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 چکیده 

برای  فضایی کوچک حامل  تقاضا  به    های  در عین حال مقرون  از  و  صرفه، 

با ایجاد    ، . در سالهای اخیرشدمطرح    اولین روزهای »عصر رقابت فضایی«

ماموریت در  و  تنوع  فضایی  ارائههای  فضاپایه    امکان  های  حوزهبه  خدمات 

های کوچک بیش از پیش مورد توجه  مختلف علوم و فناوری، پرتاب ماهواره

ها و بخش خصوصی  گذاری دولته، و به موازات آن، شاهد سرمایهقرار گرفت

برهایی هستیم که با کاهش هزینه پرتاب  ماهواره  در زمینه توسعه و ساخت 

برای رشد صنعت فضایی و خدمات   و افزایش قابلیت اطمینان، بستر لازم 

،  های سبکحذف تاخیرهای زمانی در پرتاب ماهواره  فضاپایه را فراهم کنند.

پرتاب    بر متوسط یا سنگینبه عنوان محموله جانبی یک ماهواره  که بالاجبار

های  توان از مهمترین انگیزههای مدار مقصد را میمحدودیترفع  و    شوند،می

برهای سبک دانست. در این میان،  فعالان صنعت فضایی در توسعه ماهواره

از »نانوماهوارهماهواره  هایموشک  دسته خاصی  به  موسوم    برها« بر سبک، 

(Nano Launch Vehicles)  تا به عنوان حامل مخصوص  صه شدند  وارد عر

پرتعداد  مجموعه پرتابماهوارههای  تسهیل  و  تسریع  به  های  های کوچک، 

. در  ای( کمک کنندهای ماهوارهفضایی )خصوصا در حوزه تشکیل منظومه

رو، پیش  ضرورت   پژوهش  بیان  نانوماهوارهضمن  و  توسعه  مزایا  و  برها 

تعدادی  چالش دارند،  همراه  به  که  شدههایی  معرفی  آنها  همچنین  از  اند. 

درباره روندها، مشخصات    ی دقیقو    روز اطلاعات به  جامع،  نگاهی تلاش شده با  

. امید است نتایج  گردد  های فضایی ارائه توسعه این حاملانداز  فنی و چشم

فضایی   توسعه صنعت  اسناد  و  راهبردها  تدوین  و  تنظیم  در  آن  از  حاصل 

    مفید و موثر واقع شود.کشور 

کلیدی:واژه ماهواره  –بر  نانوماهواره  های  فضایی    –ای  منظومه  حامل 
 . کوچک

 

