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 مقدمه 
تلفѧن هѧای سѧلولی باعѧث انقѧلاب در عرصѧه ارتѧباطات شѧده انѧد و درك مѧا از ارتباطات صوتی را                         

طبق رسم، تلفن های سلولی از دسترس اآثر مصرف آنندگان به خاطر قيمت دور              . آѧاملاً تغييѧر داده انѧد      
اری زمانی و منابعی در یافتن راه هایی در نتѧيجه حامѧل هѧای تلفѧن سѧلولی اقѧدام به سرمایه گذ            . مѧی مانѧند   

سيستم های سلولی از    . هسѧتند تѧا بѧه سيسѧتم هѧا ظѧرفيت بالاتѧری بدهѧند و بتوانѧند هزینه ها را آاهش دهند                       
 .این تغيير سود می برند و به محصولات مصرفی آه در مقياس وسيع توزیع می شوند، تبدیل شده اند

 ميلѧѧيون ٥٩يكѧѧی مصѧѧرفی واقعѧѧی هسѧѧتند آѧѧه بѧѧيش از  امѧѧروزه تلفѧѧن هѧѧای سѧѧلولی ابѧѧزارهای الكترون
  مѧثالهای مشѧهودی از ایѧن ایѧده     QualComm Stadium  و Nokia Bowlشѧرآت . مشѧترك دارنѧد   

چون تلفن های سلولی قرار بود به    . هسѧتند  تلفѧن هѧای سѧلولی ابѧزار هѧای الكترونѧی مصرف آننده هستند                 
 قلمداد شود و اینك در دسترس ميليونها مصرف         عѧنوان نمѧاد انحصѧاری حقѧوق دانان پر قدرت و پر نفوذ             

در واقѧѧع . آنѧѧنده قѧѧرار دارد بѧѧه ایѧѧن خاطѧѧر آنهѧѧا بѧѧه طѧѧور بѧѧاور نكردنѧѧی وابسѧѧته و حسѧѧاس بѧѧه هѧѧزینه هسѧѧتند
هѧزینه پرداختѧی از جانѧب مشѧتریان، هѧزینه خود دستگاه نمی باشد بلكه هزینه استفاده از آن است آه باید                       

ار تلفن سلولی در حال بهينه  شدن است تا اجازه دهند آه تماس ها به    در نتيجه، زیر ساخت   . پѧرداخت شود  
امروزه بيش از هر زمان دیگری، شرآت های        .  صѧورت ارزان قѧيمت و تا حد ممكن مطمئن انجام شود           

سѧلولی بѧه دنѧبال راه هایѧی هسѧتند آه هزینه تماس را پایين آورند تا بتوانند نفوذ بيشتری بویژه در نواحی                        
در این مقاله ما با بررسی چگونگی آارآرد تلفن های سلولی آار را  . بѧازار بѧه دسѧت آورند      مسѧكونی در    

شѧروع مѧی آنѧيم و توجه زیادی به جزئيات طراحی سيستم داریم آه باعث افزایش آيفيت و آاهش هزینه      
پѧس از آنكѧه توضѧيح دادیѧم سيسѧتم هѧا چطѧور آѧار مѧی آنند به بررسی سيستم های گوناگون               . خواهѧند شѧد   

تلفѧن سѧلولی موجѧود مѧی پѧردازیم و جѧزئيات عملكѧرد آنها و چگونگی تأثيرات هزینه استفاده از سيستم و                       
آيفѧѧيت تمѧѧاس بѧѧر روی آلѧѧيت سيسѧѧتم را بررسѧѧی خواهѧѧيم آѧѧرد و چѧѧون مهمتѧѧرین فاآѧѧتور در تعيѧѧين هѧѧزینه  

 . می شویم تماس های تلفن سلولی ظرفيت است ما بر روی جریانات مرتبط با ظرفيت متمرآز
 

 تلفن های سلولی چكونه آار می آنند ؟
 بررسی 

همѧه ميدانѧند آѧه تلفن های سلولی تلفن های بی سيم هستند با وجود اینكه بسياری نمی دانند آه تلفن                 
اساساً تلفن های سلولی از سيگنال های رادیویی با فرآانس بالا برای            . هѧای سѧلولی چطѧور آѧار مѧی آنند          

لی آѧه در سراسѧر ناحѧيه هایی آه قابليت برقراری تماس دارند واقع    برقѧراری ارتѧباط بѧا زوج  هѧای سѧلو           
 مگا  ١٩٩٠ تا   ١٨٥٠ مگا هرتز و     ٨٩٠ تا ٨٠٦تلفن های سلولی دامنه فرآانس      . شѧده اند استفاده می آنند     

 .ارتباط برقرار می آنند ”PCS“هرتز برای دامنه فرآانس جدیداً برقرار شده 
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ند،  تلفن سلولی به برج یك پيغام ارسال ميكند و تقاضا می             وقتѧی آاربѧر بخواهد یك تماس برقرار آ        
اگر برج دارای منابع آافی برای برآورده آردن در خواست باشد   . آند تا به تلفن در خواستی متصل شود       

توسѧط ابѧزاری بѧه نѧام سѧوئيچ اقѧدام بѧه وصѧل آردن سيگنال سلولی به آانالی بر رویً شبكه تلفن عمومی                       
دریافت  PSTNحѧال ایѧن تمѧاس یѧك آانال بی سيم  به علاوه یك آانال     . ی نمایѧد ً مѧ (PSTN)سѧوئيچ شѧده   

شѧكل زیѧر این فر آیند را می  تواند توضيح         . مѧی آѧند آѧه تѧا زمѧان خاتمѧه یافѧتن تمѧاس بѧاز باقѧی مѧی مانѧد                       
 .دهد

 

با . ایѧن آانѧال نمѧی تѧواند بѧرای آѧس دیگѧری اسѧتفاده شود تا زمانی آه تماس تلفن سلولی قطع شود                        
 ائѧѧه ایѧѧن مѧѧثال راجѧѧع بѧѧه عملكѧѧرد تلفѧѧن هѧѧای سѧѧلولی، مѧѧا جѧѧزئيات تكنيكѧѧی راجѧѧع بѧѧه مѧѧوارد گوناگѧѧون          ار

 .سيستم های تلفن سلولی را در دیگر قسمت های این مقاله ارائه خواهيم نمود
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 سلول ها
هѧم چѧنان آѧه از نѧامش  پيداست، سيستم های تلفن سلولی از سلول های بسيار آو چكی ساخته شده                       

سѧلول در یѧك تلفѧن سѧلولی نشѧان دهѧنده ناحѧيه ای اسѧت آѧه توسѧط یѧك برج تلفن سلولی سرویس                هѧر   . انѧد   
فرضѧية سѧلول هѧا، آليد مافوق تلفن های سلولی می باشد، چون با قرار دادن سلول های                   . دهѧی مѧی شѧود       

. زیѧاد نѧزدیك بهѧم تلفѧن هѧای سѧلولی مѧی توانѧند در سѧطوح نيѧروی خيلѧی آم پخش بشوند و گسترش بيابند                    
 ѧترش یابند، آنها از                      چѧم گسѧروی آѧطوح نيѧند در سѧی توانѧلولی مѧای سѧن هѧفرستنده ها و باطریهای     ون تلف

