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 :شگفتاریپ
 انیم یهماهنگ و یعمران يهاطرح تیفیک يارتقا الزامات از ،یفن يهادستورالعمل و ضوابط یروزرسانبه و يبازنگر ن،یتدو

 یقانون يهاتیمسئول و فیوظا چهارچوب در شورک بودجه و برنامه سازمان است. يبرداربهره و اجرا ،یطراح مطالعه، مراحل
 ینف ضوابط ابلاغ و نیتدو آن، ییاجرا نامهنییآ و شورک توسعه يهابرنامه یدائم امکاح قانون )34( ماده مفاد ژهیوبه خود،

 شود. فراهم یعمران يهاطرح عوامل تیفعال يبرا منسجم ییمبنا تا ندکیم دنبال را ییاجرا و
 ییاشناس شور،ک ییاجرا و یفن نظام یمتول گاهیجا در شور،ک بودجه و برنامه سازمان يدیتول و ییربنایز ،یفن معاونت

 بر را ییاجرا يهاتجربه و متخصصان دانش از يریگبهره و یفن اسناد يبازنگر و نیتدو ندیفرآ تیهدا ،ياضابطه يازهاین
 ،ییاجرا طیشرا با یفن ضوابط ندکیم تلاش شور،ک روز يازهاین و يفناور تحولات به توجه با معاونت نیا دارد. عهده
 ند.ک راهمف را هاطرح از يبرداربهره تیقابل و یمنیا ت،یفیک يارتقا نهیزم و باشد هماهنگ یقانون الزامات و یبوم اتیمقتض

 توجه ضرورت دار،یپا ارتباطات به ياحرفه و روزمره يهاتیفعال یوابستگ شیافزا و همراه تلفن خدمات از استفاده گسترش
 يهاانساختم در ژهیوبه ساختمان، یکیزیف يهایژگیو است. داده شیافزا را هاساختمان داخل در هکشب پوشش تیفیک به

 و یطراح رو،نیازا شود. خدمات تیفیک اهشک و گنالیس فیتضع موجب تواندیم ن،یرزمیز طبقات يدارا و مرتفع بزرگ،
 با یهماهنگ ،کارراه انتخاب ،یازسنجین هک دارد ازین یفن یچهارچوب به ساختمان داخل ییویراد ارتباطات ساتیتاس ياجرا

 دهد. پوشش منسجم صورتبه را ستمیس لیتحو و آزمون زات،یتجه نصب و نیتام اپراتور،
 تا است شده نیتدو يبرداربهره و ساختمان ساتیتاس ،ییویراد ارتباطات يهاحوزه متخصصان تکمشار با حاضر ضابطه

 در شدهصرف دقت و تلاش وجود با اما دهد. قرار آنان اریاخت در را پروژه عوامل اقدام و يریگمیتصم يبرا لازم يارهایمع
 يهايناورف عیسر تحولات گر،ید يسو از .ستین یمنتف آن مطالب یبرخ در ابهام ای یاستک وجود احتمال ،ضابطه نیا نیتدو

 ظامن امور رو،نیازا .سازدیم يضرور را ضابطه نیا مستمر یروزرسانبه و يبازنگر ،ییاجرا و یفن الزامات رییتغ و یارتباط
 را ابطهض نیا لیمکت و اصلاح يریگیپ و یتخصص يهادگاهید یبررس بازخوردها، افتیدر ش،یپا تیمسئول ییاجرا و یفن
 ار خود يشنهادهایپ و یاصلاح موارد شودیم درخواست نندگانکاستفاده گرید و متخصصان ارشناسان،ک از دارد. عهده بر
 نظام یرساناطلاع گاهیپا قیطر از شدهدییتا اتاصلاح نند.ک ارسال Email: nezamfanni@chmail.ir لیمیا به یبررس يبرا
 رییتغ صورت در و شودیم درج صفحات يبالا در مطالب يبازنگر ای نیتدو خیتار شد. خواهد اعلام شورک ییاجرا و یفن

 داشت. خواهد اعتبار دتریجد خیتار يدارا متن صفحه، هر يمحتوا
 

 یهمدان یامان دیحم
 يدیتول و ییربنایز ،یفن معاون

 1405 تابستان
  



  



 رانیا ییویارتباطات راد ضابطه
 یساختماندرون ییویراد ارتباطات يهاکارراه :اول جلد

  ]700-1 شماره ضابطه[
 ن:یتدو تهیمک ياعضا
 کیترونکال - برق یمهندس ارشد یارشناسک  تهیمک سیئر اقدم يدیرش حامد

 هکشب ارشد ارشناسک  تهیمک ریدب اعظم يرینص زیامبک
 مخابرات - برق یمهندس يترکد  تهیمک عضو يدموسویس دحسنیس
 کیترونکال - برق یمهندس ارشد یارشناسک  تهیمک عضو یامرانک بیاد
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 اند:داشته يارکهم نیتدو تهیمک با ریز افراد ضابطه نیا هیته در
 یهمدان یسماوات یمرتض مهندس يزدیا فاطمه مهندس فرد میعظ ترکد
 

  :یفن يراهبر و نظارت تهیمک ياعضا
 ییاجرا و یفن نظام امور معاون یتوتونچ رضایعل مهندس

 ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان ییویراد امور معاون   جوادزاده دمحمدحسنیس ترکد
 ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظسازمان ییویراد يهاسیسرو صدورپروانه لکاداره لکریمد                     یرمکم رجیا مهندس
 يشهرساز و نکمس راه، قاتیتحق زکمر يهوشمندساز و شیپا بخش سیرئ اقدم يدیرش حامد مهندس

 
  شور):ک بودجه و برنامه (سازمان يراهبر و تیهدا گروه ياعضا

 ییاجرا و یفن نظام امور معاون یتوتونچ رضایعل مهندس
 ییاجرا و یفن نظام امور ارشناسک یمیرح فخر رضایعل مهندس
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 MNC 40 يربندکیپ اگرامید -6-1 لکش
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  پوشش دامنه -1-1

و  ودشیم یبررس یساختمانتلفن همراه درون يهاپوشش شبکه نیتام يبرا ییویارتباطات راد يکارها، راهنامهنییآ نیدر ا
 هیاراا، هفراسو و فروسو در داخل ساختمان يهاارسال کیدوطرفه تلفن همراه، به تفک ییویپوشش راد نیتام يبرا ییکارهاراه
باز  يمطلوب در معابر و فضاها تیفیبه ک یابیتلفن همراه عموما با هدف دست يهاشبکه ییویراد ی. از آنجا که طراحدشویم

قات ها، طبمتراکم، تونل يوارهاید انیمحصور م يهاها، سالنساختمان یداخل طیدر مح یافتیدر گنالیسطح س شود،یانجام م
 نیجدد به ام یرسانگنالیس ،ين مواردی. در چنستین یکاف ،مناسب یتحقق تجربه ارتباط يبرا ییطبقات بالا یو حت یمنف
بازپخش  و یساختمانبرون ییویراد گنالیس تیتقو ای یساختمانارتباطات تلفن همراه درون يهاسلول جادیا قیاز طر هاطیمح

 ییویادر اتپوشش ارتباط نیتام يراهکارها نییتع م،یمفاه انیفصل، ب نیا یاست. هدف اصل ریپذامکان ،آن در داخل ساختمان
کاربران خدمات تلفن همراه، نوع  يبندو براساس تعداد و بخش یمتداول جهان يهايکربندیبر پ یمبتن یساختماندرون

اطلاعات،  نامهنییآن یا نیچنهماست.  آن تیعمق و درجه اهم ،یساخت، مساحت، ارتفاع مثبت و منف يهایژگیساختمان، و
وشش پ نیتام ستمیاستقرار س يمتصور برا ییو اقدامات اجرادهد یم هیارارا مرتبط  يو الزامات استانداردها ارهایمستندات، مع

  .کندیم ياحصارا  یساختمانتلفن همراه درون ییویراد يهاشبکه

  اصطلاحات و فیتعار -1-2

  همراه تلفن شبکه ییویراد گنالیس فعال کننده تیتقو دستگاه -1-2-1

mobile network active signal booster 
 در نصب براى یساختماندرون آنتن و ،توان دهندهشیافزا واحد ،یساختمان برون آنتن کیبر مشتمل ثابت ییویراد دستگاه

  شوند.یم هدینام زین همراه تلفن هاىتکرارکننده هادستگاه نیا .است ییویراد گنالیس تیتقو براى یساختماندرون طیمح

  همراه تلفن شبکه ییویراد گنالیس رفعالیغ کننده تیتقو دستگاه -1-2-2

mobile network passive signal booster 
 در نصب براى یساختماندرون آنتن و رفعالیغ انتقال خط ساختمان، رونیب در آنتن کی بر مشتمل ثابت ییویراد دستگاه

  .است یساختماندرون همراه تلفن هاىشبکه ییویراد گنالیس رفعالیغ تیتقو براى یساختماندرون طیمح

  رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا -1-2-3

base transceiver station 
  .است متحرك ستگاهیا با دوطرفه ییویراد ارتباط يبرقرار براى اریس ارتباطات سیسرو در ثابت ستگاهیا کی

  زائد پخش -1-2-4

spurious emission 
 ربطیذ اطلاعات انتقال بر ریتاث بدون است ممکن هاآن سطح که لازم باند پهناى از خارج فرکانس، چند ای کی روى پخش

 انسکفر لیتبد و ونینترمدولاسیا يهامولفه ،یتیپاراز يهاپخش ،کیهارمون يهاپخش شامل هاپخش نیا شود. داده کاهش
  .شودینم باند از خارج يهاپخش شامل اما است
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 4 یساختماندرون ییویارتباطات راد يرهاکاراه

  یساختماندرون -1-2-5

indoor 
 .است سقف و وارید توسط شده محدود و وستهیپ يفضا کی یداخل محوطه

  یساختمان برون -1-2-6

outdoor 
 .است ساختمان از رونیب يفضا

 زینو عدد -1-2-7

noise figure  
  .است آن یخروج در زینو به گنالیس به کنندهتیتقو ورودى در زینو به گنالیس یتوان نسبت

 آنتن بهره -1-2-8

gain of an antenna  
 همان دیتول يبرا نظر مورد آنتن يورود به شده داده توان به ،تلفات بدون مرجع آنتن يورود در ازین مورد توان نسبت
 یدس ای dB« حسب بر معمولا نسبت نیا .است مشخص جهت در و فاصله همان در ،توان شار یچگال همان ای دانیم شدت

 تن،آن بهره شود. رکذ يگرید مورد هکنیا مگر ،است تشعشع ثرکحدا جهت در آنتن بهره شهیهم .شودیم داده نشان »بل
  :شوندیم زیمتما ریز موارد مرجع، آنتن انتخاب به بسته .ردیگ قرار مدنظر نیمع ونیزاسیپلار کی يبرا است نکمم

 باشد. فضا در مجزا گردهمسان آنتن کی مرجع آنتن هک یهنگام )،1Gi( گردهمسان بهره ای مطلق بهره )الف
 يطور به باشد فضا در مجزا موج مین یقطب دو کی مرجع آنتن هک یهنگام ):2Gd( موج مین یقطب دو به نسبت بهره )ب
 شود. شامل را نظر مورد جهت آن، منصف عمود صفحه هک

 عمود و موج طول ربع از تروتاهک اریبس یخط يهاد مرجع آنتن هک یهنگام )،3Gv( يعمود وتاهک آنتن به نسبت بهره )پ
  .شود شامل را مفروض جهت هک باشد املک يهاد صفحه کی سطح بر

  معادل گردهمسان یتشعشع توان -1-2-9

equivalent isotropic radiated power (e.i.r.p)  
 بهره ای مطلق (بهره گردهمسان آنتن کی به نسبت نظر مورد جهت در آن بهره و ،آنتن به شده داده توان ضرب حاصل

  .است گرد)همسان

 بزرگ سلول -1-2-10

macro cell 
 .ندکیم افتیدر و منتشر لومتریک ده چند تا متر صد چند از عیوس مناطق در را میسیب شبکه هاىگنالیس هک است ییویراد سلول

1 Isotropic Gain 
2 Dipole Gain 
3 Vertical Antenna Gain 
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  کوچک سلول -1-2-11

small cell 
 و است 3فمتوسل ای 2کوسلیپ ،1کروسلیم شامل و جداگانه رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا يدارا ییویراد سلول ینوع
 لولس پوشش تحت ییایجغراف منطقه .دارد عهده بر را اربرک زاتیتجه زا ای به ییویراد گنالیس افتیدر و رسالا فهیوظ
 در مولامع هک است لومتریک چند تا متر ده چند از شودیم فراهم رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا کی توسط هک کوچک

  .است ترکوچک روسل،کما با سهیمقا

  )DAS( شدهعیتوز يهاآنتن ستمیس -1-2-12

distributed antenna system (DAS) 
 کی هر ،است شده میتقس راهروها و طبقات در بزرگ يهاسلول يشتریب تعداد ای کی به ساختمان کی ،DAS ستمیس در
 تیزکمر هک ينحو هب شود،یم یده خدمت ها،اتاق در کوچک سلول يسر کی قالب در DAS ستمیس کی توسط آنها از

  شود. ختم راهروها به اتاق، هر کوچک يهاسلول

  گنالیس منبع -1-2-13

signal source  
 يهانالیترم از فراسو ییویراد ریمس در و عیتوز اربرانک يهانالیترم به فروسو ییویراد ریمس در را گنالیس ،DAS ستمیس 
 را گنالیس دیبا DAS ستمیس فروسو، ییویراد ریمس در کند.یم عیتجم اپراتور، هکشب تیسا به ارسال يبرا و اخذ اربرانک
 سه نسل ،2G) ,4(GSM دو نسل از اعم منبع در استفاده مورد يفناور از فارغ گنال،یس منابع .ندک هیتغذ یمنبع از

3G) ,5(UMTS، 4 چهار نسلG) ,6(LTE پنج نسل ای (5G)، از یرونیب فضاى شوند:یم میتقس دسته چهار به معمولا) 
 موارد از یبیکتر ای و )،کردیرو نیدتریجد( کوچک يهاسلول محل، در د)ی(جد 7BTS )،بام پشت روى آنتن کی قیطر
  .ورکمذ

  گنالیس عیتوز هاىيفناور -1-2-14

signal distribution technologies  
 وفراس ییویراد ریمس دو در را گنالیس ،گنالیس عیتوز يفناور کی عنوانهب DAS ستمیس گنال،یس منبع نوع از نظر صرف

 8یبیکرت رفعال،یغ فعال، شامل عیتوز يفناور یاصل نوع چهار .کندیم بازپخش ،ساختمان داخل در و عیتوز ت،یتقو فروسو و
  .دارد وجود 9تالیجید و
 

1 Micro cell 
2 Pico cell 
3 Femto cell 

 Global System for Mobile Communications ای اریارتباطات س یجهان ستمیس 4
 Universal Mobile Telecommunications System ایهمراه  شبکه ارتباطات یجهان ستمیس 5
 Long Term Evolution ایامل بلندمدت کت 6
  ار رفته است.کبه هايفناور یدر تمام هیپا ستگاهیاشاره به ا يصورت عام برابه BTSضابطه، اصطلاح  نیدر ا، Base Transceiver Stationیا  7

8 Hybrid 
9 Passive DAS, Active DAS, Hybrid DAS and Digital DAS 
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  نندهکتکرار -1-2-15

repeater 
 آنتن و نالگیس توان دهنده شیافزا واحد ساختمان، رونیب در آنتن کی بر مشتمل ثابت ییویراد دستگاه کی تکرارکننده

 در لکش رییتغ بدون نظر، مورد ییویراد گنالیس تیتقو براى یساختمان درون طیمح در نصب براى یساختمان درون
  است. آن اطلاعات و ساختار

  1یرگیمو هکشب -1-2-16

 backhaul network 
 اطارتب يبرا شود،یم تهشناخ داده ارتباطات در محتوا، متداول نوع سه عنوانبه که داده، کیتراف و دئویو صدا، انتقال در

 و يبرنوریف ای یمس ابلک از ،Backbone Network به موسوم يزکمر ای یاصل يهکشب به ،کروسلیم ای BTS بزرگ سلول
 لیکتش را يرتکوچک هکشب خود فوق، اتصالات هک ينحوبه ،دشویم استفاده و)یکروویما تیپرظرف يوهایراد (مثلا میسیب ای
  ند.یگویم یرگیمو هکشب آن به هک دهدیم

  برداربهره -1-2-17

  .است آن یقانون ندهینما ای ساختمان کمال

 اپراتور -1-2-18

  است. (UNSP)یارتباط خدمات و هکشب پارچهکی پروانه يدارا هک همراه تلفن خدمات دهندهسیسرو

  یدست بالا مستندات -1-3

 صلف نیا متن در که است ییهاهیابلاغ و هابخشنامه مصوبات، استانداردها، مقررات، و نیقوان حاوى لیذ مشروحه مستندات
 ادهد ارجاع انتشار خیتار ذکر با يمستند به که یصورت در شود.یم محسوب ضابطه نیا از یئجز و شده داده ارجاع هاآن به

 شارانت خیتار ذکر بدون که یمدارک مورد در .ستین فصل نیا نظر مورد آن يبعد نظرهاى دیتجد و هاهیاصلاح باشد، شده
  است. نظر مورد آنها بعدى ىهاهیاصلاح و نظر دیتجد نیآخر همواره است، شده داده ارجاع آنها به

  شورک داخل مستندات -1-3-1

 نامه نییآ هیاصلاح نیآخر و 25/11/1345 مصوب )يآماتور( ياحرفه ریغ و یاختصاص يهامیسیب از استفاده قانون •

  .13/11/1361 مصوب آن ییاجرا

 Midhaulپردازش را بر عهده دارد،  هیبه لا ییویراد يه اتصال واحدهاکه کشب ییعنوان بخش جلوبه Fronthaulشامل  یه ارتباطکسه نوع شب 1
 کیانتقال تراف فهیه وظک یرگیه موکعنوان شببه Backhaulو  ند،کیرا برقرار م عیتجم هیو لا یدسترس هیلا نیه ارتباط بک یانیعنوان بخش مبه

 ه را بر عهده دارد.کشده به هسته شبعیتجم

 

                                                      

https://www.cra.ir/service-desk/license/wid/service/id/c9053c08-46f3-4711-82e1-d13dee7938a5
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 يهاشاخص و پارامترها« عنوان با ارتباطات مقررات میتنظ ونیسیمک 29/7/1397 مورخ 283 شماره جلسه مصوبه •

 مصوبه« آن به ضابطه نیا در هک آن يبعد اصلاحات و »ثابت و اریس تلفن يهاهکشب ردکعمل و تیفیک يریگاندازه

  شود.یم گفته »283

 یفن ضوابط و مقررات« عنوان با ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان ،CRA-DEC 5009-01 شماره میتصم •

 يهاندهنکتیتقو یفن ضوابط و همراه تلفن هکشب ییویراد گنالیس یساختماندرون يهانندهکتیتقو از استفاده

 میتصم« آن به ضابطه نیا در هک آن يبعد اصلاحات و ،»)The Boosters( یهمگان پخش ییویراد گنالیس یخانگ

CRA-DEC 5009-01« شودیم گفته.  

  .»يریپرتوگ حدود - ونسازی ریغ يپرتوها« عنوان با استاندارد یمل سازمان 8567 شماره به رانیا یمل استاندارد •

-NRPD( اشعه برابر در حفاظت کل اداره ،کشور اىهسته یمنیا نظام مرکز ،رانیا یاتم انرژى سازمان يهاهیابلاغ •

AEOI(.  

  شورک از خارج يرگولاتور مستندات -1-3-2

 ،یساختماندرون همراه تلفن يهاستمیس براى ضابطه نیا در شده استفاده یخارج مستندات و استانداردها اهم فهرست
  از: است عبارت ،یساختماندرون ییویراد ارتباطات تکرارکننده و کننده تیتقو

• ITU-R BS.1698-1  
• ETSI EN 300 609-4 
• ETSI EN 301 511 V12.5.1 
• ETSI EN 301 908 
• FCC Part 20 Subpart H  
• FCC Part 90 
• ANSI/TIA 568  

  هاسلول سهیمقا و هایژگیو -1-4

 بزرگ سلول -1-4-1

 ییویراد رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا شود،یم شناخته زین )یسلول لک(د یسلول برج عنوانبه هک ماکروسل ای بزرگ سلول
  .ندکیم افتیدر و منتشر لومتریک ده چند تا متر صد چند از عیوس مناطق در را میسیب شبکه هاىگنالیس هک است

 هارجب روى بر موارد یبرخ در و فیفشارضع ییهوا هکشب هیپا معابر، ییروشنا هیپا ،بام پشت ،1لکد روى معمولا روسلکما
 از یبزرگ حجم افتیدر و انتقال امکان که ردهک استفاده زین 2هانبو MIMO از نیچنهم ماکرو هاىسلول شود.یم نصب
  کند.یم فراهم را هاداده

1 Towers 
2 Massive MIMO (Multiple Input, Multiple Output)  
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 هیراا تیظرف هک قرارگرفته استفاده مورد هاومیاستاد و شهر مراکز مانند تیپرجمع مناطق در کوچک هاىسلول مقابل، در
 یحال در دارند، ارتفاع متر 120 تا 30 نیب معمولا هاماکروسل ،سازه ارتفاع نظر از است. توجه مورد آن یارتباط خدمات

 توان کوچک، هاىسلول نیچنهم .ردیگیم قرار متر 6 به ترکینزد اغلب و 30 از مترک هاىارتفاع در کوچک هاىسلول که
 میسیب کهشب کی براى را یاضاف تیظرف خود، نوبه به که کندیم هیارا یینها کاربران براى را بالاترى يهداد نرخ و یاتیعمل

 .کندیم فراهم ماکرو

  کوچک هاىسلول -1-4-2

 است انهجداگ رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا داراى یهمگ فمتوسل، ای کوسلیپ کروسل،یم شامل کوچک، سلول نوع هر
  .دارد عهده بر را رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا زا ای به ییویراد گنالیس افتیدر و رسالا فهیوظ که

  کروسلیم -1-4-2-1

 تا متر 180 از شودیم فراهم رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا کی توسط هک هاکروسلیم پوشش تحت ییایجغراف منطقه
 .تاس بزرگتر یکم هافمتوسل و وسلکیپ با سهیمقا در و ترکوچک روسل،کما با سهیمقا در معمولا هک است متر 900

 .دهد پوشش را شترىیب ییایجغراف منطقه و کند یبانیپشت را متصل کاربران از شترىیب تعداد تواندیم روسلکیم
 ار امکان نیا همراه تلفن ياپراتورها به زاتیتجه نیا شود.یم استفاده یسازمان ای يادار زکمرا براى اغلب هاروسلکیم
 هیراا پوشش تحت منطقه در را بالاترى هاىتیظرف و کند مستقر کیاستراتژ هاىمکان در را یسلول هاىتیسا تا دهدیم

  دهد.
 یبانیتپش کوچک هاىسلول انواع انیم در کاربران براى را تیظرف نیبالاتر و دهدیم هیارا را پوشش نیشتریب هاکروسلیم
 هکشب يهاهیپا و معابر ییروشنا يهاهیپا مانند شهرى هاىرساختیز در باز فضاى در هاکروسلیم معمول، طور به کند.یم

 ضاهاىف به زمانهم طور به تواندیم کروسلیم ها،آن پوشش دامنه به توجه با حال، نیا با شوند.یم نصب فیفشارضع ییهوا
  .دهد هیارا را شده فیتعر خدمات یداخل و یرونیب
 )است بالاتر توان و شتریب شعاع يدارا معمولا هک( ماکروسل پوشش که ییجا ،متراکم شهرى هاىطیمح در کروسلیم

 اربرک 500 تا 100 و 1شده ثبت کاربر 1000 تا 500 از تواندیم کروسلیم کی .شودیم مستقر ،نباشد یکاف است ممکن
  .است وات 20 تا 2 انتقال توان سطوح داراى معمولا و کند یبانیپشت را زمانهم
 (مثلا یابلک ندتوایم اتصالات نیا .ندکیم استفاده یرگیمو ارتباطات هکشب از ،یاصل يهکشب به کروسلیم کی ارتباط يبرا
  .باشد و)یکروویما (مثلا میسیب ای بر)یف

 اپراتور دییتا به ازین نصب، از پس و است استقرار براى نهیگز نیترنهیپرهز کوچک، هاىسلول انیم در کروسلیم اگرچه
 لبهغ براى افزارىنرم يهاتیقابل از استفاده ییتوانا مانند فردى به منحصر اىیمزا اما ،دارد همراه تلفن خدمات نندهکهیارا
 نجمپ نسل يهاهکشب توسعه در یاتیح اجزاى از یکی و داشته را زیبرانگ چالش شهرى ىهاطیمح در 2محدود میمستق دید بر

  .شودیم محسوب

  هکشب يفعال رو ارتکمیس 1
2 Limmited Line of Sight 
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  کوسلیپ -1-4-2-2

 مراکز ،هاانمارستیب ها،هتل ها،ساختمان مانند یمناطق که است یکوچک یسلول رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا کوسلیپ
 .شودیم استفاده تیظرف شیافزا و پوشش گسترش براى یکل طور به و دهدیم پوشش را هادانشگاه و ادارات ،دیخر

 که کندیم هیارا متر 300 تا 90 نیب یپوشش محدوده باز، يفضا در د،ینام زین متروسل را هاآن توانیم که هاکوسلیپ
  .است هافمتوسل از تربزرگ اما کروسلیم از ترکوچک

 انتقال توان  سطوح داراى و کند یبانیپشت را زمانهم اربرک 64 تا 16 و شده ثبت کاربر 200 تا 30 تواندیم کوسلیپ هر
 انتقال يبرا اما ،است آن استقرار محل کمال ای برداربهره به متعلق وسلکیپ اگرچه است. وات 2 تا واتیلیم 250 متوسط

 هکشب بخش در یمس هکشب ای ينوربریف مانند مطمئن اتصال کی از دیبا ،کوسلیپ قیطر از ،داده کیتراف و دئویو صدا،
  .شود استفاده ،یرگیمو
 پس و است ترکوچک هاآن زاتیتجه اندازه رایز دارد، ىمترک نهیهز هاکروسلیم به نسبت هاکوسلیپ استقرار ،یکل طور به
  .دارد يترنییپا استقرار نهیهز روسل،کیم به نسبت يربندکیپ از

  فمتوسل -1-4-2-3

 ای یسکونم هاىمجتمع در پوشش بهبود براى که است یکوچک اریبس یسلول رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا فمتوسل
 کی 1یکیتراف بار اهشک با و شودیم استفاده فیضع یداخل پوشش با یمناطق در فمتوسل شود.یم استفاده کوچک ادارى
  کند.یم کمک سیسرو تیفیک بهبود به ماکرو سلول

 چککو هاىسلول انواع انیم در کاربران براى را تیظرف نیترمک و کندیم فراهم را پوشش محدوده نیترکوتاه ،فمتوسل
 وچکک ادارى و یخانگ مصارف براى خانه داخل در که است اىفشرده زاتیتجه فمتوسل خاص، طور به کند.یم یبانیپشت

 16 ثرکحدا تواندیم منفرد فمتوسل کی مجموع، در کند.یم فراهم را متر 30 از مترک یپوشش محدوده و شودیم نصب
 و بوده کوچک سلول انواع ریسا از ترنییپا فمتوسل یخروج توان .کند یبانیپشت را شده ثبت اربرک 32 ای و همزمان کاربر

 شیافزا و یداخل پوشش بهبود فمتوسل کی یاصل هدف ت،ینها در .شودیم میتنظ واتیلیم 200 حدود تا ثرکحدا معمولا
  است. ییویراد کنیل تیفیک

 نیا .شوندیم متصل اپراتور 2یاصل هکشب به بالا باند يپهنا با اربر)ک( مشترك خط از یابلک اتصال لهیوسبه هافمتوسل
  شود. انجام يبرنوریف قیطر از ای) HFC4 ای 3DSL (مانند یمس ابلک بر یمبتن یدسترس يهاهکشب قیطر از تواندیم اتصال

 ارکدخو صورتبه هک بوده استقرار براى نهیگز نیترارزان فمتوسل کوچک، هاىسلول مختلف انواع انیم از ،یکل طور به
 شیافزا منظور به را خود هاىفمتوسل ،اپراتورها از کی هر معمولا .است یکوچک 5شکل بیضر داراى و شودیم میتنظ

  د.ندهیم هیارا مشترك به ،کار محل ای خانه در استفاده جهت یقبل يهانسل و 4G LTE پوشش
 که تاس شده سهیمقا فمتوسل و کوسلیپ کروسل،یم بر مشتمل کوچک يهاسلول نیب یاصل هاىتفاوت )1-1( جدول در

