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د، استفاده از افتاده دارزمینی در پوشش مناطق دور ينت اشیاهاي اینترنت اشیا و همچنین اشکالاتی که اینترتوجه به گسترش روزافزون کاربرد با ده:چکی

میمعرفی هاي اینترنت اشیا اي کاربردماهواره مناسب برهاي مختلف، با بررسی ماهواره رسد. در این مقالهضروري به نظر میماهواره در کاربردهاي اینترنت اشیا 

 بدست آمدهنتایج  .آیدمیبدست هاي مختلف راي ارتفاعبزاویه فراز  مین حداقلي پوشش سراسري زمین با تأبرا ي مدار ارتفاع پایینهااد ماهوارهسپس تعد .گردد

و  مورد بررسی قرار گرفته ايهاي مخابرات ماهوارههاي مختلف شبکهلایهدر نهایت . کندمی تأییددر صورت فلکی روزت را هاي مورد استفاده تعداد ماهواره

  گیرد.انجام می هاآن لازم در مورد تصحیح

  

  .خیرأشیا، صورت فلکی روزت، نانوماهواره، کنترل دسترسی به شبکه، کاربردهاي حساس به تاینترنت ا :واژگان کلیدي

 
A Study on Satellite Communications for Internet of Things 

Applications 

 

 

Abstract: Due to the great increasing in the applications of internet of things (IoT) and the difficulties with the terrestrial internet of 
things, especially in remote areas, the use of satellite communications for the internet of things applications is mandatory. In this 
paper, we propose suitable satellites for IoT applications by exploring different satellites. Then, the total number of LEO satellites 
for global coverage with a minimum elevation angle for different heights are calculated, which verifies the number of satellites in the 
Rosette constellation. Finally, different layers in satellite communication networks are explored and the necessary corrections are 
made. 
 
Keywords: Internet of things, Rosette constellations, nano-satellite, Medium access control, delay sensitive application. 

 

  مقدمه - 1

رتبـاطی  هـاي ا سیسـتم  کردن یکپارچه دنبال به اشیا اینترنت    

اسـباب الکتریکـی مختلـف و     مختلف اسـت. حسـگرهاي پـایش،   

ــه وســیله اینترنــت اشــیا بــه  ــد و هــم متصــل شــدهمتحــرك ب ان

تجـاري و   ،کننـدگان خصوصـی  هاي مختلف براي مصرفسرویس

دهند. می (که به دنبال ارتباط امن و سریع هستند) ارائهرا دولتی 

بینـی  و پـیش  شـده ها بیشـتر  رفته رفته نیاز بشر به این سرویس

میلیارد وسیله ارتباطی به وجود  27حدود  2025شود تا سال می

به برخی از کاربردهـاي اینترنـت اشـیا اشـاره      1. جدول ]1[ آیند

  ترنت اشیا براي بدست  ها نیازمند ایننآکند که همه می

  ارتباطی براي استفاده هاي مختلف. مدل هاي مختلف .1جدول 

 طـور و ... هستند. همانکنترل خطا، کنترل جریان  ،کانالگرفتن 

شـده  هاي ارتباطی استفاده شود مدلمشاهده می 1در جدول که 

  اینترنت اشیا کاربردهاي اي درماهوارهمخابرات  بررسی بکارگیري

 2محمود محصل فقهی، *1آقاباقرلو علیرضا

 alibagerlo@gmail.com ،ایران ،دانشگاه تبریز ،دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر ،دانشجوي مقطع کارشناسی 1

 mohasselfeghhi@tabrizu.ac.ir ،ایران ،تبریز دانشگاه ،کامپیوتر و برق مهندسی شکدهدان ،استادیار 2

