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 صفحه عنوان

 3 در سيستم هاي سلولي 4/3نسبت 

CIR  3 

CAR  4 

 4 اختصاص فركانس به ايستگاه هاي ثابت

 4 پوشش ترافيكي

 5 مدولاسيون

 5 روش هاي مدولاسيون

 6 مزايا و كاربردهاي مدولاسيون

 6 مدولاسيون براي انتقال مناسب

 7 مدولاسيون براي غلبه بر محدوديتهاي سخت افزاري

 7 براي كاستن نويز و تداخلمدولاسيون 

 8 مدولاسيون براي تخصيص فركانس

 8 مدولاسيون براي مالتي پلكس كردن

 8 امريكاي شمالي TDMAسيسنم 
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 11 ارسال و مدولاسيون

 12 زمان بدني مدولاسيون

 16 ترتيب زماني و محدوديت تشعشع

 18 تصحيحي خطا

 20 كدينگ ميانگذاري و

 21 (STD( و مشخصه سيستم بومي )SCMعلامت كلاس ايستگاه )

 NATDMD  21كانالهاي 

 23 ناپيوستگي ارسال روي كانال ترافيك ديجيتال

 23 تأييد هويت

 23 قاب سيگنالينگ

 24 قالب كلمه

 CDMA  25اجزا سيستم هاي 

 28 محدوديت هاي قدرت خروجي و كنترل

 31 مشخصات مدولاسيون

 34 كانال دسترسي و كانال ترافيك معكوس

 34 فرمت قاب

 PN  39انحراف دنباله 

 39 تاييد اعتباررمزنگاري و محرمانه

 40 تاييد قطارهاي اطلاعاتي واحد سيار

 42 تشخيص عملكرد بد

 42 روند پردازش مكالمه
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 42 حالت آغازين واحد سيار

 42 واحد سيار در وضعيت آزاد

 43 كنترل داخليثبت هاي 

 44 طرز عمل تحويل

 45 نياز پاپلوت

 51 سيستم ايده ال

 51 مزايا و كاربردهاي مدولاسيون

 52 روشهاي كد گذاري و فايده آن

 53 آشكار ساز

 55 مدولاسيون هاي نمايي موج پيوسته

 55 مدولاسيون نمايي

 58 انواع كانال

 60 خصوصيات كدهاي باينري

 61 باينريانواع كدهاي 

 62 شماهاي مدولاسيون ديجيتال

 64 منابع
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 طراحي شبكه سلولي

مخابرات سلللولي يكي از مهمترين نيازهاي رو به رشللد مخابرات در دنياي امروز مي باشللدن از انين سللال 

پيش استفاده از سيستم هاي سلولي آنالوگ در سطح اروپا متداول شده است ولي استفاده از سيستم هاي          

سيار به           ستم مخابرات  سي شدن در  سطح بين الملل مي با  دليل متحرك سلولي ديجيتال امري جديد در 

سيار       ستفاده از امواج راديويي تنها وسيله مناسب براي ارتباط واحد  با مركز تلفن  (GSM)بودن مشترك ا

مي باشلللدن با توجه به اينكه طيم امواج راديويي محدود مي باشلللد لذا محدوده فركانس كمي در اختيار             

شتركين رو      سرويس دهي به م ستم قرار مي گيرد از اين رو به منظور  ستفاده مجدد از  سي ز افزون نياز به ا

 فركانس ها د رسلولهاي متفاوت احساس مي شودن

آينده ارتباطات تلفن متحرك بسللتگي به طراحي شللبكه و سلليسللتم هاي انتشللاري وارد كه هم از نظر    

سيعي را تحت           سط اين نوع طراحي منطقه و شار بتوان تو صرفه بوده و هم از نظر انت صادي مقرون به  اقت

ستفاده مجدد ازفركانس و پوشش دادن منطقه    پوشش قرا  ر دادن با ايده سلولي كردن منطقه جغرافيايي و ا

 جغرافيايي به وسيله ي سلول ها در نهايت افزايش ظرفيت را خواهيم داشتن

سلول منطقه اي است كه هركدام از ايستگاهها ناحيه اي را پوشش مي دهندن روش تقسيم سلولي     سلول: 

ل ها بستگي به شرايط جغرافيايي منطقه تحت پوشش، در نظر گرفتن ساختمان ها و      و تعيين شعاع سلو  

شش راديويي هر          سيت گيرنده داردن براي پو سا ستنده، بهره آنتن و نوع آن و ح صنوعي، قدرت فر موانع م

 :سلول از دو نوع آنتن مي توان استفاده كرد

 آنتن همه جهته -1

 آنتن جهت دار -2

يكسللان در تمام جهات و بهره يكسللان داشللته ولي آنتن جهت دار داراي پوشللش  آنتن همه جهته پرتو -

 منطقه تحت زاويه سلول ها مي باشدن
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پوشلش راديويي: سللول منطقه اي اسلت كه توسلط يك يا اند سليسلتم فرسلتنده و گيرنده راديويي         -

(BTS)     بكه سلولي ارتباط پوشش داده مي شود به طوري كه در اين منطقه يك واحد سيار مي تواند با ش 

 برقرار كندن از طراحي سلولي پارامترهاي اصلي ذيل در نظر گرفته مي شوند:

 الم: تعداد مشتركين سيار آن منطقه با پيش بيني هاي لازم راجع به افزايش آن در آينده 

 ب: رفتار ترافيك مشتركين از لحاظ ميزان و مدت تقاضا براي دريافت سرويس 

 قابل قبول از لحاظ ميزان سد شدنپ: كيفيت سرويس دهي 

 ت: منطقه جغرافيايي مورد نظر

ستنده     - شش ايده آل راديويي ن يك فر شد و     –پو شكل مي با گيرنده با آنتن همه جهته معمولاً دايره ي 

در صورتي كه دو ايستگاه ثابت با آنتن هاي همه جهته داشته باشيم در اين صورت مرز بين اين دو را كه       

 سيگنال دريافتي از هر دو ايستگاه برابر باشد يك خط مستقيم در نظر مي گيرندندر آن قدرت 

بنابراين اين سلول ها را به صورت شش ضلعي منتظم در نظر مي گيرندن حال با توجه به طرح سلول هاي      

شللش ضلللعي منتظم يك محل مناسللب )از لحاظ ارتفاع و عدم وجود موانع نزديك و بلند( در محل راس  

 ه شش ضلعي مجاور به عنوان سايت در نظر گرفته مي شودن مشترك س

ستفاده مجدد از فركانس مي           سأله ا سلولي بايد در نظر گرفت م ساس ديگري كه در طراحي  سأله ي ا م

صاص يافته به     شد و با توجه به محدوديت فركانس اخت ستفاده      GSMبا صل ا ست تا از موج هاي حا نياز ا

سيگنال تداخلي روي موج هاي حامل   مجدد به عمل آيد در اين رابطه  سيگنال مطلوب به قدرت  با قدرت 

 مشابه مطرح  مي شودن

از كنار هم قرار گرفتن سلول هايي كه داراي فركانس يكساني نمي باشند دسته هايي شكل مي گيرند كه      

ستن با توجه          سلول ها متفاوت ا سلولي، فركانس  شه  سلولي مي گويندن در يك خو شه هاي  ه ب به آنها خو

آنكه مقدار كل موج هاي حامل مورد نياز در يك ناحيه ثابت اسللت حال هر اه وسللعت خوشلله ها كمتر  

سلول مي تواند بارترافيكي       سلول افزايش مي يابد لذا هر  ستفاده در هر  باشد تعداد موج هاي حامل مورد ا
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س        شه هاي  شدن خو شتري را تحمل كند ولي اين مطلب نيز وجود دارد كه با كواك  لولي ودر نتيجه بي

كاهش فاصللله اسللتفاده مجدد از فركانس، ميزان تداخل امواج ناخواسللته، روي موج هاي حاصللل مشللابه  

 افزايش يابدن

 )از كنار هم قرار گرفتن خوشه هاي سلولي شبكه سلولي حاصل مي شود(

هم در مترهاي ماگر دو سلول با فركانس يكسان را در دو خوشه سلولي متفاوت در نظر بگيريم يكي از پارا     

سلول هم فركانس      صله ي دو  سبت فا سلولي   (D)طراحي ن شعاع  شد كه   ®به  نمايش مي دهند و  qمي با

 :معادل است با 

                           (1-2  )           K
R

D
q 3 

K تعداد سلول هاي هر خوشه مي باشدن 

فركانس مورد اسللتفاده ي فاصللله دو سلللول كه از يك فركانس ( مي توان فاصللله 2-1با توجه به فرمول )

 ( محاسبه كرد:2-2استفاده مي كنند را از فرمول )

                                               RkD 3 

 داريم: kبرحسب مقادير مختلم 

 k       R=4/3 =D=4اگر ارسال در نواحي سلولي داراي قدرت   

 k       R 6/4=7افزايش يابد،                 kان باشد و يكس

 k      R  6=12     نيز افزايش  Dفاصله استفاده فركانس 

 k      R 05/7=19باعث مي شود     Dمي ياد و اين افزايش 

تا تداخل هم كانال كاهش يابد)تداخل هم كانال و كانال مجاور در قسللمت هاي بعدي توضلليح داده مي 

مي باشلللد كه با     k=3را به دسلللت مي آوريم كمترين مقدار    Kشلللود( ن حال مي آييم و كمترين مقدار   

 در فرمول ذيل بدست مي آيد: = 1jو  = 1iقراردادن 

                            (3-2  )       + ij   2 + j2 K= i 
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i  وj     سلول با فركانس صل حركت از يك  سلول ديگري( كه بتوان باز از فركانس   Fفوا  Fبه جاي ديگري )

 استفاده نمودن

 

( نسبت 1-2
4

 در سيستم هاي سلولي3

شان            صلي ن سيگنال ا سته را روي  شده ناخوا سيگنال دريافت  سبت ميزان تداخل  دهد و دو نوع مي اين ن

 باشد:

( نسبت1-1-2 
4

 (CIP)11هم كانال   3

( نسبت 2-1-2
4

 (CAR)12كانال مجاور  3

 

1-1-2 :CIR : 

ميزان تداخل سلليگنال دريافت شللده مورد نظر به سلليگنال دريافت شللده ناخواسللته هم فركانس، نسللبت 

سلليگنال مطلوب)موج حامل( به سلليگنال ناخواسللته)تداخل( هم كانال را نشللان مي دهدن عوامل مختلفي 

شكال مختلم زمين، نوع و تعداد موانع م    سيار، ناهمواري ها، و ا حلي نوع همچون موقعيت لحظه اي واحد 

و ارتفاع و ميزان جهت داري آنتن ها و محل ايسللتگاههاي ثابت سللبب اين نوع تداخل مي شللود كه براي 

ستم هاي ديجيتال حداقل اين مقدار     ستم هاي آنالوگ     4dBسي سي صورت     18dBو براي  شدن به  مي با

 تجربي ثابت شده است كه: 

            (4-2            )      n

n

n

n

R

D

R

C

RP

RDI

RC

)()(

2























 

 ( يك رابطه ي تجربي وتقريبي است كه اجزاء آن عبارت است از :2-4رابطه ي )

 Pr قدرت دريافتن در محل اندازه گيري سيگنال در =BTS  
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Dفاصله ي دو سلول هم فركانس : 

Rشعاع سلولي : 

N  2: مقدار تجربي اسللت كه براي ديد مسللتقيم=n  4و براي زمين صللاف با در نظر گرفتن انعكاس=n  و

شهري   شودن با فرض اينكه ما در نهايت  براي هر فركانس   4تا  3بين  nبراي مناطق   6در نظر گرفته مي 

 ( را به صورت زير نوشت:2-4تداخل گر مي توانيم داشته باشيم بنابراين مي توان رابطه تجربي )

                          (5-2      )            n

R

D

I

C
)(

6

1
 

 

2-1-2)CAR  : 

در يك سلول ممكن است از اندين گروه فركانس استفاده شود ودر صورتي كه مشخصه فيلترها ايده آل         

نباشللد مقداري از فركانس موج حامل مجاور روي فركانس موج حامل اصلللي تداخل خواهد داشللتن مقدار 

 بستگي داردناين تداخل به شيب فيلترها 

اگر شلليب افت فيلتر تند باشللد)فيلتر ايده آل( تداخل كانال هاي مجاور روي كانال هاي اصلللي كمتر مي  

 شودن

                          (6-2     )                 1

2

2. F

F

jklL  

L   1مقدار افت سيگنالF   2در محل سيگنالF    برحسبdB   مي باشد وK    شيب افت فيلتر مي باشدن پس

سلول مي          صله ي فركانس زياد در يك  ستفاده از كانال هايي با    فا صات فيلترها وا شخ از بهينه كردن م

 توان اين نوع تداخل را كاهش دادن

 

 ( اختصاص فركانس به ايستگاه هاي ثابت:2-2

 اختصاص فركانس به ايستگاه هاي ثابت به دو صورت ذيل مي تواند باشد:

  (FFA)13اختصاص فركانس به صورت ثابت -
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 (DFA)14اختصاص فركانس به صورت ديناميك -

 

 ( پوشش ترافيكي :3-2

سلول لازم است كه تعداد مشتركين كه مي خواهيم به         براي محاسبه ي تعداد ايستگاه هاي ثابت در هر 

صد قابل مواجهه مكالمات با ترافيك يا به عبا    سرويس دهيم وهمچنين در صد قابل قبول  آنها  رت ديگر در

تماسهاي سد شده را بدانيمن معمولاً درصد بالايي از ترافيك سلولي در بخش هايي از شهر كه مراكز تجمع     

ساختمان هاي دولتي و تجاري و سياسي است ونيز اتوبانها و بزرگراهها وخيابان هاي اصلي شهر ديده مي       

شده كه تعيين        سد  صد قابل قبول تماس هاي  سرويس     شودن در شد درجه  سرويس مي با كننده كيفيت 

15(GOS) واحد سنجش ترافيك ارلانگ مي باشدن ناميده مي شودن 

و نيز مقدار شدت ترافيك مي توان از روي جدول ارلانگ تعداد كانال هاي فيزيكي  GOSبا داشتن درصد  

ساعت ونيز مدت        شلوغ ترين  ست آوردن اگر تعداد مكالمات در  سلول را بد زمان هر مكالمه را  درجه يك 

 داشته باشيم مي توان كل بار اعمالي مشتركين به شبكه را محاسبه كرد: 

                               (7-2 )                     
.6

T
A i 

Tمتوسط زمان هر مكالمه در يك ساعت : 

 : تعداد مكالكان در يك ساعت

A بار اعمالي مشتركين برحسب ارلانگ: كل 

 

 ( مدولاسيون1

 مدولاسيون عملي است كه در فرستنده انجام مي شوند تا انتقال اطلاعات كامل و قابل اطمينان گرددن

مدولاسيون تغيير سيستماتيك يك مؤلفه از شكل موج حامل مانند فاز يا فركانس يا دامنه به صورت تابعه  

 ناي از سيگنال پيام است
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 ( روش هاي مدولاسيون2

كه بيانگر پيام اسللت و ديگري « سلليگنال مدوله كننده»مدولاسلليون دو نوع موج را در بر مي گيرد: يكي 

كه براي كاربردي خاص مورد استفاده قرار مي گيردن مدوله كننده موج حاصل را با تغييرات   « موج حامل»

عات حاصل اطلا »نصورت موج مدوله شده   سيگنال مدوله كننده بصورت سيستماتيك تغيير مي دهد، بدي    

نياز داريم كه مدولاسيون يك عمل قابل بازگشت باشد بنابراين با فرايند »پيام را حمل مي كندن ما معمولاً 

 مكمل دي مدولاسيون مي توانيم پيام را باز سازي كنيمن

ده قرار مي گيردن اسللت كه براي پخش راديويي و كاربردهاي ديگر مورد اسللتفا (AM)مدولاسلليون دامنه 

نيز روي حامل سينوسي سوار     (PM)يا مدولاسيون فاز   (FM)پيام را ممكن است با مدولاسيون فركانس   

سته            سيون موج پيو سي، تحت عنوان مدولا سينو سيون با حامل  شهاي مدولا سته   (CW)كردن تمام رو د

 بندي مي شوندن

عمل مي نمائيدن انتقال صللدا از  CWاتفاقاً هنگامي كه شللما صللحبت مي كنيد همانند يك مدوله كننده 

ماهيچه اي                       با اعمال  ها  خت  له كردن اين نوا مدو ها و  تار آوا مل در  حا هاي  يد نواخت  با تول طريق هوا 

وله سللتيك مددسللتگاه گويايي انجام مي گيردن بنابراين آنچه گوش بعنوان سللخن مي شللنود يك موج آكو

 مي باشدن AMشده است كه شبيه يك سيگنال 

سي مدولاسيون          صل فركان صل دور، يك حا سيستم هاي فوا را بكار مي گيرند كه خيلي بالاتر از  CWاگر 

 بالاترين جزء فركانس سيگنال مدوله مي باشدن

ست كه در پيرامو      سي ا شده در باندي از دامنه هاي فركان سيگنال مدوله  س بنابراين طيم  ي ن حامل فركان

سيون       ست كه ما مي گوييم كه مدولا شرايط ا سي توليد مي كندن   CWقرار دارندن تحت اين  تبديل فركان

كيلو هرتس را در بردارد اگر  5هرتس تا  100طيم پيام بطور نمونه از  AMبراي مثال در پخش به طريق  

 كيلو هرتس را مي پوشاندن 605تا  595كيلو هرتس باشد طيم حامل مدوله شده  600فركانس حامل 
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نتن هايي با اندازه    مگاهرتس، روشلللهاي تكثير ديگري با آ    100پذير مي سلللازدن در فركانس هاي پائين     

 مقبول كارآيي بيشتري دارندن

 

 ( مدولاسيون براي غلبه بر محدوديتهاي سخت افزاري4

ممكن اسللت كه طرح يك سلليسللتم مخابراتي بخاطر قيمت و در دسللترس نبودن سللخت افزار كه غالباً   

سيون به طراح امكان مي دهد كه       ست محدود گرددن مدولا سته به فركانس كار ا شان ب ا سيگنال ر عملكرد

شدن يكي از ملاحظات خاص       شته با سخت افزاري ندا سي قرار دهد كه محدوديتهاي  در يك محدوده فركان

