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 يهاندیانجام فرا یکار و چگونگیت بی، عملکرد تلفن همراه در وضعیسلول يهاشبکهمختلف  يهانسل یوئیت منابع رادیریدر بحث مد :دهیچک

در  مؤثر يپارامترها يکاربرد صورتبهو  3GPP ين استانداردهایس آخرن مقاله بر اسایت دارد. در ایانتخاب سلول و انتخاب مجدد سلول اهم

رند. سپس یگیقرار م یها مورد بررسآن یهمپوشان ینسل دوم تا چهارم و نواح یسلول يهاشبکهانتخاب سلول و انتخاب مجدد سلول در محدوده 

به  تیدرنهاشود. یم یبررس "شبکه تلفن همراه معادل"ت یاده از قابلنگ و استفیبا شبکه روم یخانگ ن سلول شبکهیعملکرد تلفن همراه در مرز ب

ن شبکه همراه ینه در مرز بیت انتخاب سلول بهیشود. مسئله اول مربوط به مشکل محدودیدو مسئله موجود در شبکه اپراتور همراه اول پرداخته م

ن اپراتور همراه اول به شبکه نسل سه در یتلفن همراه مشترک خودکارت یاست و مسئله دوم مربوط به مشکل هدا ییروستااول و شبکه تلفن همراه 

ان یب یج اقدامات عملین مشکلات ارائه و نتایجهت حل ا ییراهکارهان مقاله یاست. در ا یاز مناطق تحت بررس یرانسل در برخیسه با شبکه ایمقا

  شوند.یم

ت منابع یرینگ، شبکه تلفن همراه معادل، مدی، رومGERAN ،UTRAN ،EUTRAN، انتخاب مجدد سلول، یسلول يهاشبکه :یدیکل یهاواژه
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Abstract: Concerning radio resource management in different generations of cellular networks, the focus upon the function of 
mobile phones in idle mode as well as the mechanism of cell selection and re-selection procedures should assume great importance. 
In this paper, based upon the last 3GPP standards together with considering applicable requirements of telecommunication industry 
in Iran, effective parameters related to cell selection and reselection in GERAN, UTRAN and EUTRAN networks are examined. 
Then the operation of mobile phones in the borders between home PLMN and roaming PLMN is investigated and Equivalent PLMN 
feature affection in these areas is discussed. Ultimately, two existing problems related to MCI PLMN are analyzed and some suitable 
solutions presented. The first issue is related to the problem of cell re-selection in the boarder of MCI PLMN and East Azerbaijan 
province WLL PLMN. The second issue considers the problem of inter system (GERAN and UTRAN) cell re-selection on the MCI 
network compared with MTNIrancell Network. In this article, some approaches in order to solve the problems are presented and 
consequences of practical measures expressed. 
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  مقدمه - ۱
ن همراه ـتلف یولـسل ياـهشبکهورد ـدر م یعلم ياـهتیفعالحجم 

ک یان، از ین میتصور است. در ا ازحدشیبر یخصوص در سه دهه اخبه

توان به سه ین مقوله را میمرتبط با ا یستمیس يهاي، فناورید کلید

تال و بخش یجیگنال دیاطلاعات، پردازش س يبندبستهو و یبخش راد

ن مقاله مرتبط با بخش سوم است یم نمود. اینگ تقسیگنالیس پروتکل و

تر به آن کم یسه با دو بخش قبلیدر مقا یدانشگاه يهانوشتهکه در 

 يهانه شبکهیدر زم یداخل يهان پژوهشیاست. همچن شده پرداخته

ه یو لا یوئیبهبود عملکرد در بخش راد يهاغالباً مربوط به روش یسلول

نگ و یگنالینه سیکه در زم ییهاو پژوهش ]1[باشند یم یکیزیف

م یسیب يهاتر مرتبط با شبکهشیز بیانجام گرفته ن یپروتکل

و پروژه  ETSIا یه استاندارد اروپا مؤسس. ]2[هستند  يوتریکامپ

ر یلازم در س ياستانداردها کنندهارائه 3GPPا ینسل سوم  يهمکار

ن مقاله یباشند و در ایم LTE-Aتا  GSMاز  یسلول يهاتکامل شبکه

مربوط  يهان استانداردها، پروتکلیار قرار دادن ایشده است با مع یسع

شده و جهت  یکار بررسیت بیبه نحوه عملکرد تلفن همراه در وضع

تلفن همراه کشورمان  يهااز مشکلات موجود در شبکه یبرخ

ن یدر ا يد کلمات اختصارایارائه شود. با توجه به حجم ز ییهاحلراه

کار یت بین منظور اختصاص داده شده است. وضعیبه ا 1مقاله، جدول 

ک یل روشن و در یموبا یاست که در آن گوش یتیتلفن همراه وضع

به آن اختصاص داده نشده باشد.  یکیکانال تراف یباشد ولشبکه مستقر 

کار و یت بینه عملکرد تلفن همراه در وضعیدر زم يادیز يهاپژوهش

 يبا لحاظ پارامترها یین جابجاینحوه انتخاب سلول مناسب در ح

ها انتخاب پژوهش یانجام نشده است. در برخ 3GPP يشبکه ها یواقع

به  یمنابع شبکه سلول يریکارگش راندمان بهینه سلول با هدف افزایبه

 3GPP يپارامترها یقرار گرفته است ول یمختلف مورد بررس يهاروش

نه جهت یبه يپارامترها ]6[. در ]3- 5[ ده استیلحاظ نگرد هادر آن

ن ی، با هدف مصالحه بUMTSدر شبکه  ین جابجائیانتخاب سلول، ح

کار یت بیتلفن همراه در وضع يو مصرف باطر یت سلول انتخابیفیک

 يدارا يهانه در شبکهیبه يز پارامترهاین ]7[ده است. در شنهاد شیپ

ت یفین کیبا هدف مصالحه ب UMTSو  GSMستم یدو س یهمپوشان

ر ده است. دیشنهاد گردیستم پین دو سیب یو نرخ جابجائ یدهسیسرو

شود تعداد انتخاب مجدد سلول یشنهاد شده که باعث میپ یکیتکن ]8[

کاهش  LTEو  GSM ،UMTSسه نسل همپوشان  يدر شبکه دارا

تلفن همراه نسبت به حالت  يجه آن مصرف انرژینت افته و دری

ر به صورت محدود در جهت یابد. هر سه مورد اخیهش استاندارد کا

ن یشود. در ایگرفته م یپ یصورت بومن مقاله بهیاست که در ا يریمس

 يهاتلفن همراه کشورمان مشخصه يهابر شبکه يمقاله ضمن مرور

ل یموبا ید گوشیها از دز آنیکه باعث تما یسلول ياـهشبکه ـیاصل

، GERAN يهاها در شبکهشخصهن میده سپس ایان گردیشوند بیم

UTRAN  وEUTRAN يهااند. ضمناً در هر نسل از شبکهشده یبررس 

نحوه  یبه بررس یدانیو با ارائه اطلاعات م يصورت کاربرد، بهیسلول

ل و یموبا یگوش یین روشن نمودن و جابجایانتخاب سلول مناسب ح

شده که  ن نشان دادهیمربوطه پرداخته شده است. همچن يپارامترها

لازم جهت  ییکارا یکار به تنهائیت بیانتخاب سلول در وضع يپارامترها

در مرز شبکه دو اپراتور  یین جابجایکنواخت حیوسته و یپوشش پ

 ينگ را نداشته و مشکل نوسان آنتن در مناطق مرزیقرارداد روم يدارا

ت شبکه یقابل يسازوجود خواهد داشت. جهت حل مشکل فوق فعال

ن مقاله یا یانیشنهاد شده است. در  بخش پایه معادل پتلفن همرا

ت شبکه تلفن همراه معادل در مرز یقابل يسازج فعالینخست به نتا

 یشرقیجاناستان آذربا یین دو شبکه همراه اول و تلفن همراه روستایب

ن عملکرد تلفن همراه در دو شبکه یب ياسهیپرداخته شده سپس مقا

ن دو اپراتور یا UTRANشبکه  ياندازاز راهرانسل پس یهمراه اول و ا

  ده است.یمشکلات ارائه گرد یل وقوع برخیانجام گرفته و دلا

  یست کلمات اختصاری: ل۱جدول 
  یکلمه اختصار  عبارت کامل

3rd Generation Partnership Project 3GPP 
Absolute Radio Frequency Channel Number ARFCN 

Base Transceiver Station BTS 
BCCH Allocation BA 
Broadcast Channel BCH 

Broadcast Control Channel BCCH 
Cell Reselection Hysteresis CRH 
Common control Channel CCCH 
Common Pilot Channel CPICH 

Digital Communication System, Band 1800 DCS1800 
Discontinuous Reception  DRX 

Enhanced Data rates For GSM Evolution EDGE 
Enhanced UTRAN E-UTRAN 
Equivalent PLMN  EPLMN 

European Telecommunication Standard Institute ETSI 
Extended GSM 900 E-GSM900 

Frequency Correction Channel FCCH 
Frequency division duplex FDD 

General Packet Radio Service GPRS 
Global System for Mobile communication GSM 

GSM EDGE Radio Access Network GERAN 
High Speed Packet Access+ HSPA+ 

High-Speed Downlink Packet Access HSDPA 
High-Speed Uplink Packet Access HSUPA 

Home PLMN HPLMN 
International Mobile Subscriber Identity IMSI 
International Telecommunication Union  ITU 

Location Area Code LAC 
Long Term Evolution-Advanced LTE-A 

Mobile Country Code MCC 
Mobile Company of Iran MCI 
Mobile Network Code MNC 

Mobile Station MS 
Mobile Subscriber Identity Number MSIN 

Mobile Switching Center MSC 
Mobility Management Entity MME 

Nokia Siemens Network NSN 
Orthogonal Frequency Division Multiple Access OFDMA 

Public Land Mobile Network PLMN 
Radio Access Technology RAN 

Received Level Averages for Cell reselection  RLA_C 
Received Signal Code Power RSCP 

Received Signal Strength Indicator RSSI 
Reference Signal Received Power RSRP 
Reference Signal Received Quality RSRQ 

Resource Block RB 
Resource Element RE 

Serving GPRS Support Node SGSN 
Single Carrier Frequency Division Multiple Access SC-FDMA 

Synchronization Channel SCH 
System Information SI 

System Information Block SIB 
Time Division Duplex TDD 

Time Division Multiple Access TDMA 
Universal Mobile Telecommunication System UMTS 
Universal Terrestrial Radio Access Network UTRAN 

User Equipment UE 
Wideband Code Division Multiple Access WCDMA 
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د یاز د یسلول یهاز شبکهیتما یهان مشخصهیتریاصل - ۲
  لیموبا یگوش

ن یز بیمخابرات جهت تما یه جهانیاتحاد E.212طبق استاندارد 

 یستم کددهیمختلف از س يکشورها و اپراتورها یسلول يهاشبکه

ل یو کد شبکه (اپراتور) موبا MCCا یل یموبا يب کد کشوریشامل ترک

بوده و توسط  یرقمسهک عدد ی MCCکد شود. یاستفاده م MNCا ی

 یرقم سها یدو  يعدد MNCشود و یاختصاص داده م ITUسازمان 

 یبیابد. کد ترکییبوده و توسط کشور مربوطه اختصاص م

MCC+MNC  ا کد یهر شبکه تلفن همراه که کد شبکه تلفن همراه

PLMN دهنده آن شبکه در پوشش يهاشود توسط سلولیده مینام

گر در یشوند. از طرف دیپخش م یطور متوالبه 1یپخش ینترلکانال ک

تحت عنوان  یرقم 15و  فردمنحصربهکارت هر مشترك کد میس

ده که شامل یره گردیذخ IMSI ای "اریکاربر س ین المللیشماره ب"

 MNCو  MCC ي. با کمک کدهاستا MNCو  MCC يکدها

است که هر  یشونده در شبکه سلولکارت و پخشمیدر س شدهرهیذخ

س یروـافت سـیدر ياـافته و تقاضیخود را  یتلفن همراه شبکه اصل

 MNC يبوده و کدها 432ران یا یاختصاص MCCد. کد ینمایم

  باشند.یم 2ز مطابق جدول یران نیمختلف ا ياپراتورها

  رانیتلفن همراه ا یاپراتورها MNC و MCC ی: کدها۲جدول 

MNC  MCC نام اپراتور  
  )MCI( راه اولهم  ۴۳۲ ۱۱
  )MTNIrancell( رانسلیا  ۴۳۲  ۳۵
۳۲  ۴۳۲  Taliya  
۲۰  ۴۳۲  RighTel  
۱۴ ۴۳۲  Kish Free Zone 
۱۹ ۴۳۲  Esfahan Celcom (MTCE) 
 استان آ.ش. ییشبکه تلفن همراه روستا  ۴۳۲ ۴۱

 رانیا ییتلفن همراه روستا یر اپراتورهایسا  ۴۳۲  ۹۳ا ی ۷۰
د، یان گردیب یسلول يهاشبکه زیتما يکه برا ياریعلاوه بر مع

ن یز بیار دوم جهت تماـید معـوانـتیم یوئـیراد یدسترس ياورـفن

که در حال  یدسترس يهاياورفنن یتریباشد. اصل یسلول يهاشبکه

ر یجهان و بر اساس س ياکثر کشورها یسلول يهاحاضر در شبکه

بوده و  مطرح 3GPP يو استانداردها تالیجید یسلول يهاشبکه یتکامل

  باشند:یر میز قراربهن مقاله هستند یدر ا موردبحث

  .تالیجید یسلول يهادر نسل دوم شبکه GSM یدسترس يفناورالف) 

همزمان  ی(دسترس GERANا ی GSM Compact یدسترس ياورفنب) 

GSM س یو سروGPRS/EDGE يهاشبکه 2,75و  2,5) در نسل 

  .تالیجید یسلول

 یسلول يهاشبکه 3,75در نسل سوم و  UTRAN یدسترس ياورفنج) 

  )+HSPAتا  WCDMAتال (یجید

 یسلول يهادر نسل چهارم شبکه E-UTRAN یدسترس يفناورد) 

  )LTE-Aو  LTEتال (یجید

ک اپراتور یهمزمان توسط  صورتبهتوانند یم یدسترس يهاياورفن

اء ازمند ارتقیبالاتر توسط کاربر ن يهانسلاستفاده از  یارائه شوند ول

  . ]10 ،9[ ستبالاتر ا يهاکارت به نسلمیتلفن همراه و س

توان یرا م یوئیراد یدسترس ياورفنمورداستفاده در  یباند فرکانس

رفت ـدر نظر گ یولـسل ياـهز مشخصات شبکهـیار تماـین معیومـس

ک یبه  یجهان يخصوص در حال حاضر که بر اساس استانداردهابه

اختصاص داده شده  ین باند فرکانسیچند یوئیراد یدسترس ياورفن

ور ـراه در حضـتلفن هم یبه نحوه عملکرد گوش 3خش ـت. در بـاس

ن استانداردها یمشخصات مختلف، طبق آخر يدارا یسلول يهاشبکه

  پرداخته شده است.

