
 

 یکیتاکت یها نکیل یطزاح یاصول و مبان

 یدر ارتباطات پهپاد
 

 

 

 
 :فیتأِ

یزدی انیاحمد حامد  

یچراغ یمهد  

یجعفر محمد صباغ دیس  
 

 
 

 

 
 

1400 

  



 

 

 

    گردآيروذٌ ،-‬ 1362 ، حامذ ان،یاحمذ سرشىاسٍ:
حامذ  فیي تال ی/ گردآيریدر ارتثاطات پُپاد یکیتاکت یَا ىکیل یطراح یاصًل ي مثاو ي وام پذیذآير: عىًان 

 .یجعفر صثاغ ذمحمذیس ،یچراغ یمُذ ،یسدی انیاحمذ
    ‬.1400 ،  ترآ، اوتشارات ًَاوًرد یتُران: شرکت ًَافضا وشر: مشخصات 
    .ومًدار جذيل، مصًر،: ‬.ص389   :یظاَر مشخصات 
    -  -    -   -   :شاتک 
 پایف :یسیفُرست وً تیيضع 
 .373 - 358کتاتىامٍ: ص.  :ادداشتی 
 Drone aircraft -- Control systems  کىترل یَا ساماوٍ --پُپاد  :مًضًع 

    گردآيروذٌ ،‬-   1363   ،یمُذ ،یچراغ افسيدٌ: شىاسٍ 
    گردآيروذٌ ،‬-   1353   ذمحمذ،یس ،یصثاغ جعفر افسيدٌ: شىاسٍ 
 UG 1242 کىگرٌ: یتىذ ردٌ 
 623/  4769 :ییًید یتىذ ردٌ 
    ‬8550139  :یمل یکتاتشىاس شمارٌ 
 پایف :یرکًرد کتاتشىاس اطلاعات 

 

 
 
 یپهپاد ارتباطات در یکیتاکت یها نکیل یطراح یمبان و اصول کتاب: وام

 یجعفر صباغ محمد دیس ی،چراغ یمهد ی،زدی انیاحمد حامد :تألیف

 هوانورد :واشر

 اول چاج: وًتت

 0011 چاج: سال

 011 شمارگان:

 ریال 0111111 قیمت:

 508-255-0051-50-8 شاتک:

 

 کتاب کامل مشخصات رکر تا فقط مطالة وقل است. محفًظ واشر ترای چاج حقًق کلیٍ‬◄

  است. مجاز واشر وام تٍ اشارٌ تا ي 

 .کىیذ مراجعٍ WWW. AEROSHOP. IR يتگاٌ تٍ تًاویذ یم کتاب ایه تُیٍ ترای ◄

 فرمائیذ. حاصل تماس 021 - 77850259 تلفه شمارٌ تا یا 

  



 پیشگفتار
 

وبر رفتٝ زر تغّیحبت ٚ تجٟیشات جٍٙی، ٔحیظ ٚالؼی ٚ صحٙٝ ٘جزز ثغیبر پیچیسٜ ؽسٜ  ٞبی ثٝ ثب پیؾزفتٝ فٙبٚری
وبر  ٞبی ثٝ  ٞبی زازٜ تبوتیىی زر ٔٛفمیت یه ٔأٔٛریت غیزلبثُ ا٘ىبر اعت. ٞز چٝ فٙبٚری اعت. إٞیت ِیٙه

ٞبی  حزوت ثٛزٜ ٚ ٔتٙبعت ثب آٖ حجٓ زازٜٔحٛر ؽسٖ زر  ثٝ عٕت ؽجىٝ  یبثس، جًٙ رفتٝ زر ػّٕیبت رؽس ٔی
ٞبیی ٔٙؼغف، ٔمبْٚ،  ٌٛیی ثٝ چٙیٗ ؽزایغی ثٝ ؽجىٝ یبثس. ثزای پبعد ٔجبزِٝ ؽسٜ ثٝ صٛرت ٕ٘بیی رؽس ٔی

