
 

 

 دانشگاه زنجان

 دانشکده مهندسی

 گروه برق

 

 

 وبمه کبرضىبسیپبیبن

 

 گرایص: مخببرات

 

 ای لئوهبی مبهوارهفبده در سیستمهبی مورد استبررسی آوتهعىوان: 

 

 اله زلفخبویاستبد راهىمب: حبیب

 

 وگبرش: الیبس رستمی

 

 0931: تیر تبریخ دفبعیه



 ‌أ
 

 مطالب فهرست

 

 1   ...............................................................................................................  ایهخبثزات هبَّارُ    1فصل 

 3  . .................................................................................  ایای اس هخبثزات هبَّارُتبریخچِ        

 6  .. ..........................................................................................................  ّب در هذارهبَّارُ        

 9   ..................................................................................  0222ای در سبل هخبثزات هبَّارُ        

 13....  .........................................................................................................................  خلاصِ        

 11....................................  ................................................................  ّبی لئَّب ٍ سیستنهبَّارُ    0فصل 

 11.......................................  ............................................................  ای سیبرخذهبت هبَّارُ        

 16.........................................  .....................................................................  هفَْم لئَ هشایبی        

 16........  ...............................................................................................................  لئَ کَچک        

 11........................  ..............................................................................................  لئَی ثشرگ        

 11....................................  ..............................................................................  لئَی پْي ثبًذ        

 11.........................................  ............................................................  هؼزفی چٌذ سیستن لئَ        

 11 ................................................ ...................................................................  ایزیذیَم     

 19...............................................  .....................................................................  کبمارُة     

 01................................................  ..............................................................  استبرگلَثبل     

 03..................  .............................................................  ّبی لئَّبی هَرد استفبدُ در سیستنآًتي    3فصل 

 01..........................................  .......................................................  ایآًتي هبرپیچ چْبررشتِ        

 01.................................................  ...................................................  هشخصبت فیشیکی    

 09....................................  .............................................................  هشخصبت الکتزیکی    

 32.................................................  ......  ای ٍ هبرپیچ هؼوَلیتفبٍت ثیي آًتي چْبررشتِ    

 31.................................................  ..............................  ایتِتَسؼِ آًتي هبرپیچ چْبررش    



‌ب  
 

 33.................................................  ...........................................  ایشکل آًتي چْبررشتِ    

 36.............................  ..............................................  ایّبی تغذیِ آًتي چْبررشتِرٍش    

 31.................................................  ..........................................................  ثبلَى ًبهحذٍد    

 39.................................................  ...............................................  تغذیِ خَدفبس تزثیؼی    

 32.................................  ................................................................  ای در فضبچْبررشتِ    

 33..  .............................................................................................................................  سبسیشجیِ    3فصل 

 3𝜆  ..................................................................................  ..39/سبسی ثزای پیچک ًتبیج شجیِ        

 0𝜆  ..................................................................................  ..10/سبسی ثزای پیچک ًتبیج شجیِ         

 3𝜆/3  ...............................................................................  ..11سبسی ثزای پیچک ًتبیج شجیِ        

 𝜆  ......................................................................................  ..11سبسی ثزای پیچک ًتبیج شجیِ        

 61.  ......................................................................................................................................................  ًتیجِ

 60  ....................................................................................................................................................  پیشٌْبد

 63  ................................................................................هزاجغ  ......................................................................

 63.  ...............................................................................سبسی  .........ّبی حبصل اس شجیِدادُ    الف ضویوِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



‌ت  
 

 چکیده

 

فبصلِ ثیي در ػول  ای تحَل ػظیوی در ًحَُ ثزقزاری ارتجبطبت رادیَیی ایجبد کزد ٍهخبثزات هبَّارُ

ٍ  (لئَّبی هذار پبییي سهیي ). در ایي صٌؼت هبَّارُاشتفزستٌذُ ٍ گیزًذُ را اس هیبى ثزد ّبیایستگبُ

ّب ثِ دلیل . ایي سیستنشَدجذیذ ٍ پیشزٍ هحسَة هی ی لئَ اس اختزاػبتّبّبی هجتٌی ثز هبَّارُسیستن

رغن ّشیٌِ ّبی هخصَص ثِ خَد ّستٌذ ٍ ػلیدارای ٍیضگی (کیلَهتز 1122-122ارتفبع هذاری پبییي )

ذا کزدُ ٍ ثب ارائِ ای پیاًذ جبیگبُ خَد را در صٌؼت هخبثزات هبَّارُتَاًستِسیستن  سبسیثبلای پیبدُ

ّب ثِ دلیل ارائِ خذهبت هتؼذدی خذهبت هتٌَع ثِ لحبظ تجبری ًیش جبیگبُ خَد را تثجیت ًوبیٌذ. ایي هبَّارُ

ئَ، ای، اًتقبل صَت ٍ ٍیذ، شجکِ تلفي هَثبیل جْبًی، ایٌتزًت هبَّارُ(پزسزػتّوچَى اًتقبل دادُ )

 .اًذاّویت ثسیبری پیذا کزدُ ...کبرثزدّبی ًظبهی ٍَّاشٌبسی، 

ّبی هَرد استفبدُ در ای لئَ ٍ ثزرسی آًتيّبی هبَّارُػجبرت است اس آشٌبیی ثب سیستنایي پزٍصُ ّذف     

ای ثز هخبثزات ّب. پزٍصُ ثب هقذهِسبسی کبهپیَتزی ًَع خبصی اس ایي آًتيّب ٍ در ًْبیت شجیِایي سیستن