  مقدمه -1

، اتحاد جماهیر شوروی در بحبوحه جنگ سرد با ایالات  1957اکتبر    4روز  

متحده آمریکا، اولین ماهواره تاریخ )اسپوتنیک( را به مدار زمین فرستاد تا  

عصر   فضاییآغاز  بز  رقابت  رقم  آر]1[  دنرا  موشک  موشک  7-.  اولین  که   ،

قاره به شمار میبالستیک  به عهده  پیما  را  ماهواره  این  رفت، وظیفه حمل 

، با تشکیل گروهی که  در سوی دیگر این میدان رقابتداشت. دولت آمریکا  

موشک توسعه  متخصص  آلمانی  مهندسان  آن  اعضای  بالستیک  اکثر  های 

ن  . این گروه با رهبری ورنر ون براوهای فضایی خود را آغاز کرد بودند، فعالیت

(Wernher von Braun )   که بعدها به عنوان پدر صنعت موشکی جهان

وی آلمانی  موشک  شد،  قویتر  (  V2)   2-شناخته  موشک  به  تا  داد  ارتقا  را 

ژانویه    31تبدیل شود و ماهواره اکسپلورر را در  (  Jupiter C)    سی  –ژوپیتر  

 .]2[ در مدار قرار دهد  1958

های  میلادی طیف حامل  70و    60در دهه    رقابت ادامه یافت وین  ا

توجهی   قابل  شکل  به  مقصد  مدار  و  محموله  جرم  ابعاد،  لحاظ  از  فضایی 

کردگسترش   موشک.  پیدا  غولاز  ساترنهای  نمونه  پیکر  تا  سایوز  های  و 

گرفتند. در همین زمان بود  دلتا و تور، در این طیف جای می  کوچکتری مثل

که به تدریج کشورهای دیگری مثل کشورهای عضو اتحادیه اروپا، چین و  

 ها شدند.  هند نیز وارد باشگاه فضایی

میلادی نمودار رشد فناوری پرتابگرها شیب تندتری    90و    80دهه  

منظومه تشکیل  و  ماهوارهگرفت  به  ا ههای  در   ات موضوعاز    یکی ی    جذاب 

منظومه  محافل   دو  شد.  تبدیل  هوافضا  دنیای  صنعتی  و  علمی 

ORBCOMM  ایریدیوم  و  (Iridium)  دار جنبشی شدند که لزوم  پرچم

ماهواره توسعه  به  عالیتوجه  مسئولان  به  را  و  برهای کوچک  رتبه کشورها 

این جنبش،  نتایج مستقیم  از  یادآور شد. یکی  فضایی    کارشناسان صنعت 

پگاسوس  موشک  در    ( Pegasus)   توسعه  و  کرد  پیدا  ادامه  روند  این  بود. 

  ای مانند های پیشرفتههای مکعبی و منظومهسالهای اخیر، با ظهور ماهواره

وب آی    ،(OneWeb)   وان   پلنت  و  (HawkEye 360)  360هاوک 

(Planet)برای حامل های فضایی کوچک و سبک  ، موج جدیدی از تقاضا 

 ایجاد شد.

به عنوان »  منظور شناختبه   « در این مقاله  برنانوماهوارهبهتر آنچه 

ای که  های فضایی را بر حسب جرم محمولهحامل، 1جدول شود، مطرح می

کنند  حمل می  (SSO)   مدار خورشیدآهنگ  یا   ( LEO)  پایینی زمین  تا مدار 

تقسیم  ششدر   این  براساس  است.  کرده  تقسیم  عنوان  گروه  بندی، 

کیلوگرم اطلاق    20هایی با جرم محموله کمتر از  بر« به موشک»نانوماهواره

 شود.می

  
)قابل حمل   های فضایی برحسب جرم محمولهبندی حامل دسته -1جدول   

  پایینی زمین یا خورشیدآهنگ( تا مدار 
 )کیلوگرم(  جرم محموله  فضایی  نام دسته حامل  ردیف 

 <  20 بر نانوماهواره 1

 20  - 200 برمیکروماهواره  2

 200  - 500 برماهواره مینی  3

 500 -  1000 بر کوچکماهواره  4

 1000 - 15000 بر متوسط ماهواره  5

 >   15000 بر سنگینماهواره  6

 

 برهاتوسعه نانوماهواره ضرورت -2

های اخیر، صنعت فضایی شاهد رشد قابل توجه تقاضا در بازار پرتاب  در سال

ها با کاربردهایی نظیر رصد زمین،  های کوچک بوده است. این ماهوارهماهواره

شوند. در واقع  های هواشناسی به فضا پرتاب میآوری دادهمخابرات و جمع
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فناوری ماهوارهپیشرفت  اندازه  کاهش  امکان  فضایی  افت  های  بدون  ها 

 آورد. میعملکرد و کارایی آنها را به ارمغان 

های  سال آینده، ارزش بازار جهانی ماهواره  4شود طی  بینی میپیش

دلار برسد. به عبارت دیگر، در این   اردمیلی 7.1دلار به  یاردمیل 3کوچک از 

ماهواره کوچک پرتاب خواهد شد که بیش    2000تا    1500بازه زمانی سالانه  

هستند. مهمترین دلیل این   ی مکعبیهاماهوارهها و آنها نانوماهواره % 80از 

کل  ش    .]3[  نداای ذکر کردههای ماهوارهرشد چشمگیر را افزایش منظومه

را نشان    2022تا    2010ها از سال  نمای کلی روند رشد پرتاب نانوماهواره،  1

 دهد.می

 

 
   ]4[  2022تا  2010ها از سال نمودار رشد پرتاب نانوماهواره   -1 شکل

 

