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  کلان شهر تهران برای MHz0022 رادیویی در فرکانس انتشار امواج بینیارائه مدلی برای پیش

 2یانب یساپر، *1یمغرب یقاض یدسع
 امام خمینی )ره( شهرریآزاد اسلامی واحد یادگار دانشگاه گروه مهندسی مخابرات، دانشکده برق،  ،ارشد یکارشناس -2 ،یاراستاد -1

 (89/74/31، پذیرش: 71/72/39)دریافت: 

های افت مسیر  های مخابرات سیار برای اطمینان از سطح قابل قبول كیفیت خدمات برای كاربران، به نتایج حاصل از مدلطراحان شبكه :چکیده

بیني اتلاف توان در شبكه مخابرات از مدل انتشار استاندارد برای پیشاین مقاله  در شود. كنند و بر آن اساس طراحي شبكه انجام مي انتشار تكیه مي

در مقراتت مختفر        اسرتخرا  شرود.   3Gسیار شهر تهران استفاده شده است تا با ارائه مدلي خصوصیات انتشار در كلان شهر تهرران بررای شربكه    

هرای شرهر تهرران را نردارد.      د مطالعه در این مقاتت عمدتا جمیع ویژگيشده اما شهرهای مورهای انتشار متفاوتي برای شهرهای مختف  ارائهمدل

ای با این موضوع برای این شهر تهیه نشده است. بدیهي است نتایج حاصل از این تحقیق مي تواند اوت برای محققین قابل  علاوه بر آن تاكنون مقاله

امكان تحقیق پیرامون موضوعات دیگر این شهر فراهم مي شود. نكته مهرم دیگرر ایرن    استفاده باشد ثانیا با داشتن اطلاعاتي برای كلان شهر تهران 

های مورد استفاده در این مقاله نسبت به مقاتت مشابه برای دیگر شهرها بسیار بیشتر است كره ایرن موضروع هرم      تحقیق آن است كه تعداد سایت

دهد. تزم به ذكر است هد و هم افزایش حجم داده های مورد استفاده را نشان ميجامعیت تحقیق بكار رفته نسبت به دیگر تحقیقات را نشان مي د

سایت بررسي شده است. البتره در ایرن    477در مقاتت ذكر شده حداكثر سه یا چهار سایت مورد بررسي قرار گرفته است كه در این تحقیق حدود 

مایز حاوی آورده شده است و در نهایت بر اساس نتایج حاصرفه بررای كرل شرهر     های متتحقیق برای جفوگیری از تفصیل نتایج سه منطقه با ویژگي

ها در بسریاری از شرهرهای مرورد    های جغرافیایي خاصي است كه این ویژگيتهران مدل انتشاری ارائه شده است. از طرف دیگر تهران دارای ویژگي

هرا و   نزدیر  اسرت، معمروت خیابران     ها جنوب است. در شمال شهر كه به كوه استفاده در دیگر مقاتت وجود ندارد. تهران دارای شیبي از شمال به

بفنرد كمترر و در شرمال شرهر بیشرتر هسرتند.        هرای    ها شیب دار و در جنوب شهر همروارتر هسرتند. همینرین در جنروب شرهر سراختمان       كوچه

تند كه سبب خاص بودن این شهر را نشران مري دهرد كره خرود      این ها برخي از عوامفي هس های اداری و تراكم شهر در مركز قرار دارند.  ساختمان

        در بانرد فركانسري   )درایرو تسرت(   هرای تسرت راه انردازی     ایرن تحقیرق برا اسرتفاده از داده     های طراحي در این شبكه را نشان مي دهد. در   سختي

MHz 8577  در ایرن تحقیرق بره من رور ارزیرابي بهترر مردل         شرده اسرت.  سایت با استفاده از روش انتشار استاندارد مدلي ارائه  477برای حدود

افزار برا نترایج حاصرل از مردل     نیز انجام شده است و نتایج حاصل از این نرم MATLABافزار ها در نرمسازی دادهپیشنهادی برای شهر تهران شبیه

و با اسرتفاده از مردل انتشرار چگرونگي      CWها تزم است ابتدا توسط آزمایش اند. قبل از انجام طراحي سایتپیشنهادی با پارامترهایي مقایسه شده

ررسري واقرع شرده اسرت و     سازی توسط اپراتور مورد بها بعد از طراحي و پیاده دهي منطقه به دست آید. همینین باید توجه كرد كه سایتپوشش

شرود كره در ایرن    در انتها تاكید مي سازی مفیدی برای شبكه انجام شود.اند تا در این حالت بهینهها در حالت روشن آزمایش شدههمینین  سایت

 ای نوشته نشده و مورد بررسي قرار نگرفته است.زمینه در ایران و برای شهر تهران تا كنون مقاله
 

 استاندارد، شهر تهران مدل انتشارامواج، تضعیف مسیر، مدل انتشار ها:واژهكلید

 1مقدمه -1

سیم، رشد خیره  های مخابرات بي  های اخیر سیستم در در سال

 اند. های سفولي داشتهای در افزایش تعداد مشتركین شبكه كننده

، تزم است  های سفولي با افزایش تعداد مشتركین در شبكه

 ای برای پاسخگویي به تقاضای جدید نصب های پایه  ایستگاه

  .شوند

                                                                                       
 ghazimaghrebi@jdnasir.ac.ir* نویسنده پاسخگو: 

 

پایه باید به نحوی طراحي شوند كه با كمترین تعداد های ایستگاه

بیشترین پوشش مناسب حاصل شود. بدیهي است  ،ایستگاه

های پایه در شبكه موضوعي پیییده و از ن ر  ازدحام ایستگاه

ویژه در مناطق شهری  طور اقتصادی مهم است و این موضوع  به

 تر است. جا وجود دارد مهم كه كاربران زیادی در آن

رای طراحي شبكه تزم است تحفیل اموا  رادیویي برای شهر ب

مورد ن ر انجام شود. یكي از عوامفي كه تحفیل اموا  رادیویي در 

، این است كه این نوع  كند های شهری را دشوار مي محیط
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های انتشار شامل اشیای زیادی هستند كه خار  از كنترل محیط

صوصیاتي دارند كه برای هستند. از طرف دیگر معموت این اشیا خ

بزرگي مانند شهر تهران به اندازه   ها در محدودهتوصی  كامل آن

استفاده   كافي پیییده هستند. لذا انتخاب این خصوصیات و نحوه

برای حصول به مطفوب تزم است  ،از آنها مهم است. بنابراین

خصوصیات و پارامترهای مورد نیاز تعیین شوند و براساس آنها از 

 [.5] قوانین مورد نیاز استفاده شود

دلیل پیییدگي انتشار  های شهری به  از ن ر آكادمی  محیط

اموا  رادیویي، برای مطالعه و تحقیق دارای اهمیت هستند. در 

ها  ها و اشیا در خیابان از ساختمانها سطوح بسیاری  این محیط

كنند. از آنجا كه افزایش  مي تولید انعكاس، پراش و سایه

من ور افزایش ظرفیت ی  عمل هزینه بر  های پایه به  ایستگاه

ازای افزایش ظرفیت دنبال كاهش هزینه به به سامانهاست، مدیران 

ی افزایش های مختففي برا هستند. البته روش های موجود  سامانه

های تخصیص   ها استفاده از روش  ظرفیت وجود دارد. یكي از راه

 عنوان مثال برای این منابع پیشرفته است. به منابع پیشرفته

توان به فركانس، تیغه زماني، توان ارسال شده سطح  مي

 [. 8] مدوتسیون و پهنای باند اشاره كرد

 :روبرو هستند در این موضوع اپراتورها همواره با دو چالش

دهي بیشتر در تمام نقاط جهت كسب رسیدن به پوشش -5

 رضایت بیشتر مشتری.

 های كمتر.    با استفاده از تعداد سایت پایین آوردن هزینه  -8

مدل مناسب  ئهمن ور غفبه بر این دو موضوع نیازمند ارا به      

ای ه  از طرف دیگر با گسترش فناوری برای شهر مورد ن ر هستیم.

