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 يقكيح

،  بؿدد وعلي ارتفاع معتُفي مدار  أو حوؿ كوكب آخر، يطلق في الفضاء ليدور حوؿ الأرض جهاز من صنع بشريأو  يعرؼ القمر الصناعي بأنو جسم
 .ويقوـ بأعماؿ عديدة مثل الاتصالات والفحص والكشف

..( والأمن )الاستخبارات العسكرية( والبحث  تنبؤات ابعوية وبرديد الأماكنالللؤقمار الصناعية دور ىاـ في بؾالات بـتلفة كالاقتصاد )الاتصالات و 
 .العلمي )دراسة الفضاء ومراقبة الأرض وبرولاتها...(

بعد أف تطورت عدة تقنيات خاصة خلبؿ ابغرب العابؼية الثانية ، وتعد الصواريخ والرادار من أىم  -عموماً –بدأ إطلبؽ الأقمار الصناعية وغزو الفضاء 
القمر ومعرفة موقعو. كما فالصواريخ ىي الوسيلة لإيصاؿ القمر إلي مداره الفضائي ، والرادار مهم لتعقب التقنيات التي أثرت في البدء في عصر الفضاء ، 

 ساىم التطور في ابغاسب الآلي وأنظمة الإتصالات في الإسراع بالدخوؿ في عصر الفضاء.

 

 ؼكٔق انفعاء ٔانغلاف انعٕ٘

فاف و الفضاء كلمة تعتٍ كل ما ىو خارج الغلبؼ ابعوي للؤرض. يقوـ الغلبؼ ابعوي علي صغره بالنسبة إلي الفضاء بحماية ابغياة علي الأرض من ط
 الطاقة والأشعة الكونية القادمة من الفضاء.وبويط الغلبؼ ابعوي بالأرض بواسطة خليط غازي تقل كثافتو كلما ابتعدنا عن سطح الأرض.

 ينقسم الغلبؼ ابعوي إلي بطس طبقات تبعاً لتغتَ ابغرارة مع الإرتفاع وىي:

 

  Troposphereغثقح انرهٔتٌٕفٛه 

ض وتعتبر ىي ابؼؤثر الأساسي علي الطقس وبرتوي علي نصف الغلبؼ ابعوي، وتقل درجة ابغرارة في ىذه الطبقة بالإرتفاع الطبقة الأولي الأقرب إلي الأر 
 عن سطح الأرض ، وتنتهي ىذه الطبقة في ابؼنطقة التي لا تتغتَ فيها ابغرارة مع الإرتفاع.

 

  Stratosphereغثقح الاٌرهاذٌٕفٛه 

، وىي التي برلق فيها الطائرات وتزداد ابغرارة فيها مع الإرتفاع من الأرض علي العكس من  Troposphereوسفتَ ىي الطبقة التالية لطبقة التًوب
 % من كتلة الغلبؼ ابعوي. 99نسبة  Troposphere. تشكل ىذه الطبقة مع طبقة التًوبوسفتَ  Troposphereالتًوبوسفتَ 

 

  Mesosphereغثقح انًٛىٌٔفٛه 

 ـ برت الصفر.º 99وفيها برتًؽ الشهب ، وىي أبرد طبقة في الغلبؼ ابعوي حيث تصل درجة ابغرارة إلي  ىي الطبقة الثالثة ،
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  Thermosphereغثقح انصٛهيٌٕفٛه 

تَاً في درجة ابغرارة ، لذا وبسبب الكثافة القليلة بؽذه الطبقة فإف تغيتَاً طفيفاً في الطاقة يسبب تغيتَاً كبىي الطبقة التي تدور فيها ابؼركبات الفضائية ابؼأىولة. 
ـ في ذروة النشاط º 0099فهي تتأثر كثتَاً بالنشاطات الشمسية وما يصاحبها من تذبذب في أشعتها ، حيث تتجاوز درجة ابغرارة في تلك الطبقة 

 الشمسي.

  Exosphereغثقح الإكىٌٔفٛه 

بسثل نسبة ضئيلة جداً من كتلة الغلبؼ ابعوي إلا أنها تلعب دوراً في اتصالات  ىي آخر الطبقات ، وىي جزء من طبقة الثتَموسفتَ ، وعلي الرغم من أنها
 الراديو ، حيث تتسبب أشعة الشمس في تأين غازات الطبقة لتنعكس منها إشارات الراديو إلي الأرض كما تعكس ابؼرآة الضوء.

 (3الكثافة )ذرة/سم الإرتفاع )كم( الطبقة

 1018 15 –الأرض  من سطح Troposphereالتًوبوسفتَ 

 Stratosphere 15 – 50 1014الاستًاتوسفتَ 

 Mesosphere 60 – 85 108ابؼيزوسفتَ 

 Thermosphere 120 – 600 106الثتَموسفتَ 

 Exosphere 640 - 1280 102الإكزوسفتَ 

 جدوؿ : تغتَ كثافة طبقات الغلبؼ ابعوي بالإرتفاع من سطح الأرض
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 يًٍٛاخ

 القمر الصناعي. 

 القمر الاصطناعي. 

 الساتل الفضائي. 

 الساتل. 

  :اللغة الإبقليزيةSatellite . 

 

 Etymology أصم ذًٍٛح ٌاذم

 (ابؼصدر) ساتَلَ : تابعََ 

لة على الأجساـ الفضائية التي تتبع أخرى وتدور في فلكها ، فالقمر ساتل للؤرض، وبصعها كاف العرب أوؿ من استخدـ كلمة الساتل في علم الفلك دلا
 سواتل وأصلها سَتَلَ القوُـ سَتْلًب، أي خرجوا متتابعتُ واحداً إثر واحد. وستل الدمع أي تقاطر وتعتٍ تتابع .

 .(Satelliteلفرنسية لتصبح )بالإبقليزية: وكلمة ساتل العربية دخلت اللغة الإبقليزية من خلبؿ اللغتتُ اللبتينية وا

From Middle French satellite, from Latin satelles (“attendant”). Ultimately perhaps of Etruscan 
origin. 

From early French satellite "a person who follows or escorts someone of importance," from Latin 
satellit-, satelles "escort, attendant" 

"مرافقة ،  وتعتٍ satellit-, satelles ةاللبتينيمن الكلمة  "الشخص الذي يتابع أو يرافق شخصًا مهم"وتعتٍ  satelliteالكلمة الفرنسية القدبية  من
 .مضيف"

 

 يٍ اتركه الأقًان انصُاػٛح؟

من أحد جوانب الأرض إلى ابعانب الآخر كاف قد أطلقها كاتب ابػياؿ العلمي آرثر  فكرة استخداـ الأقمار الصناعية كمرايا في الفضاء لعكس الإشارات
 .والذي كتب مقالتُ ملهمتُ بشكلٍ كبتٍَ واضعًا تصوره عن ذلك بكل تفصيل ، Arthur C. Clarke –سي. كلبرؾ 

https://www.almaany.com/ar/dict/ar-ar/%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D9%84/
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كيلومتًاً   00999متزامن مع الأرض على ارتفاع  حيث تضمن اقتًاحو وضع ثلبثة أقمار صناعية في مدار 0990وقد نشرت إحدى ىذه ابؼقالات عاـ 
 .كيتتُفوؽ الأرض مهمتها تغطية ما يقارب ثلث الأرض حيث يغطي أحدىا قارتي أفريقيا وأوروبا، والثاني الصتُ وآسيا، بينما يغطي الثالث الأمري

، بعدىا بثلبث سنوات ـ 0901، في تشرين الأوؿ  Sputnik 1 ، استغرؽ عقدًا كاملًب ليصبح واقعًا عندما تم إطلبؽ القمر الروسي Clarkeلكن اقتًاح 
، ابؼخصص للبتصالات مثبتتُ بذلك ما توقَّع بو  Echoأظهر ابؼهندسوف بقاح عملية ارتداد الإشارات اللبسلكية من الفضاء عندما أطلقوا القمر 

Clarke . 

 INTELSAT، حيث أطلقوا القمر  INTELSATمر الاتصالات اللبسلكية أمة معًا لتشكيل الابراد الدولي لق 00خلبؿ أواسط الستينات اجتمعت 

مكابؼة ىاتفية في  099رامًا وكاف قادراً على نقل جكيلو   00والذي كاف لا يزيد عن  0990، والذي كاف أوؿ قمر اتصالات بذاري في العالم في نيساف  1
 الوقت نفسو أو إشارة قناة تلفزيونية بالأبيض والأسود.

 

 الأقًان انصُاػٛحانذفاع 

 

 Lowest Orbiting Satellite اخ اَففاظاًكاناننقًا قٛاٌٛا لأكصه 

 . Earth Observation Satellite قمر مراقبة للؤرض نوع القمر :

 . H-IIAمركبة الإطلبؽ : صاروخ ياباني بؿلي 

 ـ. 0901ديسمبر  00تاريخ الإطلبؽ : يوـ 

 . Super Low Altitude Test Satellite SLATS دار فائق الإبلفاضقمر اختبار ذو م اطلق عليو في التجربة :
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 Tsubame تسوبامي Earth observation satelliteقمر مراقبة الأرض 

،  Lowest Orbiting Satellite " )طائر السنونو( رقما قياسيا في مدار الطتَاف ابؼنخفض للغايةTsubame سجل القمر الصناعي الياباني "تسوبامي
 Japan Aerospace Exploration Agency جاكسا أفادت وكالة الفضاء اليابانية، حيث  ينيس للؤرقاـ القياسية في طوكيوجدرج في كتاب وأ

JAXA  ينيس للؤرقاـ جكم، وأدرج في كتاب   09169مدار منخفض للغاية يبلغ  أف القمر الصناعي التجريبي أتم طتَانو علىـ ،  0909ديسمبر  09يوـ
. ووفقا للوكالة، لا يوجد اليوـ قمر لقمر صناعي بولق في مدار الأرض" "أدنى ارتفاع مسجل ّٔذا بسبب برقيقو Guinness World Record يةالقياس

لكرة صناعي واحد بيكنو الطتَاف حوؿ كوكب الأرض على ىذا الارتفاع ابؼنخفض، الذي يتيح للمركبة الفضائية إجراء عمليات ابؼسح والرصد لسطح ا
 .لأرضية على بكو أكثر دقة وتفصيلبا

على الرغم من الظروؼ  High-Resolution قادرة على التقاط صور عالية الدقة SLATSذو ابؼدار فائق الإبلفاض  القمر ، كاف السبعة أياـخلبؿ 
 Atomic يالذر الأكسجتُ و  ؼ ابعويالغلبكلب من   أيضًا على بيانات حوؿ كثافة ، حصل. بالإضافة إلى الصور ابؼلتقطة التي يواجهها  القاسية

Oxygen ابؼواد من ، وقراءات عن تأثتَ الظروؼ ابعوية على عينات Material Samples . 

كيلومتًاً في مدار الأرض لتستطيع ابغفاظ على ارتفاعها دوف دخوؿ الغلبؼ   099إلى  999وفي العادة برلق الأقمار الصناعية، على ارتفاع يتًاوح بتُ 
 ابعوي

" عاـ Tsubame م تزداد، وىو ما يزيد من معدؿ تآكل ابؼعدات الفضائية. وقد أطلق القمر الصناعي "تسوباميك  099مقاومة ابؽواء برت مدار  كنل
 قاـ طاقم التحكم الأرضي بخفض مداره تدربهيا إلي أف وصل م، ثمك  01060، ابلفض مداره حتى ـ(  0909) ، وفي أبريل من العاـ ابعاريـ  0901
 .م، حيث بسكن من البقاء على الارتفاع ذاتو سبعة أياـ، انتهت بعد ذلك حياتوك  09169رتفاع حتى الا
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دار ابؼفي  الأقمار ابؼتواجدةن عمرة أكثر  0999بدقدار  تزيد الغلبؼ ابعوي والأكسجتُ الذري ابؼركّز من بؼقاومةعلي ىذا الإرتفاع يتعرض القمر الصناعي 
 Ion Engine بؿرؾ أيوني منظومةالقمر الصناعي  يستخدـآثار ىاتتُ القوتتُ ، وللتغلب علي  .التقليدي Low Earth Orbit ابؼنخفض يالأرض

System ( مرات من بؿركات الدفع الغازي العادية 10ىي بؿركات أقوى بػ) وبؿركات الدفع بالغاز النفاث Gas-Jet Thrusters . 

 لأنها تتطلب بؿركات تعمل بصفة مستمرة حتي براف  علي مدارىا وتقاوـ دخوبؽا للؤرض. وفي الغالب عمرىا قصتَ (SLATS) تلك النوعية من الأقمار
الأقمار ابؼوضوعة في تلك النوعية من الأقمار تستخدـ للمراقبة الدقيقة بؼا بهري علي الأرض في حالة الكوارث الطبيعية وكذلك ابغروب. أما المحطة ابؼدارية 

وضعها   بؿركات لتضبطكيلومتً )مثل المحطة الدولية( فلب برتاج لمحركات لتحركها في مدارتها، فقط قد برتاج   099-999فاع ما بتُ ابؼدرات التي علي ارت
 )د. بؿمد سيد علي حسن( .كل فتًة

 . Decommissioned وبعد ذلك تم إيقاؼ تشغيلوـ ،  0909أكتوبر  0ظل يعمل حتي يوـ  SLATSالقمر الذي حقق رقما قياسا 

 

 ْم ًٚكٍ نؤٚح الأقًان انصُاػٛح فٙ انًٍاء؟

إلى  099ح ما بتُ في ابغقيقة يوجد نوعاف من الأقمار حسب ابؼدار الذي توجد بو، فالنوع الأوؿ ىي الأقمار التي تقع في ابؼدار القطبي على ارتفاعٍ يتًاو 
كم. وبعد التعرؼ على ىذه الأنواع   096999الوقت، حيث يقع على ارتفاع ، والنوع الثاني ىو الذي يكوف ثابتاً فوؽ نقطةٍ جغرافية معينة طواؿ من0999

بالعتُ آّردة، فالإجابة، نعم نستطيع رؤيتها بالعتُ آّردة  الصناعينستطيع الإجابة على السؤاؿ الذي يتداولو الكثتَ من الأشخاص حوؿ رؤية القمر 
 و بالعتُ آّردة أمرٌ مستحيل، لأنوّ بعيدُ جداً.ونقصد ىنا رؤية النوع الأوؿ، وأمّا النوع الثاني فرؤيت
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بالعتُ آّردة بهب أف تتوفر شروط معينة؛ لأف ىذه الأقمار غتَ مزودة بأنظمة إضاءة، فالذي يتمّ رؤيتو فعلياً ىو انعكاس لأشعة  الصناعيةرؤية الأقمار ل
بهب مراقبتو قبل طلوع الفجر أو بعد غروب الشمس بساعة أو  الصناعيمر الشمس على صفائح القمر مدّة دقيقة وأقل ثّم بىتفي بسرعة. ولرؤية الق

عندما يعكس أشعة الشمس  الصناعيبثلبث ساعات، ولا بيكن رؤيتو في منتصف الليل لأنوّ يكوف في ظل الأرض بؿجوباً عن أشعة الشمس، فالقمر 
 دورانو السريع حوؿ الأرض في دقائق وأقل من ذلك.يظهر للعتُ آّردة مثل النجم ابؼضيء الذي بىتفي فجأة نتيجة حركتو و 

 

ة والوقت ابؼناسب مثل البري خارج ابؼدف بعيد عن الأضواء)ابؼكاف  قمار الصناعية بالعتُ آّردة أثناء الليل إذا كانت شروط الرؤية مناسبةالأبيكنك أف تري 
أو  GPSخفضة ابؼدار وليست ذات ابؼدارات الثابتة جغرافيا مثل أقمار ، وىي الأقمار منليحدث انعكاس لضوء الشمس علي جسم القمر الصناعي( 

 -، وىناؾ برامج  قلأو أ ةتتم في ظرؼ دقيق ةثم بزتفي وىذه العملي ةل سطوع النجوـ ولكنها تتحرؾ بسرعونستطيع بسييزىا فهي تكوف مث،  قمار ابؼناخأ
في القبة السماوية بغظيا بناء على موضع الراصد ابعغرافي وتوقيتو المحلي، ومن ىذه البرامج تبتُ مواضع الأقمار الصناعية  -ومعظمها خاصة ّٔواة الفلك 

DarkGraph 7.0 وStellarium Pro .والأوؿ منهم بؾاني 

 

 لرؤيةل المناسبة شروطال

ها دوف وجود لانعكاس الشمس على ىذه الأجساـ . بدا أف الأقمار الصناعية والبقايا ابؼختلفة للؤقمار ابؼيتة غتَ مزودة بأنظمة إضاءة فمن ابؼستحيل رؤيت
كم فيجب أف تكوف السماء في غاية الظلمة ويكوف القمر الصناعي في مكاف   099وبدا أف ابؼسافة بتُ الأرض وأقرب الأقمار الصناعية ىي في حدود 

 ؤية انعكاس الشمس على ىذه الأجساـ الفضائيّةمناسب مقابل لأشعة الشمس من جهة وابعانب ابؼظلم من الأرض من جهة أخرى حتى يتستٌ لنا ر 

 ساعات قبل طلوع الفجر. 0و  0ساعات بعد غروب الشمس أو  0و  0بذلك تكوف أنسب فتًة ما بتُ • 

 ل الأرض وبالتالي بؿجوب عن أشعة الشمس ؤّذا لا بيكنو عكس أشعة الشمس لنا وبالتالي لاظفي منتصف الليل يكوف مدار القمر الصناعي في • 
 بيكن رؤيتو.

 

 Satellite Flare توىج القمر الصناعي

الأجزاء  ىي ظاىرة بردث نتيجة انعكاس ضوء الشمس على Iridium Flareأو  Satellite Glintأو  Satellite Flare سطوع القمر الصناعي
 ( في Synthetic-Aperture Radar SAR يبيةرادار الفتحة التًكأو  Antennasو ابؽوائيات  Solar Panelsالعاكسة للضوء )الألواح الشمسية 

بالعتُ آّردة  الذي يعبر بظائنا( وبيكن مشاىدتوالقمر الصناعي )خلبؿ ساعتتُ إلى ثلبث ساعات من ابؼغيب بعد ذلك لا تصل أشعة الشمس للقمر 
الأقمار ىو قمر شركة  يتحرؾ في كبد السماء وأسطع ىذه بيكن مراقبة القمر بؼدة دقيقة إلى دقيقتتُ وىو أشبو بنجمو وبدرجة وضوح عالية خارج ابؼدينة 
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 وبيكن والقمر الشمس بعد الفضاء في بعسم وضوح درجة أعلى وىي 069−يبلغ ابؼقدار الظاىر لسطوعة  ذإتصالات الفضائية للئ Iridium إريديوـ
 لنهار.ا في أحيانا مشاىدتو

 

 

 ؟ Satelitte Constellation كٕكثح أقًانيا انًقصٕق تؼثانج 

 . Global Positioning System GPSمن نظاـ واحد مثل كوكبة أقمار نظاـ ابؼلبحة العابؼي الأقمار الصناعية ض ىي بؾموعة من
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 ذصُٛف الأقًان انصُاػٛح

مرتبطتُ نسبيًا حيث بردد بميلُ لتصنيف بؾموعات الأقمار الصناعية إما وفقًا لوظيفتها أو للمدارات التي تسلكها، على الرغم من كوف ىذين الأمرين 
 .الوظيفة ابؼنوطة بالقمر الصناعي كلًب من بعده عن الأرض وسرعتو وأي مدارٍ سيتبع

 

 إَٔاع الأقًان انصُاػٛح يٍ ؼٛس الإٌرفكاو

ة في استقباؿ أقمار الاتصالات وتتيح إمكانية الاتصاؿ بتُ الناس حيث برتوي ىذه الأقمار على الآلاؼ من التًددات اللبسلكية ابؼستخدم .1
يتُ الناس ومن التًددات وتضخيمها وبرميلها على ترددات أخرى ومن ثم إعادة إرسابؽا مرة ثانية للمحطات الأرضية التي تبثها عبر الأثتَ ليستقبلها ملب

   ىذه الأقمار تلستار و انتلسات.

   رساؿ الإشارات التلفزيونية من مكاف إلى آخر.أقمار البث الفضائي وتعتمد نفس أسلوب أقمار الاتصالات وتقوـ باستقباؿ وإ .2

   الأقمار العلمية وتقوـ بالعديد من ابؼهاـ العلمية التخصصية مثل تتبع ابؼتغتَات الكونية ومن أشهر ىذه الأقمار )التلسكوب الفلكي(. .3

   ار )جي بي اس ناخستار(.الأقمار ابؼلبحية وتستخدـ في أغراض الإرشاد ابؼلبحي للطائرات والسفن ومن ىذه الأقم .4

   أقمار الإنقاذ وتستخدـ لاستقباؿ وإرساؿ إشارات الإنقاذ في حالات الطوارئ والكوارث البيئية. .5

   أقمار ابؼراقبة الأرضية وتقوـ بدراقبة كوكب الأرض والتغتَات ابؼناخية والتضاريس الطبيعية ومن ىذه الأقمار )لاند سات(. .6

   وية وتستخدـ للتنبؤ بالأحواؿ ابعوية ومنها )تايروس، كوزموس، وجويس(.أقمار الأرصاد ابع .7

  الأقمار العسكرية وتعمل برت مظلة من السرية والغموض حيث تستخدـ في أغراض عسكرية بـتلفة. .8
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 أقًان الإذصالاخ

 

 يٍ َاؼٛح انفاػهٛح الإذصالاخإَٔاع الأقًان 

 

  Passive Satellitesانفؼانح  انغٛه الأقًان انصُاػٛح

أظهر ابؼهندسوف بقاح عملية ارتداد الإشارات ـ ،  0999عاـ  ـ، بعدىا بثلبث سنوات 0901، في تشرين الأوؿ  Sputnik 1تم إطلبؽ القمر الروسي 
أي لم  Passiveلفعاؿ ، وكاف ىذا القمر من النوع غتَ ا بـصص للبتصالات أوؿ قمر صناعيفكاف ،  Echoاللبسلكية من الفضاء عندما أطلقوا القمر 

 لكتًونية. لكتًونية، وإبما كاف عبارة عن عاكس للئشارات الإإيكن بووي أي دوائر 

، وكاف يدور حوؿ الأرض  00عبارة عن بالوف كبتَ بقطر  0999الذي أطلق في عاـ  Echo 2لقد قاـ ىذا القمر والقمر  متً، مغطى برقائق الأبؼنيوـ
جاجية أو فولاذية التي تعطي زاوية انعكاس واسعة للمناظر حوبؽا، فاف ىذه الأقمار كانت تعيد عكس الإشارة ابؼوجهة كم. ومثل أي كرة ز   0909بارتفاع 

 إليها، ولكن بقوة اخفض. ونظرا بؼساوئها ومشاكلها الكثتَة، لم تعد تستخدـ الأقمار غتَ الفعالة في أيامنا ىذه. 

 

  Active Satellitesالأقًان انصُاػٛح انفؼانح 

وفي ىذه الأياـ وىذه الأقمار عبارة عن بؿطات تقوية ، تقوـ باستقباؿ إشارة من بؿطات أرضية معينة وتكبرىا ثم تعيد إرسابؽا بابذاه بؿطات أرضية أخري 
 تستخدـ ىذه الأقمار لنقل الإشارات التلفزيونية بتُ دوؿ العالم.

 

 INTELSAT، حيث أطلقوا القمر  INTELSATد الدولي لقمر الاتصالات اللبسلكية أمة معًا لتشكيل الابرا 00خلبؿ أواسط الستينات اجتمعت 

مكابؼة ىاتفية في  099رامًا وكاف قادراً على نقل جكيلو   00والذي كاف لا يزيد عن  0990، والذي كاف أوؿ قمر اتصالات بذاري في العالم في نيساف  1
 د.الوقت نفسو أو إشارة قناة تلفزيونية بالأبيض والأسو 
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 لأقمار الصناعيةاتعقب ىواية 
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 لأقًان انصُاػٛحن انٕٓاج ذؼقة

ىي ىواية تتكوف من مراقبة وتتبع الأقمار  Satellite Spotting الأقمار الصناعية مراقبةأو  Satellite Watching مشاىدة الأقمار الصناعية
 مراقبي الأقمار الصناعيةابظاء بـتلفة مثل ىذه ابؽواية  بيارسوفيطُلق على الأشخاص الذين و  رض.التي تدور حوؿ الأ Artificial Satellites الصناعية

Satellite Watchers  ،الأقمار الصناعيةي تتبعم وأ Satellite Trackers  ،الأقمار الصناعيةمكتشفي و أ Satellite Spotters  ،مراقبي أو 
 .وما إلى ذلك ، Satellite observers الأقمار الصناعية

 

كانت و  .الصناعية وسقوطها إلي الأرضعودة الأقمار  مثلبالأشياء التي سقطت من السماء بعد أف قاـ البشر بإطلبقها، ىناؾ الكثتَ من ابؽواة ابؼهتمتُ 
” موف ووتش“طلق مشروع في بدايات سباؽ الفضاء. وحتى قبل إطلبؽ القمر سبوتنيك، أُ  الصناعيةابغكومات تطلب من مواطنيها تتبع الأقمار 

Operation Moonwatch Program   التي كانت الولايات ابؼتحدة تعمل على تطويرىا والتي كاف ابعميع الصناعية الفلكيتُ ابؽواة على تتبع الأقمار
قبة النجوـ التي كانت بسر قرّٔا صناعي بدراأو مناظتَ بؼعرفة موضع مرور قمر اعتمدت ىذه الفرؽ على تلسكوبات خاصة و ينتظرىا على أحر من ابعمر. 

 .بسرعة، واستخداـ ساعة توقيت لتسجيل تقدـ ابؼركبة

  .ع معلومات عنهاوتكونت أيضا بؾموعات من ابؽواة ابؼهتمتُ بالأقمار الصناعية السرية والتي بسثل بردي بؽؤلاء ابؽواة في قدرتهم علي تتبعها وبؿاولة بص
لقد اكتشفت أف بإمكانك تطبيق كافة أنواع الرصد على الأقمار “وىو يبتسم قائلًب:  يشرح يقيم في ىولنداالذي و ماركو لانغبروؾ من ىواة الفلك 

ة على السرية، وقد استحوذ ىذا الأمر على بـيلتي، لأنها ببساطة أشياء سرية. إنو أمر مثتَ. إف رؤية ما لا يفتًض بك رؤيتو يعتبر بذربة بفتع الصناعية
كما في حالة شبكة الإحداثيات الأرضية وخطوط الطوؿ والعرض، يوجد شبكة إحداثية في السماء، ويتمتع كل بقم “وؾ: يقوؿ لانغبر  ”.الدواـ

 ”.بإحداثيات ضمن ىذه الشبكة. وبالاعتماد على النجوـ كنقاط مرجعية، بيكن برديد إحداثيات القمر الاصطناعي في السماء

ذات ابؼدرات ابؼعروفة مسبقاً، أو بواولوف تصويرىا الصناعية التجسسية. حيث يكتفي الكثتَوف بدراقبة الأقمار الصناعية لا يركز كل ابؼراقبتُ على الأقمار 
 أثناء عبورىا في السماء خلبؿ الليل. غتَ أف القمر الاصطناعي السري بيثل بردياً أكبر، وىو ما بهذب بؾموعة صغتَة للغاية من ابؽواة.

 

 ٍٛاً كٛف ذهصك قًهاً اصطُاػٛاً ذعٍ

صناعية، وذلك بعد أف قامت بتطوير شبكات احتًافية حداثيات الدقيقة لبعض الأقمار الخلبؿ ابغرب الباردة، توقفت ابغكومات عن الإعلبف عن الإ
  ىاوي ولكزاف مراقبتيد مابؽواة بسكنوا من إبهاد وسيلة للبستمرار بتتبع ىذه الأقمار على أي حاؿ. يقوؿ الصناعية خاصة للتتبع. ولكن مراقبي الأقمار 

السرية. وأعتقد أف ىذا يعود بشكل الصناعية بدأ بعض الأشخاص الذين تعرفت عليهم في الثمانينيات بتخصيص وقت لتتبع ىذه الأقمار : “كندي
بردٍّ، وكنت أعتقد أف العثور  جزئي إلى رغبتهم باستخداـ مهاراتهم بؼشاكسة ابغكومة التي ترغب بإخفاء ىذه الأقمار. كانوا ينظروف إلى ابؼوضوع على أنو

 ”.على ىذه الأقمار وتتبعها أمر مدىش

لسكانية لدرجة أف تعتبر عمليات الإطلبؽ نفسها أحداثاً كبتَة، ينتج عنها الكثتَ من النتَاف والضجيج، وفي الولايات ابؼتحدة، تكوف قريبة من التجمعات ا
ة. حيث أف فضح السر ّٔذه الطريقة ابؼبهمة يبقى أفضل عموماً من إثارة ذعر بصاعي بسبب ابغكومة تضطر للئعلبف عنها، حتى لو كانت ابغمولة سري
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قمر انطلبؽ الأصوات والدخاف من موقع الإطلبؽ بدوف برذير مسبق. وىو ما يتيح للمتتبعتُ ابغصوؿ على موضع ابتدائي وبغظة ابتدائية بغركة ال
 الاصطناعي الذين يلبحقونو.

صاروخ عائدة إلى الأرض ما أف توصل بضولتها إلى ابؼدار. وإذا كانت ابغكومات ترغب بتجنب إثارة ذعر الناس بالأصوات ابؼرتفعة عادة ما تقع مراحل ال
وف عند منصة الإطلبؽ، فلب شك أنها ستًغب بتجنب رؤية عناوين في الصحف حوؿ أشخاص يعثروف بالصدفة على حطاـ فضائي. وبالتالي، يقوـ ابؼعني

حيث يعتقدوف أف ابؼركبة الفضائية ستعود إلى الأرض، ويتواصلوف مع ربابنة الطائرات وقباطنة  -عادة ما تكوف في عرض المحيط–من الكوكب  بتحديد بقعة
الاعتماد  بيكن السفن لتحذيرىم من الاقتًاب من ىذا ابؼوضع خلبؿ فتًة بؿددة. وىذا ما يقدـ فكرة تقريبية للمراقبتُ حوؿ ابذاه طتَاف الصاروخ، وىو ما

 عليو لتقدير نوع ابؼدار بؽذا القمر الاصطناعي.

إف ابؼسار الذي تلمح إليو ىذه الإحداثيات أو تكشف عنو يسمح لك بحساب موضع السطح ابؼداري الذي سيدخل إليو القمر “يقوؿ مولكزاف: 
بؼدار على أنو حلقة كبتَة بريط بالأرض. وما أف نعرؼ ىذا، الاصطناعي، وبتقريب جيد جداً. وىي أوؿ خطوة ىامة للعثور عليو. بيكنك أف تنظر إلى ا

 .”يبقى أمامنا السؤاؿ الكبتَ: أين القمر الاصطناعي ضمن ىذه ابغلقة؟

 

 انًؽافظح ػهٗ انٍهّٚحّ

. حاولت بعض في السماء لنفس السبب الذي بهعل القمر يشع. حيث أنها تعكس ضوء الشمس، ما بهعلها مرئية من الأرضالصناعية تظهر الأقمار 
 عن الأنظار، غتَ أف ىذه ابعهود لم تتكلل بالنجاح، وىو أمر معروؼ لنا بطبيعة ابغاؿ.الصناعية البعثات إخفاء أقمارىا 

ئة تبدو سخيفة بعض الشيء. حيث أنو بيكن رؤية بعضها بالعتُ آّردة بسهولة ضمن بيالصناعية إف فكرة المحافظة على سرية الأقمار “يقوؿ لانغبروؾ: 
 ”.حضرية. إف ىذا أشبو بدحاولة ابغفاظ على سرية حاملة طائرات أماـ جسر غولدف غيت في ساف فرانسيسكو

أساليب بـتلفة في تتبع طرائدىم. يستخدـ البعض التلسكوبات وابؼناظتَ لأخذ القياسات، بساماً مثل ابؼشاركتُ في برنامج الصناعية يعتمد مراقبو الأقمار 
في معظم الأحياف، أستخدـ التصوير الفوتوغرافي والفيديو فائق “روف بكو أساليب ذات تقنيات أكثر تعقيداً. يقوؿ لانغبروؾ: موف ووتش. وبييل آخ

 ”.ابغساسية لأخذ القياسات بؼواضع القمر الاصطناعي

رامج جاىزة، ويرسلوف ملبحظاتهم إلى زملبئهم كما أف بعض ىؤلاء ابؽواة يقوموف بكتابة برابؾهم ابغاسوبية ابػاصة بغساب ابؼدارات، ويستخدـ آخروف ب
 حوؿ العالم.

 

 أقٔاخ انٕٓاج نًهاقثح الأقًان انصُاػٛح

 00من إذا خرجت ودرست السماء بعناية بالقرب من وقت الغسق أو الفجر ، وفوقك بظاء مظلمة نسبيًا ، فمن المحتمل ألا تضطر إلى الانتظار أكثر 
 قمر صناعي تدور في مدار حوؿ الأرض . 00999دقيقة قبل رؤية أحد أكثر من 
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قدمًا ، وصولًا إلى حجم   09تتًاوح في حجمها من ” Space Junkخردة فضائية “ىي في الواقع بؾرد ” Satellitesالأقمار الصناعية “معظم ىذه 
في كاليفورنيا ،  Vandenberg AFB ومقره في Joint Space Operations Center JSpOCكرة صغتَة. ويقوـ مركز العمليات الفضائية ابؼشتًكة 

 بابؼراقبة ابؼستمرة بعميع ابغطاـ ابؼداري.

صغتَة جدًا بحيث لا بيكن رؤيتها بالعتُ آّردة. ولكن تبعا للجهات التي  –وخاصة قطع ابغطاـ  – Satellitesوالواقع أف معظم الأقمار الصناعية 
قدمًا( ومنخفضة  09ّٓردة. مثل الأقمار الصناعية الكبتَة بدا يكفي )عادة ما يزيد طوبؽا عن برصيها وتتابعها ، بيكن رصد عدة مئات منها بالعتُ ا

 ميل فوؽ الأرض( ليتم رؤيتها بسهولة من خلبؿ ضوء الشمس ابؼنعكس عليها. 999إلى  099الإرتفاع بدا يكفي )علي ارتفاع من 

 
http://www.inst-sim.com/1/wp-content/uploads/2019/11/Satellite-Flare-Ani.gif 

 نتٍجح انؼناس أشؼح الشوس ػلٍو Satellite Flareسطىع القور الصناػً هحاماج هتحرمح : 

 

 ISSمراقبة محطة الفضاء الدولية 

 ىي أكبر وأبؼع جسم من صنع الإنساف تدور حوؿ الأرض. The International Space Station ISSبؿطة الفضاء الدولية 

مدارات في  0061كم( في الساعة ، تكمل   01199ميل ) 01099كم( وبسرعة   090ميلًب ) 009لأرض على ارتفاع متوسط يبلغ حاليًا تدور حوؿ ا
قك. ونظراً بغجمها اليوـ وبيكن أف تظهر أنها تتحرؾ بسرعة مثل طائرة نفاثة عالية التحليق تستغرؽ أحياناً حوالي من أربع إلى بطس دقائق لعبور السماء فو 

 .ىا علي ألواح شمسية عاكسة للغاية ، أصبحت المحطة الفضائية الآف ، إلى حد بعيد ، أبؼع جسم حاليًا من صنع الإنساف في مدار حوؿ الأرضواحتواء

مرة من ستَيوس  09، وأكثر سطوعًا  Magnitude -4.5أثناء عبور مناسب بؽا ، بيكن أف تظهر بؿطة الفضاء مشرقة مثل كوكب الزىرة ، بقوة 
Sirius  للمحطة )بسثل الأرقاـ الأصغر كائنات أكثر بؼعانا على  9-أو  0-، أبؼع بقم في بظاء الليل. وقاـ البعض بعمل تقديرات للمعانها ووصل إلي

 مقياس الفلكيتُ ىذا(.

لفتًة وجيزة في ” Flareتتوىج “أنها إضافة إلي ذلك ، بيكن لأشعة الشمس ابؼتلؤلئة مباشرة علي الألواح الشمسية أف بذعل بؿطة الفضاء الدولية تبدو وك
 !Venusمرة من الزىرة  09؛ أكثر إشراقا  0-تألق تصل قيمتو إلي 
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 أشياء أخرى يمكنك رؤيتها

،  China‘s Tiangong-1 Space Laboratory، بيكنك أيضًا البحث عن بؿطة الفضاء الصينية تيابقونج  ISSإلى جانب بؿطة الفضاء الدولية 
 Hubbleفي السنوات الأختَة. كذلك يظهر تلسكوب ىابل الفضائي  Shenzhouطقم قادمة على متن مركبة الفضاء شنتشو الذي استضافت أ

Space Telescope .وبيكن رؤيتو بالعتُ آّردة 

التابعة لشركة  Dragon، بالإضافة إلى الكبسولة دراجوف  Progressو ابؼركبة بروجريس  Soyuzابؼركبات الفضائية مثل ابؼركبات الروسية سويوز 
SpaceX  و الكبسولة ،Orbital ATK‘s Cygnus  بصيعها ذات حجم أصغر بكثتَ من حجم مكوؾ الفضاء ،Space Shuttle   التابع لناسا )و

 أثناء ابؼراقبة. ـ( ، ورغم صغر حجمها إلا أنو بوتمل رؤيتها في وجود ظروؼ جيدة 0900كاف بيكن رؤيتو أيضًا بالعتُ آّردة حتى تقاعده في عاـ 

 

 فرص الرؤية

تواجد في خلبؿ الصيف في الشماؿ ، وفي الوقت الذي تكوف فيو الليالي ىي الأقصر ، بيكن أف بيتد الوقت الذي بيكن أف يبقى فيو القمر الصناعي ابؼ
أبدًا خلبؿ فتًات أخرى خلبؿ السنة. نظراً  وىو وضع لا بيكن برقيقو –( مضاءًا بالشمس طواؿ الليل ISSابؼدار الأرضي ابؼنخفض )مثل بؿطة الفضاء 

دقيقة تقريبًا في ابؼتوسط ، فإف ىذا يعتٍ أنو من ابؼمكن رؤيتها لعدد من ابؼرات ابؼتتالية و ليس فقط مرة  99تدور حوؿ الأرض كل  ISSلأف بؿطة الفضاء 
 واحدة.

، ىناؾ نوعاف من مسارات  The Equatorدرجة علي خط الاستواء  0069تدور حوؿ الأرض في مدار بييل  ISSعلبوة على ذلك ، لأف بؿطة الفضاء 
 العبور ابؼرئية.

أولا في ناحية ابعزء ابعنوبي الغربي من السماء ثم  ISS( ، تظهر بؿطة الفضاء  Type I passفي ابغالة الأولى )سنطلق عليو اسم العبور من النوع الأوؿ 
 تتجو ابؼنطقة الشمالية الشرقية.

( ، ولكن ىذه ابؼرة  Type IIبع أو بشاني ساعات ، يصبح من ابؼمكن رؤية نوع ثاف مسارات العبور )سنطلق عليو اسم العبور النوع الثاني بعد حوالي س
 تظهر بؿطة الفضاء الدولية أولا في ناحية ابعزء الشمالي الغربي من السماء ثم تتجو بكو ابعنوب الشرقي.

مرئيا في ساعات الصباح ، قبل شروؽ الشمس. وبحلوؿ أوائل يوليو ، سيكوف العبور من النوع الأوؿ مرئيا خلبؿ يكوف  Type Iالعبور من النوع الأوؿ 
في الصباح الباكر. بحلوؿ أواخر يوليو ، سيكوف  Type II passesساعات ابؼساء ، بعد غروب الشمس مباشرة ، بينما سيحدث العبور من النوع الثاني 

 ثاني قد انتقل إلى ساعات ابؼساء.رؤية العبور من النوع ال
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 متى وأين تبحث

تَة إذف سيظهر السؤاؿ: ما ىو ابؼوعد ابؼناسب للرؤية من مسقط رأسك؟ بيكنك معرفة ذلك بسهولة من خلبؿ زيارة أحد مواقع الويب الأربعة الشه
 التالية:

 

  موقعChris Peat‖s Heavens Above . 

  موقعScience@NASA―s J-Pass . 

  موقعNASA‖s SkyWatch . 

  موقعSpaceweather.com . 

 

ابػاص بك أو مدينتك ، والرد عليك بقائمة الأوقات ابؼقتًحة. عادةً ما تكوف التوقعات التي يتم حسأّا  Zip Codeسيطلب كل منهم الرمز البريدي 
البطيء بؼدار المحطة  Decayغتَ بسبب الإبلفاض قبل بضعة أياـ من وقت الرؤية ّٔامش خطأ يصل إلي بضع دقائق. ومع ذلك ، بيكن أف بودث تت

 إلى ارتفاعات أعلى. لذا التأكد بشكل متكرر من التحديثات. Periodic Reboostsالفضائية وإعادة الرفع الدوري 

لي ، فالاحتمالات ىي أنها درجة فوؽ أفقك المح 09أعلى بكثتَ من  ISSبعض مرات العبور تفوؽ غتَىا. إذا لم يكن من ابؼتوقع أف ترتفع بؿطة الفضاء 
 Third Magnitude (10-degrees is roughly equal to the width of your fist heldلن تصبح أكثر إشراقاً من الدرجة الثانية أو الثالثة 

at arm‘s length) بالإضافة إلى ذلك ، مع مثل مرات العبور ابؼنخفضة .Low Passes  الفضاء تلك ، من ابؼرجح أف تكوف بؿطةISS  مرئية بؼدة
سيستمر رؤيتو لفتًة أطوؿ  –درجة  90خاصة تلك التي تتجاوز  –دقيقة أو دقيقتتُ فقط. على العكس من ذلك ، فإف العبور الأعلى في السماء 

 وسيكوف أكثر إشراقاً وبؼعانا بشكل ملحوظ.

دقيقة بعد غروب  99إلى  90عبر السماء عند حوالي  High Arcأفضل ظروؼ الرؤية ىي تلك التي تأخذ بؿطة الفضاء الدولية على قوس مرتفع 
دقيقة قبل شروؽ الشمس. في مثل ىذه ابغالات ، سيكوف لديك في السماء حتى أربع أو بطس دقائق. من المحتمل أف تصبح  99إلى  90الشمس ، أو 

 .Earth‘s shadowالمحطة ساطعة جدًا ، ولن تكوف ىناؾ فرصة تذكر أو معدومة بؼواجهتها بظل الأرض 

ل من اكتشاؼ في حتُ أف بؿطة الفضاء الدولية ستبدو كنجم متحرؾ للعتُ آّردة ، إلا أف أولئك الذين بسكنوا من توجيو التلسكوب عليها بسكنوا بالفع
ة بنطاقها من خلبؿ برريكها على أثناء انتقاؿ المحطة عبر بؾاؿ رؤيتهم. بسكن البعض بالفعل من تتبع بؿطة الفضاء الدولي” T“شكلها على شكل حرؼ 

باللوف الأبضر ابؼسار ابؼتوقع. أولئك الذين حصلوا على نظرة جيدة يصفوف جسم المحطة الفضائية باللوف الأبيض اللبمع ، في حتُ تظهر الألواح الشمسية 
 النحاسي.
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يل إلى زيادة السطوع أثناء برركها عبر السماء. على العكس من ذلك ، عادة في التعتيم إلى حد ما ثم بس ISSبالنسبة بؼرات العبور ابؼسائية ، تبدأ المحطة 
مشرقة بسامًا عند بداية ظهورىا وستميل إلى التلبشي إلى حد ما في نهاية العبور  ISS، ستكوف بؿطة  Morning Passesبالنسبة للعبور الصباحي 

 لمحطة.ابؼتوقع. ويرجع ذلك إلى التغيتَ في زاوية ضوء الشمس الذي يضرب ا

)خلبؿ مرات العبور ابؼسائية  Earth‘s shadowأختَاً ، تذكر أنو في حالات معينة ، ستختفي بؿطة الفضاء الدولية بسرعة عندما تنزلق إلى ظل الأرض 
Evening Passes ( أو تظهر فجأة بسامًا عندما تنزلق من ظل الأرض )خلبؿ مرات العبور الصباحيةMorning Passesالاحتماؿ  (. ويزداد ىذا

 دقيقة قبل شروؽ الشمس. 99دقيقة من غروب الشمس أو أكثر من  99بشكل متزايد بالنسبة إلى مرات العبور التي بردث بعد أكثر من 

 

  Starlinkتتبع أقمار شبكة 
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 قًان انصُاػٛح فٗ انؼانىنٔاق صُاػح الأ

 Boeing (previously Hughes) 

 Space Systems Loral 

 Lockheed Martin 

 Airbus D&S (previously EADS/Astrium) 

 Alcatel (previously Aerospatiale) 

 Various Russian Companies, e.g. Energia 

 ISS RESHETNEV (NPO PM) 

 CAST (China) 
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 يٕاصفاخ انقًه انصُاػٙ

 

 Satellite Catalog Number انصُاػٙ انقًه قنٛم نقى

 أبظاء أخري

 NORAD Catalog Number, NORAD ID 

 NASA catalog number 

 USSPACECOM object number [United States Space Command USSPACECOM object 
number] 

 Catalog Number 

 الصناعية الأقمار لكل United States Space Command ابؼتحدة للولايات الفضائية القيادة قبل من تعينو يتم حروؼ بطسة من تسلسلي رقم ىو
 الفضاء دفاع قيادة بحوزة الدليل بقي ، USSC ابؼتحدة للولايات الفضائية القيادة تأسيس قبل. وبسيزىا عليها التعرؼ أجل من الأرض حوؿ ورتد التي

 اعتباراً  .0-سبوتنك أطلق الذي الصاروخ من الأختَة ابؼرحلة وىو ، 99990 الدليل رقم ىو الدليل، في تصنيفو تم كائن أوؿ. الشمالية الأمريكية ابعوي
 National Space Science Data Center Master الفضاء علوـ لبيانات الوطتٍ للمركز الرئيسي الدليل كاف ،ـ  0909 سبتمبر 00 من

Catalog ـ. 0901 عاـ منذ ابؼدار في ابؼدار في إطلبقو تم صناعي قمر 10099 ذلك في بدا متعقب كائن 990999 من أكثر أحصى قد 

 

 Index of Objects Launched into Outer Space الدولية لفضائيةا الأجساـ سجل

 . Online Websiteموقع الدليل علي شبكة الإنتًنت 

 

 Space-Track.org موقع

 تبادؿ خلبؿ من العالم أبكاء بصيع في للفضاء السلمي والاستخداـ الفضائية البيئة وبضاية الفضاء رحلبت سلبمة Space-Track.org موقع يعزز
 .الأخرى والكيانات الأكادبيية والأوساط ابؼتحدة الولايات في الصناعية الأقمار مشغلي/  مالكي مع وابؼعلومات الفضائية بابؼواقع التوعية خدمات

 

http://www.unoosa.org/oosa/osoindex/search-ng.jspx?lf_id=#?c=%7B%22filters%22:%5B%5D,%22sortings%22:%5B%7B%22fieldName%22:%22object.launch.dateOfLaunch_s1%22,%22dir%22:%22desc%22%7D%5D,%22match%22:null%7D
https://www.space-track.org/auth/login
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 International Designator انرؼهٚفٙ انهيى

 الاتفاؽ يتمّ  رمز ىو NSSDC ID أو COSPAR ID أو International Designator لدوليا الدلالي الرمز أو الفلكية الأوساط في التعريفي الرمز
 إطلبؽ سنة التعريفي الرمز ويتضمن.  الصناعية والأقمار الفضائية والمحطات والتلسكوبات للمكوكات تعريفية كهوية الفلك علم أوساط بتُ دولياً  عليو
 لتلسكوب التعريفي الرمز ىو 901B-0999 و الفضائية، متَ لمحطة التعريفي الرمز ىو 901A-0909 :ابؼثاؿ سبيل فعلى أخرى، ورموز الفضائي ابعسم
 .ىابل الفضاء

 

 انؼًه الإفرهاظٙ

 :لكل قمر صناعي ) عمر افتًاضي ( بردده عناصر عدة أبنها

 بػاصة بدحركات التوجيو وابؼناورة )كثرة ابؼناورات تستنفذ الوقود بشكل أسرع(.كمية الوقود ا 

 ة.عمر البطاريات التي بززف الطاق 

 في القمر ةتشغيل باقي بـتلف الأجهزة العاملل ةكهربائي  ةلى طاقإ ةالشمسي ةالتي تقوـ بتحويل الطاق ةعمر ابػلبيا الشمسي. 

ربة صاروخية، ووقعت الثانية عاـ عندما فجَّرت ابغكومة الصينية أحد أقمارىا الصناعية في بذ 0991أكبر زيادتتُ في ابغطاـ ابؼداري فحدثت أولابنا عاـ 
أسفرت كلتا الواقعتتُ عن إطلبؽ آلاؼ الشظايا ابعديدة، وبنا «. كوزموس»جرَّاء اصطداـ القمر التابع لشركة إيريديوـ بقمر الاتصالات الروسي  0999

ريها وكالة الفضاء الأوروبية كل عاـ، حسب قوؿ السبب وراء ما يقرب من نصف مناورات الأقمار الصناعية التي تزيد في بؾملها على عشرين مناورة بذ
 ىوبعر كراج، رئيس مكتب ابغطاـ الفضائي التابع لوكالة الفضاء الأوروبية في دارمشتات بأبؼانيا.

ف من ابغاجة إلى يعمل بعض العلماء على التصدي بؼشكلة النفايات الفضائية بدحاولة معرفة أماكن ابغطاـ بدرجة عالية من الدقة، وىذا من شأنو أف بىفّ 
الفضائي بشركة الكثتَ من ابؼناورات غتَ الضرورية التي بُذرى في الوقت ابغالّي لتجنب حوادث التصادـ المحتملة. يقوؿ مارلوف سورج، اختصاصيّ ابغطاـ 

يطُلق على ىذا و  مشكلة على الإطلبؽ".إيروسبيس كوربوريشن في إؿ سيجوندو بولاية كاليفورنيا: "إذا عرفنا بالضبط أين يوجد ابغطاـ، فلن نواجو أي 
 آّاؿ إدارة حركة ابؼرور في الفضاء، لأنو بياثل إدارة حركة ابؼرور على الطرؽ أو في ابعو.

 

 

 انٕوٌ

 الوزف ابعاؼ Dry Mass . 

 وزف الإطلبؽ Launch Mass . 

  قلبعالإوزف Takeoff Weight . 
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 جزء ابغمل ابؼفيد Useful Load Fraction . 

  مولةابغوزف Payload Mass . 

  نسبة ابغمولةPayload Fraction . 

 

 Payload Fractionٍَثح انؽًٕنح 

 

 Payload Fractionنسبة ابغمولة في ىندسة الفضاء ابعوي ، يعتبر 
نسبة يتم حساب و مصطلحًا شائعًا يستخدـ لوصف كفاءة تصميم معتُ. 

 Payloadعن طريق قسمة وزف ابغمولة  Payload Fractionابغمولة 
. بيثل بؼركبة الإطلبؽ الفضائي Takeoff Weight قلبعالإعلى وزف 

،  Takeoff Weight الوقود مقداراً كبتَاً من الوزف الكلي للئقلبع
وبالنسبة للرحلبت القصتَة ، من الشائع جدًا برميل كميات أقل من الوقود 

 Useful من أجل بضل بضولة خفيفة. بؽذا السبب ، جزء ابغمل ابؼفيد

Load Fraction  َرقمًا مشأّاً ، ولكن استنادًا إلى الوزف آّمع سب بو
  للحمولة الصافية والوقود معًا.

In aerospace engineering, payload fraction is a 
common term used to characterize the 
efficiency of a particular design. Payload 
fraction is calculated by dividing the weight of 
the payload by the takeoff weight of aircraft. 
Fuel represents a considerable amount of the 
overall takeoff weight, and for shorter trips it is 
quite common to load less fuel in order to carry 
a lighter load. For this reason the useful load 
fraction calculates a similar number, but based 
on the combined weight of the payload and 
fuel together. 

 

 يٕاقغ ئنكرهَٔٛح ٔقٕاػك تٛاَاخ الأقًان انصُاػٛح

 

 موقع أجهزة ومعدات الفضاء - مكتبة الأقمار الصناعية. 

 

 صغرة وابؼكعبة قاعدة بيانات للؤقمار ابؼNanosatellite & Cubesat Database وكل ما بىص تصنيعها وإطلبقها. 

http://www.inst-sim.com/3/satellites/satellite-library/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/satellite-library/
https://www.nanosats.eu/database


 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 32 of 230 
 

  موقعtrack.org-space  ابؼوقع يتبع  و الأقمار الصناعية بتتبعبـتصCombined Force Space Component 
Command (CFSCC). 

  لية تتبع بؿطة الفضاء الدوISS  وتتبع الأقمار الصناعية موقعn2yo  

 تبع الأقمار الصناعية وبؾموعاتها في بؿاكاة شبو حقيقية stuffin.space:  أو الأجساـ  بوتوي ابؼوقع علي احداثيات كل الأقمار الصناعية
 ( GPSالطائرة فى مدارات حوؿ كوكب الأرض. يوجد في أعلي اليسار خانة للبحث عن القمر أو كوكبة الأقمار ابؼطلوبة ) مثل بؾموعة أقمار 

 .الخ….. ، فيظهر لك أماكنهم ابغالية ومدارتهم سواء كانت قطبية أو استوائية أو إىليجية ، 
  اقبة الأقمار الصناعيةموقع ىوايات الفضاء وىواة تتبع ومر hobbyspace . 

 

  Education ذؼهٛى

. 

  بناء الأقمار الصناعيةSatellite Building – ة الراديو حيث يقدـ ىواRadio Amateur Satellite Corporation 
AMSAT ومشاريع الأقمار الصناعية للطلبب خبرة مباشرة في ىندسة الفضاء. 

  

* Satellite Communications – A short course for grades 7-12 – Dr. Regis Leonard – NASA 

 

 

https://www.space-track.org/
https://www.n2yo.com/
http://stuffin.space/
https://www.hobbyspace.com/SatWatching/
https://www.hobbyspace.com/SatBuilding/index.html
http://ctd.grc.nasa.gov/rleonard/index.html
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 مدارات الأقمار الصناعية
 استًاحة

 يٍَ آشه انهاؼح فاذرّ انهاؼح

ؽ تكوف الفرحة "وقد أبصع عقلبء كل أمة على أف النعيم لا يدُرَؾ بالنعيم، وأف مَن آثر الراحة فاتتو الراحة، وأنو بحسب ركوب الأىواؿ واحتماؿ ابؼشا
و، ولا لذة بؼن لا صبر لو، ولا نعيم بؼن لا شقاء لو، ولا راحة بؼن لا تعب لو، بل إذا تعب العبد قليلًب استًاح طويلًب، وإذا واللذة ،فلب فرحة بؼن لا ىمَّ ل

، ب البدف أوفربرمَّل مشقة الصبر ساعة قاده بغياة الأبد، وكل ما فيو أىل النعيم ابؼقيم فهو صبر ساعة، وكلما كانت النفوس أشرؼ وابؽمة أعلى كاف تع
 وحظو من الراحة أقل. "
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 انصُاػٛح الأقًان يكاناخ

دوراف  ابؼدار في الفيزياء ىو مسار منحتٍ بعسم ما حوؿ نقطة أو جسم آخر برت تأثتَ قوة ابعاذبية. على سبيل ابؼثاؿ مدار كوكب حوؿ بقم , مثل 
 و إىليجية )في شكل القطع الناقص (.مدارات الكواكب غالباً ما تكوف دائرية أو كواكب آّموعة الشمسية حوؿ الشمس. 

 Momentumبعزـ دوراف ابؼوجودة في الفضاء إلى أشياء أخرى قريبة. إذا كاف ىذا ابعذب بهمعهم و  ذات الكتلة تتسبب ابعاذبية في جذب الأجساـ
 كاؼٍ ، فيمكنهم أحياناً البدء في الدوراف حوؿ بعضهم البعض.

في نظامنا ف بعضها البعض مع عدـ وجود أي جسم في ابؼركز ، بينما تدور الأجساـ الصغتَة حوؿ أجساـ أكبر. الأجساـ ذات الكتلة ابؼتشأّة تدور حوؿ
 الشمسي ، يدور القمر حوؿ الأرض ، والأرض تدور حوؿ الشمس ، لكن ىذا لا يعتٍ أف ابعسم الأكبر يظل ثابتًا بسامًا.

طة القمر )وىذا ىو سبب تشكل ابؼد وابعزر في بؿيطاتنا( ويتم سحب شمسنا قليلًب من مركزىا بسبب ابعاذبية ، يتم سحب الأرض قليلًب من مركزىا بواس
 بواسطة الأرض والكواكب الأخرى.

 

  .اتم تصميم القمر الصناعي لتحقيقهابؼهمة التي  اعتمادًا علىوذلك ىناؾ العديد من العوامل التي بردد ابؼدار الأفضل للقمر الصناعي لاستخدامو ، 

 

بوددوف شكل مسار القمر حوؿ الأرض وبوددوف ما يراه علي سطح  Orbital Inclination ابؼيل ابؼداري فاع القمر الصناعي والإبكراؼ ابؼداري وارت
 الأرض.

Together, the satellite‖s height, eccentricity, and inclination determine the satellite‖s path and 
what view it will have of Earth. 

 

  Orbitذثؼا نهًٕقغ انًكان٘  Satellitesذصُٛف الأقًان انصُاػٛح 

 الأرض مع ابؼتزامن أقمار ابؼدار Geosynchronous Orbit GEO . 

 ابؼتوسط الأرضي أقمار ابؼدار Medium Earth Orbit MEO . 

 ابؼنخفض الأرضي أقمار ابؼدار Low Earth Orbit LEO . 

  ابؼدارات القطبيةأقمار Polar Orbits . 

  ابؼدارات التزامنية مع الشمس أقمارSun Synchronous Orbits . 
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 إَٔاع انًكاناخ انفاصح تالأقًان انصُاػٛح

 ابؼنخفض الأرضي ابؼدار Low Earth Orbit LEO  :صفر من أي الارتفاع؛ في كيلومتًاً  0999 إلى صفر بتُ من تتًاوح التي ابؼدارات تلك 
 .ميلبً  0099 لىإ

 ابؼتوسط الأرضي دارابؼ Medium Earth Orbit MEO  :09999 من الارتفاع ىذا ويتًاوح ابؼتوسط، داريابؼ ابؼدار باسم ابؼدار ىذا يعُرؼ 
 .كيلومتًاً  00109 إلى كيلومتًاً 

 الأرض مع ابؼتزامن ابؼدار Geosynchronous Orbit GEO  ابؼدار ابعغرافي الثابتأو Geostationary  :يصل الذي لدائريا ابؼدار ذلك 
 .كيلومتًاً  00199 إلى ارتفاع

 العالية الأرضية ابؼدارات High Earth Orbits HEO  :ابؼتزامن ابؼدار من أكثر إلى الارتفاع ىذا يصل. 

  ابؼدارات القطبيةPolar Orbits . 

  مع الشمس  ابؼتزامنةابؼداراتSun Synchronous Orbits . 

  ابتة( مع الأرض )الث ابؼتزامنةابؼداراتGeosynchronous Orbits . 

  ابؼدرات ابؼائلةInclined Orbits . 

 

 

 يرغٛهاخ انًكان( –يٕاصفاخ انًكان )ػُاصه انًكان 

  زاوية العقدة الصاعدةRight Ascension of the Ascending Node Ω . 

  زاوية ابغضيضArgument of Perigee ω . 

  زاوية ميلبف ابؼدارOrbital Inclination i . 

  مقدار الإبكراؼOrbit Eccentricity e . 

  المحور شبو الأساسSemi Major Axis . 

  زاوية الإبتعاد ابؼداريTrue Anomaly . 
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 Inclination زاوية الميل

 

فوؽ خط الاستواء دار بؼدرجة  9. ابؼيل ابؼداري بدقدار  Equatorء اىو الزاوية بتُ مستوى ابؼدار وخط الاستو  Orbital Inclination ابؼيل ابؼداري
 في الابذاه ابؼعاكس لدوراف الأرض.لكن خط الاستواء  بؼدار فوؽدرجة  009مباشرة فوؽ القطب ، و  بؼدار بيردرجة  99مباشرة ، و 

Orbital inclination is the angle between the plane of an orbit and the equator. An orbital 
inclination of 0° is directly above the equator, 90° crosses right above the pole, and 180° orbits 

above the equator in the opposite direction of Earth‖s spin. 

