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Abstract 

Direct satellite-to-Device is an efficient solution for complete coverage 

and enabling access, especially in areas outside the coverage of 

terrestrial telecommunications systems. Given the importance of this 

technology, the provision of experimental services, technical 

development, standardization, etc., is being carried out rapidly. 

Therefore, analyzing and examining its various dimensions is 

necessary to adopt an appropriate approach to dealing with this 

technology in the country. In the meantime, identifying satellite 

systems that have the ability to provide this service within the 

territorial limits of Iran and assessing the technical feasibility of its 

exploitation is of particular importance, which is examined in this 

article. In this regard, seven satellite systems were initially considered.  

By considering the technical specifications of each of these systems, a 

comprehensive analysis and review of the link budget in a single 

satellite mode for providing two types of services (narrowband and 

broadband) was presented.  Then, by comparing the performance 

results of 7 satellite systems and based on the complementary analyses 

conducted for the city of Tehran, satellite systems suitable for 

providing this type of service were introduced and technical 

considerations such as the carrier-to-noise ratio (CNR) and the effect 

of increasing the number of satellites on increasing the number of 

accessible points were evaluated. 
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 چکيده 

و   يدهپوشش   لیتکم  يکارآمد برا   يراهکار   ،ينیزم  يارتباط  زاتیماهواره با تجه  میارتباط مستق  ياور 

  تیاست. با توجه به اهم  ينیزم  يمخابرات  يهاستمیدر مناطق خارج از پوشش س  ژهيبه و  يامکان دسترس

به سرعت در حال انجام    رهیو غ  ياستانداردساز   ،يتوسعه فن  ،يشي آزما  يهاس يارائه سرو  ،يفناور   نيا

مناسب جهت مواجهه با آن در    کردي اتخاذ رو  يبرا   يفناور  نيابعاد مختلف ا  يو بررس  لیاست. لذا، تحل

در    سيسرو  نيارائه ا  تیکه قابل  ياماهواره   يهاستمیس  ييشناسا  انیم  ن ي. در اابديي کشور ضرورت م

برخوردار    يا ژه يو  تیاز آن، از اهم  ير بردابهره   يفن  يسنجرا دارند و امکان   رانيکشور ا  ينیمحدوده سرزم

در نظر گرفته شده    ياماهواره   ستمیراستا ابتدا هفت س  نيشده است. در ا  يمقاله بررس  نياست که در ا

  نک یبودجه ل  يرو  يجامع  يو بررس   لیتحل  هاستمیس  نيهر کدام از ا  يو با لحاظ نمودن مشخصات فن

و باند پهن(، آورده شده است. سپس با    کيس )باند باريارائه دو نوع سرو  يدر حالت تک ماهواره، برا

تحل  7  نيا  يعملکرد   جينتا  سهيمقا براساس  و  برا   يلیتکم  يهالیماهواره  شده  تهران،    يانجام  شهر 

مقدار حامل به    رینظ  ي و ملاحظات فن  يمعرف  سينوع سرو  نيارائه ا  يمناسب برا   يا ماهواره   يهاستمیس

 قرار گرفته است.    يابيمورد ارز  ،ينقاط قابل دسترس  شي ها بر افزاتعداد ماهواره   شيافزا  ریتاث  زیو ن  زينو
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 مقدمه  -1

  يدرصد از خشک  75و    یندرصد از سطح زم  90  يبا  ، تقرامروزه

به و سودآور  يبالا  ي هاينههز  یلدلآن  در   يژهوبه  ايین،پ   ياستقرار 

تراکم جمع  يمناطق غ   ييجا  ياکم    یتبا  عملا   استقرار   یرممکن که 

 ياندازاست. راه  يسلول  يهاها( فاقد پوشش شبکهیانوس)مانند اقاست

 نبوده صرفه  مقرون به  ياز نظر اقتصادمناطق    ين در ا  يسلول  يهاشبکه 

مهم    يچالشه  ئلاين مسکه    یست،ن   يرپذ امکان  ي نیزو اغلب از نظر فن

،  فضا[.  1]  تاس  مانند کشور ايرانبزرگ    يبا قلمروها  ورهاييکش  يبرا

سلولي است. هاي مخابرات  نقطه رشد کسب و کار جديد براي شبکه 

منظومه در  ماهواره هايامروزه  نوظهور  مدارياي  پايین   1ارتفاع 

(LEO)   مانند:  Starlink  ،Iridium  ،GLOBALSTAR،AST    و 

Lynk    شبکه حفرهمکمل  تا  هستند  زمیني  اين هاي  پوشش  هاي 

« از بین ببرند  2میلیارد کاربر جهاني »غیرمتصل 7/2ها را براي  شبکه 

گوشي به  دسترسي و  امکان  هوشمند  تجهیزات  يا  معمولي  هاي 

ارتباطي ماهوارهمستقیم   از طريق نسل چهارم شبکه  ، (4G)  3اي را 

در  [.  3،  2]  ( و فراتر از آن را بدهند5G)  4نسل پنجم شبکه ارتباطي 

همین راستا، فناوري ماهواره به طور قابل توجهي تکامل يافته و امکان 

هاي گوشي همراه ها و همچنین دستگاهاتصال مستقیم بین ماهواره

يا اتصال    (D2D)  5فراهم شده که اغلب اتصال مستقیم به دستگاه 

به سلول  ويژگي   شود.نامیده مي C)t(D  6مستقیم  قابلیت يک  اين 

شبکه  براي  حیاتي  و  غیرزمینيامیدوارکننده    آينده  (NTN)7هاي 

 صورت مستقیم بهسازد تا اي را قادر ميهاي ماهوارهکه سیستم  است

 یم اتصال مستقبه میلیاردها کاربر گوشي همراه دسترسي پیدا کنند. 

و امکان استفاده از  ها را ممکن کند  تواند استفاده انبوه از ماهوارهيم

ماهواره پا  يااتصالات  فراهم    يدست  يمعمول  ي هايانهبا  .  نمايد را 

تا سال  يشده است که تعداد مشترکان م  هزد  ینتخم   2030تواند 

 2020زماني ده سال )و طي بازه  نفر برسد    یلیونم  350به  میلادي  

تا   بردرآمد   میلادي(  2030میلادي  بالغ  ايجاد    60  ي  میلیارد دلار 

ارا[.  4]  شود ارتباطي،  شبکه  از  بخش  هر  فناوري، هدف  اين  ه ئدر 

پايه  CtDسرويس   ايستگاه  يک  طريق  لینک    (BS)  8از  در  فضا  از 

 
1 Low earth orbit 
2 Unconnected 
3 Fourth generation  
4 Fifth generation  
5 Direct to Device 
6 Direct to cell  
7 Non-Terrestrial networks 

