
 آوته

 هاَّاسُ چٌذ جض تِ. است اعشاف هحيظ اص آًْا دسيافت ّوچٌيي ٍ هحيظ تِ ساديَيي اهَاج اًتقال تشاي اي ٍسيلِ آًتي

 ٍ ّا هاَّاسُ توام ضذًذ، فشستادُ فضا تِ ساديَيي اهَاج تاصتاتص تشاي فقظ فضا ػػش اٍل ّاي دِّ دس كِ غيشفؼال

 هاَّاسُ هخاتشاتي صيشساهاًِ اص تخطي آًتي. اًذ تَدُ آًتي داساي است، فشستادُ فضا تِ تاكٌَى تطش كِ فضاپيواّايي

 .ّستٌذ هَجَد گًَاگَى ّاي ضكل ٍ ّا اًذاصُ دس هاَّاسُ اص اعلاػات دسيافت صهيٌي ّاي آًتي اهشٍصُ. آيذ هي حساب تِ

 

 كِ ساديَيي ساهاًِ يك اص تخطي اص است ػثاست آًتي. است الكتشًٍيكي گيشًذُ يا فشستٌذُ ساهاًِ ّش اص تخطي آًتي،

 ساتظ تَاى هي سا آًتي ديگش، ػثاست تِ. كٌذ هي هحيظ اص دسيافت يا اعشاف هحيظ تِ اسسال تِ قادس سا ساديَيي سيگٌال يك

 القا سساًا اي لايِ سغَح تِ سا الكتشيكي ّاي جشياى فشستٌذُ، آًتي يك. داًست تيشٍى فضاي ٍ الكتشًٍيكي ساهاًِ تيي

 سٍي تش الكتشٍهغٌاعيسي اهَاج ّويي. ضًَذ هي پخص فضا دس ٍ ضذُ تَليذ الكتشٍهغٌاعيسي اهَاج ًتيجِ دس كِ كٌذ هي

 .كٌٌذ هي القا سا الكتشيكي ّاي جشياى گيشًذُ، ّاي آًتي اص هطخػي سغَح

 

 ٍ دادُ دسيافت ٍ اسسال صهيٌي ّاي ايستگاُ ٍ فضاپيواّا كاٍضگشّا، فؼال، ّاي هاَّاسُ كليِ ساهاًِ لايٌفك جضء آًتي

 .است فضايي كٌتشل

 

 تقسين حَصُ، ايي دس ّا تٌذي دستِ تشيي ػوَهي اص يكي. كشد تٌذي دستِ گًَاگَى جْات تِ تَاى هي سا فضايي ّاي آًتي

 تَجِ تايذ. است( صهيٌي ّاي ايستگاُ دس هستقش ّاي آًتي) صهيٌي ٍ( فضا دس هستقش ّاي آًتي) فضايي دستِ دٍ تِ ّا آًتي

 اي هاَّاسُ ّاي تلَيضيَى تطقاتي ّاي آًتي. تاضذ صهيٌي آًتي يك تَاًذ هي ّن اس پي جي جيثي گيشًذُ يك آًتي داضت

 حساب تِ سدُ ّويي اص استثاعٌذ، دس فضا تا كِ ًيض هتشي چٌذيي ػظين تطقاتي ّاي آًتي. ّستٌذ صهيٌي آًتي ًَػي ّن

 دس آًْا اساسي تفاٍت تٌْا. ّستٌذ تشخَسداس يكساًي هثاًي ٍ اغَل اص فضايي ٍ صهيٌي ّاي آًتي دستِ دٍ ّش. آيٌذ هي

 اي ساصُ لحاػ تِ تايذ ضًَذ، هي گشفتِ كاس تِ فضا هحيظ دس كِ ّايي آًتي. است ضاى هتفاٍت هحيغي ضشايظ ٍ ساصُ ًَع

 فضايي ّاي آًتي ّوچٌيي. تاضٌذ داضتِ سا...(  ٍ ديٌاهيكي تاسّاي رسات، اًَاع تشخَسد دها، اختلاف) فضا ضشايظ تحول

 ٍ پشتاب تِ هشتَط هطكلات تا ضًَذ عشاحي هوكي حجن ٍ ٍصى كوتشيي تا الاهكاى حتي ٍ تاضَ غَست تِ تايذ حتواً

