








مختلف ابعاد  رسی  مختلفبر ابعاد  رسی  بر

ماهواره ای  ماهواره ای اینترنت  اینترنت    

و ارائــه راهبردهای مواجهه با این پدیدهو ارائــه راهبردهای مواجهه با این پدیده

پاییز 1401

اندیشکده حنّان



عنوان: بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده
: گروه  فناوری های نوین پژوهشگر

طراح جلد: محمدرضا بیات
صفحه آرایی: مهرداد زمانی

چاپ: اول، پاییز 1401
شمارگان: 1000 نسخه

ک 12، واحد 2 آدرس: خیابان فلسطین جنوبی، پایین تر از خیابان جمهوری، کوچه انیس، پلا
تلفن:  021۶۶1۷۷04۹

 کد پستی: 1۳1۶۷۶44۹4



چکیده.......................................................................................................................... 9

13 ................................................ بخشاول:مفهومشناسیاینترنتماهوارهای
15 ................................................................................................ تعریفاینترنتماهوارهای
دستهبندیماهوارههابراساسفاصلهاززمین.......................................................................16
16.............................................................................. )GEO(1.ماهوارههایزمینآهنگ
16...............................................................................)MEO(2.ماهوارههایمدارمیانی
17 ...............................................................................)LEO(3.ماهوارههایمدارپایین
ویژگیهایاینترنتماهوارهایبرحسبفاصله...................................................................... 17
1.سرعتحرکتماهوارهها......................................................................................... 18
18 ................................................................................................... 2.تعدادماهوارهها
18 .............................................................................. 3.زمانوهزینهساختهرماهواره
4.هزینهارسالهرماهواره.......................................................................................... 19
19 ............................................................................ 5.تأخیردرارسالودریافتاطلاعات

فهرستفهرست



6.منطقهتحتپوشش............................................................................................. 19
7.عمرماهوارهها...................................................................................................... 20
21 ......................................................................... باندهایفرکانسیمورداستفادهدرماهوارهها
21 ..................................................................................................... L1.باندفرکانسی
21 ..................................................................................................... S2.باندفرکانسی
22 ................................................................................................... C3.باندفرکانسی
22 ................................................................................................... X4.باندفرکانسی
22 ..................................................................................................Ku5.باندفرکانسی
22 ..................................................................................................Ka6.باندفرکانسی
23 ................................................................................................... V7.باندفرکانسی
منابع.......................................................................................................................... 24

بخشدوم:تحولاتحوزهاینترنتماهوارهای................................................. 25
شرکتهایاینترنتماهوارهایزمینآهنگ......................................................................... 27
1.ویاست............................................................................................................... 27
29 ............................................................................................................ کواستار 2.ا
اینترنتماهوارهایمدارمیانی........................................................................................... 30
30 .................................................................................................................. 1.سِس
2.لیزرلایت.............................................................................................................31
3.ویاست.............................................................................................................. 32
اینترنتماهوارهایمدارپایین.......................................................................................... 32
تاریخچهشکلگیریمنظومههایماهوارهایمخابراتی.................................................... 32
2.تلهدسیک.......................................................................................................... 33
3.سلستری............................................................................................................ 34
شرکتهاوپروژههایفعلیاینترنتماهوارهایمدارپایینزمین................................................ 35
35 .......................................................................................................... 1.استارلینک
39 ............................................................................................................. 2.وانوب
3.آمازون................................................................................................................ 40
40 .......................................................................................................... 4.سامسونگ
41 ................................................................................................................. 5.جیلی
6.لئوست............................................................................................................... 41
41 ............................................................................................................... 7.استروم
8.کاسیک............................................................................................................. 43
44 .............................................................................................................. 9.کاسک



44 .................................................................................................. 10.گلکسیاسپیس
45 ............................................................................................................ 11.تلهست
12.روسکاسموس................................................................................................... 45
13.یالینی.............................................................................................................. 46
46 ........................................................................................................... 14.بوئینگ
15.کامست............................................................................................................ 46
47 .......................................................................................... 16.منظومهاتحادیهاروپا
17.اسفرا............................................................................................................... 47
18.وییِتل.............................................................................................................. 48
19.گووَنگ............................................................................................................ 48
منابع........................................................................................................................... 50

بخشسوم:ابعاداقتصادیمنظومهاینترنتماهوارهایاستارلینک..................... 59
محاسبهظرفیتتعدادکاربراستارلینک................................................................................61
65 .................................................................. هزینههایاسپیسایکسبرایپروژهاستارلینک
65 ......................................................................................... 1.ترمینالهایاستارلینک
65 .............................................................................. 2.هزینهساختوارسالماهوارهها
درآمدهایاسپیسایکس................................................................................................ 66
1.درآمدهایحمایتی................................................................................................ 67
2.درآمدهایارسالمحمولههایفضایی...................................................................... 68
3.درآمدهایناشیازفروشسهام................................................................................ 70
4.درآمدناشیازاشتراکماهیانهاستارلینک................................................................... 70
محاسبات.................................................................................................................... 71
منابع.......................................................................................................................... 73

بخشچهارم:فناوریهاوقراردادهاینظامیحاصلشدهازمنظومههایماهوارهای......77
قراردادهاینظامیمبتنیبراینترنتماهوارهای.................................................................... 79
79 ........................................................ 1.برنامهگلوباللایتنینگنیرویهواییارتشآمریکا
80 .........................................................)ABMS(2.برنامهسیستممدیریتجنگپیشرفته
81 ............................)DEUCSI(3.برنامهآزمایشدفاعیبااستفادهازاینترنتفضاییتجاری
قراردادهاینظامیمبتنیبرتجهیزاتاینترنتماهوارهای....................................................... 82
82 ......................................................... 1.توسعهنمونهاولیهسیستمپیشرانهموشکیرپتور
83 ............................................................................................NSSL2.فازدومبرنامه
83 .............................................................................. 3.پروژهرهگیریاجسامفوقسریع



4.ساختموشکبرایحملسلاح.............................................................................. 84
منابع.......................................................................................................................... 85

بخشپنجم:تهدیدهاوفرصتهایمنظومههایاینترنتماهوارهای................. 87
تهدیدهایاینترنتماهوارهای........................................................................................... 90
1.تضعیفوازدستدادنحاکمیتاینترنت................................................................... 90
2.انجامعملیاتتروریستیازراهدور............................................................................. 90
3.شنودبرخط......................................................................................................... 91
91 .............................................. 4.ارائهاینترنتبهرهبراناغتشاشگردرشرایطبحرانیکشور
فرصتهایاینترنتماهوارهای.......................................................................................... 91
1.ایجادفضایرقابتوالزامبهرشددرفناوریهایارتباطی............................................... 91
92 ............................ 2.استفادهازاینزیرساختبرایانجاماقداممتقابلدرکشورهایدشمن
راهبردهایمواجههبامنظومههایاینترنتماهوارهای........................................................... 92
93 ................................................................................................................... کوتاهمدت
1.افزایشقدرتبازدارندگی........................................................................................ 93
93 ...................................................................................................... 2.ایجاداختلال
94 ................................................................................................................... میانمدت
1.مزیتدهیبهشبکهملیاطلاعات............................................................................ 94
94 .................................................................... 2.تشکیلاتحادسهجانبهباروسیهوچین
بلندمدت..................................................................................................................... 95
95 .................................................................... 1.ساختمنظومههایاینترنتماهوارهای
2.ایجادکنسرسیومساختمنظومههایاینترنتماهوارهای.............................................. 95



9

چکیده

شــرط اول مواجهــه بــا هــر پدیــده ای آگاهی از ماهیــت و آخرین وضعیت 
آن اســت. اینترنــت ماهــواره ای ازجملــه پدیده هایــی بــه شــمار مــی رود کــه 
توســعه آن تأثیــرات مهمــی را بــر روی حاکمیــت کشــورها می گــذارد. ازاین رو، 
لازم اســت کــه مطالعــه جــدی از منظرهــای مختلــف نســبت بــه آن شــکل 
آگاهــی بخشــی از ماهیــت اینترنــت  از  بگیــرد. کتــاب حــال حاضــر پــس 
ماهــواره ای و نمایــش دادن انــواع آن، آخریــن وضعیــت توســعه ایــن پدیــده 
را نشــان می دهــد. ایــن کتــاب بخشــی از ابعــاد نظامــی، اقتصــادی و فراگیــری 
اینترنــت ماهــواره ای به ویــژه منظومه هــای اینترنــت ماهــواره ای را نمایش و 
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بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده

تهدیدهــا و فرصت هــای ایــن پدیــده بــه همــراه راهبردهــای مواجهــه بــا آن را 
ارائــه می دهــد.

از  آن  ماهواره هــای  فاصلــه  ویژگــی  اســاس  بــر  ماهــواره ای  اینترنــت 
زمیــن در ســه دســته ماهواره هــای مــدار زمیــن آهنــگ، ماهواره هــای مــدار 
میانــی زمیــن، ماهواره هــای مــدار پاییــن زمیــن تقســیم بندی می شــوند 
فاصلــه  چــه  هــر  دارنــد.  را  خــود  بــه  مخصــوص  ویژگی هــای  هرکــدام  کــه 
ماهواره هــا بــه زمیــن نزدیک تــر می شــود، مشــخصه تأخیــر در تبــادل داده 
اینترنــت کمتــر خواهــد شــد کــه می توانــد بــه برتــری رقابتــی در مقابــل فیبــر 
نــوری نیــز بیانجامــد. ازآنجاکــه هرچــه فاصلــه از زمیــن کمتــر می شــود، تعــداد 
ماهواره هــا نیــز افزایــش می یابــد، تشــکیل منظومــه بــرای ارائــه اینترنــت 

ــود. ــد ب ــروری خواه ض

در حــال حاضــر شــرکت اســپیس ایکــس توانســته اســت تعــداد زیــادی 
ماهــواره را بــه فاصلــه 500 کیلومتری زمین )مدار پایین زمین( ارســال نماید 
کــه در حــال ارائــه خدمــت آزمایشــی بــه کشــورهای مختلــف دنیــا اســت و بــر 
روی ایــران نیــز اینترنــت خــود را به صــورت غیرقانونــی ارائــه می دهد. فعالیت 
ایــن شــرکت در جمهــوری اســامی ایــران تهدیدهــا و فرصت هایــی را ایجــاد 
می کنــد کــه مهم تریــن تهدیــد، نقــض حاکمیــت کشــور و مهم تریــن فرصت 

ایجــاد فضــای رقابــت بــرای توســعه شــبکه ملی اطاعــات خواهــد بود.

راهبردهــای  ماهــواره ای  اینترنــت  منظومــه  بــا  مواجهــه  به منظــور 
ــنهاد  ــت پیش ــردن اینترن ــی و کم اثرک ــدرت بازدارندگ ــش ق ــدت افزای کوتاه م
بــه  دهــی  مزیــت  راهبردهــای  میان مــدت  بــرای  ادامــه،  در  اســت.  شــده 
شــبکه ملــی اطاعــات به منظــور ایجــاد وابســتگی بــه این شــبکه و تشــکیل 
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اتحــاد ســه جانبــه بــا چیــن و روســیه و در بلندمــدت نیــز ســاخت منظومــه  
ماهــواره ای بومــی به منظــور افزایــش قــدرت اثرگــذاری در منطقــه و جهــان و 
مشــارکت در کنسرســیوم ســاخت منظومه  ماهواره ای پیشنهاد می شود.





بخش اول: بخش اول: 

مفهوم شناسی اینترنت ماهواره ایمفهوم شناسی اینترنت ماهواره ای
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یف اینترنت ماهواره ای تعر

اینترنــت  در  داده  تبــادلات  از  توجهــی  قابــل  بخــش  حاضــر  حــال  در 
فعلــی بــر بســتر فیبــر نــوری صــورت می پذیــرد، بــه ایــن صــورت کــه جهــت 
برقــراری ارتبــاط از آمریــکا )مرکزیــت اینترنــت در دنیــا( تــا کشــورهای مختلــف 
دنیــا کابل هــای فیبــر نــوری کشــیده شــده اســت. اینترنــت ماهــواره ای نــوع 
جدیــدی از دسترســی بــه اینترنــت بــه حســاب می آیــد کــه ارســال و دریافــت 
اطاعــات در آن به وســیله ماهواره هــا صــورت می گیــرد. بــا ارســال ماهواره ها 
بــه مــدار، نیــاز بــه فیبــر نــوری بــرای اســتفاده از اینترنــت کاهــش می یابــد و در 

برخــی از انــواع آن، از بیــن خواهــد رفــت.
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دسته بندی ماهواره  ها بر اساس فاصله از زمین

ماهواره هــا را می تــوان بــا توجــه بــه ویژگی هایــی همچــون فرکانــس، 
ابعــاد و فاصلــه از زمیــن دســته بندی کــرد. در اینجــا ماهواره هــا بــر اســاس 

فاصلــه قرارگیری شــان از زمیــن، دســته بندی می شــوند.

)GEO( 1. ماهواره های زمین آهنگ
ســطح  از  کیلومتــری   35786 فاصلــه  در  آهنــگ  زمیــن  ماهواره هــای 
زمیــن قــرار می گیرنــد. ماهــواره موجــود در ایــن مــدار به گونــه ای بــه دور 
زمیــن می چرخــد کــه هرگــز از ســرعت چرخــش زمیــن پیشــی نمی گیــرد 
از  و همچنیــن عقــب نمی مانــد، بنابرایــن همــواره می توانــد یــک نقطــه 
کــره زمیــن را تحــت پوشــش قــرار دهــد. در ایــن مــدار بــا تعــداد حداقــل 3 
ماهــواره، متناســب بــا زاویــه دیدشــان، می تــوان کل ســطح کــره زمیــن را 

تحــت پوشــش قــرار داد.

)MEO( 2. ماهواره های مدار میانی
ماهواره هــای مــدار میانــی در فاصلــه بیــن 2000 تــا 35786 کیلومتــری 
قــرار می گیرنــد. در ایــن دســته، ماهواره هــا بــه دلیــل فاصلــه کمتــر از زمیــن 
نســبت بــه مــدار زمیــن آهنــگ، بایــد بــا ســرعت بالاتــری حرکــت کننــد تــا در 
مــدار خــود باقــی بماننــد. بنابرایــن ماهواره هــای مــدار میانــی در طــول یــک 
شــبانه روز بیــش از یک بــار بــه دور کــره زمیــن می چرخنــد. بــه همیــن علــت، 
بــرای تحــت پوشــش قــرار دادن یــک ناحیــه از زمیــن تعــداد ماهواره هــا 
افزایــش می یابــد و به عبارتی دیگــر از منظومه هــای ماهــواره ای اســتفاده 
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می شــود. مجموعــه ای از ماهواره هــای مرتبــط بــا یکدیگــر کــه بــا نظــم خاصی 
در حــال چرخــش بــه دور زمیــن هســتند را منظومــه ماهــواره ای می نامنــد. 

