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 Direct to Cellای ماهوارهفناوری های تلفن همراه در فضا با برج

 

 

 چکیده

گیری تغییر چشم( LEOن )ای مدار پایین زمیهای ماهوارهمنظومهجهانی با معرفی  اتهای ارتباطپارادایم   

 هایمنظومهدر حال ساخت  جیجهان به تدر یاز کشورها یاریدر حال حاضر، بسو  اندکردهرا تجربه 

 تیبا قابل هامنظومه نسل جدید ایندر هستند.  ادیکم و پوشش ز ریتاخ یهایژگیوبه دلیل  LEOای ماهواره

Direct to Cell، آورندیامکان را فراهم م نیو ا کنندیم عمل تلفن همراه در فضا یهامانند برج هاماهواره 

است  یادر پوشش گسترده سیسرو نیا یاصل تیمز .ها متصل شوندبه ماهواره میها به طور مستقتا تلفن

 نیا ن،یمحدود دارند. همچن یدسترس ینیزم یهاشبکه که به یخصوص در مناطق به دهد،یکه ارائه م

در  .استاندارد است 4G همراه یهاتلفن( و IoT) اءیاش نترنتیا یهااز دستگاه یبانیقادر به پشت سیسرو

 یها، اما با گسترش شبکهاست یو ارتباطات اضطرار یرسانامیبر پ شتریب سیسرو نیتمرکز ا ه،یمراحل اول

به اطلاعات و ارتباطات را در هر  یامکان دسترس و رعتپرس نترنتیکه خدمات ا رودیانتظار م ،یاماهواره

نقش آن در  تحلیل وضعیت و، Direct to Cell سرویس یبه معرفاین مقاله  از جهان ممکن سازد. یانقطه

  .پردازدیدر حوزه تلفن همراه م یاتوسعه ارتباطات ماهواره

 

 ، استارلینکLEOمدار ، های تلفن همراهبرج، Direct to Cell (D2C)ای، منظومه ماهواره کلیدواژه:
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 مقدمه
و  وردار است. توسعهبرخ ییسزاه ب تیتلفن همراه از اهم یهامدرن ارتباطات، امکان اتصال به شبکه یایدر دن    

ورت روزانه از ص به افراداز  یاریمنجر شده که بس تیواقع نیبه ا ریاخ یهادهه یط مختلفی هایفناور شرفتیپ
درصد از  65 باًیتقر. ندنکاستفاده  خود ازیبه اطلاعات مورد ن یابیو دست گرانید ارتباط با یخدمات تلفن همراه برا

 ارائه اریباند ست پهناتصالا ای یکابل رساختیز ،ینور بریدارند که عمدتاً توسط ف یدسترس نترنتیجهان به ا تیجمع
هستند. مناسب د اتصال فاقبدون اتصال یا وجود، بیش از سه میلیارد نفر در مناطق دورافتاده هنوز این با  .شودیم

 . ل ظاهر شده استحل امیدوارکننده برای پر کردن این شکاف دیجیتاای به عنوان یک راهتوسعه فناوری ماهواره
شود، یک رویکرد نوآورانه برای اتصال می ارائه در فضا های در حال چرخشای که از طریق ماهوارهاینترنت ماهواره    

 برد و آن را در مناطقزمین را از بین می روی های سنتیِنیاز به زیرساخت ،فناوری . اینفراهم کرده استبه اینترنت 
 37حدود  ارتفاع) 1گآهننیزم یهاماهواره. کندارزشمند میهای زمینی بدون دسترس یا دارای پوشش محدود شبکه

 یهادر شبکه یمحور یهانقش هزار کیلومتری زمین( 2کمتر از ارتفاع ) LEO یهاو ماهواره ر کیلومتری از زمین(هزا
ها را داده ترعیکمتر و انتقال سر ریمانند تأخ ییایکه مزا LEO یهابه خصوص ماهواره ؛کنندیم ءفایا یجهان یارتباط
 .[1] دارند

 خدمات به یدسترس امکان ،ایهای ماهوارهیی و منظومهدر حوزه فضا دیجد یهایفناور یبه سو عیسر یهابا گام   
 سرویس ،نهیزم نیها در اتوسعه. از جمله شودیممکن م میها به طور مستقمانند ماهواره یدیجد منابع از ارتباطی

"Direct to Cell" هرچند موفق ظاهر شده است ها در اولین گامپروژه نیاز نخست یکیبه عنوان  2استارلینک .
پروژه  نیااما  داده استن حیرا توض 4Gهای به تلفنخود های مستقیم ماهواره از اتصال یادیز اتیجزئ نکیاستارل

 فناوریواسطه و بدون بهره از یب، 4Gه همرای هاتلفنکه  استاز این صحبت  رایدارد ز ایگسترده اریابعاد بس و تیاهم
آن بر  ریو تأث Direct to Cell (D2C)مفهوم  یبه معرف ادامه،. در ابندیاتصال  یاماهواره نترنتیبه ا یخاص یکیزیف

به خدمات  یابیدست پروژه در بهبود ارتباطات تلفن همراه و نیپرداخته و نقش ا یجهان یارتباط یهاچالش ها وفرصت
 .کرد میخواه یرا بررس یاحتمال یهاتوجه به فرصت نیهمچن وی مختلف در سطح جهان

 