 .است فرستنده توان و کاربران تعداد پوشش، محدودة استقرار، مکان شامل

1 Off-Loading 
2 Backbone  
3 Digital Subscriber Line 

 Coaxial-Hybrid Fiberمحور (یا کواکسیال) ترکیبی فیبرنوري و کابل هم 4 
 نسبت مساحت به حجم یک جسم، که متأثر از شکل یک جسم بوده ولی مستقل از ابعاد آن است. ؛ Factor Formا ی 5
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 کوچک هاىسلول دىیکل هاىتفاوت -1-1جدول 
 مشخصه

سلول نوع  
استقرار محل  

 پوشش محدودة
 (متر)

 ثبت کاربران تعداد
 شده

 کاربران تعداد
 همزمان

فرستنده توان   

کروسلیم  
 و برون

یساختماندرون  
009 تا 180 1000 تا 500   500 تا 100  وات 20 تا 2   

کوسلیپ یساختماندرون  300 تا 90   200 تا 30   64 تا 16  وات 2 تا واتیلیم 250   
یساختماندرون فمتوسل 30 از مترک   32 از مترک   16 از مترک  واتیلیم 200 از مترک   

 

 (DAS) شدهعیتوز يهاآنتن ستمیس -1-5

 اربرانک استفادة يبرا ییویراد شبکه استقرار در گریدکی مکمل و،کیپ و فمتو رو،کیم رو،کما هاىسلول و DAS ستمیس
 متصل مشترك 1RF منبع کی به که است هاآنتن از اىشبکه ستمیس نیا هستند. ارهاک و سبک ریسا و یسازمان ،يادار

 مانند خاص يهاچالش با ییهاانکم در معمولا DAS ستمیس از .ندکیم عیتوز كمشتر محل در را گنالیس و شده
 ىهاشبکه تراکم آن در که ییدادهایرو ای زرگب یورزش هاىومیاستاد بزرگ، دیخر زکمرا ها،نیرزمیز بلند، يهاساختمان

 از یکی نعنوا به هک شده لیتشک ،گنالیس عیتوز يفناور و گنالیس منبع جزء دو از و شودیم استفاده ،است ادیز یسلول
  .شودیم شناخته IBS 2 به موسوم یساختماندرون يهاکارراه

IBS تیظرف دار،یپا ییویراد پوشش نیتام هدف با هک شودیم اطلاق یارتباط يهايفناور و هاسامانه از يامجموعه به 
 بسته يهاطیمح در .شودیم اجرا و یطراح یساختماندرون يفضاها در داده و همراه تلفن خدمات مناسب تیفیک و یافک

 هتوج قابل فیتضع ،ینیرزمیز يهانگیکپار و بلندمرتبه يهابرج ها،مارستانیب ها،فرودگاه ،يتجار يهامجتمع مانند
 رکذ يهاانکم در ل،یدل نیهم به .شودیم داده انتقال نرخ اهشک و تماس تیفیک افت موجب یسلول يهاهکشب گنالیس

  .ابدی استقرار اربرک تجربه بهبود و وقفهیب یدسترس جادیا يبرا IBS يهاکارراه دیبا شده،
 با هک است نندهکتیتقو آن لکش نیترساده .شوندیم میتقس یاصل گروه چند به يفناور و يمعمار نظر از IBS يهاکارراه
 تر،شرفتهیپ سطوح در .سازدیم فراهم ساختمان داخل در را يمحدود پوشش فراسو، و فروسو گنالیس میمستق تیتقو

 به )يبرنوریف ای یمس ابلک( نترنتیا يهاهکشب قیطر از و ردهک عمل کوچک يهاسلول عنوان به فمتوسل و وسلکیپ
 صیخصت و یکیتراف تیظرف تیریمد انکام پوشش، بهبود بر علاوه هاسلول نوع نیا .شودیم متصل اپراتور هکشب هسته
 شودیم شناخته IBS یاصل رساختیز عنوان به DAS ستمیس تر،بزرگ يهااسیمق در .نندکیم فراهم زین را ییویراد منابع

 هیارا انکام فعال، يهاماژول ای ينوربریف ،)الیسکواک( محورهم ابلک قیطر از اپراتورها گنالیس عیتوز و عیتجم با هک
 .سازدیم فراهم را یانسکفر باند چند و اپراتور چند به زمانهم سیسرو

 کارراه انتخاب هک است یساختماندرون ییویراد يهاهکشب يسازادهیپ و یطراح يبرا جامع کارراه کی IBS ،یلک طور به
 هعلاو دیبا هاسامانه نیا یطراح در .شودیم شامل را يرگولاتور الزامات و اربران،ک مکترا ساختمان، نوع اساس بر مناسب

 شود. هگرفت نظر در زین پرتو یمنیا الزامات و ،ریخات ،يباند نیب تداخل مانند ییهاشاخص گنال،یس تیفیک و توان بر
 منوط هاساختمان در یارتباط اهداف املک تحقق و رودیم شمار به IBS يدیلک ياجزا از یکی تنها DAS ستمیس نیبنابرا

 است. IBS طرح قالب در هاآن يسازپارچهکی و هايفناور نیا از یبیکتر انتخاب به

 .شودمی لیموبا يهاهکدر شب میسیامواج ب عیو توز دیشامل تولکه  ؛Radio Frequency Sourceیا  ییویراد گنالیمنبع س 1
2 In Building Solutions 
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IBS، نیتام دفه با و ردهک افتیدر را یساختمان برون همراه تلفن ییویراد يهاگنالیس ،اپراتور یارتباط هکشب به اتصال با 
 یارتباط و ،داده ارتقا را میسیب يهاگنالیس تیفیک ستمیس نیا ند،کیم پخش یساختماندرون يفضا در ،ییویراد پوشش

 تالیجید اریدست يهادستگاه و ها،تاپلپ ،همراه تلفن يهایگوش مانند همراه يهادستگاه انواع يبرا را تیفیک با و داریپا
 برون يفضا در همراه تلفن يهاهکشب ییویراد امواج هک است یطیشرا در کارراه نیا اربردک .ندکیم برقرار ،1یشخص

 شوند.یم مواجه لکمش با ساختمان داخل به نفوذ يبرا ،یساختمان
 روى را یسلول هاىگنالیس ستمیس نیا ند.کیم عمل IBS اهداف نیتام يبرا یاتیعمل کارراه عنوانبه زین DAS ستمیس

 یمانساختدرون اربرانک همراه تلفن زاتیتجه از فراسو ییویراد ریمس در ،همراه تلفن اپراتور چند ای کی مجاز هاىفرکانس
 روسو،ف ییویراد ریمس در را یسلول يهاگنالیس زمان،هم و ،ندکیم ارسال یساختمان برون آزاد يفضا به و عیتجم افت،یدر
 جهینت در .ندکیم عیتوز ،ساختمان درون اربرانک همراه تلفن زاتیتجه يرو را آن و افتیدر یساختمان برون آزاد يفضا از
  دهد.یم ارتقا یینها کاربران براى را ياداده و یصوت رتباطاتا تیفیک هکبل ده،یبخش بهبود را تیظرف و پوشش تنها نه
 ارک هب زین IBS-DAS بیکتر منابع از یبرخ در ،DAS يهاستمیس و IBS يهاکارراه نیب شده حیتشر ارتباط به توجه با

  .پرداخته شده است هاآن به ادامه در هک است یاساس جزء دو داراى DAS ستمیس کی شکل، نیترساده در .است شده برده

  گنالیس منبع  -1-5-1

 ریمس در .ندکینم دیتولگنال یس خود سلول براى یکل طور به اما ند،کیم عیتجم ای عیتوز را گنالیسفقط  ،DAS ستمیس
 گنالیس ،فراسو ییویراد ریمس در هک یحال در ند،کیم عیتوز نیکمشتر به را هیتغذ منبع از یافتیدر گنالیس فروسو، ییویراد
  ند.کیم منتقل منبع به نیکمشتر از را

 و پوشش منطقه وسعت ثرکحدا در نندهکنییتع عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه گنالیس منبع ،DAS ستمیس کی براى
 را عیتوز تمسیس تواندیم ننده،کنیتام گنالیس نییپا ردکعمل هک ينحو هب د،یآیم شمار هب ،نیتام قابل تیظرف ثرکحدا

 ع،یوزت ستمیس کندیم نییتع هک است گنالیس منبع نیا ،نیچنهم .ندک محدود را آن ردکعمل و داده قرار الشعاع تحت
  است. یالزام ،5G DAS ستمیس کی جادیا براى 5G گنالیس منبع وجود مثال، عنوانبه .ندک عیتوز دیبا را یگنالیس نوع چه

 2یرونیب فضاى -1-5-1-1

 نیاستفاده شود. ا 3آنتن اهداکننده کیاز  دیباشد، با رونیب يفضا گنالیاستفاده از س ازمندین DAS ستمیکه س یدر صورت
ه ی .کندیم فایرا ا DASشبکه اپراتور سلولار و  انیو نقش رابط م شودیبام نصب مپشت يرو معمولاآزاد و  طیآنتن در مح

  .کندیرا به شبکه ارسال م هایگوش فراسو گنالیکرده و س افتیفروسو شبکه را در گنالیسکه  ین معنیا
 کوچک یساختماندرون يفضاها يبرا ،DAS نوع از ستمیس کی براى گنالیس منابع نیترجیرا ،یرونیب فضاى هاىگنالیس
 يهاانالک ای باشد فیضع یلیخ نندهکاهدا آنتن گنالیس اگر هک است نیا تیاهم حائز گرید تهکن .است نییپا تیظرف و

 امکان معمولا یرونیب فضاى گنالیس از استفاده باشد، 4یکیتراف اشباع تیوضع در ییویراد هکشب لکد نیترکینزد یکیتراف
 اغلب یرونیب فضاى گنالیس ،باشد برخوردار مناسب تیفیک و توان سطح از نندهکاهدا آنتن گنالیس اگر اما ست.ین ریپذ

  است. گنالیس منبع نیترصرفه به مقرون و نیترساده

1 PDA: Personal Digital Assistant 
2 Off-Air 
3 Donor antenna 
4 Full-Load 
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 دهدینم مراهه تلفن اپراتور شبکه به یاضاف تیظرف چیه کند،یم استفاده یرونیب فضاى گنالیس منبع از که DAS ستمیس
  شود.یم استفاده شبکه هاىلبه در پوشش گسترش براى اول درجه در و
 يازسادهیپ نهیهز ،اپراتور) مشارکت به ازین حداقل با( عیسر استقرار زمان مانند یتوجه قابل يایمزا يدارا DAS ستمیس
 توانیم جمله از هک روبروست زین یمهم یفن يهاشچال با ستمیس نیا حال، نیا با است. اپراتور نیچند با ردکارک ییتوانا و ،نییپا
 راتییتغ یوابستگ ،ماکرو شبکه در ازدحام سطح نیچنهم و یافتیدر گنالیس تیفیک به ستمیس عملکرد یوابستگ به

 يدشوار و یلسلو ماکرو شبکه به بودن یکمت و هکشب تیظرف شیافزا عدم ،یافتیدر گنالیس رییتغ به ستمیس ردکعمل
  برد. نام را همراه تلفن اپراتور نیچند يبرا هاگنالیس يسازنهیبه

  BTS بزرگ يهاسلول -1-5-1-2

 يفناور به هک ،است مرسوم 2G همراه تلفن هکشب رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا دادن نشان يبرا BTS نماد از استفاده
 نشان براى NodeB نماد بیترت نیمه به دارد. اشاره یسلول گنالیس دیتول يبرا ییویراد هکشب يهالکد در شده استفاده

 ينمادها از استفاده از اجتناب راىب ضابطه نیا در شود.یم برده ارک هب 5G براى gNodeB و 4G يبرا 3G، eNodeB دادن
  .است شده استفاده ،»BTS بزرگ يهاسلول« اصطلاح از هايفناور یتمام در گنالیس منبع به اشاره يبرا ،متعدد

 يهااپراتور هب متعلق رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا نیچند به است ممکن بزرگ فرودگاه ای ومیاستاد کی در DAS ستمیس
 دماتخ از زمانهم صورتهب که را کاربر هزار هاده از یناش نیسنگ یکیتراف بار بتواند تا شود متصل مختلف همراه تلفن
  .ندک تیریمد نند،کیم استفاده داده انتقال و کامیپ ارسال ،یصوت

 ازین املک استقرار و يسازادهیپ براى شترىیب زمان به معمولا کندیم استفاده هاBTS گنالیس منابع از که ستمیس نیا
  .است ترمتیق گران و دارد

 هر ازین مورد تیظرف با متناسب قیدق يساز ادهیپ انکام و ،بالا عملکرد به توانیم ستمیس نیا قوت نقاط نیترمهم از
 ،یطولان استقرار زمان ،گرید يهانهیگز با سهیمقا در نهیهز نیبالاتر شامل آن يهاتیمحدود مقابل در رد.ک اشاره ،محل

 يبالا يهانهیهز ،ساختمان از کاربران خروج و ورود يهامحل در ژهیو هب ورک نقاط پوشش يبرا قیدق يزیربرنامه به ازین
OPEX، است. شرفتهیپ نندهکخنک يهاستمیس و یکیزیف يفضا به ازین و  

  کوچک هاىسلول -1-5-1-3

 یداخل يهاطیمح در یارتباط خدمات هیارا براى یارتباط هاىاپراتور استفاده مورد يفناور نیدتریجد کوچک هاىسلول
 يفناور کی يساختار نظر از هاسلول نیا ههم اما دارد وجود کوچک هاىسلول از یمختلف انواع هستند. هاساختمان

 میسیب گنالیس کی و ردهک جادیا اپراتور شبکه به منا تونل کی ،یمعمول ینترنتیا اتصال کی قیطر از هاسلول نیا .هستند
 د.نکنیم دیتول بالا تیفیک با

 در .است بالا نسبتا آن ياندازراه نهیهز و است مربع متر 300 تا 90 حدود تنها کوچک سلول کی یمعمول پوشش محدوده
 سلول کی پوشش محدوده توانیم ست،ین صرفه به مقرون کوچک سلول هاده با تربزرگ هاىمکان پوشاندن که یحال

 ىهاتیمحدود از یکی .داد شیافزا DAS ستمیس کی براى گنالیس منبع عنوانبه هاآن از استفاده با ادىیز حد تا را کوچک
 بانیپشت کی عنوانبه یرگیمو هکشب به ،ینترنتیا اتصال کی به شدن وصل براى که است نیا کوچک هاىسلول يفناور
  کند.یم یبانیپشت را کاربر 100 حدود معمولا یسازمان کوچک سلول هر دارد. ازین اعتماد قابل
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 يهاستمیس با سهیقام در مترک نسبتا نهیهز ،بالا تیفیک با گنالیس دیتول یژگیو چهار به توانیم ستمیس نیا يایمزا نیترمهم از
 يهاتیمحدود ،مقابل در رد.ک اشاره کاربر صدها با ییهاساختمان يبرا بودن مناسب و بالا، استقرار عتسر ،BTS بر یمبتن
 محل همان در شده هیارا ینترنتیا اتصال به یمتک ،کاربر هزاران يبرا پوشش هیارا يبرا يبند اسیمق در يدشوار شامل آن

 شبکه و کوچک يهاسلول نیب کانال رییتغ و 1یگردان دست ندیآفر يبرا قیدق يزیربرنامه به ازین ،DAS ستمیس استقرار
 شود.یم یسازمان کوچک يهاسلول به سلولار، همراه تلفن ياپراتورها ههم یدسترس عدم و ،ماکرو

  2مطابقت و بیترک -1-5-1-4

 و بیترک ،واحد مکان کی در را بالا در شده فهرست مختلف گنالیس منابع توانیم ،DAS ستمیس اندازىراه نوع به بسته
 هیبق و کرد استفاده همراه تلفن اپراتور کی براى کوچک یسلول گنالیس منبع کی از توانیم مثال، براى داد. مطابقت
  .ردک افتیدر ،یرونیب فضاى ينندهکاهدا آنتن کی از را همراه تلفن ياپراتورها

  DAS ستمیس ردکعمل -1-5-2

 ابتدا هاتمسیس نیا عملکرد درك براى دارد. یبستگ آن هاستفاد مورد يفناور نوع به ،شدهعیتوز يهاآنتن ستمیس عملکرد
  م.یشو آشنا ،يفناور توسط هیارا قابل تیظرف و ییویراد پوشش زانیم شامل یاصل اریمع دو با دیبا

 یورزش ومیاستاد کی ،مثال عنوان به .است نیانگیم از بالاتر یتوجه قابل طور به یسلول يهداد مصرف هامکان از یبرخ در
 د.شویم داریناپا سرعت به یمحل شبکه و لکد ،باشد یمتک مجاور یسلول لکد به ،تنها ییویراد پوشش اگر .دینک تصور را

 یاختصاص ییویراد منابع به اتصال قیطر از معمولا هک ،تیظرف شیافزا تیقابل با DAS ستمیس از استفاده ،طیشرا نیا در
  است. مطرح يضرور يکارراه عنوان به شود،یم سریم شرفتهیپ يهاينولوژکت از استفاده ای اپراتور

 گنالیس ،یساختمان مصالح از یبرخ يبالا فیتضع بیضر ای یسلول لکد از حد از شیب بودن دور لیدل به اگر گر،ید يسو از
  است. ییویراد پوشش بهبود ،هیاول ازین نرسد، کاربران به استفاده قابل
 ،بالاتر ارتفاعات در ییویراد فرکانس زینو سطوح رایز شودیم استفاده DAS ستمیس از یگاه زین مرتفع نقاط در نیچنهم

  کند. استفاده رقابلیغ را گنالیس تواندیم
 نیب تعادل جادیا معناى به مناسب يفناور انتخاب و است مناسب کارراه انتخاب يبرا قدم نیاول ،ازهاین نیا ییشناسا

  .است ییاجرا نهیهز و تیظرف ،ییویراد پوشش

  گنالیس عیتوز هاىيفناور -1-5-3

 ای ورىبرنیف از استفاده (با فعال ،محور)هم ابلک از استفاده (با رفعالیغ .دارد وجود گنالیس عیتوز يفناور یاصل نوع چهار
  تال.یجید و یبیکتر ، )،یمس اترنت کابل

1 Hand-Off 
2 Mix and Match 
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 رفعالیغ DAS ستمیس -1-5-3-1

 2هانندهک جیتزو و رهایگانشعاب ،1هانندهک میتقس ،محورهم کابل مانند رفعالیغ RF يهامؤلفه از ،رفعالیغ DAS ستمیس
 باشد، رتردو هاکنندهتیتقو از کی هر و گنالیس منبع از آنتن چه هر کند.یم استفاده یساختماندرون گنالیس عیتوز براى
  داشت. خواهد وجود آنتن آن از شده پخش توان در شترىیب )تلفات( فیتضع

 توان که شود حاصل نانیاطم تا است »3وندیپ جهبود« قیدق محاسبه مستلزم رفعالیغ DAS ستمیس کی حیصح یطراح 
 .دهدیم نشان را آن يربندکیپ نمونه کی )1-1( لکش است. مطلوب حد در و کسانی ،آنتن هر در یخروج

  
  رفعالیغ DAS ستمیس يربندکیپ از يانهمون -1-1 شکل

 
 هب آنالوگ مبدل حذف لیدل هب( يسازادهیپ نییپا نهیهز رینظ یتوجه قابل يایمزا بودن دارا با رفعالیغ DAS ستمیس
 عنوانبه ،مراهه تلفن اپراتور نیچند از یبانیپشت يبرا یاضاف زاتیتجه به ازین عدم و يدارنگه و ریتعم در یسادگ )،تالیجید

 ییهاتیمحدود با ستمیس نیا حال، نیا با .ردیگیم قرار استفاده مورد ،هاکارراه از ياریبس در ياربردک و ياقتصاد يانهیگز
 دود و آتش برابر در مقاوم شکرو با محورهم کابل يبالا نهیهز ،یطولان يرهایمس در گنالیس حد از شیب فیتضع لیقب از
  است. همراه ،نهیبه عملکرد از نانیاطم يبرا وندیپ هبودج قیدق محاسبات به ازین و )ازین صورت (در 4مک

 براى حال، نیا با است. شدهعیتوز آنتن هاىستمیس گرید انواع از ترساده معمولا ،رفعالیغ DAS ستمیس استقرار
 د.شویم هیتوص یبیترک ای فعال DAS ىهاستمیس ،تربزرگ و متوسط اندازه با ىهاساختمان

1 Splitters 
2 Taps and Couplers 
3 Link Budget 

 . بازگشت هوا در ساختمان ایگردش در فضاي مورد استفاده ؛ Rated Plenumیا  4
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 فعال DAS ستمیس -1-5-3-2

 پس و ردهک افتیدر منبع از را گنالیس اترنت، ای نورىبریف کابل قیطر از ییویراد فرکانس انتقال براى فعال، DAS ستمیس
 نیا و ردهک بیترک را همراه تلفن اپراتور چند هاىگنالیس 1یاصل واحد کی .ندکیم فراهم را آن عیتوز انکام ،لیتبد از

 شیافزا را نهیهز اگرچه که دنکنیم یتالیجید را گنالیس زین فعال DAS هاىستمیس از یبرخ دهد.یم انجام را لیتبد
  بخشد.یم بهبود را ستمیس یلک عملکرد اما دهدیم

 هاىکابل ای )Fiber DAS به موسوم( برنورىیف قیطر از تالیجید صورتهبرا  گنالیس ،فعال DAS ستمیس ل،یتبد از پس
 گنالیس به مجددا را یافتیدر تالیجید گنالیس RRU هر .کندیم منتقل RRU2 ای زکمر از دور ییویراد واحدهاى به اترنت

 3گره یگاه RRU ستم،یس معمارى و سازنده یطراح به بسته .ندکیم پخش طیمح در را آن و ردهک لیتبد RF ییویراد
 شود. دهینام فعال آنتن ای

 را گنالیس عیتوز براى محورهم کابل به ازین ،فعال DAS ستمیس استقرار و يسازادهیپ رفعال،یغ DAS ستمیس خلاف بر
 ندمان ینیعناو تحت معمولا هاستمیس نیا .شودینم استفاده محورهم ابلک از یحت موارد یبرخ در و رساندیم حداقل به
 ستمیس کی يربندکیپ از يانمونه ،)2-1( لکش د.نشویم شناخته ،5)FTTN( ییویراد گره تا بریف ای 4)FTTA( آنتن تا بریف

DAS دهد.یم نشان را فعال  
 

 
  فعال DAS ستمیس يربندکیپ هوننم -2-1 شکل

 

1 Master Unit  
2 Remote Radio Unit 
3 Node 
4 Fiber to the Antenna 
5 Fiber to the Node (Radio) 
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 همراه )ينور هم و یمس صورتبه هم( اترنت يگذاركاشترا تیقابل جمله از یتوجه قابل يایمزا يدارا فعال DAS ستمیس
 انواع با سهیمقا در ستمیس نیا حال، نیا با .است کابل طول در تیمحدود عدم و پوشش گسترش سهولت ،يفايوا با
 یاختصاص برق نیتام به ازین و RRU ادیز متیق از یناش عمدتا هک دارد يبالاتر نهیهز یبیکتر ای رفعالیغ DAS ستمیس
  است. واحدها نیا يبرا

 یبیکتر DAS ستمیس -1-5-3-3

 تم،سیس نیا در .ندکیم بیکتر پارچهکی يمعمار کی در را فعال و رفعالیغ هاىستمیس يایمزا یبیکتر DAS ستمیس
RRU براى را محورهم و برنورىیف يهاکابل از زمانهم استفاده انکام يمعمار نیا هک گرفته قرار هاآنتن از مجزا صورتبه 

 اهشک به منجر هک است RRU مترک تعداد به ازین ،يربندکیپ نیا يایمزا نیترمهم از یکی .ندکیم فراهم گنالیس عیتوز
 هر ،معمول یبیکتر DAS ستمیس يسازادهیپ کی در .شودیم فعال DAS ستمیس با سهیمقا در نصب و هیته يهانهیهز

 الیکواکس کابل قیطر از و ردهک لیتبد آنالوگ به را تالیجید گنالیس که شودیم مجهز RRU کی به ساختمان از طبقه
  .ندکیم ارسال طبقه همان يهاآنتن به

 یحت فعال يهاکارراه خاص، موارد یبرخ در و ستندین يترارزان نهیگز شهیهم رفعالیغ يهاستمیس ،است رکذ به لازم
 و اختمانس یکیزیف طیشرا به املاک موضوع نیا هک باشد یمس يهاابلک بر یمبتن يهاستمیس از ترياقتصاد توانندیم

 به نسبت مترک نهیهز به توانیم یبیکتر DAS ستمیس يدیلک يایمزا جمله از نیبنابرا .ددار یبستگ ،برداربهره الزامات
 ستمیس نیا حال، نیا با رد.ک اشاره 1تالیجید یاصل هکشب در یشککابل طول در تیمحدود عدم و فعال DAS يهاستمیس

 یدگیچیپ و ،طبقه هر يبرا جداگانه بودجه اختصاص به ازین ،رفعالیغ DAS ستمیس به نسبت بالاتر نهیهز لیقب از یبیمعا
  .دارد را الیکواکس و ينور بریف يهاابلک از زمانهم استفاده لیدل به نصب

 تالیجید DAS ستمیس -1-5-3-4

 قیطر از انتقال و هاآن بیترک از قبل را همراه تلفن ياپراتورها از کی هر به مربوط گنالیس ،تالیجید DAS ستمیس
 منجر رحاض حال در لیتبد نیا یمحاسبات يهانهیهز چه اگر کند.یم لیتبد تالیجید يهاداده به یمس کابل ای برنورىیف

 را هانهیهز نیا جیتدر به تالیجید يفناور شرفتیپ اما است، شده آنالوگ يهانمونه به نسبت هاستمیس نیا بالاتر متیق به
 هشاک و تقاضا رشد لیدل به یمس میس رینظ فلزات و یمعدن مواد متیق یجهان شیافزا ،گرید يسو از داد. خواهد اهشک

 .دهدیم شیافزا را آنالوگ يهاستمیس نهیهز ،منابع
 ارد.د شترىیب ییکارا جهینت در و است تداخل مستعد مترک که است نیا تالیجید DAS ستمیس اىیمزا نیترمهم از یکی

 ایتر کافه ندمان ریمتغ مکترا با يفضاها در ژهیو به ،مختلف نقاط در تیظرف هوشمند عیتوز تیقابل با ستمیس نیا نیچنهم
 .است ارزشمند اریبس ادارى فضاى ای دانشگاه کی در بزرگ يهادادیرو فضاى ای

 یبانیتCPRI ای مشترك یعموم وىیراد واسط مشخصات از تالیجید DAS ستمیس پلتفرم هم و گنالیس منبع هم چنانچه
 RRU واحدهاى قیطر از DAS ستمیس یاصل واحد با BBU2 ای گنالیس منبع يهیپا باند واحد میمستق اتصال انکام کنند،
  يهاچالش حال، نیا با .شودیم محسوب یتوجه قابل تیمز هک شودیم فراهم آنالوگ، RF گنالیس لیتبد به ازین بدون

1 Digital Backbone 
2 Baseband Unit 
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 استفاده ،ياندازراه و نصب يبرا شتریب یفن تخصص ضرورت و شرفتهیپ يهارساختیز به ازین ،هیاول يبالا نهیهز مانند یمهم
 .ندکیم ریپذهیتوج مترک بودجه، تیمحدود با یمعمول يهاساختمان از ياریبس در را هاستمیس نیا از

  جیرا ىهاکربندىیپ -1-5-4

 دارد. وجود ممکن DAS ستمیس کربندىیپ دوازده مجموع در مختلف، عیتوز يفناور چهار و مختلف گنالیس منبع سه با
  است. ضابطه نیا 3-7-1 بند با مطابق و مترک هاآن تعداد عمل در اما

  یرونیب فضاى گنالیس منبع با رفعال،یغ DAS ستمیس -1-5-4-1

 ژهیو به امر نیا دهد.یم هیارا را استقرار زمان نیترکوتاه و دارد ىمترک نهیهز ،گرید انواع به نسبت DAS ستمیس نوع نیا
 ندارداستا يهانندهکتیتقو يریارگک هب واقع در باشد. ضرورى ،همراه تلفن اپراتور نیچند پوشش که است صادق یزمان

  شود. یتلق ورکمذ يربندکیپ لکش نیترساده عنوانبه تواندیم اپراتورها دییتا مورد
 آن در فعال اههمر تلفن ياپراتورها ای اپراتور دییتا و یرونیب فضاى در استفاده قابل گنالیس به يفناور نیا در است یهیبد