)LEO( 3. ماهواره های مدار پایین
ــر از زمیــن  ــر از 2000 کیلومت ماهواره هــای مــدار پاییــن در فاصلــه ای کمت
ــن،  ــره زمی ــطح ک ــم از س ــه ک ــل فاصل ــه دلی ــز ب ــته نی ــن دس ــد. در ای ــرار دارن ق
از منظومه هــای ماهــواره ای اســتفاده می شــود. امــا بــا توجــه بــه این کــه 
ــری  ــه کوچک ت ــت منطق ــم اس ــن ک ــا از زمی ــته از ماهواره ه ــن دس ــه ای فاصل
از  بــر روی زمیــن تحــت پوشــش خدمــات قــرار می گیــرد؛ بنابرایــن بایــد 
منظومه هایــی بــا تعــداد ماهواره هــای به مراتــب بیشــتر از منظومه هــای 

ماهــواره ای مــدار میانــی، اســتفاده شــود.

گی های اینترنت ماهواره ای برحسب فاصله یژ و

ارائــه  ماننــد  ماهــواره ای  اینترنــت  انــواع  بیــن  مشــترکی  ویژگی هــای 
اینترنــت بــه مناطــق صعب العبــور، پوشــش سراســری کــره زمیــن و غیــره 
وجــود دارد. بــا وجــود ایــن مشــترکات، تفاوت هایــی نیــز در انــواع اینترنــت 
ماهــواره ای متناســب بــا فاصلــه آن هــا از زمیــن مشــاهده می شــود. تفــاوت 
در کیفیــت اینترنــت ارائه شــده و هزینــه تمام شــده بــرای هــر شــرکت، عــاوه 
ــر فناوری هــای به کاررفتــه در ماهواره هــا، بــه فاصلــه قرارگیــری ماهواره هــا  ب
نیــز ربــط دارد. در ادامــه تعــدادی از وجــوه تمایــز اینترنــت ماهــواره ای بــر 

اســاس فاصلــه ماهواره هــا از زمیــن مطــرح می شــوند.



18

بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده

1. سرعت حرکت ماهواره ها
ســرعت  کنــد،  پیــدا  کاهــش  زمیــن  از  ماهواره هــا  فاصلــه  چــه  هــر 
ماهواره هــای  به عنوان مثــال،  می یابــد.  افزایــش  ماهواره هــا  حرکــت 
اســتارلینک کــه در فاصلــه 550 کیلومتــری زمیــن قــرار دارنــد، بــا ســرعتی 
در حــدود 27000 کیلومتــر بــر ســاعت در حــال حرکــت هســتند و در هــر 
زمیــن  ماهواره هــای  می چرخنــد.  زمیــن  کــره  دور  بــه  بــار   1/5 ســاعت، 
آهنــگ نیــز بــا ســرعتی در حــدود 11300 کیلومتــر بــر ســاعت بــه دور زمیــن 
 معــادل بــا یــک 

ً
می چرخنــد کــه زمــان چرخــش آن بــه دور کــره زمیــن دقیقــا

شــبانه روز اســت.

2. تعداد ماهواره ها
هرچــه فاصلــه از زمیــن کاهــش یابــد، تعــداد بیشــتری ماهــواره بــرای 
پوشــش دائمــی یــک نقطــه افزایــش پیــدا می کنــد، چراکــه ماهــوارۀ موجــود 
در مــدار میانــی و یــا مــدار پاییــن نمی توانــد بــر روی یک نقطــه متمرکز بماند؛ 
بنابرایــن بــرای خدمت رســانی مســتمر بــر روی یــک نقطــه از کــره زمیــن بایــد 

تعــداد ماهواره هــا افزایــش یابــد.

3. زمان و هزینه ساخت هر ماهواره
هــر چــه فاصلــه ماهواره هــا از زمیــن کاهــش یابــد، زمان و هزینه ســاخت 
یافــت.  کاهــش خواهــد  از فناوری هــای ســاده تر  بــه دلیــل اســتفاده  آن 

بنابرایــن امــکان تولیــد تعــداد بیشــتری ماهــواره فراهــم می شــود.
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4. هزینه ارسال هر ماهواره
بــا توجــه بــه وزن بــالا، حجــم بــزرگ و فاصلــه زیــاد از زمیــن در ماهواره های 
زمیــن آهنــگ، هزینــه زیــادی بــرای ارســال آن هــا بــه مــدار پرداخــت می شــود. 
ــه ازای هــر  ــه مــدار زمیــن آهنــگ در حــال حاضــر ب هزینــه ارســال ماهــواره ب
کیلوگــرم در حــدود 30 هــزار دلار و بــرای ماهواره  هــای مــدار پاییــن در حــدود 

5000 دلار بــه ازای هــر کیلوگــرم بــرای یــک پرتابگــر خــاص اســت.

5. تأخیر در ارسال و دریافت اطلاعات
از  بــرای ارســال و دریافــت اطاعــات  بــه این کــه ماهواره هــا  بــا توجــه 
امــواج الکترومغناطیســی اســتفاده می کننــد، بــرای رســیدن ایــن امــواج بــه 
زمیــن، مدت زمانــی )هرچنــد کوتــاه( صــرف می شــود. ازایــن رو هــر چــه فاصله 
مدت زمــان  در  امــواج  رفت وبرگشــت  شــود  کمتــر  زمیــن  از  ماهواره هــا 
موجــود  ماهواره هــای  از  کــه  کاربرانــی  بنابرایــن  می شــود.  انجــام  کمتــری 
در فواصــل بــالای زمیــن اینترنــت دریافــت می کننــد، بــه هنــگام ارســال و 
ــرد  ــد ک ــاهده خواهن ــی را مش ــر قابل توجه ــواره تأخی ــات هم ــت اطاع دریاف
کــه بــرای برخــی از اســتفاده ها آزاردهنــده خواهنــد بــود. به عنوان مثــال ایــن 
تأخیــر بــرای فاصلــه 36000 کیلومتــری حــدود 600 میلی ثانیــه و بــرای فاصلــه 

550 کیلومتــری کمتــر از 40 میلی ثانیــه خواهــد بــود.

6. منطقه تحت پوشش
هــر چــه فاصلــه ماهــواره از ســطح زمیــن کاهــش یابــد منطقــه تحــت 

پوشــش آن بــر روی زمیــن کاهــش می یابــد.
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7. عمر ماهواره ها
را  آن هــا  عمــر  و  بــوده  اثرگــذار  ماهواره هــا  عمــر  روی  بــر  جــو  غلظــت 
کاهــش می دهــد. بــه ایــن صــورت کــه اصطــکاک ایجادشــده بیــن ماهــواره 
و جــو، اســتهاک قطعــات ماهــواره را بــالا می بــرد و ماهــواره زودتــر بــه زمــان 
انقضــای خــود نزدیــک می شــود. به عنوان مثــال ماهواره هــای مــدار پاییــنِ 
اســتارلینک عمــری در حــدود 5 ســال و ماهواره هــای زمیــن آهنــگ عمــری 

ــد. ــال دارن ــدود 15 س در ح

فواصل زیاد
)  )36 هزار کیلومتر

فواصل کم
)  )550 کیلومتر

سرعت چرخش به دور زمین
11.3 هزار کیلومتر 

بر ساعت
27 هزار کیلومتر 

بر ساعت

تعداد چرخش به دور زمین در 24 
ساعت

1 دور )تنها در فاصله 
36 هزار کیلومتری(

حدود 16 دور

تعداد ماهواره های موردنیاز برای 
پوشش یک نقطه

زیادکم

کمزیادهزینه ساخت

کمزیادهزینه ارسال

کوچکبزرگابعاد ماهواره ها

سبکسنگینوزن ماهواره ها

کمتر از 40 میلی ثانیه600 میلی ثانیهتأخیر در ارسال اطلاعات

جدول 1- مقایسه کیفی و کمی ماهواره ها بر اساس فاصله

در جــدول )1( اعــدادی از ویژگی هــای ماهواره هــا و اینترنــت ارائه شــده 
توســط آن هــا آورده شــده اســت.
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باندهای فرکانسی مورداستفاده در ماهواره ها

فرکانــس مؤلفــه ای اســت کــه بــا آن می تــوان ویژگی هــای یــک مــوج را 
نمایــش داد؛ به عنوان مثــال، هــر چــه مقــدار فرکانــس بیشــتر باشــد، انــرژی 
ــی  ــواج الکترومغناطیس ــا از ام ــود. در ماهواره ه ــد ب ــتر خواه ــز بیش ــوج نی م
بــا فرکانس هــای متفــاوت اســتفاده می شــود کــه در مصــارف گوناگــون 

مورداســتفاده قــرار می گیرنــد.

بانــد فرکانســی مفهــوم دیگــری اســت کــه محــدوده ای از فرکانس هــا 
و  نام گــذاری  مختلــف  اســتانداردهای  اســاس  بــر  و  می دهــد  نمایــش  را 
باند هــای  بــرای  متفاوتــی  نام گــذاری  روش هــای  می شــود.  دســته بندی 
فرکانســی وجــود دارنــد، کــه بــا یکدیگــر متفــاوت هســتند. در ایــن بخــش 
باند هــای فرکانســی بــر مبنــای نام گــذاری IEEE توضیــح داده می شــوند.

L 1. باند فرکانسی
ایــن بانــد فرکانســی، بــازه 1 الــی 2 گیگاهرتــز را شــامل می شــود کــه در 
ماهواره هــای موقعیت یابــی ماننــد GPS و ماهواره هــای مربــوط بــه تلفــن 

همــراه ماهــواره ای، ماننــد ایریدیــوم بــه کار می رونــد.

S 2. باند فرکانسی
محدوده فرکانســی 2 الی 4 گیگاهرتز باند فرکانســی S نامیده می شــود. 
ایــن بانــد فرکانســی بــرای انــواع رادارهــا و برخــی از ماهواره هــای ارتباطــی 

ــرد. ــرار می گی ــتفاده ق مورداس
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C 3. باند فرکانسی
ایــن بانــد فرکانســی کــه در بــازه 4 الــی 8 گیگاهرتــزی قــرار دارد، بــرای 
اســتفاده  و...  ســاعته  تلویزیونــی 24  شــبکه های  ماهــواره ای،  ارتباطــات 
کمتــری  حساســیت  این کــه  دلیــل  بــه  فرکانســی  بانــد  ایــن  می شــود. 
بیشــتر  مناطــق  نــوع  ایــن  در  دارد،  شــدید  و  اســتوایی  بارندگی هــای  بــه 

می گیــرد. قــرار  مورداســتفاده 

X 4. باند فرکانسی
بانــد فرکانســی X فرکانس هــای موجــود در بــازه 8 الــی 12 گیگاهرتــزی را 
 بــرای مصــارف نظامــی از ایــن بانــد فرکانســی 

ً
تشــکیل می دهــد کــه عمدتــا

اســتفاده می شــود. دیگــر اســتفاده های فرکانســی در ایــن بانــد: اســتفاده 
ترافیــک  کنتــرل  هوایــی،  ترافیــک  کنتــرل  آب وهــوا،  کنتــرل  رادارهــا،  در 
کشــتی های دریایــی، ردیابی هــای نظامــی و دفاعــی و همچنیــن تشــخیص 

ــت. ــودرو اس ــد خ ــن مانن ــر روی زمی ــون ب ــایل گوناگ ــرعت وس س

Ku 5. باند فرکانسی
ایــن بانــد فرکانســی شــامل بــازه 8 الــی 12 گیگاهرتــزی می شــود کــه 
ــد  ــن بان ــا در ای ــق ماهواره ه ــات پخــش از طری ــواره ای و خدم ــات ماه ارتباط

انجــام می گردنــد. فرکانســی 

Ka 6. باند فرکانسی
 Ka محــدوده فرکانس هــای بیــن 26 الــی 40 گیگاهرتــز در بانــد فرکانســی
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قــرار دارنــد. ایــن بانــد فرکانســی عــاوه بــر ارتباطــات ماهــواره ای، در رادارهــای 
هواپیماهــای نظامــی نیــز مورداســتفاده قــرار می گیــرد.

V 7. باند فرکانسی
ایــن بانــد فرکانســی محــدوده 40 تــا 75 گیگاهرتــزی را شــامل می شــود. 
بانــد فرکانســی V تــا بــه امــروز در ماهواره هــا کمتــر مورداســتفاده قرارگرفتــه 
وب،  وان  ایکــس،  اســپیس  ماننــد  مختلــف  شــرکت های  امــا  اســت، 
بانــد  ایــن  بــر روی  را  تــا خدمــات خــود  تــاش هســتند  بوئینــگ و... در 

فرکانســی قــرار دهنــد.
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در ایــن بخــش رصــدی از وضعیــت اینترنــت ماهــواره ای و تحــولات آن 
در جهــان، در ســه دســته ی اینترنــت ماهــواره ای زمیــن آهنــگ، مــدار میانــی 
و مــدار پاییــن انجــام شــده اســت کــه در ادامــه بــه شــرکت های فعــال در این 

حــوزه پرداختــه می شــود.

آهنگ شرکت های اینترنت ماهواره ای زمین 
1. ویاست1

ایــن شــرکت آمریکایــی در اکتبــر 2011 ماهــواره ای بــا نــام ویاســت-1 2 را 
1. ViaSat
2. ViaSat-1
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در مــدار زمیــن آهنــگ قــرارداد و خدمت رســانی اینترنــت را در اوایــل ســال 
2012 بــرای مــردم آمریــکا آغــاز کــرد. در جــولای 2017 ماهــواره دیگــری بــا نــام 
ویاســت-2 1 ارســال شــد تــا محــدوده تحــت پوشــش، ســرعت انتقــال 
داده و ظرفیــت ارائــه خدمــت را بــه میــزان قابل توجهــی افزایــش دهــد. ایــن 
ماهــواره نیــز در فوریــه 2018 شــروع بــه خدمت رســانی کــرد. شــرکت ویاســت 
قصــد دارد بــه جهــت بهبــود ارائــه خدمــت اینترنــت ماهــواره ای و تحــت 
پوشــش قــرار دادن ســطح کــره زمیــن، منظومــه ای بــه نــام ویاســت-3 2 را در 
مــدار زمیــن آهنــگ قــرار دهــد. ایــن منظومــه 3 ماهــواره ای توانایــی ارائــه 3 
ترابیــت بــر ثانیــه )هــر ماهــواره 1 ترابیــت بــر ثانیــه( به صــورت مجمــوع در کل 
جهــان دارد.  ایــن شــرکت همچنیــن در نظــر دارد تــا پرتــاب ایــن منظومــه را 

ــکل 1(. ــد )ش ــام ده ــا 2023 انج ــال های 2022 ت ــن س در بی

شکل 1- نمایی از منظومه ویاست-3

1. ViaSat-2
2. ViaSat-3
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اینترنــت ماهــواره ای ویاســت در حــال حاضــر بــا توجــه بــه نــوع و ظرفیــت 
مصــرف بــا پرداخــت حداقــل 30 دلار در مــاه در اختیــار کاربــران قــرار می گیــرد. 
تــا اواخــر ســال 2015 تعــداد کاربــران اینترنت ماهواره ای ویاســت عــدد 687000 

نفــر گزارش شــده اســت. 

