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 نده ی آنسل  ارتباطی یشبکه ها یو طراح  یمنظومه ماهواره ا 

 Hema Kadia, TeckNexusنویسنده 

ماهواره   یاشرفته یپ  یهاشبکه   یاماهواره   منظومه های برا   کی استراتژ  تیموقع  یدارا  یهااز  که  ارائه    یهستند 

اند. آنها در ارتباطات  شده  ی طراح  قدیمی  یاماهواره   یهاستم یس   یهاتیگسترده و غلبه بر محدود   یپوشش جهان

  منظومه های .  سازند ی کم را ممکن م  ریو تاخ  بالامهم هستند و اتصالات با سرعت    5Gدر عصر    ژهیبه و  یجهان

( و  MEO)متوسط    نی(، مدار زمGEOثابت )  نیمدار زم د.  کنن  یمختلف در ارتفاعات مختلف کار م  یاماهواره 

منظومه    ن یا  5Gهستند. با ظهور    ی منحصر به فرد  یو چالش ها  ا یمزا  ی دارا(  هر کدام  LEO)  ن ییپا  ن یمدار زم

  نان یپر خواهند کرد و اطم  ز یرا ن  ی تال یجیکنند، بلکه شکاف د  ی را فراهم م  ع یسر  ق نه تنها اتصال فو  های ماهواره ای 

  س یاسپ  نکیمانند استارل  ییدارند. شرکت ها  یدسترس به اینترنت  جهان    یکنند که تمام گوشه ها  یحاصل م

ها که فرصت   ی حال، در حال  نیهستند. با ا  شگامیپ  نه یزم  نیدر ا  (Kuiper)آمازون  پری و پروژه کو  (SpaceX)  کسیا

 هستند.  یهمچنان باق  ی و موانع نظارت  ییفضا یهاتداخل، زباله  ت یریمانند مد  ییهاچالش  ،هستند  ادیز اریبس

 

https://tecknexus.com/author/tecknexus/
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 ی ماهواره ا منظومه های بر  یمقدمه ا ، دیجد قله هایبه  دنیرس ➢

  ی در مدارها  ک یدهد که به طور استراتژ  یاز ماهواره ها را نشان م   یا   شرفتهیشبکه پ  یماهواره ا   منظومه های 

  کپارچه ی  ستمیس   کیشده اند تا به عنوان    ی. آنها طراحابند یجامع دست    یشده اند تا به پوشش جهان  عیمختلف توز

  فا یا  یارتباطات جهان  تیدر تقو  یکنند و نقش مهم  هغلب  ی ماهواره ا  ی شبکه ها  یها  ت یبا هم کار کنند، بر محدود

دارد، که ممکن است از مطالعات   یبستگ  ت یدر درجه اول به الزامات مأمور ای منظومه ماهواره  کیکنند. ساختار 

  ی را ارائه م  یمهم  رساختیارتباطات، آنها ز   نه یتا ارتباطات راه دور متفاوت باشد. در زم  نیرصد زم  یهواشناس 

 کند.  ی بدون وقفه و اتصال گسترده را فراهم م ی انتقال داده با سرعت بالا، خدمات ارتباط مکان دهند که ا

، مدار  (GEO) ثابت  نیشوند: مدار زم  یم  میخود به سه دسته تقس  ی بر اساس ارتفاع مدارای  ماهواره    منظومه

  یهای ژگیو  یدارا   منظومه ماهواره ای   یهاگونه   نیاز ا  ک یهر  .   (LEO) نیزم  نییو مدار پا (MEO) متوسط   نیزم

  ی ارتباط   ی ازهایدر برآوردن ن  یهمنقش م  جه یو در نت  گذارند ی م  ر یو عملکرد شبکه تأث  ی هستند که بر طراح  یخاص

 .متصل ما دارند  یا یمتنوع دن
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 ( GEOثابت ) نیزم مدار ✓

ماهواره    اد، یارتفاع ز  ل یقرار دارند. به دل  ن یاز زم  ی لومتریک   36000  باًیدر ارتفاع تقر   GEOمنظومه های ماهواره ای

حال، آنها از    نیهستند. با ا  د یخدمات پخش مف  یبرا  ژه یدهند و به و   ی ارائه م  یپوشش گسترده ا  GEO  یها

 دهند.  یپوشش نم ار ی برند و مناطق قطب یرنج م ییبالا ریتاخ

 (MEO) نزمی مدار متوسط  ✓

 موجود در  یقرار دارند. ماهواره ها  نیزم  یبالا  لومتریک  36000تا    2000  نیب   MEOمنظومه های ماهواره ای 

MEO   تأخ  ن یب  ی تعادل برا  ی ارائه م  ر یمنطقه پوشش و  آنها معمولا   GPS مانند   یناوبر   ی ها  ستم یس   ی دهند. 