افزایش تقاضا برای پرتاب آنها را به  ها،  رشد انفجاری تعداد نانوماهواره

آنها را به عنوان محموله »ثانویه« در کنار  اما همچنان    .داشته استدنبال  

میمحموله قرار  اصلی  نهادهای  برای  امر،  این  حوزه  دهند.  در  فعال  های 

هایی را به دنبال داشته که عبارتند  چالشهای مکعبی  ماهوارهها و  نانوماهواره

 از:  

  ثانویه، باید تابع برنامه   الف( عدم کنترل بر برنامه زمانی پرتاب: محموله

آماده و  توسعه  تاخیر در  ترتیب،  این  به  باشد.  اصلی  سازی  پرتاب محموله 

های  ماهوارهگذارد. به عنوان مثال، برنامه ارسال  آن تاثیر میمحموله اصلی بر  

بین  مکعبی فضایی  ایستگاه  ماموریتبه  را  محمولهالمللی  ارسال  های  های 

ها به  ولا این ماموریتکند. معمتدارکاتی و  مایحتاج ساکنان آنجا تعیین می

 .اندهای ایمنی دقیق با تاخیر همراهدلیل انجام بررسی

ب( محدودیت در انتخاب مدار: پارامترهای مدار مقصد هر پرتاب را  

می دیکته  اصلی  محموله  گزینهکندالزامات  بنابراین،  روی  .  پیش  های 

فضا پرتابهای  مقصد  معمولا  که  مدارهایی  به  ثانویه  محموله  یی  صاحبان 

دهندگان  هستند، کاملا محدود است. این محدودیت مداری، فرصت توسعه

ای که به پارامترهای مداری  های نوآورانهماموریتها برای طراحی  نانوماهواره

 .کنداز آنان سلب می را  دارندفردی نیاز منحصربه

ج( رعایت الزامات سطح بالا )و غیرضروری(: جهت محافظت از ایمنی  

بر، اغلب الزامات مربوط به ایمنی و تست که  و موشک ماهواره  محموله اصلی

قیمت محموله اصلی بیان شده، بر محموله ثانویه نیز  های گرانبرای سیستم

گردد. این امر، باعث افزایش هزینه و پیچیدگی مستندسازی شده  اعمال می

 ها در تضاد است.  و با فرایندهای ساده رایج در ساخت نانوماهواره

بالای سفارشید(   سازی پرتاب: استانداردسازی شرایط، عامل  هزینه 

نانوماهواره ماموریت  موفقیت  قابلیتاصلی  افزایش  با  اما  های  هاست. 

توسعهماهواره از  بسیاری  کوچک،  خواهان  ماهوارهنانودهندگان  برهای  ها 

تسهیلات ویژه در طی پرتاب، از جمله تخلیه نیتروژن، عایق ارتعاش، کنترل  

این خواستهح به  پاسخ  ... هستند.  و  ها در شرایطی که محموله در  رارتی 

قرار می ثانویه  تجهیزات  بخش  که اصلاح  پرهزینه است؛ چرا  بسیار  گیرد، 

  بر معمولی استانداردی که مطابق الزامات محموله اولیه و یک موشک ماهواره

 . ]5[ کندرا ایجاب می هستند،

فوق موارد  به  توجه  دسترسی  صنعت حملالذکر،  با  به  فضایی  ونقل 

  رفع این نیاز، مستلزم  وبه فضا نیازمند بوده »قابل اطمینان« و  هزینه«»کم

پرتاب خدمات  تقاضا«   ارائه  با  این  است  »متناسب  گذشته،  دهه  دو  طی   .