بالارونده  (DL)   9رونده پايین لینک  در  زمیني  تجهیز  طريق  از   10و 

(UL  )[.13-5]  استFCC    پوشش عنوان  به  نوپا  اين سرويس  به 

از فضا  ارتباط    تازگي   به  کند و مياشاره   (SCS)11تکمیلي  اصطلاح 

دستگاه به  است،  مستقیم  کرده  پیدا  دستگاه   ؛محبوبیت  اين  که 

[. 14]  سیم باشدتواند گوشي همراه، تبلت يا هر نوع دستگاه بيمي

  2023جهاني ارتباطات راديويي در سال  کنفرانس   در   DtCموضوع

کشور امارات متحده عربي )شهر   به میزباني  WRC)-(23  12میلادي

موضوع اين  دهنده اهمیت  ه که نشانقرار گرفت  يمورد بررسنیز    ي( دب

را   ITU-Rکه    شد  يبدستور کار تصويک    ، کنفرانس  ينادر  .  است

تخص مطالعه  به  در   متحرک  ياماهواره  سرويس  ياضاف  یصموظف 

 GHz  7/2تا    MHz  698/694  از  ي،سلول  يهایستمس  يباندها

 D2D  يکردرو به رشد رو  رونددهنده  نشان  اقدام  ينادر واقع  کند.  يم

 کاربرد آن تا   یلتسه  يبرا  يدجد  ينظارت  يطو توسعه شرادر جهان  

 DtCهمچنین درنظر گرفتن سرويس  [.  1]  استمیلادي    2027سال  

، علاقه به پوشش تکمیلي از فضا  WRC-27به عنوان دستور کار براي

مطالعات جديدي را براي    WRC-23ضمن اينکه   کند.را برجسته مي

بهماهواره گوشيها  با  مستقیم  اتصال  داشتن  در منظور  همراه  هاي 

است.  2700تا    700بین   UHF باندهاي کرده  تايید  اين   مگاهرتز 

ماهواره از  استفاده  به  منجر  غیرمطالعات  آهنگ  هاي   13زمین 

(NGSO)   پايانه به  مستقیم  اتصال  با  براي  زمیني  موبايل  هاي 

  شد خواهد   (IMT) 14ارتباطات سیار بین المللي  فناورياستفاده از  

اي خارجي در  شامل يک آنتن ماهواره DtC ايده اولیه فناوري[.  15]

هاي کم سرعت و سرويس صوتي بوده  براي پشتیباني از داده گوشي  

به   نیاز  سرويس  نوع  اين  در  خارجي،  آنتن  وجود  دلیل  به  است. 

هماهنگي دقیق با ماهواره براي برقراري ارتباط وجود داشته که منجر 

در مقايسه  شود. علاوه بر آن،به ايجاد محدوديت در تحرک گوشي مي

داراي  DtC هاي موجود در مخابرات سلولي زمیني، فناوريبا گوشي

هاي  و همچنین هزينه  (2.4kbps-9.6kbps)  سرعت ارتباطي کمتر

قادر به فراهم کردن تجربه مشابه اتصال متقابل گوشي   که  بودبالاتر  

در ادامه و در   [.16] یستهمراه زمیني با همان پهناي باند موجود، ن

هاي هوشمند جديد و تجهیزات  ، گوشيDtCي توسعه فناوري  نتیجه 

8 Base station 
9 Down link 
10 Uplink 
11 Supplemental coverage from space 
12 World radio communication conferences 
13 Non-Geosynchronous orbit 
14 International Mobile Telecommunications 



 احمدي  و ، محمديی ميصم  کريم زاده بائی، حاجی پور،  

 

اشیا  مي )IoT( 15اينترنت  عرضه  انبوه  بازار  در  امروزه  شوند،  که 

شبکه مي با  يکپارچه  طور  به  يا توانند  و  زمیني  همراه  گوشي  هاي 

ماهوارهشبکه  زمیني هاي  اتصال  از محدوده  خارج  که  زماني  در  اي 

کند که ايجاد  اين موضوع تضمین مي باشند، ارتباطات برقرار نمايند.

 ارتباطات براي هر کسي در هر نقطه از جهان در دسترس خواهد بود 

در روند توسعه اين فناروي، با وجود کاهش فاصله بین نقاط [.  17]

ماهواره از  استفاده  با  با    LEO هايپاياني  مسیر  افت  کاهش  و 

نشان   ، محاسبات بودجه لینکSو    Lکارگیري باندهاي فرکانسي  هب

نیازمند تلاش زيادي در سمت  DtC ايبراي اتصال ماهواره  دهديم

. به عنوان کرده  ئسب اراماهواره است تا بتوان سرويسي با کیفیت منا

ارتباطات در  لینک  بودجه  بهبود  براي  رويکرد   کي،  DtC  نمونه، 

آنتن از  استفاده  بر  مبتني  آرايه مرسوم  از   هاي  استفاده  يا  و  فازي 

هاي بزرگ در نظر گرفته شده هاي تغذيه فازي براي بازتابندهآرايه 

ماهواره تولید  هزينه  افزايش  به  منجر  روند  اين  البته  ها است. 

  در  و   وزن  ش شود.علاوه بر اين، افزايش اندازه ماهواره باعث افزايمي

با توجه   در اين مقاله،  .]18[  شوديپرتاب م   هايهزينه   افزايش  نتیجه

عملکرد سرويس   در  لینک  بودجه  مستقیم  تاثیر  به  DtCبه  ابتدا   ،

ه اين سرويس براساس ئاي با قابلیت ارابررسي هفت سیستم ماهواره

در بخش اول، عملکرد   بودجه لینک تواني آنها پرداخته شده است.

از نرمهاي ماهوارهاين سیستم  استفاده  با  ، که MATLABافزار  اي 

، مورد بررسي  استهاي بودجه لینک  سازيمتداولي در شبیه   افزارنرم

و تحلیل قرار گرفته است. سپس به دلیل اهمیت ورود اين نوع فناوري 

)  به ايران  و  کشور  مقايسه  براساس  و  تهران(  شهر  خاص  طور  به 

گرفته،تحلیل صورت  فني  .در  شدانتخاب    Starlinkماهواره    هاي 

نرمسازي شبیه  از  بعدي  ارا  STKافزار  هاي  توانايي  مدل ئکه  ه 

نرمواقعي به  نسبت  ب  MATLABافزار  تري  موقعیت هبا  کارگیري 

مکاني تجهیزات ارتباطي، شامل طول و عرض جغرافیايي و همچنین 

پوشش  ارائه تحت  محدوده  در  زمیني  بلندي  و  پستي  دهي  مدل 

براي شهر تهران    DtCه سرويس  ئماهواره را دارد، استفاده گرديد تا ارا

به  پژوهشي  مقاله  اين  نوآوري  نتیجه،  در  گیرد.  قرار  ارزيابي  مورد 

 ترتیب مراحل زير خواهد بود: 