 .شوند  یاستفاده م

 ( LEO) نیزم نیی پا مدار ✓

  ر یتاخ  ن، یبه زم  یکینزد  لی کنند. آنها به دل  یکار م  لومتریک  2000  ریدر ارتفاعات ز  LEOمنظومه های ماهواره ای

  ی در مناطق  ژهیپهن باند، به و  نترنت یارائه خدمات ا  یآنها را برا  ن یدارند. ا  ی دارند و سرعت انتقال داده بالاتر  یکمتر

 کند.  ی آل م دهیا ستند،یمقرون به صرفه ن  ای ریامکان پذ  ینی زم ی که شبکه ها

 ی منظومه های ماهواره ا یاصول طراح  ➢

است.    ر یو تأخ  تیپوشش، ظرف   یسازنه یبه  یبرا   یاتیملاحظات ح  نیشامل چند   یاماهواره   منظومه های   یطراح

 .و فاصله است بیآگاهانه در مورد تعداد ماهواره ها، مدار و ارتفاع آنها، ش  یر یگ م یشامل تصم ند یفرآ نیا

 ماهواره ها  تعداد ✓

  شتر یب  ی مهم است. ماهواره ها  اریشبکه بس  ت یپوشش و ظرف  نییدر تع  منظومه ماهواره ای   کی تعداد ماهواره ها در  

 .دهد  ی م شیافزا زیشبکه را ن نهیو هز یدگیچ یبالاتر است، اما پ ت یپوشش گسترده تر و ظرف یبه معنا

 ماهواره  و ارتفاع مدار ✓
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گذارد. همانطور که در بخش قبل بحث شد،   ی م  ر یبر عملکرد شبکه تأث  یانتخاب مدار و ارتفاع به طور قابل توجه

  ر یمنحصر به فرد خود در مورد پوشش، تاخ  بیو معا  ایمزا  یهر کدام دارا  LEO و GEO  ،MEOمنظومه ماهواره ای

 .و نرخ داده هستند 

 (Inclinationری )امد بیش ✓

کند. به عنوان مثال، منظومه    یرا مشخص م  منظومه ماهواره ای  ییایماهواره، پوشش عرض جغراف  یمدارها  بیش 

ارتباط در مناطق    جاد یا  یرا پوشش دهد، که برا   یبالاتر  ییایجغراف  ی تواند عرض ها  ی م  شتر یب  شیببا    ماهواره ای 

 .مهم است اریبس  یقطب

 بین ماهواره ای   فاصله ✓

  ت یفیو حفظ ک   یکیتراف  یبارها   تیریمد   ی شبکه برا  ییبر توانا  منظومه ماهواره ای   ک یماهواره ها در    ن یفاصله ب

  در  .است  یماهواره ها ضرور   نیب   گنالیاز تداخل س   یر یجلوگ  یگذارد. فاصله مناسب برا   ی م  ر یخدمات ثابت تأث

  ن یاست که مبادلات مربوط به ا  ی ضرور   ن یکنند، همچن  ی راهنما عمل م  ک یبه عنوان    ی اصول طراح  نیکه ا  یحال

  شیرا افزا  تیتواند پوشش و ظرف  ی تعداد ماهواره ها م  شی که افزا  یحال. به عنوان مثال، در  می کن  د ییرا تا  ماتیتصم

  یی فضا  ی و زباله ها  گنالیتداخل س   شیافزا  ،یو نگهدار  ر بالاتر استقرا  یها  نه یتواند منجر به هز  ی م  ن یدهد، همچن

  منظومه ماهواره ایموثر    یعوامل مختلف، در قلب طراح   ن یا  نیب  نه یبه تعادل به  یاب یدست  ن،یشود. بنابرا  شتریب

 ماهواره قرار دارد. 