 . آوچك استفاده می آنند و بنابراین حتی قادرند در جيب پيراهن جا شوند
 مایل دور از هم قرار می گيرند اما قابليت این را دارند آه در نواحی                ٢تا  ١سѧلول هѧا نѧوعاً حѧدود         

مثل (در نواحی پر بار یا نواحی آه موانع زیادی وجود دارد            .  مایلѧی از هم قرار بگيرند      ٢٠روسѧتایی تѧا     
نيازمѧѧند  PCSبعضѧѧی تكѧѧنولوژی هѧѧا مѧѧثل . محѧѧل سѧѧلول هѧѧا بایѧѧد نѧѧزدیك بѧѧه هѧѧم باشѧѧند) سѧѧاختمان هѧѧای بلѧѧند

تر در فاصѧله گذاری آمتر سلول ها می باشند آه این امر به خاطر عمليات با نيروی آمتر و فرآانس بالا             
. مضѧافاً، تداخل ساختمان های بلند با سيگنال سلولی آه از خارج می آیند نيز وجود دارند                . آنهѧا مѧی باشѧد     

 .به همين خاطر خيلی از ساختمانها دارای ميكرو سلول های شخصی می باشند
شده  ، دو مѧثال از جاهایی هستند آه ميكرو سلول ها استفاده New York و Kingdomeمتѧروی  

پر جمعيت مثل    ميكѧرو سѧلول هѧا همچنѧين ممكѧن اسѧت برای افزایش ظرفيت آلی در یك ناحيه خيلی                   . انѧد 
 Pico)در حقيقت خانه ها ممكن است دارای پيكو سلول هایی . مرآѧز یك شهر مورد استفاده قرار گيرند 

Cell)             یѧال خانگѧه اتصѧه بѧند آѧباش  PSTN         نوان یك  متصل شده اند تا به تلفن سلولی اجازه دهند تا به ع
ول و پѧيكو سلول در شكل زیر      لیѧك مѧثال از محѧيط ميكѧرو سѧ          . تلفѧن بѧدون سѧيم مѧورد اسѧتفاده قѧرار گيѧرند             

 .ترسيم شده است
  (Encoding and  Multiplexing)آد گذاری و تسهيم 

   بررسی 
بѧا تѧوجه بѧه ایѧنكه هѧزاران تمѧاس بѧا تلفѧن بѧی سѧيم در یك لحظه در یك شهر برقرار می شود،  یقيناً                               

بنابراین چندین  . امكѧان نѧدارد تѧا در یѧك لحظѧه همѧه بѧر روی آانѧال مشابهی مكالمه خود را برقرار نمایند                       
تكنѧيك گوناگѧون توسѧط توليدآنѧندگان تلفѧن سѧلولی ظهѧور پѧيدا آѧرد تا پهنای باند موجود را در ميان آانال                 
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ای زیѧر به بررسی هر      بخѧش هѧ   . هѧای مѧتعدد ترسѧيم آѧند تѧا هѧر آѧدام پشѧتيبان یѧك تمѧاس و محѧاوره باشѧند                        
 .تكنولوژی و چگونگی آارآرد آن می پردازد

                                                                                                  
 آنالو گ در مقابل دیجيتال

 مقاله آشكار   گѧرچه تمایѧز بѧين رمѧز گѧذاری آنالѧو گ و دیجيѧتال احѧتمالاً بѧرای اآثѧر خوانѧندگان این                        
اساساً، آنالوگ . اسѧت، یѧك بررسѧی آѧوتاه بѧرای آنهایѧی آѧه در ایѧن رابطѧه آشѧنایی ندارنѧد ارائѧه شده است                

اقѧدام بѧه پخѧش آѧردن صѧوت بѧه صѧورت یكسѧری سѧطوح ولѧتاژ مѧی آѧند آѧه بѧه صورت پيوسته در حال                            
 شѧبكه سѧلولی با      در زمѧان ارسѧال بѧر روی       . تغييѧر هسѧتند و نشѧان دهѧنده دامѧنة محѧاوره صѧوتی مѧی باشѧد                  

 آيلو هرتز ما درمی یابيم آه دامنه می         ٣٠اسѧتفاده از تلفѧيق تلفѧن استاندارد در آانال های جدا شده توسط               
 Nyquist آѧيلو هرتѧز ارسѧال شѧود آѧه این امر به خاطر محدودیت های                  ١٥تѧواند بѧه صѧورت مؤثѧر در          

 .ميباشد
یك سيگنال دیجيتالی اقدام به رقمی  در مقابѧل ارسѧال داده هѧا بѧه صѧورت سѧطوح ولѧتاژ گو ناگون،                   

 بيتѧѧی ٨ نشѧѧانه رمѧѧز گѧѧذاری ٢٥٦ یѧѧا ٢٨معمѧѧولاً ( مѧѧی نمایѧѧد (Bin)آѧѧردن سѧѧطوح ولѧѧتاژ بѧѧه تعѧѧدادی بѧѧين 
ایѧن بين ها به صورت یك عدد با مبنای دودویی آد گذاری می شود و به صورت یك سری صفر        ). اسѧت 

ر سѧطح آدگѧذاری را می دهد آه صوت را           ایѧن اجѧازه متѧراآم آѧردن دیجيتالѧی د          . و یѧك ارسѧال مѧی شѧود        
 .  بيت در ثانيه ارسال شود٨٠٠٠قادر می سازد تا حد اقل به ميزان 

 
FDMA 

FDMA                            يم فرآانسً   می باشد و اگر چه می توان آن را برایѧا تقسѧه بѧند گانѧتيابی چѧف ً  دسѧمخف 
های سلولی آنالوگ سيسѧتم هѧای دیجيѧتال بѧه آѧار بѧرد، امѧا بѧه صѧورت انحصѧاری بѧر روی تمѧام سيگنال              

می  قѧدام بѧه تقسѧيم آѧردن طѧيف تخصѧيص یافѧته بѧه چندین آانال         اFDMAدر اصѧل،  . اسѧتفاده شѧده اسѧت   
وقتی یك تلفن سلولی .  می باشدKHz٣٠در سيسѧتم هѧای فعلѧی سѧلولی آنالѧوگ هѧر آانѧال برابѧر با            . نمایѧد 

FDMA دام به برقراری تماس می آند آانال فرآانس را برای آل مدت تماѧداده های  .می آند س حفظ اق
در قسمت  . می شوند  صѧوتی در ایѧن بانѧد فرآانس آانال تغيير می یابند و بر روی امواج رادیویی ارسال                 

تلفن از یك آانال آنترل .  مجدداً احيا می شوندBand - Passگيѧرنده، اطلاعѧات بѧا اسѧتفاده از یѧك فيلتر       
 . اده ميكنددیجيتالی مشترك برای به دست آوردن آانال ها استف

چون هر آانال آنالوگ فقط  .  دارای حѧداقل آارآیѧی در مѧيان سѧلول ها هستند            FDMAسيسѧتم هѧای     
نѧه تѧنها ایѧن آانѧال هѧا بزرگتѧر از تѧراآم صوتی                . مѧی تѧواند توسѧط یѧك آاربѧر در هѧر لحظѧه اسѧتفاده شѧود                  

ار شود با اتلاف    دیجيѧتال مѧدرن مѧی باشѧند بلكѧه آنهѧا هѧر جѧا آه در طی محاوره تلفن سلولی سكوت برقر                       
سѧيگنال هѧای آنالѧوگ بѧه راحتѧی نویѧز مѧی گيرند و هيچ راهی برای برطرف آردن نویز                      . مѧواجه هسѧتند   