انتخاب و  یندهایمرور منابع مربوط به عوامل موثر در فرا -3
 یسلول یهامختلف شبکه یهادر نسلانتخاب مجدد سلول 

    3GPP یبر استاندارد ها یمبتن

 يک سلول برایند انتخاب یدر زمان روشن نمودن تلفن همراه، فرا

شود. اما یمده یانتخاب سلول نام اصطلاح بهآن،  يرو 2مستقر شدن

د اصطلاح یک سلول جدیک سلول به یاستقرار از  ییجابجا يبرا

که  یزمان درن اصطلاحات یرود. ایکار مانتخاب مجدد سلول به 

ا اتصال داده باشد مصداق دارند و یت بدون مکالمه یمشترك در وضع

 یتیروند. در وضعیکار م به یوئیراد یدسترس يهايفناور یتمام يبرا

کانال  ییکه کانال مکالمه به مشترك اختصاص داده شده باشد جابجا

 3یدهدستبهدست اصطلاح بهگر یک سلول به سلول دیاز  یکیتراف

  شود.یده مینام

کارت و میند انتخاب سلول، کد شبکه تلفن همراه سیدر فرا

کند یم یبانیها پشتهمراه از آن تلفنکه  یوئیراد یدسترس يهاياورفن

 يهايفنّاوراز  کدام هرتحت پوشش  یفرکانس ين باندهایو همچن

. ضمناً در ن مسائل هستندیتریاصل ازجمله یوئیراد یدسترس

وجود  ییهانهیل در مورد انتخاب مشخصات شبکه گزیموبا يهایگوش

ها ر به آنیها توسط کاربر وجود دارد که در زر آنییدارد که امکان تغ

  :]9[شود یاشاره م

ت یاپراتور شبکه: در وضع یا حالت دستی خودکارانتخاب حالت  - 1

ند یتلفن همراه که در فرا يهااز شبکه یستی، تلفن همراه از لخودکار

 PLMN، شبکه اندشدهف یت ردیافته و بر اساس اولویشبکه  يجستجو

، یکند. در حالت دستیباشد را انتخاب مت ین اولویبالاتر ياراکه د

ش داده یماـط تلفن همراه نـوسـدر دسترس ت يهاPLMNاز  یستیل

د. با انتخاب ینمایانتخاب م یصورت دسترا به یکیشوند و کاربر یم

PLMN شود. یند ثبت در شبکه با درخواست تلفن همراه آغاز میفرا

عدم اجازه "ام ین درخواست پیدر پاسخ به ا حال اگر تلفن همراه

ممنوع  يهاPLMNست یفوق در ل PLMNد یافت نمایرا در "یدسترس

گر ید خودکارن صورت در حالت یرد. در ایگیکارت قرار ممیدر س

  د.یارسال نخواهد گرد PLMNجهت درخواست ثبت به آن  یدرخواست

ه از چند : اگر تلفن همرایوئیراد یدسترس ياورفنانتخاب  - 2

 يد براینما یبانیپشت LTEا ی GSM، WCDMAمثل  یدسترس ياورفن
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طور ا بهی ییتنهابهها را از آن ین امکان وجود دارد که برخیکاربر ا

ک منطقه تنها از یدر  PLMNک ید. مثلاً اگر یمشترك انتخاب نما

GSM يهاياورفنمات یتواند در تنظید کاربر مینما یبانیپشت 

د و یرا فعال نما GSMنه یگز صرفاًتلفن همراه خود  ییویراد یدسترس

افتن شبکه مناسب و کاهش یش سرعت یت باعث افزاین محدودیا

  خواهد شد. يمصرف باطر

ش ـیاـزات آزمیا در تجهـتنه یباند فرکانس یـانتخاب دست  - 3

ن امکان وجود یا يتجار يهایشبکه امکان داشته و در گوش ياحرفه

  ندارد. 

شبکه، تلفن همراه در  يح پارامترهایم صحیر صورت تنظالبته د

ت ممکن ین وضعیس به بهتریند انتخاب سلول و درخواست سرویفرا

  نخواهد بود.  يازین یمات دستیشود و به تنظیت میهدا

انتخاب و انتخاب مجدد  يندهایثر در فراؤعوامل م یدر بررس

 يهافاوتبا ت یکسان ولی PLMNبا کد  ياسلول، نخست به شبکه

و فرکانس پرداخته شده سپس به عملکرد  یوئیراد یدسترس يفناور

 نگ  پرداختهیقرارداد روم يمختلف دارا PLMNتلفن همراه در مرز دو 

  شود.یم

انتخاب و انتخاب مجدد سلول در  یندهایعوامل موثر در فرا - ١- ٣
  PLMN کیمحدوده در  3GPP یسلول یشبکه ها

انتخاب و انتخاب مجدد سلول  يندهایاثر در فرؤن بخش عوامل میدر ا

ن یبر آخر ینسل دوم تا چهارم مبتن یسلول يهاشبکه یدر تمام

  رند. یگیقرار م یمورد بررس 3GPP ياستانداردها

   GERAN ای ٧٥,٢ تا ٢ نسل یهاشبکه - 1- 3-1
در کشور فنلاند  1991سال  يبه اول جولا GSMآغاز استفاده از شبکه 

د که توسط موسسه استاندارد اروپا ارائه ن استانداری. اگرددیم باز

ن شبکه یبرد. ایکار م را به TDMA یوئیراد یدسترس ياورفنده یگرد

 يهاتیقابل بادر مقوله ارسال داده،  GSMبعدها با توجه به ضعف 

GPRS  وEDGE د و شبکه یل گردیتکمGSM فوق  يهاتیقابل يدارا

 یمل فرکانسهر حا GERANنام گرفت. در شبکه  GERANشبکه 

 یدسترس يفناورباند است. بر اساس  يلوهرتز پهنایک 200 يدارا

 4یشکاف زمان 8در  ی، هر حامل فرکانسGSMدر  TDMA یوئیراد

ن یشود. ایاختصاص داده م یا کنترلی یکیارتباط تراف 8متناوب جهت 

ن یشوند و ایم يگذارشماره 7از شماره صفر تا  یزمان يهاشکاف

شود. قالب یده مینام TDMA 5ک قابی یمتوال ییتا 8مجموعه 

ده ینام 6ا برستی يبسته قطار اصطلاح به یاطلاعات در هر بازه زمان

 92/576 یو طول زمان یتیب يت فضایب 25/156شود که برابر یم

م یتقس صورتبه دوطرفهارتباط  GSMاست. در شبکه  هیکروثانیم

فراسو و  یل فرکانسک حامیهر ارتباط،  یعنی هست FDDا ی یفرکانس

  شود.یفروسو را شامل م یک حامل فرکانسی

شده در کار برده به ین باند فرکانسیاول P-GSM900 یباند فرکانس

GSM ن باند محدوده یاست. ا استفاده موردز یبوده که در حال حاضر ن

 935 یو محدوده فرکانس فراسوجهت  مگاهرتز 915 یال 890 یفرکانس

کانال  124د و شامل ینمایاستفاده م فروسوجهت  را مگاهرتز 960 یال

در  لوهرتزیک 100 یک محدوده فرکانسیو  لوهرتزیک 200 یفرکانس

 ی. باند فرکانساست 7عنوان باند محافظباند به يابتدا و انتها

GSM1800 ا یDCS1800  استاندارد  يسازيتجاردر سال سومGSM 

 50 هاسالد. در همان یاستفاده گرد یکانال فرکانس 374) با 1993(

به  فروسور یدر مس مگاهرتز 10و  فراسودر  مگاهرتز 10کانال، معادل 

شناخته  E-GSM900د و تحت نام باند یاضافه گرد P-GSM900باند 

ران مجوز استفاده از یدر ا GSM ياورفنفعال با  ياپراتورها یشد. تمام

از سازمان را  DCS1800و  P-GSM900 یاز دو باند فرکانس ییهابخش

 شدهفیتعر ییایجغراف يهاالبته در محدوده یوئیم مقررات رادیتنظ

ران را دارند یمانند ا یطیز شرایجهان ن ياکثر کشورها. اندنمودهکسب 

 يدر کاربردها قبلاً 1800و  900کشورها چون باند  یدر برخ یول

بودند لذا  شده استفادهآنالوگ  یسلول يهال شبکهیاز قب يگرید

و  GSM850کا از باند یکار گرفتند. مثلاً در آمر را به يگرید يدهابان

PCS1900 دو باند  يجابهGSM900  وDCS1800 .استفاده شد  

در شبکه  MSا یار یستگاه سیا این تلفن همراه (یدر ارتباط ب

GERANا یه (یستگاه پای) و اBTS  در شبکهGERAN به هر حامل (

اختصاص  ARFCNرد بنام شماره ک شماره استاندای لوهرتزیک 200

ن یطبق آخر GSMمطرح در شبکه  یفرکانس يشود. باندهایداده م

ن یترشیکه ب یباند اصل 5 یول ]11[ رسدیمباند  15استانداردها به 

ها در آن ARFCNا دارند به همراه شماره یدن ياستفاده را در کشورها

  اند.ش داده شدهینما 3جدول 

 یسلول یهاها در شبکهآن ARFCNمطرح و  یباند فرکانس ٥: ٣جدول 
  ]١١[) GSM/GPRS/EDGE( ٧٥,٢و  ٢نسل 

ال
کان

اد 
عد

ت
 

ARFCN 
محدوده 

فروسو  یفرکانس
)MHz(  

محدوده 
فراسو  یفرکانس

)MHz(  

ستم یس
  یفرکانس

۱۲۴ ۲۵۱-۱۲۸  ۸۹۴-۸۶۹  ۸۴۹-۸۲۴  GSM-850  
۱۲۴  ۱۲۴-۱  ۹۶۰-۹۳۵  ۹۱۵-۸۹۰  P-GSM900  

۱۷۴  
۱۰۲۴-۹۷۵ 

  ۰- ۱۲۴و 
۹۶۰-۹۲۵  ۹۱۵-۸۸۰  E-GSM900  

۳۷۴  ۸۸۵-۵۱۲  ۱۸۸۰-۱۸۰۵  ۱۷۸۵-۱۷۱۰  DCS-1800  
۲۹۹  ۸۱۰-۵۱۲  ۱۹۹۰-۱۹۳۰  ۱۹۱۰-۱۸۵۰  PCS-1900  

، کد PLMNل کد یاز قب ی، اطلاعاتGSM يطبق استانداردها

جهت انتخاب سلول  ازیموردن یز اطلاعات کنترلی، کد سلول و ن8منطقه

ارسال  BCCH یدر کانال منطق یام فراخوانیو انتخاب مجدد سلول و پ

ح فرکانس، یتصح یمنطق يهان کانال در کنار کانالیشوند. ایم

 یو اجازه دسترس یو کانال کنترل مشترك که جهت فراخوان یهمزمان

را  BCHا یپخش  9میفر یمالت یخاص يرود بر اساس الگویکار م به

شماره صفر  یکیزیم اسلات فیدر تا BCHم یفر یدهد. مالتیل میتشک

ف یدهنده هر سلول تعرپوشش یرکانسـف ياـهاملـحاز  یکیاب ـق

  گردد.یمنتشر م فروسور یدر مس صرفاً BCCH یشود. کانال منطقیم
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که هم تلفن  یند انتخاب سلول توسط تلفن همراه در حالتیفرا

ند به ینما یبانیپشت 1800و  900 دو بانداز  GSMهمراه و هم شبکه 

ت شود که، تلفن همراه پس از روشن شدن نخسین صورت واقع میا

حامل  374و  E-GSM900باند  یحامل فرکانس 174سطح توان 

ها را بر ش نموده و سپس آنیمایرا پ 3جدول  DCS1800فرکانس باند 

د. سپس از ینمایف مرتب میبه ضع ياز قو یافتیاساس شدت توان در

و  ح فرکانسیتصح يهاکانالشروع نموده و در هر حامل  تريقوحامل 

ن یص وجود اید و در صورت تشخیمانیم يرا جستجو یهمزمان

شناخته و  BCCH يفرکانس حاو عنوانبهآن حامل را  هاکانال

 یرا از داخل کانال منطق SIا یستم یتحت عنوان اطلاعات س یاطلاعات

BCCH از کانال  ید. اگر اطلاعات استخراجینمایاستخراج مBCCH 

  شود:یاب مر را برآورده سازند آن سلول جهت استقرار انتخیط زیشرا

کارت میکه در س یخانگ ياپراتور PLMNشبکه با کد  PLMNکد -1

  برابر باشد. شدهمشخص

جهت  صرفاً هاسلولن نوع یا چراکهشده نباشد. سلول از نوع مسدود-2

ت یشوند. تلفن همراه وضعیکار گرفته م به یدهدستبهدست

ل از کانا یمسدود بودن سلول را با توجه به اطلاعات استخراج

 دهد.یص میتشخ BCCH یمنطق
  از صفر باشد. تربزرگم پرداخت یکه در ادامه به آن خواه C1پارامتر -3