  .است ازین منطقه،

  کوچک سلول گنالیس منبع با ،رفعالیغ DAS ستمیس -1-5-4-2

 در ،باشد دهیرس اشباع حد به مجاور، یسلول يهالکد یکیتراف يهاانالک ای باشد فیضع ،اهداکننده گنالیس تیفیک اگر
  است. یمناسب نهیگز ،رفعالیغ DAS مستیس کی همراه به کوچک سلول کی از استفاده موارد شتریب

  (BTS) بزرگ سلول گنالیس منبع با رفعال،یغ DAS ستمیس -1-5-4-3

 همراه تلفن راپراتو چند ای کی توسط يساز پارچهکی و يربندکیپ انجام با و دیجد بزرگ سلول کی نصب به ازین نهیگز نیا
  .دارد شده ساخته DAS ستمیس به اتصال جهت

 ریمقاد توسط آن هیاول یبررس هک شبکه باشد، يرو نیسنگ یکیتراف بار و باشد ادیز اریبس نیکمشتر تعداد که یطیشرا در 
 گنالیس منبع با فعالریغ DAS ستمیس يبندرکیپ چنانچه ،است شده نییتع ضابطه نیا )3-1( جدول در شده نییتع

 .شود استفاده BTS بزرگ سلول گنالیس منبع از دیبا نباشد پاسخگو ،کوچک سلول

 (BTS) بزرگ سلول گنالیس منبع با ،تالیجید/یبیکتر/فعال DAS ستمیس -1-5-4-4

 محورهم ابلک با رفعالیغ DAS از استفاده بالا، ییفضا یگستردگ و ادیز اریبس یکیتراف بار و نیکمشتر تعداد طیشرا در
 با یبیکتر DAS ای ،آن به مربوط يهامبدل و هکشب ابلک با فعال DAS از عیتوز بخش در دیبا و ستین یافک ییتنهابه
 استفاده فعال يهامبدل و يبرنوریف با تالیجید DAS ای و دور، نقاط يبرا هکشب ابلک و کینزد نقاط يبرا محورهم ابلک

 نیا )3-1( جدول ریمقاد اساس بر آن هیاول یبررس ،باشد دهیچیپ فضا ای گسترده ازین مورد پوشش هک يموارد در شود.
   .شودیم هیتوص يربندکیپ نیا ،دییتا صورت در و شده انجام ضابطه
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  کننده تیتقو -1-6

 انجام باز فضاهاى و معابر در مطلوب تیفیک به یابیدست هدف با همراه تلفن هاىشبکه ییویراد یطراح عموما که آنجا از
 ها،تونل متراکم، وارهاىید انیم محصور هاىسالن داخل ها،ساختمان یداخل طیمح در یافتیدر گنالیس سطح ،شودیم

 واردىم نیچن در .نباشد یکاف است نکمم مناسب ارتباط کی تجربه داشتن براى یفوقان طبقات یحت و یمنف طبقات
 ونبر ییویراد گنالیس تیتقو ای ،یساختماندرون یارتباط هاىسلول جادیا با هاطیمح نیا به مجدد یرسان گنالیس

 داده نشان نندهکتیتقو يربندکیپ نمونه کی ،)3-1( لکش در .شودیم لازم ،ساختمان داخل در آن بازپخش و یساختمان
  است. شده

 
  نندهکتیتقو يربندکیپ نهمون -3-1 شکل

 
 از رونیب در موجود پوشش با فوق وهیش به شده جادیا یساختماندرون هاىپوشش یفن یهماهنگ عدم صورت در

 رد ینظم یب و تیفیک افت باعث و داشته وجود همراه تلفن هاىشبکه در یسلول درون تداخل جادیا امکان ها،ساختمان
 ازین به ییپاسخگو راستاى در CRA-DEC 5009-01 میتصم رو، نیا از شود.یم همراه تلفن ىهاشبکه ییویراد یطراح

 پوشش و یافتیدر گنالیس توان سطح شیافزا هدف با ییویراد گنالیس هاىکننده تیتقو از استفاده براى جامعه در موجود
 داخلت جادیا باعث مذکور، هاىدستگاه از بردارىبهره دستورالعمل و یفن مشخصات تیرعا عدم است. شده نیتدو ییویراد

  .شودیم ارتباط تیفیک کاهش به منجر و شده گرید ییویراد هاىسیسرو روى بر ناخواسته
 تیتقو هاىدستگاه یفن ضوابط و استانداردها ،یعموم مقررات از اعم CRA-DEC 5009-01 میتصم در مندرج موارد یتمام

  شود. تیرعا دیبا ،همراه تلفن شبکه ییویراد گنالیس فعال کننده
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  1هانندهکتیتقو یفن الزامات اهم -1-6-1

 کننده تیتقو در استفاده مورد یفرکانس باندهاى تکه بودن محدود -1-6-1-1

 سازمان CRA-DEC 5008-04 ةشمار میتصم )1-8( جدول در مندرج يباندها به هانندهکتیتقو یفرکانس باندهاى
  .شوندیم محدود ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ

  شده انجام تیتقو بودن دوطرفه -1-6-1-2

 و )فروسو الارس( یگوش به رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا ارسال یفرکانس باند در هانندهکتیتقو در شده انجام تیتقو
 تیتقو از استفاده و بوده کسانی باند پهناى با )فراسو ارسال( رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا به یگوش ارسال یفرکانس باند

  .است ممنوع طرفه کی کننده

  یخروج گنالیس یتشعشع توان تیمحدود -1-6-1-3

 :است ریز شرحبه یخروج گنالیس یتشعشع توان کنندهتیتقو يهادستگاه در
 dBm e.i.r.p 30 حداکثر ت،یتقو از پس رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا به کننده تیتقو از ارسال یفرکانس باند در •

)W e.i.r.p1(؛  

 )؛e.i.r.p dBm 20 )e.i.r.p W 1/0 حداکثر ،همراه تلفن یگوش به کننده تیتقو از ارسال یفرکانس باند در •

 زائد پخش توان تیمحدود •

 تیوتق و یگوش به کننده تیتقو ارسال بخش دو هر در ،یخروج در تیتقو حداکثر با زائد پخش توان حداکثر تیمحدود
 ریمقاد بقمطا ،حداکثر ورودى با و ورودى در ییویراد گنالیس بدون حالت دو در ،رندهیگ و فرستنده هیپا ستگاهیا به کننده

  :است ریز
• nW 250 اب معادل dBm 2e.r.p 36- گاهرتزیگ 1 تا لوهرتزیک 9 یفرکانس باند تکه در 

• µW 1 با معادل e.r.p dBm 30- گاهرتزیگ 75/12 تا گاهرتزیگ 1 یفرکانس باند تکه در  

  یعموم الزامات -1-6-2

 ،يریپرتوگ حدود-ونسازیریغ يپرتوها عنوان با 8567 شماره به رانیا یمل استاندارد در شده نییتع حدود تیرعا )1
  الاجراست. لازم (آنتن) پرتو منبع از فاصله ،یمنیا احراز اریمع نییتع يبرا

 مورخ235836/05/16شماره هیابلاغ مطابق شده يریگاندازه ییویراد امواج در توان یچگال سطح تیرعا )2
 1368 مصوب اشعه برابر در حفاظت قانون در مندرج یقانون واحد عنوانبه رانیا یاتم يانرژ سازمان 19/05/1400

  است. لازم

 عمل كملا م،یتصم نیا یآت اصلاحات و شیرایو نیآخر و بوده DEC 5009-CRA-01 میتصم شیرایو نیمطابق آخر ،1-6-1ر شده در بند کذ موارد 1
  .بود خواهد

2 Effective Radiated Power 
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  گنالیس عیتوز يفناور و منبع نییتع -1-7

  يدیلک عوامل -1-7-1

 ،ردک خواهند ینیآفر نقش ربط،یذ اقدامات انجام يبرا هک DAS يهاستمیس استقرار با مرتبط ستمیوسکا در يدیلک عوامل
  :شوندیم یمعرف بخش نیا ادامه در

  ارتباطات. گرمیتنظ عنوانبه ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان •

  .شودیم دهینام برداربهره اختصار به ضابطه نیا در هک آن یقانون ندهینما ای کمال •

 ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان از ییویراد يهاهکشب یطراح و مشاوره خدمات هیارا پروانه دارندگان ،IBS مشاور •

  .ییویراد

 هک ،يو ندهینما ای (UNSP) یارتباط خدمات و هکشب پارچهکی پروانه يدارا همراه، تلفن خدمات دهنده هیارا اپراتور •

  .شودیم دهینام اپراتور ضابطه نیا در

  الاجرا لازم يهاگام -1-7-2

 بیترت به اجرا يبرا لازم يهاگام ها،ساختمان در IBS يهاکارراه ییاجرا طیشرا اساس بر و فوق، يدیلک عوامل احتساب با
 شود:یم نییتع ریز

 )3-1( جدول با مطابق یساختماندرون همراه تلفن ارتباطات ستمیس استقرار لزوم احراز و شده یطراح سازه یبررس -1 گام
  .برداربهره توسط ضابطه نیا

 تیحصلا يدارا يهاتکشر ای اپراتور با یساختماندرون همراه تلفن ارتباطات ستمیس یطراح قرارداد عقد و انتخاب -2 گام
  .برداربهره توسط ،صلاحيذ مراجع از

  .است برداربهره عهده بر گام، نیا موضوع قرارداد به مربوط يهانهیهز پرداخت :حیتوض
 يهانهیهز اهشک لیقب از يموارد قراردادن نظر در با )3-1( جدول مطابق ورکمذ ستمیس يشنهادیپ طرح هیته -3 گام
 ،يبعد اصلاحات و 283 مصوبه مطابق تیفیک با خدمات هیارا و ضابطه نیا اساس بر ییویراد هکشب پوشش جادیا ،ییاجرا

  .اپراتور توسط کی گام موضوع یساختماندرون همراه تلفن ارتباطات ستمیس استقرار يبرا
 یساختمان برون گنالیس تیفیک به يربندکیپ نوع نیا ياجرا و انتخاب كملا ،A نوع يربندکیپ نییتع صورت در :حیتوض

 صورت در وانجام دهد  را یساختمان برون ییویراد پوشش يریگاندازه لیقب از لازم داتیتمه دیبا اپراتور لذا است، وابسته
 همراه هب تبطمر یفن لیدلا دیبا خصوص نیا در .کند انتخاب را يبعد يربندکیپ ،ییویراد پوشش مناسب تیفیک عدم

  شود. دهیرسان IBS مشاور دییتا و تیرو به و مهیضم یطراح مستندات به يریگاندازه جینتا
  ؛برداربهره به جهینت اعلام و IBS مشاور يسو از اپراتور يشنهادیپ طرح یرسم هیدییتا خذا -4 گام
 داربربهره به طرح اتییجز همراه به ازین مورد زاتیتجه انضمام به يشنهادیپ طرح از یاملک شرح دیبا اپراتور :1 حیتوض

  .ه کندیارا
 لیذ مشخص لیدلا رکذ با طرح دییتا عدم صورت در ،کند اعلام رسما را خود یبررس جهینت دیبا IBS مشاور :2 حیتوض
 برساند. اپراتور اطلاع به را موضوع ،ضابطه نیا مفاد

 

https://www.cra.ir/service-desk/license/wid/service/id/c9053c08-46f3-4711-82e1-d13dee7938a5
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 مرجع ،ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان ،IBS مشاور و اپراتور یطراح نیب نظر اختلاف صورت در :3 حیتوض
  .بود خواهد یینها نظر اعلام
 بردارهرهب يسو از ؛اپراتور هکشب به یساختماندرون همراه تلفن ارتباطات ستمیس اتصال و استقرار ،اجرا قرارداد عقد -5 گام

  .است خود هکشب به سامانه اتصال و طرح ياجرا مسئول ،اپراتور قرارداد نیا در .اپراتور با
 ،ورود پروانه دارندگان از را خود يهاگام در شدهیطراح همراه ارتباطات ستمیس زاتیتجه تواندیم برداربهره :1 حیتوض
  .کند نیتام ییویراد زاتیتجه فروش و دیتول ای فروش و دیخر

 ،یرسانبرق ستمیس ،زرهایرا ياجرا و نصب لیقب از ،ساختمان داخل در DAS ستمیس ییاجرا يهايازمندین نیتام :2 حیتوض
 شیسرما تمسیس و یساختماندرون همراه تلفن ییویراد هاىشبکه پوشش نیتام ستمیس گنالیس منبع نصب محل ای اتاق

 هشد دییتا اپراتور طرح و ضابطه نیا طیشرا و شورک ییاجرا و یفن نظام 128 و 110 ضوابط الزامات اساس بر دیبا ،مناسب
  .شود انجام ،4 گام در

 ياضطرار نوع از ،یساختماندرون همراه تلفن ییویراد هاىشبکه پوشش نیتام ستمیس برق نیتام شودیم هیتوص :3 حیتوض
  باشد.
 هچنانچ .است برداربهره عهده بر مترتب يهانهیهز ریسا و زاتیتجه نیتام و قرارداد به مربوط يهانهیهز پرداخت :4 حیتوض

  شود.یم سرک اجرا نهیهز از یطراح قرارداد نهیهز باشد، اپراتور کی با اجرا و یطراح
 مراهه تلفن ییویراد هاىشبکه پوشش نیتام ستمیس يسازنهیبه و يادوره ينگهدار ،یبانیپشت قرارداد عقد -6 گام

  .پنجم گام موضوع اپراتور با برداربهره توسط ،یساختماندرون
 یکیزیف ياردنگه مسئول زین برداربهره است؛ يافزارنرم يهایروزرسانبه و یفن یبانیپشت مسئول اپراتور زین قرارداد نیا در
  است. اپراتور زاتیتجه ازیموردن یطیمح طیشرا نیتام و

 مینظت ضابطه نیا الزامات مطابق ل،یتحو و آزمون ،یطراح مستندات قالب در دیبا 2-7-1 بند يهاگام از کی هر یخروج
 یتلق ییااجر ندیفرآ تحقق عدم منزله به مستندات نیا بودن ناقص ای هیته عدم شود. لیتحو برداربهره به و شده ينگهدار و

  شد. خواهد

  گنالیس عیتوز يفناور و گنالیس منبع حسب بر منتخب يفناور -1-7-3

 از يفناور کی انتخاب با ،یساختماندرون همراه تلفن ییویراد هاىشبکه پوشش نیتام ستمیس يربندکیپ و استقرار يفضا
 هک بوده ضابطه نیا الزامات گرید از یقیتلف اساس بر و آن نوع 3 نیب از گنالیس منبع کی و گنالیس عیتوز يفناور 4 نیب

  .ندکیم فراهم )2-1( جدول مطابق را انتخاب قابل نۀیگز 12 مجموع در

  گنالیس عیتوز يفناور و گنالیس منبع انتخاب -2-1جدول 

 )S( گنالیس منبع
 )T( گنالیس عیتوز يفناور

DAS تالیجید DAS یبیکتر DAS فعال DAS رفعالیغ 
 S1T4 S1T3 S1T2 S1T1(A) 1 یرونیب يفضا
 S2T4 S2T3 S2T2 S2T1(B) کوچک يهاسلول
 S3T4(C4) S3T3(C3) S3T2(C2) S3T1(C1) بزرگ يهاسلول

 دشویم محسوب منبع نوع نیا ننده،کتیتقو 1
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 موارد نیا شامل ،کند یطراح آن اساس بر و انتخاب )3-1( جدول مفاد به توجه با دیبا اپراتور هک يربندکیپ مورد شش
  است:

  )،A( یرونیب يفضا منبع با رفعالیغ DAS ستمیس )1
  )،B( کوچک يهاسلول منبع با رفعالیغ DAS ستمیس )2
  )،C1( BTS بزرگ يهاسلول منبع با رفعالیغ DAS ستمیس )3
  )،C2( BTS بزرگ يهاسلول منبع با فعال DAS ستمیس )4
  ،)C3( BTS بزرگ يهاسلول منبع با یبیکتر DAS ستمیس )5
 .)C4( BTS بزرگ يهاسلول منبع با تالیجید DAS ستمیس )6

  الزامات -1-7-4

 ستمیس نوع ،)3-1( جدول در مندرج يارهایمع و )2-1( جدول C4 تا A يگانه 6 يهانهیگز به توجه با است مسئول اپراتور
  .کند یطراح و انتخاب را یساختماندرون یارتباط

 هب و یفن يهایبررس از پس اپراتور .شود مشخص يو هیاول ازین و لیمکت برداربهره توسط دیبا )3-1( جدول اطلاعات
  .ندک دشنهایپ برداربهره به و انتخاب یطراح يبرا را آن از مترک یسطح ایو/ يربندکیپ تواندیم ساختمان طیشرا فراخور

  IBS یطراح و مطالعه یازسنجین -3-1جدول 

 واحد شاخص فیرد
 به ازین عدم

 2یارتباط ستمیس
A1 B1 (C1, C2, C3, C4)1 

 40 از شیب 40 از مترک 20 از مترک 10از مترک متر ساختمان عمق 1
 400 از شیب 400 از مترک 200 از مترک 100 از مترک مترمربع ساختمان مقطع سطح نیبزرگتر 2
 40 از شیب 40 از مترک 20 از مترک 10 از مترک متر )یونکمس سقف نی(آخر ساختمان مثبت ارتفاع 3
 15از شیب 15 از مترک 12 از مترک 4 از مترک متر ساختمان یمنف ارتفاع 4
 5 و 4 ،3 ،2 ،1 5 و 4 ،3 5 و 4 5 گروه دک )4-1( جدول با مطابق ساختمان تیاهم درجه 5
 300 از شیب 300 تا 150 نیب 150 تا 50 نیب 50 از مترک نفر 3ساختمان لک اربرک تعداد متوسط 6

  است. )2-1( جدول مطابق C4 و A، B، C1، C2، C3 يهايربندکیپ 1
  .ستین یساختماندرون همراه تلفن ییویراد هاىشبکه پوشش نیتام ستمیس ياجرا به يازین شود، محقق هم با ستون نیا يهاشاخص تمام هک یصورت در 2
 نباشد، يربندکیپ آن مطابق اربرانک تعداد یول باشد شده محقق جدول نیا 5 تا 1 يهافیرد در مندرج يهايربندکیپ لیذ يهاشاخص تمام هک یصورت در 3

 در نختماسا لک اربرک متوسط تعداد هکیصورت در است. ساختمان لک اربرک تعداد متوسط با مطابق ه،ک بود خواهد يربندکیپ عمل كملا صورت نیا در
 انتخاب را روکمذ يربندکیپ تواندیم خود اریاخت به برداربهره باشد، جدول نیا در مندرج ریمقاد از مترک ساختمان، مشخصات مطابق شده نییتع يربندکیپ
 .دنک انتخاب اپراتور شنهادیپ به ت،یاهم درجه و ساختمان لک اربرک تعداد متوسط با متناسب را ترنییپا سطح با يربندکیپ ای

 شود.یم نییتع برداربهر توسط اربرک تعداد متوسط است. متفاوت »ساختمان لک اربرک تعداد متوسط« با »تیجمع استقرار ای و تجمع محل« در دافرا تعداد

 
  .است شده انیب ران،یا ساختمان یمل مقررات مباحث اساس بر هاساختمان تیاهم درجه )4-1( جدول در
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  هاساختمان تیاهم درجه -4-1جدول 

 گروه
 درجه

 تیاهم
 نمونه یژگیو

 یاتیح یدولت يهاساختمان - ژهیو 1

 کشور بحران تیریمد یفرمانده -
 و ارتباطات يراهبرد يهاساختمان -
 اطلاعات يورافن -
 مایس و صدا يراهبرد يهاساختمان -
 يورافن و ارتباطات امورخارجه، کشور، يهاوزارتخانه -

 اطلاعات
 و يمرکز بانک ژهیبو هابانک يراهبرد يهابخش -

 نه).ی(دف آنها ریذخا

 يانرژ و آب يراهبرد يهاساختمان -
 مهم يهاموزه نهیدف -
 یاتیح يهاداده و هاانهیرا مراکزاسناد، -
 ه،یمجر گانهسه يقوا يراهبرد يهاساختمان -

 هییقضا و مقنّنه

2 
 اریبس
 ادیز

 حساس یدولت يهاساختمان -
 تیجمع استقرار ای و تجمع محل -
 نفر 500 از شیب
 ای و طبقه 15 از بلندتر ساختمان -
 يربنایز مربع متر 15000 از شتریب

 مقررات دوم مبحث د (گروه دیمف
 )ساختمان یمل

 تختخواب 96 از شیب يهامارستانیب -
 بزرگ يهافرودگاه يراهبرد يهاساختمان -
 مراکز و یلیر نقل و حمل يراهبرد يهاساختمان -

 کیتراف کنترل
 هابانک يمرکز شعبات حساس يهابخش -
  حساس يادار مراکز و هاوزارتخانه -

 و یصنعت مراکز يبردراه يهاساختمان -
  حساس يدیتول

 و امداد يستادها و بحران تیریمد یفرمانده -
  استان نجات

 حساس يهاداده و هاانهیرا اسناد، مراکز -
  هاياراستاند -

 ادیز 3

 مهم يهاساختمان -
 تیجمع استقرار ای و تجمع محل -

 نفر 500 تا 200
 ای و طبقه 15 تا 9 يهاساختمان -

 يربنایز مربع متر 15000 تا 8000
 مقررات دوم مبحث ج (گروه دیمف
 )ساختمان یمل

 تختخواب 96 از مترک يهامارستانیب -
 بزرگ یآموزش مراکز -
 یاستان مهم يادار مراکز -
 يدیتول و یصنعت ،يتجار ،یمسکون يهاساختمان -
  مهم یخدمات مراکز -
  بزرگ يهافروشگاه -
 متوسط و بزرگ یفرهنگ و یمذهب مراکز و مساجد -

 مادر عیصنا يمرکز دفاتر -
 در هابانک يمرکز شعبات مهم يهابخش -

 استان
 بزرگ ای و مهم يهازندان -
 و امداد يستادها و بحران تیریمد یفرمانده -

 شهرستان نجات
 مهم يهاداده و هاانهیرا اسناد، مراکز -

 متوسط 4

 متوسط تیاهم با يهاساختمان -
 تیجمع استقرار ای و تجمع محل -

 نفر 20 تا نفر 200 از مترک
 ای و طبقه 8 تا 4 يهاساختمان -

 يربنایز مربع متر 8000 تا 1000
 مقررات دوم مبحث ب (گروه دیمف
 )ساختمان یمل

 یخدمات و يتجار ،يادار ،یمسکون يواحدها -
 هاکینیکل و هادرمانگاه -
 طمتوس یآموزش مراکز -

 مک 5

 مک تیاهم با يهاساختمان -
 تیجمع استقرار ای و تجمع محل -

 نفر 20 از مترک
 تا ای و طبقه 3 تا يهاساختمان -

 دیمف يربنایز مربع متر 1000
 یمل مقررات دوم مبحث الف گروه(

 )ساختمان

 یخدمات و يتجار ،يادار ،یمسکون يواحدها -
 هایتعاون -
 لسا 5 از مترک يبرداربهره مدت با موقت يهاساختمان -

  

 



 
 

16/03/1405 
 

 24 یساختماندرون ییویارتباطات راد يرهاکاراه

  .دهدیم نشان ،کارراه در IBS ياجرا و يزیربرنامه جهت را نفعانیذ از کی هر نقش و هاارک گردش نحوه )4-1( لکش
 

 
  ارک ياجرا احلمر  -4-1 شکل

  IBS يهاکارراه یفن حاتیتوض -1-8

 نیا )3-1( جدول در مندرج الزامات تیرعا بر علاوه هک است يچندبعد يریگمیتصم کی ،IBS کارراه حیصح انتخاب
 با دیبا هشد اتخاذ کارراه شود. گرفته نظر در آن يبرا ،توسعه تیقابل و برداربهره طیشرا ،بودجه مانند يموارد دیبا ،ضابطه

 هکشب با تداخل مانند یلاتکمش با است نکمم صورت،نیا ریدرغ باشد. سازگار يرگولاتور مصوبات و مرتبط ياستانداردها
 طتوس و دقت با دیبا يدارنگه و آزمون تا گرفته یطراح از ییاجرا مراحل یتمام ،نیچنهم .دشو مواجه زینو شیافزا و روکما

  شود. انجام 1متخصصان
 هکبش ییاراک و نانیاطم تیقابل ت،یامن يارتقا موجب، خدمات تیفیک بهبود بر علاوهکارراه نیا حیصح ياجرا ت،ینها در

 .شد خواهد اپراتور
 ،ضابطه نیا 9-1 بند مطابق و لیتحو و آزمون ،یطراح مستندات قالب در دیبا 2-7-1 بند يهاگام از کی هر یخروج

  شود. هیارا و میتنظ ه،یته

  صلاح است.ياز مراجع ذ تیصلاح يدارا يهاتکشراپراتور یا  یگروه فن ،صصمنظور از متخ 1
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  کوچک يهاسلول -1-8-1

 ای یلداخ مناطق در تیظرف و پوشش بهبود منظوربه هک هستند کروسلیم و کوسلیپ فمتوسل، شامل کوچک يهاسلول
 در استقرار يبرا یمناسب يهانهیگز تر،کوچک اندازه و مترک توان با هاسلول نیا شوند.یم استفاده بالا کیتراف با ینقاط در
 هستند. مختلف يهاطیمح

  فمتوسل -1-8-1-1

 از اهدستگ نیا شود.یم استفاده کوچک يادار ای یخانگ يهاطیمح در معمولا هک است کوچک هیپا ستگاهیا کی فمتوسل
 يایزام ند.کیم منتشر دوباره و ردهک افتیدر را لیموبا هکشب گنالیس ،يبرنوریف ای DSL روش به نترنتیا به اتصال قیطر

 به ارکراه نیا حال، نیا با داده. انتقال و الماتکم تیفیک توجه قابل بهبود ،مناسب متیق از: است عبارت فمتوسل عمده
  باشند. نداشته یدسترس آن به است نکمم اپراتورها یتمام و است وابسته یمحل نترانتیا تیفیک

 یفن یمعرف -1-8-1-1-1

 نیا رد.یگیم قرار کوچک يادار ای یخانگ يهاطیمح در اغلب هک است کوچک يهاسلول نوع نیترکوچک فمتوسل،
 لیموبا هکشب گنالیس ،يزکمر BTS به میمستق اتصال به ازین بدون و ردهک عمل یمحل هیپا ستگاهیا کی عنوانبه هاسلول

  ند.کیم منتشر دوباره و ردهک افتیدر يبرنوریف ای DSL روش به نترنتیا قیطر از را
  است. آمده ضابطه نیا 3-2-4-1 بند در فمتوسل تیظرف اتیجزئ

 یفن مشخصات -1-8-1-2

 ؛يشهر برق به اتصال :هیتغذ منبع •

 ؛يبرنوریف ای DSL، HFC روش به نترنتیا گنال:یس منبع •

 .)LTE ای GSM، UMTS (معمولا ندکیم ارک پروانه يدارا یانسکفر يباندها در :يارک انسکفر •

 استقرار الزامات -1-8-1-2-1

 .است بنص قابل برداربهره توسط اپراتور، متخصص توسط هکشب يپارامترها و ماتیتنظ اعمال از پس هافمتوسل :ياندازراه •

 ؛فیضع پوشش با ییهاطیمح ای ،کوچک دفتر خانه، داخل نصب: تیموقع •

 دارد. ثابت نتانتریا اتصال به ازین فقط :یرساختیز يهايمندازین •

 یفن يهاتیمحدود -1-8-1-2-2

 موجود؛ نترنتیا تیفیک به ردکعمل یوابستگ •

 ؛اپراتورها تمام یدسترس عدم •

 ؛یانسکفر باند کی به محدود •

  .اربرانک تعداد شیافزا صورت در توسعه انکام عدم •
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 یعموم ياربردهاک -1-8-1-2-3

 ؛یونکمس يهاخانه •

  .کوچک يادار يواحدها و دفاتر •

  کوسلیپ -1-8-1-3

 زمانهم اربرک الاترب تیظرف و شتریب پوشش تیقابل با اما ،کوچک سلول کی ،فمتوسل ترشرفتهیپ ينسخه عنوان به کوسلیپ
 رد کوسلیپ دارند. اربردک یعموم يهاانکم ریسا و هاهتل ها،مارستانیب ،يتجار زکمرا در شتریب هاسلول نوع نیا .است

 یکی دارد. ازین يشتریب باند يپهنا و سرعت با و داریپا نتانتریا به و است يشتریب یخروج توان يدارا ،فمتوسل با سهیمقا
  ت.اس داده و یصوت خدمات از یبانیپشت تیقابل در فمتوسل به نسبت بهتر پوشش ها،سلول نیا يایمزا نیترمهم از

