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چکیده

   )Earth Station In Motion( ESIM باند برای ادوات متحرک، موجب شــکل‌گیری فناوری‎تقاضای روز افزون اســتفاده از سرویس‌های پهن
گردید. این سرویس‌ها در خودروها، قطارها و ناوهای هوایی و دریایی قابل استفاده است.International Telecommunication Union( ITU( و 
 ،ESIM بســیاری از رگولاتورهای مخابرات منطقه‌ای و ملی در حال توسعه استانداردها و مقررات هستند به‌طوری که با رعایت آنها توسط
تداخل‌های یاد شده تا حد امکان تعدیل می‌یابد. در WRC 2015 باند اختصاص داده شده به GHz ESIM 20.2-19.7 وGHz 30-29.5 تعیین شد. 
علاوه برآن در WRC 2019 باند اختصاص داده شــده به ESIM بهGHz 19.7-17.7 وGHz 29.5-27.5 توســعه یافت و بررســی رگولاتوری و 
ملاحظات تداخل آن توســط کشورهای مختلف مطرح و ثبت گردید. در WRC2023 این موارد مطروحه، تکمیل و نیز استفاده از ESIM در 
منظومه‌های ماهواره‌ای غیر زمین آهنگNon-GEO) FSS( در باند فرکانســیGHz 19.7-17.7 وGHz 29.5-27.5 بررســی خواهد شــد. این 
تصمیمات در حالی گرفته شــده است که سرویس‎های متعددی از قبل در حال استفاده از بخشی یا تمام باند فرکانسی اختصاص یافته به   
GEO( ESIM یا Non-GEO( بوده‎اند. ارایه‌دهندگان سرویس، اپراتورها و رگولاتورها ملاحظات مربوط به تداخل و فرآیندهای مجوزدهی را 
تا حد زیادی در این سال‌ها پیش برده‌اند و کماکان این بررسی‌ها به روش‌های مختلف ادامه دارد. در این پژوهش به بیان مقدمه و معرفی 
اجمالی از ESIM پرداخته شــده است و پس از ارائه مختصر در خصوص چگونگی بررسی‎ها و تحلیل‏های صورت گرفته به منظور استخراج 
الزامات کنترل تداخل ESIM در مستندات و نشست‏های ITU، ســناریوهای اولیه برای تحلیل‌های موردنیاز تداخل، بیان شده است. در 
ادامه، فناوری مرکز کنترل و مانیتورینگ شبکه ) NCMC( به همراه ایستگاه‌های پایش و مانیتور طیف رادیوفضایی و سامانه Geoloction و 
چالش‌های پیاده‌ســازی آن‌ها به‌طور مختصر شرح داده شده است. در نهایت، با توجه به ضرورت ارائه سرویس ESIM در آینده نزدیک و 

همچنین روند توسعه فناوری‌های مرتبط، چالش‌های مطرح در این حوزه جمع‌بندی شد.

مقاله علمي- ترویجی
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Abstract
The growing demand for broadband services for moving devices led to the development of ESIM (Earth Station In 
Motion) technology. These services can be used in cars, trains, air and sea ships. The International Telecommuni-
cation Union (ITU) and many regional and national telecommunications regulators are developing standards and 
regulations that, when complied with by ESIM, minimize such interference. At WRC2015, the frequency band of  
20.2-19.7 GHz and 29.5-30 GHz assigned to ESIM. In addition, at WRC2019, the frequency band was extended to 
17.7-19.7 GHz and 27.5-29.5 GHz and the regulatory and interference considerations were raised by various coun-
tries. In WRC2023, these issues will be addressed, as well as the use of ESIM in FSS Non-GEO satellite systems 
in the 17.7-19.7 GHz and 27.5-29.5 GHz. Several services were already using part or all of the frequency band al-
located to ESIM (GEO or Non-GEO). Service providers, operators, and regulators have largely taken into account 
interference and licensing processes over the years. In this research, an brief introduction of ESIM has been given. 
After a brief presentation on how the studies and analyzes have been done in order to extract the requirements for 
controlling ESIM interference in ITU documents and meetings, the initial scenarios for analysis the interference are 
stated. In the following, the technology of Network Control and Monitoring Center (NCMC) along with monitor-
ing stations, monitors of radio-space spectrum, Geoloction system and the challenges of their implementation are 
briefly described. Finally, due to the need to provide ESIM service in the near future as well as the development of 
related technologies, the challenges in this area were summarized.

1- مقدمه
یکـی از فناوری‎های پیشـرفته و رو به توسـعه در صنعت ماهـواره‎ای دنیا 
بـه موسـوم  حرکـت  حـال  در  زمینـی   ایسـتگاه‎های 

Earth Station in Motion( ESIM( می‎باشـد، کـه به ارایه سـرویس‌های 
پهن‌بانـد ثابت ماهواره‌ایFixed Satellite Service( FSS( می‎پـردازد. این 
فنـاوری در خودروهـا، قطارهـا، نـاوگان هوایـی و شـناورهای دریایـی 
اسـتفاده می‎شـود. با توسـعه این سـرویس‎ها برای نخسـتین بار در سال 
و  فراسـو   29.5-30  GHz(Ka بانـد  بالایـی   500MHz  ،2015 
 ESIM بـه   ،GEO  FSSماهواره‏هـای در  فروسـو(    19.7-20.2  GHz
 ESIM باند اختصاص داده شـده به WRC2019 اختصاص داده شـد. در
بـه باندهـای GHz 19.7-17.7 و GHz 29.5-27.5 نیـز توسـعه یافـت و 
بررسـی رگولاتوری و ملاحظات فنی تداخل توسـط کشـورهای مختلف 
در آن مطـرح گردیـد. در WRC2023 این موارد مطروحه، تکمیل و نیز 
Non-(در منظومه‌هـای ماه�واره‌ای غیـر زمین آهنـگ ESIM اسـتفاده از

  27.5-29.5 GHz و   17.7-19.7 GHz فرکانسـی بانـد  در   FSS )GEO
بررسـی خواهـد شـد. ایـن تصمیمـات در حالی گرفته شـده اسـت که 
سـرویس‎های متعـددی از قبـل در حـال اسـتفاده از بخشـی یـا تمـام 
 ) Non-GEO یـا GEO ( ESIM بانـد فرکانسـی اختصـاص یافتـه بـه
بوده‎انـد. از جملـه ایـن سـرویس‎ها عبارتنـد از: سـرویس ثابـت زمینی   
 ،)Mobile Service( زمینـی  سـیار  سـرویس   ،)Fixed Service(
لینک‏هـای تغذیـه سـرویس سـیار ماهـواره‌ای غیـر زمیـن آهنـگ، 

گیرنده‎هـای فضایـی غیـر زمین آهنـگ  FSS و غیره. شـرایط وجود یا 
عـدم وجـود تداخل GEO ESIM بـا هریک از سـرویس‎های مذکور در 
برخی مسـتندات ITU مطرح شـده و در قطعنامـه 169 برخی الزامات 
فنـی به‌عنـوان شـروط لازم در پیشـگیری و یـا کاهـش تداخـل ایـن 
فنـاوری بـر روی برخـی سـرویس‎های محتمـل تداخـل، بیـان شـده 
اسـت. در این میان سـرویس‏های ثابت و سـیار زمینی آسیب‏پذیرترین 
سـرویس‏های در معـرض تداخـل از جانب ESIM می‎باشـند. به منظور 
اسـتخراج الزامـات فنی کنترل )حـذف یا کاهش( تداخل وارد شـده از 
GEO ESIM بـر روی سـرویس‎های ثابـت زمینـی و نیز سـرویس‎های 
سـیار زمینی، سـناریوها و تحلیل‎های مختلفی توسـط برخی کشورها، 
شبیه‎سـازی و ارزیابـی شـده اسـت. چنیـن شبیه‎سـازی‎هایی بـرای 
اسـتخراج الزامـات کنتـرل تداخـل Non-GEO ESIM و نیـز ارایـه در

سـناریوهای  پیاده‎سـازی  دانـش  بـا  اسـت.  موردنیـاز   WRC2023
شبیه‎سـازی مربـوط بـه GEO ESIM، تداخل ناشـی از ایـن فناوری با 
پارامترهـای  نیـز  و  موجـود  سـرویس‎های  ویژگی‎هـای  بـه  توجـه 
شـبکه‎های ماهواره‎ای GEO مورد اسـتفاده در کشـور بررسی می‎شوند 
و الزامـات پیشـگیرانه اسـتخراج و یـا صحت‌سـنجی خواهنـد شـد. 
مهم‏تـر اینکـه بـا الگوگیـری از سـناریوهای مربوط بـه GEO ESIM و 
جایگزینـی پارامترهـای مربـوط بـه شـبکه‌های ماهـواره‏ای GEO بـا 
شبیه‎سـازی‎ها،  ایـن  در   Non-GEO ماهـواره‏ای  شـبکه  پارامترهـای 
الزامـات فنـی کنتـرل تداخـل فنـاوری Non-GEO ESIM در کشـور 
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اسـتخراج خواهـد شـد. بـا توجـه بـه مسـتندات ارایـه شـده توسـط 
کشـورهای پیشـرو در ایـن حـوزه، در پیش‏نشسـت‎های برگـزار شـده 
WRC2023 تاکنـون، صحـت ایـن مهـم تاییـد شـده اسـت. برخـی 
کشـورهای پیشـرو در ایـن حـوزه از نرم‎افزارهـای خاص طراحی شـده 
بـه ایـن منظـور اسـتفاده می‎کننـد. بـا تغییـرات و اصلاحاتـی کـه در 
مسـتندات فنـی ITU مـورد اسـتفاده در ایـن نرم‎افزارهـا رخ می‎دهـد، 
ایـن نرم‎افزارهـا نیـاز بـه بروزرسـانی خواهنـد داشـت. در حـال حاضر 
چنیـن نرم‎افزارهایـی بـا قابلیت بروزرسـانی در اختیار محققین کشـور 
نیسـت. پـس مسـاله نخسـت در کنتـرل و مدیریت تداخـل ESIM در 
کشـور تحلیـل، شبیه‎سـازی و اسـتخراج الزامـات کنتـرل تداخـل از 
پایـه  نرم‎افزارهـای  از  اسـتفاده  یـا  بومـی  نرم‎افـزار  طراحـی  طریـق 
می‎باشـد. البتـه تعـدد و گسـتردگی مسـتندات فنـی ITU کـه باید به 
ایـن منظـور شبیه‏سـازی شـوند و نیز در نظـر گرفتن مشـخصات فنی 
و فیزیکـی تمـام سـرویس‎های هم‎فرکانـس بـا ESIM در کشـور، از 
تداخـل ESIM در کشـور می‌باشـد.  تحلیـل  چالش‌هـای عمـده در 
مطالعـات اولیـه لازم بـه این منظـور مورد پژوهـش قرار گرفته اسـت. 
ادامـه مسـیر و پیاده‎سـازی تحلیل‎هـا و شبیه‏سـازی‎های سـناریوهای 
یـاد شـده با حمایت‌هـای سـازمان‌های متولـی در کشـور، قابل تحقق 
 Non-GEO باشـد. بـا برداشـتن ایـن گام، الزامـات کنتـرل تداخـل‎می
ESIM اسـتخراج و از سـوی کشـورمان در WRC2023 مطـرح خواهد 

