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13 ـ9 ـ ىک نمونه مدار عملى ساده برای مکالمه
 ـ  9 نمونه اى از مدار ساده مکالمه را نشان مى دهد.  شکل 66 ـ

شکل 6٦ ــ9ــ ىک نمونه مدار سادۀ مکالمه 

مدار  نقشۀ  آزمون  هنگام 
به فراگىر داده شود.

گوشى

مىکروفون

در اىن مدار ولتاژ خط تلفن پس از ىکسو سازى و عبور 
از دىود زنر DZ1 روى 12 ولت تثبىت مى شود. 

اىن ولتاژ از طرىق پاىهٔ 1 آى سى قسمت هاىى از مدار داخلى 
آى سى را تغذىه مى کند. 

ولتاژ 12 ولت پس از عبور از R9 به پاىهٔ 13 آى سى اعمال 
مى  شود و تغذىهٔ رگولاتور داخل آى سى را تأمىن مى کند.

سىگنال صحبت شخص مخاطب از طرىق مقاومت R1 وارد 
پاىهٔ شمارهٔ 10 آى سى مى شود و پس از تقوىت در تقوىت کننده هاى 
RXAMP و خروجى از پاىهٔ شماره4ٔ به گوشى دستگاه مى رسد. 

 مقاومت R١٠ و خازن C4 در پاىه 5 مىزان تقوىت سىگنال 
را در گوشى تنظىم مى کنند. 

صداى تولىد شده در مىکروفون از پاىه 6 و 7 آى سى وارد 

تقوىت کنندهٔ Mic و TX AMP مى شود و پس از تقوىت از طرىق 
پاىهٔ 1 به خط تلفن و به گوشى مخاطب مى رسد. 

و   R1 مقاومت هاى  و   16 پاىهٔ  طرىق  از  مدار   DC ولتاژ 
R2 و R4 و R5 و R6 )تقسىم و از طرىق مدار داخلى IC( تثبىت 

مى شود. 
تنظىم بهرهٔ تقوىت کنندهٔ مىکروفون از طرىق پاىه هاى 2 و 3 

و مقاومت R8 و خازن C6 صورت مى گىرد. 
آى سى  به   12 پاىه  طرىق  از  )سکوت(   Mute سىگنال 

مى رسد. 
مدار Mute بخش گىرنده صدا را اتصال کوتاه مى کند تا از 
شنىدن صداى کلىک جلوگىرى کند. اىن صدا، به هنگام شماره گىری، 

با قطع و وصل کنتاکت اىجاد مى شود.



195

ىا   هلُد    14 ـ9 ـ عملکرد مدار نگهدارندۀ پشت خط 
)Hold(

مدار نگهدارندهٔ پشت خط ىا مدار هلُد )hold( مدارى است 
که براى حفظ ارتباط در مدت زمان کوتاه و برقرارى مجدد ارتباط، 
مورد استفاده قرار مى گىرد. غالباً در مکالمات تلفنى شراىطى پىش 
ىا  و  پرونده  کتاب،  داخل  در  به جست جو  کننده  تلفن  که  مى آىد 
صحبت با فرد دىگرى نىاز پىدا مى کند. در اىن حالت لازم است 
ارتباط با مخاطب حفظ شود و پس از مدتى مجدداً مکالمه برقرار 
گردد. براى اىن منظور از مدار هلُد )hold( استفاده مى کنند. در 

شکل 6٧ ــ9 عملکرد کلىد هلُد )hold( نشان داده شده است. 

)HOLD( شکل 6٧ ــ9 ــ عملکرد کلىد هُلد

وقتى کلىد هُلد )HOLD( را 
مى زنىم باىد اعمال زىر اجرا 

شود.

مىکروفون تلفن کننده   

قطع ىا اتصال کوتاه 
شود 

هُلد )HOLD( تولىد  سىگنال مخصوص 
مى شود 

به طرف 
مرکز تلفن و 

مخاطب 

به طرف 
گوشى براى 
خود شنواىى 

 با زدن ىک کلىد باىد مکالمه 
برقرار شود 

را   )hold( هلُد  مدار  دىاگرام  بلوک  6٨ــ9  شکل  در 
مشاهده مى کنىد. 

ورودى DC از خط 
تلفن

  سىگنال تقوىت شده 
به طرف خط تلفن

مولد سىگنال
 )HOLD( هُلد 

مدار تغىىر 
شکل دهنده

مدار 
تقوىت کننده

شکل 6٨ ــ9 ــ بلوک دىاگرام مدار تقوىت کننده و مدار تغىىر شکل موج  

هُلد  سىگنال  مولد  مدار  دىاگرام  بلوک  1 ـ14 ـ9 ـ 
 )hold( ـ9 بلوک دىاگرام مدار مولد هلُد  )hold(  : در شکل 69  ـ

رسم شده است. 
و  کم  فرکانس  نوسان ساز  مدار  بلوک  اىن  داخل  در 
نوسان ساز فرکانس زىاد وجود دارد. فرکانس موج مربعى اىجاد 
شده در محدودهٔ 400 تا 1400 هرتز تغىىر مى کند و ملودى مناسبى 

براى سىگنال هلُد )hold( تولىد مى شود.
ىا   BT66T)hold(هلُد سىگنال  مولد  آى سى  نمونه  ىک 
 HUM66 است. در شکل 70 ــ9 نماى ظاهرى آى سى HUM66

را مشاهده مى کنىد. 

    )HOLD( شکل ٦٩ ــ9 ــ بلوک دىاگرام مدار سىگنال هُلد

 خروجى سىگنال 
مربعى با فرکانس متغىر 

جمع کننده

نوسان ساز فرکانس کم 

 نوسان ساز فرکانس زىاد  

DC ورودى

 )HOLD( شکل 7٠ ــ9 ــ آى سى مولد سىگنال هُلد
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15 ـ9 ـ مدار کامل تلفن الکترونىکى
و  الکترونىکى  تلفن  کامل  مدار  در شکل 7١ ــ9 
عناصر مورد نىاز نظىر مقاومت ها و خازن ها ترسىم شده  

شکل 71 ــ9 ــ نمونه اى از مدار کامل الکترونىکی

K 1

R 1

C 1

D 1

X 1

R 2

R 3

R 4

C 2

C 3C 4

Tip

Ring

D 2

C 7
C 6

C 9C 8

C 10

C 11
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R 7 R 8
R 9

R 10

R 11

R 12 R 16

R 13

R 14

R 5

R 6

R 15

X 2
D 4

D 3
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Q2
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SPK

MIC

T P

SW1A

SW1B

MUTE

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

بت
صح

ال 
گن

سى
ش 

داز
 پر

سى
آى 

حالت شماره گىرى
 )تُن ــ پالس(

گىر
اره 

شم
سى 

آى 

 زنگ

تثبىت کننده
 ولتاژ

بلندگوى پىزوالکترىک

صفحه کلىد

 کلىد گوشى 

کرىستال پىزو
الکترىک

خروجى تُن 

گىرنده 

مدار 
اىجاد 
پالس

کلىد 
گوشى

ون
روف

ىک
م

اىن قسمت مخصوص هنرجوىان 
علاقه مند است و از آن سؤالى 

براى امتحان داده نمى شود.

نشان  هم  با  را  تلفن  داخل  آى سى هاى  ارتباط  که  است 
مى دهد.

