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Zacetak komercijalizacije kosmickog prostora pocetkom 21. veka, kao i briljantna ideja o razvoju
standardizovane klase satelita doneli su mogucnost da se u svemirski klub, koji su do tada cinile
iskljucivo najvece naucne i tehnoloske sile, prosiri ulaskom zemalja koje nemaju resurse za direktan
pristup kosmickom prostoru. Na ovaj nacin su akademske institucije iz zemalja u razvoju i tranziciji
dobile priliku da prosire svoje edukativne i istrazivacke kapacitete uz minimalne troskove, pa cak i da
participiraju u veoma ambicioznim misijama koje prevazilaze orbitalni prostor oko nase planete. Dalji
razvoj ovog trzista, kao i sve veci broj pristupacnih programa koji nude velike svemirske agencije vodi
nastavku dosadasnjeg eksponencijalnog rasta participacije ovih zemalja u buducim svemirskim
projektima, sto ¢e posledicno dovesti do dramaticnog rasta njihovog naucnog i tehnoloskog nivoa.

Kljuéne reci: svemir, kjub satelit, orbita
1. UvOD

Kada je re¢ o svemirskoj tehnologiji, uvek se ima
na umu da je to ekskluzivitet rezervisan za najvece
naucne i tehnoloske sile poput Sjedinjenih Americkih
Drzava, Ruske Federacije, velikih evropskih drzava
poput Velike Britanije, Francuske ili Nemacke, kao i
dalekoisto¢nih sila poput Kine, Indije i Japana. Iako
nema nikakve sumnje da su upravo ove drzave nosile
svemirsku tehnologiju od pocetka kosmicke ere i
dovele je na danasnji nivo razvoja, kao i da ¢e nastaviti
da to Cine i u buduénosti, u poslednje vreme su se
pojavile realne moguénosti da se i male zemlje ukljuce
u ovaj ekskluzivni svemirski klub. Ove moguénosti su
posledica kombinacije zacetka komercijalizacije kos-
mickog prostora i briljantnih ideja koje su pojavile
krajem 20. i pocetkom 21. veka. Jedna od nhajzna-
¢ajnijih ideja u ovom smislu predstavlja pojava tako-
zvanih Kjub satelita.

Od pocetka kosmicke ere 4. oktobra 1957. godine
kada je Sovjetski Savez lansirao u orbitu legendarni
Sputnjik 1, njemu se pridruzilo skoro 10000 satelita na
razli¢itim orbitama oko Zemlje. Podela i klasifikacija
ovih satelita se moze izvrSiti na viSe nac¢ina. Kada je
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re¢ o masi satelita, najgrublja podela je na velike i male
satelite za koje je granica postavljana na 500 kg. Finija
podela malih satelita je prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Klasifikacija malih satelita [1]

Kategorija Masa [kg]
Minisateliti 100 - 500
Mikrosateliti 10 - 100
Nanosateliti 1-10
Pikosateliti 0.1-1
Femtosateliti <0.1

Kada je re¢ o orbitama satelita, najgrublja podela
je na satelite u niskim, srednjim i visokim orbitama,
¢ije su najvaznije karakteristike date u tabeli 2. Moze
se uociti da je granica izmedu niskih i srednjih orbita
postavljena arbitrarno na 2.000 km, dok je granica iz-
medu srednjih i visokih orbita (35.780 km) prirodna jer
predstavlja visinu na kojoj satelit na kruznoj orbiti ima
sinhronizovano kretanje sa Zemljom, tj. orbitalni pe-
riod mu je jednak jednom siderickom danu koji traje
23 ¢asa 56 minuta 4 sekunde.