شد.
بـه منظـور کنتـرل الزامـات و پارامترهای اسـتخراج و مصوب شـده در 
راسـتای پیشـگیری از تداخالت مضـر، اسـتقرار مرکـز مانیتورینگ و 
 )Network Control and Monitoring Center( NCMC کنتـرل تداخـل یـا
در شـبکه ESIM ضروری می‎باشـد. پیاده‌سـازی NCMC برای شـبکه 
ESIM و مرتفـع نمـودن چالش‌هـای مرتبط با آن، با مطالعه و بررسـی 
سـابقه مربـوط در شـبکه‌های VSAT قابـل انجـام اسـت. NCMC یک 
واحـد کارکـردی )دارای پشـتیبان( در Hub شـبکه ماهـواره‌ای اسـت 
و بی‌شـک در هـر کشـور مجوزدهنـده بـه ESIM کـه بتوانـد امکانـات 
دسترسـی بـه شـبکه را در قالب hub شـبکه یـا امکانات معـادل آن در 
اختیـار داشـته باشـد، کارکـرد فرمـان قطـع و ارسـال ESIMهـا، برای 
ESIMهـای تحـت مجـوز آن کشـور قابـل پیاده‎سـازی اسـت. از ایـن 
رو مسـاله دوم بـه منظـور کنتـرل و مدیریـت تداخـل ESIM کـه نیاز 
بـه بررسـی و پیاده‎سـازی در کشـور دارد، مرکز مانیتورینـگ و کنترل 

شـبکه ESIM یـا همان NCMC می‎باشـد. 
اگـر چـه بـرای اسـتفاده از ESIM هـم ماننـد دیگـر سـرویس‎های 
ماهـواره‎ای الزاماتـی بـه منظـور اسـتفاده از بانـد FSS درنظـر گرفتـه 
شـده اسـت و ایـن ترمینال‌هـا بـه طـور معمـول بـا دریافـت مجـوز 
شـروع بـه فعالیت خواهند کـرد، اما گذشـته از رعایـت الزامات کنترل 
تداخـل، احتمـال تداخـل )عمـدی یـا غیرعمـدی( به دلایـل مختلف 
وجـود خواهـد داشـت. ایـن تداخالت می‌توانـد بـه دلیـل اسـتفاده از 
ترمینال‌هـای بـدون مجوز توسـط برخـی کاربـران، خرابـی تجهیزات، 
خطـا در نشـانه‌روی، اهـداف سیاسـی و غیـره روی دهـد. از ایـن رو 
پیاده‎سـازی و اسـتقرار ایسـتگاه‏های پایش و مانیتور طیف فرکانسی و 
س�نجش تداخل‏هـای موجود امری ضروری اسـت. البتـه تداخل ایجاد 
شـده توسـط ESIM بر روی ایس�تگاه‌های زمینی توسـط ایستگاه‌های 
معمـول و ثابـت زمینـی پایـش طیف رصد می‌شـود، ولی تداخـل وارد 
شـده توسـط ESIM بـر روی ماهواره‎هـا توسـط ایسـتگاه‎های پایش و 
مانیتورینـگ رادیوفضایـی انجام می‎شـود که این مورد نیـاز به تحقیق، 
بررسـی و پیاده‎سـازی در کشـور دارد. گام مؤثرتر و پیشـرفته‎تر بعد از 
رصـد و آشکارسـازی تداخـل فرکانسـی توسـط این ایسـتگاه‎ها، یافتن 

  Geolocation باشـد که ایـن هـدف توسـط سـامانه‎منبـع تداخـل می
محقـق می‎شـود. لازم به ذکر اسـت، از آنجـا کـه Geolocation قابلیت 
شناسـایی منابـع تداخـل کننده هـم ثابت و هـم متحرک را داراسـت، 
از ایـن‌رو پیاده‎سـازی و اسـتفاده از آن در تداخل‌سـنجی و مدیریـت 
تداخـل فنـاوری ESIM مفیـد و مؤثر می‎باشـد. از این رو مسـاله سـوم 
و پيـش رو در مدیریـت تداخل ESIM راه‏اندازی ایسـتگاه‎های پایش و 
مانتیور طیف رادیوفضایی و سـامانه‏ Geolocation در کشـور می‎باشـد. 
در ایـن مقالـه پـس از معرفی انواع ESIM و چگونگی توسـعه روزافزون 
ایـن فنـاوری، بـه بیـان سـرویس‎های محتمل تداخـل بـا آن پرداخته 
خواهد شـد. سـپس مختصـری از وضعیت به کارگیری ایـن فناوری در 
کشـورهای مختلـف و تبعـات عدم تحلیل و اسـتخراج الزامـات کنترل 
تداخـل ESIM در کشـور بیـان خواهـد شـد. در ادامـه، مختصـری از 
چگونگـی بررسـی‎ها و تحلیل‏هـای صـورت گرفته به منظور اسـتخراج 
الزامـات کنتـرل تداخـل ESIM در مسـتندات و نشسـت‎های برگـزار 
شـده مرتبـط ITU، بیان شـده اسـت. همچنیـن در ادامه سـناریوهای 
پیشـنهادی اولیـه بـرای تحلیل‏هـای مـورد نیاز آتـی ارایـه گردید. در 
بخـش بعدی، فنـاوری NCMC معرفی و ایس�تگاه‌های پایش و مانیتور 
 ‎سـازی‎های پیاده‎و چالش Geolocation طیـف رادیوفضایـی و سـامانه‏
آن‎ه�ا به‌طـور مختص�ر شـرح داده خواهن�د ش�د. جمع‌بنـدی مقالـه در انتهـا 

ارایـه می‎گردد.

ESIM 2- کاربردهای سرویس
در سـال‌های اخیـر تقاضـای اسـتفاده از ارتباطات پهن‎بانـد ماهواره‎ای 
در ادوات متحـرک هواپیمـا، کشـتی، قطـار و اتومبیـل رو بـه افزایـش 
اسـت. همیـن امـر موجـب شـکل‌گیری  ESIM گردیـد. ترمینال‌های 
ESIM، شـامل تجهیـزات ارتبـاط بـا ماهـواره بـه همـراه آنتن‌هـای 
کوچـک بـا سیسـتم‌های رهگیـری و روش‌هـای پیشـرفته کدینـگ و 

مدولاسـیون می‌باشـند.
سـرویس‌های ESIM، کارایی بسـیار بـالا و بی‌سـابقه‎ای در کاربردهای 
دریانـوردی ارایـه می‌دهنـد. بـر اسـاس کاربردهـای رو بـه افزایـش 
اینترنتـی، تقاضـا بـرای حفـظ اتصال بـه شـبکه در دریا رو بـه افزایش 
اسـت. دسترسـی بـه اینترنـت پهن‎بانـد، VOIP، ایمیـل و دسترسـی 
پیش�رفته بـه شـبکه‌های مشـترک، بـرای دریانـوردان و سرنشـینان 
 ESIM کاربردهـای  جملـه  از  می‌باشـد.  اهمیـت  حائـز  کشـتی‌ها 
دریایـی)M-ESIM(  می‎تـوان بـه ایـن مـوارد اشـاره کرد: کشـتی‌های 
و  گاز  و  نفـت  شـناور  دکل‌هـای  ماهیگیـری،  کشـتی‌های  تجـاری، 

کشـتی‌های تفریحـی و خصوصـی. 
افزایـش  حـال  در  بـه‌روز  روز  هوایـی  مسـافران  تعـداد  طرفـی  از 
نیـاز  مـورد  ظرفیـت  تقاضـای  افزایـش  باعـث  امـر  همیـن  اسـت. 
در مسـافرت هوایـی خواهـد بـود. در پـی آن کاربردهـای پایـه مثـل 
کاربردهـا  بـه  را  جایشـان  وب‌هـا  جسـتجوگر  موتورهـای  و  ایمیـل 
 و سـرویس‌های پیچیده‌تـر مثـل تبـادلات ویدیـو، voice over IP و 
همه‌پخشـی  سـرویس‌های  همچنیـن  می‌دهنـد.   video conference
یـک عامـل مهـم افزایـش ایـن تقاضـا هسـتند. بیشـتر شـرکت‌های 
هواپیمایـی بـر آنند کـه خدمات هواپیمایی که قبل از بلند شـدن برای 
سرنشـینان فراهـم اسـت را در حیـن پـرواز نیز برایشـان میسـر کنند. 
در حـال حاضـر خدمـات اتصال بـه ماهواره می‎تواند شـامل مـوارد زیر 
باشـند: ارایه سـرویس تلویزیون تعاملـی، ارایه اپلیکیشـن‌های مختلف 
ماننـد انـواع بازی‌هـا و موسـیقی‌ها، ارایه کانال‌هـای زنـده تلویزیونی و 
 ESIM 1[ . تمـام ایـن عوامـل رشـد روزافـزون[‎های اجتماعـی‎رسـانه