2. اکو استار1
ارائــه  را  هییوجزنــت2  ماهــواره ای  اینترنــت  آمریکایــی،  شــرکت  ایــن 
می دهــد و از آن، بــا بیــش از یــک میلیــون کاربــر در آمریکای شــمالی و برزیل، 
ــود.  ــاد می ش ــواره ای جهــان ی ــوان یکــی از بزرگ تریــن شــبکه های ماه به عن
این شــرکت به منظور ارائه اینترنت ماهواره  ای از ســامانه ژوپیتر3 اســتفاده 
می کنــد. ماهــواره ژوپیتــر1 4 در جــولای 2012 در مــدار زمیــن آهنــگ قــرار گرفــت 
و بخش هایــی از نواحــی آمریــکای شــمالی را تحــت پوشــش خــود قــرارداد. 
در مــارس 2017 ماهــواره ژوپیتــر2 5 بــا هــدف افزایــش ظرفیــت انتقــال داده و 
افزایــش پوشــش اینترنــت بــه بخش هــای بیشــتری از آمریــکای شــمالی، در 

ناحیــه زمیــن آهنــگ قــرار گرفــت. 

ســامانه ژوپیتــر تنهــا بــه دو ماهــوارۀ نام بــرده شــده خاصــه نمی شــود و 
ماهواره هایــی بــا عناویــن متفــاوت را درون ســامانه  خــود قــرار داده اســت؛ 
یکــی از ایــن ماهواره هــا بــا نــام هییوجــز 65 وســت6 در جــولای 2016 بــه جهــت 
تحــت پوشــش قــرار دادن 85 درصــد از کشــور برزیــل بــه مــداری در ناحیــه 

1. EchoStar
2. HughesNet
3. JUPITER
4. JUPITER 1
5. JUPITER 2
6. Hughes 65 West
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زمیــن آهنــگ ارســال گردیــد. هییوجــز 20 وســت1 ماهــواره دیگــری اســت کــه 
ــور  ــه کل کش ــواره ای ب ــت ماه ــات اینترن ــه خدم ــدف ارائ ــا ه ــه 2018 ب در ژانوی
ــام  ــا ن برزیــل، در مــدار خــود قــرار گرفــت. در جــولای 2018 ماهــواره دیگــری ب
ــا عــاوه بــر برزیــل، کشــورهای  هییوجــز 63 وســت2 بــه مــدار ارســال شــد ت
شــیلی، کلمبیــا، اکــوادور و 90 درصــد از پــرو تحــت پوشــش خدمات اینترنت 

ماهــواره ای قــرار بگیرنــد.

اینترنت ماهواره ای مدار میانی
1. سِس3

شــرکت لوکزامبورگــی سِــس، تشــکیل منظومــه ای بــا نــام O3b را در 
ســال 2013 بــا ارســال 4 ماهــواره بــه مــدار در فاصلــه 8026 کیلومتــری آغــاز 
کــرد. ایــن شــرکت موفــق شــد در ســال 2014 خدمــت اینترنــت ماهــواره ای 
خــود را بــرای اولیــن بــار ارائــه و تــا ســال 2019 توانســت، منظومــه خــود را بــا 20 
ماهــواره تکمیــل کنــد. ایــن منظومــه قابلیــت خدمت دهــی در کل ســطح 
کــره زمیــن را دارد. میــزان تأخیــر در انتقــال داده اینترنــت ارائه شــده توســط 
اینترنــت  از 150 میلی ثانیــه اســت. در حــال حاضــر  ایــن منظومــه کمتــر 
ایــن شــرکت بــرای کاربــران عــادی )مصــارف خانگــی( ارائــه نمی شــود و تنهــا 

شــرکت ها و دولت هــا می تواننــد از آن اســتفاده کننــد4.

بــا همــکاری شــرکت بوئینــگ5  به تازگــی شــرکت سِــس قــرار اســت 
1. Hughes 20 West
2. Hughes 63 West
3. SES

SES 4. مکاتبات شخصی صورت گرفته با پشتیبانان شرکت
5. Boeing
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منظومــه ای بــه نــام O3b ام پــاور1 را بــرای پــروژه بعــدی خــود تولیــد کنــد. 
ســاخته  بوئینــگ  شــرکت  توســط  منظومــه  ایــن  ماهــواره   11 تمامــی 
می شــوند و هرکــدام از آن هــا 12 ســال عمــر می کننــد. ایــن منظومــه توانایــی 
ارائــه اینترنــت پرســرعت )چنــد گیگابیــت بــر ثانیــه( و بــا تأخیــر پاییــن را بــه 
کاربــران دارد. شــرکت سِــس بــرای پرتــاب ایــن منظومــه از پرتابگــر فالکن9 2 
در  پرتــاب  اولیــن  و  کــرد  خواهــد  اســتفاده  اســپیس ایکس3  شــرکت 
دســامبر ســال 2022 انجــام می شــود. ایــن منظومــه در ســال 2024 تکمیــل 
خواهــد شــد و تنهــا اینترنــت خــود را بــه مشــتریان دولتــی و شــرکت ها ارائــه 
خواهــد داد. همچنیــن، ایــن شــرکت عنــوان کــرده اســت کــه ارائــه خدمــات 
اینترنــت ماهــواره ای را بــرای اســتفاده های نظامــی در اولویــت قــرار خواهــد 
داد. ایــن منظومــه هماننــد منظومــه اول شــرکت سِــس در مــدار میانــی و 

ــه 8000 کیلومتــری از ســطح زمیــن قــرار خواهــد گرفــت. در فاصل

2. لیزر لایت4
قــرار دادن 12 ماهــواره در  بــا  تــا  آمریکایــی در نظــر دارد  ایــن شــرکت 
فاصلــه 10000 کیلومتــری از ســطح زمیــن منظومــه ای ماهــواره ای را تحــت 
عنــوان هالــو5 در مــدار میانــی زمیــن ایجــاد کنــد. اولیــن پرتــاب ایــن دســته از 

ماهواره هــا در ســال 2022 انجــام می شــود.

1. O3b mPower
2. Falcon 9
3. SpaceX
4. Laser Light
5. HALO
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3. ویاست
شــرکت ویاســت ســابقه زیــادی در ارائــه اینترنــت ماهــواره ای در مــدار 
زمیــن آهنــگ دارد. ایــن شــرکت در نظــر دارد تا منظومه  اینترنــت ماهواره ای 
جدیــدی در مــدار میانــی زمیــن بســازد. این منظومــه  از 20 ماهــواره در فاصله 

8200 کیلومتــری از ســطح زمیــن تشــکیل خواهــد شــد.

اینترنت ماهواره ای مدار پایین

تاریخچه شکل گیری منظومه های ماهواره ای مخابراتی
1- ایریدیوم1

ــروژه،  ــن پ ــورد. در ای ــد خ ــکا کلی ــال 1990 در آمری ــوم از س ــروژه ایریدی پ
پاییــن  مــدار  ماهواره هــای  بســتر  بــر  همــراه  تلفــن  مخابراتــی  شــبکه 
وجــود داشــتند کــه بــرای اتصــال بــه شــبکه بایــد از تلفن هــای مخصوصــی 
اســتفاده می شــد. قــرار بــر ایــن بــود کــه بــا 77 ماهــواره در فاصلــه 780 
کیلومتــری زمیــن منظومــه ایریدیــوم ســاخته شــود، امــا تعــداد ماهواره ها 
بــه 66 عــدد کاهــش و بــر مــدار قطبــی )انحــراف 90 درجــه از اســتوا( پیــدا 
کــرد. در ســال 1998 رئیس جمهــور وقــت آمریــکا بــا یــک گوشــی ایریدیــوم 
اولیــن تمــاس تلفنــی را برقــرار کــرد، امــا مــردم بــه دلیــل گرانــی تلفن هــای 
می شــد  وصــل  ماهــواره  بــه   

ً
مســتقیما کــه  تلفن هــا  ایــن  از  ایریدیــوم 

توســط  کــه  بــود  شکســت  بــه  نزدیــک  پــروژه  ایــن  نکردنــد.  اســتقبال 

1. Iridium
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فــردی بــه نــام دن کلوســی1 نجــات داده شــد، او مشــتریان مخصــوص 
کــه  ارتــش(  و  گزارشــگران  )کاوشــگران،  کــرد  پیــدا  را  تلفن هــا  ایــن  بــه 
شــکل گیری ایــن بــازار منجــر بــه نجــات ایــن پــروژه شــد و امــروزه نیــز 
در حــال خدمت رســانی اســت. پــروژه ایریدیــوم به عنــوان قدیمی تریــن 
ــده  ــرکت های ارائه دهن ــوی ش ــن الگ ــدار پایی ــه ای م ــق منظوم ــروژه موف پ

اینترنــت ماهــواره ای مــدار پاییــن بــوده اســت.

2. تله دسیک2
ایــده اولیــه ایــن پــروژه در ســال 1994 بــا پشــتیبانی بیــل گیتــس3 رئیــس 
مایکروســافت4 و کریــگ مــک کاو5 بنیان گــذار شــرکت ارتباطــات ســلولی 
ــرآورد هزینــه  ــرای ایــن پــروژه مبلــغ 9 میلیــارد دلار ب مــک کاو6، مطــرح شــد. ب
ــطح  ــری س ــه 700 کیلومت ــه فاصل ــواره ب ــال 840 ماه ــدا، ارس ــود. در ابت ــده ب ش
زمیــن در دســتور کار قــرار داشــت، امــا در ســال 1997 بــرای عملیاتــی شــدن 
( در فاصلــه  1400  ایــن پــروژه، تعــداد 288 ماهــواره )24 ماهــواره در 12 مــدار
کیلومتــری از ســطح زمیــن در نظــر گرفتــه شــد. شــرکت بوئینــگ در همــان 
ســال )1997( قــراردادی بــرای تولیــد ایــن 288 ماهــواره بــا ایــن شــرکت امضــا 
کــرد امــا در ســال 1998 شــرکت موتــورولا به جــای بوئینــگ ایــن مســئولیت را 
بر عهده گرفت. در ســال 1998 یکی از شــاهزادگان ســعودی با نام الولید بن 
بــه جمــع ســرمایه گذاران  بــا 200 میلیــون دلار پــول  طال بــن عبدالعزیــز 

1. Dan Colussy
2. Teledesic
3. Bill Gates
4. Microsoft
5. Craig McCaw
6. McCaw Cellular Communications Inc
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بــا شــروع فروپاشــی صنعــت ماهواره هــا در ســال  ایــن پــروژه پیوســت. 
1999 بــه دلیــل عــدم اســتقبال مــردم در اســتفاده از خدمــات ماهواره هــای 
ارتباطــی ماننــد ایریدیــوم، تاریــخ شــروع ایــن پــروژه نیــز از ســال 2002 بــه ســال 
2004 تغییــر پیــدا کــرد. ســهام داران تله دســیک بســیار تــاش کردنــد تــا ایــن 
پــروژه را زنــده نــگاه دارنــد، حتــی پیمانــکار ایــن پــروژه را از موتــورولا بــه آلنیــا 
اســپازیو1 تغییــر داده و تعــداد کارمنــدان خــود را بــه 50 نفــر کاهــش دادنــد، 
امــا نتیجــه ای حاصــل نشــد. درســت اســت کــه فروپاشــی صنعــت ماهــواره 
یکــی از مشــکات پیــش روی ایــن پــروژه بــود، امــا دلیــل اصلــی نابــودی آن 

مدیریــت نادرســت مدیــران ایــن شــرکت عنــوان شــده اســت. 

3. سلستری2
برنامه ریزی این پروژه در سال های 1997 و 1998 توسط شرکت موتورولا3 
انجـام شـد. قـرار بـود در ایـن پـروژه از 63 ماهـواره به همراه 7 ماهـواره ذخیره 
کـه هرکـدام شـامل 9 ماهـواره بودنـد  بـا 7 مـدار  در مـدار اسـتفاده شـود. 
منظومـه ای در فاصلـه 1400 کیلومتـری از سـطح کـره زمیـن تشـکیل می شـد. 

ح کنــد، یکــی  شــرکت موتــورولا قبــل از این کــه پــروژه سلســتری را مطــر
از کاندیداهــای کمــک بــه پــروژه منظومــه ماهــواره ای تله دســیک بــود؛ امــا 
در کمتــر از یــک ســال بعــد از اعــام ایــن پــروژه، موتــورولا اعــام کــرد کــه 
ــر روی پــروژه تله دســیک ســرمایه گذاری  ایــن پــروژه را رهــا خواهــد کــرد و ب
خواهــد کــرد. به این ترتیــب پــروژه سلســتری قبــل از عملیاتــی شــدن در 

ســال 2003 از بیــن رفــت.
1. Alenia Spazio
2. Celestri
3. Motorola
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وژه های فعلی اینترنت ماهواره ای مدار پایین زمین شرکت ها و پر

1. استارلینک1
منظومــه ماهــواره ای اســتارلینک توســط شــرکت آمریکایــی اســپیس 
 ایکــس2 ایجــاد شــده اســت. طراحــی و تولیــد ایــن پــروژه از ســال 2015 بــا 
هــدف ارائــه اینترنــت پهــن بانــد بــرای مصــارف نظامــی، علمــی و تحقیقاتــی 
آغــاز شــد. شــرکت اســپیس ایکس در ایــن پــروژه در نظــر دارد 12000 ماهواره 
را بــه مدارهــای پاییــن زمیــن ارســال کنــد. ایــن پــروژه در دو فــاز بــه انجــام 

خواهــد رســید کــه برنامــه هــر فــاز در ادامــه بیــان می شــود. 

فــاز اول: فــاز اول ایــن پــروژه شــامل 5 پوســته اســت کــه هرکــدام از 
ــد. تمامــی  ــا 570 کیلومتــری از ســطح زمیــن قــرار دارن آن هــا در فاصلــه 540 ت

ماهواره هــا در ایــن فــاز از باندهــای Ku و Ka اســتفاده می کننــد.

پوسـته اول: ایـن پوسـته در فاصلـه 550 کیلومتـری بـا انحـراف 53 ▪ 
نسـبت بـه مـدار اسـتوا قـرار دارد کـه بـا 1440 ماهـواره کامـل خواهـد 
شد. پس از تکمیل این پوسته 80 درصد از سطح کره زمین تحت 

پوشـش اینترنـت ماهـواره ای اسـتارلینک قرار خواهـد گرفت.
پوسـته دوم: برنامه شـکل گیری این پوسـته، در ابتدا قرارگیری 1600 ▪ 

ماهـواره در فاصلـه 1100 کیلومتـری و انحـراف 53.8 درجـه ای نسـبت 
به اسـتوا بود، اما در سـال 2020 شـرکت اسـپیس ایکس درخواسـت 
تغییر مشخصات این پوسته به 540 کیلومتری از زمین، با انحراف 
53.2 درجـه ای از مـدار اسـتوا و بـا حضـور 1440 ماهـواره را ارائـه داد. 

