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 هایی بر وجود خداست. و در خود شما نيز. آیا نميبينيد؟مقدمه:در زمين برای اهل یقين نشانه

 20ی ی مبارکه ذاریات آیه شریفهسوره

 

 های جو در قرآن کریملایه

سمان در آیه  هایلایه  در قرآن کریم شریفه زیر و دیگر آیات قرآن بيان گردیده  )طبقات( آ ی 

  است :

 

 بسم الله الرحمن الرحيم 

ها پرداخت به آفرینش آسمانرا برای شما خلق کرد و سپس  اوست کسی که همه چيز در زمين 

  دانا است. به همه چيز ترتيب داد. او را در هفت لایهو آن

 29ی ی شریفهی مبارکه بقره، آیهسوره

ــمان بالای زمين دارد  واژه ــاره به آس ــت، اش ــمان که در جای جای قرآن مجيد آمده اس ی آس

سفر( و وقتی خوب دقت ميکنيم ميبينيم از   شده    7)اتم شکيل  ست. این حقيقت امروزه  لایه ت ا

 :اند ازها عبارتکشف شده است که آسمان هفت لایه دارد. آن
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 ی فصلت ميفرماید : او به هر آسمان دستوری داد.خداوند در سوره

سمان همانطور که می صوص به خود را دارند که در کتب    دانيد هر کدام از این آ صيت مخ ها خا

 شناسی به آن اشاره شده است.زمين

سفر دارای ویژگی حال در ميان تمامی این لایه سبب   های خاص به خود میها لایه یونو شد که  با

ــفر        ــان از آن برای ارتباطات رادیویی بهره گيرد. همانطور که از نام یونوس ــت تا انس ــده اس ش

ــت این لایه از یون ــت که می پيداس ــده اس ــکيل ش توان از این ویژگی برای انعکاس امواج تش

ای دیگر حتی در فواصــل بســيار و در نتيجه انتقال امواج از یک نقطه از زمين به نقطهرادیویی 

 دور و بدون نياز به سيم استفاده کرد.
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 های جولایه

 های هواکرهلایه -1-1

سطح زمین بالا می  شد که   با طبقهرویم، بر حسب ارتقاع  وقتی به تدریج از  بندی اتمسفری روبرو خواهیم 

 ای خواهند داشت.بعضی پارامترها اهمیت ویژه

ها که وابستتتته به میدان یقزی زمین،  تا تابو خورشتتتیدی و بنابراین دما،            ها یا یون  طبیعت مولکول  

ضایی و نه از نظر  دهد. حدود لایهچگالی و همچنین یونو را تغییر می ضایی نه از نظر ف ور زمانی بط های ف

 مطزق یابت نیست. زیرا که پارامترهای مداخزه کننده خود نیز یابت نیستند. 

شب متفاوت خواهد بود. ترکیبات آن    دمای لایه شیدی در هنگام روز و  سته به  تا خور ا ههای بالایی واب

ان انند مید  کند. به علاوه لازم استتتت تغییرات م زی  غرافیایی را م    بر ایر فعالیت خورشتتتیدی تغییر می   

 مغناطیسی زمین در نظر گرفت.

اتمستتفر زمین را بر حستتب چگونگی روند دما، اختلاا چگالی، تغییرات ف تتار، تداخا گازها و ستتران ام   

 اند:های زیر تقسیم کردههای الکتریکی به لایهویژگی
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 لایه های اصزی  و 1-1شکا 

 (Troposphere) تروپوسفر 1-1-1

ست که خود از لایه  ترین لاتروپوسفر پایین  ست. و ه تمایز این     یه اتمسفر ا شده ا های کوچکتری ت کیا 

های اتمستتفر، ت مت تمامی برار آا  و زمین در آن استتت  به همین دلیا بستتیاری از   لایه با دیگر لایه

آیند )از های  وی که با رطوبت ارتباط دارند و عامزی تعیین کننده در وضتتتعیت هوا به شتتتمار می    پدیده  

ی انرژ تروپوستتتفر دهند. منبت حرارتی لایهیا ابر، باران، برا، مه و رعد و برق( تنها در این لایه رخ میقب

 رو با افزایو ارتفاع با کاهو دما موا ه خواهیم بود.تاب ی سطح زمین است، از این

 یتهای  غرافیایی مرتزف حاکم استتت تبعضتترامت تروپوستتفر، از شتترایت حرارتی متفاوتی که در عر 

ضرامت معمولا از  می ستوا به   18تا  17کند. این  تا  7کیزومتر در مناطق معتدل و  11تا  10کیزومتر در ا

  کند.ها تغییر میکیزومتر در قطب 8

 (Stratosphere)استراتوسفر  -1-1-2

ست آن حدود           ضرامت متو سفر قرار دارد و  سفر بر روی لایه تروپو ستراتو ست. در   23لایه ا  3کیزومتر ا

یابد. های بالاتر دمای هوا با ارتفاع افزایو میکیزومتر اول استراتوسفر، دمای هوا یابت است، اما در قسمت    
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ای ممکن است ابرهای کوهستانی به نام   شود و تنها در شرایت ویژه  در استراتوسفر به ندرت ابر ت کیا می   

ها حرکات ر شتتوند که عزت و ود آنکیزومتری از ستتطح زمین هاه 29تا  21ابرهای مرواریدی در ارتفاع 

 باشد.شکا هوا از سوی موانت میمو ی

 30تا  20های مهم استتتتراتوستتتفر و ود ازن در این لایه استتتت که برتتتتو  در ارتفاع  از دیگر ویژگی

 آید. که میتوان آن را یک لایههای مرتزف فتوشتتیمیایی بدستتت میکیزومتری ستتطح زمین بر ایر واکنو

تزی دارد. حداکثر آن در بهار     داگانه به نام  سفر در نظر گرفت. مقدار ازن در این لایه معمولا روند ف ازونو

 شود.و حداقا آن در پاییز م اهده می

  (Mesosphere)مزوسفر -1-1-3

 0.3مزوسفر در بالای لایه گرم ازن لایه مزوسفر قرار دارد که دما در آن متناسب با افزایو ارتفاع با آهنگ 

فاع        متر کاهو می  100به ازای هر   ستتتانتیگراد  90تا   80یابد بطوری که دما در مرز فوقانی آن در ارت

سانتیگراد می  -80کیزومتری به  سد. نتی ه این دمای پایین ان ماد برار آا ناچیز مو ود در این  در ه  ر

شب    ست که باعث بو ود آمدن ابرهای  ستان و در عر    تاا میلایه ا های بالا دیده شوند. این ابرها در تاب

 شود.شوند. مزوسفر سردترین لایه اتمسفر تزقی میمی

 (Exosphere)اگزوسفر  -1-1-4

ست  بدین معنی که گازها در این لایه همچنان قابزیت       سفر در این لایه نیز حاکم ا شرایت مو ود در یون

ست      هدایت الکتریکی خود را حفظ می سیار زیاد ا سرعت ذرات در این لایه ب  11.2و در مواردی به کنند. 

شمار می     کیزومتر در یانیه می ضای کیهانی به  سفر لایه گتار  و به ف سد. اگزو ن را آید که برو فوقانی آر

 اند.در ارتفاع بیو از سه هزار کیزومتری از سطح زمین برآورد کرده

 جو کره زمين -1-2
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ست که کره زمین را احاطه کرده   %21نیتروژن،  %78د. این  ومت کا از  ان و زمین لایه نازکی از گازها ا

ست. این لایه نازك گازی با    %03/0ارگون،  %9/0اکسیژن،   دی اکسیدکربن ومقدار کمی از گازهای دیگر ا

حفظ گرمای درون  و و زوگیری از تابو ت ع عات فرا بنفو خورشید به زمین، کره زمین را نسبت به      

از  و  % 80کیزومتر( استت. اما حدود   480مایا) 300 دمای بالا عایق می کند. ضترامت  و زمین حدود 

کیزومتر( از ستتتطح زمین  ای می گیرد. م ا دقیقی به عنوان پایان  و معرفی        16مایزی)  10زمین در 

ضای خار ی          شود تا  ایی که در ف شاره کرد که  و نازکتر ونازکتر می  ست. تنها میتوان به این ا ن ده ا

 شود.م و می

 

 ای ت کیا دهنده  وگاز ه  2-1شکا 

 :ف ار هوا -1-2-1

سطح دریا حدود     شود. در      7/14ف ار هوا در  ست. با افزایو ارتفاع ف ار هوا کم می  پوند در اینچ مربت ا

 پوند در اینچ مربت است واکسیژن کمی برای تنفس مو ود است. 10فوتی ف ار هوا حدود  10000ارتفاع

 :های جوبررسی دقيق لایه -1-3
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 3-1شکا 

دما سپهر یک طبقه بندی حرارتی برای  و است. در  و، دما نسبت به ارتفاع افزایو     :دما سپهر  -1-3-1

 سپهر و بر ی از یونسپهر است.یابد. دما سپهر مت کا از فرامی

 640مایا) 400فراستتتپهر خار ی ترین لایه  و زمین استتتت. ارتفاع فراستتتپهر بین  :فراستتتپهر -1-3-2

کیزومتر( استتت. مرز پانینی فراستتپهر ستتطح ب رانی فرار نام دارد،  ایی که  1280ا)مای 800کیزومتر( تا 

 ف ار  وی ودما بسیار پانین است.

 (:Ionosphere)یونسفر  یونسپهر یا -1-3-3

کیزومتر(  640مایزی ) 400کیزومتری( آغاز شتتده و تا ارتفاع   80تا70مایزی) 50تا 43یونستتپهر از ارتفاع  

ها ها به واسطه برخورد آفتاا با اتم لایه شاما تعداد زیادی یون و پلاسما می شود. یون    ادامه می یابد. این

 آیند. نتی ه این فرایند ای اد شفق قطبی در یونسپهر است. ها به و ود میو فروپاشی الکترون

کم کیزومتری اتمستتفر زمین، بار الکتریکی شتتدیدی حا  1000از برو فوقانی مزوستتفر تا ارتفاع تقریبی 

 آزاد است. هایو الکترون هااست که زاییده و ود یون

در ه و به هنگام روز بر ایر یونو فوتونی اتمها و  60تر از مغناطیستتی پایین هاییونو اتمستتفر در عر 

( تاب تتی از خورشتتید استتت. این گفتار در  XUVاتمستتفر با امواا الکترومغناطیستتی کوتاه )  هایمولکول
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ضای خارا به      120ارتفاعات بالاتر از  شید که از ف ص ت دارد. در حقیقت پرتوهای پر انرژی خور کیزومتر 

 شوند.ها میها و اتمشوند باعث گسستگی پیوند یا یونیزاسیون مولکولطبقات بالایی اتمسفر وارد می

لایه از  نآید  به همین عزت ایشود و باقی مانده اتم بتورت یون در می  بر ایر یونیزاسیون، الکترون آزاد می 

های اند. شتتدت یونیزاستتیون در تمام ارتفاعات یونستتفر یکستتان نیستتت  بنابراین لایه و را یونستتفر نامیده

فاعات م اور خود در یونستتتفر و ود دارد  این لایه           با ارت با تراکم الکترون و یون متفاوت  ها در  متفاوت 

 .D، E، Fهای: از لایهها عبارتند ارتباطات رادیویی اهمیت بسیاری دارند. این لایه

سفر  -1-3-4 سفر       :مزو ست. مزو سفر کاهو دما با افزایو ارتفاع ا  80تا  17مایا ) 50تا  31ویژگی مزو

 کیزومتر( روی سطح زمین امتداد می یابد.

ویژگی استراتوسفر افزایو نا چیز دما نسبت به ارتفاع و فقدان ابر است. استراتوسفر        :استراتوسفر   -1-3-5

سفر       50تا17مایا ) 31تا 11بین  ستراتو سطح زمین امتداد می یابد. لایه اوزون زمین در ا کیزومتر( روی 

قرار دارد. اوزون که شتتکزی از اکستتیژن استتت برای بقای ما حیاتی استتت. لایه اوزون  تا کننده مقدار   

س( در وزیادی از انرژی فرابنفو خورشید است. فقت بزندترین ابرها )سیروس، سیرستروس و سیرسکومول       

 استراتوسفر پانین قرار دارند.

تروپپوز منطقه مرزی یا لایه تغییر بین تروپوستتفر و استتتراتوستتفر استتت. ویژگی تروپپوز  :تروپپوز -1-3-6

 عدم تغییردما با افزایو ارتفاع است.

 ترین لایه در و زمین یا هر سیاره دیگری است. تروپوسفربر روی کره   تروپوسفر پست   :تروپوسفر  -1-3-7

کیزومتری( امتداد می یابد. آا و هوا و ابرها در تروپوسفر پدید   17مایزی ) 11زمین از سطح دریا تا ارتفاع 

 آیند. معمولا در تروپوسفر با افزایو ارتفاع دما کاهو پیدا می کند. می
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 فصل دوم

 

 

 

 یونوسفر 

سفر   ست،  سطوح فوقانی  و  بر ی از یونو شد  می کیزومتر 600تا  مترکیزو 85حدود  از ارتفاعکه  ا که با

شد و    و ترموسفر  و مزوسفر  از هاییبروشاما    های خورشیدی توست تابو  کهدلیا آنبه اگزوسفر میبا

 از خنثیگ و های منفیالکترون، بار منفی مثبت و بار با هاییونترکیبی از باشتتد. می یونیزه شتتده، متمایز

 ن است. ها حالت در ترین شایت که پلاسما، نام به

شعه  شید  تابو ا شعه   m) 8-10 x 10- (1با طول موا (  violet-ultra) ماورای بنفو خور و همچنین ا

ه باین لایه می وند و  هایونها و یا ای اد های تکمیا ن ده از الکترون سبب ای اد مولکول ( X-rey)ایکس 

 شدت یونیزه است.

استتت که در ارتفاع کمتر از  N)2 (مولکول نیتروژن و O)2( اکستتیژن، مولکول های گازمولکولترین فراوان

فاع بالای     200 و همچنین اتم  (H)و هیدروژن    (O)های اکستتتیژن متر اتم 200متر قرار دارند و در ارت

 فوقانی فضایدرصد از  1کمتر از  چهاگر کیزومتر قرار دارد میباشند.  600که در ارتفاع بالای   (He)هزیوم
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یر های آن را تغیویژگیکه به طور کاما د شون گاز می هدایت الکتریکیردار مو ب ذرات بایونیزه می ود،  

 دهند.می

امواا  یپراکندگ وان راا را هدایت کند و همچنین سبب انعکاس،   الکتریکی  ریان تواندمییونوسفر  لایه 

 فردریو کارله اگر چدریافت کرد،  1926در  وات واتستتتون از رابرتنام خود را شتتتود. این لایه  رادیویی

 د. شومی 1839این باور است که این قضیه مربوط به سال  گاوس

 

 یونوسفر های مرتزفلایه و ها،یون ترین مهم ارتفاع، م رتاتدر  هاالکترون چگالی نمونه: 1-2شکا 

 گالیچبا  برابر همی تته که تقستتیم شتتده استتت های مرتزفلایه ها بهالکترون تراکم به تو هبا یونوستتفر 

 هاست. یون

 با هاییون و الکترون چگالی نمونه م تترتتتات های مرتزف،نامگتاریبه صتتورت شتتماتیک   1-2شتتکا 

 را ن ان میدهد.  غالب ارتفاع

ن لایه دهد. ایت کیا می  را مگنتوسفر  داخزی لبه و همچنیندارد   والکتریسیته   دراین لایه نقو مهمی 

ست  زمین بر روی دور هاییم اا را ت رادیوییانت ار  ابت دیگر تو میان درزیرا  دارد،زیادی  عمزیاهمیت   ا

 دهد.می قرار تاییر ت ت



 
 

 

 

18 

 

 www.wikipower.ir 436شماره پروژه: (وسفرونی هیلا یها یژگیو) جو یها هیلا یومخابرات یکیالکتر یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 یونوسفر اتمسفر وارتباط   2-2شکا 

 تاریخچه -2-1

دو ستتتوی اقیانوس  های رادیوییستتتیگنال اولین ( دریافتGuglielmo Marconiگوگزیزمو مارکونی )

سامبر   12در تاریخ  اطزس، ضر  نیوفاندلند، ان  در خیابان 1901د  از برای دریافت( در کانادا )در حال حا

،  Poldhuدر  انتقالایستتتگاه کنند. استتتفاده می فوت( 500متر ) 4/152 آنتن بادبادك پ تتتیبانییک 

Cornwallاز یک فرستنده شکاا ،-( رقه spark-gap ) 500حدود  فرکانس با یک سیگنالبرای تولید 

شده  که قبلا سیگنال رادیویی  هر زبیو ا برابر 100 قدرت و هرتز ستفاده می    تولید  ست ا افت دری کند.ا

و دسیگنال باید  نیوفاندلند برای رسیدن به  استفاده شد.    Sحرا  برای بود که کد مورس سه نقطه پیام در 

به  ( Jack Belrose ک بزرس ) دکتر یونوستتتفر  هو کند.  بار از    ب ث و م ادله   اخیرا در این مورد 

قیانوس ا ارتباطات بی سیم به مارکونی، حال اینبا  است. و ت ربی نظری کار بر اساساین حال  باپرداخته، 

صاا و براق  خزیج در شک و تردید  از ایسایه  از خارا اطزس شیا    نوا ماده  سکو ست    در  ا سال بعد د یک 

 یافت.

( Kennelly-Heavisideلایه ) و ود( پی نهاد Oliver Heavisideالیور هیوی ساید ) ،1902 سالدر 

 ییهای رادیوسیگنال که بدان معنی استپی نهاد هیوی ساید نام خود او بود را داد.  حاما کهیونوسفر در 

ساید،    شد. می منتقا زمین ان نای در اطراا و  سیاه  تابو  سم  از قانون پلانک با همراهپی نهاد هیوی 
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شد  مانت، سفید  سمانی  از طیسی امواا الکترومغنا ت ریص  برای رادیویی ن وم ر سال  ا رام آ و ) 1932 تا 

سعه   ستنده و گیرنده تو سال  همچنین  شد.  (فرکانس رادیویی فر  Arthurکنزی ) آرتور ادوین ،1902در 

Edwin Kennelly)  یونوسفر را ک ف کرد. رادیویی الکتریکی برخی از خوا 

سال   ت میا کرد که رادیویی آماتور  کاربرانرا برای  1912رادیویی  قانون مت ده ایالات، کنگره 1912در 

یات خود را  گاهرتز  1.5به   عمز کانس  م یا کوچکتر  متر 200طول موا ) های فر لت  ( م دود می و  کرد. دو

(usaدر اندی تته فرکانس )رادیویی  انت تتار ک تتف من ر به موضتتوعاین بی فایده بود.  هایHF طریق از 

 شد. 1923در سال  یونوسفر

در ستال   تنها کهدر نامه ای یونوستفر را  واژه وات  واتستون  رابرت اتزندیاستک  دانفیزیک، 1926در ستال  

 معرفی کرد:  منت ر شدبه صورت طبیعی  1969

سیار    سال  درما  ستراتوسفر را ب .. . تروپوسفر  ... به همراه واژه ... و بینیممی های اخیر پتیرش همگانی واژه ا

 سیر م میانگینبا بزرگ  مقیاسیونیزاسیون در  اصزی،   ویژگیای که در آن ، برای ناحیه"یونوسفر "اصطلاح  

  رسد.به نظر می مناسب این م موعه اضافه بر عنوانبه  قابا تو هی، آزاد

یونوسفر اهدا شد.    و ود برای 1927در سال  او  تایید برای اپزتونبه ادوارد  1947در سال  یک  ایزه نوبا 

سفر را ان ام داد.  تراکم وارتفاع  گیری اندازه بار اولین برایلوید برکنر   از کاما تئوری اولین ا ازهاین  یونو

( J. A. Ratcliffeو رتکلایف ) (MauriceV. Wilkesویزکس )موریس  است. رادیویی کوتاه انت ار امواا

ت قیق کردند. ویتالی یونوستتتفر  رادیویی در از امواا بستتتیار طولانی رادیویی انت تتتار موضتتتوعدر مورد 

وسعه تیونوسفر را مانند  پلاسما در الکترومغناطیسی انت ار امواا  تئوری( Vitaly Ginzburgگینزبورگ )

 داده است.

سال   سفر  مطالعهبرای  Alouette 1کانادایی  ماهواره 1962در  ضا  به یونو موفقیت  ازپس شد.   پرتاا ف

 Bو  AEROS –Aهمچنین  ،1971و  1969در سال    ISISدو ماهواره و 1965در سال   Alouette 2آن 

 یونوسفر پرتاا شدند. هایاندازه گیری برای همه ،1975و  1972در سال 
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 جغرافيا(ژئوگرافی ) -2-2

ست  هامولکول و هااتم الکتریکیبارهای  ها واز الکترونای پوسته یونوسفر   ست.  که ا   زمین را احاطه کرده ا

اشعه مدیون اول  در ه در است. و ود آن کیزومتر 1000بیو از  تا کیزومتر 50حدود  ارتفاع ازک و آن 

 خورشید است. ماوراء بنفو

 مایا( 2/6) کیزومتر 10حدود  تازمین  از ستتطحاستتت که  ستتفرتروپو زمین اتمستتفر بروترین پایین

، در استراتوسفرقرار دارد.  استراتوسفر به دنبال مزوسفر کیزومتر 10بالاتر از . در ارتفاع گسترش یافته است 

شعه  شیدی  ورودی ا سفر در  اوزون می ود.  لایه ای ادباعث  خور  50)کیزومتر  80بالاتر از  ارتفاع در، ترمو

سیار نازك  اتمسفر ، مایا( ست  ب دیک مثبت نز هاییون توانند قبا از آنکه توست می های آزادالکترون که ا

شوند، برای  شته  و ود کوتاه زمان مدت گرفتار  شند  دا ر برای ت ت تایی های آزادالکترون این. تعدادی از با

ست.  رادیوییدادن امواا  قرار سفر  بر ی از این  کافی ا ست  اتم شده  که  ا ست یونیزه  سما  شاما  و ا  پلا

 های مثبتیون و های آزاد منفیالکترون پلاستتما،درون  یونوستتفر شتتناخته می تتود. عنوان به میباشتتد که

 در کنار هم در ماندن برای حد از بیوها می تتوند، اما آن یکدیگر  تا نیروی الکترومغناطیستتی توستتت

  است انرژی دارند. نظر الکتریکی خنثی مولکول که از یک

پرتوهای خورشتتیدی ستتبب   ترکوتاههای طول موا و (Ray-Xاشتتعه ایکس ) ،(UV)ماوراء بنفو اشتتعه 

ا ی یک اتم از الکترون  دا شتتتدن انرژی کافی برای فرکانس این در هایونیزاستتتیون می تتتوند. زیرا فوتون

 آورد بهبه دستتت میمثا ستترعت نور  بالایی الکترون ستترعتد. در این فرایند را دارن گاز خنثی مولکول

 ها و یون بالاتر از و یا بستتتیار    )کزوین(هزار در ه   شتتتده ای اد  الکترونیکی گاز  در ه حرارت  طوری که 

  است. خنثیهای مولکول

بت مث یون کتوستتت ی آزاد الکترون استتت که در آن یک نوترکیبی شتتناخته، یونیزاستتیون معکوسروند 

شده  حاما فوتون انت ار  باعث امراین  دهد.رخ می خود به خود گرفتار می ود که این عما   انرژی تولید 
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ند  فرآی یابد،  را افزایو می تردر ارتفاعات پایین    گاز  چگالی  که همانطور   استتتت. نوترکیب شتتتناخته    از دور

 است نیز چگالی بالایی دارد.  به هم نزدیک هایو یون های گازکه مولکول آن ا از غالب، نوترکیبی شناخته 

 تعیین میکند. را  حاضر یونیزاسیون مقدار بین این دو فرایندتعادل 

سیون   شید  به اول در ه دریونیزا ستگی دارد  و فعالیت خور سیون . مقدار آن ب سفر   در یونیزا س یونو  بایار ب

 و ود دارد. نیمکره فتزی  ایر و ایر( روزن زما) روزانهبنابراین متفاوت است.  از خورشید   رسیده  میزان اشعه 

ستان یک  م زی  شید  گاه دورمرفیزم ست،   از خور شیدی  دریافتبه این ترتیب ا ود و  کمتر تابو خور

 بی تتتر اتفاق های خورشتتیدیلکه بابی تتتر  تابوها همراه استتت که لکهبا چرخه خورشتتید فعالیت دارد. 

