
  

  

  

  

  يمخابرات نوري بدون كابل در جنگ شهر يها كاربرد

  

  1يرضا ملك سرهنگ ستاد غلام

  دهيچك

ت در ارسال يتا امن قرار گرفته است اديز مورد توجه) يبر نوريف( ينور لببا استفاده از كا يمخابرات نورامروزه 

و در هـر   يهـر مكـان   يارتباط امن برا يوگ دارد جوابن سامانه يكه ا ييها يژگيبا تمام و يول. جاد شوديافت ايو در

 مشـكل را  نيا ،است يكابل ينورمثل مخابرات  ييت بالايامن يبدون كابل كه دارا ينورلذا مخابرات  باشد ينم زمان

هم  ييها زمان يبرا يبرقرار و حتار اندك ارتباط را يو با صرف زمان بس يدر هر مكان تواند يكه م بر طرف كرده  زين

در كه  باشد يز مين يتيامن ي ژهيات ويخصوص ين دارايعلاوه بر ا. ديامجاد نيز ايآنرا ن ،هست متحرك بودن ار بهينكه 

  :ده استش ل اشاره يذ به شرحاز آنها  يدادبه تعاين مقاله 

جلـوگيري از   -3 عدم امكان رهگيري سـيگنال  -2 دار با اشعه بسيار باريك براي اتصال نقطه به نقطه ارسال جهت -1

  .عدم كاركردن در صورت تنظيم نبودن فرستنده و گيرنده -4 مز گشايي سيگنالر

  

  : د واژگانيكل

  يشهر مخابرات نوري بدون كابل، جنگ

  

  

  

  

  

                                                 
1
  كارشناس ارشد مديريت علوم دفاعي - 

  فصلنامه علوم و فنون نظامي

   33-44:، صص1388، زمستان 15سال ششم، شماره 

  14/3/1389: تاريخ اعلام وصول مقاله

 6/4/1389: تاريخ اعلام قبولي مقاله
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  مقدمه

هاي قديم با دود و يـا شـعله    است كه در زمان مياستفاده از نور جهت ارسال پيام كار بسيار قدي

از طريـق    مـي هـاي رز  بادل اطلاعات بين كشتيدر صدها سال گذشته نيز ت .گرفت ميصورت آتش 

مخـابرات نـوري در عصـر حاضـر نيـز بـا توجـه بـه          .شـد  مـي هاي دريايي انجام  چشمك زدن چراغ

هـاي   اسـت و در سيسـتم    هاي منحصر به فرد و مناسب خود مجدداً مورد توجـه قـرار گرفتـه    ويژگي

  .گردد مخابراتي امروزه استفاده مي

 يماهـا و خودروهـا  يت استفاده از هواپيسبب محدود به يختماناس و يدن در مناطق شهريجنگ

ط ير، شـرا ي ـدرگ يهـا  گـان ير يد و تيدان ديافزارها و كم شدن ماز جنگ يبرخ يي، عدم توانايزره

ر است كه به آن يژه امكان پذيك ويتاكت يرين مناطق با بكارگيدر ا كند و نبرد يجاد ميارا  يخاص

ها و سـاخته شـدن    انسان ينيدوران شهرنش يبه ابتدا يش جنگ شهريدايپ. نديگو يم 1يجنگ شهر

و  يمسـكون  نـاطق بـه م  ينظـام از حملات  استعبارت  يجنگ شهر كه گردد يها باز م ها و دژ قلعه

 نـگ ن جي ـا كـه  باشـد  يم جنگ بر مردم و دولت مقابل يفشار روانزان يمبالا بردن  يبرا ير نظاميغ

ان در جهـان همـراه   ي ـر نظامي ـغ يبـرا  يادي ـز يو جسـمان  يوانر يبيثار تخرآغالباً با شدت فراوان و 

  )1384،اين ياسد (.بودخواهد 

  .2گردد مخابرات نوري به دو دسته عمده تقسيم مي

  مخابرات نوري با استفاده از فيبر نوري: الف

هـاي   از رشـته  يياز طريـق مسـيرها   هاي نـوري تبـديل شـده و    به سيگنال در اين روش اطلاعات

  .شوند در محيط پخش نمي كهگردند  ي منتقل ميا شيشه باريك

  )در فضاي آزاد (  كابلبدون  مخابرات نوري: ب

هاي نوري از طريق محيط و بـدون داشـتن يـك     در اين روش اطلاعات بعد از تبديل به سيگنال

