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 :پروژه موضوع

  

 اول نسل یها ستمی س  بر ی مرور

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  545)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 پيشگفتار

امروزه سيستمهاي راديويي سيار نقش مهمي در فعاليتهاي بازرگاني، تجاري، امور مراقبتي و حفاظت 

كنند. اين سيستمها موجب كاهش هزينه، صرفه جويي در عمومي و زندگي روزمره عموم افراد ايفا مي

 هاي مختلف مي شوند. انرژي و افزايش راندمان در زمينه

سال     ستم            بهره 1992در ايران، نيز از  سي ست.  شده ا سيار آغاز  ستمهاي مخابرات  سي برداري از 

باشييد و اسييتفاده از سيييسييتمهاي ) نسييد دومم مي GSMكنوني مخابرات سيييار در كشييورمان، سيييسييتم 

WCDMA       شورمان مي شركت مخابرات ك سومم در آينده از جمله طرحهاي  سد  شد. با اين حال منبع  )ن با

 استانداردهاي مربوط در دسترس نيست.  جامع و مختصري از اين سيستمها و

ستمهايي مانند     سي ستم بي    CDMAو GSMدر مورد  سي شايد    و بطور كلي در هر  سيم ديگري، 

صاري، تخصصي و فني و            ستم، وجود انبوهي از لغات انح سي سمت در فهم و يادگيري اوليه  شكلترين ق م

 اختصارات ويژه اين سيستمها است.
اي كه در كتب و مقالات مخابراتي مربوطه ا ترجمه و گردآوري و سازماندهي و تفصيد مطالب پراكندهدر اين تحقيق سعي شده كه ب 

اي تهيه شود كه علاوه بر تشريح كامد ساختار كلي مهمترين سيستمهاي باشدم، مجموعهآمده است ) كه  از جديدترين كتب و مقالات  موجودمي

اختصارات مربوط به اين استانداردها نيز بطور واضح بيان شوند. در اينجا، ساختار نسلهاي موبايد )  مخابرات سيار موجود، بسياري از اصطلاحات و

تواند براي محققان اول، دوم و سومم و مقايسه آنها با هم و علد گرايش به سيستمهاي نسد سوم مورد بررسي قرار گرفته است و مطالعه آن مي

 گشا باشد. سودمند و براي مبتديان راه
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 1فصد 

 

 
 هاي سلولي مخابرات سيارمعرفي سيستمها و شبكه

 

 

 سيستمهاي مخابرات سيار-1-1

 

 مقدمه  -1-1-1 

 مراقبتي و تجارتي و امور  ،فعاليتهاي بازرگاني     نقش مهمي را در سييييسيييتمهاي راديويي سييييار   

صنعتي و عمومي بگونه حفاظتي شرفته دارا مي  اي  شند. نياز پي ستمها و     با سي س به اين  فراوان  هايتدرخوا

طيف  اختصيياد بخش معيني از توسييب بخشييهاي مختلف لزوم ايجاد مقررات خاد راديويي و  آنبراي 

 1 450و 150باندهاي راديويي كشورهاي مختلف ايجادكرده است.   امواج راديويي را براي اين سيستمها در  

سهاي راديوت   مگاهرتز  900مگاهرتز،همچنين باندراديويي حدود سروي سيار براي  م GSM900) يسلول  لفني 

 1800باند  .اندهاي راديويي سيار ترانكي اختصاد داده شدهبراي سيستم   مگاهرتزم  ПΙ  (175-225و باند

آمريكايي   PCS1900مگاهرتز براي   1900باند و  DCS1800مگاهرتز براي سييييسيييتم سيييلولي ديجيتال 
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شود    ستفاده مي سدكه به علت مي علاوه براين به نظر .ا صاد باندهاي       ر شاهد اخت ضا درآينده  افزايش تقا

 . 1ديگري براي اين سرويسها باشيم

اكنون  شد و  با اختراع تلگراف بي سيم توسب ماركني آغاز   1897مخابرات بي سيم در سال   عصر 

 سيستم هاي مخابرات بي سيم يعني سيستمهاي مخابرات فردي       گذشت يك قرن سومين نسد از    پس از

((PCS2   صه ستمي    كاربران. گذاردظهور ميپا به عر سي ستي كوچك     چنين  ستفاده از يك ترمينال د با ا

(handset  ست با هركس، در صوت و م هر از هر زمان و م خواهند توان صوير  كان، انواع اطلاعات ) ديتام  و ت

 0را مبادله نمايند

 تاريخ كامد مخابرات بي سيم به چهار دوره زير قابد تقسيم است :

 ز همگاني شدن اين سيستم هايي دوره قبد ا1

 يي سيستم هاي آنالوگ )نسد اول م2

 يي سيستم هاي ديجيتال نسد دوم3

 مPCSيي سيستم هاي ديجيتال نسد سوم )4

ادامه  1960تا  شروع و 1950دوره قبد از همگاني شدن سيستمهاي مخابرات بي سيم از سالهاي 

كشيييتيراني، هواپيمايي اسيييتفاده  نظامي، پليسيييي،دراين دوره از مخابرات سييييار براي كاربردهاي . يافت

 0شدوتجهيزات ارسال و دريافت ،حجيم،پرمصرف وگران قيمت بودمي

ستفاده از مفهوم سلولي براي    بر  1980تا 1970نسد اول در سال هاي     پايه تكنولوژي آنالوگ وا

طيف  از مجدد ، اسييتفادهمMCS) 3سييلولي مخابرات سيييار ايده اسيياسييي در 0مصييارف عمومي پديد آمد

                                                      
1.WCDMA  

2  personal communication system 

3 Mobile  Communication  System 
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كافي از هم          ندازه  به  ا كه  ناطقي اسيييت  كانسيييي در م ند  فر نال        دور كا خد هم  تدا جه ميزان    1ودر نتي

سيارسلولي موجب افزايش چشمگير      .ناچيزخواهد بود ستفاده از مخابرات  ظرفيت سيستم،كاهش هزينه،    ا

 0بهبودكيفيت سرويس وكاهش توان موردنياز شد

  900تا 800باندفركانسييي  اين سيييسييتم در. ه اندازي شييدرا 1978سييال  در  AMPS 2 سيييسييتم

با . آنالوگ بود  FMمدولاسيييون   و 30KHZ پهناي باند كانال دوطرفه با 666داراي  كرد ومي مگاهرتز كار

مناطق برخي از افزايش بيش از حدتقاضا،سيستم هاي آنالوگ نسد اول قادربه تامين ظرفيت مورد نيازبراي

 .ن زمان تكنيكهاي مخابرات ديجيتال به رشد لازم جهت كاربردهاي تجاري رسيدندشهري نبودند، درهمي

ستفاده از تكنولوژي ديجيتال تحقق يافت   1990و 1980سيستم هاي نسد دوم درسالهاي        . با ا

GSM 3 ، ستاندارد ست ند تمام ديجيتال در  MCS اولين ا سال      . يا ستم در سي بهره  در اروپا به  1992اين 

سيد وحدودا  برداري  شد      تجاري ر صب  سال بعد در ايران ن ستم موبايد ها از فركانس هاي   . دو  سي در اين 

ستگاه پايه  و مگاهرتز  915تا   890 سهاي  از    (BS)4هااي سيگنال    960تا 935 فركان سال  مگاهرتز براي ار

ستفاده مي  سب    كيلوهرتز  200پهناي باند هر كانال راديويي. كنندا ست كه تو ستفاده قرار   ركارب 8ا مورد ا

 0كانال دو طرفه موجود است 2000بنابراين جمعا   گيرد،مي

شد  سهاي     حيرت آور به علت ر سروي ضا براي  براي  CDMA 5، تكنولوژيهاي جديدي نظيرMCSتقا

از كدهاي متعامد  جدايي كانالها با اسيييتفاده CDMA در. بهبود بهره برداري از طيف فركانسيييي پديد آمد

                                                      
1 Co-channal  Interference 

2 Advanced  Mobile  Phone  Services 

3 Group  Special   Mobile 

4 Base   Station 

5 Code Division  Multiple Access 
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توانند بكار رفته در آن مي بوده و ترمينالهاي دسييتيمگاهرتز  23/1پهناي باند هر كانال . گيردصييورت مي

 .نيز كار كنند AMPSدر سيستم 

 اي كه سيستم هاي زميني از  امروزه سرويس سيستم هاي ماهواره اي با تامين پوشش در منطقه     

شش        ستند )مثلا  پو سرويس ني صادي قادر به تامين  شتي  هواپيماها، لحاظ فيزيكي يا اقت كمد م و...م هاك

اي در سالهاي آينده انواع سيستمهاي مخابرات سيار زميني و ماهواره     سيستمهاي مخابرات زميني هستند.   

با يكديگر يكپارچه خواهند شد تا بتوانند انواع سرويسهاي صوتي، تصويري        همچنين شبكه هاي سيمي   و

صورت  و ديتا را ضه كنند.  مجتمع به كاربران واقع در به  سوم به        تمام نقاط دنيا عر سد  ستم ها ن سي اين 

ستمهاي مخابرات فردي   شمار مي  سي ستمي    FCC 1، PCSبر تعريف  شوند. بنا ناميده ميم PCS)آيند و  سي

 كس به كمك يك مخابرات فردي مكان با هر هر و در تواند در هر زماناست كه با استفاده از آن كاربر مي

 .دهدسيم را نشان ميروند تكاملي سيستمهاي مخابرات بي 1-1شكد  لاعات نمايد.تبادل اطم PTN) 2واحد

 

                                                      
1 Federal  Communication  Commission 

2Personal  Telecommunication Number  
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 سيمروند تكاملي سيستمهاي مخابرات بي-1-1شكد                                      

 

 اصول سيستم هاي راديويي موبايل -1-1-2

اي پارامتره داراي اصول و رغم تنوع زياد سرويسها و مطالب فني،  سيستمهاي راديويي موبايد علي  

 .مشتركي هستند كه در اين قسمت اشاره مختصري به اين نكات خواهيم داشت

  فركانسهاي بهره برداري و نوع مدولاسيون 

سيار بهره برداري ميكنند،       سهاي راديويي  سروي شكيلاتي كه از  سيار  در كليه ت  عموما  واحدهاي 

ستگاه كنترل كننده مركزي دارند. نياز به برقراري ارتباط راديويي با يك  ستمها    در اي سي عداد زيادي ت اين 

دون ب بايستي همزمان وتماس هستند و معمولا  تشكيلات مختلف مي مركز ثابت مربوط به خود در سيار با

شند. در  قادر ايجاد تداخد با يكديگر ستمها    به برقراري تماس مورد نياز با سي  هايي داريمنياز به آنتن اين 
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يا جمع آوري  و اطلاعات را پخش ايسييتگاه ثابت، در موازات سييطح زمين از و 1ه صييورت همه جهتهكه ب

 باشد.  جهت نصب روي واحد سيار   2هاي سيار نيز بايستي با راندمان مناسب و ابعاد منطقي   و آنتن نمايند

ساختمانهاي بلند      شار از ميان  شهري امواج راديويي بايد قدرت نفوذ و انت شت  مرتفع را ودر محيطهاي  ه دا

شند  شهرهاي     بايد بتوان از همچنين بعلت محدوديت در باندهاي راديويي، .با شابه در  باندهاي راديويي م

 به صورت مكرر استفاده نمود. هستند مختلف كه داراي فاصله مناسبي از يكديگر

به موارد فوق     جه  هاي راديويي     ،باتو ند گاهرتزم  VHF (150با گاهرت  900و UHF (450و م با   مزم

ستند  صورت همه جهته كار   dBشش  تا صفر  گين  با با آنتنهايي وات و 100تا  30هاي با قدرت هفر  كه ب

مكالمات تلفني  و ، انتقال ديتا3در سيييسييتم هاي راديويي سيييار جهت انتقال صييحبت، فراخواني ،كنندمي

ستفاده مي  صرفه جويي در  شود. ا  25، 12/ 5عرض باند  با راديوييكانالهاي  از، عرض باند همچنين جهت 

ولي  ،بوده است FM  شود. نوع مدولاسيون در سيستمهاي آنالوگ عموما     كيلوهرتز استفاده مي  50يا و 30،

 ود.شديجيتال استفاده مي انواع مدولاسيون هاي امروزه با پيشرفت تكنولوژي از

 :باشندمي ربهره برداري در اين سيستمها بصورت زي مختلف عملياتي و حالتهاي

 Single Frequency Simplex   با يك  5سيار به ثابت و 4: دراين سيستم ها ارتباط ثابت به سيار

 م Semi Duplex) شودفركانس و بصورت ترتيبي برقرار مي

 Simplex Two Frequency هم  به ثابت باز سيييار و اين سيييسييتم ارتباط ثابت به سيييار : در

 گيرد.فركانس صورت ميبصورت ترتيبي اما از طريق دو 

                                                      
1omnidirectionalinter ference 

 2 

3 Paging 

 4Forward link 

 5.Reverse link 
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 Duplex  :      دراين سيستم ها ارتباط ثابت به سيار و سيار به ثابت به طور همزمان وبااستفاده از

 .1شوددو فركانس جداگانه برقرار مي

 

 

 2-1شكد

ستمهاي     در صورت     ، واحدSimplexسي سهاي  ف صورتي كه  در كند.عمد ميPTT2 سيار به  ركان

شابه    دريافت و سال م شند  ار سن     .با ستم داراي اين ح سيار    سي ست كه واحدهاي  شرايطي كه با   نيز در ا

 دتماس مسييتقيم خواهن يكديگر سيياختمانها در برد راديويي يكديگر هسييتند، با توجه به موقعيت زمين و

شد.     ست كه ترافيك كانال بعلت امكان كاربرد فوق زياد خواهد  شت وداراي اين عيب نيزه كه صورتي  در دا

سهاي دري  شند،      افت وفركان شابه نبا سال م ستگاه مركزي برقرارخواهد بود.     ار سيار با اي ارتباط واحدهاي 

                                                      
 1.

 

2 Press To Talk 
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ستفاده مي     اغلب جهت كاهش تداخد از سيستم ا سال و در يافت با يك   معمولا  و شود اين نوع  باندهاي ار

 فاصله از يكديگر قرار دارند.

 به كار كردن هسييتند و لذا ، فرسييتنده و گيرنده به طور همزمان قادرDuplexسيييسييتم هاي  در

اين سيييسييتم در انتقال  خواهند داشييت. 1طرف كنندهيك دو يا به دوآنتن جداگانه و واحدهاي سيييار نياز

ضروري مي  سلو       كانالهاي تلفني  ستمهاي راديو تلفني  سي شد و تقريبا  در كليه  صورت  ارتباط ، نوعليبا  ب

Duplex .خواهد بود   

ستمهاي عملي جهت برق    در اكثر سب با سي سيار  راري ارتباط منا ست تا از يك  واحدهاي   لازم ا

ت ايستگاه مركزي و تشكيلا معمولا . اما دريافت پيامها استفاده نمود ايستگاه راديويي مرتفع جهت ارسال و  

 سيستم ها معمولا  ارتباط باشد. لذا در اين نوعدر موقعيتي قرار دارد كه داراي شرايب مناسب راديويي نمي

كابلهاي  از تركيبي توانددفتر مركزي وايسييتگاه راديويي مورد نياز از طريق يك لينك ثانويه كه ميما بين 

برقرار شده و اين لينك ثانويه پيامهاي مركز ثابت  ،يك لينك راديويي ماكروويو باشد تلفني داخد شهري و

ي واحدهاي سيار پخش خواهد انتقال داده و پيامها از آن نقطه برا VHFرا جهت پخش به ايستگاه راديويي 

 شد.

ستفاده ، راديويي مناسب  ايجاد پوشش  براي ديگر روش باشد كه  مي 2هاي تكراركنندههايستگا  از ا

شد.   ستگاه مركزي خواهد   امكان كار همزماندليد اين نوع تكراركننده ب در موجب افزايش برد عملياتي اي

ستنده و ب سال و  گيرنده، خش فر شند تا از      از دريافت بايد فركانس ار شته با صله اي دا  يكديگر حداقد فا

 .م 3-1آيد )شكد  نوسان جلوگيري بعمد گيرنده و حساسيت كاهش

                                                      
1 Duplexor 

2 Repeater 
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 3-1شكد

 

ستم       سي شكالات  شود    با لينك ثانويهيكي از ا ست كه چنانچه به عللي لينك ثانويه قطع   ،نيز آن

اين نوع  تگي به لينك ثانويه دچاربه علت عدم وابس  1-3شكد  ولي سيستم   ،ديار از كار خواهد افتاس شبكه  

 مشكد نخواهد شد.

زمان دريافت پيام  از سيار ثابت و مراكز هيچ يك از سيستمهاي سيار )مانند راديوهاي دستيم، در

آماده دريافت پيام  گيرنده ها درحالت معمولي روشن بوده و  اطلاعي ندارند و لذا در اين سيستمها معمولا    

دوده كه در يك مح سيستمهاي سيار    در به علت تغييرات دامنه سيگنال دريافتي طرف ديگر  از .باشند مي

 مAGCكنترل كننده بهره بطور اتوماتيك )بايسييتي مجهز به يك مدار گيرنده مي پذيرد،وسيييع انجام مي

شييود به علت مينهايي كه پيامي دريافت زمان نتيجه در در قدرت سيييگنال دريافتي باشييد.  براي تثبيت

كه  م هسيييتندSquelchيا Muteمجهز به مداري موسيييوم به) FMهايگيرنده ،ويز در سييييسيييتموجود ن

شكاركرده    وجودكارير سيگنال دريافتي آ صوتي را  را در صورتي كه وجود  وخروجي  شخي  كارير تنها در ص ت

شود باز  پيام، براي دريافت  حالت انتظار در شد تا  مدار باعث خواهد اين خواهد نمود. بنا براين وجود داده 
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شود.   شده و نويز مزاحم از  Muteگيرنده  شنيده ن امكانات احضار   جهت ايجاد همين مدار وجود از گيرنده 

  شود.هاي راديويي سيار استفاده ميسيستم در 1انتخابي

 

 

 سيرتكاملي روشهاي احضارگيرنده سيار -1-1-3

 

 ،است  معروف CTCSSسيستم  انتخابي كه به  ترين سيستم احضار   ساده  در :1CTCSSسيستم   -1-1-3-1

ستنده همواره  سيگنال تن كه در  كه با را كارير فر دارد مدوله  م قرارهرتز3400-300صحبت)  زير باند يك 

تشخيص داده و با دريافت   ها در اين سيستم وجود اين تن را همراه با كارير  كند. گيرندهكرده و ارسال مي 

 Bو  Aمثال دو ايستگاه   به عنوان .گيرنده پيام دريافتي را پخش خواهد نمود ،باز شده   Muteاين تن مدار 

 و  هرتز77برابر A تن اختصاد داده شده به ثابت   بوده و  CTCSSمجهز به امكاناتگيريم كه  را در نظر مي

شده به ثابت   شد  هرتز125برابر B تن اختصاد داده   ارسي  هاي ثابت و سيم كه بي صورت هرگاه  اين در. با

گيرنده  ،مساوي هستند    Bو  Aدو شبكه   ريرارغم آنكه فركانس كعلي ،يكديگر صحبت كنند  با Aشبكه   در

 شد. خارج نخواهند  Muteاز حالت Bهاي 

هرتز قرار دارند.يكي  250 -67باند در CTCSSسيستمهاي   تن هاي استانداردشده براي استفاده در   

شكالاتي كه در  ستمها به نظر مي   از ا سي سد اين  شبكه   ر ست كه چنانچه  شبكه  همزمان با  B آن  در  Aكار 

 ،لذا در اين سيستمها  . نيز شنيده خواهد شد    Aصدد گرفتن تماس باشد، در اينصورت صداي او در شبكه      

                                                      
1 Selective Calling  
1 Continious Tone Controlled Sequelch  System 
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شغال كانال)  ها مجهزسيم بي سال پيام  م Busyبه چراغ ا ستي از آزاد   ،خواهند بود وهر اپراتور قبد از ار باي

 نان داشته باشد.بودن كانال اطمي

 سيستم احضار انتخابي -1-1-3-2

سيار     ستمها ،مركز ثابت جهت انتخاب  سي مورد نظر، كد مربوط به آن مركز را قبد از  در اين نوع 

سال پيام پخش كرده و  شد،  كدبردار اي كه مجهز به مدارگيرنده فقب ار خارج  Muteاز حالت  با اين كد با

 نام دارند.  CCIR   و  ZVE1از اين نوع  سيستم معروف دو شد.آماده دريافت پيام خواهد  شده و

 1سيستم هاي شماره گيري -1-1-3-3

ه تلفن يك شبك  گيري تلفن درشماره  و شبكه راديويي سيار   انتخابي در با توجه به امكانات احضار 

صي، مي    صا سيار     اخت شبكه  شتركين  شبكه تلفن را از طريق اپراتوري كه در  توان ارتباط م ز ثابت مرك با 

ارسال  و شبكه سيار   شبكه راديويي قرارگرفته تامين نمود. همچنين با توجه به شناخت نحوه ارسال كد در   

 2رابب به كمك سيييگناليند را توان تبديد اين دو سيييسييتم كدبندي ومي ،سيييگناليند در شييبكه تلفن

 ه تلفن را فراهم نمود.دستگا با مناسب به صورت اتوماتيك انجام داده و امكان تماس واحد سيار

مدتهاي طولاني موضيييوع ارتباطات تلفني ازطريق كابلهاي تلفني وانتقال مكالمات صيييوتي از            تا 

 اين دو يكديگر بود و بهمين دليد رشييد و توسييعه مطلب كاملا  جداگانه از دو طريق سيييسييتم هاي سيييار

ستم بدون ارتباط با   ستفاده از  و يكديگر سي ستانداردها،  با ا  شد. ولوژيهاي جداگانه انجام ميكنت ت ومقررا ا

 اولين مرحله، در جهت اتصال اين دوشبكه به يكديگر

                                                      
1 Dailling System 

2 Interface 
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دسييتگاه رابطي به  طريق اپراتور و از غيراتوماتيك و بصييورت اين امكان ازطريق ايسييتگاه ثابت و

 راديويي وكانالهاي  ا، اسييتفاده اشييتراكي از هاسييتفاده ازتكنيكبا  بعدها، عملي گرديد.  Patch Phoneنام

سيار        ستمهاي راديو تلفني  سي صورت اتوماتيك در  شبكه    گرديد و متداول، ارتباط به  يو هاي رادسپس 

 .ي بوجود آمدتلفني سلول

 

 استفاده اشتراكي از كانالهاي راديويي -1-1-4

تار يا سازماني كه خواس تشكيلات و ابتدا موسوم بود كه به هر  اوايد پيدايش سيستمهاي سيار،    در

 مشكد كمبود طيف فركانسي بروز   اما به مرور .يافتيك كانال راديويي تخصيص مي ، ن سيستمي بود  چني

 زمان در كمي از درصد  در هاي اختصاصي  كه مشتركين شبكه   هاي آماري مشخص گرديد بررسي  با نمود.

به يك واگذاري دائمي يك كانال راديويي  لذا و كانال تخصيييص داده شييده هسييتند   حال بهره برداري از

 د.ش كانالهاي راديويي بصورت اشتراكي پيشنهاد اين زمان استفاده از مشترك و يا سازمان مناسب نبود. در

براي  نيازمورد پايان زمان  براي يك مدت زمان محدود تا ،اين روش اختصيياد كانال به يك مشييترك در

شده آزاد    صيص داده  ساير اخت در و ارتباط بوده و پس از پايان تماس كانال تخ شتركين قرارخواهد  يار   م

  موسوم گرديده است. 1به تكنيك ترانكيند ،اين تكنيك گرفت.

 

 

                                                      
1 Trunking 
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ستيابي چند گانه و مفاهيم  -1-1-5    TDMA2, FDMA 1CDMA ,3 د

هاي مخابرات سيار براي كاربرد بهينه از طيف فركانسي موجود،   در استانداردهاي مختلف سيستم     

مكالمات از روشهاي دستيابي چندگانه استفاده     4كاهش امكان بلوكه كردندر  پاسخگويي به متقاضيان و   

توانند همزمان در حال مكالمه باشيند. در اين راسيتا از   شيود. بدين معني كه چندين كاربر مختلف مي مي

ستفاده مي   CDMA و يا   FDMA , TDMA سه تكنيك  سيم زماني، در   TDMA شود. در  ا  از روش تق

FDMA   تقسيم فركانسي و در از روش CDMA  شود. از روش تقسيم بوسيله كد بندي استفاده مي 

  TDMA  تكنيك -1-1-5-1

شييود و هر كاربر از يك يك قاب زماني به كانالهاي مختلف تقسيييم مي TDMA در سيييسييتمهاي

فركانسي  باند بندي، تقسيمات بر رويكند. در اينجا براي كانالكانال براي ارسال سيگنال خود استفاده مي

 م. 4-1تواند بر روي سراسر باند فركانسي موجود فرستاده شود)شكدمطرح نيست و هر مكالمه مي

 

 

 4-1شكد

  TDMAگانه از روش دسييتيابي چند TDMA  –NA  5بعنوان مثال در سيييسييتم هاي ديجيتال

اي ثانيهميلي 67/6ي جز زمان6ميلي ثانيه اي به  40شييود. بدين صييورت كه هر فريم زماني اسييتفاده مي

شود. درجز زماني  فرستاده مي  Aدر اولين جز زماني سمبلي از مكالمه   5-1شود. مطابق شكد   تقسيم مي 

                                                      
1Code Division Multiple Access 

 2Frequency Division Multiple Access 

 3Time Division Multiple Access 

 4Blocking 

 5North American-TDMA 



 
 

 

 

17 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

سمبلي از مكالمه  ستاده مي  Bبعدي  سمبلي از مكالمه    فر سومينجز زماني  و در نيمه بعدي فريم  Cشود. در

توانند بطور همزمان مخابره داشييته گردد. بدين ترتيب بر روي هر كارير سييه كاربر مياين عمد تكرار مي

باشييند. در گيرنده نيز با توجه به فاصييله زماني ميان سييمبلهاي هر مكالمه سييمبلهاي مكالمات مختلف از 

 شوند.ر چيده مييكديگر جدا شده و به منظور آشكارسازي در كنار يكديگ

 

 5-1شكد

 

 

ستفاده مي    بعنوان نمونه   سيستم هايي كه از اين روش ا سيستم   كنند، مياي ديگر از    GSMتوان 

شييود و در هرجز جز زماني تقسيييم مي8به  ميلي ثانيه 615/6را نام برد. كه در آن هر فريم زماني بطول 

توانند مكالمه كاربر مي 8شييود. بنابراين روي هر كارير، زماني اطلاعات مربوط به يك كاربر فرسييتاده مي

 همزمان داشته باشند.

  FDMA تكنيك-1-1-5-2
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الهاي مختلف تقسييييم شيييده و هركاربر از يك كانال براي ارسيييال  پهناي باند به كان  FDMAدر

ستفاده مي داده شكد هاي خود ا ستفاده مي      6-1كند) ستمهايي كه بطورخالص از اين روش ا سي كند م. از 

كيلوهرتزي تقسيم شده است. علاوه براين،     30هايباشد كه درآن پهناي باند به فاصله  مي AMPSسيستم   

صله هاي  سيم مي      30گاهي همين فا شتر تق سمت يا بي سه ق ستم   كيلوهرتزي نيز به  سي  AMPSگردد كه 

نيز تقسيم فركانسي صورت     GSMو  TDMA -NAنام دارد. البته در سيستمهاي      (NAMPS)1باند باريك

را داريم و  KHZ200تقسييييمات  GSMو در  KHZ 30تقسييييمات   NA-TDMAگيرد، به طوريكه در مي

ستم ها از    200ويا  30باند در اين پهناي  TDMAمفهوم  سي كيلو هرتزي اعمال ميگردد بدين ترتيب، اين 

 كنند.استفاده مي FDMA و  TDMAهر دو تكنيك 

 

 

 

 

 

 

 

 6-1شكد

 

  CDMAتكنيك -1-1-5-3

                                                      
 1Narrow band AMPS 
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رد، بلكه گيدر اين روش هيچگونه تقسيم باند فركانسي و يا تقسيم زماني صورت نمي

يابد وكاربرهاي مختلف از همه باند اختصاد ميها به هركاربر كد خاصي در اين سيستم

 م.7-1هاي خود استفاده كنند)شكدتوانند براي ارسال دادهفركانسي وهمه زمانها مي

 

 

 

 

 

 7-1شكد

 

 شبكه هاي سلولي مخابرات سيار -1-2
 

 هاكليات طرح سلولي شبكه -1-2-1

ستم    ستفاده    سي سيار مورد ا شد كه از گونه بايد بهدر يك منطقه جغرافيايي  مخابرات  لحاظ  اي با

ديد امواج راديويي باقي  اصيييطلاحا  هيچ نقطه كوري از مخابراتي تمام منطقه را تحت پوشيييش قراردهد و

ستفاده بايد به صورتي باشد كه تداخد فركانسي        نماند. از طرف ديگر اختصاد فركانس هاي كارير مورد ا

ستم ايجاد نگردد. به دلايد مذكور     سي ستم موبايد در يك منطقه جغرافيايي،     در  سي سازي   هنگام پياده 
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كنند. آنگاه فرسيتنده را در سيلول   بندي ميتقسييم  1سلول منطقه مربوطه را به مناطق كوچكتري به نام 

 . لازمگرددبندي شده است ممكن مي  دهي تنها درمنطقه اي كه سلول اينصورت سرويس   در دهند.قرار مي

 سلول بندي  ا را نيزهارتباط داشته باشيم بايد جاده   شهر  هاي خارج ازهيم درجادهاگر بخوابذكر است كه   

 .توانيم از سلولهاي بزرگتر ويا سلولهاي طولي استفاده كنيماين صورت مي كنيم. در

سلولي دو مزيت عمده دارند.    ستفاده مجدد از آنها  يكي شبكه هاي  با رعايت  2فركانس كارير از ا

صله جغرافيايي  سلولها    ديگر ست. مزيت ا فا ست.   3شكافتن  سلولي    ا شبكه  بدين معني كه در طرح اوليه 

سيار،  شتركين مي    در كنند وبزرگ انتخاب مي سلول را  مخابرات  سلول را به  صورت افزايش تعداد م توان 

تعداد  هاي اضافه،  BTSنتيجه با گذاشتن  در سلول هاي كوچكتري تقسيم كردواصطلاحا  سلول را شكافت.      

 توان سرويس داد.مشترك بيشتري را مي

 شكل سلول ها در طرح اوليه -1-2-2

  BTSشييكد سييلول ها در طرح اوليه به نوع آنتن ها و قدرت خروجي مورد اسييتفاده توسييب هر   

تمامي جهات قدرت     كه در  جهته شيييود. آنتنهاي همه  دو نوع آنتن  اسيييتفاده مي  بسيييتگي دارد. معمولا 

كه بصورت چندتايي بطوريكه مجموعا  همه جهات را  4ديگري آنتن هاي جهتي وگردد فرستنده منتشر مي  

 .گيريمرا در نظر مي جهتهي همهبا آنتن ها  BTSحال دو   گردد.مي هم اسييتفاده كنار در پوشييش دهند،

ه ك مرز ناحيه پوششي آنها مجموعه نقاطي هستند ناحيه تحت پوشش هر يك سطح يك دايره خواهد بود.

 اين مرز يك خب مستقيم خواهد بود. ،8-1يكسان باشد. طبق شكد BTSگنال رسيده از دو قدرت سي

                                                      
1 Cell 

2 Frequency reuse   
3 Cell splitting  
4 directional  
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 8-1شكد

هاي همسيييايه انجام دهيم، مرز نواحي پوشيييش بصيييورت يك  BTSاگر اسيييتدلال فوق را براي  

باشييد. البته بايد توجه داشييت كه در يك منطقه ضييلعي منتظم خواهد بود كه طرح اوليه سييلول ميشييش

شش          جغرافيا صورت  سلولها ب شه واقعي  ستگي دارد و نق شار امواج راديويي به ناهمواريهاي زمين ب يي، انت

 ضلعي منتظم نيست.

 نحوه توزيع فركانس-1-2-3

هاي مخابرات سيار سلولي بعلت استفاده مجدد از طيف فركانسي يكسان در سلولهايي كه سرويس

ستمهاي مخابرات بي    سي شمار مي   به اندازه كافي هم دورند نقطه عطفي در افزايش ظرفيت  يند. آسيم به 

ست. همانطور كه قبلا  ذ             شته ا سريع دا سيار  شد ب سالهاي اخير ر سيستمها در  ستفاده از اين  شد ي ا ك كر 

دهي است كه  هر كدام قسمتي از ناحيه سرويس (BS)سيستم مخابرات سلولي شامد تعدادي ايستگاه پايه 

شيييوند و بنا به فرض سيييلول ها را به شيييكد دهند و هر يك از نواحي سيييلول ناميده ميرا پوشيييش مي

 گيريم. جهته در نظر ميضلعيهاي منتظم با آنتنهاي همهشش

 تداخل -1-2-3-1
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اكنون انواع تداخل را شرح داده، سپس نحوه توزيع و تكرار فركانس را با هدف داشتن كمترين ميزان 

نماييم. تداخل در سيستم هاي راديويي سيار بعلت كاركردن همزمان چندين ايستگاه راديويي تداخل مطرح مي

ركانس كانالهاي ك فركانس و يا از فپيوندد. بعلت استفاده مشترك اين ايستگاهها از يدر يك منطقه به وقوع مي

مجاور و محدوديت در اختصاص فركانس جداگانه به ايستگاههاي مختلف، اين اشكال ايجاد شده و به بعنوان 

عامل اصلي محدودكننده كيفيت و عملكرد سيستم خواهد بود. عامل ديگري كه در درجه بعدي اهميت،  

د.  بطور عمده دو نوع تداخل در سيستمهاي سيار داراي باشكند، نويز ميكيفيت سيستم را محدود مي

 .1مجاوركانال و ديگري تداخل با كانالاهميت هستند. يكي تداخل هم

 

   تداخل هم كاناله 

اين نوع تداخل هنگاميكه  چندين ايستگاه در يك ناحيه، از يك فركانس و كانال مشترك راديويي 

ار محدوديت تعداد فركانسها و استفاده هر چه بهتر از فركانسهاي واگذآيد. بخاطر كنند، بوجود مياستفاده مي

 بايستي شرايط را در يك سيستم طوري طراحي نمود تا مزاحمتشده، اين نوع تداخل اجتناب ناپذير است و مي

 اين نوع تداخل به حداقل كاهش يابد.