 . افتدمی

های  های قطبی، عر  مناطق شتتتفق قطبی، مرتزف )مناطق  فیایی  های  غرا موقعیت در  تابو  دریافت  

و  یونوسفر ل در اختلا که سبب  و ود دارد مکانیسمی همچنین . است  متفاوت (استوایی  مناطقو  متوست 

سیون می  کاهو شیدی شعزه  ماننداختلالاتی شود. همچنین  یونیزا  ذرات مربوط به انت ارات  و های خور

  اذبه زمین برهمکنو دارند.  با زمین میرسند،ه بکه  بادهای خورشیدی باردار

 یونوسفرهای لایه -2-3

 

 های یونوسفرلایه 3-2شکا 

 Dلایه  -2-3-1
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در یونیزاستیون  استت.   زمین ستطح  بالاتر از کیزومتر 90تا  60لایه یونوستفراستت که    ترینداخزی  Dلایه

اکسید  و یونیزاسیون  (nm)نانومتر 5/121 طول موا هیدروژن درتابو آلفا و -من ر به سری لایمن این ا

ر کمت اشعه ایکس سرت )با طول موا   زیاد خورشیدی  هایفعالیت باعلاوه بر این، می ود.   (NO) نیتریک

 ( شود. N2، O2) یونیزه شدن نانومتر( ممکن است سبب 1از 

سبب در طول شب   سیون می وند. در   مقدار تولید پرتوهای کیهانی  که نوترکیبی  D یهلا باقی مانده یونیزا

ست  بالا سیون ، ایر ا ست،  خالص یونیزا ست دادن  بزکه کم ا  رر ازمک برخورد به عزت بی تر  موا انرژی از د

  (HF)بالا  فرکانس  امواا رادیویی( میباشتتتد. در نتی ه   میزی یانیه   هردر  برخورد)در حدود ده  ها  الکترون

 امواا  تا برای اصتتزی دلیااین رود. یاز دستتت م آن بزکه انرژی منعکس ن تتده استتت  Dلایه توستتت

 تر میباشد. پایین مگاهرتز و 10به ختو   ،HF رادیویی

شب   تاشود.  می بالاتر فرکانس کم به تدریج به عنوان  تابا  ست  در  ن مقدار آ بزرگترین و کوچک ا

 باقی چکیبرو کو بعد از غروا آفتاا کاهو پیدا میکند و    زیادی  حد  لایه تا   ههر استتتت. این در حدود 

های ناپدید شتتدن ایستتتگاه، در عما D لایهیک مثال معمولی از  می تتود. پرتوهای کیهانی به من ر مانده

  است. روز در از راه دور AMپرو  باند

در  Dناحیه    بالا در  غیر معمولی تواند به ستتتطوح  مییونیزاستتتیون پروتون خورشتتتیدی   رویدادهای  در 

  تا  قطب  عنوانبه   نادر  بستتتیار  رویدادهای  چنین برستتتد.  بالا  و خیزی قطبی های  غرافیایی  عر 

 تا به طور قابا تو هی شناخته می وند، زیرا یونیزاسیون را افزایو میدهند که     وقایت،  (PCA)درپوش

توانند ستتبب می  تا ستتطوحدر واقت، دهند. منطقه را افزایو میاین  عبور ازو  های رادیوییستتیگنال

 HFقطب انتقال( )نه همه بی تر   تا برایکه شدید شوند   در طول حوادث ( dBبزی )دسی  هاده افزایو

  اند.ساعت 48تا  24کمتر از  به طور معمولچنین اتفاقاتی های رادیویی کافی است. سیگنال انتقالو 

  Eلایه -2-3-2
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سفر  E لایه ست که  لایه میانی یونو ست.   زمین سطح  بالاتر از کیزومتر 120تا  90 ا سی ا من ر به ون یونیزا

ماوراء بنفو  nm 10تا   1) ای اد پرتو ایکس نرم  تابو    (UV)دور (و پرتو  یدی و  ناشتتتی از   خورشتتت

 می ود.  (O2) مولکول اکسیژن یونیزاسیون

را  مگاهرتز  10حدود  پایین تر از با فرکانس امواا رادیویی تواندمی تنها این لایه مورا، وقوعدر  معمولا

 پراکنده حوادث در، با این و ودکمک کند.  بالا هایفرکانس  تا ی برایکمو ممکن است منعکس کند 

 بالاتر را منعکس کند. و MHz 50هایفرکانس تواندمی لایهاین   sEشدید لایه 

 E یهلادر شب تعیین می ود.  هایونیزاسیون و نوترکیب رقابتایرات در در ه اول با  E لایه عمودیساختار 

 بعد از غرواو ود ندارد.  بعد از غروا آفتاا دیگر یونیزاسیون منبت اصزی چون روداز بین می به سرعت

را که میتوانند در این  امواا رادیویی دسترسی بهم دوده میتواند حداکثر  Eلایه  ارتفاع در افزایوآفتاا 

یا و   (Kennelly-Heaviside)لایه همچنین به عنواناین منطقه لایه منعکس شوند را افزایو دهد. 

 تقریبا و به طور مستقا 1902در سال و ود آن شناخته شده است. ( Heaviside) لایه تر به عنوانساده

 الیور انگزیسی فیزیکدان و )1939-1861 (کنزی ادوین آرتور آمریکایی مهندس برق توست به طور همزمان

 توست نداشت که نهایتاو ود  1924 سال با این حال تابینی شده است. (، پیو1925-1850)هیوی ساید 

 ت ریص داده شد. اپزتون ادوارد

1-1-1- 2-3-3-  sE 

 بازتابی از تواندکه می شتتدید، یونیزاستتیون نازك ناشتتی از( به وستتیزه ابرهای Eهای پراکنده لایه) sEلایه 

به     را  امواا رادیویی  Eپراکنده لایه   حوادث کند.  مگاهرتز را منعکس می  225 تا ندرت  پ تتتتیبانی کند 

 عنوان تواندمیآماتورها  ، رادیوEپراکنده لایه انت ارات  طول بک د.   تا چند ساعت  قت چند دقیقهف ممکن

 باز کنند. را  هستند غیرقابا دسترس به طور کزی که انت ار مسیر

 رد اغزب انت ار این ک ف ن ده و به دنبال آن هستند.     توست م ققان  هنوز  E پراکندگی لایه متعددعزا 

ستان  ماه سیگنال  هنگامی که، تاب ست اتفاق می ها زیاد میزان  صزه  افتد. ا  1000حدود  در عموما پرشفا
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ست.  مایا( 620کیزومتر) صزه   ا  تا یا مایا( 560کیزومتر)  900به طور نزدیک  تواندمی انت ار  هاپ یکفا

 ایا(  م  2200) کیزومتر  3500 بیو ازدوتایی تا   مایا( باشتتتد. دریافت با هاپ          1600کیزومتر ) 2500

 امکان پتیر است. 

 Fلایه  -2-3-4

 500بیو از  تا کیزومتر 200حدود  ازکه  شود می شناخته  اپزتون لایه عنوان به همچنین،  Fیا ناحیه لایه

سترش  نیز سطح زمین  بالاتر از کیزومتر ست.  یافته گ ست    از نقطه چگال تریناین لایه  ا سفرا  برکه  یونو

 و دیابکاهو می اکستتیژن هاییون میزان ارتفاعات بالاتردر دارد.  لالتدبه فضتتا  هانفوذ و رهایی ستتیگنال

 تر می وند.غالب، هیدروژن و هزیم از  مزه سبک هاییون

تابو خورشیدی، اتم   (,nm 100-10 UV ) شدید  ماوراء بنفو این ادر است.   یونوسفر  در راساین لایه 

سیژن را  ست،    هیک لای شاما  F به یون تبدیا میکند. لایه اک شب ا شکا ، در طول روز اما در   در تغییر 

 آسمان  امواا انت ار اکثر برای  و شب  در روز F2لایه  دهد.را ت کیا می  F1برچسب   است که  م رتات  

سهیا   واز امواا رادیویی  صا طولانی  ارتباطات رادیویی موا کوتاه( و یا HF) فرکانس بالات سئول  در فوا  م

 ماند.می باقی

راه  F هت مطالعه ناحیه ، 1(NASA) ناسا  B AEROS  و AEROS  های، ماهواره1975تا  1972از سال  

 اند.اندازی شده

بسیار    Dو E هایلایه در یونیزاسیون در حالی که است،   یونیزاسیون  مو ود قابا لایه تنها F لایه شب در 

ست.   شدت  خیزی بی تر و   Eو  Dهایلایهطول روز در کم ا سعه با  F لایهدر یونیزه می وند.   به  های تو

ضافی،  سیون  ضعیف منطقه  ا ست.      F1 به عنوان لایه یونیزا روز و شب  در  همچنان F2لایه شناخته شده ا

 امواا رادیویی میباشد. که عمدتا مسئول شکست )انکسار( ای استمنطقهو دارد  ادامه

                                                      
1 - National Aeronautics and Space Administration  
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 های یونوسفر ذاری لایهنامگ -2-4

-lectrical(E)را ان ام داد:   Eنامگتاری لایه     1927( در ستتتال Edward Appletonادوارد اپزتون )

Layer.  پس ستت( گوگلیلمو مارکونیGuglielmo Marconi)  در سااااااا   ارتباطا  آزمایشااااااا در

شدن  من ر به قوی آمریکا، اروپا و بی که امواا رادیویی داد  نشاااا  1901 سانا در ارتفاع  تر  یک لایه ر

 شوند.کیزومتر می 150تا  100حدود 

 50به طور مرتو  با بیو از   Dک ف شد. لایه    Fو Dهای سپس بر همین اساس و به سادگی نام لایه   

ست. در لایه        سیار پیچیده ا ضر ب شیمیایی، در حال حا     m 1210-3ها میتواند از چگالی الکترون Fواکنو 

یاییعرض در ویژهبه  ت اوز کند،    که من تتتا آن   هاالکترو زیاد  آ  انرژی  در که بالا های جغراف

 سطوح فوقانی جو، سبب یونیزاسیو  اضافی شود.  بر رویخورشید است میتواند 

 سااا .ا نوترکیبی از مخرب فرایندهای انرژی خورشااایدی و تولید یونوسااا ر، یو تواز  بی ساختار  

و همچنین  طلوع و غروب خورشاااااید، به خصاااااو  در نهروزا قوی تغییرا  تح چگالی الکترونی 

س . سالانه نوسانا   اس  که در هنگام مشاهده با تعدادیساله   11فعالی   چرخه دارایخورشید   ا

از سااا   های خورشاایدیلکه تعداد  1-2 دول خود همراه اساا .  بر روی سااط  های خورشاایدیلکه

 اسااا . خت قرمز() ساااا  آینده 7بینی برای پیشو دهد حا  حاضااار )خط آبیا را نشاااا  می تا 1994

خورشاااااید ساااااط   X اشاااااعه تابش اضاااااافیکه در آن  2001در ساااااا   بعدی ای  اسااااا  کهحداکثر 

 یرتغی حا  در امواج رادیویی انتشاااااار هاینتیجه ویژگیدر یونیزاسااااایو  یونوسااااا ر را افزایش دهد. 

 اس .

 

 باقی بخش پیش بینی برایخت قرمز  (.آبی خط)زما  در طو  های خورشااااایدیلکهتعداد  :1-2 دول 

 اس .ساله  11 از چرخه مانده



 
 

 

 

26 

 

 www.wikipower.ir 436شماره پروژه: (وسفرونی هیلا یها یژگیو) جو یها هیلا یومخابرات یکیالکتر یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 شفق -2-5

این پدیده ی ا. نگاه کنید 4-2شتتکا )به خود کرده اساااا   را مجذوب انسااااا  به مد  طولانیشتتفق، 

و یا به   هم میلادی  17هم و  16هشاااااااداری از طرر خدا در قرو   اغلب به عنوا ، طبیعی نوری

کنیدا در نظر گرفته میشااااده نگاه  5-2شتتکا )به و یا جنگ الوقوعقریب یفا عههای ساااایگنا عنوان 

در  اSeneca) ساانکا و اAristoteles) ارسااطو مانند رومی یونانی و فیلسااوفا  اوای  چهاگر اساا . 

بود اقداما  جدی برای ت سااااااایر ای  پدیده انجام دادند،  هم18قر   در، که تنها   شااااااا   پدیده تئوری

 و ابرها های یخ،کریستا  توسط خورشید نور بازتابی از اطرار زما  در آ در  بسیاریتوضی ات  

مشخ   1867در سا   انگستروم طی ی از هایگیریاندازه از پسصورت گرفت. تنها   جوی گازهای

  باشد.می جوی گازهای از نوری انتشار از ناشی ش   قطبی که شده

 

 

غروب  ابرها و از برخی با مشاااتر رنگ  زساااب شااا   :چپ های رنگارنگ. پان شااا    :4-2شتتکا 

 و آبی های قرمزها که رنگچشم انسا  در تشخی  رنگ حساسی  ضعر در پس زمینه. خورشید

  اند.ستاره اس . نقاط درخشا  به سختی قاب  دید 
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( Augsburg) آوگسبورگ کشد.به تصویر می  1580ش   را بیش از سا  که  ای زوه :5-2شکا

 .آلمان

شود یزی باعث ای اد چه چ شده از نور گرما و بر؟ علاوه ش   می مقدار زیادی وزش  خورشید، ساطع 

ها نیز عام  ایجاد ش   میباشند. بی  سیاره خورشیدی بادبه شکا  ذرا  باردار در سط  خورشید از 

شده که    هاو الکترو  هاپروتو  از عمده طور به خورشیدیباد  فو   صوتی هایسرع  درت کیا 

حرک  میباشند.  حا  در( ساع  مای  دربیو از یک میزیون ) ثانیه بر کیلومتر 800 تا 400از  العاده

  رمگنتوسبه اصطلاح   میدا  مغناطیسیکه این شده  احاطه در فضا خود میدا  مغناطیسی توسطزمین 

دا  می خطوط خورشااااایدی، بادبدون  اسااااا . مانع به شاااااک  یو خورشااااایدی بادکه در مقابا نام دارد 

 یخورشااید باد فشاااربا این حال، مشااابه یو میله مغناطیساای خواهند بود.  زمی  متقار  و مغناطیساای

میکند. ن وه ترسیم آ ن به این صورت است که     فشرده)طرا روز(  مگنتوسفر را در نزدیک زمین  شد  به

 ا.6-2ر وع کنید به شکا طولانی در طرر دیگر )طرر شبا ترسیم میشود. ) بسیار دمبا یک 

 کنند، عبور زمی  میدا  مغناطیساااااای خطوط توانند ازخورشاااااایدی، نمی باد ذرا  باردار که آنجااز  

 یو موجین ا .جریا  مییابند در رودخانه یو سنگ اطرار در به آب شبیه مگنتوس ر اطرارها آن

شبیه به     دهد کهمی تشاااکی  را کما  شاااو به نام  زمی ، بالادسااا  در فضاااای ایساااتاده سیار   غرشب
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 در فضا مغناطیسی دم هایباله ا.6-2شکا  به کنیدنگاه شکست  دیوار صوتی اس  )در هنگام  هواپیما

 در باد هستند. پرچم شبیه یو

 

 

 گهبر و مگنتوس ر، زمی  سیاره کما ، شو  خورشیدی، باد طرح کلی : نمایو شماتیک  6-2شکا  

تویر ال اق، پلاسااما ا  نشاا میدا  مغناطیساای را خطوط هایمارپیچ حرک  کرد  الکترو  چگونگی .ت

 نشر نور شود.سبب  جوی انرژی بخشی به گازهای اس ممکن میدهد که 

 

 ندتوانخورشیدی می هایبادهای خارا از الکترونکه پیچیده کاملا در  نشده اس   فرآیندهای طری از 

 شاااااود بدهند.می نامیده پلاساااااما برگهکه  مخز  تشاااااکی  یو پخش شاااااوند و مغناطیسااااای دمطرا  به

 کیالکتری هایگردش جریا که  عظیمی  الکتریکیدیناموی  خورشااااااایدی میتوانند  باد ومگنتوستتتفر 

 لاسماپ ها در برگهجریا  توسط الکترو  ای های یکی از مولفه و پیچیده دارد را تشکی  دهند. بزرگ

 فرود آیند مارپیچ ایمساایره امتداد در میدا  مغناطیساای خطوط امتداد درتواند که میاساا  قرارگرفته 

ممک  ها آنکیلومتر فرود آیند.  300 تا 100ارت اع  در هاالکترو باید این ا. 6-2شکا  به کنیدنگاه )
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 اس . ش   عل  در واقع،این شوند.   برخورد کنند و باعث درخشش در جو گازهای موجود اس  با

 رد میدا  مغناطیساای طرر خطوطبه  زمی  قطبی از مناط  تنها پلاسااما برگه که باشااید داشااتهتو ه 

 بالا های جغرافیاییعرض تنها در عمدتا شااا   دهد که چراتوضااای  میکه وصااا  شاااده ، شااابطرا 

باد خورشایدی به دلی   ذرا  طرر روز، به خاطردر  حا  ای با  .شاودمی دیده و در شابو ود دارد 

ست که  اوجود داشته باشد  نو  تیز میتواند ش   نیز مناط  طری  از زمی  جودسترسی مستقیم به    

-2ا شک  به )به خم شده  خورشید به دور از شده، تشکی  میدا  مغناطیسی خطوط بی  شکار توسط

 کنیدا.نگاه  6

 

 

 سیاح دینامیو تصویر  :سم  چپ تابزو .قطبی های بیضیش   از ماهواره ای تصاویر  :7-2شکا 

که  وایکینگ تصویر  :سم  راس  ابزوت طرر روز. روش  هایهلالکیلومتری.  21000ارت اع  از

 در زمی قطب مغناطیستتی ماورای بن ش گرفته شااااده.  طو  موج کیلومتری و در  6000 از ارت اع

  اس . بیضی مرکز

 

 مغناطیسی هایقطب مورد در متمرکز بیضی شک  مکرر ش   فرممناطق با  بعدی، 3مگنتوس ر از 

انرژی  حداکثربه ویژه در اطراا  زیاد، خورشااااااایدی هایفعالی  یدورهدر طول (. 7-2شتتتکا  ) زمی 
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انرژی  .(CMEs) های تاج وجود داردگدازهی در نتی هخورشاااید  اتمسااا ر، انف ارهایی در خورشااایدی

زمی  به اندازه  مگنتوس ر اس  کهقدر بزرگ آن ( km/s 2000تا   500با سرعت    kg 1310آزاد شده ) 

 ای ز ا شاااود.می تر متصااا پایی  های جغرافیاییعرض به پلاساااما برگه کهدهد می تغییر شاااک  کافی

شاهده م ابریتانی از تواندحتی می ش   که حدی به یابد،گسترش می های قطبیش   بیضیشکا   رو،

 بساتگی شا  رنگ  دارد. های ارتباطیلینو ها وماهواره برای من ی عواقب چنی  رویدادهایی  .شاود

 به انرژی بی ترین  .دارد هارساااوب الکترو  انرژیو ارت اع  هبه همرا اتمسااا ر شااایمیاییرکیب به  

 7/557سبز ) شاا  ، های رنگنمونه  اساا . ترکیب مشااابه در با یو تغییر جو از ترعمی  ن وذ معنای

مولکو   از( نانومتر 8/427 و 4/391و آبی )  (O)اتم اکسااایژ  از (نانومتر 630) قرمز و نانومترا

 در دیگر نیز ایتولید گازهای گلخانه ازبستتیاری کنیدا. نگاه  4-2کا شتت بههستتتند. ) (N2) نیتروژ 

 مختل ی دارند. و حرکا  اشاااکا  ،های قطبیشااا   هایستتازه دهد.رخ می مرئی موج طو  خارج از

 ررسیببا پلاسما اس .  از برگه بیرو  آمد  با، جدا هایالکترو  آرایش فضایی تغییر ناشی ازاین 

 مگنتوس ر پلاساما که در فضاای مورد پروساه را دراطلاعات زیادی  توا می شا  ، های مختلرجنبه

 افتد را بدس  آورد. ات ا  می

 

 یونوسفریمدل  -2-6

 رخهچ مرحزه از، از سال  روزارتفاع،  م ا، تابعی ازیا  یونوسفر  از ریاضی  یک توصیف  یونوسفری  مدل یک

شیدی  لکه سته به  اذبه زمین  هایفعالیت و خور س  واب ضعیت ژنوفیزیکدر  ت.ا سمای  ، و سف  پلا  رییونو

 شرح داده شود:  چهار پارامتر توست است ممکن

انت تتتارات یونی. ترکیب  و ود و م های یون از مرتزف های گونه  یون، والکترون  دمای چگالی الکترونی،  

 دارد. بستگیها الکترون تراکم به من ترا رادیویی

فعا و  یپایه فیزیک بر مبتنی است  ممکناین مدل می وند.   بیان های کامپیوتریبا برنامه معمولاها مدل

ست  نور یا خنثی و  و همراه باها ها و الکترونیون انفعالات ساس  آماری شرح  ممکن ا  تعداد زیادی از بر ا
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شد.   و م اهدات  فیزیک ترکیبی از یا م اهدات  ستفاده می   که  هاییاز مدلیکی با سترده ا  شود به طور گ

ذکر شده بنا شده  م رص چهار پارامتر وها بر روی دادهاست که  (IRI 2007) المززی یونوسفربین  مر ت

 است.

IRI  ()ت قیقات فضتتتایی کمیته توستتتت بین المززی یک پروژه  مهوری استتتلامی ایران (COSPAR) و 

ی یونیزاسیون مهم و عمده شبکه  هانمنابت اطلاعاتی حمایت میکند. را   (URSI) رادیو المززیات ادیه بین

 نامنس می دارد. پراکنده قدرتمندرادار است که 

ISIS و Alouette     صدا سازند.   های مرتزفو ماهواره ابزار و سن و  شده  سالانه  IRIو راکت می  به روز 

کثر حدا ارتفاع تا یونوستتفر پایین از چگالی الکترونی تغییرات توصتتیف در مهوری استتلامی ایران  استتت.