Tabela 2. Klasifikacija satelitskih orbita prema visini

Kategorija Visina [km] Trenutni broj satelita
Niske orbite 180 - 2000 ~ 1300

Srednje orbite 2000 - 35780 ~ 100

Visoke orbite > 35780 ~ 500
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Era takozvanih kjub satelita je pocela 1999. godine
kada je na Kalifornijskom politehnickom univerzitetu
(California Polytechnic State University) i Univerzi-
tetu Stenford (Stanford University) razvijen koncept
standardizovanih nanosatelita koji bi omogucio akade-
mskim institucijama Sirom sveta laksi pristup svemiru.
Prvi satelit ovog tipa je lansiran u orbitu 2003. godine.
Kljuéna karakteristika kjub satelita je to §to su
standardizovani. Prema usvojenom standardu [2], gra-
divna jedinica svakog kjub satelita je oblika kocke
stranice 10 cm i mase do 1.33 kg. Ovako standardizo-
vana gradivna jedinica prakti¢no predstavlja najje-
dnostavniju formu kjub satelita, tzv. 1U satelit. Ko-
mbinovanjem ovih jedinica mogu se dobiti sloZeniji
kjub sateliti tipa 2U, 3U pa i do 16U i vise.
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Slika 1 - Modeli razlicitih formi kjub satelita (od 1U do
16U)

Na slici 1 prikazani su modeli kjub satelita saci-
njeni od razli¢itog broja gradivnih jedinica (od 1U do
16U), dok je naslici 2 prikazana raspodela kjub satelita
koji su do sada lansirani ili planirani za lansiranje po
sloZenosti [3, 4].
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Slika 2 — Raspodela lansiranih i planiranih kjub satelita po formama

Na slici 2 se moze uociti da je ubedljivo najveéi
broj kjub satelita do sada lansiran u 3U formatu, Sto
ukazuje da ovakav format predstavlja optimalnu kom-
binaciju kompleksnosti satelita neophodne za oba-
vljanje misije i troskova proizvodnje i lansiranja. Kada
je re¢ o orbitama kjub satelita razumljivo je da je
najveci broj lansiran u niske orbite oko Zemlje, buduci
da su te orbite najlakse dostupne i posledi¢no zahtevaju

—— ukupan broj nanosatelita (ukljuc¢ujuéi i neuspe$na lansiranja)

najniZe troskove lansiranja. Kao $to je receno, naj-
znadajnija karakteristika kjub satelita, koja ih odvaja
od svih ostalih klasa satelita, je ¢injenica da je njihova
geometrija i masa standardizovana. Ovo omogucuje
dramati¢no snizavanje troskove razvoja i proizvodnje,
i §to je najvaznije, lansiranja kjub satelita, jer omo-
gucuje njihovu integraciju kao sekundarnog tereta na
vec planirana lansiranja.

1251

1200| = ukupan broj kjub-satelita (ukljuc¢ujuéi i nenspesna lansiranja) ] s
ukupan broj uspesno lansiranih kjub-satclita 2
1100 ukupan broj nanosatlita sa propulzivnim modulima

ukupan broj 1U gradivnih jedinica

1000

ukupan broj satelita
E w o ~ o] 0
8 8 8 8 8 8

g

200

R N Y
o o
RCRICIN S SPIS s SR S

&S5

2

112137
085
941
877

ukupan broj 1U gradivnih jedinica

Slika 3 — Rast broja lansiranih kjub satelita u poslednjih 20 godina
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Upravo zbog ove ¢injenice je doslo do eksplozije
interesovanja malih zemalja, kao i njihovih akade-
mskih i neakademskih institucija za ovaj koncept, §to
je rezultiralo eksponencijalnim rastom broja lansiranih
kjub satelita u poslednjih 20 godina, §to se moze videti
na slici 3 [3].

Na slici 3 treba posebnu paznju obratiti na broj 1U
jedinica koji je dat na ordinati sa desne strane panela
koji je ve¢ dostigao ukupni broj ,,obi¢nih™ satelita, te
se ve¢ sada moze rec¢i da kjub sateliti ¢ine vecinu
satelita u orbitama oko Zemlje.