 ٞبی ارتجبعی ثزتزعبس ٘یبس اعت.  پذیز ٚ زارای ٘زخ ٔٛرز٘یبس ثز ثغتز ِیٙه ٔمیبط

ٞبی اٟ٘ساْ  آٚری اعلاػبت، ػّٕیبت بعبیی، جٕغوبرٌیزی پٟپبز زر وبرثززٞبیی ٕٞچٖٛ ٔزالجت، ؽٙ ثٝ
ؽست زر حبَ افشایؼ اعت. اس عزفی ثب  ٞب زؽٕٗ ٚ رِٝ وززٖ ارتجبعبت ثٝ ٞب ٚ سیزعبذت تجٟیشات، عبٔب٘ٝ
ثبیغت زر عبذتبرٞبی ٌزٚٞی ثٝ ا٘جبْ  ٔحٛر ؽسٖ تجٟیشات ٔیسا٘ی، پٟپبزٞب ٘یش ٔی تٛجٝ ثٝ ؽجىٝ

آٔیش ٔأٔٛریت،  ٞبیی ٚ زر پی آٖ ا٘جبْ ٔٛفمیت ٓ ثزپبیی چٙیٗ ؽجىٝٔأٔٛریت ثپززاس٘س. ؽزط ضزٚری ٚ ٟٔ
زاؽتٗ ارتجبعبت ثیٗ پٟپبزٞب ٚ ٘یش ارتجبط ثب فزٔب٘سٞی وٙتزَ اعت. ایٗ وتبة ثٝ ٔؼزفی اِشأبت عزاحی 

، یغتٕیػّت ٔؾرصبت ع ٗیثٝ ٕٞپززاسز.  ٞبی تبوتیىی زازٜ ثزای ثزلزاری ارتجبط ثب پٟپبزٞب ٔی ِیٙه
 زرزر فصُ ٘رغت ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار ٌزفتٝ اعت.  یپٟپبز یٞب ٙهیِ یزیثىبرٌ یٞبٚ وبرثزز وبروززی

لزار  یبثیٔٛرز ارسٞب  آٖ یزیوبرٌ اعتب٘سارزٞب ٚ ٘حٜٛ ثٝ ب،یٔغزح ٚ ٔٛرز اعتفبزٜ زر ز٘ یٞب ٙهیفصُ ِ ٗیا
 زیثأضٛع تزر فصُ ٘رغت، زر فصُ زْٚ ثٝ ٔٛ یٞب ٙهیِ ٗیچٙ تیٌزفتٝ اعت. پظ اس اؽبرٜ ثٝ إٞ

ثٝ وبر  یٞب ٖٛیفصُ ٔسٚلاع ٗیپززاذتٝ ؽسٜ اعت. زر ا یارتجبع یٞب ٙهیِ تیثز ظزف یغیػٛأُ ٔح
  ز٘سٜیٚ ٌ یچٙسٌبٍ٘ ٙه،یِ ٝیتٛاٖ ٚ حبؽ ،یٔرتّف پزٚاس یٞب وب٘بَ، حبِت یٔحٛؽسٌ ظیؽزا رفتٝ،

 یٞب ٙهیثُزز ِ شاٖیٔ یفصُ عْٛ، ثٝ ٔٙظٛر ثزرع زر لزار ٌزفتٝ اعت. یٔٛرز ٔغبِؼٝ ٚ ثزرع ٚ... ٔغّٛة
آ٘تٗ، اثزات وب٘بَ ٚ تّفبت  زی، تأثPAPRٚ  ی ٕٞچٖٛ تٛاٖ ارعبِ یٞب ٔغبئُ ٚ چبِؼ یثٝ ثزرع یارتجبع

اعت. ثب تٛجٝ ثٝ ثُزز ٚ فبصّٝ پٟپبزٞب، عزػت ثبلا ٚ  بفتٝیعبسٞب اذتصبؿ  وب٘بَ ٚ ججزاٖ یوسٌذار ز،یٔغ
ٔغئّٝ  ٗیزارز ٚ ِذا زر فصُ چٟبرْ ا تیإٞ بریثغ ٙهیِ یزر ثزلزار زیتأذزفتٗ زر ٘ظز ٌ ظ،یٔح ییبیپٛ

وسٌذار،  ٘ٛع عبس، ٘ٛع فؾززٜ تیٕٞچٖٛ إٞ یٔٛارز ٙجب،یلزار ٌزفتٝ اعت. زر ا یٔٛرز ٔغبِؼٝ ٚ ثزرع
ٚ  ی٘ظبٔ بتیػّٕ یٞب ظیثب تٛجٝ ثٝ ؽّٛؽ ثٛزٖ ٔح ٗیارائٝ ؽسٜ اعت. ٕٞچٙ یعبس ٔجبحث عٙىزٖٚ