نهادهای دولتی و خصوصی شناسایی شده و آنها را به  نیازمندی ها توسط 

سوق داده است. اما در توسعه هر   های پرتابگر کوچکمت توسعه سامانهس

گذاران  ای وجود دارد که انگیزه سرمایهریسک فنی و هزینه  سامانه جدید، 

برای   به بخش خصوصی  را کاهش    ورود  فضایی  از صنعت  نوپا  بخش  این 

با    های منظمها و اجرای پرتاب، امید به توسعه این سامانهدر مقابلدهد.  می

استقبال شرکت بالا،  اطمینان  قابلیت  و  کم  زمانی  ارائهفواصل  دهنده  های 

ها را افزایش خواهد داد و به نوبه خود باعث  خدمات فضاپایه از این پرتاب

 گذاران خواهد شد.  رشد انگیزه سرمایه
 مزایا  -2-1

 دهد:  برها با سایر پرتابگرها، نتایج زیر را به دست میمقایسه نانوماهواره

 هزینه تولید و زیرساخت کمتر؛   -

 تر؛ چرخه تولید کوتاه  -

 تر برای پرتاب؛ سازی سریعآماده  -

 تعداد پرتاب بیشتر در یک بازه زمانی معین؛ و   -

 سازی محل.الزامات کمتر برای سایت پرتاب و مناسب  -

تفاوت پرتاباین  مشتریان  برای  را  مزایایی  مداری  ها،  سایر های    و 

 : ت؛ از جملهبه همراه خواهد داشهای دخیل در یک ماموریت فضایی طرف

پرتابکاهش   (1 پرتاب، هزینه  هزینه  گلوگاه  :  از  زنجیره  یکی  های 

و است  فضایی  صنعت  فوق  ارزش  موارد  همه  هزینه    الذکر،برایند  کاهش 

مشتر برای  بودپرتاب  خواهد  نانوماهواره.  ی  توسعه  از  رین  کمتبرها،  قبل 

هر    نهیبوده و هز   لوگرم یک 150  ظرفیت حمل محموله تا مدار پایینی زمین،

از   )برا  ونیلیم  5پرتاب  راکت  ی دلار  شرکت  الکترون  شروع  موشک  لب( 

کیلوگرمی،    10برای پرتاب یک ماهواره  ین، به عنوان مثال  . بنابرا ]6[د  شیم

قرارداد  اپراتوری  با  ا  ی   ،کردمیپرتاب را پرداخت    نهیکل هز  دی بامشتری یا  

و    هی که خدمات پرتاب مشترک چند محموله )که در دو دسته اول  بستمی

حل دوم، هزینه را کاهش داده، اما  . راهارائه دهدرا  شوند(  یم  میتقس  ه ی ثانو

به منظور  آورد. »زمان انتظار طولانی« را  به وجود می به نام مشکل دیگری  

، هزینه  2جدول  برها مطرح شد.  حل این مشکلات، ایده توسعه نانوماهواره

های عملیاتی یا در حال توسعه را ارائه کرده  برپرتاب چند نمونه از نانوماهواره

به    هر کیلوگرم محمولهنیز به مقایسه میانگین هزینه پرتاب    2است. شکل  

 پردازد.پایینی زمین با انواع پرتابگرها میمدار 

 
 ]7[ برها به ازای هر کیلوگرم از محمولههزینه پرتاب نانوماهواره  -2 جدول

 برنام نانوماهواره  ردیف 
 جرم محموله 

 )کیلوگرم( 

هزینه پرتاب به ازای  

هر کیلوگرم از  

 محموله )دلار( 

1 SS-520-4 4 875.000 

2 EcoRocket 10 100.000 

3 Aventura I 10 5.000 
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4 EOS 

SmallLauncher 
10 15.000 

5 Taymyr-1A 12 41.670 

6 Bagaveev 10 25.000 

7 Spyder Orbital 10 100.000 

8 S/One 10 4.000 

9 VALT 25 68.000 

10 CAB-3A 5 50.000 

11 MINSAT-
2000 

20 50.000 

 

 
با به مدار پایینی زمین مقایسه هزینه پرتاب هر کیلوگرم محموله  -2 شکل

 برهاانواع ماهواره 

 

برها  دهنده هزینه بیشتر پرتاب با نانوماهواره، در نگاه اول نشان2شکل  

اختلاف   این  ماموریت،  انجام  در  سرعت  اما  پرتابگرهاست،  سایر  به  نسبت 

برهای متوسط  قع پرتاب با ماهوارهکند. در واهزینه را تا حد زیادی جبران می

آنها   محموله  ظرفیت  که  است  به صرفه  مقرون  صورتی  در  فقط  بزرگ،  و 

برها با افزودن قابلیت استفاده  تکمیل شود. علاوه بر آن، سازندگان نانوماهواره

مجدد به بوستر این پرتابگرها، به دنبال کاهش هر چه بیشتر هزینه پرتاب  

 هستند. 

