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Abstract  

This paper reviews models of space technology development in a series of countries close to target, 

Iran. To achieve this goal, two sets of countries are under review, the former are countries in region 

more developed in Space Technology and the latter are countries that are following those. In this 

research, the leading countries like USA, Russia, China, Japan, India and European Union as the 

prominent countries in the field of space technology have been neglected. The countries under 

investigation include the occupation regime of Al-Qods, South Korea and Turkey in the first degree of 

importance and the United Arab Emirates, North Korea, Kazakhstan and Pakistan in the second 

degree of importance. Then, SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) analysis has 

been done for the space technology trends in the country, and by considering the requirements of the 

space technology development models, the proper development model has been introduced with the 

relevant ones. According to the obtained results, the indigenous development model is the best space 

technology development model for Iran, and one of the most important infrastructures needed in this 

model is suborbital laboratory and a minimal mass orbital launch service. 

Keywords: Space Technology Development, Development Model, Suborbital Laboratory, Minimal Mass Orbital 
Launch Service. 

1. Introduction 
Long-term planning for space technology development 

is critical because the space tests and activities are very 

expensive. One of the ways to identify the appropriate 

approach to space technology development is to study 

the development activities of the countries that have 

space technology. 

In this research, by neglecting the pioneer countries in space 

technology, the countries under investigation include the 

occupation regime of Al-Qods, South Korea and Turkey in 

the first degree of importance and the United Arab Emirates, 

North Korea, Kazakhstan and Pakistan in the second degree 

of importance. Each of these countries, based on their 

existing infrastructure and potential, has chosen an 

appropriate strategy for space technology development. 

Studying the development approach of space technology in 

these countries, determines the policies and strategies applied 

for the growth of the space industry. 

2. Space technology development approach in 

developed countries 

The space activities of the occupation regime of Al-

Qods started in the early 1960s with the establishment of 

the National Committee for Space Research and the 

implementation of a university research project[1]. The 

trend of space technology development in the 

occupation regime of Al-Qods is as follows [2-5]. 

 

Figure 1. The trend of satellite development in Occupation 

regime of Al-Qods 
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The first Korean satellite named Kitsat-1 was built 

and launched in 1992 in cooperation with SSTL 

(Surrey Satellite Technology Ltd - UK) [2-5]. The 

trend of space technology development in South 

Korea is as follows: 

 

Figure 2. The trend of satellite development in South of 

Korea 

Turkey's space activities started with the BILSAT-1 

satellite in 1996, which was launched in 2003. This 

micro-class satellite was designed and built with the 

participation and training of the British SSTL 

company [2-5]. The trend of space technology 

development in Turkey is as follows: 

 

Figure 3. The trend of satellite development in Turkey 

3. Results and Discussion 
Based on this study, there are two strategies for 

developing space technology: indigenous development 

and collaborative development. The collaborative 

development is at two levels of self-sufficiency (without 

the need for a participating country to develop 

subsequent satellites) and the level of system design and 

assembly (with the need for satellite buses from a 

participating country) [6]. Figure 4 shows how many 

years it took to develop remote sensing and 

communication satellites for each country based on a 

chosen strategy. 

 

Figure 4. Comparing between the trend of space technology 

development in studied countries 

4. Conclusions 
Considering the maturity of space technology in Iran 

and considering the requirements of technology 

development in each of the proposed models, it can be 

concluded that the best space development strategy for 

Iran is the indigenous development model. However, in 

this development, international cooperation can be used. 

Because of the mature level of space technology in Iran 

and considering previous experiences, it can be 

concluded that developing operational remote sensing 

and communication satellites takes about 5-10 and 15 

years, respectively [7]. In the indigenous development 

model, the suborbital test laboratory and a minimal mass 

orbital launch service are needed. 
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تبیین راهبرد توسعه فناوری فضایی بر اساس الگوی 

 یافتهتوسعه کشورهای

  هادی جلیلی

 ، تهران، ایران پژوهشگاه فضایی ایران

hadi,jalili.n@gmail.com : ایمیل نویسنده مخاطب   

 ارهایعمته شده و نطقه پرداخم یدر کشورها ییفضا یتوسعه فناور یالگوها یمقاله، ابتدا به بررس نیدر ا 
 یرهانظر از کشوبا صرف قیتحق نیالگوها استخراج شده است. در ا نیاز ا کیهر  یاصل یهاو شاخصه

زه طقه در حوطرح منم یهاکشور یبه بررس ،اروپا هیاتحاد و هند ،ژاپن ن،ی، چهیروس کا،یمانند آمر شرویپ
و  هیو ترک یبره جنوکاشغالگر قدس،  میشامل رژ تیکشورها در درجه اول اهم نیپرداخته شده است. ا ییفضا

آن، س از پ. باشندیقزاقستان و پاکستان م ،یکره شمال ،یشامل امارات متحده عرب تیدر درجه دوم اهم
ام شده و در انج وردر کش ییفضا یتوسعه فناور طیشرا یبرا( SWOTقوت، ضعف، فرصت و تهدید ) لیتحل

 یهایازمندیهمراه نتوسعه به یالگو نیبهتر ،ییفضا یتوسعه فناور یالگو یهایازمندیانتها بر اساس ن
 ییفضا یناوروسعه فمدل ت نیبهتر "یمدل توسعه بوم" ق،یتحق نیا جیمربوطه اعلام شده است. بر اساس نتا

 و یرمداریز شگاهیزماآداشتن  نه،یزم نیدر ا ازیموردن یهارساختیز نیتراز مهم یکیو  باشدیدر کشور م
 .باشدیم یبا جرم حداقل متیارزان ق یمدار یهاانجام پرتاب تیقابل

 پرتاب مداری ارزان قیمت.توسعه فناوری فضایی، الگوی توسعه، آزمایشگاه زیرمداری، های كلیدی: واژه

 1مقدمه

جهت مهم و  نیاز ا ییفضا فناوریتوسعه  برایبلندمدت  یزریبرنامه
 نادرست یزریبوده و برنامه نهیپرهز اریبس ییاست که حوزه فضا یاتیح
که با توجه به  ایدهد به گونه شیافزا اریرا بس هانهیهز نیا تواندیم

. از شود رممکنیغ ایبه صرفه نباشد  ای ریامکانات موجود، ادامه مس
 زانی)کمتر از م ییزمان توسعه فضا-نهیاشتباه هز نیتخم گرید یسو
بدنه  نیارشد و همچن رانیدر مد یدلسرد جادی(، باعث ایواقع

 یکه ممکن است اعتقاد به توسعه فناور ایبه گونه شودیم یکارشناس
بلند مدت و  یزریبرنامه کیدر داخل کشور کم رنگ شود. لذا با  ییفضا
ملزومات  یستیبا ،ییفضا هایسامانه ایبه خدمات  دنیرس برای حیصح

 دیشا ریمس نی. در انمود نییرا به دقت مشخص و تب ییتوسعه فضا

                                                           
 استادیار -1

وجود داشته باشد که  یبرانیم هاینبوده و راه ازیتوسعه تمام ملزومات ن
 .نمود جوییصرفه یاکتساب فناور نهیبتوان در زمان و هز

طالعه های شناسایی الگوی مناسب توسعه فناوری فضایی، میکی از راه
ورد می روند توسعه کشورهای صاحب فناوری فضایی و استخراج الگوها

نظر از باشد. برای این منظور، با صرفبرداری توسط آن کشورها میبهره
 ناوریفهای این کشورهای ایالات متحده آمریکا و روسیه به عنوان قطب

یی سیاو همچنین سازمان فضایی اروپا، و تمرکز بر روی کشورهای آ
 :[1] رائه نمودزیر را ا به شرح 1مطابق جدول  بندیتوان دستهمی

 کشورهای آسیایی توانمند در حوزه فضایی -1جدول 

 نام كشورها بندی كشورهادسته

 چین، هند، ژاپن کشورهای پیشرو

 جنوبی، ترکیه رژیم اشغالگر قدس، کره یافته کشورهای توسعه

 نستاامارات متحده عربی، ایران، کره شمالی، قزاق کشورهای در حال توسعه
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 ناوری فضاییفعلوم و پژوهشی  -علمی ةفصلنام / 52 هادی جلیلی

 (60) پیاپی 1403بهار  / 1 شمارة / 17دورة 
 552) پیاپی  1401تابستان  / 2 ةشمار / 15دورة 

ر ین دپیشرو در صنعت فضایی کشورهای ژاپن و چاز میان کشورهای 
زء جبا پرتاب اولین ماهواره،  1980و کشور هند در  1970سال 

 کشورهای استفاده کننده از خدمات فضایی شدند.
 افتهینگاهی به روند توسعه صنعت فضایی در کشورهای توسعه 

شد رها و راهبردهای اتخاذ شده برای آسیایی، تا حدودی سیاست
 بی وکند. رژیم اشغالگر قدس، کره جنوفضایی را مشخص می صنعت

به  دامهشوند که در اترکیه در حوزه فضایی توسعه یافته تلقی می
 در ها پرداخته شده است. از سوی دیگر کشورهایبررسی روند آن

