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   GSM معماري شبکه 1-1:

 یک سیستم ارتباطی سلولی دیجیتال است که با ایده سلولی کردن منطقه جغرافیـایی و اسـتفاده مجـدد از    GSM شبکه 

را  بعلـت اینکـه مشـترکین      شبکه سـلولی سـیار  .وع بکارکرد و پوشش دادن منطقه جغرافیایی بوسیله سلولها شر1فرکانس

  . می نامند(2PLMN) »  شبکه عمومی زمینی سیار « تلفن هاي متحرك معمولأ در خشکی از آن استفاده  میکنند 

پهناي باند   بعلت کمبود فرکانس وGSMنظر گرفتن کمترین تداخل فرکانسی در  تکنیک استفاده مجدد از فرکانس با در

  . امده است(1-1) در شکل GSMمعماري شبکه  .ر گرفته می شودبکا

  : قسمت اصلی تقسیم می شود که عبارتند از4 به GSMشبکه 

§ MS  3واحد سیار      

§ 4BSSزیر سیستم ایستگاه ثابت      

§ NSS 5زیر سیستم سوئیچینگ و شبکه    

§ 6OSSزیر سیستم نگهداري و پشتیبانی    

  :عبارتند ازGSM تلف شبکه اینترفیسهایی بین قسمتهاي مخ

 BSC7  و MSC بین Aاینترفیس  •

 BTS8  و BSC  بین Abisاینترفیس  •

 BTS  و MS  بین Um یا Airاینترفیس  •

:1-1-1 MS) واحد سیار (  

MSشامل دو قسمت اصلی است .  

  (ME9)ترمینال موبایل   -

 (SIM10)سیم کارت یا ماژول شناسایی مشترك   -

  شناسایی می شـود و  IMEI11  بوسیلهME.ي دیتا را انجام دهد سرویسهار است مکالمه و  قاد(MS)مشترك بوسیله گوشی    

  .جهت شناسایی مشترك بکار میرود SIM   برايIMSI12 کد
                                                
1 Frequency Reuse 
2 Public Land Mobile Network 
3 Mobile Station 
4 Base Station Subsystem 
5 Network Switching Subsystem 
6 Operation and Support Subsystem 
7 Base Station Controller 
8 Base Tranciver system 
9 Mobile Equipment 
10 Subscriber Identity Module 
11 International Mobile Equipment Identity 
12 International Mobile Subscriber Identity 
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  GSM معماري شبکه (1-1) :شکل 

BSS  :1-1-2 
  .کنترل میکند  ها راMSارتباط رادیویی  بعهده داشته است و این قسمت وظیفه رادیویی سیستم را

BSS از دو قسمت BSCو  BTSاینترفیس   تشکیل شده است وAbis را بین BSCو BTSهمچنین اینترفیس   وA را    

  . بکار میگیردMSC   وBSCبین 

:1-1-2-1 BTS 
BTS   کنتـرل اطلاعـات بـا      مسئول تبادل امواج رادیویی با واحد سیار و همچنین مسئول تبادل وBSC  یـک  .  مـی باشـد

BTSرادیویی را بـا واحـد سـیار بوجـود مـی آورد و      نده هاي مستقلی می باشد که ارتباط هوایی و شامل فرستنده وگیر 

BTS              کوچکترین واحد تامین کننده سرویس در شبکه رادیویی سیار میباشد که بوسیله امواج رادیویی می توانـد منطقـه 

بـه چگـالی مشـترکین در سـلول      بـا توجـه   BTSهـر   معینی از شبکه را که سلول نامیده میشود تحت پوشش قراردهد و 

 3 با توجه به طراحی پوششـی بـراي آن منطقـه میتـوان     BTSمعمولا براي هر .  آرایش شود  TRX  شش تا   یکمیتواند از   

  .سکتور در نظر گرفت

  : عبارتند ازBTSوظایف عمده 

   (Frequency Hopping)اجراي پرش فرکانسی  -
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 رمزگشایی اطلاعات روي مسیر رادیویی رمزنگاري و -

 گزارش کیفیت کانال ترافیکی خالی -

  BSC  به سمت MSگیریهاي توان  ارسال مستقیم اندازه -

  مربوطه BTS ها وMSعمل همزمانی بین  -

  هاي مختلفMSپالس هاي دسترسی تصادفی رسیده از  آشکار سازي قطار -

  MS   وBSCمدیریت خط سیگنالینگ بین  -

 اجراي کدگذاري انتقال تطبیق نرخ بیت و -

: 1-1-2-2 BSC  
BSC  دربخش رادیویی شبکهGSMوظایف اصلی  قرار دارد و BSCعبارتند از :  

 مدیریت شبکه رادیویی -

  هاBTSمدیریت  -

  MSایجاد ارتباط با  -

 مدیریت شبکه انتقال  -

 MSC و MS  ارتباط  بینبرقراري -

BSC براي ارتباط با BTSاز لینکهاي سرعت بالا  T1) یا (E1 روي اینترفیس Abis نرخ اطلاعات روي میکند و استفاده  

Abis ، 16kpbs  و رويA،64  اینترفیس kpbs  بـراي سـازگاري نـرخ اطلاعـات بـین دو نـد        اسـت وBSC و MSC،  

 .برعکس تبدیل میکند  وkpbs 64به  را 16kpbs اطلاعات 13TRAUواحدي بنام 

: 1-1-3   NSS  )زیرسیستم سوئیچینگ وشبکه(  

 ISDNمشـترکهاي دیگـر از قبیـل    با   با هم و موبایلینبرقراري ارتباط بین مشترک مدیریت بر NSS وظیفه اصلی بخش   

  :قسمتهاي اصلی آن عبارتند از  می باشد و(PSTN14)وتلفن ثابت 

- MSC15 ، GMSC16  ، HLR17   ، VLR18 ، EIR19 ، AUC20 

  

                                                
13 Transcoder Rate Aduption Unit 
14 Public Switching Telephony Network 
15 Mobile  Switching Center 
16 Gate Mobile  Switching Center 
17 Home Location Register 
18 Visitor Location Register 
19 Equipment Identity Register 
20 Authentication Center 
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 BSS   ساختار  :  (3-1)                                    شکل  NSS  ساختار  :  (2-1)شکل 

:1-1-3-1 MSC    )مرکز سوئیچینگ موبایل(  

  . میباشد MSC قسمت اصلی زیر سیستم شبکه ، مرکز سوئیچینگ موبایل 

نـرخ تبـادل     با شبکه هاي ثابت و دیتا ارتباط برقرارمـی کنـد و  E1 است وبوسیله لینک MSCوظیفه سوئیچینگ برعهده  

  : ایف اصلی ان عبارتند از است و وظMSC، 64kpbsاطلاعاتی 

  (Location Updating )بروز کردن مکان مشترك  -

  (Registration & Authentication)شناسایی مشترك  ثبت و -

 کنترل مکالمات سوئیچینگ و و مسیر یابی مکالمه -

  هاBSC هاي بین Handoverمدیریت منابع رادیویی و  -

   GSMمشخصات فرکانسی ونواحی شبکه 1-2:

  GSM  شخصات فرکانسیم 1-2-1:

GSMآمـده  (1-1)   بکار گرفته می شود بطوریکه رنج فرکانسی هریک از آنها در جدول1900،1800، 900 باند 3  در

  . می باشدMS به سمت BTSمسیر سیگنالینگ از طرف  :  Downlinkمسیراست 

  . می باشدBTS به سمت MSمسیر سیگنالینگ از طرف  :  Uplinkمسیر

Range(uplink)  Range(downlink) Freq-space Bandwith NO.Freq NAME 

935-960 (MHZ)  890-915 (MHZ) 200 KHZ 25 MHZ 124 GSM900 

(MHZ) 1805-1880 (MHZ) 1710-1785 200 KHZ  75 MHZ 374 DCS1800 

(MHZ) 1930-1990 (MHZ) 1850-1910 200 KHZ  MHZ 60 299 PCS1900 

     GSMلیست فرکانسهاي   (1-1) :جدول  
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  Uplinkو  Downlink فاصله فرکانسی بین مسیر  (4-1) :شکل

   نواحی شبکه 1-2-2:

تغییـر    و علـت ایـن امـر    نیاز به ساختار مشخصی دارنـد  ،کلیه شبکه هاي مخابراتی بمنظور سرویس دهی تماسهاي ورودي      

  . می باشددر شبکه موبایل جابجایی مکانی مشترکین   ويپذیر

  .آمده است (5-1)ر جغرافیایی در شکل  ساختا

                         
  GSMنواحی شبکه  (5-1) :شکل 

 BTS سلول کوچکترین محدوده پوششی در شبکه موبایل میباشد و بوسیله پوشش رادیویی یـک سـکتور    :سلول   1-2-2-1:

ایی منطقـه تحـت پوشـش و درنظـر      سلولها بستگی به شرایط جغرافی ـعتعیین شعا روش تقسیم سلولی و مشخص میشود و

معمـولأ بـراي پوشـش     گرفتن ساختمانها و موانع مصنوعی، قدرت فرستنده ، بهره آنتن و نوع آن و حساسیت گیرنده دارد و          

  . آمده است(6-1)شبکه سلولی در شکل .رادیویی هر سلول از آنتنهاي سکتورایز استفاده می کنند

  

 

  

  Frequency Reuseک شبکه سلولار  با تکنی (6-1) :شکل 
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   (Location Area)  ناحیه موقعیت 1-2-2-2:

هـر  .  باشـند  BSC ناحیه اي از شبکه می باشد که داراي چندین سلول بوده و این سلولها می توانند متعلق به یک یا چنـد 

MSC/VLR      حاوي یک یا چند LA در واقع یک .   می باشدLA قسمتی از ناحیه سرویس دهی است که MS احتیـاج   بدون

هنگام فراخوانی مشـترك سـیگنال   . میتواند درآن منطقه جابجا شود(Location Updating)به گزارش موقعیت  خویش 

  . ها پخش می شودBTS ، از طریق MS مربوط به LAمربوطه در کل 
    MSC ناحیه سرویس :3-2-2-1

 VLRعات مربوط به این مشترکین در یـک  ناحیه اي از شبکه که توسط یک مرکز سوئیچ سیار پوشش داده می شود و اطلا          

  . است ذخیره می گرددMSCکه معمولأ متصل به 
    )PLMN(  ناحیه تحت پوشش شبکه :4-2-2-1

بـه هـر اپراتـور مـی توانـد یـک        و.  تحت سرویس می باشد (MSC)ناحیه اي از شبکه که توسط چندین مرکز سوئیچ سیار  

  . اختصاص می دهندPLMNشبکه 
 GSM ن درمدولاسیو :3-1

صـی از  ایک نوع خ   GMSK،   می باشد  QPSK وتکنیک مدولاسیون    GMSK استفاده میشود    GSMنوع مدولاسیونی که در   

 (8-1) در شـکل  QPSKتکنیک مدولاسیون  و (7-1) در شکل GMSKدیاگرام مدولاسیون   . دیجیتال است  FMمدولاسیون  

 . میباشدkbps 270/833  برابر با GSM نرخ داده کانال .نشان داده شده است

.  
  GMSK دیاگرام مدولاسیون (7-1) :      شکل 

                                                                                                          
  .استفاده می شود GSM  که در QPSK تکنیک مدولاسیون (8-1) :شکل 
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  GSM انال هاي فیزیکی ومنطقی درک 1-4: 

  و مشخصات آنی  فیزیککانال 1-4-1:

بالارونـده و پـائین   براي یک کانال ترکیبی از تعداد شیارهاي زمانی و فرکانسهاي یـک کانـال فیزیکـی، در جهـت مسـیر                   

  . در نظر گرفته می شود 21رونده

  .تفاوتی در زمانهاي متفاوت نگاشت شود  می تواند در داخل کانالهاي منطقی مGSMهر کانال فیزیکی در سیستم 

 شیار زمانی تقسیم میشود که هـر کـدام از ایـن شـیارهاي زمـانی         8میلی ثانیه است که به       4.645 طول زمانی یک فریم   

  .بوسیله یک مشترك مستقل بکار گرفته می شود 

   آن آمده استتصویر کامل،  (9-1) میکرو ثانیه ایست که در شکل 577طول زمانی یک کانال مستقیم 

  . حمل می کنند Burstهر کانال فیزیکی، داده ترافیکی و کنترلی را به شکل 

  

  
 تصویري ازشیارهاي زمانی براي کانال فیزیکی (9-1) :شکل 

  .قطار پالس اطلاعاتی است که در طی یک شیار زمانی ارسال میشود

  

   کانالهاي منطقی 1-4-2:

  . میشود کانالها به دو نوع کانال منطقی تقسیم می شوند بر اساس توابعی که روي کانالها انجام

  (TCH)کانال ترافیکی  •

 (CCH)کانالهاي کنترلی  •

 
  

                                                
21 Uplink & Downlink 
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   ساختار کانال هاي منطقی: (10-1)شکل 

  کانالهاي ترافیکی : 1-4-2-1

داده تقسیم می شوند که هرکدام آنها از نظر نرخ ارسال به دو نـوع   کانالهاي ترافیکی به دو دسته عمده کانالهاي صحبت و    

  .تقسیم می شوند

 (FULL RATE)نرخ بیت کامل  •

 (HALF RATE)نرخ بیت نیمه  •

   (CCH 22) کانالهاي کنترلی :  1-4-2-2

  :م می شوند این کانالها به منظور انتقال اطلاعات سیگنالینگ و یا جهت همزمانی بکار می روند و به سه دسته تقسی

 (BCH)کانالهاي مخابره اي  §

 (CCCH)کانالهاي کنترل مشترك  §

  (DCCH)کانالهاي کنترل اختصاصی  §

  (BCH)کانالهاي مخابره اي 1-4-2-2-1 : 

  :این کانالها به سه دسته ذیل تقسیم بندي میشوند

  (FCCH) کانال تصحیح فرکانسی  •

  (SCH) کانال همزمان کننده   •

 (BCCH)کانال پخش  •

                                                
22 Control Channel 
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  .ه استدنشان داده ش(2-1)جدول رگیري کانالهاي منطقی در بکا

  

  

 
  

    MTC  و  location Uodatingکانالهاي منطقی در  : (2-1)جدول 
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  شار امواج رادیوییتان 1-5 :

  پلاریزاسیون 1-5-1 :

امـواج  . دایروي باشند منتشر میشوند داراي پلاریزاسیون هستند که این پلاریزاسیون عمودي ،افقی ،          موجهایی که در هوا   

 بصورت عمودي پلاریزه میشوند ولی پلاریزاسون امواج ممکن است درمسیر بعلت وجود موانع ، انعکاس     GSMرادیویی در   

  .تغییر کند که براي رفع این مشکل باید از دایورسیتی استفاده کنیم ... ، فیدینگ ، 

  . نشان داده شده است(11-1)جهت انتشار امواج در شکل 

  . نشان داده شده است(12-1)ون در شکل یواع پلاریزاسان

  
  شار امواجتجهت ان : (11-1)شکل 

  

  
  انواع پلاریزاسیون امواج : (12-1)شکل 

  انواع انتشار 1-5-2 :

  .استفاده میکنند  از این نوع انتشار30MHZ ما انتشار امواج فضایی داریم که فرکانسهاي باتر از GSMبراي انتشار در 
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  : این نوع انتشار عبارتست ازمشخصات

v 30تر از لافرکانسهاي باMHZ (VHF,UHF,SHF BAND)       

v در تروپسفر پائین ترین لایه اتمسفر منتشر میشود. 

v  از طریق یونسفر منعکس نمی شود. 

v برد آن با توجه به باند انتشار درحد چند کیلومتر است. 

v بیشتر از طریق دید مستقیم منتشر میشود. 

 
  محاسبه افت مسیر فضاي آزاد 1-5-3 :

    Ae = λ2 / 4π:   ناحیه موثر یک آنتن ایزوتروپیک برابراست با 

  :قدرت دریافتی برابر است با 
                                                                                                       Pr = P x Ae 

  

          

Pr = (Pt / 4πd2) x (λ2 / 4π)   
= Pt x (λ / 4πd)2  

  
      : با  برابر استdBافت مسیر فضاي آزاد برحسب 

     L = 20 log ( 4πd / λ ) dB 
L = 32.5 + 20 log d + 20 log f dB 

  

  
D در فرمول بالا برحسب کیلومتر و f  فرکانس برحسب مگاهرتز است.  
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  جاثر محیط روي انتشار اموا 1-5-4 :
  

  . نشان داده شده است(13-1)کلیه اثرهاي محیطی در شکل 

   GSMطول موج امواج رادیویی 

    15CMدر حدود  1800MHZبراي باند                     30CMدر حدود  900MHZبراي باند  

  

E                                     وح سختطس از  انعکاس چندگانه-   تفرق-انعکاس از سطح صاف                         

                    
 
E برخورد به موانع وکاهش قدرت سیگنال: ضعیف برخورد موج به لبه مانع                   ت: ار انکس 

  و منحرف  شدن از مسیر اصلی

  

                            

                         
  

 
E وانع و شرایط محیطیچرخش پلاریزاسیون در اثر برخورد به م  

  
  

  اثر محیط روي انتشار امواج : (13-1)شکل 
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  براي انتشار در موبایل   اکومارا-هاتامدل  1-5-5 :

  
Lp(urban) = 69.55 + 26.16 log(f) - 13.82 log(hb) - a(hm)+ (44.9 - 6.55 log(hb)) log(d) 
 

a(hm)  وابسته به ارتفاع آنتن میباشد وضریب تصحیح براي تفاوت شهرهاي کوچک با شهرهاي بزرگ MSاست .  

 

 
  

  

  

  

  
  

   هاتا-رامامدل اکو : (14-1)شکل 
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   بودجه لینک 1-6 :

  مقدمه 1-6-1 :
  .یکی از نکات مهم در طراحی ، پوشش مناسب براي ناحیه موردنظر است

بـا در   ) BTS بـه    MSاز   (Uplinkو قدرت سیگنال در مسـیر        ) MS به   BTSاز   (Downlinkقدرت سیگنال در مسیر     

  .موانع بقدري باشد که بتوان ارتباط با کیفیت برقرارکرد نظر گرفتن افت هاي مسیر و

این آسـتانه ، مقـدار دامنـه سـیگنال     .  باید به لول آستانه حساسیت موبایل توجه شود        Downlinkبراي پوشش در مسیر     

  .ین میکند را براي داشتن یک حداقل کیفیت قابل قبول معMSدریافتی از سوي 

 (Fade Margin)چون سیگنال در مسیر دچار فیدینگ میشود باید یـک مقـدار حاشـیه اطمینـان در نظـر بگیـریم کـه        

  . را در نظر بگیریم23افت نفوذ ساختمان براي پوشش داخل ساختمان باید ،.نامیده میشود

  .درت سیگنال ارسالی را تعیین کنیمبر حسب آن مقدار ق براي رسیدن سیگنال مچموع افتها را باید در نظر بگیریم و
 Downlink  درمسیر24بودجه توان 1-6-2

  . نشان داده شده است MS به BTS مسیر سیگنال ارسالی از (15-1)دردیاگرام شکل 

BTS       براي این کارلازم است که کاریرها بوسیله کمباینر با هـم   میتواند ازیک آنتن براي انتشار چند کاریر استفاده کند و

  . افت ایجاد میکند3dBب شوند که استفاده از کمباینر معمولأ ترکی

وظیفـه  . دریافت اسـتفاده کنـیم لازم اسـت کـه دوپلکسـر را بکـار بگیـریم        هم اگر بخواهیم از یک آنتن هم براي ارسال و    

 و گیرنـده ،  جداسازي و ایزولاسیون بین فرستنده و گیرنده براي جلوگیري از تداخل سیگنال در مسیر فرستنده     دوپلکسر،

  .میباشد

  
 Downlinkبودجه توان در مسیر  : (15-1)شکل 

                                                
23 penetration loss 
24 Power Budget 
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 Uplink بودجه توان در مسیر 1-6-3 :

ر یامتیاز با بودجه توان درمسیر پائین رونـده دارد کـه باعـث میشـود تـا در مس ـ              بودجه توان در مسیر بالارونده دو فرق و       

  .کند بتواند سیگنال را با توان کمتري ارسال MSبالارونده 

v  درمسیر بالارونده(Uplink)افت کمباینر نداریم ،  

v    در مقصدBTS                 میتواند براي دریافت از تکنیک دایورسیتی اسـتفاده کنـد کـه باعـث حـذف افـت محوشـدگی 

 )بهره دایورسیتی اضافه میشود گینی به مسیر بعنوان گین و.(میشود

  . است نشان داده شده(16-1)بودجه توان در مسیر بالارونده در شکل 

  

  
 Uplinkبودجه توان در مسیر  : (16-1)شکل 
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  :وم دفصل 
  تعریف بهینه سازي

  یندآو الگوریتم فر
  بهینه سازي
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  بهینه سازي چیست ؟2-1 : 

دارد کیفیـت سرویسـی   نمحـدوده اسـتا   هدف بهینه سازي ، مطمئن ساختن شبکه از عملکردش در کارائی بهینه در    

(QOS)  ف شده، می باشدی تعرازقبل.  