صورت دق  تراکم سبت به  تریقبه  ست. از   (TEC) الکترونی م توای توصیف  ن این  1999سال  اقدام کرده ا

 است. (TS16457 )استاندارد یونوسفراستاندارد بین المززی برای مدل، 

 آلایده  مدلی با ناهنجاری -2-7

سبات  از طریق  شکا میتوان م ا ست یافت.  هایاز لایه واقعی به   /یغیرهمگن الکترونساختار   مرتزف د

 و ،های  غرافیایی بالاترعر  در شب و  درعمدتا خ نی می ود که    آیار پژواك تولیدسبب   پلاسما  ونیی

 شود. دیده می اختلال شرایت در

 زمستان ناهن اری -2-7-1

 تابد،بر روی زمین می به طور مستتتقیم خورشتتید از آن ا که ،در طول روز F2لایه  متوستتت هایعر در 

  و تمیا مولکولی به نستتبت فتتتزی تغییراترود. با این حال، انتظار می تابستتتاندر بی تتتری  یون تولید

ست دادن باعث دارد که  و ود خنثی ستان  یون از د ست    می و حتی بالاتر تاب  وکه افزایشود. نتی ه این ا

 در F2 یونیزاسیون و در کا  فتا تابستان می ود    در تولید افزایواز دست دادن  فتا تابستان سبب     در

  کمتر است. در واقت های تابستانهما
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ستان  ناهن اری به عنواناین ایر  ست.       زم شده ا  و ود شمالی  نیمکره در که همی ه  ناهن اریشناخته 

 و ود ندارد. خورشیدی کم فعالیت دوره طی در نیمکره  نوبی در معمولا اما دارد،

 استوایی ناهن اری -2-7-2

 طریق ازوقوع این حالت و ود دارد.  استوایی  ناهن اری سی، مغناطی از استوای  در ه ±20 حدود عر در 

 خت استتتتوای در زمین میدان مغناطیستتتی  خطوط آید.  به و ود می  F2 لایه  در متمرکز یونیزاستتتیون

صورت افقی   سی به  ستند.  مغناطی شیدی   ه سانات  وگرمایو خور سفر در پایین مدی  و  زر نو بب س  یونو

 ریان  از برگه یک م موعهاین  می تتود. میدان مغناطیستتی طخطو در ستتراستتر به بالا و پلاستتما حرکت

 از در ه ±20 درمیراند که  F به لایه را یونیزاستتیون افقی، مغناطیستتی با میدانکه  E در ناحیه الکتریکی

 شناخته شده است. استوایی چ مه عنوان به پدیدهاین تمرکز است. مغناطیسی م استوای

 

 است. شده ای اد یونوسفر تابو آفتاا درطراکه  الکتریکی ریان  8-2شکا

   استوایی الکتروجت -2-8

  Eدر ناحیهستتیستتتم فعزی خورشتتیدی( آرام خورشتتیدی من ر به اصتتطلاح ) بادم ور در ستتراستتر  هان 

سفر  سفری در ارتفاع  )ناحیه  یونو  یک میدان این  ریان، نتی هکیزومتر( می ود.   130تا  100دینامو یونو

ستاتیک  ستوایی  روز سمت  در هنگام غروا( وسپیده دم  ) EW هادی الکتروا ست.   یونوسفر  از ا  شیب در ا

ستوا  سی  ی ا صورت    میدانکه در آن مغناطی سته به  اذبه زمین به  ست،   واب  میدان الکتریکیاین افقی ا
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شارش   ستوای  از در ه ± 3 در ریان من ر به افزایو  سی،  خت ا الکترو ت  عنوانمی ود که به   مغناطی

  است. وامعر استوایی

 یونوسفریآشفتگی  -2-9

 (SID)ناگهانی یونوسفری : اختلالات ایکساشعه  -2-9-1

 متقس  ایکس سرت با  اشعه  تواند سبب اصابت  می قوی های خورشیدی شعزه  فعال است، وقتی خورشید  

شود.    شن زمین  شعه   رو افزایو  سرعت  بهرا   تا، آزادهای الکترونکند و نفوذ می Dدر ناحیه ایکس ا

در طول این زمان   رادیویی می تتتود. مگاهرتز( و قطت  30تا   3فرکانس بالا )  ای اد   مو ب اهد داد که   خو

سیار  هایفرکانس ست لایه   ،E لایه  ایها، به سیگنال  کیزو هرتز( 30تا  3پایین ) ب منعکس خواهد  Dتو

 تابو پایانض به م می ود.   تعدیا آن افزایو و امواا  تاسبب   معمولا  وی چگالی که افزایوشد  

 Dناحیه  هایالکترونو رسد  می پایان رادیویی به قطتیا  (SID)ناگهانی یونوسفری   اشعه ایکس، اختلالات 

  گردد.به حالت عادی برمی هاسیگنال و قوت ترکیب شده سرعت م دد به

 (PCA) قطبی کلاهک جذبپروتون:  -2-10

شیدی، شعزه  باهمراه   15 عر  در توانندمیاین ذرات منت ر می وند.    الاب انرژی با هایپروتون های خور

 خطوط پایین در اطراا و مارپیچهای پروتونرسند.  ب ت ع ت خورشید به زمین     ساعت پس از  2تا  دقیقه

سی  سفر  به و نفوذ یافته زمین میدان مغناطی سی های قطب نزدیکی در اتم سبب   مغناطی  فزایوامیتوانند 

سیون  ساعت  در هر نقطه از معمول طور به  PCAشوند.  Eو  Dهای لایهدر  یونیزا و تا چند روز  حدود یک 

 میباشد. ساعت 36تا  24حدود متوست طور به

  های وابسته به جاذبه زمينطوفان -2-11

 در طول F2لایه استتت.  زمین مگنتوستتفر از موقت شتتدید اختلال وابستتته به  اذبه زمین یکهای طوفان

در  ناپدید شتود.  و حتی ممکن استت به طور کاما  ناپایدار خواهد شتد  زمینوابستته به  اذبه   هایطوفان

 .خواهد شد م اهده قابا در آسمان زمین شفق، قطب شمالی و  نوبی مناطق
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 آذرخش -2-12

سبب می آذرخو شفتگی  تواند  شود.   یکی از  Dناحیه در یونوسفری  آ  VLFابتدا از طریقاز این دو طریق 

ویستتزر  ند. این به اصتتطلاح طریقهمگنتوستتفر راه اندازی شتتد در  ا رادیوییاموا( خیزی پایینفرکانس )

(whistler ،)ویر رآنها ب رستتوا باعثو کمربند ارتباط برقرار کنند  ذراتتابو توانند با می حالت امواا 

 الکترون بارش ناشی از رعد و برق  اختلالاتاین  می وند.   Dدر ناحیه  یونیزاسیون  شدن  یونوسفر و اضافه  

(LEP) .نامیده می ود 

 از ی هبه عنوان یک نتیونیزاسیون  مستقیم باشد و    حرارت تواند ناشی از های اضافی را نیز می یونیزاسیون 

 شوند.نامیده می سریت / اولیهاین وقایت رعد و برق باشد. الکتریکی  بار عظیمی از حرکت

 رعد و برق،  طوفان از یه الکتریکی  ترز که از طریق آن  مکانیزمی  C. F. Wilson، آقای  1925در ستتتال 

 ونواتس  رابرتارانه کرد. در حدود همان زمان،  انت ار پیدا کند را  یونوسفر  و به سمت بالای ابرها  تواندمی

ستگاه رادیویی  کار در وات سته خار ی   پژوهو در ای سد  دهد که به نظر میدر بریتانیا ن ان می پو  یهلار

مورد  کار بی تتتریاما بهبود یافته استتت  از رعد و برق عنوان یک نتی هبه  (ES)یا  E یونوستتفری پراکنده

سال  نیاز بود.  سون،    دیویس و سی ، 2005در  شایر    در اپزتون رادرفورد آزمای گاه  در سی  ان سفورد  آک

ستان کار می   رعد هایاز فعالیت به عنوان یک نتی ه واقت در ES یلایه که شده  ن ان داده که کردند انگز

ست ب برق و سیزه آن،    بر روی آنها بعدی. ت قیقات هبود یافته ا سمی بود که بو به تواند می این روند مکانی

  متمرکز رخ دهد.صورت 

 رادیویی کاربرد -2-13

ست و  مندان آماتور ، در میان علاقه DXارتباطات صزه مدترادیو م بوا ا سیار دور ارتباطات ی به فا  های ب

انس بالا فرک امواا رادیویی)انکسار(   شکستن   در اتمسفر  یونیزه شده  ایگازه مالکیت به لطف می ود.  داده

(HF ا و یا)سفر ، مواا کوتاه شده     می یونو سیگنال منتقا  ست به زمین  تواند برای بازگ ت یک  فاده مورد ا

 در را نقو مهمیارتباطاتی    چنینکنند.  تکیه می  یا گره   هو، 5تا  بین قاره ای   HFارتباطات    قرارگیرد.
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هانی   طول فا کرده استتتت.    دوم  نگ   یده ترین  ای کارل راور )  روشپیچ (، Karl Rawerپیو بینی 

توست   خورشیدی  ساله  11چرخه  بینی پیوو  Dناحیه  در میرایی مرتزف، زیگ زاگ() مسیرها  اسبه  م

 ( میباشد. Wolfgang Gleißbergروش با تو ه به ) یک

 انکسارمکانيسم  -2-14

سد،    به رادیویی یک مواوقتی  سفر میر سفر  درون موا الکترونمیدان الکتریکی یونو  بور به را مهای یونو

 رزونانس نوستتانتا حد های رادیویی فرکانس انرژیگاها  میکند. رادیویی موا فرکانس م تتابه در نوستتان

سان  می ود.  داده ست داده  ترکیبی نوبا سپس   هاالکترون نو  یانرژ دوباره با همانیا اینکه شود  می از د

اگر  وفرکانس رادیویی باشد   از کمتر یونوسفر به  برخورد هنگامی که فرکانس اصزی مت ع ت می ود.     موا

 رخ دهد. انکسارتواند کا بزرگ باشد، می کافی اندازه به یونوسفر الکترون در چگالی

پایین      فرکانس یک   ب رانیفرکانس   یا  نده  یک   منعکس رادیویی یک موا که   م دود کن  یه لاتوستتتت 

 د،یونوستتفر باشتتی پلاستتما فرکانس بالاتر از انتقال فرکانساگر  استتت. شتتده منعکس عمودی نوستتفرییو

شند    توانندنمی هاالکترون سریت با ستند  سیگنال  دوبارهت ع ت     به قادر و آنها به اندازه کافی  فرکانس . نی

  :شودم اسبه میکه در زیر ن ان داده شده با فرمولی  ب رانی

 

 

شد.  با واحد fcritical و متر مکعب در هرها الکترون الیچگN  آن درکه  قابا حداکثر فرکانس  هرتز میبا

 ماندر یک ز دو نقطه انتقال بین برای توانداست که می م دودیت فرکانس بالا به عنوان (MUF) استفاده

  تعریف شده است.، شود استفاده م رص

 

 

 تابت مثزثاتی میباشد. و خطا ق،به اف نسبت موا زاویه حمزه، زاویه که در آن 
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ست  فرکانسفرکانس قطت یک  س  لایه به منظور نفوذ بهنتواند  رادیویی که یک موا پایین ا  بروزدر فر یونو

 انکسار. م رص شده از لایه توست بین دو نقطهبرای انتقال نیاز  مورد زاویه

 سایر کاربردها -2-15

که  فضایی  سعت و است.  در دست ت قیق  فر استفاده میکند، یونوس  که از الکترودینامیک، افسار باز سیستم   

میدان  از انرژی برای استرراا یک مدار از بر ی عنوان به را یونوسفرو پلاسما استفاده میکند  کنتاکتور از

 است. القای الکترومغناطیسی از زمین مغناطیسی

 

 

 

 گیریاندازه 2-15-1

Ionograms  توست  که دهدن ان می  را یونوسفری  یهلا ب رانی فرکانس م ازی و ارتفاع ionosonde 

 است. گیری اندازه( اسباا اندازه گیری اوضاع فیزیکی و  وی ارتفاعات زیاد ماوراء  و)

 ionosonde  به  عمودی بروز مگاهرتز در  30تا   1/0از که معمولا  نوردد فرکانس را در می  ای ازم دوده 

سیون  موا که توست  هر یابد،نس افزایو میفرکا همانطور کهانتقال میدهد. یونوسفر    در لایه کمتر یونیزا

 را موا یدهرسدر نهایت، فرکانس  بی تری داشته است. نفوذ نعکاسا از بنابراین هر یک قبا شکسته است،

 از یوب انتقال فرکانس زمانی که، عادی امواا حالتبرای  .سازد می قادربدون انعکاس  لایه منظور نفوذ بهب

 افتد. می پلاسما شود یا فرکانس ب رانی در لایه باشد اتفاقبی ینه 

شده   های رادیوییپالس ترك خوردن شده    ionogramsعنوان به فرکانس بالا منعکس  ست.  شناخته   ا

ویرایو شتتده  ionograms و کاهوبرای تفستتیر  URSIکتاا  :داده شتتده استتتدهنده  کاهوقوانین 

آمستتتتردام مقاله (، Karl Rawer( و کارل راور )William Roy Piggottروی پیگوت) ویزیامتوستتتت 

 در دسترس هستند.  و روسی، فرانسوی، ژاپنی چینیهای تر مه، که 1961
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 نامنس م پراکندهرادارهای  -2-15-2

 در دهدمی ا ازه این تکنیکبنابراین به کار میروند.  ب رانی فرکانس بالاتر از نامنستتت م پراکندهرادارهای 

کرد. نوستتتانات   کاوش  چگالی الکترونی  حد اکثر  در بالای  همچنین ،ionosondes خلاابر یونوستتتفر، 

نام خود  وشرکه به این انس ام می ود  فاقدسیگنالهای پراکندگی چگالی الکترونی سبب  ازناشی  حرارتی

ها   طیف داد. را  عاتی    قدرت آن ها در    حاوی اطلا که   تراکم،مورد  نه تن  رتو در ه حرا  یونمورد  دربز

 رانو میباشد. سرعت و یون هایتوده ،هاالکترون

 

  خورشيدی شار -2-16

 مگاهرتز 2800فرکانس  در خورشیدی رادیویی هایانت ار شدتاز شده است  اندازه گیری خورشیدیشار 

، فیزیک ن ومی رصتتتدخانه رادیو دومینیون درکه  رادیویی یک تزستتتکوپ از استتتتفاده با شتتتده ستتتاخته

نادا   و کزمبیا بریتی، پنتیکتون کا  مواطول ) مترستتتانتی 7/10 شتتتار عنوان به همچنین واقت استتتت. ، 

سب  امواا رادیویی این شود. می شناخته ( مگاهرتز 2800 در های رادیوییسیگنال  های لکه فعالیت با متنا

لید توسبب  اشعه ایکس و خورشید اشعه ماوراء بنفو  میزان. با این حال، شده است   دادهن ان   خورشیدی 

ما در حال  فوقانی کره زمین استتت. در  و یونیزاستتیون دلیا اول در ه در می تتود که ایگازهای گزرانه

 ایکس خورشتتید را اندازه گیری اشتتعهشتتار پس زمینه که داریم   GODSفضتتاپیمای  هایی ازدادهحاضتتر 

  یونوسفر است. در یونیزاسیون به سطح نزدیک بی ترمیکند، یک پارامتر که 

A   وK  سته به  اذبه زمین  میدان افقی مولفه رفتار گیریاندازه هایصشاخ شند  واب  از Kشاخص    .میبا

استتت استتتفاده  وابستتته به  اذبه زمین میدان افقی مولفه تغییر در گیری اندازه برای 9تا  0مقیاستتی از 

 N″15′08°40در  وابستتتته به  اذبه زمین     رصتتتدخانه   گرداله ستتتنگی در  K  دید  شتتتاخص  میکند. 

105°14′16″W .تعیین می ود 
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نام  به  SIدر واحد زمین میدان مغناطیستتی نوستتان از زمین وابستتته به  اذبه زمین هایفعالیتستتطح  

teslas  غیر)و یا در SI تو    ، بهگاوس سی  شود.  گیری میاندازه تر(قدیمی ادبیات درخ میدان مغناطی

سر    در زمین سیاره  سرا ست  این  صدخانه  تو سیاری اندازه گیری می های ر شده های دادهشود.  ب  بازیابی 

ستتیاره  تمام برای روزانههای اندازه گیریم تتود.  اندازه گیری هایشتتاخص تبدیا به و شتتودپردازش می

 است. شده  ساخته (PAI) سیاره Aنام شاخص به در دسترس  APشاخص برآورد قطری از کههستند 

 یونوسفریانتشار تحقيقات علمی مربوط به  -2-17

سی دان مندان همچنین   سفر  ساختار  در حال برر سترده  با یونو  م اهدات   مزهاز ها، روش ای ازطیف گ

 رادارهای  آن، های مرتزف از فرکانس  یقو امواا رادیویی یونوستتتفر، در رادیویی نوری و انت تتتار منفعا 

و EISCAT ، Sondre Stromfjord ، Millstone Hill ، Areciboمتتاننتتد  پراکنتتده نتتاهمتتدوس

Jicamarca radars ، شفق قطبی  راداره دوشبکه  منس م مانند   پراکندگیرادارهای (SuperDARN) 

 .شده منتقا امواااز نعکس شده متغییر امواا ت ریص چگونگی برای  ویژه هایگیرندهو استفاده از 

 پروژه هارپ که در یک فتا  داگانه به آن پرداخته می ود.

به عقب پراکندگی متوستتتت با استتتتفاده از و  بالاهای  غرافیایی عر که در  SuperDARN رادارپروژه 

(backscatter)  ب به عق  پراکندگی  مورد ت قیق استتتت.  ،مگاهرتز  20 تا  8 در م دوده امواا رادیویی

شاما  است   کریستال  در برگ پراکندگی به شبیه  منس م   راکمت بی نظمی از پراکندگی سازنده  دخالتو 

 .است نیمکره در هر دو متعدد و رادارهای مرتزف ک ور 11بیو از  شامااین پروژه یونوسفری میباشد. 

 ها،ستتتاره ها وهامواا رادیویی ماهوارتغییرات یونوستتفر به وستتیزه  بررستتیدان تتمندان همچنین در حال 

در  فریونوس  اصا برای مطالعه  در شده،  واقت پورتوریکو در آرسیبو که تزسکوپ رادیویی   است.  آن عبوری از

  .نظر گرفته شده بود

 و تيتان یونوسفر سيارات دیگر -2-18
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 و حاوی باشد کیزومتر می 1300 تا 1100حدود آن از  م دوده ارتفاع است.  یونوسفر یک  شاما  تیتان و 

 است. کربن ترکیبات

 (: ناقص دارای یونوسفر )فهرستسیارات 

 زهرهیونوسفر 

 اورانوسیونوسفر 
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 سومفتا 
 

 

 

 

 هاماهواره

 انتقتال بتی سیتم 3-1

ست. مردم نیازمند تماس دانمی با منابت اطلاعات     سته ا سا ما به اطلاعات واب سیار،  ن اند. برای این کاربران 

سازمان   های نوری کاربردی ندارد. آنم م ور، فیبرتابیده، کابا ه های فت تال به  ها می خواهند بدون ات

ساعت مچی     ارتباط زمینی، اطلاعات مورد نیاز را بر روی کامپیوتر ستی و  شت،   یبی، د های کیفی، یاددا

را ب ث  مداشته باشند. برای این کاربران، نیاز به ارتباط بی سیم است. در این برو، کزیات ارتباط بی سی     

می کنیم. با ارتباط بی ستتیم، کاربران می توانند پستتت الکترونیکی خود را در داخا هواپیما نیز بروانند.  

های دیگری نیز دارد. بعضی از مردم معتقدند که در آینده دو نوع ارتباط و ود خواهد  علاوه بر این، کاربرد

سیم. تمام کامپیوتر    شت: فیبر و بی  د هاو غیره فیبری خواهنها، فاکسیر همراه(، تزفنهای یابت )مثلاً غدا

 بود و تمام افراد سیار، از بی سیم استفاده خواهندکرد. 

ها، های یابت امتیازاتی دارد. به عنوان مثال، اگر به دلیا موقعیت زمینی )کوهبی ستتیم نستتبت به دستتتگاه

شد، بی سیم ار ح است. باید تو ه داشت که ها و غیره(، نتب فیبر در ساختمان م کا باها، باتلاقچنگا

هاوانی ) انی که قطعات بزرگ اقیانوس آرام کاربران را  دا کرده  هایارتباط دی یتال بی ستتیم در  زیره

 و سیستم تزفن کفایت نمی کند(، به کار گرفته شد. 
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ای برقراری ارتباط های فرکانستتتی مرتزفی بر  همانطور که می دانید م تتتتولات مرتزف مرابراتی از باند      

استفاده   VHFو تزویزیون از باند  UHFهای همراه از باند فرکانسی  نمایند. به عنوان مثال تزفناستفاده می 

 استفاده می گردد.   VHFو  SHFهای فرکانسی های از باندنماید.همچنین در مرابرات ماهوارمی

ستفاده می نمایندشرایت انت ار و تداخا قویاً     در ارتباطات مرابراتی که از اتمسفر به عنوان کانال ان  تقال ا

وابستتتته به فرکانس انتقال می باشتتتد. از ل اي تئوری هر نوع مدولاستتتیون )مثلاً مدولاستتتیون دامنه،            

ستفاده قرار داد.  مدولاسیون فرکانس، مدولاسیون   های دی یتال( را می توان در هر فرکانس انتقالی مورد ا

باند  هر چند به منظور برقرار   های فرکانستتتی و برخی دلایا ستتتیاستتتی، قوانین دولتی، نوع       ی نظم در 

های فرکانستتتی معین انتقال داد از طریق مدولاستتتیون، عر  باندو نوع اطلاعاتی را که می توان روی باند

سی معین برای یک کاربرد خا ،       ستفاده از یک باند فرکان شوند. در واقت برای ا قوانین دولتی تعریف می 

های فنی و ستتت از یک مر ت قانونی دولتی م وز دریافت نمود. در عرصتته بین المززی، استتتاندارد  می بای

 گردد. تعریف می (ITU)ترتتی فرکانس، توست ات ادیه بین المززی مرابرات راه دور 

ITU            شهر ژنو )ک ور شد و دفتر مرکزی آن در  سازمان مزا مت د می با سته به  یک آژانس ترتتی واب

نفری است. این هیئت مسئول ا رای    700ستقر می باشد. این سازمان مت کا از یک هیئت      سونیس( م 

سیزه    توافق نامه ست که بو ضو     184هایی ا سال         ITUک ور ع ست. در  سیده ا تویب ر  ITU 1992به ت

، مستتئول تقستتیم و واگتاری (ITU-R)م دداً به ستته برو م زا تقستتیم گردید. برو مرابرات رادیویی 

استتتتفاده مویر از طیف فرکانس رادیویی می باشتتتد. برو تنظیم استتتتاندارد مرابرات راه دور فرکانس و 

(ITU-T)  های فرکانستتتی مرتزف را مورد آزمایو و ت زیا قرار     های فنی، عمزیاتی و تعرفه ای باند      نبه

 (ITU-D)ر های فنی را در این زمینه فراهم می نماید. برو توستتعه مرابرات راه دومی دهد و استتتاندارد

مت کا   ITU 1992های در حال توسعه را به عهده دارد. قبا از سال   های فنی بویژه برای ک ور مساعدت 

صزی بود: کمیته بین المززی م ورتی تزگراا و تزفن    و کمیته بین المززی م ورتی   (CCITT)از دو برو ا

طیف فرکانستتتی و ا رای   دارای اختیار کاما در استتتتفاده از     ITUهر ک تتتور عضتتتو  (CCIR)رادیویی 
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های عضو می بایست های مورد توافق در قزمرو  غرافیایی خود می باشد. اگر چه هر یک از ک وراستاندارد

، ITUهای عضو  ترطی ننمایند. معمولا هر یک از ک ور  ITUاز مقررات و خت م ی تنظیم شده به وسیزه    

سئول اداره حق واگتاری فرکانس    ترا کنندگان می نماید. مثلا در ایالات  های رادیسازمانی را م ویی به م

سازمان   صدور م وز برای واگتاری باند   F CCمت ده  سئول تنظیم و  ترا کنندگان   م سی به م های فرکان

 می باشد. در ایران، وزارت پست و تزگراا و تزفن این مسئولیت را به عهده دارد. 