هاي نوري در محيط پخـش گردنـد يـا بـه      در اين روش ممكن است سيگنال. گردد كانال منتقل مي

  .ار تنها به هدف از پيش تعيين شده ارسال گرددد صورت جهت

                                                 
1- urban guerrilla warfare 

  . 1386آذر،  20هاي مخابرات ليزري در فضاي باز، نشر نويد شيراز سيستم  ،شهريار ،پاسيار -2
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 از بسـياري هـاي مختلفـي اسـت كـه آنـرا بـراي        مخابرات نوري در فضـاي آزاد داراي ويژگـي  

امكان انتخـاب مقصـد    ،توان به عدم نياز به سيم كشي كرده است كه از آن جمله مي موثرها دكاربر

هـاي  دافراد غير مجاز و تنوع كاربروسط عدم امكان تشخيص آسان ت ،عرض باند بالا ،دريافت موج

  .آن اشاره نمود

كاربردهاي مخابرات نوري در فضاي آزاد بسيار وسيع است و از ارسال يك سيگنال در داخـل  

هـاي   به طـور كلـي قابليـت    .گيرد يك ساختمان تا ارسال سيگنال بين دو ماهواره فضايي را در بر مي

  :ير تقسيم نمودهاي ز توان به گروه ميمخابرات نوري را 

  با برد چند كيلومتر ارتباطات در فضاي آزاد  -1

  ارتباطات دريايي -2

  ارتباط در هواپيماهاي بدون سرنشين -3

  ارتباطات فضايي -4

  ارتباطات داخل ساختمان-5

هـاي مختلفـي جهـت كـدينگ و ارسـال سـيگنال اسـتفاده         هاي مخابرات نوري از روش سيستم

نيز جهت مخابرات نـوري    ميهاي كوانتو ر با توسعه علم فيزيك از روشهاي اخي در سال. نمايند مي

   .ه استديگرد استفاده 

  

  يشهر در جنگ هاي مخابرات نوري سيستم دلايل استفاده از
ن ي ـاز ا يك ـي. وجـود دارد  يمختلف ـ يهـا  راه يشهر  ان نفرات در جنگيارتباط م يبرقرار يبرا

باشـد كـه سـرعت     يم ـ ،)ميسيب(  كنند مواج راديويي استفاده ميكه از ا ييها سامانهها استفاده از  راه

 يادي ـتا حدود ز  يبصر و يو استفاده از علائم سمع ام رسانيا پيك و ياستفاده از پسه با يدر مقا آن

هاي مخابرات راديويي امكان شناسايي و ممانعت توسـط   بزرگترين نقطه ضعف سيستم يول باشد يم

شناسـايي آن در   شـوند  يمنتشر مه اين كه امواج راديويي در تمام جهات زيرا با توجه ب. دشمن است

شـهر تمـام   شـنود در اطـراف    گاهتچنـد دس ـ قـرار دادن   و بـا   امكـان پـذير اسـت    يشهرتمام محيط 

هسـتند   مخابرات راديويي داراي امنيت كمـي   يها لذا سامانه .توان شنود كرد يرا م يارتباطات شهر

هـا   ن سـامانه ي ـهمچنين ا .استفاده نمود يرمزنگار اي بسيار پيچيده و زمان بره مگر اينكه از الگوريتم

مخـابراتي ديگـر اخـتلال ايجـاد      يها سامانهبراي كاركرد نياز به تخصيص فركانس دارند تا در كار 
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سه با روش قبـل از  ين روش در مقايباشد، ا يم ميباس يارتباط يها ستميگر استفاده از سيراه د ننمايند

ار دشـوارتر  ي، بس ـيدر جنـگ شـهر  افتن به آن يدست  يچگونگ يبرخوردار است ول يشتريبت يامن

  .باشد يم

ن روش از نظـر  ي ـباشـد، ا  يام رسـان م ـ ي ـا پي ـك و ي ـارتباط استفاده از پ يگر در برقراريروش د

 بـوده سه بـا دو روش قبـل كنـد تـر     ياز نظر سرعت انجام در مقا يباشد ول يم ييدر سطح بالا يتيامن

  .است

ق ي ـچون ارتباط از طر يعلائم. باشد يم يبصر و ياستفاده از علائم سمع ها روشگر از يد يكي

در  محـدود   اريبس بصورت كهروها يان فرمانده و نيم يا علائم قرارداديدود، آتش، پرچم، سوت و 