یک شبکه بهینه با اعمال رویه هایی جهت حل مشکلاتی که از طریق آنالیز پارامترهاي مونیتور شده توسـط بخـش           

  .بدست می آید  ، مشخص شده،(Performance Management)مدیریت عملکرد 

  :ود عبارتست ازدلایل اصلی براي اینکه فرآیند بهینه سازي ،حتمأ باید در شبکه انجام ش

 نگهداشتن کیفیت سرویس در وضعیت فعلی یا افزایش آن §

استفاد بهینه ازمنابع موجود درشبکه بجاي افزایش بیهوده منابعی کـه بـدون کـارکرد درسـت بـه شـبکه               §

 .جهت توسعه افزوده می شوند

 حل مشکلات شبکه و پاسخ به شکایات مردمی §

 جذب مشتري جدید با ارائه سرویس بهتر  §

 
  اهداف بهینه سازي 2-2 : 

این افـزایش کیفیـت   . هدف اصلی بهینه سازي یک شبکه، افزایش مجموع کیفیت شبکه در حال حاضر شبکه موبایل است 

  .با استفاده ازآیتم هاي زیر بدست می آید

حث در فصل ب که این مKPI (Key Performance Indicator)شناسایی مشکلات شبکه با استفاده از انالیز  §

 تفصیل آمده استم بپنج

 . پائین هستندPerformance جدا سازي منابعی که داراي  §

الگوریتمهاي بهینه سازي که بطور خلا صـه دربخشـهاي           روشها و  تصحیح مشکلات شناسایی شده با استفاده از       §

 .بعدي گفته می شود

 .قبل تعریف شده باشد آن بالاتر از حد استاندارد از (QOS)اطمینان از عملکرد شبکه که باید کیفیت سرویس  §

 ساختن شبکه اي با کارایی وکیفیت بالا که بتوان براحتی شبکه را با حداقل منابع وکیفیت بالا توسعه داد §

   دلایل بهینه سازي 2-3 :
ü         مانند نقاطی .تصحیح نقاط شناسایی شده در شبکه که داراي راندمان پائین و عدم کارایی لازم هستند

ــا Drop callکــه داراي  از شــبکه  ــا Handover Fail ی ــا Tch Congestion ی  Sdcch ی

Congestion             بالایی هستند و با استفاده از الگوریتم بهینه سازي بـه حـد قابـل قبـول واسـتاندارد

GSMرساند . 
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ü اجرا سرویس هاي جدید آماده سازي براي پیاده سازي و 

ü رقابتی افزایش راندمان شبکه براي دستیابی به نیازهاي تجاري و 

ü مال تغییرات سنجیده در پارامترهاي عملیاتی شبکهاع 

  الگوریتم بهینه سازي 2-4 :
ü اطلاعات ورودي از شبکه موبایل 

 ....)طرح فرکانس ، ارتفاع، زاویه ، نوع آنتن ، مکان سایت ، تیلت آنتن و (BTSداشتن طرح سایت  §

 و آنالیز آن  بررسی  روزه و10 شبکه براي یک پریود حداقل KPIتهیه  §

  Dedicated  وIdleیو تست در شبکه در دو مد درا §

§ Logfile هاي استخراج شده از عناصر شبکه (BSC,MSC,OMC) 

ü پردازش جهت بهینه سازي شبکه 

 هـا شـامل   Logfile   هاي استخراج شده از عناصر شبکه کـه ایـن  Log fileتهیه نرم افزاري جهت آنالیز  §

dump همسایگی ، توان خروجی TRX پارامترهاي شبکه ها ودر کل ،کلیه 

 .استخراج کلیه پارامترها وجود ندارد  شبکه وdumpتا بحال در ایران نرم افزاري کامل جهت آنالیزکامل 

 ارئه راهکارهاي مناسب وعلمی  بوسیله تنظیم پارامترهاي شبکه جهت حل مشکلاتی مانند §

 Handover failure, Congestion, Drop call, Over shooting , Unbalance Traffic,H.W problem   
  

ارائـه   هاي شبکه و ایجاد شبکه اي با کیفیت بـالا و        Resource استفاده بهینه از     براياعمال فیچرهایی    §

 بالانس ترافیکی  سرویسهاي دیتا و

 : لیست فیچرها  §

(syntisizer Frequency Hopping , Cell load sharing             

 , C2 parameter for micro site , sdcch Dynamic Allocation,…),              
 .براي افزایش کانال ترافیکی با همان منابع موجودHalf rate بکارگیري فیچر   

Tools عبارتند ازهایی که براي طراحی و بهینه سازي مورد استفاده قرار می گیرد :  

ü TEMS Investigation  براي  Drive Test از نظر کیفیت و لول سیگنال و  و مونیتور کردن وضعیت شبکه 

C/I و تداخل   

ü Optima   براي تهیه KPI(key Performance Indicator)   

ü Asset  پوشش اولیه  براي طرح فرکانسی و 
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ü Site master  باند براي براي اندازه گیري میزان برگشتی موج در آنتن GSM 

  :شاخص ها عبارتند از

E  کیفیت سرویسQOS  

E لی به تداخل نسبت موج کاریر اصC/I   

E SQI (sample Quality Indicator) 

E Call Setup Success Rate 

E Drop Call_Rate 

E HO_ Failure 

E Ho_success 

E SDCCH_Congestion 

E TCH_Congestion 

E Sdcch Access Rate  

E TCH_Assign_Failure  

E TCH_RF_Loss 

E TCH Traffic 

E ….. 
عیت راندمان شـبکه را  ضم آمده است محاسبه میشوند و وپنج فصل  همه شاخصهاي فوق با استفاده از فرمول هایی که در         

  .از نظر ترافیکی وکیفیت مشخص میکنند

 : کیفیت سرویس دهی مطلوب بر اساس معیارهاي تعیین شده

n Call Setup Successful Rate (CSSR) > 90% 

n Drop Call Rate (DCR) < 3 %  

n HandOver Successful Rate (HSR) > 90% 

n TCH Congestion < 5% 

n SDCCH Congestion < 0.5% 
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  مدیریت عملکرد وبهینه سازي    2-5 :

  .شبکه سلولار می باشدکارایی  ا نمودنهدف از بهینه سازي شبکه رادیویی ،  اپتیمم

 

 
  فلوچارت رویه مدیریت عملکرد و بهینه سازي : (1-2)شکل 

  

                          
  ط مشی بهینه سازيفرایند و خ : (2-2)شکل    

  



22 

  

      
     

  بررسی شبکه براي فرایند بهینه سازي فاز : (3-2)شکل 

  .فرایندها و فلوچارتها در فصول بعدي بتفصیل توضیح داده میشود
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  :م سوفصل 
  GSM پارامترهاي 

 Dedicated و   Idleدر مد
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  پارامتر در شبکه موبایل چیست؟ 3-1 :

 یا بصورت سوئیچهاي سخت افـزاري در عناصـر شـبکه    Database settingامترهاي شبکه موبایل بطورکلی بصورت پار

انـواع زیـادي از پارامترهـا وجـود دارنـد کـه در       . موبایل هستند که براي کنترل عملکرد عناصر شبکه بکار گرفته میشـوند  

  .کلاسهاي زیر دسته بندي می شوند

ô  پارامترهاي شناسه (Identifier Parameter)  

ô  پارامترهاي عملکردي و وظایفی (Functional Parameter) 

ô  پارامترهاي تایمري(Timer Parameter) 

ô  پارامترهاي شمارنده(Counter Parameter) 

ô  پارامترهاي آستانه(Threshold Parameter) 

ô پارامترهاي اندازه گیري(Measurement Parameter) 

  
  (Identifier Parameter)    پارامترهاي شناسه3-1-1 :

  .پارامترهاي شناسه براي شناسایی یک عنصرخاص یا ناحیه عملکردي در شبکه بکار میروند

  LAC25پارامتر   •

  .این پارامتر براي شناسایی ناحیه مکان بکار میرود

  CI26پارامتر   •

  .این پارامتر براي شناسایی ناحیه پوششی یک سکتورسایت بکار میرود

  (Functional Parameter) امترهاي عملکردي و وظایفیپار 3-1-2 : 

عمـدتأ دو   پارامترهاي عملکردي براي فعال یا غیر فعال کردن وظایف خاصی در مورد عناصر شـبکه بکارگرفتـه میشـود و        

  .وظیفه دارد

• Function   با ( فعال میشودOn , Enable ,Y ,Yes(  

• Function   با ( غیر فعال میشودOff , Disable ,N ,No(  

  (Timer Parameter) پارامترهاي تایمري 3-1-3 :

سـه وضـعیت    قبل تعریف شده اند بکار میروند و مشخصی که از تایمرها براي کنترل پریود زمانی که براي شرایط خاص و   

  .اصلی دارند

                                                
25 Location Area Code 
26 Cell Identity 
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•   : (off / Resest ) تایمر به صفر تنظیم میشود و غیر فعال میشود 

•   : (Counting)تا حداکثر مقداري که بـراي تـایمر سـت شـده       دادن یک رخداد فعال میشود وتایمر با رخد

 .است شروع به اضافه شدن میکند 

• (Expired) :          بـا یـک رخـداد جدیـد      ازشـمارش میایسـتد و   تایمر به یک مقدار از پیش تعیین شده میرسد و

 .دوباره تریگر میشود

   (Counter Parameter)شمارنده  پارامترهاي 3-1-4 :

بر اساس رخداد  آنها سه وضعیت را داشته باشند و شمارنده شبیه تایمرها هستند که می توانند که هر کدام از           رامترهايپا

  .مورد نظر آن شمارنده اضافه شود

  (Threshold Parameter)پارامترهاي آستانه  3-1-5 :

حد آسـتانه ، یـک رخـداد تریگـر میشـود و رخ        ازو بعد از گذشتن  این نوع پارامتر در یک حد پایین یا بالا تعریف میشود       

  .میدهد

  .پارامترهاي آستانه میتوانند به دو صورت زیر باشند 

 .براي مثال در سخت افزار طراحی میشوند: ثابت  •

 .بوسیله اپراتور در یک شرایط عملیاتی خاصی تنظیم میشوند: متغیر  •

  (Measurement Parameter) پارامترهاي اندازه گیري 3-1-6 :

  .پارامترهایی هستند که مقادیر اندازه گیري شده یا متوسط آنها را ذخیره میکند

  براي مثال اندازه گیري سطح قدرت سیگنال دریافتی
   GSM پارامترهاي شناسه شبکه 3-2 :

 براي برقراري یک شناسایی منحصـرفرد هـر یـک از عناصرشـبکه و نـواحی و      GSMتعداد زیادي از شناسه ها در سیستم    

  .رکها بکارمیرودمشت

  .تعدادي از این شناسه ها بعنوان پارامترهایی براي کنترل راندمان عناصرشبکه بکار میرود

  پارامترهاي شناسه مشترك 3-2-1 :

  ( IMSI )  شناسه مشترك موبایل بین المللی  3-2-1-1 :

 (MS) گوشـی مشـترك    SIM منحصـربفرد در  IMSIوقتی یک مشترك با اپراتور شبکه ریجستر میشـود ، یـک شناسـه    

 معتبـر مـی توانـد در شـبکه ریجسـتر      IMEI با معتبر و یک گوشی      IMSI با SIM بوسیلهیک مشترك   . دخیره شده است  

  .شود
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    ) TMSI(  شناسه مشترك موبایل موقتی   :1-2-3- 2

 موفـق بـه   آن بعـد از تعیـین هویـت   .  اختصاص داده می شودMSC/VLR  یک شماره شناسایی موقتی است که بوسیله   

 RF روي اینترفیس هـوایی  IMSI بدلیل امنیت و اجتناب از پخش TMSI اختصاص داده می شود وIMSIمشترك، بجاي  

  : که عبارتند از به مشترك اختصاص داده میشودIMSI و در دو صورت بجاي میشود ذخیره VLR درTMSI. بکار می رود

 )دموبایل روشن میشو.( صورت میگیردIMSI Attachوقتی یک  §

 . دیگري میشودLAC وارد ناحیه LACوقتی که از ناحیه یک  §

TMSIدر صادرشده LAC  ، اعتبار داردبراي همان ناحیه فقط.  

TMSI فقط در شکل رمز شده تخصیص می یابد  اکتا است و4 شامل.  

    ) MS )MSIDNشماره بین المللی   :1-2-3- 3

  MSISDN:      شماره بین المللی MS  ره گیري بکار میرود و این شماره از دو قسمت تشـکیل شـده    می باشد و جهت شما

  :است

   )98براي ایران   ( CCکد کشور  -

  )9121335899در ایران (  شماره کامل ملی مشترك   -
  هیزاتجپارامترهاي شناسه ت 3-2-2 :

  ( IMEI )  هیزات موبایل بین المللیجشناسه ت  3-2-2-1 :

IMEI    شناسایی شده در شبکه بکار میرود  خص و بمنظورتشخیص دستگاه موبایل مش .IMEI    در حافظـه دسـتگاه گوشـی 

  . تعریف شده استEIRرنج آن در سه لیست در  قرار داده شده است و

IMEI رقم دسیمال که ترکیبی از بخشهاي زیر است تشکیل شده است15 از .  

  TAC رقم کد ثابت 6 §

 رقم کد کارخانهاي که گوشی در آن اسمبل شده است 2 §

 رقم عدد سریال 6 §

 یک رقم ذخیره §

  پارامترهاي شناسه مسیریابی مکالمه 3-2-3 :

 LAC27پارامتر   3-2-3-1 :

  .مکان این کد اختصاص می یابد براي ناحیه از  تخصیص یابد و 65535 تا 0میتواند از عدد  این پارامتردو اکتا میباشد و

  
                                                
27 Location Area Code 
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   28LAI پارامتر  3-2-3-2 :

LAI=MCC-MNC-LAC        
§ MCC29 نشان دهنده کد کشوري موبایل است این کد سه رقمی و. 

§ MNC30کد شبکه موبایل مختص اپراتور  

LAI بطور منظم بوسیله BTS ها روي کانال کنترلی پخش BCCHپخش میشود .  

   31MSRN پارامتر شماره مسیر یابی مشترك موبایل  3-2-3-3 :

MSRN براي مسیریابی مکالمات هدایت شده به یک MSود بکار میر.  

MSRN       شماره موقتی است که بوسیله VLR  به همه MS   ی تبا درخواس ـ.  صادرمیشود ، آن قراردارند محدودههایی که در

 اي که ریجستر شده است تخصیص MS با VLRبوسیله   MS موقتأ به یکHLR ، MSRN ازطریق GMSCکه از طرف 

  . میشود پاس GMSCبراي مسیر یابی مکالمه به   HLRبوسیله  MSRN. می یابد

  MSRN=CC & NDC & SN   
  

  پارامترهاي سلول مشترك 3-2-4 :

  .مقدار واحدي دارد این پارامترها مختص به یک سایت یا سلول خاصی می باشد و

  پارامتر شناسه سلول  3-2-4-1 :

§ CI32   
 تصـاص مـی یابـد و   بـراي شناسـایی سـلول اخ     تخصیص یابد و 65535 تا 0میتواند از عدد  دو اکتا میباشد و این پارامتر

  . قرار داردLAسلول در 

§ CGI33  
  . میباشد CI و LAIترکیبی از 

§ BSIC34  
BSIC یک کد رنگی محلی است که به یک MS اجازه میدهد تا بین BTS تمایزي قائل شود، هاي همسایه .  

BSIC مقدار قبول میکند64  بیتی می باشد و  6 یک کد   

                                                
28 Location Area Identity 
29 Mobile Country Code 
30 Mobile Network Code 
31 Location Area Identity 
32 Cell Identity 
33 Cell Global Identity 
34 Base Station Identity Code 
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BSIC=NCC & BCC  
BCCه بوسیله  توالی سیگنال آموزشی کMS  بکار میرود را مشخص میکند.  

  پارامترهاي ساختار کانال سلول 3-2-5 :

   میباشد AGCH36 و PCH35 ترکیبی از پیغامهاي CCCH ، کانال Downlinkدر مسیر 

  
   BCHآرایش کانال  : (1-3)شکل 

  
   Idle Mode در  MS عملکرد  :3-  3

اندازه گیریهـاي لازم را انجـام    سلول ها در شبکه حرکت کند و قادر باشد بین ی موبایل بایستIdle Modeدر طول 

  .دراین مد نیازي نیست که موبایل یک مکالمه برقرار کند.دهد

  : میتواند انجام دهد عبارتست ازIdleفعالیتهایی که یک موبایل در مد 

  BCCHمونیتور کردن اطلاعات روي  •

ششی سلول دیگـر بـا دریافـت قـدرت سـیگنال دریـافتی       انتخاب سلول یا سلول جدید با وارد شدن به ناحیه پو  •

   Cell Selection /Reselection -قویتر

  Location Updatingبروز کردن از نظر مکانی  •

  (Paging) ارسال میشود Downlink در مسیر BTSگوش دادن به پیغامهایی که از سوي  •

  BCCHاطلاعات : 1-3-3

  :و موضوع است  شامل دیتا مرتبط به دBCCHپیغامهاي روي 

 انتخاب دوباره سلول/انتخاب  •

 دسترسی سلول •

  . مونیتور میکندUplink و Downlinkکیفیت را در مسیر  لول هاي قدرت و Cell Selectionموبایل در 
                                                
35Paging Chanel  
36 Access Grant Chanel 



29 

با مقدار هیسترزیسی که بین سلول ها در نظرمی گیرد از سوئیچ سریع بـین سـلول هـا     Cell Reselectionموبایل در 

  .دجلوگیري میکن

  
  BCCHانواع پیغامهاي  : (1-3) جدول

    Cell Selection /Reselectionانتخاب سلول :2-3-3

  Cell Selectionالگوریتم 

Cell Selectionروشی براي انتخاب یـک سـلول مناسـب اسـت تـا بـه آن         وقتی انجام میشود که موبایل روشن باشد و

camp رویس بگیردازآن س فرکانس خود را با آن تنظیم کند و( کند(  

 E-GSM فرکانس باند 174 و P-GSM فرکانس باند GSM) 124 همه فرکانسهاي  MSدرابتدا که موبایل روشن میشود

  .را ازنظر لول سیگنال اسکن میکند)  DCS 1800 فرکانس باند 374و 

اره فـریم   بـا بکـارگیري شـم   TDMAآن در سطح فـریم    را روي یک کاریر مناسب آشکار میکند و       FCCHآن یک برست    

TDMA و BSIC که ازکانال SCHبدست میآید ، سنکرون میشود و آن سه وظیفه انجام میدهد :  

  BCCHخواندن اطلاعات شبکه از روي  •

  براي فراخوانی هاي وروديPaging CCCHگوش دادن به بلاك  •

  سلول همسایهBCCHمونیتورکردن کاریرهاي  •

  . میباشد را اسکن میکند BCCH که مختص کاریرهاي BA List  داشته باشیم موبایل لیست فرکانسیBA Listاگر 
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   : C1پارامتر 

    . میکندCampبه آن   بهترین سلول را از نظر قدرت سیگنال انتخاب وC1موبایل با استفاده از پارامتر 

  
  . از فرمول زیر بدست میآیدC1با صرفنظر کردن از قسمت دوم معادله فرمول 

C1(n) = [ RXLEV(n) - RXLEV_ACCESS_MIN] 

 
  . نمونه اندازه گیري براي هر کاریر میباشد 5  متوسطی از حداقل (RXLEX(n))مقادیر سیگنال دریافتی 

   درزیر آمده استC1مثالی براي محاسبه 

  

  

  
   :Cell Reselectionالگوریتم 

  .انجام میشودCell Reselection  انجام شد بعلت یکی از دلایل زیرCell Reselectionبعد از اینکه 

 .این سلول افت مسیر دارد دهد کهمی در شرایط افت مسیر نشان C1پارامتر  •

  وجود داشته باشدDownlinkخطا سیگنالینگ در مسیر  •

 سلول انتخاب شده مسدود شود •

 باشد که معمولأ براي افـزایش ترافیـک گیـري میکروسـلول هـا از ایـن                C1 بزرگتر از پارامتر     C2مقدار پارامتر    •

 .ر استفاده میکنندپارامت

MS با مقایسه اي بین پارامتر C1 و پارامتر C2یک سلول جدید را انتخاب میکند . 
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   :2Cپارامتر 

• Cell reselection Offset 
  . اضافه میشودC1این پارامتر میتواند مقدار مثبت یا منفی انتخاب کند وبه مقدار 

    است ودرسیستم اریکسونREOپارامتر آن در سیستم نوکیا 

• Penalty Time  
 کاریرهاي قوي را بعنوان لیست همسایه لیست میکند این تایمر بر حسب ثانیه تـا زمـان اختصـاص داده شـده        MSوقتی  

 .بعد از رسیدن به آن انقضا میشود شروع به شمارش میکند و

  . ثانیه است20ي برحسب واحدها  مقدار نهایی خود را بدست آورد وC2  این زمان یک زمان هیسترزیس است تا 

  H(x)تابع  •

X= penalty Time-T و T زمانی است که MS بعد از بوجود آمدن شرایط Cell reselectionمیگذراند   

  

                       

                 1  when T < = penaltyTime
 H(x) = 
                  0  when T > penaltyTime

                           C1+REO-TEO     when T < = penaltyTime

 c2 = 
 C1+REO                   when T > penaltyTime
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time
Penalty Time

C1
Cell Reselect Offset

C2

C2

Temporary Offset

dB

Idle Mode Operation 
Cell Re-selection with C2, continues

C2 when penaltyTime = 640
C2 when penaltyTime < 640

  
  Cell Reselectionالگوریتم  : (2-3)شکل 

B C C H

B C C H

fa st  m o v in g  m o b ile

slo w  m o v in g  m o b ile

t im e

m ic ro ce ll

m a c ro c e l l

c e l l a t tra c t iv e n ess

Idle Mode Operation 
Cell Re-selection with C2, continues

  
   در انتخاب میکرو سلولCell Reselectionالگوریتم  : (3-3)شکل 
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   ( Location Management)  موقعیت یریتمد:3-3-3

 بـه  PLMNجابجایی کـاربران موبایـل را از ناحیـه      انجام میشود وGSMمدیریت مکانی فرآیندي است که بوسیله شبکه 

  .برعکس دنبال می کند  وLAناحیه 
  وقعیتالگوریتم مدیریت م :1-3-3-3

 در سطح سلول را بداند کـه ایـن   MSدارد که مکان فعلی  شبکه نیاز    MSاطمینان از مسیریابی صحیح مکالمه به        بمنطور

  .عمل بوسیله یکی از سه روش زیر بدست میآید

 .بروزرسانی موقعیت روي هر تغییر سلولی که صورت میگیرد •

 در داخل یک ناحیه سلول متفاوت جابجا میشود ، آن اطلاعات موقعیـت جدیـد را بـا پیغـام                 MSهرزمان که یک    

Location Updateمزیت این روش این است که براي انجام موقعیت یـابی سـلول یـک    . بکه ارسال میکند به ش

MS   با این وجود . نیست37نیاز به فراخوانیبراي هر مکالمه وروديLocation Update   یک بـار مهمـی را روي 

  .کانال هاي سیگنالینگ شبکه ایجاد میکند

 فراخوانی همه سلول ها •

همه سلول ها در شبکه براي شناسایی سلول مـورد  .  مسیردهی میشود  MSک  هرزمان که یک مکالمه ورودي به ی      

 MSمزیت این روش این است که بـراي شناسـایی مکـان فعلـی            . در ان قرار دارد فراخوانی میشوند      MSنظري که   

با این وجود فراخوانی همه سلول ها یـک بـار مهمـی را روي کانـال هـاي      .  نیستLocation Updateنیازي به 

  .نگ شبکه ایجاد میکندسیگنالی

 .تقیسم بندي شبکه در داخل نواحی که براي فراخوانی در نظر گرفته شده است •

 به یک ناحیه جدیدي که از نظر فراخوانی تقسیم بنـدي شـده انـد جابجـا شـود آن شـبکه را            MSیک   هرزمانی که 

شود ناحیـه تقسـیم بنـدي از     مسیردهی می  MSو هرزمان که یک مکالمه ورودي به یک         . ازناحیه جدید آگاه میکند   

مزیت این روش این است که بار روي کانال هاي سیگنالینگ شبکه          . نظر فراخوانی چک میگردد و فراخوانی میشوند      

  .را کم میکند

 GSM نواحی  موقعیت: 2-3-3-3

ل هـا در   که ترکیبی از تعدادي سلول میباشد انجام میگیرد وهمه سـلو GSM  از شبکه  LA38 در سطح  MSفراخوانی   

LA بایستی تحت کنترل یک MSC ودر یک PLMNیکسانی قرارداشته باشند . 

  

                                                
37 Paging 
38 Location Area 
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   Location Update درخواست هاي :4-3-3

E تغییر ناحیه موقعیت ومکان 

E Location Updateبصورت پریودیک  

E IMSI Attach 
E تغییرسلول در زمان مکالمه 

E  بروزرسانیTMSIروي تغییر LAC  

Location Updateرایط زیر رخ میدهد در یکی از ش:  

E روي تغییرLA  )  نشان داده شده است(4-3)درشکل ( 

E نشان داده شده است(5-3)درشکل  (بروزرسانی پریودیک ( 

E  وقتی کهMS روشن میشود و IMSI Attachصورت میگیرد . 

 تعریـف  T3212ولی بعد از گذشتن زمانی که توسط پارامتر .  حرکت نکند بروزرسانی مکان انجام نخواهد شدMSاگر یک  

  .میشود بروزرسانی مکان بصورت اتوماتیک انجام میشود

 در شرایط وپریود زمـانی کـه بـراي بروزرسـانی مکـان بصـورت         MS اي را از سوي یک       Update موردنظرپیغام   VLRاگر

دسـتور    اتوماتیک تعریف شده است دریافت نکند، آن فرض می کند که آن شبکه را ترك کرده است یـا خـاموش اسـت و   

IMSI Detach را صادر میکند .  

  . موردنظر ارسال میشودVLR به  Location Update صورت میگیرد ، اطلاعات IMSI Attachهر زمان که یک 

 قبلی باشد نیـازي  VLR شود اگر درمحدوده همان   Attach شده باشد و دوباره به شبکه        Detach از شبکه    MSاگر یک   

 ،از HLR میشود ودرایـن مـورد   Update جدیدي باشد  دوباره   VLRدرمحدوده   شود ولی اگر     Updateندارد که دوباره    

LAI جدید مرتبط با MSموردنظرآگاه خواهد شد .  
  39 فراخوانی لگوریتم ا:5-3-3

  . بمنظور مسیر یابی یک مکالمه بکار میرودMSفراخوانی الگوریتمی است که براي تشخیص مکان سلول فعلی یک 

  فراخوانیانواع پیام هاي : 1-5-3-3

  :سه نوع پیغام فراخوانی تعریف شده است که عبارتست از

 . آدرس دهی شودTMSI یا IMSIمیتواند حداکثر به دو موبایل با بکار گیري  :  1  نوع •

 . آدرس دهی شودTMSI و دوتا دیگر بوسیله IMSIمیتواند حداکثر به سه موبایل یکی بوسیله  :  2 نوع •

 . آدرس دهی شودTMSIهار موبایل فقط با بکار گیري میتواند حداکثر به چ : 3نوع  •
                                                
39 Paging Algorithm 
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  TMSI وIMSI ها را فراخوانی کرد بخاطر ایـن اسـت کـه    MSدلیل اینکه در یک نوع پیغام تکی میتوان تعداد متفاوتی از     

  .طولهاي متفاوتی دارند

IMSI اکتا است که شامل اطلاعات زیر است 8 ترکیبی از .  

