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ساز و کار مدیریت پرتوگیری اپراتورهای بدون سیم:  1مقدمه -0

های مرتفعپرتوگیری انسان از منابع پرتوزا در برج مدل :  2مقدمه -00

(WKIDمدل )بایستی دانایی افزایی جای اطلاع رسانی را بگیرد -1

در نظر گرفتن همزمانِ حوزه های  سه گانه WHOسلامت، طبق تعریفِ -2
استجسمانی، روانی و اجتماعی  

وندشچون غیر یونیزان هستند، باعث تخریب بافت زنده نمی RFامواج -3

امواج رادیویی موبایل در گروه WHO\IARCطبق دسته بندی آژانسِ -4
2B(امکان سرطانزایی ) داردقرار



ناظر بر پرتوگیری 8567ضروری است بین استاندارد ملی ایران، کد -5
، و  الزام بر ICNIRPغیریونیزان عموم و کارکنان،  استاندارد بین المللی 

مبتنی بر AEOIرعایت حد پرتوگیری کاهش یافته از سوی رگولاتوری 
.همزیستی برقرار باشدALARAاصل َ

:  حالت است3با بافتهای زنده، مشتمل بر RFمکانیزیم های کوپل امواج -6
میدانهای الکتریکی فرکانس پایین،-الف 
میدانهای مغناطیس فرکانس پایین،-ب 
الکترومغناطیسیجذب انرژی موج -ج 

در صورت Hمعرفِ بُروز رزونانس بافت زنده با طول H = 0.4 lاصل -7
استlالقای میدان مغناطیسی بطول موج 



وندشمی پنجگانه طراحی شبکه های موبایل سلولار برای حصول به اهداف -8

را HetNetبه ایجاد شبکه های التزام اهداف طراحی شبکه دسترسی، -9
شودباعث می 

نتن در دورشدن از پای آبا رفتار تغییرات شدت چگالی توان موج دریافتی -10
.با برداشت عمومی متفاوت است، فضای آزاد

/  الکترومغناطیسی میدانهای rmsتنها معیار قابل اتکاء، نتایج اندازه گیری -11
6بُرهه زمانی زمان در سه بُعدِ فضا و یک بُعد در چگالی سطحی توان موج 

.استICNIRPدقیقه ای طبق خطوط راهنمای 

بدانیمبایستی تفاوت بین میدان دور با میدان های نزدیک را -12



مبایستی آن را دقیقاً بشناسی، Hausingبرای دورماندن از مخاطرات اثر -13

دن و میزان رطوبت ب، عمق نفوذ موج در بدن تابع جذر عکس فرکانس موج-14
است 

ید بایستی از پرتوگیری مستمر با د، IBSدر پوشش های درون ساختمان -15
(سیستم تنظیم دمای بدن)مستقیم اجتناب نمود 

از سایت میزان پرتوگیری کاربر، دارای یک ماهیت دوگانه پرتوگیری ناشی-16
استو پرتوگیری ناشی ازگوشی 

داردنیز بستگی Handoverمقدارِ پرتوگیری کاربر به سرعتِ انجامِ -17



بعنوان یک EMFاستفاده از لباسهای حفاظت کننده انسان در برابر -18
شودیج تروزیست بایستی در  محیط انسان کاربرد حفاظت علمی با رویکرد 

ت برای استنتاج صحیح، وزن مطالعات پژوهشی ِقابل قبول دارای اهمی-19
استفراوانی 

، تبلت، منجمله لوازم الکترونیکی موبایل، لپ تاپ)بهره مندی از فنآوری -20
ت غیراین صوردارد، در به رعایت اصول رفتاری، فرهنگی، اجتماعی نیاز ...( 

در رل کنتفجایع بیولوژیک، اختلالات رفتاری، روانی و اجتماعی  غیر قابل 
.آحاد جامعه ایجاد می شود
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سازمان ملی استاندارد ایران
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سازمان انرژی اتمی ایران

سازمان 
تنظیم مقررات و 

ارتباطات رادیویی

ت
ن حفاظ

سازما
ت

ط زیس
محی

ن
ما

در
ت 

اش
هد

ت ب
ار

وز
ی

شک
پز

ش 
وز

آم
و 



9

1368حفاظت در برابر اشعه مصوب مجلس شورای اسلامی قانون .1
1386آئین  نامه اجرایی قانون حفاظت در برابر اشعه مصوب هیئت وزیران .2
و سایر استانداردهای سیستمهای 8567کد -غیریونیزان حدود پرتوگیری : ایراناستاندارد ملی .3

ISO4501, ISO14001یکپارچه مدیریت همراه اول 

حد آستانه)سازمان انرژی اتمی ایران –واحد قانونی -دستورالعمل های ابلاغی رگولاتوری دوم.4
(یافته برای فضای بستهکاهش 

و333-26شماره ( خدمات)پروانه اشتغال 
از واحد قانونی3068-47شماره ( واردات)اشتغال پروانه 

شرکت همراه اولیکپارچه مدیریتی مشی سیستمهای خط .5
:  همراه اولاتصال به راهبرد .6

«اطمینان از همسویی اهداف شرکت و اقدامات رگولاتوری»: Core Businessبخش •
«  تأثیر پیش فعالانه بر رگولاتوری»: Core Businessبخش •
تداوم و پایداری کسب و کارکلیه اهداف راهبردی مرتبط با مفاهیم •

