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 :چكيده
 يك تكرار كننده لينك ماكروويو                   يك ماهواره مخابراتي اساسا 

بطرف خود از ايستگاه زميني در يافت ميكند و پس  انرژيماهواره .است 
 از تقويت آنرا به سوي زمين باز مي گرداند

ماهواره هاي مخابراتي در مداراتي معين در مدار زمين قرار مي گيرند و 
مي ... داراي كاربردهايي نظير دريافت و ارسال ديتا ،تصويروصوت و
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 ها وهمچنين كاربرد آنها و كشور باشنددر اين مقاله به تعداد نوع ماهواره
 .فرستنده آنها شرح داده مي شود
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مدارات – GPS –INNMARSAT-لينك ماهوارهاي: كلمات كليدي
 سنكرون و 
 ماهواره هاي فعال و غير فعال -آسنكرون

 

  تاريخچه ارتباطات ماهواره اي -1-1
عصر مخابرات فضائي در خلال روزهاي دهم و يازدهم ژوئيه سال  
 زمانيكه از طريق ماهواره هاي مخابراتي بر قراز اقيانوس اطلس 1962

تصاوير تلويزيوني مشاهده گرديد، آغاز شد كه اولين اقدام جهت ارسال 

قبل از اين چندين . پيام و تصوير از طريق ماهواره ها در سطح جهاني بود
ماهواره به فضا فرستاده شده بود كه هر كدام ماموريت هاي مختلفي 

ه و بعضي موفق و پاره اي انتظار سازندگان و طراحان را داشت

 يك كارشناس 1945برنياوردند و بعد از مدتي از بين رفتند البته در سال 
ارتباطات راديوئي انگليس بنام آرتور كلاك تحقيقاتي انحام داد و كتابي در 

خودر پرتاب و استفاده از ماهواره هاي مخابراتي در مدار سنكوون و 
 مدير 1955ط آنها با ايستگاه زميني بچاپ رساند و در سال ارتبا

آزمايشگاه پل در امريكا كتاب محاسبات پارامترهاي استفاده از ماهواره 
بدنبال اين نظريات، . ها و ترافيك هاي مخابراتي را تعيين و منتشر نمود

تحقيقات ديگري انجام شد و اولين ماهواره مخابراتي توسط شوروي بنام 
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 كيلو گرم بشكل 6/83اسپوتنيك با وزن . نيك به فضا پرتاب شداسپوت
 به فضا فرستاده شد و مطالعة طبقة يونسفر 1957كروي در چهارم اكتبر 

 4كرة زمين و انتشار درامواج راديوئي را بعهده گرفت و سرانجام در 
 . از بين رفت1958ژانوية سال 

سالهاي مختلف پس از اين زمان فعاليت هاي فضائي گوناگوني در  
از سوي ديگر كشورها در زمينه ارتباطات فضائي و پرتاب ماهواره ها 

صورت گرفت كه ميتوان از مهمترين آنها در زمان خود بترتيب زير نام 

 :برد
 83 شوروي اسپوتنيك را با وزن 1957 نوامبر 3ـ در تاريخ 
 براي مطالعات تشعشعات خورشيدي و اوضاع 2/1كيلوگرم و ارتفاع 

 . از بين رفت1958 آوريل 14ولوژي فضائي به فضا فرستاد كه در بي
 متر و وزن 75/0 توسط آمريكا با ارتفاع 1 اكسپلور 1958ـ سال  

 ژانويه پرتاب شد و اندازه گيري تشعشعات طبيعي و 31 كيلوگرم در 3/8
 از بين 1970 مارس 31كشف كمر بند وان ـ آلن را بعهده داشت كه در 

 .رفت
در ) آزمايش رله مدار ارتباطي سيگنالي( ديگري بنام سكورـ پروژه 

 پرتاب كه اين ماهواره اولين ماهواره مخابراتي 1958 دسامبر سال 18

 .بود كه اطلاعات ارسالي را روي نوار مغناطيسي ضبط مي كرد
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 بسبب احتياجات روز افزون و لوزم تحقق 1958ـ در سال  
ي استفاده از فضا سبب تشكيل بخشيدن به ايجاد روابط و قوانين برا

مجمع عمومي در سازمان ملل متحد گرديد و كميته اي در دو قسمت فني 
و حقوقي براي استفاده از فضا در جهت هدف هاي صلح آميز بوجود 

آورد و در سال بعد اتحاديه بين المللي ارتباطات راه دور كه در سال 
 فضائي اختصاص  بوجود آمده بود فركانس هائي را به مخابرات1965

 و 2 و 1 ماهواره هاي متعددي از قبيل لوئيك 1959همچنين در سال . داد

 و غيره با ابعاد و وزن هاي گوناگون با 6 و 5 و 3 و 2 و 1 و ديسكاور 3
 .مشخصات مداري خاص خود به فضا پرتاب گرديدند

 كشور آمريكا و شوروي بطور مشترك پروژه اكو 1960ـ در سال  

 كيلوگرم را 5/75 با وزن 1 اوت اكو 12اندند و در تاريخ را انجام رس
كشور انگلستان در شبكه ايستگاه زميني اين پروژه شركت . پرتاب نمودند

 .داشت
ـ در رسامبر همين سال يونسكو تشكيل جلسه داده و استفاده از  

ماهواره ها را اجراي انجام برنامه هاي آموزشي مطرح و به تصويب 
 43با وزن ) ناسا( توسط سازمان فضائي امريكا 5ر رساند و پايوني

 . صفحه خورشيدي پرتاب شد4كيلوگرم و 
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 را با 4 شوروي ماهوارة اسپوتنيك 1960 مهر سال 15ـ در تاريخ  
 كيلوگرم همراه با وسائلي براي آزمايش وجود انسان و هر 47وزن 

 از بين 1962موجود زندة ديگري در فصا پرتاب كرد كه در پنجم سپتامبر 
 .رفت

 توسط شوروي ها پرتاب شد 10 و 9 و 8 و 7اسپوتنيك  : 1961ـ  
 هر كدام يك سگ را حمل مي كردند و با موفقيت به 10 و 9كه اسپوتنيك 
 .زمين برگشتند

در اين سال در كشورهاي اروپائي و شوروي فعاليت  : 1962ـ  
ائي هاي چشمگيري انجام شد از آن جمله تاسيس مركز تحقيقات فض

 توسط يك شركت تلفني و تلگرافي آمريكا 1ارسال تلستار . اروپائي بود

جهت انتقال برنامه هاي تلويزيوني بين ايستگاه آندرور در آمريكا و 
 .ايستگاهي در فرانسه

 توسط كامست در چهار دهم فوريه پرتاب شد 1سينكوم  : 1963ـ  
ر سنكرون قرار گرفت كه ماهوارة مخابراتي فعالي بود و با موفقيت در مدا

و همچنين فعاليت هائي در زمينة انتقال برنامه هاي تلويزيوني  و كانالهاي 
تلفني و كانالهاي فاكس ميلي در توكيو انجام گرفت همچنين تلستار در 

هفتم مه همين سال توسط يك شركت مخابراتي امريكائي بعنوان يك 

 .ماهوارة مخابراتي فعال پرتاب شد
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 كه اولين برنامة همكاري بين دو كشور امريكا و 2 اكو : 1964ـ  
 ژانويه اين سال توسط آمريكا 25 كيلو گرم در 256شوروي بود با وزن 

 19 از بين رفت در تاريخ 1969 ژانوية سال 7پرتاب شد اين ماهواره در 
 كيلوگرم براي آزمايش ارتباطات 39 با وزن 2اوت اين سال سنيكوم 

يكا و مناطق غرب اقيانوس آرام توسط ناسا ماكروويو بين شمال امر
در همين سال يك گردهمائي در واشنگتن انجام گرفت تا در . پرتاب شد

مورد مقررات و كاربرد سيستمهاي ماهواره اي مخابراتي تصميم گيري 

در . شود همچنين بين چند كشور اروپائي و كامست قرار دادي بسته شد
 مقدمه اي براي شبكه جهاني اينلست واقع اين تحولات در مخابرات فضائي

 .بود

اولين ماهواره ) پرندة سريع( با نام ارلي برد 1اينلست  : 1965ـ  
تجاري مربوط به سازمان بين المللي ماهواره هاي مخابراتي در سال 

 كيلوگرم 5/38اين ماهواره با وزن .  توسط ناسا به فضا پرتاب شد1965
گرون قرارداده شد در واقع ارلي برد بر فراز اقيانوس اطلس در مدار سن

اولين ماهواره اي بود كه كانال ارتباط ماهواره اي را بين امريكاي شمالي 
 مدار 240 بر قرار كرد و داراي 1965 ژوئن سال 29و اروپاي غربي در 

در همان سال ماهوارة مخابراتي آزمايشي بنام مولينا توسط . تلفني بود

 آوريل 23با شش صفحه خورشيدي در  كيلوگرم 100شوروي با وزن 
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بمنظور انتقال سيگنالهاي تلويزون سياه و سفيد و رنگي و اطلاعات 
 .مربوط به تلگراف، فاكس مايل و تلفن به فضا پرتاب شد

 162دومين ماهوارة اينلست توسط كامست با وزن  : 1966ـ  
وسط  در اين سال ت7 اكتبر پرتاب شد و در ضمن پايونير 26كيلوگرم در 

ناسا به فضا فرستاده شد و تكنولوژي كاربرد ماهواره توسط ناسا شروع 
 .گرديد

شوروي بطور رسمي موافقت نامه اي به كميته استفاده از  : 1969ـ  

فضا براي تاسيس سيستم ماهواره اي بين المللي مخابراتي 
.  كشور بلوك شرق شركت داشتندارائه نمود9كه در آن ) اينتراسپوتينك(

 كيلوگرم توسط آمريكا 726مين سال تكسات ماهواره اي به وزن در ه

براي يك سري آزمايشات علمي در زمينه ارتباطات فضائي پرتاب شد و 
 . توسط آمريكا در مدار سنكرون قرار گرفتA-T-S 5 اوت 12همچنين در 

اروپائي هاي در مورد استفاده از سيستم ارتباطات  : 1970ـ  
ددي تشكيل دادند و تصميماتي در مورد استفاده ماهواره اي جلسات متع

 آوريل اين 24در . از يك ماهوارة منطقه اي بطور مشترك آغاز گرديد
 كيلوگرم 173 با وزن 1سال كشور چين اولين ماهوارة خود را بنام چانيا 

 .با موفقيت به فضا پرتاب نمود
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. تاداولين ماهوارة آموزشي راديوئي در آلاسكا بكار اف : 1971ـ  
 كانال تلفني و 4000سري چهارم ماهواره هاي اينتلست با ظرفيتي برابر 

 كانال تلويزيوني بكار افتاد كشورهاي زيادي به عضويت شبكة جهاني 2
 ارگان آن بنام مجمع عمومي هيئت حكام، ارگان 4اينلست در آمدند و 

دومين كنفرانس جهاني ارتباطات . اجرائي و سينگناتوري بوجود آيد
اديوئي توسط اتحاديه بين المللي ارتباطات راه دور سازماندهي شد و ر

در . باند هاي فركانسي جديدي را براي مخابرات فضائي اختصاص دادند

 16 توسط كشور ژاپن بعنوان اولين ماهوارة اين كشور در 1ضمن تالس 
 .فوريه پرتاب شد

نيز ماهوارة آتيك كانادا از كيپ كندي پرتاب شد و  : 1972ـ  

 TDـ1 مارس ماهواره اي بنام 12سازمان تحقيقات فضائي اروپا در تاريخ 
بمنظور اندازه گيري اشعه ايكس و همچنين براي مطالعات ماوراء جو 

 را توسط 1پرتاب نمود در اين سال كشور فرانسه ماهواره اي بنام ماس 
 .شوروي ها براي تحقيقات فضائي پرتاب نمود

ازمان تحقيقات فضائي اروپا بنيانگذار در اين سال س : 1973ـ  
گرديد در ضمن يكسري ماهواره هاي محلي در امريكا بمنظور تحقيق در 

 را پرتاب و در مدار 2بارة منظومة شمسي پرتاب شد كانادا آتيك 

 .سنكرون قرار دارد
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 و نيز 2 و 1ماهوارة محلي مخابرات فضائي و ستار  : 1974ـ  
 پخش مستقيم برنامه هاي آموزشي و ماهواره هاي ديگر در زمينة

تلويزيوني براي روستائيان مورد استفاده قرار گرفت و همچنين كشور 
 را توسط ناسا 1فرانسه و آلمان و فدرال بطور مشترك ماهوارة سمفوني 

 . دسامبر به فضا فرستادند19در 
 به فضا ارسال شد و 2 اوت اين سال سمفوني 27در  : 1975ـ  

. ه دوربين فرايسه و كانادا از طريق اين ماهواره انجام گرفتكنفرانس از را

 مه فعاليتش را در زمينة تكنولوژي فضائي 31آژانس فضائي اروپا در 
در همين . براي هدفهاي صلح آميز شروع و تحقيقات خود را گسترده كرد

سال سازمانهاي محلي و منطقه اي متعددي در دنيا در رابطه با تكنولوژي 

در آوريل آن سال هندوستان ماهواره اي بنام آرياباتا . جود آمدفضائي بو
 . كانادا پرتاب گرديد3به فضا فرستاد و همينطور آتيك 

 ماهواره بنام مريست براي مخابرات دريائي ارتش 3 : 1976ـ  
امريكا پرتاب شد و همچنين ماهوارة پالايا توسط امريكا براي كشورهاي 

 .زي در مدار سنكرون قرار گرفتجنوب شرقي آسيا شامل اندون
 را طراحي و O-T-Sآژانس فضائي اروپا ماهواره هاي  : 1977ـ  

در همين سال كنفرانس جهاني ارتباطات راديوئي با شركت . توسعه داد

 سازمان بين المللي، سرويس هاي راديوئي ماهواره اي 12 كشور و 111
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سازمان عرب ست در همين سال . را در سطح جهاني تقسيم بندي كردند
بنيانگذاري شد و موافقت نامه هاي اوتل ست براي ماهواره اي اروپا به 

در يك سمپوزيوم با طرح استفاده از برنامه هاي . تصويب رسيد
راديوتلويزيون بطور مستقيم مطرح و تصويب شد و در مورد آريان نيز 

 .طرحهاي جديدي پيشنهاد شد
نامه هاي راديو و تلويزيون ماهواره آزمايش دريافت بر : 1978ـ  

ژاپن بطور مستقيم و ماهوارة آزمايش مداري اروپائيان از كيپ كندي با 

موفقيت پرتاب شد همچنين ماهوارة آتيك كانادا با تكنيك هاي جديدتر از 
 .آتيك هاي قبلي و با كابردهاي وسيع تري پرتاب شد