با معلوم بودن ماهيت سيگنال، تلفن های سلولی آنالوگ باید از نيروی بالاتری استفاده              . آنهѧا وجѧود نѧدارد     
بѧا مشѧخص بودن این ضعفها معلوم   . د، تѧا آيفѧيت مطلѧوب تمѧاس را برقѧرار بكنѧن      )  وات٣ و  ١بѧين   (آنѧند   

 .  جای خود را به تكنولوژیهای دیجيتالی جدیدتری داده استFDMAاست آه چرا  
 

TDMA 
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TDMA       ا تقسيم زمانیً  می باشدѧتعدد بѧتيابی مѧفً  دسѧمخف   .TDMAمحاوره ها به   توسط تقسيم
 به صوت اجازه می     چون تراآم دیجيتالی  .   سѧاخته مѧی شود      FDMAواسѧطه فѧرآانس و زمѧان بѧر روی           

 مѧی تѧواند سѧه محاوره دیجيتالی را در یك            TDMA آѧيلو بѧيت در ثانѧيه ارسѧال شѧود             ١٠دهѧد تѧا ظѧرفيت       
  ميلی ثانيه و سپس ارسال آن        ٣٠بѧا نمѧونه گيری از صوت انسان برای مثلاً           .  جѧای دهѧد    FDMAآانѧال   

شيار زمانی بنماید و اینكار را به  ٣ ميلѧی ثانѧيه، سيسѧتم قѧادر اسѧت تѧا در هѧر آانѧال اقدام به ارائه               ١٠در  
 را مѧی دهѧد و در عين حال سرویس           FDMAایѧن تكنѧيك اجѧازه سѧازگاری بѧا           . شѧيوه گردشѧی انجѧام دهѧد       

 یك TDMAگر چه . دیجيѧتال را قѧادر مѧی سѧازد بѧه آسѧانی ظѧرفيت سيسѧتم را تѧا سѧه برابѧر افѧزایش دهد               
 هѧای دیجيتالѧی متغيѧر دارای سازگار    سيسѧتم دیجيѧتال خѧوب اسѧت امѧا بѧه خاطѧر ایѧنكه بѧرای سѧرعت داده                    

پذیѧری نمѧی باشѧد و بѧرای سѧطوح در یѧك محѧاوره تلفنی دارای هيچ تطبيقی نمی باشد به حد آافی آارآمد           
شيار زمانی متعلق به تلفن در      / بѧه عѧبارت دیگر وقتی یك تماس برقرار می شود جفت آانال              . نمѧی باشѧد   

نين نيازمند سيگنال دهی دقيق و همزمان سازی  هѧم چ TDMA. مѧدت زمѧان برقѧراری ارتѧباط مѧی باشѧد         
آانѧال آنتѧرل دیجيتالѧی، عاملѧيت همѧزمان سѧازی را عرضѧه مѧی آند بعلاوه آنكه           . شѧيار زمانѧی مѧی باشѧد       

 TDMAاعѧѧلام پѧѧيغام و پسѧѧت صѧѧوتی رانيѧѧز اضѧѧافه مѧѧی آѧѧند و بѧѧه خاطѧѧر سѧѧيگنال دیجيتالѧѧی، تلفѧѧن هѧѧای    
 .  ميلی وات می باشد٦٠٠نيازمند انتشار در 

 
CDMA 

CDMA                   ،ی باشد و در عين حالی آه از همه جالبتر استѧدً  مѧيم آѧا تقسѧتعدد بѧتيابی مѧفً  دسѧمخف 
وقتی همه  :  یكی از طرفهای برقراری اتصال متصل است       CDMA. مشѧكل تѧرین روش تقسѧيم مѧی باشد         

صحبت جداگانه ای  با هم صحبت آنند، هيچ آدام قابل درك نمی باشند با و جود این اگر هر آس به زبان
نمی باشند بلكه در عوض   دارای هيچ آانالیCDMAسيستم های . آѧند آنگاه آنها را می توان درك نمود 

هر . هѧر تمѧاس را بѧه صѧورت یѧك ترتيب آدگذاری شده در ميان آل طيف فرآانس، رمزگذاری می آنند                     
ماس ها در طيف محѧاوره در حѧوزه دیجيتالѧی بѧا یك آد منحصر به فرد تلفيق می شود آه آن را با دیگر ت        

بѧا اسѧتفاده از محاسѧبه همبسѧتگی و آѧدی آѧه تمѧاس بѧا آن  برقѧرار شده             . فرآانسѧی قابѧل تشѧخيص مѧی آѧند         
اسѧت، سѧيگنال صѧوتی دیجيتال رامی توان از دیگر سيگنال های پخش شده توسط دیگر تلفن ها بر روی               

نظر یك نویز سطح پائين     از دیѧد یѧك تمѧاس بѧا اسѧتخراج سѧيگنال هر چيز دیگر به                  . شѧبكه اسѧتخراج نمѧود     
مѧی رسѧد و تѧا وقتѧی آѧه جѧدا سازی آافی بين آدها وجود داشته باشد، سطح نویز به قدر آافی پایين است             

 . تا سيگنال دیجيتالی را بتوان بازیابی آرد
 ٢٥/١ (Pass – Band)در حقيقت هر سيگنال در آل طيف پخش نمی شود بلكه در باندهای گذر 

 .مگا هرتزی پخش می شود
 آخѧرین تكѧنولوژی موجود در بازار هستند و از لحاظ هزینه و آيفيت تماس    CDMAسيسѧتم هѧای     

 ظѧѧرفيت بيشѧѧتری دارد و سѧѧرعت دادة متغيѧѧری را بسѧѧته بѧѧه     CDMAچѧѧون .  هسѧѧتندTDMAبرتѧѧر از 
فعالѧيت صѧوتی ارائѧه مѧی آѧند، آاربѧران بسѧيار زیѧادی مѧی توانѧند در یѧك طѧيف فرآانسѧی مشѧخص جای                              

 برابر ظرفيت های    ٣ حداقل   CDMAسيستم های فعلی    . صѧوتی بالاتѧری را ارائه آرد      بگيѧرند و آيفѧيت      
 اقدام به تسهيم فرآانس ها CDMA را ارائѧه مѧی آنѧند و ایѧن حقيقت آه     GSM و TDMAسيسѧتم هѧای    

چون ظرفيت اضافی می    . بѧا بѧرج هѧای سѧلولی مجѧاور مѧی آѧند اجѧازه نصѧب ظرفيت اضافی را می دهد                      
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         ѧافه آѧا اضѧط بѧواند فقѧایت های سلولی بيشتر و منقبض آردن سطوح توان در سایت های مجاور               تѧردن س
 ميلѧѧی ٢٠٠( هѧѧم چنѧѧين اجѧѧازه سѧطح تѧѧوان پایѧѧين تѧѧر تلفѧن هѧѧای سѧѧلولی   CDMAتكѧنولوژی  . بѧه دسѧѧت آیѧѧد 

 انتظار می رود آه بتوانند با نویز مقابله آنند و Modulationچون تكنيك های تلفيق . را مѧی دهѧد   ) وات
سيگنال   پيچيدگی آشف رمز و استخراجCDMAنقطه ضعف . نالهای ضعيف تر باشندمتناسѧب بѧا سѧيگ   