"ینفعانمدیریت روابط بیرونی و ذ"پشتیبان در نقشه فرآیندی همراه اول با عنوانِ فرآیندهای .7
فرم های وابسته/ دستورالعمل ها / روشهای اجرایی/ فرآیندها/آئین  نامه ها.8
رگولاتوریجهت حصول به اهداف و الزامات قوانین بالادستی و .... اقدامات اجرایی، پروژه ها، .9



.ساکنین برج از عمده پذیرنده های تشعشعات در داخل سازمان می باشند: ساکنین-1

مهمانان و متصدیان نگهداری-2

نصبنمونهمرتفغبرجیکهایساختمانوطبقاتکلیهدرکههاییآنتن:IBSموبایلهایآنتن-1

.باشندomni-directionalوسکتورالنوعدوازتوانندمیوشده

نصبموبایلهایدکلبههاآنپنجرهکههاییاتاقدرعمدتاًآنتاثیر:Outdoorموبایلِهایآنتن-2

دیگرهایساختمانروییاتواندمیهاآنتناین.شودمیاحساسدارددیدساختمانبیروندرشده

.باشندنمونهمرتفعبرجرویشدهنصبهاآنتنیاباشند،گرفتهقرار

APهایآنتن-3 (Access Points)شبکهWiFiمرتفغبرجساختماندرون

:دهدانتقالراپرتوروشدوازتواندمیخودکهکارکنانهوشمندهایگوشی-4
ساکنینخودِگوشیِازپرتوگیری-
نگهداریمتصدیانومیهمانانگوشیِازپرتوگیری-

WiFiمُدِدرساکنینهایگوشی-5 Hot-Spot

.شوندمیمتصلاینترنت/اینترانتشبکهبهWiFiطریقازکهساکنینهایتاپلپ-6

نگهداریمتصدیانسایریامهمانانهایتاپلپوهاگوشی-7

هاآشپزخانهدرمایکروویواجاقهایدستگاه-8

هاپنجرهبالایدرشدهنصبمصرفکمهایلامپ-9

Handsوهوشمندهایساعت-10 freeهایهدفونوهاBluetoothومهمانانوساکنین...

60بزرگصفحهمسطحLEDروشناییپنل-11 x طبقاتکاذبسقف60
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E Field
H Field
EM Wave
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، MYTHغیرقطعی و عموماً متون، داده ها و اطلاعاتِفضای نگرانی ِ ناشی ازهجوم 
،TRUTHصحیح و قطعی و معمولاً دانسته ها و علومِفضای آرام ناشی از اعتماد به 

سؤالات مطروح 
:در هر سطح 
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Laurie A 

Manwell et al.

BMJ Open 
2015;5:e007079
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سلامت روانی

اتکاء به خودحس جمع 

کنترل

3عاملیّت

تواناییِ انتخابِ
یک سطح از مشارکت 
اجتماعی برای خود

ظرفیتِ انتساب
به و با 
دیگران

ظرفیتِ 
کنترل داشتن 

روی خود

سازگاریِ سطح استاندارد کارکرد و ❑
هیجانی–شناختی 

یعنی تجربه موضوعیِ)« حس انسجام»❑
(زافهم و مدیریت عوامل تنش 

ظرفیتِ 
راهبریِ فضاهای 

اجتماعی
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امواجوسیمغناطیالکتریکی،میدان هایبیولوژیکتاثیروکارفرکانسبراساس❑
شعشعتدستهدوبهمجموعدرالکترومغناطیسیتشعشعالکترومغناطیسی،

.می شودتفکیکیونیزانغیرتشعشعویونیزان

یکبااملتعحیندرکهچنانآنکافیانرژیبااستتشعشعییونیزانتشعشع❑
تمایکمدارازمقیدالکترون هایجابه جاییبهقادرسادگیبهتشعشعاتم،

انرژیبرغلبهبرایکافیانرژیدارایتشعشعاینامواجواقعدرباشد،
ونیزهییابارداراتم،نتیجهدرکهنحویبهبودهمولکول هایاهااتممهارکننده

وردممولکولیااتمکنیدتصورحالگردد،مییونتعدادیایجادباعثوشود
ونیزهیکهاستمسلمباشد،مغزیادست،مثلزندهبافتیکازبخشیمانظر

منجر،قبولقابلزمانیبرههیکدر(زندهسلولهایازمتشکل)زندهبافتشدن
.شدخواهد(زندهسلولهایمرگیا)زندهبافتتخریببه

17



18



کهوبایلمفرکانسهایواستموجمنبعنوسانفرکانستابعموجفوتونهایانرژی❑
ازکمتربارمیلیون1حدودانرژیدارایدارند،قرارمگاهرتز2650تا900بین
دشونمیایزندههایبافتمرگوتخریبباعثیونیزانامواج)یونیزانامواج
.هستند(اندتابیدهآنهابهکه
.استناچیزبسیاربسیارعموماRFًامواجسلامتیجدیتهدیدِبنابراین،❑

19



وجمفرکانسیا)ترکوتاهآن،موجطولکهاستآنامواج،بودنیونیزانشرط❑
بامرئیطیفانتهای(فرکانسِبرابر10یا)موجِطولدهمیکاز(بیشترآن

ازرفراتفرکانسبانوربنابراین.شودمینامیدهUVکهبشودبنفشمافوقامواج
تابش‌هایانواعهمهوگامااشعهوXاشعهبنفش،مافوقامواجفرکانسبرابر10