برای مطالعه
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16 ـ9 ـ مراحل برقراری ارتباط بىن دو مخاطب
براى برقرارى ارتباط تلفنى بىن دو نقطه لازم است، شش 
مرحله زىر به ترتىب اجرا شود تا ىک ارتباط کامل صورت گىرد. 
1 ــ گوشى توسط تلفن کننده )کاربر(، به منظور شروع برقرارى 

ارتباط برداشته مى شود )شکل 72 ــ9(. 

 ـ  9  شکل 72    ـ

 گوشى برداشته مى شود

ارتباط  تلفن  از طرىق خط  تلفن  مرکز و دستگاه  بىن  2 ــ 
مى شود  ارسال  مرکز  طرف  از  آزاد  بوق  سىگنال  و  برقرارگردد 

)شکل 73 ــ9(. 

3 ــ با فشار دادن دکمهٔ شماره گىرى روى دستگاه تلفن، بوق 
آزاد قطع و پالس هاى شماره گىرى ارسال مى گردد تا در مرکز، مسىر 

ارتباط بىن مخاطب و تلفن کننده باز شود )شکل 74 ــ9(.

V

t

2.5 5 7.5 10

mS

شکل 74 ــ9ــ باز شدن مسىر ارتباطى بىن دو مخاطب

شکل 73 ــ9ــ ارسال بوق آزاد

مرکز تلفن ارسال بوق آزاد

دستگاه مولد بوق 
آزاد

شکل 75 ــ9ــ ارسال سىگنال زنگ

شکل 77 ــ9ــ شروع کار شماره انداز 

شکل 76 ــ9ــ سىگنال بازتاب زنگ

مرکز تلفن   
فرمان سىگنال بازتاب 

زنگ  براى مخاطب

ارسال علامت و شماره 
مخاطب  خوردن  زنگ 

براى تلفن کننده

ارتباط با مخاطب 

 ارسال پالس هاى شماره گىرى 
به طرف مرکز تلفن 

مدارهاى فرمان مرکز 
تلفن 

مرکز تلفن   

قطع 
سىگنال  
زنگ   

برقرارى 
ارتباط

4 ــ پس از گرفتن آخرىن شماره ارتباط با مخاطب برقرار مى شود 
و از طرف مرکز تلفن سىگنال زنگ ارسال مى شود )شکل75 ــ9(. 

ارسال آخرىن شماره
ارسال سىگنال زنگ

ارتباط با مخاطب 

مرکز تلفن   

5   ــ هم زمان، سىگنال مخصوص که نشان دهنده برقرارى 
ارتباط و زنگ خوردن مخاطب است از طرف مرکز تلفن به سوى 
تلفن کننده ارسال مى شود. اىن سىگنال را »بازتاب زنگ« مى نامند 

)شکل 76 ــ9(.

6ــ با شنىدن صداى زنگ، مخاطب گوشى را برمى دارد 
و هم زمان با قطع شدن سىگنال زنگ، ارتباط بىن دو نفر برقرار 
مى شود. در اىن مرحله مدار شماره انداز براى محاسبهٔ پالس تلفن 

به کار مى افتد )شکل 77 ــ9(.

در  تولىد ی  سىگنال های  برخى  مشخصات  17 ـ9 ـ 
مرکز تلفن

براى برقرارى ارتباط،  سىگنال هاى مختلفى در مرکز تلفن 
تولىد مى شود، برخى از اىن سىگنال ها عبارت اند از:

داراى  سىگنال  آزاد   :اىن  بوق  سىگنال  1 ـ17 ـ9 ـ 
طور  به  سىگنال  اىن  است.  هرتز  تا 440   350 حدود  فرکانسى 
تلفن ارسال مى شود  برداشتن گوشى از طرف مرکز  از   ممتد پس 

)شکل 7٨ ــ9(.

شکل 78 ــ9 ــ بوق آزاد با زمان تناوب 2/2 تا 2/8مىلى ثانىه 
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 ـ9 ــ مشخصات سىگنال اشغال خط شکل79      ـ

0/5     ثانىه   روشن   0/5  ثانىه   خاموش     0/5  ثانىه  روشن

شکل 80     ــ9 ــ مشخصات سىگنال بازتاب زنگ 

4 ثانىه خاموش                    2ثانىه روشن 

2 ـ17 ـ9ـ سىگنال اشغال تلفن و اشغال خط شهری    : 
اىن سىگنال داراى فرکانس480تا620 هرتز است. 

روشن  0/5ثانىه  و  خاموش  0/5ثانىه  حدود  سىگنال  اىن 
است )شکل  79ــ 9(. 

داراى  سىگنال  زنگ  : اىن  بازتاب  سىگنال  3 ـ17 ـ9 ـ 
فرکانس 440 تا 480 هرتز است )مشابه بوق آزاد( و به مدت 2 

ثانىه روشن و 4 ثانىه خاموش است.
در  اىن سىگنال  بودن  و خاموش  زمان روشن  و  فرکانس 

سىستم هاى مختلف فرق مى کند )شکل 80    ــ9(. 

18 ـ9 ـ الگوی پرسش
الکترونىکى را  تلفن   ـ     مدارهاى مختلف ىک دستگاه  1 ـ

فقط نام ببرىد. 
 DC 2 ــ     ولتاژ خط تلفن چند ولت است؟ آىا اىن ولتاژ

است ىا AC؟ 
3 ــ   کلىد هوک )hook( چه عملى را انجام مى دهد؟ توضىح 

دهىد. 
تلفن را رسم  از مرکز  ارسالى  4 ــ   شکل سىگنال زنگ 

کنىد. دامنهٔ پىک تا پىک سىگنال چه قدر است؟ 
مدارهاىى  چه   KA2411 آى سى  داخل   5      ــ    در 

وجود دارند؟ 
6      ــ   در شماره گىرى به روش پالس براى هر عدد پىش 

شماره 0121 چند پالس به مرکز تلفن ارسال مى شود؟ 
کلىد  را در صفحه   * و   # کلىدهاى  از  هر ىک  کار  7 ــ 

شرح دهىد. 
8      ــ    مزاىاى استفاده از روش تنُ را بنوىسىد.

9 ــ    فرکانس اىجاد شده توسط مولد پالس ساعت اصلى 
در تلفن چند مگا هرتز است؟ 

 ـ    سه مورد از تواناىی های آی سی صوت را بنوىسىد. 10 ـ
 KS58006 11 ــ کار پاىه هاى 8، 9، 10، 11، 13 آى سى

را به اختصار شرح دهىد. 
12 ــ    کار پاىه هاى 4 و 6 و 7 و 9 و 12 و 13 آى سى 

KA8603 را به اختصار شرح دهىد. 
13 ــ   سىگنال بوق آزاد داراى چه فرکانسى است؟ 

14 ــ    سىگنال بازتاب زنگ داراى چه فرکانسى است؟ 
مشخصات آن را توضىح دهىد. 

کامل کردنی 
هر  دادن  نشان  برای  تنُ  روش  به  گىری  شماره  در  ١٥ــ 
رقم از ترکىب ……… استفاده می شود، اىن روش به اختصار 

……… نامىده می شود. 
صحىح ىا غلط 

١٦ــ در شماره گىری به روش تنُ امکان بروز اشتباه کم 
است ولی سرعت شماره گىری پاىىن می آىد. 

صحىح          غلط 
چهارگزىنه ای 

١٧ــ در مورد سىگنال اشغال تلفن و اشغال خط شهری 
کدام گزىنه صحىح است؟ 

١( به طور ممتد از مرکز تلفن ارسال می شود. 
٢( 0/5 ثانىه خاموش و 0/5 ثانىه روشن است. 