بوده و   Rششي در شعاع فرض كنيد كه در يك سيستم راديو موبايل سلولي، هر سلول داراي پو  

باشد. در اينصورت نسبت   Dفاصله سلولهاي با فركانس مشترك برابر 
R

D  با نام  ضريب كاهش تداخل

توان  را ميگيرد. اين پارامتربعنوان يك كليد براي طراحي اين نوع سيستمها مورد استفاده قرار مي  2كانالهم

                                                      
 1Adjacent –Channel  Interference 

 2Cochannel Reduction Factor 
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محاسبه كرد. معمولًا در سيستم هاي راديويي سلولي اين   ( C/ I)سيگنال به تداخلبراي نسبتهاي مختلف 

 بايست نامساوي زير برقرار شود:گيرند و مي( در نظر           مي1/63)  dB 18نسبت را حداقل 

163
6

1
.)( 

R

D

I

C
 

.54      در نتيجه                                     
R

D 

كيلومتر باشد فاصله دو سلول با فركانس مشترك بايد   6با نتيجه بدست آمده، اگر شعاع هر سلول مثلًا 

 كيلومتر باشد.  28حداقل 

 

  تداخل باكانال مجاور 
اين تداخل به علت استفاده از دو فركانس مختلف اما نزديك بهم در دو ايستگاه با فاصله كم پيش 

اي توان روي آن داشت. فيلتر ورودي گيرنده و مشخصات گيرندگي آن كمك ارزندهآيد و كنترل بيشتري مييم

در اين مورد خواهد نمود. با كمك فيلترهاي مذكور و اختلاف فاصله دو ايستگاه نسبت به گيرنده مورد نظر، 

افزايش يافته و  به بهبود كيفيت كمك خواهد نمود.  1C/A نسبت قدرت كارير به قدرت تداخل همجوار

نشان دهيم. مقادير مختلف  aچنانچه مشخصه فيلتر ورودي گيرنده را با 
2

1

f

f  برحسب نسبت فاصله دو

(ايستگاه تا واحد سيار
2

1
(
d

d آيد : طبق معادله زير بدست مي 

a

d

d

f

f /12)
2

1
(

2

1
 

                                                      
 1Carrier to Adjacent 
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معمولًا از آنتنهايي  با    GSMترسيم گرديده است. در aمعادله فوق به ازاء مقادير مختلف 9-1شكلدر 

a= 6 dB / dec شود.استفاده مي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9-1شكل

 

 الگوي تكرار فركانس -1-2-3-2
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مورد استفاده  Rبا توجه به آنچه تا كنون ذكر شد، يك كانال راديويي خاد كه در سلولي با شعاع 

صله   قرار گرفته است، مي  سلولهاي ديگري كه به فا ازسلول اول قرار دا رند، دوباره به كار رود،    Dتواند در 

 از حد معيني كمتر باشد.  اي انتخاب شود كه ميزان تداخد هم كانالبه اندازه D/Rبه شرط آنكه نسبت 

شكد  شده   7Aتا 1Aسلولهايي كه با   10-1در  شخص  شه   م شكيد يك خو سلولي   1اند ت هفت 

(7=Kدرهر يك "گيرند و همين كانالها مجدداكانالهاي راديويي در اين خوشيييه قرار مي  دهند. تمامي  ممي

  1Eو  1Dو   1Cو      1Bو    1Aرود. به عنوان مثال سييلول هايي كه با هاي مجاور بكار ميازخوشييه

 كنند و حداكثر فاصله ممكن را از يكديگر را دارند.اند از كانال هاي يكساني استفاده ميمشخص شده

 

 

 10-1شكد

 در ساختار متشكد از شش ضلعيهاي منتظم داريم: 

                                                      
 1Cluster 
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K
R

D
3 

سلول هم كانال     Dدر رابطه فوق  صله دو  سلول ها و     Rفا شه      Kشعاع  سلولهاي يك خو تعداد 

سبه پارامتر     ست. براي محا سته         C/Iا سيگنال ناخوا سيگنال مورد نظر دريافتي به قدرت  سبت قدرت  )ن

dكنيم كه توان دريافتي متناسب با  دريافتيم ،فرض مي

1
صله فرستنده تا موبايد       dاست كه در آن   فا

 آيد:است و برابر مقدار ثابتي است. نسبت كارير به تداخد از رابطه تقريبي زير بدست مي

)(
R

D

I

C

6

1
 

آيد. بدسييت مي C/I= 18.66 ,D/R=2.5را مسيياوي چهار در نظر بگيريم، با توجه به روابب فوق اگر

يابد و در نتيجه كيفيت افزايش مي  C/Iبيشييتر شييود   (K)اي موجود دريك خوشييه هرچه تعداد سييلوله

شييود. اما تعداد كانالهاي راديويي موجود در يك خوشييه ثابت اسييتر بنابراين اگر ابعاد  ارتباطات بهتر مي

تعداد كانالهاي اختصيياد يافته به واحد سييطح منطقه تحت پوشييش،    Kسييلولها تغييري نكند با افزايش

هاي موجود در واحد سيييطح براي           اهش ميك  نال كا بد. بعنوان مثال تعداد  ،    K = 12يا
12

تعداد  7

و ثابت ماندن ابعاد سييلولها،   Kاسييتر بنابراين با افزايش   K = 7كانالهاي موجود در واحد سييطح براي 

ستم در و    سي شش كاهش مي   ظرفيت  سطح منطقه تحت پو شد كه    Kيابد . انتخاب احد  بايد به نحوي با

سلولها به حالت دايره اي      مصالحه  اي ميان ظرفيت و كيفيت سيستم پديد آيد. در عمد بعلت اينكه شكد 

ست و نمي  ستگاههاي پايه را دقيقا  در محد مورد نظر قرارداد، مقدار  نزديك ني قدار واقعي از م  C/Iتوان اي

محاسبه شده كمتر استر بنابراين لازم است كه طراحي با توجه به بدترين حالت صورت گيرد تا دستيابي       

 مطلوب تضمين شود.   C /Iبه 

روش ديگر براي كاهش تداخد هم كانال اسييتفاده از آنتن هاي جهتدار اسييت. با اسييتفاده از سييه 

سلولهاي همكانالي كه  يدرجه را پوشش م  120آنتن جهتدار كه هر كدام يك قطاع  دهند توان تداخد در 
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سيار كاهش مي   خارج ازدهانه آنتن واقع مي سبت  شوند ب ستمي     C/Iيابد . ن سي سكتورهاي  براي   120با 

 درجه خيلي بيشتر از اين مقدار است . 60برابر حالت معمولي و براي سكتورهاي با زاويه  16درجه حدود 

ت كوچكتر كردن سييلولهاسييت كوچك كردن سييلولها به روش   كارآمدترين روش افزايش ظرفي 

گيرد. دراين روش فاصله بين ايستگاههاي پايه مجاور نصف و تعداد ايستگاههاي صورت مي 1تقسيم سلولي  

شود. بنابراين مساحت سلولهاي جديد پايه در محدوده پوشش سيستم چهار برابر مي
4

مساحت سلولهاي  1

قبلي و تعداد كانالها در واحد سييطح منطقه تحت پوشييش چهار برابر خواهد شييد. به اين ترتيب ضييمن    

م (Rافزايش ظرفيت، كاهش تداخد نيز خواهيم داشت  لازم بذكر است كه بدليد كوچك شدن شعاع سلول

 است .  BSبسيار ايستگاه كند محدوديت در بنا كردن تعداد تنها مساله اي كه اين روش را محدود مي

  2تخصيص كانال  -1-2-3-3

ست.           سلولها سيار تخصيص كانال به هريك از  سيستمهاي مخابراتي  سائد مهم در طراحي  يكي ديگر از م

سيستمهايي نظير     (FCA) 3متداولترين روش، تخصيص كانال ثابت  ست. در   AMPSو    GSM     ، در  ا

ابند. يبه سلولها اختصاد مي   شوند و بطور دائمي مجزا تقسيم مي  اين روش كانالهاي موجود به دسته هاي 

م و تداخد ناشيييي از كانال مجاور )          C/Iهدف در اين روش حداقد نمودن تداخد هم كانال )افزايش         

م است. براي اين منظور دسته كانالهاي هم فركانس در بيشترين فاصله ممكن از يكديگر قرار  C/Aافزايش 

خصيص شوند. نحوه تكانالهايي كه فركانس نزديك بهم دارند در سلولهاي مجاور بكار گرفته نميگيرند ومي

 شود.بهتر مشخص مي 11-1فركانسها با توجه به شكد

 

                                                      

 1Cell  Splitting  

 2Channel Assignment 

 3Fixed Channel Assignment 
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 AMPSنحوه تخصيس فركانسها در سيستم -11-1شكد

ستم        سي سي      AMPSشكد مذكور براي  صله فركان شده    30KHZبا فا براي هر كارير طراحي 

ضيحي كه در ادامه آورده مي    ست. طبق تو ستم كنوني      124شود تعداد  ا سي شكد فوق براي   )كارير از 

TDMA )   ستفاده قرار مي شابه      مورد ا سهاي م ستفاده مجدد از فركان گيرد. براي از بين بردن تداخد در ا

شود رعايت گردد كه در اينصورت تداخد به   مي اي كه بين دو سلول هم فركانس تعيين بايد حداقد فاصله 

 1و از  A, B, Cگروه فركانسي استفاده كرده باشيم كه در سه گروه       21رسد. چنانچه فرضا از   حداقد مي

گردد فركانسهاي مشابه كاملا  از هم فاصله    م، مشاهده مي 11-1تقسيم بندي شده اند )مطابق شكد     7تا 

ال م در تمام ماتريس رعايت شييده اسييت . با توجه به محدوده فركانسييهاي   كان 21دارند و اين فاصييله ) 
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UPLINK , DOWNLINK   درGSM   پهناي باند كد سيييسييتمMHZ25 باشييد. از آنجاييكه فاصييله مي

فركانس كارير در يك  124در نظر گرفته شييده اسييت، لذا تعداد   KHZ200 فركانسييي بين هر دو كارير

باشد. نهايتا تعداد كد كانالهاي مورد استفاده   قابد استفاده مي  11-1د الگوي تخصيص فركانس طبق شك  

 باشد.م كانال مي 124* 8=  992) 922در يك الگوي فركانسي برابر 

شكلات    ست     FCAيكي از م سازگاري با تغييرات بار ترافيكي ا سلولي بار ترافيكي    .عدم  اگر در 

ال بلوكه شيييدن مكالمات در آن سيييلول به حد غير قابد بيش از حد پيش بيني شيييده افزايش يابد، احتم

ه اگر داشته باشند. در حاليك  رسدر درحاليكه ممكن است سلولهاي مجاور بار ترافيكي بسيار كمي    قبولي مي

ضي    صيص كانال قر سلول پرترافيك مي      (BCA) 1از روش تخ شود، در حالت فوق الذكر،  ستفاده  تواند از ا

تا حدي سييسيتم را با تغييرات بارترافيكي     BCAرش كانال قرض بگيرد. روش ترافيك مجاوسيلولهاي كم 

كانالها باشييد. در اين روش تماميمي   (DCA) 2كند.  روش ديگر تخصيييص ديناميك كانالهاسييازگار مي

ستفاده شوند. روش   مي ر دتواند با تغييرات بارترافيكي نيز سازگار است و مي    DCAتوانند در همه سلولها ا

  DCAمناطق كه بارترافيكي زياد است، كانالهاي بيشتري را در اختيار كاربران قرار دهد. مهمترين مشكد    

 رود.بكار مي  DECTدر سيستم   DCAپيچيدگي زياد آن است. 

  

  3پاشيدگي زماني -1-2-4

                                                      
 1Borrowing Channel Assignment 

 2Dynamic Channel Assignment 

 3Time Dispersion 
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رار ها قكنندهسيييگنالهاي منعكسييه ازموانع محيطي در صييورتيكه خارج از حوزه عملكرد ترميم  

هايي كه موانع محيطي مذكور و همچنين محد توانند مضر باشند. در طراحي سيستم سلولي،       گيرند، مي

 كمتر از حد مجاز است بايد مورد توجه قرار گيرند.   C/Rدر آن نسبت 

  C/Rنسبت -1-2-4-1

سبت   سبت انرژي سيگنال واقع شده در محدوده ترميم كننده به انرژي سيگنال خارج        C/R  1ن صورت ن ب

توان مقداري را براي پاشيدگي زماني  شود. از بررسيهاي جغرافيايي محيب مي  از محدوده مذكور تعريف مي

، بم پيش تخمين زد. مواردي راكه در اين بررسييي بايد به آن توجه داشييت عبارتند از :الفم تاخير زماني 

سلولي مورد نظر، دمناحيه هايي كه           سايه، جم ناحيه  سلول هم سلول مورد نظر و  شش مخابراتي  بيني پو

 ممكن است تداخد داشته باشند، هم موانعي كه ممكن است انعكاس داشته باشند.

  

 

 

 موانع محيطي -1-2-4-2

جه                 ماني مورد تو يدگي ز پاشييي حاظ  كان دارد از ل كه ام قاطي از محيب  ند از:      ن بارت ند، ع قرارگير

 هايي با سواحد بسيار شيب، تپه هاي شهري و ساختمانهاي بلند فلزي.كوهستاني، درياچهنواحي

كه اختلاف مسير سيگنال رسيده از دو مسير مستقيم و غير مستقيم،        درتمام موارد فوق هنگامي

كرد. در حقيقت احتمال بروز  كننده باشييد، مشييكد پاشيييدگي زماني بروز خواهدبيشييتر از محدوده ترميم

تواند ، مي  BTSيابد. يك موبايد نزديكتر به افزايش مي  BTSپراكند گي زماني با افزايش فاصله موبايد و  

                                                      
 1Carrier to Reflection 
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 اثر مانع محيطي-12-1شكد
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 حالت خاصي از اثر موانع محيطي-13-1شكد                          

 

شنهاد            شكد مذكور پي شهايي جهت رفع م شيدگي زماني رو سئله پا صر م سي مخت اكنون پس برر

 شود . مي
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 روشهاي كاهش پاشيدگي زماني-1-2-4-3

تا حد امكان نزديك مانع   BTSيكي از روشييهاي كاهش پاشيييدگي زماني اين اسييت كه محد    

اي ب شييود. اين عمد اختلاف مسييير سيييگنالهاي مسييير مسييتقيم و غير مسييتقيم را به گونهطبيعي انتخا

-1گيرد. شكد دهد كه اختلاف فواصد سيگنالهاي رسيده در محدوده كار ترميم كننده قرار مي كاهش مي

 مثالي از اين روش است. 14

 

 

 

 رفع مشكد پراكندگي زماني-14-1شكد

 

مشكد پراكندگي زماني استفاده از آنتنهاي جهتي است، بطوريكه جهت آنتن روش ديگر براي مقابله با 

نمايش داده  15-1اي باشد كه امواج ارسالي با مانع برخورد نداشته باشند. اين روش در شكد بگونه

 شده است.
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 رفع مشكد پراكندگي زماني با استفاده از آنتن جهتي-15-1شكد

  

باشييد گيري آن ميشييود، مسييئله اندازهآخرين موردي كه در رابطه باپاشيييدگي زماني مطرح مي

ساس اندازه  شيدگي زماني مي   برا شده، موانعي كه از لحاظ پا شك گيريها و تحقيقات انجام  ال  توانند توليد ا

سب محد موبايد، محد        ست كه تو شكلي ا ضي  وده ترميم وهمچنين محد  BTSنمايند، خارج از ناحيه بي

 دهد.ناحيه مذكور را نشان مي 16-1شود . شكد كننده مشخص مي
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 گيري پراكندگي زمانيچگونگي اندازه-16-1شكد

  

صله موبايد از مانع       صله رابطه عكس داردر لذا با ازدياد فا سيگنال منعكسه با توان چهارم فا انرژي 

شدت افت مي  ساس طبيعي، انرژي مذكور به  صورتيكه خب مستقيم بين موبايد و    كند. براين ا   BTS در 

اني باشد و احتمال پاشيدگي زم  موجود باشد سيگنال مسير مستقيم خيلي قويتر از سيگنال منعكسه مي       

 يابد. بسيار كاهش مي
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 دريافتي براي كاهش تداخل  1مفهوم كنترل توان-1-2-5

ستمهاي مخابرات فردي )   سي سلو    PCSدر  ستمهاي راديويي  سي سطوح   ( و  لي عملي، 

صلي            ستگاههاي ا شترك تحت كنترل اي سط هر م شده تو ستاده  شد. دليل  مي BSتوان فر با

سط هر واحد همراه )        ستادن حداقل توان مورد نياز تو صول اطمينان از فر انجام اين كار، ح

شد. كنترل توان   مي 2موبايل ( براي بدست آوردن يك لينك كيفي خوب در كانال معكوس  با

رادر كانال معكوس   S/Iكند، بلكه ه طولاني شدن عمر باتري واحد مشترك كمك مينه تنها ب

از اهميت   3CDMAدهد. كنترل توان، مخصوووصووا  در سوويسووتمهاي طي   سووتردهكاهش مي

دهد تا در هر سلول داراي كانالهاي راديويي   زيادي برخوردار است كه به هر كاربر اجازه مي 

 يكسان باشند.

 4(GOSترانكينگ و درجه سرويس)مفاهيم  -1-2-6

در سوويسووتم هاي راديو سوولولي، براي اوشووش دادن تعداد زيادي كاربر در محدوده   

ستفاده مي   سي، از تكنيك ترانكنيگ ا گ تعداد  شود. در تكنيك ترانكني كوچكي از طي  فركان

سبتا  كمي  ضي ارتباط قرار          ن سترس كاربران متقا شتراكي در د صورت ا سلول ب كانال در هر 

صاص داده مي يم ز  شود و اس ا  يرد. بطوريكه در طول يك مكالمه يك كانال به كاربر اخت

شته           شتراك  ذا ساير كاربران به ا ستفاده  شده و بلافاصله براي ا اايان مكالمه، اين كانال آزاد 

                                                      
 1Power Control 

 2Reverse Channel 

 3Spread Spectrum 

 4Grade Of  Service 
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شوووود. به اين ترتيع تعداد خطوط يا كانالهاي مورد نياز، كاهش و احتمال بلوكه شووودن مي

يابد. در برخي سيستمهاي سيار ترانكي، در حاليكه همه كانالها اشغال  كاهش ميمكالمات نيز 

شوووود و باشوووند، چنانكه كاربر ديگري درخواسوووت سووورويس نمايد مكالمه او بلوكه مي       

ستش رد مي  سيار ترانكي تا زماني كه       Erlang  B ردد ) درخوا ستمهاي  سي (. اما در اغلع 

  Cد) شوناست كننده، در يك ص  به انتظار  ذاشته مي   يك كانال آزاد شود، كاربرهاي درخو 

Erlang  .) 

براي طراحي سوويسووتم هاي راديويي ترانكي كه داراي ترفيت خاص در يك درجه   

صول             شود. ا سته  ص  دان ست كه تئوري ترانكينگ و تئوري  شند، لازم ا سرويس خاص با

صي بنام ارلانگ )       شخ سيله  ضيدان  Erlangتئوري ترانكينگ بو دانماركي ارائه  رديد.   ( ريا

ست. يك      شده ا شدت ترافيك از نام وي  رفته  شدت ترافيكي    Erlangامروزه واحد  ميزان 

سيله كانال تحمل مي    ست كه بو شد)يعني     ا شغال با شود بطوريكه اين كانال در تمام زمانها ا

كه  الييك ساعت مكالمه در هر ساعت ويا يك دقيقه مكالمه درهر دقيقه(. به عنوان مثال كان

 ترافيك را متحمل است. Erlang  5/0درصد مواقع اشغال است  50در 

( ارزيابي  GOSكيفيت عملكرد شبكه هاي تلفني را معمولا  بر اساس درجه سرويس ) 

شترين تراكم ترافيك را تخمين بزند و       مي سيم است كه بي سيستم بي  كنند. اين وتيفه طراح 

ستيابي به     سبي كانال را بمنظور د صيص دهد.   GOSتعداد منا احتمال   “بر   GOSخوب، تخ

ص  منتظر بماند       شده، در  شتر از حد زمان معين  شود يا بي دلالت   ”اينكه يك مكالمه بلوكه 
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سرويس     دارد. د ستم هاي عملي، درجه  سي ساعت روز،      GOSر  شلوغترين  را معمولا  براي 

 كنند.بالاترين مقدار را داراست، تعيين ميمتوسط ترافيك هفته، ماه و يا سال كه از نظر 

 : روند، ليست شده استدر زير برخي اصطلاحاتي كه در تئوري ترانكينگ  بكار مي 

   زمان شوورو(Setup time )  ي كه نياز اسووت تا يك كانال راديويي ترانكي، به : زمان

 يك كاربر خاص تخصيص داده شود.  

   شده ستي   : مكالمه اي نمي  ( Blocked call )مكالمه بلوكه  تواند تا اايان زمان درخوا

 شود.  ادامه يابد و كامل شود. همكنين به مكالمات از دست رفته اطلاق مي

     نده مان نگهدار با            ( Holding time )ز كه  مه  كال يك م مان  مدت ز  H: متوسوووط 

 شود.  )برحسع ثانيه( نشان داده مي

   شدت ترافيك( Traffic intensity )      ستفاده از كانال كه همان متوسط : ميزان زمان ا

شود. يك كميت بدون بعد است     يري مياندازه  Erlangباشد و با  زمان اشغال كانال مي 

نشان   Aان اشغال يك يا چندين كانال بكار رود كه با و ممكن است براي اندازه  يري زم

 شود.  داده مي

 بار( Load )        شدت ترافيك در سراسر سيستم راديويي ترانكي ، كه با :Erlang   اندازه

 شود . يري مي

   سرويس ستم از لحاظ تراكم       Gos ( Grade of servises )درجه  سي : بيانگر كيفيت 

شان داد    ست كه با يك احتمال ن شدن    Erlang Bشود، بطوريكه در  ه ميا احتمال بلوكه 
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احتمال اينكه مكالمه بيش از حد تعيين شوووده  به تاخير بيفتد،           Erlang Cمكالمه و در   

 باشد.  مي

    نرخ تقاضا( Request Rate )  :    متوسط تعداد درخواست مكالمه در واحد زمان كه

 شود.  ( نشان داده مي 1برحسع ) ثانيه /  با

شووود، برابر اسووت با نرخ تقاضوواي   شوودت ترافيكي كه توسووط هر كاربر ايجاد مي 

ضربدر مدت زمان متوسطي كه مكالمه طول          ست مكالمه(  سرعت متوسط درخوا مكالمه)يا 

 آيد:كند كه از رابطه زير بدست ميارلانگ توليد مي  Auكشد. هر كاربر شدت ترافيك مي

HAu  

تعداد متوسووط درخواسووت   كشوود و متوسووط زماني اسووت كه يك مكالمه طول مي Hكه 

 مكالمه در واحد زمان است.

ستمي     سي ست، بدون اينكه كانال ديگري         Uكه از تعداد براي  شده ا شكيل  كاربر ت

 آيد:  بصورت زير بدست مي Aتخصيص داده شود، شدت ترافيك 

cUAuAc / 

كنند. و برمبناي آن تعداد كانالهاي مورد         انتخاب مي  % 5تا   %2را بين   GOSبطور معمول، 

به اين معني اسووت كه در شوولوي ترين سوواعات،  % 2كنند. درجه سوورويس نياز را تعيين مي

مه، رخ خواهد داد كه اين ميزان از  مكال 100بلوكه شوودن و از دسووت دادن دو مكالمه از هر 

 باشد.دهي قابل قبول ميلحاظ كيفيت سرويس
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ستفاده قرار مي       ستم ترانكنيگ مورد ا سي شد دو نو   ن نو ،   يرند. در اوليهمانطوريكه  فته 

شووود. بدين معني كه براي هر هيچ صووفي براي درخواسووت كنند ان مكالمه تشووكيل نمي 

سرويس مي    ضاي  اي  وجودندارد. بعبارت ديگر، ا ر    Setupد، هيچ زمان كنكاربري كه تقا

ست مي    شد، كاربر فورا  به آن د شد،    يك كانال آزاد با سترس نبا يابد و ا ر كانال آزادي در د

ست كاربر بلوكه مي  شماره  درخوا   BCC  1 يري كند. اين نو  ترانكنيگ،شود و بار ديگر بايد 

سن ايروي مي شود كه مكالمات  شود و فرض مي ناميده مي ر،  كنند. بعبارت ديگاز توزيع اوآ

 شود يك تعداد كاربران نامحدودي وجود دارد كه :فرض مي

ضاها وجود دارد، يعني همه كاربرها منجمله كاربران   2ال ( حالت بدون حافظه  در ورود تقا

 بلوكه شده، ممكن است در هر لحظه از زمان، تقاضاي يك كانال بكنند. 

ك   مال اين مايي تبعيت مي            ب ( احت ند از توزيع ن غال ك نال را اشووو كا كاربر يك  ند، ه يك    ك

 دهند.  تر كمتر رخ ميبطوريكه مكالمات طولاني

 موجود است .   3ج( تعداد كانالهاي محدودي در حوضكه ترانكينگ

شووود(، سوويسووتم    نمايش داده مي  Bاين سوويسووتم ترانكينگ ) كه با فرمول ارلانگ 

سن بدون حافظه     ( M)شود. حرف اول ناميده مي  M/M/ C/Cبندي ص   به يك فرآيند اوآ

شاره مي  سرويس   (M )كند. دومين حرفبراي مكالمات ورودي ا دهي نمايي براي  به زمان 

شاره مي  سومين حرف  كاربران ا شده و آخرين     (C) كند و  به تعداد موجود كانالهاي ترانك 

                                                      
 1 Blocked Calls Cleard  
 2 Memoryless 

  3trunking  pool  
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دهي  ، يك محدوديت سوووخت روي تعداد كاربراني كه بطور همزمان سووورويس          C)حرف)

شاره مي   مي شود، را معين     Bكند. فرمول ارلانگ شوند، ا ، احتمال اينكه يك مكالمه بلوكه 

كه هيچ صووفي  را براي اينكه سوويسووتمي   GOSكند. همكنين اين فرمول يك مقداري از مي

كند. فرمول احتمال بلوكه شووودن    ند ، معين مي بيرابراي مكالمات بلوكه شوووده تدارك نمي    

 باشد:   بصورت زير مي  Bمكالمات در ارلانگ 

 





c

k K

AK

c

Ac

blocking

0 !

!Pr
 

باشوود. جدول زير ترفيت سوويسووتم  ترافيك كل مي Aتعداد كانالهاي ترانكي و  Cكه در آن 

 دهد.  معين و تعداد كانال مشخص نشان مي  GOSبراي  Bارلانگ 

 Bجدول ارلانگ                                             

 

شكيل شوند، تدر نو  دوم سيستم ترانك شده، يك ص  براي مكالماتي كه بلوكه مي

ه يك  افتد، تا اينك ردد. ا ر كانال فوري در دسترس نباشد، درخواست مكالمه بتاخير مي   مي
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صورت احتمال اينكه    S GOشود و  ناميده مي BCD 1كانال آزاد  ردد. اين نو  ترانكينگ آن ب

يك مكالمه بعد از يك مقدار مشووخصووي از زمان انتظار درصوو  بلوكه  ردد ، چقدر اسووت   

سبه    تعري  مي ستفاده مي  C از فرمول ارلانگ GOSشود . براي محا شود احتمال به تاخير  ا

 آيد: افتادن يك ارتباط از فرمول زير بدست مي

 

 















C

K K

Ak

C

A
cAc

Ac
delay

0 !
1!

.Pr 

شد، مكالمه به تاخيري مي  افتد. احتمال اينكه مكالماتي كه دچار  ا ر هيچ كانالي فورا آزاد نبا

مان           تاخيري بيش از ز به تحمل  ند، مجبور  با       tتاخير شوووده ا باشووود، برابر اسوووت  

  HtAC /exp   كه در آنH   زمان متوسوووط انجام مكالمات در شووولوغترين سووواعت ،

ثانيه مواجه شوووند از   tاحتمال آنكه هر يك مكالمات با تاخيري بيش از باشوود. در نتيجه مي

 آيد:  حاصلضرب عبارت اخير در رابطه قبلي بدست مي

     0Pr0PrPr  delaytdelaydelaytdelay 

  HtAC /exp  0Pr  delay 
سط   ص  بندي قرار دارند ، از رابطه زير      براي همه مكالماتيك Dتاخير متو ستم  سي ه در يك 

آيد : بدست مي 
AC

H
delayD


 0Pr 

 اند.  نشان داده اند شده 18-1و  17-1در شكل هاي   C,Bفرمول ارلانگ 

 

                                                      
 1Blocked calls Delayed  
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 17-1شكل                                            

 18-1شكل                                           
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 براساس فرضيات زير بدست آمده اند.  Cروابط ارلانگ 

 تعداد مشتركين خيلي زياد باشد.  -

 فاصله بين وقو  مكالمات تصادفي باشد .  -

 زمان انجام هر مكالمه تصادفي باشد .  -

 قابل صرفنظر كردن باشد.  ( Set up time )زمان لازم براي برقراري ارتباط -

تاخير شووووده         - چار  كه د ماتي  كال ند، د م ظار صووو  بوده و بصوووورت       ا لت انت حا ر

FirstInFirstServed    .سرويس داده شوند 

صادق نيستند، ولي به    Erlang Cا رچه در يك سيستم عملي راديويي فرضيات مدل    

ست مي         شرايط عملي را بد سبي از  شده تخمين منا صورت روابط ذكر  شتن   هر  دهند. با دا

تعداد   18-1و  17-1و شوووكلهاي  4-1تخميني از ترانكينگ سووويسوووتم و به كمك جدول 

توان بدسووت آورد. به عنوان مثال در  مناسووع را مي  GOSكانالهاي  مورد نياز براي داشووتن 

ستمي    شتن     23كه ترافيك آن سي ست، براي دا كانال مورد   43تعداد  % 2برابر  GOSارلانگ ا

 نياز است.  

 سيار  اي مخابراتسيستمهاي ماهواره -1-3

اي از جديدترين تحقيقات و ايشرفتها در   اي مخابرات سيار نمونه سيستمهاي ماهواره  

هاي ميكروالكترونيك  باشوود. كاهش هزينه در زمينهزمينه سوويسووتمهاي مخابرات سوويار مي 

سيار ماهواره        شرفتهاي مخابرات  صوت، اي شتيباني مي سوئيكينگ و اردازش  كند. اي را ا
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، اين  1هاي كم نويزايشوورفت در زمينه  يرندههمكنين افزايش قدرت و ابعاد آنتن ماهواره و 

سيستم ماهواره    سلولي موبايل     امكان را فراهم آورده است كه  سيستم  اي موبايل به رقابت با 

برخيزد. ارسووال اطلاعات صوووت داده، تشووخيص موقعيت مكاني، امكان فراخواني و امكان   

. همكنين بايد در نظر  از جمله قابليتهاي سويسوتم مذكور هسوتند     PSTNاتصوال  به شوبكه    

سيستم مخابرات ماهواره اي هزينه ارتباط نقاط مختل  مستقل از فاصله آنها         داشت  كه در 

 باشد.مي

ضي جهات دچار محدوديت مي        سيار از بع ستم زميني مخابراتي  شد. از جمله   سي با

سات متفرقه )    ساله انعكا قي كه از نظر  (  ، مناط Fadingمحدوديتهاي عملي، ارتفا  آنتنها،  م

ضعي  موانع  ونا وني از جمله       سايه قرار  رفته اند و ت صطلاحا در منطقه  امواج راديويي ا

شترك تلفني به        شاخ و برگ درختان مي  ستم زميني موبايل هزينه م سي شد. همكنين در  با

تراكم جمعيت محلي بستگي دارد. با وجود اين محدوديتها، سيستم زميني موبايل به ايشزفت  

كند و مورد نياز  دهد. زيرا اين سوويسووتم به خوبي كار مي بطور چشوومگيري ادامه مي خود

شبكه         مي ست كه ارتباطات موبايل توسط  صرفه ا شد. از طرفي در موارد خاص مقرون به  با

 زميني صورت  يرد.