.هستندیونیزانتشعشعازمثال‌هاییرادیواکتیورسوبازحاصلهذرات

20



کلیطیفازدیگرطرفدر❑
یرادیویفرکانسامواجها،تابش

RF،فرکانسبامیدان های
مادوننورELFپایینبشدت

مافوقنورومرئینور،IRقرمز
10کهداریدبخاطر)UVبنفش

یونیزانمرز،UVفرکانسبرابر
ازمثال هایی(استپرتوبودن

یرغالکترومغناطیسیتشعشع
بهقادرکههستندیونیزان
.نیستندزندهبافتتخریب

21



انرژیدارایشودمیساطع2نسلموبایلگوشیازکهیونیزانیغیرامواج❑
نرژیادارایمرئینوراینکهبهتوجهباواست،ولتالکترونمیلی0.41فوتون
اذعانهمبرعدددواینتقسیمباتوانمیاست،ولتالکترون3.3فوتون
نورانرژیام8000یکتنهاموبایلگوشیازساطعهفوتونهایانرژیکهداشت
یونیزاننانومتر10موجطولباXاشعهام292000یکویونیزان،غیرمرئی
.است
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Group)ب2گروهدر❑ 2B)عامل266تعدادِ"سرطان زاییامکاندارای"عنوانبه
هایلکپسوپودرخشکشویی ها،دررفتهبکارشویندهموادترشیجات،قهوه،همچون

کارخانجاتمحیطدرکارتداوم،دیزلیموتورهایسوختکن،خاموشآتش
.ددارنقرارموبایلگوشی هایازناشیالکترومغناطیسامواجوپارچه،ریسندگی

24



عناصر(IARC)سرطانتحقیقاتبین المللیآژانس2012سالدسته بندیطبق❑
شدهیمتقسدستهپنجبهسرطان زاییمیزانشدتمبنایبرانسانزندگیمحیطی

:است
Group1سرطان زا▪
Group2Aزاییسرطاناحتمالدارای▪
Group2Bزاییسرطانامکاندارای▪
Group3سرطانعاملعنوانبهنشدهبندیطبقه▪
Group4غیرسرطان زاییاحتمالدارایدسته▪
Group)یکگروهسرطانبهابتلادرتاثیرلحاظبهگروهخطرناک ترین❑ کهاست(1

همچونعامل107شاملومی شوندشناختهکارسینوژن یاسرطان زاموادعنوانبه
.هستندخردلگازوآرسنیکترکیباتالکلی،نوشیدنی های

25



Group)آ2گروهعواملدوم،رتبهدر❑ 2A)احتمالدارای"بعنوانکهدارندقرار
کن،خشکموالقایسرب،همچونعامل59شاملواندشدهشناخته"سرطان زایی

.هستند...وکاری،شیفتاثردربیولوژیکساعتریتماختلالنفت،تصفیهزایدات

بینکهاستضرورینکتهاینبهتوجهبندی هادستهاینتفاوتدقیقشناختبرای❑
.داردوجودزیادیبسیارتفاوتآماروریاضیلحاظبه«احتمال»و«امکان»واژه های

آنبرایاحتمالیچگالیتابعهیچواستناچیزبسیاربسیار"امکان"پیشامدِبخت
حتیآنبرایوبودهقانونمندبشدت"احتمال"پیشامدِبختِولینیست،متصور

.بودقائلنیزواریانسومتوسطمقدارمی توان

ترینخطرکمواست،نشدهبینیپیش"سرطانزاغیر"عنوانبهگروهیهیچاصولا❑
بنام4گروهدرآنهمکهشدهشناساییCaprolactumبنامعامل،1فقطهاعامل

ودنبگیرانهسختنهایتازحکایتخودکهاست،شدهآورده"سرطانزاغیراحتمالاً"
.داردبندیدستهاین 26
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وشدهگیریاندازهrmsنمونه720تعداددقیقه6مدتدرICNIRPاستانداردطبق❑
.شودمیگزارشهانمونهمکانیوزمانیمیانگین

سلامتیرومنفیاثرپرتوگیریآن،ازبیشترسطوحدرکهاستانداردآستانهحدمقدار❑
هکاستموجشدتوپرتوگیریزمانموج،فرکانستابعگزارد،میزندههایبافت

.استدسترسدرجداولیبصورت
مقدارISIRI-8567کدغیریونیزانپرتوگیریحدودعنوانباایرانملیاستاندارد❑

.استکردهاعلاممربعسانتیمتربرمیکرووات440عددراآستانه
30مادهواشعهبرابردرحفاظتقانونصحیحاجرایازاطمینانبرایقانونیواحد❑

هکاستایراناتمیانرژیسازماناشعهبرابردرحفاظتاموردفترپاک،هوایقانون
.شودمیمحسوبسیمبیوموبایلاپراتورهایدومرگولاتور

ریافتدبهملزمموبایلاپراتورهایکهدوم،رگولاتوریبعنوانایراناتمیانرژیسازمان❑
دریافتهکاهشایآستانهحد»هستند،آنازوارداتوخدماتاشتغالپروانه

.استکردهابلاغاپراتورهابهمربعسانتیمتربرمیکرووات5بمیزان«بستهفضای
29
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وبدنرویبارسطحیالقاءباعثEخارجیمیدان:پایینفرکانسالکتریکیمیدانهای❑
رارقمعرضدرنحوهبهالقاییجریانهایاینتوزیع.شودمیبدنرویالقاییجریانایجاد
.داردبستگیالکتریکیمیداندربدنموقعیتوبدن،شکلواندازهگیری،

بامتغییرالکترومغناطیسیامواجفیزیکیبرخورد:پایینفرکانسمغناطیسیمیدانهای❑
میانسانبدنرویچرخشیجریانهایوالکتریکیمیدانالقاءباعثانسان،بدنبرزمان
نرخ،بدنبافتالکتریکیهدایتحلقه،شعاعبهجریانوچگالیالقاییمیداناندازه.شود

