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 الفصل الأول

 نظم الاتصالات النقالة إلى مدخل
 ملخص:
من النظم ابػلوية كمل يتنلول النقّللة ولمحة علمة عن شبكلت ابعيل الثلني  تصصللاتمدخلًا في نظم الاالفصل يقدم ىذا 

 ابؼفلىيم الأسلسية في جودة ابػدمة ابؽلتصفية.

 كلمات مفتاحية:
ابغلمل التًددي، ابغصة الزمنية، ، النفلذ ابؼتعدد بالتقسيم التًددي، الرقمي، نظلم ابعيل الثلني تصصللالتملثلي، الا تصصللالا
ية ابػدمة، تصنقلية استمرار ، ابؼسلر الصلعد، ابؼسلر ابؽلبطية الزمنية، الرقم ابؼطلق للقنلة، زدواجية التًددية، الازدواجالا

 ابػدمة، كثلفة ابؼعلوملت.

 أهداف تعليمية:

 : أن الفصل يتوقع منك أن تصكون قلدراً على اذبؽبعد دراستك 

 .الاتصصلل النقللةنظم في ابعيل الثلني أبنية  تصفهم -1

 .نظم الاتصصلل ابػلويةبـتلف بتُ والتشلبو  ختلافبسيز نقلط الا -2

 نظلم ابعيل الثلني.ابؼتعدد في  النفلذ طريقة تصشرح -3

 .بمطي الازدواجية التًددية والزمنية بتُ بسيز -4

 واستعمللات كل منهل. GSMابغزم التًددية ابؼتلحة في الـ تصتعرف على -5

 .GSMطريقة تصرقيم ابغوامل التًددية في نظلم الـتصوضح  -6

 .ومعلملات الأداء جودة ابػدمة ابؼفلىيم الأسلسية فيتصتعرف على  -7

 .ابؼعلوملت ابؽلتصفيةكثلفة   تصستوعب مفهوم -8

 عدد القنوات الصوتصية اللازمة في نظلم ىلتصفي. بردد -9
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 تمهيد: -1

، ىي الكلمة السحرية في نظم الاتصصللات ابػلوية. فلطلبؼل بستٌ الكثتَ من النلس، لاسيمل فور انتشلر Mobility التجوال
الذي  GSMشبكلت الاتصصلل الثلبتة، إمكلنية الاتصصلل مع الآخرين في كل مكلن. أخذ النظلم العلبؼي للاتصصلل النقلل 

لك ابغلم، ليصبح نظلم الاتصصلل النقلل الأكثر شيوعل ظهر في منتصف الثملنينلت من القرن ابؼلضي على علتصقو برقيق ذ
ابؼرونة لدرجة أنو بات من البديهيلت التي لم يعد بيكن و اليومية بابغركية  ابغيلة مظلىرفي العللم حتى يومنل ىذا، حيث صبغ 

 للكثتَين منل الاستغنلء عنهل. 

مشغل حول العللم  776بمواً وأوسعهل انتشلراً مع تصعتبر نظم الاتصصللات ابػلوية اليوم أحد أسرع تصطبيقلت الاتصصللات 
يلر مشتًك أي مل يعلدل نصف سكلن العللم لديهم خط خلوي واحد على الأقل، والعدد مل 3.6يقدم ابػدمة ابػلوية لـ 

 . (1)في ازدياد 

منخفضة بحيث بيكن إعلدة استخدام ابؼورد إن مفهوم الاتصصلل ابػلوي يعبر عن استخدام مرسلات ذات استطلعة 
التًددي على امتداد ابؼنطقة ابعغرافية ابؼخدَّمة. بست صيلغة فكرة الاتصصلل النقلل ابػلوي في بـلبر بل في الولايات ابؼتحدة 

 الذي شهدت الدول الاسكندنافية فيو أول نظلم اتصصلل 1981، إلا أن ىذه الفكرة لم تصرى النور حتى علم 1971علم 
نقلل خلوي في العللم. وبذلك بدأت حقبة ابعيل الأول من النظم النقللة وانتهت حقبة النظم ابؼتنقلة غتَ ابػلوية التي 

   ظهرت للمرة الأولى بعد ابغرب العلبؼية الثلنية.

لفلز على بميز بتُ نظم الاتصصلل اللاسلكية والنقللة وابػلوية، فيمكن أن نصلدف نظم اتصصلل لاسلكية غتَ نقللة كللت
تصف ي. cordlessسبيل ابؼثلل. كمل بيكن ان نصلدف نظم اتصصلل لاسلكية ونقللة وغتَ خلوية كلبؽلتصف اللاسلكي 

 .بكونو لاسلكي ونقلل وخلوي GSMالنقلل  تصصللالعلبؼي للا ملنظال

 تصصللمل ىو الا –فيديو 
 اللاسلكي تصصللنشئة الا -فيديو 
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 :1Gالجيل الأول  نظم -2
ابعيل الأول، حيث ظهرت نظم بـتلفة  بنظم GSMتصسمى نظم الاتصصلل النقلل التي كلنت منتشرة في فتًة مل قبل النظلم 

 اتصصفت بابػصلئص التللية:

  بسلثلية لابيكنهل إعلدة تصوليد الصوت أومعلبعتو أوضغطو.نظم خلوية 

  ،خلصة بو. متحركةحيث يتطلب كل نظلم تصصنيع ىواتصف عدم التوافق بتُ النظم ابؼختلفة  

 تصدعم التسليم بتُ ابػلايا 

  :المجلل التًدديUHF 400MHz – 1000MHz 

  ازدواجية تامةFull duplex باستخدام الازدواجية التًددية :FDD 

 لتقسيم التًددي باابؼتعدد  النفلذFDMA فقط 

  استخدام التعديل التًددي التملثليFM 

  قطر ابػلية من رتصبة( 50خلايا كبتَة ابغجمkm بفل يتطلب استطلعة إرسلل عللية في كل من المحطة )الثلبتة 
 .ابؼتحركة والوحدة

 العلاقة بتُ مسلحة التغطية واستطلعة الإرسلل والتًدد –فيديو 

  ثقيلة الوزنو  شرىة لاستهلاك الطلقة ةابؼتحركالأجهزة  

 ُابؼستخدمتُ  مكلبؼلت إمكلنية التداخل بتcross-talk .بفل بهعل منهل نظم غتَ آمنة 

 جودة صوت غتَ مرضية 

 بفل حلل دون انتشلرىل بشكل واسع تصكلليف الاتصصلل باىظة الثمن. 
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 :2Gنظام الجيل الثاني  -3
" الذي سندرسو بالتفصيل في ىذا GSMيطلق على أول نظلم اتصصلل نقلل خلوي رقمي اسم نظلم ابعيل الثلني "الـ 

. يسمح الاتصصلل الرقمي بتطبيق تصقنيلت متقدمة لتًميز ابؼنبع بفل بوقق فعللية طيفية أكبر وبيكن من استخدام تصرميز ابؼقرر
بابغلجة إلى نظلم موحد أكبر سعةً وأفضل جودةً وأكثر  GSMلـالقنلة ابؼصحح للخطأ. بيكن تصلخيص أسبلب وجود ا

    :GSMأملناً. ومن أبرز خصلئص النظلم 
   تصوحيد ابؼعليتَ بنظلم موحد يضمن التوافق بتُ الشبكلت ابػلوية بفل يسمح باستخدام ابعهلز النقلل نفسو في

فمثلا ابعهلز  GSMابػلوية التي سبقت الـ. وىو أمر مستحدث بابؼقلرنة مع النظم GSMكلفة شبكلت النظلم الـ
 ابؼطبق في انكلتًا. TACSابؼطبق في النرويج لايصلح للاستخدام في شبكة النظلم  NMTالنقلل ابػلص بالنظلم 

 فصل مفهوم ابؼشتًك عن مفهوم ابعهلز النقلل 

 جودة صوت عللية 

  َأملن عللي من خلال استخدام تصقنيلت متطورة في التحقق والتشفت 

 خفيفة الوزن واقتصلدية الثمن متحركة زةأجه 

  إمكلنية التجوال الدوليInternational Roaming  ُوذلك من خلال تصوقيع الاتصفلقيلت الثنلئية بتُ ابؼشغلت
التي بسكن ابؼشتًك عند خروجو من منطقة خدمة ابؼشغل ابػلص بو من استخدام شبكلت اتصصلل خلوي غتَ 

 مشتًك بهل. 

 ،لا بفضل استخدام خلايا أصغر مقلرنة بخلايا ابعيل الأول وبالتللي استطلعة الإرسلل أقل،  استهلاك أقل للطلقة
 .الثلبتةلمحطة ل  40Wو ابؼتحركة للوحدة 2Wحوالي تصتجلوز 

  ابؼتعدد بالتقسيم التًددي والتقسيم  النفلذسعة أكبر وبالتللي معدل رفض ابؼكلبؼة أخفض، وذلك بفضل استخدام
 900MHz ودعم عدة حزم تصرددية كلبغزمة FDDية التًددية زدواجبالإضلفة إلى الا TDMA-FDMAالزمتٍ 

 وتصطبيق خوارزميلت ضغط الصوت.  1900MHzو 1800MHzو

 للتحكم بالاستطلعة معدل انقطلع ابؼكلبؼة منخفض وذلك بفضل استخدام تصقنيلت التحكم بالوصلة الراديوية ك
ابؼقلوم للضجيج  GMSKوالقفز التًددي بالإضلفة إلى استخدام التًميز ابؼصحح لأخطلء القنلة وبمط التعديل 

 والتداخل.

  9.6يدعم نقل البيلنات بدعدلKbps. 

 ابؼفتلحية في ابعيل الثلني ابػصلئص -فيديو

 الرقمي تصصللمزايا الا -فيديو         
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 الاتصال الخلوي رنة عامة بين نظممقا -4
 مقلرنة مبسطة بتُ بـتلف النظم ابػلوية ابتداءً من ابعيل الأول، فللثلني فللثللث فللرابع. 1 - 1 الجدوليبتُ 

 
4G  3G  2G  1G  

2008 1990 1980 1970-1984 

Digital Digital Digital Analog 

Voice + 

Data + 

Video calls+ 

Real time 

gaming 

Voice + 

Data + 

Video calls 

Voice +Data Voice 

Compatible Compatible Compatible Incompatible 

OFDMA CDMA TDMA-FDMA FDMA 

QPSK, 16QAM, 

64QAM 

QPSK, 16QAM, 

64QAM 
GMSK, 8PSK FM 

HARQ & Turbo 

coding & 

Interleaving 

HARQ & 

channel coding & 

Interleaving 

ARQ & 

convolutional 

coding & 

Interleaving 

No error 

correction 

300Mbps DL 

150Mbps UL 

(shared) 

84.4 Mbps DL 

10.8 Mbps UL 

(shared) 

59.2 kbps during 

1timeslot (EDGE) 

48.6 kbps 

(for DAMPS) 

Secure Secure Secure Not secure 

Packet switching 
Circuit Switch + 

Packet switching 

Circuit Switching + 

Packet switch 

Circuit 

Switching 

Broad Band Wide Band Narrow Band Narrow Band 

LTE WCDMA 
GSM, GPRS, 

EDGE 
NMT, AMPS 

 مقارنة بين نظم الاتصال الخلوي المختلفة -1 - 1 الجدول
 
 

 

ISSN: 2617-989X 5 



 الدتعدد في النظم الخلوية: النفاذتقنيات  -5

إلى الشبكة واستخدامهل في آن معلً. ومع  النفلذمن الضروري أن بيتلك كل نظلم خلوي بمط بيكن عدة مستخدمتُ من 
ابؼتعدد طريقة عمل الوصلة الراديوية في  النفلذتصقنية  بردد ابؼتعدد. نفلذتصقدم النظم ابػلوية تم اعتملد تصقنيلت بـتلفة لل
، FDMA ،TDMA ،CDMAابؼتعدد في النظم ابػلوية وىي  نفلذالنظلم ابػلوي. يوجد بطسة تصقنيلت أسلسية لل

OFDMA ،SC-FDMA . 
 :FDMAالنفاذ الدتعدد بالتقسيم الترددي  -5-1

ضيقة ابغزمة  حلمل تصردديمتحركة  وحدةكل ل بىصصابؼتعدد بالتقسيم التًددي ىي التقنية الأبسط حيث  النفلذ
narrowband systems طيلة فتًة استخدامهل للشبكة ابػلوية. استخدمت ىذه التقنية في النظم ابػلوية  برجزه

 التملثلية. ومن أبرز خصلئصهل: 

 .كل مكلبؼة تصتطلب حجز قنلة تصرددية كلملة 

  ابلفلض التداخل بتُ الرموزISI الرمز في النظم ضيقة ابغزمة بابؼقلرنة مع انتشلر التأختَ مدة بسبب طول delay 

spread  . 

 نظم النفلذ ابؼتعدد بالتقسيم التًددي FDMA  ابؼتعدد بالتقسيم الزمتٍ. النفلذأقل تصعقيداً مقلرنة بنظم 

 :TDMAالنفاذ الدتعدد بالتقسيم الزمني  -5-2

جلء نظلم ابعيل الثلني بفكرة الانتقلل إلى بمط الاتصصلل الرقمي لتكنولوجيل ابػلوي بفل بظح بابؼعلبعة الرقمية للمعطيلت 
في  وفصلهل زمنيلً وإرسلبؽل على شكل رشقلت قصتَة. إن منح القنلة التًددية للمشتًك طيلة فتًة ابؼكلبؼة يؤدي إلى ىدر

ابؼورد التًددي، حيث بيكن أن يتنلوب عدة مشتًكتُ على استخدام القنلة التًددية نفسهل لإجراء عدة مكلبؼلت قي نفس 
ابؼتعدد  لنفلذالوقت. وبالتللي بينح ابؼشتًك حصة زمنية بيكنو خلابؽل إرسلل أو استقبلل ابؼعطيلت، يسمى ىذا النمط با

 بالتقسيم الزمتٍ وأىم خصلئصو:

 ابؼتعدد بالتقسيم التًدديالنفلذ  -  1 - 1 الشكل
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 شتًكتُ الذين بيكنهم التنلوب على نفس القنلة التًددية يتعلق بعدة معلملات أبنهل تصقنية التعديل وعرض عدد ابؼ
 القنلة.

  نقل ابؼعطيلت ليس مستمر حيث يرسل ابعهلز النقلل ابؼعطيلت فقط في ابغصة الزمنية ابؼخصصة لو ويصمت طيلة
 مدة ابغصص الزمنية الأخرى يقلل استهلاك البطلرية.  

  النفلذ ابؼتعدد بالتقسيم التًددي والزمتٍ –فيديو 
 TDMA-FDMAبالتقسم الترددي الزمني النفاذ الدتعدد  -5-3

في آن معلً. حيث تصقسم ابغزمة  TDMA-FDMAابؼتعدد التقسيم التًددي والزمتٍ  النفلذتصقنيتي  GSMالنظلم يعتمد 
. ويتشلرك على استخدام ابغلمل التًددي بشلنية مشتًكتُ 200kHzعرض كل منهل  Carriersالتًددية إلى حوامل تصرددية 

 Time slotدة حصة زمنية بؼ 4.615msفي نفس الوقت وذلك بإسنلد ابغلمل التًددي إلى كل منهم مرة واحدة كل 
 . 0.577msواحدة قدرىل 

 النفلذ ابؼتعدد بالتقسيم التًددي - 2 - 1 الشكل

الزمتٍ النفلذ ابؼتعدد بالتقسيم التًددي – 3 - 1 الشكل
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 في نظام الجيل الثاني أنماط الازدواجية -6

ية زدواجيعبر بمط الازدواجية عن الطريقة التي يتم فيهل تصشلرك ابؼورد التًددي الزمتٍ للاتصصلل ثنلئي الابذله. يوجد بمطتُ للا
 أىم الفروقلت بينهمل: 4 - 1 الشكلو  2- 1ابعدول بنل النمط الزمتٍ والنمط التًددي يلخص 

 TDDالازدواجية الزمنية  FDDالازدواجية التًددية 

 إرسلل واستقبلل في بغظلت زمنية بـتلفة إرسلل واستقبلل في نفس اللحظة
ــــتًددي  للمســــلر ابؽــــلبط ــــرددي بـتلــــف عــــن ابغلمــــل ال حلمــــل تص

وبالتـــــــللي بيكـــــــن الإرســـــــلل بالابذـــــــلىتُ في  للمســـــــلر الصـــــــلعد
 نفس اللحظة. 

 والوحــــدة الثلبتــــةحلمــــل تصــــرددي ثنــــلئي الابذــــله تصتنــــلوب المحطــــة 
للإرســلل عليــو. وبالتــللي لا بيكــن الإرســلل بالابذــلىتُ  ابؼتحركــة

 في نفس اللحظة الزمنية. 
 أقل وتصداخل أقل تأختَ -

لاتصوجد أزمنة ضلئعة في التبديل بتُ الابذلىتُ الصلعد  -
 وابؽلبط

تصنلســـب الـــنظم اللامتنـــلظرة، حيـــث تصراعـــي اخـــتلاف انشـــغللية 
، وبالتـــللي فعلليـــة ابؼســـلر الصـــلعدعـــن انشـــغللية  ابؼســـلر ابؽـــلبط

 أكبر في استخدام الطيف في ىذه ابغللة.

ابعدول

 

1

 

-2

 

–

 

مقلرنة بتُ بمط الازدواجية التًددية وبمط الازدواجية والزمنية

 

للمسلرين بتُ ابغوامل التًددية Duplex gap مع مسلفة فصل  FDDعلى الازدواجية التًددية  GSMالنظلم يعتمد 
مع فلصل زمتٍ  TDDأيضلً على الازدواجية الزمنية  GSMبزتلف حسب ابغزمة التًددية. كمل يعتمد  ابؽلبط والصلعد

 ،5 - 1 الشكلكمل ىو موضح في   ( بتُ الإرسلل والاستقبلل ابػلص بدشتًك معت1.731msُقدره ثلاث حص زمنية )
بفل بىفض ابغلجة إلى مرشح عللي التكلفة للعزل بتُ ابؼرسل وابؼستقبل في ابعهلز النقلل بالإضلفة إلى تصوفتَ في ابؼسلحة 

 ذات كلفة أقل وحجم أصغر.  متحركةوبالتللي أجهزة 

 بمطي الازدواجية التًددي والزمتٍ – 4 - 1 الشكل

 الازدواجية التًددية والزمنية في نظلم ابعيل الثلني – 5 - 1 الشكل
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 الجيل الثانيالحزم الترددية في نظام  -7

ويسمى نظلم  7 - 1 الشكلابؼبينة في  900MHzابغزمة  وىيفي نظلم ابعيل الثلني، ىنلك أربع حزم تصرددية 
نظلم عندىل الويسمى  7 - 1 الشكلفي ابؼبينة ابؼوسعة  900MHz، وابغزمة GSM900ابعيل الثلني عندىل 

EGSM9001800  ، وابغزمةMHz نظلم عندىل الويسمى  9 - 1 الشكلابؼبينة فيDCS1800 وابغزمة ،
1900MHz

 

1الشكل ابؼبينة في 

 

-

 

9

 

.PCS1900نظلم عندىل الويسمى 

 

 GSM900ابغزمة التًددية في النظلم  – 7 - 1 الشكل

EGSM900 في النظلم ابغزمة التًددية - 7 - 1 الشكل
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 DCS1800في النظلم  ابغزمة التًددية - 9 - 1 الشكل

 PCS 1900ابغزمة التًددية في النظلم  – 9 - 1الشكل 
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GSM900  

 .لكون فقد ابؼسلر فيهل أخفض وبالتللي تصغطية أفضل 1800MHzخلايا أكبر بابؼقلرنة مع خلايا ابغزمة  •
 تصستخدم لأغراض التغطية في ابؼنلطق الريفية الواسعة•
 لتأمتُ التغطية داخل الأبنية من خلرجهل•

GSM1800  

 خلايا أصغر وحزمة تصرددية أكبر بفل يؤدي إلى تصداخل أقل بتُ ابػلايا وبالتللي سعة أفضل •
 ولتغطية في الطرقلت تصستخدم لأغراض السعة في ابؼدن•
 (التغطية ابؼسقوفة)تصستخدم في تصغطية الأبنية من داخلهل  •

HetNets 

  1800MHz للحزمة أفضلية إعطلء مع ابعغرافية ابؼنطقة نفس لتغطية 1800MHzو 900MHz ابغزمتتُ باستخدام•
   .900MHz بفضل التغطية ومتطلبلت 1800MHz بفضل السعة متطلبلت تصلبيHetNets  ىجينة خلايا على بكصل

UL FDD  

لتقليل أثر فقد ابؼسلر فيهل لكون ابؼسلر الصلعد  Uplinkتصستخدم ابغوامل التًددية الأخفض على ابؼسلر الصلعد •
 .بؿدودة الاستطلعة بابؼقلرنة مع ابؼسلر ابؽلبط، ولكون فقد ابؼسلر متنلسب طرداً مع زيادة التًدد

ISSN: 2617-989X 11 



 نظام الجيل الثانيترقيم الحوامل الترددية في  -8

( ابؽلبط وابغلمل التًددي ابؼقلبل لو في الابذله الصلعد بنفس الرقم يسمى بالرقم 200KHzيتم تصرقيم ابغلمل التًددي )
رقم الزوج من القنوات (. ويدل على Absolute Radio Frequency Channel Number) ARFCN ابؼطلق للقنلة

بالابذلىتُ الصلعد وابؽلبط. بستلك كل حزمة تصرددية طريقة تصرقيم بـتلفة عن غتَىل، بحيث نستطيع دوملً من خلال 
. على سبيل  ابؼسلر الصلعد فيأدناه على تصردد القنلة  ULFبرديد التًدد ابؼركزي للحلمل التًددي، يدل  ARFCNالـ

100ARFCN ابؼثلل   910  يقلبل تصردد صلعدULF MHz  ىو ابؽلبط ابؼقلبلابؼسلر تصردد و 
45DLF ULF MHz . 

 

 

 

•124 FDMA paired channels 

•ARFCN=(ULF -890)/0.2 

•ARFCN 1,......,124 
GSM900 

•174 FDMA paired channels 

•ARFCN = 1024  + (ULF -890)/0.2  :ULF ∈ [880,889.8MHz] 

•ARFCN = (ULF -890) / 0.2 :ULF ∈ [890,915MHz] 

•ARFCN: {1,......,124} and {974, 1023} 

EGSM900 

•374 FDMA paired channels 

•ARFCN = 511 + (ULF - 1710) / 0.2 

•ARFCN: 512, ........, 885 
GSM1800 

•299 FDMA paired channels 

•ARFCN = 511 + (ULF - 1850) / 0.2 

•ARFCN: 512, ........, 810 
GSM1900 

ISSN: 2617-989X 12 



 م أساسية في جودة الخدمة الخلويةمفاهي -9
التي تصؤثر على أداء الشبكة ابػلوية عند تصقدبيهل  KPIs: ىي بؾموعة من معلملات الأداء ابؼفتلحية QoSجودة ابػدمة 

 على يحصلخدمة معينة وتصنعكس من خلال درجة الرضل التي يبديهل ابؼستخدم بذله ىذه ابػدمة، يطلب ابؼشتًك أن 
 لذلك تصصنف معلملات الأداء ابؼفتلحية إلى أربعة أصنلف ىي: ومتنقلة سليمة مستمرة خدمة

a)  إمكلنية ابغصول على ابػدمةAccessibility وىي قدرة النظلم ابػلوي على تصلبية طلب ابػدمة وعدم رفضو :
بسبب انشغللية الشبكة. حيث يعبر ىذا ابؼفهوم عن مدى سهولة ابغصول على ابػدمة وكونهل في متنلول بصيع 

 :ابؼشتًكتُ. من أىم البلرامتًات ابؼفتلحية التي تصعبر عن إمكلنية ابغصول على ابػدمة

I. ابػدمة  رفض طلب معدلBlocking rate  ويسمى أيضلً بسوية ابػدمةGoS  

II.  متوسط عدد بؿلولات طلب ابعلسة في سلعة الذروةBHSA. 

III.  النسبة ابؼئوية لعدد ابؼشتًكتُ بابػدمةTraffic Penetration. 

b)  استمرارية ابػدمةRetainabilityعليهل،  : وىي قدرة النظلم ابػلوي على الاستمرار في تصقديم ابػدمة فور ابغصول
 .Session Timeومدة ابعلسة  Drop rateيعبر عن استمرارية ابػدمة بدعدل انقطلع ابؼكلبؼة 

c)  سلامة ابػدمةIntegrityخللي من العيوب فور ابغصول  : وىي قدرة النظلم ابػلوي على تصقديم ابػدمة بشكل سليم
 عليهل، أىم البلرامتًات ابؼفتلحية المحددة لسلامة ابػدمة:

IV.  معدل النقلBit rate 

V. َالتأخت 

VI. بالبت معدل ابػطأ Bit Error Rate 

d)  تصنقلية ابػدمةMobility وىي قدرة النظلم ابػلوي على ابغفلظ على سلامة ابػدمة ابؼقدمة بالرغم من تصنقل :
 ويعبر عنهل بـ: Handoverابؼشتًك أثنلء تصلقيو للخدمة. وتصتمثل تصنقلية ابػدمة بأداء التسليم 

I. لتسليم معدل بقلح اHandover Success Rate 

II.  تأختَ التسليمHandover delay 

III.  عدد بؿلولات التسليمNumber of HandOver Attempts 
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 Tele-Traffic Engineeringة الذاتفي الدعلوماتهندسة كثافة مبادئ  -11
وبرزت حلجة ابؼشغلتُ إلى بزفيض  ابؼتنقلةالاتصصلل  نظمشهد العللم منذ نهلية القرن العشرين تصوسعلً متنلميلً ومستمراً في 

م 1919إلى علم  ابؼعلوملتالضغط على شبكة الاتصصلل كعلمل ىلم لتحستُ جودة ابػدمة. تصرجع أصول نظرية كثلفة 
بذلربو على مشكلة كثرة ابؼكلبؼلت التليفونية وتصعرض طللبو ىذه ابؼكلبؼلت إلى التأختَ  إرلنغالدابمركي  العللمحتُ أجرى 

ابؼشكلة بحسلب  إرلنغعللج  الطلبلت الواردة بنفس السرعة التي تصصل بهل، وقد معلبعةعلملات التليفون على  لعدم قدرة
لأكثر من  ث في تصلك ابؼشكلة ولكن بالنسبةتصكرر البحم 1917التأختَ بالنسبة لعلملة واحدة في ذلك ابغتُ. وفي علم 

واحدة، ونشأت بذلك نظرية صفوف الانتظلر وامتد استخدامهل بغل العديد من ابؼشكلات الإدارية ابؼشلبهة.  علملة 
في بصيع ابؼنشآت الإنتلجية وابػدمية كوسيلة رياضية بػدمة الادارة في ابزلذ  الآن ىذه النظرية على نطلق واسع وتصستخدم

 :صفوف الانتظلر في حللتتُ وبوجو علم تصنشأ مشكلات .ب القرارات حول ىذه النوعية من ابؼشكلاتأنس
 .تصصللإنهلء ابػدمة، عندئذ ىنلك نقص في قنوات الامعدل  أسرع من طلب ابػدمةإذا كلن معدل  -1

 .تصصللعندئذ ىنلك فلئض في قنوات الا، طلب ابػدمةأسرع من معدل  إنهلء ابػدمةإذا كلن معدل  -2

. وتصستخدم 11 - 1 الشكلكمل ىو موضح في  ىي عدد ابؼوارد المحجوزة في بغظة معينةاللحظية  ابؼعلوملت ابؽلتصفيةكثلفة 
سم كواحدة . تم اعتملد ىذا الاابؽلتصفي تصصللفي نظم الا ابؼعلوملتللتعبتَ العددي عن كثلفة  Erlang رلنغواحدة الإ

 ابؼعلوملتالذي يعتبر مؤسس نظرية  إرلنغنسبة للعللم الرياضيلتي الدابملركي م 1946علم  ةابؽلتصفي ابؼعلوملتلقيلس كثلفة 
 قنلة صوتصية في نفس الوقت.  nعن استخدام مستمر لـ إرلنغ nوىي واحدة عدبية البعد. يعبر  ةابؽلتصفي

ددىل سعة الأعظمية التي برابؽلتصفية  ابؼعلوملتوىي كثلفة  :Carried Traffic (Ac)المحملة  الدعلومات الذاتفيةكثافة 
المحملة أن  ةابؽلتصفي ابؼعلوملتوالتي بيكن لقنوات الاتصصلل التي بيتلكهل النظلم بضلهل، لا بيكن لكثلفة  تصصللنظلم الا

 واحد على الأكثر. إرلنغتصتجلوز عدد القنوات التي بسلكهل ابػلية. وبيكن للقنلة الواحدة أن برمل 

 حظيةلكثافة المعلومات الهاتفية ال – 11 - 1 الشكل
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ابؼقدمة من قبل ابؼشتًكتُ  ةابؽلتصفي ابؼعلوملتوىي كثلفة  :Offered Traffic (A)الدقدمة الدعلومات الذاتفية كثافة 
بضلهل بغض النظر عن سعتو. أي ىي عدد ابؼكلبؼلت التي تصسري في بغظة معينة في حلل   تصصللوالتي يطلب من نظلم الا

A ابؼقدمة من العلاقة: ةابؽلتصفي ابؼعلوملتكلن عدد قنوات النظلم لا نهلئيلً. وبرسب كثلفة  S  حيث ،λ  معدل
µ/1 ىو متوسط مدة ابؼكلبؼة )معدل إنهلء ابؼكلبؼة يسلوي مقلوب متوسط مدة ابؼكلبؼة S طلب ابؼكلبؼة بينمل S .) 

 ةابؽلتصفي ابؼعلوملتعدبية البعد، ومن ابعدير بالذكر أن كثلفة  ةابؽلتصفي ابؼعلوملتتصوضح العلاقة السلبقة أن واحدة كثلفة 
λابؼقدمة ىو مقدار مستقل عن النظلم الفعلي. على سبيل ابؼثلل إذا كلن معدل ابؼكلبؼلت 5 Call / minute ،

Sومتوسط مدة ابؼكلبؼة  3 minutes 15تصسلويابؼقدمة  ابؼعلوملت ابؽلتصفية، تصكون كثلفةErlang . 

 ورفض ابؼكلبؼة: حتقلنمفهوم الا
كلفة ىذه القنوات لا يستطيع النظلم قبول   انشغللمن ابؼعلوم أن نظلم الاتصصلل بيتلك عدد بؿدود من القنوات، وفي حلل 

والذي يسبب رفض ابؼكلبؼلت  Congestion احتقلنطلبلت الاتصصلل الإضلفية ابؼقدمة إليهل، نقول ىنل أن النظلم بحللة 
Blocking . 

 Probability ofبعدد كلفي من قنوات الاتصصلل بحيث يكون احتملل رفض ابؼكلبؼلت  تصصللينبغي تصزويد نظلم الا

blocking ( يسمى احتملل الرفض أيضل بسوية ابػدمة  %1أقل مل بيكن .)مثلًاGrade of Service (GoS)  أو
 لاقة:احتملل الاحتقلن ويعطى بالع

 
n

AA
GoS n,A     e

n !

