
١٩٤

۱۳ ـ۹ ـ يک نمونه مدار عملى ساده برای مکالمه
 ـ  ۹ نمونه اى از مدار ساده مکالمه را نشان مى دهد.  شکل ۶۶ ـ

شکل ۶٦ ــ۹ــ يک نمونه مدار سادۀ مکالمه 

مدار  نقشۀ  آزمون  هنگام 
به فراگير داده شود.

گوشى

ميکروفون

در اين مدار ولتاژ خط تلفن پس از يکسو سازى و عبور 
از ديود زنر DZ۱ روى ۱۲ ولت تثبيت مى شود. 

اين ولتاژ از طريق پايهٔ ۱ آى سى قسمت هايى از مدار داخلى 
آى سى را تغذيه مى کند. 

ولتاژ ۱۲ ولت پس از عبور از R۹ به پايهٔ ۱۳ آى سى اعمال 
مى  شود و تغذيهٔ رگولاتور داخل آى سى را تأمين مى کند.

سيگنال صحبت شخص مخاطب از طريق مقاومت R۱  وارد 
پايهٔ شمارهٔ ۱۰ آى سى مى شود و پس از تقويت در تقويت کننده هاى 
RXAMP و خروجى از پايهٔ شماره۴ٔ به گوشى دستگاه مى رسد. 

 مقاومت R۱ و خازن C۴ در پايه ۵ ميزان تقويت سيگنال را 
در گوشى تنظيم مى کنند. 

صداى توليد شده در ميکروفون از پايه ۶ و ۷ آى سى وارد 

تقويت کنندهٔ Mic و TX AMP مى شود و پس از تقويت از طريق 
پايهٔ ۱ به خط تلفن و به گوشى مخاطب مى رسد. 

و   R۱ مقاومت هاى  و   ۱۶ پايهٔ  طريق  از  مدار   DC ولتاژ 
R۲ و R۴ و R۵ و R۶ (تقسيم و از طريق مدار داخلى IC) تثبيت 

مى شود. 
تنظيم بهرهٔ تقويت کنندهٔ ميکروفون از طريق پايه هاى ۲ و ۳ 

و مقاومت R۸ و خازن C۶ صورت مى گيرد. 
آى سى  به   ۱۲ پايه  طريق  از  (سکوت)   Mute سيگنال 

مى رسد. 
مدار Mute بخش گيرنده صدا را اتصال کوتاه مى کند تا از 
شنيدن صداى کليک جلوگيرى کند. اين صدا، به هنگام شماره گيری، 

با قطع و وصل کنتاکت ايجاد مى شود.
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هلُد    يا    خط  پشت  نگهدارندۀ  مدار  عملکرد  ۱۴ ـ۹ ـ 
(Hold)

مدار نگهدارندهٔ پشت خط يا مدار هلُد (hold) مدارى است 
که براى حفظ ارتباط در مدت زمان کوتاه و برقرارى مجدد ارتباط، 
مورد استفاده قرار مى گيرد. غالباً در مکالمات تلفنى شرايطى پيش 
يا  و  پرونده  کتاب،  داخل  در  جست جو  به  کننده  تلفن  که  مى آيد 
صحبت با فرد ديگرى نياز پيدا مى کند. در اين حالت لازم است 
ارتباط با مخاطب حفظ شود و پس از مدتى مجدداً مکالمه برقرار 
گردد. براى اين منظور از مدار هلُد (hold) استفاده مى کنند. در 

شکل ۶٧ ــ۹ عملکرد کليد هلُد (hold) نشان داده شده است. 

(HOLD) شکل ۶٧ ــ۹ ــ عملکرد کليد هُلد

وقتى کليد هُلد (HOLD) را 
مى زنيم بايد اعمال زير اجرا 

شود.

ميکروفون تلفن کننده   

قطع يا اتصال کوتاه 
شود 

توليد   (HOLD) هُلد  مخصوص  سيگنال 
مى شود 

به طرف 
مرکز تلفن و 

مخاطب 

به طرف 
گوشى براى 
خود شنوايى 

با زدن يک کليد بايد مکالمه 
برقرار شود 

را   (hold) هلُد  مدار  دياگرام  بلوک  ۶٨ــ۹  شکل  در 
مشاهده مى کنيد. 

ورودى DC از خط 
تلفن

 سيگنال تقويت شده 
به طرف خط تلفن

مولد سيگنال
 (HOLD) هُلد 

مدار تغيير 
شکل دهنده

مدار 
تقويت کننده

شکل ۶٨ ــ۹ ــ بلوک دياگرام مدار تقويت کننده و مدار تغيير شکل موج  

هُلد  سيگنال  مولد  مدار  دياگرام  بلوک  ۱ ـ۱۴ ـ۹ ـ 
 (hold) ـ۹ بلوک دياگرام مدار مولد هلُد  (hold)  : در شکل ۶۹  ـ

رسم شده است. 
و  کم  فرکانس  نوسان ساز  مدار  بلوک  اين  داخل  در 
نوسان ساز فرکانس زياد وجود دارد. فرکانس موج مربعى ايجاد 
شده در محدودهٔ ۴۰۰ تا ۱۴۰۰ هرتز تغيير مى کند و ملودى مناسبى 

براى سيگنال هلُد (hold) توليد مى شود.
يا   BT۶۶T(hold)هلُد سيگنال  مولد  آى سى  نمونه  يک 
 HUM۶۶ است در شکل ۷۰ ــ۹ نماى ظاهرى آى سى HUM۶۶

را مشاهده مى کنيد. 

    (HOLD) شکل ٦٩ ــ۹ ــ بلوک دياگرام مدار سيگنال هُلد

خروجى سيگنال 
جمع کنندهمربعى با فرکانس متغير 

نوسان ساز فرکانس کم 

 نوسان ساز فرکانس زياد  

DC ورودى

 (HOLD) شکل ۷٠ ــ۹ ــ آى سى مولد سيگنال هُلد



١٩٦

۱۵ ـ۹ ـ مدار کامل تلفن الکترونيکى
و  الکترونيکى  تلفن  کامل  مدار  ۷١ ــ۹  شکل  در 
شده   ترسيم  خازن ها  و  مقاومت ها  نظير  نياز  مورد  عناصر 

شکل ۷۱ ــ۹ ــ نمونه اى از مدار کامل الکترونيکی
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صفحه کليد

 کليد گوشى 

کريستال پيزو
الکتريک

خروجى تُن 

گيرنده 

مدار 
ايجاد 
پالس

کليد 
گوشى

ون
روف

ميک

اين قسمت مخصوص هنرجويان 
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.
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۱۶ ـ۹ ـ مراحل برقراری ارتباط بين دو مخاطب
براى برقرارى ارتباط تلفنى بين دو نقطه لازم است، شش 
مرحله زير به ترتيب اجرا شود تا يک ارتباط کامل صورت گيرد. 
۱ ــ گوشى توسط تلفن کننده (کاربر)، به منظور شروع برقرارى 

ارتباط برداشته مى شود (شکل ۷۲ ــ۹). 