.داردبستگیمغناطیسیشارچگالیودامنهتغییرات
وقتیکیالکتریمیدانقویترینمعین،فرکانسودامنهبامغناطیسیمیدانیکبرای▪

.باشدحداکثرحلقهابعادکهشودمیایجاد

:استفرکانسبهوابستهگوناگونرفتارچهاردارای:الکترومغناطیسیموجانرژیجذب❑
100kHz-20MHzبینفرکانسهای▪
20MHz-300MHzبینفرکانسهای▪
300MHz-Fewبینفرکانسهای▪ GHz
10GHzازبیشفرکانسهای▪ 33



:استفرکانسبهوابستهگوناگونرفتارچهاردارای:الکترومغناطیسیموجانرژیجذب❑
100kHz-20MHzبینفرکانسهای▪

oردبیشترجذبیابد،میکاهشبشدتفرکانسکاهشبابدندرانرژیجذب
.دهدمیرخپاهاوگردنناحیه

20MHz-300MHzبینفرکانسهای▪
oدرزنیبالاتریمقادیروافتدمیاتفاقبدنتمامدربالایینسبتاًانرژیجذب

.شودمیرزونانسدچارسر،مانندبدناعضاءازبرخی
300MHz-Fewبینفرکانسهای▪ GHz

oگیردمیانجامیکنواختغیرجذببصورتوایناحیهبصورتانرژیجذب.
10GHzازبیشفرکانسهای▪

oمناً‌ض.گیردمیصورت(پوست)بدنسطوحدربیشترانرژیهافرکانسایندر
مجزاورتبصرامغناطیسیوالکتریکیمیدانهایآیااینکهبهتوجهبااستانداردها

.باشندمیمتفاوتنیزدهیمقراربررسیمورد
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انانسیکوزنچگونهکهدیدیم❑
جذبنرخمفهومبااستاندارد،

.استارتباطدرSARیاویژه
جذبببینیمخواهیممیحال

تأثیرتحتچگونهانرژی،
رقرانیزتابشیموجفرکانس

.گیردمی
متوسطمیزانمقابلنموداردر❑

SARانسانازکرویمدلبرای
مربع،متربروات10میداندر

باموازیبصورتانرژیجذب
وEالکتریکیمیدانهای

راستایدروHمغناطیسی
.داردقرارKموجانتشار
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درراخودمقدارترینپایینانرژیجذبکهبینیممیEمنحنیبهنگاهبا❑
10زیرفرکانسهای MHzدیابمیکاهشتندیشیببافرکانسکاهشباودارد.

رکانسهایفدرآنپیکویابدمیافزایشبالاشیبفرکانسافزایشباانرژیجذب❑
70محدوده MHzدهدمیروی.

برایتشدیدیارزونانسرویدادِیکوقوعدهندهنشانپیک،اینوجودِ❑
.باشدمیانسانمدل

ممماکزیرادیوییفرکانسدرامواجانرژیجذبتشدید،یارزونانسفرکانسدر❑
نیکیمکاهایبخشدرشدیدخستگیولرزشایجادبهمنجرانساندرباشد،می

.شودمیانسان
رویوقتیودارد،بستگیایستادهحالتدرشخصقدبهRFرزونانسحالتدر❑

یکبرای.باشدرادیوییموجطول0.4تا0.36حدوددرشخصقدکهدهدمی
175قدبااستانداردانسان cm،69فرکانساینمقدار MHzآیدمیبدست.
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یمبتوانونباشدنظرمدفرد،نشدنزمیناگر❑
Effective)شدهمؤثرزمین Earth)فرضرا
لزیفکفشهاییابرهنهگامهایاثردرکهکنیم،

تشدیدفرکانسآنگاهآید،میبوجودهادیو
د،باشمذکورفرکانسنصفحدوددرتواندمی

رارقمؤثرزمینباتماسدرکهانسانهایییعنی
34حدودفرکانسهایدرگیرندمی MHzدچار

.شوندمیتشدید

نشدهزمینمواردازنمونهچندمقابل،جدولدر❑
0.4محاسبهبا lکهبینیممی.شودمیدیده

تنسببالاتریفرکانسهایدرکوچکهایبچه
نبنابرای.شوندمیرزونانسدچاربالغافرادبه

درردممکلبرایرزونانسفرکانسباندیکباید
.شودگرفتهنظر

فرکانس رزونانس
MHZ

قد انسان
m

2400.5

1600.75

1201

961.25

801.5

691.75
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ی ضلعششسلول هایمرکزدرمعمولاموبایلهایدکل رویشدهنصبهایآنتن❑
علاوهبنیازموردرادیوییپوششکهشوندمینصبنحویبههمکناردرفرضی
د،کننفراهمراناحیهیکجغرافیایدرپایدارارتباطایجادبرایدیگرهدفچهار

همسایهسلولهایباسلولهرکارفرکانسکانالها،بینتداخلعدمبرایکهبنحوی
جهتنایازاست،تکرارقابلخاصیالگویبادورترسلولهایدرولیاست،متفاوت

.می گویندسلولارشبکهآنبه 40



کهامیهنگحتیوبزنیمپیامکیابگیریمتماسفردیبامی خواهیمکههنگامی❑
ایستگاهنزدیک ترینمی کندسعیموبایلگوشیمی کنیم؛روشنراموبایلگوشی
BTSکندایجادراارتباطدیجیتالسیگنال هایارسالباوکندشناساییرا.