 ات،حال توسعه در حوزه فضایی، شامل ایران، کره شمالی، امار
 شند که هر یک به فراخوربامی غیرهپاکستان، قزاقستان و 

 وسعههای موجود در کشور خود، در مسیر تها و پتانسیلزیرساخت
ورها ین کشاات اند. در ادامه به اختصار به برخی اقدامفضایی گام نهاده

  .در حوزه فضایی پرداخته شده است

الگوهای توسعه فناوری فضایی در كشورهای 

 یافتهتوسعه

 رژیم اشغالگر قدس مروری بر الگوی توسعه فضایی

با  1960سال  لیاشغالگر قدس از اوا میرژ ییفضا هایتیفعال
 یقاتیتحق هایو انجام پروژه ییفضا قاتیتحق یمل تهیکم سیتاس

 هایرساختی، ز1970تا  1960 هایشروع شد. در سال یدانشگاه
 ییدانش و اکتشافات فضا نهیدر زم قیتوسعه و تحق یلازم برا

ن حوزه تست راکت دو مرحلهیاقدامات ا نیتوسعه داده شد. از اول
با  1979در سال  ای. برنامه ماهوارهباشدیم 1961در سال  ای

موضوع پس از معاهده  نیحوزه آغاز شد. ا نیدر ا یسنجامکان
ارسال  تیو مصر و ممنوع رژیم اشغالگر قدس انیصلح م

 یصحرا تینظارت بر فعال یبه خاک مصر برا یجاسوس یمایهواپ
توسعه  منظوربه 1برنامه اوفک ،1982آغاز شد. در سال  نا،یس

 نییبرنامه شامل تع نی. ا[2] آغاز شد یسنجش هایماهواره
 نیبودجه و تام نیتخم ،ینیزم هایستگاهیتوسعه ا ها،بندیزمان

برنامه، توسعه  نی. از اهداف اباشدیم ازیموردن یانسان یروین
بوده است. ساخت  گرید یبه کمک کشورها ءماهواره بدون اتکا

کشور بود و  نیا یبوم هایتیبر قابل هیبا تک هوارهاز ما یسر نیا
 گرید یساخت ماهواره با کاربرها یبرا مبنایی هاماهواره نیا

 ( شد.یو مخابرات ی)سنجش
نشان دادن  یبرا یلوگرمیک 157 آزمایشیماهواره  کی 1اوفک

کوچک بود.  هایماهواره یاندازراه یبرا رژیم اشغالگر قدس ییتوانا
توسط  1988آغاز شد و در سال  1979ماهواره از سال  نیا یطراح

                                                           
1.  Ofeq Program 

 یبرا تیخود را با موفق اتیو عمل ]3[ پرتاب شد 2بومی شاویت پرتابگر
به جو بازگشت. در  1989 هینوژا 14ماه انجام داد و سرانجام در  4حدود 

 نیو همچن یدیتوان خورش ستمیس افتیانتقال و در د،یتول ات،یعمل نیا
 نیتست شد. همچن ءو خلا وزنییب طیدر شرا ستمیس تیکارکرد و قابل

 یسیمغناط دانیفضا و م طیمح طیاطلاعات در مورد شرا آوریجمع
حدود  ماهواره یاتیانجام گرفت. لازم به ذکر است که عمر عمل نیزم

قرار گرفتن در مدار بالاتر  لیبه دل یچند هفته در نظر گرفته شده بود ول
 .[3] نگشتبازجو به  1989 هیژانو 14از مدار مورد نظر تا 

ملکرد ع شیآزما یبود که برا 1همانند اوفک  2اوفک  ماهواره
 ابگرتوسط پرت 1990 لیآور 3در مدار، در  یمخابرات هایستمیس

 نی. جرم اشد نیوارد جو زم 1990 یجولا 9پرتاب و در  شاویت
 یهانکیلتست  یماهواره برا نیبود. ا لوگرمیک 160ماهواره 

تفرم اوفک پلشایان ذکر است  قرار گرفت. برداریمورد بهره یمخابرات
 . بوده است Ofeq-1 Bus، 2و1

 قدس رژیم اشغالگر یماهواره جاسوس نیاول 3اوفک  ماهواره
رتاب شد. پلتفرم پ Shavit-1توسط  1995که در سال  رودیشمار مبه
 OPTSAT-2000ماهواره اوفک،  یبعد هاییماهواره و سر نیا
 .باشدیم لوگرمیک 225ماهواره  نی. جرم اباشدیم

ال ( از س10الی  4های سری اوفک )پس از آن، ادامه ماهواره
 های دید در شبمحمولهتوسعه یافتند. در این میان  2014الی  1998
پرتابگر  ( و پرتاب با9 متر )اوفک 5/0 (، رزولوشن بهتر از6)اوفک

  .[3 ,2] باشدها میبومی شاویت از جمله نکات بارز این ماهواره
های سنجشی فعالیت رژیم اشغالگر قدس در حوزه ماهواره

ست. ده اش)غیرجاسوسی( با استفاده از پرتابگرهای غیر بومی انجام 
( بر پایه پلتفرم NGو منظومه  Cتا  Aهای سری اروس )ماهواره

OPSAT-2000  وOPSAT-3000 [2] آغاز شد 1997وده و از سال ب 
اند. رزولوشن تصویربرداری ب شدهپرتا 2022الی  2000های و طی سال

. [3] باشدمتر می 3/0و  7/0و  7/0، 8/1ها به ترتیب این ماهواره
باشد. از سوی دیگر، وربین ابرطیفی میسی مجهز به د-ماهواره اروس

 synthetic aperture radarمجهز به  یماهواره جاسوس کیسار -تکِ
ژیم اع ررادار هوابرد وزارت دف یماهواره کوچک دارا نیاست و اول

و توان  لوگرمیک 295ماهواره  نی. جرم اشودیب ممحسو اشغالگر قدس
خود،  X-bandرادار  ستمیواسطه سماهواره به نیوات است. ا 750آن 
اهواره در م نیرا دارد. ا متریسانت 10رزلوشن  اب یبردارعکس تیقابل

 .دیپرتاب گرد PSLV یتوسط پرتابگر هند 2008سال 

با  یمخابرات هایماهواره نهیاشغالگر قدس در زم میرژ هایتیفعال
 هایماهواره یآموس از سر هایآموس آغاز شد. ماهواره هایماهواره
آغاز  1990هستند که پروژه آن در سال  رژیم اشغالگر قدس یمخابرات

                                                           
2.  Shavit 



 

 

 
   

 یافتهاساس الگوی کشورهای توسعهتبیین راهبرد توسعه فناوری فضایی بر  
 

 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی
 53 / ( 60)پیاپی  1403بهار  /1شمارة  / 17دورة 

شده است  یبرداربهره Spacecom توسط هاماهواره نیا یشد. تمام
 رژیم اشغالگر قدس یهوافضا عیتوسط صنا ی، همگ5و به جز آموس 

(IAI ) ها از پرتابگرهای برای پرتاب این ماهواره .اندافتهیتوسعه
 .[4 ,3] غیربومی استفاده شده است

 ود کهبرژیم اشغالگر قدس  یماهواره مخابرات نیاول 1آموس  
 السآن از  یماهواره اوفک شکل گرفت و طراح اتیبر اساس تجرب

ر عم یو دارا لوگرمیک 961ماهواره  نیآغاز شد. جرم ا 1990
 7 یدارا سال است و از پلتفرم آموس استفاده نموده و 11 یاتیعمل

 تواندیم ماهواره نیا نیهمچنباشد. یم بانیپشت 2و  یاصل kuباند 
. دیانم نیتأم یدیخورش هایوات توان را توسط سلول لویک 23/1

در سال  وپرتاب شد  انیتوسط پرتابگر آر 1996ماهواره در سال  نیا
رار در مدار ق 24-ست نتلیفروخته شد و به عنوان ا نتلیبه ا 2009

 250 حدود 1آموس  اتیسال عمل 10توسعه، پرتاب و  نهیگرفت. هز
 IAI رهماهوا نیا یاصل مانکاری. پشودیزده م نیدلار تخم ونیلیم
 Alcatelو  DASA یهاماهواره شرکت نی. در توسعه اباشدیم

 یبرخ هیدر ته ییاروپا یهاشرکت نهمچنی. اندمساعدت داشته
 نیدر تام Alcatel شرکت) اندداشته یماهواره همکار هایرسامانهیز

 ستمیرسیز نیدر تام German Dornier، شرکت Kuمحموله باند 
تراستر و شرکت  نیدر تام MBB (Astrium)توان، شرکت 

Teldix [6 ,5 ,3]  چرخ مومنتوم( نیدر تام.  
یافته  ( توسعه6الی  2های سری آموس )پس از آن، ادامه ماهواره

ب ه ترتیبرداری قرار گرفتند. پرتابگرهای مورد استفاده ببهرهو مورد 
با  5باشند و فقط آموسمی 9 سایوز، زنیت، زنیت، پروتون و فالکون

 .[7]  ومی( توسعه یافته است)غیرب Ekspress-1000Nپلتفرم روسی 
های رژیم اشغالگر قدس طور خلاصه روند توسعه ماهوارهبه
 باشد.قابل بیان می 1شکل  مطابق