 یفن یمعرف -1-8-1-3-1

 اعمدت اهسلول نیا است. شده یطراح متوسط اسیمق در یساختماندرون پوشش يبرا هک است کوچک سلول کی کوسلیپ
 یانبیپشت را اربرانک از يشتریب تعداد قادرند و دارند اربردک يادار يهاساختمان و هامارستانیب ها،هتل ،يتجار زکمرا در
  است. آمده ضابطه نیا 2-2-4-1 بند در وسلکیپ کارراه اتیجزئ نند.ک

 یفن مشخصات -1-8-1-3-2

  ؛UPS منبع ای يشهر برق به اتصال :هیتغذ منبع •

  ؛یساختمان برون گنالیس ای ،یرگیمو هکشب ،يبرنوریف يرو بر نترانتیا :گنالیس منبع •

  .5G موارد یبعض در و GSM، UMTS، LTE يباندها :يارک انسکفر •

 استقرار الزامات -1-8-1-3-3

 شود.یم نصب اپراتور متخصص توسط ه،کشب يپارامترها و ماتیتنظ اعمال از پس :ياندازراه •

  ؛بزرگ تا متوسط يهاساختمان درون نصب: تیموقع •

  ارد.د يبرنوریف ارتباط مانند بالا باند يپهنا با ثابت نتانتریا اتصال به ازین فقط :یرساختیز يهايمندازین •

 یفن يهاتیمحدود -1-8-1-3-4

  ؛نترانتیا تیفیک به یوابستگ •

  ؛ياحرفه نصب به ازین •

  ؛فمتوسل به نسبت بالاتر نهیهز •

  .اپراتورها تمام یدسترس عدم •
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 یعموم ياربردهاک -1-8-1-3-5

  ؛يادار يهامجتمع و هاهتل •

  ؛یدرمان زکمرا و هامارستانیب •

  ؛متوسط و کوچک دیخر زکمرا •

  .یآموزش زکمرا و هادانشگاه •

  کروسلیم -1-8-1-4

 يهازکمر مرتبه،بلند يهاساختمان در استفاده يبرا ،یقبل نوع دو به نسبت تربالا تیظرف و شتریب پوشش دامنه با کروسلیم
 یاصل هکشب به میمستق صورتبه اغلب و هستند يشتریب یخروج توان يدارا هاسلول نیا است. مناسب هافرودگاه و يشهر

 ياندازراه و نصب نهیهز و است مناسب یکیزیف يفضا و ،لازم مجوز ،ياحرفه نصب ازمندین کروسلیم شوند.یم متصل اپراتور
  است. شتریب یقبل نوع دو به نسبت آن 1یفن

 یفن یمعرف -1-8-1-4-1

 نیا است. شده یطراح يشهر درون یحت و یساختماندرون پوشش يبرا هک است کوچک سلول نوع نیبزرگتر کروسل،یم
 شوند.یم لمتص اپراتور یاصل هکشب به میمستق صورتبه اغلب و هستند يترگسترده پوشش و بالا تیظرف يدارا هاسلول

 است. آمده ضابطه نیا 1-2-4-1 بند در روسلکیم کارراه اتیجزئ

 یفن مشخصات -1-8-1-4-2

 ؛)یرونیب نصب صورت (در نندهککخن ستمیس و يشهر برق :يانرژ منبع •

  ؛و)یرووکیما و يبرنوری(ف اپراتور یاصل هکشب به میمستق اتصال گنال:یس منبع •

  .5G موارد یبرخ در و ،GSM، UMTS، LTE :يارک انسکفر •

 استقرار الزامات -1-8-1-4-3

 .شود انجام وندیپ بودجه محاسبات و پوشش آزمون ،ییویراد هکشب یطراح دیبا ق:یدق يزیربرنامه به ازین •

  ؛يشهر و یعموم يفضاها بلندمرتبه، يهاساختمان نصب: مناسب يهاانکم •

  .نندهککخن ستمیس و زاتیتجه يبرا مناسب يفضا به ازین :یکیزیف ملاحظات •

  یفن يهاتیمحدود -1-8-1-4-4

  ؛بالا نهیهز •

  ؛يرگولاتور مراجع از هیدییتا و مجوز اخذ به ازین •

1 Commissioning 
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  ؛یجانب زاتیتجه و ياحرفه نصب به ازین •

  .نندهککخن ستمیس و یکیزیف يفضا به ازین •

 یعموم ياربردهاک -1-8-1-4-5

  ؛بلندمرتبه يهاساختمان •

  ؛بالا کیتراف با يشهر زکمرا •

  ؛قطار يهاستگاهیا و هافرودگاه •

  .یعموم يهامحل و یورزش يهاومیاستاد •

  است. ردهک سهیمقا آنها، یفن مشخصات به توجه با را کارراه سه نیا )5-1( جدول

 کروسلیم و کوسلیپ فمتوسل، یفن سهیمقا -5-1جدول 

 مشخصه
 کارراه

 کروسلیم کوسلیپ فمتوسل

  900 تا 180  300 تا 90  30 از مترک (متر) پوشش دامنه
  2000 تا 100  64 تا 16 16 از مترک همزمان اربرانک تیظرف
 1000 تا 500 200 تا 30 32 از مترک شده ثبت اربرانک تیظرف

 وات 20 تا 2 وات 2 تا واتیلیم 250 واتیلیم 200 از مترک یخروج توان

  ویرووکیما / يبرنوریف  يوربرنیف با حایترج نترانتیا نترنتیا یاصل هکشب به اتصال رساختیز
 یعموم / يشهر یعموم / يادار کوچک يادار / یخانگ استقرار نوع
 بالا متوسط ه)یاول ياندازراه از (پس نییپا نصب نهیهز

 بله بله بله  نصب يبرا متخصص به ازین
 بالا متوسط محدود توسعه تیقابل

 

  DAS ستمیس -1-8-2

 نقش ،یساختماندرون يهاطیمح در لیموبا يهاهکشب پوشش بهبود يهاکارراه نیترمهم از یکی عنوانبه DAS ستمیس
 يهاآنتن زا يامجموعه از ستمیس نیا .دارد خدمات تیفیک بهبود و هکشب تیظرف شیافزا گنال،یس تیتقو در یمهم اریبس
 مطابق و 7-1 بند 3 گام اساس بر يفناور و منبع انتخاب هک است شده لیکتش ساختمان مختلف نقاط در شدهعیتوز

  .شودیم انجام ضابطه نیا )3-1( جدول الزامات
 فعال، فعال،ریغ شوند:یم میتقس یاصل دسته چهار به گنال،یس عیتوز در استفاده مورد يفناور نوع اساس بر هاستمیس نیا

  .است شده داده شرح هاستمیس نیا از کی هر ادامه، در تال.یجید و یبیکتر
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  رفعالیغ DAS ستمیس -1-8-2-1

  ردکعمل نحوه و ساختار -1-8-2-1-1

 :است ریز موارد شامل هک است شده لیکتش رفعالیغ ییویراد هکشب يهامؤلفه از رفعالیغ DAS ستمیس
  ؛محورهم يهاابلک •

  ؛هانندهکمیتقس •

  ؛هانندهکجیتزو •

  .رهایگانشعاب •

 گنالیس ای کوچک سلول ،BTS (مانند يزکمر منبع کی از را گنالیس فعال، یکیترونکال قطعات از استفاده بدون ستمیس نیا
  ند.کیم عیتوز ساختمان مختلف نقاط در هاآنتن و هاابلک از يامجموعه قیطر از و افتیدر )یساختمان برون

  است. شده هیارا کارراه نیا خصوص در یلک حاتیتوض 1-3-5-1 بند در

  یفن مشخصات -1-8-2-1-2

  ؛BTS ای کوچک سلول ،یساختمان برون گنالیس گنال:یس منبع •

  ؛بالا) قطر با معمولا( محورهم ابلک :انتقال نوع •

  ؛ابل)ک تلفات به توجه (با متر صد چند به محدود پوشش: دامنه •

  ؛متوسط و کوچک يهاساختمان يبرا مناسب :فضا •

  ؛محدود توسعه: تیقابل •

 .است یالزام نندهکتیتقو از استفاده ابل،ک ریمس بودن یطولان صورت در :گنالیس تیتقو •

 استقرار الزامات -1-8-2-1-3

 زا دورتر هاآنتن چه هر رایز .شود انجام دیبا وندیپ بودجه قیدق یطراح اما است، ساده نسبتا رفعالیغ DAS ستمیس نصب
 شود. جادیا تلفات و یخروج توان نیب یقیدق تعادل دیبا لذا و شودیم شتریب گنالیس فیتضع باشند، گنالیس منبع

 هاتیمحدود -1-8-2-1-4

  ؛یطولان یمس يهاابلک از استفاده صورت در گنالیس يبالا تلفات •

  ؛یطراح در قیدق محاسبات به ازین •

  ؛جداگانه زاتیتجه بدون زمانهم صورتهب اپراتور نیچند از یبانیپشت عدم •

  .تیظرف و پوشش در تیمحدود •

 یعموم ياربردهاک -1-8-2-1-5

  .ضابطه نیا )4-1( جدول در شده رکذ 5 و 1 گروه يهاساختمان •
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  فعال DAS ستمیس -1-8-2-2

 ردکعمل نحوه و ساختار -1-8-2-2-1

 لیتبد ییویراد گنالیس به دوباره RRU در را آن سپس و ندکیم منتقل تالیجید صورتبه را گنالیس فعال، DAS ستمیس
 يهاابلک هب يازین و ندکیم استفاده گنالیس انتقال يبرا یمس اترنت ابلک ای يبرنوریف از اغلب ستمیس نیا ند.کیم

  است. آمده ضابطه نیا 2-3-5-1 بند در کارراه نیا یلک اطلاعات ندارد. متیقگران محورهم

 یفن مشخصات -1-8-2-2-2

  ؛یساختمان برون گنالیس ای BTS ،کوچک سلول گنال:یس منبع •

  ؛)یمس ای يبرنوریف ابلک( تالیجید انتقال: نوع •

  ؛)يبرنوریف در تلفات عدم لیدل(به نامحدود بایتقر پوشش: محدوده •

  ؛بالا کیتراف با بزرگ يهاساختمان يبرا مناسب :فضا •

  ؛بالا توسعه: تیقابل •

  .یاختصاص هیتغذ منبع تال،یجید دریف ،RRU :ازین مورد زاتیتجه •

 استقرار الزامات -1-8-2-2-3

 به RRU احدو در سپس و شده منتقل اترنت ابلک ای يبرنوریف قیطر از تالیجید صورتبه ابتدا گنالیس ستم،یس نیا در
 شود.یم گنالیس تیفیک شیافزا و تلفات اهشک باعث امر نیا شود.یم لیتبد ییویراد آنالوگ گنالیس

 هاتیمحدود -1-8-2-2-4

  ؛زاتیتجه يبالا نهیهز •

  ؛RRU يهاواحد يبرا یاختصاص برق نیتام به ازین •

  ؛نصب و یطراح يبرا متخصص به ازین •

 .تالیجید تیریمد ستمیس به ازین •

 یعموم ياربردهاک -1-8-2-2-5

  .ها)ومیاستاد و هافرودگاه ها،برج مانند( ضابطه نیا )4-1( جدول در شده رکذ 4 تا 1 گروه يهاساختمان •
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  یبیکتر DAS ستمیس -1-8-2-3

 ردکعمل نحوه و ساختار -1-8-2-3-1

 گنالیس انتقال يبرا يبرنوریف از ستم،یس نیا در است. فعال و رفعالیغ يهايفناور از یبیکتر ،یبیکتر DAS ستمیس
 انکما ساختار نیا شود.یم استفاده گنالیس عیتوز يبرا محورهم يهاابلک از ،یمحل سطح در اما شود،یم استفاده تالیجید

 .سازدیم فراهم را ستمیس دو هر يایمزا از يمندبهره

 یفن مشخصات -1-8-2-3-2

  ؛یساختمان برون گنالیس ای BTS ،کوچک سلول گنال:یس منبع •

  ؛محور)هم ابلک و يبرنوری(ف یبیکتر انتقال: نوع •

  اد؛یز تا متوسط پوشش: محدوده •

  ؛بزرگ تا متوسط يهاساختمان يبرا مناسب :فضا •

  ؛خوب توسعه: تیقابل •

  .محورهم ابلک ،يبرنوریف ،RRU :ازیموردن زاتیتجه •

 استقرار الزامات -1-8-2-3-3

 لیبدت آنالوگ ییویراد گنالیس به را یافتیدر تالیجید گنالیس هک ردیگیم قرار طبقه هر در RRU کی ستم،یس نیا در
 شود.یم متصل طبقه آن در آنتن نیچند به محورهم يهاابلک قیطر از سپس و ردهک

 هاتیمحدود -1-8-2-3-4

  ؛رفعالیغ DAS ستمیس به نسبت بالاتر نهیهز •

  ؛طبقه هر در وندیپ بودجه یطراح به ازین •

  .ماتیتنظ و نصب در شتریب یدگیچیپ •

 یعموم ياربردهاک -1-8-2-3-5

  .ضابطه نیا )4-1( جدول در شده رکذ 3 تا 1 گروه يهاساختمان •

  تالیجید DAS ستمیس -1-8-2-4

 ردکعمل نحوه و ساختار -1-8-2-4-1

 از سسپ و درآمده تالیجید صورتبه انتقال، از قبل همراه تلفن ياپراتورها از کی هر به مربوط گنالیس ستم،یس نیا در
 و ردهک يریجلوگ هاگنالیس نیب تداخل از ردکیرو نیا شود.یم ارسال یآنتن يهاواحد به یمس ابلک ای يبرنوریف قیطر
 ند.کیم فراهم را يترهوشمندانه نترلک انکام
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 یفن مشخصات -1-8-2-4-2

  ؛یساختمان برون گنالیس ای BTS ،کوچک سلول گنال:یس منبع •

  ؛)یمس ای يبرنوریف ابلک( تالیجید انتقال: نوع •

  ؛نامحدود پوشش: محدوده •

  ؛بالا اریبس ت:یظرف •

  ؛بالا اریبس توسعه: تیقابل •

  .تالیجید يهاچیسوئ تال،یجید BBU، RRU :ازین مورد زاتیتجه •

 استقرار الزامات -1-8-2-4-3

 مستقل صورتبه را آن واحد هر و شودیم ارسال یتالیجید RRU يهاواحد یتمام به ستمیس زکمر در تالیجید گنالیس
 شود.یم گنالیس تیفیک بهبود و زینو اهشک باعث امر نیا ند.کیم پردازش

 هاتیمحدود -1-8-2-4-4

  ؛بالا اریبس نهیهز •

  ؛متیقگران تالیجید زاتیتجه به ازین •

  ؛شرفتهیپ یتیریمد يافزارهانرم به ازین •

  .نصب و یطراح در یدگیچیپ •

 یعموم ياربردهاک -1-8-2-4-5

  ؛ضابطه نیا )4-1( جدول در شده رکذ 3 تا 1 گروه يهاساختمان •

  .)یشگاهینما يهاسالن (مانند پوشش يالگو در ررکم راتییتغ به ازین با ییفضاها •

 لکش در بهتر، ییآشنا يبرا نیچنهم است. شده سهیمقا گریدکی با DAS يهاستمیس کارراه نوع چهار )6-1( جدول در
  است. شده انیب کی هر يربندکیپ اتیلک 1-5

  نندهکتیتقو کارراه -1-8-3

 یاختمانسدرون يفضا در آن بازپخش و یرونیب طیمح از یافتیدر گنالیس توان شیافزا يبرا گنالیس يهانندهکتیتقو
 نظر در دیبا 2ULPC و 1AGC گنال،یس افتیدر محل شامل یاصل يپارامترها بخش، نیا یطراح در .شوندیم استفاده

 زانیار مکصورت خوده بهکاست  ییویراد يهاستمیو س هارندهیگ ها،نندهکتیدر تقو زمیانکم ک، یAutomatic Gain Controlیا  ار بهرهکنترل خودک 1
  ند.ک رییتغ يورود گنالیاگر شدت س یثابت بماند، حت یخروج گنالیتا سطح س ندکیم میبهره مدار را تنظ

 ریدر مس زینوف ک شیاز افزا يریبه منظور جلوگ اربرکسمت  خورارتکمیس زاتیتجه ينترل توان ارسال از سوک ي، براUplink Power Controlیا  2
 .شودیفراسو، استفاده م
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 میت توسط دیاب تیظرف و یانسکفر تداخل یابیارز ها،کارراه ریسا با نندهکتیتقو از یبیکتر استفاده صورت در شوند. گرفته
  .شود ثبت یطراح مستندات در جینتا و شود انجام اپراتور یفن

 DAS ستمیس نوع چهار سهیمقا -6-1جدول 

 مشخصه
 کارراه

 تالیجید DAS ستمیس یبیکتر DAS ستمیس فعال DAS ستمیس رفعالیغ DAS ستمیس

 تالیجید )آنالوگ و تالیجی(د یبیکتر تالیجید  آنالوگ گنالیس انتقال نوع
 اترنت / يبرنوریف محورهم و يبرنوریف اترنت / يبرنوریف محورهم ابلک ابلک نوع

 ریخ ریخ ریخ لزوم صورت در بله، نندهکتیتقو به ازین
 بالا اریبس متوسط بالا نییپا نصب نهیهز
 بالا اریبس خوب بالا محدود توسعه تیقابل

 ندکیم یبانیپشت ندکیم یبانیپشت ندکیم یبانیپشت یبانیپشت عدم ياپراتور چند از یبانیپشت
 بله بله بله ریخ یاختصاص برق به ازین

 

 
  DAS ستمیس در هايربندکیپ اتیلک -5-1 شکل

  ردکعمل و ساختار -1-8-3-1

  :شودیم لیکتش یاصل بخش سه از نندهکتیتقو
 ،روکما سلول ای هیپا ستگاهیا از گنالیس افتیدر :یخارج آنتن •

 توان و بهره ارکخود نترلک با داده، ساختار حفظ با یافتیدر گنالیس سطح شیافزا :ییویراد گنالیس تیتقو واحد •

 ،یبرگشت

 .یداخل محدوده در شدهتیتقو گنالیس انتشار :یداخل آنتن •

  .دنکینم دیتول يدیجد گنالیس ننده،کتیتقو و شودیم انجام زمانهم طوربه فراسو و فروسو ریمس دو هر در تیتقو
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 گنالیس منبع -1-8-3-2

  .روکما هکشب ای BTS از یساختمان برون گنالیس •

 یفن يهاتیمحدود و یخروج توان ،یانسکفر باند -1-8-3-3

  است. شده داده حیتوض املک بطور ضابطه نیا 6-1 بند در موارد نیا

 گنالیس انتقال نحوه -1-8-3-4

 ؛داده ساختار در رییتغ بدون ییویراد گنالیس تیتقو صرفا  •

  س.کبرع ای تالیجید به آنالوگ لیتبد بدون •

 لازم ياستانداردها -1-8-3-5

  .باشد ITU-R SM.329 و ETSI EN 303 609 استاندارد یگواه يدارا دیبا •

 باشد. CRA-DEC 5009-01 میتصم یفن الزامات با مطابق •

 استقرار نحوه -1-8-3-6

  :شود دقت ریز موارد در است لازم اما است، ساده نسبتا نندهکتیتقو نصب
 شتریب dB 15 تا 10 حداقل هاآن نیب ریمس فیتضع هک باشد ياگونه به دیبا یداخل و یخارج آنتن نیب یافک فاصله •

  .شود يریجلوگ 1شونده رارکت حلقه کی جادیا از تا باشد نندهکتیتقو بهره از

 باشد هدف يروکما تیسا به میمستق دید يدارا هک شود انتخاب ياگونهبه دیبا یخارج آنتن نصب يبرا مناسب محل •

 یداخل آنتن باشد. داشته فاصله 2متر 30 حداقل ناخواسته تشعشع منابع ای اپراتورها گرید يهاتیسا از حالنیع در و

 يریجلوگ روکما هکشب با تداخل و رونیب به يانرژ انتشار از تا دشو نصب هاپنجره از دور و طبقات يزکمر هیناح در دیبا

 است: تداخل نوع دو از يریشگیپ الزام، نیا از هدف شود.

  ؛یداخل و یخارج يهاآنتن نیب ناخواسته وپلک اثر در توان بهره يداریناپا •

  ؛مجاور يهاتیسا با 3یسلولنیب تداخل •

 اردجهت يهاآنتن از انکام صورت در و شود میتنظ هدف روکما تیسا سمت به اقیدق دیبا یخارج آنتن تابش جهت •

  ؛دشو استفاده )4dBi 12 تا 9 (حداقل بالابهره با

 شود. نامیده می Oscillation-Nonاین ویژگی به نام  1
با  يشهر يهاطیمح در؛ هدف باشد گنالیکمتر از س dB 40تا  30از منابع ناخواسته حداقل  یافتیدر گنالیتوان س تراز که کندیم نیمتر تضم 30فاصله  2

 گرید يها) آنتنmain lobe( میمحدوده تابش مستق در؛ و مجاور به حداقل برسد زاتیتجه نیب Cross-Talk ای Intermodulationمتعدد، اثر  يهاآنتن
 .ردیقرار نگ

3 Macro Interference 
 .ideal isotropic radiatorیا  کیزوتروپیبهره آنتن نسبت به آنتن ا براي بیاناست واحدي  4
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 .)یاتم يانرژ سازمان هیابلاغ و 8567 رانیا یمل استاندارد (براساس ندک تیرعا را یتشعشع گرید منابع از منیا فاصله •

 ،)B( کوچک يهاسلول منبع با رفعالیغ DAS ستمیس يربندکیپ گروه سه يهاتیمحدود و ایمزا )7-1( جدول در

 )A( یرونیب منبع با رفعالیغ DAS ستمیس و )،BTS )C1, C2, C3, C4 بزرگ يهاسلول منبع با DAS يهاستمیس

  است. شده انیب

 هاکارراه اتیلک يبندجمع -7-1جدول 

 يربندکیپ
 سهیعوامل مقا

 هاتیمحدود ایمزا

 يهاسلول منبع با رفعالیغ DAS ستمیس
 )B( کوچک

 بالا، تیفیک خوب، پوشش
 بالا تیظرف

 ههم یدسترس عدم ،یمل نتانتریا به یوابستگ بالا، نهیهز
 اپراتورها

 ،BTS بزرگ يهاسلول منبع با DAS ستمیس
(C1, C2, C3 & C4) 

 زا یبانیپشت گسترده، پوشش
 داریپا تیفیک اپراتور، نیچند

 اخترسیز و فضا به ازین ق،یدق یطراح به ازین بالا، هیاول نهیهز

 یخارج گنالیس به یوابستگ تداخل، ز،ینو شیافزا ساده نصب ن،ییپا نهیهز (A) یرونیب منبع با رفعالیغ DAS ستمیس

  ارک انجام ندیفرآ -1-9

 ،آزمون نصب، ،یطراح مراحل هک است نیا یاصل هدف دارد. IBS يهاکارراه موفق ياجرا در يدیلک نقش بخش نیا
  شود:یم ریز موارد شامل ندیفرآ نیا شود. مشخص ،يریگیپ قابل و قیدق صورتبه يدارنگه و يبرداربهره
  ؛هیاول یابیارز و ازهاین ییشناسا •

  اپراتور؛ یارتباط هکشب گنالیس تیفیک و سطح يریگاندازه و ییویراد هکشب يپارامترها یطیمح یبررس •

  )؛3-1( جدول مطابق مناسب کارراه انتخاب •

  ؛ییویراد هکشب يزیربرنامه و یفن یطراح •

  ؛زاتیتجه نیتام •

  ؛ياندازراه و نصب •

  ؛لیتحو و ردکعمل یابیارز ،یینها نترلک •

  .يادوره یروزرسانبه و ينگهدار •

  هیاول یابیارز و ازهاین ییشناسا -1-9-1

  :است ریز موارد شامل هک ردیگیم صورت برداربهره هیاول يازهاین و موجود تیوضع از یفن لیتحل مرحله، نیا در
 ؛رهیغ و مترو ،یفرودگاه ،یدرمان ،يتجار مجموعه ،ینیرزمیز ،مرتبه بلند ساختمان ساختمان: نوع •

  ؛)... ،2G، 3G، 4G، 5G( ياورفن بر یمبتن سیسرو نوع و زمانهم ياربرک تعداد اربران:ک نوع •

  ؛رهیغ و ياضطرار خدمات )،IoT( اءیاش نترنتیا داده، صوت، :ازین مورد خدمات نوع •

  است. يبعد ماتیتصم تمام يمبنا مرحله نیا
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 یاطارتب هکشب گنالیس تیفیک و سطح يریگاندازه و ییویراد هکشب يپارامترها یطیمح یبررس -1-9-2

  اپراتور

 لداخ طیمح در گنالیس تیوضع یواقع یابیارز ای ،یطراح درحال يهاساختمان در يسازهیشب و محاسبه يبرا مرحله نیا
 يمبنا مرحله نیا یخروج شود.یم انجام ،استاندارد يبردارنمونه روش و ياحرفه سنجش يابزارها با ،ساختمان

 و يریگاندازه قابل یاصل موارد ادامه در است. زاتیتجه ییجانما و یسنجتیظرف ،کارراه نوع درباره یفن يریگمیتصم
  .است شده انیب ،هکشب نسل هر يبرا هاآن يشنهادیپ ریمقاد

 يمبنا ات شودیم انجام زین یساختمان رونب گنالیس تیفیک و سطح یابیارز ،یساختماندرون گنالیس سنجش بر علاوه
 ياهکارراه از استفاده ،یرونیب پوشش ضعف صورت در .دشو نییتع ،گنالیس ورود نقاط و نندهکتیتقو نوع انتخاب

  شود.یم لحاظ یطراح در )یخارج آنتن ای نندهکتیتقو مانند( مناسب نندهکتیتقو

  هانسل یتمام يبرا هیپا يپارامترها -1-9-2-1

 نیا يشنهادیپ ریمقاد .شود مشخص گنالیس قدرت سطح تا شود يریگاندازه 1RxLevel دیبا ابتدا هايفناور یتمام در
  .است 283 مصوبه در مندرج ریمقاد ،موارد نیا یقانون الزام حداقل اما است آمده )8-1( جدول در یداخل يفضا در پارامتر

 

  گنالیس قدرت سطح ریمقاد -8-1جدول 
 حیتوض یطراح در قبول قابل یبیتقر حد گنالیس قدرت پارامتر يفناور

2G (GSM) RxLevel حداقل dBm85-  از يریجلوگ و تماس تیفیک حفظ Drop 
3G (UMTS) 2RSCP حداقل dBm 90- يبرا قبول قابل پوشش Voice و Data 
4G (LTE) 3RSRP حداقل dBm 95- سیسرو يداریپا Data و VoLTE 
5G (NR) 4RSRP-SS حداقل dBm 90- شرفتهیپ يهاسیسرو و وندیپ يداریپا 

 

  تیفیک یلیمکت يهاشاخص -1-9-2-2

  است. آمده )9-1( جدول در یداخل يفضا در تیفیک يهاپارامتر حداقل يشنهادیپ ریمقاد
 
 
 

و بر حسب  شودیاستفاده م GSM ۀکه معمولاً در شبک) است آزموندستگاه  ای ی(مثل گوش رندهیتوسط گ یافتیدر گنالیقدرت س يریگشاخص اندازه 1
dBm دشویم انیب.  

