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  سلوليمخابرات 

در اين مخابرات يك منطقه جغرافيايي مانند شهر . گويند سلولي نيز مي به مخابرات زميني مخابرات     

در هر سلول يك . شود ميكه به هر بخش يك سلول گفته . كنند ميتهران را به بخشهاي مختلفي تقسيم 

  . وجود دارد )BTS( دكل مخابراتي

و همواره از شش سلول اطراف  شود ميسلولي كه باشد دردكل همان سلول، سوييچ  هر كاربر در هر     

سلول جديد خيلي سريع ما را  شويم ميبه اين دليل است كه وارد هر سلول جديد كند.  مينيز پشتيباني 

ارتباط از دكل سلول قبلي  شويم ميزماني كه  ازيك سلول خارج و وارد سلول ديگر كند.  ميشناسايي 

در مخابرات سلولي بعضي نقاط هستند كه تحت . گردد ميو با دكل سلول جديد برقرار  شود مي قطع

 .شود ميبه چنين مناطقي نقاط كور گفته . مثل حد فاصل بين دو سلول باشند ميپوشش هيچ دكلي ن

 .بستگي به موقعيت جغرافيايي منطقه و ظرفيت آن سلول دارد شود ميدكلي كه در هر سلول استفاده 

از آن جايي كه مدار آنتن دستگاه تنها بخشي از  .دستگاه موبايل از مدارات مختلفي تشكيل شده است

؛ از كند ميكه اززمان روشن شدن تا زمان خاموش شدن دستگاه به طور اتوماتيك فعاليت  ،دستگاه است

داراي حداكثر و  مصرف كننده ها ميمدار آنتن نيز مانند تما .مدارات دستگاه پر مصرف تر است ميتما

مدار آنتن در ماكزيمم مصرف  ،زماني كه دستگاه در حال پيدا كردن شبكه است .  باشد مي حداقل فعاليت 

هر چه ميزان دست به  .زماني كه دستگاه شبكه را پيدا كند، مدار آنتن در مينيمم مصرف قرار دارد .است

  . شود يمدستگاه بيشتر باشد، باتري زودتر شارژ  دست شدن فركانس

مختلفي  هاي در سالهاي اخير بنابر افزايش مشتركين و محدود بودن باند فركانسي روش ها و تكنيك     

معرفي گرديده كه مابين آنها روش سلولي موثرترين روش در استفاده مجدد از فركانس ها و در نتيجه بالا 

گانه، اين سيستم ها يك روند  دسترسي چند هاي با استفاده از روش .بردن بهرهوري طيفي بوده است

پيشرفت سريع همگام با تقاضا را مهيا ساخته و آينده خوبي جهت ارائه سرويسهاي سيار با سرعت و 

زيرا بدليل تقاضاي گسترده  .دهي بسيار بالا و مطلوبتري را به دنبال خواهد داشت كيفيت سيگنال

  . اعث افزايش شديد در تحقيقات شده استكلان در اين زمينه تزريق گشته كه ب هاي مشتركين سرمايه
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  1از يك فركانس چند نفر استفاده كنند

امواج الكترومغناطيسي در تشكيل سلولهاي راديويي بجز شكل دايروي هيچ نوع شكل هندسي مانند      

ولي قابل  در واقع اشكالي نامشخص خواهند داشت، .شناسند ميحتي شش ضلعي ن مثلثي، مربعي،

يا  .خواهيم داشت2يا همپوشاني اگر انتشار امواج الكترو مغناطيسي را دايره اي فرض كنيم، .پردازش اند

  . بعضي مكان ها از امواج خالي خواهند ماند

  

  

  

  

  

  

  

  :انتشار امواج الكترومغناطيسي به صورت دايره اي1شكل                                

)قابل . . . ،و 60،120) و يا در گوشه ها(3سلول (آنتن همه جهته يا در وسط توان ميآرايش آنتن ها را 

توليد شش ضلعي يك واژه تخيلي است كه از حد متوسط دو سلول به صورت حد متوسط . استفاده اند

  . گردد ميترسيم 

  

  آرايش سلول ها :2شكل 

                                         
1 FREQUENCY REUSE 

overlap
2

 

omnidirectional
3

 

 

 همپوشاني جاهاي خالي
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  ضلعي)(شش  .طراحي سلول غير ممكن خواهد شد اگر شكل نامنظم سلول را در نظر بگيريم،