تبدیلآنالوگسیگنالهایبهخاصالگوییکباابتدادیجیتالسیگنال هایاین❑
GPRSدر،GMSKنوعاز2Gنسلدر)شودمینامیدهمدولاسیونکهشوندمی

یا16QAMوQPSKانواعازترکیبیبالاترو3Gنسلدرو8PSKنوعاز
64QAMوتهگشسواریونیزانغیرالکترومغناطیسیامواجرویسپس(هستند

.شوندمیدریافتوارسالمخابره،قابل

قرارمایکروویوامواجطیفحدودوRFالکترومغناطیسیامواجطیفدرامواجاین❑
یونیزانواجامفرکانسازکمتربسیاربسیارآنهافرکانسآنکهدلیلبهومی گیرند

.متراستکبسیاربسیارنسبت،بهماننیزآنهاانرژی،(میلیونیمیکحدود)است
برتخریبیاثراتیونیزان،امواجبرعکسامواجاینازپرتوگیریدلیلبهمین

.گذاردنمیجایبرزندهسلول های
41



وییرادیپوششبرقراریتنهاسلولی،موبایلهایشبکهایجادوطراحیازهدف❑
اهدافنایازیکیتنهارادیوییپوششکهاستنظرمدهدفپنجبلکهنیست،
:است
ریلیخطوطوهاجادهروستاها،شهرها،دررادیوییپوششبرقراری.1
کنندمیتهیهکارتسیمکهجدیدوقدیممشترکینکلیهظرفیتتأمین.2
الزاماتوکیفیتاستانداردهایحددرسیارارتباطاتکیفیتتأمین.3

اولرگولاتوریبعنوانرادیوییارتباطاتومقرراتتنظیمسازمان
اساسبرBTSسایتهایازعمومپرتوگیریمیزانرساندنحداقلبه.4

تنظارهدفبا،دومرگولاتوریبعنوانایراناتمیانرژیسازمانالزامات
اشعهبرابردرحفاظتقانونبر

ردبینارتباطیکیفیتدرلازمیکنواختییاHomogeneityتأمین.5
(Handoverازبعدوقبل)ممکنشرایطبهترینوبدترین
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سلولیموبایلهایشبکهایجادوطراحیاهدافازپنجماصلبهتوجهبا❑
Homogeneity،حتتجغرافیایمختلفنقاطدرکیفیتتغییراتاستلازم

هایشبکهیاHetNetمفهومیکدلیلبهمین.نباشدزیادخیلیپوشش،
Outdoorپوششنوعدوهمزمانوجودبرتأکیدکهاستشدهایجادنامتجانس

.داردIndoorو
حدوددرحرکتسرعتکهمکانییاخودمنزلبهکاربرورودباکهصورتاینبه❑

سلولهایباOutdoorشبکهازاومکالماتبارباشد،عادیرفتنراهسرعت
کاراینبهکهشودمیمنتقلکوچکسلولهایباIndoorشبکهبهبزرگ

.شودمیاطلاقOff-Loadingیاباررهاسازی
حلراهنیز-1ازترپایینزیرزمینهایوهفتمطبقهازبالاترطبقاتپوششبرای❑

Inهای Building SolutionیاIBSهایآنتنازاستفادهباکهاستمطرح
.کندمیپیداتحققمتر10حدودحداکثریبردباضعیفبسیار
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سطحازشدندورباتشعشعیپترناصلیلوبمحوردرتوانچگالی
.کندمیکاهشبهشروع(فاصلهمجذورعکسنسبتبه)سرعتبهآنتن
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توانباز،هوایدرشدهدادهنشانآنتنتکبفرضخاصحالتیکدر
تبعبارو،آنتنتابشازناشیزمینسطحرویفردبدندرشدهجذب
بهتهبسآنتن،ازشخصشدندوربازمینسطحدرتوانچگالیدیگر
متری50-300حدودفاصلهتامتر،15-50بیندکلارتفاعوسایتنوع

.کندمیکاهشبهشروعآنازپسویافتهافزایشدکلپایاز
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ازطبیعیموانعسایرودریاچه،درختان،رودخانه،تپه،ها،کوهساختمانها،وجود❑
صلیاموجمداخلهبروزباعثدیگرسویازانسانهاوهااتومبیلحرکتوسو،یک

امواجبرخوردازحاصلهپراکندگیوخمش،انعکاسازناشیامواجبامستقیم
.گرددمیشدهگفتهموانعبافرستنده

ورظهارتباطیهایسیگنالمحوشدگیِ پدیدهبروزبصورتنهایینتیجه❑
.داردنامMulti-Path-Fadingکهکندمی
یاهموجدیگربااصلیموجمخربِتداخلاثردرمسیرهچندمحوشدگیِپدیده❑

.گرددمیگیرندهمحلدرپراکندگی،خمشی،انعکاسی، 52



DEEP FADINGعمیق موج یا محوشدگی *   
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زاایپیچیدهتابعسایت،تابشازناشیبدندرشدهجذبتوان❑
تن،آنبهشدهتزریقتوانآنتن،فنیپارامترهایآنتن،نوعفاصله،
موادجنسمحل،درسازوساختتراکممحل،جمعیتیتراکم

په،تدریاچه،کوه،جغرافیاییتوزیعهوایی،وآبشرایطساختمانها،
.نیستشدنفرمولهقابلکاملبطورلذاوباشدمی...رودخانه،