Ako se pogleda geografska struktura, moze se
uociti oc¢ekivana dominacija Sjedinjenih Americkih
Drzava, koje su i zacetnice ovog koncepta, ali i veoma
znacajna participacija malih zemalja, Sto je prikazano
na Slici 4.
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Slika 4 - Geografska struktura vlasnika kjub satelita

Medu zemljama koje imaju, ili su u prethodnim
godinama imale, ovakve satelite u niskim orbitama oko
Zemlje su Bugarska, Slovenija, Madarska, Rumunija,
Litvanija, Gana, Kenija, Banglades$, Mongolija, Butan,
Peru, Ekvador i druge.

2. MOGUCNOSTI ZA LANSIRANJE KJUB
SATELITA

Oslanjajuci se na svoj prilagodljiv dizajn i fleksi-
bilnost prilikom integracije u sistem za lansiranje kjub
sateliti su idealni za iskori§¢avanje slobodnog prostora
prilikom redovnog lansiranja veéih satelita. Zbog
ovoga postoji veliki broj prilika za lansiranje uz niske
troskove. Prilikom lansiranja kjub sateliti su upakovani
u kontejnere, tzv. dispanzere. Ovi sistemi sluze da za-
Stite primarni teret od sekundarnog, u okviru kog se
nalaze kjub sateliti, kao i da ih oslobode u odgova-
rajuce orbite kada se za to dostignu odgovarajuéi us-
lovi.

Velike svemirske agencije imaju razvijene progra-
me lansiranja kjub satelita kroz koje se akademskim
institucijama iz njihovih zemalja omogucuje relativno
lak pristup orbiti. Primeri ovakvih programa su Nasin
program CubeSat Launch Initiative, kanadski program
Canadian Cubesat Project i evropski program Fly Your
Satellite. Pristup ovim programima je ogranicen na
organizacije iz zemalja iz kojih poti¢u ove agencije, $to
se odnosi na zemlje koje su ionako ve¢ dominantne u
istrazivanju kosmosa. Kada je re¢ o moguénostima
organizacija iz zemalja koje nemaju resurse da samo-
stalno lansiraju satelite, poput Srbije, postoje mogu-
¢nosti da se i njihovi sateliti lansiraju pod komer-
cijalnim uslovima ili u okviru medunarodnih programa
namenjenih promociji razvoja svemirske tehnologije u
zemljama u razvoju. Jedna takva mogucnost se nudi
kroz program KiboCUBE. U pitanju je zajednicki
program Japanske svemirske agencije (JAXA) i Ujedi-
njenih nacija (UN) posebno namenjen zemljama u raz-
voju i tranziciji. U okviru ovog programa JAXA nudi
uslugu lansiranja satelita, kao 1 uvodenja satelita u or-
bitu, pomocu specijalnog dispanzerea Kibo koji se na-
lazi na Medunarodnoj svemirskoj stanici (MSS), dok
se pobednici na konkursu obezbeduju finansirsnje raz-
Voja, proizvodnje, testiranja i transpoorta satelita do
Japana. Primera radi, u okviru ovog programa svoje
prve satelite u orbitu su poslale institucije iz Kenije i
Mauricijusa.

Osim ovakvih programa, postoje i mogucnosti za
lansiranje kjub satelita kroz komericijalne opcije. U
poslednje vreme pojavljuju se kompanije u privatnom
i javnom vlasnistvu koje se bave uslugom lansiranja
kao sto su SpaceX, Japan Manned Space Systems Cor-
poration, ICS Kosmotras, Eurockot, Rocket Lab i dru-
ge. Takode, Indijska svemirska agencija (ISRO) vec
punih dest godina nudi usloge komercijalnog lansi-
ranja stranih kjub satelita kao sekundarnog tereta na
planiranim lansiranjima. Primera radi, u februaru
2017. godine ISRO je prilikom jednog lansiranja uvela
u orbite 103 kjub satelita, ¢ime je postavljen svetski
rekord.

Kada je re¢ o kori$¢enju komercijalnih opcija, cena
lansiranja kjub satelita zavisi od mnogo faktora, pre
svega od veli¢ine samog satelita (broja gradivnih
jedinica) i orbite u koju se uvodi. Za najnize orbite
(~250 km) mozZe se oc¢ekivati cena od nekoliko dese-
tina hiljada USD za 1U satelit. Sa druge strane, razvoj
i proizvodnja samog satelita naravno zavisi od njegove
kompleksnosti, ali se okvirno mogu ocekivati troskovi
istog reda velicine.

