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 :ماه و سال انتشار

 

–مهندسززی بززرق  دشنشااجوددورهه ر   سااذشر اا ر ااخزبهززداد بیززات ش  ج ناا 

بررسزی   دشنشاا هنا یخذ ا داودنو ها  هپ  ا هن  ازبرق و رباتیزک  دشنشک همخابرات

دکتززر تحااارشد  اا  ذ سززا ي شززهکه تلمززه همززراه هززاي بهینززه سززا ي رو  شززهیه و

. خین  ذ ومامیدرضا معروضی
 تحقتق تدرش نپ   هن  زتوسيش  ج ن شنج م  هشساوشمنحاوشن لابادوردشرشسا.

 درشسخف دهشمنخ  جپژودشن د حقق هد اابز اشع وردشسخف دهشسخ  د  هشسا. 

  ط ل    رجدرپ   هن  زت ه وهتوسيدود  فادد اادباشددر  فادتچنوع  ر   ش خت مددردتچشا 

 .شرش زنش هشسا

 دشنشا هن یخذ»هلتزحقوق ی ودش نشثا خیلقبزدشنشا هن یخذ  داود ذب   و ق لات هخ اجب ن م

 .بزچ پدوشد رست «Shahrood  University  of  Technology»و  «  داود

 حقوق ی ودت  مشفاشددهزدربزدساآ  هنخ  حشنلذپ   هن  زتأثتاگ شرباودهشنا در قا لات هاخ اجشم

 .رع  ا ذگاددپ   هن  ز

 ف ده  هشساضاوشبيوشسخ(  ب فخن دآنن )درهلتز اشحلشنج مش نپ   هن  ز،در وشرددهزشم وشودمن ه

 .شنولشدلاقذرع  ا  هشسا

 درهلتز اشحلشنج مش نپ   هن  ز،در وشرددهزبزحومهشطلاع ت  جذشفاشددسخاسذ  فخز  شسخف ده  ه

    .شساشنلرشمدشرد،ضوشبيوشنولشدلاقشنه نذرع  ا  هشسا
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 دهچکی

س مد جافتوشهدر ا  اهکز  ا باشتذسالولذبارساذد  ذباشدبنت ز،روشپ   هن  زدرش ن

تاا نپ رش خادا د ا ستهاخ تحقتقش نشساهز جافتاوشههازشم نا نختجزش ن.گاد  هشسا

شدبتن جافتوشهون حتزتحاپو ش  درن دش ج د ج لحز.ت ح ش ک هه دش  ب رشد و ذشسا

گتاادود شنج م اذت سلولش ن ج لحزدرت . هکزب توشزبزب رتاشفتکذ وشوددر هکزدهخت 

.دد ذ ج وعرشه دش ذتوشه جاف

طاورپتوساخزبا رع  اا اا گتادهزبازس مدباشس س  شلاور خ حلقزبهخزنورت ذبنت ز

د د  خلفرشها دشدشدهوبازشهااشاودبنخاا نشاوشب یت ذ،توشهسلولدرح پو شددذ

  ه   هکزوشقیذذروششرش ز  ظورآم ودهه رش درشدش زش نتحقتق،بز.پادشمدنزد  بزبنت ز ذ

سا مددرش انرشساخ ،بنت از.س مدگاد  هشسا  هو  س  ر ودع لذباشدآهپت دهرنظاگافخزد

سا مدضااش  درف من هاب شسخف دهشمشلاو خ بنت ز.گادد  هدردوف مد ز  هب د ششاش ذشنج م

سا مد هکزبزدساآوردهودرفا مدومبا تاهتهاذشمبنت ازد دپ  لوتلاگاشنژح پ  ت ذباشدتوشه

درداب ر.دشر  پ  اباشدش ن هئلزد دفاششبخک ردسیذدررست هبز  شوشبش ک هگاشد  هوروش

دا دضاش  لاگاشنژ،گ مبزرومرس نذ  د فرشدرنظاگافخزوب  knapsackتکاشرب حل   ی دلز

ن   ت وش انچادازتا م ا هرسات هبنخاا نشاوشب  هرشتیتتن ذ اد ف ش صحاهابزس

.ددت پ  اشدش ز ذش ک ه

نافزشو ذدر جافتاوشهرشدر%67درشنخن  ش د ه ذن   ت هزروشپتش ن د  هدرح ود

. ق  هزب روشت جتصتوشه اسومبزدسا ذآورد
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 مقدمه 1-1

د دی شد شخاهتنتلفند د   باشتذشساوتش اومهشرته ط تست ر، کذشمروبزر  تا نحومه

شساد اشه شفزش ش ح ل در م  دد ساعا ب  سلولذ، سلولذ،.    باشت در شس سذ  شکلات شم  کذ

شسا شرته ط ت باشد  وشود    بع  ح ود ا  جهو.  وب  ل شپاشتورد د رو د تن شمشم دهخ   ر

شلهخزش نش اه ر.د وشودرشت ح ش ک هشفزش شدد د  هکز ذشسخف دهه   هزظافتاد روش

درح ق بلقهولذد د شخاباشدها ب ذ دنتها،چاشهزشمطافد ااهتفتاد   تنتزشس ده

دد هخ تس   بعن تا  نشمش لز جافتوشهدردانودوطتفرشد و ذفاه نهذ . وددش خزناز

دبتن جافتوشهش ج لحزش ج ددرن د  پ   هن  ز،شمد تنرودرش ن   آذ    باشتذبز   ر

د  خلفتلفند نهلدر.ون حتزپو شددذ هکزب توشزبزب رتاشفتکذ وشوددر هکزدهخت 

.توشه جافذ هکزرشتیتتنه ت  تتوشنذ آهد خف وتذوشوددشردهزب شسخف دهشمد ه ن لد اشه،

 ش ن شم د ه ن ل کذ     شخا  پ  لوت ه ن ل ،CPICH
1 در هز دشرد سومد  هکزن م نهل د

دتلفند اشهدنه لد نهلرشدرت   ذپ   هن  زشگاب وشدت د فش ن.گتاد ذقاشر وردشسخف ده

شنج م ح سه تدس مزت هد چ تندرفاش   ونت مشسادشدهب لا ذحج بزه ت ، هام  نبهت ر،

WCDMAبارود هکزرش ط لیزکزش نش  ب وشودرو،د تنشم.دوشد   
،پت دهس مدهادهش  2

 .دتلفند اشهنتزشسخف دههادد نهلدس  اس م زتبنت ح م  ددباشدتوشهذ آه  جش  شمنخ

                                                 
1Common Pilot Channel 
2Wideband Code Division Multiple Access 

https://en.wikipedia.org/wiki/Code_Division_Multiple_Access
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  ق  ز

ذهاب شن ونزاشد د ش ن د تف وتشم طورد  ه، در گفخت ، د  هکزهز ه ن لWCDMAد

 اشیذباشدت  تنهتفتاوق رتستا  لدر  فخذشساهزدرش ن ط لیزCPICHستا  لت اذ

 آه شم  هکز ددذ پو ش بارسذ شسا  هشسخف دهباشد . در وظتفز دومد هخ تسد تن نهل د

SACCHتوسيه ن له خالذ
1 گتاد ذشنج م . درس جم  هش نه ن لشطلاع ته خالتوشهو ذرش

شرس ل  وب  ل باشدپ   نز فاوسو ستا  ل،ه  ذ شنا   دصق رت در  فا ب  نتز  وب  ل پ   نز ،

باشد و ت  تنمده پ  زهتفتالت  رش ه  شرس ل ذش هخا ه درن ونز. ش نتف وت، شدد اادشم

ش وشجباشد  ح سهزت شدلبارودستا  ل اشعشساب ششنخش ر بز4و3د دنهلدر هکز.

ه د د خی    شم تی   پ رش خادتیتتنCDMAدلتلشسخف ده ف هخور  ذ، درنورتذه   ه هزب   ،

د د ج وررشدر ح سه تد دنهلدومفقيت شدلفاه نهذسلولباشد ح سهزت شدلدرستهخ 

آ  هرشدساتوشهنخ  جبز ذWCDMAد دش نب شنج م ط لیزبارود هکزب  با.ه ت   ظور ذ

 .د د هکزتلفند اشهبهيددت ب تغتتاشتذدرفاضت ت هئلزبزبقتزنهل

ب ست و هکزشفزش شرومشفزوهدره ربادد د   باشتبذ د درشد و ذ،وظ  فطاشح ه هکزرش

ع وشهس مدبزد دبنت زس م،شمشلاور خ  ن  ستنطاشحوبنت ز.شساد د خ وعذروباوهادهچ لش

ع لکاد هکز بنهود طاشحذو  ذد د   باشتذبذشبزشرد ن در ه   ست شسخف ده ش ن. پ   هدر

 هتزن  ز ش وشجدر حتيرش شنخش ر شبخ ش    د خ بتس وشود، شم شسخف ده ب  س مدن ودهو    ل،

                                                 
1Slow Associated Control Channel 
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 ج وعت بعد ف،توشه جافذ.ه ت باشد ح سهز ج وعتوشه جافذدر هکزش ج د ذر  ضذ

دشر   آه هاده  ت ت   در سیذ قتود ساد    گافخن نظا در ب  هز شسا  هکز در شدش ز. در

.ه ت طورد ز  هششاش ذس مدرشدردوف م جزشوبزبنت ز

بارودت بعد ف،ب شسخف دهشمشلاور خ آمشدس مدلاگاشنژknapsackب حل   ی دلزدرف مشول

 ذ  ح سهز رش   کن شوشب ه ت بنخا ن شلاور خ . شم شسخف ده ب  نتز، دوم ف م بنت زدر س مدد د

ش ندوف مدر.پ  انزد  ه ت آ  هرشبزبنخا نشوشبش ک هدساه ت شوشببزشبخک ردسیذ ذ

 شلاور خ      ذsubgradient خن بزگاددششاش حاها گ م هاده ت ظت  ب  آه طذ در سودهز

.ه ت رومرس نذ ذشوشببنت زدردا احلز،ضاش  لاگاشنژرشباشدشسخف دهشم ی دلزلاگاشنژبز



 ساختار شهکه مخابراتی سلولی 1-2

.شغاشفت  ذشساپن  ورذحوشندرست بذباقاشردشرته ط ت،ست بذولذسلشرته ط تدف ّ ورد فشم

نوشحذ پو شش ن ب شتحا سلولبز هز  خی دد د د ن  ت ه  ود ذد  ش ن.گادد ذتقهت 

 شرته ط ت وستلز بز  اهزدش هخا ه   دشده ب ته دل د اشه و ب  توشهد دآنخنتجنتزشتذ رشد و ذ

 شغاشفت  ذ ن حتز رود با د نذ شسخاشتژد شس س با هز فخزقاشرگاپ  تن باقاشر .گادد ذشسا،

هزدرح لذ گتان ه سلولذ)   1تلفن ) شدنقطزشم د اا نقطز  وقیتاگادد ذش ش بزبز    سز، ،

                                                 
1Cell Phone 
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،ب وهآنکزشتج لبزگادد ذ1دسابزدسا ک نذوفاه نسرشد و ذگتان هشمسلولذبزسلولد اا

2شتج لبز هکزتلفنسلولذد چ تنق بلتاد دستهخ . هکزقطعگادد
PSTNرشباشدداه ربا

.آورد ذفاشد (تحاپو شددذ هکز)ودردا وقیتا ک نذ

فاسخ  هآنخندا.بتشخاددشرد اشت بزب   فاسخ  ه،ظافتاشد هکز هکزسلولذدر ق  هزب 

شم هکزم  هد طوربز  توشن ذتی شده رباشنذهزآهتی شد ح ودده ن لشرته طذدشردهزبزطهع

شسا  ح ود ه    شسخف ده . بز بزرگذ شغاشفت  ذ ن حتز هاده تقهت  ب  سلولذ د دسلول هکز

تاهوچ  ت جتص د دفاه نسو ب عث سلول دا بز  که ه ود ذ جزش ن حتز در ه ربا چ   ن

.شسخف دهن     آه وشوددرد دفاه نسش هخا هپ  زشرته  باقاشرن ودهوشمتا ننزد  بخوشن  ب 

بنت زشمنورتبزتوشه ذ غتا ج ور،د دسلولوت جتصبزد فاه نسب شسخف ده ج دشمچ تند 

.   بعرشد و ذشسخف دههاد

شرم ا   تا ن  ا بعحا لح ضااشنا هبا ا ادهذشم کاع اوشهبازطتفرشد او ذفاه نهاذ

درشبخا شدظناور  ا باشت.بهات ردد ااشهشساادا د حا ود ابا آههازشساخف دهشم اود اذ

ش اا ،باازدلتاالتیاا شدهاا هاا رباشه،شسااخف دهشمطتااففاه نهااذ حاا ود خذن ش ااا،ساات بااذ

شس سااذداا دچاا لشذشم کااع ااوشهباازباا شفاازش شتق ضاا بحااثدسخاسااذچ  گ ناازرفخاازرفخااز

 ضاانتازتوشازم ا ددرشبازداودشلا  طاحگاد ا هازدرحا لحست بذشسخف دهشم   باشت

                                                 
1Handover 
2public switched telephone network 
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در وششازدا فاها نسش  هشنالذشساخف دهشم اهکزسالولذ،شساخف ده جا دشمدروشقع.هادهشسا

.فاه نهذ ح وددردسخاسشساد ده ن لب تی شد

 

  [1] هکزسلولذب تک ت شسخف ده ج دفاه نس (1-1) کل

فاض.دد   هرشنش ه ذد دشنخ  بشدشم   هکزسلولذبزد اشهفاه نسن ونز(1-1) کل

 نا له4وساتلز ا فاساخ  هبا ت ن باز(1-1)  هدر کله ت هلن حتزشغاشفت  ذنش هدشده

توشن ا شم اهکزطورد ز ا ه اذدرش ننورت  هز   ه رباشنذهزبز.فاه نهذپو شدشده ود

تااوح لب تقهت ن حتزبازر بازناوشحذهوچا .ه ن لدوشد بود4شسخف دهه   بارودد تن

هازدرهالد تی شده رباشنذت جتص  فاه نسبزدان حتزود چ تنشسخف ده ج دشمفاه نس

طاورد  ه.  ب طورچش اتادشفزش ش ذ ز  هشم هکزشسخف دهه   بزدنورتتوشن  بزن حتز ذ
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د دب فاه نس ش بزدردورتا نف نلزهزدر کل ش صشسا،د وشرهسیذباش نشسات سلول

 .سلولذت ح ش ک هه دش  ب کنشمد قاشرگتادت ت شدلبتن  



 هاي موبايل سلولی تکاملی سیستم سیر 1-3

شم.دوشد    وردبحث وضوعبنخادر ب عثد دسلولذ وب  لآ    ذب  ف دت شبخ ش ذ هکز

د د  خلف هکزسلولذ وب  لوششزشد  طور  خجادر وردتوسیزنهلد تنرودرشدش زبز

 .[2,3]دگادتوضتح تذشرش ز ذWCDMA هکز



 (1G)نسل اول  1-3-1

1توسي1161درس لشولتن هکز   باشتذسلولذتج رد،
NTTدر  طقز خاوپولتخنژشپنششااش

گاد  ودرطولپ جس لهلژشپنتحاپو شقاشرگافاوبازشولاتن اهکزتها  لگاد ا هاز

گونازداتچم ا ه،آهدر.رشدربتنه رباشهح لن    ست بذتوشنهادرسطح  هشورشرته ط ت

باشدتوسیزشسخ ن شردد دف ذستهاخ وشاود(حخذدرسطحشروپ  ذ  و)د ک رددرسطحشن نذ

دا دسا لد ز ا هدرطاوربز،ست بذشرته ط تشسخ ن شردس مدباشدد تلاشب  باش نشولتن؛ن ش ا

2ب  یافذف  ورد،08شبخ ش ذددز
NMT3وساو  ، ددشن  ر ،ف لان ،نااوژهشورددر

AMPSدر

                                                 
1Nippon Telegraph and Telephone 
2Nordic Mobile Telephone 
3 Advanced Mobile Phone System 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nippon_Telegraph_and_Telephone
https://en.wikipedia.org/wiki/Nippon_Telegraph_and_Telephone
https://en.wikipedia.org/wiki/Nordic_Mobile_Telephone
https://en.wikipedia.org/wiki/Nordic_Mobile_Telephone
https://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Mobile_Phone_System
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TACSآ ا ک د   لذوشسخاشلت ،
 Radioدرآل  هغابذ،پاتغ لو   لآفا ق ،C-450دربا خ نت ، 

Com ،درفاشنهزTMAدرشسپ نت و 
 

RTMI آغ مگاد  ست بذنهلشولف  وردتلفن،درش خ لت.

ساو س نهل شولتن سلولذتلفنباشد ه،د د بود آن لو  نوتساو س شنخق ل باشد ت ن  ز

سو تچت گباشس سد درنظاگافخزنش هبودووس  اساو سپت مهوت ه،د خ وباشد  هطاشحذ

هادع ل ذ3  شرد ،   ذآنکز  ت  سباقاشر حضبزبودهزبزنورتذنحوهه رش ن هکز.

    باشد شتج لذ نظا گافا ذدر ت  شرته   ش ن هزو پت شم  نذ شدش ز ه ت  قطع رش ت  س    

م  ه  تشمش  کزچق ر ک ل زشتف قشفخ دهشسا،باشدنظاناف   حه بنورتدرنختجز.هاد ذ

ث بخذ    ذ ح سهز . ساو س ب هتفتاش ن  وشرد شم بهت رد در و گاشه تجنتزشت ب هتفتاپ  تن،

چ  شهنز چ تند .   ذشرش ز   س  د اا ع لت تد د ژگذوشم هز بود ش ن نهل ش ن در  ن 

د اا ستهخ  بز ستهخ ذ شم پ  اش ک هرو ت گ فاه نهذ طتف شم و شسخف ده ؤثانورتبزنهود

 .گاد  ن ذ



 (2G)نسل دوم  1-3-2

د ددودرشدرم ت زشرته ط تشدشمفی لتا ج وعز تلاددشتح د زشروپ 1108د دددزدر ت نز

4ش نش ا  جابزش ج د.اد وب  لآغ مه
ETSIد دشسخ ن شردس مددرشروپ رشبا  هزت  مفی لتا

                                                 
1Total Access Communications System 
2Radio Telefono Mobile Integrato 
3Circuit Switching 
4European Telecommunications Standards Institute 
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ش  ج  خول گاد  ؛هزآهرشستهخ شن نذد د هخ ذباپ  زد جتخ لشمعجاف ّ ورد.عن هگافا

GSMباشدشرته ط تست ر  
. آ  پ  1111درشوش لس لدنهلدومد ن هختن هکز.ن  ت ن 1

GSMت اهزد د هکزساو سد دتاشفت د خ وبهت ردد ااشمع  ت ًبارودپ س بزنت م   د

 .دش ا

ش بز ش بزدروشقع دوم، بز شول نهل شم بودش  ذ د جتخ ل بز آن لو  شم ش  ذ تغتتا. ش ک ه،ش ن

لاع تب وهدطاشمدسارفخند وشش مهشنخق لشطس مددشدهس مد،هپذ،ر زگ شردوفشادهذدتاه

فاشد  ذآه رش نتزشنلاحدط  و هادد  ش ن هکزبز. در وعلاوه، هتفتان ش   فخز، ش  تاشرتق  د 

 .  فخزبودظافتاهلذنتزشفزش ش

ساو س ف  ورد بذش ن سلولذ دشده ساو سد د ب ست ، ش  خانا بز دسخاسذ   ن   د  ذ

ث نتباهتلوبتا4۱14 ساعا تئورد)ز وشقیذ)ث نتزباهتلوبتا2۱11 ت 7۱1 و( فاشد  ذ( آوردرش نهل.