اي، ماهواره مربوطه در مدار ژئوسوونكرون از آنجائيكه در سوويسووتم مخابرات ماهواره 

تواند اوشوووش دهد. در اين    ند، از اين ارتفا  ماهواره تقريبا  يك نيمكره را مي     كحركت مي 

شد، مي        شترك با شخيص موقعيت مكاني م ستم،  بدون اينكه نيازي به ت ا آن تماس  توان بسي

                                                      
 1Low Noise Amplifier 
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اي موبايل از لحاظ ناحيه تحت توان  فت سوويسووتم مخابرات ماهوارهبرقرار نمود. نهايتا   مي

س كار سيگنالينگ، قابليت انعطاف در مسيريابي و اثرات انتشار امواج     اوشش، محدوده فركان 

ستم زميني برتري دارد. در مجمو  مي     سي سبت به  ستم ماهواره   ن سي راي  اي را مكملي بتوان 

 سيستم زميني موبايل در نظر  رفت.  
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 2فصل 

  AMPS1 مروري بر سيستم هاي نسل اول و نگاهي به سيستم 

 

 

 مقدمه  -2-1

همانطور كه در فصد  اول اشاره شد، سيستم هاي  اوليه تلفن همراه، از تكنولوژي آنالوگ استفاده   

 ,Japanese NEC Autotelefonnetz Cنمودند. انواع مختلفي از اين سيستمهاي آنالوگ با نامهاي مي

AMPS ,ATF2 , NMT , Aurora , TACS ,   وند، وجود داشت. بعنوان مثال در امريكا و هوند كAMPS  

به كارگرفته شد. اما  Auroraشد و در كانادا استفاده مي NMTرواج يافت و در اسكانديناوي و فرانسه 

  باشد.مي  AMPSمهمترين ورايج ترين شكد سيستمهاي  آنالوگ، سيستم 

ستم    ستمهاي آنالوگ مهم مي   AMPSسي سي سيار     يكي از  شد كه در  زمان   ذشته ب با

ستفاده مي  ستم در آينده چندان مورد         شد. با  ا سي ستمهاي ديجيتال، اين  سي توجه به تهور 

استفاده نخواهد بود. اما هم اكنون ردااي بزر ي در امريكا برجاي  ذاشته است و در نواحي     

از   ايباشوود. بعلاوه هم اكنون نيز عدهروسووتايي آن، تنها سوويسووتم سوورويس دهي موبايل مي

عملكرد خوب و سووودآورداشووته باشوود، در حال   كه  AMPSمحققين بر روي سوواختاري از 

                                                      
 1Advanced  Mobile  Phone Service 
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ستم       سي ستند. همكنين  ستم هاي ديجيتالي نظير     AMPSتحقيق ه سي  – NAقابل تركيع با

TDMA  ، 

  GSM1900 و CDMA  باشد. در اين فصل به بررسي مختصري ازسيستم ميAMPS 

 اردازيم.بعنوان يك نمونه از سيستمهاي نسل اول مي

  

 شبكه آنالوگ  -2-2

شود با  استفاده مي  AMPSبسياري از اصطلاحاتي كه در ساختار ومعماري استاندارد     

آنكه در سيستم هاي ديجيتال بعدي استفاده شده، متفاوت است. دراين سيستم ها به ايستگاه     

اصووطلاحا مجموعه   4، و به ايسووتگاه سوويار 3و يا ايسووتگاه زميني 2(، سووايت سوولول BS)1اايه

ستي  سوئيكينگ تلفن همراه     ته مييا موبايل  ف    5د سلولي نيز اداره  سوئيكينگ    6شد. مركز 

(MTSO) را ببينيد(.  1-2شد ) شكلناميده مي 

                                                      
 1Base Station  

 2Cell Site 

 3Land Station 

 4Mobile Station  

5Hand Set  

 6Mobile Telephone Switching Office 
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اي را براي ارتباط بين ايسوووتگاه اايه و مركز     همگاني  1رابطهاي  AMPSاسوووتاندارد   

ست. بدين معني كه هر كارخانه با كارخانه ديگر در       صاص نداده ا سوئيكينگ  با خارج اخت

مخابرة ميان سوويسووتمهاي سوواخت   1990ين زمينه متفاوت اسووت و بدين دليل تا اواسووط ا

كه   IS –41 هاي متفاوت، مشووكل وايكيده بود. اما بالاخره در اين زمان اسووتاندارد كارخانه

 اين نو  مخابرات را تحت اوشش خود قرارداده بود، توسعه يافت.

 

 AMPSختار شبكه نامهاي متفاوت براي اجزاي مختل  سا-1-2شكل

 سيگنالينگ در سيستم هاي آنالوگ  -2-3

                                                      
 1Interfaces 
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بدين معني است كه براي ارسال صحبت ازمدولاسيون        AMPSآنالوگ بودن سيستم   

FM  كند و به اين معني نيست كه نيازي به ارسال و مبادله اطلاعات ديجيتالي بين   استفاده مي

 ايستگاه اايه و ايستگاه سيار نيست.

 AMPS   سال اين سي     ار شيفت فركان سط كليدزني   (FSK) 1اطلاعات ديجيتالي را تو

ستر    AMPSدهد. بويژه انجام مي شيفت باينري باكد منك سرعت   2از كليد زني     10Kbpsدر 

در بالا   kHz 8بطوريكه صفر و يك ها با ارسال يك موج سينوسي با فاصله   .كنداستفاده مي

 8+ تا   KHZ 8–ها  با  ذري از ” 1(. “ 2-2شووند)شوكل   و اايين فركانس حامل توليد مي

KHZ   ها  با  ذري از  ”0“ميلي ثانيه(، در حاليكه  100)دقيقا در وسط بازه   شود نشان داده مي

+8 KHZ   8- تا KHZ  شود.نشان داده مي 

                                                      
 1Frequency  Shift Keying 

 2Manchester coded binary shift keying 
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نشوووان داده   KHZ 8+ تا    KHZ 8–هاي ديجيتال با جابجاييهايي از       ”0“ها و  ” 1“ -2-2شوووكل 

 شود.مي

 ك  شود، فرستادن يگري كه براي ارسال اطلاعات در اين سيستم استفاده ميروش دي

باشوود. تن صوووتي يكي از سووه   به همراه هر بيت مي   ( SAT ) 1نظارتيصوووتيتن

( كه در طول  يك مكالمه به HZ  0:5970، HZ  6000  :1  ، HZ 2:6030فركانسووي اسووت  )

ستگاه اايه با تلف   شخص كردن ارتباط اي سيگنالين منظور م گ ن همراه مورد نظر و يا به منظور 

به كار  3و معكوس 2بين موبايل و ايسووتگاه اايه  در كانالهاي صووحبت در مسووير مسووتقيم   

 روند.مي

كند، ايسووتگاه اايه طي  مكالمه را دريافت و يا درخواسووت مي 4وقتي كه يك كاربر   

سيار مي  صوتي م يك ايام كنترلي به واحد  را بكار برد و  ( FVC) 5ستقيم  ويد كه كدام كانال 

مورد نياز اوسووت. اين ايام كنترلي از سوووي ايسووتگاه    SAT  ويد كه كدام همكنين به او مي

نام دارد.  اس از آن ايستگاه     SCC 6يا   SATكند، كد مشخصه   را مشخص مي    SATاايه كه 

نمايد. سپس واحد سيار روي    مي  FVC مخصوص برروي كانال    SAT اايه شرو  به ارسال   

دهد. ا ر همه چيز خوب ايش برود، واحد  صووحيگ  وش فرا مي SAT اين كانال آمده و  به 

                                                      
 1Supervisory Audio Tone 

 2Forward 

 3Reverse 

 4User 

 5Forward Voice Channel 

 6Sat Color Code 
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سير معكوس     صوتي م سپس        (RVC) 1سيار همين تن را روي كانال  سازي، فيلتر و  شكار  ، آ

ابد كه يشووود و شووبكه اطمينان ميكامل مي SAT نمايد. بدين ترتيع حلقه  ردش مدوله مي

كاربر ارتباط صحيحي را برقرار نموده است. واحد سيار نه تنها بايد براي دريافت مكالمه به    

صحيحي روي آورد بلكه بايد  سال مجدد اطلاعات       SATكانال ارتباطي  صحيحي را براي ار

 (.3-2بيابد)شكل 

 

ستادن اين    دريافت مي SATموبايل يك  -3-2شكل  سپس حلقه را با فر كند. امل ميك SATدارد، 

 كند. اين كار مكالمه مناسع را تضمين مي

                                                      
 1Reverse Voice Channel 
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هاي   نگ رويدادهاي            SATهمكنين تن  به منظور سووويگنالي يك فراخواني،  اس از 

ستورات  ستهاي نا هاني 1مربوطه مانند انجام د شوند. و نيز برقراري اين   برقرار مي 2، در خوا

 باشد.اه اايه و واحد سيار ميلينكهاي بين ايستگ 3تن ها، بيمه كننده  بي عيبي و تماميت

SAT        نال كا يات تعويض  ياري      ((hand offها در طول عمل يت بسووو نيز از اهم

ست        hand offبرخوردارند، زيرا براي اطمينان از اينكه عمل  صورت  رفته ا ست  واقعا در

اي  بسووته را بكار  يرند)حلقه  SATايسووتگاه اايه جديد و واحد سوويار بايد بتوانند يك حلقه 

 (. 3-2مانند شكل

سي مانند        ستيابي چند  انه حوزه فركان ستمهاي د سي ، كاربرهاي مختل    AMPSدر 

شوووند و يك سوويسووتم تكرار فركانسووي )يعني  توسووط فركانسووهاي متفاوت از هم متمايز مي

سلولهاي مختل ( براي افزايش بازده      سي در  ستفاده مجدد از  روههاي فركان بكار   4طيفي ا

دهد. حتي با الگوي  شووود كه در اين صووورت تعدادي تداخل هم كاناله، روي مي  رفته مي

ست اين تداخل هم كانال بوجود آيد. در اينجا نيز       سي بهينه نيز ممكن ا ستفاده مجدد فركان ا

در يك سلول با   BTSزمينه مربوط به ارتباط يك    SATباشد. چون  مفيد مي  SATوجود تن 

SAT   سلولي ديگر بكارمي شابه كه در  ست. بنابراين براي اطمينان از   فركانس م رود، متفاوت ا

                                                      
 1Confirming Orders 

 2Flash Requests 

 3Integrity 

 4Spectrum Efficiency 



 
 

 

 

55 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

 SATت بايسوواينكه موبايل در فركانسووي صووحيگ با ايسووتگاه اايه صووحيحي ارتباط دارد مي 

سوويگنال تداخلي   SATمربوطه  بطور صووحيگ آشووكارسووازي و مورد تشووخيص قرار يرد و  

ستگاه اايه حذف  رد    سط اي سازي      SAT(. در حالتيكه يك 1-2د )جدول مزاحم تو شكار آ

شود. اين   فعال مي   1حالت تنظيم تاريرفت مطابق نباشد،  شود و يا با آنكه كه انتظارمي نمي

ي آشووكارسووازي نشووود، فرسووتنده را خاموش    SATشوومارد و ا ر هيچ كلاك انج ثانيه مي

 كند) با فرض اينكه مكالمه قطع شده است(.   مي

 

 دريافتي استاندارد شده است SATتعيين اينكه كدام  -1-2جدول 

 

سيگنالينگ  شده در     (ST) 2تن  ستفاده  سط     AMPSدومين نو  تن ا ست. اين تن تو ا

سيار توليد مي  سط    SATشود )بر خلاف  واحد    15يك تن   STشود(.  توليد مي  BSكه تو

بصورت تركيبي با    STدر طول يك مكالمه  .باشد روي كرير مي FMهرتز با مدولاسيون  كيلو

                                                      
 1Fade Timing Status 

 2Signaling Tone 
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SAT   بكار مي     ( رود و بر مبناي حالتهاي روشووون و خاموشOFF,ON  بودن)SAT  وST  و

 SAT ردد. بعنوان مثال، چنانكه    اي معين ميرويدادهاي ويژه   STهمكنين بر اسووواس طول 

 كند.ثانيه روشن باشند،  بر رهاكردن مكالمه از سوي شبكه دلالت مي 8/1به مدت STو

 .اسوووت hand offدر آن نقش دارد عمليات   SAT/STكارهاي ديگري كه     از جمله 

سال   سط   ST و SATبطوريكه با ار صورت    handoffعمليات  50msبه مدت  handsetتو

  .اذيردمي

 آماده سازي سيگنال آنالوگ 2-4

ايش از مدولاسوويون فركانس، تقويت و ارسووال سوويگنال آنالوگ، انج فرآيند براي     

 (.4-2شود)شكل يرد. اين انج عمل توسط واحد هاي زير انجام ميت ميسازي صورآماده
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صوتي و       -4-2شكد           سيگنالهاي  سال   بلوك دياگرام مراحلي كه قبد از مدوله كردن و ار

 سازي آن بايد انجام شود تا رنج ديناميكي خوب تضمين شود و از تداخد جلوگيري شود.براي آماده

صورت      2 سترده سازي  سازي، يعني  در هنگام دريافت عكس عمل فشرده   ) 1فشرده ساز  -1

سيگنال صوتي آنالوگ داراي رنج وسيعي از دامنه    مي است. بعبارت ديگر داراي رنج    يرد(: 

(.  %1600باشد )تفاوت  مي dB12ديناميكي بالاست. بعنوان نمونه مكالمه متوسط داراي رنج   

نج ديناميكي بالا در اين است كه صداهاي بسيار ضعي       مشكل اصلي انتقال سيگنالهاي با ر   

شوووند.  مي 3باشووند و صووداهاي خيلي قوي دچار اعوجاج بيشووتر در معرض خطر نويز مي

AMPS    كند. يعني چنانكه هجاي  استفاده مي 1به  2  4فشرده ساز هجايياز يك دستگاه بنام

تغيير خواهد داشووت. اين    1dBتغيير دامنه داشووته باشوود، خروجي    2dBورودي دسووتگاه 

  شود.فرستاده مي 5فيلتر ايش تآكيدسيگنال فشرده شده سپس به 

رود) بهنگام  اين فيلتر براي بهبود كيفيت صداي سيگنال صوتي بكار مي    :فيلتر ايش تآكيد-2

ستفاده مي  6فيلتر اس تآكيددريافت، بجاي آن از يك  سطگ   ا صداهاي    7شود(. اين فيلتر ها 

                                                      
 1Compander 

 2Expanding 

 3distortion 

 4syllabic compander 

 5Pre-emphasis filter  

 6de–emphasis filter  

 7Level 
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دهند و سپس در  يرنده با فيلتر عكس آن يعني  فيلتر  را براي ارسال كاهش مي  فركانس بالا

  ردانند.اس تآكيد، فركانس آنرا به سطگ اوليه برمي

اس از فيلترايش تآكيد، سووويگنال به يك محدود كننده دامنه فرسوووتاده             :1محدود كننده  -3

سيگنال مدوله     مي ست كه  سوي     FMشده  شود. هدف از اين محدود كردن دامنه اين در هر 

   .نباشد  12KHZكرير متجاوز از 

ضعي  مي     فيلترها :-4 سه كيلو هرتز را ت سهاي بالاي  ند. همكنين با كفيلتر اايين  ذر فركان

باشوود، هر انرژي موجود كه فاصووله  مي  30KHZبرابر   AMPS توجه به اينكه اهناي باند در 

نال         15KHZبيش از  كا باشووود، در  ته  نابراين       ازكرير داشووو هد نمود.  ب تداخل خوا مجاور 

سهايي كه بيش از   صله دارند، مي   KHZ 15فركان ست بيش از  از كرير فا ضعي     28dB باي ت

   .شوند

 :  SATجمع كننده با -5

آخرين عملياتي كه قبل از مدولاسيون، تقويت و ارسال بايد صورت  يرد افزودن تن   

SAT  باشد.رقراري كانال صوتي ميبه سيگنال به منظور اطمينان از صحت ب 

  

  AMPSدر  شماره هاي شناسايي موبايل و ايستگاه اايه  -2-5

                                                      
 1Limiter 
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 (:   MIN)1شماره شناسايي موبايل-2-5-1

شماره          ستم، يك  سي شي تلفن در  سوئيكينگ موبايل ها به هر  و   رقمي 10بمنظور 

صاص داده مي  شبكه        MIN شود كه  اخت شماره تلفن هاي  شابه  نام دارد و داراي فرمتي م

بدين صورت كه داراي يك كد مشخصه كشور، يك شماره متغير سه رقمي          .باشد زميني مي

   .باشدميو يك شماره مشترك چهار رقمي

 (: ESN) 2شماره سريال الكترونيكي-2-5-2

صاص داد      32يك كد    سازنده اخت سط كارخانه  ست كه تو   8شامل    .شود ه ميبيتي ا

صاري و      18بيت كد كارخانه،  سريال انح شماره  ستفاده هاي      6بيت  شده براي ا بيت رزرو 

شد بعدي مي شي       .با ستم رمزي،  و سي سازنده با بكار يري يك  ه هايي را كمعمولا  كارخانه 

ست، غير فعال مي    ESN براي تغيير  شده ا ستي بتوا   ESN چنانكه   .سازد آنها تلاش  ند  نادر

    .تواند به آساني مورد سوءاستفاده متقلبين قرار  يردوارد مجموعه شود، مي

 (:  SCM) 3شماره مارك كلاس ايستگاه-2-5-3

از مشخصات ايستگاه موبايل است كه قابليت هاي ايستگاه موبايل را به شبكه اعلام         

    .داردمي

                                                      
 1Mobile Indentification Number 

 2Electronic Serial Number 

 3Station Class Mark 
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 (:   NIDيا   ( 2SIDيا مشخص كننده شبكه 1مشخص كننده سيستم-2-5-4

   .باشد اين مشخصه مخصوص شبكه و ايستگاه اايه و بعبارتي مخصوص سيستم مي         

شووود و هر حامل را به منطقه جغرافيايي خاصووي   تخصوويص  داده مي FCCاين كد توسووط 

    .دهدتخصيص مي

  (DCC) 3كد مشخصه ديجيتال-2-5-5

  .شودتاده ميمخصوص ايستگاه اايه فرس  SAT از سوي ايستگاه اايه براي تشخيص 

 كانالهاي فركانسي -2-6 

براي مسيرهاي  مستقيم )      30KHZكانال فركانسي با فاصله    666از   AMPSسيستم   

   كند؛ ( اسوووتفاده مي   BTS به موبايل ( و نيز براي مسوووير معكوس ) از موبايل به         BTSاز 

ند )      با كه  ند      MHZ 889.98– 870.03بطوري با باط مسوووتقيم و   -825.03)  ( را براي ارت

844.98 MHZ برد و فاصووله بين فركانسووهاي مسووتقيم و ( را براي مسووير معكوس بكار مي

ست  45معكوس در هر مكالمه برابر ستم    البته بعدها براي افزايش ترفيت،   .مگاهرتز ا  سي

AMPS   صار   4 سترده شان داده مي   AMPS  -Eكه با اخت شود طرح  رديد كه در آن تعداد  ن

 كانال افزايش يافت. 991به  5-2كانالها مطابق شكل 

                                                      
 1System Identifier 

 2Network Identifier 

 3Digital Color Code 

  4 Extended AMPS 
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 EAMPSو AMPSكانالهاي فركانسي براي  -5-2شكد

 

شماره كانالهاي     ستفاده از  سهاي اين كانالها     AMPS با ا سط فرمولهاي زير فركان ، تو

   . رددمحاسبه مي

   F( C )KHZ = 825000KHZ + 30 ( C) KHZه           آنگا     C < = 799  ا ر  

  F ( C )KHZ = 825000KHz+30(C- 1023 )KHz آنگاه           C > = 991ا ر   

شد فركانس مربوطه مي Fشماره كانال و    Cبطوريكه  سهاي     .با فرمولهاي فوق فركان

ستقيم را بدست مي     سير م سير معكوس هر يك به   م سهاي م مگاهرتز  45اندازه دهند و فركان

   .باشدبيشتر از اين مقدار مي

ستم     سي شكل ترفيت آن        AMPS يكي از دلايل جايگزيني  ستم هاي بعدي، م سي با

يك روش افزايش ترفيت همانطور كه در فصوول اول  فته شوود، كوچك كردن اندازه     .بود
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ي بايد يينترسلولها و افزايش تعداد سلولها در يك سطگ است )در اين صورت سطگ توان اا      

حاظ          نه و بصووورفه نبودن از ل خل و نيز افزايش هزي تدا فاده قرار يرد(. افزايش  مورد اسوووت

ست كه اين روش را محدود مي    صادي، ازجمله عواملي ا سط    .كنداقت راه حل ديگري كه تو

نام دارد. اين سيستم آنالوگ   NAMPS)) 2باند باريك   AMPSارائه  رديد،  1شركت موتورولا

شبيه    سيار  ست، بااين تفاوت كه هر كانال    AMPS ب سه     AMPSكيلو هرتزي  30ا تبديل به 

سيمات         10كانال  ست تق ست )ممكن ا شده ا ستفاده    15و يا  5كيلو هرتز  كيلوهرتزي نيز ا

سه برابر    NAMPSشود(. بنابراين  از لحاظ تئوري   شد)شك  مي AMPSداراي ترفيت  -2لبا

6  .) 

                                                      
 1Motorola 

 2Narrow band AMPS 



 
 

 

 

63 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

 

 NAMPSو AMPSنمايش  -6-2شكد

 

 در سيستم هاي نسل اول 1نگاهي بر عمليات تعويض كانال -2-7

در سوويسووتم هاي مخابرات بي سوويم اوليه، ايسووتگاه اايه يك كانال راديويي ثابت در  

شش آنتن  اختيار كاربر قرار مي شد، ارتباط آن  خارج مي BSداد و ا ر متحرك از محدوده او

سل اول نظير       . رديدقطع مي ستمهاي ن سي اين امكان اديد آمد كه هر اه واحد    AMPS در 

سلول          شش  سلول خارج و به محدوده او شش يك  متحرك در حال مكالمه از محدوده او

شود، بدون ايجاد وقفه  سلول مبد  ديگري وارد  ستفاده موبايل در    ااي در مكالمه، كانال مورد ا

                                                      
 1Handoff or Handover 
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يابد. اين فرآيند كه بصووورت  آزاد شووده، كانال ديگري در سوولول مقصوود به وي اختصوواص 

 نام  رفت.   تعويض كانالشد، خودكار توسط شبكه انجام مي

د و اي از سلولها حركت كنتواند آزادانه در شبكهبا استفاده از تعويض كانال كاربر مي

  ن سيميهاي تلفمكالمه ادامه دهد. در شبكه بدون نياز به ارتباط با يك ايستگاه اايه خاص به

صورت مي     ستگاه ثابت  شترك از طريق دو اي  يرد؛  و تلفنهاي راديويي اوليه، ارتباط بين دو م

ستگاههاي اايه              شترك از طريق اي ست ارتباط بين دو م سلولي ممكن ا ستمهاي  سي اما در 

 متفاوتي برقرار شود .

باشوود. در حالت  2سوولولييا داخل  1ليسوولوتواند بصووورت بينتعويض كانال مي 

سلول مجاور، تعويض       بين سلول و ورود آن به  سلولي، هنگام خروج واحد متحرك از يك 

سوولولي بعلت افزايش توان تداخل در كانال مورد اسووتفاده موبايل،    يرد. در داخلانجام مي

سلول منتقل مي  سلول شود. تعويض كا مكالمه به كانال با تداخل كمتر در داخل  ي،  نال داخل 

 در سيستمهاي ميكروسلولي است. ( DCA )اساس تخصيص ديناميك كانالها 

 د:  روسازي تعويض كانال بكار ميهاي سيار معمولا  سه روش براي ايادهدر شبكه 

    NCHO))  3تعويض كانال توسط شبكه –ال  

                                                      
 1 Intercell Handoff  

  2 Interacell Handoff  
 3Network Controlled Handoff 
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 (   MAHO)  1تعويض كانال باكمك موبايل –ب 

   MCHO))  2موبايلتعويض كانال توسط  –ج 

اسوتفاده     NCHO( از روش  NMT , TACS , AMPS در سويسوتمهاي آنالوگ ) نظير   

 يري برروي ارتباط راديويي  (. در اين روش موبايل هيكگونه اندازه7-2شووود )شووكل  مي

ست مي    BS دهد. انجام نمي سيگنال بد آورد.  كيفيت كانال را با اندازه  يري توان دريافتي و 

سيار       BS يري كيفيت ارتباط موبايل با  اندازه سوئيكينگ واحد  ستور مركز  هاي مجاور به د

(MTSO)   سط صورت مي  BS ( و تو صميم  يري براي تعويض   هاي مجاور   يرد و مركز ت

ست و زمان تعويض كانال به       مي  MTSO كانال نيز  سبي زياد ا سيگنالينگ بطور ن شد. بار  با

 سلولي امكان اذير است.تم ها فقط تعويض كانال بينرسد. در اين سيسچند ثانيه مي

سلولهاي        NCHOمهمترين عيع روش   ست كه اندازه  يري كيفيت ارتباط با  اين ا

مجاور در فواصوول زماني نزديك بهم امكانپذير نيسووت و بنابراين دقت اندازه  يريها كاهش  

ستگاههاي اايه مجاور نتايج اندازه  يريها را بطور     مي سيگنالينگ، اي يابد. به منظور كاهش بار

دليل تاخير در اجراي تعويض كانال افزايش  كنند و بهمين ارسووال نمي  MTSO ايوسووته به 

بعنوان   Handoff(، مساله   GSMيابد. در فصل بعد ضمن بررسي سيستمهاي نسل دوم ) مي

از سيستمهاي سيار كنوني با تفصيل بيشتري مورد بررسي قرار خواهد  رفت و        بخش مهمي

                                                      
 1Mobile Assisted Handoff 

 2Mobile Controlled Handoff 
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سيستمهاي نسل     جزئيات آن تا حدودي شرح داده خواهد شد و در فصل ديگر، در بررسي     

يا تعويض كانال نرم    Soft Handoff موسوووم به   Handoff تري از سوووم به نو  ايشوورفته

 خواهيم ارداخت.  

 

 AMPSمراحد تعويض كانال در سيستم -7-2شكد

 

 نتيجه -2-8

شد،    6-2كه در بخش   AMPS از معايع و كمبودهاي    شاره  ساله ترفيت     به آن ا م

مله ديگر اشكالاتي كه در اين سيستم ها وجود دارد ضع  سيستم  باشد. از ج اين سيستم مي  

شكل   امنيتي آن مي شد ) ستفاده 8-2با دهد.  هاي غير مجاز را مي(. بطوريكه به متقلبين مجال ا
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و داشووتن يك  وشووي تلفن     MINو طرح مجدد   ESNتوانند با جعل يك شووماره آنها مي

 بيابند. يكي از اقدامات حفاتتي ابتدايي كه در همراه اجازه اشووغال و اسووتفاده از كانالها را  

AMPS  شد، اين بود كه  اعمال مي ESN   وMIN    صورت يك زوج در نظر بگيرند و با را ب

ستاده مي هم تطبيق دهند. اما از آنجائيكه اين اطلاعات همگي بروي كانالهاي عمومي د  ش فر

شد. هر دوي   وشيهاي تقلبي كپي مي افتاد و از روي آن براي  به آساني در دست متقلبين مي  

ستمهاي          سي سل بعدي برطرف  رديد، بعلاوه اينكه  ستم هاي ديجيتال ن سي شكالات در  اين ا

شتري را مي    سرعت بالاتري دارد و حجم اطلاعاتي بي هاي  توان در كانالديجيتال نرخ بيت و 

 آن مبادله نمود.

 

 

 

 8-2شكد
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 3فصل 

 GSMبررسي سيستم  

   GSMاي بر مقدمه 3-1

GSM  ست و ارتباطات اروپايي زير نظر   1982در سييال  1گروه ويژه موبايل با عنوان  اداره پ

 CEPT2    تشييكيد شييد. وظيفه اوليه اين گروه، تبيين اسييتانداردهايي جديد براي  مخابرات سيييار در باند

وردن  اين انتظارات فقب با تكنولوژي رفت و برآانتظار مي GSMبود. چون توقعات زيادي از   مگاهرتز 900

ستفاده كند.          ستمهاي خود ازتكنولوژي ديجيتال ا سي صميم گرفت كه در  سر بود، اين گروه ت ديجيتال مي

شود كه اين امر            GSMهدف  ستمهاي قبلي  سي صورت كامد جايگزين  ضو، ب شورهاي ع اين بود كه در ك

 ود.مستلزم هزينه زياد و وضع استانداردهاي بين المللي ب

 GSM  آماده بهره برداري و فروش شد و در اين سال عنوان    1991، در سال  GSMاولين سيستم   

سيار     به عنوان  گروه ويژه موبايد از ستم جهاني براي مخابرات  سال     3سي تغييركرد. همچنين در اين 

شتقات   سلولي ديجيتال       GSMاولين م ستم  سي ستم        DCS1800) 18004تحت عنوان   سي شد.  متوليد 

 DCSمگاهرتز بود. در ايالات متحده 1800، ولي حوزه عملكرد آن در باند  GSMجديد  كم و بيش شييبيه 

                                                      
 1Group Special Mobile 

 2Conference European Post office and Telecommunications 

 3Global System for Mobile Communication 

 4Digital Cellular System 1800 
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 19001 سيستم ارتباط شخصي     مگاهرتز  تغيير پيدا كرد و در اين باند جديد  1900به  باند جديد  1800

(PCS1900     .م نام گرفت 

براي ارسال و     FDMAو   TDMAاز هردو تكنيك   GSMد ،شو ديده مي 1-3همانطوريكه در شكد 

كند. به اين صورت كه بسته هاي داده در زمانهاي مشخص، دريافت و ارسال     يافت اطلاعات استفاده مي در

شييوند. بنابراين چندين مكالمه بصييورت همزمان مي توانند  در فركانسييهاي مختلف و در فركانس  با  مي

گيرد. اين سيستم همچنين از لحاظ فركانسي دو طرفه است، به      ني مختلف صورت هاي زمااستفاده از بازه 

 نحوي كه فركانس ارسال و دريافت مختلف است.

قطاع زماني ترافيك ديتا و صحبت را   8كيلو هرتز است و   200دراين سيستم فاصله بين كاريرها     

كيلو هرتز  200كارير را با فاصله   125مگاهرتز است كه   GSM   ،25حمد مي كنند . پهناي باند سيستم   

است. در اين صورت باند    124يرها  تداخد صرفنظر كنيم، كد تعداد كار بدليد در بردارد. اگر از يك كارير 

شكد     صورت  سي ب صحبت  وجود دارد.   992كاربر در هر كانال،  8درخواهدآمد. با  2-3فركان كانال ديتا يا 

مگاهرتز است و براي  915تا  890اه سيار به ايستگاه پايه م جهت ايستگ (2معكوسمسيرفركانسي  همحدود

 مگاهرتز است. 960تا  935ايستگاه پايه به ايستگاه سيار م  ) 3مسير مستقيم

                                                      
 1Personal Communication System 1900 

  2 ReverseLink (Uplink)  

 3 ForwardLink (Down Link) 
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  TDMA/FDMAساختمان فريم    1-3شكد                                      

 

 

 

 نحوه قرار گيري كانالها و با ندهاي فركانسي  2-3شكد 

  

 و ساختار فرستنده و گيرنده  GSMسيگنال در دازشپر 3-2 
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دهد، در دهد. همانطوريكه شكد نشان مي  را نشان مي  GSMساختار فرستنده و گيرنده    3-3شكد 

پذيرد. بنابراين ما به توضيح اجزا مختلف   شود، صورت مي  گيرنده، عكس عملياتي كه در فرستنده انجام مي 

      فرستنده پرداخته

 GSM   ساختار فرستنده وگيرنده   3-3شكد                      

 A/D      :)تال به ديجي نالوگ  بدل آ نه       )م فه نمو عد از ميكروفن قرار دارد و وظي مدار ب اين 

برداري و تبديد سيييگنال آنالوگ و پيوسييته به سيييگنال ديجيتال را برعهده دارد. در اين مدار از  
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صحبت با فركانس   بيت در نظر گرفته  13براي هر نمونه  شود و برداري مينمونه  KHZ 8سيگنال 

 شود. مي

 Segmentation :)20قطعات سييييگنال صيييحبت در اين قسيييمت به   )قطعه بندي كننده 

نمونه از  160امد شيييثانيه ، ميلي  20 گيرد. ايندر يك بافر قرار مي شيييود وسييييم ميتقثانيه ميلي

 باشد. ميبيت  2080سيگنال صحبت و به عبارتي معادل 

 Speech coder   : )صحبت سيگنال      )كد كننده  سازي  شرده  در اين بلوك، پردازش براي ف

يه    104گيرد و نرخ بيت از  صيييحبت انجام مي   يه كاهش داده       13به     كيلوبيت برثان كيلوبيت برثان

 LTP–RPEآيد. اين كدكننده از نوع بيت بدست مي  260ميلي ثانيه  20شود. بدين ترتيب براي هر  مي

برثانيه كيلوبيت  8، 8/4، 4/2برثانيه از نرخ بيتكيلوبيت 13باشييد و براي ارسييال ديتا به جاي   مي 1

 كند. استفاده مي

 Channel coder  :)در اين قسيييمت براي ارسيييال اطلاعات باخطاي قابد  ) كد كننده كانال

 8/22برثانيه به كيلوبيت 13شيييود و نرخ بيت از قبول، تعدادي بيت به بيتهاي صيييحبت اضيييافه مي

 يابد. م افزايش مي 4-3برثانيه)مطابق شكدكيلوبيت

                                                      
 1Regular Pulse Excitation With Long-Term Prediction 
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 4-3شكل  -1-1-1-1

 Interleaving ها(:   )لابلا نده بيت كان از بين ر  كن يك فريم  چون در محيب راديويي ام فتن 

سال مي          صله از هم ار سرهم قرار گرفته اند با فا شت  ست، بيتهايي كه پ سبتا زياد ا ن كار گردند. به اين

Interleaving صله   مي سمت بيتهايي كه با فا بيت از يكديگر قرار گرفته اند در كنار  8گويند. در اين ق

سيم مي  57 فريم 8بيتي به  456گيرند و در عين حال فريم يكديگر قرار مي شكد    بيتي تق -3شود )

 م. 5

 

 5-3شكل 

 

 Ciphering :)سمت براي   )رمز كردن گردد رمزنگاري انجام ميعمد  امنيت مكالماتدر اين ق

 شود. و در نرخ بيت تغييري داده نمي
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 Burst formatting   :     اطلاعاتي كه از قسيييمتInterleaving يت ب  456عبور نموده و هر

 در يك  6-3بيتي در آمده است، بصورت شكد 57هاي آن بصورت فريم 

 Normal Burst   گيرد.براي ارسال در يك شكاف زماني قرار مي 

 6-3شكد 

بيتي  456بيتي نشييان داده شييده  در شييكد فوق مربوط به يك فريم    57لازم بذكر اسييت كه دوقطعه 

ستند. به اين تر   نمي شند بلكه مربوط به دو فريم پي در پي ه سلات كه   25/156تيب با بيت در يك تايم ا

و در همه   kb/s 270رخ بيت در اين تايم اسلات  نشود. بنابراين  كشد، ارسال مي  ميكروثانيه طول مي  577

نيز وجود   Burstانواع ديگري از   Normal Burstباشيييد. غير از  مي كيلوبيت بر ثانيه    8/33زمانها معادل    

  شود.داده ميتوضيح  2-4-3در  بخش   كه دارد

 MODULATOR:)مدوله كننده( 

صورت   GSMسيون در  روش مدولا   شكار      GMSK 1ب صورت همزماني قابد آ ست ) كه در گيرنده ب ا