٣( ٢ ثانىه روشن و ٤ثانىه خاموش است. 
٤( ٤ ثانىه روشن و ٢ ثانىه خاموش است. 
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19 ـ9 ـ سىستم سازماندهى و سوئىچىنگ مرکز تلفن 
PSTN

 )Public  Switched  Telephone Network( مخفف کلمات PSTN

است که »شبکهٔ عمومى تلفن« نامىده مى شود. کلىه اتصال ها و امکانات 
تلفن شهرى و بىن شهرى مجموعهٔ PSTN را تشکىل مى دهند. شکل 

8١ ــ9 شکل ساده اى از عملکرد PSTN را نشان مى دهد. 

PSTN

PSTN شکل 8١     ــ9 ــ عملکرد ساده اى از شبکۀ

شکل 8٣     ــ9 ــ ارتباط تلفن با مراکز تلفن محلى   

شکل 82    ــ9  شبکهٔ کلى PSTN را که شامل مراکز تلفن 
محلى، شهرى و راه دور است، نشان مى دهد. 

)دفتر مرکزى(

مرکز تلفن راه دور

مشترک 

مشترک 

سىم کارىر اصلى

سىم اصلى

مسىر ارتباط
        دفاتر مرکزى

Central Office )CO(سىم اصلى
دفتر مرکزى

 PSTN شکل 8٢     ــ9 ــ شبکۀ کلى

به سمت ساىر مراکز )راه دور( 

مرکز تلفن محلى

مرکزتلفن شهرى

مرکز تلفن راه دور

  : Central Office )CO (1 ـ19 ـ9 ـ مرکزتلفن محلى
هر تلفن که در محلى قرار دارد توسط ىک جفت سىم مسى به مرکز 

تلفن وصل مى شود اىن مرکز، مرکز تلفن محلى ىا CO نام دارد. 
مرکز تلفن محلى کلىهٔ عملىات مربوط به برقرارى و ىا قطع ارتباط 

بىن تلفن هاى محلى را اجرا مى  کند. 
چنانچه ارتباط تلفنى در ىک مرکز تلفن محلى صورت گىرد 

مکالمه را مکالمهٔ محلى )locall call( مى نامند. 
در شماره گىرى، هر مرکز تلفن محلى در شهرهاى بزرگى 
نظىر تهران با ىک عدد 4 رقمى مشخص مى شود. مثلاً مراکز به 
شماره 8845 ىا 6601 هر ىک مربوط به منطقهٔ خاصى از ىک 

شهرند. 
تلفن  با دفتر مرکزى  را  منازل  تلفن  ارتباط  شکل8٣  ــ9 

را ه دور نشان مى دهد. 

 :Toll Center )TC(2 ـ19 ـ9 ـ مرکز تلفن شهری
اگر شمارهٔ تلفنى را بگىرىم که تحت کنترل مرکز تلفن محل دىگرى 
قرار دارد، باىد مرکز تلفن محلى تماس گىرنده با مرکز تلفن محلى 
مخاطب ارتباط برقرار کند، کنترل قطع و وصل اىن مراکز تلفن 
 TC ىا  محلى به ىکدىگر، توسط مرکزى به نام مرکز تلفن شهرى 
صورت مى گىرد. به طورى که در شکل 83  ــ9 نشان داده شده 
و  اتصال  توسط خطوط   )CO( محلى  تلفن  مرکز  است، چندىن 
با ىکدىگر اتصال دارند و قطع و وصل   TC از طرىق مرکز تلفن 
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 TC ارتباط بىن مبدأ و مقصد توسط سىستم کنترل واقع در مراکز
صورت مى گىرد. 

 ـمرکزتلفن راه دور 3 ـ19 ـ9 
)Regional Center)RC :چنانچه ارتباط از طرىق 

مراکز تلفن شهرى امکان پذىر نباشد ارتباط توسط مرکز تلفن 
راه دور )RC( صورت مى پذىرد. مرکز تلفن راه دور، ارتباط 

بىن مراکز تلفن شهرى را به عهده دارد. 

20 ـ9 ـ الگوی پرسش
1 ــ PSTN مخفف چه کلماتى است؟ 

2 ــ وظاىف مرکز تلفن محلى را شرح دهىد. 
را رسم   PSTN از ىک سىستم  دىاگرامى  بلوک  3 ــ 

کنىد. 
4 ــ وظاىف مرکز تلفن شهرى را توضىح دهىد. 

5  ــ ارتباط بىن مراکز تلفن شهرى به وسىله چه مرکزى 
انجام مى گىرد؟ 

کامل کردنی
 ـ کلىهٔ اتصال ها و امکانات تلفن شهری و بىن شهری  ٦ـ

مجموعه ای به نام ……… را تشکىل می دهند. 
صحىح ىا غلط 

٧ــ کنترل قطع و وصل بىن مراکز تلفن محلی به ىک دىگر 
توسط مرکزی به نام مرکز تلفن شهری ىا TC صورت می گىرد.           

صحىح             غلط  
چهارگزىنه ای 

٨ ــ درشکل ٨٤  ــ٩ مراکز B ، A و C به ترتىب از 
راست به چپ چه نام دارد؟ 

 CO - RC - TC )٢                 RC - CO - TC )١
TC - CO - RC )٤                 RC - TC - CO )٣

A A

A
B

BB C

شکل 84     ــ9   

21 ـ9 ـ تلفن همراه
صحبت به هنگام راه رفتن در خىابان همواره از قابلىت هاى 
بسىار لوکس به شمار مى آمد. از نظر بسىارى از مردم قابلىت ارتباط 
از طرىق تلفن هاى همراه موجب شده است که به آسانى بتوان با هر 
 ـ9 چند نمونه  فردى در هر مکانى دسترسى داشت. در شکل 85   ـ

تلفن همراه نشان داده شده است.

شکل 8٥     ــ9 ــ چند نمونه تلفن همراه 

1 ـ21 ـ9 ـ تارىخچه  تلفن همراه   : تارىخچهٔ تلفن همراه 
به نوعى دستگاه رادىو ــ تلفن ارتباط پىدامى  کند. نوعى دستگاه 
 )PSTN( رادىو تلفن طراحى شد که امکان دسترسى به شبکهٔ تلفن
را از طرىق دستگاه هاى رادىوىى برقرار مى کرد. اىن دستگاه ها بر 

روى اتومبىل نصب مى شدند. 



201

کار  بى سىم  تلفن هاى  مانند  مزبور  دستگاه هاى  اصل  در 
و  داشت  قرار  اتومبىل  درون  در  حمل  قابل  بخش  و  مى کردند 
ثابت را در اطراف خود  تعداد زىادى از بخش هاى  مى توانست 

پوشش دهد. 
ارتباط هر ىک از کاربران از طرىق فرکانس ىا کانال متفاوتى 

صورت مى گرفت. 
مرکز تلفن بى سىم در وسط محدودهٔ رادىوىى قرار داشت. 