در . هѧای دریافت شده می باشد، بویژه اگر چندین مسير سيگنال بين تلفن و برج سلولی وجود داشته باشد         
 هستند و تجهيزات سایت سلولی TDMA، دو برابѧر گѧران تѧر از تلفѧن های       CDMAنتѧيجه، تلفѧن هѧای       

CDMA   ادل    دارایѧی معѧا  ٣قيمتѧزات   ٤ تѧر تجهيѧبراب TDMAیك تصویر نقاشی شده از تفاوت .  است
 . ه آنيدظهای بين این دو استراتژی را در زیر ملاح

 
  را نشѧѧѧانCDMA و FDMA ،TDMAشѧѧѧكل دیگѧѧѧری نيѧѧѧز وجѧѧѧود دارد آѧѧѧه تفѧѧѧاوت هѧѧѧای بѧѧѧين  

 . می دهد
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GSM 
GSM خفف ً  سيستم جهانی برای ارتباط سيارً  می باشد              م.  GSM       در اصل یك سيستم اروپایی 

 از این لحاظ جالب توجه است آه در آن از یك نسخه                    GSM.  است و آاربرد زیادی در امریكا ندارد         
فرآانس های    نيز از ایده شيارهای زمانی و        GSM.   استفاده می آنيم    TDMAمؤثرتر و اصلاح شده       

چون شيارهای زمانی   .  را برطرف آند  ارتباط استفاده ميكند اما توانسته است چندین نقطه ضعف اصلی             
GSM      آوچكتر از TDMA               دهند سرعت  يم اما اجازه .   هستند آنها داده های آمتری را نگه ميدارند

بنابراین یك تماس می تواند تا حد ممكن از شيار های             .   بيت در ثانيه به بالا باشد       ٣٠٠ارسال داده ها از     
وقتی یك تماس غير فعال        .  در ثانيه دست پيدا آند        آيلو بيت      ١٣زمانی استفاده آند تا به حد سرعت              

(Silence)            برای ساده تر   .  می گيرند   باشد یا فشرده تر شود شيارهای زمانی آمتری مورد استفاده قرار
شدن جایگيری در شكاف های باقی مانده توسط شيار های زمانی بلا استفاده، تماس ها اقدام به گام بندی                    

 می آنند این به معنای آن است آه تماس ها بين آانال             GSMً  در    Frequency Hoppingفرآانس یاً       
یك آانال آنترلی برای      .  ها و شيار های زمانی پرش می آنند تا آاربرد سيستم را به حداقل برسانند                         

برای .  برقراری ارتباط گام بندی فرآانس و دیگر اطلاعات بين برج سلولی و تلفن استفاده می شود                            
 . نيازمند یك وات توان خروجی از تلفن می باشدGSMول ها، باید ذآر شود مقایسه دیگر سل

 
  (Call Hand Off)دست به دست شدن تماس  

 انجام دهند و وقتی یك آاربر بين (Overlap)واضѧح اسѧت آѧه سѧلول هѧا بایѧد تѧا حѧدی هم پوشانی            
ين سلول ها نباید با هم    هم چن . سѧلول هѧا حѧرآت مѧی آѧند، یѧك سѧلول بایѧد تمѧاس را از سѧلول دیگѧر بگيرد                        

ایѧن امѧر بѧا ارائѧه آѧردن یѧك قطعѧه از طѧيف سѧلولی بѧه هѧر سѧلول و بѧا انѧدازه گيری                . تѧداخل داشѧته باشѧند     
وقتѧی سѧطح تѧوان آاربѧر شѧروع به آم شدن ميكند، برج      . سѧطوح تѧوان بѧرای هѧر سѧلول انجѧام مѧی پذیѧرد              

ین اطلاعات برج سلولی فعلی اقدام به بѧا یافتن ا  . سѧلولی تعيѧين ميكѧند آѧدام سѧلول نزدیكتѧرین سѧلول اسѧت               
در این نقطه، برج سلولی جدید،  تماس        . ارسѧال یѧك پѧيغام بѧه بѧرج سѧلولی جدید و به تلفن سلولی  می آند                   

را در یافѧت مѧی آѧند و بѧرج قبلѧی، به موازات اینكه تلفن سلولی، فرآانس ها را عوض می آند  تماس را              
چون تغذیه صوتی برای .  می ناميمHand Hand Off ایѧن نѧوع دسѧت بѧه دسѧت شѧدن را      . قطѧع مѧی آѧند   

 ميلѧی ثانѧيه مѧتوقف مѧی شѧود و ایѧن در حالѧی اسѧت آѧه برج جدید ميخواهد سيگنال را                          ١٠٠ تѧا    ١٠حѧدود   
اغلѧب ایѧن دسѧت بѧه دسѧت شѧدنهای سخت در زمانی آه برج جدید سعی می آند تا تماس را           . دریافѧت آѧند   

 . می شود تماس ها مكرراً با قطع شدگی باشنددریافت آند، قطع می شوند و اینكار باعث 
 را دریافت می آند و در       MHz٨/١در اآثѧر سيسѧتم هѧا هѧر بѧرج سѧلولی نѧوعاً یѧك طѧيف فѧرآانس                      

 مگا هرتزی می باشند، این اجازه داده می شود تا پيش ٥/١٢سيسѧتم هѧای سѧلولی نѧرمال آه دارای طيف       
 ١معمولاً .  سلول از طيف استفاده آنند٧س ها شوند تا    از آنكѧه سلول ها مجبور به استفاده مجدد از فرآان          

 مایلی هستند از فرآانس مشابه استفاده می آنند تا          ٢٠ تا   ١٠ سѧلول و سѧلول هایѧی آѧه دارای فاصѧله              ٢تѧا   
 . تداخل به حداقل برسد

چѧѧون .  آامѧѧل نمѧѧی شѧѧود CDMAبحѧѧث راجѧѧع بѧѧه دسѧѧت بѧѧه دسѧѧت شѧѧدن تمѧѧاس بѧѧدون تكѧѧنولوژی       
CDMA         ѧيف موجѧل طѧا از آѧز واقعی بين سلول ها از لحاظ استفاده از                    هѧيچ تمایѧند، هѧی آنѧتفاده مѧود اس

 مگا هرتزی ٢٥/١ (Band – Pass)چѧون هѧر تمѧاس آلاً در ميان یك باند عبور    . فѧرآانس وجѧود نѧدارد   
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این به  .  دست پيدا آند   MHz٢٥/١ پخѧش مѧی شѧود، هѧر بѧرج تمѧاس مѧی تѧواند به آل طيف                     CDMAدر  
مѧی بѧرای تغييѧر فѧرآانس هѧا در طѧی دسѧت به دست شدن وجود ندارد چون                 معѧنای آن اسѧت آѧه هѧيچ لزو         

 برج سلولی در جائيكه سلول ها هم پوشانی می ٢بنابراین . همѧه از فѧرآانس هѧای مشѧابه استفاده می آنند     
 رخ نمی دهد چون این      یعѧنا اسѧت آѧه هѧيچ سѧوئيچ شѧدن اتفاق            مایѧن بѧدان     . آنѧند سѧيگنال را قطѧع مѧی آنѧند          