3. DISPANZERI KJUB SATELITA

Kao §to je ve¢ receno, jedan od klju¢nih segmenata
svakog lansiranja kjub satelita predstavlja dispanzer
koji predstavalja vezu izmedu rakete nosaca i samog
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satelita. Ovaj uredaj ima dvostruki zadatak. Prvo, da
obezbedi da primarni teret prilikom lansiranja ni na
koji nac¢in ne bude ugrozen od strane sekundarnog
tereta u okviru kojeg se nalaze kjub sateliti, i drugo, da
zastiti kjub satelite od optereCenja koja se javaljaju
prilikom lansiranja i da ih oslobodi u odgovarajuée
orbite kada se dostignu odgovarajuci uslovi za to. Prvi
dispanzer za kjub satelite je bio Nasin Poly-Picosa-
tellite Orbital Deployer.

U poslednjih nekoliko godina dominaciju na
trzistu je preuzeo dispanzer QuadPack koji proizvodi
kompanija Innovative Solutions In Space, koji je
prikazan na slici 5. Ovaj dispanzer omogucuje smestaj
do 12 gradivnih jedinica. Na Medunarodnoj svemir-
skoj stanici su trenutno instalirana dva dispanzera,
NanoRacks CubeSat Deployer koji predstavlja prvi

B N

Slika 6 - Japanski dispanzer kjub satelita Kibo na Medunarodnoj svemirskoj stanici

Kada je re¢ o Medunarodnoj svemirskoj stanici,
jedna veoma interesantna opcija je ru¢no uvodenje u
orbitu, $to je do sada uspesno izvedeno u viSe navrata.

4. NAMENE KJUB SATELITA

Tako mozda naizged deluje da kjub sateliti nemaju
veliku upotrebnu vrednost i da pre svega predstavljaju
promotivne alate za podizanje druStvene svesti o
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komericijalni dispanzer na MSS, kao i prethodno
pominjani Kibo dispanzer koji je prikazan na slici 6.

Slika 5 - QuadP

ack dispanzer kjub satelita

moguénostima istrazivanja svemira, to zapravo nije
slucaj. Kjub sateliti predstavljaju, izmedu ostalog,
veoma vredne edukativne alate kroz koje akademske
institucije Sirom sveta upoznaju studente sa najzna-
¢ajnijim aspektima svemirske tehnologije. Ovo se vrlo
jasno moze videti iz raspodele do sada lansiranih kjub
satelita po organicijama koje njima upravljaju, koja je
prikazana naslici 7.

I Lansirani
B Planirani

121 o
4.5 19:’ 19»2 78
100 31% 27

Kompanije Univerziteti Svemirske  Vojska  Neprofitne Instituti

Skole  Pojedinci

organizacije

Slika 7 - Raspodela kjub satelita po tipovima organizacija koje ih koriste
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Na slici 7 se moze uociti da najveéi broj kjub sa-
telita u vlasniStvu kompanija i svemirskih agencija ali
je takode uo€ljivo da je Cak tre¢ina kjub satelita u
one kojima upravljaju Skole. Kada je re¢ o akadem-
skim institucijama koje imaju ili su imale svoje kjub
satelite u orbiti, dijapazon njihovog medunarodnog
renomea veoma je sirok. Ako se kao jedno od merila

Tabela 3. Primeri univerzitetskih kjub satelita

ovog renomea uzme trenutna pozicija na takozvanoj
Sangajskoj listi, moZe se zakljuéiti da mnogi univer-
ziteti koji su rangirani ispod ili u nivou Univerziteta u
Beogradu (trenutno, rangiran na poziciji 401-500) i
Univerziteta u Novom Sadu (trenutno, rangiran na
poziciji 901-1000) ve¢ odavno imaju svoje kjub
satelite. U tabeli 3 su prikazani karakteristi¢ni podaci
za neke univerzitetske kjub satelite.