شدم. در  سازي مي  ستطيلي از يك فيلتر گوسي عبور مي  لپا GMSKبا سپس به مدولاتور  س م  MSKكند و 

كيلوهرتز را براي نرخ   25/81پهناي باند كه  ،است  0/.3رود. پهناي باند نرماليزه شده اين فيلتر گوسي   مي

 بازدهي  ،هارفاصييله كاري  KHz  200 و   kbps  8/270ديتاي  خخواهد داشييت. با نر  kbps  8/270 بيت 

 =   200/  270.8) .خواهد بود) 35/1 مدولاسيون براي اين سيستم     يطيفي سيستم ويا به عبارتي بازده  

1.35 b/s / HZ  

 

 GSMتشكيل دهنده شبكه  عناصر -3-3

                                                      
 1Gaussian Minimum Shift Keying 
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 ) PLMN) 1اجزائ شبكه عمومي زميني سيار- 3-3-1

 ، MS(SIM)2 ،)6, TRAU5, BSC4(BTS3BSSتشكيد شده است از: PLMNيك شبكه   

)10,VLR9AUC-8(HLR7MSC  ،11EIR ،)13(NMC12OMC 

 پردازيم.   دهد. اكنون به توضيح بيشتر در مورد ميمي PLMNيك نگاه كلي از  7-3شكد 

 

                                                      
 1Public Land Mobile Network 

 2Mobile Station 

 3Base Station Subsystem 

 4Base Transreceiver Station 

 5Base Station Center 

 6Transco ding Rate and Adaptation Unit 

 7Mobile-services Switching  Center 

 8Home Location Register  

 9Authentication Center  

 10 Home Location Register 

 11Equipment Identity Register 

 12Operation and Maintenance Center 

 13Network Management Center 
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  PLMNمعماري يك -7-3شكل

 

 (ايستگاه سيارMS ) 

شبكه       سهاي مختلف توان وجود دارد.    MSتعداد زيادي   GSMدر PLMNدر يك  در اندازه و كلا

   MSوات اشيياره كرد. ترمينالهاي    0.8  , 2 , 5 ,8 , 20توان به كلاسييهاي مي MSاز انواع كلاسييهاي توان 

ستي    ست  در حالت كلي از نوع د سايب نقليه    2، پرتابد1ممكن ا صب روي و شد. ترمينالهاي   3و يا قابد ن با

MS          ( صي شخ سب يك كارت  شترك تلفن موبايد تو صاد به يك كاربر خاد ندارند، بلكه م م  SIMاخت

شخص مي  صود به خود را باهر    م صه      MSبكار برد. هر ترمينال   MSشود. مي توان آن كارت مخ شخ م

 مربوط به خود را دارد 4بين المللي

(IMEI.مIMEI            .ست سازنده ا شماره توليد مربوط به  شامد نوعي كد تاييد و  سا  سا شبكه      IMEIا سب  تو

 موارد زير را تشخيص مي دهد :

سرقت رفته، جم چك كردن كد     MS  الفم  شخيص ترمينالهاي به  هاي معيوب ، بم تعيين موقعيت ويا ت

 كارهاي بررسي و تاييد.  تاييد ويك سري

 

 (مدول شناسايي مشتركين شبكهSIM  م 

رد. گيشناسايي مشترك و شناسايي تجهيزات مربوط به تلفن همراه جداگانه صورت مي         GSMدر

تواند در هر مكان در اعداد شييناسييايي تلفن همراه ذخيره شييده اند كه مشييترك با اين اعداد مي  SIMدر 

                                                      
 1Handheld 

 2Portable 

 3Vehicle Mounted 

 4International Mobile station Equipment Identity 
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شود.       سايي  شنا ص   SIMشبكه  ستقيم با  ب ستقيم با     VLRورت م صورت غير م رابطه دارد و با آنها  HLRو ب

 كند. داده هاي شناسايي را رد و بدل مي

 1را نصب كرده و عدد شناسايي خصوصي      SIMكه مشترك بخواهد از سيستم استفاده كند،     هنگامي

(PINكند. اين عدد شييناسييايي با م را نيز وارد ميPIN شييود . اگر كاربر، ه ميكه در حافظه اسييت مقايسيي

شد و   ستي وارد كند، مي   PINكاربرمجاز با ستفاده كند و اگر        SIMتواند ازرا بدر ستم ا سي و در نتيجه از 

SIM   .متعلق به كاربر نباشد، غيرقابد استفاده خواهد شد 

 (واحد ايستگاههاي مركزي (BSS  

شامد چند   شرح وظايف    مي  TRAUو نيز يك واحد   BSCويك   BTS اين واحد  شد.  صورت زير    BSSبا ب

 است : 

 كنترل و نظارت بر ارتباطات راديويي مكالمات.-          

 تعيين كانالهاي راديويي براي فرستنده ها. -         

 مديريت بر آرايش كانالها. -         

 انجام عمد سوئيچيند بين فركانسهاي مختلف.-         

 ده.كنترل توان ارسال ش-    

 كديند كانال.-         

 ديجيتالي كردن سيگنالهاي صحبت.-         

 ها. تطبيق نرخ انتقال ترافيك داده-         

 داخلي.  handoverعمد -         

 .2عمليات رمز كردن-         

                                                      
 1Personal  Identification Number 

 2Encryption 
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 (ايستگاه فرستنده پايهBTS   ) 

دهند. همچنين ارتباط شيييبكه را به      مي وظايف ارتباطات راديويي را انجام     BTSدرهر شيييبكه تعداد زيادي     

 حفظ مي كنند.  1ايستگاههاي سيار از طريق رابب هوا

 عبارتند از:   BTSقسمتهاي تشكيد دهنده

 : جهت مدولاسيون و كوپلاژ با آمپلي فايرهاي فرستنده و گيرنده. 2واحد راديويي آنالوگ  -1

 را بعهده دارد.   BTS: عمليات نگهداري سيستم  3واحد كنترل  -2

 م.Abis) رابب   BSCو   BTS: جهت ارتباط بين  4واحد فرستنده  -3

 

 (ايستگاه كنترل كننده پايهBSC  ) 

BSC   بعنوان تجهيزات سويچيندBSS  كند.عمد ميBTS    هاي يك منطقه از طريق يك رابب بنامA-bis  

دهد و سيييسييتم راديويي را انجام مي  كليه عمليات مركزي و كنترل زير  BSCشييوند. مرتبب مي  BSCبه 

 است.   OMCو يك رابب با   MSCرابب با    A- interface شامد 

 (واحد تطبيق و تبديل نرخ بيتTRAU ) 

رساند. كار اين واحد تا بحدي فشرده سازي    اين قسمت نرخ بيت خب را به نرخ بيت استاندارد مي    

 64كيلوبيت بر ثانيه يا  16و سييپس تبديد و تطبيق نرخ بيت حاصييله به نرخ بيت هاي اسييتاندارد مثلا    

ست. در حقيقت اين واحد نرخ بيت   صحبت را مي    Kbps  13 كيلوبيت بر ثانيه ا شته  گيرسيگنال  د وبه ر

  12، 6،  6/3كند. همچنين اين واحد رشيييته ديتا را با نرخهاي تبديد مي kbps   64 ديتاي اسيييتاندارد 

 رساند.مي kbps   64گيرد و پس از مالتي پلكس كردن آنرا به مي

                                                      
 1Air Interface 

 2Analog Radio Unit 

 3Control Unit 

 4Transmit. Unit 



 
 

 

 

80 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

اين اسيييت كه ابتدا با اضيييافه كردن ديتاهاي          full rateكار اين واحد براي سييييگنال صيييحبت       

شته  4            مي kbps  16 را به  kbps   13 نرخ بيت  سازي، سنكرون  را در يك  kbps  16 هاي عدد از اين ر

 سازد.مي kbps 64  قالب قرار داده و يك رشته 

 

 

 در سيستم TRAUدو آرايش در قرارگرفتن  -8-3شكل 1.1.1.1.1.1.1

 





 
 

 

 

82 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

 (بانك اطلاعات دائمي موقعيت (HLR  

HLR       پايگاه اطلاعاتي بزرگي است كه اطلاعات مربوط به صدها هزار مشترك تلفن همراه را در يك كشور

شترك تلفني  ه، اطلاعاتي در مورد منطقه  HLRبعهده دارد. همچنين  ضر در آن   اي كه م سيار در حال حا

 وجود دارد.  HLRحداقد يك   PLMNكند. در هر شبكه تهيه مي MSCقرار دارد را براي مراكز 

  GSMPLMNدر شبكه  GMSC-9-3شكد

 ( بانك اطلاعات موقتي موقعيتVLR ) 

ضافه بار    شبكه، واحد    HLR براي جلوگيري از ا شابه      VLRدر  ست. م شده ا هم   VLR , HLR طراحي 

دارد و اطلاعات   VLRتري نسييبت به حالت عمومي  HLRكند. اطلاعات مربوط به مشييتركين را ذخيره مي

، اطلاعات ديناميكي مربوط به مشتركين را   VLRشود ، در صورتي كه  استاتيكي مشتركين در آن ثبت مي  

رامترهاي مورد نياز براي جديد وارد شد، ابتدا پا   VLRذخيره دارد. هرگاه مشتركي به منطقه تحت پوشش   

قبلي كه از   VLRگيرد. متناظر با اين عمليات اطلاعات مربوط به مشييترك در مي  HLRاين مشييترك را از 

، اطلاعات و   HLR جديد، بدون مراجعه به   VLR شييود. از اين به بعد، گرفته، حذف ميآن سييرويس مي

 خواهد بود.  پارامترهاي لازم براي سرويس دهي به مشترك را دارا 
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 ( مركز تصديق صحتAUC ) 

AUC  اطلاعات لازم جهت محافظت كردن از ارتباطMS    ضاي انتقال بي )رابب  سيم  ها را بعهده دارد. ف

گيريها، شييامد تعيين و تصييحيح اطلاعات  هوام مهمترين مسييير جهت حفاظت از ارتباطات اسييت. اندازه 

را  MSCاطلاعات حفاظتي در   AUCقرار دارد.   AUCها در ارسالي و كد شده مشتركين است. اين نوع داده

شي از  كند و لذا تامين مي  HLRبراي  سوب مي   HLRبخ ستقد از آن    مح شود،  اگر چه از نظر فيزيكي م

 است. 

  

 ( ثبات شناسايي هويت تجهيزاتEIR ) 

در تلفن هاي همراه سعي شده است تا هويت مشتركين و هويت تجهيزات موبايد اين مشتركين       

شده مي   شود. تجهيزات گم  ستفاده از جدا  ص     SIMتواند با ا شوند. در  ستفاده  ورتي كه با اين امكان معتبر ا

تواند پس از گم شييدن تجهيزات تلفن يعني تعيين هويت تجهيزات تلفن همراه م، مشييترك مي) GSMدر

همراه خود موضيوع را به اپراتور شيبكه اطلاع دهد. چون هر گوشيي تلفن همراه يك عدد شيناسيايي بين      

مكان اسييتفاده از اين گوشييي را از يابنده  ا  EIRم دارد، اپراتور با بلوكه كردن اين شييماره در IMEIالمللي )

سفيد، ليست خاكستري، ليست            EIRگيرد. بطور كلي در مي سه نوع ليست تجهيزات وجود دارد. ليست 

ست              ستم معتبرند و اجازه فعاليت دارند. لي سي ستند كه در  سته از تجهيزاتي ه سفيد، آن د ست  سياه. لي

ايلي باشند و يا وسمعيوب هستند ولي هنوز قادر به كار ميخاكستري، آن دسته از تجهيزاتي هستند كه يا 

سته از تجهيزاتي              سياه آن د ست  شود. لي شوند و فعاليت آنها كنترل  ستم بايد رديابي  سي ستند كه در  ه

ستند و قادر به كار نمي   ستند كه يا معيوب ه شده        ه ستم مفقود  سي ستند كه در  سايلي ه شند و يا و اند با

 م. 10-3جلوگيري شود )شكد  وبايد از فعاليت آنها

  مركز عمليات و نگهداريOMC    
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كليه اجزا سيستم توسب مركز عمليات ونگهداري  كنترل ونگهداري مي شوند. جمع آوري اطلاعات مربوط 

به هزينه مكالمات، مراقبت در كيفيت سيييرويس دهي و توزيع بار مكالمات تلفني بصيييورت بهينه در بين 

 اين مركز مي باشد. اتصالات شبكه از وظايف 

شبكه )   سب      BTS , BSC , MSC / VLR , HLR / AUC , …هر كدام از اجزا  صورت محلي تو م مي توانند ب

شوند. ولي مديريت مركزي در مركز بهره برداري در           سايت بكار افتند و كنترل  شان در صي صا ماژول اخت

اسييت و اين مركز   GSMتجهيزات  بهره برداري و نگهداري از  OMCگيرد. كار صييورت مي  OMCسييايت 

با تمام تجهيزات در مراكز      X.25رابطهاي شيييبكه را نيز پشيييتيباني مي كند. اين مراكز از طريق خب      

 ارتباط دارد.   BSCو   سوييچ 
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 10-3شكد

 مركز مديريت NMC )  م:  اين مركز كارهاي اجرايي و اداري عمومي شييبكه GSM   را انجام

نار    هد و در ك يت        كار مي   OMCمي د مدير ته مركز  كه روي هم رف ند، بطوري و مركز   NMCك

 دهند.مي  GSMتشكيد زير سيستم پشتيباني بهره برداري در   OMCنگهداري و عمليات 

   

   GSMرابطها در  -3-3-2

 عبارتند از :   GSM عمده رابطهاي مهم در 

- A-Interface   كه رابب بين :MSC  وBSC   . است 

- A-bis  Interface   رابب بين :BSC   وBTS  . است 

- AirInterface   يا UM  Interface   رابب بين :BTS   وMS  . 

- X. 25   ياQ3   رابب بين :BSC   وOMC   . 

- SS7 .رابب بين سوييچ و شبكه عمومي : 

 GSMرابطها در -11-3شكد                                        

  GSMمهاي زيرسيست -3-3-3
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شبكه    شد ميتوان  سه زيرسيستم تقسيم نمود. اين زيرسيستم           GSMبا توجه به آنچه تاكنون بيان  را به 

 زير سيستم راديويي، زير سيستم شبكه، زير سيستم پشتيباني و بهره برداري.عبارتند از:

 زيرسيستم راديويي 

شامد مديريت           سير راديويي  صال به م سته به مديريت ات   Handover شامد تجهيزات و عمليات واب

 X.25 , A , A- bisاست. در اين زيرسيستم رابطهاي     MS , BTS , BSC است. اين زيرسيستم عمدتا  شامد     

,Air   ياQ3  .بين اجزا اين زيرسيييسييتم مشييخص اسييتSIM   و TRAU  سيييسييتم  نيز از جزئيات اين زير

 باشند. مي

 

 زيرسيستم راديويي-12-3شكد                                  

 

 

 زيرسيستم شبكه 

 زيرسيستم شبكه شامد تجهيزات عملياتي است كه در رابطه با عوامد زير است : 

 تماسهاي انتها به انتها. -

 مديريت مشتركين. -

 .   PSTN ارتباط با شبكه ثابت  -
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 م.13-3است )شكد   EIR , AUC , HLR , VLR , MSCزيرسيستم شبكه شامد 

  

 عناصر زير سيستم شبكه-13-3شكد                               

  

سيع          شبكه و ستم از طريق  سي صر اين زير ستقيم بايكديگر در ارتباط       SS7عنا ستقيم يا غير م صورت م ب

شكد   شان مي      14-3هستند.  ستم را ن سي صر اين زير  ست كه اغلب اين  رابطهاي بين عنا دهد. لازم بذكر ا

 اند. رابطها مجازي هستند و بعنوان نقطه مرجع براي سيگناليند بين اجزا مختلف شبكه تعريف شده

 رابطها در زيرسيستم شبكه-14– 3شكد                          

 زيرسيستم پشتيباني و بهره برداري 
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  OMC،مركز نگهداري و بهره برداري   NMCشود  : مركز مديريت  اين زيرسيستم به دوقسمت تقسيم مي    

. 

 

 زيرسيستم پشتيباني و بهره برداري  -15-3شكل                                -1-1-1-2

 

 يي موبايلكانالهاي ارتباطات راديو -3-4

  GSMانواع كانال در  -3-4-1

 1كانالهاي راديويي مورد استفاده دراين سيستم با توجه به ماهيت آنها به دو دسته كانالها فيزيكي     

 پردازيم. شوند. در اين بخش به بررسي اين دو دسته ميتقسيم مي 2و كانالهاي منطقي

 

          كانالهاي فيزيكي  -3-4-1-1

                                                      
 1Physical Channel 

 2Logical Channel 
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ند. مجموعا                TDMA – Frameاز  TSبه يك    نال فيزيكي گوي كا كاربر  به يك فركانس  مربوط 

شود ، بعنوان بسته فرستاده مي TSهشت كانال فيزيكي در هر كارير وجود دارد. اطلاعاتي كه از طريق يك 

 (Burst  دانيم در سيييسييتم شييود. همانطور كه ميم شييناخته ميGSM900  تعداد فركانسييهاي كارير مورد

 باشد. محدوده فركانسهاي مذكور عبارتند از : زوج مي 124فاده دريك گروه فركانسي بصورت است

  (890 – 915 MHz   مUplink  ( 890 – 935وMHz  مDownlink   . 

سي بين فركانس هاي كارير مذكور     صله فركان شد. بنابراين تعداد كانالهاي فيزيكي در  مي KHZ  200فا با

باشييد. اگر از هرفركانس كارير يكبار اسييتفاده شييود، سييريعا  باند كانال مي 992برابر  GSM900سيييسييتم 

هاي ملي يك كشييور محسييوب شييود. باتوجه به اينكه باند فركانسييي جزم سييرمايهفركانسييي مشييغول مي

شود،  بايد حداكثر استفاده از آن بعمد آيد. لذا روشي كه بتوان از هر فركانس كارير چندين بار استفاده  مي

سي در طراحي      ن سا سب ايده تكرار فركانس كه يك قاعده ا ست. اين روش تو مود،  مورد توجه قرار گرفته ا

سيييسييتمهاي سييلولي مخابرات سيييار اسييت، مطرح شييده اسييت. جزئيات بيشييتر در چگونگي بكارگيري   

 فركانسهاي كارير و الگوهاي مختلف تكرار فركانس در فصلهاي قبد آمده است. 

   منطقيكانالهاي -3-4-1-2

ي دهند و به تنهايكانالهاي منطقي كانالهايي هسييتند كه تنها يك نوع اطلاعات خاد را انتقال مي  

وني يابند. از آنجايي كه اطلاعات گوناگوجود خارجي ندارندر بلكه هنگام نگاشت به كانال فيزيكي عينيت مي

شيييوند. اين كانالها رابطه تناظر با يشيييود، كانالهاي منطقي متفاوتي مطرح موموبايد منتقد مي  BTSبين 

 شوند: كانالهاي فيزيكي دارند. كانالهاي منطقي  به دو دسته مهم تقسيم مي

   ( TCH) 1كانالهاي ترافيك -

  ( CCH ) 2كانالهاي كنترل -

                                                      
 1Traffic CHannel 

 2Control CHannel 
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  Downlinkو يا   Point to Point ،Point to Multipoint،Uplinkتواندمشييخصييه يك كانال منطقي مي 

 Point toباشد و اصطلاح   با موبايد و برعكس مي  BTSمربوط به ارتباط   Point to Pointباشد. اصطلاح   

Multipoint   مربوط به ارتباطBTS  باشد.  با چند موبايد مي 

 مTCHكانالهاي  ترافيك) –الف 

شييود.  براي كانالهاي م اسييتفاده مي  Dataاين كانالها براي انتقال صييوت كد شييده و يا اطلاعات )

كه اطلاعات را با   fullrateTCHيا  Bmگيرند. يكي ترافيك دو نوع كانال با توجه به سييرعت آنها در نظر مي

سرعت    half – rate TCH يا   Lmكند و ديگري كانال منتقد مي Kb/s   8/22سرعت    كه اطلاعات را با

Kb/s 4/11 ي كانال مذكور عبارتند از :كند. مشخصات كلمنتقد مي   Point to point , Down 

link , Uplink    

   CCHكانالهاي كنترل  -ب

 روند و بطور كلي شامد اين نوع كانالها براي انتقال سيگنالينك  و سنكرون سازي بكار مي

 مDCH)  3، كانالهاي واگذاري  CCH)) 2م، كانالهاي عمومي BCH) 1كانالهاي پخش اطلاعات 

 باشند.مي

  كانالهاي پخش اطلاعات( BCH )   

سال مي             اين كانالها اطلاعات عمومي سيار ار شش مخابرات  سلولي را براي كد منطقه تحت پو ستم  سي

 باشد. كنند  و شامد انواع زير مي

  ( FCCH) 4كانالهاي تصحيح فركانس -1

 ايد را به همراه دارد .اين كانال اطلاعات مربوط به اصلاح فركانس كارير مورد استفاده موب

 است.  Down link – point to point  مشخصات اين كانال

                                                      
 1Broadcast CHannel 

 2Common CHannel 

 3Dedication CHannel 

 4Frequeny Correction CH 
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   (SCH) 1كانال سنكرون سازي -2

 دهد. اطلاعات لازم براي سنكرون كردن فريمها را در اختيار موبايد قرار مي

 .  Downlink , point to multi pointمشخصات كلي آن عبارتند از: 

    (BCCH )2كانال پخش كنترل -3

براي تمامي  BTSيك سلول شامد وضعيت سلول و محد موبايلها از سوي  توسب اين كانال اطلاعات عمومي

 . Downlink  ، point to multipointموبايلها فرستاده مي شوند.مشخصات كلي آن عبارتند از  

  كانالهاي عمومي  (CCCH )   

ور شييوند، بلكه كانالهايي هسييتند كه بطات كنترلي را شييامد نمياين كانالها نيز مانند كانالهاي قبلي اطلاع

 گيرند. اين كانالها خود شامد موارد زير هستند. مشترك مورد استفاده همه موبايلها قرار مي

  ( PCH ) 3كانانهاي فراخواني -1

  :رود. مشييخصييات كلي آن عبارتند از براي جسييتجوي موبايد جهت تعيين مكان جغرافيايي آن بكار مي

Down link , point to point .   

   ( RACH ) 4كانال دستيابي به روش تصادفي -2

و پاسخ به درخواست     BTSاين كانال توسب موبايد درپاسخ به درخواست جستجوي صادر شده از سوي          

 شود. ) بعدا  توضيح داده خواهد شد م بكار گرفته مي  SDCCHتعيين يك كانال 

 است.   Uplink , Point to Pointمشخصات كلي كانال : 

  ( AGCH ) 5كانال دستيابي كمكي -3

 رود.به يك موبايد بكار مي SDCCHاين كانال براي تخصيص 

                                                      
 1Synchronization  CHannel 

 2Broadcast Control CHannel 

 3Paging CHannel 

 4Random Access CHannel 

 5Access Grant CH 
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  1كانالهاي واگذاري ( DCCH)  

ورند. آكانالهاي مذكوز قبد از تخصيص يك كانال ترافيك به موبايد مقدمات لازم براي اين امر را فراهم مي

 باشند. امد انواع زير مياين كانالها خود ش

 م   SDCCH) 2كانالهاي كنترل واگذاري -1

  TCHرود و قبد از تخصيص كانال به يك  براي سيگناليند سيستم در حين برقراري يك مكالمه بكار مي   

 . Uplink , Down link , point to pointگيرد. مشخصات كلي آن عبارتنداز : مورد استفاده قرار مي

   (SACCH) 3اشتراكي كانالهاي كنترل  -2

رود و بطور پيوسيييته در طول ارتباط اطلاعات   بكار مي   SDCCHاين كانال همراه كانال ترافيك و يا كانال         

تعيين قدرت رسيده به موبايد در يك  –نمايد. از وظايف آن عبارتند : الف كنترلي را دريافت و يا ارسال مي 

 . 4براي تخصيص زمان  -سلول و تنظيم قدرت آن، ب

 م.17-3.)شكد Up link , Down link , point to pointمشخصات كلي آن عبارتند از 

                                                      
 1Dedicated control CHannel 

 2Stand – Alone Dedicated control CHannel 

 3Slow Associated Control CHannel 

 4Time Aligment 
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دهد، از كانالهاي كنترلي مختلفي استفاده ايستگاه موبايد در حين اينكه عمد ثبت انجام مي– 16-3شكد

 كند) بهينه كردن محدم.  مي

           

   ( FACCH ) 1كانالهاي كنترلي اشتراكي سريع -3

در حين ارسييال اطلاعات ) صييحبت م احتياج به تعويض سييلول و يا تعويض سيييگناليند ) تعويض    اگر 

 شود. سيستم با ريت بالا م باشد، از طريق اين كانال چنين عملي انجام مي

نمايش داد.  17-3توان انواع كانالها را بصورت شكدبطور خلاصه مي    

                                                      
 1Fast Associatel Control CHannel 
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انواع كانالها-17-3شكد  
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 ( Burstبسته ) -3-4-2

گويند كه انواع  (BURST)، بسييته TSهمانگونه كه قبلا اشيياره شييد به اطلاعات ارسييالي در يك   

 مختلفي به شرح زير دارد. 

  1بسته عادي -3-4-2-1

  SCH , RACH , FCCHاين بسته جهت ارسال اطلاعات كانال هاي ترافيك و كنترلي بجز كانالهاي   

 دهد.ساختمان بسته مذكور را نشان مي 18-3شود. شكداستفاده مي

 نمايش بسته عادي -18-3شكد

بيت مورد اسييتفاده ترميم  26بيت مربوط به اطلاعات و  57شييود كه مشيياهده مي18-3باتوجه به شييكد 

دو بسيييته  م اسيييت كه بين0,0,0معمولا  ) TB 2باشيييد. بيتهاي كننده براي ايجاد مدل كانال مخابراتي مي

كند تا الگوي بيت شييروع و پايان را بشييناسييد. بيتهاي پريود   متوالي قراردارد وبه ترميم كننده كمك مي

كند. بايد توجه هاي مختلف ايجاد مي TSيك فضيياي خالي براي جلوگيري از همپوشيياني     (GP)3محافظ

سنكرون    شت كه  س    دا شكلي ا سته هاي مختلف با دقت بالا در عمد كار م ت، زيرا موبايلها در حين كردن ب

سته   مكالمه حركت مي كنند و اين باعث مي سيده از موبايلهاي مختلف كمي دچار لغزش  شود كه ب هاي ر

صله  شوند. اين مشكد حتي با بكار گيري يك روش تطبيقي زماني رفع نمي   دهد اجازه مي  GPشود. لذا فا

 قابد قبول است.   GSMاستاندارد  ها جابجا شوند كه با TSميكروثانيهم، 30بيت ) 25/8حدود 

                                                      
 1NORMAL BURST 

 2Tail Bits 

 3Guard Period 



 
 

 

 

96 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

  (FB) 1بسته تصحيح فركانس-3-4-2-2 

شود و معادل يك فركانس كارير مدوله اين بسته براي سنكرون كردن فركانس موبايد استفاده مي 

شده همراه با يك   ست كه كانال     مي  Offsetن سته ا شد. تكرار اين ب ساختمان  را توليد مي  FCCHبا نمايد. 

شكد  كانال مذك شاهده مي  19-3ور در  شند و اين به دليد ايجاد  صفر مي   Fixed bitsشود.  مقادير  م با

 باشد.كارير غير مدوله مذكور مي

 

 نمايش بسته تصحيح فركانس– 19-3شكد

 

  ( SB ) 2بسته سنكرون سازي-3-4-2-3 

راه دارد شامد  شود. اطلاعاتي كه به هم اين بسته جهت سنكرون كردن زماني موبايد استفاده مي   

سنكرون  صلي          يك دنباله جهت  ستگاه ا صه اي شخ شماره فريم و همچنين كد م سازي اطلاعات مربوط به 

BSIC       سايي شنا سب موبايد براي  شد. اين كد تو سلول    ، هنگام اندازه BTSمي با سيگنال يك  گيري قدرت 

سازي         سنكرون  سته، كانال  شود. تكرار اين ب شكيد مي  (SCH)چك مي    GSMيكي از مزاياي دهد. را ت

بد از كردن اطلاعات قمحافظت مشترك تلفني نسبت به مسئله استراق سمع است. اين كار بر اساس سري

نتيجه  گيرد. دركند شماره فريم بكار مي گيرد. الگوريتمي كه دنباله اطلاعات را توليد ميارسال صورت مي  

شماره       شد.  شته با شماره فريم دا ساعت معادل )   5/3فريمها داراي پريود زماني  گذاريهر فريم بايد يك 

                                                      
 11FREQUENCY CORRECTION BURST 

 2SYNCHRONIZATION BURST 
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2715648TDMA FRAME شماره، موبايد خواهد توانست نوع كانال       م مي سايي اين  شنا شد. همچنين با  با

 نشان داده شده است. 20-3منطقي ارسالي را تشخيص دهد. ساختمان بسته مذكور در شكد

 سازيسنكروننمايش بسته -20-3شكد                            

  1بسته دستيابي-3-4-2-4 

ستيابي به روش اتفاقي    سته جهت د ستفاده مي  2اين ب شد.  طولاني تري مي  GPشود و داراي ا با

ستيابي            شت كه در اين د ست. بايد توجه دا سوي موبايد ا سته از  سال ب شي براي ار علت اين امر، اتخاذ رو

دور باشيييد، بسيييته اوليه ديرتر دريافت   BTSموبايد از داند. اگر  مربوطه را نمي   timingموبايد چگونگي   

بعدي جلوگيري شود.    TSشود. در نتيجه طول بسته اوليه بايد كوتاهتر باشد تا از همپوشاني بسته در       مي

 دهد. ساختمان بسته مذكور را نشان مي 20-3شكد

 

 نمايش بسته دستيابي-21-3شكد

 

  3بسته خالي-3-4-2-5 

عاتي نيسييت و در هنگام نگاشييت كانال منطقي به كانال فيزيكي اسييتفاده  اين بسييته حامد اطلا

 باشد.شود. ساختمان آن مانند بسته عادي ميمي

                                                      
 1ACCESS BURST 

 2Random Access 

 3DUMMY BURST 
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 ها، چگونگي ارتباط بسته و فريم دراكنون پس از بررسي انواع بسته 

ست. در اينجا طول زماني فريم        22-3شكد   شده ا شان داده  شد كه تعداد  مي ms  165/4 ن با

 را در خود جاي داده است.   TSهشت 

 نمايش ارتباط بسته وفريم-22-3شكد

 

 نگاشت كانال منطقي به كانال فيزيكي  -3-4-3

در بخش قبد انواع كانالهاي منطقي بررسييي شييدند. اكنون جايگاه آنان در سيييسييتم موبايد و    

  BTSشييود. در سيييسييتم مخابرات سيييار هر چگونگي ارتباط آنها با فركانسييهاي كارير موجود بررسييي مي

ش        nتواند تعداد مي شد و هر فركانس كارير تعداد ه شته با صورت جفت فركانس م دا  تفركانس كارير ) ب

TS   شامد مي را   C0هاي كارير  TSدهيم. اكنون نمايش مي  C0 , C1 ,….Cnشود. كاريرها را بترتيب با  را 

سي قرار مي  شامد مي   به ترتيب مورد برر شاهده خواهيم كرد كه چه كانالهاي منطقي را  شوند.  دهيم و م

 گيرد.انجام مي  Downlink , Uplinkاين بررسي براي دو حالت 

  

 بررسيTS0  از كاريرC0   حالتDOWNLINK  
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TS0  از كاريرC0   ستفاده مي شت كه كارير    براي كانالهاي كنترلي ا سلول    C0شود. بايد توجه دا در يك 

 دهد.مذكور را نشان مي  TSساختمان  23-3در سلول ديگر نيست. شكد  C0الزاما  برابر كارير

 DownLink حالت C0از كارير  TS0نمايش -23-3شكد            

 

هر يك از آنها انتخاب شييده اند.  TS0فريم اسييت و فقب  51توجه كنيد كه طول زماني مورد نظر 

شيييود. براي روشييين شيييدن مطلب وجود دارد. دنباله فوق در طول زمان تكرار مي  TS 51در نتيجه كلا  

سي مي    شكد فوق را برر سمت  جزئيات  سنكرون   ( FCCH )يا همان كانال   Fكنيم. اطلاعات ق كردن براي 

شماره فريم و همچنين   ( SCH )يا همان كانال  Sشود. توسب اطلاعات قسمت  فركانس موبايد استفاده مي 

اطلاعات  BCCHيا كانال   Bشييود. در قسييمت از طريق موبايد دريافت مي  ( BSIC )كد مشييخصييه سييلول 

تواند فراخوانده يك موبايد مي  CCCH يا كانال   Cشود. در قسمت   سلول توسب موبايد خوانده مي   عمومي

 شود. اطلاعاتي فرستاده نمي  I  ( IDLE )شود، ويا جايي را براي ارتباطهاي بعدي ذخيره نمايد. در قسمت

و يا   1اطلاعات را ارسيييال نمايد. حتي زمانيكه فراخواني       C0بايد همواره بر روي فركانس كارير       BTSيك  

ورد هاي ماين خود يكي از دلايد وجود بسته خالي به عنوان يكي از بسته  درخواست دستيابي وجود ندارد.   

موبايد   C0باشد. ارسال اطلاعات بطور پيوسته بر روي فركانس كارير   استفاده در سيستم مخابرات سيار مي    

براي برقراري   BTSها را اندازه گيري كند و در مورد انتخاب مناسييبترين  BTSسييازد كه قدرترا قادر مي

 گيري نمايد. در لحظات مورد نياز تصميم  Handoverو اقدام به 2ماس اوليه در هنگام شروع بكار موبايدت

                                                      
 1Paging 

 2Power on 
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فرستاده نشود به جاي آن يك   CCCHشوند . اما اگر كانال همواره ارسال مي  FCCH , SCH , BCCHكانالهاي

سال مي   سته خالي ار سال براي  ب صادق     TS7تا            TS1گردد. اين نحوه ار صورت عدم بكار گيري  در 

 است. 

