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:چكيده
را براي دستيابي به بالاترين توان در اين                                                          رو به رشد  رقابتي  ا ظرفيت بالا  خدمات ارتباطي بي سيم ب امروزه نياز به 

ه است                         زد رقم   ، دورترين نقاط به  ت  اطلاعا ل  انتقا و  يك                         فناوري  ر  بيانگ ديد،  خط  وجود  به  ز  نيا زميني،  ي ارتباط  .  برا
ساخت دكل هاي بلند مخابراتي مي كشاند                              .  ماهواره ها نيز محدوديت ظرفيت انتقال                 رابه سمت  و ما  محدوديت است 

، پايگاه هاي ارتفاع بالا                                   هستند.  اين سامانه ها مي       ٤اطلاعات دارند   .  يك راه حل اضطراري براي رفع اين دو محدوديت 
ي استراتوسفر جو                    (تا ارتفاع   ا جايگيري در لايه  و ماهواره ها را به                    ٢٢توانند ب   كيلومتر )  وظايف دكل هاي مخابراتي 

گونه اي بهتر و ساده تر از هر دو انجام دهند                .  اين مقاله به كاربرد كشتي هاي هوايي به عنوان پايگاه هوايي ارتفاع                   
بالاي ارزان قيمت براي ارتباطات بي سيم پهن باند ، درآينده مي پردازد    .

:نياز به پايگاه هاي ارتباطي ارتفاع بالا 
يت شده                 با اهم به طور فزاينده اي  سيم  بي  حل  امروزه راه 
اســت، زيرا اولا ارتباط بــي ســيم امكان فراهــم كردن پهناي    
مي              يا  بت را مه ساخت هاي ثا به زير ستگي  ند بالا بدون واب با
ين               كل دورتر سخي براي مش ساس پا ين ا ما و بر ا ند، دو ك
ته            هد، و الب مي د به مشتري ارائه  ستقيم خدمات  نقاط ارائه م
در بسياري از حالت ها ارتباط بي سيم تنها سازوكار تحويل          

موفق داده هاي مخابراتي است .
فن همراه ضروري           ين براي خدمات تل سيم همچن بي  ارتباط 
سل دوم تلفن همراه   ) سلولي       (ن كه هاي مخابراتي  ست و شب ا
سامانه هاي بي            نيز امروزه در جهان به عنوان مثال ديگري از 

سيم ثابت نيز     دسترسي ارتباط بي   سازوكار  سيم فعال هستند   .  
فن و خدمات اطلاعاتـي براي          براي فراهـم آوردن خطوط تل
كاربران تجاري و خانگـــــي فراهـــــم شده اســـــت     .كاربرد
به بهينـه                 كه اكنون در شبكـه هاي اطلاعاتـي نياز  اضطراري 
ســازي ظرفيــت پهناي بانــد دارد بســته هاي چنــد رســانه اي      
فن ،                 نت ، تل يك شدن نيازهاي اينتر جب نزد كه مو ست،  ا
تلويزيون ، راديــو و ســايتهاي توزيــع رســانه هاي ويديويــي       

گشته است .
:محدوديت هاي ماهواره ها و برج هاي مخابراتي

بر اساس مطالعات انجام شده روي روش هاي مورد استفاده                
و برج هاي مخابراتي، پژوهشگران                        كنوني براي ماهواره ها 
هاي                              روش ها محدوديت  رسيده اند كه اين  به اين نتيجه 

.  در مورد  گوناگوني را در زمينه ارتباطات فراهم آورده اند                 
ي ماهواره اي تنها با                         ي يك مجموعه  ماهواره ها، توسعه 
ي مجموعه در مدار مهيا مي شود                         (براي  قرار گرفتن همه 

ي ايريديوم از             ماهواره تشكيل شده بود        ).٦٤مثال مجموعه 
شود،                           ي  م ي  بالاي ل  سيگنا ر  تاخي ب  موج د  زيا د  تعدا ن  اي
است                        . د  محدو ز  ني ا  ه ن  ساختما ر  د ل  سيگنا ذ  نفو ن  همچني
شركت مي تواند در تمام اين مجموعه                        يك  همچنين تنها 

جمع آوري مجموعه                         چهارسال براي  ا  سه ت و  د  ر كن يكا
فناوري لازم براي ماهواره ها فرصت لازم است        .  هر ارتقايي 
در شبكه ي ماهواره اي نيازمند پرتاب مجموعه ي جديد و                      

ماهواره    ل  ي                  كام ه  هزين ز  ني ك  مشتر ر  ه ي  هاست.  برا
  ميليون ١٠٠تجهيزات زير ساختي فراواني نياز است، حدود               