 ) 1388     ،ينظر و يسركارگر اردكان، يبيحب( .شوند يمكار گرفته  به ار خواصيبس ييها زمان

 زي ـن ييها داراي ويژگي ندارد ون مشكلات را يا )بيسيم (بدون كابل هاي نوري مقابل سيستمدر 

 يارتبـاط  يهـا  گر سامانهيد ي تند كه از عهدههسمناسب  اريبسكه براي كاربردهاي خاصي  باشند يم

  .ديآ يبرنم

تــاثير  نماينــد و از ايــن تــداخلات نيــز مــيهــا تــداخلات الكترومغناطيســي توليــد ن ايــن سيســتم

وجود دارد  يشهر يها پذيرند لذا در شرايطي كه تداخلات الكترومغناطيسي شديدي در محيط نمي

داريـم مفيـد    يدر جنـگ شـهر   يا زمانيكه ما قصد جلوگيري از بروز تداخلات الكترومغناطيسـي را 

  .باشد مي

عـرض   تـوان از هـر فركـانس و    باشد و مي براي نصب اين سيستم نياز به تخصيص فركانس نمي

  .بدون گرفتن مجوز قانوني استفاده نمودارسال اطلاعات باندي براي 

در حال حاضر تجهيزات ارزان قيمـت و در دسترسـي وجـود دارنـد كـه توانـايي مخـابرات در        

  .باشند يت در ثانيه را دارا مياهايي در حدود چند صد مگا ب سرعت

مخـابرات نـوري بـدون     يبـرا  زيـت گذرد ايـن امـر دو م   نور از ديوار و ساير چيزهاي كدر نمي

شد و مخابرات را به يـك فضـاي    يارسالتوان با يك ديوار مانع از عبور سيگنال  ميدارد اولاً كابل 

توان از يك فركانس در دو اطاق مختلف استفاده نمـود بـدون اينكـه     ميخاص محدود ساخت ثانياً 

  .نها باهم باشيمآنگران تداخل 

ميزان سيگنال به نويز بسـيار بـالا اسـت و يكـي از مزايـاي بسـيار       هاي مخابرات نوري  در سيستم

  .استور انرژي دريافتي در آشكار ساز ذميزان سيگنال به نويز متناسب با مج  .باشد مهم آن مي
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هايي با ضـريب   توان از شكل موج هاي نوري بسيار بالا است و لذا مي راندمان انرژي در سيستم

  )2009،ياوري( .پايين استفاده نمود

  

  :باشد آن به شرح زير مي ي ژهيبه علت خصوصيات و بدون كابلمخابرات نوري امنيت در 

  ارسال جهت دار با اشعه بسيار باريك براي اتصال نقطه به نقطه -1

  ) Side lobe( هاي كناري گوشه  غياب سيگنال -2

  كامل و بدون وقفه داردارتباط نياز به يك  -3

 العدم امكان رهگيري سيگن -4

  عدم كاركردن در صورت تنظيم نبودن فرستنده و گيرنده -5

  جلوگيري از رمز گشايي سيگنال -6

  

   :بدون كابل ينور مخابرات يتيامن ي ژهيو خصوصياتح يتوض 

  جهت دار ارسال -1

يكـي از  ، كنيم شوند را بررسي  از طريق هوا مخابره ميبدون كابل  به صورت زمانيكه اطلاعات

تر باشد فرصت قطـع   چقدر مسير سيگنال پهن باشد و به طور كلي هر مسير ارسال مي، مهمترين اجزا

مزيـت   ،بـدون كابـل   يمخابرات نـور ارسال  بودن دار ذات جهت .شود شدن مسير سيگنال بيشتر مي

از پرتوهاي مـوازي ليـزر جهـت ارسـال      بدون كابل يمخابرات نور. كند را ايجاد مي  ميامنيتي عظي

هـاي   اين سيگنال در كل طول مسير بسيار باريـك اسـت و در مقايسـه بـا سـيگنال      .دنماي استفاده مي

و تـداخل  عـدم شـنود    يبـرا مهـم   يهـا  يژگياز و يكين امر يكه ا راديويي تفاوت بسيار زياد است

   .باشد يم

اسـت و   اسـتفاده هاي نصب مختلـف قابـل    هاي مختلف و در حالت پهناي اشعه ارسالي در مدل