 يهاحامل نیتريقو يند جستجویش و در فرایمایپس از مرحله پ

، BCCHو  FCCH ،SCH یمنطق يهاافتن کانالیجهت  یفرکانس

 یحامل فرکانس 40و  E-GSM900باند  یحامل فرکانس 30 حداکثر

 یافتن شبکه خانگیشوند. در صورت عدم یم یبررس DCS1800ند با

 PLMN يهاشبکه بار نیاش را انجام داده و یمایند پیمجدداً فرا یگوش

انتخاب و درخواست ثبت  کنندینم برقرارز که شرط اول را یگر را نید

ک یاز  یدرخواست گوش کهیدرصورتکند. یدر شبکه را ارسال م

PLMN مواجه شود آن  یازه دسترسبا پاسخ عدم اجPLMN عنوانبه 

PLMN یژگین ویشده و ا یممنوع تلق PLMN  در  یدائم طوربهفوق

ن مسئله باعث عدم تلاش مجدد تلفن یشود. ایره میکارت ذخمیس

آن  یصورت دستنده خواهد شد مگر آنکه بهیدر آ PLMNهمراه از آن 

رش یر صورت پذرد. البته دیشبکه انتخاب و درخواست ثبت صورت گ

کارت خارج میست ممنوع سیاز ل PLMNدر شبکه فوق، آن  یگوش

ست ممنوع یدر ل چگاهیه یخانگ PLMN است به ذکرخواهد شد. لازم 

  رد.یگیکارت قرار نممیس

را جهت انتخاب سلول و  یچ شبکه مناسبیه یگوش کهیدرصورت

 سیت سرویدر وضع یگنال انتخاب و گوشیس نیتريقوابد یثبت ن

ن صورت تنها امکان یرد و در ایگیدر سلول مربوطه قرار م 10محدود

چ یه ی) وجود خواهد داشت. اگر گوش112(کد  يتماس اضطرار

ت عدم یابد به وضعیز نیس محدود نیحالت سرو يبرا یحت یگنالیس

 یطور متوالر تلفن همراه بهی. البته در دو حالت اخرودیم 11سیسرو

  امه خواهد داد.شبکه را اد يند جستجویفرا

تحت  ياریت اختیک قابلیند انتخاب سلول یع در فرایجهت تسر

وجود  هایگوشدر اغلب  "12شدهرهیذخست یانتخاب سلول از ل"عنوان 

افت سلول مناسب، نخست محدود یجهت  يدارد. بر آن اساس جستجو

شود که تلفن همراه قبل از خاموش شدن از آن یم ییهابه فرکانس

افتن سلول یت در یکرد و در صورت عدم موفقیتفاده مها اسفرکانس

  شود.یند انتخاب سلول طبق روال شروع میمناسب، فرا

انتخاب سلول و انتخاب مجدد سلول در تکامل نسل  يندهایفرا

مرتبط به  يهاتیقابلکه با  75,2و  5,2 يهانسل به سمتدوم 

ون تواند بدیم ده استیمحقق گرد EDGEو  GPRSتا یس دیسرو

هر اپراتور  يبرا 3GPP يباشد. بر اساس استانداردها توجه قابلر ییتغ

ت یوضع يم پارامترهایتنظ ير برایاز دو حالت ز یکیامکان انتخاب 

  :]13 ،12[ده است یفراهم گرد GERANکار در شبکه یب

انتخاب سلول و انتخاب مجدد سلول در شبکه  يارهایحالت اول: مع

اتصال به شبکه  در زمان یحت EDGEو  GPRS يهاتیقابل يدارا

باشد که در آن از  GSMمشابه شبکه  قاًیدقجهت دانلود داده 

  ن منظور استفاده شوند.یبد C2و  C1تحت عنوان  ییپارامترها

 GSM Compact یدسترس ياورفنالت که در ـن حـیحالت دوم: در ا

انتخاب سلول و انتخاب مجدد سلول جهت  يارهایمع رودیمکار به

جهت  C2و  C1 يتا متفاوت بوده و از پارامترهایخدمات مکالمه و د

نترنت استفاده یت عدم اتصال به ایو در وضع يچ مداریخدمات سوئ

 يهاا تلفنیتا ید يهاجهت مودم C32و  C31 يهاشود و از پارامتریم

بهره گرفته  استها آماده اتصال آن GPRS/EDGEس یهمراه که سرو

  شود.یم

 یکیزیعلاوه بر کانال ف C32و  C31 يپارامترها يریکارگجهت به

BCCH بنام  يگریکانال دPBCCH ارتباط داده در  یا کانال پخشی

 يت انتخاب سلول برایشود اولویشود و باعث میف میکنار آن تعر

ا یهستند و  GPRS/EDGEس یسرو يتا که تنها داراید يهامودم

شند با حالت بایتا میافت دیدر در حالا یکه آماده  یهمراه يهاتلفن

 GPRS/EDGEتا یاست در ارتباط د به ذکراول متفاوت باشد. لازم 

در حالت اتصال داده  ییار جابجایوجود ندارد و مع یدهدستبهدست

باشند. استفاده از یانتخاب و انتخاب مجدد سلول م يز پارامترهاین

C31  وC32 تا یرا در ارتباط د يند انتخاب سلول بهتریفرا

GPRS/EDGE ک کانال یبا توجه به اشغال  ی. ولکندیمع یتسر

از  معمولاًشبکه،  یطراح یدگیچیو پ PBCCHجهت  یاضاف یکیزیف

ت هستند یکه کاربران مکالمه در اولو ییهان پارامترها در شبکهیا

ن حد به بحث در مورد ین مقاله تا ایز در ایشوند و ما نیاستفاده نم

  م.یکنیها اکتفا مآن

انتخاب و انتخاب مجدد سلول، تلفن همراه از پارامتر  ياندهیدر فرا

C1 ) شود در یشناخته م "ریار افت مسیمع" عنوانبه) که 1طبق رابطه

کند یرمناسب بودن سلول استفاده میا غیص مناسب یند تشخیفرا

]13[.  

)1(  

1 ( - ( ,0))
_  -  _ _ min

_ _ _  -  

C A MAX B
A RLA C Rxlev Access
B MS TXPWR MAX CCH P




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 یحامل فرکانس یافتیگنال درین سطح سیانگیم RLA_Cن رابطه یدر ا

پارامتر  Rxlev_Access_minکند، یم يریگاندازه یاست که گوش

جهت انتخاب سلول است. پارامتر  ازـنال مجـگیح سـل سطـداقـح

TXPWR_MAX_CCH-MS یمم توان مجاز تشعشعیمتناظر با ماکز 

است. دو  یمم توان ممکن گوشیهم ماکز Pاست و پارامتر  یگوش

 ءجز TXPWR_MAX_CCH-MSو  Rxlev_Access_minپارامتر 

 BCCH یق کانال منطقیهر سلول بوده و از طر یدسترس يپارامترها

صورت به Rxlev_Access_min معمولاً. ]14[د گردنیارسال م

 TXPWR_MAX_CCH-MSاست. پارامتر  -dBm105برابر  فرضشیپ

 dBm33 )2برابر  GSM900فرض در باند شیصورت پز معمولاً بهین

شود. البته یف میوات) تعر 1( dBm30برابر  DCS1800در باند  وات) و

وق در محدوده ف يپارامترهار ییشبکه امکان تغ يسازنهیبهند یدر فرا

 یز توسط کارخانه سازنده گوشین  Pوجود دارد. پارامتر  ]12[ن یمع

 یمقدار آن جهت اجتناب از مضرات گوش غالباًشود و یمشخص م

dBm33 و  900باند  يبراdBm30 شود. با ین مییتع 1800باند  يبرا

MS-و  P يپارامترها فرضشیپف در حالت ین توصیا

TXPWR_MAX_CCH  1از رابطهC  حذف شده و

cess_minRxlev_Ac 1مشخص کنند پارامتر  یافتیو سطح توان درC 

  هستند.

د انتخاب سلول واقع ـنیراـدد سلول پس از فـند انتخاب مجیراـف

م شدن در یکه تلفن همراه پس از انتخاب و مق صورتنیبدشود یم

که  BAا ی BCCHست اختصاص یتحت عنوان ل یستیک سلول، لی

ه آن یهمسا يهاسلول BCCH یسفرکان يهاه کانالیشامل کل معمولاً

کند. سپس تلفن یافت میدر BCCH یسلول است را از کانال منطق

 يهافرکانس C2و  C1 يپارامترها بارکیه یثان 5همراه حداکثر در هر 

از  یکی C1 هیثان 5کند. اگر به مدت یست فوق را استخراج میل

ول تر باشد سلشیدهنده بسیسلول سرو C1ه از یهمسا يهاسلول

شود. در صورت فعال بودن یم شدن انتخاب میه جهت مقیهمسا

شرط  یستیسه خواهد بود و البته بایار مقاین پارامتر معیا C2پارامتر 

در اغلب  C2ه برقرار باشد. پارامتر یسلول همسا C1مثبت بودن 

مقدار  جهیدرنتبوده و  رفعالیغ فرضشیپدر حالت  یسلول يهاشبکه

ت یاپراتور امکان اولو C2با فعال بودن  یشود. ولیلحاظ م C1آن برابر 

جاد یا ایتر شیب C1ن چند سلول با یک سلول از بیدادن به انتخاب 

  ک سلول را خواهد داشت.یدر انتخاب  یزمان ریتأخ

)2(  
2 C1 + Cell_Reselect_Offset -

Temporary Offset * H(Penalty_Time - T)
C 

  

است که در زمان حضور فرکانس  يمریتا T) پارامتر 2در رابطه (

BCCH 13[شود یست انتخاب فعال میوطه در لـبرـسلول م[ .

Penalty -Time م یور تنظـط اپراتـه است و توسیثان برحسب یمدت

ک یبرابر عدد  H(x)به آن برسد  Tشود و در آن مدت قبل از آنکه یم

بل یبرحسب دس يکه مقدار Temporary Offsetاست لذا در آن مدت 

ز مقدار ین Cell_Reselect_Offsetشود. پارامتر یم C2است باعث افت 

 Temporary Offset کهیدرصورتبل است. تنها یمثبت برحسب دس

 درخواهد) 3صورت رابطه () به2رد رابطه (یقرار گ ينریبا 11111برابر 

  آمد.

)3(  2 1 Cell_Reselect_OffsetC C   

متعلق به سلول  BAست یموجود در ل یکانال فرکانس کهیدرصورت

سلول  LACمتفاوت با  LACا یکد منطقه  يه دارایهمسا

در  C2ا یآن سلول ( C1مقدار پارامتر  یستیدهنده باشد باسیسرو

سلول  C1بنام پارامتر پسماند از  يزان پارامتریصورت فعال بودن) به م

ش بار ین مسئله جهت اجتناب از افزایباشد. ا تريقودهنده سیسرو

در  یمتوال ثبت در شبکه يهادرخواست لیبه دلشبکه  ینگیگنالیس

 یز در کانال منطقیماند نرد. پارامتر پسیگیانجام م LACمرز دو 

BCCH گردد.یارسال م  

متعلق به سلول  BAست یموجود در ل یکانال فرکانس کهیدرصورت

ند انتخاب یدر فرا یهوجچیهبهگر باشد، تلفن همراه ید PLMNک ی

سلول  کهیدرصورت یآن سلول را انتخاب نخواهد کرد. حت مجدد

ط به شبکه تلفن مربو BAست یل يهافرکانسر یدهنده و ساسیسرو

رند باز سلول یتر از صفر قرار بگکم C1ت یدر وضع یهمراه خانگ

ند انتخاب سلول، یانتخاب نشده بلکه تلفن همراه، طبق فرا موردنظر

مربوط به  BCCHک فرکانس یرا انجام خواهد داد تا  یش فرکانسیمایپ

 يهاشبکه ریتأخانتخاب بدون  یابد. تنها در صورتیب یشبکه خانگ

 يبرا هاشبکهمربوط به آن  PLMNکد  قبلاً شود که یواقع م یرخانگیغ

ن مسئله پرداخته یبه ا 2- 3تلفن همراه شناسانده شده باشد. در بخش 

  خواهد شد.

   UTRAN ای ٧٥,٣ تا ٣ نسل یهاشبکه -2- 3-1
کسون و وودافون انگلستان یار دو شرکت 2001ل سال یآور 17در 

 UMTS يک شبکه تجاریدر  ین مکالمه صوتیاول ياعلام به برقرار

بر اساس  یسلول يهانسل سوم شبکه UMTS. شبکه ]15[نمودند 

را با شبکه  ين سازگاریترشیبوده و ب 3GPP یاروپائ ياستانداردها

GSM چون  يگرید يهانامن استاندارد با یدارد. اWCDMA ا ی

UTRAN-FDD درواقعشود. یز شناخته مین WCDMA ياورفن 

 GSMبکه ش که يطورهمان. است UMTSاستاندارد  یوئیراد یدسترس

تا ارتقا داده یجهت بهبود خدمات د EDGEو  GPRS يهاياورفنبا 

به  UMTSن هدف از یز با همین 3نسل  يهاشبکه ياورفنشد، 

HSDPA ،HSUPA  و در حال حاضرHSPA+  .ارتقا داده شده است

 یسلول يهاشبکه 3,75نسل  اصطلاحبه +HSPAت یقابل يشبکه دارا

3GPP ند انتخاب سلول و انتخاب مجدد یراشود. اساس فیده مینام

ن یر نکرده است. در اییتغ ياورفنبا وجود ارتقا  3سلول در شبکه نسل 

 دوطرفهشده  به ارتباط اختصاص داده یاستاندارد هر حامل فرکانس

 ي) داراNodeBشبکه ( يهاتیسا) با UEا یتلفن همراه نسل سوم (

 فروسور یهرتز در مسمگا 5و  فراسور یمگاهرتز در مس 5باند  يپهنا

ک فرکانس حامل یها و اطلاعات کاربران مختلف در ز سلولیبوده و تما
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 یوئیراد یدسترس ياورفنابد. در ییتحقق م 13گسترش يبا کمک کدها

WCDMA 14نگیاسکرمبل يدو نوع کد مطرح است. نوع اول، کدها 

ر فروسو و جهت یمختلف در مس يهان سلولیز بیهستند که جهت تما

 يروند. دسته دوم، کدهایر فراسو به کار مین در مسیز مشترکیتما

ک ین کاربران واقع در محدوده یز بیهستند که جهت تما 15يبندکانال

ر یک کاربر در مسیمربوط به  يهاز کانالیر فروسو و تمایسلول در مس

ن دو یهر مشترك از ضرب ا ي. کد گسترش براروندیمفراسو به کار 

 ياست بر اساس استانداردها به ذکرد. لازم یآیکد در هم به دست م

3GPP   مربوط به شبکهUTRAN نحوه اختصاص فرکانس حامل به ،

 یم زمانی) و تقسFDD( یم فرکانسیک ارتباط به دو صورت تقسی

)TDD (است. در روش  ریپذامکانTDD يمگاهرتز برا 5باند  يپهنا 

استفاده  یزمانم ـیاس تقسـصورت مشترك بر اسبه فروسوو  فراسو

با  يشتریب یهمگون یم فرکانسیشود. روش ارتباط دو طرفه با تقسیم

ران یدر ا TDDاز  ن مقاله با توجه به عدم استفادهینسل دوم دارد. در ا

پرداخته  FDDبودن مقاله تنها به  يجهان و کاربرد يو اکثر کشورها

  شده است.

