طراحچراکه ماهواره ه برها ب

 (Federal Communications Commission) کمیسیون ارتباطات فـدرال  .ندفضا پرتاب شو

ماهواره  161۸های منظومه کویپر شامل از آمازون خواسته است تا حداقل نصف ماهواره متحدهالاتیا

میلیـارد   10گـذاری  در مدار قرار دهد. این شرکت سال گذشـته مـیلادی از سـرمایه    2026را تا ژوئیه 

 داده بود.وژه کویپر خبر لاری خود در پرد

 شناسی تحقیق. روش2

کمی و کیفی( انجرا  شرحه   ) یختهآ  صورتبه وردی و  -اییدهز این تحقیق از نوع کارب دی و به روش 

 پرووهش پیمایش( و توصیفی استفاده شرحه اسر . نترای     ) یابییدهز ی هاروشاس . در رویک د کمی از 

گی نرحگا  ششرک ی و کشروری رر ار گیر د.      یمتصرم   ورداستفادهتوانح ی و  س اگ ا یمتصمکارب دی و 

رخرحاد ک ونرا، تیییر   وازنره ررحرت و       ف ونشس و پس از  1402ز انی در بهار سال  ازنظ فلم و تحقیق 

ی جبهه غ بی بره نسرب    ارسانههای تسلیحاتی و ی مماف ونشس  ) یناوک ادس  ب ت  روسیه در جدگ 

هرای داخلری کشرور ف انسره کره در ندرح بعرح اخرتی،  بقراتی،          ینراآرا  ا بر  ز ا همن( و ی آغازیها اه

شونح و نگونگی واکدش ایرن کشرور بره نیاز درحی در     ی های  هاج تی و تبعیض نوادی ب رسی یاس س

 ازنظ . اس های کی  مکم انی خود در گ دش ا یعات و شباه  آ  با کشور خود ا  یاس ساعمال 

در جا عیر  کر  جی افیرای کر ه ز رین را در       یپوشش دهی و گست ه ا دظو هتوجه به  فهو   کانی، با 

 وضوعی بره   ازنظ یکسا  نیس .  جاهمهی اکدو  در پوشش دهی این افزارسخ گی د ا ا به شحاظ یب  

ی هرا  دظو ره ی اس  ا ا نو  ا اهوارهی ها دظو هو تهحیحات فداوری جحیح استفاده از  هاف ص ب رسی 

شرود در  ینمر اخبار و اسداد کا لی  دتش   هاآ گی د و از تما ی یب  کارب دهای  تدوعی را در  یا اهواره
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ی آ  بره  هادادهی  ارائه خح   پهن بانح ایدت ن  و کا   بود  نسبی به دشاین پووهش  دظو ه استارشیدک 

ات، شرا    هحیرح و ت هرا ف صر  خرش  ، ب ای  قایسه و داشتن تحلیلی جا ع در نهرار ب  دظو هنسب  سای  

ارتصادی، ف هدگی، سیاسی و ا دیتی در کدار فعاشی  خودجوش در نهار بعح  روردنظ   را بهتر ین گزیدره     

گی نح، تحلیر   ی ر ار  LEOی که عمو اً در لایه ا اهوارهی ها دظو هاس . به دشی  گست دگی کارب ی 

زیر ا خرح ات ایدت نر  رشرح       یم،گیر ی ر ت نر  پریش   س ویس اید دهدحهارائهی ها دظو هخود را ب  روی 

جا عره آ راری ایرن    دهرح.  ی ر ی را در خود جرای  ا اهوارهین نوع خح ات اس  و تما ی خح ات ت بافته

هررای یوگرریوی زی سرراخ  اسرر  ا ررا برر ای شرر ای  و هررادادهتحقیررق از  قررالات داخلرری و خررارجی در 

شرود. همندرین از ا یعرات مروزه     ی ر استداد  هااهوبگی به ا یعات بارگذاری شحه ب  روی رسانخح  

یی خصوصی کشور فضابا سای  بازارهای داخلی را از  جموعه  هاآ و  قایسه  ها دظو ه ختلف بازاریابی 

 اس . شحهاستفادهرهدمودهای تحقیق  عدوا به

 هایافته لیوتحلهیتجز. 3 
تهدیـد و   عنـوان بـه  زمـان همدیگری  دستاوردتوان یک پدیده تکنولوژیکی را مانند هر یمی طورکلبه

بسته بـه نـوع کـاربری و برخـورد مـا در       دستاوردفرصت تلقی کرد. تلقی ما از فرصت و تهدید یک 

گیـریم و  یم ـی فرصت و تهدید را یکسـان در نظـر   هابخشرو ینازاشود. یمشرایس مختلف تعریف 

و تهدیدات  هافرصتمه در ادا کنیم.یماقدام جداگانه  صورتبه هاآنی هاجنبهبرای بررسی هریک از 

شـامل؛ اقتصـادی، فرهنگـی، سیاسـی و امنیتـی       سرشـاخه  عنوانبهدسته  4ی در طورکلبهرا  هامنظومه

 کنیم.یمبررسی 

 
 ی فرصت و تهدیدهاعرصهاقسام مختلف  .10شکل 

 ترنتی(این) یننو یهامنظومهفرصت و تهدید اقتصادی . 3.1
 یمحصـول بـه انـواع و کاربردهـا     یبندبر اساس نوع و دسته LEO یهاماهواره یورت فلکبازار ص

دوره  یبـرا  انهیسال یبیرشد ترک نر . ازنظر ارزش و حجم، رشد بازار با ارائه شوندیم میمختلف تقس

 marketwatch.com گـاه وب گـزارش  . درشـود یمحاسبه م ـ و ینیبشیپ 2030تا  2023 یهاسال

https://www.marketwatch.com/press-release/leo-satellite-constellation-market-growth-future-benefits-2023-2030-2023-06-15
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بازار  وتحلیلیهتجزدر ادامه  .شودیم وتحلیلیهتجز LEOماهواره  یروند توسعه صنعت صورت فلک

رونـد توسـعه،    همچنـین شـده اسـت،   ارائـه  مللـی الینب ـ یازارهاب یبرا LEOماهواره  یصورت فلک

توسـعه و   یهـا و برنامـه  هـا یاسـت سی، دیتوسعه منطقه کل تیوضع ی،انداز رقابتچشم وتحلیلیهتجز

. مصرف واردات/صادرات، عرضـه  گیردیموردبحث قرار م نهیو ساختار هز دیتول یندهایفرآ نیهمچن

 یبر رو پژوهش نیشده است. اگزارش گنجانده نیدر ا زیالص نناخ هیدرآمد و حاش مت،یو تقاضا، ق

 .متمرکز است صنعت نیا مهم گرانیباز

 هامنظومه. بازار 3.2

وکارها، توانایی انتقال اتصال بـه هـر نقطـه از    ای برای کسبترین مزایای اینترنت ماهوارهیکی از مهم

هـا  هـا و کـوه  ماننـد اقیـانوس   دورافتادههای جهان با سرعت بسیار زیاد مگابیت در ثانیه بر روی مکان

ا کـه بـا   رمتعـددی   دورافتـاده ی هـا مکـان توانـد  یماست. از سوی دیگر، یک لینک امن و خصوصی 

هـای  یگزیناج ـ، به هم متصل کند. به دلیل عـدم وجـود سـایر    اندجداشدهی از هم توجهقابلفواصل 

 د است. عـلاوه حال رشروستایی در ی در مناطق اهماهواراینترنت پهن باند، تقاضا برای بازار اینترنت 

ها و منـاطق  تواند دسترسی به اینترنت را در مناطق دورافتاده مانند بیابانای میبر این، اینترنت ماهواره

ینترنـت  اکوهستانی که دسترسی به پهنای باند دشوار است، فراهم کند که باعث افزایش تقاضـا بـرای   