 بررسي TS0   از كاريرC0   در حالتUPLINK  

شده قبلي نمي    TSاين  سوي موبايد براي برقراري ارتباط اوليه   شامد كانالهاي ذكر  شد. بلكه از  با

 BCCH , FCCH , SCH , PCHدهد. كانالهاي مذكور را نشان مي  TSساختمان  24-3شود. شكداستفاده مي 

, RACH   همگي به كانال فيزيكيTS0  از فركانس كاريرC0  شييوند، بطوريكه كانالنگاشييت ميRACH   در

      بكار مي  DOWN LINKو ساير كانالهاي ذكر شده درحالت UPLINKحالت 

 

 UPLINKدر حالت   C0از كارير TS0 نمايش  -24-3شكد

  

  بررسيTS1   از كاريرC0   در حالتDOWNLINK  

به كانال فيزيكي بكار   DCCHبراي نگاشت كانالهاي منطقي   TS1شود كهمشاهده مي 25-3توجه به شكدبا 

تعداد هشت  توانروند. از آنجايي كه در هنگام برقراري مكالمه نرخ بيت بكار رفته پايين است، بنابراين ميمي

 باشد.مي  TSمر استفاده بهتر از ظرفيت م ارسال كرد. اين ا  C0از كارير   TS   (TS1را روي يك   SDCHكانال 
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 DOWNLINKدر حالت   C0از كارير   TS1 نمايش -25-3شكد       

   

سمت     شكد فوق ق شماره      SDCCHيا همان كانال  Dxدر  شخص با  در  xفقب براي يك موبايد م

 )شييود. پس از انتقال ارتباط يك موبايد به كانال ترافيك هنگام درخواسييت برقراري مكالمه اسييتفاده مي

TCH )   كانالDx  شييود. قسييمت مذكور آزاد ميAx  يا همان كانالSACCH   در شييكد فوق، براي كنترل

سال تغييركند      ست در هنگام ار . طول رود، بكار ميسيگناليند، از جمله تنظيم قدرت موبايد كه ممكن ا

ست، كه در حقيقت دو فريم هر يك با تعداد    TS 102فريم مورد نظر در اينجا به تعداد  ستفاده    TS 51ا ا

در هر   Aشود. در حاليكه كانال  يكبار تكرار مي  TS  51در شكد فوق هر    Dشده است. براين اساس كانال   

102  TS  گردد.يكبار تكرار مي 

 

  بررسي TS1  ارير از ك C0   در حالت UPLINK  

 , SDCCHدر موارد فوق )كانال     BTS اين كانال مانند كانال قبلي اسيييت، زيرا ارتباط موبايد با            

SACCH     گيرند. اين امر بدين علت م بطور دو طرفه است. تنها تفاوت آن شيفت زماني است كه در نظر مي

ش        سته  سبه اطلاعات خوا ست كه موبايد فرصتي براي محا سوي  ا شكد      BTS ده از  شد.  شته با  26-3را دا

 دهد.مذكور را نشان مي  TS ساختمان 
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 UPLINK درحالت   C0 از كارير  TS1نمايش  -26-3شكد

  

بررسييي شييد.  اين   UPLINK , DOWNLINK در حالات  C0از فركانس كارير   TS0 , TS1تا اينجا 

از  فركانس كارير مذكور براي كانالهاي   TS2 –TS7  شوند.توسب كانالهاي منطقي كنترلي اشغال مي  TSدو

به كانالهاي فيزيكي در       (TCH)ترافيك اختصييياد يافته اند. نحوه اختصييياد كانالهاي منطقي ترافيك          

نشان داده شده است. مشاهده       TS2نشان داده شده است. در اين شكد به عنوان مثال فقب       27-3شكد 

 دهد.ميتشكيد   ( TCH ) يك كانال ترافيك   TS2شود كه اطلاعات مي

 

 به عنوان يك كانال ترافيك C0از كارير  TS2نمايش  -27-3شكد

 

سمت      شكد فوق ق شده مي     ( TCH ) يا همان كانال   T در  صحبت كد  شد.  شامد اطلاعات و  با

سمت   سيگناليند كنترل به عنوان مثال تغيير قدرت خرو   SACCHيا همان كانال  Aق ستفاده  جهت  جي ا
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شييود و موبايد به روشييهاي مختلف از آن اسييتفاده چيزي فرسييتاده نمي   I  (IDLE) شييود. در قسييمتمي

  51است كه در هر فريم استاندارد ) برابر با       TS 26كند. طول فريم مورد نظر در اين كانال به تعداد مي

TS  شود.م هر كانال دو بار تكرار مي TS2   درحالتUPLINK  شيفت يز ساختمان فوق را دارد و فقب كمي ن

 دهد. مذكور را نشان مي  TSساختمان  28-3شوند. شكدزماني براي آن قائد مي

 

 

 Uplinkو  Downlinkبه عنوان يك كانال ترافيك در دو حالت C0از كارير  TS2نمايش -28-3شكد

 

شاهده مي   شكد فوق م سال و دريافت را انجام نمي  در  دهد. شود كه موبايد بطور همزمان عمد ار

شد هر   شد. تاكنون      C0 , C1 , …., Cn فركانس كارير   nتواند مي  BTS همانگونه كه قبلا  ذكر  شته با دا

 نال هاي ترافيك جهت كا  (C1 ,… Cn )ايم. سيياير فركانس هاي كاريررا بررسييي كرده  C0فركانس كارير

TCH   ستفاده مي ستفاده      مي  TS0 –7 شوند كه هر يك داراي ا سلولهايي كه فقب يك كارير ا شند. در  با

باشد. با اضافه شدن هر فركانلس كارير  تعداد هشت     موجود مي   ( TS2-7 )كانال ترافيكي 6شود  تنها  مي

 شود.به ظرفيت سيستم اضافه مي ( TCH ) كانال ترافيك 
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 شماره هاي شناسايي موبايل  -3-5

براي ايجاد تماس با يك موبايد بايد امكانات موجود به نحو صحيح بكار گرفته شوند. بنابراين لازم است 

 دازيم.پرهاي شناسايي موبايد ميدهي شود. در اين قسمت به بررسي شمارهموبايد بصورت دقيق آدرس

    (MSISDN) 1شماره شناسايي مشترك-3-5-1

شود:                                           شماره تلفن مربوط به مشترك موبايد به طريق زير مشخص مي  CCITT براساس قراردادهاي  

MSISFN = CC + NDC +SN  

رقم  5باشد. شماره فوق حداكثر شماره مشترك مي  SNكد ملي مقصد،  NDC كد كشور،  CC كه در آن 

كند، شماره هر مشترك را درخودنگهداري كه به عنوان يك واحد حافظه عمد مي  HLR باشد. واحدمي

 كند. مي

    (IMSI) 2شماره شناسايي موبايل-3-5-2

براي شناسايي دقيق موبايد روي كانالهاي راديويي يك شماره شناسايي ويژه به آن   GSMسيستم

 شود. شمارهسيستم مذكور استفاده مي براي كليه سيگنالينگها در (IMSI)دهد. اين شماره اختصاد مي

 شود :مذكور بصورت زيرتشكيد مي

IMSI=MCC +MNC +MSIN 

 باشد.شماره شناسايي موبايد مي MSINكد شبكه موبايد و  MNCكد كشوري موبايد،  MCCكه در آن 

   (MSRN) 3شماره شناسايي جستجو-3-5-3 

قرار دارد. موبايد   MSC/ HLR اميك از واحد هاي داند در هر لحظه موبايد تحت پوشش كدمي  HLR واحد 

جهت مسيريابي در داخد شبكه مخابراتي احتياج به يك شماره شناسايي بصورت موقتي دارد. شماره مذكور 

                                                      
 1Mobile Station ISDN Number  

 2International Mobile Subcriber Identity 

 3Mobile Station Roaming Number 
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نامند كند. شماره مذكور را شماره شناسايي جستجو ميدرخواست مي  MSC / VLR از واحد   HLR را واحد 

  د: شوو به طريق زير مشخص مي

MSRN = CC + NDC + SN 

 باشد.شماره مشترك مي  SN مقصد و كدملي  NDC كد كشور،  CCكه در آن،  

    (TMSI) 1شماره شناسايي موقتي موبايل-3-5-4

گيرد. از آنجايي كه اين شماره بصورت اين شماره شناسايي براي مشتركين محرمانه موارد استفاده قرارمي

م، لذا شبكه مخابراتي محلي آن را   MSC / VLR است)در ناحيه مربوط به يك واحدمحلي قابد استفاده 

 كند.انتخاب مي

 شماره شناسايي تجهيزات -3-5-5 

رود. شماره مذكور به صورت منحصربفرد واحد موبايد را شماره فوق براي معرفي تجهيزات بكار مي

 = IMIE شود:مذكور به صورت زيرتشكيد ميكند. شماره در قالب يك واحد و يا يك مجموعه معرفي مي

TAC + FAC + SNR + SP          

شماره   SNR كد سازنده   FAC , GSM كد تاييد تعيين شده از سوي سيستم   TAC كه در آن  

 باشد.رزرو شده براي مصارف آينده مي  SP سريال و 

   (LAI) 2شماره شناسايي موقعيت محلي-3-5-6 

شود. نحوه توسب شماره شناسايي فوق معرفي مي  MSC / VLR يي مربوط به يك واحد هر ناحيه جغرافيا

 تشكيد شماره مذكوز چنين است:

LAI = MCC + MNC + LAC 

                                                      
1Temporary Mobile Subscriber Identity 

 2International Mobile Station Equipment Identity 
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يك ناحيه مكاني راداخد شبكه محلي  LAC كه شبكه موبايد و   MNC كد كشور موبايد،   MCC كه در آن 

 كند. مشخص مي  GSM سيستم 

    CGL)) 1سايي سلولشماره شنا-3-5-7

شماره فوق براي شناسايي يك سلول در يك ناحيه محلي استفاده مي شود. اين شماره با افزودن شماره 

                                     شود شناسايي يك سلول به شماره شناسايي بدست آمده در بخش قبلي توليد مي

CGI = MCC+MNC + LAC +CI                   

  (BSIC) 2شماره شناسايي ايستگاه اصلي-3-5-8

  BTS را از بين ساير واحدهاي   BTS دهد كه يك واحد شماره مذكور به موبايد اين امكان را مي

 مجاور شناسايي كند. نحوه تشكيد شماره فوق چنين است: 

                                                 BSIC = NCC+ BCC  

 

مربوطه را  BTSواحد   BCCكند و را معرفي مي GSMكد ملي وضعيت كه شبكه محلي   NCCكه در آن 

 كند.معرفي مي

 

 ارتباطات موبايل در شبكه مخابراتي  -3-6

ي شود. سپس نحوه برقرارتواند داشته باشد بررسي ميدراين بخش ابتدا حالتهايي كه موبايد مي

 شود. ائه ميتماس با آن در شبكه مخابراتي ار

 وضعيتهاي موبايل  3-6-1

                                                      
 1Cell Global Identity 

 2Base Station Identity Code 
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قرار گيرد،  1تواند داشته باشد. هرگاه موبايد در وضعيت خاموشموبايد وضعيتهاي مختلفي مي

  2تواند به آن دسترسي پيدا نمايد. زيرا در اين حالت موبايد پاسخي به سيگنال فراخوانيشبكه مخابراتي نمي

 كند.به شبكه ارسال نميدهد. همچنين موبايد نيز اطلاعاتي نمي

باشد. در اين وضعيت، سيستم مي 3وضعيت ديگري كه امكان دارد موبايد درآن قرار گيرد، وضعيت عادي

انال تواند بهترين كتواند موبايد را فراخواني كند .موبايد نيز در حين حركت خود ميمخابراتي براحتي مي

اين اطلاعات موقعيت مكاني خودرا نيز به سيستم مرا انتخاب نمايد. علاوه بر  BCCHپخش اطلاعات )

 كند.مخابراتي گزارش مي

شود. در اين حالت يك كانال ارتباطي به موبايد مشغول بودن موبايد به عنوان يكي از حالتهاي آن مطرح مي

اختصاد يافته است. در اين حالت موبايد قادر است كانال ارتباطي خود را هنگام حركت در صورت لزوم 

 م. HAND OVERغييردهد)پديده ت

 در خواست مكالمه از سوي موبايل  3-6-2

 با وارد كردن شماره تلفن” الف“كنيم موبايد وضعيت عادي داشته باشد. مشترك ابتدا فر ض مي

شود. با توجه به موجب شروع مراحد شماره گيري از سوي موبايد مي SENDو فشاركليد ” ب“مشترك 

كند. اولين واحد به شبكه ارسال مي RACHدر اين لحظه موبايد اولين پيام را از طريق كانال  29-3شكد

MSC/VLR يك كانالDCCH دهد. اگر اجازه برقراري تماس به موبايد داده شود، را به موبايد اختصاد مي

را به همراه شماره كند. پس از آن موبايد پيامي پاسخ دستيابي را براي موبايد ارسال مي MSC/VLRواحد

كند. باتوجه به اينكه مشترك فراخواني شده ) مشترك ب م يك موبايد ديگر و يا ارسال مي” ب“ مشترك

                                                      
 1TURNED OFF 

 2PAGING  

 3TURNED ON  



 
 

 

 

108 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

يد و يا به تحل  MSC/VLR يك مشترك ثابت باشد. شماره تلفن فراخواني شده به صورت مستقيم در واحد 

 يك كانال ترافيك ” ب“گردد. به محض آماده بودن مشترك ارسال مي  PSTN يك مركز واسطه شبكه 

TCH  شود.به موبايد اختصاد داده مي 

 ارتباط موبايد با مشترك ثابت– 29-3شكد                         

 درخواست مكالمه از سوي شبكه  – 3-6-3

ابت قصد برقراري تماس با يك موبايد را داشته باشد. با توجه به كنيم كه يك مشترك ثفرض مي

  (NDC)هاي شناسايي موبايد كه در قسمت قبد توضيح داده شد، ابتدا مشترك ثابت كد ملي مقصدشماره

م.  سپس شماره تلفن مشترك مقصد  30-3كند)شكدرا براي دستيابي به شبكه ناحيه اي موبايد ارسال مي

كند و با بكارگيري شماره مذكور را تحليد مي  GMSC شود. واحد مشترك ثابت ارسال مي ) موبايد م توسب

به   MSRN را همراه با پيام درخواست يك شماره شناسايي   MSISDN  توابع جستجو شماره شناسايي 

 م.31-3كند)شكدارسال مي  HLR واحد 
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 مرحله اول دستيابي مشترك ثابت به موبايد-30-3شكد             

 مرحله دوم دستيابي مشترك ثابت به موبايد-31-3شكد

تبديد   IMSIرا به شماره شناسايي  ( MSISDN )شماره شناسايي مشترك مقصد   HLR واحد 

 يابد.ايد در آن قرار دارد مياي را كه موبكند. همچنين واحد مذكور با توجه به قابليتهاي خود، ناحيهمي

  MSRN مربوطه به همراه پيام درخواست شماره شناسايي   VLR مورد نظر رابه واحد   IMSI سپس شماره 

را به مشترك مقصد  MSRN بطور موقت يك شماره شناسايي   VLR م. واحد 32-3كند)شكدارسال مي

ارسال   GMSC و از آنجا به واحد   HLR د اختصاد داده شده، به واح  MSRN دهد. شماره اختصاد مي

 م.33-3شود. ) شكدمي
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 مرحله سوم دستيابي مشترك ثابت به موبايد-32-3شكد

 مرحله چهارم دستيابي مشترك ثابت به موبايد-33-3شكد

مورد   MSC ، ارتباط خود را با واحد   MSRN با دريافت شماره   GMSC پس از مراحد فوق واحد 

  GMSCم. ارتباط بين واحدهاي34-3سازد)شكددر محدوده آن قرار دارد، برقرار مي نظر كه موبايد

 مستقيم صورت گيرد. و يا بطور  PSTN تواند از طريق شبكه مي   MSC/VLRو

 مرحله پنجم دستيابي مشترك ثابت به موبايد-34-3شكد                   
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كند. را براي فراخواني موبايد استخراج مي  LAI شماره شناسايي VLRدر ادامه مراحد فوق، واحد 

كند. بعبارت ديگر، اي كه موبايد در آن قرار دارد را به صورت محدودتري تعيين ميشماره مذكور منطقه

 قرار دارد. پس از شناسايي واحد   BSC شود كه موبايد تحت پوشش كداميك از واحدهاي مشخص مي

BSC  شود. اين پيام براي تمام سلولهايي كه تحت ردنظر)موبايدم ارسال ميمومربوطه پيام فراخواني مشترك

شود. پخش اين م هستند، پخش مي  BSC)يك واحد  LAI پوشش راديويي منطقه مذكور با شماره شناسايي

صورت   BSC پوشش واحد   تحت پوشش واحد   BSC پيام از طريق ارسال پيام مذكور براي تمام واحد هاي 

 م.35-3گيرد )شكدمي

 ششم دستيابي مشترك ثابت به موبايد مرحله -35-3شكد  

با دريافت پيام فراخواني مشترك مورد نظر، آن را از طريق امواج   BSC هر يك از واحد هاي 

در محدود سلول خود پخش مي كنند. در اين زمان موبايد مورد نظر در وضعيت   PCH راديويي روي كانال 

م. موبايد مورد نظر با دريافت پيام  36-3باشد )شكدمي  PCH عادي و در حال دريافت اطلاعات كانال 

 م.37-3كند )شكدباشد، پيام پاسخ را ارسال ميمي  IMSI فراخواني كه حاوي شماره شناسايي 

به آن، ارتباط تلفني از طريق امواج   TCH جستجوي موبايد و تخصيص يك كانال ترافيك  پس از مراحد

 شود.راديويي برقرار مي
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 هفتم دستيابي مشترك ثابت به موبايد مرحله -36-3شكد                   

 هشتم دستيابي مشترك ثابت به موبايد مرحله -37-3شكد
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  GSM در  (Handoff) تعويض كانال  -3-7

همانطور كه در فصل اول شرح داده شد، در سيستمهاي مخابرات سيار سلولي هرگاه واحد متحرك در حال مكالمه از محدوده 
اي در مكالمه، كانال مورد استفاده واحد متحرك پوشش يك سلول خارج و به محدوده پوشش سلول ديگري وارد شود، بدون ايجاد وقفه

  يابد. در اينجا توجه به نكات زير جالب و مفيد خواهد بود.ل ديگري در سلول جديد به وي اختصاص ميدر سلول فعلي آزاد شده، كانا

در حقيقت كامپيوتري كوچك است كه    MSشود. استفاده مي  GSMدستگاه تلفني كه در سيستم

سنجي نموده و درترسد، قوظيفه دارد در هر لحظه امواج) فركانسهايي( را كه از ايستگاههاي اطراف به آن مي

بترتيب از بالاتر ين مقدار قدرت مرتب نمايد و چنانچه نيازي به ارتباط دو طرفه باشد. ابتدا به ايستگاهي با قدرت 

رديف بعدي   BS و در غير اينصورت از  BS نمايد. در صورت آزاد بودن كانال ارتباطي از آن بيشتر مراجعه مي

اني ادامه خواهد داشت كه بتواند در حداقل قدرت قابل قبول دريافتي ارتباط استفاده خواهد كرد. اين عمل تا زم

 يابد تا چنانچه نياز به تعويضبرقرار نمايد. بنابراين در حين مكالمه سنجش قدرت فركانسهاي كارير ادامه مي

كنيم. فرض ميهاي اين قسمت از امكان اشغال بودن كانال ارتباطي صرف نظر كانال بود اقدام شود. در بررسي

  BCCH در ارتباط است. برقراري اين تماس از طريق خواندن اطلاعات كانال   BTS كنيم كه موبايل با يك مي

 از  شود. همچنانكه موبايلتوسط موبايل و يافتن قويترين فركانس كارير وسنكرون شدن با آن امكان پذير مي

BS1  براي  گيري بموقعشود. لذا تصميمارتباطي ضعيفتر ميگيرد،  سيگنال مربوط به سلول فعلي فاصله مي

 تعويض كانال و اجراي سريع آن اهميت زيادي در حفظ كيفيت ارتباط خواهد داشت. 

 شود :تعويض كانال طي دو مرحله انجام مي

   Handoff Initiation كانال: الف ( تصميم گيري براي تعويض

   Handoff Execution ب ( اجراي تعويض كانال : 

گيري هايي كه بر روي كانال ارتباطي واحد متحرك در مرحله تصميم گيري براي تعويض كانال با استفاده از اندازه

شود و در مرحله اجرا كانال مورد گيرد، زمان مناسب براي تعويض كانال تشخيص داده ميصورت مي  BS و 

 يابد. ي به مكالمه در سلول مقصد اختصاص مياستفاده واحد متحرك در سلول مبدا آزاد شده، كانال جديد
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 گيرد. در مرحله اجراي تعويض كانالگيري براي تعويض كانال معمولاً با توجه به توان دريافتي صورت ميتصميم

لازم است تا كانال جديدي در سلول مقصد به مكالمه اختصاص يابد. اگرتمامي كانالهاي سلول مقصد اشغال باشد، 

گردد. با توجه به اينكه قطع اجباري مكالمات شود  و مكالمه قطع ميانال با شكست مواجه مياجراي تعويض ك

تر از تاخير در برقراري مكالمات جديد است، معمولاً مكالمات نيازمند تعويض كانال در حال انجام آزاردهنده

تمال شود  كه احين امر موجب مينسبت به مكالمات جديد اولويت بيشتري براي دستيابي به كانال آزاد دارند . ا

 قطع مكالمات در حال انجام كاهش يابد و احتمال بلوكه شدن مكالمات جديد افزايش يابد. 

امروزه با توجه به تقاضاي روز افزون براي سرويسهاي مخابراتي سيار،  سلولها كوچك و كوچكتر   

يابد. بنابراين واحد متحرك در طول  شوند تا ظرفيت سيستم در واحد سطح منطقه سرويس دهي افزايشمي

مكالمه از سلولهاي  بيشتري عبور خواهد كرد و تعداد متوسط تعويض كانال در هر مكالمه افزايش خواهد يافت. 

از  كند. يكياين امر لزوم استفاده از الگوريتمهاي مناسب در تصميم گيري و اجراي تعويض كانال را آشكار مي

تعويض كانال الگوريتم ميانگين گيري و هيسترزيس است كه در صفحات بعد توضيح  الگوريتمهاي متداول براي

 داده خواهد شد.

 الگوريتم مقدماتي براي تعويض كانال -3-7-1

-3گيريم )شكلاز يكديگر قرار دارند، در نظر  مي D كه به فاصله   B, A سيستمي متشكل از دو ايستگاه پايه 

شروع به حركت نموده و به  Aر مستقيم با سرعت ثابت از ايستگاه پايه(. واحد متحرك بر روي يك مسي38

ه گيرد و برسد. واحد متحرك بطور متناوب متوسط توان دريافتي از دو ايستگاه پايه را اندازه ميمي  B ايستگاه 

هاي مونهبه ن گيري براي تعويض كانال با توجهكند. تصميماي كه با آن در ارتباط است مخابره ميايستگاه پايه

ثانيه يكبار متوسط ميلي 480واحد متحرك هر  GSM گيرد. در سيستم توان دريافتي از واحد متحرك صورت مي

 )گيرد) در اين سيستم، علاوه بر توان دريافتي ميزان خطاي بيت توان دريافتي از واحد متحرك را اندازه مي

BER )  نيز ممكن است بعنوان مبناي تصميم گيري براي تعويض وفاصله متحرك تا ايستگاه پايه سرويس دهنده
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فقط بر روي لينك واحد متحرك و ايستگاه پايه سرويس دهنده صورت   BER گيري كانال بكار روند. اندازه

 آيد(.سرويس دهنده با دقتي در حدود چند صد متر بدست ميگيرد و فاصله متحرك تا ايستگاه پايه مي

 سيستم متشكل از دو ايستگاه پايه-38-3شكل                                  

شود كه عبارتند از: الف( تلفات مسير كه توان دريافتي در محيط مخابرات سيار از سه جزء تشكيل مي 

آيد، ب ( فيدينگ آهسته كه در اثر پستي و بلنديهاي زمين و قرار بدست مي  Lee از مدلهاي آماري، نظير مدل 

آيد، ج ( فيدينگ سريع كه بعلت چند مسيره بودن حرك در سايه راديويي ساختمانها  پديد ميگرفتن واحد مت

 آيد. انتشار امواج در محيط مخابرات سيار پديد مي

دي گيري توان، تاحد زياگيري انجام شده در اندازهكنيم كه اثر فيدينگ سريع بعلت ميانگينفرض مي

  B,A وان ناشي از فيدينگ سريع تواني كه متحرك از دوايستگاه پايه يابد. با صرفنظر از مولفه تكاهش مي

   آيد. كند، از روابط زير بدست ميدريافت مي

)()_log(* _)(

)()log(*_)(

dUdDdP

dUddP

B

A

1

0




 

بترتيب توان دريافتي از ايستگاههاي  dPB)(و  dPA)(،  Aفاصله متحرك تا ايستگاه پايه  dكه در اين روابط  

شيب افت توان با تغيير فاصله متحرك تا ايستگاه پايه  توان فرستنده ايستگاه پايه و  هستند. A,Bپايه 

dU)(است. ين صفر و مستقل از هم هستند كه فيدينگ آهسته دو فرآيند ايستان گوسي با ميانگ dU1)(و  0

 را مدل مي كنند. 
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ثانيه يكبار اندازه  Tرا هر   A,Bكنيم كه  واحد متحرك متوسط توان دريافتي از ايستگاههاي پايهفرض مي

ترين الگوريتمي كه براي تعويض ناميم. سادهمي PA(n),PB(n)هاي توان اندازه گيري شده را  گيرد. نمونهمي

 رسد اين است كه:كانال به ذهن مي

شود، آنگاه واحد متحرك به ايستگاه پايه  PA(n)> PB(n)در ارتباط باشد و  Aاگر واحدمتحرك با ايستگاه پايه “ 

B شود و اگر واحد متحرك با ايستگاه پايه متصل ميB  در ارتباط باشد وPA(n)<PB(n)   شود آنگاه واحد متحرك

 ”شود.متصل مي Aبه ايستگاه پايه 

ن اي كه تواآل )بدون در نظر گرفتن اثرات فيدينگ (تعويض كانال فقط يكبار در نقطهدر حالت ايده

توان دريافتي از دو  39-3شود. شكلدريافتي از دو ايستگاه پايه با هم برابر است )مرزدو سلول( انجام مي

متر است. نقطه  2000دهد. فاصله دو ايستگاه پايه ايستگاه پايه را بدون در نظر گرفتن اثرات فيدينگ نشان مي

 باشد.متر مي 1000، برابر (CO) 1وقوع تعويض كانال

 توان دريافتي از دو ايستگاه پايه بدون در نظر گرفتن اثرات فيدينگ- 39-3شكل

 

م ه در عمل بعلت وجود فيدينگ، توان دريافتي از دو ايستگاه پايه در نواحي مرزي دو سلول نزديك به

شود و گاهي توان دريافتي از ايستگاه بيشتر مي Aكند، بطوريكه گاهي توان دريافتي از ايستگاه پايه نوسان مي

                                                      
 1Crossover Point 
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شود  و تعداد زيادي تعويض كانال روي متصل مي  B,A. در نتيجه واحد متحرك به تناوب به ايستگاههاي  Bپايه 

 دهد.بادر نظر گرفتن اثر فيدينگ آهسته نشان مي توان دريافتي از دو ايستگاه پايه را 40-3دهد. شكلمي

 40-3شكل

 

 معيارهاي كارآيي الگوريتمهاي تعويض كانال  -3-7-2

نشان داده  41-3در شكل Aنمودار احتمال وقوع  تعويض كانال بر حسب فاصله واحد متحرك تا ايستگاه پايه 

كند، در ناحيه مرزي دوسلول نزديك به هم تغيير مي شده است. با توجه به اينكه توان دريافتي از دو ايستگاه پايه

نام دارد.   Outage( كمتر باشد، احتمال                                                                       احتمال وقوع تعويض كانال در اين ناحيه به بيشترين مقدار خود مي

در اين   outage رسد، احتمال چون در ناحيه مرزي دو سلول توان دريافتي از ايستگاههاي پايه به حداقل مي

 ناحيه بيشينه است.
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 Aاحتمال وقوع  تعويض كانال بر حسب فاصله واحد متحرك تا ايستگاه پايه -41-3شكل

را برحسككب فاصككله واحد متحرك تا   A احتمال اتصككال واحد متحرك به ايسككتگاه پايه  42-3شكككل

 يابد.كاهش مي Aاز ايستگاه پايه   دهد. اين احتمال با دور شدن واحد متحرك نشان مي A ايستگاه پايه 

 A را برحسب فاصله واحد متحرك تا ايستگاه پايه  A احتمال اتصال واحد متحرك به ايستگاه پايه  42-3شكل
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وريتمهاي تعويض كانال بكار معيارهايي كه در بررسي عملكرد الگ

روند عبارتند از :  الفم تعداد متوسب تعويض كانال در يك بار طي مي

كه بيانگر حجم عمليات سيگناليند و   Bتا   A مسير از ايستگاه پايه 

 سوئيچند است.

هاي زماني كه در آنها توان دريافتي از حداقد لازم كمتر استم  )بازه  Outageبم تعداد متوسطه   

ز اي ادهد. جم فاصله نقطه كه كيفيت سيگنال دريافتي را نشان مي    Bتا  A در يكبار طي مسير از  

نام دارد و   CrossoverPointرسد. اين قطعه  مي 5/0به  A كه در آن احتمال اتصال به   A مسير تا  

 گيري براي تعويض كانال وجود دارد.بيانگر تاخيري است كه در تصميم

آل علاقمنديم كه تعداد متوسيييب تعويض كانال مسييياوي يك و متوسيييب در حالت ايده 

واقع   (BS )، وسب فاصله دو ايستگاه پايه    CrossoverPoint برابر صفر و همچنين    outage تعداد 

شود كه  شود. اما در عمد دستيابي هم زمان به همه اين اهداف غير ممكن است و معمولا  لازم مي   

 كارآيي فوق برقرار گردد. اي بين معيارهايمصالحه

  AAالگوريتم ميانگين گيري  -3-7-3

الگوريتم ساده اي كه در قسمت قبد توضيح داده شد،  موجب وقوع تعداد زيادي تعويض   

توان از ميانگين توان دريافتي گردد. براي كاهش تعداد تعويض كانالها ميكانال غير ضيييروري مي

ستفاده نمود. ميانگين   ستگاههاي پايه  نمونه اخير توان در يافتي از  wnا صورت زير     B,Aاي را ب

 كنيم:  تعريف مي

الگوريتم    B,Aنمونه اخير توان دريافتي از ايسيييتگاهاي       wnبا اسيييتفاده از ميانگين     

 شود: ميانگين گيري به صورت زير تعريف مي
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ستگاه پايه  اگر واحد متحرك “ شد و   Aبا اي )()(در ارتباط با nPnP AB   شود آنگاه واحد

در ارتباط باشد    Bشود و اگر واحد متحرك با ايستگاه پايه   متصد مي    Bمتحرك به ايستگاه پايه  

)()(و  nPnP BA    شود، آنگاه واحد متحرك به ايستگاه پايهA  شودمتصد مي.” 

، تعداد متوسييب تعويض  43-3كنيم. در شييكدحال عملكرد اين الگوريتم را بررسييي مي  

، با تغيير طول پنجره  CrossoverPoint مقدار   44-3و در شكد  Outage كانال و تعداد متوسب 

  nw بينيم با افزايش نشان داده شده است. همنطوريكه مي     nw=60 تا  nw= 2ميانگين گيري از 

 ،CrossoverPoint يابد. اگر افزايش ميnw   خيلي بزرگ انتخاب شييود، تاخير در تصييميم گيري

در ارتباط  A يابد و واحد متحرك در حاليكه هنوز با ايسييتگاه پايه براي تعويض كانال افزايش مي

ستگاه پايه       شش اي ست، وارد محدوده پو و  ”كانالهمتداخد“شود. اين امر موجب افزايش  مي B ا

ي    باط مي كاهش كيف نال و          ت ارت كا عداد تعويض  يان متوسيييب ت حه م شيييود. نمودار مصييييال

CrossoverPoint رسم شده است.45-3در شكد 
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 43-3شكد

 44-3شكد                                      

 45-3شكد                            

 

   HAالگوريتم هيسترزيس  -3-7-4

تواند به كاهش تعداد تعويض كانالهاي غيرضيييروري منجر شيييود          روش ديگري كه مي  

 شود:استفاده از هيسترزيس است. الگوريتم هيسترزيس بصورت زير تعريف مي

hnPnPدر ارتباط باشييد و  Aاگر واحد متحرك با ايسييتگاه پايه “ AB )()(  شييود آنگاه

در ارتباط   Bشود و اگر واحد متحرك با ايستگاه پايه   متصد مي    Bواحد متحرك به ايستگاه پايه  
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hnPnPباشد و   BA )()(      شود، آنگاه واحد متحرك به ايستگاه پايهA   حال ”.  شود متصد مي

، تعداد متوسييب تعويض كانال و تعداد  46-3كنيم. در شييكدعملكرد اين الگوريتم را بررسييي مي

سب   سترزيس از    با تغيير  Outage متو شيه هي شده      h=20 dB تا  h=2 dBطول حا شان داده  ن

، متوسييب تعداد تعويض كانال، كاهش و متوسييب تعداد  hبينيم با افزايشاسييت. همانطوريكه مي

Outage  يابد.افزايش مي 

 با تغيير حاشيه هيسترزيس Outage متوسب تعويض كانال و متوسب  -46-3شكد

 47-3در شكد Outageتعداد تعويض كانال و متوسب تعداد نمودار مصالحه ميان متوسب 

 نشان داده شده است
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   Outageمصالحه ميان متوسب تعداد تعويض كانال و متوسب تعداد  -47-3شكد

شكد   سترزيس از   CrossoverPoint مقدار   48-3در  شيه هي   h=2 dB، با تغيير طول حا

 h   ،Crossover دهد با افزايش نشان مي  نشان داده شده است. همانطوريكه شكد       h=20 dB تا

point يابد. نمودار مصيييالحه ميان متوسيييب تعداد تعويض كانال و افزايش ميCrossover point 

 رسم شده است. 49-3مربوط به الگوريتم هيسترزيس در شكد

 ، با تغيير طول حاشيه هيسترزيسCrossoverPoint تغيير -48-3شكد

 

 مربوط به الگوريتم هيسترزيس Crossover pointمصالحه ميان متوسب تعداد تعويض كانال و - 49-3شكد

   ( HAA)الگوريتم ميانگين گيري هيسترزيس  -3-7-5

سترزيس      ضروري از ميانگين گيري و هي معمولا  براي كاهش تعداد تعويض كانالهاي غير 

نمونه اخير توان دريافتي ازايستگاههاي   wnميانگين شود. با استفاده از بطور همزمان استفاده مي



 
 

 

 

124 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

شده    B,A پايه  شان داده  سترزيس  –ميانگين گيري“ اند، الگوريتمكه در روابب  قبلي ن شرح  ” هي ب

 شود:زير تعريف مي

hnPnPدر ارتباط باشييد و  Aاگر واحد متحرك با ايسييتگاه پايه “   AB )()(  شييود آنگاه

در ارتباط   Bشود و اگر واحد متحرك با ايستگاه پايه   متصد مي    Bواحد متحرك به ايستگاه پايه  

hnPnPباشد و  BA )()(    شود، آنگاه واحد متحرك به ايستگاه پايهA  شودمتصد مي.” 