Univerzitet Drzava I?ozmua na Godina lansiranja | Namena satelita
Sangajskoj listi

Aalborg University Danska 201-300 2008 Detekcija gama zradenja
University of Tartu Estonija 301-400 2013 le(;zsrtal‘ranje tehnologije solarnog
University of Vigo Spanija 601-700 2012 Demonstracija tehnologije
:(n dian Institute of Technology Indija 601-700 2011 Posmatranje i snimanje Zemlje

anpur
Budapest University of . "
Technology and Economics Madarska | 801-900 2012 Demonstracija tehnologije
Warsaw University of Poljska 801-900 2012 Tehnoloski eksperimenti
Technology
University of Bucharest Rumunija  |901-1000 2012 Posmatranje i snimanje Zemlje
National University of " - . .
Engineering Peru nije na listi 2014 Demonstracija tehnologije
National University of Mongolia | Mongolija | nije na listi 2017 Demonstracija tehnologije

Primarna upotreba kjub satelita se odnosi na demo-
nstraciju novih tehnologija u orbitalnom okruZenju jer
ovi sateliti predstavljaju veoma pristupa¢nu platfornu za
ove potrebe, uzimajucu u obzir njihovu cenu. Ovo se u
velikom broju slucajeva odnosi na minijaturizaciju po-
stojecih tehnologija, ¢ime se razvija sasvim novi pristup
i za sve druge vrste satelita.

Primeri ovakve upotrebe su satelit GomX, Kkoji
testira razli¢ite tehnologije monitoringa radio signala u
orbiti i radio veze medu satelitima u orbiti do rastojanja
od 4500 km, koris¢enjem minijaturizovanih komuni-
kacionih sistema. Jo§ jedan primer predstavlja satelit
QARMAN (QubeSat for Aerothermodynamic Research
and Measurements on Ablation) ¢iji je cilj demo-
nstracija takozvanih ,re-entry* tehnologija, odnosno
novih materijala koji se mogu koristiti kao termalni
Stitovi prilikom ulaska letelica u atmosferu, kao i
prenosa telemetrije u realnom vremenu tokom faze
ulaska.

Ovaj kjub satelit, ¢iji model je prikazan na slici 8,
ima veoma specifican dizajn sa eksperimentalnom
strukturom na vrhu za ispitivanje aerotermodinamickih
karakteristika materijala. Osim kao demonstratori, kjub

sateliti mogu biti veoma Korisni i kao jeftini alati za
monitornig razli¢itih parametara iz orbite.

Slika 8 - Model kjub satelita QARMAN

Primera radi, satelit SIMBA meri intenzitet Sun-
cevog zracenja, kao i intenzitet reemitovanog zracenja
sa Zemlje, dok satelit PICASSO, ¢iji model je prikazan
na slici 9 [5], vr§i monitoring raspodele ozona u stra-
tosferi, temperaturnog profila mezosfere, kao i ele-
ktronske gustine u jonosferi.
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Slika 9 - Model kjub satelita PICASSO

Na upotrebnu vrednost kjub satelita i prosirivanje
njihove namene veoma vaznu ulogu ima razvoj sklo-
pljivih struktura koje omoguéuju da se veoma kom-
pleskne konstrukcije smeste u veoma ograniceni
proctor od nekoiko 1U jedinica, a potom kada dospeju
u orbitu da se rasklope u svoju operativnu formu.

Ovaj koncept na primer nudi moguénost zna¢ajnog
unapredenja komunikacije kroz rasklopljive antene.
Jedan primer tako rasklopive antene koji, je razvila
kompanija L3Harris Technologies, je prikazan na slici
10 [6]. Antena ovog tipa pre¢nika 1m moze da se
smesti u zapreminu 2U kljubsatelita.

rh F ‘ k',,'i?:’_ﬁf‘g..?{ : ’
Slika 10 - Artisticka intepretacija rasklopive antene za
kjub satelite

Jos jedna tehnologija koja ¢e biti omogucena kroz
concept rasklopivih struktura je takozvana fly-by-light
tehnologija.