 ًتيجِ، دس ٍ هاَّاسُ جشم سٍي تش سا تاثيش تيطتشيي هؼوَلاً آًتي عشاحي تِ هشتَط ػَاهل. تشسذ حذاقل تِ آًْا دس ّضيٌِ،

 .داسًذ پشتاب ّضيٌِ

 

 



 فضايي مخابرات هاي آوته در مهم مفاهيم ي پارامترها

 ايي تشيي هْن. است هختلف قاتليتي ٍ ػولكشدي ّاي هطخػِ ٍ ػَاهل داساي ديگش، هٌْذسي ساهاًِ ّش هاًٌذ ًيض آًتي

 :اص ػثاستٌذ آًتي تا هشتثظ هفاّين تشخي ّوچٌيي ٍ ػَاهل

 

 تل دسي ٍاحذ تا كويت ايي. آى ٍسٍدي تَاى تِ آًتي اص خشٍجي سيگٌال تَاى ًسثت اص است ػثاست: آًتي تْشُ

 .ضَد هي گيشي اًذاصُ

  

 اص است ػثاست: گيشي سوت تَاى. هختلف جْات دس آًتي حساسيت اص اي اًذاصُ اص است ػثاست: آًتي تطؼطؼي الگَي

 يا هكاًيكي غَست تِ است هوكي گيشي سوت ايي(. صهيٌي آًتي سوت تِ يا) هاَّاسُ سوت تِ سٍي ًطاًِ دس آًتي قذست

 .تاضذ آًتي( هكاًيكي جْت تغييش تذٍى ٍ هَج الكتشًٍيكي خَاظ اص استفادُ تا هَج پخص جْت تغييش) الكتشًٍيكي

 

 آى كاس دس اخلال ايجاد تاػث ٍ كٌذ هي دسيافت آًتي كِ است( اغتطاضاتي) ًَيضي تياًگش هفَْم ايي: آًتي ًَيض دهاي

 دس. ّستٌذ فضا هحيظ ٍ صهيٌي تطؼطؼات ًَيض، ايي اغلي هٌثغ ّا هاَّاسُ سٍي تش ضذُ ًػة ّاي آًتي دس. ضَد هي

 صهيٌي، ايستگاُ هقاسًِ. است صهيي تطؼطؼي ًَيض ٍ جَ هحيظ ًَيض، دهاي اغلي هٌثغ صهيٌي، ّاي ايستگاُ ّاي آًتي

 خَسضيذ، كِ هؼٌاست تذيي هقاسًِ. تاضذ صهيٌي گيشًذُ ّاي آًتي دس ًَيض هْن ػَاهل اص يكي تَاًذ هي هاَّاسُ ٍ خَسضيذ

 .گيشًذ هي قشاس ساستا يك دس تقشيثاً صهيٌي گيشًذُ آًتي ٍ هاَّاسُ

 

 

 

 

 

 

 

 



 اوًاع آوته

تٌذي تشاي  تشيي دستِ تٌذي كشد. اها هؼوَل تَاى اص هٌظشّاي گًَاگًَي دستِ ّا سا هي گًَِ كِ ركش ضذ، آًتي ّواى

 : فضايي )چِ دس فضا ٍ چِ تش سٍي صهيي( تِ قشاس صيش استّاي تِ كاس گشفتِ ضذُ دس استثاعات  آًتي

   

 

اًَاع  :«e» آسايِ فاصي؛ :«d» اًؼكاسي؛ :«c» ضيپَسي؛ :«b» سيوي هاسپيچي؛ :«a» :اًَاع آًتي -1تػَيش 



اع سديف دٍم: اًَ -ّاي اًؼكاسي، سديف اٍل اص چپ تِ ساست: هتقاسى سادُ، هتقاسى كاساگشيي، هتقاسى گشگَسيي  آًتي

 آًتي لٌضي :«f» ًاهتقاسى تِ ّواى تشتية؛

  

 هاي سيمي  آوته

 

سادُ آًْا هؼوَلا دس « پُل دي»هخشٍعي يا   ّاي هاسپيچي، اًذ. فشم ّا اص ساختاسي سيوي ضكل تطكيل ضذُ ايي آًتي