هوایـی)A-ESIM( را در پـی خواهند داشـت.
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ESIM زمینـی )L-ESIM( در ماشـین‎ها و قطارهـا بـه کار مـی‌رود 
و بیش‌تریـن کاربـرد آن مربـوط بـه قطـار می‎باشـد. اطلاعـات بانـد 
پهـن در قطـار دو حـوزه کلـی را می‎توانـد پوشـش دهـد، کـه عبارتند 
از: عملیـات مربـوط بـه خطـوط ریلـی )ماننـد ایمنـی و نظـارت( و 
سـرویس‌های مسـافران. هماننـد بخـش هوایـی، بیشـتر این رشـد در 
بخـش سـرویس‌دهی بـه مسـافران ریلـی بـه چشـم می‌خـورد. گرچه 
سـرویس‎های سـلولی نیـز در ایـن سـرویس‌دهی میسـر هسـتند، ولی 
در مـواردی ماننـد ریل‎های وسـیع به طور کامل پاسـخگو نمی‌باشـند. 
بـا وجـود الزامـات ترافیـک بـالا و گپ‌هـای معمولـی کـه بیـن ناحیه 
پوشـش سـلول‌ها موجـود اسـت، اتصـال مسـتقیم بـه سیسـتم‌های 
سـلولی زمینـی انتظـارات را در طـول سـفر  بـرای مسـافر را بـرآورده 
نمی‌کنـد. از ایـن رو روش مبتنـی بـر ماهـواره می‌توانـد به‌عنـوان یک 
راه‌حـل فراگیـر و بهینـه در این حوزه ارایه شـود. بسـتر ESIM در زمین، 

آسـمان و دریـا در شـکل )1( مشـاهده می‌شـود.

شکل 1: بستر ESIM در زمین، آسمان و دریا]1[

و  فنـی  مشـخصه‎های  متحـرک  VSATهـای  به‌عنـوان  ESIMهـا 
عملکـردی خاصـی را ایجـاب می‌کننـد کـه VSATهـای ثابـت ملـزم 
بـه رعایـت آنهـا نیسـتند. یـک نمونـه مهـم آن انـدازه کوچـک آنتـن 
اسـت کـه بـرای خودروهـا، هواپیماها و ناوهـای دریایی متحـرک لازم 
اسـت. مشـخصه دیگـر نیاز به سیسـتم رهگیری اسـت که می‌بایسـت 
نشـانه‌گیری درسـت بـه ماهـواره هـدف را در تمـام مـدت زمـان لازم 
حفـظ کنـد. البته همیشـه احتمـال خطا برای کسـر کوچکـی از زمان 

در ایـن رهگیـری وجـود دارد. 
یـک جنبه مهم در به کارگیری صحیح ESIM، داشـتن اسـتانداردها و 
مقررات مناسـب اسـت. ارایه‌دهندگان سـرویس، اپراتورها و رگولاتورها 
در حـال آماده‌سـازی مـوارد یـاد شـده از جملـه ملاحظـات مربوط به 
تداخـل و فرآیندهـای صـدور مجـوز می‌باشـند. ITU و بسـیاری از 
رگولاتورهـای مخابراتـی منطقه‎ای و ملی در حال توسـعه اسـتانداردها 
 ،ESIM و مقـررات هسـتند بـه طـوری کـه بـا رعایـت آنهـا توسـط

تداخل‌هـای یـاد شـده تـا حـد امـکان تعدیـل و تخفیـف می‌یابد. 

بین‌المللـی  نشسـت‌های  در   ESIM بررسـی  و  طـرح   -3
WRC2023 و   WRC2019

بـا توجـه بـه نیـاز توسـعه ارتباطـات سـیار ماهـواره‌ای پهـن بانـد و 
همچنیـن ضـرورت اسـتفاده از ایسـتگاه‌های متحرک به منظـور ایجاد 
ارتب�اط ب�ا سیس�تم ماه�واره‌ای GSO کـه ارائـه دهنـده سـرویس‌های 
در  کـه   WRC2019کنفرانـس در  بـود،  خواهـد  ماهـواره‌ای  ثابـت 
شرم‌الشـیخ مصـر برگـزار گردیـد، بـه ارائـه قوانیـن و مقررات مناسـب 
و همچنیـن شـیوه مدیریـت تداخـل بـه منظور بـه کارگیری ایسـتگاه 
ESIM در دو بانـد فرکانسـی17.7GHz-19.7GHZ  )فضـا به زمین( و 

بانـد فرکانسـی27.5GHz-29.5GHZ  )زمیـن بـه فضـا( پرداخته شـد. 
بایـد توجـه داشـت کـه دو بانـد فرکانسـی مـورد نظـر پیـش از آن به 
بخش‌هـای زمینـی و فضایـی بـه منظـور ارائـه سـرویس‌های متنوع و 
همچنیـن توسـعه بسـترهای ارتباطی واگذار شـده بود که می‌بایسـت 
در همیـن راسـتا شـیوه‌های مناسـب حفاظـت از ایـن نوع سـرویس‌ها 

بـا حضـور ایسـتگاه ESIM اتخـاذ گـردد ]3-2[. 
  17.7- 19.7 GHZدر باندهای فرکانـس Non-GSO منظومه‌هـای ماهواره‌ای
)فضـا بـه زمیـن( و 29.5GHZ-27.5  )زمیـن به فضا( امـکان اتصال به 
و  می‌کننـد  فراهـم  را   Non-GEO سیسـتم‌های  سـایر  و  اینترنـت 
سـرویس‌های بانـد پهـن را ارائـه می‌دهند. یکـی از زمینه‌هایـی که در 
به کارگیری منظومه‌های Non-GEO، بسـیار جای توسـعه و پیشـرفت 
 GSO باشـد. ایـن بخـش تقاضـا توسـط ماهواره‌هـای‎می  ESIM ،دارد
بـه خوبی سـرویس داده می‌شـود، امـا در کاربردهایی کـه تأخیر کمتر 
مـورد نیـاز اسـت، اتصال Non-GEO پیشـنهاد می‎شـود. سیسـتم‌های 
Non-GEO نسـل جدیـد و بعـدی بـرای ارائـه ترمینال‌هـای کوچک‌تر 
ESIM و سیسـتم‌های Non-GEO را ارائـه خواهنـد داد و پتانسـیل 
ارائـه  بـه سـرعت  را  بـازار  بـه بخش‌هـای جدیـد  اتصـال  گسـترش 
می‌دهنـد. بـه منظور تسـهیل در اسـتقرار بیشـتر و ارائه گسـترده باند 
پهـن بـه سـرویس‌های ESIM در باندهـای فرکانسـی فـوق، بایـد در 
مـورد چگونگـی تدویـن اقدامات فنـی و نظارتـی طیف، اقدامـات لازم 
چارچوب‎هـای  تبییـن  و  بین‎المللـی  هماهنگی‌هـای  و  شـود  انجـام 
اسـتفاده و تسـهیل اسـتقرار این سـرویس مهم و ارزشـمند با استفاده 
 WRC2019 صـورت گیرد. مطابق مصوبات Non-GEO از ماهواره‌هـای
مقـرر گردیـد کـه مطالعات اشـتراک بیـن انـواع ارتباطـات ESIM در 
در  اصلـی  سـرویس‌های  سـایر  بـا   ،Non-GEO FSS سیسـتم‌های 
باندهـای فرکانسـی یـاد شـده بـالا، به منظـور توسـعه الزامـات فنی و 
نظارتی مناسـب صـورت گیرد. نتایـج این مطالعات پس از بررسـی در 
پیش‎نشسـت‎های ITU در WRC2023 مـورد ارزیابـی و تصویـب قـرار 

خواهند گرفت]2[.

ESIM 4- سرویس‌های محتمل تداخل از سمت
در بانـد فرکانسـی مربـوط بـه ESIM ، سـرویس‎های زیـر از پیـش در 

حـال اسـتفاده از بخشـی یـا تمـام این بانـد بوده‎انـد]2[.
 )Fixed Service یا همان FS( سرویس ثابت زمینی 

)Mobile Service یا همان MS( سرویس متحرک زمینی 
)EESS( سرویس ماهواره‌ای به منظور اکتشافات زمینی 

 سرویس ماهواره‌ای به منظور هواشناسی  
سـرویس  تغذیـه  لینک‌هـای  شـامل  ماه�واره‌ای  ثاب�ت  س�رویس   
متحـرک ماهـواره‌ای غیر زمیـن آهنگ و لینک‌های تغذیه سـرویس 

چند پخشـی ماهـواره‌ای  
 Non-GEO FSS گیرنده‌های فضایی 

وجـود یـا عـدم وجـود تداخل بـا هریـک از سـرویس‎های بـالا در ]2[ 
مطـرح شـده اسـت و در قطعنامـه 169]4-5[ بـه بیـان الزامـات فنی 
بـه منظـور پیشـگیری و یا کاهش تداخـل در لینک‌های تغذیه سـرویس 
 ،Non-GEO های فضایـی‎متحرک ماهـواره‌ای غیر زمین آهنـگ، گیرنده
سـرویس‎های ثابـت زمینی و نیز سـرویس‎های سـیار زمینـی پرداخته 

است. 