سيله فركانس         ست كه بو شد كه آن پهناي باند مطلقي ا سئله پهناي باند جزئي مي با در طول اين خط م

و پيچيدگي هاي سخت  نگه داشته شود، هزينه ها    1-10مركزي تقسيم شده استن اگر پهناي باند بين %    

افزاري به حداقل مي رسلللدن ملاحظات پهناي باند جزئي اين واقعيت را كه واحدهاي مدولاسللليون هم در 

 گيرنده ها و هم در فرستنده ها وجود دارند توجيه مي كندن

و به همين سللان سلليگنالهاي با پهناي باند گسللترده را بايد با حامل هايي كه داراي فركانس بالا هسللتند 

 وله كردنمد

 

 ( مدولاسيون براي كاستن نويز و تداخل5

يكي از روش هاي مؤثر مقابله با نويز و تداخل، افزودن قدرت سلليگنال اسللت تا حدي كه بر نويز و تداخل 

غلبه كندن اما مي توان افزايشي پر هزينه بوده و ممكن است به تجهيزات صدمه برساندن )يكي از خط هاي     

فت( ولتاژ قوي، از بين راوليه ترانس آتلانتيك در تلاش براي مفيد سلللاختن سللليگنال دريافتي با نيروي    

 و اند نوع ديگر مدولاسيون قابليت ارزشمندي در جلوگيري از تأثير نويز و تداخل دارندن FMخوشبختانه 
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سبت به پهناي        شتري ن سالي بي شود زيرا به پهناي باند ار اين قابليت، كاهش نويز باند عريض خوانده مي 

ن باند عريض به طراح امكان مي دهد كه پهناي باند          باند سللليگنال مدوله نياز داردن بنابراين مدولاسللليو         

 افزايش يافته را به ازاي قدرت كاهش يافته سيگنال داشته باشدن

 

 ( مدولاسيون براي تخصيص فركانس6

هنگامي كه شللما ايسللتگاه خاصللي را با راديو تلويزيون مي گيريد، مشللغول انتخاب يكي از سلليگنالهاي   

دريافت مي شللودن از آنجائيكه هر ايسللتگاه داراي فركانس حامل معين بسللياري هسللتيد كه در آن لحظه 

سيون         سيگنالي ديگر جدا كردن اگر مدولا سيگنال مورد نظر را مي توان با فيلتر كردن از  ست،  متفاوتي ا

نبود در يك منطقه مفروض تنها يك ايسلللتگاه قابل پخش وجود داشلللت، در غير اينصلللورت دو يا اند        

 افتاد و تداخل مايوس كننده اي بوجود مي آوردنايستگاه روي هم مي 

 

 ( مدولاسيون براي مالتي پلكس كردن7

مالتي پلكس كردن فرايند تركيب كردن اندين سيگنال براي انتقال همزمان روي يك كانال استن مالتي   

براي قرار دادن هر سللليگنال روي يك حامل فركانس متفاوت از         (FDM)پلكس تقسللليم فركانسلللي   

استفاده مي كند و مجموعه اي از فيلترها، سيگنالها را در مقصد تفكيك مي نمايدن مالتي  CWن مدولاسيو

سيم زماني   سيون    (TDM)پلكس تق سيگنالهاي متفاوت در مقاطع زماني متمايز از مدولا براي نمونه هاي 

ه هايي از شللكاف بين پالسللها را مي توان با نمون c1-2-1پالسللي اسللتفاده مي كندن براي مثال در شللكل 

سيگنالهاي ديگر، پر كردن سپس يك مدار سوئيچينگ در مقصد براي بازسازي سيگنال، نمونه ها را از هم        

 جدا مي نمايدن

و تلفن  FMكاربرد مالتي پلكس شامل تله متري اطلاعات )مسافت سنجي راديويي(، پخش استريوفونيك     

توان روي يك كابل كواكسيال با قطر كمتر   سيگنال صوتي را مي   1800دور برد مي باشدن تعدادي معادل  
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از يك سانتي متر مالتي پلكس كردن بدينسان مالتي پلكس راه ديگري براي كارآيي فزاينده مخابرات فراهم 

 مي آوردن

 

  امريكاي شمالي TDMAسيستم 

 تاريخچه

ستم     شمالي   TDMAسي ست كه گاهي اوقات        (NA-TDMA)امريكاي  سلولي ديجيتالي ا ستم  سي يك 

، يا سيستم سلولي ديجيتالي     (DAMPS)ديجيتالي  AMPSيا  (ADC)يستم سلولي ديجيتال آمريكا   س 

شمالي   ستم    (NADC)آمريكاي  سي ستم      IS-54و يا  سي شوندن طرح  سال   TDMAناميده مي   1987در 

سط گروهي بنام   سيم           TR 45-3ميلادي تو سي اندگانه تق ستر ستم د سي سي بين  و بعد از  بحث و برر

 TDMA رأي داند تأثير TDMAدسترسي اند گانه تقسيم زمان، آغاز شدن دليل اعضائي كه به  فركانس و

بودن گراه نيازهاي طراحي يك سلليسللتم سلللولي ديجيتالي در اروپا و در  GSMبودن سلليسللتم اروپائي 

 890-915و خط بالا بر  935-960امريكاي شلللمالي متفاوت اسلللتن در اروپا باند فركانس خط پايين بر 

ستن               مگ صاص نيافته ا سلولي اخت ستم  سي سي جديدي براي  شمالي باند فركان ستن در آمريكاي  اهرتز ا

تشريح شد( سهيم     3، كه در فصل  AMPSسيستم سلولي ديجيتالي در باد فركانسي با سيستم آنالوگ )       

طرتر خبودن همچنين مي بايستي ديجيتال و آنالوگ با هم سازگاري داشته باشندن در اين شرايط، روش كم 

شابه             ستم آنالوگ يعني م سي شابه  سيگنال م شكل  ستفاده از  بودن بعلاوه به دليل نياز فوري به  FDMAا

سلليسللتم پر ظرفيت، زمان براي طراحي يك سلليسللتم جديد در آمريكاي شللمالي كوتاه بودن لازم بود كه  

سال          سال بعد، يعني در  سه  شمالي تنها  شدن طر     1990سيستم آمريكاي  ستم   قابل دسترسي با سي احي 

موجود بود، تمام اطلاعات فيزيكي در  SDMAكار سر راستي بود، اون سيستم آنالوگ  FDMAديجيتال 

مورد استفاده قرار گرفته، و زمان  FDMAسال گذشته مي توانست در طراحي سيستم ديجيتال  20خلال 

 FDMA، كه با باند فركانسي TDMAطراحي كوتاهتر گرددن با اين حال، براي طرح يك سيستم ديجيتال 



 
 

 

 

17 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

آنالوگ شللريك بود، به توسللعه اطلاعات فيزيك بيشللتري نياز داشللت، و زماني هم براي فهم آنها نياز بودن 

و  TDMAبدون درك درسللتي از محدوديت سللازگاري بين دو سلليگنال با مشللخصلله هاي مختلم در    

FDMA    ارآئي خوب ايجاد كردن وقتي ، مشلكل اسلت كه بتوان در يك زمان كوتاه سليسلتم ديجيتالي با ك

هم مي بايستي همين وقت زياد صرف مي    NA-TDMAسال طول كشيد، براي طراحي    GSM8تكميل 

 شدن

ستم             سي شد، كه بتواند با هر دو  سيار دو حالته گرفته  صميم به طرح واحد  سازگاري، ت به دليل نياز به 

سيار دو حالته، همان   ستم آنالوگ قابل     21آنالوگ و ديجيتال كار كندن در واحد  سي كانال تنظيم مكالمۀ 

شود؟ در           ستفاده ن صوتي ديجيتال و آنالوگ ا ستن ارا از همان كانالهاي تنظيم براي كانالهاي  سي ا ستر د

ست )    ضافي براي كانالهاي تنظيم ديجيتالي ني ضافه كردن  9اين حالت، نياز به طيم ا ( و اين طيم براي ا

جوئي مي شللودن علاوه بر آن، بخاطر بالا بردن سللرعت تكميل كانال هاي صللوتي ديجيتال جديد، صللرفه 

سيستم هاي ديجيتالي امريكاي شمالي، كانالهاي تنظيم مكامله ديجيتالي مي بايستي با سيستم آنالوگ،        

 NA-TDMAمشترك باشند تا پردازش مكالمه در هر دو سيستم يكسان باشدن بنابراين فاز اول سيستم           

 دنمي توانست زودتر تكميل شو

 

 NA-TDMAمعماري 

نشان داده   16-15استن تنها فرق آن، مطابق آنچه در شكل    GSMشبيه معماري   NA-TDMAمعماري 

ستم        سي ستن  ستفاده مي      NA-TDMAشده، وجود تنها يك رابط راديويي عمومي ا شمند ا شبكه هو از 

يكسان است براي   استفاده مي شود    GSMبا آنچه در  EIRو AUCو VLRو HLRكندن همه اجراء از قبيل 

 سيستم دو فاز وجود داشت: NA-TDMAتوسعه 
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شتراكي كردن   ستفاده مي شدن فاز اول سيستم          21فاز اول: ا كانال تنظيم مكالمه كه در سيستم آنالوگ ا

صوت بودن هر دو حالت   شدندن در روند     DAMPSو  AMPSفقط براي انتقال  ساخته مي  ، در يك واحد 

 ورد زير دقت شود:تحويل كانال بايد در اهار م

 AMPSبه سلول  AMPSاز سلول  -1

 TDMAبه  TDMAاز سلول  -2

 TDMAبه سلول  AMPSاز سلول  -3

 AMPSبه سلول  TDMAاز سلول  -4

( ايجاد كانالهاي جديد براي تنظيم مكالمه ديجيتال )كه در باند صلللوتي هسلللتند( جهت                   1فاز دوم: ) 

( تعيين يك 2كه بتوان يك واحد مستقل فراهم كرد و ) ، به گونه اي TDMAدسترسي به كانالهاي صوتي    

 پروكتل براي سيگنال سرويس داده جهت انتقال دادهن

 

 NA-TDMA معماري سيستم 16-15شكل 
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 ارسال و مدولاسيون

نال هاي ديجيتال(: در       TDMAسلللاختار  نالوگ             NA-TDMA)كا نالهاي آ نالهاي تنظيم مكالمه، كا ، كا

ستم       سي ستند كه با  ستندن يك كانال ديجيتال )يك كانال     AMPSه (  TDMAكيلو هرتز 30شريك ه

ستن زمان هر قاب   25شامل   شيار       6ميلي ثانيه و داراي  40قاب در ثانيه ا ستن هر   66/6شيار زماني ا

 972بيت ) 1944نشان داده شده است، هر قاب شامل       17-15ميلي ثانيه استن همان طور كه در شكل   

 نماد( استن

ميكرو ثانيه استن بنابراين يك   57/20نماد( و زمان دوام بين بيتها  162بيت ) 324ماني شامل  هر شيار ز 

نماد در ثانيه روي مسلير   24000كيلو بيت بر ثانيه ارسلال مي شلود، اما فقط    6/48كانال راديويي با نرخ 

ل براي شيار زماني شيار زماني استن حداكثر اثر روي يك سيگنا 6راديويي ارسال مي شودن هر قاب شامل  

شش           شت برابر پريود  شيار زماني برگ ست، در حاليكه براي يك  صم پريود يك نماد كامل ا رفت، برابر ن

 (ن18-15نماد كامل است )شكل 

 

 TDMAساختار قاب  17-15شكل 
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 طول كلي هر شيار زماني 18-15شكل 

 

سرعت استن هر كانال هاي ترافيكي  دو نوع قاب وجود دارد كه يكي نيم سرعت و ديگري تمام طول قاب:

تمام سرعت از دو شيار زماني قاب، با فاصله مساوي، استفاده مي كندن طول كلي هر شيار زماني در شكل         

 نشان داده شده استن 15-18

 استفاده مي كندن 4و  1از شيارهاي زماني شماره  1كانال 

 استفاده مي كندن 5و  2از شيارهاي زماني شماره  2كانال 

 استفاده مي كندن 6و  3از شيارهاي زماني شماره  3كانال 

 هر كانال ترافيكي نيم سرعت، از يك شيار زماني قاب استفاده مي كند:

 استفاده مي كندن 1از شيار زماني  1كانال 

 استفاده مي كندن 2از شيار زماني  2كانال 

 استفاده مي كندن 3از شيار زماني  3كانال 

 استفاده مي كندن 4زماني از شيار  4كانال 

 استفاده مي كندن 5از شيار زماني  5كانال 

 استفاده مي كندن 6از شيار زماني  6كانال 

در واحد سللليار انحراف زمانبندي بين قاب رفت و بر گشلللت )بدون اعمال تقدم زماني(              انحراف قاب: 

 عبارتست از:

 نماد + يك شيار زماني( + قاب برگشت = قاب رفت 44)
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 + قاب برگشت= 206نماد 

شمارۀ     شماره     206)در خط رفت(، در  Nقاب  1شيار زماني  شيار زماني  خط  Nقاب  1دوره نماد بعد از 

 برگشت اتفاق مي افتدن

 

 زمانبندي مدولاسيون

زمانبندي مدولاسيون در شيار زماني رفت: اولين نماد مدوله شده )اولين نماد از كلمه همزماني( كه توسط 

سيار   شيار زماني داراي          واحد  شروع  صم زمان نماد )يك بيت( بعد از  شودن بايد به اندازه ن ستفاده مي  ا

 نماد( ارسالي از آنتن ايستگاه ثابت باشدن 156ماكزيمم اثر روي سيگنال )

شده در       شت: اولين نماد مدوله  شيار زماني برگ سيون در  شيار    6زمانبندي مدولا شروع  پريود نماد بعد از 

 ، حداكثر اثر را روي سيگنال ارسالي از واحد سيار، داردنزماني برگشت

سه سطح اضافي نيز وجود     TDMAهشت سطح قدرت وجود داردن در    AMPSدر سيستم    سطح قدرت: 

نشان داده شده استن     2-15سطح قدرت است كه در جدول    11داراي  TDMAداردن بنابراين در مجموع 

افت كندن در  -dBm60ثانيه به  2فرستنده بايد در عرض در صورت قطع موج حامل، قدرت خروجي آنتن 

 از سطح معين برسدن dB 3حالت وصل موج حاصل هم قدرت خروجي آنتن فرستنده بايد به محدوده 
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 سطوح قدرت نامي ايستگاه ثابت 2-15جدول 

Nominal effective radiated power dBW, for mobile 
Station power class 

VIII VII VI V IV III II I 

Mobile                    Mobile 
attenuation                station 
code (MAC)    powerlevel 

(PL)                               

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2- 

2- 

2- 

6- 

10- 

14- 

18- 

22- 

2- 

2- 

2- 

6- 

10- 

14- 

18- 

22- 

2 

2 

2- 

6- 

10- 

14- 

18- 

22- 

6 

2 

2- 

6- 

10- 

14- 

18- 

22- 

000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Dual-mode only 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

26- 3dB  
30- 6dB 
34- 9dB  

8 
9 
10 

 

نوعي كد كننده صوتي معروف به پيشگو  NA-TDMAكد كننده صوتي  كد كننده صوتي تمام سرعت:

اسلللتن اين كد، همچنين كد پيشلللگوي خطي تحريك جمع  (CELP)كننده خطي با كد تحريك شلللده 

سيگنال تحريك    (VSELP)برداري  شودن اين كد از يك جدول كد براي كوانتيزه كردن برداري  ناميده مي 

د نياز براي فرايند جستجو در جدول، بطور  به گونه اي استفاده مي كند كه در طرف فرستنده محاسبه مور   

بيت در ثانيه اسلللتن     7950قابل ملاحظه اي كاهش يابدن نرخ نمونه برداري در كد كننده صلللوتي برابر           

شود، زمان هر قاب برابر       سته مي  شك شامل   20صحبت به قابهائي  ستن هر قاب   160ميلي ثانيه و  نماد ا

صحبت آنالوگ به         5نماد ) 40بعداً به قابهاي فرعي با طول  سيار  شودن در واحد  سيم مي  ميلي ثانيه( تق
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PCM    يكنواخت تبديل مي شللودن كد كننده صللوتي بعد از سلله مرحله پردازش به اجرا در مي آيدن اين

( تبديل آنالوگ به ديجيتال اسللتن دكد 3( عبور از فيلتر ميانگذار و )2( تنظيم سللطح، )1مراحل شللامل: )

نشان داده شده استن بخش اول مسئول توليد پالس تحريك است  19-15ل در شك VSELPكننده صوتي 

و بخش دوم وظيفه تحليل شللكل موج صللحبت را داردن مجموع اين دو بخش باعث ارتقاي كيفيت صللوت 

ميلي ثانيه اي صحبت  20براي يك قاب  10تا  1و  H ،I ،  ،  ،Lمي شودن همه مقادير پارامترهاي 

با نرخ ارسال پايين دريافت مي شودن سپس اين پارامترها وارد محل مخصوصي در دكد كننده صوتي شده، 

 و در سمت گيرندگي باز سازي مي شودن

 

 VSELPدكد كننده صوتي  19-15شكل 

 

ستگا    شي از رابط هوائي بين اي ست    تأخير نا سيار ممكن ا ميلي ثانيه تجاوز كند،  100ههاي ثابت و واحد 

بنابراين اندازه گيري و كنترل پژواك ضروري استن در يك كدكننده صوتي با نصم سرعت، قاب صحبت        

 نماد استن 80ميلي ثانيه اي شامل  20

 /4 جابجائي با DQPSK: از يك مدولاسلليون با پوش ثابت از نوع  TDMA-NAمدولاسلليون سلليسللتم 

 /4( نارخش فاز 20-15استفاده مي شودن اين روش مدولاسيون از ارخش فاز استفاده مي كند )شكل 

قرار مي گيردن در اختصاص بيت از كد گري استفاده مي شودن مطابق  و زوج  متناوباً در وضعيت فرد 

شان د    20-15شكل   سيگنال ن ستن هر دو فاز مجاور فقط در يك بيت با هم  هر فاز  هنده يك دو بيتي ا
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ستگي ندارند، بلكه به       شودن يعني نمادها به فازهاي مطلق ب ضلي كد مي  صورت تفا فرق دارندن اطلاعات به 

 kXبه دو دسللته تقسلليم مي شللود:  mbاختلاف فاز بين دو نماد مجاور بسللتگي دارندن جريان داده باينري 