 ـ  شود. همچنـین میای در این مناطق ماهواره ی سـرعت بـاورنکردنی را در   ااهوارهم ـت فنـاوری اینترن

از ایـن   سرعتبهالزی یجه، اقتصادهای نوظهور مانند هند، ویتنام و مدرنتدهد، یماختیار مشتریان قرار 

 یهـا بـازار منظومـه   گـزارش  .کنـد یم ـخود رشد بازار را تقویـت   نوبهبهکنند که یمخدمات استفاده 

 ،یو کشـور  یاهانـدازه بـازار منطق ـ   ،یاز اندازه بـازار جهـان   یقیدق لیلوتحیهتجز LEO یهاماهواره

 و یبـازار داخل ـ  گرانیباز یرفروش، تأث وتحلیلیهتجز ،یانداز رقابتسهم، چشم ،رشد بازار بندییمتقس

 ـهـا  یـن ادر کنـار   .داده اسـت یجـا را در خـود   یارزش، مقررات تجار رهیزنج سازیینهبه ،یجهان  هب

 یانـداز بـازار، راه  کیاتژرشـد اسـتر   وتحلیـل یـه ها، تجزفرصت وتحلیلیهتجز ر،یاخ تتحولا بررسی

 (2030-2023) بینـی یشدر طـول دوره پ ـ  یکیتکنولوژ هاییمحصول، گسترش بازار منطقه، و نوآور

 .پردازدیم
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 ی.امنظومهت ه اینترنی در عرصدهماتخدی فعال و در حال شروع برای هاشرکتنمودار  :11شکل 
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یی کـه جـذب ایـن بـازار بـرای      وکارهـا کسـب کنید در نمـودار بـالا میـزان    یم ملاحظهکه  طورهمان

 به دستبرای  محدود بودنشان در توسعه فناوری کم نیستند و رقابت را باوجود اندشدهی دهخدمات

کـه گفتـیم در    طـور همـان  داننـد. ینمترس یک گزینه دور از دس عنوانبهآوردن جایگاه مطلوب خود 

 شرشـده منتما منظومه اسـتارلینک را بـه دلیـل اطلاعـات      هامنظومهبررسی فرصت و تهدید اقتصادی 

خدمات  ی تنها به ارائهاماهوارهی هامنظومهیادآور شویم که  دوبارهیم و باید ادادهمرجع قرار  عنوانبه

ی هـا شرکتت که توسس خدمات اسر از این ی یکی دیگاارهماهوشوند، تصاویر ینماینترنتی خلاصه 

 شوند.یمهای متنوع ارائه یکاربر منظوربهمختص به آن حوزه 

 ی استارلینکهاطرح. 3.3
اما درواقع  کند،یمارائه  ینترنتیدرمجموع هفت طر  ا مدل اقتصادی مرجع ما، عنوانبه نکیاستارل 

، Starlink Residential ،Starlink Business: یی داردان کارااکثر کاربر یبرا آن تنها پنج مورد

Starlink RV  اکنون(Starlink Roam ،)Starlink Mobility و ،Starlink Maritime 

ها طر  نیا ی(. سرعت دانلود براشودیدر نظر گرفته م Starlink Mobilityاز  ی)که اکنون بخش

حت ها بسته به برنامه و منطقه تدهدا بندییتلف اولوبا سطو  مخت هیدر ثان تیمگاب 220تا  5از 

بران است که اکثر کار یاز موارد یکی Starlink یمسکون خانهسرویس  است. ریپوشش شما متغ

 .دنبال آن هستند
 یخانگ نترنتیا یبرا 5Gو  4G یهاسیبا سرو نکیاستارل یهاسیسرو نهیهز سهیمقا :1جدول  

 دهندههارائ

 هزینه

-ماه )هر

 دلار(

 سرعت

-)مگابیت

 ثانیه(

ظرفیت 

 داده
 یاندازراهتجهیزات و 

 نامحدود 220-50 250-۹0 استارلینک

5۹۹-2500 

 بارکی

 یاندازراههزینه 

 اندازراهخود 

T-

Mobile(4G) 
 2500 نامحدود 33-1۸2 50

Verizon(5G) 25-70 25-1000 2500-5۹۹ نامحدود 
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 مـت ی. قدی ـدار ازیاست که به آن ن یزیاحتمالاو تمام چ د،یباش یاتصال خانگ کی یوجوجستدر اگر 

کـه   دی ـکنیم ـ یزنـدگ  یادارد. اگر در منطقه یبه منطقه تحت پوشش شما بستگ Starlinkطر  این 

دلار در مـاه   ۹0(، کنندیزمان از آن استفاده نمطور هماز مردم به یادیشبکه کم است )تعداد ز تیظرف

تشـکیل   را آنی مناطق پوشش ده شتری)که ب دیهست Starlink تینطقه پرظرفاگر در م که دیدازپریم

را  یـک شد که کدام دینام متوجه خواهکرد. شما فقس هنگام ثبت دیدلار پرداخت خواه 120(، دهدیم

کـرده   ریی ـتغ یگریبه د یکیکه منطقه شما از  گویدیبه شما م Starlinkکه  یزمان ای - کنیدیثبت م

 ـبـه  اما  است یعال ینترنتیطر  ا کی Starlink یخانه مسکونسرویس  ،یلطورکبه است. داشـته   ادی

باشـد. اگـر    اعتمـاد یرقابـل غ یکم تواندیم Starlinkو شبکه  ستیجا در دسترس نکه در همه دیباش

 ـ     Starlink انیاگـر مشـتر   ای ـداشـته باشـد،    اتی ـمال ازحـد یشمنطقه شبکه شـما در حـال حاضـر ب

Business ای Starlink Mobility رای ـز شـود یبخـش دو برابـر م ـ   نی ـشما هستند، ا یکیدر نزد 

 دارد. تیشما اولو Starlink یاستاندارد مسکون یهاها نسبت به دادهآن یهاداده
 

 ی اینترنت استارلینک.هاطر  :2جدول 
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بررای اینترنرت    5Gو  4Gهرای  یسسررو های استارلینک با یسسروینه هزقایسه . م3.4

 خانگی
انگی خـدمات ارائـه   که به مشـترکان خ ـ  5G و 4Gهای یسسرواینترنت که از  دهندهارائهدو اپراتور 

 ـ  T-Mobileو  Verizon در اینجا منظوردهند )یم ه خـدمات ثابـت   است( در صورت دسترسـی ب

 دسـترس قابـل کـه  یدرصـورت بودن و کیفیت خدمات هستند امـا   ارزان ازلحاظی ترمناسبهای نهیگز

هـا  است که آن نیا T-Mobileو  Verizon یخانگ نترنتیدهندگان اضعف ارائهنقطه تنهاباشند و 

 .ستندیجا در دسترس ندر همه Starlink منظومه مانند

 ه با زمینای مختلف در مقایسهیهلادر  هامنظومهای یهسرما. تفاوت 3.5
ی دارای پتانسیل عظیمی اسـت زیـرا   اماهواره، بازار اینترنت Fact.MRتوسس  شدهارائهدر گزارش 

، بـازار  Fact.MR ی جدیـد هـا دادهدارد و بر اساس  جهان را در اختیاردرصد از صنعت فضایی  73

 2031-2021بینی یشپمیلیارد دلار فراتر خواهد رفت و در دوره  6ی از ارزش بازار اماهوارهاینترنت 

، حداقل 2020های سال درصد گسترش خواهد یافت. طبق داده ۸بیش از  نر  رشد ترکیبی سالیانه با

هـای فیبـر نـوری    بـین کابـل  یـن درای بوده و دهخدمت در حال یایی در سطح جهان،کابل زیردر 400

دادند، المللی اینترنت را تشکیل میدرصد از کل فناوری ارتباطی لازم برای ترافیک داده بین ۹۹تقریباو 

آورد میلیون دلار آمریکا بر ۸231.47به ارزش  2022ای در سال در ادامه بازار جهانی اینترنت ماهواره