اعالم  و  اسـتخراج  منظـور  بـه   ESIM تداخـل  تحلیـل   -5
تداخـل کنتـرل  الزامـات 

در ایـن میـان، به منظـور اسـتخراج الزامات فنـی کنترل تداخـل وارد 
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و MS مطالعـات و سـناریوهای   FS بـر روی  GEO ESIM از  شـده 
شبیه‌سـازی مختلفـی توسـط کشـورهای مختلـف دنیا صـورت گرفته 
اسـت]6-26[. ایـن شبیه‎سـازی‎ها بـرای اسـتخراج الزامـات کنتـرل 
تداخـل Non-GEO ESIM و ارایـه در WRC2023 نیـز مـورد نیـاز 
اسـت. پـس بـا علـم و پیاده‎سـازی سـناریوهای شبیه‎سـازی مربـوط 
در  را  فنـاوری  ایـن  از  حاصـل  تداخـل  می‎تـوان   GEO ESIM بـه 
کشـور بررسـی و بـه اسـتخراج و صحت‌سـنجی الزامـات پیشـگیرانه 
آن پرداخـت. مهم‏تـر اینکـه بـا جایگزینـی روال شبیه‏سـازی مناسـب 
 Non-GEO کارگیـری پارامترهـای مربـوط بـه شـبکه ماهـواره‏ای‎و به
بـه جـای پارامترهـای شـبکه ماهـواره‏ای GEO در این شبیه‎سـازی‎ها، 
 Non-GEO ESIM بـه اسـتخراج الزامـات فنی کنترل تداخـل فنـاوری
 WRC2023 نشسـت‌های مربـوط بـه‎در کشـور و اعالم آن در پیش

پرداخت.
پـس از کسـب دانـش سـناریوهای مـورد تحلیـل در تداخـل، ابـزار 
شبیه‎سـازی ایـن سـناریوها مطـرح اسـت. برخـی کشـورهای پیشـرو 
در ایـن حـوزه از نرم‎افزارهـای طراحـی شـده بـه ایـن منظور اسـتفاده 
 ITU بـا تغییـرات و اصلاحاتـی کـه در مسـتندات فنـی می‎کننـد. 
پیـاده شـده در ایـن نرم‎افزارهـا رخ می‎دهـد، ایـن نرم‎افزارهـا نیازمنـد 
نرم‎افزارهایـی  چنیـن  حاضـر  حـال  در  بـود.  خواهنـد  به‎روزرسـانی 
بـا قابلیـت بـه روزرسـانی در اختیـار محققـان کشـور مـا نیسـت. امـا 
روش دیگـر بـه منظـور تحلیـل و شبیه‌سـازی ایـن سـناریوها، انجـام 
زبان‎هـای  و  پایـه  نرم‎افزارهـای  از  اسـتفاده  بـا  شبیه‎سـازی‎ها  ایـن 
برنامه‎نویسـی رایـج و در دسـترس مثـل MATLAB و C می‎باشـد. 
همچنیـن می‎تـوان به طراحـی نرم‎افـزار آن به صورت بومـی پرداخت. 
از چالش‌هـای عمـده در تحلیـل تداخـل ESIM در کشـور می‌تـوان 
بـه تعـدد و گسـتردگی مسـتندات فنـی ITU که بایـد به ایـن منظور 
بررسـی و شبیه‏سـازی شـوند و همچنیـن در نظـر گرفتن مشـخصات 
فنـی و فیزیکـی تمـام سـرویس‎های هم‎فرکانـس بـا ESIM در کشـور 
در ایـن شبیه‎سـازی، اشـاره نمـود. از طرفـی کشـورهای مختلـف دنیا 
در حـال اسـتفاده یـا برنامه‎ریـزی بـرای اسـتفاده از این فنـاوری و نیز 
تحلیـل و شبیه‎سـازی بـه منظور شناسـایی الزامات کنتـرل تداخل آن 
می‎باشـند ]6-27[. از ایـن رو حداقل آسـیب عدم بررسـی این تداخل 
در کشـور را می‎تـوان اختاللات فرکانسـی در برخـی سـرویس‎های 
کشـور از سـوی هواپیماها و کشـتی‎های بین‎المللی دارای این فناوری 

کـه وارد یـا نزدیـک مرزهای کشـور می‎شـوند، نـام برد. 
برای نمونه جدول )1( برنامه برخی کشـورهای آسـیایی را در اسـتفاده 
از فنـاوری ESIM و نیـز دیگر سـرویس‌ها در باند فرکانسـی Ka نشـان 

می‎دهد]18-21و27[.

Non-GEO ESIM 6- استخراج الزامات کنترل تداخل
بـه منظـور اسـتخراج الزامـات کنتـرل تداخـل ابتـدا بایـد پارامترهای 
ورودی شـامل مفروضـات و الزامـات کـه برخـی از آن‎هـا بـر اسـاس 
توصیه‎نامه‌هـای بین‌المللـی مشـخص می‌گـردد، تعییـن شـود. به طور 
کلـی ESIM در حالـت فرسـتندگی بـر اسـاس این‌کـه در ارتبـاط بـا 
ماهـواره GEO یـا Non-GEO باشـد، می‌توانـد بـر روی ایسـتگاه‌های 

زمینـی ثابـت و سـیار تداخـل ایجاد نمایـد]28[. 
تداخـل ناشـی از ایـن فنـاوری بـا توجـه بـه ویژگی‎های سـرویس‎های 
موجـود و نیـز پارامترهای شـبکه‎های ماهـواره‎ای GEO مورد اسـتفاده 
الزامـات  همچنیـن،  گـردد.  بررسـی  می‎بایسـت  کشـوری  هـر  در 
پیشـگیرانه اسـتخراج و یـا صحت‎سـنجی گـردد‏]29[. در ادامـه بـه 
بیـان چگونگـی راه حل‌هـا و مطالعـات پیشـنهادی بـه منظور بررسـی 

تداخالت احتمالـی Non-GEO ESIM بـا ایسـتگاه‎های ثابـت و سـیار 
پرداختـه خواهد شـد.

7- سـناریوهای پیشـنهادی بـه منظـور بررسـی تداخالت 
احتمالـی ایجاد شـده توسـط Non-GEO ESIM در ارتباط با 

ایسـتگاه‌های ثابت و سـیار
بـا بررسـی و اسـتفاده از انواع تحلیل‎هـا و سـناریوهای مختلف تداخل 
GEO ESIM کـه توسـط کشـورهای پیشـرو در ایـن حـوزه صـورت 
گرفـت و منجـر بـه تصمیم‌گیـری در مـورد الزامـات کنتـرل تداخـل 
آن در WRC2019 گردیـد، می‌تـوان سـناریوهای مـورد نیـاز را بـرای 
بررسـی تداخل Non-GEO ESIM بر روی ایسـتگاه‌های ثابت و سـیار 
زمینـی طـرح و پیشـنهاد نمـود]30-31[. بـا انجـام ایـن تحلیل‎هـا و 
شبیه‎سـازی‎ها در کشـور، الزامات کنترل تداخـل Non-GEO ESIM با 

ملاحظـات فنـی مربوط در کشـور، اسـتخراج خواهند شـد. 
سـناریوهای پیشـنهادی و تفاوت‌ها و شباهت‎های سـناریوهای مربوط 
بـه GEO ESIM و Non-GEO ESIM به‌طورکامل در ‏]32[ شـرح داده 
شـده‎اند. در اینجـا نمونه‏هایـی از ایـن سـناریوها به طـور مختصر بیان 

می‎شوند.
س�ناریوی  پیشـنهادی نخسـت: در ايـن سـناریو تداخالت احتمالي
Non-GEO A-ESIM بـر روي ايسـتگاه‌هاي ثابت و همچنين تداخلات 
احتمالـي ايسـتگاه‌هاي ثابت بـر روي آن مـورد ارزيابي قـرار می‎گیرد. 
همچنیـن، بـراي بررسـي مسـيرهاي واقعي پـرواز، داده‌هـاي ترافيکي 
A-ESIM در يـک بازه‌ي زماني مشـخص مورد اسـتفاده قرار می‎گیرد. 
 ITU در نهایـت الزامـات کنتـرل تداخـل مطابـق با مسـتندات مرجـع

تحلیل می‎شـوند. 
احتمالـي        تداخالت  سـناریو  ايـن  در  دوم:  پیشـنهادی  سـناریوی 
Non-GEO L-ESIM بـر روي ايسـتگاه‌هاي ثابـت بـر حسـب ميـزان 
دسـت‌کم فاصلـه جدايـش مـورد نيـاز بيـن L-ESIM و ايسـتگاه‌هاي 
ثابـت بر حسـب زاويـه خارج از محور ايسـتگاه ثابت مـورد ارزيابي قرار 
می‎گیـرد. در ايـن نـوع مطالعـه پارامترهـاي فنـي براي ايسـتگاه ثابت 
ماننـد تـوان ارسـالي، پهنـاي بانـد، ميـزان بهـره آنتـن، ارتفـاع آنتن و 
الگـوي آنتـن پيش‏بيني می‎شـود. البتـه در اين مطالعـه، می‌تواند يک 
سـناريوي واقعـي بر حسـب موقعيت مکانـي ايسـتگاه‌هاي L-ESIM و 

ايسـتگاه‌هاي ثابـت نيـز مـورد ارزيابي قـرار گیرد.   
تداخـل اثـرات  سـناریو  ايـن  در  سـوم:  پیشـنهادی  سـناریوی 

Non-GEO M-ESIM بـر روي ايسـتگاه ثابـت در فواصـل مختلـف از 
سـطح خشـکي مـورد بررسـي قرارمی‎گیـرد. در اين مطالعـه، کم‌ترین 
حاشـيه فاصلـه امن از خط سـاحل به ازاي مقادير مختلـف بهره، زاويه 
تمايـز آنتـن و ميـزان افـت انتشـار بر حسـب نرخ عبـور و مـرور عبور 