 ان دسیمال مک3 – (MCC)کد کشوري موبایل  §

  مکان دسیمال2 – (MNC)کد شبکه موبایل  §

   مکان دسیمال10 – (MSIN)شماره شناسایی مشترك موبایل 

                                          
   بروزرسانی مکان (4-3) :کل ش

 

  
  بروزرسانی مکان بصورت اتوماتیک : (5-3)شکل 
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   ( Paging & DRX )  فراخوانی و دریافت غیرپیوسته:2-5-3-3

  . استفاده نمود( DRX) براي ذخیره توان باتري گوشی می توان از ویژگی دریافت غیرپیوسته 

 نیاز دارد MSفقط و بنابراین  یابد تخصیص می) گروه فراخوانی( خاصی CCCH به یک بلاك فراخوانی MSدر این مورد 

 گـروه  . در مالتی فریم کانال کنترل گوش کنـد CCCHکه براي پیغام هاي  فراخوانی روي بلاك ترجیحأ همه بلاك هاي      

رنـج  ( این پارامتر موبایل را از تعداد مالتی فریم هـا  . تعریف میشودBS_PA_MFRMSفراخوانی طراحی شده در پارامتر      

  .بعد از گروه فراخوانی یکسانی که تکرار شد آگاه میکند)  بلاك اختصاص یابد9 تا 1بلاك ها که میتواند از 
   حاسبات پارامترهاي بکارگیري فراخوانیم: 6-3-3

AGCH روي کانال CCCH  از سوي MS در جواب فراخوانی در جهت Uplinkارسال میشود .  

 بـلاك  None-Combine ، 9در یـک مـالتی فـریم در حالـت         نشـان داده شـده اسـت ،          (1-3)همانطوري که در شکل     

CCCH          نـال فراخـوانی یـا       قراردارد که میتواند هرکدام از این بلاك ها به کاAGCH      اختصـاص یابـد ولـی تعـداد بـلاك 

  . بیشتر استCCCH در بلاك هاي AGCH ازتعداد (Paging)فراخوانی 

 مـورد فراخـوانی شـده ، فراخـوانی مـی      LA انجام میشود ، همه سلولها در LAازآنجایی که فراخوانی در عرض ناحیه یک       

 فقـط در سـلولی کـه موبایـل     AGCHسلول قرار دارد یا نه ؟ ،ولی مشخص شود که موبایل فراخوانی شده در آن  شوند تا

همین دلیل کافی براي این موضوع است کـه تعـداد بلاکهـاي فراخـوانی بایـد از       قرار دارد از سوي موبایل ارسال میشود و

  . بیشتر باشدAGCHبلاك 

  (Paging)محاسبه ظرفیت فراخوانی : 1-6-3-3

                                   
= X 4 به 1(  تعداد موبایل فراخوانی شده در هر پیام فراخوانی(   

= Yتعداد پیام فراخوانی ممکن در هر مالتی فریم   

   (ms 235) ثانیه 0.235مدت زمان پریود هر مالتی فریم کانال کنترلی برابر 

• Xوابسته به نوع پیغام فراخوانی میباشد . 

• Y      وابسته به آرایش کانال CCCH  تعداد    ( فریم    در مالتیCCCH   ، 3   و تعـداد بـلاك هـاي     ) 9 یاAGCH 

 .رزو شده می باشد 

   (PCH) محاسبه اندازه وابعاد موردنیاز کانال فراخوانی :2-6-3-3

  .تعداد کانال هاي فراخوانی مورد نیاز در بلاك ها در هر مالتی فریم از فرمول زیر بدست می آید
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 = Calls تعداد مکالمه پیش بینی شده براي ناحیه موقعیتی (LA)در ساعات پیک   

=     MTقسمتی از مکالمات که به ارتباط منتهی میشود  .  

=     PF تعداد فراخوانی مورد نیاز در هر سلول=  ضریب فراخوانی   

=      Mحاشیه اطمینان   

= PMF تعداد فراخوانی در هر پیام= ضریب پیام فراخوانی   

   4.25 = (0.235 / 1)تعداد مالتی فریم هاي کانال کنترلی در هر ثانیه  

   AGCHمحاسبه اندازه وابعاد موردنیاز کانال :3-6-3-3

 مورد نیاز AGCH در طول ساعت پیک موردنیاز است تعداد بلاك       AGCHبا اضافه کردن فعالیت هایی که بوسیله پیام          

  .از فرمول زیر بدست می آید

                                                   
 = Calls تعداد مکالمه پیش بینی شده براي ناحیه موقعیتی (LA)در ساعات پیک   

=     LU  Location Update  

=     IA  IMSI Attach 

=      ID IMSI Detach  

=      SS Supplementary Services  
  . پیغام تخصیص فوري حمل کند 2 میتواند AGCH بخاطر این است که بلاك  2فاکتور 

   (Paging) پارامترهاي کلیدي فراخوانی: 7-3-3

 BSS بیشـتر  از  MSC کنترل می شود وهمچنـین پارامترهـاي فراخـوانی ،قویـأ بـه       MSC بوسیله   (Paging)فراخوانی  

  . مرتبط میشود
   )MSCپارامتر  (الگوریتم تکرار فراخوانیپارامتر :1-7-3-3

  ) 3  تا0رنج از  : (PAGREP1LAپارامتر  ♣

 . تکرارنمیشودLA فراخوانی در یک 0 = §
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 . تکرارمیشودIMSI یا TMSI با LA فراخوانی در یک 1 = §

 . تکرارمیشودIMSI فقط با LA فراخوانی در یک 2 = §

 . فراخوانی بطورکلی تکرارمیشود3 = §

  . میباشد 2رابر پارامتر بهینه ب

  ) 1  تا0رنج از  : (PAGREPGLOBپارامتر  ♣

 . فراخوانی عمومی تکرارنمیشود0 = §

 . تکرارمیشودIMSI فراخوانی عمومی فقط با 1 = §

  . میباشد 0پارامتر بهینه برابر

  ) 3  تا1رنج از  : (PAGNUMBERLAپارامتر  ♣

 .راخوانی تکی را شامل میشود مشخص میکندپارامتر ماکزیمم تعداد نواحی فراخوانی که در یک پیام ف این

  . میباشد 1پارامتر بهینه برابر

  
   الگوریتم و پارامترهاي دسترسی به شبکه 3-8 :

  توالی دسترسی به شبکه  3-8-1 :

 روشن میشود ، آن شروع به اسـکن وجـاروب کـردن همـه فرکانسـهاي            GSM در محدوده پوششی شبکه      MSوقتی یک   

   )GSM900 فرکانس در باند 124(. میکندGSMدرباند کاري 

قدرت همه این فرکانسها را ازنظر لول ودامنه اندازه گیري میکند وسـپس بـا قـویترین فرکـانس روي کانـال کنترلـی        آن

BCCH       ودر این زمان سنکرون سازي فرکانس خـود را بـا       .  به یک برست تصحیح فرکانسی گوش میکندBTS  فرسـتنده 

  .اي اطلاعات سنکرون سازي فریم گوش میکند برSCH به MSسپس . انجام میدهد

ایـن اطلاعـات شـامل لیسـت     . را دي کد ورمزگشایی میکنـد BCCH اطلاعات دیگر روي    MSپس ازسنکرون سازي فریم     

  . وفرکانسهاي دیگر ازسلولهاي اطراف می باشدLAIسلول هاي همسایه ، مینیمم قدرت سیگنال دریافتی ، مشخصات 

بروزرسانی مکان را بـا   فراخوانی مکالمه ورودي مونیتور میکند و را براي درخواستهاي PCH  ، کانال فراخوانیMSسپس  

  . میفرستدLocation Updateپیغام 

 .بطور مختصر در زیر تشریح میشود، فعالیتهاي اصلی که درشبکه بایستی انجام شود 

:: 3-8-2  IMSI Attach    
  .ده شده است نشان دا (6-3) درشکل   IMSI Attachالگوریتم 

  



39 

  
    IMSI Attachالگوریتم  : (6-3)شکل 

: 3-8-3  IMSI Detach    
  . نشان داده شده است (7-3)درشکل    IMSI Detachالگوریتم 

  

  
    IMSI Detachالگوریتم  : (7-3)شکل 

: 3-8-4  Location Update   
 . نشان داده شده است (8-3) درشکل   Location Updateالگوریتم 
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    Location Updateالگوریتم  : (8-3)شکل 

: 3-8-5  Cell Measurement And Handover    
  . نشان داده شده است (9-3) درشکل   Cell Measurement And Handoverالگوریتم 

  

                      
    Cell Measurement And Handoverالگوریتم  : (9-3)شکل 

  سی به شبکهپارامترهاي دستر   3-8-6 :

  .براي دسترسی به شبکه موارد زیر مورد نیاز میباشد که در بخش بعدي پارامترهاي آن توضیح داده خواهد شد

 .براي دسترسی به شبکه موردنیاز است) دامنه سیگنال (RXLEVحداقل  •

 ماکزیمم لول قدرت مجاز براي دسترسی به یک کانال کنترلی سلول •
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 ه است ؟آیا سلول براي دسترسی مسدود شد •

 .مسیر ارتباطی به شبکه موجود است  اگرتقدم براي دسترسی •

 کلاس  کنترل دسترسی •

 ماکزیمم تعداد دسترسی که به موفقیت منجر نشده •

 پریود زمانی بین درخواست هاي دسترسی •

 . پریود زمانی عدم فعالیت قبل از اینکه جدا شدن از شبکه بصورت تحت فشار انجام گرفته باشد •

 .زم قبل از اینکه جدا شدن التزامی مشخص شودمدت زمان لا •

  .ثبت شود  دوباره ریجستر وMSمدت زمان لازم بعد از اینکه تماس قطع شود و فبل از اینکه  •

  پارامترهاي دسترسی  3-8-6-1 :

      RXLEV_ACC_MIN   (Receive Level Access minimum)پارامتر  •

   dBm 110 تا 47=   رنج           

  dBm 110  =ار پیش فرض مقد       

 102dBm   =مقدار بهینه در شبکه ایران       

  .مقدار آن منفی است  براي دسترسی به شبکه را نیاز دارد معرفی میکند وMSاین پارامتر مینیمم مقداري که 

  CCHPWR     (Control Channel Power)پارامتر  •

  GSM 1800 براي 30 تا 4 و GSM 900 براي 43 تا 13   =رنج           

 که ممکن است براي دسترسی به شـبکه بـر روي کانـال کنترلـی بکـار بگیـرد را       MSاین پارمتر ماکزیمم لول قدرت یک    

  .تعریف میکند

 CB    (Cell Barring)پارامتر  •

  .است NO  یا YESمقدار آن   و به شبکه مسدود شده است یا نه؟MSاین پارامتر نشان میدهد که دسترس 

  NO   =ینه در شبکه ایران مقدار به

   40پارامترهاي برقراري مکالمه یا اتصال به شبکه   :2-6-8-3

  ACC  (Access Control Class)پارامتر  •

   clear  و  15تا  0  =رنج 

  clear  =مقدار پیش فرض 

   رزوشده براي بکارگیري اپراتور  =9-0مقدار 
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  .زه داده نشده است اجا9-0براي مکالمات ضروري که درکلاس  = 10مقدار 

  براي بکارگیري سرویس هاس خاص = 15-11مقدار               

  بدون کلاسهاي مسدود شدن دسترسی  = clearمقدار             

  MAXRET   (Maximum Retires)پارامتر  •

   7تا  1  =رنج 

   را تعریف میکندRACHاین مقدار ماکزیمم تعداد درخواستهاي            

 4   =مقدار بهینه در شبکه ایران           

  T3122پارامتر  •

   = 255 – 0رنج              

   5  =مقدار پیش فرض            

  .این پارامتر زمان لازم قبل از دسترسی مجدد به شبکه بعد از رد درخواست دسترسی را تعیین میکند           

   41پارامترهاي جدا شدن از شبکه  3-8-6-3 :

  BTDM  (Base Time Detach Mobile) پارامتر •

   اریکسون تعریف میشودMSCاین پارامتر فقط در 

   OFF واحدي  و 6 با گام 150 به 6 =رنج 

 براي جدا شدن از شبکه تحت فشار قرار میگیرد و این تـایمر  MSC   بوسیلهMSاین تایمر پریودي را مشخص میکند که 

  . میباشد بزرگتر باشدLocation Update که پریود T3212باید از تایمر 

   OFF  =مقدار پیش فرض 

  GTDM  (Guard Time Detach Mobile)پارامتر  •

   اریکسون تعریف میشودMSCاین پارامتر فقط در 

   255 به 0 =رنج 

 اریکسـون  MSC بطور التزامی از شبکه جدا شود که در    MSقبل از اینکه یک       میباشد که    محافظیمدت زمان   این تایمر   

   .یف میشودتعر
  وظایف لیست همسایگی کلی 3-9 :

  هالیست   BA هدف از 3-9-1 :
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  میباشـد کـه در آن   PLMN در یک منطقه جغرافیایی از ناحیـه  BCCH، لیستی از کاریر یا فرکانسهاي لیست  BAیک 

  .ناحیه انتشار دارند

 PLMNروي یکی از سلول هـاي شـبکه    براي مونیتور کردن لازم دارد که بتواند    MS را مشخص میکند که      RFآن کانال   

   .42 جا بگبرید

   لیست  BA ارسال 3-9-1-1 :

BA   در پیغام اطلاعاتی سیستم روي لیستBCCH پخش میشود و به  MS  میرسد و در طول زمانی انجام رویه IMSI 

Attach روي SIMذخیره میشود .  

MS  همه کاریرهاي براي سنجش قدرت سیگنالBA  یکندمونیتور م  رالیست.  

  . این لیست براي انتخاب دوباره سلول بدون حرکت کردن بکار میرودIdleدر مد 

 براي رویـه  BSC قویترین سلول هاي همسایه به 6مقادیر اندازه گیري شده از ) اختصاص داده شده (dedicatedدر مد  

Handoverگزارش میشود .  
   Idle اندازه گیریهاي سلولی در مد  :3-9-2

   انجام گیردDedicated و  Idleدر دومد بایستی ي لول کانال واندازه گیري ر

  .ضروري میباشند  بحرانی وGSMاین اندازه گیریها براي موارد زیر در شبکه 

• Idle Mode (cell selection /reselection) 

• Dedicated mode 

Ø Handovers 

Ø Serving cell measurements 

Ø Adaptive power control 

MSهمه فرکانسهاي  BCCH لیست شده در BA  کـاریر   را اسکن  میکند و بـراي  لیستBCCH    آشـکار شـده ، قـدرت 

  .سیگنال دریافتی را اندازه میگیرد 

 MS بار اندازه گیري ومتوسط آنها حسـاب و بعنـوان نتیجـه انـدازه گیـري در      5این مقادیر اندازه گیري شده باید حداقل      

  .ذخیره شود
  همسایگیپارامترهاي مرتبط به  3-9-3 :

  :نوع پارامتر میتوانند براي تعریف سلول همسایگی بکارگرفته شوند که عبارتند از دو

 پارامتر هیسترزیس §
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 پارامتر افست §

  . تشکیل شده باشد(BCCH) کاریر سلول همسایه 32میتواند حداکثر از لیست  BAیک 

 ) Dedicated Mode و دیگري براي Idle Modeیکی براي  (لیست BA  با این وجود ، این امکان وجود دارد که از دو

  . همسایه ، استفاده شودBCCH فرکانس 64تا حداکثر 

 . همسایه تعریف کردBCCH فرکانس 8192 سلول و 128 میتوان حداکثر BSCهمچنین براي هر 

  
   تنظیم فریم وفقی3-10 :

ت بـین موبایـل هـاي مقصـد در      تاخیرهاي حاصل از انتشـارهاي  متفـاو   GSMتنظیم فریم وفقی روشی است که شبکه          

  . در یک محدوده سلول یکسانی را جبران میکندBTSفواصل مختلف از 
   Timing Advance (TA)  جلو بردن زمانی 3-10-1 : 

TAبراي جبران کردن تاخیر زمانی متفاوتی در ارسال سیگنال هاي رادیویی مورد نیاز میباشد .  

  . وششی سلول بکار میرودود کردن سایز پد براي محTAماکزیمم مقدار 

 دریافتی در پریود محافظ پیدا میشود و در طول زمـانی مکالمـه در پاسـخ بـه      RACH در آغاز از مکان  برست        TAمقدار  

 TA نشان داده شده اسـت بـا تعریـف مقـدار     (12-3) همانطوري که درشکل     .توالی مکانهاي برست نرمال ، تنظیم میشود      

  .کردمیتوان تاخیر انتشار را جبران 

 

 

 
 TAجبران سازي تاخیر انتشار با تنطیم  : (10-3)شکل 
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TA از تاخیر از بیتهاي دیتا در برست دریافت شده در دسترس بوسیله بخش BSSمحاسبه میشود .  

  . در واحد پریودهاي بیتی ارسال میشود 63 تا 0  بعنوان یک عدد بین SACCH روي TAسیگنال 

 که حداکثر فاصله مجاز بـین  TA متر است وماکزیمم مقدار  550 برابر   BTS و   MSبین   برحسب فاصله    TAهر واحد در     

MS و BTSکیلومتر است35 یا 63 را نشان میدهد برابر .  

                       
  هاMSایجاد تاخیر بین برستها ي در دسترس براي جبران تاخیر در دریافت دیتا از  : (11-3)شکل 

 (Extended Cell Range) دهرنج سلول گستر 3-10-2 :

  :گسترده کردن رنج پوششی یک سلول جهت غلبه کردن بر دو مشکل میباشد که عبارتند از

 پوشش رادیویی در فواصل دور •

 تاخیر مسیر براي جلوگیري از تداخل برست ها •

  
  پارامترهاي کلیدي تنظیم وقفی 3-10-3 :

 ماکزیمم فاصله سلول •

HOTMSRM                           (range 0-35km-   , default  : 35km)  
  براي یک سلولTAماکزیمم مقدار  •

TALIM                                         (range 0-63-   , default  : 63)   
 ماکزیمم فاصله سلول گسترده •

HOTMSRME                           (range 35 - 100km-   , default  : 100km)  
  
  اندازه گیریهاي سلولی در مد اختصاصی  3-11 :

  مقدمه 3-11-1 :
لینکی بین آنها برقرار اسـت و    برقرار است وMS یا اختصاص داده شده هستیم ارتباط بین دو  dedicatedوقتی در مد 

بـداء و   نیاز به یک سري از اندازه گیریها روي مشخصات سیگنال اندازه گیري شده سـلول م       Handoverبراي انجام رویه    

  .سلول هاي همسایه میباشد



46 

MS همانند مد Idle در مد Dedicatedمتوسط گیري   نیز لول سیگنال دریافتی از سلولهاي مبداء و همسایه را اندازه و

  . را اندازه میگیردهمچنین کیفیت سیگنال سلول مبداء، میکند 

 فرستاده میشود که نتیجـه ایـن گزارشـها بـراي      BSCگیري به     بصورت گزارشهاي اندازه   BTSاین اندازه گیریها ازطریق     

  . بکارگرفته میشودHandoverرویه کنترل قدرت و

  
    Dedicated  Mode رویه اندازه گیري سلولی در 3-11-2 :

  : از نظرBCCHاندازه گیري کاریر 

 مقادیر اولیه §

o دامنه سیگنال دریافتی 

o کیفیت سیگنال دریافتی 

§ MS اندازه میگیرد براي سلول همسایه مورد زیر را. 

o  دامنه سیگنال دریافتیBCCH  

§ MS براي سلول مبداء موارد زیر را در مسیر Downlinkاندازه میگیرد . 

o  دامنه سیگنال دریافتیBCCH بدون اعمال DTX43  (RXLEV_FULL)   

o  دامنه سیگنال دریافتیBCCH با اعمال DTX  (RXLEV_SUB)    

o  کیفیت سیگنال دریافتیBCCH بدون اعمال DTX  (RXQUAL_FULL)   

o  کیفیت سیگنال دریافتیBCCH با اعمال DTX  (RXQUAL_SUB)    

§ BSC دامنه وکیفیت سیگنال  MS را در مسیر Uplink از طریق BTSاندازه میگیرد . 

 FULL و   SUBاندازه گیریهاي 

• RXQUAL_FULL  
ازه گیري هاي سلول هاي همسـایه روي   کامل انجام میشود واندTDMA سیکل مالتی فریم  104اندازه گیریها روي 

  . انجام میشودSACCHپیام 

• RXQUAL_SUB  
   بکار گرفته شودDTXام میشود که ویژگی جاین اندازه گیري وقتی ان

  . پرشده اندSIDباقیمانده با فریمهاي   مشخصی شامل اطلاعات صحبت است وTDMA ، فقط فریمهاي  DTXبا 
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بنـابراین انـدازه گیـري       انجام میگیرد وTDMA  فریم    12ي پریود    فقط رو  RXQUAL_SUBاندازه گیریهاي      •

RXQUAL_FULLدقیقتر میباشد . 

 بکار گرفته می شود باید حتمأ جهت مقایسه با قدرت سیگنال هاي همسـایه از انـدازه          DTXبا این وجود وقتی      •

 . استفاده شودRXQUAL_SUBگیري 

  برقرار شد ، اندازه گیریهاي اضافی دیگري انجـام  Uplinkر مسیر  ، وقتی که ارتباط به شبکه دDedicated  Modeدر 

  :میشود که عبارتند از

  Downlink روي مسیر RXLEV همانند RXQUALاندازه گیري  •

 . براي هر سیگنال از سلول همسایه اي که آشکار شده استBCCH  وکاریر BSICشناسایی پارامتر  •

  Uplinkر ارسال گزارش اندازه گیري به شبکه روي مسی •

  

 MS وجـود دارد ،  MS بین شـبکه و  (SDCCH) یا کانال سیگنالینگی (TCH)همانطوري که یک کانال ترافیکی دوطرفه  

  . مونیتور کندRXLEV  و RXQUALدامنه سیگنال دریافتی را با پارامترهاي  قادر است که کیفیت و

  
   SACCH اندازه گیري روي  :(12-3) شکل

   RXQUAL و RXLEVسطوح اندازه گیري 

  . اندازه گیري و ثبت میشودMS فقط بوسیله Idle Mode ، RXLEVدر 

 اندازه BTS و هم بوسیله MS هم بوسیله Uplink و مسیر Downlink روي مسیر Dedicated Mode ، RXLEVدر 

  .گیري و ثبت میشوند

 سـطح  64س متوسـط گیـري و در    انجام میشود کـه  سـپ  dBm 110- تا dBm 48-اندازه گیري هاي دامنه  در رنج از 

  .دسته بندي میشوند (3-3)و  (2-3) ولامطابق جد
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Received Signal Level (dBm) 

To : From : 
LEVEL  

-110 -  Rxlev_0  
-109 -110 Rxlev_1 

-108 -109  Rxlev_2 
      
      

-48 -49 Rxlev_62 

- -48 Rxlev_63 
  یافتیاندازه گیري هاي سیگنال در   : (2-3)جدول 

Bit Error Rate (%) 

To : From : 
LEVEL  

0.2 -  RXQUAL_0  
-0.4 0.2 RXQUAL_1 

0.8 0.4  RXQUAL_2 

1.6 0.8 RXQUAL_3 

3.2 1.6 RXQUAL_4 

6.4 3.2 RXQUAL_5 

12.8 6.4 RXQUAL_6 

- 12.8 RXQUAL_7  
  

   دریافتیکیفیت اندازه گیري هاي    : (3-3)جدول 

  یري سلولپیغام گزارش اندازه گ

SACCHگیري از سلول هاي همسایه اي که شناسایی شدند بکار میروند   براي گزارش اندازه.  