صاحب حامل  نظرانبرخی  آنکه  دلیل  به  برای  معتقدند  فضایی  های 

شوند و پرتاب آنها  دستیابی به مدارهایی با ارتفاع و شیب متفاوت طراحی می

گیرد، نباید عملکرد )یا هزینه کلی( آنها را  های مختلفی صورت میاز پایگاه

پارامترهای  پارامترهای نادرست مقایسه نمود. یکی از  با  های سنتی و  به شیوه

تامین برای محموله )جدید، مومنتوم کل    ( است Payload Impulseشده 

]8[ . 

انتظارب(   زمان  منعطف  کاهش  پرتاب  پنجره  توسعه  با    :و 

کیلوگرم یا   20هایی با وزن امکان پرتاب اختصاصی محموله ، هابرماهوارهنانو

در   رسد.شده و زمان انتظار مشتری به حداقل مقدار ممکن میفراهم کمتر 

منظومه ماهوارهتشکیل  نانوماهواره  ایهای  اصلی  کاربرد  محل  و  )که  ها 

آثار مخرب قابل  در پرتاب  تاخیر    در دنیای امروز هستند(  های مکعبیماهواره

ماهواره    کی پرتاب    ی اختلال در برنامه زمان توجهی به دنبال دارد. علاوه بر آن،  

  میمستق  یموجب ضرر مال  ،شودیپرتاب م   یتوسعه فناور  یکوچک که برا

مامور  لیدخ  یهاشرکت آزم   ریتاخ  رای ز،  است  تی در  انجام    ش ی ادر 

  ی بر آن فناور  یمبتن  یتجار  یهاسرعت ساخت دستگاه  د،ی جد  یهایفناور

م به شدت کاهش  با مشکل  و شرکت  دهدیرا  تعهداتشان  اجرای  را در  ها 

برهای  با ماهواره  های کوچکمدت انتظار برای پرتاب محموله  .کندمواجه می

های فضایی کوچک،  اما با توسعه حامل  رسد.سال می  2تا    1، گاهی به  بزرگ

ها نشان  ماه کاهش یافته و برخی بررسی  6تا    3زمان انتظار برای پرتاب به  

ها هدف دور از دسترسی  های منظم ماهانه با این سامانهام پرتابدهد انج می

 نخواهد بود.  

برهای  برها و ماهوارهتنوع بیشتر در ماموریت: استفاده از نانوماهواره(  ج

دربست و    ها را به استفاده مسافران از تاکسیبزرگتر برای پرتاب نانوماهواره

برها، امکان  اصی با نانوماهوارهکنند. در واقع پرتاب اختصاتوبوس تشبیه می

ای مشتری فراهم کرده و به طراحی انواع  برتعیین پارامترهای مدار مقصد را 

های انتقال مداری که قابلیت  )البته با توسعه بلوککند  ها کمک میماموریت

دارند،   را  مدار  چند  به  محموله  چند  در  تزریق  اتوبوس  توقف  امکان 

این دو رویکرد    هنوزاما  ه،  های مختلف فراهم شد ایستگاه به خوبی  هزینه 

   (.مقایسه نشده است

موشک  (  د هر  ناموفق:  پرتابهای  منفی  پیامدهای  رسیدن  به حداقل 

بر قابلیت اطمینان مشخصی داشته و امکان عدم موفقیت در اجرای  ماهواره

وجود دارد. اما میزان ضرر ناشی از این عدم موفقیت، برای همه    آن  ماموریت 

نانوماهوارهماهواره غیاب  در  نیست.  یکسان  موشکبرها  سنگین  برها،  های 

گیرند و  های کوچک را به عهده میوظیفه حمل تعداد بیشتری از محموله

از   از محموله  بیشتری  ماموریت، حجم  اجرای  در صورت عدم موفقیت در 

نانوماهوارهرود.  دست می احتمالی یک  ماموریتش،  اما شکست  انجام  در  بر 

توسعه متوجه  را  کمتری  بسیار  حامل  زیان  موشک  و  محموله  دهندگان 

 کند.می

های پرتاب متوسط و سنگین، به  در سامانه( افزایش ایمنی پرتاب:  ه

دلایل فنی مختلف معمولا بوستر مرحله اول کمی بعد از پرتاب و در نزدیکی  

می سقوط  معینی  مکان  در  و  شده  جدا  پرتاب  سبک  پایگاه  وزن  کند. 