 اي درانتخاب طول پنجره ميانگين گيري و حاشييييه هيسيييترزيس، نقش تعيين كننده       

گيري و الگوريتم هيسيييترزيس دارند. در واقع الگوريتم ميانگين–عملكرد الگوريتم ميانگين گيري 

 –گيري هيسييترزيس كه در قسييمتهاي قبد معرفي شييدند،حالتهاي خاصييي از الگوريتم ميانگين 

ستند. در الگوريتم ميانگين گيري     سترزيس ه سترزيس      nw>1 , h=0هي ست و در الگوريتم هي ا

h>0   وnw=1     چنانچه مقدار ثابتي براي حاشيه هيسترزيس در نظر گرفته شود، با افزايش طول .

نال افزايش              كا تاخير در تعويض  كاهش و  نال  كا مال وقوع تعويض  يانگين گيري، احت پنجره م

گيري در نظر گرفته شييود، با افزايش حاشيييه يابد و چنانچه مقدار ثابتي براي فاصييله ميانگينمي

 يابد. درتعداد تعويض كانال كاهش و تاخير در تعويض كانال افزايش ميهيسيييترزيس، متوسيييب 

لت كلي مي   پارامتر حا پارامتر ديگر          hيا   nw توان يكي از دو  با تغيير  فت و  بت در نظر گر ثا را 

و منحني مصيالحه   Outageمنحني مصيالحه ميان متوسيب تعداد تعويض كانال و متوسيب تعداد    

 را بدست آورد.  Crossover pointنال و ميان متوسب تعداد تعويض كا

 تعويض كانال با بيش از دو ايستگاه پايه -3-7-6

شده         ستگاه پايه در نظر گرفته  شهاي قبد، فقب دو اي شكال بخ سمت،  در ا اند. در اين ق

صورتيكه در شكد     شان داده شده، در نظر مي    50-3چهار ايستگاه پايه را ب گيريم. واحد متحرك ن

شود كه براي بدست   رسد. فرض مي مي  BS2شروع به حركت نموده و به    BS1 از  با سرعت ثابت 
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عداد        نال و متوسيييب ت كا عداد تعويض  طي اين مسيييير، از الگوريتم  Outageآوردن متوسيييب ت

 هيسترزيس استفاده شود.

 

 

 

 تعويض كانال با بيش از دو ايستگاه پايه-50-3شكد                        

اي كه واحد متحرك بيشييترين توان را از آن در هر بازه اندازه گيري توان، ايسييتگاه پايه 

دسيبد از تواني    h شود. اگر توان دريافتي از اين ايستگاه پايه به اندازه   كند، تعيين ميدريافت مي

به  ككند بيشتر باشد، واحد متحر  كه ايستگاه پايه سرويس دهنده براي واحد متحرك، تامين مي  

استفاده    h= 9 dB شود. براي تعويض كانال از الگوريتم هيسترزيس با   آن ايستگاه پايه متصد مي  

است.    0.496برابر Outageو متوسب تعداد    8.471 شده است. متوسب تعداد تعويض كانال برابر    

و متوسييب تعداد   3.291وجود نداشييته باشييد، متوسييب تعويض كانال    BS4 , BS3 در حالتيكه 

Outage  اسييت. بنابراين وجود  192/2برابر BS4 ,BBS3   افزايش متوسييب تعداد تعويض كانال و

سب   شكد   ميOutageكاهش تعداد متو صال واحد متحرك را به هر يك از   51-3شود.  احتمال ات

 دهد.ايستگاههاي پايه نشان مي
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 ي پايه.احتمال اتصال واحد متحرك به هر يك ايستگاهها-51-3شكد

شاهده مي   ساوي       همانطوريكه م ستگاه پايه م صله واحد متحرك از چهار اي شود، وقتي فا

ساوي و برابر         ستگاه م صال واحد متحرك به هريك از چهار اي ست، احتمال ات ست. براي   25/0ا ا

بر وقوع تعويض كانال و كيفيت      BS4 , BS3  ( d34 ) نشيييان دادن تاثير افزايش فاصيييله ميان      

نال   حد متحرك از       سييييگ كه وا حالتي يافتي، در  مت      BS1 در كت مي   BS2 به سييي ند،  حر ك

صله ميان       d34 سازيهايي به ازاي چند مقدار  شبيه  ست. در هر حالت فا شده ا   BS2,BS1 انجام 

(d12 )   سازيها در جدول       متر مي 2000ثابت و برابر شبيه  صد از اين  شد. نتايج حا ديده  2-3با

سير       BS4 BS3توان دريافتي از   d34 شود. باافزايش مي سمت مياني م ، كم   BS2 به   BS1 در ق

  BS2,BS1 در قسييمت مياني   BS4 ,BS3 شييود، در نتيجه احتمال اتصييال  واحد متحرك به  مي

دهد ، شود. همانطوريكه جدول نشان مي  در اين ناحيه مي Outageهمچنين موجب افزايش تعداد 

 وجود 

 BS4, BS3  ستگاههاي پايه مي موجب وقو شود. اين امر  ع تعدادي تعويض كانال به اين اي

 در بررسي و مقايسه عملكرد الگوريتم هاي تعويض كانال اهميت چنداني ندارد. 

D34 (m)       2000         2500        3000         3500         4000        

Hand off       8.429        6.374       5.029        4.152        3.707        

Outage          0.527        1.07         1.565       1.879        2.069       
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 حساسيت نسبت به تغيير سرعت واحد متحرك   -3-7-7

و   HandOff، عملكرد خاصييي از  (HAA)هيسييترزيس  -شييود كه در الگوريتم  ميانگين گيريفرض مي

CrossoverPoint مورد نظر اسييت و به ازاي چند زوج پارامتر  ،nw, h ) توان به اين عملكرد دسييت م مي

م  بر روي حسيياسيييت الگوريتم نسييبت به تغيير سييعت واحد   nw, hيافت. در اين قسييمت تاثير انتخاب)

 nw=1= (9با  HA و   م    nw=16  , h=0با)                  AAشود. براي اين منظور از  متحرك بررسي مي 

, h ستفاده مي   AA گيريم. د ردر نظر مي  V= 46 Km/h كنيم. عملكرد دو الگوريتم را با اين پارامترها و م ا

برابر   C1Pو   3.29برابر   HA   Hand متر و در   1054 برابر   .C. P و   3.195 برابر   HandOffتعداد  

عملكرد تقريبا  يكساني دارند. حال اگر سرعت متحرك     Km/h 45 باشد. اين دو در سرعت   متر مي  1042

سرعت        تغيير   km/h 75تا    Km/h 15 را از  سبت به تغيير  سيت اين الگوريتمها ن سا شود، ميزان ح داده 

 م،Vبر حسب   CrossoverPointو   HandOff واحد متحرك )نمودار متوسب 

شكلهاي   ست. ملاح     53-3و 52-3در  شده ا شان داده  سبت به   HA   ( hw =1 , h= 9 شود كه ظه مين م ن

ستفاده از    AA   (nw = 16 , h= 0از   (v )تغيير سرعت واحد متحرك   بزرگتر   h م مقاومتر است. بنابراين ا

 شود. مي  V موجب مقاومت بيشتر در برابر  HAA كوچكتر در   nw و 

گيري را متناسب با عكس  توان طول پنجره ميانگين، مي Vنسبت به   AA براي كاهش حساسيت الگوريتم   

V    سرعت سرعت      nw =50و   km/h 15تغيير داد. مثلا ، اگر در  شد در  در   nw= 10بايد   km/h 75 با

صله مكاني كه در طول آن ميانگين    شود. به عبارت فا صورت مي نظر گرفته  ثابت  گيرد، بايدگيري از توان 

براي   km/h 75تا    km/h 15از  Vبا تغيير    CrossoverPointو  HandOff باشيييد. نمودار متوسيييب   

كه در آن طول پنجره  كند )الگوريتم سييادهم و الگوريتمياسييتفاده مي  nw=16الگوريتمي كه همواره از 

سرعت واحد متحرك تغيير داده مي    سب با عكس  سبت به       ميانگين گيري منا سيت كمتري ن سا شود، ح

 د متحرك دارد.تغيير سرعت واح
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 52-3شكد                                           
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 53-3شكد                                        
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  4فصد                    

CDMA   باند باريك و استانداردIS95  (cdma One ) 

 
سد دوم موبايد        سيستمهاي ن كه در  (GSM)در فصد قبد به يكي از مشهورترين و متداول ترين 

ستفاده مي  سد          ايران نيز ا سه آن با ن سد موبايد و مقاي سومين ن شد. پيش از پرداختن به  شود، پرداخته 

د ين نس اي ديگر از سيستمهاي ديجيتال نسد دوم كه داراي شباهت بيشتري به سوم       دوم، جا دارد نمونه

يا   cdmaOneباشد، بپردازيم. اين سيستم كه در اين فصد بدان خواهيم پرداخت، سيستم        مورد بحث مي

 باند باريك ارائه شد.  CDMAدر ايالات متحده براي  1993باشد كه در سال مي  IS- 95استاندارد 

  

 مقدمه  -4-1

ست. در        ،پيچيدهCDMAشايد بتوان گفت كه   سيم ديجيتال در دنياي امروز ا ستم بي  سي ترين 

CDMA    ستم سي شكافهاي زماني   AMPS،بجاي اينكه كاربرها را با كانالهاي مختلف ) نظير  نظير   1م ويا با 

TDMA              جدا كنند،همه كاربرها را در فركانس هاي يكسيييان و زمانهاي يكسيييان با كدهاي مختلف، مجزا،

 كنند.مي

 

 

   CDMAلاسيون در مدو- 4-2

                                                      
 1 time slot 
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بين چهار فاز   QPSKباشيييد . كارير مي  CDMA،QPSKفرم مدولاسييييون ديجيتال اسيييتفاده شيييده در  

0,
2

,,
2

3 


   سان مي سيون  نو DQPSK،مثد QPSKكند. مدولا
4

   ست و دامنه آن داراي پوش ثابت ني

كند. در اين مدولاسييييون، براي نمايش    يگر تغيير ميبا تغيير جابجايي هاي فاز از يك حالت به حالت د            

را براي اين نوع مدولاسيون نشان مي     Constlationدياگرام  1-4شود. شكد  بيت استفاده مي  2سمبلها از  

 دهد.

 

 

 

 دهد.نقاط دايره اي پررند،نقاط تصميم گيري را نشان مي-1-4شكد                  
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 در دستيابي چند گانه كد  CDMAشناخت كد در  -4-3

ستفاده نمي     CDMAهمانطوريكه گفتيم،  سي براي كاربران جداگانه ا سيم زماني يا فركان ند. كاز تق

ستفاده مي  شابه يك مهماني همه در   CDMAتوان شود. مي در عوض، از دنباله هاي ديجيتال يا كدها ا را م

آن همه جور اشييخاد با گويشييها  و زبانهاي مختلف هسييتند در كه در در نظر گرفت. يك مهماني را  1هم

شما كماكان مي      شند،  صحبت با شفول  صحبتها نظر بگيريد. حتي اگر تمام مردم بطور همزمان م ي توانيد 

شخيص دهيد. حالا از          شد، ت صحبت با شغول  شما م شخص همزبان خود را ماداميكه تنها يك نفر به زبان 

صداي يك فرد همزبان      عايد مي اين مقدمه چه چيزي شيد كه تنها  شما نياز داريد در اتاقي با شود ؟ اولا ، 

ا زبان شود،به اندازه كافي ب خود را بروشني دريافت كنيد. ثانيا ، زبانهاي ديگر كه در اين اتاق بدان تكلم مي 

كند و م مياتلندي تكلكنيد و ديگري با لهجه اسك شما متفاوت باشد. مثلا  اگر شما به انگليسي صحبت مي     

آن با لهجه نيويوركي مشغول صحبت است،اين احتمالا مشكلزا خواهد بود، چون زبانها )يا كدهام به اندازه      

كافي با هم متفاوت نيسييتند. از آن گذشييته نويزكلي حاكم بر اتاق بايد به اندازه كافي پايين باشييد كه اين 

. اگر آن (SNR)كنيداز شخص همزبان خود دريافت مي  حد كفايت در رابطه با قدرت صدايي است كه شما   

زبان به اندازه كافي متفاوت باشد و شخص سخنگو محكم، واضح و با تاني صحبت كند ممكن است، بدليد       

كمتري موفق بدرك صيييحبت وي شيييويد. بنابراين براي تفكيك، نيازمنديم از  SNRم با PG)2بهره پردازش

 حد كفايت، مطمئن شويم.متفاوت بودن كدها از يكديگر تا 

سه بايكديگر بدست مي         شباهت آنها در مقاي شته رقمي از  نيم كآيد. يادآوري ميهمبستگي دو ر

بدين معني است   ”همبستگي صفر  “باشد و  به معني شباهت كامد دنباله ها به هم مي  ” 1همبستگي “كه 

                                                      
 1Cocktail Party 

 2Process Gain 
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صفر        ستگي  ستند. اگر دو دنباله داراي همب شابه ه شد،دو دنباله را ارتوگونال مي كه آنها كاملا  نام گويند. با

نحوه  2-4شوند. شكد  بيت طول دارد، جدا مي 64كد ارتوگونال كه هريك 64در لينك پيش رو، كاربرها با 

 شوند. دهد. اين كدها توسب توابع والش توليد ميتوليد اين كدها را نشان مي

 

تكرار در سمت راست و پايين -1                       

معكوس كردن صفر و يكها در رديف قطري -2                      

 بيت از بالا به پايين و از چپ به راست. 64تكرار اين عمد تا ايجاد -3                   

) بالاترين دنباله،از  Oاند. توجه كنيد كه كدوالش توابع والش نسبت به يكديگر ناهمبسته -2-4شكد         

 بيت صفر تشكيد شده است.  64باشند و از چپ به راست م همه بيتهاي آن صفر مي

شكد             ست، به هر كاربر يكي از      ”صفرها “تماما  از  ”صفر “كدوالش  2-4با توجه به  شده ا شكيد  ت

سييازد ديگري جدا مياين رشييته  كدها تخصيييص مي يابد و همين كد اسييت كه هريك ا زكاربرها را از  

ست كه چگونه اين كدهاي ارتوگونال،    )همچنين هر يك از كانالهاي هوايي رام. پرسش منطقي بعدي اين ا

شوند  ؟ قانوني كه براي گسترده سازي ) درفرستنده م و فشرده سازي )        بمنظور جداسازي بكار گرفته مي 

ش     سنبد با يك پترن  ست كه هر  شده،  در گيرنده م وجود دارد اين ا شود و براي بازيافت  مي   XORناخته 

گردد و به اين ترتيب اطلاعات اوليه كشف مي  XORها، رشته توليد شده مجددا  با همين پترن،   مجدد داده

  3-4گردد. در شكد يا گسترده مي    XORچيپ از كد والش 64هر سنبد با همه    cdma–Oneشود. در  مي
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صورت يك نمايش       50با كد والش ” 1 “سنبلي با ارزش  شان داده   64گسترده شده و حاصد آن ب چيپي ن

 شده است. 

 

 تايي نمايش داده شده است 64با يك رشته چيپ  1بيت  -1-2

 شود.بيت كد والش، گسترده مي 64،هر سنبد اطلاعاتي با CDMAدر  -3-4شكد

 

بيتي ارتوگونال،  4بد بايك كد والش بيتي،هر سن 64براي تفهيم بهتر مطلب، به جاي كد والش  4-4در شكد

 گسترده شده است.
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كردن با يك رشته در فرستنده و عمليات فشرده    XORعمليات گسترده سازي ديتا، توسب  4-4شكد

 با همان رشته در گيرنده   XORسازي توسب

سيع  در                ستفاده مي  CDMAدومين نوع كدي كه بطور و شبه نويز   ا ست. كدهاي    PNشود،كد  ا

PN      صادفي را دارا مي ستند كه ويژگيهاي يك فرآيند ت شته هاي باينري ه سه كد    ر شد.   CDMAدر PNبا

وند، بهتر شييرود. دو كد كوتاه و يك كد بلند. پيش از اينكه ببينيم چگونه اين كدها، اسييتفاده ميبكار مي

اينست كه    PNبسيار مهم كدهاي  است چند صفت مشخصه كدهاي شبه تصادفي را بدانيم . يك ويژگي        

قبلي ناهمبسته ) تقريبا   PNرا شيفت زماني دهيم، رشته كد جديدي كه با كد     PNچنانچه يك رشته كد  

توانيم همين كد را با يك شيييفت زماني، بعنوان كد آيد . بنابراين ميباشييد، بدسييت مي ارتوگونال م مي

 م.5-4ارتوگونال بعدي، بكار بريم )شكد

 شيفت زماني در يك رشته،سبب توليد دو رشته ناهمبسته شده است. -5-4شكد
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گرفته شييده، سيينكرون  GPS 1رشييته كدهاي مذكور، بايك تريگر مخصييود كه از سيييسييتم ماهواره اي  

براي توليد رشته هاي ناهمبسته     PN، بمنظور آفست دادن به رشته كد   2شوند. يك سيستم پوشاننده     مي

رود. بخاطر داشييته باشيييد كه رشييته كد، همان رشييته اوليه خواهد بود،تنها زمان بندي و بعبارتي بكار مي

ست    شروع دنباله،متفاوت ا سترهاي       .لحظه  شده دنباله بيتها در رجي شان داده  قرار مي   maskدر مدار ن

كوتاه   PNسييت به تعداد مشييخصييي بيت خواهد بود . دنباله   گيرند. در دنباله خروجي اين مدار داراي آف

 512توانيمشييود . با اين روش ميبيت اسييتفاده مي 64بيت طول دارد. اما براي ايجاد آفسييت از  768/32

شيم . باتوجه به اينكه در         شته با صر بفرد،بر روي دنباله دا ست زماني منح شه با  CDMAآف ،كد كوتاه همي

شيييود،هر سييييكد كامد دنباله بدون در نظر گرفتن بيتهاي گارد ال ميارسييي  Mbps 1/2288سيييرعت 

 ميلي ثانيه طول خواهد كشيد. 667/26آفست،

  

 كانالهاي كدلينك پيش رو-4-4

تا سييرانجام  64م.  از اين 6-4كانال كد وجود دارد)شييكد 64مگاهرتزي،  1.2288در هر كانال   CDMAدر 

 شود : سه كانال هوايي زير ايجاد مي

 نال پايلوت با كد والش صفركا 

  باشد . نيز مي 7و بر حسب نياز سيستم تا كد والش  1كانال فراخواني با كد والش 

  32كانال سنكرون سازي با كد والش  

 

                                                      
 1Global Position System 

 2masking 
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 كانالهاي كدلينك پيش رو  -6-4شكد

 پس از شروع يك مكالمه،به هر كاربر،يك كانال ترافيكي تخصيص مي يابد،كه با كدهاي باقيمانده    

آخرين طبقه از لينك پيش رو را نشيييان مي دهد. اين طبقه براي همه  7-4گردد . شيييكدمحاسيييبه مي

 Q, Iبه دو كانال كانالهاي كدلينك پيش رو،يكسييان اسييت. توجه كنيد كه ديتاي گسييترده شييده حاض،  

اده ها ميلي ثانيه است. در اين قسمت بر اساس اينكه د    PN،667/26شود كه پريود كد كوتاه  فرستاده مي 

شوند )       سال  سكتور بايد ار ست براي   512به كدام  سكتو  64امكان تنوع آف  ،رچيپ وجود داردم، به هر 

در  SATآفسيييت مخصيييود به خود اختصييياد دارد، كه حكم مشيييخصيييه آن سيييكتور را دارد )مانند  

 م.  AMPSسيستم

سكتورهاي  براي جدا سازي  PNطبقه نهايي از كانالهاي لينك پيش رو كه از آفست  -7-4شكد

 كند .ايستگاههاي پايه استفاده مي
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 كانال پايلوت-4-4-1 

ندي عمد مي           مان ب پايلوت بعنوان علامت راهنماي ز نال  يدم. هيچ   8-4كند )شيييكد   كا را ببين

اطلاعاتي روي اين كانال نيست در شكد مي توان ديد كه چگونه تابع والش صفر كه تماما  از صفر تشكيد   

ست، مي    شد. هنگاميكه داده تواند پرشده ا شند، از آنجا كه تابع والش نيز    معني و مهم با صفر با ها تماما  

بطور سيياده  صييفر اسييت، نتيجه گسييترده سييازي نيز همه صييفر خواهد بود. ديتاي ارسييالي كانال پايلوت،

با مرجع  توسب تمام موبايلها، مشخصي است. اين كد، PNكوتاه است كه داراي آفست    PNهميشه يك كد 

ه منظور ب شود و براي شناسايي و تعيين سلول و سكتور و نيز براي مقايسه توانها       همزمان،دريافت ميفاز 

 67/26مورد استفاده قرار مي گيرد از آنجائيكه دنباله پايلوت،تنها رشته كد كوتاه است،هر     hand offعمد

سيار مي  ترتيب، گردد. به اينتريگر مي GPSشود و با مرجع زمان بندي  ميلي ثانيه تكرار مي تواند واحد 

 دهد.از توان منتشر شده را تشكيد مي %20به آساني با آن سنكرون شود. پايلوت 

 

 

 اساس بلوك دياگرام كانال پايلوت -8-4شكد
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  كانال سنكرون سازي-4-4-2

رود. اين كانال همواره از كانال سيينكرون سييازي،براي همزمان كردن موبايد با سيييسييتم بكار مي

ستفاده مي  32والش  سوپرفريم        ا شامد يك  سازي  سنكرون  ست كه به   80كند. كانال  ميلي ثانيه اي ا

زماني  عميلي ثانيه تقسيم شده است) مطابق با رشته پايلوت كه با همان تريگر،با مرج      667/26فريمهاي 

GPS      زمان سيستم،  »كند : سنكرون شده استم. اين كانال اطلاعات زير را ارسال ميPN    پايلوت ايستگاه

 «. شبكه  IDسيستم، مشخصه   IDكشد، مشخصه ميلي ثانيه طول مي 320پايه، كد بلند كه 

سازي كمتر        سنكرون  سازي، كانال  سنكرون  سه كانال هوايي پايلوت، فراخواني و  دار ين مقاز بين 

كشد، و فريم كانال سنكرون ميلي ثانيه طول مي 667/26توان را دارد. با دانستن اينكه رشته پايلوت،دقيقا 

سيگنال زمان بندي     667/26سازي نيز   ست، و هر دو با يك مرجع ) شوند.  م تريگر مي GPSميلي ثانيه ا

ابتدا به كانال پايلوت دسييت مي يابد، بنابراين به آسيياني مي توان درك كرد كه چگونه يك واحدموبايد، 

شود تا اطلاعات كانال  سوييچ مي  32كند و سپس به كدوالش  ابتدا و انتهاي رشته پايلوت را محاسبه مي  

سيينكرون سييازي را ديكد نمايد واطلاعات زمان بندي قطعي را اسييتخراج نمايد. اين اطلاعات به منظور   

خواني در لينك پيش رو مورد نياز اسيييت )همچنين براي   دمدولاسييييون همزمان كانالهاي ترافيك و فرا      

 بندي در هنگام ارسالم. زمان

 باشد : اطلاعات روي كانال سنكرون سازي شامد موارد زير مي

 شرح پروتكد  -

- SID  

- NID  

   PNآفست   -
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 1حالت كد بلند  -

 2زمان سيستم  -

  3زمان محلي  -

 نرخ بيت كانال فراخواني -

  

  كانال فراخواني-4-4-3 

باشيييد. اين كانال از    م، كانال كنترلي ديجيتال از لينك پيش رو مي    9-4كانال فراخواني )شيييكد    

كند، و براي فراخواني موبايلها و ارسيييال اطلاعات به آنها، و       م اسيييتفاده مي 1)حداقد   7-1كدهاي والش   

ست تخصيص كانال ترافيك به موبايلها، بكار مي  صورت   رود. اطلاعات روي كانال فراخواني ممكن ا  full ب

rate  ياhalf rate   .فرستاده شود 

 بلوك دياگرام اساسي كانال فراخواني. -9-4شكد

                                                      
 1Long Code State 

 2System Time  

 3Local Time 
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  CDMA           د، تا زماني كه موبايد به مانيتور كردن كانال فراخواني مي پردازد، داراي مSleep  توقف(

 كانال فراخوانيباشد. شبكه، پيامها را براي يك موبايد خاد در يك شكاف زماني خاد روي خودكارم مي

ثانيه و در يك ميلي 80بازه زماني تقسيييم شييده اسييت، كه هريك  2048فرسييتد. كانال فراخواني به مي

شد. مد  ثانيه طول مي 84/163سيكد كامد   سلاتها ويژه اي    Sleep ك با اين اجازه كه موبايد در طول ا

شود،  سب يك  هاي كانال، موباگردد. اينكه در كدام بازهبرقرار مي فعال  يد به مانيتور كردن مي پردازد، تو

 گردد.محاسبه مي  ESN , MIN تابع رياضي و براساس شماره هاي 

ستم           سي شابه  ستم م سي ستانداردي كه در اين  شند.  مي  NA–TDMA AMPSازجمله پيامهاي ا با

 برد. و پيامهاي نگهداري را نام  4، پيامهاي ثبت3، تصديق صحت2، آزاد سازي1توان فراخوانيمي

 باشد: مي  CDMAپيامهايي كه در زير آمده است منحصر به سيستم  

كند. بعنوان م را توليد ميset upپيام پارامتر سيستم،اطلاعات گوناگون مربوط به روشن شدن )      -

 نمونه اينكه چه نوع ثبتي در حال انجام است.

 سكتور هاي نزديك.  PNليست همسسايه،شامد آفست هاي  -

سري در       پيام پارامترها - سرا شبيه پيام عمليات  ستيابي،كه  ستيابي را  AMPSي د ،پروتكد هاي د

  …كند كه كدام كانال دستيابي بايد مورد استفاده قرار گيرد و فعال نموده،و تعيين مي

 ديگري نيز هست.   CDMA به موبايد مي گويد كه در سيستم كريرهاي  ،CDMAپيام ليست كانال

                                                      
 1Page 

 2Release 

 3Authentication 

 4Registration Messages 
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شدن با    32تواند ميمعمولا  هر كانال فراخواني  سنكرون  موبايد،   BTSكانال ترافيكي را اداره كند. پس از 

، پيش از اينكه پيام كانال     9-4كند. توجه كنيد كه در شيييكد     اين كانال را در حالت بيكاري، مانيتور مي      

گردد كه داراي يك ماسييك آفسييت گسييترده شييود با كد بلندي گسييترده مي فراخواني با كد والش خود،

مربوط به سييكتوري كه از آن  PNشييد. اين ماسييك آفسييت شييامد شييماره كانال فراخواني و آفسييت بامي

شود كه يك لايه امنيتي به روشي مشابه با كانالهاي ترافيكي، ايجاد فرستاده شده است. اين امر، سبب مي 

 گردد.

ال م، براي ارسييال ديتاي ترافيكي )صييدام، همچنين ارسيي  10-4كانال ترافيكي پيش رو )شييكد 

رود. توجه كنيد كه براي شناسايي شخص كاربر، كد بلند با    اطلاعات سيگناليند در طول مكالمه بكار مي 

ستفاده مي      صود كاربر، ا سك مخ تواند تعدادي از كدهاي باقيمانده شود. كدوالش كانال ترافيكي مي ما

ورها، به يك كاربر اختصاد مي  كدم. يكي از اين كانالهاي ترافيكي، در همه سلولها و يا سكت   55باشد )تا  

 تواند به هيچ كاربر ديگري در سيستم تخصيص يابد. يابد. اين كانال در طول مدت مكالمه نمي

 

 اي كانال ترافيكيبلوك دياگرام پايه -10-4شكد
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، براي درج پيامهاي سيييگناليند در طول يك مكالمه، به ديتاهاي صييوتي وقفه داده  CDMA در 

فرسييتاده شييده بر روي كانال ترافيكي، شييامد پيام تصييديق صييحت، پيام علامت دهنده يا شييود. پيام مي

هشدار دهنده و بسياري پيامهاي مشابه كه در مديريت مكالمه نقش دارند. علاوه بر اين تعدادي پيامهاي    

و   hand off ديگر نيز در اين كانال وجود دارد. از جمله مهمترين آنها پيام پشييتيباني از عمليات پيچيده

وجود دارد. اين  پيامها مربوط به  ”انتخاب سرويس“پيامهاي امنيتي است. همچنين پيامهايي در ارتباط با 

باشييد.  از اجزا م سيياختماني كانال  ترافيكي متفاوتند مي 1”كدر هاي  صييوتي“هايي كه داراي  كدكننده

بار در ثانيه  800يا  ms 1/25بيت در هر  1باشييد. اين زير كانال پيش رو، يك زير كانال كنترل توان مي

گاه شود تا بتواند به سرعت توسب ايست     است. اين بيت پس از كدگشايي و اينترليويند، در ديتا، درج مي  

ر كه شييود. با اين اثموبايد،دريافت شييود. بيت كنترل توان، دقيقا  به جاي دو بيت اطلاعاتي جايگزين مي

سالي خود، به    بيت كنترل توان داراي انرژي دو  ست. موبايد با كاهش دادن يا افزايش دادن توالي ار بيت ا

اين بيت كنترل توان پاسيييخ مي دهد. همه اين كانالهاي گوناگون لينك  پيش رو، مجموعا  در يك كانال             

يكسييان فرسييتاده   PN شييوند  و در يك سييكتور يا سييلول واحد، با آفسييت مگاهرتزي جمع مي 2288/1

 شوند. مي

 

 سنكرون كردن لينك پيش رو  -4-5

 67/26آن ) دقيقا  بطول  PN يابد و با ابتدا و انتهاي رشيييته ابتدا موبايد يك كانال پايلوت را مي      

سنكرون مي  سنكرون  ميلي ثانيه م  واهد سازي را خ شود. پس از آن موبايد توانايي دريافت پيامهاي كانال 

شت )بطوريكه هر فريم دريافتي دقيقا   سنكرون     م 67/26دا ستم  سي يلي ثانيه خواهد بودم و بطور كامد با 

                                                      
 1Vocoders 
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ستم ارتباط برقرار نمايد و پارامترها را   شود. حال موبايد مي مي سي تواند كانال فراخواني را مانيتور كند. با 

شيييود و ايسيييتگاه موبايد اقدام به       اي رخ دهد كانال ترافيكي فعال مي    دريافت نمايد. هنگاميكه مكالمه        

به باند پايه ديجيتال  A/Dنمايد. سيگنال ابتدا تبديد شده و توسب    لش مربوط به كانال ميديكدنمودن وا

م، از يك اتصال دهنده چند مسيره همزمان، براي ايجاد   11-4)شكد  1چنگاليگيرندهشود، سپس   برده مي

ستفاده مي    ستنده، به      سيگنال باند پايه ديجيتال قويتر ا شكد آن در فر صحبت كه  سيگنال  نظور م كند. 

 تغيير داده شده، اينك در گيرنده از يك مدار   scrambler انتقال رمزي توسب يك مدار 

 de–scrambler  تواند هايي كه مجهز به اين مدار رمزگشيا باشيند، مي  كند. تنها گيرندهعبور مي

 Viterbiو سيييپس از يك   de–interleaver اين سييييگنال را بازيابي كنند. پس از آن سييييگنال از يك 

Decoder  كند، تا كد گشايي شود.عبور مي 

باشد كه قويترين سيگنال چند مسيره    مي CDMAگيرنده چنگالي يك بخش منحصر به سيستم     

توانند نمايد. به محض يافتن آن، اجزا گيرنده ميكند و بلافاصله شروع به يافتن كد آنها مي  را جستجو مي 

ن سيييگنال را براي ايجاد يك دريافت قويتر، اتصييال دهند. اكثر   سيييگنال را دمدوله نموده، بطور همزما 

شت دمدوله    سه انگ شت     موبايلها داراي گيرنده چنگالي با  ستگاههاي پايه داراي چهار انگ كننده و اكثر اي

 باشند.دمدوله كننده مي

   

                                                      
 1Rake Reciever 
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   گيرنده چنگالي -11-4شكد

 

 كانالهاي لينك معكوس -4-6

نال     كا يد          در اين سييييسيييتم دو نوع  يد تول با گاه مو كه در ايسيييت نك معكوس وجود دارد ) لي

 .كانال ترافيكي وكانال دستيابي شودم:مي

صر بفردي كه در كد بلند درج         ست منح سب آف ستي موبايد، تو در لينك معكوس، ترمينالهاي د

شناخته مي   مي ستگاههاي پايه تو شود كه در لينك پيش شوند )ياد آوري مي شود، از يكديگر  ب س رو، اي

گردند و كاربرهاي كانال با كدهاي والش مشخص مي  Q, Iآفست منحصر بفردي در كد كوتاه در كانالهاي   

  Q ,Iكوتاه PNم، از يك آفست صفر بر روي كدهاي   12-4شوندم. كانال معكوس )شكد  از يكديگر جدا مي

ين تاخير )نيم چيپم، كند. ااسييتفاده مي Qكند. همچنين از نيم چيپ تاخير بر روي كانال اسييتفاده مي

سان شدن طراحي تقويت كننده مي     شيفت فازي در  شود، بطوريكه اطمينان مي سبب آ دهد كه در طول 

 offset گيرد. بهمين دليد است كه مدولاسيون كانال معكوس را   منبع، تغييري در سيگنال صورت نمي  

– QPSK  گويند.مي 

سيون ارتوگونال نه تنها براي   تفاوتهاي مهمي  كانال معكوس با كانال پيش رو،  شماي مدولا دارد. 