 ایهای ماهوارهمنظومه
ها ، از ماهوارهتاکنون ود(بماهواره  یفناور خی)که آغاز تار 1957در سال  1 کیاز زمان پرتاب اسپوتن مختلف عیصنا    
در دهه  اند.تفاده کردهدر مناطق دورافتاده در سطح جهان اس ژهیبه و ارتباطات ی مخابراتی وهاغلبه بر چالش یبرا

 یالفن ماهوارههدف ارائه خدمات ت با Globalstarو  Iridiumمانند  LEO ای در مدارماهواره های، منظومه1990
شبکه  در رقابت با ارنتوانستند توسعه خود  هااز آن یاریحال، بس نیبا ای ظهور کردند. قابل حمل با پوشش جهان

 حفظ کنند. کرد،یارائه م کمتر نهیبا هز یکه عملکرد بهتر 3Gی نیزم یسلول
 یهانهیتر و هزتر و ارزانکوچک یهاظهور ماهوارهو دهه گذشته یک در تولید و پرتاب  هایفناوریپیشرفت  با    

 یرسجهت ارائه دست LEOدر مدار  ایبزرگ ماهواره هایمنظومه یبرا شنهادهایاز پ یدیموج جدخیلی کمتر، پرتاب 

                                                 
1 Geostationary 
2 Starlink 
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 LEO هایی، منظومهمیقد LEO هایمنظومهبا  سهیشد. در مقا داریپد 2016و  2014 یهاسال نیب جهانی باندپهن
خود عبارتند از:  یقبل یهابا نسخه سهیها در مقاستمیس نیا یاصل یهاتفاوتو دارند  یبهتر اریعملکرد بس دیجد
، multi-beam هایآنتن شرفته،یپ ونیمدولاس یهاطرح ،یتالیجیمخابرات د یریعملکرد حاصل از بکارگ شیافزا

بالا  ونی)مانند خط مونتاژ، اتوماس دیتول یندهایفرآ هاینهیو کاهش هز 1مجدد از فرکانس هاستفاد یدهیچیپ یهاطرح
استفاده مجدد  و پرتاب است یعامل فناور نیتر، مهمدر میان این موارد .[2] ماهواره مداوم( و پرتاب هایشیو آزما

کاهش داده  یقابل توجه زانیپرتاب را به م یهانهیهز ،موشک کیماهواره با  نیو پرتاب چند کنندهپرتاب از موشک
 ینیبشیپ نیو همچنباند پهن هایداده یتقاضا برا شیافزا ،یفن یهاتیقابل شیها و افزانهیاست. علاوه بر کاهش هز

ها ستمیس نیا های تجاریفعال شدن مدل یبرا زیادی یهازهیانگ (ییایدر یی وهوا)متحرک  ینقلیه لیوسا ررشد بازا
 یچندانکه عمر و دوام  LEOتر در مدار ارزان یهااز ماهواره یادیبر تعداد ز یتجار یهامدلاین  .نموده است جادیا

رو به رشد  کیدهند و تراف صیتشخ زمین سطح یهمراه را رو یهاتلفن فیضع یهاگنالیس توانندیندارند، اما بهتر م
 .[3] ، متکی هستندکنند تیریرا مد هاآن
 یهاثابت با ارتفاع یماهواره کوچک است که در مدارها انهزاریا ها شامل ده LEO ایی ماهوارهمنظومه کی    

قبل و بعد در صفحه  یهانشان داده شده است، هر ماهواره با ماهواره 1شکل  همانطور که در .کنندیمختلف کار م

  کند.یمجاور در هر طرف، ارتباط برقرار م یدر صفحات مدار ی همسایههاماهواره نیو همچن خود یمدار

 
 بزرگ یاماهواره منظومه                 یاماهواره شبکه یتوپولوژ

 [4ای ]توپولوژی شبکه ماهواره: 1شکل 

 و OneWeb ،Amazon's Kuiperاز قبیل استارلینک، ها از ماهواره یبزرگ یهامجموعه ،مختلفی یهاشرکت

Telesat در کشورهای چین و روسیه نیز . کنندیم یزیربرنامه ایباند به فضا پرتاب کرده پهن نترنتیارائه ا یرا برا

 یاماهواره IoTمات ها قصد دارند خددر حال ساخت وجود دارد که اکثر آن LEO یاماهواره یارتباط ستمیس چندین

 یهاماهواره نیاول د،یجد LEO یهامنظومه یشرویپ یهابه عنوان نمونه OneWebو  استارلینک را ارائه دهند.

 پرتاب کردند. 2019و  2018 یهادر سال بیخود را به ترت یشیآزما
 

 

                                                 
1 Frequency reuse 
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 OneWeb: منظومه ب استارلینکمنظومه  الف:

 

 Telesat: منظومه ج
 

 Amazon’s Kuiper: منظومه د
 [2] تجاری ایهای ماهوارهمنظومهبرخی و مدارهای چرخشی  معماری: 2شکل  

