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  و فنی مهندسی علوم پایهدفتر تخصصی 
) به 5Gباند هیبریدي ( BTS 16طراحی و ساخت یک نمونه آنتن عنوان طرح: 

 مربوط هاي¬انضمام سامانه

  

 

 
 
 

 

  
  خلاصه مدیریتی -فصل اول

  عنوان طرح: -1-1

  

  خلاصه طرح: -1-2

  

   نام مجري: -1-3

  

  طرح است)ول اصلی اجراي ئ(نام واحدي/ پژوهشکده که مسمحل اصلی اجراي طرح  -1-4

  

 مربوط هاي¬انضمام سامانه به) 5G( يدیبریباند هBTS  16نمونه آنتن  کیو ساخت  یطراح

 مربوط هاي¬) به انضمام سامانه5G( يدیبریباند هBTS  16نمونه آنتن  کیو ساخت  یطراح

کسب دانش هدف اصلی این طرح،  ،و سامانه هاي مربوطه BTSبا توجه به نیاز گسترده اپراتور هاي همراه به آنتن ها ي 
در راستاي امکان  همچنین تحقیقات. هیبریدي است G5وساخت یک نمونه آنتن  BTSفنی ساخت و توسعه آنتن هاي 

RRUسایر ادوات مورد نیاز مانند به   طومرب سنجی ساخت Baseband… ,   جهت راه اندازي یک ایستگاهBTS  انجام خواهد
  برات سیار خواهد بود. مخا 5و تجهیزات نسل  هاآنتنانجام فعالیت هاي فوق گام مهمی در راستاي طراحی و ساخت  شد.

هیبریدي است که با موفقیت تست هاي  G5ساخت یک نمونه آنتن  تدوین دانش فنی و طرح، خروجیدر این راستا 
  را پشت سر بگذارد و قابل بهره برداري در ایستگاه هاي مخابراتی باشد. PIMمیدانی و 

 علی مختارانی

گروه پژوهشی مخابرات و  -پژوهشکده فناوري اطلاعات و ارتباطات-سازمان جهاد دانشگاهی خواجه نصیر الدین طوسی
 دیجیتال 
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  کننده مالی:بردار/ مشارکتنام بهره -1-5

  

  مدت زمان اجرا (ماه): -1-6

  

  تاریخ شروع طرح ( روز/ماه/ سال طبق ابلاغیه) -1-7

  

  ماهیت و مقیاس طرح: -1-8

  

 شرکت همراه اول، ایرانسل و رایتل -اپراتورهاي تلفن همراه

02  

01/20/1400 

و سیستم  هاي فازتغییر دهندهشامل بخش هاي مهمی مثل  که  BTSدر این طرح دانش فنی ساخت و توسعه آنتن هاي 
باندي  16به خصوص آنتن  BTS) مورد نیاز براي ساخت و تست و بهره برداري از آنتن هاي RETکنترل پرتو الکترونیکی (

قرار می گیرد و  PIMساخته شده و مورد تست هاي میدانی و  کسب شده و یک نمونه از آنتن هیبریدي 5Gهیبریدي 
را دارا می باشد. خروجی این طرح محصول نهایی قابلیت نصب و استفاده در ایستگاه هاي مخابراتی را براي هر اپراتوري 

که باید  ییمشخصات و ویژگی ها ،استشرکت هواوي  A164522R01v06مطابق مدل  5Gباند هیبریدي  16یک آنتن 
 خروجی این طرح آن ها را دارا باشد در جداول زیر ذکر شده است.
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  پیشنهاديمگاهرتز طرح  96تا  690مشخصات باند :  1جدول 
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 3G,4G, TDD-LTEبخش  مشخصات: 2جدول 
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 مشخصات مکانیکی طرح پیشنهادي 3جدول 

  اعتبار کل مورد نیاز (میلیون ریال): -1-9
  

  

  هاي اجراي طرح (خلاصه جدول مالی):برآورد هزینه -1-10
 

 ردیف نوع هزینه ریالیمیلیون هزینه  هزینه ارزي

 1 نیروي انسانی 19100 
 2 وسایل و مواد مصرفی 16550 هزینه مواد اولیه ارزي
 3 ها و تجهیزات غیرمصرفیدستگاه 5000 هزینه تجهیزات ارزي
 4 هاسایر هزینه 9350 سایر هزینه ها ارزي

 میلیارد ریال 50000
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هاي بیمههزینه -  5 بیمه .
بیمههاي هزینه -  6 مالیات  .

 ( میلیون ریال ): طرحهاي جمع کل هزینه  50000 جمع کل هزینه ها ارزي
  

  

  

  

  فصل دوم: کلیات طرح -2

  مسئله و راهکار -2-1
  شرح مسئله -2-1-1

  اي را در کشور حل نماید؟ این مشکل را در این بخش شرح دهید.طرح شما قرار است چه مسئله

  
  راهکار ارائه شده در طرح -2-1-2

  آن را به طور مختصر شرح دهید.چیست؟  1-1-2راهکار شما براي حل مشکل مطرح شده در بند 

      

 

 

و اداوات مربوطه نیاز اپراتور هاي همراه را رفع و از خروج ارز از کشور جلوگیري  BTSاین طرح قرار است با تولید آنتن هاي 
کند. لازم به ذکر است که نیازهاي صنعت اپراتورهاي همراه ارزبري بالایی دارند و تا به حال بخش هاي کمی از آن بومی 

  رح با توجه به حجم پرسنلی بالا، به ایجاد اشتغال کمک خواهد کرد.ازي شده است. همچنین خروجی این طس
تامین تجهیزات ایستگاه مخابرات سیار را  تواند بخش مهمی از زنجیرهمی BTSبا کسب دانش فنی و ساخت آنتن هاي 

  . تامین کرد
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  کلیات فنی طرح -2-2
  هایی را توسعه دهید؟ کلیات آن را به طور مختصر شرح دهید.در این طرح قرار است چه فناوري

  

 است  نیاز به کسب دانش فنی ،براي رفع این مشکل و تامین بخشی از زنجیره تامین تجهیزات ایستگاه هاي مخابرات سیار
و مهندسی معکوس  BTSروي آخرین دستاورد هاي شرکت هاي معتبر در زمینه آنتن هاي  که از طریق انجام تحقیقات

  یک نمونه با ویژگی هاي مطابق با نیاز بازار صورت می گیرد.
 ي فازهاتغییردهنده باند هیبریدي به طور کامل به همراه شبکه تغذیه و  16بعد از کسب دانش فنی یک نمونه از آنتن 