دلار براي هر ماهواره    .  حتي در مورد برج هاي مخابراتي نيز         
اجاره بها و سامانه هاي انتقال داده ي فراواني نياز است                    .  در
مورد برج هاي مخابراتي نفوذ سيگنال به ساختمان ها ارتباط         
مستقيم با حضور ساختمان در خط ديد برج دارد                   .  همچنين 
ما قادر به انتقال ظرفيت به برخي مناطق نيستيم و وجود نقاط           
و ايجاد                كور كاملا رايج است        .  علاوه بر اين موارد نصب 
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راه                           براي  ز  ني قيمت  گران   ي  شبكه  مديريت  سامانه  يك 
اندازي مجموعه نياز است    . ساختار شبكه نيز در واقع نيازمند        
صدها برج مخابراتي است       .  نگراني هاي زيست محيطي نيز         
د كرده                         ج ها ايجا بر ب محل  انتخا در  را  ي  هاي محدوديت 

است.
:پايگاه هاي ارتباطات هوايي 

، استفاده                         سيم  يك پاسخ بالقوه براي مشكل ارتباطات بي 
است       ي  هواي ي  قابليت              ازپايگاهها ن  داشت ا  ب ا  پايگاهه ن  .  اي

حمل بار و تجهيزات ارتباطي مي توانند در يك مكان تقريبا     
، در ارتفاع دلخواهي از جو  فعاليت نمايند                     .  بار آنها    ثابت 
مي تواند يك مركز كنترلي كامل يا به طور ساده تنها يك                         
خط              پايگاهها  ا استفاده از اين  بشقابك ماهواره اي باشد        .  ب
ديد مي تواند براي بيشتر كاربران با كمترين از دست رفتگي    

) فراهم شود و براي خدمات ارائه    ٥FSPlخط فضايي آزاد  (
شده ويژگي هاي مفيد ارتباطات زميني و هوايي همراه هم                    

فراهم گردد .
و  فضاي                            يك پايگاه هوايي علاوه بر كم كردن هزينه ها 
تعداد                         جايگزين  د  توان ي  م  ، ه  استفاد د  مور ي  محيط ت  زيس

شود         ي  ل مخابرات ساخت برج              زيادي دك به  ز  حذف نيا ا  .  ب
هاي ارائه كانالهاي اينترنتي ، علاوه بر هزينه هاي نظارت و                     
نصب مشكلات تجهيز سامانه ها نيز برطرف مي شود                    .  اين 
سرنشين                           و با  سرنشين  پايگاهها مي توانند در دو حالت بي 
طراحي شوند كه در حالت بي سرنشين مي توان از هدايت                      
خودكار يا كنترل از سطح زمين بهره جست   . پايگاههايي كه 
هوايي                      ه عنوان پايگاههاي  ه ب جهت استفاد حال مطالعه  در 
هستند عبارتند از     :  كشتي هاي هوايي ، هواپيماها ، پهپادها و             
بالن هاي بسته شده به زمين         (  اين بالن ها در حال حاضر مي     

 كيلومتر دست يابند )  .٥توانند به ارتفاع   
شبه صلب                          ي هاي هوايي از مخزن هاي بسيار بزرگ  كشت

جويند          ي  م ه  بهر م  پهپادهاي           هلي د  مانن ي  هواي ي  .  پايگاهها
ثابتنيازمند                     ت  مختصا يك  ر  د ماندن  ي  براي باق خورشيدي 
پرواز در خلاف جهت باد هستند              .  توسعه يافته ترين نمونه          

٧٥  (با دهانه بالي به بزرگي           Heliosهاي اين پهپادها مانند        
ــ             شركت ت  ساخ ي  ها ه  ر    )  نمون Aerovironmentمت

ي      و  Pathfinderهستند .  نمونه ها   Centurion    آنها نيز  
توانسته اند تلاشهايي را براي پروازهاي طولاني در ارتفاع                      

  نيزHeliPlat  كيلومتر    (  هشتاد هزار پا         )    انجام دهند    .  ٢٥
ايتاليايي                  ه  دانشگا ك  ي ت  ساخ ي  خورشيد ي  هواپيما ك  ي
٥free space path loss

پروژه                     انجام گرفته    Helinetاست كه به عنوان بخشي از 
است.از اين پروژه ها جالب ترين هواپيماها آنهايي هستند                      

ي                   و ارتفاع تقريب ا  ١٧كه براي فعاليت در استراتوسفر  ٢٢  ت
را به                         و نام پايگاههاي ارتفاع بالا  كيلومتر طراحي شده اند 

خود گرفته اند .
لا        چندي          ٦HAP(پايگاههاي ارتفاع با )  واژه اي است كه 