 
 نوع سرویس پوشش (msتاخیر ) (Kmارتفاع ) ماهواره اولیهتعداد  منظومه

 استارلینک
 42000)هدف  4425

 ماهواره(

540 

550 

570 

 ها و کاربرانمستقیم به خانه جهانی 50

OneWeb 648 
1100 

1200 
 وسایل متحرک بکهال و جهانی 20-40

Amazon's 

Kuiper 
 ماهواره 3236هدف 

590 

610 

630 

30 
محدوده 
57G-56G 

 ها و کاربرانمستقیم به خانه

Telesat 298 
1015 

1325 
 وسایل متحرک بکهال و جهانی 50

 [5[ ]2] یتجار یاماهواره یهامنظومه یبرخ: 1جدول 

 سمت کاربر زمینی( DirecTV یاماهواره شیبه د هیشب) ترمینال به یکها نیاز جهت دریافت سرویس از این منظومه

 .است LEO به مدار گنالیس افتیارسال و در یبرا
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 یهاتلفن دارد. بزرگ یچالش فن نچندیشود، همراه متصل  یهابه تلفنمستقیم که  یاشبکه ماهواره کیتوسعه 

اندازه و  لیبه دل زین LEO یهاندارند و توان ارسال و بهره آنتن ماهواره یکاف 1افتیدر استاندارد بهره یهمراه سلول

است.  یناکاف UEو  LEO یهاماهواره نیباند بپهن میارتباط مستق یبرا 2نکیبودجه ل جهیاند، در نتمحدود شدهوزن 

 یمیراه مستق ی و آزمایشدر حال بررس SpaceXو  Lynk Global ،AST SpaceMobileمانند  وشریچند شرکت پ

 یبرا LEO یاشبکه ماهواره کی جادیا یچگونگ ن،یهستند. بنابرا LEO یهاهمراه با ماهواره یهااتصال تلفن یبرا

 .[2] شده است لیموضوع داغ تبد کیهمراه به تلفن میمستق یدسترس

 

 های همراه به ماهوارهکلیدی اتصال تلفنعوامل 
باشند،  موجود یاماهواره یهاتلفن هیکه شب ینحوهمراه به  یهامجدد تلفن یطراح یبه جا ی پیشروهاشرکت    

 لیتبد یها در تلاش خود براهستند. آن یهمراه معمول یهاارتباط با تلفن یبرا یاشبکه ماهواره یدر حال بازطراح

 یهاماهواره نیمثال، اول کنند. به عنوانیبزرگتر م اریها را بسماهواره یهاتلفن همراه، آنتن یهابرجها به ماهواره

AST SpaceMobile یهانسل دوم آنتن یهامتر مربع بودند و پس از آن ماهواره 64با مساحت  ییهاآنتن یدارا 

 نکیرلاستا دیجد V2mini یاماهواره یهاآنتنسطح مترمربع دارند.  400ارتقاء تا  یبرا ییهابا برنامه یمترمربع 128

 یگرفته است که وقت در نظر زیرا ن یتربزرگ یسازگار با شبکه سلول یهاماهواره نکیاستارل و متر مربع است 6.21

 آماده شد، پرتاب خواهند کرد. Starshipتر موشک بزرگ

قرار  نیر از زمبالات اریبس( GEO) آهنگنیزم یدر مدارها یارتباط یهادر چند دهه اول عصر فضا، ماهواره    

 یطولان مان نسبتاً زمدت  یبرا را زمیناز سطح  یبخش بزرگ تنها با چند ماهواره توانستندیکه م ییجا گرفتند،یم

 یکمتر اریبس یهاهدستگا یامروزهای ماهوارهنسبت به به دلیل تاخیر زیاد و سرعت کم حال،  نیپوشش دهند. با ا

 شتریاز قبل، ب ترنییاپ یخود را با پرواز در مدارها یهاها ماهوارهشرکتامروزه،  .کردندیم تیریو مد یدهسیرا سرو

ر کم، سرعت زیاد، مزایایی از قبیل تاخی LEOبه  GEOاز  جایی مداراین جابه .کنندیتلفن همراه م یهابرج هیشب

 ماهواره یشتریها به تعداد بمنظومه نیاما ا، های جدید را به همراه داردفناوریو سازگاری بیشتر با  هزینه پرتاب کم

 [.6] دارند ازین یپوشش جهان یبرا

 ارسال یرا برا مسیر نیدستگاه فرستنده بهتر کیچگونه  یعنیاست،  3پرتو یدهاز عوامل، بهبودِ شکل گرید یکی    

 قیاز طر تواندمی دهی پرتوشکل. کندیمحاسبه م رندگانیگ ریخاص، بدون تداخل با سا رندهیگ کیخود به  گنالیس

در ساعت در  لومتریها هزار کسرعت ده ابکه  انجام شودماهواره  از عیو سر کیبار گنالیس کی قیدق یریگهدف

 شتریب یهاتعداد ماهواره باپرتو  یدهممکن است گسترش شکل نده،یکه در آشده  دیتاک [7][ و 3] در. حرکت است

کوچک  یهااز ماهواره ییتااز دو گروه ده شیاز ب هکه مطرح شده، استفاد ییوینسبت به الان ارزشمندتر باشد. سنار

ماهواره سازگار با  کیانجام شده توسط  یامروز یتا کارها کنندیبه هم حرکت م کینزد شیآرا کیاست که در 

گنالیس دنیفرکانس، فاز و زمان رس دیاست که با یسازهمگام تم،یالگور نیا یرا تکرار کنند. جنبه اصل یشبکه سلول

 کند. میصورت منسجم تنظ بهها را 

 