دید از طرح که شامل برخی شود و مورد شبیه سازي هاي مختلف قرار می گیرد. در این مرحله زوایاي جمدل سازي می
بهره گیري از تجارب گذشته برخی اصلاحات  و بیشتر نمایان می شود که با توجه به کسب دانش فنی خواهد بودها چالش

  مطابق نیاز هاي طرح و بهبود پارامتر هاي کلیدي مثل نسبت گلبرگ کناري به اصلی و بهره صورت می گیرد.
توان به الگویی براي توسعه آنتن براي نیاز هاي ه سازي و کسب دانش فنی میبا گذراندن موفقیت آمیز مراحل شبی

  مختلف اپراتور ها دست یافت.
بعد از انجام شبیه سازي مراحل تولید یک نمونه با انجام سفارش گذاري ها جهت ساخت قالب و خرید ابزار هاي مورد 

  شود.ایت آنتن آماده بهره برداري مینیاز شروع می شود که با مونتاژ آنتن و انجام تست ها در نه

می باشد که می تواند نیاز  5تا  2مناسب براي شبکه هاي مخابراتی نسل  BTSتمرکز اصلی این طرح بر روي ساخت آنتن 
وان تهایی که در ساخت این آنتن ها باید توسعه پیدا کنند میتلفن همراه را رفع کند. از جمله فناوري  هاي اپراتورهاي

  د زیر اشاره کرد:اربه  مو
 سیستم کنترل الکترونیکی پرتو-الف
 آنتن  تغییردهنده فازسیستم تغذیه و   -ب
  5Gبراي ساخت آنتن هاي   )LDSلایه نشانی مس روي قطعات سه بعدي (تکنولوژي   -ج
 فناوري ساخت قالب هاي دایکست و اکسترود   -د
 فناوري ساخت رادم آنتن به صوت  یک پارچه(فناوري پاتروژن) آنتن  -ه
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 یطرح از منظر فن اتییجز -2-3

 .دیقرار ده یمورد نظر را به صورت کامل مورد بررس يفناور اتیجزئ ،یفن دگاهیاز د
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فرستنده/ گیرنده ساخته می شود که  16براي ارائه سرویس به  فازي آرایه 16متشکل از  BTSدر این طرح یک آنتن 

مجهز همچنین  آنتن مورد نظر خابرات سیار را به همراه می آورد. م 5و 4و  3و  2شبکه هاي نسل  بکارگیري در قابلیت
خود باعث سهولت در نصب و کاهش   هست کهتعبیه شده)   RCUبه سیستم تغییر زاویه پرتو به صورت الکترونیکی (

  ها می باشد.هزینه
درجه تغییر  12تا  2توان زاویه پرتو آنتن را به صورت الکترونیکی از و می هست دسی بل   18طور میانگین بهره آنتن به 

  متر می باشد. 8/2و طول آن حدود  گرمکیلو 55داد. وزن این آنتن حدود 
سایر ملزومات جهت نصب آنتن روي دکل هم مثل کلمپ ها و اینکیلومتر هم به همراه آنتن طراحی و ساخته خواهند 

 شد. 
 آنتن RET سیستم کنترل الکترونیکی پرتوفناوري  -الف  

به صورت   همراه گیربکس و سیستم متحرکی است کهاین بخش از آنتن شامل یک مدار الکترونیکی و دو موتور به 
جا کند. برد الکترونیکی این بخش به طور کامل طراحی و بهجارا متصل شده     10RCUموقعیت   ماتریسی می تواند

قابلیت سازگاري با سایر تجهیزات ایستگاه و مرکز کنترل  AISG 2پروتوکل  ازکامل پشتیبانی ساخته شده است و به جهت 
براي ساخت بخش مکانیکی طراحی کامل  د یک گزارش از وضعیت آنتن هم به مرکز کنترل ارسال کند.نتوارا دارد و می

ه ذاشتگ صورت گرفته و یک نمونه هم به وسیله پرینتر سه بعد ساخته شده و در مرحله بعد سفارش ساخت قالب قطعات
  می شود.

 
 به همراه موتور ها RETنمونه برد الکترونیکی :  1شکل 

 



 36از  11صفحه 
  دفتر تخصصی علوم پایه و فنی مهندسی

) 5Gباند هیبریدي ( BTS 16طراحی و ساخت یک نمونه آنتن عنوان طرح: 
 مربوط هاي¬به انضمام سامانه

  

 

 

 

 
 RET  طراحی بخش مکانیکی سیستم: 2شکل 

 
 آنتن  فاز تغییر دهنده سیستم تغذیه وفناوري   -ب

ده در دانش فنی کسب ش شود.ر مهم مییاکدام از المان ها بس براي شکل دهی پرتو آنتن و داشتن بیشترین بهره فاز تغذیه هر
 بتوانیم آنتن هایی با مشخصات متفاوت و مطابق با نیاز سفارش دهنده طراحی کنیم. در اولینشود که موجب میاین بخش 

آنتن نمونه مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از تئوري هاي موجود و انجام شبیه سازي  تغییر دهنده فازسیستم تغذیه و  قدم
ها کسب شد. سپس براي  تغییر دهنده فازاز عملکرد این بخش و جنس مواد به کار رفته در این  یکامل اتهاي مختلف اطلاع

نتن برخی اصلاحات روي طرح موجود انجام شد و با بهبود برخی پارامتر ها مثل تراز گلبرگ کناري به گلبرگ اصلی و بهره آ
روشی جدید و ابتکاري در راستاي کاهش هزینه یک نمونه از بدنه فیز شیفتر ها  ها هم ساخته شد و با موفقیت تست هاي 

یري ه ملاحظات مربوط به توسعه پذرا گذراند. شایان ذکر است که در نمونه طراحی شد Network Analyzerگرفته شده توسط 
  ) لحاظ شده است.PIMو به حداقل رساندن مدولاسیون غیر فعال داخلی (
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 CSTشبیه سازي برد یک فیز شیفتر توسط نرم افزار :  3شکل 

 

 
  مگاهرتز 960تا  690نتایج شبیه سازي فیز شیفتر براي باند  :4شکل 
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  ساخت یک نمونه از فیز شیفتر با استفاده فیبر مدار چاپی به جاي آلومینیوم: 5شکل 

 5G يساخت آنتن ها ي)  براLDS( يقطعات سه بعد يمس رو ینشان هیلا فناوري -ج
می باشد که به صورت لایه نشانی مس روي  5Gباند فناوري ساخت آنتن هاي  16یکی از چالش هاي ساخت آنتن هیبریدي 

ساختار سه بعدي انجام شده است. در مرحله اول یک نمونه خارجی مورد شبیه سازي قرار گرفت و نوع جنس مواد به کار رفته 
 انجام شده است و با 5Gروند تحلیلی و طراحی مکانیکی آنتن  در آنتن و میزان گذردهی الکتریکی به طور دقیق بدست آمد.