 5G ی شبکه ها یدر توانمندساز  یماهواره ا منظومهنقش  ➢

کم    ر یارتباطات از راه دور است که با سرعت فوق العاده بالا، تأخ  یبرا   ید یدهنده مرحله جد  د ینو  5Gعصر    طلوع

منظومه  دگرگون کننده    یفناور   نیا  ید یکل  یاز توانمندسازها  ی کیشود.    یقابل اعتماد مشخص م   ار یو اتصالات بس

  ل یبه دل  LEO  منظومه ماهواره ای( قرار دارند.  LEO)  نیزم  نییکه در مدار پا  ییآنها  ژه یاست، به و  ماهواره ای

قرار دارند. با زمان    5Gباند بالا در    یو پهنا  ر یارائه اتصالات کم تأخ  ی برا  ی به طور منحصر به فرد  نیبه زم  یکینزد

  ی توانند از برنامه ها  یم منظومه های ماهواره ای   ن یا  ه، یثان  ی لی م  10رفت و برگشت به طور بالقوه کمتر از    یها

کنند.   ی بانیجانبه پشت همه ی افزوده و مجاز ی واقع اتی از راه دور، و تجرب یخودکار، جراح یمانند رانندگ درنگ بلا
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به مناطق    5Gدر گسترش پوشش    ی ات یح  ی بالا، نقش  ییعلاوه بر فعال کردن اتصالات با کارا  ی ا   ماهواره   منظومه 

 کند.  ی م فا یمحروم ا

 

محدود   ییایجغراف  یها  تی محدود  لیکه قادر به ارائه نرخ داده بالا هستند، به دل  یدر حال  ینیزم  5G  یها  شبکه

ارتباطاتی را    شکاف  تا  کنند ی و صعب العبور تلاش م   ییدورافتاده روستا  یهاارائه اتصال در مکان   یهستند. آنها برا

شکاف را پر کنند و   نیمناطق محروم، ا ن یبه ا 5Gخدمات  ارائهبا  توانند ی م یاماهواره  منظومه های. کنند برطرف 

را    5G  یشبکه ها  یریانعطاف پذ   منظومه های ماهواره ای  نیکنند. علاوه بر ا  نیرا تضم  ریو فراگ  یاتصال جهان

 یاضطرار  ط یشرا  ریسا  ای  ی بریحملات سا  ،یعیطب  یایبلا  لیبه دل  ین یکه شبکه زم  ی دهند. در موارد   یم  شیافزا

  یات یح  یکنند و از تداوم خدمات ارتباط  هی ته  بانینسخه پشت  ک یتوانند    یم  ی ماهواره ا  یشود، شبکه ها   یخراب م

کنند. در    ی( را فعال مIoT)  ایاش  نترنت یا  یاتصال جهان  یامنظومه های ماهواره   ت،ی حاصل کنند. در نها نانیاطم

دستگاه    اردها یلیاتصال م  یاماهواره   منظومه   شوند،ی م  لی تبد   ت یبه واقع  ی نیماش   م یکه ارتباطات عظ  ییجا  5Gعصر  

  ی به پوشش گسترده ا ازیکه ن  یی برنامه ها ی برا ژه یامر به و نی. اکنند ی م  لیرا در سراسر جهان تسه ایاش  نترنتیا

 هوشمند، مرتبط است. یو کشاورز ست، یز ط ینظارت بر مح ، ییدارا  یابیدارند، مانند رد
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  یماهواره ا منظومه یمطالعات مورد ، در آسمان شگامانیپ ➢

استقرار    ای  ی زیشرکت در حال برنامه ر  نیبه عمل منتقل شده است و چند   یاز تئور   یماهواره ا   منظومه   مفهوم

از جمله    شده،ی زیرموجود و برنامه   یاماهواره  منظومه  ی بخش، به مطالعات مورد   نی خود هستند. در ا  یشبکه ها

  م یخواه  (OneWeb) ، و وان وب(Kuiper) آمازون   پری پروژه کو  ،(SpaceX Starlink)  کسیا  سیاسپ  نکیاستارل

 پرداخت.

