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   UMTSعملكرد شبكه راديويي  بر روي ثر تغيير تيلت آنتنأبررسي 

  
  محسن الياسي

 elyasha@yahoo.com ، نجف آباد واحددانشگاه آزاد اسلاميكارشناس ارشد، 

 
 

  چكيده 
ابتـدا روش   . گـردد ايه بررسي مي  هاي پ  در اثر تغيير تيلت آنتن ايستگاه      UMTSدر اين مقاله عملكرد شبكه راديويي       

. گـردد شود و مفاهيم بعدبندي و طراحي تفصيلي بيان مـي          شرح داده مي   WCDMAبر  هاي مبتني طراحي راديويي شبكه  
سپس ارتباط بين تغير تيلت آنتن بر روي پوشش راديويي، ظرفيت شبكه و تداخل فركانسي بررسي شده و مقـدار تيلـت                      

هـاي  هاي مختلف با نرخ بيـت تمامي نتايج براي سرويس .آيدكه بهينه راديويي بدست ميبهينه جهت دستيابي به يك شب  
  .شود بررسي ميKbps   144  و64، 8
  
  هاي كليديهژوا

  تيلت، عملكرد شبكه، پوشش، ظرفيت، بعدبندي، طراحي تفصيلي
  

   مقدمه-1
هاي ارتباطات سيار باعث تحول شـگرفي در        برداري از شبكه  بهره
رتباطات گرديد و ورود اولين سيـستم اسـتاندارد و ديجيتـال            زمينه ا 

باعث ارسال گـسترده ارتباطـات       2G)( 1موبايل موسوم به نسل دوم      
هـاي سـلولي نـسل دوم،       شـبكه . سـيم گرديـد   هاي بي روي محيط  بر

هاي جديد و متنوعي را به مشتركين عرضـه داشـت كـه در              سرويس
 .هاي ارتباطي قبلي موجود نبودسيستم
هـاي نـسل سـوم      كه استاندارد اروپايي شبكه    UMTS 2 ستمسي
 بـا نـرخ متغيـر بـرروي مـسير           ارائـه ديتـا   باشد با   مي 3 (3G)موبايل  

 با سرعت بـالا را      ارائه ديتا هاي نسل دوم در     راديويي، مشكل سيستم  
  مــشتركين بتواننــد طيــف وســيعي از  كــه باعــث شــد حــل كــرد و

   سير راديـويي و بـا يـك       هاي صوت و ديتا را بـرروي يـك م ـ         سرويس
  .  انتقال دهندWCDMA 4 آوري پيشرفته بنامفن

 و تنوع ترافيكي قابل انتقال برروي مسير راديويي        ديتانرخ متغير   
ها گرديـد   باعث افزايش تقاضا و بالا رفتن چگالي شبكه       ) رابط هوايي (

سازي راديويي پديدار   هاي جديدي در زمينه طراحي و بهينه      و چالش 
هـاي سـلولي بيـشترين       خـلال توسـعه و گـسترش شـبكه         در .گشت

صـورت   راديـويي    سـازي شـبكه   پيشرفت در زمينه طراحـي و بهينـه       

هـاي راديـويي و تحـرك       گرفت تا با توجه به شـرايط خـاص محـيط          
  . بهترين استفاده از منابع شبكه صورت گيرد،مشتركين

 ـ     ]1[در مرجع    صـورت كامـل آورده     ه استانداردهاي نسل سـوم ب
ــاهيم شــبكه ]2[در مرجــع شــده و   و روش طراحــي و UMTS مف
ــه ــويي  بهين ــازي رادي ــده و WCDMAس ــان ش ــع  بي      ]3[ در مرج
 سـازي راديـويي بررسـي شـده و اثـر تيلـت             هاي مختلف بهينه  جنبه
ها مقايـسه شـده     ها برروي عملكرد شبكه راديويي با ديگر روش       آنتن
شي از خطـاي     كاهش عملكرد شبكه راديويي نا     ]4[ در مرجع     و است