(ن رشته بيتهاي  21-15رشته بيتهاي با شماره فرد است )شكل       kYشماره زوج و   رشته بيتهاي با  kX و

 kY  با فرمولهاي زير به kI  و kQ   :كد مي شوند 

(15-2-1)            kkkkkkk YXQYXII ,sin,cos 11    

(15-2-2)         kkkkkkk YXQYXIQ ,cos,sin 11       

 

 

 / 4با شيفت  DQPSKارخش فاز در مدولاسيون  20-15شكل 

 

 

 تبديل يك دنباله بيت باينري 22-15شكل 
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دامنه در زمان پالس قبلي اسللتن تغيير فاز  1kQو 1kI( پارامترهاي 2-2-15( و )1-2-15در فرمولهاي )

 :بوسيله جدول زير تعيين مي شوند 

  kY kX)حالت زوج(  )حالت فرد( 

 4 /3- 1 1 

2 / 4 /3 1 0 

0 4 / 0 0 

2 /- 4 /- 0 1 

 

و 1، 0مي توانند يكي از اهار مقدار  kQو kIدر خروجي مدار كد كننده فاز تفاضلي، سيگنالهاي   
2

1 

 را به خود اختصاص دهندن

( پاسخ فركانسي ريشه دوم صعود كسينوسي        2( فاز خطي )1اين فيلتر بايد داراي: ) فيلترهاي باند پايه:

شكل     شد كه در  ست، كه       22-15با شده ا شان داده  ست و معادل   Tن ستن   1/41پريود ا ميكرو ثانيه ا

به صورت  kQو kIنشان داده شده است، با دو مؤلفه    21-15همان گونه كه در شكل   QPSK مدولاسيون 

 تفاضلي كد مي شودن

 توسط بسط زير بدست مي آيد: S(t)سيگنال ارسالي: سيگنال ارسالي 

    tnTtgtS cn

n

 coscos  

 (15-2-3          )    ttnttg cn

n

 sinsin 
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 مشخصات فيلتر باند پايه 22-15شكل 

 

 است: H(f)شكل پالس با پاسخ زماني تابع  g(t)در رابطه فوق 

(15-2-4                           )    dtefHtg
ti c

 





2

1 

 هم از كدينگ تفاضلي به صورت زير بدست مي آيد: nفركانس موج حامل استن  cكه 

(15-2-5                        )nnn   1 

 

 ترتيب زماني و محدوديت تشعشع

ارسالي از واحد سيار به گونه اي    TDMAضروري است قطار شيار زماني )تقدم يا تأخير(     ترتيب زماني:

ي نسبت به ارسال قطار ساير شيارهاي زماني وارد ايستگاه ثابت       كنترل مي گرددن كه قطار در زمان مناسب 

 گرددن يك خطا در ترتيب زماني قطار پالس باعث تداخل در سر و يا دم شيار زماني مي شودن

( را در 01110)كد دستور   ITCDواحد سيار، پيام اختصاص اوليه كانال ترافيكي    دسترسي به سيستم:    

ه آدرس( دريافت مي كندن سپس به سمت كانال ترافيكي مي رودن واحد   )كلمه توسع  2داخل كلمه شماره  

رفت همزمان مي كندن ترتيب زماني توسللط پيام كنترل لايه فيزيكي،  سلليار ابتدا خود را با كانال ترافيكي

سيار در زمانيكه روي كانال ترافيكي ديجيتال كار        شودن واحد  ستاده مي  سالي، فر روي كوتاهترين قطار ار

شيار با طول  مي كند سال مي كندن   324، اطلاعات خود را در زمان هاي معيني روي يك محدوده  بيت ار

واحد سلليار آنقدر به اينكار ادامه مي دهد )ارسللال قطار( تا يك پيام ترتيب زماني از طرف ايسللتگاه  ثابت 

شيار قابل     سال اطلاعات خود را در خلال  سيار زمان ار سي بعدي     دريافت كندن در اين حالت واحد  ستر د

 تنظيم مي كندن
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يك پيام تحويل كانال سللليار شلللامل اطلاعات تخميني از ترتيب زماني    ترتيب زماني در پيام تحويل:    

استن پيامهاي تحويل آنالوگ به ديجيتال و ديجيتال به آنالوگ شامل يك ميدان براي نمايشگر قطار كوتاه 

 است: (SBI)شده 

00 =SBI  كواكتحويل به يك سلول با قطر 

01 =SBI تحويل از يك قطاع به قطاع ديگر 

1 =SBI تحويل به يك سلول با قطر بزرگ 

 

 كوتاهترين قالب قطار 

G2 R S D S D V S D W S D X S D Y S G1 

 نماد 3نماد                                           22         

 اين قطار كوتاه شده شامل:

G1 زماني= طول سه نماد براي حفاظ 

Rطول سه نماد براي زمان صعود = 

S نماد براي كلمه همزماني 14= طول 

D 6= طول ( نماد كد رنگ مربوط به تأييد كد كنترل ديجيتاليCDVCC )روي كانال برگشتي 

2G نماد براي حفاظ زماني 22= طول 

 عبارتند از: Yو  Xو  Wو  Vميدانهاي 

V( 2= اهار بيت صفر)نماد 

W( 4= هشت بيت صفر )نماد 

X( 6= دوازده بيت صفر )نماد 

Y( 8= شانزده بيت صفر )نماد 
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ماد بين هر دو كلمه همزماني )جمعاً               فاصلللله زماني ن بازه اي     6در فرمت قطار كوتاه،  كلمه همزماني( 

ستگاه ثابت تعيين مي         سازي دو يا اند كلمه همزماني، ترتيب  زماني در اي شكار  ستثنائي داردن بعد از آ ا

 شودن

نشان داده شده    23-15محدوديت روي تشعشعات فرستنده هاي ديجيتالي: كل قدرت تشعشع در شكل        

استن اين محدوديت براي حذف انرژي داخل باند فركانس سلولي استن بعلاوه تشعشعات فرستنده در هر        

تجاوز  -dBm 80و در باند گيرندگي واحد سلليار، نبايد در آنتن فرسللتنده از   kHz 30كجا و در هر باند 

 كندن

 

 

 محدوديت داخل باند سلولي 23-15شكل 

 

 تصحيحي خطا

 تصحيح كنندۀ خطاي كانال براي صوت كد شده از سه روش زير استفاده مي كند: انواع دادۀ صوتي:

 براي محافظت بيشتر بيتهاي آسيب پذير صوتي 2/1كد كانولوشن با نرخ  -1
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رايلي، هر قاب كد شدۀ صوتي، هنگام ارسال روي دو شيار   براي كاهش خطاي قطار بدليل محو شدگي   -2

 زماني ميان گذاري مي شودن

ن بعد از تصللحيح خطا در گيرنده و براي مشللاهده اينكه (CRC)بكارگيري كد آزمون افزودگي دوره اي  -3

 تست مي شوندن CRCبيشتر بيتهاي مهم دريافت شده است يا نه، بيتهاي 

 ت به دو دسته زير تقسيم مي شوند:بيت قاب كدكننده صحب 159هر 

 بيت 77دسته اول 

 بيت 82دسته دوم 

شودن در ميان اين         شن اعمال مي  ستند كه به آنها كد كانولو سته اول بيتهاي مهمي ه بيت  77بيتهاي د

 هفت بيني به  CRCبيت خيلي مهم وجود دارد كه در آن از  12

اندان مهم نيسللتند و بدون هيم محافظتي  منظور تصللحيح خطا اسللتفاده مي شللودن بيتهاي دسللته دوم

 ارسال مي شوندن

كد مي شوندن اند جمله اي مولد اين كد  CRCبيت به صورت  77دوازه بيت خيلي مهم از اين  :CRCكد 

 برابر است با:

(15-2-6                               )  75421 XXXXXXg  

CRC   بيت داار خطا شللود، خطا  12هفت بيتي براي آشللكار سللازي خطا بكار مي رودن اگر يكي از اين

 بيت مهم از اند جمله اي زير بدست مي آيدن 12آشكار مي گرددن 

(15-2-7                                         )  k

k

k

XBXa 



11

0

 

 از رابطه زير بدست مي آيد: g(X)و  a(X)، باقيمانده تقسيم b(X)اند جمله اي 

(15-2-8                                     ) 
 

 
 
 Xg

Xb
Xq

Xg

XXa


7. 

 خارج قسمت تقسيم است كه دور ريخته مي شودن q(X)(، 8-2-15در رابطه )

 را توليد كردن b(X)( مي توان باقيمانده 7-2-15( و )6-2-15از روابط )
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(15-2-9                    )                    1
7

1





 k

k

k

XCXb       

شدن     12)در بر گيرنده  77Bتا  1Bبيت ورودي  77 ضافه  صفر، روي هم   5و  7Cتا  1Cبيت مهم( با ا بيت 

 بيت مهم را تشكيل دهدن 89

84-88 81-82 4-80 0-3 

 بيت4         بيت             77    بيت                  3        (       0بيت )پنج 5        

 CRC                                                   CRC               بيت هاي دنباله        

سته اول،       (CRC)آزمون افزودگي دوره اي  شائي بيتهاي د شودن بعد از كد گ سمت گيرندگي انجام مي  در 

 CRCتا خطاي احتمالي آشكار گرددن فرايند آزمون خطا در   اك مي شود  CRC (x))/(bبيتهاي دريافتي 

ستفاده كرده و آن را بر اند جمله اي مولد معادله )  a/(x)بيت مهم  12از  سيم  6-2-15در هر قاب ا ( تق

 مي شوندن

(15-2-10                                   ) 
 

 
 
 Xg

Xb
Xq

Xg

XXa 


 7. 

CRC  دريافتي(x)/b  با بيت هايCRC ،(x)//b  ( سط معادله سه     10-2-15كه تو ست مقاي شده ا ( توليد 

مي شوند: اگر    xbxb   :باشد خطائي رخ داده استن دلايل وقوع خطا عبارت است از          

  ( اطلاعات توسط خطاي كانال خراب شده است 1) 

صحبت، پيغام  2) ست كه باعث م     FACCH( به جاي اطلاعات  شده ا سال  صدا پايين      ار ست  سف شود ك ي 

 بيفتدن 

وضعيت وجود دارد، وضعيت صفر بدين  6در اين صورت روش بدي براي محافظت قاب اجرا شده استن كلاً

معني است كه هيم خطائي آشكار نشده استن وقتي قابهاي صحبت پي در پي داار خطا شوندن ماشين به        

ضعيت بالاتر به    ضعيت بالاتر بعدي مي رودن رفتن به و ستن اگر دو قاب متوالي بدون   و شتر ا معني تكرار بي

 هيم خطائي آشكار شود، وضعيت به صفر بر مي گرددن

 



 
 

 

 

31 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

 ميانگذاري و كدينگ

مي        بيت از كد كننده خارج  176بيت مهم وارد كد كننده كانولوشن شده و  89كد گذاري كانولوشنن 

ميلي ثانيه اي از صحبت،   20براي يك قاب بيت غير مهم به آن اضافه شده و در مجموع    82شودن سپس   

مي رسللدن كد گذاري كانولوشللن از نرخ كدي برابر260تعداد بيتها به 
2

اسللتفاده مي  5و از حافظه مرتبه  1

ضعيت مي كندن از آنجا كه كد داراي نرخ   32جزء حافظه توليد  5كندن در اين كد  و
2

ست، دو   1 خروجي ا

كد مربوط به    1CCكد كانولوشلللن يكي از خروجي ها بوده و      0CCمتناوباً و به ترتيب بيرون مي آيندن       

 خروجي ديگر مي باشدن

صحبت كد شده بعد از كد كانولوشن روي دو شيار زماني قرار داده مي شودن        ميانگذاري و ميانبرداري:

ستوني در يك آرايه مستطيلي ميانگذاري    قاب استن صحبت كد شده به صورت      2هر شيار زماني شامل   

 منسوبندن Yو  Xمي شودن دو قاب كد گذاري شده صحبت به نامهاي 

 

 

X 234 

Y235 

 

 

 

X 258 

Y259 

000 X26 

Y27 

 

 

 

X50 

Y51 

X0 

Y1 

X2 

Y3 

 

X24 

Y25 

شامل      شده  سته اول )بعد از كدينگ   88صحبت كد  ستن     80( و CRCبيت د سته دوم ا بيت مربوط به د

صورت          بيتهاي شوندن آنگاه بيتهاي آرايه فوق  سته اول، مخلوط مي  شن د سته دوم با بيتهاي كد كانولو د

 سطري ارسال مي شوندن بيتهاي كد شده دسته اول و دوم با ترتيب خاصي مخلوط مي شوندن
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ميانبرداري در سمت گيرندگي هر شيار زماني شامل داده هاي ميانگذاري شده از دو كد كننده صوتي در       

از هم فاصله دارندن اطلاعات دريافتي به صورت سطري داخل يك آرايه  ms20است كه  2Xو  1Xب هاي قا

جهت ميان برداري قرار مي گيرندن يك بار كه از اطلاعات دو شيار زماني براي پر كردن آرايه ميان  26×10

شود تمام داده هاي قابهاي    ستفاده مي  آنها را كد گشائي نمودن  قابل دسترسي بوده و مي توان    xبرداري ا

 بعد از ميانبرداري كل قاب كد كننده صوتي قابل دسترسي استن

 نياز به بازه تأخير ايستگاه ثابت بايد داراي جبران كننده تأخير زماني تا طول يك نماد باشندن

 

 (STD)و مشخصه سيستم بومي  (SCM)علامت كلاس ايستگاه 

SCM      شدن به طوري عادي شده با سيار ذخيره  بيت براي تعيين ماكزيمم قدرت  4از  SCMبايد در واحد 

ضر         ستفاده مي كندن در حال حا سيار ا ستگاه  ستفاده مي كند كه مي   5از  SCMسه نوع مختلم اي بيت ا

 سطح قدرت را مشخص كندن 8تواند 

 ص كردن سيستم استنبيتي براي، مشخ 15، يك نمايانگر (SID)مشخصه سيستم بومي 

 

 NA-TDMAكانالهاي 

استفاده مي شود وجود نداردن براي    GSMكانالهاي مشترك به آن معني كه در سيستم     NA-TDMAدر 

 كانال تنظيم استفاده مي شود كه با سيستم آنالوگ مشترك استن 21تنظيم ارتباطات از 

 استن GSMبه سيستم مشا NADCنظارت بر كانال صوتي ديجيتال: نظارت بر كانالها در 

يك كانال پر يا خالي معادل با يك كانال سللليگنالينگ براي انتقال  FACCHكانال كنترل مرتبط سلللريع 

ستن اين كانال از       سيار ا ستگاه ثابت و  ستن اكثر       26پيامهاي كنترل و نظارت بين اي شده ا شكيل  بيت ت

 براي پيامهاي تحويل كانال استفاده مي شودن FACCHاوقات از 
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سته   شامل بيت هاي دوازده كد بوده كه      SACCHكانال كنترل مرتبط آه ست كه  سيگنالينگ ا ي كانال 

در هر شلليار زماني روي كانال كنترل ارسللال و نشللان مي دهد كه آيا اين كانال صللوتي اسللت يا اطلاعات  

FACCH را در بر داردن 

سيار:  سيار روي دو نوع از ك   تحويل كانال به كمک واحد  ستگاه  سيگنال را  اي انالها اندازه گيري كيفيت 

 انجام مي دهد:

سيگنال دريافتي( و     RSSIاطلاعات  -1 شگر قدرت  )نرخ خطاي بيت( را در خلال مكالمه روي  BER)نماي

 كانال ترافيكي پيشرو اندازه گيري مي كندن

2- RSSI كرده اسللت،  هر كانال راديويي را كه ايسللتگاه ثابت در پيام دسللتور اندازه گيري خود مشللخص

 اندازه گيري مي كندن

 تحويل كانال به كمك واحد سيار شامل سه پيام است:

 فرمان شروع اندازه گيري -1

 پيام فرمان اندازه گيري: از ايستگاه ثابت به ايستگاه سيار فرستاده مي شودن

 پيام اعلام وصول فرمان اندازه گيري: از ايستگاه سيار ثابت فرستاده مي شودن

 توقم اندازه گيري فرمان -2

 فرمان توقم اندازه گيري: از ايستگاه ثابت به ايستگاه سيار  فرستاده مي شودن

 اعلان وصول واحد سيار: از ايستگاه سيار به ايستگاه ثابت فرستاده مي شودن

 پيام كيفيت كانال )فقط از سيار به ثابت( -3

سيگنال را روي كانال     سيار اطلاعات كيفيت  سال مي كندنن در اين مورد   FACCHو يا  SACCHواحد  ار

است، اطلاعات كيفيت كانال را روي   DTXتا زماني كه واحد سيار در حالت بالاي   (DTX)ارسال ناپيوسته   

SACCH مي فرستدن 

 مي فرستدن FACCHاست، اطلاعات كيفيت كانال را روي  DTXوقتي واحد سيار در حالت پايين 
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بوده و در اين حالت  DTXدريافت مي شود، واحد سيار در حالت بالاي    وقتي فرمان تحويل عمل تحويل:

شللده و قبل از  DTXباشللد بايد وارد حالت بالاي  DTXباقي مي ماندن اگر ايسللتگاه سلليار در حالت پايين 

 ي شود:م    ميلي ثانيه صبر كندن تحويل كانال ترافيك ديجيتال به صورت زير تشريح 200عمل تحويل 

، خاموش شدن تن سيگنالينگ، خاموش شدن فرستنده     ms 50تن سيگنالينگ به مدت   روشن شدن   -1

 اي كه روي فركانس قديمي كار مي كردن

 پيام دريافتين DVCCها به ميدان  DVCCتنظيم قدرت، تنظيم به كانال جديد، تنظيم  -2

نوع  اسللاس ميدانتنظيم فرسللتنده و گيرنده به حالت ديجيتال، تنظيم سللرعت فرسللتنده و گيرنده بر -3

 پيامن

 تنظيم شيار زماني براساس ميدان نوع پيام -4

 TAتنظيم انحراف زماني به مقداري بر اساس ميدان  -5

 يكبار كه فرستنده همزمان مي شود، وارد وظيفه ارتباط كانال ترافيك ديجيتال مي شودن -6

 

 نا پيوستگي ارسال روي كانال ترافيک ديجيتال

بالا و  DTXسيار معيني مي توانند بطور متناوب بين حالت سطح قدرت فرستنده:    ، ايستگاههاي  DTXدر 