  ت باشد د چ  ه     و بود   شر تیو ض ستهخ  دشرشد گ  خز   ن   دز  زدوم  ک ل ز م  ه

.شدباشدشنخق لدشدهنهودنافزبزهاد  درنختجزش نروش طلوبو قاوهپادشدا ذ

م  ه یافذنهلدومت بزعلار  سا عف  وردشم شسخ ن شردس مدنهلسوم، د د   باشتذ، 

شسخ ن شردد دنهلدومپ س اودناخر  ونت مد د هکزنهود،بزد تنعلاح ف نلتوسیزش ن

رغ شد تابهت رم  د،تحاد  ذشنج مگافاهزعلذشسخ ن شردس مد(نهلدومونهلسوم)نهلدو

                                                 
1Global System for Mobile communication 
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در2,65و2,5د دنهلنورتم ا ج وعزشمنهلدوموبزن مشن بلکزبزنش هد دش   طهقزنهل

.  هشسانظاگافخز



1-3-2-1 GSM+VAS 

شرمش ع  ز1شفزودهد   ت ع وشه       باشت ن یا شم ب شذ باشد    لشپه   هز سا

ش ن.خادهاد دشسخ ن شرد  ن  ن شوفکسبتشد شمساو سد دفاعذبودههزتیافزآهساو س

 ذ بناهد   ت  ورد ن یخذ دا در گتان توشن   قاشر بادشرد د   ت.    باشت، ن یا  فنوم در

شفزودهرشبزپتش ن دوتحا  ه رباشهباشدشسخف دهداچزبتشخاشمتلفند اشهدودود چ تنشرمش

پتشافابی ددرن ب  باش.اددگر زدشپاشتورد باشدهه درآ  شم ت ناتنه رباشه  جا ذبان  ز

vmsد دشض فزهادهدوپلخفامبزن مGSMد دستهخ 
3و2

smscبود.smscشمنظاتج رد وفقتا

بز تاشفت هزدربادذ هکزطوردبهت ردهه هاد، درsmsد  ب ش ن ذشمتاشفت  هکزرش

VAS،4د اشهب  .گافابا ذ
IN د دنتزدرستهخGSMهزباشدشپاشتورد ش نق بلتارشدظنورها

ساو سفاشد  ذ دش  زوستیذشم هز د چوهساو سهاد -preوpost-paidد دد دش   درش

paid  دد شرش ز ساو س .رش شرمششمش لز  ذد د شنلذ ساو سشفزوده بز من ه،توشه پ ش د د

 .ش  رههاد... لذود د هخ ذباتیتتن وقیتاشغاشفت  ذ،تهلتغ ت وب ساو س

                                                 
1Value added services 
2Voice mail system 
3Short message service center 
4Intelligent services 



 

11 

 

 

  ق  ز

 

1-3-2-2 GSM+GPRS
  

GPRSهزش ک هشرس لودر  فاشطلاعا ت ا دشدهرشبااسا  ساو سشطلاع ت وب  لبهخزگاش

ش انباودهازتا قهالشمآهع لتا تGPRSعلاشنلذشرش ز.س مدرود هکزتلفند اشهفاشد  ذ

ک هح لد خ ب ناخبا لارشپشاخته نذگافاهزش سو تچت گبا ه  دسو تچتتگ  شردشنج م ذ

ت ح بهت ردوبذهادشدع ل ذ ه  دسو تچت گبهخزهزباGPRSبزد تندلتلشرش ز.هادن ذ

د باشدشرسا لدشدهباارودنت م   دهزد چ  ه .ن ودنت مد دشنخق لدشدهرشت آهم  هباطاف ذ

2ش   د  ن    ب ،ع  ناشفزش ش ذ ذدوشش  خافتس
SGSNوGGSN

 وشاودGSMبزستهاخ  

آورن هزبهاخزدشدهرشباارودساطح شاخا داوشش نع  ناش نش ک هرشفاشد  ذ.شض فزگاد  

د ددشدهرشباعنا هدشردبازدهاخز اهکزوظتفز   ا ابهخزهزش نب ششم هکز.شرس له ت 

4،د وشرآتاشوIPد داد ااد  ن   هتا  بع  نGGSNوSGSNعلاوهبا.شن  یاوف
DNSنتاز

.آوردرشفااشد  اذ150kbpsست بزش  خاناب نااخبتاابنت ازش نع  نادسخاسذبذ.لاممشسا

GPRSدد ش ذگادد،بز  ش نش ک هرد دتلفند اشهنتز  د ذ هکز2,5ع وشهنهلهزشمآهبز

ب ش  خاناحفظه ت ود اانت مدنتهاباشدباقاشردشرتها  داابا ربازرشت د وشرهشرته  دود

گونازد چ تندز  زشسخف دهشمش نساو سنتزش ان.ه   هساو سش  خاناونل و   اهاشرش ز

                                                 
1General Packet Radio Service 
2SERVING GPRS 
3Gateway GPRS 
4Domain Name Servers 
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دد  هساو سپادشداابودهز هلغشرته  باشس س ق شرشطلاع توروددوداوشذبز اهاشرش ز

 .ذهزبزش  خانا خجلدهخت م  نزباشس س  تگاد  ون ذ



 

1-3-2-3 GSM+ EDGE
  

توشنا باارودداا اذشساهاز2,5و2نهلGSMد ده   هباشد هکزش نف  ورد،  تک تل

نهالساومف ّ ورده ررفخزدرآه،بزدف ّ ورگاچزش.ه ره  ،  فخزتوسیزدرآهGPRSشدهز هکز

دروشقع. طاحگاد  2,65وتحاع وشهنهلGSMدر هکز2883س لطورغتارس ذدر،بزساش

EDGEتوسیزGPRS473.6شساهزش ک هشنخق لشطلاع تت ناخkbpsشم.س مدرش نت  ذEDGE

سااعاشنخقا لبا لاتاددشرنا ،نظتاادا   تو ا  و ذوه رباددا دباشده ربادد  ذهازنتا مباز

.  د نهود،شسخف ده ذربزپشخته نذشمآهق دGPRSشدهزچ  رس نز

ش ا ؛ن ودشدشسخف ده ذشمسو تچت گبهخزGPRSنتزد  ن  EDGEنظاسو تچت گ هکز،شمنقطز

ن اود،ناوع  ولاساتوهرشباشدآه نتا  اذGPRSآهچتزدهزش ک هناخساعاب لاتانههابز

.هادبودهزشسخف ده ذد ده   گه ررفخزدرآهود چ تنروشبز



                                                 
1Enhanced Data rates for GSM Evolution 
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 (3G)هاي نسل سوم  شهکه 1-3-3

.    باشدشنخق لنا شوشطلاعا تشسخ ن شردسا مدگاد ا نهلسوم هکز وب  لب رو کادد ولخذ

هازدرهشورژشپانباودنورتگهخادهوتج ردشم هکزنهلسومشسخف دههادشولتنهشوردهزبز

2881در ا ه اذسا ل. لی تشولتزآهششاشگاد ا  طNTT DoCoMoتوسيه پ نذ1110س ل

توسيش انه پا نذشنجا مگافااودرنن  اادرشولشهخهااسا لWCDMAف ّ وردآم   ششولتن

2881،NTTدر.شنا شمدهااد هکزتج رد هخ ذبانهلسومتلفند اشهرشرشهEDGEش بجا  ذ،

د بارودسطح شخا دوش ذشمطا قساو تچت گبهخزپ  ابود،ش  شنخق ل ق شرم  دددشدهش ک ه

رفاهزب عاث حتيسو تچت گشمبتن ذد درب  باش نبادذشمش نبهخز؛گافاشنج م ذبهخزشد

د درنق    خلافشنا هوشود،شسخ ن شرد باشدتوسیز هکزب ش ن.گاد  ه دشع لکادستهخ  ذ

بهاخادا  ذرش هاخقلشمشدش ج ده ت ت سااو سگافخز   هکزشنا،تج ت شمش ن. خف وتبود

روش انن اشمش. که هب  ا  د درت  مشن هف ّ وردآهفاشد آوردوطاشحذشسخ ن شرد دش ن هکز

UMTSدرشروپ .بود3Gنقطز،تول 
نا  ذIMT-2000.  هبودگافخزETSIهزشمگ شردگاد  ن م1

WCDMA.باود3Gنا مآ ا کا  ذCDM2000هازباشدنهلسومباگز  ،درح لذITU-Tبودهز

وB،RNC  ا ناودBSع  نااشنالذآه ا  ل.شسااUMTSف ّ وردفجل شخا دوش ذبااشد

SGSN/GGSNد د هخ ذباش  خانابهت ردرشد چوهت  ستجاو ادساو سبهخاش ن.دها

                                                 
1Universal terrestrial mobile system 
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.دد پتش ن د ذ

ته دل ناخ ح شهثا در 3Gدشده 42Mbpsبز شگاچز بزدتچITUرست  ناخگ ه شم وضوحتیا فذ

بت هنکاد3Gتوشن  شمشرس لد خ هزه رباشنذ ذ شنخظ ردش خزب    رش شفزش شسا عناخدشدهدر.

3G2نههابزGبزد طاظنورف ّ وردطتفگهخادهوشسخف دهشمه د دCDMAباشددسخاسذ

بز3Gپن  دب ن ب لادر. هکزبوده رباشهبز وستلزه رباشهتلفنب عثگاد  ه ربادد  ذهزقهلاً

      :توشهبز وشردم اش  رههادشمش لزش نه ربادد  ذ.د اشهدردسخاسنهود،پشخته نذگادد

 ذشن نستهخ تیتتن وقیتا(GPS) 

 د د هخ ذبا وقیتاشغاشفت  ذساو س 

 طا ق وب  لتلو ز وهشم

 و   وه فاشنسو... 

 

 

 (ALL IP)نسل چهارم  شهکه هاي 1-3-4

د  ذشساهزت ه وهد که هباشدت  مف ّ وردبهخادش خنALL-IPدلتلشنلذباشدشنخق لبز

ساو ستوسیز شم ه رباشه شنخظ رشت ب    ه د  د گ و گاد  ه  فخز ش ج د ت ه وه هز بهت رد د د

شسا بت. شنلذ تف وت GSM/3G/ALL-IPن RNCع لکاد د BSCو هز شسا بز وBTSشه وه
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  ق  ز

تاوشنخق لدشدهش نب شه ی  ساهز هکزشرمشه.  هشساشدشمساورد وگتاودد توم ع ج وعز

شن عه رت  د دلاممباشدشطلاقنهلچن رم وب  لبز  د  ا وب  لح شقل .تادوشد بودسا ع

 :شم

 .ب   ( (IP خانا ش پاوتکل چن رمب   ه  لاً هخ ذبا هکزنهل

 ا بتا 188ب ساعا ش  خانخذ ح شقلبز(در   تنوقط رد دت  رو)ه رباب   د ا متحا ب لا

ساعا ی دل  بز(رودودر  زلد ا مپت ده) د ا متحا پ  تندسخاسذدش خزب   و باث نتز

.گتا بتاباث نتزدسخاسذدش خزب   

 شسخف ده ذ باشدIP ش  عبا ه  دحلرشه  نهلچن رم، دشده تجو او باپ  زشنخق لن ش، ه  و

.دد  ذقاشره رباد دقهلدرشدخت رد رشب ساعخذبهت رب لاتاشمنهلدشده« ودام  هداش»شنل

د دقهلبهت رب لاتانههابزنهل LTE شملح ظتک تکذدرنا هس دهساعاب رگ شردوب رگتاددر

شسا شم. ش شد دشده شلهخز بهخز ناخ شرس ل در ه خا تأدتا هتفتاب لا، بز   جا هز د 

پن  د چ تنشمد    شپاشتور ودود م  ه ذد دد وساو س ه فاشنسو   و ،VoIP شلی دهفوق

ش نشسا LTE اشهخزتا نو ژگذب ن .شسا MHz 28-1,25د د خغتاهزدر ح ودهب ه ن ل ب ن 

شس س با آه م اس دا ت   ذ ب  IP هز د ا م ه  لاً  هکز دهخز ب ش بنخا عه رت بز شسا،

 هکز TCP/IP د دپاوتکل در هز  ی ولذ ستا  لت گ شم و ق   ذشسا تاد د

 ا بتادرث نتز327دناخشنخق لدشدهدرش نف  ور.  دهادنتهاشسخف ده ذ GSM دجوصبز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/IP
https://fa.wikipedia.org/wiki/IP
https://fa.wikipedia.org/wiki/LTE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D8%AE_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D8%AE_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AF%D8%A7_%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DA%A9%D9%84_%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AF%D8%A6%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AF%D8%A6%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/LTE
https://fa.wikipedia.org/wiki/IP
https://fa.wikipedia.org/wiki/TCP
https://fa.wikipedia.org/wiki/IP
https://fa.wikipedia.org/wiki/GSM
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 ا داتزشساهزدرش ن28 ا بتادرث نتزباشدب رگ شرددرطتففاه نهذ07باشدب رگتادو

.ح ل خحا ب    توشن  فی لودرعتننورتد ز  هدر  سلول ذه ربابز4888 اش يح ود

   پتشافخز سوم نهل  هکز  HSPA در ح ود در 48تأدتا در تلذ58ت  هز شسا بز LTE ث نتز

 .  ب ه دش ذ  ث نتز تلذ188ح ود



 سلولی اجداي اصلی شهکه موبايل 1-4

بنت زبز و بارسذ آه  ظور بتن شرته   نحوه و  هکز ع  نا ب  آ    ذ  وب  ل،  هکز د س مد

ساوت ن درش کلد د  خلفتقا ه ًبز  پتکاب  د   هکز وب  لدربتننهل.ضاوردشسا

بزد تنشنادرش  ج ت ن بز.  فخزب  ک  ااشدخلافدشرد دتوسیزد وشسخ ن شرددگ شردبادذن م

 وردوظ  فآهUMTS یافذع  نا هکز توضتح  خجاددر و د ، ش نپژودشبا حه نت م

.پادشم   ذ

بزسزب شتقهت توشه ذرشUMTSد  ،س دخ ر هکزتوشه ذ(2-1)هزدر کلطورد  ه

 :[4]دها

CN)دهخز هکز
1)

UTRAN) هکزدسخاسذرشد و ذ
2)

                                                 
1core network, 
2UMTS terrestrial radio access network 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%86%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%E2%80%8C%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/LTE
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  ق  ز

UE)تجنتزشته رباشه
1) 

د د   باشتذرشد د هکزوساو سکز   لشزءد دفتز کذشساهزپشخته نذشمو ژگذدهخز ه

 ذ ه  فاشد  فی لتا. هلتز    ل پشخته نذ ه خالش ن ه ربا،  وقیتا شطلاع ت    ا ا نظتا د 

باشدستا  لت گوشطلاع ت(سو تچت گوشرس ل)د دشنخق لد د هکز، ک نته د وو ژگذساو س

.وستلزه رباشهشساتولت   هبز



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 UMTS[4]توپولوژد هکز (2-1) کل

،ش  خاناPLMNنظتا) د چ تنباقاشردشرته ط تبتن هکزرشد و ذوس  ا هکزدهخز هکزد 

دا هکزد رشذد ااد و نتز   ا ا ذ( ه  رش تقهت  ذ هکز. گاوه :گاددد ددشدلذبزدو

                                                 
1user equipment. 
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و هکز  هکز در   شرد سو تچت گ شرته ط ت باقاشرد باشد   شرد، سو تچت گ با  هخ ذ د د

 هکزد بهخز چ تن سو تچت گ با  هخ ذ  هکزد د نوع ش ن شرته ط ت باقاشرد باشد  هکز.د شد

ساو س د جتخ ل   ه  جخ ع ISDN)د د
1 ) ع و ذ تلف ذ سو تچت گ  هکز PLMN)و

2)

.شددهاد دسو تچ  شردوش  خانانتز ث لذشم هکز هخ ذباسو تچبهخزد  ذشم هکزن ونز

  هکز UMTSدر ه ربا UE)تجنتزشت
بز(3 هز شسا تجنتزشتذ بز، ه ربا دسخاسذ   ظور

ME)   لتجنتزشت وب  لUE.گتادد د هکز وردشسخف دهقاشر ذساو س
و  ژول   س  ذ(4

SIM) شخا 
  .تادتقهت گاددد دشز ذتوشن بزب شنتز ذMEطافد ااشم. ذب   (5

هزشنطلاح ًد د اتهيب آهرشباعن هدشردقاشردشرته ط ترشد و ذوفی لتاب ششمآهوظتفزبا

 وب  ل پ   نز آه  ذ7بز گاددشطلاق شنخن . ه ربادد د    ل نتز د اا هز-بز-ب ش شسا شنخن  ذ

. ودتجنتزشتشنخن  ذن  ت ه ذ

UEبتنهزب شذشم هکز بزآه هکزCNو ع و  ً دسخاسذرشد و ذگفخزقاشرگافخزشسا،

در هکز.س مد  ف ّ ورددسخاسذرشد و ذد صرشباعن هدشردش نب شوظتفزپت ده. ود ذ

UMTS بز  هکز ب ش UTRANش ن ف ّ ورد[5]شسا یاوف و رشد و ذ رشWCDMAد د

.ه  س مد ذپت ده

                                                 
1Integrated Services Digital Network 
2
 Public Land Mobile Network 

3
 User Equipment 

4
 Mobile Equipment 

5
 Subscriber Identity Module 

6
 Mobile Termination 
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  ق  ز

UEشمطا قش  خافتسUuبزUTRANد چ تن.گادد خجل ذCNزبزنتUTRANشمطا ق

ب ش هخ ذباسو تچت گ.   لدوب ش جزششساIuش  خافتس. خجل  هشساIuش  خافتس

بهخز سو تچت گ با  هخ ذ ب ش و شد  شرد ب ش. ش ن شم  هکزداه شم دهخز حومه طا ق شم د 

.ه  ونل ذUTRANشرته ط ت ابو بزدودرشبز(شد هخ ذباسو تچ  شرد  بهخز) ابوطز

UTRANد رش  م استهخ  هکزرشد و ذگاددهزداه شمشمآهبزچ   نم استهخ تقهت  ذ

(RNS
ش انع  ناارشد او،.دا دهااه   هآه   لع  نارشد و ذوه خالRNS  .ن  ت  ذ(1

RBS)د دپ  زرشد و ذنورت هخقلبزش هخا هبز
گ شرد خا شولبااشد  ن م.گادن  خجل ذ(2

UMTS RBSگ شردبزن من مNode Bدا.دهاRNCوستلزتی شددبزRBSشمطا قش  خاافتس

Iubوشود،ب ش ن.ه   ب  ک  ااشرته  باقاشر ذRNCد شمطا اقش  خاافتسIur دشرشدشرتها  با

. ک  اادهخ  

   لچ   نشزءدهاهزداه شمRBSاده   هآه،نظا هکزرشد و ذوع  ناه خالشمنقطز

 ذ ن  ت ه سلول  ود   هوچ . سلول    سز      ره هز شسا رشد و ذ  هکز    شزء تا ن

د چ تن.تش تصشساد ق بلUEنورتع و ذباشدهزبزرشدشرد(CELL ID)فاددود  حجابز

شسخف دهشمدو ق شرUEودشرد3س مداسلول  ه درد  ق دربز   س  ذسلولدهاب  باشد.