  .ها بيان شده است بين طراحي و نصب واقعي تجهيزات آنتن
توضـيح   WCDMA بر روش طراحي راديويي مبتني2در بخش 

 .باشدمي 6تفصيليو طراحي    5شود كه شامل بعدبندي شبكه    داده مي 
هـا روي عملكـرد شـبكه راديـويي و در           اثـر تيلـت آنـتن      3 در بخش 

گردد و كاهش تداخل بررسي مي و   8و پوشش  7راستاي بهبود ظرفيت  
سازي جهت دستيابي به بهتـرين شـرايط شـرح     نتايج حاصل از شبيه   

  .گرددمي سازي بيانج شبيهاي نت،4درنهايت در  و شودداده مي
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   WCDMA طراحي راديويي -2
ــويي   ــبكه رادي ــي ش ــصل روش طراح ــن ف  وWCDMA  در اي

   .شود داده ميفرآيندهاي مربوطه و ارتباط بين مراحل مختلف شرح 

  

 گانهدسترسي چند -2-1
در يك شبكه راديويي سلولي، يك سلول به منزله يـك سيـستم            

باشـد كـه مـشتركين بـراي        ارتباطي با تعدادي مشترك محدود مـي      
 منابع سلول را بـه اشـتراك        ،دريافت و ارسال اطلاعات مورد نظرشان     

 در  منابع يك سلول همان طيف فركانسي مـورد اسـتفاده         . گذارندمي
هــاي متفــاوتي ماننــد  روش)1( مطــابق شــكل باشــد وســلول مــي

TDMA9  ،FDMA 10  وCDMA    جهت دسترسي بـه ايـن طيـف 
صورتي كه مـشتركين بتواننـد از يـك كانـال     ه ب،فركانسي وجود دارد  

  .مشترك اطلاعات خود را ارسال و دريافت نمايند
آوري هاي طيف گسترده و فـن  از سيگنال  UMTSهاي  در شبكه 
WCDMA             جهت شبكه دسترسي راديـويي اسـتفاده شـده اسـت و 

ــادي از مــشتركين ــه اشــتراك  ،تعــداد زي ــويي را ب ــال رادي         يــك كان
در اين روش هر مشترك با يـك دنبالـه كـد يكتـا معـين         . گذارندمي
 اطلاعات مشتركين مختلف برروي يك ،با اين كدهاي يكتا شود ومي

ل طيـف گـسترده بـا       كانال مـشترك گـسترده شـده و يـك سـيگنا           
ردد و در سمت ديگر بـا اسـتفاده از          گاطلاعات زياد تهيه و ارسال مي     

 ايـده  .شـود  سيگنال گسترده شـده بازيـابي مـي        ،همين كدهاي يكتا  
يـن صـورت اسـت كـه        ه ا هاي طيف گسترده ب   نهفته در پس سيستم   

يـن سـيگنال    ، ا SBبراي انتقال يك سيگنال اطلاعاتي با پهناي باند         
تـري نظيـر   تبديل به يك سيگنال نويزي شكل با طيـف وسـيع          

SSB 
خاطر اينكه پهناي باند بكار رفتـه بـراي ارسـال           هاين روش ب  . شودمي

اطلاعــات خيلــي بيــشتر از حــداقل پهنــاي بانــد لازم جهــت ارســال 
ايـن  . شـود عنوان تكنيك طيف گسترده ناميده مـي      اطلاعات است به  

  .نشان داده شده است) 1( در شكلله أسم
اگر فرض كنيم توان سيگنال قبـل از گـسترده شـدن بـا بعـد از        

صورت چگالي طيف توان سيگنال      در اين  ،گسترده شدن يكسان باشد   
)( برابر   ،بعد از گسترده شدن   

S
B

SS
B

S
P

SS
P  خواهد بـود كـه در       =

 نـسبت .  گـسترده شـدن اسـت    چگالي طيـف تـوان قبـل از   SPآن 

 
S

B
SS

B ـ 11 پردازشبهره  طـور معمـول   هناميده شده و مقدار آن ب
  .باشد ميdB30 تا 10بين 