1. Starlink
2. SpaceX
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هـدف از تشـکیل ایـن پوسـته افزایـش پهنـای بانـد و همچنیـن 
افزایـش مناطـق تحـت پوشـش عنوان شـده اسـت.

پوســته ســوم: در ایــن پوســته کــه همانند پوســته دوم درخواســت ▪ 
 400 پرتــاب  از  برنامــه  اســت،  شــده  داده  آن  مشــخصات  تغییــر 
ماهــواره بــا انحــراف 70 درجــه در فاصلــه 1325 کیلومتــری، بــه 720 
ماهــواره بــا انحــراف 70 درجــه در فاصلــه 570 کیلومتــری تغییــر پیــدا 
می کنــد. پــس از تکمیــل پوســته ســوم مناطــق تحــت پوشــش 

اســتارلینک بــه 94 درصــد از ســطح کــره زمیــن خواهــد رســید.
ایکــس ▪  اســپیس  شــرکت  بــه  درخواســت  بنــا  چهــارم:  پوســته 

پوســته چهــارم نیــز از 374 ماهــواره بــا انحــراف 74 درجــه در 1130 
کیلومتــری بــه 336 ماهــواره بــا انحــراف 97.6 درجــه و فاصلــه 560 
کیلومتــری از ســطح کــره زمیــن تغییــر یافتــه اســت. بــا تکمیــل ایــن 
پوســته مناطــق قطبــی نیــز تحــت پوشــش قــرار خواهنــد گرفــت.

اســپیس ▪  شــرکت  قبــل،  پوســته های  هماننــد  پنجــم:  پوســته 
ایکــس در نظــر داشــت تــا 450 ماهــواره بــا انحــراف 81 درجــه را در 
فاصلــه 1275 کیلومتــری زمیــن قــرار دهــد کــه درنهایــت بــا تغییــر در 
برنامــه خــود مشــخصات پوســته را بــه 172 ماهــواره بــا انحــراف 97.6 
درجــه ای و در فاصلــه 560 کیلومتــری از ســطح زمیــن تغییــر دادنــد.

فــاز دوم: فــاز دوم متشــکل از ســه پوســته )پوســته های ششــم، هفتــم 
و هشــتم( اســت کــه حــدود 7600 ماهــواره در فاصلــه 330 تــا 350 کیلومتــری 
 V مســتقر خواهنــد بــود. ماهواره هــای موجــود در ایــن فــاز همگــی در بانــد

عمــل خواهنــد کــرد.
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پوســته ششــم: ایــن پوســته در فاصلــه 335.9 کیلومتــری از ســطح ▪ 
زمین و انحراف 42 درجه ای نســبت به مدار اســتوا با 2493 ماهواره 
ســاخته خواهد شــد. دلیل تشــکیل پوســته ششــم، کاهش تأخیر 

در تبــادل اطاعــات و افزایــش پهنــای بانــد خواهد بود.
پوســته هفتم: هفتمین پوســته استارلینک شــامل 2547 ماهواره ▪ 

بــا انحــراف 48 درجــه از خــط اســتوا اســت کــه در فاصلــه 345.6 
کیلومتــری از ســطح زمیــن قــرار خواهــد گرفــت. در ایــن پوســته نیــز 
تأخیــر در تبــادل داده کاهــش و پهنــای بانــد افزایــش خواهــد یافــت.

پوســته هشــتم: هشــتمین پوســته اســتارلینک از 2547 ماهواره با ▪ 
انحــراف 53 درجــه در فاصلــه 345.6 کیلومتــری از ســطح کــره زمیــن 

تشــکیل خواهد شــد.
بــا پرتــاب دو  اولیــن ارســال ماهواره هــای اســتارلینک در ســال 2018 
ماهــواره بــه نام هــای تین تیــن-آ1 و تین تیــن-ب2 بــه فضــا انجــام شــد. هــدف 
از ایــن پرتــاب امکان ســنجی برقــراری ارتبــاط بــا ماهواره هــای اســتارلینک و 

ارســال آن هــا بــه مــدار بــود.

پــروژه  از فــاز اول  شــرکت اســپیس ایکس به منظــور تکمیــل نیمــی 
اســتارلینک تــا مــارس 2024 و بــرای اتمــام فــاز اول اســتارلینک نیــز تــا مــارس 
2027 فرصــت دارد. همچنیــن تــا نوامبــر 2024 بایــد نیمــی از فــاز دوم و تــا 
نوامبــر 2027 بایــد تمــام پــروژه اســتارلینک تکمیــل گردد. ایــن محدودیت ها 
توســط کمیســیون فــدرال ارتباطــات آمریــکا3 بــرای شــرکت اســپیس ایکس 
وضــع شــده اســت. در صورتــی اســپیس ایکس بــه تعهــدات خــود پایبنــد 

1. TinTin A
2. TinTin B
3.Federal Communications Commission (FCC)
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نباشــد ممکــن اســت بانــد فرکانســی اختصاصــی خــود را از دســت بدهــد.

در ســال 2019 شــرکت اســپیس ایکس درخواست ارســال 30000 ماهواره 
دیگــر بــه فضــا را بــه اتحادیــه بین المللــی مخابــرات ارســال کــرده اســت؛ بــا 
ایــن 30000 ماهــواره تعــداد ماهواره هــای اســتارلینک بــه 42000 ماهــواره در 

فضــا خواهــد رســید.

مطابق با مطلب منتشرشــده توســط ایان ماســک در توییتر در ســال 
2018، میان افزار هــای )Firmware( موجــود در اســتارلینک از رمزنــگاری انتهــا 
بــه انتهــا )end-to-end encryption( اســتفاده می شــود کــه احتمــال هــک 

شــدن دســتگاه ها و درز اطاعــات را بســیار کاهــش خواهــد داد.

در حــال حاضــر پــروژه اســتارلینک بیــش از 3200 ماهــواره فعــال در مــدار 
دارد و در حــال ارائــه نســخه آزمایشــی اینترنــت خــود بــه متقاضیــان اســت. 
ایــن پــروژه در حــال حاضــر 50 - 200 مگابیــت بــر ثانیــه پهنای بانــد را در اختیار 
کاربــران قــرار می دهــد و توانســته اســت به700هــزار کاربــر نســخه آزمایشــی 
اینترنــت خــود را ارائــه دهــد. به منظــور اســتفاده از اینترنــت اســتارلینک لازم 
اســت ترمینــال و مــودم ایــن شــرکت بــه قیمــت 499 دلار خریــداری و حــق 

عضویــت ماهانــه 110 دلار پرداخــت شــود. 

لیــزری  از فنــاوری اتصــال  اینترنــت ماهــواره ای اســتارلینک  منظومــه 
بــرای ارتبــاط بیــن ماهواره هــای خــود اســتفاده می کنــد، بــه ایــن صــورت 
کــه داده هــا بــا اســتفاده از لیــزر از ماهــواره ای بــه ماهواره هــای دیگــر ارســال 
می شــود، ایــن ارتبــاط بــدون واســط، منتــج بــه کاهــش تأخیــر در ارســال 
داده هــا می شــود. در ماهواره هــای اســتارلینک نســخه 1 به منظــور ارتبــاط 
بیــن ماهواره هــا از پایگاه هــای زمینــی اســتفاده می شــود. امــا ماهواره هــای 
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نســخه 1.5 اســتارلینک، از فنــاوری لینــک لیــزری برخــوردار هســتند کــه 
جهــت برقــراری ارتبــاط بیــن ماهواره هــا نیــاز بــه ایســتگاه های زمینــی را از 

بیــن می برنــد. 

2. وان وب1
شــرکت  اســت.  انجــام  حــال  در  وان وب  شــرکت  توســط  پــروژه  ایــن 
و  انگلســتان  دولــت  بــه  متعلــق  مشــترک  به طــور   2020 ســال  از  وان وب 
ــی از  ــوان یک ــال به عن ــی گلوب ــرکت بهارت ــت. ش ــال2 اس ــی گلوب ــرکت بهارت ش
برتریــن شــرکت های مخابراتــی در جهــان شــناخته می شــود و در میــان ســه 

اپراتــور برتــر بی ســیم جهــان قــرارداد.

شــرکت وان وب در ســال 2020 بــه دلیــل عــدم تأمیــن منابــع مالــی بــرای 
کنتــرل  امــا  کــرد،  ورشکســتگی  اعــام  خــود  ماهــواره ای  اینترنــت  پــروژه 
ماهواره هــای خــود را اختیــار گرفــت. در نوامبــر 2020 بــا تشــکیل مالکیــت 
جدیــد متشــکل از دولــت انگلســتان و شــرکت بهارتــی گلوبــال توانســت از 
ورشکســتگی خــارج شــود و انجــام پــروژه اینترنــت ماهــواره ای خــود را دوباره 

از ســر بگیــرد.

شــرکت وان وب در نظــر دارد تــا پروژه اینترنت ماهــواره ای خود را تا اواخر 
ســال 2022 بــا بودجــه 1.4 میلیــارد دلار بــا ارســال 648 ماهــواره تکمیــل کنــد. 
ایــن شــرکت در نظــر داشــت تــا بــا همــکاری شــرکت روســی آریــان اســپیس3 
تمامــی ماهو اره هایــش را بــه مــدار ارســال کنــد، امــا بــه بهانــه وقــوع جنــگ 
روســیه بــا اوکرایــن قــرارداد بــا روســیه را لغــو و ارســال ماهواره هــای خــود را 

1. OneWeb
2. Bharti Global
3. Arianespace
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بــه شــرکت اســپیس ایکس ســپرد. تمامــی ماهواره هــای وان وب در ارتفــاع 
1200 کیلومتــری از ســطح زمیــن قــرار می گیرنــد و تاکنــون 462 ماهــواره بــا 

موفقیــت در مــدار خــود مســتقر هســتند.

3. آمازون1
ــه  ــرای پیوســتن ب شــرکت معــروف آمــازون از ســال 2019 طــرح خــود را ب
جمــع ارائه دهنــدگان اینترنــت ماهــواره ای، بیــان کــرد. ایــن شــرکت منظومــه 
اینترنــت ماهــواره ای خــود را کایپــر2 نامیــد کــه قــرار اســت از 3236 ماهــواره 
و ســه پوســته تشــکیل شــود. مســئولیت ایــن پــروژه بــر عهــده معــاون 
اخراجــی رئیــس شــرکت اســپیس ایکس، راجیــف بدیــال3 قرار گرفته اســت. 
می گیرنــد،  قــرار  کیلومتــری  ارتفــاع 590  در  ماهــواره  اول 784  پوســته  در 
1156 ماهــواره نیــز در فاصلــه 630 کیلومتــری از ســطح زمیــن پوســته دوم 
را تشــکیل می دهنــد و 1296 ماهــواره دیگــر نیــز در ارتفــاع 610 کیلومتــری 
تشــکیل دهنده پوســته ســوم هســتند. ایــن شــرکت در نظــر دارد بــرای 
ارســال ماهواره هــای خــود از پرتابگــر اطلــس V 4 اســتفاده کنــد کــه تابه حــال 

ــت. ــه اس ــورت نگرفت ــواره ای ص ــال ماه ــه ارس هیچ گون

4. سامسونگ5
شــرکت سامســونگ در نظــر دارد تــا منظومــه اینترنــت  ماهــواره ای خــود 
کــه متشــکل از 4600 ماهــواره اســت را تــا ســال 2028 در فضــا مســتقر کنــد. بــا 

1. Amazon
2. Kuiper
3. Rajeev Badyal
4. Atlas V
5. Samsung
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ایــن منظومــه، سامســونگ قصــد دارد کــه 200 گیگابایــت ســرویس ماهانــه 
را در بانــد V بــرای حداکثــر 5 میلیــارد کاربــر فراهــم کنــد.

5. جیلی1
منظومــه  تــا  اســت  تــاش  در  جیلــی  چینــی  ماشین ســازی  شــرکت 
اینترنــت ماهــواره ای خــود را در مــدار پایینــی زمیــن بــا مبلــغ ســرمایه گذاری 
( بســازد. یــک شــرکت تابعــه از  شــده 4.12 میلیــارد یــوان )637 میلیــون دلار
شــرکت جیلــی بــا نــام ژیجیانــگ شــیکونگ دائویــو2 مســئولیت ایــن پــروژه 
و  ماهواره هــا  تعــداد  از  دقیقــی  اطاعــات  هنــوز  اســت.  برعهده گرفتــه  را 

مشــخصات منظومــه اعــام نشــده اســت.

6. لئوست3
ایــن شــرکت لوکزامبورگــی قــرار بــود منظومــه ماهــواره ای شــامل 78 
تــا 108 ماهــواره ای را بســازد، امــا دو ســرمایه گذار دیگــر ایــن پــروژه، اپراتــور 
ماهــواره ای اســپانیایی هیسپاســت4 و اســکای پرفکــت جــی ســت5 از ژاپن، 
تعهــدات مالــی خــود را در زمان هــای تعیین شــده انجــام ندادنــد. ازایــن رو، 

پــروژه لئوســت بــه حالــت تعلیــق درآمــد و بــا شکســت مواجــه شــد.

7. استروم6
ایــن شــرکت هنــدی کــه در ســال 2015 تأســیس شــده اســت در نظــر 

1. Geely
2. Zhejiang Shikong Daoyu Tech Co
3. LeoSat
4. Hispasat
5. Sky Perfect Jsat
6. Astrome



42

بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده

دارد تــا منظومــه اینترنــت ماهــواره ای خــود را تحــت عنــوان اســپیس نت1 
بســازد. ایــن منظومــه مــدار پاییــن زمیــن، از 198 ماهــواره تشــکیل شــده 
منظومــه  ایــن  می دهــد.  ارائــه  را  خــود  خدمــات   2023 ســال  از  و  اســت 
ماهــواره ای در فاصلــه 1530 کیلومتــری از ســطح زمیــن قــرار خواهــد گرفــت 
و اینترنتــی بــا ظرفیتــی در حــدود 24 ترابیــت بــر ثانیــه را ارائــه خواهــد کــرد. 
( بــرای  همچنیــن ماهواره هــای ایــن منظومــه از بانــد E )70 تــا 90 گیگاهرتــز
تبــادل داده اســتفاده می کننــد کــه در امــکان تبــادل داده بــا ظرفیــت بــالا را 

فراهــم مــی آورد.

ایــن پــروژه تمامــی مناطــق کل کــره زمیــن تحــت پوشــش اینترنــت قــرار 
نمی گیــرد و تنهــا نــوار نمایــش داده شــده در شــکل 2 )نــوار روشــن( تحــت 

پوشــش قــرار خواهــد گرفــت. 

