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   معجزه ارتباط بى سیم
هرچند تلفن هاى همــراه و خطوط تلفن 
ثابــت یک کار را انجام مى دهند، اما طرز کار 
آنها هیچ شــباهتى به هم ندارد. خطوط ثابت 
همان طور که از نامشــان پیداست، با استفاده 
از ســیم هاى فیزیکى ارتباط برقرار مى کنند. 
درواقع اگر ایســتگاه هاى تقسیم، مرکزهاى 
فیبر نورى و ارتباطــات ماهواره اى را درنظر 
نگیریم، طرز کار خطوط ثابت درســت مثل 
همان تلفن هاى اســباب بازى اســت که با 
قوطى کنســرو و یک نخ در زمان کودکى  دو 
مى ســاختیم: صداى شما در نهایت با عبور از 
یک ســیم به مقصد مى رسد. مزیت اساسى 
تلفن هاى همراه و دلیل اصلى همه گیر شدن 
آنها نیاز نداشــتن به این اتصــال فیزیکى و 
اســتفاده از امــواج رادیویى براى ارســال و 

دریافت صدا و داده است. 
وقتى با تلفن همراه خود صحبت مى کنید، 
میکروفون گوشــى شــما بالا و پایین ها یا 
تغییرات فرکانس صداى شما را تبدیل به یک 
سیگنال الکتریکى با فرکانس متناظر مى کند. 
یک تراشه در گوشــى، این سیگنال ها را به 
رشته کدهاى عددى تبدیل مى کند و سپس 
موج  این رشــته هاى عددى به صــورت یک 
رادیویى از آنتن گوشى مخابره مى شوند. این 
امواج در محیط با سرعت نور منتشر شده و به 

نزدیک ترین آنتن تلفن همراه مى رسند. 
آنتن هــاى تلفن همراه که اســم فنى آنها 
BTS است و در همه  جاى شهرها و جاده ها 
دیده مى شــوند، ایــن ســیگنال ها را گرفته 
Base station و براى مرکــز کنترل یــا

خــود که وظیفه هماهنگــى و مدیریت همه 
ارتباطات در یک ســلول یا منطقه جغرافیایى 

به خصوص در شــبکه تلفن همراه را برعهده 
دارد، ارســال مى کننــد. به همیــن دلیل به 
تلفن همــراه Cellular Phone یــا تلفن 
سلولى هم گفته مى شود. وقتى شما از گوشى 
خود با شــماره دیگر از همان شــبکه (مثل 
همراه اول به همــراه اول) تماس مى گیرید، 
تماس شــما به نزدیک ترین مرکز اصلى به 
مشــترك مورد نظر هدایت شــده و از آنجا 
براى او ارســال مى شــود. اگر این تماس با 
شماره در شبکه اى دیگر (مثل همراه اول  یک 
به ایرانسل) باشد راه کمى طولانى تر خواهد 
بود، چون ممکن است تماس براى انتقال اول 
به شبکه کل تلفن منتقل و از آنجا به مقصد 

هدایت شود.

   آنتن هــاى تلفن همــراه دقیقا 
چه کار مى کنند؟

گرچه تلفن هاى همــراه از امواج رادیویى 
بــراى برقرارى ارتباط اســتفاده مى کنند، اما 
روش هاى بسیار پیشرفته تر و طرز کار کاملا 
متفاوتــى براى انجام کار خــود دارند. به نظر 
منطقى مى رســد که تلفن هاى همراه براى 
ارتباط با هم، مثل بى سیم هاى «واکى تاکى» 
از فرســتنده ـ گیرنده براى ارســال مستقیم 
پیام استفاده کنند. ولى استفاده از فرستنده ـ 
گیرنده هاى رادیویى به این سبک یک مشکل 
بزرگ ایجــاد مى کند و آن هــم محدودیت 
تعداد تماس هــاى ممکن روى یک فرکانس 
مشخص در یک منطقه جغرافیایى است، چرا 
که با بالاتر رفتن تعداد دســتگاه ها اختلال و 

تداخل تماس ها اجتناب ناپذیر خواهد بود.
نکته اصلى اینجاست که در هر تلفن همراه 
یک فرســتنده و گیرنده رادیویى براى ارسال 

و دریافــت امواج تعبیه شــده که البته توان و 
درنتیجه برد بسیار محدودى دارد. هر گوشى 
تنها با نزدیک ترین آنتن به خود (یا قوى ترین 
سیگنال دریافتى) ارتباط برقرار مى کند و براى 
انــرژى ممکن  حفظ عمر باتــرى از حداقل 
بــراى این کار اســتفاده مى کنــد. این یک 
ضعف نیســت، بلکه بخشى از طراحى شبکه 
تلفن همراه اســت تا بتــوان از فرکانس هاى 
رادیویى در مناطق نزدیک به هم استفاده کرد. 
کافى اســت تلفن همراه بتواند با نزدیک ترین 
آنتن و مرکز کنتــرل در محدوده خود ارتباط 
برقرار کنــد: کار آنتن هاى تلفن همراه و مرکز 
کنترل آنها دریافت این ســیگنال هاى ضعیف 
ارســالى از ده ها و صدها مشترك تلفن همراه 
و هدایــت آنها بــه مقصد مورد نظر اســت. 
همچنین برد محدود فرســتنده گوشى به این 
معنى است که این امواج ارتباطات در فرکانس 
پایین ارسال شوند و با امواج رادیویى فرکانس 

بالا اختلاف پیدا نکند. 
بــه همیــن دلیل هــم ایــن آنتن هاى 
تلفن همراه بســیار بزرگ و پرقدرت هستند تا 
بتوانند امواج فرکانس پایین را دریافت کنند. 
همچنین این ضعیف بودن امواج ارســالى از 
گوشــى ها به این معنى است که مى توان از 
محدوده هاى فرکانسى یا کانال هاى مشابه در 
مناطق جغرافیایى نزدیک به هم استفاده کرد 
و مساله اشباع فرکانس هاى ارتباطى به وجود 
نخواهد آمد. به علاوه، اگر این  آنتن ها نبودند، 
گوشى هاى همراه باید آنتن هاى بسیار بزرگ 
و منبع تغذیه هاى بســیار سنگینى مى داشتند 
و این قدر حجیم و دســت و پاگیر مى شدند که 
احتمالا دیگر قابل جابه جایى توسط یک فرد 

نبودند.