  . نیاز داردSACCH برست 4پیغام کامل 
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  . شامل پارامتر هاي زیر میباشدSACCHگزارش اندازه گیري 

• RXLEV تا از قویترین سلولهاي همسایه 6 براي 

• RXQUAL_FULL روي یک ست کامل از فریم TDMA44 براي سلول مبداء  

• RXLEV_VALبراي سلول مبداء  

  . بوسیله شبکه براي موارد زیر فرستاده میشودSACCH ،پیام Downlinkروي مسیر 

vدستورات کنترل توان  

v  اطلاعاتTA  

v  5نوع (پیغام هاي اطلاعات سیستمی  (  

v  BAلیست سلول هاي همسایه  

v  6نوع (پیغام هاي اطلاعات سیستمی  ( 

v اي سلول شامل پارامترهDTX, NCC Permited,…  

  
 Dedicateگزارش اندازه گیري در  : (13-3)  شکل

 

                                                
44 Serving Cell 
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 45کنترل توان  3-12 :

  . افزایش عمر باطري دستگاه گوشی بکار میرود کنترل توان در یک شبکه بطور مقدماتی براي کاهش لول تداخل و

  .که ویژگی کنترل توان را کنترل میکند میپردازیمپارامترهایی   وGSMدراین بخش به روشهاي کنترل توان درشبکه 
  دلایل کنترل توان 3-12-1 :

  . منظور زیر انجام میگیرد 4 براي GSMکنترل توان در سیستم 

v کاهش خروجی توان به مینیمم مقدار موردنیاز براي ارتباط موثر وکارا بمنظور کاهش تداخل 

v ر باطريمحدود کردن نشر توان غیر ضروري بمنظور افزایش عم 

v  نگه داشتن ارتباطMS با BTSنزدیک شـدن فاصـله     با دور وMS از BTSاکـولایز کـردن لولهـاي قـدرت       و 

  هاBTS در  MS رسیده

v  فعال کردن کنترل شبکه براي تنظیم کردن پوشش بوسیله تنظیم کردن توان خروجی BTS  

 
  راهکارهاي کنترل توان وظایف و 3-12-2 :

   :دروشهاي زیر حاصل میشو بوسیله GSMکنترل توان 

v  کنترل توان وفقی: 

زیاد کردن براي اطمینان از مینیمم مقدار مورد نیاز براي بدسـت آوردن   این تنظیم توان خروجی درجهت کم و

  .سطح کیفیت سرویس از پیش تعریف شده است

v    انتقال غیر پیوسته(DTX46)  

در موقـع سـکوت ارسـالی     است که اطلاعات عبور کنـد و این الگوریتم وقتی اجرا میشود که انتقال وقتی برقرار 

  .نداریم که دربخشهاي بعدي بتفصیل توضیح داده شده است

v    دریافت غیر پیوسته(DRX47)  

تغذیه باطري استفاده میکننـد    هایی که از  MSاین الگوریتم و رویه ، ویژگی مینیمم کردن مصرف باطري براي            

  .فعال میکند لهاي کنترلی مشخصی ،را بوسیله فقط گوش دادن به فقط کانا

  

  

  
                                                
45 Power Control 
46 Discontinious Transmission 
47 Discontinious Reception 
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   GSM کلاسهاي توان 3-12-3 :

  . نشان داده شده اند(5-3) و جدول (4-3) در جدول BTS و توان (MS)کلا سهاي توان گوشی 

  

               
  

   MSکلاس قدرت گوشی  : (4-3)جدول 

  

  
  BTSکلاس قدرت  : (5-3)جدول 
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  کنترل توان وفقی 3-12-4 : 

  اجرا کنترل توان وفقی 3-12-4-1 :

 بکارگیري حداقل توان مورد نیاز براي نگه داشتن ارتبـاط میباشـد و دلایـل کنتـرل     GSMهدف از کنترل توان در شبکه      

  . استMSافزایش عمر باطري  توان کاهش تداخل و

  .دبیا تداخل براي کاربران هم کانال کاهش می،  توان ارسالی سطوح با حداقل کردن 

 با حـداکثر تـوان تعریـف شـده تشعشـع      BCCH اعمال نمیشود وکاریر BTS از BCCHان وفقی بر روي کاریر کنترل تو 

  . بطور مستقل به هر تایم اسلات اعمال میشودBCCHغیر از ه کنترل توان روي کاریرهاي دیگر ب. میکند

  

       
  

  کنترل توان وفقی : (14-3) شکل

 با سـطح تـوان   BTS ها ازنقاط مختلف از نظر دوري و نزدیکی به MSد که همه از کنترل توان میتوان چنین استنباط کر    

 دورتر است مجبـور اسـت   BTS اي که از MSپس .  تقریبأ یکسان است BTSیکسانی ارسال میکنند که لول دریافتی به      

  .تششع کندبراي رسیدن به کیفیت لازم که با قدرت بیشتري 

تشعشع کند ،مقداري زیاد از این توان تلف خواهد شد و مجموع سطح تـوان در   با حداکثر توان     BTSاي نزدیک   MSاگر   

  . نامیده میشود"نزدیک-دور"شبکه افزایش پیدا میکند و توان اضافی باعث تداخل شدید میشود و این وضعیت بعنوان اثر 
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 BTS و MS براي 1800 و 900کلاس توان در باندهاي  : (6-3)جدول 

  ریگرهاي کنترل توان  ت3-12-4-2 :

 بایستی هر یک از اندازه گیریهاي انجام شـده را بـا آسـتانه مناسـبی کـه بوسـیله        SACCH،  BSSروي هر مالتی فریم 

 .پارامترها تعریف میشود مقایسه کند 
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  تریگرهاي کنترل توان : (15-3)کل ش

  .میشودمقایسه آستانه پردازش میشود و عملیات براساس مقایسات زیر انجام 

v  مقایسهRXLEV_XX با L_RXLEV_XX_P  که (XX=DL48 or UL49)  

   وP1 متوسط گیري شده اعمال میشود و فراینـد مقایسـه بوسـیله پارامترهـاي     RXLEVاین الگوریتم براي مقادیر 

N1بصورت زیر تعریف میشود .  

 باشـد     L_RXLEV_XX_P کمتـر از  N1 از متوسـط هـاي    تـا  P1حداقل متوسط هاي تعداد اگر  §

XX_TXPWR بطورمثال ( افزایش می یابدP1=10  و N1=20(  

§   

v  مقایسهRXLEV_XX با U_RXLEV_XX_P  که (XX=DL or UL)  

   وP2 متوسط گیري شده اعمال میشود و فراینـد مقایسـه بوسـیله پارامترهـاي     RXLEVاین الگوریتم براي مقادیر 

N2بصورت زیر تعریف میشود .  

   باشـد   U_RXLEV_XX_P بیشـتر از  N2 از متوسـط هـاي    تا P2اي متوسط هتعداد اگر حداقل  §

XX_TXPWR بطورمثال ( کاهش می یابدP2=19  و N2=20(   

  

v  مقایسهRXUAL_XX با L_RXQUAL_XX_P  که (XX=DL or UL) 

   وP3 متوسط گیري شده اعمال میشود و فرایند مقایسه بوسـیله پارامترهـاي   RXQUALاین الگوریتم براي مقادیر 

N3بصورت زیر تعریف میشود .  

   باشـد   L_RXQUAL_XX_P کمتـر از  N3 از متوسط هاي  تا P3متوسط هاي تعداد اگر حداقل  §

XX_TXPWR بطورمثال ( افزایش می یابدP3=5  و N3=7(   

                                                
48 Downlink 
49 Uplink 
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v  مقایسهRXQUAL_XX با U_RXQUAL_XX_P  که (XX=DL or UL)  

   وP4عمال میشود و فرایند مقایسه بوسـیله پارامترهـاي    متوسط گیري شده اRXQUALاین الگوریتم براي مقادیر 

N4بصورت زیر تعریف میشود .  

   باشـد   U_RXQUAL_XX_P بیشتر از N4 از متوسط هاي  تا P4متوسط هاي تعداد اگر حداقل  §

XX_TXPWR بطورمثال ( کاهش می یابدP4=15  و N4=18(  

  
  سطوح تریگر کنترل توان وفقی : (16-3)شکل 
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   وفقیپارامترهاي کنترل توان3-12-4-3 :
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 2db درسطوح مختلف کنترل میشود که هر کدام از این سوح بوسیله گـام هـاي   GSM/DCS در باند    MSخروجی توان   

  . تنظیم شوند6db یا 4 یا 2مطابق جدول زیر از هم جدا میشوند ولی با این وجود میتوان در گام هاي 

 برسـد ، لـول تـوان    MSقبل از اینکه اولین دستور توان به   برقرار شود وRACHل روي وقتی اولین دسترسی به یک سلو

  . سلول پخش شودBCCH روي MS_TX_PWR_MAX_CHبوسیله پارامتر 

MS  سپس بصورت پریودیک  RXLEV   را اندازه گیري میکنـد و بـه BTS     گـزارش میکنـد و سـپس بـه BSC  هـدایت 

  .لولهاي همسایه را مونیتورمیکند سBCCH کاریر RXLEVآن همچنین . میشود

BTS دستور تغییر توان در MSرا با بکارگیري  SACCH انجام میدهد.  

  
    (DTX) انتقال غیر پیوسته 3-13 :

  . در مد ارسال براي مدت زمان مکالمه باقی میماندMS ، وقتی که یک مکالمه برقرار میشود

درواقـع کمتـر از نصـف زمـان     ) صـحبت کدشـده  (که اطلاعـات  با این وجود در مد صحبت ، این نتیجه حاصل شده است      

  . بقیه زمان حالت سکوت است مکالمه ارسال میشود و

DTX تکنیکی است که با بکارگیري یک دستگاه فعال ساز صدا (VAD)که در MSانجام میشود ، قرار گرفته است .  

 VAD   نرمال  ، ارسال در نرخ     دیتاي صحبت کدشده    براي(13Kpbs)  وقتی صحبتی آشـکار نشـود نـرخ       . میکند  را شروع 

این نرخ کم ایـن    کاهش می یابد که این نرخ کافی است تا نویز آرامی را براي مقصد فراهم کند و 500pbsدیتا تقریبأ به    

  .مزیت را دارد که نیاز به توان خروجی را کاهش می دهد

                                           
  

  DTX ل غیر پیوسته یا انتقا :(17-3)شکل 
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 . در انتهاي فریم هاي صحبت براي جلـوگیري از قطعـی ناگهـانی صـدا فرسـتاده میشـود                  فریمهاي توصیف کننده سکوت   

 در SIDنمونـه اي از فریمهـاي      .  بصورت پریودیکی در طول مدت زمان سکوت فرستاده میشـوند          SIDهمچنین فریمهاي   

  .شکل زیر نشان داده شده است

  
  SIDفریمهاي   :(18-3)شکل 

    (DRX) دریافت غیر پیوسته 3-14 :

DRX یک تکنیکی است که به MS  در مد Idle   اجازه میدهد تا توان را به اندازه مناسب در جهت مـدارهاي داخلـی اش 

  .براي یک درصد بالایی از زمان کاهش دهد

  .عات فراخوانی نخواهد بود آگاه باشد اي است که دقیقأ از بلاك فراخوانی که شامل هیچ اطلاMSاین مد مستقل از 

DRX با روش تقسیم کردن MSکار میکند ، ها در یک سلول در داخل یک دسته از گروه.  

 TDMAدر یک زمان مشخصی که از طریق شماره فـریم   همه درخواستهاي فراخوانی به همه گروهها زمانبندي میشوند و

  . یکسانش مشخص میشود ارسال میشود BCCHا ارسال شده دیت  و MS  مربوط  به TMSI یا IMSIدر اتصال با 

 میتواند بـراي  MS ازدرخواستهاي فراخوانی مرتبطی که میخواهند ارسال شوند اطلاع دارند و  MS وهم   BSSبنابراین هم   

  . درخواست فراخوانی اتفاق نمی افتد توان را کاهش دهدپریود هایی که

 بـراي  DRX تعریـف میشـود ، ویژگـی    (MSC)اهد فراخوانی شـود درسـوئیچ    براي ناحیه اي که میخو  LA50جدا از اینکه    

MSC   غیر وضوح ، (Transparent) است همانطوري که شمارهاي فریم TDMA    اختصـاص داده شـده روي اینتـرفیس 

  .هوایی قابل وضوح نیست

 شناسـه گـروه فراخـوانی       بمنظور اسـتخراج  این امر    کنترل میکند و   BSSبطور کامل زمانبندي درخواستهاي فراخوانی را       

  .انجام میشود MSC  مربوط به پیامهاي فراخوانی رسیده ازTMSI یا IMSIبا آنالیزکردن مربوطه 

   : عبارتست ازDRXفواید بکار گیري 

v لکاهش مصرف باطري موبای 

v  کاهش تداخل با کم کردن توانMS  

                                                
50 Location Area 
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v       موبایل پیغامهاي کمی در مدIdle  پیغامهـاي فراخـوانی روي کانـال    بطور پریـودیکی بـه     تبادل میکند وPCH 

 . را مونیتور میکندBCCHگوش میکند و 

  

  
  DRX  دریافت غیر پیوسته یا  :(19-3)شکل 

   پارامترهاي کلیدي کنترل توان  :15-3

  پارامترهاي کنترل توان دسترسی شبکه 3-15-1 :

v MS_TXPWR_MAX_CCCH  
 را وقتـی بـه یـک کانـال     MSاین پارامتر ماکزیمم توان مجـاز  . موبایل ماکزیمم توان روي کانالهاي کنترلی میفرستد     

  کنترلی سلول دسترسی پیدا میکند ،تعریف میکند

   31  تا  0= رنج  

v MS_TXPWR_MAX  
   را در یک سلول مبداء تعریف میکندMSاین پارامتر ماکزیمم توان مجاز . موبایل ماکزیمم توان را میفرستد

   31  تا  0= رنج  

v RXLEV_ACCESS_MIN  
  . را براي دسترسی به شبکه تعریف میکندMSاین پارامتر حداقل مقدار لول دریافتی 

  63  تا  0= رنج  

v DTX_USED  
 نشان دهنده فعال بودن این فیچـر  1این پارامتر وضعیت بکارگیري فیچر ارسال غیر پیوسته را نشان میدهد که عدد       

  است

   =   0,1رنج 
   دینامیکیپارامترهاي کنترل توان 3-15-2 :

v MS_PWR_CTRL  
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 نشاندهنده فعال بـودن کنتـرل تـوان بـراي     1عدد  .  را نشان میدهد     MSین پارامتر وضعیت بکارگیري کنترل توان روي        ا

MSمی باشد .  

   =   0,1رنج 

v BTS_TXPWR_MAX/MIN  
  .مینیمم تعریف میکند  را در مد ماکزیمم وBTSاین دو پارامتر کنترل توان توسط 

   31ا   ت 0= رنج  

v RXLEV_FULL/SUB_SERVING_CELL_UL/DL  
   )Downlink یا Uplink در سلول مبداء روي مسیر SUB یا FULLلول دریافتی در مد (

 DTXبا  (SUBو مد  ) DTXبدون  (FULL متوسط را براي لول هاي سیگنال در مد       RXLEVاین پارامترها مقادیر    

انـدازه گیـري توسـط       ( Downlinkو روي مسـیر     ) ام میشود  انج BTSاندازه گیري توسط     ( Uplink روي مسیر    )

MSذخیره میکند)  انجام میشود.  

v RXLEV_NCELL_(1-6)  )لول سیگنال رسیده سلول همسایه( 

  . بهترین مقدارلول سیگنال رسیده از سلول هاي همسایه را در خود ذخیره میکند6این پارامتر یکی از 

  63  تا  0= رنج  

v RXQUAL_FULL/SUB_SERVING_CELL_UL/DL  
   )Downlink یا Uplink در سلول مبداء روي مسیر SUB یا FULLکیفیت دریافتی در مد (

  7  تا  0= رنج  

v POW_RED_STEP_SIZE   ) سایز گام هاي کاهش توان( 

  =   2,4,6رنج 

v POW_INC_STEP_SIZE   ) سایز گام هاي افزایش توان( 

  =   2,4,6رنج 
   DRX لپارامترهاي کنتر 3-15-3 :

v DRX_TIMER_MAX 
  . را برحسب ثانیه بصورت یک کد سه بیتی تعریف میکندDRXاین پارامتر ماکزیمم مقدار تایمر 

 7 تا 0= رنج 

v    TIMER = 2(bv-1)  , bv = 0,1,2,3,4,5,6,7     TIMER= 0,1,2,4,8,16,32,64S 

v NON_DRX_TIMER 
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بعد ازاینکه رویه فراخـوانی کامـل شـد ، ایـن پـارامتر            . د غیرفعال میشو  DRXوقتی که یک پیغام فراخوانی میرسد ،        

  . استDRX به مد MSزمانی را تعریف میکند که زمان قبل از رسیدن 

 7 تا 0= رنج 

v    TIMER = 2(bv-1)  , bv = 0,1,2,3,4,5,6,7     TIMER= 0,1,2,4,8,16,32,64S 

v CCCH_CONF  
  .ن میدهد  را نشاBCCH روي کاریر CCCHاین پارامتر بلاك هاي 

تاثیرگـذار   در مد خـواب اسـت    MS فعال است وMS ، DRXروي زمانی که براي ،  دردسترس CCCHتعداد بلاك هاي 

  .است
16-3:    Handover   )دست به دست دادن(  

 یک فرایند تحویل مکالمه از یک کانال سلول مبداء به کانال دیگر میباشد که این کانـال            GSM   ، Handoverدرمفاهیم  

  .واند از نوع ترافیکی یا سیگنالینگی باشد و کانال مقصد میتواند در همان سلول یا در سلول دیگري باشد میت
   Handover رویه هاي 3-16-1

در یک شبکه سلولار ، فرکانسهاي رادیویی یا کانالها بطور دائم به یک مشترك براي مـدت زمـان مکالمـه تخصـیص داده                   

در طول مکالمه از ناحیه پوششی یک سلول به سلول دیگر جابجا شود لازم اسـت کـه            اگر یک مشترك موبایل     . نمیشوند  

مکالمه بدون قطعی به سلول جدید هدایت شود و بعضی اوقات ممکن است این جابحایی کانـال بخـاطر اهـداف مـدیریت           

  . می نامند Handoverرا ترافیکی انجام گیرد که دراین موارد  این فرایند 

Handoverبیرونی تقسیم بندي میشوند  و نوع درونی و ها به د.  

v Handoverدرونی  

بـدون    وBSCبراي کـاهش بـار سـیگنالینگی بوسـیله       انجام میگیرد وBSC در محدوده یک Handoverاین نوع 

انواع مختلف دارد کـه   آگاه شود و Handover باید از تکمیل پروسه MSC هدایت میشود ولی MSC درگیر شدن 

  :عبارتند از

§ Intra-Cell HO51   
Handoverبین کانالها درداخل یک سلول روي فرکانسهاي مختلف انجام میگیرد   

§ Inter-Cell , Intra-BSS  HO52   
Handover درداخل یک BSCبین سلولهاي مختلف انجام میگیرد .  

                                                
51 Handover 
52 Handover 
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v Handoverبیرونی  

انـواع مختلـف دارد کـه      و هدایت میشـود     MSCبوسیله   هاي مختلف انجام میگیرد      BSC بین   Handoverاین نوع   

  :عبارتند از

§ Inter-BSS , Intra-MSC  HO53   
Handover درداخل یک MSC بین دو BSCمختلف انجام میگیرد .  

§ Inter-MSC  HO54   
Handover بین MSCهاي مختلف انجام میگیرد .  

  

  :مه وجود دارد که عبارتند ازل در انتقال مکاHandover چهار نوع GSMدردسته بندي دیگر 

 در سلول یکسان) تایم اسلات ها( کانالها بین •

  یکسانBSCبین سلولها تحت کنترل  •

 MSC هاي متفاوت اما در یک ناحیه سرویس BSCبین سلولها تحت کنترل  •

  هاي متفاوتMSCبین سلولها در  •

 
   Handoverانواع   :2-16-3

Handover میتواند ازسوي MS یا MSCآغاز شود .  

یا ترکیبی از آنها و اولویتی که بـراي آنهـا تعیـین میشـود      ساس یکی از پارامترهاي زیر و میتواند براHandoverتصمیم 

  .انجام گیرد

v  کیفیت سیگنال در مسیرDownlink یا Uplink (UL/DL)   

v  دامنه سیگنال در مسیرDL/UL  

v تداخل 

v Power Budget  
v  فاصلهMS از BTS  

 

 

                                                
53 Handover 
54 Handover 
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  Handoverتقدم   :(20-3)شکل 

1-2-16-3:  overHand در جهت کیفیت سیگنال  

MS   بطور پیوسته کیفیت سیگنال را روي مسیر Downlink و BTS  نیز کیفیت سیگنال را روي مسـیر uplink  انـدازه  

  . گیري میکنند

اي باشد که اپراتور تعریف کـرده اسـت ، کنتـرل تـوان دینامیـک بـراي تصـحیح ایـن          اگر کیفیت سیگنال زیر حد آستانه 

  .موضوع بکار میرود

 بـه یـک   Handoverمشـکل حـل نشـود ،     اگرکنترل توان دینامیک بکارگرفته شده ، توان را به ماکزیمم افزایش دهد و

  . در جهت کیفیت سیگنال نامیده میشودHandoverسلول جدید آغاز میشود که 
: 3-16-2-2 Handover در جهت دامنه سیگنال  

MS    بطور پیوسته لول سیگنال را روي مسیر Downlinkو  BTS نیز لول سیگنال را روي مسیر uplink   انـدازه گیـري  

اگر لول سیگنال زیر حد آستانه اي باشد که اپراتور تعریف کرده است ، کنترل توان دینامیک براي تصـحیح ایـن                 . میکنند

  .موضوع بکار میرود

 بـه یـک   Handoverود ، اگرکنترل توان دینامیک بکارگرفته شده ، توان را به ماکزیمم افزایش دهـد ومشـکل حـل نش ـ          

  . در جهت دامنه سیگنال نامیده میشودHandoverسلول جدید آغاز میشود که 

: 3-16-2-3 Handoverدر جهت تداخل   
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MS   بطور پیوسته کیفیت سیگنال را روي مسیر Downlink و BTS  نیز کیفیت سیگنال را روي مسـیر uplink  انـدازه  

 بـه یـک سـلول    Handoverآستانه اي باشد که اپراتور تعریـف کـرده اسـت         اگر کیفیت سیگنال زیر حد      . گیري میکنند 

  . در جهت کیفیت وتداخل صورت میگیردHandoverجدید آغاز میشود که 

4-2-16-3:  Handover در جهت Power Budget  

 میکنـد کـه   Hanover همیشـه بـه سـلولی    MS وقتی انجام میگیرد که Power Budget در جهت Handoverرویه 

  .ل جدید کمترین افت مسیر را دارا باشدسلو
5-2-16-3:  Handover در جهت فاصله  

 ها MS است تنظیم میشود که میتواند پوشش را براي TA55هر سلول با یک پارامتري که مشخص کننده ماکزیمم مقدار          

  .محدود کند

BTS بطور دائم مقدار TA را براي هر MS بعنوان تغییرات فاصله بین MS  و BTSوز میکند بر.  