  طیمدل ارتبا  وسیله  زمینه

مخابرات کوتاه  سلولی،  سلامتی وسایل پایش  سلامت الکتریکی

  برد

 ءخودکارسازي اشیا

  خانه

خانه با اسباب الکتریکی 

  هوشمند

  سلولی

وسایل کنترل و   صنعتی

  خودکارسازي

  مخابرات کوتاه برد

پایش اطلاعات محیط 

  اطراف

 LPWAN  حسگرهاي حیات وحش
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و آن نامناسـب   براي کاربردهاي مخابراتی یک اشکال بزرگ دارند

حتـی اسـتفاده از شـبکه     است.براي مناطق دورافتاده  هابودن آن

دریـا   ،) براي مناطقی مانند بیابـان LPWANتوان(وسیع کمناحیه 

] و در نتیجـه اسـتفاده از مـاهواره در    1ناسب نیسـت [ و جنگل م

]. با 3[ ] و2[،]1نظر میرسد [کاربرد هاي اینترنت اشیا ضروري به

هـاي  هـاي اینترنـت اشـیا بـراي سیسـتم     که پروتکـل توجه به این

ــده  ــه ش ــی تهی ــاطی زمین ــی  ارتب ــیا زمین ــت اش ــد و در اینترن ان

ظـر گرفتـه نشـده    اي در نهاي مربوط به مخابرات مـاهواره پروتکل

اي هاي اینترنت اشـیا در مخـابرات مـاهواره   بررسی پروتکل ،است

یک زمینه تحقیقاتی خوبی باشد. در ادامه به چند مـورد  تواند می

در اینترنـت   را ايکه استفاده از مخـابرات مـاهواره   هاییویژگیاز 

  ]:3[، ]1شود[اشاره میسازد، ناپذیر میاجتناباشیا 

  دورافتاده و وسیع توسط ماهوارهپوشش مناطق  )1

کـه فاصـله دو   جهانی: در صورتی اتهزینه مناسب براي ارتباط )2

تـر  صـرفه قاره اروپا باشد ارتباط با ماهواره بـه اندازه نقطه بیشتر از 

  ].2است [

هـا در برابـر   پـذیري آن هاي زمینی و آسیبتعداد زیاد ایستگاه )3

طق درگیر با بلایـاي طبیعـی   بلایاي طبیعی و امکان ارتباط با منا

هاي که امکان ارتباط با آن مناطق به علت ازبین رفتن زیر ساخت

  ارتباطی از بین رفته است.