پس از  یگنالقدرت مؤثر س یانگربوده و ب 3Gدر شبکه  ،Received Signal Code Powerیا  WCDMAپس از پردازش کد  یافتیدر یگنالتوان س 2
  است. یگرد هايیگنالو س یزنوجدا شدن از 

  .4G هايهکدر شب Reference Signal Received Power یا یافتیمرجع در گنالیقدرت س 3
 .5G لیموبا يهاهکدر شب Synchronization Signal Reference Signal Received Powerیا  يساززمانمرجع هم گنالیس یافتیتوان در 4
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  وندیپ تیفیک يپارامترها -9-1جدول 
 حیتوض  قبول قابل حد تیفیک سنجش پارامتر يفناور

2G (GSM) 1RxQual نرخ به وابسته 3 ثرکحدا Bit Error 
3G (UMTS) 2Ec/No حداقل dB 10- انالک تیظرف بر میمستق ریتاث 
4G (LTE) 3SINR حداقل dB 5 تاید سیسرو توان نندهکمشخص 

5G (NR) 4SINR-SS 
 نیتضم يبرا .است اتصال آستانه مقدار نیا( dB 0 حداقل

 باشد.) dB 3 حداقل دیبا سیسرو تیفیک
 و 5Beam انتخاب يمبنا

6Modulation 

 

  )3-1( جدول مطابق مناسب کارراه انتخاب -1-9-3

 هک ،ردیگیم صورت 3-7-1 بند يهانهیگز انیم از مناسب کارراه نوع مورد در يریگمیتصم قبل، مرحله جینتا به توجه با
  :شودیم نییتع ریز موارد اساس بر

 ؛ساختمان یمنف و مثبت ارتفاع و مقطع عمق، •

 )؛4-1( جدول اساس بر ساختمان، تیاهم درجه •

  اربر.ک تعداد متوسط •

 اربردبهره يریگمیتصم در دیبا زین ریز موارد بالاتر، سطح کارراه انتخاب يبرا )،3-1( جدول در شده اعلام الزامات از ریغ
  شود: یبررس
  ؛OPEX و هیاول نهیهز •

  ؛اپراتور چند به ازین •

  .يریپذتوسعه تیقابل •

  هکشب يزیربرنامه و یفن یطراح -1-9-4

 معتبر ،IBS يهاکارراه همه يبرا الزامات نیا است. شده انیب یساختماندرون يهاستمیس یطراح یلک الزامات بند نیا در
 جعمر تیفیک و پوشش يارهایمع .پردازدیم کارراه هر خاص يپارامترها ای استثنا موارد به فقط ،یفرع يبندهاریز و است

 یطراح ریمقاد خصوص در شده هیارا شنهاداتیپ اما هستند خوانهم ضابطه نیا الزامات و 283 صوبهم با همواره
 یتلق رتیمغا موارد نیا هک باشد 283 مصوبه يهاآستانه از تررانهیگسخت موارد یبرخ در است نکمم یساختماندرون

  .شوندینم

 . 2G لیه موباکدر شب، Receive Qualityیا  یافتیدر گنالیس تیفیکشاخص  1
 . 3G يهاهکدر شب ،Energy per Chip to Noise density ratioیا  زیبه نو گنالیس ينسبت انرژ 2
  .4G يهاهکدر شب ،Signal to Interference plus Noise Ratio یا و تداخل زیبه مجموع توان نو گنالینسبت توان س 3
در  ،Signal to Interference plus Noise Ratio-Synchronization Signalیا و تداخل  زیبه مجموع توان نو يساززمانهم گنالینسبت توان س 4

 . نسل پنجم لیموبا يهاهکشب
 .ندکیآن انتخاب م SINR-SSاربر بر اساس که ک G NR5ه کدر شب Beamformingدار حاصل از پرتو جهت 5
سوار  RFموج حامل  ي) روریتصو تا،یاطلاعات (صوت، د یعنی ،شودیل داده مکش رییانتقال داده تغ يبرا ییویراد گنالیه سکاست  ياوهیشمودولاسیون،  6
  د.شومنتقل  ،ساختمانیدرون DAS ستمیها و سآنتن قیتا بتواند از طر شودیم
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  پوشش محدوده -1-9-4-1

 و یصوت تماس شامل هیپا خدمات هک شود يسازادهیپ و فیتعر ياگونهبه دیبا یساختماندرون ییویراد پوشش نیتام
 يهااتاق ها،نگیکپار آسانسور، نیابک راهروها، ها،یلاب مانند بالا تردد با یاصل یعموم يفضاها در دوم نسل در کامیپ

 يهاسالن ،یاصل يراهروها ،یاصل يهايورود ،یعموم يفضاها هیلک ،1ینیرزمیز يهاستگاهیا ،ياضطرار يهاپله زات،یتجه
 يهازریرا رینظ محصور و یرعمومیغ يفضاها .شود فراهم ،پله يپاگردها و انتظار يفضاها نفرانس،ک يهااتاق اجتماعات،

  هستند. خارج الزام نیا شمول از ساتیتاس
 يگرید مصوبات ندهیآ در چنانچه است یهیبد است. شده نییتع 283 مصوبه در شده رکذ الزامات اساس بر هاتیمحدود

 يمساو ای شتریب RxLevel آستانه ،نمونه عنوان به است. ياجبار ضابطه نیا در هاآن تیرعا شود، نیتدو خصوص نیا در
dBm 85- هر است. 283 مصوبه در هیپا سیسرو حداقل كملا ،يشهر طیمح در هانمونه ٪97 در ششپو اریمع تحقق با 
 .ستین اعمال قابل باشد تضاد در مصوبه نیا با هک نیگزیجا مقدار گونه
 بند مطابق هک )2ERCES( ياضطرار یارتباط يهاسامانه يبرا آسانسور يهایلاب و هانیابک در املک پوشش الزام

  .ندارد ضابطه نیا الزامات با یهمپوشان ،است شده مطرح NFPA 1225 استاندارد 18,4,3,2,1
 هیاول يسازهیشب و محاسبه ،نما و سازه نوع به توجه با ،یطراح حال در يهاساختمان در دیبا ،IBS یطراح زمان در اپراتور

 قیطر از و سازه و نما لیمکت از پس پوشش یابیارز اره،کمهین ای شدهساخته يهاساختمان در دهد. انجام را پوشش
  شود. انجام 283 مصوبه در رشدهکذ يدرصدها و هاروش مطابق دیبا هايریگنمونه نیا .ردیگیم صورت یدانیم يریگنمونه
 هدف ینواح ٪95 حداقل شود، حاصل هدف يهاانکم در غالب پوشش هک شود انجام ينحو به دیبا DAS ستمیس یطراح

 .ردیپذ انجام ياندازراه زمان در لازم یهماهنگ و شود ثبت گنالیس سطوح و 3یبازگشت تلفات ریمقاد باشد، داشته پوشش
  .ستین 283 مصوبه یقانون الزامات نیگزیجا هاهیتوص نیا

  ساختمان نوع اساس بر یحداقل يمعمار -1-9-4-2

 در شده گفته موارد از ریغ به است. یطراح ندیفرآ در ماتیتصم نیترمهم و نیاول از یکی DAS ستمیس يمعمار انتخاب
 ياهيازمندین و انتظار مورد اربرانک مکترا جمله از يگرید يدیلک يپارامترها به انتخاب نیا ،ضابطه نیا )3-1( جدول
 لزاماتا و اجرا طیشرا قیدق یابیارز اساس بر و اپراتور یفن میت توسط دیبا یینها يهاحلراه است. وابسته ،سیسرو خاص
  شود. دییتا 283 مصوبه

 ،یمارستانیب و يتجار ،يادار زکمرا يبرا .ندکیم تیفاک 4SISO يمعمار ،)4-1( جدول 5 گروه مشمول يهاساختمان يبرا
 .شود تیرعا 283 مصوبه يهاشاخص دیبا صورت هر در .شود گرفته نظر در MIMO 2×2 حداقل شودیم شنهادیپ

  است. شده انیب )10-1( جدول در ییهانمونه

  شود.ی را شامل مینیرزمیز ياضطرار یراهرو دسترسی و نیرزمیز یفن يوکس، نیرزمیارتباطات در زشبکه  زریرا هیپا، DAS زاتیاتاق تجهمواردي مانند  1
و  يامداد يروهاین يبرا، Emergency Responder Communication Enhancement Systemsیا  میسیارتباط ب نیو تضم تیتقو يهاسامانه 2

 . داخل ساختمانی در نشانآتش
3 Return Loss 

 يهاشبکه در .شودیمنتقل م رندهیآنتن گ کیآنتن فرستنده و  کی قیاز طر یهر کانال فرکانس یعناست. ی  OutputSingle Input, Singleمخفف  4
 و ترنییپا تیظرف آن شامل تیمحدودو  نییکمتر، مصرف توان پا نهیساده، هز یطراح آن شامل تیمز .شدیروش استفاده م نیمعمولاً هم 2G/3G لیموبا

  ).شودیارسال م ریمس کی(چون داده فقط در  است نرخ داده محدود
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  ساختمان نوع اساس بر ستمیس یطراح هیاول يراهنما -10-1جدول 
  خاص ملاحظات يشنهادیپ حلراه حداقل يدیلک يهایژگیو و فیتوص ساختمان نوع فیرد

 يتجار و يادار 1
 مکترا .يتجار يهابرج ،يادار يهاساختمان

 تنواخکی پوشش بر زکتمر متوسط، ياربرک
 هاسالن و هااتاق در

SISO ای MIMO 2×2 
 تیظرف از یبانیپشت ي(برا

 بالاتر)

 را MIMO به ارتقا انکام یینها حلراه است بهتر
 باشد. دارا ،ندهیآ يهايفناور از یبانیپشت يبرا

 هاهتل 2
 و اجتماعات يهاسالن ها،اتاق شامل
 و بسته يفضاها در پوشش به ازین ،رستوران

 بازمهین
SISO 

 از شودیم هیتوص ،یلاب و بزرگ يهاسالن در
 نشت از يریجلوگ يبرا دارجهت يهاآنتن

 .شود استفاده رونیب به گنالیس

 چندطبقه يهانگیکپار 3
 شپوش به ازین م.ک موانع با باز و بزرگ يفضا

 خودروها داخل گنالیس نفوذ و گسترده
SISO همه يهاآنتن با 

 )Omni( جهته
 ارغب و گرد و رطوبت دما، برابر در دیبا زاتیتجه

 باشد. مقاوم

4 
 یدرمان زکمرا

 ها)مارستانی(ب

 تیقابل به ازین با حساس اریبس يفضاها
 الزامات با مناطق وجود بالا؛ اریبس نانیاطم

1EMI خاص 
MIMO 2×2 

 در رفعالیغ ای فعال زاتیتجه نصب هرگونه
 به ازین )ICU (مانند حساس يهابخش

 دارد. یدانیم يهاآزمون

 دیخر زکمرا 5
 ياربرک مکترا با ،باز و بزرگ اریبس يفضا
 بالا تیظرف به ازین ،ریمتغ و بالا اریبس

MIMO 4×4 
 در تیجمع مکترا ثرکحدا اساس بر یطراح

 شود. انجام کیپ يروزها

6 
 يهاسالن و هاومیاستاد

 یورزش
 يالاب مکترا با سربسته ای روباز میعظ يفضا

 دادیرو زمان در ياربرک
MIMO 4×4 يهاهکشب ای 

 زکمتمر

 یکیتراف بار تیریمد ییتوانا ستمیس یطراح
 تهداش وتاهک یزمان يهابازه در را نیسنگ اریبس

 باشد.
  از: است عبارت جدول نیا مراجع

3GPP TS 38.901 (5G NR channel models),  
3GPP TR 36.873 (Study on 3D channel model for LTE),  
ITU-T Recommendation K.100, 
ETSI TR 103 594,  
FCC Report & Order 19-72 / Ofcom In-Building Guidelines (2022), 

 
 لاتکمش بروز احتمال اربران،ک يبالا یچگال و گسترده یداخل يفضاها متعدد، طبقات وجود بلندمرتبه، يهاساختمان در

 هکشب طیمح قیدق یبررس ضمن اپراتور ن،یبنابرا .دهدیم شیافزا ،را یتشعشع توان شیافزا و یداخل يهاستمیس با تداخل
 تبطمر يهادستورالعمل تیرعا مسئول ،EMF2EMC/3 يادوره آزمون انجام و هانتنآ مناسب تیموقع نییتع ،ییویراد

  .شود يریجلوگ ورکمذ لاتکمش از تا بوده نصب از قبل
 ای MIMO 4×4 از استفاده ،شودیم گرفته ارکهب پنجم نسل و چهارم نسل پرسرعت يهاسیسرو هک ییهاساختمان در

  .شودیم شنهادیپ ت،یظرف ازین با متناسب ،بالاتر
 ثبت هیاول یطراح در مستند صورتبه راآن دیبا و بوده MIMO ای SISO ساختار انتخاب مسئول اپراتور فوق، موارد تمام در
  ند.ک هیارا ییویراد هکشب یسنجانکام گزارش در و

 ادجیا یسیترومغناطکال يناخواسته انرژ افتیدر ایه در اثر انتشار ک یآشفتگ ای زی، به نوElectromagnetic Interference ای یسیترومغناطکتداخل ال 1
 ند.کرا مختل  یکیترونکو ال یکیترکال زاتیرد تجهکعمل تواندیاشاره دارد و م شود،یم
 طیدر مح حیرد صحکارک يبرا یکیترونکال ستمیس ایدستگاه  کی ییتوانا؛ Electromagnetic Compatibilityیا  یسیترومغناطکال يسازگار 2
در برابر و  ندکن دیتول یو تشعشع اضاف زینو به عبارتی دستگاه ها.نامطلوب از آن يریرپذیو بدون تأث ،زاتیتجه ریسا يتداخل برا جادیبدون ا ،یسیترومغناطکال
 . مقاوم باشد طیو تشعشع مح زینو
 يهادانیاز م یبیکو تر شودیم جادیا كمتحر یکیترکال يه توسط بارهاکاست  یکیزیف ياهیناح، Electromagnetic Field ای یسیترومغناطکال دانیم 3
 . دهدیرا در فضا و زمان نشان م یسیو مغناط یکیترکال
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  خاص يهاساختمان انواع یطراح ملاحظات -1-9-4-3

 ،یمنیا و یتیامن الزامات ای بالا اریبس مکترا خاص، ياربرک ،يمعمار فرد به منحصر يهایژگیو لیدل به هاساختمان از یبرخ
 و بوده یطراح یعموم يراهنما از فراتر ملاحظات نیا هستند. گنالیس عیتوز ستمیس در ژهیو یطراح ملاحظات ازمندین
 يبرا ملاحظات نیا انیب به بخش نیا .شود تیرعا ،هاطیمح نیا در نهیبه تیظرف و پوشش به یابیدست يبرا دیبا

  پردازد.یم خاص يهاساختمان انواع نیترمتداول
  است. شده هیارا )11-1( جدول در خاص يهاساختمان انواع يبرا یطراح ملاحظات

 

  ياپراتور چند یطراح -1-9-4-4

 MNC .رود ارکبه تالیجید و فعال DAS يهاستمیس در تواندیم 1MNC يفناور ،ياپراتور چند سیسرو به ازین صورت در
 نیا ند.کیم منتقل RRU به كمشتر ریمس کی قیطر از و ردهک بیکتر و کیکتف افت،یدر زمانهم را اپراتور چند گنالیس

 افت بدون را شدهعیتجم یخروج و ردهک پردازش جداگانه را رهایمس اپراتور، هر 2PLMN يهاشناسه صیتشخ با زیتجه
 ند.ک پخش یانسکفر 3باندپهن کی يرو را اپراتور چند یارتباط گنالیس تواندیم RRU کی نیبنابرا دهد؛یم هیارا تیفیک
  دهد.یم نشان را زیتجه نیا ردکعمل کیشمات صورتهب )6-1( لکش
 

 
  MNC 4يربندکیپ اگرامید -6-1 شکل

 
 
 
 
 
 

 .Network Combiner-Multi ای ياهکچندشب نندهکبیکتر 1
2 Public Land Mobile Network 
3 Wideband 

همچنین  مسدود شود. ،اهم 50تطبیقی توسط بار  دیبا ،یموج برگشت جادیاس توان و اکاز انع يریجلوگ يبدون استفاده، برا يهاپورت ایپورت توضیح اینکه  4
 هاي مورد نیاز بصورت نمونه نشان داده شده است. هاي خروجی، با توانو اپراتورهاي مختلف در بخش هاي مختلف نمایش داده شدهاپراتورها با رنگ
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 خاص يهاساختمان یطراح در يشنهادیپ ملاحظات -11-1جدول 
  خاص ملاحظات  یطراح ملاحظات يدیلک يهاچالش ساختمان نوع فیرد

 مترو و هاتونل 1

 یخط و یطولان ریمس -
 هک تونل ریمس يانحنا وجود -

 .ودشیم گنالیس فیتضع باعث
 بالا اریبس یمنیا الزامات -
 يفلز يهاواگن وجود -

 بر ینمبت گنالیس عیتوز ستمیس از استفاده -
 يهاآنتن ای و ،1دهندهنشت ای یتشعشع ابلک

 دار.جهت
 يبرا منظم فواصل در هانندهکتیتقو نصب -

 از)ین صورت (در تلفات جبران
 يهاسیسرو از یبانیپشت يبرا یطراح -

 قطار نترلک و )2PSNET( ياضطرار

 با برداربهره ازین اساس بر ستمیس یطراح -
 دنش قطع از تا شده انجام بالا یافزونگ تیقابل

  د.نک يریجلوگ ياضطرار مواقع در سیسرو
 يهاآزمون بر نظارت و طرح تیمسئول اپراتور -

 دارد. عهده بر را یمنیا و يردکعمل

 هافرودگاه 2

 باز و عیوس اریبس يفضا -
 مختلف مناطق وجود -

 واز)پر باند ،يویسکتا نال،ی(ترم
 و نواختکی پوشش به ازین -

 بالا اریبس تیظرف
 تداخل به بالا تیحساس -

 و DAS ستمیس از استفاده با یسلول یطراح -
  شلوغ ینواح پوشش يبرا کوچک يهاسلول

 يبرا اپراتور چند يهاستمیس از استفاده -
 فضا و نهیهز يسازنهیبه
 و هاتیگ انتظار، ینواح پوشش بر زکتمر -

 بار لیتحو محل

 و یتیامن ياستانداردها با مطابق دیبا یطراح -
 باشد. يشورک ییمایهواپ سازمان يپرواز

 تیامن واحد با طرح یینها دییتا و یهماهنگ -
  .ودشیم انجام اپراتور یفن میت توسط ،فرودگاه

3 
 و هاومیاستاد

 بزرگ يهاسالن

 در بالا یلیخ ياربرک مکترا -
 دادیرو زمان

 در نیسنگ اریبس یکیتراف بار -
 وتاهک يهابازه

 وجود و يارهیدا يمعمار -
 ادیز موانع

  يهاسلول با DAS ستمیس از استفاده -
 3مکمترا فوق

 يهاگاهیجا يبرا یاختصاص یطراح -
 يفضا و هارستوران راهروها، تماشاگران،

 رون.یب
 با يدئوهایو ارسال يبرا تیظرف ینیبشیپ -

 )يریتصو زنده (پخش بالا حجم

 و ارکخود صورتبه باشد قادر دیبا ستمیس
 دخو تیظرف ت،یجمع مکترا زانیم با متناسب

 دهد. اهشک ای شیافزا را
 ،یرسم ياندازراه از شیپ بتواند دیبا اپراتور 

 و ردکعمل یابیارز يبرا را بار املک آزمون
 دهد. انجام ستمیس تیظرف

4 
 زکمرا و هامارستانیب

 خاص یدرمان

 تیحساس با مناطق وجود -
 (اتاق بالا یسیترومغناطکال

 )ICU عمل،
 ضد و یبهداشت الزامات -

 یعفون
 زاتیتجه نصب در تیمحدود -

 اهشک يبرا يبرنوریف بر یمبتن یطراح -
 .سیترومغناطکال امواج تابش

 پوشش و راهروها در هاآنتن نصب -
 هااتاق میرمستقیغ
 پر يهاانکم مانند خاص يهاانکم پوشش -

 نگیکپار و تردد

 حساس مناطق در زاتیتجه نصب هرگونه -
 مارستانیب یفن مراجع از مجوز اخذ مستلزم

 است.
 یکپزش زاتیتجه با تداخل از دیبا یطراح -
  ند.ک يریجلوگ یاتیح

 زدادهکمرا 5

 مکمترا يفلز يهاكر وجود -
 بالا يگرما دیتول -
 الاب و یدائم یدسترس به ازین -
 زینو به تیحساس -
 یسیترومغناطکال

 ياهآنتن از استفاده با زکمتمر اریبس یطراح -
 گرم و سرد يراهروها در 4يانقطه

 هنندکتابش زاتیتجه هر نصب از يریجلوگ -
 به حساس يهاكر یکینزد در ییویراد امواج

 یسیترومغناطکال زینو
 يهاانکم يبرا پوشش به یده تیاولو -

  ياضطرار يهایخروج و ینظارت

 زدادهکمر ياستانداردها با دیبا یطراح -
 باشد. هماهنگ

 زدادهکمر یفن مراجع دییتا از پس نصب -
 است. مجاز

  

1 Leaky Feeder or Radiating Coax Cable 
 مانند. شده است یطراح ياضطرار طیدر شرا یاتیاز ارتباطات ح یبانیپشت يه براکاشاره دارد  ياهکبه شببوده و  Public Safety Networkمخفف  2

  .ینیرزمیز يهاستگاهیا ایها نترل قطار در تونلک يهاستمیس نیو همچن س،یپل ،ینشانآتش ،يامداد يروهاین نیب ارتباط
شود تا هر بخش میو متعدد انجام  کوچک يهاصورت سلولبه یطراح ها،ومیم مانند استادکمترافوق يفضاها يبرا IBS يهايدر معمار، dense-Hyperیا  3

 د. نداشته باش يریپذنترلکمحدود و  یکیبار تراف ،و راهروها هاگاهیوها، جاکاز س
4 Point Antennas  
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 خاص يها ساختمان یطراح در يشنهادیپ ملاحظات -ادامه-11-1جدول
  خاص ملاحظات ی طراح ملاحظات يدیلي کهاچالش ساختمان نوع فیرد

 بزرگ يتجار مراکز 6

 با بزرگ اریبس مساحت -
 دهیچیپ يمعمار

 و مغازه يادیز تعداد وجود -
 رستوران

 تیجمع تراکم دیشد رییتغ -
 مختلف ساعات در
 و یشناسییبایز چالش -

 هاآنتن کردن یمخف

 DAS ستمیس از استفاده :یبیترک یطراح -
 يبرا کوچک سلول و یعموم يفضاها يبرا

 خاص يهامغازه
 يفضاها در Omni يهاآنتن از استفاده -

 يراهروها در دارجهت يهاآنتن و يمرکز باز
 کیبار
 عناصر و ونیدکوراس در هاآنتن ادغام -

 )ينورپرداز ها،گلدان (مانند يمعمار

 جهت به د،ید معرض در زاتیتجه -
 با یهماهنگ به ط،یمح يمعمار با یهماهنگ

 دارد. ازین برداربهره

 يهاساختمان 7
 یاتیح و حساس

 گنالیس ورود دیشد فیتضع
 از استفاده احتمال لیدلبه

 يداریپا به ازین خاص، مصالح
 به تیحساس بالا، اریبس

 کامل پوشش الزام تداخل،
 .ياضطرار يهاسیسرو

  ،فعال DAS ستمیس از استفاده به هیتوص -
 یانبیپشت با ياپراتور چند گنالیس منبع -
  بالا، يداریپا
  ،ضعفنقطه حداقل با یطراح -
 برق هیتغذ و ریمس دو از يبرنوریف يورود -

 .بانیپشت

  حساس، يفضاها مطلق پوشش -
  ،ياضطرار کیتراف يجداساز -
  ،پرتو یمنیا آزمون در يریگسخت -
  بحران. يوهایسنار در عملکرد احراز -

 
 اساس بر دیبا آن یفن اتیجزئ و ستمیس يمعمار یینها انتخاب .هستند هیاول يراهنما کی تنها )11-1( و )10-1( ولاجد

  شود. انجام ،ییویراد يهايسازهیشب و 1کیتراف نىیبشیپ قیدق محاسبات

  زاتیتجه اتاق -1-9-4-5

 يفضا ند.ک نیتام را IBS ياجزا یتمام ينگهدار و هیتهو نصب، تیظرف هک شود یطراح ياگونه به دیبا زاتیتجه اتاق
 طیراش شود. گرفته نظر در دیبا سیسرو یدسترس و هاابلک خروج و ورود ریمس رفعال،یغ و فعال زاتیتجه ،كر يبرا یافک

 سیسرو يداریپا .شود تیرعا دیبا بخار و آب تماس از يریجلوگ و ناسبم هیتهو شده،نترلک رطوبت و دما شامل یطیمح
 با دیبا یشکابلک يرهایمس شود. فراهم ضابطه نیا 8-4-9-1 بند اساس بر دیبا ،UPS و مناسب نگیارت ،یاختصاص برق

 تیمحدود يدارا دیبا زاتیتجه اتاق به یدسترس .ردیگ انجام املک يگذاربرچسب و دوش اجرا استاندارد تکدا و ینیس
  باشد.

 زاتیتجه ییجانما در یطیمح ملاحظات -1-9-4-6

 دما، ثیح از نصب محل یطیمح طیشرا دیبا گنال،یس عیتوز يواحدها نصب محل انتخاب و IBS هکشب یطراح هنگام در
 ،ردوغبارگ تجمع از يریجلوگ و گرم)، يهوا يهاانالک (مانند یشیگرما منابع از فاصله ،یراتیتعم یدسترس ه،یتهو رطوبت،

 2NRSافت ،یخروج توان اهشک باعث تواندیم دما شیافزا ،لفعا DAS ستمیس زاتیتجه يبرا شود. یبررس قیدق صورتبه
 نییعت ساختمان طیشرا و زاتیتجه سازنده دستورالعمل اساس بر دیبا ییجانما محل نیبنابرا شود؛ پوشش سطح اهشک و
  شود. ثبت ،یینها يهانقشه در و

1 Traffic Forecasting 
ه قدرت ک دهدینشان م SNRاست.  یانال ارتباطک یکدر  زیبه توان نو دیمف گنالیه نسبت توان سک Signal to Noise Ratio ای زیبه نو گنالینسبت س 2
خام  شاخص، RFابل ک ای بر،یف پیوند آزمونمثلاً  هیپا يهايریگدر اندازه SNR) چقدر است. background noise( نهیزم زینسبت به نو یافتیدر گنالیس
 اربرد دارد.ک ننده،کتیتقو ایو انتخاب آنتن  RF زاتیتجه یدر طراح هیاول اریبدون تداخل وجود دارد، و مع زیه فقط نوک یطیدر مح گنالیس تیفیک
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 اشد.ب سازنده دستورالعمل با مطابق ابلک خمش شعاع هک شود انتخاب ياگونهبه دیبا الیسکواک يهاابلک عبور ریمس
 موارد نیا .ردینگ قرار EMI تداخل جادیا منابع مجاورت در و باشد داشته فاصله یبرق ساتیتاس يهاابلک از دیبا نیچنهم

  .ردیگ قرار نترلک مورد زین ارک ياجرا فاز در و شده سکمنع ییجانما يهانقشه و یطراح اسناد در دیبا

  پرتو یمنیا -1-9-4-7

 اداره کشور، اىهسته یمنیا نظام مرکز ران،یا یاتم انرژى سازمان يهاهیابلاغ اساس بر دیبا ییویراد امواج یمنیا محاسبات
  شود. درج یلیتحو مستند در آن گزارش و انجام )NRPD-AEOI( اشعه برابر در حفاظت کل

  برق منابع -1-9-4-8

 IBS/DAS يهاستمیس يبرا برق هیتغذ منبع -1-9-4-8-1

 يعاد صورتبه ،110 ضابطه اول جلد در شده مطرح الزامات اساس بر دیبا IBS/DAS با مرتبط زاتیتجه هیلک هیتغذ منبع
  د.شو اجرا و یطراح بردار)بهره ازین اعلام به توجه (با ياضطرار ای

  هیتغذ منبع تیظرف و نوع -1-9-4-8-2

 اساس بر دیبا هیتغذ تیظرف و نوع شوند. هیتغذ )DC( میمستق انیجر ای )AC( متناوب انیجر با توانندیم زاتیتجه
  شود. انتخاب ،IBS کارراه ازین و زاتیتجه سازنده توسط شدههیارا یفن مشخصات

  UPS از استفاده با برق يداریپا -1-9-4-8-3

 به مجهز هک ییهاساختمان در .شود انجام برداربهره ازین اعلام اساس بر دیبا UPS از استفاده با بانیپشت ستمیس یطراح
 دهد. پوشش را )ساعتمین حدود معمولا( ژنراتور ياندازراه تا لازم زمانمدت صرفا UPS هستند، ياضطرار برق ژنراتور
  .شودیم درج قرارداد در و شده نییتع برداربهره توسط یبانیپشت قیدق مدت
  د.شویم محاسبه ،هیتهو و هیتغذ زاتیتجه ،RRU، BBU يواحدها هیلک یمصرف بار مجموع اساس بر UPS تیظرف

  زرهایرا و یشکابلک -1-9-4-8-4

 حداقل و شودیم نییتع برداربهره توسط زریرا ریمس شود. انجام كمشتر ای یاختصاص زریرا در تواندیم برق یشکابلک
 نیب فاصله حداقل دیبا ،EMI اهشک منظوربه د.شو نییتع کارراه نوع اساس بر اپراتور یفن میت توسط دیبا ازیموردن يفضا

  .باشد 110 ضابطه اول جلد با مطابق و محل طیشرا اساس بر دریف و برق يهاابلک

 حفاظت و یمنیا -1-9-4-8-5

 ییویدرا زاتیتجه يبرا مجزا نیزم اتصال و وتاهک اتصال ان،یجراضافه برابر در حفاظت شامل دیبا هیتغذ ستمیس یطراح
  است. یالزام 110 ضابطه در مندرج الزامات تیرعا باشد.