ة در ژانوية اين سال پروژه هاي متعددي در زمين : 1979ـ  

تكنولوژي فضائي فرانسه از جمله ماهوارة مخابراتي محلي اين كشور بنام 
 بمنظور پخش T.D.F.1تله كم به تصويب رسيد و پروژه مشتركي بنام 

برنامه هاي راديو تلويزيوني بطور مستقيم انجام گرفت كه ماهواره هاي 
 .فوق توسط موشك آريان پرتاب گرديدند

وشك آريان دومين پرتاب خود را با  مه اين سال م23در  : 1980ـ  
در اين سال هندوستان ماهوارة تحقيقاتي خود را بنام . موفقيت انجام داد

روحين در مدار قرار داد كه توسط يك وسيلة پرتاب كنندة ساخت هند 

 .انجام گرفت
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 و 1958 و امريكا در سال 1957بنابراين پس از شوروي در سال  
 ، ژاپن 1971 ، انگلستان 1970 سال  و چين در1965فرانسه در سال 

 قدم به صفحه 1980 و بالاخره هندوستان نيز در سال 1978سال 
سري ماهواره هاي پنجم انيتلسات با ظرفيت . تكنولوژي فضائي گذاشت

 . پرتاب شد1980 هزار كانال تلفن و دو كانال تلويزيوني در دسامبر 12
 شاتل فضائي ، با در چهار دهم آوريل ، اولين پرتاب : 1981ـ  

موفقيت انجام گرفت و در نوزدهم ژوئن ، سومين پرتاب آريان با موفقيت 

دو ماهواره ، يكي ماهوارة مخابراتي آپل هندوستان و ديگري ماهوارة 
 . را در مدار قرار داد2اروپائي متوسط 

شاتل فضائي امريكا پرواز خود را با حمل چالنجر انجام  : 1982ـ  

ماهواره هاي مخابرات دريائي و منطقه اي و محلي زيادي داد و همچنين 
پرتاب شد و در مدار سنكرون جاي گرفتند و در اين سال سازمان بين 

در لندن بوجود آمد بطور كلي در ) اينمارست(المللي ارتباطات دريائي 
سالهاي بعد پيشرفت هاي وسيعي در دو قسمت زميني و فضائي ماهواره 

 سري اول و دوم ماهواره هاي عرب 84 و 83اي ها بدست آمد در ساله
ست توسط موشك آريان و شاتل فضائي امريكا انجام شد و سري دوم 

ماهواره هاي پالايا مربوط به كشورهاي جنوب شرقي آسيا به مرحلة 

آمد در ضمن در اين سال پروژه مشترك آلمان و فرانسه در  عملياتي در
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ژاپن نيز . اف با موفقيت انجام شدزمينة ارسال ماهواره هاي تي ـ دي ـ 
 را توسط بالابرهاي ساخت 3 و بوري 2در اين سالها ماهواره هاي بوري 

در طي همين سالها صدها ماهوراه از انواع مختلف و . ژاپن وارد مدار نمود
براي مقاصد گوناگون از طرف كشورهاي مختلفبه فضا پرتاب شدند يا در 

شند بطور كلي با عملي شدن ارتباطات حال تكميل و عملياتي شدن مي با
ديجيتالي در قسمت زميني و فضائي و بر قراري ارتباط ماهواره هاي 
مخابراتي بيش از دويست هزار كانال تلفني بطور همزمان انتقال داده 

بطوريكه با پيشرفت شبكه هاي مخابراتي ماهواره اي و . ميشود
غيره و گسترش فزايندة اين تقاضاهاي متعدد براي ارتباطات بين المللي و 

رشته از علم از اهميت ويژه اي برخوردار گرديد و براي برطرف كردن 

اين نيازها افزايش ظرفيت ماهواره هاي مخابراتي با موفقيت چشمگيري در 
 1990 كه تا سال 6حال توسعه ميباشد در سري ماهواره هاي اينتست 
ان انتقال مي يابد كه با ارسال شدند دويست هزار كانال تلفني بطور همزم

 ماهواره بر فراز اقيانوس هاي اطلس و هند و آرام كه هر 6استفاده از 

 كانال ارتباطي را دارا ميباشد اين ماهواره ها با 36000كدام ظرفيت 
انتخاب تكنيك دوباره استفاده كردن از يك فركانس و ديگر ديجيتالي 

ي دانشمندان و كردن شبكه هاي موجود خود و استفاده از نيرو

كارشناسان در سراسر جهان با سرعت به اين مهم دست يافته اند امر 
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توسعه و پيشرفت تكنولوژي ماهواره اي هر روز با كشف واختراع 
وتكميل ابداعات قبلي و سرعت سرسام آوري به پيش مي رود و توانائي 

 .هاي انسان را بعنوان اشرف مخلوقات خداوند را متجلي ميسازد
 سيستمهاي ارتباطات ماهواره اي اصول 

امروزه بيش از هزار ماهواره با مدارات مختلف و مقاصد متفاوت  
در اطراف زمين در گردش ميباشند كه در قسمتهاي گوناگون همچون 

ارتباطات ـ هواشناسي ـ منابع طبيعي ـ آموزش و پرورش ـ مسائل نظامي 

 مشكلات و پيشبرد و تحقيقاتي كمك هاي شايان توجهي در پاسخگوئي به
با توجه به اينكه بيش از دو دهه از آغاز فعاليتهاي . آنها داشته و دارند

ماهواره اي نمي گذرد براستي در همين مدت كوتاه با سرعت سرسام 

آوري تكميل و با بخدمت در آوردن اين اقمار مصنوعي در علوم مختلف 
 .اين پيشرفت بسيار چشمگير و با ارزش بوده است

از عصر ارتباطات ماهواره اي ارتباطات بين المللي در مسافات قبل  
بسيار دور نظير دو طرف اقيانوس آتلانتيك فقط از طريق كابلهاي زير 

 امكان پذير بوده در روي خشكي كابل ولينك ديد H.Fدريائي و لينك هاي 
با وجود اين از جهت پهناي . ارتباط را بر قرار مي ساخت) LOS(مستقيم 

رتباطي و سطح زير پوشش با محدوديتهاي زياد مواجه بود و از باند ا

 . لحاظ اقتصادي و راندمان نيز در سطح پائيني قرار داشتند
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بطور كلي ميتوان مزيت ماهواره هاي مخابراتي را نسبت به سيستم  
 .هاي قبل از آن در موارد زير بررسي نمود

هاي تلويزيوني با  كه نتيجتا اجازة ارسال برنامه 1پهناي باند وسيع .1
كيفيت بالا و كثرت كانال تلفني و انتقال بيشتر و بهتر اطلاعات را 

 .مقدور نمود
ارتباط بين نقاط مختلفي كه در پوشش يك ماهواره  : 2پوشش وسيع .2

 .قرار داشته باشند به آساني امكان پذير مي باشد

هر جا كه ترمينالهاي لينك ماهواره وجود داشته  : 3انعطاف پذيري .3
مثل روي كشتيها ، هواپيماها ، واحد هاي متحرك زميني و غيره .باشد

 .امكان ارتباط آن با ماهواره نيز مي باشد

 اگر سرويسي مانند ارتباط ماهواره اي قرار باشد از 4:هزينة كم .4
طريق لينك زميني صورت گيرد ، بمراتب پر خرج تر و پردرد سرتر 

  اي مستقل از فاصلة بين ضمنا مخارج مخابرات ماهواره. خواهد بود
 . نقاط در حال ارتباط روي زمين ميباشند

                                                            
1.Wide Bandwidth 

2.Widedcoverage 

3.Widecoverage 
4.cost Independent of Terrestrial System 
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از نظر اطمينان ارتباطي در مقايسه با لينك زميني داراي  : 1اطمينان .5
 ). در صد5/99حدود (اطميناني مساوي و يا بيشتر است

 
 رده بندي سيستم هاي ماهواره اي

ظر سيستم هاي ماهواره اي را ميتوان نسبت به آنچه مورد ن 
است به طبقات مختلف دسته بندي كرد كه رايج ترين و عملي ترين 

 آن را ميتوان بشرح زير مورد تحقيق قرار داد 

 نوع ارتباط  . أ
 مدار  . ب
 پوشش  . ت

 نوع ماهواره  . ث
 سرويس يا نوع كار  . ج

 انواع لينك هاي ماهواره 
از آنجائيكه ماهواره ها براي جمع آوري ، دريافت و رله كردن  

لينكهاي مختلف . رود خود نيز قسمتي از لينك خواهند بوداطلاعات بكار مي
 :را مي توان بشرح زير در نظر گرفت

                                                            
1.High reliability 
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در اين حالت دو يا چند ماهواره مي تواند درفضا و بين : فضا به فضا
خودشان ارتباط مشترك داشته باشند بعنوان مثال مي توان لينك ماهواره 

د بصورت ارتباط بين يك اين نوع لينك ميتوان. هاي اينتلست را ذكر كرد
ماهواره در حال گردش در مدار و يك هواپيماي در حال پرواز نيز 

 .نظير سيستم ماهواره هاي نظامي تك ست. صورت گيرد
ماهوارة اطلاعات را از اطراف خودش گرفته و توسط وسائل : فضا ـ زمين

د موجود در ماهواره دوباره به ترمينالهاي روي زمين رله مي كردند مانن

ارسال پيام از زمين به اين . ماهواره هاي اطلاعاتي و تحقيقات فضائي
ماهواره ها امكان پذير بوده و مثلا به منظور رديابي و ياكنترل ماهواره و 

 .يا ارسال برنامه هاي تلويزيوني

دو يا چند ايستگاه زميني ميتوانند با يكديگر از طريق : زمين ـ فضا ـ زمين 
اين نوع لينك درارتباط مخابراتي دريائي و . باشندماهواره در ارتباط 

 انواع لينك هاي 1در شكل . بعضي از سيستم هاي نظامي بكار مي رود
 .. استماهواره اي نشان داده شده
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  انواع لينكهاى ماهوارهاى 1–شكل 

 
 
 

 ماهواره ها بدور زمين در يك مسير بسته كه آنرا مدار نامند مدارات
بعبارت ديگر . در حال گردش هستند مركز زمين در صفحه مدار قرار دارد

مدار و مركز زمين هم صفحه مي باشند درغير اينصورت بين نيروي گريز 
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از مركز و نيروي ثقل تعادلي براي نگهداري ماهواره در روي مدار وجود 
بطور كلي اين مدارات بيضي شكل هستند و مركز زمين در . نخواهد داشت

 نشان دهنده بعضي از 2شكل شماره. يكي از مراكز اين بيضي قرار دارد
فرم ، اندازه ، جهت و هم چنين صفحة مدار بستگي . اين مدارات مي باشد

 .به سرعت ماهواره وشرايط پرتاب آن دارد
 

 

 )مدارات ماهوارهاى(2-شكل 

 
يك روز طي بكند، اگر ماهواره اي چند دور كامل مدار خود را در 

وجود هميشگي ماهواره در يك نقطه از سطح زمين در زمان معين از روز 
.  گويند1در اين حالت مدار ماهواره را سنكرون. قابل رؤيت خواهد بود 

 كيلومتر و صفحة مدار 20230بعنوان مثال اگر ارتفاع ماهواره برابر 

                                                            
1.Synchronous 

2.Geisynchronous 
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عت يكبار روي  درجه باشد ماهواره حدودا هر دوازده سا65داراي شيب 
 .مسكو خواهد بود

 35678اگر صفحة مدار استوائي بوده و ارتفاع ماهواره برابر 
بيست و سه ساعت و (كيلومتر باشد چرخش ماهواره با روز نجومي 

يكي خواهد بود وگردش ماهواره در روي ) پنجاه ونه دقيقه و چهار ثانيه
 مي 1ار ثابت زميناين مدار را مد. اين مدار بر گردش زمين منطبق ميشود

گويند كه براي ثابت نگهداشتن ماهواره در يك نقطه معين نسبت به زمين 

بهمين دليل اين مدار بسيار مورد توجه بوده . از اين مدار استفاده ميشود
 .است

گاهي اوقات مدارات بر طبق ارتفاع ماهواره از سطح زمين طبقه 

ومتر باشد، مدار را مدار  كيل1000اگر ارتفاع ماهواره تا . بندي مي شوند
 كيلومتري خواهد 20000پائين مي نامند و مدار متوسط تا حدود ارتفاع 

 20000بود و بالاخره ماهواره هاي مدار بالا آنهائي هستند كه بيش از 
ماهواره هاي مدار ثابت زمين از اين . كيلومتر از سطح زمين فاصله دارند

 .نوع مي باشند
 پوشش
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سائل طراحي سيستمهاي ماهواره اي ، دانستن يكي از مهمترين م 
براي طراحي بخش هاي . پوشش روي زمين توسط ماهواره ميباشد

مختلف سيستم هاي ماهواره اي ، نظير تعداد ماهواره هائي كه بايدمورد 
استفاده قرار گيرد، انتخاب مدار ، فركانس ، و هم چنين از نظر اقتصادي و 

وشش توسط ماهواره در روي زمين لازم غيره دا نستن مقدار سطح زير پ
توسط ) سطح زير پوشش (وسعت و پوشش . و ضروري مي باشد

ماهواره اصولا با ارتفاع ماهواره ، مينيمم زاوية مجاز براي ايستگاه زميني 

براي ديدن ماهواره توسط آنتن ايستگاه و همچنين پرتو تشعشع آنتن 
 ايستگاههاي زميني كه روي با توجه به شكل آنتن. ماهواره ارتباط دارد

محيط چنين دايره اي قرار دارند بايد رو بطرف افق باشند تا بتوانند 

ديدن ماهواره به منظور توانائي در (ماهواره را در ديد خود داشته باشند 
 ).ارتباط با ايستگاه زميني با ماهواره مي باشد

ن ماهواره آنتن ايستگاههائي كه خارج از اين دايره باشند قادر بديد 
آنتن ايستگاههاي داخل اين دايره براي ديدن ماهواره زاويه . نخواهند بود

اگر .  مي نامند1اين زاويه را زاوية ارتفاع. مي سازند) EL(اي با خط افق
نقطة زير ماهواره عبارت از محل برخورد (آنتن در نقطة زير ماهواره 

قرار  ) SS باشدخطي فرضي از ماهواره به مركط زمين با سطح زمين مي
                                                            

1.ElavationAngle 
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در اين حالت آنتن دقيقا .  درجه خواهد بود90داشته باشد زاوية ارقفاع آن 
 .رو بطرف بالا مي باشد

ايستگاههاي زميني معمولا در زاوية ) نويز(بعلت وجود همهمه  
 درجه با ماهواره در ارتباط مي باشند و نتيجتا سطح 5ارتفاعي بزرگتر از 

 : ف كرد كه عبارتست از پوشش را مي توان چنين تعري
 ، شعاع پوشش برحسب ارتفاع ماهواره نشان داده شده 3در شكل 