رود، بلكه گسترده سازي سيگنال و آشكارسازي آسانتر سمبولها بطور غير همزمان         تمايز كاربرها بكار مي
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سب يك  بكار مي شماره    mask رود. كاربرها، تو ستي    ESNدر كدبلند كه بر مبناي  مربوط به ترمينال د

گسييترده   mcps 1.2288 شييوند. اين كد بلند، سييرعت ديتا را تا ر متمايز ميباشييد، از يكديگموبايد مي

شماره     سري  سازد، يك  سري نيز  نمايد. اين كد بلند علاوه بر اين كه كاربرها را متمايز مي  هاي حفاظتي 

نمايد. عمد تكرار در طول سييرعتهاي پايين ديتا به منظور دادن  سييرعت به ثبات ديتا، بهنگام اضييافه مي

 رود.ارسال بكار مي

ايستگاه موبايد به منظور ذخيره سازي توان و نيز كاهش نويز در شبكه،توان خود را بسته بندي       

مي نمايد. در واقع چنانچه موبايد بطور پيوسيييته توان، ارسيييال ننمايد، توان باتري كمتري نياز دارد و              

ن، زماني كه ايسييتگاه موبايد، انرژي ارسييال  يابد. همچنيبنابراين دفعات مكالمه با يك باتري، افزايش مي

سوب مي     سلول نويز مح ساير موبايلها در  ست كه توان    مي نمايد، توان آن براي  شود، بهمين دليد لازم ا

سته بندي  انرژي به خوبي اين كار را انجام         شود، و با ب شته  سطح ممكن نگه دا خروجي در پايين ترين 

ثانيه، تصييميم مي گيرد كه كدام سييرعت ديتا را بكار برد و اين  ليمي 20مي پذيرد. ايسييتگاه موبايد هر 

صميم به  سته هاي ديتا رندوم ت سترده اعمال مي 1كننده ب سالي، در هر لحظه،    گردد. براي گ سازي توان ار

سته بندي توان، رندوم مي  سرعت ديتاي پايين،  ب سالي براي هر  كاهش داده   db 3گردد، همچنين توان ار

 رعتشود. در سمي

                                                      
 1data burst randimizar 
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، بسيييته بندي وجود ندارد. بايد توجه داشيييت كه ديتا در اين سيييرعت پايين تكرار            FullRateدر

رود. سيييگنال مورد نظر، در گروههاي شييود، بنابراين هيچ ديتاي هنگام بسييته بندي توان، از بين نميمي

گروه  16اي  ثانيهيليم 20شييوند  و طبيعتا  در هر فريم اي بسييته بندي ميثانيهميلي  1.25كنترل توان 

 م. 12-4كنترل توان وجود دارد )شكد

 

 .كندبندي مياي كنترل توان بستهثانيهميلي  1.25ايستگاه موبايد توان خود را در گروههاي  -12-4شكد

همانطور كه پيش از اين گفته شد، در اينجا دو نوع كانال معكوس وجود دارد. يكي كانال ترافيكي 

ستفاده مي  ستيابي پيش از      كه بطور طبيعي در طول يك مكالمه ا ستيابي. كانال د شود و ديگري كانال د

ابي، رود. كانال دستي شروع مكالمه، به منظور ثبت، درخواست و يا تصديق پيامهاي كانال فراخواني بكار مي   

منحصييير بفرد روي كد بلند، از كانالهاي ترافيكي معكوس هم مسيييير با آن متمايز           maskتوسيييب يك  

باشييد . محتوي شييماره ويژه كانال كه توسييب ايسييتگاه پايه به موبايد داده شييده مي  maskگردد. اين مي

ست        ستگاه پايه مي فر سي را به اي ستر ستگاه موبايد پيام كانال د ست د كه به اين پيام، اي گفته  1يابيپروب د

صديق مي      مي سايي و ت شنا سايي و    شود. پس از آن بر روي كانال فراخواني منتظر  شنا ماند. چنانچه پيام 

تصييديق را دريافت ننمايد، در يك مدت تصييادفي از زمان منتظر مانده، توان خود را افزايش داده و مجددا  
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مجدد در هر دنباله و تعداد دنباله هاي سعي مجدد در هر كوشش، و   نمايد. تعداد پروبهاي سعي  سعي مي 

سب پيام    همچنين مقدار تواني كه در هر پروب ناموفق داده مي     ACCESS PARAMETERSشود، همگي تو

 گردد. تعيين مي

طرح شده   ACCESS  PARAMETERSايستگاه موبايد پروبهاي دستيابي را باروشي كه در  -13-4شكد

 نمايدرسال مياست، ا
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 فرآيند مكالمه )چهارحالته( -4-7

سازي دهد. پس از وصد انرژي، در مرحله آماده، حلقه اساسي فرآيند يكي مكالمه  را نشان مي 14-4شكد

در  CDMAيا سيستمي ديگر م. چنانچه     CDMAشود كه كدام سيستم استفاده شود )     ابتدايي مشخص مي 

شيود. به محض اينكه سييسيتم    اين مرحله انتخاب شيود، كار پايلوت وفرآيند سينكرون سيازي شيروع مي    

ستم به             سي سب  ستگاه موبايد تو شود، اي شود و در عين حال كانال  برده مي 1”بيكاريحالت“سنكرون 

شود و يا موبا   نمايد. چنانچه مكالمهفراخواني را مانيتور مي ست  شود،  اي براي موبايد درخوا يد، فراخوانده 

 رود.سيستم به حالت دستيابي مي

شي موبايد به حالت كانال ترافيكي برده مي     شروع مكالمه، گو ي شود، بطوريكه كانالهاي ترافيك به محض 

 روند.رو و معكوس براي مخابره صدا و پيام بكار ميپيش

 

 بيكاري، دستيابي و ترافيك: مرحله ابتدايي،  CDMAچهار حالت از ايستگاه موبايد  -14-4شكد
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ستفاده مي   CDMAدر مرحله آماده سازي ابتدايي، پس از اينكه مشخص شد كه سيستم          شود،  ا

شروع به مانيتوركردن كانال فراخواني مي    ستي موبايد،  شخص كردن  ابتدا و انتها در  ترمينال د نمايد. با م

 م.15-4د )شكدشوكانال پايلوت، زمان بندي كانال سنكرون سازي مشخص مي

كند، كانال فراخواني حاوي پيامهاي        درطول حالت بيكاري،موبايد كانال فراخواني را مانيتور مي         

 باشد.گوناگوني مبني بر شروع و انجام مكالمه مي

 

تواند به آساني براي خواندن كانال بوسيله سنكرون شدن با رشته پايلوت،موبايد مي -15-4شكد

 د.سنكرون سازي همزمان گرد

 كنند:اي موبايد را از حالت ترافيكي خارج ميوضعيتهاي ويژه 

  خرابيACK 1     ساييم براي يك موبايد شنا صديق و  ست يك  ) ت مي   ack: پيامهاي ويژه اي،درخوا

فت           يا عدم در يد در صيييورت  با ند و معمولا مو يام       400،پس از  ACKده جددا  پ يه، م ثان ميلي 

 فرستد. مي

                                                      
 1Acknoledegment 
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  خرابيACK  :باشييد،با اين تفاوت كه شييبيه آنچه در بالا گفته شييد مي  براي يك ايسييتگاه پايه

 استاندارد نشده است.

 :شن   5تايمري اسيت كه   تايمر محو موبايد ميلي ثانيه پس از دريافت دو فريم مطلوب متوالي رو

 گردد. شده و چنانچه اين تايمر به صفر برسد مكالمه قطع مي

  :فريم متوالي نامطلوب باشد، موبايد مكالمه را قطع خواهد كرد.  12چنانچه فريم بد موبايد 

  ستگاه پايه شد مي   فريم بد اي شابه آنچه در بالا گفته  ستاندارد در نيامده و      : م صورت ا شد، اما ب با

 بسته به دلخواه كارخانه سازنده چگونگي آن متفاوت خواهد بود.

  

   CDMAدر  1عمليات ثبت-4-8

ي اسييت كه طي آن ايسييتگاه موبايد، موقعيت تقريبي خود را به سيييسييتم، اعلام    عمليات ثبت، فرآيند

شود. بعبارت ديگر،           مي ستم فراخوانده  سي سر  سرا ستي موبايد در  دارد. بدون اينكه فرآيند، به ناچار، باي

كند، تعداد بسييياري زيادي بدون ثبت موقعيت موبايلي كه در هر زمان از سييكتورهاي مختلفي عبور مي

 ل فراخواني و دستيابي نياز است. كانا

CDMA        كند كه هر يكثباتهاي مستقد ) مخصود به اين سيستم م و غير مستقيم عمومي را عرضه مي 

 شود. اين ثباتها عبارتند از:با كارير منحصر به خود، فعال مي

 ثباتهاي مستقل:

  ( ثبات وصد انرژيPower Up  كند. : در هنگام روشن شدن گوشي عمد ميم 

 ( ثبات قطع انرژيPower Down  كند . : كه پيش از خاموش شدن موبايد عمد ميم 
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 كند. هنگامي كه زمان يك تايمر سپري شد، عمد مي :1ثبات مبنا تايمري 

  صله شده، بيش از مقدار           اي:ثبات مبنا فا شين ثبت  سلول پي سلول جاري از  صله  هنگاميكه فا

 كند. آستانه شود، كار مي

 كند. شود، عمد ميكه موبايد وارد منطقه جديدي ميهنگامي اي:ثبات مبنا منطقه 

 ثباتهاي غير مستقل : 

   :هنگامي كه يك     ثبات فرمانBS          ،به موبايد    مطلع شيييود كه همه اطلاعات يك موبايد را ندارد

 دهد كه ثبت شود. فرمان مي

 :افتد.هنگام مكالمه بكار مي ثبات كانال ترافيك 

   :كه پارامتر ويژه اي از موبايد تغيير كند،موبايد آنرا در اين ثبات ثبت          هنگامي  ثبات تغيير پارامتر

 كند. مي

  هنگامي كه پيام جابجايي بين 2ثبات ضمني:MS وBS    شود،  رش نميبطور مستقيم به ثبات، گزا

 شود. اطلاعات كافي ) براي فاصله،مبدا و يا فراخواني پيام م به اين ثبات منتقد مي

 

 

 

 

  CDMA( در HandOffنحوه تعويض كانال ) -4-9
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 2implicit registration 
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  hand offباشد. در اينجا به توضيح اساس با ساير فرمتها متفاوت مي   CDMAكانال در تعويض

و بحث پيرامون پارامترهاي عملكرد تعويض كانال كه از لحاظ كاريرها كاملا  شكد پذير بوده   CDMAدر 

 پردازيم.باشد، ميتر شبكه بسيار موثر ميو درعملكرد خوشبينانه

ي كه در ارتباط است  BS، يعني اينكه موبايد پيش از آنكه ارتباط خود را با 1تعويض كانال نرم 

موبايد دائما  آفستهاي كد   CDMAه بدان نزديك شده است، نيز لينك شود. در ديگري  ك  BSقطع كند با

PN  دهد تا كانديداهاي ممكن براي تعويض كانال را، معين كند.  به اين پياپي را مورد بررسي قرار مي

و  سيگنال پايلوت م داشته باشد  SINتواند درخواست تعويض كانال نرم ) براساس نسبت ترتيب موبايد مي

BSC  تواند تعويض كانالي نرم را اداره نمايد. موبايد هر دو سيگنال را دريافت نموده و بطور همزمان مي

دريافت نموده و مشخص   BTSفريمهاي كدكننده صحبت را از هر دو   BSCباهم تركيب خواهد نمود. 

 كند كه كدام در عمد  خطاي بيشتري دارد. مي

سكتور از يك  نرمتر مي  hand offيك  سخت          BTSتواند دو  سب  سكتورها تو شود. معمولا   شامد  را نيز 

تواند چندين سييكتور را شييوند  و يك جز كانال ميافزار مربوط به كدگشييايي والش از يكديگر جدا مي

 را ببيندم.  16-4پشتيباني كند )شكد
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باشد، بر خلاف تعويض كانال سخت كه يم  make before break، تعويض كانال نرم  16-4شكد

break before make  .است 

در يك تعويض كانال سييخت پيش از برقراري ارتباط با سييلول جديد، ارتباط با سييلول سييرويس    

گويند. هنگاميكه موبايد از مي  break before makeگردد كه اصطلاحا به آن  دهنده قبد كاملا  قطع مي

م،  IS –95كند ) بعنوان مثال در اسييتاندارد دو گانه عبور مي  FDMAكه به يك شييب  CDMAيك شييبكه 

سييخت صييورت گيرد. همچنين برخي از كارخانه هاي سييازنده، تعويض كانال نرم   handoffبايسييتي مي

 كنند.را پشتيباني نمي  BSCدرون 

 ر بعنوانتعويض كانال سخت، ممكن است بعلت اختلاف فركانس داخد يا خارج از شبكه رخ دهد    

ست بيش از    سيم ممكن ا ستم      2288/1مثال يك اپراتور بي سي ميليون كانال را براي افزايش ظرفيت به 

ضافه نمايد.   شتري دارد، بنابراين ظرفيت را از بين         Hand offا سيار بي سالي ب سخت، نوعا  نياز به توان ار

شبكه مطلوب نمي مي شد. هنگاميكه از اين نوع تعويض كا برد و در  ستفاده مي با ست ك   نال ا ه شود، لازم ا

ستفاده از آن مي  سياري از مكالمات گردد.   اين نوع كاملا  خوب كار كند. اما به هر حال ا سبب قطع ب تواند 
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تواند،در صييورت نياز اقدام به تعويض كانال نرم،نرمتر  و يا سييخت  در طول حالت بيكاري نيز موبايد مي

 شود. گفته مي 1”اريكانال بيكتعويض“بنمايد كه به آن 

 

 

 فرآيند جستجوي پايلوت-4-10

پايلوت ها را در يك باس ديتاي مخصيييود نگهداري مي                له  با پايلوتها بصيييورت زير     موبايد دن كند. 

 شوند: بندي ميگروه

      گروه پايلوتهاي فعال، كه به كانالهاي پيش رو پيوسييته، به ايسييتگاه مشييترك تخصيييص داده

 شوند.مي

 شوند. هاي كانديدا، كه قويتر از ميزان ترشلد بوده، اما تخصيص داده نميگروه پايلوت 

     ستاده مي صله نزديك فر سايه، كه از فا سب   گروه پايلوتهاي هم سال    BSCشوند و تو به موبايد ار

 شوند. مي

 باشند.مانده، ساير پايلوتهاي ممكن موجود در سيستم ميپايلوتهاي باقي 

شود كه براي يك سيگنال واحد مقادير   بودن، سبب مي و موبايد، معين و شناخته شده نيست. همچنين اثر چندمسيره       BTSتاخير انتشار بين    

هاي چند مسيره را شيفت دهد تا ورودي  PNمتنوعي از تاخير در مسيرهاي مختلف روي دهد. در نتيجه گيرنده موبايد بايستي توليد كننده كد 

را در چيپهاي   PNكد  PN   تغيير دهد. اين پارامتري است كه توسب BSC  شود. فعال مي  

حدوده       پايلوت وجود دارد و م هاي مختلف  بطور كلي سيييه پنجره جسيييتجوي ويژه، براي گروه

تواند باشييد. واضييح اسييت كه چنانچه سييرعت جسييتجو چيپ مي 452چيپ تا  4هاي جسييتجو از پنجره
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بيرون از پنجره است از دست داده شود. فعال شدن       افزايش يابد، ممكن است يكي از مسيرهاي قوي كه  

 باشد.مي 1سازيپارامترهاي جستجو بطور صحيح، يكي از بخشهاي فرآيند بهينه

شان مي       17-4شكد  ست ن سلول راكه يك موبايد با آنها در ارتباط ا ست كه دو  دهد. ، نموداري ا

 تند از: شوند، عباربرخي از پارامترهايي كه همگي توسب شبكه فعال مي

  T-ADD  شود.: آستانه اي كه در آن يك پايلوت به ليست كانديداها افزوده مي 

 T-COMP   يك آسيييتانه مقايسيييه اي اسيييت، هنگاميكه قدرت يك پايلوت جديد افزايش يافت :

 دهد. خبر مي  BTSموبايد به 

 T- DROP  شود . : آستانه اي كه درآن يك پايلوت از ليست كانديداها خارج مي 

 T- TDROP  خورد. پيش از آنكه پايلوتي : آستانه زماني است كه به يك پايلوت برچسب خروج مي

-Tخورد. بنابراين پايلوتي كه بمدت زمان از ليسيييت كانديداها خارج شيييود به آن برچسيييب مي

TDROP   قدرت آن به اندازهT- DROP  شود. باشد از ليست كانديداها خارج مي 
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كه اندازه گيري دو پايلوت توسب يك  ايستگاه موبايد را نشان مي  نموداري -17-4شكد

 شود.دور مي 1كند واز سلول حركت مي 2دهد . موبايد در سلول 

 

 

نرم  HANDOFFاارامترهاي 

T-ADD 

T-Comp 

T-Drop 

T-Tdrop 
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 1-4جدول

سخت در    CDMAتحليل مقايسه كانال نرم در  -4-11 و تعويض كانال 

GSM   : 

سخت در         سازي از تعويض كانال  شبيه  سه يك  سمت نتايج مقاي بروش الگوريتم   GSMدر اين ق

سازي تعويض كانال نرم در      شبيه  سترزيس و  شيه         CDMAهي سه حا ست، بطوريكه به مقاي شده ا آورده 

در سيييسييتمهاي سييلولي     MAHOتوان لازم، در روش تعويض كانال نرم با سييلولهاي جداگانه و روش 

 پرداخته شده است.

ستم تعقيب مي   ثانيه 90يك مجموعه مكالمات   سي شتن     اي در  شيه توان لازم براي دا شود و حا

شيه      سه اين حا ست. مقاي شده ا ستم   يك مكالمه ثابت معتبر معين  سي در   CDMA , GSMها براي هر دو 

ه در شييرايب مختلف حاشيييه فيديند دهد كاي نشييان ميمحيطهاي مختلف شييهري، روسييتايي و حومه

سته  ستم    آه سي ست، حدود    GSMاي كه براي  بيش از مقدار لازم براي تعويض   dB 3.6تا  2.6dBلازم ا

 باشد.مي  CDMAكانال نرم در 

بمنظور كاهش تعداد تعويض كانال در هر مكالمه، در الگوريتم تعويض كانال سيييخت، معمولا              

. اين هيسترزيس سبب ايجاد يك همپوشاني، بين منطقه تحت پوشش     گرددمساله هيسترزيس مطرح مي  

، 4هيسترزيس با افت مسير نمايي، نماي     dB 8شود. با صرنظر از فيديند آهسته و با فرض   دو سلول مي 

ميزان همپوشيياني، توسييب قدرت سيييگنال دريافت شييده از دو سييايت سييلول در نقطه وقوع تعويض      

 گردد.كانال،معين مي

10)
10/844

/42(


r 
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باشد،   23/1rفاصله نرماليزه شده از سايت سرويس دهنده است. بعنوان مثال چنانچه       rدر رابطه فوق 

شاني   شيه      23%ميزان همپو ست در اين رنج، ارتباط برقرار نمايد، حا خواهد بود. براي موبايلي كه قادر ا

ضافي مورد نياز، ح  dBLogدود ا 5/3)23/1(40 سخت، بحث    مي شد.   همانطوركه در تعويض كانال  با

 T- COMPهيسترزيس مطرح است و با حاشيه فيديند آهسته ارتباط دارد، در تعويض كانال نرم، آستانه      

چنانچه قدرت يك پايلوت از گروه پايلوتهاي كانديدا     CDMAشيييود كه در  باشيييد. يادآوري مي  موثر مي

بيش از پايلوت گروه فعال گردد، به گروه پايلوتهاي  T- COMP * 0.5dBيابد تا جايي كه به اندازه  افزايش

 پيوندد. فعال مي

سلولهاي           [11]چنانچه در مرجع  سته مورد نياز براي  شيه فيديند آه ست، حا شده ا شان داده  ن

شابهي براي تعويض      مي   dB 14.2برابر  25.1rاعتبار، در رنج  %90جداگانه با هدف  سبه م شد. محا با

شيه   سبت به  را نتيجه مي 1rدر   dB 6.2كانال نرم، حا دهد. بنابراين ميزان برتري تعويض كانال نرم ن

باشييد. البته اين تحليد، براي مي  8dBهمپوشيياني، %25تعويض كانال سييخت با سييلولهاي جداگانه و با 

  MAHOباشد، اما براي سيستمهاي ديجيتالي كه از متد    مناسب مي   CDMAبا   AMPSتم مقايسه سيس   

 كند.م، صدق نمي  GSMكنند )مانند سيستم استفاده مي

اي از دو سييلول كه تخميني از اختلاف بين تعويض كانال نرم و ابتدا آناليز سيياده  [12]در مرجع  

سازي دو ئه شده است و سپس بطور مخصود به شبيهرا نشان مي دهد، ارا   MAHOتعويض كانال سخت  

  T-COMP = 2.5 dBها براي سازي پرداخته شده است. نتايج اين شبيه      IS –95 CDMA &GSMسيستم   

 3.6– 2.6شود تعويض كانال نرم  ارائه شده است. همانطور كه مشاهده مي    1-4در جدول HYST = 8dBو 

dB  انال سخت، بهبود يافته است.در حاشيه فيديند آهسته به تعويض ك 

 GSMدر مقابد تعويض كانال سخت   IS –95تعويض كانال نرم  -2-4جدول
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 محيط روستايي -1-2-1 اعتبار  %90 اعتبار%95 اعتبار99%

3/15 2/7 5/5  IS-95(T-Comp=2.5) 

2/13 9/9 1/8 GSM(Hyst=8 dB) 

 SHOمزيت  6/2 7/2 9/2

 محيط شهري -1-2-2 90% 95% 99%

6/9 7/6 2/5 IS-95(T-Comp=2.5 dB) 

8/12 8/9 0/8 GSM(Hyst=8 dB) 

 SHOمزيت  8/2 1/3 2/3

 محيط حومه اي -1-2-3 90% 95% 99%

2/12 8/8 8/6 IS-95(T-Comp=2.5 dB) 

8/15 9/11 9/9 GSM(Hyst=8dB) 

 SHOمزيت  1/3 1/3 6/3

 

 

 AMPS ،GSM،CDMAمقايسه سيستمهاي استاندارد -4-12

استاندارد رايج مخابرات سيار پرداخته شده است. در اين قسمت چشم اندازي تاكنون به بررسي سه 

 از تفاوتهاي سه سيستم استاندارد مذكور در جدول زير آورده شده است.



 
 

 

 

161 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

 CDMA , GSM , AMPSمقايسه سيستمهاي استاندارد  -3-4جدول

 

 AMPS GSM CDMA مشخصات

 824-849 باندفركانسي )مگاهرتز(

894-869 

890-915 

935-960 

1710-1785 

1805-1885 

1850-1910 

1930-1990 

849-824 

869-894 

1850-1910 

1930-1990 

 30 200 1230 (KHZ)پهناي باند كارير

تعداد كانالهاي فيزيكي در هر 

 كارير

 كانال والش 64–ظرفيت نرم  8 1

 FDMA FDMA/TDMA FDMA/CDMA روش دستيابي چندگانه

 FM GMSK FSK/OQPSK نوع مدولاسيون

 م13و8متغيير) N/A 8/22 سرعت كدينگ كانال

 10 833/270 800/1228 (Kbps)سرعت كانال

 

 

 5فصل
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 و مقايسه با نسل دوم 1باند وسيع  CDMAبررسي سيستمهاي

 

 باند وسيع CDMAمقدمه اي بر -5-1

در سالهاي اخير نسد سوم شبكه هاي راديو سلولي شديدا  مورد علاقه و بحث قرار گرفته است و يكي از 

دهد. سيستمهاي نسد سوم را گاه با مهمترين مسائد مخابراتي را از لحاظ تحقيقات و كاربرد تشكيد مي

شوند ار گرفته ميباند وسيع به صورت تجاري بك CDMAدهند. هم اكنون سيستمهاي نشان مي 3Gعلامت 

توان به را مي CDMAشود. بطور خلاصه از لحاظ تاريخي و روز بروز كاربرد آنها در مخابرات سيار بيشتر مي

 سه دوره تقسيم كرد:

 CDMA  1978تا  1949اوليه كه بيشتر در حد تئوري بوده است، از سال. 

 CDMA  1995تا  1978باند باريك از. 

 CDMA  بعد.به  1995باند وسيع از 

    2”طي   سووترده“باند باريك(،  از مفهوم   CDMAباند وسوويع ) همانند   CDMAدر 

ستفاد    1978شود. لازم بذكر است كه كاربردهاي سلولي مفهوم طي   سترده از  سال       ميه ا

سال       شد و در  ستاندارد   1993شرو   ستفاده  رديد. از     IS-95 (CDMAدر ا باند باريك( ا

مقاومت در برابر اغتشوواش و تداخل، امكان غرق  “ توان بهده ميويژ يهاي مهم طي   سووتر

 رد. نام ب” كردن سيگنال ايام در نويز و امكان مخابره خصوصي در حضور شنوند ان ديگر

                                                      
 1WCDMA 

 2Spread Spectrum 
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سال       سوم  از اواخر  سل  شد. از مزاياي       1995ن سيار  صه مخابرات  كم كم وارد عر

شتي      وجه  باني همزمان صدا و تصوير با ت  عمده آن بر سيستمهاي نسل دوم، نرخ بيت بالاتر، ا

به نرخ بيت بالا، قابليت انعطاف اذيري بيشتر، سرويسهاي دسترسي چند  انه همزمان براي       

 باشد.مي …يك كاربر، كلاس سرويس با كيفيت بالاو

 د:باشتوان  فت كه سيستمهاي نسل سوم داراي ويژ يهاي زير ميبطور كلي مي

  كيفيت بالاي تصوير ويديويي. ايجاد مخابره شخص به شخص، با 

  .افزايش سرعت دستيابي به اطلاعات و سرويسهاي عمومي و خصوصي 

  .ايجاد مخابرات قابل انعطاف و قابل تغيير و تطبيقي 

  

فرانس كنتحقيقات براي توسعه سيستمهاي نسل سوم موبايل، از زماني آغاز شد كه "

خود، فركانسهاي اطراف  1992در اجلاس ITU 2زير نظر 1( WARCراديويي اداري جهان" )

2GHz ،تعيين   اي،براي كاربردهاي زميني و ماهواره  را براي سيستمهاي نسل سوم موبايل

ناميده شد. در حاليكه در ارواا، اين  IMT20003اين سيستمهاي نسل سوم،  ITUنمود. در 

 را به خود  رفت. UMTS4  " سيستم مخابرات سيارجهاني"،شبكه ها نام

 CDMA سترده سازي در  -5-2

                                                      
 1World Administrative Radio Conference 

 2International Telecommunication Union 

 3International Mobile Telecommunication 2000 

 4Universal  Mobile Telecommunication System 
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، بر مبناي روش مدوله كردن  براي بدست آوردن طي   سترده  CDMAتقسيم بندي  

باشد. بر اين اساس  سه روش براي  سترده سازي طي  سيگنال وجود دارد و متناتر با مي

 (:1-5داريم )شكل CDMAآن، چهار نو  سيستم 

  سيستم طي   ستردهDS1 

  سيستم طي   ستردهFH2 

  سيستم طي   ستردهTH3 

 سيستم طي   سترده هايبريد 

 

 روشهاي گسترده سازي-1-5شكل -1-2-4

 

 

                                                      
 1direct sequence spread spectrum 

 2frequency hopping spread spectrum 

 3time  hopping spread spectrum 
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شبه نويز        ،DSدر متد  شته  سيگنال اطلاعات در يك ر ضرب كردن   (، طي   PN)1با 

   يك رشته شبه نويز،  ،FHآيد. اما در  سترده سازي طي  به كمك به صورت  سترده در مي

  دهد و در سيستم  رابصورت شبه تصادفي تغيير مي    FSKفركانس سيگنال ارسالي در مدولاتور  

 شود.به عنوان لحظه انتقال تعري  مي  يك رشته شبه نويز،  ،THطي   سترده

سازي            سترده  شها فوق، روش   سيار، از ميان رو سوم مخابرات  سل  براي   DSدر ن

باند وسيع به عنوان يك   CDMAاين ترتيع كه  شود.بهاستفاده مي  باندوسيع، CDMAسيستم 

مگا هرتز  5با اهن شد ي حدود  DSروش دسترسي چند  انه با تكنيك  سترده سازي طي     

 يا بيشتر تعري  شده است.

 

 باند وسيع CDMAهاي مختل  در شيوه– 5-3

صورت      CDMAهم اكنون در ارواا، ژاان، كره جنوبي وايالات متحده،  سيع به  باند و

س  ستانداردها در ارواا و ژاان   يك ا و در ايالات متحده  WCDMAتاندارد در آمده است. اين ا

cdma 2000   و در كرهTTA I وTTA II2  .هستند 

تصميم  رفت كه جزئيات    ( ،ARIB3ار ان استاندارد راديويي ژاان)   ،1997در اوايل 

باند وسويع را بصوورت اسوتاندارد در آورد. اين ايده، مدتي بعد به ارواا و     CDMAسويسوتم   

                                                      
 1Pseudo Noise  

 2Telecommunications Technology Association I &II 

 3Assosciation for Radio Industry and Business 
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ستند بر يك        سال ژاان و اتحاديه ارواايي توان شد. در همين  ايالات متحده و كره نيز منتقل 

 را ارائه دهند. WCDMAباند وسيع توافق كنند و استاندارد  CDMAاستاندارد مشترك براي 

وسوويع ترين رابط هوايي نسوول سوووم را    WCDMAتكنولوژي در اسووتانداردسووازي توزيع، 

( ابدا  شده  كه به  3GPP1تواند اوشش دهد. اين مشخصه در سومين اروژه شركت نسل)      مي

سازي)ارواا، ژاان،    ستاندارد ست.در   USAاروژه ا ستاندارد   ،3GPPو چين( ايو با  WCDMAا

 شد.شناسايي مي WCDMA TDD,WCDMA FDDو به فرمتهاي  UTRA2نام 

 باند وسيع كه ساز ار با استاندارد CDMAيك چهار چوب كاري براي   ،1998در مارس 

IS-95  ستاندارد سط ايالات متحده ارائه  رديدو     CDMA)ا شد تو   cdma2000باند باريك( با

 ناميده شد.

باندوسيع ارائه كرد    CDMAكره جنوبي نيز در همين سال دو استاندارد جدا انه برا ي  

يه  آن  TTA Iكه   يالات متحده و    cdma2000شوووب يه    TTA IIا ژاان و  WCDMAآن شوووب

صار ديگر    ست. اخت صار      مي W-CDMAكره TTA IIارواا ست كه اخت شد. لازم به يادآوري ا با

WCDMA     صار ستاندارد ژااني و ارواايي و اخت ستاندارد كره اي   W-CDMAبه ا   TTA IIبه ا

 اندارد هاي فوق آورده شده است.اشاره دارد. در جداول صفحات بعد، خصوصيات است

 ژاان WCDMAاارامترهاي استاندارد در -1-5جدول

                                                      
 1The 3th Generation Partnership Project 

 2Universal Terretrail Radio Access 
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 ايالات متحده آمريكا cdma2000اارامترهاي استاندارد -2-5جدول

 

 در كره جنوبي TTA I & IIاارامترهاي استاندارد -3-5جدول                                
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 براي نسل سومرابطهاي هوايي و تخصيص طي   5-4

  FDMAچندين رابط هويي كه براساس تكنيكهاي  IMT-2000در استخوان بندي

TDMA   وCDMA  يع دو تكنولوژي     كار مي يد. ترك ند تعيين  رد در   CDMAو  TDMAكن

بهبودي چشمگيري را از لحاظ ترفيت و بازده طيفي براي   FDMAاهناي باند وسيع هر كارير

 نسل سوم بهمراه آورده است.