تالاي « )هايكشٍ ٍيَ» ّاي ديگش هؼوَلا دس تاًذ فشكاًسي كٌٌذ. فشم كاس هي« اِف اچِ ٍي»ٍ « اِف يَاچ»تاًذّاي فشكاًسي 

 .كٌٌذ هي  گيگاّشتض( ػول 1

 

 هاي شيپًري  آوته

 

ّا تشاي ايجاد پَضص  ضًَذ. ايي آًتي ّايي ّستٌذ كِ تِ ضكل هخشٍط تَدُ ٍ هؼوَلا تش سٍي هاَّاسُ ًػة هي آًتي

ٍصى ٍ پشّضيٌِ است. اص  ضًَذ. ايي ًَع آًتي اگشچِ كاسايي تالايي داسد، اها سٌگيي ٍسيغ تش سٍي صهيي تِ كاس گشفتِ هي

 . ضذ ٍ اهشٍصُ كاستشد چٌذاًي ًذاسد ايي آًتي تيطتش دس اٍايل ػػش فضا تشاي استثاعات فضايي استفادُ هي

 

 هاي آرايه فازي  آوته

 

اًذ. ايي ًَع آًتي پشتَّاي  ّاي كَچك پشاكٌذُ تش سٍي يك غفحِ تطكيل ضذُ ّاي آًتي ّايي ّستٌذ كِ اص الواى آًتي

آٍسد. هضيت ايي ًَع آًتي  خَتي فشاّن هي گيشي الكتشًٍيكي يك پشتَ سا تِ كٌذ كِ قاتليت سوت اي ايجاد هي چٌذگاًِ

ٌّگاهي است كِ پشتَ تطؼطغ حشكت ثاتتي داضتِ تاضذ. ّوچٌيي ايي ًَع آًتي تِ دليل ايٌكِ اص چٌذيي جضء هَاصي 

تا اص كاس افتادى چٌذ الواى، كل آًتي كاسايي خَد سا اص دست تطكيل ضذُ است، قاتليت اعويٌاى تسياس تالايي داسد )

دّذ.( تاصدُ تالايي داسد اها تلفات دس سيستن تغزيِ آى ًسثتا تالاست. فٌاٍسي ًسثتا دضَاس، ٍصى تالا ٍ ّضيٌِ تالاي  ًوي

 .كٌذ استفادُ اص آى سا هحذٍد هي آى، 

 

 هاي لىسي  آوته

 

. ػوذُ هضيت ايي  كٌذ ّاي هختلف هتوشكض هي يك ػذسي اپتيكي تش سٍي حساسِ ًَػي اص آًتي كِ اهَاج سا تِ ضيَُ

ضَد. ايي ًَع  ًَع آًتي تاصدُ تالاي آى است. الثتِ ًاهتٌاسة تَدى سغح لٌض دس ايي ًَع آًتي تاػث تشٍص تلفات صيادي هي



تِ ٍصى آى اضافِ خَاّذ ضذ. چٌيي ّاي پاييي  ّاي خيلي تالا كاستشد داسد صيشا تشاي فشكاًس آًتي تيطتش تشاي فشكاًس

 . هتش قغش داسد ساًتي 15گيگاّشتض دس حذٍد  11آًتٌي تشاي فشكاًس حذٍد 

 

 هاي اوعكاسي  آوته

 

اًذ. دس  تطكيل ضذُ« تغزيِ»ّا اص يك غفحِ تطقاتي سَْوََيِ هتوشكضكٌٌذُ اهَاج ٍ ّوچٌيي يك  ايي ًَع آًتي

اي دس سٍتشٍي  كٌذ ٍ تغزيِ، كِ دس ًقغِ آٍسي ٍ هتوشكض هي ُ اهَاج سا جوغّاي گيشًذُ، غفحِ تطقاتي هَسد اضاس آًتي

ّاي فشستٌذُ ايي فشايٌذ تشػكس است ٍ تغزيِ اهَاج  كٌذ. دس هَسد آًتي غفحِ ًػة ضذُ است، ايي اهَاج سا دسيافت هي

كٌٌذُ ّزلَلََيِ هحذب  سّا اص يك غفحِ هٌؼك فشستذ. دس اًَاػي اص ايي آًتي سا جْت پخص دس فضا تِ سٍي تطقاب هي