وجـود   تي ـگـا با يگ مين ـ و  ك ي  تا تيبا ك مگايبراي سرعت تبادل اطلاعات بين هاي زيادي  مدل

متري بسيار باريـك اسـت و بـراي بردهـاي      500تا  300در فواصل  تلسكوپ اشعه ارسالي از  .دارد

در كاربردهـايي كـه     .رسـد  سـانتي متـر مـي    250دور و بيش از يك كيلومتر حداكثر پهناي اشعه به 

  .كند ماند و قطع مسير سيگنال را غير ممكن مي نظر است شعاع اشعه باريك ميفاصله زيادي مورد 
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  )Side lobe (هاي كناري گوشهسيگنال غياب  -2

پشت آنتن وجـود   در مخابرات راديويي انرژي به صورت الگوهاي قابل پيش بيني در اطراف و

ي كنـاري ذاتـاً مقـداري از    هـا  اين گوشه .گويند هاي كناري مي تلف شده گوشه ،به اين انرژي دارد

از بـروز   بدون كابـل  يمخابرات نورهاي  در سيستم. گردد به همراه دارند سيگنالي را كه مخابره مي

  .گردد زيرا همة انرژي از مسيري با يك زاويه باريك منتقل مي، گردد اين مشكل جلوگيري مي

  

  )گنالجلوگيري از قطع مسير سي(  نياز به ارتباط كامل و بدون وقفه -3

براي كاركرد موفقيت آميز خود نياز به يك اتصال كامـل و بـدون    بدون كابل يمخابرات نور

وقفـه در   جـاد يا دادن يك آشكارساز در مسير عبور سـيگنال سـعي در   فردي با قراراگر . وقفه دارد

 ينورهاي  تنها راه دريافت سيگنال. گردد مخابرات نمايد اتصال مسدود شده و مخابرات متوقف مي

بـراي  . دسترسي به آنها در پشت ساختماني است كـه گيرنـده در آن نصـب شـده اسـت      بدون كابل

سيگنال بعد از نقطـه   تا توان از يك پوشش محافظ استفاده نمود ميجلوگيري از اين عمل ناخواسته 

  )1-شكل (  .گيرنده مسير خود را ادامه ندهد

  
  رندهيمسدود كردن ارسال بعد از گ:  1 -شكل 

  

  

  :براي انجام اين كار دو راه حل موجود است

 نصب گيرنده مقابل ديوار كه اندازه آن حداقل دو برابر قطر پرتو در نقطه دريافت باشـد  -الف

  .تمان نباشدها جذب شده و امكان دريافت آن در پشت ساخ اطمينان نماييم كه كليه سيگنال تا
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دادن يـك    از نصب شده اسـت بـا قـرار   اگر گيرنده در سقف يك ساختمان  يا در فضاي ب -ب

براي داشتن بالا ترين سطح امنيت بايد ابعاد پـرده  . توان از يك پرده استفاده نمود ميپوشش مناسب 

اين امر باعث متوقف شدن پرتوي نور پراكنده شـده  . دو برابر قطر پرتو در محل نصب گيرنده باشد

  .گردد مي

  

  عدم امكان رهگيري سيگنال -4

بـه علـت اخـتلاف دمـا در نـواحي مختلـف تغييـر مسـير          گذرد نور از فضاي آزاد ميزماني كه 

توان از ويژگي تغيير مسيرهاي تصادفي براي  ممكن است افرادي اعتقاد داشته باشند كه مي .دهد مي

در فواصل طـولاني كـه   .  ممكن است ولي اين كار از نظر عملي غير ،رهگيري سيگنال استفاده نمود

بـه  . شـود  شكسـته مـي   بدون كابل يمخابرات نورهاي مختلف هوا متفاوت است پرتوي  دما بين لايه

هـاي نـور توسـط     نمايد فوتون زدن مي زماني كه نور شروع به چشمك. اين امر چشمك زدن گويند

باعـث   اي اسـت كـه   اين پديـده همـان پديـده    .دهند هاي هوا به صورت تصادفي تغيير جهت مي لايه

نماينـد مرزهـاي    هاي هوا همواره حركت مـي  با توجه به اينكه لايه. گردد چشمك زدن ستارگان مي

بـا   گردد چشمك زدن كسري از ثانيه طول بكشـد  اين امر باعث مي .بين دو لايه در حال تغيير است

پـيش بينـي محـل    , نمايـد  توجه به اينكه زاوية انحراف كاملاً تصادفي است و بـه سـرعت تغييـر مـي    