 اي کـه فاصـله را ازسـلول مبـداش دور کـرده اسـت اختصـاص دهـد یـک          MS به TA نیاز دارد که یک مقدار       BTSاگر  

Handoverدر جهت فاصله آغاز میشود .  
   Handover فرآیند 3-16-3 :

 (BER)  بطور پیوسته کیفیت سیگنال ازروي نـرخ خطـاي بیـت   MS ، در حالیکه مکالمه برقرار است  dedicatedدر مد   

  .را روي کانل ترافیکی اختصاص داده شده روي سلول مبدأ اندازه میگیرد ) dBmبرحسب (ودامنه سیگنال 

 ودر نتیجـه بـه   BTS نتایج اندازه گیري را به MS .آن همچنین قدرت سیگنال همه سلول هاي همسایه را مونیتور میکند 

BSC  گزارش میکند .  

MS    تا از بهترین ها را به بخـش  6مسایه را اندازه گیري کند ، اما فقط میتواند  تا از ه32 قادر است قدرت سیگنال BSS 

  .گزارش کند

 . انجام میشود48ms در زمان SACCHگزارش اندازه گیري روي هر 

گیري را با مقادیر آستانه مقایسه میکنند و اگر یکی از اندازه گیریها از حد آستانه بگـذرد    نتایج اندازهBSS و هم MSهم 

  . انجام میشود Handover، رویه 

BSC         بهترین سلول همسایه را که کاندید براي Handover   از قبیل قدرت سـیگنال ،    شناسایی میکند و مواردي    ، است

 . بررسی میکندhandover را براي انجام ... کیفیت ، تداخل ، بار ترافیکی و 

 

 
                                                
55 Timing Advanced 



65 

   Handoverسیگنالینگ درفرآیند  3-16-3-1 :

 براساس الگوریتمی که در بالا توضیح داده شـده اسـت    BSS  میرسد وBSS به بخش MS گیري از سوي گزارش اندازه

 را صادر میکند که رویـه سـیگنالینگ    Handover دستور انجام MSC میفرستد و MSC را به  Handoverدرخواست 

  . آمده است(22-3)آن در شکل 

  

  
  Handover سیگنالینگ براي انجام  :(22-3)شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



66 

   Handover حاشیه اطمینان براي انجام 3-16-3-2 :

ف گردد کـه نیـاز بـه درنظـر     یحاشیه اطمینانی تعر  در مرز بین دو سلول لازم است که مارجین وhandoverبراي انجام 

  . نشان داده شده است زیرگرفتن هیسترزیس است که این موضوع در شکل

 
  

  
  Handoverحاشیه  : (23-3) شکل
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   Handover پارامترهاي 3-16-4 :

Handover: 3-16-4-1 در جهت Power Budget  

 تعریف میشـود  hoPeriodPBGT براساس چک کردن بصورت پریودیک با مقداري که در پارامتر  Handoverاین نوع 

  .، تریگر میشود

  . تعیین میشود 2  و1انتخاب کاندید بر اساس معادلات تقدم 

  : فقط بین سلول هاي هم لایه انجام میشود اگرHandoverاین نوع : ه نکت

v Umbrella Handoverفعال شده باشد  

v  موردHandoverاز نوع بین سلولها باشد  .(Inter-Cell)  
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Handover: 3-16-4-2 در جهت دامنه  

  .شود تریگر می(hoTheresholdLevUL/DL) براساس مقایسه آستانه ها Handoverاین نوع 

  . تعیین میشود 2  و1انتخاب کاندید بر اساس معادلات تقدم 

                   

  
Handover: 3-16-4-3 در جهت کیفیت  
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  . تریگرمیشود( hoTheresholdQualUL/DL (px-nx)) براساس مقایسه آستانه ها Handoverاین نوع 

  . تعیین میشود 2  و1انتخاب کاندید بر اساس معادلات  تقدم

  

  

  
Handover : 3-16-4-4 در جهت تداخل  

  تقدم تریگر بصورت زیر است  براساس مقایسه آستانه ها تریگرمیشود وHandoverاین نوع 

v  مقایسه آستانه هاي کیفیت(hoTheresholdQualUL/DL (px-nx) )  

v  مقایسه آستانه هاي دامنه(hoTheresholdInterferenceUL/DL (px-nx) )  

  .تقدم تعیین میشود)  آمده است بالاکه در (  2  و1ساس معادلات انتخاب کاندید بر ا
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Handover : 3-16-4-5 ازنوع Umbrella پارامترهاي آن و  

 PowerBudget از نـوع  Handover فعال باشـد ،      PowerBudget و   Umbrella از نوع    Handoverاگر در شبکه    

  .فقط در لایه مشابه انجام میشود

Handover از نوع Umbrellaبراساس پارامتر هاي زیر انجام میشود که عبارتند از :  

  

  
   بین لایه هاHandover  :(24-3)شکل 
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  :م چهارفصل 
  GSM ویژگیهايمعرفی 

  بکار گیري آنها و 
  در جهت بهینه سازي
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  56ش فرکانسیپر 4-1 :

  ش فرکانسیپرمفاهیم  4-1-1 :

نتشار  کاریرهاي رادیویی موبایل از مشکل تداخل در موقع انتخاب فرکانس رنج میبرند، براي مثال فیدینگی که در جهت ا       

  .چند گانه بوجود میآید و فرکانسها در اثر انتشار چندگانه ایجاد تداخل براي فرکانسهاي دیگر میکنند

  .دبیفیت سیگنال با افزایش تداخل کاهش می یاهمانطوري که قدرت سیگنال با افزایش فاصله ، کم میشود ، ک

بنابراین اثر تـداخل فرکـانس انتخـابی    . پرش فرکانسی بطور پیوسته فرکانس فرستنده را روي کاریر رادیویی تغییر میدهد     

بخاطر توزیع تداخل روي فرکانسهاي مختلف ، بوسیله متوسط گیري کاهش می یابد و نتیجه بکار گیري پرش فرکانسـی                

  . است(S/N) نسبت سیگنال به نویز افزایش

 کاریر بدون پرش فرکانسی §

  

           
  

 کاریر با پرش فرکانسی §

  

        
  

  مقایسه پرش فرکانسی روي کاریرها : (1-4)شکل 
  ش فرکانسیپرتوالی  4-1-2 :

. لـی ثانیـه اسـت    می4.617 میلی ثانیه دارد که طول زمانی هر فریم آن برابر 0.577 هشت تایم اسلات    TDMAیک فریم   

  . بار در ثانیه تغییر کند217 میلی ثانیه یا 4.617 تغییر کند ، پس آن بایستی هر TDMAاگر فرکانس با هر فریم 

این نوع پرش فرکانسی از نوع آهسته است بخاطر اینکه نرخ تغییر فرکانی آهسته تر ار نـرخ سـمبل دیتـاي ارسـالی روي                     

  .کاریر است

                                                
56 Frequency 
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 GSMشـبکه   . 57 دو نوع است یکی بصورت متوالی ودیگـري تصـادفی سـاختگی           GSMته در   الگو پرش فرکانسی بکار رف    

 نمـایش داده  HSNتوالی پـرش فرکانسـی بـا    .  حالت تصادفی انجام دهد64میتواند پرش را بصورت توالی دوار یا بصورت    

  . مقدار میگیرد63 تا 0می شود و از 

 هر کانـال روي فرکانسـهاي   58است که تایم اسلات هاي پی در پی ، این TDMAتغییرات فرکانسی با هر فریم       نتیجه این 

  .مختلف ارسال می شود

  

  
  نوع پرش فرکانسی : (2-4)شکل 

  

  

                        

  
  ت هاي کانالتوالی پرش تایم اسلا : (3-4)شکل 

  

  
                                                
57 pseudo-random 
58 Consecutive 
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  ش فرکانسیپردلیل بکار گیري  4-1-3 :

  :ش فرکانسی عبارتست ازپرفواید بکار گیري 

v اهش تداخل فیدینگ چندمسیره ک 

 ساکن ، اگر فرکانس کاري آن از فیدینگ چند مسیره رنـج ببـرد درجـه تـداخل حاصـل از فیـدینگ آن       MSبراي یک   

با این حال اگر درجه فیدینگ چند مسیره با تغییر فرکانس تغییر کنـد ، میتـوان بـا اسـتفاده از ایـن      .تقریبأ ثابت است   

 را تغییـر داد کـه در نتیجـه روي همـه پریـود دوره پـرش          MSر دائم فرکانس کاري     اصل ، بوسیله پرش فرکانسی بطو     

  .فرکانسی ، کاهش قابل ملاحظه اي از اثر فیدینگ وتداخل را مشاهده میکنیم

v  افزایش مقدارC/I59از طریق دایورسیتی فرکانسی  

 اسـت ولـی بـا    db 12-11م   لازC/I که از قابلیت پرش فرکانسی استفاده نمـی کنـد ، حـداقل    GSMبراي یک لینک 

  . کاهش داد9dbاعمال پرش فرکانسی میتوان این مقدار را به 

  

                                 
   با استفاده از پرش فرکانسیC/Iافزایش  : (4-4)شکل 
   BTSش فرکانسی درپربکار گیري  4-1-4 :

  .توجه کرد بکار گرفته میشود باید به نکات زیر BTSوقتی پرش فرکانسی در 

v  کاریر شاملBCCH نبایستی پرش فرکانسی داشته باشد بخاطر اینکه MSلول تـوان سـلول     دیگر بتواند 

 . اندازه گیري کندHandoverهمسایه را براي 

v  فقطTRXهایی که براي کانال هاي ترافیکی در نظرگرفته شده اند میتوانند پرش فرکانسی انجام دهند  

v  60یک سري از فرکانسها درMA براي پرش در نظر گرفته میشوند که ازنوع TCHهستند . 

                                                
59 Crrier/Interference 
60 Mobile Allocation 
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v  توالی پرش فرکانسی(HSN) هر TRXبایستی متفاوت باشد یا   MAIO61جداگانه داشته باشند . 

v پرش فرکانسی براي سکتورهاي بالاي چهار TRXباید فعال کرد .  
   ش فرکانسیپر  براي تکنیکBTSساختار سخت افزاري 4-1-5 :

  : براي پرش فرکانسی وجود دارد که عبارتست ازBTSي سخت افزاري در دو نوع پیاده ساز

v 62پرش فرکانسی باند پایه 

v 63پرش فرکانسی ترکیبی 

  
   پرش فرکانسی باند پایه 4-1-5-1 :

ایـن  .پرش فرکانسی باند پایه این مطلب را بیان میکند که سـوئیچینگ فرکانسـهاي ارسـالی در بانـد پایـه انجـام میگیـرد          

 ها با یک تعداد از فرستنده گیرنده هاي جدا که هر کدام دریک فرکانس ثـابتی  BTSپیاده سازي شود که    میتواند طوري   

  .کار میکنند ، تجهیز شوند

 . تخصیص داده شده ، سوئیچ میشودHSNطیف دیتا به هر فرستنده گیرنده در مقابل با 

  

  
  الگوریتم پرش فرکانسی باند پایه : (6-4)شکل 

                                                
61 Mobile Allocation Index Offset 
62 Base Band Frequency Hopping 
63 Synthesiser Frequency Hopping 
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  انسی ترکیبیپرش فرک 4-1-5-2 :

پرش فرکانسی ترکیبی به بکارگیري فرستنده گیرنده هایی که رویه هاي سینتی سایز فرکانسی را پشتیبانی             پیاده سازي   

در این مواقع یک فرستنده گیرنده تکی سینتی سایز کننده بکار گرفته می شود و فرکانس ارسالی با بکار           . کنند نیاز دارد    

  . تنظیم شده است ، سوئیچ میکندHSNراي تخصیص گیري یک کنترلر تیونینگ که ب

 بـراي  TRXدراین نوع پرش فرکانسی بعلت محدودیت باند فرکانسی که داریم میتوانیم بجاي اختصاص دادن فرکانس به               

 BTSدر کل شبکه این لیست براي همه    تعریف کنیم وMA LIST یک لیستی از فرکانسها را در (TCH)کانال ترافیکی 

افستی براي انتخاب  ( MAIO براي تخصیص کانال ترافیکی یکی از این فرکانسها را براساس         BTSکنیم و همه    ها تعریف   

گیري که انجـام میدهـد    با این فیچر در هر اندازه  هاي متفاوت انتخاب کند وHSN  و)  پرش فرکانسیمتصادفی الگوریت

  .بهترین کانال را با بهترین کیفیت موجود انتخاب کند 

  استفاده از این تکنیک در شبکه ایران این تجربه بدست آمده است که قبل از بکارگیري    براي 

Syntisize frequency Hoppingباید به نکات زیر توجه شود .  

v          باید با استفاده از درایو تست در مدIdle         لیست سایتهاي که پوشـش زیـاد یـا ، overshooting   دارنـد اسـتخراج 

 . صورت گیرد overshootingشوند یعنی یکی از کارهاي زیر براي رفع  Redesignباید  شوند و

o کاهش ارتفاع سایت  

o تغییر مکان سایت در صورتی که با کاهش ارتفاع پوشش منطقه از بین رود. 

o  اعمالDowm Tiltبه آنتن ها  

o کاهش توان خروجی سایتها 

v  مشکلات سخت افزاري از قبیل خرابیTRXل شودها در شبکه حنبرگشتی آنت  و 

v  پارامترهاي مربوط به پرش فرکانسی از قبیلHSN و MAIOدرست تنظیم شود . 

v  باید باVendor و سـخت   هماهنگی بعمل آید که نرم افزارها) نوکیا ، اریکسون ، زیمنس( ها مثلأ براي شبکه تهران 

 . این فیچر را پشتیبانی کندBSSافزارهاي بخش 

 TCH لیسـت بـراي   MA بـه  93 تـا  64 ازشـماره    GSM فرکانس در باند     30 و   در تهران این فیچر بکار گرفته شده است       

  .اختصاص داده شده است

 درصـد   سکتور وجـو دارد 3000 یا BTS ، 1000براي شبکه تهران که بیش از     درکل چون تعداد فرکانس محدود است و      

ه دیگري وجود نداشت ، اما با رعایت موارد  مگا را6 مگا هرتز به 25با توجه به کاهش باند فرکانسی از       تداخل بالا میرود و   

  .فوق درصد تداخل بوجود آمده قابل اغماض است
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  الگوریتم پرش فرکانسی ترکیبی : (7-4)شکل 

  

  
   در دو نوع پرش فرکانسیBTSساختار : (8-4)شکل 

   MSش فرکانسی درپربکار گیري  4-1-6 :

  . ده کنندا از این قابلیت استفی بایست  هاMSلی همه  اجباري نیست و  هاBSدرحالی که پرش فرکانسی براي 

 اي که روي آن پرش فرکانسی پیـاده سـازي شـده اسـت عملیـات      BTS میدهد که میتواند به    MSچون این امکان را به      

Handover انجام دهد .  
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  ش فرکانسی پرپارامترهاي  4-1-7 :

v  پارامترHOP )  رنجY/N(  

  . فعال وغیر فعال میشودبا این پارامتر فیچر پرش فرکانسی

v  پارامتر HOPMODE  

   BB , SYNHOP: رنج 

  . مشخص میشودHoppingنوع 

v  پارامترMA   (Mobile Allocation List)  

  . تعریف کرد64 تا 1 لیست فرکانسی از 64 با این پارامتر میتوان 

v  پارامترMAIO   (Mobile Allocation Index Offset)  

   مشخص میکندمکان شروع پرش را       

v  پارامترHSN  

   63 تا 0از : رنج 

  . پرش بصورت دوار استHSN =0شماره توالی پرش فرکانسی را مشخص میکند و 

  
  فیچر بالانس ترافیکی 4-2 :

براي اینکه با استفاده از فعال کردن فیچرها بالانس ترافیکی وتوزیع هوشمند ترافیکی در شبکه انجام گیرد به نمونـه اي از   

  .پردازیم ی افت شده ، میپاسخ مناسبی در  که درشبکه ایران بکار گرفته شده وفیچرها

v  فیچرCell Load Sharingدر سیستم اریکسون  

v  فیچرTRHOدر سیستم نوکیا  

 CLS64 فیچر 4-2-1 :

  اریکسون توزیع ترافیک سایتهاي شلوغ به سایتهاي خلوت همسایهBSSهدف اصلی از فعال سازي این فیچر در سیستم 

در ساعات پیک ترافیک و لذا آزاد سازي کانالهاي آن سایت شلوغ جهت پذیرش و سرویس دهی به مشترکین جدیـد مـی        

  .باشد

 basicاز انجـام عمـل    می باشد و پـس  ) دراریکسون handover ) Locating در واقع این فیچر قسمتی از الگوریتم 

ranking )  لیست همسایه هاي مناسب جهت انجام عملhandover   در صـورت فعـال   )  به همراه الویت هـر همسـایه
                                                
64 Cell Load Sharing 
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براسـاس    الویت تعدادي از همسایه ها      و یدهگردبازنگري  ”  مجددا ranking basicر د handoverاین فیچرلیست    بودن

 لذا قبل از تکمیل پروسـه  . انجام میپذیرد CLS از نوع handoverدر صورت نیاز یک محاسبات جدید تغییر پیدا کرده و   

Call Setup )   هنگامی که مشـترك دارايSdcch   انجـام ) مـی باشـد handover  براسـاس فیچـر  CLS   قابـل انجـام

  : قدم اساسی زیر باید طی شوند  سهدر واقع. نمیباشد

  . میزان ترافیک سایتهایی که این فیچر در آنها فعال گردیده است در رنج هاي زمانی مشخص چک می شوند 1 .

   ) BSCتوسط ( 

 از حد قابل قبول و مشخص شده توسط پارامتر مربوطه بیشتر باشـد عمـل   Cell ترافیک موجود در آن اگر میزان2 .

این عمل فقـط بـراي همسـایه هـایی     (  انجام می گیردbasic ranking موجود در handover در لیست بازنگري

م این عمـل باعـث مـی شـود      انجا.) باشد پایین تر Serving Cell  مربوط بهrank آنها از rankانجام می شود که 

 به سلول همسایه خلـوت را انجـام   handoverمی باشند عمل handover  که در نواحی نزدیک به مرزیمشترکین

  . دهند

 در آنهـا فعـال شـده    CLS فقط به همسایه هایی انجام می گیرد که پارامتر مربوط به پذیرش            handoverعمل   3.

   .)یعنی سلولهاي همسایه خلوت ( ص شده توسط طراح بیشتر نباشد باشد و بار ترافیکی خـود آنها از حد مشخ

 از  مربـوط بـه همسـایه هـاي بـدتر      rank بـراین منطـق اسـتوار اسـت کـه      handoverبازنگري درلیسـت  انجام عمل 

SERVING CELL براساس مقادیرhysteresis و لذا چون مقدار یدهگرد محاسبه” مجددا، کاهش یافته handover 

hysteresis  است   هکاهش یافتrank  در محاسبه مجدد بالاتر می رود و در لیست سلولهاي کاندید شده           ها  آن همسایه 

 به  handover  از لحاظ صوري نتیجه این عمل این است که مرز. د نمی نمای  محل بالاتري را اشغالhandover براي

را  handover پتانسیل لازم جهت انجام عمـل  سمت سلول شلوغ جابجا می شود و لذا مشترکین نزدیک به ناحیه مرزي           

  .پیدا می کنند

  :در ذیل معرفی میگردد  کاهش می یابد handover hysteresisفرمولی که بر اساس آن پارامتر   
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−=
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 CLSالگوریتم  (9-4) :شکل 

 از مقدار اولیـه  CLSRAMP بصورت خطی در مدت زمان مشخص شده توسط handoverردد که مرز لذا ملاحظه می گ   

 handoverنتیجه حاصـل از کـاهش پـارامتر    .  جابجا میگردد RHYSTقبل از کاهش به میزان نهایی معین شده توسط 

hysteresisمی باشد   بصورت خطی داراي دو مزیت عمده:  

  . تخاب می شوند و سپس مشترکین دورتر بصورت خطی جاروب می شوند ابتدا مشترکین نزدیک به مرز ان .1

 بصورت یکدفعـه  BSCدر هر لحظه از زمان تعداد کمی از مشترکین انتخاب می گردند و لذ ا بار سیگنالینگ در     .2

 بصورت همزمان ممکن است باعـث ایجـاد مشـکل    handoverو ناگهانی زیاد نمی شود زیرا انجام تعداد زیادي      

 .  شود BSC مربوط به Processorدر 

   CLSپارامترهاي 

  LSSTATE: نام پارامتر  
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  ACTIVE , INACTIVE: رنج پارامتر       

  INACTIVE:  مقدار پیش فرضی سیستم  

  PER  BSC: لول دسترسی 

  RLLSI , RLLSE , RLLSP: فرمان مربوطه 

   اســـتفاده مـــی شـــودBSCر ایـــن پـــارامتر جهـــت فعـــال ســـازي یـــا غیـــر فعـــال ســـازي فیچـــر د: توضـــیحات 

 لذا جهت استفاده از این فیچر باید این پارامتر فعال شده و سپس در هر سلول که مورد نظر مـی باشـد بصـورت جداگانـه       

  . فعال شود 

  CLSTIMEINTERVAL: نام پارامتر  .1

  (ms)1000-100: رنج پارامتر        

  100ms: مقدار پیش فرض  سیستم       

  100ms: شده توسط اریکسون مقدار توصیه       

  BSC  EXCHANGE PROPERTY DATA: لول دسترسی       

  RAEPC   ,RAEPP: فرمان مربوطه 

 CLS رنج هاي زمانی مشخص شده توسط این پارامتر میزان بار ترافیکی را در سلولهایی کـه فیچـر       در BSC: توضیحات  

 چک مـی کنـد و در   ) هستندCLSهم سلولهایی که پذیرنده  هستند و CLSهم سلولهایی که دهنده (در آنها فعال باشد  

   . می کندCLSاقدام به انجام پروسه  درآنها فعال استفیچر  در سلولهایی که overloadصورت وجود 

 CLSSTATE: نام پارامتر  .2

  ACTIVE  , INACTIVE: رنج پارامتر            

  INACTIVE: مقدار پیش فرض  سیستم           

   ----:مقدار توصیه شده توسط اریکسون           

  Per Cell: لول دسترسی           

  RLLCI ,RLLCE, RLLCP: فرمان مربوطه           

 مـی تـوان بـا    BSC در سـطح  LSSTATEپس از فعال سازي فیچر به صورت کلی توسـط پـارامتر    :توضیحات           

 تا ایـن  کرد را در آنها فعال     CLSSTATEرا انتخاب کرده و پارامتر      congestionاستفاده از این پارامتر سلولهاي داراي       

لازم به توضیح است که مقدار این .  عمل کنند یعنی به عنوان سلولهاي مبداء انتخاب شوند        CLSسلولها به عنوان دهنده     

 عمـل  CLSیرنـده  ذوان پعن ـ  نیستند غیر فعال باشد تا این سلولها بـه congestionپارامتر باید در سلولهایی که داراي 
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ترافیـک  (بوطه در هـر سـایت   ر هاي مKPI سایت باید بر اساس مطالعه  هریر فعال بودن آن درغال بودن یا فعکنند و لذا   

  .تنظیم شود ) tch-congestionگیري و 

  HOCLSACC: نام پارامتر  .3

  ON,OFF: رنج پارامتر          

  OFF: مقدار پیش فرض  سیستم          

   -----:مقدار توصیه شده توسط اریکسون          

  Per Cell: لول دسترسی           

 RLLCC,RLLCP.  : فرمان مربوطه          

-tch   مـی تـوان توسـط ایــن پـارامتر سـلولهایی را کـه      BSC در CLSپـس از فعـال ســازي فیچـر     : توضـیحات       

congestionعنوان پذیرنده  متر در آنها این سلولها را به ندارند انتخاب کرد و با فعال سازي این پاراCLS انتخاب کرد  .