لذا با توجه به مزایـاي فـوق، در ایـن مقالـه اسـتفاده از مخـابرات       

گیرد. اي در کاربردهاي اینترنت اشیا مورد بررسی قرار میماهواره

) GEOاز ماهواره هاي زمین ایسـتان (  ابتدا به دلایل عدم استفاده

شود. سپس دلایل استفاده از اي اشاره میدر اینترنت اشیا ماهواره

در اینترنت اشیا مورد بررسی قـرار   LEOها در مدارات نانوماهواره

هـاي  خواهد گرفت. در ادامه بـه طراحـی صـورت فلکـی مـاهواره     

هاي مـورد  خواهیم پرداخت و تعداد ماهواره LEOموجود در مدار 

نیاز براي پوشش کامل کره زمین محاسبه خواهد شـد. در نهایـت   

هـاي مـدل مرجـع اسـتفاده     ها و زیرلایهو تصحیح لایهبه بررسی 

  پردازیم.میاي شده در مخابرات ماهواره

 هاي مشابه انجام شدهپژوهش -2

 تـوان بـه  مشابه انجام شده در ایـن زمینـه مـی    هايپژوهشاز     

بـه مشـکل    MACلایـه  ایـن مقالـه در زیـر    .شاره کردا] 1مرجع [

همچنـین   .اي نداشته استگیر اشارهوجود ایستگاه پنهان و سخت

و  GEOو مـاهواره   LEOهـاي مـاهواره   که تفاوتاین مقاله با این

بیـان داشـته    را هاي اینترنت اشـیا در کاربرد LEOمزیت ماهواره 

ه این ماهواره بـا توجـه بـه    هایی کماهواره و مزیتاست، اما به نانو

 ،GEOعدم پوشش مناطق قطبی توسط ماهواره  نیز ارزانی دارد و

د بعــدي در ایــن مــور مرجــعنــین . همچاســتاي نکــرده اشــاره

 MACکه این مقاله هم اشاره واضحی به زیر لایه  است ]4[مرجع

هـا در اینترنـت زمینـی و اینترنـت     لایـه شبکه و مقایسه این زیر و

  نکرده است.اي ماهواره

  ماهواره مناسب براي کاربردهاي اینترنت اشیا انتخاب - 3

 GEOدر کاربرد ماهواره در اینترنـت اشـیا معمـولا از مـاهواره         

(و همچنین نـانو   LEO] و استفاده از ماهواره1[ شوداستفاده نمی

علـت ایـن امـر در ادامـه ذکـر       شود کـه داده میماهواره) ترجیح 

  :]4] و [2، []1شود [می

زیـاد اسـت و    GEOتاخیر انتشار و زمان چرخش در مـاهواره   )1

براي کاربرد اینترنت اشیا که نیاز بـه ارتبـاط بـا کمتـرین تـاخیر      

  مناسب نیست. د،ممکن دار

و نـانو مـاهواره بـه زمـین،      LEO) با توجه به نزدیکـی مـاهواره   2

و بـا   اسـت اتلاف کمتر بوده و در نتیجه به انرژي کمتري احتیـاج  

 انـرژي  از که در کاربردهـاي اینترنـت اشـیا اسـتفاده    وجه به اینت

 مـاهواره  از استفاده است، مهم بسیار کوچکتر تغذیه منبع و کمتر

  .شودمی داده ترجیح کاربردها این در نانوماهواره مخصوصا و

انـدازه   ،به زمین و اتلاف کمتـر  LEO علت نزدیکی ماهواره به )3

توانــد باشــد و در کــوچکتر مــیفرســتنده زمینــی -آنـتن گیرنــده 

هاي اینترنت اشیا کـوچکی و مصـرف تـوان کمتـر اهمیـت      کاربرد

  فراوانی دارد.

 GEOدر صورتی که وسیله ارتباطی در دید مسـتقیم مـاهواره    )4

تواند ارتباط برقرار این ماهواره با آن وسیله نمی ،قرار نداشته باشد

  .استتر مناسب منظوربراي این  LEO کند و ماهواره

پوشش  الزامات موجود) در کاربردهاي اینترنت اشیا یکی از 5

مناطق قطبی را مورد پوشش  GEOماهواره  اما است،سراسري 

  .دهدقرار نمی

امکان انهدام  LEOبه علت عدم امکان شناسایی مکان ماهواره  )6

 شتریب تیامناین امر سبب  وجود ندارد. LEOو ردیابی ماهواره 

  شود.می ینظام يهابردردر کابخصوص 
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نسبت به  LEO هاي ماهواره نانو و ماهوارهحال که به برتري