از    DtCاي در حوزه  ابتدا، به هفت سناريوي مختلف ماهواره -1 

  16منظر بودجه تواني لینک و به طور خاص میزان حامل بر حسب نويز 

(C/N)    در حالت تک ماهواره در دو مسیرUL    وDL  ه تمامي  ئبا ارا
 

15 Internet of thing 
16 Carrier per noise 
17 Wideband 
18 Narrowband 

پرداخته خواهد   MATLABافزار  روابط مورد نیاز با استفاده از نرم 

از ديدگاه فني و بر حسب نوع سرويس  شد. سپس تحلیل مناسب 

باريک  (WB)  17باند پهنانتخابي   باند  و   (NB)  18و  بررسي  براي 

 C/Nنسبت  هاي فوق، ارائه خواهد شد. در اين بخش  مقايسه ماهواره

استEA)  19فراز   يهزاوبراي   شده  محاسبه  با   (  مقايسه  در  و 

مورب   از،  ]19[مرجع لینک   (SR)  20فاصله  بودجه  محاسبه  براي 

  ات زیتجه  يدما  مقداراين، براي تعیین    بر  استفاده شده است. علاوه

دقیق  ( UET)  يکاربر رابطه  مرجعاز  به  نسبت  استفاده    [،19]  تري 

 شده است. 

از بررسي و تحلیل نتايج بودجه تواني لینک، بررسي   -2  پس 

براي کشور ايران )خاص شهر تهران(،   DtCه سرويس  ئ سناريوي ارا

ه شده است. در اين بخش ئدر بخش بعدي ارا  Starlinkبراي ماهواره  

دهي شهر تهران توسط تک ماهواره ، پوششSTKافزار  به کمک نرم

Starlink    از منظرC/N  .نتايج   برحسب زاويه فراز، بررسي شده است

درجه نیز  70دهد که در زواياي فراز بالاتر از ها نشان ميسازي شبیه 

اين   وجود دارد.  Starlinkبا تک ماهواره  DtC   ه سرويسئامکان ارا

ماهواره تک  سناريوي  در  که  است  نقاط  Starlinkدرحالي  تعداد   ،

. بنابراين، هستنددرجه، بسیار کم    70دسترسي در زواياي بالاتر از  

ماهواره تعداد  ماهوارهافزايش  منظومه  قالب  در  به   Starlinkاي  ها 

پوشش بهبود  براي  منظور  تهران  شهر  پیوسته   ارائهدهي  سرويس 

DtC  تعداد مي بررسي  به  راستا،  در همین  باشد.  توجه  مورد  تواند 

پوماهواره براي داشتن  فراز  زوايه  برحسب  نیاز  دهي  شش هاي مورد 

هاي اين پژوهش مناسب در شهر تهران پرداخته شده است. بررسي

مي ماهوارهنشان  تعداد  افزايش  با  که  دسترسيدهد  تعداد  هاي ها، 

بیشتر   بالاتر،  فراز  زواياي  در  احتمال   شودميکاربران  نتیجه  در  و 

نیز افزايش خواهد يافت. لذا ضرورت دارد که   DtCدريافت سرويس  

برنامه حاکمیتي،  و  رگولاتوري  نظارتي،  را  ريزي نهادهاي  لازم  هاي 

کشور ايران داشته    21براي ورود اين فناوري مطابق با مجوز سرزمیني 

 و   Starlink، میزان نرخ قابل حصول براي ماهواره  در نهايت   باشند.

ه اين نوع سرويس در شهر تهران مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته ئارا

 است. 

 

19  Elevation angle 
20 Slant range 
21  Landing rights 



  و ارائه سرويس در ايران یزمين  یاتصال مستقيم ماهواره به تجهيزات ارتباط یفن یسنجامکان

 

  

3140پاييز و زمستان  دوم، ، شمارهچهارم سال –دوفصلنامه علوم، فناوري و کاربردهاي فضايی  127 / 

 

بود -2 سرويس  بررسی  لينک  توانی  در    DtCجه 

 اي مختلفهاي ماهوارهسيستم

اراهدف   ملزومات  لینک،استخراج  تواني  بودجه  محاسبه    ه ئ از 

س ،5G NR DtC  هايینک ل از  استفاده   ي اماهواره  هايیستمبا 

   5G NRيهادستگاهتغییر در    با حداقل  شدهيزي  ربرنامه  ياموجود  

ماهواره    6)شامل    ياماهواره  یستمس  بررسي. هفت نوع  است.ي  دست

( [21،  20]  در مرجع  Starlinkو ماهواره    ]19[ه شده در مرجع  ئارا

انتخاب شدند که ،  است  DtCاندازي سرويس  که مدعي تست و راه

تنظ   یعيوس  یفط و  پارامترها  )از  بیمات  در   SRکارگیري  همانند 

زمیني(   تجهیزات  با  ماهواره  فاصله  برا محاسبه  مطالعه   يرا 

ارز  هايیبترک در  فني مختلف  نشان لینک    توانيبودجه    يابي 

نوع    يارامترهاپ  .دهنديم و ها  یستمساين  مداري  ارتفاع  قبیل  از 

  ،DL)و    UL)در مسیر  کاريفرکانس:  همچنین مشخصات فني شامل

همسانگردتوان   سیستم   EIRP))  22موثر  دماي  برحسب  گین   23و 

(G/T)  یستمي ارتباطات از مدل سنمايي    شده است.  ارائه  1ر جدولد

در    نشان داده شده است.  1شکل  در    نیز  بین پايانه دستي و ماهواره

ب،  محاسبات نشده   ها لینک  ینتداخل  گرفته  نظر  زاست  در    يرا، 

طريم از  را  آن  روش توان  قبیليق  از  زمان   یصتخص  هايي    -منابع 

  اين پژوهش  کاهش داد و خارج از محدوده مطالعه  24فضا   - فرکانس 

تحلیل بودجه   يبرا  WB  و    NBهاي  ينه سرويساست. هر دو گز

نیاز هرکدام باند مورد  پهناي  بر حسب  تواني  نظر گرفته   لینک  در 

گرفته شده در نظر    kbits/s  16  نرخ داده  ، NB  کاربرد  درشوند.  يم

  ،NRهاي اينترنت اشیاء و صوت و متن از طريق  که براي سرويس

واقع  يک برا  يفرض    Mbits/s، نرخ دادهنیز   WB کاربرد  ياست. 