 ثـی  هستند بی معنی بوده و تاثیر این فیچـر را خن tch-congestionلذا فعال سازي این پارامتر در سلولهایی که داراي         

. ایت انجـام شـود    هاي مربوطه به ترافیـک س ـ KPI لذا فعال سازي این پارامتر در هر سلول باید پس از مطالعه         .می سازد 

 یک سـلول فقـط مبـدا    که می توان حالتهاي مختلفی ایجاد کرد 4و3ملاحظه  می گردد که از ترکیب پارامترهاي شماره  

CLS باشد یا فقط پذیرنده     CLS و یا اینکه نه دهنـده  ) حالت بی معنی (باشد یا اینکه هم دهنده و هم پدیرنده  باشد

   .و نه پذیرنده باشد

 CLSRAMP: تر نام پارام .4

  30s-0: رنج پارامتر            

  5s: مقدار پیش فرض  سیستم           

  8s: مقدار توصیه شده توسط اریکسون           

  Per Cell: لول دسترسی            

 RLLCC,RLLCP.  : فرمان مربوطه            

    handoverله زمـانی مقـدار پـارامتر    ص ـایـن پـارامتر مـدت زمـانی را مشـخص مـی کنـد کـه در آن فا        : توضـیحات  

hysteresis     از مقدار اولیه hold     توسط پارامتر ه  به مقدار نهایی تعیین شدRHYST به صورت خطی کاهش می یابد و 

 از مکان اولیه به سمت سلول مبداء جابجا می شـود و در هـر لحظـه از زمـان تعـدادي از مشـترکین       handoverلذا مرز   

پـس از ایـن مـدت مقـدار     .  می یابند اه سلول خلوت همسایه راز سلول شلوغ ب    handoverهت انجام   پتانسیل لازم را ج   

hnew روي مقدار نهایی باقی می ماند تا هنگامی که BSCهگشته است و دوبار مجدداً خلوت  تشخیص دهد سلول مبدا 

  . برگردانده شود holdبه مقدار  hnewمقدار 
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  RHYST: نام پارامتر  .5

  %100-0: نج پارامتر ر        

  %75: مقدار پیش فرض  سیستم       

  %100: مقدار توصیه شده توسط اریکسون       

  Per Cell: لول دسترسی       

 RLLCC,RLLCP  : فرمان مربوطه      

شخص  م رتبه ها  را جهت انجام بازنگريhandover  hysteresisاین پارامتر میزان درصد کاهش پارامتر :  توضیحات 

 بگـذاریم پـس از سـپري     %75 راروي RHYST تنظیم شده باشد و 6db روي KHYST مثلاً اگر مقدار پارامتر .می کند

 خواهد رسید و از این مقدار جدید در محاسـبه  db  1.5 به KHYST مقدار CLSRAMPشدن زمان تعیین شده توسط 

rankاستفاده خواهد شد ها همسایه .   

 CLSLEVEL: نام پارامتر   .6

  %99-0: رنج پارامتر       

  %20: مقدار پیش فرض  سیستم      

   -----:مقدار توصیه شده توسط اریکسون      

  Per Cell: لول دسترسی      

 RLLCC,RLLCP  : فرمان مربوطه      

مشخص شده  از درصد (Idle TCHs ) آزاد موجود در سایتfull  rateهنگامی که تعداد کانالهاي ترافیکی :  توضیحات 

 را در آن سایت CLS انجام عملیات BSCفعال باشد هم در سایت  CLSSTATE رتوسط این پارامتر کمتر شود و پارامت

 5TRXبه طور مثال اگر در یک سایت . آغاز می کند یعنی تلاش لازم را در جهت خلوت نمودن آن سایت انجام می دهد         

 تنظـیم شـد باشـد هـر      %30 در آن سایت روي CLSLEVELمقدار   و )tch عدد تایم اسلات 36معادل (موجود باشد 

 آغاز میشود و هنگامی که بیشـتر از  CLS عدد شود عملیات    10باقی مانده برابر یا کمتر از       IDLEموقع که تعداد کانالهاي   

   . عدد شود عملیات قطع می گردد10

  CLSACC: نام پارامتر  .7

  %100-1: رنج پارامتر 

  %40: مقدار پیش فرض  سیستم 

   ------:مقدار توصیه شده توسط اریکسون 

  Per Cell: لول دسترسی 
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 RLLCC,RLLCP  : فرمان مربوطه 

 در سلول مقصد تعیین می شـود یعنـی هنگـامی کـه تعـداد کانالهـاي       CLSتوسط این پارامتر  شرط پذیرش  :توضیحات  

 CLS پارامتر کمتر باشد ان سـلول از پـذیرش   موجود در سایت از درصد تعیین شده توسط این )تمام نرخ (idleترافیکی  

  خودداري می کند 

   65نیم نرخ 4-3 :

 ویژگـی انـیم از  .در مواقعی که سایتی داراي انسداد کانال ترافیکی است و نمی توانیم افزایش ظرفیت فیزکی بـدهیم میتـو    

 از Abis اطلاعـات در اینتـرفیس    استفاده کنیم بطورکه ظرفیت کانال ترافیکی تقریبأ دو برابر میشود ولـی ریـت             نیم نرخ   

16kbps 8 بهkbpsنرخ انتقال اطلاعات در شکل زیر نمایش داده شده است . میرسد.  

B
S
C

FR
TCSM

FR/HR
TCSM

HR
TCSM

M
S
C

FR/HR
BTS

FR
BTS

Abis - 
Interface

A - Interface
64 kbit/s

Ater - 
Interface

16 kbit/s

16 kbit/s

8 kbit/s

16 kbit/s

16 kbit/s or
2 X 8 kbit/s

FR/HRMS
FR USED

FR MS

FR/HR MS
HR USED

FR MS

Half Rate Support

  
  تمام نرخ و نیم نرخ ساختار نرخ اطلاعات براي :(10-4)شکل 
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  :م پنجفصل 
  مدیریت عملکرد شبکه

   شبکه شا خص هاي و
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  سیکل مدیریت عملکرد شبکه در فرآیند بهینه سازي 5-1 :

 نشان داده شده است باید پردازش اولیه توسط  مدیریت عملکرد (1-5)در پروسه بهینه سازي همانطوري که در شکل 

  .انجام گیرد که بتفصیل به هر کدام از این بخشها میپردازیم

.   

  مراه بهینه سازيفلوچارت مدیریت عملکرد به : (1-5)شکل 

  : بحث مدیریت عملکرد شبکه در چند فاز مطرح میشود که عبارتند از

v پیاده سازي آن طراحی اولیه شبکه و 

v مونیتور کردن شبکه 

v  آنالیز دیتا ورودي شاملLog file هاي BSC و KPI66شبکه  

v   استخراجKPI          خـش بهینـه سـازي بـراي     ارائه اطلاعات خروجی به ب      و مقایسه با شاخص هاي از پیش تعریف شده و

 .شناسایی و حل مشکلات 

  طراحی اولیه شبکه وپیاده سازي آن 5-1-1 :

ر اساس رعایت کردن حد استاندارد کیفیت شبکه و نیاز پوششی و رفع مشکل ترافیکـی           بدر ابتدا طراحی اولیه شبکه باید       

  . میباشدASSETم افزار نر، ط طراحی یشبیه سازي کردن مح یکی از ابزار طراحی اولیه و. انجام گیرد

تداخل حاصل از این فعال شدن این سایت را     پوششی و  عبا این نرم افزار میتوان براساس طرحی که میدهیم وضعیت شعا          

  .در شبکه بررسی کنیم

                                                
66 Key Performance Indicator 
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یکی از بحثهاي دیگر پیاده سازي طرح میباشد که در پیاده سازي باید نظارت قوي وجود داشته باشد که مغایرتی با طرح                 

نه سازي مدت زمان زیادي صرف تطابق طـرح بـا   ی اگر این مطلب رعایت نشود در پروسه به  ،شبکه وجود نداشته باشد     در  

  .در شبکه ایران بررسی که بوجود آمده ، یکی از مشکلات اساسی پیاده سازي نادرست طرح میباشد. اجرا میشود 
   مونیتور کردن شبکه5-1-2 : 

شناسایی مشـکلات بایـد شـبکه را مونیتـورکنیم ، بـراي مونیتـور کـردن شـبکه بایـد           براي آگاه شدن از وضعیت شبکه و      

  :اطلاعات ازچندین سطح جمع آوري شود که این سطوح عبارتند از

  
     سطوح مختلف براي مونیتور کردن شبکه 5-1-2-1 :

  :سطح شبکه 

نظـر کیفیـت و ترافیکـی درچـه حـد      مونیتورکردن در سطح کل شبکه ، این مطلب را گزارش میکند که وضعیت شبکه از   

  است ؟ مشکل اصلی در سطح شبکه چیست ؟ ، آیا قابلیت توسعه شبکه وجود دارد یا نه ؟ 

   :MSCسطح 

.  متمرکـز میشـود   BSC ، BTS،  VLRعناصر شبکه وابسته به آن از قبیل   وMSCدر این سطح بیشتر بر روي راندمان 

 VLRسـیگنالینگی و محـدودیت ظرفیـت     ئه شود تـا وضـعیت بـار ترافیکـی و    این گزارش معمولأ میتواند هر دو هفته ارا

  .مشخص شود

   :BSCسطح 

  ، عدم تطـابق هـا و  BSSباید دراین سطح با بررسی راندمان وعملکرد در بخش  اکثر مشکلات در این سطح وجود دارد و

در این سطح مونیتور کـردن بایـد بـراي    . مشکل آنها شناسایی و در رویه بهینه سازي حل شود سایتهاي بد راندمان جدا و

  .موارد زیر صورت گیرد

v مشخص نمودن ساختار و آرایش سایتها 

v ظرفیت براي نواحی خاص 

v ارائه گزارش براي سایتها مشکل دار به گروه بهینه سازي 

  .منابع دیتایی که براي ارزیابی آماري عملکرد شبکه بکار میرود از راههاي زیر بدست میآید

v درایو تست 

v ندازه گیري هاي آماريا 

  MSCدیتا  §

  HLR/VLRدیتابیس  §
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  BSSدیتابیس  §

v شکایات مردمی 

v گزارش میدانی گروه مهندسی 

  
  معیارهاي اندازه گیري عملکرد شبکه 5-1-2-2 :

بهینه ساز براي ارزیابی شبکه باید معیارهاي اندازه گیري عملکرد شبکه را بداند تـا براسـاس آن تصـمیم بگیـرد کـه ایـن              

  :ا عبارتند ازمعیاره

 ... ) ، Handoverخطا برقراري ، قطعی مکالمات ، خطاي ( مکالمات برقراري خطا درصد  §

 ..) ، BSSتعدادمشترك ، ارلانگ تعریف شده ، ارلانگ حمل شده ، بار پردازشگرهاي سوئیچ و ( حجم ترافیک  §

 ...)طعی سوئیچ وکانال و سیگنالینگی ، زمان ق فیکی وادرصد دسترسی به کانال تر(دسترسی به سیستم   §

 راندمان سیستم §

 درصد استفاده از منابع موجود §

 . برآورده شده استGOS67آیا هدف درجه سرویس  §

 بلاکینگ روي کانال هاي شبکه §

  

نتایج حاصل ازآنهـا مـی    و) با روشهایی که در مبحث بعدي میآید( درمجموع با استفاده از ترکیبی از اندازه گیري ها    

  . تا حد ممکن بدست آورد(QOS68)کافی از کیفیت سرویس شبکه توان یک تصویري 
  روشهاي اندازه گیري عملکرد شبکه 5-2 :

  :روشهاي اندازه گیري عملکرد شبکه عبارتند از

 درایو تست  §

 . استخراج میشود OMC از طریق دیتایی که از طریق KPIمحاسبه  §

  بررسی پیام هاي سیگنالینگی از طریق پروتکل آنالیزر §
  درایو تست 5-2-1 :

  ابزار انـدازه گیـري انجـام گیـرد ،    راندمان شبکه است که این امر باید بوسیله درایو تست اولین گام براي ارزیابی کیفیت و  

  :براي درایو تست استفاده میشوند عبارتند از نرم افزارها کهنمونه هایی از 

                                                
67 Grade of Service 
68 Quality of Service 
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 logfileقدرت گزارش دهی از   وLogfile وذخیره Outdoor براي تست TEMS Investigationنرم افزار  §

 ذخیره شده

  پیام سیگنالینگی20 در حد Logfile وقابلیت ذخیره Indoor براي تست Tems Poketگوشی  §

  Logfileذخیره   وOutdoor براي تست Neptueنرم افزار  §

  :ابزار لازم براي درایو تست عبارتند از

  GPSسیتم مکان یابی یا  §

 مونیتورکنـد و اطلاعـات   MSقدرات دامنه سیگنال را بوسیله  ه بتواند کیفیت وافزار مخصوص درایو تست ک م  نر §

در بـالا  . ( را در طول مسیر بصورت گرافیگی نشان دهد و وضـعیت تـداخل رانمـایش دهـد        GPSرا بهمراه دیتا    

 )آمده است

  (LAPTOP)کامپیوتر قابل حمل  §

میتواند مشکلات را تا حدي زیادي تشخیص  عمل می آورد و  با این ابزار مهندس بهینه ساز از وضعیت شبکه درایو تستی ب           

  .دهد 

  : نحوه انجام درایو تست

  . انجام گیردDedicated و Idleدرایو تست بهمراه ماشین درکل منطقه مورد نظر انجام میگیرد و میتواند در دو مد 

  . نشان داده شده است(2-5)نحوه درایو تست در شکل 

     
   ام درایو تست نحوه انج(2-5) :شکل 
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   Idleدرایو تست در مد 

 MS باید روشن باشد ولی نباید ارتباطی برقرارکند و فقط بعنوان وسیله اندازه گیري عمل کند ، دراین مد    MSدر این مد    

ایـن  .( را انجام میدهد تا بهترین فرکانس را از نظر قـدرت انتخـاب کنـد    Cell Reselection و Cell Selectionرویه 

  ) توضیح داده شده استIdle Modeربخش پارامترهاي رویه د

  .با استفاده از این تست میتوان موارد زیر را تشخیص داد

v فعال بودن سایت  

v  کامل بودن لسیتIdle براي انتخاب فرکانس از سوي MS  

v  ندباعث مشکلاتی براي سایتها دیگر میشو استخراج سایتهایی که پوشش زیاد دارند و(شعاع پوششی سایتها( 

   Dedicated درایو تست در مد

در ایـن مـد تسـتهاي زیـر انجـام       وکه منتهی به انجام مکالمـه شـود    برقرارکند اط ارتبو باید روشن باشد MSدر این مد    

  میدهیم 

v  تست انواعHandover بین سلول ها  

v بررسی دسترسی به شبکه 

v بررسی انسداد کانال سیگنالینگی و ترافیکی 

v  در شبکهبررسی قطعی مکالمات 

v چک کردن لیست همسایگی 

v  بررسی کیفیت شبکه وC/I  

v بررسی جابجایی سکتور 

   OMC دیتاي 5-2-2 :

  : استخراج میشود بر دو نوع است OMCدیتایی که از 

• BSC Log fileجهت استخراج پارامترها   

• BSC Counter جهت استفاده KPI 

  
  پروتکل آنالیزر 5-2-3 :

 مسیر سیگنالینگی بکار میرود و میتوان پیام هاي سیگنالینگی را مونیتـور کـرد و مشـکلات         این ابزار براي اندازه گیري در     

  .سیگنالینگی را استخراج کرد
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  دیتاي درایو تست و OMC آنالیز دیتاي 5-3 :

  OMC آنالیز دیتاي 5-3-1 :

ستخراج شـود ، در ایـن بخـش بایـد     اطلاعاتی که با استفاده از روشهاي بالا بدست آمده باید آنالیز شود و مشکلات از آن ا      

  .در اختیار گروه بهینه سازي قرار گیرد اطلاعات پخته شود و

 را استخراج کرد و با استفاده از ایـن شـاخص هـا وضـعیت     KPI ها باید اطلاعات BSC Counterبا استفاده از اطلاعات 

جدا کنـیم و در اختیـار گـروه بهینـه سـازي قـرار       از آن سایتهاي بد راند مان را . ترافیکی وکیفیتی شبکه را ارزیابی کنیم  

  .دهیم

 دریافـت میشـود وفرمـت متنـی یـا      BSC  ها که بوسیله دسـتورات سیسـتمی از  BSC Log fileبا استفاده از اطلاعات 

سیتسمی  دارد میتوان پارامترها را استخراج کرد و براي چک کردن پارامترهاي شبکه مثلأ براي شبکه تهران که بـیش از                  

  . سایت دارد خیلی زمانبر است 1000

 ها را از هر سه سیستمی کـه در ایـران در حـال کـار هسـتند      BSC Log fileبدین خاطر من نرم افزاري تهیه کردم که 

پارا مترها را استخراج کرد و مشکلات نرم افـزاري اعـم از تـداخل هـاي فرکانسـی و            میتوان  بعنوان ورودي قبول میکند و      

  . گزارش دهی کندEXCELوبصورت همسایگی را پیدا کند 
  ز درایو تست یآنال 5-3-2 : 

استخراج بیشتر این مشکلات به قدرت تجزیه و تحلیل مهنـدس    میتوان مشکلات زیر را استخراج کرد و   Logfileبا آنالیز   

  .بهینه ساز بر میگردد

v     تشخیص جابجایی سکتورBTS ) BCCH       از جهت طـرح   هاي اختصاص داده شده به هر سکتور در جهتی غیر 

 مشـکل دار  BTSباعث تداخل ودر نتیجه باعث قطعـی اکثـر مکالمـاتی کـه از ایـن               داده شده منتشر میشود و    

 .سرویس میگیرند ، میشود

v    پیدا کردنHandoverوبراي رفـع ایـن مشـکل بایـد     .  هایی که نمیتواند انجام گیردLogfile  را بررسـی و دو 

مشکل آنها را بررسی کنیم که دلیل این مشکل می      هند را بیابیم و    انجام د  Handoverسکتوري که نتوانستند    

 توان یکی از علتهاي زیر باشد

 انسداد کانال سیگنالینگی یا ترافیکی سایت همسایه §

 تعریف نشدن سایت همسایه در دیتابیس سایت مبداء §

§ Overshootingسایت مبداء  

 برگشتی سایت همسایه §

 تداخل فرکانسی §
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   69BSS KPI تعریف : 4-5

   (CSSR70)    درصد موفقیت برقراري مکالمه : 5-4-1

 برابراسـت بـا نسـبت درخواسـتهاي انجـام شـده موفـق بـراي برقـراري مکالمـه بعـد از یـک تخصــیص             CSSRشـاخص  

TCHموفقیت آمیز به کل در خواستهاي معتبري که براي برقراري مکالمه میشود.  

  ) میشود ، شامل نمیشودIMSI Attach و Location Updateاین نسبت درخواستهایی را که براي (

  

   درصد برقراري مکالمه موفق     = تعداد مکالمات برقرار شده کامل موفق           /            

       تعداد درخواستهاي معتبر درجهت برقراري مکالمه

  
   (DCR71)    درصد قطعی مکالمه : 4-2--5

  قراري بطور غیر نرمال قطع میشوند را اندازه گیري می کند درصد مکالمات موفقی که بعد از برDCRشاخص 

   درصد قطعی مکالمه    =)  تعداد مکالمات برقرار شده کامل موفق +  Handoverقطعی مکالمه در اثر خطا (  /      

     )Handover کامل موفقتعداد برقراري مکالمه + هاي ورودي موفق (  
   (CSR72)    درصد موفقیت مکالمه : 4-3--5

 درصد درخواستهاي موفق که در جهت برقراري مکالمه  انجام میشوند ودر انتها مکالمـه بصـورت نرمـال         CSR   شاخص  

  .خاتمه می یابد را اندازه میگیرد

                       
   (HOSR73)    درصد موفقیت دست به دست دادن مکالمه : 5-4-4

   را اندازه میگیردHandover درصد درخواستهاي موفق HSR یا HOSRشاخص 

  ) میباشد Inter-Bss , Intra-BSS , Inter-Celln شامل Handoverدرخواستها ي ( 

   موفق     Handover درصد      =موفق     Handover  مجموع / Handoverمجموع درخواستها ي            

  

  

                                                
69 Key Performance Indicator 
70 Call Setup Success Rate 
71 Drop Call  Rate 
72 Call  Success Rate 
73 Handover  Success Rate 
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   (HOFR74)    درصد خطا دست به دست دادن مکالمه:  5-4-5

 اي که خطا شده و در نهایت منجر به قطعی مکالمه شـده  Handover برابر است با نسبت درخواستهاي   HOFRشاخص  

   Handoverاست به مجموع  درخواستهاي 

  ) اي که خطا شده ولی مکالمه قطع نشده وبه سلول اصلی برگشتهHandoverبجز درخواستهاي (

  

      Handover  خطا  درصد  =  Handover ثر خطا قطعی مکالمه در ا مجموع / Handoverمجموع درخواستها ي 

  
   (TCH_Cong75)    درصد انسداد کانال ترافیکی : 5-4-6

 بـلاك   TCH درصد درخواستهایی که در جهت تخصیص کانال ترافیکـی بعلـت کمبـود منـابع                 TCH_Cong   شاخص  

  .میشوند ، را اندازه میگیرد

    انسداد کانال ترافیکی     = که به انسداد ختم شده اند      تعداد کانالهاي ترافیکی تخصیص یافته  /      

  ي تخصیص کانال ترافیکیاوع درخواستها برممج      

      
   (SDCCH_Cong76)    درصد انسداد کانال سیگنالینگی : 5-4-7

 SDCCH درصد درخواستهایی که در جهت تخصیص کانـال سـیگنالینگی بعلـت کمبـود منـابع                SD_Cong   شاخص  

  .بلاك میشوند ، را اندازه میگیرد

  سیگنالینگی  انسداد کانال      = که به انسداد ختم شده اند    سیگنالینگیتعداد درخواستها تخصیص کانالهاي   /   

  سیگنالینگیي تخصیص کانال اردرخواستها بوع ممج      
   (TCH_RF_LOSS)    درصد قطعی ارتباط بر اساس افت مسیر رادیویی : 5-4-8

 درصد مکالماتی که بر قرار شده ولی بعلت افت مسیر رادیویی مکالمه قطع شده ، را اندازه      TCH_RF_LOSS   شاخص  

  .میگیرد

   براي کانال ترافیکیRF درصد افت روي مسیر =   براي کانال ترافیکیRFمجموع افتها روي مسیر   /   

  ده موفقیها ي به انتها رس CALL-SETUPتعداد       

                                                
74 Handover Fail Rate 
75 Teraffic Chanel Congestion 
76 sDCCH Chanel Congestion 
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   (TCH_ASS_Fail)    درصد خطا تخصیص کانال ترافیکی : 5-4-9

منجـر بـه تخصـیص      صـورت گرفتـه و  TCH درصد  درخواستهاي که در جهت تخصـیص       TCH_ASS_Fail   شاخص  

TCH شده ولی قبل از تکمیل شدن رویه برقراري مکالمه Failیا خطا میشود ، را اندازه میگیرد .  

