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ذره‌بین برج های مخابراتی باید ارتفاع بلندی داشته باشند تا به درستی كار كنند، چیزی كه سبب برجسته شدنشان در میان درختانی با نصف آن قد در اطرافشان 
می شود. برای مثال، در منطقه لاس و�اس كه تا حد زیادی مسط� است، بعضی از این برج ها از كیلومترها دورتر هم قابل ر�یت هستند

؟ اصلا چرا است�ار
بایــد ایــن نك�ــه را در نظــر داشــت كــه بعضــی 
ج های است�ارشده، به طرز معكوسی ممكن  بر
ج هــای مخابراتــی عــادی بیشــتر بــه  اســت از بر
چشم بیایند، زیرا چیزهایی عجیبی هستند كه 
نه كاملا ماننــد درختان طبیعی هســتند و نه به 
ج ها  میله های شهری شباهت دارند. است�ار بر
به شكل درخت كار هوشــمندانه ای است، اما 
چیزی ســاده، صادقانه و واض� در مورد طراحی 
ج های معمولی هســت كه از زشــتی  كاربردی بر
آنها می كاهد. چیزها لزوما نباید طبیعی باشــند 

تا زیبا به نظر بیایند.
همچنیــن هــر از گاهــی ایــن ســ�ال در ذهــن 
افــرادی كه بــرای اولیــن بــار چنیــن آنتن هایی را 
می بی�نــد پیــش می آیــد كه اگــر اینهــا آنتن های 
معمولــی هســتند، چــرا مخفی شــان می كننــد؟  
آیــا می خواهنــد جاسوســی كننــد؟ ایــن ســ�ال 
از اســاس بی معنــی  اســت، چراكــه اگــر قــرار 
باشــد آنتنــی بــرای جاسوســی اســتفاده شــود، 
شــهروندان در جریــان رونــد مخفی ســازی اش 

هم قرار نخواهند گرفت!
ولــی از بحــث قضــاوت زیباشناســی و ت�ــوری 
ج هــای درختــی كــه بگذریــم،  توط�ــه دربــاره بر
خود پیدا كردن ایــن قلابی هــا در محیط اطراف 

می تواند فعالیتی سرگرم كننده  باشد! 

 است�ار درختی
تــلاش بــرای اســت�ار زیرســاخت ها ســابقه ای خیلــی 
ج های مخابراتی دارد. بــه عنوان نمونه،  قدیمی تر از بر
در دهه هــای ۵۰ و ۶۰ میــلادی در شــهر تورنتــوی كانادا 
صدها خانــه در �اهر عادی، ولی قلابی ســاخته شــده 
بود تا پســت های بــرق و دیگــر زیرســاخت ها را داخل 

خود ب�وشانند. 
با �هور تلفن های همراه و فراگیر شدنشان در دهه8۰، 
پوشــش دهی  بــرای  بیشــتری  مخابراتــی  ج هــای  بر
باید ســاخته می شــد كــه ا�لــب آنهــا �اهــری صنعتی 
و خشــك داشــتند. قابــل پیش بینــی بــود كــه نصــب 
نــه!»  مــن  حیــاط  «در  اعتراضــات  بــه  ج هــا  بر ایــن 
 ـnot یــا NIMBY( در میــان   ـin ـــ  ـmy ـــ )backyard ـــ
شــهروندانی منجر شــود كــه آنهــا را ســازه هایی زائد و 
بدریخــت در منطقه شــان می دیدنــد. بر این اســاس، 
روش های اســت�اری هــم در مــوازات با گســترش این 
فنــاوری بــه وجــود آمد كــه شــركت هایی مثل لارســن 
كموفــلاژ )Larson Camouflage(  در آریزونــای آمریكا 

از پیشگامان آن بودند.
ایــن شــركت خــاص در موقعیتــی ایــده آل بــرای ورود 
بــه یــك صنعــت جدیــد قــرار داشــت؛ زیــرا ســال ها، 
محیط های جنگلی و ســنگی مصنوعی برای پارك های 
دیزنی و همچنین موزه ها و باغ وحش ها می ساخت. 
ج درختــی مصنوعــی بــه شــكل  لارســن نخســتین بــر
درخــت كاج را ســال ۱۹۹2 ابــداع كــرد، تنهــا چنــد ســال 
ج هــای  پیــش از آن كــه فضــای حقوقــی پیرامــون بر

مخابراتی دچار یك دگرگونی بزرگ شود.
ســند ارتباطــات )Telecommunication Act(  در 

ج های شــركت های  ســال ۱۹۹۶ توانایــی انجمن هــای محلــی بــرای تعییــن مــكان بر
مخابراتی را محدود كرد. حرك�ی كه موجب نارضایتی شهرداری ها شد. برخی مناطق 
ج هــا، قوانینــی برای الزامشــان به  در مقابــل این عدم كنتــرل روی مكان ســاخت بر
ج هــا از امــری خوشــایند بــه كاری  اســت�ار را تصویــب كردنــد. بــه نــاگاه، زیباســازی بر
ج هــای جدیــد به طور كامــلا مخفی در داخــل بناهای  اجبــاری تغییر یافــت! بعضی بر
ج های  ج هــای كلیســاها ســاخته و برخــی دیگــر هــم در میله هــا یــا بر بلنــد ماننــد بر
مخازن آب كه جزئی از مناطق شــهری بودند تعبیه شــدند. با این حــال، هنوز خیلی 
ج های مخابراتی كه  از مناطق بوند كه این گونه سازه ها در چشــم می زد، پس ایده بر