                                                 
1 Reception gain 

2 Budget Link 

3 Beamforming 
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 همراه در فضاتلفن یهاها به برجماهواره لیتبد
و به حداقل  داشته ماهواره 5000از  شیشبکه با ب کی مالک منظومه استارلینک، در حال حاضر SpaceXشرکت     

در پرتاب و  یبه عنوان رهبر جهاندهد. این شرکت سرویس اینترنت ارائه می در سراسر جهان یمشتر ونیلیم 2.3

 یاندازبه راهعلاقمند  T-Mobileبا همکاری  که اعلام کرد 2022آگوست بار در اولین ساخت موشک و ماهواره،

ماهواره  7500استقرار  یبرا FCC1از  2022سال  انیدر پاو  های همراه استتلفن یبرا یاارتباط ماهواره سیسرو

Gen2 Starlink ها ماهواره نیاز اهزار  2حدود  یبر قرار دادن محموله بر رو یمبن یدرخواست مجوز گرفت. سپس

، 2024 هیژانو 2در  SpaceX. کردارائه  "2024تا اواسط سال " Direct To Cell (D2C) ستمیاز س یبانیپشت یبرا

روز پس از پرتاب، با استفاده  6و  به مدار پرتاب کردرا  D2C تیخود با قابل نکیماهواره استارل تاییبسته شش نیاول

به  نیزم یرو یهمراه معمول هایاز تلفن یمتن هایامیپ نیولا افتی، ارسال و درT-Mobileاپراتور  4G شبکه فیاز ط

  .[8] در مدار دارد D2Cماهواره  100از  شیب و اکنون را با موفقیت آزمایش نمودخود در فضا  دیجد یهاماهواره

 

 

 D2C [8] تیبا قابل نکیاستارل V2miniماهواره  6پرتاب از  یآماده یپشته: 3شکل 

کردن  م، فراه"به سلول میمستق" یبه معناDirect to Cell از ارائه سرویس  SpaceXهدف اصلی شرکت     

شده  جادیا نیا یبه طور خاص برا سیسرو نیا. ماهواره است قیموجود از طر 4G/GGGی هابه تلفن یاتصال سلول

 یادر هر نقطه ،افزارنرم و افزاردر سخت رییتغنصب اپلیکیشن خاص یا  به ازینبدون معمولی  4Gهای همراه تلفنکه 

 متصل شوند. یات ارتباطو خدم نترنتیها به شبکه اماهواره قیاز طر به راحتی ،داشته باشدآسمان  دید مستقیم بهکه 

و ی شروع به کار کرد امکیپبا ارائه خدمات  2024 سال ابتدای در هنوز در مراحل اولیه توسعه قرار دارد و سیسرو نیا

 ( راIoT) اءیاش نترنتیا یهااز دستگاه یبانیصدا و داده به همراه پشت هایسرویسارائه  تیقابل 2025 سال تا پایان

 [.8]خواهد داشت 

برج  کیمانند هر کدام در خود دارند که  eNodeB شرفتهیمودم پ کی D2C تیبا قابل استارلینک یهاماهواره    

برای اپراتورها  استاندارد نگیروم کیشر کیمشابه  ایماهواره امکان ادغام شبکه و کندیدر فضا عمل م همراهتلفن

به متن، صدا و  کپارچهی یارائه اتصال همه جا و دسترس برای استارلینکانداز چشم ،هاماهواره نیا آورند.یفراهم م را

. دهدیگسترش م را در سراسر جهان جیرا LTE یبا استانداردها IoTی هاو دستگاه ی همراه معمولیهاتلفن یداده برا

کمتر باشد، اما  ینیزم هایشبکهبا  سهیدر مقااندازی حداقل در ابتدای راهممکن است  سیسرو نیا یسرعت ارتباط

                                                 
1 Federal Communications Commission 
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 ینیزم یهاکه به شبکه یمناطق در تواندیو م دهدیاست که ارائه م یادر پوشش گسترده سیسرو نیا یاصل تیمز

 باشد. دیندارند، مف وجود یدسترس

هر ماهواره منطقه پوشش خود  .Error! Reference source not found ، مطابقD2Cبرای ارائه سرویس     

، پوشش ماهواره شدن استخارج از دید یک ماهواره در حال  UE1که  یهنگام کند.یرا دارد و به طور مستقل کار م

 بعدی در حال ورودرا به ماهواره  UE یبه آرام دیبا فعلی ماهوارهبنابراین، شود. یمحدود م 2ارتفاع هیتوسط زاو یفعل

در لبه پرتو وجود خواهد داشت، اما تداخل  یپوشانهم یمقدار ری، ناگزیکپارچهبه پوشش  یابیدست یبرا دهد. لیتحو

 .[3] ناخواسته است یپوشانهم هیدر ناح

 

  
 ب الف

 [3] هاکاربر بین ماهواره Handoverنحوه پوشش و [    ب( 4] D2Cالف( توپولوژی ارتباطی سرویس : 4شکل 

 

 و قانونی فنی هایچالش
چالش، انتقال  نیاولمواجه است.  یمتعدد یهاکه دارد، با چالش ییبالا یهالیبا وجود پتانس D2C سیسرو    

)حداکثر خیلی کم انتقال  توانبهره و با  ییهاآنتن دارای همراه است که یهااز تلفن/به یقو نسبتاً  ییویراد یهاگنالیس

 های خودماهواره یرا رو یسفارش یکونیلیس . استارلینک،اندنشده یها طراحاتصال به ماهواره یبراهستند و  وات( 0.2

 یفاز یهاهیآرا نیهمچن دهد.یماهواره را کاهش م نهیو هز توانشده و  نهیکاربرد به نیا یتوسعه داده است که برا

 یپرقدرت برا یهاحساس و فرستنده اریبس ییویراد یهارندهیکه از گ همتر را توسعه داد 2.3متر در  2.7 شرفتهیپ

 Starlink ی جدیدهاماهواره یسوار شدن بر رو یبرا و کنندیهمراه از فضا استفاده م یهاارتباط با تلفن یبرقرار

V2mini اندشده یطراح. 