5G ,4G ,3G كاربران خواهان كیفیت خدمات بهتر هستند         

ای مهم و انتخاب  ها، تداخل فركانسي مساله [. در این فناوری9-9]

ها در  ها و یكي از اولویت بهترین فركانس یكي از بزرگترین چالش

دست آوردن مدل هطراحي شبكه است. در این تحقیق برای ب

همراه  های مختف  مرسوم به  ابتدا مدلمناسب برای شهر تهران، 

ها مطالعه و بررسي شده است و در  های آن   ها و تفاوت ویژگي

نهایت از مدل انتشار استاندارد برای مدل كردن شهر تهران 

استفاده شده است. باید توجه داشت كه در این زمینه مقاتت 

ها برای شهرهای مختف  از  مختففي وجود دارد كه در آن

توان  مي اند. از جمفه مقاتتي كه های مختففي استفاده كرده مدل

   است كه در آن از مدل  Dalelathatبه آنها اشاره كرد مقاله 

در  3G سامانهبرای  MHz 8977در فركانس  895كاست  -هاتا

، Paran[. در مقاله 1قسمت غربي هندوستان استفاده شده است ]

وستایي استرالیا در برای ناحیه ر ITU-R P.1546از مدل 

استفاده شده  CDMAو برای شبكه  VHFو  UHFباندهای

 CW (continues[ مدلي بر اساس آزمایش 3[. در مرجع]2است]

wave) [ با استفاده از مدل 57انجام شده است. در مرجع ]

در  قسمت جنوبي و غربي  3Gوالفیش ایكاگامي برای شبكه 

 هایي انجام شده است. عمان بررسي

های خاص این تحقیق این است كه این تحقیق  از ویژگيیكي 

های خاصي مواجه بوده كه بسیاری از مقاتت  با مشكلات و چالش

مشابه ی  یا چند تا از این مشكلات، نه همه مشكلات را در بر 

شود. هدف این  اند كه در ذیل به برخي از آنها اشاره مي داشته

در  ر در حال فعالیت تحقیق طراحي مدلي كاربردی برای اپراتو

شهر تهران است. با توجه به اختصاص پهنای باند سازمان تن یم 

برای  MHz8577و  MHz377امكان استفاده از دو باند   مقررات،

 MHz377نسبت به  MHz 8577اپراتور مذكور وجود دارد. باند 

تری برخوردار  كه از نویز پایین كمتر استفاده مي شود و از آنجا

قرار گرفت.  MHz8577است، اولویت این تحقیق استفاده از باند 

قابل  4Gو  3Gهای  از طرف دیگر این باند فركانسي برای نسل

استفاده است. باید توجه داشت كه انتخاب این باند فركانسي 

انتخاب مدل مناسب را محدود مي كند. به عبارت دیگر برخي از 

ل های مرسوم امكان كار در این فركانس را ندارند، لذا برخي مد

مدل ها حذف مي شوند. مشكل دیگر این تحقیق بررسي نتایج 

ها به  افزارهای در اختیار بود تا بتوان توسط آنحاصل از نرم

افزارهای موجود برای ی مدل مناسب رسید. از جمفه نرم ارائه

امكان بررسي همه است كه   AToLLتحفیل مدل، نرم افزار

ها در آن وجود ندارد و این مساله یكي دیگر از  مدل

های این تحقیق جهت استفاده و انتخاب مدل مناسب   محدودیت

های متنوع  آید. چالش بعدی این تحقیق ویژگي مي شمار به

جغرافیایي تهران و تاثیرات زمین و كلاتر آن در تعیین ضرایب 

سایت است  477ق بررسي حدود بود. موضوع دیگر در این تحقی

دهد، بفكه باعث افزایش  كه این نه تنها پیییدگي را افزایش مي

های  شود. در نهایت بررسي ویژگي حجم محاسبات نیز مي

 Standard Propagationهای مختف ، منجر به انتخاب روش روش

 Model (SPM)   برای طراحي مدل در باندMHz8577  شد كه

 كه این انتخاب با موفقیت همراه بوده است. نتایج نشان مي دهد 

تحقیقات مختففي در این راستا برای شهرهای مختف  انجام 

شود. برای این  كه در این بخش به برخي اشاره مي  شده است

 Isabona [59]،Armoogum مقاتت مقاتت من ور به

[58]،Robson  [55] های  توان اشاره كرد كه در آنها محیط مي

شده است. از جمفه مقاتت دیگر كه در این   بررسيمختف  

برای  8759است كه در سال   [54تحقیق بررسي شدند مرجع ]

شهری و ناحیه باز برای دو   شهر اربیل عراق برای دو محیط حومه

انجام  SUIو كانال  895 كاست -های هاتا سایت با استفاده از مدل

 MHz377در باند  برای شهر استانبول تركیه 8774شد. در سال 
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بر روی  8758[. در سال 51از مدل والفیش برتوني استفاده شد ]

های  مدل GSM سامانهبرای  MHz 377شهر نابفس در باند 

مقایسه شدند  895ایكاگامي و كاست  -، هاتا برتوني، والفیش

بر روی شهر حیدر آباد در جنوب هند در  8759[. در سال 59]

[. در 51] مطالعه شد  3G سامانهبرای  MHz 377باند فركانسي 

در  MHz217بر روی شهر مانگو در باند فركانسي  8754سال 

هایي انجام  با استفاده از  مدل انتشار استاندارد بررسي 3G سامانه

برای شهر نیجریه در دو محیط شهری  8759[. در سال 52شد ]

اكومورا،  -های هاتا مقایسه مدل 3G سامانهی شهر برای  و حومه

ها بخشي از  [. این53انجام شده است ] ECC33و  895كاست

های تحقیقاتي است كه بر روی شهرهای مختف  و  فعالیت

های گوناگون در سالیان اخیر  باندهای فركانسي متفاوت و مدل

انجام شده است. اما متاسفانه در ایران نه تنها برای كلان شهر 

ا قبل از این تحقیق، تهران بفكه برای هیچ شهر دیگری ت

ای انجام نشده است و مدلي پیشنهاد نشده است و این  مطالعه

شروعي برای مطالعات دیگر برای تهران   تواند نقطه تحقیق مي

 باشد.

 ،8صورت زیر تدوین شده است. در بخش  ساختار این مقاله به

به توصی  شهر  9اند. در بخش  های انتشار توصی  شده مدل

مراحل پردازش اطلاعات  ،4شده است. در بخش  تهران پرداخته

ارائه  ،1ارائه شده است. مدل پیشنهادی و نتایج حاصفه در بخش 

سازی مدل پیشنهادی انجام شده بهینه ،9شده است. در بخش 

 حاوی نتایج این تحقیق است. ،1بخش  ت و در نهایتاس

 های انتشار   مدل -0

  توان محاسبه آن مي در واقع مدل انتشار، مدلي است كه توسط

  تففات توان و تضعی  سیگنال در ی  مسیر را انجام داد. محاسبه

تضعی  سیگنال در ی  مسیر فاكتور بسیار مهمي در تعیین 

دهي آن منطقه است. برای این من ور باید مدل مناسب پوشش

)آنتن پایه مورد   Node B سازی پارامترهای انتخاب شده و بهینه

بیني  انجام شود. باید توجه داشت كه بدون پیش)  3Gاستفاده در 

گیری مقادیر و  مدل انتشار، این موضوعات نیازمند اندازه

بر  گیر و هزینه پارامترهای زیادی هستند كه عمفي بسیار وقت

 است. از عوامفي كه موجب تضعی  مسیر بین فرستنده و گیرنده

ار، پراكندگي و عوامفي مانند انعكاس، انكس توان به مي شود مي

گیری بر طبیعت  تواند اثر  چشم پراش اشاره كرد. ساختار جو مي

  رادیویي داشته باشد. دو پدیده پیوندسیگنال دریافتي در ی  

های انتشار چند مسیری و داتني اصفي در انتقال سیگنال، پدیده

دهد،  شدن هستند. در شرایطي كه انتشار چند مسیری رخ مي

 افتdB  میزان چند ده  شدت به تواند به افتي ميتوان سیگنال دری

توان با  كند. احتمال وقوع این نوع محوشدگي سیگنال را مي

استفاده از پارامترهایي ن یر طول مسیر، فركانس، انحنای مسیر و 

نیز ضریب آب و هوا تخمین زد كه این ضریب به محل آن نقطه 

افزایش شدت  بر روی سطح زمین وابسته است. داتني شدن باعث

شود. این اثر در فراتر از افق كه  سیگنال در فواصل طوتني مي

تر است.  طبیعتا شدت سیگنال بسیار كم است، قابل ملاح ه

داتني شدن عامل ایجاد تداخل در امتداد مسیرهای طوتني است 

[87.] 