ستواء ليس لو للؤرض. القمر الصناعي الذي يدور مباشرة فوؽ خط الا Equator ستواءزاوية ابؼدار بالنسبة إلى خط الا ىو Inclination)ابؼيلبف(  ابؼيل
ابعغرافي ، وليس ابؼغناطيسي( إلى القطب ابعنوبي ، فإف ميلو الشمالي . إذا كاف القمر الصناعي يدور من القطب الشمالي ))زاوية ابؼيل تساوي صفر( ميل

 درجة. 99 يساوي

 

 Orbital Eccentricity ًكان٘انَؽهاف الا

مدار  فياعي شتَ إلى شكل ابؼدار. قمر صني Eccentricityالإبكراؼ 
دائرة حوؿ الأرض. ابؼدار مدار يقتًب من شكل في بابكراؼ قليل سيتحرؾ 

،  Elliptical بيضاوي الشكل يكوف Eccentric Orbitاللبمركزي 
 كانو في مداره.تبعا بؼالقمر الصناعي من الأرض  وسيتغتَ بعد

Eccentricity refers to the shape of the orbit. A satellite 

with a low eccentricity orbit moves in a near circle 

around the Earth. An eccentric orbit is elliptical, with 

the satellite‘s distance from Earth changing depending 

on where it is in its orbit. 
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كبتَ   ، في حتُ أف ابؼدار 9يساوي  ابكرافو Circular Orbit لية. ابؼدار الدائريثاابؼدائرة شكل الابكراؼ ابؼدار عن  بؼقدار( e) قيمة الإبكراؼشتَ ت
أحد حوؿ يتحرؾ  Eccentric Orbitلامركزي في مدار  ابؼتحرؾ (. القمر الصناعي0 أقل من القيمة تكوف )ولكن دائمًا 0الإبكراؼ فتصل القيمة إلي 

 .Center ليس ابؼركز، و  Ellipse‘s Focal Points قطع ناقص )إىليجي( مركزي

The eccentricity (e) of an orbit indicates the deviation of the orbit from a perfect circle. A circular 
orbit has an eccentricity of 0, while a highly eccentric orbit is closer to (but always less than) 1. A 
satellite in an eccentric orbit moves around one of the ellipse‖s focal points, not the center. 

 

 .الذي يتم الدوراف حولو على مسافة ثابتة حوؿ أي نقطة من ابعسم Orbit ىو مدار:  Circular Orbit مدار دائري

 

، أي الابكراؼ ابؼداري بالإمكاف شرحو  الناقصؼ القطع . وابكراناقصفي الديناميكا الفلكية، برت ابؼقياس الطبيعي أي مدار لابد أف يكوف شكلو قطع 
. أي أف معامل الابكراؼ ابؼركزي  eعلى أنو مقدار ابكراؼ شكل ابؼدار عن الدائرة ويعبر عن ىذا الابكراؼ رياضيًا بدعامل الابكراؼ ابؼركزي ويرمز لو بالرمز 

e  ًا )في شكل القطع الناقص(، أو ذو شكل القطع ابؼكافئ أو ذو شكل قطع زائد. تعتُّ بودد بالضبط شكل ابؼدار : فيمكن أف يكوف دائرياً أو إىليجي
 كالآتي:  eتلك الأشكاؿ على أساس معامل الابكراؼ ابؼركزي 

  :للمدارات الدائريةe=0 . 

 0 للمدارات الإىليج<e<1 . 

 :مدارات القطع ابؼكافئ e=1 . 

 :مدارات القطع الزائد e>1 . 
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وىذا يعتٍ أف الشكل الناتج للمدار دائري بسامًا. وقد ( e=0لابكراؼ ابؼداري وبالتالي معامل الابكراؼ ابؼركزي مساوياً للصفر )في أسهل ابغالات يكوف ا
 . e = 0.5 صاغ كيبلر قوانينو عن حركة الأجراـ الكواكب حوؿ الشمس بأنها على وجو العموـ تكوف في شكل قطع ناقص )إىليجي( ، أي تكوف مثلًب 

أنهما مدارين مغلقتُ ، أما   حركة الكواكب حوؿ الشمس ، ونلبح وعة الشمسية بقد الشكلتُ الأولتُ وبنا الدائرة و القطع الناقص يصفاففي آّم
ء برت ؽ الفضاالشكلبف الآخراف )القطع ابؼكافيء و القطع الزائد( فهما يصفاف حركة مذنبات وىي أجساـ لا تتبع آّموعة الشمسية وتأتي إليها من أعما

 تأثتَ جاذبية الشمس وبسر عليها وتغادر آّموعة الشمسية مرة آخرى، ومساراتها تكوف مفتوحة .
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 Low Earth Orbit (LEO) انًُففط الأنظٙ انًكان

 

 ESAالصورة  – Low Earth Orbit (LEO)ابؼدار الأرضي ابؼنخفض 

كم ولكن   0999يب نسبيًا من سطح الأرض. عادة ما يكوف على ارتفاع أقل من ( ىو ، كما يوحي الاسم ، مدار قر LEOابؼدار الأرضي ابؼنخفض )
 وىو منخفض مقارنة بابؼدارات الأخرى ، ولكنو لا يزاؿ بعيدًا جدًا عن سطح الأرض. -كم فوؽ سطح الأرض   099ارتفاعو إلى  ينخفضبيكن أف 

كم تقريبًا ، لذا فإف أدنى مستوى منخفض من ابؼدار الأرضي ابؼنخفض   09يد كثتَاً عن وبابؼقارنة ، فإف معظم الطائرات التجارية لا تطتَ على ارتفاعات تز 
 (1ـ) يكوف أعلى بعشر مرات من ذلك.

بيكن إمالة مستواىا. وىذا يعتٍ أف ىناؾ ابؼزيد من ابؼسارات ابؼتاحة لذا حوؿ الأرض  ثابتلا يتعتُ على أقمار ابؼدار الأرضي ابؼنخفض دائمًا اتباع مسار 
 (1ـ) لؤقمار الصناعية في ابؼدار الأرضي ابؼنخفض ، وىو أحد الأسباب التي بذعل ابؼدار الأرضي منخفضًا شائع الاستخداـ.ل

 

ة  القمر الصناعي بسرعبرتاج الأقمار الصناعية ابػاصة بالأمور العلمية أف تبقى قريبة من الأرض، وأف تتبع مساراً دائريِّا يدعى ابؼدار ابؼنخفض وفيو يدور 
معظم الأقمار . و كبتَة ويكوف حجمو صغتَاً، بفا بيكنو من تغطية مساحات كبتَة من الكوكب وعدـ البقاء فوؽ منطقة بؿددة لأكثر من بضع دقائق

 كيلومتً .  099ارتفاعو إلي  متوسط تتواجد غالبا في ىذا ابؼدار الذي يصلالصناعية 

في ىذا ابؼدار يتم القمر و  .في رحلة قصتَة ابؼسافةيث يسهل على رواد الفضاء السفر منو وإليو ( ، حISSابؼدار مستخدـ لمحطة الفضاء الدولية )ىذا 
أف بؿطة الفضاء  ذلك أيضا يعتٍو ،  .كم/ثانية  160، وفيو يتحرؾ القمر الصناعي بسرعة  دقيقة 99الصناعي أو بؿطة الفضاء الدولية دورة كاملة كل بكو 

 (1ـ) الواحد. مرة في اليوـ 09حوؿ الأرض حوالي  تدورالدولية 
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بالتقاط صور بدقة  للؤقمارالأقمار الصناعية ، حيث أف قربو من السطح يسمح بلتصوير لابؼدار الأكثر استخدامًا  جعلومن الأرض  LEO ابؼدار قرب
 .تلك الأقمار الصناعية في الاستشعار عن بعد و التصوير ومسح الأرض ، ورصد ابغالة الطقس تستخدـ ، و أعلى

 

أقل فائدة بؼهاـ مثل الاتصالات ، لأنها تتحرؾ بسرعة كبتَة عبر السماء وبالتالي تتطلب  ابؼنفردة LEO ومع ذلك ، فإف أقمار ابؼدار الأرضي ابؼنخفض
 .هالتتبع الكثتَ من ابعهد من المحطات الأرضية

 في ابؼدار الأرضي ابؼنخفض كجزء من بؾموعة كبتَة أو كوكبة ابؼتواجدة صالات، غالبًا ما تعمل أقمار الات وبغل ىذه ابؼشكلة التي تواجو الأقمار ابؼنفردة
Constellation   كوكبة من الأقمار الصناعية ابؼتماثلة أو من أقمار صناعية متعددة لتوفتَ تغطية ثابتة. من أجل زيادة التغطية ، يتم أحياناً إطلبؽ

 تغطية مساحات كبتَة من الأرض في وقت واحد من خلبؿ العمل معًا. لتلك الكوكبةح يتي، بفا  معًا لإنشاء "شبكة" حوؿ الأرض ابؼتشأّة

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 41 of 230 
 

 Medium Earth Orbit MEO انًرٌٕػ الأنظٙ انًكان

بطء يعتٍ ىذا الطائرات كلما شعرت أنها تطتَ ب في لابد أف تعلم أنو كلما ارتفع القمر الصناعي كلما بدا أنو يبقى فتًة أطوؿ في ابؼنطقة الواحدة، بسامًا كما
 .أنها على ارتفاعات أعلى

التي ترتفع حوالي  GPS نظاـ ابؼوقع العابؼي يقع ابؼدار ابؼتوسط على ارتفاع أعلى بعشر مرات من ابؼدار ابؼنخفض، وتدور فيو العديد من الأقمار منها أقمار
 .كم/ثانية  160يو يتحرؾ القمر الصناعي بسرعة ، وف ساعة لتدور حوؿ الأرض 00ميل، وتستغرؽ  00999كيلومتًاً أي ما يعادؿ   09999

 

  ابؼدار الأرضي ابؼتوسطيقع MEO  أي مكاف بتُ ابؼدار الأرضي ابؼنخفضفي LEO الأرض ابؼتزامن مع وابؼدار GEO . 

 يشبو ابؼدار الأرضي ابؼنخفض LEO واسعة من ابؼدارات ، لذا تتوفر بؾموعة  من حيث أنو لا بوتاج أيضًا إلى ابزاذ مسارات بؿددة حوؿ الأرض
 من ىذا النوع.

 نظاـ ابؼوقع العابؼي أقمار يتم استخدامو بشكل شائع بواسطة الأقمار الصناعية للملبحة ، مثل GPS نظاـ جاليليو أقمار ، و Galileo 

System (1ـ) .الأوروبي 

 

  ESAالصورة  –للملبحة  الأوروبي Galileo System نظاـ جاليليو أقمار
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 Geostationary Orbit المدار الجغرافي الثابتأٔ  GEO الأنض يغ ىايٍانًر انًكان

 

 ESAالصورة  – Geostationary Orbit (GEO)ابؼدار الثابت بالنسبة للؤرض 

يل، وعلى ىذا م 00999كيلومتً أي ما يعادؿ ألف   09حوالي تقريبا تدور الكثتَ من الأقمار الصناعية ضمن مدارات بـتارة بعناية وعلى ارتفاعات تبلغ 
ة ، وىي نفس سرعة ساع 09فهو يتم دورتو في ىذا ابؼدار خلبؿ ،  فوؽ ابؼوقع ابعغرافي الذي برتو على الأرضمن الثبات  الارتفاع يتمكن القمر الصناعي

ض، أو ابؼدارات الثابتة في حاؿ بقي ويطلق على ىذه ابؼدارات العالية ابؼدارات ابؼتزامنة عندما تكوف متزامنة مع دوراف الأر . رض حوؿ بؿورىادوراف الأ
 القمر الصناعي فوؽ منطقة بؿددة من الأرض دائمًا.

 ثواني. 9دقيقة و  09ساعة و  00خلبؿ ، ويكمل دورتو  Eastإلي الشرؽ  Westويدور من الغرب  Equatorيدور القمر الصناعي فوؽ خط الإستواء 
لأرضي الثابت يسمح للقمر الصناعي بدراقبة نصف كامل من الكرة الأرضية تقريبا ، لذا بيكن تغطية وابؼدار ا كم/ثانية تقريبا.  0ويدور بسرعة مقدارىا 
 ( باستخداـ ثلبثة أقمار تتواجد علي مسافات متساوية في ىذا ابؼدار.ابؼناطق القطبية باستثناءالكرة الأرضية بالكامل )

 

 امل من الكرة الأرضية تقريباابؼدار الأرضي الثابت يسمح للقمر الصناعي بدراقبة نصف ك
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، لأنو عند دائرة العرض ىذه تكوف قوة ابعاذبية ثابتة من كل الإبذاىات ، في حتُ عند دوائر  Equator الأقمار في ىذا ابؼدار توضع فوؽ خط الاستواء
 العرض الأخري يتسبب تفلطح الأرض عند مركزىا في سحب القمر الصناعي.

 

 مسافة آمنة وتخصيص مكان

 أف امتلكت القوى الكبرى في العالم مقدرات الناس على الأرض انطلقت لتبسط يدىا على أجواء الفضاء بفتطية صهوة ابؼؤسسات الدولية،فقامت بعد
 لدوليبتقسيم مناطق النفوذ في مدارات الفضاء خاصة فيما يتعلق بابؼدار الاستوائي الثابت ابؼخصص لأقمار البث الإعلبمي والذي قاـ الابراد ا

 .( بتقسيم مداراتو إلى قطع دائرية،خصصت للدوؿ بحسب قدراتها التكنولوجية والاقتصاديةITUللبتصالات )

 

وقد قامت كندا بوضع  درجة غرب، 00100درجة غرب وحتى خط  09900وعلى سبيل ابؼثاؿ فإف دولة مثل كندا خصصت بؽا القطعة الدائرية من خط 
على ابؼدار، ومن أمثلة الأقمار الصناعية التي تم وضعها في ىذا ابؼدار القمر الصناعي ابؼصري الأوؿ والثاني. و بؼعرفة بطسة أقمار في ىذه القطعة الدائرية 

ىذا ابؼدار سبب ىذا التقسيم لابد من الإبؼاـ بعض الشيء بابؼدارات الفضائية ، ولتوضيح ذلك نتذكر أف ابؼدار ىو مسار القمر الصناعي حوؿ الأرض، و 
لبرازيلي أشكالًا بـتلفة، ويتحدد اختيار ابؼدار حسب ابؼهمة ابؼطلوبة من القمر الصناعي، فإذا كانت مهمة القمر إعلبمية مثل القمرين ابؼصري واقد يأخذ 

 تثماره.فإف على الدولة ابؼطلقة أف تلتزـ بالقطعة الدائرية ابؼخصصة بؽا، أما إذا كانت ابؼهمة غتَ ذلك؛ فالفضاء مفتوح لكل من يرغب في اس

إلى الأقمار عند وضع الأقمار الصناعية في ىذا ابؼدار بهب مراعاة ألا تقل ابؼسافة عن حد معتُ حتى لا بودث تداخل بينها في ابؼوجات ابؼنقولة من و 
ف لا تقل عن درجتتُ على خطوط ( بتحديد ىذه ابؼسافة بأFCC) الصناعية ابؼتجاورة لذا قامت ابؽيئة الفيدرالية للبتصالات بالولايات ابؼتحدة الأمريكية

والتي تتعامل مع بؿطة أرضية وحيدة أما الأقمار التي تتعامل مع بؿطات استقباؿ فتكوف  C &Kuالطوؿ وذلك للؤقمار التي تستخدـ النطاؽ التًددي 
 .على خطوط الطوؿ درجات 9ابؼسافة بينها 

 

شرقاً يعتٍ أف ىذا القمر يقع بالضبط  0900بالنسبة بؼوقع الصفر ابعنوبي، فمثلًب القمر استًا  العلبمة والرقم ابؼكتوب بجوار اسم القمر يدؿ علي موقع القمر
 شرؽ الصفر ابعنوبي. 0900عند الدرجة 

 

ت لي مواقع ودرجاإم ىذا ابؼدار يستواء لذلك تم تقسوىي توجد متًاصة فوؽ خط الإ،  GEOابؼدار ابؼتزامن مع الأرض قمار الاتصالات تستخدـ أمعظم 
 .وىكذا 009لي إ 0من درجة  ألي غرب وشرؽ وكل قسم يبدإافتًاضية تنقسم 

 :وعلي سبيل ابؼثاؿ
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 شرقا 9060الي ابؼوقع ابؼداري  0 وسط تأخذ ابذاة الشرؽ من ابؼوقع ابؼداريفريقيا والشرؽ الأإوربا و أقمار التي تغطي قارة فإف الأ. 

 غرب 00 ليإ 0 ةطلنطي من درجكلها فوؽ ابؼيحط الأ  وسع من ذلك فتتمركزأجزاء أقمار التي تغطي ما الأأ. 

 شرؽ 009لي إشرؽ  0160سيا فتأخذ الدرجات ابؼدارية من من آقمار التي تغطي ما الأأ. 

 غرب 001 ليإ 9060 طلنطي من درجةابعنوبية تقع كلها فوؽ ابؼيحط الأو  ةمريكا الشماليأقمار التي تغطي والأ. 

 

 

 .والبث الإعلبمي Telecommunicationsيستخدـ مع أقمار الإتصالات 

 لعدـ ابغاجة لتتبع القمر الصناعي. Ground Stationsيقلل من تكلفة المحطات الأرضية 

 

 الأبعاد بتُ الأقمار الصناعية ذات ابؼدارات الثابتة  و المحطات الأرضية

بتغطيتها  فكلما ارتفع القمر أكثر زادت معو منطقة التغطية وفي نفس الوقت   ارتفاع القمر الصناعي لو تأثتَ بالغ الأبنية على ابؼساحة الأرضية التي يقوـ
رضية  وكما مبتُ اع الذي يؤمن تغطية ثلث الكرة الألذا يعتمد الارتفزمن التأختَ, زيادة  وىتُ ويزدياد طوؿ مسار الإشارة ابؼنقولة وىذا يؤدي إلى زيادة الت

 . التاليفي الشكل 

وبابؼقابل  ر الصناعي ازدادت مساحة الأرض التي يغطيها بخدماتو وكلما ابلفض مداره قلت مساحة الأرض التي يشملها بتغطيتو .كلما ارتفع مدار القم
وبالرغم من أف  فإنو كلما بعد القمر الصناعي عن الأرض ازدادت مدة تأختَ إشارتو أي ازداد الزمن الذي تتطلبو الإشارة حتى تنتقل بينو و بتُ الأرض .

و أقمار  MEOارة ابؼيكروويف ابػاصة بالأقمار الصناعية تنتقل بسرعة الضوء فإف ىذا التأختَ يكوف ملحوظاً في كلٍ من أقمار ابؼدارات ابؼتوسطة إش
 . GEO الثابتة ابؼدارات البعيدة
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اشعاع الاشارت ابػاصة بو  دارة من خلبؿ نقاط)فوتو برنت( ىي ابؼساحة ابعغرافية التي يغطيها القمر وىو موجود في م بصمة القمر وأنطاؽ التغطية 
 .طلنطيلأفريقيا بفضل وجودة فوؽ منطقة المحيط اإوسط وشماؿ شرؽ وربا والشرؽ الأأالقمر نايلسات يغطي معظمم قارة  شاعإفمثلب 

 
 Geostationary Orbit منطقة التغطية مع الأبعاد والزوايا لقمر صناعي ذو مدار جغرافي ثابت

 

 Delayفي الإشارة  التأخير

شارة ذات إشارة ، وىذا يتطلب سافة الكبتَة التي بهب تقطعها الإستواء، تتمثل بابؼتَ على ارتفاعات عالية فوؽ خط الإقمار الصناعية التي تطمساوئ الأ
 .ةعادة استقبابؽا مرة ثانيإشارة و رساؿ الإإختَ الزمتٍ ابغاصل بتُ ألى ذلك ىناؾ التإضافة طاقة عالية. بالإ

رضية لبزـ لقطع ابؼسافة بتُ المحطة الأميلي ثانية وىو الزمن ال 009كم في الثانية، وىناؾ تأختَ قدره   099999شارة كما ىو معلوـ تستَ بسرعة فالإ
ىاتفية بتُ دولة لدولة ء مكابؼة جراإة ابؼقطوعة كبتَة جدا. مثلب عند ذا كانت ابؼسافإثانية  0صل ىذا الزمن حتى والقمر الصناعي، وفي بعض ابغالات ي

 ختَ الزمتٍ.أننا نشعر ّٔذا التإقمار الصناعية فخري بعيدة عبر الأأ

 

 الأرض مع المتزامن إطلاق قمر إلي المدار

إطلبؽ نو لا بيكن أعلى عدة مراحل؛ حيث  (الاستوائي الثابت بالنسبة للؤرض) ابؼتزامن مع الأرض تتم عملية إطلبؽ القمر الصناعي إلى مداره الدائري
 .كم(09999صاروخ من على الأرض بيكنو الوصوؿ إلى ىذا الارتفاع الشاىق )

كم إلى ما  099وتبدأ عملية الإطلبؽ باستخداـ صاروخ إطلبؽ يقوـ بوضع القمر الصناعي في مدار دائري قريب من الأرض، يتًاوح ارتفاعو من أقل من 
ابؼدار القريب من الأرض تقوـ أجهزة الدفع ابؼوجودة داخل القمر الصناعي نفسو بإعطاء دفعة  كم. بعد استقرار القمر الصناعي في ىذا 0999يزيد على 

Ɣ 
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كم.  09999و ىو قوية للقمر الصناعي، تنقلو من ىذا ابؼدار الدائري القريب إلى مدار بيضاوي أقل ارتفاع لو ىو ابؼدار الدائري القريب، وأقصى ارتفاع ل
كم تقوـ أجهزة الدفع مرة أخرى بإعطاء دفعة  09999وعندما يكوف القمر الصناعي على ارتفاع  ، ىذا ابؼدار البيضاويوبعد استقرار القمر الصناعي في 

 .(الاستوائي الثابت بالنسبة للؤرض) ابؼتزامن مع الأرض الدائريأخرى للقمر الصناعي تنقلو من ابؼدار البيضاوي إلى ابؼدار 

 

 Changing a satellite’s heightذغٛٛه انذفاع انقًه 

 Orbital سيؤدي أيضًا إلى تغيتَ سرعتو ابؼدارية تغيتَ ارتفاع القمر الصناعي

Speed  ىذا يقدـ مفارقة غريبة. إذا أراد مشغل القمر الصناعي زيادة .
صورايخ الدفع السرعة ابؼدارية للقمر الصناعي ، فلب بيكنو ببساطة إطلبؽ 

Thrusters اـ بذلك من شأنو أف يعزز ابؼدار لتسريع القمر الصناعي. القي
)زيادة الارتفاع( ، والتي من شأنها أف تبطئ السرعة ابؼدارية. بدلًا من ذلك 

في ابذاه معاكس للحركة  Thrustersصورايخ الدفع ، بهب عليو إطلبؽ 
الأمامية للقمر الصناعي ، وىو إجراء من شأنو أف يبطئ مركبة متحركة. 

صناعي إلى مدار أقل ، بفا سيزيد من السرعة سيدفع ىذا التغيتَ القمر ال
 الأمامية.

Changing a satellite‘s height will also change its 

orbital speed. This introduces a strange paradox. If a 

satellite operator wants to increase the satellite‘s 

orbital speed, he can‘t simply fire the thrusters to 

accelerate the satellite. Doing so would boost the orbit 

(increase the altitude), which would slow the orbital 

speed. Instead, he must fire the thrusters in a direction 

opposite to the satellite‘s forward motion, an action 

that on the ground would slow a moving vehicle. This 

change will push the satellite into a lower orbit, which 

will increase its forward velocity. [Source] 

 

 Transfer Orbitsيكاناخ انُقم 

 

 

https://earthobservatory.nasa.gov/features/OrbitsCatalog
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الصاروخ القمر الصناعي في الفضاء  يتًؾ)ابػط الأزرؽ( عندما  GTO الإنتقاؿ عبر مدار النقل الثابت بالنسبة للؤرض يتم الإطلبؽ والصعود إلى الفضاء )ابػط الأصفر( أولا ثم
 ESAالصورة  –ر( الأبضط ابػ) GEO ثابت بالنسبة إلى الأرضالدار ابؼإلى  متجو على مسار

ىي نوع خاص من ابؼدارات ابؼستخدمة للبنتقاؿ من مدار إلى آخر. عندما يتم إطلبؽ الأقمار الصناعية من الأرض  Transfer Orbitsمدارات النقل 
تَ من الأحياف ، يتم وضع الأقمار ونقلها إلى الفضاء باستخداـ مركبات الإطلبؽ ، لا يتم دائمًا وضع الأقمار الصناعية مباشرة في مدارىا النهائي. في كث

: وىو مدار يسمح للقمر الصناعي أو ابؼركبة الفضائية الانتقاؿ من مدار إلى آخر أعلي  Transfer Orbitالصناعية بدلًا من ذلك في مدار نقل 
 . باستخداـ طاقة قليلة نسبيًا من المحركات ابؼدبؾة بالقمر

دوف ابغاجة فعليًا إلى  (GEO) يل ابؼثاؿ ، إلى مدار على ارتفاع عاؿٍ مثل ابؼدار الثابت بالنسبة للؤرضيسمح ذلك للقمر الصناعي بالوصوؿ ، على سب
وىذا يشبو ابزاذ طريق بـتصر. يعد الوصوؿ إلى ابؼدار الأرضي الثابت  -مركبة الإطلبؽ للذىاب إلى ىذا الارتفاع ، والذي يتطلب ابؼزيد من ابعهد 

GEO  اضحاً على أحد أكثر مدارات النقل استخداما وشيوعًا ، والذي يُسمى مدار النقل الثابت بالنسبة للؤرض ّٔذه الطريقة مثالاً وGeostationary 
Transfer Orbit (GTO) 6 

ائري( أو )د Circularىو عبارة عن مقياس لأي مدي يكوف ابؼدار أقرب إلي الدائرة  – Eccentricitiesبـتلفة للئبكراؼ ابؼداري  قيم ابؼدارات بؽا
( . ففي مدار دائري بسامًا ، يكوف القمر الصناعي دائمًا على نفس ابؼسافة من سطح الأرض ، Squashed)مضغوط  Elliptical إىليلجيبيضاوي 

 Ellipse 6بينما في مدار شديد الابكراؼ ، يبدو ابؼسار وكأنو قطع ناقص 

رعة من كونو بعيدًا جدًا إلى قريب جدًا من سطح الأرض اعتمادًا على مكاف القمر الصناعي في مدار شديد الابكراؼ ، بيكن للقمر الصناعي أف ينتقل بس
، تستخدـ ابغمولة بؿركات للبنتقاؿ من مدار لو ابكراؼ إلى مدار آخر ، بفا يضعو على  Transfer Orbitsفي ابؼدار الإىليلجي. في مدارات النقل 
 ابؼسار الصحيح بكو مدارات أعلى أو أقل.

مولة الإقلبع ، تشق مركبة الإطلبؽ طريقها إلى الفضاء متبعة ابؼسار ابؼوضح بابػط الأصفر ، في الشكل. عند نقطة مستهدفة ، بورر الصاروخ ابغ بعد
عن الأرض بؽذا الشكل ، متتبعًا ابػط الأزرؽ الذي يرسل ابغمولة بعيدًا عن الأرض. النقطة الأبعد  Elliptical Orbitويتًكها لتنطلق في مدار بيضاوي 

 Perigee 6 والنقطة الأقرب تسمى نقطة ابغضيض Apogee ابؼدار البيضاوي الأزرؽ تسمى نقطة الأوج

كم ، فإنها تُشعل بؿركاتها بطريقة تدخل في ابؼدار   00109البالغ  GEO عند ارتفاع ابؼدار الثابت للؤرض Apogee عندما تصل ابغمولة إلى نقطة الأوج
لدائري وتبقى ىناؾ ، كما ىو موضح بابػط الأبضر في الرسم التخطيطي. بذلك ، وعلى وجو التحديد في الرسم التوضيحي ، ا GEO الثابت للؤرض

 (1ـ) .ىو ابؼسار الأزرؽ الواصل بتُ ابؼدار الأصفر و ابؼدار الأبضر GTOيكوف مدار النقل الثابت بالنسبة للؤرض 

 

 Geostationary Transfer Orbit انًكان انعغهافٙ انصاتديكان الإَرقال ئنٙ 

أو  Low Altitude Orbit يستخدـ لنقل مركبة فضائية من مدار منخفض الارتفاع Elliptical Earth Orbit بيضاوي الشكل أرضي مدار ىو
ركبة ابؼعندما تصل و كم.  35786ىو  بؽذا ابؼدار Apogee . الأوج GEO الأرض مع ابؼتزامندار ابؼإلى منخفض  Flight Trajectory مسار طتَاف
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 Geostationary الأرض مع ابؼتزامندار ابؼفي  لإدخاؿ ابؼركبة Apogee Kick Motor فضائية إلى ىذه النقطة ، يتم إطلبؽ بؿرؾ ركلة الأوجال

Orbit . 

 

 Elliptic Orbits انًكاناخ انثٛعأٚح

وبالتالي فإف القمر  ؛ الأرض في إحدى بؤرتي ىذا الشكل البيضاوي خلبؿ ىذه ابؼدارات يطتَ القمر الصناعي في مدار بيضاوي الشكل، يقع مركز
كم في أقرب نقطة على ابؼدار من سطح الأرض، ثم يأخذ القمر الصناعي في الارتفاع  099الصناعي يكوف قريبًا جدِّا من سطح الأرض على ارتفاع حتى 

والذي قد يصل إلى عشرات الألوؼ من الكيلو متًات، ثم يأخذ في الابلفاض حتى عن سطح الأرض أثناء ستَه في ابؼدار؛ حتى يصل إلى أقصى ارتفاع لو 
 .يصل إلى أقل ارتفاع لو وىكذا

انتقالي وتستخدـ مثل ىذه ابؼدارات لأغراض بـتلفة؛ فيمكن إطلبؽ أقمار في مدارات بيضاوية لأغراض الاتصالات، وبيكن استخداـ ىذا ابؼدار كمدار 
 (Orbital Eccentricityالابكراؼ ابؼداري )اقرأ  .عي من مدار ذي ارتفاع منخفض إلى مدار ذي ارتفاع أعلىينتقل خلبلو القمر الصنا

 

 Hohmann Transfer Orbit مدار ىوىمان الانتقالي

 elliptical orbitمدار قطع ناقص  بأنو Orbital Mechanicsة الفلكي افي ابؼيكانيك Hohmann Transfer Orbit يعرؼ مدار ىوبناف الانتقالي
. وىو يستخدـ  planeباقطار بـتلفة حوؿ نفس ابعرـ وابؼدارين متواجدين في نفس ابؼستوي  circular orbitsيستخدـ للئنتقاؿ بتُ مدارين دائريتُ 

 أقل كمية بفكنة من الوقود للئنتقاؿ بتُ ابؼدارات.

 وصف بؽا. 0900بظيت على اسم العالم الأبؼاني والتً ىوبناف الذي أصدر سنة  مناورة مدارية تقوـ ّٔا ابؼسبارات باستخداـ بؿركتُ نبضيتُ. وقد ىي

 

ابؼدار الإىليلجي  يبتُ الشكل انتقاؿ مركبة فضائية عبر مدار ىوبناف الانتقالي الذي ينقل ابؼركبة الفضائية من مدار أدنى إلى آخر أعلى. ويساوي إلى نصف
حسب الرسم  2غب بابػروج منو وابؼدار الأعلى الذي يرغب بالدخوؿ إليو. وينطلق المحرؾ في النقطة الذي يلبمس ابؼدار الدائري الأدنى الذي ير 
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ر إلى التوضيحي من أجل إنشاء تسارع يؤدي إلى اتباع مدار إىليلجي )على شكل قطع ناقص(. وىذا يضيف طاقة إلى مدار ابؼسبار. وعند وصوؿ ابؼسبا
 دار الإىليليجي مرة أخرى للوصلو إلى مسار دائري أعلى.ابؼدار الأعلى بهب أف تزداد سرعة ابؼ

 

 و في حالة ابؼدارات العكسية يستخدـ مدار ىوبناف الانتقالي للوصوؿ من مدار أعلى إلى آخر أدنى ليشتغل المحرؾ في ابذاه عكسي

 

 Polar Orbits انًكاناخ انقطثٛح

 

 ابؼدارات القطبية Polar Orbits  ضية ابؼنخفضةىي نوع من ابؼدارات الأر LEO  ُ0999إلى  099، لأنها تقع على ارتفاعات منخفضة بت  
 .كيلومتً

  تدور الأقمار الصناعية في ابؼدارات القطبيةPolar Orbit  عادةً حوؿ الأرض من الشماؿNorth  إلى ابعنوبSouth بدلاً من الغرب West 
 . Earth's Poles ، مروراً تقريبًا فوؽ قطبي الأرض East إلى الشرؽ

 ابؼدارات قرب القطبية قد تكوف  أصح تسمية بؽا( Near Polar Orbits) قطبي أف تعبر الدار ابؼلا يتعتُ على الأقمار الصناعية في ، حيث
 . Polar Orbit درجة لا يزاؿ يُصنف على أنو مدار قطبي 09إلى  09في حدود  ابؼداري القطبتُ الشمالي وابعنوبي بدقة ؛ حتى الابكراؼ

 ستواء ومستوى مدار القمر الصناعي( وىذا ما يسمح للقمر ) أي الزاوية بتُ مستوى خط الإ ةدرج 99ذه ابؼدارات ميل يقارب لدى ى
دقيقة لإبساـ دورة فيها. مثل ىذه الأقمار  ٠ٓالصناعي برؤية أجزاء الأرض ابؼستديرة برتو )انظر الصورة(. يستغرؽ القمر الصناعي حوالي 

 س كثافة الأوزوف في طبقة الستًاتوسفتَ أو قياس درجة ابغرارة في الغلبؼ ابعوي.تستخدـ في أغراض قيا
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 Sun Synchronous Orbits SSOانًكاناخ انرىايُٛح يغ انشًً 

 . Polar Orbit ىو نوع خاص من ابؼدار القطبي Sun-Synchronous Orbit (SSO)ابؼدار ابؼتزامن مع الشمس 

ىذا يعتٍ أنها متزامنة لتكوف دائمًا في نفس الوضع "الثابت" بالنسبة للشمس. ىذا يعتٍ ،  متزامنة مع الشمس من القطب(ر بالقرب بس) ىي مدارات قطبية
ىذا يعتٍ أف القمر  كل يوـ عند الظهر بالضبط.  القاىرةعلى سبيل ابؼثاؿ ، بير بددينة  -أف القمر الصناعي يزور دائمًا نفس ابؼكاف في نفس التوقيت المحلي 

باستمرار في نفس الوقت من اليوـ ، والتي بزدـ عددًا من التطبيقات ؛ على سبيل ابؼثاؿ ،  مراقبة صناعي ستَاقب دائمًا نقطة على الأرض كما لو كانتال
 ىذا يعتٍ أف العلماء وأولئك الذين يستخدموف صور الأقمار الصناعية بيكنهم مقارنة كيف يتغتَ مكاف ما بدرور الوقت.

 009و  99قصتَة )ما بتُ  تو حوؿ الأرضدور و ،  كم  099و  999تزامن مع الشمس على ارتفاع يتًاوح بتُ ابؼدار ابؼف القمر الصناعي في عادة ما يكو 
رض ودراسة عمومًا ، تُستخدـ ىذه ابؼدارات في مراقبة الأو . كم في الثانية تقريبًا  160كم ، ستدور الأقمار ابؼتواجدة فيو بسرعة   099فعلى ارتفاع ،  دقيقة(

 حيث يراىا القمر دائما مضاءة بنفس الزاوية من الشمس. مراقبة الأرضالطاقة الشمسية والتنبؤ بالطقس والاستكشاؼ ، حيث تتحسن 
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تة تقريبا. القمر يلبف لتبقى الزاوية بتُ ابذاه الشمس و مستواه ثابابؼتم اختيار ارتفاعو و زاوية يابؼدار ابؼتزامن مع الشمس ىو مدار أرضي )حوؿ الأرض( 
 في مثل ىذا ابؼدار بير فوؽ نقطة معينة على سطح الأرض في نفس الساعة الشمسية المحلية. الصناعي

لا  ابؼطلوبالتي تقوـ بصيع ابؼلبحظات الفوتوغرافية في الضوء ابؼرئي، لأف شدة ضوء الشمس في ابؼكاف  الصناعيةيتم استخداـ ىذا ابؼدار بواسطة الأقمار 
أرضي منخفض )ما أقمار الإستشعار عن بعد...إلخ. إنو مدار قطبي ، مدار  أقمار الأرصاد ابعوية، أقمار التجسس،مثل خرى: لأتَاً من صورة تتغتَ كث
 م(.ك  0999و  999بتُ 

 . درجة في الدورة الكاملة،  099 يوماً في العاـ و 090وبؼا كاف ىنالك تسمح ىذه ابؼدارات للقمر الصناعي بأف بير فوؽ جزء من الكرة الأرضية خلبؿ يوـ
. وىذه الأقمار تستغل ابغقيقة التي تنص علي أف الأر  ض ليست  فهذا يعتٍ أنو بهب علي القمر الصناعي أف يزيح مداره بدقدار يقارب الدرجة كل يوـ

ستغلها ىذه الأقمار( ، وىذا يتسبب في تقدـ نتفاخ عند خط الاستواء يعطيها قوة جاذبية إضافية ىناؾ تمفلطحة في الوسط، وىذا الإكروية بساما )فهي 
 أو تراجع مدار القمر الصناعي.

وىذا لأنو من خلبؿ  -في الفجر أو الغسق  باستمرار بحيث تكوف SSOابؼدار ابؼتزامن مع الشمس  في كثتَ من الأحياف ، تتم مزامنة الأقمار الصناعية في
 الأقمار الصناعية. هم الشمس أبدًا بزاوية حيث تظلل الأرضركوب غروب الشمس أو شروقها باستمرار ، لن يكوف لدي

 

 Inclined Orbitsانًكناخ انًائهح 

درجة )ابؼدار القطبي(. تقرر ىذه  99درجة )ابؼدار الاستوائي( وميل  9تقع ىذه ابؼدارات بتُ ابؼدارات التزامنية مع الأرض وابؼدارات القطبية أي بتُ ميل 
 لأكثر أبنية لتغطيتها، فمثلًب: لدراسة ابؼنطقة ابؼدارية، يفضل وضع القمر في مدار ذو ميل منخفض.ابؼدارات بواسطة ابؼنطقة ا

ع الشمس، ترتفع ىذه ابؼدارات بضع كيلو متًات عن سطح الأرض، لذا عادة تستغرؽ ساعات قليلة لإبساـ دورتها. وأقمار ىذه ابؼدارات ليست متزامنة م
.لذا تعطي صورا بؼنطقة ما في أوق  ات بـتلفة من اليوـ

 

 Graveyard Orbitيكان انًقثهج 

فوؽ جزء معتُ من الأرض أثناء دورانو( ،  ثابت)بدعتٌ أنو يبدو أنو  Geostationary Orbit مدار ثابت بالنسبة إلى الأرض تقع أقمار الإتصالات في
بعد  Redirecting Downward ، فإف إعادة توجيو ابؼركبة لأسفل رللقمرتفع ابؼلموقع لوىو أعلى مدار بفكن للؤقمار الصناعية ابؼستخدمة. نظراً 

خياراً  قد لا يكوفتًؽ في نهاية ابؼطاؼ في الغلبؼ ابعوي بوبحيث بيكن أف  -حيث تدور الأقمار الصناعية الأخرى ابؼستخدمة  - انتهاء العمر التشغيلي
ة ابؼشغلة للشرك U.S. Federal Communications Commission FCCية قابلًب للتطبيق. بدلًا من ذلك ، تسمح بعنة الاتصالات الفيدرال

،  كم( فوؽ مساره ابغالي  099ميلًب ) 000" ، على بعد حوالي Graveyard Orbit إلى مدار أعلى يعرؼ باسم "مدار ابؼقبرة بنقلو لقمر الصناعيل
 .قمر صناعي ىناؾ 0999تم بالفعل دفن  ـ 0900إبريل وحتى 
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 للتخلص من الأقمار الصناعية ابؼتقاعدة: الاستًاتيجيات في الوقت ابغالي ىناؾ نوعاف من

و عملية أف يدور في مدار قريب من الأرض، عندىا بيكن السيطرة عليو وإسقاطو. فكلما كاف القمر الصناعي أقرب من الغلبؼ ابعوي للؤرض، كلما بطأت
 ي حتى يدخل الغلبؼ ابعوي ليحتًؽ عندىا.يتم سحب الوقود ومن ثم خفض القمر الصناعو مقاومة ابؽواء. 

كيلومتًا فوؽ الأرض، على ما يسمى بابؼدار   00109ولكن بالنسبة للعديد من الأقمار الصناعية فإف ىذه الطريقة غتَ بفكنة، لأنها تستَ في مدار يرتفع 
يتم إخراج القمر الصناعي ابؼعطل إلى حيث إستًاتيجية أخرى،  الأرضي ابعغرافي ابؼتزامن. عملية إسقاط مبربؾة ستكوف حينها مكلفة للغاية، لذلك ىناؾ

 قمر صناعي ىناؾ. 0999كيلومتًا فوؽ مسار الأقمار الصناعية. وحتى يومنا ىذا تم بالفعل دفن   099ابؼقبرة. وتقع ىذه ابؼقبرة على بعد  بددارما يسمى 

 

 نٍَٛ انعالتٛحيكان 

والتي بيكنها وضع الأقمار الصناعية في مسارات تؤدي إلى تدمتَىا. ويعمل عالم  –ابؼعروفة باسم الرنتُ  –فكرة قوى ابعاذبية ابػاصة بالشمس والقمر 
 ديناميكا الفضاء آروف روزبقرين بجامعة أريزونا في توساف على تطوير طرؽ لتحقيق ذلك.

، التي بُرلق على ارتفاعات MEOعية في ابؼدار الأرضي ابؼتوسط خَطَرت تلك الفكرة بباؿ روزبقرين للمرة الأولى عندما كاف يدرس مصائر الأقمار الصنا
في ابؼدار الأرضي . فألف كيلومتً، حيث تبدأ ابؼدارات الثابتة للؤرض 00و –حيث ينتهي ابؼدار الأرضي ابؼنخفض  –كيلومتً   0999تتًاوح بتُ بكو 

 بؼدى الطويل بسبب رنتُ ابعاذبية.بيكن أف تكوف مسارات الأقمار الصناعية غتَ مستقرة على ا MEO ابؼتوسّط

من بتُ الإشارات الأولى التي  – 0990الذي أطُلق في عاـ  –لرصد أشعة جاما  INTEGRAL« إنتيجراؿ»كاف تليسكوب وكالة الفضاء الأوروبية 
 ابؼدار الأرضي ابؼنخفض مروراً بابؼدار في مدار واسع، بيتد عبر« إنتيجراؿ»أوحت بؼشغّلي ابؼركبات الفضائية بإمكانية استغلبؿ ىذه الظاىرة. يتحرؾ 

، قررت وكالة ـ 0900ابؼتوسط، وانتهاءً بابؼدار الثابت بالنسبة للؤرض. وكاف من ابؼقرَّر أف يبقي التليسكوب في الفضاء لأكثر من قرف، لكن في عاـ 
في مسار يتفاعل مع رنتُ ابعاذبية. وسيعود التليسكوب إلى دخوؿ الفضاء الأوروبية تعديل مداره؛ إذ وضعو مراقبو ابؼهمة، باستخداـ بعض نفثات الوقود، 

 بدلًا من العودة التي كانت مقررة بعد ذلك بعقود. 0909الغلبؼ ابعوي في عاـ 

لغلبؼ ابعوي ويرى روزبقرين أف ىذا قد يقدـ حلًب بؿتملًب؛ إذ توجد مسارات في شبكة موجات الرنتُ تلك لا تقود إلى ابؼدار الأرضي ابؼتوسط بل إلى ا
بي من الأجساـ مباشرة، وبيكن للمشغلّتُ الاستفادة منها لإرساؿ الأقمار صناعية مباشرة إلى حتفها. يقوؿ روزبقرين: "نسمّْي ىذه الطريقة التخلص السل

 الفضائية عن طريق موجات الرنتُ والاضطرابات". ويضيف: "نعم! بكن بحاجة إلى اسم جديد".

 

  Molnya Orbitيٕنُٛا  يكان

.بيتاز ابؼدار بشكل  Molnyaمركبة فضائية بدسمي البرؽ ـ مع أوؿ  0990في عاـ  Molnya Orbitمدار مولنيا تبتٍ الابراد السوفيتي سابقاً تصميم 
الأرضية  كم فوؽ ابعزء الشمالي من الكرة  09999بحيث تصل ابؼسافة بتُ أبعد نقطة عن سطح الأرض  9610بيضاوي )إىليجي( وبدرجة ابكراؼ حوالي 

 كم في ابعهة ابعنوبية من الأرض.  0999إلي  099، وفي ابؼقابل تتًاوح أقرب نقطة للؤرض ما بتُ 
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 Sub-Orbital Spaceflight قٌٔ انًكانٚحنؼهح انفعاء 

ية تصل فيها ابؼركبة الفضائية ىي رحلة فضائ رحلة الفضاء دوف ابؼدارية، و  Sub-Orbital Spaceflight رحلة فضاء شبو مداريةوقد يطلق عليها بالعربية 
لبؿ إلى الفضاء ابػارجي، لكن مسارىا يتقاطع مع الغلبؼ ابعوي أو سطح ابعسم ابؼنجذب الذي تم إطلبقو منو، إذ لا تكمل دورة مدارية واحدة خ

كيلومتً فوؽ سطح البحر(، ثم تعود مرة   099فعلى سبيل ابؼثاؿ، تعتبر رحلة ابؼركبة التي تُطلق من الأرض وتصل إلى خط كارماف )على ارتفاع  رحلتها.
 .Sub-Orbital Spaceflight أخرى إلى سطح الأرض رحلة فضاء دوف مدارية

قدر بؽا القياـ برحلبت فضائية مدارية فيما بعد.
ُ
صُممت بعض  نفُذت بعض الرحلبت الفضائية دوف ابؼدارية لاختبار ابؼركبات الفضائية والصواريخ ابؼ

، والطائرة الصاروخية سبيس 00-حلبت الفضائية دوف ابؼدارية بشكل بـصص، ومنها ابؼركبات ابؼأىولة مثل الطائرة الصاروخية إكسابؼركبات لغرض الر 
 .(، وصواريخ التجاربICBMsشيب واف، وابؼركبات غتَ ابؼأىولة مثل الصواريخ الباليستية العابرة للقارات )

 

 . inst Simتربصة  – suborbitalityالصورة موقع  -لصاروخ بذارب  Suborbital Flight دوف مدارية فضائيةرحلة مسار 
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 Lagrange Points (L-points)َقاغ لاظهاَط 

 

النقطة بالضبط خلف الأرض ، لذلك في ىذه ابؼرحلة تتواجد .  L-pointلاجرانج  التابع لوكالة الفضاء الأوروبية حوؿ نقطة Gaiaيدور تلسكوب 
 Gaiaتلسكوب ال رض وغتَ قادرة على استقباؿ ضوء الشمس اللبزـ لتشغيل الألواح الشمسية. كل بضع سنوات ، تستخدـفي ظل الأ Gaiaستكوف 

 رابط للصورة ابؼتحركة – ESAالصورة  – بؿركاتو لضبط موقعو من أجل ابغفاظ على ىذا ابؼدار

 

حتى في ابؼدارات الأبعد مثل  -بالنسبة للعديد من ابؼركبات الفضائية التي يتم وضعها في ابؼدار ، فإف الاقتًاب الشديد من الأرض بيكن أف يعرقل مهمتها 
 . GEO من مع الأرضابؼدار ابؼتزا

التي تتمثل  Space-Based Telescopesالفضائية  والتلسكوبات Space-Based Observatoriesعلى سبيل ابؼثاؿ ، بالنسبة للمراصد الفضائية 
يات من الضوء ابؼرئي مهمتها في تصوير الفضاء العميق وابؼظلم ، فإف التواجد بجوار الأرض أمر ضار للغاية لأف الأرض ينبعث منها وبشكل طبيعي كم

بجوار  والأشعة برت ابغمراء التي ستمنع التلسكوب من اكتشاؼ أي أضواء خافتة مثل آّرات البعيدة. لذا تصوير الفضاء ابؼظلم باستخداـ تلسكوب
 أرضنا ابؼتوىجة سيكوف ميئوسًا منو وسيشبو بؿاولة التقاط صور للنجوـ من الأرض في وضح النهار.

بددارات أبعد بكثتَ )أكثر من مليوف كيلومتً( ولا تدور حوؿ الأرض مباشرة. ىي نقاط بؿددة وبعيدة في الفضاء  L-Points نج أوتسمح نقاط لاجرا
"راسية حيث بستزج بؾالات ابعاذبية لكل من الأرض والشمس بطريقة بذعل ابؼركبات الفضائية التي تدور حوبؽا تظل مستقرة وبالتالي بيكن أف تكوف 

Anchored إلى الأرض بشكل نسبي. إذا تم إطلبؽ مركبة فضائية إلى نقاط أخرى في الفضاء بعيدة جدًا عن الأرض ، فسوؼ تسقط بشكل طبيعي في "

https://www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2019/07/avoiding_earth_s_shadow/19491787-4-eng-GB/Avoiding_Earth_s_shadow_pillars.gif
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الفضائية  مدار حوؿ الشمس ، وسرعاف ما ستتحرؾ تلك ابؼركبات الفضائية بعيدًا عن الأرض ، بفا بهعل الاتصاؿ صعبًا. بدلًا من ذلك ، تظل ابؼركبات
 ثابتة ، وتبقى قريبة من الأرض بأقل جهد بفكن دوف الدخوؿ في مدار بـتلف. L-pointsتي تم إطلبقها إلى ىذه النقاط ابػاصة ال

مليوف كيلومتً ،  1.5 -. كلببنا يبعداف عن الأرض بأربعة أضعاؼ ابؼسافة عن القمر  L2 و L1 استخدامًا بنا النقطتاف L-pointsأكثر نقاط لاجرانج 
 ٪ فقط من ابؼسافة بتُ الأرض والشمس. 1لكن ذلك لا يزاؿ حوالي ،  GEOكيلومتً ارتفاع ابؼدار الثابت للؤرض   36000بػ مقارنة 

، دخلت أو تدخل الآف أو ستدخل في ابؼستقبل في مدار حوؿ نقاط  (ESA) العديد من بعثات الرصد والبعثات العلمية التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية
 على سبيل ابؼثاؿ : . L-pointsلاجرانج 

  التلسكوب الشمسيSOHO and LISA Pathfinder  لاجرانج عند نقطةSun-Earth L1 point . 

  كلب منHerschel, Planck, Gaia, Euclid, Plato, Ariel, JWST, and the Athena telescope  دخلت أو ستدخل إلي مدار
 (1ـ).  Sun-Earth L2 pointلاجرانج عند نقطة 

 

 

 يهاظغ

1- Types of orbits - ESA 

https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
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 أظىاء انقًه انصُاػٙ

 

 

 .داء ابؼهمة ابؼكلف ّٔاجزاء وابؼعدات ابؼختلفة التي بوتاجها لأالأ ةي قمر صناعي ىي بؾموعأمكونات 

 

 أسماء أخري لوظيفة الرئيسيةا النظام الضمني

 Reaction Control System يوفر الدفع اللبزـ لتعديل ابؼدار والوضعية Propulsionنظاـ الدفع 

 نظاـ برديد الوضعية والتحكم

Attitude Determination and control 

System (ADCS) 

بودد ويتحكم في وضعية القمر في مداره ، 
 بالإضافة إلي ملحقات القمر.

Atitude Control System 

Guidance, Navigation and 
Control 

 Tracking, Telemetry and يوفر إمكانية الإتصاؿ بتُ القمر والمحطة الأرضية Communicationنظاـ الإتصاؿ 
Command 
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 أسماء أخري لوظيفة الرئيسيةا النظام الضمني

 Command andنظاـ إدارة البيانات والأوامر 

data Handling 
 يعافً ويوزع الأوامر

 سق ابؼعلوماتين–بىطط  –يعافً 

Spacecraft Computer System 

SpaceCraft Processor 

بواف  علي توزيع حراري مقبوؿ عبر القمر  Thermalالنظاـ ابغراري 
 الصناعي

Environmental Control 
System 

يولد وبىزف الطاقة الكهربائية ومن ثم ينظمها  Powerنظاـ الطاقة 
 ويوزعها علي الأنظمة

Electrical Power System 

 ,Structure Sub-system يوفر الدعم لبنية القمر Superstructureنظاـ ابؽيكل 
Structure and Mechanisms 

 

 

 :ىي ساسيةأمكونات  و رئيسية وأنظمة على الرغم من اختلبؼ أنواع الأقمار الصناعية وأحجامها، تشتًؾ بأجزاء

 ابغافلة  الغلبؼ ابػارجي(Bus )لكتًونية وأجهزة من الدوائر، والرقائق الإ كل مكونات وأجهزة القمرساسي للقمر الذي يضمّ  : وىو ابؽيكل الأ
 .الكمبيوتر الدقيقة ومولد للطاقة ومعدات الاتصاؿ

 نظاـ الطاقة Power Source ويتكوف من ألواح الطاقة الشمسية ، Solar Panel  بسد القمر بالطاقة اللبزمة لتشغيلة التي تشبو الأجنحة و– 
أو مولدات الطاقة و في حالات الكسوؼ الشمسي ألتشغيل القمر في حالات الطوارئ  دوـدميو النيكل كاأبطارية احتياطية من ابؽيدروجتُ 

 النووية.

 ىوائيات Antennas  وامر منهاواستقباؿ الأ المحطة الأرضيةلإرساؿ ابؼعلومات إلى. 

  ع ابؼعلومات كالكامتَاتمعدات بعم:  )ابعزء الوظيفي( ابغمولة الفضائيةنظاـ Cameras وابغساسات Scientific Sensors  وأجهزة
 الاستشعار.

  َلي تصوير إالعلمية وتصل دقة ىذة الكامتَات بحاث قمار الأأقمار الطقس و أقمار التجسس و أات الرقمية الدقيقة جدا خاصة في ىناؾ الكامت
 .رض بكل تفاصيلهايارت متحركة علي الأس

 عد لتعديل مكاف القمر الصناعي ومساره من خلبؿ صواريخ جانبية.نظاـ التحكم عن ب 
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 َظاو انؽًٕنح انفعائٛح

وف عبارة عن ىو النظاـ ابؼسئوؿ عن تنفيذ ابعزء ابػاص بطبيعة ابؼهمة الفضائية، فقد يكوف ىذا النظاـ عبارة عن آلة تصوير لالتقاط صور للؤرض أو يك
 ت من الأرض وإعادة إرسابؽا إلى حيث يراد إرسابؽا. نظاـ للبتصالات يقوـ باستقباؿ الاتصالا

 

مستشعرات وكامتَات كهروبصرية ذات طيف واحد، أو كامتَات ذات أطياؼ  )مثاؿ ناعيللقمر الص Useful Payloadابغمل ابؼفيد وقد يطلق عليها 
 (.متعددة حساسة بعميع الألواف ابؼرئية، أو مستشعر راداري

 

 انًٍرشؼهاخ انكٓهٔتصهٚح

ية بسييز تميز ابؼستشعرات الكهروبصرية بقدرتها على إنتاج صور فضائية في بـتلف ابغيزات الطيفية، بقدرات برليل أرضية بـتلفة، وذلك لتسهيل عملت
)في  واتوتصنيف الأىداؼ ابؼختلفة. ويعيب ىذه ابؼستشعرات اعتماد تشغيلها على وجود ضوء، ومن ثم تفقد ميزة التصوير الليلي وكشف برركات الق

، التي غالباً ما بردث ليلًب. كما يعيبها أيضاً التأثر بالعوامل ابعوية ابؼختلفة، مثل السحاب والضباب والأمطار، وكذلك عدـ القدرة التطبيقات العسكرية(
 على اختًاؽ سطح الأرض.

ية لالتقاط الصور، أما الآف فتستخدـ مستشعرات ذات وقد استُخدمت في ابؼاضي كامتَات مزودة بأفلبـ، وتعمل ىذه الكامتَات كمستشعرات كهروبصر 
ى تقنيات رقمية متقدمة، مزودة بدصفوفات تستطيع كشف الطاقة ابؼشعة أو ابؼنعكسة، خلبؿ جزء من الطيف الكهرومغناطيسي، بسكن من ابغصوؿ عل

ستشعرات ذات الطيف ابؼتعدد، وىي تنتج صوراً بيكنها كشف صور رقمية ذات جودة عالية، بسهولة أكثر وبدقة أعلى من الكامتَات التقليدية. وىناؾ ابؼ
 الفروؽ الصغتَة خلبؿ حيزات متعددة من الطيف، بسكن من برليل البيئة والأرض المحيطة ّٔا. 

 

 ويشتمل ابؼخطط الصندوقي للمستشعرات الكهروبصرية الرقمية ابػاصة بالقمر الصناعي على:

 ى ابؼستوى البؤري. )أ( تلسكوب لتًكيز الإشعاع الساقط عل

 )ب( مستوى بؤري يتكوف من كاشف ومعدات ضوئية إضافية ضرورية لتجميع الصور. 

 . Digital إلى رقمي Analog )ج( الدوائر الإلكتًونية ابػاصة بالتقريب، والتي تتكوف من كاشف ودوائر دفع ومكبر ابتدائي وبؿوؿ من بمطي

 ت الرقمية وضغطها، تتكوف من معافً دقيق للتشغيل والتحكم والتشكيل والضغط.)د( دوائر إلكتًونية خاصة بتداوؿ ابؼدلولا
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 انًٍرشؼهاخ انهاقانٚح

نبضات ىي مستشعرات إبهابية يوجد ّٔا مصدر طاقة خاص ّٔا، وىي ترسل أشعة الطاقة الكهرومغناطيسية إلى الأرض وتكوّف الصور بتحديد توقيتات ال
 ة على الأرض.ابؼنعكسة بدقة من الأشياء ابؼوجود

صوير ليلبً ويتميز ىذا النوع من ابؼستشعرات بعدـ اعتماده على ضوء الشمس، واعتماده فقط على ابؼوجات الكهرومغناطيسية ابؼنعكسة، ما بيكّن من الت
 ونهاراً، وعدـ التأثر بالظروؼ ابعوية، والقدرة على اختًاؽ الأىداؼ )أحد خصائص ابؼوجات الكهرومغناطيسية(.

كجم، واستهلبؾ كمية كبتَة من الطاقة الكهربية، نظراً لزيادة الوزف، ما   109ابؼستشعرات الرادارية ابغاجة إلى ىوائيات ضخمة، قد يصل وزنها إلى ويعيب 
 يتًتب علية ارتفاع التكلفة وابلفاض قدرات التحليل الطيفي، لاعتماده على تردد إرساؿ وحيد.

 

 

 (Bus Structure)انؽافهح  انغلاف انفانظٙ

 (Platformابؼنصة  أو) Busابغافلة  -مسميات : ابؽيكل الأساسي 

لكتًونية وأجهزة الكمبيوتر الدقيقة ومولد للطاقة ومعدات من الدوائر، والرقائق الإ كل مكونات وأجهزة القمرابؽيكل الأساسي للقمر الذي يضمّ  عبارة عن 
شمل جسم القمر، ووحدات الطاقة الكهربية، ووحدات التحكم ابغراري، ومعدات التحكم ابؼتكامل، ، وت .وتوفر بؽا التثبيت ابؼيكانيكي ابؼستقر الاتصاؿ

 .)سيتم شرحهم بالتفصيل فيما يلي( وأنظمة الدفع، ومعدات تداوؿ البيانات الرقمية، ونظاـ الاتصالات مع المحطات الأرضية

 توفر(. Platformابؼنصة  أو) Busوابغافلة  Mission Payloadللبعثة  النافعة بغمولةا من تتكوف ابؼركبة الفضائية الأمريكية ابعوية القوات تعتبرو 
 Attitudeالتموضع  في والتحكم Electrical Powerالكهربائية  والطاقة Thermal Controlابغراري  والتحكم الفيزيائي ابؽيكل Busابغافلة 

Control بعد  عن والقياساتTelemetry  والتتبعTracking  القيادة وCommanding. 