عواملى تکنولوژى رادىو تلفن را محدود مى کرد. 
ىکى اىن که تعداد کانال  هاى رادىوىى )محدوده فرکانسى( 
مورد نىاز براى اىن کار بسىار زىاد بود ىعنى باند استاندارد آن باىد 
بىش از 2000 کانال را پوشش مى داد هر چند اىن تعداد کانال به 
نظر زىاد مى آمد، اما براى افراد زىادى که تقاضاى چنىن خدماتى 

را داشتند، کافى نبود. 
دىگر اىن که اىن خدمات به صورت مرکز به مرکز بود ىعنى 
وقتى کاربرى در ىک مرکز عضو مى شد فقط مى توانست از همان 

مرکز خدمات درىافت کند. 
برد هر مرکز نىز بسته به امکانات بخش ارائه دهندهٔ خدمات 

محدود بود. 
سىستم  در  همراه  :  تلفن  سلولى  ساختار   ـ  2 ـ21 ـ9 
سلولى، ناحىه هاى جغرافىاىى را به ناحىه هاى نسبتاً کوچک ترى 
تقسىم مى کنند که ناحىه هاى کوچک سلول نامىده مى شوند. شکل  

86  ــ9 سلول ها را در ناحىه هاى مختلف نشان مى دهد. 

Toll Office

Local Office

Mobile
Telecommunications
Switching Office

Directional
Pattern Of One
Cell Site

Wire Line Carrier or
Non-Wireline Carrier

شکل 86     ــ9 ــ ناحىه هاى جغرافىاىى به چندىن سلول تقسىم مى شوند. 

شکل 87     ــ9 ــ ارتباط MTSO با ساىر مراکز 

در مرکز ىا نقطهٔ مناسب دىگرى در اطراف سلول ها،  سىستم 
رادىوىى قرار دارد که با  استفاده  از دستگاه  هـاى  الکترونىکى و کامپىوترى 

 کنترل مــى شوند و هر سلول  را به  ادارهٔ قطع و وصل تلفن همراه 
  MobileTelecommunication Switching Office)MTSO (
ساىر  مراکز  با  را   MTSO  ـ  9ارتباط  مى کند.شکل87   ـ وصل 

نشان  مى دهد. 

چندىن  حد  در  ناحىه اى  فقط  کوچک  بسىار  سلول  هر 
 MTSO با  به طور مستقىم  کىلومتر را پوشش مى دهد. کاربران 
در ارتباط نىستند بلکه اىن ارتباط از طرىق نزدىک ترىن اىستگاه 

سلولى صورت مى پذىرد. 
هر مرکز، به MTSO ناحىه اى متصل مى شود. به اىن ترتىب 
مى توان شبکه اى از اىستگاه هاى رادىوىى مستقل و متعدد را در 

محدودهٔ وسىع اىجاد کرد. 
3 ـ21 ـ9 ـ روش معمول توزىع کانال بىن سلول ها   : 
در روش سلولى به هر سلول منفرد تعدادى کانال )فرکانس( تعلق 

 ـ9 هر سلول و مرکز آن را نشان مى دهد. مى گىرد.شکل 88    ـ

شکل 88     ــ9 ــ نماىى از هر سلول و مرکز آن 
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شکل 89  ــ9 ــ تقسىم سلولى ناحىه ها 

شکل 90ــ9 ــ نمونه اى از روش معمول توزىع کانال ها بىن سلول ها 

شکل 91 ــ9 ــ نمودار بلوکى تلفن همراه 

 بخش رادىوىىبخش صوتى

مىکروفون

آنتن
بلندگو

    بخش کنترل / دىجىتال 

 مثلاً در باند فرکانسى Fcc در اىالات متحده مى توان 666 
کانال اىجاد نمود. هر سلول مى تواند 45 ارتباط دو طرفهٔ کامل را 
برقرار کند. هر مکالمهٔ دو طرفه به دو کانال )ىا فرکانس( احتىاج 
دارد. لذا هر سلول مى تواند تا 90 کانال از 666 کانال را مورد 

استفاده قرار دهد. 
سلول هاى مجاور مجموعه  دىگرى از فرکانس  ىا )کانال ها( را 
مورد استفاده قرار مى دهند. ولى سلول هاى غىر مجاور مى توانند 

دوباره از مجموعهٔ کانال ها )فرکانس هاى( قبلى استفاده کنند. 
در ناحىه )1( از کانال هاى90ــ1استفاده شده است  مثلاً 

)شکل89  ــ9(.

F1
F2

F1

F3

F2
F1

F3
F4

ىک سلول منفرد 

ناحىۀ 1ناحىۀ 2

Ch
541-630

Ch
1-90

Ch
91-180

Ch
181-270

Ch
271-360

Ch
1-90

Ch
450-541

Ch
450-541

Ch
181-270

Ch
541-630

Ch
271-360

در اىن حالت هىچ ىک از سلول هاى مجاور ناحىه )1( نباىد 
از اىن کانال ها استفاده کنند، زىرا در اىن حالت ممکن است تداخل 
اىجاد شود، لذا سلول هاى مجاور باىد از ساىر کانال هاى موجود 
در باند استفاده کنند. در شکل 90 ــ9 نمونه اى از روش معمول 

توزىع کانال ها در بىن سلول ها نشان داده شده است. 

وقتى کاربرى با برداشتن تلفن همراه، خدمات  مربوطه را 
درخواست مى کند، نزدىک ترىن سلول سىگنال ارسالى از تلفن را 
درىافت مى کند و دو کانال را براى برقرارى ارتباط به آن اختصاص 

مى دهد. 
انتخاب کانال به صورت کاملاً خودکار انجام مى شود. 

بعد از برقرارى ارتباط دو طرفهٔ کامل، MTSO خط تلفنى را 
در مرکز تلفن محلى خود باز مى کند و بوق آزاد شنىده مى شود. 

 ـ 9 ـ ساختمان تلفن همراه اولىه  22
شکى  اولىه    :    تلفن همراه  دىاگرام  بلوک  1 ـ22 ـ9 ـ 
نىست که تلفن همراه پىچىده ترىن و قدرتمندترىن وسىلهٔ ارتباطى 
به شمار مى آىد. به طور کلى مى توان تلفن همراه را به سه قسمت 
مجزا تقسىم کرد، که عبارت اند از: بخش رادىوىى )RF(، بخش 
صوتى )AF( و بخش کنترل/ دىجىتال )CPU(. در شکل 91 ــ9 

قسمت هاى مختلف تلفن همراه نشان داده شده است. 

2 ـ22 ـ9 ـ بخش رادىوىى    : بخش رادىوىى تمام سىگنال هاى 
ورودى و خروجى تلفن همراه را کنترل مى کند. اىن بخش در شکل 
است   Duplexer نوعى  به  آنتن  است.  شده  داده  نشان  92 ــ9 
عمل  فرستنده  و  گىرنده  عنوان  به  می تواند  موباىل  گوشى  ىعنى 
و  فىلتر  رادىوىى  گىرندهٔ  مدار  توسط  درىافتى  سىگنال هاى  کند. 
 دِمدوله مى شوند. خروجى بخش رادىوىى به بخش صوتى مى رود. 
هر چند که در گىرنده هاى رادىوىى سنتى از تنظىم فرکانس دستى 
براى تنظىم کانال مورد نظر استفاده مى شد، اما تلفن هاى همراه از 
نوعى سىنتى ساىزر دقىق استفاده مى کنند و با کمک آن مى توانند 
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به طور دقىق بر روى هر ىک از 666 کانال تنظىم شوند. در هــر 
تعىىن  دىجىتال  کنترل/  بخش  تــوسط  انتخاب شده  کانـال  لحظه 
مى شود. با حرکت تلفن همراه از سلولى به سلول دىگر، فرکانس هاى 
ارسال و درىافت بر روى کانال هاى قابل درىافت در سلول جدىد 
تنظىم مى شود. به هنگامى که گوشى موباىل به عنوان فرستنده عمل 
مى کند. سىگنال صحبت از بخش AF و سىگنال داده ها از بخش 
کنترل/ دىجىتال به مدار فرستندهٔ رادىوىى فرستاده مى شوند.  در 
اىن قسمت، سىگنال ها روى موج حامل مناسبى سوار مى شوند و 
بعد از فىلتر و تقوىت شدن به آنتن اعمال مى شوند. فرکانس موج 

حامل بسته به سلولى که با آن کار مى کنىد تعىىن مى گردد. 