 انت تار امتواا الکتترومغنتاطیستی  3-2

ها حرکت می کنند، امواا الکترومغناطیسی ای اد می شود که می تواند در فضای آزاد )حتی ونوقتی الکتر

 1865در خلأ( انت تتار یابد. این امواا توستتت فیزیکدان انگزیستتی به نام  یمز کلارك ماکستتول در ستتال 

سال      شد و اولین بار در  شد. تعداد  توست فیزیکدان آلمانی هنری هرتز تولید و م اهده    1887پی گونی 

گویند که با هرتز )به یاد بود هنری هرتز( ستتن یده می  (f)نوستتانات موا الکترومغناطیستتی را فرکانس  

صزه بین دو بی ینه متوالی )یا دو کمینه متوالی( را طول موا نامند که با حرا یونانی      )لاندا(  شود. فا

 شود. نمایو داده می

اندازه مناسب به مدار الکتریکی، امواا الکترومغناطیسی به خوبی پرو شده و در فاصزه      با نتب آنتنی به 

 شوند و این، اساس تمام ارتباطات بی سیم است. دورتر توست گیرنده دریافت می

. این ها بی تاییر استدر خلأ تمام امواا الکترومغناطیسی با سرعت یکسانی حرکت می کنند و فرکانس آن

 30فوت ) 1متر بر یانیه، یا در حدود   3×810، نامیده می شتتود و تقریباً    c ستترعت نور، ستترعت معمولا

سوم این مقدار کاهو می      ست. در مس یا فیبر، سرعت به دو  ه یابد و تا حدودی بسانتیمتر( در نانو یانیه ا

شیئی نمی           سیگنال یا  ست. هیچ  سرعت ا سرعت نور بالاترین  ستگی دارد.  سرعت   با اینتواند فرکانس ب

  Cf)در خلأ( به صورت زیر است: c و f حرکت کند. رابطه بین

ست، اگر  Cچون  شد   fیابت ا شد و بالعکس. به عنوان مثال، طول امواا    معزوم با  کیم رص خواهد 

 گیگاهرتزاست. 30سانتیمتری در حدود  1متر است و فرکانس امواا  300مگاهرتزی، 
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تواند برای انتقال اطلاعات مورد استفاده قرار  رادیو، مایکروویو، زیرقرمز، و برو قابا م اهده نور طیف می 

شعه  شعه گیرد )با تنظیم دامنه، فرکانس یا فاز امواا(. نور فرابنفو، ا  ای گاما بهتر خواهندههای ایکس و ا

ها به خوبی ها م تتکا استتت، از میان ستتاختمانها بالاتر استتت. اما تولید و تنظیم آنبود. زیرا فرکانس آن

 یابند، و برای زندگی مو ودات خطر آفرین هستند. انت ار نمی

هی بدی به ترتیب فرکانس پایین، فرکانس متوستتت و فرکانس بالاستتت.  HFو  LF، MFهای معنی عبارت

های بالاتر مگاهرتز ت اوز کند، لتا بعداً باند 10استتت که هنگام انتستتاا نام، کستتی انتظار نداشتتت که از  

نهایت و عالی. اسامی دیگری نیز مورد استفاده   اسامی دیگری به خود گرفتند: خیزی، فوق العاده، سوپر، بی  

 .IHF،AHF،PHFگیرد: قرار می

ته    ستفاده در کانال   های انت ار امواا الکتر م ر سی مورد ا سته به     Soft Wireهای ومغناطی شدیداً واب

های انت ار ناشی از تغییرات در   ن ان داده شده است م رته      1باشد. این وضعیت در  دول   فرکانس می

شرایت مرزی می   سرعت موا به دمای هوا، چگالی   سرعت موا رادیویی به عنوان تابعی از ارتفاع و  شند.  با

 باشد.ح یونیزاسیون هوا وابسته میهوا و سطو

نس های فرکاهای آزاد( هوای رقیق شده در ارتفاعات بالا روی انت ار موا در باندیونیزاسیون )مثلاً الکترون

 ایر غالب دارد . (HF)و باند فرکانس بالا  (MFمیانی )

شتتود. نتی تاً مقدار یهای کیهانی ای اد میونیزاستتیون هوا توستتت پرتو ماوراء بنفو خورشتتید و اشتتعه  

سال و فعالیت      تا،  سیون تابعی از زمان روز، ف سبب بروز چندین    یونیزا شیدی دارد این عواما  های خور

های یونیزه  گردد. لایه لایه در  و با در ات یونیزاستتتیون مرتزف )در ارتفاعات مرتزف اطراا زمین( می      

نزدیکترین لایه به ستتطح زمین  Dکنند لایه ینامگتاری م F2و  F1.E.Dشتتده هوا را به ترتیب با حروا 

 مایا مستقر گردیده است.  55یا  45باشد که در ارتفاع حدود می

را حتا یا تضعیف  (RF)همانند یک اسفنج، امواا رادیویی  Dلایه  KHZ 300های بی تر از برای فرکانس

مقدار آن کوچک    MHZ 4لای های با  نماید. تضتتتعیف، با فرکانس رابطه معکوس دارد و برای فرکانس      می
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را فراهم می نماید.   RFامکان خمو یا شکست امواا  D، لایه  KHZ 300های زیر گردد. برای فرکانسمی

در طی ستتاعات روز با حداکثر یونیزاستتیون )هنگامی که خورشتتید در بالای ستتر قرار می گیرد(    Dلایه 

به عنوان لایه دوم یونیزه  Eید می گردد. لایه مهمترین و غالبترین لایه می باشتتد و اغزب هنگام شتتب ناپد

مایا قرار داشته و هنگام ههر دارای بی ترین سطح یونیزاسیون می باشد و        75تا  65شده هوا در ارتفاع  

ساعات روز امکان انعکاس فرکانس  را  HFهای عملا بعد از غروا آفتاا ناپدید می گردد . این لایه در طی 

 می نماید.  های بالا( فراهم)فرکانس

شده      250تا  90در ارتفاع  Fلایه بعدی یعنی لایه  سریعاً یونیزه  مایا قرار دارد. این لایه با طزوع خورشید 

و تا قبا از شروع بعد از ههر به حداکثر میزان یونیزاسیون رسیده و بعد از غروا آفتاا به آهستگی ناپدید 

ستتیم می شتتود که این دو لایه هنگام شتتب دوباره به تق F2 و F1در طی روز به دو لایه   Fمی شتتود. لایه

با یکدیگر ترکیب می گردند لایه           غالبترین و مهمترین م یت برای انعکاس     Fصتتتورت یک لایه منفرد 

 باشد. می  HFامواا

 

 انت ار امواا به صورت زمینی 1-3شکا 

و دید  (Sky Wave)موا آستتمانی  ،(Graund Wave)م تترتتته انت تتار غالب با عناوین موا زمینی 

ترسیم شده است. این     1-3در شکا  Ground Waveکنند . ن وه انت ار  نامگتاری می (LOS)مستقیم  

سی    می MHZ 2های زیر باند در واقت باند غالب برای انت ار فرکانس  شد در این  ا امواا الکترومغناطی با

سیر ان نای زمین حرکت می  شک  در م ست که خمو یا  سبب می  کند این به آن دلیا ا ا گردد تست موا 

سترش یابد، انت ار موا زمینی         سطح زمین گ سیر انت ار در امتداد   AMدر پرو  Ground Waveم
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ستفاده قرار می  سؤال مطرح می مورد ا انس ترین فرکشود و آن اینکه کمترین یا پانین گیرد. در این ا یک 

سخ ا    رادیویی که می ست؟ پا ستفاده قرار داد کدام ا ست، کوچکترین فرکانس     توان مورد ا ساده ا سؤال  ین 

ستفاده چقدر می        ست که ارتفاع آنتن مورد ا سته به آن ا ستفاده واب ساختن    قابا ا شد برای امکان پتیر  با

طول موا بزندتر باشتتد. برای مثال در صتتورتی که از   1/0بایستتت از پرو مؤیر، آنتن مورد استتتفاده می

 نماییم. با تو ه به رابطه طول موا: یاستفاده م KHZ 10 (fc=10KHZ)فرکانس حاما 

cf

c
 

m
sm 














/
 

سرعت       Cکه در این فرمول  صزه =  زمان که زمان مورد نیاز برای انتقال  xسرعت نور فرمول اول یعنی فا

 KHZ 10 بایست برای پرو در فرکانس باشد. بدین گونه یک آنتن می می T=1/fcیک طول موا برابر با 

 باشد.می m 3000دارای طولی معادل با 

به نمایو گتاشته شده است. این م رته، حالت غالب برای انت ار در        2-3در شکا   sky Waveانت ار  

 باشد.می مگاهرتز 30تا  2طیف فرکانسی 

 

 و نقو لایه یونوسفر های رادیوییانت ار فرکانس 2-3شکا 

لایه یونوستتفر  و و برخورد آن به زمین منطقه ت ت پوشتتو بستتیار   در این ا از طریق انعکاس موا در 

صا می    سیعی حا شکا    و سفر به تدریج به  شاخص    خم می Uگردد. در واقت امواا در لایه یونو شود. زیرا 
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ونوسفر  باشد. شاخص انعکاسی ی   کند( متغیر میانعکاسی با ارتفاع )همچنانکه چگالی یونیزاسیون تغییر می  

 شود.ا داده میبوسیزه فرمول ذی






f

N
n  

 

سی و     nکه در این فرمول  سب مترمکعب( و  چگالی الکترون آزاد )تعداد الکترون Nشاخص انعکا  fها برح

سب هرتز می  شد(. مقادیر نوعی  فرکانس موا )برح تا و     1210تا  1010بین  Nبا سته به زمان روز، ف )واب

شیدی( ق سال و تعداد فعالیت  شده،  رار میهای خور شد  کوچکتر از یک می nگیرد. در یک ناحیه یونیزه  با

صفر می  Nزیرا  شده    بزرگتر  شد و در خارا از ناحیه یونیزه  ست زیرا     nبا ساوی با یک ا تقریباً  Nتقریباً م

کوچکتر از یک می باشتتد امواا طبق قانون  nبرابر با صتتفر می باشتتد. در ناحیه یونیزه شتتده از آن انیکه  

 خم می شوند .اسمبا 

irn  sin 

زاویه  rاندازه گیری می شود و  زاویه انت ار )بین  هت موا و خت قانم( که دقیقاً زیر یونوسفر   iکه

سفر( می انعکاس موا از خت قانم )اندازه ست با      گیری در ناحیه یونو شک شاخص  شد. علاوه بر آن  ییر تغ با

های منترب در باند تغییر می کند . در مورد فرکانس Nارتفاع ، تغییر می کند زیرا در داخا لایه یونوسفر 

سی   ست روی یک م دوده معین با ارتفاع تغییر می کند بطوریکه موا      30تا2فرکان شک شاخص  مگاهرتز 

 ه یونوستتفر به عنوان یک انعکاسبرخورد کرده با لایه یونوستتفر به ستتطح زمین باز می گردد. در نتی ه لای

 دهنده )رفزکتور( عما می کند. 

اند را )روی سطح  نواحی را که با خطوط سیاه پر رنگ ن ان داده شده    2-3ایستگاه فرستنده مطابق شکا    

دهد. منطقه ت ت پوشتتو زیر آنتن فرستتتنده )خت ستتیاه پر رنگ( مربوط به حالت   زمین( پوشتتو می

Wave Graund  سایر خطوط پر رنگ( مربوط به حالت انت ار     بوده ولی من شو دیگر )  اطق ت ت پو

Wave Sky       ستنده و گیرنده شکا نواحی و ود دارند که بین آنتن فر شد. تو ه کنید که در این  می با
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قرار داشته ولی پوشو داده نمی شوند. زاویه انعکاس و افت سیگنال در یک نقطه انعکاسی یونوسفریک ،        

 های خورشیدی وابسته می باشد. روز ، فتا سال و میزان فعالیت به فرکانس ، زمان ،

 nدر طول زمان روز )در نقاط انعکاستتتی یونوستتتفریک( چگالی الکترون بستتتیار بالا خواهد بود بطوریکه   

های دور دست در آن سوی کره زمین )در   از ایستگاه  Wave  Skyباشد. نتی تاً امواا تر از یک میکوچک

نیز دز طی ستتتاعات روز و ود دارد . این لایه  Dتاه( شتتتنیده خواهند شتتتد. اگر چه لایه های موا کوباند

گوش  AMهای پرو را  تا می کند . این مساله نکته ای را در مورد ایستگاه   MHZ 4های زیرفرکانس

ه یتوان شنید اما هنگام شب این لاهای دور دست را در طی ساعات روز نمیکند که صدای ایستگاه  زد  می

 باشد. قابا شنیدن می  Sky Waveاز طریق انت ار AMهای دور دست ناپدید گ ته و ایستگاه

مایا( امکان پتیر می گردد. به واستتطه  250تا 90) Fاصتتولااز طریق انعکاس از لایه  Sky Waveانت تتار 

مززی در باند   های پرو بین ال های پرو شتتتده از ایستتتتگاه   و ود این لایه ، می توان اصتتتوات یا برنامه    

 را از آنسوی دنیا اغزب در هر ساعت از روز یا شب شنید .  HFفرکانسی 

 

 انت ار امواا در حالت دید مستقیم 3-3شکا 

مورد استتتفاده  MHZ 30های بالای این حالت برای فرکانسکه در )دید مستتتقیم(  LOSپرو در حالت 

آنتن  شوند . یعنی ک مسیر با دید مستقیم منت ر می   گیرد . در این ا امواا الکترومغناطیسی در ی قرار می

NFفرستنده و گیرنده می بایست حتماً در دید هم باشند . در این مورد       بطوریکهN  بوده و

سفر پرو       سیگنال از طریق لایه یونو صورت می گیرد . در حقیقت  سفر   انعکاس خیزی کمی در لایه یونو
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)دید  LOSگیرد . مد انعکاس این خاصتتیت در مرابرات ماهواره ای مورد استتتفاده قرار می  . خواهد شتتد

بایست باشد که بین دو ایستگاه زمینی ، مسیر سیگنال می  مستقیم( به ل اي مرابراتی دارای این عیب می 

سیر انت ار امواا با دید        صورت زمین م سطح افق قرار گیرد، در غیر این  ست .    بالای  ستقیم را خواهد ب م

های بزند نتب نمود بطوریکه آنتن گیرنده در دید مستقیم آنتن   بایست روی برا ها را میبدین سبب آنتن 

 فرستنده قرار گیرد. 

به آستتانی قابا   4-3به عنوان تابعی از ارتفاع آنتن )با استتتفاده از شتتکا  (d)فرمولی برای فاصتتزه تا افق 

 ه به این شکا در می یابیم که روابت ذیا برقرار است . باشد. با نگاملاحظه می

 )( hrrd           hrhd 

    

 

 

  4-3شکا 

نسبت   h2ارتفاع آنتن نسبت به سطح زمین می باشد . در این مورد     hشعاع زمین و   rکه در این فرمول 

شعاع زمین ،       rh2به  شد .  صرا نظر می با شد. هر چند در فرکانس  3960قابا  های رادیوی مایا می با

LOS   شود. بدین  4.3×3960شعاع مؤیر زمین صزه تا افق رادیویی عبارت  مایا در نظر گرفته می  گونه فا

 است از :

hmilesd  
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مثال را برحسب مایا م اسبه می کنیم. برای  dارتفاع آنتن برحسب فوت می باشد و  hکه در این فرمول 

 ترتیص داده می شود   UHFیا  VHFدر باند  MHZ 30های بالای های تزویزیونی، فرکانسبرای ایستگاه 

شتوند.  م دود می  LOS(d)های قدرتمند توستت افق رادیویی  گونه منطقه ت ت پوشتو ایستتگاه  و بدین

می باشتتتد. در   d=44.7 milesفوت،  1000مثلا در مورد یک ایستتتتگاه تزویزیونی با ارتفاع برا آنتن      

فوت از ستتتطح زمین می باشتتتد. افق   30صتتتورتیکه بیننده تزویزیونی دارای یک آنتن گیرنده در ارتفاع      

مایا خواهد بود. بنابراین با تو ه به ارتفاع فرستتتنده آنتن گیرنده در  7/75رادیویی آنتن گیرنده معادل با 

ستگاه تزویزیونی قادر خواهد بود تا منطق  شعاع های باین مثال ای را از اطراا  miles 5/52=75/7+7/44ه 

شو قرار دهد. به علاوه در مد انت ار      ستنده ت ت پو سفریک نیز     LOSبرا فر امکان انت ار پراکنده یونو

دهد. در این هنگام ستتتیگنال مگاهرتز رخ می 60تا  30و ود دارد. این وضتتتعیت در م دوده فرکانستتتی    

مایا  50خص انعکاستتی پرو پایین تر یونوستتفر )حدود فرکانستتی  رادیویی به واستتطه بی نظمی در شتتا

مایا )آنستتوی  1000بالای ستتطح زمین( پراکنده می گردد. به دلیا این پراکندگی ارتباطات تا مستتافت 

(امکان پتیر می باشد. بطور م ابه یک وضعیت پرو به نام پراکندگی تراپوسفریک نیز )در     LOSم دوده 

 MHZ40 های فرکانس رادیویی را که در م دوده می تواند سیگنال مایزی بالای سطح زمین( 10م دوده 

 . هامایا منت ر می کندقرار دارند تا صد GHZتا 

انتقال مایکروویو 3-3  

 یک سیستم مایکرویو شاما ا زاء زیر است:

یکی برای تولید )ایستتتتگاه فرستتتتنده( و یکی برای دریافت )ایستتتتگاه گیرنده(  کهدو ترنستتتیور رادیویی 

اند تا ارتباط را از طریق ترنستتیور برقرار ستتازند. این های  رت دار که به ستتمت یکدیگر ن تتانه رفتهنتنآ

های دیگر قرار گیرند و مانعی سر راه ان نباشد و    ها نتب می شوند تا بالاتر از چیز  ها اغزب روی براآنتن

 ها زیاد شود.بدین ترتیب دامنه آن
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شوند. با متمرکز     مگا هرتز، امواا، خ100بالای  سرتی کانونی می  ستقیم را طی می کنند و لتا به  طوط م

ها در یک پرتو کوچک توستتت آنتن ستتهموی )مانند ب تتقاا تزویزیون ماهواره(، نستتبت کردن تمام انرژی

های فرستتتنده و گیرنده باید دقیقاً با یکدیگر تنظیم شتتده ستتیگنال به اختلاا بالاتر خواهد شتتد،اما آنتن

ر م موع، این  هت یابی مو ب می شود که چند فرستنده ای که در یک ردیف قرار دارند، بدون باشند. د

با از فیبر              ند. ق باط برقرار کن ند ارت که در ردیف دیگر قرار دار نده ای  با چندین گیر خا،   های نوری تدا

سال این مایکروویو ده سافت طولانی را ت کیا می داد      ها ستم انتقال تزفن در م سی نام  ند. در واقتها قزب 

شرکت مایکروویو، ام آی سی ، حاما مسافت زیاد انتراا شد، زیرا کا سیستم آن به مایکروویو بنا نهاده        

 های اصزی شبکه خود را به فیبر تغییر داد( شده بود )اکنون قسمت

 رکتها خیزی طولانی باشتتد، در مستتیر زمین حها خت مستتتقیم را طی می کنند، اگر براچون مایکروویو

هاست. هر چه  می کنند )پیوند سان فرانسیسکو تا آمستردام را در نظر بگیرید(. در نتی ه، نیاز به تکرارگر     

تر ارتفاع ها تقریباً متناسب با   ها می تواند بی تر باشد، فاصزه بین تکرارگر   ها بزندتر باشد، فاصزه آن  برا

 کیزومتر فاصزه داشته باشند.  80 ها می توانندهای صد متری، تکرارگربرا است. برای برا

ها به خوبی نفوذ می کنند . در    ها در ستتتاختمان  ، مایکروویو های کوتاه   برخلاا امواا رادیونی در فرکانس  

 های زیادی در فضا و ود دارد. م موع، اگر چه ممکن است به خوبی در فرستنده  مت شود، هنوز ان راا

های کاذا اتمستتفر شتتکستتت پیدا کنند و نستتبت به از لایهها ممکن استتت توستتت بعضتتی بعضتتی از موا

های تأخیری ممکن استتت همزمان با هانی که به طور مستتتقیم حرکت می کنند، دیرتر برستتند. مواموا

های مستقیم نرسند و سیگنال را خنثی کنند، این ایر، م و سازی چند مسیره نام دارد که یک م کا موا

دزصتتد از  10ها به تعداد فرکانس بستتتگی دارد. بعضتتی از اپراتور دی استتت. م وستتازی چند مستتیره  

های های خود را بطور پراکنده بیکار نگه می دارند تا اگر م و ستتتازی چند مستتتیره بعضتتتی از باند کانال  

 اندازد. ها را به کارفرکانسی را موقتاً پاك کرد، آن



 
 

 

 

51 

 

 www.wikipower.ir 436شماره پروژه: (وسفرونی هیلا یها یژگیو) جو یها هیلا یومخابرات یکیالکتر یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ز توانند اها هنوز میشتتتد، لتا انتقال تقاضتتتا برای طیف بی تتتتر و بی تتتتر، مو ب بهبود این تکنولوژی  

ستفاده از باند   فرکانس ستفاده کنند.ا ست، اما در حدود   10های تا های بالاتری ا گیگا  8گیگا هرتز، عادی ا

ست آا، طول این موا      شدن تو ست و    هرتز م کا  وی ای اد می کند.  تا  سانتیمتر ا ها فقت چند 

 ها را  تا می کند.باران آن

شد،       اگر ا اق ما سیار مفید واقت خواهد  شود، این ایر ب ساختمان تدارك دیده  یکروویو بزرگی در خارا از 

ست      اما در ارتباطات م کا بزرگی م سوا می   سیره ، تنها راه حا این ا سازی چند م شود. همانند م و 

به هر طرفی  ها را  هانی را که در معر  باران قرار می گیرند قطت کرد و آن    که هنگام ریزش باران پیوند    

 ارسال کرد. 

های های بستتتیار دور، تزفنبه طور خلاصتتته می توان گفت   ارتباط مایکروویو برای ارتباط تزفنی مستتتیر

 هاکه کمبود طیف آشکار شده است، کاربرد وسیعی دار.معمولی توزیت تزویزیونی و سایر کاربرد

فاده م          مایکروویو استتتت طات راه دور،  با فاده در ارت ند   علاوه بر استتتت با های  هم دیگری نیز دارد، یعنی 

 صنعتی/عزمی/ پزشکی.

 ماکروویو WANو  LANهای شبکه 3-4

ها اغزب برای های بزرگ دیده اید. این دیوها در سایت های ماهواره را در بالای ساختمان حتماً شما دیو 

مواا متمرکز و بستتیار پرقدرتی برقراری ارتباطات ماکروویو استتتفاده قرار می گیرند. ارتباطات ماکروویو از ا

 های خیزی دور بهره گیری می نمایند. های اطلاعات به مسافتبرای ارسال سیگنال

ای ههای ارتباطی ماکروویو چگونه کار می کنند ؟ مرابرات ماکروویو از برو پایین تر فرکانسشبکه

ادیویی های ره بالاتر از فرکانسها کگیگاهرتزی طیف الکترومغناطیسی استفاده می نمایند. این فرکانس

تم نماید. دو نوع سیسسیم ارانه میهستند، عمزکرد و خرو ی بهتری را نسبت به سایر انواع ارتباطات بی

 های ماهواره ای. های ماکروویو زمینی و سیستمارتباطات ماکروویو داده ای و ود دارد: سیستم

 های مایکروویو زمینیسیستم 3-4-1

ها در های ستتهمی شتتکزی برای ارستتال و در یافت ستتیگنال ماکروویو زمینی عموماً از آنتن هایستتیستتتم

سیگنال    م دوده پایین ستفاده می نماید .  سی گیگاهرتزی ا سی   تر طیف فرکان شدیداً متمرکز بوده و م ر ها 



 
 

 

 

52 

 

 www.wikipower.ir 436شماره پروژه: (وسفرونی هیلا یها یژگیو) جو یها هیلا یومخابرات یکیالکتر یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ورد ا مههای رله بمنظور تقویت ستتیگنالها می بایستتت در یک خت مستتتقیم باشتتد. برافیزیکی عبور آن

های ماکروویو زمینی عموماً هنگامی مورد استتتفاده قرار می گیرند که قرار می گیرند. ستتیستتتم استتتفاده

 ای برای توسعه شبکه باشد. ههزینه کابا ک ی، عاما بازدارند

های مایکروویو اغزب برای ارتباط چندین ها از کابا استتتفاده نمی کنند، پیونداز آن انی که این ستتیستتتم

شد،        ساخ  تب آن م کا یا ممنوع می با شده یا ن تمان به یکدیگر  ایی که کابا ک ی خیزی گران تمام 

گیرند. برای مثال اگر دو ساختمان در دو طرا  اده ای که امکان عبور کابا از روی مورد استفاده قرار می

 فاده می گردد . های مایکروویو زمینی استیا زیر آن  اده میسر نباشد قرار داشته باشند از سیستم

های دارای م وز استفاده می کنند، هزینه و زمانی از آن انی که ت هیزات ماکروویو زمینی اغزب از فرکانس

 اضافی می بایست برای م وز پرداخت گردد. 

 LANهای مایکروویو زمینی کوچکتر در داخا یک ستاختمان نیز مورد استتفاده قرار می گیرند.   ستیستتم  

 های کوچکی برای برقراری ارتباط با یکدیگر و باارای توان پایینی هستتتند و از فرستتتندههای مایکروویو د

 ها را در قالب یک شبکه کاما می توان بهم متتا نمود.  هاا های شبکه استفاده می نمایند. سپس هاا

 های زیر هستند:های مایکروویو زمینی دارای م رتهسیستم

ها را در طیف گیگاهرتزی پایین )معمولا در های ماکروویو زمینی سیگنال م دوده فرکانسی: اغزب سیستم   

 نمایند. تولید میگیگا هرتز  23تا  21کیزوهرتزی و  6تا  4باند 

های کوتاه برد نسبتاً ارزان تمام می شوند و تا چندصد متر را ت ت پوشو قرار می دهند.      هزینه: سیستم  

ستم    ستم     هسی سی ستند.  های زمینی را می توان از فراهم آوران ای ارتباطی راه دور معمولا خیزی گران ه

این ت هیزات ا اره نمود هر چند هزینه ا اره در یک مدت زمان طولانی می تواند گرانتر از خرید سیستم   

 تمام شود. 

ستم         سی ستنده و گیرنده در  ستقیم بین فر تب: م کا نیاز به خرید دید م تب آن هان ها را ی ماکروویو، ن

ستقیم قرار گیرند. همچنین از آن انی که    دچار م کا می کند. آنتن  ست در امتداد یک خت م ها می بای
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سایت      ستقیم ان ام گیرد یافتن  ست در یک خت م سال می بای ستنده     فرایند ار تب فر سب برای ن های منا

 کیلات شما دارای یک سایت بزند بین    /گیرنده یک م کا قابا تو ه م سوا می شود. در صورتیکه ت     

 دو آنتن نباشد می بایست سایت مناسبی را خریداری یا ا اره نماییم . 

تا   1ها در م دوده   هرفیت: با تو ه به فرکانس مورد استتتتفاده، هرفیت می تواند تغییر کند اما نرخ داده           

 مگابیت بر یانیه قرار می گیرد.  100

ضعیف ت ت تای    ضعیف: پدیده ت سیگنال، ت شرایت  وی  یر عوامزی همچون فرکانس، قدرت   اندازه آنتن و 

های کوتاه تضتتعیف مستتاله قابا تو هی نیستتت اما باران و مه می توانند ایری می باشتتد طبعاً در مستتافت

 منفی روی ارتباطات ماکروویو فرکانس بالا داشته باشند.

EMI :های ماکروویو در مقابا ستتیگنالEMI های آستتیب پتیر هستتتند )البته ستتیگنال و استتتراق ستتمت

سمت، رمزگتاری می    ستراق  ستم   ماکروویو را به منظور کاهو ا سی های ماکروویو. ت ت نمایند. همچنین 

 تاییر شرایت  وی می باشند. 