  

و تصصللعدد قنوات الا nو رلنغمقدرة بالإ ةابؽلتصفي ابؼعلوملتكثلفة   A ب، حيث إرلنغتصسمى ىذه العلاقة بصيغة 
GoS  طلبوصول احتملل الرفض. فعلى سبيل ابؼثلل ليكن لدينل نظلم اتصصلل بيتلك ست قنوات اتصصلل وبدعدل 
λ ابؼكلبؼة تأسيس 2 Call / min  ومعدل إنهلء ابؼكلبؼةµ 1 Call / min  ةابؽلتصفي ابؼعلوملتعندئذ تصكون كثلفة 

 .GoS(6,2) = 1.21%وبذلك يكون احتملل الرفض ىو               ابؼقدمة ىي 

وحيدة، بدعتٌ أن برديد أي معلملتُ من ىذه الثلاثية يكفي لتحديد ابؼعلمل  (GoS, A, n)في ابغقيقة إن الثلاثية 
 جزءاً منو: 11 - 1 الشكلفي ب الذي يبتُ ابؼخطط  إرلنغالثللث. يتم برديد ذلك عن طريق جدول 

 

 جدول إرلنغ ب
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 : 1مثال 
ومتوسط مدة ابؼكلبؼة ىو                  طلبلت الاتصصلل في نظلم اتصصلل  وصولليكن لدينل معدل 

 ؟ %2دقيقتلن. مل ىو عدد القنوات اللازمة لتخديم ىذه ابؼكلبؼلت بحيث لايزيد احتملل الرفض عن 
 ابؼقدمة: ةابؽلتصفي ابؼعلوملتأولًا بكسب كثلفة 

                                                     
قنلة. ومع مراعلة وجود قنلتي بركم يصبح العدد  43ب بقد أن عدد قنوات الصوت ابؼطلوبة ىو  إرلنغوباستخدام جدول 

يصبح عدد ابغوامل  عتبلربعتُ الا GSMابؼتعدد بالتقسيم الزمتٍ في  النفلذقنلة. وبأخذ  45اللازم من القنوات ىو 
 .200KHzحوامل تصرددية كل منهل        التًددية ابؼطلوبة ىو 

 :2مثال 
 ؟ %5لنظلم اتصصلل بيتلك عشر قنوات صوت ويسمح باحتملل رفض  المحملة ةابؽلتصفي ابؼعلوملتمل ىي كثلفة 

 6.216Erlangبقد أن  إرلنغابعواب: من جدول 

الذي يسمى أيضلً بموذج الضيلع أو بموذج الرفض،  Erlang Bالذي تصطرقنل لو ىو بموذج  تصصلل: إن بموذج الاملاحظة
 والذي يسمى بموذج الانتظلر. Erlang Cعلملً أن ىنلك بموذج اتصصلل آخر يسمى بموذج 

  مخطط إرلنغ ب -11 - 1 الشكل

ISSN: 2617-989X 16 



 أسئلة:
 من مئة 60علامة النجلح ، لكل سؤالسؤال، علامتلن ونصف  40

 أول نظلم اتصصلل نقلل ىو نظلم: -1
 بسلثلي خلوي - أ

 رقمي خلوي  - ب
 بسلثلي غتَ خلوي - ت
 رقمي غتَ خلوي - ث

 :1Gواحدة بفليلي ليست من خصلئص أنظمة ابعيل الأول  -2
 غتَ متوافقة فيمل بينهل - أ

 لا تصدعم التسليم - ب
 لا بيكن ضغط الصوت فيهل - ت
 ذات خلايا كبتَة ابغجم  - ث

 ىي أنظمة اتصصلل: 1Gأنظمة ابعيل الأول  -3
 بسلثلي خلوي - أ

 رقمي خلوي  - ب
 بسلثلي غتَ خلوي - ت
 رقمي غتَ خلوي - ث

 
 اتصصلل:أنظمة  ىي 2G أنظمة ابعيل الثلني -4

 بسلثلي خلوي - أ
 رقمي خلوي  - ب
 بسلثلي غتَ خلوي - ت
 رقمي غتَ خلوي - ث

 ( ىو مثلل على نظلم اتصصلل:Cordlessابؽلتصف اللاسلكي ) -5
 لاسلكي نقلل وخلوي - أ

 لاسلكي ثابت وخلوي - ب
 لاسلكي نقلل وغتَ خلوي - ت
 لاسلكي ثابت وغتَ خلوي - ث
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 ىي: GSMابؼتعدد في  النفلذتصقنية  -6
 CDMA - أ

 FDMA  - ب
 CDMA-FDMA - ت
 TDMA-FDMA - ث

 ىو: GSMفي  Duplexية زدواجبمط الا -7
 TDD - أ

 FDD  - ب
 معلً. TDDو FDD - ت
 ليس أياً بفل سبق - ث

 ابعيل الأول: بنظمابعيل الثلني مقلرنة  نظمسعة دة بفليلي ليست سببلً في زيادة واح -8
 طريقة النفلذ ابؼتعدد ابؼستخدمة - أ

 ية التًدديةزدواجبمط الا - ب
 استخدام تصرميز القنلة - ت
 دعم عدة حزم تصرددية  - ث

 :ابعيل الثلني التي يقدمهل نظلم واحدة بفل يلي ليست من ضمن ابػدملت -9
 نقل ابؼعطيلت - أ

 التجوال الدولي - ب
 تصطبيقلت الزمن ابغقيقي - ت
 نقل الصوت  - ث

 :GSMابؼتحركة في النظلم  للوحدةاستطلعة الإرسلل  -11
 واط 2أقل من  - أ
 واط 2أكبر من  - أ

 واط  2تصسلوي  - ب
 ليس أيا بفل سبق - ت

 :GSMفي النفلذ ابؼتعدد في  -11
0.577بؼدة  900MHzبوجز ابؼشتًك حلمل تصرددي عرضو  - أ s  

0.577بؼدة 200KHz حلمل تصرددي عرضوابؼشتًك  بوجز - ب s 
  4.615msبؼدة  900MHzبوجز ابؼشتًك حلمل تصرددي عرضو  - ت
  4.615msبؼدة  200KHzبوجز ابؼشتًك حلمل تصرددي عرضو  - ث
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 نفس الوقت:بمكلبؼلت  11، عدد ابغوامل التًددية التي يتطلبهل إجراء GSM نظلم في -12
 1 - أ

 2 - ب
 5 - ت
 11 - ث

 يتشلركوا استخدام ابغلمل التًددي:، عدد ابؼشتًكتُ الذين بيكن أن GSMفي نظلم  -13
 2 - أ

 4 - ب
 8 - ت
 16 - ث

 ستقبلل للوحدة ابؼتحركة بددة:، يتم تأختَ الإرسلل عن الاGSMفي نظلم  -14

 حصة زمنية واحدة - أ

 حصتتُ زمنيتتُ - ب

 ثلاثة حصص زمنية - ت

 أربع حصص زمنية - ث

 ستخدم:ي لأغراض التغطية في ابؼنلطق الريفية الواسعة -15

 GSM 900 - أ
 GSM 1800  - ب
 GSM 1900 - ت
 CDMA 2000 - ث

 ستخدم:ابؼدن يفي  السعةلأغراض  -16

 GSM 900 - أ
 GSM 1800  - ب
 GSM 1900 - ت
 CDMA 2000 - ث

 نستخدم ابغزمة التًددية: الأبنية بدحطة ثابتة داخلهل لتغطية -17

 GSM 900 - أ
 GSM 1800  - ب
 GSM 1900 - ت
 CDMA 2000 - ث

 نستخدم ابغزمة التًددية: الأبنية بدحطة ثابتة خلرجهل لتغطية -18

 GSM 900 - أ
 GSM 1800  - ب
 GSM 1900 - ت
 CDMA 2000 - ث
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 بصيع العبلرات التللية خطأ مل عدا: -19

 ابؼسلر ابؽلبطأعلى من تصردد  ابؼسلر الصلعدتصردد  - أ

 يتنلسب فقد ابؼسلر عكسلً مع التًدد - ب

 بؼسلر الصلعدستطلعة مقلرنة بابؿدودة الا ابؼسلر ابؽلبطعتبر ي - ت

 ابؼسلر ابؽلبط من تصردد 45MHzأعلى بـ  ابؼسلر الصلعدتصردد   - ث

 

 :911.6MHzلقنلة تصرددىل  ARFCNالرقم ابؼطلق  -21

 116 - أ

 117 - ب

 118 - ت

 119 - ث

 ىو:  1112الصلعدة ابؼقلبلة للرقم ابؼطلق  القنلةتصردد  -21

 885.6MHz - أ
 895.6MHz - ب
 1735.6MHz - ت
 1895.6MHz - ث

 ىو: 1728.2MHzالرقم ابؼطلق للقنلة التًددية  -22

 100 - أ
 600 - ب
 811 - ت

 1111 - ث

 :ىو 75ة للرقم ابؼطلق ابؽلبط ابؼقلبل في ابؼسلر القنلةتصردد  -23

 905MHz - أ
 920MHz - ب
 935MHz - ت
 950MHz - ث

 ىو: 1900MHzالرقم ابؼطلق للقنلة التًددية   -24

 761 - أ
 950 - ب
 1461 - ت
 5151 - ث

 ابؼفتلحية التي تصعبر عن: الأداء بارمتًاتىو أحد  Call Drop Rateابؼكلبؼة  انقطلعمعدل  -25

 Accessibility إمكلنية ابغصول على ابػدمة  - أ

 Retainabilityية ابػدمة استمرار   - ب

 Integrityسلامة ابػدمة   - ت

 Mobilityتصنقلية ابػدمة  - ث
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 يعتبر التأختَ الزمتٍ أحد بارمتًات الأداء ابؼفتلحية التي تصعبر عن: -26

 Accessibility إمكلنية ابغصول على ابػدمة  - أ

 Retainabilityية ابػدمة استمرار   - ب

 Integrityسلامة ابػدمة   - ت

 Mobilityتصنقلية ابػدمة  - ث

 

 ىو أحد بارمتًات الأداء ابؼفتلحية التي تصعبر عن: Blocking Rateمعدل رفض طلب ابػدمة  -27

 Accessibility إمكلنية ابغصول على ابػدمة  - أ

 Retainabilityية ابػدمة استمرار   - ب

 Integrityسلامة ابػدمة   - ت

 Mobilityتصنقلية ابػدمة  - ث

 

 ىو أحد بارمتًات الأداء ابؼفتلحية التي تصعبر عن: Handover Success Rateمعدل بقلح التسليم  -28

 Accessibility إمكلنية ابغصول على ابػدمة  - أ

 Retainabilityية ابػدمة استمرار   - ب

 Integrityسلامة ابػدمة   - ت

 Mobilityتصنقلية ابػدمة  - ث

 ىو أحد بارمتًات الأداء ابؼفتلحية التي تصعبر عن: Bit Rateمعدل النقل  -29

 Accessibility إمكلنية ابغصول على ابػدمة  - أ

 Retainabilityية ابػدمة استمرار   - ب

 Integrityسلامة ابػدمة   - ت

 Mobilityتصنقلية ابػدمة  - ث

 :Erlang رلنغالإ -31

 لة فقط.المحمابؼعلوملت ابؽلتصفية واحدة كثلفة  - أ

 واحدة معدل طلب ابػدمة - ب

 واحدة معدل رفض طلب ابػدمة - ت

 واحدة عدبية البعد - ث

 بيكن للقنلة الصوتصية أن برمل: -31

 Erlang 1  - أ
 Erlang 2 - ب
 Erlang 4 - ت
 Erlang 8 - ث
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 :المحملةابؼعلوملت ابؽلتصفية كثلفة  -32

 تصصللمستقلة عن نظلم الا - أ

 ثابتة. - ب

 تصعبر عن عدد ابؼكلبؼلت التي تصسري في بغظة معينة.  - ت

 .تصتعلق بدعدل طلب ابؼكلبؼلت - ث

ثلاث  متوسط مدة كل منهلو سلعة لبامكلبؼة  100ابؼقدمة لنظلم اتصصلل تصسري فيو ابؼعلوملت ابؽلتصفية كثلفة  -33
 دقلئق:

 إرلنغ  1.55 - أ

 إرلنغ 5 - ب

 إرلنغ 111 - ت

 إرلنغ 311  - ث

 ىي: GoSسوية ابػدمة  -34

 .تصصللمعدل ابػطأ في البت الذي لا يسمح بتجلوزه في نظلم الا - أ

 .تصصللالذي لايسمح بتجلوزه في نظلم الا نقطلعمعدل الا - ب

 .تصصللمعدل رفض طلب ابؼكلبؼة الذي لايسمح بتجلوزه في نظلم الا - ت

 .تصصللالتسليم الذي بهب بذلوزه في نظلم الامعدل بقلح  - ث

 معرفة:لا يشتًط  لتحديد عدد القنوات الصوتصية اللازمة في نظلم اتصصلل -35

 .GOSسوية ابػدمة  - أ

 ابؼقدمة.ابؼعلوملت ابؽلتصفية كثلفة  - ب

 معدل طلب ابؼكلبؼة. - ت

 عرض ابغلمل التًددي للقنلة. - ث

 :%1قنلة صوتصية ويسمح باحتملل رفض  24لك ابؼعلوملت ابؽلتصفية المحملة لنظلم اتصصلل بيكثلفة  -36

 إرلنغ 10 - أ

 إرلنغ 15 - ب

 إرلنغ 20 - ت

 إرلنغ 25 - ث

 :%10قنلة صوتصية ويسمح باحتملل رفض  24لنظلم اتصصلل بيتلك ابؼعلوملت ابؽلتصفية المحملة كثلفة  -37

 إرلنغ 11 - أ

 إرلنغ 16 - ب

 إرلنغ 21 - ت

 إرلنغ 26 - ث
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 :%1ية ويسمح باحتملل رفض قنلة صوتص 48لنظلم اتصصلل بيتلك ابؼعلوملت ابؽلتصفية المحملة كثلفة  -38

 إرلنغ 31 - أ

 إرلنغ 36 - ب

 إرلنغ 41 - ت

 إرلنغ 46 - ث

مكلبؼة في السلعة مدة كل  311قنلة صوتصية ويسمح بـ  15معدل الرفض الذي يسمح بو نظلم اتصصلل بيتلك  -39
 منهل دقيقتلن:

 %1 - أ
 %2 - ب
 %5 - ت
 %10 - ث

طلب مكلبؼة بالسلعة ومتوسط مدة كل منهل  200 يسمح بـ GSMعدد ابغوامل التًددية اللازمة لنظلم اتصصلل  -41
 .)اعلملً أنو يلزم حصة زمنية إضلفية تصستخدم للتحكم( %5دقلئق بحيث لايزيد احتملل الرفض عن  5

 1 - أ

 2 - ب

 3 - ت

 4 - ث

 الأجوبة:

 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ت ب أ ب ت ث ت ت ت أ ب ب ت ت أ ب ب أ ت ت
 

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 22 

 أ ب ث أ ب ت أ ث ت ث أ ب ب ت ث ب ت ب ت ت
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 الثاني الفصل

 الشبكة الخلويةبنية 
 

 ملخص:
من ناحية  الجيل الثانينظاـ الأساسية الدكونة ل عناصراليتناوؿ و شبكة الخلوية الة ينىذا الفصل لمحة عن ب يقدـ

 الجغرافية للشبكة الخلوية.التقسيمات كما يتضمن ىذا الفصل   ،وظيفية

 

 كلمات مفتاحية:
تحكم بالمحطات الثابتة، شريحة الشبكة الراديوية، الشبكة الدركزية، الوحدة الدتحركة، المحطة الثابتة، وحدة ال

 ، الخلية، الدنطقة المحلية.الاشتراؾشتراؾ، مركز التبديل، سجل مقر الا

 
 أهداف تعليمية:

 : الفصل يتوقع منك أف تكوف قادراً على أف ابعد دراستك لذذ

  وظائفها الأساسيةتلخص و ة لويالشبكة الخ عناصر تتعرؼ على -1

 ةلويلشبكة الخالجغرافية في ا توصف البنية -2

 الاتصاؿ النقاؿ نظاـ د أهمية الخلايا فيبرد -3
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 :البينة الفيزيائية لنظام الجيل الثاني -1
 تتكوف كل منهما من لرموعة من الواحدات الوظيفية إلى شبكتين فرعيتين الخلوية في الجيل الثاني شبكةالتقسم 

 ، ىاتين الشبكتين هما: 1 - 2 الشكلكما ىو موضح في 
 ةديوياشبكة الر ال RAN 

  الدركزيةالشبكة CN 

 :RANالراديوي  النفاذ شبكة -1.1

وىي بسثل  صلة الوصل بين الوحدة الدتحركة  بأداء كافة الوظائف ردايوية الشأفالراديوي النفاذ  تقوـ شبكة 
 . وتتألف من الوحدات الوظيفية التالية:والشبكة الدركزية

 Mobile Station الدتحركة الوحدة .1
 Base Transceiver Station الثابتة المحطة .2
 Base Station Controller بالمحطات الثابتة التحكم وحدة .3

 :MS الوحدة الدتحركة -1.1.1

من قبل الدشترؾ  الوحدة الدتحركةتستخدـ ىي لزطة اتصاؿ راديوي يدكن نقلها أثناء عملها.  الوحدة الدتحركة
 ME تتألف من جزأين هما: الجهاز النقاؿو . لويوإجراء واستقباؿ الاتصاؿ الخ ةلويللاتصاؿ بالشبكة الخ

 .SIM شتراؾوشريحة الا

SIM ME 

SIM ME 

Um 

Um 

 BSC 

BTS 

BTS 

BSC 

Abis 

Abis 

    

GMSC 

AUC 

HLR 

EIR 

VLR 

PSTN A 

A 

 

External  
Networks 

 الشبكة الرادٌوي
Radio Access Network (RAN) 

 الشبكة المركزٌة
Core Network (CN) 

Network Switching Subsystem (NSS) Base Station Subsystem (BSS) 

Internet 

E F 

B 

H 

D 

 الجيل الثانيالبنية الفيزيائية لنظاـ  -1 - 2 الشكل
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 :SIM الاشتراكشريحة  -1.1.1.1
الدشترؾ عن الجهاز النقاؿ.  يةبتحقيق استقلال الجيل الثاني نظاـ، يتميز ويةالخل النظمسابقاتو من على خلاؼ 

 في تركيبها( يدكن Subscriber Identity Model) SIM اشتراؾ شريحةحيث بززف معلومات الدشترؾ ضمن 
 الاشتراؾشريحة  جديدة للمشتركين تتعلق بالأماف، حيث بززف في . جلب ذلك مزاياوفكها منو نقاؿالهاز الج

بسهولة الحمل ومرونة تغيير الجهاز النقاؿ من دوف مزايا تتعلق و معلومات التحقق والتشفير الخاصة بالدشترؾ. 
على معلومات عن  الاشتراؾشريحة تغيير الاشتراؾ لشا شجع الدنافسة بين مصنعي الذواتف النقالة. برتوي 

  ة أهمها:لويالدشترؾ وعن الشبكة الخ

 MSISDNرقم ىاتف الدشترؾ  .1

رقم الذاتف الفعلي للمشترؾ الذي يتداولو وهو  Mobile Subsecriber ISDN Numberرقم ىاتف الدشترؾ 
 ويتكوف ىذا الرقم من:صاحب ىذا الرقم. بالدشتركوف فيما بينهم ويستخدمونو لطلب الاتصاؿ 

(: وىو رقم يتألف من ثلاث خانات يدؿ على رقم البلد الذي Country Code) CCالرمز القطري  -
 .CC = 963 تقدـ الشبكة خدماتها ضمنو، فعلى سبيل الدثاؿ في سوريا

يستخدـ ىذا الرقم للتمييز بين الشبكات : NDC (National Destination Code)الوطني  الرمز -
 .98أو 93مثاؿ الدختلفة ضمن نفس البلد، ويتألف من خانتين أو ثلاث خانات، على سبيل الدثاؿ 

الدشترؾ بحيث (: يشغل ىذا الرقم بقية الخانات في رقم ىاتف Subscriber Number) SNرقم الدشترؾ  -
 لايتجاوز عدد خاناتو عشر خانات ويستخدـ للتمييز بين الدشتركين ضمن نفس البلد ونفس الشبكة.

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ 
 

+ 
 

= 
  

MSISDN 

3 digits 

CC 

2-3 digits 

NDC SN 

10 digits 
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 IMSIىوية الدشترؾ الدولية  .2

يديز الدشترؾ عن بقية مشتركي الجيل الثاني حوؿ العالم، تستخدمو الشبكة الخلوية للنداء ولا  فريد وىو رقم
ذو  MSISDNيتداوؿ بين الدشتركين حيث يعتبر ىذا الرقم ذو وظيفة إدارية بخلاؼ رقم ىاتف الدشترؾ 

 الوظيفة الخدمية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 TMSIىوية الدشترؾ الدؤقتة  .3

 وتستخدمها الشبكة للنداء بدلا من ىوية الدشترؾ الدولية للأماف والضغط.
 Location Area Identity (LAI)ىوية الدنطقة المحلية  .4

 Personal Identification Number( PINرقم الذوية الشخصية ) .5

 PIN Unlock Key (PUK)مفتاح فك قفل رقم الذوية الشخصية  .6

 PLMN Frquenciesالخلوية الدشغلة  الترددات التي تستخدمها الشبكة .7

  Ciphering Key (Kc)ومفتاح التشفير  Authentication Key (Ki)مفتاح التحقق  .8

 A5و A8و A3خوارزميات التحقق والتشفير  .9

 قائمة الاتصالات الأخيرة والرسائل القصيرة الأخيرة وأرقاـ ىواتف الدشتركين الدخزنة. .11

 
 
 
 
 
 
 
 
 

IMSI = MCC + MNC + MSIN 

NMSI 

Not more than 15 digits 

2 digits 3 digits 

MCC  =  Mobile Country Code   (417 for SY) 
MNC  = Mobile Network Code   (1 Syriatel, 2 MTN) 
MSIN  = Mobile Station Identification Number 
NMSI  = National Mobile Subscriber Identity 
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 :Mobile Equipmentالجهاز النقال  -1.2.2.2
 الاشتراؾشريحة الذي يستخدمو الدشترؾ لإجراء الدكالدات بعد أف يقوـ بتركيب  لويوىو جهاز الذاتف الخ

 Duplexerو Control Circuitryودارة بركم  Transceiverمستقبل  -ويتكوف من مرسل  بداخلو.
. ووحدات معالجة الإشارة في المجاؿ القاعدي )النطاؽ الأساسي( ودارات التحويل التماثلي الرقمي وىوائي
تسمى ىوية أنحاء العالم،  بصيعكل جهاز نقاؿ ىوية خاصة بو بسيزه عن بقية الأجهزة النقالة الدصنعة في  يدتلك

 .International Mobile Equipment Identity (IMEI)الجهاز النقاؿ
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 :أهمهاوظائف عدة ب الجهاز النقاؿقوـ ي
 الاستقباؿ والإرساؿ الراديوي -1
 ترميز الدنبع، ترميز وفك ترميز القناة ، التعديل وفك التعديل.ترميز وفك  -2
 الوظائف السمعية )الديكرفوف ومضخم الصوت وسماعة الأذف(  -3
 بروتوكولات والتسليم والتحكم بالدكالدة تنفيذ  -4
 التحكم بالاستطاعة والقفز الترددي والنفاذ إلى الوسط الراديوي.تنفيذ  -5
 الجهاز النقاؿ: الأجزاء الرئيسية في أدناه 2  - 2 الشكل يوضح
 بنية الجهاز النقاؿ -فيديو

IMEI = TAC 

   6 digits 

+ FAC 

  2 digits 

+ SNR 

  6 digits 

SP + 

       1 digit 

TAC   =  Type Approval Code 
FAC   =  Final Assembly Code 
SNR   =  Serial Number 
SP       =  Spare 

 بنية الجهاز النقاؿ – 2  - 2 الشكل
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 :Base Station Transciver (BTS) المحطة الثابتة -1.2.2
 تتصل مع الوحدة الدتحركة عبر فهي والشبكة الدركزية الوحدة الدتحركة بين صلة الوصل المحطة الثابتة تشكل

المحطة . تتألف Abisعبر الوصلة  BSCالتحكم بالمحطات الثابتة  وحدةوتتصل مع  Umالوصلة الراديوية 
 هة أخرى معينة بالأمواج الراديوية من ج جغرافية من الدعدات والتجهيزات اللازمة لتغطية منطقةفيزيائياً  الثابتة

 ومن أىم وظائفها: من خلية واحدة أوعدة خلايا. المحطة الثابتةتتكوف يدكن أف 
 المحيطة.الجغرافية  توليد الإشارات الراديوية ضمن الدنطقة -1
 وحدةكجودة الإشارة واستطاعة التداخل وغيرىا، وتبليغ   الدسار الصاعد فيإجراء قياسات دورية  -2

 بنتائج ىذه القياسات لابزاذ الإجراءات اللازمة لتحسين الأداء. بالمحطات الثابتة التحكم
 معالجة الإشارات اللاسلكية الدستقبلة من الوحدات الدتحركة وبرويلها إلى رقمية. -3
إلى وإرسالذا  وبرويلها إلى إشارة بساثلية التحكم بالمحطات الثابتة وحدةالإشارات الرقمية من  استقباؿ -4

 المحطات الدتحركة.
ذ الإجراءات الدسؤولة عن برسين أداء الشبكة الخلوية كالقفز الترددي والإرساؿ الدتقطع والتحكم تنفي -5

 .ستطاعةبالا
 التحكم بالمحطات الثابتة  وحدةتنفيذ أوامر  -6

 الدكونة للمحطة الثابتة.العناصر  نذكر فيمايلي 
  :Antennaهوائيات الإرسال والاستقبال الراديوي  -2.1.2.2
 التي يجب مراعاتها عند اختيار الذوائي:من النقاط 

 MultiBandأـ متعدد الحزـ   SingleBandالحزـ الترددية التي يدعمها وىل ىو وحيد الحزمة -1
 وزوايا الديلاف التي يدعمها. Electrical tiltدعمو للميلاف الالكتروني  -2
من حزمة عندئذ ينبغي استخداـ  عدد البوابات التي يدتلكها، فإذا كاف يدتلك بوابة واحدة فقط ويدعم أكثر -3

Combiner  معDiplexer  على الترتيب لشا يؤدي إلى  الدسارين الصاعد والذابطلدزج وتفريق الحزمتين على
 ضياع إضافي في استطاعة الإشارة. 

 وىي تعبر عن ابذاىية الذوائي، حيث يوجد نمطين من الذوائيات هما: HPBWزاوية الإشعاع  -4
: ترسل وتستقبل الأمواج الكهرطيسية بكافة ابذاىات الدستوي Omniالذوائيات عديدة الابذاىية  - أ

 الأفقي.
: ترسل وتستقبل الأمواج الكهرطيسية بفعالية أكبر بابذاه معين Directionalالذوائيات الابذاىية  - ب

. يفيد Sectorع" مقارنة ببقية الابذاىات. تسمى مساحة التغطية الخاصة بالذوائي الابذاىي "قطا 
بتكثيف الدوارد الراديوية بالابذاىات  المحطة الثابتةالتقسيم القطاعي في تعظيم الاستفادة من 

 الدستهدفة لشا يقلل الذدر ويحسن الأداء.
 U0وشدة الإشعاع لذوائي آيزوتروبي  Uىو النسبة بين شدة الإشعاع للهوائي  Uربح الذوائي  :ربح الذوائي -5

. الذوائي الآيزوتروبي ىو ىوائي dBi التي يشعها الذوائي الحقيقي وتقدر بػ Pعة الكلية يشع بنفس الاستطا
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افتراضي عدنً الضياعات يشع في بصيع الابذاىات الأفقية والشاقولية بنفس الشدة في كل نقطة من نقاط 
شعاع الخاص بو الفضاء المحيط. وىو ىوائي مثالي غير قابل للتحقيق عملياً يدثل بنقطة ويدثل لسطط اللإ

بكرة، ويستخدـ كمرجع لدقارنة الخواص الابذاىية للهوائيات الحقيقية. يعبر ربح الذوائي عن جودة الذوائي 
في برويل الاستطاعة الدقدمة إليو إلى إشعاع كهرطيسي راديوي بابذاه معين. تعتمد قيمة ربح الذوائي على 

 واصفات.ابذاىيتو وخصائصو التي يحددىا الدصنع في دفتر الد
 Azimuthزاوية السمت  -6
 ارتفاع الذوائي -7

 :Transmission Lines خطوط النقل -2.1.2.2
تتميز خطوط النقل  .مع الذوائي RFUوحدة الدعالجة الراديوية لربط  Coaxialsتستخدـ خطوط نقل لزورية 

النقل، وىذا يؤمن بزفيض والناقل الخارجي لخط  المحورية بأنها برصر الحقل الكهرطيسي ما بين الناقل الداخلي
. تتعلق الضياعات في خطوط مستوى الضياع في الاستطاعة وبضاية الإشارة من التداخل مع الوسط الخارجي

 النقل بعدة عوامل أهمها:
 .القطر الخارجي للمادة العازلة لخط النقل المحوري، فكلما كاف ىذا القطر أكبر كاف الضياع أقل -1
 .ازداد التردد الحامل ازداد ضياع خط النقل المحوري التردد الحامل للحزمة، فكلما -2
 .، فكلما ازداد مرونة خط النقل المحوري ازداد الضياع فيو)سهولة الثني(مرونة خط النقل المحوري  -3
 نوع الدادة العازلة التي بسلأ الفراغ ما بين الناقل الداخلي والناقل الخارجي، وىي إما أف تكوف من  -4

 أو الذواء. إف استخداـ الذواء كعازؿ يقلل الضياع ولكنو أكثر تكلفة  Foamالبلاستيك الدعالج
 .في التصنيع وأصعب

لشانعة الناقل الداخلي: لتجنب انعكاسات الإشارة يجب أف يكوف لجميع مكونات خط  -5
 النقل المحوري نفس الدمانعة. 

 :المحطات القاعديةنميز بين نوعين من خطوط النقل الدستخدمة لربط الدرسل بالذوائي في 
  الدغذيFeeder :ضياع قليل. يستخدـ الدغذي عندما لا يدكن  وبالتالي وىو خط نقل لزوري ذو قطر كبير 

بزفيض الدسافة بين وحدة الإرساؿ الراديوي وىوائي الإرساؿ. تقلل ثخانة الدغذي من الضياع إلا أنها 
 الدعامة وبالتالي يشغل حجم أكبر.تسبب زيادة في قطر انحناء الدغذي ووزنو الذي يجب بضلو إلى أعلى 

لذوائي لذلك يتم وصل وبا RFUة الراديوي التحكممن سلبيات الدغذي أيضا صعوبة وصلو مباشرة بوحدة 
ضياع  في الوصل. يعطى ات إضافيةضياع يؤدي إلىأقل ثخانة لشا  jumpers طرفيو بػخطي نقل لزوريين

 :الدغذي بالعلاقة
 

  الـjumper:وىو خط نقل لزوري ذو قطر صغير وبالتالي ضياع أكبر من الدغذي ويستخدـ في حالتين :  

: عندما تكوف الدسافة بين وحدة الإرساؿ والذوائي feeder-lessالوصل الدباشر دوف استخداـ مغذي  .1
على سطح بناء أو مثبتة في أعلى البرج. لا يستخدـ  RFUقصيرة حيث تكوف الوحدة الراديوية 

Feeder Loss  dB = Feeder Loss per 100m  dB × Feeder length m / 100m 
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ضياع كبير مقارنة بالضياع الناتج عن  حيث يسبب ذلكعلى مسافات كبيرة للوصل  jumperالػ
 استخداـ الدغذي على الدسافة نفسها. 