ٔس ٘ظز لزار  یعبس ٔٛضٛع ٔمبْٚ ٙهیِ یعزاح زر غتیثب یوٙٙسٜ ٔ ٔشاحٓ ٚ اذتلاَ یٞب ٍٙبَیٚجٛز ع
ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار  یپٟپبز یٞب ٙهیِ یعبس ٔٛضٛع زر فصُ پٙجٓ ٔٛضٛع ٔمبْٚ ٗیا تی. ثٙبثز إٞززیثٍ

 ز٘سٜ،یٔرتّف فزعتٙسٜ ٚ ٌ یٞب زر ثّٛن یعبس ٔمبْٚ یٞب هیتىٙ یفصُ ثٝ ثزرع ٗیا زر ٌزفتٝ اعت.
 یٔؼزفی وبٞؼ احتٕبَ ؽٙٛز ٚ آؽىبرعبس ،یفزوب٘غ یعبس ٔمبْٚ شات،یتجٟ یافشار عرت یاِشأبت عزاح

حذف ا٘ٛاع تساذُ ٚ... اذتصبؿ  یٞب هیٚ پّغىب ٚ تىٙ یآؽٛث ،یأٗ ٕٞچٖٛ جٟت یٞب ٖٛیٔسٚلاع
ٚ   بتیػّٕ زر یذٛاعتٝ اعبع ٚ چبِؼ هی ٙهیثٛزٖ ِ زیپذ عٛر وٝ ٌفتٝ ؽس، ؽجىٝ اعت. ٕٞبٖ بفتٝی



 

 

 

 یزعتزع یٞب شْیٔرتّف، ٔىب٘ یٞب یا٘ٛاع ٔؼٕبر ،اعت. ِذا زر فصُ ؽؾٓ یٚ آت یصحٙٝ ٘جزز أزٚس
 بسیٔرتّف ٘ یٞبٝ یلا یوٝ زر عزاح یٔلاحظبت ٗیٕٞچٙ ٚ زعبذت،یثٝ س بسیٚ ثسٖٚ ٘ زعبذتیثز س یٔجتٙ

 ؽسٜ اعت. ثزرعیاعت 
ٚ ا٘تمبز اس  ٝیپضٚٞؾٍزاٖ ثبؽس. ٔب چؾٓ ا٘تظبر ٞزٌٛ٘ٝ تٛص یثزا ییٌؾب راٜ ؾزٚیاعت وٝ وتبة پ سیأ

 ثٛز. ٓیذٛا٘ٙسٌبٖ ارسؽٕٙس ذٛزٔبٖ ذٛاٞ
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ٔٛرز  ٘ظبٔی وبرثززٞبی ثبپٟپبز  ارتجبعبت ٔٛرز اعتفبزٜ زرٔربثزاتی ٞبی  ٞب ٚ ِیٙه  عیغتٓثزذی اس فصُ زر ایٗ 
ثٝ -پٟپبز ثب  ثزلزاری ارتجبطثٝ ٔٙظٛر را  ٔربثزاتی ٞبی ِیٙهز٘یب ٞبی ٔرتّفی زر  ؽزوتٌیزز.   ثزرعی لزار ٔی

ٞبی   ا٘ٛاع ِیٙهثزذی اس وٝ  TADIRAN ؽزوت اس جّٕٝ ا٘س وززٜ عزاحی -ػٙٛاٖ وبرثز ا٘تٟبیی یب ثٝ ػٙٛاٖ رِٝ
 .ٌزفتٝ اعتزیبٌزاْ عیغتٕی ٚ ٔؾرصبت ٔربثزاتی آٖ ٔٛرز ثزرعی لزار    ثّٛنٚ وبرثززٞب ثٝ ٕٞزاٜ ایٗ ؽزوت 

 ٞبی عبٔب٘ٝ ٚ تجٟیشات ٘ظبٔیوٝ زر  ٞبی ارتجبعی پزوبرثزز ثٛزٜ جشء ِیٙه ٞب(TDL) 1ٞبی زازٜ تبوتیىی ِیٙه
ٞبی   ِیٙهٞبی ٔجتٙی ثز  ؽجىٝزر . ؽٛ٘س ٔیارعبَ ٚ زریبفت زازٜ تبوتیىی اعتفبزٜ  ثٝ ٔٙظٛرصحٙٝ ٘جزز ٔسیزیت 