  

    درصد خطا تخصیص کانال ترافیکی=  افیکیتعداد خطا تخصیص کانال تر  /   

  تخصیص کانال ترافیکی    تعداد درخواستهايمجموع

  
   (SDCCH_ASS_SUCC)   تخصیص کانال ترافیکیموفقیتدرصد  : 5-4-10

  کـه  SDCCH درصد  درخواستهاي تخصیص فوري که در جهت تخصـیص موفـق     SDCCH_ASS_SUCC   شاخص  

  . انجام گرفته را اندازه میگیردIMSI Attach و Location Updateبدلیل برقراري مکالمه و 

  

    درصد تخصیص موفقیت آمیز کانال سیگنالینگی=  تعداد تخصیص هاي فوري موفق  /   

    تخصیص فوري موفق  تعداد درخواستهايمجموع
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  :م ششفصل 
  تعریف ، مشخصات شبکه 

  مشکلات شبکه شناسایی و
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  مشخصات شبکه 6-1 :

   مقدمه6-1-1 :

  :در طراحی یک شبکه موبایل نیازمندیهاي اصلی عبارتند از

v پوشش 

v ظرفیت 

v کیفیت سرویس 

بـراي   وقتی یک شبکه موبایل طراحی میشود ، اولین قدم فراهم آوردن یک پوشـش مناسـب بـراي آن ناحیـه میباشـد و        

هـم   یی مهم است که بتواند هـم پوشـش مناسـب ایجـاد کنـد و     رسیدن به این هدف انتخاب مکان سایت از نظر جغرافیا   

  . ، تداخل روي سایتهاي دیگر ایجاد نکندOvershootingبعلت 

  .قدم دوم ، مشخص نمودن بار ترافیکی منطقه است که بتوانیم ظرفیت کانال را براي آن ناحیه ارزیابی وتخصیص دهیم

د سرویسی با کیفیت از پیش تعریـف شـده در اختیـار مشـترك      قدم سوم ، علاوه بر داشتن پوشش و ظرفیت مناسب بای          

  شبکه قرار دهیم

.  شـبکه را از نظـر کیفیـت و ظرفیـت ارزیـابی کنـیم         KPI77 و بررسی    OMCبا استفاده از مونیتور کردن شبکه از طریق         

  انتقـال نمیشود بلکه ممکن است در مسـیر ) ایتنرفیس هوایی ومشترکین موبایل (BSSمشکلات شبکه محدود به بخش      

امـا بـراي حـل آن    ) مانند قطعـی مکالمـه  (در کل ، نقطه انتهایی مشکل ممکن است مشابه هم باشد . رخ دهد  NSS78و  

  .مشکل راه حل هاي متفاوتی وجود دارد

 ناشی از  مشکلاتی مانند  تداخل ، طرح فرکانسی ، محاسبات منـابع ترافیکـی ، نگهـداري ، پارامترهـاي               BSSمشکلات  

ت برقـراري  لا ممکن است ناشی از دسترسی بـه لینـک هـاي رادیـویی ، مشـک           BSSمشکلات غیر   .  میباشد ...دیتابیس و 

  . ، درخواستهاي فراخوانی و غیره باشدLocation Updateمکالمه ، 
  BSS پوشش 6-1-2 :

  .غیره شود  وHandoverمشکلات پوششی ممکن است باعث قطعی مکالمات یا خطا 

  :لات پوششی دخیل باشند عبارتند ازعلل اصلی که میتوانند درمشک

v  سلولهابالانس 

v ساختار آنتنها آرایش و 

v راندمان تجهیزات 

                                                
77 Key Performance Indicator 
78 Network Subsystem Switching 
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  سلول هابالانس  6-1-2-1 :

  .آمده است (1-6)شکل  یکسان باشند که در Downlink و Uplinkی و ماکزیمم افت در مسیر شناحیه پوش

  
  مقایسه سیستم بالانس و غیر بالانس : (1-6)شکل 

  

 تا زمانی که ارتبـاط برقـرار   Downlink و Uplink را در مسیر BTS از  MS با ماکزیمم فاصله     79بودجه توان محاسبات  

بخـاطر عـدم بـالانس      یکی باشـد و Downlink و Uplinkدر سیستم بالانس باید مرز      .باشد در معادلات زیر آمده است     

  .بودن درصد بالایی ازمکالمات درجهت عدم پوششش قطع میشوند

  :رنها در بالانس سلولها باعث بوجود آمدن مشکلات میشوند که این عدم تقارنها عبارتند ازعدم تقا

v  خروجی توان(POUT(max)) BTS و MSیکسان نیست  

v  حساسیت گیرنده MS کمتر از BTSاست  

v گیرنده دایورسیتی درBTS وجود دارد اما در MS وجود ندارد و یک بهره در مسیر Uplinkایجاد میکند  

v رمسیر افت دDownlink  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
79 Power Budget 
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 ساختار آنتنها آرایش و 6-1-2-2 :

  آنتنهاتنظیم آرایش  6-1-2-2-1 :

ی آنتنها باید از نظر زاویه و تیلت تنظیم شود تا باعث ایجاد تـداخل در سـلولهاي دیگـر نشـود کـه ایـن تـداخل         قجهت اف 

  . میشودبالا رفتن درصد قطعی مکالمات منتجه به پائین آمدن کیفیت سرویس و

اگر در طرح اولیه جهت آنتنها یک آرایش خاصی داشته باشد با توجه به توسعه شبکه که سـلولها بایـد بـه میکـرو سـلول             

   ایـن موضـوع در شـکل    تبدیل شوند یعنی هر سلول به چند سلول تقسیم شود میتوان با همان زوایا آنتنها را آرایـش داد         

  . نشان داده شده است(6-2)

  

             
  آرایش آنتنها بعد از تقسیم سلولی : (2-6) شکل

  . کاهش می یابدبطور قابل ملاحظه ايبا توجه به آرایش آنتنها در بالا اثر تداخل 

   تیلت آنتنها6-1-2-2-2 :

  .رکز کردن پوشش آنتنها میتوانیم به آنتنها تیلت دهیم ممت براي تنظیم و

تیلـت هـاي مکـانیکی بایـد بصـورت دسـتی انجـام شـود و          . نظیم میشود الکتریکی ت  صورت مکانیکی و   تیلت آنتنها به دو   

 عقبی بطـرف بـالا تیلـت مـی     درتیلت مکانیکی فقط پترن اصلی آنتن بطرف پائین هدایت میشود اما پترن هاي گلبرگ و            

  .باعث مشکلات تداخلی میشوند ند وبای

یلتها میتواند بصورت ثابت تنظیم شوند یا بوسـیله  این ت   در نسل بعدي آنتنها تیلت ها بصورت الکتریکی تنظیم میشوند و          

  .یک موتور که در زیر آنتن تعبیه میشوند تیلت دلخواه را اعمال کرد

 نشان داده شـده اسـت بـا اعمـال تیلـت الکتریکـی همـه پترنهـاي اصـلی          (3-6)در تیلت الکتریکی همانطور که در شکل    

  .ابند می یDowntiltوگلبرگهاي کناري وعقبی به یک اندازه 
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  تیلت مکانیکی والکتریکی آنتنها : (3-6)شکل 

  .مکانیکی می توان اثر گلبرگ هاي کناري وعقبی را کاهش داد با ترکیب تیلت الکتریکی و

  : عبارتند ازDowntiltمزایاي 

v کاهش تداخل 

v تنظیم سایز سلولها براي پوشش 

v ن خاصیرکز کردن پوشش براي ساختماممثال مت رکز برايممت پوشش مستقیم و 

 
  دایورسیتی آنتنها 6-1-2-2-3 :

. مسـیر ، افـزایش دهـد      را بـا دریافـت سـیگنال از دو         BTSدایورسیتی آنتن تکنیکی است که میتوااند قدرت گیرنـدگی          

  .کیفیت را افزایش میدهد همچنین بکارگیري دایورسیتی اثر تداخل را کم میکند و

  : شود که عبارتند ازتکنیک دایورسیتی میتواند به دو صورت بکار گرفته

v دایورسیتی مکانی 

v دایورسیتی پلاریزاسیون  
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  .بعضی اوقات از پرش فرکانسی بعنوان دایورسیتی فرکانسی نام میبرند

 بـه  5dbیبـأ  ربهـره اي بانـدازه تق    ، گـین و BTS روي آنتن Uplinkدایورسیتی با هدف کاهش دادن فیدینگ در مسیر         

Uplink Power Budgetاضافه میکند  .  
  دایورسیتی مکانی

  

  

فاصـله افقـی مناسـب آنهـا        و بکـار گرفتـه میشـود      BTSدو آنتن گیرنـده در      

 باشـد کـه در   10λور که در شـکل نشـان داده شـده اسـت بایـد برابـر        طهمان

GSM900   با استفاده از این نوع دایورسیتی سـیگنال     .  متر می باشد     3 حدود

ریافـت میشـوند کـه اگـر      از دو مسـیر و بـا اخـتلاف فـاز د      Uplinkدر مسیر   

سیگنال در یک مسیر دچار فیدینگ شد ، ازمسیردیگر سیگنال اصلی دریافت            

  .شود

  

  

  ساختار آنتنها در دایورسیتی مکانی : (4-6)شکل                                                           
  نیودایورسیتی پلاریزاس

برخـــــورد همـــــانطوري کـــــه ســـــیگنال رادیـــــویی بـــــه موانـــــع    

        

تغییر پیدا میکند که ایـن       و پلاریزاسیون سیگنال بصورت تصادفی میچرخد و      

ــاق میافتــد  ــاد اتف ــواحی شــهري زی ــا  . مــورد در ن ــراي اینکــه ســیگنال را ب ب

پلاریزاسیون هاي مختلف دریافت کنیم آرایش آنتنهـاي دوقطبـی را بصـورت             

نیـک دایورسـیتی    درجـه قـرار مـی دهـیم تـا از تک     45  ضـربدري وبـا زاویـه   

  . می گویند X-POLEبه این آنتنها ،.پلاریزاسیون استفاده کنیم 

  

  

  ساختار آنتنها در دایورسیتی پلاریزاسیون : (5-6)شکل                                                           
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 راندمان و عملکرد تجهیزات 6-1-2-3 :

 در شبکه سـالم و  منابع موجوددرصد بالایی از راندمان وکیفیت شبکه دارند ، اگر تجهیزات سخت افزاري نقش بسزایی در     

  .بدون عیب باشند ، خیلی از مشکلات کمبود کانال ترافیکی وکیفیتی حل میشود

وجود مشکلات سخت افزاري باعث پـائین آمـدن رانـدمان شـبکه وافـزایش تـداخل در شـبکه ، قطعـی مکالمـات ، خطـا              

Handover  یشودم...  و.  

  .مشکلات سخت افزاري می توانند بصورت زیر دسته بندي شوند

v  مشکل یونیت سخت افزاري مانندTRXنر ، یونیت کلاك وی ، کمبا... 

v  مشکلات نرم افزاريBTS و BSCکه پردازشگرها  براساس این نرم افزارها عمل میکنند . 

v  دما ، باران ، باد ،(مشکلات محیطی(... 

v و آنتن که باعث بالا رفتن مقدار برگشتی آنتن نفوذ آب در کانکتورها (VSWR)  

v چامپر و آنتن خرابی فیدر و 

  BSS ظرفیت  :3-1-6

 .ظرفیت ، توانایی یک شبکه  را در ارائه سرویس به نیازهاي مشترك با توجه به کیفیت سرویس مناسـب ، نشـان میدهـد            

  :مواردي که در ظرفیت یک شبکه تاثیر گذارند عبارتند از

v با تغییر جدیدي درمحل ترافیک منطقه افزایش می یابد(  در حجم چگالی مشترك تغییر( 

v تغییر در الگوي مصرف مشترك 

v متوسط تعداد مکالمات 

v مدت زمان متوسط مکالمه 

v  بکار گیري سرویس هاي جدید مانندWAP , GPRS ,SMS  

   (QOS80) کیفیت سرویس 6-1-4 :

  :یشودکاهش کیفیت سرویس شبکه از دو منبع آشکار م

  و درایوتستKPIمونیتور کردن شبکه از طریق  •

 شکایات مردمی •

  :موارد اصلی که در کیفیت شبکه تاثیر گذارند عبارتند از

 طرح فرکانسی §
                                                
80 Quality of service 
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 خطا برقراري مکالمه §

 زمان طولانی براي برقراري ارتباط §

 قطعی مکالمات §

  پوشش نامناسب در شبکه §
   (QOS) پارامترهاي اصلی کیفیت سرویس 6-2 :

  :رامتر اصلی نشان دهنده وضعیت کیفیت سرویس در شبکه هستند که عبارتند ازسه پا

  (DCR81)نرخ قطعی مکالمات  §

  GOSبلاکینگ با در نظر گرفتن درجه سرویس  §

 )مقدار ترافیک حمل شده(ارلانگ  §

  (DCR) نرخ قطعی مکالمات 6-2-1 :

الماتی کـه بـه قطعـی منتهـی مـی شـوند را        یک شاخص براي اندازه گیري است و درصد مک(DCR)نرخ قطعی مکالمات   

   باشد %2درصد قطعی مکالمه یک شبکه سالم باید زیر. اندازه گیري میکند 

  

  بلاکینگ 6-2-2 :

  .بلاکینگ نشاندهنده درصد مکالماتی است که بعلت کمبود ظرفیت کانال یا مشکلات دیگر شبکه با انسداد روبرو شده اند

GOS با بررسی  . میباشد%5 تا %2 در شبکه ازKPIمیتوان ساعات پیک هر منطقه را مشخص نمود .  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
81 Drop Call Rate 
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 GOSدرجه سرویس  بلاکینگ و : (6-6)شکل 

   (Teraffic Throughput) راندمان ترافیکی یا ارلانگ 6-2-3 :

محاسـبه  ارلانگ تاحد اندازه گیري براي تشریح مقدار ترافیک حمل شده درعرض شبکه است و آن میتوانـد بصـورت زیـر       

  . در ضمیمه آمده است GOSشود وجدولی براساس 

     3600  /    MHT* ترافیک براي هر مشترك      =    تعداد مکامات در هر ساعت براي هر مشترك       

MHT = 2.5 متوسط زمان مکالمه برابر باmErlang   

                                 
  مدل ارلانگ ترافیکی : (7-6)شکل 
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 KPI شناسایی مشکلات از طریق شاخص هاي 6-3 :

  از عملکرد شبکه باید همیشه مطلع شویم  باید همیشه صورت گیرد وKPIمحاسبه 

 Cellرا محاسـبه میکنـد و بصـورت    ) اریکسون ،نوکیـا ، زیمـنس   ( ها Vendor همه OPTIMA ، KPIنرم افزاري بنام 

Wise یا BSC Wiseگزارش میکند .  

  :عبارتند از KPI اصلیشاخص ها 

E Call Setup Success Rate 

E Drop Call_Rate 

E HO_ Failure 

E Ho_success 

E SDCCH_Congestion 

E TCH_Congestion 

E Sdcch Access Rate  

E TCH_Assign_Failure  

E TCH_RF_Loss 

E TCH Traffic 
  .براي شناسایی مشکلات و دسته بندي آنها باید پردازشهاي زیر صورت گیرد

  OMC پارامترها از DUMP و KPI استخراج اطلاعات §

  اینترفیسAآنالیز آماري عملکرد  §

 آلارم ها و رخدادها §

 درایو تست جهت ارزیابی کیفیت در فیلد §

  KPIمقایسه  درایو تست با اطلاعات  §

 
   (CSSR82)  درصد موفقیت برقراري مکالمه 6-3-1 :

   باشد %90الاي ب در یک شبکه سالم باید CSSRمقدار 

  : به یکی از دلیل زیر استCSSRودن درصد  علت پائین ب

  SDCCHعدم دسترسی به  §
                                                
82 Call Seup Success Rate 
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 رد سرویس مدیریت مکالمه §

  TCHخطا تخصیص  §

 مشکلات سخت افزاري §

   SDCCH عدم دسترسی به 6-3-1-1 :

   :SDCCHعلائم خطا تخصیص 

  .اشد مشکل میبSMSمشترك نمی تواند به شبکه دسترسی پیدا کند و همچنین اجازه براي ارسال از طریق 

  :علت خطا 

 را بـالا  Location Update کـه بـار   LAC و خرابی سخت افزاري ، قرار گرفتن درمـرز بـین دو   SDCCHکمبود کانال 

  .میبرد
   )TCH Assign Failure( ي تخصیص کانال ترافیکیخطا  :2-1-3-6

  :TCHخطا تخصیص علائم 

BSS در جواب درخواست MS براي تخصیص TCHهد با پیام خطا پاسخ مید  

    TCH وتداخل شدید روي TCHظرفیت ناکافی : علت خطا 

  .ل اصلی مباشدل را پائین میکشد ویک از عCSSRکل خطاي سخت افزاري ، درصد  در
   )83DCR(درصد بالاي قطعی مکالمات   :2-3-6

  :زیر باشد ت میتواند یکی از علل ادلایل اصلی قطعی مکالم  درصد قابل قبول است و2 زیر DCRبراي یک شبکه سالم 

v  قطعی در جهت خطايHandover  

v پائین بودن قدرت و کیفیت سیگنال 

v تداخل حاصل از نزدیک بودن کانال فرکانسی یا هم کانال بودن 

v عدم بالانس لینک 

  Handover قطعی در جهت خطاي  :1-2-3-6

  :علائم خطا 

  . را دارد ولی مکالمه قطع میشودبه سلول جدیدي Handover مکالمه اي را برقرار کرده و قصدMSدر حالی که 

  :علت خطا 

v تداخل شدید روي سلول مقصد 

                                                
83 Drop Call  Rate 
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v  قرار گرفتن مکالمه روي سلول ناشناخته بعلتOvershooting    سـایت ودرنتیجـه رخـداد خطـا Handover   بـه 

 سلول هاي دیگر

v  تنظیمات ناصحیح پارامترهاي همسایگی 

v تعریف نشدن همسایگی 

 
 ه وکیفیت سیگنالپائین بودن قدرت دامن  6-3-2-2 :

 انجـام  Handover قادر نیست  بجهت پائین بودن اندازه گیري هاي دریافتی از سـلول هـاي همسـایه               MS: علائم خطا   

  .دهد

  :علت خطا 

 لول سیگنال همسایه زیر حد آستانه اي که تعریف شده بود ، میباشد §

 )در داخل ساختمان ، مترو و تونل ها(وجود فیدینگ  §

  حاصل از نزدیک بودن کانال فرکانسی یا هم کانال بودن  تداخل 6-3-2-3 :

  قطعی مکالمه بجهت تداخل شدید:  علائم خطا 

   و تداخل هاي حاصل ازشبکه خارجی که حاصل از طرح نادرستTCHتداخل شدید روي کانال : علت خطا 
  عدم بالانس ترافیکی  6-3-2-4 :

  قطعی مکالمه درجهت افت در مسیر لینک: علائم خطا 

   که علت عدم بالانس یکی ازموارد زیر است Downlink و Uplinkعدم بالانس بودجه توان در مسیر : علت خطا  

 متفاوت بودن جهت آنتنهاي فرستنده وگیرنده §

 متفاوت بودن مقدار تیلت آنتنهاي فرستنده وگیرنده §

 خرابی فیدر یا نفوذ آب در آن §

 موانع فیزیکی روبروي آنتنها §

   )Handover  ) 84HFR  ي خطايدرصد بالا  :3-3-6

  : یکی ازموارد زیر است Handoverعلت اصلی درصد بالاي خطاي 

 تداخل شدید روي همسایگی یا کمبود کانال در سلول همسایه §

 مشکلات پارامترهاي دیتابیسی §

 بالانس نبودن لینک §
                                                
84 Handover Failure Rate 
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  تداخل شدید روي همسایگی یا کمبود کانال در سلول همسایه 6-3-3-1 :

   در سلول همسایهcongestionقطعی مکالمه بعلت تداخل شدید یا وجود     :علائم خطا 

  :علت خطا 

د تـداخل شـدید روي فرکـانس      وجـو قدرت ولـی    انتخاب بهترین همسایه از نظر       در سلول همسایه و    ظرفیت ناکافی 

  . میشودHandover Fialهمسایه که منجر به 
  مشکلات پارامترهاي دیتابیسی 6-3-3-2 :
  تعریف یکطرفه و LAC,CI,BSIC ,BCCHپارامترهاي دیتابیسی ازقبیل تعریف اشتباه : علت خطا 

  
    SDCCH    (SDCCH Congestion) درصد بالاي بلاکینگ 6-3-4 :

   :SDCCHعلت خطاي بلاکینگ 

  SDCCHعدم دسترسی به  §

 تداخل روي سلول همسایه §

  SDCCHکمبود ظرفیت  §

 بار بالاي سیگنالینگی §

  SMSبار حاصل از  §

 Pagingبار حاصل از  §

  Location Updateبار حاصل از  §

    TCH    (TCH Congestion) درصد بالاي بلاکینگ 6-3-5 :

  . میتواند به یکی از دلیل زیر باشدTCHبلاکینگ 

§ Handover margin & power budget margin  
  overshootingپوشش زیاد سایت بخاطر  §

 انسداد کانال ترافیکی §

                       اگـــر ایـــن مـــارجین کمتـــر از ایـــن مقـــدار باشـــد باعـــث.  تنظـــیم شـــود6db بایـــد روي handoverمـــارجین 

ping-pong handoverو بالارفتن بار سیگنالینگی میشود .  

  . در همان محل میباشد1800یکی از راههاي رفع انسداد ترافیکی ، افزایش کانال ترافیکی با راه اندازي سایتهاي باند 
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  :م هفتفصل 
  ونه سازي یالگوریتم به

  ارائه راه حل براي 
  بهینه کردن شاخص ها
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  نه سازيیرویه بهپیکره   کلیات و : 7-1

 آمده است عمل کنـیم  (3-7) و (2-7) و (1-7)براي شروع عملیات بهینه سازي باید مطابق فلوجارتهایی که در شکل هاي   

  .با کیفیت بالا و آماده براي توسعه ، برسیم نه وداشتن یک شبکه بهی، تا به هدف 

                                  
  ساختار رویه بهینه سازي پیکره و : (1-7) شکل

پوشش مناسب که این مـوارد مـی تـوان از طریـق نـرم افـزار        طراحی اولیه شبکه بر اساس کیفیت قابل قبول و       -1

ASSET        بررسی موانع که باعـث افـت سـیگنال     با بازدید از محل طرح و       بعنوان یک پیش طراحی انجام داد و

 . توضیحات کامل در فصل هشتم آمده است.میشود طرح نهایی را صادر کرد

مرحله دوم پیاده سازي طرح میباشد که باید نظارت کاملی روي اجرا انجام گیرد چون در مرحلـه پیـاده سـازي      -2

 . مشکلات زیادي حاصل میشود

  :که ایران ناشی از پیاده سازي نادرست دیده شده است عبارتست ازمشکلاتی که در شب

v  راه اندازي با سخت افزار خراب مانندTRXکمبانر ، آنتن ،  یونیت کلاك و ، ... 

v  اجرا ناصحیح ارتفاع آنتن ها 

  وتداخل میشودOvershootingاگر ارتفاع بیش از اندازه طرح باشد باعث  §

بالا رفتن درصـد قطعـی    سازي شود باعث کمبود پوشش واگر ارتفاع کمتر از طرح پیاده      §

 مکالمات میشود
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v  نصب ناصحیح آنتنها از نظر جهت وتیلت 

v چک نکردن برگشتی آنتن ها بعد از راه اندازي 

مر حله سوم بعد از طرح اولیه وپیاده سازي طرح براي اطلاع از وضعیت کیفیتی و راندمان شبکه بایـد شـبکه را          -3

 :طریق است که عبارتند ازسه یقه مونیتور کردن شبکه از مونیتور کنیم که طر

v       دریافت اطلاعات پارامتري ودیتابیس ازOMC این امر بوسیله (استخراج پارامترها وآنالیز پارامتري شبکه      و

 )پیاده سازي شده است انجام میگیرد نرم افراري که از سوي اینجانب طراحی و

v  دریافت اطلاعات آماري بصورت شاخصKPI ) از طریق نرم افزارOPTIMAانجام میگیرد ( 

v ایـن تسـت از طریـق نـرم افـزار      ( بررسی کیفیت شبکه  درایو تست در منطقه وTems Investigation 

 )م نحوه تست توضیحات آن آمده است پنجانجام میشود که در فصل 

   آمده استمپنجتوضیحات کامل این بند درفصل 

فعالیت اجرایـی بهینـه سـازي آغـاز      . در سه بند فوق آمده است آماده شد        در این مرحله که اطلاعات ورودي که       -4

 . فلوچارت آن رسم شده است(2-7) است که در شکل Network Auditدر این مرحله ، آغاز عملیات .میشود

7-2 : Network Audit 

  
  بررسی شبکه فاز : (2-7) شکل
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  :مقدماتی رادنبال میکند  فازبررسی شبکه دو هدف اصلی و

تکمیـل   سازگاري در عرض شـبکه و  سخت افزارهاي موجود شبکه براي تعیین اعتبار و  یک بازدید از نرم افزار و      §

 آماده سازي براي ارتقاء شبکه دیتا شیت وضعیت موجود شبکه و

آنالیز اطلاعات جمع آوري شده از مونیتورینگ شبکه همراه با راندمان آن بمنظور تشخیص سـطوح رانـدمان در          §