 13.6 (CAGR) شـاهد نـر  رشـد مرکـب سـالانه      2030تـا   2023رود که از سال میشد و انتظار 

 .ی باشددرصد

 گذاری و هزینه استفادهیمتق. 3.6
شـود. ایـن   یمبخش مهمی برای ارائه خدمات اینترنتی به کاربران در نظر گرفته  عنوانبهگذاری یمتق

دلار در هـر   3تـا   1توانـد  ست، کـه مـی  المللی متفاوت انگذاری بر اساس ترانزیت اینترنت بییمتق

المللـی خـدمات مبتنـی بـر زیردریـایی      ماه برای مسیرهای برجسته بین در (Mbps) مگابیت در ثانیه

 هرمـاه مگابیت بر ثانیه در  400تا  200تواند ای اختصاصی میکه قیمت اینترنت ماهوارهیدرحالباشد، 

ای فقس بـرای منـاطقی کـه دورافتـاده، دارای جمعیـت      ، اینترنت ماهوارهباشد بنابراین، در حال حاضر

حال، انتظـار  ینباااست.  صرفهبهمقرونیز است برانگچالشهایی که استقرار فیبر نوری پراکنده و مکان

، Starlink، در مـورد  مثـال عنـوان بـه  .ی آینده خدماتی را با هزینه کمتر ارائه دهندهاماهوارهرود یم

 افـزار سـخت بایست یک سـری  یمدلار است که در کنار این  ۹۹ماهیانه  شسفار یشپه اشتراک هزین

https://www.broadcastprome.com/news/satellite/satellite-internet-market-to-surpass-6bn-by-2031-fact-mr/
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 رساند.یمدلار قیمت  4۹۹یرساخت اولیه خریداری کرد که هزینه را به زهم برای ایجاد 

 یر، پارامتر اصلی در کیفیت سرویستأخ. 3.7
لایـه  ، ثانیـه ییلم 447 یزانمبه  GEOبرای لایه  به این صورت که مختلف است یمدارها یبرا ریتأخ

MEO  ثانیـه، لایـه   یلیم 447-27به میزانLEO    دتری ـجد یهـا نسـخه در اسـت.   27-2بـه میـزان 

 قبـل  صـورت بـه همچنـان   ریاما تأخ ،شودی( ارائه مHTS) یبالاتر یاتیتوان عمل GEO یهاماهواره

دارهای دلیـل حضـور در م ـ  بـه   LEO یامـاهواره  یهاکه منظومهاست  یدر حال مانده است اینیباق

به همین دلیـل هـر   دارند  ازیمنظور ارائه خدمات نبهی پوشش دهی برا وارهماه یادیتعداد زپایینی به 

 نیکـره زم ـ بـه دوره  دور  یـک  قـه یدق 127-۸۸و در  دهنـد یرا پوشش م ـ یمنطقه کمتر هاآنیک از 

 م برخوردار شوند.ک یرتأخ تیا از مزت سازدیها را قادر مآن نیها به زمآن یکینزداین . چرخندیم

 های پهنای باند هر مداریتظرف. تفاوت 3.8
کمتـر از  قـادر بـه ارائـه آن خواهنـد بـود،       LEO یامـاهواره  یهـا کـه منظومـه   یباند یپهنا تیظرف

 ـبا توان عمل ایستاینموجود در مدار زم یهاماهواره  تی ـظرف یسـنت  GEO در مـدار  .اسـت بـالا   یاتی

در حـدود   یابالا نسل اول محدوده یاتی( است، توان عملGbps) هیندر ثا تیگابیگ 10-1باند  یپهنا

 350-150بـالا نسـل سـوم حـداکثر      یاتیتوان عمل کهی، درحالدهدیارائه م هیدر ثان تیگابیگ 10-50

 گیگابیـت  10ی نسل جدید ظرفیـت  اماهوارهی هامنظومهکه یدرحال .دهدیرا ارائه م هیبر ثان تیگابیگ

ثانیـه ترابیـت بـر ثانیـه      10رقمـی بـه   تقریبـاو از یـک   درمجموعماهواره را دارند که  بر ثانیه برای یک

 ترابیت بر ثانیه برسد. 60ی به اماهوارهشود تا پایان دهه سرعت اینترنت یمبینی یشپرسد. یم

 . شرایط فیبر و ماهواره3.9
کند. خـدمات  یمنت را فراهم ثانیه سرعت اینتر گیگابیت بر 10-1مشابه، اینترنت فیبری حدود  طوربه

کنند. فرکـانس در هـر یـک از    یماستفاده  Ka و Ku ی عمدتاو از خدمات پهنای بانداماهوارهاینترنت 

یی کـه  درجـا کنـد.  یم ـی متفاوتی را فراهم هاسرعتاین باندها باهم متفاوت است که به همین علت 

 40تا  26.6از فرکانسی در محدوده  Kaند کند، بایمستفاده گیگاهرتز ا 1۸تا  12از فرکانس  Ku باند

آید کـه منجـر بـه    یمیجه با فرکانس بالاتر، پهنای باند بالاتری به وجود درنتکند. یمگیگاهرتز استفاده 

 .شودیمانتقال داده و عملکرد بالاتر 

 یاماهوارهبه خدمات اینترنت  دولتیازمندی ن. 3.10
ای پیشـرفته بـرای توسـعه اقتصـاد     ز خدمات اینترنت ماهوارهتی برای استفاده اهای دولافزایش برنامه
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شود. بر ایـن اسـاس، چنـدین دولـت     دیجیتالی و افزایش ایمنی و امنیت عمومی باعث رشد بازار می

ها برای ارائـه خـدمات پهنـای بانـد بـه جمعیـت روسـتایی در سراسـر         توجهی به شرکتقابل طوربه

شود. این نیز عامل مهمی در تقویت رشد بازار محسوب میکنند که مالی می کشورهای نوظهور کمک

ی هـا فرصتصندوق  (FCC) متحدهیالاتا، کمیسیون ارتباطات فدرال 2020، در ژانویه مثالعنوانبه

ی بانـد پهـن در منـاطق    هاشبکهمیلیارد دلار برای توسعه  20.4ی کرد تا اندازراهدیجیتال روستایی را 

میلیون دلار را در مرحلـه   ۸۸6 ،(FCC) متحدهیالاتاسیون ارتباطات فدرال ده ارائه دهد. کمیدورافتا

ی اعطا کرد. عـلاوه بـر ایـن، اسـتفاده از پهنـای بانـد       اماهواره، یک شرکت SpaceX اول استقرار به

ی بین ـیشپ ـی سودآور بـازار در آینـده نزدیـک    هافرصتی در شهرهای هوشمند برای ایجاد اماهواره

ی رشد این بازار را دچار اماهوارهسازی و نگهداری اینترنت یادهپهای بالای ینههزال، حینبااشود. یم

 .کندیماختلال 

 COVID-19 ریتأث وتحلیلیهتجز. 3.11
 یهاسازمان نیدر ب یاماهواره نترنتیاستفاده از ا شیافزا لیبه دل COVID-19یری گهمهبا پیدایش 

روزافزون به انـواع   ازیو ن یاضطرار بهداشت نیتباطات در طول اار یبرا یبهداشت یهاو سازمان یدولت

 لبر بازار گذاشت. در طـو  یمثبت ریتأث ،یالمللنیو ب یدر سطح مل یاو رسانه یاداده ،یارتباطات صوت

COVID-19هـا  از شرکت یبرخ کهیطوربه افت،ی شیافزا سیمیب یهاخدمات شبکه ی، تقاضا برا

 یداخل ـ تی ـرا نسبت به قبل از بحران نشان دادند. وزارت امن نترنتیده از ااستفا یدرصد 60 شیافزا