ضَد. الثتِ  )ًَع كاساگشيي( يا تيضَي هقؼشِ )ًَع گشگَسيي( ثاًَيِ ًيض، تػَست تشكيثي تا تطقاب سْوَي استفادُ هي

كٌٌذُ ًيض استفادُ ضَد. ايي ًَع پشكاستشدتشيي آًتي دس هخاتشات فضايي  هوكي است دس هجوَع اص تشكية چٌذ هٌؼكس

پزيشي دس عشاحي )چيذهاًي هتفاٍت تغزيِ ٍ غفحات  هيي( است. سادگي عشاحي، اًؼغاف)چِ دس فضا ٍ چِ تش سٍي ص

 .تاضذ  ّاي ايي ًَع دس هقايسِ تا سايش اًَاع آًتي هي  تطقاتي ٍ ثاًَيِ(، ٍصى ًسثتا كن ٍ ّضيٌِ كوتش اص هضيت

 

 هاي اوعكاسي متقارن  آوته

 

تاضٌذ. يؼٌي هشكض سْوي تطقاتي، تغزيِ ٍ هشكض  ّاي اًؼكاسي ّستٌذ كِ تِ لحاػ ٌّذسي هتقاسى هي آًتي

ّا دس آى است كِ  دٌّذُ ثاًَيِ ّوگي تش سٍي يك خظ ساست قشاس داسًذ. ضؼف ػوذُ ايي ًَع آًتي اًؼكاس

ضَد تا سغح  گزاسي داسًذ. ايي اثش تاػث هي ّاي تغزيِ ٍ خَد تغزيِ سٍي دّاًِ تطؼطؼي اثش هاسك داسًذُ ًگِ

اًجاهذ. ػلاٍُ تش ايي، دس ًَع  ي تطؼطؼي آًتي تيطتش ضَد كِ ايي خَد تِ كاّص تاصدُ آًتي هيّاي جاًثي الگَ گلثشگ

سادُ ايي آًتي )غيش كاساگشيي يا گشگَسيي كِ فقظ اص يك تطقاب ٍ يك تغزيِ تطكيل ضذُ است(، تغزيِ تِ سوت 

كٌذ تِ آساًي  كٌٌذُ تشخَسد ًوي گيشد ٍ آى تخص اص الگَي تطؼطؼي تغزيِ كِ تِ تطقاب سْوَي هٌؼكس صهيي قشاس هي

ضَد. تشاي  كٌذ كِ ايي تاػث افضايص تسياس صياد دهاي ًَيض آًتي هي ضَد جزب هي تطؼطؼي سا كِ اص صهيي هٌؼكس هي

غلثِ تش چٌيي هطكلي تايذ دس ًَع تغزيِ ٍ فاغلِ كاًًَي آى تغييشاتي دادُ ضَد كِ ايي ّن تاػث تضسگ ضذى حجن آًتي 

 .ضَد  گاسي تا هذاسات هايكشٍ ٍيَ پطت تغزيِ هيٍ ّوچٌيي ػذم ساص

 

 

 



 هاي غيرمتقارن  آوته

 

كٌٌذُ ثاًَيِ دس يك خظ هستقين  ّاي سِ الواىِ تطقاب سَْهي، تغزيِ ٍ هٌؼكس ّا لضٍها هشاكض ٍ كاًَى دس ايي ًَع آًتي

تَاى تِ  اًجاهذ. صيشا تا ايي كاس هي قشاس ًذاسًذ. ايي تٌظين )يا ًػة( غيشهتقاسى تِ افضايص تاصدُ ٍ كاّص حجن آًتي هي

ّاي جاًثي الگَي تطؼطؼي آًتي سا كٌتشل كشد ٍ دس ًتيجِ  گزاسي ٍ ّوچٌيي پْي ضذى گلثشگ ًَػي اثشات هاسك

ّاي اًؼكاسي است.  دهاي ًَيض آًتي سا پاييي آٍسد. ايي قذست هاًَس دس ًػة اجضاي هختلف آًتي، يكي اص هضاياي آًتي

 .كاّذ ّاي جاًثي الگَي تطؼطؼي آًتي ًيض هي اد سا كاّص دادُ ٍ اص ٍسؼت گلثشگًػة غيشهتقاسى اًسذ

 