های مختف ، از   گیری تضعی  مسیر محیط برای اندازه

ها بر اساس  شود. این مدل مي استفاده های مختف  افت مسیر  مدل

 شهر و مناطق روستایي  های ن ری در مناطق شهری، حومه  داده

ها، تضعی  مسیر بستگي به مدل  هستند. بر اساس این مدل

توان به  مي های انتشار را استفاده شده دارد. برای این من ور مدل

بندی های فضای باز دسته  های فضای داخل و مدل  دو گروه مدل

 كرد. 

های زیر   تواند یكي از انواع مدل مي انتشار فضای باز  مدل

  باشد:

ال ناشي از  ها شرایط ایده در این مدل كه های تجربي  مدل -5

های تجربي   مدل .گیرنده است -دید مستقیم بین فرستنده

           آكومورا،  های ها مدل ترین آن متفاوتي وجود دارد كه متداول

مدل انتشار و  ECC33 ،SUIرایس، -برتوني، تنگفي -والفیش

ها یا  های تجربي بر اساس منحني [. روش85] استاندارد هستند

ای و  عبارات تحفیفي مانند مدل فضای آزاد، مدل زمین صفحه

 دستگیری به های اندازه ای از داده و برای دستهمدل دو پرت

 .[88آیند ] مي

    ،895های كاست    های نیمه تجربي مانند مدل  مدل -8

 ایكاگامي. -والفیش

ال نشات  های تئوری كه از فرضیات در شرایط ایده  مدل -9

های عددی ردیابي اشعه استوار هستند.   روش  اند و بر پایه گرفته

 ها است.  ها پیییدگي محاسباتي آن نقطه ضع  این مدل

های خاص هستند   های جبری ماكسول كه برای موقعیت مدل -4

نیاز دارند. از  یابي و به اطلاعات هندسي زیادی در موضوع مكان

توان پارامترهای مدل را بهینه كرد تا به كمترین  مي این طریق

شده دست گیری بیني شده و اندازهخطا بین توان سیگنال پیش

 یافت. 

از آن جا كه مبنای اصفي این تحقیق استفاده از مدل انتشار 

طور مختصر فقط این مدل استاندارد است، لذا در بخش بعدی به

 شود.يتوصی  م
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   (SPM) استاندارد مدل انتشار -0-1
افت مسیر در سیگنال   من ور محاسبه های مختف  به  از مدل

شهر و روستایي   محیط شهری، حومه   دریافتي در سه منطقه

عفت در ن ر گرفتن  هاتا به -شود. مدل آكومورا مي استفاده

شود. مدل هاتا  مي برای مناطق شهری استفادهعمدتا ها  ساختمان

سیار سفولي بزرگ مناسب است، اما برای   هایسامانهبرای 

مناسب نیست. مدل  Km 5ارتباطات شخصي سفولي با شعاع 

های ساده قابل اعمال است، زیرا  رایس برای زمین -تنگفي

 SUIآورد. مدل یا كانال  حساب نمي ها و درختان را به ساختمان

شهری و روستایي مناسب است   مهبرای هر سه منطقه شهری، حو

 در مدل .كند و برای هر منطقه شرایط خاصي را تعری  مي

محدودیت دارد و باید بیشتر از  node Bارتفاع آنتن  895كاست

كم است و  ها هایي كه مسافت آن متر باشد، لذا برای مكان 97

ها از موانع باتتر است،  هایي كه ارتفاع همسایه همینین مكان

 تواند استفاده شود. نمي

كند كه وارد كردن ارتفاع و پوشش زمین،  مي نتایج تایید

بیني مسیرهای كوتاه دارد؛ زیرا معموت این تاثیر معناداری بر پیش

های بات وجود دارد كه مانع اموا  رادیویي است. مورد در فركانس

های   های مختف ، افت مسیر در محیط  البته بدیهي است در مدل

 دهد. دست مي ف ، نتایج مختففي را بهمخت

دست آوردن تففات با استفاده از  شایان ذكر است كه به

ها از  های واقعي پیییدگي ریاضي زیادی دارد  و این مدل مدل

ن ر دقت با یكدیگر متفاوت هستند. كاملا واضح است كه هیچ 

روشي وجود ندارد كه تمامي شرایط مختف  انتشار را در 

طور كفي، بیشتر  لحاظ كند. البته توجه شود كه بهمحاسبات 

های تجربي هستند كه از قوانین انتشار  ها تركیبي از روش مدل

 كنند.  مي تبعیت

های جغرافیایي شهر تهران و توصی   با توجه به ویژگي

كه از  های این تحقیق، امكان اینهای مختف  و محدودیت روش

منجر به ی  مدل مناسب  های فوق استفاده شود و یكي از روش

های شهر تهران، مدل انتخابي شود منتفي است. با توجه به ویژگي

است. این مدل انتشار عمدتا  در این تحقیق مدل انتشار استاندارد

مناسب است و با كیفومتر  87الي  5برای مسافتي در حدود 

[ سازگاری خوبي 84-89] LTEو  WiMAX ،UMTSهای    آوریفن

روابط تجربي است و برای   انتشار استاندارد بر پایه دارد. مدل

، مكانیسم  توان تففاتي از پارامترهایي مانند عوارض زمین  محاسبه

كند. ضمنا  مي پراش و ساختارهای كلاتر و ارتفاع آنتن استفاده

باید توجه داشت كه مدل انتشار استاندارد تمام تففات محیط، 

كند.  مي توان ارسال شده را بررسيتاثیر بین توان دریافت شده و 

     كننده و بین دریافت  دانیم كه تففات به فاصفهميضمنا 

لگاریتمي بیان   صورت رابطه كننده بستگي دارد كه بهارسال

كننده در ارتفاع باتتر شود. باید توجه داشت كه هر چه ارسال مي

 تواند عمل كند. مي كننده بهترقرار داشته باشد، دریافت

های اتلاف توسط   مشكلاتي مانند پارامتر SPMمدل  در ضمن

 كلاتر و اتلاف توسط پراش را حل كرده است. اتلاف پراش

تواند برحسب ارتفاع و فاصفه از موانع بین فرستنده و گیرنده  مي

مكان محاسبه شود. از طرف دیگر اتلاف در كلاتر وابسته به 

های بفند،   و برای ی  شهر با ساختمانهر شهر است  شناسي

شود و  مي ضریب باتی كلاتر تضعی  توان بیشتری را باعث

( محاسبه 5با توجه به رابطه ) SPMبالعكس. تضعی  مسیر در 

 [.89] شود مي

   

(5) 

 

LP=  +       ( )        

        (  )         (  ) 

        (  )     ( )          
                 

است.  ایستگاه پایه تا موبایل مربوط   فاصفه d ،كه در آن

 dBمتناظر با مقادیر ثابت انحراف برحسب    و    پارامترهای 

پارامتری برای نشان دادن تاثیرات ارتفاع آنتن موبایل    هستند. 

 پارامتری است كه از تغییرات ارتفاع آنتن موبایل تاثیر   است. 

پارامتری است كه از تغییرات ارتفاع آنتن ایستگاه    پذیرد.  مي

تحت تاثیر تغییرات مسافت و ارتفاع     پذیرد.  مي پایه تاثیر

از عوامل مربوط به پراكندگي     . پارامتر ایستگاه پایه قرار دارد

ارتفاع ایستگاه    ارتفاع آنتن موبایل و     پذیرد.  مي مو  تاثیر

 پایه است.

دلیل دیگری كه مدل انتشار استاندارد برای این طرح انتخاب 

در این مدل  MHz8577  شده است، استفاده از باند فركانس

یت انتشار در شهر تهران است. به این ترتیب با توجه به خصوص

من ور ابزاری برای  توان از نتایج دریافتي به در این فركانس مي

استفاده كرد. از طرف دیگر مدل انتشار  3Gبررسي پوشش شبكه 

و  ASETهای طراحي شبكه رادیویي مانند   افزاراستاندارد در نرم

AToLL عنوان مدل انتشار اپراتور شبكه تففن همراه برای  به

 شود.  مي های رادیویي استفاده  فرایند طراحي

  تهران شهر زمینی توصیف -3

های جنوبي رشته كوه   تهران بین دو وادی كوه و كویر و در دامنه

بي شهربانو  های ری و بي   البرز گسترده شده است. از جنوب به كوه

از شمال  هموار شهریار و ورامین گسترش یافته است.های    و دشت

اصفي   های البرز محصور شده است. مشخصه   توسط رشته كوه

شناسي تهران، قرار گرفتن آن بین رشته كوه البرز و فلات زمین
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طبیعي تقسیم كرد.   توان به سه منطقه مي ایران است. تهران را

توچال است.    ها قفه ن كوههای شمالي كه بفندترین نقطه ای   كوه -5

های شمالي شهر    های این منطقه شامل قسمت  كوه  دامنه -8

دشت  -9مانند اوین، دركه،  نیاوران، حصارک و سوهان  است. 