DTX   ضعيت دهندن در حالت سيار با فرمان         DTXپايين تغيير و ستگاه  ستنده در اي سطح قدرت فر بالا، 

براي  CDVCCدر همه زمانها فرستاده مي شودن از  CDVCCكنترل توان تعيين خواهد شدن در اين حالت، 

شودن از كد در آوردۀ       ستفاده مي  شخيص كانال ترافيكي فعلي از هم كانالي هاي آن ا CDVCC (8 ،12 )ت

،2CDVCC  2اسللتن براي تعيين هويتCDVCC  پس از دريافت باsCDVCC  كد  255آزموده مي شللودن

قي مانده و به پايين فرستنده خاموش با  DTXكه از صفر آن استفاده نمي شود(ن در حالت     82وجود دارد )

به عنوان  SACCHارسالي صورت نمي گيردن تمام پيامهاي    FACCH ،CDVCCجز براي ارسال پيام هاي  



 
 

 

 

35 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

ارسللال خواهند شللدن بعد از فرسللتادن تمام پيام ها، فرسللتنده به حالت خاموش بر مي  FACCHيك پيام 

 گرددن

 

 تأييد هويت

 صي( اختصاص يافته استن )شماره هويت شخ PINبه هر مشترك يك شمارۀ سري به نام 

ذخيره شللده داخلي  (RAND)ايسللتگاه سلليار به محض دريافت اتفاقي پيام عمل جهاني، متغير تصللادفي 

بكار مي برد، به هنگام مي كندن واحد سلليار از  (AUYHI)خود را كه به عنوان ورودي براي الگوريتم تأييد 

PIN  ،ESN  وMIN 1خود مطابق الگوريتمAUTHه پاسخ به ، براي محاسبRAND  استفاده مي كندن بعد

به پيام فراخواني پاسخ   COUNTو  RANDCو   AUTHIخود، خروجي  MINاز آن واحد سيار با ارسال   

 مي دهدن

 

 قاب سيگنالينگ

شود دو كانال كنترل       ستفاده مي  سيگنالينگ كاربر ا از يك كانال ترافيك معكوس براي انتقال اطلاعات و 

يك كانال پيوسللته اسللت و لايه  SACCHكه يك كانال پر يا خاي اسللت و  FACCHاسللتفاده مي شللود: 

 گذاري روي آن انجام مي شودن 

 بدين صورت است: FACCHكانال  259لايه گذاري روي بيت هاي از صفر تا 
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FACCH bits interleaving Row number 
189 
190 
191 

 

203 
204 

 

214 

259 
164 
165 

 

177 
178 

 

118 

227 
139 
140 

 

152 
153 

 

163 

257 
114 
115 

 

127 
128 

 

138 

219 
89 
90 

 

102 
103 

 

113 

230 
231 
232 

 

244 
245 

 

255 

258 
75 
76 

 

88 
216 

 

229 

223 
50 
51 

 

63 
64 

 

74 

256 
25 
26 

 

38 
39 

 

49 

215 
0 
1 
 

13 
14 
 

24 

0 
1 
2 
 

14 
15 
 

25 

 

: سللطر زوج اين قالب بطور متناوب با سللطر زوج قالب قبلي تركيب مي FACCHبراي تشللكيل يك بلوك 

شن بطور قطري لايي گذاري مي كندن بطوريكه  SACCHشودن در كد   بيت  12، خروجي كد كننده كانولو

 شيار زماني ارسال مي كندن 12كد شده را روي 

 تمام پيام ها موارد ذيل را در بر دارندن ساختار پيام:

 يك سر بار پيام كاربردي -1

 پارامترهاي ثابت فرمان -2

 پارامترهاي متغير فرمان -3

 طول باقي مانده  -4

 پارامترهاي متغير اختياري -5

پارامترهاي متغير 

 اختياري

طول باقي مانده 

 بيت(6)

پارامترهاي 

 متغيير فرمان

پارامترهاي ثابت 

 فرمان

مشخص كننده 

 بيت(2پروتكل )

نوع پيام 

 بيت(8)

 

 قالب كانال ترافيك پيشرو نيز همانند قالب كانال ترافيك معكوس استن

 

 قالب كلمه
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 نيز از قالب كلمه مشابهي استفاده مي شودن  FACCHو  SACCHبراي 

1 )15-3 CDMA {12-10} 

ستاندارد   سال   NA-TDMAبعد از اينكه ا شد، توسعه    1989در اوايل  شدن نمايشي از    CDMAاجرا  آغاز 

 CDMAاجرا شدن مقاله   1989براي سيستم هاي سلولي ديجيتال در نوامبر     CDMAآزمايش عملي بودن

ايستگاه سيار براي سيستم سلولي در حالته طيم گستردۀ باند وسيع به         -استاندارد سازگاري ايستگاه پايه   

شر   IS-95عنوان  سامبر   منت سترده از ايده      CDMA(ن 1992شد )نهم د سيون طيم گ ستفاده از مدولا با ا

براي كاربرد در سيستم    CDMAمقاومت در برابر تداخل استفاده مي كندن روش كنترل قدرت در سيستم    

سلولي ديجيتال ضروري استن با اين حال اين موضوع، كار فوق العاده اي بود كه مرتفع شدن قبل از شرح        

 را مطرح مي كنيمن CDMAر سيستم، اجراء كليدي سيستم هاي ساختا

 

 CDMAاجزاء سيستم هاي 

اسللت كه در بر گيرنده كانالهاي مسللتقيم  CDMAمجموعه پايلوتهاي مرتبط با كانالهاي  مجموعه فعال:

 ترافيكي است كه به يك ايستگاه سيار اختصاص يافته استن

 استن CDMAباط با فركانس مركزي اختصاص يافته به عددي يازده بيتي در ارت :CDMAشماره كانال 

در بر گيرنده  CDMAاست، يك كانال مستقيم    CDMAيك كانال فرعي از كانالهاي مستقيم   كانال كد:

 كانال كد استن به كانالهاي منطقي مختلم، كانال هاي كد معيني واگذار شده استن 64

 كانال پايلوت كانال صفر:

 نالهاي فراخواني يا كانال هاي ترافيكينكا كانالهاي يک تا هفت:

 كانال همزماني يا كانال ترافيكين :32كانال 

 باقيمانده كانالهاي كد، كانالهاي ترافيكي هستندن

 خروجي كد كننده تصحيح خطان علامت كد:
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يك قاب كه در آن ترافيك اصلي با ترافيك ثانويه يا سيگنال ترافيك مالتي پلكس شده     تاريک و روشن: 

 استن AMPSاستن اين كار معادل خالي و پر در سيستم 

 شامل يك يا اند كانال كد استن :CDMAكانال رفت 

فيك آن ايك فاصله زماني پايه در سيستم است كه براي كانال دسترسي، كانال فراخواني و كانال تر        قاب:

 ميلي ثانيه استن 666/26استن براي كانال همزماني طول قاب برابر  ms20برابر 

 25/1انحراف زماني قاب هاي كانال ترافيكي از زمان سلليسللتم داراي ضللرايب صللحيحي از  انحراف قاب:

 ثانيه استن 75/18ميلي ثانيه استن ماكزيمم انحراف قاب 

GPS   :)است كه براي فراهم كردن اطلاعات مكاني و زماني در  سيستمي    )سيستم موقعيت ياب جهاني

 استفاده مي شودن CDMAسيستم 

 عمل انتقال مكالمۀ ايستگاه سيار از يك ايستگاه پايه به ايستگاه پايه ديگر استن تحويل كانال:

 :هنگامي رخ مي دهد كه  تحويل سخت:

 كند ( ايستگاه سيار از بين مجموعه كانال هاي فعال ناپيوسته عبور1)

 تغيير كند CDMA( تخصيص فركانس 2) 

 ( انحراف زماني قاب تغيير كند و بالاخره3) 

 به يك كانال صوتي آنالوگ هدايت شودن  CDMA( واحد سيار از يك كانال ترافيكي 4) 

سلول   تحويل آرام: ولي در همان فركانس انجام مي  CDMAبه سلول ديگر   CDMAتحويل آرام از يك 

 شودن

 هنگامي رخ مي دهد كه كانال فراخواني از يك ايستگاه پايه به ديگري منتقل شودن :تحويل آزاد

يك روش سلللازماندهي براي پروتكل هاي ارتباطي اسلللتن يك لايه بر حسلللب پروتكل  لايه لايه كردن:

 ارتباطي خود به يك لايه همتا تعريم مي شودن
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لايۀ فيزيكي با اسلللتفاده از مالتي پلكس كردن زير لايه ها يك قاب را نمايش داده و آن را به يك        :1لايه  

 شكل موج براي انتقال روي هوا تبديل مي كندن

 انتقال و دريافت صحيح پيامهاي سيگنالينگ را فراهم مي كندن :2لايه 

از لايه سلله شللروع و به آن ختم مي كنترل تلفني سلليار را فراهم مي كندن پيامهاي سلليگنالينگ  :3لايه 

 شودن

بيتي استفاده   nكه از يك شيفت رجيستر    422 -1با دوره تناوب  (PN)يك دنباله شبه نويز   كد طولاني:

 مي كندن

سيون:   64خروجي مدولاتور را قبل از گسللتردگي داده گوئيمن روي كانال ترافيكي برگشللت  نهاد مدولا

تايي اسلللتفاده مي شلللود كه يك نهاد        64ز مدولاسللليون متعامد    نهاد مدولاسللليون وجود دارد، يعني ا  

شودن روي كانال ترافيكي رفت هر نهاد كد )نرخ دادۀ برابر      شش نهاد كد مرتبط مي  سيون به   9600مدولا

بيت بر ثانيه اسلللت( يك نهاد  9600بيت در ثانيه اسلللت( يا هر نهاد كد تكرار شلللده )نرخ داده كمتر از  

 مدولاسيون استن

                48                 53 

             101110          110101                  كانال برگشت: 

 بيت 64بيت           64                

 (53)تابع والش    (  48)تابع والش              

 شش نهاد كد يك نهاد مدولاسيون              

 سيون = يك نهاد كد              : كانال رفت يك نهاد مدولا            

توانايي لايه فرعي مالتي پلكس كننده و لايه هاي پايين تر كه براي فراهم كردن  مالتي پلكس اختياري: 

توانائي هاي خاص در نظر گرفته مي شودن مالتي پلكس اختياري اهار اوب قاب و قواعد تصميم گيري را 

 تعريم مي كندن
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يك              يه فرعي: مالتي پلكس لا  يه و تراف ثانو يه،  يك اول كه تراف هاي مفهومي سللليسلللتم  يه  يكي از لا

 سيگنالينگ را مالتي پلكس و دي مالتي پلكس مي كندن

حالت غير شلياردار: حالت كاري يك واحد سليار اسلت كه در آن واحد سليار بطور دائم كانال فراخواني را     

 دنبال مي كندن

ارسللال مي شللودن از  bps  1200صللفر با سللرعت  8كه به دنبال يك  16يك قاب  ترافيک خالي داده:

شود، كه هيم          ستفاده مي  سيار و پايه هنگامي ا ستگاه  صال بين اي كانال ترافيك خالي داده براي حفظ ات

 سرويسي فعال نيست و هيم پيام سيگنالينگي ارسال نمي شودن 

( فراخواني 2( اطلاعات كنترل و )1) براي ارسللال CDMAيك كانال كد در كانال رفت  كانال فراخواني:

ميلي  200از ايستگاه پايه به ايستگاه سيار، استفاده مي شودن شيار زماني كانال فراخواني داراي طول زمان 

 ثانيه استن

ميلي ثانيه يكبار براي ايسللتگاه سلليار   25/1بيتي اسللت كه روي كانال فيزيكي، هر  بيت كنترل قدرت:

 سالي را كم و زياد كندنارسال مي شود تا قدرت ار

ستفاده         :CDMAكانال اوليه  ضاي اوليه ا سيار براي تقا ستگاه  صيص يافته كه اي يك فركانس از پيش تخ

 مي كندن

 ( براي فراخواني اختصاص يافته استن1كانال كد پيش فرضي است كه )كانال كد  كانال فراخواني اوليه:

 ترافيك اصلي ما بين ايستگاه پايه و ايستگاه سيار كه روي كانالهاي ترافيك استن ترافيک اوليه:

براي انتقال ترافيك داده و سيگنالينگ از يك واحد سيار به يك يا اند ايستگاه     كانال ترافيک برگشت: 

 ثابت استفاده مي شودن

شده     سيم  ستگ    128يك الگوي  :(SSD)اطلاعات محرمانۀ تق ست كه در اي سيار ذخيره مي  بيتي ا اه 

 بيتي استن 64زير مجموعه  2تركيبي از  SSDشودن 
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SSD-A         براي پشلللتيباني تأييديه به كار مي رودنSSD-B      نيز به عنوان اطلاعات ورودي براي توليد كد

 پوشش رمز و كد طويل اختصاصي استفاده مي شودن

سيله      :CDMAكانال ثانويه  ست كه بو صيص يافته ا سيار براي تملك    يك فركانس از پيش تخ ستگاه   اي

 اوليه استفاده مي شودن

يك رشته ترافيك اضافي است كه در كانالهاي ترافيك بين ايستگاه سيار و پايه حمل مي  ترافيک ثانويه:

 شودن

شياردار:  شيارهاي انتخابي روي        حالت  سيار فقط  ست كه در آن واحد  سيار ا يك حالت عملياتي واحد 

 مي كندنكانال فراخواني را رديابي 

كه اطلاعات همزماني را به سلللمت واحد  CDMAدر كانال رفت  32كانال كد شلللماره  كانال همزماني:

 سيار حمل مي كندن

ستگاه هاي پايه            كانال پايلوت: سط اي سته تو ست كه بطور پيو شده اي ا ستقيم مدوله ن سيگنال دنباله م

CDMA  ار علائم همزمان كانال مسللتقيم ارسللال مي شللودن كانال پايلوت كمك مي كند تا ايسللتگاه سللي

CDMA   را بدسلللت آورد، مرجع فازي براي مدولاسللليون همدوس تهيه كرده و براي تعيين وقت تحويل

 كانال، امكان مقايسه قدرت سيگنال بين ايستگاههاي پايه را فراهم مي كندن 

ستم:   سي ستم با راهنماي زمان جهاني،               زمان  سي ستن زمان  ستم ا سي سط  شده تو ستفاده  مرجع فاز ا

(UTC)       همزمان بوده و از مبدأ زماني برابر با زمانGPS          اسلللتفاده مي كندن تمام ايسلللتگاه هاي ثابت از

سيار جا            ستگاه ثابت تا واحد  شار از اي ستفاده مي كنند كه به اندازۀ تأخير انت ساني ا ستم زمان يك جا بسي

 شده استن

شود و با نزديكترين مؤلفۀ امواج اند مسيره         مرجع زمان: سيار برقرار مي  ست كه توسط واحد  مرجعي ا

كه براي مدولاسيون بكار مي رود همزمان استن مرجع زماني، زمان ارسال و همچنين موقعيت صفر را در      

 تعيين مي كندن PNفضاي 
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تايي اسلللتن روي كانال مسلللتقيم      64ز يك تابع والش   كوتاهترين مؤلفه قابل تعريم ا     تراشۀۀۀ والش:

CDMA يك تراشلله برابر ،MHz2288/1/1  ياns 802/813   اسللتن روي كانال برگشللتCDMA يك ،

 استن ns 3255يا  MHz2288/1/4تراشه برابر 

 

 محدوديت هاي قدرت خروجي و كنترل

از فركانس  kHz615متوسط قدرت خروجي ايستگاه سيار براي فركانس هائي كه بين  قدرت خروجي:

 ( باشدن-dBm/Hz 111)يا  -MHz23/1 dBm 50مركزي قرار دارند، بايد كمتر از 

با سطح كنترل شده    قدرتيايستگاه سيار در خلال زمان باز بوده دروازه، بايد    قدرت خروجي دروازه:( 1

شكل       سال كندن نمونه اي از قدرت خروجي هنگام باز بودن دروازه در  سمي ار شده     26-15ا شان داده  ن

 باشدن   -MHz 23/1 dBm60استن سطح نويز فرستنده بايد كمتر از 

شده 2 سلولي       ( قدرت خروجي كنترل  ستم  سي سمت نزديك در  اجراي  CDMA: براي حذف تداخل 

كنترل قدرت روي خط برگشللت التزامي اسللتن اگر تمام فرسللتنده هاي سلليار در داخل محدودۀ پوشللش 

ضريب قدرت دريافتي         ستگاه مزبور، با  شوند، آنگاه كل قدرت دريافتي در اي سلولي بخوبي كنترل  ستگاه  اي

 ابر استندر تعداد ايستگاههاي سيار بر

ايستگاه سيار روي خط مستقيم سيگنالي  به صورت حلقه باز: CDMA( كنترل قدرت خط برگشت 3

الم بوسيله محو شدگي لگاريتم نرمال و رايلي آسيب ديده      -27-15را دريافت مي كند كه همانند شكل  

ست مي آيدن اگر فر            شده بد شكل نمايش داده  سير مطابق آنچه در اين  سط افت م ستن متو ستنده و  ا

ب مشاهده مي   -27-15گيرنده دو طرف، در كانال فركانسي شريك باشند، آنگاه همان گونه كه از شكل      

شود با معكوس كردن شيب قدرت دريافتي كه قدرت ارسالي بدون داشتن فيلتر همسطح كننده را نشان        

مي كند، محو شدگي  از كانال هاي دو طرفه استفاده   CDMAمي دهد، تغييرات قدرت در ايستگاه سلولي   
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رايلي روي كانال مستقيم و كانال معكوس يكسان نيستن بنابراين بايد متوسط قدرت مناسبي روي كانال       

 معكوس ارسال گرددن 

 

 

 پوشش انتقال 26-15شكل 
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راه كارهاي كنترل قدرت الم( شدت سيگنال دريافتي در محو شدگي رايلي و سايه لگ  27-15شكل 

سالي بدون كنترل حلقه بسته و بدون فيلتر غير خطي ج( قدرت دريافتي در محل نرمال ب( قدرت ار

 سلول

 

در ايستگاه سلولي از مقايسه مقدار لحظه اي نرخ خطاب سيگنال دريافتي با مقدار مورد انتظار تعيين مي      