 یهـا رسـاخت یز یاتی ـح یاز اجزا یکیعنوان را به یاماهواره نترنتیا اتی( عملDHS) متحدهیالاتا

ر د COVID-19و رفاه جامعه در طول پاسخ به بحران  یمنیا ،یسلامت عموم یبرا یازموردن یاتیح

 شینمـا  یبرا یاماهواره نترنتیمانند ناسا از ا یالمللنیب ییفضا یهاآژانس ن،یبر ا . علاوهنظر داشت

در  یامـاهواره  نترنـت یا یفنـاور  رشیپـذ  .دردنکیاستفاده م COVID-19از  یناش یجهان راتییتغ

 ،یـری گدر طـول همـه   AT&Tمثـال،  عنـوان است. به یافتهیشافزا یریگصنعت در طول همه نیچند

کـرد.   یاندازراه نهیخود بدون هز یویدیو نیبه مشترک یاضاف یارائه محتوا یرا برا یختلفابتکارات م

 ــ ن،یهمچن ـ  یریــگطــور گسـترده در طــول همـه  مــاهواره بـه  رب ـ یخــدمات بهداشـت از راه دور مبتن

از شـبکه   ،یادهنـده مخـابرات مـاهواره   ارائه کی، SES S.Aمثال، عنوانبه. مورداستفاده قرار گرفت

 ـتالیو ا کیمکز رالئون،یدر بنگلادش، س هایمارستاناتصال ب یخود برا یهاه ماهوارهگسترد اسـتفاده   ای

 یدهنده وب را براو شتاب یسازنهیبه یهایآورانواع فن Viasat ،یریگدر طول همه ن،یکرد. همچن
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 یاتی ـح یدکـاربر  یهـا برنامـه  بـه  یدادن بـه دسترس ـ  تیباند با اولو یپهنا کیتراف دنبه حداقل رسان

 توسعه داد. یرضروریسلامت بر ازدحام شبکه غ

 .LEOبر . افزایش تقاضا برای خدمات مبتنی 3.12
ینه و پرسرعت با ظرفیت بالاتر برای هزکمای برای پهنای باند یندهفزادر کشورهای صنعتی، تقاضای  

وجـود دارد.   هادولتفت، گاز، معدن( و ی، بانکداری(، بخش انرژی )نفروشخردهی سازمانی )هاداده

کننـدگان فـردی در کشـورهای    صـرفه در میـان مصـرف   بـه یجه، تقاضا برای پهنـای بانـد مقـرون   درنت

یافتـه  یشافـزا ای که ممکن است اتصال اینترنتـی نداشـته باشـند،    های دورافتادهو مکان توسعهدرحال

شود. علاوه بر ایـن،  یمارات بازار انجام توسس این انتظ LEO گذاری در صورت فلکییهسرمااست. 

 ی فلکـی هـا صورتتمامهزینه و پرسرعت دارند و اگر کشورهای صنعتی تمایل زیادی به اینترنت کم

LEO شده وجود داشـته  بینیآمیز باشند، ممکن است عرضه بیشتر از تقاضای پیشپیشنهادی موفقیت

 .دهدباشد که قیمت هر مگابیت را کاهش می

 های دولتیاستس. 3.13
هـای دولتـی   مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر سیاست طوربه LEO سعه اکوسیستم و بازار ماهوارهتو

متحده، قوانینی وجود دارد کـه بـر پرتـاب و ورود مجـدد     یالاتاالمللی است. در در سطح ملی و بین

اد قـه خـود را بـه ایج ـ   در طیف و همچنین سنجش از راه دور حاکم اسـت. اپراتورهـا علا   هاماهواره

 ـین کنـد، امـا   تـأم گـذاران را  یهسـرما که امنیت  انددادهمقرراتی نشان  هـایی در مـورد الزامـات    ینگران

کند از یک حوزه قضایی به حوزه قضـایی دیگـر   یمرا مجبور  وکارهاکسبوجود دارد که  فرساطاقت

 ازآنجاکـه بق نیست و گذار غالباو منطتهای اپراتور و سیاسبندی نقشکه زمانییازآنجاکنند.  مکاننقل

المللی مستلزم کار زیادی است، ایجـاد قـوانین و مقـررات بـرای صـنعت      های جامعه بینایجاد توافق

هـای  شـرکت  .بینی مشـکل خواهـد بـود   در حال ظهور برای آینده قابل پیش سرعتبهفضایی تجاری 

، Singtel Group ،Freedomsatاز  انـد عبـارت ی اماهوارهکلیدی و اصلی فعال در بازار اینترنت 

EchoStar Corporation ،Thuraya Telecommunications Company ،Eutelsat 

Communications SA ،OneWeb.net ،SpaceX ،Viasat ،Inc. ،Axessو ، DSL 

Telecom  برای گسترش عرضه محصولات خـود، چنـدین اسـتراتژی     وکارهاکسبو... هستند. این

 Axess، 2022، در اکتبر مثالعنوانبهکنند. یممنظم و اکتساب را اتخاذ ند مشارکت، ادغام توسعه مان

 AXESSبه دلیل ارتباط استراتژیک با  Viasat را اعلام کرد، عملیات دریایی Viasat همکاری با
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Maritime  ی تواند بـه مخاطبـان جهـانی بیشـتر    یمدهد، یمو خدمات متنوعی را ارائه  هاحلراهکه

ی کامل اچرخهدهد و یمالمللی را ارائه ینبی و امنطقهی هاشبکه AXESS Maritime دست یابد.

به  NOCی جهانی روزشبانهسازی، نظارت بر کشتی و پشتیبانی یادهپرا از زیرساخت شبکه، استقرار، 

 دهد.یمارائه  کاربران

 یاماهواره نترنتیگزارش بازار ا. 3.14
ی بـر مبنـای سـال    امـاهواره نی بر گردش مالی بازار اینترنـت  از گزارشی بالا مبی اخلاصهجدول زیر 

 است. 2022
 ی.اماهوارهی از گزارشی بالا مبنی بر گردش مالی بازار اینترنت اخلاصه :3جدول 

 گزارش ویژگی جزئیات

 2023اندازه ارزش بازار در سال  بیلیون دلار آمریکا 9.2

 2030درآمد در سال  ینیبشیپ ر آمریکامیلیون دلا 22,571.58

 نرخ رشد 2030 تا 2023 از ٪13.6نرخ رشد سالانه مرکب 

 برآورد یبرا هیسال پا 2022

 گذشته() یخیتارداده  2017-2021

 ینیبشیدوره پ 2023-2030
ا ت 2023دلار و نرخ رشد سالانه مرکب از  ونیلیدرآمد به م

2030 
 یکم یواحدها

عوامل  ,یانداز رقابتها, چشمشرکت یبندمد, رتبهدرآ ینیبشیپ
 رشد و روندها

 گزارشدر  شدهیبررسمحتوای 

 شدهیبررسمحتوای  یهابخش باند فرکانس, صنعت, منطقه
 ؛نیلات یکایآمر ه؛یانوسیو اق ایاروپا؛ آس ؛یشمال یکایآمر

 قایو آفر انهیخاورم
 یامحدوده منطقه

هند؛  ن؛یچ ا؛یتالیتان.؛ آلمان؛ فرانسه؛ ا؛ کانادا؛ انگلسدهمتحالاتیا
 کیمکز ل؛یبرز ؛یژاپن؛ کره جنوب

 هامحدوده کشور

Singtel Group; Freedomsat; EchoStar Corporation; 
Thuraya Telecommunications Company; Eutelsat 
Communications SA; OneWeb.net; SpaceX; 
Viasat, Inc.; Axess; DSL Telecom 

 شدهیمعرف یدیکل یهاشرکت
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 اقدام برای کاهش هزینه ارائه خدمات 15

ی هـا در منظومـه  نـه یکـاهش هز  یهدف اصل دیپرتاب با هایینهاز کارشناسان معتقدند که هز یاریبس