جنوبي كه بخش اع م شهر در این دشت قرار گرفته است و 

 شیب ملایمي از شمال به جنوب دارد.

ها و  عموت خیابانها نزدی  است، م در شمال شهر كه به كوه

دار هستند و در جنوب شهر هموارتر هستند. ها شیب كوچه

شوند  مي های بفند كمتر دیده  همینین در جنوب شهر ساختمان

های مرتفع بیشتر هستند.  و در شمال شهر ساختمان

های  دولتي  و اداری عمدتا در مركز شهر هستند و   ساختمان

شهر قرار دارد. از طرف دیگر در طور كفي تراكم شهر در مركز  به

های   نامهها جدیدتر است و آیین مناطقي كه تاریخ ساخت آن

ها بیشتر رعایت شده است مانند  جدید اصول شهرسازی در آن

همگي در غرب و شمال غرب شهر قرار دارند. در  88و 1،  8مناطق

پاركینگ و    ها، سرانه ها و كوچه این مناطق معموت عرض خیابان

فضای سبز از سایر مناطق شهر بیشتر است. برعكس در    رانهس

و 58ها زودتر صورت گرفته مانند مناطق  مناطقي كه ساخت آن
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  محدوده در ای گسترده های اجرایي  آزمایش های عامل شركت

 انتشار بررسي ها آن از هدف و داده اند انجام تهران جغرافیایي

بوده است تا  شهر های این  خیابان های مختف   جهت در رادیویي

ها را در نقطه آمده وضعیت آنتندستهای به براساس داده

را با توجه به تغییرات شهر بتوانند  سامانهتری قرار دهند و مطفوب

كاهش شدید نداشته باشد. در این  سامانهوفق دهند و عمفكرد 

و  معیار انحراف تعیین ها برای گیریاندازه تحقیق از این

این  البته اشكالي كه به [.81] شود مي خطا استفاده  RMSمقدار

آوری شود این است كه حاصل این جمعها وارد ميآزمایش

منجر به ارائه مدلي برای انتشار در  در نهایتها اطلاعات و آزمایش

 تهران نشده است كه این تحقیق به این من ور رسیده است.

 مراحل پردازش  -4

من ور  به  (DT)اندازیدر این تحقیق ابتدا ی  آزمایش راه
شود. نتایج حاصل از مدل  گیری مقادیر مورد نیاز انجام مي اندازه

گیری در  با نتایج اندازه MHz 8577 انتشار استاندارد در فركانس
شهر تهران مقایسه شده است. نتایج حاصل در مسیر آزمایش 

ها در ی  منطقه  برای شناسایي مشكلات پوششي و بهبود آن
  شود. شایان ذكر است كه این آزمایش بر روی شبكه استفاده مي

در شهر تهران انجام شده است و در مسیر آزمایش   3Gلفعا
های ارتباطي برقرار بوده است  پیوندایي به وسیفه های اجر ظرفیت

[. اطلاعاتي كه در این مقاله مورد پردازش قرار گرفته است، 81]
مورد  های آزمایش راه اندازی است. تجهیزات مربوط به داده

 افزارنرم با تاپلپ از: ی اند اندازی عبارتاستفاده در آزمایش راه
TEMS ،  افزارنرم به مجهز گوشي ی TEMS در  ی  گوشي و
 فركانس از را ی سیگنالها نمونه فقط تا MHz 8577فركانس 

MHz 8577  كند استخرا. 

DT گیری شبكه به حساب  بخش مهمي از مراحل اندازه
ای از سطوح سیگنال در  ، استخرا  اطلاعات نمونه آید. هدف مي

  GPSمكاني موقعیت نقاط مختف  است. توان سیگنال دریافتي و
ها هستند.  مهم و اصفي در خصوص موقعیت سایت  دو داده

های  ها، زاویه سكتورها، تیفت همینین اطلاعاتي مانند ارتفاع آنتن
از جمفه اطلاعات  های مورد استفاده مكانیكي و الكتریكي سایت

مورد نیاز است كه در این تحقیق استفاده شده است. ضمنا از 
استفاده شده است. به من ور   DTهای آزمایشlog fileكفیه 
نكاتي را باید در ن ر گرفت.  DTبرداری مناسب از آزمایش  بهره
ها، گوشي گیری دادهعنوان مثال به هنگام سنجش و اندازه به

موبایل باید در صورت امكان نزدی  به پنجره قرار گیرد. این كار 
است.  غفط مسیرهای آنتن  ور جفوگیری از ایجاد قطبشمن به

نكته دیگر این است كه گوشي بر روی فركانس مورد ن ر یعني 
MHz8577  باید قفل شده باشد. برنامه TEMS  بر روی گوشي

  باید نصب شده باشد تا توسط آن از توان سیگنال دریافتي 
 ، كلاتر TEMSافزارهای نرم  ورودی دیگر از برداری شود. البتهنمونه

 ن ر از انتشار  محدوده نوع زمین و ارتفاع شامل كه زمین است

زمین  شیب و نیز ناحیه بودن باز یا صنعتي و جنگفي ،شهری
 .است تففات مسیر مهم  محاسبه برای است. این اطلاعات

آوری نتایج مناسب، ابتدا تزم است مسیرهایي من ور جمع به

آوری گیری جمعهای مناسب برای تصمیممشخص شود تا داده

 در ماشین حركت با شدهتعیین پیش از مسیرشود. بر اساس 

 سایت توسط گوشي از شدن دور و حركت در حین مسیر،

 ها بر روی گوشي ذخیره داده این  شود. مي انجام توان گیری اندازه

شوند. در نهایت  پردازش مي Actixافزار سپس توسط نرم شوند. مي

دهد كه  تحویل ميگیری شده توان را  مقدار اندازهActix افزار نرم

افزارهای نرم عنوان ورودی در گیری شده به این توان اندازه

AToLL وMATLAB  ورود اطلاعات از شود. پس استفاده مي 

 به توجه با AToLL افزاربه نرم اندازی آزمایش راه   اطلاعات و كلاتر

 صورت گرفت. اطلاعات پردازش استاندارد مورد ن ر، مدل انتشار

 میزان تعیین AToLL افزارپردازش نرم خروجي نهایت در

،  توان است. اطلاعاتي مانند K یها فاكتور  تعیین و دهي پوشش

 برای  AToLL افزارنرم عنوان ورودی شده از سایت بهمسافت طي

استفاده   Kضرایب تعیین وها  سایت دهي پوشش میزان پردازش

تففات   محاسبه در K شده است. توجه شود كه اندازه این ضرایب

  هستند. مهم مسیر
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 سازی مدل پیشنهادی و نتایج حاصلهپیاده -5

هدف اصفي طراحي شبكه سفولي، ایجاد شبكه رادیویي مناسب 

برحسب پوشش، كیفیت، ظرفیت، هزینه، استفاده مناسب از 

من ور  فركانس، استقرار تجهیزات و عمفكرد آن در شبكه است. به

رادیویي، ابتدا مشخصات مورد نیاز در شبكه طراحي ی  شبكه 

ی تحت پوشش، پایگاه  شوند. سپس برای محدوده تعیین مي

( ایجاد مي شود و GISای با توجه به اطلاعات جغرافیایي ) داده

مناسب ارائه مي شود. پس از  آنگاه بر اساس این اطلاعات مدل 

یش سفولي شوند و با آرا سازی و پوشش، آنالیز مي آن، نتایج شبیه

های  گیری شوند. نتایج اندازه مي اندازی بررسي  و آزمایش راه

شوند و با مقایسه  سازی مقایسه مي میداني با نتایج مدل شبیه

سازی   نتایج حاصل از مدل پیشنهادی و نتایج حاصل از شبیه

سازی عمفكرد تن یم  پارامترهای مدل پیشنهادی برای بهینه

 AToLLافزار ضرایب خروجي نرم . باید توجه داشتندشو مي

منجر به مدل بهینه نمي شود و برای رسیدن به مدل بهینه باید 

الذكر به نوبه خود  هر ی  از مراحل فوقاین ضرایب تغییر كنند. 