ماهواره هاي مدار ثابت زمين با تعداد كمتري امكان ايجاد پوشش .است

ماهواره هاي اين مدار براي . بيشتري را در روي زمين دارا مي باشند
 .كافي هستند)بجز قطبين (پوشش اكثر سطح زمين 

 اندازه و شكل واقعي پرتو پوششي ماهواره توسط بطور كلي

در اين رابطه . مشخصه پرتو تشعشعي آنتن ماهواره ها تعيين مي گردد
چند فرم پرتو پوششي را توسط ماهواره هاي مدار ثابت زمين بصورت 

 : زير مي توان در نظر گرفت
در اين حالت تشعشع بيشترين منطقة ممكن را در : پوشش عمومي  . أ

سطح چنين منطقه اي برابر است با .  در بر مي گيردسطح زمين

 . كيلومتر مربع211×106
در اين حالت تشعشع محدود به قسمتي معين از : پوششي جزئي  . ب

 در سيستم ماهواره هاي اينتلست اين نوع . سطح زمين مي باشد 
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 . هم گويند3، و يا نقطه اي2، منطقه اي1پوشش را نيم كرده اي 
 در اين حالت پرتو تشعشعي آنتن براي :پوشش با شكل مشخص  . ت

زير پوشش قرار دادن كشور و يا محلي مشخص و يا كشور 
 5بعنوان مثال شكل شمارة .بخصوصي مورد استفاده قرار مي گيرد

 . را نشان ميدهد5طرح پوشش ماهواره هاي اينتلست 

 
 
 

                                                            
1.Hemisphere 

2.Zone 

3.Spot 
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  . ث
 اتي در مدارشيوه پرتاب و قرار دادن ماهواره هاي مخابر--2-1 . ج

يكي از اساسي ترين مسائلي كه براي دانشمندان و مهندسين امور فضائي 
وجود داشته پيدا نمودن وسيلة مناسبي براي پرتاب و قرار دادن ماهواره 

راكت هاي بالا برندة اوليه در حقيقت نوع . ها در مدار زمين بوده است
البته از قدرت تغيير يافته موشك هاي بالستيك بين قارهاي بودند كه 

زيادي هم برخوردار نبودند و همزمان با پيشرفت تكنولوژي مربوط به 
طراحي و ساختمان ماهواره ها كه وزن آنها را سنگين تر مي ساخت و نيز 
ضرورت قرار دادن تعداد بيشتري ماهواره در مدارات بالاتر باعث شد كه 

 حاضر راكت هاي قوي تر با موتورهاي قوي تر ساخته شد در حال
كشورهاي شوروي و آمريكا واروپاي غربي ، ژاپن ، جمهوري خلق چين و 
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هندوستان داراي سيستم هاي بالابرنده راكتي مستقل براي قرار دادن 
آژانس فضائي اروپاي غربي روي . ماهواره هاي خود در مدار هستند

سيستم راكت آريان حدود يك ميليارد دلار خرج كردند به همين لحاظ و به 
ليل هزينه گران خرج شده ، كشورهاي اروپاي غربي خود را ملزم به د

ادامة پروژه آريان نمونه مي دانند و اروپاي غربي در عصر فضا به رقابت 
اگر چه پرتاب يك .فضائي با دو ابر قدرت شوروي و آمريكا پرداخته است

ر  ميليون دلا30 تا 27ماهواره و قرار دادن آن در موارد توسط آريان از 

 28خرج بر مي دارد و همين كار توسط شاتل فضائي احتمالاً با كمتر از 
ميليون دلار امكان پذير است با اين وجود بيشتر كشورهاي اروپائي تمايل 

دارند كه براي قرار دادن ماهواره هاي خود درمدار زمين از آريان 

مثل (علاوه بر آن مشتريان ديگري از قبيل كشورهاي غربي . استفاده كنند
و برزيل ماهواره هاي مخابراتي خود را توسط آريان در مدار ) عربست 

كشورهاي آمريكا و شوروي در چند سال اخير نوع . سنكرون قرار ميدهند
مزيت . سيستم بالا برندة جديد موسوم شاتل فضائي را بكار گرفته اند

 :شاتل فضائي بدين قرار است
ايشگاههاي فضائي و ميتواند بارهاي سنگين تري از قبيل آزم .1

 .ماهواره هاي چندين هدفه و غيره را به فضا حمل نمايد
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امكان باز يافت سفينه ها توسط شاتل فضائي وجود دارد مثلاً اگر  .2
ماهواره اي نقص فني پيدا كرد ميتوان آن را بوسيله شاتل فضائي به 

 .زمين باز گرداند و پس از رفع نقص مجدداً در مدار خود قرار داد
 .حاظ اقتصادي مقرون به صرفه استاز ل .3

هر دو هفته يكبار بعد از نشست ميتواند سفر مجددي را آغاز كند در  .4
 .صورتيكه را كت ها هيچكدام از خصوصيات فوق را دارا نميباشند
 1983براي نمونه ميتوان از فضا پيماي چالنجر امريكا نام برد كه در سال 

 امريكائي را به فضا برد البته پنج سرنشين از جمله نخستين زن فضا نورد
 سال پيش روسها والنتيا تروشكوا را با سفينه و ستوك به فضا 20

 با سايوز به 82و دومين زن فضا نورد روسي نيز سال . فرستاده بودند

فضا رفت يادآور مي شود كه اين دومين سفر فضا پيماي چالنجر بود كه 
ركت مخابراتي كشور وظيفة آن پرتاب يك ماهوارة مخابراتي براي ش

 و يك Bاندونزي و چند كشور همسايه آن بنام ماهواره منطقه اي پالايا 
 آلمان مدت TDFبود ماهوارة ) TDF(ماهواره آزمايشي كشور آلمان فدرال 

نه ساعت ونيم در فضا گردش نمود بازوي فضا پيماي چالنجر گرفته شده 
ه ها از اهميت بسياري عمليات شكار ماهوار. و به زمين باز گردانيده شد

برخوردار است و در آينده خيلي نزديك ماهوارههاي ديگري براي تعمير و 

 .رفع عيب به زمين باز گردانيده خواهد شد
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تمام سفينه هايي كه از جانب كشورهاي مختلف جهان به فضا پرتاب مي 
شوند در بخش امور فضائي ماوراء جو وابسته به سازمان ملل متحد در 

 ثبت مي شوند و با توجه به اينكه امروزه بيشتر ماهواره هاي نيويورك
مخابراتي ، محلي منطقه اي و بين المللي توسط راكت ها در مدار سنكرون 

قرار داده مي شود لذا در مورد اصل كار راكت و سپس طريقة قرار دادن 
 .ماهواره هاي مخابراتي در مدار سنكرون به اختصار صحبت كرد

 به موضوعات فوق بد نيست بدانيم اختلاف هواپيما و فضا قبل از پرداخت

 32 مايل حدود 20پيما چيست؟ هواپيما ها حداكثر ميتوانمند تا ارتفاع 
كيلومتر بالاي زمين پرواز كنند در واقع پرواز هواپيما با بهره گيري از 
آتمسفري كه زمين را احاطه كرده است ميباشد بطوريكه از فشار هوا 

ن يا دور زدن و مانور كردن و از اكسيژن آن جهت سوخت براي چرخيد
هواپيما استفاده مي شود و هيچ هواپيمائي قادر به پرواز كردن در فضاي 
خارج جو نيست و بطور كلي اختلاف هواپيما و راكت يا موشك را ميتوان 

 :چنين بيان كرد

موشك ها به هوا احتياج ندارند و در صورتيكه اينامر براي  .1
 ها حياتي است هواپيما
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وسائل فضائي نظير موشك ، راكت ، شاتل در خارج از فضاي  .2
اتمسفر پرواز نمايند در حاليكه هواپيماها درداخل اتمسفر قادر به 

 .پرواز ميباشند
اكسيژن مورد نياز در وسيله فضائي داخل محفظه اي در درون  .3

 خود وسيلة فضائي تعبيه و نگهداري مي شود در حاليكه هواپيما از
 .اكسيژن درون اتمسفر استفاده مي كند

وسيلة فضائي بدون نياز به نيروي اضافي پس از خنثي شدن  .4

نيروي جاذبة زمين به حركت خود ادامه مي دهد در صورتيكه هواپيما 
 .هميشه در معرض اين فشار قرار دارد

هواپيما با راندن هوا به سمت عقب به جلو حركت مي كند حال آنكه  .5

 .دون احتياج به هوا به حركت خود ادامه ميدهدوسيلة فضائي ب
هر عملي داراي عكس (بالارونده هاي فضائي از قانون دوم نيوتن  .6

 .پيروي مي كند) العملي است مساوي و در جهت آن 
جهت آشنائي با نحوه پرتاب و استوار آنها در مدار سنكرون و مشابهت 

پالايا را بررسي نحوة عمليات انجام شدة آن براي مستقر شدن در فضا 
 .مينمائيم
ماهواره هاي پالايا مربوط به كشورهاي آسياي جنوب شرقي از  

طريقه انتقال .  درجه از خط استوا پرتاب شدند28كيپ كندي با سطح مايل 
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ماهواره به مدار دايره اي كرة زمين در مدار بيضوي شكل نقطة اوج 
ومتري قرار داده مي  كيل232 كيلومتر و پائين ترين نقطة آن مدار 36324

 .شود
كنترل كنندة زميني موقعيت ماهواره را بطور مناسب تعيين مي نمايد 

درمدار انتقال موتور اوج روشن شده تا ماهواره را از مدار بيضي شكل به 
مدار دايره اي شكل شناور منتقل نمايد سپس ماهواره مي تواند موقعيت 

كرده واز طريق كنترل خود را به تدريج در بالاي خط استوا مشخص 

زميني به اصلاح موقعيت خود بپردازد بدنبال اين عمليات ماهواره بتدريج 
از آن مدار به مدار سنكرون انتقال مي يابد و از طريق ايستگاههاي كنترل 
و رديابي زميني ماهواره در طول و عرض جغرافيائي از پيش تعيين شده 

 24گردش زمين يعني هر قرار مي گيرد و با سرعت مشخص همزمان با 
بعد از قرار گرفتن در .  درجه به گردش خود ادامه مي دهد360ساعت 

موقعيت تعيين شده مدار همزمان ، ارتباط را با ايستگاه عملياتي ادامه 
ميدهد ليكن چند هفته اي از لحاظ موقعيت مداري باز نياز به اصلاح دارد 

 11000مين با سرعت  كيلومتري از خط استواي ز36000تا در فاصلة 
 .كيلومتر در ساعت نگاه داشته شود

 :انواع ماهواره هاي مخابراتي-1-3
 : ماهواره هاي مخابراتي عموماً در دو گروه قرار مي گيرند 



 30

 ـ ماهواره هاي غير فعال 1
 ـ ماهواره هاي فعال 2

 : ماهواره هاي غير فعال 1-3-1
و عمل آنها فقط ماهواره هائي هستند كه از خود انرژي نداشته  

منعكس كردن امواج به سطح زمين است اين نوع ماهواره ها در حقيقت 

نظير يك بالن كروي بوده و امواج جهت دار ارسالي از زمين را در تمام 
از اين رو بعلت بعد . جهات منعكس و مجدداًبه سطح زمين هدايت مي نمايد

اشد و ممكن است مسافت، تضعيف انرژي امواج دريافتي در زمين زياد ميب
درتحت شرايط خاص امواج منعكس شده را در يك جهت هدايت و انرژي 

باز گشتي را بيشتر نمود قبل از استفاده از ماهواره هاي مصنوعي ، ماه 
به عنوان يك پراكنده كنندة انژي الكترومغناطيس مورد استفاده قرار 

 كه آن را اولين سري آزمايشات ارسال و انعاكاس امواج از ماه. گرفت

رادار مينماند، شروعي براي آزمايشهاي ارتباطي بود و در ماه ژوئية سال 
در .  اولين پيام تلفني از مسير زمين ـ ماه ـ زمين منتقل گرديد1954

 نيروي دريائي آمريكا به بر قراري روابط بين 1959 و 1956سالهاي بين 

 100زي حدود آناپوليس و هونولولو از طريق ماه شد قدرت فرستنده چي
در اوايل .  مگاهرتز بود430 متر ، فركانس ارسال 26كيلو وات، قطر آنتن 

عصر ماهواره آزمايشهاي مختلفي با استفاده منعكس كننده هاي غير فعال 
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صورت گرفت در اين آزمايشها علاوه بر استفاده از سطح ماه ، بالن هاي 
 1962و 1960  بطور موفقيت آميز بين سالهاي2 و 1بزرگي مثل اكو 

بعنوان منعكس كنندة غير فعال براي انتقال صدا ، تصوير و اطلاعات مورد 
استفاده قرار گرفتند مثال ديگر اين ماهواره هاي منعكس كنندة غير فعال 

 كيلوگرم 411است كه وزن آن )  سانت 60ماهوارة كروي با قطر (لاگوس 
ستمهاي رديابي و مجهز به منعكس كنندة ليزري براي كاليبراسيون سي

اپتيكي از سطح زمين بود منعكس كننده هاي غير فعال ، با وجود سادگي و 

كارا بودن در مقابل سيگنالهائي با قدرت هاي متفاوت و فركانس هاي 
مختلف عيوبي نيز به همراه دارند آنها نياز به آنتن بسيار بزرگ و 

ند و به سادگي فرستندة زميني خيلي پرقدرت دارند و در يك جا ثابت نيست

 .رديابي نمي شوند
هر چند روشهاي بالا يعني استفاده از ماهواره هاي غير فعال  

موفقيت آميز بود ولي هيچوقت بطور مؤثر مورد استفاده قرار نگرفت زيرا 
در آن هنگام تكنولوژي ماهواره هاي فعال با سرعتي زياد در حال 

 .پيشرفت بود

  ماهواره هاي فعال1-3-2
 ، با تايپ اولين ماهواره 1957خ چهارم اكتبر سال در تاري 

 ساخت شوروي ، انقلابي در اتمور 1مصنوعي به فضا بنام اسپوتنيك 
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علي رغم ارتباطاتي نبودن اين ماهواره ، سيگنالهاي . فضائي وجود آورد
 مگا هرتز ميتوانست توسط يك گيرنده ساده 40 و 20آن با فركانس برابر 

 به 1957اهواره مصنوعي كه در سوم نوامبر سال دريافت شود، دومين م
 نام داشت سومين ماهواره كه امريكائي بود 2فضا پرتاب شد اسپوتنيك 

 در مداري بدور زمين قرار 1958 ژانويه 31 در تاريخ 1با نام اكسپلورر 
ماهواره هاي فعال بعد ها در مدار ثابت زمين قرار گرفتند از جمله . گرفت

با استفاده از مزاياي .  نام برد1 هاي سينكام و انتليست ميتوان ازماهواره

مدار ثابت زمين كه از آن زمان كاملاًنمايان بود، تكنولوژي ساخت 
ماهواره هاي مخابراتي بخاطر استفادة بيشتر از چنين مداري پيشرفت 