شود، يا ن           صادر  صي  ستگاه خا سالي به اي ستوري براي كاهش يا افزايش قدرت ار اين  ه؟شود كه آيا بايد د

 ناميده مي شودن CDMAروش، روش كنترل قدرت حلقه باز 

 ايستگاه سيار در حالت ارسال دو وسيلۀ مستقل براي تنظيم قدرت خروجي دارد:
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 ايستگاه سيار اولين نمونه را روي كانال دسترسي مي فرستد: :قدرت خروجي حلقه باز

73-(dBm)  متوسط قدرت ورودي-  =(dBm)  = متوسط قدرت خروجيAP 

+NOMPWR(dB)+INTPWR(dB) 

برابر تنظيم قدرت دريافتي  INTPWRبرابر تصللحيح قدرت دريافتي در ايسللتگاه پايه و  NOMPWRكه 

 تن  اس dB 6  =APاست،  INTPWR= 0به كمتر از قدرت مورد نياز استن وقتي 

 براي آغاز ارسال روي كانال معكوس:

(dB)  + مجموع تمام تصحيح هاي حلقه باز كنترل قدرتAP متوسط قدرت خروجي =(dBm) =IP 

 براي كانال كنترل معكوس عادي:

(dB)  + مجموع تمام تصحيح هاي حلقه باز كنترل قدرتIP  متوسط قدرت خروجي =(dBm) =RP 

 براي مثال، بدون هيم گونه تصحيح يا تنظيمي:

dBm17 = +73- (dBm90-)-  =73- متوسط قدرت خروجي  -متوسط قدرت ورودي = 

ستگاه پايه(.        سيار و اي ستگاه  شامل اي سته ) سخ به هر      قدرت خروجي حلقه ب سيار در پا ستگاه  اي

كانال ترافيك مسللتقيم، بايد سللطح متوسللط قدرت خروجي خود را بين مجاز كنترل قدرت دريافتي روي 

 تغيير استن dB 5/0با  dB1تنظيم كندن تغيير متوسط قدرت خروجي به ازاي هر بيت كنترل قدرت، 

 

 مشخصات مدولاسيون

سي    CDMA: كانال معكوس CDMAسيگنالهاي كانال معكوس   ستر ، از كانال هاي ترافيك كانال هاي د

تشكيل شده استن اون در ايستگاه سيار يك سيستم زماني به شكلي كه در ايستگاه پايه موجود است،             

ستگاه ثابت         سيگنال دريافتي روي كانال معكوس را نمي توان در اي ست، در نتيجه  شده ا در نظر گرفته ن

صات مد      شخ شكار نمودن با اين حال م ستن      همدوس آ ستقيم و معكوس متفاوت ا سيون براي كانال م ولا

نشان داده شده است مدولاسيون      28-15در شكل   Aمدولاسيون كانال برگشت، همان گونه كه در نقطه   
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بيت در ثانيه استن نرخ ارسال واقعي قطار،    1200يا  2400، 4800، 9600تائي با سرعت دادۀ   64متعامد 

شده   800/28 شه والش با    نمونه بر ثانيه ثبت  ستن اين نرخ، ترا شه در ثانيه را نتيجه مي   2/307ا هزار ترا

گسترده مي شودن سرعت گستردگي دنباله شبه       (PN)دهدن هر تراشه والش توسط اهار تراشه شبه نويز     

 ميليون تراشه در ثانيه استن 2288/1نويز برابر 

ثبات( و كد كانولوشن با نرخ   9) K= 9با  28-15شكل   Bدر نقطه  كد كردن به صورت كامولوشن:   
3

1 

 داريم:

بوده و هر نماده متعاقباً  bps 4800روي كانال دسترسي، هر نماد كد شده داراي سرعت ارسال ثابت        -1

 يك بار ديگر تكرار مي شودن

هر نماده  ،bps 4800بيت در ثانيه استن براي سرعت    9600روي كانال ترافيك سرعت كامل داده ها   -2

هر نماده سه بار ديگر ارسال مي شودن براي سرعت      bps2400يك بار ديگر تكرار مي شود و براي سرعت   

 هر نماده هفت بار ديگر تكرار مي شودن bps 1200اطلاعات 

عات:  طه   لابلاي هم قرار دادن اطلا كل   Cدر نق مال الگوريتم لابلاي هم قرار دادن   28-15شللل با اع  ،

سرعت         18سطر و   32يه با اطلاعات، يك آرا صورتي كه  شدن در  شكيل خواهد  شد    bps9600ستون ت با

 را تشكيل مي دهدن 32×18بلوك در هم كننده اطلاعات يك ماتريس 

 

 

 CDMAانجام مدولاسيون روي كانال معكوس  28-15شكل 
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شت:    سيون متعامد براي كانال برگ تائي را داريم  64، كدهاي والش، 28-15شللكل  Dدر نقطه  مدولا

 بيت داردن 64كد بوده و هر كد طولي برابر با  64كه شامل 

، 28-15شكل   Eتصادفي ساز جريان داده ها، در نقطه    به صورت تصادفي در آوردن قطارهاي داده:   

دها ه در اثر تكرار كيك الگوي پوشش دار از صفرها و يك ها توليد مي كند كه اطلاعات افزونگي توليد شد

را بطور اتفاقي حذف مي كندن اين الگوي پوشش دار توسط نرخ داده هاي قاب و توسط يك بلوك اهارده    

 بيتي كه از يك كد بلند گرفته شده است تعيين مي شودن

ستقيم:   ستردگي دنباله م سال، كانال ترافيكي معكوس و     28-15شكل   Fدر نقطه  گ ست قبل از ار در

سي    ستر ستردگي با           كانال د شوندن اين عمليات گ سترده مي  ستقيم گ صورت دنباله م سيله كد بلند به  بو

در خروجي تصادفي ساز قطارهاي اطلاعات و كد بلند صورت مي پذيردن اين كد  2-استفاده از جمع مدول 

 تراشه به صورت تناوبي مي باشدن 422-1بلند بايد با دورۀ 

سترش چهارتائي:  صورت اهار تائي بكار مي روند در نقطه     دنباله هايي كه براي گ سترش به  شكل   Fگ

شده اندن اين دنباله ها با پرپود     15-28 شان داده  سترش     152ن شه تناوبي بوده و اند جمله اي هاي گ ترا

 پايلوت نيز به صورت زير است: PNدنباله هاي  Qو  Iكانال 

  157891315  xxxxxxxPI 

  1345610111215  xxxxxxxxxPQ 

( يكبار s128800/152ميلي ثانيه ) 66/26هر  PNهسلللتند و دنباله پايلوت  152-1كه داراي دوره تناوب    

در  Qو  Iبار تكرار مي شلللودن نقشللله كانال هاي معكوس  75ثانيه  2تكرار مي شلللودن يعني دقيقاً در هر 

CDMA  براي مدولاسيونQPSK  نشان داده شده استن 29-15انحراف دار، در شكل 

 

 



 
 

 

 

48 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

 

 

 CDMAدر  Iو  Qالم( انطباق كانال معكوس  CDMAگستردگي اهار تائي كانال معكوس  29-15شكل 

 نامتقارن QPSKب( عبور فاز و نمودار فلكي براي 

 

 كانال دسترسي و كانال ترافيک معكوس

 كانال دسترسي -1

يك قاب از كانال دسترسي فقط هنگامي شروع مي شود كه زمان سيستم مضرب صحيحي           -تنظيم زمان

 باشدن ms20از 

 بيت در ثانيه استن  4800نرخ ثابت و  -سرعت مدولاسيون



 
 

 

 

49 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

شماره كانال دسترسي را شامل      32ممكن است جهت حمايت از كانال فراخوان تا   CDMAكانال معكوس 

 و، مربوطه هر كانال دسترسي به يك كانال فراخوان منفرد وابسته استنمي گرددن در كانال پيشر

 ساختمان قاب 

 ساختار قاب

 

 بيت 88 8

 بيت هاي اطلاعات                   بيت هاي دنباله كد كننده

 ms20بيت  96

 

 كانال ترافيكي معكوس -2

 بيت در ثانيه استن 1200يا  2400، 4800، 9600داراي سرعت داده متغيري برابر با 

 ميلي ثانيه استن 20زمان تمامي قابها 

 

 فرمت قاب: 

T F  بيت هاي اطلاعات(I) 

 بيت هاي اطلاعات

20ms 

 

 (I)بيت هاي اطلاعات  -

 (bps 9600بيت )براي  172

 (bps 4800بيت )براي سرعت  80

 (bps2400بيت )براي سرعت  40

 (bps1200بيت )براي سرعت  16
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 (F)( CRCبيت هاي نمايانگر قاب )آشكار سازي خطاها توسط  -

 (bps 9600بيت )براي سرعت  12

 (bps 4800بيت )براي سرعت  8

 (bps2400بيت )براي سرعت  0

 (bps1200بيت )براي سرعت  0

 (T)بيت هاي دم قاب  -

 بيت براي تمام سرعت ها 8

 زير هستند: اند جمله اي مولد براي آشكار سازي خطاي قاب به صورت

bps  9600                          براي   1489101112  xxxxxxxxg 

bps 4800                                       براي   13478  xxxxxxg 

از اين مقدمه براي راهنمائي ايسللتگاه ثابت در شللكل دادن به اكتسللاب  مقدمه كانال ترافيكي معكوس:

 9600صفر و با سرعت  192كي معكوس استفاده مي شودن اين مقدمه شامل قاب هايي با   اوليه كانال ترافي

 بيت در ثانيه استن

زماني كه هيم سرويسي فعاليت نداشته باشد از اين حالت استفاده       كانال ترافيكي معكوس بلااستفاده: 

كانال شامل قابي است كه    مي شودن اين كانال در اصل اعلان آمادگي براي انجام ارتباط را مي رساندن اين   

 ارسال مي شودن bps1200صفر تشكيل شده و با سرعت  8يك و  16از 

بيت( براي فراهم نمودن ارسللال ترافيك  172از بيت هاي اطلاعاتي ) بيتهاي اطلاعاتي و مرجع زماني:

رسال شود   ا اوليۀ و سيگنالينگ يا ترافيك ثانويه استفاده مي گرددن سيگنالينگ ممكن است توسط قابهائي     

 كه سهمي از ابتداي آنها مربوط به ترافيك اوليه و سهمي از انتهاي قاب مربوط به سيگنالينگ استن

مرجع زماني در واحد سللليار برقرار مي شلللودن زمان ورود نزديكترين جزء سللليگنال اند مسللليره براي  

شر      ستفاده قرار مي گيردن از مرجع زماني كانال ترافيكي پي سيون مورد ا سال كانال  دمدولا و براي زمان ار
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سي به          ستر سال د شودن همچنين مرجع زماني كانال فراخوان، براي زمان ار ستفاده مي  شت ا ترافيكي برگ

 كانال مورد استفاده قرار مي گيردن

ست: كانال      CDMAكانال مستقيم   :CDMAسيگنالهاي كانال مستقيم    شامل كانالهاي كد شده زير ا

( و كانال هاي مسلللتقيم ترافيكي كه همگي كانالهاي كد          7تا   1ل فراخوان )پايلوت، كانال همزماني، كانا      

سيله يكي از       صورت متعامد و بو ستندن هر يك از اين كانالها به  سترش يافته و   64شده ه كد تابع والش گ

سط يك زوج اهار حالته از دنباله هاي     سرعت ثابت   PNسپس تو شر     2288/1با  شه در ثانيه منت مگا ترا

شوندن  ستقيم   مي  شكل         CDMAمثالي از يك كانال م شود در  سال مي  ستگاه ثابت ار سط يك اي ، كه تو

نشللان داده شللده اسللتن هر كانال ترافيكي شللامل داده هاي ترافيكي و كانال هاي فرعي كنترل    15-32

 قدرت ايستگاه سيار استن

سلللاختمان كانال پايلوت، كانال همزماني، كانال فراخوان، و كانال              ارسۀۀالي: CDMAسۀۀاختار كانال    

شكل     ستقيم داده هاي ترافيكي در  ستن در حالت كلي دو بخش وجود دارد،       32-15م شده ا شان داده  ن

 ( گسترش اهار حالتهن در ورودي بخش مدولاسيون، نرخ داده ها عبارتست از:2( مدولاسيون و )1)

 ارسال مي كندن kbps 2/19صفرها را با سرعت  كانال پايلوت كه تمام -1

 كار مي كندن bps 1200كانال همزماني با سرعت ثابت  -2

 بيت در ثانيه را پشتيباني مي كندن 2400و  4800، 9600كانال فراخوان كه داده هاي با سرعت ثابت  -3

سرعت متغير     -4 ستقيم كه از داده هاي با  شتيباني مي   1200و  2400، 4800، 9600كانال ترافيكي م پ

 كندن
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 الم( مدولاسيون ب( گستردگي اهار گانه CDMAساختار كانال مستقيم  32-15شكل 

 

در مدولاسيون كانال پايلوت قبل از ارسال، از تصحيح كننده خطا استفاده نمي شودن كانال        مدولاسيون: 

بيتي والش گسللترش مي دهد، در نتيجه سللرعت داده ها از   64هر بيت را گرفته و آن را به صللورت كد 

kbps2/19   بهmcps 2288/1=64×2/19             نال نال فراخوان و كا نال همزماني و كا تبديل مي شلللودن كا

شوندن نرخ كد كانولوشن     تر سال كد مي  ست يعني هر بيت   9) 9با طول ثابت  2/1افيكي قبل از ار ثبات( ا

 نماد كد تبديل مي شودن 2ورودي به 

سرعت هر كانال       تكرار نماد كد:  ستگي به  ستقيم و كانال فراخوان، تكرار نمادها ب براي كانال ترافيكي م

 به تكرار بيشتري نياز استن kbps 2/19سرعت مدولاسيون  داردن براي رسانيدن داده هاي كم سرعت به
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براي يك كانال همزماني، هر نماد كد شللده دوبار تكرار مي شللود و در نتيجه سللرعت مدولاسلليون برابر   

كه ضريب در   W 32نماد در ثانيه با كد تابع والش  4800نماد در ثانيه استن اين   1200(× 2+2= )4800

 تراشه در ثانيه مي شودن 6×64= 256عبارت ديگر، هر نماد تبديل به است مدوله مي شودن به  4

در هم كننده اطلاعات به صلللورت بلوكي: هدف اسلللتفاده از اين بخش، تلاش براي اجتناب از خطاهاي           

قطاري اسللت كه هنگام فرسللتادن اطلاعات از يك محيط داراي محو شللدگي اند مسلليره رخ مي دهدن   

نده اطلا  جدول      ورودي بلوك درهم كن نال در  كا جدول    10-15عات   11-15و اطلاعات خروجي آن در 

 آمده است كه سطرها در هر ستون ترتيب جريان داده ها را نشان مي دهدن

 

 ورودي بخش درهم كننده كانال همزماني )عمل نوشتن در آرايه( 10-15جدول 
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 خروجي بخش درهم كننده كانال همزماني )عمل خواندن آرايه( 11-15جدول 
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نمادهاي خروجي درهم  2-وارونه سازي اطلاعات مي بايستي توسط جمع مدول  وارونه سازي اطلاعات:

( هسللتند انجام پذيردن اعمال كد  422-1كننده اطلاعات و مقادير باينري يك كد طولاني كه داراي پرپود )

طولاني براي محرمانه سللازي اطلاعات اسللتن همچنين بعد از عبور كد طولاني از ميان دو تقسلليم كننده، 

سرعت داده هاي كد طولاني به      جهت  سرها  ستفاده در كنترل زماني مالتي پلك هرتز كاهش مي Hz800ا

 يابدن
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شاخص  كانال فرعي كنترل قدرت: سيار، و يك     0يك بيت  سيگنال خروجي واحد  براي افزايش قدرت 

 ms25/1براي كاهش قدرت سلليگنال خروجي واحد سلليار، با سللرعت يك بيت در هر   1بيت شللاخص 

[800bps]        شودن موقعيت قرار گرفتن اين بيت مي تواند در ستاده مي  سيار فر ستگاه ثابت به واحد  از اي

 نماد مدولاسيون استن 16جاي ممكن باشدن هر موقعيت مربوط به يكي از  16

مي فرستدن ايستگاه ثابت قدرت سيگنال     ms25/1نماد والش را در  6كانال ترافيكي معكوس يك بيت يا  

شده را به يك بيت كنترل قدرت تبديل كرده و همراه با   را اندازه گيري مي كند و اين قدرت اندازه گيري 

ارسال   23و  22، 21، 20( به وسيله وارونه كردن بيتهاي  15يك شماره باينري اهار بيتي )سطح صفر تا    

 مي داردن

مين شكاف زماني  ، موقعيت يازدهم از هفتms25/1در نتيجه موقعيت شروع بيت كنترل، در طول زماني   

 استن

صورت متعامد:    سترش به  ستقيم   گ شكيل كانال با كدهاي  CDMAبراي اينكه در كل كانال هاي م ، ت

تابع والش با  64متعامد را بدهند، در كانال مسللتقيم هر كانال مسللتقيم هر كانال كد به صللورت يكي از   

 ارسال مي شودن MCPS2288/1سرعت ثابت 

 PNانحراف دنباله 

ستگاه ثابت يك كانال پايلوت مطابق تابع والش       يلوت:كانال پا سط اي شه تو شودن     0Wهمي سال مي  ار

نامتعادل، براي مشخص كردن ايستگاه ثابت مورد استفاده قرار مي گيردن ضمناً مي توان  PNدنباله پايلوت 

 اصلاح كردن CDMAعدم زماني را در سيستم سلولي 

سيگنا  كانال همزماني: شده        كانال همزماني يك  سترش يافته و مدوله  شده، گ شده، لايه گذاري  ل كد 

شخص، از يك دنباله نامتقارن      ستگاه م ستن كانال همزماني كانال پايلوت يك اي ستفاده مي   PNا پايلوت ا

 كندن
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گيرنده واحد سيار: مراحل مدولاسيون در واحد سيار بايد قرينۀ مراحل مدولاسيون در ايستگاه ثابت باشدن       

سيار باي  سه تا از آنها قادرند مؤلفه هاي اند        واحد  صلي را فراهم كندن  شي ا صر پرداز ست كم اهار عن د د

سيرۀ   ستجو گر بوده و قابليت جاروب       CDMAم ستي ج صر باي را رديابي و دمدوله كنندن حداقل يك عن