ی ضعيف تر به قوی تر تغيير       ت در واقѧع در سѧوئيچ انجѧام مѧی شود در ورودی صو              دسѧت بѧه دسѧت شѧدن       
می   مѧرتبط بѧا دسѧت به دست شدن های نرمال سخت را حذف   (POP)ایѧن تكنѧيك صѧدای بلѧند     . مѧی یابѧد   

 . آند و مشكلات مرتبط با قطع شدن تماس ها را آاهش می دهد
 
 امنيت

در نگرانѧی در این     .  ، قضѧيه امنѧيت مѧی باشѧد           یكѧی از بزرگتѧرین مشѧكلات در ارتѧباطات بѧی سѧيم             
افѧراد دیگѧر بѧه تمѧاس های تلفنی گوش دهند و یا افراد دیگر به طور غير قانونی از                  : رابطѧه وجѧود دارد      

 . حساب ما استفاده آنند 
 مسطح می نمایند و هيچ امنيتی ارائه       FMبѧد بخѧتانه ، تلفѧن هѧای انالѧوگ اقدام به ارسال از طریق                 

 دارای یك محاوره تلفنی سلولی بود NEWT GINGRICHبرای مثال چند سال پيش شرآتنѧم آنѧند و   
آѧه توسѧط فѧردی بѧا اسѧتفاده ازیѧك پيمایشѧگر سѧاده پلѧيس آѧه برای دریافت فعاليت پليس بر روی فرآانس                           

CB       چون تلفن های انالوگ دارای چنين امنيت ضعيفی هستند ، معماران           .  طراحی شده بود ضبط گردید
تلفѧѧن هѧѧای . ی دیجيѧѧتال ایѧѧن تلفѧѧن هѧѧا را بѧѧا امنѧѧيت بسѧѧيار بيشѧѧتر و قѧѧوی هتѧѧری طراحѧѧی آѧѧرده انѧѧد تكѧѧنولوژ

دیجيتالѧѧی بѧѧرای امѧѧن آѧѧردن تلفѧѧن و محѧѧاوره هѧѧا از پѧѧنهان سѧѧازی اسѧѧتفاده مѧѧی آѧѧند و پѧѧنهان سѧѧازی در              
TDMA-CDMA                              اوره نفوذ آنيمѧك محѧه یѧت بѧن اسѧر ممكѧریبا غيѧد تقѧمين دهѧا تضѧده تѧتفاده شѧا اسѧه  .

. ن سѧازی توسѧط گرفتن یك آليد آه در معادله متراآم ساختن صوت استفاده شده است ، آار می آند                    پѧنها 
بѧه ایѧن خاطѧر بѧرج مѧی دانѧد چطود محاوره را رمز                . آلѧيد پѧنهان شѧده بѧه بѧرج سѧلولی ارسѧال مѧی گѧردد                   

 آن استفاده می بѧنا بѧر ایѧن حتѧی اگѧر یѧك نفر با پيمایشگر بتواند آانال و تكه زمانی آه شما از            .گشѧایی آѧند   
هم چنين . آنѧيد را پѧيدا آند ، لازم است تا آد پنهان سازی را نيز پيرا آند تا بتواند از سيگنال استفاده آند      

 از آѧد تلفѧيق خѧودش نيѧز اسѧتفاده مѧی آѧند تѧا امنѧيت تيشѧتری را ارائѧه آند آه                 CDMAشѧایان ذآѧر اسѧت       
تلفن های سلولی هم . سازی وجود داشته باشد ایѧنكار باعѧث می شود امكان ساخت چهار بيليون آد پنهان      

توسѧط پѧنهان سѧازی ، شѧماره تلفن سلولی و     . چنينѧی بایѧددر مقابѧل آپѧی غيѧر قانونѧی نيѧز محافظѧت شѧوند                   
 . اطلاعات مربوطه در زمان ارسال اطلاعات سوئيچ ، از ضيط غير قانونی نيز ممانعت می شود 
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 (Switching)سوئيچينگ 
 بررسی

       ѧار بѧك آѧی یѧد ، سيستم باید                             وقتѧی نمایѧلولی مѧن سѧك تلفѧر روی یѧاس بѧك تمѧراری یѧر قѧه بѧدام بѧر اق
مضافاً وقتی فردی با تلفن سلولی تماس می گيرد  .  تعيين شود  PSTNمشѧخص آѧند چطѧور راه تمѧاس بѧه            

می  این فصل به توضيح دادن چگونگی این امر. سيستم باید مشخص آند آاربر در چه سلولی قرار دارد
 . پردازد

 
 اتصال و برقراری تماس 

هѧر جѧا یѧك تماس برقرار می شود، آن تماس به سوئيچی می آید آه برای مبادله عمل می آند، این                       
سوئيچ هایی  اگر چه معمولاً چنين. سѧوئيچ سѧطح بѧالا، تمѧاس را به سوئيچ های سطح پائين تر می فرستد    

می شود تا اطمينان  ست رسيد، آنترلوقتی تماس به سوئيچی آه دارای پائين ترین سطح ا. وجѧود ندارند 
اگر تلفن ثبت شده باشد، از طریق آانال سيگنال دهی این           . حاصѧل شѧود آѧه تلفѧن هنوز ثبت شده می باشد            

امѧر اعѧلان مѧی شѧود و تلفѧن شѧروع بѧه زنѧگ زدن می آند و وقتی آاربر قبول آند به تماس جواب دهد،                           
 .  حاصل می شودسوئيچ اقدام به قراری آانال صوتی می آند و تماس

 
 (Roaming)سيار بودن 

: هدف این آار ساده است    . سѧيار بѧودن یكѧی از جالѧب تѧرین جѧریانها در صѧنعت تلفѧن سѧلولی است                    
تلفѧن را بѧتوان در هѧر جѧای امѧریكا یѧا دنيا آه در آن از تكنيك و تكنو لوژی مناسب استفاده می شود بكار                            

رای بѧѧر قѧѧراری ارتѧѧباط وراه گزینѧѧی و ارسѧѧال   قسѧѧمت مشѧѧكل ، گѧѧرفتن سيسѧѧتم هѧѧای گوناگѧѧون بѧѧ   . گѧѧرفت 
اطلاعѧات صѧورت حسѧاب بѧه هѧم مѧی باشد و هر جا یك آار بر اقدام به روشن آردن تلفن سلولی اش در                    
یѧك ناحѧيه سѧيار بѧنماید ، تلفѧن سѧلولی خѧودش را بѧه سѧوئيچ مѧی شناسѧاند و وقتی سوئيچ به دنبال ازلاعت                         

 ، تلا ش می آند آن را بر مينای مبنای مبادله انجام شده در               اسѧت و آن را در یѧك تلفن محلی پيدا نمی آند            
وقتی سوئيچ اصلی را پيدا آرد تعيين می آند آیا سيار بودن و حرآت  . بيابد  ) اصѧلی    ( HOMEسѧوئيچ   

را راه  ) ثبات محل بازدید آنند      ( VLRاگѧر ایѧن آار ميسر بود ، سوئيچ یك           . بѧودن ممكѧن اسѧت یѧا خيѧر           
 . لفن را در آن محل ثبت می آند اندازی می آند آه ت

سѧوئيچ اصلی هم چنين راجع به تغيير نيز آگاه می شود بطوریكه بتواند تماس ها را در محل سيار                  
تمѧاس هѧای خازجѧی ازطѧریق سوئيچ سيار انتقال می یابند ، طوری آه      . بѧه سѧوئيچ ارسѧال و هѧدایت آѧند            