 خرید مواد اولیه امکان تولید این آنتن وجود دارد.

  

 
 LDSساخته شده با تکنولوژي   نمونه خارجی آنتن:  6شکل 
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  G5 مدل سازي نمونه آنتن :7شکل 

 
 ساخت قالب هاي دایکست و اکسترود ژي و رمتالوفناوري   -د

روي نمونه   انجام شبیه سازي هاي الکترومغناطیسی و ساخت نمونه اولیه و انجام سایر تست ها بعد از مدل سازي مکانیکی و
و نحوه  بالاگیرد. تنوع قالب هاي موجود در این پروژه قالب ها صورت می ساخت اقدام به سفارش گذاري براي؛ ساخته شده

ا تیم مهندسی مکانیک این پروژه ب ا چالش برانگیز است.هتغییر دهنده فازساخت برخی از این قالب ها هم مثل قالب اکسترود 
سازي نمونه ها به روش ساخت قالبی با زوایاي خروج استاندارد و هماهنگی با انجام برخی اصلاحات و ساده سازي ها  و مدل

آنالیز مواد اقدام به روش هاي  از پیمانکاران داخلی و خارجی اقدام به تولید محصول نمودند. همچنین گروه طراحی با استفاده
، قطعات دي الکتریک ها قطعات دایکستی و اکسترودي، نوع و جنس ورق هاي به کار رفته، شناسایی جنس قطعات اعم از
  شود. می در زیر بخشی از تصاویر قالب هاي ساخته شده را مشاهده، پلاستیکی و نوع آبکاري نمودند
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  کستیقالب دا کویتی 4 نمونه : 8شکل 

 
  تغییر دهنده فازنمونه قالب اکسترود : 9شکل 

 
  نمونه قطعات ساخته شده  : 10شکل 

  

 

  Cavity و Coreقالب  :  11شکل 
 

  فرایند ساخت قالب : 12شکل 

 

  نمونه قالب پلاستیک ساخته شده : 13شکل 
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تغییر دهنده :  نمونه قالب هاي اکسترود 14شکل 
  فاز

 

ساخته شده با  تغییر دهنده فاز: نمونه  15شکل 
  قالب اکسترود

 
 

  جزییات طرح از منظر ساختاري -2-3-1
  کند؟ جایگاه فناوري را در کل ساختار صنعت و فناوري کشور تشریح نمایید. فناوري چرخه خاصی را تکمیل میآیا داشتن این 

  

آنتن  3هزار دکل مخابراتی وجود دارد که حداقل روي هر کدام  6هزار و در شهر تهران حدود  83در کل کشور بیش از 
آنتنی که در این طرح کاربري دارد.   LTE-TDD راي پوششو برخی فقط ب 2،3،4هاي  برخی براي نسل وجود دارد که

و    4،2،3باند فرکانسی داراي قابلیت پشتیبانی از نسل هاي  16پورت و پوشش  32ساخته می شود با توجه دارا بودن 
LTE-TDD 5هاي هست که می تواند براي کاربردG  وسیعی تواند حجم اهرتز استفاده شود. آنتن پیشنهادي میگیگ 6زیر

اینکه نمونه خارجی آنتن پیشنهادي  با قیمت  به رفع کند و با توجه را همراه تلفن هاياز نیاز هاي فعلی و آینده اپراتور
موجود است با به ثمر نشستن این طرح علاوه بر اشتغال زایی مقدار زیادي صرفه جویی ارزي را به دلار  5000حدود 

   همراه خواهد داشت.
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  طرح اهمیت و جذابیت -2-4

 گیرند. آیا دستیابی به فناوري مورددر این بخش معیارهاي در نظر گرفته شده براي جذابیت به تفصیل مورد بررسی قرار می
  شود؟نظر براي کشور موضوعی استراتژیک محسوب می

 
  جذابیت فناورانه -2-4-1

 تاثیر بر جایگاه کشور در منطقه و دنیا/اهمیت استراتژیک  
در اختیار دارند؟  این فناوري را چند کشور در سطح دنیا در اختیار دارند؟ در سطح منطقه چند کشور فناوري مورد بحث را

د؟ کننایران چندمین کشوري است که به این فناوري دست خواهد یافت؟ چه کشورهایی فناوري را ندارند ولی روي آن کار می
  المللی وارد خواهد نمود؟هاي بیندستیابی به فناوري مورد نظر چگونه ما را در همکاري

توان با تولید آنتن هاي باتوجه به محدود بودن منابع واردات و عدم ارائه دانش فنی توسط تولید کننده هاي خارجی می
BTS   و ملزومات مورد نیاز ایستگاه هايBTS  در داخل کشور علاوه بر جلوگیري از خروج ارز با ایجاد شبکه هاي محلی و

  بومی مخابرات سیار امنیت و پایداري انتقال در کشور را نیز بهبود داد.
 تواند برايوجه به این حجم بالا، ورود به این حوزه میهمچنین گردش بالاي مالی در این حوزه بسیار بالا بوده که با ت

 جهاد دانشگاهی جذابیت بالایی ایجاد کند. 
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 هاي جدیدایجاد زمینه  

هاي جدیدي از تحقیق و توسعه گشوده خواهد شد؟ چقدر احتمال دارد این با در اختیار داشتن فناوري مورد نظر چه زمینه
هاي جدید منجر شوند؟ چقدر ما را در رسیدن به آنچه که به دلیل تحریم یا دلایل دیگر هاي جدید به ایجاد فناوريزمینه
  توانیم برسیم کمک خواهد کرد؟ چقدر احتمال دارد اکتشافات جدیدي با استفاده از فناوري مورد نظر انجام شود؟ نمی

و کاتراین  سوئد تجهیزات شرکت هاي هوواي متعلق به چین و اریکسونهاي این در حال حاضر مطرح ترین ارائه دهنده 
 تولید کننده آنتن هاي  کشوربه خودکفایی برسد در خاورمیانه به تنها  BTSآنتن هاي  اگر ایران در تولید. باشدمیآلمان 