  

  
  دسترسي چندگانه هاي متفاوتروش -1 شكل 

  

  
  گسترده شدن )2 (بعد ازو ) 1 (طيف توان سيگنال قبل -2شكل 

  

)١( 

F(Hz) 

W/Hz 

)٢( 
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  طراحي روش  -2-2
فرآيند طراحي شامل سه فاز مـرتبط بـا هـم     )3(ل مطابق با شك 

  :باشد كه عبارتند از مي
  بندي  طراحي اوليه يا بعد -1
 تفصيليطراحي  -2
 سازي بهينه -3

هاي  شبكه يك تفاوت اساسي بين طراحي نسل دوم و نسل سوم         
 در. باشـد   فاده مـي   هـوايي مـورد اسـت       نـوع رابـط    در ارتباطات سـيار  

WCDMA        تمـام مـشتركين از يـك فركـانس واحـد بـراي ارتبــاط
ثـر مـستقيم    أكنند و بـالطبع تعـداد مـشتركين           راديويي استفاده مي  

برروي عملكرد شبكه راديويي دارد و هرچه تعداد مـشتركين بيـشتر            
بنـابراين بـرخلاف    . يابـد   ها افزايش مـي   هشود ميزان تداخل در گيرند    

زهـاي طراحـي راديـويي شـامل دو بخـش طراحـي             نسل دوم كـه فا    
 ـ           صـورت جداگانـه    هپوشش شبكه و طراحي ظرفيت شـبكه بـوده و ب

 طراحي اين دو بخش همزمان و با        WCDMAگرديد در     طراحي مي 
  .گيرد يك رابطه تنگاتنگ صورت مي

 ـ، برخلاف نسل دومUMTSطراحي راديويي شبكه  در دليـل  ه ب
يت سرويس بسيار مورد توجـه  هاي ارائه شده بحث كيف تنوع سرويس 

 جداگانـه   QoSباشد و براي هر سرويس يك شـاخص كيفـي يـا               مي
پايان طراحي بـرآورده گـردد و    شود كه شرايط آن بايد در تعريف مي

هـا و تنـوع        ميزان سرويس  UMTSن معناست كه در شبكه      ه آ اين ب 
هـاي    كننده در چگالي و يـا ميـزان ظرفيـت سـايت           آنها نقشي تعيين  

   .ردشبكه دا
و  UL12همانند نسل دوم بحث تخمين پوشش در هر دو مـسير            

DL13    با اين تفاوت كـه در        ،گيرد  مورد محاسبه قرار مي WCDMA 
 بالانس نبوده و معمولاً حجـم ترافيـك بـرروي           DL و   ULمسيرهاي  

له باعث ايجاد محدوديت    أباشد و همين مس     يكي از مسيرها بيشتر مي    
 .دگرد  و يا ظرفيت شبكه ميشدر پوش

  )طراحي اوليه(بندي شبكه عد ب-2-3
بندي شبكه در واقع يـك ارزيـابي سـريع و آسـان از ميـزان                  بعد

هاي شبكه دسترسي راديويي را در اختيار         عناصر مورد نياز در قسمت    
هـا در يـك     كه شـامل تخمـين چگـالي سـاختار سـايت          دده  قرار مي 

اسـبه  مراحل مهم طراحي اوليه شـامل مح    . باشد  منطقه مورد نظر مي   
بودجه لينك و آناليز پوشـش، ارزيـابي ظرفيـت و در پايـان تخمـين                

 .باشد افزار مورد نياز مي ها و سخت ميزان سايت
 
 پوشش سلول در يـك شـبكه        همنظور تخمين حداكثر محدود   به
گـردد كـه     محاسبات بودجه لينك استفاده ميازWCDMA  سلولي

باشـد كـه      خروجي آن ميزان حداكثر افـت مجـاز مـسير انتـشار مـي             
 .يك سـلول دارد    پوشش   يهبالطبع رابطه مستقيم با حداكثر محدود     