TDL ٞبی   ِیٙه. ٚجٛز زارزٞبی سٔیٙی، ٞٛائی ٚ زریبیی  ارتجبط ثیٗ تٕبْ عبٔب٘ٝ یأىبٖ ثزلزارTDL  :ُٔؽب
 رِٝ ؽجىٝ عبذتبر زر ازأٝ،. ذٛاٞٙس ؽسثزرعی  اعت وٝ زر ایٗ فصُ 22ٚ ِیٙه  16، ِیٙه 11، ِیٙه 4ِیٙه 

CDLاعتب٘سارز  ٚ 22ِیٙه ٔجتٙی ثز  پٟپبزی
 آٖٞبی   ثٝ ػٙٛاٖ پزٚتىُ ارتجبعبت ٞٛایی ارتؼ آٔزیىب ٚ ٔؼٕبری 2 

 ٚ ٕٞچٙیٗٞبی آٖ   ٚ ٚیضٌی (UAV) 3رِٝ رازیٛ تزا٘ه ٔجتٙی ثز پٟپبز ؽجىٝ ٔؼٕبری عبٔب٘ٝ .ؽسذٛاٞس ثزرعی 
 بیی ایٗ فصُا٘تٟثرؼ . زر اعتفصُ پٟپبزی عبذت ؽزوت ثٛئیًٙ اس زیٍز ٔغبِت ایٗ    رِٝ ؽجىٝ ای اس  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٞزاٜ ثب ٔؾرصبت  Global Hawk  ٚPredatorٞبی   ثٝ ذصٛؿ ثزای عیغتٓای   ٔبٞٛارٜٞبی رِٝ   ٘یش عیغتٓ
 ؽسٜ اعت. ارائٝعبٔب٘ٝ 

 بندی پهپادها دسته -1-1

وززٖ ارتجبعبت    آٚری اعلاػبت، لبثّیت ٘جزز ٚ رِٝ ؽٙبعبیی، ٔزالجت، جٕغٞب زر وبرثززٞبی ٟٕٔی ٕٞچٖٛ پٟپبز
اس ٕٞسیٍز فبصّٝ  -وبرثزاٖٚ ٚاحس ٔزوشی ٕٞچٖٛ -اجشاء ؽجىٝ زر ٔٙبعمی وٝ ، ٔٛرز آذززر ؽٛ٘س.  فبزٜ ٔیاعت

اس عزفی ٚ  ثیٗ آٟ٘ب ٚجٛز ٘سارز ٔغتمیٕی ارتجبط اس ؽٙٛز زؽٕٗ، ٔب٘سٖ ٚ پٟٙبٖ یب ثٝ زلایُ ٔحیغی سیبزی زار٘س
ٔجٟش ثٝ  پٟپبزاس  ثبؽس ٘ساؽتٝرا زر ؽزایظ ٚالؼی یب ٔبٞٛارٜ تٛا٘بیی تأٔیٗ ٘یبس  ٘یغت ٔمسٚراعتفبزٜ اس ٔبٞٛارٜ 

 .ؽٛز یبز ٔیٔٙبعت  یٙیٍشیجبثٝ ػٙٛاٖ  تجٟیشات رِٝ ارتجبعی
ثٝ وبر زر ؽجىٝ ٔٛرز ٘ظز رِٝ  ثٝ ػٙٛاٖ تٛا٘س ٔی ٞبی ارتجبعی ٔجٟش ثٝ عبٔب٘ٝ پٟپبزاعتفبزٜ اس ثٝ ػجبرت زیٍز، 

ؽٙبذت پٟپبزٞب ٚ  ،اس ایٗ رٚ .پؾتیجب٘ی وٙسٔتفبٚت  بیٞ ٘زخزارای  ٞبی ِیٙهاس آٔسٜ  یؼپفزاذٛر ثٝ ٌزفتٝ ؽسٜ ٚ 
 :زار٘سوّی زعتٝ  عٝ ؽبٖ ارتفبع پزٚاسی ثز اعبط پٟپبزٞبی ٘ظبٔیؽبٖ لاسْ اعت.  ٞبی تٛإ٘ٙسی