 

 متاهتواره  3-4-2

د د. هماننهای سهمی شکا  هت یافته می نماین  ها را بین آنتنهای، سیگنال های ماکروویو ماهوارسیستم  

های گیگاهرتز پایین استتتفاده نموده و می بایستتت در خت ها از فرکانسهای ماکروویو زمینی آنستتیستتتم

ستم         سی صزی  شند. اختلاا ا شته با ستقیم قرار دا ستم    دید م سی سایر   های ماکروویو آنهای ماهواره ای با 

ست که آنتن  مو ود روی ماهواره، در مداری به ارتفاع   سطح زمین قرار دارد و به  کیزوم 50000ا تر بالای 

های بسیار دوری را روی زمین به یکدیگر های می توانند موقعیتهای ماکروویو ماهوارهمین دلیا، سیستم

 های قابا حما را فراهم می نمایند. مرتبت نموده و امکان ارتباط با دستگاه

ستم    سی شبکه  و اما  سانه کابزی به    LANهای ماهواره ای چگونه کار می کنند. یک  سیگنال را از طریق ر  ،

یک آنتن ارسال نموده )دیو ماهواره( و دیو متکور سیگنال را به سمت ماهواره شزیک می نماید. آنتن      

تد در            صورتی که مق سیگنال را به یک موقعیت دیگر روی زمین )یا در  سپس  شده روی ماهواره  تب  ن
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سپ      شد( به ماهواره دیگر و  شکا      سمت دیگر زمین می با سال می نماید.  سمت زمین ار یک  3-5س به 

 ماهواره با دو دیو فرستنده و گیرنده را ن ان می دهد.

 

 

 

 5-3شکا 

ست به نقطه ای واقت در    از آن سیگنال می بای سال و باز گردد   50000 ایی که  کیزومتری بالای زمین ار

های ماکروویو ه تاخیر انت ار در سیستم   ارتباطات ماهواره ای معمولا با مقداری تاخیر روبرو هستند م دود 

 یانیه است. 5ماهواره ای، از نیم تا 

 های دارای م رتات زیر هستند: های ماکروویو ماهوارسیستم

 14تا   11های در طیف گیگاهرتز پایین عما می کنند)معمولا بین      های ماهوار  لینک  م دوده فرکانستتتی:  

 گیگاهرتز(

ک ماهواره بستتیار گران می باشتتد )تا چند صتتدمیزیون دلار یا بی تتتر(.  هزینه ستتاخت و پرتاپ ی هزینه: 

 Scientifice – Atlantaو  AT&T  ،Hughes Network Systwms هتایی همتاننتد   شتتترکتت 

های خود را ا اره می دهند که این خود ستتبب کاهو هزینه برای متتترا کننده می گردد. اگر ستترویس
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زینه کابا برای پوشتتو دادن همین مستتافت می تواند خیزی  چه مرابرات ماهواره ای گران می باشتتد، ه

 گرانتر تمام شود. 

تب:  ستم      ن سی تب  سیار فنی و م کا و در م دوده کاری حرفهای   های ماهوارن شته  ههای ب ای این ر

ستم     می سی شد.  شبکه   با ستفاده در  تب دقیق و وقت گیری  های زمینی مورد ا های ماهواره ای نیاز به ن

 دارند. 

های ها وابسته به فرکانس مورد استفاده می باشد. نرخ ارسال داده  در سیستمهرفیت این سیستم هرفیت:

 مگابیت بر یانیه است.  10تا  1ماکروویو ماهواره ای در م دوده 

ضعیف:  سته به فرکانس، توان،    ت ضعیف واب ستم        ت سی شد  شرایت  وی می با یو های ماکروواندازه آنتن و 

  ت تاییر منفی باران و مه  قرار  دارند.فرکانس بالا اصولا ت

EMI:   های ماکروویو در مقابا پدیده سیستمEMI       های و استراق سمت آسیب پتیر هستند)البته سیگنال

 ماهواره ای را به منظور کاهو استراق سمت، رمزگتاری می نمایند(.

 مزایای مرابرات ماکروویو  3-4-3

دارای استتتفاده م دودی هستتتند. اگر چه به دلیا توان   LANی های ارتباطمرابرات ماکروویو در شتتبکه

ستم  بی تر آن  سی شبکه ها، این  ستم      WANهای ها در  سی شوند. بعضی از مزایای این  ها تر یت داده می 

 عبارتنداز :

د های ماکروویو دارای بالاترین عر  بانهای بی سیم، سیستم   عر  باند خیزی بالا: در مقایسه با تکنولوژی 

مگابیت بر یانیه و بالاتر در  100های های فرستنده(. دستیابی به سرعت   وده )به دلیا توان بالای سیستم  ب

 ها امکان پتیر است .این سیستم

های ارستتال شتتده، مستتافت خیزی زیادی را طی می کنند: همچنان که قبلاذکر شتتد توان بالای ستتیگنال

ی دور را فراهم می نماید اطلاعات ارسال شده را می توان های خیزها به مسافتها امکان ارسال آنسیگنال

 ها مایا انتقال داد. تا صد
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سیگنال  شد  Broadcast ها می تواند به صورت نقطه به نقطه یا ارتباط  سایر انواع مرابرات بی  . با همانند 

سیگنال    سیر ارتباطی نقطه به نقطه متمرکز نمود یا آ سیم،  ق ها را از طرینها را می توان دقیقاً در یک م

 به چندین موقعیت  غرافیایی ارسال نمود.، Broadcast ارتباطات

 معایب مرابرات ماکروویو 3-4-4

مرابرات ماکروویو برای اغزب کاربران بواستتطه معایب زیادی که دارد، گزینه مناستتبی نیستتت بویژه چند  

نمایند بعضی از این  اصی از افراد می ها استفاده از آن را م دود به گروه خ عیب عمده در این گونه سیستم  

 از:  معایب عبارتند

ت هیزات ارستتال و دریافت ماکروویو در مقایستته با ستتایر انواع ت هیزات   ت هیزات مربوطه گران هستتتند:

دلار آمریکا  5000می تواند تا  comboارتباطی بی سیم گران می باشند. یک فرستنده گیرنده ماکروویو    

ها های ماکروویو ارزانتری نیز و ود دارند اما م دوده ت ت پوشتو آن شتد ستیستتم   هزینه در برداشتته با 

 کوچکتر می باشد. 

های مرابراتی ماکروویو می بایستتت بین نیاز به خت دید مستتتقیم :به منظور عمزکرد صتت یح ستتیستتتم  

 فرستنده و گیرنده یک خت دید مستقیم و ود داشته باشد. 

های بی سیم )همانند لیزر مادون قرمز(، شرایت  وی )همانند   نولوژیهمانند سایر تک  تضعیف اتمسفریک:  

توانند تاییری منفی روی ارسال ماکروویو اطلاعات داشته باسند. برای مثال یک طوفان    مه، باران، برا( می

سبب قطت ارتباط گردد. بعلاوه هر چه فرکانس ماکروویو بالاتر      سهمگین بین فرستنده و گیرنده می تواند 

 د. زمینه تضعیف بی تر فراهم می گردد. باش

های ماکروویو ماهواره ای مساله تاخیر انت ار است هنگامی که بین یک عیب مهم در سیستم تاخیر انت ار:

ستفاده می گردد. تاخیر انت ار معمولا قابا تو ه         ستگاه تقویت ا ستگاه زمینی، از ماهواره بعنوان ای دو ای

 خواهد بود. 

سان و حیوانات     یی که پرتوایمنی: از آن ا سیار پرقدرت می باشند می توانند خطری برای ان های ماکروویو ب

م سوا شوند)در صورتی که در مسیری بین فرستنده و گیرنده قرار گیرند(. مثلا اگر دست خود را روی        
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ا ضتترر یک ا اق ماکروویو کم متتترا قرار دهید، مطمئناً شتتما را نرواهد ک تتت اما یقیناً برای بدن شتتم

 خواهد داشت. 

 ها در مورد مرابرات ماکروویوبرخی از مثال 3-4-5

و مادون قرمز متمایز می گردند و صترفاً در   RFت هیزات ماکروویو بواستطه پیچیدگی بی تتر از ت هیزات   

ها را برای استتتفاده مورد استتتفاده قرار می گیرند. توان بالا و پیچیدگی این ت هیزات آن WANارتباطات 

شتن یک دیو روی هر     LANهای شبکه  در سب نمی نماید)حتماً از گتا ضی   PCمنا در دفتر کار خود را

 .نرواهید بود(

 های چند رسانه ایهای مایکروویو عرضه کننده سرویسسیستم 3-5

ها اطلاق نموده ایم، ت قق دهکده  هانی در  وامت پی تتترفته امروزی که عنوان  امعه اطلاعاتی را به آن

هایی ستتریت. آستتان و حداکثر تأییر گتاری ززم ارتباطات گستتترده به ل اي مبادله اطلاعات به روشمستتت

سرویس     شد. اینگونه قابزیت ارتباط، اکنون به عنوان  د پهن های بانم ابه با ارتباطات چهره به چهره می با

(broad band)          د باریک معروا گ تتتته استتتت. واژه باند پهن در مقابا واژه دیگری بنام بان(narrw 

band)  مورد استتتفاده قرار می گیرند. یک کانال باند باریک، همان کانال صتتوتی معمول مرابرات آنالوگ

تا         ندی حداکثر  با که عر   ما در صتتتورتیکه برواهیم علاوه بر     4استتتت  کیزو هرتز را در بر می گیرد ا

باند نیاز دارد. در ارستتتال  مگاهرتز عر  6تتتتتویر را هم ارستتتال کنیم، یک کانال تتتتتویر خود صتتتوت،

شود. عر  باند         سرویس  سال می  تویر مت رك، داده و متن نیز ار صوت، ت سانه ای علاوه بر  های چند ر

های معمول مرابراتی برای ارستتال یک کانال حاوی اطلاعات چند رستتانه ای بستتیار گستتترده تر از کانال 

نال             کا به اینگونه  بدین ل اي  باشتتتد  به تنهایی( می  نال   صتتتوت ) کا به       ها ،  ند پهن می گویند و  با های 

سرویس های باند پهن میسرویس  دهندهایی که این خدمات را ارانه میسرویس  های باند پهن را گویند. 

 می توان در سه مقوله :

  (terrestrial)های زمینی سرویس -1

 های ماهواره ای سرویس -2
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  (Fixed Wireless)های یابت بی سیم سرویس -3

می پردازیم. در واقت  Fixed Wirelessتقسیم بندی نمود.در این ت قیق به ب ث روی مقوله سوم یعنی   

معروا  LMDSو  MMDSهای ها که از کانال مایکروویو استتتفاده می کنند با نامدو نوع از این ستترویس

 هستند. 

MMDS        تویری از طریق سیگنال ت سیم برای انتقال چندین  سیستم بی  سال نقطه به چند نق  یک  طه ار

 مورد تتویب قرار گرفت.  (FCC)روی کانال مایکروویو بوده که توست کمیسیون مرابراتی فدرال 

MMDS سرویس توزیت چند نقطه سال       (MDS)ای ، از  ست. در  بر ی از   FCC، 1963ن ات گرفته ا

ها از نبود که طیف متکور تهای تزویزیونی اختتا  داد. م کا این ا   طیف ت اری را برای پرو سیگنال 

یک یا دو کانال ت تتکیا شتتده بود. طبعاً این ستتیستتتم در بازار کابزی قادر به رقابت نبود و بنابراین از این 

 FCCهای خا  و من تتتر بفرد استتتفاده گردید. با ت تتریص این م تتکا، ها برای یک ستتری حوزهکانال

 های بی تری در دسترس قرار گرفت. ازار کابزی، کانالها را افزایو داد و با امید به رقابت در بفرکانس

و  MMDS ،LMDSاز  مزه  (wireless cable)های کابزی بی ستتیم در حال حاضتتر تمام ستترویس 

ستقیم ماهواره ای،     صد بازار تزویزیون کابزی را ت کیا می دهند:     (DBS)سرویس پرو م کمتر از ده در

MMDS  تیار دارد. بازار آمریکا را در اخ 02/0حدود 

ساخت     سطه فقدان زیر  سعه آن در خارا از ایالات مت ده تا حدودی بوا سریعتر    تو سیم دار، احتمالا  های 

 خواهد بود. 

را به  MMDSهایی که هیچگونه زیر ساختار کابزی مناسبی ندارند،  نآهای  هان سوم و تقریباً تمام  ک ور 

DBS م تتاهده و اصتتلاح نمود در حالیکه این کار با  را میتوان از پیو  تر یت می دهند زیرا م تواDBS 

سرویس  MMDSامکان ندارد. در نتی ه برخی از مترتتان پیو بینی می کنند،    سیم  و  های پرو بی 

 درصد بازار پرو تزویزیونی را درخارا از ایالات مت ده دربر خواهند داشت.  30مرتبت، در نهایت 
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 6-3شکا 

یا   تاها تاییر می گتارد. از آن انیکه باران شتدید و مه تمایا به  دوم، شترایت  و روی کیفیت ستیگنال  

های مایکروویو دارند، کیفیت تتتتویر در چنین شتترایطی ت ت تاییر قرار می گیرد. اگر  انعکاس ستتیگنال

 سیگنال پرو شده آنالوگ باشد، تتویر با افت قدرت سیگنال،

این من نی متفاوت خواهد بود. های دی یتال،بتتتورت خطی تضتتعیف خواهد شتتد. در مورد، ستتیگنال    

قستتتمت اعظم کیفیت خود را حفظ می کنند مگر اینکه به نقطه ای برستتتند که  های دی یتالستتتیگنال

سیگنال بقدری ضعیف باشد که گیرنده قادر به آشکار سازی سیگنال نباشد و تتویر به صورت مه گرفته           

 آید. در می

MMDS در باند فرکانس مافوق بزند(SHF)  مستتتقر می شتتود. چونMMDS  وITFS  در باند م تتابهی

ها به پرو برنامه بپردازد. اما این یک تواند در تمام اوقات روی تمام کانالنمی MMDSتند، ستتهیم هستت

ساعت    ست و هنگامی که  شی  رابطه دینامیکی ا ضای   ITFSهای پرو آموز شد   FCC) که مورد تقا می با

شدند  اپراتور  صاحبان      MMDSهای برآورده  صدور ا ازه  شرط   ITFSای ه، از کانال ITFSمی توانند به 

 استفاده کنند. 

-talkکیزو هرتز می باشتتد. کانال پاستتخ که به نام کانال  125هایی با عر  باند ها، کانالردیف آخر کانال

back  های نیز معروا است ابتداناً بمنظور ای اد قابزیت م اوره ای در کانالITFS  اند. امروزه طراحی شده

اطلاعات مورد استفاده قرار می گیرند تاصوت. همچنین می   ها بی تر برای  ، این کانال MMDSدر پرو 

ها را م دود می ها را برای ارسال ماتریال برنامه مورد استفاده قرار داد اما عر  باندشان کاربرد آنتوان آن

 سازد. 
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های ستتازنده ستتیستتتم توزیت، از یک آنتن میکروویو، یک دفتر  با تو ه به مرابرات دو طرفه آینده، بزوك

 MMDSیک نمودار ساده شده از یک سیستم      7-3رکزی و ت هیزات م تری، ت کیا می شوند. شکا     م

 را ن ان می دهد.

 

 7-3شکا 

-low)های پرو اصتتزی، کم متتترا معمولا در مقایستته با شتتبکه MMDSهای پرو برنامه ستتیستتتم

power)   ستند و نواحی کوچکی را ت ت پوشو قرار می دهند. با و ودیکه حداک شده   ه ثر توان منت ر 

واتی استتتفاده  50تا  10های ها از فرستتتندهدو کیزووات استتت، اغزب ستتیستتتم (EIRP) ایزوتروپیک مویر

  + استفاده می کنند. dB31ها نوعاً از یک آنتن با بهره کنند. سیستممی

سایت  …های نوری و ها، کابادر مرکز مرابرات، از ماهواره MMDSهای در یافتی سیگنال  های اخت و از 

مایکروویو م دداً پرو می شتتوند. تکنواوژی پرو برنامه در حال حاضتتر از تکنولوژی ف تترده ستتازی    

MPEG-2   ستفاده می کند که در عر  باند م دود ست می     6ا تویر را بد مگاهرتزی، بهترین کیفیت ت

 دهد. 

و  DBSر ی نمی تواند با  ترتیص داده می شود. هیچ سرویس پ     MMDSکانال آنالوگ به  23اما فقت 

سیم      سرویس  ضه کنند، رقابت کند. بنابراین تکنولوژی کابا بی  صد کانال عر های کابزی که قادرند بالای 

 برای تبدیا دی یتال، بازار اصزی م سوا می شود. 
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های ، مدارVLSIهای کابزی بی سیم آمده است، توسعه و تکثیر سریت تکنولوژی   آنچه که به کمک سرویس 

های ستتیگنال دی یتال ستتریت و  زشتتگراو از همه مهمتر، پرد (ASIC)های کاربردی  تمت خا  برنامهم

 می باشد.  (DSP)قدرتمند

به عنوان روش کد گتاری مطرح، هاهر گ ته و بهترین   QAMرسد مدولاسیون   در حال حاضر به نظر می 

صولا      –رابطه هزینه  ست. ا ضه کرده ا ست که   QAMسود را عر سیون فاز و دامنه را ادغام  تکنیکی ا مدولا

می باشند.  QAM- 46و  QAM- 61شاما  MMDSهای مدولاسیون مورد استفاده در   می کند. تکنیک

QAM  را می توان ازQPSK یاQAM-4   بهQAM-652   .ا را نمود 

   MMDSآینده  3-5-2

ستم   شغال خواهند کرد؟   سی سیم تا چه مقدار از بازار را ا به عنوان یک تکنولوژی  MMDSهای کابزی بی 

 پرو برنامه فراگیر و شایت در همان ابتدا آینده روشنی را نوید داد. 

ها نیز در حال  ایگاه خود را پیدا کرده است. آن  MMDو سیستم کابزی،    DBSدر رقابت با منابعی مانند 

 اند. ای متنوعی را داده های م اورههای کابزی وعده برنامهحرکت به سمت قزمرو دی یتال هستند. مودم

های در حال توستتتعه و نیز    به عزت مزایای  تابی که برای ک تتتور      MMDSاین احتمال و ود دارد که   

های  هان اول دارد در خارا از ایالات مت ده با استتتقبال بهتری موا ه شتتود. بهترین مناطق برای ک تتور

 یمی واقعی ندارند. هایی هستند که هیچ گونه زیر ساخت س، آن MMDSنتب سیستم 

سد آینده   سرویس     MMDSاما به نظر می ر سایر  سیم و  ست.   با اینترنت بی  های م اوره ای گره خورده ا

ها، ارتباط درونی شتتتبکه    مگا هرتزی عر  باند حیرت انگیزی را برای مواردی از قبیا داده     6های  کانال  

ستم    (LAN)مناطق م زی  سی سا ، ویدنو کنفرانس،  سرویس   های چند ر سایر موارد  های دو طرفه نه ای و 

 بستگی دارد.  downstreamو  upstreamهای داده ای عرضه می کند. اما موفقیت کزی آن به سرعت

قرار  RFهای نوینی را در اختیار صنعت  مطمئناً فرصت گتشته پر پیچ و خمی داشته،  MMDSبا و ودیکه 

 خواهد داد. 
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 هاو کاربرد آن (LMDS)ای قطههای محلی توزیع چند نسيستم 3-6

LMDS    بعنوان یک سیستم چند نقطه ای م زی، در واقت همانMMDS     برد کم می باشد. این سیستم

معرا یک تکنولوژی  دید مبتنی بر امواا رادیویی و معماری سزولی است که ارتباطات انعطاا پتیر و پر   

سازمان     ستم  ها عرضه می کن هرفیت را برای کاربران ختوصی و  سی پرو  downlinkها از یک ند. این 

در  ریان انتقال استفاده می کند و با   Mb/s34-38 برنامه نقطه به چند نقطه همراه با یک هرفیت کزی 

انعطاا زیاد هرگونه داده ای را در بر می گیرد. کانال م اوره ای که ارتباط نقطه به نقطه دارد، بستتتته به              

سود ببرد. این هرفیت، در بر فیت ، می تواند از تکنولوژیسطح دسترسی و نیاز کاربر به هر      های متفاوتی 

نستتتبت به  LMDSمی باشتتتد. عمزکرد  Mb/s  6.25گیرنده طیفی از چند کیزوبیت در یانیه تا حداکثر 

های دستتترستتی باند عریض، مورد ب ث و مناق تته استتت. یکی از وهایف عمده مربوط به ستتایر تکنولوژی

هایی برای پوشو نواحی ای که بواسطه پوشو    عبارت است از ای اد و بررسی روش   هاتوسعه این سیستم   

های ارزان  طبیعی )مثا  نگا( باعث تضتتتعیف ستتتیگنال می شتتتوند در دستتتترس بودن تکرار کننده         

(repeater) ،یک الزام استتت. انتظار می رود تکنولوژی و بعضتتاً استتتفاده از رفزکتور برای رفت این نقیتتته

LMDS نون در مراحا اولیه نتب و استقرار قرار دارد در اولین قدم برای توسعه خدمات باند عریض    که اک

 مانند ت ارت الکترونیکی و تدریس از راه دور مورد استفاده قرار گیرد.

اصتتتزی ترین نقطه تمرکز در مرابرات امروزین، فراهم آوردن هرفیت انتقال کافی با هزینه ای قابا قبول           

دسترسی می باشد. نیاز به هرفیت باند عریض مبتنی بر تقاضا برای تمام کاربران مرابرات،  هایبرای شبکه

به عنوان پیامد استتتفاده از اینترنت و وابستتتگی م تتاغا به تبادل استتناد الکترونیکی و تکنولوژی بانک    

 اطلاعاتی با سرعت چ مگیری رو به افزایو است. 

شد کاربرد  ترنت، با معرفی تزویزیون دی یتال توست ماهواره که امکانات  البی  های مرتبت با اینفاز اولیه ر

را ارانه می کند. از قبیا تزویزیون م اوره ای، و پ تتتتیبانی از خدمات  دید باند عریض مانند ت ارت                  

 الکترونیک، آموزش از راه دور و طبابت از راه دور همزمان شده است. 
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روز  هایهای عاما  دید با م کا نیاز مو ود و تکمیا سیستم   هایهای شبکه با اصلاح تکنولوژی  اپراتور

های در توستتعه مداوم تکنولوژیهای باند عریض،اند. تمرکز چند رستتانه ایافزون باند عریض موا ه شتتده

های شبکه  کار آمد بین تکنولوژی interoperationو با احتیا ات شدید به  های مت رك و یابت، شبکه 

 ا م رك اصزی به حساا می آید. ای متفاوت، عام

سی باند عریض، هم از  نبه مرابراتی و هم از  نبه پرو برنامه،       ستر شبکه د سعه  ست.    تو ت ت ف ار ا

های پرو برنامه از طریق افزودن یک کانال م اوره ای که اغزب بر استتاس یک تکنولوژی متفاوت شتتبکه

های ماهواره ای پرو برنامه و تبدیا شتتبکه اند.های دو طرفه شتتدهشتتکا گرفته استتت تبدیا به شتتبکه

های دو طرفه مثال خوبی برای این امر اهستتتند. از  نبه مرابراتی، های تزویزیون کابزی به شتتبکهشتتبکه

های انتقال در طیف مگابیت در یانیه و مبتنی بر فاصتتزه تا های مستتی کنونی امکاناتی برای هرفیتشتتبکه

بسیار پر هزینه و به  و رساندن فیبر نوری به منازل که راه حا بهتری است،  دارند. نتب   nodeنزدیکترین 

 ل اي نتب، زمان بر است. 