ذکر این  ،در کاربردهاي اینترنت اشیا اشاره شد GEO ماهواره

دارا بودن هزینه کمتر،  رسد کهنکته هم ضروري به نظر می

  است. LEO نانو ماهواره نسبت به ماهواره برتري

هواره در اینترنت اشیا و هاي استفاده از نانو ماچالش - 4

  هاحل آنراه

پرتاب و  یکی از مشکلات استفاده از ماهواره هزینه زیاد ساخت

ها استفاده و توان از نانو ماهوارهآن است. براي حل این مشکل می

ها را براي ارتباط با مناطق دور و روستایی شبکه کرد. براي آن

ارتفاع پایین فقط یک مثال نانوماهواره مکعبی پرتاب شده در باند 

البته در  .]4د [وشمیرا شامل  LEOدرصد هزینه یک ماهواره 

علت کوچکی و برد ها این مشکل نیز وجود دارد که بهنانوماهواره

ها به تعداد بیشتري ماهواره نیاز است که این خود کمتر ماهواره

کردن این نوع باعث بیشتر شدن مشکلات حاصل از شبکه

  شود.ها میماهواره

هاي مختلف و وجود آمدن مسیرها باعث بهماهوارهکردن نانوشبکه

شود. براي یافتن مسیر با کمترین در نتیجه تاخیرهاي مختلف می

کار یک راه وجود دارد:کار دو راه ]4[تاخیر ممکن طبق مقاله 

یابی ایستا است که در این صورت انتخاب مسیر استفاده از مسیر

 از کار دیگر استفادهشود. راهر ممکن تضمین نمیبا کمترین تاخی

بسته از بصورت یابی پویا اطلاعات است. در مسیریابی پویا مسیر

یکی از  ]4[شوند. در مقاله ترین مسیر ارسال و دریافت مینزدیک

شده وجود یک ایستگاه مرکزي براي محاسبه هاي پیشنهادراهکار

کننده و رافیک در کنترلکمترین تاخیر است که این کار باعث ت

حل کلی این مشکل در بخش آخر این مقاله در راه .شودتاخیر می

  لایه شبکه بررسی خواهد شد.

براي  LEOماهواره و ماهواره طراحی صورت فلکی نانو-5

  در اینترنت اشیابکارگیري 

اي در حالت کلـی  کاربردهاي اینترنت اشیا در مخابرات ماهواره    

 :] 1[ شودیم میتقس دستهبه دو 

براي کاربردهایی که مـا بـه قطـع هـاي      :)DTA( مدارا با تاخیر. 1

مانند نمایش اطلاعات  موقتی و تاخیر حساس نیستیم اشاره دارد؛

آب که به منظور حفاظت از کیفیت آب و ایمنـی انسـان در برابـر    

رسـد. اسـتفاده از مـاهواره    بلایاي طبیعـی ضـروري بـه نظـر مـی     

تواننـد  هاي مخابرات زمینی نمـی طقی که سیستمتواند در منامی

آن مناطق را تحت پوشش قرار دهنـد (ماننـد تـالاب و اقیـانوس)     