BTS خابرات نه گسترش مخوبی در زمیهمراه فعالیت تلفن اپراتور  چندینالبته کشور ترکیه با دارا بودن  تبدیل خواهد شد
 ایران می تواند با صادرات تجهیزات .نیستاطلاعاتی در دسترس  مورد نیاز تولید تجهیزاتزمینه اما در سیار داشته است، 

  .و خدمات مهندسی از لحاظ اقتصادي و استراتژیک جایگاه پایداري در کشورهاي مقصد کسب کند
 کندهاي مخابرات سیار را تامین میست که بخشی از زنجیره تجهیزات ایستگاهه BTSدر این طرح هدف تولید آنتن هاي 

هست که در ایستگاه هاي مخابرات سیار  BBUو  RRUورود به زمینه طراحی و تولید دستگاه هاي اما هدف بعدي ما 
واسطی بین آنتن و مرکز کنترل هستند، با نیل به این اهداف هست که کشور ایران میتواند به عنوان یک پیمانکار وظیفه 
پیاده سازي شبکه هاي مخابرات سیار را در کشور هاي متقاضی ایفا کند و از این طریق زمینه همکاري را با سایر کشورها 

شود. البته با اجرایی شدن این طرح امکان صادرات این آنتن به کشورهاي منطقه نیز زمینه بین المللی  فراهم میدر 
 .شود.فراهم می
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 اتنوع کاربرده  

هایی کاربرد دارد؟ آیا تنها در یک صنعت خاص مورد استفاده قرار فناوري مورد نظر/محصول خروجی فناوري، در چه زمینه
  گیرد و یا در صنایع مختلف کاربردهاي متنوع خواهد داشت؟می

  

که اعم  BTSباند هیبرید، زمینه براي تولید و توسعه سایر آنتن هاي  16با کسب دانش فنی ساخت آنتن به عنوان نمونه 
همچنین به دلیل  .شودکنند فراهم می(آنتن به همراه تقویت کننده ) پشتیبانی می AAUاز آنتن هاي مدرنی که از 

س اسا امکان شخصی سازي محصولات برتغییردهنده هاي فاز مشخص شدن شیوه طراحی و کسب دانش فنی در زمینه 
  . شودنیاز مشتري فراهم می

از لحاظ فناوري هاي ساختی به دلیل پیچیدگی برخی قالب ها و نیاز به ماشین هاي صنعتی خواص براي تولید قطعاتی 
ساخته شده اند. امکان وارد کردن این ماشین آلات و ابزار ها به همراه دانش  LDSکه با فناوري  LTE-TDDمثل آنتن هاي 
ند یاي این فناوري جدید بهرماتوانند از مزشود و سایر صنایع به خصوص صنایع الکترونیکی میمهیا میفنی به کشور 

  شوند.
می توان علاوه بر تحقیق توسعه در زمینه طراحی و ساخت آنتن هاي نسل جدید  BTSبا کسب فناوري تولید آنتن هاي 

)G5متمرکز براي سایر کاربرد ها نظیر رادار ها  هم   فازي آرایهتوسعه آنتن هاي  و طراحی  روي، ) شبکه مخابرات سیار
  شد.

 BBUو  RRUمانند   BTSهاي علاوه بر این با تحقیق و توسعه راجع به سایر ادوات مورد نیاز براي راه اندازي ایستگاه

  توان زمینه را براي  ایجاد شبکه هاي بومی مخابرات سیار نیز فراهم کرد.می

مخابرات سیار می باشد، یستگاه هاي براي به کارگیري در ا BTSهدف اصلی این طرح کسب دانش فنی و تولید آنتن هاي 
کوچک مخابراتی هم آنتن ساخته هاي توان با استفاده از این تکنولوژي براي ایستگاه هاي زیر زمینی و یا سلولاما می
مخابرات سیار می توان با در زمینه اینترنت اشیا و شهر هوشمند هم نیاز  5همچنین با گسترش به کارگیري نسل شود. 

 .این بخش را مرتفع نمود
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  جذابیت اقتصادي -2-4-2

 تولید ثروت  
گردش مالی کل حاصل از در اختیار گرفتن فناوري چقدر خواهد بود؟ میزان تاثیر آن بر قیمت تمام شده کالا و یا خدمات 

گذارد؟ کل وري تاثیر میچگونه است؟ چه میزان صرفه جویی ارزي/ریالی در پی خواهد داشت؟ چه میزان و چگونه بر بهره
  ه مستقیم و غیرمستقیم حاصل از اجراي پروژه چقدر است؟ارزش افزود

  
 صادرات  

ر ایران و کل دنیا چقدر تواند موثر باشد؟ اندازه بازار محصول خروجی ددستیابی به فناوري مورد نظر چه میزان بر صادرات می
کننده جهانی کدامند؟ سهم بازار هر هاي تامینکننده عمده خروجی این فناوري هستند؟ شرکتاست؟ چه کشورهایی مصرف

  یک چقدر است؟

ضاي فزاینده براي دریافت حجم وسیع اطلاعات در هر مکان و زمانی با بیشترین او تق با توجه به پیشرفت تکنولوژي
از پول سازترین صنایع مبدل شده که  به یکی ،ت سیار در سطح بین المللیصنعت مخابرا، سرعت از سوي مشترکان

  تواند براي کشوري که در این زمینه صاحب تکنولوژي باشد آورده هاي مالی بسیاري داشته باشد.می
 تیموقع ،يو منطقه ا یاندازه بازار قابل توجه داخل رینظ يمتعدد لیبه دلا رانیاطلاعات و ارتباطات در ا يصنعت فناور

 تیها از اهممیدر دوران تحر ژهیبالقوه به و یتیامن يهاتوانمند و چالش یانسان هیوجود سرما ،یدر ارتباطات جهان يراهبرد
  . برخوردار است ییبسزا

 1399در سال  سه اپراتور یمال هايصورت روابط عمومی سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیوییآمار از طبق آخرین 
ه شود. تا بشبکه می حفظ پایداري و داريسالانه سهمی از آن جهت توسعه و نگهکه ، بوده تومان اردیلیم 42000حدود 

و در نتیجه موجب خروج  عموما تجهیزات وارداتی بوده و سهم تولید داخل در آن بسیار کمشبکه، حال در زمینه توسعه 
نجیره این تجهیزات، در کنار تلاش براي توسعه و تامین ز شود.چندین میلیون دلاري ارز به خارج از کشور در سال می