بلوک    ي با استفاده از نرخ خطا  پهناي باند  شده است.  يگذارهدف  5/3

به    K(  25MCS)  يو کدگذار   یونخاص طرح مدولاس   يجنتانسبت 

 يتک خروج  یدسف  يگوس  یدسف  يزکانال نو  يبرا  C/N  سازيیه شب

ورود جداول    [20]از    يتک   ]21[در    2-5.1.3.1و    1-5.1.3.1و 

محاسبه  ي  باند انتخاب  يپهنا  ينرخ داده برادر ادامه،  .  شوديبرآورد م

(  26PRBs)   یزيکيمنابع ف  هايچند برابر بلوک  ، باند  ي شود. پهنامي

  تواندمي  kbits/s   16داده  نرخاست. به عنوان مثال،    kHz   180يعني

 dB6-C/Nکه    ي ( زمان2 PRBs)  kHz   360باند  يبا پهنایب  به ترت

 
22 Equivalent isotropic radiated power 
23 Gain over temperature 
24 Time-Frequency-Space resource allocation 
25 Modulation and coding scheme 

داده    و  حاصل شود  است  ≤ پهنا  Mbits/s  5/3نرخ    kHzباند  يبا 

باشد، حاصل    ≤ dB4C/Nکه    ي( زمانPRBs 14)  یلوهرتزک  2520

 ]25[  در   MCSيازده    و  صفربا شاخص  مطابق  ها  يتمحدود  ين. اشود

بهره  محدود    يانتقال  توان  .است ترمکم  و  دستي،هاینالآنتن    ي 

برا  ييها چالش ا  طاتارتبا  يرا  اعتماد   ي برا کند.يم   يجادقابل 

نسبت حامل به ير  ابتدا مقاد   ها، یستمهمه سلینک    تواني  يهابودجه 

محاسبات بودجه   ينجا. در اشوديمحاسبه م   EAبراي    (C/N)  27يزنو

براي لینک  از    يهزاو  تواني  مي  90تا    0فراز  انجام  در   .شوددرجه 

فرکانس ،  MATLAB  افزاري در نرماماهواره  هاي سازي لینک شبیه 

  WBيا  NBسرويس  یازباند موردن ياز پهنا یميبا افزودن ن يمرکز

   شود.يم  یینتع، 1جدول  در  يفرکانسي ابتداي بازهبه 

S_R

θ 



α 

ER

ER H+

 
 DtCموقعيت مکانی ماهواره و گوشی در ارائه سرويس  (:1)شکل 

 
 

 DtCهاي  افت کلی براي ماهواره  محاسبهنحوه   -2-1

شبیه    در  استفاده  مورد  بودجه  پارامترهاي  محاسبات  سازي 

آمده است. براي انجام اين محاسبات در ابتدا افت   2لینک در جدول  

مسیر مي  DLو     ULکلي  قرار  بررسي  افتمورد  مسیر هاي  گیرد. 

)  شامل: افت فضاي آزاد
FSL،)  روي آنتن  افت نشانه (

PL) 28، افت اتمسفر 

(
AtmL) پلاريزاسیون افت   ،29  (

PolL)افت  ،  scanning   (
SL)   افت   و 

Shadowing   (
FSL)  درUL    وDL  افت ناشي  .  [27-26،  19]  هستند

آيد. بنابراين، لازم  دست ميهب  RSو    EAاز فضاي آزاد بر حسب زاويه  

26 Physical resource blocks 
27 Carrier to Noise 
28 Atmospheric loss 
29 Polarization loss 



 احمدي  و ، محمديی ميصم  کريم زاده بائی، حاجی پور،  

 

( محاسبه 1مطابق با رابطه )  EAبرحسب    SRاست تا در ابتدا میزان  

 [. 28]شود 

 

(1) 

2 2

arcsin sin( 90)

180 ( 90)

( ) 2 ( ) cos( )

E

E

R E E E E

R
EA

R H

EA

S R R H R R H



 



 
=  + 

+ 

= − + −

= + + −   + 

 

 

توان افت ، ميRSسپس با استفاده از رابطه زير و بر حسب میزان  

 .کردناشي از فضاي آزاد را محاسبه 
(2) 20 log(4 ) 20 log( ) 20 log( ) 20 log( )FS RL c S f=   −  +  +  

 

بر حسببب زاويه    Scanningعلاوه بر اين، براي محاسبببه افت 

EA[.29]  کرد( استفاده 3توان از رابطه )، مي 

 
(3) 1

3|10 log(cos(EA) ) |SL =  
 

مدل    يمبتن،  shadowing  افت  roadside-treeبر 

shadowing  [30  ]ي برامیزان اين افت،  است.    در نظر گرفته شده 

  يک تا دو دسیبل  بین درجه،    40  فراز  يهموردنظر و در زاو  ي هافرکانس

در  تغییر مي يعني دو دسیبل سازيشبیه کند که  بدترين حالت  ها 

در مجموع، افت کل )  .لحاظ شده است
TotalLهاي  ( ناشي از مجموع افت

دست هبه صورت زير ب  2توان بر حسب جدول  موجود در مسیر را مي

 آورد.

(4) 
Total Pol Atm Sh P FS SL L L L L L L= + + + + +

 
 DtCهاي براي ماهواره  C/N  محاسبه -2-2

توان بر حسب رابطه  ميرا    ULدر مسیر    C/Nدر اين مرحله  

 [. 19]دست آورد ه ب (dB) برحسب دسیبل (5)

(5) UE T

UL sat

C G
EIRP L k B

N T

   
= − + − −   

    
همسبانگرد    يتوان تابشببه ترتیب،   Bو   UEEIRP  در رابطه فوق،

بیني شبده برحسبب نوع سبرويس در پیشباند   يپهناگوشبي و   موثر

توان را مي  DLدر مسببیر   C/N. علاوه براين، میزان  اسببت 2جدول  

 [.19] دست آوردهدسیبل ب و برحسب( 6برحسب رابطه )

 

(6 ) sat T UE UE

UL

C
EIRP L G T k B

N

 
= − + − − − 

 
 

(، مقبدار دمباي تجهیزات کباربري )6در رابطبه )
UET  برحسبببب )

دسببت ه( ب7( از رابطه )UENFو عدد نويز گوشببي )  (aTدماي آنتن )

 [.31]آيد  مي

 
(7) ( 0.1 )

10 log(290 (T 290) 10 )UENF

UE UE aT NF
− 

= +  + −  
 

شبیه  سناريوهاي  از  برخي  مشخصه  در  ماهواره    pfdسازي، 

از   satEIRPبه    pfd. در اين موارد، براي تبديل میزان  استمشخص  

 [: 32]( استفاده شده است 8رابطه )
(8) 2(4 )EIRP pfd H=    
 

 هاي منتخب در ارتباط مستقيم ماهواره با گوشی پارامترهاي ماهواره (:1) جدول

 (Hارتفاع ماهواره) نام ماهواره 
(Km) 

 (fفرکانس)
(MHz) 

satEIRP   و
sat

G

T

 
 
 

 

Inmarsat-6 F2 [19] 
35786 

(GEO 0E) 

(DL) 1559-1525 

(UL) 5/5-1660/1626 

[dBw]53 =EIRP per 5MHz channel Estimated 

(G/T)=10 [dB/K] 

EchoStar XXI [19] 35786 

(GEO 10E) 