 زاتیتجه نیتام -1-9-5

  ل:یقب از ازین مورد زاتیتجه یینها فهرست نییتع •
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o ها،آنتن  

o ها،نندهکتیتقو  

o ستمیس ياجزاDAS؛ 

  ؛یقانون يمباد از شده فهرست زاتیتجه نیتام •

  ؛ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان از نمونه دییتا یگواه وجود یبررس •

  .ETSI EN 303 609 ،8567 یمل استاندارد ل:یقب از استاندارد يهایگواه وجود یبررس •

  ياندازراه و نصب -1-9-6

  منیا یدسترس -1-9-6-1

 در را طمرتب سوابق و ردهک هماهنگ برداربهره با را ساختمان به منیا یدسترس برنامه ،ییاجرا میت ورود از قبل دیبا اپراتور
 نییعت ساعات در دیبا زاتیتجه اتاق به یدسترس ،ارک درحال مارستانیب کی در مثال عنوان به د.نک ثبت یمنیا يهافرم

  شود. انجام مارستان،یب ریمد دییتا با و شده

  یشکابلک -1-9-6-2

  شود. انجام سازنده دستورالعمل نیچنهم و بودجه و برنامه سازمان 110 ضابطه اساس بر دیبا یشکابلک 

 اساس رب نیچنهم و باشد ابلک یخارج قطر برابر 10 از مترک دینبا ينوربریف و الیسکواک يهاابلک خمش شعاع •

  شود. يریجلوگ کیترکاليد و يهاد به بیآس از تا باشد سازنده دستورالعمل

 را لازم تمقاوم دیبا ابلک عبور بستر ابلک وزن به توجه با نند.ک عبور نردبان ای ینیس ت،کدا داخل از دیبا هاابلک •

  باشد. مقاوم زین آتش برابر در شودیم هیتوص نیچنهم باشد. داشته

 ينوربریف ای Cat.6A نوع از عیتوز يهاابلک و OM4 ای OS2 ينوربریف نوع از تیظرف ازین اساس بر یاصل يهاابلک •

  .شود انتخاب

  شود. گرفته نظر در متر 90 يمساو ای مترک دیبا Cat.6A يهاوندیپ طول ثرکحدا •

  .باشد داشته را ندهیآ توسعه يبرا رزرو تیظرف %20 حداقل دیبا یاصل يهاابلک به افتهی اختصاص بستر •

  شوند. يگذاربرچسب ،طرح با منطبق دیبا هاابلک یتمام •

 فشار و یدگیشک از و ابدی اهشک 1PIM جادیا احتمال تا شوند مهار يرفلزیغ يهابست با متر5/1 هر دیبا هاابلک •

  شود. يریجلوگ زین یکیانکم

در اثر  يقو يهاگنالیه در آن، سک شودیاطلاق م يادهی، به پد Passive Intermodulation ای رفعالیاز اتصالات غ یناخواسته ناش یبیکتر يهاگنالیس 1
 شیباعث افزا دهیدپ نی. انندکیم جادیناخواسته ا یانسکفر يهاشده و مولفه بیکتر گریدکیها با آنتن ایتورها، کانکها، ابلکمانند  رفعالیغ ياجزا یرخطیرفتار غ

اهش ک ي، براDAS يهاستمیس يو اجرا ی. در طراحشودیم سیسرو تیفیکاهش ک جهی) و در نتSINR( زیبه تداخل و نو گنالیافت نسبت س نه،یزم زینو
PIM شود. تیطول جامپرها رعا قلاستفاده نشود و حدا یسیبالا استفاده شود، از فلزات مغناط تیفیکبا  يتورهاکانکاز اتصالات و  دیبا  
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 ریزناگ صورت در و رندیگ قرار جداگانه يهاتکدا ای رهایمس در ییویراد يهاابلک و فیفشارضع يهاابلک است بهتر •

  شود. تیرعا فاصله متریسانت 30 حداقل ،كمشتر ریمس انتخاب به بودن

 قیعا يمریپل يهاپوشش و یصنعت بندآب مواد با دیبا رندیگیم قرار باز طیمح ای رطوبت معرض در هک ییتورهاکانک •

  شود. يریجلوگ تلفات شیافزا و یخوردگ رطوبت، نفوذ از تا شوند

 هم و شده ترلنک گنالیس تلفات هم تا شوند انتخاب 2FRLS پوشش با 1افتمک نوع از ییویراد هکشب يهاابلک •

  .شود تیرعا ،قیحر یمنیا الزامات

  هاآنتن نصب -1-9-6-3

 یفسق آنتن د،یخر زکمر کی در مثال عنوان به شود. انتخاب ییویراد هکشب یطراح مطابق دیبا آنتن نصب محل •

 سمت به عموما يوارید يهاآنتن شود.یم نصب يبعد آنتن از متر 15 فاصله با و يمتر 4 تا 3 ارتفاع در معمولا

  .دشویم تراز )یاصل راهرو (مانند پرتردد يرهایمس

 یطراح اصول اساس بر شوند. نصب یطراح در شده مشخص 3يعمود هیزاو و یافق هیزاو با و محل در دیبا هاآنتن •

  .باشد داشته انحراف درجه ±2 ثرکحدا هاآنتن نصب يایزوا هک است شده هیتوص ،ییویراد

 ،یبرق ساتیتاس با يجوارهم لیقب از بالقوه موانع ،4آنتن کینزد هیناح در هک باشد يطور دیبا هاآنتن نصب محل •

  باشد. نداشته وجود ،هاآنتن ریسا ای گسترده، يفلز ساتیتاس

 یطراح يهادستورالعمل تیرعا با و ساختمان یمل مقررات ياسازه الزامات مطابق دیبا آنتن دارندهنگه يهاهیپا •

  .شود اجرا اپراتورها، دستورالعمل با مطابق و )TIA/EIA-222 (مانند آنتن بانیپشت

  شوند. اجرا سازنده دستورالعمل اساس رب دیبا )محورهم ابلک يتورهاکانک( یکیانکم اتصالات هیلک •

  يبندهم و نیزم اتصال -1-9-6-4

 ستمیس به ها)كر ابل،ک ینی(س يفلز ياجزا و متصل یاتیعمل نیزم اتصال ستمیس به دیبا فعالریغ و فعال زاتیتجه هیلک
  شوند. بندهم ساختمان نیزم اتصال

  PIM از يریجلوگ يبرا اتصالات و 5جامپر نصب -1-9-6-5

 طول نیچنهم و يریجلوگ ،PIM جادیا احتمال و گنالیس تلفات از تا باشد وتاهک نکمم حد تا دیبا جامپرها طول •

  شود. جمع ياحلقه صورتبه دینبا جامپرها ابلک یاضاف

1 Low Loss 
2 Flame Retardant Low Smoke 

 .Tiltو  Azimuth هیزاو 3
4 Near field 

 . RF Jumperیا وتاه کابل رابط ک 5
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 اعلام ریمقاد با مطابق و مناسب اتصال قدرت میتنظ آچار با دیبا N-type, DIN مانند ییویراد هکشب اتصالات هیلک •

 زده بیآس اتصال به تواندیم مجاز حد از مترک ای ،حد از شیب اتصال قدرت میتنظ شوند. مکمح ،سازنده توسط شده

  باشد. PIM جادیا منبع ای

 در و شده یبازرس یکیزیف يهابیآس و غبار و گرد ،یآلودگ نظر از دیبا آن تماس سطح تور،کانک هر اتصال از قبل •

  باشد. PIM منبع توانندیم کوچک اریبس ذرات یحت شود. زیتم فشرده يهوا با ازین صورت

  شود. يخوددار دیبا جامپرها به نواختکیریغ فشار اعمال ای چاندنیپ از •

 اریاخت در دیبا 1VSWR مانند هیاول يهاآزمون جینتا و یاتیح اتصالات بر شده اعمال اتصال قدرت میتنظ از یگزارش •

  رد.یگ قرار برداربهره

 است. اپراتور عهده بر ،نصب نیح در یفن الزامات یتمام ياجرا حسن تیمسئول

  یینها يمستندساز -1-9-6-6

 داربربهره به یچاپ نسخه و لیفا شامل را آزمون جینتا و هاآنتن محل ،یشکابلک ریمس ،2ساختچون يهانقشه دیبا اپراتور
  دهد. لیتحو

  لیتحو و ردکعمل یابیارز ،یینها نترلک -1-9-7

 نصب، ،یطراح مراحل یتمام هک است قیدق و نداردااست منظم، ندیفرآ کی از يرویپ ازمندین IBS يهاکارراه موفق ياجرا
 تخابان با و شودیم شروع ییویراد هکشب طیمح یابیارز و ازهاین ییشناسا از ،ندیفرآ نیا شود. شامل را يدارنگه و آزمون

 به يادوره يدارنگه و لیتحو ،یاعتبارسنج و آزمون ،يارفهح نصب معتبر، زاتیتجه دیخر ،یفن یطراح ،کارراه حیصح
 انمتخصص تکمشار به و دارد یمهم نقش یساختماندرون خدمات یینها تیفیک در ،ندیفرآ نیا از مرحله هر .رسدیم انیپا

  .دارد ازین ،اپراتور یفن میت و ییویراد هکشب مهندسان جمله از مختلف،
 ندیرآف نیا یاصل يهاستون از یکی عنوانبه دیبا زین يادوره يدارنگه يبرا يزیربرنامه و حیصح يمستندساز ت،ینها در

 یمامت در استفاده قابل و واحد يالگو کی عنوانبه تواندیم بند نیا در شدههیارا اتیجزئ ر،یمس نیا در .ردیگ قرار مدنظر
 جراا ،يزیربرنامه يبرا ارآمدک يابزار جداگانه، طوربه کارراه هر يبرا آن توسعه با و ردیگ قرار استفاده مورد IBS يهاکارراه
 اهشک باعث زین یفن و یحقوق نظر از هکبل بخشد،یم بهبود را خدمات تیفیک تنها نه ردکیرو نیا ند.ک فراهم نظارت و
  .شودیم اجرا يهاکسیر

 یطراح مستندات -1-9-7-1

 ییاجانم و رهایمس نقشه ،يبرنوریف يهاآزمون گزارش پوشش، يهانقشه شامل یلیتفص و یمقدمات یطراح كمدار هیلک
  .شوند برداربهره لیتحو PDF فرمت در زین و )مشابه موارد و iBwave، AutoCAD( شیرایو قابل قالب در دیبا زاتیتجه

تور کانک، ابلکفرستنده،  نیب یامپدانس قیتطب تیفیک یابیارز يبرا يدیلکپارامتر ،  Standing Wave RatioVoltageیا  مقدار بازگشت امواج يریگاندازه 1
 . شودیانجام م VSWR / Site Master یساز دستبا استفاده از روشن VSWR يریگاندازهو آنتن است. 

2 As-Built 
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 283 مصوبه مطابق SINR الزامات و یانسکفر منابع صیتخص ،کیتراف برآورد ت،یظرف جداول شامل دیبا یطراح مستندات
  .باشند

  .شود نیوتد زین 2یعیتجم توان جدول از،ین اساس بر است نکمم شود. هیارا دیبا 1BOM ای زاتیتجه فهرست ،یطراح در

  یفن دییتا و آزمون الزامات -1-9-7-2

  ییویراد گنالیس يهاآزمون -1-9-7-2-1

 .برسد 283 مصوبه ریمقاد به نظر مورد محدوده ٪95 از شیب در دیبا SINR و Rx-Level، RSRP، RSRQ شاخص جینتا
  .شوند برداربهره لیتحو )یرنگ يهانقشه و PDF( شدهپردازش گزارش همراه به TEMS/Scanner يهالیفا

 و ابزار یاصل فرمت در هایخروج و شده ثبت داده نقطه 2000 حداقل با دیبا :4DTF و 3RL ای یبازگشت تلفات يهاآزمون
PDF ابزار ونیبراسیالک تیوضع و خیتار .باشند سازنده مشخصات مرجع خط يدارا دیبا نمودارها .شوند برداربهره لیتحو 

  است: ریز شرح به IBSيهاکارراه در شده هیتوص يهاتیمحدود .شود درج مستندات در زین
  آنتن): + تورکانک + ابلک( وندیپ هر یبازگشت تلفات •

o محدوده dB 14-، قبول؛ قابل حداقل عنوان به 

o نیب dB 14- و dB 16- ، ؛مناسب تیوضع عنوان به 

o نیب dB 16- و dB 18-، ؛مطلوب تیوضع عنوان به 

o از مترک dB 18-، یعال.  

  .باشد -dB 16 از مترک دینبا ):Feeder / Trunk( یاصل يهاوندیپ يبرا یبازگشت تلفات •

  .باشد -dB 18 از مترک دینبا :RU / RRU / Booster به کینزد يهاوندیپ يبرا یبازگشت تلفات •

  .شود اصلاح دیبا -dB 12 از مترک یبازگشت تلفات با وندیپ هر :رشیپذ عدم •

 لیتحو مستندات و انجام رزرو، و ارکدرحال ينور يهاوندیپ هیلک يبرا 6OLTS و 5OTDR آزمون :يبرنوریف يتارها آزمون
 ،يبرنوریف آزمون جینتا و 8ریتاخ و 7NEXT يهاآزمون حداقل با ،Cat.6A یمس يهاابلک آزمون مستندات .شوند برداربهره

  .شود هیارا ،110 ضابطه سوم جلد دوم و اول فصول با مطابق

1 Bill of Materials 
) یتیتقو زاتی(اپراتورها، باندها و تجه گنالیهمه منابع س بیکرا پس از تر ستمیس یینها یه توان خروجکاست  یجدول، Composite Power Tableیا  2

و  یبا الزامات طراح ایو آ رسدیم RRU ایبه آنتن  ياشدهعیچه سطح توان تجم DAS یخروج ای ریدر هر مس ندکیجدول مشخص م نی. ادهدینشان م
  .ریخ ایدارد  یاپراتورها همخوان ياستانداردها

 امپدانس بهتر است.  قیمتر و تطبکباشد، بازتاب  تری بزرگتلفات بازگشتعدد منفی هرچه  ،Return Lossتلفات بازگشتی یا  3
 ای Site Masterبا استفاده از دستگاه  آزمون نی. اشودیمحسوب م DAS/IBS يهاستمیدر س يدیلک يهاآزموناز  یک، یDistance To Fault یا 4

Cable & Antenna Analyzer شودیانجام م. 
5 Optical Time Domain Reflectometer  

 شود. گفته می Laser Sourceو  Power Meter، به مجموع دو دستگاه Optical Line Test Setیا  6
  .شودیم دهیابل سنجک کینزده در سر کشده زوج مختل کیننده و کزوج مختل کی نیب گنالیس ، افتnd crosstalk losse-earNیا  7
  آن برسد. گری) به سر دهامیسر مدار (زوج س کیاز  گنالیه سک یزمان ، اختلافdelay or propagation delay، ریتاخ ایانتشار  ریتاخ 8
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  PIM آزمون -1-9-7-2-2

 نجاما ییویراد يهاستمیس ياجزا در رفعالیغ ناخواسته یبیکتر يهاگنالیس يریگاندازه و ییشناسا يبرا PIM آزمون
 نیا .باشد اجزا در یکیزیف يهابیآس ای یآلودگ ،یخوردگ اتصالات، در نقص از یناش تواندیم تداخل نوع نیا شود.یم

 يبرا شود. یارتباط خدمات در اختلال و هکشب یاتیعمل توان اهشک گنال،یس تیفیک آوردن نییپا به منجر تواندیم طیشرا
 )يباند(ها در PIM يارهایمع .شود اجرا قیدق صورتبه آزمون نیا دیبا ،هکشب نهیبه ردکعمل و نصب تیفیک از نانیاطم
  باشد. -2dBc 100 يمسا ای مترک دیبا ،dBm 43×2 سطح در و 1حامل دو آزمون در رفته ارکهب یانسکفر

  PIM آزمون يهاروش -1-9-7-2-2-1

 از: عبارتند PIM آزمون یاصل يهاروش
 و شودیم قیتزر DAS ستمیس به يمساو قدرت با بالا انسکفر گنالیس دو روش نیا در :3یانسکفر دو آزمون روش •

  شوند.یم يریگاندازه آنتن از پس خاص يهاانسکفر در 4ناخواسته تشعشع منابع يهامولفه

 رفتار تا شودیم قیتزر ستمیس به مشخص توان با زمانهم حامل چند آن در هک یروش :5همزمان حامل چند روش •

 شود. یابیارز ،هکشب یواقع بار مشابه طیشرا در تداخل سطح و ونیمودولاسانیم

 حامل کی و ثابت حامل کی ثابت، حامل دو يجا به روش، نیا در :6یانسکفر جارو ای ریمتغ انسکفر با گنالیس روش •

 ودش داده پوشش هاانسکفر از یعیوس محدوده هک است نیا هدف شود.یم استفاده شونده جارو ای ریمتغ انسکفر با

 عنوانبه استاندارد يهانسخه یبرخ در روش نیا د.شو یبررس فیط لک در PIM محصولات برابر در زاتیتجه رفتار و

 است. شده رکذ یلیمکت آزمون

 يهامولفه تا شودیم لیتحل یخروج يهاگنالیس سنج،فیط دستگاه از استفاده با :7یسنجفیط روش •

 قیتزر از بعد است. يریگاندازه ابزار هکبل ستین آزمون مستقل روش نیا واقع در شود. ییشناسا ونیدولاسونترمیا

 ییاشناس ونینترمودولاسیا محصولات تا شودیم یبررس سنجفیط يرو یخروج )،یانسکفر (دو آزمون يهاگنالیس

 شود. يریگاندازه dBc به نسبت سطحشان و

 نوع اساس بر آزمون روش انتخاب دهد. انجام اول، روش تیاولو با فوق، يهاروش از یکی اساس بر را آزمون دیبا اپراتور
  شود.یم انجام یطیمح طیشرا و ازین مورد تیحساس ستم،یس

1 Tone-Dual ، 1 ياستانداردها ،یدوحامل آزمونو  رشیپذ اریو مع آزموندر خصوص سطح-IEC 62037  5تا-IEC 62037 )2012–2016(  مرجع این
 مفادیر است. 

اپراتورها و مشخصات  یمهندس يهاهیحال، بر اساس رو نیبا اشود. یصحبت نم PIM اریمعدر خصوص  DEC 5009-CRA-01 میو تصم 283مصوبه در  2
 شودیدر نظر گرفته م -dBc 100متر از ک ایبرابر  ویپس ياجزا يبرا PIMمعمولاً سطح قابل قبول  ،یسلول يهاهکشب رفعالیغ زاتیمتداول سازندگان تجه یفن

  است. NR و LTE يهاهکدر شب -dBc 100سطح آستانه  دییتأ شود. يریجلوگ یانسکچندفر يهاهکدر شب ونیمودولاسانیتا از بروز تداخل م
3 Dual-Tone Method  

4 Intermodulation Products ،نالگیناخواسته دو س بیکه از ترک ییهاهمان مؤلفه یعنیاست؛  یرخطیغ منابع تشعشع ناخواستهحاصل از  يهاگنالیس 
 .ندیآیوجود مبه یرخطیدر نقاط غ یاصل

5 Multi ‑Tone Test 
6 Swept-Tone 
7 Spectrum Analyzer Method  
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  قبول قابل يهاریمقاد حداقل و آزمون يپارامترها -1-9-7-2-2-2

 هیارا )12-1( جدول در یانسکفر دو آزمون روش با مطابق قبول قابل ریمقاد حداقل و PIM آزمون يپارامترها نیترمهم
  .است شده

  همزمان حامل چند روش ،PIM آزمون در شده هیتوص ریمقاد و پارامترها -12-1جدول 

 آزمون طیشرا يریگاندازه واحد قبول قابل حداقل پارامتر

  dBm 43 یخروج قدرت در dBc 2×43 در -dBm 100يمساو ای مترک PIM سطح
 LTE و GSM، UMTS يباندها شامل MHz 3500 تا 900 آزمون يهاانسکفر

 حامل هر يبرا dBm 43 آزمون گنالیس توان
 آزمون طول در وسیسلس درجه ± 25 ییدما يداریپا
 اتصالات و هاابلک در dB 0,1 مجاز افت ثرکحدا

 
 توسط و ثبت دیبا ریمقاد نیا از انحراف هرگونه رند.یگ قرار شده مشخص محدوده در دیبا )12-1( جدول ریمقاد یتمام

  شود. انجام لازم اصلاحات لزوم صورت در و یبررس اپراتور یفن میت

  ونیبراسیالک و ازین مورد زاتیتجه -1-9-7-2-2-3

 باشد: ریز موارد شامل دیبا PIM آزمون يبرا استفاده مورد زاتیتجه
  شده؛ مشخص توان و مختلف يهاانسکفر با گنالیس دو مولد •

  ون؛ینترمودولاسیا يهامولفه يریگاندازه يبرا سنجفیط •

  ؛PIM جادیا از يریجلوگ يبرا نقص از يعار و تیفیک با لازم اتصالات و هاابلک •

 اپراتور شود. انجام )ISO/IEC 17025 مانند( یالمللنیب ياستانداردها با مطابق و يادوره صورتبه زاتیتجه ونیبراسیالک
  ند.ک حاصل نانیاطم آزمون جینتا صحت و زاتیتجه بودن برهیالک از تا دارد تیمسئول

 يمستندساز و یدهگزارش -1-9-7-2-2-4

 باشد: ریز موارد شامل دیبا PIM آزمون گزارش
  ؛آزمون ياجرا زمان و خیتار •

  ؛هاآن ونیبراسیالک خیتار و شده استفاده زاتیتجه مشخصات •

  ؛پارامترها از کی هر يبرا شده يریگاندازه ریمقاد •

  ر؛یمقاد از انحراف ای مشاهده هرگونه •

  اپراتور. یفن میت توسط یینها هیدییتا  •

  .شودیم نییتع اپراتور یفن میت توسط شده هیارا يهافرم با مطابق یدهگزارش يالگو
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  یاصلاح اقدامات -1-9-7-2-2-5

 شود: انجام دیبا ریز یاصلاح اقدامات باشد، ریمقاد از انحراف دهندهنشان آزمون جینتا هک یصورت در
 ؛تداخل منبع ییشناسا يبرا اجزا ریسا و هاابلک اتصالات، یبررس •

 شوند. ضیتعو ای زیتم دیبا اجزا ب،یآس ای یآلودگ وجود صورت در •

 شود. حاصل نانیاطم لکمش رفع از تا هشد رارکت دیبا آزمون ،یاصلاح اقدامات انجام از پس •

  شود. مستند اپراتور یفن میت توسط و ثبت دیبا یاصلاح اقدامات یتمام

  1تکحر درحال آزمون -1-9-7-2-3

  .ندک برآورده هدف، محدوده ٪95 از شیب پوشش با را 283 مصوبه ریمقاد دیبا تکحر درحال آزمون •

  .شوند برداربهره لیتحو اپراتور یفن میت توسط ،ینیبازب و خواندن قابل قالب در دیبا 2هالاگ •

  .شود هیارا لاگ، یاصل يهالیفا همراه به دیبا پوشش یرنگ يهانقشه •

  4ردکعمل يهاشاخص و 3شیپا -1-9-7-2-4

 صورتبه آمده، ریز در هک يموارد مانند ازین مورد يهاشاخص تا ردیگ قرار شیپا مورد دیبا IBS/DAS زاتیتجه هیلک
  باشد: ثبت و مشاهده قابل بلادرنگ و برخط
• RSRP، RSRQ، SINR و Rx-Level/Rx-Qual؛  

  ؛داده انتقال نرخ ثرکحدا و متوسط •

  ؛5تماس قطع نرخ •

  ؛6تماس لیتحو تیموفق نرخ •

  .)ي/باترانی(ولتاژ/جر هیتغذ منابع تیوضع •

 باشد ملاز است نکمم بردار،بهره نظر با باشد. یابیباز و يسازرهیذخ قابل ماه شش مدت به حداقل دیبا شده،شیپا يهاداده
  شد. خواهد اضافه موارد نیا به هک شود فیتعر زین يگرید ردکعمل يهاشاخص

ز ارشناس با استفاده اکروش،  نیاست. در ا ساختمانیدرونقابل تردد  يرهایدر مس ییویپوشش راد تیفیکسنجش  يبرا یدانیروش م کی ،Walk Testیا  1
مانند  ییهاو شاخص ندکیت مکحر شدهنییتع شیاز پ يرهایمشابه) در مس يافزارهانرم ای TEMS ،Nemo(مانند  آزموندستگاه  ای شدهبرهیالک یگوش

RSRP ،RSRQ، SINR  وRx-Levelندکیمالمه را ثبت کم لیتحو تیو وضع ری، سرعت دانلود و آپلود، تأخ. 
 ، در پایش وضعیت شبکه رادیویی و تجهیزات مرتبط با آن. Logگزارش ثبت سوابق رویداد یا  2

3 Monitoring  
4 KPI, Key Performance Indicator  

5 Drop Call Rate (DCR) کیبرقرارشده در  يهال تماسکبه  شوند،یقطع م یعیصورت ناخواسته و قبل از اتمام طبه بهک ییهانسبت تعداد تماس، به 
 شود. ، گفته میمشخص یبازه زمان

 يهال تلاشکبه  ،ساختمانیدرون يهاآنتن ایها سلول نی) بHandoverموفق تماس ( يهالینسبت تعداد تحو، به Handover Success Rateیا  6
  .شودمشخص، گفته می تماس لیتحو يشده براانجام
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  لیتحو یاتیعمل ستیلکچ -1-9-7-3

 را تراملک موارد توانیم خاص طیشرا به توجه با شود.یم یساختماندرون IBS/DAS یاتیعمل ستیلکچ شامل ریز موارد
  رد:ک اضافه آن به

 یطراح -1-9-7-3-1

  ؛PDF و iBwave/AutoCAD فرمت در پوشش يهانقشه لیتحو •

  ؛283 مصوبه اساس بر کیتراف برآورد و تیظرف جداول لیمکت •

  ؛یعیتجم توان جدول و یینها BOM لیتحو •

  .)ibw, .dwg.( یطراح یاصل يهالیفا هیارا •

 یاعتبارسنج و آزمون -1-9-7-3-2

  ؛یقبول اریمع عنوان به محدوده %95 از شتریب تحقق و تکحر درحال آزمون روش به ییویراد گنالیس يهاآزمون انجام •

  ؛یرنگ نقشه و PDF گزارش اضافه به )TEMS/Scanner( آزمون خام لیفا لیتحو •

  ؛PDF و ابزار یاصل فرمت در لیتحو و DTF و یبازگشت تلفات آزمون انجام •

  ؛کیتئور ریمقاد با سهیمقا و هاوندیپ يتارها تمام يرو OLTS و OTDR ياجرا •

  ؛Fluke مانند وندیپ آزمون زاتیتجه لهیوس هب Delay و NEXT شامل Cat.6A یمس ابلک آزمون •

  زمان؛/خیتار با ابزار سکع و جینتا جداول هیارا و PIM آزمون •

 ز؛ینو فک يریگاندازه •

  .)ونیبراسیالک خیتار ال،یسر مدل،( آزمون زاتیتجه مشخصات ثبت •

 تکحر درحال آزمون -1-9-7-3-3

  هدف؛ محدوده %95 در 283 مصوبه ریمقاد با مطابقت •

  ؛ینیبازب قابل فرمت در هالاگ لیتحو •

  ها.لاگ خام لیفا و پوشش یرنگ يهانقشه هیارا •

  1يادوره يسازنهیهب و يدارنگه -1-9-8

 :شودیم ریز موارد شامل هک هستند منظم يدارنگه ازمندین IBS يهاکارراه
  ؛يادوره آزمون و یبررس •

 ؛يافزارسخت و يافزارنرم یروزرسانبه •

1 Maintenance & Optimization 

 

                                                      



 
 

16/03/1405 
 

 52 یساختماندرون ییویارتباطات راد يرهاکاراه

  .اربرانک تعداد شیافزا ای یطیمح راتییتغ صورت در هکشب يسازنهیبه •

 را یاتیح و یمصرف یکدی قطعات از يابسته زات،یتجه یگارانت انیپا از پس دوره يبرا اجرا، قرارداد با همزمان دیبا اپراتور
 طحس با متناسب و یگارانت دوره از پس ،يبرداربهره تداوم نیتضم هدف با بسته نیا ند.ک درج قرارداد در و ینیبشیپ

 و مجدد آزمون ،ینیبازب يهادوره شامل رانهیگشیپ يدارنگه برنامه دیبا اپراتور نیچنهم .شودیم فیتعر ساختمان تیاهم
 توجه با و نیطرف توافق با ،یگارانت از پس یبانیپشت سطح و زمانمدت دهد. لیتحو برداربهره به و نیتدو را ردکعمل شیپا
  شد. خواهد مشخص ،يدارنگه و یبانیپشت قرارداد در ساختمان يبرداربهره طیشرا به