                                                 
1Radio Network Subsystems 
2Radio Base Stations 
3Scrambling Code 
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درد  ه  سلول    بز   ه  خجل د چ تن شسا،  وردنت م سلول آه باشدCELL IDس م نتز

دهخ  UE   س  ذتوپولوژد هکزرشد و ذ وردنت م   سلولد چ تن  کنشساهز    .

.ن  ت ح  ل ذد رش  هز  داه شمشمآه دش خزب   (TRX)ان هتگ-چ  فاسخ  ه

،ستهخ س دخ ردسلهلز اشتهذوچ  لا زدشردوس دخ رسلولنتز   ل کذUMTSدر هکز

شنوشع picoشم ،micro ساشmacroو . سلولدر picoد د ، ه  بهت ر ه رباشه ش بج  ذ ،ساشحج 

در. ذه  ته نذپتچت گذه خاپشخخبتاوچا لذتاشفتکذب لاتادرشدره  رناpicoد چ تن

توشهشمناخبتاوب رتاشفتکذپ  تنپشخته نذهادنتزت ن  ذmacroد دسلول بزش ند طاهز.

بزر  شنخش ر تأدتا و ه رباشه شساش بج  ذ تا لا زبز. ش شس مد پو ش  ظور نوشحذ ب  سلول د د

. ودد دح  ل  خلفذشسخف ده ذددذ که ه،شمفاه نس



 CPICH گیري اندا هارامتر مهم در پ سه 1-5

.[5]دد شنج م ذCPICHستا  لگتاددتلذ ن رشبارودشن شمهسز  پ   نز وب  ل



RSCP)توان کد سیگنال دريافتی  1-5-1
1) 

RSCPد چ تنش ن.تادگ ذرقاش وردشسخف دهد سلول  هبتندسابزدساباشدشرم  بذع لت ت

                                                 
1Received Signal Code Power 
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  ق  ز

شمطاف.گتاد ذرقاش وردشسخف ده2وفاوسو1پ رش خادره خالتوشهحلقزب مدردادو هتافاشسو

هزشمروده   ذ ش صCPICHباروده ن لش هخا هپ  زرشتوشهشرس لذدروشقعد ااش نپ رش خا

 .شفا هتابتنفاسخ  هوگتان هرشت  تنمدتوشه ذآه



1-5-2 /c oE I 

/c oE Iباشباب نههاشناژددر  فخذدرداچتپCPICH،بز ج وعچا لذطتفتوشهدر  فخذدر

توشزدش خزب  ت هز،توشهنو ز   لت  متوشهد دطهتیذوت  م   بع.ساشآنخنپ   نز وب  ل

c/ تنشنابزد.ش ج ده   هت شدلشسا oE Iبزع وشه  آ ک ره   هت شدل   دخز ذ

CIR)ع وشهنههاح  لبزت شدل ننههاد چ تنبزش. ود
 .نتز یاوفشسا(3



RSSI)شاخص  قدرت سیگنال دريافتی  1-5-3
  ) 

RSSIشسا  ک نذ  وقیتا دا در ه ربا در  فخذ شناژد ت  م دد  ه نش ه . د تن روشم

( )r dBmRSSI P   ذب .

:[7,6]رشبطزبتنش نسز  دصهتفتا هکزبزنورتم اتیا ف ذگادد

(1-1) ( )/c o dB dB dBE I RSCP RSSI   

                                                 
1Uplink 
2Downlink 
3Carrier to Interference Ratio 
4Received Signal Strength Indicator 
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 ب  ها  ذ  هکز در تجابذ نورت /بز 12c o dBE I   105dBRSCPو     ب  ق د ا.

/ 12c o dBE I    ذتوشن بزدلا لذنظتاستا  لد دقودتادهزچ BSبزUE  د دنزد

ستا  لبارودتوشهشرس لذتلفند اشهه رباو  ت شدلذ ل ذه   ،  م  دبودهت شدله رباشرس

.،ن  ذ ود ذ ودBSستا  لد دشرس لذ وش تضیتفهزباشثاچ   هتاهشد



 سا ي شهکه ینههاي طراحی و به چالش 1-7

د دد درشد و ذ،چ لشست وشفزش شه رباشه هکزد دشرته ط تبذد ز  هب پتشافاف  ورد

 شکلاتد ،  نت مدشر  باشدغلهزباش نچ لش.طاشحذ هکزرشد و ذظنورهاد ش   ددرم ت ز

چ  .باشدآهپت شن   ت ب  در  ضذ هئلز  شوشب یقول وشودرش   س  ذهادهوب فا ول

.  هشسادرشدش زبت هWCDMAد دهلت د   هکزن ونزشمو ژگذ



 کنترل توان 1-7-1

شسا شس سذ و  ن   ن  سذ  هئلز    پ  لوت توشه ه خال . توشه شش مهCPICHت ظت     بز

.دد  ه  ز ذد دده خالشن شمهسلول،تی شده رباشه خجلبز هکزوتی دلتاشفت رشبتنسلول

د درشد و ذش هخا هپ  زشمح شقلد فشمه خالتوشهپ  لوتشط ت  هشمش نشساهزت  مب ش

توشه  کنباشدتض تنهادهپو شددذ وردنت موهتفتاساو س طلوبدرهل هکزشسخف ده
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  ق  ز

.ه    ذ

دردانقطزشم  سلولب   UEدقاه خال ود، ی ذش  کزداب   بزBSوUEشرته ط تبتن

شگاه خالتوشه.قاشردشرددر  فاه  BSد ااهزدرفوشنل خف وتنههابزUEتوشنذ خف وتب 

پ   هدورونزد   شفخ شتف ق ذ1در هکز وردشسخف دهقاشرناتاد، تابزد دنزد   ی ذ وب  ل؛

BSه   در  فا ذد ددورتاتوشهبتشخادرشنههابز وب  ل.BSباحه تغتتاشت حتيشنخش ر

د  خجلبزدودشم  ستهخ ه خالتوشهسا عباشدب لاباده  پ  تنآوردهسطحتوشه وب  ل

 ودت سطحه خال ذBSرو،درشنافاوسوتوشهشرس لذشرته ط تشمس اشمش ن.ه  شسخف ده ذ

.ه خال ودUEشمدر  فادوبستا  لتوسي  ظورشط ت  ههلذت شدلستهخ بز



 انتخاب سلول 1-7-2

پ   نز وب  لبا ه  دشن شمه فاش   شنخ  ب  سلول، c/گتاد ق شردر oE Iد دپ  لوتستا  ل

سلول شم  ذدر  فخذ پت ش رش   کن سلول بنخا ن   خلف، ه  د د  وب  ل. پ   نز فاش   ، ش ن در

درد د ه د د ن م بز  فنو ذ شم  ذ چ تن شسخف ده نتز ن    س م ح ل. در ه ربا    هز م  نذ

  طقزتحاپو شددذ  سلولد رج ود،نه   هزشمش بج  ذدردشدل هکزشسا،درنورتذ

 لوتد دپ وشودپتوسخزستا  لبزد تند طا،پ   نز وب  لب شها.شرته  شوب  هکزقطعگادد

                                                 
1Near-Far problem 



24 

 

شمش  ذشم  سلولبزسلولد اا،ب وهقطع  ه ک ل زستا  لدر  فخذ،درش بز د ده ربارش

دش خن  شوم  پ   نز وب  لوستلزنازفاش   شنخ  ب ج دسلولبز.ه  ش   ح ل ذBSطا ق

.ه  شن شمهدوب،هتفتاساو س وردنظارشتض تن ذبارود  سلولب هتفتابز



 پارامترهاي مؤثر در پیکربندي ايستگاه پايه راديويی 1-6

 : ن تا نپ رش خاد د وثادرپتکاب  دش هخا هپ  زرشد و ذبز احم ا ذب   

 

 CPICHتوان ارسالی  1-6-1

بزشطلاعد زه رباشهدرپ  لوت شخا ،سلولحضوردودرششمطا قه ن لWCDMAدر هکز

  ه ن لفتز کذدرشنافاوسوشساهزب ناخبتاث باCPICH. ن رس ح ودهپو شددذ ذ

دره ن ل  خقل ذبتاشمپتشتیا ف۱د  ذشمس هلدنه لز [0] ه   هرش هزشمCPICHستا  ل.

بز  ذآه   د نتز پ  لوت ستا  ل   ع وشه شنخ  ب ه ن ل، هتفتا ت  تن در  وب  ل پ   نز بز  ود،

د دپو شددذنت م   دفاشد آورده.ه     ا ا   بعرشد و ذه   ذوشنخ  ب ج دسلول

ساو سب شسخف دهشم  ح شقلتوشهپ  لوت وردنت م،شز ت تف ذبتشخاددرب ره هئلز ابوطزبز

.ه ت د دآ   هدر وردآهبحث ذهزدرب شوردوشوددوشد آ
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 ارتماع آنته 1-6-2

شس س حتيطاشحذشنخ  ب ذ با [1]دگادشنخ  بشرتف عآنخن  حجاشً  حتي. د دطاشحذدر

microcellular شرتف  ت ناتن شم ه خا ب    آنخن پشاشرتف ع سطح ب   ب مع د   هکز. د ددر

macrocellularشرتف عسطحپشا  ت ناتن شم آنخن شرتف ع  ذب م ناد پتاود ه  د  در. د چ تن

بز ش وشج شنخش ر م  نذ  نا، حو ز  ذ   طق  ت ناتنسطحدوبذشنج م ب لاد آنخن شرتف ع هز گتاد

نتزشنخ  بشرتف ع   س باشدآنخنتأثتا هخقت ذباس مد هکزنظابنت زشمنقطز.د ب   ب مپشا

آنخن س  ا وقیتا تی شد دشردد ، ن حتز    ددذ پو ش و ظافتا آه طهع بز و د  نوشحذ. در

روسخ  ذ،بزدلتلش  کز هکزتاشفت ه خاددشرد، اسومشساهزشرتف عآنخند رشبل  تادرنظا

باعکسدرنوشحذ نادبتشخابز. شددذشمظافتا ن تاشسادرش ننوعنوشحذپو. ذگتان 

 ح ود اپو شددذتوشز ذ ودوبزد تند طا ی ولاآنخند درشرتف عه خادنههابز

.[5]ح لاقهلقاشر ذگتان 



 آنته  تیلت 1-6-3

د فشولتزشم.ساشآنخنوديشفقدرنفحزع وددتتلاآنخنمشو زبتنبت شنلذتشیشیذشم

ه دشت شدل  جابزشفزش شظافتاسلولو.تتلاددذبزآنخن،ه دشت شدلبتنسلولذشسا

                                                 
1Tilt 
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شمح وشودشگافاش   تتلاددذبزس اپ  تنآنخنرشبتشب ش ن.گاددبنهودع لکادهل هکز ذ

دونوع  خلفباشدتتلاددذ.گاددددذ ؤثاسلول ذشنج مددت ،  جابزدطاشفخ دهپو ش

داه شمشمش ندوروششثاشت خف وتذرشبارود.تتلاشلکخا کذوتتلا ک نتکذ:بزآنخنوشوددشرد

.[18] ددنورت  خلفذت شدلهلذرشتحاتأثتاقاشر ذشنخش رش وشجدشردوبز

ش وشجرشد و ذ  آنخندرشنا شنخش ر  ذدد تأثتا   خلفرش ن ودشرد دشلاودت بشذتوشهشم

 ث لذشم. ود،بزدساآوردد دس من هآنخن  خشا ذوستلز اهاهز ی ولاًبزشفقذوع وددآه

ت بشذ شلاود ن ودشرد د ش ن  کل آنخندر ش وشج شنخش ر باشد هتا ع ودد و ن   ش(3-1)شفقذ

.  هشسادشده



 آنته  جهت 1-6-4

 ش ص ذ مشو زشفقذبتن   لشغاشفت  ذوشنالوبشنلذآنخنرش ه  س اآنخن، س ا.

گ دذ،ت ظت س ا.آنخنپ رش خاپتکاب  دد اادشساهزتأثتام  ددباپو شددذسلولدشرد

شسا ق در ه آنخن بزدب وه سلول، ددذ پو ش ش  ؤثاد سلولدطور بتن ه دش پو  نذ رش د 

.[11]دد 

                                                 
1Azimuth 
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 رشنخش شفقذوع وددن ونزشم  شلاودت بشذ (3-1) کل

 

 درگذشته شده انجام کارهايمروري بر  1-0

گ شرددود ط ئن  هوشمگتادت شمب مگشاسا   زوستلزشپاشتورد شنج م ذس مد هکزبزبنت ز

روشمد تن.دشرن د درست هبز شخادرشدرح ق بلقهولذنازطافد ااسطحهتفتاساو س

 هکزبنت ز در توشه د س مد و دشنشا دذ بی  در د  م  دد بهت ر تحقتق تذ م ت ز سلولذ، د د

.ن یادش خزشسا

آم وهودط شنج مباشس سو هکزتلفند اشهبزنورتتجابذد دشغل بنت زس مددرن یا،

درش ن ق لاتب .[6,12-5]  خشا  هشساباش ن ه   تاتاد،بزد تندلتل ق لاتم  ددنتز

شبزشرد د Actixرش جنظتا   باشتذشسخف دهشم ،Nemo ،Atool وTems ش ج دتغتتاشتبا، ب 

   شومپ رش خارود طور بز  هکز، باشدد دهلت د دود رشدک رد د س ج  و  ذ رش هتفتا هکز

دد    ذ شرش ز رش  هکز ه رش ذ بنهود . پ رش خاد  ذ شم توشه  ذ س مد، بنت ز د ف ظتانباشس س
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RSCP ،/c oE I ساو س  ت ناتن ناخ  وفق، د د ت  س ناخ ،HSPA و س جشد... وفق ر

هاد شسخف ده  هکز .هتفتا در  ث ل طور بنت ز[5]بز د ف ب   هکز س مد بنت ز شثاشت نو ه  ه

درش نپژودشباشس س   هتزس مد  اه رلوب .رش وردبارسذقاشردشدهشساHSPAهاده

وشهپ  لوتدر   حتيروسخ  ذت بعد فبارسذگاد  هتغتتاپ رش خاد  ذنظتاشرتف ع،تتلاوت

ودرشنخن نو ه  هبنخا نتک ت باشدبنت زس مد   هکزفی لدر  طقزروسخ  ذرشتغتتاتوشه

.پ  لوت یافذهادهشسا

س مدتوشهپ  لوتب درنظاگافخنتغتتاشتتاشه  گ هشلاور خ و  لذرشباشدبنت زنو ه [13]در

 خی دل باشد تاشفتکذ هادهب ر پتش ن د  هکز شن س مد  هکزآه. رود با   لذ شرش ز ب  د دد 

WCDMAدرش نطاح،.شن ،شلاور خ ذرشباشدپو شددذه  ل هکزتحاساو سپتش ن ددشده

باشس س ق د ا خف وتدرشزد توشهپ  لوتسلول،س مدگاشد  هنزولذشسخف دهشمشلاور خ بنت زب 

.ت ح ش ک ه ت ت  گاددپو شددذوتاشه ب رتاشفتکذدرنق    خلف هکز،

د دب   ههزد فآهبارسذ هکزس مدتوشهشرش زحلع لذباشد هئلزبنت زرشه  [14]در

شسا ب لا پتچت گذ بنت ز. با  هخ ذ شلاور خ ذ شرش ز پذ در پژودش ت ظت ش ن باشد دوده ر س مد

پ رش خاسلولذرومبزد د هکزهزف ّ وردشمآنج  ذ.سطوحتوشهشسا د درومدرح لپتشافاشسا،

بتشخادباشدبنت ز بزب لارفخنپتچت گذس مد هکزدرگتا ذ  خلفو  ون هزش نش ا  جا

بنت زروش  ذد د گاددس مد  ذ. شلاور خ دوده ر    طا ق چ لششم ب  پتچت گذتوشه ش ن د د
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د دب  عشمش  ه کذ.روباوگاد  وبنخا نو ؤثاتا نپ رش خا  کندرت ظت  هکزرششنخ  بهاد

توشن ب رتاشفتکذرشوستلزستهخ شساهز ذشدودوده ربزس مدلحظزش نپژودششسخف دهشمبنت ز

طور ث لدربادذ   طقبز.شد  نتخورهادهونههابزتغتتاشتآهوشه شنش هدد طورلحظزبز

زوضیتابحاشنذباس ولذش نتاشفت رومب  سلولدرس ع تذشم ه نزتاشفتکذ  کنشساب ر

ش ج بن ذ ه   اش يش ج د  سلولش   باشدش ن  طقزرش ش نروش ذ. س ع تدر توشهدر

ودرم  هباگشابزه  گافاآهنق  د دد ه  زباشدتی دلب رتاشفتکذپاتاشفت شمسلول

.شتغتتادشدح لاع دددوب رهت ظت  تسطوحتوشهپ  لوت هکزر

.د د  خلف یافذهادهشسابزسلولپ  لوتچ   نشسخاشتژدباشدت جتصتوشهLaiho،[0]در

د ودشبخ ششسخاشتژدتوشهپ  لوت ک وشدارش وردبارسذقاشردشدهشسا،بزش ننورتهزت  مسلول

 توشه  ذپ  لوتشم شسخف ده ه    که نذ دسخذ. توشه ت جتص روش بارسذ بز شدش ز در سپس

دشدخزشساپا بز. نورتدسخذشنخ  بن ودهشساوفاضدرش نروششوتوشهپ  لوتداسلولرش

توشن  خف وتب   د د  خلف ذهادههزش ن ق د اباشدسلول شسخاشتژد وردتحقتقبی دود،.