 ـبا یانـداز دهندگان راهبه کاهش آن هستند. ارائه لیباشد و مالکان مطمئناو ما LEO ی مداراماهواره  دی

 هـای ینـه هز دیها بامواد و ساخت، آن نهیموجود را بکشند. علاوه بر کاهش هز هنیهر اهرم کاهش هز

از تجهیزات  در استفاده مجدد ییجوبه حداکثر رساندن صرفه و این نیازخود را کاهش دهند  یاتیعمل

 .در هر پرتاب دارد

 .GEOو  LEOی ی تجهیزات زمینی برای هر یک از مدارهااندازراه. هزینه 3.15.1

ارتباطـات بـین    حتی بـا  LEOی مدار اماهوارهی هامنظومهکه در بخش فناوری گفته شد،  طورهمان

های زمینی زیادی نیاز دارند. طبـق یـک بـرآورد، نسـخه     یستگاهای با ظرفیت بالا همچنان به اماهواره

ای آنـتن دروازه بـر   3500مکان ایستگاه زمینی و حدود  123به  Starlinkی هاماهوارهعددی  4400

بسـیار   GEOای های فعلی برای ارتباطات ماهوارهدستیابی به حداکثر توان عملیاتی نیاز دارد. دروازه

هـای  دهند کـه هزینـه  میلیون دلار(. اعداد نشان می 2میلیون دلار تا  1از  هرکداممعمولاو هستند )گران 

هـای  ینـه هزل مـدیریت کـردن   باشد. برای قاب LEO هایهای دروازهدروازه باید بسیار کمتر از هزینه

ها را به همان کاهش هزینه هاآنتنتواند کمک کند، زیرا این های مدولار میبخش زمینی طراحی آنتن

به  LEOی مدار اماهورهی هامنظومهسازند، اما صاحبان های تجهیزات کاربر ممکن میاندازه در آنتن

 .دهای دیگری نیز هستنییکارادنبال 

 و دفع نگهداریخدمات زینه . کاهش ه3.15.2

 ازیپرتاب در سال ن 40تا  3به  ینگهدار نیهم در ابتدا و هم در ح LEOمدار  یامنظومه ماهوره کی

 ییهـا آن یحت- یارهوامنظومه ماه یاپراتورها یو نوع موشک(. برا یاندازه صورت فلکدارد )بسته به

 ـاز  نـان یاطم یتوجه خواهد بود. براابلپرتاب ق هایینههز نیا -سازندیخود را م یهاکه موشک  کی

دلار  2000را بـه کمتـر از    یچرخش مـدار  نهیهز دیدهندگان پرتاب احتمالاو باوکار بادوام، ارائهکسب

 یهـا صـورت  یعمـر بـرا   انی ـپا یهابرنامه دیها باشرکتهمچنین این  کاهش دهند. لوگرمیدر هر ک

 ـ  یدگیرس ـ یبرا یها فاقد استراتژاز آن یاری، بسحالینباا داشته باشند. ی خود رافلک  هـای یبـه خراب

 کی ـ یتقاضـا بـرا   تواندیم یمسائل نیدر مورد چن یدر مدار هستند. نگران رمنتظرهیغ ای شدهبینییشپ

 کند. جادیها از مدار اها و خارج کردن آنماهواره افتنی یبرا دیبازار کاملاو جد
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 همکاری در برابر رقابت ی: تعادلاماهوارهزمینی و  مخابرات 3.16

 دورافتـاده و  ییدر مناطق روسـتا  یشبکه بک هال سنت هاییرساختاستقرار زبه دلیل هزینه بسیار بالا 

مکمـل مخـابرات    عنوانبهی بیشتر اماهوارهاز خدمات ارتباط  اواخری زمینی، تا همین اپراتورها یبرا

در  وامــع حاضــرتوانســتند بــرای جیمــ یامــاهوارهخــابرات م یاپراتورهــاشــد. یمــزمینــی اســتفاده 

ه . ارائ ـدهنـد  ارائه ارتباطی ، پوششهستند یمخابرات رساختیکه فاقد ز یو مناطق ین نقاطتردورافتاده

ازگشـت  ب دارند؛ نییاغلب درآمد متوسس ماهانه پا یی کهکاربران روستاخدمات مخابرات زمینی برای 

 ـ ،سالهجزمان معقول پندر مدت هیسرما ی مسـتمر  رسـان خـدمت ی و انـداز راهه هزینـه اولیـه   با توجه ب

بنـابراین   کنـد  نیتضـم  توانستیرا نم ییشبکه روستایک ساخت خدمات در  دهندهارائهی هاسازمان

عنـوان  بـه  یامـاهواره بـا   تبـاط زمینـی  ار یراتورهامشارکت اپ ،هاچالش ترین راه گذر از اینینههزکم

ی ه ـپوشش دبهبود اند و بپهن  نترنتیا یانتظارات برا شیافزا با وهطور بالقبه تعادل نیا .بود بانیپشت

نـد.  ک ریی ـتغ تواندیم و حومه شهر ییتوسعه روستادرحالیا و  یافتهدر مناطق توسعه یارتباطات صوت

در  ارتباطـاتی،  کـار راهیـک   عنـوان بـه نگرش اتصال بـه مـاهواره    رویداد توانایی کمک به حضور نیا

بانـد   ینـا اسـتفاده از په  ITU یجیتـال دیری عددی توسـعه  گاندازه طبق گزارش .ردرا دابازار  نیچند

. ه بـود دیرس هیدر ثان تیتراب ۹32 عدد شتاب گرفت و به ،درصد رشد 30با  2021در سال  المللیینب

( و UHTS) بـالا  اریمـاهواره بـا تـوان بس ـ    یی مانند سـاخت هایتقاضا، نوآور شیافزا با این زمانهم

یـن  ت. ادر حـال ر  دادن اس ـ  یامـاهواره ارتباطات در صنعت  (ESIM) یکیالکترونهای کارتیمس

 یهـا ( ماهوارهNTN) یرزمینیِغ یهااستقرار شبکه تیمحبوب ر،یچشمگ شیافزا دهندهنشانها ینوآور

در  یدیکل یهایفناور از یکیعنوان اقتصاد به یتوسس مجمع جهان که دهندینشان م را( LEO) یهلا

نعت ص ـ در انتهای این مسـیر، همیـاری روزافـزون   . شوندیدر نظر گرفته م یتالیجیکردن شکاف دپر 

 رود.یانتظار م ندهیپهن باند در دهه آ ارتباطاتگسترش  رایب یاماهوارهارتباطات 

 یاماهوارهارتباطات نقش در حال تکامل . 3.17
در ارائـه اتصـال و ارتباطـات     ی( نقـش ارزشـمند  GEO) ینـی مـدار زم ارتباطی  یهاستمی، سامروزه

ESIM یونی ـزیپخـش تلو  مانند: یلیدر کنار خدمات تکم ینیو زم ییایدر ،هوانوردی یهابه بخش، 

با ارائـه بـک    یاماهوارهخدمات ارتباطات اند. کرده فایای، اتیبه پاسخ ح یاز راه دور و دسترس یابیرد

در حـال حرکـت بـه سـمت      ی،ن ـیزم اته ارتباط ـشبکی از بانیشتپ یبرابالا پهنای باند  تیظرفبا هال 

نقـاط دوردسـت   در ی صنایع گوناگون هاکارگاهرو به دلیل استقرار اغلب ین. ازااستتوسعه  تکامل و
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فـرد پوشـش   منحصـربه  و قـوت  هنقط ـ بـا  یاماهواره دماتخی، نیباند زم یپهناو دسترسی دشوار به 

 تعـداد  شی. بـا افـزا  گیـرد یقرار مسرویس  ارائهرای ب تیموقع نیر بهترد خود اعتمادو قابل نبهجاهمه

 یمیقـد  یاارتباطات ماهوارهی هاماهواره نیگزی( که جاHTSتوان بالا ) یاتیعمل با ساختار اهماهواره