 
 گر قدسهای رژیم اشغالروند توسعه ماهواره -1شکل 

 نیچن توانیاشغالگر قدس م میرژ هایروند توسعه ماهواره یبا بررس
 نمود: بندیجمع

-یشسنج هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یطروند 
 نیولتوسعه ا ندیسال فرآ 9به مدت حدود  1979سال  از ی:جاسوس

 1995 السدر  ر،یمس نیکه در ادامه ا دیطول انجامبه یماهواره بوم
وسعه ت ی عملیاتیماهواره جاسوس نیاول ،سال 16و با گذشت زمان 

 نیولا 2000و در ادامه آن، در سال  تیموفق نی. پس از اافتی
 ارائه شد. یسنجش یاتیماهواره عمل
 سعهتو :یمخابرات هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یطروند 

 یتو پس از توسعه مقدما 1990از سال  یمخابرات هایماهواره
 یخابراتماهواره م نیاول 1996ماهواره، آغاز شد و در سال  یستمیس

 هایاساس مدت زمان توسعه ماهواره نیتوسعه داده شد. بر ا
 م یا باسپلتفر ریمس نی. در ادیطول انجامسال به 17حدود  یمخابرات

 ریاز سا یشده است ول دادهتوسعه  یصورت بومماهواره به
 شرانشیپ توان، هایرسامانهیز نیاز جمله تام یالمللنیب هاییهمکار

 .و محموله استفاده شده است
ای رژیم وسعه ماهوارهتالمللی در برنامه های همکار بینشرکت

 باشد:می 2اشغالگر قدس به شرح جدول 

 های رژیم اشغالگر قدستوسعه ماهوارههای همکار در شركت -2 جدول

مدت زمان 

 توسعه

 )سال تحقق(

ن المللیهای همکار بیشركت  

 )تامین محموله، پیشرانش و توان(
 ماهواره

سال  16
(1995)  

 سنجشی --- ---

سال  17
(1996)  

Astrium 

 )تامین تجهیزات(

Alcatel 

 )تامین تجهیزات(
 مخابراتی

 جنوبیمروری بر الگوی توسعه فضایی كره

 SSTLبا مشارکت شرکت  Kitsat-1با نام  ایماهواره کره نیاول

(UK)  ماهواره بر اساس  نیساخته و پرتاب شد. ا 1992در سال
 Microsat-70تحت نام  SSTLشرکت  افتهیباس توسعه  کی

است. قدرت  لوگرمیک 50جرم حدود  یساخته شده است و دارا
شامل:  یقرارداد همکار نی. اباشدیمتر م 400آن  یمکان کیتفک

در دانشگاه  ایکره انیدر کره، آموزش دانشجو ینیزم ستگاهینصب ا
Surrey کرویم کیمشارکت و حضور در پرتاب  ،یو انتقال دانش فن 

 .[2]  باشدیماهواره م
و با همان باس  باشدیم Kitsat-1 مشابه ماهواره Kitsat-2 ماهواره

Microsat-70 جنوبی ماهواره در کره نیتفاوت که ا نیساخته شده است با ا
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پرتاب شد  1993ماهواره در سال  نیشده است. ا عیتجم ایکره میو توسط ت
 نیمتر(. هدف از ا 200آن بهبود داده شد )حدود  یمکان کیو قدرت تفک

 یهاماژول یاثبات فناور ،یساخته شده داخل یاستفاده از اجزا وارهماه
 بوده است. یبوم ییدادن صنعت فضا یو ترق یشگاهیآزما

 ایکره افتهیوسعه باس ت کیبا  Kitsat-3از آن ماهواره  پس
 1999در سال  لوگرمیک 100با جرم حدود  Satrec توسط شرکت

. شدبایم 1995و  1994 هایپروژه در سال نیپرتاب شد. شروع ا
 .باشدیمتر م 8/13 ماهواره نیا یمکان کیدرت تفکق

 STsat-1 هایبا نام یفناور-یاز آن سه ماهواره علم پس

(2003)  ،STsat-2c (2013)  وSTsat-3 (2013)  قاتیتحق یبرا 
و  UV Imaging  ،Space Physics peakageاز جمله  ییفضا
 175و  100، 106 بترتیبه هاماهواره نیپرتاب شد. وزن ا غیره

در تست  STsat-2bو  STsat-2a های. ماهوارهباشدیم لوگرمیک
کره، در اثر پرتاب ناموفق در مدار قرار نگرفت و  یحامل بوم

 .[5 ,2]  دیرس جهیسرانجام پرتاب سوم به نت
 ه،ماهوار یستمیس یطراح هیپس از کسب دانش اول یجنوبکره

در سال  Kompsat-1م خود را با نا یسنجش یاتیماهواره عمل نیاول
آغاز نمود و پس از  TRW (USA) با مشارکت شرکت 1995

و  TRWمربوط به شرکت  T100ماهواره در کره با باس  عیتجم
 کیفکپرتاب نمود. قدرت ت 1999در سال  کا،یانتقال آن به امر

 شرانشیپ. باشدیم لوگرمیک 510متر و جرم ماهواره  6/6آن  یمکان
 .باشدیم نیدرازیماهواره ه نیا

باس ماهواره  EADS Astriumاز آن با مشارکت شرکت  پس
Kompsat-2 ییکایرا که مشابه باس آمر T100  بود را توسعه داد. وزن

. باشدیمتر م 1آن  یمکان کیو قدرت تفک لوگرمیک 770ماهواره  نیا
علت آماده نبودن به ریپس از دو سال تاخ 2006ماهواره در سال  نیا

شور ت کبا مشارک ارهماهو نیا یکیحامل آن، پرتاب شد. محموله اپت
 اشغالگر قدس توسعه داده شد. میآلمان و رژ

و  5الی  Kompsat (3های سری پس از آن، ادامه ماهواره
الی  2012 توسعه یافتند و به ترتیب از سال 2004( از سال 3Aهمچنین 

محموله  یدارا Kompsat-5پرتاب شدند. در این میان ماهواره  2015
SAR  ماهوارهو Kompsat-3A محموله  یداراIR کیبا قدرت تفک 

 برای پرتاب در Kompsat6 , 7. همچنین باشدیمتر م 55 یمکان
 .[7 ,2]  اندریزی شدهبرنامه 2024و  2023های سال

و ساخت ماهواره  یطراح یبرا هیاقدامات اول 2003سال  در
 هاینکیل یبرقرار نیو همچن هاانوسیو رصد اق یهواشناس
توسط باس  COMS-1ماهواره با نام  نیانجام شد. ا یمخابرات

Astro-Bus G  شرکتEADS Astrium باس  هیکه بر پا
Eurostar 3000 نیا هیاول مانکاریساخته شده است. پ باشدیم 

 40آن حدود  یکه در ط باشدیم EADS Astriumماهواره شرکت 
ماهواره  نی. انندبییآموزش م EADS Astriumتوسط  ایکره
 2460ماهواره  نی. جرم اباشدیم مولفهدو  ییایمیش شرانشیپ یدارا

و  لومتریک 1 یمکان کیقدرت تفک یو دارا GTOدر مدار  لوگرمیک
 یشناس انوسیاق یمتر برا 500و  یهواشناس یبرا( IR) لومتریک 4
 یجنوبماهواره توسط کره نیا یمحموله مخابرات نی. همچنباشدیم

از  پس پرتاب شد. 2010ماهواره در سال  نیتوسعه داده شده است. ا
و  GEO-Kompsat-2A هایدو ماهواره با نام COMS-1ماهواره 

GEO-Kompsat-2B 2018 هایسال در 3200و  3400 هایبا جرم 
 .[3 ,2]  شد پرتاب یشناس انوسیو اق یهواشناس یبرا 2020و 

از سال  یمخابرات هایماهواره نهیدر زم یجنوبکره اقدامات
با باس  ماهواره نیآغاز شد. ا Koreasat-1با پرتاب ماهواره  1995

As-3000  شرکتLockheed Martin (USA) یانجام شد و دارا 
کامل پرتاب  تیماهواره با موفق نی. اباشدیم Kuترانسپوندر باند  15

سوخت جامد  یآپوج یو دارا لوگرمیک 1464ماهواره  نینشد. جرم ا
Star-30E .ماهواره است Koreasat-2  مشابه ماهوارهKoreasat-

با  Koreasat-3از آن ماهواره  پس پرتاب شد. 1996در سال  1
و با مشارکت  Lockheed Martin (USA)شرکت  A2100Aباس 

 نیپرتاب شد. ا 1999و ساخته شد و در سال  یطراح یا-کره میت
 2790جرم  یو دارا باشدیم Kaباند  3و  Kuباند  30 یماهواره دارا

 Koreasat (4های سری رهپس از آن، ادامه ماهوا است. لوگرمیک
 پرتاب شدند 2020الی  2005( از سال 116و  5Aو همچنین  8الی 

های غیربومی توسعه ها با باس شرکت. تمامی این ماهواره[4 ,3]
 جنوبی مطابقههای کرطور خلاصه روند توسعه ماهوارهند. بهیافت

 باشد:می 2شکل 
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 یافتهاساس الگوی کشورهای توسعهتبیین راهبرد توسعه فناوری فضایی بر  
 