  .آوردمی دربه حرکت  زیرا ن عیصنا گریچرخ د ،ینیاشتغال آفر نیشتریو ب یوابستگ نیکمتر ایجاد
و با ایجاد اشتغال و به کارگیري میلیون دلار ارز جلوگیري شده  10حداقل از خروج سالیانه  ،تجهیزات تولید این در نتیجه

متخصص کمک شایانی کرد و با صادرات تجهیزات اي مهم به نام نیروي انسانی ایهبه حفظ سرم توان،مینیروي متخصص
 و خدمات مهندسی براي کشور یک جریان درآمد ارزي پایدار و پر سود ایجاد کرد. 
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  جذابیت اجتماعی -2-4-3

 ارتقاي غرور ملی  
  تواند موجب ارتقاي غرور ملی شود؟محصول پروژه تا چه میزان مخاطب وسیع در سطح ملی دارد و تا چه میزان می

  
 امنیت ملی  

  خروجی پروژه تا چه میزان بر امنیت ملی موثر است؟ احساس امنیت در جامعه را چقدر تحت تاثیر قرار خواهد داد؟

  

ت کنند که دو شرکترین نقش را در زمینه مخابرات سیار بین المللی را سه یا چهار شرکت بازي میدر حال حاضر اصلی 
Huaweiو  ZTEاز آنها مثل  چینی و مابقی مثل اریکسون و نوکیا مستقر در اروپا هستند.  در حال حاضر شرکت هواوي    

درصدي  14و  16درصدي از بازار به ترتیب در رتبه اول و نوکیا و اریکسون  با سهم هاي  36چین با دارا بودن سهم حدود 
  در رتبه هاي بعدي هستند. 

ه کنندگان این صنعت استفاداز جمله کشورهاي عراق و سوریه در زمره توسعه یافته و در حال توسعه کشور هاي  اغلب
  .دارد را 1400 هزارمیلیارد تومانی در سال 50 حدود ناخالص اپراتورهاي تلفن همراه مالی درآمدبه گزارش ایرنا باشند. می

وجود ندارد اما این عدد بسیار بالاتر از بازار داخلی و حتی منطقه  اندازه بازار محصول خروجی در کل دنیاابعاد دقیقی از 
  است.

شهرهاي کشور اکثر محصول این طرح می تواند در  ،شوردر سراسر ک BTSبا توجه به گستردگی تعداد ایستگاه هاي 
استفاده شده و خود را به عنوان یک محصول تکنولوژیک که در داخل کشور به دست متخصصان این مرز و بوم ساخته به 

د تا امید و خود باوري را در جامعه مخصوصا بین متخصصان و حتی دانشجویان این رشته و رشته هاي راذظهور بگصه عر
 رتبط تقویت کند .  م

ي یک ایستگاه مخابرات زخروجی این طرح در مرحله اول آنتن و در گام هاي بعدي سایر ادوات مورد نیاز براي راه اندا
با توجه به موجود بودن دانش فنی در زمینه مدیریت و بهینه سازي شبکه مخابرات سیار در داخل کشور  سیار می باشد.

و با کمک تجهیزات تولید شده در این طرح می توان تا حد بسیار بالایی به خودکفایی در این زمینه دست پیدا کنیم به 
دارد در بستري کاملا بومی جریان پیدا خواهد  که در سطح کشور وجودی اطلاعات عظیم طوریکه مطمئن شویم شریان

 کرد.
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 کیفیت زندگی و سلامت  

گذارد؟ سلامت عمومی جامعه را چگونه تحت فناوري مورد نظر چگونه و به چه میزان بر کیفیت زندگی افراد جامعه تأثیر می
  دهد؟تاثیر قرار می

  
 اشتغال تخصصی  

  برآورد میزان تولید شغل براي افراد با تحصیلات کارشناسی و بالاتر به صورت مستقیم و غیر مستقیم به چه اندازه است؟

  

  

  

  

  بازار -2-5
  تقاضاي بازار -2-5-1

قاضا براي بینی تبردار کدامند؟ تقاضاي بالقوه و موجود براي محصول نهایی چقدر است؟ پیشهاي بهرهمشتریان نهایی و دستگاه
  هاي آینده چه میزان است؟ سال

یر ثمجوز هاي لازم می توان از عدم تاالمللی در فرایند ساخت این آنتن ها و کسب هاي بین دبا توجه به رعایت استاندار
ت هاي تلفن همراه از ظرفیراپراتوعلاوه بر این با تولید و توسعه این تجهیزات ب بر سلامت مردم کسب اطمینان کرد. مخر

شوند که در نهایت موجب می مندبالاتري براي خدمت رسانی به مردم جهت افزایش کمی و کیفی خدمات خود بهره
 شود.رضایت عمومی از وضعیت خدمات مخابراتی کشور می

نفر به طور غیر مستقیم  150بالاتر به طور مستقیم  و حدود و  ارشد نفر  با مدارك تحصیلی کارشناسی 04تا   03حداقل 
د کرد. بدیهی است که پیشرفت عدد آنتن می باشد را کسب خواهن 500امکان اشتغال در اولین مرحله طرح  را که تولید 

سفارش هاي بیشتر و ورود به عرص تولید تجهیزات جانبی و خدمات پس از فروش این اعداد افزایش  طرح و اخذ
  .چشمگیري پیدا خواهند کرد

Cl i ck here t oent er t ext    . 

Cl i ck here t oent er t ext    . 
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  میزان رقابت در بازار -2-5-2

 ها چگونه است؟ وضعیت وارداتکنند؟ سهم بازار آنبه جز این شرکت چند شرکت دیگر محصولات مشابه (جایگزین) تولید می
  محصول چگونه است؟

  

  رقبا -2-6
  راهکارهاي کنونی -2-6-1

شود؟ چه حلی در کشور وجود دارد؟ نیاز کشور در این زمینه چگونه تامین میآیا براي مشکل مطروحه، در حال حاضر راه
  بازیگرانی در این زمینه در کشور فعال هستند؟

  
  مزیت رقابتی راهکار فعلی -2-6-2

  حلی در کشور وجود دارد، مزیت رقابتی این طرح نسبت به راهکارهاي موجود چیست؟اگر براي مشکل مذکور، راه

و آنتن مورد نیاز حداقل  BTSمشتریان این طرح در حاضر اپراتورهاي همراه می باشند که با توجه به تعدد ایستگاه هاي 
اي هبا توجه به نیاز به جایگزینی آنتن هاي قدیمی با نسل هاي جدید مخصوصا آنتنآنتن نیاز دارند.  10000سالی حدود 

 عدد باشد.01000بینی می شود نیاز بازار در این زمینه در سال آتی  بیش از نسل پنج پیش 

 

ا هین می شد اما با افزایش نرخ ارز و تحریمتمام از واردات این تجهیزات تام درصد نیاز کشور 100تا چندي قبل نزدیک به 
شرکت دیگر نیز اقدام به شروع طراحی در  2رویکرد حمایت از تولیدات داخلی در این زمینه در اولویت قرار گرفته است. 