 .ممكن است سيگنال منحرف شده غير

 
  تنظيم نبودن فرستنده و گيرندهعدم كاركردن در صورت  -5

از كار افتـادن سيسـتم مخـابرتي     بدون كابل يمخابرات نوريكي از موارد حفاظتي مهم سيستم 

اگر فردي بخواهـد سيسـتم مخـابراتي را بـه     . در صورت نرسيدن سيگنال از فرستنده به گيرنده است

تا زمان پايـدار  شود و  ارتباط مخابراتي متوقف مي ،ده منحرف نمايدجهتي غير از گيرنده تعريف ش

  .گردند هاي اطلاعاتي ارسال نمي ارتباط سيگنال ،شدن

  

  جلوگيري از رمز گشايي سيگنال  -6

نماينـد و شـبيه تكـرار     بر مبناي لايـه فيزيكـي عمـل مـي     بدون كابل ينور هاي مخابرات سيستم

خـارج   ،گـردد  ن هر بيتي كـه وارد مـي  آكه در  )bit in-bit out(يبا طراح نمايند مي  ها كار كننده
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بـدون   يمخابرات نور ،هاي مخابراتي چند سيستم هر گردد سيگنال به آساني رمزگشايي مي شود مي

لـذا  . تواند هر پروتكل با سطح امنيتي دلخواه را ارسـال نمايـد   يك سيستم غير فعال است و مي كابل

. قابــل پيــاده ســازي اســت بــدون كابــل يمخــابرات نــور هــاي ســتمكليــه امكانــات حفــاظتي در سي

باشند و رمز گـذار   هاي رمزگذاري سازگار مي با كليه سيستم بدون كابل يمخابرات نور هاي سيستم

ايـن امـر باعـث سـخت شـدن رمـز       . حفاظت از اطلاعات را بر عهده دارد به عنوان يك ابزار جانبي

  )1387،ماتسو  سوئه ( .گردد مي بدون كابل يمخابرات نور گشايي سيگنال ارسالي از

توان از اين سيستم مخابراتي  باشند و مي سيستم از نظر امنيتي بسيار قدرتمند مي نيا به طور كلي

  .استفاده نمود در سيستم هاي نظامي

  

  1بدون كابل يمخابرات نوركاربري سيستم 

ها  ند كه بسياري از اين كاربريهاي متنوعي دار كاربريبدون كابل  يمخابرات نورهاي  سيستم

هـا بيـان    اي از ايـن كـاربري    در زيـر خلاصـه  . باشد مفيد مي  يشهر  در جنگ هاي نظامي براي سيستم

  .اند شده

در اين روش گيرنده و فرسـتنده   :مخابراتي بين دو ساختمان با فاصله چند كيلومترارتباط  -1

سـرعت تبـادل   . گـردد  د هم باشند نصـب مـي  روي سقف ساختمان يا روي ديوار به صورتيكه در دي

ماننـد  (  .باشـد  ها بسيار زياد و قابل مقايسه با خطوط پرسرعت فيبرنوري مـي  اطلاعات در اين سيستم

  )2-شكل 

  
  ارتباط مخابراتي بين دو ساختمان: 2-شكل 

                                                 
١
   1386 محي الدين شيخ الاسلامي، مركز نشر دانشگاهي :ترجمه. ، با اپتيك آشنايي  لئون اس پدروتي.، فرانك ال پدروتي.-  
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ل پيشـرفته  هاي كنتـر  ها نياز به سيستم ها و فرستنده ها با توجه به ثابت بودن گيرنده در اين سيستم

  .وجود ندارد ينوربراي هدايت پرتوي 

 توان تاثير تغييرات جوي مانند مه و بارش بـرف و  هاي مخصوص مي لازم به ذكر است با روش

  .مناسب نيز كار نمايد باران را جبران سازي نمود تا سيستم مخابراتي بتواند در شرايط جوي نا

  

هـاي زيـادي در    ها و فرستنده م معمولاً گيرندهدر اين سيست :ارتباط مخابراتي داخل ساختمان-2

داخل يك ساختمان وجود دارند و به صورت يك شبكه امكان تبادل اطلاعات بـا يكـديگر را دارا   

 .ها اين است كه لازم نيست حتمـاً دو دسـتگاه در ديـد هـم باشـند      نكته مهم در اين سيستم .باشند مي

  )3-شكل (

  

  
  