شکل 2: مناطق تحت پوشش در پروژه اسپیس نت 47.

1. SpaceNet
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8. کاسیک1
نــام ایــن شــرکت دولتــی، مخفــف شــده شــرکت هوافضــا و صنایــع چیــن 
اســت کــه در نظــر دارد دو منظومــه بــا نام هــای هونگ یــان2 و ژینگ یــان3 را 
بــه مــدار ارســال کنــد. دولــت چیــن در حــال اجــرای یــک برنامــه زیرســاختی 
بلندپروازانــه و بــزرگ بــرای اینترنــت تحــت عنوان»جــاده ابریشــم دیجیتــال« 
کــه ایــن دو منظومــه ماهــواره ای جزئــی از برنامــه جــاده ابریشــم  اســت 

دیجیتــال هســتند.

هونگ یــون: ایــن منظومــه از 156 ماهــواره در مــدار پاییــن زمیــن و با ▪ 
فاصلــه 1100 کیلومتــری از ســطح زمیــن تشــکیل می شــود کــه هــدف 
آن ارائــه اینترنــت پهــن بانــد بــه کشــور چیــن و دیگــر مناطــق دنیــا 
اســت. دولــت چیــن در نظــر دارد تــا ســال 2025 ایــن پــروژه را به طــور 
کامــل عملیاتــی کنــد. در حــال حاضــر در حــدود 854 میلیــون چینــی 
از خدمــات اینترنــت پهــن بانــد اســتفاده می کننــد کــه بــه معنــای 
عــدم دسترســی حــدود 541 میلیــون نفــر از مــردم چیــن بــه اینترنــت 
پهــن بانــد خواهــد بــود. هــدف اصلــی ایــن پــروژه تحت پوشــش قرار 

دادن ایــن افــراد، قلمــداد شــده اســت.
ژینگ یــون: ایــن پــروژه  بــا ارســال 80 ماهــواره بــه مــدار پاییــن زمیــن، ▪ 

ارائــه اینترنــت اشــیاء )IoT( را هــدف خــود قــرار داده اســت.

1. CASIC
2. Hongyun
3. Xingyun



44

بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده

9. کاسک1
شــرکت دولتــی علــوم و فنــاوری هــوا و فضــای چیــن )کاســک( قصــد دارد 
تــا 320 ماهــواره را در فاصلــه 1100 کیلومتــری از زمیــن قــرار دهــد. منظومــه 
تشکیل شــده در ایــن پــروژه هونگ یــان2 نــام دارد. چیــن انتظــار دارد کــه تــا 
ســال 2023 حداقــل 60 ماهــوارۀ ایــن منظومــه را در مــدار خــود قــرار دهــد و تــا 

ســال 2025 ایــن منظومــه را تکمیــل کنــد.

در ایــن پــروژه، دولــت چیــن در تــاش اســت تا با قــرار دادن تراشــه هایی 
در تلفــن همــراه، اتصــال کاربــران بــه ماهواره هــا را مهیــا کنــد. به این ترتیــب 
هــر فــرد دارای تلفــن همــراه مجهــز بــه ایــن تراشــه، می توانــد مخابــرات 

ماهــواره ای یکپارچــه بــا دسترســی و پوشــش جهانــی را تجربــه کنــد. 

10. گلکسی اسپیس3
منظومــه ای  آینــده  ســال  ســه  تــا  دارد  نظــر  در  چینــی  شــرکت  ایــن 
ــال 2020  ــد. در س ــرار ده ــن ق ــن زمی ــدار پایی ــواره را در م ــکل از 144 ماه متش
اولیــن ماهــوارۀ ایــن منظومــه بــا نــام یین هــی-14 به صــورت آزمایشــی به فضا 
پرتــاب شــد. در ایــن پــروژه، ارائــه اینترنــت نســل پنجــم از طریــق ماهواره هــا 

مــورد هــدف ایــن شــرکت قــرار گرفتــه اســت.

1. CASC
2. Hongyan
3. Galaxy Space
4. Yinhe-1
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11. تله ست1 
از 298 ماهــواره در مــدار پاییــن  لایت اســپید2 منظومــه ای متشــکل 
ــرکت تله ســت انجــام  ــط ش ــاخت آن توس ــزی س زمیــن اســت کــه برنامه ری
می شــود. ایــن شــرکت به منظــور ســاخت منظومــۀ خــود، بــا شــرکت تالــس 
ــدود 5  ــروژه در ح ــن پ ــه ای ــت. هزین ــیده اس ــق رس ــه تواف ــپیس3 ب ــا اس آلنی
میلیــارد دلار بــرآورد می شــود کــه بــا هماهنگــی دولــت کانــادا تأمیــن خواهــد 
شــد. هدف گــذاری صــورت گرفتــه بــرای تکمیــل ایــن منظومــه، نیمــه دوم 

ســال 2024 عنــوان می شــود. 

ایــن منظومــه از دو بخــش تشــکیل می شــود: یــک بخــش آن شــامل 
78 ماهــواره در مــدار قطبــی )در حــدود 90 درجــه انحــراف از مــدار اســتوا( 
و دیگــری 220 ماهــواره در مدارهــای مایــل اســت. عمــر ایــن منظومــه کــه 
ظرفیــت تبــادل داده 15 ترابیــت بــر ثانیــه ای دارد، 10 ســال ذکــر شــده اســت.

12. روس کاسموس4
دولــت روســیه در نظــر دارد، منظومــه ای بــا 288 ماهــواره در فاصلــه 
879 کیلومتــری از زمیــن را تــا ســال 2025 بــه مــدار پایینــی زمینــی ارســال کنــد. 
مطابــق ادعاهــای صــورت گرفتــه ایــن منظومــه ماهــواره ای تأخیــر 5 الــی 10 

میلی ثانیــه در انتقــال اطاعــات دارد.

1. Telesat
2. Lightspeed
3. Thales Alenia Space
4. Roscosmos
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13. یالینی1
یالینــی نــام منظومــه دیگــر روســیه اســت کــه بــا 135 ماهــواره قــرار اســت 

بــه فاصلــه 600 کیلومتــری از ســطح زمیــن ارســال شــود. 

14. بوئینگ2
شــرکت بوئینــگ طــی برنامــه ای قــرار اســت منظومــه ای متشــکل از 
2956 ماهــواره را بــه فاصلــه 1200 کیلومتــری ارســال کنــد. نــام ایــن منظومــه 
بوئینــگ بانــد-V 3 اســت و ماهواره هــای آن در بانــد فرکانســی V )40 تــا 75 

( فعالیــت خواهنــد کــرد. ــز گیگاهرت

15. کام ست4
منظومــه کام ســت توســط مؤسســه اپتیــک و مکانیــک دقیــق شــی آن5 
تحــت نظــر آکادمــی علــوم چیــن6، تأمیــن اعتبــار شــده اســت. ایــن شــرکت 
قصــد دارد 72 ماهــواره را تــا پایــان ســال 2022 در مــدار پاییــن زمیــن قــرار دهــد 
در حــال حاضــر 8 نمونــه اولیــه ایــن ماهواره هــا بــر مــدار قــرار گرفتــه اســت. 
مطابــق بــا برنامه هــای اعام شــده از ســال 2020 بــا پرتــاب 4 ماهــواره دیگــر 
اســتفاده تجــاری از اینترنــت ایــن منظومــه آغــاز شــود، امــا اطاعــات جدیدی 
از ایــن منظومــه در دســترس نیســت و احتمــال ایــن وجــود دارد کــه ایــن 

پــروژه بــا شکســت مواجــه شــده باشــد.

1. Yaliny
2. Boeing
3. Boeing V-Band
4. Commsat
5. Xi’an
6. CAS
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16. منظومه اتحادیه اروپا
اتحادیــه اروپــا برنامــه ای بــرای تشــکیل منظومــه اینترنــت ماهــواره ای 
مختــص بــه خــود ارائــه کــرده اســت. هــدف اصلــی ایــن پــروژه »تقویــت 
ذکــر  شــهروندان«  بــرای  امــن  ارتبــاط  ایجــاد  و  اروپــا  دیجیتــال  حاکمیــت 
ــا از دســامبر 2020 اعــام کــرد کــه شــرکت های  شــده اســت. کمیســیون اروپ
ــا  ــپیس5، ب ــا اس ــج4 و تالــس آلنی ــت3، ارن ــپیس2، یوتلس ــاس1، آریان اس ایرب
دریافــت مبلــغ 7.1 میلیــارد یــورو طــی یک ســال فــاز مطالعاتی پروژه ســاخت 
منظومــه اینترنــت ماهــواره ای را آغــاز می کننــد. در ایــن مطالعــه عــاوه بــر 
تحقیقــات در مــورد اینترنــت ماهــواره ای، نحــوه ارتقــاء شــبکه های زمینــی و 
همچنیــن نقــش ماهواره هــا در نســل پنجــم ارتباطــات6 نیــز موردمطالعــه 
قــرار خواهنــد گرفــت. بــر اســاس گمانه زنی هایــی از ســوی مقامــات اتحادیــه 

ــا، ارائــه خدمــت در ایــن پــروژه از ســال 2024 آغــاز خواهــد شــد. اروپ

17. اسفرا 7
توســط  زمیــن  پاییــن  مــدار  در  ماهــواره   600 بــا  اســفرا  منظومــه 
روس کاســموس8 انجــام خواهــد شــد کــه هزینه هــای دو ســال اول آن )2020 
ــر اســاس ادعــای مقامــات ایــن  ــرآورد می شــود. ب - 2022( 130 میلیــون دلار ب
پــروژه، قــرار بــود ارســال ماهواره هــا بــه فضــا از ســال 2021 ارســال شــوند کــه 

اولیــن پرتــاب بــا تعویــق در اکتبــر 2022 انجــام شــد.
1. Airbus
2. Arianespace
3. Eutelsat
4. Orange
5. Thales Alenia Space
6. 5G
7. Sfera  
8. Roscosmos
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18. وییِتل1
شــرکت مخابراتــی - نظامــی وییِتــل درصــدد اســت تــا منظومــه اینترنــت 
ماهــواره ای واقــع در مــدار پاییــن زمیــن را بــا هــدف دسترســی تمــام نقــاط 
کشــورش بــه اینترنــت راه انــدازی کند. بــا توجه به کوهســتان ها و جزیره های 
ویتنــام، دسترســی بــه اینترنــت پهــن باند بــرای 23 درصــد از مردم این کشــور 

فراهــم نیســت و ایــن پــروژه می  توانــد خــأ موجــود را رفــع کنــد. 
19. گو وَنگ2

پس از موفقیت شــرکت اســپیس ایکس در ارســال پروژه اســتارلینک 
بــه فضــا، پــروژه ای توســط مقامــات چینــی تعریــف شــد کــه شــباهت زیــادی 
بــه پــروژه اســتارلینک دارد )البتــه تشــابه آن مربــوط بــه قبــل از تغییــرات 
اعمال شــده توســط اســتارلینک اســت(. ایــن پــروژه در ابتــدا اســتارنت3 نــام 
داشــت و قــرار بــود تعــداد 10000 ماهــواره را بــه مــدار پاییــن زمیــن ارســال کنــد 
امــا بعدهــا نــام آن بــه گــو وَنــگ )شــبکه ملــی( تغییــر پیــدا کــرد. در ایــن پــروژه 
12992 ماهــواره بــرای تشــکیل دو منظومــه بــه فضــا ارســال می شــوند. بــرای 

انجــام ایــن پــروژه 10 میلیــارد یــوان چیـــنی بــرآورد هزینــه شــده اســت.

ماهیــت شــرکت ارائه دهنــده گــو ونــگ مشــخص نیســت اما بــا توجه  به 
درخواســت تعــداد زیــادی ماهــواره توســط شــرکت گلگســی آیرواســپیس4 
به منظــور ارائــه اینترنــت ماهــواره ای، احتمــالًا  ایــن شــرکت مســئول پــروژه 
گــو ونــگ اســت. ایــن دو منظومــه ماهــواره ای، GW-A59 و GW-2 نــام دارنــد 

و بــه ترتیــب  در فاصله هــای 600 و 1154 کیلومتــری قــرار خواهنــد گرفــت. 
1. Viettel
2. Guo Wang
3. StarNet
4. Galaxy Aerospace
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منظومــه GW-A59 در ســه مرحلــه تشــکیل خواهــد شــد؛ در مرحلــه 
اول پوســته ای 480 ماهــواره بــا انحــراف 85 درجــه ای از مــدار اســتوا و ارتفــاع 
از  بــا انحــراف 50 درجــه  590 کیلومتــری تشــکیل می شــود، 2000 ماهــواره 
مــدار اســتوا در فاصلــه 600 کیلومتــری مرحلــه دوم ایــن منظومــه را تشــکیل 
خواهنــد داد و در مرحلــه ســوم 3600 ماهــواره بــا انحــراف 55 درجــه ای از مدار 

اســتوا در ارتفــاع 508 کیلومتــری مســتقر خواهنــد شــد.

بـا  منظومـه GW-2 در چهـار مرحلـه تشـکیل می شـود: 1728 ماهـواره 
انحـراف 30 درجـه ای از مـدار اسـتوا در فاصلـه 1145 کیلومتـری مرحلـه اول 
ایـن منظومـه را تشـکیل می دهنـد. 1728 ماهواره بـا انحراف 40 درجـه از مدار 
اسـتوا مرحلـه دوم پـروژه در فاصلـه 1145 کیلومتـری خواهند بـود. در مرحله 
سـوم 1728 ماهـواره بـا انحـراف 50 درجـه ای از مـدار اسـتوا در فاصلـه 1145 
کیلومتری از سطح زمین قرار می گیرند و در مرحله چهارم نیز 1728 ماهواره 
در ارتفاع 1145 کیلومتری با انحراف 60 درجه ای از مدار اسـتوا پوسـته نهایی 

را تشـکیل خواهنـد داد. جـدول 2، مراحـل ایـن پـروژه را نمایـش می دهـد.

 جدول 2: مراحل و مشخصات دو منظومه اینترنت ماهواره ای GW چین
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اینترنــت  خدمــات  ارائــه  درصــدد  بســیاری  کشــورهای  و  شــرکت ها 
جذابیــت  نشــان دهنده  کــه  هســتند  جهــان  سراســر  بــه  ماهــواره ای 
اقتصــادی ایــن موضــوع بــرای آن هــا اســت. در حــال حاضــر، پیشــروترین 
شــرکت ارائه دهنــده خدمــات اینترنــت ماهواره ای در دنیا شــرکت اســپیس 
ایکــس اســت کــه مطالعــه ابعــاد اقتصــادی پــروژه اینترنــت ماهــواره ای آن 

)اســتارلینک( حائــز اهمیــت خواهــد بــود.