                                                 
1 User Equipment 

2 Elevation angle 
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ثابت  ینیزم یهادر شبکه یسلول یهابرجها مانند ماهوارهای، های ماهوارهچالش دیگر این است که در شبکه    

 ینسبت به کاربران رو (هیبر ثان لومتریک 7.7با سرعت )در استارلینک  در ساعت کیلومترها هزار با سرعت ده و ستندنی

امر  نیا. دارند نیسطح زم یارتباط با هر تلفن همراه رو یبرقرار یبرا یزمان کم، بنابراین کنندیحرکت م نیزم

 است که 3یبندزمان یرهایو تاخ 2داپلر اثرمانند  یعوامل ی مقابله باها براماهواره نیبکاربران  1وقفهیمستلزم انتقال ب

در فضا عمل  یواقع یبرج سلول کیمانند  هاماهواره نکهیا یبرا. کشدیبه چالش م را به فضا های همراهارتباطات تلفن

 یبرااستارلینک  باشد. یکپارچه و روانکاملاً  برای کاربر دیبا نیزم یروهای ایستگاهو  هاماهواره نیکنند، انتقال ب

ارتفاعات ماهواره،  مبتنی بررا  یستمیسبر روی هر ماهواره،  LTE شرفتهیمودم پ کبا قرار دادن ی، غلبه بر این چالش

 که طراحی کرده هاارتفاع و تعداد ماهواره یایزوا، شرفتهیپ یافزارنرم یهاتمیپرتوها، الگور یریاندازه و محل قرارگ

 یهابه تلفن LTEخدمات استاندارد برای ارائه  D2C یهاو اعتماد است. ماهواره یابیقابل دست LTE دسترسی به

، استارلینک ینیو زم ییفضا یهاستمیاستفاده از س و با کنندیدر فضا عمل م یسلول یاهمانند برج ،نیزم یهمراه رو

 .[8] کنندیارسال م کیشر های موبایلاپراتور یهارا به هسته کیتراف

 

 [8] تلفن همراه در فضا هایمشابه برج شرفته،یپ eNodeBا استفاده از مودم های استارلینک بماهواره: 5شکل 

 ازد و شونیمتصل م استارلینک ی موجوداماهواره منظومهبه  یزریبکهال ل قیاز طرپس از پرتاب  D2C یهاماهواره

استفاده  شده ساختهی استارلینک که در چند سال گذشته برا (PoP) 4یو نقاط حضور ینیزم یهاستگاهیا رساختیز

 یهارساختیبه ز ازیبدون ن یدر هر مکان توانندیماستارلینک نیز  نسل اول یهاماهواره یکه حت یمعن نیبه ا؛ دنکنیم

 ازیگسترش پوشش بدون ن یبرا استارلینکتوانند با یتلفن همراه م یاپراتورها خدمات ارائه دهند. یاختصاص ینیزم

 همراهتلفن به هسته اپراتور ماً یمستقاستارلینک  هسته قیاز طر D2Cی هاداده شوند. کیشر دیجد رساختیز جادیبه ا

و  رندهیگاگر هر دو طرف )فرد تماس .کنندیارائه م برای کاربران را روان و نامحسوسی یکپارچگیو  شوندیمنتقل م

                                                 
1 Seamless Handoffs 

2 Doppler 

3 Timing 

4 Point of Presence 
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اپراتور برای  ینیزم ستگاهیبه وجود ا یازیو ن شودیبرقرار م میکنند، ارتباط مستق استفاده D2Cدهنده( از فرد تماس

 .[8] ستین مسیریابی تماس

در همه  سیسرو یداریو پا یبه پوشش جهان یابیدست یبراهای موجود ی زمینی و شبکهبا اپراتورها یهماهنگ    

 ای یخصوص میکشورها ممکن است نگران حر یبرخاز طرفی، دارد.  یالمللنیتر و بگسترده یهابه توافق ازیکشورها ن

افزایش خطر  ن،یکنند. همچن جادیورود آن ا یبرا یباشند و موانع قانون یفناور نیا قیها از طراز داده رمجازیاستفاده غ

به  یالمللنیب ییفضا ینهادها یاز سو تواندیم ییاجسام فضا ریها با ساو احتمال برخورد ماهواره 1های فضاییزباله

مواجه است اما با  یو قانون یتجار ،یفن یهابا چالش Direct to Cellدر مجموع،  مطرح شود. یجد دیعنوان تهد

 خواهند بود. تیریمشکلات قابل مد نیا ،یالمللنیب یهایو همکار یرشد فناور

 

 به ماهواره های اتصال مستقیمروش
 :وجود دارددو روش  4GGGGG یهابا تلفن ایماهواره یهاشبکه ارتباط یبرقرار یبرا    