 زیر حد استاندارد  ضعیف وحال کار

E  تصمیم گیري رويKPI ها ، استراتژي اندازه گیري و ابزار اندازه گیري   

 هـا و اسـتراتژي انـدازه گیـري در شـبکه بایـد موجـود باشـد در غیـر              KPIدراین مرحله از فرایند ابزاري جهت استخراج        

  . ها تهیه گرددKPIجهت استخراج اینصورت باید نرم افزارها یی 

  م تشریح شده اندشش  ومپنج انچام میگیرد که شاخص ها در فصول OPTIMA از طریق نرم افزار KPIاج استخر

  
  فلوچارت روند بهینه سازي : 7-3

  

  
  فلو چارت کلی رویه بهینه سازي :(3-7) شکل
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  تشریح فلوچارت فعالیت بهینه سازي:  7-3-1

  شروع فعالیت بهینه سازي :  7-3-1-1

وع فعالیت بهینه سازي که در قسمتهاي قبلی توضیح داده شده است که دراین قسمت فعالیتهـا را فقـط     درا بتدا شر 1- 

  بریمی نام م

v دیتابیس و تبدیل آنها به فرمت  اخذ فایلهاي پارامتر وexcelاستفاده از نرم افزار طراحی شده   و آنالیز پارامتري با 

v ده استدسته بندي پارامتر ها درفصل سوم بتفصیل ارائه ش. 

v  انواع پارامترها در مدIdle و مد Dedicated بتفصیل ارائه شده استسوم  درفصل.  

v فرمول محاسبه آنها و دسته بندي مهمترین  تعریف شاخص ها و KPI م  شش ـم وپـنج  ها ومقدار بهینه آنها در فصل

 توضیح داده شده اند

  
  حل مشکلات سخت افزاري تشخیص و :  7-3-1-2

  .قطعی مکالمات بالا ، مشکلات سخت افزاري است  پائین آمدن کیفیت شبکه و راندمان بد ویکی از عوامل مهم

  . شناسایی مشکلات سخت افزاري میتواند از راههاي زیر انجام شود

 : بدي هستند که این شاخص ها عبارتند از KPI و جدا کردن سایتهایی که داراي KPIبررسی  •

§ TCH Assign faikurبالا  

§ Drop call rateبالا  

§ TCH_Available مغایر با ظرفیت TRX  

§ SDCCH_Congestion بالا  

 شرکت موردنظر مراجعه documentبا مشاهده شماره آلارم به   ظاهر میشوند وBSCاز طریق آلارمها که در  •

 .علت آنرا ردیابی میکنیم و

 صورت وحود کانال از نظر طرحانسداد کانال ترافیکی در  مشاهده کیفیت بد و از طریق درایو تست در منطقه  •

  :مثال هایی از مشکلات سخت افزاري 

 )باعث بوجود آمدن تداخل و پوشش نامناسب میشود(تنظیم نبودن تیلت و جهت آنتنها  •

باعث کاهش تـوان خروجـی ، کـاهش پوشـش ، عـدم بـالانس سـلولی ، اعوجـاج ،         ( جامپر  خراب بودن فیدر و •

VSWRی مکالمات ،  بالا ، افت تزریقی بالا ، قطعHandover Failure(  

 )نفوذ آب ، خراب شدن تدریجی و خرابی فیزیکی و کاهش توان خروجی (عملکرد ضعیف خط انتقال  •
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  هاTRXعملکرد نامناسب  •

 آرایش نامناسب کمباینر •

 بهم خوردن کلاك سایت •

ز ایـن مشـکل در    که منجر به قطعی مکالملت با درصد بالا مشـود کـه نمونـه اي ا    BSCسنکرون نبودن کلاك     •

BSC 051E پیش آمده اشت که بعد از اعمال Restart از نوع Large به BSC     8 ایـن مشـکل حـل شـده و 

 . آمده است هشتم  بهبود پیدا کرده است که در فصل DCRدرصد شاخص 

  حل مشکلات همسایگی شناسایی  و :  7-3-1-3

که در همسایگی سلول مبداء قرار دارند باید بعنـوان  لازم است لیست سایتهایی  Handover براي انجام GSMدر شبکه 

  . انتخاب میکند   Handover تا از بهترین همسایه ها  را از نظر لول براي 6همسایه تعریف شوند و سلول مبدأ همیشه 

 داشته باشد همیشه با لول خوب در منطقه بزرگی دیده میشود و همیشه بعنـوان کاندیـد هـاي              overshootاگر سایتی   

 به این سایت با انسداد کانال ترافیکی و سیگنالینگی مواجـه  handoverهمیشه    مد نظر قرار میگیرد و     Handoverول  ا

  . از حد تعریف شده خارج میشودDCR و  SDCCH_Congestion و Tch_congestionمشود و شاخص هاي 

  :مواردي که براي بهینه سازي همسایگی بکار می روند عبارتند از

 )حذف همسایگی اضافه اند و یف سایتهایی که تعریف شده تعر( ت همسایگی تصحیح لیس §

 تصحیح همسایگی یکطرفه §

  (LAC,CI,BSIC,BCCH)تصحیح پارامترهاي همسایگی  §

 .باید تعریف شوند  وجود ندارند وActive & Idle listتعریف لیست فرکانسهایی که در  §

  در همسایگیCOBCCHحل مشکلا ت  §

  حل مشکلات فرکانسی ی  وشناسای :  7-3-1-4

نسبت به  نرم افزاري که تهیه شده است میتوان مشکلات فرکانسی را استخراج کرد و در فعالیت بهینه سازي با استفاده از

  .تصحیح آن اقدا م نمود

  :مشکلا ت فرکانسی عبارتند از

  BCCHتداخل حاصل از هم فرکانس بودن  §

  و پوشش زیادOvershootingتداخل حاصل از  §

 تداخل حاصل از کانال همسایه §

  ها TCHتداخل حاصل از  §

  :راههایی که میتوان مشکلات فرکانسی را حل کرد عبارتند از
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  و کاهش ارتفاع وکاهش توان خروجیDOWNTILTتنظیم پوشش سلول با استفاده از اعمال  §

  دارندOvershootتغییر طرح سایتهایی که در نقاط مرتفع شهر قراردارند و به طرف داخل شهر  §

 استفاده از پرش فرکانسی  §

 استفاده از دایورسیتی مکانی در محدوه خارج از شهر §

استفاده از دایورسیتی پلاریزاسیون در محدوه داخل  شهر بخاطر تغییـر پلاریزاسـیون در اثـر برخـورد مـوج بـا                     §

 ساختمانها

  DTXاستفاده از فیچر  §

 وکاهش ارتفاع آنها یا تغییر مکان سایت)  دارندسایتهایی که ارتفاع بلند (High siteاستخراج لیست  §
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  :م هشتفصل 
  شبیه سازي

  طراحی وساخت نرم افزار(
   BSC هايDump Fileجهت آنالیز 

 )مشکلات پارامتري و مشخص نمودن
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  :مقدمه 

با توجه  راج شود و مشکلات پارامتري مشخص شود و که براي انجام رویه بهینه سازي باید  کلیه پارامترها استخاز آنجایی

 از این بابت بنده تصمیم به طراحی و پیاده  ،بررسی کل شبکه بطور دستی خیلی مشکل می باشد گستردگی شبکه و

  .سازي نرم افزاري نمودم که داراي مشخصات زیر باشد

  

  BKOPTبراي نرم افزار  ) dump BSCفایل هاي (دي وور : 8-1

E نرم افزار فایل هاي ورودي این dump از BSC میباشد که فرمت فایلها .text یا .log میباشد وشامل 

 .موارد زیر برحسب سیستم هاي مختلف اریکسون و زیمنس و نوکیا میباشد

§ Dumpهمسایگی  

 اریکسون •

   ) command) RLNRP  , RLDEP:extخروجی 

 نوکیا  •

   ) command) ZEAOخروجی 

 زیمنس •

Uploadدیتابیس   

§ Dumpدیتابیس  

 اریکسون •

   ) , command) RLCFP  , RLDEP:intخروجی 

 نوکیا  •

   ) command) ZEQOخروجی 

 زیمنس •

Uploadدیتابیس   

§ Dumpپارامتر توان خروجی  

 اریکسون •

   )   command) RLCPPخروجی 

 نوکیا  •

   ) command) ZEUOخروجی 
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 زیمنس •

Uploadدیتابیس   

§ Dump پارامتر Handover 

 اریکسون •

   )   command) RLPخروجی 

 نوکیا  •

   ) command) ZEUOخروجی 

 زیمنس •

• Uploadدیتابیس   

 
  BKOPT آنالیز نرم افزار : 8-2

با استفاده از آنالیز این نرم افزار میتوان کلیه مشکلات پارامتري اعم از مشکلات دیتابیسی یا همسایگی را استخراج کرد          

  :ز عبارتند از  تصحیح نمود انواع آنالیBSCو آنها را در دیتابیس 

  : انجام میدهد عبارتست BKOPTانواع آنالیزي که نرم افزار 

با این نوع  آنالیز کلیه پارامترهایی که درقسمت انتخاب پارامتر انتخاب شده اند از   ( Run Prameterآنالیز  •

 . نمایش داده میشوندExcel فایلهاي ورودي استخراج میشوند و خروجی آن در  

 ها شامل مشخصات سلول ولیست همسایگی سایتها را BSCبا این نوع آنالیز دیتاشیت  ( Extractآنالیز  •

  ) نمایش میدهدExcelاستخراج میکند و مغایرت هاي طرح دیتاشیت با دیتابیس اجرا شده را در فرمت 

تري را با انتخاب این آنالیز ، کلیه پارامترهاي شبکه را آنالیز میکند و مشکلات پارام ( Networkآنایز  •

استخراج می کند که این مشکلات پارامتري عبارتند از لیست همسایگی هاي یکطرفه  ، لیست سایتهاي 

همسایه که هم فرکانس هستند که باعث تداخل میشوند و لیست پارامترهاي عمومی همسایگی نادرست 

  LAC ، CI ، BSIC ، BCCHتعریف شده مانند 

درسیستم هاي اریکسون براي تعریف همسایگی ( تمهاي اریکسون  براي سیسActive & Idle Listآنالیز  •

 مد و Dedicted براي Active که شامل دو لیست BA Listباید حتمأ لیست فرکانس هاي همسایه در 

 )  ، تعریف شودIdle براي مد Idleلیست 

  :       خروجی این نوع آنالیز عبارتست  از 

Ø  لیست فرکانسها درActive List و Idle List  
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Ø  لیست مغایرت همسایگی با فرکانسهایی که درActive List و Idle Listتعریف نشده اند  

Ø  لیست مغایرت همسایگی با فرکانسهایی که درActive List و Idle List تعریف شده اند ولی در 

 لیست همسایگی قرار ندارند

ز فرکانسها اصلاح شود یا اگر یکی از همسـایه هـا       لیست سایتهایی که دو همسایه با فرکانسهاي یکی دارند وباید یکی ا           

  .اضافه هست ، از لیست همسایگی خذف شود

  
  BKOPT منوي نرم افزار : 8-3

   (Dump File) طریقه باز کردن فایلهاي ورودي : 8-3-1

س را قبیل اریکسون ، نوکیا و زیمن  کلیک میکنیم و فایلهاي سیستم هاي مختلف ازLog file و سپس openروي منو 

  میتوانیم انتخاب کنیم

  

  
  

  منو باز کردن فایلهاي ورودي : (1-8)شکل 
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  همسایگی  براي کامل کردن اطلاعات سایت وDatasheetطریقه باز کردن فایل  : 8-3-2

  
  Datasheetفایل منو باز کردن  : (2-8)شکل 
  ، زیمنسانتخاب انواع پارامترها بتفکیک سیستم هاي نوکیا ، اریکسون :   8-3-3

  

  
  زیمنس منو انتخاب انواع پارامترها براي سیستم هاي نوکیا ، اریکسون و : (3-8)شکل 
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  انتخاب انواع آنالیز ها:   8-3-4

  
  منو انتخاب انواع آنالیز : (4-8)شکل 

  BKOPT فرمت خروجی نرم افزار : 8-4

  فرمت خروجی لیست همسایگی یکطرفه : 8-4-1

  
  CO-BCCHه هاي  همسایفرمت خروجی لیست : 8-4-2
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  فرمت خروجی پارامترهاي سایت : 8-4-3

  
  

  فرمت خروجی مغایرتهاي طرح با اجرا : 8-4-4
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 فرمت خروجی مغایرتهاي همسایگی در اریکسون : 8-4-5

  . تعریف نشده اندBA List که با توجه به تعریف همسایگی فرکانسهاي مربوطه در 

  
  )تعریف دو یا بیشتر همسایگی هم فرکانس براي سلول(همسایگی در اریکسون غایرتهاي فرمت خروجی م : 8-4-6
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  :هم نفصل 
  نتایج بکارگیري

  الگوریتم بهینه سازي و
  نرم افزارطراحی شده
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  نتایج 9-1: 
نه سـازي را انجـام دهـد و     توضیح داده شده است می توان عملیات بهیششم و هفتم با استفاده از فلوچارتی که در فصول    

  .بررسی و راه حل ارائه داد تا مشکلات حل شود مشکلات شبکه را استخراج و

  :مواردي که براي عملیات بهینه سازي مورد نیاز میباشند عبارتند از

  :ورودي ها 

اي ذخیره فایل هاي سیستم هاي مختلف در حال کار اعم از اریکسـون ، نوکیـا ، زیمـنس بـراي فایله ـ          پرینت و  -1

  همسایگی و پارامتري و وضعیت سایت و دیتابیس سایت

 بـراي ارزیـابی کیفیـت شـبکه و     Neptune یا Tems Investigationانجا م درایو تست با نرم افزار هاي  -2

  فایل ذخیره شده آن  یزلآنا

  یا هر نرم افزار دیگرOptima یا شاخصها با استفاده از نرم افزار KPIتهیه  -3

  :یز لآنا

 و پیـدا کـردن مشـکلات پارامترهـاي دیتاشـیتی و      Temsل هاي درایو تست با اسـتفاده از نـرم افـزار      آنالیز فی  -1

  همسایگی و نقاط تداخلی

 جهت استخراج مشکلات پارامتري و ارائـه  BKOPT با استفاده از نرم افزار طراحی شده     يآنالیز فایل هاي ورود    -2

 راه حل

 تیلـت و زوایـا و  (ه حل جهت تصحیحات مشـکلات سـخت افـزاري    بازدید از سایت و انجام درایو تست و ارائه را          -3

 )ارتفاع آنتن از زمین و رفع مشکلات برگشتی آنتن 

 و استخراج سایتهایی که داراي انسداد کانال ترافیکی بالا هستند و رفع مشکل آن بوسیله را ه         KPIبررسی انواع    -4

 حل هاي زیر

v  رفع  مشکل Overshootingتیلت و ارتفاع ( سخت افزاري   پارامتري و با استفاده از تنظیمات( 

v  افزایش ظرفیت ترافیکی با استفاده از فیچرHalf Rate  یا راه اندازي سایتی دیگر در بانـد GSM1800 

  GSM900در همان محل سایت باند 

  و یونیت هاي دیگرTRXرفع خرابی سخت افزاري  -5

   در اریکسـون HALF RATE ، Cell load sharingبکارگیري فیچرهاي  بالانس ترافیکی با تنظیم پوشش و -6

 ،TRHOدر نوکیا  

7- REDESIGNEسایتهاي مرتفع  
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 سـایت در سـوئیچ تعریـف    CI  وLACچک کردن اینکه مشخصات سایت در سوئیچ تعریف شده باشد چنانچـه   -8

نشده باشد ، سایت مانند یک منبع نویز قوي عمل میکند وکل منطقه تحت پوشش ایـن سـایت دچـار مشـکل                  

 .س می باشد و هیچ کانالی از سایتهاي مجاور هم نمیتواند در اختیار مشترك قرار گیردسروی

 ترافیـک بـالایی   1800لایه   ( 1800 و باند    900تنظیم نبودن پارامتر لایه ها براي توزیع ترافیک بین لایه باند             -9

 گیرد  ترافیک نمی900  دارد اما باند  congestionمی گیرد و 

 تونل باید از میکرو سایت استفاده کنیم ترو  و براي پوشش داخل م -10

 کـه  BTS براي پوشش داخل ساختمانها که افت شدیدي روي سیگنال ماکرو سایتها ایجاد میکنند باید از پیکو   -11

قابل نصب در سقف   با ابعاد کوچک و  Omniهاي  نداراي ظرفیت کمتري نسبت به ماکرو سایتها هستند و از آنت          

 دن یک سلول در چندین طبقه میباشند، استفاده کنیمطبقات و قابل تقویت کر

 در آن منطقـه  900 براي مناطقی که داراي طبیعت ترافیکی بالا در یک محدوده خاصی هستند و سـایت بانـد             -12

بـراي  ) هـم مکـان   (co site بصـورت  1800 میتوانیم از سایت باند congestionوجود داشته باشد براي رفع 

 و براي ترافیک از سـایت  900 ، قابل ذکر است براي پوشش منطقه از سایتهاي باند ترافیک گیري استفاده کنیم 

  استفاده میکنیم1800باند 

 . انجام گیرد1800 و 900 باید بالانس ترافیکی بین سایتهاي باند  -13

د سـکتوري در جهـت جنـوب اختصـاص داد چـون      ی ـ در مناطق مرتفع مانند شمال تهران در طراحی سایت نبا       -14

 شدیدي ایجاد میکند و باعث تـداخل در منطقـه وسـیعی مخصوصـأ در                Overshootingن مشکل   بطرف پائی 

هـاي درجهـت منطقـه فـوق     نبراي پوشش منطقه جنوبی باید سایت دیگري بـا آنت  ساختمان هاي بلند میشود و 

 .طراحی نمود

   راه حل براي آن و نمودار نتایج انواع مشکلات شناسایی شده و ارائه9-2 : 
  بالا رفتن قطعی مکالمات  وBSCتنظیم نبودن کلاك همزمان  مشکل  9-2-1 :

  درایو تست درمنطقه  ها وLOG FILEبررسی آلارمها و : تجزیه وتحلیل 

   میباشدBSCمشکل مربوط به :شناسایی 

 از نظر کلاك سنکرون BSCها خود را با BTS و MSC خود رابا BSC که  Large از نوع    BSCري استارت به    : راه حل   

  .کنند 

   (DCR) درصد قطعی مکالمات 8حل مشکل و پائین آمدن بیش از : نتیجه 

  در زیر آمده است :گراف 

   Restart : 18/4/2005زمان انجام 
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  BSCدر کل بهبود درصد قطعی مکالمات  : (1-9)شکل 

  در سایت میثاق Handover Failureسیگنالینگی و بالا بودن  درصد بالا انسداد کانال ترافیکی و مشکل 9-2-1 :

v  بالا بودن درصد و درصد بالا انسداد کانال ترافیکی وسیگنالینگیHandover Failure   (HFR) 

  HALF RATEفعال کردن فیچر : راه حل 

 
 Half Rate با فعال کردن فیچر KPIدار هاي بهبود و نم :(2-9)شکل 
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   جابجایی سکتور در سایت خانواده, مشکل درصد بالا انسداد کانال ترافیکی و سیگنالینگی  9-2-2 :

v  درصد بالا قطعی مکالمه 

v  بالا بودن درصدHandover Failure   (HFR) 

v همسایه ها وجود تداخل شدید براي خود سایت و  

  بررسی طرح  و درایو تست در منطقه وKPIبررسی : بررسی 

کتور که در جهت آن س به Handover که نشان دهنده تعداد درخواست بالا ي Cell to Cell Handoverبررسی 

 .نیست که این موضوع در جدول زیر نشان داده شده است

  

 
   براي تشخیص جابجایی سکتورcell to cell Handover  جدول   :(3-9)شکل 

 
 مشکل بالا بودن درصد قطعی مکالمات و ارلانگ پائین  9-2-3 :
  سایت سیدخندان سکتور سوم:   مشکل 

v ه درصد بالا قطعی مکالم 

v  بالا بودن درصدHandover Failure   (HFR) 

v نگ پائینارلا  

  بررسی طرح  و درایو تست در منطقه وKPIبررسی : بررسی 

  ضعیف شدن قدرت سیگنال و خرابی کیفیت رخ دادن فیدینگ ووجود مانع روبروي سایت و : شناسایی مشکل 

   متر24 متر به 18افزایش ارتفاع از : را ه حل 

   سید خندان تا ورودي بزرگراه حقانیپل:مسیر پوششی 
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   گراف ضمیمه:نتیجه 

  
   نمودار بهبود سایت سیدخندان دراثر تغییر ارتفاع سایت براي حل مشکل فیدینگ  :(4-9)شکل 
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  تعریف نشدن همسایگی درست و بالا رفتن درصد قطعی مکالمات مشکل 9-2-4 :

  تعریف همسایگی و تصحیح پارامتر : راه حل

   :نتیحه 

  
   با تصحیح لیست همسایگیدرصد قطعی مکالمات  نمودار بهبود  :(5-9)شکل 
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  مشکل  تعریف نشدن همسایگی درست و بالا رفتن درصد قطعی مکالمات 9-2-5 :

  تعریف همسایگی و تصحیح پارامتر: راه حل 

  : نتیحه 

  
 و تصحیح پارامتر با تصحیح لیست همسایگی درصد قطعی مکالماتنمودار بهبود    :(6-9)شکل 
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  انسداد کانال سیگنالینگی  و بالا بودن درصد قطعی مکالمات مشکل9-2-6 :

  Dynamic SDCCHفعال کردن : راه حل

  :نتیچه 

  
  Dynamic SDCCHفعال کردن  درصد قطعی مکالمات با  نمودار بهبود  :(7-9)شکل 
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  تداخل الا رفتن قطعی مکالمات وایجاد انسداد کانال و ب  سایت وovershootingمشکل  9-2-7 :

  overshootingاعمال تیلت براي حل مشکل : راه حل 

  
   انواع تیلت مکانیکی و الکتریکی :(8-9)شکل 

 E611Cنتیجه اعمال تیلت براي سایت 

  
   درصد قطعی مکالمات با تنظیم تیلت نمودار بهبود  :(9-9)شکل 
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   کانال ترافیکی و قطعی مکالماتمشکل بالا بودن درصد تخصیص اشتباه 9-2-8 :

  . با تعویض جامپر و کانکتور (VSWR) و رفع برگشتی TRXخرابی (رفع مشکل سخت افزاري : راه حل 

  :نتیجه 

  

  
  با حل مشکلات سخت افزاري و رفع برگشتی آنتن KPIنمودار بهبود  : (10-9)شکل 
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  پارامتر عمومی سلول: الف 

ا درست تعریف نشـوند سـایت از حالـت    هاین نوع پارامترها بیانگر پارامترهاي عمومی سلول میباشند که اگر هر کدام از آن          

  .میشودنرمال خارج 
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   cell Reselectionبراي  C2پارامتر : ب 

 ولایهـاي مختلـف ماننـد مـاکرو ،     Idle انجام رویه انتخاب سلول و انتخاب مجدد سـلول در مـد            این دسته پارامترها براي   

  . بکار میروند 1800میکرو  و باند 
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  پارامترهاي فراخوانی :پ 

 .ئه شده استبراي تنظیم زمان فراخوانی و نوع فراخوانی براي سه سیستم نوکیا ، اریکسون و زیمنس ارا
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150 
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  پارامترهاي همسایگی: ت 
 .این دسته پارامترها براي همسایگی در سیستم  اریکسون ارائه شده اند
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   BA List پارامتر هاي: ث 

  . تعریف نمودDedicated و Idle را در دولیست براي مدهاي bcchمترها میتوان لیست فرکانسهاي با این دسته پارا
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   Handover پارامتر هاي: ج 

اریکسون ، نوکیا و  براي سه سیستم Handoverاین دسته از پارامترها براي تنظیم شرایط آستانه اي و زمان و نوع 

  .زیمنس ارائه شده اند
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