 

The bus is an integration of a whole lot of sub-systems:  Power (solar panels, batteries), data 
(satellite telemetry and tracking information, antennas), thermal (radiators—active/passive/both), 
pointing (control moment gyroscopes, thrusters, reaction wheels), and fuel (for the thrusters).  
Plus there are places on it for the payload. 
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 Payloadوابغمولة العلمية  Busبموذج لأحد الأقمار الصناعية مع بياف حدود ابغافلة 

 

النوعي ابؼنخفض حيث تقوـ ابؼعركة ابؽندسية بتُ  ع مابتُ ابؼتانة العالية والوزفابؽندسة والتصميم ، فمواد ىذا ابؽيكل بذم دقة عالية فيببناء ىذا ابؽيكل  يتم
وتقليل استهلبؾ الوقود من خلبؿ تقليل الوزف قدر  وبرمل الإجهادات ابؼختلفة التي يتعرض بؽا القمر خلبؿ رحلتو من جهة ، القدرة على بضل الأوزاف

 .لقمر خلبؿ أداء مهمتو في ابؼدار ابػاص بوزمن وقدرة كافية بغركة ا مكاف ، لتأمتُ أكبرالإ

رافيت ) صلبدة ( ، ىي أكثر ابؼواد عاليتتُ ( وابع : الأبؼنيوـ ) خفة الوزف ( والتيتانيوـ ) قساوة ومتانة التالية مثل تعتبر ابؼوادكل ىذه العوامل   ونتيجة
 .لصناعيفي القمر ا Bus Structure الإنشائية بؽيكل ابغافلة استخداما في الصناعة
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 Bus انؽافهحٔظائف 

 Useful Payload توفتَ مكاف للحمل ابؼفيد، حيث يتم الشاملة للمركبة الفضائية  Mechanical Integrityيتيح التجميع ابؼيكانيكية ( 1)
 الأخرى للقمر الصناعي، بحيث برقق توائماً ميكانيكياً مستقراً. Sub-Systems والوحدات الفرعية

 م مع القاذؼ ابؼستخدـ للئطلبؽ.( برقيق التوائ2)

يدعم مكونات ابؼركبة الفضائية حيث  ( برمل الأبضاؿ ابؼختلفة ابؼتوقع حدوثها للقمر خلبؿ مراحل دورة حياتو )التكامل ػ الاختبار ػ النقل ػ الإطلبؽ3)
 عدات متكاملة.ػ ابؼناورة في ابؼدار(، وذلك دوف التأثتَ على أداء ابؼ ويضمن برملها بؼؤثرات عملية الإطلبؽ

 

 Electrical Power System EPS انكٓهتٛح نطاقحا يُظٕيح

ىو النظاـ ابؼسئوؿ عن إمداد القمر الصناعي بالطاقة والتحكم في توزيع ىذه الطاقة على ( وحدات الطاقة الكهربية ) Power System لطاقةانظاـ 
 .الأنظمة ابؼختلفة

 . Solar Arraies ابؼصدر الأساسي : مصفوفات ابػلبيا الشمسية

 . Batteriesابؼصدر الاحتياطي : البطاريات 

؛ حيث يستخدـ خلبيا شمسية لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربية يستخدـ  Solar Power يعتمد القمر الصناعي في مداره على الطاقة الشمسية
يقع القمر الصناعي في ظل الأرض ولا يرى  عندما ها الطاقة الشمسيةبعضها مباشرة وبىزف بعضها في بطاريات لاستخدامها في أوقات لا تتوافر في

 .الشمس

 .تستخدـ لتوليد وبززين وتنظيم الطاقة الكهربية اللبزمة، لضماف تغذية القمر خلبؿ فتًات تنفيذ مهامو:  وحدات الطاقة الكهربية

 

 

 Propulsion System نكفغاَظاو 

 . Reaction Control Systemقد يطلق عليو اسم 

ىذا النظاـ  ىذا النظاـ قد لا يوجد في بعض الأقمار الصناعية الصغتَة؛ حيث لا تكوف لو حاجة ضرورية، وفي الأقمار التي برتوي نظامًا للدفع يستخدـ
نظاـ الدفع  حيث يقوـ لنقل القمر الصناعي من مدار إلى مدار آخر أو لتصحيح مكاف القمر الصناعي في مدارهأو  لإيصاؿ القمر إلي مداره

ي ابؼدار الثابت بالتصحيحات اللبزمة للؤخطاء التي قد تنتج من ابؼمانعة ابؽوائية أو آّاؿ ابؼغناطيسي الأرضي أو الرياح الشمسية ، وذلك للمحافظة عل
 .للقمر
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أو ابؼيكانيكية  Ion Thrust Engineأو الكهربية  Chemical Thrustersوبزتلف أنظمة الدفع بحسب طريقة عملها ، فمنها الأنظمة الكيميائية 
 ، إضافة إلي مهمة إيصاؿ القمر إلي مداره. Reaction Wheels رد الفعل أو عجلبت Compressed Gasمثل الغاز ابؼضغوط 

 

 أنظمة الدفع في تصحيح وضع القمر بناء على أوامر المحطة الأرضية كالأتي: تًستخدـ

 )أ( تصحيح الأخطاء نتيجة الإطلبؽ.

 افظة على وضع ابؼدار.)ب( المح

 )ج( توفر عزـ التحكم حوؿ بؿاور الدوراف أثناء الإطلبؽ.

 

 يوجد لا ، ذلك ومع. الأماـ إلى لدفعها Thrustدفع  قوة توليد طريق عن الفضاء عبر بالسفر الفضائية للمركبة تسمح طريقة ىو الفضائية ابؼركبات دفع
 كل. إلخ ، Ion Propulsion الدفع الآيوني ونظاـ ، Bipropellantونظاـ  ، Monopropellantمثل نظاـ  :الاستخداـ متعدد واحد دفع نظاـ
 Rocketصاروخية  بؿركات على تعتمد اليوـ الفضائية ابؼركبات بؿركات معظم ولكن. وعيوبو بفيزاتو نظاـ ولكل قليلبً  بـتلفة بطرؽ الدفع يولد دفع نظاـ

Engines .يدفع بفا ، عالية بسرعات وابغرارة للطاقة متفجر بودث إطلبؽ مع الوقود ابؼؤكسد يلتقي عندما أنو ىي واريخالص بؿركات وراء العامة الفكرة 
مساوي في ابؼقدار  فعل رد فعل "لكل ، لنيوتن وفقا. الثالث نيوتن قانوف باسم يعرؼ واحد أساسي مبدأ بسبب ىذا بودث. الأماـ إلى الفضائية ابؼركبة

 بالاندفاع الفضائية للمركبة للسماح خلف ابؼركبة الغاز جسيمات دفع يتم ، الفضائية ابؼركبة مؤخرة من وابغرارة الطاقة إطلبؽ ومع. ومضاد لو في الإبذاه"
 .ىناؾ الدفع أنواع أقوى ىي الصواريخ أف ىو اليوـ الصاروخ بؿرؾ استخداـ وراء الرئيسي السبب. الأماـ إلى

 

 Monopropellant Propulsionنظام الدفع أحادي الوقود 

 في ولكن. الفضائية ابؼركبة دفع في التحكم يتم ، الطريقة ّٔذه. للوقود وخط للمادة ابؼؤكسدة خط دائما ىناؾ يكوف ما عادة ، الدفع نظاـ يعمل لكي
 الوقود فقط لأف طبػ سوى بوتاج للمادة ابؼؤكسدة ولا خط إلى حاجة توجد لا ، Monopropellant Propulsionنظاـ الدفع أحادي الوقود 

عامل حفاز  بوجود إلا الوقود احتًاؽ بودث أف بيكن لا ، الدفع بنظاـ التحكم أجل من ولكن. نفسو الوقود جزيء في كيميائياً  مرتبط ابؼؤكسد
Catalyst  .تلك  أف ىو العيب ، ولكن. موثوقية وأكثر ، التحكم بو السهل ومن ، وأرخص وزنا أخف الصاروخ بؿرؾ بهعل لأنو للغاية مفيد النوع ىذا

 .والنقل والتخزين التصنيع في ابػطورة شديدة الكيميائية ابؼادة

 

 Bipropellantنظام الدفع ثنائي الوقود 
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 ابؼؤكسدة من ابؼادة كلب أف يعتٍ وىذا. Liquid Propellentسائل  وقد دافع يستخدـ صاروخي بؿرؾ ىو Bipropellantنظاـ الدفع ثنائي الوقود 
 بدجرد تلقائياً  يشتعلبف سوؼ فالسائلتُ ، Ignition Systemإشعاؿ  نظاـ إلى بوتاج لا لأنو نوعو من فريد النظاـ ىذا. السائلة ابغالات في والوقود

 عالية كثافة ذات السوائل من الأنواع ىذه أف ىي التقنية بؽذه الرئيسية والفائدة. الأماـ إلى ابؼركبة لدفع الدفع اللبزـ وينتج البعض ببعضهما تلبمسهما
بنظاـ الدفع أحادي الوقود  نفسو ابػاص ىو السلبي ابعانب. ابغيز ابؼتوفر فعالية زيادة وبالتالي ، صغتَاً  يكوف أف الدفع خزاف بغجم يسمح بفا ، نسبياً 

Monopropellant  :َوالنقل والتخزين التصنيع في جدًا خطت. 

 

 Ion Propulsion Systemالمحرك الآيوني 

 طريق عن. الأيونات تسارع أو الإلكتًونات قذؼ طريق عن الدفع تولد التي المحركات من نوع ىو Ion Propulsion Systemالأيوني  لدفعا نظاـ
 ذرة بهعل الدافعة بفا ابؼادة ذرة من الإلكتًونات يزيل فإنو ،( متعادلة في الوضع الطبيعي شحنتها) الدافعة ذرة ابؼادة علي الطاقة عالية إلكتًونات إطلبؽ
 الثقوب الدقيقة آلاؼ على بشحنة موجبة وبرتوي مشحونة شبكات عبر لتمر موجبة الشحنة الأيونات توجيو يتم. الدافعة موجبة الشحنة كهربيا ابؼادة

 من سالبة بفا يزيد ف بشحنةمشحو  مسرع شبكة عبر الأيونات موجبة الشحن والمحاذية لبعضها تتسارع ، ثم. عالية الفولطية بجهود كهربية المحاذية ومزودة
 ميزة. الأماـ إلى الفضائية للمركبة قوة دفع الشحنة ابؼوجبة الأيونات بؽذه Momentumكمية ابغركة  توفر. الساعة في ميل 990999 حتى الأيونات سرعة
 كمية فإف ، ذلك ومع. العميق الفضاء في للسفر ضروري وىذا ، ثابتة سرعة على ابغفاظ في يصدؽ لا بشكل فعاؿ أنو ىو الدفع من النوع ىذا وجود
 .للعمل الكهربائية الطاقة من الكثتَ إلى وبرتاج للغاية منخفضة ابؼنتجة الدفع

 

 

 Xenonنظاـ دفع كهربائي 
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Radio Frequency Ion Propulsion Flow Schematic (Source) 

http://www.space-propulsion.com/spacecraft-propulsion/propulsion-systems/electric-propulsion/images/rita-flow-schematic.jpg
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)ابؼصدر  Cold Gas Propulsion Systemأو منظومة الدفع بالغاز البارد  Compressed Gasبـطط لأحد أنظمة الدفع بالغاز ابؼضغوط 
Source) 

Schematic of the Adelis-SAMSON satellite cold gas propulsion system 

 

 انٕقٕقؼهٕل نًشكهح 

لك تظل الأقمار الصناعية على اتصاؿ مستمر مع الأرض: فتدور بالضبط بنفس سرعة دوراف كوكبنا نفسو لتظل فوؽ نفس النقطة طواؿ الوقت. ومع ذ
الدفع  وقودا. تنُفَّذ ابؼناورات باستخداـ ليهويصبح غتَ متاح الوصوؿ إ ابؼدار سقوط خارجالخطورة  ستواجويتوجب ضبط ابؼدار من وقتٍ لآخر وإلا 

Propellant الأرض للتزود بالوقودفلب بيكنها أف تطتَ عائدةً إلى —. ولكن الأقمار الصناعية ليست سيارات ولا طائرات . 

 MDA Corporation. وبزتبر شركة وبغل ىذه ابؼشكلة، تبحث الشركات من حوؿ العالم عن طرؽ لتزويد الأقمار الصناعية بالوقود مباشرةً في الفضاء
البريطانية الإسرائيلية الأنظمة التي ستقوـ بتوصيل الوقود الداسر إلى ابؼدار في القطاع الأمريكي من  Effective Spaceالكندية بالتعاوف مع حلوؿ شركة 

جزيئات ابؽواء من الطبقات العليا للغلبؼ ابعوي للؤرض  ( طورت بؿركًا بيكنو استخداـESAبؿطة الفضاء الدولية. كما ورد أف وكالة الفضاء الدولية )
 .للحصوؿ على الوقود
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جزئيًا باستخداـ الكهرباء: حيث تسمح بتقليل استهلبؾ الوقود، في حتُ أنها متجددة من خلبؿ الألواح  Propellantالدفع  وقودبيكن حل مشكلة 
فن الفضائية الأخرى. ولكن بُرجب الأقمار الصناعية عن الشمس بعزء من الوقت لبتصاؿ مع الأرض والسللكهرباء ل أف ىناؾ حاجةالشمسية. كما 

 .بسبب كوكب الأرض، لذا تعمل بالبطاريات التي تتسم بإمكانية بؿدودة

ستمد الروبوتات واقتًح العلماء الروس حلًب يتضمن عدة عشرات من الروبوتات ابؼدارية التي ستعيد شحن الأقمار الصناعية التي تنفد منها الطاقة. ست
مرة ونصفًا الكهرباء من مصدرين، وبنا الانبعاثات الشمسية والاتصالات اللبسلكية من الأرض. وبيكن أف بسد التكنولوجيا فتًات عمر السفن الفضائية 

 ”.غتَ اللبزمة“أكثر، مع جعلها أخف وزناً عن طريق التخلص من البطاريات والألواح الشمسية 

 

 ذقُٛاخ يفرهفح

 

 

Propulsion technologies and the comparation between the technologies used in each region of 
space 

 وابؼقارنة بتُ التقنيات ابؼستخدمة في كل منطقة من الفضاء Propulsion Technologies تقنيات الدفع
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 Thermal Control ٔؼكاخ انرؽكى انؽهان٘

ابؼقررة، خلبؿ بصيع في حدودىا  وداخلبابؼكونات الإلكتًونية و  القمر على المحافظة على درجة حرارة Thermal Control يمنظومة التحكم ابغرار  تعمل
 120بيئة الفضاء القاسية، حيث يتعرّض القمر خلبؿ تواجده في مداره الى تقلبّات حرارية شديدة تتًاوح بتُ وخاصة أثناء تواجده في  مراحل مهمتها

 درجة بوجود الأشعة الشمسية. وىذه التقلبّات ابغرارية تشكّل إحدى أىم العوائق الطبيعية لعمل ىذه الأقمار. 180الظل إلى درجة برت الصفر في 

وسخانات وتتكوف من عوازؿ ذات طبقات متعددة، وشرائط ذات انبعاثية منخفضة وأخرى ذات انبعاثية عالية، وطلبء بعسم السفينة الفضائية، 
Heaters  موستات، ومرايا سطح ثابتة، ودروع إشعاع حراريوبؾموعة ثر. 

 للحرارة. تُستخدـ منظومة التحكم ابغراري في عملها وحدات التوزيع والعزؿ ابغراري بغماية الأجهزة الالكتًونية التي تعتبر أكثر ابؼعدات حساسية

 

 في ابعزء ابؼخصص بؽا.  Thermal Space Blanketعن بطانية الفضاء ابغرارية  اقرأ

 

 Overheating فهغ انٍفَٕح

والتي تعمل دائمًا بكامل طاقتها،  Relay Satellites أو الأقمار الصناعية ابؼتعلقة بالتًحيل Space Repeatersئية الفضا تقوية الإشارة تواجو أجهزة
دمة لتبريد أجهزة الكمبيوتر ابؼوجودة على . نظراً لعدـ وجود ىواء في الفضاء ابؼداري، لن بذدي ابؼراوح ابؼستخOverheating مشكلة فرط السخونة

 .الأرض نفعًا إلى حدٍ ما. لذا، رغم أف الفضاء أكثر برودة بكثتَ من سطح الأرض، فإف مشكلة تبديد ابغرارة تعُد مشكلة أكثر بردياً بكثتَ

 إشعاعية طاقة إليابغرارة  بروؿبارة عن وحدات وىي ع — Radiators الفضائية من فرط السخونة، يتم بذهيزىا بدبردات مشعة ابؼركباتوللحفاظ على 
Radiated Emission وكلما زادت قوة القمر الصناعي، زاد حجم ابؼبرد ابؼشع . Radiator  ابؼطلوب لتبريده. وبالتالي، فمن أجل تبريد أقمار

 متً. 9x  0م الباحثوف مبردًا مشعًا بدقدار كيلوواط ساعة والتي تنتمي إلى ابعيل ابعديد، صمَّ   00الاتصالات الصناعية التي تبلغ طاقتها 

 

 يؼكاخ انرؽكى انًركايم

 تؤدي الوظائف الآتية:

 )أ( بذميع بيانات القياس وتشكليها وتشفتَىا.

 أو في الوقت غتَ ابغقيقي. Real Time )ب( استقباؿ أوامر القيادة من بعد، سواء في الوقت ابغقيقي

 )ج( التحكم في صمامات الدفع الأخرى.

 )د( التحكم ابغراري.
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 )ىػ( إدارة البطاريات.

 

يعتبر جزء من منظومة القيادة وإدارة البيانات الاحتياطية ، التي تشكل دماغ القمر الصناعي الذي يتحكم :  Flight Computer يابغاسب ابؼلبح
 .بفعاليات القمر ابؼختلفة

لى الكمبيوتر إلقيادة وإدارة البيانات الاحتياطي ، الذي يتحكم بحركة البيانات من و ىو جزء من نظاـ ا:  ”I/O Processorالدخل / ابػرج “معافً الػ 
 .ابؼركزي في القمر

 

 َظاو نهرؽكى فٙ ٔظٓح انقًه انصُاػٙ

لبِّ بوجهو بذاه يتعرض القمر الصناعي بؼؤثرات خارجية تؤدي إلى تغيتَ وجهة القمر الصناعي، وبالطبع فإف ابغفاظ على وجهة القمر ػ بحيث يظل دائمًا مط
 .الأرض ػ ضروري لإبساـ عملية الاتصاؿ ونقل ابؼعلومات للؤرض بشكل صحيح، ونظاـ التحكم في وجهة القمر ىو ابؼسئوؿ عن ىذا الدور

 

  Pointing Controlمنظومة التحكم بالتوجيو 

جيو السليم في الإبذاه ابؼطلوب الصحيح للقمر الصناعي. وىذا تقوـ ىذه ابؼنظومة بابغفاظ على ثبات القمر الصناعي في وضعيتو ابؼطلوبة، وضماف التو 
، وذلك تبعاً  Atitude يُستخدـ لنظاـ ابغسّاسات التي تعُتبر بدثابة العيوف التي ترى الوضعية ابغالية للقمر، وآليات الدّفع والتسيتَ أو عجلبت توليد العزـ

لى نظاـ إابؼخصصة للمراقبة العلمية ) دراسة الكواكب والنجوـ ( برتاج  فالأقمار لصناعي.للتصميم الذي يعتمد على ابؼهاـ ابؼخصّص بؽا عمل القمر ا
 .برتاجو أقمار الاتصالات )تسيتَ ودفع ( دقيق جداً مقارنة بدا قيادة

، تتكوف من عجلبت جزء من منظومة التحكم والتوجيو الاحتياطية في القمر الصناعي ىي Reaction Wheels أو عجلبت رد الفعل توجيةالعجلبت 
 .ابؼنشودة Atitude لى الوضعيةإبب حركة القمر الصناعي وانتقالو ثقيلة تدور مغزليا بابذاىات بـتلفة ، يتولد نتيجة لتلك ابغركة عزـ دوراني يس

 . Attitude and Orbit Control System AOCS منظومة التحكم ابؼداري والوضعية

 

 يؼكاخ ذكأل انثٛاَاخ انهقًٛح

 ابؼعدات ابػاصة بتجميع ومعابعة وإرساؿ بيانات ابؼستشعرات الرقمية، وتؤدي الوظائف الآتية: وىى

 )أ( بززين البيانات أو ابؼدلولات الرقمية للحمل الأساسي، أو ابؼفيد.

 )ب( تشكيل وحدة البيانات أو ابؼدلولات الرقمية للقناة الافتًاضية.
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 لقناة.)ج( التحميل والتشكيل لوحدة الدخوؿ على ا

 )د( التعديل بإزاحة زاوية الوجو رباعياً.

 )ىػ( تكبتَ وإرساؿ بيانات ابغمل الأساسي.

 

 لاذصالاخاَظاو 

 لاتصالات مسئوؿ عن إبساـ عملية الاتصاؿ بالمحطة الأرضية اللبزمة لعمل القمر الصناعي؛ حيث يتم إرساؿ أوامر من المحطة الأرضية للقمرانظاـ 
ا عن طريق نظاـ الاتصالات، وكذلك يرسل القمر الصناعي معلومات للؤرض خاصة بوضع القمر الصناعي ومستوى أداء أنظمتو الصناعي، يتم استقبابؽ

 .ابؼختلفة

ؼ مليوف لالى بضعة عشرات الآإشارة ابؼلتقطة جهزة تضخيم الإأوي القمر على تكذلك بوويتكوف نظاـ الإتصالات من ىوائيات الإستقباؿ والإرساؿ ، و 
 .رضيةالأ لى المحطاتإرسابؽا مرة ثانية إعادة إجل أرات من من ابؼ

 

 الاستطلبع بالتصوير والاستشعار عن بعُدفي منظومات  نظاـ الاتصالات مع المحطات الأرضية

 .S-bandيعمل في ابغيز التًددي  Transponder)أ( مستجيب 

 (.S)ب( ىوائيات تشع في بصيع الابذاىات في ابغيز )

 ات التًدد العالي.)ج( بؾموعة معد

 

رسل )
ُ
 :Transmitter/Receiverوابؼستقبل  (الناقلابؼ

إشارة   جزء من منظومة الإتصالات الإحتياطية، تعمل عندما بوتاج القمر إلى إرساؿ صورة الى الأرض، حيث يقوـ الناقل بتحويل بيانات الصورة إلى
ستَقبِل في القمر كهرومغناطيسية بيكن إرسابؽا إلى الأرض. وعندما يقوـ ابؼهند

ُ
سوف بإرساؿ أوامر الى القمر ليقوـ بعمل ما)تبعا لنوع مهمّات القمر( يقوـ ابؼ

 .بالتقاط الإشارة واستقبابؽا وبرويلها الى رسالة )لغة( يفهمها ابغاسب ابؼلبح، داخل القمر الصناعي
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 انٕٓائٛاخ

لى منطقة بؿددة إشارات لتقوـ بتوجيو الإ أطباؽرساؿ بشكل منفصلة. وتكوف ىوائيات الإرساؿ واستقباؿ إقمار الصناعية على ىوائيات في العادة بروى الأ
 رضية باستقبابؽا.رض حيث تقوـ المحطات الأمن سطح الأ

 شارات بركم خاصة.إرساؿ إي نقطة وذلك بواسطة ألي إويستطيع ابؼهندسوف توجيو ىوائيات القمر الصناعي 

 

رض وذلك بجعل القمر الصناعي متوازيا في مداره. ويتم ذلك بجعل جسم القمر الصناعي يدور ي بدقة بكو سطح الأبيكن توجيو ىوائيات القمر الصناعو 
 رض(.حوؿ نفسو مرة كل ثانية ، وىذا بيكن من توجيهو دائما بابذاه نقطة بؿددة )بشكل متوازي مع بؿور الأ

 رض .ابذاه معاكس وىذا بهعل ابؽوائيات بابذاه نقطة معينة ثابتة من سطح الأخرى تدور ىوائيات القمر الصناعي بنفس السرعة ولكن بأمن ناحية 

وات. ومن ابؼعروؼ أنو كلما زادت القوة الكهربية التي يطلقها  009وات ، والآف تطلق قوة قدرىا  09كانت الأقمار الصناعية سابقاً تطلق قوة قدرىا 
 ر أصغر.القمر كلما أمكن استقباؿ إرساؿ القمر بأطباؽ ذات قط

ية، و ىناؾ تستخدـ بعض الأقمار الصناعية ىوائيات مركزة لكي توجو الإشارة إلى منطقة صغتَة نسبيا مثل ابعزء الشرقي من الولايات ابؼتحدة الأمريك
 أقمار صناعية أخرى تستخدـ ىوائيات تسمح بتغطية جغرافية ضخمة تصل إلى ثلث مساحة الكرة الأرضية.

 عند وصوؿ القمر إليوبذلك يوفر في تكلفة الاطلبؽ، ولكن  الإطلبؽعند إطلبقو ولا يشغل حيزاً على صاروخ  يكوف مطوياً ب أف كبتَ ابغجم به  ابؽوائي
 .الفضاء ينفرد ابؽوائي 

 

Focal, Cassegrain, Gregorian reflectors (Poole, Parabolic Reflector Antenna Feed Systems, 2014). 
[Source] 

https://digitalcommons.calpoly.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1300&context=mesp
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Off axis reflector (Poole, Parabolic Reflector Antenna Feed Systems, 2014). [Source] 

 

حيث بيكنك رؤية كلّ  ، Hans Sass –من الستينات صممو ابؼهندس الأبؼاني ىانز ساس  للئتصالات منظرٌ خارجيّّ لقمر صناعي التالية في الصورة
 :الأجزاء الرئيسية ومن السهل معرفة عملها، لن نذكر بصيع التسميات لتًقيمات الصورة لأف قسمًا منها واضح وقسمًا منها مكرر

 

 .)برتقالي( Signal لإرساؿ واستقباؿ الإشارة Parabolic Dish Antenna م بشكل قطع مكافئضخ طبق -4

https://digitalcommons.calpoly.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1300&context=mesp
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 .)برتقالي( Signal لإرساؿ واستقباؿ الإشارة Parabolic Dish Antenna صغتَ بشكل قطع مكافئ طبق -5

 .أبضر() Solar Panels سفلية مكونة من أربعة ألواح شمسية Solar Battery بطارية طاقة شمسية -6

 .مكونة من أربعة ألواح شمسية إضافية )أبضر( Solar Battery بطارية طاقة شمسية علوية -7

 .رمادي( –)بتٍ  يستقر القمر الصناعي في مداره بعد أفالسفلية  Solar Panels فرد الألواح الشمسيةلمات اعد -8

 .ي(رماد –العلوية )بتٍ  Solar Panels الألواح الشمسيةفرد لمات اعد -9

 الرئيسي للقمر الصناعي )أزرؽ فاتح(. Main Rocket Motor المحرؾ الصاروخي -10

 

بدقة  Orbit ، ومداره Spin ، دورانو Position تبُقي القمر الصناعي في موقعو Control Engines بؿركات بركم صغتَة -01، 00، 00، 00
 )أخضر(.

 

 

High gain antenna selection guidelines for X- or Ka-band application for CubeSats. [Source] 

 

 ٔذطثٛقاذّ فٙ انفعاء Origami الأٔنٚعايٙ غٙ انٕنقفٍ 

 

https://pureadmin.qub.ac.uk/ws/portalfiles/portal/174234474/IEEE_Magazine.pdf
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ن الألواح الشمسية على مركبة أو قمر صناعي أو ما شابو. بيكن تكبتَ ىذه ابؼصفوفة بيكن استخداـ مثل ىذه الفكرة في الفضاء؛ بزيَّل بؾموعة مصفوفة م
في الفضاء  وفردىا وإطلبقها الفضاء، بعد ذلك بيكن بسطها Origami بطريقة الأوربهامي طيهاوزيادة عدد الألواح وبالتالي زيادة الكفاءة عن طريق 

 لتكوين شبكة كبتَة من الألواح الشمسية.

 .كن الاستفادة من فن طي الورؽ في تطبيقات كبتَة كالألواح الشمسية إلى أصغر الأشياء كالآلات ابعراحية الدقيقةىكذا بيو 

عي كذلك يتم استخداـ تلك الفكرة في تصميم ىوائيات كبتَة يتم طيها في حجم صغتَ ثم نشرىا عند وصوؿ ابؼركبة الفضائية عموما والقمر الصنا
 رض.خصوصا إلي مداره حوؿ الأ

  Space Blanket تطاَٛح انفعاء

أو بطانية  Emergency Blanketأو بطانية الطوارئ  Mylar Blanketمايلر  العديد من الأبظاء مثل بطانية Space Blanketبطانية الفضاء  لدى
 و غتَىا من الأبظاء. First Aid Blanketالإسعافات الأولية 

 

الأوراؽ ابؼعدنية لديها جانبتُ أحدبنا فضي والآخر ذىبي. وتوضح الشبكة  طانية الفضائية والتي تبدو وكأنها مثلشبكة "سي.إف.إف" الإخبارية إف الب تقوؿ
تأثتَ كبتَ بضاية  ابؽ لالذي بهعومطلية بدعادف معينة و  تلك البطانية تبدو كذلك لسبب، فبداية وزنها يعادؿ الذبابة، ؤّا طبقات بلبستيكية الإخبارية أف
 بقاء حرارة ابعسم طبيعية.إالشديد والرياح وتساعد على  ن البر وابغرالأشخاص م

 يقوؿو  العازلة بغماية العديد ابؼواد الأرضية التي تنتقل إلى بيئات أكثر قسوة في الفضاء. تستخدـ نفس ابؼواد اللبمعة NASAالشبكة أف وكالة ناسا  تفسر
ابؼركبات الفضائية إلى ملببس للمواطنتُ، وتشتَ الشبكة إلى أنها  رية برولت من مواد أساسية علىف البطانية ابغراأمدير برنامج تقتٍ مايك وايس نائب 
ويستعملها ضحايا ىجوـ بظك  أجساد العدائتُ في ابؼارثوف عند وصوبؽم بػط النهاية، بغف  حرارة،  First Aid كإسعافات أولية استخدمت في البداية

 إليها ابؼستشفيات للحفاظ على حرارة أجساد الطاقم الطبي وابؼرضى في غرؼ العمليات وتلجأ،  اء، وابؼخيمتُيفقدوف الكثتَ من الدم نالقرش الذي
 الباردة.
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الذي دمر القرى والبلدات الواقعة في جباؿ ابؽيمالايا في  0990للشبكة فإنها تستخدـ عادة بعد وقوع الكوارث الطبيعية، وحدث ذلك بالفعل عاـ  وفقا
ابؼهاجرين  وكاف للبطانية الفضائية دورا كبتَا في أزمة ألف بطانية فضائية لضحايا ىذه ابؼنطقة. 009وأفغانستاف، حيث تم شحن أكثر من  ندباكستاف وابؽ

 ارة.برت الصفر، وابؼياه متجمدة كفاية ليموتوا بسبب ابلفاض درجة ابغر  في أوروبا، خاصة بؼن عبر البحر ابؼتوسط في الشتاء وكانت درجة ابغرارة

 

 عسكرية استخدامات

مغطى بطبقة عاكسة  (PETتتكوف من ورقة رقيقة من البلبستيك )غالبًا فيلم من  من البولي إيثيلتُ ابؼمعدف فهي Mylar Blanket تصنع بطانية مايلر
اليتها يستخدمها ابعيش الأمريكي مع و نظراً لفع ٪ من ابغرارة ابؼشعة. 91إلى  معدنية وعادة ما تكوف بلوف الذىب أو الفضة ، والذي يعكس ما يصل

طالباف استخدموا تلك البطانيات لإخفاء حرارة  طبقة أخرى خارجية لضماف أفضل عزؿ بفكن في الأجواء شديدة البرودة ، ويعتقد أف قوات إضافة
 حرب أفغانستاف. أجسامهم عن طائرات قوات الناتو خلبؿ

 

 الإستخدام في الفضاء

 للمركبات الفضائية للتحكم ابغراري ، كما أف الطبقة ابؼعدنية تكوف مقاومة للآشعة على الأسطح ابػارجية Mylar Blanket ريتم استخداـ بطانية مايل
 فوؽ البنفسجية.

 

 00تكوف من ، و كانت ت لبرنامج الفضاء الأمريكي ، 0999عاـ  البطانية تم تطويرىا لأوؿ مرة بواسطة مركز مارشاؿ لرحلبت الفضاء التابع لناسا في ىذه
% من ابغرارة ابؼشعة.أما للبستخداـ في الفضاء 91و فضية اللوف لتعكس ما مقدارة أذىبية  ملم و تكوف مغلفة بطبقة 9690طبقة بلبستيكية بسمك 

 . UV الفوؽ بنفسجية للتغليف و ىي ركيزة البوليميد بسبب مقاومتها لبيئة الفضاء ابؼعادية و مقاومة الأشعة تستخدـ مادة أخرى

 فقد بدأت في برنامج الفضاء في السبعينيات. الرغم من أف بطاطتُ الفضاء تلك تنتج بكميات كبتَة ومتوفرة بأسعار رخيصة اليوـ ، على

رة درع حرارة مكسور ، اقتًبت درجة ابغرا عانت من ارتفاع درجة ابغرارة أثناء وجودىا في ابؼدار. بسبب وجود Skylab، بؿطة الفضاء ـ  0910في عاـ 
ناسا بالقلق من  درجة مئوية(. ومع استمرار ارتفاع درجات ابغرارة ، شعر موظفو 09فهرنهايت ) درجح009داخل المحطة من درجات حرارة تصل إلى 

 تشكل تهديدًا أيضًا. تدىور ابؼعدات والأغذية داخل المحطة. كانت إمكانية وجود غازات سامة

 . حتى ىذه النقطة ، كافSkylab طةطارئ لمح اشيوناؿ ميتاليزنج بؼساعدتهم في إنشاء حاجب شمسنيوجتَسي تدعى ن في ابؼهندسوف بشركة اتصل
اللبمعة  ناسا أدركت إمكانات ىذه الألواح ابؼعدنية الرقيقة ابؼيلبد. ابؼصنعوف يستخدموف عملية التعدين في الغالب لصناعة اللعب وصنع زينة لأشجار عيد

 ابغرارة . قامت ابؼنظمتاف بإنشاء مظلة شمسية تعكسبغف  ابغرارة. وبالعمل معاً ، 
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 عادية. لقد بقحت في تشتيت ابغرارة و بظحت بؼركبة الفضاء بالبقاء في درجة حرارة

 

 ْٕائٛاخ الأقًان انًصغهج

 

 Turnstile Antenna Systemيُظٕيح ْٕائٙ نتاػٙ 

 

 ) ANT430GomSpace NanoCom ANT430(ىوائي لقمر مكعب 

بفا ذو مكونات قوية  Deployable للنشر قابلو  Canted Turnstileابؼائلة  رباعي الأذرعو  Omnidirectional متعدد الإبذاىات ىوائيمنظومة 
 .يزيل خطر تشوه ابؽوائي أثناء التخزين

 

https://gomspace.com/UserFiles/Subsystems/datasheet/gs-ds-nanocom-ant430.PDF


 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 76 of 230 
 

 للهوائي بعد نشره Top Viewوعلي اليسار منظر علوي  Side Viewتُ منظر جانبي علي اليم

Deployable, omnidirectional, canted turnstile antenna system with rigid antenna elements, which 
eliminates the risk of antenna deformation while stowed. 

The turnstile antenna system consists of four monopole aerials combined in a phasing network in 
order to form a single circular polarized antenna. The antenna radiation pattern is close to 
omnidirectional and there are no blind spots, which can cause fading with tumbling satellites. 

The antennas are compatible with the 1U, 2U or 3U ISIS CubeSat structures and can be 
mounted on either the top or bottom of the structure. 

 

1U Cubesat 

The antenna PCB is designed to be the least obstructive to any top or bottom mounted payload 
or panels. It has a low profile that allows a solar panel to be mounted on top, and a large aperture 
in the center suited for a protruding camera lens, propulsion hardware or similar. 

 

Features 

•Omnidirectional Canted Turnstile CubeSat Antenna 

•Frequency range 435 ±5 MHz [Tuned to work in the frequency range of 435 ±5 MHz] 

•Gain: 1.6 dBi to -1 dBi [actual gain characteristics depend on the shape of the spacecraft and its 
deployables]. 

•Rigid antenna tubes (no risk of antenna deformation while stowed) 
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•Matched to 50 Ω 

•PCB material: Glass/Polyamide 

•IPC-A-610 Class 3 assembly 

 

 

 Deploymentالنشر 
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 Antenna hingeمفاصل ابؽوائي 

الأربعة بشكل  Antenna Elements يتم تثبيت بصيع عناصر ابؽوائي
والتي عند  Torsion-Spring التواء زنبرؾ مضغوطةفردي على مفصلبت 

اللوحة درجة فوؽ  90اصر ابؽوائي إلى زاوية إطلبقها ، تقوـ بتدوير عن
فقط إلى ما يقرب  Spring . يتم شد الزنبرؾ PCBالإلكتًونية ابؼطبوعة 

، وبالتالي  Stowed Mode الآمن في وضع التخزين معدلومن نصف 
فهو آمن للحفاظ على ابؽوائي بؿفوظاً إلى أجل غتَ مسمى دوف التأثتَ على 

 . Deploymentالنشر جودة عملية 

All four antenna elements are individually 
mounted on torsion-spring loaded hinges 
which, when released, rotate the antenna 
elements to an angle of 45 degrees above the 
PCB. The spring is only tensioned to 
approximately half its safe rating in stowed 
mode, and it is thus safe to keep the antennas 
stowed indefinitely without effecting the 
reliable deployment. 

 

 Active Antenna Deploymentهوائي لل الفعاؿ نشرال

 وربطها بآلية نشر القمر على طوؿ جانب Rods . عن طريق طي القضبافبفاعلية هنشر يتم ، ل Springsزنبركاتو ، مع  ANT430 ابؽوائي تم تصميم
Deployment Mechanism لتالي بررير قضبانو ونشرىا.ة حرارية بررؽ سلك يربط ابؽوائي وبامقاوميتم استخداـ  . عادة ما 

The ANT430 is, with it springs, designed for active deployment. By folding down the rods along 
the side and tying them to a deployment mechanism. Usually a burn resistor burns through a wire 
tying down the antenna, and releases them. 
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 Deployment Mechanismصور تبتُ ابؽوائي وقد تم ربطو إلي آلية النشر 

 

 تتُمربوط بدقاوم ويكوف.  Burn Wire ؽتً بؿبسلك  Deployment Mechanism بآلية النشر Antenna Element يرتبط عنصر ابؽوائي
 PCBوبرتوي اللوحة الإلكتًونية ابؼطبوعة تى أثناء الاىتزازات. ح طيولضماف  Springبزنبرؾ  ومضغوط Redundant Burn Resistorsتتُ حراري

 لإستشعار عملية النشر. Microswitchعلي مفتاح مصغر 

The antenna element is tied to the deployment mechanism with burn wire. It is tied over 
redundant burn resistors and spring loaded to ensure a tight fit, even during vibrations. The 
deployment PCB‖s also includes a microswitch to sense deployment. 

 

 Physical Characteristicsمثاؿ للخصائص الفيزيائية 

Description Value 

Total mass of ANT430 30 g 

Mass of one antenna rod 1.5 g 

Mass of one antenna rod 1.0 g 

Size of PCB for 1U satellites 98 x 98 mm 
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Length of antenna rod from hinge to tip 163 mm 

Length of antenna rod from hinge to tip for 1U satellites 110 mm 

 

 

 mmبوحدة ملم  Dimensionsالأبعاد 
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 Earth Station انًؽطح الأنظٛح

ع يستخدـ للبتصاؿ بالقمر الصناعي لتبادؿ الأوامر وابؼعلومات ابػاصة بعمل القمر الصناعي نفسو، والنوع الآخر يستقبل نو  الأرضية نوعاف: اتالمحط
 ابؼعلومات أو الاتصالات ابؼطلوبة لإبساـ إبقاز ابؼهمة الفضائية.

 

 أ. المحطة الأرضية للتحكم في القمر

تحقيق الاتصاؿ ابؼستمر بالقمر أثناء عملو برت كل الظروؼ، كما ترسل أوامر التحكم في القمر بزتص المحطة الأرضية للتحكم في القمر، بصفة عامة، ب
 فيما بىص ابؼدار وزوايا التصوير واعتبارات الندى والتتبع، وكذلك استقباؿ وبرليل ومعابعة بارامتًات التليمتًي.

، لتحقيق الاتصاؿ مع المحطة الأرضية في بصيع الأوقات Omni-Directional Antennaولتحقيق ىذه ابؼهاـ يستلزـ أف يكوف ىوائي القمر من نوع 
 . High Gain Directional Antennaوالظروؼ ابؼختلفة، وأف يكوف ىوائي المحطة الأرضية من نوع 

 ب. المحطة الأرضية لاستقباؿ الصور الفضائية من القمر.

 ج. مركز التحكم والتخطيط للمهاـ.

 

 نصُاػٛحنـصح قٛاقج الأقًان ا

بوصلوف التحكم في الأقمار الصناعية ليس بابؼهمة السهلة، حيث يصعب برديد مسارىا بشكل دقيق من الأرض، خاصة وأف مراقبي الأقمار الصناعية لا 
 . سوى على بيانات مبهمة

تفعيل ب في التحكم بالأقمار الصناعيةفريق من ابؼهندستُ ابؼتخصصتُ يقوـ ،  Launch Vechileأو ما يسمي بدركبة الإطلبؽ فبعد إطلبؽ صاروخ 
ؿ جهاز الرصد لتقفي آثار الصاروخ. وبعد وصوؿ الصاروخ إلى الفضاء يتم تفعيل آليات أخرى من أجل التحكم في الصاروخ ومعرفة مكانو من خلب

 لصناعية، التي يتم التواصل معها.البيانات التي ترسلها الأقمار ا

العمليات عن كثب، فخطأ صغتَ قد يكوف كافيا لفقداف  بصيعتنسيقا مركزا بتُ أفراد طاقم العمل بقيادة رئيس يتابع  يتطلب التحكم في الأقمار الصناعية
لموسة. وفي حالة الصلة مع القمر الصناعي. ويعمل ابؼهندسوف ابؼختصوف على برليل البيانات ابؼشفرة، التي يرسلها القمر الصناعي وبرويلها إلى معلومات م

عالة الأخطاء فينبغي على ابؼهندستُ أف يلتزموا بابؽدوء ويتفادوا التوتر. فذلك يساعد ،حسب ابؼختصتُ، في معرفة أسباب ابػطأ وإبهاد حلوؿ فوقوع بعض 
الة وقوع حوحكيمة. وقبل السماح للمهندستُ بالتحكم في الأقمار الصناعية بىضعوف للبختبارات بؼعرفة مدى صبرىم ورد فعلهم في أوقات التوتر أو في 

 ابؼصدر أخطاء. كما يقوموف بالعديد من التدريبات ابػاصة وابؼكثفة قبل تولى ىذه ابؼهمة الصعبة وابغصوؿ على رخصة " قيادة الأقمار الصناعية".

 

 

https://www.dw.com/ar/%D8%B1%D8%AE%D8%B5%D8%A9-%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9/a-17653260
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 كًثٕٛذه ذؽكى فٙ قًه صُاػٙيٕاصفاخ 

ما ىي الاشتًاطات والفروؽ ابعوىرية بينو وبتُ كمبيوتر أخر سيعمل علي ،  لو طلب منك أف تضع كمبيوتر بركم في قمر صناعي سيدور حوؿ الأرض
 ثل الذي علي مكتبك الآف ؟الأرض م

 

 . Radiation And Heat Isolationأي معزوؿ حراريا وإشعاعيا  Radiation يتحمل ابغرارة والإشعاع

 على عكس التًانزستورات العادية  Radiation Hardened Elctronicsمن  ايكوف مصنوع فأابؼفتًض 
ُ
 .ع منها ابعهاز على الأرضصنابؼ

بىتلف في ) Solar Radiation Pressureة عاليال ةرار ابغدرجات ، من حيث  Space Environment بيئة الفضائيةال في ةعلي العمل بكفاء ةقدر 
 Wider Range Ofويعمل علي مدي كبتَ من درجات ابغرارة  (طريقة ابغفاظ على درجة حرارة ابؼعافً وانتقاؿ ابغرارة بينو و بتُ البيئة المحيطة

Operating Temperature . 

 ابؼدار. مل الضغط ابؼنخفض وابغرارة ابؼنخفضة عند ارتفاعبر

 . Thermal Stabilityاستقرار حراري 

، ويتم  Energy Saving. وبهب أف يكوف قليل الإستهلبؾ للطاقة مصادر الطاقة الاحتياطية للكمبيوتر وعمرىا الافتًاضي ودرجة حرارتها التشغيلية
 . Renweable Energy Sourceتغذيتو من الطاقة الشمسية 

 .السعة التخزينة ابؼتوقعة للبيانات

 . Redundant Hardware And Softwareأي  برسبا لأي عطل طارئ back up system نظاـ احتياطي كتً منأ بهب توفر

 ةكلو قطعة واحديكوف  حيث  . Shock Resistantأي يكوف  Launch عملية الإطلبؽبسبب  ةعاليال Vibrations الاىتزازات علي برمل ةقدر 
 .لى اعطاؿإجزاء من ابؼلليمتً فيؤدى أف التًكيب مع الاىتزازات ربدا يتحرؾ لأ قطع مركبةوليس 

 .داءحتى لا يظل يهتز بفا يؤثر على الأ ةعالي ةلا يكوف مواد تكوينو ّٔا مرونأ

 لعدـ وجو أجزاء متحركة. ssd من النوع يكوف Hard Diskالقرص الصلب 

 

 . igintion proofر بؿمي من الإنفجا
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 سنتُ ومايقرب من نص مليار دولار مابتُ تصميم وتصنيع واختبار و اطلبؽ وتشغيل.. 0القمر الواحد كاف بياخد حوالى 

 )د. مصطفي القاصد(  الفضاء ابعديد بسن القمر اقل من مليوف دولار ولازـ بىلص فى غضوف اياـ
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 الأقًان انصُاػٛح ٔذأشٛهْا ػهٙ Cosmic Raysح انكَٕٛ الأشؼح

. فهنا على الأرض تأتي ابغماية من آّاؿ ابؼغناطيسي والغلبؼ  Cosmic Raysة الكوني الأشعةبشة مشكلة أخرى تزعج كل ما ىو إلكتًوني، وىي 
ية بحيث تتحمل الإشعاع. إلا أف ابعوي للؤرض. ولكن لا توجد مثل ىذه ابغماية في ابؼدار، لذا تبُتٌ ابؼكونات الإلكتًونية ابؼستخدمة في السفن الفضائ

 الإشعاعات تظل إحدى ابؼشكلبت الرئيسية للؤقمار الصناعية.

، توجد أجهزة كمبيوتر بؿمولة تتوقف عن العمل بسرعة شديدة في بؿطة الفضاء الدولية،  Pavel Vinogradov وفقًا لرائد الفضاء بافيل فينوجرادوؼ
بدرجة جيدة جدًا. كما تعاني الكامتَات أيضًا: فسرعاف ما تتناثر البكسلبت ابؼيتة في الصور. بالإضافة إلى رغم أف وحدات بؿطة الفضاء الدولية بؿمية 

على متن ذلك، فإف الإشعاعات تتداخل بشكل جسيم في الإشارات التي ترسلها الأقمار الصناعية، وقد تدمر أجزاء فردية من ذاكرة الأجهزة ابؼوجودة 
 المحطة.

 

 Radiation Versus Cryptography التشفتَ جهةفي مواالإشعاع 

ابؼستخدمة الإشعاع ىو أحد الأسباب وراء تبادؿ ابؼعلومات بتُ الأرض والسفن الفضائية العديدة بدوف تشفتَ: في حاؿ دمَّر الإشعاع منطقة التخزين 
 بؼفتاح التشفتَ، فسينقطع الاتصاؿ.

فهي  —ة ابؼتعلقة بالتًحيل التي من خلببؽا يتمكن طاقم بؿطة الفضاء الدولية من الدخوؿ على الإنتًنت لا تعُد ابؼشكلة خطتَة جدًا على الأقمار الصناعي
 بؿمية بشكل أو بآخر. ولكن ىذا لا ينطبق على أغلب السفن الفضائية الأخرى في مدار الأرض.

. بسكنت وكالة يعُد الافتقار إلى التشفتَ موضوعًا حساسًا لأف الأقمار الصناعية شأنها كشأف أجهز  ة الكمبيوتر الأرضية، إنها تشكّل أىدافاً بؿتملة للهجوـ
 ر معقوؿ.الفضاء الدولية مؤخراً من إطلبؽ بذربة ّٔدؼ تصحيح الوضع. بىتبر الباحثوف نهجتُ للحفاظ على اتصاؿ قوي مُشفّر بالأقمار الصناعية بسع

 

فتاح الرئيسي، فسيولّْد النظاـ واحدًا جديدًا على أساس ابؼفتاح الثانوي. ولكن لا بيكن . مفتاح قاعدي احتياطي ثانوي متصل بابعهاز. إذا تلف ابؼ1
 تصميم سوى عددٍ بؿدودٍ من ىذه ابؼفاتيح.

لتالي تصلح تها، وبا. بؾموعة من أنوية ابؼعابعات الدقيقة ابؼتطابقة. إذا فشلت نواة، فستتولى الأمر نواة أخرى، بينما تعيد النواة ابؼعيبة برميل إعدادا2
 نفسها.

قل. وىو يستنِد إلى  أُخِذ ابعهاز ابؼستخدـ في اختبار ىذه الطرؽ إلى بؿطة الفضاء الدولية في أبريل ىذا العاـ، ويتُوقع تشغيلو باستمرار بؼدة سنة على الأ
 ابؼصغَّر القياسي، بفا بهعلو حلبً منخفض التكلفة نسبيًا. Raspberry Pi Zeroكمبيوتر 
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 توقع أف الاتصاؿ بالأقمار الصناعية سيصبح آمنًا في السنوات القادمة: فلب توجد طريقة سهلة لتًقية الأنظمة التي أطُلِقَت بالفعل إلى ولكن قد يصعب
 الفضاء.
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 انرصٕٚه يٍ انفعاء تالأقًان انصُاػٛح

 لأرضا لرصد ة أو بؾموعة صورىي صور  Satellite imageryناعي صالقمر الأو تصوير  Spaceborne Photography صورة فضائية
Earth Observation Imagery قمار الصناعية.يتم التقاطها عبر الأ 

Satellite Images 

Earth Observation Imagery 

Spaceborne Photography 

Satellite Photo 
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 انصُاػٛحقًان الأإَٔاع 

 

 إنشاء أنواع معينة لكل غرض. من بتُ ىذه الأنواع: بتنوع الأغراض ابؼتطلبة منها. فيتم الأقمار الصناعيةتتنوع 

 .الأقمار الفلكية 

 .الأقمار ابؼستخدمة للبتصالات والبث التلفزيوني 

 .الأقمار مراقبة الأرض ودراسة الأحواؿ ابعوية والطقس 

 .الأقمار ابؼستخدمة للملبحة 

 .الأقمار ابؼستكشفة 

 .الأقمار ابؼستخدمة في الطاقة الشمسية 

 قيقة.الأقمار الد 

 .الأقمار العسكرية 
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 الأقًان انصُاػٛح نلإذصالاخ

 

 ؟ انفعاء فٙ ظكٚكا ٌثاق ْٙ LEO Satellites انًُففط الأنظٙ انًكان لاخ انصُاػٛح الأقًان ظؼم انم٘ يا

 

ـ ،  0900العناوين الرئيسية في عاـ  Elon Muskاحتل إيلوف موسك 
حد صواريخ شركتو عندما أطلق سيارتو القدبية بكو ابؼريخ على متن أ

. حصل  .Space Exploration Technologies Corpالفضائية 
على اىتماـ أقل في شهر مايو بػطوتو الأولى بكو مشروع بوتمل أف يكوف 

قمرا  صناعيا  99أوؿ  SpaceXأكثر ربحية ، وذلك عندما أطلقت شركة 
قمر  إلى ابؼدار الأرضي ابؼنخفض  00999من العدد ابؼخطط لو وىو 

Low Earth Orbit LEO  و موسك .Musk  ليس ابؼستثمر الوحيد
الذي يوجو أموالو إلي ىذا القطاع : فهناؾ الرئيس التنفيذي لشركة أمازوف 

Amazon.com  جيف بيزوسJeff Bezos  ُأحد العديد من ابؼنافست
الذين لديهم خطط لإرساؿ الآلاؼ من أجهزتهم ابػاصة إلى الفضاء 

لا تزاؿ ىناؾ شكوؾ حوؿ ما إذا كانت ىذه الأقمار القريب . ومع ذلك ، 
و شكوؾ  -الصناعية ابعديدة ستوفر عوائد على استثماراتها الأولية الكبتَة 

 حوؿ توفر مساحة في بظاءنا للعديد من الأجهزة ابعديدة.

Elon Musk made headlines in 2018 when he launched 

his old car toward Mars aboard one of his Space 

Exploration Technologies Corp. rockets. He got less 

attention in May for his first step toward a potentially 

far more lucrative venture, when SpaceX launched the 

first 60 of a planned 12,000 satellites into low-Earth 

orbit (LEO). And Musk isn‘t the only one pouring 

money into the sector: Amazon.com Inc. Chief 

Executive Officer Jeff Bezos is one of several 

competitors with plans to send thousands of their own 

devices into the space just above our atmosphere. 

Nonetheless, doubts remain over whether these new 

satellite constellations will provide returns on their 

substantial initial investments -- and even whether 

there‘s space in our sky for so many new devices. 

 

 ؟ Elon Muskيٌٕك  ئٚهٌٕ ْٙ يا

 لشركة التابعة Starlink أقمار ستشكل ، Muskموسك  نظر وجهة من
SpaceX فيها يكوف لا أماكن إلى السرعة عالي إنتًنت خدمة توفر شبكة 
للتطبيق  قابلبً  Fiber-Optic Cablesالضوئية  الألياؼ كابلبت تركيب

 ، الوسطى وآسيا إفريقيا في الناشئة الأسواؽ مثل ، الإقتصادية من الناحية
 خدمات تقدنً أيضا ابؼتحدة . الولايات في البعيدة ابؼواقع جانب إلى

 أف شبكة Muskموسك  يقوؿ. الأعماؿ رجاؿ من للفئة الراقية متخصصة
Starlink ، في وابؼتمثل النهائي ىدفو الشركة ّٔا ستموؿ التي الطريقة ىي 

 بػ ابػاصة الشحن عمليات ابؼريخ ، وليست أرباح إلى البشر إرساؿ
SpaceX. 

In Musk‘s vision, SpaceX‘s Starlink satellites will 

form a network providing high-speed internet service 

to places where laying fiber-optic cables is not 

economically viable, such as emerging markets in 

Africa and Central Asia, along with remote spots in 

the U.S. They‘d also provide specialized services for 

high-end business customers. Musk says Starlink, not 

the SpaceX cargo runs, are how the company will 

bankroll his ultimate goal of sending humans to Mars. 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 90 of 230 
 

 

 ؟ Why Low Earth Orbitانًُففط  الأنظٙ انًكان نًالا

 Low Earth ابؼنخفض الأرضي بابؼدار تتواجد الأقمار الصناعية ابػاصة

Orbit LEO و( ميل 009) كيلومتً 099 بتُ تتًاوح مسافة على 
 بكثتَ من ارتفاع الأقمار أقل ىذا. الأرض سطح فوؽ كيلومتً 0999
والتي  Geostationary Satellites للؤرض نسبة الثابتة الصناعية

من ( ميل 00999) كم 09999 ارتفاعها تستخدـ في الإتصالات و يبلغ
صغر  ىي LEO ابؼنخفض الأرضي للمدار الرئيسية وابؼيزة. سطح الأرض 
 . Latencyوقت الإستجابة 

LEO satellites operate at between 500 kilometers (310 

miles) and 2,000 kilometers above the Earth‘s surface. 

That‘s far less than is typical for the 36,000 km 

(22,000 miles) height of so-called geostationary 

satellites, the traditional home of communications 

satellites. The main advantage of the lower orbit is 

lower latency. 

 

 ؟ What’s latencyٔقد الإٌرعاتح  ْٕ يا

 الذي ثانية( بابؼيلي عادة )يقاس التأختَ ىو Latencyوقت الإستجابة 
 ةتابالث الصناعية الأقمار أنظمة تتمتع. وإيابا ذىابا البيانات نقل في بودث

Geostationary Satellite مللي 999 قيمتو استجابة زمن بدتوسط 
 أو الكابلبت أنظمة مناسبة لتحل مكاف تَغ بهعلها بفا ، تقريبًا ثانية

 أف بهب LEOابؼنخفض  الأرضي ابؼدار لأقمار السفلية ابؼدارات. الألياؼ
لتقتًب من القيمة  Latencyإلى برستُ قيمة وقت الإستجابة  تؤدي

 ابػاصة بػطوط الإتصاؿ الأرضية.

 على تعمل لندف والتي مقرىا عابؼية اتصالات )شركة OneWeb شركة
ابؼنخفض  الأرضي ابؼدار في صناعيا قمراً  909 حوالي تضم شبكة ءإنشا

LEO ، يوليو  شهر في ثانية مللي 00 يبلغ استجابة زمن سجلت متوسط
 التجارة شركات تهم الصناعية الأقمار جعلت السرعات ىذه مثل. ـ 0909
 وصلبت اتصالات سريعة وجود على تعتمد التي الشركات من وغتَىا ابؼالية
 .التجارية لبورصاتا في

Latency is the delay, usually measured in 

milliseconds, that occurs in a round-trip data 

transmission. Geostationary satellite systems have a 

median latency of nearly 600 milliseconds, making 

them an unsuitable replacement for cable or fiber 

systems. The lower orbits of LEO satellites, however, 

should result in latencies that are much closer to 

landline quality. 

 

 

 

 OneWeb, a global communications company based in 

London that‘s in the process of creating a network of 

about 650 LEO satellites, recorded an average latency 

of 32 milliseconds in July. Speeds like that have made 

satellites of interest to financial trading firms and other 

companies that rely on having the fastest connections 

to trading exchanges. 

 

 ذقُٛح ظكٚكج ؟ LEO انًُففط الأنظٙ أقًان انًكان ْم ذؼرثه

 No. In fact, most of the Earth‘s approximately 2,000 من حيث أف معظم الأقمار الصناعية ابغالية والفعالة )أكثر ، الواقع في. لا

active satellites are already in LEO. Iridium 

Communications Inc.‘s network -- which allows voice 
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شبكة .  LEO ابؼنخفض الأرضي تعمل في ابؼدار صناعي( قمر 0999
 الاتصاؿ تتيح التي - Iridium Communications Inc6 شركة
 أقمار 090 عبر المحمولة الصناعية الأقمار ىواتف من ونقل البيانات الصوتي

. ـ 0990 عاـ منذ وتعمل - LEO صناعية تعمل في ابؼدار ابؼنخفض
 الشركات بزطط حيث ، ابغديثة للمقتًحات ابؽائل ابغجم ىو وابعديد
 الطموح ىذا وراء الدافع وكاف. بالآلاؼ الصناعية الأقمار لإطلبؽ الكبرى
وتطورات  صغتَة ابغجم الصناعية الأقمار في وجيةالتكنول التطورات ىو

 التكاليف ابلفاض إلى أدت والتي ، الاستخداـ لإعادة القابلة الصواريخ
 .ابؼستثمرين اىتماـ وأثارت

and data communication from hand-held satellite 

phones through 141 LEO satellites -- has been active 

since 1998. What‘s new is the sheer scale of recent 

proposals, with the big firms planning to launch 

satellites in the thousands. This ambition has been 

driven by technological developments in smaller 

satellites and reusable rockets, which have brought 

down costs and aroused investor interest. 

 

 يا ٌثة انؽاظح نٓما انؼكق انٓائم يٍ الأقًان ؟

الأقمار الصناعية الثابتة تتواجد علي ارتفاعات أكبر بكثتَ وتستقر في ابؼدار 
حيث تتحرؾ بنفس سرعة بررؾ الأرض  geostationary orbitالثابت 

بروـ  LEO أقمار ابؼدار ابؼنخفض بينما. فتبدوا وكأنها ثابتة في مكانها 
 كاملة دائرة لتكمل ، الثانية في كيلومتًات 0 تقارب سرعةب الكوكب حوؿ
مرئية لأجهزة الأستقباؿ علي  أنها يعتٍ ىذا. دقيقة 009 إلى 99 غضوف في

 يعد استخداـ العديد من مدارىا ، وبالتالي من صغتَ الأرض خلبؿ جزء
ر ثم بعد ابتعاد القم ، بالإنتًنت دائم اتصاؿ لتوفتَ ضرورية الصناعية الأقمار

 إف Muskموسك  قاؿ. عن الأفق ابؼرئي يقوـ بتحويل مهمتو للقمر التالي
 بالرغم ،" معتدلة" تغطية سيضمن صناعيا قمرا 099 إلى يصل عدد إرساؿ
 .حقا السرعة عالي عابؼي اتصاؿ أجل من الكثتَ منها إلى ابغاجة من

At higher altitudes, satellites can settle into a 

geostationary orbit, moving at a speed that matches 

the Earth‘s rotation and appearing to hover over a 

fixed spot. LEO satellites whiz around the planet at 

around 8 kilometers per second, completing a full 

circuit in between 90 and 120 minutes. That means 

they are only visible for a small part of their orbit to 

receivers on the ground. Thus, multiple satellites are 

necessary to establish a permanent internet 

connection, with one satellite passing duties to the 

next as it approaches the horizon. Musk has said 

sending as many as 800 satellites would ensure 

―moderate‖ coverage, though many more are needed 

for a truly global high-speed connection. 

 

 ؟ Who are the other big playersالآخرون  الكبار اللاعبون ىم من

 قمر 00999 لإطلبؽ بكو خططاً SpaceX لدى شركة أف حتُ في
 Federal الفيدرالية الاتصالات بعنة قِبل من عليها وافقةابؼ بست صناعي

Communications Commission FCC ، تقم لم الشركة أف إلا 
. ـ 0909مايو  شهر في صناعيًا قمراً 99 لنشر واحدة بعملية إطلبؽ إلا

While SpaceX has had plans for nearly 12,000 

satellites approved by the Federal Communications 

Commission (FCC), so far the company has only done 

a single launch of 60 satellites back in May. 

Meanwhile, in early July Amazon asked for 

permission to launch 3,236 satellites through what it‘s 

calling Project Kuiper, creating a high-stakes battle 

between two of the world‘s most famous billionaires. 
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بسوز /  يوليو شهر أوائل في Amazon شركة طلبت ، نفسو الوقت وفي
عليو  يطلق ما خلبؿ من صناعيًا قمراً 0009 لإطلبؽ إذناً ـ 0909
 اثنتُ بتُ ابؼخاطر عالية معركة بىلق بفا ، Project Kuiper كويبر مشروع
 تأمل شركة ، ذلك غضوف في. العالم في شهرة ابؼليارديرات أكثر من

OneWeb 09 متن كل منها على بصورة شهرية صواريخ إطلبؽ بدء في 
 وىي. قمر 990 مكونة من أولية شبكة ناءلب العاـ نهاية بحلوؿ صناعيا قمرا
 جزئية ـ وخدمة 0900 عاـ بحلوؿ كاملة عابؼية بذارية تغطية لتوفتَ بزطط
 الشركات. صناعية أقمار ستة أطلقت ، الآف وحتى. ـ 0909 عاـ في أوائل
 وشركة Inmarsat Plcالتقليديتُ شركة  ابؼشغلتُ مثل ، الأخرى

Eutelsat SA ، مشروع يقتًح ، الصتُ وفي. اثلةبف مبكرة مرحلة في 
Hongyun ـ 0900 عاـ بحلوؿ قمراً 009 من نشر بؾموعة مكونة. 

