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ايجاد شبکه هاي گسترده از طريق محيط انتقال فضاي آزاد و با استفاده از ماهواره هاي مخابراتي را مخابرات ماهواره اي مي نامند. 
در مخابرات ماهواره اي ارتباط نقاط مستقل از امکانات مخابراتي و سيمي انجام مي شود و لذا اين روش بهترين انتخاب براي ايجاد شبکه هاي گسترده در نقاط فاقد امکانات سيستمهاي سيمي و زميني مي باشد.

مزاياي اصلي ارتباطات ماهواره اي به شرح زير است :
· فراهم نمودن امکان ايجاد دسترسي و ايجاد شبکه هاي يکپارچه خصوصاٌ در نقاطي که هيچگونه امکانات مخابراتي زميني و سيمي موجود نمي باشد . 

· سرعت بالاي نصب و راه اندازي ( عدم نياز به ايجاد بستر ارتباطي)
· پوشش دهي گسترده جغرافيايي 

· انعطاف پذيري در اعمال تغييرات در پهناي باند با توجه به نياز 

· مديريت و نگهداري يکپارچه و متمرکز 

· عدم تاثير فاصله در هزينه پهناي باند 

· امکان BroadCast نمودن اطلاعات با پهناي باند بسيار اندک در کل نقاط 

شبکه هاي مبتني بر ارتباطات ماهواره اي برخلاف تصور عمومي که با پيشرفت و توسعه شبکه هاي زميني از ارزش و کاربرد آنها کاسته شده است، در سالهاي اخير رشد روز افزوني  داشته است. تعداد شبکه هاي ماهواره اي که در چند سال اخير فقط در کشورهاي اروپايي احداث و به بهره‌برداري رسيده و غالبا" ظرفيت آنها سريعا" تکميل گرديده، مؤيد اين امر مي باشد. 
در اين بين توسعه شبکه‌هاي باند پهن (BroadBand) که در آن امکان برقراري ارتباطات هم‌ سطح مودم DSL، از طريق ماهواره را فراهم مي‌آورند، کاربردها و جاذبه‌هاي اين سيستم را با توجه به مزاياي قبلي شبکه‌هاي ماهواره‌اي دو چندان نموده است.  
پيشرفت تکنولوژي دسترسي مبتني بر درخواست(BOD:Bandwidth on Demand) در شبکه‌هاي ماهواره اي جديد، زمينه طراحي شبکه‌هايي با توان و قدرت بالا و از طرفي مقرون به صرفه در بخش تجهيزات زميني و همچنين استفاده بهينه از ظرفيت فضائي (Space Segment) ماهواره‌اي را موجب شده است که در نتيجه باعث گسترش استفاده از اين شبکه ها گرديده است.
کیفیت ارتباط ماهواره ای
اتفاق جالبی که به هنگام رشد یک ISP رخ می دهد آن است که ISP ها معمولا" تدریجی رشد میکنند، شاید دلیل آن تخصیص تدریجی امکانات مخابراتی از یکطرف و هزینه های زیاد سرمایه گذاری از طرف دیگر باشد. به همین خاطر معمولا" لب مرز - یا حتی پایین تر - حرکت میکنند یعنی امکاناتشان اغلب کمتر از مقدار لازمی است که توسط آن بتوانند یک سرویس خوب ارائه کنند.
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نمونه سایت یک ISP بی نظم! 

هر دلیلی داشته باشد، برای آنها محترم هست اما در بیرون از محدوده ISP، آنها نباید اجازه دهند یک سرویس نامناسب به مشترکین ارائه شود. قصد داریم در یک بررسی مختصر به یکی از مهمترین عواملی که روی کیفیت سرویس اثر میگذارد اشاره ای داشته باشیم. 
از قسمت ارتباط پر سرعت استفاده میکنم. ISP های مختلف خود مشتری کوچک سرویس دهنده های بزرگ اینترنت در دنیا هستند، شرکتهایی که گاها" خود بطور مستقیم به backbone های بزرگ دنیا متصل هستند یا حتی قسمتی از backbone. تعداد کمی از ISP ها در تهران از سرویس فیبر نوری مخابرات برای مصرف اینترنت استفاده میکنند چرا که برای آنها مقرون به صرفه نمی باشد لذا اگر فیبر نوری را کنار بگذاریم تنها ارتباط مسیر ارتباطی با اینترنت استفاده از تجهیزات ماهواره های مخابراتی می باشد. 