Razvojem ove tehnologije, u veoma male zapre-
mine ¢e biti moguce smestiti velika solarna koja se,
nakon S§to se rasklope, mogu koristiti kao pogonska
sredstva pomocu pritiska Suncevog zracenja [7].

"

5. BUDUCNOST KJUB SATELITA

Osim nezaustavljivog kvanititativnog skoka, teh-
nologija kljubsatelita ¢e napraviti i dramati¢an kvali-
tativni skok i otisnuti se mnogo dalje od Zemljine or-
bite. Zapravo, ovaj proces je ve¢ otpoc¢eo misijom Ma-
rs InSight u okviru koje je izvr§eno uspesno sletanje na
povrsinu Marsa 26. novembra 2018. godine. U okviru
ove misije lansirani su i prvi meduplanetarni kjub sate-
liti MarCO-A i MarCO-B [8]. U pitanju su dva skoro
identi¢na 6U kjub satelita koja su koris¢ena kao primo-
predajnici za telemetrijske podatke u realnom vremenu
tokom operacije sleteanja letelice InSight. Sematski
prikaz ovog procesa je dat na slici 11.

Slika 11 - Sematski prikaz telemetrije u realnom vre-
menu pomocu kjub satelita MarCO-A i Mar-
CO-B tokom sletanja misije Mars InSight
Na letelici MarCO-B je bila instalirana i kamera
koja je zabelezila i na Zemlju poslala fotografiju Marsa
prikazanu na slici 12. Ova fotografija predstavlja prvu
fotografiju iz dubokog svemira koja je napravljena
pomocu kjub satelita.

Slika 12 - Fotografija Marsa snimljena kamerom na

prvom meduplanetarnom kjub satelitu Mar-
CO-B

52 TEHNIKA — MASINSTVO 69 (2020) 1



D. MARCETA i dr.

KJUB SATELITI - ZVEZDANA KAPUA ZA MALE ZEMLIJE

U buduénosti mozemo ocekivati sve vise misija u
dubokom svemiru koje ¢e uz primarne letelice uklju-
¢ivati 1 kjub satelite. Neki od ovakvih projekata su vec
u poodmakloj fazi razvoja. Na primer, u okviru misije
HERA Evropske svemirske agencije, koja ¢e posetiti
dvojni asteroid Didymos i ¢ije je lansiranje planirano
za 2024. godinu, naéi ¢e se i dva kjub satelita — APEX
i Juventas, ¢iji modeli su prikazani na slikama 13 i 14.
Ovo ¢e biti prvi evropski kjub sateliti u dobokom
svemiru.

Slika 13 - Model meduplanetarnog 6U kjub satelita
APEX

Primarni cilj letelice APEX ¢e biti vrSenje spektro-
skopskih posmatranja pomenutog dvojnog asteroida, a
takode ¢e pokusati sletanje na jedan od njih. Sa druge
strane, primarni cilj letelice Juventas ¢e biti mapiranje
gravitacionog polja ovih asteroida i njihove unutrasnje
strukture. U cilju isticanja uloge malih zemalja koje ne
pripadaju elithom svemirskom Klubu, korisno je
napomenuti da ¢e u konzorcijumu koji razvija letelicu
APEX uéestvovati institucije iz Ceske, dok ée u
konzorcijumu koji radi na razvoju letelice Juventas pa-
rticipirati institucije iz Rumunije.