OneWeb, meanwhile, hopes to start monthly rocket 

launches carrying 30 satellites each by the end of the 

year to build an initial network of 648 units. It plans to 

provide full global commercial coverage by 2021 and 

partial service from as early as 2020. So far, it has 

launched six satellites. Other companies, such as 

traditional operators Inmarsat Plc and Eutelsat SA, are 

at a similarly early stage. And in China, the Hongyun 

Project is proposing a 156-satellite constellation by 

2022. 

 

 ؟ انعٕٓق ْمِ ذٕاظٓٓا انرٙ انؼقثاخ ْٙ يا

 يشتَ. الصداع من الكثتَ تسبب Space Debrisالفضائي  اـابغط قضية
 عالم اسم على بظي الذي - Kessler Effect كيسلر يسمى تأثتَ ما
 احتماؿ حدثو تصادمات إلى - Donald Kesslerكيسلر  دونالد ناسا
 LEO أصبح ابؼدار الأرضي ابؼنخفض إذا ابغطاـ في حالة ما من ابؼزيد بزلق
 ، التصادمات من ابؼزيد سيتسبب في ابغطاـ من ابؼزيد ىذاو  ، للغاية مزدبضاً
إلي مناطق  ابؼطاؼ نهاية في ضخمة من الفضاء مساحات تتحوؿ أف إلى
 تقوؿ شركة. الفضائية للمركبات No-Go Zonesللبستخداـ  قابلة غتَ

SpaceX أقمار من٪ 90 أف Starlink ابعوي الغلبؼ في برتًؽ سوؼ 
 ابؼتوقع من ، ذلك غضوف في. حياتها دورة نهاية إلى وصوبؽا بدجرد للؤرض

 لسلبح التابع" Space Fenceالفضائي  السور"مشروع  تشغيل يبدأ أف
 - وابغطاـ الصناعية الأقمار لتتبع مصمم مراقبة نظاـ وىو - الأمريكي ابعو
 .ـ 0909 عاـ من الأختَ الربع في

The issue of space debris is causing a lot of headaches. 

The so-called Kessler Effect -- named after NASA 

scientist Donald Kessler -- refers to the possibility that 

if LEO becomes too crowded, there will be collisions 

that create more debris, creating more collisions, until 

eventually huge tracts of space are no-go zones for 

spacecraft. SpaceX says 95% of its Starlink satellites 

will burn up in the Earth‘s atmosphere once they reach 

the end of their life cycle. In the meantime, the U.S. 

Air Force‘s ‗Space Fence‘ -- a monitoring system 

designed to track satellites and debris -- is expected to 

go into operation in the fourth quarter of 2019. 

 

 ؟ LEOُٚظى انًكان الأنظٙ انًُففط  يٍ

 In a sense, no one. But satellite operators have to get على ابغصوؿ الصناعية الأقمار مشغلي على يتعتُ لكن. أحد لا ، ما بدعتٌ

approval for their launch and orbit plans from their 
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 Launch And Orbit Plansوابؼدار  الإطلبؽ خطط على موافقة
 Nationalالوطتٍ  الاتصالات منظم من ّٔم ابػاصة

Communications Regulator ، ابػدمات لبيع بىطط شخص وأي 
الفيدرالية  الاتصالات بعنة أولًا إلي الذىاب إلى بوتاج ابؼتحدة الولايات إلى

FCC  .للبتصالات  الدولي الابراد وينسقInternational 

Telecommunication Union ت بػدما التًددات بزصيص
 .الاتصالات

national communications regulator, and anyone 

planning to sell services to the U.S. needs to go before 

the FCC. The International Telecommunication Union 

coordinates the allocation of frequencies for 

communications. 

 

 الأنض ؟ يٍ يهئٛح انصُاػٛح الأقًان ٌركٌٕ ْم

 قاؿ ، الستتُ لأقمارىا SpaceX إطلبؽ من قصتَ وقت فبعد. بوتمل
 الشمس أشعة من شرائط تلتقط التلسكوبات بعض إف الفلك علماء

 حوالي على ابؼوافقة منذ. الأوسع للكوف رؤيتهم بوجب بفا ، ابؼنعكسة
 عدد وىو ، LEOابؼنخفض  الأرضي ابؼدار صناعي في قمر 00999

 أبدى ، ولذا آّردة البشرية للعتُ مرئي بقم 0999 بكو تسبب في اخفاء
 لن" بتغريدة Musk قاـ موسك ، ذلك على ورداً . قلقهم الفلك علماء
 أي و على" فائقة بعناية نظر إذا شخص إلامرئية لأي  Starlink تكوف

 وقاؿ". ابؼدار إلى Telelscopesنقل تليسكوبات  إلى بحاجة حاؿ بكن
 Albedoالبياض  تقليل" حوؿ فريقو إلى مذكرة أرسل إنو أيضًا

Reduction "، الفضائية  ابؼركبة من ابؼنعكسة الضوء نسبة خفض أو
Spacecraft .  

Potentially. Shortly after SpaceX launched its 60 

satellites, astronomers said that some telescopes were 

picking up streaks of reflected sunlight, obscuring 

their view of the wider cosmos. Since around 13,000 

low-Earth orbit satellites have been approved, a 

number that dwarfs the approximately 1,600 stars 

visible to the unaided human eye, astronomers voiced 

concern. In response, Musk has tweeted that ―Starlink 

won‘t be seen by anyone unless looking very 

carefully‖ and that ―we need to move telelscopes [sic] 

to orbit anyway‖. He also said he had sent a note to his 

team about ―albedo reduction,‖ or cutting the 

proportion of light reflected from the spacecraft. 

 

 انًال؟ ٌٛكٍثٌٕ ْم

 من والعديد الكبتَ ابؼاؿ رأس تستنزؼ الصناعية الأقمار كانت ، تقليديا
 استكماؿ إف SpaceX ركةش قالت. أمواؿ أي بذتٍ لم مشاريع الأقمار

 ، دولار مليارات 09 من أكثر يكلف قد ّٔم ابػاصة Starlink شبكة
 و 09 بتُ يتًاوح ما برقق قد أنها يقوؿ Musk أف موسك من الرغم على
 يكونوا أف في بؿقوف ابؼستثمروف. تشغيلها بدجرد سنوياً دولار مليار 09

 وسوؽ جذري بشكل تالإنتًن على التغطية بزيادة الوعود في متشككتُ

Traditionally, satellites have been a big drain on 

capital and many projects never make any money. 

SpaceX has said completing their Starlink network 

may cost over $10 billion, though Musk says it could 

bring in $30 to $50 billion per year once operational. 

Investors are right to be skeptical of promises of 

radically increased internet coverage and a 

transformed telecom market -- especially given the 

early stages of testing. Industry observers will be 

analyzing results from trial launches to gauge whether 

the big players are capable of delivering on their 
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. الاختبار من الأولى ابؼراحل إلى بالنظر خاصة - ابؼتحوؿ الاتصالات
 التجريبية الإطلبؽ عمليات نتائج بتحليل الصناعة في ابؼراقبوف سيقوـ
 وفي. بوعودىم الوفاء على قادرين الكبار اللبعبوف كاف إذا ما لتحديد
الضجة ابؼثارة  كل من الرغم على أنو نتذكر أف ابؼهم من ، نفسو الوقت

أف يكوف الوسيلة الوحيدة  عن بعيدا LEO حوؿ ابؼوضوع فابؼدار ابؼنخفض
 ViaSat مثل شركة التقليديوف ابؼشغلوف يواصل حيث .لنقل الإتصالات 

Inc .وشركة Eutelsat Communications SA أقمار في الاستثمار 
 بالتعاوف ، قوة تكوف أكثر Geostationary Satellitesثابتة  صناعية
 Deutsche Telekom AG و Facebook Inc6 مثل شركات مع
 .والطائرات الريفية ابؼناطق إلى الإنتًنت لنقل

promises. Meanwhile, it‘s important to remember that 

despite all the fanfare LEO is far from the only show 

in town. Traditional operators like ViaSat Inc. and 

Eutelsat Communications SA are continuing to invest 

in more powerful geostationary satellites, 

collaborating with companies such as Facebook Inc. 

and Deutsche Telekom AG to beam broadband to 

rural areas and airplanes. 
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  Vsatقمار الصناعية بنظام ذقُٛاخ الاذصالاخ ػثه الأ

رضية مركزية أواقع متناثرة وتتصل بدحطة طرفية رساؿ تم تركيبها فى مللبستقباؿ والإ ةرضية صغتَة للبتصالات الفضائيألى بؿطة طرفية إ Vsat ػيشتَ نظاـ ال
 (HUP عن طريق الأ )متً ( 060لى إ 969صغتَ ) تتًاوح ما بتُ  ت قطرقمار الصناعية بواسطة استخداـ ىوائيات ذا. 

 

 يقكيح –ٔلا أ

حدى التطبيقات منخفضة التكلفة ابؼقدمة للمستخدمتُ الراغبتُ فى شبكة اتصالات مستقلة تربط عددا كبتَا من ابؼواقع ابؼتناثرة إ Vsat ػبسثل تقنية ال
قمار الصناعية القادرة على دعم خدمات الانتًنت وخدمات نقل البيانات الأ القيمة ابؼضافة عن طريقخدمات ذات  Vsat ػجغرافيا , وتقدـ شبكات ال

 .والشبكات المحلية وخدمات الاتصالات الصوتية والفاكس وىى قادرة على تقدنً حلوؿ لشبكات اتصالات خاصة وعامة بيكن الاعتماد عليها

 -:تىوذالك طبقا للآ C-band ػوال ku-band ػترددات ال قمار الصناعية التى تستخدـمن خلبؿ الأ Vsat ػىذا ويتم تشغيل نظاـ ال

مريكا ويتم استخداـ ىوائيات أحياف وشماؿ غلب الأأستخداـ فى ويتًكز ىذا الإ ku-bandالتى تعتمد على  Vsat ػيتم تشغيل شبكات اتصالات ال -1
 .ذات حجم صغتَ

 . ku-band ػكبر حجما من ىوائيات الأريكا اللبتينية وبرتاج بؽوائيات وأمفريقيا وإسيا آياف فى حغلب الأأفى  C-bandػ يتًكز استخداـ ال -2

 

  Vsat ـيكَٕاخ انًؽطح انطهفٛح نُظاو ان -شاَٛا 

تعمل  بصالية للشبكات التى, ولتقليل التكلفة الإ قل سعراً أكثر بساطة و أنها تعد أرضية ابؼركزية فى رضية للمستخدـ عن المحطة الأبزتلف المحطات الطرفية الأ
وعدد كبتَ من المحطات الطرفية ( واحدة عالية التكاليف  HUPفقد تم تصميم الشبكات التى تعمل ّٔذا النظاـ من بؿطة رئيسية )  Vsat ػبنظاـ ال

 .قل سعراً أصغر حجما و أرضية البعيدة والتى تكوف الأ

 :ى من تقنيات فنيةنظمة فرعية رئيسية برتوى على ما يلأالمحطة الطرفية البعيدة من عدة  تتكوف

ناعى حيث بيكن حياف بهب استخداـ أطباؽ أكبر حجما تبعا لتغطية القمر الصمتًا وفى بعض الأ 069لى إمتً  969بقى يتًاوح قطرة ما بتُ ىوائى ط -1
 .رضى مكاف على الأأتركيب ىذا الطبق ب

ى ما يقارب حجم العلبة الصغتَة أالطرفية ويكوف حجمها صغتَا عادة لكتًونية للمحطة ( برتوى على دوائر ابؼيكروويف الإ ODUوحدة خارجية )  -2
 صغر حجما( الأ ODU( مع ابؽوائى خلف الطبق إذا كانت كبتَة ابغجم بينما بيكن وضع الوحدة ابػارجية )  ODU, وبيكن وضع الوحدة ابػارجية ) 
 .ماـ ابؽوائىأمباشرة خلف وحدة بذميع التغذية 

لى الوحدة ابػاصة إبالاضافة  Carrier Wave ( برتوى على الدوائر ابػاصة بالاشارة الرئيسية قبل برميلها على ابؼوجة ابغاملة IDUوحدة داخلية )  -3
 .بالبروتوكوؿ
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 :ستقباؿ( فى حالة الإ ODUمكونات الوحدة ابػارجية ) 

 .شارة ابؼطلوبة( الذى بيرر الإ BDFمرشح مرور نطاؽ ترددى )  -

الإشارة الضعيفة التى تم  قويةبترضية الطرفية والذى يقوـ مقدما ة بتُ ابؽوائى ومستقبل المحطة الأ( يتم وضع LNAوضاء ) مستقبل خافض الض -
 .استقبابؽا

لى اشارة إ(  Demodulator( والذى يغيتَ ترددات الاستقباؿ قبل ابؼرور على وحدة فك ابؼعدؿ )  Down Converterبؿوؿ خافض التًدد )  -
 down( والمحوؿ ابػافض للتًدد )  LNAذا تم دمج خافض الضوضاء ) إميجا ىتَتز , و  099لى إ 19( والتى تتًاوح ما بتُ  IF Signalبيتٌ ) التًدد ال

converter  ( فى وحدة واحدة فانة يطلق عليها وحدة خافض الضوضاء )low noise block LNB . ) 

 

 :الرس( فى حالة الإ ODUمكونات الوحدة الخارجية ) 

ميجا ىتَتز ( إلى تردد الارساؿ ابؼطلوب قبل مرورىا على مكبر  099إلى  19( الذى بووؿ اشارة التًدد البيتٌ )  upconverterبؿوؿ التًدد العالى )  -
 ( . high power amplifier HPAعالى القدرة ) 

( قبل تغذية ابؽوائى , وتتًاوح القدرة ابػارجة من  upconverterعالى ) ( يقوـ بتة الاشارة التى خضعت لمحوؿ التًدد ال HPAمكبر القدرة العالى )  -
 ( . C-bandوات فى حالة )  09-0( بينما تتًاوح ما بتُ  KU-bandوات فى حالة ) 9- 960( ما بتُ  HPAمكبر عالى القدرة ) 

 

 :( IDUوظيفة ومكونات الوحدة الداخلية ) 

( فى حالة  modulation( والتعديل )  Encoder( والتكويد )  Multiplexerملية بذميع الاشارات ) ( بكل من ع IDUتقوـ الوحدة الداخلية ) 
( بكل من عملية استخلبص الاشارة الطبيعية من اشارة التًدد البيتٌ وتسمى ىذة العملية  IDUالارساؿ أما فى حالة الاستقباؿ فتقوـ الوحدة الداخلية ) 

( , بالاضافة الى التزامن مع باقى  Demultiplexer( ثم عملية اعادة توزيع الاشارات )  Decoderفك التكويد )  ( ثم عملية demodulationبػ ) 
-v.35 , RSوحدات الشبكة كما انها تدعم وحدة ابؼوائمة ابػاصة بابؼستخدـ , كما برتوى الوحدة الداخلية على وحدات ابؼوائمة الكهربائية مثل 

422,RS-232 وحدات ابؼوائمة مع خدمات الصوت والتليفزيوف . بالاضافة الى 

والايثرنت )  x.25و  bisic 0019وبروتوكوؿ الاتصالات ابؼتزامنة الثنائية  SDLCوىناؾ العديد من البروتوكولات التى تدعم عمليات ابؼوائمة وتشمل 
Ethernet . ىذا بالاضافة الى بروتوكوؿ الاتصالات الغتَ متزامنة , ) 
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% اما اسعار المحطة الطرفية البعيدة فتكوف متفاوتة بساما  9961( بحيث تكوف عالية والتى قد تزيد عن  link availabilityاحة ابؼسار ) لقد صممت ات
لوحدة ابػارجية آلاؼ يورو ) متضمنة تركيب ابؽوائى والصارى وا 0الى  0مثل اسعار المحطة الارضية ابؼركزية حيث يتًاوح سعر المحطة الطرفية الارضية ما بتُ 

 والوحدة الداخلية (.

 

 :( HUPرضية ابؼركزية ) المحطة الأ

دة بركم تعمل آليا فى حالة التى تتوفر كاحطياطى فى وجود وح -ما عدا ابؽوائى  -( من عدة نظم فرعية اساسية  UHPتتكوف المحطة الطرفية ابؼركزية ) 
 عطاؿ:أية أحدوث 

( ومنافذ ابؼعدؿ )  host ports( والتى تتحكم فى ابؼسار بتُ ابؼنافذ ابؼضيفة )  packet swich)  وحدة بركم وتوصيل وبزليق الرسائل -1
modulator  ( ووحدة فصل الاشارات )Demodulator  ( إضافة الى ذالك تقوـ وحدة التحكم والتوصيل وبزليق الرسائل )packet switch  )

 ( . IDUSكل رسالة وذالك للتحكم فى ابؼسار من والى الوحدات الداخلية ) باضافة وقرائة العنواف بتُ ابؼوجودة فى بداية  

(  Packet swich( أو اكثر يقوـ بتحميل فيض ابؼعلومات الذى تم بزليقة بواسطة وحدة بركم وتوصيل وبزليق الرسائل )  Modulatorمعدؿ )  -2
 على ابؼوجات ابغاملة وذالك قبل مرورىا الى مكبر عالى القدرة .

( عن ابؼوجات  packet( والذى يستقبل ابؼوجات الداخلة لكى يقوـ بفصل الرسائل )  Demodulatorsصف من وحدات فصل الاشارات )  -3
 (. Packet Swichابغاملة وارسابؽا الى وحدة بركم وتوصيل وبزليق الرسائل ) 

 -( والتى برتوى على : RFTوحدة ابؼيكروويف ذو التًدد العالى )  -4

ميجا ىتَتز ( إلى تردد الارساؿ  099أو  19( التى تغتَ التًدد البيتٌ )  UP Converterـ ارساؿ فرعى بوتوى على بؿولات التًدد الصاعد ) نظا -
 ابؼطلوب قبل تغذيتة بابؼكبر عالى القدرة .

رسابؽا بواسطة المحطة الارضية ابؼركزية للتعويض عن الفقد وحدة التحكم فى قدرة الوصلة الصاعدة التى تقوـ بالتحكم فى القدرة وزيادة القدرة التى تم ا -
 الناتج بسبب الشوائب العالقة فى ظل الطقس السيئ وايضا الامطار الغزيرة كما بيكنها ايضا التحكم فى التداخل .

لتغيتَ التًدد الذى تم  ( Down Converter( وبؿوؿ خافض التًدد )  LNAنظاـ الاستقباؿ الفرعى يتكوف من مستقبل خافض للضوضاء )  -
 ميجا ىتَتز ( . 099أو  19إستقبالة الى التًدد البيتٌ ) 

امتار مثبت على الارض ومتصل بة نظاـ تتبع يتيح للهوائى تعقب القمر  9الى  9نظاـ ابؽوائيات الفرعى والذى يتكوف من ىوائى كبتَ يتًاوح قطرة من  -
 الصناعى الذى يتحرؾ فى السماء.

 ( الذى يتحكم فى تشغيل المحطة الارضية ابؼركزية والوحدات الداخلية فى الشبكة. Network Control Systemالشبكة ) مركز بركم  -
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مليوف يورو  0مليوف يورو الى  960( غالية الثمن إذا ما قورنت بالنهاية الطرفية للمستخدـ ويتًاوح سعرىا ما بتُ  HUPوتعتبر المحطة الارضية ابؼركزية ) 
الصغتَة التى تستخدـ فى تطبيقات نقل البيانات ذات ابؼعدلات  Vsatذالك على التقنيات ابؼستخدمة والتطبيقات ابؼطلوبة . أما نظاـ الػ  ويتوقف

 الف يورو. 09الف يورو الى  00فتتميز المحطات الارضية ابؼركزية بابلفاض اسعارىا التى تصل ما بتُ  SCANAابؼنخفضة على سبيل ابؼثاؿ 

 

  Vsatٔػٕٛب انـ  يىاٚا

 

 -( : advantagesمزايا النظاـ )  -ولا أ

 ابؼرونة الكبتَة لزيادة سعة الشبكة فى ابؼستقبل. -

 القدرة على بصع وتوزيع ابؼعلومات من والى ابؼواقع البعيدة . -

 برقيق اتصالات بعيدة ابؼدى بالاضافة الى تغطية جغرافية واسعة النطاؽ وابؼدى . -

 لبجهزة فى ابؼبانى ابػاصة بابؼستخدمتُ وعدـ الاعتماد على الشبكات الارضية وبنيتها التحتية .تركيب سريع ل -

 % ( من جودة الاتصاؿ وىى افضل بكثتَ من الشبكات الارضية . 9969ابعودة العالية بػدمات افضل , ودرجة اعتمادية كبتَة تصل إلى )  -

 سهولة الصيانة . -

 بركم ورقابة مركزية . -

 متلبؾ ابغزمة العريضة من التًددات تسمح بوجود سرعة وكثافة عالية للمرور .ا -

 .تستخدـ كاحطياطى اتصالات استًاتيجى ىاـ بؼواجهة الطوارئ -

 لا تتاثر ابدا بالعوائق الطبيعية والصناعية مثل موجات ابؼيكروويف. -

 

 -( : disadvantagesعيوب وقصور النظاـ )  -ثانيآ 

 (. transponder( إلى فقد الشبكة وبيكن استعادة وصلبت الاتصالات عن طريق ناقل اضافى )  transponderناقل التًددات ) قد يؤدى فقد  -

ثانية فى وصلة الاتصاؿ  960( قد يصل الى اكبر من  star shaped networkشارة فى وسط الانتشار باستخداـ طوبوغرافيا الشبكة ) ختَ الإأزمن ت -
 .Vsatقل بدعايتَ بذارية فى شبكة الػ منع استخداـ خدمات الصوت على الأ ( وقد يتسبب ىذا فى double hopابؼزدوجة ) 
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 وصف الشبكة

عدة  -إلى -( أو بتُ نقطة point-pointاشكالآ وأحجامآ بـتلفة ويتم الاتصاؿ باحدى طريقتتُ اما بتُ نقطة ونقطة اخرى )  Vsatتأخذ شبكات الػ 
 ( ويتم تقدبيها لالاؼ ابؼواقع عند الطلب اعتمادآ على موارد بؿددة . point-multipoint نقاط أخرى متعددة )

' ( التى تتصل فيها كل المحطات الطرفية ببعضها mesh system( الاولى ىى نظاـ شبكة )  Vsatويوجد ىناؾ نوعاف من الشبكات فى نظاـ الػ ) 
( وتعتبر الوظيفة الرئيسية للمحطة ابؼركزية ىى عملية ابؼراقبة والتحكم با لإضافة الى  HUPية ابؼركزية ) البعض مباشرة دوف مرور الاتصاؿ على المحطة الارض

( والتى يتم  star systemحساب الفواتتَ ابػاصة بعملية التحصيل وتعتبر المحطة الارضية ابؼركزية اصغر حجمآ من المحطة الارضية ابؼركزية لشبكة ) 
( ونظرآ لاف اسعار ىذة الشبكات قد ابلفضت  HUPطات الطرفية بعضها البعض من خلبؿ ابؼرور على المحطات الارضية ابؼركزية ) الاتصاؿ فيها بتُ المح

 فى الوقت ابغالى فإف بعض الشبكات الاف بيكن اف تتكوف من مئات المحطات الطرفية .

 

  Vsatتطبيقات ال  

 فى حالة الاستقباؿ فقط -ولا أ

 صة واخبار اخرى مذاعةبث اخبار البور  -

 التدريب والتعلم ) واستكماؿ الدراسة ( عن بعد -

 نشر التوجيهات ابؼالية وبرليلبتها -

 إدخاؿ منتجات جديدة فى أماكن متفرقة جغرافيآ -

 برديث البيانات والاخبار والاسعار فى البورصات والاسواؽ العابؼية -

 بث برامج الفيديو والبرامج التليفزيونية -

 شر الإعلبنات بواسطة العلبمات الالكتًونية فى بؿلبت البيع بالتجزئةن -

 

 -فى حالة ثنائى الابذاة ) الإرساؿ / الإستقباؿ ( : -ثانيآ 

 عقد معاملبت تفاعلية بواسطة ابغاسب الآلى -
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 خدمات الانتًنت -

 عقد مؤبسرات تليفزيونية ) مرئية ( عن بعد -

 قواعد البياناتإتاحة عمل الاستفسارات من خلبؿ  -

 عقد صفقات مصرفية ) الة الصرؼ الآلى (. -

 نظم ابغجز فى كبرى الفنادؽ وتذاكر الطتَاف. -

 ( . Telemetryالتحكم ابؼوزع بدوف عمل اتصاؿ مباشر بالاضافة إلى بصع ابؼعلومات من مكاف واحد وارساؿ تلك ابؼعلومات بؼكاف آخر )  -

 ة وخدمات الفاكس والتلكس .الاتصالات التليفونية او ابؽاتفي -

 خدمات الطوارئ . -

 ( . Point-Of-Sale( عبر الشبكة فى نقطة البيع )  Electronic Fund Transferنظاـ بسثيل التعاملبت ابؼالية إلكتًونيا )  -

 الشهتَين .. الخ ( . Yahoo - Hotmail( ) مثل  E_mailالبريد الالكتًونى )  -

 نقل البيانات الطبية -

 الرقابة على ابؼبيعات والتحكم فى ابؼخزوف الاستًاتيجى . -
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 انؼٍكهٚح حقًان انصُاػٛالأ

 :ابؼقصود بالأقمار الصناعية العسكرية وفقا للمنتدى العسكري العربي، أنها تلك التي تستخدـ في الأغراض العسكرية وتشمل الأنواع الآتية

 أولًا: أقمار الاستطلبع وتتضمن الأنواع الآتية:

 ( أقمار الاستطلبع بالتصوير وتشمل:1)

 .أقمار التفتيش والبحث عن الأىداؼ 

 .أقمار الفحص القريب الدقيق 

 

 ( أقمار الإنذار ابؼبكر.2)

 ( أقمار الاستطلبع الإلكتًوني.3)

 

 ثانياً: أقمار اكتشاؼ التفجتَات النووية وتشمل:

 ابؼدارية. ( نظاـ القصف ابؼداري ابعزئي )فويز( ويطلق عليو القنابل1)

 ( أقمار الاعتًاض "الأقمار ابؼضادة للؤقمار الصناعية".2)

 

بيكن لأقمار التجسس . ليات مدىشة وأحياناً بـيفة جداً لا يعرؼ غالبية سكاف العالم بأف لدى الأقمار الصناعية القدرة على القياـ بعم 
دؼ" موجوداً في منزلو أو في أعماؽ مبتٌ ضخم أو مسافراً في سيارة على الصناعية مراقبة كل حركة من حركات الشخص ابؼستهدؼ حتى وإف كاف "ابؽ

و بخصوص تعقب . باختصار لا يوجد مكاف على وجو الأرض بيكن الإختباء فيو،  الطريق السريع ومهما كانت حالة الطقس )غائم أو بفطر أو عاصف(
 : ( ما يلػػػيTECHNO SPIESكتب مؤلف كتاب "ابعواسيس التقنية" ) الأشياء من الفضاء

على الأرض بواسطة الشاحنات  مزودة بدستشعرات تعمل بالأشعة برت ابغمراء بيكنها إلتقاط ابغرارة ابؼنبعثة "بعض الأقمار الصناعية العسكرية الأمريكية
 .وإظهارىا على شاشة تلفزيونية" رة ابؼنبعثةالغائمة بيكن للمستشعرات إختًاؽ السحب والتقاط أبماط ابغرا والطائرات والصواريخ والسيارات وحتى في الأياـ

ففى كتاب "الأسود العميق": . تستغل الأقمار الصناعية التجسسية حقيقة أف ابعسم البشري تنبعث منو أشعة برت بضراء أو مايسمى بابغرارة الإشعاعية
ابغمراء بير من خلبؿ مرشحات ضوئية ويتم تسجيلو على قاؿ ابؼؤلف عن التجسس الفضائي والأمن القومي" إف ما يتم تصويره بواسطة الأشعة برت 
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لتكوين صورة أشعة برت بضراء والتي يتم بعد ذلك تكبتَىا ورقمنتها وتشفتَىا وترحيلها إلى قمر صناعي )تابع  CCDمصفوفة عناصر مزدوجة الشحنة 
 .بؼنظومة بيانات قمرية("

 ت ابغمراء في الأجواء الغائمة.لكن ىناؾ اختلبؼ في الرأي حوؿ إمكانية إلتقاط الأشعة بر

للمستشعرات التي تلتقط الضوء ابؼرئي والأشعة برت ابغمراء بشكل سلبي  طبقاً لإحدى الباحثات ىناؾ حل بؽذه ابؼشكلة المحتملة حيث قالت : "خلبفاً و 
صدار )نبضات ابؼايكروويف( التي بيكنها إختًاؽ برجبها السحب وقد لا تتوفر بشكل كبتَ في الليل فإف )ابؼستشعرات الرادارية( تقوـ بشكل فعاؿ بإ

 .السحب والعمل في أي ساعة من النهار أو الليل"

 :التطور ابؼلحوظ في الأدوات والأجهزة مثػػػل الأتػػى معتطور مذىل للؤقمار الصناعية وبودث 

 . Multi-Spectral Scannersابؼاسحات الضوئية متعددة ابؼرشحات الطيفية  - 1

 . Interferometersقياس التداخل  أجهزة - 2

 . Visible Infrared Spin Scan Radiometersأجهزة قياس الإشعاع بابؼسح ابؼغزلي للؤشعة برت ابغمراء ابؼرئية  - 3

 . Cryocoolersأجهزة تبريد القطع الإلكتًونية  - 4

 

العسكرية ابغديثة من خلبؿ بصع ابؼعلومات عن مناطق التمركز  في العمليات ابغالي للبستخداـ العملياتى للؤقمار الصناعية أبنية حيوية أصبح في الوقت
والأىداؼ بدقة عالية وإحتساب وتقدير كميات الذخائر  حداثيات ابؼواقعإعادة التمركز والانتشار وكذلك تدقيق إابؼعادية ورصد أعماؿ  الرئيسية للقوات

 .ديةوالصواريخ لتدمتَ ابؼواقع ابؼعا ابؼطلوبة للمدفعيات

نتاج صور فضائية ثلبثية الأبعاد( لناحية إوتتمكن أيضا الأقمار الصناعية التجسسية من دراسة خطط ابؽجوـ ابؼناسبة طبقا لطبيعة الأرض )من خلبؿ 
 التًبة وطبيعتها ودرجة الابكناءذ أف تكوين إمع التضاريس ابؼكونة بؽا  ابؼرور عليها والتكيفوالطرؽ التي سيتم التعرؼ على ملببؿها وقدرة ابؼركبات ابؼختلفة 

 .وابؼركبات في آف واحد وارتفاع ابؼزروعات وكثافتها تعتبر من العوامل ابؼؤثرة على حركة ابؼشاة

 بتة أوطلبؽ الصواريخ العابرة للقارات التي تنطلق من منصات أرضية ثاإوقواعد  على برديد مواقع الرادارات ابؼعادية ويشتمل برليل الصور الفضائية أيضاً 
..الخ( بحيث يكاد لا يكوف للؤقمار الصناعية التجسسية تطبيقات مدنية على الإطلبؽ سوى  -حاملة طائرات  -بارجات  -منصات بحرية )غواصات 

 إخضاع أعداء أي شخص مؤثر للرقابة.

 

 ٌثاق الأقًان انؼٍكهٚح
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)الإنذار ابؼبكر(، وأخرى خاصة  ائق الدقة، وىناؾ أقمار بـتصة بػأقمار التفتيش والبحث عن الأىداؼ، وأخرى لديها خاصية الفحص القريب ف
عمل كأقمار بػ)الاستطلبع الإلكتًوني(، آّموعة الأعلى في التقنية والقدرات؛ بؽا وظائف تتعلق باكتشاؼ التفجتَات النووية، وىي في البعض منها ت

ـ القصف ابؼداري ابعزئي )فويز( ويطلق عليو مصطلح )القنابل ابؼدارية(، وتظل في النهاية اعتًاض )الأقمار ابؼضادة للؤقمار الصناعية(، وأخرى مزودة بنظا
أبنية ابغصوؿ "جوىرة التاج الفضائي" ىي الأقمار الصناعية التجسسية، والتي لا يتوقف تطويرىا التكنولوجي الفائق لدى مستخدميها، بؼا بسثلو بؽم من 

 ززه ابؼعلومات والصور التي تتمكن من التقاطها، وكافة ابؼتغتَات التي تستهدؼ تتبعها وبرليلها على مدار الساعة.على )قدرات الاختًاؽ( الفعاؿ الذي تع

 

فضائية  الأقمار الصناعية التجسسية تتمكن وفق ما تتمتع بو من إمكانات، من دراسة خطط ابؽجوـ ابؼناسبة طبقا لطبيعة الأرض، من خلبؿ إنتاج صور
بيعة ، عبر التعرؼ على التضاريس ابؼكونة للمسرح ابؼراد برليل مكوناتو، بفا بودد بدقة قدرة ابؼركبات ابؼختلفة في ابؼرور عليو، إذ تكوف ط)ثلبثية الأبعاد(

كما تعمل تلك  التًبة وتكوينها ودرجات الابكناء وارتفاع ابؼزروعات وكثافتها، بفا يعد على سبيل ابؼثاؿ مفاتيح رئيسية بػطط وقدرات ابؼناورة عليها،
ليا من ابغماية الأقمار التجسسية في نطاؽ برليل الصور الضوئية، على برديد مواقع الرادرات ابؼعادية، لتتمكن لاحقا من رسم مسارات جوية برقق قدرا عا

ق من منصات أرضية ثابتة أو منصات بحرية، للقوات ابعوية، فضلب عن الوصوؿ إلى قواعد إطلبؽ الصواريخ ابؼتوسطة والباليستية والعابرة للقارات، التي تنطل
 حيث تتعدد الأختَة في وسائل برميلها والتزود ّٔا مثل )الغواصات، والبارجات، وحاملبت الطائرات(.

 

راقية ظهرت بماذج عديدة لفاعلية استخداـ تلك التقنيات في سنوات مضت وعلى ساحات حرب جرت في منطقتنا العربية، الأولى كانت إباف ابغرب الع
( صورا ىامة ودقيقة، بؼناطق البصرة وشط العرب مكنت ابعانب العراقي SPOT 3(، وفي طيات فصوبؽا قدـ القمر الفرنسي )0900ػ  0909الإيرانية )

، في عملية (KH 11من برقيق التفوؽ في عمليات القصف والتحرؾ ابؼيداني، وفي نسخ أعلى تقنيا استخدمت الولايات ابؼتحدة ثلبثة أقمار صناعية )
( سم، من أجل إدارة أعماؿ القتاؿ وتعيتُ أعداد 00ػ  09. وبستعت تلك الأقمار بقدرات بسييز عالية جدا وصلت إلى )0990"عاصفة الصحراء" عاـ 

ذ ابعيش العراقي، ( التي امتلكها حينئSCUDوبرركات ابعنود وأماكن انتشارىم، كما بسكنت من كشف العديد من مواقع إطلبؽ الصواريخ الباليستية )
( أثبت فاعلية لافتة عندما تم ربطو بالبث ابؼباشر بالصور الفضائية، التي تسجل على Infrarad Sensorsباستخداـ نظاـ للمستشعرات ابغرارية )

 المحطات الأرضية في بـتلف الظروؼ ابؼناخية.

 

 التسابق الروسي الأمريكي

زدحاـ الذي يشهده ىذا الفضاء الواسع؛ ىو التعرؼ على أف الولايات ابؼتحدة لديها الآف، القمر الصناعي وبفا بيثل بموذج لػ"العسكرة" ابؼباشرة؛ والا
(WGSF4وىو يؤمن بؽا الاتصالات الضرورية، لقواتها العسكرية في منطقة الشرؽ الأوسط وحدىا، كما يقوـ بضبط وبرستُ روابط البيانات للطائرات ) 

( الذي يؤمن بؽا ابؼعلومات التكتيكية، عبر مراقبة الاتصالات ابؽاتفية والرسائل MUOSفي ىذا النطاؽ العريض، والقمر )ابؼستَة ابؼنطلقة من أي مكاف 
مليار دولار، ليستطيع تأمتُ الاتصالات بالقوات البحرية وابعوية الأمريكية على  061( الذي بلغت كلفتو AEHF2الإلكتًونية، كما برتف  بقمر )
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(، وآخر لو نفس ابؼهمة، لكنو بفلوؾ للقوات USA237( و)USA236سره، ولديها أيضا قمراف يعملبف في نطاؽ مهاـ التجسس )مستوى العالم بأ
 (، وبوقق بؽا فضلب عن ذلك مراقبة كاملة للؤقمار الصناعية للدوؿ الأخرى.OTV3ابعوية الأمريكية وحدىا )

 

( ابؼخصص MERIDIAN 6صناعيا( عسكريا بفلوكة لوزارة الدفاع الروسية. أشهرىا القمر ) قمرا 00عدد ) 0990في ابؼقابل؛ أطلقت روسيا بداية من 
(، ىذه الأقمار تتبع مباشرة في تشغيلها COSMOS 2481( ابؼخصص للئنذار ابؼبكر ثم أبغق بآخر أكثر تطورا )COSMOS 2479للتجسس، و)

للجيش الروسي، لكن يبقى أىم مشروع روسي في ىذا ابؼضمار؛ ىو منظومة إدارة الاستخبارات العسكرية الروسية في ىيئة الأركاف العامة 
(GLONASS( ابؼخصصة للملبحة الفضائية، حيث يشكل نواتها )برلق بصيعها حوؿ الكرة الأرضية في  09 )مستويات مدارية، وتعد  0قمرا صناعيا

(، لكن الأختَة اكتسبت شهرة عابؼية واسعة عندما بدأت تقدـ خدماتها GPSتلك ابؼنظومة ابؼكافئ التقتٍ للمنظومة الأمريكية للملبحة الفضائية )
مريكي حتى في للمجالات ابؼدنية، فزاد الاعتماد على تزويدىا التقتٍ الذي حظى بقدر عاؿ من الثقة، ولم تستسلم روسيا وفق ىذا السباؽ بؽذا التفوؽ الأ

(، والتي تتمتع بدقة قياسات وقدرة على ضخ GLONASS - KAن ابعيل الأحدث بدسمى )أقمار م 0بؾاؿ أقمار ابؼلبحة الفضائية، فأسرعت بإطلبؽ 
 ىذا ابؼعلومات، تضعها تالية مباشرة للولايات ابؼتحدة، وعلى الأقل تضمن بؽا التفوؽ على آخرين لديهم ذات الطموح لاحتلبؿ مقاعد ومساحات في

 الفضاء الكوني العملبؽ.

 

 ؟أنقاو انٍٛاناخ نؤٚحالأقًان انصُاػٛح ْم ذٍرطٛغ 

وقالت  ، أف الأجهزة الفضائية بدا فيها الأحدث، غتَ قادرة على التعرؼ على رقم السيارة.Terra Techأعلنت ميلبنا إلتَدوفا، ابؼدير العاـ لشركة 
الذي تنفذه  Legionضمن  مشروع  0900 إلتَدوفا في حديث لوكالة نوفوستي الروسية للؤنباء، "أفضل دقة بستاز ّٔا الأجهزة الفضائية التي ستطلق عاـ

سنتمتًا في البكسل. ومع ذلك ّٔذه الدقة لا بيكن التعرؼ على رقم السيارة، ولكن بيكن التعرؼ على نوع السيارة وأشجار  09، ستعادؿ  Maxarشركة 
 فردية وأماكن بذمع الناس في الساحات والشواطئ".

 سنت لكل كيلومتً مربع واحد وأكثر، وىي أكثر ربحية بؼشغلي الأقمار الصناعية. 09أ من وتضيف، قيمة الصور الفائقة الدقة عالية، تبد

راءة النصوص وتشتَ ابؼتحدثة، إلى أنو بفضل أفلبـ ىوليوود، انتشرت أسطورة إمكانية الأجهزة الفضائية في التعرؼ على لوحات السيارات ونوعها وحتى ق
 ظروؼ من الفضاء.ابؼنشورة في الصحف وغتَ ذلك، في بصيع ال

، ومهمتها تقدنً خدمات التصوير ابعوي Russian Space Systemsىي شركة تابعة لشركة النظم الفضائية  Terra Techوبذدر الإشارة، إلى أف  
 والفضائي بؼؤسسة "روس كوبظوس".

 ـ 0909ديسمبر  09 نوفوستينقلب عن  RTموقع ابؼصدر: 
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 )ذطثٛقاخ ػٍكهٚح( ٌرشؼان ػٍ تؼُكلاٌرطلاع تانرصٕٚه ٔالايُظٕيح ا 

 

 .مكونات منظومة الأقمار الصناعية للبستطلبع بالتصوير والاستشعار عن بعُد

 ُاػٙ(انعىء انفعائٙ )انقًه انص

 للقمر الصناعي: عبارة عن مستشعرات وكامتَات كهروبصرية ذات طيف واحد، أو كامتَات ذات أطياؼ متعددة حساسة Payloadأ. ابغمل ابؼفيد 
 بعميع الألواف ابؼرئية، أو مستشعر راداري. 

: وىى برمل ابؼعدات ابؼختلفة للقمر وتوفر بؽا التثبيت ابؼيكانيكي ابؼستقر، وتشمل جسم القمر، ووحدات الطاقة Bus أو ابغافلة ب. ابؼركبة الفضائية
 ت تداوؿ البيانات الرقمية، ونظاـ الاتصالات مع المحطات الأرضية.الكهربية، ووحدات التحكم ابغراري، ومعدات التحكم ابؼتكامل، وأنظمة الدفع، ومعدا

 

 انعىء الأنظٙ

 وبوتوى على ابؼعدات الآتية

 أ. المحطة الأرضية للتحكم وإرساؿ الأوامر ابػاصة بالتحكم في القمر الاصطناعي.

 ب. المحطة الأرضية لاستقباؿ ومعابعة الصور الفضائية )معابعة ػ بززين ػ برليل(.

 مركز التحكم والتخطيط للمهاـ.ج. 

 

 انفاصح تالاٌرطلاع تانرصٕٚهانصُاػٛح يكاناخ الأقًان 

بغاملة بزتلف مدارات الأقمار العسكرية ابػاصة بالاستطلبع بالتصوير عن مدارات أقمار الاتصالات. كما بزتلف أيضاً مدارات الأقمار العسكرية ا
 Lowالونخفضدارية. وبصفة عامة، فإف الأقمار ابػاصة بالاستطلبع بالتصوير تدور في مدار الأرض بؼستشعرات كهروبصرية عن ابغاملة بؼستشعرات را

Earth Orbit LEO  ُكم، وعلى ىذه الارتفاعات يستطيع القمر الدوراف حوؿ الأرض في مداره ابؼخصص من   0999 – 099، في ارتفاعات تراوح بت
ثانية، وبيكن التحكم في اختيار الأقمار بؼسح مناطق معينة في أوقات معينة من طريق دراسة عوامل  كم/  1دورة يومياً، بسرعة تبلغ حوالي  09 – 09

 :ابؼدار، وىى

 ( ارتفاع ابؼدار1)

 يتناسب ارتفاع ابؼدار عكسياً مع قدرة التحليل الأرضية، وطردياً مع كمية الوقود ابؼطلوبة لإطلبقو إلى مداره.

 ( ميل ابؼدار 2)
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 ار بأنو الزاوية المحصورة بتُ ابؼستوى الذي يصنعو القمر أثناء دورانو في مداره، مع ابؼستوى الاستوائي الدائري.يعُرؼ ميل ابؼد

 ( معدؿ التكرار3)

طية، زاد حة التغيعُد معدؿ التكرار لتصوير ابؼنطقة نفسها أحد البارامتًات ابؼهمة عند برديد مهاـ الأقمار العسكرية، وبصفة عامة، فإنو كلما زادت مسا
 معدؿ التكرار، وبهب ألا يقل معدؿ التكرار عن مرة أو مرتتُ يومياً.

 ( توقيت ابؼرور4)

إلى  0909درجة، أي حوالي من الساعة  99 - 09يفضل التحكم في مدار الأقمار بحيث بسر فوؽ مناطق الاىتماـ عندما تكوف الشمػس مائلػة حوالػي 
0909. 

 

 انؼٍكهٚح انفاصح تالاٌرطلاع تانرصٕٚه ٔالاٌرشؼان ػٍ تؼُك انصُاػٛحإَٔاع يكاناخ الأقًان 

 

 ( ابؼدار ابؼتزامن مع الشمس1)

ابغاملة بؼستشعرات   يتميز ىذا ابؼدار بأف القمر بير في منطقة بؿددة في وقت ثابت يومياً )أثناء فتًات سطوع الشمس(، وىذا، بالطبع، بالغ الأبنية للؤقمار
ر بصيع مناطق العالم من خط الاستواء إلى القطبتُ الشمالي وابعنوبي. ولكن يعيب ىذا ابؼدار عدـ تركيزه على منطقة تكوف كهروبصرية، حيث بيكنها تصوي

)شكل صغتَة نسبياً، كما أف عدد مرات مروره فوؽ مناطق الاىتماـ قليل نسبياً. )انُظر شكل مدار متزامن مع الشمس( و)شكل مدار غتَ متزامن( و
 ن(مدار قمر متزام
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 متزامن مع الشمسقمر صناعي  مدار

 

 مع الشمس شكل مدار غتَ متزامن
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 ( ابؼدار غتَ ابؼتزامن مع الشمس )ابؼائل(2)

دار. ويسهل إطلبؽ بوقق ىذا ابؼدار عدد مرور أكبر نسبياً فوؽ مناطق الاىتماـ، وفتًات مكوث أطوؿ نسبياً فوؽ نطاؽ المحطة الأرضية، تبعاً لزاوية ميل ابؼ
يتطلب  ماره في ابذاه حركة الأرض نفسها بصواريخ الإطلبؽ التجارية، بينما يصعب إطلبؽ أقماره في ابذاه معاكس بغركة الأرض ّٔذه الصواريخ، ماأق

 توافر القدرة الذاتية في بؾاؿ الصواريخ الباليستية، أو في بؾاؿ الإطلبؽ من ابعو بواسطة الطائرات لتنفيذ ىذا النوع من الإطلبؽ.

ات ابؼدار ابؼختلفة. تلف مواقع الإطلبؽ للؤقمار العسكرية ابػاصة بالاستطلبع بالتصوير تبعاً لنوع ابؼهمة ابؼستهدفة، وابؼناطق ابؼطلوب تصويرىا، وبارامتً وبز
قمر بأي زاوية ميل بالنسبة وبصفة عامة، فإنو يفضل إطلبؽ ىذه الأقمار من مواقع قريبة للمستوى الاستوائي، لتحقيق ميزتتُ، بنا: إمكانية إطلبؽ ال

 بؼداره لزيادة عدد مرات ابؼرور فوؽ مناطق الاىتماـ، والاستفادة من سرعة دوراف الأرض حوؿ بؿورىا.
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 أقًان الإٌرشؼان ػٍ تؼك ذطثٛقاخ

 للبستشعار عن بعُد علبقة في كثتَ من آّالات العلمية والتطبيقية، نذكر منها:

 .أ. في آّاؿ الزراعي

 ديد وتوقع مقدار المحاصيل الزراعية.( بر1)

 ( إعداد ابػرائط اللبزمة لتحديد ابؼناطق الزراعية.2)

 ( اكتشاؼ الآفات الزراعية وأمراض النباتات والأشجار.3)

 ( حف  ابؼناطق الزراعية من التلوث، وذلك من خلبؿ ابؼراقبة ابؼستمرة والدراسة.4)

 ( مراقبة التصحر.5)

 بات.( مراقبة حرائق الغا6)

 

 .ب. في بؾاؿ ابعيولوجيا وابػرائط

 ( تساعد الصور ابعوية والفضائية على إعداد وبرديث ابػرائط القدبية بدقة متناىية، بحيث تعطي معلومات متعددة ومفيدة. 1)

 ( إعداد ابػرائط ابعيولوجية.2)

 ( برديد مواقع البراكتُ وبرديد بررؾ الطبقات الأرضية.3)

 عات ابؼختلفة.( برديد خطوط التصد4)

 ( البحث عن ابؼصادر الطبيعية وابؼواد ابػاـ. 5)

 .ج. في بؾاؿ بضاية البيئة

 

ئة الطبيعية في يلعب الاستشعار عن بعُد دوراً مهماً في دراسة الكرة الأرضية وبياف التغتَات التي تظهر على سطحها، ومن ثم نتعمق في بؾاؿ بضاية البي
 يساعد الاستشعار عن بعُد على دراسة: مكافحة التلوث بشتى أشكالو، حيث

 ( تلوث ابعو وابؽواء.1)

 ( تلوث ابؼياه.2)
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 ( تأثتَ ابؼصانع على البيئة.3)

 ( تأثتَ النفايات في تلوث البيئة.4)

 ( إعداد خرائط خاصة بابؼناطق المحمية.  5)

 

 .ساف والبيئةد. مراقبة التغتَات البيئية وتأثتَ الطبيعة على الإن

، وكذلك ة الدورية للبيئة الطبيعية من ارتفاعات بـتلفة، يعتٍ إتاحة آّاؿ أمامنا للحصوؿ على نتائج مستمرة بسكننا من وضع الدراسات الصحيحةإف ابؼراقب
 ابغلوؿ الصحيحة.

 

 د. في بؾاؿ الأرصاد ابعوية

حيث بيكن أف يعُد القمر في ىذه ابغالة، على أنو برج مراقبة عاؿٍ  ناعية،تي استفادت مبكراً من الأقمار الصالأرصاد ابعوية ىي أحد التطبيقات ابؼدنية ال
عن  جداً، يستطيع أف يكشف مساحة واسعة جداً من سطح الكرة الأرضية والغلبؼ ابعوي الذي يغطيها. كما يستطيع أف يعطي معلومات دقيقة بساماً 

كة الأعاصتَ ومتابعتها. وأصبح الآف، وفى معظم الدوؿ يلعب التنبؤ ابعوي دوراً بعض الظواىر ابعوية، مثل تشكيلبت السحب وحركتها ودرجة حرارتها، وحر 
 اقتصادياً كبتَاً في تقدير المحاصيل والغلبؿ، وفي متابعة الأعاصتَ والزوابع، التي تصل إلى حد الكوارث الطبيعية.

ري ترحيل السكاف من ابؼناطق التي تقع في مسار الأعاصتَ، ولكن كما بيكن، ودوف شك، تقليل ابػسائر في الأرواح وابؼمتلكات بشكل كبتَ، عندما به
"، ذلك أف ىذه الأعاصتَ تغتَ ابذاىاتها بشكل فجائي وسريع ولا بيكن التنبؤ بو؛ ولكن بغسن الصناعيةذلك بوتاج إلى متابعة شبة بغظية "من الأقمار 

 دقيق.اء مهمة ابؼتابعة ىذه بشكل بيكنها أدالصناعية ابغ  فإف الأقمار 

 

 :يعمل الاستشعار عن بعُد في ىذا آّاؿ على

 ( برديد حركة الغيوـ ونوعها ودرجة حرارتها.1)

 ( رصد ابؼتغتَات ابؼناخية، مثل درجة حرارة سطح الأرض وابؼسطحات ابؼائية وابعباؿ ابعليدية.2)

 ( برديد كمية الأمطار ابؼتوقع ىطوبؽا.3)

 (  دراسة تلوث ابؽواء.4)

 لى إصدار تنبؤات جوية أكثر دقة، إذ بيكن بواسطتها برديد مواقع وحركة ابؼنخفضات ابعوية وابعبهات ابؽوائية والأعاصتَ.( تساعد ع5)
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تخدمت وقد استفادت خدمات الأرصاد ابعوية من التقدـ العلمي الذي حدث أختَاً، حيث بدأ تطوير وسائل جديدة بؼراقبة تطورات الغلبؼ ابعوي، واس
لطائرات في ابغصوؿ على معلومات عن طبقات ابعو ابؼختلفة، وفي الوقت نفسو، أنشئ نظاـ عابؼي متكامل من المحطات الأرضية والسفن البالونات وا

نظاـ مراقبة للجو على ابؼستوى العابؼي، وتسهم فيو بصيع الدوؿ.  WMOالبحرية بؼراقبة ابعو وتبادؿ ابؼعلومات. وقد أنشأت منظمة الأرصاد العابؼية 
 بة باقي الكواكب.والرادار أُضيف عنصراف جديداف وتقنية جديدة إلى وسائل مراقبة ابعو، وأصبح في الإمكاف مراقالصناعية بدخوؿ الأقمار و 

التي بسكن  والرادارات برؤيتها الشاملة جزءاً في نظاـ الأرصاد ابعوية العابؼي، مكملة بذلك سلسلة من التطورات التقنيةالصناعية والآف أصبحت الأقمار 
 الإنساف من السيطرة على الطقس والتعامل معو، وبذنب كوارثو والتخفيف من آثاره السلبية.

 

 ىػ. في آّاؿ العسكري

 ( في بؾاؿ الدفاع ابعوي الدفاع الصاروخي1)

 )أ( ابؼراقبة ابعوية والاستطلبع. 

 )ب( قياس ابؼدى.

 )ج( التحكم في التصويب وتوجيو نتَاف الأسلحة.

 

 في بؾاؿ التجسس ( 2)

 )أ( برديد ابؼواقع الإستًاتيجية والأىداؼ بدقة. 

 )ب( برديد مواقع ابعيوش وحجمها وحركتها.

 

 و. في بؾاؿ ابؼياه والتًبة

 وضع خرائط دقيقة بؼناطق ابؼياه. (1)

 ( دراسة تلوث مياه البحار والأنهار.2)

 ( برديد مناطق الفيضانات.3)
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 ( مراقبة حركة الأنهار.4)

 البحث عن ابؼياه ابعوفية برت رماؿ الصحراء عن طريق صور الرادار. (5)

 ( تقسيم التًبة وبرسينها.6)

 ( إعداد خرائط مناخية للتًبة.7)

 ( دراسة إمكانية حف  التًبة وبرسينها.8)

 ( مراقبة جفاؼ الأراضي والبحتَات.9)

 

 . Sourceابؼصدر 

 

http://www.moqatel.com/openshare/Behoth/Askria6/AkmarIstsh/sec04.doc_cvt.htm
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 الاٌرشؼان ػٍ تؼك قناٌح انًٛاِ فٙ انثؽان ٔانًؽٛطاخ

ويبلغ  من أىم تطبيقات الاستشعار عن بعد دراسة ابؼياه في البحار والمحيطات، بوصفها عنصراً مكملًب مع اليابسة من عناصر منظومة كوكب الأرض.
 مليوف ميل مربع. 016909مليوف ميل مربع، بينما تقدر مساحة اليابسة بحوالي  0096099على الأرض حوالي  بؾموع ابؼساحات ابؼائية

% من بؾموع ما على الأرض من ماء، 90وتتمثل ىذه ابؼساحة ابؼائية بالمحيطات والبحار والبحتَات والأنهار. ولكن مياه المحيطات والبحار تكوف حوالي 
 %، وتتكوف غالبا من أملبح كلوريدات وكبريتات الصوديوـ والبوتاسيوـ وابؼاغنسيوـ وغتَىا.060ة ابؼلوحة فيها إلى وىي مياه مابغة، تصل نسب

ائلة من ابؼياه مع وحركة ابؼياه في البحار والمحيطات تؤثر تأثتَاً بالغاً في مناخ كوكب الأرض، بل إف مناخ الكوكب ىو نتاج مباشر لتفاعل ىذه الكتلة ابؽ
 . وتنقل ابغركة الكبتَة للمياه ابغارة من ابؼناطق الاستوائية إلى ابؼناطق القطبية، وتؤثر بذلك في ابؼناخ وفي معدلات ذوباف الثلوج. ةاليابس

 الأقمار الأولى لدراسة البحار والمحيطات

و"سي  Nimbusو"بمبوس"  TIROSمار "تتَوس " ، مع إطلبؽ الأقم0910بدأ علم دراسة المحيطات باستخداـ الأقمار الصناعية بداية حقيقية في عاـ 
 (Sourceابؼصدر ) . وىذه الأقمار الثلبثة مزودة بأجهزة لرصد المحيطات.Seasatسات " 

 

http://kenanaonline.com/users/lobnamohamed/posts/330381
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 Uses and civilian applications الاٌرفكاياخ ٔانرطثٛقاخ انًكَٛح

 

 أولًا: حصر ابؼوارد الطبيعية
 

مكنت صور الاستشعار عن بعد من تصحيح كثتَ من ابؼعلومات، 
وأعيد النظر في معظم ابػرائط ابعيولوجية، ذلك لأف ىذه الصور 
تعطي نظرة شمولية ودقيقة لوحدات وتراكيب جيولوجية، ذات 
ية امتداد كبتَ، وتعطي ابؼؤشرات الأولية للئمكانات ابؼعدنية والنفط

  .والغازية
واليوـ ىناؾ أمثلة لا برصى على بقاح ىذه التقنية في التطبيقات، 
جرت خلبؿ السنوات القليلة ابؼاضية في وسط دولة ابؼغرب حوؿ 

 .ابغديد والفوسفات، وفي كندا، وفرنسا، وأسبانيا، ومصر، وغتَىا
 
 
 
 
 
 
 
 
 حصر مصادر النفط والغاز. 1
 

مد بشكل، شبو رئيس، على أصبحت شركات النفط العابؼية تعت
استقراء الصور لتحديد مواقع التنقيب عن النفط والغاز، بعد أف  
كانت تعتمد على التصوير ابعوي التقليدي، الذي يستنفذ كثتَا من 
الوقت والتكاليف، فبينما تستطيع ىذه الشركات اليوـ استخداـ 

ألف كم مربع، فإنها  09صورة فضائية تغطي على الأرض مساحة 
تاج إلى ألف وستمائة صورة جوية لتغطية ابؼساحة نفسها، بر

 .وبتكاليف باىظة، وبدقة متواضعة، رغم ابؼقياس الكبتَ بؽذه الصور
 
 
 
 

First: The natural resource inventory 

Enabled the remote sensing images to correct a lot of 
information and re-consideration of most geological 
maps, because these images give a holistic view and 
accurate units and geological structures, along with a 
large, and give preliminary indications of the 
potential mineral and oil and gas. 

Today, there are countless examples of the success of 
this technology in applications, during the past few 
years in the center of Morocco on the iron and 
phosphate, and in Canada, France, Spain, Egypt, and 
others.  
 
1. Limited the sources of oil and gas  
 
International oil companies have become dependent, 
semi-Chairman, on an extrapolation of images to 
locate drilling for oil and gas, after it had been based 
on conventional aerial photography, which exhaust a 
lot of time and costs, while these companies can 
today use the image space on the ground, covering 
an area of 34 thousand square kilometers, they need 
a thousand and six hundred aerial photo to cover the 
same area, and the cost is prohibitive, and accurately 
modest, despite the large scale of these images.  
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وتشتَ الصور الفضائية إلى مناطق ابؼعادف والنفط والغاز في 
الأحواض الرسوبية والفوالق وغتَىا، بفا يسهل توجيو أعماؿ التنقيب 

صوؿ إلى النتائج بفتًات قياسية، وقد بقح تطبيق التفصيلي، والو 
 .ىذه التقنية في بورما، والفلبتُ، وكينيا، ومصر

 
 
 

 حصر مصادر ابؼياه ابعوفية .2
 

وبيكن بواسطة برليل الصور الفضائية وابؼؤشرات التي تظهرىا برديد 
مواقع ابؼياه ابعوفية، ودراسة مصادر ابؼياه السطحية، وتوجيو 

وى كبتَة، وكذلك دراسة تراكمات الثلوج ومدى استغلببؽا بجد
تأثتَىا على تغذية ابؼياه ابعوفية. وقد اكتشفت ّٔذه الوسائل ودياف 
غنية بابؼياه في البحر وغرب النيل وفي السوداف، ووضعت على 

 .أساس ذلك خرائط مهمة لاستخدامات الأراضي
 

 ثانياً: أعماؿ ابؼساحة
 

شعار عن بعد، وابؼعابعة أدت التكنولوجيات ابغديثة للبست
الإلكتًونية للبيانات إلى تغيتَ ثوري في أعماؿ ابؼساحة، التي جعلت 
ابػرائط ابعديدة أكثر قدرة على فهم العالم. وربدا أكثر قدرة على 
إدارتو، فابػرائط تسعى إلى تبسيط العالم إلى مقاييس تسمح 

 .للئنساف بفهمو
 
 
 
 

م ابغصوؿ عليها من ارتفاعات وجدير بالذكر أف الصور الفضائية يت
أكثر مئات ابؼرات من تلك الارتفاعات التي تطتَ عليها طائرات 

The satellite images to areas of minerals, oil and gas 
in sedimentary basins and faults, and others, making 
it easier to guide the work of detailed exploration, 
access to the periods of record results, has 
successfully applied this technique in Burma, the 
Philippines, Kenya, and Egypt.  
 
2. Limited the sources of groundwater  
 
Can be by analysis of satellite images and indicators 
showing the location of groundwater, and examine 
the sources of surface water, and direct use to great 
effect as well as the study of snow accumulation and 
its impact on groundwater recharge. Have been 
detected by these means and a water-rich valleys in 
the sea and west of the Nile in Sudan, and are based 
on maps is important for land use.  
 