 هاي مخابرات فضايي وكاتي پيرامًن مشخصات ي عملكرد آوته

ضًَذ.  كاس گشفتِ هي ّا تِ ّاي ًسثتاً كن فشستٌذُ ّاي تالاي اًتقال دادُ ٍ تَاى ّاي تا تْشُ تالا، تشاي پطتيثاًي ًشخ آًتي

تشيي ٍ پشعشفذاستشيي  عَس كِ اضاسُ ضذ، هغلَب ّاي تالايي داسًذ، اها ّواى ّايي كِ ركش ضذًذ، تْشُ ًتيّوِ اًَاع آ

ّاي اًؼكاسي ًسثت تِ  ّاي تا قغش تالاي ًين هتش، هؼوَلاً آًتي ّاي اًؼكاسي ّستٌذ. تشاي آًتي ّاي فضايي، آًتي آًتي

ّاي اًؼكاسي، عشاحي  دى دست عشاح دس عشاحي غيشهتقاسى آًتياًكاسي ّستٌذ. تاص تَ اًَاع ديگش داساي هضيت غيشقاتل

 كٌذ. ساصُ هاَّاسُ سا ًيض تسْيل هي

دس تسياسي اص هَاسد لاصم است تا جْت پشتَ آًتي تغييش كٌذ. هؼوَلاً تغييش جْت الكتشًٍيكي پشتَّا تِ تغييش جْت 

ّاي اًؼكاسي  ت تالا ٍجَد داضتِ تاضذ. دس آًتيخػَظ اگش ًياص تِ تغييش جْت تا سشػ هكاًيكي آًتي اسجحيت داسد، تِ

تَاًذ تا سَئيچ كشدى تِ سوت يك تغزيِ خاسج اص هحَس اًجام ضَد كِ الثتِ دس ايي غَست تلفات آًتي  تغييش جْت هي

ّاي  يدسجِ ًيض تغييش جْت دس پشتَ ايجاد كٌٌذ. آًت 15تَاًٌذ اص ايي عشيق تا  سٍد. اًَاع كاساگشيي ٍ گشگَسيي هي تالا هي

 كٌذ. لٌضي تشاي تغييش جْت صياد پشتَّا تسياس هٌاسة ّستٌذ، اها ٍصى ٍ ّضيٌِ تالا استفادُ اص آًْا سا هحذٍد هي

عشاحاى دس عشاحي يك هاَّاسُ ّوَاسُ تا سِ هحذٍديت سٍتشٍ ّستٌذ: جشم )ٍصى(، حجن، تَاى. ّش سِ ايي ػَاهل دس 

كٌٌذ. فشستٌذُ هاَّاسُ ّويطِ تا هطكل تَاى سٍتشٍ است. تٌاتشايي  هيّاي فضايي خَدًوايي  عشاحي يا اًتخاب آًتي

كِ پشتَ تا تَاى تيطتش ٍ ًشخ اًتقال دادُ تيطتشي اسسال ضَد، تايذ ػشؼ كوتشي داضتِ تاضذ. ٍقتي پشتَ ػشؼ  تشاي ايي

تش است.  يچيذُتش ٍ پ كوتشي داسد، پَضص آى تش سٍي صهيي كوتش تَدُ ٍ ّوچٌيي سدياتي آى تش سٍي صهيي دقيق

ّايي تشاي فائق آهذى تش ايي هسالِ ٍجَد داسد كِ يكي اص آًْا تكٌيك پشش پشتَ است. تذيي تشتية كِ  تكٌيك

ٍسيلِ سَئيچ كشدى ايي پشتَّا دس جْات  كٌذ ٍ سپس تِ فشستٌذُ، يك يا چٌذ پشتَ هطخع )اها هحذٍد( سا تَليذ هي

ضَد.  يك هحذٍدُ جغشافيايي هطخع اسكي هي  ديگش اختلاف داسد(هختلف )كِ ّش جْت هقذاس تسياس اًذكي تا جْت 

استاس تشاي پَضص كل تخص قاتل سٍيت صهيي اص ّويي تكٌيك )تا چٌذ   ّاي ايشيذيَم ٍ گلَتال تِ ػٌَاى هثال، هاَّاسُ

 كٌٌذ. الثتِ ًَع پشش پشتَ دس آًْا هتفاٍت است. استفادُ هي  پشتَ(



 