، inner jumberخط نقل رفيع  RFUلربط الدغذي مع الوحدة الراديوية  الوصل مع مغذي: يستخدـ .2
 .outer jumperآخر  ويستخدـ لوصل الدغذي مع الذوائي خط نقل

ضياعات أضافية في الإشارات، وتعطى القيمة  jumperتؤدي الوصلات الدستخدمة لربط الدغذي مع الػ
 النموذجية لذذه الضياعات بالعلاقة:

 :Supportالدعامة  -1.1.2.2

 :Base Band Unit (BBU) ةوحدة المعالجة القاعدي
 وتقوـ بالوظائف التالية:

 ترميز وفك ترميز الكلاـ - أ
 ترميز القناة وفك ترميز القناة - ب
 التشفير وفك التشفير - ت

 Radio Frequrncy Unit (RFU)وحدة المعالجة الراديوية 
 :من أىم وظائفهاو 
 التعديل وفك التعديل -
 تنفيذ القفز الترددي  -
 ستطاعةتنفيذ أوامر التحكم بالا -
  الدسار الصاعد فيإجراء القياسات  -

 :المايكروي ستقبالهوائيات الإرسال والا -1.1.2.2
. وتتطلب وجود خط النظر BSCبالمحطات الثابتة التحكم  وحدةإلى  المحطة الثابتةوتستخدـ لنقل الإشارة من  

LOS ستقباؿبين ىوائيي الإرساؿ والا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Connector Loss dB = Connector Number × 0.05 ×  Operating Frequency in GHz 
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 ختيارية:عناصر ا -1.1.2.2
ما بين ىوائي الاستقباؿ والدغذي لتحسين  TMA ستخدـ مضخم الاستطاعةي: TMAمضخم القمة  -

 .و إكساب الإشارة القدرة على برمل ضياعات الدغذي الصاعد الدسارحساسية الدستقبل في 
أو  الطاقة توليدية، عنفات طاقة الرياح، لزركات وحدات توليد الطاقة الكهربائية: ألواح الطاقة الشمس -

 البطاريات.خزانة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تتطلب الخلٌة هوائً واحد على الأقل•

 1 .خاصة بها RFUتتطلب كل خلٌة وحدة معالجة رادٌوٌة •

 ٌمكن لعدة خلاٌا أن تشترك فً استخدام نفس الهوائً•

 .بهوائً ٌدعم كلا الحزمتٌن معا   1800MHzمع خلٌة  900MHzٌمكن أن تشترك خلٌة : مثال•

 Multi-Band Antennaٌسمى هذا النوع من الهوائٌات بالهوائٌات متعددة الحزم •
2 

 ٌمكن أن تتطلب خلٌة واحدة عدة هوائٌات •

فً  Mixersفً المسار الهابط والموازج  Splittersلتحقٌق ذلك مقسمات الإشارة  ٌستخدم•
 المسار الصاعد

 من فوائد هذا التصمٌم تقلٌص عدد مرات التسلٌم وٌستخدم على الطرقات السرٌعة وداخل الأبٌنة•

 من سلبٌات هذا التصمٌم أنه ٌخفض استطاعة الإرسال فً المسار الهابط•

3 
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 :Base Station Controller (BSC)الثابتة  بالمحطات التحكم وحدة -1.2.2
 وحدةقع على عاتق . يةواحد BSCبركم  وحدةعبر  الثابتةيتم التحكم بدجموعة مكونة من مئات المحطات 

 ة ومن أبرز ىذه الوظائف:لويالتحكم إدارة كافة الوظائف الدتعلقة بالاتصاؿ الراديوي في الشبكة الخ
 Intra BSC Handover التحكم وحدةبين خلايا  إدارة التسليم -1
 وبرريرىا بعد الانتهاء من استخدامها. الدتحركة للوحداتبزصيص القنوات الراديوية   -2
 القفز الترددي والتحكم بالاستطاعة إرساؿ أوامر -3
 ختيار خوارزمية التشفيرا -4
 . الصاعد والذابط للمسارينومعالجة تقارير القياس  مراقبة الوصلة الراديوية -5
 :CN الدركزيةالشبكة  -1.1

ىي الجزء الدسؤوؿ عن العمليات اللاراديوية في  NSSأو شبكة نظاـ التبديل  Core Network الدركزيةالشبكة 
ة كتوجيو الدكالدات وعمليات التحقق وإدارة حسابات الدشتركين. وتتألف من الوحدات الوظيفية لويالشبكة الخ

 التالية:
 MCS مراكز التبديل -1
 Home Location Register (HLR) الاشتراؾ مقرسجل  -2
 Visitor Location Register (VLR) الحالي الدقرسجلات  -3
 Authentication Center (AUC)مركز التحقق  -4
 Equipment Identity Register (EIR) أجهزة الدشتركينسجل  -5

 :MSC مركز التبديل -2.1.2
ويتم  واحد فقط بدركز تبديلبركم  وحدةكل رتبط  وت BSCsبركم  وحداتبعدة  MSC مركز التبديلرتبط ي

 :هاأهموظائف عدة ب مركز التبديليقوـ . A interfaceذلك عبر الواجهة البينية 
ة. ويتحكم لويلشبكة الخاوظائف التبديل الذاتفي في  مركز التبديلينفذ  call routingالدكالدات  وجيوت -1

فضلًا عن تلك الدتجهة من النقالة منها أوالثابتة شبكات الأخرى الالدكالدات والدعطيات الدتجهة من وإلى  بتوجيو
 ة نفسها.لويالدختلفة ضمن الشبكة الخ مراكز التبديلوإلى 

 التحقق والتسجيل وبرديث الدوقع. -2
 .Inter MSC HO مراكز التبديلوبين  Inter BSC HOالتحكم  وحداتالتحكم بالتسليم مابين  -3

بهدؼ تسيير مكالدة واردة  HLR الاشتراؾ مقريدكنو استجواب سجل  مركز تبديل يى GMSC بوابة الشبكة
ة إلى مشترؾ داخلها أو بالابذاه الدعاكس. على سبيل الدثاؿ مكالدة واردة من أحد لويمن خارج الشبكة الخ

ة، عندئذ تستطيع الشبكة الذاتفية لويإلى أحد مشتركي الشبكة الخ PSTNمشتركي الشبكة الذاتفية الثابتة 
. بينما لا يتطلب تسيير الدكالدات GMSC بوابة الشبكةة عبر طلب الاتصاؿ لويإلى الشبكة الخ النفاذابتة الث

الأخرى. ومن  مراكز التبديلوإنما يتم ذلك عبر  بولبة الشبكةة نفسها استخداـ لويبين مشتركي الشبكة الخ
 بتزويده بالبرلرية الدناسبة. بوابة للشبكةيدكنو أف يصبح  مركز تبديلالجدير بالذكر أف أي 
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 :Home Location Register (HLR) الاشتراك مقرسجل  -1.1.2
ة بززف فيها البيانات الخاصة بحسابات لويىو قاعدة الدعطيات الدركزية في الشبكة الخ HLR الاشتراؾ مقرسجل 

شترؾ ولا برذؼ منها إلا الدبصيع الدشتركين في الشبكة بشكل دائم طيلة فترة الاشتراؾ بغض النظر عن موقع 
 ، وتتضمن ىذه البيانات: الاشتراؾبإلغاء 

 لكل مشترؾ PINالذوية الشخصية  -
 مشترؾكل   الخدمات التي يشترؾ بهاقائمة  -
 لكل مشترؾ الحالي الدقروسجل  الحاليوقع الد -
 مشترؾلكل معلومات التحقق  -
 لجميع الدشتركين MSISDNىاتف الدشترؾ ورقم  IMSIىوية الدشترؾ الدولية  -

مراكز إلى جانب أحد ة ويدكن أف يتواجد لويىو سجل وحيد في الشبكة الخ HLR الاشتراؾ مقرسجل 
 . بوخاص أوفي مكاف  MSC التبديل

 :Visitor Location Register (VLR) الحالي المقرسجل  -1.1.2
ما اسم زوار ىذه الدنطقة، يجب أف يدتلك  مركز التبديليطلق على الدشتركين الدتواجدين ضمن منطقة خدمة 

مكالداتهم. بززف ىذه الدعلومات في  توجيومعلومات عن كافة زوَّار منطقة خدمتو ليتمكن من  مركز التبديل
 الاشتراؾ مقروىو قاعدة معطيات تتضمن نسخة من الدعلومات الدخزنة في سجل  VLR الحالي الدقرسجل 
HLR مركز التبديلين حالياً في منطقة خدمة الخاصة بالدشتركين الدتواجدMSC  Service Area وبالتالي .

 xما  بدركز تبديلالدرتبط  الحالي الدقر. بززف معلومات الدشترؾ في سجل مركز تبديللكل مقر حالي يوجد سجل 
وبرذؼ منو عند انتقالو منها إلى منطقة خدمة  xمركز التبديل بشكل مؤقت طيلة فترة بقائو في منطقة خدمة 

 مقرمعلومات عن ىذا الدشترؾ من سجل  الجديد الحالي الدقر. وعندئذ يطلب سجل Yآخر  مركز تبديل
 الحالي الدقرإلى سجل  بإرساؿ نسخة من الدعلومات الخاصة بالدشترؾ الاشتراؾمقر ، يقوـ سجل الاشتراؾ

 . الاشتراؾمقر وقع الدسجل في الدوبرديث  الجديد
 :Authentication Center (AUC)مركز التحقق  -1.1.2

ة من الاختراؽ من خلاؿ منع لويمركز التحقق عبارة عن قاعدة معطيات وظيفتها الأساسية بضاية الشبكة الخ
 الاشتراؾمقر مع سجل  مركز التحققيرتبط ة إلا للأشخاص الدخوَّلين لذلك. لويتقدنً خدمات الشبكة الخ

 لتشفير اللازمة لضماف أمن الشبكة.او التحقق بدفاتيح ويزوده 
 :Equipment Identity Register (EIR) المشتركين أجهزةسجل  -1.1.2

النظامية الدرخصة  الدتحركةثلاث قوائم ىي القائمة البيضاء وتتضمن الأجهزة قاعدة معطيات برتوي على  ىوو 
في  ذلك يساعدوالقائمة السوداء تتضمن الأجهزة الغير نظامية والقائمة الرمادية تتضمن الأجهزة الغير مؤكدة. 

 يسببلا النقاؿحجب الخدمة عن الجهاز  عن الأجهزة الدسروقة أوالغير مرخصة أو الدعيبة. إف الخدمةحجب 
إف سجل  .الجيل الثانيفي  النقاؿالاشتراؾ عن الجهاز  شريحةحجب الخدمة عن الدشترؾ وذلك بفضل فصل 

 بنية الشبكة الخلوية –فيديو  .جزء اختياري يدكن الاستغناء عنوىو  أجهزة الدشتركين
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 الجيل الثانيالبنية الجغرافية لنظام  -2

 الوحدة الدتحركةالدكالدات الواردة ضمن الشبكة لتصل إلى  لتسيير لزددة جغرافيةإلى بنية  لوييحتاج النظاـ الخ
ة حيث تراقب ىذه البنية مواقع الدشتركين لويالدشتركين ضمن الشبكة الخ لتجواؿ. ىذه البنية مهمة جداً ةالدطلوب

 بشكل دائم.
 : Cellالخلية  -1.2

 :تعريف الخلية  -1.1.2
 ستقباؿالايتطلب ومن جهة أخرى  انتشارىا مبتعدة عنهاأثناء  المحطة الثابتةتتخامد الإشارات التي ترسلها 

تكوف  الدنطقة اللتي يطلق على، SINRإلى الضجيج والتداخل  ارةشالإ لنسبةأدنى  اً ذه الإشارات حدلذ الناجح
 .المحطة الثابتةلخلية أو منطقة تغطية اسم اأكبر من ىذه العتبة  SINRفيها النسبة 

وىي الدساحة الجغرافية التي يتم تغطيتها بالأمواج  الجيل الثانيالخلية ىي الوحدة الجغرافية الأساسية في نظاـ  
في مركزه. يخصص  المحطة الثابتةواحدة، وبسثل نظريًا بشكل سداسي منتظم تقع  ثابتةالراديوية باستخداـ لزطة 

الخلية نظرياً  يجري بسثيلCGI (Cell Global Identity .)لػلكل خلية رقم فريد يسمى بالذوية العالدية للخلية ا
بشكل سداسي بدلًا من الشكل الدائري، وذلك لكوف الشكل السداسي قابل للترصيع أما الشكل الدائري 

 . 3  - 2الشكل  كما يوضح  فينتج عنو مناطق عمياء أو مناطق متداخلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  
  

  

 منطقة عمياء
Dead spots 

  

  

  

  

    

  

 منطقة تراكب
 Overlapping 

    

  

  

  

    

  

 التمثيل السداسي والدائري للخلية  – 3  - 2الشكل 
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 الحاجة إلى الخلايا: -2.1.2
م الدنطقة يقسلتغطية كامل الشبكة، بدلا من ت ذات استطاعة كبيرة بدا يكفي ثابتةنكتفي بدحطة لداذا لا 
 نظاـ الاتصاؿ.التغطية والسعة في من لزدودية  الخلاياتكمن الحاجة إلى  إلى عدة خلايا؟ الجغرافية

بسبب لزدودية  سار الذابطالتغطية مقارنة بالد لزدود بأنو الدسار الصاعدوصف التغطية: ي يةلزدود   -
  .الوحدة الدتحركةبطارية  استطاعة

لزدودية السعة: تنشأ لزدودية السعة من كوف المجاؿ الترددي اللازـ لتخدنً كافة الدشتركين أكبر بكثير من   -
في نفس الوقت  مكالدة 1111 الخلية لإجراء برتاجالدورد الترددي الدتاح في النظاـ النقاؿ. على سبيل الدثاؿ 

، وبالتالي يلزـ 200KHzترددي واحد عرضو قناة لنقل الصوت كل بشانية منها بحاجة إلى حامل  1111إلى 
 GSMالخلية ىنا كامل الحزمة الترددية لنظاـ  تستهلك وىكذا، 25MHzحامل ترددي أي يلزـ  125

سوؼ يتم رفضها لعدـ توفر قناة لنقل ، وأي مكالدة إضافية في نفس الوقتلإجراء ألف مكالدة  900
 الصوت.

، GSM 900في  ضعف الحزمة الدتاحة إلى A تحتاج الخليةمكالدة في نفس الوقت ف 2111أما لإجراء   -
وإعادة استخداـ كامل الحزمة الترددية في كل منهما  Cو B لذلك يدكن تقسيم ىذه الخلية إلى خليتين

بسبب استخداـ تظهر مشكلة التداخل  . Cو Bبنفس الوقت في كل من  بحيث يتم إجراء ألف مكالدة
إلى عدد أكبر من الخلايا  Aنفس القنوات الترددية في الخليتين الدتجاورتين، لذلك ينبغي تقسيم الخلية 

   لتخفيض التداخل بحيث يتم إعادة استخداـ جزء من الحزمة الدتاحة في خلايا متباعدة جغرافياً.  
 أنواع الخلايا: -.31.1

تغطية البكافة الابذاىات في الدستوي الأفقي لتحقيق توفر التغطية الراديوية أف  )عادةً( المحطة الثابتةيطلب من 
الخلية  الأفقي. على الرغم من ذلك فإف الابذاىية في الدستوي الأفقي تفيد في برسين سعة في كافة أنحاء الدستوي

  .إلى قطاعات لمحطة الثابتةبالذلك يتم تقسيم مساحة التغطية الخاصة 

 Omni-Cellالخلية الأحادية 

 

   Acell=2.598×R2 

بزديدها بهوائي غير موجو يشع وتستقبل الأمواج الراديوية بجميع ابذاىات ىي خلية يتم 
( ويكثر استخداـ ىذا النوع من الخلايا في التغطية الأماكن الدغلقة  360oالدستوي الأفقي )

المجاور قطر الخلية الأحادية وبرسب  4  - 2الشكل  يبين. Indoor coverageكالأبنية 
 مساحتها نظرياً كمايلي:

)عمق الخلية( وىو الدسافة التي تفصل أبعد نقطة من الخلية عن  Rقطر الخلية حيث نصف 
 الخلية الأحادية – 4  - 2الشكل  المحطة الثابتة.
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 الخلايا: متعددة المحطة الثابتة
ولكن لكل منها ىوائي بابذاه لستلف.  المحطة الثابتةونفس  عبارة عن عدة خلايا متواجدة في نفس الدكاف وىي

عدة أضعاؼ التصميم أحادي الخلية بالإضافة إلى  المحطة الثابتةيسمح التصميم الدتعدد الخلايا بدضاعفة سعة 
إلا أف التكلفة تزداد كلما ازداد  .ئي الابذاىيوذلك بفضل ربح الذوا المحطة الثابتةغطيها تزيادة الدساحة التي 

  متعددة الخلايا الثابتةلمحطات ل عدة تصاميم 5  - 2الشكل يبين . المحطة الثابتةعدد الخلايا )القطاعات( في 
 كالتصميم ثنائي الخلايا والتصميم ثلاثي الخلايا والتصميم سداسي الخلايا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التصمٌم وحٌد  
 الخلٌة

التصمٌم ثنائً  
 الخلاٌا

التصمٌم ثلاثً  
 الخلاٌا

التصمٌم سداسً  
 الخلاٌا

  أداء عالي من حيث التغطيت والسعت•

 ويتطلب هىائياث شديدة الاتجاهيت كلفهذا التصميم م•

  تلبي متطلباث التغطيت والسعت في معظم الحالاث•

  الأكثز شيىعا  •

• 

 مناسبت لتغطيت الطزقاث والمناطق المنحدرة•

 Indoor Coverageيناسب لتغطيت الأبنيت بهىائياث سقفيت •

  كالصحاري والغاباث ناطق الغيز مأهىلتملتغطيت ال يناسب•

Bi-Sector Site Tri-Sector Site Six-Sector Site 

 المحطات الثابتة متعددة الخلايا – 5  - 2الشكل 
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 إلى: 6  - 2الشكل كما ىو موضح في   حجمهاتصنف الخلايا أيضاً حسب 

بهوائيات  ثابتة: تستخدـ لتغطية مساحات واسعة بحجم بلدة وتتطلب لزطة Macro Cellsخلايا ماكرو  -
 عن البيئة المحيطة يتم ذلك ياستخداـ برج تغطية أوسارية فوؽ سطح بناء.  ذات ارتفاع واضح

: تستخدـ لتغطية مساحات معينة بحجم حي أوشارع أوسوؽ وتعد الخلايا Micro Cellsخلايا ميكرو  -
  الجدارية مثاؿ عليها.

 (. ةعاد : و تستخدـ لتغطية الأبنية بهوائيات داخل الأبنية )سقفيةPico Cellsخلايا بيكو  -

 

 

 

 

 

 

 تصنيف الخلايا حسب حجمها – 6  - 2الشكل 
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 :BSIC معرف الخلية -4.1.2
البث  قناةف تستقبل الدعطيات الدرسلة عبر أ الدتحركة للوحدة يدكنبستلك كل خلية قناة بث بركمية خاصة بها، 

وية. بستلك  النظم الخلوىذا بسبب إعادة استخداـ التردد في لعدة خلايا على نفس الحامل الترددي  التحكمية
بشكل وحيد ضمن الشبكة الخلوية عن الخلايا التي يلعب دورا في بسييزىا  BSICكل خلية معرؼ يسمى الػ

  كالتالي:  من ستة بتات BSIC. يتكوف الػتشترؾ معها باستخداـ نفس تردد قناة البث
 

 

 

 

 

وبالتالي لدينا  77-00ىو  BSICوبذلك فإف لراؿ القيم للػ 7-0ىو  BCCوالػ NCCإف لراؿ القيم لكل من الػ
لشا يستدعي إعادة استخداـ ىذا الدعرؼ ضمن الشبكة كما يتم إعادة استخداـ  BSICقيمة لستلفة للػ 78فقط 

. ولكن، تتم إعادة استخداـ ىذه بشرط أف يكوف للخلايا التي بستلك نفس تردد القناة BCCHتردد القناة 
ات لستلفة لقنوات تردد BSICلخلايا التي بستلك نفس معرؼ الخلية يكوف للستلفة، وكذلك  BSICمعرفات 
BCCH قناة البث ىو تردد  الدتحركة للوحدةبالنسبة  الخاصة بها. إذاً ما يعرؼ ىوية الخلية بشكل وحيد

ة فيتم برديد ىوية الخلية من خلاؿ معرؼ آخر لوي. أما بالنسبة للشبكة الخBSICالخلية  معرؼ والتحكمية 
 .CGIىوية الخلية الدولية  يسمى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BSIC = NCC + BCC 
3 bits 3 bits 

BSIC   =  Base Station Identity Code  
NCC   =  Network Colour Code 
BCC   =  Base Station Colour Code 
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 :Location Areaالدنطقة المحلية  -1.1

حيث  لتوجيو النداءات ضمنها، الدناطق المحلية فكرةيستخدـ  خلويأوؿ نظاـ اتصاؿ  الجيل الثانيعتبر نظاـ ي
 ة عند ورود مكالدةلويالشبكة الخ أنحاءالنداء إلى الدشترؾ في كافة  بثالسابقة على  النظم الخلويةاعتمدت 

تسمى ىوية الدنطقة  مشتركةلرموعة من الخلايا لذا ىوية  ىيالدنطقة المحلية . لشايسبب ىدراً في الدوارد الراديوية
وبززف  تواجد ضمنهاتبالدنطقة المحلية التي  الوحدة الدتحركة. يتم ربط LAI (Location Area Identity)المحلية 

عند انتقاؿ الدشترؾ  الوحدة الدتحركةتقوـ . متكرربشكل  هاثيبرديتم و  VLRالدقر الحالي ىذه الدعلومة في سجل 
ة بدنطقتو المحلية الجديدة وتسمى ىذه العملية بػتحديث الدوقع لويمن منطقة لزلية إلى أخرى بتبليغ الشبكة الخ

Location update  وتتم في وضع الخموؿ فقط وليس أثناء الدكالدة. أما إذا انتقل الدشترؾ من خلية إلى أخرى
بتبليغ الشبكة عن خليتو الجديدة. وبالتالي في وضع الخموؿ  لوحدة الدتحركةاضمن نفس الدنطقة المحلية فلا تقوـ 

ىو  LUبين خلايا الدنطقة المحلية دوف علم الشبكة. الذدؼ من عملية برديث الدوقع  التجوؿيدكن للمشترؾ 
 Pagingيتم بث رسالة النداء  الدتحركة الوحداتتوجيو النداءات بشكل صحيح فعند طلب الاتصاؿ بأحد 

message  الوحدة الدتحركةفي بصيع خلايا الدنطقة المحلية الخاصة بهذه.  
يدكن أف تنتمي خليتاف تتبعاف لنفس مركز التحكم إلى منطقتين لزليتين لستلفتين، ومن الجدير بالذكر أف 

ولكن في الوقت ذاتو  الدوقعيخفض عدد عمليات برديث  لشتدة على مساحات واسعة استخداـ مناطق لزلية
. والعكس قنوات التحكم عدد من وكلا العمليتين )برديث الدوقع والنداء( تتطلب حجز د عدد رسائل النداءييز 

 لذذا يجب اختيار الدناطق المحلية في الشبكة بدساحات مناسبة. .صحيح من أجل الدناطق المحلية صغيرة الحجم

 
 

 

 

 
 

 

 
 

وبذلك  BCCH البث التحكمية قناةلتي تنتمي إليها بشكل دوري عبر ا تبث كل خلية ىوية الدنطقة المحلية
 يتألف معرؼ الدنطقة المحلية من ثلاث أجزاء: برديد الدنطقة المحلية التي تنتمي إليها. متحركة وحدةتستطيع كل 

 

 

 

LAI = CC + MNC + LAC 
2 digits 3 digits Max 15 digits 

10’s cells 1000’s cells Location Area Size 

Paging Load 

Location update Load 

Control Channels 

CC =   Country Code 
MNC   =  Mobile Network Code 
LAC   =  Location Area Code ISSN: 2617-989X 40 



 

 

 :MSC Service Area مركز التبديلمنطقة خدمة  -3.1

. 7  - 2الشكل كما في   واحد MSC مركز تبديليتم التحكم بها عبر  LAsلرموعة من الدناطق المحلية  وىي
التي تتواجد  مركز التبديلالدطلوبة بشكل صحيح، بذري مراقبة منطقة خدمة  الوحدة الدتحركةلتسيير الدكالدة نحو 

 .HLR الاشتراؾمقر وبززينها في سجل  الوحدة الدتحركةضمنها 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 :PLMN Service Area ةلويالخ خدمة الشبكةمنطقة  -2.1

وبرتوي عادة على  يهاوالوصوؿ إل ضمنها ىي كامل الدنطقة الجغرافية التي يقدـ مشغل الشبكة التغطية الراديويةو 
. في كل دولة يدكن أف يتواجد عدة مناطق خدمة 8  - 2 الشكلكما ىو موضح في   MSCعدة مقاسم 

 ة واحدة.خلويمنطقة خدمة شبكة  خلوية تعود لعدة مشغلين، يدتلك كل مشغل خلويشبكات ل

 :GSM Service Areaمنطقة خدمة نظام الجيل الثاني  -2.1
إلى أحد شبكات الجيل  النفاذىي كامل الدنطقة الجغرافية التي يدكن للمشترؾ منطقة خدمة نظاـ الجيل الثاني 

دولة. يطلق  219الثاني ضمنها. في الوقت الحالي تغطي منطقة خدمة نظاـ الجيل الثاني معظم أنحاء العالم ضمن 
 Inetrnationalة إلى شبكة أخرى بالتجواؿ الدولي خلويمن شبكة  الوحدة الدتحركةعلى عملية انتقاؿ 

roaming.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقة خدمة مركز التبديل – 7  - 2الشكل 

 البنية الجغرافية لنظاـ الجيل الثاني – 8  - 2 الشكل
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 أسئلة:
 .من مئة 60لكل سؤاؿ، علامة النجاح  أربع علامات سؤاؿ، 25

 يتم بث رسالة النداء الخاصة بالدشترؾ في: -1
 في الخلية التي يتواجد بها الدشترؾ  - أ

 في كل خلايا الدنطقة المحلية التي يتواجد بها الدشترؾ - ب
 التي يتواجد بها الدشترؾمركز التبديل في كل خلايا منطقة خدمة  - ت
 في بصيع خلايا الشبكة الخلوية - ث

 ليست من مكونات الشبكة الراديوية: -2
 MSالوحدة الدتحركة  - أ

 BTSالمحطة الثابتة  - ب
 MSCمركز التبديل  - ت
 BSCبالمحطات الثابتة التحكم  وحدة - ث

 :MSCليست من وظائف مركز التبديل  -3
 اتالاشتراكإدارة وبززين  - أ

 التسليم بين الخلايا  - ب
 توجيو الدكالدات  - ت
 برديث الدوقع - ث

 استخداـ مناطق لزلية صغيرة الدساحة: -4
 يخفض عدد عمليات برديث الدوقع - أ

 يزيد عدد رسائل النداء - ب

 كل ما سبق - ت

 ليس أياً لشا سبق - ث

 لزلية كبيرة الدساحة:استخداـ مناطق  -5
 يخفض عدد عمليات برديث الدوقع - أ

 يخفض عدد رسائل النداء - ب
 كل ما سبق - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث
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 أصغر وحدة جغرافية في شبكة الجيل الثاني ىي: -6
 الدنطقة المحلية - أ

 منطقة خدمة مركز التبديل - ب
 الخلية   - ت
 المحطة الثابتة - ث

 ىو: BSICلراؿ القيم لدعرؼ الخلية  -7
 66-00 - أ

 77-00 - ب
   88-00 - ت
 99-00 - ث

 ىو: BSICلراؿ القيم لدعرؼ الخلية  -8
 66-00 - أ

 77-00 - ب
   88-00 - ت
 99-00 - ث

 لتغطية مساحات معينة بحجم حي أوشارع أوسوؽ نستخدـ خلايا: -9
 ميكرو - أ

 ماكرو - ب
 بيكو - ت
 فيمتو - ث

 النمط الأكثر شيوعاً في تصميم المحطات القاعدية: -11

 التصميم وحيد الخلية - أ
 التصميم ثنائي الخلايا - ب
 الخلاياالتصميم ثلاثي  - ت
 التصميم سداسي الخلايا - ث

 بسثل الخلايا بشكل: -11
 مثلث - أ

 لسمس - ب
 مسدس - ت
 دائري - ث
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 بززف معلومات التحقق في: -12
 الجهاز النقاؿ - أ

 المحطة الثابتة - ب
 التحكم بالمحطات الثابتة وحدة - ت
 الاشتراؾسجل مقر  - ث

 :ولا يتم تداولو بين الدشتركين رقم فريد يديز الدشترؾ عن بقية مشتركي الجيل الثاني حوؿ العالم -13
 MSISDNرقم ىاتف الدشترؾ  - أ

 IMSIىوية الدشترؾ الدولية  - ب
 PINرقم الذوية الشخصية  - ت
 IMEI ىوية الجهاز النقاؿ - ث

 أحد ىذه العناصر لابرتوي على الدنطقة المحلية الخاصة بالدشترؾ: -14
 SIM الاشتراؾشريحة  - أ

 AUCمركز التحقق  - ب
 HLR الاشتراؾسجل مقر  - ت
 VLRسجل الدقر الحالي  - ث

 :TMAيستخدـ مضخمة القمة  -15
 في الوحدة الدتحركة لتضخيم الإشارة الدرسلة إلى المحطة الثابتة - أ

 الوحدة الدتحركة الدرسلة إلىفي المحطة الثابتة لتضخيم الإشارة  - ب
 في الوحدة الدتحركة لتضخيم الإشارة الدستقبلة من المحطة الثابتة - ت
 شارة الدستقبلة من الوحدة الدتحركةلتضخيم الإ في المحطة الثابتة - ث

 عبر الوصلة: BSCالتحكم بالمحطات الثابتة  وحدةمع  BTSترتبط المحطة الثابتة  -16
 A - أ

 Abis - ب
 E - ت
 Um - ث

 عبر الوصلة: MSمع الوحدة الدتحركة  BTSترتبط المحطة الثابتة  -17
 A - أ

 Abis - ب
 E - ت
 Um - ث

 الوصلة:عبر  MSCمع مركز التبديل  BSCالتحكم بالمحطات الثابتة  وحدةرتبط ت -18
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 A - أ
 Abis - ب
 E - ت
 Um - ث

 عبر الوصلة: GMSCمع بوابة الشبكة  MSCيرتبط مركز التبديل  -19
 A - أ

 Abis - ب
 E - ت
 Um - ث

 ستغناء عنو في الشبكة الخلوية:أحد ىذه العناصر يدكن الا -20
 EIRسجل أجهزة الدشتركين  - أ

 HLR الاشتراؾسجل مقر  - ب
  VLRسجل الدقر الحالي  - ت
 AUCمركز التحقق  - ث

 :ىي قاعدة معطيات سجل الدقر الحالي -21
 BTSترافق كل لزطة ثابتة   - أ

 BSCبركم بالمحطات الثابتة  وحدةترافق كل  - ب
 MSCترافق كل مركز تبديل  - ت
 في الشبكة الخلوية ةوحيد - ث

 لا يدكن أف يدتلك الدشغل أكثر من: -22
 MSC Service Areaمنطقة خدمة مركز تبديل واحدة  - أ

 GSM Service Areaمنطقة واحدة لخدمة نظاـ الجيل الثاني  - ب
 Location Areaمنطقة لزلية واحدة  - ت
 PLMN Service Areaمنطقة خدمة شبكة خلوية واحدة  - ث

 يدكن أف تتبع الخلية: -23
 لأكثر من لزطة ثابتة - أ

 بالمحطات الثابتة بركم وحدةلأكثر من  - ب
 لأكثر  من منطقة لزلية - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث

 
 التحكم بالمحطات الثابتة: بوحدةلا يدكن أف تتبع الخلايا الدشتركة  -24
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 لأكثر من لزطة ثابتة - أ
 لأكثر من منطقة لزلية - ب
 لأكثر من مركز تبديل - ت
 ليس أيا لشا سبق - ث

 :المحطة الثابتة ىوائي يدعملا يدكن أف  -25
 حزمة تردديةأكثر من  - أ

 أكثر من خلية  - ب
 ستقباؿالإرساؿ والا - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث
 

 الأجوبة: 
 

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ب ت أ ث أ ت ب ب أ ت ت ث ب ب ث ب ث أ ث أ ت ث ث ت ث
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 الثالث الفصل

 نظام الجيل الثانيالقنوات في 

 ملخص:
الوصلة الراديوية التي تربط بنٌ المحطة الثابتة والوحدة الدتحركة بما في ذلك  يتناوؿ ىذا الفصل لمحة عامة عن

 .ووظائف كل منها والرشقات التي تستخدمها كل قناة يةعتاار القنوات الفيزيائية والقنوات الا
 

 كلمات مفتاحية:
الرشقة الإطار الدتعدد، قنوات الدعلومات، قنوات التحكم، قنوات الاث، القنوات الدشتركة، القنوات الدخصصة، 

 الدستقلة. التحكم الدخصصة قناةقناة طلب النفاذ، قناة النداء، الطايعية، 

 

 تعليمية:أهداف 
 : بعد دراستك لذذا الفصل يتوقع منك أف تكوف قادراً على أف

 على التقسيمات الزمنية للأطر تتعرؼ -1
 يةعتاار الابنٌ مفهومي القناة الفيزيائية والقناة  تديز -2
 في نظاـ الجيل الثاني يةعتاار الاالقنوات  تسمي -3
 .وما تحملو من معلومات ية الدختلفةعتاار تحدد وظائف القنوات الا -4
 .المحطة الثابتة والوحدة الدتحركةالدتاادلة بنٌ  رشقاتال توصف نوع ووظيفة وبنية -5
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 مقدمة -1
توفنً خدمة الاتصاؿ تاادؿ الكثنً من معلومات التحكم ورسائل التشوير بنٌ عناصر الشاكة يتطلب 

يتم تاادؿ تريع ىذه الدعلومات عبر الوصلة الراديوية  ها فضلًا عن تاادؿ الكلاـ.والوحدات الدتحركة ضمن
هل معرفة ماىيتها. وىذا ما دفع إلى اللاسلكية مدا يستلزـ تنسيق ىذه الدعلومات ضمن بنى محددة بحيث يس

والقنوات  Physical channels القنوات الفيزيائية إلى صنفنٌ اثننٌ هماالجيل الثاني ف القنوات في نظاـ يتصن
  .Logical channels يةعتاار الا

الزمني اللازـ لنقل الدعطيات ضمنو، حيث تقسم الحزمة الترددية إلى حوامل -ىي الدورد التردديالقناة الفيزيائية 
مدة كل منها  Time slotsإلى تذانية حصص زمنية  منها، ويقسَّم كل حامل 200kHzترددية كل منها 