Second: the work area 

Resulted in modern technologies for remote sensing, 
and electronic processing of data to a revolutionary 
change in the work area, which made the new maps 
are better able to understand the world. And perhaps 
more able to manage it, The maps seek to simplify 
the world to the standards allow his understanding of 
the human person. 

 
It should be noted that satellite imagery obtained 
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ابؼساحة، ومن الواضح أنها فتحت آفاقا جديدة وخاصة للمساحة 
 .ذات ابؼقياس الصغتَ

 
 
 

وما كاف بيثل مشكلة في التصوير ابعوي لرسم ابػرائط، كغطاء 
لأنظمة وأجهزة  السحب في حالة الطقس السيئ، تم إخضاعو

ففي البرازيل، مثلًب،   .استشعارية حديثة، لا تتأثر بالسحب بتاتاً 
كانت نتيجة عمل ست سنوات متواصلة من بصع الصور ابعوية 
لرسم ابػرائط بؼنطقة شاسعة، إنتاج تغطية مقبولة لنصف ابؼساحة 
ابؼرغوبة وابؼطلوبة فقط، بينما أنتجت التحليقات ابغديثة التي 

لرادار ذي الرؤية ابعانبية، تغطية كل ابؼنطقة ابؼطلوبة، استخدمت ا
  .(وبشكل بالغ السرعة، )انُظر صورة مقبرة مدينة إرـ

 ثالثاً: تأثتَ الغلبؼ ابعوي في التصوير من الفضاء
مع بداية عصر الفضاء، كاف التفكتَ في الواقع ابؼرتقب على رسم 

أف الغلبؼ ابعوي ابػرائط بؿدوداً، حيث افتًض العديد من ابػبراء 
للؤرض سيشوه وبووؿ دوف التصوير ابعيد من الفضاء، ولكن رواد 
الفضاء الأوائل أثبتوا خطأ ىذا الافتًاض. وعلق رائد الفضاء "جوف 
جلتُ"، عندما اقتًب من نهاية طتَانو ابؼداري، في مركبة الفضاء 

ـ، قائلب: "إنتٍ أستطيع رؤية ولاية فلوريدا  0990"متَكيوري" عاـ 
  ."كاملة بفتدة بساماً، مثلما ىي على ابػريطة

ؤّذا بسكن رائد الفضاء جلتُ، من رؤية متكاملة لِما اضطرت 
أجياؿ من رابظى ابػرائط لتجميعو على سطح الأرض، أو من 
خلبؿ الطتَاف ابؼنخفض. ولعل ما ىو أكثر إثارة وكشفا بالنسبة 

متَكيوري" "ة لرابظى ابػرائط، بذربة "جوردوف كوبر"، أثناء رحل
  090ـ، فقد أبلغ رائد الفضاء وىو على ارتفاع 0990الأختَة عاـ 

كم فوؽ سطح التبت، قائلب: "أستطيع أف أميّز ابؼنازؿ والشوارع  
 ".كلب بدفرده

 رابعاً: تطور رسم ابػرائط باستخداـ الصور الفضائية
وبدقارنة ابػرائط ابؼوجودة، التي بذاوزتها الأحداث بسنتُ عديدة، 

الصور التي التقطها رواد الفضاء، بسكن علماء ابػرائط بسهولة من ب
بسييز ابعباؿ، التي لم تكن بؿددة بابػرائط السابقة في التبت، وكذلك 
البحتَات ابؼرسومة في أماكن خطأ على ابػريطة، وابػطوط المحددة 
لقيعاف البحتَات القدبية. ومن ىذه الصور أمكن وضع خريطة 

from heights over hundreds of times those altitudes 
for aircraft flying area, it is clear that it opened up 
new horizons, especially for an area of small scale.  
 
What was a problem in aerial photography for 
mapping, cloud cover in the event of bad weather, 
were subjected to sensory systems and devices to 
date, are not affected by clouds at all. In Brazil, for 
example, was the result of six years to gather aerial 
photos of the mapping of a vast area, covering the 
production of acceptable to half the size of the 
desired and required only produced while the flights 
of modern radar used a side-view coverage of all the 
required area and, very quickly, ( see the picture of 
the city cemetery toss). 

 
III: The effect of the atmosphere in the photography 
from space  
 
With the beginning of the space age, the thought of 
the upcoming reality mapping limited, as many 
experts assumed that the Earth's atmosphere distort 
and prevent the imaging quality of the space, but 
astronauts first demonstrated the error of this 
assumption. Commented astronaut "John Glenn", 
when he approached the end of the orbital flight, the 
spacecraft, "Mercury" in 1962, saying: "I can see the 
state of Florida full fully extended, as is the map."  
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  .حديثة للتبت
 علم ابػرائط، يراد للخارطة ابؼوضوعية أف بزدـ غرضا بؿدداً، وفي

على النقيض من ابػارطة العامة، التي تظهر عليها بؾموعة متسعة 
من الظواىر في آف واحد. وابؼوضوع المحدد قد يكوف التًبة، أو توزيع 
الغطاء ابػضري، أو الغطاء الثلجي، أو الصدوع ابعيولوجية، أو 

رض. وكل ىذه بسثل أدوات صناعة رسم ابػرائط أبماط استخداـ الأ
  .بواسطة تقنيات الاستشعار عن بعد

وفي السبعينيات، أجرت البرازيل، بدعونة الأمريكيتُ، مسحاً بغوض 
نهر الأمازوف، الذي كاف مسحو في السابق ضعيفاً، والذي يشكل 
نصف مساحة البرازيل، وذلك باستخداـ الرادار المحموؿ جواً. ولقد 

اكتشاؼ نهر، كاف غتَ بـطط في السابق، يتجاوز طولو عدة  تم
مئات من الكيلومتًات، كما أف منطقة كانت تعد غابة قومية، تبتُ 

  .أنها منطقة سافانا
ـ استكمل ابؼسح ابعيولوجي أوؿ قاعدة للمعلومات 0900وفي عاـ 

ابػرائطية الرقمية، وىي بؾموعة أشرطة مغناطيسية قياسية للحاسب، 
على ابػطوط وابغدود والطرؽ والسكك ابغديدية والأنهار  برتوي

  .وابعداوؿ، وغتَىا من ابؼلبمح ابػرائطية للولايات ابؼتحدة كلها
 خامساً: تطور وسائل ابؼساحة المحمولة جواً 

 Geomagnetic تطورت وسائل ابؼساحات ابعيومغناطيسية

Surveys مريكية في المحمولة جواً في أبؼانيا والولايات ابؼتحدة الأ
الثلبثينيات من القرف العشرين ابؼيلبدي، واستخدمت في الكشف 

وأثبتت ىذه الطريقة  .عن الغواصات أثناء ابغرب العابؼية الثانية
  .قيمتها في ابؼساحة التعدينية في عدة دوؿ

كانت وابؼساحة الراديوميتًية النوع الثاني من ابؼساحة ابعيولوجية 
 ة جوا، وابؼساحة الكهرومغناطيسيةالطبيعية لكي تصبح بؿمول

Electromagnetic Surveys كانت الثالثة.  
 سادساً: اكتشاؼ الآثار
التنقيب عن ابؼناطق الأثرية أحد تطبيقات الاستشعار عن بعد 
ابؼهمة، حيث بيكن استعماؿ الصور ابعوية والفضائية للكشف عن 

برتها، وذلك ابؼواقع الأثرية، عن طريق رؤية ابؼظاىر السطحية وما 
  .من خلبؿ تفستَ ىذه الصور

وقد بدأ استخداـ تقنية الاستشعار عن بعد في الكشف عن الآثار 
في توسيع رقعة الظاىر منها، والذي لم يظهر بعد، وذلك عن طريق 
متابعة الابكرافات اللونية في الغطاء النباتي في مكاف ما، واختلبؼ 

This enables the astronaut Glenn, from an integrated 
vision would not have had generations of 
cartographers to assemble on the surface of the earth, 
or through a low flying. What is perhaps more 
interesting, and revealing account for the 
cartographers, the experience of "Gordon Cooper" 
during the trip, "Mercury," the last in 1963, told the 
astronaut is at an altitude of 165 km above the 
surface of Tibet, saying: "I can tell the homes and 
streets individually."  
 
IV: the evolution of mapping using satellite images  
 
In comparing the maps, which was overtaken by 
events after two years many, the images taken by 
astronauts, scientists have been able to distinguish 
easily maps mountains, which were not specified in 
the previous maps of Tibet, as well as the Lakes set 
out in the wrong places on the map, the routes 
specified in the bottoms of ancient lakes. It is these 
images possible to draw a map of modern Tibet.  
 
In cartography, the map is intended to serve the 
objective a specific purpose, contrary to the general 
map, that shows the expanding range of phenomena 
in the same time. The topic may be soil, or the 
distribution of vegetation, or snow cover, or 
geological faults, or patterns of land use. All of these 
are tools to make mapping using remote sensing 
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اتات فوؽ ابؼوقع ابؼدروس، درجة الرطوبة في التًبة، ومدى بمو النب
وعن طريق متابعة الأشكاؿ والأبماط ابؽندسية التي تأخذىا مثلب 

  .ظواىر الصقيع في منطقة ما
 ابؼظاىر السطحية الأثرية .1

أما ابؼظاىر السطحية الأثرية ابؼهمة، فتشمل الآثار ابؼرئية، والتلبؿ، 
لآثار التي  والكتل الصخرية، والآثار السطحية الأخرى، ومثاؿ ذلك ا

  .كانت تشكل الأبنية والقلبع الأثرية في أوروبا عموماً 
ومن أمثلة التلبؿ الأثرية التي اكتشفت بواسطة تقنيات الاستشعار 
عن بعد التلبؿ التي تشبو الطيور في شكلها، والتلبؿ التي تشبو 
الأفاعي، الواقعة وسط غربي الولايات ابؼتحدة الأمريكية، وكذلك  

  .ار السطحية في روسيا أيضاً كثتَ من الآث
 ابؼظاىر الأثرية برت السطحية .2

وأما ابؼظاىر الأثرية برت السطحية، فتشمل الآثار ابؼطمورة،  
كالأبنية القدبية، والقنوات، وابػنادؽ القدبية، والطرؽ الأثرية القدبية 
أيضا. وعندما تكوف ىذه ابؼظاىر مغطاة بابغقوؿ الزراعية، أو 

عية، فإنو بيكن أف تظهر بوضوح من خلبؿ الصور النباتات الطبي
ابعوية، عن طريق متابعة التغتَات اللونية النابذة عن الاختلبفات في 

  .رطوبة التًبة ومدى بمو النباتات وقوتها
وفي بعض الأحياف تظهر مثل ىذه ابؼظاىر بوضوح من خلبؿ 
بعة الاختلبفات ابؼوجودة بشكل مؤقت، والسريعة الزواؿ، وذلك بدتا

الأشكاؿ والأبماط ابؽندسية، التي تأخذىا مظاىر الصقيع ابغاصل 
  .بابؼنطقة ابؼدروسة

ويعد ىذا الاستخداـ من النتائج ابؼثتَة وغتَ ابؼتوقعة للبستشعار عن 
بعد، خاصة أنو يتعلق باكتشافات لم يكن من ابؼمكن كشف 
ة، النقاب عنها بأية تقنية معروفة أخرى. فخلبؿ قروف عديدة ماضي

ظلت صحراء عماف، مثلبً، معبراً للقوافل، وإذا كانت مسارات 
القوافل ىذه غتَ ظاىرة للعياف على الأرض، فإنها قد بدت واضحة 
في الصور، التي التقطتها الأقمار الصناعية من الفضاء. وعند التقاء 
  .ىذه ابؼسارات ىناؾ احتماؿ كبتَ جدا في اكتشاؼ أطلبؿ قدبية

 ت الزراعيةسابعاً: التطبيقا
بهد الزراعيوف تطبيقات عديدة للبستشعار عن بعد، فالكشف 
ابؼبكر لإصابات ابؼزروعات ولغارات ابغشرات على ابؼناطق الزراعية، 
من خلبؿ استعماؿ أنظمة متعددة للبستشعار، سيخفض من 
ابػسائر النابذة عن ذلك، بواسطة إتاحة الفرصة للفعل العلبجي  

techniques.  
 
In the seventies, Brazil carried out, with the help of 
Americans, a survey of the Amazon River basin, 
which was surveyed in the past weak, which is half 
the size of Brazil, using airborne radar. The 
discovery of the river, it is not planned in the past, 
beyond the length of several hundreds of kilometers, 
and the area used to be the national forest, indicating 
it is an area of Savannah.  
 
In 1982 the Geological Survey completed the first 
base of digital cartographic information, which is a 
magnetic tape record of the computer, containing 
the fonts, borders, roads, railways, rivers and streams, 
and other cartographic features of the United States 
as a whole.  
 
Fifth: the development of new space Airborne  
 
Developed areas and means of geomagnetic 
Geomagnetic Surveys Airborne Division in 
Germany and the United States in the thirties of the 
twentieth century AD, and used to detect 
submarines during World War II. This method has 
proved its value in the area of mining in several 
countries.  
 
And space was Alradiomitrip second type of natural 
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  .علية أكبركي يطبق بشكل أسرع وبفا
والقاعدة ابؼتبعة عادة بؼنع إصابة النباتات، أو بػفض بزريب 
المحاصيل التي تنتقيها ابغشرات الضارة، ىي رش المحاصيل دوريا، 
عدة مرات خلبؿ ابؼوسم. وبواسطة الاستشعار عن بعد بيكن أف 
يتم بذنب الرش، غتَ الضروري، في ابؼناطق ذات الزراعات الكثيفة، 

ابغقوؿ، غتَ ابؼصابة، بواسطة تقنيات الاستشعار  وذلك بتحديد
عن بعد، القادرة على كشف وبسييز ابغقوؿ ابؼصابة عن ابغقوؿ 

  .السليمة
 استخداـ التصوير ابعوي من الطائرات في التطبيقات الزراعية
على الرغم من أف بعض التفصيلبت قد لا تكوف بفكنة في لقطات 

بؼقياس الصغتَ، فإف التصوير وصور الأقمار الصناعية ىذه بسبب ا
ابعوي من الطائرات، على ارتفاعات بـتلفة، بيكن أف يستخدـ 
ليعتُ بدقة البقاع ابؼتعذرة الرؤية، حابؼا يؤشر من الفضاء عن وجود 
الإصابة. وكذلك، فإف التنبؤ ابؼسبق عن حالة الغلبؿ والمحاصيل، 
من خلبؿ مراقبة نشاط النبات ىو ىدؼ آخر من أىداؼ 

  .ستشعار عن بعدالا
وتساعد صور ابغقوؿ الزراعية على إرشاد الفلبحتُ إلى الأمكنة التي 
تزدىر فيها المحاصيل، وتلك التي لا تتواءـ معها. فمثل تلك الصور 
بيكنها مساعدة الفلبحتُ على تصور أبماط التًبة في حقوؿ معينة، 

يتهما ومن ثم برستُ استًاتيجياتهم حوؿ أمكنة الري والتسميد وتوق
  .ومقاديربنا ابؼناسبة

 ثامناً: دراسة البحار والمحيطات
من أىم تطبيقات الاستشعار عن بعد دراسة ابؼياه في البحار 
والمحيطات، بوصفها عنصراً مكملًب مع اليابسة من عناصر منظومة  
كوكب الأرض. ويبلغ بؾموع ابؼساحات ابؼائية على الأرض حوالي 

نما تقدر مساحة اليابسة بحوالي مليوف ميل مربع، بي 0096099
  .مليوف ميل مربع 016909

وتتمثل ىذه ابؼساحة ابؼائية بالمحيطات والبحار والبحتَات والأنهار. 
% من بؾموع ما 90ولكن مياه المحيطات والبحار تكوف حوالي 

على الأرض من ماء، وىي مياه مابغة، تصل نسبة ابؼلوحة فيها إلى 
ملبح كلوريدات وكبريتات الصوديوـ %، وتتكوف غالبا من أ060

  .والبوتاسيوـ وابؼاغنسيوـ وغتَىا
وحركة ابؼياه في البحار والمحيطات تؤثر تأثتَاً بالغاً في مناخ كوكب 
الأرض، بل إف مناخ الكوكب ىو نتاج مباشر لتفاعل ىذه الكتلة 

geological area in order to become airborne, and 
space electromagnetic Electromagnetic Surveys was 
the third.  
 
Sixth: the discovery of the effects  
 
Exploration of areas of archaeological application of 
remote sensing mission, where you can use satellite 
and aerial images for detection of archaeological 
sites, through the vision of the superficial 
manifestations and below, through the interpretation 
of these images.  
 
Has begun using remote sensing in detecting effects 
in the expansion of visible, which has yet to emerge, 
through the follow-up to chromatic aberrations in 
the vegetation cover in place, and a different degree 
of moisture in the soil, and the growth of plants on 
the site studied, and through follow-up forms and 
geometric patterns that you take for example the 
phenomena of frost in the region.  
 
1. Surface archaeological features  
 
The surface manifestations of archaeological mission, 
include visual effects, and the hills, and rock masses, 
and other surface effects, for example, are 
monuments to the ancient buildings and castles in 
Europe in general.  
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ابؽائلة من ابؼياه مع اليابسة، )انُظر صورة موجات المحيط باللوف 
(. وتنقل ابغركة الكبتَة للمياه ابغارة من ابؼناطق الاستوائية إلى الأبضر

 .ابؼناطق القطبية، وتؤثر بذلك في ابؼناخ وفي معدلات ذوباف الثلوج
 الأقمار الأولى لدراسة البحار والمحيطات. 1

بدأ علم دراسة المحيطات باستخداـ الأقمار الصناعية بداية حقيقية 
 TIROS " لأقمار "تتَوسـ، مع إطلبؽ ا 0910في عاـ 
وىذه الأقمار  .Seasat " و"سي سات Nimbus "و"بمبوس

الثلبثة مزودة بأجهزة لرصد المحيطات. وعندما أطلقت الولايات 
للحصوؿ على معلومات  `NIMBUS-7 ابؼتحدة الأمريكية القمر

تتعلق بالمحيطات والبحار وابعو، فإنها حددت بؾالات معلوماتو بدا 
 :يلي

 .المحيطات، وابؼواد العالقة بابؼياه ابؼابغة أ. ألواف
 .ب. توزيع الثلوج بالبحار والمحيطات، وتكوين الغلبؼ ابعوي

 .ج. ميزاف الطاقة ابػاص بسطح الأرض
وىناؾ مشروع أمريكي فرنسي لإطلبؽ أقمار لدراسة المحيطات برت 

، ومشروع Topex-Posidon " اسم " توبيكس ػ بوسيدوف
مى "رادارسات". ومن روسيا ىناؾ بؾموعة إطلبؽ قمر كندي يس

وابؼخصص بؼراقبة الغطاء ابعليدي  OKEAN "أقمار "أوكياف
كم، وينتظر أف تطلق أقمار أخرى   09ورصد التغتَات فيو بدقة 

 .بدقة أعلى في آّموعة نفسها
وتستخدـ الأقمار الصناعية ابؼخططة لرصد البحار والمحيطات، 

غناطيسي في مناطق بـتلفة من بصفة عامة، الإشعاع الكهروم
الطيف. وللموجات في مناطق الطيف ابؼختلفة خصائص بـتلفة 
بيكن استخدامها للقياس والرصد. فالأشعة برت ابغمراء تنتج عن 
تغتَات حرارية، والأشعة الضوئية تستخدـ في التصوير النهاري 
 العادي، بينما تتمتع الأشعة متناىية القصر ميكروويف

Microwaves   بخصائص اختًاؽ عالية، ولذلك لا تتأثر
 .بالغلبؼ ابعوي

 البحث عن مصادر الثروة في البحار والمحيطات. 2
اتضح أف أجزاء كثتَة من المحيطات والبحار لا تزاؿ بؾهولة، حيث 
لم يكن بفكناً الوصوؿ إليها لدراستها بالطرؽ التقليدية، حتى بيكن 

  .الطبيعيةالكشف عما قد برويو من مصادر للثروات 
ومع التطور العلمي والتقدـ التكنولوجي الذي واكب غزو الفضاء 
وإطلبؽ الأقمار الصناعية والسفن الفضائية، أمكن ابتكار أجهزة 

 
Examples of archaeological hills discovered by 
remote sensing techniques hills that are similar to flu 
in the form, and the hills that are similar to snakes, in 
central western United States, as well as many of the 
effects of surface in Russia as well.  
 
2. Archaeological features under the surface  
 
The archaeological features under the surface, 
include the effects of landfills, Kalobnip old, canals, 
and ditches the old and ancient ways as well. When 
these aspects are covered agricultural fields, or 
natural vegetation, it can be clearly shown by the 
aerial photos by following the color changes 
resulting from differences in soil moisture and the 
extent of plant growth and strength.  
 
In some cases, such phenomena appear clearly 
through the differences are temporary, ephemeral, 
and that the follow-up forms and geometric patterns, 
which take the manifestations of frost winning the 
studied area.  
 
This is the use of the results interesting and 
unexpected remote sensing, in particular it relates to 
discoveries could not have been uncovered in any 
other known technique. During the past several 
centuries, has been a desert of Oman, for example, a 
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حديثة للبستشعار عن بعد، بيكن الاستفادة منها في ابغصوؿ على 
الكثتَ من ابؼعلومات والبيانات ابؼهمة والدقيقة، وبصفة دورية 

ابػصائص الطبيعية بؽذه ابؼساحات ابؼائية الشاسعة من ومنتظمة عن 
  .البحار والمحيطات، وخاصة النائية منها

وبيكن استخداـ ىذه ابؼعلومات في دراسة إمكانات البحار 
والمحيطات من بـتلف ابؼوارد الطبيعية، التي برتاجها البشرية في 

بلو من الوقت ابغالي، مع التزايد ابؼطرد في عدد السكاف، وما يقا
  .تناقص في الثروات الطبيعية على الأرض اليابسة

 تاسعاً: الاستشعار عن بعد والدراسات ابؼائية
بيكن استخداـ وسائل الاستشعار عن بعد في العديد من الدراسات 
ابؼائية، خاصة في ابؼناطق النائية من البحار والمحيطات، مثل قياس 

حيث تسمح بذلك  مساحة ابؼسطحات ابؼائية، وبرديد أعماقها،
درجة صفاء ابؼياه، وكذلك تسجيل درجة التعكر، ودراسة انتشار 
الرواسب والفضلبت الصلبة وبقع الزيوت ابؼلقاة من السفن، 
والتيارات الدافئة، وطبقات ابؼياه ابؼتباينة في ملوحتها أو حرارتها، 
وكذلك دراسة التغتَات التي بردث في الشواطئ وابعزر وابغواجز 

  .ةالرملي
والسفن الكبتَة، مثل ناقلبت البتًوؿ، إما أف تستخدـ التيارات 
ابؼائية في حركتها أو بذنبها في بزطيطها للمسار الأمثل، توفتَا للوقود 
والوقت، وبذلك فإف دراسة حركة تيارات المحيط تعُد ضرورة بؼثل 

  .ىذا التخطيط
بل عن ورغم أف ىذا النوع من الرصد والدراسة كاف موجوداً من ق

طريق القياسات التي بذرى باستخداـ البالونات، أو نتائج ثانوية 
لقياسات الأقمار الصناعية الأولى، فإنو أخذ دفعة كبتَة بإطلبؽ 

  .أقمار صناعية متخصصة لدراسة المحيط
 دراسة قاع البحار والمحيطات .1

بيكن للؤقمار الصناعية رسم قيعاف المحيطات بشكل مباشر، وذلك 
ياسات دقيقة لسطح المحيط بواسطة موجات الرادار، التي بعمل ق

بواسطتها يستدؿ ابعيوفيزيقيوف على طبوغرافيا قاع المحيط، لأف ىذه 
ابؼوجات تستطيع اكتشاؼ الارتفاعات البسيطة في ابؼياه عن طريق 
جاذبية الثقل للتضاريس ابؼوجودة في قاع المحيط. فالكتل الكبتَة 

ب ابؼزيد من ابؼياه بالقرب منها، بفا يؤدي بعبل من قاع المحيط بذذ
إلى ارتفاع منسوب سطح البحر فوقها بدرجة كافية لأف يكتشفها 

  .الرادار

conduit for convoys, and if the paths of these 
convoys is not visible on the ground, it has seemed 
clear in the pictures, taken by satellites from space. 
And at the confluence of these tracks there is a very 
high probability in the discovery of ancient ruins.  
 
VII: Agricultural Applications  
 
Agricultural find many applications of remote 
sensing, detection of early injury crops and insects 
raids on rural areas, through the use of systems with 
multiple sensors, will reduce the losses resulting from 
this, by providing an opportunity for remedial action 
to be applied more quickly and more effectively.  
 
As a rule, usually to prevent injury to plants, or to 
reduce the destruction of crops selected by harmful 
insects, are crop spraying periodically, several times 
during the season. And remote sensing can be done 
to avoid the spraying is not necessary, in areas with 
intensive agriculture, by identifying the fields, non-
infected, by remote sensing techniques, which can 
detect and distinguish the fields affected by the sound 
of the fields.  
 
The use of aerial photography of aircraft in 
agricultural applications  
 
Although some details may not be possible in the 
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وقد قامت سفن ابؼسح والاستطلبع بعمل خرائط مساحية، وربظت 
% فقط من مساحة قيعاف البحار والمحيطات 7خرائط لنحو 

وحتى  .Sonar "[ "السونار1بواسطة أجهزة اربذاع الصدى]
ابؼناطق التي ربظت بؽا خرائط جيدة، كاف وجود مساحات كبتَة 
خالية أساسياً فيها، لستَ السفن في ابذاىات واحدة بؿددة، بفا 
أضطر رابظو ابػرائط إلى الاعتماد على التخمتُ وابػياؿ بؼلء 
  .الثغرات في ابػرائط التي غالباً ما كانت بستد بؼئات الأمياؿ

لقيعاف البحار والمحيطات بواسطة أجهزة  ويذكر أف عمل مسح
"السونار" من الأمور ابؼملة، لأف السفينة التي برمل الأجهزة تغطي 
مساحة صغتَة، نتيجة بغركتها في مسار واحد للؤماـ وابػلف بؼدة 

  .تقتًب من الشهر
 لوف المحيط يشتَ إلى ما بوويو .2
عابعة ـ طور علماء المحيطات تقنيات تسمح بد1978منذ عاـ 

متغتَات ذات أبنية كبرى، ومنها استنتاج الظروؼ السائدة برت 
سطح البحر، حسب تأثتَىا في الإشعاعات الكهرومغناطيسية 

ويستتبع ىذا معرفة  .ابؼنبعثة من سطح البحر، أو ابؼنعكسة منو
  .جيدة بالعمليات الطبيعية ابعارية في الطبقات العليا من المحيط

حر، كما يسجلو القمر الصناعي، لا يفيد ومثاؿ ذلك، أف لوف الب
فتًابط  .بذاتو، ولكن بشة عوامل مؤثرة في اللوف بؽا بعض الأبنية

الكلوروفيل مع النباتات ابؼغمورة أو ابؼعلقة في ابؼاء تؤثر في النسبة 
  .بتُ اللونتُ الأخضر والأزرؽ

وىكذا، فبابعمع بتُ الرؤية النظرية، والتجارب ابؼتقنة، أمكن 
داـ عمليات تتيح الربط بتُ لوف المحيط وبتُ مقدار استخ

الكلوروفيل على عمق بضعة أمتار. وبابؼثل، ولكن بدرجة أقل من 
الثقة، بيكن أف يشتَ اللوف إلى ما بوتويو البحر من رواسب، كما 
  .بيكن، في ابؼياه الضحلة، أف يدؿ اللوف على عمق البحر

 "القمر "جيوسات .3
ن ابؼمكن النظر بشكل بـتلف إلى عالم ـ أصبح م1985في عاـ 

أحواض المحيط، وذلك عندما أطلقت البحرية الأمريكية ومعمل 
 ""جوف ىوبكنز" للفيزياء التطبيقية قمراً صناعياً بظي "جيوسات

Geosat  بومل راداراً وجهازاً لقياس الارتفاعات، وذلك لعمل
دار قياسات سطح البحر طبوغرافيا، حيث أظهرت انعكاسات الرا
  .الأرض الوعرة، والتضاريس الكبتَة في قاع المحيط

وقد بظح بنشر ابؼعلومات التي تم ابغصوؿ عليها بواسطة ىذا القمر، 

footage and satellite images because of this small 
scale, the aerial photography of aircraft at different 
altitudes, can be used to delineate the Bekaa elusive 
vision, once the signal from space and the presence 
of infection. Also, the prediction on the status of 
pre-grain crops, by controlling the activity of the 
plant is another objective of the remote sensing.  
 
Photos and helps to guide the agricultural fields of 
farmers to the places where crops are flourishing, and 
those that do not conform with them. Such images 
that can help farmers to visualize patterns of the soil 
in certain fields, and thus improve their strategies on 
places of irrigation and fertilization and the timing 
and Mviadearhama occasion.  
 
VIII: A Study of the seas and oceans  
 
Of the most important applications of remote 
sensing study of water in the seas and oceans, as a 
complement with the land component of the system 
Earth. The total areas of water on the ground about 
139.294 million square miles, while the estimated 
land area of approximately 57.656 million square 
miles.  
 
These are water area of oceans and seas, lakes and 
rivers. But the ocean and seas are about 98% of the 
total on the ground water, which is salt water, the 
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وذلك استجابة للبلتماس الذي قدمو العلماء، غتَ العسكريتُ، 
ولكن أغلب ابؼعلومات ظلت سرية لأبنيتها للبحرية الأمريكية. ثم 

ذلك بنشر كل ابؼعلومات، وذلك  بظحت البحرية الأمريكية بعد
التابع لوكالة  ERS-1 بعد شهور قليلة من قياـ القمر الصناعي

الفضاء الأوروبية بالتوصل إلى مسح مشابو للبحر، بفا بظح للمرة 
الأولى، بعدـ بقاء ابؼعلومات سرية، وإعطاء صورة مفصلة عن كل 

  .أحواض المحيط
قمار الصناعية العلماء وقد زودت ابؼعلومات التي وفرتها ىذه الأ

بتحليل غتَ عادى ّٓاؿ جاذبية الأرض عبر المحيطات. وأتاح تدفق 
ابؼعلومات ابعديدة مواجهة بؾموعة من الأسئلة ابعوىرية حوؿ 

  .طبوغرافيا قاع البحار والمحيطات
 مسح أعماؽ المحيط بأجهزة السونار .4

يع ودقيق من ابؼعروؼ أنو في ابػمسينيات، أجري أوؿ استطلبع سر 
بؼسح أعماؽ المحيط بأجهزة "السونار". وكانت النتائج مفاجئة 
بالنسبة لعلماء المحيطات، فأرضية المحيط، التي بزيلوىا أراضى 
مسطحة، بلب معالم أو بظات، اكتشفوا أف ّٔا تضاريس أكثر وعورة 
من ابؼوجودة فوؽ سطح الأرض. فهي برتوي على جباؿ أكثر 

جباؿ الأرض، كما يوجد برت سطح البحر  ارتفاعاً وامتداداً من
  .سلسلة من البراكتُ التي بريط بالأرض

 طبوغرافية قاع المحيط .5
أدرؾ ابعيولوجيوف الاختلبفات في طبوغرافيا سلسلة جباؿ وسط 
المحيط منذ بداية السبعينيات، ولكنهم لم يكونوا قادرين على إبهاد 

اط التضاريس إلى تفستَ مناسب بؽا. فالانتقاؿ من بمط من أبم
النمط الآخر، كاف بودث بشكل تدربهي، ويظهر عندما تزداد 

  .معدلات الامتداد
وقد ظلت طبيعة ىذا الانتقاؿ غامضة، إلى حد بعيد، وذلك لأف 
أغلب سلسلة ابعباؿ وسط المحيط، التي امتدت بدعدلات متوسطة، 
تَ استقرت بعيداً في جنوب المحيط حوؿ القارة ابعنوبية، فظلت غ

مكتشفة بشكل فعلي. ولكن سلبسل جباؿ وسط المحيط من 
المحيطتُ الأطلنطي والباسيفيكي ظلت تلقى الاىتماـ الأكثر، حيث 

  .يظهر فيها مراكز امتداد الطبقات السريعة والبطيئة
ـ سجل قمر صناعي تابع للبحرية 1996وفي شهر يوليو 

يط، بفا الأمريكية، لأوؿ مرة، بصورة واضحة، معالم أحواض المح
مكّن العلماء من عمل خرائط عديدة لكثتَ من ابؼناطق البحرية التي  

salinity of up to 3.5%, and they often consist of salts 
of chloride and sodium sulfate, potassium, 
magnesium and others.  
 
And the movement of water in the seas and oceans, 
profoundly affects the planet's climate, but the 
planet's climate is a direct result of the interaction of 
this enormous mass of water with land, (see the 
picture of ocean waves in red). The large movement 
and the movement of warm water from the tropics 
to polar regions, and thus impact on the climate and 
rates of melting snow.  
 
1. The first satellite to study the oceans and seas  
 
Began the study of oceans using satellites in real 
beginning in 1978, with the launch of satellite, 
"TIROS" TIROS and "Nmbos" Nimbus and "C-
SAT" Seasat. These satellites are equipped with three 
to monitor the oceans. When the United States 
launched the satellite NIMBUS-7 `For information 
concerning the oceans and seas and air, they 
identified areas of his information, including the 
following:  
 
A. Ocean color, and loose material by salt water.  
 
B. The distribution of snow to the seas and oceans, 
and atmospheric composition.  
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كانت بؾهولة من قبل، كما أنها ساعدتهم في الوصوؿ إلى فهم 
  .أفضل لأرضية البحار والمحيطات

والآف، بوصل العلماء على تغطية منتظمة لقاع المحيط بالقمر 
متكامل، الصناعي، حيث بيكن مشاىدة شبكة ابعباؿ بشكل 

وإجراء مقارنة مباشرة بتُ ابعباؿ التي امتدت ببطء أو بدعدؿ 
متوسط، وبتُ التي امتدت بشكل سريع. وما تم اكتشافو كاف 

  .متعارضاً مع ما كاف يعتقد من قبل
فطبوغرافيا سلسلة ابعباؿ لا تتغتَ دائما بشكل تدربهي، حينما تزيد 

ت تزداد في معدؿ معدلات الامتداد. وبينما حركة تباعد الطبقا
سرعتها، أصبحت الودياف الوسطى العميقة في سلسلة ابعباؿ بطيئة 
الامتداد ومنبسطة تدربهياً. كما أف أرضية البحر التي نتجت من 

  .جراء ىذه الأحداث أصبحت، ىي الأخرى كذلك
وفي إحدى مناطق المحيط ابؽندي الواسعة، والتي أبنلت أثناء 

قمر صناعي بعمل خريطة كشفت عمليات البحث بالسفن، قاـ 
عن ثلبث سلبسل جباؿ مثتَة. فسلسلة جباؿ وسط المحيط في 

  .ابعنوب من جزيرة مدغشقر كانت عميقة جداً 
 عاشراً: التخطيط العمراني
في بؾاؿ التخطيط العمراني، تستخدـ صور الاستشعار عن بعد 
لاختيار أفضل ابؼواقع لإقامة ابؼنشآت العمرانية والصناعية 

بؽندسية، كالسدود، والطرقات، والسكك ابغديدية، والأنفاؽ، وا
  .وبؿطات الطاقة النووية والتقليدية، وابؼرافئ

واستعماؿ أجهزة الاستشعار عن بعد يعطى أساساً جيداً لإجراءات 
التخطيط التي بيكنها أف تتنبأ بالتأثتَ الذي بيكن أف ينتج عن إنشاء 

  .آّاورة مثلبً طريق حديث على مناحي مناطق ابؼدف 
كما وجد بذريبياً أف بعض اللقطات ابػاصة بالصور الفضائية تصور 
تباين نوعيات ابؼناطق آّاورة، وأف التغطية ابؼتتالية وابؼتكررة بؼناطق 
ابؼدف بواسطة الصور الفضائية تعطي مؤشرات عامة عن تأثتَ توسع 

  .ابؼدف
 حادي عشر: دراسة العزؿ ابغراري

تقنيات الاستشعار عن بعد لدراسة كمية فقداف  بيكن استخداـ
الطاقة وسلبمة العزؿ ابغراري للؤبنية ابؼوجودة في كثتَ من مدف 
العالم، حيث بيكن متابعة الاختلبفات ابغرارية والفروؽ ابؼوجودة في 
درجات ابغرارة ابػاصة بأسطح ابؼنازؿ وجدرانها وأبوأّا ونوافذىا، 

الأبنية آّاورة لأبنية ابؼنازؿ، كالأسواؽ والعزؿ ابغراري ابؼوجود في 

 
C. Energy balance on the surface of the earth.  
 
There is a Franco-American project to launch 
satellites to study the ocean under the name "TOPIX 
Poseidon" Topex-Posidon, and the project to launch 
a Canadian satellite called "RSI". Russia there is a 
satellite constellation, "Okean" OKEAN dedicated to 
monitoring ice cover and monitor changes 
accurately, 30 km, and is expected to launch other 
satellites with higher accuracy in the same group.  
 
The planned use satellites to monitor the seas and 
oceans, in general, electromagnetic radiation in 
different regions of the spectrum. And waves in the 
spectrum of different regions have different 
characteristics can be used for measuring and 
monitoring. Infrared rays are produced by thermal 
changes, and light rays are used in normal daytime 
photography, while enjoying the rays infinitely 
Palace Microwaves Microwave characteristics of 
high penetration, and therefore not affected by the 
atmosphere.  
 
2. Search for sources of wealth in the seas and oceans  
 
Became clear that many parts of the oceans and seas 
is still unknown, where it was not possible to reach 
by traditional methods to study them, so you can 
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  .العامة، وأماكن العمل وغتَ ذلك
أما أفضل الأوقات التي بيكن فيها متابعة العزؿ ابغراري وحف  
الطاقة فهي من خلبؿ ليالي الشتاء الباردة، وبعد مرور ست إلى 
بشاني ساعات من غروب الشمس، وذلك للتقليل من التأثتَات 

  .س على الأبنية وابؼناطق ابؼراد دراستهاابغرارية للشم
وكذلك بيكن القياـ بدسح حراري للمناطق ابؼطلوب دراستها خلبؿ 
أياـ الشتاء الغائمة والباردة أيضاً، إلا أف أسقف الأبنية التي يتم 
مسحها حرارياً بواسطة أجهزة الأشعة برت ابغمراء بهب ألا تكوف 

، وكذلك بيكن متابعة العزؿ مغطاة بالثلوج، وألا تكوف رطبة أيضاً 
  .ابغراري بعدراف الأبنية وأساساتها وأبوأّا ونوافذىا بالطريقة نفسها
 ثاني عشر: ابغفاظ على البيئة
بيكن الاستفادة من تقنيات الاستشعار عن بعد في ابغفاظ على 
البيئة، حيث تسهل دراسة تلوث ابؼياه وابعو وسطح الأرض من 

عية، وذلك باستخداـ الصور الفضائية خلبؿ صور الأقمار الصنا
بعد معابعتها بابغاسب. فهناؾ برامج علمية دقيقة لدراسات التلوث  
كماً ونوعاً، نفذت سابقا وتنفذىا حالياً دوؿ عديدة بـتلفة في 
  .العالم باستخداـ معطيات الصور الفضائية، وبرليلها وتفستَىا

اقبة ورسم خرائط فتحليل الصور الفضائية أظهر إمكانية جيدة بؼر 
تلوث ابؼياه وابؽواء والتًبة، بناء على خبرات دوؿ كثتَة طبقت ىذه 
التقنيات، وما زالت تطبقها حتى الآف في كثتَ من مشاكل التلوث. 
ومثاؿ ذلك: دراسة اتساع حوادث تلوث معينة ذات امتداد 
مساحي واسع، كمراقبة البقع النفطية والزيتية ابؼختلفة، التي تعُد 

ة لكثتَ من بلداف العالم، بالإضافة إلى دراسة تلوث مصادر مهم
  .ابؼياه ابؼختلفة وتلوث التًبة

 ثالث عشر: برديد مصادر التلوث
الاستشعار عن بعد يقوـ بتحديد مصادر التلوث حيث يساعد في 
مراقبة الامتداد ابؼوضعي ابؼكاني بؽذا التلوث، وبخاصة عند حدوث 

إلى القياـ بدراسة تركيز ىذا التلوث، تلوث طارئ معتُ، بالإضافة 
فالصورة الفضائية تتمتع  .وسرعة تدفقو وجريانو، ومقدار تشتتو أيضاً 

بفوائد وبؿاسن الرؤية الشاملة، التي تساعد في دراسة مشكلة التلوث 
عندما تكوف مغطية بؼنطقة كبتَة ابؼساحة، ولفحصها بدقة بعد 

  .ذلك
ومثاؿ ذلك القياـ  .من الأمثلةوتعتبر ىذه ابؼيزة ىامة في كثتَ 

بتحليل التلوث الناتج عن بـلفات بؿطات الطاقة، التي تقوـ بإلقاء 

detect what may and containing sources of natural 
wealth.  
 
With the development of scientific and 
technological advances that accompanied the 
conquest of space and the launching of satellites and 
spacecraft, it was possible to create devices that 
modern remote sensing can be used to get a lot of 
information and data important and delicate, and in 
periodic and regular reports on the natural 
characteristics of these vast areas of water from the 
seas and oceans, especially the remote ones.  
 
And can use this information to study the potential 
of the seas and oceans of various natural resources, 
which mankind needs at the moment, with the 
steady rise in population, and a corresponding 
decrease in the natural resources on the land.  
 
IX: remote sensing and hydrological  
 
Can be used in remote sensing in several studies of 
water, especially in remote areas of the seas and 
oceans, such as measuring water area, and determine 
their depths, where permitted by the degree of 
purity of water, as well as recording turbidity, and 
study the prevalence of sediment and solid waste and 
patches of oil being dumped ships, and the 
Thermals, and the layers of water varying in salinity 
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  .فضلبتها وبـلفاتها ذات درجة ابغرارة ابؼرتفعة في مياه الأنهار
حيث إف الصور ابؼأخوذة في بؾاؿ أطواؿ موجات الأشعة ابغرارية، 

كانية وصوؿ برت ابغمراء، بواسطة جهاز مسح طيفي تفيد عن إم
مواد التلوث إلى الضفة ابؼقابلة للنهر، أو إذا كانت مواد التلوث 
ىذه تشكل عائقا مانعا بؼرور الأبظاؾ في مثل ىذه الأنهار أو في 
ابؼصادر ابؼائية الأخرى، إضافة إلى إمكانية رسم خريطة لتوزيع درجة 

  .حرارة سطح ماء النهر ابؼلوث
 برديد أماكن التسرب النفطي .1

تسرب النفط يشكل مشكلة متزايدة الصعوبات، وعادة ما تكوف ف
إجراءات بصع ابؼعلومات التقليدية فاشلة في برديد مدى اتساع 
تسرب البقع الزيتية أو تتبع آثارىا، إلا أف أنواعا من تقنيات 
الاستشعار عن بعد قد برىنت قدرتها على أداء ىذه ابؼهاـ، فاللوف 

نفطية قابل للكشف بواسطة أجهزة ابؼضيء الفاتح للتسربات ال
الاستشعار عن بعد، التي تستفيد من قياس الأشعة فوؽ البنفسجية 

  .في ابؼنطقة ابؼدروسة
وتستطيع أجهزة ابؼسح التي تقيس الأشعة ابغرارية برت ابغمراء، 

 Fine وأجهزة قياس الإشعاع متناىي القصر الدقيق
Microwaves  يتية أيضاً الكشف عن تسرب النفط والبقع الز.  

 مراقبة تطبيق قوانتُ التلوث  .2
بالإمكاف توظيف أجهزة قياس الإشعاع ابؼوجودة على متن الأقمار 
الصناعية بؼراقبة تطبيق قوانتُ التلوث المحلية، فبعض أجهزة 
الاستشعار عن بعد فعالة ليلب بشكل خاص، وكذلك في الأوقات 

ة وابؼستغلة من قبل الغائمة وأوقات الضباب، وىي الأوقات ابؼفضل
  .أصحاب السفن لتصريف نفاياتهم إلى البحر

 رصد التلوث .3
تستطيع الصورة الفضائية أف ترصد التلوث ومسبباتو في ابؽواء وابؼاء 
والتًبة، وتسهل بذلك متابعة ىذه التأثتَات على مرافق ابغياة 

يفي ومواردىا، ومن ثم ابزاذ الإجراءات ابؼضادة، إذ بييز التحليل الط
للصورة مثلب بتُ ابؼاء العذب وابؼاء ابؼلوث بالأملبح وغتَىا، ويرصد 
غازات الاحتًاؽ، وسحب الدخاف ابؼتصاعدة من ابؼنشآت 

  .الصناعية، ومتابعة تأثتَىا على ابعو والغطاء النباتي
 برديد نقاط الاشتعاؿ في الغابات ومدى انتشار النار .4

لواقع في بؾاؿ الأشعة برت إف لأجهزة ابؼسح الطيفي ابغراري، ا
ابغمراء، القدرة على تعيتُ ابغرائق الصغتَة ونقاط الاشتعاؿ في 

or temperature, as well as to study the changes that 
occur in the beaches, islands and sandbars.  
 
And large vessels such as tankers, either to use the 
water currents in the movement or avoided in the 
planning of the route optimization, in order to save 
fuel and time, and thus the study of the movement 
of ocean currents is a need for such planning.  
 
Although this type of monitoring and the study was 
previously through measurements carried out with 
the balloons, or the results of a secondary school for 
the first satellite measurements, he has taken a big 
boost satellites launched a specialized study of the 
ocean.  
 
1. Study the seabed and the ocean  
 
Satellites can draw the ocean floor directly, by 
making precise measurements of ocean surface waves 
by radar, by which inferred Algioveziqion on the 
topography of the ocean floor, because this band is 
able to detect minor rises in the water by gravity 
attraction of the topography of the deep ocean. 
Vaketl large mountain of the ocean floor attracts 
more of the water near them, which leads to a rise 
above the sea level enough to be detected by radar.  
 
The vessels conducted the survey and the survey 
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الغابات، وىي تستخدـ، بشكل فعلي، تطبيقي بؼكافحة حرائق 
الغابات، حيث إف قابلية اختًاؽ الدخاف والضباب بواسطة ىذه 
 الأشعة بسكنها من التوصل لتعيتُ النقاط الساخنة، وبالتالي التوصل

  .لتصوير بؿيط النار الفعلي
وىناؾ مئات ابغرائق التي تضرـ عمدا كل عاـ لتحويل الأرض إلى 
حقوؿ زراعية، وىي بفارسة تضاعفت أربع مرات خلبؿ القرف 
ابؼاضي. وبعض ابؼستشعرات تستطيع تعقب ىذا اللهب وقياس 
شدتو، في حتُ تقيس مستشعرات أخرى مدى اتساع آثار ابغريق 

بررؾ الغازات وجسيمات الدخاف عبر الغلبؼ ابعوي وترصد كيفية 
  .بدرجة دقة عالية

 رصد الكوارث الطبيعية .5
بصدد الكوارث الطبيعية، تستطيع صور الاستشعار عن بعد إعطاء 
ابؼعلومات الدقيقة والسريعة عن مثل ىذه الكوارث قبل حدوثها أو 
، خلببؽا، أو بعد حدوثها بوقت قصتَ، كالفيضانات والأعاصتَ
وحرائق الغابات، والإندفاعات البركانية. أما بصدد الزلازؿ فقد 
استطاعت صور فضائية كشف مناطق النشاط ابؼسبب للهزات 
الأرضية، بحيث بيكن ابزاذ الإجراءات الوقائية ابؼضادة بالسرعة 

  .ابؼمكنة
ولنظاـ التصوير الفضائي مزايا فريدة للمنظمات وابؼؤسسات 

تي ترغب في إجراء برليل الكوارث أو الأخطار ابغكومية ابؼدنية ال
الكبرى، مثل أضرار الأعاصتَ والفيضانات والكوارث الطبيعية 

اتفاؽ الكوارث "الأخرى. وقد طور الابراد الاقتصادي الغربي 
الكبرى الأوروبي"، ويقدـ من خلبلو معلومات لإحدى وعشرين 

 .دولة أعضاء فيو، بالإضافة للياباف، عضواً مراقباً 
 

work of the survey maps, and mapped to about 7% 
of the area of seabed and the ocean by the echo 
feedback devices [1] "Sonar" Sonar. And even in 
areas that have been given good maps, the existence 
of large areas of a key-free, the flow of ships in one 
specific directions, maps, forcing makers to rely on 
guesswork and imagination to fill in the gaps in the 
maps, which often extend for hundreds of miles 
away.  
 
It is noteworthy that the work of a survey of the 
seabed and the ocean by remote "sonar" is extremely 
tedious, because the ship carrying devices cover a 
small area as a result of movement in one path back 
and forth for nearly a month.  
 
2. Ocean Color refers to what is in  
 
Since 1978 scientists have developed techniques for 
addressing ocean variables of great importance, 
including the conclusion of the circumstances under 
the sea, as its impact on electromagnetic radiation 
emitted from the surface of the sea, or reflected from 
it. This entails a good knowledge of natural processes 
taking place in the upper layers of the ocean.  
 
For example, the color of the sea, as recorded by 
satellite, does not help itself, but there are influential 
factors in the color of some importance. Chlorophyll 
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Vtrabott with submerged vegetation or suspended in 
the water affect the ratio between the colors green 
and blue.  
 
Thus, Vpaljma between the vision theory, 
experiments spoken, it was possible to use processes 
that allow the link between ocean color and the 
amount of chlorophyll at a depth of several meters. 
Similarly, but to a lesser degree of confidence, can 
refer to the contents of the color of the sea deposits, 
as can be, in shallow water, the color indicates the 
depth of the sea.  
 
3. Moon "Giosat"  
 
In 1985 it became possible to consider a different 
way to the world of the ocean basins, when the U.S. 
Navy fired plant, "John Hopkins" Applied Physics a 
satellite called "Giosat" Geosat radar and a device for 
measuring altitudes, in order to make measurements 
of sea surface topography, showing the implications 
of the radar Rough Terrain, terrain large at the 
bottom of the ocean.  
 
This has allowed the dissemination of information 
that was obtained by the satellite, in response to the 
request made by the scientists, non-military, but 
most of the information kept secret to its importance 
to the U.S. Navy. Then allowed the U.S. Navy after 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 130 of 230 
 

the publication of all information, in a few months 
after the satellite ERS-1 of the European Space 
Agency to reach a similar survey of the sea, which 
allowed for the first time, no information remains 
confidential, and to give a detailed picture of all the 
ocean basins.  
 
Was provided with the information provided by 
these scientists analyzed satellite unusual to Earth's 
gravity field across the oceans. And allowed the flow 
of new information against a set of fundamental 
questions about the topography of the seabed and 
the ocean.  
 
4. Scan the ocean depths with sonar  
 
It is known that in the fifties, the first poll, rapid and 
accurate survey of the ocean depths with "sonar." 
The results were surprising for oceanographers, 
Vordip Pacific, which Tejeloha Tablelands, with no 
milestones or attributes, they discovered that the 
terrain more rugged than the one above the ground. 
It contains much higher in the mountains and, by 
extension from the mountains of the earth, and 
under the sea there is a series of volcanoes that 
surround the Earth.  
 
5. Topography of the ocean floor  
 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 131 of 230 
 

Geologists realized the differences in the topography 
of mid-ocean mountain range since the beginning of 
the seventies, but they were not able to find an 
appropriate interpretation of it. Moving from pattern 
to pattern the other terrain, there was a gradual, and 
appears when increasing rates of extension.  
 
The nature of this transition remained obscure, 
largely because most mid-ocean ridge, which ran at 
moderate rates, they settled away in the South 
Pacific on the southern continent, remained virtually 
unexplored. But the mountain ranges of the Central 
Pacific Atlantic and Pacific Oceans has received the 
most attention, and shows the stations along the fast 
and slow classes.  
 
In July 1996 he scored a satellite of the Navy, for the 
first time, clearly pointed the Pacific basin, which 
enabled the scientists to do many maps for many of 
the Navy, which was unknown before, as it helped 
them to reach a better understanding of ground seas 
and oceans.  
 
Now, scientists get regular coverage of the ocean 
floor by satellite, where you can see the mountains 
in an integrated network, and a direct comparison 
between the mountains which spread slowly or at an 
average, between which they spread rapidly. What 
was discovered was inconsistent with what was 
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thought of before.  
 
Aftbogravea mountain range does not always change 
gradually, when the rates increase the extension. 
While the movement of spacing layers increase in 
the rate of speed, the valleys deep in the Central 
mountain range extension and flat slow gradually. 
The sea floor caused by these events become, the 
other as well.  
 
In one part of the vast Indian Ocean, which are 
neglected during the search of vessels, the satellite 
map revealed the work of the three mountain ranges 
exciting. The series of mountains in the middle of 
the ocean south of the island of Madagascar was very 
deep.  
 
Tenth: Urban Planning  
 
In the field of urban planning, using remote sensing 
images to select the best sites for the establishment of 
urban and industrial facilities, and engineering, such 
as dams, roads, railways, tunnels, nuclear power 
plants, traditional, and harbors.  
 
And the use of remote sensing gives a good basis for 
planning procedures that can predict the impact that 
could result from the construction of the interview 
on the walks of the neighboring urban areas, for 
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example.  
 
Also found experimentally that some footage space 
images depicting varying types of adjacent areas, and 
the successive and repeated coverage of urban areas 
by satellite images to give clues on the impact the 
expansion of cities.  
 
XI: A Study of thermal insulation  
 
You can use remote sensing techniques to study the 
amount of energy loss and the safety of the thermal 
insulation of buildings in many cities of the world 
where you can heat up the differences and the 
differences in temperatures of roofs, walls and doors 
and windows, thermal insulation in buildings located 
adjacent to buildings, homes, such as markets 
Assembly, the workplace and so on.  
 
The best of times in which the follow-up of thermal 
insulation and energy conservation is through cold 
winter nights, and after six to eight hours of sunset, 
and to reduce the thermal effects of the sun on the 
buildings and areas to be studied.  
 
As well as the thermal scan can be done for areas to 
be considered during cloudy days and cold winter, 
too, but that the Bishop of buildings that are 
thermally scanned by infrared devices must not be 
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covered with snow, and should not be wet as well, 
and can also be follow-up of thermal insulation to 
the walls of buildings and their foundations, doors 
and windows in the manner itself.  
 
XII: The preservation of the environment  
 
Can take advantage of remote sensing techniques to 
preserve the environment, which facilitates the study 
of water pollution, air and surface of the Earth 
through satellite imagery, using satellite images after 
treatment with the computer. There are programs 
for accurate scientific studies of pollution and the 
quantity and quality, previously implemented and 
currently being implemented by many different 
countries in the world using satellite imagery data, 
analysis and interpretation.  
 
Analysis of satellite images showed good potential for 
monitoring and mapping water pollution, air and 
soil, based on the experiences of many countries 
applied these techniques, and even now is still 
applied in many pollution problems. For example: 
study the expansion of certain pollution accidents 
along the surveyors widely, such as the control of oil 
spills and oily different, which is important for many 
countries of the world, as well as to study the 
different sources of water pollution and soil 
pollution.  
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XIII: identification of sources of pollution  
 
Remote sensing will identify sources of pollution, 
helps to monitor the residual spatial extension of this 
pollution, especially in the event of certain 
emergency pollution, as well as to study the focus of 
this pollution, flow speed and flow, the amount of 
dispersion as well. The image space can enjoy the 
benefits and advantages of the overall vision, which 
helps to study the problem of pollution when they 
are covering a large area of space, and carefully 
checked after that.  
 
This feature is important in many of the examples. 
For example, to analyze pollution resulting from 
waste power plants, which dropped their droppings 
and the offal of a high temperature in rivers.  
 
The photographs taken in the wavelengths of 
thermal radiation, infrared spectrum by means of a 
survey report on their access to material 
contamination on the opposite bank of the river, or 
if the pollution these materials constitute an 
objection to the passage of fish in such rivers or other 
water sources, In addition to the possibility of 
drawing a map of the distribution of surface 
temperature of the polluted river water.  
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1. Locating oil spill  
 
Vtserb oil is a growing problem difficulties, are 
usually the traditional information-gathering 
procedures failed to determine the extent of the oil 
spill or to trace, but the types of remote sensing 
techniques have demonstrated their ability to 
perform these tasks, Fallon Luminous light for oil 
leaks detectable by remote sensing instruments, 
which benefit from the measure ultraviolet radiation 
in the area studied.  
 
And scanning devices that can measure the infrared 
thermal radiation, and radiation measuring devices 
infinite palace flour Fine Microwaves detect oil spills 
and oil spills as well.  
 
2. Monitor the implementation of pollution laws  
 
Could use radiation measuring instruments on board 
satellites to monitor the implementation of the laws 
of local pollution, and some remote sensing 
instruments effective at night in particular, as well as 
in times of cloudy, foggy weather, a time favorites 
and exploited by ship owners to dispose of their 
waste into the sea.  
 
3. Pollution Monitoring  
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Space image can be monitored, and causes of 
pollution in the air, water and soil, thus facilitating 
the follow-up to these effects on amenities and 
resources, and then take counter-measures, it 
distinguishes spectral analysis of the image, eg, 
between fresh water and water contaminated with 
salts, etc., and monitor the combustion gases, and 
clouds of smoke rising from the industrial 
installations, and follow-up impact on the 
atmosphere and vegetation.  
 
4. Identify points of ignition in the forests and the 
extent of the spread of fire  
 
The spectral thermal scanner, located in the infrared, 
the ability to set small fires and ignition points in the 
forest, which is used, in effect, applied to combat 
forest fires, as the ability to penetrate smoke and fog 
by these rays they can reach out to set the hot spots, 
and thus lead to portray the actual fire perimeter.  
 
There are hundreds of fires deliberately set on each 
year to convert the land to agricultural fields, a 
practice that has quadrupled over the last century. 
Some sensors can track this flame and measure the 
intensity, while the other sensors that measure the 
extent of the effects of fire and how to monitor the 
movement of gases and smoke particles through the 
atmosphere high degree of accuracy.  
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5. Monitoring of natural disasters  
 
In connection with natural disasters, you can remote 
sensing images to give accurate and timely 
information about such disasters before they occur or 
during, or shortly after they occurred, such as floods, 
hurricanes, forest fires and volcanic eruptions. In 
connection with the earthquakes have been able to 
detect areas of satellite images of the activity causing 
the earthquakes, so that preventive action can be 
taken as soon as possible countermeasures.  
 
The imaging system features a unique space for 
organizations and institutions that wish to civilian 
government in an analysis of disasters or major risks, 
such as hurricane damage, floods and other natural 
disasters. Union has developed a Western economic 
"agreement of major disasters Union", and providing 
information for the twenty-one countries are 
members, in addition to Japan, a member of an 
observer 
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 كايٛهاخ انرصٕٚه

 

 Visible Infrared Imaging Radiometer Suiteمستشعر 

الضوء في بؾموعة من الأطواؿ ابؼوجية من  VIIRSابؼعروؼ اختصارا باسم  Visible Infrared Imaging Radiometer Suite يعتمد مستشعر
وحرائق الغابات  الأخضر إلى الأشعة برت ابغمراء القريبة، ويستخدـ تقنيات التًشيح بؼراقبة الإشارات ابػافتة مثل أضواء ابؼدينة، ومشاعل الغاز والشفق

 قمر ابؼنعكس.وضوء ال

 

 ـ. 0900التابع لوكالة ناسا عاـ  Suomi NPPصورة ليلية مذىلة للؤمريكيتتُ من الفضاء، تم إنشاؤىا بواسطة بيانات القمر الصناعي 

الصور ، والذي بوتوي على العديد من Earth at Night، ـ 0909 ضمن آخر كتاب إلكتًوني أصدرتو ناسا وكالة الفضاء الأمريكيةالصورة نشرتها 
عاما تقريبا،   00ناسا: "على مدار  . وقالتبست إزالة الشفق القطبي وابغرائق وغتَىا من الضوء الشارد للتًكيز على أضواء ابؼدينةوفيها  لكوكبنا من الفضاء.

ا الكوكب وشكلوه بطرؽ عميقة كانت صور الأقمار الصناعية للؤرض في الليل بدثابة أداة بحث أساسية"، وتابعت: "توضح الصورة كيف أف البشر أنارو 
 عاما". 099منذ اختًاع ابؼصباح الكهربائي قبل 
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 Remote Sensing Scanners فٙ أقًان الإٌرشؼان ػٍ تؼك انًٍػ انعٕئٙ

. على وجو التحديد ، كنت أفكر في  Remote Sensing بعض مصطلحات أدوات التنظيف ابؼستخدمة بشكل شائع في عالم الاستشعار عن بعد
 الأقمار الصناعية:ب Optical Imaging البصريالتصوير و  Passive Imaging تُ من أجهزة الاستشعار ابؼستخدمة بشكل شائع للتصوير السلبينوع

ساعدؾ يبيكن أف  الذي بهمع صورؾ Scanner . من ابؼهم فهم أداتك. معرفة نوع ابؼاسح الضوئيWhisk Broomوابؼمسحة  Pushbroomابؼقشة 
 ناتك بشكل أفضل وكيفية التعامل معها.على فهم بيا

 

  Whisk Broom Scannersانًًٍؽح ماسحات 

 Acrossالعرضية اسحات ابؼأو  Spotlight ، التي يشار إليها أحياناً باسم الأضواء الكاشفة Whisk Broom Scannersابؼمسحة ماسحات 

Track Scanners ، تستخدـ مرآة Mirror فعلى كاش وتسليطو لعكس الضوء Detector  واحد. تتحرؾ ابؼرآة للخلف وللؤماـ لتجميع القياسات
الثمن ويزيد  ةباىظ Sensor بذعل ىذا النوع من أجهزة الاستشعار . الأجزاء ابؼتحركة(0)الشكل رقم  واحد في الصورة في كل مرة Pixel من بكسل

 احتماؿ تلفو.