 .ٞغتٙسایٗ پٟپبزٞب زارای اثؼبز وٛچه ثٛزٜ ٚ ارساٖ : ارتفاع پزواسی کم با 4تاکتیکی پهپادهای .1

 Phoenixٔب٘ٙس. پٟپبزٞبی زار٘س ft 0005ثٛزٜ ٚ ارتفبع پزٚاسی  kg  05آٟ٘ب حسٚزٔحِٕٛٝ ٔیشاٖ حُٕ 

(UK), Sender (UK), Hunter (Israel/USA), Vulture (South Africa) ٕٝ٘ٛ٘   ٗای اس ای
 .ٞغتٙسزعتٝ 

                                                      
1‬Tactical Data Link (TDL) 
2‬Common Data Link (CDL) 
3‬Unmanned Vechile Aircraft (UAV) 
4‬Tactial Uav‬(TUAV) 



 3  ¦¦¦     یمورد استفاده در ارتباطات پهپاد یکیتاکت یها نکیل ی:  معرف1فصل 

 

 ارتفبع یزارا ثٛزٜ ٚپٟپبزٞب ٘غجتبً ثشري ٚ ٌزاٖ  ٗیا: 1ارتفاع پزواسی متوسطتاکتیکی با پهپادهای  .2

 ٞبپٟپبز زعتٝ ٗیا اس یبٞ  ٕ٘ٛ٘ٝ. ٞغتٙس kg  003تب علاح حُٕ تیلبثّ ٚ فٛت 00002 حسٚز زر یپزٚاس
Tiha (Turkey), Predator (USA)  0Spectator (UK), Hermes 45 ,(Israel) ؽبُٔ

Houros (France/USA) ٞغتٙس. 

 عبػت 12ارای حساوثز سٔبٖ پزٚاسی ایٗ ٘ٛع پٟپبزٞب ز :2پزواسی سیادتاکتیکی با ارتفاع پهپادهای  .3

را حُٕ ٕ٘بیٙس. ایٗ ٘ٛع اس پٟپبزٞب زارای ارتفبع پزٚاسی زر  kg 008ثب ٚسٖ حسٚز ٔحِٕٛٝ تٛا٘ٙس   ثٛزٜ ٚ ٔی
تٛاٖ ثٝ   پٟپبزٞبی اعتزاتضیه ٔی . اسٞغتٙسفٛت ثٛزٜ ٚ ثزای اٞساف اعتزاتضیه ٔٙبعت  00007حسٚز 
 اؽبرٜ وزز. 0Global hawk (USA), Hermes (75( ی ٕٞچٖٛٔٛارز

 1-1 جسَٚ زر  .ا٘س  ثٙسی ؽسٜ  اعبط عزػت، ثزز پزٚاسی ٚ حساوثز سٔبٖ پزٚاس زعتٝ پٟپبزٞب ثز ا٘ٛاع 1-1 ؽىُ  زر
 ٔؼزفی ؽسٜ اعت.٘یش چٙس ٘ٛع پٟپبز ٚ ٘یش ٘ٛع ِیٙه ارتجبعی آٖ  ٔؾرصبت

 
 سزعت، بزد پزواسی و حداکثز سمان پزواس. بز اساسانواع پهپادها  بندی دسته. 1-1 شکل 

 .انواع پهپادها و نحوه ارتباط لینک داده. 1-1 جدول 

Data link Payload Altitude/type Speed name 

Direct LOS,relay for 

beyond LOS(BLOS) via 

SATCOM ground-based 

data relay 

EO(TV/IR/Ld) 
SAR, Maritime Patrol 

Radar(MPR),Comint &ESM 

capability,communication 

relay 

30 kft/MALE 207 

km/h 

Heron 

(Israel) 
 

Wideband 

SATCOM(either Ku or 

UHF)CDL for direct link 

of imagery LOS 

2000-3000 

pounds,SAR,electro 

optical(EO),Infrared(IR)sens

or,SAR-MTI,SIGINT 

65 kft/HALE 650 

km/h 

Global 

hawk 

(USA) 

                                                      
1‬Medium Altitude Long Endurance‬(MALE) UAV 
2‬High Altitude Long Endurance‬(HALE) UAV 