 .چشمگيري داشتند

هستند كه سيگنال ) ترانسپوندر(ماهواره هاي فعال مجهز به وسايل  
يافتي از زمين را تقويت مي كنند، فركانس آنرا تغيير ميدهند ، و احتمالاً در

با مدولاسيون و يا پلاريزاسيون جديدي بطرف سطح زمين ارسال 
 .ميدارند

ماهواره ها داراي گيرنده و فرستنده و تقويت كننده  در خود بوده  
آنتن . ارندو قادر هستند اطلاعات دريافتي را مجدداً با موج ديگري ارسال د

در . اينگونه ماهواره ها از نظر تئوري يك آنتن كروي با بهره صفر ميباشد

ضمن قدرت فرستنده هاي ماهواره ها بستگي به ظرقيت وسائل تغذيه آنها 
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دارد و جهت جلوگيري از تداخل فرستندة ماهواره ها و ديگر امواج بايستي 
 مورد توجه قرار توصيه هاي كميتة مشورتي گروه مطالعات راديوئي را

 .داد
  مدارهاي سنكرون-1-4

براي اينكه ماهواره اي از جاذبه خارج شده و در مدار زمين قرار  

 كيلومتر در ساعت داشته 40000بگيرد هنگام پرتاب بايد سرعتي معادل 
 مايلي 22300باشد، حال اگر سرعت اين ماهواره بدور زمين در ارتفاع 

لومتر باشد اين ماهواره نسبت به زمين  كي11000بالاي استوا در حدود 
ثابت به نظر ميرسد ، چنين مداري بنام مدار سنكرون ناميده ميشود شكل 

ماهواره هاي مخابراتي كه از پايگاه كيپ كندي پرتاب ميشوند مدار ) 1(
 درجه ميسازند 28بيضي شكل آنها با صفحه استو يك زاويه تقريباً 

ه هائي كه از اين پايگاه پرتاب مي شوند بنابراين براي قرار دادن ماهوار
در مدار سنكرون بايد سه عامل سرعت ، ارتفاع ، زاويه ماهواره تصحيح 
گردد و مدار بيضي شكل آنها بصورت دايره در آيد، اين تصحيح در چند 
مرحله و بوسيلة روشن كردن موتورهاي جت كوچك كه در قسمت پائين 

 .يردماهواره نصب گرديده اند صورت مي گ

 :مزاياي مدارسنكرون 
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 درصد سطح 90الف ـ با قرار دادن سه ماهواره در مدار سنكرون ميتوان 
زمين را زير پوشش آنها قرار داد، به عبارتي ديگر هر يك از ماهواره ها 
از يك سوم سطح زمين قابل رؤيت است ، در صورتيكه اگر ماهواره در 

پوشش سطح زمين لازم مدار غير سنكرون باشد تعداد بيشتري براي 

 .است
ب ـبعلت ثابت بودن ماهواره هاي سنكرون نسبت به زمين براي ارتباط با 

آنها ميتوان از آنتن هاي ثابت استفاده نمود در حاليكه اگر ماهواره در 

مدار سنگرون نباشد بايد از آنتن هاي متحرك جهت تعقيب ماهواره 
 .استفاده شود

اي سنكرون نسبت به زمين در تمام مدت پ ـ بعلت ثابت بودن ماهواره ه

شبانه روز ميتوان با آن ارتباط داشت در صورتيكه ماهواره هاي غير 
سنكرون فقط براي چند ساعت در شبانه روز با نقطه معيني از زمين 

 .ميتوانند تماس داشته باشند
ت ـ چون ارسال و دريافت امواج راديوئي از ماهواره سنكرون در جهت 

م مي گيرد تداخل امواج زميني كمتر است در نتيجه اختلال ثابتي انجا
 .كمتري در ارتباط با ماهواره ايجاد مي شود
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ث ـ به علت دور بودن ماهواره هاي مدار سنكرون ضرر كمتري توسط 
يونيسفر و كمربند تشعشعي وان آلن متوجه دستگاههاي الكترونيكي 

 .ماهواره مي گردد
وسط فرستنده متحرك نسبت به گيرنده ج ـ تغيير فركانس دوپلر كه ت

 .وجود نخواهد داشت) فرستنده(حصل مي شود بعلت ثابت بودن ماهواره 
چ ـ بعلت دوري ماهواره از زمين قدرت جاذبهكمتر شده در نتيجه گريز از 

مركز يا سرعت كمتري لازم است كه نيروي جاذبه را خنثي نمايد در 

نزديك بودن به زمين بايد براي حاليكه ماهواره هاي غير ينكرون بعلت 
خنثي كردن جاذبه زمين داراي سرعت بيشتري باشند كه اين سرعت زياد 

 )2شكل (سبب كوتاهي عمر ماهواره مي شود

  اجزاء ماهواره هاي مخابراتي-1-5
 : يك ماهوارة مخابراتي شامل قسمت هاي زير است

 ـ آنتن1
 TRANSPONDERـ 2
 ـ سيستم كنترل موقعيت ماهواره3
 ـ باطري هاي خورشيدي و ذخيره4
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 نتن ماهواره-1-5-2
بوده و براي دريافت و ) PARABOLIC(آنتن هاي ماهوارة مخابراتي شكل 

پخش امواج راديوئي بكار مي روند ، براي قرار دادن اين آنتن ها در جهت 
زمين آنها را با تجهيزات و دستگاههاي كنترل كننده مجهز نموده اند 

ود چرخش ماهواره بدور محور اصلي خود باعث ميشوند بطوريكه با وج

كه آنتن ها در جهت عكس گردش ماهواره حركت نموده و هميشه در 
 .جهت ثابتي رو به زمين قرار گيرند

1-5-3TRANSPONDER  
اين دستگاه شامل گيرنده و فرستندة ماهواره مي باشد و امواج  

 ضمن تقويت توسط ارسالي از زمين توسط گيرندة ماهواره دريافت و

مدارهاي الكترونيكي به فرستنده منتقل مي گردد سيگنالهاي دريافتي 
توسط فرستندة ماهواره روي موج ديگر مدوله شده و پس از تقويت زياد 

توسط آنتن در جهت مورد نظر پخش مي شود اين تغيير فركانس بين 

و ادامة كار امواج دريافتي و ارسالي مانع از تداخل آنها در يكديگر گشته 
 .ماهواره را ميسر مي سازد

 سيستم كنترل موقعيت ماهواره1-5-4
 : اين سيستم شامل 

 موتورهاي جت كوچك براي تغيير موقعيت و سمت ماهواره -1



 37

  STABILZNGMECHANISMمتعادل كنندة حركت ماهواره -2
 دستگاه تله متري  -3

در مسير كنترل زميني به كمك دستگاه تله متري براي قرار دادن ماهواره 
و موقعيت دلخواه فرامين لازم را صادر مينمايد با دريافت دستورات 

موتروهاي كوچك جت كه در زير ماهواره نصب گرديده روشن ميشود و 
 .ماهواره را در موقعيت موردنظر با سرعت معين قرار ميدهد

 .آنتن اين دستگاه در بالاي آنتن اصلي ماهواره نصب گرديده است

 دي و ذخيرهباطريهاي خورشي -4
سطح خارجي ماهواره از فتوسل هاي زيادي پوشيده شده است اين 

فتوسل ها انرژي نوراني خورشيد را به انرژي الكتريكي تبديل مي نمايد و 

ضمن شارژ باطريهاي ذخيره در مواقع كسوف كه زمين بين خورشيد 
وماهواره واقع شده و مانع رسيدن نور خورشيد به ماهواره مي گردد 

 . استفاده قرار مي گيردمورد

  خدمات سيستم هاي ماهواره اي -1-6
در حال حاضر، از  ماهواره ها در زمينه هاي مختلف بهره برداري  

مي گردد بعضي از اين ماهواره ها براي انجام كار بخصوصي بوده و 
ماهواره ها با خدمات . پاره اي ديگر خدمات گوناگوني را ارائه ميدهند
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فركانس مخصوص بخودراداشته باشند و يا اينكه از مختلف ممكن است 
 .يك باند فركانس با ديگر ماهواره ها بصورت مشترك استفاده كنند

انواع اصلي خدمات مختلف ماهواره كه توسط اي ـ تي ـ يو براي  
 فركانس بخصوصي در نظر گرفته شده به شرح زير است

 
 
 

FIXEDSATELLITE(FSS( 
 ايستگاههاي زميني درنقاط مشخص و سرويس ارتباط راديوئي بين -1

معين از طريق يك يا چند 
 )MOBILSATEELLITESERVICE(MSSماهواره

 سرويس ارتباط راديوئي -2
بين ايستگاههاي زميني متحرك با يك يا چند ايستگاه فضائي متحرك ، يا 
بين ايستگاههاي فضائي متحرك كه از اين سرويس استفاده مي كنند و يا 

اين . ي زميني متحرك از طريق يك يا چند ايستگاه فضائي بين ايستگاهها

 .نوع سرويس ها موارد زير را در بر مي گيرد
 سرويس ماهواره و ايستگاههاي متحرك هوائي )الف

BROADCASTINGSATELLITSERVICE(BSS( 
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سرويس ارتباط راديوئي كه در آن سيگنال دريافتي از ايستگاه -3
 ه عمومي پخش مي گرددفضائيبطور مستقيم براي استفاد

RADIODETERMINATIONSATELLITESERVICE(RNSS ( 
 سرويس ارتباط راديوئي براي تعيين محل ايستگاهها-4

RADIONAVIGAPIONSATELLITESERVICE(RNSS( 
سرويس ارتباط راديوئي براي ارتباطات به منظور هدايت ايستگاههاي -5

 متحرك نظيركشتي ، هواپيما و غيره

EARTHEXPIORATIONSATELLITESERBICE(EESS( 
سرويس ارتباط راديوئي كه در آن گيرنده هاي حساس فعال و غير -6

فعال كه در روي ماهوره هاي ميباشند ، اطلاعات مربوط به مشخصات و 
پديده هاي طبيعي جمع آوري مي كنند ماهواره ها ميتوانند اين اطلاعات و 

چنين .  زميني دريافت كننداطلاعات مشابه را از سكوهاي هوائي پايگاههاي
براي .اطلاعاتي ممكن است دربين ايستگاههاي زميني مربوط پخش گردد

تشخيص سكوهاي فضائي خدمات هواشناسي مربوط به اين سرويس مي 
 .گردد اگر چه بعضي اوقات بطور مجزا ذكر گردد

STANDARD FIEQVENCY AND TIME SIGNAL LLITE 

SERVICE(SFTTS( 
ت راديوئي براي هماهنگ كردن و استاندارد نگهداشتن سرويس ارتباطا-7

 .فركانس و وقت در نقاط مختلف
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SPACERESEARCHSERVICE(SRS( 
 سرويس ارتباط راديوئي سكوهاي هوائي و يا اجسام ديگر در فضا -8

 .بمنظور مطالعات فني يا علمي از آن استفاده مي كنند
 

AMATEURSATELLITESERBICE(ASS( 
 راديوئي كه از ايستگاههاي فضائي بمنظور خود سرويس ارتباط-9

آموزي، ارتباطات داخلي و بررسي ها و مطالعات فني كه توسط افراد 
آماتور صورت مي گيرد اين سرويس براي افرادي كه قفقط به تكنيك 
 .راديو، با اهداف شخصي و بدون منافع مالي علاقمند هستند ميباشد

يس ها ميتوانند بدو گروه نظامي و علاوه بر تقسيم بندي هاي بالا سرو
باند , غير نظامي طبقه بندي شوند براي ارتباطات نظامي از طريق ماهواره 
اف .اچ . فركانس معيني گيگا هرتز در نظر گرفته شده است سيستم هاي يو

اساساً عمل فرمانهاي تاكتيكي با كنترل ارتباطات را براي سكوهاي 
 .وسايل زميني را انجام ميدهندمتحرك مثل كشتي ، هواپيما و يا 

 سرويس هاي ثابت ماهواره اي -1-7
FIXEDSATELLITESERVICES 

سيگنال مخابراتي بين دو ايستگاه ثابت زميني رله ميشود ، اين دستگاه ها 
بزرگ ـ پيچيده و گارن قيمت ميباشد ايستگاههاي زميني به شبكه هاي 

 .مخابرات راه دور موجود و متداول متصل ميگردد
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 سرويس هاي پخش مستقيم راديو تلويزيوني -1-8
DIRECTBROADCASTSATELLITE 

سيگنالها از يك نقطه ثابت روي زمين به ماهواره ارسال و از طريق 
 .ماهواره به گيرنده هايمختلف ارسال مي گردد

در اين نوع پخش به توليد قدرت زياد درگيرنده نياز ميباشد تا گيرنده هاي 
 . روي سطح زمين بتوانند دريافت خوبي داشته باشندبا آنتن هاي كوچك

 سرويس هاي سيار ماهواره اي -1-9
MOBILESATELLITESERVICES 

سيگنالها بين يك ايستگاه ثابت زميني و تعداد زيادي ايستگاههاي كوچكتر 
نصب شده روي كشت ـ هواپيما ياخودرو رله مي شوند اين امر امكان 

 سيار با مشتركين در يك شبكة زميني برقراري ارتباط بين يك وسيلة
مخابرات راه دور و يا بين دوكشتي ـ هواپيما يا خودرو را فراهم ميسازد 

در حال حاضر مخابرات دريائي توسعه يافته ترين بخش سرويس هاي 
 .سيار ميباشد

 سرويس هاي ثابت ماهواره اي 
بنابر اولين سرويس ماهواره اي كه بوجود آمد سرويس هاي ثابت بود و 

شكل گرفت، اين  INTELSATضرورت اداة بين المللي آن سازمان 
 عضو دارد و مقر آن در واشنگتن 117) 1989(سازمان در حال حاضر 
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 بتصويب اعضاء رسيد ، اما 1964سازماندهي داخلي آن در سال . ميباشد 
 . آغاز گرديد1973اجراي آن پس از مذراكرات مختلف از سال 

 اره ها مدارهاي ماهو-1-10
با يك معادلة ساده ميتوان مدار يك ماهواره را كه در آن به گرد زمين 
چرخش مينمايد را مشخص نمود در هر نقطه از مدار گردش ماهواره ، 

 وارد بر ماهواره مساوي نيروي گريز از مركز Fنيروي جاذبة زمين 
 .ميباشد

لذا . انند كيلومتري ماهواره هاي براي سالها مي توانند درمدار باقي بم
ماهواره هاي مخابراتي در مدارهاي بيضوي بدليل وجود پسا همواره اين 

 .تمايل وجود دارد كه مدار دايروي شود
فركانس كار ماهواره ها بايد چنان انتخاب گردد كه بدون انعكاس از 