ها را به شکل  برها، نیاز به این کار را مرتفع کرده و ایمنی پرتابنانوماهواره

 دهد. قابل توجهی افزایش می

و    ینیزم  یها از سکوهااکثر موشکها:  ( امکان پرتاب از انواع پایگاهو

م  یبه صورت عمود همه مسیر  موشک    این روش، خود  در  شوند.یپرتاب 

کند تا محموله را در مدار مورد نظر مستقر  زمین تا مدار مورد نظر را طی می

اما  سازد نانوماهوارهبرای پرتاب موشک.  از  بر میهای کوچک و سبک  توان 

، موشک به  پرتاب هوایی. در  استفاده کرد  زین   یی هوا  ای   ی پرتاب افق  یفناور

را تا ارتفاع چند    کموش   مایشود. هواپیمتصل م  ی ترابر  یمایهواپ  ک یبال  

روش    نیکند. ایو از آنجا پرتاب م  بالا بردهتراکم جو  کم  یهاهی و لا  یهزار فوت

  ک یکافیست   .ندارد ازین   ی انسان   یرو ین  یادی و تعداد ز  ژه یو  ی پرتاب، به سکو

 . تدارک دیده شودبزرگ  یترابر ی ماهایهواپ یباند مناسب برا
 

 موجود  هایسامانه  -3

قرن   آغاز  پروژهبرنامه  21از  مالی  تامین  و  توسعه  ریزی  و  طراحی  های 

برخی    3در جدول  برها در دستور کار برخی کشورها قرار گرفت.  نانوماهواره

 اند.از آنها معرفی شده
 

 میلادی  2022برهای جهان در سال نانوماهواره  -3 جدول  

ف 
ردی

 

 برنام نانوماهواره 

جرم  

محموله 

 (kg ) 

اولین 

 پرتاب 

وضعیت  

 فعلی 

کشور / شرکت  

 سازنده 

0 10000 20000 30000 40000 50000
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1 SS-520-4 4 2017 ازنشسته ب 

ژاپن / سازمان  

فضایی ژاپن  

(JAXA) 

2 EcoRocket 

(Haas 2CA) 
10 2022 

در حال  

 توسعه 

مریکا / آ
ARCA 

Space 

3 Aventura I 25 2022 
در حال  

 توسعه 

آرژانتین / 
TLON 
Space 

4 SMA - 2 22 2023 
در حال  

 توسعه 

آمریکا / 
Space 

Mission 

Architects 

5 
EOS 

SmallLaunch
er 

10 2023 
در حال  

 توسعه 

ایتالیا /  
Sidereus 

Space 

Dynamics 

6 Taymyr-1A 12 2025 
در حال  

 توسعه 
 Linروسیه / 

Industrial 

7 Bagaveev 10 ؟ 
در حال  

 توسعه 

آمریکا / 
Bagaveev 
Corporatio

n 

8 Spyder 

Orbital 
 ؟ 10

در حال  

 توسعه 
 UPآمریکا / 

Aerospace 

9 S/One 10 ؟ 
در حال  

 توسعه 

آمریکا، اسپانیا، 

روسیه /  
SpaceDarts 

10 Rudra 1 25 ؟ 
در حال  

 توسعه 

هند / 
Vellon 

Space 

11 VALT 25 ؟ 
در حال  

 توسعه 

آمریکا / 
VALT 

Enterprise 

12 CAB-3A 5 ؟ 
در حال  

 توسعه 
آمریکا/  

Cubecab 

13 MINSAT-
2000 

 ؟ 20
در حال  

 توسعه 

انگلیس / 
Masterra 

Space 

14 Helios 20 2019  فعال 
آمریکا / 

Aphelion 

Orbitals 

 

بندی  توان از چند جنبه مختلف دستهبرهای موجود را مینانوماهواره

 کرد: 

های فضایی دسته نانو از سکوهای زمینی و  حاملالف( نحوه پرتاب:  