 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی
 55 / ( 60)پیاپی  1403بهار  /1شمارة  / 17دورة 

 بندیجمع نیچن توانیم یجنوبکره هایروند توسعه ماهواره یبا بررس
 نمود:

ل سا از :یشسنج هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یط روند
 یستمیس یتوسعه دانش طراح ریسال مس 8مدت حدود به 1991

ا ب یشماهواره سنج کی دیشد تا منجر به ساخت و تائ یماهواره ط
ت تحت آموزش و مشارکت شرک ریمس نی. شروع ادیگرد یباس بوم
SSTL  انگلستان و دانشگاهSurrey .بوده است 

)پس از دو تجربه موفق  1995موازات آن از سال  به
توسعه  ریسال مس 17مدت به 2012سال  ی( السازیماهواره
با  بتداتوسعه ا ریمس نی. اافتیادامه  یاتیعمل یسنجش هایماهواره

ماهواره  کیو پس از آن توسعه  TRW ییکایمشارکت شرکت آمر
جر من تاینها کهبوده است  EADS Astriumمشابه با مشارکت شرکت 

شده  2012مشابه و پرتاب آن در سال  یماهواره بوم کیبه ساخت 
 یتایعمل یسنجش هایتوسعه ماهواره ریمس 2012است. پس از سال 

و  یربرداریو دقت تصو تیفیشده است و شروع به بهبود ک تیتثب
 .[7] شده است گرید هایاستفاده از محموله نیهمچن

 ینجشس هایتوسعه ماهواره رینمود مس انیب نیچن توانیم لذا
از  ریمس نیاست که در ا دهیطول انجامسال به 21حدود  یجنوبکره

و  ییکایآمر TRW ،یسیانگل SSTLهمچون  هاییمشارکت شرکت
EADS Astrium اس ماهواره و توسعه ب یستمیس یدر طراح ییاروپا

 قیاز طر ،ازیموردن ایماهواره زاتیماهواره استفاده شده است و تجه
 شده است. نیتام یالملل نیب هاییهمکار

ی اتیعمل یهم زمان با توسعه ماهواره سنجش نیهمچن
Kompsat-2   با مشارکت شرکتEADS Astriumی، طراح 
 زیهنگ نآ نیزم ( مداریشناس انوسیاق-ی)هواشناس یماهواره سنجش
 EADS Astriumو ساخت با مشارکت  یطراح ندیآغاز شد و فرا

باط رتا یرارن تست برقی. پس از پرتاب موفق آن و همچندامه یافتا
 و 2018 هایسال در یآهنگ، دو ماهواره سنجش نیمدار زم یمخابرات
 .پرتاب شدند 2020

 کرویذکر است پس از توسعه ماهواره در کلاس م انیشا
 هاییریگ-اندازه یبرخ نیو همچن هایاز فناور ی(، برخ1999)

در  وکریدر کلاس م یفناور-یماهواره علم 3به کمک  ییفضا
قرار  شیمورد آزما ازیبه فراخور ن 2013تا  1999 یهامحدوده سال

 عنوان محوله برایبه هاوارهماه نیاز ا ،دوره نیگرفته است. ضمنا در ا
 استفاده شده است.  زین یتوسعه حامل بوم

 روند :یمخابرات هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یط روند
دو ماهواره از  دیبا خر یجنوبکره یمخابرات هایماهواره نیتام

و  1995 یهادر سال ییکایآمر Lockheed Martinشرکت 
توسط  ایکره میا مشارکت دادن تب آغاز شد و پس از آن 1996

 1999ماهواره سوم در سال و پرتاب  Lockheed Martinشرکت 

از  ایکره یمخابرات های. پس از آن ماهوارهاین روند تداوم یافت
 مانکاریعنوان پبه ییاروپا Thales Aleniaو  Alcatelشرکت 

 شد. نیتام هیاول
 میکه ت یاز مشارکت ریغ ،یمخابرات هایتوسعه ماهواره ریمس در

 یمیمستق تیداشته است فعال Lockheed Martinبا شرکت  ایکره
توسعه  ریدر مس ینداشته است. از طرف یمخابرات هایماهواره نهیدر زم

 EADSآهنگ، با مشارکت شرکت  نیمدار زم یماهواره سنجش

Astrium آهنگ کسب شده  نیزم ماهوارهمربوط به  هایآموزش
عنوان توسعه داده شده، به یبوم یمحموله مخابرات نیاست. همچن

محموله  کیصورت به ،یمخابرات هایمهم ماهواره یز اجزاا یکی
آهنگ مورد استفاده قرار گرفته  نیمدار زم یدر ماهواره سنجش یجانب

 هوارهو ساخت ما یاقدام به طراح میتاکنون مستق یجنوباست. کره
آهنگ ننموده است اما عملا با ساخت و پرتاب  نیزم یمخابرات
 GEO-Kompsat-2A, 2Bآهنگ  نیمدار زم یسنجش هایماهواره

 هایو ساخت ماهواره یطراح تی، قابل2020و  2018در سال 
 کسب نموده است. زیرا ن یمخابرات
در  یجنوبکره ،یمخابرات هایتوسعه ماهواره ریتوجه به س با

از مشارکت شرکت  یمخابرات هایو توسعه ماهواره نیتام ریمس
 EADS Astrium ییو شرکت اروپا Lockheed Martin ییکایآمر

 Thalesو  Alcatel ییشرکت اروپا نیبهره برده است و همچن

Alenia ییکایو شرکت آمر OSC یبرا یمخابرات هوارهما نیدر تام 
جنوبی در پرتاب با توجه به موفقیت کره. اندمشارکت داشته یجنوبکره
 1991 یدر محدوده زمان یجنوبنمود کره انیب توانیم، 2018 سال

 یماهواره( ال یستمیس یدانش طراح تیتوسعه و تثب یسازی)آغاز بوم
 نیمدار زم یمخابرات ماهوارهسال موفق به توسعه  27در حدود  2018

 .آهنگ شده است
ای وسعه ماهوارهتالمللی در برنامه های همکار بینشرکت

 باشد:می 3 جنوبی به شرح جدولکره

 کره جنوبی هایماهوارهوسعه های همکار در تشرکت -3جدول 

مدت زمان 

 توسعه

 )سال تحقق(

 ماهواره المللیهای همکار بینشركت

 (2012سال ) 21

TRW 

(USA)

SSTL 

(UK) سنجشی 

--- EADS 

Astrium

 (2018سال ) 27

Alcatel / 

Thales 

Alenia

Lockheed 

Martin 

(USA)مخابراتی 

OSC 

(USA)

EADS 

Astrium
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 مروری بر الگوی توسعه فضایی تركیه

در سال  BILSAT-1با ماهواره  هیترک ییفضا یهاتیفعال حوزه
در  ماهواره نیپرتاب شد. ا 2003که در سال  شودیآغاز م 1996

کت ( است که با مشارکت و آموزش شرلوگرمیک 136) کرویکلاس م
SSTL ماهواره  نیو ساخته شد. باس ا یطراح یسیانگلSSTL-100 

ارداد قر متیمتر و ق 32ماهواره  نیا یمکان کی. قدرت تفکباشدیم
 .[6 ,2]  دلار بوده است ونیلیم 14

و  دیآغاز گرد 2004که از سال  باشدیم RASAT یبعد ماهواره
ست. بوده ا 2008آن در سال  CDRپرتاب شد. اتمام  2011در سال 

 لوگرمیک 93م ماهواره و جر SSTL-100باس  هیماهواره بر پا نیباس ا
 متر است. 5/7 آن یمکان کی. قدرت تفکباشدیم

با شرکت  2008که از سال  باشدیم Gokturk-1 یبعد ماهواره
پرتاب شود  2013آغاز شد و قرار بود در سال  Telespasio ییایتالیا

 نیافتاد. باس ا قیبه تعو 2016تا  یشرکت فرانسو ریتاخ لیدلکه به
قرارداد به  نیشده است. ا نیتام  Thales Aleniaماهواره از شرکت 

 زاتیتجه نیمکه شامل تا [6باشد ]یورو می ونیلیم 250ارزش 
و پردازش  افتیدر ینیزم ستگاهیو ا هیو تست ماهواره در ترک عیتجم
متر و جرم آن  8/0ماهواره  یمکان کی. قدرت تفکباشدیم ریتصاو

و تست ماهواره عیتجم تیقابل شگاهیآزما نی. اباشدیم لوگرمیک 1100
 طوردو ماهواره را به تواندیرا دارا است و م لوگرمکی 5000 تا ها

 شگاهیآزما نیا زاتیو مورد تست قرار دهد. ارزش تجه دیهمزمان تول
 شگاهیآزما ی. مراحل ساخت و اجراباشدیدلار م ونیلیم 100حدود 

شروع شد  2010، از سال  Telespasioپس از انعقاد قرارداد با شرکت 
و  زاتیتجهرسما افتتاح شد.  2015و در سال  افتیخاتمه  2014و در 

 Compact antennaو  Thermal testامکانات تست شامل 

measurement range  وSolar array deployment test  و
Vibration test  وMass property measurement  و
EMI/EMC test  وAcustic test وMulti-layer insulation 

preparation [2] باشدیم. 