 یدهگزارش يبرا يشنهادیپ جداول -1-9-8-1

 دیبا جداول نیا است یهیبد است. شده هیتوص پوشش، یینها گزارش و هاآزمون انجام و نترلک يبرا یجداول ادامه، در
  شود. يسازمناسب برداربهره نظر و اجرا طیشرا با متناسب

 

  هیتوص عنوانبه مختلف يهاحلم رد آزمون جینتا -13-1جدول 
 ریتفس RSRP (dBm) RSRQ (dB) SNR Rx-Level محل

 يقو -65 20 -9 -75 يورود سالن
 متوسط -80 8 -18 -95 نیرزمیز اتطبق

 فیضع -95 5 -22 -105 جلسات سالن
 شود.یم رکذ قرارداد در یاصل ریمقاد و شده انیب هیتوص عنوان به ریمقاد

 

 هاستمیس ریسا با تداخل و EMC آزمون از ییهانمونه -14-1جدول 
 ینترلک يهاکارراه آزمون روش / ابزار رشیپذ اریمع تداخل نوع ستمیس

Wi ‑Fi 5GHz 
 زینو و باند از خارج لشیگس

 اریس يباندها در ناخواسته

 یمنف يمساو ای مترک دیبا اریس باند در تداخل توان
dBm 100 نسبت ای باشد SIR يمساو ای شتریب dB 

  افت دوم، نسل يبرا باشد. 15
Rx-Level از شتریب دینبا تداخل از یناش dB 3 .باشد 

 یانسکفر سنجفیط
 باند آنتن همراهبه

 نظر مورد

 شیافزا باند، لتریف از استفاده
 ییجانما و فاصله تیرعا ون،یزولاسیا

 هاآنتن مناسب

MRI (1.5/3T) 
 انسداد و RF نگیوپلک
 ییویراد زاتیتجه رندهیگ

 در و باشد dB 60 يمساو ای شتریب دیبا RF ونیزولاسیا
 يبرا ندهد. رخ رندهیگ انسداد ،يارک حالات از کیچیه

2G 5 تاG، یافتیدر گنالیس سطح رییتغ )Rx-Level 
/ RSRP( شود. سیسرو تیفیک افت موجب دینبا 

 ون،یزولاسیا آزمون
 RF سطح شیپا

 یطیمح

 از استفاده ،یکیزیف يگذارفاصله
 ابلک ریمس دار،جهت يهاآنتن

 ممنوعه محدوده فیتعر لدشده،یش
RF 

 RFIDسامانه
(HF/UHF) 

 یالانکنیب ای یانالکهم تداخل
 یداخل يهاآنتن با

 ای ترشیب دیبا اریس سامانه تداخل به گنالیس نسبت
 Rx-Level دوم، نسل يبرا باشد. dB 10 يمساو
 و بماند یباق هکشب یطراح محدوده در دیبا لیموبا
 باشد. %95 يمساو ای شتریب RFID خوانش نرخ

 ،یستیزهم آزمون
 يریگاندازه

1SIR/BLER 

 ای یفیط کیکتف آنتن، ییجاهجاب
 RFID یخروج توان میتنظ ،یانکم

  به بازارسال دارند. ازیو ن دچار خطا شده افت،یداده پس از در يهاكاز بلو يچه درصد دهدینشان م، Block Error Rateي یا اداده يهاكخطا در بلونرخ  1
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 خدمات تیفیک و پوشش یینها گزارش نمونه -15-1جدول 

 خدمات نوع
 اربرانک

 همزمان
 جهینت تیت/ظرفیفیک اریمع پوشش اریمع e.i.r.p/توان اریمع

 یصوت تماس
(2G/3G/4G) 

500 
e.i.r.p آنتن هر:  

  dBm تا 18
 )ابلک افت و آنتن بهره رکذ با(

  :نقاط ٪95 در حداقل
Rx-Level، حداقل dBm 85-  

 -dBm 95 حداقل RSRP ای

1MOS هانمونه %95 در:  
  ،8/2 حداقل

  %2 ثرکحدا تماس قطع نرخ
 قبول قابل

 LTE 1000 داده
  :پورت هر به قیتزر توان

 ،)فعال dBm 10 )AGC تا 0
 MHz 20 باند يپهنا

 :نقاط ٪95 در حداقل
RSRP حداقل dBm 95-  

 dB 5 حداقل SINR و

  :هانمونه %90 در دانلود سرعت
  ،Mbps2 حداقل
BLER 2 حداقل% 

 قبول قابل

  ردکعمل یبازرس و يادوره يهاآزمون -1-9-8-2

 طول در سیسرو تیفیک حفظ از تا شود انجام سامانه ردکعمل يادوره يهایبررس دیبا ل،یتحو هیاول آزمون بر علاوه
  خلاصه: طوربه د.شو حاصل نانیاطم يبرداربهره
 اپراتور یاصل هکشب با تداخل عدم یابیارز و SNR گنال،یس تراز ،یخروج توان يریگاندازه شامل هیاول ياندازراه آزمون •

  .شودیم انجام لیتحو زمان در بارکی و بوده

 یرگیمو هکشب يهاوندیپ ردکعمل نترلک و ،2RSSI سطح راتییتغ توان، افت یبررس شامل يادوره ردکعمل آزمون •

 ستمیس يبرا بارکی ماه 12 هر و هاروسلکیم و فعال DAS ستمیس يبرا بارکی ماه 6 هر معمولا آزمون نیا است.

DAS شودیم انجام هانندهکتیتقو و رفعالیغ.  

 شامل ران،یا یاتم يانرژ سازمان هیابلاغ و 8567 شماره به رانیا یمل استاندارد با مطابق پرتو یمنیا و EMF آزمون •

 هانتنآ شیآرا در رییتغ هرگونه از پس ای سالانه، صورتبه دیبا و است هاآنتن یکینزد در توان یچگال يریگاندازه

  شود. انجام

 در دیبا نند،کیم ارک زمانهم فعال DAS ستمیس چند ای اپراتور چند هک ییهامحل در یستمیسنیب تداخل آزمون •

  شود. انجام گنالیس ریمس ای ساختار در رییتغ هر از پس و ياندازراه زمان

  شود. هیارا ناظر ای اپراتور به و ثبت 3یینها لیتحو مستند در دیبا ،فوق يهاآزمون یتمام جینتا

  یروزرسانبه يهاگزارش -1-9-8-3

 ،4EMC/PIM آزمون تماس، آزمون ،283 مصوبه در شده نییتع يپارامترها آزمون گزارش نقشه، شامل هاگزارش نیا
  است. اپراتور اتصال دییتا و زاتیتجه گزارش

  .ندکیم يریگرا اندازه یصوت يهاتماس يداریتجربه شن تیفیکه کاست  یالمللنیاستاندارد ب اریمع ک، یMean Opinion Scoreیا  یتماس صوت تیفیک 1
توسط  شدهیافتدر یوییراد یگنالقدرت س دهدیاست که نشان م يعدد ،Received Signal Strength Indicatorیافتی یا در یگنالشاخص قدرت س 2

 . است یزانمودم) چه م یا یلدستگاه (مثل موبا
3 Final Acceptance Report 

 . Passive Intermodulationا ی رفعالیآزمون تداخل منابع تشعشع ناخواسته غ 4
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  مقررات یمعرف -1-10

 یلاتکمش از يریجلوگ جهت است، شده داده حیتوض یقبل يهابخش در هک IBS توجه قابل يایمزا و هایژگیو به توجه با
 نیا از يبرداربهره و نصب ،یطراح نوع هر دیبا ،ییویراد مقررات و نیقوان نقض و ز،ینو فک شیافزا ،ییویراد تداخلات مانند

  اند.هشد یمعرف اختصار طور هب مقررات نیا ادامه در .شود انجام يرگولاتور مقررات و یفن ياستانداردها اساس بر هاستمیس

  ییویراد گنالیس مشخصات و ضوابط -1-10-1

  ارتباطات مقررات میتنظ ونیسیمک 29/7/1397 مورخ 283 شماره جلسه مصوبه -1-10-1-1

 و 2G، 3G يفناور 3 در را همراه تلفن یارتباط يهايفناور ییویراد گنالیس به مربوط يپارامترها و شاخص مصوبه، نیا
4G ییااجر يهاکارراه هک است نیا از نانیاطم ،یاصل هدف شود. تیرعا یساختماندرون پوشش نیتام در دیبا و ردهک انیب، 

 نند.ک فراهم را داده و یصوت خدمات تیفیک يبرا لازم ياستانداردها حداقل

 CRA-DEC 5009-01 میتصم -1-10-1-2

 است. ردهک نییتع را همراه تلفن هکشب ییویراد گنالیس يهانندهکتیتقو از استفاده يرگولاتور و یفن ضوابط م،یتصم نیا
  م:یتصم نیا اساس بر

  ؛نندک عمل مصوب یانسکفر يباندها در فقط دیبا نندهکتیتقو زاتیتجه •

 ؛باشد سانکی دیبا فراسو و فروسو باند دو هر در تیتقو •

 باشد: شده محدود دیبا زاتیتجه یخروج توان •

  ؛)e.i.r.p W 1/0 )e.i.r.p dBm 20 ثرکحدا فروسو: باند در •

  .)e.i.r.p W 1 )e.i.r.p dBm 30 ثرکحدا فراسو: باند در •

 هیارا ت.اس ردهک رکذ مهم، یفن الزامات از یکی عنوانبه را طرفهکی يهانندهکتیتقو از استفاده منع م،یتصم نیا ،نیچنهم
  نند:ک تیرعا يدیلک یانسکفر باند دو در را دئزاپخش توان ثرکحدا هستند مسئول ،نندهکتیتقو زاتیتجه دهندگان

  ؛)-nW 250 )e.r.p dBm 36 :گاهرتزیگ 1 تا لوهرتزیک 9 باند در •

  .)-μW 1 )e.r.p dBm 30 :گاهرتزیگ 75/12 تا گاهرتزیگ 1 باند در •

 ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان 1396 بهشتیارد ،CRA-DEC 5008-04 شماره میتصم -1-10-1-3

 و دنکیم نییتع را یعموم ارتباطات يهاهکشب یدسترس بخش در استفاده مورد يباندها یانسکفر طرح ،مصوبه نیا
 نیا در .سازدیم مشخص را ییویراد یدسترس مختلف يهايفناور يبرا یانسکفر يباندها از يبرداربهره یقانون چارچوب

 )،يبعد يهايفناور و GSM، UMTS، LTE (مانند استفاده قابل يهايفناور باند، هر اربردک نوع مجاز، يباندها مصوبه،
 ف،یط از نهیبه يبرداربهره از تا ستاشده حیتشر یانسکفر یستیزهم الزامات و ،یفن يهاتیمحدود ص،یتخص طیشرا

 جعمر عنوانبه مصوبه نیا شود. حاصل نانیاطم یعموم يهاهکبش در خدمات تیفیک نیتضم و مضر تداخل از يریجلوگ
  .ردیگیم قرار استفاده مورد اپراتورها ییویراد یدسترس يهاهکشب يبرداربهره و توسعه ،یطراح يبرا یاصل
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 8567 شمارهبه  رانیا یمل استاندارد -1-10-1-4

 نیا ند.کیم نییتع آزاد يفضا در نانکارک و مردم عموم يبرا را يریپرتوگ حدود - ونسازی ریغ يپرتوها استاندارد، نیا
 یتشعشع منابع از منیا فاصله درباره را یالزامات و شودیم شناخته EMF يمبنا نیتریاساس از یکی عنوانبه استاندارد

 نیا است. ردهک وضع یسیترومغناطکال يهادانیم شیپا و ییویراد گنالیس توان یچگال سطح ثرکحدا ها)،آنتن (مانند
 شود. تیرعا دیبا لیموبا گنالیس نندهکتیتقو زاتیتجه هرگونه نصب زمان در استاندارد

  رانیا یاتم يانرژ سازمان 19/05/1400 مورخ 235836/05/16 شماره هیابلاغ -1-10-1-5

 و يریگاندازه يبرا را یالزامات و ندکیم نییتع را یداخل يهاطیمح در ییویراد گنالیس توان یچگال حدود ه،یابلاغ نیا
 مارهش به رانیا یمل استاندارد نارک در الزامات نیا .ندکیم مطرح بسته يفضاها در یسیترومغناطکال يهادانیم نترلک

 است. یساختماندرون يهاطیمح در نندهکتیتقو زاتیتجه یمنیا یابیارز يبرا یاصل يمبنا ،8567
 ،یداخل طیمح یسیترومغناطکال سلامت از نانیاطم و ییویراد يهاستمیس گرید با تداخل از يریجلوگ منظوربه ،الزامات نیا

  .شود تیرعا دیبا

  استانداردها و هاآزمون هیپا جداول -1-10-1-6

 به اقدام ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان ،ICT حوزه زاتیتجه استاندارد و هاآزمون انجام يسازسانکی يبرا 
 یصورت در IBS يهاکارراه در استفاده مورد زاتیتجه است. کرده آن به مربوط ياستانداردها و آزمون هیپا جداول نیتدو

 قرار آزمون مورد آن، ياستانداردها و جداول نیا در شده رکذ اتیجزئ با مطابق دیبا باشد، جداول نیا پوشش تحت هک
 است: آمده شودیم IBS يهاکارراه زاتیتجه شامل هک جداول نیا از یبرخ تریت ادامه در رد.یگ

  ؛آنتن استاندارد و هاآزمون هیپا جدول •

 نسل در ...) و مودم ، تبلت همراه، (تلفن اربرک سمت خور ارتک میس زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •

  ؛)4G( اریس ارتباطات هکشب 4

 نسل در ...) و مودم ، تبلت همراه، (تلفن اربرک سمت خور ارتک میس زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •

 )؛3G( اریس ارتباطات هکشب 3

 نسل در ...) و مودم ، تبلت همراه، (تلفن اربرک سمت خور ارتک میس زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •

  ؛)GSM( اریس ارتباطات هکشب 2

  ؛)4G( اریس ارتباطات هکشب 4 نسل نندهکرارکت و هیپا ستگاهیا زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •

 ؛)3G( اریس ارتباطات هکشب 3 نسل نندهکرارکت و هیپا ستگاهیا زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •

  .)GSM( اریس ارتباطات هکشب 2 نسل نندهکرارکت و هیپا ستگاهیا زاتیتجه ياستانداردها و هاآزمون هیپا جدول •
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 یفن الزامات و یالمللنیب ياستانداردها -1-10-2

 زین یالمللنیب ياستانداردها با دیبا IBS يهاکارراه ریسا و نندهکتیتقو زاتیتجه از استفاده ،یداخل ياستانداردها نارک در
 یتمام در و ستا شده نییتع 3FCC و 1ETSI، 2R-ITU مانند یالمللنیب يهاسازمان توسط استانداردها نیا باشد. سازگار

 انداردهااست ابتدا ادامه در است. یالزام نند،کیم ياگسترده استفاده لیموبا يهايفناور از هک ییشورهاک در ژهیوبه شورها،ک
  است. شده انیب مرتبط یالملل نیب مراجع و هاهیتوص و

 ”ETSI EN 303 609-4“ استاندارد -1-10-2-1

 تداخل، تیریمد ،یخروج توان يهاتیمحدود جمله از هانندهکتیتقو حیصح ردکعمل يبرا لازم طیشرا استاندارد، نیا
 جادیا بدون زاتیتجه نیا هک شود حاصل نانیاطم تا ندکیم مشخص را ULPC و BTS انسداد عدم قبول، قابل باند يپهنا

 خدمات تیفیک ارتقاء استاندارد، نیا یاصل هدف .نندکیم تیتقو یدرستبه را گنالیس ،روکما هکشب در اختلال
 جادیا و ندهنکتیتقو در یداخل توان بهره يداریناپا بروز ه،کشب زینو شیافزا مانند یلاتکمش از يریجلوگ و یساختماندرون

 است. هیپا يهاستگاهیا با تداخل

  ”ETSI EN 301 511 V12.5.1“ استاندارد -1-10-2-2

 يهاطیدرمح میسیب يهاکارراه و نندهکتیتقو زاتیتجه شیآزما و یفن الزامات به خاص طوربه استاندارد نیا
 گرید يهاهکشب با تداخل عدم و ییویراد هکشب يهالشیگس تیریمد ،EMC تیرعا نهیزم در ژهیوبه ،یساختماندرون

 يهاستمیس و هانندهکتیتقو مانند IBS زاتیتجه ردکعمل و نصب ،یطراح يبرا لازم طیشرا استاندارد، نیا .پردازدیم
DAS ریسا و یلیموبا يهاهکشب در اختلال جادیا بدون زاتیتجه نیا هک شود حاصل نانیاطم تا ندکیم مشخص را 

 ،باند يپهنا يریگاندازه ،یسیترومغناطکال يهاآزمون يبرا را یالزامات ،نیچنهم .نندکیم عمل ،ییویراد يهاستمیس
 منبع زین CRA-DEC 5009-01 میتصم مانند یمتون در هک ندکیم نییتع تداخل حدود تیرعا و یخروج توان تیریمد

 است. گرفته قرار ياستناد

  ”ETSI EN 301 908“ استاندارد -1-10-2-3

 در گنالیس يهانندهکتیتقو ییویراد و یفن الزامات به خاص طوربه هک است ETSI سازمان مهم ياستانداردها از یکی
 خارج يهالشیگس تیریمد ،EMC تیرعا يراب لازم طیشرا استاندارد، نیا .پردازدیم LTE و UMTS لیموبا يهاهکشب
 شود حاصل نانیاطم تا ندکیم نییتع را یاصل يهاBTS با تداخل از يریجلوگ نیچنهم و یخروج توان ثرکحدا ،4باند از
 ،ینف الزامات بر علاوه استاندارد، نیا باشد. داشته یحیصح درکعمل رو،کما هکشب در اختلال جادیا بدون IBS زاتیتجه هک

 نصب ،یطراح يبرا یاصل منبع و شودیم زین باند يپهنا تیریمد و 5SAR آزمون ،ییویراد هکشب قیدق يهاآزمون شامل

1 European Telecommunications Standards Institute 
2 International Telecommunication Union – Radiocommunication Sector 
3 Federal Communications Commission 
4 out-of-band emissions 

 یتجهیزاتدر معرض که شده توسط بدن انسان جذب یسیترومغناطکال يه مقدار انرژکاست  ياریمع ،Specific Absorption Rateیا  ژهینرخ جذب و 5
 يریگ) اندازهW/kg( لوگرمیکبر حسب وات بر قرار گرفته است را  سیگنال رادیوییمنابع  ریو سا IBS تجهیزاتهوشمند،  يهاهمراه، ساعت يهایمثل گوش

  .ندکیم
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 قرار CRA-DEC 5009-01 میتصم مانند رانیا یداخل متون در نیچنهم و ییاروپا يشورهاک در هانندهکتیتقو آزمون و
 است. گرفته

 ”ETSI TS 125 106“ استاندارد -1-10-2-4

 يهاندهنکتیتقو یفن الزامات به خاص طوربه هک است اروپا ارتباطات هکشب شرفتهیپ سازمان مهم ياستانداردها از یکی
UMTS رد،استاندا نیا .ندکیم مشخص را سوم نسل لیموبا يهاهکشب در زاتیتجه نیا حیصح ردکعمل نحوه و پردازدیم 

 حیصح یطراح نیچنهم ،یداخل تداخل و زینو تیریمد ،یاصل يهاBTS با تداخل از يریجلوگ ،ULPC نهیزم در را یالزامات
 توان بهره يداریناپا بروز ه،کشب زینو فک شیافزا از تا است ردهک نییتع UMTS يهانندهکتیتقو يبرا ییویراد هکشب

 است نیا از نانیاطم استاندارد، نیا یاصل هدف شود. يریجلوگ هیپا يهاستگاهیا با تداخل جادیا و نندهکتیتقو در یداخل
 خدمات و دننک تیتقو یدرستبه را فیضع گنالیس بتوانند رو،کما هکشب در اختلال جادیا بدون UMTS يهانندهکتیتقو هک

  بخشند. بهبود فیضع پوشش با ییهاطیمح در را داده و یصوت

  ”ISO/IEC 11801“ و ”ANSI/TIA 568“ ياستانداردها -1-10-2-5

 عمدتاً  هک هستند یساختمان یابلک يهاهکشب يهارساختیز يسازادهیپ و یطراح نهیزم در معتبر یالمللنیب استاندارد دو
 نوع خصوص در را یالزامات استانداردها نیا .روندیم ارک به افتهیساخت یابلک يهارساختیز و LAN يهاهکشب يبرا
 ،IBS يهاکارراه در .نندکیم نییتع هکشب یلک ردکعمل و EMI تیریمد ها،سگمنت مجاز طول ،یالاتص زاتیتجه ها،ابلک
 يهاستمیس و کوچک يهاسلول فعال، DAS ستمیس يبرا هکشب یکیزیف رساختیز یطراح در یمهم نقش استانداردها نیا

 ستانداردا و يقو یابلک يهارساختیز به هاستمیس نیا در تالیجید يهاگنالیس انتقال رایز دارند؛ یداخل ییویراد هکشب
 و ،یسیترومغناطکال يهاتداخل و فواصل تیرعا مناسب، تیفیک با يبرنوریف ای UTP، FTP يهاابلک از استفاده دارد. ازین

 و زینو اهشک گنال،یس يداریپا به تواندیم و ردیگیم ورتص استانداردها نیا ریتأث تحت ،یابلک رساختیز حیصح تیریمد
 و برنامه سازمان ییاجرا و یفن نظام 110 ضابطه سوم جلد کی فصل ند.ک کمک IBS ستمیس نانیاطم تیقابل شیافزا

 استفاده مورد خصوص نیا در تواندیم است، شده نگارش ISO/IEC 11801 ياستانداردها گروه اساس بر هک شورک بودجه
  رد.یگ قرار

 EN “ETSI 303 1354” استاندارد -1-10-2-6

 طیشرا استاندارد، نیا .پردازدیم یداخل يهاطیمح در GSM هکشب گنالیس يهانندهکتیتقو یفن الزامات به خاص طوربه
 ،یخروج توان ثرکحدا خصوص در یضوابط شامل و ردهک مشخص را زاتیتجه نیا تداخل بدون و حیصح ردکعمل يبرا لازم
 استاندارد، نیا یاصل هدف .شودیم هکشب زینو فک شیافزا از يریجلوگ و EMC الزامات تیرعا باند، يپهنا تیریمد

 در اختلال باعث و دنک تیتقو را نظر مورد يهاگنالیس فقط GSM نندهکتیتقو زاتیتجه هک است نیا از نانیاطم
 ،یطراح يراب مرجع منبع کی عنوانبه ییایآس و ییاروپا مختلف يشورهاک در استاندارد نیا نشود. گرید یلیموبا يهاهکشب

 میتنظ سازمان CRA-DEC 5009-01 میتصم اساس بر و ردیگیم قرار استفاده مورد GSM يهانندهکتیتقو آزمون و نصب
 يهانندهکتیتقو( IBS يهاکارراه در استفاده يبرا ییمبنا ياستانداردها از یکی عنوانبه زین ییویراد ارتباطات و مقررات

 است. شده مطرح )GSM هکشب گنالیس

  دارد. ی/الزامیه جنبه حقوقکاست  ییو نها یرسم ییاستاندارد اروپات اس ENمستنداتی که در آن  1
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 ”ITU-R SM.1541“ و ”ITU-R SM.329“ يهانامه هیتوص -1-10-2-7

 دمور در ژهیوبه اند.ردهک مشخص يرضروریغ يهالشیگس و باند از خارج يهالشیگس درباره را یالزامات ،مستند دو نیا
 زاتیتجه نیا هک چرا هستند، تیاهم حائز اریبس ها)،نندهکتیتقو (مثل دننکیم تیتقو رییتغ بدون را گنالیس هک یزاتیتجه
 گرید يهاستمیس با تداخل به منجر تواندیم امر نیا و نندک تیتقو را طیمح در موجود زینو هم و گنالیس هم دارند لیتما

 مثل ،نندکیم تیتقو را آن گنال،یس ساختار در رییتغ بدون هک یزاتیتجه يبرا خاص طوربه مستندات نیا شود.
 نند،کیم تیتقو را نظر مورد گنالیس تنها نه رایز دارند؛ ییبسزا تیاهم ،ییویراد هکشب يهانندهکتیتقو و هانندهکتیتقو

 زینو طحس شیافزا به منجر تواندیم امر نیا .دننکیم تیتقو زین را طیمح در موجود باند از خارج يهاگنالیس و زیون هکبل
 شود. گرید يهاستمیس با تداخل و هکشب یلک

 ”CEPT/ERC Rec. 74-01“ نامه هیتوص -1-10-2-8

 يرهاشوک یبرخ و ییاروپا يشورهاک شامل شتریب هک است ییاروپا ارتباطات هکشب هیاتحاد عضو يشورهاک به مربوط
 يهالشیگس تیریمد و EMC تیرعا خصوص در را ییهاییراهنما و یفن الزامات ،نامه هیتوص نیا .شودیم هیهمسا

 ماتخد ریسا با ییویراد هکشب تداخل از يریجلوگ سند، نیا یاصل هدف است. ردهک وضع ییویراد زاتیتجه يرضروریغ
 دارد؛ تیاهم IBS يهاکارراه در ژهیوبه هیتوص نیا است. باند از خارج در منتشرشده توان حداقل نترلک و حساس ییویراد

 و روکما هکشب زینو شیافزا به منجر تواندیم استاندارد نیا تیرعا بدون DAS ستمیس و نندهکتیتقو مانند یزاتیتجه رایز
 یداخل و یعموم يهاطیمح در هک ییویراد هکشب زاتیتجه یتمام ن،یبنابرا شود. ییویراد يهاسیسرو ریسا در اختلال

 هیتوص نیا با انطباق یگواه يادار دیبا ،يشهر يفضاها و هامارستانیب ،یدولت يهاساختمان در ژهیوبه ،شوندیم نصب
 باشند.