ISP ها با توجه به سایز و تعداد خطوط مخابراتی که در اختیار دارند، پهنای باند لازم را از داخل یا خارج تهیه میکنند. بدیهی است هرچه تعداد واسطه تا اتصال به اینترنت بیشتر باشد نقاط شکست سیستم بیشتر شده و امکان خرابی بیشتر و کیفیت سرویس پایین تر می آید بنابراین ISP هایی که خود دارای آنتن های ماهواره ای هستند به مراتب قابلیت ارائه سرویس با کیفیت بیشتر را دارند. 

نکته بعدی backbone ای هست که ISP از آن سرویس میگیرد، برخی از ISP ها برای ارزان تر تمام شدن قیمت تمام شده از backbone های ضعیف و با کیفیت کم سرویس تهیه میکنند که این بر روی کیفیت سرویس اثر به سزایی دارد و برعکس برخی از backbone های بهتر. به علت عدم وجود امکان همکاری با شرکت های آمریکایی اغلب ISP ها از سرویس دهنده های اروپایی استفاده میکنند که در میان آنها سرویس دهند های خوب نیز وجود دارد. 

در همین رابطه نوع ارتباط ماهواره ای هم مهم می باشد. ارتباط ماهواره ای می تواند بر روی ماهواره های Stable Orbit یا Inclined Orbit باشد. در حالت اول ماهواره نسبت به زمین ثابت است و با تجهیزات معمولی می توان سرویس بسیار با کیفیتی تهیه کرد، اما در حالت دوم ماهواره که در سالهای پایانی عمر خود می باشد – به نگاهی در حال سقوط می باشد – نسبت به زمین در خیلی ثابت نیست و در طول شبانه روز تغییر مکان می دهد لذا لازم است با تجهیزات آنتن ماهواره را دنبال کند؛ که در این حالت کیفیت سرویس ارائه شده پایین تر از کیفیت سرویس ماهواره ثابت می باشد. اما نکته تعیین کننده همواره قیمت می باشد و همان قانون همیشگی که اگر کیفیت بالا باشد قیمت گرانتر است. بله ISP هایی که از سرویس های ماهواره های ثابت استفاده میکنند هزینه بالاتری برای تهیه پهنای باند می دهند پس سرویس شان می تواند بهتر باشد. 

ISP هایی که دارای سرویس های ماهواره ای Inclined هستند معمولا" در طول شبانه روز قطعی های کوتاه مدت یا بالا رفتن ping-time زیاد دارند دلیل آن هم آن است که آنتن در طول روز بارها و بارها باید دنبال ماهواره حرکت کند و در برخی موارد آنرا گم نیز می کند که در این حالت ممکن است خرابی سرویس به بیش از چند دقیقه بینجامد. اما معمولا" این موضوع برای ISP خیلی مهم نیست و ترجیح میدهد از پهنای باند ارزانتر – حدودا" نصف قیمت – این سرویس نسبت به سرویس ماهواره ثابت استفاده نماید. 

واقعیت آن است که ارائه سرویس های اینترنتی با کیفیت بالا بسیار دشوار است، یعنی اینکه حتی خود سرویس دهندگان خارجی نیز اغلب دچار مشکل می شوند. در این حالت ها داشتن سرویس از بیش از یک سرویس دهند خارجی بعنوان backup برای یک ISP می تواند نقطه قوت باشد. (که البته جزو موارد هزینه بر هم هست.) با توجه به آنکه اغلب ISP ها حاضر به ارائه اطلاعات دقیق از سرویس های خود نیستند در حال حاضر بعید بنظر می رسد بجز یک یا دو ISP سرویس backup از یک سرویس دهند دیگر نیز داشته باشد. 
داشتن تجهیزات ماهواره ای backup هم جزو مهمترین امتیازاتی است که یک ISP می تواند داشته باشد، حتما" دیده اید که سرویس برخی ISP ها در برخی موارد بیش از چند ساعت – حتی یک روز- قطع می شود در این حالت به احتمال زیاد تجهیزات ماهواره ای آنها دچار مشکل شده و متاسفانه پیدا کردن قطعات یدک آن در تهران کاری بسیار دشوار می باشد. 
ماهواره هاي ارتباطات تلفني سيار
 