 
، وٌجوغ تنسل واحذًا فً  Flight Path ً اتجاه ػوىدي ػلى هسار الرحلحٌوسح ف Whisk Broom Scannerهوسحح هاسح  : 0 رقن الشنل

 . Florian Hillen فلورياف ىيلتُ مل هرج6 الصىرج هن

 

 Push Broom Scannersالمقشة ماسحات 

 

، تستخدـ  Along Track Scanners ابؼسارعلي طوؿ ، التي يشار إليها أحياناً باسم ماسحات  Push Broom Scannersبؼقشة اماسحات 
. عندما تتحرؾ ابؼركبة  Spacecraft ابؼركبة الفضائية Flight Direction مرتبة بشكل عمودي على ابذاه رحلة Detectors خطاً من أجهزة الكشف

في ابػط في وقت واحد  Pixels سطراً واحدًا في كل مرة ، مع قياس بصيع وحدات البكسلبطريقة الصورة  يتم بذميعإلى الأماـ ،  Spacecraft الفضائية

http://www.florianhillen.de/studium/projekt/index.php?id=grundlagen&uid=sensoren
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لأنو ينظر إلى كل  Whisk Broom Scannerبفسحة ماسح إشارة أقوى من  Push Broom Scannerابؼقشة (. يتلقى ماسح 0 رقم )الشكل
 Push ابؼقشة في " Detectors ىو أف أجهزة الكشف Push Broom Sensors ابؼقشةوؿ. أحد عيوب مستشعرات لفتًة أط Pixel منطقة بكسل

Broomبيكن أف يكوف بؽا حساسية " Sensitivity  فقد يؤدي ذلك إلى ظهور خطوط بدقةمتفاوتة. إذا لم تتم معايرتها ، Stripes .في البيانات 

 
هغ حرمح الورمثح الفضائٍح ، هوا ٌنتج خطىطًا هتتالٍح هن تٍاناخ الصىرج  Linear Array Detector ماشف هصفىفح خطٍح : ٌتحرك 0الشنل 

 . Florian Hillen ياف ىيلتُفلور  الصىرج هن(Push Broom 6للوقشح  Forward Sweepللوسح الأهاهً  )هواثلح

 

 انًصاقن
* Push Broom and Whisk Broom Sensors. 

 

 ابؼقالة علي ابؼوقع الإلكتًوني: رابط

 Remote Sensing Scannersابؼسح الضوئي في أقمار الإستشعار عن بعد 

 

 

http://www.florianhillen.de/studium/projekt/index.php?id=grundlagen&uid=sensoren
https://www.harrisgeospatial.com/Support/Self-Help-Tools/Help-Articles/Help-Articles-Detail/ArtMID/10220/ArticleID/16262/Push-Broom-and-Whisk-Broom-Sensors
http://www.inst-sim.com/3/satellites/remote-sensing-scanners/
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 Satellites Shipment to The Launch Siteَقم ٔشؽٍ الأقًان انصُاػٛح ئنٙ يٕقغ الإغلاق 

وبذنب أي  خاصةعن إنتاجها واختبارىا. من ابؼهم للغاية ابغفاظ على ظروؼ  أبنيةلا يقل  Launch Site شحن ابؼركبة الفضائية إلى موقع الإطلبؽ
على درجة ابغرارة والرطوبة ، يتم استخداـ حاوية خاصة ، والتي بسثل حلًب ىندسيًا متطوراً يسمح بابغفاظ  لتحقيق ذلكفرص للضرر ابػارجي أثناء النقل. 

 . Container عند مستويات معينة. بالإضافة إلى ذلك ، فهي مزودة بنظاـ بركم يساعد على مراقبة البيئة داخل ابغاوية

 

 قد يتم صنع حاوية خاصة للقمر الصناعي.

للخارج  ابغاويةجدراف  تبعج، بحيث لا  في ابغاوية Pressure Relief Valve لضغطلصماـ تنفيس  إضافة ، بيكن للنقل عبر الرحلبت ابعوية بالنسبة
. سيطلق صماـ التنفيس ابؽواء علي متن الطائرة Unpressurized Cargo Bay حجرة شحن غتَ مضغوطة مشحوف فيعندما يكوف القمر الصناعي 

 دوف تلف. بداخلها، مع ابغفاظ على القمر الصناعي  الطائرة عند الإقلبع ويسمح لو بالدخوؿ مرة أخرى عندما تهبط

يتم تنشيطو عندما يتجاوز مستوى  Gauge مقياسىو عبارة عن على ابغاوية.  Shock Tabمبتُ شريطي للصدمات بؼزيد من الأماف ، بيكن تركيب 
عد يب حدث الصدمة. تعلم أف القمر الصناعي سيتطلب اختباراً إضافيًا للتأكد من عدـ تعرضو للتلف بسبفسمعينًا. إذا تم تنشيطو ،  الصدمات حداً 

باستخداـ مزيد من ابغذر عند التعامل  ابؼتعاملتُ مع ابغاويةبصيع  لتنبيوأيضًا طريقة رائعة  Visible Shock Tabابؼبتُ الشريطي وابؼرئي للصدمات 
 ابؼصدر معها.

 

 التًاخيص

 Export على رخصة التصدير ابغصوؿفضائية إلى بلد آخر لإطلبقها. ابػطوة الأولى ىنا ىي التأكد من  مركبةىناؾ خطوات إضافية متبعة عند نقل 

License خرلآبزتلف من بلد  الرخصة ابؼناسبة. ىذه. 

 Propulsion ، إذا كانت مركبتك الفضائية ّٔا نظاـ دفع Hazardous Materials License ترخيص آخر قد برتاجو ىو ترخيص ابؼواد ابػطرة

System يستخدـ الوقود الذي يقع برت تصنيف ابؼواد ابػطرة Hazmat Designation . 

ود التي ، اعتمادًا على كمية الوق Hazmat Endorsement ملحوظة: قد بوتاج سائق الشاحنة التي برمل القمر الصناعي أيضًا إلى اعتماد ابؼواد ابػطرة
 برتوي عليها.

 

 بـاوؼ الطتَاف

https://spaceflight.com/transporting-your-satellite-to-the-launch-site/
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ي وجود مفتشتُ بدجرد وصوؿ ابؼركبة الفضائية إلى ابؼطار التجاري ، من الأبنية بدكاف أف يلتقي ّٔا أشخاص بؼراقبة تفريغ وبرميل ابغاوية عن كثب. يؤد
أفراد من فريق العمل ابػاص بابؼركبة الفضائية بؼتابعة ذلك وقد يتواجد في ابؼطار  إلى معابعة أفضل وتقليل الصراع. Paid Inspectors مدفوعي الأجر

 بأنفسهم.

 

 مثاؿ علي النقل:

من « تشارتر»في رحلة عارضة  Amazônia-1 أمازونيامارات، القمر الصناعي البرازيلي نقلت الإمارات للشحن ابعوي، ذراع الشحن التابعة لطتَاف الإ
أوؿ قمر صناعي يطُوّر بالكامل في البرازيل بواسطة ابؼعهد الوطتٍ « 0-أمازونيا»ويعدّ . ة تشيناي ابؽنديةساو جوزيو دوس كامبوس في البرازيل إلى مدين

 ، وىو ابؽيئة البرازيلية العليا ابؼخصصة لأبحاث واستكشاؼ الفضاء.«INPE»لأبحاث الفضاء 

عي بأماف، بدا في ذلك التقدـ بطلب للحصوؿ على إذف خاص وتطلّب الأمر من الإمارات للشحن ابعوي استعدادات مكثفة لضماف نقل القمر الصنا
 من مطار ساو جوزيو دوس كامبوس.« 111بوينج »لتشغيل طائرة شحن 

من نقل ىذه الشحنة  وأجرت الناقلة، بالتعاوف مع ابؼعهد الوطتٍ لأبحاث الفضاء وابؼطار والشركاء المحليتُ جلستَي بؿاكاة شاملتتُ قبل موعد النقل، لتتمكن
 لثمينة وابغساسة بأماف من ابؼطار.ا

إلى عدة أجزاء لتسهيل التحميل والتنزيل من الطائرة، وتم تغليف ىذه الأجزاء وتأمينها داخل حاويات كبتَة « 0-أمازونيا»وجرى تفكيك القمر الصناعي 
 طناً. 00لتجنب تعرضها لأي ضرر أثناء النقل. وبلغ إبصالي ابغمولة حوالي 

ذاتها أربعة أعضاء من فريق ابؼعهد الوطتٍ لأبحاث الفضاء بؼراقبة حالة الشحنة باستمرار أثناء الرحلة من ساو جوزيو دوس كامبوس إلى وسافر على الرحلة 
 ابؼصدر دبي ثم إلى تشيناي في ابؽند.

 

 

 

https://www.alroeya.com/117-83/2187302-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%84%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A-%D8%AA%D9%86%D9%82%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84%D9%8A-%D8%A3%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7-1
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 إطلاق الأقمار الصناعية
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 انقًه انصُاػٙ Launchئغلاق 

 قمرينعن طريق الإتفاؽ والتعاقد مع إحدى الشركات الفضائية ابؼتخصصة في ذلك، ولأغراض التأمتُ يصنع  Satellite يتم إطلبؽ القمر الصناعي
إطلبؽ النسخة الثانية منو، ويستخدـ بؽذا الغرض  يتمفي الفضاء لأخطاء فنية ولم يبقى في مداره،  Satellite ر الصناعيمتطابقتُ بسامًا، حتى إذا تاه القم

معها وتطلقها في مدارىا ابػاص، ثم باستخداـ وسائل التحكم عن بعد يقوـ فريق من ابػبراء في  الأقمار الصناعيةمركبات فضائية خاصة برمل ىذه 
 بدهاموِ. للقياـ القمرالأرض بضبط ىذا 

 

 من مواقع قريبة للمستوى الاستوائي، لتحقيق ميزتتُ، بنا: الإستطلبع بصفة عامة، فإنو يفضل إطلبؽ أقمار

 إمكانية إطلبؽ القمر بأي زاوية ميل بالنسبة بؼداره لزيادة عدد مرات ابؼرور فوؽ مناطق الاىتماـ. 

 .الاستفادة من سرعة دوراف الأرض حوؿ بؿورىا 

 

 هـٛص اذصالاخ انقًه انصُاػٙذ

وىو وكالة الأمم ابؼتحدة ابؼتخصصة في بؾاؿ تكنولوجيا  International Telecommunication Union UITالابراد الدولي للبتصالات  يقوـ
 ية والقانونية للمشروع.وذلك بعد استفياء كافة الشروط الفنية والتقن القمر الصناعي،ابؼعلومات والاتصالات بدنح ترخيص الاتصالات لإطلبؽ 

تم تقدنً ملف للببراد الدولي للبتصالات وىو ابؽيكل الدولي الوحيد ابؼختص في ىذا آّاؿ. وبعد اطلبعو على كافة تفاصيل يوللحصوؿ على التًاخيص 
قمار جراء يتم اعتماده في كافة مشاريع الأإوىو  الابراد الدولي للبتصالات بإعلبـ بصيع دوؿ العالم عبر موقعو الربظي بابؼشروع يقوـابؼشروع التكنولوجي، 

 .طلبؽ القمر الصناعي قرر منح تراخيص الاتصالات لإيالصناعية. وبعد استفاء كافة الشروط 

 . /https://www.itu.int:  ابؼوقع الربظي

 بسويسرا . فمقر الابراد الدولي للبتصالات في جنيابؼقر الرئيسي : 

 

 Launch Windowَافمج الإغلاق 

 

  في نقطة بؿددة في  الوجهة ابؼطلوب الوصل إليها مع مسار ابؼركبة ابؼتجهة إليها ويتم التقاطع توقيت الإطلبؽ بحذر بحيث يتقاطع مداريتم اختيار
 ابؼستقبل.

 ابؼسار الأكثر كفاءة في استهلبؾ الوقود 

https://www.itu.int/
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 Rendezvousالفتًة الزمنية التي بهب أف تُطلق مهمة ما خلببؽا. وفي حاؿ أرادت ابؼركبة الفضائية أف تلتقي ىي  Launch Windowنافذة الإطلبؽ 
 بدركبة فضائية أخرى أو كوكب ما أو نقطة أخرى في الفضاء، بهب توقيت الإطلبؽ بحذر بحيث يتقاطع مداربنا في نقطة بؿددة في ابؼستقبل.

ط والاستعداد لإطلبؽ صاروخ واحد. فكيف يتم برديد جدوؿ الإطلبؽ الدقيق؟ يعود الأمر كلو إلى العلم ، يتم قضاء ساعات لا برصى من التخطي
 ، لا توجد إجابة واحدة تناسب كل ابؼهاـ. Missionولكن نظراً لاختلبؼ التفاصيل لكل مهمة 

لبدء مهمة لإيصاؿ ابؼركبة الفضائية إلى ابؼدار الصحيح  ىو الوقت ابؼثالي Launch Timeللفضاء ، فإف وقت الإطلبؽ  NASAووفقًا لوكالة ناسا 
أو تدوـ لفتًة قد بستد إلي بضع ساعات. وكلما  Instantaneous Launch Windowفورية  Launch Windowوبيكن أف تكوف نافذة الإطلبؽ 

تحتاج ابؼركبة الفضائية إلى التعديل للعودة إلى أطوؿ ، زادت احتمالية استخداـ ابؼزيد من الوقود حيث س Launch Windowكانت نافذة الإطلبؽ 
 ابؼسار الصحيح.

 

 تتأثر بعدة عوامل ، مثل: Launch Windowإن نافذة الإطلاق  NASAتقول ناسا 

  بؿطة الفضاء الدولية( ابؼدار أو ابؼكاف الذي تتجو إليو ابؼركبة الفضائيةInternational Space Station ISS .)على سبيل ابؼثاؿ ، 

  ع الصاروخ وقدرتو.نو 

 .أىداؼ ابؼهمة 

 

.  ونادراً ما تكوف نوافذ الإطلبؽ في نفس الأوقات كل يوـ

 

متاحة ، إلا أنو بيكن لعدة عوامل تأختَ الإطلبؽ ، على سبيل ابؼثاؿ: قد  Launch Windowورغم السعي لتنفيذ الإطلبؽ في أوؿ نافذة الإطلبؽ 
 Groundأو الاتصالات الأرضية  Rocketأو الصاروخ  Spacecraftيتعلق بابؼركبة الفضائية يكوف الطقس سيئًا. أو قد يظهر شئ ما فجأة 

Communications  أو قد يظهر قارب أو طائرة بصورة مفاجئة ، على الرغم من أنو تم برذيرىم بالبقاء على مسافة من مسار الرحلة ، عند ذلك .
 التالية ابؼناسبة للتحليق. Launch Windowبهب تأجيل إطلبؽ ابؼهمة حتى نافذة الإطلبؽ 

في الولايات ابؼتحدة  90th Space Wing Weather Squadronيلعب الطقس دوراً واضحًا أيضًا ، لذا يعطي ابعناح الفضائي لسرب الطقس 
بهب مراعاة ابؼزيد من ابؼتغتَات  ، ولكن مع وجود رواد فضاء على ابؼركبة الفضائية ، Launchpadالأمريكية توقعات الطقس في منطقة منصة الإطلبؽ 

 مثل توقعات الطقس وظروؼ البحر من أجل سهولة إنقاذ رواد الفضاء من ابؼاء في حالة حدوث ىبوط اضطراري.
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أو عدـ الذىاب  goقبل الإطلبؽ وبشكل متكرر أكثر في يوـ الإطلبؽ. بيكن إجراء طلب الذىاب  Daily Forecastsويتم إصدار توقعات يومية 
no-go .حتى وقت الإطلبؽ 

 

 أٌانٛة ئغلاق الأقًان انصُاػٛح

 

 منها حديثا الإطلبؽ من بؿطة الفضاء الدولية –أساليب إطلبؽ الأقمار الصناعية 

 

 Rocket Launch Vehiclesمركبات الإطلبؽ الصاروخية 

 .ابؼنصات البرية الثابتة 

 .ابؼنصات البرية ابؼتحركة 

  من ابعو(.ابؼنصات ابعوية )الإطلبؽ الفضائي 

 ابؼنصات البحرية. 

o ابؼنصات العائمة. 

o منصات علي متن سفن . 

o منصات علي متن غواصات. 

 . Rockoonsالبالونات الصاروخية 
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 .الإطلبؽ من بؿطة الفضاء الدولية

 

 

 

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 149 of 230 
 

 Launch Pad فعائٛح ئغلاق يُصح

 

 الفضائي  الإطلبؽ منصة Launch Pad. 

 الإطلبؽ  بؾمّع Launch Complexes. 

 

 ابؼركبات لإطلبؽ تُستخدـ قاعدة ىي ،Launch Pad الفضائية  الإطلبؽ ، ومنصةالفضائية وابؼركبات الصواريخ عليو من تنطلق الذي ابؼكاف نع ىو
 بوابات أو إطلبؽ مراكز من جزءاً  تشكل Launch Complexes إطلبؽ بؾمّعات من جزءاً  عادةً  ابؼنصات وتكوف. بؽا ابغاملة الصواريخ أو الفضائية
 فضائية.

 ابؼركبة أو ابغامل الصاروخ إطلبؽ عملية فشل عن النابصة ابؼخاطر لتخفيف بالسكاف ابؼأىولة ابؼراكز عن يكوف ما أبعد الفضائية الإطلبؽ منصات وتبُتٌ
 ابؼأىولة. ابؼناطق فوؽ وناتابؼك تناثر عدـ لضماف( وبحار بؿيطات) كبتَة مائية مسطحات من بالقرب البناء مواقع اختيار يتم ما وغالباً . الفضائية

 

 يُصاخ الإغلاق انفعائٙ ذانٚؿ

 بوابات) الفضائي الإطلبؽ مراكز من بؿدود عدد ويوجد. ابػارجي الفضاء إلى تُطلق التي الصواريخ مغادرة نقطة ومراكزه الفضائية الإطلبؽ منصات بسثل
 وأخرى العامة أماـ مفتوحة مراكز ومنها العشرين، القرف من والستينات بػمسيناتا بتُ أي الفضاء عصر بداية في معظمها بتٍ وقد. العالم عبر( الفضاء
 ما أقرب عادة الفضائي الإطلبؽ مراكز وتبُتٌ. التقنية ابؼتطلبات أو السياسية الشروط إما فرضتها مواقع في ابؼراكز ىذه انتشرت وقد. بالسرية وبؿاطة مغلقة
 من أفضل و يقلل الدفع عملية وتكوف. عليها الصاروخ بوصل التي السرعة الأرض فتزداد دوراف من أفضل بشكل يستفيد حيث الاستواء؛ خط إلى بيكن
قمر  0999 من أكثر إطلبؽ جرى وقد. أثقل أو أكثر أقمار بتحميل وتسمح أقل وقود إلى بوتاج أنو يعتٍ ما الفضاء، إلى للوصوؿ اللبزمة الطاقة كمية
 ـ. 0901 عاـ منذ الأرضي ابعوي الغلبؼ خارج إلى ابؼراكز ىذه من صناعي

 ىذه: الإطلبؽ مراكز أشهر ومن

 كاناڤتَاؿ كاپ Cape Canaveral الأمريكية. ابؼتحدة بالولايات فلوريدا في 

 ابعوية ڤاندنبرگ قاعدة الأمريكي ابعو سلبح قاعدة Vandenberg كاليفورنيا. في 

 بايكونور قاعدة Baikonur (السوڤييتي الابراد من جزءاً  كانت التي) كازاخستاف في الروسية. 

 كورو قاعدة Kourou جويانا  في الفرنسيةGuiana . 
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 ورائدين ابغجم حيث من متكافئتُ( سابقاً  السوڤييتي الابراد) وروسيا ابؼتحدة الولايات برنابؾا ويعُد. الفضاء برامج بتطوير ابؼراكز تلك إنشاء ارتبط وقد
 والعشرين. ابغادي القرف مطلع مع بينهم فيما ابؼنافسة وازدادت ابؼضمار ىذا وغتَىا والبرازيل وأستًاليا وابؽند والصتُ افوالياب فرنسا دخلت ثم. عابؼياً 

 

 نهًُصّاخ انؼايح انثُٛح

 وبيكن. طلبؽالإ عملية قبل جاىزيتها من والتحقق الإطلبؽ مركبة لفحص نفاذ منصة توفر Service خدمية بتٌ من النموذجية الإطلبؽ منصّة تتكوف
 مركبة وتقف. الدفع وقود وتعبئة والغاز والاستطاعة الإتصالات لتوفتَ روابط على تشتمل أخرى وبتٌ آمنة، مسافة إلى وإبعادىا ابػدمية البتٌ غالبية تدوير

 يتم كما. الإطلبؽ أثناء في الصاروخية لمحركاتا عن النابصة جداً  ابؼرتفعة ابغرارة برمل أجل من للّهب ابؼضادة البنية ذات الإطلبؽ منصة أعلى في الإطلبؽ
 التحقق أو ابؼشكلبت ومعابعة الأخطاء تصحيح من الفتٍ والدعم الصيانة «كادر» لتمكتُ الإطلبؽ، منصات على وبناؤىا( مساند) رافعة جسور تصميم
 الإطلبؽ. عملية أثناء وفي التحضتَ عملية أثناء في أبنيتها عدـ من

 Bolts مزافً تُستخدـ ابؼطلوب، الدفع إلى ووصوبؽا المحركات تشغيل تلي التي القليلة الثواني في واستقرارىا ابؼنصة ثبات إلى برتاج ملةابغا الصواريخ ولأف
 ومنصة جهة نم ابؼركبة بتُ فيما الروابط لتمزؽ ابؼزافً تنفجر ومستقرة للئطلبؽ جاىزة ابؼركبة تصبح وعندما. الإطلبؽ بدنصة الإطلبؽ مركبة لربط متفجرة
 أخرى. جهة من الأرضية والبتٌ الإطلبؽ

 

 ابؼتحدة الولايات

 :منها والغربي، الشرقي الساحلتُ في رئيسي بكو على منتشرة ومنصاتو الفضائي الإطلبؽ مراكز من عدد الأمريكية ابؼتحدة الولايات في يوجد

 لإطلبؽ Wallops والوبس جزيرة في إطلبؽ منصتي ويضم) الفضاء لرحلبت ينياڤرج ومركز ،ڤاندنبرج  وقاعدة الفضائي، كيندي ومركز كاناڤتَاؿ، كاب
 إيلند كودياؾ في الفضائية Alaska ألاسكا وبوابة ،(الفضاء بؼكوؾ احتياطياً  مهبطاً  تضم التي) ابعوية إدواردز وقاعدة ،(نخفضابؼ دارابؼ إلى مركبات

Kodiak Island، موىافي ابؼدني وابعوي الفضائي الاختبار ومركز Mojave (العالم في بذارية فضاء بوابة أوؿ وىو .)ابؼتحدة الولايات بسلك كما 
 .الفضاء بؼكوؾ اضطراري ىبوط مدرج استخدامها بيكن والسنغاؿ وابؼغرب إسبانيا في عدة عسكرية قواعد الأمريكية
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 ـطٕاخ ػًهٛاخ الإغلاق

 : IBUKI-2علي القمر الياباني لرصد الأرض إيبوكي  JAXAالشرح التالي من وكالة الفضاء اليابانية جاكسا 

 ؟ Launch Vehicle مركبة الإطلاق علي Satellite صناعيالقمر الىل تساءلت يومًا عن مكان وجود 

 . Payload Fairing لحمولةلنسيابي الا الغطاء ىناؾ داخل الطرؼ الأبيض للصاروخ ، والذي يسمى Payload يتم بززين ابغمولة

 

 . JAXAجاكسا  –بغمولة مكاف ا

 لحمولةلنسيابي الا يتم فصل الغطاء جدًا ،خفيف  Atmosphere يوجد غلبؼ جويحيث الفضاء ابػارجي إلى ارتفاع في  عندما يرتفع الصاروخ
Payload Fairing الصاروخمكشوفاً للفضاء ابػارجي على متن  القمر الصناعي ا، تارك. 
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 . JAXAجاكسا  – Payload Fairing لحمولةلنسيابي الا فصل الغطاء

التي تم  Solar Array Wings الشمسية ة ابؼصفوفات، فإنو سيمد أجنح Launch Vehicle ن مركبة الإطلبؽع IBUKI-2فصل إيبوكي بدجرد 
 . Encapsulation طيها للتغليف

 

 

  ابؼصدر . Satellite Operations القمر الصناعي تشغيل عمليات بدء ىذا بيثل ابػطوة الأولى بكوو 

https://fanfun.jaxa.jp/eos/en/topics/topics_20181025.html
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 اغلاق الأقًان انصُاػٛح يٍ يؽطح انفعاء انكٔنٛح

 . Sourceابؼصدر 

علي ابؼوقع الإلكتًوني  Deploying Small Satellites From ISS الأقمار الصناعية الصغتَة من المحطة الفضائية الدوليةواف نشر ىذا ابؼقاؿ برت عن
 لوكالة ناسا الأمريكية.

 

 

 

مركبة  تتطلبتتطلب الأقمار الصناعية التقليدية أنظمة معقدة وغالباً ما 
ساعدة من ابؼ، ببعض  إطلبؽ بـصصة لتجد طريقها إلى ابؼدار. ومع ذلك

تعمل فئة جديدة من الأقمار الصناعية س،  ISS بؿطة الفضاء الدولية
الفضاء.  إليديدة ابعتقنيات الطلبؽ الإكيفية   طريقة والصغتَة على تغيتَ 

ن م ذات الفئة الأقل ، الصغتَة ، CubeSats تقنية أقمار الكيوب سات
 من الفئة ذاتصناعية ابؼكعبة الأقمار ال ىذا النوع منسنتيمتًاً ومعظم  09
بوصة( ، تتميز بطريقة بديلة للنشر. يتم نشر بعضها في  9سنتيمتًات ) 09

. يتم نقل Robotic Arm ابؼدار من المحطة الفضائية باستخداـ ذراع آلية
 soft-Sided الأقمار الصناعية إلى المحطة في أكياس ذات جوانب ناعمة

Bags ة نقل عن طريق سفن الشحن مثل مركبH-II ( اليابانيةHTV .)
، يتم إخراج الأقمار الصناعية من  لاحقافي وقت مناسب بعد ذلك و 

التحكم الروبوتي ويقوـ الذراع ،  Station‘s Cabin مقصورة المحطة
وتعرؼ ابؼنظومة كلها  JEM اليابانية رباوحدة التجل RMS الياباني

Traditional satellites require complex systems and 

often, the resources of a dedicated launch vehicle 

to find their way into orbit. However, with some 

help from the International Space Station, a new 

class of small satellites is changing the model for 

how we launch new technologies into space. 

CubeSats, small, less than 50-centimeter and 

mostly 10-centimeter (4-inch) cubic satellites, 

have an alternative way of being deployed. Some 

are deployed into orbit from the space station 

using a robotic arm. The satellites are transported 

to station in soft-sided bags by cargo ships such as 

Japan‘s H-II Transfer Vehicle (HTV). And at an 

appropriate time later, the satellites are taken out 

from the station‘s cabin, and the Japanese 

Experiment Module (JEM) Robotic Manipulator 

System (JEMRMS) aims the satellites at their 

planned orbits and releases them. The JEM Small 

Satellite Orbital Deployer, an ejecting system for 

small satellites, was developed by JAXA. 

https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/cubesat
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داراتها ابؼخطط بؽا م إليالأقمار الصناعية بتوجيو  JEMRMSبالاختصار 
 JEM Small Satellite Orbitalبتطوير  JAXAوإطلبقها. قامت 

Deployer .وىو نظاـ قذؼ للؤقمار الصناعية الصغتَة ، 

 

  قمر بؿموؿPiggyback Satellite .ىو قمر صغتَ يتم بضلو علي متن صاروخ إطلبؽ كحمولة إضافية بجانب بضولة رئيسية : 

  ساتل بؿموؿPiggyback Satellite . 

  إطلبؽ بضولة إضافية  -بؿموؿ إضافي  قمرإطلبؽPiggy - Back Launch . 

 بهب على أي قمر صناعي اجتياز اختبارات البيئة الفضائية Space Environment Tests .عند إطلبقو علي متن صاروخ 

 

  Sourceابؼصدر 

 

http://www.aero.jaxa.jp/eng/publication/magazine/sora/2007_no19/images/ss2007no19_0401.jpg
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  Sourceابؼصدر 

صواريخ   علي متن فئة معينةمن أقمار صناعية تم إطلبؽ في ابؼاضي ، 
عندما يتمكن صاروخ من و . Piggyback Satellitesكأقمار بؿمولة 

مقاعد علي متنو  ناعي الرئيسي ، بُسنحوزف إضافي بخلبؼ قمره الص بضل
بعد نشر القمر الصناعي  ىافي مدار  دفعها لبعض الأقمار الصغتَة ليتم

الرئيسي بنجاح. تشمل مزايا إطلبؽ الأقمار الصناعية من المحطة الفضائية 
كػ "قمر   على صاروخ بحملومقارنةً  Robotic Arm ليةالآذراع البواسطة 
 بغقنخيار اختيار أفضل توقيت " توفر Piggyback Satelliteبؿموؿ 

دوف التأثتَ على توقيت القمر الصناعي  في ابؼدار القمر الصناعي الصغتَ
لتكوف كػ الرئيسي. مع توفر مساحة بؿدودة للؤقمار الصناعية الصغتَة 

Piggyback  على الصواريخ ، توفر المحطة الفضائية ميزة إضافية تتمثل في
 للؤقمار يتيح إلي المحطة بفا لإعادة شحن البضائعالقياـ برحلبت منتظمة 

 الصغتَة السفر إليها بسهولة أكبر.

In the past, small satellites of a certain class have 

been launched by rockets as piggyback satellites. 

When a rocket can launch extra weight other than 

its main satellite, piggyback satellites are given 

their seats in the rocket and are thrown into the 

orbit after the main satellite is successfully 

deployed. The advantages of launching satellites 

from the space station by robotic arm compared to 

piggyback on a rocket include the option to 

choose the best timing of the small satellite‘s 

ejection without affecting the main satellite‘s 

timing. With limited space for small satellites to 

piggyback on rockets, the space station provides 

the additional benefit of having regularly 

scheduled cargo resupply flights on which the 

small satellites can more readily travel. 

 
 قام طاقن هحطح الفضاء الذولٍح تترمٍة قور صناػً ػلى طاولح غرفح الضغظ الٍاتانٍح6

Crew in the International Space Station install a satellite onto the Japanese Experiment Module airlock table. 

 

http://www.aero.jaxa.jp/eng/publication/magazine/sora/2007_no19/images/ss2007no19_0402.jpg
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 Space بهب على أي قمر صناعي اجتياز اختبارات البيئة الفضائية

Environment Tests  للتأكد من أف القمر الصناعي سوؼ ينجو من
البيئة القاسية أثناء الإطلبؽ و أثناء فتًة تشغيلو في الفضاء. من بتُ ىذه 

بواكي الاىتزازات الذي  Vibration Test الاختبارات ، اختبار الاىتزاز
ض القمر الصناعي بؼستوى يعرَّ  حيث أثناء الإطلبؽ ، يواجهها القمرالتي 
 بؽا مطلوب Piggyback فئة . الأقمار الصناعيةالإضطرابمن  عنيف

القمر الصناعي  تثبيت اجتياز ىذا الاختبار لأنها مثبتة في نفس منطقة
ة التي يتم نشرىا ذلك ، يتم تسليم الأقمار الصناعي عكسالرئيسي. على 

 Cargo Spacecraft من المحطة الفضائية بواسطة سفينة فضائية للبضائع
ويتم بززينها  Soft Bagلتُ ابعوانب ، حيث يتم الاحتفاظ ّٔا في كيس 

لو أثناء  تتعرضمستوى الاىتزاز الذي ، وبالتالي يكوف  في مواد تغليف
الأقمار الذي تتعرض لو  ستوىابؼالإطلبؽ إلى المحطة الفضائية ىو أقل من 

 .Piggyback فئةالصناعية 

Any satellite must pass space environment tests to 

confirm that the satellite will survive the harsh 

environment during launch and its operational 

period in space. Among these, the vibration test 

that simulates vibrations experienced during 

launch, subjects the satellite to a rigorous level of 

agitation. Piggyback satellites are required to pass 

this test because they are installed in the same area 

as the main satellite. By contrast, satellites 

deployed from the space station are delivered by 

cargo spacecraft, where they are kept in a soft bag 

and buffered with packing material. The vibration 

level they experience during launch to the space 

station is less than that of piggyback satellites. 

 

 
 نظام وحذج الوؼالجح الروتىتٍح الٍاتانٍح6تىاسطح فً الوذار  ٍحٌتن نشر أقوار صناػ

Japanese Experiment Module Robotic Manipulator System satellites are deployed into orbit6 

 The relaxation of the vibration condition can beالاىتزاز في تغيتَ اللعبة بالنسبة بؼطوري  حالة بزفيف تسببيبيكن أف 

game-changing for small satellite developers 
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، مثل طلبب ابعامعات ، لا  الأقمار الصناعية الصغتَة لأف بعض ابؼطورين
ذات و يستطيعوف برمل تكاليف استخداـ الأجزاء الكهربائية باىظة الثمن 

 لاجتياز اختبار الاىتزاز Aerospace-Rated تصنيف فضائي
Vibration Test. 

وىي  CubeSats كيوب ساتىناؾ فائدة إضافية لنشر المحطة الفضائية لػ
إلى الفضاء ، بيكن لرواد  CubeSats الكيوب سات أنو بعد إطلبؽ

 Quality الفضاء على متن المحطة ابؼدارية إجراء اختبارات ابعودة

Checks  الأقمار الصناعية الصغتَة  تلفلضماف عدـ القمر على أجهزة
في الفضاء. تتمثل إحدى صعوبات تطوير الأقمار الصناعية  ىاقبل نشر 
بدجرد إطلبقها ، في أنو  Free-Flying Satellites التحليق ابغر ذات

فمن غتَ ابؼؤكد ما إذا كاف القمر الصناعي لا يزاؿ في حالة عمل جيدة بعد 
المحطة الفضائية ، لا تزاؿ ىناؾ بنشر ال في طريقةاىتزاز الإطلبؽ. ب ابؼرور

أنظمة الأقمار الصناعية والتدخل قبل نشرىا. بيكن  عمل فرصة للتحقق من
ابغاجة لأف  اء الكهربائية دوفأف يسمح ذلك للمصممتُ باختيار الأجز 

ض التكلفة يبزف بفا يساىم في،  كما ىو معتاد فضائيتصنيف  تكوف ذات
 وتسريع التكنولوجيا ابعديدة ابؼؤىلة للفضاء. للتصنيعالإبصالية 

because some developers, such as college 

students, cannot afford to use expensive 

aerospace-rated electric parts to pass the vibration 

test. 

 

An additional benefit to space station deployment 

of CubeSats is that after the CubeSats launch to 

space, astronauts aboard the orbiting outpost can 

perform quality checks on the hardware to ensure 

the small satellites are not damaged before 

deploying into space. One of the difficulties of 

developing free-flying satellites is that once they 

are launched, it is uncertain whether the satellite is 

still in good working order after enduring the 

launch vibration. With space station deployment, 

there is still opportunity to check out satellite 

systems and intervene before it deploys. This can 

allow designers to choose electric parts without 

the traditional space ratings, which can lower the 

total cost of development and expedite new space-

qualified technology. 
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 6الجىانةالصناػً هؼثأ فً مٍس لٍن  القور

Satellite packed in a soft-sided bag 

 وحدة من أجل إطلبؽ قمر صناعي صغتَ في ابؼدار باستخداـ
JEMRMS الفضائية لإمداد البضائع ، مثل الشحن مركبة أولاً  ، تقوـ 

 Cargo ، بتسليم القمر الصناعي في حقيبة نقل البضائع HTV مركبة

Transfer Bag . يتم بززين الأقمار الصناعية في حقائب نقل البضائعو 
Cargo Transfer Bags وقت  بوتُ في مقصورة المحطة الفضائية حتى

لؤقمار لالنهائي  Checkoutالفحص . بعد Deployment النشر
وحدة نشر  الصناعية ، يقوـ الطاقم بتثبيت القمر الصناعي الصغتَ في

 JEM Small Satellite Orbital الأقمار الصناعية الصغتَة

Deployer قفل ابؽواء  ووضعو على طاولةJEM airlock ، بعد ذلك .
من  بابػروج للطاولةم فتحو للسماح ، يت Airlock بعد إغلبؽ قفل ابؽواءو 

 وبيكسكطاولة المن  JEMRMSمقصورة المحطة الفضائية. يقتًب نظاـ 
 وحدة قوـت. بعد ذلك ، Satellite Ejector القمر الصناعي بجهاز حقن

In order to launch a small satellite into orbit using 

the JEMRMS, first the space station cargo supply 

space-craft, such as the HTV, delivers the satellite 

in a Cargo Transfer Bag. The satellites are stored 

in Cargo Transfer Bags in the space station cabin 

until time for deployment. Following the final 

satellite checkout, the crew installs the small 

satellite into the JEM Small Satellite Orbital 

Deployer and places it on the JEM airlock table. 

Then, after the airlock is sealed, it opens to allow 

the airlock table to slide out of the cabin of the 

space station. The JEMRMS approaches the 

airlock table and grapples the satellite ejector. 

Next, the JEMRMS moves the satellite in the 

ejector into position for deployment into orbit. 

JEMRMS holds the specified attitude aiming at 

the satellite‘s orbit. Finally, ground operators send 
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JEMRMS  إلى موضعو لنشره في  جهاز ابغقنبنقل القمر الصناعي في
. هإلى مدار  لتوجيو القمر الوضعية ابؼناسبة JEMRMS تتخذ وحدة ابؼدار.

بإرساؿ الأمر  Ground Operators أختَاً ، يقوـ ابؼشغلوف الأرضيوفو 
 لإطلبؽ القمر الصناعي. Ejectorجهاز ابغقن إلى 

the command to the ejector to release the satellite. 

 

 
 الٍاتانٍح الروتىتٍح6التجارب هناولح  وحذج فً الوذار تىاسطح نظام تل دفؼها، أحذ الأقوار الصناػٍح الصغٍرج التً  FITSATالقور 

FITSAT, one of the small satellites thrown into orbit by Japanese Experiment Module Robotic Manipulator 

System. 

الأقمار الصناعية باستخداـ  بغقنلطريقة ابعديدة باختصار ، إدخاؿ ىذه ا
بوقق مزايا توفتَ ابؼزيد من الفرص ابؼتكررة لنشر الأقمار  JEMمرفق 

 إزالة عقبة اجتياز، و  LEO الصناعية الصغتَة في مدار أرضي منخفض
 Final Checkout اختبار الاىتزاز ، وتوفتَ الفرصة لإجراء فحص نهائي

 .الو في ابؼدارإدخللقمر الصناعي قبل 

لؤقمار الصناعية ل ف المحتملوفطورو ابؼنتيجة لاستخداـ المحطة الفضائية ، زاد 
الفضائية ، كما أف  ةالمحطب لوحدة ابغقن ابػاصةالصغتَة من استخدامهم 

ابعامعات والشركات وغتَىا من مستخدمي الفضاء غتَ التقليديتُ بيكنهم 

In summary, introduction of this new method of 

satellite ejection using the JEM facility achieves 

the advantages of providing more frequent 

opportunities for small satellite deployment in 

low-Earth orbit, lowering the vibration test 

hurdles and providing the opportunity for a final 

checkout of the satellite before use. 

As a result of the use of the space station, 

potential developers of small satellites have 

increased their use of the space station deployers, 

and universities, companies and other non-
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 traditional space users are finding affordable الوصوؿ إلى الفضاء بأسعار معقولة.

access to space. 
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 انفاصح الإغلاق ـكياخ

 

 انًٍرقثهٛح اٜفاق

 ىذا في الرئيستُ التقليدين العاملتُ لتنافس خاصة ومؤسسات شركات عدة العشرين القرف أواخر في ظهرت الفضائية ابػدمات على الطلب ازدياد مع
 .الفضاء إلى سياحية رحلبت تقدنً إلى بذارية اتصالات أقمار إطلبؽ بتُ تراوح ابػدمات من عاً واس طيفاً  يغطي الذي آّاؿ

 وجنوب البرازيل مثل العهد ابغديثة الدوؿ وبرفيز الفضائي، الإطلبؽ وعمليات الفضائية للصناعة جديد زخم بإعطاء ابؼنافسة ىذه تسمح أف ويتوقع
 .ابعنوبية كوريا مثل ابؼضمار ىذا جديدة بلداف وخوض إفريقيا،

 

 : الصناعيةالأقمار الشركات الأوروبية ابؼتخصصة في بناء 

  شركة ايرباصAirbus Defence and Space . 

  شركةOHB . 

  شركةThales Alenia Space . 

 :ناعية الصغتَة مثلشركات بناء الأقمار الص

  شركةDeimos . 

  شركةQinetiQ Space . 

  شركةSurrey Satellite Technology Ltd . 

 

 قاقنج ػهٗ ئغلاق قًه صُاػٙ ػهٗ يٍرٕٖ انؼانىان كٔلان

 (.Russia روسياالإبراد السوفيتي ) -1

 . United States الولايات ابؼتحدة الأمريكية -2

 . France فرنسا -3

 . Italy إيطاليا -4
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 . Ukraine أوكرانيا -5

 . United Kingdom UK ابؼملكة ابؼتحدة -6

 ـ 0919عاـ  Japan الياباف - 07

 ـ 0919عاـ  Chinaالصتُ  - 08

 ـ 0909عاـ  Indiaابؽند  - 09

 ـ 0900عاـ  Israelإسرائيل  - 10

 ـ 0999عاـ  Iranإيراف  - 11

 . South Koreaكوريا ابعنوبية  - 12

 ـ 0900عاـ  North Koreaكوريا الشمالية   - 13

 

لبؽ الأقمار الصناعية في السبعينيات لكنها لم تنضم إلى التحالف الأوروبي آريانسبيس قدراتها لإط Great Britainطورت بريطانيا العظمى 
Arianespace .وبالتالي فقدت ىذه القدرة ، 

يا وكور  Ukraineورثت عدد قليل من البلداف الأخرى التكنولوجيا التي تتيح بؽا القياـ برحلبت للوصوؿ إلي ابؼدار . وتشمل ىذه الدوؿ كلب من أوكرانيا 
وآريانسبيس  ESA، وتسع دوؿ أوروبية أخرى لديها إمكانية الوصوؿ من خلبؿ ابعهود ابؼشتًكة لوكالة الفضاء الأوروبية  South Koreaابعنوبية 

Arianespace . 

 

 ػًهٛاخ ئغلاق انقًه انصُاػٙ. انشهكاخ انفعائٛح انًرفصصح فٙ

XXXX 

  شركةRocket Lab الأمريكية. 

 

 الإغلاق يصطهؽاخ ـاصح تؼًهٛح

  برليق مشتًؾ مهمةRideshare Mission في نفس مركبة الإطلبؽ. صناعي أي اشتًاؾ أكثر من قمر 

  الأقمار الصناعية ابؼشاركةCo-Passenger Satellites ابؼتشاركة في ركوب نفس مركبة الإطلبؽ :. 
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 بضولة ثانوية Secondary Payload . 

  قمر بؿموؿPiggyback Satellite غتَ يتم بضلو علي متن صاروخ إطلبؽ كحمولة إضافية بجانب بضولة رئيسية.: ىو قمر ص 

 

، ىي بضولة أصغر حجمًا يتم نقلها إلى ابؼدار على  Rideshare مشارؾ في الركوب ، وابؼعروفة أيضًا باسم Secondary Payloadابغمولة الثانوية 
بواسطة الكياف الذي يتعاقد و يدفع  - Orbital Trajectory الإطلبؽ وابؼسار ابؼداري مع برديد تاريخ ووقت -مركبة إطلبؽ يتم دفع بشنها في الغالب 

 . Primary Launch مقابل خدمة الإطلبؽ الأساسية

 .عادةً على سعر بـفض بشكل كبتَ بػدمات النقل إلى ابؼدار Secondary Payloadنتيجة لذلك ، برصل ابغمولة الثانوية  

-Microوأقمار ابؼيكرو  Nano-Satellites والأقمار النانوية Cubesats صغتَة ابغجم والوزف مثل الأقمار ابؼكعبةعادة ما تكوف مع الأقمار 

Satellites . 

وتوافرىا على نطاؽ واسع والتي مكنت من  microelectronics مع ظهور الإلكتًونيات الدقيقة التنقلفي  Space Power الفضائية القدرةبدأ توازف 
 " كحمولات ثانويةSpare منشآت متواضعة والاستفادة من قدرة الإطلبؽ "الاحتياطيةوفي فرؽ أصغر  وبواسطةصناعية أصغر حجمًا ر أقمابناء 

Secondary Payload جنبًا إلى جنب مع الأخوة الأكبر )الذين يدفعوف(. وىكذا فإف أوائل الثمانينيات كانت إيذانا ببدء عصر القمر الصناعي 
 . Modern Small Satelliteابغجم صغتَ  ابغديث

 (kg)كجم  Massالكتلة  Classالفئة 

 Large Satellite < 1000الأقمار الصناعية الكبتَة 

 1000إلي  500من  Small Satelliteالأقمار الصناعية الصغتَة 

 500إلي  100من  Mini-Satelliteابؼيتٍ أقمار 

 100إلي  10من  Micro-satelliteالأقمار ابؼيكروية 

 10إلي  1من  Nano-satelliteالأقمار النانوية 

 1إلي  0.1من  Pico-satelliteأقمار البيكو 

 Femto-satellite  <0.1أقمار الفيمتو 

 Large كبتَ- Small صغتَ - Mini ميتٍ - Micro ميكرو - Nano نانو- Pico بيكو - Femto عاـ للؤقمار الصناعية فيمتوتصنيف 
 ابؼصدر

https://core.ac.uk/download/pdf/151183766.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/151183766.pdf
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 شهكح نٌٔٛح ـاصح ذصًى يُصح ظكٚكج نلأقًان انصُاػٛح

التي تتًاوح  تعتزـ شركة "سبوتنيكس" الروسية ابػاصة أف تصمم بالتعاوف مع شركة "الأنظمة الفضائية الروسية" ابغكومية منصة جديدة للؤقمار الصناعية
 .ـ 0909ويتوقع أف بزتبر ابؼنصة عن طريق إطلبؽ قمر صناعي مصنوع على أساسها بحلوؿ عاـ ، راماجكيلو   009و 09انها بتُ أوز 

أف مبيعات ابؼنصة ستنطلق عاـ  ـ 0909خلبؿ ديسمبر  "VKوجاء في بياف نشرتو الشركة في موقعها الإلكتًوني على شبكة التواصل الاجتماعي الروسية "
هاء اختبارىا في مدار الأرض. وأضاؼ البياف أف ابؼنصة بيكن أف تستخدـ لتصنيع الأقمار الصناعية لاستشعار الأرض عن بعد والاتصاؿ بعد انت 0900

 .والأقمار الصناعية العلمية

  999ابؼصنوعة على أساسها حتى وقاؿ مصدر في الشركة إف ابؼهمة التي تطرح أماـ الشركة في ابؼستقبل ىي التخفيض من وزف ابؼنصة وزيادة وزف الأقمار 
 .راـجكيلو 

أضعاؼ من حصة روسيا في السوؽ العابؼية ابػاصة بإطلبؽ الأقمار الصناعية لاستشعار  0وأعرب ابؼصدر عن قناعتو بأف بقاح ابؼشروع سيزيد بدقدار 
 .الأرض عن بعد وسيؤدي إلى زيادة حجم التصدير الروسي إلى بلداف أخرى

مليوف  090ملبيتُ دولار(، فضلب عن  0مليوف روبل )بكو  000ابؼبادرات التقنية العلمية الروسية لتحقيق ابؼشروع مبلغا قدره ويتوقع أف توظف مؤسسة 
 .روبل التي تستثمرىا في ابؼشروع شركة "سبوتنيكس" ابػاصة
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 انرؼهٛى

 

 :لأقمار الصناعيةفي ابؼؤسسات التعليمية ذات الصلة بتخصص ا Required Labsابؼطلوبة لمعامل أمثلة ل

 .Collection of small satellites معمل بذميع الأقمار الصناعية الصغتَة -1

 .Design of spacecraft structures and materials معمل تصميم ىياكل ومواد مركبات الفضاء -2

 .Imaging and tracking of satellite sites معمل تصوير وتتبع مواقع الأقمار الصناعية -3

 .أرصاد جوية....( -معمل برليل صور الأقمار الصناعية )استشعار -4

 .Analysis, design and programming of space missions معمل برليل وتصميم وبربؾة ابؼهمات الفضائية -5

 .The effect of the space environment on satellites معمل تأثتَ البيئة الفضائية علي الأقمار الصناعية -6

 .Design of electronic devices and sensors معمل تصميم الأجهزة الالكتًونية وابؼستشعرات -7
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 التصنيع
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 يهاؼم ٔيرطهثاخ ئَراض الأقًان انصُاػٛح

 

 ابؼراحل الرئيسية لقمر صناعي جديد:

  مرحلة التصميمDesigning Phase  . 

  مرحلة البناءBuilding or Construction Phase . 

  مرحلة التشغيلOperation Phase . 

 

 بيكن تفصيل كل مرحلة من تلك ابؼراحل الرئيسية إلي بؾموعة أصغر من ابؼراحل الأكثر تفصيلب.

 

 بهب وضع خطة مدروسة تتضمن:

 .الفكرة 

 مرحلة التصميم Design . 

 . مرحلة التطوير 

 . مرحلة التصنيع 

 لية .مرحلة الاختبارات الأرضية والتشغي 

 .مرحلة الإطلبؽ 

 .مرحلة ما بعد الإطلبؽ 

 

 مصطلحات سنتعرف عليها

 .مرحلة نقلو من ابؼكاف الذى صنع فيو إلى مكاف الإطلبؽ:  Satellite Transit مرحلة نقل القمر الصناعى

 .مرحلة دمج القمر الصناعى بدركبة الفضاء و تشمل )مرحلة التجميع و الدمج و الاختبار(
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 . Pre-Launch لإطلبؽمرحلة ما قبل ا

 

 يهاؼم صُاػح انقًه انصُاػٙ

 

 الفكرة وبرليلها 

o  متطلبات ابؼستخدـ مرحلة برديدUser Requirements . 

o  برليل مهاـ القمر مرحلةMission Analysis . 

o  مرحلة وضع مواصفات الأنظمة الفنية للقمرSystems Specifications (  مرحلة وضع ابؼتطلبات الفنية الأساسية
Requirement Baseline .) 

 تصميممرحلة ال Design 

o  التصاميم الأولية لأنظمة القمر عمل مرحلةPreliminary Design Phase . 

o  عمل التصاميم النهائية لأنظمة القمر مرحلةCritical Design Phase . 

 واختبارات التصنيع تصنيعال 

o  تصنيع أنظمة القمر واختبار تأىيلها مرحلةQualification Model Phase QM1 . 

 لتجميعا مرحلة Assembly واختبارات التجميع. 

o  بذميع الأنظمة ابؼكونة للقمر واختبار تأىيلوQualification Model Phase QM2 . 

o  تصنيع بصيع أنظمة القمر واختبار قبوبؽاFlight Model Phase FM1 . 

o  بذميع القمر واختبار قبولوFlight Model Phase FM2 . 

 ة النهائية بعاىزية القمر للئطلبؽ ابؼراجعFlight Readiness Review FRR . 

 

 بمزيد من التفاصيل

 ة ابغجم.في ابؼاضي كاف تستغرؽ عملية تصميم وبذميع واختبار القمر مايصل إلي ثلبث أعواـ ، لكن حاليا أقل من ذلك بكثتَ وخاصة مع الأقمار صغتَ 
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 User Requirementsيرطهثاخ انًٍرفكو  -1

 وبهب علي ابؼستخدـ النهائي توضيح: User Requirement Specifications URSياـ فريق فتٍ بتحديد متطلبات ابؼستخدـ النهائي ق

 .ابؼهاـ التي سيقوـ ّٔا القمر 

 .ابؼواصفات الأساسية لو 

 .العمر الافتًاضي للقمر 

 .التكاليف ابؼتوقعة للتشغيل 

 . User Requirementsستخدـ وتوثق ابؼتطلبات في مستند يسمي متطلبات ابؼ

 

  Mission Analysisذؽهٛم يٓاو انقًه  -2

 بشكل دقيق مع مراعاة ما يلي: User Requirementsمتطلبات ابؼستخدـ  يقوـ الفريق الفتٍ بدراسة بياف مهمة القمر ، و

 .احتياجات الفريق 

 .التقنيات ابؼطلوبة وابؼتاحة 

 .ابغدود ابؼسموح ّٔا للتكلفة 

 ابؼرحلة بالقياـ بتحديد مفهوـ ابؼهمة ابؼناسبة وتفصيل ما يلي: تنتهي ىذه

 .ما ىية القمر ابؼراد تصنيعو 

 .ما ابؼهاـ التي بهب القياـ ّٔا 

 .العمليات التي بهب أف تتم علي القمر ، والعمليات التي تتم في المحطة الأرضية 

 .ابؼدار ابؼناسب للمهاـ ابؼطلوبة 

 .ُالتقنيات ابؼتاحة للمصممت 

  تباط ابؼهاـ بأنظمة بؿدودة علي القمر أو في المحطة الأرضية وابؼيزانيات ابؼتوفرة.ار 
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  Systems Specificationsيٕاصفاخ الأَظًح انفُٛح نهقًه  -3

لأساسية وأحيانا تسمي مرحلة وضع ابؼتطلبات الفنية ا Systems Specificationsتسمي ىذه ابؼرحلة مرحلة وضع مواصفات الأنظمة الفنية للقمر 
Requirement Baseline . 

 

  Preliminary Design Phaseانرصايٛى الأٔنٛح لأَظًح انقًه  -4

، حيث يبدأ العمل ابعماعي لكل أفراد الفريق الفتٍ بعمل التصاميم الأولية  Preliminary Design Phaseيتم عمل التصاميم الأولية لأنظمة القمر 
 من ابؼواصفات الفنية الرئيسية. لكل نظاـ من أنظمة القمر انطلبقاً 

 . Preliminary Design Reviews PDRوبذري العديد من الإجتماعات الربظية التي يطلق عليها اجتماعات التصاميم الأولية 

 

  Critical Design Phaseانرصايٛى انُٓائٛح لأَظًح انقًه  -5

، حيث يقوـ كل فريق بالتًكيز علي تنقيح التصميم وإعادة تصنيع الأنظمة  Critical Design Phaseيتم عمل التصاميم النهائية لأنظمة القمر 
 الإلكتًونية باستخداـ قطع إلكتًونية خاصة.

لق عليها اجتماعات تكتمل ىذه ابؼرحلة بعرض وتوثيق التصاميم النهائية وآلية اختبارىا والنتائج ابؼتوقعة ، وبذري العديد من الإجتماعات الربظية التي يط
 . Critical Design Reviews CDRراجعة التصاميم النهائية م

 

  Qualification Model Phase QM1ذصُٛغ أَظًح انقًه ٔاـرثان ذأْٛهٓا  -6

بعمليات التصنيع الرئيسية بعميع أنظمة القمر كل علي حدة  Qualification Model Phase QM1تصنيع أنظمة القمر واختبار تأىيلها مرحلة تبدأ 
 لك بعد اكتماؿ مرحلة التصميم والتنقيح النهائية.، وذ

 ثم بذري الاختبارات التأىيلية ابػاصة بأنظمة القمر الصناعي ، والتي تشمل:

 .الإىتزازات ابؼيكانيكية لمحاكاة ظروؼ الإطلبؽ 

 .التذبذب ابغراري مع التفريغ ابؽوائي لمحاكاة التغتَات الكبتَة في درجات ابغرارة في ابؼدار 

 فق الكهرومغناطيسي الشامل للتأكد من بضاية النظاـ من التداخل الكهرومغناطيسي وعدـ تسببو في ذلك.التوا 

 .التعرض للئشعاع بجرعات معجلة 
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  Qualification Model Phase QM2ذعًٛغ الأَظًح انًكَٕح نهقًه ٔاـرثان ذأْٛهّ  -7

في صورتو النهائية برت ظروؼ بيئية عالية  Qualification Model Phase QM2أىيلو في ىذه ابؼرحلة يتم بذميع الأنظمة ابؼكونة للقمر واختبار ت
 النظافة.

 رات.لا يتم تركيب بصيع الأجهزة ابؼتكررة في القمر ولكن يتم تركيب جهاز واحد وتركيب بؾسم بديل مكافئ لبقية ابؼتكرر وذلك لإجراء الإختبا

 

  Flight Model Phase FM1ذصُٛغ ظًٛغ أَظًح انقًه ٔاـرثان قثٕنٓا  -8

واجراء اختبارات تتسم  6يتم تكرار بصيع العمليات في ابؼرحلة رقم  Flight Model Phase FM1في مرحلة تصنيع بصيع أنظمة القمر واختبار قبوبؽا 
 بأنها ضمن ابغدود ابؼتوقعة للبيئة الفضائية التي ستعمل فيها ىذه الأنظمة.

 

 Flight Model Phase FM2 ذعًٛغ انقًه ٔاـرثان قثٕنّ -9

، وبيكن بذميعو في صورتو النهائية برت ظروؼ بيئية عالية النظافة ،  Flight Model Phase FM2يتم في ىذه ابؼرحلة بذميع القمر واختبار قبولو 
 وبرت بضاية صارمة ضد الكهرباء الساكنة.

 

  Flight Readiness Review FRRانًهاظؼح انُٓائٛح نعاْىٚح انقًه نلإغلاق  -01

 يتم عمل مراجعة نهائية للقمر وعمل اختبارات خاصة باستخداـ بذهيزات المحطات الأرضية ابغقيقية.

 

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 173 of 230 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختبارات القمر الصناعي
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 اـرثاناخ انقًه انصُاػٙ

 

 Thermal /Vacuum Chamber غهفح انعغػ/انؽهانج

أقصي ما بيكن أف يتعرض لو القمر في الفضاء من درجات حرارة ،   براكى ةظروؼ مناخيو في غرفة يتم وضع القمر الصناعي داخلها لعمل اختبارات ل
 درجة مئوية في الفراغ ، بؼقارنة أداؤه بدا تم ابغصوؿ عليو أثناء اختباره في درجات ابغرارة العادية. 09درجة مئوية وحتي سالب  99مثل ما يزيد عن 

 قد ينتج عنها طاقة قاتلة أثناء الاختبارات ، لذا يتم تثبيت أقماع ماصة للطاقة علي ابؽوائيات.ابؽوائيات كبتَة ابغجم وكبتَة الطاقة 

وفات ابػلبيا الأقمار الصناعية كبتَة ابغجم مصممة لبيئة انعداـ ابعاذبية حيث تكوف أوزاف أجزاء القمر الصناعي منعدمة وخاصة ابؽوائيات وألواح مصف
الأقمار الصناعية كبتَة ابغجم علي الأرض بهب أخذ حذر شديد بغماية الأجزاء الثقيلة وابغساساة مثل ابؽوائيات كبتَة الشمسية ، لذا عند بذميع تلك 

 ابغجم ودعمها بدعامات عند فردىا داخل غرؼ الإختبار.

 .ىفى الفضاء ابػارج لا يتم فردىا مرة أخري إلافى وضع الاقلبع و بعد انتهاء الآختبارات يتم ضم ابؽوائيات 

 

 Maxwell Test Chamber  نلإـرثاناخ غهفح ياكٍٕٚم

 

 ئيالفضا لبختبارل ذات نتوءات بارزةجدراف 

جدراف غرفة  Spiky Foam علي شكل نتوءات بارزة تغطي رغوة
، ابؼستخدمة لتقييم  Maxwell Test Chamber ماكسويل اختبار

Spiky foam covers the walls of the Maxwell Test 

Chamber, used for assessing the electromagnetic 

compatibility of entire satellites6 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 175 of 230 
 

 Electromagnetic Compatibility التوافق الكهرومغناطيسي
 لأقمار الصناعية.يع امبع

 أمتار "قفص فاراداي 9تشكل جدراف ماكسويل ابؼعدنية التي يبلغ ارتفاعها 
Faraday Cage .وبسنع الإشارات الكهرومغناطيسية من ابػارج ، "
 " التي تبطن ىذه ابعدرافAnechoicابؼانعة للصدي الأىرامات الرغوية "

أي انعكاس ، وبؿاكاة  بؼنعو  -وكذلك الصوت  -الإشارات الداخلية  بستص
. ثم بيكن تشغيل القمر الصناعي للكشف عن أي للفضاءالفراغ اللبنهائي 
 عناصره ابؼختلفة معًا. أثناء عملتداخل ضار 

 

Maxwell‘s 9 m-high metal walls form a ‗Faraday 

Cage‘, blocking electromagnetic signals from 

outside. The ‗anechoic‘ foam pyramids lining 

these walls absorb internal signals – as well as 

sound – to prevent any reflection, mimicking the 

infinite void of space. Then a satellite can be 

switched on to detect any harmful interference as 

its various elements operate together6 

 

جزء من مركز  Maxwell Test Chamber ماكسويل غرفة اختبار
 ( في نوردويكESECالتابع لوكالة الفضاء الأوروبية ) ESTECاختبار 

Noordwijk ا، ىولند Netherlands  وىي أكبر مؤسسة ،
 لاختبار الأقمار الصناعية في أوروبا.