عبور نمايد و يا در لايه )  ـ كيلومتري جو زمين400  ـ50ارتفاع ـ(يونسفر 
فركانسهاي . جذب نگردد)  كيلومتري از سطح زمين 10اع ارتف(تروپوسفر 

 گيگا هرتز براي ارتباطات ماهواره اي بكار گرفته 10 مگاهرتز تا 100بين 
همچنين ميدان مغناطيسي زمين موجب ايجاد چرخش در . ميشوند

از اينرو پلاريزاسيون دايروي ترجيح ) اثر فارادي(پلاريزاسيون مي گردد، 
 .داده ميشود
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در مدارهاي نوع سوم ، تعدادي ماهواره بايد در مدارهاي فوق بيضوي 
خصوصيات جالت .گدش نمايند ، حداقل تعداد لازم سه ماهواره ميباشد

توجهي در اين آرايش وجود دارد كه ماهواره در مدار بيضوي با قطر 
پوشش بدست آمده در . طول بزرگ ميتواند پوشش قطبي را نيز تامين كند 

بيضوي به تعداد كنترل ماهواره به مدارهاي بيضوي در مجموع مدارهاي 
 .اين روش ارزانتر ميباشد

 DUPLEXيكي از مشكلات ماهواره اي ايستا ، تاخير در مكالمات دو طرفه 

تاخير در رفت و برگشت سيگنال به يك ماهواره ، تاخيري بنام ربع دوم 
SECOND QUARTER DELAYب بروز  بوجود مي آيد كه اين امر موج

 SIMPLXمشكل در مكالمة دو طرفه ماهواره اي نسبت به ارتباط يك طرفه

تاخير انتشار در مدارهاي دايروي .  زميني مي گردد VHFبا شبكه هاي 
احتمالاً مشكل خاصي ايجاد نمي نمايد اما بر روي كيفيت ارتباطات 

 .مدارهاي بيضوي تاثير خواهد داشت
 
 

 ر ارتباطات ماهواره اي مدار ثابت زمين و مزاياي آن د
اين مدار بخاطر مزيت هاي آن نسبت به ديگر مدارها ، بهترين مدار ممكن 

 : براي ارتباطات ماهواره اي مي باشد كه مزاياي آن عبارتند از 
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نتيجتا آنتن ايستگاه . ماهواره نسبت به آنتن ايستگاه ثابت بنظر مي رسد-1
 يابي ماهواره احتياج به زمني هميشه بطرف ماهواره بوده و براي رد

 . سيستم هاي پيچيده نمي باشد
پوشش زميني ماهواره هاي اين مدار بزرگتر و وسيع تر از ماهواره -2

بنابراين تعداد بيشتري ايستگاههاي زميني مي . هاي مدار هاي ديگر است 
 .توانند با يكديگر دريك زمان در ارتباط باشند

بجز ( تقريبي سطح زمين را پوشاند ماهواره مي توان بطور3با وجود -3

 ) مناطق قطبي 
ماهواره هاي مدار ثابت زمين خارج از كمر بند تشعشعي ون الن قرار -4

دارند و تحت تاثير تشعشع فراوان پروتون كه باعث آسيب رساندن به 

 .سيستمهاي با ارتفاع كم و متوسط مي باشد ، قرار ندارند
تداخل ثابت و معين بين سيستمهاي مي توان پيش بيني هاي لازم براي -5

 .مجاور كه از يك باند فركانس استفاده مي كنند را انجام داد
 : معايب ماهواره هاي مدار ثابت

بعلت مسافت طولاني بين ماهواره و ايستگاه زميني ، افت بسيار زياد  -1
مي باشد و سيگنال آنقدر ضعيسف است كه احتياج به آنتن با بهره بالا 

ر با نويز كم دارد كه براي ساخت ايستگاههاي زميني و آمپلي فاي

 .احتياج به تكنولوژي بالا و هزينه بسيار زياد مي باشد
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 .پرتاب ماهواره هاي مدار ثابت ، بسيار پرخرج مي باشد -2
 ميلي ثانيه مي 300تاخيردر ارسال يك پيام در يك مسير برابر با  -3

باشد تا با استفاده از البته اين زمان به اندزة كافي طولاني مي . باشد
وسائل ايستگاه زميني اكو بوجود آمده توسط اين تاخير را حذف كرد 

 بطوريكه استفاده كنندگان تلفني متوسط اين اكو نشوند

 

  توانائي بر قراري ارتباط همزمان
توانائي بر قراري ارتباط همزمان از طريق ماهواره بين چند ايستگاه زميني 

در مقايسه با سيستم كابل يا سيستم .  گويند1 كه اصطلاحا چند راهيرا
ماكروويو، كه با تعريف مي توانند ارتباط دو نقطه را بر 2هاي ديد مستقيم

قرار سازند ، يكي از مشخصه هاي اصلي سيستم ماهواره اي ارتباطي مي 

از اوائل ارتباطات . باشد كه بر ديگر سيستمها برتري چشمگيري دارد 
ماهواره اي مشخص گرديد كه جدا سازي كانالهاي ارتباطي بين 

                                                            
1.Multiple Access          2.LOS                         
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ايستگاههاي مختلف مي تواند در ميدان فيزيكي ، فركانس ، زمان ، 
شناخت بيشتر تكنيكهاي مختلف آشكار . پلاريزاسيون و فضا واقع گردد

سازي كه بتوان جدا سازي اينگونه كانالهاي ارتباطي بين ايستگاههاي 
 : هد عموما بصورت زير طبقه بندي ميشودمختلف را انجام د

كه بوسيلة آن كانالهاي مختلف توسط تركيب فركانسي گروه FDMA 1. الف 
 .بندي شده و توسط فيلتر جداسازي مي شوند

كه در آن كانالهاي مختلف توسط تركيب زماني گروه بندي TDMA 2. ب 

ه آن كه بوسيلCDMA 3. ميشوند و با سويچينگ جدا سازي مي گردندج 
سيگنال هاي مختلف بفرم پالسهاي كد شده در يك باند فركانس فرستاده 

 .جداسازي مي گردند4ميشوند و توسط تكنيك همبستگي 

 
 
 
 

                                                            
1.Frepuency Domain Multiple Access 

2.Time 
3.Code 

4.Correlat 
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 بخش دوم
 شبكه جهانى اينتلست

 
 
 

GLOBAL INTELSAT        
NETWORK 
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 ماهواره جهاني اينتلست  )2-1(شكل

 
  اينتلست1-2 

 مجمع عمومي سازمان ملل در خلال شانزدهمين 1961در سال  
 را بتصويب رسانيد كه در آن چنين آمده 1721احلاس خود قطعنامه 
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ارتباطات مخابراتي با استفاده از ماهواره ها ميبايستي بمحض عملي : است
شدن در سطح بين المللي بر اساس عدم تبعيض در اختيار ملتهاي جهان 

ال تصويب اين قطعنامه نمايندگان كشورها و سازمانهاي بدنب. قرار گيرد
مخابراتي كه در زمينة ارتباطات فعاليت چشمگيري داشتند در جولاي 

 در يك كنفرانس بين المللي سران مختار در شهر واشنگتن جهت 1964
تهية اصول مقدماتي ايجاد يك سيستم ارتباطات ماهواره اي جهاني تجاري 

 با تصويب 1964 اوت 20جلاس كار خود را در تاريخ  اين ا .گرد هم آمدند

مواققتنامه هاي موقتي توسط يازده كشور با مضاء رسانيد و سازماني با 
نام كنسرسيوم جهاني تجاري مخابرات ماهواره اي را تاسيس نمودند كه 

 يا 1اين كنسرسيوم بعدا بنام كنسرسيوم بين المللي ارتباطات ماهواره اي

 .يافت تغيير 2اينتلست
بنابراين موافقتنامه هاي موقتي كنسرسيوم بين المللي ارتباطات  

ماهواره اي با اين هدف كه پس از كسب تجربه در زمينه هاي توسعه و 
نگهداري اين تكنولوژي پيشرفته مخابرات ماهواره اي به يك موافقتنامه 

                                                            
1.International Communications Satellite 

2.Intelst 

3.Definitive Agreement 

4.International Telecommunicarion Satellite Organization 

5.Agreement 
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 كنفرانسي جهت 1969 تبديل شود نوشته شدند و در فوريه 1دائمي
دائمي كنسرسيوم در واشنگتن تشكيل شد كه سرانجام در تاريخ تاسيس 

 اعضاء 3/2 با تصويب 1973 به توافق رسيدند و در تاريخ 1971 اوت 20
موافقتنامه دائمي بر طبق اصول مربوط لازم اجرا شده اينتلست از 

كه همان 2صورتيك كنسر سيوم جهاني خارج و يك سازمان جهاني 
رديد اين موافقتنامه ها در دو قسمت يكي بنام اينتلست مي باشد تبديل گ

 و ديگري موافقتنامة عملياتي نوشته شده اند كه براي بعضويت 3موافقتنامه

در امدن مي بايستي هر دو آنها امضاء شود كه در اين صورت امضاء 
كنندة اين موافقت نامه را عضو يل پارتي گويند و موافقت نامة عملياتي را 

يك كشور و هم يك ارگان مخابراتي تاييد شده مي تواند هم نمايندة دولت 

امضاء نمايد كه در اين صورت امضاء كننده موافقت نامة عملياتي را 
در مورد ايران وزاتر . سيگناتوري يك كشور در سازمان اينتلست گويند

پست و تلگراف و تلفن از طرف وزارت امور خارجه عنوان نمايندة دولت 
ن در امضاء موافقت نامه معرفي شد و شركت جمهوري اسلامي ايرا

 .مخابرات ايران بعنوان سيگناتوري ايران در سازمان اينتلست مي باشد

 »موافقتنامه«2-2
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ي .بلافاصله پس از اينكه سند الحاق موافقت نامه اينتلست اط س 
دولت يك كشور امضاء شد و به امانت دار اينتلست كه دولت امريكا مي 

ن دولت بعنوان عضو يا پارتي اين موافقتنامه درخواهد باشد تسليم شد آ
آمد ولي عضويت در ساطمان انينتلست منوط به امضاء موافقتنامة 

 . عملياتي توسط سيگناتوري آن كشور مي باشد
در پيش گفتار موافقتنامه علاوه بر اينكه موجود يك سيستم جهاني 

ير ار در تشكيل مخابرات ماهواره اي اشاره شده است سه اصل اساسي ز

 : سازمان اينتلست مشخص نموده است
 تمايل به ايجاد يك سيستم مخابرات ماهواره اي بين المللي واحد. الف
تصميم به ارائة بهترين دستگاه ها و سيستم ها در اين رابطه مطابق . ب

 .پيشرفته ترين تكنولوژي موجود
طوري سازمان اعتماد به اينكه چنين سيستم ماهواره اي ميبايستي . پ 

داده شود كه همه افراد بتوانند در اين سيستم ماهوهره اي سرمايه گذاري 
 . نمايند

 الحاقيه مي باشد كه رئوس مطالب مهم 4 فصل و 22اين موافقتنامه داراي 
 .آن بشرح زير مي باشد

 هدف از تشكيل سازمان اينتلست تعريف گرديده كه عبارت IIIدر فصل 

د و طراحي ، توسعه ساخت ، برقراري ، بهره است از ادامه و پيشبر



 52

در . برداري ، نگهداري قسمت فضائي سيستم مخابرات ماهواره اي است
اين فصل كه داراي اهميت زيادي مي باشد حدود و ميدان فعاليتهاي 

 را با IIاين فصل اهداف ذكر شده در فصل. اينتلست تعريف شده است
براي مثالهدف اساسي و اصلي . تاكيد بيشتر و دقيقتري بيان مي كند

ايجاد قسمت فضائي لازم براي : اينتلست را چنين تعريف مي كند
سرويسهاي ارتباطي عمومي و بين لمللي با كيفيت و قابليت اطمينان زياد و 

هم چنين در اين فصل . بر اساس اصل عدم تبعيض براي تمام نقاط عالم

اده در ارتباطات استغاده از ماهواره هاي اينتلست را براي استف
امكان پذير مي سازد در اين رابطه كشوهائي كه عضو اينتلست 1محلي

بودهو مايل به ايجاد ارتباطات محلي از طريق ماهواره هاي اينتلست 

مي باشند بايستي طي موافقتنامه اي با شرط ) بوسيلة اجاره ترانسپوندر (
ينتلست خللي اينكه برقراري چنين سرويس محلي از طريق ماهواره هاي ا

در ارائه سرويس بين المللي ارتباط عمومي كه هدف اصلي سازمان 
اينتلست مي باشد وارد نياورد مي تواند از ترانسپوندر هاي اجاره اي اين 

نكتة بسيار مهم ذكر شده در اين فصل اينست كه .سازمان استفاده نمايد
ها قرار در سه مورد اينتلست سرويس محلي را الزاما در اختيار كشور

 :ميدهد كه اين موارد بشرح زير مي باشند

                                                            
1 .Public Telecommunications Domestic 
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تامين ارتباطي بين مناطقي از يك كشور كه توسط مناطقي از  -1
 .كشورهاي ديگر از يكديگر جدا شده باشند

تامين ارتباط بين مناطقي كه توسط اقيانوسها و درياهاي بزرگ از  -2
 .يديگر مجزا شده باشند

بخاطر وحود 1هاي زميني تامين ارتباط مناطقي كه از طريق سيستم -3
موانعسبيعي خاص در ما بين آن مناطق كه تامين ارتباط مقدر پذير 
نباشد در اين مورد سيگناتوري مربوطه در خواست خود را با ذكر 

دلائل و موقعينتهاي طبيعي و جغرافيائي ره هيئت حكام ارائه داده و 
گناتور هيئت حكام اين تقاضا را پس از بررسي براي تصويب جلسه سي

در موارد فوق هر گاه سرويس محلي در اختيار . ها ارسال مي داد 

عضوي قرار گيرد، در صد بهره برداري آن از قسمت فضائي همانند 
درصد بهره برداري از سرويسهاي عمومي بينالمللي در محاسبات 
ساليانه در صد سهام توسط اينتلست بكار برده ميشود و نمايانگر 

نكتة . گناتوري در جلسات هيئت حكام مي باشددرصد حق راي آن سي
مهم ديگر در اين فصل اينست كه در صورت تقاضا بر طبق شرايطي 

به شرط اينكه خللي در هرف اصلي اين سازمان وارد نيايد ممكن است 
ماهواره  و ديگر تاسيسات مورد نياز را براي بر قراري سرويس بين 

                                                            
2.Wideband 
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رزمينهاي دور يا چند كشور المللي عمومي ارتباطي بين مناطقي از س
 .در اختيار كشورهاي درخواست كننده قرار گيرد

  موافقتنامه ذكر شده است سهام سرمايه گذاري Vاصول مالي در فصل 
هر عضرو بستگي به درصد استفاده از بخش فضائي سيستم دارد كه البته 