شکل 92 ــ9 ــ نمودار بلوکى بخش رادىوىى تلفن همراه 

انشعاب دهنده

 سىگنال رادىوىى 
مدار گىرنده

سىگنال نوسان سازمحلى

سىنتى ساىزر مولد 
فرکانس کانال ها

سىگنال  حامل

ها  ل  نا کا شش  پو  
وانتخاب سىگنال ها 
ل  کنتر بخش  ز  ا

دىجىتال

 مدار فرستندۀ 
رادىوىى

آنتن

سىگنال صحبت از 
بخش صوتى

سىگنال داده ها براى 
بخش کنترل دىجىتال

ىک  از  معمولاً  حامل،  فرکانس    موج  سىنتى ساىزر   مدار 
سىنتى ساىزر  با  همراه  که  است  شده  تشکىل  پاىه  ساز  نوسان  
مى کند.  کار  ارسالى  فـرکانس  ساز  نوسان   و  درىافتى  فـرکانس 
از  را  سىگنال هـاى کنترل کننده  درىافتى  فـرکانس  ساىزر  سىنتى 
فـرکانس  آن  بـا  متناسب  ولتاژى  و  درىافت  کنترل/دىجىتال  بخش 
 اىـجـاد مــى کنـد. نـوعـى نـوسـان    سـاز قــابـل کـنترل بــا ولـتاژ
به  را  مزبور  Voltage Control Oscillator )VCOولتاژ   (
سىگنالى نوسان کننده تبدىل مى کند. مدار مشابهى نىز براى مولد 
موج حامل فرستنده وجود دارد.سىگنال هاى دىجىتالى قابل کنترل 
توسط بخش کنترل/  دىجىتال اىجاد مى شود و ولتاژى متناسب با 
فرکانس مورد نظر را اىجاد مى کنند. اىن ولتاژ VCO را راه اندازى 

مى کند و فرکانس نوسان ساز را به جود مى آورد. 
 )IF( 3 ـ22 ـ9 ـ بخش صوتى   :بخش صوتى سىگنال مىانى
را )که از سىگنال رادىوىى به دست آمده است( به سىگنال صوتى 
طرىق  از  مى توان  را  شده  اىجاد  صوتى  سىگنال  مى کند.  تبدىل 
شکل  در  بخش  اىن  بلوکى  نمودار  شنىد.  همراه  تلفن  بلندگوى 

93 ــ9 نشان داده شده است. 
دارد،  وجود  نىز  دىگرى  )بلندگوى(  گىرندهٔ  مواقع  اغلب 
که براى اىجاد سىگنال هاى هشدار دهنده  )مانند سىگنال زنگ و 
سىگنال هاى شماره گىرى DTMF( مورد استفاده قرار مى گىرد. 

شکل 93 ــ9 ــ بخش صوتى تلفن هاى همراه 

بلندگو

 زنگ )بلندگوى پىزوالکترىک( 

دىجىتال  کنترل/  بخش  از  کنترل  سىگنال هاى 
دىجىتال کنترل/  بخش  از  داده ها  سىگنال هاى 
دىجىتال کنترل/  بخش  از   DTMF سىگنال هاى 

سىگنال هاى مىانى )IF(درىافت شده از
 بخش رادىوىى

بخش  به  شده  ارسال  صوتى  سىگنال هاى 
رادىوىى 

مدار فرستندۀ صوتى 
فىلترها و تقوىت کننده هاى 

صوتى

مدار فرستندۀ صوتى 
فىلترها و تقوىت کننده هاى 

صوتى
مىکروفون

 )IF(   سىگنال فرکانس    مىانى
براى بخش صوتى
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تنُ هاى شماره گىرى DTMF و سىگنال صحبت به دست 
آمده از مىکروفون، بعد از فىلتر شدن، با ىکدىگر مخلوط و براى 
مدولاسىون به بخش سىگنال هاى رادىوىى اعمال مى شود. همراه 
مودم  از  آمده  دست  به  کنترلى  سىگنال هاى  سىگنال هـا،  اىن  با 
بـخش کنترل / دىجىتال نىز ارسال مـى شوند. بـخشى از سىگنال 
صحبت ارسال شده به عنوان »صداى فرعى« )بازگشتى( به گىرنده 
بــازگردانده مى شود.  عملکرد بخش هاى فرستنده )مىکروفون( و 
گـىرنــدهٔ )بلندگـوى( صوتــى تحت کنترل مستقىم بخش کنترل/

دىجىتال است. 
در  که  کنترل/دىجىتال  :همان طور  بخش  4 ـ22 ـ9 ـ 
نمودار بلوکى شکل 94 ــ9 مشاهده مى کنىد، بخش کنترل / دىجىتال 
/ دىجىتال  تلفن همراه است. بخش کنترل  اصلى ترىن قسمت در 
معادل معمارى داخلى کامپىوتر است که پردازندهٔ اصلی تلفن همراه 
را براساس دستورهاى ثابت )که برنامه نامىده مى شود( راه اندازى 

مى کند. اىن برنامه در نوعى حافظهٔ دائمى )ROM( قرار دارد. 

شکل 94 ــ9 ــ بخش کنترل/ دىجىتال تلفن همراه 

1 2 3
654

7
0
8 9

EEPROM

PROM

RAM

DTMF

سىگنال هاى داده ها 
از بخش صوتى 

راه اندازنماىشگر 
کرىستال ماىع 

نماىشگر کرىستال 
ماىع 

آى سى کنترل گر 
تلفن همراه 
 )ASIC(

مولد تُن هاى

سىگنال هاى DTMF به سمت 
بخش صوتى

پردازنده

گذرگاه 
کنترل

 گذرگاه آدرس
گذرگاه داده ها

 سىگنال هاى کنترل به 
سمت بخش رادىوىى

سمت بخش صوتى سىگنال هاى کنترل به 

مودم
صفحه کلىد

سىگنال هاى داده ها به 
سمت بخش صوتى

موقت )مانند کانال فعلى، تنظىم توان فرستنده و غىره( مورد استفاده 
قرار مى  گىرد. علاوه بر اىن، در زمان اجراى برنامه  حافظهٔ موقت 
براى نگهدارى نتىجهٔ مقاىسه هاى منطقى و محاسبه هاى رىاضى نىز 

مورد استفاده قرار مى گىرد. 
هم چنىن نوعى حافظهٔ پاىدار قابل پاک   شدن )EPROM( نىز 
بـراى نـگـه   دارى اطلاعات منحصر بــه فــرد هــر تلفن )مانند شمارهٔ خود 
تلفن همراه( مورد استفاده قرار مى گىرد. گاهى اىن حافظهٔ اختصاصى را 
NAM سرواژهٔ کلمات )Number Assignment Module( مى نامند. 