شبیه درختان باشند پا گرفت.
در دهه هــای بعــد، بــا گســترش اســتفاده از تلفن هــای همــراه، كســب وكار ایــن 
شركت های است�ارساز هم حسابی رونق گرفت. شركت لارســن انواع درختانش را 
گســترده تر كرد تا با مناطق جغرافیایی گوناگون همخوانی داشته باشد. با توجه به 
ج های تك میله ای مونوپل )Monopole( نامیده می شوند، نخستین برجی  آن كه بر
كه این شــركت اســت�ار كرد، مونوپاین )Pine ـ ـMono، كاج مصنوعــی( نام گرفت. به 
 ،Monoـ ـ Elms( مونوالمــز ،)نخل مصنوعــی ،Monoـــ ـ Palm( فاصله كمــی، مونوپــام
نارون مصنوعی(، ســرو مصنوعی )Cypress( و بــرای مناطق بیابانــی، كاك�وس های 
مصنوعی هم به جمعشــان اضافه شــد. این شــركت حتــی ســازه  هایش را در تونل 
بار هم آزمایش می كند تا مطم�ن شــود در مقابــل وزش بادهای قوی هم تاب آوری 
ج مخابراتی در سرتاســر آمریكا وجود دارند كه  داشته باشــند. امروزه، صدها هزار بر

بسیاری شان به شكلی توسط شركت هایی مثل لارسن مست�ر شده اند.

 مصائب است�ار
ج هــای مخابراتــی باید آن قــدر خوب اســت�ار شــوند كه بــه این  از نظــر ت�ــوری ایــن بر
راحتی از درختان اطرافشان قابل تشخیص نباشــند. اما در عمل تعداد كمی از آنها 
كامــلا به شــكل درختان واقعــی هســتند و برای ایــن امر چنــد دلیل اساســی وجود 

دارد.
ج هــای مخابراتــی بایــد ارتفــاع بلنــدی داشــته باشــند تــا خــوب  نخســت، ارتفــاع! بر
كار كننــد، چیــزی كــه ســبب برجســته شدنشــان در میــان درختانــی بــا نصــف آن 

قــد در اطرافشــان می شــود. بــرای مثــال، در منطقــه 
لاس وگاس كــه تــا حــد زیــادی مســط� اســت، بعضی 
ج هــا از كیلومترهــا دورتــر هــم قابــل ر�یــت  از ایــن بر

هستند.
ایــن درختــان  اســت.  بحــث هزینــه  مســ�له دوم، 
ج هــای مخابراتــی ساخته شــده  ســاختگی در اصــل بر
هســتند كــه بــه شــركت هایی مثــل لارســن ارســال 
می شــوند تا بــا پلاســتیك یــا فایبــرگلاس بــه  آنهــا تنه 
و شــاخ و بــرگ اضافــه شــود. ایــن رونــد كــم هزینــه 
نــدارد: اســت�ارها می توانــد تــا بیــش از ۱۰۰ هــزار دلار 
كــه خــودش حــدود  ج  بــر یــك  بــه هزینــه  ســاخت 
۱۵۰ هزار دلار اســت بیفزاید. بنابراین تعجبی ندارد كه 
مشــتریان به جای مثــلا 2۰۰ برگ یك درخــت طبیعی، با 

۱۰۰ برگ، سر و ته كار را هم بیاورند. 
نك�ه دیگری كه شــاید ابتدای امر به چشم نیاید، وزن 
اســت. افزودن برگ بــه یك درخــت مصنوعی نــه تنها 
هزینــه دارد، كه به وزن ســازه هــم اضافــه می كند. این 
وزن اضافــه به نوبــه خود یك تنــه محكم تــر را هم لازم 
ج بیشــتر روی  می ســازد كــه هم بــار طراحــی و هــم خــر

دست سازنده می گذارد. 
و بــه همه  اینهــا اضافــه كنید تغییــرات فصلــی در برگ 
ج هــای مســت�ر  درختــان را كــه باعــث می شــود ایــن بر
بیشــتر به چشــم بیاینــد. درختــان كاج قلابــی ممكن 
همیشــه  طبیعی شــان  نمونه هــای  مثــل  اســت 
 ســبز بماننــد، ولــی یــك درخــت مصنوعــی بــه طــرز 
خنده داری لو مــی رود وقتی درختــان طبیعی اطرافش 

برگ هایشان ریخته باشد!

هنگامــی كــه مهندســان آزمایشــگاه های بــل در دهــه ۴۰ میــلادی یــك شــبكه ارتباطــات بی ســیم را تصــور می كردنــد، در 
ج حین حركت افــراد میان مناط�، �وشــ� مــداوم ارائه  ج به بــر ج های رله بود كــه با گذرانــدن تماس هــا از بر ذهنشــان بر
ج های مخابراتی - ت�اری در دهه ۷۰، مناط� تحت �وش� آنها در نمودارها به شكل سلول های  ع كار بر می دادند. با شــرو
گیاهی یا حیوانی شــباهت داشــت كه كنار هم چیده  شــده اند، بــرای همین هــم موبایــل »cellphone«یا »تلفن ســلولی« 
نام گرفت. اما مهندســانی كه این سیســتم ها را توســعه می دادند هرگز احتمالا حدس هم نمی زدند كه بعدها بســیاری 

ج های واقعی در این شبكه ها هم به تقلید از طبیعت به شكل گونه های مختلف درختان طراحی شود تا آنها را هر چه بیشتر نامحسوس كند.  از بر
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