 ه پارامترهاي زيادي مانند بهـر     WCDMAينك   بودجه ل  هبدر محاس 
يورسيتي، حاشيه محـو شـدگي، حاشـيه افـت تـداخل،            آنتن، بهره دا  

 نـرم   HOي سريع، افزايش تـوان فرسـتنده و بهـره            محوشدگ هحاشي
  . گيرد مورد توجه قرار مي

تـوان    راحتـي مـي   پس از محاسبه حداكثر افت انتشار مجـاز، بـه         
    كـار بـا اسـتفاده از       ايـن . يك سـلول را تخمـين زد       پوشش   همحدود
پذير است و انتخاب نـوع مـدل انتـشار            هاي انتشار موجود امكان   مدل

 تـا  MS هبستگي به عواملي چون محيط انتشار، فركانس حامل، فاصل 
BS    و ارتفاع MS   مثلاً براي يك محيط شهري و      . داردتن  و ارتفاع آن

 متر و ارتفاع    25 ارتفاع آنتن     و MHZ 1950ماكروسلولي با فركانس    
MS   متر طبق معادل   5/1 حدود i  ي حداكثر افت انتشار مجاز     زير، برا 

pLداريم :  
  

  
   WCDMA راديويي يفرآيند طراح -2شكل 

  

Detailed Planning 
 

• Traffic estimates 
• Site configuration 

• Coverage thresholds 
• Capacity requirements 
• Code and frequency 

• Parameters 

          Optimization  
  
 

• Traffic measurements 
• Coverage verification 
• Capacity verification  
• Parameter tuning  

          Dimensioning 
 

• Area types, propagation 
• Network layout and 

elements 
• Antenna heights 
• Coverage, Capacity, QoS  
• Traffic estimates 
• UL and DL load factor  
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)1(        
و از  باشـد   يـك سـلول مـي      شعاع پوشش    هحداكثر محدود ،  rكه  

توان براي يك ساختار سلولي و يا شش ضلعي با تقريـب              روي آن مي  
  .يك سلول استفاده نمود مساحت پوشش هبسيار خوبي جهت محاسب

)2(                      
 تعـداد    يك ثابت است كـه بـستگي بـه         k منطقه پوشش و     Sكه  

  .سكتورهاي يك سايت دارد
 بايـد سـاختار     ،پس از تخمين حداكثر ميزان پوشش يك سـايت        

 يهافزاري و منابع لازم از لحاظ تعداد كانال، سكتور و محـدود           سخت
هـاي ترافيكـي    ي انتخابي گردد تا نيازمندي    صورتهپوشش هر سلول ب   

 در .هـا و تعـداد مـشتركين بـرآورده سـازد            شبكه را از لحاظ سرويس    
WDCMA يم بـا تعـداد      پوشش هر سلول ارتباط مـستق      يه محدود

له پوشش و ظرفيت كاملاً     أمشتركين آن سلول دارد و بنابراين دو مس       
  .اند وابسته

  تفصيلي طراحي -2-4
هـا و     طراحي اوليه يك بـرآورد تقريبـي در مـورد تعـداد سـايت             

سري فرايض اوليـه بدسـت      يكه  يده پوشش هر سلول و در سا      محدو
صورت ميانگين و يا با مقـدار اوليـه         هدهد و بسياري از پارامترها ب      مي

در عمل پارامترهايي همچون موقعيـت      . اند  خاص وارد محاسبات شده   
دقيق مشترك و مشخصات سرويس مورد استفاده وجود دارند كه در           

 ـ           انـد و اثـر      صـورت خيلـي سـاده درنظرگرفتـه شـده         هطراحي اوليه ب
      بنـابراين لازم اسـت    . پوشـش و ظرفيـت دارنـد      له  أسـزايي در مـس    هب
هـا و     تـري بـا الگـوريتم        محاسـبات دقيـق    ،منظور تكميـل طراحـي    هب