پردازنده به طور مستقىم بخش هاى صوتى، رادىوىى، و مولد سىگنال 
DTMF را کنترل مى کند.

از آن جا که تلفن همراه بخش فعال شبکهٔ سلولى است، باىد 
در تماس دائم با شبکه باشد. بنابراىن تلفن همراه علاوه بر سىگنال 
صحبت و سىگنال هاى شماره گىرى DTMF، باىد بتواند داده ها را 
نىز به مرکز سلول )و در نهاىت به MTSO( ارسال و درىافت کند. 
براى اضافه کردن داده ها به سىگنال ارسالى از نوعى مودم استفاده 
مى شود. مودم مزبور براى تفسىر داده ها و دستورهاى ارسال شده 

توسط شبکهٔ سلولى نىز مورد استفاده قرار مى گىرد. 
پردازنده، عملکرد بخش »کنترلگر تلفن همراه« را نىز تحت 
آى سى  نوعى  معمولاً  تلفن همراه«  »کنترلگر  دارد. بخش  کنترل 
سفارشى بسىار پىچىده است، که مسئول ارتباط بىن صفحهٔ کلىد 
و صفحهٔ نماىش تلفن همراه است. بخش مزبور هم چنىن سىنتى 
ساىزرهاى مولد فرکانس هاى درىافت و ارسال را در بخش رادىوىى 

تنظىم مى کند. 
معمولاً نماىشگر نىز در تلفن همراه وجود دارد، که مواردى 
مانند شمارهٔ تلفن گرفته شده، موقعىت شبکه )مانند انتخاب، روشن، 
در حال استفاده، جست وجو خارج از سروىس و غىره(، را نشان 
دهد. از   آن جا که نماىشگرهاى کرىستال ماىع )و راه انداز مربوط 
به آن( توان مصرفى اندک و عمر طولانى دارند، بهترىن انتخاب 
براى اىن مورد به شمار مى آىند. نماىشگر مزبور مى تواند اعداد و ىا 
پىغام ها را تا 16 کاراکتر نشان دهد. با توجه به تغىىر سرىع نسل های 
تلفن همراه، امروزه تغىىرات پىچىده ای با توجه به فناوری های مدرن 
اطلاعات  کسب  برای  است.  آمده  پدىد  همراه  تلفن  ساختار  در 

می توانىد به منابع مربوطه مراجعه نماىىد.  نوعى حافظهٔ موقت )RAM( نىز براى نگهدارى پارامترهاى 
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23ـ9ـ الگوی پرسش
1ــ ساختار سلولى تلفن همراه را توضىح دهىد.

2ــ وظاىف MTSO را شرح دهىد.
3ــ در تقسىم بندى سلولى در باند فرکانسى FCC هر ناحىه 

به چند کانال تقسىم بندى مى شود؟
4ــ بلوک دىاگرام کلى تلفن همراه را رسم کنىد.

5   ــ عمل مدولاسىون سىگنال صدا روى حامل، در کدام 
بخش تلفن همراه انجام مى شود؟

6   ــ بخش کنترل/ دىجىتال چـه وظاىـفـى را به عهده دارد؟
کنترل/دىجىتال  بخش  در  موجود  حافظه هاى   7ــانواع  

تلفن همراه را نام ببرىد.
کامل کردنی 

٨  ــ MTSO اول کلمات انگلىسی …..…… است. 
چهارگزىنه ای 

٩ــ در بلوک دىاگرام شکل ٩٥ــ٩ که مربوط به ساختمان 
بلوکی تلفن همراه است، بخش C چه نام دارد؟ 

١( بخش رادىوىی 
٢( بخش صوتی 

٣( بخش کنترل / دىجىتال 
٤( سىنتی ساىزر مولد فرکانس 

A B

C

آنتن
بلندگو

مىکروفون

شکل 95 ــ9 

پىشرفت زىادى نمود و هر کشور، سىستم خاص خود را داشت. 
با  تجهىزات  و  عملکرد  نظر  از  مختلف  کشورهاى  سىستم هاى 
ىکدىگر سازگار نبودند، در نتىجه تجهىزات موباىل فقط در محدودهٔ 
ىک کشور به درستى پاسخ مى داد. اىن امر بازار محدودى را براى 
هر نوع تجهىزات اىجاد مى نمود که از نظر اقتصادى به صرفه نبود.

 اىن موضوع در سال 1982 در کنفرانس تلگراف و تلفن   اروپا   
Group Special Mobile)GSM(مطرح شد و گروهى با نام )CEPT (

به بررسى اىن سىستم پرداختند.
اهداف اصلى اىن گروه عبارت بود از:

 بالا بردن کىفىت مکالمه
 کم کردن هزىنه ها براى ترمىنال ها و سروىس ها 

)International Roaming ( پشتىبانى رومىنگ بىن المللى 
 تواناىى پشتىبانى از ترمىنال هاى دستى

 پشتىبانى از سروىس ها و امکانات جدىد
 سازگارى بىن ISDNها

شبکهٔ GSM برخلاف سىستم هاى سلولى آنالوگ، سىستمى 
اجرا  دىجىتال  صورت  به  سىگنال ها  پردازش  و  است  دىجىتالى 

مى شود.
اىن امر هزىنه را کاهش و کىفىت را افزاىش مى دهد تنها 

عىب سىستم دىجىتال اشغال پهناى باند بىشتر آن است.

GSM 25ـ9ـ سروىس های
پاىه اى ترىن سروىسى که GSM ارائه مى دهد سروىس مکالمه 

معمولى است.
به صورت دىجىتالى کد شده و  اىن منظور مکالمات  براى 
از طرىق شبکه GSM منتقل مى شوند. وظاىف شبکه براى ارائه 

سروىس مکالمه را مى توان به اىن صورت بىان نمود:
الف( مشخص کردن مشترک

ب( شناساىى موقعىت مشترک
ج( مسىردهى مکالمه

د( اطمىنان از برقرارى ارتباط تا پاىان مکالمه
هـ(  قطع مکالمه پس از اتمام آن

برای  جهانى  )GSM( سىستم  ساختار شبکه  24ـ9ـ 
موباىل و عملکرد هر ىک از اجزای آن 

Global System for Mobile
در اواىل دههٔ 1980 سىستم هاى سلولى آنالوگ در اروپا 
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GSM شکل 96ــ9ــ زىرسىستم هاى

و( محاسبه شارژ.
علاوه بر سروىس هاى اصلى، سروىس هاى تکمىلى دىگرى 
نىز وجود دارد، اىن سروىس هاى اضافى در صورت درخواست 
مشترکىن در اختىار آن ها قرار مى گىرد. بعضى از اىن سروىس ها 

عبارت اند از:
 سروىس انتقال مکالمه

 سروىس محدودىت بر روى مکالمات ورودى و خروجى
)Caller Identification ( سروىس شناساىى 

 سروىس انتظار مکالمه

 سروىس مکالمات چند نفره
)CUG ( سروىس انسداد تماس 

Close User Group
اىن سروىس تماس از موباىل را فقط به شماره هاىى خاص 

محدود مى کند اما همه مى توانند به موباىل زنگ بزنند.
 )Dual Numberring ( سروىس استفاده از دو شماره 
اىن سروىس اجازه مى دهد مشترک با استفاده از ىک گوشى از 

دو شماره مختلف استفاده کند.