 در ایـن  دهندینشان م تریژهو صورتبه خود را یهاییتوانای اماهوارهخدمات  یاپراتورها شوند،یم

دهنـده  نشـان  کـه رود یم ـ 2027ل تا سال اهبک وندیپ ۸۹0000 میزان ی بهصعود تظار رشدصورت ان

خـدمات  بـرای   حاضـر در حال  .است درصد 21.5 گذاری به میزانیهسرمامعیار نر  رشد سالانه این 

بـه  اتصال  یتقاضا برا شیافزا رغمیعلوجود دارد که در بازار  ییفرصت طلا کی یاماهوارهارتباطات 

به خدمات پهـن   2021جهان در اواسس سال  یهااز ساختمان یمیاز ن شیب یکم باند بهتر، تنها یپهنا

در بازار خـدمات ارتباطـات و    یشکاف ث،یح نیاز اکه  متصل بودند یاماهواره ای یمیسیباند ثابت، ب

 اتق ـیتحق نیتخم ـبـه   .آمـده اسـت   اماکن و اجتماعات بـه وجـود   یارب بالا دبان یپهنا هاییسسرو

محـل بـا    ونی ـلیم 140نفر توسس تلفن همراه،  ونیلیم 5۸0، 2026تا سال  ABI سصورت گرفته توس

خواهنـد   یبـدون پوشـش بـاق    ینور بریمحل توسس ف ونیلیم ۹66( و FWAثابت ) سیمیب یدسترس

 یهـا کوچـک و بـازار خانـه    یو خـانگ  یشکاف بازار، در کنار بازار رو به رشد دفـاتر ادار  نیماند. ا

 GEOی لایـه  فعل ـ یاماهوارهخدمات  دهندهارائه یاپراتورها یبرا یادیز اریسبکمّیِ هدف  ان،یرشتم

 ،ی ایـن لایـه  اماهواره یاپراتورها ریسا انی، در مViasatو  Hughesخدمات شبکه  وتلست،یمانند 

در ادامـه   .اسـت  OneWebو  Starlink، ماننـد  LEO خـدمات از مـدار  دهنـدگان  ارائـه  همراه بـا 

و  افتـه یها، توسعهوساز ساختمانجهان و ساخت تیبا توجه به رشد جمع ،ABI ینیتخمهای یرسبر

عنـوان  کـه بـه  ی امـاهواره خـدمات   یبـرا  یرکه بـازار آدرس پـذ  شود یماین برداشت توسعه، درحال

خـدمات   تا بتوانـد حـق اشـتراک    دنداشته باش یدرآمد، اگر دنشویم فیدفتر کوچک تعر ای خانهیک

نباشـد، ثابـت اسـت.     بـر یف کمشـتر کـه  ید درصـورت نرا بپرداز یاماهوارهورهای توسس اپرات شدهئهارا

 ونی ـلیم 330بـه   2026تـا سـال    DSL ای سیمیبشود که ارائه خدمات مبتنی بر یمهمچنین برداشت 

وسـاز  و سـاخت  تی ـ. عـلاوه بـر رشـد جمع   یابـد یم ـ شیعضو خانواده افزا اردیلیم 1.3محل، معادل 

بـا   زی ـنی امـاهواره خـدمات   رشیکوچـک دورافتـاده، پـذ    یو شهرها ییوستاها در مناطق رمانساخت

به شـبکه   یگسترش دسترس کنندگان قوانین رادیویی براییمتنظتمرکز  وداده، اپراتور  یتقاضا شیافزا

ی اارهمـاهو خدمات  دهندهارائه یاپراتورها اگرچه شده است.مواجه  یاماهواره نترنتیکمتر ا نهیو هز

اثبـات دارنـد.    یبـرا  یادی ـز یزهایاند اما هنوز چبه دست آورده غاتیتبلتاب زیادی از ش LEOلایه 

 ـ LEOمـاهواره در مـدار    3000بـا حـدود    نکیمانند اسـتارل  ییهاشرکت کـاربر   250000از  شیو ب
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رکتِ ش ـ ITU یهـا پرونـده پیگیـری  . بـا  است دهبه سهم خود از بازار کر یابیشروع به دست ،یخدمات

SpaceX دهـی  یسسـرو برای  هدف عنوانماهواره را به 42000از  شیشرکت ب نیا بریم کهیم، پی

 کـه یدرحـال  هی ـبـر ثان  تی ـمگاب 105سـرعت دانلـود متوسـس     2021در سال  نکی. استارلدر نظر دارد

تبادل  یاتیتوان عمل Viasatو  Hughes Network Systemsمانند  GEOسات کام  یاپراتورها

دهنـدگان  از ارائـه  یاری. بس ـگـزارش کردنـد   هی ـدر ثان تیمگاب 25تا  20ده را در محدو خودشان داده

هـا بـا سـرعت و    بـا پرتـاب مـاهواره    Starlinkبه حضور در رقابت  GEO ی لایهاماهوارهخدماتی 

 ـا .دهـی خـود هسـتند   یسسـرو ی بهبود وضعیت سوبهحرکت  بالاتر در حال تیظرف  یبـرا ارقـام   نی

دلار در مـاه اسـت و    200تـا   110خدمات در محـدوده   ینه، هزحالنیباا ست،ین امناسبن نکیاستارل

 ـیبانـد زم  یآنچه در بازار پهنـا  متیاندازه سرعت و قبه وجهیچهسرعت شبکه به ، شـود یارائـه م ـ  ین

تـا   هیثان بر تیمگاب 140را از  یثابت، سرعت دانلود متوسط میسیب یو دسترس بریمثال، ف ی. براستین

 ـ، پاسخ بـه هرگونـه گمانـه   تا به امروزنظر، حداقل  نی. از اکنندیارائه م هیدر ثان تیمگاب 1۸4 در  یزن

 ـباند با یپهنا یبه بازار اصل Starlinkمورد نفوذ  خـدمات   دهنـده ارائـه  یاپراتورهـا  باشـد. « نـه » دی

کننـد.   فـا یهـان ا ج بـالا  باند یاتصال به پهناگسترش درروند  یترقرار است نقش برجسته یاماهواره

 یدر بازارهـا گونـاگون  جوامـع   یرا بـرا  یو رشد اقتصـاد  یجادشدهای تالیجیشکاف د توانندیها مآن

به اطلاعـات و   یدسترس یبرا یجوامع ابزار نیاتصال شبکه به ا بهبودو نوظهور پر کنند.  یافتهتوسعه

 تقـا یو تحق ینـک جهـان  طبـق گـزارش با   .دهـد یم رهیو غ یمال ،یبانک ،یآموزش ،یخدمات بهداشت

بـه   یدر دسترس یدرصد 10 شیافزا؛ فینوظهور: الزامات ط یبا عنوان اهداف بازارها ABI موسسه

 یدرصـد در بازارهـا   1.3۸کشور را  کی یناخالص داخل دیاقتصاد و تول تواندیباند م یخدمات پهنا

خـدمات   رسدیبه نظر م دیبع کهیکند. درحال تیتقو یافتهتوسعه یدرصد در بازارها 1.21نوظهور و 

 لی ـبـه دل امـّا همچنـان    ثابـت رقابـت کنـد    سیمیب یو دسترس بریبا ف ماویمستقبتواند هرگز  یاماهواره

در تمـامی   اسـتقرار خطـوط ثابـت    یمـال رفع تمامی نیازهای بودن  یرعملیو غ یرساختیز یهاچالش

 نیو همچن ـ ییافتـاده و روسـتا  در منـاطق دور  تـال یجیارائـه اتصـال د   یبـرا  ی، تنهـا ابـزار عمل ـ  نقاط

 نی ـخواهد مانـد. عـلاوه بـر ا    یباق سیم ثابت،یب اتصالات بک هال عنوانبه یحت یدعمو یهاشرکت