گنال نامتقارن را داشته باشدن از قدرت سي PNكردن و تخمين قدرت سيگنال مربوطه در هر دنباله پايلوت 

پايلوت، براي انتخاب بهترين ايسلللتگاه ثابت در خلال مرحله بي كاري يا حالت آغاز ارتباط اسلللتفاده مي 

شللودن همچنين واحد سلليار از قدرت پايلوت، براي تعيين اينكه  اه موقع بايد در خواسللت تحويل انجام  

وط به تحويل از طريق شللود، و اه ايسللتگاه جديدي بايد انتخاب شللود، اسللتفاده مي كندن اطلاعات مرب  

 سيگنالينگ كانال ترافيكي معكوس به ايستگاه ثابت فرستاده مي شودن

 

 تأييد اعتبار، رمزنگاري و محرمانه

تأييد اعتبار اشاره به فرايندي است كه بر طبق آن ايستگاه ثابت هويت يك ايستگاه سيار را تأييد مي كندن 

شده  مجموعه هاي منطبق با داده هاي محرمانه طبقه  سيار   128يك الگوي  (SSD)بندي  بيتي در واحد 

، از  SSD-Aبيت استن   64تشكيل شده است كه هر كدام شامل      SSD-Bو  SSD-Aاست و از دو قسمت   

صادفي و كليد       سيار، داده هاي ت صوص واحد  شتيباني مي كند كه با اطلاعات مخ در  Aروند تأييد اعتبار پ

سيار )با طول    ستگاه  شودن كليد  بيت ( آغا 64اي ست كه   Aز مي  شودن   PINممكن ا از  SSD-Bنيز ناميده 

 را پشتيباني مي كندن CDMAمحرمانه صورت و پيامهاي 

 اهداف استفاده از پروسه تأييد، عبارتند از: 

 ( ثبت واحد سيار1)

 ( ارتباط از مبدأ واحد سيار2)

 ( ارتباط به مقصد واحد سيارن 3) 
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تنظيم مي شود و واحد سيار    1در پيام سربار پارامترهاي سيستم، به     AUTHهنگامي كه عنصر اطلاعاتي  

بدست مي آيدن )شكل    AUTHمبادرت به ثبت، شروع يا خاتمه ارتباط مي كند، آنگاه مراحل تأييد اجرا و  

براي گرفتن اعتبار به ايستگاه ثابت   COUNT( و RAND)هشت بيت مهمتر   RANC( و همراه با 15-35

 فرستاده مي شودن

 

 

 پارامترهاي تأييد براي تأييد ايستگاه پايه 35-15شكل 

 

 تأييد قطارهاي اطلاعاتي واحد سيار

مي فرستدن در پيام « SSD»ايستگاه ثابت روي كانال فراخواني يا كانال ترافيك مستقيم يك پيام جديد -1

يدان       يك م به       RAND SSDجديد  يابي و محاسللل كه براي ارز تأي  SSDوجود دارد  بار   در مركز  يد اعت

(HLR/AUS)    ستفاده مي شودن )كليد سيار و   Aا سيار مي    HLR/AUCدر واحد  ذخيره مي شودن( واحد 

 SSD-Aرا براي بدسللت آوردن  SSD، مراحل توليد Aو كليد  ESN,RAND SSDبايسللتي با اسللتفاده از 

 جديد اجرا كندن  SSD-Bجديد و 
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انتخاب و آن را بنا به درخواسللت ايسللتگاه  RANDBSبيتي اتفاقي را به نام  32واحد سلليار يك عدد  -2 

 ثابت از طريق كانال دسترسي يا كانال ترافيكي معكوس مي فرستندن

عمليات  RANDBSجديد و  SSD-Aهم واحد سلليار و هم ايسللتگاه ثابت مي بايسللتي با اسللتفاده از   -3

 بدست آورندن AUTHBSبيتي را به عنوان  18صفحه گذاري بر اعتبار را انجام داده و هر دو يك كد 

را به واحد سللليار، بر روي كانال فراخوان يا كانال           AUTHBSايسلللتگاه ثابت، به عنوان اعلان تأييد         -4

 ترافيكي پيشرو مي فرستدن

سيار اين دو   -5  SSD-Aرا به  SSD-Aاگر مقايسه رضايتبخش باشد     را مقايسه كرده و   AUTHBSواحد 

جديد را    SSDجديد تبديل مي كندن همچنين واحد سللليار فرمان تأييد             SSD-Bرا به   SSD-Bجديد و   

جهت مشللخص كردن اينكه مقايسلله رضللايتبخش بوده اسللت، به ايسللتگاه ثابت مي فرسللتدن اگر مقايسله  

سيار هر دو       شد، واحد  ضايتبخش نبا سه،  جديد را د SSDر ور ريخته و به منظور اعلان ناموفق بودن مقاي

SSD ديگري را به ايستگاه ثابت مي فرستدن 

 / HLRرا به مقادير دريافتي از  SSD-Bو  SSD-A، ايسللتگاه پايه، SSDبه محض وصللول فرمان تأييديه 

AUC  تغيير مي دهدن عبور پيام براي به هنگام كردنSSD  نشان داده شده استن 36-15در شكل 
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 SSDعبور پيام براي به هنگام كردن  36-15شكل 

 

سيگنالينگ:  ( سللودمند بودن PINبراي حفاظت از اطلاعات حسللاس مشللترك، )مثل  رمزنگاري پيام 

و آئين نامه    (ITAR)الگوريتمهاي رمزنگاري اطلاعات مي بايسلللتي تحت نظر مقررات بين المللي همانند         

براتي باشللدن در صللورتي كه تأييد اعتبار صللورت نگرفته باشللد   هاي اجرائي مربوط به صللادرات لوازم مخا

نبايسلللتي پيامها به رمز در آيندن رمزنگاري پيام هاي سللليگنالينگ براي هر مكالمه به تنهائي كنترل مي     

 شودن

سازي مكالمات:  ستم هاي       محرمانه  سي سازي مكالمات در  شش كد بلند     CDMAمحرمانه  سيله پو بو

مورد اسللتفاده قرار مي گيردن كنترل محرمانه كردن  PNه براي گسللترش اختصللاصللي فراهم مي شللود، ك

مكالمات تنها روي كانالهاي ترافيكي صورت مي پذيردن همه مكالمات با استفاده از پوشش عمومي يك كد    
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سترش   صي، هم           PNبلند براي گ صو شش كد بلند عمومي يا خ شروع انتقال به پو شوندن براي  شروع مي 

 واحد سيار روي كانال ترافيكي، فرمان در خواست انتقال يك كد بلند ارسال مي كنندن ايستگاه ثابت و هم

 

 تشخيص عملكرد بد

سخ دادن به فرمان قفل كردن،          سيار براي پا ست از واحد  سيار را با در خوا ستگاه ثابت عملكرد بد يك  اي

فرمان قفل تا زمان برگشت قدرت و فرمان نياز نگهداري آشكار مي كندن با اين روش، واحد سيار با عملكرد 

، از آلوده شدن سيستم    بد مشخص شده و با ارسال يك سيگنال به منظور قطع قدرت ارسالي واحد سيار       

CDMA جلوگيري مي شودن 

 

 روند پردازش مكالمه

 مراحل پردازش در واحد سيار شامل حالتهاي زير است:

 

 حالت آغازين واحد سيار

 واحد سيار انتخاب مي كند كه از كدام سيستم استفاده كندن

 پيدا مي كندن ms20را در مدت  CDMAواحد سيار كانال پايلوت يك سيستم 

 بدست مي آوردن CDMAواحد سيار وضعيت و پيكربندي سيستم و اطلاعات زمانبدي را از يك سيستم 

 همزمان و منطبق مي كندن CDMAواحد سيار زمان خودش را با سيستم 

 

 واحد سيار در وضعيت آزاد

رهاي واحد سللليار مي بايسلللتي مراحل مونيتور كردن كانال فراخوان را اجرا كندن كانال فراخوان به شللليا

ms200        شيارهاي كانال فراخوان مشهورندن پيامهاي كنترل و فراخواني براي تقسيم شده است كه به نام 
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شيارهاي كانال فراخوان دريافت مي       شياري مدار عمل مي كند در آرايه اي از  سياري كه در حالت  واحد 

شيارها را مونيتور كندن واحد شوندن بنابراين در عملكرد در حالت غير شياري لازم است كه واحد سيار همه 

سللياري كه در مد شللياردار عمل مي كند، در هر دوره كامل شلليارها، يك يا دو شلليار كانال فراخوان را   

 مونيتور مي كندن واحد سيار قادر است طول دوره شيار را كنترل كندن

سيار مي بايستي در      ضا براي يك پيام خاص در غير از حالتهاي ذكر شده، واحد  پاسخ به هر پيامي   در تقا

 به نشاني خود، يك اعلام وصول ارسال كندن

 واحد سيار مي بايستي همه زمان سنج هاي ثبت را فعال نگه داردن

 از نه شكل مختلم ثبت حمايت مي كندن CDMAسيستم 

 

 ثبت هاي كنترل داخلي:

ا دهنده ديگري ر زماني كه واحد سيار روشن مي شود يا استفاده از سيستم سرويس       ثبت وصل توان:  -1

 قطع مي كند و يا از سيستم آنالوگ سوئيم مي كند، در سيستم ثبت مي شودن

اگر واحد سيار قبلاً در سيستم سرويس دهنده فعلي ثبت شده باشد، زمان خاموش        ثبت قطع توان:  -2

 شدن دستگاه ثبت مي شودن

 ند ثبت مي شودنهنگامي كه زمان سنج زماني را سپري مي ك ثبت بر اساس زمان سنج: -3

واحد سيار وقتي فاصله بين ايستگاه ثابت فعلي و ايستگاه ثابتي كه آخرين بار     ثبت براساس فاصله:    -4

 ثبت شده از حدي بيشتر مي شود واحد سيار ثبت مي شودن

 زمانيكه واحد سيار وارد يك ناحيه جديد مي شود ثبت مي شودنثبت براساس ناحيه:  -5

 مختلم: خواستهايرثبت براساس د

شده اش تغيير كند ثبت     ثبت تغييرات پارامترها: -6 سيار زماني كه برخي از پارامترهاي ذخيره  واحد 

 مي شودن
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 هنگامي كه واحد سيار توسط ايستگاه ثابت فراخواني مي شود ثبت مي شودن ثبت درخواست: -7

اني پيام در پاسخ به فراخو هنگامي كه واحد سيار يم پيام ابتدائي يا يك   ثبت بدون شرط يا ضمني:   -8

شود،        سيار آگاه مي  ستگاه ثابت از موقعيت واحد  ستگاه ثابت، ارسال مي كند اي را بطور موفقيت آميز به اي

 كه اين باعث ثبت ضمني مي شودن

هرگاه ايستگاه ثابت داراي اطلاعات قابل ثبت براي واحد سياري است كه به آن ثبت كانال ترافيكي:  -9

 يكي اختصاص يافته است، ايستگاه ثابت واحد سيار آگاهي مي سازدنيك كانال تراف

واحد سيار پيامها را از طريق كانال دسترسي به ايستگاه ثابت مي فرستد       مرحله دسترسي به سيستم:    

سال يك پيام و دريافت     ستگاه ثابت را از طريق كانال فراخواني دريافت مي كندن كل فرايند ار و پيامهاي اي

قصد دسترسي مي نامندن هر انتقال به قصد دسترسي را علامت دسترسي گويندن واحد سيار             جواب آن را

ضيحات كانال             شامل تو سي  ستر سال مي كندن هر علامت د شخص ار سي، يك پيام م ستر در هر علامت د

دسترسي و پوششي براي پيام كانال دسترسي استن دو نوع پيام براي ارسال روي كانال دسترسي وجود             

كي پيام پاسخ و ديگري پيام در خواستن قصد دسترسي پس از اينكه تأييديه وصول شود پايان مي        دارد: ي

 پذيردن

سيار بر روي يک كانال ترافيكي:  ستفاده از كانالهاي ترافيكي مستقيم و      مرحله كنترل  سيار با ا واحد 

 دارد:معكوس با ايستگاه ثابت ارتباط برقرار مي كندن در اين رابطه پنج وظيفه وجود 

واحد سللليار تأييد مي كند كه قادر اسلللت از طريق كانال ترافيكي مسلللتقيم دريافت و بر روي كانال   -1

 ترافيكي معكوس شروع به ارسال نمايدن

 واحد سيار منتظر دستوري مي ماند كه همراه با پيام اطلاعاتي بر روي يك آلارم ظاهر مي شودن -2

 كننده به ارتباط پاسخ دهدن واحد سيار منتظر مي ماند تا استفاده -3

 در خواست اختياري سرويس اوليه واحد سيار با بسته هاي ترافيكي اوليه ايستگاه ثابت تغيير مي كندن -4

 واحد سيار ارتباط را قطع مي كندن -5
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 طرز عمل تحويل

 واحد سيار از اهار نوع تحويل كانال حمايت مي كندن انواع تحويل:

شروع به برقراري      تحويل آرام: در اين ن -1 ستگاه ثابت قديم  سيار بدون قطع ارتباط با اي وع تحويل، واحد 

ارتباط با يك ايستگاه ثابت جديد مي كندن آرام بودن تحويل به معني يكسان بودن تخصيص فركانس بين    

ستگاههاي مختلم را به منظور فراهم كردن     ستن تحويل آرام تعدد انتخاب اي ستگاه ثابت قبلي و جديد ا  اي

 سيگنال قوي تر مسير مي سازندن

: در اين نوع تحويل ارتباط واح د سيار با اختصاص فركانس متفاوت CDMAبه  CDMAتحويل سخت  -2

 از يك ايستگاه ثابت به ايستگاه ثابت جديدي منتقل مي شودن

 يبه آنالوگ: با تخصللليص فركانس متفاوتي، ارتباط واحد سللليار از يك كانال ترافيك             CDMAتحويل   -3

 مستقيم به يك كانال صوتي آنالوگ منتقل مي شودن

 تحويل بسيار آرام: اين نوع تحويل بين قطاع هاي يك سلول انجام مي شودن -4

مجموع هاي پايلوت: اطلاعات بدسللت آمده از كانال پايلوت براي تحويل مورد اسللتفاده قرار مي گيردن يك 

مربوط اسللتن يك كانال پايلوت  CDMAمسللتقيم پايلوت به كانال ترافيكي مسللتقيمي در همان كانال 

توسط انحراف يك دنباله پايلوت مشخص مي شودن هر كانال پايلوت به يك ايستگاه ثابت خاص اختصاص       

 داده مي شودن واحد سيار مي تواند اهار مجموعه از كانالهاي پايلوت را تشخيص دهدن

 تقيم به واحد سيار اختصاص مي يابدنمجموعه فعال: پايلوت مرتبط به كانال هاي ترافيكي مس -1

مجموعه نامزد: پايلوت هايي كه در وضعيت فعال نيستند، اما توسط واحد سيار با قدرت كافي دريافت       -2

 شده اندن

مجموعه همسايه: پايلوت هايي كه در وضعيت فعال يا نامزد نيستند اما نامزدهاي مناسبي براي تحويل    -3

 كانال هستندن
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 ، به جز سه مجموعۀ فوقنCDMAي مانده: مجموعه اي در سيستم فعلي و فركانس فعلي مجموعه باق -4

 

 نياز پايلوت

ست، پنجرۀ جستجو را به گونه اي تنظيم       -1 ايستگاه ثابتي كه براي هر مجموعه پايلوت بالا تعيين شده ا

 را جستجو كندنمي كند كه واحد سيار بتواند مؤلفه هاي اند مسيري قابل استفاده اين پايلوت ها 

واحد سللليار با اندازه گيري و گزارش قدرت دريافتي اين پايلوت ها به ايسلللتگاه  ثابت، در كار تحويل  -2

 كانال كمك مي كندن

براي هر پايلوت در مجموعۀ فعال و مجموعه نامزد، بايد يك زمان سلللنج تحويل كانال موجود باشلللدن  -3

سپري   ms 100ز ناميده مي شود( است، مثلاً وقتي   ني T-DROP)كه  TDROPوقتي قدرت سيگنال زير  

 وجود داردن بيشترين مقدار T-TDROPمقدار براي  15روي صفر تنظيم مي شودن    T-TDROPمي شود،  

T-TDROP وقتي واحد سيار، سيگنالي را از سلول مجاور دريافت كند كه از     ثانيه استن  319برابرTADD 

باشد، تحويل آرام شروع مي شودن وقتي كه واحد سيار از سلول       نيز ناميده مي شود( بيشتر    T-ADD)كه 

تحويل آرام به پايان مي رسللدن عمل تحويل بعد از اينكه سللطح  را دريافت كرد، TDROPخود قدرتي زير 

خيلي  TDROPو  TADDرسيد، انجام مي گيردن اگر زمان بين   TDROPدريافتي از سلول خودي به زير  

بايد طولاني تر شودن همچنين تحت شرايط معيني، بهتر است كه با قرباني     T-TDROPكوتاه باشد، زمان  

 كردن كيفيت مكالمه، احتمال ريزش مكالمه را كاهش دهيمن

واحد سلليار بايد براي هر پايلوتي كه به ايسللتگاه پايه گزارش مي كند زمان ورود را اندازه گيري كندن   -4

سيار، از ز    سبي واحد  سيگنال اند    براي تعيين مرجع زمان ن ستفاده  مان دريافت جديدترين مؤلفه قابل ا

 استفاده مي شودن PNمسيره يك پايلوت بر حسب واحد تراشه 

 تحويل آرام -5
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سيوني     سيار، نمادهاي مدولا الم( تمام كانالهاي ترافيكي مرتبط به پايلوت ها در مجموعه فعال يك واحد 

ستن وقتي مجموعه فعال بيش از يك پايلوت را  حمل مي كنند كه مشابه كانال هاي فرعي كنترل قدر  ت ا

در بر مي گيرد، واحد سللليار بايد تركيبي از تعداد گيرندگي كانالهاي ترافيكي مربوطه را فراهم كندن واحد  

 فراهم كندن  s150سيار بايد تأخير انتشار متغيري از صفر تا حداقل 

نال ترافيك      كا قدرت  هاي           ب( براي كنترل  نال  كا يام تحويل، مجموعه  معكوس در خلال تحويل آرام، پ

شابهي را حمل مي         سته م شخص مي كند كه كانال هاي فرعي كنترل توان حلقۀ ب ستقيم را م ترافيكي م