  ساختمان ارتباط مخابراتي داخل: 3-شكل 

  

نماينـد معمـولاً از نـور مـادون      ي كه از پديده انتشار بجاي ديد مستقيم استفاده مـي يها در سيستم

هـايي   هاي داخل سـاختمان بـرخلاف سيسـتم    در سيستم .كنند قرمز جهت پرتوي ارتباطي استفاده مي

هـاي   رنـده نمايند هدف گيري پرتو خيلـي دقيـق نيسـت و نـور بـه گي      كه در بيرون ساختمان كار مي

  .گردد تابد كه بسته به پروتكل گيرنده مورد نظر انتخاب مي متفاوتي مي
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با توجه به مشكلات مخـابرات راديـويي در زيـر آب و حجـيم      :ارتباط مخابراتي در زير آب -3

جهت ارسـال اطلاعـات در زيـر آب    بدون كابل  يمخابرات نورتوان از  بودن سيستم هاي سونار مي

  .ها كم است و برد پاييني دارند عت اين سيستمسر .استفاده نمود

  

در اين سيستم اطلاعات گردآوري شـده   :UAV(1(نيبدون سرنش يمايهواپارتباط بين دو  -4

ديگـري كـه در منطقـه امـن قـرار دارد       نيبدون سرنش ـ يمايهواپبه  نيبدون سرنش يمايهواپاز يك 

توانند در  مي  در فضاي آزاد قرار دارند نيشبدون سرن يهامايهواپبا توجه به اينكه . گردد ارسال مي

 ديگر قرارگيرند و اطلاعـات  نيبدون سرنش يمايهواپموقع لزوم و داشتن اطلاعات مهم در ديدرس 

بـه   نيبـدون سرنش ـ  يماهـا يهواپبـا توجـه بـه سـرعت و قابليـت مـانور بـالاي         به آن منتقل سـازند  را

  .باشد گرهاي بسيار پيشرفته نياز مي كنترل

بـدون   يمخـابرات نـور  با توجه به اينكه در آب موانع طبيعـي وجـود ندارنـد     :تي به كشتيكش -5

بـراي مخـابرات بـين     ن روشي ـاتوان از  هاي استفاده در خشكي نيست و مي داراي محدوديتكابل 

  .و از مزيت امنيت مخابراتي آن استفاده كرد ها يا بين كشتي و ساحل استفاده نمود كشتي

هـا در   با توجـه بـه اينكـه مـاهواره     :هواره و سكوهاي ثابت و متحرك زمينيارتباط بين ما -6

 ،يابي مناسب همواره در ديدرس آن قرار گرفـت  مكانبا توان  معمولاً ميارتفاع بالايي قرار دارند و 

ــور ــل  يمخــابرات ن ــدون كاب ــي در سيســتم ب ــاثير فراوان ــده ت ــر   ميهــاي مخــابراتي نظــا در آين و غي

ها بسيار بالا است و بـا توجـه    سرعت ارسال و دريافت اطلاعات در اين سيستم .خواهد داشت مينظا

تـوان از مـاهواره بـه     گيرد و مـي  ها محدوده زيادي در شعاع ديد آن قرار مي به ارتفاع بالاي ماهواره

  )4-شكل . ( عنوان تكرار كننده بين دو پايانة زميني استفاده نمود

                                                 
1-Unmannd Aerial vehicles  
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  سكوهاي ثابت و متحرك زمينيارتباط بين ماهواره و : 4-شكل 

  

  :گيري جهينت

 ياتي ـو عمل تي ـمورٔدر هـر مـا   ينكه مخابرات مانند سلسله اعصاب و مغـز فرمانـده  يبه ا با توجه

و  ي، امربر)ميس يم و بيباس( ييويارتباطات راد با توان يرا م يشهر  مخابرات در جنگ لذا. باشد يم

ت اسـت  يار حائز اهميبس يشهر  جنگارتباطات در  كه يينجاآ اما از. استفاده نمود يو بصر يسمع

ت آن و استفاده كامـل از تمـام   يامن يبرقراربا علم و دقت بالا از آن استفاده گردد لذا جهت د يو با

 ين راسـتا مخـابرات نـور   يباشد كه در ا يخاص خود م يها يژگيو يدارا ينور مخابرات ،ها شور

 يتوانـد مـورد بهربـردار    يم يشهر يها ژه در جنگيو امن و يارتباط يها از روش يكيبدون كابل 

    .رديقرار گ
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