وئيچ اصلی به سوئيچ سيار پس از ارسال        تماس های ورودی از س    . انگѧار آاربѧر در خانѧه خѧودش اسѧت            
مѧی   مباشѧد ارسѧال  )  شѧماره فهرسѧت محلѧی مѧوقت      ( TLDNیѧك پѧيغام بѧه سѧوئيچ سѧيار آѧه نيازمѧند یѧك         

 PSTN اسѧѧتفاده خѧواهد شѧد تѧѧا اتصѧالی از سѧѧوئيچ اصѧلی بѧه سѧѧوئيچ سѧيار از طѧѧریق       TLDNایѧن  . گѧردد 
از حالت ثبت شده خارج می شود و سوئيچ         بالاخѧره هѧر جѧا تلفѧن سѧيار خامѧوش شѧد ، تلفن                 .  برقѧرار آѧند   

 .  ثانيه طول می آشد ٢فر آیند ثبت تلفن و اعلان سوئيچ اصلی حدود . اصلی از این امر مطلع می شود 
 

 داده های بی سيم 
 بررسی
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در حѧال حاضѧر مѧا وابستگی زیادی به شبكه وب و پست الكترونيكی داریم ما در منزل و اداره به                      
این هدفی است . ریم و دوست داریم از این منابع در هنگام مسافرت نيز استفاده آنيم       آن مѧنابع دسترسی دا    

در بخش زیر، ما به بررسی انواع گوناگون . آѧه ً  داده های بی سيمً   اميد وار به برآورده آردن آن باشد              
 . سيستم های داده بی سيم می پردازیم آه بر روی شبكه های سلولی اجرا می شوند

 
  آنالوگمودم های

مودم های آنالوگ بر روی سيستم      . مѧودم هѧای آنالѧوگ ساده ترین نوع داده های بی سيم می باشند                
مѧѧودم هѧѧای . سѧѧلولی فقѧѧط توسѧѧط آѧѧد گѧѧذاری داده هѧѧای دیجيتالѧѧی مѧѧثل سѧѧيگنال هѧѧای صѧѧوتی عمѧѧل مѧѧی آѧѧند 
اده می شوند   سѧلولی انالѧوگ همѧان اصѧوات جѧيغ گونه آه مثل مودم های معمولی آه در آامپيوتر ها استف                    

بѧر روی یѧك مدل انالوگ این مودم ها نوعا بين         . امѧا سѧرعت آنهѧا خيلѧی آمتѧر اسѧت             . را ایجѧاد مѧی آنѧند        
این بسيار آمتر از حد اآثر سرعت ممكن است آه به           . بѧيت در ثانѧيه را ارسѧال مѧی آѧند             ٩٦٠٠تѧا   ٤٨٠٠

ود سيستم ها ی سلولی دیجيتال  هم چنين باید ذآر ش    . خاطѧر نѧا آѧار امѧدی تѧبدیل دبجيѧتال بѧه انالوگ است                 
از مودم های انالوگ پشتيبانی نمی آنند چون متراآم سازی داده ها در آنها باعث آسيب رسيدن به سيستم           

 . انالوگ می شود و از رمز گشایی آنها توسط سيستم گيرند جلو گيری به عمل می آورد 
 

 ) AMPS , TS136 بر روی شبكه های CDPD( داده های بسته ای 
، داده هѧای دیجيتالѧی بسѧته بندی شده       FDMA و   TDMAبѧا اسѧتفاده از تعضѧی آانѧال هѧای شѧبكه              

 توصيف می آند چطور هر تلفن  سلولی بر روی  شبكه          CDPD. رامی توان برای این خط ارسال آرد        
قتی تصادم و ( مѧی تѧواند بسѧته هایѧی را بر روی این آانال داده تسهيم شده بدون ایجاد تصادم وارد تنماید                      

از این لحاظ مفيد CDPD) .روی مѧی دهѧد آѧه در بسته در یك زمان توسط دو تلفن متفاوت ارسال شوند                   
. .  اجرا می شود     TDMA به علاوه سيستم های جدید تر        FDMAاسѧت آه بر روی سيستم های قدیمی         

 سيسѧѧتم آѧѧيلو بѧѧيت در ثانѧѧيه بѧѧرای ارسѧѧال داده ارائѧѧه مѧѧی آѧѧند و بѧѧا اسѧѧتفاده از       ١٩٫٢سѧѧرعتی بѧѧه ميѧѧزان   
TDMA پروتكل ، CDPDمی تواند توسط اضافه آردن آانال های فرآانس بيشتر، بزرگ شود  . 
 
GSM 

GSM        ندѧѧی آѧѧتفاده مѧѧا اسѧѧال داده هѧѧرای ارسѧѧت بѧѧك روش جالѧѧای    .  از یѧѧاده داده هѧѧال سѧѧا ار سѧѧب
در  به هر تلفن اجازه می دهد تا قاGSMآامپيوتѧری همانطѧور آѧه داده هѧای صѧوتی را ارسال می آند ،                 

 بوده نيازمند PAC KETS قѧبلا یѧك شѧبكه مبتنی بر    GSMچѧون شѧبكه   . بѧه ارسѧال داده هѧا نيѧز بگѧردد      
اجازه به دست آوردن    GSMA. هѧيچ سѧخت افزار اضافی برای پشتيبانی داده های آامپيوتری نمی باشد              

يت در   آيلو ب  ٦٤بѧيت در ثانيه را می دهد آه حداآثر تا           ٣٠٠سѧرعت هѧای ارسѧال داده در مضѧرب هѧای             
 .ثانيه قابل افزایش است 

 
 تعيين ظرفيت 

برج های . خѧود بѧرج هѧای سѧلولی شѧاید پѧر هѧزینه تѧرین قسѧمت اجرایѧی شѧبكه تلفѧن سѧلولی باشѧند                          
آيفيت . سѧلولی در معѧرض خطѧرات طبيعѧی مѧثل آب و هѧوا ، حѧيات وحѧش و افѧراد مخѧرب قѧرار دارنѧد                              
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برج  ل ایجاد شده از جانب دیگر منابع مثلسѧرویس دهѧی قابѧل حصѧول از بѧرج های سلولی بسته به تداخ     
هѧای رادیویی ، تداخل از جانب برج های سلولی دیگر و موانعی مثل ساختمان های بلند تغيير می آند و                     

آگر هر ترج مقدار قاال توجهی نيرو صرف . مصѧرف نيѧروی نسبی هر برج رانيز باید به حساب آوریم           
چگالی برج های . ك ناحيه آوچك برج های متعدد رابنا آنيم آѧند ، مقѧرون بѧه صѧرفه نخѧواهد بود تا در ی        
 .سلولی باید مصرف توان آنها را جبران آند 

در نواحѧی شهری پر     . و بالاخѧره ، خѧود آاربѧران نيازمѧند آيفѧيت بѧالای سѧرویس دهѧی مѧی باشѧند                       
لی بامشكل جمعيت ، آاربران در صورتيكه پل از آار بيفتد و پوشش آلی سرویس دهی به تلفن های سلو           