گسـترده  شـبکه   به یک اتصالخدمات ارائه  عظیمی همچونبا اهداف  یاماهوارهی خدمات هاشرکت

 یوم پـروژه مشـارکت  نسـل س ـ  ، در5Gی پوشـش ده ـ  متنـوع ازجملـه   یکاربردهـا  یبرامنطبق بر هم 

(3GPPادغام )ـایری از گبهرهتوانند با یاپراتورها مبه همین دلیل اند. شده   کـه مملـو از  زرادخانـه   نی
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ی( امـاهواره  ی و پوشـش ن ـیزم 5G) میس ـیب رساختیزدهی بر بستر یسسرو ی متنوع برایراهکارها

مات را محروم و بدون خـد  ،یشهر تیبه جمع ریباند فراگ یاارائه خدمات پهنکیفیت و کمیت  ،است

بـر   دیجد ینیبجهان کی نیتمدن انسان و تکو یدر دگرگون ینقش بارز نینو هاییفناور .کنندبهتر 

 هـای یفنـاور کشانند. یم کیو تحول را از دوران باستان به عصر صنعت و سپس الکترون داشته عهده

 اند.داده رییرا تغ المللینب ان نظامها و کنشگردولت انیتعاملات م تیخود ماه عینوظهور با رشد سر

 اینترنتی() نینوی هامنظومه حاکمیتی() یاسیسفرصت و تهدید  3.18
توان تحلیلی مسـتقل از شـرایس حـاکم بـر     ینمی حاکمیتی هاحوزههای یلتحلو  هافرصتدر تحلیل 

توان فرصـت  ینمه ارائه کرد زیرا در صورت نداشتن شرایس پایدار اقتصادی در یک حوز هاآناقتصاد 

 کننـدگان مصرفگیرد که اگر یمنشات  ازآنجاایداری را برای حاکمیت در نظر گرفت. این ناپایداری پ

یک فناوری در سایه نظارت حاکمیت خود نباشند، تهدید و فرصت بودن این پدیده در دست مدیران 

 رازنظ ـکـه حاکمیـت آن   ی در کشـوری  اواقعـه ترتیب که اگـر  ینابهخدمات دهنده آن فناوری است. 

عقیدتی نزدیک به مدیران آن فناوری باشد، از تمامی تهدیداتی که مخـتص بـه آن فنـاوری اسـت در     

این واقعه در کشوری با اهداف و عقاید مخـالف   و اگر شودیماشاعه سطح خطر آن واقعه جلوگیری 

شـود.  یم ـحاکمیت استفاده  لحظه به ضرر آنباره تمامی تهدیدات آن فناوری در یکیکبهباشد  هاآن

های اواخر تابستان و اواسس پـاییز در ایـران اشـاره کـرد کـه      یناآرامتوان به یمی این اتفاق هامثالاز 

ی به عوامل داخلی و فـراهم کـردن بسـتر    رسانخدمت منظوربهاستارلینک  منظومهی اماهوارهسرویس 

در اوج شـرایس  -تحـریم ایـن خـدمات    اخبار خاص، مجوز رفـع  ازجملهی گوناگون هامحرکانتقال 

ی منظومه خود را برای پوشش ایران فراهم رسانخدمترا از کنگره دریافت و شرایس  -تحریم فناوری

های زمینی داخل ایران از مـدیران  یستگاهای به دهخدمتکرد. هرچند اعلام رسمی مبنی بر استفاده و 

این اتفاق وجـود نـدارد.    یلی هم مبنی بر رداست اما هیچ دل منتشرنشدهاصلی مجموعه اسپیس ایکس 

 -ها و سیاسیون کشـورها یتحاکمگیریان یمتصمبودن اهداف  سوهمتاثیر -از اتفاقات دیگر این حوزه

توان به اتفاقات اخیر در کشور فرانسه اشاره کرد. این روزها که اخبار درگیری پلیس با شـهروندان  یم

را سلب کند  هاآنن برقراری ارتباط میان در نظر دارد امکا رسد دولت برای کنترل آشوبیمبه گوش 

کابـل مسـی و فیبـر    ) ینـی زمهـای  یسسروشود در تمامی یماما این محدودیت که جغرافیایی اعمال 

توان نتیجه گرفـت  یمرو ینازاشود. یمی( اعمال اماهوارهنسل چهار، پنج و پوشش ) ییهوا ( ونوری

را  هـا آنیدآورنـدگان  پدبایـد عقایـد و افکـار     هاآنوژی و استفاده از که در صورت پدید آمدن تکنول

 یک پارامتر اساسی در نظر گرفت. عنوانبه
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 اینترنتی() نینوی هامنظومه امنیتیفرصت و تهدید  3.19
است  یدامنیت به مفهوم عام به معنای حفاظت از هرگونه موجودیت دارای ارزش و نبود هرگونه تهد

ک ی ـ و عدم تهدید در حـوزه جغرافیـای و در داخـل مرزهـای     باارزش یهاتیوجودو چنانچه این م

نیت ملی و استفاده از فضا به بخشی مهم در ام. دهدیکشور پدیدار گردد مفهوم امنیت ملی را شکل م

 ـامنیت و ثبات فضا با تهدیـدها  است. علاوه بر این، شدهلیتبد یالمللنیثبات ب روبـرو   یشـمار یی ب

. بـا گسـترده شـدن    روی دهـد  بـه دلایـل مختلـف    ن یا طبیعت ون است به دست انسااست که ممک

ایـن  اسـت.   افتـه یشیآن افـزا  از اسـتفاده  امنیتی در مورد کـاربرد دوگانـه   یهایفناوری فضایی، نگران

کمک  یات منطقهپویایی امنی به تقویت جایگاه کشورها در ،فضایی ملی یهااعتبار برنامهبه  هاینگران

 دیـد، تهدیـدها و  فنـاوری ج »کاوانـا در مقالـه    .تـأثیر بگـذارد   یالملل ـنییتی بو بر محاسبات امن کرده

  ذیل در حـوزه  تهدیداتی را به شر« ترقیدق یهاپاسخ جدید حاکمیت: فرصتی برای ارائه یهاچالش

 فناوری فضایی مطر  نموده است

 امـر  نیو ا نندیبیاز قدرت م یدیع جدعنوان منبرا به ییاقتصاد فضا یاندهیطور فزاها بهدولت .1

را  ینگران ـتی ـواقع نی. ابردیم شیپ کیتیژئوپل یهاتنش شیرا در زمان افزا کیرقابت استراتژ

قتصـادی  افعالیت  مربوط به فناوری و سؤالات دسترسی عادلانه به مزایای یهادر مورد شکاف

 .کندیفضا، تشدید م در

 بـه ایـن   کننـد یاعتماد م ـ یاماهواره یاهستمیزیادی به س این واقعیت که نظامیان مدرن تا حد .2

 بـرای  ژهی ـو. این نکتـه بـه  اندشدهلیفضایی به اهداف بالقوه تبد یهاییمعنی است که این دارا

 ـ GPSکه ممکـن اسـت    یاندهیناوبری مدرن و احتمال فزا یهاستمیس ی ارهسیسـتم مـاهوا   ای

 .مهم استار گیرد، یک نکته جهانی در معر  اختلال یا تخریب قر ناوبری

 مـاهواره و فضـاپیما   یاانـه یرا یهـا سـتم یدر س یریپـذ بیامنیتی فوق، آس یهایفراتر از نگران .3

هـا یـا   نیـابتی آن  یهـا هـا، گـروه  برای حملات سایبری توسس دولت یااهداف بالقوه تواندیم

از  تواننـد ین دولتـی م ـ تروریستی باشد و این نگرانی فزاینده وجود دارد که بـازیگرا ی هاگروه

مـاهواره خـود اسـتفاده     عنوان بخشی از ابزارهای ضـد تهاجمی سایبری به یا عملیات هاتیقابل