رایلی،مال،نرلاگگاوسین،پیچیدهاحتمالتوزیعتوابعترکیببدلیل❑
بلکهنیست،Deterministicموجانتشارپدیدهمسئله،دررایسین

Stochasticاست.
مبنایومعیارهیچموج،انتشارپدیدهبودنUncertainبدلیل❑

.نیستاتکاقابلوصحیحمنبع،ازفاصله

54



55



باFar-Fieldsدورمیدانهایکارکردیِوماهیتیتفاوتهایدانستندلیلچهبه❑
:داردزیادیاهمیتNear-Fieldsنزدیکمیدانهای

بسیاربسیار...وتبلتتاپ،لپموبایل،گوشیهمچونالکترونیکیابزارهای▪
تکتکخود،ازحاصلهامواجدریافتبرعلاوهوگیردمیقرارکاربربهنزدیک

.شودمیالقاءبدندرجداگانهبطورنیزHمغناطیسیوEالکتریکیمیدانهای
نهاسترکاربسمتالکترونیکیابزارهایازناشیسلامتی،تأثیراتازبسیاری▪

.سیمبیوموبایلشبکههایآنتندارایهایدکل
ودورمیدانهایازهریکدرسلامتیتضمینبرایآستانهحدمعیارهای▪

:استمتفاوتنزدیکمیدانهای

oSمربعسانتیمتربرمیکروواتتشعشعی،موجتوانچگالی
oSARودستسر،زندهبافتازگرم1برکیلوگرمبرواتویژه،جذبنرخ

دقیقه6مدتدربدن
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ازلمتشک)نزدیکمیداندرحضورتشخیصجهتآنتنمکانازفاصلهبرایمعیار❑
ازR=0.62(D3/l)1/2فاصلهتاRegenerativeتشعشعیِ‌غیرنزدیکمیدانناحیه
بهنسبتR0=2D2/lازوکمترRازبیشترفرنلیاتشعشعینزدیکمیدانو،آنتن
بُعدبزرگترینDکهاستآنتنمکانبهنسبتR0ازبیشدورمیدانو(آنتنمکان
.باشدمیکارموجطولlوآنتن،

ویدهپیچهایروبوتبامفصلآزمایشگاهوجودمستلزمویژهجذبنرخگیریاندازه❑
Anechoicکنندهمنعکسغیراتاق Chamber،هایگوشیبرایلیکناست

.شودمیدادهمربوطهسایتدردیتاشیتMISCبخشدرمقداراینموبایل،

شدهتعیینکیلوگرمبروات1.6ازعبارتSARمجازسقفایران،استانداردطبق❑
.نیستندوارداتبهمجازحد،اینازبیشترSARدارایهایگوشیواست
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ویرد،گقراراوسرکناروکاربردستاندرکهالکترونیکیابزارهر:سازیغلافاثر❑
خودازالکترومغناطیسیامواجیاسازدالقاءخودازالکترومغناطیسیمیدانهای
.شودمیجذبکاربربدندرآن،توانازدرصد60حدودنماید،تشعشع

بروات1.6استانداردسقفازامکانجایتاهادستگاهSARمقدارنتیجهدر❑
.باشدکمتربایستیکیلوگرم

بیداریزماندر...وکیفودستوجیبدرنگهداریمورددرملاحظاتیاستلازم❑
.شودگرفتهنظردرالکترونیکیهایدستگاهحملنحوههمچنینوخوابو
هواییلولههایگوشییاسیمیهایگوشیباهندزفریتجهیزاتازاستلازم❑

.شوداستفاده
.شودنمیتوصیهبلوتوثیگردنیهایهدفونبلوتوثی،هایگوشی❑
معادنافتاده،دورهایجادهمانندباشد،میهاBTSازدورشماگوشیکهنقاطیدر❑
لذارد،بمیبالامکالمهحفظبرایراگوشیارسالیتوانشبکه،ها،کوهوبیابانهاو

.خواهدمیبیشتریسلامتیملاحظاتکهرودمیبالامؤثرویژهجذبنرخ
توانتادیابمیافزایشنیزگوشیباطریمصرفمیزانمعمولاًشده،گفتهشرایطدر❑

.کندتأمینبتواندبیشتریارسالی 60
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کاهشe-2فاکتورِباشدهتابشتوانچگالیآندرکهاستعمقیمعمولاًنفوذعمق❑
نفوذعمقفرکانسافزایشباومی رسداصلیتوانچگالی%13.5بهیعنیمی یابد
.می یابدکاهش
فرکانسهبنسبترانفوذعمقکهاستشدهدادهنشانتحقیقیکنتایجزیرشکلدر❑
.کندمیبیانبالاآبمیزانبابافت هایدر
.استفرکانستغییراتبانفوذعمقتغییراتدادننشانمنظورفقطمنحنیایندر❑
.داردبستگیمحیطدمایهمچوندیگریپارامترهایبهمنحنیایناعداد❑
.استربالاتتوجهیقابلمقداربهکمترآبمیزانبابافت هایبراینفوذعمقهمچنین❑
ودمحدپوستسطحیلایه هایبهانرژینهشتِمیکروویو،رادیوییطیفانتهایدر❑

.استمیلی مترچندفقطحدوددربالامیکروویوفرکانسهایدرنفوذعمق.می شود
باآنریسکوشودسوختگیبهمنجراستممکنسطحیلایه هایدرانرژینهشتِ❑

.می شودبیشترفرکانسافزایش
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مگاهرتز2650تا900بینکهموبایلامواجفرکانسیطیفدربدندرموجنفوذعمق❑
.نیستبیشترمیلیمترچندخشک،بدنوسالمافرادبرایدارند،قرار
افرادبدنچونورزشی،هایمحیطدرورزشکارانوسالمندانبیماران،کودکان،برای❑