 ـ  ۹  شکل ۷۲    ـ

 گوشى برداشته مى شود

ارتباط  تلفن  خط  طريق  از  تلفن  دستگاه  و  مرکز  بين  ۲ ــ 
مى شود  ارسال  مرکز  طرف  از  آزاد  بوق  سيگنال  و  برقرارگردد 

(شکل ۷۳ ــ۹). 

۳ ــ با فشار دادن دکمهٔ شماره گيرى روى دستگاه تلفن، بوق 
آزاد قطع و پالس هاى شماره گيرى ارسال مى گردد تا در مرکز، مسير 

ارتباط بين مخاطب و تلفن کننده باز شود (شکل ۷۴ ــ۹).
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شکل ۷۴ ــ۹ــ باز شدن مسير ارتباطى بين دو مخاطب

شکل ۷۳ ــ۹ــ ارسال بوق آزاد

مرکز تلفن ارسال بوق آزاد
دستگاه مولد بوق 

آزاد

شکل ۷۵ ــ۹ــ ارسال سيگنال زنگ

شکل ۷۷ ــ۹ــ شروع کار شماره انداز 

شکل ۷۶ ــ۹ ــ بازتاب سيگنال زنگ

مرکز تلفن   
فرمان بازتاب سيگنال 
زنگ  براى مخاطب

شماره  و  علامت  ارسال 
مخاطب  خوردن  زنگ 

براى تلفن کننده

ارتباط با مخاطب 

ارسال پالس هاى شماره گيرى 
به طرف مرکز تلفن 

مدارهاى فرمان مرکز 
تلفن 

مرکز تلفن   

قطع 
سيگنال  
زنگ   

برقرارى 
ارتباط

۴ ــ پس از گرفتن آخرين شماره ارتباط با مخاطب برقرار مى شود 
و از طرف مرکز تلفن سيگنال زنگ ارسال مى شود (شکل۷۵ ــ۹). 

ارسال آخرين شماره
ارسال سيگنال زنگ

ارتباط با مخاطب 

مرکز تلفن   

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

(شکل ۷۶ ــ۹).

۶ــ با شنيدن صداى زنگ، مخاطب گوشى را برمى دارد 
برقرار  نفر  دو  بين  ارتباط  زنگ،  سيگنال  شدن  قطع  با  هم زمان  و 
مى شود. در اين مرحله مدار شماره انداز براى محاسبهٔ پالس تلفن 

به کار مى افتد (شکل ۷۷ ــ۹).

در  توليد ی  سيگنال های  برخى  مشخصات  ۱۷ ـ۹ ـ 
مرکز تلفن

براى برقرارى ارتباط،  سيگنال هاى مختلفى در مرکز تلفن 
توليد مى شود، برخى از اين سيگنال ها عبارت اند از:

داراى  سيگنال  آزاد   :اين  بوق  سيگنال  ۱ ـ۱۷ ـ۹ ـ 
طور  به  سيگنال  اين  است.  هرتز   ۴۴۰ تا   ۳۵۰ حدود  فرکانسى 
مى شود  ارسال  تلفن  مرکز  طرف  از  گوشى  برداشتن  از  پس  ممتد 

(شکل ۷٨ ــ۹).

شکل ۷۸ ــ۹ ــ بوق آزاد با زمان تناوب ۲/۲ تا ۲/۸ميلى ثانيه 
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 ـ۹ ــ مشخصات سيگنال اشغال خط شکل۷۹      ـ

۰/۵     ثانيه   روشن   ۰/۵  ثانيه   خاموش     ۰/۵  ثانيه  روشن

شکل ۸۰     ــ۹ ــ مشخصات سيگنال بازتاب زنگ 
۴ ثانيه خاموش                    ۲ثانيه روشن 

۲ ـ۱۷ ـ۹ـ سيگنال اشغال تلفن و اشغال خط شهری    : 
اين سيگنال داراى فرکانس۴۸۰تا۶۲۰ هرتز است. 

روشن  ۰/۵ثانيه  و  خاموش  ۰/۵ثانيه  حدود  سيگنال  اين 
است (شکل  ۷۹ــ ۹). 

داراى  سيگنال  زنگ  : اين  بازتاب  سيگنال  ۳ ـ۱۷ ـ۹ ـ 
مدت ۲  آزاد) و به  بوق  هرتز است (مشابه   ۴۸۰ تا   ۴۴۰ فرکانس 

ثانيه روشن و ۴ ثانيه خاموش است.
در  سيگنال  اين  بودن  خاموش  و  روشن  زمان  و  فرکانس 

سيستم هاى مختلف فرق مى کند (شکل ۸۰    ــ۹). 

۱۸ ـ۹ ـ الگوی پرسش
را  الکترونيکى  تلفن  دستگاه  يک  مختلف   ـ     مدارهاى  ۱ ـ

فقط نام ببريد. 
 DC ولتاژ  اين  آيا  است؟  ولت  چند  تلفن  خط  ۲ ــ     ولتاژ 

است يا AC؟ 
۳ ــ   کليد هوک (hook) چه عملى را انجام مى دهد؟ توضيح 

دهيد. 
رسم  را  تلفن  مرکز  از  ارسالى  زنگ  سيگنال  ۴ ــ   شکل 

کنيد. دامنهٔ پيک تا پيک سيگنال چه قدر است؟ 
مدارهايى  چه   KA۲۴۱۱ آى سى  داخل  ۵      ــ    در 

وجود دارند؟ 
پيش  عدد  هر  براى  پالس  روش  به  شماره گيرى  ۶      ــ   در 

شماره ۰۱۲۱ چند پالس به مرکز تلفن ارسال مى شود؟ 
کليد  صفحه  در  را   * و   # کليدهاى  از  يک  هر  ۷ ــ     کار 

شرح دهيد. 
۸      ــ    مزاياى استفاده از روش تنُ را بنويسيد.

۹ ــ    فرکانس ايجاد شده توسط مولد پالس ساعت اصلى 
در تلفن چند مگا هرتز است؟ 

 ـ    وظايف کنترل کننده سيستم در تلفن الکترونيکى را  ۱۰ ـ
شرح دهيد. 

 KS۵۸۰۰۶ ۱۱ ــ      کار پايه هاى ۸، ۹، ۱۰، ۱۱، ۱۳ آى سى
را به اختصار شرح دهيد. 

۱۲ ــ    کار پايه هاى ۴ و ۶ و ۷ و ۹ و ۱۲ و ۱۳ آى سى 
KA۸۶۰۳ را به اختصار شرح دهيد. 

۱۳ ــ   سيگنال بوق آزاد داراى چه فرکانسى است؟ 
است؟  فرکانسى  چه  داراى  زنگ  بازتاب  ۱۴ ــ    سيگنال 

مشخصات آن را توضيح دهيد. 
کامل کردنی 

هر  دادن  نشان  برای  تنُ  روش  به  شماره گيری  در  ١٥ــ 
اختصار  به  روش  اين  می شود،  استفاده  ترکيب ………  از  رقم 

……… ناميده می شود. 
صحيح يا غلط 

١٦ــ در شماره گيری به روش تنُ امکان بروز اشتباه کم 
است ولی سرعت شماره گيری پايين می آيد. 