]. 1هاي مخـابراتی زمینـی شـود [   جایگزین مناسبی براي سیستم

اما اکنون استفاده از اطلاعات مـاهواره داراي مشـکلاتی از جملـه    

مشـکلات  بـراي حـل ایـن     .هزینه زیاد و نتیجه غیرمستقیم است

از اینترنــت اشــیا  ،مــاهوارهاسـتفاده صــرف از  جــاي تــوان بــهمـی 

توانـد بـا   اي مـی . اینترنـت اشـیا مـاهواره   رداي استفاده ک ـماهواره

آوري گرها اطلاعات مختلفی را جمعاستفاده از انواع مختلف حس

و نسبت بـه مـاهواره تنهـا اطلاعـات      دهدها را کاهش ، هزینهکند

تـر وضـعیت   بینـی دقیـق  کند که به پیش مکرري از وضعیت تهیه

  ].1کند[کمک می

این کاربردها نسـبت بـه کاربردهـاي     :)DSA( حساس به تاخیر .2

DTA ــههــاي ســختداراي پروتکــل ند کــه داراي هســت تــرگیران

بـه علـت اهمیـت     .کاربردهایی همچون کاربردهاي نظـامی اسـت  

اخـت  پرد استفاده از ایـن مـاهواره هـا مسـتلزم     DSAکاربردهاي 

ــراي مثــال در مــورد اهمیــت یکــی از  ي اســتهزینــه بیشــتر . ب

تـوان گفـت کـه جنـگ     ) میرزمی ياینترنت اشیا( کاربردهاي آن

هاي ایالات متحـده  عصر حاضر عمدتا جنگ اطلاعاتی است و نیرو

در  ].1را پیشنهاد کرده انـد[  )NCW( مفهوم جنگ شبکه مرکزي

ارتبـاط   ،رونـد طول جنگ که وسایل ارتبـاط زمینـی از بـین مـی    

توانـد باشـد. در ابتـداي    مـی  مناسـب بسیار  کاراي یک راهماهواره

هـا در کاربردهـاي   و نانومـاهواره  LEOهاي ماهواره برتريبه  مقاله

در اینجا بـه   .اي اشاره شدمخابرات ماهواره مبتنی بر اینترنت اشیا

ها هتوانایی بیشتر این ماهوار ها وبرتري دیگري از این نوع ماهواره

رزمـی اشـاره    يهـاي اینترنـت اشـیا   براي حفظ سـلامت کـاربرد  

نسبت به زمین ایسـتا نبـوده و   ها و آن اینکه این ماهواره کنیممی

بـه علـت پوشـش    در حالیکـه   باشـند. قابل ردگیري و انهدام نمی

    .]1[ تر استراحت GEOردیابی ماهواره  GEOوسیع ماهواره 

تاخیر و مدارا با تـاخیر بـه   پس از شناخت کاربرد هاي حساس به 

 .پـردازیم مـی  DSAو  DTAطراحی صورت فلکـی مـاهواره هـاي    

ها بـا   DTA است.صورت فلکی این دو نوع ماهواره متفاوت از هم 

یابی از ایســتگاه مرکــزي اســتفاده توجــه بــه اینکــه بــراي مســیر

تـرین مسـیر و کمتـرین    ماهواره ها براي یـافتن کوتـاه   ند،کننمی

نیـاز بـه   و فرسـتاده شـدن اطلاعـات از کوتـاهترین مسـیر      تاخیر 

مواردي که باید در طراحی از جمله ارتباط بین ماهواره اي دارند. 
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مورد توجه واقع شوند پوشش جهـانی   LEOصورت فلکی ماهواره 

تعداد ماهواره  7تا  3توان با استفاده از روابط ماهواره است که می

براي ارتفـاع هـاي مختلـف     هاي مورد نیاز براي پوشش سراسري

 .پیـدا کـرد   را و زاویه فرازهاي مختلـف مـورد نیـاز    LEOماهواره 

مورد دیگر داراي اهمیت در طراحـی صـورت فلکـی مـاهواره هـا      

  .هاستهزینه ماهواره تکی و کل ماهواره

  :شودیم میبه دو دسته تقس یبا توجه به موارد گفته شده طراح

علـت هزینـه کـم    :کـه بـه  )ISL( ياماهوارهبین اتبدون ارتباط )1

  مناسب است. DTAبراي 

: کـه پیچیـدگی مـدار    )ISL( ايمـاهواره بین اتبا وجود ارتباط )2

  لازم است. DSAبراي مدارات  . این ارتباطاتشودبیشتر می

 ابتدا باید مدار، زاویـه و ارتفـاع   براي طراحی صورت فلکی ماهواره

فاصـله از مرکـز   ي مـدار  به عنوان پارامتر مهم در نظر گرفته شود

محدوده پوشش ماهواره تاثیر خواهد گذاشت. وقتی  زمین بر روي

اي و اي در محل بالاتري قـرار داده شـود پوشـش منطقـه    ماهواره

تـا   3] (البته در روابـط  5] ، [1تري خواهد داشت [زمانی گسترده

دقت شود که به علت تامین حداقل زاویه فراز با بیشـتر شـدن    7

 سـطح زمـین تعـداد مـاهواره مـورد نیـاز بـراي پوشـش         فاصله از

از طرف دیگر فاصله زیاد از زمـین هـم    ).شودسراسري بیشتر می

  باعث اتلاف بیشتر و درنتیجه هزینه بیشتري خواهد بود.

در نظـر   sTمـاهواره را   دوره تنـاوب در طراحی صورت فلکی زمان 

    شود.محاسبه می 1گیریم که این پارامتر با رابطه می

)1(  s

e

T k

T n
=  

دهد که مدار ماهواره به صورت شبه بازگشتی این رابطه نشان می

 n و k .اسـت  ثانیـه  86164 بـه عبـارتی   و زمان یک روز eT است.