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

GSM 26ـ9ـ ساختار
GSM از سه زىر سىستم ) Subsystem( تشکىل 
زىر  و   GSM ساختار  96ــ9  شکل  در  است.  شده 

سىستم هاى آن نشان داده شده است.

 GSM شکل 99ــ9ــ ىک نمونه گوشىشکل 97ــ9ــ زىر سىستم هاى ساختار

شکل 98ــ9ــ ىک نمونه سىم کارت

1ـ26ـ9ـ  Mobile Station( MS(:به مجموعهٔ 
گوشى به همراه سىم کارت MS گوىند. 

داشتن  سىم کارت   با  در اختىار  مشترک  موباىل  
و  گوشی می تواند با شبکه موباىل ارتباط   داشته   باشد. شکل 

98ــ9 ىک نمونه سىم کارت  را  نشان  می دهد.

در شکل 99ــ9 گوشى را مشاهده مى کنىد.
 GSM در شکل97ــ9 شکل دىگرى از زىر سىستم هاى

رسم شده است.
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GSM و ارتباط آن با ساىر بخش هاى شبکۀ BSS شکل 100ــ9ــ بخش هاى

    )Base Station Subsystems(2ـ26ـ9ـ
BSS:  )زىر سىستم هاى اىستگاه پاىه( در بخش BSS از شبکهٔ 

GSM فرستنده ها و گىرنده هاى بخش رادىوىى و المان هاى 
اجزاى  دارند.  قرار  گىرنده ها  و  فرستنده ها  اىن  کنترل کننده 

تشکىل دهندهٔ BSS در شبکه GSM عبارت اند از:
)اىستگاه   )Base Transciever  Station( BTS 

پاىه اى فرستنده گىرنده(
)اىستگاه   )Base Station Controller( BSC

کنترل پاىه اى(
بلوکى  به صورت   ـ 9 بخش هاى BSS را  شکل100ـ
و ارتباط آن را با ساىر بلوک ها در ىک سىستم GSM نشان 

مى دهد.

شبکه،  با  موباىل  مشترکىن  ارتباط   :BTS وظاىف 
مى شود.  انجام   BTS توسط  و  رادىوىى  کانال  طرىق  از 
رادىوىى  گىرنده  ــ  فرستنده  چندىن  شامل   BTS  ىک 
جهت  تجهىزاتى  و   )Radio Transmitter/Receiver (

پردازش سىگنال هاى ترافىکى و کنترلى است.
بخش هاى  و   BTS اىستگاه  ىک  101ــ9  شکل  در 

آن را به صورت بلوکى مشاهده مى کنىد. 

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

BTS شکل 101ــ9ــ ىک اىستگاه

مسىرکنترل )باس کنترل(

فرستنده
 FM/FSK

صدا

صدا

کنترل

کنترل

کانال کنترل زوج فرکانس
 گىرنده         
 FM/FSK 

آنتن منتشرکننده )فرستنده(

صداى
 دىجىتال

کنترل کننده

آنتن گىرنده

ساىت آنتن موباىل

مرکز 
سوئىچىنگ 

موباىل

رادىوىى  صوت 
FM به صورت

FSKمرکز
گىرنده 

جستجوکننده
کنترل

صدا
تقوىت کننده 
صوت خروجى

به طرف ساىر سلول ها

به طرف ساىر سلول ها
تقوىت کننده 
مىکروفون

به  شبکۀ
سوئىچىنگ 
تلفن اصلى

دستگاه موباىلاىستگاه پاىه

زوج فرکانس کانال صوتى که براى ىک موباىل تکى به کار مى رود.

ون
روف

ىک
م

گو
لند

ب

را  آن  آنتن  و   BTS اىستگاه ىک  نىز  شکل 102ــ9 
 GSM شبکه  در   BTS وظاىف  به طورکلى  مى دهد.  نشان 

عبارت اند از:
MS فراهم نمودن امکان دسترسى به شبکه براى 

ناحىهٔ  در  فرکانس  دادن  اختصاص  نحوهٔ  کنترل   
تحت   پوشش

 اجراى عملىات پرش فرکانس
 اجراى عملىات کنترل توان دىنامىکى

وظاىف BSC: در شبکه GSM با توجه به سلولى بودنِ 
ساختار آن و لزوم اختصاص دادن ىک BTS به هر ساىت، 

تعداد زىادى BTS براى پىاده سازى شبکه موردنىاز است.
بنابراىن براى کاهش هزىنه پىاده سازى شبکه و هزىنه هاى 
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شکل 102ــ9ــ اىستگاه BTS و آنتن آن

BSC با BTS شکل 103ــ9ــ نحوۀ ارتباط دستگاه هاى

سلول
 دستگاه موباىل

در محدوده حوزه کار 
سروىس دهى

کنترل اطلاعات 
موقعىت موباىل  

کنترل  مرکز سوئىچىنگ

تلفن موباىل

BTS کنترل

BSC شکل 104ــ9ــ نمونه اى از جاىگاه مدارهاى شبکه

 BSC توسط ىک BTS نگه دارى ساىت ها، مجموعهٔ چندىن
کنترل مى شوند.

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

به مرکز کنترل  شکل 103ــ9 نحوهٔ ارتباط BTS را 
رادىوىى BSC نشان مى دهد.

رادىوىى  گىرندهٔ  و  فرستنده  ىک  عنوان  به   BTS هر 
شناخته شده از طرىق BSC به مرکز MSC متصل مى گردد.

 Mobile Switch Center موباىل  مرکز سوئىچ   MSC
با  ىا  بى سىم  به صورت  مى تواند  مراکز  اىن  بىن  ارتباط  دارد.  نام 

سىم باشد.
مهم ترىن وظاىف در نظر گرفته شده براى BSC به شرح 

زىر است.
 اختصاص دادن کانال براى برقرارى مکالمه.

کىفىت  کردن  مانىتور  با  مکالمه  انجام  بر  نظارت   
مکالمه.

 کنترل توان سىگنال که توسط BTS و MS ارسال 
مى شوند.

در  سلول ها  بىن  مشترک  تبادل  عملىات  اجراى   
.)hand over( صورت نىاز

hand over زمانى صورت مى گىرد که مشترک سىار از 
محدودهٔ ىک سلول خارج مى شود در اىن صورت به مشترک 
ىک کانال فرکانس رادىوىى جدىد داده مى شود و کانالى که 
قبلاً مورد استفاده آن قرار داشت آماده  اختصاص دادن به 

مشترک جدىد مى شود.
مدارهاى واحدهاى مختلف نظىر BSC در قفسه هاى 
قرار  104ــ9  شکل  مطابق  مختلف   )Rack )راک  کشوىى 

دارند.
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 ـبـخـش   ـ 9 3ـ26
)NSS( Network  Switching Subsystem: )زىر 

سىستم شبکه سوئىچ( اجزاى تشکىل دهنده بخش NSS در 
شبکهٔ GSM)مرکز سوئىچ موباىل( عبارت اند از:

الف( Mobile Switching Center : MSC )مرکز 
سوئىچىنگ  عملىات  اجراى  مرکز   MSC موباىل(.  سوئىچ 
در شبکهٔ موباىل است. وظاىف مهم اىن بخش عبارت اند از:

برقرارى  براى  سوئىچىنگ  عملىات  اجراى   
مکالمات

 کنترل مکالمات
ISDN و PSTN ارتباط با شبکه هاى 

 مدىرىت حرکت مشترکىن در شبکهٔ رادىوىى
 مدىرىت اختصاص دادن منابع رادىوىى

بىن   )hand over ( مشترک  تبادل  عملىات  کنترل   
BSCها 

 ذخىره سازى اطلاعات شارژىنگ و ارسال آن به مرکز 
صدور صورت حساب 

شکل 105ــ9 بخش MSC و اجزاى مرتبط با آن را 
نشان مى دهد.