مخصوص  یکانسفر فیهمراه از ط یهاتلفنباید روش،  نیها: در امخصوص ماهواره یفرکانس فیاستفاده از ط -1

مانند  تراشه دکنندگانیلتوکار،  نیا ی. براکنندارتباط استفاده  یبرقرار یبرا Kuو  Ka باندهای از قبیلها ماهواره

Qualcomm  وMediaTek های تلفن ههایی تولید کنند کتراشههای همراه با همکاری تولیدکنندگان تلفن باید

  .کنند یبانیپشت هاماهواره مخصوص یفرکانس فیاز ط بتوانند معمولی همراه

مخصوص  یفرکانس فیها از طروش، ماهواره نیهمراه: در ا یهامخصوص تلفن یفرکانس فیاستفاده از ط -2

برای استفاده از ها ماهواره .کنندیهمراه استفاده م یهاارتباط با تلفن یبرقرار یبرا 4GGGGGاز قبیل  همراه یهاتلفن

  .ندبکار بگیرهمراه  یهاارتباط با تلفن یبرقرار یبرا یحساس و قدرتمند یهاآنتن این طیف باید

 یاز آن برا استارلینککنند که یارائه م گاهرتزیگ 2.7تا  1.6را در محدوده  LTE یاتیح فیط ی موبایل،اپراتورها    

 نگیروم کیشر کیدهد تا مانند یاجازه م استارلینکبه کار  نی. اکندیخود استفاده م یاماهواره یهاگنالیانتقال س

. اپراتورها دهندخود ارائه  انیبه مشتر کپارچهیو  میشود و با هم خدمات را به طور مستق کپارچهیاستاندارد با اپراتورها 

به  یوقت دهدیشان اجازه مدارند که به کاربران یدسترس یبه پوشش جهان استارلینکای ماهوارهشبکه  قیاز طرنیز 

 یادیا و علاقه زداشته باشند. تقاض یدسترس سیسرو نیبه ا کنندیسفر م استارلینک تحت پوشش یاز کشورها یکی

شارکت در عرضه موفق و م شیهمراه مشتاق آزماتلفن یو اپراتورها یدهندگان گوشبرنامه وجود دارد و ارائه نیبه ا

 .[8] آن هستند

 

 D2C های اصلی سرویسویژگی
 فیها ضعدر آن یمخابرات یهارساختیرا که ز تیجمعمناطق دورافتاده و کم تواندیم سیسرو نی: ای. پوشش جهان1

در  یمراه را حتهتلفن  یارائه اتصال جهان لیپتانس یفناور نیا دسترس است، تحت پوشش قرار دهد. رقابلیغ ای

 ییرهایر هر منطقه به متغدارائه خدمات و پوشش  قیدق زانیماما دارد  اهایدر و یکوهستان ،ییروستا مناطق نیتریمنزو

 یمناطق شهر نیب یتالیجیشکاف د ب،یترت نیبه ا. دارد یمشارکت اپراتورها بستگ و یمحل یمانند مقررات و رگولاتور

 .شودیم ریپذهمه امکان یبرا ینترنتیبه اطلاعات و خدمات ا یو دسترس افتیکاهش خواهد  ییو روستا

                                                 
1 Space debris 
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 افتند،یاز کار م ینیزم یمخابرات یهاکه شبکه یدر مواقع اضطرار تواندیم سیسرو نی: ای. ارتباطات اضطرار2

 د.کمک کن یبحران طیها در شرابه نجات جان انسان تواندیم یتیقابل نیچن ارتباطات را حفظ کند.

ندارند.  یخاص یهادستگاه ای زاتیبه تجه ازین سیسرو نیاستفاده از ا یافزار خاص: کاربران برابه سخت ازی. بدون ن3

 ها خواهند بود.موجود قادر به اتصال به ماهواره یهایبا استفاده از فناور یهوشمند معمول یهایگوش

محدود  نترنتیو ا امکیپ افتیمانند ارسال و در یاهیپا یهاتیبا قابل سیسرو ه،یاول ی: در فازهاامکیو پ نترنتی. ا4

به آن اضافه  زیبا سرعت بالاتر ن نترنتیو ا یتماس صوت رینظ ییهاتیممکن است قابل مرور زمانو به دهشروع ش

 گردد.

ارتباطات امن و  و ،و مناطق مختلف یکشور نیدر ارتباطات ب نگیروم یهانهیعدم وجود هزاین سرویس همچنین 

اما در کنار  .کندیفراهم م را دورافتاده مستقر در مناطق یهاو سازمان یادارات دولت ،ینظام یروهاین یقابل اعتماد برا

 .[8] ساز باشدتواند مشکلمی هاارتباط با ماهواره یبرقرار یبرا مناسب به آسمان دیبه داشتن د ازین ا،یمزا نیا

 

 سرعت انتقال داده
حل راه هرچند و های تلفن همراه زمینی موجود طراحی نشدهبرای رقابت با شبکه D2Cای فناوری ماهواره    

 حداقل دردهد، اما باید اذعان داشت که سرعت انتقال داده آن ارائه می افتادهارزشمندی برای اتصال در مناطق دور

خدمات به دلیل تمرکز بر  رودیانتظار م ییابتدا یفازها در .استهای زمینی تثبیت شده کارایی شبکه تر ازپایین ابتدا