روزانـه کشـتي مـورد ارزيابي قـرار می‎گیرد.  
سـناریوی پیشـنهادی چهـارم: در ايـن سـناریو تداخالت احتمالـی 
Non-GEO A-ESIM بـر روی ایسـتگاه‌های سـیار و پایـه بـر حسـب 
و  سـیار  ایسـتگاه  آنتـن  جهت‌گیـری  )زاویـه  مختلـف   زوایـای 
A-ESIM نسـبت به راسـتای آزیموت( بر حسـب موقعیـت قرارگیری 
ایسـتگاه A-ESIM ) در آسـمان و یـا در حالت اوج یا فـرود(، موقعیت 
قرارگیری ایسـتگاه سـیار، ارتفاع ایسـتگاه A-ESIM مـورد ارزیابی قرار 
گرفتـه و نهایتـا ارزیابی‏هـای مـورد نیـاز تداخـل مطابـق با مسـتندات 
مرجـع ITU صورت می‎گیـرد و الزامات کنترل تداخـل مربوط، تحلیل 

و اسـتخراج خواهند شد.
سـناریوی پیشـنهادی پنجـم: در ايـن سـناریو تداخالت احتمالـی
Non-GEO L-ESIM بـر روی ایسـتگاه‌های سـیار و پایـه بـر حسـب 
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زوایای مختلف و بر حسـب موقعیت قرارگیری ایسـتگاه L-ESIM )در 
محدوده داخل یا خارج از شـهر(، موقعیت قرارگیری ایسـتگاه سـیار و 

ارتفـاع ایسـتگاه L-ESIM  مـورد ارزیابی قـرار می‏گیرد.
سـناریوی پیشـنهادی ششـم: در ايـن سـناریو تداخالت احتمالـی
 Non-GEO M-ESIM بـر روی ایسـتگاه‌های سـیار و پایـه بـر حسـب 
 M-ESIM زوایـای مختلـف )زاویـه جهت‌گیری آنتن ایسـتگاه سـیار و
نسـبت به راسـتای آزیمـوت( بر حسـب موقعیـت قرارگیری ایسـتگاه 

  M-ESIM موقعیت قرارگیری ایسـتگاه سیار و ارتفاع ایستگاه ،M-ESIM
مـورد ارزیابـی قـرار می‎گیـرد و نهایتـا الزامات کنتـرل تداخـل و حداقل 

فاصلـه مورد نیاز اسـتخراج خواهد شـد.

8- مرکـز مانیتورینـگ و کنتـرل شـبکه )NCMC( و الزامات، 
مسـئولیت‌ها و اختیـارات در رابطـه با عملکـرد ESIM ها

ضـرورت مانیتورینـگ و کنتـرل دائمـی ESIMهـا و الزامـات مربوطه 

]27[ ESIM و فناوری Ka کارگیری و برنامه برخی کشورهای آسیایی در استفاده از باند فرکانسی‎جدول 1: به

کشور )GHz(باند فرکانسی زیر باندهای 
)GHz(فرکانسی کاربردهای رایج برنامه

ژاپن
17.7-20.2

17.7-18.72
Wireless access system

Fixed radiocommunications
Satellite communications (فروسو)

18.72-18.8 Satellite communications (فروسو)

18.8-19.3

Wireless access system 
(19.22-19.7GHz)

Fixed radiocommunications 
(19.22-19.7GHz)

Satellite communications (فروسو)

19.3-19.7
Wireless access system

Fixed radiocommunications
Satellite communications (فروسو)

19.7-20.2 Satellite communications (فروسو) ESIMs

27.5-30
27.5-29.5

Satellite communications (فراسو)
5G (under study)

29.5-30.0 ESIMs

نیوزیلند

17.7-20.2

17.7-19.7
Fixed links

Ka-band FSS downlink

19.7-20.2
Ka-band FSS downlink (including 

ESIM)
ESIMs

27.5-30

27.5-28.35
Previously planned for Local Multi-
point Distribution Services (LMDS)

LMDS

27.5-29.5 Ka-band FSS uplink

29.5-30 Ka-band FSS uplink (including ESIM) ESIMs

ایران
17.7-20.2 17.7-19.7 Point to Point Link for Backhaul

27.5-30 27.9-28.5 Point to Point Link for Backhaul

چین

17.7-20.2
17.7-19.7

Geostationary FSS satellite systems
Microwave relay systems

19.7-20.2 Geostationary FSS satellite systems ESIMs

27.5-29.5
Geostationary FSS satellite systems

27.5-30 29.5-30 ESIMs

سنگاپور

17.7-20.2
17.7-19.7 Island-wide  fixed service

19.7-20.2 Fixed satellite ESIMs

27.5-30.0
27.5-29.5

Fixed satellite
29.5-30.0 ESIMs

ویتنام 17.7-20.2 17.7-19.7 Point-to-point link Satellite systems (including ESIMs)
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بـه همـراه مسـئولیت‌ها و اختیـارات نهادهای مختلف در این راسـتا، از 
مهم‌تریـن چالش‌هـای مرتبـط با عملیـات ESIMها و احـکام قطعنامه 
 NCMC 169 اسـت‏]33[. در ایـن بخش به تشـریح مفاهیم مرتبـط با
و مسـئولیت‌ها و اختیـارات مرتبـط بـا مانیتورینـگ و کنتـرل دائمـی 

ESIMها پرداخته شـده اسـت]34[.
8-1- سابقه و نقش NCMC در شبکه ماهواره‎ای

در ایـن قسـمت سـابقه NCMC در مقـررات ITU و جایـگاه و نقـش 
آن در شـبکه‌های ماهـواره‌ای بررسـی شـده اسـت. این بررسـی، نقش 

NCMC را در مانیتورینـگ و کنتـرل ESIM مشـخص خواهـد کـرد.
 ]34[‎دارد VSAT نقـش بسـیار مهمـی در شـبکه ماهـواره‌ای NCMC

کـه در دو مرحلـه انجـام می‌شـود:
VSAT در شروع عملیات 

VSAT در طی عملیات 
VSAT در شروع عملیات NCMC 8-1-1 نقش

NCMC قبـل از شـروع عملیـات VSAT سـه وظیفـه اصلـی بـر عهده 
دارد: 

الف- NCMC وضعیت عملیاتی VSAT را در روشـن شـدن آن ارزیابی 
می‌کنـد )بـه همـراه پردازشـگر فرمـان داخلـی VSAT( و  زمانـی 

اجـازه فعـال شـدن ارسـال VSAT را می‌دهد که:
 VSAT معین کند که به درسـتی دریافت و ترجمه یک سـیگنال 

فرمان مشـخص تولید شده توسـط NCMC را انجام می‌دهد.
 VSAT قطعـی کنـد کـه هیـچ تداخل مضرّی مشـخص و آشـکار 

نشـده است.
تـوان،  فرکانـس،  ماننـد   VSAT ارسـال  شـروع  پارامترهـای   
مدولاسـیون، الگـوی تایمینـگ و کدینـگ و . . . بـا عملکرد مورد 

انتظـار تطابـق داشـته باشـند.
ب- NCMC پارامترهـای آغازیـن ارسـال VSAT را بـا در نظـر گرفتن 

مجموعـه‌ای از پروفایل‌هـای زیـر تعییـن می‌کنـد:
 موقعیـت جغرافیایـی VSAT کـه بـرای ایجـاد تایمینـگ، تلفـات 
انتشـار و این‌کـه آیـا ترمینـال برای عملیـات در آن محـل مجوز 

دارد، مـورد نیاز اسـت.
 بهـره ماهـواره در جهـت VSAT کـه بـرای تعیین توان ارسـالی از 

VSAT  و بـه VSAT بـه کار می‎آیـد.
 آمار و اطلاعات باران محلی

مثـال  )به‌عنـوان   VSAT سـرویس  شـده  ثبـت  پروفایل‎هـای   
)outbound/ inbound جهـت  ارسـال  سـرعت  بیش‌تریـن 

 تعـداد فعلـی ترمینال‎هـای VSATای کـه  پیش‌تـر مجوزدهـی 
شـده‌اند یـا در حـال حاضر عملیاتی هسـتند )برای پیشـگیری از 

بارگـذاری بیـش از حـد منابـع ماهواره(
NCMC -2-1-8 و کنترل و پایش  VSAT در طی عملیات آن 

NCMC در طـی عملیـات VSAT کارکردهـای کنتـرل و پایـش زیر را 
بر عهـده دارد:

الـف( به‌صـورت دائمی VSAT را از جهت درسـتی عملکـرد آن ارزیابی 
. می‌کند

 VSAT را پایـش کـرده و تعییـن می‌کند کـه آیا VSAT ب( سالمتی
دچـار خرابـی  شـده اسـت. ارسـال VSAT در صـورت بـروز یکی از 

شـرایط زیر بایسـتی قطع شـود:
 NCMC از دست دادن سیگنال حامل کنترلی ارسالی از 

 آشکارسـازی ایـرادی کـه می‌توانـد منجـر بـه ایجاد تداخـل مضرّ 
. شود

 فرمان از NCMC جهت تغییر فرکانس ارسال

 افزایش خطای نشانه‌روی از مقدار مجاز 
 تغییـر مـکانVSAT به یک ناحیـه جغرافیایی کـه در آن ناحیه از 

ادمیـن مربوطه مجوز عملیـات ندارد.
همچنیـن VSAT بایسـتی فرمان‌ها برای فعال‌سـازی/ غیرفعال‌سـازی 
ارسـال را از NCMC یا تأسیسـات معادل آن )مثلًا در حالت اضطراری( 

بپذیرد.
ج( NCMC به‌صـورت پیوسـته و دائمـی پروفایـل عملیاتـی VSAT را 

مدیریـت می‌کنـد )ر.ک بـه 8-1-1-ب(
8-2- جایگاه NCMC در ITU مرتبط با ESIMها

جایـگاه مرکـز کنتـرل و مانیتورینـگ شـبکه )NCMC( در ITU و 
مرتبـط بـا ESIMهـا در ‎]35[ به‌صـورت زیـر ارائـه شـده اسـت:

الـف- ESIMهـا موضـوع مانیتورینـگ و کنتـرل دائمـی توسـط مرکز 
کنترل و مانیتورینگ شـبکه )NCMC( یا تأسیسـات شـبکه معادل 
هسـتند کـه ESIM را بـرای اطمینـان از اینکـه عملیـات آن در 
محـدوده مقادیـر پارامترهـای عملیاتی از پیش تعیین شـده اسـت، 

مانیتـور می‌کنـد.
دریافـت  قابلیـت  کـه  می‌شـوند  طراحـی  به‌گونـه‌ای  ESIMهـا  ب- 
و  ارسـال  »فعال‌سـازی  فرمان‌هـای  روی  دسـت‌کم  عمـل،  و 
غیرفعال‌سـازی ارسـال« را از NCMC، و نیـز هـر تأسیسـات مشـابه 
در کشـور/ کشـورهای مجـوز دهنـده عملیـات ESIM داشـته باشـند.