بایست انجام شوند كه در ذیل  شامل تعدادی مراحل است كه مي

 ها اشاره شده است.به آن

 دهی شبکهطراحی پوشش -5-1
دهي  مراحل مهم طراحي شبكه سفولي، طراحي پوششیكي از 

شبكه است. این فرایند، شامل انتخاب مدل انتشار مناسب بر 

های تجربي  اساس مناطق زمین، كلاتر و جمعیت است. مدل

بیني رفتار انتشار سیگنال روشي بسیار ساده  انتشار برای پیش

میزان  هستند و دقت نسبتاً خوبي در مورد چگونگي رفتار موانع و

دهند. برای مثال،  افت توان سیگنال در اثر موانع مختف  ارائه مي

 dB 87تا  dB 59 حدودها،  ها در پوشش ساختماندر این مدل

افت سیگنال بیشتر به مقدار اصفي اضافه مي كنند و برای حالت 

 بیشتر افزایش داد dB 9تا  dB9 توان افت را  درون خودرو مي

[89.] 

 هاسایت -5-0
 mدر مناطق روستایي  NodeB، آنتن G3های شبكه  برای سفول

 ها NodeBطول دارد. معموت  m 97طول و در مناطق شهری  41

ها( در ی  آرایش ماكروسفولي در ی  سفول شش  )یا سایت

پارامتر مهم دیگر برای آنتن سفولي،  .شوند ضفعي قرار داده مي

های سفولي  سازی عمودی در سیستم قطبیت آنان است. از قطبي

 شود. استفاده مي

آنتن در ی  ماكروسفول در مناطق شهری و روستایي،   بهره

كننده در  تغذیه  باشد كه به عفت افت مي dBi 51و  dBi 58بین 

بندی  باشد. این مقادیر بهره در فرمول مي باندهای مورد استفاده

و تعیین سطوح قدرت پوشش مهم  پیوندبرای تعیین بودجه 

 هستند. 

 سازی انتشار مدل -5-3
ی  كانال  NodeBو  Umسیم، واسط بین  در ارتباطات بي

چندمسیره است. ی  كانال چندمسیره با پروفایل تأخیر و با 

RMS ای افت مسیر در ه شود. مدل گسترش تأخیر مشخص مي

دهي و بودجه بیني پوشش مهم هستند و پیش RFریزی  فاز برنامه

ها، بر اساس باند فركانسي، نوع  كنند. این مدل را ممكن مي دپیون

منطقة استقرار )شهری، روستایي، حومه شهر و غیره( و نوع 

 كاربرد اهمیت دارند.

 پیوندبودجه  -5-4
در ی  ارتباط رادیویي، توان خروجي فرستنده در هنگام عبور از 

مخابراتي )شامل تجهیزات مرتبط با  سامانههای مختف    بخش

شود. با  مي گیرنده و محیط انتشار( دچار تغییرات -فرستنده

، سطح توان در هر نقطه از پیونداستفاده از محاسبات بودجه 

طور معمول یكي از اهداف  بهآید.  مي دست مخابراتي به سامانه

، تعیین حداكثر شعاع پوشش پیوندی بودجه  اصفي محاسبه

تحت پوشش رادیویي ی  فرستنده تا   محدوده رادیویي است.

جایي ادامه دارد كه توان سیگنال دریافتي از آن، همینان بیشتر 

شود كه  مي از حساسیت گیرنده باشد. مرز سفول به نقاطي گفته

ز افت مسیر را دارند. با اطلاع از حداكثر مجاز افت حداكثر مجا

مسیر و با در اختیار داشتن ی  مدل انتشار معتبر، حداكثر 

 .[89] آید مي دست ی ممكن بین فرستنده و گیرنده به فاصفه

 CWآزمایش  -5-5
نیز  CW( كه آزمایش راه اندازی CWآزمایش مو  پیوسته )

های  و آرایش شبكه RFریزی  شود، برای فرایند برنامه نامیده مي

سطوح سیگنال   CWسفولي ضروری است. با استفاده از آزمایش 

شود. دو نوع آزمایش راه  داخفي، بیروني و داخل خودرو تعیین مي

و آزمایش راه اندازی   CWاندازی وجود دارد: آزمایش راه اندازی 

 ل به طور مختصر توضیح داده شده است.سازی كه در ذی بهینه

  CWاندازی آزمایش راه*
  از طریق مسیرهای مختف  در منطقه CWاندازی آزمایش راه

شود. برای این من ور ی   پوشش قبل از استقرار شبكه انجام مي

آنتن برای ارسال اطلاعات در محل مورد ن ر )سایت آینده( قرار 

حاوی تجهیزات گیرنده برای شود و از ی  خودروی  داده مي

 شود. آوری و ثبت سطوح سیگنال دریافتي استفاده مي جمع

 سازی آزمایش راه اندازی  بهینه*
های تماس  ، پس از انجام توزیع سازی آزمایش راه اندازی بهینه 

مختف ، آپفودهای داده و دانفودهای داده در شبكه سفولي انجام 
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ه در تجهیزات گیرندة درون های مدوله شد شود. سیگنال داده مي

ها   گاه دادهشود. آن  آوری مي شود و سپس جمع خودرو ارسال مي

های مرجع در  برای پارامترهای عمفكرد مختف ، مانند كانال

های  های توان، كدهای نفوذ، نرخ گیری ، اندازهG9های  سیستم

 شوند. های بردار خطا آنالیز مي خطای بفوک و دامنه

 سازی و نتایج حاصلهنحوه پیاده -5-6

 رفتار استخرا  آماری در این تحقیقهای   تحفیل اولیه و اصفي   ایده

 باند تهران در نارم  ی  منطقه ابتدا برای رادیویي اموا  انتشار

MHz8577 در این  .بود و سپس برای دیگر مناطق گسترش یافت

منطقه تقسیم شده  87اساس مناطق شهری به تحقیق تهران بر

آمده در این دستهبه من ور جامعیت بخشي به نتایج باست. 

سكتور در شهر  5877سایت و تقریبا  477تحقیق نزدی  به 

تهران مورد آزمایش قرار گرفت كه این خود حجم ع یمي از 

كفیه مناطق تهران  در این تحقیق،پردازش داده ها را در بردارد. 

من ور اختصار فقط سه منطقه  اند، اما به ورد ارزیابي قرار گرفتهم

مختف  از سه ناحیه مختف  شهری، حومه شهر، ناحیه باز از شهر 

. منطقه نیاوران در شمال تهران ه استتهران در ن ر گرفته شد

هایي با  كه در كوهپایه واقع شده با شیبي نسبتا زیاد و ساختمان

حومه شهر در ن ر گرفته  عنوان ناحیه ها( و بهارتفاع زیاد )اكثرا بر 

مشخص شده است. منطقه نارم   5شده است و با عنوان ناحیه 

در شرق تهران در محدوده شهری با شیبي نسبتا هموار، با 

هایي با ارتفاع نسبتا كوتاه، عمدتا سه یا چهار طبقه ساختمان

اف و اطر  منطقه 9مشخص شده است. ناحیه  8عنوان ناحیه  به

جنوب فرودگاه مهرآباد در جنوب غرب تهران است كه در 

     هایي با ارتفاع كوتاه و تراكم خیفي كم محدوده باز با ساختمان

واقع شده است. همین باز بودن محیط سبب  بیشتر كشتزار()

 تاثیر چنداني در تن یم آن نداشته است.شده كه ضرایب مدل 

سه شكل مشخص  به من ور توصی  مناسب، هر منطقه با

های مدل دهي سایتپوشش  شده است. اولین شكل نحوه

دهد. شكل  شده را نشان ميپیشنهادی با توجه به ضرایب بهینه

و  AToLLافزار های دو نرم ای بین خروجي دوم مقایسه

MATLAB  بدون تن یم ضرایب و بهینه سازی مدل پیشنهادی

افزار را و نرماست و نهایتا شكل سوم هر منطقه خروجي این د

دهد. در واقع این پس از بهینه سازی و تن یم ضرایب نشان مي

های شكل اول را در آن  دهي سایتشكل نتایج حاصل از پوشش

 (1)و ( 4)، (5)های  دهد. بر این اساس، شكلمنطقه نشان مي

برای  kپس از تن یم ضرایب  AToLLافزار سازی توسط نرم مدل

سازی پس از انجام  دهند. این مدل سه ناحیه مورد ن ر را نشان مي

انجام شده است كه  AToLL افزارتن یمات پارامترها در نرم

شده در آزمایش نشانگر میزان توان سیگنال  بر اساس مسافت طي

نتایج حاصل از این مدل  (2)و  (1)، (8)های اندازی است. شكلراه

نشان  kسازی ضرایب تن تن یمات و بهینهرا بدون در ن ر گرف

 من ور راستي آزمایي نتایج حاصل از  ها به دهند. این شكل مي

ها حاكي  است. این شكل MATLAB افزارنرم باAToLL  افزارنرم

از این است كه نمودار بر روی نقاطي كه نمایانگر سطح توان 

و دهد واقع نشده است  سیگنال بر اساس مسافت را نشان مي

عبارت دیگر بین نتایج واقعي و  تن یمات صورت نگرفته است. به

و  (9)، (9)های سازی فاصفه قابفي وجود دارد. شكل نتایج شبیه

سازی مدل را پس از در ن ر گرفتن پارامترهای تن یم  پیاده (3)