  .سازي صورت گيرد ابزارهاي شبيه
 بـه  تفـصيلي طراحـي   سازي فازها و ابزارهاي شبيهدر تمام روش 

 و آنـاليز  DL و ULسه قسمت مقدار دهي اوليـه، محاسـبات مـسير       
براي هر منطقه جغرافيايي تحت طراحي، يك  .رددگ نهايي تقسيم مي

ها جهـت   نقشه ديجبتال با اطلاعات توپوگرافي، ارتفاعات و ساختمان       
در ضـمن نحـوه توزيـع       . محاسبه دقيق افت مسير مـورد نيـاز اسـت         

مشتركين برروي نقشه با توجه به سـاختار منطقـه جغرافيـايي و بـا               
شه ديجبتال و اطلاهات    نق. شودهاي آماري معين مي   استفاده از روش  

ي سـاز   ابـزار شـبيه   هـاي   عنوان مهم ترين ورودي   هتوزيع مشتركين، ب  
   .هستند

 .باشـد  مورد توجه مي   ULدر اين مقاله فقط محاسبات در مسير        
از روش تكـرار محاسـبات و در         ULمحاسبات مربـوط بـه مـسير        در  

 هدف از محاسبات، اختـصاص . شودجهت همگرايي نتايج استفاده مي   
 ـ) هـا MS(بهينه توان ارسالي به مشتركين       باشـد كـه   صـورتي مـي   هب

در حـد   ) هـا BS(هـا   سطح سيگنال نويز و تداخل دريافتي درگيرنده      

  گردد، سـطح تـداخل  فزوده اهاMSتعداد  بر هرچه. قابل قبولي باشد 
 در صورت افزايش بـيش از حـد مجـاز، در            شود كه ميبيشتر   BSدر  

يـا   شوند و خارج ميBSها از سرويس   MSطي محاسبات تعدادي از     
ت يها ظرف MSدر پايان تعداد نهايي     . شوند ديگري منتقل مي   BSبه  

دهد و درصد نقاطي از نقشه كـه سـطح سـيگنال     شبكه را بدست مي   
  .دهددريافتي در حد قابل قبول است پوشش شبكه را نشان مي

حاشيه تداخل در واقع حداكثر ميزان تداخلي است كـه گيرنـده            
هاي تداخلي را داراست و     ابليت جداسازي سيگنال اصلي از سيگنال     ق

هرچه بار سلول و در واقع . نظر دارد يمي با بارسلول مورد مستقهرابط
هاي آنهـا اضـافه گـردد، ايـن حـداكثر             تعداد مشتركين و يا سرويس    

گرفته شود كه بالطبع باعـث كـاهش         سطح تداخل بايد بيشتر درنظر    
 ـ .گردد ي پوشش سلول م   همحدود عنـوان ورودي  ه اين سطح تـداخل ب

 BSهـا بـار     MSدر واقع بـا افـزايش تعـداد          .باشدپروسه طراحي مي  
  :باشد محاسبه بار سلول به روش زير مي. يابدافزايش مي

  از سـمت   nBS  در ULتوان سيگنال دريافتي مسير     
kMS  بايـد 

  :صدق كند WCDMAدر معادله اساسي 
)3(  

  
  متناسب iثابت  با ضريب    othIكنيم كه     در اين معادله فرض مي    

  .باشد  ميownI با
othI     توان دريافتي از MS    ه  هاي متصل بـه بقي ـBS    هاسـت كـه

باشد و   بيانگر تداخل برون سلولي مي    
ownI افتي از   توان دريMS  هـاي

 kRباشـد،  است كه بيانگر تداخل درون سـلولي مـي         nBSمتصل به   
،  KMSنرخ بيت   

Kρ ميزان 
°NEb

 kP موردنياز سرويس مشترك،     
توان دريافتي از  

kMS ،kW نرخ چيپ WCDMA ،nk  شـماره MS 
 توان نويز براي يـك سـلول خـالي از مـشترك             Nو kBSمتصل به   