صحيح          غلط 
چهارگزينه ای 

١٧ــ در مورد سيگنال اشغال تلفن و اشغال خط شهری 
کدام گزينه صحيح است؟ 

١) به طور ممتد از مرکز تلفن ارسال می شود. 
٢) ۰/۵ ثانيه خاموش و ۰/۵ ثانيه روشن است. 

٣) ٢ ثانيه روشن و ٤ثانيه خاموش است. 
٤) ٤ ثانيه روشن و ٢ ثانيه خاموش است. 
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۱۹ ـ۹ ـ سيستم سازماندهى و سوئيچينگ مرکز تلفن 
PSTN

 (Public  Switched  Telephone Network) مخفف کلمات PSTN

است که «شبکهٔ عمومى تلفن» ناميده مى شود. کليه اتصال ها و امکانات 
تلفن شهرى و بين شهرى مجموعهٔ PSTN را تشکيل مى دهند. شکل 

۸١ ــ۹ شکل ساده اى از عملکرد PSTN را نشان مى دهد. 

PSTN

PSTN شکل ۸١     ــ۹ ــ عملکرد ساده اى از شبکۀ

شکل ۸٣     ــ۹ ــ ارتباط تلفن با مراکز تلفن محلى   

شکل ۸۲    ــ۹  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 

سيم کارير اصلى

سيم اصلى
مسير ارتباط

        دفاتر مرکزى

Central Office (CO)سيم اصلى
دفتر مرکزى

 PSTN شکل ۸٢     ــ۹ ــ شبکۀ کلى

به سمت ساير مراکز (راه دور) 

مرکز تلفن محلى

مرکزتلفن شهرى

مرکز تلفن راه دور

  : Central Office (CO )۱ ـ۱۹ ـ۹ ـ مرکزتلفن محلى
هر تلفن که در محلى قرار دارد توسط يک جفت سيم مسى به مرکز 

تلفن وصل مى شود اين مرکز، مرکز تلفن محلى يا CO نام دارد. 
مرکز تلفن محلى کليهٔ عمليات مربوط به برقرارى و يا قطع ارتباط 

بين تلفن هاى محلى را اجرا مى  کند. 
چنانچه ارتباط تلفنى در يک مرکز تلفن محلى صورت گيرد 

مکالمه را مکالمهٔ محلى (locall call) مى نامند. 
در شماره گيرى، هر مرکز تلفن محلى در شهرهاى بزرگى 
مراکز به  نظير تهران با يک عدد ۴ رقمى مشخص مى شود. مثلاً 
شماره ۸۸۴۵ يا ۶۶۰۱ هر يک مربوط به منطقهٔ خاصى از يک 

شهرند. 
تلفن  مرکزى  دفتر  با  را  منازل  تلفن  ارتباط  شکل۸٣  ــ۹ 

را ه دور نشان مى دهد. 

 :Toll Center (TC)۲ ـ۱۹ ـ۹ ـ مرکز تلفن شهری
اگر شمارهٔ تلفنى را بگيريم که تحت کنترل مرکز تلفن محل ديگرى 
قرار دارد، بايد مرکز تلفن محلى تماس گيرنده با مرکز تلفن محلى 
تلفن  مراکز  اين  وصل  و  قطع  کنترل  کند،  برقرار  ارتباط  مخاطب 
 TC يا  شهرى  تلفن  مرکز  نام  به  مرکزى  توسط  يکديگر،  به  محلى 
صورت مى گيرد. به طورى که در شکل ۸۳  ــ۹ نشان داده شده 
و  اتصال  خطوط  توسط   (CO) محلى  تلفن  مرکز  چندين  است، 
وصل  و  قطع  و  دارند  اتصال  يکديگر  با   TC تلفن  مرکز  طريق  از 
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 TC ارتباط بين مبدأ و مقصد توسط سيستم کنترل واقع در مراکز
صورت مى گيرد. 

 ـمرکزتلفن راه دور ۳ ـ۱۹ ـ۹ 
Rgional Center(RC) :چنانچه ارتباط از طريق 

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

بين مراکز تلفن شهرى را به عهده دارد. 

۲۰ ـ۹ ـ الگوی پرسش
۱ ــ PSTN مخفف چه کلماتى است؟ 

۲ ــ وظايف مرکز تلفن محلى را شرح دهيد. 
رسم  را   PSTN سيستم  يک  از  دياگرامى  بلوک  ۳ ــ 

کنيد. 
۴ ــ وظايف مرکز تلفن شهرى را توضيح دهيد. 

۵  ــ ارتباط بين مراکز تلفن شهرى به وسيله چه مرکزى 
انجام مى گيرد؟ 

کامل کردنی
 ـ کليهٔ اتصال ها و امکانات تلفن شهری و بين شهری  ٦ـ

مجموعه ای به نام ……… را تشکيل می دهند. 
صحيح يا غلط 

٧ــ کنترل قطع و وصل بين مراکز تلفن محلی به يک ديگر 
توسط مرکزی به نام مرکز تلفن شهری يا TC صورت می گيرد.           

صحيح             غلط  
چهارگزينه ای 

٨ ــ مراکز B ، A و C به ترتيب 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 ۸۴     ــ۹   

۲۱ ـ۹ ـ تلفن همراه
صحبت به هنگام راه رفتن در خيابان همواره از قابليت هاى 
بسيار لوکس به شمار مى آمد. از نظر بسيارى از مردم قابليت ارتباط 
از طريق تلفن هاى همراه موجب شده است که به آسانى بتوان با هر 
فردى در هر مکانى دسترسى داشت. در شکل ۸۵   ـ ـ۹ چند نمونه 

تلفن همراه نشان داده شده است.

شکل ۸٥     ــ۹ ــ چند نمونه تلفن همراه 

همراه  تلفن  تاريخچهٔ  همراه   :  تلفن  تاريخچه   ۱ ـ۲۱ ـ۹ ـ 
به نوعى دستگاه راديو ــ تلفن ارتباط پيدامى  کند. نوعى دستگاه 
 (PSTN) راديو تلفن طراحى شد که امکان دسترسى به شبکهٔ تلفن
را از طريق دستگاه هاى راديويى برقرار مى کرد. اين دستگاه ها بر 

روى اتومبيل نصب مى شدند. 
کار  بى سيم  تلفن هاى  مانند  مزبور  دستگاه هاى  اصل  در 
و  داشت  قرار  اتومبيل  درون  در  حمل  قابل  بخش  و  مى کردند 
خود  اطراف  در  را  ثابت  بخش هاى  از  زيادى  تعداد  مى توانست 

پوشش دهد. 
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ارتباط هر يک از کاربران از طريق فرکانس يا کانال متفاوتى 
صورت مى گرفت. 

مرکز تلفن بى سيم در وسط محدودهٔ راديويى قرار داشت. 
عواملى تکنولوژى راديو تلفن را محدود مى کرد. 