دهد كه در آن  نشان ميMATLAB  افزاررا در نرم  kشده ضرایب 

شود. ضرایب این پارامترها در  مي تطبیق مدل به خوبي مشاهده

نشان داده شده  هایيز تن یم و بعد از تن یم در جدولقبل ا

، (8)های  قبل و بعد از تن یم در جدول kمقادیر پارامتر  .است

ارائه شده است. همینین پارامترهای مربوط به كلاتر  (2)و  (1)

 شده است. ارائه  (3) و (9)، (9)های  قبل و بعد از تن یم در جدول

 
  5دهي ناحیه  پوشش (:1) شکل

 
بدون تن یم شدن ضرایب پارامترها 5افزار ناحیه نتایج نرم (:0) شکل  

 
 افزار پس از تن یم شدن ضرایب پارامترها در نتایج نرم (:3) شکل

 5 ناحیه
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8 دهي ناحیه پوشش (:4) شکل  

 
  افزار بدون تن یم شدن ضرایب پارامترها در نتایج نرم (:5) شکل

8ناحیه   

 
8ناحیه  در ضرایب پارامترها شدن پس از تن یم افزارنتایج نرم (:6) شکل  

 

 
9 دهي ناحیهپوشش (:7) شکل  

 
افزار بدون تن یم شدن ضرایب پارامترهای مدل در نتایج نرم (:1) شکل

9ناحیه   

 
9 ضرایب پارامترها در ناحیه ار پس ازافزنتایج نرم (:1) شکل  

 

 

 دهي شهر تهرانششپو (:12) شکل

دهي برای كل  سرانجام در انتهای این تحقیق ناحیه پوشش

نشان داده شده است و نتایج مربوط به  (57)شهر تهران در شكل 

ارائه شده است. همینین ضرایب  (57)دهي در جدول  این پوشش

قبل و بعد از تن یم و نیز ضرایب كلاتر قبل و  kمربوط به پارامتر 

در  ارائه شده است. 55و 58 هایولترتیب در جد بعد از تن یم به

ای است كه توان سیگنال  قرمز رنگ محدوده  ها محدوده این شكل

ای است كه  زرد رنگ محدوده   و محدوده -dbm27 در آن باتتر از 

ای  سبز رنگ محدوده   و محدوده -dbm37  توان سیگنال در آن



 81                                        یان                                                                                       ب یساپر و يمغرب يقاض یدسع ؛ تهرانكلان شهر  برای MHz  0122 رادیویی در فركانس انتشار امواج بینیارائه مدلی برای پیش

 

آبي    است. محدوده -dbm577 است كه توان سیگنال باتتر از 

و  -dbm557 ای است كه توان سیگنال باتتر از  رنگ محدوده

ای است كه  ای كه با رنگ تیره نشان داده شده محدوده محدوده

 دهد. مي را نشان -dbm587 توان سیگنال باتتر از 

 پیشنهادیسازی مدل بهینه -6

شود.  انجام مي NodeBیا  Umگیری پارامتر در  چندین نوع اندازه

ها برای تعیین كمیت عمفكرد شبكه استفاده  گیری این اندازه

به پذیرش مدوتسیون/كدگذاری مناسب و  ،شوند و بنابراین مي

 و ظرفیت كم  خواهند كرد. پیوندنیز ترافی  سفول/

از: توان كد  اندعبارت 3Gترین پارامترها در  برخي از رایج

و نسبت سطح توان  Ec/N0(Ec/I0)، (RSCP)سیگنال دریافتي 

[ كه در ذیل CINR (C/(I+N))حامل به مجموع تداخل و نویز ]

 مختصرا توصی  شده اند.

  (:RSCP) توان كد سیگنال دریافتی *

 (CPICH) توان سیگنال دریافتي روی كد در كانال  گیری اندازه

 است. 

*Ec/N0(Ec/I0): 
این پارامتر حاصل تقسیم انرژی دریافت شده در تراشه بر  

( (Ec/I0( و چگالي توان تداخل N0ضرب چگالي توان نویز )حاصل

 در باند است. 

   و نویز تداخل نسبت سطح توان حامل به مجموع *

[CINR (C/(I+N)):] 
و نویز دو عامفي هستند كه باعث كاهش بهره  تداخلدانیم  مي

ها مي شوند. در این كمیت توان حامل بر مجموع سامانهوری 

شود. بدیهي است هر چه این  های تداخل و نویز تقسیم مي توان

در CINR مناسب تر است. كمیت  سامانهكمیت بزرگتر باشد، 

Um  یاNodeB ش شود تا حامل رادیویي از پی گیری مي  اندازه

كند كه  تعری  شده را تعیین كند. حامل رادیویي مشخص مي

شود. هر  ها استفاده  كدام مدوتسیون و طرح كدگذاری برای داده

بیشتر باشد، كارایي طی  با استفاده از طرح  CINRچقدر 

 RSSIاز  CINRشود. محاسبه  كدگذاری و مدوتسیون بیشتر مي

سیگنال و   سنجش كیفیتتری در  تر است و معیار مناسب پیییده

 كانال به حساب مي آید.

بیني انتشار اموا  رادیویي  های پیش برای ارزیابي مدل

صورت زیر از میانگین تفاوت بین مقادیر توان سیگنال  به

 شود.بیني شده، استفاده مي گیری شده و توان سیگنال پیش اندازه

(8)                             μ  
 

 
∑ (     )
 
                    

شده در گیریمقدار توان سیگنال اندازه    مقدار ،كه در آن

بیني شده است كه از الگوریتم  مقدار پیش     است و   نقطه

دست آمده است. در این حالت انحراف استاندارد بیني بهپیش

 .شود زیر محاسبه مي (9رابطه ) صورت به

δ  √
 

 
∑((     )   )

 

 

   

                                        (9)  

آورده است. ( 57)و  (1)، (4)، (5)های  این مقادیر در جدول

 17كلاتر در حدود  قدرت تفكی  توجه شود كه در این حالت

بهتر شود، قطعا مقدار  قدرت تفكی متر است و در صورتي كه این

 یابد.  مي انحراف استاندارد نیز بهبود

5دهي ناحیه  نتایج پوشش (:1) جدول  

 Before Tune After Tune 

Root mean square 751/11  93/2  

Average 83/89-  779/7-  

Standard deviation 473/19  93/2  

   5ضرایب پارامترهای ناحیه  :(0) جدول

 K Factor Before 

Tune 

After 

Tune 

K1(LOS)  4/51  2/94  

K1(NLOS)  4/51  9/49  

K2(LOS) Log(D) 3/44  14 

K2(NLOS) Log(D) 3/44  9/17  

K3 Log(HTx)* 29/1  73/2-  

K4 Diffraction) 5 7 

K5 Log(D)*log(HTx*) 11/9-  57-  

K6 HRx** 7 7385/7-  

K7 Log(HRx**) 7 15/5-  
 

5ضرایب كلاتر ناحیه  :(3) جدول  

ENVIRONMENT Before 

Tune 

After 

Tune 

Sea 7 7 

Inland water 7 7 

Open 7 91/1-  

Field 7 49/9-  

Forest 7 3/81-  

Villages 7 7 

Sub urban 7 713/7  

Urban 7 42/5  

Dense Urban 7 52-  

Industrial 7 8/4  

8دهي ناحیه  نتایج پوشش :(4) جدول  

 Before Tune After Tune 

Root mean squar 719/13  998/57  

Average 841/84-  775/7  

Standard deviation 849/11  998/57  
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8ضرایب پارامترهای ناحیه  :(5) جدول  

 
 