از طـرف دیگـر ESIMهـا از جهـات مرتبط بـا وظایف NCMC بسـیار 
شـبیه VSATهـا هسـتند. ‎]36[ موارد اختالف منحصر به مـوارد ارائه 

شـده در جدول)2( می‎باشـد.
سـابقه مربـوط بـه NCMC به‌طور کامـل در شـبکه‌های VSAT وجود 
دارد. بـر ایـن اسـاس و بـا توجـه بـه وظایـف NCMC در شـبکه‌های 
ماهـواره‌ای، NCMC یـک واحـد کارکـردی در Hub شـبکه ارتباطـی 
ESIM بوده و دارای پشـتیبان اسـت. از این‌رو در هر کشور مجوزدهنده 
کـه hub شـبکه را در اختیـار داشـته باشـد، بـرای ESIM هـای تحت 
مجوز آن کشـور قابل پیاده‌سـازی می‎باشـد. از این رو شایسـته اسـت 
در راسـتای توسـعه روزافزون فناوری ESIM، به بررسـی و پیاده‏سـازی 
مراکـز NCMC مربـوط در کشـور پرداختـه شـود، کـه ایـن مهـم نیز 

نیازمنـد حمایت سـازمان تنظیـم مقررات رادیویی کشـور می‎باشـد.

9- پایش و مانیتورینگ طیف فرکانسی رادیو فضایی
مسـاله تداخل )Interference( ماهواره‌ای، مسـاله‏ای اسـت که کماکان 
 VSAT وجـود دارد.  بـه طـور خـاص، پیش‌بینـی می‌شـود که تداخـل
علی‌رغـم تلاش‌هـای زیـادی کـه در این صنعت شـده اسـت، در آینده 
نیز موضوع مهمی باشـد. یکی از مشـکلات، HTSهای جدید هسـتند. 
بـا صدهـا پرتـو نقطـه‌ای در هـر ماهـواره و آنتن‌هایـی کـه به‌طـور 
ایجـاد  بـرای  را  ایده‌آلـی  شـرایط  می‌شـوند،  کوچک‌تـر  فزایندهـای 
تداخـل فراهـم می‌کننـد. یکـی از چالش‌هـای احتمالـی مـورد بحـث 
بیشـتر، تعـداد منظومه‌هـای ماهواره‌ای هسـتند که بـه زودی می‌آیند. 
در چند سـال آینده، SpaceX ، OneWeb ، بوئینگ و غیره قصد دارند 
ده‌هـا هـزار ماهواره کوچـک را در LEO پرتاب کنند. ایـن تعداد علاوه 

بـر ماهواره‌هـای متعـدد Iridium و O3b موجـود در مدار هسـتند.
ITU و بسـیاری از رگولاتورهـای مخابـرات منطقـه‌ای و ملـی در حال 
توسـعه اسـتانداردها و مقـررات هسـتند بـه طوری کـه با رعایـت آنها 
توسـط ESIM، تداخل‌هـا تـا حد امـکان تعدیـل و تخفیـف می‌یابد. با 
ایـن وجـود بـاز احتمال تداخل در این سـرویس، وجود خواهد داشـت. 
ایـن تداخالت می‌تواند به‌دلیـل اسـتفاده از ترمینال‌های بـدون مجوز 
توسـط برخـی کاربـران، خرابی تجهیزات، خطـا در نشـانه‌روی، اهداف 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

ia
ee

e.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

21
 ]

 

                             7 / 11

https://kiaeee.ir/article-1-391-en.html


فصل‌نامه

علمـي
انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران-شاخه خراسان
سال نهـم/ شماره17/  تابستان 1401 14

سیاسـی و غیـره روی دهـد. از ایـن‌رو، بررسـی تداخل‌سـنجی در ایـن 
سـرویس، اهمیت به سـزایی دارد. 

هـدف از مدیریـت طیـف، به بیشـینه رسـاندن راندمان طیـف، کمینه 
کـردن تداخـل و از بیـن بردن اسـتفاده غیرمجـاز و نامناسـب از طیف 
اسـت. مانیتورینـگ طیـف، حامـی روند مدیریـت طیف اسـت. تداخل 
زمینـی بـا ابزارهـای تداخل‌سـنج زمینـی قابـل اندازه‌گیری می‌باشـد. 
تداخل‌سـنجی ماهـواره‌ای نیـز بـا اسـتفاده از ایسـتگاه مانیتورینـگ 
ماهـواره‌ای انجـام می‌شـود. مانیتورینگ سـرویس‌های رادیویی فضایی 
در مقایسـه بـا مانیتورینـگ رادیویـی زمینی به روش‌هـا و تکنیک‌های 
مختلفـی نیـاز دارد. برخـی از ایـن ایسـتگاه‌های مانیتورینـگ مجهـز 
بـه  تداخـل،  تشـخیص  بـر  عالوه  تـا  می‌باشـند   Geolocation بـه 
موقعیت‌یابـی منبـع تداخل نیز بپردازنـد. بنابراین، ایجاد ایسـتگاه‌های 
کامال کاربـردی مانیتورینـگ ماهـواره‌ای مجهـز بـه Geolocation و 
بررسـی تداخالت شـبکه ماهـواره‎ای بـرای ادمین‌هـای این شـبکه‌ها، 
بسـیار مهـم اسـت. Geolocation با اسـتفاده از روش‌ها و سـناریوهای 
مختلفی، منبع سـیگنال تداخل را شناسـایی می‌کند. طبق گزارشـات 
اخیر، با رشـد و پیشـرفت فنـاوری، ایـن ابزارها بیشـتر در ماهواره‎های 
تجـاری بـه کار گرفته می‌شـوند تـا منابع تداخـل ناخواسـته و عمدی 

بیابند.  را 
بیشـتر سیسـتم‌های Geolocation امـروزی عالوه بـر اینکه سـیگنال 
تداخلـی را بـر روی ماهـواره‌ای که تحـت تاثیر این تداخل قـرار گرفته 
اسـت آنالیـز می‌کنند، بلکه سـیگنال تداخـل را بر روی ماهـواره ثانویه 
که دارای همان فرکانس ارسـال، پلاریزاسـیون و منطقه پوشـش است، 
مـورد بررسـی و آنالیـز قـرار می‌دهند. سـیگنال که دو لینـک مختلف 

 down convert ماهواره‌ای را طی کرده اسـت، در دو ایسـتگاه مانیتورینگ
و دیجیتالی می‌شـود. سـپس همبسـتگی هر دو نمونه به دسـت می‌آید 

و مکان مبدأ سـیگنال محاسـبه می‌شـود. 
همان‌طـور کـه گفتـه شـد یکـی از وظایف مهـم ایسـتگاه‌های پایش و 
مانیتورینـگ طیـف ماهـواره‌ای شناسـایی تداخل می‎باشـد. این هدف 

مهـم شـامل بخش‏های عمـده زیر می‎باشـد:
 تعییـن موقعیـت جغرافیایـی فرسـتنده‌های تداخـل بـر روی سـطح   

زمین  
 تعیین اینکه آیا فرستنده‌های تداخل، متحرک یا ثابت هستند.

 شناسایی و آنالیز فنی تداخل شبکه‌های ارتباطی ماهواره‌ای.
 تعیین موقعیت دقیق منابع تداخل زمینی.

 بررسی و تأیید پارامترهای انتشاری با شرایط مجوز صادر شده 
 حذف تداخل 

9-1- رفع تداخل
در عمـل، از بیـن بـردن تداخـل زمینـی، بـه دو مرحلـه نیـاز دارد: 
پیـدا کـردن منطقـه‌ای کـه تداخـل از آنجـا انجـام می‌شـود و سـپس 
دارای  مرحلـه  هـر  زمیـن.  روی  آن  مکانـی  موقعیـت  کـردن  پیـدا 
محدودیت‌هـای زیـادی اسـت کـه دقـت، میـزان موفقیت و سـرعت را 
محـدود می‌کنـد. هـدف نهایـی، رفـع تداخـل در اسـرع وقـت اسـت. 
منشـا تداخـل، انـواع مختلفـی دارد کـه می‌تـوان آن‌هـا را به‌صـورت 

 ‎ .]38-37[دسـته‌بندی زیـر مطـرح نمـود
 تداخل ماهواره مجاور در اثر:

-  هماهنگی ضعیف شبکه ماهواره‌ای
- افزایش ازدحام

VSAT و ESIM جدول2: مقایسه

نکات تکمیلی مرتبط در خصوص ESIMVSATESIMعملکرد فنی

در حالت ساکن بودن ESIMکاملا قابل مقایسه برای ESIM و VSATدقت نشانه‌روی آنتن

نحوه عملکرد خارج محور 
Sidelobe یا )Off-axis(

کاملا قابل مقایسه برای آنتن‌های با ابعاد مشابه
در تطابق با محدودیت‌های چگالی  e.i.r.p خارج محور پایه‌گذاری شده یا 

سطوح تداخل هماهنگ شده 

یک  در   ESIM ترمینال  استقرار  فرض  با 
اثرات  گرفتن  نظر  در  بدون  و  ثابت  محل 

مربوط به حرکت

کاهش خطای نشانه‌روی در 
کلیه حالت‌های عملیاتی

عملیاتی،  کلیه حالت‌های  در   ESIM
خطای  حذف  یا  کاهش  قابلیت 

نشانه‌روی را دارد 

و  نصب  زمان  در  فقط   VSAT
راه‌اندازی و نیز احتمالاً بازدیدها برای 
سرویس‌های نگهداری بعدی، قابلیت 
حذف یا کاهش خطا را دارد. در مواقع 

دیگر خطا افزایش می‌یابد.