سبک مناسب  یهاو داده یرسانامیپ یبرا سیسرو نیسرعت ا، یاضطرار یهاو تماس امکیمانند ارسال پ یاهیاول

 بزرگ، مناسب نخواهد بود.  یهالیدانلود فا ای دئویو میپرسرعت، مثل استر نترنتیاستفاده از ا یباشد، اما برا

شده است و به  یطراح هیارتباطات پا یبرا سیسرو نی، اT-Mobileو  نکیاستارل یاز سو هیاول یهااعلام طبق    

فراهم  زیبا سرعت بالا را ن نترنتیارائه ا تی، ممکن است قابلنکیاستارل یهاو ارتقاء ماهواره یبا بهبود فناور مرور زمان

 نکیاستارل یاصل سیسرو یحت ای ینیزم یهاسیاز سرو ترنیینسبتاً پا یسرعت این سرویسدر حال حاضر،  یکند. ول

قادر به  T-Mobileبا  استارلینک سیاعلام کرده است که سرو SpaceX دارد.مخصوص(  یاماهواره یها)با آنتن

آپلود  کیپ هیبر ثان تیمگاب 7.2 ای هیبر ثان تیمگاب 3.0حداکثر  یبا سرعت تئور یگردو وب یرسانامیاز پ یبانیپشت

 [9] ( خواهد بودنیم)فضا به ز نییپا نکیدر ل هیبر ثان تیمگاب 18.3 کیپ ای هیبر ثان تیمگاب 4.4به فضا( و تا  نی)زم

 نترنتیدارند، سرعت ا یمشابه فناوریکه  AST SpaceMobileشده توسط رقبا مانند انجام یهادر تست .[10]

 .[11] اعلام شده است هیبر ثان تیمگاب 17تا  14حدود 

 

 D2Cرقابت در توسعه سرویس 

به  میمستق یاماهواره یباشند که فناور یکسان نیدر حال رقابت هستند تا اول ی جهاناز رهبران فناور یاریبس    

پرتاب و کنترل ماهواره، در  د،یدر تول سابقهیفرد و بمنحصربه ییتوانا لیدل، بهSpaceX. کنندمی یسازادهیسلول را پ

را با  D2C یهاماهواره نده،یدر آ و قرار دارد Direct to cell جهانی منظومه نیگسترش اول یبرا یرنظییب تیموقع

Starship بر حالا افزوناستارلینک  که باعث افزایش سرعت پرتاب و بهبود سرویس خواهد شد. کرد دپرتاب خواه

T-Mobile،  با اپراتورRogers  ،در کاناداOptus ا،یدر استرال One NZ لند،یوزیدر ن Entel و پرو یلیدر ش، Salt  در

 یدر همه یمتقابل جهان یدسترس»اپراتورها  نیا تا است هامضا کرد رومینگ در ژاپن قرارداد KDDIو  سیسوئ

 .دهندارائه « همکار یکشورها
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 تیفعال نکیاستارل Direct to Cellمشابه با  یهاسیو سرو یاارتباطات ماهواره نهیدر زم زین گریچند شرکت د

 :اند ازها عبارتشرکت نیاترین مهماز  ی. برخکنندیم

1) AST SpaceMobile :یدیخورش یهابا پنل ییهابا ماهوارهاست و  نکیاستارل یرقبا نیتراز مهم یکی 

، 2023. در سپتامبر کندیرا دنبال م لیموبا یهایبه گوش 5Gهای سرویس میمستق تر، هدف ارائهبزرگ

AST 5اتصال  نیتوانست اولG های هبه ماهوارLEO  با موفقیت  هیبر ثان تیمگاب 14با سرعت دانلود حدود را

دارد و به  یهمکار AT&Tو  Vodafoneمانند  ییبا اپراتورها نیشرکت همچن نیا. [11] آزمایش کند

 ت.دنبال گسترش خدمات خود اس

2) OneWeb :خدمات  یتمرکز خود را رو یادر ارتباطات ماهواره یدیکل گرانیاز باز یکیبه عنوان شرکت  نیا

backhaul  ،به مناطق  نترنتیاتصال ا یتلفن همراه برا یاپراتورها یبرا رساختیارائه ز یعنیگذاشته است

 هاگسترده از ماهواره یاشبکه 2024سال پایان شرکت برنامه دارد که تا  نیا .هاارهماهو قیدورافتاده از طر

 .خواهد شد زین لیبه موبا میخدمات مستق یوارد رقابت برا ندهیدر آ احتمالاًو  مستقر کند LEOدر مدار  را

3) Lynk Global :کوچک در مدار  یهااز ماهواره یاتوسعه شبکه یبر روLEO  میارتباط مستقبرای برقراری 

 یامکیاست که توانسته است ارتباط پ یشرکت نیکه اول کندیادعا مو  متمرکز استهمراه  یهایبا گوش

 کند. آزمایشرا  یمعمول یهایاز ماهواره به گوش میمستق

4) Globalstar :با شرکت  یهمکار قیاز طر ژهیها، به وماهواره قیاز طر یبا تمرکز بر ارائه خدمات اضطرار

Apple خود از شبکه  دیجد یهافونیبه آ یاماهواره یارائه خدمات اضطرار ی. اپل براشودیشناخته م