مجاز  FDD يتعداد باندها ]3GPP ]16 ين استانداردهایطبق آخر

 يکه هر کشور رسدیمباند  21به  یسلول يهاجهت نسل سوم شبکه

کند یها را انتخاب ماز آن یکیخود  یفرکانسف یط طیبا توجه به شرا

در  UMTSک و هشت ی يباندهابا شماره  900و  2100دو باند  یول

 UMTSدو و پنج  يبا شماره باندها 850و  1900ا و اروپا و دو باند یآس

موجود در  يهایگوشو اغلب  اندگرفته قرار استفاده موردکا یدر آمر

محدوده  4کنند. جدول یم یبانیها پشتن باندیاز هم غالباًز یبازار ن

  دهد.یرا نشان م ین چهار باند فرکانسیا UARFCNو شماره  یفرکانس

 یهاها در شبکهآن UARFCNمطرح و  ی: چهار باند فرکانس٤جدول 
  ]١٦[ ٣نسل  یسلول

UARFCN-DL  
UARFCN-

UL  

محدوده 
فروسو  یفرکانس

)MHz(  

محدوده 
 فراسو یفرکانس

)MHz(  

نام باند 
  یفرکانس

شماره 
  باند

۱۰۸۳۸-
۱۰۵۶۲  

۹۸۸۸-
۹۶۱۲  

۲۱۷۰-۲۱۱۰  ۱۹۸۰-۱۹۲۰  ۲۱۰۰  I 

۹۹۳۸-۹۶۶۲ 
۹۵۳۸-

۹۲۶۲ 
۱۹۹۰-۱۹۳۰  ۱۹۱۰-۱۸۵۰  ۱۹۰۰ II 

۴۴۵۸-۴۳۵۷ 
۴۲۳۳-

۴۱۳۲ 
۸۹۴-۸۶۹  ۸۴۹-۸۲۴  ۸۵۰ V 

۳۰۸۸-۲۹۳۷  
۲۸۶۳-

۲۷۱۲  
۹۶۰-۹۲۵  ۹۱۵-۸۸۰  ۹۰۰  VIII  

 200مجاور هم  UARFCNدو  يفاصله فرکانس مرکز UMTSدر 

دهد) لذا یرا نشان م GSMبا  یفیط يسازگار یلوهرتز است (که نوعیک

د فاصله یک شبکه بایدر  یفرکانس دو حاملدر صورت استفاده از 

 يهافرکانسشماره باشد. شماره  25حداقل  UARFCNدو  يعدد

UARFCN 3نسل  ياورفنران که از ـیتوسط سه اپراتور ا شدهاستفاده 

  .است 5ند مطابق جدول ینمایم یبانیپشت

 یدارا یمورداستفاده توسط اپراتورها UARFCN یها: شماره فرکانس۵جدول 
  ۳نسل  یسلول یهاشبکه

UARFCN-DL  UARFCN-UL  نام اپراتور  یباند فرکانس  

  همراه اول 2100 9862و  9837  10812و  10787

  رانسلیا  2100 9712و  9687  10662و  10637

  تلیرا  2100و  900 9787و  9762و  2713  10737و  10712و  2938

ند انتخاب سلول و انتخاب مجدد یفرا 3GPP يطبق استانداردها

که شامل  هست 2مشابه شبکه نسل  يتا حد 3لول در شبکه نسل س

و انتخاب  هاکانال نیتريقوو انتخاب  یفرکانس يهاش کانالیمایپ

ار مناسب یمع FDD-UTRANدر است.  PLMNت یاولو بر اساسسلول 

و  Ec/N0 CPICHشرط نسبت  نیتأمک سلول جهت انتخاب، یبودن 

سطح  ی. در بررساستظر ن مورد CPICH RSCPداشتن سطح توان 

رد. یگیار قرار میمع CPICHتوان در سلول در هر دو حالت، کانال 

دارد و  GSMح فرکانس در یعملکرد مشابه کانال تصح CPICHکانال 

شود. یبوده و با توان ثابت منتشر م یتیست بیت ثابت بیرشته ب يدارا

 يرژنسبت ان دهندهنشانکه  CPICH Ec/N0در حالت اول پارامتر 

ز یشده و در حالت دوم ن یز کانال است بررسیبه سطح نو 16پیچ

CPICH RSCP شروط انتخاب سلول 5) و (4شود. روابط (یم یبررس (

  .]17[باشند یم FDDدر 

)4(  
 min min

0qual

qual qualmeas qual qual Offset

S

S Q Q Q



  
  

 )5(   min min

0rxlev

rxlev rxlevmeas rxlev rxlev Offset

S

S Q Q Q

Pcompensation



  



  

به  rxlevmeasو  qualmeas يهاسیاندبا  Q ين روابط پارامترهایدر ا

توسط  CPICHشده يریگاندازهز و سطح توان یگنال به نویب سیترت

 روابط فوق در داخل بلوك يمترهار پارای. ساهستند 3تلفن همراه نسل 

. ]18[شوند یدر محدوده سلول پخش م SIB3ستم یاطلاعات س

ب آستانه یبه ترت rxlevminو  qualmin يهاسیاندبا  Q يپارامترها

را نشان  موردنظرز و سطح توان مجاز در سلول یگنال به نویحداقل س

توان یهستند که م 17ر افزونهیمانده مقادیباق Qو دو پارامتر  دهندیم

 قاًیدقز ین  Pcompensationفوق اعمال نمود. پارامتر يپارامترهابه 

-MS يجاکه به هست) 1در رابطه ( Max(B,0)مشابه 

TXPWR_MAX_CCH  مقدارUE_TXPWR_MAX_RACH  قرار

فوق در شبکه  ير پارامترهایک مثال مقادیعنوان داده شده است. به

استخراج  TEMS Investigationزات یز که به کمک تجهیتل تبریرا

  باشند:یر میده به قرار زیگرد

)6(  
qualmin qualminOffset

rxlevmin rxlevminOffset

18dB ,  0

115dBm ,  0
UE_TXPWR_MAX_RACH=24

Q Q

Q Q

  

    

وقوع  شرطبه یک انتخاب مجدد سلول داخل فرکانسیند تحریفرا

ند ی) فرا8شود و در صورت وقوع رابطه (یک می) تحر7رابطه (
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گردد یآغاز م ین فرکانسیجهت انتخاب مجدد سلول ب يریگاندازه

]17[.  

)7(  qual intrasearchS S  

)8(  qual intersearchS S  

 کنندهمشخص intersearchو  intrasearch يهاسیاندبا  S يپارامترها

 ییهالولس يب جهت جستجویبل به ترتیدس برحسبسطوح آستانه 

 يهانگ متفاوت و جستجو در فرکانسیبا فرکانس مشابه و کد اسکرمبل

ن یند انتخاب مجدد سلول، ایک فرای. پس از تحراسته متفاوت یهمسا

و هم بر  Ec/N0 CPICHتواند هم بر اساس اندازه نسبت یند میفرا

ه انجام یهمسا يهاسلول CPICH RSCPگنال یاساس سطح توان س

مشخص  "تیفیک یابیار ارزیمع"ئله با توجه به پارامتر ن مسیرد. ایپذ

ک یدر مورد تحر شدهاشاره يه پارامترهایشود. تلفن همراه کلیم

. کندیماستخراج  SIB3ستم یاز بلوك اطلاعات س شبکه را يجستجو

ز آن یگنال به نویشود که نسبت سیانتخاب م یسلول Ec/N0ار یدر مع

دهنده سیبل از سلول سرویدس Qhyst2s+Qoffset2nزان یحداقل به م

زان ید به میه بایگنال سلول همسای، سRSCPار یبهتر باشد و در مع

Qhyst1s+Qoffset1n دهنده بهتر باشد. سیاز سلول سرو بلیدس

نه ی(با سه گز DRXکه با پارامتر  یزمان يها در بازهايریگاندازه یتمام

رد. یگیند انجام مشویه) مشخص میثان 56/2و  28/1، 64/0ممکن 

 Treselection، طبق پارامتر یمدت يد برایز بایسلول مجاور ن يبرتر

ر یمقاد ]6[طبق  6ابد. در جدول یه) تداوم یثان 2و  1نه صفر، ی(گز

فرکانس هم يهان سلولیانتخاب مجدد سلول در ب ينه پارامترهایبه

سلول و درصد  یدهسیت سرویفین کیلحه به با هدف مصایهمسا

)، یتلفن همراه (به منظور کاهش مصرف گوشکار زمان آماده بهمدت

  قابل مشاهده است.

 یانتخاب مجدد سلول در نقاط همپوشان ینه پارامترهایر بهی: مقاد۶جدول 
  ]۶[فرکانس هم یهاسلول

  ستمیرامتر سپا  مقدار پارامتر
 DRX Cycle هیثان ۲۸/۱

 Treselection هیثان ۱
 Qqualmin بلیدس - ۱۸
  Sintrasearch  بلیدس ۸
  Qhyst2s  بلیدس ۲
  Qoffset2n  بلیدس ۱

  EUTRAN ای ٤ و ٩,٣ نسل یسلول یهاشبکه - 3- 3-1
 8بر اساس نسخه  LTEن مکالمه یاول 2009در ماه سپتامبر سال 

نکه ید. نظر به ایبرقرار گرد NSN شرکتتوسط  3GPP ياستانداردها

LTE  الزاماتITU ]19[ نه یشیت بینرخ ب ازلحاظنسل چهارم را  يبرا

با ارائه  3GPPشناخته شد. اما  3,9ن بنام نسل یکرد بنابرایبرآورده نم

LTE-A  خود الزامات  ياستانداردها 10در نسخهITU  نمود  برآوردهرا

. ]20[شد  رفتهیپذ یسلول يهانسل چهارم شبکه عنوانبه LTE-Aو 

چندگانه  یدسترس" ییویراد یدسترس ياورفناز  LTE/LTE-Aشبکه 

و  وفروسر یدر مس OFDMAا ی "متعامد ياـهانسـرکـق فـیرـاز ط

SC-FDMA یفرکانس يباندها. ]21[د ینمایاستفاده م فراسور یدر مس 

و امکان  ستا یباند فرکانس 44ن شبکه طبق استاندارد شامل یا

مگاهرتز با توجه  20و  15، 10، 5، 3، 4/1 يباندها ياستفاده از پهنا

باند  6. در حال حاضر ]22[آزاد هر اپراتور وجود دارد  یفیط يبه فضا

ن شبکه ـیا یفرکانس ياـبانده نیترپراستفاده 7در جدول  شدهاشاره

  باشند. یان مـدر جه

در باند  رانسلیاران در حال حاضر توسط اپراتور یدر ا LTEخدمات 

و  1700 يبا شماره ها يمگا هرتز 5 یدر دو حامل فرکانس 3شماره 

توسط اپراتور  یشیصورت آزمار فروسو) و بهیمس يها(شماره 1775

با شماره  يمگا هرتز 15 یدر حامل فرکانس 7همراه اول در باند شماره 

  شوند.  یر فروسو) ارائه می(مس 3325

  ]EUTRAN ]22 شبکه یفرکانس ین باندهایتر: مطرح٧جدول 

EARFCN-DL  EARFCN-UL  
محدوده 

فروسو  یفرکانس
)MHz(  

محدوده 
 فراسو یفرکانس

)MHz(  

نام باند 
  یانسفرک

شماره 
  باند

۵۹۹-۰  
۱۸۵۹۹-

۱۸۰۰۰  
۲۱۷۰-۲۱۱۰  ۱۹۸۰-۱۹۲۰  ۲۱۰۰  ۱ 

۱۹۴۹-
۱۲۰۰ 

۱۹۹۴۹-
۱۹۲۰۰ 

۱۸۸۰-۱۸۰۵  ۱۷۸۵-۱۷۱۰  ۱۸۰۰ ۳ 

۲۶۴۹-
۲۴۰۰ 

۲۰۶۴۹-
۲۰۴۰۰ ۸۹۴-۸۶۹  ۸۴۹-۸۲۴  ۸۵۰ ۵ 

۳۴۴۹-
۲۷۵۰ 

۲۱۴۴۹-
۲۰۷۵۰ ۲۶۹۰-۲۶۲۰  ۲۵۷۰-۲۵۰۰  ۲۶۰۰ ۷ 

۳۷۹۹-
۳۴۵۰ 

۲۱۷۹۹-
۲۱۴۵۰ 

۹۶۰-۹۲۵  ۹۱۵-۸۸۰  ۹۰۰ ۸  

۶۴۴۹-
۶۱۵۰  

۲۴۴۴۹-
۲۴۱۵۰  

۸۶۲-۸۳۲  ۸۲۱-۷۹۱  ۸۰۰  ۲۰  

 100مجاور هم  EARFCNدو  يفاصله فرکانس مرکز LTEدر 

مگاهرتز  20 یلوهرتز است لذا در صورت استفاده از دو حامل فرکانسیک

  باشد. 200د یدو حامل حداقل با ERFCN يک شبکه فاصله عددیدر 

 يهاحاملر یر فروسو از زیمس یکه باند فرکانس LTEدر شبکه 

ر یز ياست فاصله فرکانس مرکز شده لیتشکمتعامد  یفرکانس

واحد  نیترکوچکستم ین سیلوهرتز است. در ایک 15مجاور  يهاحامل

ر یک زی رندهیدربرگشود که یده مینام "جزء منبع"ت یاختصاص ظرف

منبع را در  يجزءها. است OFDMAسمبل  یزمان حامل با تداوم طول

 ازلحاظکه هر بلوك منبع  کنندیم يبنددسته "نبعم يهابلوك"قالب 

. در است هیثانیلیمم ین یزمان ازلحاظر حامل و یز 12شامل  یفرکانس

جهت  یخاص يمنبع بر اساس الگو يجزءهااز  یهر بلوك منبع برخ

مرجع  يهاگنالیشوند. سیم نظر گرفتهمرجع در  يهاگنالیارسال س

که جهت  هستند WCDMA در شبکه CPICHمشابه  LTEدر شبکه 

 LTEروند. در شبکه یکار م گنال بهیت کانال و قدرت سیفین کیتخم

. شاخص هستند RSRQو  RSSI ،RSRP يریگاندازه یاصل يهاشاخص
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RSSI مرجع موجود در سلول  يهاگنالیاز تمام س یناش یتوان کل

باند حامل  يز در کل پهنایه و نویهمسا يهادهنده و سلولسیسرو

 يهاگنالیاز س یافتین توان دریانگیم RSRPاست. شاخص  یانسفرک

ز از رابطه ین RSRQدهنده است. شاخص سیمرجع سلول سرو

N*RSRP/RSSI که  دیآیم به دستN منبع موجود  يهاتعداد بلوك

  .  ]23[است  یدر حامل فرکانس

ک سلول توسط یار انتخاب ی، مع3GPP ياستانداردها 12در نسخه 

  .]24[ است) 10) و (9ط (یبرآورده شدن شرا LTEتلفن همراه 

)9(   min min

0

-

- -

rxlev

rxlev rxlevmeas rxlev rxlev Offset

temp

S

S Q Q Q

Pcompensation Qoffset



   

)10(   min min

temp

0

Qoffset

qual

qual qualmeas qual qual Offset

S

S Q Q Q



  



  