ماهواره  یراحط، Gokturk-1ماهواره  یاز آغاز طراح پس
Guktork-2  کیو قدرت تفک لوگرمیک 400که جرم آن شروع شد 

تاب شد پر 2012ماهواره در سال  نی. اباشدیمتر م 5/2آن  یمکان
ماهواره با  نیست اتو  عیتجم یهاتیفعال(. Gokturk-1 )قبل از

 دازیانانجام شد. در واقع پس از راه هیدر ترک یترک میمشارکت ت
 نی، اGokturk-1منعکس در قرارداد  عیتست و تجم زاتیتجه
 مورد استفاده قرار گرفت. یماهواره بعد یبرا زاتیتجه

آن از سال  یکه طراح باشدیم Gokturk-3 یبعد ماهواره
 نیپرتاب شود. ا 2019سال ریزی شده بود در برنامه آغاز و 2013

برنامه اعلامی جدید  .باشدیم SAR یمحموله سنجش یماهوار دارا
 .[6 ,2] باشدمی 2023برای پرتاب این ماهواره سال 

ط به مربو یمخابرات نهیدر زم هیترک ییفضا یهاتیفعال شروع
 ییشرکت اروپااز بی 1ی و ا1-ستترک دو ماهواره دیقرارداد خر

Aerosatiale (Alcatel / Thales Alenia) که در سال  باشدیم
پرتاب ناموفق  لیدلبه ای1-ستترکپرتاب شدند. البته ماهواره  1994

 نیشد. ا نیگزیجا یس1-ستترکماهواره  اب 1996حامل، در سال 
سال و با  10 یاتی، عمر عمل Kuترانسپوندر باند  16 دارای هاماهواره

 Spacebus 2000ها ماهواره نی. باس اباشندیم لوگرمیک 1744 جرم
 .[3] باشدیم

با  Alcatelه شرکت بمربوط  ای2-ستترک یبعد ماهواره
 1998آن از سال  یکه طراح باشدیم Spacebus 3000B3باس 

 34 یماهواره دارا نیپرتاب شد. ا 2001آغاز شد و در سال 
 3535سال و با جرم  12 یاتی، عمر عملKuترانسپوندر باند 

 .شدبایم لوگرمیک
با  Thales Aleniaکت مربوط به شر ای3-ستترک یبعد ماهواره
ز آغا 2006آن از سال  یکه طراح باشدیم Spacebus 4000B2باس 

پوندر باند ترانس 24 یماهواره دارا نیپرتاب شد. ا 2008شد و در سال 
Ku  یدس ترکمهن 25پروژه  نی. در اباشدیم لوگرمیک 3110و با جرم 

 از یشبخ دیتول تیو مشارکت داشتند )با قابل رحضو دیتول یدر فازها
 Turksatقرارداد شرکت  نیدر ا نی(. همچنهیماهواره در ترک

 نیدر ا نیاخذ نمود. همچن Thales Aleniaلازم را از  هایآموزش
 به روز شدند. زین ینیزم هایستگاهیقرارداد بخش ا
ت مربوط به شرک بی4ای و 4-ستترک یبعد هایماهواره

 یاتیر عملو عم DS-2000با باس  Mitsubishi Electric یژاپن
 بیترت آغاز شد و به 2011آن از سال  یکه طراح باشدیسال م 15

همراه هقرارداد ب نیپرتاب شدند. مبلغ ا 2015و  2014 یهادر سال
 28 یدارا Turksat-4A. باشدیمدلار  ونیلیم 571پرتاب  نهیهز

و  رملوگیک 4850و جرم  Kaترانسپوندر باند  2و  Kuترانسپوندر 
Turksat-4B ترانسپوندر باند  18 یداراKu  ترانسپوندر باند  24و

Ka  ترانسپوندر باند  کیوC  نیا .باشدیم لوگرمیک 4924و جرم 
در  وارههاز مراحل ما یتا بخش ندشده بود یزریبرنامه هاماهواره

ت و تس عیتجم تیقابل هیترک 2015شود. در سال  عیتجم هیترک
واره را فراهم نموده است. ماه لوگرمیک 5000تا  هایماهواره

Turksat-4B در مرکز  ایهیو ترک یمشترک ژاپن میتوسط ت
 شد. دیژاپن تول یشیتسوبیم

ماهواره  نیاول نی. اباشدیم ای5-ستترک یبعد ماهواره
. شودیساخته م( 20)% هیاز آن در ترک یاست که بخش هیترک یمخابرات

شروع  2011در سال  هیترک یداخل مانکارانیماهواره توسط پ نیا یطراح



 

 

 
   

 یافتهاساس الگوی کشورهای توسعهتبیین راهبرد توسعه فناوری فضایی بر  
 

 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی
 57 / ( 60)پیاپی  1403بهار  /1شمارة  / 17دورة 

 2013سال  لیشده بود. اوا یزریبرنامه 2015سال  یشد و اتمام آن برا
 یمتعلق به شرکت ژاپن DS-2000اعلام شد که قرار است از باس 

 نیفاده شود. ااستای 5-ستترک یبرا (MELCO) یشیتسوبیم
و جرم  Cترانسپوندر باند  4و  Kuترانسپوندر باند  16 یماهواره دارا

ای 5-ستترک یبرا ه. بودجه درنظر گرفته شدباشدیم لوگرمیک 2700
 دلار( ونیلیم 250حدود  کی)هر   باشدیدلار م ونیلیم 500،  ب5و 

از باس پیشرانش تمام الکتریکی  2017در نهایت در سال  .[6 ,3]
Eroustar3000E  شرکتAirbus  پرتاب  2021استفاده شد و در سال

 .[7 ,6 ,2] شد )ده سال(
 نیولاماهواره  نیا .باشدیم ای6-ستترک یبعد ماهواره
ره، ماهوا نیا ی. موضوع اصلشودیمحسوب م هیترک یماهواره بوم

اره از سال ماهو نیا ی. شروع طراحباشدیو پلتفرم م طراحی افزار،نرم
شده  یزریبرنامه 2024سال  یشروع شده است و پرتاب آن برا 2014

 عیصنا ،شودیمشارکت اروپا ساخته م اماهواره ب نیاست. اگرچه ا
 ماهواره زاتیتجه نیو تام یستمیو توسعه س یدر طراح هیترک

 Aselsanسازه محموله،  نیتام TAI که عبارتند از: مشارکت دارند
 ر،یتصو هایو پردازش داده افتیدر و ،ینیبخش زم یاجزا نیتام

Tubitak باند همحمولالبته . کامندو تله متریتله زاتیتجه نیتام X 
های طور خلاصه روند توسعه ماهوارهبه .[3] شد نیتام نادااز کشور کا

 باشد:می 3شکل  مطابق ترکیه

 

 های ترکیهروند توسعه ماهواره -3شکل 

 نیچن توانیم هیترک هایروند توسعه ماهواره یبا بررس
 نمود: بندیجمع

سال  از :یسنجش هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یط روند
 یستمیس یتوسعه دانش طراح ریسال مس 15مدت حدود به 1996

 یماهواره بوم کیو تست  عیتجم ،یشد تا منجر به طراح یماهواره ط
 یانگلستان شد. کسب دانش فن SSTLباس مشابه شرکت  هیبر پا
انگلستان و  SSTLتحت آموزش و مشارکت شرکت  یستمیس یطراح

 بوده است. Surreyدانشگاه 
 یطراح یپس از کسب دانش مقدمات ر،یمس نیموازات ا به

وسعه ت ریمس 2008از سال  ،یماهواره سنجش نیو پرتاب اول یستمیس
 ییایتالیبا شرکت ا یبا قرارداد یاتیعمل یسنجش هایماهواره

Telespasio یو همکار Thales Alenia سعه تو ر،یمس نیآغاز شد. در ا
 هایستگاهیا اندازیراه نیو تست ماهواره و همچن عیتجم یهارساختیز

 5 دوره کیدر موضوع قرارداد بود ) زنی ها،و پردازش داده افتیدر ینیزم
با قدرت  یاتیعمل یهاساله ماهواره 8دوره  کی یط ریمس نیساله(. در ا

ب در است )پرتا دهیرس براریمتر به بهره 8/0و  5/2 یمکان کیتفک
در  دیجد ایماهواره هایسامانه توسعه( و در ادامه 2016و  2012 یسالها

 .باشدیحال انجام م
 یسنجش هایرهتوسعه ماهوا رینمود که مس انیب نیچن توانیم لذا

 هایاست، هرچند ماهواره دهیسال به طول انجام 15حدود  هیترک
ا بن و تست آ عینبوده و صرفا مراحل تجم یکاملا بوم افتهیسعهتو

عه، وست ریمس نیانجام شده است. در ا هیدر ترک یالملل نیمشارکت ب
 Thales Aleniaو  ییایتالیا Telespasio ،یسیانگل SSTL هایشرکت

 .اندمشارکت داشته
 روند :یمخابرات هایتوسعه ماهواره ریشده در مس یطروند 

و پرتاب  دیبا خر 1994از سال  هیترک یمخابرات هایماهواره نیتام
 Aerosatiale ییاز شرکت اروپا Turksat-1A,Bدو ماهواه 