0.577ms ٌلدينا تذاف  يصاحف، واحدة قناة فيزيائيةمنها كل حصة زمنية   تشكل .1 - 3 الشكل في كما ىو مان
 الدسارفي ( قناة فيزيائية ARFCN, TNوبالتالي تعرؼ كل ثنائية ) .TDMAقنوات فيزيائية في كل إطار 

   رقم الحصة الزمنية.إلى  TN يشنً الذابط حيث الدسارقناة فيزيائية مقابلة لذا في الصاعد و 

 
مػا إذا   الػتي تحملهػا القنػاة الفيزيائيػةالدعلومػات  طبيعةة فحوى القناة الفيزيائية فهي تدؿ على يةعتاار الاالقناة  تحدد

مػا إذا   هةانوعو ، لدشػترؾ محػدد أو مخصصػة لمجموعة محػددة مػن الدشػتركنٌ أو مشتركة لجميع الدشتركنٌ كانت عامة
 باسػتخداـنقػل الصػوت  يجػري علػى سػايل الدثػاؿ، .controlأوتحكمية  data أوبيانية voice يةصوتكانت 

  .FACCH الدرافقة السريعة أما أوامر التسليم فيتم إرسالذا عبر القناة TCH الدعلومات قناة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 KHz 
Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel  

Physical 
channel 

577𝜇𝑠 

TDMA Frame = 4.615ms 

TN=7 TN=6 

 إلى حصص زمنية TDMAتقسيم الإطار  -1 - 3 الشكل
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 التقسيمات الزمنية في نظام الجيل الثاني -2
 .ضمن عنونة وجدولة القنوات الفيزيائيةمدا ي 2 - 3 الشكلالتالية والدوضحة في زمنية الانية اليدتلك الجيل الثاني 

577ومدتها GSM: وىي أصغر وحدة زمنية في النظاـ Time Slotالحصة الزمنية  -1 s. 
ومدتو TDMA Frame: يشكل تتالي تذاف حصص زمنية إطاراً TDMA Frameالإطار  -2

8 0.577 4.615ms ms .  لكل إطار رقم تسلسلي يديزه ضمن الإطار الأعظميHyperframe 
 .2,715,648و 0ويتراوح ما بنٌ  Frame Number (FN) الإطاريسمى رقم 

 مايسمى بالإطار الدتعددمن الدعلومات الصوتية إطار  26يشكل تتالي  :Multi Frameالإطار الدتعدد  -3
إطار من معلومات التحكم مايسمى بالإطار  51بينما يشكل تتالي  ميلي ثانية. 120ومدتو  الصوتي

 ميلي ثانية. 235الدتعدد التحكمي ومدتو 
إطار متعدد ما يسمى  51: في حالة قنوات الدعلومات، يشكل تتالي Super Frameالإطار فائق الطوؿ  -4

إطار متعدد  26بالإطار فائق الطوؿ. أما في حالة قنوات التحكم، فيتألف الإطار فائق الطوؿ من تتالي 
 ثانية. 6.12تحكمي. ويشغل الإطار فائق الطوؿ في كلتا الحالتنٌ مدة 

إطار فائق الطوؿ ومدتو ثلاث ساعات  2048: وىو عاارة عن تتالي Hyper Frameالإطار الأعظمي  -5
 GSM. GSM TDMA Frame 1ونصف تقريااً وىي أكبر وحدة زمنية في النظاـ 

الزمنية في نظاـ الجيل الثاني الانية – 2 - 3 الشكل
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 :يةعتبار الا واتالقنأنواع  -3
وقنػوات  Traffic Channelsالدعلومػات إلى نػوعنٌ همػا قنػوات  3 - 3 الشككلفي كمػا  يػةعتاار الاالقنػوات  تصػنف

 إلى ثلاثة أنواع:ف قنوات التحكم يتصنكما يدكن . Control Channelsالتحكم 
يدكػن  تاػث بشػكل دائػم معلومػات علػى الدسػار الذػابط: وىػي قنػوات Broadcast Channelsقنوات الاػث  -1

 لجميع المحطات النقالة قراءتها.
وىػي مخصصة لمجموعة معينة مػن الدشػتركنٌ  يةاعتاار : وىي قنوات Common Channelsالقنوات الدشتركة  -2

 علػى الدسػار الصػاعدأو  Singlepoint-to-Multipointsنقطة واحػدة لعػدة نقػاط  على الدسار الذابطإما 
 . Multipoints-to-singlepointعدة نقاط لنقطة واحدة 

ثنائية  Point-to-point نقطة لنقطة يةاعتاار : وىي قنوات Dedicated Channelsالقنوات الدخصصة   -3
 علػىحيث يخصػص لػو قنػاتنٌ فيػزيائيتنٌ واحػدة  مخصصة لدشترؾ معنٌ ولصاعد على الدسارين الذابطالاتجاه 
 .الذابط الدسار علىالصاعد والأخرى  الدسار
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 القنوات الاعتاارية في نظاـ الجيل الثاني – 3 - 3 الشكل 
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 :Traffic Channels المعلوماتقنوات  -3.3
لإرساؿ واستقااؿ رموز الصوت للمشترؾ  TCH الدعلوماتيتم تخصيص أحد قنوات  ،تأسيس الدكالدة عند

 والذابط على الدسارين الصاعدثنائية الاتجاه مخصصة ىي قناة  الدعلومات. قناة مدة الدكالدة الدشفرة ضمنها طيلة
 نوعاف: ولذا 

مخصصة تنقل الكلاـ الدرمز  يةاعتاار : وىي قناة Full Rate-TCH الدعلومات بمعدؿ نقل كامل قناة - أ
 .الذابطو الصاعد  الدسارينفي  TDMAكل إطار   في وتشغل قناة فيزيائية واحدة 13kbpsبمعدؿ 

مخصصة تنقل الكلاـ الدرمز  يةاعتاار : وىي قناة Half Rate-TCH الدعلومات بمعدؿ نقل نصفي قناة - ب
ف حيث تتناوب كل قناتا متتالينٌ TDMAين تشغل قناة فيزيائية واحدة من كل إطار  6.5kbpsبمعدؿ 

TCH/HR  مع انخفاض جودة الصوت. مدا يضاعف سعة الخلية، نفسهافيزيائية القناة العلى استخداـ  
منو،  TDMA-24 الدعلوماتتشغل قنوات  Traffic Multiframeإطار متعدد  TDMAs-26يشكل كل 

الدسؤولة عن  SACCHقناة التحكم الدرافقة الاطيئة  من قالالثالث عشر  TDMAيستخدـ الإطار  بينما
ؿ استخداـ الإطار الدتعدد لنقل حا الأخنً فلايستخدـ إلا في TDMAديدومة وجودة الاتصاؿ، أما الإطار 

 . 4 - 3 الشكل كما يوضح TCH/HR الدعلومات بمعدؿ نقل نصفي قنوات
قدرىا  Duplex Gapتردديًا بفجوة ازدواجية  عن الجزء الذابط الدعلوماتيفصل الجزء الصاعد من قناة 

45MHz  في حاؿGSM900 75وMHz  فيGSM1800.  بالإضافة إلى ذلك يفصل الجزءاف الصاعد
أف  الوحدة الدتحركةعلى  GSMلايشترط النظاـ  حيثزمنياً بمدة ثلاث رشقات،  TCHوالذابط من القناة 

  ة الجهاز النقاؿ ويخفض استهلاؾ الطاقة.ينتستقال في نفس اللحظة مدا ياسط بترسل و 

 تسلسل قنوات الدعلومات ضمن الإطار الدتعدد – 4 - 3 الشكل
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 :Broadcasting Channel (BCH)قنوات البث  -2.3
 اللازمة تحكميةالعلومات لدبا الدتحركة الوحداتلتزويد  المحطة الثابتةتستخدمها  على الدسار الذابطىي قنوات 

 اث:معها. يوجد ثلاث قنوات لل  خدمة والدزامنةلإيجاد الشاكة واختيار الخلية الد
 : Broadcast control channel (BCCH)قناة البث التحكمية -1.2.3

 System Information معلومات النظاـ لاث المحطة الثابتةتستخدمها  على الدسار الذابط يةاعتاار ىي قناة 

 إليها وتتضمن: والنفاذالشاكة  علىمن التعرؼ  الوحدة الدتحركةالتي تدكن 
 BCCHترددات قنوات الاث التحكمية تحوي : وىي قائمة BCCH Allocation 1 (BA1)القائمة  -

 تردد كحد أقصى(. 32خلايا المجاورة للخلية )لل
  Cell Identity (CI)ىوية الخلية  -
 Location Area Identity (LAI)ىوية الدنطقة المحلية  -
 . Cell Selectionمعاملات اختيار الخلية  -
 CCCHمعلومات عن قنوات التحكم الدشتركة  -
 HSNوالػ MA Listكالقائمة   معاملات القفز الترددي -

الإطار الثالث والرابع رشقات طايعية ترسل دوريًا في ضمن أربع ىذه الدعلومات  الاث التحكميةقناة تحمل 
 .51TDMA-Multiframe إطار متعدد تحكمي كلمن   والخامس والسادس

 :Synchronization Channel (SCH)قناة التزامن  -2.2.3

تزود المحطات النقالة بالدعلومات اللازمة للتعرؼ على الخلية بإرساؿ  الدسار الذابطعلى  يةاعتاار ىي قناة بث 
 BCCHلتردد القناة  TS0الأولى الحصة الزمنية  ضمن 10TDMAكل   في الإطار الثاني من SBرشقة التزامن 

 :رشقة التزامن ىذه وتتضمن( في الشكل أدناه Main BCHH التركياة بنية تأمل)

 BSICمعرؼ الخلية   -
  .2,715,647و  0ويتراوح مابنٌ  حالياً  المحطة الثابتةالذي ترسلو  (FN) رقم الإطار -

 :Frequency Correction Channel (FCCH)  ضبط الترددقناة  -3.2.3

 Local Oscilatorالدهتز المحلي  تردد لضاط الوحدة الدتحركةتستخدمها  على الدسار الذابط يةاعتاار وىي قناة 

مدا  عن التردد الدركزي الحامل 67.7kHzموجة جياية مستمرة مزاحة بمقدار  ضاط الترددحيث تحمل قناة 
الوحدة الاستقااؿ لدى طرؼ و  المحطة الثابتةعلى تحديد مقدار الانزياح الترددي بنٌ طرؼ الإرساؿ في يساعد 
 سلسلة من الأصفارتتضمن  التي FB ضاط الترددرشقة باستخداـ  يتحقق ذلكومن ثم تصحيحو،  الدتحركة

ضمن الحصة الزمنية  10TDMA بت ترسل بشكل دوري في الإطار الأوؿ من كل 142بطوؿ  والواحدات
لإضافة إلى ضاط التردد تستفيد الوحدة الدتحركة من ىذه با .BCCHالاث التحكمية  قناةلتردد  TS0الأولى 

 .لا أـ BCCH تحكمية بثقناة  ىو تردد ترددىذا الما إذا كاف  معرفةفي  القناة
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 : CCCH قنوات التحكم المشتركة -3.3

 : Paging Channel (PCH)قناة النداء  -1.3.3
باستمرار في وضع السكوف وتتأكد من  الوحدة الدتحركةتراقاها  على الدسار الذابط مشتركة يةاعتاار وىي قناة 

ىوية الدشترؾ أو  IMSI ىوية الدشترؾ الدوليةفي رسائل النداء، فإذا احتوت رسالة النداء على  اعدـ وجود عنوانه
تستخدـ قناة النداء تردد قناة الاث . بانتظار الرد مكالدة واردة لدى ىذا الدشترؾفهذا يعني أف  TMSIالدؤقتة 

 الوحدة الدتحركةبحيث تراقب  Paging Blocksنفسو، ويتم تجميعها ضمن كتل نداء  BCCHالتحكمية 
 IMSI دوليتنٌ يدكن لكتلة النداء أف تحمل ىويتيالكتلة الدخصصة لذا فقط مدا يوفر استهلاؾ الاطارية. 

 مختلفة. TMSIمختلفتنٌ أو أربعة ىويات مؤقتة  لدشتركنٌ
 :Access Grant Channel (AGCH) النفاذقناة منح  -2.3.3

 النفاذالرفض على طلاات  للرد بالدوافقة أو المحطة الثابتةتستخدمها  الدسار الذابطعلى مشتركة  تحكم وىي قناة
من  الوحدة الدتحركةن . كما أنها تحمل معلومات تدك  RACHعلى القناة  الدتحركة الوحداتالتي تتقدـ بها 

 Mainفي بنية الإطار الدسندة إليها لإكماؿ الاتصاؿ.  SDCCH الدخصصة الدستقلة التحكمقناة معرفة 
BCCH،  يتم تزل القناةAGCH  وتشغل القناتنٌ الاث التحكمية  الفيزيائية التي تحمل قناة قناةالعلى نفس

AGCH/PCH 36 51 ضمن الإطار الدتعدد إطار مختلف 36تنتمي إلى  حصة زمنيةTDMA-

Multiframe 2كتل كل كتلة منها أربعة حصص زمنية. يدكن تخصيص عدد من ىذه الكتل )  9 ضمن وتنظم 
. من PCHوتترؾ بقية الكتل لتستخدمها قناة النداء  AGCH النفاذمثلا( لتستخدـ فقط من قال قناة منح 

 .AGCH Block النفاذ جهة أخرى عندما تكوف أحد كتل النداء فارغة يدكن استخدمها ككتلة منح
 :Random Access Channel (RACH) النفاذطلب قناة  -3.3.3

تستخدمها المحطات النقالة للانتقاؿ من وضع السكوف إلى  على الدسار الصاعدمشتركة  يةاعتاار وىي قناة 
باستخداـ  طلب النفاذ عبر ىذه القناةالوضع النشط بطلب خدمة ما كطلب تأسيس مكالدة، يدكن للمشتركنٌ 

 Mainالانية عند اعتماد  على الدسار الذابط BCCHعلى التردد الصاعد الدقابل لتردد القناة  AB النفاذرشقة 

BCCH  نقل تريع قنوات الاث وقنوات التحكم الدشتركة على نفس الانية  ىذه تتيح. 5 - 3 الشكلالداينة في
 .القناة الفيزيائية ضمن الإطار الدتعدد
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 :Dedicated Control Ch. (DCCH) قنوات التحكم المخصصة -4.3

 :(SDCCH) المستقلةالتحكم المخصصة قناة  -..3.4

قناة  ( ىيStandalone Decdicated Control Channel) SDCCH الدستقلةالتحكم الدخصصة قناة 
لتأسيس الدكالدة، تستخدـ ىذه القناة  الصاعدو  الذابط ينالدسار تستخدـ على  مخصصة ثنائية الاتجاهتحكم 

 للتشوير في مرحلة تأسيس الدكالدة وتفيد في:
   Authenticationالتحقق من ىوية طالب الخدمة  -1
 الاتفاؽ على طريقة التشفنً الدراد استخدامها في الدكالدة -2
 Location Updatingتحديث الدوقع  -3
 اللازمة لإجراء الدكالدة. للمشترؾ  TCH الدعلوماتقناة  تخصيص -4
 في وضع السكوف. SMSنقل الرسائل القصنًة  -5

 :Slow Associated Control Ch. (SACCH) المرافقة البطيئة قناةال -2.4.3
الدكالدة كقناة مرافقة أثناء تأسيس  بالوصلة الراديويةللتحكم  تستخدـ مخصصة ثنائية الاتجاه يةاعتاار وىي قناة 

 الدسار الذابط، حيث تستخدـ على الدعلومات لقناةكقناة مرافقة   أثناء الدكالدةو  الدستقلة التحكم الدخصصة قناةل
سار الدلنقل الرسائل القصنًة أثناء الدكالدة. أما على و  لنقل أوامر التحكم بالاستطاعة ومقدار التسايق الزمني

التي تحتوي معلومات  Measurement Reportsلإرساؿ تقارير القياس  الوحدة الدتحركةفتستخدمها  الصاعد
 عن قوة وجودة الإشارة الدستقالة من الخلية الدخدمة ومعلومات عن قوة الإشارات الواصلة من الخلايا المجاورة.

 :Fast Associated Control Ch. (FACCH) قناة المرافقة السريعةال -1.4.3
عند الحاجة  TCH الدعلومات قناةـ أثناء الدكالدة كقناة مرافقة لتستخدمخصصة ثنائية الاتجاه  يةاعتاار وىي قناة 

ستعارة جزء من الدوارد ، حيث يدكن ا الدرافقة الاطيئة كفاية معدؿ النقل الخاص بالقناة  إليها وذلك في حاؿ عدـ
لتاادؿ معلومات وتستخدـ ىذه القناة . الدرافقة السريعة لنقل معلومات القناة الدعلومات قناةالدخصصة ل

 .التسليم

 Main BCCHتسلسل قنوات الاث التحكمية وقنوات التحكم الدشتركة ضمن الإطار الدتعدد في الانية  – 5 - 3 الشكل
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 أنواع الرشقات: -4
 منهاتختلف من حيث بنيتها ووظيفتها وعدد الحقوؿ التي تتألف  GSMاؾ تسس أنواع للرشقات في النظاـ ىن

 .6 - 3 الشكل في ناينها

 : Normal Burst (NB)الرشقة الطبيعية  -1.4
لجميع القنوات باستثناء القناة والتحكم  الدعلوماتيستخدـ ىذا النوع من الرشقات لنقل الدعطيات على قنوات 

RACH وFCCH وSCH .:وتتكوف من 
 .الدشفرة بت تحمل رموز الصوت 57كل منهما بحجم  Data Blocks حقلي معلومات -
لتقدير القناة  Equalizerيستخدمها الدسو ي  Training Sequence بت 26بطوؿ  اختاارسلسلة  -

Channel estimation  استخراج الإشارة الدرغوبة على ستقال مع ظروؼ الانتشار الحالية و موائمة الدو
مختلفة. تستخدـ سلسلة ( TSC) اختاار. يوجد تذانية سلاسل القناةالرغم من التشويو الذي تسااو 

التي  ختاارالانفسها في تريع الرشقات الطايعية في الخلية، بحيث تكوف مختلفة عن سلسلة  ختاارالا
على التمييز بنٌ  الوحدة الدتحركةتستخدمها الخلية المجاورة التي تستخدـ الحامل الترددي نفسو، مدا يساعد 

في وسط الرشقة الطايعية لكوف التداخل في الرمز  ختاارالاسلسلة يا التي تستخدـ نفس التردد. ترسل الخلا
ISI .يكوف أعظميا في طرفي الرشقة  

 أنواع الرشقات وبنيتها – 6 - 3 الشكل
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 على أف القناة للدلالةلأغراض التحكم بت  1كل منهما  Steal flag علامتي استعارة حقل الدعلومات -
 بشكل مؤقت. الدعلومات حقليأحد قامت بحجز  FACCH الدرافقة السريعة

تفيد في منح  000تأخذ القيمة  في بداية الرشقة ثلاث بتاتالاداية عاارة عن  بتات: الاداية والنهايةبتات  -
النهاية  وبتات. Ramp upىذه العملية الاستطاعة وتسمى لصعود  اللازـمرسل الجهاز النقاؿ الزمن 

 لذاوطتفيد في منح مرسل الجهاز النقاؿ الزمن اللازـ  000تأخذ القيمة  في نهاية الرشقة ثلاث بتات
في  Ramp Downو Ramp Upالػتفيذ عمليتي  .Ramp downعملية ال ىذه الاستطاعة وتسمى

 .ISIمن التغنًات السريعة في الاستطاعة كما تفيد في تخفيض التداخل بنٌ الرشقات  رسلهاز الدتزاية الج
كل رشقتنٌ بنٌ   مسافة أماف( تلعب دور 30.46µsبت ) 8.25وىي مدة : Guard Period عزؿفترة  -

النسخ حيث تصل الناتج عنو  ISIلامتصاص أثر الدسارات الدتعددة وتخفيض التداخل بنٌ الرموز متتاليتنٌ 
 الرشق السابقة نسخمن التداخل الناتج عن  . تكفي ىذه الفترة لحماية الرشقةالدتأخرة ضمن ىذه الفترة

 تقريااً. 9Kmسار أعظمي قدره الدتأخرة بفرؽ م
 : Frequency Correction Burst (FB) ضبط الترددرشقة  -2.4

 وتتكوف من:لتمكن المحطات النقالة من تصحيح التردد  FCCH ضاط الترددتستخدمها قناة و 
عاارة عن سلسلة متناوبة من الواحدات والأصفار  fixed bits Sequenceسلسلة ضاط التردد  -

 بت. 142حجمها ( 1010.…1010)
 دوماً.  000تأخذ القيمة  في بداية ونهاية الرشقة : ثلاث بتاتالاداية والنهايةبتات  -
 بعد بتات النهاية. بت 8.25 بمدة Guard Periodعزؿ فترة  -

 :Synchronization Burst (SB)رشقة التزامن  -3.4
 الإطار وتتكوف من:لإرساؿ الدعلومات اللازمة لتزامن  SCHتستخدمها قناة التزامن 

 TDMAعن الإطار  بت تتضمن معلومات 39كتلتنٌ كل منهما بطوؿ  -
 بت 64بتات تزامن بطوؿ  -
 .مشابهة لتلك الدستخدمة في الرشقة الطايعية عزؿوفترة  الاداية والنهايةبتات  -

 :Access Burst (AB) النفاذرشقة  -4.4
 لتسليم وتتكوف من:با لنفاذطلب ال FACCHوالقناة  لنفاذطلب ال RACHتستخدمها القناة 

 .النفاذبت تتضمن معلومات  36و بت للتزامن 41 -
 العزؿ.بتات قال فترة  3بتات في بداية الرشقة و TB :8 ة والنهايةايالادبتات  -
 عزؿفترة  النفاذتستخدـ رشقة  :(251.8µs) بت 68.25طويلة نساياً بمدة  Guard Period عزؿفترة  -

 الوحدة الدتحركة تدتلك لا إذفيها أكبر،  collisionاحتماؿ التضارب  لكوفأطوؿ مقارنة باقية الرشقات 
تصغنً حجم  لذلك يجري. عبرىا النفاذالدطلوب تطايقو مع الخلية الدراد معلومات عن التسايق الزمني 

  يقلل احتماؿ التضارب.مدا  %49بت أي حوالي  77بجعل انشغالية الرشقة  النفاذالإرساؿ ضمن رشقة 
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 :Dummy Burst (DB)الرشقة الوهمية  -5.4
، يةاعتاار وىي رشقة لا تحوي أي معلومات تستخدـ عندما لا يتم استخداـ القناة الفيزيائية من قال أي قناة 

 وتتكوف من:
 بت  58كتلتنٌ من الاتات كل منهما بطوؿ  -
 بت  26بطوؿ  اختاارسلسلة  -
 بتات الذيل: عاارة عن ثلاثة بتات في بداية الرشقة وثلاثة في نهايتها  -
 .بت 8.25بطوؿ  عزؿفترة  -

 القنوات في نظاـ الجيل الثاني –فيديو 
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 أسئلة:
 من مئة. 60لكل سؤاؿ، علامة النجاح  أربع علامات سؤاؿ، 25

 لإرساؿ رشقة واحدة: يكفي -1
 حصة زمنية واحدة - أ

 Multi frameإطار متعدد واحد  - ب
 واحد TDMAإطار  - ت
 Superframeإطار فائق الطوؿ  - ث

 إملأ الفراغ التالي: مدة الإطار الدتعدد الدستخدـ للتحكم............ مدة الإطار الدتعدد الدستخدـ لنقل -2
 رموز الصوت:

 أصغر - أ
 أكبر - ب
 تساوي - ت
 كل ماساق مدكن - ث
  مداساق ليس أياً  - ج

إملأ الفراغ التالي: مدة الإطار فائق الطوؿ الدستخدـ للتحكم............ مدة الإطار فائق الطوؿ  -3
 الدستخدـ لنقل رموز الصوت:

 أصغر - أ
 أكبر - ب
 تساوي - ت
 كل ماساق مدكن - ث
 ليس أياً مدا ساق - ج

 كػ:  الفيزيائية ىيالقناة يدكن أف تستخدـ  -4
 قناة بث  - أ

 قناة مشتركة  - ب
 قناة مخصصة - ت
 كل ماساق - ث
 ليس أيا مدا ساق - ج
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 على: TDMAيحتوي الإطار  -5
 Super frameأكثر من إطار فائق الطوؿ  - أ

 Multi frameأكثر من إطار متعدد  - ب
 Hyper frameأكثر من إطار أعظمي  - ت
 كل ماساق - ث
 ليس أياً مدا ساق - ج

 باستخداـ القناة:يتم نقل رموز الصوت الدشفرة  -6
 AGCH - أ

 BCCH - ب
 PCH - ت
 RACH - ث
 TCH - ج

 أحد ىذه القنوات ىو قناة مخصصة: -7
 AGCH - أ

 BCCH - ب
 PCH - ت
 RACH - ث
 TCH - ج

 :الصاعد فقط الدسارتجاه تستخدـ في وحيدة الا قناة ىو القنوات ىذه أحد  -8
 AGCH - أ

 BCCH - ب
 PCH - ت
 RACH - ث
 TCH - ج

 :عبر القناة الدسار الذابطيتم إرساؿ تقارير قياس  -9
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 عبر القناة: BSICيرسل معرؼ الخلية  -10
 BCCH - أ

 PCH - ب
 FCCH - ت
 SCH - ث
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 :يتم تاادؿ معلومات التحقق عبر القناة -11
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 :لتسليم عبر القناةبا النفاذيتم  -12
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 :في وضع السكوف عبر القناة SMSيتم إرساؿ الرسائل القصنًة  -13
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 :أثناء الدكالدة عبر القناة SMSيتم إرساؿ الرسائل القصنًة  -14
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 :عبر القناة تأسيس الدكالدةيتم إرساؿ طلب  -15
 SDCCH - أ

 RACH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

 :أحد ىذه القنوات لا تستخدـ الرشقة الطايعية -16
 AGCH - أ

 BCCH - ب
 FCCH - ت
 PCH - ث

 :BCCHأحد ىذه الدعلومات لا يتم إرسالذا عبر القناة  -17
 cell Identityىوية الخلية  - أ

 LAIىوية الدنطقة المحلية  - ب
 Frame numberرقم الإطار  - ت
 الخلية اختيارمعاملات  - ث
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 تشغل: Half Rate TCHقناة نقل الدعلومات بمعدؿ نقل نصفي  -18
  TDMAقناة فيزيائية من كل إطار  - أ

 متتالينٌ  TDMAقناة فيزيائية من كل إطارين  - ب
 TDMAنصف قناة فيزيائية من كل إطار  - ت
 متتالينٌ TDMAنصف قناة فيزيائية من كل إطارين  - ث

 عبر القناة: BA2يتم إرساؿ القائمة  -19
 BCCH - أ

 SDCCH - ب
 SACCH - ت
 FACCH - ث

  :لنفاذطلب الأي من القنوات التالية يستخدـ  -20
 BCCH - أ

 CCCH - ب
 SDCCH - ت
 TCH - ث

 أحد ىذه القنوات ليست قناة مشتركة:  -21
 AGCH - أ

 RACH - ب
 PCH - ت
 FCCH - ث

 :هايدكن لكتلة النداء أف تحملالأعظمي الذي  TMSIعدد الذويات الدؤقتة  -22
 1 - أ

 2 - ب
 4 - ت
 8 - ث

 : main BCCHأي من التشكيلات التالية ىي التشكيلة  -23
 FCCH + SCH + BCCH+ CCCH+ SDCCH + SACCH - أ

 FCCH + SCH + BCCH+ CCCH - ب
 SDCCH + SACCH - ت
 FCCH + SCH + BCCH+ SDCCH + SACCH  - ث

 في: ختاارترسل سلسلة الا -24
 بداية الرشقة الطايعية - أ

 وسط الرشقة الطايعية - ب
 نهاية الرشقة الطايعية - ت
 جزء في بداية الرشقة الطايعية وجزء في نهايتها - ث
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 .......من فترة العزؿ في الرشقة الطايعية: Access Burstفترة العزؿ في رشقة النفاذ ل الفراغ: مأك -25
 أقصر - أ

 أطوؿ - ب
 تساوي - ت
 متغنًة - ث

 
 

 الأجوبة:
 

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 أ ب ت ث ج ج ج ث ت ث أ ث أ ت ب ت ت ب ت ب ث ت ب ب ب
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 الرابع الفصل

 معالجة الكلام

 ملخص:
الصوت البشري أثناء الدكالدة بدءاً من فم الدتكلم  الإرساؿ والإستقباؿ التي يدر بها مراحلىذا الفصل  يشرح

 وضغط وتشفير وتفريق وغير ذلك.وانتهاءً بأذف الدستمع بدا في ذلك من تقطيع ورقمنة 
 

 كلمات مفتاحية:
 الدرمز التلفيفي، عمق الدفرؽ، التنوع الزمني، ترميز القناة، ترميز الكلاـ،تردد التقطيع، مستويات التكمية، 

 .التعديل تشكيل الرشقة، التشفير،
 

 :تعليمية أهداف
 : الفصل يتوقع منك أف تكوف قادراً على أف ابعد دراستك لذذ

 النظاـ الخلوي مراحل الإرساؿ والإستقباؿ فيتعدد  -1
 دور ترميز الكلاـ في ضغط الصوت توضح -2
 في تصحيح الأخطاء التفريقشرح أهمية ترميز القناة و ت -3
 وسبب اختيارهنظاـ الجيل الثاني نمط التعديل الدستخدـ في تتعرؼ على  -4
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 مقدمة: -1
لايدكن سماعها إلا ضمن بضعة مئات يخرج الكلاـ من فم الدتصل على شكل إشارات صوتية بساثلية في الذواء 

كهربائية بساثلية ثم رقمنتها لتسهل   اتويلها إى  إشار لابد للوحدة الدتحركة الدرسلة من برلذلك  من الأمتار.
بينما تقوـ الوحدة الدتحركة  معالجتها وضغطها وتشفيرىا ثم برويلها إى  إشارة كهرطيسية وإرسالذا لردداً في الذواء.

الدستقبلة بإجراء العمليات الدعاكسة للحصوؿ على الإشارات الصوتية فمثلا التشفير في طرؼ الإرساؿ يقابلو 
رساؿ والاستقباؿ أثناء مراحل معالجة الكلاـ في الإ 1 - 4 الشكليلخص طرؼ الاستقباؿ.  فك التشفير في

 .في ىذا الفصل الدكالدة والتي سنتناولذا بالتفصيل

 :A/D Conversionالتحويل التماثلي الرقمي  -2
وذلك باستخداـ لزوؿ بساثلي  الوحدة الدتحركةتعتبر رقمنة الكلاـ التماثلي أحد الوظائف الأساسية التي تقوـ بها 

على شكل إشارة كهربائية بساثلية . حيث يكوف دخل المحوؿ ىو الصوت الدنطوؽ A/D Converterرقمي 
  .2 - 4 الشكلفي كما ىو موضح   )واحدات وأصفار(وخرجو لرموعة من البتات 

 

 مراحل معالجة الكلاـ أثناء الدكالدة في طرؼ الإرساؿ وطرؼ الإستقباؿ  -1 - 4 الشكل

 رقمنة الكلاـ -2 - 4 الشكل
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 وتشمل ثلاث مراحل فرعية ىي: PCMباستخداـ عملية تعديل الترميز النبضي  ىذه يتم إلصاز عملية التحويل 
 : Samplingأخذ العينات  -1

الدبيّن في  Tsمن مضاعفات دور التقطيع  يتم أخذ عينات من الإشارة التماثلية في لحظات زمنية معينة
. تعتمد دقة توصيف الإشارة التماثلية بالشكل الرقمي على معدؿ أخذ العينات في 3 - 4 الشكل

. تنص نظرية التقطيع على أنو لاستعادة sampling frequencyالثانية الذي يسمى تردد التقطيع 
بتردد تقطيع أكبر أو  هاتقطيع يجب على الدرسلرؼ الاستقباؿ الإشارة التماثلية دوف تشويو في ط

)شرط شانوف(. لا تزيد الدركبات الترددية للصوت البشري الطبيعي عن  ضعفي أكبر تردد فيها يساوي
3.4kHz 6.8، وبالتالي وفقاً لنظرية التقطيع إف تردد التقطيع يجب أف لايقل عنkHz.   كما ىو الحاؿ

عينة بدعدؿ ) 8kHzتردد التقطيع  GSMالجيل الثاني يستخدـ نظاـ  الذاتفي،في معظم نظم الاتصاؿ 
 يحقق شرط شانوف. ( وىذا125µsكل 

 

 :Quantizationالتكمية  -2
في ىذه الدرحلة يتم إعطاء كل عينة قيمة معينة. حيث يتم تقريب العينة الدقاسة باختيار أقرب قيمة 
إليها من لرموعة منتهية من القيم معرفة مسبقاً. برتوي ىذه المجموعة على عدة قيم تسمى مستويات 

مفهوـ التكمية ويتضح منو أنو يدكن أف ينتج عن عملية التكمية خطأ  4 - 4الشكل التكمية. يبيّ 
الجيل مستوى في  8192طفيف. تعتمد دقة التكمية على عدد مستويات التكمية الدستخدمة وىي 

 .   GSMالثاني 

 أخذ العينات  -3 - 4 الشكل

 التكمية -4 - 4الشكل 
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 :Codingالترميز  -3
13bits (132لشثلة على  binaryيتم في ىذه الدرحلة برويل القيمة الدكماة إى  قيمة ثنائية  8192.) 