دهنـده نسـبت زمـان گـردش در     اعداد صحیحی هستند که نشان

بیـانگر   2رابطـه   یک دور ماهواره نسبت به زمـان یـک روز اسـت.   

  :ون سوم کپلر استقان

)2(  
2/ 3 1/ 3

2/ 3(2 )

T s
h R

m

p
= -  

و  71×310شـعاع زمـین و برابـر بـا      R ،ارتفـاع مـدار   h که در آن

Gنیز Mm =   .است 686/3×1410برابر با و  ´

محاسبه شده اسـت   MATLABافزار نرم که به وسیله 1در شکل 

در واقـع  ده اسـت.  هـاي مختلـف آورده ش ـ  و ارتفـاع  sTرابطه بین 

و مقایسه آنها ارتفاع  7تا  1و روابط  1توان با استفاده از شکل می

  .  یافترا  مدنظرمناسب و تعداد ماهواره مناسب براي کاربرد 

 
   ماهواره. . رابطه بین ارتفاع و دوره تناوب1شکل 

و در  در نظـر گرفتـه   14/1را برابر  n/k] براي این کاربرد 1مقاله [

آمـده  بدست  887و ارتفاع برابر با  6155نتیجه دوره تناوب برابر 

ــت.  ــی روزت   اس ــورت فلک ــانی از ص ــش جه ــق پوش ــراي تحق  ب

)Rosette(   معمـولا علامـت اختصـاري   ]5[ استفاده شـده اسـت . 

نام واکر براي صورت فلکی روسـت اسـتفاده    و با (p,N,m) بصورت

عامـل   mو  مـدار مکـان   p ،ره هـا تعداد کـل مـاهوا   Nشود که می

] بـراي  5[و  ]2محاسبات بـا توجـه بـه منـابع [    . هارمونیکی است

بدست آوردن تعداد ماهواره مـورد نیـاز بـراي پوشـش سراسـري      

  :است ماهواره به صورت زیر

)3(  
N PQ=  

)4(  
   to  (0 1)N

m
Q

-
=  

  mو  مکـان  pاره در هـر یـک از   تعـداد مـاهو  برابر با  Qکه در آن 

است. همچنین با نوشتن روابط مثلثـاتی بـر    -1Nتا  0عددي بین 

  داریم: 2اساس شکل 

)5(  360
, 5Q p= =

W
  

E

r

Re

O sat

  
  .ها. شکل مورد استفاده براي محاسبه تعداد ماهواره2شکل 
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)6(  Re cos( )
sin

E

r

æ ö÷ç ÷W= ç ÷ç ÷çè ø
  

)7(  360 1800
N p= ´ =

W W
  

هاي مورد نیاز براي پوشـش جهـانی   با توجه به این روابط ماهواره

هاي مختلـف قابـل محاسـبه    لیم هیزاوو ) براي ارتفاع =5p (براي

 با توجـه بـه هزینـه کـل و     ) را35،7،1] کد واکر (1[ . مرجعاست

تامین حداقل زاویه فـراز و پوشـش سراسـري و ... پیشـنهاد داده     

شـده  ماهواره نیز اضافه  2طب همچنین به منظور پوشش ق است.