پ  اد قت سش ندسخ وردبا ه  د.توشهپ  لوت  هز   باشدسلولب ه خا نب رتاشفتکذن مدشرد

 ذ توشهپ  لوتع ل سلولذهزسطوح  خلف بز توشهپ  لوترش   هز    هز نورت ش ن بز ه  ،

.دد د رشبزنههاش نسلولت جتص ذبتشخا نب رتاشفتکذرشدشردشدخج صدشدهوبقتزسلول

 ت ت  هادهتوشهپ  لوت ک وشداباشدسلول Eisenblatterتوسيmacroد د هئلز [15]در
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شسا گاد  ه بارسذ بنت ز.  هئلز پژودش ش ن بزدر پ  لوت توشه س مد  هئلز    MIPوستلز

گاد  فا ول شساب  د ه بنت زدررشه.  هئلز ش ن  وقیتاحل نظتا گون گونذ پ رش خاد د شم س مد

پتکاب  د ت جتصه رباشهوت جتصتوشهشرس لذدرشنافاوسووفاشسوBS ک نذس  اد ، ،

.  هشساد دتاشفتکذشسخف دهباشده ن ل

باشدپژودش  فاشد آوردهدرح لذ پ  زدوبذرش درش نتحقتقبارودهزش ن ط لی ت،    شسا،

هزب درشزپتچت گذنههخ ًدوبذ، س مدتوشهت اهزهادهش وشوددسخ وردد در  ضذبنت زشها

.آوردشوشبذنزد  بزبنت زرشباشد  بزشر غ ه ذ



 ساختار پايان نامه 1-1

تح  خجاددر وردشنوشعود چ تنتوض  پادشمذ د   باشتذد ه ن لدرفجلدومبزشبخ ش یافذ

CPICHه خالذه ن له ن لد ، کذشمش ن.ه ت بت ه ذWCDMAد دد وشوددر هکزد ه ن ل

درشدش زبتشخات اهز  بارود.شسااگ شرتتأثپو شددذ  سلولتیتتنن حتزدردشردهزن م

درفجلسومبزتشا حستهخ   ل.  لهادهشنخش رش وشجدر حتيشدخج صدشردوش نه ن ل

روشبي وشود  پادشمذ  هئلز شم شسخف ده سپسب  فاضت ت هئلزدرو ش وشجو     ل،شنخش ر

.ه ت ر  ضذباشد ت ت  هاده جافتوشهدر هکزش ج د ذ

شساقاشرگافخزذ وردبارس،دوشسخاشتژدت جتصتوشهپ  لوتپ   هن  زدرش ن شولشبخ شدرروش.
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 ذد سلوله ت هزت  مفاض ذ توشهپ  لوت که نذشسخف ده ش نروشهزبزآهتوشهشم ه   ،

در.گاددد ذب  فا ولر  ضذنورتبزو  هشرش ز3-3گادددرب شپ  لوت ک وشداشطلاق ذ

4-3ب شدرگاددهزپتش ن د ذتوشهپ  لوتس مدبنت ز ه لزبا  لسارشسار  ضذشدش ز  

شسا آ  ه .    ب ش د دشسخاشتژ5-3در ب ش بز4-3د شز ذ ددذ پو ش  اش ي تحا طوررش

هادهودرنن  ا    لر  ضذبنهود  فخزوش  عباشد ه لزبنت زس مدتوشهبارسذ هخقل

.پ  لوتتحاسطوح  خلفپو شددذبت ه ذه ت 

خ ً نن  چن رم، فجل   ظوربزدر د روششرم  بذ ف  ه طاحد وشقیذدر س  ر ود    شم سز، جل

 ش  شسخف ده هاده . ب ش در تها  هکز ش ن شسا2-4 ش ج ت گاد  ه بت ه . ع دد   نخ  ج

ب  ک  اا ق  هزدسابز ن   ش3-4بزنورتش شولذدرب شش  هزهادهآ  هشمداروشرش

توشهدرشدش زش نتحقتقدآتذهز ذه رد رووش عب  دپژودشپتشدرشنخن نتز.دشده  هشسا

 .ه ت بزآهپادشدارش طاح ذ
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

    فصل

 WCDMAهای  مدیریت توان پایلوت در شبکه
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 مقدمه 2-1

 ودهزشمآهباشدشنخق لشطلاع تشم  فاسخ  هبز  گتان هبز حتطذگفخز ذ،ه ن ل   باشتذ

باز ا رسا نزشنخقا له ن لشرته طذ شد،  د درش  نزدرشرته ط ترشهدورو هکز. ودذشسخف ده 

ه ن ل باشد ث ل  ) شخا (رشبي)وستلز  رس نز    شرته    طقذبز،(د  ن  ست )فتز کذ

در   باشت  ظورشم  لت  ،  ه ن لشرته طذشساهزدو  چ ا وساتلز.ش  رهدشرد ،(رشد و ذ

ش نلت    کنشسا  لت  فتز کذوشقیاذب  ا  ا  ا .ه  شرته طذرشبز ک  اا خجل ذ

.[0]ه  فتز کذوشقیذشسخف ده ذلت    طقذب   هزشم    چ  لت  

ع  ه.گتادد دشرته طذ وردشسخف دهقاشر ذد د  خلفتلفند اشه،شنوشع  خلفذشمه ن لدرنهل

گا شردودشرنا و ا   ت نا درنا مدا د  خلافوظا  ف کها نذبااعنا هد ،درنهالش نه ن ل

درCPICHپاژودششنالذدرش ان ط لیازبااروده نا ل.شسخ ن شردد دآهب  ک  ااتف وتدشرن 

  ه ن ل اشعباشدت  اتنهتفتااوقا رتCPICH.شنج مدوشد گافاWCDMAد د هکز

  ظورتیتتنن حتازپو اشدداذ ا سالولشمش نه ن لبز.شساش هخا هپ  زستا  لدر  فخذشم

.گاددشسخف ده ذ

ضااوردتلفند اشه ستد ده ن لبذست ،تیا ف ش جز  ظوردر بنخادشم  ه ن لبذبز

د دبهت ردچ لش،شعخ  دبارود  وشسيست باشدباقاشردشرته ط تق بله ن لرشد و ذبذ.شسا

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

درشدش از ا ش انتغتتااشتدرساطحتاوشه.ه  ه  چاشهزه ن لدرطذم  هتغتتا ذرشتجابز ذ

.ن   ت ب  دوبارسذ ذدسخز...در  فخذستا  لرشتحاشثاشتذد چوهشفا هتا،شثاس  زو



 هاي مخابراتی انواع لینک 2-2

  نقطه به نقطه 2-2-1

ب  ک  اادقتق ًهزبزدونودشسا  فخزت جتص،  لت  نقطزبزنقطز  لت   د  هدونودرش

ودتچنودگتاد ذشنج م هخقت  ًبزش ن ی ذهزشرس لودر  فادشدهدردونود.س مد ذ خجل

.نقشن شردآهسطذدروش



  همه پخشی 2-2-2

 لت کذشساهزدر باشدت  م  آهلت  د زپ شذ، بزنودد دنودشطلاع ترش د ااب وهنت م

 ش  کز آ  دشنهخن گتان ه بز رس  ذشطلاع ت شرس ل ه ن ل رود نز ه   ذ   پ شذ،. د ز در

ب      شطلاع تفقيبزنودنودد م  خلفذوشوددشرد،  کنشساد ففاسخ  هت  س  ر ود د

،چاشهز  ب  ذه دش  تبزد چ تنوشضحشساهزدرش ن وردش  تا هکز.د نذشرس لگادد

.ت  منودد ق دربزدر  فاشطلاع تفاسخ  هدهخ  



                                                 
1Point-to-point 
2Broadcast 
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  اي چندنقطه 2-2-3

 ب    ، شطلاع ت ته دل ح ل در لت   چ      دو ب  لت   چ      دو شنطلاح ًشگا لت  آهبز

گو    ذشدنقطزچ   . پ شذ،د دلت  بادلاف د ز شرس ل باشد  ک نته ذ در ؤثادتچ دشده

.د ااب وهشرس ل ج دپت موشودن شردنودد دشرس ل  پت مبز



  نقطه به چند نقطه 2-2-4

نودد اابزچ  فقي  نودآهدهخ  هزدرشدچ  نقطزد دلت  ش ننوعلت  ،نوعد نذشم

.شرس لدشدهدشرد



 WCDMA هاي کانالانواع  2-3

WCDMAد ده ن ل و تیتتن باشد شرته طشبزشرد تونتف  خ وع دشدهد دساو س ت بز  ابو 

شسا د نذ . پشخز WCDMAپاوتکل  اشع   ل شس س OSIبا گادد ذتونتف نوع. ش ن در

  .[4,17]دبتشخا نشد تارشدشر OSIسزلا زم ا ن  لد  هکز

لا زفتز کذ-1

ش نلا زوظتفزشنخق لدشدهبارود هتافتز کذهزدرش  ج لت  رشد و ذشسارشباعن هدوشد 

:شمشن عه رتش نلا زوظ  فتا ن ن WCDMAد د هکزدر.دش ا

                                                 
1Multipoint-to-Multipoint 
2Point-to-Multipoint 
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

 شلوبزروتجحتحدط د(FEC
1)

 د بتاش  ا شرد

 لخذپلکهت گه ن لشنخق ل  

 گتادهتفتاه ن لشن شمه

 د ز  هس مد

 ،دو  ولاستوهدشدهس مدرد گهخادهس مد

پتون دشدهلا ز-2

RLC)ب شه خاللت  رشد و ذش نلا زبزدو3GPPطهقشسخ ن شرد
وه خالدسخاسذبز(2

MAC)رس نز
بز وشردم اتوشه ذWCDMAوظ  فش نلا زدر هکزشمش لز.اددگ ذتقهت (3

:ش  رههاد

 شنخق لد ده ن ل  طقذبارودد ده ن لنا  ا

 ش ردنت مد دشنخ  بفا اشنخق لبا ه  د

 دشدهر زنا رد

  ت بیذشمهتفتاساو س طلوبع وشهبزپشخته نذشمدط

                                                 
1
Forward error correction 

2Radio Link Control 
3Medium Access Control(MAC 



30 

 

 اشرس ل ج ددرنورتباومدط تج  قشرس لنحتحدشدهودردوشس

لا ز هکز-3

RRC)لا زه خال   بعرشد و ذبزآهWCDMAدرهزکزلا ز ه
،وظ  ف ود ذگفخزنتز(1

:م ارشباعن هدشرد

  د زپ شذشطلاع تستهخ

   ششاشد  شرتهRRC

 ا اشرته ط ترشد و ذ   

 شنخ  بسلولدرح لابتک ر

 لا زفتز کذد دگتادشن شمهوشرم  بذوشوشها

ت   زق  ل  ظوربز. ود ذردوب لBSوUEشنوشع  خلفذشمدشدهبتنWCDMAد ددره ن ل

    دشده،   خلف شنوشع بتن د ده ن ل  ه  یافذ رش ه ت  ذ  خلفذ روشمش ن. سزد ه ن لش ن بز

.[15]گادد ذب  دتقهت   طقذ،شنخق لوفتز کذد ده ن لدسخز

 

 کانال هاي منطقی 2-3-1

د باشدشرته ط تبتنش نه ن ل.ه  ش دوشد   رشتیا ف ذرو ذهزدشدهش بز،ه ن ل  طقذ

                                                 
1Radio Resource Control 
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

بهخزبزش  کزچزنوعشطلاع تذبارودش ن. ودشسخف ده ذ(RLC/MAC)2ولا ز(RRC)3لا ز

ت   ذ(2-1)ش ول.گاددشفتکذوه خالذتقهت  ذتاد د ود،بزدودسخزه ن لد ش بج  ذه ن ل

 .دد رشبزد اشهتوضتح  خجادشموظ  فآهد رشنش ه ذWCDMAد د  طقذدر هکزه ن ل

 WCDMA   باشتذ هکزد  طقذدرد ه ن لشنوشع (1-2)ش ول

For broadcasting system control information 
BCCH  

Control 

Channels Logical 

Channels 

Transfers paging information. Used when the 

network does not know the location cell of the UE 

or the UE is in sleep mode. PCCH 

A point-to-point dedicated channel for transmitting 

dedicated control information between a UE and 

the network. DCCH 

Supports common procedures required to establish 

a dedicated link with the network. CCCH 

A point-to-point channel dedicated to one UE for 

the transfer of user information. DTCH Traffic 

Channels 

A point-to-multipoint unidirectional channel for 

transfer of dedicated user information for all or a 

group of specified UEs CTCH 

 



 انتقال هاي کانال 2-3-2

  هوظ  فش نع.شدهبارودش  خافتسدوشدهخ  ه   هچاوناذشنخق لدد دشنخق ل ش صه ن ل

:شن شمه ن لعه رت

 ب لا ذد د  خلفشملا زگافخنساو سد باشدب  دهادهدشدهددذوبهخزس م  ه.

 پ  ت ذد باشدتحو لبزلا زد دوروددو ات هادهآهب  ددشدهب مهادهبهخز.
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 ش صهادهساعاشرس لدشدهوه هادهه ن لباشدشسخف ده ؤثاشم   بعرشد و ذ .

 هاي فیديکی کانال 2-3-3

رس ه ن ل رود با رش شنلذ دشده شنخق ل وظتفز فتز کذ د د عن هفتز کذنز دشرن با ه ن لش ن.

در دشردبا ش ج تشنلذستا  لرش 2-2)ش ول.  هکزه ن لشنوشع( فتز کذدر د دد دشنخق لو

WCDMAد هزتا نش نه ن ل کذشم ن .دد رشد اشهب شنافاشسو  فاوسوبودهآه،نش ه ذ

د دن مدشردهزدرم ا ج وعزه ن لCPICHگتاد،ه ن لذش  هشنلذپژودش  باشس سآهشنج م 

طور فجلدر وردش ندرشدش زبز.ه ت د دستا  لت اذآهرش ش د ه ذفتز کذودرب شه ن ل

.ه ن لتوضتح تذشرش زدوشد   



 سلول راديويی و انتشار امواج 2-4

هزشدف نلزشمطافذ.وتوشبهخزشساپو شددذدر  سلولبزن حتزتحاپو شستا  لپ  ل

شنخش ر. بپت    نتزبز ش ج تشنخش رش وشجرشد و ذدرن حتز ابوطزوشبهخزشساتوشن ذستا  ل

هزشمقهلباشدپو شددذود  ذبت ذپتشوب   ه   ذبزن حتزد ااتغتتاشدن حتزرشد و ذشم

 شنج م گتاد ذظافتا دقا ب  گتادط لیز ورد ، قاشر  هکزطاشحشم. شنخظ ر هزرود ذرشد و ذ

غتا  کن ی ولاًهادهش نشنخظ رباآورد.پو شددذدش خزب   %188رشطاشحذه  هزشد هکز

ت اهزدودرشبارودنق طذقاشردد هزبتشخا نتاشفت  هکزب  ها ذب  باش ن  طاشح؛شسا
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

.درآنج وشوددشرد

WCDMAدشنخق لوفتز کذدره ن ل   باشتذد ه ن لعشنوش (2-2)ش ول

Dedicated Transport Channel DCH (UL/DL) 

Transport 

Channels 

Random Access Channel RACH (UL) 

Uplink Common Packet Channel CPCH (UL) 

Broadcast Channel BCH (DL) 

Forward Access Channel FACH (DL) 

Paging Channel PCH (DL) 

Downlink Shared Channel DSCH (DL) 

Primary Common Control Physical Channel PCCPCH (DL) 

Physical 

Channels 

Secondary Common Control Physical Channel SCCPCH (DL) 

Physical Random Access Channel PRACH (UL) 

Dedicated Physical Data Channel DPDCH (UL/DL) 

Dedicated Physical Control Channel DPCCH (UL/DL) 

Physical Downlink Shared Channel PDSCH (DL) 

Physical Common Packet Channel PCPCH (UL/DL) 

Synchronisation Channel SCH (UL/DL) 

Common Pilot Channel CPICH (DL) 

Acquisition Indicator Channel AICH (UL/DL) 

Paging Indication Channel PICH (UL/DL) 

CPCH Status Indication Channel CSICH (UL/DL) 

Collision Detection/Channel Assignment Indication Channel CD/CA-ICH 

(UL/DL) 
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 اثرات انتشار امواج 2-4-2

گاادد هاتاهوتا هوگتانا هدر  فاا اذستا  لذهزشمآنخنفاسخ  هشرسا لوتوسايآناخن

د دش ج د ا هبازدسااشنها هوشرشضاذش نستا  لتحاتأثتاس دخ  ه.پت    شدرش ذپتچت ه

.در  فخذرشتحات ثتاقاشر ذدد ستا  لق رتهزگتادطهتیذ  خلفقاشر ذ

 ق شرتوشه.رتضیتفدوشد   داستا  لدرطذ هتاشمفاسخ  هبزگتان هدرفض دآمشددچ 

ه ن لرشد و ذ.دشردنهها یکوس،ستا  لپت وده  هتوسيفض ب  ه فاشمدر  فخذدردانقطز

ش ن.ه  د دبهت ردرشتجابز ذشعخ  دبارود  وشسيچ لشست باشدباقاشردشرته ط تق بلبذ

دا  ذشمطاافد اااپ  ا هبلکازدا شساا، اه نا لت ن  هخی پ  اشنو زوت شدلشمس ه ن لنز

.شفخ بت ذدر هتاستا  لودرطذم  هشتف ق ذپتشغتاق بل

رشدربارودشفاستا  لدشرن  اذد هزبتشخا ننقشدرشدش زبزبارسذدو وردشمش نپ   ه

شفا هاتا. ودن  ت ه ذ2شدود ااد حو ون گذس  ز1 وردشولشفا هتافض دآمشد.پادشم  

د ده نا لشنخشا ررخ  هشمفاسخ  هبزدلتلشثاشتذد چوهو ژگذشغل بزد طاشتلافتوشهس طع

شدبزد طا وشنیذهزدربتنفاسخ  هوگتان هوشاوددشردهز حو ون گذس  زدرنورتذ.دد  ذ

 ی ولاًتغتتااشت.ستا  ل  خشا  هتضیتفگادد ون هزتوشهش ن وشنعب عث ذ.بزوشود ذآ  

588تا 188د دطاولانذدرحا ودشفخ در ه فاهزبارودستا  لودرشثاشفا هتاشتف ق ذ

                                                 
1Free spase path loss 
2Shadow fading 
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

هزتغتتاشتباروده ن لباشثاس  زبزبهخزبز اش ي حتطذوذدرنورت خا ق د ابزرگذدهخ  ،

 .[1]اشتبزرگذدشرن  خاتغتت188ت 18ش س وشنعبتن

 مدل ارسال دريافت سیگنال 2-4-3

.ب  هادرشبخ شچ   نفاضشس سذرشدرنظاباتا    ظوربارسذشثاشتشنخش رستا  ل   ذبز

شدب  ا هازبخاوشهشمشنح ا دساطحم اتنشنا شمهه ت  ه فاشرس لبارودم تنباز  فاض ذ

دسخت بذآس نذق بلهخ  خ وعوبز  هباشدستد دشنخ  بچ تن ح ودهفاه نسد .نظاهادناف

د دشرس لذودر  فخذحقتقذب   ستا  لشرس لذبا  ی دلازم ااب فاضش  کزت  مستا  ل.شسا

 .گادد  ل ذ



(2-1)     2
   = { }cj f t

S t Re u t e
  

(2-2) Re{ ( )cos 2 ( )sin 2 }

( )cos 2 ( )sin 2

c c

c c

u t f t ju t f t

x t f t y t f t

 

 

 

 
 

وx(t)=Re{u(t)}فا ملفازدا با  ؤ  ستا  لب ن پ  ز  خليu(t)=x(t)+jy(t)کزب فاضش  

ستا  ل ی دلب نا پ  ازu(t).ساشtPشرس لذوتوشهuB پن  دب ن ،y(t)=Im{u(t)} ؤلفز خی   

. ودن  ت ه ذنتزs(t)  خلي  پوش  خلي

.ب  باش نستا  لدر  فخذبزفامم ادوشد بود

(2-3) 
2

( ) Re{ ( ) }cj f t
r t v t e
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U(t)  شنخش رستا  لب ن پ بز ه ت هزفاض ذ .شساوشبهخزدروهه ن ل s(t)ز  خليشساهز

ستا  لدر  فخذtPشن شمهتوشنذبزs(t)ستا  لشرس لذ rPذباشباب توشن r(t)دش خزب   و خق بلاً

ب    دش خز بز.  هتا در  فخذشفا توشه بز شرس لذ توشه نهها ع وشه  ی دلز فام تیا ف(4-2)بز