بر استارلینک محاسبه ظرفیت تعداد کار

هــر ماهــواره اســتارلینک ظرفیــت تبــادل 17 الــی 23 گیگابیــت بــر ثانیــه 
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)به صــورت میانگیــن 20 گیگابیــت بــر ثانیــه یــا 2.5 گیگابایــت بــر ثانیــه( داده 
ــر  ــر روی فضــا بیــن 56 ترابیــت ب ــا فــرض 3300 ماهــواره فعــال ب را دارد، کــه ب
ثانیــه تــا 76 ترابیــت بــر ثانیــه )66 ترابیــت بــر ثانیــه به صــورت میانگیــن( 

ظرفیــت شــبکه اســتارلینک خواهــد بــود. 

بــرای رســیدن بــه میانگیــن تعــداد کاربرانــی که می تواننــد از یــک ماهواره 
اســتفاده کننــد در نظــر گرفتــن مفروضاتــی لازم اســت. فــرض می شــود کــه 
ــه اینترنــت متصــل  ــورت مــداوم 16 ســاعت ب ــر در شــبانه روز، به ص هــر کارب
بــوده و میانگیــن میــزان مصــرف ماهیانــه هــر کاربــر 100 گیگابایــت باشــد. بــا 
اســتفاده از رابطــه زیــر ترافیــک کلی مصرف شــده با اســتفاده از یــک ماهواره 

در یــک مــاه بــه دســت خواهــد آمــد:

کل ترافیک مصرف شده توسط یک ماهواره در یک ماه برحسب گیگابایت =

ظرفیت تبادل داده * تعداد ساعات استفاده کاربر از اینترنت در روز * 1 ساعت برحسب 
ثانیه * تعداد روزهای ماه

بــا قــرار دادن اعــداد در رابطــه بــالا، کل ترافیــک مصرف شــده در مــاه بــه 
ازای هــر ماهــواره 106*4.32 گیگابایــت )4320 ترابایــت( خواهــد بــود. تعــداد 
کاربرانــی کــه از هــر ماهــواره می تواننــد اســتفاده کننــد، بــا رابطه زیر به دســت 

خواهــد آمــد: 

تعداد کاربران مربوط به هر ماهواره = میزان مصرف کاربران در هر ماه / کل ترافیک 
مصرف شده در ماه به ازای هر ماهواره

بــا قــرار دادن اعــداد در متغیرهــای رابطــه بــالا، عــدد 43،200 نفــر حاصــل 
خواهــد شــد کــه بــه معنــی ایــن اســت کــه هــر ماهــواره اســتارلینک می توانــد 
کاربــران  ایــن  ارائــه دهــد. درصورتی کــه  اینترنــت  نفــر  هــزار  بــه حــدود 40 
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به صــورت هم زمــان بــه اســتارلینک متصــل شــوند، ســرعت اعطایــی در 
ــر ثانیــه خواهــد شــد. حــدود 450 کیلوبیــت ب

 0.5 درصــد از ســطح 
ً
مطابــق بــا آمــار منتشرشــده، نقــاط شــهری تقریبــا

کــره زمیــن را تشــکیل می دهنــد کــه بــر ایــن اســاس تنهــا 0.5 درصــد از 
ماهواره هــای اســتارلینک امــکان ارائــه خدمــت بــه تعــداد زیــادی از مــردم 
پوشــش  تحــت  ســطوح  از  ارائه شــده  نقشــه های  بــا  مطابــق  دارنــد.  را 
اســتارلینک، می تــوان در نظــر گرفــت کــه حــدود 85 درصــد از ســطح زمیــن 
تحــت پوشــش آن قــرار گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه تراکــم زیــاد ماهواره هــا 
در لبــه بالایــی و پایینــی منظومــه )مطابــق بــا شــکل 3( و بــا توجــه بــه 
تعــداد فعلــی ماهواره هــای موجــود در منظومــه )3300 ماهــواره(، تعــداد 
ماهواره هایــی کــه می تواننــد یــک نقطــه را تحــت پوشــش قــرار دهنــد 24 
عــدد خواهــد بــود کــه نســبت بــه نواحــی میانــی بــا 8 عــدد بیشــتر اســت. 
درنهایــت به صــورت میانگیــن هــر نقطــه بــر روی کــره زمین می تواند توســط 
16 ماهواره پوشــش داده شــود. همچنین ازآنجایی که 85 درصد از ســطح 
زمیــن کــه اکثــر نقــاط شــهری درون آن قــرار دارنــد، توســط اســتارلینک تحت 
پوشــش قــرار گرفتــه اســت، عــدد 0.5 درصــد بــه 0.57 درصــد بــرای نمایــش 
بــا  پیــدا می کنــد.  تغییــر  ایــن 85 درصــد  کل  بــه  نقــاط شــهری  نســبت 
اســتفاده از فرمــول زیــر می تــوان بــه تعــداد کل ماهواره هایــی کــه توانایــی 

ارائــه اینترنــت را دارنــد، دســت یافــت:

تعداد ماهواره های فعال کل کره زمین = تعداد کل ماهواره های فعلی استارلینک * 
میانگین تعداد ماهواره های قابل مشاهده از یک نقطه زمین * درصد نسبت نقاط شهری 

به کل کره زمین
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بــا قــرار دادن اعــداد به دســت آمده، 300 ماهــواره فعــال در کل منظومــه 
محاســبه می گــردد. بــا ایــن 300 ماهــواره فعــال امــکان ســرویس دهی بــه 

12،960،000 نفــر وجــود خواهــد داشــت. 

شکل 3: میزان تراکم ماهواره های استارلینک

 ، بیشــتر جمعیتــی  بــه   ، باکیفیت تــر خدمــات  ارائــه  به منظــور 
اســتارلینک بایــد تعــداد و ظرفیــت تبــادل داده ماهواره هــای منظومــه 
خــود را افزایــش دهــد. بــا افزایــش ماهواره هــا بــه 12000 عــدد، علی القاعــده 
تراکــم ماهواره هــا به صــورت میانگیــن در یــک نقطــه نیــز بــه 58 ماهــواره 
ــد در رابطــۀ تعــداد  ــا جایگــذاری اعــداد جدی افزایــش پیــدا خواهــد کــرد. ب
ماهواره هــای فعــال، عــدد 3979 ماهــواره حاصــل می شــود. درنهایــت 
بــا ایــن تعــداد ماهــواره امــکان ارائــه خدمــات اینترنــت ماهــواره ای بــه 

171،892،800 نفــر وجــود خواهــد داشــت. 

شــرکت اســپیس ایکس در حــال حاضــر در تــاش اســت تــا نســل 
جدیدتــری از ماهواره هــای خــود را بــه فضــا ارســال کنــد کــه ایــن ماهواره هــا 
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ظرفیــت بیشــتری نســبت بــه نســخه های قبلــی خــود دارنــد. درصورتی کــه 
 تعــداد بیشــتری از کاربــران 

ً
ظرفیــت ماهواره هــا افزایــش پیــدا کنــد طبیعتــا

ــد.  می تواننــد تحــت پوشــش اینترنــت ماهــواره ای اســتارلینک قــرار بگیرن

وژه استارلینک پر ینه های اسپیس ایکس برای  هز

ــاخت و  ــه س ــپیس ایکــس هزین ــرکت اس ــران ش ــام مدی ــا اع ــق ب مطاب
ارســال کل ماهواره هــای اســتارلینک )12000 ماهــواره( بیــش از 10 میلیارد دلار 

بــرآورد شــده اســت.

1. ترمینال های استارلینک
در حــال حاضــر هرکــدام از ترمینال هــای ایــن شــرکت 499 دلار قیمــت 
ــدام از  ــرای هرک ــس ب ــپیس ایک ــرکت اس ــر ش ــه مدی ــا گفت ــق ب ــد و مطاب دارن
ترمینال هــا 3000 دلار هزینــه صــرف می شــود کــه ایــن بــه معنــای اعطــای 
یارانــه 2500 دلاری بــه کاربــران اســت. بــه تازگــی ایــن شــرکت توانســته اســت 
هزینــه ســاخت ایــن ترمینال هــا را بــه 1500 دلار کاهــش دهــد و منجــر بــه 

کاهــش یارانــه اعطایــی شــود.

2. هزینه ساخت و ارسال ماهواره ها
قیمــت ســاخت هرکــدام از ماهواره هــای اســتارلینک 250 هــزار دلار و 
هزینــه ارســال هرکــدام بــه فضــا 250 هــزار دلار اســت کــه بــا ماهواره بــر فالکــن 
9 بــه فضــا پرتــاب می شــوند. در حــال حاضــر ایــن شــرکت بــر روی آزمایــش 
موشــک ماهواره بــر جدیــد خــود بــا نــام استارشــیپ فــوق ســنگین1 متمرکــز 

1. Super Heavy Starship
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شــده اســت کــه توانایــی حمــل 180 ماهــواره اســتارلینک بــه مــدار و قابلیــت 
ــن  ــاخت ای ــا س ــر را دارد. ب ــون دلار و کمت ــه 5 میلی ــا هزین ــدد ب ــتفاده مج اس
موشــک هزینــه تمام شــده بــرای ارســال 30000 ماهــواره )برنامــه بعــدی پــروژه 
اســتارلینک( از 60 میلیــارد دلار بــه تنهــا 3 الــی 5 میلیــارد دلار کاهــش پیــدا 

خواهــد کــرد.

مقدار هزینهعنوان هزینه

250 هزار دلارساخت هر ماهواره

250 هزار دلارارسال هر ماهواره

(ساخت هر ترمینال 1500 دلار )1000 دلار یارانه به هر کاربر
جدول 3: هزینه های پروژه استارلینک

درآمدهای اسپیس ایکس

شــرکت اســپیس ایکس بــرای این کــه بتوانــد هزینه هــای اولیــه ایــن 
پــروژه را تأمیــن کنــد تنهــا متکــی بــر ســرمایه های شــرکت خــود نبــوده 
و بــا اســتفاده از قراردادهــای مختلفــی کــه بــا شــرکت ها و ســازمان های 
مختلــف بســته اســت در تــاش بــوده تــا خــود را هــر چــه ســریع تر بــه نقطــه 
سودرســانی برســاند. بــر اســاس صحبت هــای ایــان ماســک مدیر شــرکت 
اســپیس ایکس، پــروژه اســتارلینک بــرای رســیدن بــه جریــان نقــدی مثبت 
نیــاز بــه 5 تــا 10 میلیــارد دلار ســرمایه گذاری دارد. امــا ایــن هزینــه بســیار زیــاد 
می توانــد بــا خــود درآمــدی 30 میلیــارد دلاری را در هرســال بــه ارمغــان آورد. 
ــا ســال 2040، 5 درصــد  همچنیــن هــدف اســپیس ایکس ایــن اســت کــه ت
از جمعیــت جهــان را بــه اینترنــت اســتارلینک متصــل کنــد کــه شــامل 
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364 میلیــون کاربــر خواهــد شــد. در ادامــه درآمد هــای مختلــف شــرکت 
ــت. ــده اس ــان ش ــپیس ایکس بی اس

1. درآمدهای حمایتی

حمایت مالی گوگل
یــک حامــی مالــی، مبلــغ 900  گــوگل به عنــوان  در ســال 2015 شــرکت 

کــرده اســت.  میلیــون دلار بــه پــروژه اســتارلینک کمــک 

حمایت کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا
 )FCC( آمریــکا  فــدرال  ارتباطــات  کمیســیون   2020 دســامبر  تاریــخ  در 
نزدیــک بــه 900 میلیــون دلار بــه شــرکت اســپیس ایکس یارانــه اختصــاص 
داده اســت. ایــن یارانــه به منظــور حمایــت از مشــتریان پهــن بانــد اینترنــت 

ماهــواره ای اســتارلینک در مناطــق روســتایی اســت.

شرکت در پروژه گیگابیت انگلستان
ایــان ماســک مدیــر شــرکت اســپیس ایکس در حــال تــاش اســت 
تــا اســتارلینک بخشــی از پــروژه بــزرگ گیگابیــت در انگلســتان باشــد. در 
فــاز اول پــروژه گیگابیــت کــه 6.9 میلیــارد دلار در آن ســرمایه گذاری خواهــد 
شــد، ارتقــاء خدمــات اینترنتــی بیــش از یــک میلیــون خانــه و مشــاغل مــورد 
ــه  ــا ارائ ــا ب ــت ت ــاش اس ــتارلینک در ت ــت. اس ــتان اس ــت انگلس ــدف دول ه
اینترنــت خــود  در ایــن پــروژه، شــامل کمک هزینه هــای دولتــی شــود. دولت 
انگلســتان نیــز عاقه منــد اســت تــا بــا اســتفاده از اینترنــت ماهــواره ای 

اســتارلینک خدمــات اینترنــت را بــه مناطــق صعب العبــور خــود ببــرد.
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2. درآمدهای ارسال محموله های فضایی
و  ارســال ماهواره هــا  اســپیس ایکس  درآمــد شــرکت  از منابــع  یکــی 
محموله هــای فضایــی اســت. ایــن شــرکت بــا ســاخت موشــک های فالکــن 
9 و فالکــن ســنگین توانســته اســت درآمــد بســیار زیــادی را بــه دســت 
آورد. ایــن دو موشــک بــه دلیــل این کــه توانایــی چندیــن بــار اســتفاده را 
دارنــد نســبت بــه موشــک های ســایر رقبــا بســیار ارزان تــر هســتند. مطابــق 
ــل  از  ــد حاص ــد از درآم ــپیس ایکس، 40 درص ــران اس ــی از مدی ــای یک گفته ه

هــر پرتــاب ایــن دو نــوع موشــک ، ســود خواهــد بــود.

مطابــق بــا قراردادهــای نوشته شــده بــرای ارســال محموله هــای فضایــی 
بــا اســپیس ایکس، ایــن شــرکت تا تاریــخ 9 فوریه 2021 در حــدود 6.5 میلیارد 
دلار درآمــد از پرتــاب موشــک های خــود بــه دســت آورده اســت کــه 40 درصــد 

از آن معــادل 2.6 میلیــارد دلار ســود شــرکت خواهــد بود.

نمودارهــای زیــر حاکــی از آن اســت کــه ایــن شــرکت بــا توجــه  بــه هزینــه 
پرطرفدارتریــن  فضایــی،  محموله هــای  ارســال  بــالای  کیفیــت  و  پاییــن  
شــرکت از بیــن تمامــی رقبایــش اســت و در ســال 2018 توانســت بیشــترین 
درآمــد حاصلــه از پرتاب هــا را نســبت بــه شــرکت های دیگــر بــه دســت 
آورد. بــا توجــه  بــه نمــودار 1 انتظــار مــی رود کــه میــزان تقاضــا بــرای ارســال 

محموله هــا در ســال های آتــی رونــدی صعــودی داشــته باشــد. 
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نمودار 1: مقایسه میزان پرتاب موشک های شرکت اسپیس ایکس با سایر رقبایش.