 

 

SpaceX Starlink 

 LEO  یاماهواره   منظومه  نیترطلبانه از جاه   یکی  شودیم   یماسک رهبر   لانیا  کسیا  سیکه توسط اسپ  نکیاستارل

هستند.    ی اتیماهواره عمل  4487تعداد    ن یدر مدار هستند که از ا  نک یماهواره استارل  4519،  2023  یاست. تا جولا 

به    یارائه دسترس   ی را به فضا بفرستد. هدف اصل  ماهواره  42000خواهد تا    یم  تیگفته است که در نها  نکیاستارل

منظومه  و استقرار    یطراح  یدورافتاده جهان است. استراتژ  یمقرون به صرفه و پرسرعت به گوشه ها  نترنتیا

  5Gرا در ارائه خدمات    LEOمنظومه های ماهواره ای  لی اتخاذ شده است، پتانس  Starlinkکه توسط   ماهواره ای

 دهد.  ینشان م
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✓ Kuiper  

  ه ی، هدف اولStarlinkرا مستقر کند. همانند    LEOماهواره    3236از    ی آمازون قصد دارد مجموعه ا  پر یکو  پروژه 

Project Kuiper  جوامع بدون خدمات در سراسر جهان است. اگرچه هنوز    یپهن باند برا  نترنتیارائه اتصال به ا

و نقش آنها در    منظومه ماهواره ای در    ی قابل توجه  یگذار  هیمانشان دهنده سر  پریاست، پروژه کو  ه یدر مراحل اول 

 است. 5G یگسترش شبکه ها
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✓ OneWeb  

است.    LEOماهواره    648متشکل از    ی مجموعه ا  ق یاز طر  یشبکه اتصال پهن باند جهان  ک ی  جاد یا  OneWeb  هدف

با ورشکستگ  مواجهه  از  آن،    یپس  متعاقب  بازگشت  انداز  یمهم  یگام ها  OneWebو  راه  مجموعه خود    یدر 

  ی هاو چالش   5G  ستمیبه اکوس   ک کم  ی را برا  یاماهواره   منظومه  لیپتانس  OneWeb  یهابرداشته است. تلاش 

 .دهد ی نشان م یطلبجاه یهاپروژه  ن یمرتبط با چن

 

دهد.   ی ارائه م ی ماهواره ا  منظومه اجرا و عملکرد   ،یرا در مورد طراح یارزشمند  یها نش یب یمطالعات مورد  نیا

را که    ی کنند و نقش دگرگون کننده ا  یم   د یتأک  5Gشبکه    ندهیخود در شکل دادن به آ  لیبر پتانس  نیآنها همچن

 کنند.  ی کنند، برجسته م فای ا یتوانند در اتصال جهان یم  منظومه ماهواره ای نیا

 ی منظومه ماهواره ا یشبکه ها یچالش ها و فرصت ها در طراح ➢

مشخص    یمتعدد   ی فن  ریو غ  یفن  یاست که با چالش ها   ده یچیتلاش پ  ک ی  یا منظومه ماهواره    یشبکه ها   یطراح

مانند    یداریو مسائل پا  نهی عوامل هز  ، یتداخل، ملاحظات نظارت  تیریتوان به مد   ی موارد م  ن یشده است. از جمله ا

 اشاره کرد.  یی فضا ی زباله ها
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 تداخل  تی ریمد ✓

تواند منجر به تداخل ارتباط    یکارکرد همزمان هزاران ماهواره م  رایمهم است، ز  یچالش فن  کیتداخل    تیریمد 

زم  نیب به  ماهواره  و  تکن  نیماهواره  س   شرفته یپ  یهاک ی شود.  شکل  گنالیپردازش  د  یدهو   یکینامیپرتو 

(Beamforming) است.  یموضوع ضرور  نیا تی ریمد   یبرا 

 و الزامات مجوز  مقررات ✓

و الزامات مجوز روبرو هستند    ی الملل  نیاز مقررات ب  یا   دهیچی با شبکه پ  ی ماهواره ا  ی اپراتورها  یفن   ر یاز جنبه غ

است که    یگریچالش د   یشبکه ماهواره ا   یاستقرار و نگهدار  یبالا  نهیمتفاوت است. هز  ییضاف   یکه در حوزه ها 

 دارد. ازین  یا بودجه عمومی یخصوص یگذار  هی اغلب به سرما

 بلندمدت ی داریو پا  ییفضا یهازباله  ✓

  ی هاتیفعال  مدتی طولان  ی داریو پا  ییفضا  یهارا در مورد زباله   ییهای ها در مدار نگرانتعداد ماهواره   عی سر  شیافزا 

اقدامات کند ی م  جادیا  ییفضا ا  یبرا  ی.  پا  نانیزباله و اطم  جادیکاهش  از ملاحظات    انیاز خروج  عمر ماهواره ها 