.گادد ذ

 

(2-4) t
L

r

P
P

P


 

 افت مسیر فضاي آ اد 2-4-4

.شنا شم ک  ااقاشرگافخزd  ستهخ    باشتذرشدرنظاباتا  هزفاسخ  هوگتان هبزف نلز

هزدتچ  نیذبتنفاسخ  هوگتانا هوشاودنا شردوباتنفاساخ  هوگتانا هدايه ت فاض ذ

LOS)د   هخقت 
پا  اد  اخليرش یافاذ هتافض دآمشد  ف هخور قتا سشفا.وشوددشرد(1

 :دردوشد آ  نورتم اه  هزدرنختجزآهستا  لدر  فخذبز ذ

(2-5) 
2 /

2
( ) Re{ ( ) }

4
c

j d

j f tLG e
r t u t e

d







 


 

LGتشیشیذآنخنگتان هوفاسخ  هرشدر هتاشلاودLOSد چ اتننهاها.ه  تولت  ذ

 .گاددد ددر  فخذبزشرس لذب  ی دلزم ابت ه ذتوشه

(2-7) 2( )
4

Lr

t

GP

P d






 

                                                 
1Line Of Sight 



 

45 

 

 

 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

زرشبطازگاددتوشهدر  فخذدرگتانا هبا  جا ورف نال ش د ه ذ(7-2)طورهزشمرشبطزد  ه

ش ن ی ذهزداچزف نلزفاسخ  هوگتان هبتشخا ودشثاشفافضا دآمشدداودرشبز.عکسدشرد

نش هبی شًطورهزد  ه. ب  ذ نورتتوشهدومه دشبتشخانش هدشدهوتوشهدر  فخذدرگتان هبز

تتا ذه  ودر ق بلبزطاولبزآرش ذتغ(d)،توشهستا  لدر  فخذب تغتتاشتف نلزدوشدت دشد

آناخنگتانا هددوشد دش اهزش نش ابزدلتلسطح قطع وثادروشبهخاذ     وج  هع

.گاددب  ی دلزم ابت ه ذdBmتوشهدر  فخذباحه .[16]شسا



(2-6) 10 10 10 1010log ( ) 20log ( ) 20log (4 ) 20log ( )r t lPdBm PdBm G d     



 محو شوندگی اثر سايه 2-4-5

تغتتااشت،ست بزعلابادوردساتا  لبا  وشناعدر هاتاستا  لشرس لذبارود  ه ن لبذ

بااشد.دوشد   در  فخذدرگتان هتج دفذرشتجابزدوشد ن ودهزش نتغتتاشتب عثه دشتوشه

شتف قد د  خلفذرخدد هزگتان ه  کنشساس اشمفاسخ  هبز  ستا  لدر هتاحاها

.4وشنکها ر3گذپاشه ا ،2شنیکا س،1شا ب:  ش نرد شدد رشدرچن رگاوهدسخزب  د ذه ات 

نورتتج دفذدرم  هتغتتاششه م  خلفبزشلکخا  د دددهزشن شمه، وقیتاو ش جزشمآنج  ذ

                                                 
1Absarption 
2Refletion 
3Scattering 
4Diffraction 
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وستلزآهه  ب  باش نباشددرنظاگافخن حو ون گذشثاس  زنت م     لآ  رددهخت ت بز ذ

گتاادتاوشهدر ا فخذدرد دآ  رددوبذباشدشنا شمه  ل[10,11]. تزشهتضیتفرشت  تنبزنت 

د دررشبطز  لش نتا نهز کذشمش  عدد د دشنخش رفض دبهخزوفض دآمشدرشنش ه ذ حتي

  توم اعگ وساذبا  تا ناتنdBباحه   هشساهزدرآهتوم ع ق د انش هدشده(2-0)

dB
2وشنحاشف یت رشسخ ن شرد

dB
شسا.

(2-0) 
2

2

( )1
( ) exp[ ]

22

dB

dBdB

dB

dBp








 
  

 

 موج آنته و انتشار 2-5

آنخن ه لذشساهزشا  هشلکخا کذفاه نسرشد و ذرشبزش وشجشلکخاو غ  طتهذته  لهادهو

تا نپ رش خاد د  آناخنبناهوپلار زشستوهشمش لز ن شلاود دشنخش رد،.س مددرفض   خشا ذ

درشدش ازتوضاتح  خجاادشمش ان.شسااهزباشده رب آهبزدر  ف دت شولتازآهنتا مدهخ  

.ددت پ رش خاد شرش ز ذ

 الگوهاي انتشاري 2-5-1

نشلاود دردوع و  ًش .د دشنخش ر  آنخنشساشلاود دشنخش رد  ن   شگاشفتکذشمو ژگذ

گتان هدرداس خذهزنههاآنخن.دد  شنخش رش وشجرشنش ه ذ،(شفقذوع ودد)بی ع ودباد 

توشهشفاساتا  لرشنهاهابزفاسخ  هب     مشو زشفقذوع ودددشردهزباشس سش نموش   ذ

.فاسخ  ه ح سهزهادLOSبز
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 WCDMA دد کزدر ه لوتتوشهپ  ا ا  

 بهره آنته 2-5-2

وستلزآناخنشناد صرشدر ق  هزب ستا  لتولت   هبزآنخندر  بناهآنخن،توشهداوشذ

.دد ش زوتاوپت  ذ



 پلاريداسیون 2-5-3

شناان اش.ددا پلار زشستوهآنخنشنا ت شهشلکخا کذ   وجشلکخاو غ  طتهذرشنش ه اذ

.  هاودب   ودطذ،ع ودد،  کنشساشفقذ



 کانال پايلوت مشترک 2-7

ه ن لپ  لوت    CPICHشخا    ناخبتاث باه ن ل، ب  شساهز30kbpsفتز کذفاوسو

ح ل  هتیا فبتاشمپتش۱س هلد ددنه لز [28]ه   ذشرس لذپتوسخزرش .CPICHه ن ل  

CPICHوظتفز.ه   ذسلولرشش ج د  جوصشولتزس مدرد ه د دشساهز  ه  ولزه غتا

پ   نزباشد دا شسا  فخزت جتصد ده ن له  بزت  تنه ن لدر  اشیذCPICHچ تند .

ش ج دد ده ن لباشدت  تن ه   ذ شخا رش 3-2 کل.   فا  شم نش هرCPICHس دخ ر ش

18درداشسلاتهزدطوربزه   ذشسخف ده257شس ذ1س مدشمف هخورگهخادهCPICH.دد  ذ

.س هلپ  لوتوشوددشرد

                                                 
1Spreading Factor 
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دشرد وشود  شخا  نوعه ن لپ  لوت دو : شولتز  شخا  P-CPICH)ه ن لپ  لوت ) و -S)ث نو ز

CPICH.)ف ا   که نذدشرن دادوش نس دخ رد  دشردCPICHداسلولت ن   ،لاو ی . شمآه.

دربادذشم وشرد  کنشسا.ه  باشدد زپ شذتوشهپ  لوتبارودت  مسطحسلولشسخف ده ذ

بز آه شم هز ب    دش خز  شخا  پ  لوت ه ن ل    شم بتش سلول    هز   دS-CPICHع وشه

 اشیذباشدتوشهپ  لوتسلولشساش  تف وتآهش نP-CPICH  ن  بزنتزS-CPICH.گادد ذ

. ودگاددوفقيدر   طقپاتاشه   سلولشسخف ده ذشساهزدرهلسلولشرس لن ذ

د ده خالذوتاشفتکذتقهت  ج وعتوشهشرس لذه ن لپ  لوت شخا درشنافاوسوبتنه ن ل

گادد ذ ش. هز شسا وشضح باشدبتشخاگا ه خاد توشه گادد، ستا  لت گ ه خال ناف توشه

 ذد  ا ب قذ ه رباشه تاشفت  بز   ن رس نذ د اا. طاف شنخش رشم  وش  نتز شض فذ پ  لوت توشه

گاددهزنختجزآهشفزش شس  زسلولوت شدلب س  اوستعدرسطحستا  لشرس لذدرسلول ذ

 .گاددد  ذسلول









CPICH[0]فا  ه ن لدخ رس  (1-2) کل
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 WCDMA دد در هکز لوتتوشهپ  ا ا  

 ی ولاًق نوه   ع وشهبز ساشناشخذ، ت جتصP-CPICHتوشه ح ود در 33dBm-30  فخز   5-

10% سلول شرس لذ توشه 4]شسا ج وع ,0] هادهب ش ن. پت ش باشد شسخ ن شردد دتچ ش   وشود

د د شخا فی لدرحومه ن لفقي کذشمهCPICH.ت ظت  ت ابو بزتوشهپ  لوتوشودن شرد

  تبزتوشهد د شخا بز   باشتسلولذدهاونکخز ن ش نشساهزتوشهشرس لذد ااه ن ل

د د شخا باشده ن لشمت ظت  تت جتصتوشهن ونزشد.وشبهخزشساCPICH  فخزبزت جتص

 .[4]  هشسانش هدشده(3-2)درش ول

د شخا    هکزد ه ن لشدشمت ظت  ت ابو بزن ونز (3-2)ش ول

Average allocation with 20 

W maximum power 

Activity Relative 

to CPICH 

Downlink common channel 

2.0W 100% 0dB Primary common pilot channel P-CPICH 

0.1W 10% -3dB Primary synchronization channel SCH 

0.1W 10% -3dB Secondary synchronization channel SCH 

0.6W 90% -5dB Primary common control control physical channel P-CPICH 

0.2W 10% 0dB secondary common control control physical channel S-CPICH 

0.3W 100% -8dB Paging indicator channel PICH 

0.3W 100% -8dB Acquisition indicator channel AICH 

~3.6W   Total amount of common channel power 
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س













    فصل

سازی پوشش  مدل اساسی برای بهینه

 CPICHدهی 
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 مقدمه 3-1

.شدبتن تزشهپو شددذوتا شدل اهکزشسااس مدتوشهپ  لوتبز ی ذشنج م ج لحزبنت ز

شمWCDMAدا ددر اهکز.تا نپ رش خاد دردا اهکزسالولذشسااظافتاوپو شددذ ن 

گادد،بزش ن ی ذهزشفزش شو  ه دشتوشهتیتتنس  زسلولشسخف ده ذ  ظورستا  لپ  لوتبز

گاددو خی ق آهب  ا  ا اتاوشهپا  لوتپ  لوت  سلولب عثشفزش ش  ه دشس  زسلول ذ

ظافتااودا دها توشهدر   هکزب تاشه ها رباشه خفا وت،باتنسالولد دد ه  ز، ذسلول

.ش ج دن ودپاظافتاتی دل

CPICHد د شخا د ااب توشزبزتوشهنکخز ن د ااش  کزدر هکز،ت جتصتوشهبزه ن ل

شگاچازتاوشه.توشهذدتاهن ودعرشد و ذرش ذتادشم   ب ق شربهت ربزر ن ب  باش.پ  اد ق شر ذ

رشدشرد،ش  تأثتاشنلاحش نتوشه زا هپ خهش  ج وعتوشهدرن 18ت 5پ  لوت ی ولاً ق شردبتن

ش نب ش  بارودتاوشهه نا لپا  لوتدر.[0]  هدر هکزبهت رچش اتاشسادرشناژد جاف

.ن  ت شدخج رآهرشتوشهپ  لوت ذه ت هزشمش نبزبی بز شخا ت اهز ذ

دا دا  لتسا.دشردحضوردودرشبزه رباشهشعلام اذ CPICHشمطا قه ن لWCDMA هکز

آوردوفاآ  ا شنخ ا بسالولودا د وب  الفااشد  اذنازپ  لوتش ک هت  تنه ن لرشبااشدپ   

د دپ  لوت هکزنورتپتوسخزستا  لد د وب  لبزدسخا ه.س مددسا  هرشتهنتل ذبزدسا

ساطوح.گااددتا نستا  لآ ک ر  هبزآهسلول خجل اذوب    س  ذقوده   رش  نتخور ذ
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

تاوشه.گ شرد  هتأثتا ذد دشرش زودپو شددذن حتزوساو س  تبار  خلفتوشهپ  لوتبز

س مد هکزب   طور ؤثادرشن شمهسلولتأثتاگ شرشساب  باش ندرفاآ   بنت زپ  لوت  سلولبز

.[21]دش اباشدشنخ  بسطوحتوشهپ  لوتدقاد نذ



 سیستم مدل 3-2

بااشدش ان  ظاور.سالولشسااmشدبا سا مدباارود اهکزه ت د فشنج مبنت زفاض ذ

دا دوشقاعباا هسلولدد ه ت هزن   شتیا ف ذI={1,2,…,m}نورتوبزIشدبزن م ج وعز

.د  ذوشوددشردهزب  ا  ا نظاقااشردشدس مد   هکز ح ود اباشدبنت ز.ب    ذ   هکز

نورت کج  وردتحلتلقاشرددت چاشهزبزدلتلحجا توشنت هل   هکزرشبزطاف  ن ذشم  

شن شمهها فذکزتحا ط لیزب   بزشمطافد اا ه.ب لاد ح سه تع لاًش ک هش نه روشودن شرد

.دوبذبارسذهاد  خلفرشبزپ  زد دا ههخش بزر ب   ت بخوشهروشبيبتن

ش وشجشملحظزداوجشمفاساخ  هتا لحظازورودبازرفخ رد فهلذشمش نطاحش نشساهز  

.ه  هزستا  لدرآهستا ذگتان هرشبش  ست هزش نش انت م      دا  طقزشغاشفت  ذشسا

هتلو خا اباع58شبی دآهدرحا وددرس  ر ودع لذهز)بزد تند طا    طقزتحا ط لیزرش

ناوشحذ ابیاذ ا  هاخطتلذ)1دا شدشمباتن هکزوهادهتقهت تادبزنوشحذبهت رهوچ (شسا

                                                 
1bin 
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 اذد نکخزرش  نظاقاشردشدهز ه حاآهد ب   ش ندرشنخ  بشبی دش نبتن.س م  رش ذ(هوچ 

شن شمهه فذهوچ شسات رفخ رشنخشا رش اوشجدرت ا  ذهلن حتزتحاساو سبزنههابزب  ها

نش هJ={1,2,…,n}  هرشب د دطاشحذ   ج وعزش نبتن.ددابتنتقا ه ً که هب    ح وده

.د شسابتننتزبت نااتی شدهلش نnددت و ذ

-3)رشبطازدر.گااددد دستا  لت اذوتاشفتکذتقهت  ذبتنه ن لBTS توشهشرس لذهلذ 

داخلافباشباب ش(WCDMA  سلولدر هکزرشد و ذ)iه ت هزتوشهپ  لوتسلولفاض ذ(1

.شساد دتاشفتکذ  فخزبزه ن لوتوشهت جتصBSبتن ج وعتوشهشرس لذ

(3-1) 
Pilot Total Traffic

i i iP P P   

Pilotباازنااورتذهااز

iPتااوشهپاا  لوتساالولi،Total

iPتااوشهشرساا لذ ج ااوعساالولi،Traffic

iPتااوشه

تاوشه.شسااWCDMAنتز ا سالولدر اهکزرشد او ذiد دتاشفتکذو  فخزبزه ن لت جتص

توشهفن ت هزب ناافدوبذ ذبز(1-3)شمرشبطز.د وشرهع ددث باشساBS  ج وع شرس لذ

باشس س  ل هکز، ا .  ب   ن هباشدتاشفت  هکزه دش ذب قذتوشهتوشهب لاتادباشدپ  لوت،

ساتا  ل ج وعش نتوشهباتن.شسخف ده ذه ت BSباشدتوشهشرس لذدا20w(43Db)شمح شهثا

)وه نا لدا دد ااا(schP)،ه ن لد دساتا  لت اذ(dchP)پ  لوت،دشدهشنخق لذشمه ن ل

otherP)نش هدشده  هشسا(2-3)رشبطزبتنش نتوشهد درفا ول. ذ ودسن ب  د.

(3-2)  maxpilot dch sch otherP P P P P     
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

پاادشم  وآهرش ذ(هز ق د ادبتننفات   دشرد)ijgدرشدش زبزتیا فپ رش خا ن ذبزن م

دا دباتنوشحا د وبنااه   لت   ذشفاijg.ه ت تیا ف ذjوبتنiسلولBSنتببناهتوشه

دآنخن،کاب  تپد دآنخن، ق شربناهتوشهبزبادذو ژگذ. ود وب  ل ذ نز پ وگتان هBSشرس لذ

حا لن با ش.بهاخاذدشرد...وف نالزگتانا هوفاساخ  ه،تجنتزشته ربا،شفا هتا حاتيشنخشا ر

 ق شرتوشهپا  لوتiyشگا.بت ذشفا هتاشسادرپتشدقاتا نش هز ح سه تذبناهآنخن، ن 

iشمباشباب jدربتنشمi ج وعتوشهدر  فخذشمسلولب   ،iسلول ijy gطاورهازدرد ا ه.سااش

شولب اش.گااددت شدلبازدودساخزشنالذتقهات  اذد دسلولذفجلقهلذهاهاد  در هکز

ناورتن دوشساخزبازدا روبزدلتلت ظت نهودهتوشهشرس لذآهد د ج وت شدلذشساهزشمسلول

طافذد اا ت شنت هزدافاسخ  هدر هکز وب  لشمچ   نه ن لباشدشد شفشم.گادددر  فا ذ

د دد اااه  ،ب  باش نب شدومت شدلدر   هکزسلولذ،ت شدلن  ذشمه ن لدودشسخف ده ذ

. ذب   دودسلول

در  فاjدربتنآهرشآهرششرس لهادهوگتان هiسلولهزب   شگاستا  ل طلوب،ستا  لذ

:توشهبزش ننورتنش هدشد، ج وعت شدلبارودش نستا  لرش ذ ذه  



(3-3) 
(1 )ij j i ij k kj j

k I
k i

I P g P g v
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iتوشهشرس لذ ج وعسلولiP.شساjو زدربتن ق شرچا لذطتفتوشهنjv،(3-3)درفا ول

د د  خلفسلولتهنت   هوشمآهباشد ق ن ستا  لت اذوح الشساهزش نتوشهبتنه ن ل

j(0,1)د چ تن.گاددتاشفت ه رباشسخف ده ذ ف هخورتی   درباتنjباز.دا درشنشا ه اذ

د  ذتج دفذدهخ  ،ب  باش نباشدا  لتس  هدرش ن حتي،د دبارسذدلتلش  کزت   ذستا  ل

دا درحا شهثاتاوشهه ت هزت  مسلولفاض ذ  د باحه روشبير  ضذ،س مدرفخ ردآه  ل

؛گااددشطلاق ذ  کنهزبزش ن اش يشنطلاح ًس  ر وب تا نح لاه   ه ر ذپ  ادودش ک ه

Tot ی ذ)تحاش نس  ر وب  باش ن

iP P)بزش ن کلب منو هذهادرش ذتوشه(2-3)فا ول:



(3-4) (1 ) T T

ij j i ij k kj j

k I
k i

I P g P g v



     

ش ان.گاددهزنقشت شدلدرشرته ط تبهات رپارناگگاادد  دتاسلولذبوده هکزب عث ذ

د اتنباز.د دد ااداودسالولب  ا د د ج ورو  ن  ذشمه ن لذشمسلولتوشن ن  ت شدل ذ

شم.دبتنتوشهپ  لوتوت شدلرشبت هه  ،ضااوردشساا  ظورپت شهادهفا ولذهزبخوشن رشبطز

د اااشگااعها رتباز.ه ات بتا ه اذ(CIR)  توشهپ  لوترششمد  نههاح  لبزتا شدلش نرو

شم ا CIRب  هاانهاهاذ ا.ق بلآ ک رس مدب   jدربتنiدت ستا  لشرس لذشمسلولب وش

:بزش ن ی ذهز .[21]ب   بتشخا ق شرآسخ نز

(3-5) 
0

(1 )

ij i ij i

ij T T

ij j i ij k kj j

k I
k i

g y g y

I P g P g v
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

ijدرش  ذهز ig yق شرتوشهپ  لوترست هبزبتن jشمسلولiوijIق شر ج وعتا شدلرسات ه 

c/آسخ نزن ش.شساjبزبتن oE Iبا شساخف دهشم ی دلاز.باشدداپ   نز وب  لث باو ش صشسا

)رشپو شدد ،سطحتوشهپ  لوتدرسلولjبتنiتوشهشسخ ه  هادهزشگاسلولس دگذ ذب لابز

iy)ب  هاح شقلباشباب  ذijP   ب.