(DL) 2200-2180 

(UL) 2020-2000 

[dBw]53 =EIRP Max 

=sat(G/T)19[dB/K]  

GLOBALSTAR-2 [19] 

ماهواره   48ماهواره پرتابي از  24)

ريزي شده(برنامه  

1414 
(DL) 5-2500/2483 

(UL) 725 /1610-1618 

Max pfd [dBW/m2/MHz] = -126 / -122/7 / -119/5 / -116/2 / -113 / -113 

(0°-5° / 5°-10° 

/ 10°-15° / 15°-20° / 20°-25° / 25°-90°) 

(G/T)sat=-6/89[dB/K] 

Iridium NEXT [19] 

ماهواره(  66)  
780 

(UL  وDL )5 /-1626

1616 

[dBw]53 =EIRP Max 

=sat(G/T)1/3-[dB/K]  

Lynk [19] 

ماهواره  10ماهواره پرتابي از  6)

ماهواره   5000 -در فاز تست 

 برنامه ريزي شده( 

550-500 
960-617 (DL) 

915-663  (UL) 

Max pfd [dBW/m2/MHz] = -115/8/ -112/8 / -110/5 / -108/4 / -106/6 / -

97/43  (0°-5° / 5°-10° 

/ 10°-15° / 15°-20° / 20°-25° / 25°-90°) 

(G/T)sat=-5/49[dB/K] 
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3140پاييز و زمستان  دوم، ، شمارهچهارم سال –دوفصلنامه علوم، فناوري و کاربردهاي فضايی  129 / 

 

 AST 900و 

AST 2000 MHz [19]-[20] 

ماهواره پرتابي  2)

(BlueWalker) ماهواره   243 - 

 ((BlueBird)برنامه ريزي شده 

740-725 

960-617 (DL) 

915-663  (UL) 
 

Max pfd [dBW/m2/kHz] = -111/1/ -109/6 / -108/3 / -107 / -105/9 / -100   

(0°-5° / 5°-10°/ 10°-15° / 15°-20° / 20°-25° / 25°-90°) 1> ) GHz ( 

=sat(G/T)14[dB/K]1>  )GHz( 

2360-1805 (DL) 

2320-1710   (UL) 

Max pfd [dBW/m2/kHz] = -107/7/ -106/2 / -104/8 / -103/6 / -102/5 / -96/6   

(0°-5° / 5°-10°/ 10°-15° / 15°-20° / 20°-25° / 25°-90°) 1< ) GHz ( 

=sat(G/T)20[dB/K]1<  )GHz( 

Starlink [21]-[22] 

 ( DtCماهواره عملیاتي  227)
550-500 

1995-1990 (DL) 

1915-1910   (UL) 

Max EIRP=44/39 [dBw] 

=sat(G/T)7/8(dB)  

 

برحسببب نوع سببرويس در  C/Nسببازي  نتايج حاصببل از شبببیه

 یستم هر س  يبرا  لینک  یهحاش  3جدول   دره شده است.  ئارا 3جدول  

يک    يبرا  (،WBيا    NBهاي انتخابي )سبرويس بر حسبب ياهماهوار

نشببان داده شببده  ] 19[( مطابق با مرجع درجه  40)  فراز نوعي يهزاو

محاسبببه شببده چند   C/Nدهد که يمثبت نشببان م یهاسببت. حاشبب

اسبت و    يانتخاب يسسبرو يبرا یازموردن C/Nبل بالاتر از حداقل  یدسب

بل یچند دس محاسبه شده  C/N دهد کهينشان م  ي نیزمنف  یهحاش

 است. یازن مورد C/Nکمتر از 
 

 ]19[سازي در محاسبات بودجه لينک پارامترهاي شبيه (:2)  جدول
 يني شده مقدار پیش سازي پارامتر شبیه

بهره آنتن فرستنده/ گیرنده گوشي )
UEG) 0 (dBi) 

(عدد نويز گوشي
UENF( 7 (dB) 

 (dB) 7- توان فرستنده گوشي

  6/228-(dB) (K)ثابت بولتزمن

Taدماي آنتن گوشي )
) 290 (K) 

(شعاع زمین  
ER( 6371 (Km) 

 5424/169(dB) (Cسرعت نور )

افت  ناشي از پلاريزاسیون )
PolL) 3(dB) 

(افت ناشي از اتمسفر 
AtmL( 5/0(dB)  

(  Shadowing 30افت ناشي از 
ShL( 2 (dB) 

( 31روي آنتنافت ناشي از نشانه
PL( 1 (dB) 

 ULپهناي باند مورد نیاز براي سببروبس باند باريک در 

 DLو 
360 (kHz) 