مѧواجه شѧود ، شѧكایت خѧواند آѧرد و در ایѧن مѧورد مقѧرون بѧه صѧرفه اسѧت آѧه برج های بيشتری را راه                              
انѧدازی آنѧيم آѧه پهѧای تانѧد بيشѧتری عرضه آنند یا برج هایی داشته باشيم تا در صورت بروز خرابی به        

 .عنوان پشتيبان عمل آند
هداری آنها می آند ، ارائه دهندگان خدمات بѧر خѧلاف ابѧزارهای آاربѧر آѧه خود آاربر اقدام به نگ              

چѧون آاربѧران خواهان پوشش وسيع و تونایی برای          . بایѧد بѧرج هѧا را راه انѧدازی آѧرده وبѧه آѧار گيѧرند                   
سѧيار بѧودن مѧی نمایѧند خѧواهان ایѧن مѧی باشѧند آѧه نواحѧی سѧرویس دهѧی شѧده تѧویط برج های سلولی در                                

در نتѧيجه ارائѧه گѧران خѧدمات بایѧد مخلѧوط  بهينه ای از              دامѧنه و نيѧرو دارای محѧدودیت هایѧی مѧی باشѧند               
مصѧرف نيѧرو ، آيفѧيت سيسѧتم دهѧی و تعѧداد آاربѧران بѧه ازای هѧر بѧرج را بѧرای بهيѧنه سѧاختن و تعيين                                

 . محل مناسب برج مشخص آنند
بѧا در نظѧر داشѧتن ایѧن مѧوارد ، تعѧدادی الگوریѧتم مѧتفاوت وجود دارد آه به صورت تقریبی تعداد                         

 FDMA-TDMAبرای سيستم های    .  قابѧل سѧرویس دهѧی توسѧط هѧر برج را تعيين می آنند                 آѧار بѧران   
 مقدار نویز از دیگر منابع و FDMAدر مودر یك سيستم    . ایѧن الگوریѧتم آѧم و بيش یك تابع خطی است             

مقѧدار تѧوان انѧتقال یافѧته مشѧخص آنѧنده تعداد باند های فرآانس مطلقی می باشد آه در آن آل بان ذانتقال                 
تعѧѧداد آاربѧѧران ، مسѧѧاوی . اگѧѧر چѧѧه بانѧѧدهای آمتѧѧر ناشѧѧی از وجѧѧود نویѧѧز اسѧѧت  . رامѧѧی تѧѧوان تقسѧѧيم آѧѧرد 

باتعѧداد بانѧد هѧای فرآانسѧی هسѧتند چѧون هѧر آاربر برای مدت زمانی آه تماس برقرار می آند ، یك باند                          
 . در یافت می آند

ی فرآانس به علاوه سرعتی    نویز و توان تعيين آننده تعداد باند ها        TDMAدر مѧورد سيستم های      
تعداد آاربرانی آه هر برج می تئاند سرویس        . هسѧتند آѧه در آن آاربѧران ممكن است جابه جا شده باشند               

این ضرب ،   .  در خود جای دهد      FDMAدهѧی نمایѧد ، آضѧربی از تعѧداری مѧی باشѧد آѧه مѧی تѧواند در                      
 شوند و تعداد تماس گيرنده هایی آه فقѧط تعѧداد تمѧای هایѧی اسѧت آه ممكن است به شيوه گردشی جابه جا      

 سѧѧرویس دهѧѧی مѧѧی شѧѧوند را بسѧѧيار مشѧѧكل تѧѧر مѧѧی تѧѧوان تعييѧѧيت آѧѧرد چѧѧون تѧѧوان      CDMAتوسѧѧط بѧѧرج
 بѧه سرعت داده  CDMA ثابѧت نمѧی باشѧد و در نتѧيجه تعѧداد آاربѧران یѧك بѧرج                 CDMAخروجѧی بѧرج     

 .بسته می باشد های ، گسترش پهنای باند هر برج و سيگنال هدف گيری شده به نسبت نویز وا
 :یك معادله ساده آه برای مدلسازی این رفتار استفاده شده به شرح زیر است
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 گسѧترش پهѧنای باند مشخص شده بر حسب دسيبل می باشد و مضرب مشخصی        Wدر ایѧن معادلѧه    
هر چه این مقدار بزرگتر باشد به معنای توانایی        . آѧه سѧرعت انѧتقال داده رامشѧخص می آند ، است            Rاز  

مجموع سرعت استفاده شده برای .  بѧرای سرویس دهی به آاربرانی است آه ابرج دور می باشند          بيشѧتر 
 آيلو بيت ٩٦ مشخص شده است به ميزان IS-95A CDMAان مѧدل هѧم چنان آه توسط مجموعه های   

 . در ثانيه است 
EB/NO        بت سيگنال به نویز استѧنس .I0  ها فاآتور تصحيح است آه تداخل از جانب دیگر برج 

نسبت سيگنال به نویز .  رامساوی صفر قرار داده ایم I0 را بѧه حساب می آورد و برای اهداف این مقاله 

 مشاهده می   زیردر شكل   آه  همچنان  . بѧرای مشѧاهده تاثيѧرات بѧر روی طѧرفيت آاربѧر تغييѧر یافѧته است                   
 .ير می آندشود تعداد آاربران ممكن به صورت نمایی با توجه به نستب سيگنال به نویز تغي

 
و انگار ) افزایش یا آاهش ( بѧرج می تواند به صورت دینا ميكی ظرفيت آار برانش راتغيير دهد             
 . وابسته به تغييرات در نسبت سيگنال به نویز یاگسترش پهنای باند می باشد 

 
 آینده 

 بررسی
گر . در بياورند هѧر چѧه سيسѧتم های سلولی به بلوغ برسند ، افرادبيشتری می خواهند از آینده سر        

هѧѧنوز بѧѧه آѧѧار گѧѧرفته مѧѧی شѧѧوند امѧѧا نسѧѧل بعѧѧدی )   مگѧѧا هرتѧѧز ٢٠٠ تѧѧا ١٨٠٠ ( PCSچѧѧه فѧѧرآانس هѧѧای 
بѧѧѧرای ارائѧѧѧه پوشѧѧѧش واقعѧѧѧی همگѧѧѧن بѧѧѧی سѧѧѧيم در   . ارتѧѧѧباطات سѧѧѧلولی در حѧѧѧال راه انѧѧѧدازی مѧѧѧی باشѧѧѧند   

ن ماهواره ای.  در حال استفاده شدن هستند   LEOسراسѧرجهان بѧدون وجѧود هѧيچ شѧكاف ، ماهѧواره هѧای                
 ٧٠ با سرعت بالا به دور زمين می گردند و مدار آنها ارتفاع آمی دارد و زمان گردش آنها                    LEOهѧای   

 ها ، سلول های پوششی آو چكی حدود اندازه          LEO.  مایل است    ٧٠٠ تا ٤٠٠ دقѧيقه و ارتفѧاع آنها        ٩٠تѧا 
رند تا مدار های آامل را       ها همزمان نمی باشند ، مجبو      LEOایالѧت واشѧنگتن را ارائѧه مѧی آنѧند و چون              

بپيمایѧند و بѧنا بѧر ایѧن بѧرا تضѧمين ایѧنكه تمѧام ناحѧيه ها هميشه تحت پوشش یك ماهواره قرار داشته باشند                      
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می شود  تعѧداد زیѧاری از آنهѧا لازم اسѧت و بѧتا بѧر این جا بجایی تمال در زمان جرآت ماهواره ها انجام      
 . نه وقتی آه افراد جابجامی شوند 