(3-7) 
0 . (1 ) T T

ij j i ij k kj j

k Iij
k i

P P g P g v
g







 
    
 
  

  



 حل توان پايلوت يکنواخت راه 3-3

  شم.د سطحتوشهپ  لوت که نذدوشد  دش اب شسخف دهشمتوشهپ  لوت ک وشدا،ت   ذسلول

UPتوشهپ  لوت ک وشدادرروشد وستلزت   ذسلول  هبزتوشهپ  لوتشسخف دهباشدن  دگ شرد

د درijPح شقلبزبزرگذUPش نشساهزj ا شس سذباشدپو شددذبتن.ه ت شسخف ده ذ

.[22]گاددب  د ذنورتم افا ول،ش ن ا بزjبتنباشد.ب   jI ت ه ج وعز

(3-6) U jP P  

 ی ذ؛وستلزح شقل  سلولشسابزjه خا نتوشهپ  لوت وردنت مباشدپو شددذبتنjPهز

:ش  کز

(3-0) min
j

j

ij
i I

P P
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دا باقااشرب  هابااشدت ا  ذباتنفاشد آوردهپو شددذه  لدر هکز،ش ن ا  ذباشد

:گاددش نش ا  جابزباقاشردن  ی دلزم ا ذهز؛ب   

(3-1) 
max min

j

U

ij
i Ij J

P P


  

د دقتق ًباشباب شگاسطحتوشهپ  لوتدرد زسلول max min
j

ij
i Ij J

P


قلبا  ا ب   ،دابتنحا ش

د  ذبتشاخاشمش ان قا شررشب  باش ندتچدلتلذن شردهزتوشه؛ستا  لپ  لوتپو شدوشد دش ا

:ته  لن   ت (18-3)بز ی دلز  ًت هخقرش(1-3)توشنت ن  ی دلزپس   ذ.شسخف دهن   ت   

(3-18) 
max min

j

U

ij
i Ij J

P P


  

 اا پو اشدداذرع  ااپ  لوت وردنت مدر هکزبا شدتا، ج وعتوشه ی دلزب شسخف دهشم

UI:باشباشساب 1ه  ل P.



 يک فرمول بندي سرراست براي مساله 3-4

ددت هازدرس مدتوشهپ  لوتشرش ز ذب  دسارشساباشدبنت زدرش نب ش،  شبخ ش  فا ول

ب ا د  ظوررفع شکلش نفا ولشدش زبزدر.هاتن رآ  نظا ح سه تذهشدش زدوشدت د  شمنقطز

د دددت هز شکلات  لسارشسارششهاشههادهوباشد هکزرشپتش ن د ذ فخز بنهود    ل

.بزر نتزه رآ  ب   

                                                 
1Full Coverage 
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

،  فا ولدرنظاگافخزباشدتوشهپ  لوتبنت ازبااشد(18-3)  ظورشلوگتادشمضیف ی دلزبز

ش  هشنلذپشاش نروش  فخنح شقلشفازش ش.ه ت سلولرشبز   ج وعزگههخزته  ل ذدا

c/باشدرست هبزد سلولتوشهشرس لذ oE Iد فشسا.

دتاوشهپتوساخزاد ت خغدرش نروش  شم :iP i Iدپو اشدداذادا ت خغشدو ج وعاز

ب   اد , ,ij jx j J i I رشباز اکلم ااتیا افادا ت خغش ندو ج وعزشم.ه ت شسخف ده ذ

:ه ت  ذ

:ب   i،توشهپ  لوتسلولiPفاض ذه ت 

(3-11) 1: cov

0 :
ij

if cell i ers bin j
x

otherwise


 


 



:فامم ابت ه ذگاددس مد  بزب  باش ن هئلزبنت ز 

(3-12) min i

i I

P P



   

:ب توشزبز ح ود اد د



(3-13) 1
j

ij

i I

x


  j J  

(3-14) ij ij iP x P  , jj J i I   

(3-15)  0,1ij
x


 , jj J i I   

(3-17) iP R   i I  

با شساخف دهشم.ه   ذتض تن، ا پو شددذه  لرش(13-3)ا  ح ود،(12-3)در ی دلز
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تاا ها ودهزتحاپو شدشرد،بزر jباشددابتنiسطحتوشهپ  لوتسلول(14-3) ح ود ا

ijP   سارشساابااشد هائلزوددطاذعا د-ب ا دتاهتهاذفا اول ا (12-3) ی دلز. ذب

LPطورد ص،آمشدس مدبز.هاتنب  ده رآ  نظا ح سه تذ،ش نفا ولشمنقطزش  .ساشس مدبنت ز

شمشوشببنت زع ددف نالزم ا ددLPب  دبهت رضیتفشسا ی ذش  کزشوشببنت زش نفا ول

 .دشرد

 

 سا ي توان پايلوت براي پوشش دهی جدئی بهینه 3-5

شدبتن جافتوشهپا  لوتوپو اشدداذن حتازتحااس مدتوشهپ  لوتدرگتا ج لحزنت زب

پو شددذه  لن حتازتحااسااو ستحانت م   دش ن ج لحز،4-3درب ش.ساو سشسا

درشازپو اشدداذرشبااشدرسات هبازس مد جافتوشه  لبنت ز  ،ش نب شدر.بت هگاد  

 فخزرششرش زهادهوباا     فا ول ح سه تذع ددباشد هئلزتوسیز.ددت  ذ ش جذتوسیز

.شنج م ذددت شنلاح تذ  هدرب شقهلشلاور خ شرش زرود

 

 انگیده 3-5-1

دا دوشقیاذش ا در اهکز؛ن حتزساو س  دوشسخز طلوبدر هکزشسا1پو شددذه  ل

؛شسااباا از دزنظاشقخجا ددو جاافتاوشهبهات رقطزفاشد آوردهپو شددذه  ل ی ولاًشمن

                                                 
 .پو شددذن حتزتحاساو سشسا%188پو شددذه  ل،بز ی ذ1
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

.باشد   هکزه فذدوشد بود%10-15بتن  هنتتض ب  باش ن،درع ل  سطحپو شددذ

.  هشساع وشهفاضتز هئلزدرنظاگافخزبز%15-18شحخ  لپو شددذ[4]در

 نختجز%08شمتلاشدر ق بل%28شساهز  هث بانورت حلذ   ا استهخ ،بزبحثدر

 یااوف28۱08 ا قا نوهPareto تحاع وشهق عا هدش نپ   ه.شسا وردقهول یقولد وشره

(دا ف)دد هزها دششز اذدرساطحپو اشدداذش نق ع هپتش ن د ذ(.1-3 کل)هخ  د

 ذتوشهپ  لوتوشسخف ده ؤثاشم   بع هکزنافزشو ذذدرتوشنق بل  کنشسا وش ه دش

گافخازبارساذس مدشنج مرفخ رش نپ   هرشدر  لدرش نپژودش،  علاقزدشر  (.د تلاش)گادد

.[23]ه ت 

 Paretoق ع ه (1-3) کل

 

 پوشش دهی ترافیکی 3-5-2

  ظورت  تنپو شددذتاشفتکذدر   هکز،پ رش خاش   رشبزن متق ض دتاشفتکذ یافذبز
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ذشساهزساو سد نذرشدرفی له رباشه  تفهتادوبشمش نپ رش خاتی شد ت ناتن.ه ت  ذ

ساهزساو سد نذرشدرم  نذتیا فع و ذد ااتی شده رباشهفی لذش.دد    بتنتق ض  ذ

.ه   تق ض  ذد ص

رشنتزتق ض دDچ تنه ت ود شسخف ده ذjباشدن  دگ شردتق ض دتاشفتکذدربتنjd  شم

تاشفتکذ  هکز j) ج وع

j J

D d


)ذ  ه ت تیا ف .    ذکت    دد ش جزتق ض دتاشفتکذ

 توم ع دشرشد هز شساک وشدا اتغشسا  هکز    رود با  هتز.  ذدر    د    ت  توشنت س مد

بز رش تاشفتکذ تق ض د ه ت snapshotنورت   ل  وردنت م،. ددذ پو ش درشز تیتتن شمباشد

.ه ت س مدشسخف ده ذ  لدر(<1<0)پ رش خادبزن م

نورتم اا ا لطوردلانزبزتوشهبزباشدپو شددذشز ذرش ذCPICHس مد هئلزبنت ز

:هاد

 :هدف

  بادشرهاده شتپ ,CPICH CPICH

iP P i I  شر ج اوعتاوشهپا  لوتهاز قا

minCPICHش  کز)ه   ذ هکزرش ت ت  

i

i I

P


)

 :قیود

 درشزپو شددذCPICHح شقل  بزدساآ.
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

  ش  کاااز)تاااوشهپااا  لوتدااااسااالولدر ااا  حااا ودهدااا صب  ااا:

min maxCPICH

i i iP  )

 ا .،تیا فدرشزپو شددذنههخ ًوشضاحوسارشساانتهااک وشدا اتغباشدتوم عتاشفت 

 ا هشسااپو شدشدهوشقی ًع وشهشن شمه اتهيهلن حتزتحاساو سهزدرشزپو شددذرشبز

ش نب شه ی  ساهزشگاانتها،ک وشدادر   هکزوشقیذتوم عتاشفتکذداگز .ه ت تیا ف ذ

گتاده ت ،ش نر ه وشاوددشرداگافخنتوم عتاشفتکذشن شمه  درشزپو شددذرشب وهدرنظ

بزشفااپو اشدداذن حتاز  جاهزشوشب هئلزدربادذنوشحذهزتاشه تاشفتکذب لا ذدشرن ،

گتادپو شددذش  ا دشساخف ده  ظورشلوگتادشمنوشقصشحخ  لذ،  شمشن شمهبز.ساو س ود

ع وشهنهاهادرشزپو شددذتاشفتکذبز. ودن  ت ه ذ1تاشفتکذه ت هزدرشزپو شددذ ذ

.گاددو ج وعتق ض دتاشفتکذن حتزتیا ف ذد  ق د اتق ض دتاشفتکذدربتنبتن ج وع

بااشد.  د چ تندر ح سه تلاممدشر  هزهاشهب لا ذباشدباشدتوشهپ  لوتدرنظاباتاا  

maxتاشمهزبزر ijp ا،  شم ق دش ن  ظور

iپ  اپ  لوتناافزد دش ک هدهخ  درلتهاتوشه

.[24]پ  اشساش ک هiJوjIش نه رب  یافذدو ج وعز.ه ت نظا ذ

jI،   ج وعزjباشددابتن Iهز  کانشسااباتند  ذ   لت  مسلولرشj رشبا  ا

 .، یافذ ذه ت پ  اپو شدد سطحتوشهپ  لوتش ک ه

 

                                                 
1Traffic coverage degree 



74 

 

(3-16)  max:j ij iI i I P    

iJنتاز ج وعازiتوشنت باشدداسلولد چ تن   ذ Jرشتیا افه ات هاز ا  لت ا م

:بزش ننورتهز.پو شدشده ودiوستلزسلولد  ذشساهز  کنشسابزبتن

 

(3-10)  max:i ij iJ j J P    

باشدپو اشدداذه  الت جتصتوشهبت هگاد  ،  دوشسخاشتژد4-3د  ناونزهزدرب ش

درشدش زش نفجل  ش ندوشسخاشتژدرشبزنورتشز ذتاوباشد.ن حتزتحاپو ش یافذهاد  

.بارسذ ذه ت درن د دپو شددذ خف وت



 حل توان پايلوت يکنواخت با پوشش دهی جدئی بندي راه فرمول 3-5-3

نتهاودروشقاعتقا ها ًنافزبز قاوهطورهزقهلاًذها  ،دسخاسذبزپو شددذه  لد  ه

نظاهادهشمدرن ق بالقهاولذشمپو اشتوشهب نافب  باش ندر اش يع لذ ذ.غتا  کنشسا

. فا دساپ  لوت جافذق بلقهولذددذبزتوشه

  هب   ،بزد دپو شدشدهباشباب  ج وعتق ض دتاشفتکذ هکزشم ت هبتنjDه ت فاض ذ

 : ی ذش  کز.شساjP اطذهزتوشهپ  لوت ک وشداآه ی دل

(3-11) 
l j

j

l

l J

P P

D d




   

ه خاا نتاوشهلاممبااشدتحااjPوباشباب درن پو شدداذ اوردنظا(11-3) ی دلزدر
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

: ی دلزم ابت هن ودفامتوشهبزرش ذjPنورتدرش ن.ب    ذپو شقاشرگافخندابتن

(3-28) minj

ij
i I

P P




دتاشفتکاذت ا متق ضا   ظورتض تنهادهسطحدل وشهشمپو اشدداذتاشفتکاذ، ج اوعبز

شمنظار  ضذ ق شرتوشهپ  لوت ک وشداشمرشبطزم اا.ب   Dد دتحاپو شب   ح شقلبتن

:شسا ح سهزق بل

(3-21) min
j

U j

j J

D D

P P







  

طاوروشود،د  هب ش ن.شسخف دهشمروشتوشهپ  لوت ک وشدادرس  ر ود دس دهبهت ره رآ  شسا

شسخف دهشمش نطاح  جابز جافتوشهب لاتاتا هتچتپددت ،باشد اش يطاشحذهزبی شنش ه ذ

.گاددوغتاضاوردباشدستا  لپ  لوت ذ
 

 

 پوشش دهی جدئیبا  افتهيبههودبندي رو   فرمول 3-5-4

-3)باسذه ت ، ح ود ا(12-3)ر ی دلزدباشدش  کزبخوشنت شثاسطوح  خلفپو شددذرش

.رشبزنورتم اشنلاح ذه ت (13

(3-22) ,ij j

i I

x z j J


    

.گادد   ج وعزشم خغتاد دب   ادشساهزبزنورتم اتیا ف ذjzهزدرآه

بزوستلزح شقل  سلولپو شدشده ودjشگابتن:1

jz   

درغتاش  جورت:8
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  0 1   هاادهددتالبز  ظاور.رشسطوحپو شددذتاشفتکذ وردنت متیا فن ود

:شبزت بعد فشض فزه ت  ح ود ام ارسطوحپو شددذ،نت مشساهز

(3-23) j j

j J

d z D


  

در ی دلاتت بعد ف،بزدوشسخزپو شدداذشز اذ ها لزدساات ش  ج   ب وشردهاده

باشدش ن  ظور ا .اولب  ده  لاسارشساشسا،ش  شمنظا ح سه تذه رآ  نته ش نفا.  فخت 

.لبنهود  فخزم ارشپتش ن د ذددت   

رشبزتاتت نایودد اتا i،ijPدداسلولباش.ددت دم ارششنج م ذن  دگ شرباشد اوع  

1شمدنه لز.ه ت  ذ 2, ,..., ,....i i i

lb b bشساخف ده  ه ات باشدنش هدشدهشن  سبتن ابوطزدردنه لز

:دوشد بود تتاتن شبز  ه ات دنه لز.ه ت  ذ

 

(3-24) 1 2

.... ....i i i
lib ib ib

P P P     

 

iهزطوردبز

lbبتنرشدر وقیتاlباشدسلول  ه ات دنه لزiد چ اتنشم ا .ددا نش ه اذ

iBه ت ه لزنیوددشسخف ده ذد د وشوددردنباشدنش هدشده ج وعبتن(iBد  ذتی شدبتن

maxدر ا iشساهزباشد  سلول

ij iP دش اخزب  ات هازع ا ت ًتوشز(.ه  ن ق ذiB

  درن دگههخزس مدروشبايس مد  ظورشفزش شه رش ذبنت زشدش زبزدر.شساnه خا   ه ود

رش خوشلتا شم(24-3 ی دلز) ج وعزنیودد  هباشدداسلول، ق د ابزش ننورتهز.  تآذبا 
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

ه خا ن ق شرشفزش ش ز اش ن ج وعزش ج د  هش نشساهز(.25-3 ی دلز)د تفا ق ذه ت 

بازدساا  ه ا باتن اذگاادد،رشدرآپو شددذدرداسلولرشهزب عثتحاتوشهپ  لوت

 .  آورذ 

 

(3-25) 1 1

2 2 1

1

1

...