گيرند، تا بتوانند آن را به صورت  ميگذارند و وسط آنها را در نظر  ميانتشار امواج آنها را به صورت دايره 

  . سلولي در بياورند

 6در خيلي مناطق  .درجه باشند بايد داشته باشند120)كه هر كدام directionalهر سلول سه تا آنتن (

متوجه شدند كه : اگر آنتن ها را زياد كنيم كيفيت بالا درجه گذاشتند و به خاطر همين  60آنتن با 

  . رود مي

و حتي بيشتر در بررسي ميكروسلول)قابل  11تا 9تايي و ديجيتال مدرن  7 مي(آنالوگ قدي1هر خوشه

   .تكرار مكرر است

ين بايد فاصله ب .يابد ميهر چه تعداد خوشه ها بيشتر شود ظرفيت افزايش يافته ولي تداخل نيز افزايش 

  . دو سلول هم فركانس شعاع سلول نسبت به يكديگر مناسب تعيين گردند

  هر چه تعداد سلول كمتر شود :

 . يابد ميشعاع سلول كاهش  )1

 . يابد ميكاهش  قدرت ارسال )2

 . يابد مياختصاص يافته به هر سلول افزايش  هاي تعداد كانال )3

 .  دهد مي كيلومتر جواب  35ميكرو: شعاع چند صد متر تا  )4

 براي پوشش دهي يك كشور اكرو: ماهواره،م )5

 . كيلومتر است1متر و حداكثر 10پيكو: چند  )6

 . نمتو: زير مدرن است )7

  :كنند ميراديو سلولي را به كلاسهاي مختلفي تقسيم بندي 

  وات توان20: 1كلاس

ميكروسل را هم پوشش  1به تازگي تا  . دهد مي ميكرو سلول را پوشش  1وات تا  2: سيستم 2كلاس 

  .  دهد مي 

  وات 5 .0: 4كلاس 

                                         
cluster

1
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  وات 25 .0: 5كلاس 

و سرعتش خيلي بيشتر   دهد مي به بعد ديگر كار موبايل را انجام  ن 6وات(كلاس  1 .0:  6كلاس 

  ) شود مي

  وات 1 .0: 7كلاس 

  پارامترهاي سيستم سلولار

 :1دست به دست شدن فركانس  �

)و وقتي وارد سلول ديگر handoff(دشو ميواحد سيار در حال حركت از يك سلول وقتي خارج 

)handoverفركانس كاربر با خيلي  .بدون آنكه شخص مشترك بداند .)بايد به راحتي انجام پذيرند

)زماني كه در  . باشد مي (از يك سلول به سلول ديگر چند ميلي ثانيه  .  باشد مي چيزهاي ديگر تغيير پذير 

گردد بدون  ميهي اوقات نويزي در پخش ماشين ايجاد داخل يك اتومبيل در حال رانندگي هستيم گا

هندآف ميتوانند از شبكه اي به  .است )handoverيك (  ي دهنده نشانآنكه گوشي زنگ بخورد، اين نويز 

 .  باشد مي شبكه ي ديگر 

 :2جابه جايي همراه �

قاره به قاره ديگر به روز درآوردن دستگاه مشترك زماني كه از يك شهر به شهر ديگر و نهايتا از يك  

عمل بروز . شود مياين حركت اجرتيي در ايستگاه ثابت ذخيره . گويند ميرا رومينگ  شود ميجابه جا 

 . رساني در حقيقت يعني جابه جا شدن ناحيه بين يك سرويس دهي به ناحيه سرويس دهي ديگر

 :3كمترين و بيشترين شعاع سلول �

يرنده سيار قادر به دريافت سيگنال مناسب جهت رضايت شعاع سلول بايد به اندازه اي باشد كه گ 

 . حساسيت گيرنده باشد

 :4نشيند ميمكاني كه سايت سلول  �

درجه(براي كشورهاي اروپايي) مجاز 25معمولا  دقيق قرار داد؛ توان ميچون محل دكل ايستگاه ثابت را ن

 .  باشد مي 

 : MTSO(5مركز سوئيچينگ تلفن موبايل(  �

                                         
handoff1 

roaming
2

 

Max & min cell radius
3

 

Cell site location
4

 

Mobile Telephone Switching Office
5
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(بالاترين . در قلب سيستم موبايل و معمولا در شلوغ ترين قسمت سيستم قرار دارد سيستم سوئيچينگ 