فرکانسى)  (محدوده  راديويى  کانال  هاى  تعداد  اين که  يکى 
مورد نياز براى اين کار بسيار زياد بود يعنى باند استاندارد آن بايد 
بيش از ۲۰۰۰ کانال را پوشش مى داد هر چند اين تعداد کانال به 
نظر زياد مى آمد، اما براى افراد زيادى که تقاضاى چنين خدماتى 

را داشتند، کافى نبود. 
ديگر اين که اين خدمات به صورت مرکز به مرکز بود يعنى 
وقتى کاربرى در يک مرکز عضو مى شد فقط مى توانست از همان 

مرکز خدمات دريافت کند. 
برد هر مرکز نيز بسته به امکانات بخش ارائه دهندهٔ خدمات 

محدود بود. 
سيستم  در  همراه  :  تلفن  سلولى  ساختار   ـ  ۲ ـ۲۱ ـ۹ 
کوچک ترى  نسبتاً  ناحيه هاى  به  را  جغرافيايى  ناحيه هاى  سلولى، 
تقسيم مى کنند که ناحيه هاى کوچک سلول ناميده مى شوند. شکل  

۸۶  ــ۹ سلول ها را در ناحيه 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 ۸۶     ــ۹ ــ ناحيه هاى جغرافيايى به چندين سلول تقسيم مى شوند. 

شکل ۸۷     ــ۹ ــ ارتباط MTSO با ساير مراکز 

در مرکز يا نقطهٔ مناسب ديگرى در اطراف سلول ها،  سيستم 
راديويى قرار دارد که با  استفاده  از دستگاه  هـاى  الکترونيکى و کامپيوترى 

قطع و وصل تلفن همراه  کنترل مــى شوند و هر سلول  را به  ادارهٔ 
  MobileTelecommunication Switching Office(MTSO )
ساير  مراکز  با  را   MTSO مى کند.  شکل۸۷    ـ ـ  ۹ارتباط  وصل 

نشان  مى دهد. 

چندين  حد  در  ناحيه اى  فقط  کوچک  بسيار  سلول  هر 
 MTSO با  مستقيم  طور  به  کاربران  مى دهد.  پوشش  را  کيلومتر 
ايستگاه  نزديک ترين  طريق  ارتباط از  اين  بلکه  نيستند  ارتباط  در 

سلولى صورت مى پذيرد. 
هر مرکز، به MTSO ناحيه اى متصل مى شود. به اين ترتيب 
مى توان شبکه اى از ايستگاه هاى راديويى مستقل و متعدد را در 

محدودهٔ وسيع ايجاد کرد. 
سلول ها   :  کانال بين  توزيع  معمول  روش  ۳ ـ۲۱ ـ۹ ـ 
در روش سلولى به هر سلول منفرد تعدادى کانال (فرکانس) تعلق 

مى گيرد.شکل ۸۸    ـ ـ۹ هر سلول و مرکز آن را نشان مى دهد.

شکل ۸۸     ــ۹ ــ نمايى از هر سلول و مرکز آن 
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شکل ۸۹  ــ۹ ــ تقسيم سلولى ناحيه ها 

شکل ۹۰ــ۹ ــ نمونه اى از روش معمول توزيع کانال ها بين سلول ها 

شکل ۹۱ ــ۹ ــ نمودار بلوکى تلفن همراه 

 بخش راديويىبخش صوتى

ميکروفون

آنتن
بلندگو

    بخش کنترل / ديجيتال 

 مثلاً در باند فرکانسى Fcc در ايالات متحده مى توان ۶۶۶ 
کانال ايجاد نمود. هر سلول مى تواند ۴۵ ارتباط دو طرفهٔ کامل را 
برقرار کند. هر مکالمهٔ دو طرفه به دو کانال (يا فرکانس) احتياج 
دارد. لذا هر سلول مى تواند تا ۹۰ کانال از ۶۶۶ کانال را مورد 

استفاده قرار دهد. 
سلول هاى مجاور مجموعه  ديگرى از فرکانس  يا (کانال ها) را 
مورد استفاده قرار مى دهند. ولى سلول هاى غير مجاور مى توانند 

دوباره از مجموعهٔ کانال ها (فرکانس هاى) قبلى استفاده کنند. 
است  شده  کانال هاى۹۰ــ۱استفاده  از   (۱) ناحيه  در  مثلاً 

(شکل۸۹  ــ۹).

F1
F2

F1

F3

F2
F1

F3
F4

يک سلول منفرد 

ناحيۀ ۱ناحيۀ ۲

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 اين حالت هيچ يک از سلول هاى مجاور ناحيه (۱) نبايد 
از اين کانال ها استفاده کنند، زيرا در اين حالت ممکن است تداخل 
ايجاد شود، لذا سلول هاى مجاور بايد از ساير کانال هاى موجود 
در باند استفاده کنند. در شکل ۹۰ ــ۹ نمونه اى از روش معمول 

توزيع کانال ها در بين سلول ها نشان داده شده است. 

وقتى کاربرى با برداشتن تلفن همراه، خدمات  مربوطه را 
درخواست مى کند، نزديک ترين سلول سيگنال ارسالى از تلفن را 
دريافت 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 شنيده مى شود. 

 ـ ۹ ـ ساختمان تلفن همراه  ۲۲
نيست  شکى  همراه    :    تلفن  دياگرام  بلوک  ۱ ـ۲۲ ـ۹ ـ 
که تلفن همراه پيچيده ترين و قدرتمندترين وسيلهٔ ارتباطى به شمار 
مى آيد. به طور کلى مى توان تلفن همراه را به سه قسمت مجزا تقسيم 
 (AF) بخش صوتى ،(RF) کرد، که عبارت اند از: بخش راديويى
قسمت هاى  ۹۱ ــ۹  شکل  در   .(CPU) ديجيتال  کنترل/  بخش  و 

مختلف تلفن همراه نشان داده شده است. 

۲ ـ۲۲ ـ۹ ـ بخش راديويى    : بخش راديويى تمام سيگنال هاى 
ورودى و خروجى تلفن همراه را کنترل مى کند. اين بخش در شکل 
است   Duplexer نوعى  به  آنتن  است.  شده  داده  نشان  ۹۲ ــ۹ 
عمل  فرستنده  و  گيرنده  عنوان  به  می تواند  موبايل  گوشى  يعنى 
و  فيلتر  راديويى  گيرندهٔ  مدار  توسط  دريافتى  سيگنال هاى  کند. 
دِمدوله مى شوند. خروجى بخش راديويى به بخش صوتى مى رود. 
هر چند که در گيرنده هاى راديويى سنتى از تنظيم فرکانس دستى 
براى تنظيم کانال مورد نظر استفاده مى شد، اما تلفن هاى همراه از 
نوعى سينتى سايزر دقيق استفاده مى کنند و با کمک آن مى توانند 
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به طور دقيق بر روى هر يک از ۶۶۶ کانال تنظيم شوند. در هــر 
تعيين  ديجيتال  کنترل/  بخش  تــوسط  شده  انتخاب  کانـال  لحظه 
مى شود. با حرکت تلفن همراه از سلولى به سلول ديگر، فرکانس هاى 
ارسال و دريافت بر روى کانال هاى قابل دريافت در سلول جديد 
تنظيم مى شود. به هنگامى که گوشى موبايل به عنوان فرستنده عمل 
مى کند. سيگنال صحبت از بخش AF و سيگنال داده ها از بخش 
کنترل/ ديجيتال به مدار فرستندهٔ راديويى فرستاده مى شوند.  در 
اين قسمت، سيگنال ها روى موج حامل مناسبى سوار مى شوند و 
بعد از فيلتر و تقويت شدن به آنتن اعمال مى شوند. فرکانس موج 

حامل بسته به سلولى که با آن کار مى کنيد تعيين مى گردد. 