است براي پهپادهاي خورشيدي با داشتن مداومت پروازي                    
طولاني به كار برده مي شود            .  ديگر واژه اي كه براي اين            
گونه پرنده ها كاربرد دارد واژه ي ارتفاع بالا پرواز طولاني               

)٧HALE                شود )  است.  اين واژه به هواپيماهايي گفته مي 
باشند                            . ه  داشت ا  ر ه  منطق ك  ي ر  ب ت  ثاب ت  نظار ت  قابلي ه  ك
حال                           در  جهان  سطح  ر  هم اكنون د پايگاههاي ارتفاع بالا 
پيشرفت هستند و جريان همه گير فعاليت هاي اخير، بازتاب            
خدمات ارتباط بي سيم و                              ز  ا  تلاشها در هر دو زمينه اعم 
                      ، د  موا ي  فناور د  مانن ا  پايگاهه ت  ساخ فناوريهاي  ن  همچني

سلولهاي خورشيدي و سامانه ذخيره انرژي آنهاست   .
:مزيت هاي پايگاههاي ارتفاع بالا بر ديگر سامانه ها 

سيم                          ي  ب ت  ارتباطا ر  ه د بالا براي استفاد ارتفاع  پايگاههاي 
ي دارند            ي بالاي پوشش            پهن باندتواناي زاويه  داشتن  ا  ب .  آنها 

زميني بيشتر اثرات پخش زميني در دكل هاي مخابراتي را                      
ه                    كيلومتر و   ٢٠٠ندارند.  براي نمونه با در نظر گرفتن فاصل

  درجه آنها مي توانند جايگزين تعداد زيادي             ٥زاويه از افق      
با          ا  پايگاهه ن  اي ن  شوند        .  همچني ي  زمين ي  مخابرات ي  دكلها
داشتن ارتفاع كمتر نسبت به ماهواره ها كاهش قدرت موج                   

موجــ           ت  قدر ش  كاه ر  دارند   .  مقدا ي    براي ٣٤dbكمتر
ي      GEOبراي ماهواره هاي         ٦٦dbو    LEOماهواره ها

ز                . است پهناي باند ا حاضر  حال  گيگاهرتز تا    ٤٨-٤٧در 
پايگاههاي ارتفاع بالا در نظر گرفته                          ٢٨ گيگاهرتز براي  

حاضر اين بخش طيف بي استفاده                          حال  شده است كه در 
اين پايگاهها مي توانند به عنوان يك پاسخ دهنده پويا     . است

آنها نسبت به     .براي نياز هاي حمل ونقل به كار گرفته شوند               
ماهواره ها ارزانترند ، مي توانند در زمان نياز به تعداد زياد و            
و بار آن قابل                            پايگاه   ، با سرعت بيشتر به كار گرفته شوند 
تغيير است ، به دليل استفاده از انرژي خورشيد براي محيط                       
مخابراتي                        ج  بر ر وــ  پرتابگ ه  ب ي  نياز د وـ  خطرن ي  ب ت  زيس

براي نمونه يك  پايگاه ارتفاع بالا با فاصله يك تا ده        .ندارند 
ر                        ، مي تواندحجم تبادل اطلاعاتي براب ٢٥كيلومتر از زمين 

٦High Altitude Platforms
٧High Altitude Long Endurance



Mbps       ا باشد     ١٥٥Mbpsت ه  ارتباطاتي    .داشت پوشش 
پايگاههاي ارتفاع بالا ناحيه اي است و مي توان با پيوند ميان      
طور                                ه  ب ا  ي د وــ  دا ل  تشكي ن  آنا ز  ا ي  مل ه  شبك ك  ي ا  آنه
شبكه هاي                          ا ماهواره ها  ا ارتباط آنها ب جايگزين مي توان ب

پايگاههاي ارتفاع بالا تا  . بزرگ دلخواه ميان آنها ايجاد كرد     
-٨B(كنون براي كاربرد در ارتباط پهن باند بي سيم ثابت                         

FWA (                      ، ت  ثاب ه  ژايگا ن  عنوا ه  ب ه  تلفن همرا ت  ارتباطا  ،
، كاربرد                    و راديويي  ، شبكه هاي تلويزيوني  تلفن روستايي 

.مطرح شده اند ... هاي اضطراري ، ارتباطات نظامي و   
پايگاههاي ارتفاع بالا:كشتي هاي هوايي به عنوان  

و کشتی                             در چند سال گذشته علاقه به استفاده از بالون ها 
اين افزايش علاقه     . های هوايی به شدت افزايش يافته است              