.بودخواهدبیشتراندکینفوذعمقاست،ترمرطوب
.بوددبایپوستسوختگیمراقب(میلیمتریموج)گیگاهرتز20ازبیشفرکانسهایبرای❑
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وساکنکاربربامستقیمدیددردارندنامIBSکهساختماندرونکوچکهایآنتنچنانچه❑
درصدتد،ممپرتوگیریاثردربگیرند،قراربرودتیوحرارتیتهویهفاقدمحیطدربلاتحرک

CBFدرغیرعادیتغییراتبهتوجهباکهرودمیبالادرصد30حدودمغزینخاعیمایعفشار
سرگیجهتهوع،حالتخستگی،آلودگی،خواببهمنجرخون،درملاتونینهورمونمیزان

.شودمیواستفراغ
.نباشداتاقهادروگیردقرارآسانسورهامحوطهوراهروهادرIBSهایآنتنشودمیتوصیهلذا❑
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ازناشیپرتوگیریمیزان،BTSسایتیکنزدیکیدرموبایلکاربرحضوربا❑
یزنسیارترمینالهایکاربرانبعنوانشهرونداناختیارِدرهوشمندِگوشی‌های

انجریدرسیگنالینگازاستفادهباهاترمینالاینکهچرایابد،میکاهش
ستوردباواست،نزدیکآنهابهسایتکهیابنددرمیکنترلیکانالهایدرون

Power Control،منجرحتیکهدهندمیکاهشراخودتابشیِتوانسایت
گرددمینیزهاگوشیباطریشارژشدنترطولانیبه
اهشک(گوشیوسایتازدوگانهپرتوگیری)پرتوگیریکلمجموعدر،بهرحال❑

.کندمیپیدا
دهوشمنهایگوشیوسایت‌هاازپرتوگیریجمع)پرتوگیریکلکاهشبا❑

هایپارامترکیفیتومی‌کندپیداکاهشکاربرانسلامتیریسک،(کاربران
.یابدمیبهبوداستشهروندیحقوقجزوکهعمومسلامتی
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دوربادیگربعبارتوBTSسایتیکازدورفواصلدرموبایلکاربرحضوربا❑
آنجادرخودهوشمندهایگوشیبهمراهکاربرانکهاینقطهازهادکلشدن
یتکیفباتماسامکانبرقراریبرایراخودتوانهوشمندگوشیدارند،حضور
کهخودشانهایگوشیازافرادپرتوگیریلذاوکرد،خواهدبیشترمناسب
یشتریبسلامتیِریسکدارایمراتببهایشانبدنودستبهچسبیدنبدلیل
.کردخواهدپیداافزایشاست

ی،گوشازناشیپرتوگیریمیزاندرافزایشاینکهدهدمینشانهابررسی❑
استسایتازناشیپرتوگیریدرکاهشمقدارازبیشتربرابردهچندینکاهی
.ایمشدهدورآنازکه
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ازدورخیلیسلولی،شبکهدرHandoverمقصدBTSِاگر❑
BTSشدهطراحیسلولیشعاع)باشدداشتهقرارمبداء
احبتصدرموبایلاپراتورآنکهیاباشد،شدهانتخاببزرگ
ادِ‌روید(نیابدتوفیقترنزدیکسایتایجادبرایمکان

Handoverاصلاحدیرترقیمتبهکهدهد،میرخدیرتر
یافتنکاهشدیرترهمچنینورادیویی،ارتباطکیفیتشدن

.شدخواهدتمامخودگوشیازکاربرپرتوگیری
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فاصلهدرسلولی،شبکهدرHandoverمقصدBTSاگر❑
یطراحسلولیشعاع)باشدنگرفتهقرارمبداءBTSازدوری
احبتصدرموبایلاپراتوروباشد،شدهانتخابمناسبشده
درHandoverرویدادِ(باشدموفقسایتایجادبرایمکان
یتکیفشودمیباعثکهدهد،میرخباید،کهزمانیهمان
ازرکاربپرتوگیریوشود،اصلاحموقعبهرادیوییارتباط
.یابدکاهشموقعبهخودگوشی
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Calculates the plane wave shielding effectiveness of various 
materials using the equation:

https://cecas.clemson.edu/cvel/emc/calculators/SE_Calculator/index.html
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https://cecas.clemson.edu/cvel/emc/calculators/SE_Calculator/nearfieldSE.html

Near-Field Shielding Effectiveness Calculator
Calculates the plane wave shielding effectiveness of various 
materials using the equation:
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https://www.accurateperforating.com/resources/technical-information/emi-shielding-effectiveness
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Nano Silver Fiber Microwave RF Signal Shielding Anti Radiation Conductive
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ایهمهرهبرزیادبسیارفشاربهمنجرموبایل،اززیاداستفادهدرگردنکردنخم❑
شودمیفقراتستونکمری

کبیولوژیاختلالاتزانوها،رویتاپلپوشلوارجیبدرموبایلدرازمدتقراردادن❑
کندمیایجادتناسلیسیستمملحقاتنخاع،عصبی،سیستمروی

شافزایبشدتدیگرانوخودپرتوگیریخودرو،وآسانسوردرموبایلازاستفاده❑
یابدمی
،لموبای،مجازیرسانهایپیاماجتماعی،هایشبکهفنآوری،ازحدازبیشاستفاده❑