ستم     های رادیویی  دید مانند پلاتفورمتکنولوژی سی سفری و  ستراتو های م زی توزیت چند نقطه ای های ا

(LMDS)               ته می شتتتوند. مزیت آن کار گرف به  تدریج  به  بالای   ها ه در حال تکمیا هستتتتند و  رفیت 

downlink  .است که می توان آن را با روشی انعطاا پتیر، بین کاربران سهیم شد 

ستم    سال دو هزار چندین         LMDSهای سی شند. در اروپا در اوایا  ضه می با سر  هان در حال عر سرا در 

امه رنها در طی همین سال پیاده سازی شدند. پرو ب   ها اعطا گردید و این سیستم  م وز به بعضی ک ور  

در فاز مقدماتی بر بازار ختتتوصتتی حاکم خواهد شتتد. اما تمرکز شتتدیدی روی دفاتر کار همراه با اینترنت،

انعطاا عبارتنداز عمزکرد آستتان، LMDSهای کوچک نیز و ود خواهد داشتتت. مزایای خانگی و شتترکت

ها که باعث     مه پتیری در ترتتتتیص هرفیت مبتنی بر تقاضتتتا، و حمایت بالقوه از طیف وستتتیعی از برنا        

 های آینده می شود. پی رفت

 های عمزیات فرکانس
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های زیادی و ود با و ودی که هرفیت در برو میزی متری این طیف، مقدار قابا تو هی است، سیستم   

سی رقابت می    سی برای    دارند که برای دریافت بر ی از این باند فرکان تیص  هانی باند فرکان کنند و تر

LMDS د. باشم کا می 

ست در       28-29گیگاهرتز در باند  1/3در ایالات مت ده  شده ا تیص داده  گیگا هرتز به این فن آوری تر

دهند. باند پر هرفیت اصزی  های متفاوت ترتیص می هایی را در باندهای اروپایی  فرکانسحالی که ک ور 

 باشد. گیگا هرتز( می  43/5گیگا هرتز )قابا توسعه تا  5.40-5.42در حال حاضر  

س های فرکانهایی با باندهای فرکانسی در اروپا اکنون ن ان دهنده این است که سیستم      صدور م وز باند 

گیگا  5.24-5.26گیگاهرتز در آینده و ود خواهند داشتتت. باند فرکانس  5.42گیگاهرتز تا  24متفاوت از 

سیاری از ک ور    های نقطه به چندمگاهرتزی برای برنامه 56های فرعی هرتز با باند های اروپایی نقطه در ب

 افتتاح شده است. 

های مرتبت معروا به دستتترستتی بی ستتیم یابت  یا ستتیستتتم LMDSها ممکن استتت بعداً برای این باند

FWMA     ستم سی شوند. این  ستم   به کار گرفته  سی های ت اری چند نقطه ای با ها در آینده می توانند به 

هایی که حوزه ت اری را نوعاً دربر صتتی تبدیا شتتوند. تنها ستتیستتتم مقداری هرفیت برای کاربران ختتتو

 هستند.  ATMمیگیرند بر اساس تکنولوژی 

گیگا هرتزی بین دو یا چند صاحب م وز تقسیم خواهد شد و طیف در دسترس را برای هر اپراتور  40باند 

صد       200-500به  ست  سیا سیون م دود خواهد کرد.  ست از  مگاهرتز همراه با دو پلاریزا ور م وز ممکن ا

دارای توان بالقوه برای تبدیا شدن به حوزه دسترسی     LMDSک وری به ک ور دیگر تفاوت داشته باشد.     

 پر هرفیت برای کاربران ختوصی می باشد. 

 ارتباط بين وضعيت هوای زمين و فضا 3-7
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 هاي پاييي  وفان  در لايههاي اند كه هيگام فعاليتيافته از يونوسااااا  را هاي ناسااااا ميا   ماهواره 

سفر   اين كشااا  فااگات انگيت اسااتشوند.  می ت جو چگال ز هم ها كيلومت  او جو زي ين صاادزیرا یونو

 دارند.فاصله 

ساس یافته  بر ضعیت آن     های  دید ماهوارها ضعیت آا و هوا بر روی زمین ارتباط ع یبی با و سا، و های نا

های الکتریکی، به نام یونوستتفر اتفاق می افتد. به در منطقه ای با باردر فضتتا دارد که در  و بالایی زمین 

از دان گاه برکزی کالیفرنیا که سرپرستی گروه ت قیقاتی را برعهده دارد، این ک ف  "توماس ایما"ی گفته

های رادیو یی و دریافت ستتیگنال از ستتیستتتم تلاطم و آشتتوا در یونوستتفر را که مو ب اختلال در انتقال

 .نی مکان یابی می شود را به شکا بهتری پیو بینی می کند ها

 

های طوفانی در  نوا امریکا، افریقا و  نوا     های  وی که از فعالیت    اند که  زر و مد   م ققان دریافته      

و اشعه   x هایشرقی آسیا ای اد می شود، ساختار یونوسفر را تغییر می دهد. یونوسفر که به وسیزه ی پرتو       

ست، با شکستن مولکول     ی فرابن شده به نام  فو شکا گرفته ا ها در برو بالایی  و لایه ای از گاز باردار 

 400پلاسما ای اد می کند. چگال ترین برو یونوسفر دو نوار پلاسما در نزدیکی استوا در ارتفاعی حدود     

هد    یا می د تا     20از . کیزومتر ت تتتک یا ستتتتال   20مارس  وی های مو ود بر ر حستتتگر 2002آور

این    IMAGE (Image for Magnetopause to Aurora Global Exploration)یمتتاهواره 

اند که در نور فرابنفو می درخ تتند.با استتتفاده از تتتتاویراین گروه ت قیقاتی،چهار  ها را ضتتبت کردهنوار

حوضتته ی . ها دو برابر حد متوستتت بود فت منطقه ی درخ تتان ک تتف شتتد که چگالی یونوستتفر در آن

هارمین  فت بر روی اقیانوس آرام هاهر شتتتد.      چاندونزی و  مازون در آمریکای  نوبی، کنگو در افریقا و   آ

های کامپیوتری که به وسیزه ی مرکز مزی ت قیقات  وی فراهم شد، به   م ققان با استفاده از شبیه سازی   

در  و زمین می  های این ستتته منطقه ی استتتتوایی مو ب  زر و مد     طور قطت اعلام کردند که طوفان   

های پلاسما در یونوسفر ابتدا دان مندان را شگفت زده کرد. زیرا  زر و مد      شود.ارتباط این موضوع با نوار  
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سیار      حاصا از طوفان  ها نمی تواند به طور مستقیم بر روی یونوسفر تأییر بگتارد. گاز مو ود در یونوسفر ب

ست و گرانو زمین برو قابا تو هی از  و ر  سطح حفظ می کند. طوفان رقیق ا های ای اد ا در نزدیکی 

کیزومتری بالای استتتوا گستتترش می یابد. چگالی گاز مو ود در   15شتتده در  و زیرین یا تروپوستتفر تا  

ست.  زر و مد     نوار سفر حدود ده میزیارد برابر کمتر ا سبت به تروپو شدن به   های پلاسما ن ها برای منت ر 

 یرند(گهای پلاسما شکا می  ها هستند. در حالی که یونوسفر) ایی که نوار  ا اتمبالای  و نیازمند برخورد ب

 .کنندها به ندرت با هم برخورد میبسیار نازك است و اتم

 

 

ستقیم از طریق تغییرلایه هایی را یافتهبا این و ود م ققان  زر و مد    ای اند که می توانند به طور غیر م

های پلاسما یک لایه ی یونوسفر به   ها تأییر بگتارد. پایین این نواررار دارد بر روی آنها قاز  و که زیر نوار

ها در ارتفاع بالا پلاستتما را و ود دارد که در طول روز به طور  زنی باردار می شتتود.هنگامی که باد E نام

ن منطقه ای اد می های پلاستتتما در بالای ایمی دمد، نوار E درطول میدان مغناطیستتتی زمین در لایه ی

سی همانند یک مولد، میدان     شوند. از آن  ست، حرکت آن در طول میدان مغناطی سما باردار ا  ایی که پلا

 .الکتریکی تولید می کند. این میدان پلاسمای بالا را به صورت دو نوار شکا می دهد

ه و ستتپس تغییر شتتکا شتتود، میدان الکتریکی را تغییر داد Eی هر آنچه که مو ب تغییر پلاستتمای لایه

کیزومتری  125تا  100های  وی انرژی خود را در حدود های پلاسما را در پی خواهد داشت. زر و مدنوار

شده و میدان     E بالای زمین در لایه ی سمای  اری آن منطقه  ترزیه می کنند که مو ب اختلال در پلا

 .های پلاسمای فوقانی استشن در نوارالکتریکی را تغییر می دهد که نتی ه ی آن،مناطق چگال و رو
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 فصل چهارم

 

 

 

 

 ميدان مغناطيسی زمين

 

 ساختار ميدان -4-1

 

ساختار میدان مغناطیسی را تعیین می     شبیه خطوط میدان حاصا از   خطوط میدان مغناطیسی که  کنند 

  .ای ساده هستندیک آهنربای میزه

بنابراین شتتمال )که  .م ور چرخو زمین مایا استتتمعزوم شتتده که م ور میدان مغناطیستتی نستتبت به 

ست(             شمال مغناطیسی ا شمال مغناطیسی )که  هت قطب  ست( بر قطب  شمال چرخ ی ا  هت قطب 

شد و در هر نقطه منطبق نمی ت یح کرد تا    با سطح زمین باید  هت قطب نما را با مقدار یابتی ت ای روی 

  . هت ص یح را ن ان دهد
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 آلن کمربند تشعشعی وان -4-2

سال بین   یکی از مهم ستاوردهای  اکت افی   ی ماهواره ی( برنامه1958و  1957المززی ژنوفیزیک )ترین د

(explorer)     با تفستتتیر داده یا     یمز وان آلنهای این ماهواره،   آمریکا بود. در ارتباط  ند وان آلن  کمرب

( را در اطراا کره زمین ک تتف کرد. تابو Van Allen Radiation Beltکمربند ت تتع تتعی وان آلن )

شتتتود که در دو منطقه هلالی های با انرژی زیاد ناشتتتی میها و پروتونمورد ب ث از تراکم غزیظ الکترون

صزه    شده    16000و 3200های شکا در فا سطح زمین واقت  سی    کیزومتری  ست میدان مغناطی اند، که تو

 است.زمین، کره زمین را احاطه کرده 

کند. پرتوهای  تا شده توست   تابند  تا میاین کمربند ذرات کیهانی مضری را که به سوی زمین می  

 ود این دو کمربند این حزقه بعضتتاً برای مو ودات زنده مرگبار استتت و به عبارت دیگر درصتتورت عدم و 

ست ذرات باردار از  شد. هر ماهواره هرگز در زمین حیات پدیدار نمی ای که در کمربند وان آلن قرار گیرد و

 رود. بین می

بین زمین و کمربند ت تانی وان آلن  :شتتتودها ای اد میبنابراین ستتته ناحیه امن برای قرار گرفتن ماهواره

ست ) (، بین کمربند ت تLEOمدار پایین ) صزه MEOانی و فوقانی مدار متو ی (و بین کمر بند فوقانی تا فا

 (.GEOهزار کیزومتری زمین، زمین یابت ) 35

         

 

1-4شکا   
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 مدار چرخشی وان آلن -4-3

بارهای الکتریکی در حال حرکت نیرو اعمال های اصزی میدان مغناطیسی این است که روی یکی از ویژگی

تواند ذرات بارداری مانند الکترون و پروتون را که در امتداد خطوط می کند. بنابراین میدان مغناطیسی می

  .حرکتی چرخ ی به سمت  زو و عقب دارند به دام بیندازد میدان،

شده، ذرات باردار در نقاط آینه      شکا ن ان داده  ی که خطوط میدان به هم نزدیکتر می اهمانطور که در 

 شوند.شود، بازتاا میتر میها بستههای آنشوند و بیضوی

ضایی در اواخر دهه      ست دو م دوده احاطه   1950یکی از نرستین نتایج اکت افات ف این بود که زمین تو

  شده که تراکم ذرات باردار در آن ا بالاست و کمربند تاب ی وان آلن نامیده می شود.

شوند و آن        ساطت می  شید  ست که از خور ها را بادهای من ا اولیه این ذرات باردار،  ریان ذرات بارداری ا

خورشیدی می نامند. این ذرات باردار در میدان مغناطیسی زمین که عاما اصزی ای اد شفق است به دام       

 می افتند )نورهای شمالی و  نوبی(.

 منشا ميدان مغناطيسی -4-4

یستتی در ایر حرکت بارهای الکترکی ای اد می شتتود. مثلا میدان مغناطیستتی یک آهنربای   میدان مغناط

ها دارای بار منفی هستتند.  ها در آهنربا ای اد می شتود که این الکترون مغناطیستی در ایر حرکت الکترون 

شود که این میدان در ا            تور می  ست اما ت سی زمین به طور کاما معزوم ن ده ا یر من ا میدان مغناطی

ها در ایر ترکیب ایر همرفتی و چرخو هسته خار ی های الکتریکی به و ود می آید که این  ریان ریان

ست. این مکانیزم ایر دینامو نامیده       شده ا به و ود می آیند که مایت بوده و از فززات آهن و نیکا ت کیا 

  .می شود

اند.  ی زمان ان ماد خود را حفظ کرده  اند، میدان مغناطیستتت   هایی که از مواد متاا به و ود آمده     ستتتنگ 

های مغناطیسی ن ان می دهد که میدان مغناطیسی زمین هر چند میزیون سال یک بار مطالعه این فسیا
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های میدان های شتتمال و  نوا مغناطیستتی عو  می شتتوند(. این یکی از ویژگیعو  می شتتود )قطب

  .مغناطیسی است که درست درك ن ده است

 

 زمين مگنتوسفر -4-5

های  سم آورند که قابا م اهده نیست و بین قطب همه ا سام مغناطیسی خطوط نیرویی را به و ود می  

ت تتکیا می شتتود. یک روش ستتاده برای دیدن این خطوط، پاشتتیدن براده آهن روی ورقه کاغتی و قرار  

داد خطوط میدان  های آهن در اطراا آهنربا و در امت   دادن یک آهنربای میزه ای زیر کاغت استتتت. براده      

  .مغناطیسی مرتب می شوند

بارت ستتتاده،    یدان         به ع بای دو قطبی در نظر گرفت. خطوط م یک آهنر به صتتتورت  می توان زمین را 

های شتتمال و  نوا غناطیستتی زمین قرار می گیرند همانگونه که بین قطبهیا یک مغناطیستتی بین قطب

باردار روی ا      ند. ذرات  زه ای قرار می گیر بای می که         آهنر نه  مانگو ند )ه به دام می افت یدان  ین خطوط م

 های آهن به دام افتادند( و مگنتوسفر را به و ود می آورند.براده

کیزومتر  400بادهای مغناطیسی که در بالا ذکر شد  ریانی از گازهای یونی است که از خورشید با سرعت 

سب میزان فعالیت       شدت آن بر ح شود و  شید تغییر می کند.     در یانیه به خارا منت ر می  سط ی خور

سپری مقاومت می کند. هنگامی که بادهای       شیدی مانند  سی زمین در مقابا بادهای خور میدان مغناطی

 من را می شوند  خورشیدی با میدان مغناطیسی زمین برخورد می کنند مانند آبی اطراا دماغه ک تی،   

  .هتتتتمتتتتانتتتتطتتتتور کتتتته در تتتتتتتتویتتتتر ن تتتتتتان داده شتتتتتتده استتتتتتت    

ضی    ضا در پ ت         ای کسطح فر شود. ف شوك دماغه نامیده می  شیدی به آن برخورد می کند،  ه باد خور

 شوك دماغه قرار می گیرد و بر ی که زمین را م تور می کند، مگنتوسفر نامیده می شود. 

ست و مانت از ورود بادهای             سی زمین در آن ا متمرکز ا ست که میدان مغناطی ضا سفر بر ی از ف مگنتو

شود. ام   شیدی می  شوند. این     خور سفر می  شیدی وارد مگنتو ا گاهی اوقات ذرات باردار و پرانرژی باد خور

  ذرات من ا اصزی ذرات بارداری هستند که در کمربند وان آلن به دام می افتند.
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سی زمین مانند آهنربای میزه  شیدی باعث    خطوط میدان مغناطی ستند. برخورد بادهای خور ای متقارن نی

خورشتتید به ستتمت قطب نما باشتتند در حالی که خطوط میدان از  ریان   شتتود که خطوط ازستتمتمی

 60000تا  80دهند. مگنتوستتفر حدود خورشتتید برمی گردند و دنباله مغناطیستتی زمین را ت تتکیا می 

 300000مایا( در فضتتتای خلا و به ستتتمت خورشتتتید توستتتعه یافته و بیو از  37280تا  50کیزومتر)

 خورشید ک یده شده است. مایا( دورتر از 186500کیزومتر)

 

 مگنتوسفر و باد خورشيدی -4-6

 

 

 

 2-4 شکل

وقتی میدان مغناطیسی زمین از نظر فضایی دیده شود، دیگر به یک میزه مغناطیسی شباهت ندارد. میدان 

مغناطیسی در طرا روز توست باد خورشیدی متراکم و در صرا شب خطوط میدان باز و تا فواصا بسیار        

ن گسترش دارد. باد خورشیدی یک پلاسمای مافوق صوتی که بطور شعاعی به بیرون از تاا       زیادی از زمی
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شیدی  ریان می  شیدی همی ه و ود دارد و بنابراین زمین همواره غوطه   خور ور یابد. این  ریان باد خور

 رسند. در داخا مگنتوسفر مناطق زیر قرار دارند:در ذرات داغی است که از اتمسفر خورشید می

 

سته نمی   منطقه تزه ستار که در آن ا خطوط نیرو روی زمین ب سی زمین    ای پای شوند و حول م ور مغناطی

 در چرخ ند.

شبه تزه  سته می  منطقه  شید ب شوند و خطوط نیرو در  ای که در آن ا خطوط نیرو روی زمین در طرا خور

 طرا شب بازند. 
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 فصل پنجم

 

 

 

 

 هارپ

 

 «HAARP»  عبارت   که مرففHigh Frequency Active Auroral Research Program    یا

ست که       (شفق برنامه ت قیقاتی آرورال) سفریک ا سهیلات ت قیقاتی یونو فعال در فرکانس بالاست، نوعی ت

توستتت نیروی هوایی ایالات مت ده، دان تتگاه آلاستتکا و آژانس ت قیقات پی تترفته دفاعی آمریکا هدایت   

 . شودمی

High Frequency Active Auroral Research ساتی       پروژه سی ساختن تا ست برای  ای ت قیقاتی ا

های مربوط به لایه یونوستتفر که از این آزمای تتات به منظور هدایت آزمای تتات پی تتگامانه در زمینه پدیده

های برای ت زیا م رتات بنیادین یونوسفر و همچنین سن و پتانسیا مو ود برای گسترش تکنولوژی      

 شود. ( بهره گرفته میsurveillanceسفریک مورد استفاده در مرابرات و اهداا دیدبانی )یونو

ستفاده ارتباطی و امنیتی از        مطالعه روی این طرح که شاما شناخت بی تر لایه یونوسفر  و و چگونگی ا

طی  آغاز شتتد و نرستتتین پروژه ت قیقاتی در این زمینه 1993این لایه  و استتت نرستتتین بار از ستتال 

 ساله تعریف شد. 20ای برنامه
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اعتبار مالی این پروژه به صتتورت م تتترك از طرا نیروی هوایی ایالات مت ده، نیروی دریایی، دان تتگاه   

 ( تامین گردید.DARPAهای ت قیقاتی پی رفته دفاعی )آلاسکا و آژانس پروژه

سیزه        ستم به و سی سال  APTI (Advanced Power Technologies)این  با م ارکت   2003 و از 

Base systems Inc .طراحی و ساخته شد 

 

 HAARP پایگاه -5-1

 قرار دارد. Wrangell-Saint Eliasپایگاه پروژه در شمال گاکونا، آلاسکا، درست در غرا پارك مزی 

 

 های هارپ در آلاسکا آنتن 1-5شکا

صادر   180 کا از  ای متم وز برپایی آرایه  environmental impact statementقرارداد  آنتن را 

تب رادار     HAARPکرد. پروژه  ساختمانی        over-the-horizonدر پایگاه پی ین م ا ن شد.  ساخته 

های اداری ( ستتاخته شتتده بود، اکنون اتاق کنترل، آشتتپزخانه و اتاق  OTHبزرگ که قبلاً برای آن رادار )

HAARP    ساختمان کوچک نیز ست. در تعدادی  اند. ت هیزات گوناگونی قرار گرفته را در خود  ای داده ا

( HFباشد که یک فرستنده فرکانس بالا )  می HAARP(، وسیزه اصزی در   IRIدستگاه ت قیقاتی یونوسفر )  

گیرند. مطالعه بر روی این ح م تغییر یافته، بوده و از آن برای ای اد تغییرات موقتی در یونوستتفر بهره می

 دهد.های طبیعی یونوسفر به دست میینداطلاعات مهمی را در  هت فهمیدن فرآ
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های نوری مورد ، مترمغناطیستتی و دوربینUHF و  VHF ستتایت هارپ که در حال حاضتتر به عنوان رادار

های مردم آمریکا از م ا مالیات 2008میزیون دلار در سال  250ای بالغ بر گیرد با هزینهاستفاده قرار می 

آن را وارد لایه  HF مگاهرتز در باند 8/2مگاوات به  6/3ستتیگنال  ستتاخته شتتده استتت. این پروژه با تغییر

های رادیویی تواند توضیح چگونگی تأییر لایه یونوسفر بر سیگنال   کند. چنین سیگنالی می یونوسفر  و می 

ستم ارتباطی و  هت       سی سعه  شد و در نتی ه من ر به تو شهری و       با ستم کاربردهای  سی شود. این  یابی 

 . در ت قیقات زیرآا و زیر زمین دارد GPS هاییابی دستگاهای از  مزه افزایو دقت  هتنظامی گسترده

 هارپ چيست ؟ -5-2

ها و ک تتف معادن های ارتباطی زیردریاییتواند روشاندرکاران این پروژه مدعی هستتتند هارپ میدستتت

 ه ک تتورهایی مانند ایران ومعدنی زیر زمین را مت ول کند. یکی از کاربردهای این تکنولوژی تنظیم نق تت

سی ندارد، اما در           ستر ست. ت هیزات کنونی به دلیا نقایص مو ود هنوز به این ک ورها د شمالی ا کره 

 توان به این ک ورها نیز دسترسی یافت.های مت رك میت قیقات بعدی با ای اد سکو

ی یکا، لابراتوار ت قیقاتی نیرو  این پروژه با حمایت مالی دفتر ت قیقات نیروی دریایی ایالات مت ده آمر          

ها و مؤسسات آموزشی دیگری نیز در    شود. دان گاه  هوایی این ک ور و مدیریت دان گاه آلاسکا ان ام می   

شته    ستنفورد،   اند که از  مزه آنپی رفت این پروژه نقو دا ست و       ها باید از دان گاه ا ساچو دان گاه ما

ساس اعلام م   صورتی  دان گاه مریزند نام برد. بر ا های که از مزیتنابت مدیریتی هارپ، دان مندان حتی در 

گونه م دودیت امنیتی در این پروژه م تتارکت داشتتته باشتتند.  توانند بدون هیچغیرآمریکایی باشتتند، می

همچنین با تو ه به اعلام سایت رسمی مرکز هارپ اطلاعات این مرکز هر سال در فتا تابستان به صورت 

ستاوردهای این پروژه هر از گاهی در ن ریه  ش آنلاین منت ر می  های مهم ت قیقاتی دنیا از ود. همچنین د

 شود. مزه ن ریه ت قیقات ژنوفیزیک منت ر می

شتتود. لایه تقستتیم می 5برای کمک به آشتتنایی بی تتتر با این تکنولوژی لازم استتت بدانیم اتمستتفر به   

ومتر تراپوستتفر نام دارد و آخرین لایه ترموستتفر  کیز 10ترین لایه به ستتطح زمین به قطر تقریبی نزدیک
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خورشید را  تا کرده و مانند سقفی   « اشعه ایکس »و« ماورای بنفو»است. این لایه ت ع عات خطرناك   

یونوستتفر بر تتی از   .پتیر شتتودکند تا زندگی روی کره زمین امکانها به زمین  زوگیری میاز ورود آن

ست که از ت مت ذرات باردار    سفر ا ست. در واقت این لایه به عنوان بالاترین     ترمو شکا گرفته ا الکتریکی 

فا می         کند، دارای اهمیت   لایه اتمستتتفر به عزت نق تتتی که در  ریان الکتریکی مو ود در اتمستتتفر ای

شتتود این لایه برای انعکاس امواا رادیویی به ای استتت. همین ویژگی لایه یونوستتفر مو ب می العادهفوق

ستفاده قرار گیرد. از سوی دیگر در ه حرارت بسیار بالای این لایه مو ب یونیزه شدن  اطراا زمین مورد ا

ضت      ها میمولکول سیعی در و شود و در نتی ه بروز یک تغییر کوچک در میزان انرژی این لایه تغییرات و

 کند. ها و آا و هوا ای اد میدرونی هسته زمین، اعماق اقیانوس

ه ای دارد بزکه بر در ه حرارت منظومتنها بر کره زمین تأییرات گسترده سفر نه تغییرات انرژی در لایه یونو

طوری طراحی شده  (HAARP) های خورشیدی نیز مؤیر است. سیستم هارپ     شمسی و در نتی ه واکنو  

که روی یونوستتفر تاییر مستتتقیم داشتتته باشتتد. به این ترتیب استتتفاده از تکنولوژی هارپ مو ب قرمز و  

 شود.بینی شدن لایه یونوسفر مییا ذرهگداخته شدن 

شاما م موعه       ضر  سیستم در حال حا ست که   5/23برا آنتن آلومینیومی به ارتفاع  180ای از این  متر ا

کند. این تأستتیستتات در زمینی به  را تولید و به یونوستتفر پرتاا می ELF/ULF/VLF امواا مافوق کوتاه

شمال گاکونا در آلاسکا نتب شده است. عزت انتراا آلاسکا       مایزی 8هزار مترمربت در فاصزه   23مساحت  

 د.شوای است که نور شمالی در آن دیده میبرای ساخت این ایستگاه آن است که این ایالت تنها منطقه

در واقت سایت آلاسکا به دو دلیا انتراا شده است. لایه یونوسفر در بالای این ایستگاه فرصت ت قیقاتی         

آید و از ستتوی دیگر از آن ا که ستتایت هارپ به یک میدان الکترومغناطیستتی  شتتمار میبستتیار خوبی به 

سوپ   تمام ست و همچنین تزک شند، این مرکز باید از ها نباید ت ت تأییر آلودگیعیار نیازمند ا  های نوری با

ه یونوسفر و  ها پس از اصابت ب شهرها و مناطقی که در آنها ساخت و ساز ان ام شده، دور باشد. امواا آنتن     

 توانند به اعماق زمین نیز وارد شوند. ها را دارند بزکه میبازگ ت به زمین نه تنها قدرت نفوذ به اعماق دریا
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شتتناستتی برای استتت که مترتتتتتتان زمین« رادیو ترموگرافی»عمزکرد این امواا مانند امواا موستتوم به 

ستفاده می    «  رادیو ترموگرافی»نگامی که یک موا کوتاهکنند. هاکت اا مرازن مرتزف نفت و گاز از آن ا

ستاده می  آورد. از این ها را به لرزه درمیهای مرتزف برخورد کرده و آن لایهشود به لایه به اعماق زمین فر

صدایی با فرکانس خا  تولید می  سایی مرازن زیرزمینی را      لرزش  شنا شود که پس از بازگ ت به زمین، 

رغم شتتتباهت عمزکرد رادیو ترموگرافی و امواا هارپ این دو زد. بهستتتاشتتتناستتتان ممکن میبرای زمین

فاوت  به کوچکی            تکنولوژی ت قدرتی  با  ند. در ترموگرافی امواا  کدیگر دار با ی یه  30هایی  های  وات لا

تواند تری استتت که میالعاده پی تترفتهآورد، در حالی که هارپ ستتیستتتم فوق زیرزمینی را به لرزه درمی

میزیارد برابر امواا ترموگرافی به لرزه درآورد. بدیهی استتتت که       10را با قدرتی به بزرگی    های زمین  لایه 

سفر و ایرات ذره     شود، تاییر آن بر لایه یونو شم   بینی آن بالاتر میهرچه قدرت امواا بی تر  شکا  اره رود. 