ی مرتبط مانند ساخت مخزن                       پيشرفت فناوری ها به همراه 
گاز هليوم بيش از      (های پلاستيکی با قابليت نفوذ کم هليوم              

دارد                       د  کاربر ه  زمين ن  اي ر  د  ، هيدروژن ش  ارزانتر ه  ) ,مشاب
و استحکام بالا به روند          ) UV(مقاوم در برار پرتو فرابنفش          

.جهانی شدن اين پرنده ها سرعت بخشيده است  
هوايی                      ی های  گوناگون کشت ی  پروژهها  ی اخير  سالها در 
به                                  ن  توا ی  م آن  ر  ت ه  تاز ی  ها ه  نمون ز  ا که  ه  گرديد م  انجا

Zeppelin NT   وCargolifter)     ساخته شده در آلمان(
ی هوايی به عنوان بهترين                    . اشاره کرد   هم اکنون کشتی ها 

گزينه برای پايگاههای هوايی ارتفاع بالا در نظر گرفته می                       
دنيای فعاليت های تجاری در حال حاضر در تلاش                      . شوند 

برای دستيابی به يک پايگا ه ارتفاع بالا با صرفه اقتصادی و                 
است                     ی  ارتباطات ی  کاربر ی  برا لا  با ن  اطمينا د  يک. درص

هوايی                        ی  ها ی  کشت ا وـ  هواپيماه روی  ش  پي ی  اصل ش  چال
.باقيماندن در مکان ثابت درمقابله وزش باد های محلی است   

كيلومتر داراي     ٢٢تا   ١٧بر اساس داده های تجربی ارتفاع           
به همين جهت      . كمترين سرعت باد وآشفتگي جوي است              

انتخاب                             ع  ارتفا ن  اي ه  شد ه  ساخت ي  ها ه  پرند ر  بيشت ي  برا
.گرديده است  

گرچه نيم رخ سرعت باد با تغيير عرض جغرافيايي و فصول                 
.دارد  ١سال تغيير مي كند، اما عموما شكلي شبيه به شكل                      

هواپيماهاي                      ي  ترافيك ه يـ  محدود ز  ا ن  همچني ع  ارتفا ن  اي
نيز بالاتر است كه اين خود يك قابلبت         ) مسافربري(تجاري  

.گرانبهاست  

٨broadband fixed wireless access

نیمرخ سرعت باد برحسب ارتفاع از زمین    ١شكل   
مخزن                           ز  ا ا  عموم ي  ي هواي ي ها كشت ه  شد ه  هاي ارائ ه  نمون

متر  ١٠٠هاي شبه صلب يا غير صلب هليوم با طول تقريبي              
براي تنظيم مكان و مقابله با بادهاي محلي         . استفاده كرده اند   

شده                        ه  استفاد ر  دا خ  مل ي  الكتريك ز موتورهاي  لا ا معمو ز  ني
و ساير كاربردها از                   . است براي تامين انرژي براي موتورها 

انعطاف                      ت  صفحا ب  قال ر  د  ، ك  سب ي  خورشيد ي  سلولها
شود                        ي  م ه  استفاد ي  كشت ي  بالاي سطح  روي  ر  ب ر  وزن. پذي

ت        صفحا اين  طول       . است ٤٠٠g/m٢تقريبي  ر  همچنين د
روز انرژي كافي در سلولهاي سوختي قابل شارژ ذخيره مي              

شب تامين گردد                          توازن. شود تا تمام انرژي مورد نياز در 
عوامل                           از  ي  ي هواي ك كشت ي ز براي  رو و  شب  ر  انرژي د
پروازي اين پرنده ها                         و مداومت  حياتي محسوب مي شود 

.كاملا به عملكرد وكارايي سلولهاي سوختي وابسته است    
و ترافيك                       در اين ارتفاع جريان هاي هوايي ضعبف هستند 

دهند                    ر نمي  ر قرا تاثي را تحت  ي تجاري  ي هاي   هواي .  كشت
نيازهاي                              ه  ك د  شون ه  ساخت ي  ا ه  گون ه  ب د  توانن ي  م ي  هواي
سازند                       .  با ه  برآورد ي  مل ي  فضا ر  د ز  ني ا  ر ي  هواي ك  ترافي
مسيرهاي                          و  ر  كو ط  نقا و  ر  بيشت د  دي زاويه  ع  ارتفا ش  افزاي

پروازي منطبق (از ديد كشتي  ) كاهش مي يابد .
مزیتهاي کشتی هاي هوایی براي کاربري پایگاه                در بخش بعد به      

ارتفاع بالا ،
چالشها و مشکلات پیش روي کشتی ها ي هوایی ، روند توسعه فعلی     

.کشتی هاي هوایی در جهان خواهیم پرداخت