  .باشد مي
 را 3 ، معادلــهnBSبــراي بدســت آوردن كــل تــوان دريــافتي در

برحسب 
kP تمام براي وMS زير داريمصورت معادلههبها :  

  
  
  
  
)4(  
  
  

  
  
  

2rKS ⋅=

nk
kownkkown

k

kothkkown

k

k

kk
NIiPI
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  :صورت زير تعريف كنيمه را بULسلول در مسير  توانيم بار مي
)5(  
  

  
)6(  
  
)7(  
  
  
  
)8(    
  

  
  . باشد1تر از  بايد كوچكη 8كه طبق معادله 

  : را از روي مقادير تداخل بدست آوردηتوان  مي7از معادله  
  
)9(  
  

از روش تكرار محاسبات و در       ULمحاسبات مربوط به مسير     در  
 معـادلات   9 و   8 معادلـه    وشود و د  جهت همگرايي نتايج استفاده مي    

تيلت آنتن اثـر مـستقيم روي تـداخل و          . باشنداصلي روش تكرار مي   
     ULالگــوريتم روش تكــرار در مــسير . داردبــالطبع روي بــار ســلول 

  .]2[باشد صورت زير ميهب
  

  
  

  در مسير  روش تكرار  الگوريتم-4شكل 
Ul  

  

∑
=

+⋅

+
+

=
nK
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kk
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R
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)1(
1

1
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η

∑
=

=
nK
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kown pI

1

Initialization

Set old Thresholds to the 
Default/new coverage thresholds 

Calculate new coverage thresholds: equation (8) 

Check UL loading and  
Possibly move MSs to outage 

Evaluate UL break criterion 

Connect MSs to best server, 
Calculate needed MS TxPower 

Calculate new interference: equation (9) 

DL iteration 
step

Convergence 

Post processing

End 

No 
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   استفاده بهينه از تيلت آنتن-3
سازي شبكه راديويي سلولي، استفاده بهينه از      هاي بهينه يكي از روش  

و محاسـبات    ارتباط بين تيلت آنتن      ]2 [در مرجع .ست ا هاتيلت آنتن 
ثر جهـت هـدايت     ؤ تيلت آنتن يك راه م     .روش تكرار آورده شده است    

 .باشـد توان انتشار يافته از آنتن به يك محدوده خاص از سـلول مـي             

  تيلت دادن به دو صورت تيلـت الكتريكـي و تيلـت مكـانيكي انجـام                
تيلت مكانيكي بـا تنظـيم فيزيكـي زاويـه آنـتن نـسبت بـه                 .شودمي

هاي آنتن  لت الكنريكي با تغيير اختلاف فاز بين آرايه       راستاي قائم وتي  
.كنـد شـود كـه در هـر دو صـورت پتـرن آنـتن تغييـر مـي             انجام مي 

  
  

   اثر تيلت الكتريكي و مكانيكي روي منطقه پوشش آنتن-3شكل 
  

  .در شكل زير روش تنظيم تيلت مكانيكي نشان داده شده است

  
   تنظيم تيلت مكانيكي-4شكل 
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در مجموع تيلت آنتن باعث افزايش سطح سـيگنال در محـدوده            
هـاي  گـردد و باعـث كـاهش تـداخل در سـلول            از سلول مـي    يخاص

از طرف ديگر باعث بهبود پوشش و ظرفيت شـبكه           .شودهمسايه مي 
  . گردد ميWCDMAراديويي 

ثـر  أنتـايج    ]6[ اتيكيسـازي اسـت   با استفاده از يك از ابزار شبيه      
منطقه جغرافيايي مورد   . گرددتيلت برروي عملكرد شبكه بررسي مي     

باشد كه  ايستگاه پايه مي10 و شامل km²5/13 نظر داراي مساحت 
 درجـه بـوده   330 و 210 ، 90 سكتور با زوايـاي      3هر ايستگاه شامل    

ها ارتفاع آنتن . باشد مي BS سكتور يا    30كه در مجموع داراي تعداد      
 مـشترك  1140تعداد . باشدها مي متر و بالاتر از ارتفاع ساختمان 50