 هوایی )هواپیما، بالون و ...( قابل پرتاب هستند؛

( مجدد  استفاده  قابلیت  میReuseabilityب(  نظر  به  در  (:  رسد 

نانواولین گام توسعه  این  ماهوارههای  پایین ساخت  به هزینه  توجه  با  برها، 

پرتابگرها توجه خاصی به ایجاد قابلیت استفاده مجدد در آنها وجود نداشت،  

به بعد آغاز شده، با    2014تقریبا همه مواردی که کار توسعه آنها از سال  اما  

هستند. همراه  قابلیت  ماهواره   این  این  شیوهبازیابی  به  سبک  های  برهای 

به عنوان مثال، با کمک هلیکوپتر، بوسترهای جدا  گیرد.  مختلف انجام می

گیرند تا در پرتابهای  برهای سبک را هنگام فرود، روی هوا میشده از ماهواره

 . بعدی از آنها استفاده کنند

را ارائه  برهای فعال از نانوماهواره چند نمونهمشخصات فنی  ،4جدول 

 است.کرده 
 

 رهابنانوماهواره چند نمونه از مشخصات فنی  -4جدول 

 Helios EcoRocket SMA-2 مشخصات فنی 

 3510 4930 1010 ( kgجرم کل )

 10.3 13.2 9.4 ( mطول )

 0.80 1.2 0.46 (mقطر )

ظرفیت محموله تا  

 LEO  (kg )مدار 
20 10 22 

  ماهواره مکعبی نوع محموله 
12U 

 نانوماهواره نانوماهواره

 

 هافناوری -4

ماهواره در  ساخت  تغییراتی  ایجاد  مستلزم  کوچک،  و  سبک  برهای 

د که در ادامه به چند مورد از آنها اشاره  های پرتابگرهای رایج بوزیرسیستم

 شود: می

ساخت موتورهای کوچکتر با تراست کافی، صنعتگران این حوزه   -

با پیشران سبز )مانند  اکولوژیک    %100را به سمت موتورهای  

 .( سوق دادVentura Iموتور 

برای حامل - اویونیک نوین  های فضایی سبک، توسعه یک زیرسیستم 

را  در معماری این زیرسیستم    کاهش جرم و هزینه، و افزایش انعطاف 

 .بال داشتبه دن

مقاوم   - کنترل  از  زیرسیستم  استفاده  بهینه  برای طراحی  سوئیچینگ 

ایده  از  وضعیت،  ماهواره کنترل  توسعه  برنامه  در  که  بود  برهای هایی 

 .]9[ مطرح شد و به مرحله اجرا درآمد CALVEINسبک فوق

 الزامات طراحی و توسعه  -1-4

های مورد  پس از بررسی فناوریدر اسناد ناسا به این موضوع اشاره شده که  

نانوماهواره ساخت  و  توسعه  برای  و نیاز  فنی  بازدهی  و  کارایی  که  برهایی 

توسعه آنها    نکات فنی زیر درلازم است  اقتصادی مطلوب را داشته باشند،  

 مورد توجه قرار بگیرند:  

شکلیالف(   به  باید  بوسترها  هزینه  طراحی  که  پرتاب  باشد  های 

.  را کاهش دهد  LEOکیلوگرم( به مدار    20های نانوابعادی )کمتر از  محموله

 طرح مذکور باید بر موارد زیر تمرکز کند: 