ي با هاي بنابراين در يك سلول ميتوان سيستم. انطباق آن با ترافيك است )و تقسيم سلولي،. ترافيك است

 . مختلف داشت هاي اندازه

 :1سايت -سلول  �

رادر مركز سلول يا در گوشه  bts توان ميداشت:  نتوا ميمتفاوتي براي سلول ها  هاي در يك منطقه شعاع 

سلول بندي واقعي . سانتي متر طول دارد و شبيه مهتابي است BTS ،160 هاي آنتن. ها گذاشته شود

را در آنجا قرار داده و از آن مكان دور   BTSاينگونه است كه در عمل يك نقطه را در نظر ميگيريم و

 . درجه دور زده و مكررا عقب رفته تا به آخر سلول برسيم 120. نجيمتا حساسيت را بتوانيم بس شويم مي

 : يك سيستم  مركزي براي چندين منطقه 2متمركز �

 : 3غير متمركز �

GMSCبراي هر منطقه و يك  MSCچندين سيستم 
يك سيستم  توان ميبه صورت شكل زير 4

  . همگاني را با شناخت پارامترها تشكيل داد

  

 

    

  مخابراتي با يكديگر هاي ارتباط اجزاي سيستم :3شكل                                 

� Stand-by:  

واحد سيار دائما به صورت  عليرغم انجام مكالمه يا غيره، واحد سيار وقتي از طرف مشترك روشن است، 

مابقي . يم استتنها ارتباط واحد سيار با واحد ثابت به صورت بي س. مرتب با شبكه در ارتباط است

  . (كابل يا فيبر)و يا ماهواره اي يا ماكروويواست ميسي

اما در نسل دوم واحد سيار  .كرد مينقشي اجرا ن handoffسيار درعمل  هاي در نسل اول سيستم

  . شود ميانجام  handoffهوشمند شده و آن خود كمك به تشخيص محل سيار كرده و عمل 

                                         
Cell-site

1
 

Centralized
2

 

decentralized
3

 

Goteway MSC
4

 

PSTN 

MMC 

SMC 

CS CS 

CS 

PSTN 

SMC 



7 

 

اما ساير سلول ها نيز از . كند مير از طريق يك سلول ارتباط برقرار واحد سيا هنگام برقراري ارتباط،

 چنانچه خارج شدن واحد سيار درخواست گردد،. يك سيگنال نمونه برداري كرده تا در لحظه آماده باشند

اما مسئله اين است كه در .  دهد مي نزديكترين و مناسب ترين سلول (واحد ثابت)عمليات ارتباط را ادامه 

  . م خروج از يك سلول و ورود به سلول ديگر بايد فركانس واحد سيار تعويض گرددهنگا

 :پديده فيدينگ  �

سيگنال دريافتي گيرنده دچار تغييرات زماني شده كه به آن فيدينگ  ، باشد مي چون انتقال در فضا ثابت ن

بنابراين محو . ودش ميبه عبارت ديگر تغييرات توان سيگنال در گيرنده فيدينگ ناميده . گويند مي

شوندگي در ايجاد شرايط چند مسيري و همچنين تغييرات زماني خصوصيات محيط انتقال به وجود 

  . آيد مي

تغييرات سيگنال به صورت تصادفي بوده بطوريكه در شرايطي ممكن است به علت تضعيف بيش از حد 

لفه چند مسيري با فازي يكسان به بنابراين در شرايطي كه دو مو. سيگنال دريافتي قابل استفاده نباشد

)و در شرايطي كه دو مولفه چند مسيري غير هم فاز به 1فيدينگ سازنده (تقويت سيگنال گيرنده برسند،

كه اين نوع فيدينگ به صورت  شود ميمتذكر . )خواهد شد2فيدينگ مخرب (تضعيف شديد گيرنده برسند،

ست آمده باعث صد درصد نويزي شدن سيگنال شود اما اگر فيدينگ بد .شود مينويز جمع شونده گفته ن

نويز ضرب شونده توجيه و شبيه  توان مييعني از حد حساسيت گيرنده فراتر رودآن زمان فيدينگ را 

  . سازي كرد

  مخابرات سلولي و معرفي برخي واژه ها

� Uplink ,downlink: 

گاهرتز فاصله فركانسي)علت اين م 40(حدود . باند فركانسي رفت و برگشت بايد از همديگر دور باشند 