 .0111010011101بسثنل بالشكل  3741على سبيل الدثاؿ القيمة الدكماة 
ةً  13عينة في الثانية مرمزة على  8000عن عملية التحويل التماثلي الرقمي ينتج  وبالتالي يكوف معدؿ البت  خان

. وإذا أخذنا بعيّ الاعتبار تشارؾ بشانية مشتركيّ على نفس الحامل الترددي يصبح 104kbpsعلى خرج المحوؿ 
 8 معدؿ البت الواجب نقلو 104kbps 832 kbps  . وىو معدؿ بت لا يناسب الحامل الترددي الدتاح في

GSM  270حيث لاتتجاوز سرعة النقل فيوkbps لذلك يجب بزفيض معدؿ البت بطريقة ما، يتم برقيق .
 ذلك بفضل ترميز الكلاـ وىي الدرحلة التي تلي مرحلة الرقمنة مباشرة.

 :Speech Codingترميز الكلام  -3
لرئيسي لتخفيض معدؿ البت ىو إرساؿ معلومات عن الصوت بدلًا من إرساؿ الصوت نفسو،  ا إف الدفتاح 
يشابو ذلك إرساؿ النوطة الدوسيقية بدلًا من إرساؿ الدوسيقا نفسها. حيث يحلل ترميز الكلاـ عينات الكلاـ 

. تبدأ الدعاملاتوت بالاعتماد على ىذه الدستقبلة بتوليد الص الوحدة الدتحركةيتم إرسالذا لتقوـ  معاملاتليعطي 
بينما يلعب اللساف والأسناف  toneمعالجة الصوت البشري من الحباؿ الصوتية التي تولد نغمة الصوت 

 GSMيغير طبيعة نغمة الصوت. يهدؼ ترميز الكلاـ في مرتفع  بسرير والشفتاف والتجويف الفكي دور مرشح
 إى  الحصوؿ على معلومات عن نغمة الصوت وعن الدرشح من أجل ضغط الصوت. 

حيث يتم تقسيم العينات إى  كتل كل كتلة منها بطوؿ  Segmentationيسبق ترميز الكلاـ عملية التقسيم 
20ms الصوت الخاصة بها فينخفض حجم  معاملات. يقوـ مرمز الكلاـ بدعالجة الكتلة للحصوؿ على

. وبالتالي 5 - 4 الشكلكما يبيّ   (1/8)أي نسبة الضغط  260bitإى   2080bitالدعطيات اللازـ إرسالو من 
لينخفض معدؿ البت على الحامل الترددي باعتبار تشارؾ  13kbpsيصبح معدؿ البت على خرج مرمز الكلاـ 

وىذا يلائم معدؿ النقل الدتاح على الحامل  104kbpsإى   832kbpsبشانية مشتركيّ على استخدامو من 
لا يأخذ مرمز الكلاـ مشكلات القناة  الترددي مع فائض يتم استغلالو للتغلب على استجابة القناة حيث

اة التفريقالراديوية بعيّ الاعتبار. تلعب مرحلتي ترميز القناة و   دوراً ىاماً في تصحيح الخطأ وبذاوز عيوب القن
 .اللاسلكية

 ضغط الدعطيات ومعدؿ الإرساؿ على دخل وخرج مرمز الكلاـ -5 - 4 الشكل
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 :Channel Codingترميز القناة  -4

 اً بت 456ويعطي على خرجو كدخل لدرمز القناة بت   262وعددىا تستخدـ البتات النابذة عن ترميز الكلاـ 
حسب الأهمية إى   260الػبتات الدخل . حيث يتم تصنيف 2.57ىو  ىنا coding rateوبالتالي معدؿ الترميز 

 ىي:و  6 - 4 الشكلمبينة في  ثلاث كتل
 مهمة حداً  ان بت 50الكتلة الأوى :  -1
 مهمة ان بت 132الكتلة الثانية:  -2
 الأقل أهمية اً بت 78الكتلة الثالثة:  -3

 CRC تدقيق الذي يضيف إليها ثلاث بتات Block coderيتم إرساؿ الكتلة الدهمة جدا إى  الدرمز الكتلي 
الخطأ. يتم  لكشفالبتات الثلاث الدضافة الدستقبل ستخدـ حيث ي اً بت 53ليعطي الدرمز الكتلي على خرجو 

لدهمة جداً و اً بت 53إرساؿ  ا لكتلة  ا من الكتلة الدهمة بالإضافة إى  أربع بتات ذيل )المجموع  اً بت 132من 
189bit إى  مرمز تلفيفي )convolutional coding  وبالتالي يعطي على خرجو  1/2بدعدؿ ترميز يساوي
الخطأ. أما البتات الأقل أهمية فلايتم تطبيق ترميز القناة عليها  لتصحيحتستخدـ البتات الإضافية ىنا  اً بت 378

  .اً بت 456وترسل كما ىي ليصبح لرموع البتات على خرج العملية ككل 
 

، يرفع ترميز القناة معدؿ الإرساؿ إى  13Kbpوبخلاؼ ترميز الكلاـ الذي يخفض معدؿ الإرساؿ إى  
22.8Kbps   7 - 4الشكل كما ىو موضح في. 

 مرمز القناة في نظاـ الجيل الثاني – 6 - 4 الشكل

 معدؿ الإرساؿ على خرج كل من المحوؿ التماثلي الرقمي ومرمز الكلاـ ومرمز القناة – 7 - 4الشكل 
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 :Interleaving التفريق -5
إذا تم تعديل إشارة الصوت وإرسالذا بعد ترميز القناة مباشرة ستخضع سلسلة متتالية من البتات لظروؼ القناة 

ز القناة على تصحيح الخطأ وفقداف ىذه السلسلة في الظروؼ ها لشا قد يؤدي إى  عدـ قدرة مرمنفساللاسلكية 
بدلًا من إرسالذا دفعة  متباعدة زمنياً  السيئة للقناة. لحل ىذه الدشكلة يدكن إرساؿ ىذه السلسلة على عدة أجزاء
 اؿ فقداف السلسلة.واحدة بحيث يخضع كل جزء لظروؼ قناة لستلفة عن الآخر لشا يخفض احتم

للحد من مشكلة استجابة القناة اللاسلكية الدتغيرة مع  Time diversityفي برقيق التنوع الزمني  التفريقيفيد 
الأخطاء التي تسببها الظروؼ السيئة لاستجابة القناة خلاؿ مدة زمنية معينة توزيع  التفريقالزمن. حيث يضمن 

أربعة حالة إرساؿ واستقباؿ  8 - 4الشكل لشا يخفض معدؿ الخطأ. يبيّ على عدة رموز بدلًا من رمز واحد 
ربعة ربعة أجزاء. نلاحظ ىنا أنو بغياب التفريق يدكن أف يؤدي فقداف أا مؤلف من أكل منه  A,B,C,Dموز ر 

في الرمز  %25إى  معدؿ خطأ  4بعمق  التفريقأجزاء متتالية إى  فقداف رمز بأكملو. بينما يؤدي ذلك بوجود 
 يصحح بفك ترميز القناة.    

 مثاؿ يوضح أهمية استخداـ التفريق مع ترميز القناة  – 8 - 4الشكل 
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ستوى البت وتوزع فيها بتات على مرحلتيّ، تتم الدرحلة الأوى  على مالجيل الثاني في  الإطار الكلامي تفريقيتم 
 لتفريقبا ، تسمى ىذه الدرحلة أيضاً اً بت 57منها  كل B0,….,B7على بشاف كتل معطيات الإطار الكلامي 

أما الدرحلة الثانية فتتم على مستوى كتلة الدعطيات، وترسل فيها الكتل الثمانية النابذة عن الدرحلة  الداخلي.
حصة يّ، لذلك برمل كل الواحدة تستطيع حمل كتلت الحصةأف  اً متتالية. علم حصص زمنيةالأوى  ضمن بشاف 

. يؤدي تلف coded bitsبترميز القناة  مرمزين لستلفيّ تنتمياف إى  إطارين كلامييّ كتلتيّ من الدعطيات  زمنية
 بفك ترميز القناة. اتصحيحه يدكن الإطار الكلاميفي  أخطاء متفرقةإى   التفريقحصة زمنية واحدة بوجود 

 عند تلف حصة زمنية واحدة وكذلك أثر غياب أحد أو كلتا مرحلتيو: التفريقأثر  1 - 4الجدوؿ يبيّ 

عند  على الإطار الكلامي التفريقأثر  الدرحلة الثانيةفي  تفريقمع  الدرحلة الثانيةفي  تفريق بدوف
 تلف حصة زمنية واحدة

موزعة على امتداد  اً بت 114تلف  
 اً بت  456

موزعة على امتداد  اً بت 57تلف 
 اً بت 456

 الدرحلة الأوى في  تفريقمع 

 الدرحلة الأوى في  تفريق بدوف متتالية. اً بت 57تلف  متتالية اً بت 114تلف 
 أهمية مرحلتي التفريق الأوى  والثانية  – 1 - 4الجدوؿ 

  فبدلا من وصوؿ الإطار الكلامي خلاؿ أربع حصص زمنية إى  تأخير الإرساؿ والإستقباؿ  التفريقيؤدي
(، يستغرؽ وصولذا بشانية حصص زمنية أي 18.46msمتلاحقة أي خلاؿ ) TDMAضمن أربعة إطارات 

(36.92ms وبشكل عاـ بازدياد عمق .) يزداد التأخير وينخفض معدؿ الخطأ.ؽ الدفرن 

   لتفريق 22بعمق  ؽمفرن  يستخدـ بينما 4 بعمقؽ مفرن  التحكم نظاـ الجيل الثاني لتفريق معطياتيستخدـ 
   .كالرسائل القصيرة وبيانات الإنترنت  البيانات

 آلية تفريق الإطار الكلامي في الجيل الثاني – 9 - 4الشكل 

ISSN: 2617-989X 70 



 

 

 :Cipheringالتشفير  -6
الدقصودة. تسمى  الوحدة الدتحركةيهدؼ التشفير إى  ترميز الرشقة بحيث لا يدكن فك ترميزىا إلا من قبل 

وىي خوارزمية تشفير لزافظة أي لا ينتج عنها زيادة في  A5لخوارزمية با GSMالجيل الثاني خوارمية التشفير في 
يتم توليد  حجم الدعطيات الدشفرة، وبالتالي فإف الدعطيات على دخل وخرج عملية التشفير لذا نفس الحجم.

لستلف عن فتاح تشفير بدكل مكالدة يتم تشفير   لتحسيّ السريةو  ،A8مفتاح التشفير باستخداـ الخوارزمية 
 الدكالدات التي أجراىا الدشترؾ. سابقاتها من

 : Burst Formating تشكيل الرشقة -7
سلسلة والوحدة الدتحركة يجب أف تضم معلومات إضافية ك المحطة الثابتةكما ذكرنا سابقاً، أي عملية إرساؿ بيّ 

هدؼ تشكيل بداية وثلاث بتات نهاية. يبتات  ثلاثو  steal flag ستعارة ابتيو ، اً بت 26الدكونة من  الإختبار
التي برمل معلومات الصوت الدشفرة. يؤدي ذلك إى  زيادة كتلة الدعطيات الرشقة إى  إضافة ىذه البتات إى   

الإضافية مهمة للتسوية  البتاتزيادة معدؿ البت، ىذه مايؤدي إى   148bitإى   114bitحجم الرشقة من 
 بت تستخدـ كفترة حماية بيّ الرشقات، وبهذا 8.25يضاؼ إى  ذلك  في طرؼ الاستقباؿ.وتقدير القناة 

 ترددير تشارؾ بشانية مشتركيّ على حامل عتباوبالأخذ بعيّ الإ. 156.25bitرشقة للالنهائي جم الحيصبح 
156.25bitلضصل على معدؿ النقل على الحامل الترددي واحد 8TS / 4.615ms 270.9Kbps . 
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 :Modulationالتعديل  -8
بعد تشكيل الرشقة ينبغي برويل )تعديل( البتات إى  أشكاؿ موجية ثم إرسالذا باستخداـ حامل ترددي لنقلها 

. يعتمد قيمة رقمية معينة يدثل في الوسط اللاسلكي. يعبر التعديل عن برويل البتات إى  شكل موجي معيّ
الذي يحمل بت واحد  GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)نمط التعديل نظاـ الػجيل الثاني 
  مضاؼ إليو مرشح بسرير منخفض غاوصي لدقاومة الضجيج والتداخل. MSKتعديل  وىو في الشكل الدوجي

حيث يفصل الدعلومات الرقمية ، الطورلشا يعطي استمرارية في  الطورفي  ةالدفاجئ اتير التغ MSKتعديل ال يقلل
ترددين: تردد منخفض  ويستخدـضاعف الددة الزمنية لكل بت ي و (O) وبتات فردية (E) إى  بتات زوجية

1f  2وتردد مرتفع 2 1f f  ويتم اختيار أحد الترددين كالتالي:  1 - 4 الشكلكما في 
  إذا كاف -      0E O   الطوريستخدـ التردد العالي مع عكس. 

  إذا كاف -  1E   و   0O   الطوريستخدـ التردد الدنخفض مع عكس. 

 إذا كاف  -  0E   و   1O   الطوريستخدـ التردد الدنخفض دوف عكس. 

 إذا كاف  -      1E O   الطوريستخدـ التردد العالي دوف عكس. 

 أهمها: أسبابعدة وتم اختياره ل GSMفي  1.3bit/s/Hzقدرىا طيفية فعالية  GMSK عديلالت يتيح

، حيث يتم فيو بزميد الحزـ الجانبية للطيف لشا يخفض التداخل بيّ والتداخل الضجيج مناعتو العالية ضد -
 .Inter Carrier Interferenceالحوامل الترددية الدتجاورة 

لشا يسمح باستخداـ مضخمات استطاعة ذات فعالية  ASKبالدقارنة مع  لا يحتاج إى  استطاعة متغيرة -
 افظ على عمرىا.  عالية في الجهاز النقاؿ، ويخفض استهلاؾ البطارية ويح

 MSKمثاؿ يوضح طريقة التعديل  – 10 - 4الشكل 
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 أسئلة:
 من مئة. 60سؤاؿ، خمس علامات لكل سؤاؿ، علامة النجاح  20

 يلعب التجويف الفكي دور: -1
 مرشح بسرير منخفض  - أ

 مرشح بسرير مرتفع  - ب
 مرشح بسرير حزمة  - ت
 مرشح قطع حزمة - ث

 تردد التقطيع الدستخدـ لأخذ العينات الصوتية في الجيل الثاني: -2
 3.4KHz - أ

 6.8KHz - ب
 4KHz - ت
 8KHz - ث

 تزيد الدركبات الترددية للصوت البشري عن:لا  -3
 3.4KHz - أ

 6.8KHz - ب
 4KHz - ت
 8KHz - ث

 أصغر تردد تقطيع يحقق شرط شانوف لأخذ العينات الصوتية البشرية ىو: -4
 3.4KHz - أ

 6.8KHz - ب
 4KHz - ت
 8KHz - ث

 لا تتضمن مرحلة التحويل التماثلي الرقمي: -5
 Quantizationالتكمية  - أ

 Speech codingترميز الكلاـ   - ب
 Samplingأخذ العينات  - ت
 Codingالترميز  - ث

 إى : GSMفي  يؤدي ترميز الكلاـ -6
 زيادة معدؿ البت - أ

 بزفيض معدؿ البت - ب
 الحفاظ على معدؿ البت نفسو - ت
 كل ماسبق لشكن - ث
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 إى : GSMيؤدي ترميز القناة في  -7
 زيادة معدؿ البت - أ

 بزفيض معدؿ البت - ب
 الحفاظ على معدؿ البت نفسو - ت
 كل ماسبق لشكن - ث

 :Block Coderيضيف الدرمز الكتلي  -8
 Tail bits بتات بداية ونهاية - أ

 Training Sequenceختبار سلسلة ا - ب
 CRCتدقيق  بتات - ت
 Steal flageستعارة بتي ا - ث

 إى : GSMيؤدي التشفير في  -9
 زيادة معدؿ البت - أ

 بزفيض معدؿ البت - ب
 الحفاظ على معدؿ البت نفسو - ت
 كل ماسبق لشكن - ث

 يرسل: GSMفي  -12
 عينات الصوت ومعاملاتو. - أ

 معاملاتو. إما عينات الصوت أو - ب
 عينات الصوت فقط. - ت
 معاملات الصوت فقط. - ث
 يتيح الحامل الترددي في الجيل الثاني معدؿ نقل قدره: -11

 13Kbps - أ
 104Kbps - ب
 270Kbps - ت
 456Kbps - ث

 :Interleaverؽ ر فالد بزيادة عمق -12

 يزداد معدؿ الخطأ  - أ

 يزداد التأخير - ب

 يزداد معدؿ الترميز  - ت

 يزداد معدؿ البت - ث
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 معطيات التحكم .......عمق مفرؽ معطيات الصوتأكمل الفراغ: عمق مفرؽ  -13

 أكبر  - أ

 أصغر  - ب

 يساوي - ت

 كل ما سبق لشكن - ث

 أكمل الفراغ: عمق الدفرؽ الدستخدـ لنقل البيانات.......عمق مفرؽ معطيات الصوت -14

 أكبر  - ج

 أصغر  - ح

 يساوي - خ

 كل ما سبق لشكن - د

 :GSMفي  Interlevingيتم التفريق  -15

 بدرحلة واحدة - أ

 على مرحلتيّ - ب

 على ثلاث مراحل - ت

 على أربع مراحل - ث

 بالخوارزمية: GSMتسمى خوارزمية التشفير في  -16

 A3 - أ
 A5 - ب
 A7 - ت
 A8 - ث
 باستخداـ الخوارزمية: GSMيتم توليد مفتاح التشفير في  -17

 A3 - أ
 A5 - ب
 A7 - ت
 A8 - ث

 ىو: GSMنمط التعديل الدستخدـ في  -18

 ASK - أ
 BPSK - ب
 GMSK - ت
 FSK - ث
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 :GMSKيحمل الشكل الدوجي في نمط التعديل  -19

 بت واحد - أ

 بتيّ - ب

 ثلاثة بتات - ت

 بتاتأربع  - ث

 :GSMليست من ميزات نمط التعديل الدستخدـ في  -20

 عالية الطيفية ال توفعالي - أ

 لشانعتو للضجيج والتداخل - ب

 لا يحتاج إى  استطاعة متغيرة - ت

 يوفر استهلاؾ بطارية المحطة الدتحركة - ث
 

 الأجوبة:
 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ب ث أ ب ب ب أ ت ت ث ت ب ب ج ب ب ث ث أ أ
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 الخامس الفصل

 مشكلات وتقنيات الاتصال اللاسلكي

 
 

 ملخص:
تصاؿ اللاسلكية والدشكلات التي تتعرض لذا عن الدفاىيم الأساسية في نظم الا لمحة عامة يتناوؿ ىذا الفصل

ستقباؿ والحلوؿ التي يقدمها الجيل الثاني للتعامل مع ىذه للوصوؿ إلى طرؼ الاكية في رحلتها الإشارة اللاسل
بذدر الإشارة إلى أف الصفحات الثمانية الأولى من ىذا الفصل ىي لمجرد التذكتَ بدشكلات الدشكلات. 

بحلوؿ ىذه  ررىذا الدقبينما يعتٌ  والنقالة، تصالات اللاسلكيةتها في مقرر الاالاتصاؿ اللاسلكي التي بست دراس
بدشكلات  اً ملمعلى اعتباره ابتداءً من الصفحة التاسعة  لذلك نشكن للطالب دراسة ىذا الفصل ،مشكلات

 الاتصاؿ اللاسلكي.
 
 

 كلمات مفتاحية:
ستخداـ التًدد، وز، التداخل بتُ الخلايا، إعادة افقد الدسار، خفوت الظل، تعدد الدسارات، التداخل بتُ الرم

 التًددي، التسوية الدتكيفة، التسبيق الزمتٍ. التفريق، القفز
 
 

 :التعليمية الأهداف
 :الفصل يتوقع منك أف تكوف قادراً على أف ابعد دراستك لذذ

 .القناة اللاسلكية التقنيات الدستخدمة في الجيل الثاني لحل مشكلات تفهم وتشرح -1
 تتعرؼ على مبادئ التخطيط التًددي. -2
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 مقدمة -1
ة، وذلك لويالراديوية الحيز الأكبر من الاىتماـ والتطوير مقارنة ببقية الوصلات في الشبكة الختشغل الوصلة 

يؤثر بشكل مباشر وملموس  فيهاوأي برسن  لويالاتصاؿ الخفي نظاـ  وعنق الزجاجة لكونها الوصلة الأبطأ
 على رضا الدستخدـ النهائي. 

بدي لرموعة من التحديات ي Unguidedموجو غتَ  ىو وسط لاسلكي GSMالراديوي في  ط الانتشارإف وس
أنواع لستلفة شارة اللاسلكية أثناء انتشارىا إلى بزضع الإحيث والقيود الخاصة بهذا النوع من أوساط الانتشار. 

 scattering والتبعثر diffraction نعراجوالإ reflection، كالانعكاس 1 - 5الشكل مبينة في  تمن التأثتَا
 .apsorptionوالامتصاص  refractionوالانكسار 

 2الأمواج الراديوية  –فيديو ،  1الأمواج الراديوية  –فيديو  
كسطح الأرض   من طوؿ الدوجة بكثتَ نزصل الانعكاس عنما تصطدـ الدوجة الكهرطيسية بجسم ذو أبعاد أكبر

 التبعثرحواؼ حادة. أما  على جسم ذوبينما نزصل انعراج للموجة الكهرطيسية عندما ورودىا  .أو الجدراف
ونزدث  أصغر من طوؿ الدوجة كأوراؽ الأشجار.فيحدث عند اصطداـ الدوجة الكهرطيسية بجسم ذو أبعاد 

ط يؤدي إلى تغيتَ مسارىا كطبقة الأيونوسفتَ الذي يسبب الانكسار عندما تعبر الدوجة الكهرطيسية ضمن وس
انحناء مسار الأمواج الكهرطيسية التي بسر بو نحو الأسفل. ونزدث الامتصاص عند مرور الدوجة الكهرطيسية عبر 

  ظل الدوجة. الدوجة ونشرر جزء منها يسمىطاقة نشتص جزء من جدار كعائق ما  
تسبب  ،الدساراتوخفوت الظل وخفوت تعدد  ثلاث ظواىر وىي خفوت فقد الدسارىذه التأثتَات  ينتج عن

 Small scale وتغتَات متوسطة وتغتَات صغتَة Large scale كبتَةتغتَات  الثلاثة )بالتًتيب( ىذه الظواىر 
الًا لأثر القناة اللاسلكية في تشويو مطاؿ وطور الإشارة. 2 - 5الشكل يبتُ استطاعة الإشارة الدستقبلة.  في  مث
 

 

 

5الشكل 

 

-

 

1

 

–

 

التأثتَات الدختلفة التي تتعرض لذا الإشارة اللاسلكية

 

 مثاؿ يوضح أثر القناة اللاسلكية في تشويو مطاؿ وطور الإشارة الدرسلة – 2 - 5الشكل 
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 مشكلات الاتصال اللاسلكي -2
 :Path Lossفقد المسار خفوت  -1.2

التي تقطعها في الوسط لدسافة ا عن الناتجالإشارة الدرسلة  استطاعةفي  التخامدىو فقد الدسار خفوت 
حتى وإف لم يكن ىناؾ أي  مبتعدة عن الدرسل ىاأكثر فأكثر عند انتشار الإشارة  حيث تتخامد، اللاسلكي

وبشكل   قبلبتُ الدرسل والدست وتكوف الدسافة التي تقطعها الإشارة أكبر أو تساوي البعد. عائق يعتًض طريقها
 عاـ:

Path Loss 
4 d






 
  
 

 

 الذي تسلكو الإشارة. d الدسار بزيادة طوؿ الدسار يزداد فقد -

c/حيث  f يزداد فقد الدسار مع ارتفاع تردد الإشارة - f . 

 يؤثر. من منطقة إلى أخرى الانتشاروىو نستلف باختلاؼ وسط  يتعلق فقد الدسار بدعامل فقد الدسار  -
في الذواء في الخلاء، بينما تتًاوح قيمتو  2تغتَ فقد الدسار مع الدسافة والتًدد وىو يساوي  على الدعامل 
 :1 - 5الجدوؿ كما ىو مبتُ في   6و 2.5ما بتُ 

 نتشاربيئة الا معامل فقد الدسار )قيم تقريبية(
 (Free Spaceالفضاء الحر ) 2

 (Ruralالدناطق الريفية ) 2.5

 (Suburbanالضواحي ) 3
 (Urbanالددف ) 4

1.6 to 1.8 داخل الأبنية الدغطاة بخلايا بيكو 

4 to 6  بخلايا ماكرو أو ميكروداخل الأبنية الدغطاة 

 نتشار اللاسلكية الدختلفةقيم فقد الدسار في بيئات الا -1 - 5الجدوؿ 

لتخامد في  ا الإشارة لعدة مستقبلات لذا نفس البعد  استطاعةيعرؼ خفوت فقد الدسار عملياً بأنو متوسط 
نشكن و ، 150dBحوالي  ويةالنظم الخلالدقبوؿ في  الأعظمي فقد الدسارالقيمة العظمى لبلغ تعن الدرسل. 
القيمة ستقباؿ. تتًاوح ستطاعة الإرساؿ وبزفيض حساسية الابرفع ا ىذه مشكلة فقد الدسار التغلب على
القيمة العظمى  تبلغبينما  46dBmو 43dBmما بتُ  المحطة الثابتةستطاعة الإرساؿ في العظمى لا

من أجل  30dBmو GSM900من أجل  33dBm الوحدة الدتحركةلاستطاعة الإرساؿ في 
GSM1800.  135-حوالي  المحطة الثابتةقبل في تسحساسية الد تبلغوdBm  بينما تبلغ حساسية الدستقبل

  .110dBm حوالي الوحدة الدتحركةفي 
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 :Shadowingخفوت الظل  -2.2
الشكل كما في والدرتفعات الجبلية   الأبنيةكبتَة الحجم )مصدات( ك بعوائق رةاعبور الإشينتج خفوت الظل عن 

تأثتَ يزداد . الإشارة استطاعةانخفاض في لشا يسبب  الإشارة الدصدات جزء من طاقةبستص ىذه  حيث 3 - 5
الوحدة ولذذا نشكن لجسم قريب من  الوحدة الدتحركةأو  المحطة الثابتةخفوت الظل كلما كاف الدصد أقرب إلى 

كبتَ في الإشارة  بزميدسبب تأف  المحطة الثابتةأو شجرة قريبة جداً من ىوائي كجسم الإنساف مثلًا   حركةالدت
يسمى خفوت الظل  حيث تكاد تنعدـ الدسارات التي نشكن أف تسلكها الإشارة دوف العبور في الدصد القريب.

ت بطيئة نسبياً في استطاعة الإشارة بالدقارنة مع التغتَات  Slow fading بالخفوت البطيء لكونو يسبب تغتَا
 .4 - 5الشكل كما ىو مبتُ في  السريعة التي يسببها خفوت تعدد الدسارات

 اطولذمسافة  قياسات مأخوذة على لعدة  بزامد الإشارة الفرؽ بتُ بحساب متوسطنحصل على خفوت الظل 
يسمى خفوت فقد الدسار بدوف خفوت كما  .وفقد الدسار لكل قياس منها بضعة عشرات من طوؿ الدوجة

 Localبينما يسمى خفوت فقد الدسار مع خفوت الظل بالدتوسط المحلي  Area Meanالظل بدتوسط الدنطقة 

Mean.  

 خفوت الظل – 3 - 5الشكل 

 التغتَات في استطاعة الإشارة التي تسببها ظواىر الخفوت الدخالفة – 4 - 5الشكل 
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 :Multipath fadingخفوت تعدد المسارات  -3.2 
الراديوية من عدة ابذاىات لستلفة عندما تصل الدوجة نزدث خفوت تعدد الدسارات في القناة اللاسلكية 

تغتَات  اينتج عنهففي ىوائي الاستقباؿ لزصلتها  ملتتًاك 5 - 5الشكل الطور كما في في  عشوائية اتنزياحبا
 الأصلية نسخ من الإشارةفإف الإشارة الدستقبلة ىي لرموع عدة وبالتالي  .سريعة في غلاؼ الإشارة الدستقبلة

نشكن لخفوت تعدد الدسارات أف يسبب تغتَات في غلاؼ الإشارة تتًاوح ما  والدطاؿ. بالطوربزتلف عن بعضها 
 ضمن مسافة تساوي طوؿ الدوجة نتيجة للتًاكمات الذدامة والتًاكمات البناءة.  40dBإلى  30dBبتُ 

، وىي الدسارات التي Resolvableإلى مسارات فصولة  6 - 5الشكل كما في   تعددةتصنف الدسارات الد
مسار فصوؿ من عدد  حيث يتكوف كل Irresolvableيستطيع الدستقبل التمييز بينها، ومسارات غتَ فصولة 

الأمد أو خفوت التغتَات  فوت قصتَيدعى خفوت تعدد الدسارات بالخفصولة. الغتَ من الدسارات 
بينما يدعى خفوت الظل بالخفوت طويل الأمد أو خفوت التغتَات الكبتَة  Small Scale fadingالصغتَة

Large Scale fading.  تشتت الزمتٍالينتج عن تعدد الدسارات أيضاً مشكلة Time Dispersion لأف ،
 لستلفة لتصل إلى ىوائي الاستقباؿ بتأختَات زمنية لستلفة.   مسارات ضمنعدة نسخ متماثلة من الإشارة تنتشر 

 تعدد الدسارات في الوسط اللاسلكي – 5 - 5الشكل 

 الدسارات الفصولة والدسارات غتَ الفصولة – 6 - 5الشكل 
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 :Inter Symbol Interference التداخل بين الرموز -4.2
نزصل عندئذ  الوحدة الدتحركةو  المحطة الثابتةبتُ  الأقصرسلكت الإشارة مسار أطوؿ بكثتَ من الدسار إذا 

( ما يؤدي إلى تراكب أجزاء لستلفة من Time Dispersion تأختَ زمتٍ كبتَ نسبياً )تتشتت الإشارة زمنياً 
نسخ الإشارة مع بعضها. فكما يوضح الدثاؿ أدنا نشكن لنهاية الإشارة الواصلة من الدسار الدباشر أف تتداخل مع 

لستلفتُ في نفس الوقت  بقيمتتُلى الدستقبل أحد البتات إصلة من الدسار الدتأخر. بحيث يصل ابداية الإشارة الو 
  سبب مشكلات في فك التًميز.ما ي

تقريباً في  1Kmوىي مدة كافية لتقطع الدوجة الراديوية الحاملة للبت مسافة  3.7µsإرساؿ بت واحد كل نرري 
عندئذ سيتداخل   2Kmباشر يساوي الدغتَ وطوؿ الدسار  1Kmالذواء. وبالتالي إذا كاف طوؿ الدسار الدباشر 
باشر يساوي الد . أما إذا كاف طوؿ الدسار غت7َ - 5الشكل  كل بت مرسل مع البت الذي يليو كما في

3Km تسمى ىذه الدشكلة بدشكلة التداخل بتُ الرموز  لث وىكذا.عندئذ سيتداخل البت الأوؿ مع البت الثا
ISI  ويتم حلها فيGSM  باستخداـ التسويةEqualization. 