 اما در شـرایطی کـه ارتبـاط بـین مـاهواره اي وجـود دارد،       .است

کـه هـر مـاهواره بـا دو      مـداري محـل   5ماهواره بـا   40] 1مقاله[

در را مورد بررسی قرار داده است.  داردماهواره کنار دستی ارتباط 

صـورت   مـاهواره بـه   2مـاهواره بـا    یـک مقاله فقط به ارتباط این 

کـه بـراي اینکـه مقـدار فاصـله      در حالیولی اشاره شـده اسـت.   ط

ها نیـاز اسـت کـه    تر شود به ارتباط همه ماهوارهها دقیقوپردازش

  خواهد شد. اشاره MACدر این مورد در بخش بعدي و زیرلایه 

    LEOارتباط بین اینترنت اشیا زمینی و  -6

 يهـا بکه، الگوش ـ يچون معمار یشامل موضوعات يجنبه سازگار

 شـتر یب MACيهـا ، اسـت. پروتکـل  MAC يهاخدمات و پروتکل

 ریتسـخ و  میراه تقس کی] 6دارند مثلا در مقاله [ دیتاک RA يرو

 GEO بـر حسـب تقاضـا در مـاهواره     یقسـمت زمـان   افتنی ـ يبرا

 وجـود  زی ـمشـکل ن  کی ـ LEOاستفاده شده است. اما در ماهواره 

 ایاش ـ نترنتی]. ا1نوع ماهواره است[ نیا ستمیس ییایدارد و آن پو

 تیــبــه مرکز يا) ارتبــاط مــاهواره1: (بــه دو صــورت يامــاهواره

 میتقس ـ يامـاهواره  يای ـشبکه پو ي) توپولوژ2(و  ینیزم ستگاهیا

 نیو بدون ارتباط ب ریماهواره مدارا به تاخ يبرا اول مورد. شودیم

اسـت. در   مناسب DSA يبرا دوم و مورد است ناسبم ياماهواره

 يهـا انـه یپا تیرؤدر  شهیها همماهواره نکهیا توجه به اب اولمورد 

پـردازش اطلاعـات    يبالا بـرا  کیتراف نیو همچن ستندین یارتباط

بـدون   يکاربردهـا  يبـرا  میکـه بخـواه  یدر صورت ،ستیمناسب ن

 ـ  لحـل مشـک   يبـرا  دی ـبا میاسـتفاده کن ـ  يامـاهواره  نیارتباط ب

 سـتگاه یا راطلاعـات د  رهی ـمرکـز ذخ  کینبودن  تیرؤدر  شهیهم

مطلـوب   جـه یهـا بـه نت  تا با پـردازش آن  میهم درست کن يمرکز

 امنیـت  علت به ايماهواره مخابرات در همچنین .میکن دایدست پ

در توپولوژي شبکه پویـاي  .کنیممی استفاده  TCP/IP مدل از بالا

اي پیچیـدگی  به خاطر ارتباط بـین مـاهواره   )DSTN( ايماهواره

فقـط بـه    ]1در [ نه کـه قـبلاً اشـاره شـد    گو. همانشودبیشتر می

 یدر صورت ارتباط بین دو ماهواره به صورت افقی اشاره شده است

 گریدها با همها به ارتباط کل ماهوارهکردن ماهوارهشبکه يکه برا

 پنهـان  سـتگاه یمشـکل ا  )1( :دی ـآیم شیدو مشکل پ شود،توجه 

  .ریسختگ ستگاهیمشکل ا )2(

 اطلاعاتیخواهد می B رض کنید ماهوارهف :توجه کنید 3به شکل 

نیز  Gبفرستد، همچنین در همین لحظه ماهواره  Fرا به ماهواره 

 این ماهواره با توجه به اینکه .بفرستد Fرا به  یخواهد اطلاعاتمی

دهند هر دو به کانال گوش می ،قرار ندارد و برعکس Bدر معرض 

ارسال  Fعات را به کنند و اطلاگونه تداخلی را احساس نمیو هیچ

 کنند.فرکانس با هم تداخل میدو موج هم Fکنند. اما در می

مناطق تحت پوشش توسط هر یک از  Hو  Bدوایر حول 

  .استتداخل بیانگر  نارنجیدهد و قسمت ها را نشان میماهواره

A

B

C

D

E

G

H

F

 
  . مشکل وجود ایستگاه پنهان.3شکل

و  Eبـه   را یخواهـد اطلاعـات  مـی  A .توجه کنیـد  4به شکل حال 

   .ارسال کند Cرا به  یخواهد اطلاعاتمی B همزمان

A

B

C

D

E

F

G

H

  .مشکل وجود ایستگاه سختگیر. 4شکل 
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Application  
Transport  
Network  