شرط دوم انتخاب  عنوانبه 3GPP ياستانداردها 9) از نسخه 10رابطه (

در  12ز از نسخه ین tempffsetQoلحاظ شده است و پارامتر  LTEسلول 

  .]24[ده است ی) وارد گرد10) و (9روابط (

به  qualmeasو  rxlevmeas يهاسیاندبا  Q ين روابط پارامترهایدر ا

شده توسط تلفن يریگاندازه RSRQو  RSRP يهاشاخصب یترت

و  rxlevmin يهاسیبا اند Q يباشند. پارامترهایم 4همراه نسل 

qualmin ياـهحداقل مجاز شاخص يب پارامترهایبه ترت RSRP  و

RSRQ ستم یق اطلاعات سیطرباشند که از یسلول مSIB1  در

 قاًیدقز ین Pcompensation. پارامتر گردندیممحدوده سلول پخش 

ر پارامترها یدارد. سا WCDMAعملکرد مشابه پارامتر فوق در شبکه 

 دادهح یتوض ]25[هستند در  رفعالیغ فرضشیپصورت به غالباًکه 

 یبه مفهوم منف SIB1ستم یاطلاعات س qualminQ. عدم ارسال اندشده

ت در انتخاب سلول یفیشدن شرط ک یبودن آن و لذا منتف تینهایب

بوده و  رفعالیغت یفیشرط ک رانسلیابکه در ش یاست. طبق بررس

ر یاست. سا شده میتنظ -dBm105برابر  rxlevminQمقدار پارامتر 

  شوند.یشوند لذا در روابط صفر لحاظ میز ارسال نمیپارامترها ن

مشابه  3GPPند انتخاب مجدد سلول در شبکه نسل چهارم یفرا

اخل د يجستجو يک جستجو برایشبکه نسل سه شامل مرحله تحر

ط یاست و در صورت تحقق شرا ین فرکانسیب يو جستجو یفرکانس

. ]26[رد یپذیه انجام میهمسا يهافرکانسدر  يریگک، اندازهیتحر

ند یک فرایشرط تحر ]3GPP ]27 ياستانداردها 8طبق نسخه 

) و شرط 11تحقق رابطه ( یه هم فرکانسیهمسا يهاسلول يجستجو

متفاوت،  یه با فرکانسیهمسا يهاسلول يند جستجویک فرایتحر

  .است) 12تحقق رابطه (

)11(  rxlev IntraSearchPS S  

)12(  rxlev nonIntraSearchPS S  

 سطوح آستانه nonIntraSearchPSو  IntraSeachPS)، 12) و (11( يهامعادلهدر 

ستم یها را در اطلاعات سهستند که سلول آن RSRPشاخص  يبرا

SIB3 کند (پسوند یاعلام مP است). از  شده افزوده 9س از نسخه یاند

شبکه بر اساس  يک جستجویامکان تحر 3GPP ياستانداردها 9نسخه 

گشته  ریپذامکان) 14) و (13ز بر اساس روابط (ین RSRQشاخص 

  .]24[است 

)13(  qual IntraSearchQS S  

)14(  qual nonIntraSearchQS S  

شاخص  يبرا سطوح آستانه nonIntraSearchPSو  intraseachPS يپارامترها 

RSRQ یعناصر اطلاعات ءز جزیا نـترهـن پارامـیه اـهستند ک SIB3 

در انتخاب مجدد  مؤثر یاصل ير پارامترهایمقاد 8باشند. در جدول یم

ن پارامترها از یا نشان داده شده است. رانسلیااپراتور  يسلول برا

ن یها در احات آنیو توض اندشدهاستخراج  SIB3ستم یات ساطلاع

از پارامترها طبق  هرکدام يشوند. مفهوم مقدار عددیبخش ارائه م

  .است ]25[

مرتبط با انتخاب مجدد سلول در شبکه  یر پارامترهای: مقاد۸جدول 
EUTRAN ۹۳رانسل (اسفندماه یاپراتور ا(  

  ستمیپارامتر س  پارامتر یشیمقدار نما  یشیمفهوم مقدار نما
  rxlevminQ - ۶۰ وات یلیبل میدس -۱۲۰

  IntraSearchS ۲۵  بلیدس ۵۰
  nonIntraSearchS ۵  بلیسد ۱۰
 dB4  HystQ  بلیدس ۴
 Serving,LowPThresh ۳  بلیدس ۶

۶ ۶ cellReselectionPriority 
  Reselection,EUTRAT ۱  هیثان ۱

سلول  RSRQو  RSRP يریگاندازهکه  یزمان يهابازه

رد با توجه به دوره تناوب یگیدهنده توسط تلفن همراه انجام مسیسرو

افت یپارامتر در فرضشیپگردد. مقدار یوسته مشخص میپافت نایدر

ستم یکه در اطلاعات س DefaultPagingCyleوسته طبق پارامتر یناپ

SIB2 32/0مقدار  4توان ین پارامتر میشود. به ایقرار دارد مشخص م ،

مقدار  رانسلیاه اختصاص داد که در شبکه یثان 56/2و  28/1، 64/0

  گردد.یشده مشاهده میاط بررسنق یه در تمامیثان 28/1

فرکانس با سلول هم يهاسلولند انتخاب مجدد یدر فرا

 يهااز سلول کدام هردهنده و سیدهنده، به سلول سروسیسرو

ب ی) به ترت16) و (15شود. روابط (یاختصاص داده م ياه رتبهیهمسا

د و ـهستن nماره ـه شـیدهنده و سلول همساسیرتبه سلول سرو

  .]24[داشته باشد  يشود که رتبه بالاتریانتخاب م یسلول

)15(  s meas,s HystR  = Q  + Q  

)16(  n meas,n offset , ,R  = Q  - Q s n  

ر یب مقادیبه ترت meas,nQو  meas,sQ يهادر روابط فوق شاخص

ه یدهنده و سلول همساسیسلول سرو RSRPشده شاخص يریگاندازه

ر پسماند است که جهت یک متغی HystQ. پارامتر هستند nشماره 
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 ءشود و جزیاستفاده م توانهمن دو سلول یب پنگنگیپاجتناب از 

 ياریک پارامتر اختیز ین offset,s,nQ. پارامتر است SIB3 یعاتعناصر اطلا

ه به یک سلول همسایداشتن انتخاب  بر حذرا یق یاست و جهت تشو

ستم یه مقدار آن در اطلاعات سیهر سلول همسا يرود و به ازایکار م

SIB4 پارامتر  رانسلیاشود. در شبکه اپراتور یاعلام مQhyst  4برابر 

 SIB4 یستمین شبکه اطلاعات سیشده است. در ا یهمقدارد بلیدس

 Qoffset,s,n، تلفن همراه مقدار پارامتر ]24[شود لذا طبق یارسال نم

از یتواند بدون نی، تلفن همراه مLTEکند. در شبکه یرا صفر لحاظ م

ه، یهمسا يهاو اطلاعات سلول SIB4 یستمیبه اطلاعات س يضرور

 یقبل يهاسه با نسلیابد لذا در مقایفرکانس خود را بهم يهاهیهمسا

  شده است. رتسادهار یبس یگیف همسایت تعاریریمد

با فرکانس  ییهاک جستجو در سلولیط تحریدر صورت تحقق شرا

کند. نکته یمراجعه م SIB5ستم یمتفاوت، تلفن همراه به اطلاعات س

متفاوت،  يهاانتخاب مجدد سلول در فرکانس در موردمهم 

ک از یدهنده و هر سیانس حامل سلول سروـفرک يبندتیاولو

دهنده با توجه در سیت سلول سرویو. اولاسته یهمسا يهافرکانس

مشخص  SIB3ستم یدر اطلاعات س cellReselectionPriorityپارامتر 

 7ن صفر تا هفت بوده و عدد یح بیصح يگردد که مقدار آن عددیم

متفاوت  يهافرکانسک از یت هریدهد. اولویت را نشان مین اولویبالاتر

ردد. نحوه عملکرد گیمشخص م SIB5ستم یس اطلاعاتز در یه نیهمسا

کسان مشابه یت یه با اولویهمسا يهافرکانس يتلفن همراه در جستجو

اما نحوه  باشند.ی) برقرار م16) و (15حالت هم فرکانس است و روابط (

ت بالاتر متفاوت یه با اولویهمسا يهافرکانس يعملکرد در جستجو

) و 12ن صورت که تلفن همراه در صورت عدم تحقق روابط (یاست به ا

قه یک دقیاز  یبیوسته در ضرایافت ناپی) مستقل از دوره تناوب در14(

کند. اگر فرکانس یت بالاتر را جستجو میمتفاوت با اولو يهافرکانس

د و ینما برآورده) را 17شرط رابطه ( Reselection,EUTRATه به مدت یهمسا

ن یبه ا یط عمومیشود. شرایبرقرار باشند انتخاب م یط عمومیشرا

سلول خدمات مستقر باشد و  يه بر رویک ثانیمفهوم است که حداقل 

  ) برقرار باشند.10) و (9در ضمن روابط (

)17(  rxlev,x,n x,HighPS  > Thresh  

انتخاب  يسطح آستانه برا x,HighPThresh) پارامتر 17در رابطه (

گردد. پارامتر یارسال م SIB5ستم یاست که در اطلاعات س xفرکانس 

ev,x.nrxlS ید. پارامتر زمانیآیم به دست) 9ز از رابطه مشابه رابطه (ین 

Reselection,EUTRAT ستم یدر اطلاعات سSIB3 گردد و در یارسال م

است. البته با توجه به عدم  شده میتنظه یک ثانیبرابر  رانسلیاشبکه 

ستم یاطلاعات س رانسلیامتفاوت در شبکه  یگیوجود فرکانس همسا

SIB5 گردند.ینم ارسال  

شود یمحقق م یتنها زمان ترنییپات یه با اولویانتخاب سلول همسا

کسان وجود نداشته باشد و یا یت بالاتر یبا اولو ياهیکه سلول همسا

 ي) برا19دهنده و شرط رابطه (سیسلول سرو ي) برا18شرط رابطه (

  ه برقرار باشند.یسلول همسا

)18(  rxlev Serving,LowPS  < Thresh  

)19(  rxlev,x,n x,LowPS  > Thresh  

است که در  ياسطح آستانه Serving,LowPThresh) پارامتر 18در رابطه (

آن در شبکه  يشود و مقدار عددیارسال م SIB3ستم یاطلاعات س

 x,LowPThresh) پارامتر 19) است. در رابطه (بلیدس 6( 3برابر  رانسلیا

ستم یه در اطلاعات ساست ک xانتخاب فرکانس  يسطح آستانه برا

SIB5 3 يهااستاندارد 9شود. از نسخه یارسال مGPP کهیدرصورت 

ارائه شود  SIB3ستم یدر اطلاعات س threshServingLowQپارامتر 

قرار  RSRP ياـجهـب RSRQا ـرتبط بـه مـپارامترها و سطوح آستان

 ياجبه) 19) تا (17مشابه روابط ( روابطب در ین ترتیرند و بدیگیم

سطوح آستانه،  يهاسیدر اند Pپسوند  يجاو به rxlel ،qualس یاند

  رد.یگیقرار م Qپسوند 

 یفناور دو یدارا هیهمسا یهاسلول نیب سلول مجدد انتخاب -4- 3-1
  متفاوت یوئیراد یدسترس

ک یبه  یوئیراد یدسترس ياورفنک یانتخاب مجدد سلول از  کهیوقت

 یستمین سیود انتخاب بشیگر واقع مید یوئیراد یدسترس ياورفن

ن یط ممکن انتخاب مجدد سلول بین بخش شرایشود. در ایده مینام

 2م کرد که شامل نسل یخواه یحالت ممکن بررس 6را در  یستمیس

 3و  2ل ـه نسـار بـو نسل چه 4و  2به نسل  3، نسل 4و  3به نسل 

  باشند.یم

 UTRAN به GERAN شبکه از سلول مجدد انتخاب - 4-1- 3-1
و  GERAN یوئیراد یدسترس ياورفندو  يدارا يهادر شبکه

UTRANه یهمسا يهافرکانسست ینکه لی، تلفن همراه علاوه بر ا

GSM ست یق لیرا از طرBA ستم یموجود در اطلاعات سSI2 افت یدر

ست یتحت عنوان ل UTRAN يهافرکانس يحاو یستیکند، لیم

 دینمایمفت ایدر SI2qستم یز از اطلاعات سیرا ن 3انتخاب سلول نسل 

 UTRAN يهافرکانس يحاو 3ست انتخاب سلول نسل ی. اگر ل]28[

سطح  يریگاندازهج یه نتایحداکثر در هر پنج ثان یستیبا MSباشد، 

 نیتريقودهنده و حداقل شش عدد از سیگنال سلول سرویس

د و در صورت ینما روزبهرا  WCDMAا ی GSM یگیهمسا يهاسلول

 3انتخاب مجدد سلول نسل  ه،یثان 5) به مدت 20( ط رابطهیتحقق شرا

شامل  FDD_Qmin یمقداردهرا انجام دهد. در رابطه مذکور محدوده 

  یداردهـمقدوده ـو مح -dB6تا  -dB20ن یمقدار ممکن ب 8

FDD_Qoffset  بلیدس 28ت تا ینهایب ین منفیمقدار ممکن ب 16در 

  .]13[است  فیتعرقابل

)20(  
0

_ _

_

_ _

C

RSCP RLA C FDD Qoffset
E FDD Qmin
N
RSCP FDD RSCP Threshold

 




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  + Qrxlevminدر شرط سوم برابر  FDD_RSCP_Thresholdمقدار 

dB10+ Pcompensation و در صورت عدم استفاده از  هست

، شرط سوم در تلفن همراه SI2qستم یاطلاعات سفوق در  يپارامترها

) و 4حات روابط (ین پارامترها در توضیشود. به مفهوم ایده گرفته میناد

ن یه از انتخاب بیثان 15تر از اگر کم ]13[است. طبق  شده اشاره) 5(

ن یب پنگنگیپگذشته باشد، جهت اجتناب از  2نسل  یستمیس

ابد. ییش میافزا بلیدس 5زان یبه م FDD_Qoffsetپارامتر  یستمیس

 LTE يبا ارائه استانداردها همزمان 3GPP ياستانداردها 8از نسخه 

بر اساس  UTRANبه شبکه  GERANه ار انتخاب مجدد از شبکیمع

به آن اشاره  2-4-1- 3که در بخش  ]29[شد  افزودهز یت نیپارامتر اولو

  خواهد شد.