  ار یبس  یفرصت ها  منظومه های ماهواره ایچالش ها،    نیوجود ا  با  است.  منظومه ماهواره ای  یراحدر ط  یضرور

  نیدر مناطق دورافتاده و محروم گسترش دهند. ا ژهیرا به و یتوانند اتصال جهان یدهند. آنها م  یرا ارائه م یادیز

عمل    بانیپشت  انبه عنو  ین یشبکه زم  یداده و در صورت خراب  شیشبکه را افزا  یریپذ انعطاف   توانند ی م  منظومه ها

دارند    از یکم ن  ریباند بالا و تاخ  ی که به پهنا  ی ا  شرفته ی پ  ی توانند از برنامه ها  ی آنها م  5Gبا    ن یکنند. علاوه بر ا

 کنند.  یبانیپشت

 منظومه ماهواره ای  ینوظهور در شبکه ها یها یروندها و فناور  ➢

روند قابل    کیرو به توسعه است که شامل  نوظهور    یها  ی با روندها و فناور  منظومه ماهواره ای  ی شبکه ها  حوزه

 کند.  ی را فراهم م کپارچه ی یاست که امکان اتصال جهان ینیو زم  یماهواره ا  ی ادغام شبکه هادر توجه 

 هاماهواره  یسازکوچک  ✓
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  منظومه (، NanoSatsو  CubeSatsها )ماهواره  یسازمانند کوچک ،یاماهواره  یفناور یهاشرفتیپ یاز نظر فناور

منظومه  امکان استقرار    یک یتکنولوژ  یها  شرفتیپ  نی. اکند ی تر ممقرون به صرفه   ی را از نظر اقتصاد   یاماهواره 

 دهد.  یپرتاب را کاهش م  ی ها نهیکند و هز یو سبک را فراهم م کوچک  یبزرگ از ماهواره ها ماهواره ای 

 شده در فضا  فیتعر  ینرم افزار یها شبکه ✓

  نیکند. ا یرا متحول مای  منظومه های ماهواره    تیرینحوه مد   شده در فضا  فیتعر  ی نرم افزار  های  شبکه  ظهور 

عملکرد   جه یدر نت  سازد،ی بار قابل انعطاف را ممکن م یهای کربند پی و  ی قیتطب  یابیری منابع، مس ایپو صیامر تخص

 .دهد ی م شیشبکه را افزا یریپذ و انعطاف 

   نیماش ی ر یادگیو   یمصنوع هوش ✓

  ی طراح  یساز  نهیبه  یشبکه دارند. آنها برا  تیریو مد   ی بر طراح  یقیعم  ریتاث  نیماش   یری ادگیو    مصنوعی  هوش 

 شوند. ی استفاده م ی بریسا تیامن شیو افزا  کی تراف ت یریو کاهش تداخل، مد  ی نیب شیپ ، منظومه

 منظومه ماهواره ای  یشبکه ها یروشن برا یا نده یآ ➢

  ی ایمزا  ی فن  ر یو غ  ی فن  یاست. با وجود چالش ها   5Gدر عصر    یماهواره ا   منظومه   نده یفزا  ت یاهم  ی د ینکته کل

  ن یمداوم در ا  یتوان انتظار رشد و نوآور   یم   است. با حرکت رو به جلو  ادیز  اریبس منظومه ماهواره ای  نیبالقوه ا

 یاستانداردساز  یهاو تلاش   یفناور  یهاشرفتیاحتمالاً با پ  ین یو زم  یاماهواره   یهاشبکه   غامرا داشت. اد  نهیزم

  ی در فضا و استفاده از هوش مصنوع  یافزارنرم   یسازمانند شبکه  ییهاش یحال، گرا  نیخواهد شد. در هم  تر کپارچهی

انعطاف   ت یقابل  ، ینیماش   یری ادگیو   پ  شتریب  ار  یاماهواره   منظومه   یریپذ و  از  فراتر  کرد.    ی ها  شرفتیخواهد 

را دارند    لیپتانس  نیا  ی ماهواره ا  منظومه گسترده است.    اریبس  ی تجار  یو فرصت ها  یاجتماع  رات یتأث  ،ی کیتکنولوژ

  جاد یا  د یجد   ی را فعال و بازارها  د یخدمات جد ،  تیرا تقو  ی اقتصاد  ی، توسعه اجتماعبرطرفرا    یتال یجیکه شکاف د

 .  نند ک
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