شتاب‌های  با   ESIM پلتفرم  حرکت‌های 
در  اتومبیل‌ها(  برای  )مثلا  ناگهانی 

جهت‌های مختلف.
مختلف  تکنیک‌های  از  ESIMها  استفاده 
نشانه‌روی و رهگیری ماهواره مقصد )مانند 
قدرت  اساس  بر  بسته  حلقه  تکنیک‌های 

 )RF سیگنال

ریسک تداخل روی 
ماهواره‌های مجاور )ناشی از 

خطای نشانه‌روی(
ESIM ریسک تداخل بیشتری نسبت به VSAT ایجاد نمی‌کند.

روی  نشانه  دقت  با  مرتبط  تداخل‌های 
کلیه  در  و  پلتفرم  انواع  همه  برای   ESIM
اساس  بر   ESIM عملیاتی  حالت‌های 
محور  خارج   e.i.r.p چگالی  محدودیت‌های 
پایه‌گذاری شده، یا سطوح تداخل هماهنگ 

شده

عملکرد در حالت افزایش 
خطای نشانه روی از مقدار 

مجاز ماکزیمم
Carrier off ”or transmit inhibit state“

عملکرد ESIMها بر اساس تمهیدات 
اقتباس شده از استاندارد

 ETSI Standard EN978 303 این امر در 
مورد غالب VSAهای ثابت صادق نیست
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 خرابی تجهیزات شامل:
نشـانه‌روی  متقابـل،  پلاریزاسـیون  تداخـل  جابجایی‌فرکانـس،   -

نامناسـب بـه سـمت ماهـواره
-  عدم تأیید مصوبه و آزمایش، نصب ضعیف، کیفیت پایین 

 خطای اپراتور شامل: 
پلاریزاسـیون  اشـتباه،  فرکانـس  بالاتـر،  ارسـالی  تـوان  سـطح   -
نامناسـب، نشـانه‌روی اشـتباه بـه سـمت ماهـواره، عـدم انطبـاق 
الگـوی تشعشـعی آنتـن ایسـتگاه زمینـی و ارسـال تـوان از لوب 

کنـاری بـه ماهـواره مجـاور
- عدم آموزش

 کریر غیرمجاز )تداخل بسیار رایج( شامل:
- استفاده بدون پرداخت هزینه از فرستنده ماهواره‌ای )سرقت(

- انجام آزمایش و تست
 مسدود کردن عمدی )نادر( شامل:
- ارسال خصمانه برای قطع ارتباط

- تداخل عمدی
- اهداف سیاسی  

ترانس�پوندرهای ماه�واره‌ای ش�فاف  نس�بت ب�ه تداخل‌ه�ای عم�دی و 
غیرعمدی حسـاس هسـتند. تداخل غیرعمدی به‌طور معمول به دلیل 
عملکرد نادرسـت سـرویس ماهواره‌ای دارای مجوز و یا تداخل ماهواره 
مجـاور اسـت. عملکـرد نادرسـت ماهـواره‌ی دارای مجـوز نیز ناشـی از 
خط�ای اپرات�ور، خرابی تجهیزات و تداخل پلاریزاس�یون متقاطع ایجاد 
می‌شـود. تداخـل عمدی می‌تواند ناشـی از مسـدود کـردن یا جمینگ 
عمـدی بـرای اهـداف سیاسـی یـا جنایـی و همچنیـن ایسـتگاه‌های 
زمینـی کـه دارای مجـوز نیسـتند و  به طـور غیرقانونـی فرکانس‌های 
ماهـواره‌ای کـه اسـتفاده نمی‌شـوند را بـه اشـغال درمی‌آورنـد. ایـن 
تداخـل عمـدی، باعـث تخریـب مضر یا قطع سـرویس مجاز می‌شـود. 
بنابرایـن، Geolocation و بررسـی تداخالت شـبکه ماهواره‎ای بسـیار 

مهم اسـت ‏]39[.
Geolocation 9-2- الزامات پیاده‌سازی

همان‌طـور کـه پیشـتر مطرح شـد، گذشـته از رعایـت یا عـدم رعایت 
الزامـات کنتـرل تداخـل ESIM، باز هـم احتمال تداخـل وجود خواهد 
داشـت. بـا توجه بـه ضرورت ارائـه سـرویس ESIM در آینـده نزدیک، 
لازم اسـت که تداخل‌سـنجی این سـرویس نیز در کشـور مورد مطالعه 
قـرار گیـرد. عمده‌تریـن مسـاله تداخـل ESIM بـر روی سـرویس‌های 
زمینـی یا ماهواره‌ها، ناشـی از تحرک آنهاسـت. درحقیقت مانیتورینگ 
تداخـل ESIM ماننـد مانیتورینـگ تداخـل VSAT متحـرک اسـت. 
اگرچـه ایسـتگاه‌های زمینـی ESIM ملـزم بـه داشـتن کـد شناسـایی 
و رعایـت الزامـات تداخـل می‌باشـند ولـی بـه دلایلـی از قبیـل خرابی 
تجهیـزات، اهـداف خرابـکاری و سیاسـی و غیره وقـوع تداخل محتمل 
 Geolocation اسـت. از این‌رو بررسـی تداخـل و همچنین پیاده‌سـازی

بـه منظـور شناسـایی منبع تداخـل در این سـرویس، ضروری اسـت.
بـرای پیاده‌سـازی Geolocation لازم اسـت کـه ایسـتگاه مانیتورینگ 
مجهـز بـه آنتن‌هـا و تجهیـزات در باندهای فرکانسـی موردنظـر ایجاد 
گـردد. به طـور کلی، سیسـتم Geolocation شـامل ماهواره، ایسـتگاه 
الزامـات  مجمـوع،  در  می‌باشـد.  مرجـع  فرسـتنده‌های  و  دریافـت 
پیاده‌س�ازی و اج�رای موفقیت‌آمیـز Geolocation بـا دقـت مناسـب، 

شـامل مـوارد زیر اسـت: 
 ماهـواره مجـاور: بایـد به محدوده جداسـازی بیـن ماهـواره اصلی و 

ماهـواره مجـاور و همچنیـن اشـغال طیف توجه شـود.
 ephemeris ماهـواره: اطلاعـات دقیق ephemeris ماهواره، بسـیار 

مهم اسـت. 
 سـیگنال‌های مرجع: برای کالیبره کـردن ephemeris ماهـواره‌ای و 
افزایـش دقـت Geoloction، بـه سـیگنال‌های مرجع نیاز اسـت که در 
این راسـتا، موقعیت دقیق ایسـتگاه‌های فرسـتنده مرجـع اهمیت دارد 

و بـر دقـت Geolocation تاثیـر می‌گذارد.
 همپوشـانی پوشـش: هـر دو ماهـواره اصلـی و مجـاور باید پوشـش 
ایسـتگاه های فرسـتنده و گیرنده را در هر دو لینک رو به بالا و لینک 

رو به پایین داشـته باشـند.
 همپوشـانی فرکانسـی: دو ماهواره اصلی و مجاور باید باند فرکانسی 

مشـابه داشته باشند.
  اشـغال فرکانسـی: در ماهـواره مجـاور، بایـد طیـف خالـی وجـود 

داشـته باشـد.
  ویژگی‌هـای سـیگنالی: اندازه آنتـن، نوع مدولاسـیون و متحرک یا 

ثابـت بودن فرسـتنده در ویژگی‌های سـیگنال اهمیت دارد.
 Geolocation 9-3- دقت

دقـت Geolocation بـه پارامترهـای زیادی بسـتگی دارد کـه به موارد 
زیر می‌تـوان اشـاره کرد:

- دقت ephemeris ماهواره )سرعت و موقعیت ماهواره(
- ایستگاه مرجع )دقت موقعیت به ویژه نخستین مرجع(

- ویژگی‌های سیگنال )به‌عنوان مثال نوع مدولاسیون، پهنای باند(
- همبس�تگی نس�بت س�یگنال ب�ه نوی�ز )SNR بالاتر به معنـای دقت 

بالاتر اسـت(
 ephemeris بـه  مربـوط   Geolocation منب�ع خط�ای  بزرگ‌تری�ن   -

ماهـواره اسـت.
بنابرایـن میزان موفقیـت Geolocation به در دسـترس بودن ماهواره 
مجـاور و اطلاعـات دقیـق ephemeris آن، در دسـترس بـودن منبـع 

مرجع و همچنین سیسـتم پردازشـی وابسـته اسـت.
9-4-چالش‌های مطرح در Geolocationهای ماهواره‌ای

در انجـام Geolocation چالش‌هایـی وجـود دارد کـه در ادامه به برخی 
از آنها اشـاره می‌شود: 

 دقت: 
- دقت ephemeris ماهواره

- دقـت سـیگنال مرجـع کـه از ایسـتگاه های مرجـع معلومی ارسـال 
می‌گردنـد.