(Alcatel / Thales Alenia)   با پرتاب  2001آغاز شد و در سال
. پس از آن با مشارکت مهندسان افتیادامه  Turksat-2Aماهواره 

، Turksat-3Aو تست ماهواره  عیتجم ،یدر مراحل طراح ایهیترک
توسط شرکت  2006از سال  هیترک یمرحله آموزش و انتقال تکنولوژ

Thales Alenia  آغاز شد. پس از آن مراحل آموزش و انتقال
 یبا شرکت ژاپن Turksat-4A,B هایبا قرارداد ماهواره یتکنولوژ

Mitsubishi Electric  و ماهوارهTurksat-5A  2011از سال 
و تست ماهواره در  عیاز مشارکت در تجم فتهرو رفته افتیه ادام

 ریمس نی. در اتبدیل شد هیو تست در ترک عیو تجم یژاپن به طراح
توسعه  یصورت بومبه زیحساس نریغ ایماهواره زاتیاز تجه یبرخ

 .[7]  داده شده است
نمود که از زمان آغاز  بندیجمع نیچن توانیم ریمس نیا در

 هبکه  2021تا سال  1996در سال  ییفضا یطراح یهاتیفعال
 25 یدوره زمان کیتوسعه داده خواهد شد،  یبوم یماهواره با طراح

و  ییبه خودکفا ریمس نیدر ا هیشده است. هرچند ترک یساله ط
دست  یتامخابر هایو ساخت ماهواره یطراح نهیاستقلال کامل در زم

و تست ماهواره را در داخل  عیتجم ،یاست و صرفا مراحل طراح افتهین
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 نیدر تام Mitsubishi Electric یو شرکت ژاپن دهدیانجام م هیترک
 .موارد لازم مشارکت داشته است ریسا نیباس ماهواره و همچن

ای ترکیه المللی در برنامه توسعه ماهوارههای همکار بین شرکت
 باشد:می 4به شرح جدول 

 های ترکیهتوسعه ماهوارههای همکار در شرکت -4جدول 

مدت زمان 

 توسعه

 )سال تحقق(

 ماهواره های همکار بین المللیشركت

 (2012سال ) 15

Telespasio 

(Italy) 
SSTL 

(UK) 
 سنجشی

--- 
Alcatel / 
Thales 

Alenia 

 (2021سال ) 25

Mitsubishi 

Electric 

(Japan) 

Alcatel / 

Thales 

Alenia مخابراتی 

--- Airbus 

الگوهای توسعه فناوری فضایی در كشورهای 

 درحال توسعه

  امارات متحده عربیمروری بر الگوی توسعه فضایی 

با قدرت تفکیک مکانی  Dubaisat-1کیلویی  200توسعه ماهواره 
جنوبی بر اساس باس کره Satrecبا شرکت  2006متر در سال  5/2

SI-200  توسعه این ماهواره در پرتاب شد 2009آغاز شد و در سال .
مهندس  10توسعه کار جنوبی انجام شده است و در مراحل کره

-Dubaisatکیلویی  300اند. توسعه ماهواره اماراتی نیز شرکت داشته

 Satrecبا شرکت  2009متر در سال  1با قدرت تفکیک مکانی  2
پرتاب  2013آغاز شد و در سال  SI-300بر اساس باس  جنوبیکره

جنوبی انجام شده است و در مراحل شد. توسعه این ماهواره در کره
ند. توسعه ماهواره امهندس اماراتی نیز شرکت داشته 16عه کار توس
متر از سال  7/0با قدرت تفکیک مکانی  Khalifa satکیلویی  330

-SIجنوبی بر اساس باس کره Satrecتحت مشاوره شرکت  2014

د. این ماهواره توسط پرتاب ش 2018سال  درآغاز شده است و  300
های . همچنین امارات برنامهشده است تیم اماراتی و در امارات تجمیع

جدی در حوزه اکتشافات فضایی دارد و قصد دارد یک کاوشگر مریخ 
 .[6 ,2] با همکاری سازمان فضایی ژاپن در آینده توسعه دهد

  ه فضایی كره شمالیمروری بر الگوی توسع

ای کره شمالی با پرتاب ماهواره های ماهوارهشروع فعالیت
Kwangmyongsong-1  آغاز شد که پرتاب حامل  1998در سال

آن ناموفق بود. این ماهواره با همکاری آکادمی چین توسعه یافت. 
برای دومین بار به دلیل پرتاب ناموفق  2009پس از آن در سال 

در مدار قرار نگرفت.  Kwangmyongsong-2حامل، ماهواره 
در سال  Kwangmyongsong-3Aکیلوگرمی  100مجددا ماهواره 

کیلوگرمی  100در مدار قرار نگرفت ولی ماهواره  2012
Kwangmyongsong-3B  در مدار قرار گرفت اما  2012در سال

نتوانست چرخش خود را دمپ نماید و در فضا به چرخش خود ادامه 
 200کیلومتری قرار گرفت. ماهواره  500ماهواره در مدار داد. این 
در مدار قرار  2016در سال  Kwangmyongsong-4کیلویی 

 .[3]  گرفت. از عملکرد آن اطلاعاتی در دسترس نیست

  مروری بر الگوی توسعه فضایی قزاقستان

با  KazEOsat-1قرارداد توسعه ماهواره سنجشی  2009در سال 
بسته شد و در سال  Airbus Defence and Spaceشرکت 

و  مهندس 21پرتاب شد. در این قرارداد موضوع آموزش  2014
دازی اناپراتور مدنظر قرار گرفت. این قرارداد همچنین راه 20

ا رمرکز تجمیع و تست ماهواره های زمینی و ساخت ایستگاه
شرکت  Astrobus-Lشود. این ماهواره بر اساس باس شامل می
Airbus  کیلوگرم و قدرت  830توسعه یافته و دارای جرم

اره ماهو 2009باشد. همچنین در سال متر می 1تفکیک مکانی 
)زیر  SSTLت توسط شرک KazEOsat-2کیلویی  182سنجشی 

( بر Airbus Defence and Spaceشاخه انگلیسی شرکت 
متر توسعه  7با قدرت تفکیک مکانی  SSTL-150اساس باس 

واره توسعه ماه 2013پرتاب شد. در سال  2014 یافت و در سال
در انگلیسی آغاز شد و  SSTLبا شرکت  KazSTSATسنجشی 

با  SSTL-X50شد. این ماهواره با باس پرتاب  2018ال س
دس مهن 14متر توسعه یافته است و  5/17قدرت تفکیک مکانی 
. تنددر طراحی ماهواره مشارکت داش SSTLدر کنار تیم طراحی 

های محیطی آن در مرکز ماهواره، تست ساختکمیل تس از پ
 داندازی شده است انجام شراهتجمیع و تستی که در قزاقستان 

ابراتی میلیون دلار(. قزاقستان سه ماهواره مخ 23)قیمت حدود 
 2011میلیون دلار(،  100) 2006های خود را از روسیه در سال

موده نخریداری میلیون دلار(  148) 2014میلیون دلار( و  115)
 .[6 ,2]  است

  پاكستانمروری بر الگوی توسعه فضایی 

، Badr-B (2001)های سنجشی  پاکستان دارای ماهواره
Icube-1 (2013)  وPRSS (2017)  های مخابراتی اهوارهمو
Badr-1 (1990)  وPakSat-1R (2011) [6 ,2] اشدبمی. 
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 فضایی فناوری بندی الگوهای توسعهجمع

یافته سعهنتایج بررسی الگوهای توسعه فناوری فضایی در کشورهای تو
 شکل ر( دن دستیابی به فناوری فضایی )تثبیتو در حال توسعه و زما

 آمده است: 4

 مقایسه روند دستیابی به فناوری فضایی -4شکل 

گونه که مشخص است با توجه به تکمیل نشدن چرخه همان
وی در کشورهای در حال توسعه، صرفا الگ توسعه فناوری فضایی

گیرد. بر این بندی قرار مییافته ملاک جمعتوسعه کشورهای توسعه
برای  توان دو الگوی کلی توسعه بومی و توسعه مشارکتی رااساس می

که توسعه  (5)مطابق جدول  توسعه حوزه فضایی در نظر گرفت
ده کننر مشارکتمشارکتی در دو سطح خودکفایی )بدون نیاز به کشو

با های بعدی( و سطح طراحی سیستمی و تجمیع )برای توسعه نمونه
طور باشد. همانکننده( مینیازمندی به باس ماهواره کشور مشارکت

یز شود کشورهای قزاقستان و امارات متحده عربی نکه مشاهده می
ک از یاند. ولی اینکه در انتها به کدام مدل مشارکتی را برگزیده

 های مشارکتی ادامه طریق دهند مشخص نیست.مدل

 انواع الگوهای توسعه فناوری فضایی -5جدول 

 توسعه بومی 1

 توسعه مشاركتی 2
 سطح خودکفایی

 سطح طراحی سیستمی و تجمیع

 ، رژیم اشغالگر قدس الگوی توسعه بومی،5 مطابق جدول
 گویجنوبی الگوی توسعه مشارکتی سطح خودکفایی و ترکیه الکره