 
 INDIDM ماهواره ای  سيستم های

LEO می باشد آه یك سيستم       INDIUMمѧو تѧورولا آخѧرین ماهواره را ه اندازی شده در سيستم              
  ماهواره یدآی در مدار می باشد  ٦ ماهواره با ٦٦متشكل از 

. پѧѧѧѧوند ميباشѧѧѧѧند ١٥٠٠ مایѧѧѧѧل و وزن ٤٨٥ دارای ارتفѧѧѧѧاع مѧѧѧѧداری IRIDIUMماهѧѧѧѧواره هѧѧѧѧای 
IRIDIUM    رد اجازه می دهѧك فѧه یѧد تا تمای را در هر جای دنيا با استفاده از ابزاری آه آمی بزرگتر ب

 . از یك تلفن دستی آوچك می باشد بر قرار آند 
 

GLOBAL STAR 
GLOBAL STAR تمѧѧك سيسѧѧیCDMA طѧѧه توسѧѧت آѧѧاس QUALCOMM دهѧѧدازی شѧѧراه ان 

وند اشѧѧت و پ١٠٠٠ѧѧوزن هѧѧرماهواره .  ماهѧѧواره یѧѧدی اسѧѧت ٨ ماهѧѧواره بѧѧا ٤٨ایѧѧن سيسѧѧتم دارای .  اسѧѧت
بѧاز هѧم ایѧن سيسѧتم از تلفѧن هایی استفاده می آند آه آمی بزرگتر ازتلفن                   .  مایѧل مѧی باشѧد        ٨٨٠مѧدار آن    

 .های سلولی معمو لی هستندو  اجازه می دهد تماس ها در هر جای دنيا بر قرار بشود 
TELEDESIC   

TELEDESIC ایѧѧتم هѧѧرین سيسѧѧرین و بهتѧѧد تѧѧجدی ، LEOاѧѧك مشѧѧل یѧѧت و در اصѧѧين  اسѧѧرآت ب
آه ) …مثل موتئرولا ، ميكرو سانت، بوئينگ ، نكستل ،       ( شѧرآت هѧای عمѧده در ایѧن صѧنعت مѧی باشد               
 ماهواره استفاده می آند آه در ٢٨٨از TELEDDESIC  شѧریك اصلی، شرآت موتورولا می باشد،   

رابѧѧر  ب٥ درای TELEDESIایѧѧن بѧѧه معѧѧنای آن اسѧѧت آѧѧه.  مایѧѧل پѧѧرواز مѧѧی آنѧѧند ٨٠٠ارتفѧѧاع آمتѧѧر از 
ماهѧواره های بيشتری از دیگر سيستم هاست و از دیگر سيستم ها پرواز آمتری انجام ميدهد آه این امر                   

 TELEDESIC. منجѧر بѧه پهѧنای بانѧد بيشѧتر در هѧر ناحѧيه و ابѧزار های تلفن سلولی آوچكتر می شود                    
 ٦٤ند آه شروع آار ،      هѧم چنѧين بѧر نامѧه ریѧزی آѧرده تا دستيابی به داده ها را باسرعت بالاتری ارائه آ                     
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 توسѧѧعه ماهѧѧواره هѧѧایش را آغѧѧاز آѧѧرده و انѧѧتظار مѧѧی رود    TELEDESIC. مگѧѧل بѧѧيت در ثانѧѧيه اسѧѧت   
 .  شروع شود٢٠٠٣سرویس دهی آن در سال 

 
 دیگر سيستم های آینده 

چѧندین سيستم سلولی نيز برای استفاده در آینده طراحی شده اند یكی از این سيستم ها شامل ارسال                   
ایѧѧن بѧالن هѧѧا ، سѧѧرویس دهѧѧی  .  هѧѧزار فوتѧѧی بѧالای شѧѧهرها اسѧѧت  ٧ی بѧѧدون سѧѧر نشѧين در ارتفѧѧاع  بѧالن هѧѧا 

.  عرضه می آند   LEOسѧلولی صوت و داده را برای شهر ارائه می آنند آه مشابه با آن چيزی است آه                   
 فوت پروازمی آنند ٥٢٠٠یك طرح دیگر داشتن هواپيماهای بدون سر نشين است آه در ارتفاع بيش از          

 . می نمایند  ارائهLEDاز انرژی خورشيد نيرو می گيرند و سرویس دهی سلولی صوت و داده مثل و 
گѧر چѧه ایѧن ایده ها دور از ذهن می باشند و لی در صورت پياده سازی ، سرویس دهی به فضای                        

 . بيشتر به همراه قيمت پایين تر را فراهم می آنند 
 

 نتيجه گيریها
ح دارای انѧتخاب هѧای سریس دهی متفاوتی هستند آه چندین سال              مشѧتریان تلفѧن سѧلولی بѧه وضѧو         

بѧه عѧلاوه غيѧر قابѧل اجتѧناب اسѧت آѧه بѧا گسѧترش تكѧنولوژی ، سرویس دهی و آيفيت آن                          . پѧيش نداشѧتند     
بѧѧا ظهѧѧور تكѧѧنولوژیهای جدیѧѧد تѧѧر بѧѧه بѧѧازار جهانѧѧی ،        . افѧѧزایش نѧѧيابد و هѧѧزینه تجهيѧѧزات آѧѧاهش نѧѧيابد      

 . بر در اختيار مردم قرار می گيرند تكنولوژیهای قدیمی تر ارزان 
تحليل از لحاظ فاآتور های هزینه ای اثبات آننده این بود آه طرح تئوریكی تكنولوژیهای جدید تر                  

 چطѧور مѧی توانѧند آنتѧرل بهتری بر روی هزینه ارائه سرویس دهی هر آاربر به واسطه           CDMAمѧثل   
اگر چه فاآتور های محدود آننده       .  داشته باشد    تنظيم ظرفيت  آاربر به صورت تابعی از نویز و سيگنال          

هѧنوز هѧم هسѧتند امѧا تعѧداد بانѧد هѧای فѧرآانس تخصѧيص یافѧته در دامѧنه آلѧی فѧرآانس باعѧث ثابت ماندن                               
ظѧرفيت آاربѧر نمѧی شѧود و ایѧن امѧر بѧه ارائѧه گѧران خѧدمات اجازه می دهد تا آيفيت بهينه تری را برای             

  . سرویس دهی و صدای آاربر ارائه آنند
 CDMAبѧا حѧذف آѧردن ان شѧرط آѧه بѧرج ها با نيروی ثابت اقدام به ارسال نمایند ، سيستم های                         

 GSMتكѧѧنولوژی هѧای دیگѧر مѧѧثل شѧبكه هѧای ماهѧѧواره ای و     . مѧی توانѧند بهѧره وری خѧѧود را بهيѧنه آنѧند     
 TDMA و FDMAبهѧره وری خѧود را توسѧط استخراج مشابه مزایای موجود از شبكه های استاندارد                

 ѧند      اصѧی نمایѧر ، به قدر آافی خوب هستند تا بهره                          . لاح مѧد تѧلولی جدیѧای سѧبكه هѧه شѧت آѧن اسѧيجه ایѧنت
 . وری و آيفيت سرویس دهی خود رابالاببرند آه این به نوبه خود به سود آاربر است
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