فناورى هاى انقلابى بسیارى در قرن بیستم، زندگى انسان ها را متحول کردند: هواپیما، رادیو، تلویزیون، فناورى هسته اى، ماهواره ها، موتورهاى جت، 
رایانه و اینترنت باعث تبدیل جهان امروزى به چیزى بسیار متفاوت از یک قرن پیش شده اند. با این حال هیچ  کدام از این فناورى هاى سرنوشت ساز 
به  اندازه اختراع ارتباطات سیار یا همان تلفن هاى همراه همه ابعاد زندگى و کار ما را تحت تاثیر قرار نداده اند. تلفن هاى همراه که حدود 40 سال پیش 
اختراع شدند، امروزه حدود هشت میلیارد مشترك دارند و به عنوان اصلى ترین راه ارتباطى و مهم ترین ابزار دسترسى به اطلاعات براى بخش اعظم 
جمعیت کره زمین شناخته مى  شوند. ولى آیا تا حالا از خودتان پرسیده اید میلیاردها تماس روزانه و هزاران ترابایت تبادل داده بین گوشى هاى همراه 
چطور انجام مى شود؟ تماس با یک دستگاه در حال حرکت چطور برقرار مى شود و چطور مى توان بدون هیچ اتصال فیزیکى همیشه در دسترس بود؟ 
آنتن هاى تلفن همراه چه وظیفه اى دارند و چرا در همه جاى شهر دیده مى شوند؟ اگر سوالاتى از این دست دارید و هنوز دنبال جواب آنها نرفته اید، 

گزارش این هفته را بخوانید تا با تمام زیر و بم عملکرد گوشى هاى همراه آشنا شوید.

تلفن هاى همراه چطور کار مى کنند؟

چیزى مثل جادو
خشایار مریدپور

کارگاه

چرا شبکه 
به سلول هاى مختلف 

تقسیم مى شود؟

تلفن همراه  شــبکه  گفتیم  که  همان طور 
از ســلول هاى به هم چســبیده تشکیل شده 
و گوشــى ها به صورت مستقیم با هم تماس 
نمى گیرنــد، اما چرا این زحمت را به خودمان 
مى دهیم؟ چرا از یک شبکه یکپارچه استفاده 
نکنیم؟ دلیل اصلى این کار امکان اســتفاده 
مجدد از فرکانس هاى یکســان است. فرض 
کنید در یک منطقه چند مشترك تصمیم به 
برقرارى تماس بگیرند. اگر همه این گوشى ها 
بــا یک فرکانس رادیویى اقــدام به برقرارى 
تماس کنند، سیگنال ها با یکدیگر قاطى شده 
و تشــخیص آنها از یکدیگر ممکن نخواهد 
بود. یــک راه حل، اســتفاده از یک فرکانس 
به خصــوص براى هر تماس اســت، اما این 
راه حل هم تنها براى تعداد محدودى مشترك 
کاربــرد دارد و در فضاهایى مثل شــهرهاى 
بزرگ کــه گاه چند میلیون کاربــر اقدام به 
تماس گرفتن مى کنند نمى توان ده ها میلیون 
فرکانس منحصربه فرد براى ایجاد ارتباط امن 
تخصیــص داد و در واقع این روش، ظرفیت 
شبکه را محدود مى کند. راه حل تقسیم منطقه 
به ســلول هاى مجزا با آنتن ها و مرکز کنترل  
مســتقلى اســت که با ایجاد مجموعه اى از 
شــش ضلعى هاى نامرئى به هم پیوسته کل 
منطقه را پوشــش داده و تمــام تماس ها و 
ارتباطات محدوده خود را مدیریت مى کنند. به 
این ترتیب مى توان تماس هاى همزمان بسیار 
بیشــترى برقرار کرد، چراکه همه سلول ها از 
یک مجموعه فرکانس یکســان و مشابه با 
سلول هاى دیگر اســتفاده مى کنند و تماس 
مشــترکان مى تواند به سادگى بین آنها دست 

به دست شود. 
همچنین وجود چند شبکه در یک منطقه 
مشــکلى ایجــاد نمى کند، زیرا بــا تعریف 
محدوده هــاى فرکانســى مشــخص براى 
هر شــبکه مى توان بدون ایجاد اختلال در 
شــبکه هاى دیگر اقدام به برقرارى تماس 
کرد. هرچه تعداد این ســلول ها در شــبکه 
بیشــتر باشــد قابلیت برقرارى تماس هاى 
همزمان بیشتر مى شــود: به همین دلیل در 
مناطق شــهرى بزرگ تعــداد زیادى از این 
آنتن هــا در فواصــل نزدیک بــه هم دیده 
بین شــهرى  جاده هاى  در  ولى  مى شــوند، 
ممکن است در فواصل بسیار طولانى از هم 

آنها را ببینید.