 

 

 

 

 مشكلة التداخل بتُ الرموز – 7 - 5الشكل 
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 :Propagation Delay نتشارتأخير الا -5.2
إجراء بشانية مكالدات معاً على نفس الحامل التًددي لشا  GSMفي  TDMAالدتعدد بالتقسيم الزمتٍ  النفاذ يتيح

في  الدتحركة الوحداتفي كل إطار. تتوزع  وحدات متحركةاستقباؿ الرشقات من بشانية  المحطة الثابتةيتطلب من 
 على حواؼ الخلية.  الآخروبعضها  المحطة الثابتةأماكن لستلفة ضمن الخلية بعضها قريب من 

لفراغ وىي  ا 83تنتشر الأمواج الكهرطيسية في الذواء بسرعة تساوي تقريباً سرعة الضوء في  10  /c m s ، 
تأختَ الانتشار  dنتشار الدوجة الكهرطيسية في القناة اللاسلكية مسافة لا اللازمة تسمى الددة الزمنية 

Propagation delay وبرسب من العلاقة /  d c  الوحدة . وبالتالي يزداد تأختَ الانتشار كلما كانت
 المحطة الثابتةتبعداف عن  وحدتاف متحركتافلتكن لدينا  ،فعلى سبيل الدثاؿ .المحطة الثابتةأبعد عن  الدتحركة

 الدخدمة مسافة
1

 300d m 2و
900d m  ُوالوحدتتُ الدتحركتتُ المحطة الثابتةوبفرض وجود خط نظر بت ،

1 عندئذ يكوف تأختَ الانتشار للمسارات الدباشرة
1µs  2و 3  µs   .على التًتيب 

بذري كل و  المحطة الثابتةشديدتي القرب من  MS2و MS1 متحركتتُ وحدتتُلية بروي الخ أف الآفلنفتًض 
الوحدة بينما برجز  TS3حصة زمنية للإرساؿ ضمنها ولتكن  MS1 الوحدة الدتحركة. برجز منهما مكالدة

 :8 - 5الشكل  كما ىو موضح  TS4حصة زمنية أخرى ولتكن  MS2 تحركةالد

عندئذ تصل الرشقات التي ترسلها  المحطة الثابتةبدأت بالتحرؾ مبتعدة عن  MS1 الوحدة الدتحركةلنفتًض أف 
صوؿ ىذه الرشقات فيها. لشا يؤدي إلى و  المحطة الثابتةالتي تنتظر  TS3متأخرة أكثر فأكثر عن الحصة الزمنية 
ضمن الحصة الزمنية  MS1 الوحدة الدتحركةوصوؿ جزء من الرشقة التي ترسلها 

T

S4

للوحدة الدخصصة  
الوحدتتُ الدتحركتتُين من الإشارتتُ الدرسلتتُ من . فينتج عنو تراكب جزأMS2 الدتحركة

 MS1 وMS2  لددة
الشكل  علومات التي تصل في ىذه الددة كما يوضحضعفي تأختَ الانتشار ما يسبب فقداف الد

5 - 9  . 

5الشكل 

 

-

 

8

 

–

 

الإرساؿ والاستقباؿ في حالة وحدتتُ متحركتتُ قريبتتُ من المحطة الثابتة

 

 الإرساؿ والاستقباؿ في حالة وحدة متحركة قريبة من المحطة الثابتة وأخرى بعيدة بدوف تسبيق زمتٍ – 9 - 5الشكل 
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 :لتداخل بين الخلاياا -6.2
ة يابتعاد الدستخدـ عن مركز الخل. فعند لوييعتبر التداخل بتُ الخلايا أحد أىم العوامل التي برد سعة النظاـ الخ

 د الدسارقد فيوة الإشارة بتزاقأولذما بزامد  تُاثن تُلسبب  SINRسبة الإشارة إلى الضجٌج والتداخلص نقتتنا
 تُصاف الدسافة بقرتفاع التداخل بناهما ي. وثانالمحطة الثابتةو  الوحدة الدتحركة تُد الدسافة بيازداد بازدي الذي

 .المجاورة الثابتةوأحد المحطات  الوحدة الدتحركة
ىناؾ نوعاف ، و 11 - 5الشكل بط كما يبتُ نشكن أف نزدث التداخل بتُ الخلايا في الدسارين الصاعد والذا

 رئيسياف للتداخل بتُ الخلايا:
: وتظهر عندما يستخدـ نفس الحامل التًددي Co Channel Interferenceالتداخل في الحامل التًددي  - أ

 التداخل على نفس الحامل. في الخلايا الدتجاورة، لشا يسب تراكب الإشارة الدفيدة مع إشارة
وتظهر عندما تستخدـ حوامل  Adjacent Channel Interferenceالتداخل بتُ الحوامل الدتجاورة   - ب

 ترددية متجاورة في الخلايا الدتجاورة.

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

التداخل بتُ الخلايا في الدسارين الصاعد والذابط511الشكل 
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 تصال اللاسلكي:حلول مشكلات الا -3
 

 على الوصلة الراديوية ووظيفة كل منها: GSM نظاـ الجيل الثاني التقنيات الدطبقة في 2 - 5الجدوؿ يبتُ 

 

 وظيفتها التقنية

 الناتج في بتات متفرقة الخطأ تصحيح ترميز القناة

 زيادة نسبة الخطأ الذي نشكن تصحيحو معدؿ النقل الدتكيف

 )التنوع الزمتٍ( بعثرة الخطأ في الزمن التفريق

 )التنوع الدكاني( حل مشكلة خفوت تعدد الدسارات ستقباؿتعدد الا

 حل مشكلة التداخل بتُ الرموز التسوية الدتكيفة

 نتشارمشكلة تأختَ الاحل  التسبيق الزمتٍ

 بزفيض التداخل وتوفتَ استهلاؾ البطارية ستطاعةالتحكم بالا

 بزفيض التداخل وتوفتَ استهلاؾ البطارية الإرساؿ الدتقطع

 بزفيض التداخل )التنوع التًددي( القفز التًددي

 بزفيض التداخل بزطيط التًدد

 حلوؿ مشكلات الاتصاؿ اللاسلكي في نظاـ الجيل الثاني – 2 - 5الجدوؿ 
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 :Channel Coding ترميز القناة -1.3
إلى عدد من خلاؿ نسبة عدد البتات التي لم يتم استقبالذا بشكل صحيح يعبر عن جودة الإشارة الدستقبلة 

 . BERوىذا ما يدعى معدؿ الخطأ  ، 11 - 5الشكل كما في   البتات الدرسلة

 لكوف القناة اللاسلكية متغتَةانعدامو  ضماف إلا أنو لا نشكن ب بزفيض معدؿ الخطأ قدر الإمكاف،نر
 نرب ترؾ ىامش لنسبة لزددة للخطأ بحيث نشكن استعادة الإشارة رغم وجود الخطأ فيها. لذلك. باستمرار

ت الدستقبلة. يستخدـ لتحقيق ذلك ترميز القناة الدصحح للخطأ الذي يكشف ويصحح الأخطاء في البتا
ات التًميز على اكتشاؼ البتدة مفكك على حشو الدعطيات ببتات إضافية من شأنها مساعيعتمد ترميز القناة 
تطبيق ترميز القناة باستخداـ التًميز التلفيفي والتًميز الكتلي بالطريقة التي  GSMيتم في  الخطأ وتصحيحها.

 ذكرناىا سابقاً في الفصل السابق. 
 :Adaptive Multi Rate (AMR)معدل النقل المتكيف  -2.3

 ولكن ،سواء كانت حالة القناة اللاسلكية جيدة أو سيئة طأمن الخ ثابتةنسبة التقليدي ترميز القناة  يصحح
نشكن رفع ىذه النسبة من خلاؿ ضغط الصوت أكثر وزيادة نسبة الحشو  سيئةعندما تصبح حالة القناة 

، والضجيج تصاؿ أكثر مناعة ضد التداخلرميز القناة لشا يؤدي إلى جعل الاباستخداـ الفائض من البتات في ت
الجدوؿ كما ىو موضح في . يوجد بشانية أنداط لدعدؿ النقل الدتكيف  AMRوىذا مايسمى بدعدؿ لنقل الدتكيف 

 أنداط منها كحد أقصى.  ة، نشكن أثناء الدكالدة التغيتَ بتُ أربع3 - 5
Redundancy rate Speech rate AMR Voice Coding Mode 

46.4% 12.2 Kbps 1 
55.3% 10.2 Kbps 2 
65.1% 7.95 Kbps 3 
67.5% 7.40 Kbps 4 
70.6% 6.70 Kbps 5 
74.1% 5.90 Kbps 6 
77.4% 5.15 Kbps 7 
79.2% 4.75 Kbps 8 

 معدلات النقل والحشو الدختلفة في تقنية معدؿ النقل الدتكيف – 3 - 5الجدوؿ 

 :Interleaving التفريق -3.3
يلعب التفريق دوراً مهماً في برقيق التنوع الزمتٍ في الاتصاؿ اللاسلكي لشا نزسن الاستفادة من ترميز القناة كما 

 أسلفنا في الفصل السابق.

 مثاؿ يوضح طريقة حساب معدؿ الخطأ -11 - 5الشكل 
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 :Multiple Antennas تعدد الهوائيات -4.3

يهدؼ تعدد الذوائيات إلى بزفيض خفوت تعدد الدسارات وزيادة نسبة الإشارة إلى الضجيج والتداخل للإشارة 
. Space Diversityستقباؿ لشا نزقق التنوع الدكانيعدة ىوائيات في طرفي الإرساؿ والاالدستقبلة باستخداـ 

 ستقباؿ. منو وىو تنوع الاندط واحد يدعم  GSMالنظاـ  لتعدد الذوائيات لكنعدة أنداط  ىناؾ
 :Receive Diversityتنوع الاستقبال 

 ىذه الإشارة مرتتُ المحطة الثابتةىوائي إرساؿ وحيد، وتستقبل  اتذ وحدة متحركةيتم إرساؿ الإشارة من 
. تعاني كل منهما من خفوت لستلف عن الأخرى على نسختتُ من الإشارة باستخداـ ىوائيي استقباؿ فتحصل

، تتم 12 - 5الشكل كما ىو مبتُ في   لستلف لكل منهما طورتصل النسختتُ إلى ىوائيي الاستقباؿ بانزياح 
أحد تقنيات  تُ باستخداـتركيب ىاتتُ النسخت ، ومن ثمختلاؼ بتقدير القناة لكل ىوائيىذا الا إزالة 

 .التًكيب بدوف لساطر التداخل الذداـ فيما بينهما
 إذا خضعت النسختاف لخفوت شديد في نفس اللحظة الزمنية، فإف الإشارة الدركبة ستحمل استطاعة منخفضة 

 في ىذه اللحظة. ولكن إذا كاف مسافة التباعد بتُ ىوائيي الاستقباؿ كافية، بحيث يؤدي ذلك إلى اختلاؼ 

 ثم استقلاؿ الخفوت الذي تعاني منو كل نسخة عن الأخرى، سيزيد  الدسارات التي تسلكها كل نسخة ومن

 .ذلك من فعالية تركيب النسختتُ حيث يقلل من أثر الخفوت في الإشارة الدركبة وبالتالي نسفض معدؿ الخطأ

وذلك لكوف مسافة  الذابط الدسارعلى وىو أقل فائدة  الدسارين الصاعد والذابطستقباؿ على يستخدـ تنوع الا
ستقباؿ إلى ربح في الإشارة الدستقبلة، . يؤدي تنوع الالزدودة المحطة الدتحركة التباعد بتُ ىوائيات استقباؿ

تعطى القيمة العظمى لذذا الربح بالعلاقة و  10log    Number of receiveantennas  ينتج عنوبالتالي 
  . 3dBستقباؿ ربح أعظمي قدره باستخداـ ىوائيي استقباؿ تنوع الا

 

 

 BTS 
receiver 

Fading signal at antenna 1 

Fading signal at antenna 2 

Combined signal with less fading 

 تنوع الاستقباؿ على الدسار الصاعد – 12 - 5الشكل 
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 :Adaptive Equalization التسوية المتكيفة -5.3
برمل حيث  .Time Dispersion تشتت الزمتٍالتلعب التسوية الدتكيفة دوراً مهماً في التغلب على مشكلة 

من أحد وىي عبارة عن ندوذج  S ختباراتدعى سلسلة  في كل حصة زمنية سلسلة من البتاتالرشقة الطبيعية 
كما ىو التي تصل مع الإشارة   ختبارالاسلسلة الدستقبل يستخدمو للمقارنة مع  مسبقاً لدى ةمعروفبشانية نداذج 
ومن ثم تقدير عدد الدسارات الفصولة واستطاعة وتأختَ كل منها، وبالاعتماد  13 - 5الشكل موضح في 

ستطيع الدسوي كما ىو موضح في الشكل أدناه. ي  ISIنشكن تعويض أثر التداخل بتُ الرموز  على ىذا التقدير
كحد أقصى )أي بفرؽ مسافة بتُ طوؿ الدسار   16µsالنسخ الدتأخرة عن بعضها بػمعالجة  GSMالدتكيف في الػ

 (.5Kmالأطوؿ وطوؿ الدسار الأقصر لايزيد عن 

 

 

 
 
 
 
 

 التسوية الدتكيفة في نظاـ الجيل الثاني – 13 - 5الشكل 
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 :Timing Advance (TA)تسبيق الزمني لا -6.3
اللحظة التي تبدأ فيها ضبط ب تسمحة إجرائية لويالشبكة الخ أف تتوفر فيب نرلتجنب مشكلة تأختَ الانتشار 

 .في الحصة الزمنية الدخصصة لذا الوحدة الدتحركةبالإرساؿ بحيث تصل كامل الرشقة التي ترسلها  الوحدة الدتحركة
يبدأ وصوؿ ا بحيث ببدء الإرساؿ قبل الوقت الدخصص لذ الوحدة الدتحركة المحطة الثابتةلتحقيق ذلك تأمر 

الحصص الزمنية  نزصل تضارب معدوف أف زمنية الدخصصة لذا ويتوقف بانتهائها الدعطيات مع بدء الحصة ال
 .14 - 5الشكل  المجاورة. تسمى ىذه الإجرائية بالتسبيق الزمتٍ وىي موضحة في

 الوحدة الدتحركةفإذا برركت أثناء الدكالدة.  الوحدة الدتحركةإلى  TAمقدار التسبيق الزمتٍ  المحطة الثابتةترسل 
الإرساؿ في الرشقة التالية لدنع التضارب مع الحصص الزمنية  بتسبيقإخبارىا  يتم المحطة الثابتةمبتعدة عن 

 المحطة الثابتةمن مقتًبة  الوحدة الدتحركة. وبشكل لشاثل، إذا برركت الدخصصة لمحطات متحركة أخرى اللاحقة
  الرشقة التالية لدنع التضارب مع الحصص الزمنية السابقة.  يتم إخبارىا بتأختَ الإرساؿ في

 553.5 من مضاعفات قيمة منها مسافةتقابل كل  63و 0لراؿ من القيم تتًاوح بتُ  TAيأخذ التسبيق الزمتٍ 
µs 3.69 من مضاعفات نصف مدة البت وىو اً زمني اً تطلب تسبيقت متً 2 1.845 μs  فعلى سبيل الدثاؿ .

0TA  تعتٍ    تسبيقوىذا لا يتطلب  المحطة الثابتةمتً عن  553.5على بعد أقل من  الوحدة الدتحركةأف 
1TA   ، بينماالإرساؿ   يتطلب ىذا و  المحطة الثابتةمتً عن  1117على بعد أقل من  الوحدة الدتحركةتعتٍ أف
2TAوكذلك  .μs 1.845 بدقدار الإرساؿ تسبيق   متً  1660.5على بعد أقل من  الوحدة الدتحركةتعتٍ أف
 63نلاحظ أف أكبر قيمة للتسبيق الزمتٍ ىي  .μs 3.69 الإرساؿ بدقدار تسبيقوىذا يتطلب  المحطة الثابتةعن 

64لزدودة بدائرة نصف قطرىا يساوي GSMوىذا نرعل تغطية الخلية في  553.5 35.4 Kmm . 
  لأف: يعطي التسبيق الزمتٍ فكرة أولية عن الحيز الجغرافي الذي يقع الدشتًؾ فيو ولكنو لا يعطي موقعو

الوحدة وىو أكبر أو يساوي البعد بتُ  بطوؿ الدسار الذي تسلكو الإشارةفقط تتعلق قيمة التسبيق الزمتٍ  -
  .المحطة الثابتةو  الدتحركة

 متً( 553.5خطوة التسبيق الزمتٍ كبتَة ) -

 .الثابتةبالنسبة للمحطة  الوحدة الدتحركةلا يعطي التسبيق الزمتٍ فكرة عن جهة  -

Send 
Earlier 
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 :Frequency Hopping القفز الترددي -7.3
يسمح بالإفلات من لشا وفقاً لتًاتبية معينة  قافزاً من تردد إلى آخر يغتَ الدرسل الحامل التًدديفي القفز التًددي 

 ومن ثم نسفض احتماؿ الخطأ.  السيئة على أحد الحوامل التًددية القناةتأثتَ ظروؼ 
 ىناؾ نوعاف من القفز التًددي نذا: 

رساؿ الرشقة بحيث يتم إ معدؿ الرشقاتالقفز أكبر من  معدؿكوف : وفيو يFFHالقفز التًددي السريع  -
 . لأغراض التشفتَ ويستخدـ بنية الدستقبليعقد ىذا النوع  .ترددية على عدة حوامل

 لا يعقد بنية الدستقبلوىو  بقفزة واحدة،رساؿ رشقة أو أكثر يتم إ: وفيو SFHالقفز التًددي البطيء  -
يضمن القفز التًددي البطيء التنوع التًددي، لشا نزد من أثر الطبيعة  ويستخدـ لتخفيض احتماؿ الخطأ.

للخفوت في القناة اللاسلكية كما نزد من أثر التداخل. من  Frequency selectivityالانتقائية التًددية 
جهة أخرى نزقق القفز التًددي العدؿ النسبي بتُ الدستخدمتُ من خلاؿ توسيط التداخل والخفوت فيما 

 هم وبالتالي إتاحة ظروؼ الإرساؿ نفسها لجميع الدشتًكتُ.بين

من  TDMA (4.615ms)إطار  القفز كلالقفز التًددي البطيء بحيث يتم  GSMالجيل الثاني يستخدـ 
، ترسل على حامل ترددي واحد TDMA، وبالتالي بصيع الرشقات الثمانية في الإطار حامل ترددي إلى آخر

 الذي يليو على حامل ترددي آخر. TDMAبينما ترسل رشقات الإطار 

 الدعاملات ا لتالية: الجيل الثانييتضمن القفز التًددي في 
التي  ARFCNلرموعة الأرقاـ الدطلقة للحوامل التًددية  : وىيMobile Allocation (MA)الػ  -1

 كحد أقصى.  اً تردد 63بروي و عليها نشكن القفز 

ونزدد تراتبية  63بتُ الصفر و(: وىو رقم يتًاوح Hopping Sequence Number) HSNالػ -2
 يكوف القفز دوري HSN=0معتُ. فمن أجل  HSNالقفزات ضمن الخلية حيث نسصص لكل خلية 

بينما يكوف  لشا نزقق أكبر ربح للتعددية التًددية وىي مناسبة للبيئات المحدودة بالضجيج كالأرياؼ.
 من أجلوفق سلاسل شبو عشوائية القفز  1,2, ,63HSN ، ناسب البيئات المحدودة وىذا ي

0HSNبالتداخل كالددف حيث نشكن أف يؤدي استخداـ   .في الددف إلى تداخل دوري 

بتُ الصفر وىي لرموعة من الأرقاـ تتًاوح  MAIO (Mobile Allocation Index Offset:)الػ -3
التي من شأنها  الإبتدائية القيم MAIO. بردد الػMAىو عدد الحوامل التًددية في الػ Nحيث  N-1و

  عند بدء الإرساؿ. واستخدامينبغي  الذيلحامل التًددي برديد ا

 :لعدة أسباب منها BCCHملاحظة: لا يطبق القفز التًددي على القناة الفيزيائية الدستخدمة لحمل القناة  -

مصدر معلومات النظاـ بشكل متكرر لشا نرعلها حيث أنها تبث  BCCH ناةقلالانشغالية العالية ل - أ
 تداخل دائم للقنوات الأخرى. 

استطاعة الإرساؿ الدسػتخدمة للبػث عاليػة، وذلػك لعػدـ إمكانيػة تطبيػق الػتحكم بالاسػتطاعة فيهػا. لشػا  - ب
 قنوات التي تدعم التحكم بالاستطاعة.علها تسبب تداخل أكبر مقارنة بالنر
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 :Power Control التحكم بالاستطاعة -8.3
لتخفيض التداخل بتُ الخلايا واستخداـ الحزمة التًددية بفعالية أكبر ولإطالة أمد البطارية نشكن أثناء نقل 

المحطة و  الوحدة الدتحركةالإشارات الراديوية في الابذاىتُ الصاعد والذابط ضبط استطاعة الإرساؿ لكل من 
 . "التحكم بالاستطاعة"، وىذا مايسمى 15 - 5الشكل كما ىو مبتُ في   الثابتة

فعندما تكوف استطاعة . 2dBيتم إجراؤىا بخطوة  GSMختيارية في ستطاعة ىي وظيفة اإف التحكم بالا
الإشارة الدستقبلة عالية ومعدؿ الخطأ منخفض نشكن عندئذ بزفيض استطاعة الإرساؿ إلى حد معتُ بحيث لا 

بالاستطاعة نشكن تطبيق التحكم يزداد معدؿ الخطأ، وبهذه الطريقة نشكن بزفيض التداخل في الخلايا المجاورة. 
يتم إرساؿ أمر التحكم  فقط ولا نشكن تطبيقو على قنوات البث والقنوات الدشتًكة. ى القنوات الدخصصةعل

 .SACCHستطاعة عبر القناة بالا
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 :DTXالإرسال المتقطع  -9.3
 إف إرساؿ الرشقاتيتكلم الدشتًؾ أثناء الدكالدة بشكل دائم، فهو يتلكم تارة ويستمع بصمت تارة أخرى.  لا

الوسط أثناء صمت الدشتًؾ ليس ىدراً في الدوارد فحسب بل ىو مصدر تداخل في  الوحدة الدتحركةمن 
، حيث لا يسمح GSMيل الثاني . لحل ىذه الدشكلة تستخدـ تقنية الإرساؿ الدتقطع في نظاـ الجاللاسلكي

ستهلاؾ بطارية الجهاز ا يضبالإرساؿ إلا إذا كانت الإشارة الدرسلة صوتية، لشا يؤدي إلى بزف للوحدة الدتحركة
 لشا نزسن أداء النظاـ ككل. وبزفيض التداخل في الوسط اللاسلكي النقاؿ

في لحظات الصمت يرسل إلى الطرؼ الآخر من الاتصاؿ ضجيج اصطناعي لكي لايشعر بانقطاع الاتصاؿ 
 260. يؤدي استخداـ الإرساؿ الدتقطع إلى إرساؿ Comfort Noiseيسمى ىذا الضجيج بضجيج الراحة 

عندما لايستخدـ الإرساؿ  20msكل بت   260بدلا من إرساؿ من الصمت  480ms مدة بت خلاؿ
 الدتقطع.

 الوحدة الدتحركةفي وضع السكوف بحيث تراقب الدسار الذابط على  DRXستقباؿ الدتقطع يستخدـ أيضاً الا
 ة لشا يوفر استهلاؾ الطاقة في وضع السكوف.قناة النداء فقط في أوقات لزدد
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 :Frequency Reuseإعادة استخدام التردد  -11.3
يتصف المجاؿ  الراديوي. المجاؿاسم  300GHzو  300Hzالدمتد مابتُ  كهرطيسييطلق على المجاؿ التًددي ال

 اً جزءلذلك فإف الاتصاؿ اللاسلكية.  نظمخدامو كافة ت، فهو الدورد الذي تتشارؾ على اسبازدحاموالراديوي 
  لطيف التًددي الراديويتوزيع ا .ويةالنظم الخللاستعمالات  لسصص من ىذا الدورد اً صغتَ 

 . لحسنمنهميكفي إلا لبضعة آلاؼ  بعرض حزمة لاتقديم الخدمة لدلايتُ الدشتًكتُ  لوييطلب من النظاـ الخ
عادة استخداـ القنوات التًددية في يسمح بإف على امتداد جغرافي واسع لشا الحظ أف ىؤلاء الدشتًكتُ متواجدو 

 في الخلايا الدتجاورة.  ةية لستلفتردد تستخدـ قنواتحيث  أماكن متباعدة بدا يكفي لإنذاؿ التداخل فيما بينها.
ويسمى عدد  Clusterترددية لستلفة فيما بينها بالعنقود  حوامللدتجاورة التي تستخدـ تسمى لرموعة الخلايا ا

بدسافة  الحامل التًدديبتُ مركزي خليتتُ تستخدماف نفس  Dيسمى البعد  .Nخلايا العنقود بحجم العنقود 
Dبالعلاقةويعطى  Freq. Reuse distanceإعادة استخداـ التًدد  3  RN   21 - 5الشكل كما في. 

 .الخلية سعةزيادة  يؤدي إلىإنقاصها تقلل التداخل في الخلية و  Dالدسافة  زيادةيتُ أف سنرى في الدثالتُ التال
3N التخطيط التًددي بعنقود مؤلف من ثلاث خلايا 16 - 5الشكل يوضح   الدثاؿ الأوؿ: :  

يتم تقسيم الحزمة التًددية  N=3من أجل  21MHzأداء السعة: لنفتًض أف عرض الحزمة الدتاحة في النظاـ ىو 
استخداـ كل منها في خلية لستلفة، وبالتالي برصل كل خلية على ثلث الطيف الدتاح  يعادلإلى ثلاث حزـ جزئية 

 .17 - 5 الشكلكما ىو مبتُ في   7MHzأي 

 عندئذ يعاد استخداـ التًدد نفسو كل R=500mأداء التغطية: لنفتًض أف قطر الخلية ىو 
3 1500R m

 . 

 

Cell 1 Cell 2 Cell 3 

21MHz 

7MHz 7MHz 7MHz 

 تقسيم الحزمة التًددية بتُ خلايا العنقود الدؤلف من ثلاث خلايا -17 - 5 الشكل

 التخطيط التًددي بعنقود مؤلف من ثلاث خلايا -16 - 5الشكل 
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7N التخطيط التًددي بعنقود مؤلف من سبع خلايا 18 - 5الشكل يوضح  :الدثاؿ الثاني : 

ونريد الآف إعادة استخداـ الطيف بعنقود  21MHzعرض الحزمة الدتاحة في النظاـ ىو  أفأداء السعة: نفتًض 
استخداـ كل منها في خلية  يعادلحزـ جزئية  تقسيم الحزمة التًددية إلى سبعم عندئذ يت 7ذو حجم يساوي 

/1لستلفة، وبالتالي برصل كل خلية على  سعة . 19 - 5الشكل كما في   3MHzمن الطيف الدتاح أي  7
3N أقل بالدقارنة مع حالةالخلية  . 

D عندئذ يعاد استخداـ التًدد نفسو كل R=500mقطر الخلية  بفرضأداء التغطية:  4.58R 2291m .  
3N أعلى بالدقارنة مع حالة SINRوبالتالي نحصل على خلايا ذات  . 

  

 

 

 

3N) صغتَإف إعادة استخداـ التًدد بعنقود ذو حجم   التداخل فيها  يزيد مثلًا( يزيد سعة الخلية ولكنو
 نسبياً    تَكبجم  إعادة استخداـ التًدد بعنقود ذو حفبمسافة إعادة استخداـ التًدد. والعكس بالعكس  لصغر

(7N  )ة وينخفض التداخل بتُ الخلايا.خفض سعة الخليتن 

من خلايا  عدد القنوات الدزدوجة الدتاحة في النظاـ، فإذا استخدمت كل خلية Sحجم العنقود وليكن  Nليكن 
S يكوف منها لستلفة قناة K العنقود K N تكرار العنقود  . وإذا تمM  مرة على امتداد الدنطقة الجغرافية
Mة ىو: لويضمن الشبكة الخ عدد القنوات الدزدوجة يكوف عندئذٍ  S M K NT     . 

 التخطيط التًددي بعنقود مؤلف من سبع خلايا - 18 - 5الشكل 

21MHz 

Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 

3MHz 3MHz 3MHz 3MHz 3MHz 3MHz 3MHz 
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يؤدي إلى بزفيض التداخل وبالتالي برستُ التغطية، أما زيادة على امتداد مساحة جغرافية معينة  Mإف بزفيض 
K لنفتًض ثبات . فتؤدي إلى زيادة سعة الخليةT  عندئذ ةلويالشبكة الختأمينها في باعتبارىا السعة الدطلوب ،

 يكوف لدينا الاعتبارات التالية:
 Mعدد مرات تكرار العنقود  يزدادعندئذ )سعة الخلية ثابتة( ثابتا  Kباعتبار عدد قنوات الخلية  -1

1) والعكس صحيح حجم العنقود N بنقصاف
M

N
.) 

عدد قنوات الخلية  K بنقصافعدد مرات تكرار العنقود  M يزدادحجم العنقود ثابتا عندئذ Nباعتبار  -2
1) والعكس صحيح الواحدة

M
K

.) 