شکل ۹۲ ــ۹ ــ نمودار بلوکى بخش راديويى تلفن همراه 

انشعاب دهنده

سيگنال راديويى 
مدار گيرنده

سيگنال نوسان سازمحلى

سينتى سايزر مولد 
فرکانس کانال ها

سيگنال  حامل

ها  ل  نا کا پوشش   
وانتخاب سيگنال ها 
ل  کنتر بخش  ز  ا

ديجيتال
مدار فرستندۀ 

راديويى

آنتن

سيگنال صحبت از 
بخش صوتى

سيگنال داده ها براى 
بخش کنترل ديجيتال

يک  از  معمولاً  حامل،  فرکانس    موج  سينتى سايزر  مدار 
سينتى سايزر  با  همراه  که  است  شده  تشکيل  پايه  ساز  نوسان  
مى کند.  کار  ارسالى  فـرکانس  ساز  نوسان   و  دريافتى  فـرکانس 
از  را  سيگنال هـاى کنترل کننده  دريافتى  فـرکانس  سايزر  سينتى 
فـرکانس  آن  بـا  متناسب  ولتاژى  و  دريافت  کنترل/ديجيتال  بخش 
ايـجـاد مــى کنـد. نـوعـى نـوسـان    سـاز قــابـل کـنترل بــا ولـتاژ
به  را  مزبور  Voltage Control Oscillator (VCOولتاژ   )
سيگنالى نوسان کننده تبديل مى کند. مدار مشابهى نيز براى مولد 
موج حامل فرستنده وجود دارد.سيگنال هاى ديجيتالى قابل کنترل 
توسط بخش کنترل/  ديجيتال ايجاد مى شود و ولتاژى متناسب با 
فرکانس مورد نظر را ايجاد مى کنند. اين ولتاژ VCO را راه اندازى 

مى کند و فرکانس نوسان ساز را به جود مى آورد. 
 (IF) ۳ ـ۲۲ ـ۹ ـ بخش صوتى   :بخش صوتى سيگنال ميانى
را (که از سيگنال راديويى به دست آمده است) به سيگنال صوتى 
طريق  از  مى توان  را  شده  ايجاد  صوتى  سيگنال  مى کند.  تبديل 
شکل  در  بخش  اين  بلوکى  نمودار  شنيد.  همراه  تلفن  بلندگوى 

۹۳ ــ۹ نشان داده شده است. 
دارد،  وجود  نيز  ديگرى  (بلندگوى)  گيرندهٔ  مواقع  اغلب 
و  زنگ  سيگنال  هشدار دهنده  (مانند  سيگنال هاى  ايجاد  براى  که 
سيگنال هاى شماره گيرى DTMF) مورد استفاده قرار مى گيرد. 

شکل ۹۳ ــ۹ ــ بخش صوتى تلفن هاى همراه 

بلندگو

 زنگ (بلندگوى پيزوالکتريک) 

ديجيتال  کنترل/  بخش  از  کنترل  هاى  سيگنال 
ديجيتال کنترل/  بخش  از  داده ها  هاى  سيگنال 
ديجيتال کنترل/  بخش  از   DTMF سيگنال هاى 

سيگنال هاى ميانى (IF)دريافت شده از
 بخش راديويى

بخش  به  شده  ارسال  صوتى  سيگنال هاى 
راديويى 

مدار فرستندۀ صوتى 
فيلترها و تقويت کننده هاى 

صوتى

مدار فرستندۀ صوتى 
فيلترها و تقويت کننده هاى 

صوتى
ميکروفون

 (IF)   سيگنال فرکانس    ميانى
براى بخش صوتى
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تنُ هاى شماره گيرى DTMF و سيگنال صحبت به دست 
آمده از ميکروفون، بعد از فيلتر شدن، با يکديگر مخلوط و براى 
مدولاسيون به بخش سيگنال هاى راديويى اعمال مى شود. همراه 
مودم  از  آمده  دست  به  کنترلى  سيگنال هاى  سيگنال هـا،  اين  با 
بـخش کنترل / ديجيتال نيز ارسال مـى شوند. بـخشى از سيگنال 
صحبت ارسال شده به عنوان «صداى فرعى» (بازگشتى) به گيرنده 
بــازگردانده مى شود.  عملکرد بخش هاى فرستنده (ميکروفون) و 
گـيرنــدهٔ (بلندگـوى) صوتــى تحت کنترل مستقيم بخش کنترل/

ديجيتال است. 
در  که  کنترل/ديجيتال  :همان طور  بخش  ۴ ـ۲۲ ـ۹ ـ 
نمودار بلوکى شکل ۹۴ ــ۹ مشاهده مى کنيد، بخش کنترل / ديجيتال 
ديجيتال   / کنترل  بخش  است.  همراه  تلفن  در  قسمت  اصلى ترين 
معادل معمارى داخلى کامپيوتر است که پردازندهٔ اصلی تلفن همراه 
را براساس دستورهاى ثابت (که برنامه ناميده مى شود) راه اندازى 

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

شکل ۹۴ ــ۹ ــ بخش کنترل/ ديجيتال تلفن همراه 

1 2 3
654

7
0
8 9

EEPROM

PROM

RAM

DTMF

سيگنال هاى داده ها 
از بخش صوتى 

راه اندازنمايشگر 
کريستال مايع 

نمايشگر کريستال 
مايع 

آى سى کنترل گر 
تلفن همراه 
 (ASIC)

مولد تُن هاى

سيگنال هاى DTMF به سمت 
بخش صوتى

پردازنده
گذرگاه 
کنترل

 گذرگاه آدرس
گذرگاه داده ها

سيگنال هاى کنترل به 
سمت بخش راديويى
سمت بخش صوتى سيگنال هاى کنترل به 

مودم
صفحه کليد

سيگنال هاى داده ها به 
سمت بخش صوتى

نوعى حافظهٔ موقت (RAM) نيز براى نگهدارى پارامترهاى 
موقت (مانند کانال فعلى، تنظيم توان فرستنده و غيره) مورد استفاده 
قرار مى  گيرد. علاوه بر اين، در زمان اجراى برنامه  حافظهٔ موقت 
براى نگهدارى نتيجهٔ مقايسه هاى منطقى و محاسبه هاى رياضى نيز 

مورد استفاده قرار مى گيرد. 
هم چنين نوعى حافظهٔ پايدار قابل پاک   شدن (EPROM) نيز 
بـراى نـگـه   دارى اطلاعات منحصر بــه فــرد هــر تلفن (مانند شمارهٔ خود 
تلفن همراه) مورد استفاده قرار مى گيرد. گاهى اين حافظهٔ اختصاصى را 
NAM سرواژهٔ کلمات (Number Assignment Module) مى نامند. 

پردازنده به طور مستقيم بخش هاى صوتى، راديويى، و مولد سيگنال 
DTMF را کنترل مى کند.