 EUTRAN به GERAN شبکه از سلول مجدد نتخابا-4-2- 3-1
در مورد انتخاب مجدد  GERANتلفن همراه مستقر در  یابیار ارزیمع

ن ی. در ا]29[ است SI2qستم یبر اساس اطلاعات س EUTRANشبکه 

ت سه شبکه یاولو يار تلفن همراه در مرحله اول پارامترهایمع

GERAN، UTRAN  وEUTRAN ت یار اولوید. معینمایرا استخراج م

است لذا اگر فرکانس  EUTRANار انتخاب مجدد سلول یتنها مع

EUTAN  سلول  يهاهیهمساجزوهGERAN بکه باشد شGERAN 

شبکه  يهاسلول SI2q ستمیت را در اطلاعات سیاطلاعات اولو یستیبا

ا ی UTRANهر فرکانس  يت به ازاید. امکان اختصاص اولویارائه نما

EUTRAN ت، شاخص یبر اولو یمبتن یابیوجود دارد. در ارزC1  سلول

 S_GSMا ی S_Servingن بحث یکه در ا GERANدهنده سیسرو

که شاخص  S_non_Serving_UTRANا شاخص ب شودیمده ینام

 S_non_Serving_EUTRANا با شاخص یو  هست UTRAN یابیارز

سه ی)) مقا22) و (21(روابط ( هست EUTRAN یابیکه شاخص ارز

  .]29[شود یم

)21(  Rxlevmin=RSCP - UTRANS_non_Serving_UTRAN _Q  

)22(  Rxlevmin=RSRP - EUTRAS_non_Serving_EUTRAN N_Q  

از سلول  EUTRANا ی UTRANت یاولو کهیدرصورت

انتخاب مجدد خواهد  یتر باشند سلولشیب GERANدهنده سیسرو

  .]29[قرار باشد ) بر23شرط رابطه ( T_reselectionشد که به مدت 

)23(  S_non_Serving_XXX > THRESH_XXX_high  

 XXX سلول مقصد، یوئیراد یدسترس ياورفنن رابطه با توجه به یدر ا

باشد. پارامتر  EUTRANا ی UTRANتواند معادل یم

THRESH_XXX_high بلیدس 62تا  بلیدسر زوج صفر یبا مقاد 

 يهامضربه با یثان 20تا  5ن یز بین T_reselectionاست و  فیتعرقابل

ش یب ي) برا23. در صورت تحقق شرط رابطه (است فیتعرقابله یثان 5

ت بالاتر انتخاب خواهد شد و در یبا اولوه یه، همسایک سلول همسایاز 

با  يرتبه بالاتر يکه دارا ياهی، همساهاهیهمساکسان یت یصورت اولو

باشد انتخاب خواهد  S_non_Serving_XXXتوجه به مقدار شاخص 

  شد.

 یدهنده و تمامسیسلول سرو S_GSMمقدار شاخص  کهیدرصورت

به مقدار کمتر از  T_reselection یدر بازه زمان GSM يهاهیهمسا

 يهاهیهمساابند امکان انتخاب یکاهش  THRESH_GSM_lowپارامتر 

 GERANدهنده سیاز سلول سرو ترنییپات یبا اولو یستمین سیب

انتخاب مجدد خواهد شد که  ین صورت سلولیوجود خواهد داشت. در ا

در مورد آن فراهم باشد و در  T_reselection) به مدت 24شرط رابطه (

انتخاب خواهد شد که  یط سلولین شرایبا ا یرت عدم وجود سلولصو

  .]29[) در مورد آن فراهم باشد 25شرط رابطه (

)24(  S_non_Serving_XXX > THRESH_XXX_low 

)25(  S_non_Serving_XXX > S_GSM + H_PRIO  

ک سلول یش از یط فوق توسط بیک از شرایهر  نیتأمدر صورت 

ها تیکسان بودن اولویت بالاتر و در صورت یاولو يه، سلول دارایهمسا

  تر انتخاب خواهد شد.شیسلول با سطح توان ب

تخاب سلول در ط حداقل انید شرایموارد فوق با یدر تمام

 3-1-3و  2-1-3 يهابخشکه در  EUTRANو  UTRAN يهاشبکه

 ياستانداردها 9ده است فراهم باشند. از نسخه یها اشاره گردبه آن

3GPP ]30[ مربوط به  یفیآستانه ک يپارامترها، در صورت ارائه

EUTRAN ستم یدر اطلاعات سSI2Q که شامل 

THRESH_EUTRAN_high_Q  وTHRESH_EUTRAN_low_Q 

) و 23ابد و در روابط (ییر میی) تغ26) به رابطه (22باشند، رابطه (یم

ن پارامتر آستانه متناظر یگزیجا ذکرشده یفیآستانه ک يپارامترها) 24(

  .]30[گردند یم RSRPبا شاخص 

)26(  Qualmin=RSRQ - EUTS_non_Serving_EUTR RAN_QAN  

 93رانسل در اسفندماه یشبکه ا یدانیم یا توجه به بررسب

 SI2qستم یدر اطلاعات س EUTRANمربوط به شبکه  يپارامترها

ن حالت وجود یدر ا یگردند لذا امکان انتخاب مجدد سلولیارسال نم

  نخواهد داشت.

  GERAN به UTRAN شبکه از سلول مجدد انتخاب - 4-3- 3-1
که تلفن همراه در  ینزما GERANجهت تحقق انتخاب مجدد شبکه 

ستم یاطلاعات س يمستقر است دو گروه از پارامترها UTRANشبکه 

ک تلفن همراه مستقر در شبکه ی. گروه اول مربوط به تحرندهست مؤثر

UTRAN شبکه  يجهت جستجوGERAN يو گروه دوم پارامترها 

جهت شروع  ازیموردن ي. پارامترهاهستندانتخاب سلول مقصد 

قرار  UTRANتلفن همراه در شبکه  یوقت GERANشبکه  يجستجو

ن یهستند که ا S-SearchRATو  Q-qualmin يدارد شامل پارامترها

ک ی. شرط تحر]18[قرار دارند  SIB3ستم یپارامترها در اطلاعات س

  ) است.27تحقق رابطه ( GERANشبکه  يجستجو

)27(  qual qualmin SearchR ATS Q S   

ام به GSM n) در مورد سلول 29) و (28در صورت تحقق روابط (
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  .]17[ه آن سلول انتخاب خواهد شد یثان T-reselection-sمدت 

)28(  , , Qhyst1s+QoffseQ + t1nQmeas n meas s  

)29(  meas,n Q-RxlQ > evmin  

 را از T-reselection-sو  Q-hystl-s يتلفن همراه پارامترها

که  Q-RxlevMinو  Q-offset1-n يو پارامترها SIB3ستم یاطلاعات س

باشند را از اطلاعات یم امn شدهفیتعر GSMه یمربوط به همسا

د. ینمایاستخراج م WCDMAدهنده سیسلول سرو SIB11ستم یس

ن یر نمونه ایه است. مقادیسلول همسا RLA_Cمعادل  meas,nQشاخص 

 دادهش ینما 2-4رانسل در بخش یامترها در دو شبکه همراه اول و اپار

  .اندشده

 EUTRAN به UTRAN شبکه از سلول مجدد انتخاب - 4-4- 3-1
تلفن همراه در شبکه  کهیوقت LTEجهت انجام انتخاب مجدد سلول 

UTRAN باند  ياطلاعات فرکانس، پهنا یستین شبکه بایمستقر است ا

ستم یرا در اطلاعات س LTEه یهمسا ياهمربوط به سلول يو پارامترها

SIB9 ز همانند انتخاب مجدد از شبکه ین حالت نید. در ایارسال نما

GERAN ه ـبEUTRAN ت انجام یاولو ير اساس پارامترهاـانتخاب ب

 مشخص 3GPP ياستانداردها 8نسخه  3ش یرایار از وین معیرد. ایگیم

 يهاا فرکانسیت فرکانس یپارامتر اولو کهیدرصورت. ]31[است  شده

سه با سلول یدر مقا يترشیه مقدار بیساهم EUTRANشبکه 

ن صورت تلفن همراه جهت یداشته باشند در ا UTRANدهنده سیسرو

ک یتحر شدهفیتعر يهافرکانسطبق  EUTRANجستجو در  شبکه 

ه یثان Treselectionآن به مدت  Srxlevکه شاخص  یشود و سلولیم

گردد یاب من رتبه را داشته باشد انتخی) بالاتر30در شرط رابطه (

]31[.  

)30(  nonServingCell,x x,highSrxlev > Thresh  

تر ت کمیاولو يدارا EUTRANه یهمسا يهافرکانس کهیدرصورت

 ين صورت جستجویباشند در ا UTRANدهنده سیاز سلول سرو

گنال سلول یافت سطح س شرطبه EUTRANه یهمسا يهافرکانس

 یفیا افت سطح کی) و 31مطابق رابطه ( UTRANدهنده سیسرو

  شود.ی) واقع م32ق رابطه (مطاب UTRANدهنده سیسلول سرو

)31(  ServingCell prioritysearch1Srxlev < S  

)32(  ServingCell prioritysearch2Squal < S  

ه یهمسا يهافرکانس يدر صورت تحقق امکان جستجو

EUTRAN که  دشویمواقع  ین، انتخاب مجدد در صورتیت پائیبا اولو

 ي) برا35دهنده و رابطه (سیسلول سرو ي) برا34ا (ی) 33رابطه (

  .]31[ه محقق گردد یلول همساس

)33(  ServingCell serving,lowSrxlev < Thresh  

)34(  ServingCellSqual < 0  

)35(  nonServingCell,x x,lowSrxlev > Thresh  

در  EUTRANس فرکانس یاشاره به اند xس یروابط اند یدر تمام

ر پارامترها یمقاد 9ه دارد. در جدول یهمسا يهافرکانسست یل

وم گردد. مفهیرانسل مشاهده میا UTRANدر شبکه  مورداشاره

  ده است.یاستخراج گرد ]32[هر پارامتر طبق  يعدد يمقدار

نسبت به  EUTRANت بالاتر شبکه یاولوبا توجه به  9طبق جدول 

دهنده سیسلول سرو یگیدر همسا کهیدرصورت UTRANشبکه 

- dBm110برابر  RSRPو با توان  1775با فرکانس  EUTRAN یسلول

  شود.یتر وجود داشته باشد عمل انتخاب مجدد سلول واقع مشیا بی

 يدر صورت ارسال پارامترها 3GPP ياستانداردها 9از نسخه 

serving,low2Thresh ،x,low2Thresh  وx,high2Thresh  در سلول

) 37(شود و روابط ی) م34ن رابطه (یگزی) جا36دهنده، رابطه (سیسرو

  .]17[شوند ی) م35) و (30ن روابط (یگزیب جای) به ترت38و (

)36(  ServingCell serving,low2Squal < Thresh  

)37(  nonServingCell,x x,high2Squal > Thresh  

)38(  nonServingCell,x x,low2Squal > Thresh  

 و GERAN به EUTRAN شبکه از سلول مجدد انتخاب - 4-5- 3-1
UTRAN 

تلفن همراه در  یوقت GERANو  UTRAN يهاانتخاب مجدد شبکه

و تنها بر اساس  ]24[مستقر است طبق مرجع  EUTRANشبکه 

 ین فرکانسیت قابل انجام است و مشابه انتخاب مجدد بیاولو يارهایمع

 ازیموردنند تلفن همراه اطلاعات ین فرای. در ااست EUTRANشبکه 

و اطلاعات  SIB3ستم یدهنده را از اطلاعات سسیمربوط به سلول سرو

ب از اطلاعات یرا به ترت GERANو  UTRAN يهایگیمربوط به همسا

د. نحوه عملکرد تلفن همراه در ینمایاستخراج م SIB7و  SIB6ستم یس

ه نسبت به سلول یسلول همسا ترنییپاا یت بالاتر یحالات اولو

کسان با سلول یت یدهنده متفاوت است و وجود اولوسیسرو

 يارهایمع 3GPP ياستانداردها 8. در نسخه ستیندهنده مجاز سیسرو

، RSRPتوان  يهاجهت انتخاب مجدد شامل شاخص يریگاندازه

RSCP  وRLA_C در  9از نسخه  یشد ولیمربوطه م يو پارامترها

 SIB3ستم یدر اطلاعات س Serving,LowQThreshصورت ارسال پارامتر 

 ی از: مقادیر پارامترهای مرتبط با انتخاب مجدد بین سیستم۹جدول 

UTRAN  بهEUTRAN  ۹۳در اپراتور ایرانسل (اسفندماه(  

  پارامتر سیستم  مقدار عددی پارامتر  مفهوم مقدار عددی
۴ ۴ UTRA priority 
۶  ۶  EUTRA priority 

 perioritysearch1S  ۲ بلدسی ۴
 perioritysearch2S  ۲ بلدسی ۲
 serving,lowThresh  ۱ بلدسی ۲

۱۷۷۵ ۱۷۷۵  EARFCN 
  rxlevminEUTRAQ  - ۶۰ بل میلی واتدسی -۱۲۰

 x,highThresh  ۵ بلدسی ۱۰
 x,lowThresh ۲ بلدسی ۴
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 يو پارامترها Ec/N0و  RSRQ يهادهنده شاخصسیسلول سرو

شوند. در صورت عدم ارسال یم RSCPو  RSRPن یگزیمربوطه جا

ز یرانسل نیکه در شبکه ا يطورهمان Serving,LowQThreshپارامتر 

ا ی GERANط انتخاب مجدد سلول یاست شرا شده فیتعر گونهنیا

EUTRAN استر یز قرار به:  

تر شیب GERANا سلول ی UTRANانس ت فرکیاولو کهیدرصورت

) به مدت 39باشد تحقق رابطه ( EUTRANدهنده سیاز سلول سرو

RATTreselection س ی. اند]24[است  یکافRAT  با توجه به نوع شبکه

  باشد. GERANا ی UTRANتواند یمقصد م

)39(  RAT,x x,HighPSrxlev  > Thresh  

)) و در 1(رابطه ( C1معادل شاخص  GERANدر  RAT,xSrxlevشاخص 

UTRAN ) است و پارامتر 21معادل مقدار رابطه (x,HighPThresh ز به ین

  شود.یارسال م SIB7ا ی SIB6ستم یدر اطلاعات س یگیهر همسا يازا
تر از سلول ه کمیهمسا يهات سلولیاولو کهیدرصورت

تحقق  هاسلولباشد شرط انتخاب مجدد آن  EUTRANدهنده سیسرو

  .]24[ است RATTreselection) به مدت 41) و (40روابط (

)40(  Serving,EUTRAN serving,lowPSrxlev < Thresh  

)41(  RAT,x x,lowPSrxlev > Thresh  

ه یه، همسایک سلول همسایش از یب يط برایدر صورت تحقق شرا

ه با یکسان، همسایت یو در صورت اولوشود یت بالاتر انتخاب میبا اولو

ه با رتبه یبالاتر نسبت به سطح آستانه مربوطه (همسا Srxlevشاخص 

 SIB6ستم یمربوط به اطلاعات س يشود. پارامترهایبالاتر) انتخاب م

ن اپراتور در یا EUTRANشبکه  یدانیم آزمونرانسل که در یشبکه ا

 يباشند. پارامترهایم 10مطابق جدول  اندآمده به دست 93اسفند 

کسان ی 5جدول درن شبکه یا UTRAN-DLهردو فرکانس  يفوق برا

ت یشود اولویمشاهده م 10که در جدول  گونههمان. اندشدهف یتعر

دهنده که سیسه با سلول سرویدر مقا UTRANه یهمسا يهاسلول

ر جدول ی) و مقاد40تر است. طبق رابطه () کم8(جدول  هست 6برابر 

انجام خواهد  یزمان UTRANبه  EUTRANخاب مجدد از شبکه ، انت8

دهنده سیسلول سرو RSRPگنال یرفت که در درجه اول سطح سیپذ

حداقل  RSCPگنال یشود و در درجه دوم سطح س -dBm114تر از کم

  باشد. - dBm103ه بهتر از یهمسا UTRAN يهااز سلول یکی

 از یستمین سیمجدد ب مرتبط با انتخاب یر پارامترهای: مقاد۱۰جدول 

EUTRAN به UTRAN ۹۳رانسل (اسفندماه یدر اپراتور ا(  

  ستمیپارامتر س  پارامتر یمقدار عدد  یمفهوم مقدار عدد
 CarrierFreq ۱۰۶۶۲ا ی ۱۰۶۳۷ ۱۰۶۶۲ا ی ۱۰۶۳۷

۴  ۴  CellReselectionPriority 
 threshX-High  ۱۱ بلیدس ۲۲
 threshX-Low  ۶ بلیدس ۱۲

 q-RxLevMin  - ۵۸ وات یلیم بلیدس -۱۱۵
 p-MaxUTRA  ۲۴ وات یلیبل میدس ۲۴

  q-QualMin  - ۲۲ بلیدس - ۲۲
 UTRATreselection ۱  هیثان ۱

در اطلاعات  Serving,LowQThresh یفیدر صورت ارسال پارامتر ک

انتخاب مجدد سلول  یابیار ارزی، معدهندهسیسلول سرو SIB3ستم یس

GERAN ن پارامتر ارسال نشده باشدیست که اا یه مشابه حالتیهمسا .