 هر.  در صد از كل سهام اينتلست كمتر باشد05/0اين مقدار نبايستي از 
 05/0كشوري كه بعصويت اينتلست در مي آيد مي بايستي مبلغي معادل 

 در صد از كل سهام 05/0ارزش (در صد از كل سهام را پرداخت نمايد 

در قسمتهاي ) دلار بوده است453000 برابر 1982اينتلست در اول مارس 
 موافقتنامه 9 الي 4فصول . بعد تشكيلات سازماندهي معرفي خواهد شد

 موافقت Vمسائل مالي اين سازمان را ذكر مي كند و مكمل فصل عملياتي 

تعهدات مالي اعضاء . الف:برخي از اين مسائل مالي شامل. نامه مي باشد
 سقف سرمايه. ب 
 نرخ بهره برداري مي باشد. سهام سرمايه گذاري و تنظيمات  د  . ح

ر در مورد سقف سرمايه اي بايد گفت كه اين مقدار كه در بدو به اجرا د

آمدن موافقت نامه عملياتي پانصدميليون دلار تعيين شده بود تعدا به 
افزايش در سقف سرمايه توسط جلسات .  ميليون دلار افزايش يافت2300

سيگناتوري ها تصويب مي شود و علت افزايش آن قادر ساختن هيتئت 

حكام براي صدور مجوز جهت بوجود آوردن ماهواره هاي جديد براي 
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در . ش در دشد ترافك و سرويسهاي ارتباطي وابسته استتامين افزاي
هنگام افزايش سقف سرمايه اي اعضاء بايستي بتدريج طي چند سال اقدام 

به پرداخت تدريچي ديون خود نمايند زيرا تعهدات مالي اينتلست در قبال 
ساخت و پرداخت ماهواره ها مطابق قرار داد طي چند سال صورت مي 

 .گيرد
ري از قسمت فضائي اينتلست براي سرويسهاي مختلف نرخ بهر بردا

متفاوتست اين نرخ را در اكثر سرويسها براي يك واحد بهره برداري 
تعيين مي نمايد كه بطور خلاصه عبارتست از يك مدار تلفني  يكطفه در 1

سيستم كه بر قراري آن توسط ايستگاههاي استاندارد انتلست بر قرار 
در سرويس تلفني نرخ مايهيانه و ساليانه يك بعنوان نمونه . شده باشد

 4690 دلار و390كانل صدا براي آنتن استاندارد در سيستم به ترتيب 
دلار و در مورد سرويس اسن نرخ به ازاء هر دقيقه كه مدارات ماهواره 

در مورد .  دلار براي هر طرف مي باشد005/0اشغال ميشود برابر با 
اي ارسال كننده در صورتيكه از نصف سرويس تلويزيون براي ايستگاهه

و (  دلار در دقيقه 8ترانسپوندر استفاده گردد ، نرخ بهره برداري برابر با 
براي آنتهاي استاندارد مي باشد در مورد سرويس كه )  دلار80مينيمم 

                                                            
1.Unit Of Ultilization 

2.Investment Shave 
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از نرخ % 12 شروع بكار كرده نرخ بهره برداري 1984بطور عملي در سال 
 . باشدمعادل واحد بهره برداري مي
در اكثر موارد برابر با درصد استفادة آن 1درصد سهام يك سيگناتوري 

سيگناتوري از كل ظرفيت ماهواره اي اينتلست مي باشد كه از طريق 

پرداخت هاي آن سيگناتوري بخاطر استفاده از ماهواره محاسبه مي گردد 
ر اين درصد سهام  هر ساله در اول ماه مارس مجددا تنظيم گشته كه د. 

 ماهة 6اين تنظميات بهره برداري هر سيگناتوري از قسمت فضائي در 

در اينهنگام هر سيگناتوري مي تواند . آخر سال در نظر گرفته ميشود
تقاضاي رصد سهام كمتر يا بيشتري بنمايد بشرطي كه تقاضاي درصد 
سهام كمتر باعث نشود كه در صد سهام محاسبه شده كمتر اسهام آن 

هر گاه در صد سهام يك سيگناتوري متعاقب اين . دسيگناتوري گرد
تنظيمات بيشتر از سهام قبلي شد آن سيگناتوري مي بايستي مبلغي معادل 

مقدار افزوده شده در سهمش را به اينتلست پرداخت نمايد و اينتلست 
متعاقبا اين مقدار را بين سيگناتوري هائي كه سهامشان كاهش يافته توزيع 

هة تنظيمات سهام سرمايه اي در اول ماه مارس هر سال نتيج. خواهد نمود
بلافاصله به سيگناتوريها كه در ماه آوريل هر سال صورت مي گيرد جهت 

تعيين مينيمم سهام كه خود در تعيين تركيب هيئت حكام تاثير مستقيم 
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دارد گزارش ميود بطور مثال در اثر اقدام بموقع مقامات سيگناتوري 
 در اينتلست جهت درخواست 1981ن در سال جمهوري اسلامي ايرا

 تثبيت 0.849928افزايش سهم در صد سهام كه مي بايستي در مقدار 
 افزايش يافت و ضمنا شركت مخابرات ايران 0/975889شود به مقدار 

بعنوان سيگناتوري ايران در سازمان اينتلست مشغول بررسي طرق 
اينتلست است تا بتواند مختلف در افزايش در صد بهره برداري از سيستم 

 .از طريق آن از منافع كشور در هيئت حكام بنحو بهتري دفاع نمايد

  ارائه شده توسط اينتلست سرويسهاي3-2 
بطور خلاصه ميتوان اين سرويسها را بدو قسمت بين المللي و محلي 

 . تقسيم نمود 
 : شامل سرويسهاي بين المللي . الف 

ارات تلفني ـ تلگرافي ـ سرويسهاي  سرويسهاي تمام وقت شامل مد-1
 . ديجيتالي ـ سرويس مبادلة اطاعات و تلويزيوني 

 سرويسهاي گاه گاهي شامل ـ تلويزيون با برنامة زمانبندي شده -2
ـ جايگزيني كابلهاي زيرزميني و سيستمهاي ) شامل كنفرانسها تصويري(

 .ي ماكروويو زميني در مواقع اضطراري ـ پخش برنامه هاي راديوئ
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نرخ استفاده از سرويسهاي مختلف ارائه شده توسط اينتلست همانطوريكه 
 تحت 1بطور خلاصه قبلا به آن اشاره شد در جزوة نرخ بندي اينتلست 

سه قسمت سرويس هاي بين المللي تمام وقت ـ سرويسهاي بين المللي گاه 
 . گاهي و سرويسهاي اجاره اي مشورحا بيان گرديده است

 : 2 محليسرويسهاي. ب 
امروزه بسياري از كشورهاي چهان مياز مبرمي به تامين ارتباطات داخلي 

استفاده از خطوط ارتباطي ماكووويو براي تامين اسن نيازها . خود دارند 

از نظر اقتصادي غالبا مقرون بصرفه نبوده و در غالب موارد بخاطر 
 .وجود شرايط سخت جغرافيائي  و جوي غير ممكن است

ر گرفتن اين موضوع اينتلست ممكن است شرفيت اضافي موجود با در نظ

الجزاير . رد ماهواره هاي خود براي استفاده هاي محلي را اجاره دهد
رشد .  از اين سرويس استفاده نمود1975اولين كشوري بود كه در سال 

تقاض براي اين سرويس بحدي زياد شده كه اينتلست در طرحهاي آتي به 
سرويسهاي . هاي محلي توجه زيادي خواهد نمودخود نيازهاي سريس

 و 36 و 18 و 9مخابراتي اجاره اي را بستهبه نيازها در پهناي باند هاي 
                                                            

1.Tariff Manual 

2.Domestic Service 
1.Rate adjustment factor 

2.Unit of utilizarion 

3.Spot     4.Himispheric 

)*gloal/hemispheric/spot beams( 
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 مگاهرتز با استفاده از پرتو هاي مختلفي كه در ماهواره هاي انتلست 72
 .مي توان اجاره نمود) كروي ـ ناحيه اي ـ محلي(موجودند مانند 

ا براي مدت كوتاه نيز به اجاره در آورد و مي توان ترانسپوندر ها ر
 ماه مي باشد كه البته مي توان اين مدت را تا حداكثر 3كمترين مدت اجاره 

 .يكسال نيز تمديد نمود
قيمت ترانسپوندر هاي اجاره اي بستگي به نوع آنتنهاي بكار گرفته شده 

 در ايستگاخهخاي رميني و پرتوهاي استفاده شده دارد و معمولا اين

كه در 1تفاوت قيمتها را با نشان دادن ضرائبي بنام ضرائب تنظيم نرخ 
 .واحد بهره برداري ضرب ميشوند مشخص مي نمايد

در صورتيكه از آنتنهاي استاندارد و يا استفاده نمائيم ، نرخ اجاره تمام 

يك ترانسپوندر يا جزئي از آن در موزد كاربرهاي نقطه اي ويا ناحيه اي 
نرخ تلويزيون براي حداقل .  برابر كاربرهاي جهاني است2/1 2به ترتيب 

 دلار بوده و پولي كه براي آنتن نوع پرداخت مي 8 دقيقه و دقيقه اي 10
 برابر آنتن نوع مي باشد و نرخ انواع مودلاسيون با هم فرق 1/5شود 

داشته و اين بستگي به تواني دارد كه در ترانسپاندر ماهواره استفاده مي 
 .شود
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ضيح مراحل مختلف براي اجاره ترانسپوندر از اينتلست از حوصلة تو
بحث ما خارج بوده و در صورتيكه سازمان و يا افرادي مايل باشند 

آگاهي و اطلاعاتي براي استفاده هاي خاص و ناحيه اي و محلي اينتلست 
استفاده نمايند مي بايستي با مشورت و از طريق سيگناتوري ايران در 

مراحل خاصي را دنبال نمايد كه در هر ) كت مخابرات ايران شر(اينتلست 
مرحله مي توانند از كمكهاي فني ويژه اينتلست مطابق برنامه كمكهاي 

 .توسعه و همكاري هاي اينتلست استفاده نمايند

در مورد اجاره ترانسپوندر از سيستم اينتلست و مراحل مختلف آن را از 
 و مهندسي ارتباطات راه دور شركت دفتر امور ماهواره اي امور توسعه
 .مخابراتي ايران درخواست نمايد

 كانال تلفني 240 معادل 65 در سال 1در حاليكه ظرفيت ماهواره اينتلست 
 دلار محاسبه مي شد در 32000بود نرخ واحد بهره برداري برابر با 

 كانال 12000 برابر با 4 كه ظرفيت هر ماهواره 1982حاليكه در سال 
 دلار در سال كاهش يافت 4860 بود نرخ واحد بهره برداري تا مبلغ تلفني

در حاليكه نرخ تورم در همين فاصله زماني چندين برابر افزايش پيدا 
 .نموده بود به جدول توجه شود

  Intelsatشبكة جهاني ارتباطات ماهواره اي اينتلست 4-2 
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، منطقه اي و با توجه به ايجاد سيستم هاي ارتباطي سريع بين المللي 
محلي در جهان وشبكه هاي توسعه يافته جهاني نظير اينتلست ، ان 

اينتر اسپوتينك و غيره كه روز بروز اهميت بيشتري مي يابند … مارست 
و از لحاظ مقايسه آنها با ساير سيستمهاي ماهواره اي جهاني و از لحاظ 

يستگاه زميني اينكه ايران سالهاست كه از شبكة جهاني اينتلست از طريق ا
تلگراف، تلكس ، و  دكتر شهيد قندي براي ارتباطات بين المللي ، تلفن ،

تلويزيون استفاده مي كند بررسي تشكيلات سازماندهي و فعاليتهاي دو 

 . قسمت زميني و فضائي اين شبكه ضروري بنظر مي رسد
بطور نمونه پخش بيست و يكمين دوره بازيهاي المپيك بعنوان نشانه اي 

 همكاريهاي بين المللي در زمينه امور ارتباطات تاريخ بشر از طريق از

 .كانالهاي ارتباطي شبكه اينتلست مخابره گرديد
از چهار ماهواره مخابراتي اينتلست دو ماهواره بر فراز اقيانوس اطلس، 
يكي بر زوي اقيانوس آرام و ديگري بالاي اقيانوس هند علائم مخابراتي 

مخابره تلويزيوني .اههاي گيرندة زميني انتقال ميدهندارسالي را به ايستگ

بازيهاي المپيك بوسلة ماهواره قسمت كوچكي از خدماتي است كه بوسيله 
اينتلست . سازمان جهاني مخابرات ماهواره اي اينتلست انجام گرفت

سازماني است در سطح جهاني كه ارتباط مردم دنيا را بوسيله تلفن ، 

پروژة اينتلست از . ويزيون و غيره تامين مي نمايدتلكس ، كامپيوتر ، تل
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 شروع گرديد و در اين سال ايالات متحدة آمريكا و سپس 1960سال 
سازمان ملل متحد مسئله استفاده از تكنولوژي فضائي در امر مخابرات را 

 .عنوان نمودند
هدف از اين كار تامين ارتباط با هزينة كمتر براي مردم تمام جهان بود 

ين منظور يكسري گرد هم آئي در اروپا و امريكا تشكيل شد و در وبهم
 اينتلست موجوديت خود را با عضويت يازده كشور 1964بيستم اوت 
در حال حاضر بر اساس آخرين آمار منتشره اسامي . اعلام نمود

افغانستان ـ .كشورهاي عضو سازمان جهاني اينتلست بشرح زير ميباشد
نتين ـ استرالياـ بنگلادش ـ باربادوس ـ بلژيك ـ الجزاير ـ انگولا ـ آرژا

بوليوي ـ برزيل ـ كامرون ـ كاناداـ آفريقاي مركزي ـ چاد ـ شيلي ـ چين ـ 

كلمبيا ـ كنگو ـ كاستريكا ـ قبرس ـ دانمارك ـ دومنيكن ـ اكوادور ـ مصر ـ 
السالوادور ـ اتيوپي ـ في جي ـ فنلاندـ فرانسه ـ گابن ـ غنا ـ يونان ـ 

تمالا ـ گينه ـ هائيتي ـ هندوراس ـ ايسلندـ هند ـ اندونزي ـ ايران ـ گوا
ايرلند ـ عراق ـ اسرائيل ـ ايتالياـ ساحل عاج ـ جامائيكا ـ ژاپن ـ اردن ـ كنيا 

ـ كره ـ كويت ـ لبنان ـ ليبي ـ ليختن اشتاين ـ لوگزامبورك ـ ماداگاسكار ـ 
ودي ـ سنگال ـ سنگاپورـ مالزي ـ پرتغال ـ فيليپين ـ قطر ـ عربستان سع