العنقود إلى بزفيض سعة الخلية بفرض ثبات عدد مرات تكرار العنقود، عندئذ تؤدي زيادة حجم  -3
1والعكس صحيح )

K
N

.) 
2 بحيث نزقق العلاقة: Nحجم العنقود نرب اختيار  2N ,      0, 0i ij j i j      

 على سبيل الدثاؿ. 12أو 9أو 7أو 4أو 3أف تأخذ القيم  Nأعداد طبيعية موجبة، وبالتالي نشكن لػ jو iحيث 

 

 

 

 

 

 

 

 
GSM Frequency Band & Management Part 1 

Frequency Band & Management Part 2GSM  
GSM Frequency Band & Management Part 3 

 
 
 
 
 
 
 

 مسافة إعادة استخداـ التًدد – 21 - 5الشكل 
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 أسئلة:
 من مئة 60سؤاؿ، أربع علامات لكل سؤاؿ، علامة النجاح  25
 بجسم ذو أبعاد أكبر من طوؿ الدوجة: الدوجة الكهرطيسيةيسبب اصطداـ  .1

 Reflectionكاس نعالا - أ
 Diffractionنعراج الا - ب
 Scatteringالتبعثر  - ت
 Refractionنكسار الا - ث

 يسبب اصطداـ الدوجة الكهرطيسية بجسم ذو أبعاد أصغر من طوؿ الدوجة: .2
 Reflectionنعكاس الا - أ

 Diffractionنعراج الا - ب
 Scatteringالتبعثر  - ت
 Refractionنكسار الا - ث

 :حواؼ حادةيسبب اصطداـ الدوجة الكهرطيسية بجسم ذو  .3
 Reflectionنعكاس الا - أ

 Diffractionنعراج الا - ب
 Scatteringالتبعثر  - ت
 Refractionنكسار الا - ث

 في استطاعة الإشارة الدستقبلة: Small scaleأي لشا يلي يسبب تغتَات سريعة  .4
 Shadowingخفوت الظل  - أ

 Path Lossخفوت فقد الدسار  - ب
 Multipath Fadingخفوت تعدد الدسارات  - ت

 ليس أياً لشا سبق - ث
 :local meanأي لشا يلي يسمى بالدتوسط المحلي  .5

 Shadowingخفوت الظل  - أ
 Path Lossخفوت فقد الدسار  - ب
 Multipath Fadingخفوت تعدد الدسارات  - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث
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 :Area meanأي لشا يلي يسمى بدتوسط الدنطقة  .6
 Shadowingخفوت الظل  - أ

 Path Lossخفوت فقد الدسار  - ب
 Multipath Fadingخفوت تعدد الدسارات  - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث

 عن: Time Dispersionينتج التشتت الزمتٍ  .7
 Shadowing الظل خفوت - أ

 Path Loss الدسار فقد خفوت - ب
 Multipath Fading الدسارات تعدد خفوت - ت
 سبق لشا أياً  ليس - ث

 يسبب التشتت الزمتٍ مشكلة: .8
 نتشارتأختَ الا - أ

 الخفوت  - ب
 التداخل بتُ الرموز - ت
 التداخل بتُ الخلايا - ث

 لا يؤدي ابتعاد الوحدة الدتحركة عن المحطة الثابتة إلى: .9
 نتشارتأختَ الازيادة  - أ

 نزيادة بعثرة الخطأ في الزم - ب
 بزامد الإشارةزيادة  - ت
 التداخل زيادة  - ث

 فقد الدسار:       .11
 يزداد كلما كاف تردد الإشارة أقل - أ

 كلما كاف تردد الإشارة أعلىيزداد   - ب
 لا علاقة لو بتًدد الإشارة - ت

 أي من التقنيات التالية برقق التنوع الزمتٍ: .11
 Frequency Hoppingالقفز التًددي  - أ

 Interleavingالتفريق  - ب
 Multiple Antennasتعدد الذوائيات  - ت
 Channel Codingترميز القناة  - ث
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 ىو:  GSMفي الػ  Time advanceلراؿ القيم للتسبيق الزمتٍ  .12
 31 -1 - أ

  127- 1 - ب
 63 -1 - ت
 7-1 - ث

 ىو: GSMقطر الخلية الأعظمي الدسموح بو في  .13
 كم  5 - أ

 كم  35  - ب
 كم  75 - ت
 كم  121 - ث

 طوؿ الدسار الذي تسلكو الإشارة اللاسلكية: .14
 أكبر بساماً من البعد بتُ الدرسل والدستقبل - أ

 أصغر بساماً من البعد بتُ الدرسل والدستقبل - ب
 الدرسل والدستقبلأكبر أو يساوي البعد بتُ  - ت
 أصغر أو يساوي البعد بتُ الدرسل والدستقبل - ث

 :GSMيستخدـ النظاـ  ISIلحل مشكلة التداخل بتُ الرموز  .15
 Training Sequenceختبار سلاسل الا - أ

 Channel Estimationتقدير القناة  - ب
 Adaptive Equalizationالتسوية الدتكيفة  - ت
 كل ماسبق - ث

 :GSMنتشار يستخدـ لحل مشكلة تأختَ الا .16
 تعدد الذوائيات - أ

 التسبيق الزمتٍ - ب
 القفز التًددي - ت
 التحكم بالاستطاعة - ث

 :GSMلتخفيف التداخل بتُ الخلايا يستخدـ في  .17
 التخطيط التًددي - أ

 القفز التًددي - ب
 ستطاعةالتحكم بالا - ت
 كل ماسبق - ث
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 بدعدؿ: GSMيتم القفز التًددي في  .18
 قفزة كل بت - أ

 قفزة كل رشقة - ب
 TDMAقفزة كل إطار  - ت
 Multi frameقفزة كل إطار متعدد  - ث

 :عن طريق الػ نزدد الحوامل التًددية التي نشكن القفز عليها .19
 HSN - أ

 MA - ب
 MAIO - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث

 نزدد تراتبية القفز ضمن الخلية عن طريق الػ: .21
 HSN - أ

 MA - ب
 MAIO - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث

 :BCCHيطبق على قناة البث التحكمية  .21
 التسبيق الزمتٍ - أ

 التسوية الدتكيفة - ب
 القفز التًددي - ت
 ستطاعةالتحكم بالا - ث

 ستطاعة على القناة:نشكن تطبيق التحكم بالا .22
 PCH - أ

 AGCH - ب
 SDCCH - ت
 FCCH - ث

  لا نشكن بزطيط التًدد باستخداـ عنقود ذو حجم: .23
 4 - أ

 5 - ب
 12 - ت
 13 - ث
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 بزيادة مسافة إعادة استخداـ التًدد: .24
 أقل تداخلًا وأكبر سعةً  - أ

 أقل تداخلًا وأصغر سعةً  - ب
 أكثر تداخلًا وأكبر سعةً  - ت
 أكثر تداخلًا وأصغر سعةً  - ث

يستخدـ حزمة ترددية عرضها  GSMلخلية في نظاـ  TCH/FRما ىو عدد قنوات الدعلومات  .25
10MHz  لكل من الابذاىتُ الصاعد والذابط، علماً أف قنوات التحكم تشغل قناتتُ فيزيائيتتُ في كل

 خلايا.  7خلية، و حجم العنقود ىو 
 5 - أ

 36 - ب
 55 - ت
 386 - ث

 
 الأجوبة:

 

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 أ ت ب ت ث ب ت ت ب ب ب ت ب ت ث ب ث ت ب أ ب ت ب ب ت
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 السادس الفصل

 ةلوي الشبكة الخإجرائيات 

 ملوخص:
يتناول ىذا الفصل الآلية التي ينفذ بها نظام الجيل الثاني الإجرائيات الدختلفة كتأسيس الدكالدة وتحديث 

 الدوقع والتسليم بين الخلايا. 

 مفتاحية:كلومات 
التوقيع الرقمي، مفتاح ختيار الخلية، النداء، طلب القناة، التسليم، وضع السكون، الوضع النشط، ا

 تحرير القناة.التشفير، تهيئة الدكالدة، 

 

 أهداف تعلويمية:

 : الفصل يتوقع منك أن تكون قادراً على أن ابعد دراستك لذذ

 الدراحل التي تدر بها الدكالدة أثُناء تأسيسها. تكتشف -1
 تتعرف على رسائل التشوير التي يتم إرسالذا أثناء تأسيس الدكالدة. -2
 تحدد أنواع تحديث الدوقع وألعية كل نوع منها.  -3
 تستوعب عمليات التشوير التي تتم أثناء التسليم بين الخلايا -4
 لتسليم الأسباب والأنواع الدختلفة لتعدد  -5
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 مقدمة: -1
يتطلب أي نظام اتصال تسلسل معين لدراحل أي عملية تتم بين مكوناتو الدختلفة. يطلق اسم إجرائية على 
أحد لرموعة الخطوات التي تنفذىا الشبكة الخلوية والوحدات الدتحركة ضمنها وفق تسلسل يؤدي لتحقيق 

، 1 - 6الشكل كما يبين   وضع معينتتطلب كل إجرائية أن تكون الوحدة الدتحركة في وظائف الشبكة. 
 في أحد الأوضاع التالية: التواجد وبشكل عام يدكن للوحدة الدتحركة

 النقال مطفأ أو الجهاز فيها : وىي الحالة التي يكونDetached Mode كاك عن الشبكةالانفوضع  - أ
 ة.لوييكون الدشترك منفصل عن الشبكة الخ وعندىابداخلو،  SIMشريحة الإشتراك لا يحوي على 

 حيث الوحدة الدتحركةتشغيل  الذي ينتقل إليو الدشترك عندوىو الوضع  :Idle Modeوضع السكون  - ب
 BCCHوتقرأ معلومات النظام على القناة  ةلويالشبكة الخ مع أي اتصال ولكنها متزامنة لا تجري فيو

 . الدكالداتاستقبال لطلب و وجاىزة  للخلية الدخدمة بشكل دوري
ص  لذا أحد عندما يخ الوحدة الدتحركةوىو الوضع الذي تكون فيو  :Active Modeالوضع النشط  - ت

 .الدكالدات التي تخص  لإجراء TCHالقنوات الإعتبارية كالقناة 
 :لعا بإجرائيتينيدكن للوحدة الدتحركة في وضع السكون القيام 

عند انتقالذا من وضع  الوحدة الدتحركة بها تقومالتي  العملية: وىي Cell Selection الخليةختيار ا -1
  .كخلية لسدمة وقراءة الدعلومات الخاصة بها الأنسبعبر اختيار الخلية إلى وضع السكون  الإنفكاك

عند تنقلها بين  الوحدة الدتحركة بها: وىي الإجرائية التي تدر Cell Reselectionإعادة اختيار الخلية  -2
 .كخلية لسدمة الأنسبيتم فيها إعادة اختيار الخلية و  ة في وضع السكونلويالشبكة الخ خلايا

 الانتقال من وضع السكون إلى الوضع النشط:لوحدة الدتحركة ل يدكنو 
: وىي الإجرائية التي تقوم فيها الوحدة الدتحركة في وضع Location Updatingتحديث الدوقع  -1

  جديدة. location areaالسكون بإعلام الشبكة الخلوية عن دخولذا إلى منطقة لزلية 
 وتشملمن وضع السكون إلى الوضع النشط  الوحدة الدتحركةمكالدة: تنقل ىذه الإجرائية  تأسيس -2

 سنتناولذا بالتفصيل لاحقاً.  مراحلعدة 
الوحدة وىي الإجرئية التي تدر بها  Handoverلتسليم يسمى تغيير الخلية الدخدمة في الوضع النشط با

 .أثناء الدكالدة ل الدشتركبسبب تجو  عند تحويل الدكالدة من قناة فيزيائية إلى أخرى في الوضع النشط  الدتحركة

 أوضاع الوحدة الدتحركة والإجرائيات الدتاحة في نظام الجيل الثاني -1 - 6الشكل 
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 :Cell Selectionختيار الخلية إجرائية ا -2
كما وتتم   .حولذا الحاملة لقنوات البث بالتردداتالتي ليس لديها علم مسبق  الوحدة الدتحركةتقوم بهذه الإجرائية 

 والذي يلخ  بالخطوات التالية: 2 - 6الشكل ىو موضح بالدخطط الدبين في 
 الإشارة. استطاعةوترتبها حسب  GSM ترددات عنفور تشغيلها  الوحدة الدتحركةتبحث  -1
بث قناة  وتفح  ما إذا كان يحمل الأعلى من حيث مستوى استطاعة الاستقبال الترددتختار  -2

BCCH  رشقات التوليف  قراءةمن خلالFCCH تصحيح التردد. عبرىا يتم كما 
فتحصل من خلالذا  FCCHعلى نفس تردد القناة  SCHعن رشقة التزامن  الوحدة الدتحركةتبحث  -3

 .BCCHوتصبح جاىزة لقراءة رشقات القناة  TDMA FNعلى رقم الإطار 
 .عدة حص  زمنية ضمن BCCHبقراءة معلومات النظام الدرسلة على القناة  الدتحركةالوحدة تقوم  -4
يتم اختيار الخلية كخلية لسدمة في حال تدت قراءة معلومات النظام بنجاح وكانت الخلية تنتمي إلى  -5

الحد الأدنى الدطلوب استطاعة الإشارة الدستقبلة و )الفرق بين  C1>0ة الدخدمة وكان لويالخالشبكة 
الإشارة  استطاعةبالتوليف على التردد التالي من حيث  الوحدة الدتحركةالإشارة(، وإلا فتقوم  لاستطاعة

  .4و 3و 2وتعيد الخطوات 

 الدخطط التدفقي لخوارزمية اختيار الخلية – 2 - 6الشكل 
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 :Cell Reselectionختيار الخلية إجرائية إعادة ا -3
ختيار الخلية، عن لزاولة إعادة اختيار خلية أخرى. حيث تستمر بعد إتدام عملية ا الوحدة الدتحركةلا تتوقف 
 . يتم ذلك عبر الخطوات التالية: الخلية الدخدمةيرتغيالمحيطة بها، وفي ظروف معينة تقوم ب بمراقبة الخلايا

 BCCHبقراءة رسائل معلومات النظام عبر القناة )على الأقل( كل نصف دقيقة   الوحدة الدتحركةتقوم  -1
 .الخلية الدخدمة والخلايا المجاورة لذا توصيفتضم  لستلفة رسائل أربع وىي ،للخلية الدخدمة

وىي ، ضمن رسالة معلومات النظام الثانية التي تبثها الخلية الدخدمة BA1القائمة  الوحدة الدتحركةتقرأ   -2
للوحدة موعة لزددة من الخلايا المجاورة التي يدكن لمج BCCHترددات القناة  تضممعرفة مسبقاً قائمة 
لية من خارج القائمة لخإعادة الاختيار  الوحدة الدتحركةلا تستطيع  .مراقبتها في وضع السكون الدتحركة
BA1.  

الستة ترددات ال وتسجل BA1ترددات الدوجودة في القائمة الإشارة استطاعة بقياس  الوحدة الدتحركةتقوم  -3
 باستمرار.   ىذه القائمة وتقوم بتحديثقائمة ضمن  ذات الاستطاعة الأعلى

التي تصلها من حوامل القناة  النظامبقراءة معلومات  كل خمس دقائق )على الأقل(  الوحدة الدتحركةتقوم  -4
BCCH  ة الأعلى استطاعةً الستالترددات  قائمة خلايامن لكل خلية.  

معامل إعادة من  أكبرلأحد الخلايا المجاورة ختيار معامل إعادة الا يظلعندما  لدخدمةا الخلية تغييريتم  -5
  .ن خمس ثوان  ع تزيدلددة  للخلية الدخدمة ختيارالا
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 :Call Setup المكالمة تأسيسإجرائية  -4
 : إلى جزأينالدكالدة  تقسم
 للمكالدة.  الدنشئة الوحدة الدتحركةو  الشبكة الدكالدة الذي يتم بين: وىو الجزء من MOCالدكالدة الصادرة  - أ
 للمكالدة.  الدتلقية الوحدة الدتحركةالشبكة و : وىو الجزء من الدكالدة الذي يتم بين MTCالدكالدة الواردة  - ب
 :عبر عدة خطوات ىي الدكالدة تأسيس يتم

 (RR Connection Establishmentطلب القناة ) .1
 (Service Requestطلب الخدمة ) .2
 (Authenticationالتحقق ) .3
 (Ciphering Mode Setting) التشفير إعداد .4
 (TMSI Reallocation) الدؤقتة الدشترك ىويةتغيير  .5
 (IMEI Check)فح  ىوية الجهاز النقال  .6
 (Call Intiationالدكالدة ) تهيئة .7
 (Assignement of Traffic Channel) الدعلوماتقناة  إسناد .8
 (User Alerting and Call Accepted) وقبول الدكالدة التنبيو .9
 (Call Release. إنهاء الدكالدة )10

علماً أن الدكالدة  MTCوالدكالدة الواردة  MOC الدكالدة الصادرة كل منفي  يتم تنفيذ جميع ىذه الخطوات 
  .   Interrogation Phase مرحلة الاستجواب الواردة تسبقها عملية التوجيو التي تسمى
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 :Interrogation & Paging والنداء الاستجواب مرحلة -1.4
ومن ثم توجيو النداء  الدتلقية للوحدة الدتحركةتحديد الدكان الحالي بالنظام أولًا  يقوم ،تأسيس الدكالدة الواردةقبل 
 :3 - 6 الشكلالدبينة في  الخطوات التالية وتتضمن والنداء لاستجواببا، تسمى ىذه العملية إليها
 MSRNالدؤقت الدشترك ىاتف رقم  HLRسجل مقر الإشتراك من  للمكالدة الدنشئ مركز التبديل يطلب .1

الخاصة  معلومات التوجيو MSRNالدؤقت  رقم ىاتف الدشتركيحتوي  .الدخص  للمشترك الدتلقي للمكالدة
 .بالدشترك

 .للمكالدة الدتلقي مركز التبديلللمكالدة طلب الاتصال إلى  الدنشئ مركز التبديل يوجو .2
بالمحطات تحكم التي ت BSCالتحكم  وحدةإلى  النداء رسالةبتوجيو الدتلقي للمكالدة  مركز التبديليقوم  .3

 النداء رسالة لظطتحتوي رسالة النداء على  .الدتلقية الوحدة الدتحركةبها  الدنطقة المحلية التي تتواجدالثابتة في 
  .TMSIأو الدؤقتة  IMSIالدولية الدتصل بو  وىوية الدشترك

ضمن الدنطقة المحلية  الثابتةالنداء إلى كافة المحطات  أمربإرسال  بالمحطات الثابتة التحكم تقوم وحدة .4
تتكون لرموعة النداء  ولرموعة النداء. أو الدؤقتة ىوية الدشترك الدوليةيحتوي أمر النداء على  .الدتلقية

Paging Group  نداء  ىوية الدشترك الدوليةيدكن باستخدام  تحمل رسالة نداء واحدة.من أربع رشقات
مشتركين اثنين كحد أقصى برسالة نداء واحدة، بينما يدكن نداء أربعة مشتركين كحد أقصى باستخدام 

 . ىوية الدشترك الدؤقتة
 .PCHبإرسال رسالة النداء في الذواء عبر قناة النداء  الثابتةتقوم المحطات  .5
 طلب القناة.ب، لتبدأ بعدىا وجود رسالة نداء موجهة إليها الوحدة الدتحركةتكتشف  .6
 

 مرحلة الاستجواب – 3 - 6 الشكل
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 RR Connection Establishementطلب القناة  -2.4

كما  تحكم مستقلةقناة الحصول على  تطلب من خلالذارسالة  RACHعبر القناة  الدتحركةالوحدة ترسل  .1
رقم عشوائي والثاني  مكونة من جزأين الأول يتضمن 8bitsرسالة من ال ىذه تتكون، 4 - 6الشكل  في

تحديث و إنشاء مكالدة و  الرد على النداء ألعها القناة لطلبيوجد عدة أسباب  .القناة طلبيتضمن سبب 
لترتيب الطلبات حسب الأولوية، فمثلاً  القناة طلبيستخدم سبب . وغيرىا مكالدة الطوارئو  الدوقع

 للرد على النداء أولوية أعلى من إنشاء الدكالدة.لدكالدات الطوارئ أولوية أعلى من الرد على النداء، بينما 
 لطلب منح Channel Requiredالتحكم رسالة  وحدة، ترسل إلى النفاذرشقة  المحطة الثابتةعندما تتلقى  .2

بالإضافة  النفاذعلى التأخير الزمني لرشقة  . تحتوي ىذه الرسالةالدتحركة للوحدة SDCCH الدستقلة قناةال
 .  8bitsإلى رسالة طلب القناة نفسها الدكونة من 

الدراد منحها  الدستقلة تتضمن توصيف القناةو  إلى المحطة الثابتة التحكم رسالة تفعيل القناة وحدةرسل ت .3
 .والوحدة الدتحركة المحطة الثابتةالتسبيق الزمني واستطاعة الإرسال لكل من  إلى بالإضافة الدتحركة للوحدة

 التحكم. وحدةتفعيل القناة إلى  تأكيدبتفعيل القناة وتأكيد ذلك بإرسال  المحطة الثابتةتقوم  .4
، المحطة الثابتةإلى  Immediate Assignment Commandالتحكم أمر الإسناد الفوري  وحدةرسل ت .5

 FNورقم الإطار  ة النفاذالذي يتضمن توصيف القناة والرقم العشوائي لرسالة طلب القناة الدتضمنة في رشق
 . الدتحركة للوحدةالتسبيق الزمني  بالإضافة إلى النفاذالذي أرسلت خلالو رشقة 

تراقب . AGCH النفاذ منحقناة عبر  الوحدة الدتحركةإلى  الإسناد الفوري بإرسال المحطة الثابتةتقوم  .6
في  والرقم العشوائي الدوجود FNرقم الإطار بين وتقارن  AGCH Block النفاذكتل منح   الدتحركةالوحدة 

وفي حال التطابق  بهاالتي تقدمت  رشقة النفاذرقم الإطار والرقم العشوائي الخاص ب وبينالإسناد الفوري 
 مرحلة طلب الخدمة. تبدأ

مرحلة طلب القناة – 4 - 6الشكل 
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  :Service Requestطلب الخدمة  -3.4

الدسندة إليها ترسل رسالة تتضمن طلب  الدستقلة بالتوليف على القناة الوحدة الدتحركةبعد أن تقوم  .1
ىوية الدشترك طالب الرسالة ىذه  تتضمن. كما SABMوتدعى الرسالة  المحطة الثابتةإلى  ةالخدم

 .IMEIىوية الجهاز النقال وكذلك  TMSI أو الدؤقتة IMSI الخدمة الدائمة
إلى  Establish indication رسالةالتقوم بإرسال  المحطة الثابتةإلى  SABMعندما تصل الرسالة  .2

التي تحوي  UAالرسالة  المحطة الثابتة ترسلكما . 5 - 6الشكل كما ىو موضح في   التحكم وحدة
واحدة وحدة متحركة  تستخدم من قبل الدستقلةقناة ال أن لضماننفسها وذلك  SABMالرسالة 
 UAالتي أرسلتها مع لزتوى الرسالة  SABMالرسالة لزتوى  الوحدة الدتحركةحيث تقارن  فقط.

وتعاود طلب  الدستقلة وفي حال عدم التطابق تتجنب استخدام القناة المحطة الثابتةالواصلة إليها من 
 لردداً. Channel Requestالقناة 

بالإضافة إلى تهيئة الدستقلة  قناةلمراقبة جودة الاتصال الراديوي ل التحكم وظيفة وحدةفعل ت .3
مركز إلى  Connection Requestالاتصال طلب رسالة  ويرسل خوارزمية التحكم بالاستطاعة.

 . CGIالذوية العالدية للخلية الدخدمة و  ، يتضمن طلب الاتصال طلب الخدمةالتبديل
 Connection Confirmقبول طلب الاتصال عبر إرسال رسالة تأكيد الاتصال  مركز التبديليؤكد  .4

 .Aوصلة التشوير على مستوى الواجهة  لصاح تأسيستعني  تيوال التحكم وحدةإلى 
 

 مرحلة طلب الخدمة – 5 - 6الشكل 
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  :Authentication /التوثقالتحقق -4.4

  الوحدة الدتحركةومنها إلى  المحطة الثابتةوجهو إلى التحكم التي ت وحدةطلب التحقق إلى  مركز التبديليرسل  .1
 .128bitsمكون من  RANDتحتوي رسالة طلب التحقق رقم عشوائي  .6 - 6الشكل كما في 

الدخزن في  Kiمع الدفتاح  RANDالرقم العشوائي  ستخدمتطلب التحقق،  الوحدة الدتحركةعندما تستلم  .2
 ،A3باستخدام الخوارزمية SRES (Signed Response )ساب التوقيع لح SIMشريحة الإشتراك 

جواب التحقق الذي  الوحدة الدتحركة. ترسل A8باستخدام الخوارزمية  Kcوحساب مفتاح التشفير 
 الوحدة الدتحركةالتوقيع الوارد إليو من  مركز التبديليطابق  .مركز التبديلإلى  SRES الرقمي التوقيع يتضمن

وفي حال التطابق تكون عملية  6 - 6الشكل كما ىو موضح في  AUCمع التوقيع الوارد إليو مركز التحقق 
 التحقق -فيديو التشفير.  دادإعرحلة مالتحقق قد تدت بنجاح وتبدأ 

 مرحلة التحقق وآليتو – 6 - 6الشكل 
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  :Ciphering Mode Settingالتشفير  إعداد -5.4

كما ىو   التحكم وحدةأمر الانتقال لوضع التشفير إلى  مركز التبديلبإرسال التشفير  إعدادتبدأ مرحلة  .1
لتشفير  المحطة الثابتةالذي تحتاجو  Kc. يحتوي ىذا الأمر على مفتاح التشفير 7 - 6الشكل مبين في 
 الذابط. الدسار فيالدعطيات 

 .المحطة الثابتةإلى  Kcالتحكم أمر التشفير الدتضمن مفتاح التشفير  وحدةول تح .2
 .الوحدة الدتحركةوترسل أمر الانتقال لوضع التشفير إلى  Kcمفتاح التشفير  المحطة الثابتةتخزن  .3
وىي رسالة مشفرة تخبر  .المحطة الثابتةرسالة إتدام الانتقال لوضع التشفير إلى  الوحدة الدتحركةترسل  .4

 بها أن التشفير قد بدأ. المحطة الثابتة ة الدتحركةالوحد
 وحدةإتدام الانتقال لوضع التشفير إلى رسالة بفك تشفير ىذا الرسالة وترسل  المحطة الثابتةتقوم   .5

 نتقال إلى وضع التشفير. الإ عن لصاح بهذه الرسالة الثابتة المحطةتخبر  ،مركز التبديلإلى  االتحكم ومنه

  يتومرحلة إعداد التشفير وآل – 7 - 6الشكل 
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 (:TMSI Reallocation)المؤقتة المشترك هوية تغيير  -6.4
الوحدة في كل مكالدة ويقوم بإرسالذا إلى  IMSI ىوية دولية لستلفة لكل TMSIىوية مؤقتة  مركز التبديليسند 
وترسل رسالة إتدام تغيير الذوية  SIMشريحة الإشتراك الذوية الدؤقتة الجديدة في  الوحدة الدتحركة. تخزن الدتحركة

 :8 - 6الشكل  الدؤقتة كما ىو مبين في

 (:IMEI Checkفحص هوية الجهاز النقال ) -7.4
ة. في ىذه الدرحلة  لويىا في الشبكة الخغاؤ فح  ىوية الجهاز النقال ىي مرحلة اختيارية، يدكن تفعيلها أو إل

إلى  ىوية الجهاز النقال . وعند وصولIMIE لجهاز النقالاىوية إرسال  الوحدة الدتحركةمن  التبديلمركز يطلب 
ما إذا كان الجهاز النقال ينتمي إلى اللائحة  يخبر الذي EIR الدشتركين ةز أجهيتم فحصو في سجل  مركز التبديل

تأسيس الدكالدة أو إلى اللائحة السوداء وعندئذ يدنع من تأسيس  بمتابعة 0647البيضاء وعندئذ يسمح ل
  الدكالدة. أما اللائحة الرمادية فيترك للمشغل إمكانية تقرير السماح لذا أو منعها من استخدام الشبكة. 

 مرحلة تغيير ىوية الدشترك الدؤقتة – 8 - 6الشكل 

 (IMEI Checkمرحلة فح  ىوية الجهاز النقال ) – 9 - 6الشكل 
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 (Call Initiationالمكالمة ) تهيئة -8.4
الشكل كما في  الوحدة الدتحركةإلى  Setup messageرسالة التأسيس  مركز التبديلتبدأ تهيئة الدكالدة بإرسال 

 كانتلتلقي الخدمة. فإذا   الوحدة الدتحركةتتضمن ىذه الرسالة الإمكانيات التي يلزم توفرىا لدى  11 - 6
رسالة تأكيد الدكالدة وإلا فإنها ترسل رسالة  مركز التبديلإلى متطلبات ىذه الخدمة ترسل  تحقق الوحدة الدتحركة
 إنهاء الدكالدة.

 (Assignement of Traffic Channel) المعلوماتإسناد قناة  -9.4
 .11 - 6الشكل  كمافيالتحكم   وحدةطلب الإسناد إلى  مركز التبديليرسل  .1
رسالة تفعيل القناة  المحطة الثابتةرسل إلى الشاغرة وت TCH التحكم أحد قنوات الدعلومات وحدةتار تخ .2

بالإضافة إلى مقدار التسبيق الزمني للوحدة الدتحركة الدراد منحها  الفيزيائيةالتي تتضمن توصيف القناة 
 .والوحدة الدتحركة المحطة الثابتةواستطاعة الإرسال لكل من 

 بإرسال رسالة تأكيد تفعيل القناة. الدعلوماتلصاح تخصي  قناة  المحطة الثابتةتؤكد  .3
لى القناة بالانتقال إ الوحدة الدتحركةالذي يخبر  الوحدة الدتحركةالتحكم أمر الإسناد إلى  وحدةرسل ت .4

 الدعلوماتويحتوي توصيف كامل لقناة  SDCCH الدستقلةالجديدة، يرسل ىذا الأمر عبر القناة 
 الدسندة.

عبر  SABMالرسالة  المحطة الثابتةعلى القناة الفيزيائية الجديدة وترسل إلى  الوحدة الدتحركةتولف  .5
 بشكل صحيح. الدعلوماتقناة  حيازة تللإشارة إلى أنو تد FCCHالقناة 

ما تقوم ك .نفسها SABMالتي تحوي الرسالة  UAالرسالة  الوحدة الدتحركةإلى  المحطة الثابتةترسل  .6
بدأ بمراقبة جودة الاتصال الراديوي لقناة وحدة التحكم، لتإلى  Establish Indicationرسالة البإرسال 
 .TCH الدعلومات

 مرحلة تهيئة الدكالدة – 11 - 6الشكل 
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مفعلة  الدعلوماترسالة إتدام الإسناد لتدل على أن قناة  مركز التبديلإلى  الوحدة الدتحركةترسل  .7
 ولزجوزة.

بإرسال رسالة تحرير  SDCCH القناة الدستقلةبانتهاء الحاجة إلى  المحطة الثابتةالتحكم  تخبر وحدة .8
التحكم بإنهاء  وحدةوإخبار  SDCCH الدستقلة بتحرير القناة المحطة الثابتةالقناة الراديوية. تقوم 

  العملية من خلال إرسال رسالة تأكيد.
 