مرتبط با  يارهایمع ،هیهمسا UTRAN يهااما در مورد سلول

مرتبط با  يارهاین معیگزیجا Ec/N0 و RSRQ يهاشاخص

ت یاولو ین حالت وقتیدر ا. شوندیم RSCPو  RSRP يهاشاخص

 دهندهسیت سلول سرویه بالاتر از اولویهمسا UTRAN سلول

EUTRAN به مدت ) 42( قق شرط رابطهباشد تح

TreselectionUTRAN  باعث انتخاب سلولUTRAN 24[ شودیم[.  

)42(  UTRAN,x x,HighQSqual  > Thresh  

تر از نییت پایاولو يه دارایهمسا UTRANسلول  کهیدرصورت

 يبرا) 43(شرط رابطه  یستیدهنده باشد باسیسرو EUTRANسلول 

ه یهمسا UTRANسلول  يبرا) 44( دهنده و شرط رابطهسیسلول سرو

ط انتخاب مجدد یتا شرا رقرار باشدب TreselectionUTRANبه مدت 

  .فراهم شود

)43(  Serving,EUTRAN serving,lowQSqual < Thresh  

)44(  UTRAN,x x,lowQSqual > Thresh  

نگ و یقرارداد روم یدارا PLMNن دو یانتخاب مجدد سلول ب - ٢- ٣
 چالش موجود  

متعلق به شبکه  یند انتخاب مجدد سلول امکان انتخاب سلولیدر فرا

وجود  یاز شبکه خانگ یکه حداقل توان یتا زمان یرخانگیغ تلفن همراه

 یدسترس يفناوره باشد ممکن نخواهد بود (مستقل از نوع داشت

ه). در صورت از دست دادن پوشش شبکه یهمسا يهاسلول یوئیراد

ند انتخاب یطبق فرا یانسـرکـش فیمایرحله پـ، تلفن همراه به میخانگ

شود و در صورت عدم وجود سلول مناسب متعلق به یسلول وارد م

 يگر وجود خواهد داشت. تقاضایامکان انتخاب شبکه د یشبکه خانگ

ست یها در لارسال خواهد شد که کد آن ییهاثبت تنها به شبکه

کارت تلفن همراه وجود نداشته باشد. میممنوعه حافظه س يهاشبکه

تواند در یکه م یطیشود تلفن همراه در شراین مسئله باعث میا یول

سطح  نیترفیضعد با یافت نمایس دریگر سرویاز شبکه د یت عالیفیک

که  یالمللنیبنگ یروم يبماند. البته در مرزها یتوان در شبکه خود باق

ن مسئله یو تفاوت تعرفه مکالمه بالا مطرح است ا یتیمسائل امن

 يهاتیسا ياندازبا راه دهندیمح یست و اپراتورها ترجینامطلوب ن

BTS تور که اپرا یدر مناطق یند. ولیتر نماد پوشش خود را مناسبیجد

 يد و نگهداریت جدیسا ياندازاست راه یا فصلین کم یمشترک يدارا

ن یتوانند در چنی. لذا اپراتورها مستین صرفهبهمقرون معمولاًآن 

ن خود یند و به مشترکینما ياندازمشترك راه يهاشبکه یمناطق

ند یدر فرا شدهاشاره همشابه ارائه دهند. اما محدود يهاتعرفهبا  یخدمات

در مدت  یغام فراخوانیمتفاوت باعث از دست دادن پ PLMNخاب انت

ن یر حرکت بیارتباط با شبکه در مس یز گسستگیشبکه و ن يجستجو
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مقصد در  PLMNدر صورت انتخاب  یگردد. حتیم PLMNدو 

شبکه  يقه تلفن همراه تلاش در جهت جستجویدق 6از  يهامضرب

عث نوسان آنتن در مناطق ن مسئله باید و اینمایم یتلفن همراه خانگ

ن مشکل ی. جهت حل اگردندیمن یت مشترکیعدم رضا و يمرز

 اندنمودهشنهاد یت تلفن همراه معادل را پیقابل 3GPP ياستانداردها

تحت  یستیشبکه تلفن همراه ل چیسوئن اساس در بخش ی. بر ا]33[

شود و کد یف میتلفن همراه معادل تعر يهاست شبکهیعنوان ل

PLMN غام یست فوق در پیرد. لیگیست قرار مین لیدر ا شبکه مجاور

و  MSCا ی يچ مداریچون گره سوئ 19ییها، از گره18ند ثبتیرش فرایپذ

 يهادوم و سوم شبکه يهانسلدر  SGSNا ی يچ بسته ایگره سوئ

ال ـارس یلولـس ياـهارم شبکهـدر نسل چه MMEو از گره  یسلول

در  آن راست فوق یافت لیل پس از دریموبا ی. گوش]34[گردد یم

 یبا خاموش نمودن گوش یکند. اطلاعات فوق حتیره میکارت ذخمیس

ا خارج نمودن ید یند ثبت در شبکه جدیبا فرا و تنهاشوند یحفظ م

ت تلفن همراه معادل امکان یشود. قابلیست پاك مین لیکارت امیس

ز دارد. با یخاص را ن LACا در محدوده ین خاص یمشترک يف برایتعر

ند یه طبق فرایهمسا PLMNط فوق، تلفن همراه در انتخاب یشرا

و  GERAN ،UTRAN یسلول يهاانتخاب مجدد سلول در شبکه

EUTRAN ت تلفن همراه معادل، یقابل يسازکند. با فعالیعمل م

پوشش شبکه خود در مناطق مرز دو  یتوانند گستردگیاپراتورها م

 نیمابیف يو قراردادها یوئیواسط راد ياپراتور بر اساس پارامترها

حفظ و  ین خود را در عرصه رقابتینه کم مشترکیند تا با هزیم نمایتنظ

  ش دهند. یدرآمد خود را افزا

  ل دو چالش موجود در شبکه اپراتور همراه اولیتحل - ۴
ل دو چالش موجود در شبکه تلفن همراه اول بر ین بخش به تحلیدر ا

 م. یپرداز یم 3گرفته در بخش انجام يهایاساس بررس

 ت شبکه تلفن همراه معادل در مرز دویقابل یسازادهیج پینتا- ١- ٤

PLMN نگیقرارداد روم یدارا 

کار) در مرز دو یت بین بخش عملکرد تلفن همراه (در وضعیدر ا

PLMN يسازنگ در قبل و بعد از فعالیقرارداد روم يمتفاوت دارا 

قرار گرفته است. جهت انجام  یت تلفن همراه معادل مورد بررسیقابل

ن شبکه اپراتور همراه اول و شبکه تلفن یب يش محدوده مرزیآزما

ر جاده یمس ییدر جاده روستا یشرقجانیاستان آذربا ییروستاهمراه 

. ]35[ده در نظر گرفته شده است نوجه يروستا به سمتآذرشهر 

ت تلفن همراه معادل یقابل يازسن در قبل و بعد از فعالیهمچن

 BAست یمتناظر دو شبکه در ل يهادر سلول یگیهمسا يهافرکانس

 ین سلولیب یگیف همسایاند (قابل توجه است که در تعارشده فیتعر

ف یکسان بودن تعاریتلفن همراه از جمله موارد مرسوم،  يهادر شبکه

جدد سلول) و کار تلفن همراه (انتخاب میت بیمربوط به وضع یگیهمسا

) است. اما طبق تجارب یدهدستبهت در حال مکالمه (دستیوضع

د یناموفق با یدهدستبهن مقاله، جهت اجتناب از دستیا یاتیعمل

ف شوند مگر آن که یکار تعریحالت ب يبرا صرفاً یگیف همسایتعار

ز انجام شود که حجم یدو شبکه ن يهان هستهیب یگیف همسایتعر

ن یدهد. ایش میافزا يادیزان زیموضوع را به م یدگیچیها و پتیفعال

 يف اطلاعات سلول و منطقه دو شبکه، پارامترهایها شامل تعرتیفعال

نگ مکالمات مشترك در زمان یارژـوه شـو نح یدهدستبهدست

  ). هستندن دو شبکه یب یدهدستبهدست

 SE K800ل یموبا یشامل گوش یزاتیاز تجه ین بررسیانجام ا يبرا

 TEMS افزارنرمتاپ، وتر لپیمرتبط به کامپ GPS ابیتیموقعو 

Investigation منطقه  يهاتیساشامل اطلاعات  یلین از فایو همچن

ب سطح پوشش یبه ترت 2و  1 يهاشکلاست. در  شده گرفتهبهره 

ف مربوط به ید مشترك همراه اول، قبل و بعد از تعاریاز د شدهمشاهده

 ش داده شده است.یاه معادل نمات تلفن همریقابل

  
 یسازدهنده قبل از فعالسیسرو یهار و سلولیت پوشش مسی: وضع١شکل 

  ت شبکه تلفن همراه معادلیقابل
 

  
 یسازفعال دهنده بعد ازسیسرو یهار و سلولیمس ت پوششی: وضع٢شکل 

 ت شبکه تلفن همراه معادلیقابل
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ر یدر مس GSMگنال شبکه یطح سس یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٣شکل 

 یسازکار قبل از فعالیت بیدر وضع همراه اولتوسط کاربر  یریگپوشش
و انحراف  - ٧٨انه ی، م- ٠٨/٧٩ن یانگیت شبکه تلفن همراه معادل، میقابل

  ٣/٤ار یمع

  
ر یدر مس GSMگنال شبکه یسطح س یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٤شکل 
ت یقابل یسازکار بعد از فعالیت بیدر وضع اول همراهتوسط کاربر  یریگپوشش

  ٧٩/٧ار یو انحراف مع - ٥٧انه ی، م- ٥٦/٥٥ن یانگیشبکه تلفن همراه معادل، م

که  دهدیمت فوق نشان یقابل يسازقبل از فعال يریگاندازهج ینتا

 یافتیگنال درین سطح سیانگیشده میط يلومتریک 8ر یدر مس

ت با ین قابلیا يسازپس از فعال کهیدرحالوات بوده یلیبل میدس79

بل یدس-56/55ن به یانگین میا یپوشش يهاح سلولیانتخاب صح

ج یله نتاینمودار م 4و  3 يهااست. شکل افتهی شیافزاوات یلیم

شود یشنهاد میپ ین بررسیج ای. طبق نتادهدیمرا نشان  آمدهدستبه

تلفن همراه  يهاستم و مرز شبکهیت تلفن همراه معادل در سیقابل

 یپوشش یوستگیکل کشور و شبکه همراه اول فعال شود تا پ ییروستا

ن یز نه بر اساس حذف ایدر مرز دو شبکه فراهم شود. منافع اپراتورها ن

با حداقل سطح  ین در شبکه خانگیمنظور حفظ مشترکت (بهیقابل

در مرز دو شبکه (از  یگنال)، بلکه بر اساس کنترل شعاع سلولیس

انتخاب سلول طبق  ير پارامترهاییا تغیر مشخصات آنتن ییق تغیطر

  ن شود. یمأن تیت مشترکیش رضایتوافق دو اپراتور) و افزا

 یلحاظ اعمال پارامترها رانسل ازیسه دو اپراتور همراه اول و ایمقا - ٢- ٤
و  UTRAN به GERAN ستمینه انتخاب مجدد سلول از سیبه

 اولت اپراتور همراه یل وضعیبلعکس و تحل

و  همراه اولسه دو اپراتور یجهت مقا یدانیم آزمونابتدا  ین بررسیدر ا

 ياورفندر  Ec/N0و  RSCP يهااندازه شاخص ازلحاظ رانسلیا

انجام  ياورفنن یا يدر حالت قفل رو WCDMA یوئیراد یدسترس

 يهانسل یوئیراد یدسترس ياورفن ينکه قفل رویرفت. با توجه به ایپذ

 یبهتر باعث از دست دادن آنتن در مناطق يهاسیروس باوجودبالاتر 

گر تلفن همراه یشود و از طرف دیپوشش ندارد م هاياورفنن یکه ا

 آزمونقرار دارد لذا  خودکاردر حالت  فرضشیپصورت اغلب کاربران به

، خودکاررفت. در حالت یپذانجام  خودکارت یدر وضع دوم یدانیم

بر اساس  یوئیراد یدسترس ياورفنانتخاب مجدد سلول و انتخاب 

  رد.یگیاز شبکه انجام م یافتیدر يپارامترها

 در محدوده يلومتریازده کیر جاده یمس یدانیم آزمونمحل انجام 

 ین بررسین در ایز در نظر گرفته شد. همچنیشرق شهر تبرجنوب

 يدارا W995کسون مدل یار یسون یشامل گوش آزمونزات یتجه

 TEMS Investigation افزارنرمو  TEMS ،GPS يافزارنرمسانس یل

 استفاده موردلازم  يهايریگاندازهوتر همراه جهت یو کامپ 11نسخه 

  قرار گرفتند.