K Factor Explain 

 
Before 
Tune 

 
After 
Tune 

K1(LOS)  4/51  1/81  

K1(NLOS)  4/51  1/24  

K2(LOS) Log(D) 3/44  4/99  

K2(NLOS) Log(D) 3/44  2/41  

K3 Log(HTx)* 29/1  87-  

K4 Diffraction) 5 7 
K5 Log(D)*log(HTx*) 11/9-  57-  

K6 HRx** 7 552/7-  

K7 Log(HRx**) 7 14/9-  

8ضرایب كلاتر ناحیه  :(6) جدول  
ENVIRONMENT Before  Tune After Tune 

Sea 7 7 
Inland water 7 7 

Open 7 52/8  

Field 7 4/51-  

Forest 7 9/57-  

Villages 7 7 
Sub urban 7 25/8-  

Urban 7 923/7  

Dense Urban 7 7 
Industrial 7 53/2-  

9دهي ناحیه  نتایج مربوط به پوشش :(7) جدول  

 Befre Tune After Tune 

Root mean squar 258/57  182/2  

Average 952/8  7 

Standard deviation 43/57  182/2  

9ضرایب پارامترهای ناحیه  :(1) جدول  

 K Factor Explain 
Before 
Tune 

After 
Tune 

K1(LOS)  4/51  5/42  

K1(NLOS)  4/51  9/43  

K2(LOS) Log(D) 3/44  4/49  

K2(NLOS) Log(D) 3/44  2/48  

K3 Log(HTx) 29/1  1/57-  

K4 Diffraction) 5 7 

K5 Log(D)*log(HTx*) 11/9-  43/9-  

K6 HRx** 7 7 

K7 Log(HRx**) 7 7 

9ضرایب كلاتر ناحیه  :(1جدول)  

ENVIRONMENT Before Tune After Tune 

Sea 7 7 

Inland water 7 7 

Open 7 5/1-  

Field 7 81/9-  

Forest 7 11/4-  

Villages 7 7 

Sub urban 7 35/5-  

Urban 7 94/9  

Dense Urban 7 7 

Industrial 7 8/9-  

دهي تهراننتایج پوشش :(12) جدول  

 Before Tune After Tune 

Root mean squar 795/53  319/55  

Average 381/5  7 

Standard deviation 394/52  319/55  
 

ضرایب پارامترهای شهر تهران :(11جدول )   

 ضرایب كلاتر شهر تهران :(10جدول )

 

شود. برای  استفاده مي CWسازی، از آزمایش بهینه  در مرحفه
را وارد مدل مورد ن ر كرده و  CWهای  این من ور ابتدا داده

  سازی  های بهینه سازی مدل انتشار با استفاده از الگوریتم بهینه
 های مختف  انجام های ژنتی ( و تطبیق منحني مانند الگوریتم)
های  گیری سازی، اندازهشود. پس از كامل شدن فرایند بهینه مي

سازی بر  عمفكرد آماری برای تشریح و تعیین موثر بودن اثر بهینه
دست هب RMSرفتار مدل، برحسب میانگین، انحراف معیار خطای 

 آید. مي

شده طي مسافت اساسه برشدگیریاندازه میزان توان همینین
       رسم شده است   MATLABافزاربه صورت ی  نقطه در نرم

سازی(. سپس با استفاده از )نقاط آبي رنگ در نمودارهای شبیه
اند. در این تابع دو  ی  تابع برازش این مجموعه نقاط برازش شده

، میزان برازش 97داشتیم و برای مقدار  Htxمقدار برای تابع 
( 5صورت معادله )دست آمد. سپس تابع هدف را بههتری بمناسب
   تا    در ن ر گرفته تا ضرایب  hm=1.5و  he=25با مقادیر 

شوند. در اینجا برای سادگي ساده تعیین توسط الگوریتم ژنتی 

 K Factor Explain Before 

Tune 

After 

Tune 

K1(LOS)  4/51  9/19  

K1(NLOS)  4/51  3/93  

K2(LOS) Log(D) 3/44  4/49  

K2(NLOS) Log(D) 3/44  8/91  

K3 Log(HTx)* 29/1  53/9  

K4 Diffraction) 5 7 

K5 Log(D)*log(HTx*) 11/9-  57-  

K6 HRx** 7 93377/7  

K7 Log(HRx**) 7 7 

ENVIRONMENT Before Tune After Tune 

Sea 7 7 

Inland water 7 7 

Open 7 19/9-  

Field 7 12/9-  

Forest 7 91/7  

Villages 7 23/8-  

Sub urban 7 7819/7  

Urban 7 11/8  

Dense Urban 7 3/9  

Industrial 7 44/8-  
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را در هشت نقطه انتخاب كرده و سپس هشت تابع را  LPمقدار 
 Lاست و از مربع تفاضل توابع  dكه هر كدام متناظر با ی  مقدار 

از با استفاده را ها  داده و ضرایب آنشود تشكیل حاصل مي yو 
سازی انجام ایم. بر این اساس شبیهالگوریتم ژنتی  به دست آورده

آزمایي مدل پیشنهادی تيشده است كه این نشانگر نوعي راس
است. به من ور ارزیابي مدل پیشنهادی با پارامترهای انتخاب 

 میانگین و 31/55معیار  انحراف سازی مقدارشده نتایج شبیه
مدل  بودن قبول قابل نشانگر دهد كهرا نشان مي صفر خطای

 انتهای این تحقیق است. در آن كالیبره شدن مراحل پیشنهادی و
 .آورده شده است دهيپوشش محدوده و آزمایشات نتایج

 گیری نتیجه -7

در این تحقیق مدل انتشاراستانداردی برای شهر تهران ارائه شد و 
سازی شد. مدل انتشار استاندارد بر پایه سپس این مدل بهینه

ای از پارامترهای تن یم نشده برای  های تجربي و مجموعه فرمول
رفته است. در این تحقیق این  گیری مقادیر از دست اندازه

 افزارپارامترها پس از تن یم شدن مدل استاندارد توسط نرم

AToLL افزار ها در نرماند و دقیقا همین دادهدست آمدهبه
MATLAB ای بین نتایج حاصل از استفاده شده است تا مقایسه

دهد سازی انجام شود. مقایسه نشان ميمدل پیشنهادی و شبیه
مدل پیشنهادی ارزش قابل قبولي دارد و مي تواند برای مطالعات 

با اعمال این مدل و در آینده بر روی شهر تهران استفاده شود. 
های  برای این مدل كه برای فناوری 8577ن رگرفتن فركانس 

قابل اعمال است، قبل از اعمال بهینه سازی دید  4Gو 3G جدید 
دا مي كنیم و باعث مي شود خیفي بهتری نسبت به شبكه پی

نقاطي كه مشكلات جدی در رابطه با پوشش دارند شناسایي 
شوند و به این طریق هزینه ها به حداقل مي رسد. همینین این 

های آینده  تواند برای طراحي شبكه جدید برای فناوری مدل مي
نیز كم  بزرگي در طراحي شبكه باشد. همینین   5Gمانند

اضافي وجود دارد و آن منطقه به راحتي  های جاهایي كه سایت
دهي شود نیز شناسایي  تواند پوشش های دیگر مي توسط سایت

. ها اقدام كرد آوری آن سایتتوان برای جمعو مي شوند مي
تواند كم  بزرگي  نیز داشتن مدل مي ها همینین در مورد تداخل

 انجام دهد.

در نهایت پس از بررسي مدل انتشار استاندارد در سه منطقه 
 از تهران، نتایج استفاده از مدل انتشار استاندارد برای شهر تهران 

  .شده است ارائه

منابع -1  

[1] T. Imai and T. Taga, “Statistical Scattering Model in Urban 
Propagation Environment,” IEEE Transactions on vehicular 

technology, vol. 55, no. 4, Jul. 2006. 

[2] W. M. Smith, “Urban Propagation modeling for wireless 

systems,” American Journal of engineering, vol. 2, 2013. 

[3] A. Vinaye, M. Ramraj, and A. Sheeba, “Path Loss Analysis 

for 3G Mobile Networks for Urban and Rural Regions of 
Mauritius,” 6th International Conference on Wireless and 

Mobile Communications, pp. 164-169, 2010. 

[4] S. Sun et al., “Propagation Path Loss Models for 5G Urban 

Micro-and Macro-Cellular Scenario,” IEEE 83rd Vehicular 
Technology Conference (VTC2016-Spring), May 2016. 

[5] M. Boozari, A. A. Shishegar, and V. Mohtashami, 

“Computational Efficiency Improvement of Frequency     

Post-Processing In Ultra-Wideband Propagation Modeling 
Using Polynomial Interpolation Functions,” Journal of 

Applied Electromagnetics, vol. 3, no. 4, 2016 (In Persian). 