 لی است.هاي داخاز آورده بسیار بیشتراند. اما نیاز کشور، این بخش کرده

درصد  50نگاه واقع بینانه در صورت موفقیت همزمان دو یا نهایت سه شرکت براي تامین آنتن اعلام آمادگی کردند که با 
 نیاز بازار را در صورت توانایی مرتفع خواهد کرد.
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حیاتی مانند بهره و پهناي باند این آنتن ها نسبت به آنتن ها وارداتی و  فناوري ساخت و نزدیک بودن تمام پارامتر هاي
در کنار وجود دانش توسعه و ایجاد تغییر در سفارش مطابق نیاز مشتري از کلیدي ترین مزیت هاي راه حل این طرح 

 باشد.می
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  اجرا -3

  سازي/فروشبرنامه بازاریابی/ تجاري -3-1
اي دارید؟ آیا شبکه مشتریان بالقوه و بالفعل محصول خود را شناسایی حصول نهایی خود برنامهسازي مآیا براي بازاریابی و تجاري

  اید؟ برنامه شما براي فروش و انعقاد قراردادهاي نهایی با مشتریان محصول چیست؟ها ارتباط برقرار کردهکرده و با آن

  

  عملیات اجرایی -3-2
  هازیرساختمحل اجراي طرح و  -3-2-1

، آزمایشگاها، خطوط تولید ها شاملهاي اجراي طرح را که در اختیار دارید، شرح دهید. این زیرساختموقعیت زیرساخت
  شود.ساختمان اداري ، مراکز فروش، واحدهاي صنعتی و تولید، انبار و... می

  
  واد اصلی مورد نیازتجهیزات و م -3-2-2

براي انجام طرح، تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز را شرح دهید. چه بخشی از این تجهیزات در حال حاضر در اختیار شرکت 
  شود؟است؟ چه بخشی از تامین این تجهیزات از طریق داخلی و چه بخشی از طریق خرید خارجی انجام می

  

همراه تلاش براي جلب نظر اپراتور دیگر جهت دریافت  تایی با یکی از اپراتور هاي 500هم زمان با عقد تفاهم تولید 
 هایی برايسفارش انجام شده و بعد از ارسال نمونه میتوان از دریافت سفارش هاي بیشتر مطمئن بود همچنین تلاش

 هم انجام شده است.ر کشور هاي منظقه مانند سوریه و عراق ابازورود به 

خواجه نصیرالدین طوسی جهت فرایند جهاد دانشگاهی مراکز کارگاهی مستقر در سازمان وهشی مخابرات و گروه پژ
تحقیق و توسعه و ساخت نمونه هاي اولیه مورد استفاده قرار گرفته و براي انجام آزمایش ها از آزمایشگاه آنتن تکتا وابسته 

 به سازمان صدا و سیما استفاده شده است. براي فرایند تولید هم تهیه یک سوله در دستور کار قرار دارد.

analي اولیه در مجموعه موجود می باشد که شامل تجهیزاتی جهت شبیه سازي و آزمایش ها yzerNet work   و رایانه
نسبتا قوي می باشد که وارداتی هستند و برخی تجهیزات مانند کابل و کانکتور هاي خاص از طریق خرید هاي خارجی 

  تامین خواهند شد.
PIMtیکی از تجهیزات اصلی مورد نیاز، دستگاه  est er  ت وارد شود. است که باید در اسرع وق 
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  مجوز و استاندارد -3-3
  استانداردهاي مورد نیاز -3-3-1

المللی) تدوین شده است؟ کسب کدام یک از این استانداردها براي عرضه براي این محصول چه استانداردهایی (ملی و بین
  محصول نهایی به بازار الزامی است؟

  
  مجوزهاي مورد نیاز -3-3-2

ربط (مانند وزارت بهداشت، درمان برداي از محصول نهایی نیاز به اخذ مجوز خاصی از نهادهاي ذيسازي و بهرهآیا براي تجاري
  و آموزش پزشکی و وزارت صمت) است؟ فرایند اخذ این مجوزها چگونه است؟

  
  پروانه هاي مورد نیاز -3-3-3

  آیا براي تولید صنعتی و انبوه محصول، نیاز به پروانه خاصی است؟

 

  استاندارد هاي مورد نیاز براي این طرح
 ENI EC/  60950- Saf et y1( ) 
 ENI EC/  60950- Saf et y22(  –  Equi pment i nst al l ed out door  ) 
 EN Emi ssi on 55032 ( ) 
 EN Immuni t y 55024 ( ) 
 ETSI EN  301 489  
 FCCPar t 15  
 I CES-003  

براي عرضه نهایی محصول در بازار جهانی می باشد. در داخل تعدادي تست توسط اپراتورهاي همراه نیز در نظر گرفته 
 است. شده

 براي فرایند فروش لازم می باشد.رادیویی  و ارتباطاتسازمان تنظیم مقررات  اخذ نظراحتمالا 
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  بندي و فازبندي طرحشرح خدمات، زمان -3-4
  انجام شود. 1پیوست شماره بندي و فازبندي و فرایند اجراي طرح را با جزییات تشریح کنید. این بخش در در این بخش، زمان

  

  مقاطع گزارش دهیشاخص ها و  -3-5
miهاي اصلی پیشرفت طرح (شاخص l est oneرا بیان کنید. در چه مقاطع زمانی به این نقاط پیشرفت خواهید رسید؟ (  

  

  هاي طرحبرآوردهاي مالی و هزینه -3-6
  هاي مورد نیاز در طرح با جزییات آورده شود.در این بخش هزینه

 خیر

 به پیوست یک مراجعه شود

  –مطالعه و جمع آوري اطلاعات  .1
  –شبیه سازي آنتن .2
  –مدل سازي قطعات و قالب .3
  –ساخت قالب  .4
  –شبیه سازي و طراحی شبکه تغذیه .5
  –خرید کانکتورها و کابل ها .6
  –هاها  و بردساخت آنتن .7
  –تجمیع و مونتاژ یک آنتن .8
 –تست و تحویل دهی .9