اين دو از يكديگر دور  هاي حال اگر كانال. است كه رفت خيلي قوي است در حاليكه برگشت ضعيف است

سيگنال رفت نيز تداخل پيدا كرده و  ،ريافت سيگنالنباشند به دليل فيلتر كردن غير ايده آل در هنگام د

 . سازد ميكار را مخرب 

� Channel Assignment Techniques : 

ارائه كانال :با تعداد كانال كم بتوان به نوعي تخصيص كانال داد تا بتوان سرويس خوبي ارائه  هاي تكنيك 

 . كرد

                                         
constructive

1  

destructive
2
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�  :Fixed Channel Assignment  

بحث ترافيك  ماند كه اگراين نوع تخصيص درست اجرا نگردد؛ ميهر كانال تعدادي سلول دارد كه ثابت 

پس بايد به ترافيك توجه كرده و . ماند ميحالي كه سلول ديگر خالي  سنگين در يك سلول شده در

 . سپس تخصيص كانال را انجام داد

� (ALOHA,S-ALOHA)Random Access: 

موثرترين روش بوده و . كند ميعمل ALOHAروش دستيابي رندوم و تصادفي كه بر پايه تكنيك 

ال و با استفاده از اين تكنيك به سادگي درخواست و سيگنالينگ خود را روي كان هاي مشتركين پيام

 . كنند ميارسال 

� Marco cell : 

. بيند ميشش ضلعي را  هاي در اين سيستم دكل مركز ثابت و با ارتفاع و ديد خوب است و آن كليه گوشه

 . و از اشكالات عمده آن جوابگو نبودن آن حتي با تقسيم سلول بوده است

� Micro cell: 

گرديده كه از ماكرو سلولي آنالوگ به سمت ماكرو سلول  باعث شديد مشتركين)، اشباع ظرفيت (افزايش

در . رفت مياما اين مسيله نيز كفايت نكرده بلكه به سمت ميكرو سلول ديجيتال بايد . ديجيتال برويم

 . رسد ميروش ميكرو سلولي شعاع سلول به چند صد متر 

� Pico cell: 

سيار داخل  هاي يگيرد كه تا چند ده متر شعاع معمولا در سيستمپيكو سلول نيز مورد استفاده قرار م

با ارتفاع كم وجود BS در سيستم پيكو سلولي تعداد زيادي آنتن. ساختمان مورد استفاده قرار ميگيرد

 .  باشد مي بيروني)متصل  هاي در روي ساختمان (براي دريافت از سلول BSبه طوري كه به آنتن . دارند

 ترافيك: �

البته در آن زمان به دليل گران قيمت بودن . بود AMPSك مسئله اي مهم در طراحي سيستم ترافي 

BTS ،رسيد ولي توان  ميبهتر به نظر  ها هرچه تعداد سل ها كمتر بودBTS  ها بسيار بالا و در نتيجه

ئله ي قوي يك مس هاي با توان بالا)و همينطور استفاده از باتري MSخطرناك براي سلامتي مشتركين (

رسد؛ كه ترافيك  ميبنابراين در هر دو ديجيتال و آنالوگ واجب به نظر . مورد توجه طراحان شبكه بود

 . و سپس تعداد سلول ها معين (تخمين)گردد. مشتركين تخمين گردد

  :1بار ترافيكي شبكه �

                                         
Erlang

1  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



263 

 

 

  بخش مراجع
  

 ،وگ و ديجيتالآنال هاي مخابرات سيار سلولي: سيستم ،مترجم سيد علي علويان وليام، ،لي :[1]

 1383"و كاربردي پست و مخابرات ميدانشگاه عل"ناشر

[2]:I and C Training Institute(simens information and communications), 

[3]help of sotware “TEMS INVESTIGATION” 

  40تا  20صفحه  ،TEMSمقاله آموزش نرم افزار  حسن ، شتابي ،[4]

-0006-P-01-org/pages/documentLibrary/documents/SDRF. sdrforum. http://www[5]

pdf. V2_0_0_BaseStation_Systems 

[6]Geoffrey A. Moore, Crossing the Chasm (Revised Addition), Harper Collins Publishers, 

2002 

-0011-R-06-org/pages/documentLibrary/documents/SDRF. sdrforum. http://www] 7[

pdf. V1_0_0 

[8] www. tme. eu/ch/Document/. . . /sim900. pdf 