 .کنند

اقتصـادی و سیاسـی(   ) یقبلی هاحوزهی حاکمیتی همچون هاحوزهی هالیتحلو  هافرصتدر تحلیل 

ان منطقـه  اد بـودن بیـنش حاکم ـ  یا در تض سوهمتحلیلی مستقل از شرایس حاکم بر اقتصاد و  توانینم
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ارائـه کـرد. توانـایی     هـا آن وکـار کسـب با پدیدآورندگان این تکنولوژی و محل استقرار  کنندهمصرف

است. این اهمیت به این دلیل است که زمانی یـک   هاحوزهی این تمامپارامتر در  نیتربزر اقتصادی 

داری و نـوآوری پویـا   که در نگه ـ کندیم به پیشرفت و گستردگی و توسعه میل پیدا تواندیمفناوری 

ی قدربه. نیازهای اقتصادی ردیگیمی اقتصادی صورت ازهاینبماند و پویایی نیز تنها با برآورده کردن 

در صورت یک پیشامد ناگهانی در روابس میـان مـدیران فنـاوری و حاکمـان      توانیماهمیت دارند که 

. در جن  اوکـراین زمـانی   دارندنگهار را همچنان استو دهشبسته، امتیازات و قراردادهای کنندهمصرف

منظومـه اسـتارلینک    داد قـرار ی ارتباطی دولت اکراین را مـورد هـدف   هارساختیزکه روسیه تمامی 

ی به دولت و مردم اوکراین به رسانخدمتی دیگر موجود در جبهه غربی برای هابخشهمچون سایر 

که یکـی از اشـخاص دیپلماتیـک کشـور      راویخاتی روی آورد اما ارائه گسترده و رایگان خدمات اینترن

ی ارائه ایـن  هانهیهز( توهین کرد، ایلان ماسک ماسکلانی)ا نکیاستارلمجموعه  رعاملیمداوکراین به 

آن از وزارت دفاع آمریکا طلب بودجه جداگانـه کـرده    نیتأمکه برای  داندیمی بالا قدربهسرویس را 

ی در امـاهواره سـت، اول اینکـه ارائـه خـدمات اینترنـت      جهت حـائز اهمیـت ا   است. این اتفاق ا دو

ی هم در نظامایجاد بستر ارتباطی برای مردم نبوده است و از آن برای ارتباطات  منظوربهاوکراین فقس 

در عرصه جهانی برای ایجـاد اخـتلال بـر روی ایـن فنـاوری       ازآنپسکه  شدیمبرخی نقاط استفاده 

 وکـار کسبش حمایتی غرب از اوکراین این اولین بار است که یک شد. دوم اینکه پوشنظراتی مطر  

 ـبااهم. اگر دولت اوکراین وجود این فنـاوری را بـرای خـود    کشدیمحائز اهمیت از حمایت کنار   تی

اسـپیس ایکـس و منظومـه     وکـار کسـب دیگـر   شیهانهیهزو در صورت توانایی پرداخت  دانستیم

 کنار بکشند. آمدهشیپخود به این دلایل  داد رارقاز زیر بار  نستنتواینماستارلینک 

 اینترنتی() نینوی هامنظومه فرهنگیفرصت و تهدید  3.20
حاکمـان جغرافیـایی    نفـوذ اعمـال  درگـرو ی دیگر فرصت و تهدیدش هاحوزهاین حوزه هم همچون 

ی اتوسعهی در تمامی ابعاد ی شگرفاثرگذاری آن در صورت استفاده هافرصتاست. اما  کنندهمصرف

نقاط  نیتریافتنیندستجریان تبادل داده را با کمترین هزینه به  توانیمکه  طورهمانیک کشور دارد. 

بـالا بکشـاند،    افتهیتوسعهی ارتباطی در حد یک نقطه هانهیزمکره زمین برساند و آن نقاط را در همه 

بـه منظومـه اینترنتـی خـود از آن      دورافتـاده مـدارس   بدین ترتیب است که استارلینک با تبلیغ اتصال

آنی برای دسترسـی   کرد نهیهز. توسعه دسترسی به اطلاعات بدون کندیمیک کار خیرانه یاد  عنوانبه

همچنـین   کنـد یم ـزیرساخت زمینی فـراهم   ترمنظمو  ترباثباترا برای طراحی  نهیزم زمینی و کابلی،

اقتصادی کشور وارد بـازی کـرد. امـا در صـورت     دلات بازاریابی و مجموعه افراد بیشتری را برای تبا
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تغییر فرهنگـی   عنوانبهاز این پدیده  توانیمکه در بالا بررسی شد  زاتنشی رخدادهابروز اتفاقات و 

 با استفاده از تغذیه افکار عمومی بدون دسترسی و نظارت حاکمیت مرجع استفاده کرد.

 گیرییجهنت. 4
 ش تنیـده در هـم )اقتصـاد،   بـه چهـار بخ ـ   هاحوزهی بنددستهو  های صورت گرفتهیسبرربا توجه به 

ی درک خـوب بـه توانیم هماهنگی و ارتباط هر بخش بـا بخـش دیگـر را    یم( فرهن  یت،امن یت،حاکم

شود اما با یمها یک رکن اصلی در دسترسی به خدمات شناخته یهمکارتضاد فکری در  اگرچهکنیم. 

ی توپولـوژی  انـداز راهی افزارسختو ساختار فیزیکی و نیازمندی ناوری برای ایران رفع تحریم این ف

تـوان بـا اجـازه    یم ـاین مجموعه و وابستگی آن به استقرار ایستگاه زمینی برای کیفیت سرویس بهتـر  

ی ایـن فنـاوری بـا    هـا فرصـت ی از مندبهرهتوان علاوه بر یماحداث این ساختار از طریق حاکمیت، 

 ز یک بازار کل تارا مجاب به کسب سود بیشتر ا هاآنبرای پدیدآورندگان،  تریمعظی بازار دهسازمان

وه بـر  حاکمیـت عـلا   سـازوکار و گـذر آن از   هاآنبه نسبت یک بازار جزء بکنیم. وابستگی اقتصادی 

ارز توانـد از خروجـی   یمو دسترسی به قطع و وصل آن در شرایس بحرانی  هادادهنظارت بر تبادلات 

یـری مسـیر دسترسـی خـارج از نظـارت      گشـکل ور جلوگیری کند زیـرا در صـورت   به خارج از کش

 اخیـر ایـن اتفـاق    ی تا سالیانافزارهاسختحاکمیتی به این فناوری که با توجه به پیشرفت تکنولوژی 

 ی داخلی جلوگیری کرد.اتورهااپرتوان از نابود شدن یمافزون بر کنترل و نظارت،  دهد،یمر  
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 https://eos.com/blog/satelliteconstellation/#:~:text=A%20satellite%20constellati

on%20(or%20swarm,designed%20to%20complement%20each%20other.   

 https://www.iau.org/public/themes/satellite-constellations/ 

  https://www.newspace.im/ 

 https://www.satelliteinternet.com/providers/starlink/ 

 https://www.broadcastprome.com/news/satellite/satellite-internet-market-to-

surpass-6bn-by-2031-fact-mr/ 

 https://www.broadcastprome.com/news/satellite/facebooka%c2%92s-satellite-

internet-team-joins-amazon/ 

 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/satellite-internet-market-

report 

 https://www.mckinsey.com/industries/aerospace-and-defense/our-insights/large-

leo-satellite-constellations-will-it-be-different-this-time 
(Chris Daehnick is an associate partner in McKinsey’s Denver office; Ben 

Maritz is a partner in the Seattle office, where Bill Wiseman is a senior partner; 

and Isabelle Klinghoffer is a consultant in the New York office.) 

https://interactive.satellitetoday.com/via/october-2022/industry-prepares-for-

pivotal-cybersecurity-event/ 
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