 شود.دهد چگونه لایه یونوسفر از طریق امواا، گداخته شده و مرتعو مین ان می 5-2

 

 2-5شکا 

شود که پس از بازگ ت به زمین قابزیت    های فوق کوتاهی تولید میبا ای اد ارتعاش در این لایه فرکانس 

نفوذ به اعماق این کره خاکی را دارند. در نتی ه ای اد زلزله و ترریب توستتت این تکنولوژی چندان دور از 

های گازی و نفتی کردن مرزنبرای پیدا« یابیبا ویژگی معدن»ذهن نرواهد بود. در واقت تکنولوژی هارپ 

ستفاده از   ساخته ن ده، زیرا برای مکان   یابی مرازن نفتی نیازی به تولید یک میزیارد وات انرژی نیست و ا

 ترموگراا کافی است. 
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با تو ه به تاییرات هارپ روی یونوستتتفر و نهایتا تاییرات آن روی زمین و وضتتتت آا و هوا، باید به دیگر             

تنوعی از         عمز شکا م شیم. ای اد تغییرات آا و هوایی به  شته با کردهای این تکنولوژی دقت بی تری دا

سابقه خ کی در آن       سالی در مناطقی که  شته، بارندگی  مزه ای اد خ ک سیا ها و ود ندا سا در  های  آ

کاربردهای  ها و ای اد زلزله از دیگرها و ستتونامیمناطقی که به خ تتک بودن معروا هستتتند، بروز توفان

 تکنولوژی هارپ است.

شد و در پی آن        30  سمان م اهده  سیچوان در چین واکنو گداختگی یونوسفر در آ دقیقه قبا از زلزله 

 10ای به و ود آورد. این زلزله که مرکز آن در عمق های گسترده ری تر خرابی  8زلزله هولناکی به بزرگی 

-5لرزه خسارات زیادی به همراه داشت. شکا شماره     پس هزار 7کیزومتری زیر زمین عنوان شد با حدود  

 دهنده رنگ آسمان در ل ظات پیو از وقوع زلزله است.ن ان 3

 

 3-5شکا 

شمار می   خیزسال اخیر در نیوزیزند که یکی از زلزله  20هایلرزهتعداد زمین  د روترین ک ورهای دنیا به 

اس اندهد. به گزارش ستتتایت م زی  یرپ ن تتتان مینیز حقایقی را در زمینه استتتتفاده از تکنولوژی ها

 15طوری که آمار ها موا ه بوده بهدرصدی تعداد زلزله 46/2های اخیر نیوزیزند با کاهو نیوزیزند در دهه
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 1-5لرزه کاهو یافته استتتت.  دول      زمین 206هزار و  15ستتتال به   10زلزله در فاصتتتزه     593هزار و 

 دهنده این واقعیت است.ن ان

 1-5ول  د

 

ستتال اخیر در آلاستتکا که تأستتیستتات هارپ در آن واقت استتت دقت  20های همچنین اگر به نمودار زلزله

دهد، ن ان می  2-5مانطور که  دول . هها در آن خواهیم شد کنیم، متو ه افزایو غیرطبیعی تعداد زلزله

 برابر شده است. 4میلادی یکباره  2003ها در سال لرزهتعداد زمین

 2-5  دول

 

 

های ت قیقاتی ایستتتتگاه هارپ باشتتتد. آمار مرکز         تواند به دلیا ان ام آزمایو      این تغییرات ناگهانی می  

لرزه در سال گتشته میلادی در این   زمین 658هزار و  18دهد، حدود لرزه آلاسکا ن ان می  اطلاعاتی زمین



 
 

 

 

81 

 

 www.wikipower.ir 436شماره پروژه: (وسفرونی هیلا یها یژگیو) جو یها هیلا یومخابرات یکیالکتر یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سه با آمار    سیده که در مقای درصد   8/290ه مربوط به دهه گتشته،  لرززمین 733هزار و  4ایالت به یبت ر

 .افزایو داشته است

ستنده، به آنتن          در طی این ت قیق کنو ستم فر سی سیزه  شده به و سیگنال تولید  سفر،  ها گر بر روی یونو

شده و آنتن  سال می    ت ویا داده  سمت بالا ار سیگنال را به  سیگنال در    ها این  سمت کمی از این  کنند. ق

ه کند(، در ح م کوچکی بکیزومتری )بسته به فرکانس کاری این ارتفاع تغییر می  350تا  100ارتفاع بین 

شعاع چند ده کیزومتر در بالای پایگاه  تا می     صد متر و به  سیگنال    ضرامت چند  در  HFشود. قدرت 

ها هزار بار کمتر از تابو الکترومغناطیسی خورشید در نزدیکی بوده که ده µW/cm² 3یونوسفر، کمتر از 

ین و حتی صدها بار کوچکتر از تغییرات تتادفی و طبیعی در شدت انرژی اشعه ماوراء بنفو خورشید       زم

توانند به وسیزه ت هیزات  شود، است. به هر حال ایرات کوچک تولید شده، می   که باعث ای اد یونوسفر می 

سات           سی شده در تا تب  ساس ن شوند و این م اهدات می      HAARPعزمی ح عات توانند اطلام اهده 

 خورشید ارانه دهند. -های تعاما زمین دیدی درباره دینامیک پلاسما و بینو  دیدی در فرآیند

ستون   3آنتن داشت که در  DP (18در سه فاز م زا ساخته شد. نمونه اولیه قابا توسعه      HAARPپایگاه 

ده ترکیبی تغتیه کیزو وات و توست یک فرستن 360سطر سازماندهی شده بود(. این م موعه با قدرت  6و 

 کرد.ای یونوسفر را ارسال میتوان کافی برای بی تر آزمای ات پایه DPشد. می

واحد  48دارای  ،(Filled developmental prototype) DFPنمونه اولیه قابا توستتعه پ ر شتتده یا  

طرفانه توان بییکیزو وات بود و آن را م 960سطر و توان ارسالی    8ستون و   6ای مت کا از  آنتن در آرایه

سه نمود    سفر مقای سال      .با دیگر ت هیزات گرم کننده یونو ستم طی  سی ها برای تعدادی از آزمای ات  این 

 .های اکت افی در یونوسفر مورد استفاده قرار گرفتموفقیت آمیز عزمی و رقابت

د آنتن، واح 180خواهد بود. این ستتیستتتم دارای   IRI(، آخرین ستتاخت از FIRIنهایی ) IRIستتیستتتم  

شده در     ستنده    dB 30سطر، با گین تئوریک   12ستون و   15سازماندهی  ست و فر ای با توان م موع ا
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( dBW 96مگا وات ) 3981کیزو وات آن را تغتیه خواهد کرد. همچنین توان تاب ی مؤیر م موع   3600

 خواهد بود. 

ها هنوز نتب ن ده بودند.   ی فرستنده ها در م ا قرار گرفتند اما قسمت نهای ، تمام آنتن2005از تابستان  

شد و آرایه آنتن 2007در مارس  شرایت  ، فاز نهایی کاما  ها به منظور تنظیم دقیق عمزکرد برای تطابق با 

صزیبی           شد. هر آنتن از یک دی پا  ست آژانس رگولاتوری، به طور آزمای ی راه اندازی  شده تو سته  خوا

( و یا فوق O-modeو ارستتال درحالت خطی و عادی )تواند برای دریافت شتتکا ت تتکیا شتتده که می  

شده دی     (X-modeالعاده) صزیبی  شود. هر کدام از دو  زء  ستنده  پاقطبیده  ها، به طور م زا از یک فر

با ضریبی   IRIهر  ERPشود.  اختتاصی که مرتوصاً برای اعو اا خیزی کم طراحی شده است، تغتیه می      

تر آن م دود شده است. و در صورتی که از این فرا تر رود، مو ب ایینهای کاری پدر فرکانس 10بالاتر از 

 تزفات بی تر آنتن و افت راندمان پترن آنتن خواهد شد.

HAARP مگا هرتز عما ارستتتال را ان ام دهد. این م دوده        10تا   2.8تواند در م دوده فرکانستتتی    می

سی در بالای باند انت ار رادیو     شهروندان قرار دارد. با این        و پایین باند فرک AMفرکان صی  تا سی اخت ان

در  IRIهای معین در این م دوده فرکانستتی استتت. وقتی م از به ارستتال تنها در برو HAARPو ود، 

 باشد.و یا کمتر می KHz 100حال ارسال است، پهنای باند سیگنال ارسال شده 

 IRI سته )   می صورت پیو صورت پالس CWتواند به  سال نماید.    100نای هایی با په( یا به  میکرو یانیه ار

صورت     سال به  ستفاده می    CWار سفر ا  هایشود، حال آنکه پالس به طور کزی برای ای اد تغییر در یونو

گیرد. به عنوان یک ستتیستتتم رادار مورد استتتفاده قرار می  IRIکوتاه به صتتورت پی در پی تکرار شتتده و  

شود  تغییر دادن ها از هر دو حالت ارسال استفاده میدر آن توانند آزمای اتی را ان ام دهند کهم ققان می

شدگی ایر تغییرات به           سن و میزان م و  سپس  شده و  سفر برای یک مدت زمان از پیو م رص  یونو

 وسیزه ارسال پالس میباشد.

 تاسیسات گرم کننده یونوسفر -5-3
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های این چنینی شناخته شده   یک گرم کننده یونوسفر و یکی از معدود سیستم    ،HAARPدر  IRIسیستم   

های خود در  هان باشتتد. این ستتیستتتم در عمزکرد و قدرت، قابا مقایستته با بی تتتر هم نوعدر  هان می

 باشد.می

 تاسیسات کنونی -5-3-1

در نزدیکی  HAARP، HIPASباشتتد: ایالات مت ده دارای ستته واحد تاستتیستتات گرم کننده یونوستتفر می

Fairbanks, Alaska رصد خانه  و یکی درArecibo  .در پورتوریکو 

سال          EISCATان من عزمی  سفر با هرفیت ار سات گرم کننده یونو سی گیگاوات  1به عنوان یک واحد تا

کند. همچنین روسیه نیز تاسیسات گرم کننده    فعالیت می Tromsø( در نزدیکی ERPتوان تاب ی مؤیر ) 

 MW ERPبا هرفیت ارستتال   Nizhniy Novgorodو در نزدیکی  Vsilsurskرا در  Suraیونوستتفر 

 باشد. دارا می 190

ای م هول میان دولت ایالات مت ده و کانادا نامهپایگاه دیگر، به وسیزه پیمانکار فرعی نظامی ت ت موافقت

 و در Newfoundland، CapeRace کند و در نزدیکی کانادا، فعالیت می

N46°38.649'W53° '9.010    این پایگاه، حداقا و یا هیچ شتتتبکه قدرتی دیده           در .کند فعالیت می

سال       نمی شنود برای ار ست  ست یک پ ست پایگاه   شود و لتا ممکن ا شد که تو  HAARPهای دیگر هایی با

 گیرد.ان ام می

 

 HAARPنامه موافقت -5-4

HAARP   در حال حاضتتر به وستتیزهTactical Tecnology Office  که یکی از ه تتت اداره فنی در

DARPA Defence Advanced Research Projects Agency)) شودمدیریت می ،باشدمی. 

 ت هیزات ت ریص

 VHFرادار  -
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 UHFرادار  -

- Digisonde 

Digisonde های مناستتب عمزکرد با دادن ا ازه به دان تتمندان برای انتراا فرکانسIRIهایی از ، نمودار

 کند.یونوسفر را ارانه می

 HFهای گیرنده -

 fluxgateاطیس سنج مغن -

 Alaska Fairbanks Geophysical ساخته شده به وسیزه دان گاه      fluxgateیک مغناطیس سنج  

Institute           ست ن ان ست. تغییرات تند و تیز، ممکن ا سی زمین ا سیم تغییرات میدان مغناطی برای تر

 دهنده یک توفان مغناطیسی باشد.

 مغناطیس سنج القایی

سن ی القایی که  سی زمین در           مغناطیس  شده، تغییرات مغناطی ساخته  سیزه دان گاه توکیو   ULFبه و

 سن د.هرتز را می 5تا  0)فرکانس مافوق پایین( در م دوده 

 HAARPتحقيقات در  -5-5

صزی   سفر نامیده می    ،HAARPهدا ا سفر که یونو شود،  ت قیقات عزمی بنیادین درباره بالاترین لایه اتم

(، یونوستتفر در  ایی قرار Magnetosphereاز میان اتمستتفر و مگنتوستتفر )باشتتد. ضتترورتاً در گتر می

توانند به آن برسند و از  خورشید می  UVو  xهای ای رقیق است که اشعه  گرفته است که اتمسفر به اندازه  

ست که هنوز مولکول   طرفی به اندازه ضریم ا شعه ای  ها و ود دارند. در نتی ه های کافی برای  تا این ا

سریت در چگالی الکترون       یونو ست از یک افزایو  شده ا کیزومتری  70های آزاد که در ارتفاع سفر ت کیا 

شده، در     شده، به طوری که در      کیزومتری به حداکثر خود می 300شروع  سپس م دداً من را  سد و  ر

 شود.کیزومتری که دیگر اتمسفر کاملاً ناپدید می 1000ارتفاع 
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ر بوده و تغییرات دقیقه به دقیقه، تغییرات روزانه، تغییرات فتزی و تغییرات  نمودار یونوسفر به شدت متغی  

سال را ن ان می      صاً در نزدیکی قطب   سال به  تو شد.  ایی که  های زمین میدهد. و این تغییرات مر با

های طزوعی( با این واقعیت که امتداد خطوط مغناطیستتتی زمین        های فیزیکی )مانند نور   میزبانی فرآیند  

 باً عمودی هستند، گ وده شده است.تقری

ست. به عزت رقیق بودن، بالون       سفر، همواره کار م کزی بوده ا سن و لایه یونو وانایی ها تاز طرفی دیگر، 

توانند حرکت کنند، زیرا چگالی هوا در این ناحیه        ا نمی ها نیز در آن رستتتیدن به آن را ندارند و ماهواره      

است. از این رو بی تر آزمای ات بر روی یونوسفر، تنها اطلاعات کوچکی      ها بسیار زیاد برای حرکت ماهواره

که در نزدیکی  EISCATهای یک گرم کننده یونوستتفر به نام با تعقیب گام HAARPدهد. پروژه به ما می

Tromsø, Norway ها با آشتتفته  ا، آنشتتود. در آنقرار گرفته، به مطالعه بر روی یونوستتفر نزدیک می

سفر با امواا رادیویی  کردن یون سفر، در زمینه کاوش  مگاهرتز و مطالعه بر روی واکنو 10تا  2و های یونو

پتیری بی تر و با استفاده   همین اعمال را با قدرت بی تر و انعطاا  HAARPدر یونوسفر، پی گام هستند.    

 دهد.ان ام می HFالانتقال از اشعه سریت

 

 باشد:شاما موارد زیر می ،HAARPی های عزمی اصزتعدادی از یافته -5-5-1

 

، های قطبیشتتفق مدوله شتتدهگرمایو ( به وستتیزه VLFتولید امواا رادیویی با فرکانس خیزی پایین ) -1

 های گیگانتیک نیاز دارد.در حالت عادی به آنتن VLFاین کار از آن  هت مفید است، زیرا تولید امواا 

آنچه با چ م دیده شود، اما قابا اندازه گیری( از طریق  تا   تولید تابو نورانی ضعیف )ضعیف تر از    -2

 .HAARPسیگنال 

 های دیگر غیر ممکن است.که تولید آن از راه Hz 0.1تولید امواا با فرکانس فوق پایین در م دوده  -3
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سیگنال  -4 سقر       Whistler-modeدر حالت  VLFهای تولید  سفر و انت ار آن به همی در داخا مگنتو

(Hemisphere در حالی در مستتتیر خود با ذرات کمربند تاب تتتی )Van allen  در حال فعا و انفعال

 است.

 از یونوسفر گرم شده. VLFت ریص از راه دور  -5

 

 شاما موارد زیر است: HAARPت قیقات در  -5-5-2

 گرم کردن یونوسفر -1

 م اهداتی بر روی خت پلاسما -2

 ازی شدهم اهداتی بر انت ار الکترون شبیه س -3

 ت قیق بر روی ایر گرمایی فرکانس ژایرو -4

 Spread Fم اهداتی بر  -5

 (.آیدپدید می  و زمین به آفتاا تابو عزت به غروا در هنگام که )روشنانی Airglowم اهداتی بر  -6

 م اهداتی بر درخو القایی گرم کننده -7

 VLFو  ELFم اهداتی بر تولید  -8

 هایویی بر روی شهاا سنگم اهدات راد -9

 Polar Mesospheric Summer( قطبی:Mesosphericهای تابستتتانی مزوستتفریک )پژواك -10

Echoes   (PMSE)   ستفاده از ستفاده از رادار   IRIبا ا  MHzبه عنوان یک رادار قدرتمند و همچنین با ا

کانس  VHFو دو رادار  28 عه قر   MHz 139و  MHz 49های  در فر طال ته استتتت. و ود   مورد م ار گرف

دهد تا با دهند، به دان مندان این ا ازه را می را پوشو می  HFو  VHFهای چند گانه که هر دو باند رادار

 ای احتمالاً روزی به فرآیندهای این پدیده فرّار پی ببرند.ان ام آزمای ات مقایسه

 ( 2008: آزمایو پژواك قمری )در خارا از م دوده زمین HFهای رادارهای ت قیق بر روی پژواك -11
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 اهداف تعيين شده -5-6

سیگنال   ،HAARPهدا پروژه  سی   3.6هدایت یک  مگاهرتز در باند  10تا  2.8مگاواتی در م دوده فرکان

HF     سیگنال می ست. این  سفر ا سپس         به داخا یونو شد.  سته با سی و یا یک موا پیو صورت پال تواند به 

 VHFهای بازگ ت با استفاده از ت هیزات وابسته شاما رادارهای     از دورهایرات ارسال سیگنال و هر کدام   

این  ،HAARPگیرند. به عقیده تیم    های نوری، مورد آزمایو قرار می  و دوربین HFهای  گیرنده  ،UHFو 

آزمای ات باعث پی رفت مطالعات بر روی فرآیندهای طبیعی بنیادینی که در یونوسفر و در طبیعت، اما با    

گتارد، افتد و اینکه چطور یونوسفر بر روی امواا رادیویی تاییر میبی تر تعاملات خورشیدی اتفاق مینفوذ 

ضوع دان مندان را قادر می    می سترش روش  شود. این مو هایی برای ترفیف دادن این سازد تا بتوانند به گ

ردازند که این خود م دوده های مرابراتی و ناوبری بپایرات،  هت بهبود قابا اطمینان و کارایی ستتیستتتم

 گیرد.های غیر نظامی و نظامی را در بر میوسیعی از کاربرد

ست           صورت م ترك تو شده و به  سیزه اداره ت قیقات دریایی تامین  و  ONRاعتبار مالی این پروژه به و

ه و شتتود. چهارده دان تتگااداره ت قیقات نیروی هوایی و با م تتارکت اصتتزی دان تتگاه آلاستتکا مدیریت می

 دان گاه  ،Alaskaمؤسسه عزمی در گسترش پروژه و ت هیزات آن شرکت داشتند که عبارتند از: دان گاه       

Penn state (ARL)،  دان گاهBoston ، UCLA،   دان گاهClemson،  کالجDartmouth،   دان گاه

Cornell،  دان تتگاهJohns Hopkins،  دان تتگاهMaryland Park،  دان تتگاهMassachusettes، 

MIT،  دان گاهPolytechnic،  دان گاهStanford  و دان گاهTulsa. ها م رتات پروژه توست دان گاه

صزی را در طراحی ت قیقات آینده بازی می       ضر نیز نقو ا شد که در حال حا سعه داده  کنند. پیامد این تو

شت. از این قبیا می   س پروژه، هر دو منفعت نظامی و اقتتادی را در بر خواهد دا های مرابراتی یستم توان 

ساس کار آن  سیگنال و ناوبری را مثال زد که ا سیگنال    ها بر  سفرو یا  شده از یونو ز هایی که اهای منعکس 
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اکنون  ،ELFو  VLFرسند بنا شده است. در سایه نفوذپتیری بی تر      ها مییونوسفر عبور کرده و به ماهواره 

اعث تواند بها فراهم شده است. این میهای آنکاربردامکان پی رفت در ت قیقات زیرزمینی و زیردریایی و 

های مرابرات زیر دریایی و توانایی ت تتریص از راه دور م تویات معدنی زیر ستتط ی زمین  بهبود شتتیوه

 شود.