...

i i

i i i

i i i
l l l

i i i
B B Bi i i

I

ib ib

I

ib ib ib

I

ib ib ib

I

ib ib ib

P P

P P P

P P P

P P P







 

 

 

 

 

i ق د ا
l

I

ib
Pق شرتوشه وردنت مباشدپو شدداذباتنشمدنه لزشفزش شذ i

lb،هازذدرناورتشساا

1قهلاًبتنiسلول

i

lb 3)شمرشبطازد چ تن ق شر ج وعتوشهپا  لوت اهکز.دشدهشسارشپو ش-

. ح سهز ذگادد(27
 

(3-27) 
1

i

i i
l l

B
I

ib ib
i I l

P x
 

  

 

:رش ذتوشهبزش ن کلب منو هذهادس مدت بعد فب  دباشدبنت زب  باش نفا ول

 

(3-26) 
1

min
i

i i
l l

B
I

ib ib
i I l

P x
 

 
 
 
  

:ب توشزبز ح ود اد د
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(3-20) j j

j J

d z D


  

(3-21) ,ij j

i I

x z j J


    

(3-38)  
1

, , 2,...,i i
l l

iib ib
x x i I l B



      

(3-31)  0,1 , , ( )ijx j J i I j    
 

(3-32)  0,1 ,ijx j J  
 

 



 حل بر مهناي الگوريتم آ ادسا ي لاگرانژ دستاورد راه 3-7

 مروري بر الگوريتم 3-7-1

د درت بعد فوحلآهوستلزآوردهآهبزد دس اش  هآمشدس مدلاگاشنژ،آمشدس مد ح ود ا

باز ا لاگاشناژه ت ،ت بعم  نذهز   هئلز ت ت  س مدرشحل ذ.ب ه  ضاش  لاگاشنژشسا

هااشهپا  تننقا    ظور  فخنتتزتا نب  باش نبز.دد   هاشهپ  تنبارودت بعد فبنت ز ذ

س مدباشد  هز   ت بعلاگاشنژبا  مدشر  هز   ی دلزبنت زباشد   ی دلز ت ت  س مد،  نت

(2-3) اکل. اودشمش ن هئلزبزن م هئلزدوگ هلاگاشنژ  د ذ.قتودضاش  لاگاشنژرشحله ت 

.فلوچ رتشلاور خ بزه ررفخزدرروشپتش ن ددرشنش ه ذدد 
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

 

فلوچ رتشلاور خ پتش ن دد (2-3) کل

 دسا ي لاگرانژالگوريتم آ ا 3-7-2

س مدب شسخف دهشمضاش  لاگاشنژبز هئلزبنت ز،(26-3)شم ی دلز(21-3)ب آمشدس مد ح ود ا

:[25]گاددفامم اته  ل ذ

 

(3-33) 
1

min ( )
i

i i i
l l l

B
I

j jib b ib
i I l j J

P x z 
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S.t 

(3-34) j j

j J

d z D



 

(3-35)  
1

, , 2,...,i i
l l

iib ib
x x i I l B



    

 

(3-37)  0,1 , , ( )ijx j J i I j    

 

(3-36)  0,1 ,jz j J  

 

م ا ه لزته  لهادهودام ا ه لزرشبزطورm+1،  آهرشبز(33-3)باشد ت ت  هاده ی دلز

، ا  اذتاوشنت داام اا ها لزرشبا  ت ات  هاادهiبااشددااسالول.ش شگ نزحال اذه ات 

1

( )
i

i i i
l l l

B
I

ib b ib
l

P x


 رشهس دهبزش ننورتشساهز  باشد.حله ت (34-3)ب توشزبزقت  

،آرگو  نذهز ج وعزiداسلول
1

( )
i

i i i
l l l

B
I

ib b ib
l

P x


 
 

 
رش ت ت   ذه  پت شهادهوب توشزبز

.ت جتصددت ijxرشبز1 و0 ق د ا(35-3)قت 

بتند  ذرشهزباشدگ رشنخذهادهدرشزپو شددذتاشفتکذ ش جذلاممشساحخ  jz ق د ا

 ا jzباشدبزدساآورده ق د ابنت از خغتاادا د.اشرگتان رش ش ص ذه  تحاپو شق

jب  ها ی دلزد ذ j

j J

z


م ا ه لزلاممبااشدپتا ش.حله ت (34-3)رشب توشزبز ح ود ا

: ا،فا ولب  د ذگاددبزفاممjzهاده خغتاد د

(3-30) minj j

j J

z


  


. . j j

j J

s t d z D



 


 0,1jz j J    



 

61 

 

 

 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذشس س  ل

رشباشد ج وعزشدشمضاش  لاگاشنژدشده(30-3)،   ی دلزjzباشد  فخن ق د ابنت ز خغتاد د

1j  تغتتا خغتاس دهبزنورتب شع  ل.  هحل ذه ت  jz z باز ا (30-3)، ی دلاز

jd,م  نذهز قا د اتق ضا دتاشفتکاذ.ب   ادته  ل ذگاددknapsack ه لز j Jقا د اد 

ذتوشهب   نحتحدهخ  و  ب  قت سپ  اد ذتوشهآهد رشبز ق د ادنحتحته  لن ود، 

ششاشدش ن ح سه تنت م   .، ق د ابنت زرش ح سهزن ود[27]شلاور خ  ح سه تذدش    ت ه رش  

م  نذبزشن شمه J D ذب   هزدرح فظزستهخ نتزحج ذباشباب  Dرشش غ ل ذ

.ه  

شمنظام  نذبهت ردز  ازباا(30-3)در هکزد دبزر ،پت شهاده  شوشبدقتقباشد ی دلز

 ی ذشگا.ن ودش  ب شسخف دهشمتک ت آمشدس مد ذتوشهت  تندوبذباشدشوشببنت زپت ش.شسا

 اذتاوشهبازLPرشهوچ درنظاباتا  ،ب شسخف دهشم  شلاور خ آمشدس مدjdتغتتاشت ق د ا

.شوشبنزد  بزبنت زدوبذدسا  فا

   ا نقشاز( ی دلزm+1در ج وع)knapsack ی دلز   ی دلزلاگاشنژوmب حلهادهش ن

 شددذبنت زباشد  طقزشغاشفت  ذتحا ط لیزبزدسا ذآور  ،ش  ب ش نوشودشوشببازپو

ب  باش ن،باشدپت شهااده.شباشوردهن ذه  ر(34-3)دساآ  هشلزش   ا پو شددذ ح ود ا

. ذه ت  یافذدوشدت ن ودرشششاش3-6-3،  شلاور خ شبخک ردهزدرب ش  شوشبش ک هپ  ا
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 الگوريتم بههود يافته پیشنهادي 3-6

وستلزتک تا درب ششول     هئلزضاش  لاگاشنژرشبز:دسخ ورد  بادوب ششسخوشرشسا

بزش ننورتهزدرداتکاشر   هائلزآمشدسا مدلاگاشناژ.ه ت حل ذsubgradientس مدبنت ز

شدشم شوشبذبنت زباشدآمشدس مدلاگاشنژب حل ج وعازب شسخف دهشمس دخ ر هئلز، . ودحل ذ

ب اش(.  م ا هئلزباشددااسالول ی ذ)  آورذ تابزدساد هخقلوهوچ د  هئلزم ا

ش ان. ا هشسااپ  ادوبو  طقذطاشحذدومشلاور خ باشس سبزدساآورده  شوشبش ک ه

ه  رششنلاح ذآمشد  هد  ذهزشوشب هئلزشس ست ظت توشهه رب شع  ل  روششبخک ردوبا

شنج مsubgradientس مدشبخک رد هخ ذبات ظت توشهدرداتکاشرروشفاش   بنت ز.گتادشنج م ذ

.گتاد ذ

subgradeintد دشولش  کز  هز   تکاشرگ م.  د چ تنسز یت رباشدتوقفحلقزتکاشردشر  

دا دگاددوسومش  کز  هز   گا م%8,81ه خاشمdual gapدومش  کزف نلز.گ مباس 188زب

.گ مباس 28 خوشلذهزدرطذآهفاش   پت شهادههاشهپ  تنبنهودنت ب بز

درشدش زش نب ش.  هشسانش هدشدهI1شلاور خ تحاع وشهبنهود  فخزپتش ن دد هزه روش

 .ش نشلاور خ  فجلاتوضتحدشدهدوشد   
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 CPICH ذپو شددس مدت زبندباشذ  لشس س

شلاور خ شبخک ردلاگاشنژ.I1شلاور خ 

Input:Pij , N1 , N2 ,N3 

1:     ( , ) Initial(P )i
l

I

j ib
x Find  شولتزبزضاش  لاگاشنژذ ق شردد   //        

2:      P* objEFIP(x)        // ت بعد فشولتزباشد ح سهز ق شر    

3:      LB0 

4:      step0 

5:      badStep0 

6:      2.0    

7:      Repeat 

8:      (x,z) solveLagr()     //  لاگاشنژدد  ی دلزحلم ا  

9:      lbLagrFunc(x,z,)    //  ح سهزت بعلاگاشنژ  

10:      if     lb>LB then 

11:                  LBlb 

12:                  badStep0 

13:    else 

14:                  bad stepbad step +1 

15:                  if  muDECR (badStep) then    
16:                          / 2               
17:                  end if 

18:    end if 

19:    xFindFeas(x)      //  د توشهششاشدشلاور خ شبخک ردباشدتی  ل  

20:    PobjEFIP(x)        //  ح سهز ق شرت بعد ف  

21:    if      P<P* 

22:                   P*P 

23:                   x*x 

24:     end if 

25:     0E   
26:     for j J   do 

27:                    1j ij

i I

e x


    

28:                    
2

jE E e    

29:     end for 

30:      *. /P lb E     

31:     for  j J  do 

32:              max 0, .j j je          // گاشنژهادهضاش  لابزرومرس نذ  

33:     end for 

34:     dual gap=CallGap(new  , old )       //  ضاش  لاگاشنژبتن ح سهز ک فدوگ نز  

35:     stepstep+1 

36:     Until (step==N1) ||  (bad step==N2) || (dual gap<N3) 
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شساشساijPد دوروددشلاور خ  ج وعزتوشه د خ بتسشولتز ح سهزگاد  ه شم شسخف ده ب  .هز

Initial(Pت بع )i
l

I

ib
Findق د اشولتزباشد  ، شذد دتف ضلذشفزششمرود ج وعزتوشه،درديشول 

بز(3,6,1)نحوه ح سهزش ن ق د اشولتزضاش  لاگاشنژدرب ش. ح سهز ذه  ضاش  لاگاشنژ

شمرود ق شرشولتزهزدر احلزقهلباشد objEFIP(x)درديدومت بع .تفجتلبت هدوشد   

ijx،طا قش  ا شردبعد فرششم ق شرت بزدساآ  هشساijxبزدسا ذ(26-3) ی دلزدر

دي solveLagr()ت بع.آورد حل0در ب  ،m+1رودضاش  لاگاشنژ ش ص شم  هئلز م ا

.ذهاگاد  2-7-3شز ت ته  لش ن ح سهزدرب ش.ه  بنت زرش ح سهز ذzوx، ق د ا  ه

شمرودشوشببنت ز هئلز ح سهزش ک هپ  اشوشب FindFeas(x)ت بع ه   ذ هئلزرش ش ن.

 ن  درت بع قه ا تا ن هلذشلاور خ  س مدساش هئلز بنت ز د د شلاور خ  شم شسخف ده ب  هز

بارودشوشبنن  ذدشردتأثتام  ددشبخک رد ح سهز ذ ودو در ورد فجلا2ً-6-3درب ش.

.ه ررفخزبحثدوشدت هادد دبزاور خ شل

  شبخ ش  شن شمهگ م. ذگاددرومرس نذبزI1شلاور خ (33)ت (25)د دديضاش  لاگاشنژدر

ح سهز   گاشد  هشسارش شنام ا  تزشهحاهادر سپسضاشب هز ش صه   ه و هاده

رس  روم بز رش ن   ت لاگاشنژ  ذ نذ  . فا ول شم شسخف ده ب  حاها گ م 43-3)شن شمه  ذ(  ح سهز

 .[26] ود
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(3-31)   *

2

. , ,

j

j J

P LF x z

e

 








 

   د چ تن.  ع دث بابتننفاودو ذب*Pبنخا نشوشب  نذپت ش  هت ه وهشسا.

 , ,LF x zشم ی دلز ت بعلاگاشنژ 36-3) ق شر 1jو( i j

i I

e x


 ح ود اآمشد  هضیف 

نش ه ذدد   ابوطزرش  ابعنامشقلت سذبادشرضیفد د ح ود اآمشد(43-3)  اج ی دلز.

 ق شرش   ضاش  لاگاشنژ.نش هدشده  هشساEب ن  دI1  هرش ح سهز ذه  هزدرشلاور خ 

jشمطا ق ی دلزم ا ح سهز ذگادد:

(3-48)  max 0, .j j je     

رشباشبا  د چ تن ق شرشولتز.شساeش تنع جاشمبادشرم اگاشد  هjباشباب jeدر ی دلزفوق،

دردادر اش طذهزدردورهد دتکاشر خ  وب،هاشهپ  تنبنهودنت ب ،.درنظا ذگتا  2ب 

 با تقهت   خوشلذ نورت بز گادد2تکاشر  ذ ت بع. توسي فاش    muDECRش ن دي شم15در

.بارسذ ذگاددI1شلاور خ 

 محاسهه مقادير اولیه ضرايب لاگرانژ 3-6-2

)ت بع , ) Initial(P )i
l

I

j ib
x Find بزشمشدوروددPijق شرشولتز     ش صijxوjباشدد ،

ه   ذ ب  باش ندر ق شرگ شردشولتزسیذ ذ(26-3)د ف ت ت  هادهرشبطز. ه ت ش نشسا،

.بزش نطا قع ل ذن   ت jباشد ح سهز ق د اشولتز.ت بعرش ت ت  ن   ت 

(33-3) ی دلز هز    دوشد   ت ت   iم  نذ i
l l

I

b ib
P  باشد شبخ ش ب  باش ن ضاش  i=1گادد،
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:ه ت  ح سهز ذم الاگاشنژرشبزنورت

(3-41) 1 11
: 1,2,....,

l l

I

ib b
P l B    

 شمشد  هز   توشهپ  لوتi=1سلولش نب شه ی ذشساهز max)بز

1 1P  بتن( د دت  م

 دد تحاپو شقاشر  کنرش ن   ت ش نروشع ل ذبزشمmدرشدش زباشدسلولدومت . .  

ح لا.  کنشسارخدد دوح لادرشدش ز. گ شردهادهش رش ق شربادذشم ق د اi=1باشد

 ق ش  کز شول  شر قهلاً  احلز آه ب   ، ق شردددر نش ه بزذ تحاعه رت   د وم بتن آه د اا

شرش زدشد  i=1درش ننورتد  ن  رو ذهزباشد.د قاشرناافخزب   شمسلوله شمچتدپو ش

 قهلاًح لادومهز  کنشسارخدد ش نشساهز.ه ت ذشولتز ذ ق شرددش ن احلزرش

:درش ننورتدو کذشمدوح لام ا  کنشسارخدد .ذ  هب    ق شردد

:0(شلف 2,3,...,i i
l l

I

ib b
P i m  

:ش نح لاب  ن ی ذشساهزپو شبتن 2,...,i

lb i mشهه خادنورتدرسلولقهلذب تو

.توشنت آهرشدر ی دلاتش نسلولدرنظاناتا  پس   ذ.گافخزشسا

:0(ب 2,3,...,i i
l l

I

ib b
P i m  

 ح لا دد  هنش هش ن بتن شگا هز شسا :ش ن 2,...,i

lb i mتوشه   ب  پو ش سلول ش ن توسي

::ن ب  باشپ  لوته خادلاممدوشد دش ا 2,3,...,i i
l l

I

b ib
P i m  

د دشولتزنتزijxباشد ح سهز. ق شرددذ ذه ت بزد تنطا قت شنخن ت  مضاش  لاگاشنژرش
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  iوj بزعه رتد اادر.د د خ  ظاب ضاش  لاگاشنژدهز ق شردغتانفادشردرش   ذددت

 ی دلز
1

( )
i

i i i
l l l

B
I

j jib b ib
i I l j J

P x z 
  

  ،ijx د د خ  ظاب
1

( )
i

i i
l l

B
I

ib b
i I l

P 
 

هز ق د ادغتا

.نفادشردرش  و ق د انفا  هرشنتزنفادرنظا ذگتا  


 

 الگوريتم ابتکاري 3-6-3

ش ن پت دهب شدر شبخک رد روش بارسذ بز ت بع ع وشه تحا   ه در FindFeas(x)س مد

:گتادهز   ل اشحلم اشساش نشلاور خ دردوف مشنج م ذ.پادشم   ذI1شلاور خ 

 د ت م  نذهز ح ود اپو شددذشرض  ودشفزش شن حتزپو شددذسلول.

 دش خندرشزپو شددذد ب نازذبتنسلولپو  ند ه دش.

بز  شوشب(33-3)ئلزآمشدس مدآ  هشم هدسا  ظورت ظت هادهشوشببنت زبزش نف مبز

شساش ک هپ  ا ه دش. روششبخک ردبنهودشوشب هئلزب  ذپو  ند د چ تند فف مدومشم

شسا  هکز  ذشلاور خ . ف م دو ش ن باشد بهت رد گافاتد د نظا در وشه شدش ز. شلاور خ در دو

 .رشبت ه ذن   ت ش ندو احلزباشدش ن د  هتپ

 

 تحت پوشش درآوردن بیه هاي پوشش داده نشدهالگوريتم براي يک  3-6-3-1

رشش ک هپ  اداوشذشوشبذشساو33-3آ  هشم ی دلزدساروددش نشلاور خ شوشببنت زبزو
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دد بز   ذ وتحاپو شدرآوردهچ هادهوضیتاپو شددذدابتند  هلذش نف م،.

بزوستلز نش ه توشزه ت هزدرنورت.سلولبزآهبتنشساخا ننزد کبتند دپو شدشده

شفزش شتوشهش نسلول  کنشساچ   نبتند اانتزتحاپو شددذش نسلولدرآ   هزلامم

گتاد قاشر  ح سه ت  نظا شسادر تأثتاب  باش نتاتت پو شددذبتن. نش ه، د دپو شدشده

.م  ددبارودشوشبنن  ذدشرد

ددذ،    شلاودپو شijxوبزدساآورده   ج وعزلاگاشنژدا احلزب حل ی دلزدر

ش نشلاودپو شددذبزش ننورتشساهزباشس س. ط لیزبزدسا ذآور  ن حتزتحاباشد

pilot)توشهپ  لوتداسلول

iP  ذآ    سادبتنتحاپو(  شددذداسلولدر روش. ش  ه

آهسلولذبزطورد ز  هبتنت   ذسلولد شهاوشوهادهوشبخک ردبزش ننورتشساهز  

رشپت شهادهو،  بتنپو شدشدهنش ه ذ ودآ  هاپو شدرحب عثت،شفزش شهزب ه خا ن

م  هباآورده  ه ا پو شددذ ه ت  pilotشگا.کزشدش ز ذددت ش نرون رش

iPتوشهپ  لوت

iسلول ijPو بتن نت م  ورد پ  لوت jتوشه سلول توسي درآ  ه پو ش تحا dب   ،iباشد

ijP

. ش ذدد رشن  iح شقلتوشه وردنت مدابتنباشدتحاپو شدرش  هتوسيسلول

(3-42) 
d pilot

ij ij iP P P   

dشگا ج وعز

ijPرشبزوشودن ذآورد،چاشهز  رشدرداسلولنیودده ت ،شوشبدل وشه  

ب  ت  دش خز رش د  سلول بتنت   ذ توشهدر ه خا ن لحظز دا دشر  در نت م .   ش ن  ظور باشد
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ij ج وعز
l

Id

b
Pرشدنه لزنیودد ج وعزd

ijPتیا ف ذه ت هزij
lbدرآهنش هدد  هiو j

ij ابو بزداع جادردنه لز
l

Id

b
P   هزتوشهپ  لوتداسلولدشرشد  توشزدش خزب  ت . ذب

max)ح ب لا

i)   آهرش  نظاقاشردوشدت دشددرشفزش شتوشهداسلولهز ذب.