كنندن هر مجموعه شللامل يك يا اند فرسللتنده كانال ترافيك مسللتقيم با اطلاعات كنترل قدرت يكسللان 

رعي كنترل توان حلقه بسته حداقل يك بيت كنترل قدرت بدست مي آوردن   است واحد سيار از هر كانال ف  

سيار بايد قدرت خود را        شد، واحد  صفر با ست آمده از تمام مجموعه ها برابر  اگر بيت هاي كنترل توان بد

 باشد بايد قدرت خود را كاهش دهدن 1افزايش دهدن اگر برابر 

پايلوت نمايش  37-15تگاه ثابت در خلال تحويل در شكل  ج( انتقال يك نمونه پيام بين واحد سيار و ايس  

 TADDداده شلللده اسلللتن هفت پيام در خلال تحويل آرام وجود داردن وقتي كه قدرت پايلوت مجاور از         

سيار مي فرستد، پيام اندازه گيري قدرت يك پايلوت استن در اينجا  بيشتر مي شود، اولين پيامي كه واحد

شودن هفتمين پيام اين است كه واحد سيار بايد پايلوت را از مجموعه فعال به     تحويل آرام كانال شروع مي 

 مجموعه مجاور انتقال داده و پيام اجراي تحويل را بفرستدن بعد از آن تحويل آرام تكميل مي شودن

اندازه گيري قدرت پايلوت كه توسط يك پايلوت نامزد انجام مي گيرد، نمايش داده شده    38-15در شكل  

در ناحيه فعال مشخص مي شوندن اگر مطابق    2Pو  1Pن در خلال شروع تحويل نرم افزاري، دو پايلوت  است 

شد در مجموعه نامزد يك   COMP-Tاختلاف بين اين قدرتها حداقل برابر  38-15شكل   وجود دارد  0Pبا

 كه از پايلوت مجموعۀ فعال قوي تر استن
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 مثالي از آستانه تحويل 37-15شكل 

 

سال      T-ADD( قدرت پايلوت از 1) سيار يك پيام اندازه گيري قدرت پايلوت را ار ستگاه  تجاوز مي كندن اي

 مي كند و پايلوت را به مجموعه كانديدا منتقل مي كندن

 ( ايستگاه ثابت يك پيام جهت تحويل مي فرستدن2)

 تحويل كانال را مي فرستدن ( ايستگاه سيار پايلوت را براي دستگاه فعال منتقل كرده و پيام انجام3)

 مي افتدن ايستگاه سيار زمان سنج تحويل را به كار مي اندازدن T-DROP( قدرت پايلوت به زير 4)

 ( زمان سنج تحويل سپري مي شودن ايستگاه سيار يك پيام اندازه گيري قدرت پايلوت مي فرستدن5)

 ( ايستگاه ثابت پيامي جهت تحويل مي فرستدن6)

ستگاه  7) سايه منتقل كرده و پيام اجراي تحويل كانال   ( اي سيار پايلوت را از مجموعه فعال به مجموعه هم

 را مي فرستدن
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 اندازه گيري قدرت پايلوت انجام شده توسط پايلوت داوطلب 38-15شكل 

 

اصولاً هدف يك سيستم مخابراتي آن است كه پيام را به هر شكلي كه در مبدأ دارد در مقصد به صورت  - 

مقبولي بازسازي سودن ما داراي دو نوع پيام مشخص يعني آنالوگ و ديجيتال مي باشيمن اين تمايز به نوبه     

 ي خود معياري است براي مخابرات موفقن

پيام آنالوگ كميتي فيزيكي است كه معمولاً به صورت روان و مداوم با زمان تغيير مي كنند در حالي كه  -

شده           پيام ديجيتالي توالي منظمي از سته انتخاب  س صر گ سته ي محدودي از عنا ست كه از د نمادهايي ا

استن به عنوان نمونه پيامهاي ديجيتالي حروف  ااپ شده روي اين صفحه ي ليستي از درجه حرارت در     

 هر ساعت و كليدي فشاري ترمينال كامپيوتر را مي توان نام بردن

ا زمان به نام سللليگنال پيام تبديل مي كند و در  مبدل ورودي پيام را به يك سللليگنال الكتريكي متغير ب      

سب تبديل مي كندن كانال ارتباط الكتريكي بين       شكل موج الكتريكي را به پيام منا صد مبدل خروجي  مق

منبع اطلاعات و مصلللرف كننده را تأمين مي كندن كانال مي تواند شلللكلهاي مختلفي از قبيل يك خط             



 
 

 

 

68 

 

 www.wikipower.ir 477شماره پروژه: موبايل سيستم در مربوطه هاي مدولاسيون و بندي سلول

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

فت سلليم يا فيبر نوري باشللد صللرف نظر از نوع كانال سلليگنال راديويي ماكرو ويو در فضللاي آزاد، يك صلل

 انتقالي به طريق مختلم در كانال خراب مي شودن

شاش( و            - سته )اغت سيگنالهاي ناخوا سخ ناقص كانال و وجود  سيگنال، بدليل پا شي از اعوجاج  خرابي نا

 ريكي مي باشدنتداخل مي باشدن اغتشاش و اعوجاج سيگنال دو مسئله اي عمده در ارتباط الكت

براي انتقال موثر بر روي كانال بايستي عمليات پردازشي شامل تقويت، فيلتر كردن و مدولاسيون انجام       -

ستفاده از يك         سالي با كانال با ا سيگنال ار ست كه براي تطبيق خواص  سيون ا گيرد مهمترين اينها مدولا

 موج حامل طراحي مي شودن

 مي توان مدولاسيون را به دو نوع اساسي زير تقسيم كرد:علي رغم كثرت شيوه هاي مدولاسيون 

 مدولاسيون با حامل پيوسته -1

 مدولاسيون پالس -2

شللكل موج حامل پيوسللته بوده )غالباً سللينوسللي( و يك  (CW)در مدولاسلليون با موج حامل پيوسللته  -

ك موج حامل ي پارامتر شللكل موج متناسللب با سلليگنال پيام تغيير مي كندن در مدولاسلليون پالس شللكل

سيگنال         سب با  سي مانند پهنا، دامنه و يا مكان آن متنا شكل موج پال شكل موج پالس بوده و پارامتري از 

پيام تغيير مي كندن مدولاسيون پالس ديجيتال )گسسته( يك پردازش گسسته است و براي پيامهايي كه        

سب ترين روش مي باشدن بنابراين   از ماهيت گسسته است مانند خروجي يك ماشين تحرير از راه دور منا     

در مدولاسيون پالسي گسسته دامنه عرض يا مكان پالسهاي انتقالي براساس اطلاعات ديجيتال قابل انتقال 

 تغيير مي كندن

شماهاي مدولاسيون به ترتيب مدولاسيون دامنه پالس      و  (PDW)مدولاسيون عرض پالس   (PAM)اين 

از  PPMي شوندن از نظر مصرف توان و پهناي باند سيستم هاي     ناميده م (PPM)مدولاسيون مكان پالس  

 دو نوع ديگر مثرتر مي باشندن قبل از بررسي مدولاسيون به ذكر اند نكته مي پردازيمن
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تغيير شكل موج است كه به خاطر پاسخ ناقض سيستم به سيگنال مورد نظر به وجود مي آيدن  اعوجاج: -

شود در حالي كه نويز و سيگنال تداخل انين نيستن اگر كانال يك اعوجاج هنگام قطع سيگنال نديد مي  

صحيح نمود يا حداقل به كمك         شد در اين موقع مي توان اعوجاج را ت شته با سخ خطي اما اعوجاجي دا پا

 فيلترهاي مخصوص به نام اكولايزرها آن را كاهش دادن

به معني تأثير ناخواسللته سلليگنالهاي بيگانه از منابع انسللاني، فرسللتنده هاي ديگر، خط نيرو و  تداخل: -

ستمهاي راديويي كه آنتن هاي           سي شدن تداخل غالباً در  سوئيچينگ و غيره مي با ستگاههاي مدارهاي  د

ب در مناس  گيرنده اش معمولاً در يك زمان اندين سيگنال را متوقم مي كنند بروز مي كندن فيلتر كردن 

 از بين بردن سيگنالهاي تداخلي در فركانسهاي غير از فركانس سيگنال مورد نظر مؤثر مي باشدن

هاي طبيعي توسط فرآيند سيگنالهاي الكتريكي تصادفي و غير قابل پيش بيني اطلاق مي شود كه نويز: -

في روي يك سيگنال  اه داخل و اه خارج سيستم آن توليد مي شود هنگامي كه انين متغير هاي تصاد    

حاوي اطلاعات تحميل مي شللود ممكن اسللت قسللمتي از پيام مختل شللود يا اينكه كل پيام از بين برودن 

( انتقال فرآيند يا 1-1فيلتر كردن نويز مزاحم را هم از بين مي بردن نهايتاً بايسللتي توجه كرد كه شللكل ) 

 فرستنده و گيرنده در هر طرف نياز داردن را ارائه مي كند البته ارتباط دو طرفه و يك (SX)سيمپلكس 

كانالي دارد كه انتقال همزمان در هر دو جهت را امكان پذير مي سازدن   (FDX)سيستم در پلكس كامل    -

 انتقال در هر طرف را امكان پذير مي سازد اما نه همزمانن (HDX)سيستم نيم دو پلكس 

سي:    - سا محدوديت هاي بنيادي انتقال اطلاعات و يا وسللايل الكتريكي پهناي باند و  محدوديت هاي ا

سرعت به كار           سنجش  ستم ها به عنوان  سي سيگنالها و هم براي  شندن مفهوم پهناي باند براي  نويز مي با

مي رود هنگامي كه سيگنال با زمان سريعاً تغيير مي كند محتواي فركانسي آن با طيم در حوزه اي وسيع 

ده مي شود و ما مي گوئيم كه سيگنال پهناي باند بزرگي دارد به همين سان توانايي يك سيستم در    گستر 

دنبال كردن تغييرات سيگنال در پاسخ فركانسي قابل استفاده منعكس مي شود، اون همه سيستم هاي         

در  غيير دادالكتريكي حاوي عناصر ذخيره انرژي هستند و انرژي ذخيره شده را نمي توان به طور صريح ت     
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دارد كه ميزان تغييرات سللليگنال را محدود مي كندن نگه  Bنتيجه سللليسلللتم مخابراتي يك باند محدود 

داشلللتن پهناي باند انتقال مناسلللب براي عبور طيم سللليگنال باعث اعوجاج نامطلوب مي شلللودن ما يك 

گ را كاهش مي دهد و   سللليگنال به نويز تعريم مي كنيم كه اندازه هاي پايين آن دقت از مخابرات آنالو          

ند از              نابر نظر شلللانون ميزان انتقال اطلاعات نمي توا خطاهايي را در مخابرات ديجيتال توليد مي كند ب

 ظرفيت كانال تجاوز كندن
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ستم مخابراتي كه قادر به انتقال اطلاعات   ي - سي به ميزان  ك 










S
BLog ستم ايده آل      12 سي شد را  با

ثانيه و با احتمال وقوع مساوي را توليد مي  Mگويندن فرض كنيد كه منبع يكي از پيام مختلم با طول هر 

ثانيه مشاهده كرد و پيام توسط يك سيگنال كانال  Tكند سيستم مخابراتي ايده آل خروجي منبع را براي 

انتقال مي كند بيان مي شللودن در خروجي  Tتابع نمونه اغتشللاش سللفيد با طول  Mكه از مجموعه اي از 

كانال سيگنال به علاوه اغتشاش با روش مختلم ضبط شده سيگنالهاي كانال مقايسه مي شود سيگنالي           

سيگن  سالي در نظر         كانالي كه بهترين تطبيق را با  سيگنال ار شد به عنوان  شته با شاش دا ال به علاوه اغت
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سيگنال پيام انتقال در             شاهده  شودن تأخير زماني كل در م سازي مي  شكار  شده و پيام مربوطه آ گرفته 

شرايط      سازي در گيرنده در بهترين  شكار  ي ميزان اطلاعات را م Tثانيه خواهد بود هنگامي كه  Tآ

ستند تحت اين      شرايط بر وفق مراد ه سمت ظرفيت كانال ميل دادن فقط در حالت حدي همه ي  توان به 

 شرايط سيستم ايده آل مشخصات زير را داراستن

 

 سيستم ايده آل:  -

ميزان اطلاعات به سمت  -1









N

S
BLog 12

 ميل مي كندن 

 ميزان خطا به سمت صفر ميل مي كندن -2

 اي فرستنده و گيرنده مشخصات اغتشاش گوسي سفيد با باند محدود را داردنسيگنال ه -3

تأخير زماني در كد كردن  Mهنگامي كه تعداد سيگنال ها نيز به سمت بي نهايت ميل كندن و    -4

 نيز به سمت بي نهايت ميل خواهد كردن

 

 مزايا و كاربردهاي مدولاسيون: -

صيات             هدف اوليه  صو سب با خ شده منا سيگنال مدوله  ستم مخابراتي توليد يك  سي سيون در يك  مدولا

 كانال انتقال مي باشدن در زير ما به ضرورتهاي مدولاسيون مي پردازيم:

بايستي گفت كه انتشار امواج در خط ديد به آنتن هايي نياز دارد    مدولاسيون براي انتقال مناسب:   -1 

طول موج سلليگنال اسللتن بدين طريق انتقال مدوله نشللده يك سلليگنال  1/0ل كه ابعاد فيزيكي آن حداق

صللوتي كه اجزاي فرمانس پايين را شللامل مي باشللد طبق فرمول 
F

C ( مي  100مثلاً برابر )هرنس

 كيلومتر نياز داردن 300باشد به آنتن هايي به طول 

kmLkm
m

F

C
F 300

10

1
300

100

300
100   
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اسللتفاده از يك آنتن قابل اسللتفاده با اندازه    FMمگا هرتس مثلاً در پخش  100 انتقال مدوله شللده در 

 تقريبي يك متر را امكان پذير مي سازدن 

و اند نوع ديگر مدولاسللليون قابليت  FMخوشلللبختانه  مدولاسۀۀيون براي كاسۀۀتن نويز و تداخل: 

شمندي در جلوگيري از تأثير نويز در تداخل داردن اين قابليت كاهش   شود  ارز نويز باند عريض خوانده مي 

زيرا به پهناي باند ارسالي بيشتري نسبت به پهناي باند سيگنال مدوله نياز داردن بنابراين مدولاسيون باند       

شته     سيگنال دا عريض به طراح امكان مي دهد كه پهناي باند افزايش يافته را به ازاي قدرت كاهش يافته 

 ي نيز متضمن آن مي باشدن هارتل -باشدن تعريفي كه قانون شانون

 

 روشهاي كد گذاري و فايده آن:

ما مدولاسيون را به عنوان عمل پردازش سيگنال به منظور انتقال مؤثر شرح داريم كد كردن عمل پردازش 

سمبلهاي          صورت  شرفته هنگامي كه اطلاعات ديجيتالي يا قابل ارائه به  ست كه براي مخابرات پي سمبل ا

سته از هم به كار     س صورت هر دو عمل     مي رود گاهي همگ ست براي انتقال ديجيتالي راه دور به  ممكن ا

يعني كد كردن و مدولاسيون ضروري مي باشدن عمل كد گذاري پيام ديجيتالي را به صورت يك سري از       

سللمبلهاي جديد در مي آورد عمل دكدينگ يك سللري سللمبل گرفته شللده را احتمالاً با خطاهايي كه به 

هاي انتقال ايجاد مي شلللود به صلللورت پيام اوليه در مي آوردن اكثر روش هاي كد كردن           خاطر آلودگي 

صفر و يك تطبيق دارد در بر مي گيردن يك ترمينال     سمبلهاي بانيري را كه با ارقام  مدارهاي ديجيتالي و 

بدون كد سللمبل باشللد انتقال   2Mكامپيوتري يا منبع ديجيتالي ديگر را در نظر بگيريد كه داراي تعداد 

به تعداد        يام از اين منبع  ياز دارد در          Mگذاري يك پ موج متفاوت هر كدام براي انتقال يك سلللمبل ن

رقم باينري تشللكيل شللده نمايش دادن از   Kصللورتي كه هر سللمبل را مي توان با يك كد باينري كه از  

رقم براي هر كلمه كه احتياج  MkLog2رقم باينري مي توان سللاخت ما به k2آنجائيكه كلمه با اسللتفاده ار 

صورت كد در آوريم اگر منبع     Mداريم تا  ستي     rسمبل منبع را به  سمبل در هر ثانيه توليد كند كد باي
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kr   رقم در هر ثانيه باشد و پهناي باند انتقالr      براي پهناي باند يك سيگنال كد شده باشدن ساده ترين راه

 كد با طول ثابت به هر يك از سمبل هاي دنباله ورودي استنبراي كد كننده اختصاص كلمات 

صاص كلمات كد پنج بيني     سط اخت سمبل   32به  11111تا  00000در مثال تايپ از راه دور اين كار تو

موجود در الفباي منبع و جايگزين كردن هر سمبل در دنباله ورودي با كد اختصاص يافته عملي مي شودن    

بيت بر ثانيه خواهد بودن كد كردن  50ميزان داده هاي خروجي كد كننده منبع  با ميزان سلللمبل بر ثانيه    

سمبل ها در يك دنباله به طور آماري    ست كه  خروجي يك منبع با طول كلمات ثابت فقط هنگامي مؤثر ا

سمبل هاي موجود در يك دنباله، به         ضعيتهاي عملي  شوند در اغلب و ساوي توليد  ستقل و با احتمال م م

شود در اين وضعيتها كد كننده منبع، زنجيره اي      طور آما ساوي توليد مي  سته بوده و با احتمال نام ري واب

شتر را به عنوان يك قالب اختيار كرده و كلمات كد با طول متغير را به اين قالبها    سمبل يا بي مركب از دو 

ميزان  يعني rيك به   اختصلللاص مي دهدن كد كننده منبع بهينه براي توليد ميزان داده هاي خروجي نزد       

اطلاعات منبع طراحي مي شود، پارامترهاي مهم يك كد كننده منبع اطلاعات طول قالب، طول كلمه كد،  

متوسط ميزان داده ها و بهره كد كننده )يعني ميزان واقعي داده هاي خروجي در مقايسه با حداقل ميزان   