امروزه هر كس ميتواند برحتي از ارتباطات  سيار تلفن ماهواره اي استفاده كند. ارتباطات تلفن سيارماهواره ‌‌‌اي اين امكان را براي ما فراهم مي سازد تا بتوانيم در هر نقطه از كره زمين ، با ساير نقاط مورد نظر خود ارتباط برقرار كنيم . ويژگي اين نوع ارتباطات در اين است كه علي رغم سيستم هاي سلولي زميني ، هيچ نيازي به وجود سلول راديوي در منطقه زميني نبوده و در هر نقطه از روي كره زمين مانند وسط اقانوسها، مناطق كوهستاني ، ميان جنگلها و ... ميتوانيم از ارتباطات تلفني استفاده كنيم.

ماهواره هاي شبكه تلفن سيار در مدارقطبي و در مدار پائين LEO   قرار دارند . تعداد ماهواره هاي لازم در مدار زمين ، جهت ، پوشش جهاني به ارتفاع ماهواره ها از سطح زمين و زاويه پرتو آنتنهاي فرستنده گيرنده فضايي، بستگي دارد. واضح است  هر قدر ارتفاع مداري افزايش پيدا كند ميزان پوشش زميني افزايش يافته و تعداد ماهواره هاي كمتري جهت پوشش كامل مورد نياز مي باشد . همچنين هرقدر زاويه پرتوهاي آنتن فضايي بزرگتر شود محدوه پوشش زميني افزايش پيدا ميكند . افزايش زاويه پرتو آنتنها ،مشكلات زيادي ايجاد ميكند، مانند  ايجاد محدوديت در تخصص فركانس  به كاربران و در نتيجه محدوديت در سرويس دهي . با افزايش محدوده پوشش زميني ممكن است تعداد كاربران تلفن سيار از تعداد كانالهاي قابل دسترس خيلي بيشتر شده و نهايتا كارايي سيستم بشدت كاهش يابد.

معمولا بمنظور غلبه بر اين محدوديت ، مناطق تحت پوشش يك ماهواره  را به سلولهاي كوچكتري همانند سلولهاي شبكه زميني تلفن سيار(GSM )، تقسيم بندي مينمايند. اما سلولهاي كه اين ماهواره ها ايجاد ميكنند بسيار بزرگتر از سلولهاي زمين خواهند بود. به همين جهت به آنها مگا سلول مي گويند. 

در ماهواره هاي تلفن سيار از چندين آنتن با پرتو تشعشعي باريك براي فراهم ساختن سلولهاي متعدد در يك پوشش زميني استفاده ميشود. اينكار امكان استفاده مجدد فركانس در سلولهاي متعدد را همانند سلولهاي شبكه (GSM ) فراهم مي سازد . در اين روش تنها سلولهاي همجوار نميتوانند از فركانس مشابه استفاده كنند. 

معمولا پوشش هر ماهواره به 48 سلول تقسيم مي شود. از آنجا كه ماهواره ها در مدار قطبي در حال حركت هستند ، برخلاف شبكه سلولي زميني ، كاربران ثابت بوده ولي سلولها متحرك مي باشند. 

براي يك پوشش كامل 66 ماهواره نياز است . اين ماهواره ها در شش مدار زمين قرار گرفته و بعبارتي در هر مدار يازده ماهواره قرار ميگيرد. چنانچه هر ماهواره در يك زمان ، 48 سلول را پوشش دهد ، در مجموع 3168 سلول توسط اين شبكه فراهم مي شود. هر سلول ميتوان 250 كاربر را سرويس دهي نمايد . اين ماهواره ها بخاطر ويژگي ظاهريشان ، درهنگام غروب ويا طوع آفتاب بخوبي با چشم غير مسلح قابل رؤيت از مناطق مختلف زميني مي باشند.