 ”FCC Part 20“ مقررات -1-10-2-9

 تیرعا و داریناپا حالت به دستگاه ورود از يریجلوگ ننده،کتیتقو بهره يمحدودساز ،AGC مانند يموارد شامل الزام نیا
 سدادان ،فراسو زینو شیافزا موجب هک شود یطراح ياگونهبه دیبا نندهکتیتقو ،نیچنهم است. یتشعشع يهاتیمحدود

  نشود. ییویراد خدمات ریسا در تداخل جادیا ای هیپا ستگاهیا رندهیگ

  1V1.2.1 198 103 TS “ETSI” یفن مشخصات -1-10-2-10

 هک است ETSI توسط منتشرشده مهم مستندات از یکی است، شده منتشر 2020 سال چهارم ماه در هک مشخصات نیا
 هاستمیس نیا آزمون و نصب ،یطراح يبرا لازم یفن الزامات و پردازدیم فعال و تالیجید DAS يهاستمیس به خاص طوربه
 از يریجلوگ ،EMC الزامات تیرعا ،یساختماندرون هکشب پوشش تیفیک يارتقا هدف با سند نیا .ندکیم مشخص را

 است. شده نیتدو یعموم و يشهر يهاطیمح در DAS ستمیس اعتماد قابل ردکعمل از نانیاطم و روکما هکشب با تداخل
 تیقابل و ياپراتور چند یبانیپشت ،يبرنوریف رساختیز از استفاده مختلف، یانسکفر يباندها تیریمد نحوه سند، نیا در

 تیریمد يبرا ییهادستورالعمل شامل ،نیچنهم است. شده داده پوشش لیتفصبه IoT و 5G خدمات يبرا نگرندهیآ توسعه

ن است هنوز در کمم یول ند،کیم فیرا تعر یفن يپارامترها ایآزمون  يهاه الزامات، روشکاست  یرسم یاستاندارد فنآمده است  TSمستنداتی که در آن  1
  باشد. ENاروپا یا  ییمرحله قبل از استاندارد نها
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 ساسح و بزرگ يفضاها در سیسرو و خدمات تیفیک نیتضم و ییویراد هکشب پوشش يسازنهیبه ،DAS ستمیس يزکمر
  است. )یدولت يهاساختمان و هامارستانیب ها،رودگاهف (مانند

  ”3GPP TR 36.902 V15.0.01“ یفن گزارش -1-10-2-11

 و یطراح يوهایسنار به هک است یفن نندهکيارکهم پروژه قالب در 3GPP سازمان مرجع اسناد از یکی یفن گزارش نیا
 یاصل زکتمر پردازد.یم DAS بر یمبتن يهايمعمار و یساختماندرون پوشش يهاکارراه جمله از ،LTE يهاهکشب استقرار

 تیفیک بهبود در هکشب انیمجر و طراحان يبرا يشنهادیپ يوهایسنار و مرجع يهامدل ،یفن يراهنما هیارا بر سند نیا
 و یلیتحل مرجع عنوانبه و ندارد آورالزام استاندارد نقش گزارش نیا است. یداخل يهاطیمح در LTE تیظرف و پوشش
  .ردیگیم قرار استفاده مورد یطراح يراهنما

  ”CPRI Specification I & II“ یصنعت مشخصات -1-10-2-12

 یطراح به و دارد اربردک لیموبا ییویراد يهاستمیس RRU و BBU کیلاسک يهايمعمار در ژهیو طورهب سند نیا
 ،ییاروپا ارتباطات بزرگ يهاتکشر از یگروه توسط مشخصات نیا .ندکیم کمک تالیجید و فعال DAS يهاستمیس

 هیلا نیب ،تالیجید صورتبه ییویراد هکشب يهاگنالیس ارآمدک انتقال يبرا و است افتهی توسعه ییایآس و ییاکیآمر
2Baseband اده،د نرخ خصوص در ییپارامترها شامل مشخصات نیا است. ردهک نییتع را لازم یفن الزامات ،ییویراد هیلا و 

 نیا است. )يبرنوریف معمولا( اتصال یکیزیف الزامات نیچنهم و یزمان يسازهمگام ،ریخات تیریمد ،يدگذارک نحوه
 انتقال هک ندکیم حاصل نانیاطم رایز ند؛کیم فایا فعال DAS يهاستمیس ياجرا و یطراح در يدیلک نقش مشخصات

 .ردیگیم ورتص هکشب الزامات تیرعا با و توجه قابل تلفات بدون بالا، تیفیک با یداخل يهاآنتن و يزکمر واحد نیب گنالیس
 ،یدولت يهاطیمح در ژهیوبه نند،کیم استفاده CPRI بر یمبتن تالیجید DAS ستمیس از هک IBS يهاکارراه در ن،یبنابرا
  .شود یبررس مشخصات نیا با يسازگار شودیم هیتوص ،يشهر و یعموم

  ”O-RAN Alliance Specifications“ هیتوص -1-10-2-13

 یدسترس يهاهکشب توسعه يبرا انعطاف قابل و باز چارچوب کی هک است یفن يهاییراهنما و هاهیتوص از يامجموعه
 یالمللنیب و یصنعت ومینسرسک کی هک RAN-O هیاتحاد توسط مشخصات نیا .ندکیم فراهم 3RAN Open ای باز ییویراد

 یلزاماتا شامل و اندشده نیتدو ،است زاتیتجه نندگانکنیتام و يفناور يهاتکشر ،ییویراد هکشب ياپراتورها از لکمتش
 يهايمعمار ییهمگرا انکام و )4eCPRI (مانند تالیجید يهارابط ،ییویراد هکشب تیریمد ه،کشب یمنطق ساختار نهیزم در

DAS چارچوب با فعال تالیجید Open RAN 5 يهاهکشب با ادغام وG و IoT .و یطراح در ژهیوبه مشخصات نیا هستند 
 به یوابستگ اهشک ،5متقابل ردکارک تیقابل شیافزا منظور به و دارند اربردک فعال و تالیجید DAS يهاستمیس راراستق

  اند.شده منتشر IBS يهاهکشب نگرندهیآ توسعه لیتسه و واحد نندهکدیتول کی

  است. آوررالزامیو غ یحیتوض یگزارش فنآمده  TRمستنداتی که در آن  1
  .ندکیعمل م RFبه  لیه قبل از تبدکاست  لیه موباکشب تالیجید گنالیخش پردازش سب 2

3 Radio Access Network 
4 Enhanced Common Public Radio Interface 
5 Interoperability 
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  ”TR 22.912 V16.0.0 (3GPP – Study on DAS requirements and solutions)“ هیتوص -1-10-2-14

 ”Study on DAS requirements and solutions“ عنوان با سند نیا است. 3GPP سازمان از یفن و ياهیتوص مستند کی
 يهاهکشب در DAS يهاستمیس يسازنهیبه و يسازادهیپ ،یطراح يبرا ازین مورد یاتیعمل و یفن الزامات جامع یبررس به

 ستمیس ادغام يبرا مناسب يهاکارراه و ياربردک يوهایسنار ها،چالش ییشناسا گزارش، نیا یاصل هدف .پردازدیم یلیموبا
DAS يهاهکشب با LTE 5 وG NR .الزامات ،يچنداپراتور يوهایسنار س،یسرو يهايازمندین یبررس شامل سند نیا است 

 خدمات يبرا 5G NR و LTE يهاهکشب يبرا DAS يهاستمیس يریپذتوسعه ملاحظات و مکپرترا يهاطیمح در يردکعمل
  است. نگرندهیآ

  ”ITU-R M.2083“ و ”ITU-R SM.2098“ يهانامه هیتوص -1-10-2-15

 تیریمد به بیترتبه هک هستند ITU-R به موسوم هیاتحاد ییویراد ارتباطات بخش از یمهم مستندات نامه، هیتوص دو نیا
 .پردازندیم 5G NR يهاستمیس یفن مشخصات و ،ییویراد يهاهکشب در تداخل تیریمد الزامات و یانسکفر فیط

 یسیسرونیب تداخل از يریجلوگ يبرا یفیط الزامات و ناخواسته لشیگس حدود نییتع به ITU-R SM.2098 نامههیتوص
 عوض یانسکفر فیط در موجود يهاسیسرو با تداخل از يریجلوگ يبرا را یالزامات و پردازدیم ییویراد يهاستمیس در
 نندهکتیتقو مانند یزاتیتجه هک ندکیم حاصل نانیاطم رایز دارد، تیاهم IBS يهاکارراه در ژهیوبه مستند نیا .ندکیم
 الزامات زین ITU-R M.2083 نامههیتوص باشند. داشته یحیصح ردکعمل گر،یدکی خدمات در اختلال جادیا بدون گنالیس
 ردمو یانسکفر يباندها خصوص در ییهادستورالعمل شامل و ندکیم نییتع 5G NR يهاهکشب يبرا را یشعاع و یفن

 دو نیا است. یداخل و يشهر يهاطیمح در یانسکفر فیط منابع از يبرداربهره نحوه و ،ییویراد هکشب تیریمد استفاده،
 فراهم را 5G عصر در IBS يهاکارراه منیا و داریپا توسعه يبرا يرگولاتور و یفن یچارچوب گر،یدکی نارک در نامه هیتوص

 یانسکرف منابع از اراک يبرداربهره و یفیط تداخل تیریمد الزامات تیرعا يبرا ياستناد منبع عنوانبه توانندیم و نندکیم
 .رندیگ قرار استفاده مورد

  ”FCC KDB 903.268 DAS Policy Statement“ هیتوص -1-10-2-16

 يهاندیفرآ در FCC مقررات يریتفس يراهنما عنوانبه هک ،است FCC ونیسیمک يسو از یاستیس و یفن هیتوص کی
 يهاستمیس انیمجر يبرا يرگولاتور يراهنما کی عنوانبه سند نیا .ردیگیم قرار استفاده مورد مجوز صدور و یابیارز

DAS مقررات اعمال نحوه خصوص در ییهادستورالعمل شامل و شده منتشر متحده الاتیا در FCC Part 20 و Part 90 
 با تداخل جادیا بدون DAS يهاستمیس هک است نیا از نانیاطم است،یس نیا یاصل هدف است. DAS يهاستمیس يبرا
 سند، نیا باشند. داشته یحیصح ردکعمل ،Part 20 چارچوب در توان نترلک و EMC، SAR تالزاما تیرعا با و روکما هکشب

 اثبات يبرا لازم يمستندساز نیچنهم و ياپراتور چند خدمات هیارا تداخل، آزمون ،ییویراد هکشب توان تیریمد نحوه
 نهیزم در یفن ناظران و طراحان ان،یمجر یتمام يبرا یمهم ياستناد منبع و ردهک مشخص را FCC مقررات با انطباق
 يریتفس مرجع کی عنوانهب یررسمیغ صورتبه استیس نیا است. يشهر و یعموم يهاطیمح در DAS ستمیس استقرار

  .ردیگیم قرار استفاده مورد اکیآمر در IBS يهاکارراه یتمام ياجرا در يرگولاتور
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  ”ETSI TS 103 198 V1.2.1“ یفن مشخصات -1-10-2-17

 ییویراد يهاستمیس زاتیتجه تطابق و یفن الزامات به هک است ETSI موسسه توسط منتشرشده یفن مستندات از یکی
 يهاکارراه انیمجر يبرا جامع يراهنما کی سند نیا .پردازدیم یعموم و يشهر يهاطیمح در )تالیجید DAS( شدهعیتوز

IBS ستمیس ادغام نحوه درباره را یالزامات و ندکیم فراهم DAS 5 يهاهکشب باG NR، تیقابل ،ییویراد هکشب تیریمد 
 خصوص در قیدق يهادستورالعمل سند نیا .ندکیم نییتع SAR و EMC الزامات تیرعا نیچنهم و نگر،ندهیآ توسعه

 ياجزا نیب تالیجید گنالیس انتقال الزامات و گنال،یس ةریزنج يهاآزمون ،DAS ستمیس در هکشب يزکمر تیریمد
 در یفن ناظران و انیمجر طراحان، يبرا مهم ياستناد منبع کی عنوانبه و دهدیم پوشش را ییویراد ستمیس شدهعیتوز
 تحت مناطق ای ییاروپا يشورهاک در هک تالیجید DAS يهاستمیس یتمام در .ردیگیم قرار استفاده مورد IBS يهاکارراه
  .شودیم هیتوص یفن مرجع عنوانبه سند نیا با انطباق شوند،یم اجرا استاندارد نیا ریتأث

 یعمل ملاحظات و یفن الزامات -1-10-3

 یساختماندرون کارراه نوع هر استقرار و یطراح در هک دارد وجود یعمل ملاحظه و یفن الزام نیچند فوق، مستندات بر علاوه
  شوند: تیرعا دیبا

  شده تیتقو توان تیمحدود -1-10-3-1

 از نانیاطم و روکما هکشب با تداخل از يریجلوگ ،EMC ياستانداردها تیرعا بر موثر عوامل نیمهمتر جمله از یژگیو نیا
 ETSI EN 303 609 مانند یالمللنیب ياستانداردها یبرخ و CRA-DEC 5009-01 میتصم براساس .است اربرانک یمنیا
 ثرکحدا خصوص در یمشخص يهاتیمحدود يدارا دیبا لیموبا گنالیس نندهکتیتقو زاتیتجه یتمام ، ITU-R SM.329 و

 از دینبا فراسو باند در و dBm 30 از دینبا فروسو باند در e.i.r.p الزامات، نیا طبق باشند. ییویراد هکشب یخروج توان
dBm 20 تحت دیبا زین يارک ةمحدود از خارج يباندها در يرضروریغ يهالشیگس توان حداقل ،نیچنهم ند.ک تجاوز 

 گاهرتز،یگ 75/12 تا گاهرتزیگ 1 زهبا در و نانووات 250 ثرکحدا گاهرتز،یگ 1 تا لوهرتزیک 9 زهبا در هکيطوربه باشد؛ نترلک
 زینو اهشک رو،کما هکشب يهاBTS انسداد از يریجلوگ باعث هاتیمحدود نیا باشد. داشته تشعشع روواتکیم 1 ثرکحدا

 و DAS ستمیس شامل IBS يهاکارراه یتمام يبرا و شودیم اربرانک یافتیدر خدمات تیفیک يارتقا و هکشب یلک
  .است الاجرا لازم يشهر و یعموم ،یدولت يهاساختمان در گنالیس نندهکتیتقو

  طرفهکی تیتقو از استفاده عدم و دوطرفه تیتقو -1-10-3-2

 نندهکتیتقو زاتیتجه از استفاده تیممنوع و »دوطرفه تیتقو« اصل تیرعا ،يدیلک یفن الزامات از یکی IBS ياجرا در
 و ربراک یگوش نیب تعامل در تعادل حفظ و روکما هکشب در اختلال جادیا از يریجلوگ منظوربه الزام نیا است. طرفهکی

BTS میتصم اساس بر است. شده وضع هیپا ستگاهیا CRA-DEC 5009-01 مانند یالمللنیب ياستانداردها و ETSI EN 

 سوورف باند در هم و سوافر باند در هم باشند قادر دیبا لیموبا نندهکتیتقو زاتیتجه یتمام ،ITU-R SM.329 و 609 303
 نندکیم قلمنت داخل به را یخارج گنالیس فقط هک طرفهکی زاتیتجه از استفاده نند.ک تیتقو متوازن صورتبه را گنالیس
 تیظرف اهشک و BTS انسداد ه،کشب زینو شیافزا به منجر تواندیم ،دهندینم را هکشب به اربرک گنالیس بازگشت اجازه و
  شود. هکشب یلک
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  ULPC در سوافر توان نترلک -1-10-3-3

 اربرک سمت خورارتکمیس زاتیتجه نیب وندیپ تیشفاف حفظ با هک است هکشب در یزمیانکم )ULPC( فراسو توان نترلک
 هک دهدیم نانیاطم ULPC ..شودیم IBS يهاستمیس حضور در هایگوش ارسال توان يرضروریغ شیافزا از مانع ،BTS و

 صورت در و دهدیم شیافزا را خود توان گنال،یس منبع از شدن دور صورت در 1اربرک سمت خورارتکمیس زاتیتجه
 ،نندهکتیتقو از اعم ،IBS يهاکارراه یتمام در امر نیا دهد؛یم اهشک را خود توان ،DAS ستمیس ای BTS به یکینزد

 ه،کشب یلک زینو شیافزا به منجر تواندیم ULPC حفظ عدم شود. حفظ یخوببه دیبا ،رهیغ و فعال DAS ستمیس ،فمتوسل
 در تا باشد 2ALC و AGC یژگیو به مجهز دیبا IBS يهاستمیس شود. BTS رندهیگ انسداد یحت و سلول تیظرف اهشک

 بالا زینو اب گنالیس ارسال آن تبع به و ننده،کتیتقو شدن اشباع از ،یداخل يهاآنتن به اربرک یگوش شدن کینزد صورت
 به نتواند یگوش ULPC زمیانکم شودیم عثبا ،ریمس تلفات با ستمیس بهره تطابق عدم ند.ک يریجلوگ BTS سمت به

 در موضوع نیا شود.یم دهندهسیسرو سلول لک در تداخل جادیا به منجر امر نیا هک دهد اهشک را یخروج توان یدرست
 الزامات اب يرگولاتور و یفن نظر از تا شود مستند و یبررس قیدق طوربه دیبا زاتیتجه بهره سطح میتنظ و آزمون ،یطراح
  باشد. داشته انطباق ITU-R SM.329 و CRA-DEC 5009-01، ETSI EN 303 609 میتصم

  هکشب زینو فک شیافزا از يریجلوگ -1-10-3-4

 لنترک يهازمیانکم تیرعا بدون هادستگاه نیا رایز است؛ تیاهم حائز هانندهکتیتقو مانند ییهاکارراه در موضوع نیا
 یاصل BTS در 3زینو فک شیافزا باعث امر نیا و نندکیم تیتقو زین را طیمح در موجود زینو هکبل ،گنالیس تنها نه توان،
 ياستانداردها و CRA-DEC 5009-01 میتصم اساس بر .شودیم اربرانک تمام يبرا هکشب ییاراک اهشک به منجر و شده

 زمیانکم هک شوند میتنظ و یطراح ياگونهبه دیبا IBS زاتیتجه ،ITU-R SM.329 و ETSI EN 303 609 مانند یالمللنیب
ULPC يهاگنالیس هک شود حاصل نانیاطم تا نشود اختلال دچار اربرک سمت خورارتکمیس زاتیتجه و هکشب یذات 

 ،نیچنمه شود. يریجلوگ روکما هکشب در زینو سطح يجایب شیافزا از و شده تیریمد یدرستبه یداخل اربرانک از یافتیدر
 یاقدامات ،يارک باند قیدق انتخاب و ییویراد هکشب يلترهایف از استفاده ،یخارج و یداخل يهاآنتن نیب فاصله حداقل تیرعا

 بهره يداریناپا بروز و 4رندهیگ انسداد دهیپد مانند ییهادهیپد جادیا از تا شود لحاظ دیبا نصب و یطراح مرحله در هک است
  .شود يریجلوگ زین نندهکتیتقو در یداخل توان

 هر اما هستند، مرتبط هم به »ULPC در فراسو توان نترلک« و »هکشب زینو فک شیافزا از يریجلوگ« الزامات ،IBS در
 یگوش یخروج توان هوشمند تیریمد زمیانکم به ULPC .دهندیم پوشش را یفن لکمش کی از یمتفاوت هجنب دامک
 نیا ببرند. بالا را خود توان لازم هانداز به فقط هایگوش هک ندکیم حاصل نانیاطم و دارد اشاره فراسو ریمس در اربرانک

 طرف از دارد. ارتباط DAS ستمیس و نندهکتیتقو مثل IBS زاتیتجه با آن تعامل و هکشب ردکعمل با امیمستق موضوع
 اربران،ک يهایگوش از اعم دارد، منابع تمام از BTS توسط یافتیدر یلک زینو و تداخل به اشاره هکشب زینو فک شیافزا گر،ید

 به منجر تواندیم IBS يهاکارراه در ULPC حفظ عدم ن،یبنابرا .ياهکرشبیغ یکیترونکال زاتیتجه یحت و ،IBS زاتیتجه

 شود. گفته می User Equipmentیا  UEمانند گوشی تلفن همراه، تبلت، مودم و موارد دیگر. در مستندات انگلیسی به آن  1
از حد  شیب يورود گنالیه سک یدر صورت است.دستگاه  یتوان خروج پایش ALC یاصل فهیوظ، Automatic Level Controlیا  ارکنترل سطح خودک 2

) Gainار بهره (کدارد)، به طور خود دیمادر نوسان شد تیسا گنالیس ای شودیم یکنزد یلیخ یخود به آنتن داخل یاربر با گوشک هک یشود (مثلاً زمان يقو
 . دارد یاتیح ینقش هانندهکتیدر تقو زمیانکم نیا .هداهش دکرا  نندهکتیتقو

3 Noise Floor Increase 
4 Receiver Blocking 
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 لیدلا از است نکمم و ستین ULPC تیرعا عدم از یناش تنها زینو فک شیافزا اما شود، روکما هکشب زینو فک شیافزا
 یناش زین مجوز بدون زاتیتجه وجود ای ،EMC آزمون عدم ،نندهکتیتقو در یداخل توان بهره يداریناپا بروز مثل يگرید

 زینو فک شیافزا از يریجلوگ اما است، زینو فک شیافزا از يریجلوگ يبرا حلراه از یبخش ULPC ل،یدل نیهم به شود.
  .شودیم IBS يهاکارراه یتمام در EMC و یفن الزامات تمام تیرعا شامل هک است تریعموم مسئله کی هکشب

  بازخورد و یداخل توان بهره يداریناپا بروز از يریجلوگ -1-10-3-5

 .است نندهکتیتقو در یداخل توان بهره يداریناپا بروز از يریجلوگ ،یاتیح یفن ملاحظات از یکی ،IBS يهاکارراه در
 ادهد بازخورد فروسو ای يورود آنتن به ناخواسته صورتبه فراسو ای یخروج آنتن گنالیس هک دهدیم رخ یزمان يداریناپا

 در يجد لاختلا و نترلک رقابلیغ يهاگنالیس دیتول به منجر امر نیا رود؛ فراتر ریمس تلفات از ستمیس یلک بهره و شود
 ،یخارج و یداخل يهاآنتن نیب فاصله حداقل تیرعا مانند یالزامات ده،یپد نیا از يریجلوگ يبرا .شودیم روکما هکشب

 است. شده نییتع 1بهره يداریناپا مهار و صیتشخ يهازمیانکم يدارا زاتیتجه نصب و مجزا یانسکفر يلترهایف از استفاده
 نقش ،یینها ياندازراه از قبل یدانیم يهاآزمون همراه به وندیپ بودجه محاسبه و ییویراد هکشب قیدق یطراح ،نیچنهم

 دیبا ،یعموم و یدولت يهاساختمان در ژهیوبه ،IBS يهاکارراه یتمام ن،یبنابرا دارد. لکمش نیا رفع و ییشناسا در يدیلک
 دمع و لیموبا هکشب در اختلال بروز از تا باشد یسیترومغناطکال بازخورد طیشرا از يدور و یآنتن حیصح یطراح يدارا
 شود. يریجلوگ اربرانک تیرضا

 EMC الزامات و استانداردها با انطباق -1-10-3-6

 به منجر تواندیم الزامات نیا تیرعا عدم .است EMC الزامات با انطباق يرگولاتور و یفن ملاحظات نیترمهم از یکی
 شیافزا نیچنهم و )،یصنعت ای یکپزش زاتیتجه (مانند یداخل حساس زاتیتجه ردکعمل در اختلال رو،کما هکشب با تداخل
 و نندهکرارکت فمتوسل، ،DAS ستمیس از اعم ،IBS يهاکارراه یتمام شود. اربرانک يبرا یسیترومغناطکال تشعشع سطح

 ETSI EN 303 609، ITU-R مانند ییویراد هکشب ياستانداردها با انطباق و EMC یگواه يدارا دیبا نندهکتیتقو

SM.329، FCC Part 20 )8567 یمل استاندارد شامل رانیا یداخل الزامات نیچنهم و )یالمللنیب یقیتطب مرجع عنوانبه 
 از ادهاستف ها،آنتن منیا فاصله تیرعا ،ياندازراه و نصب مرحله در ن،یا بر علاوه باشند. رانیا یاتم يانرژ سازمان هیابلاغ و
 يریجلوگ و ییویراد گنالیس توان یچگال شیافزا عدم از نانیاطم يبرا گنالیس يادوره آزمون و ،ییویراد گنالیس يلترهایف
 و آزمون نصب، ،یطراح مراحل تمام در EMC حیصح تیریمد ن،یبنابرا .شود انجام دیبا ،يشهر يهاBTS با تداخل از

 .دارد یقانون مقررات تیرعا و یعموم یمنیا خدمات، تیفیک نیتضم در يدیلک نقش ستم،یس ينگهدار

  یمنیا الزامات -1-10-3-7

 ییویراد زاتیتجه هک يموارد در .شود تیرعا یمنیا ضوابط دیبا ،یعموم سلامت حفظ منظوربه ،IBS يهاکارراه ياجرا در
 حساس یکیترونکال زاتیتجه یکینزد در و )4-1( جدول 3 تا 1 گروه يهاساختمان در هاآنتن و هانندهکتیتقو شامل
 تیرعا هاآن یفن مشخصات مطابق ورکمذ زاتیتجه با یکیزیف میحر دیبا ،هستند قیدق یصنعت يهاستمیس و MRI مانند
 زاتیتجه و هاانسان با منیا فاصله لحاظ از EMC تیرعا به نسبت ،یطراح مراحل یتمام در است مسئول اپراتور شود.

  دهد. نجاما را لازم يساز هیشب و یابیارز ساختمان،

1 Oscillation Detection & Suppression 
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  است: شده هیارا یمنیا طیشرا نترلک يبرا يشنهادیپ ستیل کچ ادامه در
 منیا فاصله و EMF یابیارز )1

 .شود انجام 8567 شماره به رانیا یمل استاندارد مطابق توان یچگال محاسبه •

 .شود تیرعا یاتم يانرژ سازمان 235836 هیابلاغ مطابق هاآنتن از منیا فاصله •

 ،MRI( حساس زاتیتجه سازنده مشخصات مطابق منیا فاصله زداده):ک/مرمارستانی(ب 1 گروه يهاساختمان در •

  .شود تیرعا سرورها)

 EMF يریگاندازه )2
  .دهد انجام را EMF يهايریگاندازه و محاسبات اپراتور یفن میت •

  باشد. داشته تطابق یاتم يانرژ سازمان توسط شدهاعلام يهادستورالعمل و حدود با دیبا محاسبات نیا •

  است. اپراتور عهده بر آن تیرعا تیمسئول و شودیم هیته ،یفن گزارش قالب در جهینت •

 )4-1( جدول 2 و 1 گروه ژهیو ،حساس زاتیتجه )3
 .شود هیته )یصنعت نترلک يهاستمیس ،MRI، ECG( ساختمان حساس زاتیتجه فهرست •

 .شود انجام حساس زاتیتجه متخصص حضور با EMC آزمون •

  .شود انجام نصب از قبل )زدادهک/مرمارستانیب( یفن واحد با یهماهنگ •

 .شود مشخص زاتیتجه اتاق در IBS زاتیتجه ياضطرار قطع روش •

  یکیزیف یمنیا و یدسترس نترلک )4
 .است ورود/خروج ثبت و یتیامن قفل يدارا زاتیتجه اتاق •

  .شود نصب »یهماهنگ با ورود - زاتیتجه اتاق« علائم •

  ؛بردار)(اپراتور/بهره مجاز پرسنل توسط فقط یدسترس •

 .شود انجام یدسترس يبرا تیامن واحد با یهماهنگ :1 گروه يهاساختمان در •

 یدهگزارش و مستندات )5
  .شود هیته ياندازراه زمان در EMF آزمون گزارش •

  .شود هیته وجود) صورت (در حساس زاتیتجه با EMC آزمون گزارش •

 .شود فیتعر EMF سالانه يادوره یبازرس برنامه •

  .شود داده لیتحو پوشش محدوده و هاآنتن نصب محل نقشه شامل مستندات •

  یآگاه و آموزش )6
  .است شده هیارا ساختمان ينگهدار پرسنل به ییویراد زاتیتجه یمنیا آموزش •

  .است شده داده قرار پرسنل دسترس در ياضطرار اقدامات دستورالعمل •

  .است شده نصب زاتیتجه اتاق در برداربهره و اپراتور ياضطرار تماس شماره •

  زداده)ک/مرمارستانی(ب 1 گروه ژهیو الزامات )7
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  .است شده انجام نصب از بعد و قبل IT/یکپزش زاتیتجه با تداخل آزمون •

  .است شده اخذ )زدادهک/مرمارستانیب( یفن ریمد از یتبک هیدییتا •

  .)هااتاق داخل (نه راهروها در هاآنتن نصب •

  .است شده يسازحداقل حساس زاتیتجه کینزد يهاآنتن یخروج توان •

  یقانون و يرگولاتور الزامات -1-10-4

 یگواه يدارا دیبا ،کوچک يهاسلول و DAS ستمیس ها،نندهکتیتقو از اعم ،هاکارراه نیا در شدهاستفاده زاتیتجه یتمام
 دیبا نیچنهم باشد. يبرداربهره قابل یقانون و یفن نظر از تا بوده ییویراد ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان از نمونه دییتا
  .شود تیرعا 8567 شماره به رانیا یمل استاندارد ،پرتو یمنیا و تشعشع حدود خصوص در
 
 

 





 
 

 یگرام خواننده

 خود، یمطالعات و یقاتیتحق تیفعال سال پنجاه از شیب گذشت با شور،ک بودجه و برنامه سازمان ییاجرا و یفن نظامامور 
 و هینشر ،یعموم یفن مشخصات ،دستورالعمل ار،یمع ،ضابطه نامه،نییآ قالب در ،یفن - یتخصص عنوان صدنه بر افزون
 راه در ات است شده هیته شده ادی موارد يراستا در حاضرنامه نییآ است. دهرک ابلاغ و هیته ترجمه، و فیلات صورتبه مقاله،

 و ضوابط فهرست شود. برده ارک به شورک ساز و ساخت يهاتیفعال بهبود و شورک در علوم گسترش و توسعه به لین
 است. یابیدست قابلو به رایگان براي عموم  nezamfanni.ir ینشان در ریاخ يهاسال در شده منتشر هايهینشر
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 نامهنییآ نیا

 رد ،یساختماندرون ییویراد ارتباطات يهاکارراه عنوان با
 تیظرف و پوشش نیتام يهاکارراه يگردآور يراستا

 دهش نیتدو ساختمان داخل يفضاها در همراه تلفن هکشب
 پوشش؛ دامنه شامل بخش ده در ضابطه مطالب است.
 و هایژگیو ؛یبالادست مستندات اصطلاحات؛ و فیتعار
 )؛DAS( شدهعیتوز يهاآنتن ستمیس ها؛سلول سهیمقا
 ال؛گنیس عیتوز يفناور و منبع نییتع ننده؛کتیتقو
 یمعرف و ارک انجام ندیفرآ ؛IBS يهاکارراه یفن حاتیتوض

 بخش، هر در بحث مورد مطالب است. شده میتنظ ،مقررات
 ،ییاجرا و یفن الزامات اربرد،ک دامنه موضوع، با متناسب

 يرگولاتور ضوابط و یطراح يارهایمع عوامل، تیمسئول
 حاتیتوض و جداول ر،یتصاو با همراه و ردیگیم دربر را

  .ندکیم انیب را موضوع هر اتیجزئ ،لازم
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