 ست.توسعه مشارکتی سطح طراحی سیستمی و تجمیع را طی نموده ا
امین ، تبر اساس نحوه توسعه باس، طراحی و تجمیع، تامین تجهیزات

، الگوی توسعه این سه SSOو  GEOزیرساخت و همچنین پرتاب 
 ر مقایسه شده است.کشور/رژیم در جدول زیر با همدیگ

 مقایسه نحوه دستیابی به زیر اجزای فناوری فضایی -6جدول 

 تركیه كره جنوبی رژیم اشغالگر 

 ندارد مشارکتی بومی باس

 مشارکتی مشارکتی بومی تجمیع

 خارجی جیخار-بومی جیخار-بومی تجهیزات

 خارجی جیخار-بومی عدم اطلاعات زیرساخت

 خارجی خارجی خارجی پرتاب

)شکل  های سنجشی و مخابراتیبا توجه به زمان توسعه ماهواره
 Error! Reference source not)و چگونگی توسعه آن ( 4

found.)مدت زمان مورد انتظار برای توسعه کامل  نمودتوان بیان ، می
سال و برای یک ماهواره  20تا  15یک ماهواره سنجشی حدود 

باشد. این زمان بدون درنظر گرفتن سال می 25تا  20مخابراتی حدود 
های ها و حامله بومی تجهیزات، زیرساختزمان لازم برای توسع

باشد. هر چند بخشی از زمان توسعه موردنیاز برای این موردنیاز می
 صورت موازی درنظر گرفته شود.تواند بهها، میحوزه

 الگوهای توسعه هایتشریح نیازمندی

ائز حریزی برای توسعه فضایی توجه به این موضوع در برنامه
ر دبر است. توسعه فضایی بسیار هزینهاهمیت است که تست و 

ایی فض واقع فرآیند و تست موردنیاز جهت تائید و تثبیت طراحی
امه ک برنباشد. از این رو تدوین یبر میبسیار پیچیده و هزینه

یار ی بسای و زمانهای بودجهجامع و بهینه با توجه به محدودیت
ه بر کباشد  ایگونهریزی بایستی بهباشد. این برنامهمهم می

 اساس یک بودجه مشخص، حداکثر توسعه فضایی موردنیاز در
 از،دست آید یا آنکه یک محصول فضایی موردنیحداقل زمان به

 .[7]  با حداقل هزینه در حداقل زمان ممکن حاصل شود
تمام  های فضایی،باید در نظر داشت در مسیر توسعه سامانه

ند. باشمی ردنیاز در این حوزه نیازمند تثبیت و تائیداقدامات مو
این اقدامات شامل دانش طراحی و ساخت، فرآیند ساخت و 

 زاتتجمیع، تعریف تست و روال آن، اجرای فرآیند تست، تجهی
ه، هوارا مابگیری و برقراری ارتباط تست، فرآیند ارزیابی و تحویل
خه ن چرای پس از انجام باشد. عملاهمه نیازمند تائید و تثبیت می

ایی توان درخصوص پیشرفت حوزه فضو ارزیابی نتایج کار، می
 سخن گفت.

موضوعی که توسعه سامانه فضایی را متمایز و ویژه نموده است 
باشد و ثانیا پس از آن است که اولا هزینه انجام تست فضایی بالا می

ع اول پرتاب، دسترسی به سامانه برای اصلاح وجود ندارد. موضو
های مورد تست، هوشمندانه و کند انتخاب و تعیین سامانهایجاب می
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کند سامانه در حداقل تعداد موردنیاز باشد و موضوع دوم ایجاب می
مورد تست در حداکثر قابلیت اطمینان ممکن باشد. این موارد باعث 

های فضایی از اهمیت ریزی بهینه برای توسعه سامانهشود برنامهمی
 برخوردار باشد. بالایی

ک های اجرایی هر یتوان ملزومات و زیرساختبر این اساس می
 شرح زیرهاز رویکردهای توسعه بومی یا مشارکتی فناوری فضایی را ب

 اعلام نمود: 

 ملزومات الگوی توسعه بومی:

  تثبیت فناوری طراحی و ساخت ماهواره در کلاس
 های سبکماهواره

 د ای و ارزیابی کارکرتوسعههای ایجاد زیرساخت تست
 ماهواره

 های زیرمداری/مداری حداقلیایجاد زیرساخت تست 

 ع(:ملزومات الگوی توسعه مشارکتی )سطح طراحی سیستمی و تجمی

 عنوان اولین انتخاب یک کشور صاحب فناوری فضایی به
 دهنده دانش فنیانتقال

 ت ولویای مناسب با توجه به اانتخاب یک سامانه ماهواره
 های کشور )ماهواره مخابراتی یا سنجشی(برنامه

  شورکانجام گام به گام طراحی و ساخت ماهواره زیر نظر 
 صاحب فناوری

 راه( اندازی آزمایشگاه تجمیع و تستAITمورد تائ ) ید
 کشور انتقال دهنده )معمولا توسط همان کشور(

 ملزومات الگوی توسعه مشارکتی )سطح خودکفایی(:

 ومات دو الگوی فوقترکیبی از ملز 

 لذا با مقایسه ملزومات مشخص است که در الگوی توسعه
ای و تستهای زیرمداری با جرم بومی، زیرساخت تستهای توسعه

تی، کند. در حالی که در الگوی مشارکحداقلی نقش کلیدی ایفا می
گیری و همچنین یک باس زیرساخت آزمایشگاه تست و تحویل

 شده لازم است.تثبیت

 اقتضاء كشور برای توسعه فناوری فضاییح تشری

ست اریزی صحیح و کارآمد در حوزه فضایی، لازم منظور برنامهبه
ای لگوهاابتدا نقاط ضعف و قدرت کشور در این حوزه با توجه به 

و  توسعه فناوری فضایی شناسایی شود و سپس بر اساس تهدید
مناسب  لگویرو در این عرصه، نسبت به تعیین اهای پیشفرصت

 .[8] شودیاقدام نمود. از این رو به بررسی این موارد پرداخته م

 نقاط ضعف در حوزه فضایی 

با وجود  های ظالمانه و عدم سهولت برقراری تعامل:وجود تحریم
های قابل انجام در این حوزه، های ظالمانه و کارشکنیبرخی از تحریم

منظور سهولت برقراری تعامل با کشورهای دارنده فناوری فضایی به
پذیر نخواهد بود و یا با به سادگی امکانانتقال فناوری از آن کشورها 

 پذیر خواهد بود.های خیلی گزاف امکانهزینه
ا ب یی:فضا عدم دستیابی به یک نقطه مرجع قابل اتکاء در برنامه
لی د وگردوجود آنکه تاریخچه فضایی کشور به دو دهه اخیر بر می

ای ربه( همچنان یک نقطه قابل اتکاء و تثبیت شده )پلتفرم ماهوار
 توسعه محصولات فضایی ارائه نشده است.

مندی از نتایج عدم وجود مدیریت یکپارچه و هدفمند برای بهره
های قابل با وجود آنکه هزینه های فضایی قبلی انجام شده:فعالیت

های فضایی قبلی، صرف شده است ولی به دلیل توجهی برای فعالیت
ها در از این فعالیتنبود مدیریت هدفمند و یکپارچه، نتایج حاصل 

برداری قرار نگرفته است. ها و تصمیمات فضایی مورد بهرهریزیبرنامه
اند تا هایی وجود دارند که پرتاب نشدهطور مثال همچنان ماهوارهبه

های پرتاب مورد ارزیابی فضایی قرار گیرند و از سوی دیگر ماهواره
یان نمایند در چه شده نیز از ارزیابی جامعی برخوردار نیستند که ب

ایم. برای این منظور ارزیابی دقیق از جایگاه جایگاه فضایی قرار گرفته
تواند راهگشا باشد تا بر اساس آن برنامه فعلی در حوزه فضایی، می

 ای تدوین شود.توسعه
مسیر  های فضایی:عدم به روز رسانی مسیر توسعه سامانه

زمان تدوین شده های فضایی بر اساس دانش آن توسعه سامانه
است. بدیهی است با توجه به افزایش آگاهی و دانش در حوزه 
فضایی و همچنین ارزیابی میزان پیشرفت مسیر توسعه تدوین شده، 

های فضایی بر اساس شرایط روز و بایست مسیر توسعه سامانهمی
دانش فعلی مورد بازنگری قرار گیرد. البته خوشبختانه این مهم مورد 

های بایست در مورد فعالیترار گرفته است هرچند که میبازنگری ق
شناسی ها آسیبقبلی و عدم حصول نتیجه مطلوب در برخی از حوزه

 دقیقی بعمل آورد.
های فضایی با توجه به روز رسانی ساختار اجرایی برنامهعدم به

ساختار اجرایی مجموعه فضایی کشور بر اساس  ارتقای دانش امروز:
باشد که در شرایط زمانی خود قابل ارزیابی ات قبل میدانش و اطلاع

باشد. اما از این نکته نباید غافل شد که دانش امروز گذاری میو ارزش
های خصوصی ما نسبت به حوزه فضایی بیشتر شده و همچنین بخش