تماي تلفنهاي ماهواره اي مجهز به گيرنده هاي GPS   بوده تا بتوانند موقعيت خود را در روي زمين براي شبكه ماهواره اي ارسال نمايند. شبكه ماهواره اي با دانستن موقعيت دقيق تلفنهاي سيار، اقدام به سرويس دهي از طريق ماهواره اي كه در آن زمان در حال پوشش آن منطقه است، مينمايد.

تلفن سيار ماهواره اي با تمام قابليت هاي فوق داراي نواقصي مانند هزينه مكالمات سنگين، محدوديت در استفاده از آن در محيط هاي مسقف، سنگيني و حجيم بودن  گوشي در مقايسه با گوشي هاي شبكه سلولي و قدرت تشعشع بيشتر كه ممكن است مخاطراتي براي بشر داشته باشد، مي باشد. 

بمنظور آشنايي بيشتر با شبكه سيار تلفن ماهواره اي به بررسي سيستم ماهواره ايرديوم مي پردازيم 

شبكه ماهواره اي تلفن سيار ايرديوم

شبكه ماهواره اي ايرديوم يك سيستم فراهم كننده ارتباطات تلفن سيار است كه  با 66 ماهواره  در شش مدار زمين فعاليت ميكند. از اين شبكه ميتوان براي برقراري ارتباطات تلفني ،ارتباطات ديتا و يا پيجينگ در تمامي نقاط جهان بصورت سيار وقابل حمل توسط افراد ؛ استفاده نمود. 

سرويس مخابراتي تلفن سيار ماهواره اي ايرديوم در اول نوامبر 1998 آغاز گرديد. اين پروژه در 13 آگوست 1999 دچار ورشكستگي مالي گرديد. اين ورشكستگي شديد مالي بدليل خدمات نامناسب شبكه  به كاربران، رقابت شديد با شبكه سلولي زميني (GSM ) ، افزايش شبكه سلولي زميني ، سنگيني هزينه هاي  ارتباطي ، حجيم بودن گوشي هاي سيار در مقايسه با شبكه سلولي زميني و محدوديت استفاده در محيط هاي مسقف ، ايجاد گرديد. 

ورشكستگي ايرديوم بر ساير پروژه هاي ماهواره اي تجاري نيز تآثر فراواني  داشت ، مانند Teledesic   و برنامه هاي ديگري همانند: Orbcomm ، Ico، Global communication  و Globalstar . 

بهر شكل ممكن ماهواره هاي ايرديوم در مدارهاي زمين نگهداري شدند و سرويس آنها در سال 2001 ، توسط مؤسسه جديدي بنام  LLC مجددا" آغاز گرديد. 

شبكه ماهواره اي ايرديوم بصورت گسترده توسط سازمان دفاع امريكا ، بمنظور ارتباطات نظامي مورد استفاده قرار مي گيرد. دروازه نظامي اين ارتباطات در هاوايي قرار دارد.

دروازه هاي تجاري اين شبكه در Tempe  و Arizona   قرار داشته و سرويسهاي صوت ، ديتا و پيجينگ را براي مشتركان خود فراهم مي سازد. 

كاربردهاي عمومي اين شبكه شامل ارتباطات دريايي ، هوايي، دولتي،  صنعت نفت، علمي و سفرهاي مكرر جهان ميباشد. 

موسسه ماهواره اي ايرديوم LLC  ، ادعا مكيند، از 30 سپتامبر 2005 تا كنون بيش از 137500 مشترك داشته كه 22%  افزايش نسبت به سال قبل داشته است. 