 آورده شده است.  1چارت پیوست ت مقاطع زمانی در گان
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  (نیروهاي ساعتی)هاي پرسنلیهزینه -3-6-1

یف
رد

  

  نام و نام خانوادگی
میزان 

  تحصیلات
ولیت در ئمس

  طرح
هزینه همکاري 

  در ماه 
تعداد ماههاي 

   کلجمع هزینه در   همکاري

  2000  15  150  50  دکترا  دکتر پیرهادي 1
 2000 15 150 50 دکترا  دکتر علی اکبریان  2
 1920 15 150 80 کارشناسی ارشد  مهندس عادلی 3
 1260 18 60 120 کارشناسی  مصطفی مظفري 4
 1260 18 70 140 کارشناسی ارشد  کارشناس مخابرات 5
 1260 18 70 140 کارشناسی ارشد  کارشناس مخابرات 6
  1260  18  70  140  کارشناسی   کارشناس مخابرات 7
  1260  18  70  140  کارشناسی   کارشناس الکترونیک  8
  780  6  70  130  کارشناسی   کارشناس الکترونیک  9

10 
کارشناس تجهیزات 

BTS  
  600  6  130  50  کارشناسی 

11 
کارشناس تجهیزات 

BTS  
  600  6  100  50  کارشناسی 

12 
کارشناس تنظیمات 

BTS  
  1400  10  100  50  کارشناسی 

  1400  10  140  150  کارشناسی    PIMکارشناس  13
  840  6  140  150  کارشناسی    PIMکارشناس  14

15 

کارشناس تست 
آزمون محیطی و 

  کالیبره آنتن
  1260  18  140  150  کارشناسی 

19100 
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یف
رد

  

  نام و نام خانوادگی
میزان 

  تحصیلات
ولیت در ئمس

  طرح
هزینه همکاري 

  در ماه 
تعداد ماههاي 

   کلجمع هزینه در   همکاري

     هاي پرسنلی براي کل زمان اجراي طرح (ریال):جمع کل هزینه
  

  اولیه و مصرفی مورد نیازهزینه مواد  -3-6-2

  تعداد/ مقدار قیمت واحد قیمت کل
 (با ذکر واحد)

کشور تأمین 
 کننده

یف نام ماده مصرفی
رد

 

 1 کابل کواکسیال چین متر700 2 1400

 2 موتور چین 25 12 300

 3 کانکتور چین 130 5 650

 4 برد چین 50 30 1500

 5 رادوم (کامپوزیت) چین 3 400 1200

 6 فیلامنت چین  30 9 270

 7 جعبه هاي آلومینیومی  ایران 40 7 280

 8 ورقه آلومینیومی  ایران  متر مربع15 6 90

 BTS 9تجهیزات یک ایستگاه  چین  1 6000 6000

 RET 10قطعات مکانیکی  ایران 30 160 4800

 11  تجهیزات مصرفی مونتاژ  ایران  1  60  60

16550 
اولیه هزینه مواد  هاجمع کل هزینه

 ارزي
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  هزینه دستگاهها و تجهیزات مورد نیاز -3-6-3

یف
رد

  

  نام دستگاه و تجهیزات
تعداد / 

  مقدار
  (با ذکر واحد)

کشور 
قیمت   کاربرد دستگاه  سازنده

  واحد
واحد 
  قیمت کل  پول

1 PIMTESTER  2 گیري اندازه چینPIM  6000 5000 .واحد 

2 
Cl i ck here t o ent er    

t ext . 
هزینۀ  .کاربرد .نام کشور .تعداد

 واحد
 .هزینۀ کل .واحد

 5000  ریالی  جمع کل:
 هزینه تجهیزات ارزي  ارزي

  

  (اجاره، خرید خدمت ، و....) هاسایر هزینه -3-6-4
  

  مبلغ هزینه  واحد پول  عنوان هزینه  ردیف

شبکه ) عیاشخاص (خدمات تجم يخدمات قرارداد 1  1 6000 
 1090 1 خدمات قراردادي اشخاص (خدمات تجمیع شبکه ) 2
 PIM 1 4500خدمات  3
 1000 11 چاپگر سه بعدي  4
  2500  1  رایانه و لوازم جانبی 5
 260 1 سایر 6

  جمع کل:
 9350  ریالی
 سایر هزینه ها ارزي  ارزي
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  ها (جدول و نمودار)مجموع هزینه -3-6-5

 ردیف نوع هزینه هزینه ریالی هزینه ارزي

 1 نیروي انسانی 19100 
 2 وسایل و مواد مورد نیاز 16550 هزینه مواد اولیه ارزي
 3 ها و تجهیزات مورد نیازدستگاه 5000 هزینه تجهیزات ارزي
  4 بیمه  سایر هزینه ها ارزي

- 
9350 

ها و خرید خدمت و سایر هزینه
 اجاره

5 

 6 مالیات   -
 هاي پروژه ( میلیون ریال ):جمع کل هزینه 50000 ارزيجمع کل هزینه ها 

  * اگر طرح فاقد هزینه هاي دلاري است، نمودار مربوطه را پاك کنید.
 

        
  

38.2

33.1

18.7
10

)ریالی(هزینه هاي طرح 
پرسنلی وسایل و مواد مورد نیاز
سایر هزینه ها ها و تجهیزات مورد نیازدستگاه
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  اطلاعات مجري -4

  معرفی مجري -4-1
کند، بیان کنید. چرا شما فرد مناسبی براي انجام این طرح هستید؟ آیا شخصیت اطلاعاتی که به صورت کلی مجري را معرفی می

  تاسیس، تعداد پرسنل و... را بیان کنید.حقیقی/حقوقی مجري طرح است؟ اطلاعات کلی نظیر سال 

  

  سوابق مجري -4-2
  موضوع طرح صنعتی مجري در رابطه با-سوابق فنی -4-2-1

آیا به طور مشخص سوابق فنی و صنعتی در حوزه فناوري مورد نظر داشته اید؟  جزییات تجربیات و اقدامات انجام شده در این 
  زمینه را تا کنون بیان نمایید.