های اویونیک کوچک، سبک و  سازی فناوری بستهتوسعه و پیاده -

سامانه مانیتورینگ  فضایی،  حامل  کنترل  جهت  پایان  مقاوم  ها، 

موتور(  مستقلپرواز   سامانه)خاموشی  فرستنده  ،  و  جدایش  های 

TDRS  برای پشتیبانی از تست پرتاب؛ 

 برها؛  الزامات مربوط به سامانه پایان پرواز مستقل برای نانوماهواره -

از کاهش   - اطمینان  به منظور  پیشرانش  آزمایش سامانه  و  توسعه 

 ها؛ هزینه

ا - نحوه  نمایش  جهت  زمینی،  عملیاتی  نمونه  اجزا،  توسعه  دغام 

 بر؛ پردازش و پرتاب نانوماهواره

ها و طرح توسعه و آزمایش  های عملکرد، هزینهپیشبینی شاخصب( 

 بر؛ نانوماهواره

نانوماهواره ماهوارهنمونهبر  ابعاد  از  باید  )مانند  ،  سبک  دسته  برهای 

. فاز اول فرایند توسعه، که طراحی مفهومی سامانه  پگاسوس( کوچکتر باشد

های مربوطه باشد و به  گیریها و اندازهسازیدهد باید شامل شبیهمی  را ارائه

اثبات این موضوع که رویکرد پیشنهادی به محصول مورد اشاره منتج خواهد  

بپردازد. همچنین لازم است فرمول ارائه ماتریس صحهشد،  گذاری  بندی و 
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محگیریاندازه همراه  به  انجام شوند،  دوم  فاز  در  باید  که  کمُی  هایی  دوده 

 .    ]10[ هر کمیت تهیه و ارائه شود pass – failخاص 
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های ناموفقی نیز وجود دارند که ادامه  برها، نمونهدر مسیر توسعه نانوماهواره

مثال عنوان  به  افتاده است.  تعویق  به  یا  متوقف شده  به کلی  آنها  ،  توسعه 

  Space Transport Corporation  آمریکایی  شرکت    N-SOLVموشک  

شروع و بدون انجام هیچ پرتابی پروژه لغو   2002که روند توسعه آن از سال 

در برخی موارد نیز پروژه در حالت تعلیق قرار گرفته تا تلاش برای رفع   .شد

 ها، ادامه یابد. عوامل شکست پرتاب

 

 ها چالش -6

دهد فعالان این  یبرها نشان مهای طراحی و ساخت نانوماهوارهبررسی برنامه

 حوزه با چند چالش عمده روبرو هستند:

ها، در عین حفظ عملکرد مطلوب  کاهش ابعاد و جرم زیرسیستم -

 های متنوع؛ و توانایی اجرای ماموریت

سازی پرتابگر به منظور تسریع  سازی فرایند ساخت و آمادهساده -

 ها؛ این فرایند و افزایش فرکانس پرتاب

 پرتاب ایمن؛ رعایت استانداردهای  -

 های پیشرانش سبک و پرقدرت؛ و نوآوری در سیستم -

پرتاب - با  که  حدی  تا  پرتاب  هزینه  )که  کاهش  رایج  های 

گیرند(  های سبک را به عنوان محموله ثانویه در نظر میمحموله

 قابل رقابت باشد.  

 

 گیری نتیجه -7

سالها ماهواره  ر،یاخ  یدر  دن   یهاتوسعه  سراسر  در  به   ا یکوچک  رو    روند 

کشور    10از    یکیبه عنوان    ز ین   ران ی ا   یاسلام  یجمهوررشدی را طی کرده و  

روند    نی با ا  ، ییجهان در حوزه علوم فضا  ازدهمیو رتبه    ییفضا  یفناور  یدارا

  سعه تو  نهیکشور در زم  ییساله دوم فضا   10همگام شده است. مصوبات برنامه  

 مدعاست.   ن یبر ا   یشاهد ه،ی و خدمات فضاپا یاماهواره یهامنظومه

ماهوارهآنچه در بخش  بنابر توسعه  های کوچک،  های قبل ذکر شد، 

های مقرون به صرفه و دارای قابلیت اطمینان بالا را ایجاد  تقاضا برای پرتاب

ویژگی مهم  ی که این دو  سبکفوق  ی برهاماهوارهکرده و به دنبال آن، نیاز به  

به پیشگامی ایران در صنعت فضایی  یابد. با توجه  را دارا باشند، اهمیت می

در منطقه و وجود بازار و مشتریان بالقوه در کشورهای همسایه )و حتی سایر  

به   قادر  به دلیل اعمال تحریم یا کمبود منابع مالی و فنی  کشورهایی که 

پرتاب خدمات  خرید  یا  مستقل  نیستند(توسعه  فضایی  است    های  لازم 

س  یزی ربرنامه ا   یگذاراستیو  به    نیدر  راهبردها  یکیحوزه  صنعت    یاز 

 شود. لیکشور تبد   ییفضا
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