ّبی ثِ کبر رفتِ در آًْب ٍ ًَع آًتي (0فصل ّبی لئَ )ٍ ثب تشزیح اًَاع هبَّارُ (1فصل ای آغبس شذُ )هبَّارُ

ای، را ثِ ّبی لئَ، آًتي هبرپیچ چْبررشتِّبی هَرد استفبدُ در هبَّارَُع خبص اس آًتي، یک ً(3فصل )

-کزدُ ٍ تغییزات ثزخی اس پبراهتزّبی اصلی آى را ثز حست ًسجت یسبسشجیِ SuperNECافشار کوک ًزم

 ًوبیذ.تزسین ٍ ارائِ هیّبی اثؼبدی آًتي 
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 فصل اٍل

 

 ایهخببشات هبَّاسُ

 هقذهِ

خلی دس ی ؿٞبپیؾ اص ایٙىٝ اتٛٔجیُسا تغییش داد؛ اتٛٔجیُ ٚ ٔخبثشات. ٞب ؽٟٛس دٚ چیض ص٘ذٌی ا٘ؼبٖ

پیبدٜ یب ثٛػیّٝ دٚچشخٝ ٚ یب اػت ٔؼبفشت وٙٙذ. لغبسٞب ْ ثبؿذ افشاد ٔدجٛس ثٛد٘ذ ثب پبی دػتشع فٕٛ

ؿبٖ ٔتٕشوض ثٛد. یه تش افشاد دس ؿٟش ص٘ذٌیٞٙٛص ص٘ذٌی ثیؾٔؼبفشت ثیٗ ؿٟشٞب سا تؼشیـ وشد٘ذ أب 

خبیی آػبٖ وٝ ٔب دس لشٖ ؿذ ٚ خبثٝثضسي تّمی ٔی یٔؼبفشت ٔبیّی ثشای ثیـتش ٔشدْ 100ػیبحت 

چٖٛ ٔٛٞجتی اص آٖ ثشخٛسداسیٓ، ٘بؿٙبختٝ ثٛد. لجُ اص ایٙىٝ تّفٗ ٚ تٍّشاف ٍٕٞب٘ی ؿٛد ٕٞیىٓ ٚثیؼت

خٛاػتیذ ثب وؼی ٌفتٍٛ وٙیذ ٔدجٛس ثٝ ٔؼبفشت چٟشٜ ثٛد یب ٘ٛؿتبسی. اٌش ٔیثٜٝتٕبْ استجبعبت یب چٟش

 خٛاػتیذ اعلافبتی ثفشػتیذ ثبیذ ٙذ ٚ پشصحٕت ثٛد. اٌش ٔی، ٚ ٔؼبفشت وُثٛدیذ تب ثٝ ٔلالبتؾ ثشػیذ

 ؿذ٘ذ.ؿذ ٚ وبغزٞب تب ٔملذ حُٕ ٔی٘ٛؿتٝ ٔی

ٞبی تش ػیؼتٓدس ٞش ودب سا فشاٞٓ وشدٜ اػت. پیؾٞبی ٔخبثشاتی استجبط ثب ٞش وغ أشٚصٜ ػیؼتٓ    

-ٞب اص ػیٓ ٔؼی اػتفبدٜ ٔیٞب سٚی ػغح صٔیٗ یب اص ٔیبٖ الیب٘ٛعتٍّشاف ٚ تّفٗ ثشای ا٘تمبَ ػیٍٙبَ

إِّّی سا ٕٔىٗ ؿذ، اتلبلات تّفٙی ثیٗوٝ سادیٛ ٔٛج وٛتبٜ ٘یض ٌفتٝ ٔی #HF$ثبلاوشد٘ذ ٚ سادیٛ فشوب٘غ

ٞب# ثٝ خضئی ضشٚسی اص صیشثٙبی ٔخبثشات خٟب٘ی تجذیُ $ٔبٞٛاسٜ ٞبی ٔلٙٛفیػبخت. أشٚصٜ لٕشٔی

ودبی ٙذ وٝ اص عشیك تّفٗ كحجت وٙٙذ ٚ اص ٞش وٗ أىبٖ سا ثشای ٔشدْ فشاٞٓ ٔیٞب ایا٘ذ. ٔبٞٛاسٜؿذٜ

 وٙٙذ ٚ دس ٔٙبصَ خٛد كذٞب ؿجىٝ تّٛیضیٛ٘ی سا دسیبفت وٙٙذ.اِىتشٚ٘یه ٔجبدِٝ  ید٘یب ٘بٔٝ

 یدس ٔدّٝ 1945ػبَ  آستٛس ػی. ولاسنای وٝ تٛاٖ تب ٔمبِٝٔبٞٛاسٜ ٔخبثشاتی سا ٔی یـٕٝػشچ    

. آٖ صٔبٖ ولاسن دس ٘یشٚی ٞٛایی ػّغٙتی 1٘ٛؿت د٘جبَ وشد ٚایشِغ ٚٚسِذ یی اٍّ٘یؼی صثبٖسادیٛ

: 2001ؼٙذٜ داؿت. اٚ ثقذٞب ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛیدٚس دِجؼتٍی وشد ٚ ثٝ ٔخبثشات سادیٛیی ساٜثشیتب٘یب خذٔت ٔی

                                                           
1
 Arthur C. Clarke, “Extra-terrestrial Relays”, Wireless World, pp. 305-303, 1445 