  
  سوابق علمی مجري در رابطه با موضوع طرح -4-2-2

سوابق علمی مجري در رابطه با موضوع طرح را به طور کامل بیان کنید. این سوابق شامل تحصیلات، دستاوردهاي علمی و 
  شود.پژوهشی، ثبت اختراع و... می

 این گروهو در گروه پژوهشی مخابرات با موفقیت به اتمام رسیده است ژه هاي متعدد که در این سه دهه وبا توجه به پر
و همچنین وجود افراد متخصص و با سابقه  شودمی به عنوان قطب تولید تجهیزات مخابراتی در مجموعه جهاد شناخته

  با این پروژه به نظر این پروژه با کمترین چالش در سازمان جهاد دانشگاهی خواجه نصیر به اتمام خواهد رسید. متناسب
به عنوان مجري این طرح می  فر نیروي متخصص در زمینه مخابراتن 20حدود سال سابقه و  30جموعه با بیش از این م
 باشد.

  .تولید انواع آنتن هاي سهموي مشبک 1
   MW.تولید فرستنده هاي پر قدرت 2
 FMقدرت .تولید فرستنده هاي کم قدرت و پر 3
  ي مخابراتی اخت سامانه هاي آزماینده ي رادار.طراحی و س4
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  تیم اجرایی، همکاران و مشاوران -4-3
  تیم اجرایی -4-3-1

  ي اصلی اجراي طرح را معرفی کرده و سوابق و نقش آنها را در اجراي طرح بیان نمایید.هسته

  

  وم جشنواره خوارزمی .کسب رتبه س1
  .عضو تیم طراح آزماینده سامانه هاي راداري2
  . طراحی و ساخت آنتن هاي ارتباطی خطوط لوله و نفت و گاز3
  با کاربرد در حوزه رادار X.طراحی سیستم آنتن آرایه فازي باند 4
  یو باقابلیت استفاده در حوزه هاي رادار اکت C..طراحی سیستم آنتن آرایه فازي باند 5
  .طراحی آنتن هاي ماهوار بر بر روي نسخه زمینی6
  .دانشجوي سال آخر مقطع دکتري در حوزه مخابرات میدان در دانشگاه خواجه نصیر7

  سال کار در این زمینه 10محمد مولایی: مهندس مخابرات و برنامه نویس با سابقه . 1
  .علی بوذرپور :مهندس مخابرات شبیه سازي ادوات مایکرویو2
  .مهرداد مطلب پور :کارشناس ارشد مکانیک طراح و ساخت ادوادت مکانیکی3
  فرستنده هاي رادیویی RFمدیر گروه -ین زمینهسال کار در ا 10.محمد میر باقري: مهندس مخابرات میدان با سابقه 4
  .حسین جاوید حسینی: دانشجوي دکتري مخابرات میدان 5
  سال کار در این زمینه 10.مهرداد آقایاري: مهندس مخابرات با سابقه 6
  سال کار 15. ایمان اسماعیلی : مهندس الکترونیک با سابقه 7
  .سامان ظفري : کارشناس ارشد مخابرات میدان 8
  طراح قطعات مکانیک -.مصطفی مظفري : کارشناس مکانیک 9

  حسین ترابی : کارشناس ارشد مکانیک طراح و ساخت ادوادت مکانیکی-10
  سال سابقه کار  8خیراالله رجبی : مهندس مخابرات با  -11
 



 36از  34صفحه 
  دفتر تخصصی علوم پایه و فنی مهندسی

) 5Gباند هیبریدي ( BTS 16طراحی و ساخت یک نمونه آنتن عنوان طرح: 
 مربوط هاي¬به انضمام سامانه

  

 

 

 
  همکاران -4-3-2

شود؟ نام، نقش، نوع همکاري و ده میهایی خارج از شرکت، به عنوان همکار استفاآیا در فرایند اجراي این طرح، از مجموعه
  سابقه آنها را به طور کامل شرح دهید.

  
  مشاوران -4-3-3

شود؟ نام و سابقه آنها را به طور هایی خارج از شرکت، به عنوان مشاور استفاده میآیا در فرایند اجراي این طرح، از مجموعه
  کامل شرح دهید.

  

  اطلاعات تماس -4-4
  

  علی مختارانی  نام
  مخابراتپژوهشی مدیر گروه   سمت

  09122238476  شماره همراه
  149-02188466200  شماره ثابت

amokht  ایمیل ar ani @emai l knt uac i r. . . .  
  جهاد دانشگاهی خواجه نصیر-دانشگاه خواجه نصیر -سید خندان   نشانی

 تکتا جهت تست آنتن 

 دکتر پیر هادي .1
 علی اکبریاندکتر  .2
 مهندس عادلی  .3
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  علوم پایه و فنی مهندسیدفتر تخصصی 
) به انضمام 5Gباند هیبریدي ( BTS 16طراحی و ساخت یک نمونه آنتن عنوان طرح: 

 هاي مربوط¬سامانه

  

 
 

 

  بندي: شرح خدمات و برنامه زمان1پیوست شماره  -5
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تحقیق و جمع آوري اطلاعات-1فاز 
تحقیق راجع به راهکار ها:  1-1زیرفاز 
بررسی چالش هاي آنالیز مواد  :  2-1زیرفاز 

طراحی و شبیه سازي آنتن:  2فاز 
طراحی تغییر دهنده هاي فاز:  1-2زیرفاز 
شبیه سازي آنتن: 2-2زیرفاز 
مدل سازي مکانیکی قطعات :3-2زیرفاز 
طراحی  شبکه تغذیه: 4-2زیرفاز 

سفارش خرید وساخت :  3فاز 
ساخت قالب:  1-3زیرفاز 
تولید قطعات :  2-3زیرفاز 
ساخت برد ها :  3-3زیرفاز 
ساخت سینی آنتن:  4-3زیرفاز 
سفارش کابل و کانکتور و قطعات الکترونیکی:  4-4زیرفاز 

مونتاژ :  4فاز 
برش و آماده کردن کابل ها: 1-4زیرفاز 
مونتاژ قطعات غیر فلزي روي سینی: 2-4زیرفاز 
)آنتن هاي تکی(مونتاژ المان هاي آرایه : 3-4زیرفاز 
مونتاژ آنتن ها روي سینی: 4-4زیرفاز 
لحیم کاري و مونتاژ نهایی قطعات: 5-4زیرفاز 

تست و اندازه گیري:  5فاز 
تست اولیه و برسی صحت مونتاژ: 1-5زیرفاز 
تست میدانی آنتن : 2-5زیرفاز 
آنتن PIMتست : 3-5زیرفاز 

اصلاح نهایی و تحویل :  6فاز 
رفع نقایص و انجام اصلاحات: 1-6زیرفاز 
تحویل و مستند سازي: 2-6زیرفاز 