نرخ ارتباطات تلفني از تلفنهاي باسيم زميني به تلفنهاي ماهواره اي ايرديوم 7 تا 14 دلار در دقيقه بوده و نرخ ارتباطات تلفني از تلفنهاي ماهواره اي ايرديوم به تلفنهاي باسيم زميني 1.50 دلار در دقيقه و نرخ ارتباطات بين تلفنهاي ماهواره اي كمتر از 1 دلار در دقيقه مي باشد. 

بدليل خصوصيات ويژه شبكه تلفن ماهواره اي در متراكم سازي ديتا و انتقال اطلاعات و همچنين تاثيرات تجهيزات الكترونيك در انتقال مكالمات ، تآخيز زماني ايجاد شده توسط شنودگان قابل تشخيص مي باشد.

تمامي شماره تلفنهاي ايرديوم با پيش شماره هاي  8816+ يا 8817+  شروع ميشوند. اين پيش شماره هاي همانند پيش شماره يك كشور بصورت تجاري تعريف شده اند. علاو بر اين پيش شماره ها، هشت شماره ديگر نيز وجود دارد كه نشاندهنده آدرس مشتركين شبكه مي باشد. 

آنتنهاي ماهواره ارتباطات سيار ايرديوم از سه دريچه بزرگ صيقلي كه نسبت به همديگر 120 درجه اختلاف دارند ، تشكيل شده اند . اين آنتنها نسبت به بدنه ماهواره داراي زاويه 40 درجه ميباشند. بخاطر اين ويژگي ماهواره هاي ايرديوم در هنگام حركت در مدار خود نور خورشيد را بطرف زمين منعكس ميكنند، و باعث  رؤيت آنها بصورت نقاط پرنور ، مخصوصا در هنگام غروب و يا طلوع خورشيد، ميگردد. در چند ثانيه اي كه موقعيت ما بصورت مستقيم با انعكاسات نور خورشيد قرار ميگيرد ، اين ماهواره  بصورت نقطه اي  بسيار پرنور و خيره كننده اي ديده مي شود.

نور اين ماهواره ها براي منجمان بسيار مزاحمت ايجاد كرده و موجب كاهش حساسيت دستگهاهاي آنها ميگردد.

جزئيات تكنيكي شبكه ماهواره اي ايرديوم 

شبكه ايرديوم بمنظور تكميل مدارهاي ماهواره اي و ايجاد يك پوشش جهاني مناسب ، از  66 ماهواه مخابراتي استفاده ميكند. اين ماهواره ها در مدار پائين زمين (LEO )  و در ارتفاع 780 كيلومتري قرار دارند.

هر ماهواره ايرديوم با ماهواره همجوار خود از طريق لينكهاي واسط مرتبط مي باشد. در هر ماهواره چهار ليك واسط وجود داشته كه دوتاي آنها براي برقراري ارتباط با ماهواره هاي جلوئي و عقبي بوده و دوتاي ديگر براي برقراري با ماهواره هاي كناري است.

ماهواره هاي ايرديوم بصورت مدار قطبي بوده و زمان چرخش مداري حدود 100 دقيقه مي باشد. 

منطقه پوششي هر ماهواره توسط 48 پرتو باريك راديويي،كه توسط آنتنهاي تركيبي توليد ميشوند، پوشش داده ميشوند. و در اين حالت هر ماهواره 48 سلول ارتباطي را ايجاد ميكند.

ماهواره هاي ايرديوم داراي كامپيوترهاي بسيار قوي با پردازشگرهاي توانمندي هستند كه انتقال اطلاعات در شبكه را مديريت ميكنند. اغلب تماسهاي تلفني از طريق اين كامپيوترها در فضا تعيين مسير شده و اقدامات سوئچينگ صورت ميگيرد. 

چهار ايستگاه زميني بهمراه  پايگاه هاي  فضايي وظيفه مسيريابي و انتقال بسته هاي اطلاعاتي را از مبدا به مقصد ، بعهده دارند.

هنگامي كه يك ماهواره پوشش سلولي را ترك كند ،ماهواره ديگري وظيفه سرويس دهي به مشتركان آن سلول را بعهده گرفته و بسته ها اطلاعاتي رامديريت ميكند.
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