[6]  C. Dalela, M. S. Prasad, and P. K. Dalela, “Tuning of   

Cost-231HATA model for Radio Wave propagation 
Prediction,” international conference on computer science 

and information technology (CS & IT), pp. 255-267, 2012. 

[7] L. Song and J. Shen, “Evolved Cellular Network Planning 

and Optimization for UMTS and LTE,” CRC press, 2010. 

[8] CH. Dalela, M. V. S. N. Parsad and PK. Dalela, “Tuning of 
Cost-231HATA model for Radio Wave propagation 

Prediction,” CS & IT-CSCP, international conference, pp. 

255-267, 2012. 

[9] K. Paran and N. Noori, “Tuning of the propagation model 
ITU-R P.1546 recommendation,” Progress in 

electromagnetics research B, vol. 8, pp. 243–255, 2008. 

[10] C. B. Shi and W. Yang, “Study on Propagation Model 

Tuning Based on TD-SDMA System,” Journal of Jilin 

University(Information Science Edition), 2008. 

[11] A. Tahat and M. Taha, “Statistical Tuning of             

Walfisch-Ikegami Propagation Model Using Particle Swarm 

Optimization,” IEEE conference on Communications and 
Vehicular Technology in the Benelux (SCVT), 2012. 

[12] R. D. A. Timoteo, D.  C. Cunha, and G. D. C. Cavalcanti, “A 

Proposal for Path Loss Prediction in Urban Environments 

using Support Vector Regression,” The Tenth Advanced 
International Conference on Telecommunications, pp.      

119-124, 2014. 

[13] I. Joseph, “Urban Area Path loss Propagation Prediction and 

Optimization Using Hata Model at 800MHz,”  International 
Journal of Applied Physics (IOSR-JAP), vol. 3, pp. 08-18, 

Mar.-Apr. 2013. 

[14] S. A. Mawjoud, “Comparison of Propagation Model 
Accuracy for Long Term Evolution (LTE) Cellular 

Network,” International Journal of Computer Applications, 

vol. 79, no. 11, pp. 41-45, Oct. 2013. 

[15] B. Yesi and I. Hakki, “Mobile Radio Propagation 
Measurement Tuning the Path Loss Mobile in Urban Areas 

at GSM-900 Band in Istanbul-Turkey,” IEEE 60th Vehicular 

Technology Conference, pp. 139-143, 2004. 

[16] A. Mousa, Y. Dama, and M. Najjar, “Optimizing Outdoor 
Propagation Model based on Measurements for Multiple RF 

Cell,” International Journal of Computer Applications, vol. 

60, no. 5, pp. 5-10, Dec. 2012. 

[17] A. Bhuvaneshwari, R. Hemalatha, and T. Satyasavithri, “ 
Statistical Tuning of the Best suited Prediction Model for 

Measurements made in Hyderabad City of Southern India,” 

International Conference of the World Congress on 
Engineering and Computer Science (WCECS), USA, Oct. 

2013. 

[18] O. N. Martinez Z, C. Rodiguez, and M. O. Arias, 

“Propagaton Characteristics of Managua City Based on 
Standard Propagation Model (SPM) at 850MHZ for 3G-

WCDMA System,” IEEE Central America and Panama 

Convention (CONCAPAN), 2014. 

[19] A. Ekeocha, N. Onyebuchi, and L. Uzoechi, “Path Loss 
Characterization of 3G Wireless Signal for Urban and 

Suburban Environments in Port Harcourt City, Nigeria,” 

https://www.semanticscholar.org/author/Chhaya-Dalela/3306939
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Siddalinga-Prasad/48928180
https://www.semanticscholar.org/author/P.-K.-Dalela/2133437
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_1?ie=UTF8&text=Lingyang+Song&search-alias=digital-text&field-author=Lingyang+Song&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&text=Jia+Shen&search-alias=digital-text&field-author=Jia+Shen&sort=relevancerank
http://en.cnki.com.cn/Journal_en/I-I000-CCYD-2008-01.htm
http://en.cnki.com.cn/Journal_en/I-I000-CCYD-2008-01.htm
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=9623
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=9623


 5131  زمستان ،4، شماره چهارم؛ سال «الکترومغناطیس کاربردی» ـپژوهشی مجله علمی                                                                                                                        01

 

International Research Journal of Engineering and 

Technology (IRJET),  vol. 3, Mar. 2016. 

[20] P. Kumar, B. Patil, and S. Ram, “Selection of Radio 

Propagation Model for Long Term Evolution (LTE) 

Network,” International Journal of Engineering Research and 

General Science, vol. 3, Jan.-Feb. 2015. 

[21] C. Haslett, “Essentials of Radio Wave ropagation,” 

Cambridge University press, 2008. 

[22] N. Blaunstein, “Radio propagation in cellular networks,” 

Translators: H. Oreizi & N. Noori, Iran University of Science 

and Technology press, 2009. 

[23] I. Israr, M. Ashraf Khan, S. A. Malik, S. A. Khan, and M. 

Shakir, “Path Loss Modeling of WLAN and WiMAX 

Systems,” International Journal of Electrical and Computer 

Engineering (IJECE), vol. 5, no. 5, pp. 1083-1091, Oct. 

2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[24] “History of Tehran,” second edition Gitashenasi 

Geographical & Cartographic Institute, press, 2008. 

[25] A. A. Tahat and Y. A. Alqudah, “Analysis of Propagation 

Models at 2.1 GHz for Simulation of a Live 3G Cellular 

Network,” IEEE Conference on wireless advanced, 2011. 

[26] K. Mohamedpour “Principles of wireless and mobile 

communications, K. N. Toosi University of Technology 

press, 2009. 

[27] A. Alsayyari, I. Kostanic, and C. E. Otero, “An Empirical 

Path Loss Model for Wireless Sensor Network Deployment 

in a Concrete Surface Environment,” IEEE 16th Annual 

Wireless and Microwave Technology Conference 

(WAMICON), 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7114593
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7114593
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7114593


   

Journal of Applied Electromagnetics 
Vol. 4, No. 4, 2017 (Serial No. 13)

  
 

A New Model for Radio-Wave Propagation Predictions in 2100 MHz 

Frequency for the Tehran City   

  S. Ghazimaghrebi*, P. Bayan 

Yadegar Emam Islamic Azad University of Shahr Rey       

(Received: 29/10/2017, Accepted: 17/07/2018) 

 

Abstract 

Network designers in mobile communication rely on the results of propagation path loss models to ensure the 

acceptable level of service quality for users and based on these results, networks are designed. In this paper, for 

mobile communication network of Tehran city, a standard propagation model is used to predict power 

dissipation in order to extract propagation characteristics for 3G Networks. Propagation models for different 

cities are shown in many different articles, but those cities did not have all features similar to Tehran. 

Furthermore, there are not any related articles about a model for Tehran yet. It is obvious that the results of this 

research can be used for researchers and also these results are applicable for other research articles for the 

Tehran city. In comparison with other articles for different cities, another important point is that more sites have 

been used for this paper, and as a result, this research is a comprehensive article and big data are considered. It 

must be noted that almost in all articles, 3 or 4 sites are considered maximumly, but in this article about 400 

sites are considered. Also, for preservation of details in this research, we have shown only three regions and 

finally the results of the propagation model are plotted for the Tehran city completely. Beside, Tehran has a 

number of special geographic specifications which are not in the other considered cities in different articles. 

Tehran has a slope from the north to the south. In the north of Tehran that is close to mountains, streets and 

avenues are usually on a slope, whereas the city is smoother in the south. There are fewer tall buildings in the 

south of the city with respect to the north of it. Official buildings are located in the center of the city and as a 

result, this part is more dense. These specifications showed that Tehran is a special city and these factors cause 

difficulties in network designing of it. In this research, using one of the operator networks’ drive test data at the 

frequency of 2100 MHz for almost 400 sites, a model is proposed via the SPM model. For more evaluation of the 

proposed model, the data are simulated using MATLAB software and the results are compared with the 

proposed model. Before site designing, it is necessary to obtain the coverage area using CW test and the SPM 

model. Also, it must be noted that the sites are investigated after they have been implemented by the operator 

and also in this research, they are tested while they were on, so thatin this case i.e. working with alive sites, the 

results of the optimization will be useful. At the end, it must be noted that there are not any articles about city 

modeling in Iran and especially for Tehran. 
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