بایست توانمند شده و مورد استفاده تر شده و یا میدر این زمینه قوی
زه فضایی از یک فناوری اقتداری به یک فناوری قرار گیرند. تبدیل حو

 تواند اساس راهبرد دگرگون ساز باشد.اقتصادی می-اقتداری
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با توجه به نو بودن حوزه فضایی در  نو بودن حوزه فضایی برای کشور:
کشور، مدیران این حوزه نیز دارای تجربیات تائید و تثبیت شده 

ث شده در مسیر توسعه باشد. این امر باعکمتری در این حوزه می
فضایی کشور، سر دو موضوع با ایرادات و نواقصی روبرو باشیم: 
موضوع اول: چه کارهایی باید انجام دهیم، و موضوع دوم: چگونه این 
کارها را باید انجام دهیم. لذا این مسیر پر هزینه خواهد بود چرا که 

موضوع، ابتدا باشد. برای رفع خلا ناشی از این توام با سعی و خطا می
و  یرندهای این حوزه مورد مشارکت قرار گبایستی کلیه پتانسیل

درثانی با افزایش اطلاعات و شناخت ما از این حوزه، روش صحیح 
اصلاح و تکمیل شود. روز به روز کارگیری آن، و با به شده شناسایی

توان از مشاوره و ها، میبرای تسریع در این مسیر و کاهش هزینه
المللی و همچنین ایرانیان شاغل در مراکز فضایی سایر ت بینمشارک

 کشورهای صاحب تکنولوژی بهره گرفت.
عدم وجود یک حامل با قابلیت اعتماد بالا برای پرتاب 

وجود یک حامل بومی قابل اتکاء باعث کاهش  ها:میکرو ماهواره
شود. های توسعه ماهواره و تسریع و تسهیل در این امر میهزینه

خوشبختانه در این حوزه دو اقدام اساسی صورت گرفته است: الف( 
حمایت از ساخت حامل بومی با عقد قراردادهای تعداد بالا، ب( 

های گران های خارجی مطمئن برای ماهوارهاستفاده از پرتاب
 اند.عنوان ماهواره عملیاتی توسعه یافتهقیمتی که به

 نقاط قوت در حوزه فضایی 

سابقه  نیا جینتا هرچند ای:ماهواره هایده ساله و تست ییسابقه فضا
 هایهوارهنبوده است اما تست ما ریچشمگ ایدر حوزه ماهواره ییفضا

و  ندرآیفبا  نسبی ییآشنا نیآن، و همچن جیساخته شده و مشاهده نتا
ت رکح یاز نقاط قوت برا یبخش ،ییمربوط به حوزه فضا یدانش کار

 یستیبا یارک یاهدانش و آیندهافر نیکه البته ا باشدیم ریمس نیدر ا
 اصلاح شود. یمتناسب با دانش و اطلاعات فعل

در حوزه  یو فرهنگ کار یسازمان یساختارها یریگشکل
 یهاساختار یبرخ ،ییفضا یهاتیتوجه به انجام فعال با یی:فضا

که  شکل گرفته است یکار هایو متناسب با آن، فرهنگ یسازمان
 نیا . البتهباشدیم ریمس نیحرکت در ا یاز نقاط قوت برا یبخش

 یعلف طیمتناسب با دانش و شرا یستیبا یکار یهاساختارها و فرهنگ
 اصلاح شود.
رشد و توسعه حوزه  لیبه دل خوشبختانه دفاعی:صنعت  توسعه

توسعه  یدر راستا توانیم یتوانمند نیاز ا ران،یا یموشک

از  یبهره برد. برخ یانیم یهاو تست ایماهواره هایرسامانهیز
 نیکاوش و همچن یهاتوسعه موشک ،ییفضا افتهیتوسعه یکشورها

 نی. همچندانانجام داده ایخود را به موازات توسعه ماهواره یهاحامل

از  توانیم ران،یا یبودن صنعت موشک شرفتهیبا توجه به پ
 بهره گرفت. ،ییبا حوزه فضا یمشترک حوزه موشک هاییفناور
 ماتاقدا نهیزم نیکشور در ا خوشبختانه ی:بستر حامل بوم وجود
ست. ام در حال انجا یرو به رشد یهاانجام داده است و تست یمناسب

 یمبو حامل کیحوزه،  نیلذا لازم است با مورد توجه قرار دادن ا
 نهیا هزت دریقرار گ تیاعتماد بالا در اولو تیو با قابل متیارزان ق

و  شتریب سرعت و سهولت با ییفضا هایسامانه هیاول تیتوسعه و تثب
 شود. رپذیکمتر امکان نهیبا صرف هز

 تهدیدات در حوزه فضایی 

 ی:یضافدر حوزه  یخارج نیو امکان تام المللینیبنوسان در روابط 
ا ر ییتوسعه صنعت فضا تواندیم المللینیب طیبهبود شرا هرچند

 یدر برخ یزریو برنامه یرگیمیسرعت ببخشد اما ممکن است تصم
مغفول  (،آن زمان طیدر شرا یخارج نیامکان تام لی)به دل هانهیزم

 کیاستراتژ هاینهیاز زم یدر برخ یواقع شود و برنامه توسعه بوم
 .ردیصورت نپذ
جهت  جوییکشور و بهانه ییتوسعه فضا طیشدن شرا یبحران
 و یندوانمکه هم از نظر ت یدیفوا لیدلبه ییفضا حوزه :اعمال فشار

 دهایکاربر نظر از هم و است دارا هااز بخش یدر برخ ییخودکفا
 هایمیتحر یبهانه شدن برا لیپتانس تواندیم ،یو نظام یتیامن

ود هند بواخ ریناپذریتاث هامیتحر نیداشته باشد. هرچند ا المللینیب
 یزریامهخواهند نمود. لذا برن شتریرا ب ییتوسعه فضا نهیاما هز

 نینحوزه و همچ نیجلوه دادن ا یرنظامیغ نه،یزم نیدر ا حیصح
را  لیسپتان نیا یادیتا حد ز تواندیم المللینیب هاییاخذ همکار

 .دینما یملغ

 ها در حوزه فضایی فرصت

 به توجه با یی:فضا هایدر طرح المللینیاستفاده از مشارکت ب
 پرهزینه بودن توسعه فضایی و استقبال سایر کشورها برای

 های مشترک، و همچنین در نظر گرفتن اثر مثبت سوابقفعالیت
فرصت  نیاز ا توانیم ر حوزه فضایی،دهای گذشته کشور فعالیت

 در تواندمی مشارکت نیبهره برد. ا ییوسعه صنعت فضات یبرا
و  یحراط یاعم از پرتاب ماهواره، انتقال دانش فن هانهیزم یتمام

 هایستگاهیا و عیتست و تجم هایشگاهیساخت ماهواره، آزما
 و ارسال داده باشد. افتیدر

 یی:به کمک توسعه صنعت فضا ینظام عیتوسعه صنا تیقابل
کاربرد دارد و  یدر امور دفاع میطور مستقبه ،ییخدمات فضا هرچند

 ییشود، اما توسعه صنعت فضا یسطح دفاع یباعث ارتقا تواندیم
مشترک شود. از  نهیبا صرف هز یباعث توسعه صنعت نظام دتوانیم



 

  

 
 

 

 

 ناوری فضاییفعلوم و پژوهشی  -علمی ةفصلنام / 62 هادی جلیلی

 (60) پیاپی 1403بهار  / 1 شمارة / 17دورة 
 552) پیاپی  1401تابستان  / 2 ةشمار / 15دورة 

 ییدر پوشش توسعه صنعت فضا یتوسعه صنعت نظام گرید یسو
 .را در بر نداشته باشد المللینیب هایاز تنش یبرخ تواندیم

 بندیجمع

ر دور و توجه به موارد ذکر شده در خصوص شرایط و اقتضاء کشبا 
توان نظر گرفتن ملزومات توسعه هر یک از الگوهای توسعه، می

 بیان نمود با توجه به وجود موارد زیر:

 های ظامانهوجود تحریم 

 توانمندی و پیشرفت در حوزه دفاعی 

 اییگرفته در حوزه فضسابقه شکل 

کشور، توسعه بومی است. بهترین الگوی توسعه برای 
های توان از تمام همکاریهرچند در مسیر توسعه بومی می

های المللی از جمله خرید تجهیزات، پرتاب ماهواره، دورهبین
مند گردید. این الگوی در صورت امکان بهره غیرهآموزشی و 

های میدانی ای و آزمایشگاههای توسعهتوسعه بر آزمایشگاه
رنظر دباشد. از سوی دیگر با زیرمداری و جرم حداقلی استوار می

های گرفتن شرایط فعلی کشور در حوزه فضایی و توانمندی
بومی  شده و همچنین مدت زمان لازم برای توسعهاکتساب
کشورهای مورد مطالعه،  دهای فضایی بر اساس رونسامانه

ریزی صحیح، مدت زمان توسعه توان بیان نمود با برنامهمی
 سال آینده 10-5های سنجشی عملیاتی در بازه زمانی ماهواره

ژئو  های مخابراتیقابل انتظار است و مدت زمان توسعه ماهواره

سال زمان نیاز خواهد داشت 15حداقل 

 رض منافعتعا

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ
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