سومالي ـ اسپانيا ـ آفريقاي جنوبي ـ سريلانكا ـ سودان ـ سوئد ـ سوئيس 

ـ سوريه ـتانزانيا ـ تايلند ـ ترينيداد ـ توباكو ـ تونس ـ تركيه ـ اوگاندا ـ 
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امارات متحده عربي ـ انگلستان ـ آمريكا ـ ولتاي عليا ـ واتيكان ـ ونزوئلا ـ 
 . ـ يمن ـ يوگسلاوي ـ زئير ـ زامبياويتنام ـ آلمان غربي

 تشكيلات سازماني شبكة جهاني اينتلست 5-2 
يكي از شرايط مهم عضويت در سازمان جهاني اينتلست عضويت در 

 .اتحادية بين المللي ارتباطات راه دور است

كشورهاي عضور اينتلست از نظر مالي و هزينة نگهداري ماهواره ها 
زميني كه مربوط به قسمتهاي فضائي و تاسيسات ) قسمت فضائي (

ميباشد سازمان مذكور را پشتيباني مي كنند و طبق موافقت نامه هايي  
نگهداري ساختمان و تمام تجهيزات هر سيستم را بعهدة كشور صاحب 

 .سيستم ميباشد
 : سازمان اينتلست چهار واحد تشكيلاتي دارد كه عبارتند از

كه متشكل از دولت هاي عضو مجمع عمومي اعضاء يا صاحبان سهام  -1

وافقت نامه ميباشد و هر دوسال يكبار جهت بررسي خحط مشي كلي و 
اجلاسيه امضاء . هدفهاي دراز مدت اينتلست تشكيل جلسه ميدهند

كنندگان شامل مراحل عملياتي است كه بوسيلة هر يك از اعضاي 

 .اينتلست ارائه ميگردد
 مي شود تا مسائل و جنبه جلسات سيگناتوري كه بطور ساليانه تشكيل -2

هاي فني مالي ، سازماندهي و عملياتي اينتلست را مورد بررسي قرار 
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در صد مالكيت ماهواره ها بوسيلة اعضائ و مقدار سرمياه هر . دهد
كدام بر اساس درصد استفاده اي كه از قسمت فضائي سيستم ميشود 

ده از سيستم امضاء كنندگان موافقت نامه بابت استفا.، تعيين مي گردد
چون . و هزينه هاي سرمايه گذاري ، صورتحساب دريافت مي كنند

اعضاء استفاده كننده از ماهواره مالكان آنها نيز محسوب ميشوند 
حداكثر كوشش جهت پائين آوردن هزينه ها و افزايش كار آيي بعمل 
مي ايد كه خوشبختانه اين كوشش ها تا بحال نرخهاي قابل توجهي 

از زمان تاسيس اينتلست تا بحال نرخهاي مدارهاي . ست توام بوده ا
 . ارتباطي چندين بار پائين آمده است

هيئت حكام يا شوراي حكام و مشاوران است كه اينتلست تصميم هاي  -3

مربوط به طراحي ، توسعه ، ساختمان جديد ، عمليات نگهداري 
 .قسمتهاي فضائي را از طريق اين هيئت اتخاذ مي نمايد

ت سازمان بخش اجرائي آن است كه گروهي متشكل از اين قسم -4
متخصين و كارشناسان بين المللي كه با همكاري و خدمات مديريت 

مسئوليت عمليات روزانة سيستم بعلاوه طرح 1اينتلست يعني كام ست 
. ريزي ، تامين مخابرات بين المللي از قبيل مكالمة بين المللي، تلگراف 

                                                            
1.Comsat 
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 كامپيوتري ، اسناد ، پست الكترونيكي ، تلكس بين المللي ، اطلاعات
 .پخش تلويزيوني و غيره را عهده دار ميباشد

مسائلي كه براي اين سازمان در آينده مطرح است هماهنگ نمودن برنامه 
قسمت (ها با نيازهاي رو به افزايش ميباشد كه از شبكه جهاني اينتلست 

جارتي اينتلست  اولين سري ماهواره هاي ت1965در ششم آوريل ) فضائي
 توسط وسيله نقليه مخصوصي از نوع دلتا 1بنام ارلي برد يا اينتلست 

قرار گرفت كه در نوع خود اقدامي اساسي ) سنكرون (درمدار ثابت زميني 

 )صفحه بعد (1شكل . در امر همكاري هاي بين المللي فضائي بود
 در سال . بمراتب كاملتر از ارلي برد بود 2سري ماهواره هاي اينتلست 

اين ماهواره ها .  بر فراز اقيانوس هاي آرام و اطلس قرار گرفتند1967

ارسال وانتقال سيگنالهاي مخابراتي را از آمريكا در جهت غرب تا بانكوك 
و از شرق تا اقيانوس هند امكان پذير ساختند و دو سوم سطح كره زمين 

 3نيتلست سري ماهواره هاي ا)صفحة بعد (2شكل . را زير پوشش بردند
 زمانيكه مخابرات جهاني بوسيلة ماهواره ها صورت واقعي 1969در سال 

 در شكل 3خود را بافته بود توسعه يافتند موقعيت ماهواره هاي اينتلست 
 ) صفحة  بعد3شكل .( ملاحظه ميشود3شماره 
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 كاملتر و با ظرفيت بيشتري نسبت به سري قبل 1971 در سال 4اينتلست 
 سري جديد ماهواره هاي فوق با 1975در سال . تدر مدار قرار گرف

 . بفضا پرتاب شدA 4افزايش ظرفيت و تحت عنوان اينتلست 
 هزار مدار تلفني و دو كانال تلويزيوني ظرقيت سري 12 با 5اينتلست 

 با 1980 را به دو برابر رسانيد اين سيستم در سال A 4اينتلست سري 
دار قرار گرفت قرار بود در سال تجهيزات كاملتر از سري هاي قبلي در م

 توسط شاتل فضائي ياموشك هاي آريان در مدار 6 سري اينتلست 1986

 و مجهز به سيستم هاي 5قرار داده شود كه ظرفيت آن سه برابر اينتلست 
 .ديجيتالي پيشرفته خواهد بود

 ماهواره مخابراتتي فعال بترتيب بر فراز 3 داراي 5شبكه اينتلست 

اطلس ، آرام وهند بوده كه تمام نقاط دنيا را زير پوشش اقيانوس هاي 
 پوشش جهاني ماهواره هاي اينتلست را نشان 6خود داشته شكل شماره 

 عضو و 105 داراي 1980شبكه جهاني اينتلست در پايان سال . ميدهد
در اين شبكه .  ايستگاه زميني در سراسر جهان بوده است130بيش از 
نقاط ثابت براي ترافيك تلفني و سرويس انتقال  مدار بين 36000بيش از 

براي استفاده ) تكرار كنندة فضائي (تلويزيوني و نيز تعداد ترانسپاندار 
 .محلي در نظر گرفته شده است
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 ميليون دلار در آمد داشته 200اينتلست بابت خدمات فوق سالانه بيش از 
ك به صد  نزدي1978و ضريب اطمينان سيستم ماهواره هاي آن در سال 

تكنولوژي قسمت زميني سيستم اينتلست نيز به سرعتي .در صد بوده است
امروزه بيش از . كه قسمت فضائي عمل مينمايد روبه پيشرفت ميباشد

صدها ايستگاه زميني فرستنده و گيرندهدرسراسر جهان وجود دارد و 
قسمت عمده ترافيك . شايد ايستگاههاي ديگر نيز دردست ياختمان باشد

اطات تلفني ، تلكس و تلويزيون و اطلاعات كامپيوتري دنيا از طريق ارتب

براي بر قراري يك .اين سيستم به نقاط مختلف جهان مخابره ميشود
ارتباط سريع يك پيام مشخص از سير پيچيده و حساس و از طريق 
ايستگاههاي زميني و زوئيچينگ بين المللي و محلي با فركانس هاي 

آنتن هاي بزرگ بطور اتوماتيك با ماهواره در . مشخص ارسال ميگردد
اين همل ميبايست با دقت كامل توام باشد زيرا علائم . ارتباط هستند

 .رسيده از ماهوراه قوي تر از چند ميليونيم يك وات نيستند
اين علائم ضعيف بوسيلة ايستگاههاي زميني تقويت و بلافاصله بوسيله 

 . رله ميشودسيم ها و كابل هاي شهري و بين شهري
اكنون كشورهائي كه عضو اينتلست هستندنظر خود را به شبكه اينتلست 

در ايجاد سيستم هاي ماهواره اي بين المللي و توسعة آنها معطوف داشته 

مثلا امكانات اين شبكه درسواحل نروژ جنگل هاي برزيل، بيابان هاي .اند
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 و به اين .الجزاير و شن زارهاي كشورهاي عربي بكار گرفته ميشود
ترتيب است كه اينتلست امكان ارتباط مخابراتي را براي ميليونها مردم دنيا 

 .فراهم ميسازد

  6اينتلست 6-2 
 ماهواره منظور شده است كه به 6 جمعا 6درسري ماهواره هاي اينتلست 

ترتيب سه ماهواره بر فراز اقيانوس اطلس و دو ماهواره بر فراز اقيانوس 
ظرقيت . بر فراز اقيانوس آرام جاي خواهند گرفتهند و يك ماهواره 

 كانال خواهد بود و تا اوسط سال 36000ارتباطي هر ماهواره بيش از 
 بطور فعال در مدار باقي خواهند ماند و انتظار مي رود دويست 1990

 .هزار كانل تلفني را بطور همزمان انتقال دهد
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  اينتلست پوشش ماهوارهاي2-2شكل 

 
 
 

اضافه كردن ظرفيت ماهواره ها به دو عامل يكي دوباره استفاده كردن از 
 .يك فركانس و ديگري ديجيتالي كردن شبكه هاي موجودبستگي دارد

 حداكثر شش بار از هر فركانس در باند 6در ماهواره هاي اينتلست 

رتز با  گيگا ه6/4 گيگا هرتز با پولاريزاسيون پيشرفته و در باند 14/11
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 درصد ترافيك موجود 80پولاريزاسيون دايره اي استفاده ميشود و 
 از سيستم انالوك فعلي به سيستمهاي 1990مخابراتي تا پايان سال 

 .ديجيتالي تبديل خواهند شد
 يكي از كاملترين ماهواره هاي مخابراتي 6سري ماهواره هاي اينتلست 

در سال ) ئي اروپا متعلق به آژانس فضا(است كه توسط موشك آرين 
 :6مشخصات سري ماهواره اينتلست.  در مدار قرار گرفته 1986
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 )مشخصات ماهواره اينتلست(5-4شكل 
 

 يا شاتل فضائي با 4موشك آرين :  وسيله پرتاب 1986: تاريخ پرتاب 
چندين كانال تلويزيوني همراه : موتور اوج ظرفيت خدماتي ماهواره 

  كيلوگرم 3600:  مدار صوتي وزن ماهوراه قبل از پرتاب 36000
  كيلوگرم2180: وزن ماهواره در مدار

با عملي شدن ارتباطات ماهواره وبه ماهواره هر ايستگاه زميني ميتواند 

بطور مستقيم از طريق مبادلات سيگنالها با ماهواره هاي موردنظر ارتباط 
 .بر قرار نمايد

 
 
 
 
 
 
 

 (  )GPSبخش سوم
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 : تاريخچه 1-3
از آن زمانيكه انسان پا به عرصه گيتي نهاد و شروع به در نورديدن كره 

زمين نمودبه نوعي مجبور بود بداند كه هر لحظه چه موقعيت جغرافيائي 
ري يك پس مسئله ناوب.دارد و همچنين بداند به كدام سمت بايد برود

مشكل اساسي براي بشر بوده كه در اعصار مختلف و انواعي براي آن 

بوجود آمد و لي تا امروز هر كدام از آنها مشكلات مخصوص به خود را 
انسانهاي اوليه وقتيكه ميخواستند به مقصدي مسافرت نمايند . داشته است

براي خود شاخصهايي طبيعي درنظر مي گرفتند وجاهائيكه اين شاخصها 
وجود نداشت توده هايي از سنگ روي هم جمع ميكردند و آن را به عنوان 

هنگاميكه بشر شروع به پيمودن اقيانوسها نمود . شاخص منظور مي كردند
ديگر از اين شيوه نميشد استفاده كرد چون نه عوارض طبيعي وجود 

تنها چيزي كه . داشت و نه جائيكه بتوان در آن سنگها را روي هم انباشت
د روي آن حساب كرد ستاره ها بودند اين روش نيز تنها در شبهاي ميش

اب تولد علم الكترونيك انواع ناوبريهاي راديويي . صاف قابل استفاده بود 
 :بوجود آمدند كه از آن جمله ميتوان به موارد ذيل اشاره كرد

اولين سيستم ناوبري ماهواره اي بنام : ـ ناوبري به كمك ماهواره ها7
 ماهواره 6اين سيستم تشكيل شده از .  بوجود آمد 1967 درسال ترانزيت

مدارات ترانزيت قطبي .كه هر يك در مداري خاص خود قرار دارد
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 كيلومتر ميباشد و 1075ارتفاع مدارات ترانزيت از سطح زمين حدود .است
 . درجه اختلاف دارد30هر مدار با مدار مشابه خود 

در سال .  و احتياج به وقت زياد داشت مكانيابي با اين سيستم بسيار كند
 با درخواست وزارت دفاع امريكا سيستم بوجود آمد و با ايجاد 1974

سيستم چنينبه نظر ميرسد كه بشر به آرزوي ديرينه خود كه تعيين 
موقعيت انقلابي در نانوبري ايجاد شد شمن مانورهاي مختلف  نشان داد 

. ويي بر روشهاي ديگر برتري داردكه در تمام حالات عملي از ناوبري رادي

 ده ماهواره بلوك به فضا پرتاب شد و هم 1985 تا 1978در سالهاي 
اكنون مورد استفاده قرار گرفته و براي تستهاي تجربي و شبه عملياتي 

 ماهواره عملياتي بلوك 21بر طبق جدولبندي اوليه هم اكنون . كاربرد دارد

سانحه چلنجر كه مربوط به پرتاب بايد در مدار باشد ولي بخاطر وقوع 
 پرتاب ماهواره هاي بلوك  1989ميشد اين برنامه متوقف شد در سال 

 ماهواره لوك به فضا پرتاب شد 9 تعداد 1990شروع شد و تا پايان سال 
 1990 ماهواره بلوك از رده خارج شدند و تا پايان سال 4ولي درمقابل 

 در حالي بود كه برنامه پرتاب اين.  ماهواره در فضا موجود بود15جمعا 
 .ماهواره هاي بنابود كه هر دو ماه يكبار صورت گيرد

  :GPSمحاسن 2-3 
 :از مهمترين خصوصيات ميتوان به موارد زير اشاره كرد
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 دقت زياد مكانيكي -
 تعيين سرعت در سه محور -
 پوشش جهاني  -
 توانايي عمل در هر شرايط آب و هوايي  -

 هميشه در دسترس است -
 س بينهايت استفاده كننده قرار دارددردستر -
 داراي زمانبندي خيلي دقيق است -