ازجمله رابطهاي هوايي ديگري كه براي سرويسهاي نسل سوم        ،WCDMAعلاوه بر   

شد.  ( ميcdma2000مالتي كارير) CDMAو EDGEرود، بكار مي ستمي   EDGEبا ست كه  اسي

 GSMدر اهناي باند كارير  500kbpsتواند سرويسهاي نسل سوم را با نرخ بيت تا مي
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 EDGEكند. ( كار مي  GSM 1800مگاهرتز)  1800در باند   EDGEارائه دهد.    200kHzيعني  

سبت به   سرويس     GSMن شتيباني  داراي ويژ يهاي ممتازي از لحاظ بازده طيفي و از حيث ا

شد. هاي جديد، مي ست كه راه بهبود كيفيت و افزايش        CDMAبا ستمي ا سي مالتي كرير نيز 

 شود.محسوب مي IS 95درجه ااراتورهاي موجود 

سيا،  ستفاده خواهد بود    WCDMA FDDدر  IMT2000طي  باند   در ارواا و آ مورد ا

تا   2110( مگاهرتز و ) از   1980تا   1920و بعبارتي )  از  60MHz ×2كه عبارت اسوووت از   

 ( مگاهرتز.2170

  TDD 25رود كووه نيز طي  متفوواوتي دارد: در ارواووا انتظووار ميMHz  برايTDD 

 ( خواهد بود.MHz 2020-2025و )( MHz  1900-1920اختصاص يابد كه شامل باند)

 ويند  مي SPA1بدون اروانه كه به آن  TDDمگاهرتز نيز براي اسووتفاده در  2020تا  2010از 

اي براي  لينك مستقيم  از باندهاي فركانسي جدا انه  FDDدر نظر  رفته شده است. سيستم      

ستفاده مي  ستمهاي      و معكوس ا سي صله دارند، در حاليكه  براي هردو   TDDكند كه از هم فا

 كنند.لينك ايش رو و معكوس از فركانس يكساني استفاده مي

اختصووواص يابد.    IMT-2000رود كه در آينده فركانسوووهاي بيشوووتري به       انتظار مي 

افزايش طي  بووه ميزان    (،ITU)زير نظر  WARCكنفرانس 2000همكنووانكووه در اجلاس 

160MHz 2هدف قرار  رفت. اغلع اين فركانسهاي جديدبينGHz  3تاGHz باشد. مي 

 

                                                      
 1Self Provided Applycation 
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 كره جنوبي  W-CDMAجزئيات استاندارد  5-5
كانال با پهناي  256مگاهرتز،  5كانال با مجموع پهناي باند  128ظرفيت اين سيستم در هر سلول، 

 مگاهرتز است. 15كانال با پهناي باند 384مگاهرتزو  10باند 

ستم،       سي صيات ديگر اين  سرعت بالا تا         ازخصو صحبت با  سهاي ديتاي باند  سروي

تواند تا با اسووتفاده از مدولاسوويون باند وسوويع اسووت. اين نرخ بيت مي   64kbpsنرخ بيت 

144kbps    شتيباني ستم اهناي باند     ISDNبراي ا سي مگاهرتز  5افزايش يابد. عمدتا  در اين 

سازي    كنترل ميشود.  سترده   شود.خطاي بيت ارسالي با يك كد كننده كانولوشن   استفاده مي 

 يرد.  صوووورت مي 4/096و بوسووويله كدهاي والش با نرخ چي        DSطي  عمدتا  باروش    

سه نرخ بيت      ستم ديتاي ورودي ميتواند  سي شته    16و  32  ،64دراين  كيلو بيت بر ثانيه را دا

  32kbpsباشد و نرخ ارسال   مي Faxبراي اشتيباني تصويرو    64kbpsباشد. نرخ بيت ارسال   

 كند.را حمل مي 16kbps،  LD-CELPباشدو نرخ بيت مي ADPCMبراي اشتيباني 

ميلي ثانيه اسووت. بنابراين هر فريم   5هر فريم از كانالهاي اطلاعاتي  و سوويگنالينگ تا 

يت       عاتي در نرخ ب نال اطلا كا يت    64kbps،320از  يت و در نرخ ب و در    32Kbps، 160ب

16kbps،  80 باشد.بيت مي 

 

 W-CDMAكانالهاي ارتباطي در  5-6

  باشند. اارامترهاي مدولاسيون،رو و معكوس  ميكانالها به طور عمده از دو نو  ايش

سرعت چيپهاي شبه نويز و سرعت سمبلها، برا كانالهاي اطلاعات   يعني سرعت بيتهاي داده،

 ايش رو و معكوس در جدول زير آمده است.
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 4-5جدول

 

 W-CDMAك معكوس در كانالهاي لين-5-6-1

ست. ازكانال           شده ا شكيل  سي وترافيكي معكوس ت ستر اين لينك از دو نو  كانال د

براي برقراري تماس و دسترسي كاربر به     دسترسي جهت تبادل اطلاعات سيگنالينگ كوتاه،   

ي  شووود. كانال ترافيكشووبكه، ااسوو  به فراخواني و يا ثبت موقعيت و هويت اسووتفاده مي  

معكوس نيز اطلاعات ترافيكي و سووويگنالينگ را براي ايسوووتگاه ثابت در طول يك مكالمه            

 كند.ارسال مي

سي معكوس و كانال ااي       ستر سي خود از دو كانال د ستر شده    كانال د شكيل  لوت معكوس ت

 شود:است. همكنين كانال ترافيكي معكوس نيز به كانالهاي زير تقسيم مي

 كانال اايلوت معكوس 

   كانال اطلاعات معكوس 

 كانال سيگنالينگ معكوس 

ببصووورت زير تقسوويم    W-CDMA( را در  RCHتوان كانالهاي معكوس)اس در مجمو  مي

 بندي كرد.  
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  W-CDMAكانالهاي لينك ايش رو در -5-6-2

 شود:كانالهاي لينك مستقيم يا ايش رو خود به كانالهاي زير تقسيم مي

 يك كانال اايلوت 

 يك كانال سنكرون سازي 

 يك الي هشت كانال فراخواني 

 تعدادي كانال ترافيكي ايش رو 

شووود.  م مييش رو تقسوويهمكنين كانال ترافيكي نيز به كانال اطلاعاتي و كانال سوويگنالينگ ا

 اس به صورت خلاصه تقسيم بندي زير را داريم:

 توان  فت:مي W-CDMAبه طور خلاصه براي كانالهاي لينك ايش رو 
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    ( ستگاه اايه سط اي سال مي BSيك كانال اايلوت در تمامي زمانها تو از اين   MS ردد.( ار

ا كند.اين كانال به ميكانال براي سوونكرون سووازي و همكنين براي تخمين كانال اسووتفاد

Walsh 0 شود.در هنگام ارسال كد مي 

 شووود واس از كانال سوونكرون سووازي بايك كد كنند كانولوشوون كد ميInterleaving،   

براي   BTSاز اين كانال، در منطقه تحت اوشش MSشود. سترده سازي روي آن انجام مي

  16kbpsبيت اين كانالكند.نرخ بدسووت آوردن فريم سوونكرون سووازي اوليه اسووتفاده مي

 است.

     كانال فراخواني نيز مانند كانال سنكرون سازي كد شده و بعد ازInterleaving  بايك كد

سترده مي    سع   سط    والش منا شش     ،MSشود. اين كانال همواره تو در مناطق تحت او

BTS .مانيتور ميشووودBTS   از چندين كانال فراخواني، براي ارسووال اطلاعات سوويسووتم و

 كند.ها استفاده مي MSي خاص براي ايامها

  كانال ترافيكي ايش رو اطلاعات ترافيكي و سووويگنالينگ حين مكالمه را براي يك كاربر

تواند بوسوويله كانال ايش رو اشووتيباني  كند. ماكزيمم تعداد اين كانالها كه ميارسووال مي

كانال با نرخ   256 كيلو و يا 32كانال با نرخ بيت  128كيلو يا  64كانال با نرخ  64شووود، 

سوونكرون سووازي و   كيلو بيت بر ثانيه اسووت. البته بايد تعداد كانالهاي اايلوت، 16بيت 

فراخواني فعال را از اعداد بالا كم كرد.در هر فريم ارسووالي در كانال اطلاعاتي ايش روبا 

  يرند.بيت قرار مي  160،80، 320كيلو بيت بر ثانيه به ترتيع  32،16 ،64نرخ
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 ،كيلو  4،4،2نرخ بيت   كانال سوويگنالينگ ايش رو هم بسووته به نرخ بيت كانال اطلاعاتي

 بيت را داراست. 20،20،10بيت را دارد و در هر فريم 

 باند وسيع CDMAمدل سيستمهاي -5-7

 بلوك ديا رام يك سيستم مخابراتي طي   سترده بصورت زير است.

 

 طيف گستردهبلوك دياگرام سيستم مخابراتي  -2-5شكل -1-2-5

 

سترده،     ستم مخابراتي طي    ست كه در آن      سي ستم مخابراتي چند  كاربره ا سي يك 

كند. به هر كاربر يك كد اطلاعات خود را ارسووال مي  هر كاربر به صووورت طي   سووترده،

 امضا جهت  سترش اهناي باند داده شده است.

ستم مخابراتي    سي ضا  kتعداد CDMAا ر در يك  در يك   tSK)( ء كاربر با كد هاي ام

سال كنند،  ست   AWGNسيگنال در يافتي در كانال  كانال مخابراتي، بيت هاي خود را ار برابر

 با:
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كاربران،   Tكه   هاي  )(2)())(  اريودبيت tgtWCostatS kckk   0,[براي[ tt    كل موج شووو

ضاء كاربر    سالي،  M  ام، kسيگنال ام )(}1,1{  طول فريم ار jbk  بيتi ام كاربرk ،ام  KZ 

)]0,([ام  kتاخير كاربر    TZk ،)(tk    فاز كاربرk ،فركانس موج حامل،      ام)(tek   انرژي

نويز سووفيد  وسووي با متوسووط صوو  و چگالي طي  توان دو    n(t)ام و  kدريافتي از كاربر

طرف 
2

62 NO
 است . كد امضاء كاربرk توان به صورت زير نوشت:ام را مي 





N

j

CTC

k

jk TjtPata
1

)1(()(  

)(tPTC يك موج مربعي با اهناي      چي ،  شوووكل موجCT  و ارتفا  واحد اسوووت و همكنين

CT

T
N    تعداد چي  ها در هر بيت ارسال و دنباله k

ja، .دنباله باينري است 

سالي كاربر، يعني تخمين      در  يرنده، سازي بيت هاي ار شكار  ست.مجموعه    ibk)(هدف آ ا

سالي       Matched filterخروجي فيلتر منطبق) سازي بيتهاي ار شكار  ( يك آماره كافي براي آ

كاربران و تخمين دامنه سيگنال دريافتي از آنهاست. خروجي نمونه برداري شده فيلتر منطبق     

 به صورت زير است:  ام، Iدر بازه زماني   ام، kبر سيگنال كد امضا كاربر







Tit

iTT
kKk

k

k

dttrzittSiy
)1(

)()()(  
باشد،يك مجموعه از فيلتر ها ي منطبق بر سيگنال كد امضا كاربر قرار دارد كه توسط نمونه بنابراين معمولاً در آشكار سازها، طبقه اول كه قسمت آنالوگ سيستم نيز مي

 گيرند.دهند، كه بسته به الگوريتم و روش آشكار سازي شكل مييل ميشودو طبقات بعدي واحد هاي پردازش را تشكلبردارهايي با فركانس نمونه برداري دنبال مي

 

 باند وسيع CDMAساختار فرستنده -5-8

به صورت كانولوشن به منظور تصحيگ خطا   ،CDMAهاي ارسالي در كانالتمام داده

ترتيع بيتها در بلوك   ،Burstشوند. به منظور مقاومت سيستم در برابر خطاهاي كد مي



 
 

 

 

176 

 

 www.wikipower.ir 545شماره پروژه: اول نسل یها ستمیس بر یمرور

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

Interleaving خورد. رشته حاصل بعد از يك بلوك تكرار سمبل، با كد  سترده از هم مي

 شود.كننده مناسع  سترده مي

 در ساختار كانالهاي مختل  شان داده شده است:  عمليات فوق الذكر در شكلهاي زير،

 

 

 ساختار كانال ترافيكي معكوس-3-5شكل -1-2-6
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 ساختار كانال دسترسي معكوس -4-5شكل -1-2-6-1

 

 FL ساختار كانال اايلوت در -5-5شكل                

      

 ساختار كانال سنكرون سازي -6-5شكد
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 ساختار كانال فراخواني-7-5شكل -1-2-7

 
 ساختار كانال ترافيكي پيش رو-8-5شكد
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  WCDMAكنترل توان در -5-9

يدار، مهمترين ويژ ي          اا كه كنترل توان سوووريع و  يد بتوان  فت     WCDMAشوووا

)مخصوصا  در لينك معكوس( باشد. بدون اين مهم، يك موبايل ساده توان بالا، ممكن است       

مشكل و راه حل آنرا بصورت كنترل توان ارسالي      9-5تمامي يك سلولي را بلوكه كند.شكل  

 دهد.بسته نشان مي-حلقه

 

 CDMAكنترل توان حلقه بسته در  -9-5شكل               

 

ستگاه موبايل   ساني كار مي  MS 2و  MS 1اي ستگاه اايه   در فركانس يك كنند و در اي

كه در   MS1شوووند. تنها توسووط كدهاي  سووترده مخصوووص به خود از يكديگر متمايز مي 

   MS2افت مسير بيشتري نسبت به     70dbواقع است، ممكن است تا     BSفاصله دورتري از  

ل مكانيزمي براي كنترل توان   متحمل شوووود. چنانكه در اين حا      قرار دارد، BSكه نزديك به    

MS1 وMS 2      ساني در سطگ يك ساندن آنها به  شد،     BSو ر شته با ساني    MS2وجود ندا به آ

سلول را بلوكه نمايد. اين      MS1تواندمي سمت بزر ي از  را از دور خارج نموده و بنابراين ق
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با اين  اي كه براي مقابله شووود. اسووتراتژي بهينه ناميده مي CDMA نزديكي–دوري مشووكل 

شووود، متعادل كردن هربيت از توان دريافتي ايسووتگاه موبايل در همه   مشووكل اسووتفاده مي 

 زمانهاست ) اين روش به افزايش ترفيت حساس است(.

له سيگنال  شود تنها بوسي  اي را تصور كنيد كه سعي مي  مكانيزم كنترل توان حلقه بسته 

 دهد، چنين روشي بسيار كم دقت و  علامتي لينك ايش رو، تخميني از اتلاف توان را بدست 

ست مي  سيرهاي         نادر سريع در م ست كه فيدينگ  ست براي اين مطلع اين ا شد. دليل نخ با

شي از اختلاف           ستگي نا سته اند. اين ناهمب سبت به هم ناهمب سير معكوس ن ايش رو و در م

باز  باشد. با اين حال مي WCDMA FDDزياد فركانسها در باند مستقيم و معكوس، در روش   

ستفاده مي     WCDMAهم در سته ا ستفاده آن، از كنترل توان حلقه ب تنها براي    ردد. اما مورد ا

 باشد.در ابتداي برقراري مكالمه مي  اندازي اوليه توان در ايستگاه موبايل،راه

سريع     ،WCDMAحل كنترل توان در راه سته  شكل   مي ،1كنترل توان حلقه ب شد) -5با

 SIR2ايستگاه اايه، همواره نسبت سيگنال به تداخل )    لينك معكوس،(.  در اين روش، در 10

 يري شده  اندازه SIRكند. چنانكه مطلوب مقايسه مي  SIRزند و آنرا با مقدار ( را تخمين مي

خود   دهد كه توانمطلوب باشد، ايستگاه اايه به ايستگاه موبايل فرمان مي    SIRبالاتر از سق  

شده، اندازه SIRقدار را كاهش دهد. همكنين ا ر م شد،   SIRخيلي كمتر از    يري  مطلوب با

BS  بهMS فرمان –"اندازه  يري دهد كه توان خود را افزايش دهد. اين سووويكل فرمان مي- 

تر شود و بنابراين سريعبار در ثانيه براي هر ايستگاه موبايل اجرا مي 1500با سرعت  واكنش"

                                                      
 1fast closed-loop power control 

 2Signal to Interference Ratio 
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شخيص رخ دادن هر تغييري در اتلا  سرعتي بيش از     كند و در واقععمل مي  ف توان،از ت با 

ل  كند، عمسوورعت فيدينگ سووريع رايلي، برروي موبايلي كه با سوورعت معتدل حركت مي  

خواهد نمود. بنابراين كنترل توان حلقه بسوووته، مانع عدم تعادل توان، در ميان سووويگنالهاي            

 خواهد شد.  در ايستگاه اايه،  دريافتي مسير معكوس،

  

 10-5شكد

 

اعمال     مشوووابه همين تكنيك كنترل توان حلقه بسوووته، بر روي لينك ايش رو نيز،      

 ردد، ا ر چه در اينجا علت اسوووتفاده از اين تكنيك متفاوت اسوووت: در لينك ايش رو،  مي

از يك    مشووكل دوري و نزديكي مطرح نيسووت. همه سوويگنالهاي داخل يك سوولول منبع،  
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   شوند. بهرحال مطلوبست كه يك مقدار حاشيه توان،   ال ميايستگاه اايه به همه موبايلها ارس  

شود، چرا كه موبايلها       ستگاه موبايل در نظر  رفته  سلول براي افزايش توان اي در نقاط مرزي 

نك ايش             ند. همكنين در لي هاي ديگر را تحمل كن خل سووولول تدا يد  قا   با رو، از روش ارت

. در  باشوودشووود. اين روش بر رفته از فيدينگ رايلي ميسوويگنالهاي ضووعي  اسووتفاده مي 

اايه  ذاري شده   Interleavingروشهاي تصحيگ خطا كه بر مبناي   سرعتهاي اايين كه ساير   

اسووت و نيز كدهاي تصووحيگ خطا بازده موثري ندارند، از اين روش با افزايش توان كه در    

 شود.سرعتهاي اايين لازم است استفاده مي

شان مي  10-5شكل   سته لينك ايش رو بر روي   ن دهدكه چگونه كنترل توان حلقه ب

كند. كنترل توان حلقه بسووته به ايسووتگاه موبايل   نگ درسوورعت اايين،كارمييك كانال فيدي

سبت معكوس توان دريافتي)يا    فرمان مي سالي خود را با ن دريافتي (تغيير  SIRدهدكه توان ار

 دهد.

 2و نرمتر 1تعويض كانال نرم-5-10

در    در يك تعويض كانال نرمتر، ايسووتگاه موبايل در منطقه تحت اوشووش سوولول،  

باشوود. ارتباط بين ايسووتگاه موبايل و وشوواني دو سووكتور مجاور از يك ايسووتگاه اايه ميهمپ

ستگاه اايه توسط دو كانال رابط هوايي صورت مي     سكتور   اي  يرد و هر كانال مربوط به يك 

اسوووتفاده از كدهاي متمايز بر روي مسوووير ايش رو را لازم        باشووود. اين امر، جدا انه مي   

ه موبايل بتواند سوويگنالهاي مربوطه را از يكديگر تشووخيص دهد. دو   تا ايسووتگا   رداند،مي

                                                      
 1Soft hadover 

 2Softer  handover 
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 يرند و اين   ) چنگالي ( قرار مي   Rakeسووويگنال دريافت شوووده تحت عمليات اردازش       

نيازمند    ، Rakeبا اين تفاوت كه انگشتان    باشد، عمليات بسيار شبيه دريافت چند مسيره مي   

 (.  11– 3باشند)شكلمي رده سازي مقتضي،توليد كد مخصوص هر سكتور براي عمليات فش

 

 

 

 11-5شكد

 

گاه  دهد. كد كانال ايستدر مسير معكوس نيز فرآيند مشابهي در ايستگاه اايه، روي مي   

. در تعويض كانال  )MRC)1شووود يرنده چنگالي دريافت مي موبايل در هر سووكتور توسووط

  ردد.  تنها يك حلقه كنترل توان در هنگام وصل فعال مي  نرمتر،

                                                      
 1Maximum Ratio Combination 
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در منطقه همپوشاني دو سكتور متعلق به دو    در حين يك تعويض كانال نرم، موبايل،

ارتباط بين موبايل و   ايسووتگاه اايه متفاوت،قرار دارد. در اينجا نيز مانند تعويض كانال نرمتر،

 ردد و مانند  برقرار مي  از هر ايستگاه اايه جدا انه،ايستگاه اايه توسط دو كانال رابط هوايي 

ستگاه موبايل توسط فرآيند چنگالي     سيگنال ( در اي    MRCتعويض كانال نرمتر هر دو كانال ) 

 شوند.دريافت مي

يابيم كه تفاوتهاي ناچيزي بين تعويض كانال نرم و        با نگاهي به مطالع فوق در مي      

نرمتر وجود دارد. با وجود اين در لينك معكوس، تعويض كانال نرم داراي تفاوتهاي مهمي         

ستگاه اايه دريافت مي    ست. كانالهاي كد موبايل از هردو اي شوند و  با تعويض كانال نرمتر ا

صال به   هاي دريافتي،داده سازي اعتبار      منتقل مي  RNCبراي ات شكار شوند. اين روش براي آ

شووود و براي انتخاب فريم بهتر، بين فريم بدسووت آمده از كنترل توان، خارج حلقه انجام مي

نديداي موجود در     كا كار مي   RNCدو  عد از هر اريود   ب    Interleavingرود. اين انتخاب ب

دهد . بايد توجه داشووت كه در طول تعويض كانال ر روي ميميلي ثانيه يكبا 80تا  10يعني 

شووود.هر حلقه براي يك ايسووتگاه اايه، در هنگام وصوول   نرم، دو حلقه كنترل توان فعال مي

 افتد.درصد وصلها اتفاق مي 40تا  20شود. تعويض كانال نرم در برقرار مي

 يا  ردد و هنگامبراي داشووتن تعويض كانال نرم موارد زير بايسووتي در سوويسووتم مه  

 طراحي مورد توجه قرار  يرد : 

  ( افزدون كانالهاي  يرنده چنگاليRake   .در ايستگاههاي اايه ) 

 . افزدون لينك هاي ارسالي بين ايستگاه اايه و ايستگاه موبايل 
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 ،درايستگاه موبايل .  افزدون انگشتان چنگالي 

شت كه تعويض كانال   صورت تركيبي، تومي نرمترو نرم بايد در نظر دا در كنار   انند ب

ستم بكار روند. علاوه بر تعويض كانال     سي انوا  ديگري    wcdma  ،نرم / نرمتريكديگر در 

 دهد كه عبارتند از:از تعويص كانال را ارائه مي

 سي  سخت  تعويض كانال سوئيچ كردن موبايل از يك فركانس كارير   بين فركان : براي 

 شود.  در ايستگاههاي اايه با ترفيت بالا  استفاده ميرود و به فركانس ديگر بكار مي

    سيستمي سيستمهاسوئيچ مي    تعويض كانال سخت بين  ال موبايل  كند. بعنوان مث: بين 

   GSMيا   WCDMA TDDبه سوويسووتمهاي ديگر مانند   WCDMA FDDرا از سوويسووتم 

 برد.مي

 

 

    WCDMAتفاوتهاي  نسل دوم و-5-11

 

سمت تفاوتهاي   صلي، در اين ق سل دوم و      ا صوص تفاوت بين رابطهاي هوايي ن بخ

( سيستمهاي نسل   cdmaone) استاندارد سيستم     IS – 95و  GSM شود.  سوم شرح داده مي  

شده    ستند كه در اينجا در نظر  رفته  سا  براي ارائه           دومي ه سا سل دوم ا ستمهاي ن سي اند. 

سلولها        صوتي در ماكرو سهاي  شده  1سروي هاي  بهتر تفاوتهاي بين رابطه اند. براي دركبنا 

                                                      
 1Macrocell 
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هوايي در سيستمهاي نسل سوم ودوم لازم است به نيازهاي جديدي كه از سيستمهاي  نسل          

 رود نگاهي بيندازيم .سوم انتظار مي

 

 اين موارد در زير ليست شده اند :  

  2بالا تا  1نرخ بيتMbps   

 ،براي عرضه اهناي باند متناسع با تقاضا.   نرخ بيت متغير 

      مالتي الكس كردن سرويسهايي با كيفيتهاي مختل  برحسع نياز. يعني توسط يك لينك

 هاي ديتا را انتقال دهيم.  تصوير و بسته  ساده هم صوت،

   ،كه قابل تظبيق با بهترين بسته   تاخير برحسع نياز ترافيك زمان حقيقي حساس به تاخير

 ديتا باشد . 

 ،يم تا نرخ خطاي فر % 10از نرخ خطاي   كيفيت درخواستيBER 610 

            ستمي سي سوم و دوم در كنار يكديگر و تعويض كانال بين  سل  ستمهاي ن سي عملكرد 

 براي افزايش اوشش و تعادل بار.

      سرويس دهي ستقيم و معكوس نامتقارن ) بطوريكه بعلت  شتيباني ترافيك م با   Web اي

 لينك ايش رو بيش از لينك معكوس است ( 

 زدهي طيفي بالا . با 

  در برداشتن مدهايTDD , FDD  .در كنار يكديگر 

                                                      
 1Bit Rate 
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 كند.را فهرست مي GSMو   WCDMAتفاوتهاي اصلي بين  5-5جدول 
 5-5جدول

 مشخصات 
GSM 

WCDMA 

 200KHZ  5MHZ     فاصله كاريرها 

 1                                                                             18-1                    فاكتورتكرار فركانس 

 1500HZ يا كمتر  HZ 2             فركانس كنترل توان 

حي          كنترل كيفيت  بكووه ) طرا طراحي شووو

 فركانسي (  

 الگوريتم مديريت منبع راديويي

مگاهرتز دايورسيتي چند  5اهناي باند      Frequency Hopping دايورسيتي فركانس 

به يك        مسووويره ايجاد مي  ياز  كه ن كند 

 دارد.  Rake يرنده 

تايم اسلات بر اساس فهرست      بسته ديتا 

  GPRSنمودن با 

 فهرست بسته بر اساس بار 

دايورسوويتي ارسووال  

 لينك ايش رو  

بصووورت اسووتاندارد اشووتيباني  

ستفاده   شود اما مي نمي تواند ا

 شود.                                                                                     

براي بهبود ترفيووت لينووك ايش رو             

 شود.  اشتيباني مي

 تكنيك دستيابي 

 چند  انه          

FDMA , TDMA  تركيع FDMA  و TDMA و CDMA 
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 تنها رابط هوايي در نظر  رفته شده است .    فوق،در مقايسه جدول 

    ردد.برمي  تفاوتهاي ليسووت شووده،  همگي به نيازهاي مورد انتظار از نسوول سوووم،

ست.      5اهناي باند بزرگ   بعنوان مثال، شتيباني نرخ بيت بالاتر مورد نياز ا مگاهرتزي براي اي

بهبود ترفيت لينك ايشرو )براي  شود، بمنظور آنرا شامل مي  WCDMAدايورسيتي ارسال كه 

اشووتيباني ترفيت نامتقارن(  و لينك معكوس مورد نياز اسووت، زيرا همانطور كه  فته شوود،  

باشوود وبه ترفيت بيشووتري نياز دارد.    لينك ايشوورو داراي باري بيش از لينك معكوس مي 

هاي  ت ردد. تركيع نرخ بيدايورسوويتي ارسووال در اسووتاندارد هاي نسوول دوم اشووتيباني نمي  

نياز    سرويسهاي مختل  و كيفيتهاي  ونا ون مورد نياز در سيستمهايي نسل سوم،        متفاوت،

 اي براي مديريت منبع راديويي دارد.به الگوريتمهاي ويژه

شان مي   IS 95با   WCDMAتفاوتهاي 6-5جدول ستمها از     ران سي دهد. هر دوي اين 

 3.84يعني   نرخ چي  بالاتر،  WCDMA كنند، اما دراستفاده مي   DS سازي  تكنيك  سترده 

Mcps ،    1.2288دايورسوويتي چند مسوويره بيشووتري رانسووبت به نرخ چي Mcps   بدسووت

ه اي كشود.  نكته دهد. بخصوص در سلولهاي  كوچك شهري اين مورد بيشتر نمايان مي    مي

قهاي  طدر اين رابطه اهميت دارد اين است كه دايورسيتي چند مسيره سبع بهبود اوشش من      

نگ           مي باشووود (،  ين ترانكي بالا  يت نيز  بالاتر )بويژه ا ر نرخ ب  ردد. همكين نرخ چي  

 شود.  بالاتري را سبع مي

WCDMA       از كنترل توان حلقه بسووته سووريع در هر دو مسووير ايشوورو و معكوس

ستفاده مي  سير معكوس بكار مي    IS95در حاليكه   كند،ا سريع را تنها در م .  دبر،كنترل توان 
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فيت  دهد و سبع افزايش تر كنترل توان سريع لينك ايش رو، عملكرد اين مسير را بهبود مي  

به عملكردها و وتاي  جديدي در موبايل        لينك ايشووورو مي  ياز دارد.       ردد. اين روش  ن

باشوود كه در موبايلهاي  و كنترل توان خارج از حلقه مي  SIM ازجمله اينكه، نياز به تخمين 

 لازم نبود.   IS 95مربوط به 

باشد. ايستگاههاي اايه ماكرو اساسا   با هدف كاربرد در ماكروسلولها مي   IS95سيستم  

شت بامهاي بلند قرار مي    سيگنال  سلول روي دكلها يا ا ساني دريافت     GPS يرد تا  را به آ

بايسووتي   IS95، شوورح داده شوود، ايسووتگاههاي اايه در  4كند. زيرا همانطور كه در فصوول 

   GPSشود. نياز به سيگنال   تامين مي  GPSن شوند و اين سنكرون سازي نوعا  توسط     سنكرو 

، بدون  GPSكند، چرا كه دريافت     ، ايجاد صووو  در ميكروسووولولها را دچار مشوووكل مي     

ستقيم    سيرديدم ست. بنابراين      GPS ماهواره 1م شوار ا شده كه    WCDMAد طوري طراحي 

نداشته باشد)ايستگاه اايه   GPSايستگاه اايه آسنكرون داشته باشد و نيازي به سنكرونسازي با 

 متفاوت ساخته است(.  IS 95را كمي با   WCDMAآسنكرون، تعويض كانال در 

داراي اهميت اسوووت و از آن براي     WCDMAدر   تعويض كانال بين فركانسوووي،    

ستفاده مي      ستگاه اايه ا ستفاده از چندين كارير در اي سنجش    IS95شود. در ماكزيمم كردن ا

ست و اين امر تعويض          شده ا سي در نظر  رفته ن سهاي براي تعويض كانال بين فركان فركان

 كند.كانال بين فركانسي را بسيار مشكل مي

                                                      
  1Line-Of-Sight 
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، اهميت بسزايي در ايشرفت و توسعه رابطهاي نسل  تجربه رابطهاي هوايي نسل دوم 

 استاما بين اين دو تفاوتهاي بسياري وجوددارد كه در جداول ارائه شده  سوم  ذاشته است،

درك عميقي نسبت به رابط هوا     ، WCDMA براي استفاده كامل از ترفيت و قابليت    . البته،

 كه و عملكرد هاي آن ضروري است .شب طراحي،  اعم از لايه هاي فيزيكي،  WCDMA در 
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 مشخصات 
WCDMA                      IS –95            

    MHZ                         1/25 MHZ 5    فاصله كارير ها 

        3/84MCPS               1/2288 MCPS نرخ چي  

براي هر دو مسير   1500HZ فركانس كنترل توان 

 ايشرو و معكوس                 

             800HZمسير معكوس : 

مسير ايش رو : كنترل توان 

 آهسته 

  GPSنوعا  توسط  لازم نيست  سنكرونسازي ايستگاه اايه 

اندازه  يري با مود اسلات   بله، تعويض كانال بين فركانسي 

 بندي شده 

آن اما روشي براي   ممكن است،

 مشخص نشده است 

الگوريتم هاي مديريت 

 منبع راديويي موثر 

كيفيت سرويس مورد نياز را   بله،

 كند ارائه مي

به اين   تنها براي مخابره صوتي،

 الگوريتمها نيازي نيست .

اطلاعات بسته اي بصورت  فهرست كردن بسته براساس بار  ديتا بسته         

اتصال كوتاهي كه مكالمه را 

 د. شونكنند ارسال ميسوييچ مي

دايورسيتي ارسال لينك 

 ايش رو 

براي بهبود ترفيت لينك ايش 

 رو 

توسط اين استاندارد اشتيباني 

 شود نمي

 , CDMA , FDMAتركيع  تكنيك دستيابي چند  انه 

TDMA                  

  FDMA , CDMAتركيع 
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DCCH: Digital Control Channel 

DTCH: Digital Traffic Channel 

DL: Down Link 

DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum  

ESN: Electronic Serial Number 

FACCH: Fast Associated Control CHannel 

FCC: Federal Communications Commission 

FL: Forward Link 

FOCC: Forward Control Channel 

FVC: Forward Voice Channel 

FDD: Frequency Division Duplex 

FDMA: Frequency Division  Multiple Access 

FH: Frequency Hopping 

GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying 

GPS: Global Position System 

GSM: Group Special Mobile  

HA: Hystersis Algorithm 

HO: Handoff 

HLR: Home Location Register 
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IMEI: International Mobile Equipment Identity 

IMEI: International Mobile Subcriber Identity 

IMT2000: International Mobile Telecommunications 2000 

ITU: International Telecommunication Union 

ISDN: Integrated Service Digital Network 

LPC-RPE: Linear Predicting Coding With Regular Pulse Excitation 

LOS: Line Of Sight 

MAHO: Mobile Assisstanted Handoff 

MCHO: Mobile Controlled Handoff 

MS: Mobile Station 

MSISDN: Mobile Station Integrated Service Digital Network 

MIN: Mobile Identity Number 

MRC: Maximum Ratio Combination 

MTSO: Mobile Telephone Switching Office 

MSC: Mobile Switching Center 

N-AMPS: Narrowband AMPS 

NA-TDMA: North-American TDMA 

NCHO: Network Controlled Handoff 

PCS: Personal Communication System 
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PLMN: Public Land Mobile Network 

PN: Psedo Noise 

PSTN: Public Switched Telephone Network 

RECC: Reverse Control Channel 

RL: Reverse Link 

RVC: Reverse Control Channel 

SIN: Signal to Noise 

SACCH: Slow Associated Control Channel 

SAT: Supervisory Audio Tones 

SDCCH: Stand Alone Dedicated Control Channel 

SCM: Station Class Mark 

SIM: Subscriber Identity Module 

SIR: Signal to Interference Ratio 

SYNC: Synchronization Channel 

SID: System Identifier 

SHO: Soft Hanover 

SOC: System Operator Code 

SPA: Self Provided Application 

TIA: Telecommunication Industry Association 
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TTA: Telecommunication Technology Association 

TMSI: Temporary Mobile Subscriber Identity 

TDD: Time Division Duplex 

TDMA: Time Division Multiple Access 

TH: Time Hopping Spread Spectrum 

TS: Time Slot 

TACS: Total Access Communication System 

UMTS: Universal Mobile Telecommunication Service 

UL: Uplink 

UTRA: Universal Terrtrail Radio Access 

VLR: Visitor Location Register 

WARC: World Administrative Radio Conference 

WCDMA: Wideband CDMA  

 

 

 

 

 

 