نمودار 2: مقایسه درآمد شرکت های مختلف از پرتاب موشک های ماهواره بر آن ها

ــای  ــزان پرتاب ه ــوس در می ــت محس ــک اف ــال 2019 ی ــودار 1 در س در نم
ماهواره برهــای شــرکت اســپیس ایکس مشــاهده می شــود؛ دلیــل کاهش 
پروژه هــای پرتــاب ایــن شــرکت به صــورت رســمی منتشــر نشــده اســت امــا 
احتمــال داده می شــود بــه دلیــل توســعه پروژه هایــی ماننــد اســتارلینک و 
کپســول دراگــون 2 1 )عــدم موفقیــت ایــن پــروژه در ســال 2019( ایــن وقفــه در 

پروازهــا در 3 مــاه رخ داده اســت.

1. Dragon 2
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3. درآمد های ناشی از فروش سهام
ــروش  ــپیس ایکس ف ــرکت اس ــد ش ــب درآم ــای کس ــر از راه ه ــی دیگ یک
ســهام شــرکت به صــورت خصوصــی اســت. تــا آوریــل 2021 ایــن شــرکت از 
فــروش ســهام خــود، بیــش از 6 میلیــارد دلار بــه دســت آورده اســت. ایــن 
افزایــش ســرمایه بیشــتر بــرای توســعه دو پــروژه عظیــم ایــن شــرکت یعنــی 
پروژه هــای اینترنــت ماهواره ای اســتارلینک و ســاخت راکت استارشــیپ در 

نظــر گرفتــه شــده اســت.

مقدارعنوان درآمد

900 میلیون دلارحمایت مالی گوگل

900 میلیون دلارحمایت کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا

2.6 میلیارد دلاردرآمد های اسپیس ایکس ناشی از ارسال ماهواره به فضا

6 میلیارد دلاردرآمد ناشی از فروش سهام اسپیس ایکس
جدول 4: درآمدهای شرکت اسپیس ایکس

4. درآمد ناشی از اشتراک ماهیانه استارلینک
هــر کاربــری کــه می خواهــد از خدمــات اینترنــت ماهــواره ای اســتارلینک 
اســتفاده کنــد عــاوه بــر این کــه باید هزینــه 499 دلاری را بــرای خرید ترمینال 
شــرکت  بــه  را  دلاری   110 اشــتراک  حــق  ماهیانــه  به صــورت  بایــد  بپــردازد، 

اســپیس ایکس پرداخــت کنــد.
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محاسبات

بــا توجــه بــه اعــداد به دســت آمده از هزینه هــا و درآمدهــای اســتارلینک 
درآمدهــای  گرفتــن  نظــر  در  بــا  ســرمایه،  بازگشــت  زمــان  نمودارهــای 
ــه از ایــن شــرکت و همچنیــن  ــورت گرفت به دســت آمده و حمایت هــای ص
ــا  ــه نقطــه سربه ســر، عمــر هــر ماهــواره )5 ســال( و ب نمودارهــای مربــوط ب
در نظــر گرفتــن حمایت هــای صــورت گرفتــه و درآمدهــای به دســت آمده 
از شــرکت اســپیس ایکس ترســیم شــده اند. در تمامــی ایــن محاســبات 
، بــه دلیــل اختصــاص یارانــه خریــد  بــا توجــه بــه این کــه بــه ازای هــر کاربــر
بــرای شــرکت ضــرر ثبــت می شــود.  ابتــدا  ترمینال هــای اســتارلینک، در 
نیــز  ســرمایه گذاری  عــدد  شــود  زیادتــر  کاربــران  تعــداد  چــه  هــر  ازایــن رو 
بیشــتر خواهــد شــد. عــاوه بــر ایــن، می تــوان در نظــر گرفــت کــه از 6 میلیارد 
دلار درآمــد ناشــی از فــروش ســهام، حداقــل حــدود 1 میلیــارد دلار را صــرف 
پــروژه اســتارلینک شــده اســت )اگرچــه می تــوان بــه دلیــل بــزرگ بــودن 
پــروژه، ایــن حداقــل را بالاتــر در نظــر گرفــت(. همچنیــن در ایــن محاســبات 
( توســط شــرکت  درآمــد ناشــی از ارســال ماهــواره بــه فضــا )2.6 میلیــارد دلار

اســپیس ایکس در نظــر گرفتــه نشــده اســت.
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نمودار 3: زمان بازگشت سرمایه شرکت اسپیس ایکس برای پروژه استارلینک )برحسب 
ماه( با احتساب حمایت ها و درآمد های به دست آمده.

ــرای  ــس ب ــپیس ایک ــرکت اس ــرمایه ش ــت س ــان بازگش ــودار 3 زم در نم
پــروژه اســتارلینک بــا 1 میلیــون کاربــر در حــدود 74 مــاه بــرآورد شــده اســت 
 ایــن زمــان کوتاه تــر خواهــد 

ً
کــه در صــورت افزایــش تعــداد کاربــران طبیعتــا

شــد.
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هــر فنــاوری نوینــی می توانــد جنبه هــای نظامــی را نیــز بــه خــود بگیــرد 
و یــا این کــه در کنــار تجهیزاتــی کــه توســعه می دهــد، فناوری هــای نویــن 
نظامــی را نیــز توســعه دهــد. در ایــن بخــش قراردادهــای نظامــی، مبتنــی بــر 
خدمــت نهایــی ایــن نــوع منظومه هــا، یعنــی اینترنــت، و قراردادهــای مبتنــی 

بــر تجهیــزات منظومه هــای ماهــواره ای شــرح داده می شــود.

قراردادهای نظامی مبتنی بر اینترنت ماهواره ای

1. برنامه گلوبال لایتنینگ1 نیروی هوایی ارتش آمریکا
بــر اســاس برنامــه گلوبــال لایتنینــگ، نیــروی هوایــی ارتــش آمریــکا در 

1. Global Lightning
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اوایــل ســال 2018 از دو ماهــواره  اســتارلینک )کــه در آن زمــان به صــورت 
آزمایشــی در مــدار قــرار داشــتند( بــرای تابــش پرتــو بــه ترمینال هــای مســتقر 
در هواپیمــای حمل ونقــل نظامــی C-12 در حیــن پــرواز اســتفاده کــرد. در 
ــه  ــد ک ــان داده ش ــه نش ــر ثانی ــت ب ــت 610 مگابی ــرعت اینترن ــدام، س ــن اق ای
ــرای دانلــود یــک فیلــم ســینمایی زمانــی کمتــر از یــک دقیقــه  ایــن یعنــی ب
نیــاز خواهــد بــود. در ادامــه، ایــن برنامــه طبــق قــراردادی کــه مابیــن شــرکت 
اســپیس ایکس و نیــروی  هوایــی ارتــش آمریــکا در اواخــر ســال 2018 بــه 
ارزش 28 میلیــون دلار منعقــد شــده، قــرار اســت از اینترنــت بــا پهنــای بانــد 
بــالا در داخــل اتاقــک خلبان هــای انــواع هواپیماهــای جنگــی دیگر اســتفاده 
ــوم،  ــد: ایریدی ــری مانن ــرکت های دیگ ــپیس ایکس، ش ــر اس ــاوه ب ــود. ع ش

وان وب، ال3هریــس1 و... نیــز در ایــن برنامــه همــکاری می کننــد.

)ABMS( 2. برنامه سیستم مدیریت جنگ پیشرفته
در اواخــر ســال 2020 )1 دســامبر 2020( شــرکت راه حل هــای دولــت سِــس2 
بــا نیــروی هوایــی ارتــش آمریــکا بــرای رســیدن بــه اینترنــت اشــیاء قــراردادی 
منعقــد کــرد. ایــن قــرارداد در راســتای برنامــه سیســتم مدیریــت جنــگ 
ســامانه های  اتصــال  آن  هــدف  کــه  گرفــت  انجــام    )ABMS( پیشــرفته 
به صــورت  اســت  قــرار   ABMS اســت.  فرماندهــی  مرکــز  بــه  تســلیحاتی 
معمــاری بــاز باشــد و به عنوان مثــال بتوانــد از ســامانه های تجــاری بــرای 
اتصــال هواپیماهــای نظامــی کــه در حــال حاضــر قــادر بــه انتقــال اطاعــات 
بــه ســامانه های دیگــر نیســتند، اســتفاده کنــد. ایــن برنامــه بــه نیــروی 

1. L3Harris
2. SES Government Solutions
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هوایــی کمــک می کنــد تــا داده هــا را از حســگرها بــه ســامانه های تســلیحاتی 
و محیط هــای رایانــش ابــری به صــورت پیوســته و یکپارچــه انتقــال دهــد تــا 
تجزیه وتحلیــل و پــردازش ســریع تر انجــام شــود. شــرکت اســپیس ایکس و 
سِــس بــرای انجــام ایــن کار انتخــاب شــده اند.  پــروژه اســتارلینک مربــوط بــه 
ماهواره هــای مــدار پاییــن و سِــس مربــوط بــه ماهواره هــای مــدار متوســط و 
مــدار زمیــن آهنــگ اســت؛ بنابراین پــروژه ABMS کل مــدارات زمین را تحت 

پوشــش قــرار می دهــد.

3. برنامه آزمایش دفاعی با استفاده از اینترنت 
)DEUCSI( فضایی تجاری

شــرکت ریتــون1 در ســپتامبر 2020، قــراردادی 13 میلیــون دلاری را با نیروی 
هوایــی آمریــکا بــرای برنامــه آزمایــش دفاعــی بــا اســتفاده از اینترنــت فضایی 
اســتفاده  قــرارداد  ایــن  اهــداف  از  یکــی  کــرد.  منعقــد   )DEUCSI( تجــاری 
خدمــت  دیگــر  و   O3B اســتارلینک،  ماننــد  تجــاری  فضایــی  اینترنــت  از 
دهنــدگان اینترنــت ماهــواره ای، بــر روی هواپیماهــای نظامــی اســت. امــا 
ــه هواپیماهــای نظامــی نیســت و  کلیــت برنامــه DEUCSI تنهــا معطــوف ب
وســایل نقلیــه زمینــی و کشــتی ها را نیــز شــامل می شــود. ایــن قــرارداد بــه 
همــراه قــرارداد دیگــری کــه نیــروی هوایــی آمریــکا بــا Ball Aerospace بــه 
ارزش 9 میلیــون دلار در اوت 2020 منعقــد کــرد، یافتــن راه هــای جدیــد توزیــع 
ــرای پشــتیبانی  ســریع اطاعــات بیــن نیروهــای زمینــی، دریایــی و هوایــی ب
از تصمیم گیــری ســریع را هــدف قــرار داده انــد. در ســال 2019 قراردادهــای 
ــا ارزش 17.9 و 9.9  ــب ب ــه ترتی ــن2 ب ــرپ گروم ــا ال3هریــس و نورس ــری ب دیگ

1. Raytheon
2. Northrop Grumman



82

بررسی ابعاد مختلف اینترنت ماهواره ای و ارائه راهبردهای مواجهه با این پدیده

ــردن  ــم ک ــز فراه ــرارداد نی ــن دو ق ــدف ای ــه ه ــد ک ــد گردی ــون دلار منعق میلی
ــت.  ــی اس ــای نظام ــی در هواپیماه ــت فضای ــات اینترن خدم

وظیفــه اصلــی شــرکت های حاضــر در برنامــه DEUCSI ایــن اســت کــه در 
درک مســائل فنــی مرتبــط بــا تجهیــز ســکوهای نظامــی همــراه بــا پایانه هــای 
ارتباطــی به گونــه ای کمــک کننــد تــا بتواننــد در هــر لحظــه ارتباطــات خــود بــا 
ــا ماهواره هــای شــرکت های دیگــر تعویــض کننــد.  ماهــواره  یــک شــرکت ب
مختلــف  ماهــواره ای  اینترنــت  ارائه دهنــدگان  بیــن  تغییــر  بــا  درنتیجــه 
ارتــش آمریــکا می توانــد اســتفاده مؤثــری از آن داشــته باشــد تــا بــه اهــداف 

عملیاتــی خــود برســد.

قراردادهای نظامی مبتنی بر تجهیزات اینترنت ماهواره ای

عــاوه بــر اســتفاده از اینترنــت ماهــواره ای در اهــداف نظامــی، ابزارهــای 
ــد.  مورداســتفاده در ایــن فنــاوری نیــز جذابیت هــای نظامــی را پیــدا کرده ان
پرتابگر هــا و ماهواره هــای پــروژه  اســتارلینک ازجملــه ابزارهایــی اســت کــه 
موردتوجــه ارتــش آمریــکا قــرار گرفتــه اســت و بــا توســعه آن هــا بــه دنبــال 

پیاده ســازی اهــداف زیــر هســتند.

1. توسعه نمونه اولیه سیستم  پیشرانه موشکی رپتور1
در ســال 2016 قــراردادی نظامــی بیــن شــرکت اســپیس ایکس و نیــروی 
هوایــی ارتــش آمریــکا بــه ارزش حــدود 34 میلیــون دلار منعقــد شــد و 
ــرای  ــه اولیــه سیســتم پیشــرانه موشــکی رپتــور ب هــدف آن، توســعه نمون

1. Raptor
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برنامــه تکامــل پرتابگرهــای مصرف پذیــر1 بــود. ایــن مبلغ اعطاشــده بخشــی 
از قــرارداد اســت کــه بــرآورد کل ســرمایه هایی کــه شــرکت اســپیس ایکس 
بایــد بــرای ایــن پــروژه پرداخــت می کــرد، در حــدود 122 میلیــون دلار و ســهم 
دولــت آمریــکا 61 میلیــون دلار بــود. پیشــرانه موشــکی رپتــور در جــولای 2019 
بــر روی نمونــه اولیــه اســتار هوپــر2 آزمایــش شــد. از اوت 2020 نیــز فنــاوری 
فشــار  بیشــترین  می توانــد  امــروزه  به طوری کــه  کــرد،  پیشــرفت  رپتــور 

محفظــه احتــراق را تولیــد کنــد.

NSSL 2. فاز دوم برنامه
در اوت 2020، شــرکت اســپیس ایکس قــرارداد دیگــری را بــا ارتــش آمریــکا 
بــرای فــاز دوم برنامــه NSSL منعقــد کــرد. در ایــن برنامــه هــدف کاهــش 
وابســتگی ارتــش آمریــکا بــه موتــور پرتابگــر RD-180 روســیه بــود کــه در 
راکــت اطلــس V اســتفاده می شــد. فــاز دوم برنامــه NSSL قــرار اســت بیــن 
ــرای فــاز دوم ایــن پــروژه، شــرکت  ــا 2027 عملیاتــی شــود. ب ســال های 2022 ت
اســپیس ایکــس پیشــنهاد داده اســت تــا از فالکــن 9 و فالکــن ســنگین 
اســتفاده شــود. شــرکت پرتــاب و راه انــدازی آمریــکا )ULA( پیشــنهاد یــک 
راکــت جدیــد بــا نــام Vulcan Centaur را داده اســت کــه در ســال 2023 آمــاده 

پرتــاب  می شــود. 