باشدتحاپو شدرآوردهبتند دپو شدشده هزI2شلاور   ه روششبخک ردپتش ن د  ه

.نش هرشنش ه ذدد 

 

ن حتزساو سدهپو شدششفزش شباشدشلاور خ شبخک رد..I2شلاور خ 

Input: ijx , 
pilot

iP  

Output: ijx  

1:     
d pilot

ij ij iP P P         

2:       
1

, , ,ij ij ij
l l l

Id d Id Id

ijb b b
P sortA P i I j J P P



       

3:      while CC==0 do 

4:            (i,j)head(l, ij
l

Id

b
P )    

5:           ij
l

Id

i i b
P P P    

6:           if   
max

i i
P   then 

7:                ( , ) 1ijx i j    

8:           end if 
9:           CCCheckCoverage( ijx  )   // با تاادشن 8ودرغتاش  جورت1  هبودشگاپو شددذرع  ا  

10:          ll+1 

11:     end while 

 

 ها بیه یپوشان هميک الگوريتم براي کاهش  3-6-3-2

.رشتولت  ذه  ijxوjz   ج وعزknapsackدردا احلزب حل ی دلزشلاور خ لاگاشنژ



08 

 

jzنقشز بنخا ن بتن، دا د د ومه ع وشه بز تق ض دتاشفتکذ گافخن درنظا ب  شساهز  ج وعز

   خغتاب   ادjzد  نطورهزگفخت .پو شددذباشدهلبتند د هکزرش ش ص ذه  

 نف1شساهز ق شر  لزومپو شددذو لزومپو شددذبتننش هدد  ه ع م انش هدد  ه

 . خ  ظاشسا

jz:دشر  jفاضه ت باشدبتن ت هت  ذه  باشدرع  ا ا knapsack، ی ذشلاور خ 1=

بتن ح لخذرش.حخ   ذب  هابزوستلزح شقل  سلولپو شدشده ودjپو شددذ هکز،

1بزچ تنح لخذد پو  نذ.توسيدو  چ  سلولپو شدشده ذ ودj نبتندرنظاباتا  هزش

درآنن علاوهباش نبتند  ذدر هکزنتز وشود ذب   هز.دو  چ  سلولشطلاق ذگادد

jz .ش  بزوستلز    چ  سلولپو شدشده ذ ودب    ذ1=

رشه دشدشدهد سلولذپو  ند ش نشساهزت ح ش ک هشمشلاور خ شبخک ردتنف مش  هشنلذدو 

باشدش ن  ظور  نت م   تیا فپ رش خادباشد.وبتند دغتاضاوردرشنتزشمپو شد رجه ت 

. ش صهادهتی شدسلولد دپو شدد  هدابتندردا احلزدهخت 

(3-43) 
1

,
m

j ij

i

x x j J


   

jzت ح ش ک هبزjxد فهلذش نف مش نشساهز.دشرد mت 8 ق د ادبتنjxتوشزه ت هز

گادد توشه.نزد   هاده ه  هز نهها دشرن ، بتشخاد توشه هز د  ذ سلول شسا، ب  نذ

                                                 
1Overlap 
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ادهخ  تپ  اشنیط ف باشس سسطحتوشهبزنورتنزولذ ات هادهو. رش سلولد  ب  باش نشبخ ش

 هزه پتش ن ددش ن احلزI3شلاور  .سپسروش احدشده  هدرب لارشپت دهس مد ذه ت 

 .رشنش ه ذدد 

 
باشده دشد پو  نذسلولد شلاور خ شبخک رد..I3شلاور خ 

Input: ijx , 
pilot

iP  

Output: ijx  

1:       ,pilot

iI sortD P i I   

2:       
1

, , ,i i i
l l l

sort sort sort

ijib ib ib
P sortA P i I j J P P



       

3:      while 0I    do 

4:            ihead( I )    // شنخ  بسلولب بتشخا نتوشهپ  لوت  

5:           lfind( ,i
l

sort

ib
P i  ) 

6:           while l~=1 do 

7:                 if 1 & ( ) 1i
l

i

lb
z x l   then 

8:                      i
l

pilot sort

i ib
P P   

9:                 else 
10:                        0i

lib
x    

11:                     1i i
l lib ib

x x    

12:                     ll-1 

13:               end if 

14:         end while 

15:     end while 
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  4 فصل

 ها داده لیوتحل هیتجز
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 مقدمه 4-1

نخ  ج ح سه   هشساآ  هباشد هکزتهاشرش زدسا تذبزدرش نب ش، ش ن هکزباشس س.

د باشس س  د ،شرتف ع،مشو زوتتلاآنخنRBS وقیتا.  هشسا  س  ر ودوشقیذطاشحذ

 ® Intelب پادشمن هستهخ دبارود  د ش آم  ت   ذش ن.  هشسا هکزوشقیذدرنظاگافخز

core i3 – 2/13GHz & 4GB RAMششاشگاد  هشسا. 

 

 مشخصات شهکه تست 4-2

بنت زبز روش شرم  بذ   ظور دشدلش ن د  هتپس مد در سلولذ    باشتذ  هکز شم قه خذ    ،

ش هخا هپ  زو31ش ن هکزتها   ل.س مدهادهش  رشبارودآهپت دههشوررششنخ  بونخ  ج

بتنوداه شم27488بزدر ج وعذتحاپو شرش غاشفت   ن حتزش.ساشسلول116در ج وع

 خا0058*3078هلن حتزتحا ط لیزنتز ه حخذباشباب . خاتقهت ن ود  48*32ب  ه حا

نورته  لد دداسلولدر هکزتهابز،مشو زوتتلاآنخن ع،شرتفش هخا هپ  ز  خج تدا.دشرد

شسا  ن   شدشده1-4درش ول ه سخوهدوموسوم وقیتادا. س  ا، BSسخوهشول   ره

داه شمشمشولت سومدسکخورد شرتف عآنخن ابو 7-4دد سخوه  ه،دروه هکزتهاطاشحذ

BSآنخند دداتتلاومشو زدد  هنش هبزتاتت نتز12-18دد سخوهو1-6دد سخوهد ،آنخن

. ذب   
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 ا هشساا،گافخازنظاادر،پ رش خاد  ذهزباشد ح سه ت اهکزتهاا(2-4)درش ول   ره

 :  هشسان   شدشده

 

 

 

 

 

WCDMA   شمه د د خی   بز  ظورش شهادهشطلاع ته رباشهدرشنافاوسوشسخف ده ذه.

شگاه ن لدتچگونزشنخش رچ   هتاد دن ش خزب   ،ه د ددر  فا  هدرگتان هنههابزدا 

ش ا دروشقیتاا ی اولاساتا  ل  خقال ا هشمه نا لد اوشرهتحااتا ثتا.ه  لا خی   دهاخ  

ش انش ااباز.شدقاشر ذگتادهزب عثد رج  هه د شمح لاتی   ه  ل اذگاادد   هتاهچ

د طات دتادشساهزستا  لدر وششزب ه ن لتح ل ذه  وب عث ذ ودگتانا هب شاذشم

1jتی   بذنقصبز ی اذ.ستا  ل طلوبدودرشبزع وشهت شدلدر  فاه   با ش ان.شساا

 ی ولا ق د ادبتنj(نظتاه ن لد د هکزسلولذتلفند اشه)ح لدره ن لد دچ   هتاه

 (ن حتز ناد،حو ز نا،روسخ  ذ)  درش ن هتزس مدبهخزبز حتيشنخش ر.دشرد1ت 4۱8

 

 ت ظت  تشولتزپ رش خاد در هکزتها

 20W (maxP)توشهشرس لذ  هز   درشنافاوسو

.14 (jv)توشهنو زحاشرتذ 1 5488 10 
 CIR(0) 0.01 ت ت  آسخ نزتوشهپ  لوت

max)ح ب لادتوشهپ  لوت

i) 2.5W 

min)ح پ  تنتوشهپ  لوت

i) 0 

 0327 , 0.633 , 0.938 (j)ف هخورتی   
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 د د هکزتها ش ج تسلول (1-4)ش ول

site id  bin i bin j 
sector 1 sector 2 sector 3 sector 1 sector 2 sector 3 sector 1 sector 2 

sector 
3 

height Azimuth tilt 

t1713 5 62 11.5 11.5 11.5 120 245 350 3 2 0 

t3723 5 82 23 23 23 0 120 200 1 3 1 

t2740 7 101 26 26 26 35 130 270 4 4 4 

t0658 15 85 28 28 28 5 195 315 0 0 0 

t6774 20 83 26 26 26 60 190 300 2 2 2 

t1684 22 32 24 24 24 0 120 270 1 1 1 

t2742 23 62 25 25 25 20 100 220 2 2 2 

t1700 31 89 28 28 28 20 160 220 3 2 2 

t2745 48 34 25 25 24.5 30 120 240 2 1 2 

t1685 43 56 22 22 22 40 120 240 1 2 3 

t2743 47 76 22 22 22 20 120 240 1 1 1 

t2744 43 108 29 29 29 120 240 340 2 1 1 

t2746 68 35 27 27 27 20 150 230 1 1 2 

t2747 65 69 22 19 19 25 130 270 2 2 2 

t1686 62 92 22 26 22 20 140 270 1 1 1 

t2750 78 44 20 20 20 10 140 210 1 1 1 

t3726 74 83 23 23 23 10 120 265 0 0 0 

t2748 78 111 26 24 24 10 120 250 1 1 1 

t2751 85 61 21 21 21 90 240 355 1 3 1 

t1689 88 88 25 26 27 20 100 220 1 2 1 

t1688 93 31 24.5 24.5 24.5 110 215 340 4.6 4.7 4.8 

t2749 93 52 25 25 24 0 120 240 3 4 11 

t1716 98 65 25 25 25 0 140 210 2 2 2 

t2752 93 105 23 23 23 25 130 285 1 1 1 

t3725 108 42 23 23 23 95 225 345 0 0 0 

t3403 109 56 24 24 24 120 240 320 2 2 2 

t3724 102 86 22 22 22 0 120 280 0 0 0 

t2754 113 22 26 26 26 90 240 350 1 1 2 

t1667 117 43 23 28 28 20 100 270 1 1 1 

t2753 113 77 28 28 28 0 100 230 0 1 1 

t1687 112 94 22 22 24 20 110 240 0 2 3 

t2801 123 16 24 22 22 0 130 280 2 0 0 

t2799 130 35 18 18 18 10 110 240 2 2 2 

t2755 127 94 21 21 21 120 240 350 1 1 1 

t3714 122 112 25 26 26 0 120 240 2 1 3 

t1814 163 59 18 17 18 45 120 140 5 7 4 

t1812 184 57 23 23 23 0 120 250 0.5 4.8 2 

t1813 189 105 23 23 23 0 70 165 2 2 2 

t2868 208 61 24.5 24.5 24.5 20 120 240 2 2 2 
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 [4,13]درنظاگافخزش  130۱8و326۱8،733۱8رشبزتاتت باشباب j ق د ا

وس دا اهاkathrein quarter-bandآنخند د وردشسخف دهدر هکزتها ورد ط لیز  ل

شلاودد چ تن.شرش ز  هشسا(3-4)آنخندرش ولش ن  ل ش ج تع و ذ.دوشود ذب   

.نش هدشده  هشسا(1-4)تشیشیذش ن  لآنخندر کل

 ش ج تآنخنش هخا هپ  زرشد و ذ (2-4)ش ول

 مشخصات آنته مقدار
kathrein quarter-band نوعآنخن

2110 MHz فاه نسه رد
18.5 dBi بناهآنخن

پلار زشستوه ˚45+

















(ع ودد:شفقذ،قا ز:آبذ)kathrein quarter-bandآنخنت بشذد  گاشمشلاود (1-4) کل
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 تقاضاي ترافیکی  4-3

د  ه در هز د فجلطور تی شد بتن    در تاشفتکذ تق ض د ،   ذها گ  خز دد دردوشساد

آهبتنتیا ف ذه رباشهفی لباشد  ساو سد صشم هک گاددزدر شمطافذ ذدشنت هز.

د   پ رش خا تاشفتکذ ش تق ض د شسا ش  او   ت  شم باشد تحلتل رودsnapshotآهشم  هکزبا

س مد  بزدلتلع مدسخاسذبزد خ دشپاشتور ابوطز، ق د اتق ض دتاشفتکذدر هتز.گتا   ذ

باشس ستاشه ش بز نظاگافخز  شمنظایتانورتدسخذو پو ش ناددر ش ن3-4ش ول.

ش ن ق د ادرب مهد دنش هدشده  هبزنورتتج دفذوبا. ق د اشنخ  ب  هرشنش ه ذدد 

.شس سنوعپو شددذش یتا نادشنخ  بگاد  هشسا

 

   هباشدتق ض دتاشفتکذدر هکزتهاگافخزدرنظا ق د ا (3-4)ش ول

 

 1-6 6-4 4-1 ض دتاشفتکذ ق شرتق 

 نوعتاشه   طقز
   طق

 روسخ  ذ
   طقحو ز

  نا
    طق ناد

 

 نتايج عددي 4-4

ش ن ق د اشم.[22]د دتوشه، ق د ادپتشبت ذ  هباشدپتکاب  د   هکزد صدشرن بناه

ش د  بتن شم شد  هکز رود با سلول دا آنخن شم   ه س طع ش وشج شنخش ر بارسذ گتادطا ق ن شمه

در هتزس مدشنج مگافخز   ولفزد د وثادرشنخش ر وجرشن  ذشمشثاشفا هتا.گاد  هشسا
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شثا حو ون گذس  زشدبزوستلز  .فض دآمشدوشثا حو ون گذس  زشدرشدرنظاگافخزش  

.[20]  ل  هشسا8dBب  ت ناتننفاوشنحاشف یت رشسخ ن شردlog-normalتوم ع

رسذقاشرگافارش وردبا4-5-3  نخ  جبزدساآ  هشمشلاور خ آمشدس مدلاگاشنژهزدرب ش

باشد هکز. وردآم   شقاشردشدهوب نخ  جبزدساآ  هشمروشتوشه ک وشدا ق  هزن ودهش  

م  ه ح سه تذباشدشلاور خ آمشدس مدلاگاشنژبتن باشس سسطحپو ش15-5تها، دقتقزو

افخزپتشتنچ تنم  نذباشس سبزرگذ هکزود چ تنتحقتق تنورتگ.ددذ وردنت مشسا

. یقولبزنظا ذرس 

دو ج وعزشمشوشبد دبزدساآ  هبزشمشدسطوح  خلفپو شددذرش5-4و4-4ش ول

شمرشهحلتوشهپ  لوت ک وشداودرش ول4-4شوشبد دبزدساآ  هدرش ول.نش ه ذدد 

ش شولدرش ن.آمشدس مدلاگاشنژ ح سهز  هشساب شسخف دهشمروشد دشبخک رددرشلاور خ 4-5

     .  ظورشمبتند دفی ل،بتند  ذشساهزلاشقلبزوستلز  سلولپو شدشده  هشسا

تغتتاشت ق شر ج وعتوشهپ  لوتباشددادوروشتوشه ک وشداو ق شر(1-4) کلد چ تن

س مدلاگاشنژرشبزشمشد ق د ا  خلفسطوحپو شددذروشپتش ن د  هبا ه  دشلاور خ آمشد

                                  .نش ه ذدد 
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 wتوشهپ  لوتباحه 

سطوح

پو شددذ

د پو  نذ تاشفتکذ

بتند د

پو شدشده  ه

ب   سلول

بتند د

فی ل

 ت ناتن

توشهشدخج ص

  فخزبزدا

 سلول

  ج وع

04%16,0%273012,7520 318,3667 1,88 

08,1%11,4%273682,1870 247,4157 8,11 

66,1%28,0%271211,184 222,670 8,10 

65,7%23,3%257611,0854 211,2310 8,16 

62,1%23,1%258111,6164 288,1350 8,17 

61,4%24,4%258631,7151 110,4283 8,15 

حتوشهدرروشت جتص ک وشداتوشهپ  لوتنخ  جع ددباشد ق د ا  خلفسطو (4-4)ش ول

نخ  جع ددباشد ق د ا  خلفسطوحتوشهدرروشآمشدس مدلاگاشنژ (5-4)ش ول



توشهپ  لوتسلولد د هکزدرش ول د چ تن ق شر ت ت  و  هز   ت جتص  فخزبز

.آورده  هشسا(4-7)
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  وشداوشلاور خ شبخک ردک  ج وعتوشهپ  لوت ح سهز  هبزدوروشت جتص (2-4) کل

ح شقلوح شهثاتوشهپ  لوتسلولد در هکزبنت ز  هب شسخف دهشمروششبخک رد (7-4)ش ول

ح شهثاتوشهت جتص

  فخزبزسلولد 

ح شقلتوشهت جتص

   فخزبزسلولد 

سطوحپو ش

ددذتاشفتکذ

2,5181,88 

2,6488,11 

2,4888,10 

2,3188,16 

2,5088,17 

2,5088,15
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 جمع بندي 4-5

 ش شول شم هز 4-4د  ناونز روش5-4و  ش ص، ددذ پو ش سطح    شمشد بز پت شسا،

بزطور ث لدرپو ش.پتش ن دد جافتوشهبهت ره خاددر ق  هزب روشتوشه ک وشدادشرد

ع ددرروشبنهود  فخزوشتشساهزش ن110,42ب  جافذهل هکزتهاباشبا،توشه%15ددذ

 ی ذنههابزح لا ک وشداچتزددرح و46,20پتش ن ددبز در جاف%67دوشت تاس ؛

گاددتوشهنافزشو ذ ذ شم. د دهشور شپاشتور ش ننکخزنتزضاوردشساهزدرح لح ضا ذها

د خ بتس وشودشمباشس س.روشت جتصتوشه ک وشداباشد هکزد ددودشسخف ده ذن     

توشهت جتص  فخزبزداسلولباشباب mtn irancellشپاشتور ،33dbm1,1 ی ذچتزددرح ود

 .وشتشساهزب نخ  جبزدساآ  ه   ط بقادشرد

 پیشنهاد براي ادامه کار در آينده 4-7

soft handoverف هخورد اادهزباشد ج لحزبتنپو شددذو جافتوشهح  زشد تاشسا،

نامن مدشردSHO  بزشدخج ر نام  پ   نز وب  لدر امد دسلول،نت م   سطحSHOدر.

د پو  نذ ش جذ ذب   ت در وشقعش بج   هشمسلولذبزسلولد اا،بزطورد ز  هبزدو

.ه شو قج شنج مگتاد  چ  سلول خجل  هوفاش   دسابزدسا  هبزآرش ذبتنسلول 

دروشقعش نسطحد پو  نذشض فذشم  طاف وش  جافتوشهپ  لوتشض فذدر هکز ذگادد

 .وشمس اد ااقطعنش ه ک ل زدرحتنش بج  ذبتنسلولد رشتض تن ذدد 
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Abstract: 

In this thesis, our aim was to investigate the methods of pilot power optimization in 

communication cellular networks. The result is reducing in power consumption,that is 

one of the most important parameters of a radio system. We consider the problem of 

minimizing the total amount of pilot power subject to coverage constraint. This trade off 

apply in every cells and reduces total amount of pilot power consumption. 

Our goal is to design iterative algorithm for pilot power optimization subject to various 

coverage constraint levels, which allows us to generate a near optimal solution. 

Furthermore, to evaluate proposed methods, we used a test network originating from a 

planning scenario. Hence, we use an alghorithm based on two main parts, one of which 

is aimed to solve a relaxed problem. In the second part, we adjust the current solution of 

the relaxed problem to a feasible solution that satisfies all the constraints of the 

enhanced model. The first part, which gives us a lower bound, is to be solved iteratively, 

within a chosen number of steps, independently on the second part, using a standard 

sungradient method. In every iteration, we solved a binary knapsack problem that 

indicates the areas that must be covered to guarantee a given degree of traffic coverage. 

We also compute a step size which specifies how far we move in a subgradient direction 

and then update the Lagrange multipliers. 

The numerical results demonstrate that the proposed method can give a reduction of up 

to 76% in the optimal pilot power levels compared to common pilot power assignment 

methods. 

 

 

Keyword: Cellular network, network coverage, network capacity, traffic demand, 

pilot power control, Lagrange relaxation optimization algorithm 
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