 UL 2520(kHz)پهناي باند مورد نیاز براي سرويس پهن باند در 

 DL (MHz) 5پهناي باند مورد نیاز براي سرويس باند باريک در 

شبیه نتايج  که  جدول    ارائهسازي  همانطور  در  نشان    3شده 

سیستممي چنانچه  ماهواره دهد  آهنگ هاي  زمین   (GEO)  32اي 

به سازي و تغییراتي در مشخصات نداشته باشند  بررسي شده، بهینه

  رسند. اما ينم  5G NR ULارتباطات    يبرا  لینکمثبت    هايیه حاش

 
30 Roadside-tree shadowing loss 
31 Antenna pointing loss 

  NBتنها براي سرويس  ،    DLمثبت    يهایهحاش  که شود  يمشاهده م

و براي سرويس   دست آوردهب  GEOهر دو ماهواره    يتوان برايرا م

WB    اي  هاي ماهوارهبنابراين، سیستم  .استاين حاشیه منفيGEO  

را نخواهند داشت.   WBه سرويس  ئقابلیت ارا  با مشخصات مطرح شده 

  NBهر دو سرويس    ULدر مسیر    GEOهمچنین، اين دو ماهواره  

گوشي  WBو   پايین  توان  آن  علت  که  دارند  کاربران چالش  هاي 

ه سرويس  ئعنوان کانديد اراهب  GEO. لذا اين دو ماهواره  استزمیني  

نتايج   با  مطابق  گرفت.  نخواهند  قرار  ارزيابي  مورد  ايران  کشور  در 

 LEO  ياهماهوارهو بودجه تواني لینک،    3دست آمده در جدول  هب

در تر  با داشتن حاشیه لینک مثبت،   ASTبزرگ، مانند  يهابا آنتن

ماهواره ديگر  با    يدسترس   يبرا  تريمناسب  يدهايکاندها،  مقايسه 

هستند. همانطور   DLو    ULدر هر دو جهت    5G  ياماهواره  یممستق

  ینک ل  یهحاش  ينبالاتر  يدارا    ASTشود،يمشاهده م   3جدول  که از  

  2و    مگاهرتز  900  فرکانسي  در هر دو باند  DLو    UL  يبرامثبت  

ماهواره    Lynkماهواره  است.    یگاهرتزگ به  عملکرد   ASTنسبت 

دلیل عدم داشتن آنتن بزرگ به هدارد که اين ب   C/Nتري در  پايین

 Lynkماهواره    pfdو همچنین محدوديت بیشتر ماسک    ASTاندازه  

دلايل،   همین  به  ماهواره     ULيها یهحاشاست.   ي برا  Lynkدر 

باسرو داده  يسي  استهب  يمنف  ،Mbits/s  5/3  نرخ  آمده  از .  دست 

 C/Nداراي حاشیه    NB، در سرويسStarlinkسوي ديگر ماهواره  

تري  رود عملکرد مناسبو انتظار مي  دارد  Lynkتري نسبت به  مثبت

حاشیه منفي کمتري   ULنیز براي    WBداشته باشد و در سرويس

اولیه   DtCهاي ه سرويس ئدارد. با توجه به اينکه ارا Lynkنسبت به 

هاي اولیه در  بود و تست  NBمتمرکز به سرويس  ،  ه شده در دنیا ئارا

مانند  ئارا نوع سرويس  اين  و سامسونگ در گوشي  SoSه  اپل  هاي 

  Starlinkتوان گفت که در مجموع،  عملیاتي شده است، بنابراين مي

32 Non-Geosynchronous orbit 

 



 احمدي  و ، محمديی ميصم  کريم زاده بائی، حاجی پور،  

 

دارد. از   ASTتر نسبت به و ضعیف  Lynkعملکرد بهتري نسبت به 

و   UL  در  C/Nدر    مثبت  هايحاشیه   يدارا  Iridiumسوي ديگر،  

DL  سنار  يبرا جز    يوهايهمه  به  شده،  باندها  ULانتخاب   يدر 

 یار بس  ،Lynkو    ASTبا    يسهدر مقا  لینک  یهاما حاش  ،است  تریعوس

ضعیف  است  کمتر عملکرد  داردو  علي.  تري  اينکه همچنین  رغم 

اما با   است  LEOهاي  در زمره ماهواره  GLOBALSTARماهواره  

  ULتوجه به حاشیه منفي بودجه تواني لینک آن در تمام مسیرهاي  

یشرفت و بهبود  بدون پ ،  WBو    NBو براي هر دو نوع سرويس    DLو  

در مدار   DtCه سرويس  ئتواند کانديد مناسبي براي ارامشخصات، نمي

LEO  ماهواره مجموع  در  بهبود   GEOهاي  باشد.  بدون  موجود 

يک در مسیر باند بار DtCه سرويس ئمشخصات فني فقط قادر به ارا

DL    خواهند بود. در حالي کهAST ،  و   کانديد  ينترکننده  یدوارام

براي    LEOهاي بعدي ماهواره  گزينه   Lynkو    Starlinkهاي  ماهواره

هاي و اينکه تعداد ماهواره  1. اما با توجه به جدول  هستند  DtCاتصال  

تا به امروز محدود بوده و توسعه نیافته است،   Lynkو  ASTپرتابي 

ارا براي  کمتري  ظرفیت  خواهند   DtCه سرويس  ئ بنابراين  دنیا  در 

منظومه   حالیکه  در  پرتابي    Starlinkداشت.  ماهواره  تعداد  داراي 

. بنابراين در بخش بعدي مقاله، هستندتر  و عملیاتي  استبیشتري  

  هاي بیشتري بر روي اين منظومه انجام شده است.ها و بررسيتحلیل

و   DLاي مدنظر، نتايج  هاي ماهوارهبه منظور مقايسه بهتر سیستم 

UL    سرويس دو  هر  در    WBو    NBبراي  فراز  زاويه  حسب  بر 

  رسم شده است. بايد توجه داشت که براساس جدول  3و    2هاي  شکل

و    AST 900   MHz  ،AST 2000 MHz  ،Lynkهاي  ، ماهواره1

GLOBALSTARي  ، داراpfd  اي برحسب زواياي فراز چند ضابطه

اين    DLمسیر    C/Nهاي  هايي در منحني، بنابراين گسستگيهستند

 . شودالف ديده مي–3الف و -2هاي ها در شکلماهواره
 

  MATLABافزار کارگيري نرمدرجه با به 40اي در زاويه فراز سازي بودجه لينک سيستم ماهوارهنتايج شبيه  (:3) جدول

 نام سیستم ماهواره 

  سرويس باند باريک  سرويس باند پهن

DL UL DL UL 
Target: 3.5Mbps 

B:5 MHz 
C/N target:-.05 dB 

Target:3.5Mbps 
B:2520 kHz 

C/N target:4/12 dB 

Target:16kbps 
B:360 kHz 

C/N target:-6 dB 

Target:16kbps 
B:360 kHz 

C/N target:-6 dB 
EchoStar 54/11 - 96/23- 39/5 + 51/5 - 

Inmarsat 44/10 - 17/31 - 494/6+ 71/12 - 

Iridium 79/2 + 47/15 - 73/19 + 98/2 + 

GLOBALSTAR 51/12 - 68/23- 28/7 - 23/5 - 

Lynk 59/14 + 42/7 - 12/20 + 03/11 + 
AST 900MHz band 14/36+ 75/9 + 67/41+ 22/28 + 

AST 2 GHz band 24/30 + 53/7 + 75/35 + 99/25 + 

Starlink 14/5 + 77/2 - 07/22 + 68/15+ 

 

و با توجه به حاشیه مثبت لینک، دريافت    2براساس نتايج شکل  

براي اکثر زواياي فراز در   DLو    ULدر هر دو مسیر    NBسرويس  

پذير امکان  Lynkو  AST900 ،AST2000 ،Starlinkهاي ماهواره

شبیه از  استفاده  با  ادامه  در  نرم است.  در  لینک  بودجه  افزار  سازي 

MATLAB    باند پهن  سرويس  دريافت  بررسي  پرداخته   DtCبه 

شود دريافت سرويس نشان داده مي  3شود. همانطور که در شکل  مي

براي   DLدرجه در مسیر    30پهن باند براي اکثر زواياي فراز بیشتر از  

اتفاق   Starlinkو    Lynkو    AST900  ،AST2000هاي  ماهواره

در   Starlinkنیز به آن اشاره شد،    پیش از اينطور که  افتد. همانمي

براي تمام زواياي فراز، حاشیه لینک تواني منفي داشته و  ULمسیر 

با توجه به نتايج   را ندارد.  ULدر مسیر    WBه سرويس  ئقابلیت ارا

عملیاتيئارا و  ماهواره  ه شده  بودن  به    Starlinkتر  و   ASTنسبت 

Lynk  و همچنین مطرح بودن سرويس باند باريکDtC  ها  در تست

هاي اولیه گزارش شده توسط اپراتورها، در ادامه به بررسي  اندازيو راه

پرداخته    Starlinkاين سرويس توسط ماهواره    ارائهتر  تر و مفصلفني

و  اين سرويس  بودن  نوظهور  به  توجه  با  ديگر  از سوي  است.  شده 

ارا بودن  صورت  ئمطرح  به  آن  به   NBه  پژوهش  اين  در  دنیا،  در 

شهر انامک خاص  طور  به  و  کشور  در  سرويس  اين  دريافت  سنجي 

 تهران پرداخته شده است.
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 )الف( 