در  رانسلیا و همراه اولدو شبکه  Ec/N0و  RSCP يهاشاخص یبررس

 همراه اولدهد که شبکه ینشان م WCDMAشبکه  يحالت قفل رو

و در  بلیدس2/0زان یبه م CPICH EC/N0ن شاخص یانگیدر م

رانسل یبهتر از شبکه ا بلیدس35/2زان یبه م RSCPن شاخص یانگیم

  ).8، 7، 6، 5 يها(شکل است

  
 یریگر پوششیدر مس CPICH Ec/N0 یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٥شکل 

، - ٤/٨ن یانگی، مWCDMAکار و قفل در یت بیدر وضع همراه اولتوسط کاربر 
  ٥/٣ار یراف معو انح - ٨انه یم

  
 یریگر پوششیدر مس CPICH RSCP یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٦شکل 

- ١٥/٧٤ن یانگی، مWCDMAکار و قفل در یت بیدر وضع همراه اولتوسط کاربر 
  ٨٩/١٣ار یو انحراف مع - ٧٥انه ی، م
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 یریگر پوششیدر مس CPICH Ec/N0 یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٧شکل 

، - ٦٤/٨ن یانگی، مWCDMAکار و قفل در یت بیدر وضع رانسلیا توسط کاربر
  ٨٧/٢ار یو انحراف مع - ٨انه یم

  
توسط  یریر پوشش گیدر مس RSCP یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار٨شکل 
انه ی، م- ٣٥/٧٧ن یانگی، مWCDMAکار و قفل در یت بیدر وضع رانسلیاکاربر 

  ٠٤/١١ار یو انحراف مع - ٧٨
 خودکارت یدر وضع یدانیم آزموندو اپراتور،  یرسدر مرحله دوم بر

 8/91رانسل در یش مشترك این آزمایرفت. در ایتلفن همراه انجام پذ

) و مشترك 9شبکه نسل سه را انتخاب نمود (شکل  هانمونهدرصد 

  ).10ماند (شکل  یباق GSMر در شبکه یهمراه اول در کل مس

نسبت به  همراه اولر بهت نسبتاًت یفیگنال و کیبا توجه به سطح س

ز ین همراه اولکه در  رفتیمانتظار  یدر محدوده تحت بررس رانسلیا

د تا از خدمات بهتر یرا انتخاب نما WCDMAشبکه  غالباً تلفن همراه

از  شدهاستخراجشود. در ضمن طبق اطلاعات  مندبهرهنسل سه 

راه همدهنده پوشش يهاتعداد سلول TEMS Investigation افزارنرم

که  استسلول  13 رانسلیاسلول و  19 یر تحت بررسیدر مس اول

همراه نسل سه  یدهسیسروت یظرف رودیمانتظار  یسرانگشتصورت به

ن یل ایح به تحلین توضیتر باشد. با اشیز بین رانسلیانسبت به  اول

جهت  ازیموردن يم. پارامترهایپردازیمشکل در شبکه همراه اول م

تلفن همراه در شبکه  یوقت WCDMAشبکه  خودکارانتخاب  یابیارز

GSM ستم نوع یقرار دارد در اطلاعات سSI2q يباشند. پارامترهایم 

 رانسلیاو  همراه اول يهاشبکه ینگیگنالیفوق که از اطلاعات س

  باشند.یم 11به شرح جدول  انددهیگرداستخراج 

  
 یریگر پوششیدر مس WCDMAو  GSM یهات انتخاب شبکهی: وضع٩شکل  

 ،یوئیراد یدسترس یاورفن خودکاردر حالت انتخاب  رانسلیاتوسط کاربر 
  GSMدرصد  ٢/٨و  WCDMAدرصد  ٨/٩١

  
 یریگر پوششیدر مس WCDMAو  GSM یهات انتخاب شبکهی: وضع١٠شکل 

، یوئیراد یدسترس یاورفن خودکاردر حالت انتخاب  همراه اولتوسط کاربر 
  GSMدرصد  ١٠٠و  WCDMAصفر درصد 

 GSM هدر شبک WCDMA : مقادیر پارامترهای انتخاب شبکه١١جدول 
  )٩٣در دو اپراتور همراه اول و ایرانسل (اسفندماه 

  ردیف  نام پارامتر همراه اول ایرانسل
(0) Always select a cell 

if acceptable  
 FDD_Qoffset  ۱  بلیدس -۴متناظر  ۷عدد 

(7) Always search for 
3G cells 

(7) Always search for 3G 
cells 

Qsearch_I ۲  

 FDD_Qmin  ۳  بلیدس - ۱۴متناظر  ۶عدد   بلیدس - ۱۰متناظر  ۵عدد 

- یدس - ۹۰متناظر  ۱۲عدد 
  وات یلیبل م

بل یدس - ۱۱۴متناظر  ۰عدد 
  وات یلیم

FDD RSCP min  ۴ 
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گردد یرانسل مشاهده میهمراه اول و ا ين اپراتورهایسه بیدر مقا

 کندینمجاد یا یتیچ محدودیه رانسلیادر  FDD_Qoffsetامتر که پار

را وابسته  WCDMAانتخاب شبکه  همراه اولن پارامتر در شبکه یا یول

که اگر سطح  صورتنیبدد ینمایم GSMگنال شبکه یبه سطح س

سطح توان  از ترییقوتر شیا بی بلیدسچهار  GSMگنال شبکه یس

RSCP  شبکهWCDMA  انتخاب شبکه باشد امکانWCDMA  وجود

انجام  یدانیم آزمون، در 11و شکل  6نخواهد داشت. با توجه به شکل 

سه با یدر مقا یگنال بالائیسطح س يدارا غالباً GSMگرفته چون شبکه 

 WCDMAر، شبکه یبوده است لذا در کل مس WCDMAشبکه 

  است. نشده انتخاب

  
ر یدر مس GSMگنال شبکه یسطح س یافتیر دریمقاد ی: نمودار آمار١١شکل 

، - ٢٦/٤٩ن یانگیکار، میت بیدر وضع همراه اولتوسط کاربر  یریگپوشش
  ٢٥/٩ار یو انحراف مع - ٤٨انه یم

پارامتر  يدر دو شرط مربوط به پارامترها همراه اولشبکه 

FDD_Qmin  وFDD RSCP min اپراتور سه با یط را در مقایشرا

ئله امکان انتخاب شبکه ن مسیا یل کرده است ولیتسه رانسلیا

WCDMA تر نیپائ یفیط کیدر شراCPICH Ec/N0 ز که مناسب یرا ن

در شروط  رانسلیاپراتور ا تررانهیگسختط یکند. شرایفراهم م ستین

س مناسب در ینان از سروین و اطمیت مشترکیدوم و سوم باعث رضا

دو  يسه پارامترهایشود. با مقایم WCDMAزمان انتخاب شبکه 

 یاصل يم پارامترهایرانسل در تنظیشود که ایمشاهده م ]7[راتور با اپ

FDD_Qoffset  وFDD_Qmin  مشابه پژوهش فوق اقدام نموده است و

  ود شده است.  د کاربران خیاز د UTRANتر شبکه عیباعث پوشش وس

 GSMط بازگشت به شبکه یشرا ین بخش بررسیدر ا یبحث نهائ

. ستا رانسلیاو  همراه اولدو اپراتور  يهادر شبکه WCDMAاز شبکه 

. مؤثرندستم یاطلاعات س يند دو گروه از پارامترهاین فرایجهت انجام ا

 WCDMAک تلفن همراه مستقر در شبکه یگروه اول مربوط به تحر

انتخاب سلول  يو گروه دوم پارامترها GSMشبکه  يوجهت جستج

اشاره شده است  3-4- 1-3که در بخش  يطورهمانباشند. یمقصد م

تلفن  یوقت GSMشبکه  يجهت شروع جستجو ازیموردن يپارامترها

 SIB3ستم یمستقر است در اطلاعات س WCDMAهمراه در شبکه 

  .دهدیمو اپراتور نشان د ين پارامترها را به ازایا 12قرار دارند. جدول 

 شبکه در GSM شبکه یشروع جستجو یر پارامترهای: مقاد١٢جدول 

WCDMA ٩٣رانسل (اسفندماه یاپراتور همراه اول و ا دو(  

  فیرد  نام پارامتر همراه اول رانسلیا
 Q-qualmin ۱  بلیدس - ۱۸  بلیدس - ۱۶
 S-SearchRAT  ۲  بلیدس ۴  بلیدس ۲

شبکه  یر دو اپراتور، تلفن همراه زماندر شبکه ه 12طبق جدول 

GSM  را جستجو خواهد نمود که شاخصCPICH Ec/N0 تر از کم

به ف اول و دوم یرد ين عدد از جمع پارامترهایباشد. ا بلیدس -14

شبکه  يط جستجویشود شرایکه مشاهده م طورهماند. یآیم دست

GSM  متر با توجه به پارا یکسان است ولیدر هر دو اپراتور

FDD_Qmin مات شبکه یدر تنظGSM  ن دو یب پنگنگیپامکان

 یوجود دارد ول همراه اولدر شبکه اپراتور  WCDMAو  GSMشبکه 

 پنگنگیپمانع وقوع  بلیدس 4وجود پسماند  رانسلیادر شبکه اپراتور 

  شود.یم WCDMAو  GSMن یب

 شبکه لمؤثر در انتخاب سلو WCDMA شبکه یر پارامترهای: مقاد۱۳جدول 

GSM ۹۳رانسل (اسفندماه یدر شبکه دو اپراتور همراه اول و ا(  

فیرد نام پارامتر همراه اول ایرانسل  

 Q-hystl-s ۱  بلیدس ۴  بلیدس ۴
 T-reselection-s  ۲  هیثان ۱  هیثان ۱

 Q-offset1-N  ۳  بلیدس ۰  بلیدس ۰
 Q-RxlevMin  ۴  وات یلیبل میدس - ۹۹  وات یلیبل میدس - ۹۹

که در انتخاب  WCDMAشبکه  ير پارامترهایمقاد 13ول جد

 دو اپراتور يهاشبکه يباشند را به ازایم مؤثرمقصد  GSMسلول 

تلفن همراه به  یابیدستدهد. نحوه ینشان م رانسلیاو  همراه اول

ن یح داده شده است. ایتوض 3-4-1-3ن جدول در بخش یا يپارامترها

 درو  دهدیم دو اپراتور نشان يهاکهشب يرا برا یکسانیر یجدول مقاد

 یستیبا GSMگنال سلول شبکه ین پارامترها سطح توان سیا جهینت

سلول  RSCP) از سطح توان 3و  1 يهافیرد(جمع  بلیدس 4حداقل 

ه یثان 1زان یبه م ين برتریتر باشد و اشیب WCDMAدهنده سیسرو

انتخاب خواهند شد  ییهاسلولابد. البته تنها ی) تداوم 2ف ی(پارامتر رد

  وات داشته باشند. یلیبل میدس -99که توان بالاتر از 

 يهايجاد انسداد در فناوری، امکان ايشنهادیراد روش پیا

افزون تر بخصوص با توجه به رشد روزشرفتهیپ یوئیراد یدسترس

ن ین از ایمشترک يهوشمند است. اما هر گونه محدود ساز يهایگوش

حل ن در بلند مدت خواهد شد. راهیدادن مشترک لحاظ باعث از دست

دتر و همزمان یجد يهايدر فناور یوئیش منابع رادیمشکل مذکور افزا

. استفاده از استد یل جدـه نسـب یباند نسل قبل ياختصاص پهنا

تر در خدمات نیچون انجام هندور از نسل بالاتر به پائ ییهاروش

انتخاب سلول با کنترل " تیقابل يسازا فعالیو  یمکالمات صوت

ر و یخأش تینه افزاینترنت (با هزیدر زمان اتصال به ا "20شبکه
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  گشا باشند. توانند راهیشبکه) م یدگیچیپ

 جهینت - ۵
 نهیزمشیپکار یت بیت عملکرد تلفن همراه در وضعیریشناخت و مد

ت اختصاص کانال یدر وضع یسلول يهاشبکه یوئیت منابع رادیریمد

ن یدر ا یقات دانشگاهین مقاله با توجه به کمبود تحقی. لذا در استا

کشور پرداخته  یداخل يازهاین موضوع با توجه به نیا ینه به بررسیزم

 يتجار یسلول يهاشبکه ینکه تمامین با توجه به ایشده است. همچن

ن یا يهایهستند لذا بررس 3GPP يبر استانداردها یکشورمان مبتن

ده است یگرد یبوده و سع 3GPP ينداردهان استایمقاله بر اساس آخر

کار یت بیدر مورد نحوه عملکرد تلفن همراه در وضع يبندجمعک یتا 

 یسلول يهامختلف شبکه يهانسل یو همپوشان یدر محدوده پوشش

ن یهموارتر سازد. در ا یقات آتیتحق ينه را برایرد و زمیانجام پذ

کار اب مجدد سلول بهانتخاب سلول و انتخ ير پارامترهایمقاد یبررس

موارد  یرانسل و در برخیهمراه اول، ا يتوسط اپراتورها شدهگرفته

. سپس انددهیگرداستخراج  یدانیم آزمونزات یتل با استفاده از تجهیرا

همراه اول و  ين اپراتورهایب ياسهیمقا آمدهدستبهبر اساس اطلاعات 

ز یتبر یجنوب شرق يهاابانیخدر  يلومتریک 11ر یک مسیرانسل در یا

رفته و نشان داده شده است که ید مشترك تلفن همراه انجام پذیاز د

تر و شیب يهاتیاستعداد  باوجوددر شبکه اپراتور همراه اول 

ط یرانسل، شرایسه با اپراتور ایبهتر در مقا نسبتاً یفیک يهاشاخص

. در استنامناسب  ين شبکه مشکل و در مواردیانتخاب نسل سوم در ا

ح ین مسئله تشریل ایدو اپراتور دلا يل پارامترهاین مقاله با تحلیا

  ده است.یگرد

 يتوسط اپراتورها یاشتراک یسلول يهابا توجه به استفاده از شبکه

توسعه  يهانهیهزکاهش  منظوربهاز کشورها که  ياریتلفن همراه بس

ار در کیت بین مقاله عملکرد تلفن همراه در وضعیرد، در ایپذیانجام م

ز ینگ نیقرارداد روم يه دارایک شبکه همسایبا  ین شبکه خانگیمرز ب

 "تلفن همراه معادل"ت یاستفاده از قابل ین بررسیشد. در ا یبررس
ن مورد یدر ا یج اقدامات عملید. نتایشنهاد گردیجهت رفع مشکل پ

 یافتیدر گنالیسغالب و بهبود سطح  يهاگنالیمنجر به انتخاب س

در مرز اپراتور همراه  يلومتریک 8ر یدر مس بلیدسست یبن تا یانگیم

  د. یگرد یشرقجانیاستان آذربا ییاول با شبکه تلفن همراه روستا

  یسپاسگزار
ار شرکت مخابرات یارتباطات س يسازنهیبهو  یاز اداره طرح و مهندس

حاضر تشکر  مقالهه یدر ته يهمکار لیدلبه یشرقجانیاستان آذربا
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1 Broadcast 
2 Camp 
3 Handover 
4 Time Slot 
5 Frame 
6 Burst 
7 Guard Band 
8 Location Area 
9 Multi frame 
10 Limited Service 
11 No Service 
12 Stored list cell selection 
13 Spreading Codes 
14 Scrambling Codes 
15 Channelization codes 
16 Chip 
17 Offset 
18 Location Updating Accept 
19 Nodes 
20 Network Controled Cell selection 