Datalink                                  LLC 
                                                           MAC  

Physical  

  .]TCP/IP ]7بندي مدل لایه  .5شکل 

بـه کانـال    Bشروع به ارسال اطلاعات کرده باشد و  Aفرض کنید 

صـورتی   کـه در نآحـال   .بینددهد و کانال را اشغال میگوش می

کـرد هـیچ تـداخلی پـیش     شروع بـه ارسـال اطلاعـات مـی     Bکه 

ایجـاد   Eتـداخلی بـراي    Cو  Aآمد و با توجه به فاصله زیـاد  نمی

 يبـرا راحتی دریافت کنـد.  انست اطلاعات را بهتومی C شد ونمی

 يگرفتن کانال بـه جـا  بدست يبهتر است برا زیمشکل ن نیحل ا

 MACA هیــلاریز يهــااز پروتکــل MAC هیــلاریز يهــاپروتکــل

  .شوداستفاده 

اي لایه در اینترنت اشیا ماهواره را در نظر بگیرید. 5شکل اکنون 

استفاده از  نک دادهلیدر لایه  فیزیکی همان ماهواره است.

MACA  به جايMAC  پیشنهاد شد و کانال را در دست

، جریان و ابتدا و انتهاي فریم در زیر . پس از کنترل خطاگرفتیم

رسیم. در این لایه که وظیفه لایه شبکه می بهLLC لایه 

باید طوري باشد که طراحی  ،یابی جریان را بر عهده داردمحل

شود که موجب کمترین تعداد ارتباط  هایی استفادهاز روتر) 1(

و  تعداد استفاده از روترها کمتر باشد )2، (شوداي میبین ماهواره

کیفیت سرویس بیشترین مقدار ممکن باشد و اطلاعات ) 3(

کمترین فاصله ممکن را طی کنند تا کمترین تاخیر و اتلاف را 

هاي الگوریتم کمترین ] استراتژي1[ در مرجع داشته باشیم.

پیشنهاد  )MHAپرش (و الگوریتم کمترین تعداد  )MDA( فاصله

توان قرار داد هایی را میها جدولشده است. در هر یک از ماهواره

ها ها و ... در آنها ، ترافیک بین ماهوارهکه فاصله از بقیه ماهواره

 ترافیک نیز ها از هم وفاصله ماهواره از طرف دیگر، .موجود باشد

ر این که دبا توجه به این است.تغییر دائماً در حال ها ماهواره

ها ماهواره ،ها با هم در نظر گرفته شدمقاله ارتباط تمام ماهواره

هم اطلاع اطلاعات جدید را به کمک این ارتباطات،به توانندمی

براي مثال اگر ترافیک یک ماهواره زیاد شود آن ماهواره . دهند

 راف اطلاع دهد که ترافیک زیاد شدههاي اطتواند به ماهوارهمی

هاي توانند با توجه به این جداول و الگوریتمها میو ماهواره است

 مسیررا تشخیص داده و اطلاعات را از آن  مسیرموجود بهترین 

  ارسال کنند.

  گیرينتیجه- 7

لزوم استفاده از ماهواره  و این مقاله یک دید کلی در مورد دلایل

انواع  اجمالی مقایسه اهم نمود و بهفر در اینترنت اشیا

 ايهاي مختلف مناسب براي اینترنت اشیا ماهوارهماهواره

 LEO ماهواره مناسب براي صورت فلکی پرداخت. همچنین

محاسبه لازم براي طراحی صورت فلکی  روابططراحی گردید. 

هاي مدل مرجع نیز بررسی لایه پایانیو در قسمت  گردید

در اینترنت  MACشد و ایده تغییر در زیرلایه شده انجام استفاده

  .ارائه گردیداي ماهواره
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