از آن جا که تلفن همراه بخش فعال شبکهٔ سلولى است، بايد 
در تماس دائم با شبکه باشد. بنابراين تلفن همراه علاوه بر سيگنال 
صحبت و سيگنال هاى شماره گيرى DTMF، بايد بتواند داده ها را 
نيز به مرکز سلول (و در نهايت به MTSO) ارسال و دريافت کند. 
براى اضافه کردن داده ها به سيگنال ارسالى از نوعى مودم استفاده 
مى شود. مودم مزبور براى تفسير داده ها و دستورهاى ارسال شده 

توسط شبکهٔ سلولى نيز مورد استفاده قرار مى گيرد. 
پردازنده، عملکرد بخش «کنترلگر تلفن همراه» را نيز تحت 
آى سى  نوعى  معمولاً  همراه»  تلفن  «کنترلگر  بخش  دارد.  کنترل 
سفارشى بسيار پيچيده است، که مسؤل ارتباط بين صفحهٔ کليد 
مزبور هم چنين سينتى  نمايش تلفن همراه است. بخش  و صفحهٔ 
سايزرهاى مولد فرکانس هاى دريافت و ارسال را در بخش راديويى 

تنظيم مى کند. 
معمولاً نمايشگر نيز در تلفن همراه وجود دارد، که مواردى 
مانند شمارهٔ تلفن گرفته شده، موقعيت شبکه (مانند انتخاب، روشن، 
در حال استفاده، جست وجو خارج از سرويس و غيره)، را نشان 
دهد. از   آن جا که نمايشگرهاى کريستال مايع (و راه انداز مربوط 
به آن) توان مصرفى اندک و عمر طولانى دارند، بهترين انتخاب 
براى اين مورد به شمار مى آيند. نمايشگر مزبور مى تواند اعداد و 

يا پيغام ها را تا ۱۶ کاراکتر نشان دهد. 
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۲۳ـ۹ـ الگوی پرسش
۱ــ ساختار سلولى تلفن همراه را توضيح دهيد.

۲ــ وظايف MTSO را شرح دهيد.
۳ــ در تقسيم بندى سلولى در باند فرکانسى FCC هر ناحيه 

به چند کانال تقسيم بندى مى شود؟
۴ــ بلوک دياگرام کلى تلفن همراه را رسم کنيد.

۵   ــ عمل مدولاسيون سيگنال صدا روى حامل، در کدام 
بخش تلفن همراه انجام مى شود؟

۶   ــ بخش کنترل/ ديجيتال چـه وظايـفـى را به عهده دارد؟
کنترل/ديجيتال  بخش  در  موجود  حافظه هاى   ۷ــانواع  

تلفن همراه را نام ببريد.
کامل کردنی 

٨  ــ MTSO اول کلمات انگليسی …..…… است. 
چهارگزينه ای 

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

١) بخش راديويی 
٢) بخش صوتی 

٣) بخش کنترل / ديجيتال 
٤) سينتی سايزر مولد فرکانس 

A B

C

آنتن
بلندگو

ميکروفون

شکل ۹۵ ــ۹ 

پيشرفت زيادى نمود و هر کشور، سيستم خاص خود را داشت. 
سيستم هاى کشورهاى مختلف از نظر عملکرد و تجهيزات با يکديگر 
سازگار نبودند، در نتيجه تجهيزات موبايل فقط در محدودهٔ يک 
کشور به درستى پاسخ مى داد. اين امر بازار محدودى را براى هر 

نوع تجهيزات ايجاد مى نمود که از نظر اقتصادى به صرفه نبود.
اين موضوع در سال ۱۹۸۲ در کنفرانس تلگراف و تلفن   اروپا   
Group Special Mobile(GSM)مطرح شد و گروهى با نام (CEPT )

به بررسى اين سيستم پرداختند.
اهداف اصلى اين گروه عبارت بود از:

  بالا بردن کيفيت مکالمه
 کم کردن هزينه ها براى ترمينال ها و سرويس ها 

(International Roaming ) پشتيبانى رومينگ بين المللى 
 توانايى پشتيبانى از ترمينال هاى دستى
  پشتيبانى از سرويس ها و امکانات جديد

 سازگارى بين ISDNها
شبکهٔ GSM برخلاف سيستم هاى سلولى آنالوگ، سيستمى 
اجرا  ديجيتال  صورت  به  سيگنال ها  پردازش  و  است  ديجيتالى 

مى شود.
تنها  مى دهد  افزايش  را  کيفيت  و  کاهش  را  هزينه  امر  اين 

عيب سيستم ديجيتال اشغال پهناى باند بيشتر آن است.

GSM ۲۵ـ۹ـ سرويس های
پايه اى ترين سرويسى که GSM ارائه مى دهد سرويس مکالمه 

معمولى است.
و  شده  کد  ديجيتالى  به صورت  مکالمات  منظور  اين  براى 
از طريق شبکه GSM منتقل مى شوند. وظايف شبکه براى ارائه 

سرويس مکالمه را مى توان به اين صورت بيان نمود:
الف) مشخص کردن مشترک
ب) شناسايى موقعيت مشترک

ج) مسيردهى مکالمه
د) اطمينان از برقرارى ارتباط تا پايان مکالمه

هـ)  قطع مکالمه پس از اتمام آن

 Global System for Mobile ۲۴ـ۹ـ ساختار شبکه
(GSM) سيستم جهانى برای موبايل و عملکرد هر يک 

از اجزای آن
در اوايل دههٔ ۱۹۸۰ سيستم هاى سلولى آنالوگ در اروپا 
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GSM شکل ۹۶ــ۹ــ زيرسيستم هاى

و) محاسبه شارژ.
علاوه بر سرويس هاى اصلى، سرويس هاى تکميلى ديگرى 
نيز وجود دارد، اين سرويس هاى اضافى در صورت درخواست 
مشترکين در اختيار آن ها قرار مى گيرد. بعضى از اين سرويس ها 

عبارت اند از:
  سرويس انتقال مکالمه

  سرويس محدوديت بر روى مکالمات ورودى و خروجى
(Caller Identification ) سرويس شناسايى  

  سرويس انتظار مکالمه

 سرويس مکالمات چند نفره
(CUG ) سرويس انسداد تماس  

Close User Group
اين سرويس تماس از موبايل را فقط به شماره هايى خاص 

محدود مى کند اما همه مى توانند به موبايل زنگ بزنند.
 (Dual Numberring ) سرويس استفاده از دو شماره  
اين سرويس اجازه مى دهد مشترک با استفاده از يک گوشى از 

دو شماره مختلف استفاده کند.

ــه
ــع
ــال
طـ
ـــ
ی م

ـرا
بــ

GSM ۲۶ـ۹ـ ساختار
GSM از سه زير سيستم ( Subsystem) تشکيل 
زير  و   GSM ساختار  ۹۶ــ۹  شکل  در  است.  شده 

سيستم هاى آن نشان داده شده است.

 GSM شکل ۹۹ــ۹ــ يک نمونه گوشىشکل ۹۷ــ۹ــ زير سيستم هاى ساختار

شکل ۹۸ــ۹ــ يک نمونه سيم کارت

۱ـ۲۶ـ۹ـ  MS (Mobile Station):به مجموعهٔ 
گوشى به همراه سيم کارت MS گويند. 

مشترک  موبايل  با  در اختيار داشتن  سيم کارت  و  گوشی 
می تواند با شبکه موبايل ارتباط   داشته   باشد. شکل ۹۸ــ۹ 

يک نمونه سيم کارت  را  نشان  می دهد.