Planovi za intenzivnu upotrebu kjub satelita ne
zaostaju ni kada je u pitanju buduénost istrazivanja
Meseca za $ta ve¢ postoji nekoliko projekata u
poodmakloj fazi [9, 10]. Veliki spektar moguénosti
koje nude kjub sateliti potvrduje i planirana misija
SpectroCube ¢ije lansirsnje se ocekuje tokom 2020.
godine. Primarni naucni cilj ove misije ¢e biti izvo-
denje astrobioloskih i astrohemijskih ekeprimenata u
dubokom svemiru. Korak dalje ¢e predstavljati
projekti istrazivanja dubokog svemira u okviru kojih
sadrzaj. U tom pravcu, ve¢ je za sledecu deceniju
planirana  misija Miniaturised Asteroid Remote

Geophysical Observer [11] ¢&ilj cilj ¢ée biti da
demonstrira  minijaturizovane i standardizovane
tehnologije za istrazivanje malih tela Suncevog
sistema.

Slika 14 - Model meduplanetarnog 6U kjub satelita Ju-
ventas

Kada je re¢ o Zemljinoj orbiti, ubrzani razvoj mini-
jaturizovanih propulzivnih sistema [12, 13, 14] dove-
$¢e do sve veceg broja aktivnih kjub satelita koji ¢e
moc¢i da vrSe znacajne intervencije na svojim orbitama
tokom operativnog perioda. Ovo ¢e dovesti do sve
veée upotrebe satelitskih rojeva i konstelacija Sto ¢e
otvoriti sasvim nova vrata za upotrebu kjub satelita
[15, 16], a takode ¢e omogucditi aktivno uklanjanje kjub
satelita iz orbita nakon zavrSetka misija, kako bi se
unapredila kontrola orbitalnog otpada [17].

6. ZAKLJUCAK

Budu¢nost nesumljivo donosi nastavak eksponen-
cijalnog rasta broja kjub satelita u orbiti, sve vise kom-
panija koje ¢e se ukljuciti u ovo narastajuce trziste, i
posledi¢no dalje snizavanje cene razvoja i lansiranja
kjub satelita. Gledano sa te strane, protokom vremena
¢e biti sve lakSe da se i institucije iz Srbije ukljuce u
svemirski klub. Medutim, uzimaju¢i u obzir da su mo-
gucnosti za to ukljucenje ve¢ sada povoljnije od onoga
$to smo do skoro mogli i da zamislimo, odugovlacenje
u ovom procesu ¢e dovesti do sve znacajnijeg zao-
stajanja, ¢ak i u odnosu na zemlje od kojih Srbija ima
znacajno razvijeniju naucnu i tehnolosku infrastru-
kturu. Cinjenica da veliki broj univerziteta Sirom sveta,
¢iji je akademski renome daleko ispod univerzitetskih
centara u Srbiji, ve¢ duze od decenije ucestvuje u
podeli orbitalnog prostora svakako nije nesto sa ¢ime
se nasa akademska zajednica moZe pohvaliti 1 ponositi.
Pristupacnost ove tehnologije raste tolikom brzinom da
¢e uskoro u najbogatijim zemljama, a potom veoma
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brzo i u manje razvijenim zemljama koje insistiraju na
pracenju naucnih i tehnoloskih trendova, kjub sateliti
postati deo uobicajenih resursa ¢ak i na nizim nivoima
obrazovanja, poput srednjih §kola. Uzimajuéi u obzir
ovu Cinjenicu, jasno je da nasa naucna i akademska
zajednica, kao i drzava u celini, nema viSe vremena za
gubljenje i zaostajanje za modernim svetom i da je
krajnji trenutak da prode kroz ova otvorena vrata i
odlu¢no zakoraci u kosmicki prostor.
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CUBE SATELLITES — A STAR GATE FOR SMALL COUNTRIES

Begging of commercialization of space at the raise of 21st century and brilliant idea for development of
a concept of standardized class of satellites, led to extension of space club, which previously consisted
exclusively of leading scientific and technological powers, with small countries without capabilities for
direct access to space. Through this concept, academic institutions from developing and transition
countries got the opportunity to improve their educational and research capacities with minimal costs,
and even to participate in very ambitious missions which go beyond the orbital space around our planet.
Further development of this market, as well as increasing number of accessible programs offered by the
leading space agencies leads to continuation of exponential growth of participation of these countries
in future space projects, which will consequently result in dramatical improvement of their scientific and

technological level.
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