 مي باشند(ن brقابل حصول 

زنجيره بيت را به عنوان ورودي پذيرفته و آن را به يك شلللكل موج          مدوله كننده يك     مدوله كننده:    -

الكتريكي مناسب براي انتقال توسط كانال مخابراتي تبديل مي كندن پارامترهاي مهم مدوله كننده عبارتند 

ستفاده مي         سطح توان و پهناي باند مورد ا شكل موجها،  ستفاده، عرض اين  شكل موج هاي مورد ا از: نوع 

 باشدن

سيگنال و پهناي باند بزرگ     دولاتور:م - شاش را به با كار بردن توان بزرگ  عمل حداقل كردن اثرات اغت

 و استفاده از شكل موجهاي با عرض طولاني تر انجام مي دهدن
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تايي داراي دو مزيت مي باشللند: اول آنكه براي رسللاندن يك سلليگنال   Mكد گذاري باينري سللمبلهاي 

ستن دوم آنكه نويز مزاحم        ساده تري نياز ا سخت افزار  ست به  باينري كه مركب از تنها دو موج متفاوت ا

 تأثير كمتري بر يك سمبل باينري داردن

 

 آشكارساز: -

يام از شكل موج حاصل اطلاعات )توليد   در مدولاسيون يك پردازش معكوس پذير است و عمل استخراج پ   

شده توسط مدوله كننده( توسط آشكارساز انجام مي پذيرد كه ممكن است به صورت همزماني باشد و يا          

 به صورت غير همزمانين

 مدولاسيون آنالوگ: انتقال آنالوگ در باند پايه:

 (DW)مدولاسيون خطي  -1

 مدولا -2
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صر بفرد   :AMسيگنالهاي   شكل پيام را       AMقابليت منح شده همان  سيگنال مدوله  ست كه پوش  آن ا

پوش مدوله شده را توليد مي كند مزيت   (+)Aدامنه مدوله شده را نشان دهد مدولاسيون با     ACدارد اگر 

 آن اين است كه آشكارسازي آن براحتي از طريق آشكار ساز پوش امكان پذير استن

          tCoswtuxActxtuxActA CC  11 
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  PsbPcSxu
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ST 21
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SCSBb ياAMSC :   عيب آن اين اسللت كه احتياج به آشللكار سللازي همزماني دارد و پهناي باند دو برابر

 احتياج داردن
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كاهش دادن يك باند جانبي به طور كلي يا جزئي پهناي باند انتقال را كاهش مي               :SSBمدولاسۀۀيون  

 دهدن و در اين نوع مدولاسيون تنها به يكي از باندهاي جانبي احتياج استن

SxAcPsbST

2

4

1
 

  t
m

WCosAcAtxc w
uSSB

LSSB
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2

1 

     22

2

1
txtxActA  

 

 

VSB:     اون يك سيگنال مدوله با پهناي باند بسيار بزرگ كه در فركانسهاي پادين مولفه هاي مهمي دارد

سيله   ستفاده كرد و اون   SSBرا نمي توان بو ضعيفي بوده     SSBا سخ فركانس پائين  بهتر  DSBداراي پا
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ندن كه يك باند اسلتفاده مي كن  VSBدارد بنابراين از  SSBمي باشلد ولي پهناي باند دو برابري نسلبت به   

 جانبي و قسمتي از باند جانبي ديگر را ارسال مي كنندن

      tSinWtxtCosWtxActxc CC 9
2

1
 

            dfefxfHJtxtxtxtx jwt

BBB 



 2,9 

 

 مدولاسيون هاي نمايي موج پيوسته:

 داراي خصوصيات زير هستندن VSBو  DSBو  AMمانند  CWمدولاسيون هاي خطي 

 مي باشدناساساً طيم مدوله شده طيم تبديل شده پيام  -1

 پهناي باند انتقال مركز از دو برابر پهناي باند پيام تجاوز نمي كندن -2

 نسبت سيگنال به نيز مقصد تنها با افزايش يافتن توان انتقالي بهبود مي يابدن -3

 

 مدولاسيون نمايي:

ساد        صورت  شده به  ست و جاي تعجبي ندارد كه طيم مدوله  سيون نمايي يك فرآيند غير خطي ا  همدولا

به طيم پيام مرتبط نشود و علاوه بر اين پهناي باند انتقال معمولاً خيلي بيشتر از دو برابر پهناي باند پيام   

مي شود و اون مي توان نسبت سيگنال به نويز بدون بالا بردن توان انتقالي فراهم آورد بزرگي پهناي باند 

 مي باشدن (FM)و فركانس  (PM)از لازم را جبران مي كندن مدولاسيون نمايي شامل مدولاسيون ف

 فاز لحظه اي در اين مدولاسيون متناسب با سيگنال مدوله تغيير مي كندن مدولاسيون فاز: -

    tytWSCAty CCC  . 

 فركانس لحظه اي در اين مدولاسيون متناسب با سيگنال مدوله تغيير مي كندن مدولاسيون فركانس: -

      dfyftWSCAty t

CCC 2. 
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بنابراين طيم يك سلليگنال با مدولاسلليون نمايي داراي وسللعت بي نهايت و ما با نگاه داشللتن مولفه هاي 

 اصلي و مهم و حذف مولفه هاي دور از فركانس عامل توليد پهناي باند محدود مي كنيمن

 

 تخمين پهناي انتقال باند:

W

F
D


 

102

1

1







D

D

D

 

 WbBT 22  

شد اون      مدولاتورها: - ستم متغير در زمان يا غير خطي مي با سي هرگز مولفه هاي فركانس  LTIيك 

 جديد توليد نمي كندن

 

 مدولاتورها شامل: -

 مدولاتورهاي حاصل ضربن -1

 مدولاتورهاي مجذوري و بالانس مدولاتورها -2

 مدولا تورهاي سوئيجينگ -3

 

 

 WbBT 12 
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سطوح توان        مدولاتورهاي مجذوري سطح پائين بكار مي روند براي مثال در  سيون  شتر براي مدولا : بي

 پائين تر مقدار انتقال يافته بكار مي رودن

 

 مشخص سازي يک كانال مخابراتي باينري

 

سيستم مخابراتي، كار طراح انتخاب نوع خاص سيستم مخابراتي با توجه به كار      در موقع برنامه ريزي يك 

برد مورد نظر مي باشد براي سيگنالهاي پيام آنلوگ كارآيي سيستم توسط نسبت متوسط توان سيگنال به        

سازي غلط يك              شكار  سيگنالهاي پيام گسسته احتمال آ شود براي  توان اغتشاش در مقصد مشخص مي 

 گيرنده به عنوان معياري براي اندازه گيري كارايي به كار مي رودن  سمبل پيام در

ضي       نمونه برداري: - سيگنال آنالوگ را به گسسته تبديل مي كند از نظر ريا عمل نمونه برداري كه يك 

 به صورت زير تعريم مي شود:

     tsnttytx
n

S  




 

             SSSSSSS

n

SS ffxffxFfxFfxFsxFfnfxFfx 22  




 

شد و          شترازبا شده بي ستي فركانس نمونه برداري  شوند باي براي اينكه مولفه هاي كيفي روي هم انداخته ن

 را ميزان نايكيس مي گويندن Sf2ميزان 

Pi
PiLogH

M

n

1

1




 

 اطلاعات متوسط موجود در هر سمبل را آنتروپي مي نامندن آنتروپي:
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بيانگر حداكثر ميزان اطلاعات فاقد انتقال توسلللط كانال با احتمال به خطاي به اندازه                  ظرفيت كانال:   

 دلخواه كواك مي باشد كه ميزان اطلاعات انتقالي طبق رابطه زير به دست مي آيدن

     St yyyHyHD ..  

 مي باشد: Cو ظرفيت كانال ماكزيمم 

 tDC .max كل ظرفيت كانال گسسته 

 

 انواع كانال: -

بدون حافظه: وقوع خطا در هر فاصله زماني ارسال يك بيت تأثير بر روي رفتار سيستم در ساير فاصله        -1

 ها نداردن

 كانال با حافظه: وقوع در هر فاصله ي زماني ارسال كه بيت تأثير در ساير فاصله ها داردن -2

 

 

 سيستم انتقال داده هاي باينري باند پايه

   KTstPatx gk

K

 




 

خروجي مولد پالس يك شكل موج پالسي بصورت بالا كه  tPg  پالس پايه است وKa دامنه پالسهان 

  10 gP 

شللكل بالا بلوك دياگرام سلليسللتم انتقال داده هاي باينري باند پايه را نشللان مي دهد ميزان داده ها در   

ستم هاي باينري بين ميزان كم     سايل الكترو مكانيكي      100سي ستم هايي كه از و سي بيت بر ثانيه و ) در 
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اسللتفاده مي شللود مانند تا از راه دور( تا ميزان اند ده مگا بايت در ثانيه )در سلليسللتم هايي كه انتقال   

بيت در   4800تا   3000بين  اطلاعات بين كامپيوترها را ايجاب مي كند تغيير مي كند ميزان نوع داده ها       

 ثانيه براي خطوط تلفن تا اند صد مگا بايت در ثانيه براي خروج راديويي ماكروويوباند وسيع مي باشدن

A/D شكل دادن پالسهاي باند پايه: در شكل بالا ورودي مبدل  6tY را مي توان به صورت زير نوشتن 

     tnKTttAKPtY bd

K

0  

و  dC ttPK        برابر اسلللت با پاسلللخ سللليسلللتم به ورودي tPg
در لحظات   Y(t)از  A/Dمبدل   

dbm tmtt   نمونه برداري كرده و بيتm    خروجي با مقايسلله با يك آسللتانه توليد مي شللود ورودي

dbmدر لحظه نمونه برداري  A/Dمبدل  TmTt  : برابر است با 

     TbnTkmPAAY obnk

mk

mtm  


 

، جمله ي دوم بيانگر باقيمانده از ارسللال سللاير بيت ها روي  mدر معادله بالا جمله اول بيانگر ارسللال  -

مي گويندن با  Sسللمبل در موقع آشللكار سللازي مي باشللدن اين اثر باقي مانده را تداخل بيت سللمبل ها  

اسب براي پالسهاي دريافتي انتخاب شكل من tPr  مي توان تداخل بين سمبلهاSرا حداقل نمودن 

معيار نايكيكس: بنابراين اگر fPr  در رابطهb

b

r

k

T
T

k
fP 
















شرط لازم براي حذف     صدق كند، 

S  ستفاده از ا tPr  با پهناي باند بزرگتر از
2

rb     صورتي كه پهناي باند شد در  مي با tPr كمتر از
2

rb 

بيت بر ثانيه  nbrرا نمي توان حذف نمودن در سيستم هاي عملي كه براي انتقال داده ها به ميزان    Sباشد  

به كار مي رود روي پهناي باند بين      
2

rb   تاbr       در اختيار اسلللت و بدين منظور از پالسلللهاي fPr   با

 مشخصه فركانسي صعودي سينوسي استفاده مي كنيمن

  B
r

ifffP b

r 
2

 

  
















 B

r
fB

r
B

r
f

B
SCTfP bbb

br
2224

. 2  
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 B

r
ffP b

r
2

0 

اگر ما پهناي باند دقيقاً 
2

br  براي انتقالbr  بيت بر ثانيه داشته باشيم بايستي از فيلترهاي ايده آل استفاده

شكل            ساخت فيلترهاي  شماي دو ياينري كه  شكل از  ستن براي رفع اين م شكل ا ساخت آنها م كنيم كه 

 دهنده آن آسان تر است استفاده مي كنند تنها عيب اين شما در توان بيشتر مي باشدن 

  











bb

br
T

fif
T

f
SCTfP

2

1
:.2

 

  











b

r
T

fiffP
2

1
:0 

  1 mm AtAtmY 

 تداخل در شماي دو باينري مربوط به سمبل:

 A2باشندن           1اگر بيت هاي مربوط و سمبل هر دو 

              0اگر بيت هاي مربوط و سمبل هر دو مختلم باشندن         mtY 

 -A2ضد باشدن        اگر بيت هاي مربوطه و سمبل هر دو

شار       سيار اتفاق مي افتد و تنها عيب آن اينكه خطا ميل دارد كه خود را ف سال اطلاعات ب اين تداخل در ار

 دهد، كه مي توان توسط كد كردن مقدماتي در فذستنده از انتشار خطا جلوگيري كردن

1 mkm dbd 

براساس فقط  mو بيت  mtY آشكار سازي مي شودن 

  AtmYbm 20  

  01  tmYbm 

شده           سيگنال مدوله  ستنده و گيرنده طيم  ساخت فيلترهاي فر سياري از كاربردها به منظور امكان  در ب

بايستي براي تطبيق با مشخصات كانال بدقت شكل داده شوندن به عنوان مثال كانالي كه در فركانس هاي      

ضع  شد در اين  پايين ت شته با ضريب تقويت به طور      يم بالايي دا ستنده و گيرنده با  صورت به فيلترهاي فر
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غير منطقي خيلي بالا در فركانس هاي پايين نياز اسلللتن از اين پديده با شلللكل دادن طيم سللليگنال به 

 طوري كه توان كمي را در فركانسهاي پايين دارا باشد مي توان اجتناب نمودن

 

 اي باينري:خصوصيات كده -

شد و           -1 سازي همزمان با شكار ساعت در گيرنده جهت آ سازي پالس  ستي اطلاعات كافي براي باز مي باي

 (translation)بدين منظور تعداد عبورهاي از صفر آن زياد باشد 

 مي بايستي داراي خصوصيات ذاتي پيدا كردن خطا در سيستم انتقال باشدن -2

د نظر و حداقل طيم قدرت را به منظور صرفه جويي در پهناي باند  مي بايستي داراي طيم قدرت مور  -3

 را بدهدن ACنباشد تا امكان كوپلاژ  dcرا داشته باشد و داراي مولفه قدرت و در فركانس 

بعضي از كد ها داراي كيفيت بهتري در انتقال اطلاعات به ازاء  -4
N

S هستندن 

 نياز براي كدينگ قيمت آن يكي از پارامترهاي اصلي هستندنپيچيدگي سيستم مورد  -5

 

 انواع كدهاي باينري: -

: ساده ترين كد بوده و داراي عرض باند مناسب مي باشد ولي اشكال آن در نداشتن خاصيت       NRZكد  -1

 و پايين بودن تراكم عبور و همزمان مي باشدن dcذاتي آشكار كردن خطا و دارا بودن فركانس 

بوده NRZ : داراي سلللاختمان پيچيده تري مي باشلللدن عرض باند مورد نياز آن تقريباً دو برابر RZكد  -2

ساعت دارد و       dcداراي مولفه ي  سازي پالس  شدن به علت افزايش تراكم عبور قابليت بهتري در باز مي با

 قدرت تشخيص خطا را نداردن

مناسب   dcخيص خطا نداشتن مولفه ي  يا منچستر: از نظر بازسازي پالس ساعت، تش      Biphazeكد  -3

 (Manchester)استو ساختمان آن پيچيده بوده و به عرض باند بيشتري نيز نياز دارد 
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صيات كد      Bipolarكد  -4 صو ضمن دارا بودن خ  :Biphaze   شكال به عرض باند كمتري نيز نياز داردن ا

ساعت ر         ستخراج پالس  ست كه ا سيگنال ا صفرهاي متوالي در  شكل مي كند از اين رو از  آن از وجود  ا م

3HDB استفاده مي كنندن 

 

 

 

براي  HDBnكد كردن دو قطبي اگالي بالا از تعدادي از شماهاي كد كردن دو قطبي اگالي بالا از قبيل  

 حذف دنباله طولاني از دامنه هاي فسفر در روش ها دو قطبي معمولي اتفاق مي افتدن

 

 شماهاي مدولاسيون ديجيتال: -
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اهار شكل موج مختلم مدولاسيون را براي انتقال اطلاعات باينري توسط كانالهاي ميانگذر نشان      1شكل  

)شيفت  ASK 1مربوط به مدولاسيون گسسته دامنه  1 -مي دهدن شكل موج نشان داده شده در شكل الم

صل( تغيير م        شد كه در آن دامنه موج حامل بين دو مقدار )قطع و و سته( دامنه مي با س شكل  گ ي يابدن 

 حاصل مقابل پالسي وصل بيانگر عددي بانيري يك و پالس هاي قطع بيانگر عدد باينري صفر مي باشدن

شكل ب        شده از  شان داده  سط تغيير فركانس حامل بين دو مقدار مربوط به اطلاعات   1-شكل موج ن تو

)شلليفت  FSKمي كند را باينري قابل انتقال توليد شللده اسللتن اين روش كه در آن فركانس حامل تغيير 

فاز حامل بين  1-گسسته فركانس( ناميمن در سومين نوع مدولاسيون ديجيتال نشان داده شدن در شكل ج       

شودن در اينجا        PSKدو مقدار تغيير مي يابد و به همين دليل اين روش  سته فاز( ناميده مي  س شيفت گ (

 1-نه موج حاصل ثابت مي ماندن شكل د  دام FSKو  PSKبايستي به اين نكته توجه شود كه در روش هاي   

يك شللكل موج مدوله شللده را كه توسللط مدولاسلليون دامنه با سلليگنال باند پايه توليد شللده توسللط    

حداقل  PAMيعني  1-توليد شده است را نشان مي دهدن پهناي باند شكل د     PAMمدولاسيون گسسته    

بوده )يعني بين
2

br  تاbr  و اين تجهيزات مورد نياز براي توليد، انتقال و آشللكارسللازي شللكل موج آن تا )

ستند و          ساده ه ساخت فوق العاده  سيون ديجيتال از نظر  شماهاي مدولا ست، در مقابل  حدودي پيچيده ا

از در يبهايي كه در مقابل اين سللادگي مي پردازند نياز به پهناي باند بيشللتر و امكان افزايش توان مورد ن 

 فرستنده استن

هنگامي كه پهناي باند خيلي مورد توجه نباشد شماهاي مدولاسيون ديجيتال كارآيي خوبي را به همراه     -

حداقل پيچيدگي تجهيزات تأمين كرده و در مقابل بعضللي از خرابي هاي كانال مصللونيت خوبي را فراهم  

 مي نمايدن
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ج(  FSKب(  ASK( شكل موجهاي مدوله شده مورد استفاده در شماهاي انتقال باينري الم( 1-8شكل )

PSK  د( شكل دادن پالس در باند پايه همراه با مدولاسيونDSB 
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