 
 )ب( 

سازي براساس نتايج شبيه  NBسرويس  C/Nمقايسه حاشيه  (:2)شکل 

 (UL-و ب DL  -)الف  MATLABبودجه لينک در 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

سازي براساس نتايج شبيه  WBسرويس  C/Nمقايسه حاشيه  (:3)شکل 

 (UL-و ب DL  -)الف  MATLABبودجه لينک در 

 

فنی   -3 ماهواره   DtCسرويس    ارائهبررسی  توسط 

Starlink  براي شهر تهران 

بخش،   اين  دقیقتحلیل  ارائههدف  بودجه هاي  حاشیه  از  تري 

. اين استنسبت به نتايج بخش قبلي    ،Starlinkلینک تواني ماهواره  

افزاري صورت دست آمده از نرمهسازي بروي نتايج شبیهها بر تحلیل

گیرد که موقعیت کاربر نسبت به ماهواره، مانورهاي مداري ماهواره مي

هاي زمین و غیره را در تعیین تر، پستي بلنديدر يک مدل واقعي

C/N    افزار  . در همین راستا، در اين بخش از نرمکندميلحاظSTK  

قابلیت چنین  داراي  اين استهاي  که  البته  است.  شده  استفاده   ،

محدوديتنرم زمانافزار  قبیل  از  شبیه هايي  بودن  يک بر  سازي 

اي با تعداد ماهواره زياد دريک سناريوي واقعي و غیره  منظومه ماهواره

شبیه انجام سازي در  براي  ادامه،  در  است.  داشته  مدنظر،  هاي 

ماهوا  DtCسرويس    ارائهسنجي  امکان سیستم  در  رهبا  انتخابي  اي 

  STKافزار  هاي مرتبط با بودجه لینک در نرمسازي کشور ايران، شبیه 

براي کشور ايران و به طور خاص شهر تهران انجام شده است. در اين 

پیادهشبیه  ماهواره  تک  سناريوي  ابتدا  در  است.  سازي  شده  سازي 

در ابتدا براي تعیین موقعیت   سازي، براي انجام شبیه 4مطابق با شکل  

افزار، ، از بخش ديتابیس اين نرمSTKفزار  مکاني شهر تهران در نرم 

افزار سازي نرمشهر تهران را جستجو کرده و به داخل محیط شبیه 

يابد. با اين کار، مشخصات واقعي طول و عرض جغرافیايي انتقال مي

 Starlink. سپس ماهواره  شودها لحاظ ميسازي شهر تهران در شبیه 
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نرم ديتابیس  از  آن STKافزار  را  براي  و  کرده  استخراج   ،

فني   مشخصات  با  مطابق  جدول    ارائهفرستنده/گیرنده  در  ،  1شده 

دو مسیر شوداضافه مي تواني در  لینک  بودجه  تحلیل  انجام  براي   .

DL    وUL  عنوان با  تحلیلگر  يک   ،Chain   نرم محیط  افزار  داخل 

STK استفاده شده است. در اين نوع تحلیلگر از فرستنده شهر تهران ،

ماهواره   گیرنده  ماهواره    Starlinkبه  فرستنده  از  به   Starlinkو 

شود.  انجام مي  Assigned Objectsگیرنده شهر تهران تهران فرآيند  

فرستنده گوشي کاربر در شهر تهران   ULبه عبارتي ديگر، در مسیر  

، فرستنده  DLمتصل نموده و در مسیر    Starlinkبه گیرنده ماهواره  

براي    Starlinkماهواره   کاربر  گوشي  گیرنده  به  سرويس،   ارائهرا 

مي مسیر متصل  يک  در  ارتباطي  زنجیره  کل  فرآيند،  اين  با  کند. 

. براي استخراج گزارش شوددوطرفه مابین گوشي و ماهواره ايجاد مي

از نرم  ، گزينه Chainوي تحلیلگر  ، رSTKافزار  بودجه لینک تواني 

Compute Access    سازي و سپس بعد از اجراي شبیه   شده انتخاب

زاويه   Access AER، گزينه  Reportدر بخش   که شامل گزارش 

مي  استماهواره    SRو    EAآزيموت،   انتخاب  اين را  نتايج  کنیم. 

براي سناريوي تک ماهواره،    WBو    NBتحلیل براي دو نوع سرويس  

    شده است. ارائه 5در شکل 

 

 
براي   STKافزاري در محيط نرم Starlinkسازي ماهواره شبيه (:4) شکل

 شهر تهران ) کشور ايران( 
 

 
در شهر تهران از  DtCدريافت سرويس  C/Nمقايسه حاشيه  (:5)شکل 

در سناريوي تک   STKسازي براساس نتايج شبيه Starlinkماهواره 

 ماهواره 

 

براي    Starlinkتک ماهواره    C/Nمقايسه حاشیه    5در شکل  

سازي شهر تهران براساس نتايج شبیه  WBو    NBدريافت سرويس  

شود، حاشیه  آورده شده است. همانطور که ديده مي  STKافزار  در نرم

C/N    سرويسNB    براي تمام زواياي فراز، مثبت است. لذا، احتمال

نوع    DtCدريافت سرويس   شهر   NBاز  در  فراز  زواياي  تمامي  در 

. با توجه به اينکه در نتايج استتهران با حاشیه تواني مناسبي فراهم  

کلي، حاشیه لینک   حالتدر    MATLABافزار  دست آمده از نرمهب

حاصل شد، در اين   Starlinkتوسط    NBسرويس    ارائهمثبتي براي  

بخش نیز براي شهر تهران، همان روند حاشیه لینک مثبت با استفاده  

براي   5و شکل    2دست آمد. اما با مقايسه شکل  ه ب  STKافزار  از نرم 

 55شود که در زواياي فراز بیش از  ، مشاهده ميStarlinkماهواره  

فراز،   NBسرويس    ارائهدرجه،   زواياي  تمامي  در  تهران  براي شهر 

 . نیستپذير امکان

سازي دلیل لحاظ نمودن شرايط واقعي در محیط شبیه هاين ب 

در شهر تهران    WBسرويس    C/N. اين درحالي است که حاشیه  است

از   ،  حال. با ايناستدرجه، مثبت    70فقط براي زواياي فراز بیشتر 

باند  تعداد دسترسي پهن  براي دريافت سرويس  زواياي    DtCها  در 

درجه، بسیار کم است. لذا، احتمال دريافت سرويس   70فراز بالاتر از  

درجه، در شهر تهران بسیار    70در زواياي فراز بالاتر از    DtCپهن باند  

و چالش دريافت سرويس در اين زواياي فراز با سناريوي   استکم  

وجود دارد. در بخش بعدي مقاله، به بررسي   Starlinkتک ماهواره  

، Starlinkهاي ماهوارهبررسي نحوه رفع اين چالش با افزايش تعداد  

 شود.پرداخته مي
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برحسبب   Starlinkنرخ داده قابل حصبول سبناريوي تک ماهواره  