 قادر است نيازهاي طيف وسيعي از استفاده كنندگان را بر طرف نمايد -
اگر چه (احتياج به پرداخت ماليات از طرف استفاده كنندگان ندارد -

 )ميتواند چنين باشد

 
 

  :GPSكاربردهاي 3-3 
 : بعضي از كابردهاي عبارتنداز

استفاده از زمينه هاي نظامي كه حالتهاي بسيار زيادي را به خود . لف ا

اختصاص داده كه از هدايت موشك گرفته تا تمام هواپيما را شامل مي 
و يا ) زيردريايي كشتي و تمام انواع قايقها (كاربردهاي دريايي . شود

  ناوبري خودروها ـ وهدايت پياده–مكان توپخانه ها (كاربرد هاي خشكي 

 ).نظام
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درزمينه هاي ناوبري دريايي و هوايي كاربرد : كاربردهاي تجاري . ب
. به عنوان مثال ناوبري براي شروع پرواز ، فرود آوردن هواپيما . دارد

 .نزديك شدن به فرودگاهها و بندرگاهها وغيره
راننده ميتواند موقعيت . درآينده وسيله ناوبري اتومبيلها نيز خواهندبود. ج 

خودش را بدست آورده و با كمك بك پايگاه داده و يك كامپيوتر مكاني 
 .)4(شكل واطلاعات استفاده نمايد

كاربردهاي نقشه برداري مساحي و در اين حالت ميتوان به دقتهاي در . د 

 .حد سانتيمتر دست يافت
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 GPS ناوبري توسط 4شكل 

 
 
 

  :GPSتئوري4-3 
 بشر اين بوده است كه بتواند با دقت چند متر ناوبري هميشه آرزوي

با پيدايش چنين بنظر مي رسد كه بشر به اين آرزوي ديرينه . داشته باشد 
 .خود دست يافته است

اصول .  صورت گرفت1974توسعه توسط وزارت دفاع آمريكا و در سال 
 اوليه مثل بسياري از سيستمهاي مشابه خيلي ساده است، به اين صورت
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كه تعدادي ماهواره كه در مدار هاي خود در حركت هستند يك رشته 
ميتواند ( سيگنالهاي راديوئي دقيق زماني منتشر ميكنند و استفاده كننده 

با ياداشت كردن زماني كه سيگنال را ) هواپيما ، كشتي و غيره باشد
و دريافت كرده و تأخيري كه هر كدام از سيگنالها در مسير پيدا كرده اند 

اطلاع از مكان دقيق ماهواره در هنگام ارسال سيگنال مسافت خود را 
نسبت به هر يك از ماهواره ها در نتيجه موقعيت مكاني خود را محاسبه 

 .نمايد

 تايي از قمرهاي مصنوعي استوار است كه 21سيستم بر پايه يك مجموعه 
مي در ارتفاع بسيار بالائي از سطح زمين درمدارت خاصي بدور زمين 

به عبارتي ميتوان اين ماهواره ها را بعنوان ستاره هاي ساخت . چرخند 

دست بشر تصور كرد كه جاي ستاره هاي طبيعي كه در قديم براي 
ارتفاع اين ماهواره ها آنقدر بالاست . ناوبري استفاده مي شد را گرفته اند

ت كه از مشكلات زميني بدورند و تكنولوژي آنها نيز بقدري پيشرفته اس
كه قادرند در هر ساعت از شبانه روز و در هر جاي دنيا مكان دقيق را 

 .بدهند
در كاربردهاي عملي توسط اين سيستم ميتوان مكان را با دقتي كمتر از 

عرض يك خيابان متوسط بدست آورد و اگر از تفاضلي استفاده شود 
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و طوري طراحي شده كه . حتي ميشود بدقتي در حد سانتيمتر دست يافت
 .در مقابل تداخل و اختلالهاي راديوئي مقاوم است

 18لازم به توضيح است كه بر اساس تعريف اوليه ، اين سيستم بنا بود از 
ولي تاكون بخش فضائي .  ماهواره كمكي 3 مدار مشخص و 6ماهواره در 

اين سيستم كه همين مدار ها هستند تكميل نشده ، ولذا بدليل همين نقص 
ز شبانه روز بيشتر پوشش جهاني ندارد و اين كمبود  ساعت ا5/22فعلا 

 . ساعت شبانه روز تقسيم شده است 24در) ساعت5/1(

  GPSايده اصلي 5-3 
بر پايه ماهواره هايي است كه مجموعه آنها داراي نظم و ترتيب خاصي 

ميباشد، استفاده كننده در روي زمين ، موقعيت مكاني خود را توسط 
در . د تا تعدادي از اين ماهواره ها تعيين مي كنداندازه گيري فاصله خو

حقيقت اين ماهواره ها بعنوان نقاط دقيق مرجع براي استفاده كننده عمل 
 .مي نمايند

ممكن است اين سؤال پيش آيد كه چگونه فاصله خود را تا ماهواره اي كه 
در فضا با سرعت زياد در حال حركت است بيابيم و چگونه بدانيم 

رحال حركت كجاست؟ فعلا از پاسخگوئي به اين سؤال خود ماهوراه د
اما اين را بدانيد كه هم فاصله و هم مكان دقيق ماهواره . داري مي كنيم 

قابل استخراج ميباشد ، ابتدا فرض مي كنيم كه دقيقا ميدانيم ماهواره در 
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با اين فرض مفهوم . كجا ي فضا قرار دارد و فاصله آن با ما چقدر است 
 مايل 11000فرض مي كنيم فاصله تا ماهوره برابر :  ساده ميشوداساسي

باشد ، اين بدان مفهوم است كه مكانها در فضا منطبق بر محيط يك كره به 
 . مايل مي باشد11000مركز ماهواره و به شعاع 

 مايل مي باشد حال 12000حال فرض مي كنيم فاصله ما از ماهوراه برابر 
ماهواره ديگر نيز بدست آوريم ميتوانيم مكان اگر فاصله خود را از يك 

لذا فرض مي كنيم فاصله ما از .جغرافيائي دقيق خود را تعيين كنيم 

 مايل باشد ، پس مكان ما بايد در فصل انقطاع محيط 13000ماهواره برابر 
اين سه كره ميتوانند دو نقطه باشد اما معمولا يكي از .اين سه كره باشد

مثلا نقطه غلط داراي ارتفاع بيشتر . ل به نظر مي رسد اين دو نقطه نامعقو

چنين سرعتي غير ممكن به نظر مي (است و يا سرعت خيلي زياد است 
كامپيوتر هاي داخل گيرنده هاي تكنيكهاي مختلفي براي تشخيص ) رسد

استفاده كنندگاني كه در يك ارتفاع معلوم مي .نقطه صحيح از غلط دارند
براي اينگونه . د نقطه صحيح را تشخيص دهند باشند براحتي ميتوانن

-2استفاده كنندگان كره زمين ميتواند جايگزين يكي از كراتي كه در شكل 
در اين حالتها گيرنده يك اندازه گيري مسافت .  ملاحظه ميشود گردد3

كمتر انجام ميدهند و د راين فرصت ميتواند به كارهاي ديگر از قبيل 

به . در نتيجه سرعت مكانيابي آن بالاتر ميرودمحاسبات لازم بپردازد كه



 81

هر حال اگر ضرفا تكنيكي باشيم قوانين مثلثات ميگويد كه براي مكانيابي 
دقيق احتياج به چهار ماهواره ميباشد ولي در عمل اگر نقطه غلط كه 

 .نامعقول به نظر ميرسد را حذف كنيم احتياج به سه ماهواره بيشتر نيست
ان گفت كه اصل اساسي استفاده از ماهواره هاي به پس در يك جمله ميتو

عنوان مرجع براي يافتن موقعيت استفاده كنند در هر جاي كره زمين 
ميباشد تمام چيزهاي ديگر در مورد اين سيستم جزئيات تكنيكي است كه 

به فرآيند مكان يابي كمك مي كند ، تا اينكار دقيق تر و آسانتر صورت 

 .گيرد

  مسافت از يك ماهواره اندازه گيري6-3 
از آنجا كه بر اساس دانستن مسافت استفاده كننده تا ماهواره در فضا 
. استوار است ، احتياج به روش جهت اندازه گيري اين مسافت ميباشد

شايد تعجب كنيد كه ايده اصلي اين اندازه گيري مسافت همان معادله 

 80با سرعت ثابت مثلا اگر اتومبيلي .قديمي سرعت ضربدر زمان ميباشد
 ساعت ميتوان گفت كه 2كيلومتر در ساعت در حركت باشد بعد از 

 كيلومتر پيموده است سيستم بدين طريق كار ميكند كه 2×80=160

استفاده كننده زماني كه طول مي كشد امواج راديوئي از ماهواره به او 
 از اين برسد را انداهز ميگيرد و مسافت خود تا آن ماهواره را با استفاده

زمان اندازه گيري شده محاسبه مينمايد ميدانيم كه امواج راديوئي با 
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 كيلومتر در ساعت حركت مي كنند اگر به طريقي بتوانيم 300سرعت نور 
از زمان شروع ارسال پيام از ماهواره و زمان دريافت آن توسط خودمان 

 مطلع شويم خواهيم فهميد كه چه مدت طول كشيده تا به ما رسيده
پس تا اينجا مشخص شد كه لم اساسي اندازه گيري زمان اين است .است

كه به طريقي بفهميم كه دقيقا چه زماني سيگنال راديوئي ماهواره را ترك 
طراحان سيستم ايده هوشمندانه اي ارائه كرده اند و آن اين است .مي كند

يك كه ماهواره و گيرنده را طوري هماهنگ مي نمايند كه بطور هم زمان 

پس كاري كه ما بايدبكنيم اين است كه كد هاي ارسالي . كد را ايجاد نمايند
از ماهواره را دريافت نموده و نگاه كنيم گيرنده ، چقدرزودتر همين كد را 

در سيستم هم ماهواره و هم گيرنده يك كد پيچيده شبه .ايجاد كرده است

ر گرفته اند كه تصادفي ايجاد مينمايد عمدا اين كد ها را پيچيده در نظ
براحتي و به وضوح بتوان آنها را مقايسه كرد براي اين منظور ساعتها 

نقش مهمي دارند ماهواره ها داراي ساعتهاي اتمي ميباشند كه در آنها از 
نوسانات اتم سزيم براي زمان سنجي استفاده مي كنيم و اين ساعتها 

قابليت اطمينان بينهايت دقيق و گران قيمت مي با شند و ماهواره جهت 
بيشتر داراي چهار عدد از اين ساعتهاست خوشبختانه يك راه حل مثلثاتي 

جهت حذف اين خطاي جزئي وجود دارد و آن استفادهاز يك ماهواره 

 .چهارم ميباشد
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  GPSمشخصات ماهواره 7-3 
 ماهواره در مدار تشكيل شده 18گفتيم كه بر طبق تعريف اوليه فضايي از 

 مدار جداگانه در ارتفاع فوق الذكر و با سرعتي در 6 ها كه اين ماهواره
 مدارات ماهواره ها 4.  كيلومتر بر ثانيه در حال حركت ميباشند5/4حدود 

حركت و مدارات ماهواره ها از قوانين سه . بر اساس قوانين كلپر است 

 .گانه كلپر پيروي مي كنند 

 سرعت مدارهاي ماهواره اي 8-3 
تي در مدار خود باقي ميماند كه سرعت آن اولا به يك ماهواره در صور

 غلبه كند و ثانيا بايد 81/9اندازه كافي زياد باشد تا بر شتاب جاذبه زمين 
اين سرعت كمتر از نيروي گريز از مركز كره زمين باشد پس براي تعيين 

اين سرعت لازم است مصالحه اي بين اين دو مقدار صورت گيرد ، ولي 
اري سرعت انتخابي بايد بسيار دقيق باشد، چنين سرعتي براي ارتفاع مد

ميتواند ماهواره را براي سالها در يك مدار نگهدارد و چيزي كه طول عمر 
مداري را محدود مينمايد عبارت از كششهاي اتمسفرشده و از بين ميرود 

سرعت نامي مداري ماهواره ها در هر ارتفاعي از رابطه زير بدست مي 
 :آيد

  GPS خطا در لعوام9-3 
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 ميشوند به شرح زير GPSعواملي كه سبب ايجاد خطاي اندازه گيري در
 :ميباشند

 يونسفر1-9-3
شايد اين مهمترين خطا باشد و اين عبارت از خطايي است كه از يونسفر 

 مايلي دور 120 تا 80زمين ناشي ميشود يونسفر لايه اي است از شعاع 

از لحاظ الكتريكي يونيزه شده و داراي كره زمين را مي پوشاند و اين لايه 
ذرات بار دار ميباشد اين ذرات عملا روي سرعت نور و همچنين روي 

و همچنين تغيير سرعت نور و . سرعت سيگنالهاي راديويي اثر مي گذارند
امواج راديودئي صورت گرفته است براي به حداقل رساندن خطايي كه در 

بطور متوسط تخمين : الف: ود دارداثر يونسفر ايجاد مي شود دو راه وج
بزنيم كه نور در اثر عبور از اين لايه چه تغييري مي كندو  سپس آنرا در 

 . محاسبات خود داخل كرده و اين خطا را تصحيح نمائيم 

هنگاميكه امواج راديوئي از داخل يونسفرعبور مي كند كه سرعت آن : ب 
 به نسبت عكس مربع فركانس آن كاهش مي يابد 

   :آتمسفر2-9-3
. بعد از آنكه سيگنال از لايه يونسفر گذشت وارد آتمسفر زمين ميشود

متاسفانه بخار آب در آتمسفر زمين ميتواند روي سيگنالها اثر بگذارد و با 
اما خوشبختانه مقدار . كمال تأسف تصحيح آن امري تقريبا محال است
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 عرض يك مؤثر اين خطا روي محاسبات مكاني ما بسيار كم و درحد
 .خيابان متوسط مي باشد
 : خطاي ساعت ماهواره

با وجوديكه اين ساعت ها دقيقترين ساعتهائي ميباشند كه تاكنون بشر به 

براي . آن دست يافته است اما هنوز درمعرض تغييرات جزئي مي باشند
تصحيح اين خطا ها ، وزارت دفاع امريكا اين پالسها را دريافت كرده و در 

 .طا آنهارا تصحيح و به ماهواره ها بر ميگرداندصورت بروز خ

اين . گيرنده هاي ما نيز در بعضي مواقع اشتباه مي كنند : خطاي گيرنده
اشتباهات در اثر گرد كردن مقادير عددي ممكن است پيش بيايد و يا اينكه 

احتمال دارد تداخل الكتريكي موجب يك همبستگي غلط كد شبه تصادفي 

 .شود
 

اين مقاله تئوري نحوه پرتاب وچگونگي كاركرد وكاربرد  :نتيجه گيري
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