Maxwell is part of ESA‖s ESTEC Test Centre 
in Noordwijk, the Netherlands, the largest 
satellite testing establishment in Europe. 

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 176 of 230 
 

 Electromagnetic Compatibility التوافق الكهرومغناطيسي

ضروري التأكد من أف ابؼعدات الكهربائية والإلكتًونية داخل ابؼركبة من ال
بذربة على سبيل ابؼثاؿ ، أجهزة الفضائية تعمل بشكل صحيح. عند تشغيل 

القياس عن منظومة  اتصاؿ وصلة تعرض أنظمة ابغمولة الأخرى ، مثل فعند
 الاتصالاتوصلبت أو  Telemetry Link بعُد

Telecommunications Links  أو حتى  للئضطرابالأخرى
 ، فقد تكوف ىناؾ عواقب وخيمة. للتعطل

It is essential to ensure that the electrical and 

electronic equipment within a spacecraft function 

correctly. When switching on an experiment for 

example, if other payload systems, such as the 

telemetry or other telecommunications links, were 

disturbed or even disrupted, there could be fatal 

consequences6 

 

لتحقق من التوافق ل وطرؽ يقوـ ابؼهندسوف بتصميم قياسات
لضماف  Electromagnetic Compatibility الكهرومغناطيسي

 كلبً من:

 توافق نظاـ Compatibility of a System  للعمل في بيئة
 Electromagnetic معينة بزضع للتداخل الكهرومغناطيسي

Interference أو الضوضاء الكهربائية دات الراديوالناجم عن ترد 
Electrical Noise من مصادر عديدة. 

 

 التوافق ابؼتبادؿ Mutual Compatibility  بتُ الوحدات
قمر داخل بيل ابؼثاؿ ، ابؼختلفة العاملة داخل نفس النظاـ ، على س

 .صناعي

 ، ومضر للغاية ، ىو تفريغ Interference مصدر آخر للتداخل
قد  ، حيث Electrostatic Dischargeالكهروستاتيكية  الشحنات

 Electrostatic Charges تتسبب الشحنات الكهروستاتيكية
تكوف جهود  ابؼتًاكمة على الأسطح ابؼوصلة أو الأسطح غتَ ابؼوصلة في 

بفا لحق الضرر بالدوائر الإلكتًونية يقد والذي  هربية عالية ثم تفريغهاك
 ؤدي إلى حدوث أعطاؿ خطتَة.ي

Engineers design electromagnetic compatibility 

verification measurements to ensure both: 

 

 Compatibility of a system to operate in a 

specific environment that is subject to 

electromagnetic interference caused by radio 

frequency or electrical noise from many 

sources 

 

 Mutual compatibility of different units 

operating within the same system, for 

example, a satellite. 

 

 

Another source of interference, and a very 

harmful one, is electrostatic discharge. 

Electrostatic charges accumulating on conducting 

or non-conducting surfaces can cause high 

potentials and subsequent discharges that may 

damage electronic circuits and lead to serious 

malfunctions. 
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 Test Chamberغهفح الإـرثان 

 ESTEC Maxwell Testتتكوف غرفة اختبار ماكسويل 
Chamber  ةبؿمي حاويةمن Shielded Enclosure  ، ما  عادة

، مع جدراف وأرضيات  Faraday Cage يطُلق عليو قفص فاراداي
ابعدراف والسقف بدادة  تبطن. جيدبشكل  ببعضها وأسقف معدنية متصلة

 لتوىتُصممت  Anechoicومانعة للصدي  ، Absorbent ماصة
بقطع فتَيت ماصة  وتبطن الأرضيةالطاقة الكهرومغناطيسية ابؼنعكسة. 

Ferrite Absorbers  اجزاء ماصة متحركة وMobile 
Resistive Absorbers .واد ابعدار ابؼقابل للباب الرئيسي مبطن بد و

بابؽواء وقادر على تبديد ما يصل  ةمبردو الطاقة  ةعالي ة وامتصاص مقاوم
 ابؼبطنة للسقف والأرضيةمتصاص الامواد و واط لكل سنتيمتً مربع.  3 إلى

للحفاظ على مستوى  دقيقة بعسيمات هابؼنع إطلبقبدادة خاصة مطلية 
 .100000الفئة من  Cleanliness Level نظافة

 

 

ابؼرفقة بابؼنشأة.  Faraday Cages ىناؾ نوعاف من أقفاص فاراداي
 في (EMCالتوافق الكهرومغناطيسي ) اختبار وأجهزة يتم تشغيل أدوات

 .في القفص الآخر الذي يتم اختباره  الوحدة أو النظاـ وضع، ويتم  أحدبنا

 

عددًا ويتضمن عامًا من ابػبرة ،  30على يعتمد تصميم منشأة الاختبار 
من ابػصائص الفريدة التي تضمن إجراء الاختبارات بأكثر الطرؽ فعالية 

 استخداـ الألياؼ البصرية للبتصالات أيضاواقتصادية بفكنة. وتشمل 
Fibre Optics  التأثتَية ابؼغناطيسية ومراقبةSusceptibility 

Monitoring. 

 

تسلسل الاختبار مؤبست بالكامل ويتم إجراؤه في كل من نطاقات التًدد 

The ESTEC Maxwell Test Chamber consists of 
a shielded enclosure, commonly called a 
Faraday cage, with continuously conducting 
metal walls, floors, and ceilings. The walls and 
ceiling are lined with an absorbent, anechoic 
material designed to attenuate the reflected 
electromagnetic energy. The floor is lined with 
ferrite absorbers and mobile resistive absorbers. 
The wall opposite the main door is lined with 
air-cooled high-power resistive absorbers 
capable of dissipating up to 3 Watts per square 
centimetre. Ceiling and floor absorbers are 
specially coated to prevent particle release so as 
to preserve the class 100 000 cleanliness level. 

There are two more Faraday cages attached to 
the facility. The Electromagnetic Compatibility 
(EMC) test instruments are operated from one, 
and the unit or system being tested from the 
other. 

The design of the facility, based on 30 years of 
experience, incorporates a number of unique 
characteristics that ensure that tests are carried 
out in the most effective and economical way 
possible. These include the use of fibre optics 
for communications and for susceptibility 
monitoring. 

The test sequences are fully automated and are 
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. يتحكم Frequency and The Time Domains والوقت
 Data Acquisition نظاـ بـصص للحصوؿ على البيانات

System  في كل خطوة من خطوات برنامج الاختبار ، بفا يوفر أقصى
. يرسم ابؼهندسوف Test Specimen درجات الأماف لعينة الاختبار

 بشكل منفصل بيانات الاختبار ، التي يتم بصعها من خلبؿ ابؽوائيات
antennae  ، التياروبؾسات Current Probes وابعهد ، 

Voltage Probes ع برديد واضح بتُ إشارات النطاؽ الضيق، م 
Narrow-Band Signals  َوالضوضاء متسقة النطاؽ العريض وغت

 Broadband Coherent and Incoherent متسقة النطاؽ
Noise. 

بشكل خاص لإجراء اختبارات التفريغ و جيدًا  تهيئة منشأة الاختبارتم 
 Electrostatic Dischargeللشحنات الإستاتيكية  الكهربائي
Tests على ابؼركبات الفضائية Spacecrafts  التفريغ وللتحقق من آثار

الذي بوتوي )النظاـ  بوتوي. Test Specimen على عينة الاختبار
 ديسيبل 160إبصالي يبلغ  Dynamic Range على نطاؽ ديناميكي

Decibels)  فعالة ، على أجهزة استشعارActive Sensors 
 :لقياس

 اطيسي والكهربائيآّالتُ ابؼغن Magnetic And Electric 
Fields. 

 والتيار السطحي Surface Current. 

conducted in both the frequency and the time 
domains. A dedicated data acquisition system 
controls each step of a test programme thus 
providing maximum security to the test 
specimen. Engineers separately plot test data, 
collected through antennae, current, and 
voltage probes, with a clear identification 
between narrow-band signals and broadband 
coherent and incoherent noise. 

 

The facility is particularly well adapted to carry 
out electrostatic discharge tests on spacecraft 
and to verify the effects of the discharges on the 
test specimen. The system, which has an overall 
dynamic range of 160 decibels, includes active 
sensors for measurements of the magnetic and 
electric fields and of the surface current. 

 

 Emission and Susceptibility Testingالتأثيرية المغناطيسية ٔانبعاث اـرثان ال

 

التًدد والوقت  يفي نطاق Emission Tests اختبارات الانبعاثاتبصيع 
مع عمل  في الاختبارات بواسطة ابغاسوب مؤبستة بالكامل. يتم التحكم

online data reduction, narrow, and broadband 
identification and corrections  بؼعاملوالتصحيح 

All emission tests in the frequency and time 
domain are fully automated. Tests are 
computer-controlled with online data 
reduction, narrow, and broadband 
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 . Probes Factorابغساسات 

 

. تتوفر نسخة بيانيا وربظها يتم ابغصوؿ عليها التي تبيانااليتم بززين 
مطبوعة من بصيع القيم ابؼقاسة بالتًتيب الرقمي مع ابؼستويات مقارنة 

 بابؼواصفات ذات الصلة.

 

تعد قياسات آّاؿ الزمتٍ جزءًا لا يتجزأ من أنشطة الاختبار. ويستخدـ 
 الذبذبات التي تسيطر عليها حافلة بؽذا الغرض.

 

ابغساسية ىو أيضا مؤبستة بالكامل. ىذا يتجنب مشاكل التشغيل  اختبار
اليدوي حيث يتعتُ على ابؼشغل التحكم في التًدد بيد واحدة ، والسعة من 

جهة أخرى ، وفي الوقت نفسو ، برقق من التعديل ، وابغمل الزائد 
للمضخمات ، وما إلى ذلك. يتم التعامل مع كل وظائف التحكم والتحقق 

طة نظاـ بؿوسب. يوفر ىذا قياسًا دقيقًا وتصحيحًا كاملبً ومعايراً ىذه بواس
على الفور في كل خطوة تردد. قبل كل شيء ، بيكن للنظاـ إجراء 

 القياسات أي عدد من ابؼرات دوف أدنى ابكراؼ.

 

بيكن للمهندستُ إجراء اختبارات التفريغ الكهربائي والتعرض على المحطات 
ة الكمبيوتر لاكتشاؼ أخطاء التًابط وابغلقات الأرضية الكبتَة أو أجهز 

 الأرضية. ىذا بيكن أف تقلل إلى حد كبتَ على وقت ابؼنشأة باىظة الثمن.

identification and corrections for probes factor. 

 

Output data are stored and plotted. A printout 
is available of all values measured in numeric 
order together with the levels compared with 
the relevant specification. 

 

Time domain measurements are also an 
integrated part of the test activities. A bus-
controlled oscilloscope is used for this purpose. 

 

Susceptibility testing is also fully automated. 
This avoids the problems of manual operation 
where the operator has to control the frequency 
with one hand, the amplitude with the other, 
and, at the same time, check the modulation, 
the overload of the amplifiers, and so on. All 
these control and check functions are handled 
by a computerised system. This provides an 
accurate and fully corrected measurement, 
calibrated on the spot at each frequency step. 
Above all, the system can make the 
measurements any number of times without the 
slightest deviation. 

 

Engineers can carry out both electrostatic 
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discharge and susceptibility tests on large 
ground stations or computers to detect bonding 
faults and ground loops. This can considerably 
cut back on expensive facility time. 

 

  

. 
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 Acoustic Vibration Test اختبار الاىتزاز الصوتي

 ةولى ّٓموعطلبؽ الأعن مرحلة الإ ةالنابذزازات يتم تعريض القمر لاىتزازات مشأّة للئىت Acoustic Vibration Test اختبار الاىتزاز الصوتيفي 
 الصناعي على جاىزية تكامل القمرالتي بيكن استخدامها في إطلبؽ القمر الصناعي إلي الفضاء. للتأكد من عدـ تأثتَ تلك الإىتزازات من الصواريخ 

 .داء مهمتولأ

 . Shaker Vibration Testingاختبار جهاز الإىتزاز 

 . Acoustic Testingاختبار صوتي 

 

 

  Shaker Tableة ىتزازيالإ ةالطاول

 

 

Source 

Satellites undergo a stressful journey from the launch pad until they reach their final orbit. A failure in any one of their 

components may result in malfunctioning of the satellite, which is expensive and will delay the program for years. And no 

―repair service‖ is available in case the satellite is damaged! 

This makes it vital for all space systems – such as satellites – to undergo an intensive program of pre-launch tests. 

 

These include the force limited vibration test (FLVT). This test, conducted at ground level, involves subjecting the satellite to 

all vibrations that are likely to occur during its flight from earth to orbit. If a problem arises, corrective actions can be taken. 

Vibrations are generated during these flight phases: 

 Launch phase, due to acceleration and operating engines 
 Transonic flight, when the sound barrier is broken 
 Near orbit, when the protection cover is removed from the launch vehicle 

Each of these phases creates specific spectra of different vibrations. 

https://www.aerospacetestinginternational.com/news/acoustic-vibration/how-to-test-satellites-and-not-destroy-them.html
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Figure 1: Typical vibration spectrum of a launch 

The above shows a typical spectrum of vibrations created at lift-off and during transonic flight. The light green curve depicts 

the test level. It is slightly above the expected levels, but should not lead to overtesting. 

The FLVT aims to be a realistic test that simulates real conditions. 

Typically, vibration tests are carried out on shakers. 

However, there is one problem: the shaker and the launch vehi-cle each display different dynamical behaviors – the mechanical 

impedance of the shaker is very high at its resonance. This may lead to overtesting at the shaker‘s resonance frequency. The 

dynamic forces acting on the test object can be far too high, so the force must be limited. This is achieved by positioning force 

sensors between the test object and the shaker: 
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Figure 2: FLVT system overview 

The force sensors will limit the maximum vibration at the shaker‘s resonance, which is the main objective of an FLVT. The 

FLVT was introduced by Terry Sharton at the Jet Propulsion Laboratory (JPL) in 1990. 

  

FLVT measurement with piezoelectric sensors 
Force sensors for FLVT must be rigid, and they require a wide measuring range. Therefore, the NASA HDBK 7004C states: 

“…The high degree of linearity, dynamic range, rigidity, and stability of quartz make it an excellent transducer 

material for both accelerometers and force gages.” 

Type 9347C, 9367C and 9377C are very common examples of force links. 
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Figure 3: 9347C, 9367C and 9377C for FLVT 

  

Typical FLVT configuration 
The ring configuration is a very common layout. Multiple force links are mounted between a ring-shaped top plate and bottom 

plate. This configuration provides a flexible layout for a large variety of test objects. 
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 تطبيقات تبدوا غريبة وجديدة للؤقمار الصناعية
 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 187 of 230 
 

 ذطثٛقاخ ذثكٔا غهٚثح ٔظكٚكج نلأقًان انصُاػٛح

 

 انقًه ظٕء تاَؼكاي يكَٓا أكثه ذعٙء انصٍٛ

 

 سيتم لكن القمر ضوء يقطر  عن مدنها بإضاءة تقضي طموحة خطة تنفيذ خلبؿ من البلبد في الإنارة أعمدة عن ونهائيًا بسامًا للبستغناء الصتُ تستعد
 . مصطنع بشكل تضخيمو

 الأرض من كيلومتًا 09 حوالي يضيئ أف ابؼقرر من حيث ليلب، ابغقيقي القمر إنارة بؼضاعفة 0909 عاـ الفضاء إلى صناعي قمر لإطلبؽ الصتُ وبزطط
 الأعماؿ وريادة ابعماىتَي للببتكار الوطتٍ النشاط ؿخلب ابعديد مشروعها عن الصتُ وأعلنت.  الشوارع إضاءة استبداؿ على قادرا وسيكوف أسفلو،
 . ابؼاضي الأسبوع تشنغدو، في أقيم الذي

 منذ بدأ الإنارة قمر اختبار أف فنغ، تشوف وو المحدودة، الدقيقة الإلكتًونيات تكنولوجيا ونظاـ الفضاء لعلوـ تشنغدو بحوث معهد شركة رئيس وأوضح
 . نهائية بصفة اىزةج التكنولوجيا الآف وأصبحت سنوات،

 من يقرب ما فيها ويعيش الصتُ، غرب في السكاف عدد حيث من مدف ثلبث أكبر من واحدة وىى تشنغدو مدينة الصناعي القمر يضيئ أف ابؼقرر ومن
 . شخص مليوف 0960

 بالقمر مقارنة أضعاؼ بثمانية سطوعا أكثر سيكوف الصناعي القمر ينتجو الذي الضوء فإف الأربعاء، البريطانية،" ارديافج" صحيفة نقلتو ما وبحسب
 . كيلومتًا 09و 09 بتُ ما لإضاءة وضبطو فيو، التحكم بيكن وكذلك ابغقيقي،
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 التابعة الفضاء كلية في البصريات معهد مدير لكن.  ابغيوانات لبعض اليومية ابغياة على سلبا ابغقيقي غتَ القمر أضواء تؤثر أف من البعض ويتخوؼ
 . ابغيوانات حياة على يؤثر ألا ينبغي لذا بالغسق، شبيها سيكوف الصناعي القمر ضوء أف أوضح متُ، وين كانغ للتكنولوجيا، ىاربتُ بؼعهد

 مدار على باريس شوارع في الشمس أشعة عكس بيكنها الأرض، فوؽ ابؼرايا من مصنوعة قلبدة تعليق بزيل فرنسي، فناف من الصناعي القمر فكرة وجاءت
 . السنة

Chinese city 'plans to launch artificial moon to replace streetlights' 

In Chengdu, there is reportedly an ambitious plan afoot for replacing the city’s streetlights: boosting the glow 
of the real moon with that of a more powerful fake one. 

The south-western Chinese city plans to launch an illumination satellite in 2020. According to an account in 
the People’s Daily, the artificial moon is “designed to complement the moon at night”, though it would be eight 
times as bright. 

The “dusk-like glow” of the satellite would be able to light an area with a diameter of 10-80km, while the 
precise illumination range could be controlled within tens of metres – enabling it to replace streetlights. 

The vision was shared by Wu Chunfeng, the chairman of the private space contractor Chengdu Aerospace 
Science and Technology Microelectronics System Research Institute Co (Casc), at a national mass innovation 
and entrepreneurship event held in Chengdu last week. 

Wu reportedly said testing had begun on the satellite years ago and the technology had now evolved enough 
to allow for launch in 2020. It is not clear whether the plan has the backing of the city of Chengdu or the 
Chinese government, though Casc is the main contractor for the Chinese space programme 

The People’s Daily report credited the idea to “a French artist, who imagined hanging a necklace made of 
mirrors above the Earth which could reflect sunshine through the streets of Paris all year round". 

The likelihood of Chengdu’s fake moon rising remains to be seen. But there are precedents for this moonage 
daydream rooted in science, though the technology and ambitions differ. 

In 2013 three large computer-controlled mirrors were installed above the Norwegian town of Rjukan to track 
the movement of the sun and reflect its rays down on the town square. “Rjukan – or at least, a small but vital 
part of Rjukan – is no longer stuck where the sun don’t shine,” reported the Guardian at the time. 
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Longer ago, in the 1990s, a team of Russian astronomers and engineers succeeded in launching a satellite 
into space to deflect sunlight back to Earth, briefly illuminating the night-time hemisphere. 

The Znamya experiment was to “test the feasibility of illuminating points on Earth with light equivalent to that 
of several full moons”, the New York Times said. “Several” proved an overstatement, but the design was 
shown to be sound. 

A more ambitious attempt, Znamya 2.5, was made in 1999, prompting preemptive concerns about light 
pollution disrupting nocturnal animals and astronomical observation. A spokesman for the technology ministry 
in Bonn was less concerned, telling the Guardian, “It’s a bit early for April Fool jokes but this sounds like 
one". 

But Znamya 2.5 misfired on launch and its creators failed to raise funding for another attempt. 

The People’s Daily was quick to reassure those concerned about the fake moon’s impact on night-time 
wildlife. 

It cited Kang Weimin, director of the Institute of Optics, School of Aerospace, Harbin Institute of Technology, 
who “explained that the light of the satellite is similar to a dusk-like glow, so it should not affect animals’ 
routines”. 
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 نٌٔٛا ٌرثس الإػلاَاخ يٍ انفعاء!

بزيل نفسك بذلس خارج البيت في ليلة صافية ، ثم تتفاجأ بإعلبف ضوئي بؾسم وبحجم كبتَ يتحرؾ في السماء بتُ النجوـ ،  –ـ  2020فبراير  10يوـ 
 ف شعورؾ؟فما سيكو 

 

أعلن رئيس ابراد مشاريع تطوير الصواريخ وابؼركبات الفضائية في روسيا، أندريو دافيدوؼ، أف ابػبراء في بلبده يطوروف أقمارا صناعية ىنا تأتي الفكرة حيث 
اعيتُ صغتَين لإرسابؽما في وفي مقابلة صحفية قاؿ دافيدوؼ: "نعمل حاليا على تطوير قمرين صن صغتَة ستساعد على بث الإعلبنات من الفضاء.

ريس الروسية، ىذاف القمراف سيوضعاف في حاوية خاصة ويطلقاف إلى مداربنا من المحطة، ومن جابؼستقبل إلى المحطة الفضائية الدولية على متن مركبة برو 
 ".ـ 2022ابؼفتًض أف يباشرا مهماتهما الاختبارية عاـ 

بـتصتُ سيديروف بؾموعة جديدة من الأقمار الصناعية التي تعمل روسيا على تطويرىا حاليا، وابؼميز في وأضاؼ "ىذاف القمراف سيتم التحكم ّٔما عبر 
 ىذين القمرين امتلبكهما للوحات خاصة مزودة بدصابيح ليزرية قادرة على بث أضواء بيكن رؤيتها من الأرض".

أجساـ معينة مضيئة في السماء بيكن استعمابؽا كإعلبنات يشاىدىا سكاف وستساعد الأضواء النابصة عن ىذه الأقمار في كتابة عبارات أو تشكيل 
و "كوبظولاب" التابعتتُ بؼركز سكولكوفو الروسي ابؼعتٍ بالابتكارات  Avant Spaceوتم تطوير القمرين في إطار مشروع مشتًؾ بتُ شركتي  الأرض.

 .والإبداع والتكنولوجيا في كافة بؾالاتها
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 ًه انصُاػٙانرأيٍٛ ػهٙ انق

قمار الصناعية و بالرغم من خطار الفضاء التى تتعرض بؽا الأأالذى يغطى ، و نواع التأمتُ ابؼتخصصة للغاية أخطار الفضاء بشكل عاـ ىو نوع من أتأمتُ 
فابؼركبات  ، ابعسيمة و الغتَ متوقعةخطاره  العالية و خسائره ابؼالية أنو يتسم بأنو من أىم التغطيات التأمينية حيث ألا إعدـ انتشاره على نطاؽ واسع 

 .كثر فروع التكنولوجيا تقدماأخطاء الفنية و ابغسابية خلبؿ استخدامها حيث تعتبر من  للؤ ةالفضائية عرض

 .طرؼ الثالثطلبؽ مع تأمتُ ابؼسئولية بذاه القمار الصناعية قبل الإو كاف أوؿ تأمتُ يغطى  الأ ـ، 0990خطار الفضاء منذ عاـ أبدأ التأمتُ على  

قمار الصناعية ابؼخصصة لتغطية ابػسائر التى بيكن أف بردث و قد تم تصميم التغطية التأمينية النموذجية ابؼقدمة من سوؽ التأمتُ على الفضاء و الأ
الصناعى ، على الرغم من أف  طلبؽ القمرإطلبؽ ابؼركبة الفضائية ، وقد  كانت مدة ىذه التغطية في الغالب بؼدة سنة واحدة بعد عملية إخلبؿ عملية 

تشغيل القمر  ظروؼ السوؽ تفرض على شركات التأمتُ الآف استعدادًا متزايدًا بكو توفتَ تغطية أولية بؼدة تصل إلى بطس سنوات أو في الواقع طواؿ فتًة
 .الفتًة ابؼتبقية من حياة مهمة القمر الصناعيالصناعي ، و بىتار العديد من ابؼشغّلتُ شراء تغطيات تأمينية عند التجديد سنويا في ابؼدار خلبؿ 

 

 إَٔاع انرغطٛاخ انرأيُٛٛح

 :جزاءأتنقسم التغطيات بػمسة 

 طلبؽقبل الإ Pre-launch Insurance . 

 طلبؽفى مرحلة الإ Launch Insurance . 

 فى ابؼدار In-Orbit Insurance . 

 الطرؼ الثالث Space Third-Party Legal Liability . 

 ابعةخسائر ت Consequential Losses . 

  

 :نواع التغطيات انتشارا ابؼتعلقة بتأمتُ تكنولوجيا الفضاءأكثر أ

قمار ابػسائر التى تصيب الأو ضرار الأ: تتم التغطية على  Satellite Launch and In-Orbitقمار الصناعية طلبؽ الأإخطار ابؼتعلقة ب.     الأ1
 .ختبار فى ابؼدار الفضائىطلبؽ و الاثناء مرحلة الإأالصناعية 

ى تقصتَ فى أطلبؽ ابؼركبات الفضائية بخصوص إعماؿ ابؼتعلقة ب: لتغطية القائم على الأ Launch Risk Guaranteeطلبؽ خطار الإأ.     ضماف 2
 .داءالأ
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خطاء ابؼتعلقة بابؼركبات الفضائية من : ىنا يتم تغطية ضد الأ Satellite Launch Vehicle Flight Only فقط.     تأمتُ رحلة مركبة الفضاء 3
 .طلبؽ حتى مرحلة فصل القمر الصناعىالإ

ضرار بعد مرحلة فصل القمر الصناعى من : التغطية ضد ابػسائر و الأ Satellite Post Separation.     تغطية القمر الصناعى بعد مرحلة الفصل 4
 .طلبؽ(لا يكوف ىناؾ فجوة فى الوثيقة التى تقدـ تغطية على مرحلة الإ مركبة الفضاء )و حتى تكوف الرحلة كلها مأمنة بالكامل و

 .خطار فى مرحلة وجود القمر الصناعى  فى ابؼدار: تغطية الأ Satellite In-Orbitقمار الصناعية فى ابؼدار .     تأمتُ الأ5

 

 .خطار الفضاءأتبتُ فى بصيع : لكل ابؼكت Facultative Space Reinsurance.     إعادة تأمتُ فضاء اختيارى 6

ضرار ابؼمتلكات التى أو أضرار ابعسمانية : تغطية الأ Satellite Third Party Liability.     تأمتُ مسؤولية الطرؼ الثالث عن الأقمار الصناعية 7
 .طلبؽ القمر الصناعى و دورانو فى ابؼدارإتصيب الطرؼ الثالث و تكوف نابذة عن 

: لتغطية ابػسارات ابؼادية للقمر  Satellite Transit and Pre-Launchطلبؽ و مرحلة نقل القمر الصناعى قبل الإما .     تأمتُ مرحلة 8
طلبؽ و مرحلة دمج القمر الصناعى بدركبة الفضاء و تشمل )مرحلة التجميع و الدمج و لى مكاف الإإثناء مرحلة نقلو من ابؼكاف الذى صنع فيو أالصناعى 

 شتعاؿ ابؼتعمد.طلبؽ و الإذلك فتلك التغطية لا تشمل مرحلة الإالاختبار( و ب

ف لم يؤدى القمر الصناعى إف بىسره ابؼالك أ: لتغطية الربح الذى بيكن  Satellite Loss of Revenueيراد ابؼتعلق بالقمر الصناعى .     فقداف الإ9
 .مهمتو بالطريقة ابؼطلوبة

 تىداء مهمتها ابؼطلوبة وال: ىنا التغطية بزص فشل ابؼعدات ابؼستخدمة لأ Space Productsكبات الفضائية .     ابؼعدات ابؼتعلقة بتصنيع ابؼر 10
 جلها.أصنعت من 

: تغطية التكاليف النابذة عن حادث  Astronaut/Cosmonaut Personal Accident Insurance.     ابغوداث الشخصية لرواد الفضاء 11
 .لرواد الفضاء
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 :ءات الوثيقةو من استثنا

 أي مصادرة غتَ قانونية أو بفارسة غتَ مشروعة للسيطرة على القمر الصناعي من قبل أي شخص أو أشخاص يتصرؼ دوف موافقة ابؼؤمن عليو. 

 شعة الليزر أو يوجو حزـ الطاقةأالنووي أو جهاز يصدر  ندماجنشطار و/أو الإأي جهاز مضاد للؤقمار الصناعية أو جهاز يستخدـ الإ. 

 ضرار التى تصيب القمر الصناعى بطريقة مباشرة ناء الأتثشوش التًدد الكهرومغناطيسي أو اللبسلكي من مصدر خارجي للقمر الصناعى ، باست
 .و التى تكوف نتجت عن مثل ىذا التشوش

 /أو أضرار لاحقة(خسارة الإيرادات والنفقات الإضافية بخلبؼ تلك ابؼؤمَّن عليها بدوجب اتفاقية التأمتُ )أضرار عرضية  و. 

 حداث ضرر فى تشغيل ابؼركبة ، باستثناء مسؤوؿ الأماف )أو الشخص الذي يعمل أعماؿ ابؼؤمن ابؼتعمدة لإحداث فشل للقمر الصناعي و/أو لإ
 .بصفة بفاثلة( الذي يعمل ضمن حدود مسئوليتو

 كاف ىذا الضرر مباشرا أو غتَ مباشر ، باستثناء الإشعاعات   التفاعل النووي ، الإشعاع النووي ، أو التلوث الإشعاعي من أي نوع كاف ، سواء
 التي بردث بشكل طبيعي في بيئة الفضاء.

 

 شٓه انًطانثاخأ

   فشل القمر الصناعي ابؼكسيكىMexSat  ، ُمليوف دولار. 09961$وكاف مبلغ التأمت 

  ابؼدار.مليوف دولار ، في 10" ، ابؼؤمن عليو مقابل 0-فشل القمر الصناعي ابؼصري "سات  

  مليوف دولار. 0061إلى تدمتَ سفينة شحن تابعة لمحطة الفضاء الدولية ، بفا أسفر عن مطالبة بدبلغ  9أدى فشل ساتل إكسكس فالكوف 

  وح ما ىى السنة ابػالية من ابؼطالبات نسبياً حتى الآف  و التى تعتبر مربحة للمكتتبتُ، و كاف إبصالي حجم  الأقساط  كاف يتًا 0909وتعد سنة
 سبتمبر. 1مليوف دولار ، اعتماداً على موعد عودة سبيس إكس إلى رحلة الطتَاف بعد حادثة  999مليوف و  909بتُ 

 

 أْى انرؽكٚاخ انرٗ ذٕاظّ ذأيٍٛ انفعاء ٔ الأقًان انصُاػٛح

 .     اطلبؽ مركبات فضاء جديدة.1

 .     تصميم التأمتُ ابؼناسب لسياحة الفضاء.2

 بالغ التأمتُ..     تراكم م3
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 .     حطاـ ابؼركبات الفضائية.4

 .     التطور التكنولوجى.5

 .     تغتَ ابؼناخ فى الفضاء.6

 .     زيادة مبالغ التأمتُ ابؼتعلقة بتكنولوجيا الفضاء.7

 وجيا الفضاء.لو ن.     تدعيم و تطوير صناعة تك8

 فى تطور مستمر و ذات تطبيقات جديدة متطورة.نو تكنولوجيا جديدة و أ.     تعدد تطبيقات الفضاء : حيث 9

 

 Spaceرضية بالسيارات مسببا زبضة ستَ في معظم شوارع ابؼدف الرئيسية فيها، ىا ىو يسبب زبضة ستَ في الفضاء نساف الكرة الأف ملؤ الإأو بعد 

Congestion  علن تيتَي كولوت أ. فقدThierry Collot الفضائية في شركة اليانز  ابؼدير التنفيذي في قسم التأميناتAllianz ف الفضاء أبؼانية الأ
.المحيط بكرتنا الأ  رضية يزداد ازدحاما يوما بعد يوـ

قمار صناعية انتهت ألى ابعو و إقمار الصناعية شياء كثتَة فيو تتًاوح بتُ بقايا الصواريخ التي تنقل الأأنساف ترؾ الإ 0901منذ بدء غزو الفضاء سنة 
 و آخر.أت عن العمل لسبب و توقفأعمارىا أ

قمار الصناعية و تزوؿ ذاتيا،  ووجودىا في الفضاء بات يهدد سلبمة الأأشياء لن تذوب أشياء ابؼتًوكة في الفضاء بات يقدر بابؼلبيتُ، وىي ف عدد الأإ
 التي تغطيها شركات التأمتُ وىي في مدارىا الفضائي.
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 Space Congestionوؼًح ٌٛه فٙ انفعاء 

 

 

 ؼٕاقز

عن اصطداـ فضائى فى مدار الأرض بتُ القمر الاصطناعى الوحيد الذى بسلكو دولة الإكوادور  ـ 2013مايو  25يوـ أعلنت وكالة الفضاء الإكوادورية 
فوؽ  كيلومتً عن سطح الأرض،  ١ٓٓٔ، ووقع ىذا ابغادث على ارتفاع ـ ٠٩١ٔتم إطلبقها إلى الفضاء عاـ « ١ٔإس »وبقايا مركبة روسية، من نوع 

 .جزيرة مدغشقر

 

اتصالات روسي خامل بتُ قمر  2009يذكر أف ابؼرة الأولى في تاريخ الفضاء التي يصطدـ فيها قمراف صناعياف ما زالا في ابػدمة كانت في فبراير/شباط 
، وىو ما خلَّف آلاؼ القطع  م فوؽ منطقة سيبتَياك  790، وذلك على ارتفاع بِذاري أمريكي تابع لشركة إيريديوـ وآخر  «2251-كوزموس»يسمى 

ة حتى ارتفاع ألفي  ابعديدة من الشظايا الفضائية التي تشكّْل بدورىا تهديدًا لغتَىا من الأقمار الصناعية في ابؼدار الأرضي ابؼنخفض؛ أي ابؼنطقة ابؼمتد
 كيلومتً.

 

تدور في مدارىا كما ىو معتاد، على ارتفاع يزيد قليلًب على « 2-ايوساتكر »، كانت ابؼركبة الفضائية ـ 2018 يوـ الإثنتُ ابؼوافق الثاني من يوليو عاـ في
، أدرؾ مراقبو ابؼهمة في وكالة الفضاء الأوروبية    700 أنهم يواجهوف مشكلة؛ فقد كانت قطعة من  ESAكيلومتً فوؽ سطح الأرض. لكن في ذلك اليوـ

مليوف دولار أمريكي(،  162مليوف يورو )ما يعادؿ  140لصناعي الذي تبلغ تكلفتو ابغطاـ الفضائي تندفع بعنف خارج نطاؽ السيطرة بابذاه القمر ا
 وابؼخصَّص بؼراقبة ابعليد على سطح الأرض.

في التاسع من ومع تعقّب ابؼهندستُ بؼسارَ ابعسمتُ، أخذت احتمالات حدوث الاصطداـ تتزايد رويدًا رويدًا، وىو ما أجبر مراقبي ابؼهمة على التصرؼ. و 
كي تدفع ابؼركبة إلى مدارٍ أعلى. وبعدىا بخمستُ دقيقة فقط، « 2-كرايوسات»، بعأت وكالة الفضاء الأوروبية إلى تشغيل بؿرّْكات الدفع في 2018و يولي

ُـ متجاوزاً ابؼركبة بسرعة صاروخية بلغت   كيلومتً في الثانية.  4.1مرَّ ابغطا
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 الافرهاظٙ اًهْػ ػُك اَقعاء Deorbiting يٍ يكانْا الأقًان َىالئ

 

الفضاء الأقرب بدا في ذلك –في النهاية سنكتشف أف الفضاء مورد بؿدود 
 كم.  0999الأرض ، حيث أف مدي ابؼدار الأرضي ابؼنخفض بيتد حتي  إلى

 Earth بوظى باىتماـ كبتَ من قبل بعثات مراقبة الأرض ابؼديىذا 

Observation Missions اصة صناعية ابػوبعض أنواع الأقمار ال
 .، بفا أدى إلى ازدحامو بشكل كبتَ Telecom Satellites بالإتصالات

Ultimately, space is a finite resource – including 
the space closest to our world, the low-orbit 
realm extending up to 2000 km. Highly prized 
for Earth observation missions and some types 
of telecom satellites, low orbit has grown 
increasingly crowded. 

 

ولكن تأتي من  ابؼعدات الفضائية العاملةابؼشكلة ابغقيقية لا تأتي من 
ابؼهملة التي يتم التخلي عنها في مكانها بعد انتهاء ابؼعدات الفضائية 

 عملها.

 راً الاصطداـخط تتسب فيلا  بذلك بدوف بركم ، فإنهاتتًؾ حتي تسقط 
Collision Risk حرارة  فحسب ، بل قد تنفجر أيضًا ، مع ارتفاع درجة

أو البطاريات ، بفا يؤدي بدوره إلى ظهور غيوـ من  الوقودأي من بقايا 
 . Secondary Debris ابغطاـ الثانوي

The real problem comes not from working 
missions but derelict ones, abandoned in place 
after the end of operations. 

Left to tumble uncontrolled, they not only pose 
a collision risk but may also explode, as leftover 
fuel or batteries overheat, in turn spawning 
clouds of secondary debris. 

 

،  القوانتُىذه العديد من وكالات الفضاء العابؼية  . وقد اعتمد Space Debris Mitigationي الفضائ بزفيف ابغطاـعملية لتنظيم  قوانتُتم وضع 
بهب الصناعية على أف الأقمار  القوانتُباختصار، تنص ىذه و في القانوف الفرنسي، وىي في طريقها لتصبح معايتَ بذارية أيضاً.  القوانتُودوّنت ىذه 

للحد من خطر تعرضها  Fully Passivated سنة من نهاية حياتها، وينبغي أف يتم إبطابؽا بالكامل 00في غضوف  بضةابؼزدإزالتها من ابؼدارات ابؼنخفضة 
 .تلك إلى الأرض أي خطورة تذكر على السكافالصناعية الأقمار  Reentries ، وبهب ألا تشكل عودة Risk Of Fragmenting للتفتّت

 

 ماوحدىا فرنسا أدرجت في قوانينها و  فورنر بأف "الأفضل سيكوف إقرار قانوف دولي، غتَ أف الأمر سيستغرؽ عقودا".يقر رئيس وكالة الفضاء الأوروبية ياف و 
عاما. وأقرت وكالة الفضاء الأمتَكية )ناسا( مع ىيئات أخرى ىذه  00في خلبؿ  LEO من ابؼدار ابؼنخفض للؤرض صناعييقضي بسحب أي قمر 

 .الصناعية ابػاصة لكن من دوف أي طابع قانوني ملزـالقاعدة في ما يتعلق بأقمارىا 
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جهة فاعلة في القطاع بينها "إيرباص"  34عات في ىذا الإطار ىي تلك التي وضعها ائتلبؼ "سبايس سايفتي كواليشن" ووقعت عليو يشر تومن آخر ال
ّٔذه ابؼواثيق كفيل بأف ينسف  الصناعية اـ أي بؾموعة للؤقمار وتكمن ابؼشكلة ىنا في أف عدـ التز ،  الصناعيةو"إنتلسات" ومشروع "واف ويب" للؤقمار 

 .كل شيء

بينما ابؼعدات الفضائية التي في سنة ابؼتفق عليها،  00الػ  مدةخلبؿ  ذاتيا من ابؼدار ستسقطكم   099 علي ارتفاعات في حدودالتي برلق الصناعية الأقمار 
يوضح الفرنسي كريستوؼ بوناؿ الذي يرأس اللجنة ابؼتخصصة في مسائل ابغطاـ الفضائي في حيث  ، من ابؼدار إنزاؿ إلي وسائلحتاج ستأعلى  ارتفاعات

 الابراد الدولي للفضاء، أف قمرا اصطناعيا خارج ابػدمة على علو ألف كيلومتً سيعود للسقوط في الغلبؼ ابعوي بعد ألف عاـ.

 

 نزال من المدارالإ وسائل

 Remove صناعية من ابؼدارديدة تساعد على إزالة الأقمار الجميمات تصشركات بناء الأقمار الصناعية لتوفتَ  تعمل ابؽيئات الفضائية الكبتَة مع

Satellites From Orbit " هابزميلعند نهاية حياتها العملية، بالإضافة إلى Passivating ابؼعدات الفضائية آّاورة في " لزيادة مستوى الأماف في
 ابؼدار.

 الفضاء الآف ىذا الإبداع نفسو لتجاوز الكثتَ من التحديات، منها إخراج تلك الأقمار من مداراتها! يطبّق مهندسوا

وتقنيات أخرى من ابؼمكن أف يتم اعتمادىا من قبل بصيع بناة  Modular Deorbit Systems أنظمة إنزاؿ من ابؼدار وحاولة إبهاد تطويريتم الآف 
 .الصناعيةالأقمار 

إلى الأسفل أو إلى الأعلى، الصناعية خفيف الرئيسية التي ىي الآف قيد ابؼناقشة، معززات صاروخية صلبة مدبؾة، إما لإيفاد الأقمار تضمنت أنظمة الت
 .بشكل أسرعالصناعية وذلك لوضعها ضمن مدارات أقل ازدحاماً. كما تضمنت أيضاً الأشرعة الشمسية وأجهزة السحب لدفع الأقمار 

Key mitigation systems under discussion included compact solid rocket boosters – either to 
despatch satellites down or else up into less-trafficked ―graveyard orbits‖ – as well as solar sails and 
drag-augmentation devices to push satellites down faster. 

 

 مصادر

 Scuttling satellites to save space. 

 

 

https://www.esa.int/Safety_Security/Clean_Space/Scuttling_satellites_to_save_space
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 Decommissioning A Satelliteعملية إيقاف تشغيل قمر صناعي 

 -لبؽ كل ما تبقى من الوقود الدافع للقمر الصناعي على إط Decommissioning A Satelliteعادةً ، تتضمن عملية إيقاؼ تشغيل قمر صناعي 
 وىي عملية قد تستغرؽ شهوراً ، اعتمادًا على كمية الوقود ابؼتبقية في ابػزاف.

 

 Graveyard Orbitمدار المقبرة 

معتُ من الأرض أثناء دورانو( ، فوؽ جزء  ثابت)بدعتٌ أنو يبدو أنو  Geostationary Orbit مدار ثابت بالنسبة إلى الأرض تقع أقمار الإتصالات في
بعد  Redirecting Downward ، فإف إعادة توجيو ابؼركبة لأسفل للقمررتفع ابؼلموقع لوىو أعلى مدار بفكن للؤقمار الصناعية ابؼستخدمة. نظراً 

خياراً  قد لا يكوفة ابؼطاؼ في الغلبؼ ابعوي تًؽ في نهايبوبحيث بيكن أف  -حيث تدور الأقمار الصناعية الأخرى ابؼستخدمة  - انتهاء العمر التشغيلي
 إلى مدار أعلى يعرؼ باسم "مدار ابؼقبرة بنقلو لقمر الصناعية ابؼشغلة ل( للشركFCCقابلًب للتطبيق. بدلًا من ذلك ، تسمح بعنة الاتصالات الفيدرالية )

Graveyard Orbit كم( فوؽ مساره ابغالي  099ميلًب ) 000" ، على بعد حوالي. 

 

 مقبرة فضائية مائية يمون

"نيمو" ىو اسم عند بظاع اسم "نيمو" ربدا يتبادر لذىنك فيلم الرسوـ ابؼتحركة الأشهر والذى حاز على إعجاب ابؼلبيتُ حوؿ العالم، لكن الأمر بـتلف فػ
 ".ابؼقبرة الفضائية التى تضم ابؼخلفات الفضائية للؤقمار الصناعية أو ما يطلق عليها "ابػردة الفضائية

تستخدمها لدفن الأقمار الصناعية بعد برطيمها فى منطقة نائية فى  Nasa's Watery Graveyard بستلك وكالة ناسا الأمتَكية "مقبرة فضائية مائية"
وتعرؼ ابؼقبرة باسم  .ياة البحريةة، وتتميز ىذه ابؼنطقة بشدة تيارات المحيط، ما يعتٌ ندرة ابغابعنوبي وأمريكا نيوزيلنداو أستًالياجنوب المحيط ابؽادئ بتُ 

، حسبما نشرت صحيفة "ديلى ميل" من اليابسةميل  0999"، وىي النقطة التي لا بيكن الوصوؿ إليها، فهى على بعد Point Nemo "نقطة نيمو
 البريطانية.

وتكمن أبنيتها فى أنها  0910لمرة الأولى عاـ مركبة معظمها روسية، استخدمت ل 099عن ىا من وكالات الفضاء ما لا يقل ودفنت وكالة "ناسا" وغتَ 
 .خلصت الأرض من  الكثتَ من البقايا الفضائية ابؼدارية ابػطتَة

" Nemo طنا، فُجّر في نقطة "نيمو 009الأكبر من نوعو في ابؼنطقة، حيث يأتي عبارة عن تشابك معدني يبلغ وزنو  MIRويعد ابؼختبر الفضائي الروسي 
وتشمل ابؼركبات الفضائية التي انتهى مصتَىا في  .ـ 0909تقد أف نهاية المحطة الفضائية الدولية ستكوف في ابؼقبرة الفضائية عاـ . ويعُـ 0990في عاـ 
مركبة إمداد  099وأكثر من  HTVمركبات شحن يابانية  9سفن شحن تابعة لوكالة الفضاء الأوروبية، و 0": صاروخ سبيس إكس وNemo "نيمو
 روسية
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ؽ، كتب عالم الفلك الدكتور ديفيد ويتهوس مقاؿ قاؿ فيو إف ىذه ابؼقبرة ابؼائية تساعد وكالات الفضاء على بذنّب حوادث خطتَة، فعندما وفي السيا
 .برتًؽ الأقمار الصناعية الصغتَة تبقى منها أجزاء كبتَة ولا برتًؽ، وبيكنها أف تصل إلى ىذه النقطة على سطح الأرض

لفضائية فوؽ منطقة مأىولة بالسكاف، تسقط بالقرب من نقطة لا بيكن الوصوؿ إليها، إذ تقع ابؼقبرة فى جنوب المحيط ابؽادئ، ولتجنب برطم ابؼركبات ا
 .بتُ أستًاليا ونيوزيلندا وأمتَكا ابعنوبية

وبعد انتهاء العمر ، سنوات فقط 0 عاما، فى حتُ يبلغ عمر قمر ابؼراقبة 00بىتلف عمر القمر الصناعى باختلبؼ مهمتو، فيبلغ عمر قمر الاتصالات 
بؽادئ، والتى تتم الافتًاضى للؤقمار الصناعية، يتم التخلص من الأقمار الصناعية بعدة طرؽ، أبنها عودتها إلى كوكب الأرض فى "مقبرة الأقمار" بالمحيط ا

لبؼ ابعوى حيث بوتًؽ القمر الصناعى فور ملبمستو بواسطة إبعاد القمر الصناعى إلى مدار بعيد عن كوكب الأرض، من ثم يتم إعادة إدخالو للغ
 للغلبؼ ابعوى، من بعدىا يتم بربؾة القمر الصناعى للسقوط فى مقبرة الأقمار الصناعية بالمحيط ابؽادئ.
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 ئغانح أػًان الأقًان انصُاػٛح فٙ انًكان

 

 يصٛه انقًه انصُاػٙ تؼك اَرٓاء ػًهِ الافرهاظٙ

 

 :ت من ابػدمة في نهاية فتًة العمر المحددة بؽا )بدعتٌ انتهاء وقود الدفع الذي يصحح مسارىا( إمالأقمار الصناعية التي خرجا

 أف يتواصل استخدامها في مداراتها ابعديدة ابؼائلة. 

 بىرج من مساره المحدد ويستَ في مسار حلزوني بعيدا عن الأرض ويسبح في عمق الفضاء. 

 الثابت إلى مدار أعلى منو يطلق عليو "ابؼقبرة" أو "مدار ابؼهملبت".أو يتم دفعها بعيداً عن ابؼدار ابعغرافي  

 إذ كاف القمر بالقرب من الأرض يتم برريكو للؤرض وبورؽ باقتًابو من الغلبؼ ابعوي. 

 

جدا من الشركات حوؿ العالم ف عملية تصنيع الأقمار الصناعية معقدة جدا، موضحا أف ىناؾ عددا قليلب أقاؿ الدكتور بؿمد إيهاب أستاذ علوـ الفضاء، 
 التي بستلك القدرات التكنولوجية لتصميم الأقمار الصناعية وإطلبقها.

فتًاضي على عدة أمور منها ابؼعدات عاما، ويعتمد العمر الا 18إلى  15"، أف كافة الأقمار الصناعية بؽا عمر افتًاضي من الوطنوأضاؼ إيهاب لػ"
صليتُ، كلما الإلكتًونية ومدى تعرضو لإشعاع، مشتَا إلى أف الأقمار مزودة بػ"النفثات"، والتي تعمل على إعادة القمر الصناعي إلى مداره وسرعتو الأ

 ابلفض بسبب الاحتكاؾ مع بقايا الغلبؼ ابعوي أو الرياح الشمسية العاصفة.

ذ ىذه النفثات، يدخل القمر الصناعي في مرحلة التشغيل الإضافية التي تزيد من عمر القمر وتوفر على ابؼشغلتُ إطلبؽ نسخة جديدة وأكد أنو عند نفا
 لأرض بعد انتهاء عمره الافتًاضي.امنو، مشتَا إلى أف ىناؾ تكنولوجيا جديدة تعمل على إعادة القمر إلى 

انتهاء عمره الافتًاضي، الأوؿ: بىرج من مساره المحدد ويستَ في مسار حلزوني بعيدا عن الأرض ويسبح في وتابع أف ىناؾ مصتَيتُ للقمر الصناعي بعد 
 عمق الفضاء، مضيفا أف ابؼصتَ الثاني إذ كاف القمر بالقرب من الأرض يتم برريكو للؤرض وبورؽ باقتًابو من الغلبؼ ابعوي.

 

 قاغهج الأقًان انصُاػٛح

فضاء على إطالة أعمار أقمار الاتصالات ذات التكلفة التصنيعية والتشغيلية العالية، مثل قمر سهيل سات وإنتل سات ونايل يعمل علماء تكنولوجيا ال
 فلكل قمر عمره الافتًاضي الذي يستطيع فيو أف بواف  على مداره دوف تغيتَ، وذلك باستخداـ ما يعرؼ بالنفثات ابؼزود ّٔا التي تعيده إلى سات وغتَىا.

https://www.elwatannews.com/news/details/4435195
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وحابؼا تستنفد ىذه النفثات، يدخل القمر  وسرعتو الأصليتُ، كلما ابلفض بسبب الاحتكاؾ مع بقايا الغلبؼ ابعوي أو الرياح الشمسية العاصفة. مداره
 الصناعي في مرحلة التشغيل الإضافية التي تزيد من عمر القمر وتوفر على ابؼشغلتُ إطلبؽ نسخة جديدة منو.

دة على تعديل مدارات الأقمار الصناعية ابؼتزامنة بعد انتهاء العمر الافتًاضي لكل منها، ما سيوفر ملبيتُ الدولارات على وقد ظهرت أختَا تكنولوجيا جدي
 ابؼؤسسات التي بستلك مثل ىذا النوع من الأقمار.

 

 

 

 

 

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 202 of 230 
 

 نلأقًان انصُاػٛح انركيٛه انرفهٚثٙ 

 

 وسائل بـتلفة لتدمتَ الأقمار الصناعية

This graphic by the Defense Intelligence Agency shows how one satellite might attack another in 
space. The Space Force chose to update its non kinetic system to attack enemy targets, without 

physically destroying them because that would lead to harmful debris in space 

 



 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 203 of 230 
 

 Operation Burnt Frost انعهٛك انًؽرهق ػًهٛح

 

و كاف ىدفها ـ ،  0990مريكية عاـ حدى سفن البحرية الأإالعملية نفذتها ، وىذه  مريكية متعددة القدراتواحدة من العمليات التي تظهر قوة البحرية الأ
الاسم الرمزي  أطلق علي العمليةو  ، National Reconnaissance Office NRO تابع بؼكتب الاستطلبع القومي الأمريكي سقاط قمر صناعيإ

 . Burnt Frostابعليد المحتًؽ 

و بيتد دور بحريات الدوؿ ،  نزالات بحريةإيقتصر دور معظم بحريات العالم عادةً على بضاية ابغدود البحرية من السفن و الغواصات ابؼعادية و تنفيذ 
دوار تجاوز تلك الأتمريكية أما البحرية الأ،  رضيأوّالة ابؼسلحة ّٔا سفنها و غواصاتها لتنفيذ مهاـ قصف لى دور ىجومي من خلبؿ الصواريخ ابعإالعظمى 

التي تتسلح ّٔا سفن البحرية  SM-3قمار الصناعية من خلبؿ صواريخ سقاط الأإلى دور التصدي للصواريخ العابرة للقارات خارج الغلبؼ ابعوي و دور إ
ستًاتيجية عبر انتشارىا في راضي الولايات ابؼتحدة من ىجوـ بالصواريخ الإأمريكية في بضاية مكوف رئيسي للدرع الصاروخية الأ و التي تشكل،  مريكيةالأ

 .البحار و المحيطات

ر الصناعي و كاف ىدفها ابؼعلن ىو تدمتَ القم،  مساءً  09:09في حوالي الساعة  ـ 0990فبراير  09بست يوـ  Burnt Frostعملية ابعليد المحتًؽ 
و كانت حجة ،  مريكيتُ السيطرة عليو( الذي كاف قد تعطل و فقد الأSARقمار التجسسية )و ىو من فئة الأ USA-193مريكي التجسسي الأ

قمر الساـ الذي بوملو ىذا القمر )وزف ال Hydrazine Fuel من وقود ابؽيدرازين جمك  900رض من خطر نقاذ" الأإمريكيتُ لتنفيذ العملية ىو "الأ
لذا قررت ،  رض فيو بـاطرة و صعوبة كبتَةف خيار اعتًاضو داخل آّاؿ ابعوي للؤأو ذكروا .  طن تقريباً( و الذي قد يسقط على منطقة مأىولة 060
مريكية ابؼزودة ة الأابؼسلحة ّٔا سفن البحري SM-3ف يتم عبر صواريخ أ USA-193كثر أمناً في اعتًاض القمر فضل والأف ابػيار الأأمريكية دارة الأالإ

 . Aegisبنظاـ الدفاع الصاروخي 
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 (ابؼصدر) Hydrazine Fuel - Heesoon Yim/AP Photo; Right: U.S. Navy وقود ابؽيدرازينخزاف 

،  كسفينة احتياطية  USS Decaturساسية لتنفيذ ابؼهمة و رافقتها ابؼدمرة أكسفينة   USS Lake Erieمريكية لى ابؼدمرة الأإهمة كلت ابؼأو و قد 
)و كاف ىناؾ مدمرة ثالثة  SM-3لى شماؿ غرب ىاواي في المحيط ابؽادي حيث النقطة التي سيتم فيها اطلبؽ الصاروخ ابؼعتًض إوبرركت ابؼدمرتاف 

 اىزة للتحرؾ( .احتياطية ج

كم/ساعة و تضاؼ   00999كم/ساعة )سرعة القمر كانت   09991ثناء الاصطداـ أكم و بلغت السرعة   091و قد بست عملية الاعتًاض على ارتفاع 
 ( .SM-3بؽا سرعة مركبة القتل التي بوملها الصاروخ 

عملية ببيانات مسار القمر ما ساىم بتأمتُ بقاح  USS Lake Erieو تزويد ابؼدمرة  USA-193في تتبع القمر  SBXمريكي و قد ساىم الرادار الأ
 . Burnt Frostابعليد المحتًؽ 

نها استخدمت وقود ابؽيدرازين كغطاء لتنفيذ العملية و ذكروا أف أقماراً صناعية لدوؿ أ الولايات ابؼتحدةاتهموا و ،  مريكيةانتقدت روسيا و الصتُ العملية الأ
ف أو الاعتقاد السائد في ذلك الوقت . ـ و قد سقطت على الأرض في ابؼاضي لكنها لم تبرر مثل ىذه "الإجراءات الاستثنائية"عديدة استخدمت وقود سا

 . قمار الصناعيةبصاروخ مضاد للؤ 0991مر صناعي في سقاط الصتُ لقإكاف ىدفها الرد على  مريكيةالأ Burnt Frostعملية ابعليد المحتًؽ 

 

https://spectrum.ieee.org/aerospace/satellites/us-satellite-shootdown-the-inside-story
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 USA-193يهٚكٙ ٍٍٙ الأانقًه انصُاػٙ انرع

 . L-21أو ببساطة  NRO launch 21 (NROL-21)معروؼ أيضًا باسم  USA-193القمر  الاسم

 (بذسسي)قمر  Military Reconnaissance Satellite قمر استطلبع عسكري ابؼهمة

 . PST بتوقيت في الساعة الواحدة بعد الظهر،  ـ 0999ديسمبر  09 يوـ تاريخ الإطلبؽ

 .Vandenberg Air Force Base ابعوية جقاعدة فاندنبر  الإطلبؽموقع 

 . Delta IIالإطلبؽ الفضائي  صاروخ مركبة الإطلبؽ

 طن 2.78 وزف القمر

 طن متًي 060

 .ESTبتوقيت  مساءً  09:09، الساعة ـ  0990فبراير  09يوـ  نهاية ابؼهمة

 

كاف قمراً أمريكياً و ،  L-21أو ببساطة  NRO launch 21 (NROL-21)باسم  معروؼ أيضًا USA-193مريكي القمر الصناعي التجسسي الأ
بؼكتب الاستطلبع بفلوكًا  USA-193. كاف ـ 0999ديسمبر  09 يوـتم إطلبقو  Military Reconnaissance Satellite للبستطلبع العسكري

. ومع ذلك ، تكهن العديد من مواقع الويب منو سري لغرضووظيفتو وا، وكانت  National Reconnaissance Office NRO القومي الأمريكي
بؼكتب الاستطلبع القومي يهدؼ إلى إنتاج صور  High Resolution Radar Satellite أف القمر الصناعي ربدا كاف قمراً رادارياً عالي الدقة

 لاكروس الراداريمشأّاً بؼيل القمر الصناعي  Inclination بالإضافة إلى ذلك ، تدعم ىذه ابغجة حقيقة أف القمر الصناعي استخدـ ميلًب  .الأمريكي
Lacrosse Radar Satellite لاكروس . Lacrosse  الأرضي بالرادار  استطلبع للتصوير قمرىوTerrestrial Radar Imaging 

Reconnaissance Satellite ويقوـ بتشغيلو مكتب NRO يستخدـ الرادار ذي الفتحة الصناعية .Synthetic Aperture Radar SAR 
 .وجود سحب أـ لاللحصوؿ على صور عالية الدقة بغض النظر عن 

على متن أطلق .  PST بتوقيت في الساعة الواحدة بعد الظهر Vandenberg Air Force Base أطلق القمر الصناعي من قاعدة فاندنبرغ ابعوية
 البرنامج من أف انتقل إليو مسئوليةمنذ  United Launch Allianceبو برالف  كاف ىذا أوؿ إطلبؽ يقوـ. و  Delta IIالإطلبؽ الفضائي  صاروخ
 لوزارة الدفاع. 99 مرق تتاليابؼ . وبيثل الإطلبؽ الناجحـ 0999ديسمبر  0في  Boeing Integrated Defense Systems شركة

في مداره ، ولم  وضعوبعد فتًة وجيزة من  USA-193ر الصناعي فقد السيطرة على القمإلا أف فريق التحكم الأرضي ناجحًا ،  كاف  الإطلبؽ رغم أف
 مل وقود ابؽيدرازينكاف بو  القمرإلا أف  طر السقوط وإحداث الضرربػ مستوي ضعيف. كاف القمر الصناعي نفسو يشكل التحكم بويتمكنوا من استعادة 
Hydrazine Fuel  .و بوش، قرر الرئيس جورج دبليـ  0990في عاـ و وىو ساـ للغاية George W. Bush  أف ىذا ابػطر سيكوف كبتَاً جدًا وكلف
 للولايات ابؼتحدة بتدمتَ القمر الصناعي للحفاظ على حياة الإنساف. Strategic Command القيادة الاستًاتيجية
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 انعكٔل انىيُٙ نهرُفٛم

 شهر فقط.إلى بضعة أ الزمتٍ من البداية إلى الاعتًاض الناجح للقمر الصناعيابعدوؿ امتد 

 حوؿتسبب فيها ، بدأت بؿادثات يوابؼخاطر التي قد  USA-193 ابػاص بالقمرابؼدار  تدىور مبكرة على الأرجح حوؿ توقعاتحتُ كانت ىناؾ 
مر ، عندما أـ  0990يناير  9في  Burnt Frostابعليد المحتًؽ  . ومع ذلك حدثت ولادة عمليةـ 0991التدخل العسكري في وقت مبكر من ديسمبر 

 .  USA-193 القمر سقوط أف يتم بزفيف خطر Bush الرئيس بوش

. توقعت العديد من ـ 0990يناير  01يوـ  لوسائل الإعلبـ  USA-193 للقمر Orbital Decay تم تقدنً معلومات حوؿ الاضمحلبؿ ابؼداري
أوائل مارس. بالإضافة إلى ذلك ، تشتَ ىذه التقارير إلى أنو من  أوالتقارير الأولية أف القمر الصناعي سيعود إلى الأرض في وقت ما في أواخر فبراير 

م المحتمل عدـ ابزاذ أي إجراء لأف القمر الصناعي أو أي حطاـ سيكوف لديو فرصة صغتَة لضرب أي منطقة مأىولة. ومع ذلك ، ذكر ابؼتحدث باس
القمر الصناعي وأنها تدرس  سقوطكومة الأمريكية كانت تراقب أف ابغ Gordon Johndroe بؾلس الأمن القومي بالبيت الأبيض جوردوف جوندرو

سيكوف لديو  خيارات بـتلفة "للتخفيف من أي ضرر". أيضًا ، أفاد أربعة مسؤولتُ أمريكيتُ بؾهولتُ أف القمر الصناعي ، الذي لم يبدأ تشغيلو أبدًا ،
إلي الغلبؼ  Re-Entryإعادة الدخوؿ عند  خزاف الوقدنفجر يا إذا لم ( بيكن أف يشكل خطرً Hydrazine Fuel وقود صاروخ ساـ )وقود ىيدرازين

 .ابعوي

، نائب رئيس ىيئة الأركاف ابؼشتًكة ، إعلبناً عامًا بأف الولايات ابؼتحدة  James Cartwright ، أعلن ابعنراؿ جيمس كارترايتـ  0990فبراير  09في 
متى وكيف وبؼاذا سيتم إسقاط القمر الصناعي. وكاف ابؽدؼ من حيث عديد من ابؼعايتَ . في ىذا الإعلبف ، وضع الUSA-193 القمر تنوي إسقاط

. وأوضح أنهم سينتظروف ىبوط  Space, Air and Terrestrial Platforms الرئيسي ىو ابغد من ابؼخاطر على ابؼنصات الفضائية وابعوية والأرضية
ؾ. بعد ذلك ، أرادوا الانتظار حتى يقتًب القمر الصناعي من الدخوؿ مرة أخرى ، وىذا الضرر المحتمل للمكو  لتجنب ، Shuttleالفضائي  ابؼكوؾ
. وأختَاً ، لم يرغبوا في السماح للقمر الصناعي بدخوؿ الغلبؼ ابعوي للؤرض بسبب خصائصو غتَ التي بيكن أف تنتجمن كمية ابغطاـ الفضائي  سيقلل

، بفا بهعل من الصعب للغاية اعتًاضو. وأشار إلى أف ىذه ابؼعايتَ أعطتهم فتًة بشانية  Non-Aerodynamic Characteristicsا الديناميكية ىوائي
 أياـ.