در شکل ۹۹ــ۹ گوشى را مشاهده مى کنيد.
 GSM در شکل۹۷ــ۹ شکل ديگرى از زير سيستم هاى

رسم شده است.
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GSM و ارتباط آن با ساير بخش هاى شبکۀ BSS شکل ۱۰۰ــ۹ــ بخش هاى

    (Base Station Subsystems)۲ـ۲۶ـ۹ـ
BSS:  (زير سيستم هاى ايستگاه پايه) در بخش BSS از شبکهٔ 

المان هاى  و  راديويى  بخش  گيرنده هاى  و  فرستنده ها   GSM
اجزاى  دارند.  قرار  گيرنده ها  و  فرستنده ها  اين  کنترل کننده 

تشکيل دهندهٔ BSS در شبکه GSM عبارت اند از:
(ايستگاه   (Base Transciever  Station) BTS  

پايه اى فرستنده گيرنده)
(ايستگاه   (Base Station Controller) BSC

کنترل پايه اى)
بلوکى  صورت  به  را   BSS بخش هاى  شکل۱۰۰ـ ـ ۹ 
و ارتباط آن را با ساير بلوک ها در يک سيستم GSM نشان 

مى دهد.

شبکه،  با  موبايل  مشترکين  ارتباط   :BTS وظايف 
مى شود.  انجام   BTS توسط  و  راديويى  کانال  طريق  از 
راديويى  گيرنده  ــ  فرستنده  چندين  شامل   BTS يک 
جهت  تجهيزاتى  و   (Radio Transmitter/Receiver )

پردازش سيگنال هاى ترافيکى و کنترلى است.
در شکل ۱۰۱ــ۹ يک ايستگاه BTS و بخش هاى آن را 

به صورت بلوکى مشاهده مى کنيد. 

ــه
ــع
ــال
طـ
ـــ
ی م

ـرا
بــ

BTS شکل ۱۰۱ــ۹ــ يک ايستگاه

مسيرکنترل (باس کنترل)

فرستنده
 FM/FSK

صدا
صدا

کنترل
کنترل

کانال کنترل زوج فرکانس
 گيرنده         

 FM/FSK 

آنتن منتشرکننده (فرستنده)

صداى
 ديجيتال
کنترل کننده

آنتن گيرنده

سايت آنتن موبايل

مرکز 
سوئيچينگ 

موبايل

راديويى  صوت 
FM به صورت
FSKمرکز

گيرنده 
جستجوکننده

کنترل

صدا
تقويت کننده 
صوت خروجى

به طرف ساير سلول ها

به طرف ساير سلول ها
تقويت کننده 
ميکروفون

به  شبکۀ
سوئيچينگ 
تلفن اصلى

دستگاه موبايلايستگاه پايه

زوج فرکانس کانال صوتى که براى يک موبايل تکى به کار مى رود.

ون
روف

ميک
دگو

بلن

را  آن  آنتن  و   BTS ايستگاه يک  نيز  ۱۰۲ــ۹  شکل 
 GSM شبکه  در   BTS وظايف  به طورکلى  مى دهد.  نشان 

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

ناحيهٔ  در  فرکانس  دادن  اختصاص  نحوهٔ  کنترل    
تحت   پوشش

 اجراى عمليات پرش فرکانس
 اجراى عمليات کنترل توان ديناميکى

وظايف BSC: در شبکه GSM با توجه به سلولى بودنِ 
ساختار آن و لزوم اختصاص دادن يک BTS به هر سايت، 

تعداد زيادى BTS براى پياده سازى شبکه موردنياز است.
بنابراين براى کاهش هزينه پياده سازى شبکه و هزينه هاى 
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شکل ۱۰۲ــ۹ــ ايستگاه BTS و آنتن آن

BSC با BTS شکل ۱۰۳ــ۹ــ نحوۀ ارتباط دستگاه هاى

سلول  دستگاه موبايل

در محدوده حوزه کار 
سرويس دهى

کنترل اطلاعات 
موقعيت موبايل  

کنترل  مرکز سوئيچينگ

تلفن موبايل

BTS کنترل

BSC شکل ۱۰۴ــ۹ــ نمونه اى از جايگاه مدارهاى شبکه

 BSC توسط يک BTS نگه دارى سايت ها، مجموعهٔ چندين
کنترل مى شوند.

ــه
ــع
ــال
طـ
ـــ
ی م

ـرا
بــ

کنترل  مرکز  به  را   BTS ارتباط نحوهٔ  ۱۰۳ــ۹  شکل 
راديويى BSC نشان مى دهد.

راديويى  گيرندهٔ  و  فرستنده  يک  عنوان  به   BTS هر 
شناخته شده از طريق BSC به مرکز MSC متصل مى گردد.

 Mobile Switch Center موبايل  سوئيچ  مرکز   MSC
با  يا  بى سيم  صورت  به  مى تواند  مراکز  اين  بين  ارتباط  دارد.  نام 

سيم باشد.
مهم ترين وظايف در نظر گرفته شده براى BSC به شرح 

زير است.
  اختصاص دادن کانال براى برقرارى مکالمه.

کيفيت  کردن  مانيتور  با  مکالمه  انجام  بر  نظارت    
مکالمه.

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

در  سلول ها  بين  مشترک  تبادل  عمليات  اجراى   
.(hand over) صورت نياز

hand over زمانى صورت مى گيرد که مشترک سيار از 
محدودهٔ يک سلول خارج مى شود در اين صورت به مشترک 
که  کانالى  و  مى شود  داده  جديد  راديويى  فرکانس  کانال  يک 
مورد استفاده آن قرار داشت آماده  اختصاص دادن به  قبلاً 

مشترک جديد مى شود.
مدارهاى واحدهاى مختلف نظير BSC در قفسه هاى 
قرار  ۱۰۴ــ۹  شکل  مطابق  مختلف   (Rack (راک  کشويى 

دارند.
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 ـبـخـش  ۳ـ۲۶ ـ ۹
Network  Switching Subsystem (NSS): (زير 

در   NSS بخش تشکيل دهنده  اجزاى  سوئيچ)  شبکه  سيستم 
شبکهٔ GSM(مرکز سوئيچ موبايل) عبارت اند از:

الف) Mobile Switching Center : MSC (مرکز 
سوئيچينگ  عمليات  اجراى  مرکز   MSC موبايل).  سوئيچ 
در شبکهٔ موبايل است. وظايف مهم اين بخش عبارت اند از:

برقرارى  براى  سوئيچينگ  عمليات  اجراى    
مکالمات

  کنترل مکالمات
ISDN و PSTN ارتباط با شبکه هاى   

   مديريت حرکت مشترکين در شبکهٔ راديويى
   مديريت اختصاص دادن منابع راديويى

بين   (hand over ) مشترک  تبادل  عمليات  کنترل    
BSCها 

   ذخيره سازى اطلاعات شارژينگ و ارسال آن به مرکز 
صدور صورت حساب 

شکل ۱۰۵ــ۹ بخش MSC و اجزاى مرتبط با آن را 
نشان مى دهد.