   Km/s 3 و حـداكثر سـرعت       Kbps 144 و   64 ، 8هـاي   با نرخ بيـت   
از .  در سطح منطقه جغرافيايي توزيع شده اسـت       14صورت نا همگن  هب

جهـت محاسـبات افـت مـسير      ]Okumura - Hata ]5مدل انتشار 
  .استفاده شده است

 و  7دهد كه زاويه تيلـت بهينـه بـين          سازي نشان مي  هنتايج شبي 
هاي ديگـر بـا افـزايش تيلـت         BSتداخل ناشي از    . باشد درجه مي  10

 ـ   كاهش مي      علـت كـاهش منطقـه تحـت پوشـش آنـتن           هيابد و اين ب
بـا  . شـود ها برروي يكديگر مـي    باشد كه باعث كاهش تداخل آنتن     مي

دهـي  ني كـه سـرويس    افزايش تيلت، ظرفيت شبكه يا تعداد مشتركي      
اين افزايش ظرفيت، ناشي ازكاهش تداخل      . يابدشوند، افزايش مي  مي

رود باشد ولي با افزايش بيشتر تيلت، اين مقدار رو به كـاهش مـي      مي
دليل وجود نقاطي از منطقه جغراقيايي است كـه پوشـش آنهـا             هكه ب 

ل با افزايش تيلت احتما   . ثير افزايش زياد تيلت مناسب نيست     أتحت ت 
     يابـد كـه نتيجـه كـاهش تـداخل         دهي افـزايش مـي    پوشش سرويس 

دهي رو  باشد ولي با افزايش بيشتر تيلت، احتمال پوشش سرويس        مي
رود كه بدليل وجود نقاطي از منطقه جغراقيـايي اسـت           به كاهش مي  

  .ثير افزايش زياد تيلت مناسب نيستأكه پوشش آنها تحت ت
در بررسي تداخل و ظرفيـت      دهد كه   سازي نشان مي  نتايج شبيه 

هاي مختلف ، اثر تغيير تيلت برروي نرخ بيت      )تعداد مشتركين (شبكه  
     يكسان است ولـي در بررسـي احتمـال پوشـش نتـايج نـشان               تقريباً
ثر ؤهـاي بـالاتر بيـشتر م ـ      روي نرخ بيت  د كه اثر تغيير تيلت بر     دهمي

هـاي  تهايي كه تعداد مشتركين با نـرخ بي ـ       است و بنابراين در شبكه    
 ـ           عنـوان يـك روش     هبالا بيشتر است، استفاده از روش تغييـر تيلـت ب

  .گردد پيشنهاد ميUMTSسازي شبكه بهينه
  
  گيري نتيجه-4

 و   1نتايج تغيير تيلت برروي عملكرد شبكه راديويي در جـدول           
  : آورده شده است10 تا 7هاي شكل

  
  

  WCDMAر روي عملكرد شبكه راديويي  نتايج تغيير تيلت ب-1جدول 
 

Served Users 
 

 
Coverage Probability 

(%) 
 

Antenna 
Tilt 

(deg) 

Initial 
Users  

All 8    
kbps 

64 
kbps 

144 
kbps 

8    
kbps 

64 
kbps 

144 
kbps 

Interference 
(%) 

0 1140 381 238 82 61 98.2 85.1 73.4 97.2 

4 1140 434 288 73 73 98.8 92 85 74.8 

7 1140 552 349 119 84 98.3 90.1 82.14  47.8 

10 1140 670 429 147 94 90.3 74.2 65.1 23.5 

14 1140 648 419 140 89 89.8 72.1 63.9 23.1 
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   اثر تغيير تيلت بر روي ظرفيت شبكه-5شكل 

  

  
   بر روي پوشش شبكه  اثر تغيير تيلت-6شكل 

  

  
   اثر تغيير تيلت بر روي تداخل شبكه-7شكل 
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  هاBS توزيع مشتركين و -8شكل 
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