3. پروژه رهگیری اجسام فوق سریع
پــروژه  در  اســپیس ایکس  شــرکت  موفــق  تجربــه  بــه  توجــه  بــا 
ــه  ــکاری ب ــرارداد هم ــپیس ایکس  ق ــرکت اس ــر 2020، ش ــتارلینک، در اکتب اس

1. Evolution Expendable Launch Vehicle (EELV)
2. Star hopper
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ارزش 149 میلیــون دلار بــا ارتــش آمریــکا منعقــد کــرد. طبــق ایــن قــرارداد 
بایســتی تــا پایــان ســال 2022، چهــار ماهــواره ســاخته و پرتــاب شــوند  کــه 
توانایی شناســایی اجســام فوق ســریع را داشــته باشــند. هدف اعام شــده 

اســت. بالســتیک  موشــک های  رهگیــری 

4. ساخت موشک برای حمل سلاح
در اکتبــر 2020، ارتــش آمریــکا اعــام کــرد کــه قصــد دارد با همکاری شــرکت 
اســپیس ایکس، موشــکی تولیــد کنــد کــه ظرفیــت حمــل ســاح بــا ســرعت 
7500 مایــل بــر ســاعت )12 هــزار کیلومتــر بــر ســاعت( را داشــته باشــد و بــه 

عبارتــی فاصلــه میــان آمریــکا تــا افغانســتان را در حــدود 1 ســاعت طــی  کنــد.
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زمانــی کــه از فناوری هــا صحبــت بــه میــان می آیــد، رویکــرد پدیــده 
ــرد  ــردد. رویک ــی می گ ــروری تلق ــری ض ــا آن ام ــه ب ــور مواجه ــور به منظ مح
پدیــده محــور بــه معنــی مشــاهده تهدیدهــا و فرصت هــای ایــن پدیــده 
اتخــاذ  ضــرورت  راســتای  در  بخــش  ایــن  در  اســت.  یکدیگــر  کنــار  در 
ــای  ــوع منظومه ه ــای موض ــا و فرصت ه ، تهدیده ــور ــده مح ــرد پدی رویک
جمهــوری  بــرای  اســتارلینک  منظومــه  به ویــژه  ماهــواره ای  اینترنــت 
اســامی ایــران کــه تنهــا جنبــه اینترنتــی آن در نظــر گرفتــه شــده اســت، 

می گــردد. ح  مطــر
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تهدیدهای اینترنت ماهواره ای

1. تضعیف و از دست دادن حاکمیت اینترنت
منظومه هــای اینترنــت ماهــواره ای مــدار پاییــن زمیــن، همــواره از بــالای 
فضــای هــر کشــوری عبــور می کننــد و بــرای عبــور خــود از ایــن فضــا از هیــچ 
کشــوری اجــازه نمی گیرنــد. امــا طبــق حقــوق بین المللــی به منظــور ارائــه 
خدمــت اینترنــت بــه مشــتریان خــود در کشــورهای موردنظــر، بایــد اجــازه 
کشــور هــدف را اخــذ کــرده باشــند. تهدیــد در اینجــا بــه ایــن صــورت اســت 
کــه شــرکت هایی ماننــد اســپیس ایکــس بــه بهانه هــای ارائــه اینترنــت آزاد، 
می تواننــد حاکمیــت جمهــوری اســامی ایــران را به ســادگی زیــر پــا گذاشــته 
و خدمــت اینترنــت ماهــواره ای خــود را بــدون اجــازه بــه مشــتریان ارائــه 
دهنــد. چنیــن تجربــه ای در اوایــل مهــر 1401 اتفــاق افتــاده اســت و اینترنــت 
اســتارلینک بــدون دریافــت مجــوز از حاکمیــت جمهــوری اســامی ایــران، به 
کشــور ارائــه خدمــت می دهــد. درصورتی کــه تعــداد افــراد اســتفاده کننده از 
اســتارلینک در کشــور افزایــش پیــدا کنــد، خطــر از دســت دادن حاکمیــت 
اینترنــت زیــاد خواهــد شــد. ایــن تهدیــد یکــی از مهم تریــن تهدیداتــی اســت 

کــه جمهــوری اســامی ایــران بــا آن مواجهــه خواهــد داشــت.

2. انجام عملیات تروریستی از راه دور
بــا توجــه به ســرعت بــالای اینترنــت ارائه شــده توســط منظومه هایــی 
چــون اســتارلینک و تأخیــر پاییــن آن، امــکان کنتــرل از راه دور ســاح هایی 
بــرای تــرور شــخصیت ها هماننــد تــرور شــهید فخــری زاده بیش ازپیــش 
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فراهــم می گــردد. کنتــرل ســاح های ترورهــا به گونــه ای خواهــد بــود کــه خــارج 
از حاکمیــت جمهــوری اســامی ایــران صــورت می پذیــرد، ازایــن رو کشــف و 
محاکمــه، گــروه تخریب گــر و تروریســت پیچیده تــر از گذشــته خواهــد شــد.

3. شنود برخط
درصورتی کــه ادوات جاسوســی ماننــد ربات هــای جاســوس و کوچــک 
بتواننــد بــه ماهواره هــای ایــن منظومــه متصــل شــوند، امــکان شــنود و 
دریافــت اطاعــات از مقامــات کشــور و شناســایی نیروهــای امنیتــی کشــور 

ســهل الوصول خواهــد شــد.

4. ارائه اینترنت به رهبران اغتشاشگر در شرایط بحرانی 
کشور

امــکان برقــراری ارتبــاط باکیفیــت، بــا ســران کشــورهای دشــمن ماننــد 
رژیــم اشــغالگر قــدس خــارج از حاکمیــت جمهــوری اســامی ایــران توســط 

رهبــران اغتشاشــگران در داخــل کشــور فراهــم خواهــد شــد.

فرصت های اینترنت ماهواره ای

1. ایجاد فضای رقابت و الزام به رشد در فناوری های ارتباطی
ماهــواره ای  اینترنــت  منظومــه  پدیــده  از  ناشــی  تهدیــدات  وجــود 
فرصت هــای پیشــرفت در فناوری هــای ارتباطــی و مخابراتــی و حتــی دیگــر 
فناوری هــا را در کشــور فراهــم مــی آورد. یکــی از ایــن فرصت هــا کــه در مقابــل 
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تهدیــد اول یعنــی تضعیــف حاکمیــت اینترنــت مطــرح می شــود، ارتقــاء 
کیفیــت زیرســاخت های خدمــات داخلــی کشــور ازجملــه ســرعت اینترنــت، 
بهبــود کیفیــت پیام رســان ها و شــبکه های اجتماعــی و... به منظــور رقابــت 

بــا خدمــات خارجــی خواهــد بــود.

2. استفاده از این زیرساخت برای انجام اقدام متقابل 
در کشورهای دشمن

اســتارلینک،  ماننــد  ماهــواره ای  اینترنــت  منظومــه  از  اســتفاده  بــا 
جمهــوری اســامی ایــران می توانــد شــروع بــه انجــام عملیــات امنیتــی و 
نظامــی، ماننــد شــنود، تخریــب در زیرســاخت های فیزیکی دشــمنان و حتی 
تهدیــد اشــخاص در جغرافیــای دشــمن، بــا کنتــرل ادوات آن از راه دور کنــد. 
چنیــن اقدامــی می توانــد بازدارندگــی در مقابــل حمات دشــمنان جمهوری 

اســامی ایــران را افزایــش دهــد.

راهبردهای مواجهه با منظومه های اینترنت ماهواره ای

به منظــور مواجهــه بــا منظومه هــای اینترنــت ماهــواره ای ضمــن در نظــر 
گرفتن تمامی تهدیدها و فرصت های آن، باید با دو رویکرد سلبی و ایجابی 
و در اهــداف زمانــی کوتاه مــدت، میان مــدت و بلندمــدت راهبردهایــی را ارائــه 
کــرد. عمــده راهبردهــای بــا رویکــرد ســلبی در بخــش کوتاه مــدت می گنجنــد 
 در بخــش میان مــدت و بلندمــدت قــرار 

ً
و راهبردهــای ایجابــی نیــز عمدتــا

می گیرنــد. راهبردهــا بایــد به گونــه ای باشــند کــه تهدیدهــا را دفــع و نهایــت 
اســتفاده از فرصت هــا را بــرای کشــور بــه ارمغــان بیاورنــد. در ایــن بخــش 
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راهبردهــای مواجهــه بــا منظومه های اینترنت ماهواره ای مانند اســتارلینک 
در ســه بــازه کوتاه مــدت، میان مــدت و بلندمــدت ارائــه می شــود.

کوتاه مدت

1. افزایش قدرت بازدارندگی
بــه جهــت کاهــش احتمــال خطــر انجــام عملیــات تروریســتی و اعمــال 
حاکمیــت توســط دشــمن، نمایــش قــدرت درزمینــۀ تخریــب ســخت افزاری 
و نرم افــزاری منظومــه اینترنــت ماهــواره  ای )ایجــاد هزینــه کــردن( و تخریــب 
اینترنــت  منظومه هــای  از  اســتفاده  بــا  دشــمن  حیاتــی  زیرســاخت های 
مســلح  نیروهــای  کل  ســتاد  ازایــن رو  اســت.  ضــروری  امــری  ماهــواره ای 
ــا اســتفاده از ایــن راهبــرد، قــدرت بازدارندگــی کشــور را افزایــش  ــد ب می توان
دهــد. عــاوه بــر ایــن وزارت اطاعــات نیــز می توانــد بــا اســتفاده از ابزارهــای 
ــات  ــنود مقام ــات ش ــواره ای، عملی ــت ماه ــای اینترن ــه منظومه ه ــل ب متص

دشــمنان را رقــم بزننــد.

2. ایجاد اختلال
برخــاف تصــور عــده ای کــه اختال بــر روی منظومه اینترنت ماهــواره ای 
ماننــد اســتارلینک را امــری غیرممکــن تلقــی می کننــد، انجــام ایــن اقــدام 
منظومــه  ایــن  روی  بــر  ایجادشــده  اختــال  حتــی  و  اســت  امکان پذیــر 
ضررهــای ســامتی به مراتــب کمتــری نســبت بــه ماهواره هــای تلویزیونــی 
دارنــد. ازایــن رو بــا انجــام اقدامــات فنــی در زمینه هــای امــواج و نرم افــزار 
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می تــوان بــر روی ماهواره هــا و ترمینال هــای آن اختــال ایجــاد کــرد. بــا ایــن 
اینترنــت ماهــواره ای در  بــه منظومــه  اقــدام دسترســی مــردم و دشــمن 

جغرافیــای جمهــوری اســامی ایــران غیرممکــن خواهــد شــد.

میان مدت

1. مزیت دهی به شبکه ملی اطلاعات
در حــال حاضــر شــبکه ملــی اطاعــات بــا وجــود تمامــی هزینه هــای 
صــرف شــده از کیفیــت لازم برخــوردار نیســت و منافــع تمامــی ذینفعــان 
خــود را تأمیــن نمی کنــد. بــا مزیــت دهــی اقتصــادی و تأمیــن منفعــت تمامی 
ذینفعــان، می تــوان توســعه شــبکه ملــی اطاعــات را به گونــه ای رقــم زد 
کــه همراهــی و رضایــت همــه را در پــی داشــته باشــد. در حــال حاضــر نفــع 
از  مــردم  اســتفاده  ثابــت در  ارتباطــی  اپراتورهــا و شــرکت های  اقتصــادی 
در  ایــن بخــش  تأمیــن منافــع  و در صــورت  اســت  بین الملــل  اینترنــت 
توســعه شــبکه ملی اطاعات، رشــد آن با ســرعت بیشــتری صورت خواهد 
گرفــت. ایــن راهبــرد بــه عنــوان یکی از مهم تریــن راهبردهــا درزمینۀ مواجهه 

بــا اینترنــت ماهــواره ای مطــرح می شــود.

2. تشکیل اتحاد سه جانبه با روسیه و چین
ــت  ــای صنع ــعه فناوری ه ــی و توس ــدرت بازدارندگ ــور افزایــش ق به منظ
فضایــی در کشــور، شــکل گیری اتحــاد ســه جانبه درزمینــۀ فضایــی میــان 
ایــران، چیــن و روســیه مؤثــر خواهــد بــود. بــا توجــه بــه این کــه اســتارلینک بــر 
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روی چیــن و روســیه غیرفعــال اســت، امــکان آزمــودن راهکارهــای مقابلــه و 
از کارانــدازی اســتارلینک وجــود نــدارد. ازایــن رو ایــران می توانــد بهتریــن فضا 
بــرای آزمــودن راهکارهــا باشــد. بــه همیــن دلیــل، تشــکیل اتحــادی در ایــن 
ــر افزایــش قــدرت ایــران در عرصــه بین المللــی، بــه توســعه  زمینــه عــاوه ب

دانــش فنــی کشــور نیــز می انجامــد. 

بلندمدت

1. ساخت منظومه های اینترنت ماهواره ای
یکــی از مــواردی کــه می توانــد منتــج بــه قــدرت افزایــی و ایجــاد بازدارندگی 
جمهوری اســامی ایران در برابر تهدیدات شــود، ساخت منظومه اینترنت 
ماهــواره ای اســت. بــا ایــن راهبــرد، قــدرت ایــران در جهــان و منطقــه افزایــش 
پیــدا خواهــد کــرد. نکتــه قابل توجــه ایــن اســت کــه جمهــوری اســامی ایــران 
ــرای رســیدن بــه ایــن هــدف بایــد از ظرفیــت بخــش خصوصــی اســتفاده  ب
را  بالاتــری  راه انــدازی  ســرعت  و  پایین تــر  تمام شــده  هزینــه  چراکــه  کنــد، 
خواهــد داشــت. در حــال حاضــر چنیــن ظرفیتــی در کشــور وجــود نــدارد 
زیرســاخت ها و  فنــاوری اطاعــات  و  ارتباطــات  و شایســته اســت وزارت 
اقدامــات لازم، به منظــور شــکل گیری بــازار فضایــی کشــور را فراهــم نمایــد.

2. ایجاد کنسرسیوم ساخت منظومه های اینترنت 
ماهواره ای

جمهــوری  میان مــدت،  راهبردهــای  در  شــکل گرفته  اتحــاد  ادامــه  در 
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حضــور  بــا  الملــل  بیــن  کنسرســیوم های  در  می توانــد  ایــران  اســامی 
کشــورهای همســو )ماننــد چیــن و روســیه( به منظــور ســاخت منظومــه 
اینترنــت ماهــواره ای شــرکت کنــد. ایــن مشــارکت، عاوه بــر انتقــال و ارتقای 
دانــش فنــی کشــور، اقتــدار و بازدارندگــی جمهــوری اســامی ایــران را نیــز در 

عرصه هــای بین المللــی افزایــش پیــدا خواهــد کــرد.