 Aegis Ballistic Missile Defense BMD دفاع البالستية إبهيسال الصواريخاستخداـ ابغكومة أف  قررتذه العملية ، ابؼطلوب بؽرونة ابؼلتلبية 
 SM-3 الصاروخ المحمولة وباستخداـ الوحدات خلبؿ أحد من تنفيذ العملية ابػيار الأفضل. كاف لديها القدرة على البحرية الأمريكية سيكونافبواسطة 

(Standard Missile 3 ) الصاروخ سيكوف لديو القدرة على الوصوؿ إلى الارتفاع ابؼطلوب. بالإضافة إلى ذلك ، كاف اختيار استخداـوالذي Aegis 
BMD صواريخ باليستية لإسقاط بؿاولة 00بؿاولة من أصل  00ب سجلو الناجح الذي بقح فيو في إسقاط في جزء كبتَ منو بسب Ballistic 

Missiles . 
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الدخوؿ  الإحتًاؽ أثناء نجو منيقطعة واحدة ، فإف نصف ابؼركبة الفضائية تقريبًا سكأنو إذا سقط القمر الصناعي   Cartwright ذكر ابعنراؿ كارترايت
تقريبًا. بدا أف ىذا ابػطر المحتمل  على حجم ملعبتُ لكرة القدـ Hydrazine ، بفا سينشر السحابة السامة لغاز ابؽيدرازين الغلبؼ ابعويإلي  مرة أخرى

 ". ءابزاذ إجرا في حالةيفوؽ بوضوح عامل الندـ  ابزاذ أي إجراء عدـ مرتفع بدا يكفي لتحفيز ابغكومة وابعيش على التصرؼ كما قاؿ "عامل الندـ في

“the regret factor of acting clearly outweighed the regret factor of not acting" 

 

على بعد إلي مكاف ( ةالاحتياطي ابؼدمرة) USS Decatur ابؼدمرة ( والأساسية ابؼدمرة) USS Lake Erie كلب من ابؼدمرة  قبل أياـ من الإطلبؽ ، أبحر
لأنها كانت قاتلة الصواريخ البالستية الأكثر خبرة في البحرية الأمريكية.  USS Lake Erieطة الالتقاء. تم اختيار مئات الأمياؿ شماؿ غرب ىاواي إلى نق

 . Pearl Harbor أيضًا نسخة احتياطية لكنها ظلت في ابؼيناء في بتَؿ ىاربور USS Russellكانت السفينة 

 

 RIM-161 SM-3 Anti-Satellite Missile (ASAT)صاروخ 

 USA-193 ليتوجو لتدمتَ القمر الصناعي الأمريكي التجسسي USS Lake Erieمن علي متن ابؼدمرة  SM-3 لبؽ الصاروخإط

بالتشاور مع البيت الأبيض ، و ،  Gates يتسجوافق وزير الدفاع الأمريكي ،  ESTبالتوقيت الشرقي  مساءً  0:99، الساعة ـ  0990فبراير  09يوـ 
 .من الإطلبؽ حدث التصادـ مع القمر الصناعي بعد بضع دقائقو . ESTبتوقيت  مساءً  09:09الساعة  الإطلبؽ وتمعلى ابؼهمة. 
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، أعلنت وزارة الدفاع أنو بناءً على برليل ابغطاـ ، تم برقيق ىدؼ تدمتَ خزاف ابؽيدرازين وتقليل ابػطر على الناس على الأرض ، ـ 2008فبراير  25في 
 (ابؼصدر) إف لم يكن القضاء عليو.

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/USA-193
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 SM-3انصانٔؾ انثؽه٘ 

 

 

 الاسم SM-3 كما تطلق البحرية الأمريكية على الصاروخ SM-1/2 من من ابعيلتُ الأوؿ و الثاني منو ثابعيل الثال SM-3 يعتبر الصاروخ البحري
RIM-161  أيضا . و ىو نسخة مطورة من الطراز SM-2ER Block 4  َحيث يستخدـ نفس ابؽيكل و بؿركي الدفع ) الإطلبؽ و الطتَاف ( ، غت

لب عن اعتماده في التوجيو على أف التطوير أضاؼ لمحركو مرحلة ثالثة خلف باحث التوجيو ، لدفع الرأس ابؼدمر أثناء مسارىا خارج الغلبؼ ابعوي . فض
دمر خفيف الوزف تعتمد في تفجتَىا على طاقة ابغركة ، التي يعتبر الفضاء ابػارجي عدنً ابعاذبية مثاليا بؽا . قمار الصناعية ، فقد سلح الصاروخ برأس مالأ

ـ برامج أضف إلى ذلك استخداـ باحث خلف الرأس ابؼدمر يعمل بالأشعة برت ابغمراء ، ىذا و ستزود القطع البحرية ابؼسلحة بو بكمبيوتر متطور و حز 
 .نقطة اصطداـ الصاروخ بو في الفضاء ابػارجي عن طريق الاستعانة برادار غاية في التطور يدددؼ ابؼعادي ، برتبع ابؽحديثة لكشف و ت
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مريكية للدفاع الصاروخي ، ضد الصواريخ الباليستية و الأقمار الصناعية ابؼعادية . أحد مكونات ابؼنظومة الأ ( RIM-161 SM-3 ) بيثل الصاروخ
عرقلت  2003يونيو  18، غتَ أف فشل بذربتو في  ( RIM-161A ) فجاءت باكورة أطواره برت اسمـ  2002نذ منتصف عاـ بدأت برابؾو البحثية م

 RIM-161B فمنحت البنتاجوف دفعة قوية بكو ابؼضي في تطويره . فكاف الطور الثاني برت اسمـ ،  2005برابؾو ، حتى جاء بقاح أولى بذاربو في فبراير 
، قرر ـ  0999ىداؼ . و عقب بقاح بذاربو عند منتصف عاـ باحث مزدوج ذي قدرات فائقة على بسيز الأتميز عن سابقو بي ، حيث Bock-1B أو

مكانيات ىذا الطور من الصاروخ ابكصرت في اعتًاض الصواريخ إصاروخ . غتَ أف  50 البنتاجوف تسليح عدد من ابؼدمرات و الطرادات بو بإبصالي
لاعتًاض الصواريخ عابرة  Bock-2 أو RIM-161C وسطة ابؼدى فقط ، لذا بدأ العمل على بلوغ الطور الثالث منو برت مسمىالباليستية قصتَة و مت

ـ   2010، و من ابؼنتظر دخوؿ ابػدمة الفعلية خلبؿ عاـ  USA-193 فحطم القمر 0990القارات و ابؼركبات الفضائية ، و ىو ما تم بذربتو في فبراير 
 RIM-161D ) ف البحوث بذري على قدـ و ساؽ لإنتاج طور أحدث منو ، يسمىأصاروخي الثانية و الثالثة . غتَ أكبر بؼرحلتي الدفع ال، و بسيز بقطر 

رأسو ابؼدمر أكبر قطرا و حجما ، مع زيادة ابؼدى و استخداـ باحث أكثر تطورا عن سابقو . فضلب عن مرحلة دفع رابعة لزيادة  ( Bock-2A ) أو (
 ـ . 2014 الرأس ابؼدمر ، و من ابؼقرر انضمامو إلى ابػدمة الفعلية عاـ مناورة
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، انضمامها إلى الفريق البحثي في تطويره وصولا إلى الطرازين  ( Bock-1B ) قطع بحرية يابانية بالطراز ( 6 ) و قد أتاح توقيع الياباف عقد لتسليح
كم و قطره الذي يصل  ( 600 ) طن ، و مدى يتعدى ( 1.5 ) بوزنو البالغ أكثر من ( SM-3 ) ىذا و يتميز الصاروخ ( Bock-2/2A ) الأختَين

 (ابؼصدر. )سم ( 35 ) إلى

 

 
  

 

 

 

https://defense-arab.com/vb/threads/3252/
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 يٕاصفاذّ؟ ْٙ ... يا ْٕ ٔيا يكفغ ٌٕفٛرٙ فعائٙ

بيكنو إطلبؽ النتَاف حتى في ابؼدفع ىذا ،  الباردة ابغرب عصر في عن مدفع سوفيتي فضائي سري لارسوف في مقاؿ للكاتب كالب بردثت صحيفة أمريكية
ووفقا العسكرية ،  ابؼنشآت على للتجسس الصناعية بأقماربنا الفضاء والأمريكي السوفيتي ملؤ ابعانبتُ ستينيات وسبعينيات القرف ابؼاضي،في  الفضاء.

ير الولايات ابؼتحدة الأمريكية أنظمة بـتلفة ضد الأقمار " الأمريكية، كاف الابراد السوفيتي قلقا من تطو nationalinterest لصحيفة "ناشيوناؿ انتًست
 الصناعية.

 

 

 – ساليوت" بؿطات وبينها الأرضية، العدو أىداؼ على التجسس لأغراض ابؼدارية بؿطاتو يستخدـ السوفيتي الابراد كاف الصناعية الأقمار ظهور وقبل
 .الفضائي الاستطلبع لتحقيق كوسائل الأمر حقيقة في استخدمها لكنو .مدنية بؿطات أنها وأعلن". 0 – ساليوت"و" 0 – ساليوت"و" 0

 Salyut 3 "0 – ساليوت" بؿطتها بضاية السوفيتية العسكرية القيادة قررت الصناعية للؤقمار مضادة أنظمة تصميم في ابؼتحدة الولايات بدأت أف وبعد
 .الصناعية للؤقمار مضاد بددفع ـ 0919في عاـ التي تم إطلبقها 

، وأطلق على ابؼدفع اسم  Anti-Aircraft Cannon مضاد للطائرات AA Gun وأضافت الصحيفة أف الابراد السوفيتي قرر تطوير مدفعا فضائيا
طلقة في الدقيقة، حيث كاف ذلك في عاـ  0999، وبدعدؿ  مم 00ذو عيار  Rikhter R-23أو  R-23M Kartech إـ" )كارتيتش( 00-"إر

 لو إلى ابؼدار في نفس العاـ.، كما تم نقـ 0919
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 00 – إر" الأسطوري الفضائي ابؼدفع مواصفات بعض قدمت وحتى ابؼعلومات تلك أكدت قد كانت الروسية العسكرية التلفزيونية" زفيزدا" قناة أف يذكر
" نودبؼاف" بؼكتب التقتٍ ابؼدير نائب وأوضح .الدقيقة في طلقة 0999 بسرعة الرمي بدقدوره وكاف. ملم 0960 كاف عياره إف وقالت( كارتيش" )إـ

 خرطوشة ذات خاصة طلقة لو ابتكرت ثم السوفيتية،" 00 – تو" قاذفة في لاستخدامو أولا تصميمو تم ابؼدفع أف ماكييف، فالتَي للتصاميم، الروسي
 .الكوني الفضاء في الرمي من ليتمكن طويلة

 

 Salyut-3 diagram "3الفضائية "ساليوت  ةطبـطط المح

، حيث أف الإىتزازات الزائدة عن ابغد قد تتسبب في تلف  ابؼدفع من النتَاف إطلبؽ عن الناجم الارتداد قلقتُ من الإىتزازات و السوفيتكاف ابؼهندسوف 
 .دوف وجود رواد فضاء على متن المحطة عن بعد تم إجراء الاختباربؿتمل للمحطة الفضائية أو خطورة علي حياة رواد الفضاء ، لذا 

 

 بيكن كاف تصويب بجهاز وزودوه تًكيب ابؼدفع الفضائي على السطح ابػارجي لمحطة الفضاءب قاموا السوفيت الفضاء رواد وأشارت الصحيفة إلى أف
 .المحطة داخل من فيو التحكم

ي تم اكتشافو بعد عملية الاختبار الأولى العيب الذ ىذا ىو . وكافابؽدؼ بكو وتوجيهو ابؼدفع تدوير جدا الصعب من كافحيث   غتَ متحرؾ ابؼدفع وكاف 
 السوفيت ابؼهندستُوقاـ  .صناعي قمر استهداؼ في لينجحوا طلقة ، أنو لتوجيو ابؼدفع إلى ابؽدؼ كاف يتوجب استدارة المحطة بالكامل 09وبعد إطلبؽ 

 .ناجحة نهابأ ذلك بعد التجربة ووصفتمن القذائف ،  Three Burstsأثناء الإختبار بإطلبؽ ثلبث زخات 
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، الأمر الذي أدى ابؼعاكسة لابذاه الإطلبؽ بالإضافة إلى ذلك، من أجل تعويض الإرتداد ابغاصل عن الإطلبؽ، كاف يتوجب تشغيل بصيع بؿركات المحطة
 إلى ابغاجة لكميات كبتَة من الوقود، وىي مشكلة كبتَة في ظروؼ الفضاء.

ا احتًقت في الغلبؼ ابعوي العلوي، وبعدىا قرر الابراد السوفيتي التخلي عن ابؼدفع الفضائي ابؼضاد وقالت الصحيفة إف بصيع القذائف التي تم إطلبقه
 للطائرات.

 ـ 0909إبريل  09. بتاريخ  arabic.sputniknews:  0مصدر 

 ـ 0909إبريل  00. بتاريخ  nationalinterest:  0مصدر 

 

 

 انٛاتاٌ ذفطػ لإغلاق أظٓىج فعائٛح نركيٛه الأقًان انًؼاقٚح

ة "يوميوري" اليابانية بأف حكومة الياباف تدرس مسألة إطلبؽ أقمار صناعية إلى الفضاء مهمتها تعطيل عمل الأقمار أفادت صحيف -ـ  0909أغسطس 
ومن ابؼتوقع أف تطلق الياباف مثل ىذه الأقمار الصناعية إلى الفضاء في منتصف العقد ابؼقبل، على ضوء  العسكرية للدوؿ الأخرى في حالات الطوارئ.

 الذي ستتخذه ابغكومة في العاـ ابؼقبل.القرار النهائي 

تها من التهديدات وتستخدـ الياباف حاليا أقمارا صناعية للتجسس وأقمارا للبتصالات وابؼلبحة، والآف ترى أنو من الضروري ابزاذ الاجراءات اللبزمة بغماي
إلى تطوير الصتُ للؤقمار الصناعية العسكرية التي تستخدـ ذراعا  الفضائية من جانب الأقمار الصناعية التابعة لدوؿ أخرى. وتشتَ الصحيفة بصورة خاصة

 ميكانيكية لتعطيل أقمار الدوؿ ابؼعادية.

يل الأقمار الصناعية كما قررت وزارة الدفاع اليابانية دراسة إمكانية استخداـ الذراع ابؼيكانيكية وكذلك ابؼوجات الكهرمغناطيسية وابؽجمات السبرانية لتعط
ردا على رغبة الدوؿ  0909كانت الصحيفة قد نشرت في وقت سابق معلومات تفيد بأف الياباف بزطط لتشكيل وحدة عسكرية فضائية عاـ و  الأجنبية.

شخصا، يكوف  19الأخرى باستخداـ الفضاء للؤغراض العسكرية، بدا فيها الولايات ابؼتحدة وروسيا والصتُ. ومن ابؼنتظر أف تتكوف ىذه الوحدة من 
 .ـ 0900قاعدة جوية عسكرية بددينة فوتيو الواقعة غرب الياباف، مع العلم أف ىذه ابػطة قد وضعت في ديسمبر عاـ  مقرىا في

لعمل عاـ كما تعمل ابغكومة اليابانية على إنشاء منظومة أرضية للرقابة الفضائية باستخداـ رادارات فائقة ابغساسية وتلسكوب بصري على أف تبدأ ا
 .ـ 0900

كونية أو ر أف تكوف ابؼهمة الرئيسية للوحدة العسكرية الفضائية، ىي استخداـ ىذه ابؼنظومة، ومراقبة حركة النفايات الفضائية وخطر التهديدات المن ابؼنتظ
ة ابعديدة إلى بؿاولات التشويش من جانب أقمار صناعية لدوؿ أخرى. وبدا أف الياباف لا بسلك خبرة في ىذا آّاؿ، فسوؼ يوفد أفراد الوحدة العسكري

 .الولايات ابؼتحدة ووكالة الفضاء اليابانية لتلقي التدريبات اللبزمة

https://arabic.sputniknews.com/military/202004261045280213-%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%AA%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%AB-%D8%B9%D9%86-%D9%85%D8%AF%D9%81%D8%B9-%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A-%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A-%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-%D9%88%D9%85%D8%A7-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%9F/
https://nationalinterest.org/blog/buzz/secrets-revealed-meet-only-russian-cannon-was-ever-fired-space-147761
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 Inspector Satellite انقًه انصُاػٙ انًفرش

 

 ؟ Inspector Satellite المفتشالقمر الصناعي ماذا يعتٍ 

اليوـ تغتَت ،  قمار ىو "قمر مقاتل"سية لسلبحها ابؼضاد للؤتسمية الرو في زمن ابغرب الباردة كانت ال ، و قمار ابؼقاتلةمبتكري سلبح الأىم الروس 
نتحاؿ وظيفة مدنية بدؿ تلك لا كإلتفاؼ على "اتفاؽ" عدـ عسكرة الفضاء(  Inspector Satellites قمار مفتشةأصبحت تسمى أالتي )و  التسمية

و أجراء عمليات فحص عليها إو أصلبحها إقرب مسافة تتيح لصديقة لأقمار اابؼفتش ابؼعلنة ىي التقرب من الأ )وظيفة القمر الوظيفة العسكرية القاتلة
 Inspector قمار التفتيشأمهمات  وقاـ الروس بتنشيط،  رضية(أي و يتم التحكم بو من قبل بؿطات تزويدىا بالوقود و ىي في ابؼدار الفضائ

Satellites ختَة .في السنوات العشر الأ 

التنقل في ابؼدار وإجراء عمليات كشف وفحص الأقمار الصناعية الأخرى من أقرب مسافة بفكنة.  ابؼناورة و  تي بيكنهاتطلق ىذه التسمية على الأقمار الو 
 كما بيكنها استلبـ ابؼعلومات من أصحأّا ومن الآخرين، ولكن ربظيا ىذه ابؼعلومات لا تنشر.

 

عية ابؼصممة نوع من الأقمار الصنا وى Inspector Satelliteالقمر الصناعي ابؼفتش 
" ، ىذا ما فقط روسيا علي مقصراً الأقمار الصناعية الأخرى في ابؼدار. "ىذا ليس  لرصد

 خبتَ السياسة الفضائية من مؤسسة سيكيور وورلد Brian Weeden قالو براياف ويدف
Secure World Foundation  ّٓلةMIT Technology Review لا" .
الصتُ والولايات ابؼتحدة امتلكتها ومارستها  اتبودث ىذا كل يوـ ، ولكن ىذه قدر 

 ودوؿ أخرى على مدار الوقت".

أثناء ابغرب الباردة ، على سبيل ابؼثاؿ ، طورت الولايات ابؼتحدة عددًا من البرامج 
القمر الصناعي مثل مشروع  Antisatellite Programs ابؼضادة للؤقمار الصناعية

سلسلة من  تكوف من، والذي  Satellite Inspector (SAINT) project ابؼفتش
ابؼزودة بأجهزة  -أربعة أقمار صناعية جاىزة للئطلبؽ. ستكوف ىذه الأقمار الصناعية 

 Front على ابػطوط الأمامية - Radioactivityالراديوي استشعار بؼراقبة النشاط 

Lines  َىا.، وعلى استعداد لتتبع الأىداؼ التي اختارتها وزارة الدفاع وربدا تدمت 

في ىذه الأياـ ، أصبحت التكنولوجيا أكثر تطوراً. على الرغم من أف ابػبراء لا يتكهنوف 
، إلا أف أقمار  Kosmos 2542كوزموس   القمر كوف على متنتقد  بالأجهزة التي

 –غالبًا الكامتَات  -ابغديثة بيكنها برليل الأدوات  Inspector Satellites ابؼفتش
من أجل برديد ما بيكن أف تستهدفو  ترصدىاقمار الصناعية التي على متن الأابؼتواجدة 

Inspector satellites are a type of satellite that 

are designed to surveil other satellites in 

orbit. ―This is not unique to Russia,‖ space 

policy expert Brian Weeden, of the Secure 

World Foundation, told MIT Technology 

Review. ―It doesn‘t happen every day, but it‘s 

a capability that China, the U.S., and others 

have been testing out over time.‖ 

  

During the Cold War, for example, the U.S. 

developed a number of antisatellite programs 

like the Satellite Inspector (SAINT) project, 

which included a series of four such satellites 

ready for launch. These satellites—equipped 

with sensors to monitor radioactivity—would 

be on the front lines, ready to track and 

possibly destroy targets selected by the 

Department of Defense. 

 

These days, the technology is far more 

advanced. While experts won‘t speculate as 

to what Kosmos 2542 may have onboard, 

modern inspector satellites can analyze the 

instruments—often cameras—aboard the 

satellites they‘re following in order to 
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 ىذه الأقمار الصناعية على الأرض.

بتُ قمرين صناعيتُ  بالتواجد Luch، قاـ قمر صناعي روسي يدعى ـ 0900في عاـ 
للبتصالات الأمريكية وحلق بالقرب منهما لعدة أشهر. وأرسلت الصتُ أيضا أقمار 

 خدمت بؼراقبة معداتها ابػاصة في ابؼدار الثابت بالنسبة للؤرض.إنها است وقالت،  تفتيش

 

"أحد الشواغل الكبرى ىو أنو ليس لدينا أي  The Verge صحيفةوقاؿ فيدين لػ
 ".الشديدة الاقتًاباتىذه  تنفيذأو قواعد متفق عليها بشأف كيفية  معايتَ

pinpoint what those satellites might be 

targeting back on Earth.  

 

In 2015, a Russian satellite called Luch 

saddled up between two U.S. communication 

satellites and hovered near them for several 

months. China has also sent up inspector 

satellites, which the country says have been 

used to monitor its own equipment in 

geostationary orbit.  

―One of the big concerns is that we don‘t 

have any agreed rules or norms about how 

these close approaches should be done,‖ 

Weeden told the The Verge. 

 

  Inspector Satellitesانرفرٛش أقًان انًٓاو انرٙ ذٕكم ئنٙ 

  ابؼتواجدة على متن الأقمار الصناعية التي ترصدىا من أجل برديد ما بيكن أف تستهدفو ىذه الأقمار  –غالبًا الكامتَات  -برليل الأدوات
 الصناعية على الأرض.

  مراقبة النشاط الراديوي و استشعارRadioactivity - لى ابػطوط الأمامية عFront Lines ارىاياخت يتم ، وتتبع الأىداؼ التي. 

 ومن الآخرين رصدىا يتم التيالأقمار  استلبـ ابؼعلومات من أصحاب. 

  تعطيل الأقمار الصناعية أو تدمتَىا دوف تفجتَىا بشكل استفزازي بواسطة الصواريخ، إذ بيكن بؼركبة فضائية أف تقتًب ببساطة من القمر
 Robotic على أجهزتو البصرية، أو تدمّْر ىوائيات الاتصاؿ ابػاصة بو يدويِّا Chemical Sprayers اعي وترش الطلبءالصن

Mechanisms أو تزعزع استقراره في مداره. بالإضافة إلى ذلك، بيكن استخداـ الليزر ، LASERS  لتعطيل الأقمار الصناعية مؤقتًا أو
أو ابؼوجات الصُّغرية  Radio Frequency Jammers ستشعار ابغساسة، كما بيكن بؼوجات الراديوإتلبؼ مكوناتها، خاصة أجهزة الا

أو الاستيلبء على موجات الإرساؿ الصادرة من بؿطات التحكم الأرضية أو القادمة  لتشويشل High-Power Microwaves )ابؼيكروويف(
 إليها.

 

https://www.theverge.com/2020/1/31/21117224/russian-satellite-us-spy-kosmos-2542-45-inspection-orbit-tracking
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 تعطيل الأقمار الصناعية أو تدمتَىاطرؽ 

 

 Inspector Satellitesأقًان انرفرٛش  ـفاء ٔظٕقغهق ا

، حيث  قمار مفتشة كإلتفاؼ على "اتفاؽ" عدـ عسكرة الفضاء(أصبحت تسمى أالتي قمار ابؼقاتلة )و مبتكري سلبح الأىم  الروس، ف كما ذكرنا سابقا
قمار بتُ بضولات صواربىهم وا بطرؽ اخفاء وجود تلك الأبدعأو ، ختَة في السنوات العشر الأ Inspector Satellites قمار التفتيشأنشّطوا مهمات 

 .قمار الصناعيةكيتُ قدراتهم العالية ابؼضادة للؤمريظهروا للؤأو ،  الفضائية

 بتُ بضولات صواربىهم الفضائية : Inspector Satellites قمارىم ابؼفتشةأدى طرؽ الروس في التكتم عن وجود حإو 

  قمار مفتشةأخفاء عدة إيتم Inspector Satellites و من ثم يتم اطلبقها في الفضاء من بعضها البعض بنفس ،  داخل بعضها البعض
 .طريقة اللعبة الروسية ماتريوشكا
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داخل بعضها و لم يكتشف  Inspector Satellites مفتشة قمارأمريكيتُ بوضع عدة عواـ .. عندما فاجأ الروس الأأ 0و قد حدث ذلك حقيقةً قبل 
نو بومل القمر ابؼفتش الروسي ذو أعلى ـ  0901يونيو  00يوـ  Soyuz-2-1vطلق الروس صاروخهم الفضائي أكاف ذلك حتُ   . مريتُ الأمريكالأ

 00يوـ  خر جديد تم الكشف عنو فيآقمر مفتش  Kosmos-2519و بعد شهرين انطلق من داخل القمر ابؼفتش ،  Kosmos-2519التًميز 
حينها وزارة الدفاع الروسية أنو تم إطلبؽ مركبة صغتَة مصممة لفحص الأقمار الصناعية الأخرى في ابؼدار من مركبة  علنتأحيث ـ ،  0901أغسطس 

ثم ،  ربظياً  Kosmos-2521( و تم تسجيل القمر ابؼفتش الوليد بإسم Kosmos-2519فضائية عسكرية أطلقت قبل شهرين )يقصدوف القمر ابؼفتش 
-Kosmosقمر مفتش جديد من داخلو تم تسجيلو ربظياً بالاسم  Kosmos-2521طلق القمر ابؼفتش ـ أ 0901وبر أكت 00 بعد شهرين و بتاريخ

 .مريكي ابغدث بكثتَ من الاىتماـعلبـ الأمريكيتُ و تناوؿ الإكاف ذلك مفاجئاً للؤ،   2523

  قمارىم ابؼفتشةأخفاء وجود إخرى غريبة يعتمدىا الروس في أخفاء إطريقة Inspector Satellites  ، حيث ينحدر القمر ابؼفتش و كأنو بؾرد
الفضائية ثم  ةمريكيتُ بفهرسة ىذه البقايا ضمن سجلبت ابػردرض و يقوـ الأار البقايا الفضائية في بؿيط الأبقايا خردة فضائية تنحدر بكو مد

و قد ،  مر روسي بالتسمية التي يعلن عنها الروس لاحقاً ليعودوا و يفهرسوه لاحقاً كق،  التحرؾ و التنقل بتُ ابؼدارات في يفاجئوف ّٔا تبدأ
 . Kosmos-2504طلبؽ إثناء أو ،  Kosmos-2499طلبؽ إثناء أو ،  Kosmos-2491طلبؽ إثناء أحصل ذلك 

نها نشاطات غتَ طبيعية أ مريكيتُاعتبرىا الأ.  ختَةمريكية عسكرية في السنوات الأأقمار أبابذاه  اقتًابقمار التفتيش الروسية عدة عمليات أو نفذت 
 .ثبات عكس ذلكإمريكيتُ و لا بيكن للؤ،  قمار مدنية روسية اعتياديةء بينما الروس اعتبروىا نشاطات لأ)عسكرية( في الفضا

سلحتو أو تتنوع ،  و عمليات تعطيل مؤقت بؽاأعادية تنفيذ عمليات تدمتَ دائم قمار ابؼفي مواجهتو للؤ Inspector Satellite كن للقمر "ابؼفتش"و بي
تزويده بآلية لرش مواد كيماوية و بيكن أقمار ابؼعادية جزاء من الأأتلبؼ ف يتم تزويده بذراع ميكانيكية لإأذ بيكن ، إ في ذلك حسب ابؼهمة التي توكل لو
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يتسلح بأسلحة طاقة  فأو أويده بقدرات تشويش و تز أو بطاقة ابؼيكروويف أده بقدرات تدمتَية بطاقة الليزر و تزوي، أقمار التجسسية البصرية عماء الألإ
 .و حتى قدرات "انتحارية" لتدمتَ القمر ابؽدؼأ Kinetic Kill Vehicles حركية صغتَة

ينها التجسس على بث و استقباؿ و تكوف مهمتو ح،  و بـربأبدور عميل و ليس قاتل  Inspector Satellite القمر ابؼفتش يقوـحياناً قد أو 
رساؿ إارات كاذبة لارباؾ العدو و ربدا شإرساؿ إو تكوف مهمتو عمليات ، أ ثناء حياتو في فتًة السلمأتصويرىا عن قرب و ىذه قد ينفذىا و أقمار الأ
 .قمار الصناعية للعدونظمة ابؼلبحة بالأأثيات خاطئة لارباؾ حداإ

 

 يٍ انًإشهاخ انفانظٛحانؽًاٚح 

لإنشاء منظومة بغماية بؾموعة  0901ع الروسي، أف روسيا بزطط ضمن إطار برنامج التسلح لغاية عاـ أعلن أليكسي كريفوروتشكو، نائب وزير الدفا 
، "يتضمن برنامج Radioelectronic Technologiesوقاؿ كريفوروتشكو في مقابلة مع بؾلة ،  أقمارىا العسكرية في الفضاء من ابؼؤثرات ابػارجية

ا لتحستُ وبرديث بؾموعة الأقمار الصناعية للقوات الفضائية، وإنشاء منظومة بغمايتها من بـتلف ، خططـ  0901التسلح ابغكومي لغاية عاـ 
 .ابؼؤثرات"

" بواسطة 0009 -وكوبظوس 0000 -، أعلنت وزارة الدفاع الروسية عن إطلبؽ القمرين الصناعيتُ "كوبظوسـ  0909ويذكر أنو في أغسطس عاـ 
. القمر الأوؿ ىو عبارة عن قمر صناعي للرصد والتسجيل، والقمر ـ 0909سيتسك الفضائي في شهر يوليو من مطار بلي Soyuz-2.1vصاروخ النقل 
 .قمر مفتش. قيم حالة القمر الأوؿ وأرسل معلومات عنها إلى الأرض -الثاني للتفتيش

تأثتَ عوامل فضائية وطبيعية في عمل بؾموعة الأقمار " في دراسة 0009-وكوبظوس  0000 -ووفقا بؼا أعلنتو وزارة الدفاع الروسية، تكمن مهمة "كوبظوس
عاع الالكتًوني العسكرية الروسية ابؼنتشرة في الفضاء، وابتكار تكنولوجيات بغمايتها  وصيانتها. وترصد أجهزة القمرين تأثتَ النفايات الفضائية والاش

 .ق الثقيلة ابؼشحونة وأشعة الشمس والأشعة الكونيةوالبروتوني بغزاـ الاشعاع الطبيعي ابػارجي للؤرض، والبروتونات والدقائ

بعمهورية جنوب إفريقيا لسبر الأرض عن بعد قد توقف عن العمل بعد مضي بضعة أشهر على   Condor-Eوبذدر الإشارة إلى أف القمر الصناعي  
توقف عن العمل لأسباب غامضة في  0909بريل الذي أطلق في أ EgyptSat-2(. وأف القمر الصناعي ابؼصري 0900أبريل -0909إطلبقو )ديسمبر 

 .. ولم يستبعد ابػبراء أف يكوف توقف ىذين القمرين وغتَبنا ناتج عن تأثتَ عوامل خارجية، أو بسبب النشاط الشمسي ابؼفرط0900أبريل 

 

 اقرهاب "انًفرش" انهٌٔٙ يٍ "انعإٌي" الأيهٚكٙ

 USA-245الأمريكي  Spy Satellite قد اقتًب كثتَا من قمر التجسس Cosmos-2542، بأف القمر العسكري الروسي The Driveأفاد موقع 
 Michael واستند ابؼوقع الأمريكي لتغريدة نشرىا مايكل تومسوف . National Reconnaissance Office NRO كتب الاستطلبع الوطتٍالتابع بؼ

Thompson ناميكا الفلكية وقاؿ فيها، إف القمر الروسي زامن مداره مع مدار القمر وىو طالب دراسات عليا في جامعة بوردو، ومتخصص في الدي
وتلقى تومسوف ىذه ابؼعلومات، من خلبؿ فحص ودراسة البيانات ابؼفتوحة لقيادة الدفاع . كم  099و 009الثاني الأمريكي واقتًب منو بؼسافة تتًاوح بتُ 

 .ابعوي لأمريكا الشمالية
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Michael Thompson - 11:09 PM - Jan 30, 2020 

Something to potentially watch: Cosmos 2542, a Russian inspection satellite, has recently 
synchronized its orbit with USA 245, an NRO KH11. 

A thread: 

 

 USA-245 لقمر الروسي، لأف الشكل ابػارجي للقمروأشار ابؼوقع إلى أنو من غتَ ابؼعقوؿ أف يكوف الشكل ابػارجي للقمر الأمريكي قد أثار اىتماـ ا
ولكن، ووفقا للموقع فمن المحتمل أف تكوف ىناؾ بؿاولة من جانب الروس لاختبار إمكانية التأثتَ عن بعد  معروؼ ولا بوتاج الروس لتصويره من جديد.

 على القمر الأمريكي.

ضربة حركية مباشرة واستخداـ قدرات الروبوتات للتأثتَ على الأجهزة الفضائية ابؼعادية، من وأعاد ابؼوقع إلى الأذىاف، أنو بالإضافة إلى احتماؿ توجيو 
 .ابؼمكن استخداـ وسائل كيميائية وراديو إلكتًونية وميكروويفية وليزرية لقمع ىذه الأجهزة الفضائية في ابؼدار القريب من الأرض

، فيما تتلخص مهاـ ىذه النوع من الأقمار بدراقبة أداء ـ 0909" الفضائي في نوفمبر من مطار "بليستسك Cosmos-2542وتم إطلبؽ القمر الروسي 
 الأقمار الصناعية الروسية ومسح الأرض، 

 روسيا فيوذكرت  ،ـ 0909للفضاء في نوفمبر  Plesetsk Cosmodrome مطار "بليستسك" الفضائيمن  Kosmos 2542 قمر التفيش تم إطلبؽ
 Satellite الأقمار الصناعيةعلي  كجزء من برنامج التفتيشفقط   الأقمار الصناعية الروسية ومسح الأرضحص ومراقبة أنو سيقوـ بف وقتال ذلك

Inspection Program .  القمر الأمريكي بينماUSA 245 مكتب الاستطلبع الوطتٍقياـ  منذ في مداره NRO ـ 0900في أغسطس  إطلبقوب. 

مريكي جوف ربيوند، قائد القوات الفضائية الأمريكية، أف السلطات الأمريكية قلقة من "ملبحقة" قمرين روسيتُ قمر أعلن ابعنراؿ الأ -ـ  0909فبراير 
، الذي أطلق إلى الفضاء في نوفمبر Cosmos-2542، بأف ابغديث يدور حوؿ القمر الصناعي الروسي TIMEوتفيد بؾلة  ابؼخابرات الأمريكية .
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 USA-245، الذي انفصل عنو، وعن قمر التجسس الأمريكي Cosmos-254ئي، وعن القمر الصغتَ "ابؼفتش" من مطار بليسيتسك الفضا 0909
 .KH-11ابؼعروؼ باسم 

بعد انفصاؿ  0909، بدأ يناور بابذاه القمر الأمريكي. وفي منتصف يناير ـ 0909ويؤكد ابعنراؿ على أنو بعد إطلبؽ القمر الصناعي الروسي في نوفمبر 
ويضيف "نعتبر ىذه الأفعاؿ ،  كيلومتًا فقط  099تَ "ابؼفتش"، أصبحا على مقربة من القمر الأمريكي، حيث كانت ابؼسافة التي تفصلهما بكو القمر الصغ

 غتَ بمطية ومقلقة. لأنها بيكن أف بزلق وضعا خطتَا في الفضاء".

ض للخطر في الفضاء، لأف الأقمار الصناعية الروسية والصينية بذري مناورات على وكاف ابعنراؿ أندريو لاناتا، قائد القوات الاستًاتيجية للناتو، الغرب معر 
 مقربة من أقماره.

، التي تقوـ بعمليات  GSSAPويذكر أنو في وقت سابق أعلن أف أجهزة التتبع الروسية تراقب التحركات ابؼكثفة للؤقمار الصناعية العسكرية الأمريكية 
 .التابعة للدوؿ الأخرى تفتيش متفقدة الأقمار الصناعية

 

 يٍإٔل فٙ انُاذٕ: انفعاء نى ٚؼك آيُا

قاؿ رئيس القيادة الاستًاتيجية لشؤوف التحوؿ في حلف الناتو، ابعنراؿ، أندريو لاناتا، إنو اكتشف خطرا يهدد دوؿ ابغلف في  -ـ  0909فبراير  90يوـ 
" أف ابػطر الذي يهدد قيادتو يتمثل في برركات أقمار صناعية روسية وصينية Washington Examinerوأوضح لاناتا في حوار مع صحيفة "،  الفضاء

وقاؿ  وأضاؼ في حواره أف ىذه التحركات تشتَ إلى أف روسيا "تطارد" ىذه الأقمار الصناعية.،  قرب أقمار صناعية تابعة للولايات ابؼتحدة وحلفائها
ا أطلقت مؤخرا قمرا صناعيا بؼراقبة قمر صناعي أمريكي للتجسس، معتبرا أف الفضاء ابػارجي لم يعد رئيس القيادة الاستًاتيجية للتحوؿ في الناتو إف روسي

 .آمنا

قاؿ نائب رئيس بعنة شؤوف الدفاع في بؾلس الدوما الروسي، ألكسندر شتَين، إف تصريح الناتو بأف روسيا والصتُ بسثلبف تهديدا وفي إطار الرد علي ىذا ، 
" إف تصريح رئيس القيادة الاستًاتيجية لشؤوف التحوؿ في حلف RTوقاؿ شتَين في تصريح لقناة " ء "لا أساس لو ومثتَ للسخرية".لدوؿ ابغلف في الفضا

دا وبهعل فائها بيثل تهديالناتو، ابعنراؿ أندريو لاناتا، بأف برركات الأقمار الصناعية الروسية والصينية بالقرب من أقمار صناعية تابعة للولايات ابؼتحدة وحل
وأوضح ابؼسؤوؿ الروسي أف "الولايات ابؼتحدة عندما تريد رصد بسويلبت  الفضاء غتَ آمن، "ىي قصة جديدة تتعلل ّٔا واشنطن للزيادة في ميزانية الدفاع".

 أكبر بؼيزانيتها العسكرية لتحاوؿ السيطرة على وضع في مكاف، فإنها  تعلل ذلك بالتصدي لػ"التهديد الروسي".

 

 ذصُغ قًها صُاػٛا ظكٚكا "انًفرشّ" نٌٔٛا

ونشرت  قررت مؤسسة "روس كوبظوس" الفضائية ابغكومية الروسية تصنيع قمر صناعي تفتيشي جديد قادر على الاقتًاب من أقمار صناعية أخرى.
بإعداد مشروع تصميمي للقمر الصناعي " الروسية ابؼقاولة جماركيتين –ابؼؤسسة على موقع ابؼبيعات ابغكومية طلبا ّٔذا الشأف يكلف شركة "سبارؾ 
 .ـ 0909نوفمبر عاـ  00التفتيشي وخدمات صيانتو في مدار الأرض الثابت. وبهب أف يكوف جاىزا، بحلوؿ 
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لة التقنية ابغايذكر أف القمر الصناعي التفتيشي لو قدرة على القياـ بدناورات في مدار الأرض والاقتًاب من أقمار صناعية أخرى. كما بدقدوره أف يفحص 
 للقمر الصناعي وينفذ أعماؿ الإصلبح والصيانة لأغراض مدنية وعسكرية على حد سواء.

لبتصاؿ يذكر أف وزارة الدفاع الروسية أفادت في أغسطس ابؼاضي بتجربة القمرين الصناعيتُ التابعتُ بؽا في مدار الأرض وأحدبنا ىو قمر صناعي ل
 وثانيهما ىو قمر صناعي مفتش.

 –"، "كوبظوس 0009 –"، "كوبظوس 0000 –أقمار صناعية من طراز " كوبظوس  9أطلقت وزارة الدفاع من قاعدة "بليسيتسك" الفضائية  وقبل ذلك
على الأجهزة  الصناعية و". وبىصص القمراف الصناعياف الأوؿ والثاني، حسب وزارة الدفاع، لدراسة تأثتَ العوامل الطبيعية 0000 –"، "كوبظوس 0001
 زعة في بؾموعة الأقمار الصناعية العسكرية.ابؼتو 

 .جدير بالذكر أف الاستخبارات الأمريكية تعتبر أف الأقمار الصناعية الروسية التفتيشية بيكن أف تشكل خطورة على أقمارىا الصناعية
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 ًُغ الأقًان يٍ الاذصال تًهاكىْا ػهٗ الأنضٌلاغ ظكٚك ٚ

 

The SMC shared this picture of the ground-based satellite communications jamming system on 
Twitter 

 Counterحصلت القوات الفضائية الأمريكية على منظومة قتالية ىي الأولى من نوعها، وىي ليست صاروخا أو ليزر وإبما منظومة 

Communications System Block 10.2 [CCS B10.2] .ف ىذه ابؼنظمة التشويش على اتصاؿ الأقمار وبإمكا بؼواجهة الاتصالات الفضائية
وقد تم نقل ابؼنظومة إلى قاعدة جوية أمريكية في ولاية كولورادو حيث يرابط السرب الرابع التابع للقوات الفضائية . الصناعية بدراكز القيادة الأرضية

ما أفادت بعض وسائل الإعلبـ بأف الغاية من ابؼنظومة ىي منع الأقمار ولم يتم حتى الآف الكشف عن أية مواصفات تقنية للمنظومة ابؼذكورة. في الأمريكية.
 الصناعية من الاتصاؿ بدراكزىا الواقعة على الأرض.
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This graphic depicts how the Space Force ground based satellites will jam an enemy target 
satellite. The weapon will be able to jam signal or allow some communications partially through 

تلفة إف إسقاط الأقمار الصناعية في حاؿ نشوب ابغرب ىو أبسط طريقة بغل تلك ابؼشكلة. لكن الأقمار الصناعية تتوزع على مدارات وارتفاعات بـ
ئل الكثتَة وإنفاؽ الأمواؿ الباىظة لتصميم الأسلحة ألف كيلومتً فوؽ سطح الأرض، الأمر الذي يتطلب بزصيص الوسا 00وبعضها بولق على ارتفاع 

 التي ستكافحها. لذلك يعتبر التشويش عليها من أبسط وأرخص سبل مكافحتها.

صوؿ إلا أف ىناؾ مشكلة أخرى وىي مشكلة نقل بؿطات التشويش إلى موقع من حيث تستطيع التأثتَ على بؾالات الاتصاؿ ابؼعينة ومنع العدو من ابغ
 عن الضربات الصاروخية. على برذير

إس" التي تضم بؿطتي التشويش الفضائي اللتتُ بردداف بؾالات عمل الأقمار  0 –يذكر أف ابعيش الروسي بيتلك منظومة كهذه وىي منظومة "تتَادا 
وقد  ابؼسلحة بدنظومات "تتَادا"." حيث وقعت اتفاقية تزويد القوات 0900 –وقد تم الكشف عن ابؼنظومة في منتدى "ابعيش  الصناعية وتشوشاف عليها.

فيقضي بتصميم  0901 – 0901وحدات ابؼنطقة العسكرية الوسطى للجيش الروسي. أما برنامج تسليح ابعيش الروسي لأعواـ  0909تسلمتها عاـ 
 . Dailymailديلي ميل  منظومة "رودولف" الضاربة ابؼضادة للؤقمار الصناعية.

 

 نهًهاقثح انفعائٛح GSSAPَظاو 

 . !!؟قمار ابؼوجودة عن مداراتها بشكل فوري .. كما حصل اليوـ .و بررؾ الأأي قمر جديد في الفضاء أف تكشف وجود أمريكا أكيف تستطيع 

حتُ زاد النشاط الفضائي "الغتَ  0909ولم يعلن عنو حتى عاـ ـ ،  0909للمراقبة الفضائية بشكل سري منذ  GSSAPمريكا تطوير نظاـ أبدأت 
 .ف نشاطهم الفضائي مرصود بشكل فوريأمدني" الروسي و الصيتٍ .. كرسالة بؽم 

و تتواجد ىذه . رضية تتكامل معوأو يدعمو بؿطات مراقبة ـ ،  0909ين في خريف خر آ 0طلبؽ إقمار حالياً و يتوقع أ 9من  GSSAPيتكوف نظاـ 
كم ما   00999كثر من ألى إقمار في مدارات جغرافية شبو متزامنة )ثابتة و متزامنة بآف واحد .. و ىي قادرة على ابؼناورة( و تتواجد على ارتفاع يصل الأ

و بسبب تشويو الغلبؼ ابعوي أو سوء الرؤية بسبب طقس أدنى بشكل فوري و دوف انقطاع ات الأيسمح بؽا بكشف كل النشاطات الفضائية في ابؼدار 
 .رضية()كما بوصل في بؿطات ابؼراقبة الأ

 :من حيث،  مريكية الظرفي بابؼوقف الفضائي في حينووظيفة ىذا النظاـ زيادة وعي القيادة العسكرية الأ

 .ا الدقيقة و برركاتها في ابؼداراتقمار الصناعية ابؼعادية و مداراتهحركة الأ -1

 .قمار من الاصطداـقمار و البقايا الفضائية و فهرستها و التنبؤ بدساراتها و تأمتُ السلبمة الفضائية للؤمراقبة الأ -2

 

 

https://www.dailymail.co.uk/news/article-8117643/Space-Force-receives-offensive-weapon-knock-enemy-satellites-ground.html
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 ؼًاٚح الأقًان انصُاػٛح

 

 ماية الأقمار الصناعية من التشويشتقنية روسية بغ

 .التشويشضد  ذات أماف متزايد Communication Channel قناة اتصاؿل بروتوكوؿإنشاء 

على سطح غتَ مهيأ في  Unmanned Aerial vehicles للمركبات ابعوية غتَ ابؼأىولة Automatic Landing نظاـ للهبوط التلقائي
 . Electronic Countermeasures ظروؼ الإجراءات ابؼضادة الإلكتًونية

 لاختبار تكنولوجيا الفضاء. Digital Vibration Test Bench منصة اختبار اىتزاز رقمي

 

 العسكرية الروسية للمبتكرات تكنولوجيا بضاية الأقمار الصناعية من التشويش. ”Technopolis “Era ابتكر ابػبراء في شركة "إيرا"

ش وضموا بذلك إمكانية إرساؿ ابؼعلومات إلى ابتكر ابػبراء في شركة "إيرا" العسكرية الروسية للمبتكرات تكنولوجيا بضاية الأقمار الصناعية من التشوي
 الأرض عبر قناة اتصاؿ سرية مستورة.

في بؾاؿ  تقنيات متطورةالتي قامت وزارة الدفاع الروسية باستحداثها بغية تطوير  Era Technopolis تكنوبوليس يذكر أف شركة "إيرا" للمبتكرات
 روبوتات والأقمار الصناعية الصغتَة والأمن الكمبيوتري وغتَىا من آّالات.الدفاع. وتتخصص الشركة في بؾالات الذكاء الصناعي وال

، إف ابػبراء في الشركة قد قاموا بوضع تكنولوجيا إرساؿ أخبار  Vladimir Ivanovsky وقاؿ رئيس الشركة العسكرية اللواء، فلبدبيتَ إيفانوفسكي
 أثناء الاتصالات بتُ قمر صناعي ومركز قيادة أرضي.فورية بؿمية من الصعب جدا التقاطها وحل شيفرتها، وذلك 

مار الصناعية وأضاؼ أف خبراء الشركة وضعوا مشروعا آخر بىص الأقمار الصناعية وابؼركبات الفضائية صغتَة ابغجم. وابؼقصود بالأمر ىو نظاـ ىبوط الأق
 ليو من قبل جانب آخر.وابؼركبة الفضائية على الأرض في منطقة غتَ بؾهزة لذلك وفي ظروؼ التشويش ع

 وشارؾ في إعداد ابؼشروع ابػبراء من قسم الرؤية التقنية والتعرؼ على الصور والأجساـ.

 

 ـ 2021فبراير  02يوـ  TASS تاس نقلب عن RTموقع  ابؼصدر:
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بروتوكولًا متخصصًا يوفر القدرة على نقل البيانات بإنشاء ،  TASSوفقًا بؼا أوردتو و ،  Era Technopolis شركة خبراء قاـ،  en24بؼوقع وتبعا 
 ذات أماف متزايد. Communication Channel من ابؼركبات الفضائية عبر قناة اتصاؿ

، وابؼركبات الفضائية  Robotics ، والروبوتات Artificial Intelligence عدد من آّالات ، بدا في ذلك الذكاء الصناعييتم تنفيذ العمل في 
 ، إلخ. Information Security ، وأمن ابؼعلومات Machine Vision الصغتَة ، والرؤية الآلية

 

"كجزء من  Krasnaya Zvezda في مقابلة مع صحيفة كراسنايا زفيزدا Vladimir Ivanovsky قاؿ رئيس تكنوبوليس ، الفريق فلبدبيتَ إيفانوفسكي
 Instant لإرساؿ الرسائل الفورية protocol تطوير أنظمة اتصالات واعدة على أساس معمل اختبار ابؼركبات الفضائية الصغتَة ، تم تطوير بروتوكوؿ

Messages ف"امع زيادة الأم. 

 

للمركبات  Automatic Landing واعد. بكن نتحدث عن نظاـ للهبوط التلقائي عن مشروع آخر Ivanovsky كما بردث السيد إيفانوفسكي
 Electronic على سطح غتَ مهيأ في ظروؼ الإجراءات ابؼضادة الإلكتًونية Unmanned Aerial vehicles ابعوية غتَ ابؼأىولة

Countermeasures على الأبماط . يشارؾ موظفو قسم الرؤية التقنية والتعرؼ Technical Vision And Pattern Recognition 
 في إنشاء ىذه التكنولوجيا.

 Digital Vibration Test على تطوير منصة اختبار اىتزاز رقمي Technopolis Era شركة ، تعمل TsNIIMashوبالشراكة مع 
Bench لاختبار تكنولوجيا الفضاء. سيؤدي ىذا النظاـ إلى برستُ موثوقية Reliability .معدات الأقمار الصناعية الروسية 

 

 

 

 

 نٔاتػ انًٕقغ ٔانصفؽاخ انراتؼح نّ

 

 في مكتبة بؿاكاة الأجهزة  قسم الفضاء 

https://www.en24.news/e/2021/02/a-secure-data-transfer-protocol-for-russian-satellites-has-been-developed.html
http://www.inst-sim.com/1/category/space/
http://www.inst-sim.com/1/category/space/
http://www.inst-sim.com/1/category/space/
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  صفحة الفضاءInst_Space  

 

  معدات الفضاء مجموعة أجهزة و ‎Inst_Space‎  

  

 

 كتب أجنبية عن الأقمار الصناعية

 The  Commercial  Space  Launch  Industry:  Small  Satellite  Opportunities  And  Challengesكتاب 
 صفحة 127عدد الصفحات  -ـ  2016إبريل  19 -

 

 

https://web.facebook.com/3instSimSpace/?modal=admin_todo_tour
https://web.facebook.com/3instSimSpace/?modal=admin_todo_tour
https://web.facebook.com/groups/2441496422789785/?ref=bookmarks
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 يٕظٕػاخ أـه٘

 

 مقالات

 مكتبة الأقمار الصناعية* 

 مواقع إلكترونية وقواعد بيانات الأقمار الصناعية* 

 ىي سباق جديدا في الفضاء ؟  LEO Satellitesما الذي جعل الأقمار الصناعية ذات المدار الأرضي المنخفض* 

 كيف يمكن رؤية الأقمار الصناعية في السماء؟* 

 تحقق نجاح في البيئات الفضائية القاسية Ion -Lithiumأيون-بطاريات يابانية من الليثيوم* 

 ناعيةالتأخير في إشارة الأقمار الص *

 

 مصطلحات خاصة بعملية إطلاق الأقمار الصناعية* 

 loying Small Satellites From ISSDepنشر الأقمار الصناعية الصغيرة من المحطة الفضائية الدولية  *

 الإطلاق الفضائي من البحر *

 Orbit-to-Launch-Air نظام الإطلاق الجوي إلي المدار *

 في المدار؟ Satellite -Amateurما الذي يتطلبو الأمر لوضع قمر صناعي للهواة* 

 

 الهواة لمراقبة الأقمار الصناعيةأدوات * 

 Nanosatellites تطوير تقنيات بصرية خفيفة غير مسبوقة للأقمار الصناعية النانوية *

  1TIBAصناعي المصري طيبة القمر ال *

 A-Egyptsat القمر الصناعي المصري* 

 نارس كيوب  NARSSCubeبرنامج القمر الصناعي المصري المصغر* 

 KhalifaSat خليفة سات* 

http://www.inst-sim.com/3/satellites/satellite-library/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/satellite-websites-and-databases/
http://www.inst-sim.com/1/space/leo-satellites/
http://www.inst-sim.com/1/space/see-satellite/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/jmg100-gs-yuasa-ibuki-2/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/delay-in-sat-communications/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/satellites-launch-terms/
http://www.inst-sim.com/1/space/iss-and-cubesats/
http://www.inst-sim.com/1/space/sea-launch/
http://www.inst-sim.com/3/launch-vehicles/air-launch-to-orbit/
http://www.inst-sim.com/1/space/amateur-satellite/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/spotting-satellites/
http://www.inst-sim.com/3/satellites/nanosatellite-multilevel-diffractive-lenses-mdl/
http://www.inst-sim.com/1/space/tiba-1/
http://www.inst-sim.com/1/other/egyptsat-a/
http://www.inst-sim.com/1/space/narsscube/
http://www.inst-sim.com/1/other/khalifasat/
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 ناعينجاح الهند في اسقاط قمر ص* 

  

 

 كتب

 الأقمار الصناعية

 الإصدار الثاني – من التصنيع والإطلاق إلي الإنزال Satellites الأقمار الصناعية* كتاب 

 الإصدار الثاني – اليابانية لرصد الأرض  Ibuki Satellitesكتاب : أقمار إيبوكي* 

 1A-GRUS كتاب : كل شئ عن القمر الصناعي الياباني *

 كتاب : الاستشعار عن بعد واستخداماتو في علم الآثار* 

 Noor-1 قمر صناعي( أول قمر تنجح إيران في إطلاقو نور كتاب : )سلسلة قصة* 

 AngoSat-1 كتاب : )سلسلة قصة قمر صناعي( أول قمر إتصالات أنجولي أنجوسات *

 MisrSat-2 أو 2-: القمر الصناعي المصري مصرسات كتاب *

 Challenge 1 القمر الصناعي التونسي تحدي  :كتاب *

 

 الإطلاق الفضائي مركبات

 لإطلاق الأقمار الصناعية الصغيرة  Astraكتاب : شركة أسترا *

 . SS-520 كتاب : اليابان وأصغر الصواريخ الفضائية الحاملة للأقمار الصناعية *

 Commercial Rocket أول صاروخ تجاري ياباني  MOMOكتاب : الصاروخ مومو *

 جامعة الملك فهد . - م 2002كتيب التعريف بقسم : ىندسة الطيران والفضاء * 

 وإطلاق الأقمار الصناعية بمساعدة طائرة  Virgin Orbitكتاب : شركة ڤيرجن أوربت* 

 

http://www.inst-sim.com/1/other/mission-shakti/
http://www.inst-sim.com/3/books/all-about-satellites-bok-v2/
http://www.inst-sim.com/3/books/ibuki-satellites/
http://www.inst-sim.com/3/books/japan-grus-1a-bok/
http://www.inst-sim.com/1/mix_boks/sat1bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/noor-1-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/angosat-1-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/misrsat-2-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/tunisia-challengeone-cubesat-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/astra-bok/
http://www.inst-sim.com/1/mix_boks/ss-520-5/
http://www.inst-sim.com/3/books/momo-commercial-rocket-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/ae_department_booklet_arabic/
http://www.inst-sim.com/3/books/virgin-orbit-bok/


 إعداد/ ـ. عبد آّيد أمتُ ابعندي                                        inst-Sim.com        موقع مكتبة بؿاكاة الأجهزة                     
 

 

Page 230 of 230 
 

 Spaceshipsسفن الفضاء 

 Astronaut Test امتحان رائد الفضاء  :كتاب *

 كتاب : أحكام الفضاء الخارجي في الفقو الإسلامي* 

 كتاب : استخدام الفضاء الخارجي وانعكاساتو *

 Spaceflight: A Concise History كتاب : رحلات الفضاء _ تاريخ موجز *

 أيام في الفضاء 7كتاب * 

 Packing for Mars:  كتاب *

 The Space Atlas كتاب : أطلس الفضاء* 

 (2من التصنيع إلي الإطلاق والهبوط )ص  Space Shipةكتاب: المركبة الفضائي* 

 Crew Dragon كتاب : مركبة التنين الفضائية )دراجون( المأىولة* 

 المأىولة إلى المحطة الفضائية الدولية  Starlinerقصة الإطلاق التجريبي لمركبة كتاب :* 

 

 مسابير الفضاء

 (الإصدار الأول )نسخة تجريبية  Space Probes– مسابير الفضاء* 

 لاستكشاف باطن المريخ  InSightكتاب : البعثة الفضائية إنسايت* 

 UAE Hope Mars Probe كتاب : مسبار الأمل الإماراتي إلي المريخ *

 Tianwen-1 كتاب : كل شئ عن مسبار الصين إلي المريخ تيانون *

 UAE Rashid Lunar Rover كتاب : المسبار القمري الإماراتي راشد *

 Chang’e‎5 كتاب : المسبار القمري الصيني تشانغي *

 

 

http://www.inst-sim.com/3/books/astronaut-test-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/space-and-islam-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/outer-space-usage-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/spaceflight-a-concise-history-neufeld-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/7days-in-space/
http://www.inst-sim.com/3/books/packing-for-mars-mary-roach/
http://www.inst-sim.com/3/books/the-space-atlas/
http://www.inst-sim.com/3/books/space-ship-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/crew-dragon-bok/
http://www.inst-sim.com/1/mix_boks/starliner-launch-1/
http://www.inst-sim.com/3/books/space-probes-bok/
http://www.inst-sim.com/1/mix_boks/insight-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/uae-hope-mars-probe/
http://www.inst-sim.com/3/books/tianwen-1-2/
http://www.inst-sim.com/3/books/uae-rashid-lunar-rover-bok/
http://www.inst-sim.com/3/books/change-5-luner-space-probe-bok/