ــه
ــع
ــال
طـ
ـــ
ی م

ـرا
بــ

شبکه تغيير داخلى

مرکز سوئيچينگ 
جابجايى

  حلقۀ محلی
  RBOCS  

MS شکل ۱۰۵ــ۹ــ اجزاى مرتبط با بخش

مشترکين.  اطلاعات  نگه دارى  مرکز   :  VLR ب)۱ 
در کنار هر MSC يک بانک اطلاعاتى براى ذخيرهٔ اطلاعات 
موقت مشترکين به نام VLR قرار مى گيرد. VLR عمل ذخيره 

و نگه دارى آخرين وضعيت مشترکين در شبکه است.
 GSM شبکهٔ  اصلى  اطلاعاتى  بانک   :  HLR ج)۲ 
است و در آن اطلاعات تمام مشترکين شبکه به صورت دائم 

ذخيره مى شود. اين اطلاعات عبارت اند از:
و   MSISDN ۳ شامل  مشترک  عضويت  اطلاعات    
به  متعلق  که  رقمى   ۱۵ سريال  شماره  يک   IMSI) IMSI ۴؛ 
ديجيتالى  ويژه  شمارهٔ   MSISDN و  است  کارت  سيم  يک 

شبکه موبايل)
  اطلاعات مکانى مشترک شامل

 MSC/VLR Number؛
ی  ها يس  و سر ضعيت  و ت  عا طلا ا   ( د
 AUC عمليات شناسايى هويت مشترک در:AUC  ۵،مشترک
اجرا مى شود. در اين مرکز سريال سيم کارت چک مى شود و 

مجاز يا غيرمجاز بودن سيم کارت معين مى شود.
   مرکز تشخيص هويت در کنار HLR قرار دارد.

 GSM شبکۀ  اطلاعاتى  بانک   :  EIR  ۶  ( هـ 
شبکهٔ  اطلاعاتى  بانک   EIR :IMEI ذخيره سازى  براى 
GSM براى ذخيره سازى IMEI مربوط به گوشى هاى موبايل 
بودن  معتبر  تشخيص  مرکز   EIR است،  مجاز  و  استاندارد 
سه  گوشى ها  وضعيت  کنترل  جهت   EIR در  است.  گوشى 

ليست شکل مى گيرد.
با توجه به قرار گرفتن IMEI در يکى از اين ليست ها، 
سطح دسترسى به شبکه براى گوشى مورد نظر متفاوت خواهد 

بود اين سه ليست عبارت اند از:
White List ليست سفيد   

         HLR = Home Location Register ــVLR = Visitor Location Register                                   ۲ ــ1
MSIDN = Mobile Switching Integrated Services Digital Network Numberــ۳
 IMSI = International Mobile Simcard Identity ــ۴
EIR = Equipment Identify Register ــAUC = Authentication Center                                     6 ــ5
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GSM شکل ۱۰۶ــ۹ــ کليۀ زير سيستم هاى يک شبکۀ
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گوشى  با  باشد  داشته  قرار  ليست  اين  در   IMEI اگر
مربوطه مى توان به شبکه متصل شد.

Grey List ليست خاکسترى   
مشکلات  علت  به  موردنظر  گوشى  وضعيت  اين  در 

احتمالى تحت بررسى قرار دارد.
Black list ليست سياه   

 GSM ٔگوشى مورد نظر اين ليست، مورد تأييد شبکه
امکان  صورت  اين  در  است،  شده  دزديده  اين که  يا  نبوده 

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

GMSC مانند يک Gateway براى شبکهٔ موبايل 
است.

انجام عمليات مسيريابى به سمت مقصد از ساير شبکه ها، 
با  ارتباط  يا  و  موبايل  شبکهٔ  يک  به   ISDN يا  PSTN نظير
HLR جهت پيدا نمودن موقعيت يک مشترک بر عهده بخش 

GMSC است.
شبکهٔ  يک  سيستم هاى  زير  کليهٔ  ۱۰۶ــ۹  شکل  در 

GSM و ارتباط آنها با يکديگر نشان داده شده است.

۲۷ـ۹ـ سيستم GSM در ايران
در ايران از دو نوع GSM استفاده مى شودGSM۹۰۰  و 
GSM۱۸۰۰ . قبل از بيان مشخصات سيستم GSM ايران به 

شرح برخى اصطلاحات به کار رفته مى پردازيم.

فرکانس هاى  بالا):  به  کردن  (متصل   Uplink   
ارسالى از موبايل به سمت ايستگاه ثابت را Uplink گويند.

 Downlink (متصل کردن به پايين): فرکانس هاى 
فرستاده شده از ايستگاه ثابت به موبايل را Downlink گويند. 
در شکل ۱۰۷ــ۹ ارتباط موبايل با آنتن BTS نشان داده شده 

است.

BTS شکل ۱۰۷ــ۹ــ ارتباط موبايل با آنتن

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

گويند.
 Absolute Radio Frequency Channel   

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

مى گيرد گويند. 
مشخصات GSM در ايران

GSM ايران داراى مشخصاتى به شرح جدول ۲ــ۹ 
است.
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GSM ۱۸۰۰ GSM ۹۰۰
Up Link (MHz) ۹۱۵ ــ ۱۷۸۵۸۹۰ ــ ۱۷۱۰ 
۹۶۰Down Link (MHz) ــ ۱۸۸۰۹۳۵ ــ ۱۸۰۵

۹۵۴۵Duplex Frequency
(MHz)

۳۷۴۱۲۴Carrier Number
۸۳۵(Km) شعاع سلولى

جدول ۲ــ۹ــ مشخصات GSM ايران

ــه
ــع
ــال
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ـــ
ی م

ـرا
بــ

۲۸ـ۹ـ پخش با استفاده از ماهواره
چنانچه در پخش سيگنال هاى تلفنى از سيستم ماهواره 
ارسال  ماهواره  به  را  سيگنال  زمينى  ايستگاه  شود،  استفاده 
مى کند و سپس از طريق ماهواره، منطقه وسيعى تحت پوشش 
قرار مى گيرد. شکل ۱۰۸ــ۹ نشان مى دهد چگونه ماهواره ها، 
قرار  پوشش  تحت  زمين  کرهٔ  روى  در  را  مختلف  سلول هاى 

داده اند.

شکل ۱۰۸ــ۹ــ ارتباط ماهواره ها با سلول ها

با  را  زمينى  ايستگاه  يک  ارتباط  ۱۰۹ــ۹  شکل 
ماهواره و ارتباط ماهواره را با گيرنده هاى مختلف نشان 

مى دهد.

شکل ۱۰۹ــ۹ــ ارتباط يک ايستگاه زمينى با ماهواره

۲۹ـ۹ـ الگوی پرسش
۱ــ اهداف اصلی گروه GSM را توضيح دهيد.

سرويس ارائه شده توسط شبکهٔ GSM را  ۲ــ چهار نمونه 
توضيح دهيد.

کامل کردنی
 …………… انگليسی   کلمات  اول   GMS ۳ــ 

است.
صحيح يا غلط

کردن  مشخص   GSM سرويس های  از  بخشی  ۴ــ 
آن  اتمام  از  پس  مکالمه  قطع  مکالمه،  مسيردهی  مشترک، 

است.
صحيح             غلط 