خدمات  یشبکه خود برا تیرفدرصد ظ 85از  یبانیشرکت با پشت نی. اکندیاستفاده م Globalstar یاماهواره

 .شناخته شود هالیبه موبا یاارتباطات ماهوارهمهم در حوزه  گریباز کیتواند به عنوان میاپل،  یاضطرار

5) Iridium :خود با  یهمکار انیاز پا شیاست که تا پ یابزرگ ارتباطات ماهواره یهااز شرکت گرید یکی

Qualcommیهمکار نیهوشمند ارائه کند. هرچند که ا یهایبه گوش یا، قصد داشت خدمات ماهواره 

 نیدوباره به ا ندهیفعال است و ممکن است در آ یاهنوز در بازار خدمات ماهواره Iridiumمتوقف شد، اما 

 رقابت بازگردد.

6) Kuiperبه مدار  آمازون است که قصد دارد تا با پرتاب هزاران ماهوارهشرکت  یاماهواره نترنتیروژه ا: پ

LEOپروژه  نیارائه دهد. ا یرسدستپرسرعت را به مناطق دورافتاده و کم نترنتیا نک،ی، در رقابت با استارل

در حال   Verizonاپراتور .شودیاز رقبا در نظر گرفته م یکیاما به عنوان  ده،ینرس یاتیهنوز به مرحله عمل

 در این پروژه است. همکاری با آمازون

ارتباطات  نهیدر زم زین و ... Telesat ،Hughes ،Viasatاز قبیل  گریچند شرکت د های فوق،شرکتعلاوه بر     

به دنبال  نیز هوشمند مانند اپل یهایسازندگان گوشو  کنندیم تیفعال مستقیم به سلول یهاسیو سرو یاماهواره

 نترنتیا نهیتا در زم کنندیها تلاش مشرکت نیاز ا کیهر  .خود هستند یهاماهواره در دستگاه یهاتیادغام قابل

بازار در حال رشد را به  نیاز ا یبهتر، بخش یهاسیکنند و با ارائه سرو ینوآور یو خدمات ارتباطات جهان یاماهواره

 یهااستفاده از راکت لیدلپرتاب )به ترنییپا یهانهیها و هزماهواره ادیتعداد ز لیبه دل نکیاستارل خود اختصاص دهند.

SpaceXمانند  ییآن با اپراتورها یهمکار ن،یرقبا ارائه دهد. همچن سایرنسبت به  یترعیپوشش وس تواندی( مT-

Mobile سیباعث شده که سرو D2C از در دسترس باشد. یهوشمند به راحت یهایکاربران گوش بسیاری از یبرا 

ممکن است بتوانند  5G یهایقدرتمندتر و فناور یهابا ماهواره AST SpaceMobileمانند  ییهاشرکت گر،ید یسو

کم  اریدهند بسیآن ارائه م یو رقبا نکیدر حال حاضر، آنچه استارل را به کاربران ارائه دهند. یبالاتر یهاسرعت
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 ،یاماهواره یهافناوری ترعیتوسعه سربا  رایبه نفع کاربران خواهد بود، ز تیدر نها، اما یک گام ضروری است و است

 افتیخواهد  شیوجود ندارد، افزا ینیپوشش زم گونهچیکه ه یدر مناطق یو خدمات ارتباط نترنتیبه ا یامکان دسترس

[11]. 

 

 گیرینتیجه
پوشش، کاهش  شیبا افزا تواندیو م است یدر ارتباطات جهان نینو یاندهیآ انگرینما Direct to Cell سیسرو    

 ژهیوبه س،یسرو نیکند. ا جادیا یو خدمات ارتباط نترنتیبه ا یدر دسترس یانقلاب ت،یفیو بهبود سرعت و ک هانهیهز

در مواقع  نیهمچن. تر و بدون مرز خواهد بودمتصل ینگام بزرگ به سمت جها کیمناطق محروم و دورافتاده،  یبرا

خدمات  تواندیماهواره م قیاز طر میارتباط مستق افتند،یاز کار م ینیزم یهاکه شبکه ،یعیطب یایمانند بلا یاضطرار

 .ها را نجات دهدجان انسان داده و را در دسترس همه قرار یاضطرار

 یکردهایوربا  OneWebو  AST SpaceMobile ،Lynk Global استارلینک، مانند ییهاشرکت شدید رقابت    

با این سرویس  ندهیآ درو  کاربران خواهد شد یبرا هانهیو کاهش هز یفناور نیا ترعیمنجر به توسعه سرخاص خود 

 .را بهبود بخشدو ارتباطات  نترنتیا تیفیسرعت و ک تواندیم هاتعداد ماهواره شیو افزا فناوری شرفتیپ

کند.  جادیا یو خدمات ارتباط نترنتیبه ا یدر دسترس میعظ یتحول تواندیم Direct to Cell سیسرو ت،ینها در    

 یدیکل یهارساختیاز ز یبه عنوان بخش تواندیبلکه م کند،یکمک م یتالیجیتنها به کاهش شکاف دنه یفناور نیا

 یهاتیمحدود نکهیکند، بدون ا جادیهمگان ا یتر براتر و در دسترسمتصل ییایدن و به کار رود یارتباطات جهان

 و ارتباطات باشد. نترنتیبه ا یدسترس یبرا یمانع یرساختیو ز ییایجغراف
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