شبود،  طور که ديده ميآورده شبده اسبت. همان  6زاويه فراز، در شبکل 

میزان نرخ داده قابل حصول با افزايش زاويه فراز، به صورت تصاعدي  

 يابد.  افزايش مي

 

 
در شهر تهران از   DtCمقايسه نرخ داده قابل حصول سرويس  (:6)شکل 

  STKسازي براساس نتايج شبيه Starlinkماهواره 
  

 

 ارائه در    Starlinkهاي  بررسی اثر افزايش تعداد ماهواره -3-1

 در شهر تهران   DtCسرويس  

  Starlinkهاي  در اين بخش، بررسي تاثیر افزايش تعداد ماهواره

سازي خواهد شد. در همین ها در زواياي فراز بالاتر، شبیهبر دسترسي

منظومه مورد   Starlinkهاي  راستا،  ماهواره  از  مختلفي  تعداد  با 

نمايش داده   7سازي قرار گرفته است. همانگونه که در شکل  شبیه 

ماهواره افزايش تعداد  با  از شده است،  نقاط قابل دسترس  ها تعداد 

دسترسي در سناريوي    2تهران از میزان  حیث زوايه فراز براي شهر  

ماهواره، افزايش    20دسترسي در سناريوي    114تک ماهواره به تعداد  

، در  Starlinkهاي  يابد. به عبارتي ديگر با افزايش تعداد ماهوارهمي

از   بیشتر  فراز  مي  70زواياي  پیوستهدرجه،  ارتباط  براي توان  تري 

 دهي بیشتري در شهر تهران داشت.  و پوشش DtCدريافت سرويس 

 

 
ها بر تعداد نقاط قابل دسترس  تاثير افزايش تعداد ماهواره (:7) شکل

 Starlinkاي درجه در منظومه ماهواره 70زواياي فراز بالاتر از 

 

 گيري نتيجه  -4

امکان   مقاله،  اين  هاي  براساس سیستم  DtCسرويس    ارائهدر 

براي   ULو    DLاي مختلف، براساس نتايج بودجه تواني لینک  ماهواره

مورد بررسي قرار گرفت. تجزيه و تحلیل   WBو    NBدو نوع سرويس  

اکثر نشان داده است که  ،  هاي بودجه تواني لینکسازي نتايج شبیه

بررسيماهواره  يهایستم س پشت  اي  به  قادر   سرويساز    یبانيشده 

 هستند.  DLدر    GEOو    LEO  ياز مدارها   يکباند بار  یاءاش  ينترنتا

مسیر   که  است  درحالي  نوع سرويس    ULاين  دو  هر  و   NBبراي 

WB،    یزتر چالش برانگبا توجه به حاشیه منفي بودجه لینک تواني 

براين،  است.   دستگاهعلاوه  آنتن  محدود  موجب بهره  زمیني  هاي 

مجاز بالاتر    pfdقدرتمند در سمت ماهواره و    يهابه آنتن  شود کهمي

  AST  نهات،  که در حال حاضرسازي نشان داد  باشد. نتايج شبیه   یازن

  ارائه قادر به  بالاتر،   EIRPبه دلیل قرارگیري در مدار پايین و داشتن  

عملیاتي دارد که     ASTاما  .استباند    پهناتصال   ماهواره  فقط دو 

و    است  انجام داده  DtC  ارائهآمیزي در خصوص  هاي موفقیتآزمايش

اول  فاز  در  و  امروزه  براين،  علاوه  است.  نشده  تکمیل  آن  منظومه 

هاي اضطراري در  مانند سرويس  NBسرويس    ارائهعملیاتي شدن،  

محتمل هستنداولويت   دلیل،  همین  به  گزينه  .  سرويس   ارائهترين 

DtC  تواند ماهواره  امروزي، ميStarlink    سرويس    ارائهبرايNB   در

کم   به منظور. در هر حال،  باشد  Lynkو ASTمقايسه با دو ماهواره 

رگولاتوري   ییراتو تغفني    يهایشرفت، پ C/N  یهحاش  کافشکردن  

در اين  است.  یازمورد ن  WBو    NBهر دو نوع سرويس    ارائهبراي  

طور خاص شهر  به کشور ايران و به  DtCپژوهش، پشتیباني سرويس  



 احمدي  و ، محمديی ميصم  کريم زاده بائی، حاجی پور،  

 

مورد بررسي قرار گرفت. با ايجاد   Starlinkتهران توسط تک ماهواره  

پوشش سناريوي  نرميک  در  ماهواره  تک  توسط  واقعي  افزار دهي 

STK  باريک و پهن باند    سرويس باند  ارائه، نشان داده شد که  امکان

DtC    درجه    70و    55در شهر تهران به ترتیب در زواياي فراز بالاتر از

وجود دارد. در حالي که دسترسي در   Starlinkبراي تک ماهواره  

. نشان داده شد  استزواياي فراز بالاتر با وجود تک ماهواره، بسیار کم  

ماهواره تعداد  افزودن  با  شبیه که  در  منظومه ها  قالب  در  سازي 

Starlink  امکان فراهم خواهد    DtCسرويس    ارائه،  تهران  در شهر 

دست آمده در اين مقاله، امکان هسازي ببود. لذا با توجه به نتايج شبیه

ايران، در صورت رعايت   DtCهر دو نوع سرويس    ارائه براي کشور 

قوانین و مقررات حقوقي و رگولاتوري کشور ايران و داشتن مجوزهاي  

قانوني مربوط به حوزه فضايي در آينده نزديک دور از ذهن نخواهد  

بود. البته اين امر نیازمند مطالعات فني، حقوقي و رگولاتوري توسط 

منظور سازمان به  اينکه  ضمن  بود.  خواهد  مربوطه  نهادهاي  و  ها 

سرويس  قانون کردن  چارچوب DtCمند  و  اقدامات  سوي  ،  از  هايي 

المللي در دست اجرا است که کشور هاي بینبرخي کشورها و سازمان

المللي هاي بینتواند با مشارکت در اين توافقات و همکاريمي   ايران

چنین نوع سرويسي در کشور از امنیت   ارائهاي، در صورت  و منطقه

ماهوارهداده ارتباطات  در  خود  سرزمیني هاي  مجوز  با  مطابق  اي 

 محافظت نمايد. 
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