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

شبکه تغىىر داخلى

مرکز سوئىچىنگ 
جابجاىى

  حلقۀ محلی
  RBOCS  

MS شکل 105ــ9ــ اجزاى مرتبط با بخش

مشترکىن.  اطلاعات  نگه دارى  مرکز   :  VLR ب(1 
در کنار هر MSC ىک بانک اطلاعاتى براى ذخىرهٔ اطلاعات 
موقت مشترکىن به نام VLR قرار مى گىرد. VLR عمل ذخىره 

و نگه دارى آخرىن وضعىت مشترکىن در شبکه است.
 GSM شبکهٔ  اصلى  اطلاعاتى  بانک   :  HLR ج(2 
است و در آن اطلاعات تمام مشترکىن شبکه به صورت دائم 

ذخىره مى شود. اىن اطلاعات عبارت اند از:
 اطلاعات عضوىت مشترک شامل MSISDN 3 و 
به  متعلق  که  رقمى  )IMSI ىک شماره سرىال 15  IMSI 4؛ 
دىجىتالى  وىژه  شمارهٔ   MSISDN و  است  کارت  سىم  ىک 

شبکه موباىل(
 اطلاعات مکانى مشترک شامل

 MSC/VLR Number؛
: AUC  5،د(  اطلاعات وضعىت سروىس های مشترک
عملىات شناساىى هوىت مشترک در AUC اجرا مى شود. در 
ىا غىرمجاز  اىن مرکز سرىال سىم کارت چک مى شود و مجاز 

بودن سىم کارت معىن مى شود.
 مرکز تشخىص هوىت در کنار HLR قرار دارد.

 GSM شبکۀ  اطلاعاتى  بانک   :  EIR  6  ) هـ 
شبکهٔ  اطلاعاتى  بانک   EIR :IMEI ذخىره سازى  براى 
GSM براى ذخىره سازى IMEI مربوط به گوشى هاى موباىل 
بودن  معتبر  تشخىص  مرکز   EIR است،  مجاز  و  استاندارد 
سه  گوشى ها  وضعىت  کنترل  جهت   EIR در  است.  گوشى 

لىست شکل مى گىرد.
با توجه به قرار گرفتن IMEI در ىکى از اىن لىست ها، 
سطح دسترسى به شبکه براى گوشى مورد نظر متفاوت خواهد 

بود اىن سه لىست عبارت اند از:
White List لىست سفىد 

         HLR = Home Location Register ــVLR = Visitor Location Register                                   2 ــ1
MSIDN = Mobile Switching Integrated Services Digital Network Numberــ3
 IMSI = International Mobile Simcard Identity ــ4
EIR = Equipment Identify Register ــAUC = Authentication Center                                     6 ــ5
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GSM شکل 106ــ9ــ کلىۀ زىر سىستم هاى ىک شبکۀ

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

با گوشى  باشد  لىست قرار داشته  اىن  اگر IMEI در 
مربوطه مى توان به شبکه متصل شد.

Grey List لىست خاکسترى 
مشکلات  علت  به  موردنظر  گوشى  وضعىت  اىن  در 

احتمالى تحت بررسى قرار دارد.
Black list لىست سىاه 

 GSM ٔگوشى مورد نظر اىن لىست، مورد تأىىد شبکه
امکان  صورت  اىن  در  است،  شده  دزدىده  اىن که  ىا  نبوده 

برقرارى ارتباط با شبکه وجود ندارد.
 Gate Way MSC : GMSC )و

GMSC مانند ىک Gateway براى شبکهٔ موباىل 
است.

انجام عملىات مسىرىابى به سمت مقصد از ساىر شبکه ها، 
با  ارتباط  ىا  و  موباىل  به ىک شبکهٔ   ISDN ىا  PSTN نظىر
HLR جهت پىدا نمودن موقعىت ىک مشترک بر عهده بخش 

GMSC است.
شبکهٔ  ىک  سىستم هاى  زىر  کلىهٔ  106ــ9  شکل  در 

GSM و ارتباط آنها با ىکدىگر نشان داده شده است.

27ـ9ـ سىستم GSM در اىران
در اىران از دو نوع GSM استفاده مى شودGSM900  و 
GSM1800. قبل از بىان مشخصات سىستم GSM اىران به 

شرح برخى اصطلاحات به کار رفته مى پردازىم.

فرکانس هاى  بالا(:  به  کردن  )متصل   Uplink  
ارسالى از موباىل به سمت اىستگاه ثابت را Uplink گوىند.

 Downlink )متصل کردن به پاىىن(: فرکانس هاى 
فرستاده شده از اىستگاه ثابت به موباىل را Downlink گوىند. 
در شکل 107ــ9 ارتباط موباىل با آنتن BTS نشان داده شده 

است.

BTS شکل 107ــ9ــ ارتباط موباىل با آنتن

مضاعف(:  )فرکانس   Duplex Frequency  
اضافه شود   Uplink فرکانس به  باىد  که  را  فرکانسى  مقدار 
 Duplex Frequency به دست آىد Downlink تا فرکانس

گوىند.
 Absolute Radio Frequency Channel  

:)ARFC( Number
ARFC به تعداد کاربرها )n(، که مورد استفاده قرار 

مى گىرد گوىند. 
مشخصات GSM در اىران

GSM اىران داراى مشخصاتى به شرح جدول 2ــ9 
است.
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GSM 1800 GSM 900

)Up Link )MHz 915 ــ 1785890 ــ 1710 

)960Down Link )MHz ــ 1880935 ــ 1805

9545Duplex Frequency
)MHz(

374124Carrier Number

835)Km( شعاع سلولى

جدول 2ــ9ــ مشخصات GSM اىران

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ

28ـ9ـ پخش با استفاده از ماهواره
چنانچه در پخش سىگنال هاى تلفنى از سىستم ماهواره 
ارسال  ماهواره  به  را  زمىنى سىگنال  اىستگاه  استفاده شود، 
مى کند و سپس از طرىق ماهواره، منطقه وسىعى تحت پوشش 
قرار مى گىرد. شکل 108ــ9 نشان مى دهد چگونه ماهواره ها، 
سلول هاى مختلف را در روى کرهٔ زمىن تحت پوشش قرار 

داده اند.

شکل 108ــ9ــ ارتباط ماهواره ها با سلول ها

با  را  زمىنى  اىستگاه  ىک  ارتباط  شکل 109ــ9 
ماهواره و ارتباط ماهواره را با گىرنده هاى مختلف نشان 

مى دهد.

شکل 109ــ9ــ ارتباط ىک اىستگاه زمىنى با ماهواره

29ـ9ـ الگوی پرسش
1ــ اهداف اصلی گروه GSM را توضىح دهىد.

2ــ چهار نمونه سروىس ارائه شده توسط شبکهٔ GSM را 
توضىح دهىد.

کامل کردنی
3ــ GMS اول کلمات انگلىسی  …………… است.

صحىح ىا غلط
کردن  مشخص   GSM سروىس های  از  بخشی  4ــ 
مشترک، مسىردهی مکالمه، قطع مکالمه پس از اتمام آن است.

صحىح             غلط 