 میزان موفقیت:
- تشخیص سیگنال ضعیف

- در دسترس بودن ماهواره مجاور )ka band، پرتو نقطه‌ای(
-پردازش پردازنده

 دقـت Geolocation بـرای محـدود کـردن منبـع تداخـل بـه یـک 
ناحیـه کوچـک، کافـی نیسـت )در حـال حاضـر 20 کیلومتـر اسـت(

 بیشـتر منابع تداخل در ناحیه شـهری هسـتند که معمولا سـیگنال 
لـوب کناری لینک بالارونده بوسـیله سـاختمان‌ها، مسـدود می‌شـوند.

 سـیگنال لـوب کنـاری خیلـی ضعیف اسـت و تشـخیص آن با روش 
جسـتجوی زمینی، سـخت می‌باشـد.

 سخت و وقت‌گیر بودن پیدا کردن تداخل
بـا توجه بـه ضرورت ارائه سـرویس ESIM در کشـور در آینده نزدیک، 
لازم اسـت کـه تداخل‎سـنجی مربـوط نیـز در کشـور مـورد مطالعـه 
قـرار گیـرد. بنابراین، در کشـور مـا نیز نیاز بـه راه‌اندازی ایسـتگاه‌های 
 Geolocation ای که مجهز بـه سیسـتم‎مانیتورینـگ تداخـل ماهـواره

نیز باشـد، وجـود دارد. 
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10- نتیجه گیری
تداخـل GEO ESIM بـا هریک از سـرویس‎های هم‎فرکانس، در برخی 
مسـتندات ITU بررسـی شـده و در قطعنامه 169 برخـی الزامات فنی 

به منظور پیشـگیری و کاهش تداخل آن بیان شـده اسـت. 
همچـون سـناریوها و تحلیل‏هـای انجام شـده توسـط برخی کشـورها، 
بـه منظـور اسـتخراج الزامات فنـی کنترل )حـذف یا کاهـش( تداخل 
سـیار  و  ثابـت  سـرویس‎های  روی  بـر   GEO ESIM از  شـده  وارد 
زمینـی، شبیه‎سـازی‎هایی نیز بـرای اسـتخراج الزامات کنتـرل تداخل

Non-GEO ESIM و ارایه درWRC2023 نیز مورد نیاز است.
 ،GEO ESIM سـازی مربوط بـه‎سـازی سـناریوهای شبیه‎با دانش پیاده
تداخـل ناشـی از ایـن فنـاوری بـا توجـه بـه ویژگی‎های سـرویس‎های 
موجـود و نیـز پارامترهای شـبکه‎های ماهـواره‎ای GEO مورد اسـتفاده 
یـا  الزامـات پیشـگیرانه اسـتخراج و  در کشـور بررسـی می‎شـوند و 
صحت‌سـنجی خواهنـد شـد. مهم‏تر اینکه بـا الگوگیری از سـناریوهای 
مربـوط به GEO ESIM و جایگزینی پارامترهای مربوط به شـبکه‌های 
ماهـواره‏ای Non-GEO بـا پارامترهای شـبکه ماهـواره‏ای GEO در این 
 Non-GEO فنـاوری تداخـل  کنتـرل  فنـی  الزامـات  شبیه‎سـازی‎ها، 
ESIM در کشـور اسـتخراج خواهـد شـد. بـا توجـه به مسـتندات ارایه 
شـده توسـط کشـورهای پیشـرو در ایـن حـوزه، در پیش‏نشسـت‎های 
برگـزار شـده WRC2023، صحـت ایـن مهـم تایید شـده اسـت. برخی 
کشـورهای پیش�رو در ایـن حـوزه از نرم‎افزارهای خاصی کـه برای این 
منظور طراحی شـده، اسـتفاده می‎کنند. البته با تغییـرات و اصلاحاتی 
کـه در مسـتندات فنـی ITU رخ می‎دهـد، ایـن نرم‎افزارهـا نیـاز بـه 
بروزرسـانی خواهنـد داشـت، کـه در حال حاضـر چنیـن نرم‎افزارهایی 

بـا قابلیت بروزرسـانی در دسـترس محققین کشـور نمی‎باشـد. 
همان‌طـور کـه در ایـن پژوهـش، بررسـی و مشـاهده شـد بـه منظـور 
مدیریـت تداخـل ESIM باید سـه حوزه اصلی مورد تحقیق، بررسـی و 
پیاده‌سـازی قـرار گیرند. مسـاله نخسـت در کنتـرل و مدیریت تداخل 
ESIM در کشـور تحلیـل، شبیه‎سـازی و اسـتخراج الزامـات کنتـرل 
تداخـل از طریـق طراحـی نرم‎افـزار بومـی یـا اسـتفاده از نرم‎افزارهای 
پایـه می‎باشـد. لازم بـه ذکر اسـت کـه تعدد و گسـتردگی مسـتندات 
فنـی ITU کـه بایـد بـه این منظـور شبیه‏سـازی شـوند و نیـز در نظر 
گرفتـن مشـخصات فنـی و فیزیکـی تمـام سـرویس‎های هم‎فرکانـس 
بـا ESIM در کشـور، از چالش‌هـای عمـده در تحلیـل و شبیه‎سـازی 
الزامـات کنتـرل تداخـل آن در کشـور  تداخـل ESIM و اسـتخراج 
می‌باشـد. ایـن مهم بـا حمایت‎های سـازمان تنظیـم مقـررات رادیویی 

و نی�ز سـازمان فضایـی کشـور قابل انجام اسـت.
 NCMC بـه منظـور کنتـرل الزامـات مصـوب، اسـتقرار و پیاده‌سـازی
برای شـبکه ESIM، با مطالعه و بررسـی سـابقه مربوط در شـبکه‌های 
VSAT قابـل انجـام اسـت. از ایـن رو مسـاله دوم و پیـش رو به منظور 
کنتـرل و مدیریـت تداخـل ESIM کـه نیاز به بررسـی و پیاده سـازی 
در کشـور دارد، مرکـز مانیتورینـگ و کنتـرل شـبکه ESIM یـا همان 
ایـن  در  لازم  فعالیت‎هـای  تکمیـل  و  پیش‌بـرد  می‎باشـد.   NCMC
خصـوص بـا حمایـت سـازمان تنظیم مقـررات رادیویی کشـور میسـر 

خواهد شـد.
 ،ESIM بـا وجـود تصویـب الزامـات کنتـرل تداخـل بـرای اسـتفاده از
بازهـم احتمـال تداخـل )عمـدی یـا غیرعمـدی( سـرویس‎های ایـن 
فنـاوری بـه دلایـل مختلـف وجـود خواهـد داشـت. ایـن تداخالت 
می‌تواننـد بـه دلیـل اسـتفاده از ترمینال‌هـای بـدون مجـوز توسـط 
برخـی کاربـران، خرابی تجهیزات، خطا در نشـانه‌روی، اهداف سیاسـی 
و غیـره روی دهـد. از ایـن رو پیاده‎سـازی و اسـتقرار ایسـتگاه‏های 

پایـش و مانیتور طیف فرکانسـی و سـنجش تداخل‏هـای موجود امری 
ضـروری اسـت. تداخـل وارد شـده توسـط ESIM بـر روی ماهواره‎هـا 
توسـط ایسـتگاه‎های پایش و مانیتورینـگ رادیوفضایی انجام می‎شـود 
کـه ایـن مـورد نیاز بـه تحقیق، بررسـی و پیاده‎سـازی در کشـور دارد. 
گام مؤثرتر و پیشـرفته‎تر بعد از رصد و آشکارسـازی تداخل فرکانسـی 
توسـط ایـن ایسـتگاه‎ها، یافتـن منبـع تداخل می‎باشـد کـه این هدف 
توسـط سـامانه Geolocation  محقـق می‎شـود. لازم به ذکر اسـت، از 
آنجـا کـه Geolocation قابلیـت شناسـایی هـر دو نوع تداخـل کننده 
ثابـت و متحـرک را دارا اسـت، بنابراین پیاده‎سـازی و اسـتفاده از آن، در 
تداخل‌سـنجی و مدیریت تداخل ESIM مفید و مؤثر می‎باشـد. از این رو 
مسـاله سـوم و پيش رو در مدیریت تداخل ESIM راه‏اندازی ایسـتگاه‎های 
پایـش و مانتیـور طیف رادیوفضایی و نیز سـامانه‏ Geolocation در کشـور 
می‎باشـد. بی‎شـک حمایت‎هـای سـازمان‌های متولـی، در ایـن زمینـه 

موجـب تحقـق و پیاده‎سـازی آن در کشـور خواهـد بود.
امیـد اسـت بـا انجـام و پیش‌بـرد تحقیقـات و فعالیت‎هـای لازم در 
هـر سـه حـوزه یـاد شـده، گام مؤثـری در راسـتای مدیریـت تداخـل 
ESIM در کشـور برداشـته شـود. همچنین با برداشـتن این گام شاهد 
شـکل‎گیری بسـتر مناسـب برای کنتـرل تداخـل فناوری‏های مشـابه 

در کشـور باشیم.
11- واژگان کلمات اختصاری به‌کار رفته در مقاله

لغات انگلیسی معادل فارسی

ESIM (Earth Station In Motion) ایستگاه‌های زمینی در حال حرکت

EESS سرویس ماهواره‌ای به منظور 
اکتشافات زمینی

Fixed Service سرویس ثابت
FSS (Fixed Satellite Service) سرویس ثابت ماهواره‌ای

GEO مدار ماهواره‌ای زمین آهنگ
Interference تداخل

ITU
(International TelecommunicationUnion) اتحادیه بین‌المللی مخابرات 

Mobile Service سرویس متحرک زمینی
Network Control and Monitoring Center  

(NCMC) مرکز مانیتورینگ و کنترل

Non-GEO مدار ماهواره‌ای غیر زمین آهنگ

Video conference کنفرانس ویدئویی

Voice over IP (VoIP) انتقال صدا بر بر روی پروتکل اینترنت
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