.شودمیسایبریاعتیادبهمنجر...وبازی،اینترنتپیامک،
شودمیموبایلیاعتناییبییاPhubbingروانیاختلالبهمنجرفنآوری،بهاعتیاد❑
نداشتنازروانیترسیاNomophobiaاختلالفنآوری،ازحدازبیشاستفاده❑

شودمیباعثراباتریشارژ/سرویسشارژ/موبایل
92



اگونگونهایفنآوریالزاماتبدلیلهوشمندهایگوشیاکثرکهداشتتوجهباید❑
,2G/3G/LTE/4Gارتباطی WiFi, Bluetooth, IRDA, WiMAX, Zigbee،

کویلیکو،NFCنزدیکمیدانآنتنعددیکدور،میدانآنتنزیادیتعداددارای
یرقابلغوفراگیریوتنوعبیانگرکههستندباطریشارژبرایمغناطیسیمیدان

.استالکترونیکیابزاراینازپرتوگیریبودناجتناب
ازاستفادهبهمجبورراکاربروکردهحذفراسیمیهندزفریوهدفونJackآیفون،جدیدهاینسخه▪

.داردراخودخاصریسککهکندمیبلوتوث

اهشکشیر،پرولاکتینکاهشبهمنجرمادران،شیردهیزماندرموبایلازاستفاده❑
تانپسدرشیرعبوردهیوتولیدبامرتبطغددریسکنوزاد،ومادرعاطفیاتصال
.شودمی...ومادر،

هصفحازشدهساطعنورآبیبهتوجهباخواب،هنگامشبدرموبایلازاستفاده❑
دهشملاتونینوملاتوپسینهورمونهایتولیددراختلالایجادبهمنجرنمایش،
.کندمیResetرابدنبیولوژیکساعت
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اریرفتاختلالظهوربهمنجرفنآوری،کلیبطوروموبایلازحدازبیشاستفاده❑
یافنآوریدخالتعنوانتحتکهاستشدههمسرانبینعاطفیروابطدرجدی

Technoferenceباشدمیمطرح.
والدینوبینعاطفیاختلالبهمنجرهافنآوریسایروموبایلازحدازبیشاستفاده❑

Childیاکودکانازپوشیچشمکهاستشدهکودکان Ignoreواستگرفتهنام
.داردپیدرراکودکانبدرفتارهای

کودکانفردیتوسعهدرجدیاختلالوجودبهمنجرفنآوریازرویهبیاستفاده❑
Crisدکترخانمگردد،می RowanبنیادازZoneInمقایسهتوجهجالبمدلیک

.استدادهارائهمجازیناپایدارتوسعهوپایدارتوسعه
ابتثرانوزادانبرایفنآوریبودنخطرناکتهران،دانشگاهازپرنداکرمدکترخانم❑

.استکرده
رگرمسبرایموبایلبکارگیریایران،اسلامیآزاددانشگاهازدواییمهدیدکترآقای❑

.استدادهقرارانتقادموردراکودکانکردن 94



Crisخانم❑ Rowanنویسنده،سخنران،شناس،زیستکودکان،شغلیدرمانگر
وذاربنیانگکانادا،کلمبیا،بریتیشSecheltزندگیمحلکودکان،توسعهمتخصص
.استZone’Inبنیادمدیرعامل

:استبخشدودارایکودکتوسعهZone’Inمدل❑
:استزیرچهارگانهارکاندارایپایدار،توسعههایفونداسیون▪

oConnectتماسواتصال
oTouchلمس
oMoveحرکت
oNatureطبیعت

:استزیرگانهسهارکاندارایناپایدار،مجازیهایآیندهساخت▪
oTVتلویزیون
oInternetاینترنت
oMobileموبایل
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چاقیشیوعبهمنجرفنآوری،بهاعتیادشیوع❑
Informationاطلاعاتی Obesityشیوعو

Digitalدیجیتالیچاقی Obesity Epidemic
بهتعادلبازگرداندنوآندرمانکهاستشده

Digitalیادیجیتالیرژیمیکمرهونزندگی،
Dietingاست.

Digitalیادیجیتالکودکانظهور❑ Kidsمسئله
دینیوالریزیبرنامهیکباتنهاکهاستبغرنجی

.استاصلاحقابل
Internetیااینترنتیبازیهایاختلال❑

Gaming Disorderسال،7زیرکودکاندر
کانروانپزشاکثریتکهچرادارد،لاینحلوضعیت

.دانندنمیآنرامعالجهوتشخیصنحوه 97



Digitalیادیجیتالیزداییسمیک❑ Detox
توهمرفعفنآوری،اعتیادبرشدنچیرهبرای

ازبردنلذتذهن،آگاهیکاشتندانایی،
گی،زنددربیشترتعادلوبخشیالهامخلاقیت،

.استحیاتی
معوقیاسازیمعطلاجتماعی–روانیاختلال❑

ازعمدتاProcrastinationًفعالیتهاکردن
یبحرانشرایطواستفنآوریبهاعتیادنتایج
.کندمیایجادجوانانونوجوانانبرای

Digitalدیجیتالانسانپدیده❑ Humanبایستی
.گیردقرارعلمیدقیقکندوکاومورد
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براینیازموردمحتوای❑
،20درسکاملتشریح
دورهیکبصورت

روزهیکآموزشی
بیترکیبصورتمستقل

Science-Basedاز
تهیهFactographyو

برایکهاستشده
تاریخدرباراولین

برای1398/03/27
مقرراتتنظیمکلاداره

شرقشمالمنطقه
.استگردیدهبرگزار
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