سات در نظر گرفته      کند تا روزپی نهاد می  HAARPپروژه  سی سال برای بازدید عموم مردم از تا هایی در 

سیزه ب    شکار بودن فعالیت شود و به این و ضای تیم:  ها را ن ان می ی پردگی و آ س  "دهد. به نقا از اع ناد ا

به عنوان یک مدرستتته تابستتتتانی،  HAARP. هر تابستتتتان "و ود ندارد  HAARPای مربوط به م رمانه

شد. از  مزه مزیت آموزان میپتیرای دانو صت ت قیق با یکی از مدرن های خار ی که به آنبا  ترینها فر

 شود. هیزات  هان داده میت

به دلایا سیاسی     HAARPاز هزینه تاسیسات م ابه در  هان فراتر رفته است.      ،HAARPهزینه ساخت  

 ساخته شده است. over-the-horizonدر پایگاه از کارافتاده تاسیسات رادار 

 امکان استفاده تسليحاتی -5-7

ستفاده از آنتن  سال      به دنبال ادعاهایی مبنی بر امکان ا ست  سلاح در اوا ، هدا پروژه 1990ها به عنوان 

HAARP   شد. گروه کوچکی از فیزیک شکایاتی را در م لات  تبدیا به موضوع مورد ب ث  دانان آمریکایی 

ند    با این اتهام که       Physics and Societyعزمی مان ند در پی راه می HAARPمطرح کردند  هایی  توا

ختن فضتتاپیماها یا مرتا کردن ارتباطات در برو عظیمی از کره زمین برای منهدم کردن و یا از کار اندا

شد. انتقادات فیزیکدانان از   شت اما از این که     ،HAARPبا شکایت کمی از مرحزه در حال  ریان پروژه دا

 کردند، به ختو  که منابت اعتباری تواند به یک سلاح آزمای ی تبدیا شود، ابراز نگرانی می   در آینده می

ها شود. این نگرانی طرا اداره ت قیقات نیروی دریایی و آزمای گاه ت قیقات نیروی هوایی تامین می آن از 

 1980را در ستتتال  HAARPدانی که تفکرات پ تتتت پروژه  فیزیک  ،Bernard Eastlundبه وستتتیزه   

ای عهت اش گسترش داد، قوت گرفت. او پی نهاد استفاده از امواا رادیویی فرکانس بالا و ارسال آن به صور     
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سفر و ت ریک الکترون    سوی یونو شک ها و یونبا قدرت زیاد به  ها و همچنین از ها برای از کار انداختن مو

 ای دشمن را مطرح کرد. کار انداختن ارتباطات ماهواره

( لیزری علاقه  SDIارتو ایالات مت ده به این ایده به عنوان  ایگزینی برای ابتکار دفاعی استتتتراتژیک )          

 داد. ن ان 

به   SDI  ( Strategic Defense Initiative)ستتتران ام مانند خود     Eastlundهای  به هر حال ایده   

تغییر پیدا کرد. پیمانکاران   national Missile Defenseهای بی تتتر به  ایی نرستتید و با م دودیت

 تیب کردند.را در گسترش پروژه تک Eastlundهای ان تاری  نیز استفاده از ایده HAARPسازنده 

دانان که در ابتدا مطرح شد، آتو م ادلات با اعتقادات داخزی به لزوم شدت های فیزیکبعد از ابراز نگرانی

تامبر          فت. در ستتتپ بالا گر ما،  با عنوان    1995ع تابی   Angels Don’t Play This HAARP، ک

Advances in Tesla Technology    سابق شته مدرس  ضو    Nick Begich, Jrنو سر ع فقید کنگره پ

نوشتتته شتتد که در آن ادعا شتتده بود که پروژه در مرحزه کنونی خود میتواند در    Nick Begichآمریکا 

 زمینه  نگ ژنوفیزیکی مورد استفاده قرار گیرد.

 پارلمان روسیه

از طرا م زس  ،HAARPهای بی تتتری از اعتراضتتات به پیامدهای خطرناك ، حمایت2002در آگوستتت 

صورت    سیه  شی ب رانی در مورد   دومای رو ست امور       ،HAARPگرفت. م زس دوما گزار شده تو شته  نو

نماینده امضتتا شتتده بود و به رنیس  مهور وقت،  90های دفاع منت تتر کرد که توستتت المزا و کمیتهبین

های ایالات مت ده در حال ستتاخت ستتلاح "ولادیمیر پوتین ارانه شتتد. در این گزارش ادعا شتتده بود که 

( را با امواا  Near-earth mediumتواند ارتفاع متوستتتت نزدیک زمین )    دید بوده که می   ژنوفیزیکی 

توان م تتتابه ارتقاء از فولاد رادیویی فرکانس بالا ت ت نفوذ خود قرار دهد. اهمیت این  هو کیفی را می    

سلاح        سلاح گرم و یا از  سرد( به  سلاح  سته   سرد ) سلاح ه ست. این نوع های قراردادی به   دید از  ای دان

ها در این است که ارتفاع متوست نزدیک زمین، به یکباره   سلاح، از انواع قبزی آن متفاوت بوده و تفاوت آن 
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به هر حال با تو ه به زمان مداخزه  "تبدیا به هدفی برای نفوذ مستقیم این سلاح و ا زاء آن خواهد شد. 

از  2002گیری ایالات مت ده در ژونن کناره روسیه، ممکن است این دخالت با م ادله این دو ک ور بر سر    

شک  شد با بیانیه       قرارداد منت مو سطوح بالا، موازی  شد. این نگرانی در  ستیک مرتبت با ه در ای کهای بال

به وسیزه دبیر دفاع آمریکا، حول قدرت تسزی ات الکترومغناطیسی صادر شد. روسیه دارای         1997آوریا 

کیزومتری  150نام دارد که تقریباً در  Suraبوده که  HAARPتمندی سیستم گرم کننده یونوسفر به قدر   

 قرار گرفته است. Nizhny Novgorodشهر 

 HAARPپشتيبانان پروژه  -5-8

اند که مقدار انرژی دفت شده ها متتکر شدهرد شده است. آن HAARPنظرات منتقدین به وسیزه مدافعین 

سیار زی    سه با انرژی ب ست تابو در این پروژه در مقای شیدی و توفان ادی که تو صاعقه های خور ر ای دهای 

سفر ترزیه می  سه ژنوفیزیک دان گاه             اتم س ست. یکی از دان مندان مؤ سیار کوچک ا  Alaskaشود، ب

Fairbanks، HAARP  را با یک گرم کننده شناور در رودخانهYukon .مقایسه کرده است 

شفته     سفر ذاتاً یک ناحیه آ ست، مدافعین  از آن  ایی که یونو کنند اینگون اههار می HAARPو متلاطم ا

ات رود. آزمای تتکه هر گونه تغییر القایی متتتنوعی حداکثر طی چند یانیه یا چند دقیقه کاملاً از بین می

 Incoherentان ام گرفت و رادار  Areciboگرم کردن یونوستتفر، در گرم کننده یونوستتفر رصتتدخانه  

Scatter  تغییرات )حدود یک ستتاعت( ن تتان داد که یونوستتفر در طی مدت زمانی به بعد از چند دوره از

 اندازه همان زمانی که صرا گرم کردن آن شده بود، به حالت عادی بازگ ت.

در مقایسه با تمام   MW 3.6شود که  کند. ملاحظه میتوان تولید می HAARP  ، MW6/3به طور مثال 

 شود، انرژی بسیار ناچیزی است.مین و یونوسفر داده میانرژی که به طور مداوم توست خورشید، به ز

های آن از زمان استتتقرار، به کنند که فعالیتاینگونه استتتدلال می ،HAARPاز این گتشتتته، پ تتتیبانان 

ست. تمام فعالیت        شکار بوده ا شفاا و آ شده شدت  اند و در اختیار عموم قرار دارند. دان مندان  ها یبت 
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حتی با مزیت خار ی به طور عادی ا ازه ورود به پایگاه را دارند. تاستتتیستتتات  بدون پاکستتتازی امنیتی، 

HAARP باشد.به طور مرتب و در هر زمان میزبان تورهای غیر نظامی برای دیدن تمامی تاسیسات می 

 امنيت و سياست خارجی ،گزارش پارلمان اروپا درباره محيط زیست 5-9

یست، امنیت و سیاست خار ی آمده است، پروژه هارپ که قابزیت     در گزارش پارلمان اروپا درباره م یت ز

دارد در شتترایت  وی اختلال وارد کند دارای اهداا نظامی استتت و برای زندگی انستتان و م یت زیستتت 

 خطرات و ضررهای بسیاری دارد.

زق کرد. خ ، زلزله ویرانگر اخیر در هانیتی فرضیات متعددی را"مکانوپزیس"زبان به گزارش سایت فرانسوی  

ستقرار نیروهای نظامی آمریکا در هانیتی به بهانه       شده در ختو  ا نیت تأمین ام"بنا بر اطلاعات منت ر 

رستتد هانیتی قربانی دهمین و شتتاید صتتدمین مداخزه آمریکا در این ک تتور، به نظر می "عمزیات انستتانی 

 باشد.

کرد که آمریکا بانی و من تتتأ زمین لرزه اخیر   مهور ونزونلا، اخیرا در اههاراتی اعلام، رنیس"هوگو چاوز"

سلاح     ستفاده از  ست و این زمین لرزه را با ا که تأمین مالی آن از  (HAARP)های پی رفته هارپ  هانیتی ا

 سوی نیروی دریایی و نیروی هوایی آمریکا صورت گرفته، ای اد کرده است.

ه این طرح اگر هم و ود داشته باشند، بسیار    مکانوپزیس در ادامه گزارش خود افزود: اطلاعات رسمی دربار 

ساده پارلمان اروپا درباره م یت زیست، امنیت و       سند و گزارش  ست. با این و ود یک  نادر و مورد انتقاد ا

صیف می     ست خار ی نیز به خوبی تو ست و در اف ای اهداا     سیا شاما چه چیزهایی ا کند که این طرح 

 کند.مبهم آن تردید نمی
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این گزارش را  1999ژانویه  14ر خار ه، امنیت و ستتتیاستتتت دفاعی پارلمان اروپا در روز کمیستتتیون امو

توانند به عنوان یک منبت اطلاعاتی ایم که میمنت ر کرد. در این ا گترهایی از این گزارش را انتراا کرده

 مورد استفاده قرار گیرند.

افکار عمومی عملا هیچ "که م و آن اینکنیهای کمیستتتیون را نیز تداعی می  ما همچنین یکی از توصتتتیه  

 "اطلاعتتاتی از پروژه هتتارپ نتتدارنتتد و مهم استتتتت کتته این مستتتئزتته بتته اطلاع عموم برستتتتد.    

های الکترو مغناطیسی خود بر روی ارتباطات  ، آمریکا به منظور آزمایو تأییرات رانو50های دهه از سال 

صورت داد  سته رادیویی و کارکرد ت هیزات راداری، اقدام به  وان "ای در کمربند ت ع عی    ن انف ارهای ه

کرد که این انف ارها کمربندهای ت ع عی  دیدی را ای اد کرد    (Van Allen Radiation Belt) "آلن

 که در عما کره زمین را به طور کاما ت ت احاطه خود درآوردند.

 ه کمربند وان آلن بار دیگر بهاند که صدها سال زمان لازم است کبرخی دان مندان آمریکایی بر این عقیده

 حالت اولیه خود بازگردد.

و مطالعات معادن زیر زمینی با  (Ionosphere)پروژه هارپ )پروژه بررسی و ت قیق درباره لایه یونوسفر   

شرایت  وی اختلال وارد کند و از این رو یک م کا      ستفاده از امواا رادیویی( این قابزیت را دارد که در  ا

سوا   سیاری را به بار می   می هانی م  ست که  شود و خطرات ب آورد. خطرناك بودن این پروژه در حالی ا

 دانند و این پروژه باید اعلام عمومی شود و مردم از آن مطزت شوند.افکار عمومی از این پروژه چیزی نمی

ت که دارای شود و کاملا آشکار اس   سال پیو آغاز شده مربوط می   50ای که از هارپ به ت قیقات گسترده 

اهداا نظامی است و برای زندگی انسان و م یت زیست خطرات و ضررهای بسیاری دارد. هیچ کس واقعا      

ست مرفی این نوع ت قیقات نظامی مبارزه کرد و کنترل و       سیا ضرات هارپ اطلاعی ندارد اما باید با  از م

 اتی اکتفا ن ود.های مقدمنظارت بی تری بر ت قیقات نظامی صورت گیرد و تنها به کنترل
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ستتلاح هارپ نه تنها از ل اي انستتانی و   ،Antarctiqueالمززی نظیر های بینطبق بستتیاری از توافقنامه

کلاتی دارد.                        یز م تتت ن طقی  ن م نی و  نو ل تتاي قتتا زکتته از  ب  ستتتیتتاستتتی قتتابتتا تتتأمتتا استتتتت 

شوند و   یابیالمززی مستقا ارز های بینها و سازمان های  دید تسزی اتی باید توست ارگان  تمامی سیستم  

قات و قراردادهای بین   یت و حفاهت بی تتتتر از م یت         تواف ید بمنظور حما با المززی م کمتر و مهمتری 

 . های ناشی از  نگ، منعقد شودزیست در مقابا ترریب

  رئيس سازمان ميراث فرهنگی و گردشگریاظهار نظر  -5-10

ای با در متاحبه  1391تیر  26ریخ در تاسید حسن موسوی رنیس سازمان میراث فرهنگی و گردشگری       

تریح کرد: بنده به خ ک     سالی  امعه فارس درباره خ ک خبرنگار  های نیمه سالی های  نوا ک ور ت

شرایت اقزیمی ایران تاییر می         ستکبار  هانی با تکنولوژی در  ستعمار و ا گتارند.  نوبی ک ور م کوکم، ا

سی ری ه این مفسده را باید ک ف ک         شنا ند چون این میزان خ کسالی در ک ور طبیعی به     سازمان هوا

 .رسدنظر نمی

سالی، موضوع حادی است و  نگ نرم در این برو م هود      مهور ادامه داد: موضوع خ ک  معاون رنیس

 .است

ستعمار دسترسی بی تری به برو  نوبی ک ور دارد  اگر به این مهم برسیم هم امکان           موسوی افزود: ا

شتتوند که استتتعمار چگونه گیری  از ستتوی دیگر مردم دنیا نیز متو ه میهم پیوشتتود و تقابا فراهم می

 .ددمن انه درباره اسلام و ایران عما می کند

 نقدی بر هارپ و جنگ روانی  -5-11

 اند:زیر ارانه شده شرح به هارپ کاربردهای در برخی منابت
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سفر، که با     20تا  1( با فرکانس از Extreme Low Frequency) ELFای اد موا  -1 ست یونو هرتز تو

کیزومتری زمین نفوذ  35شود و تا اعماق  برخورد امواا به هارپ تولید شده و سپس به زمین فرستاده می   

به لایه      می که پس از برخورد  ید  ما له       ن ید صتتتدا نموده و در پی آن ای اد زلز های مرتزف زیرزمینی تول

 نماید.می

های زیرزمینی کره زمین را در اعماق    تواند کزیه اطلاعات معدن    می "یترموگراف"با قابزیت تکنولوژی     -2

 کم شناسایی کند و کزیه تاسیسات زیرزمینی ک ورهای دیگر را دقیقا زیر مطالعه قرار دهد.

 New)هایی نظیر طوفان کاترینا در نیواورلئان ها، طوفانف ان، سیاسالی، آتوای اد سونامی، خ ک -3

Orleans) گانو عمان. و طوفان 

سات هارپ به نقطه    -4 سی ی دیگر از زمین و همچنین انتقال برق از زمین به انتقال نیروی برق از م ا تا

 ها.ماهواره

سانها از راه        ای اد اختلال و کنترل فرکانس -5  شهرها و کنترل ان سعت  سطوحی به و های نوری مغز در 

 در مغز انسانها. "وهم"و تولید  "غو"دور و ای اد 

های               -6  ما ها، هواپی کامپیوتر کار  یان برق و قطت برق شتتتهری و اختلال در  ای اد اختلال در  ر

های  نگنده،  ت ،( در این رابطه ارانه شتتده استتت( Boeingای از شتترکت بونینگ )مقالهمستتافربری)

 ها و غیره.ها، زیر دریاییک تی

مب         -7  قدرت ب با  های عظیم زیرزمینی  عه    های اتمی  ای اد انف ار ید اشتتت بدون تول های رادیواکتیو  و 

(Radioactive.) 

اختلال درعمزکرد طبیعی یونوستتتفر که چرخو زمین را در کنترل دارد. احتمال بستتتیار میرود که       -8 

های متناوا تاییراتی در حرکت چرخ تتی زمین ای اد گردد، بدین صتتورت که یا  درصتتورت دستتتکاری 

 چرخو را سرعت بر یده و یا کند نماید.

 ای اد دیوارهای رادیویی ضد هواپیما و ضد موشک. -9
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سی بیان           سیا ست و با اهداا  ست که برخی از این اهداا در حد خواا و خیال ا ضح و مبرهن ا کاملا وا

 توان این حرا را ایبات کرد: اند  و میشده

معادل ده   حداقا   هایی همچون زلزله بم  میزان انرژی آزاد شتتتده در طی چند یانیه حرکت زمین در زلزله     

ست.        شده ا شیما منف ر  ست که در هیرو ری تر معادل انرژی   5.8ای به بزرگی انرژی زلزله) بمب اتمی ا

 است(.  "تی ان تی "میزیون تن 30آزاد شده از انف ار 

آن  زلزله انرژی آزاد شتتده ناشتتی از های زلزله هانیتی )کهای در اندازهاگر قرار باشتتد صتتاحبان هارپ زلزله

هایی که امواا فرکانس پانین را آنتن زله بم استتت( را بو ود آورند باید این میزان انرژی توستتتم تتابه زل

 در هانیتی به امواا مکانیکی تبدیا شوند. کنند و در آلاسکا قرار دارند تولید و ارسال شود تامی تولید

زمند بهره بردن از تمامی کند، رهبران این طرح نیابا تو ه به اینکه ستتیستتتم هارپ با انرژی برق کار می 

 هت تامین چنین انرژی عظیمی هستتتتند )اگر     های برق  هان بطور هم زمان برای چندین روز    نیروگاه 

 برواهیم بسیار دست پانین بگیریم(.

 رسد:از دو  هت غیر ممکن به نظر می لتا ان ام چنین کاری حداقا

  بطور همزمان حتی برای چند یانیه مقدور نیست.های زمین اول اینکه امکان بهره بردن از تمامی نیروگاه

ستم        سی شتن بر روی  شدن و تاییر گتا سطح کره خاکی بدون یبت  های دوم اینکه چنین انتقال انرژی در 

  ای ممکن نیست.مرابراتی و ماهواره

ست نظا      لتا این طور به نظر می سیا شده پس از زلزله هانیتی در واقت یک نوع  سد که مقالات ارانه  ی از مر

سوی دولت ایالات مت ده  هت ای اد رعب و وح ت در میان مردم ک ورهای هدا از  مزه ایران برای     

 پی برد اهدافی خا  و سری است. 
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ما نمی  ند در پی راه می HAARPتوان احتمال این احنمال را در نظر نگرفت که      ا کار    توا یا از  هایی برای 

 ت رادیویی مرابراتی در بر ی از کره زمین باشد. انداختن فضاپیماها یا مرتا کردن ارتباطا

Bernard Eastlund، دانی که تفکرات پ تتت پروژه فیزیکHAARP  گستتترش داد،  1980را در ستتال

ای با قدرت زیاد به ستتوی پی تتنهاد استتتفاده از امواا رادیویی فرکانس بالا و ارستتال آن به صتتورت اشتتعه 

سفر و ت ریک الکترون  شک ها بها و یونیونو ها و همچنین از کار انداختن ارتباطات رای از کار انداختن مو

 SDI  (Strategicسران ام مانند خود   Eastlundهای ای دشمن را مطرح کرد. به هر حال ایده ماهواره

Defense Initiative)    به  ایی نرسید و پیمانکاران سازندهHAARP  های ان تاری  نیز استفاده از ایده

Eastlund ر گسترش پروژه تکتیب کردند. را د 

اند که مقدار انرژی دفت شده در این پروژه در مقایسه با انرژی بسیار زیادی متتکر شده HAARPمدافعین 

شود، بسیار کوچک است. یکی   ای در اتمسفر ترزیه می های صاعقه های خورشیدی و توفان که توست تابو 

کننده شناور در  را با یک گرم Alaska Fairbanks، HAARPاز دان مندان مؤسسه ژنوفیزیک دان گاه      

 مقایسه کرده است. Yukonرودخانه 

ست، مدافعین      از آن شفته و متلاطم ا سفر ذاتاً یک ناحیه آ کنند اینگونه اههار می HAARP ایی که یونو

 تتات زمایرود. آکه هر گونه تغییر القایی متتتنوعی حداکثر طی چند یانیه یا چند دقیقه کاملاً از بین می

 Incoherentان ام گرفت و رادار  Areciboگرم کردن یونوستتفر، در گرم کننده یونوستتفر رصتتدخانه  

Scatter  بعد از چند دوره از تغییرات )حدود یک ستتاعت( ن تتان داد که یونوستتفر در طی مدت زمانی به

 اندازه همان زمانی که صرا گرم کردن آن شده بود، به حالت عادی بازگ ت.  
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 نتيجه گيری:

ها توان به این نتی ه رستتید که لایه یونوستتفر با تو ه به مواد ت تتکیا دهنده که اکثرا یون  در نهایت می

شبیه یک آیینه دارد و امواا رادیویی که از      می شرایت خا ، عمزکردی  شند در برابر امواا رادیویی در  با

توان از این عمزکرد برای ارتباطات رادیویی یسازد. لتا م شوند را منعکس می سمت زمین به آن تابیده می 

های بسیار دور بهره  ست. و انتقال امواا در تمام سطح کره زمین و از یک نقطه به نقطه دیگر حتی مکان

 دهد.شکا زیر به طور ساده ن وه عمزکرد لایه یونوسفر را ن ان می
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شتتود در انعکاس آن مویر استتت. ممکن ده میالبته طول موا، فرکانس و توان مو ی که به یونوستتفر تابی

شدن و              سبب گرم  شود اما انعکاس پیدا نکند، مثلا  سفر تابیده  صی به یونو شرایت خا ست یک موا با  ا

 التهاا یونوسفر گردد. 

 

 

ها هایی از سوی یونوسفر توست دان مندان مورد واکاوی و بررسی قرار گرفته است و از آن       چنین واکنو 

روسیه ایالات مت ده و یا برنامه  HAARPشود. میتوان برنامه پژوه ی ا  بهره گرفته می هت اهدافی خ

 نام دارد را مثال زد. Suraبوده که  HAARPکه یک سیستم گرم کننده یونوسفر به قدرتمندی 
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 پيشنهاد 

سال اخیر در ایران رخ   کنیم به تعداد زمین لرزهدر ابتدا نگاهی می ست   اند. این نمودارداده هایی که در بی

 ری تر تهیه گردیده است. 3های بالای با تو ه به تعداد زمین لرزه

 

 سال اخیر در ایران 20های لرزهزمین

 

 

( تکمیا شد و این متادا با سالی    1377) 1998است که سیستم هارپ در سال      ی مورد تو ه ایننکته

 ایران اضافه شده است.ها در است که از آن به بعد به تعداد زمین لرزه

ست رو به      کنید، تعداد زمین لرزهطور که م اهده می همان سال اخیر آمده ا ست  هایی که در ایران در بی

 بالا بوده.

 

طور غیر منتظره در دو نوبت به فاصزه یک ماه مرده و دلفین در خزیج فارس به 152، تعداد 1386در سال  

 دلفین بود. 73دلفین و دسته دوم هم  79شاما ی اول به ساحا دریا ک یده شدند. دسته
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ها آورده شتتد که هیچ کدام قانت کننده نیستتتند. کاملا م تترص  های مرتزفی برای مرگ این دلفیندلیا

 اند و یا اینکه به خاطرکرده "خودک ی"اند! اینکه ها سوختهاست که این دلفین

 ها را نمیدهد.ای آنهگوی سوختگی بدناند  واامرده "های صیادیفعالیت " 

 

 

 

 

 سوختگی بدن یک دلفین

 

سان بین     73عزت مرگ  شنا در  المزززیدلفین دیگر که یک ماه پس از حادیه نرست رخ داد را نیز این کار

ند توااند که در این گزارش هنوز عواما طبیعی ناشناخته است و میگزارش خود، عواما طبیعی اعلام کرده

شد که در      سترس با ساحا آمده و مابقی نیز به دنبال آن    نتی ه آن یکی از دلفین شوك یا ا سمت  ها به 

ساحا آمده و بقیه نیز آمده     اند یا یکی از آنآمده سمت  شکار ماهی به  شیب    ها برای  ساحا که  اند و در 

 2/12/1386اند. ملایمی دارد، گیر کرده

 

اشتتند هیچ شتتکی نیستتت اما باید هم کاملا  که همه باید در مورد تکنولوژی هارپ کاملا آگاه و مطزت باین

 بینانه به موضوع نگرید و هم  وانب احتیاط را رعایت نمود. واقت
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های وستتتیت هایی در حوزهتوان ایستتتتگاهها میبرای پی تتتگیری و دریافت پیو اخطار از این قبیا زلزله

 برد.قبا از بروز زلزله به آن پیآید گیری فرکانس اموا ی که از آسمان میتاسیس و بکار گرفت و با اندازه

ی چین ساعت قبا از وقوع زلزله متغیر است. زلزله   3دقیقه تا  15بین  ELFزمان دریافت پیو اخطارهای

 ی سرخی یونوسفر به وقوع پیوست.دقیقه پس از م اهده 30

ف تتار قوی،  های مزاحم دیگر از قبیا برقدر  اهایی که خالی از فرکانس ELF/ULFاندازه گیری فرکانس

 پتیر است.باشد، ان امهای رادیویی و تزفنی میها، ایستگاهفرودگاه

ستگاه  نمونه ستگاه       ELF/ULFای از یک د ستی و یک د را در زیر م اهده   Magnetometerسنج د

 کنید. می
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