 
 

مرحلة إسناد قناة الدعلومات -11 - 6الشكل 
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 (User Alerting and Call Acceptedالتنبيه وقبول المكالمة ) -11.4
كما ىو موضح في   مركز التبديلعندما يبدأ الجهاز النقال الدتلقي للمكالدة بالرنين يرسل رسالة تنبيو إلى  .1

 .الوحدة الدتحركةتم توليدىا في  التي . تشير ىذه الرسالة إلى نغمة الرنين12 - 6الشكل 
ة للمكالدة الدنشئ الوحدة الدتحركةإلى  Adress Completeيرسل رسالة و رسالة التنبيو  مركز التبديليستقبل  .2

الدكالدة وبموجب جاىزيتو للرد على تدام و الدشترك الدطلوب الاتصال بو إلى  الوصول بنجاحتفيد ىذه الرسالة 
  .مركز التبديلنغمة الرنين الدولدة في نشئ للمكالدة الد الدشترك يسمع ىذه الرسالة

 .Connect تصالالارسالة  مركز التبديلإلى  الدتحركة وحدتورسل يرد الدشترك الدتلقي للمكالدة، ت عندما .3
 الوحدة الدتحركة، كما يرسل إلى الدتلقية رسال تأكيد الاتصال الوحدة الدتحركةإلى  مركز التبديليرسل  .4

 الرد.تأكيد الدنشئة للمكالدة رسالة تحوي رسالة 

 :(Call Releaseإنهاء المكالمة ) -11.4
 )بقية الخطوات(. وتحرير القناة (3و 2و 1)الخطوات  إنهاء الدكالدة إلى جزأين لعا تحرير الاتصالقسم ي
رسالة قطع  مركز التبديلإلى  الوحدة الدتحركةيبدأ إنهاء الدكالدة عندما يغلق الدشترك الدكالدة، حيث ترسل  .1

 .13 - 6الشكل كما ىو مبين في   الاتصال
 الوحدة الدتحركةالدتلقية للمكالدة و  الوحدة الدتحركةإلى كل من  الاتصال رسالة تحرير مركز التبديليرسل  .2

 الدنشئة لذا.
 .رسالة إتدام تحرير الاتصال مركز التبديلإلى  الوحدة الدتحركةترسل  .3
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 القنواتلتحرير  الدسحأمر  التحكم وحدةإلى  مركز التبديل، يرسل وجود اتصالات أخرىفي حال عدم  .4
 يحتوي ىذا الأمر على سبب الدسح أيضا. المحجوزة 

المحطة إلى رسل تكما . الوحدة الدتحركةإلى بإرسال أمر تحرير القناة  تنفيذ أمر الدسحالتحكم  وحدةبدأ ت .5
إلى  SACCHلسبراً إياىا بإيقاف إرسال رسائل التحكم على القناة  SACCHأمر تعطيل القناة  الثابتة

 . الوحدة الدتحركة
 .المحطة الثابتةإلى  وترسل رسالة قطع الاتصال الدعلوماتقناة ب بقطع الاتصال الوحدة الدتحركةتقوم  .6
 .الوحدة الدتحركةإلى  UAقطع الاتصال بإرسال الرسالة  المحطة الثابتةتؤكد  .7
 وحدةإلى ترسل الأخيرة مؤشر التحرير  المحطة الثابتةو  الوحدة الدتحركةة الراديوية بين بعد قطع الوصل .8

 التحكم.
. تؤكد TCH الدعلومات قناةتحرير القناة الراديوية لتعطيل رسالة  المحطة الثابتةالتحكم إلى  وحدةرسل ت .9

 تنفيذ العملية فور توقفها عن الإرسال على القناة الراديوية. المحطة الثابتة
  رسالة إتدام الدسح. مركز التبديلإلى التحكم  وحدة رسلت .11

مرحلة إنهاء الدكالدة -13 - 6الشكل 
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 :Location Updateتحديث الموقع إجرائية  -5
 ىي:و  متشابهة من حيث الإجرائية ولستلفة من حيث السبب لتحديث الدوقع ألظاطىناك ثلاث 

 إلى منطقة لزلية جديدة. الوحدة الدتحركةيستخدم عندما تنتقل  :Normal الطبيعي النمط - أ
 الشبكة.ضمن  مازالت الوحدة الدتحركةيستخدم للدلالة على أن  : Periodicالدوري النمط - ب
 إلى وضع السكون. الانفصالمن وضع  الدتحركةويتم عند انتقال الوحدة  :Attatch لظط التسجيل - ت

 وىي تضم الخطوات التالية:إجرائية تحديث الدوقع تشبو إجرائية تأسيس الدكالدة 
 :RR Connection Establishment القناة طلب

إليها في إجرائية تأسيس الدكالدة وكذلك الأمر بالنسبة وىي خطوة لشاثلة تداماً لخطوة طلب القناة التي تطرقنا 
  التشفير. وإعدادلخطوتي التحقق 
 :Service Requestطلب الخدمة 

 SABMالرسالة أن وىي خطوة لشاثلة لخطوة طلب الخدمة التي تطرقنا إليها في إجرائية تأسيس الدكالدة. باستثناء 

الدوقع )طبيعي، تتضمن رسالة طلب تحديث الدوقع والتي تتضمن لظط تحديث  الوحدة الدتحركةالتي ترسلها 
 ؤقتةأوالد IMSIـوىوية الدشترك الدولية  (شريحة الإشتراك)الدخزنة في  ىوية الدنطقة المحلية القديدةو ( تسجيلدوري، 
TMSI وىوية الجهاز النقال IMEI. ة بدلا من القديدة.  ىوية الدنطقة المحلية الجديد الوحدة الدتحركة تخز ن 
 Authentication /التوثقالتحقق
 Ciphering Mode Settingالتشفير  إعداد
 Location Update Accepted تحديث الموقع قبول 

 ويةبه VLR سجل الدقر الحاليالدخزنة في  بالدشتركالخاصة ىوية الدنطقة المحلية القديدة  مركز التبديل يستبدل
 .14 - 6الشكل كما في   رسالة قبول طلب تحديث الدوقع الوحدة الدتحركةيرسل إلى الجديدة و  الدنطقة المحلية

 .TMSI Reallocation الذوية الدؤقتة يتم تغييرللمشترك ل TMSI ىوية مؤقتة جديدةتتضمن ىذه الرسالة و 

 : RR Connection Releaseتحرير القناة 

 التي تطرقنا إليها في إجرائية تأسيس الدكالدة. ( من مرحلة إنهاء الدكالدة10إلى  4وىي مرحلة لشاثلة للخطوات )
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 إجرائية التسليم -6
 على ديدومة الدكالدة بتحويل قناة الصوت يحافظحيث  لوييعتبر التسليم من أىم الدهام التي يقوم بها النظام الخ

ينبغي  الدخصصة للمشترك من خلية إلى أخرى لشا يسمح بتحرك الدشترك أثناء الدكالدة دون انقطاعها. والتحكم
 ودون أن يدركها الدستخدم.بسرعة تنفيذ عملية التسليم 

 أنياع التسلويم حسب مكان حدوثه -1.6
 يصنف التسليم حسب مكان حدوثو إلى ثلاث أصناف:

إلى نفس منطقة  : ويتم بين خليتين تنتميانIntra BSC HandOverالتحكم  وحدةالتسليم ضمن  - أ
 التحكم. وحدةيتم التحكم بهما بنفس و  مركز التبديلخدمة 

تنتميان إلى نفس منطقة  : ويتم بين خليتينInter BSC HandOverالتحكم  وحداتالتسليم بين  - ب
 .ىخر ة عن الأتحكم لستلف بوحدةيتم التحكم بكل منهما و  مركز التبديلخدمة 

كل منهما إلى منطقة تنتمي  : ويتم بين خليتين Inter MSC HandOver مراكز التبديلالتسليم بين  - ت
  ة نفسها.لويضمن منطقة خدمة الشبكة الخ لستلفة عن الأخرى مركز تبديلخدمة 

 الدكالدة.خلية تنتمي إلى منطقة لزلية لستلفة يتم تحديث الدوقع فور انتهاء إلى  التسليمملاحظة: في حال 
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 Reason Classification الدافعتصنيف التسليم حسب  -2.6
 NO DL MR HO: الذابط الدسار اتعدم وصول تقرير قياس بدافع تسليمال -1

)مرتين في الثانية تقريباً( عبر الجزء الصاعد من  480msكل   الذابط الدسارتقرير قياسات  الوحدة الدتحركةترسل 
الدتتالية الواصلة إليها من  القياس تقاريرفي قراءة عدد معين من  المحطة الثابتة. عندما تفشل SACCHالقناة 

 إلى الخلية الجديدة.جراء التسليم لإ الوحدة الدتحركةالتسليم إلى  إرسال أمر يتم، الوحدة الدتحركة
 Time Advance HO:التسبيق الزمني  بدافع تسليمال  -2

حيث أن . الشبكة تحددىا قيمة معينةللوحدة الدتحركة  قيمة التسبيق الزمني ما تتجاوزيتم إجراء ىذا التسليم عند
  .553.5m زيادة بمسافة الانتشار قدرىا تقابلبمقدار واحد تسبيق الزمني زيادة ال
 :Intereference HO التداخل بدافع تسليمال -3

 الراديوية عن حد معين.يحدث ىذا النواع من التسليم عندما يزداد التداخل في الوصلة 
 :Rx Level Drop HOستطاعة الإشارة الدستقبلة لا السريع تدىورالالتسليم بدافع  -4

 عائق. بسبب الدرور خلفاستطاعة الإشارة الدستقبلة وذلك السريع في  الالطفاضالتسليم عند ا يحدث ىذ
 :Bad Quality HOالتسليم بدافع الجودة السيئة  -5

. عندما طأالخ تعدلالد فكل قيمة للجودة تقابل لرال معين ،في استقبال الرشقات الخطأتعبر الجودة عن معدل 
 يزداد معدل الخطأ عن حد معين يتم البدء بإجرائية تسليم من ىذا النوع.

لية شغالية الخعندما تزداد نسبة انيحدث ىذا النوع من التسليم : LOAD HOالتسليم بدافع زيادة الحمل  -6
 معينة وىو يضمن موازنة الحمل بين الخلايا.الدخدمة عن عتبة 

 : Edge HOالتسليم بدافع الوصول إلى حافة الخلية  -7
 عندما تنخفض استطاعة الإشارة الدستقبلة تحت حد معين يتم إجراء التسليم للإنتقال إلى خلية أفضل.  

 :  MS Fast Moving HO  للوحدة الدتحركةالتسليم بدافع الحركة السريعة  -8
إذا كانت الددة الفاصلة بين عمليتي تسليم متتاليتين أنها تتحرك بسرعة إذا كانت  الوحدة الدتحركةعن  نقول

يسمى  .Umbrella Cellأقل من فترة معينة. وعند ذلك يتم تسليمها إلى خلية مظلة للوحدة الدتحركة 
 .Quick HOىذا النوع من التسليم أيضاً بالتسليم السريع 

 :Layer HOالطبقات  وتدافع تفابالتسليم  -9
لية الخ إلى الوحدة الدتحركةتستخدم الطبقات بين الخلايا لإعطاء أفضلية التسليم فيما بينها. يتم تسليم 

 دنى من استطاعة الإشارة الدستقبلة. الأد الحتحقق  إذا كانت علىالأطبقة الذات 
عندما يتجاوز الفرق بين فقد  :Power Budget HOميزانية الاستطاعة  في تفاوتال بدافعالتسليم  -11

 الدسار للخلية الدخدمة وفقد الدسار لأحد الخلايا المجاورة حد معين يتم التسليم إلى الخلية الأقل فقداً.
 وىي تضمن استمرارية الدكالدة Emergency HO تصنف الأنواع الخمسة الأولى تحت مسمى التسليم الطارئ

وىي  Normal HOتحت مسمى التسليم الطبيعي  التي تصنف الأخيرة الأنواع الأربعةولذا أولوية أعلى من 
 . التسليم الطارئ وتحول دون الوصول إلى مرحلة تستدعي زيادة جودة الدكالدة تضمن

ISSN: 2617-989X 118 



 

 

 

 :Intra BSC HandOverالتحكم  وحدةالتسليم ضمن  -3.6
 الدعلوماتإشارة الجزء الذابط من قناة  بقياس قوة وجودة وبشكل مستمر كالدةأثناء الد الوحدة الدتحركةتقوم  .1

TCH التحكمية الدخصصة لذا، بالإضافة إلى قوة الإشارة على قنوات البث BCCH  ،للخلايا المجاورة
 الذي يحوي نتيجة القياس بمعدل تقريرين في الثانية تقريباً.  MRقياسات التقرير  المحطة الثابتةإلى وترسل 

وعند  .الدعلوماتبإجراء القياسات اللازمة على الجزء الصاعد من قناة  الثابتةالمحطة  من جهة أخرى تقوم .2
 UL MR الصاعد الدسارإليها تضيف إليو تقرير قياسات  DL MR الذابط الدساروصول تقرير قياسات 

التحكم ما إذا كانت ىناك  وحدةتحدد خوارزميات التسليم الدوجودة في التحكم.  وحدةوترسلهما إلى 
 حاجة إلى تسليم الدكالدة إلى خلية أخرى.

 .خلية الجديدةالمحطة الثابتة لل منتفعيل قناة معلومات التحكم  وحدةطلب في حال الحاجة إلى التسليم ت .3
ة إلى رسال الأخيرةسل تر التحكم، ف وحدةة تأكيد التفعيل إلى الدوجودة في الخلية الجديد المحطة الثابتةترسل  .4

الإرسال  القديدة تتضمن معلومات عن التردد والحصة الزمنية واستطاعة المحطة الثابتةعبر  الوحدة الدتحركة
 الجديدة. الدعلوماتلقناة 

 AB نفاذرشقة التسليم وىي رشقة  عليها على القناة الفيزيائية الجديدة وترسل الوحدة الدتحركةتولف  .5
أي معلومة عن التسبيق  الوحدة الدتحركةبالتسليم. لا تدتلك  النفاذلطلب  FACCHتستخدمها القناة 

 .8bitتحتوي رسالة مكونة من رشقة قصيرة  للتسليم الزمني اللازم تطبيقو مع الخلية الجديدة ولذذا تستخدم
 قيمة التسبيق الزمني الوحدة الدتحركةبالتسليم ترسل إلى  رشقة النفاذالجديدة  المحطة الثابتةعندما تستقبل   .6

 بالتسليم عبر إرسال رشقة النفاذالتحكم باستلامها ل وحدةالجديدة  المحطة الثابتة تخبراللازم تطبيقو. كما 
 .HO Detection Messageرسالة اكتشاف التسليم 

 الجديدة. المحطة الثابتةالتحكم عبر  وحدةإلى  رسالة إتدام التسليم الوحدة الدتحركةترسل  .7
 الدرافقة البطيئة التحكموقناة  TCH الدعلوماتالقديدة تحرير قناة  المحطة الثابتةالتحكم من  وحدةطلب ت .8

SACCH. 
دون أي تدخل من  Inter BSC HOالتحكم  وحدةإجرائية التسليم ضمن قود تالتحكم  وحدةنلاحظ أن 
 بحدوث التسليم.  مركز التبديلعلم تحكم الت وحدةمع العلم أن  مركز التبديل
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 :Inter BSC HandOverالتحكم  وحدات بينالتسليم  -4.6
لضو خلية  مركز التبديلضمن منطقة خدمة  الوحدة الدتحركةتحرك ت ماعندالتحكم  وحداتيحدث التسليم بين 

التحكم  وحدةدد تح. تسليمالوكانت ىناك حاجة إلى  ةالدخد مالتحكم  وحدةعن  ةتحكم لستلف لوحدةتتبع 
 .ىخر لوحدة تحكم أما إذا كانت ىناك حاجة إلى التسليم إلى خلية تابعة  ةالدخدم
 معها ىوية الخلية الجديدة. رفقوت التسليم الحاجة إلىرسالة  مركز التبديلإلى  ةالدخدمالتحكم  وحدةرسل ت -1
 الجديدة. الدوجودة في الخلية لمحطة الثابتةتحكم باوحدة التحكم التي ت طلب التسليم إلى مركز التبديليرسل  -2
 .معلوماتللخلية الجديدة تفعيل قناة  المحطة الثابتةمن  ةالتحكم الجديد وحدةطلب ت -3
إلى  الأخيرةسل تر ، فةالتحكم الجديد وحدةالدوجودة في الخلية الجديدة تأكيد التفعيل إلى  المحطة الثابتةترسل  -4

 الدعلوماتلحصة الزمنية واستطاعة الإرسال لقناة تتضمن معلومات عن التردد وارسالة  مركز التبديل
التي القديدة  المحطة الثابتةإلى  ومن ثم ةالتحكم القديد وحدةىذه الرسالة إلى  مركز التبديليدرر الجديدة. 
  . الوحدة الدتحركةإلى  ترفق ىذه الرسالة مع رسالة أمر التسليمبدورىا 

 الجديدة. FACCH عبر القناة على القناة الفيزيائية الجديدة وترسل رشقة التسليم الوحدة الدتحركةتولف  -5
قيمة التسبيق الزمني اللازم  الوحدة الدتحركةترسل إلى فبالتسليم  رشقة النفاذالجديدة  المحطة الثابتةتستقبل  -6

التحكم  وحدةعبر  التبديلمركز إلى  رسالة اكتشاف التسليم الجديدة المحطة الثابتة ترسلكما تطبيقو.  
 للمكالدة. بتأسيس الدسار الجديد مركز التبديليقوم ل بالتسليم. رشقة النفاذ لتخبره باستلام ةالجديد

 وحدةرر تدالجديدة.  المحطة الثابتةعبر  ةالتحكم الجديد وحدةرسالة إتدام التسليم إلى  الوحدة الدتحركةترسل  -7
 .ةالتحكم القديد وحدةرسالة إتدام التسليم إلى  ةالتحكم الجديد

التحكم الدرافقة وقناة  TCH الدعلوماتالقديدة تحرير قناة  المحطة الثابتةمن  ةالتحكم القديد وحدةطلب ت -8
 .SACCHالبطيئة 
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 :Inter MSC HandOver مراكز التبديل بينالتسليم  -5.6
مركز التحكم تنفيذ التسليم إلى خلية تابعة لدنطقة خدمة  وحدة تإذا قرر  تصبح إجرائية التسليم أكثر تعقيداً 

 ة، نوضح فيما يلي خطوات ىذه الإجرائية:لويآخر ضمن نفس الشبكة الخ تبديل
 .الدخدم رسالة الحاجة إلى التسليم مركز التبديلإلى  ةالتحكم الدخدم وحدةرسل ت -1
 الجديد. مركز التبديلالدخدم الدساعدة من  مركز التبديليطلب  -2
 .ةالتحكم الجديد وحدةالجديد طلب التسليم إلى  مركز التبديليرسل  -3
 .معلوماتالجديدة تفعيل قناة  المحطة الثابتةمن  ةالتحكم الجديد وحدةطلب ت -4
الجديد  مركز التبديلرسل إلى ت، التي ةالتحكم الجديد وحدةالجديدة تأكيد التفعيل إلى  المحطة الثابتةترسل  -5

 القدنً. مركز التبديلالجديد ىذه الرسالة إلى  مركز التبديليدرر الجديدة.  الدعلوماتقناة رسالة توصيف 
 الجديد لتمرير الدكالدة عبرىا.  مركز التبديلالقدنً و  مركز التبديليتم تهيئة الوصلة بين  -6
الوحدة م إلى أمر التسلي القديدة الوحدة الدتحركةو  ةالقديدالتحكم  وحدةعبر  القدنً مركز التبديليرسل  -7

 ويرفق معو توصيف القناة الجديدة. الدتحركة
 .الجديدة الوحدة الدتحركةعلى القناة الجديدة وترسل رشقة التسليم إلى  الوحدة الدتحركةتولف  -8
قيمة التسبيق الزمني اللازم تطبيقو. كما ترسل رسالة  الوحدة الدتحركةالجديدة إلى  المحطة الثابتةترسل  -9

 .الجديد مركز التبديلو  ةالتحكم الجديد وحدةالقدنً عبر  مركز التبديلاكتشاف التسليم إلى 
 ةالتحكم الجديد وحدةالجديدة ومن ثم إلى  المحطة الثابتةرسالة إتدام التسليم إلى  الوحدة الدتحركةترسل  -11

 .ةالتحكم القديد وحدةالقدنً ومنو إلى  مركز التبديلالجديد ف مركز التبديلومن ثم 
 .الدرافقة لذا التحكموقناة  الدعلومات القديدة تحرير قناة المحطة الثابتةمن  ةالتحكم القديد وحدةطلب ت -11
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 أسئلوة:
 من مئة. 60سؤال، علامتان ونصف لكل سؤال، علامة النجاح  41

 :Dettached modeتستطيع المحطة الدتحركة في وضع الإنفكاك  -1
 اختيار الخلية - أ
 تحديث الدوقع - ب
 طلب واستقبال مكالدة - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث

 :تحديث الدوقع في طلبيدكن  -2
 Dettached modeوضع الإنفكاك  - أ
 Idle Modeوضع السكون  - ب
 Active modeالوضع النشط  - ت
 كل ما سبق - ث

 في: Handoverيدكن إجراء التسليم  -3
 Dettached modeوضع الإنفكاك  - أ
 Idle Modeوضع السكون  - ب
 Active modeالوضع النشط  - ت
 كل ما سبق - ث

 في: Cell Reselectionختيار الخلية ايدكن إعادة  -4
 Dettached modeوضع الإنفكاك  - أ
 Idle Modeوضع السكون  - ب
 Active modeالوضع النشط  - ت
 كل ما سبق - ث

 بفضل: دون انقطاعها الخليوية أثناء الدكالدةيدكن للوحدة الدتحركة التنقل ضمن الشبكة  -5
 إجرائية تحديث الدوقع - أ
 إجرائية التسليم   - ب
 ختيار الخليةإجرائية ا - ت
 ختيار الخليةإجرائية إعادة ا - ث
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 :الدخدمة الخلية ختياريكفي لا -6
 أن تستطيع الوحدة الدتحركة قراءة معلومات النظام - أ
 أن تنتمي الخلية إلى الشبكة الدخدمة - ب
 أن تكون قوة الإشارة الدستقبلة أكبر من الحد الأدنى الدطلوب لقوة الإشارة  - ت
 كل ماسبق - ث

 لا تستطيع الوحدة الدتحركة التسليم إلى خلية: -7
 BA1من خارج القائمة  - أ
 BA2من خارج القائمة  - ب
 من خارج الدنطقة المحلية - ت
 من خارج منطقة خدمة مركز التبديل - ث

 ختيار خلية: تستطيع الوحدة الدتحركة إعادة الا -8
 BA1من خارج القائمة  - أ
 BA2من خارج القائمة  - ب
 من خارج الدنطقة المحلية - ت
 من خارج منطقة خدمة مركز التبديل - ث

 عبر القناة: BA1ترسل القائمة  -9
 BCCH - أ
 SDCCH - ب
 SACCH - ت
 AGCH - ث
 قياسها في نفس الوقت.للوحدة الدتحركة عدد الخلايا التي يدكن  -11
 5 - أ
 6 - ب
 7 - ت
 8 - ث
 رسائل معلومات النظام للخلية الدخدمة على الأقل كل:تقوم الوحدة الدتحركة بقراءة  -11

 خمس ثواني - أ
 نصف دقيقة  - ب
 دقيقة - ت
 خمس دقائق - ث
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 تقوم الوحدة الدتحركة بقراءة رسائل معلومات النظام للخلايا المجاورة على الأقل كل: -12

 خمس ثواني - أ
 نصف دقيقة  - ب
 دقيقة - ت
 خمس دقائق - ث

 للخلية الدخدمة على الأقل كل:تقوم الوحدة الدتحركة بقراءة رسائل معلومات النظام  -13

 خمس ثواني - أ
 نصف دقيقة  - ب
 دقيقة - ت
 خمس دقائق - ث

 ترسل الوحدة الدتحركة رسالة طلب القناة عبر القناة: -14
 RACH - أ
 TCH - ب
 SDCCH - ت
 AGCH - ث
 تنتهي مرحلة طلب القناة بمنح الوحدة الدتحركة القناة:  -15
 RACH - أ
 TCH - ب
 SDCCH - ت
 AGCH - ث
 عبر القناة: Immediate Assignmentيتم إرسال الإسناد الفوري  -16
 RACH - أ
 TCH - ب
 SDCCH - ت
 AGCH - ث
 لا يتضمن الإسناد الفوري: -17
 الذي تم طلب القناة خلالو FNرقم الإطار  - أ
 الرقم العشوائي لرسالة طلب القناة - ب
 سبب طلب القناة - ت
 التسبيق الزمني - ث
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 ها:أي دور في MSCأي العمليات التالية ليس لدركز التبديل  -18
 الإستجواب والنداء  - أ
 طلب القناة  - ب
 الخدمةطلب  - ت
 إنهاء الدكالدة - ث
 يرسل أمر تفعيل القناة: -19
 طة الثابتةلمحإلى  من الوحدة الدتحركة - أ
 من المحطة الثابتة إلى الوحدة الدتحركة - ب
 من وحدة التحكم إلى المحطة الثابتة - ت
 من مركز التبديل إلى وحدة التحكم - ث
 في: Aيتم تأسيس وصلة التشوير على مستوى الواجهة  -21
 تهيئة الدكالدةمرحلة  - أ
 حلة طلب القناةمر  - ب
 مرحلة طلب الخدمة - ت
 مرحلة التحقق - ث
 الرسالة التي لا يدكن أن تتضمن ىوية الدشترك الدولية أو الدؤقتة: -21
 Paging messageرسالة النداء  - أ
 رسالة طلب القناة - ب
 SABMرسالة طلب الخدمة  - ت
 UAالرسالة  - ث
 مركز التبديل إلى الوحدة الدتحركة:يتضمن طلب التحقق الذي يرسلو   -22
 Kiالدفتاح  - أ
  Kc مفتاح التشفير  - ب
 RANDرقم عشوائي  - ت
 SRESالتوقيع  - ث
 إلى مركز التبديل:الذي ترسلو الوحدة الدتحركة  يتضمن جواب التحقق -23
 Kiالدفتاح  - أ
  Kc مفتاح التشفير  - ب
 RANDرقم عشوائي  - ت
 SRESالتوقيع  - ث
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 :في الجيل الثاني ىيخوارزمية التحقق  -24
 A3 - أ
 A5 - ب
 A6 - ت
 A8 - ث
 لا يبدأ مركز التبديل بها:تأسيس الدكالدة من مراحل  مرحلة -25
 التشفير إعداد - أ
 تهيئة الدكالدة - ب
 إسناد قناة الدعلومات - ت
 إنهاء الدكالدة - ث
 مرحلة من مراحل تأسيس الدكالدة لا تبدأ الوحدة الدتحركة بها: -26
 طلب القناة - أ
 التنبيو والقبول - ب
 تغيير ىوية الدشترك الدؤقتة - ت
 طلب الخدمة - ث
 :الدكالدة تتم بشكل مشفرمرحلة من مراحل تأسيس  -27
 تهيئة الدكالدة - أ
 التحقق - ب
 طلب الخدمة - ت
 طلب القناة - ث
 :Kcفتاح التشفير بم ماذا يفعل مركز التبديل  -28
 فقط رسلو إلى الوحدة الدتحركةي - أ
 فقطإلى المحطة الثابتة يرسلو  - ب
 يرسلو إلى كل من الوحدة الدتحركة والمحطة الثابتة - ت
 بإرسالو أبداً لا يقوم  - ث
 :Kcماذا يفعل مركز التبديل بمفتاح التشفير  -29
 يرسلو إلى الوحدة الدتحركة فقط - أ
 يرسلو إلى المحطة الثابتة فقط - ب
 يرسلو إلى كل من الوحدة الدتحركة والمحطة الثابتة - ت
 لا يقوم بإرسالو أبداً  - ث
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 يتم تغيير الذوية الدؤقتة للمشترك: -31
 كالدةكل الد واحدة أثناءمرة  - أ
 الدكالدةكل عدة مرات أثناء   - ب
 ليس بالضرورة في كل مكالدة - ت
 في الدكالدات الصادرة فقط - ث
 :لتلقي الخدمة في الوحدة الدتحركة ل التالية تضمن توفر الإمكانيات اللازمةأي من الدراح -31
 طلب الخدمة - أ
 تهيئة الدكالدة - ب
 التحقق - ت
 فح  ىوية الجهاز النقال - ث
 ىي من مسؤولية: TCHختيار قناة الدعلومات ا -32

 MSCمركز التبديل  - أ
  BSCوحدة التحكم  - ب
 المحطة الثابتة - ت
 الوحدة الدتحركة - ث

 إلى الوحدة الدتحركة عبر: TCHيصل أمر إسناد قناة الدعلومات  -33
 RACH - أ
 FACCH - ب
 SDCCH - ت
 AGCH - ث

 :إلى منطقة لزلية جديدة بو عند انتقالذا الوحدة الدتحركةلظط تحديث الدوقع الذي تقوم  -34
 الطبيعي - أ
 الدوري - ب
 لظط التسجيل - ت
 سبقليس أياً لشا  - ث
 يهدف التسليم الطبيعي إلى: -35
 زيادة جودة الدكالدة - أ
 الحفاظ على استمرارية الدكالدة - ب
 توزيع الحمل بين الخلايا - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث
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 أي الأصناف التالية يعد تسليماً طارئاً:  -36
 Edge HOالتسليم بدافع الوصول إلى حافة الخلية   - أ
 Power Budjet HOالتسليم بدافع التفاوت في ميزانية الوصلة  - ب
 Bad Quality HOالتسليم بدافع الجودة السيئة  - ت
 MS Fast Moving HO  التسليم بدافع الحركة السريعة للوحدة الدتحركة - ث
 بمعدل: الذابط الدسارترسل الوحدة الدتحركة تقارير قياسات  -37
 مرة كل ثانيتين - أ
 مرة كل الثانية - ب
 مرتين كل الثانية - ت
 ثلاث مرات كل الثانية - ث
 الحاجة إلى التسليم ىو: الطرف الذي يحدد -38
 وحدة التحكم الدخدمة - أ
 مركز التبديل الدخدم - ب
 وحدة التحكم الجديدة - ت
 مركز التبديل الجديد - ث
 :الذي يحتاجو التسليم بين وحدات التحكم على مستوى الوصلة الراديويةالتشوير  -39
 أقل مقارنة بالتسليم ضمن وحدة التحكم - أ
 أكثر مقارنة بالتسليم بين مراكز التبديل - ب
 مقارنة بالتسليم ضمن وحدة التحكم نفسو - ت
 ليس أياً لشا سبق  - ث
 حوالي: Inter MSC HOيتطلب التسليم بين مراكز التبديل  -41
 ضعف عدد رسائل التشوير التي يتطلبها التسليم بين وحدات التحكم - أ
 العدد نفسو من رسائل التشوير التي يتطلبها التسليم بين وحدات التحكم - ب
 يتطلبها التسليم ضمن وحدة التحكمعدد رسائل التشوير التي ضعف  - ت
 العدد نفسو من رسائل التشوير التي يتطلبها التسليم ضمن وحدة التحكم - ث

 
 الأجوبة:

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ث ب ت ب ب ث ب أ أ ب ب ث ب أ ت ث ت ب ت ت
 

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 22 

 ب ت ث أ ث ت أ ب ب أ ب ب ت أ أ ت ت أ ت ت
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 السابع الفصل

 الاتصالات النقالة المتقدمة نظم
 

 ملخص:
 وتطبيقاتو الجيل الثاني نظام بدءاً منالدتعاقبة وية النظم الخليقدم ىذا الفصل لمحة سريعة عن مراحل تطور 

 في ذلك مزايا وبنية كل نظام منها. الجيل الرابع بدانظام ووصولًا إلى 

 

 كلمات مفتاحية:
، وحدة عالية السرعة الدارات تبديلتقانة نظام إرسال البيانات بتبديل الدارات، تبديل الرزم، نقل البيانات، 
 الدتحكم الراديوي. ،اللين، التسليم بتمييز الرمازالنفاذ الدتعدد التحكم بالرزم، الدوجّو الدخدّم، الدوجّو الدبوّب، 

 

 أهداف تعليمية:
 بعد دراستك لذذا الفصل يتوقع منك أن تكون قادراً على أن: 

 ت الخلويةتصالات التبديل الدستخدمة في الااناتتعرف على تق -1

 لتقديم خدمات نقل البيانات. الدتعاقبة الخلوية النظم مراحل تطور توضح -2

 .الرزمي من تعديلات على نظام الجيل الثانيبردد ما يتطلبو نظام خدمة الإرسال الراديوي  -3

 تشرح طريقة النفاذ الدتعدد في نظام الجيل الثالث -4

 الجيلين الثالث والرابع لنظاميتتعرف على الخصائص الدفتاحية  -5
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  ات التبدٌلناتق -1
 "Circuit Switching"الدارات هما تبديل  ”Switching“ للتبديل انتين لستلفتينالذاتفية تق النظمتستخدم 

(CS)  الرزمتبديل و "Packet Switching" (PS) .يتجلّى اختلاف التقانتين CS وPS وفي عدة أمور أهمها أن 
يتم حجز موارد  PS. بينما في النطاق تصاليتم حجز موارد الاتصال بشكل ثابت طيلة فتًة الا CSفي النطاق 

عند الحاجة وبرريرىا ومعاودة حجزىا كلما أراد طرف الإرسال إرسال حزمة من البيانات وىذا ما  تصالالا
 يسمى بالحجز الديناميكي.

 فقط  ةواحد لزطة نقالةحيث أنها تظل لزجوزة من قبل  تصالإلى ىدر في موارد الا CS تبديل الداراتيؤدي 
. من لزطات نقالةمن قبل عدة نفسها  تصالاستخدام موارد الايدكن التناوب على  PS التبديل بالرزمبينما في 

غير  تصاللأن موارد الايدكن حدوث تكدس البيانات على الخرج  التبديل بالرزمجهة أخرى عند استخدام 
 الدرسلة.  الرزمبعض  بضياعيتسبب قد لشا  متاحة لنفس الدستخدم بشكل دائم

زمن حجز ب تتعلق الفوترة CSففي النطاق  الفوترة معيارفي  عادةً  تبديل الدارات والتبديل بالرزميختلف كما 
يلخص الدنقولة. عدد الرزم ب PSفي النطاق  تتعلق الفوترةبينما  بغض النظر عن كمية البيانات الدرسلة الدوارد

 تي تبديل الدارات وتبديل الرزم.انالفروقات بين تق 1 - 7 الجدول
 

 PS تبديل الرزم CSالدارات تبديل  
 ديناميكي 1ثابت حجز الدوارد 

 لا نعم تتبع نفس الدسار الرزمكل 
 لا نعم تصالىدر في موارد الا
 خزّن ثم أرسل فوراً أرسل  مبدأ النقل

 عند كل حزمة تصالعند تأسيس الا الازدحام إمكانية حدوث
 حجم البيانات تصالمدة الا معيار الفوترة

 حساسة للخطأ )كالبريد الإلكتًوني( حساسة للتأخير )كالدكالدات( الخدمات نوعية 
 ة تبديل الرزمانالدارات وتقة تبديل انمقارنة بين تق – 1 - 7 الجدول
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Packet Switching 

 الاتصال بتبديل الرزم – 2  -7 الشكل
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 الجٌل الثالثنظام الجٌل الثانً إلى نظام مراحل تطور  -2
الواسع لشبكة الإنتًنت، ما جعل من توظيف  نتشارمع الا GSMالنظام  ترافق النجاح الكبير الذي حققو

ىذين النجاحين بإتاحة الوصول لأي مكان في تتوج جذّابة الشبكة الخلوية للوصول إلى شبكة الإنتًنت فكرة 
الخلوي أهمها زيادة معدل  تصالالا نظمالعالم من أي مكان في العالم. خلقت ىذه الفكرة برديات جديدة في 

 .النقل وبزفيض التأخير
 بتقديمسمح يلشا  CSالدارات باستخدام تبديل  9.6kbpsبدعدل نقل  نقل البياناتخدمة  GSMنظام اليقدم 

تقديم الخدمات التي تتطلب معدلات نقل أعلى   عن يعجز GSM نظامال. إلا أن SMSخدمة الرسائل القصيرة 
معدلات  علىواكب النهم الدتزايد ت تطوير نظم خلويةإلى  دفعلشا  وتبادل الدلفات تصفح ودردشات الإنتًنتالك

 النظام بدءاً منىذا التطور ونسبة الزيادة في معدل نقل البيانات  3  -7 الشكليوضح  .بشكل متسارع النقل
GSM وتطبيقاتو HSCSD, GPRS, ECSD, EDGE وانتهاءً بنظام الجيل الثالث WCDMA  . 

 HSCSD السرعةعالٌة الدارات تبدٌل بتقانة إرسال البٌانات  تطبٌق -1.2
 "High Speed Circuit Switched Dataعالية السرعة "الدارات تبديل تقانة إرسال البيانات ب تطبيقيعتبر 

 GSMنظام الللوصول إلى معدلات نقل أعلى لشا ىي عليو في  الخلويالخطوة الأولى في برديث وتطوير النظام 

لدستخدم واحد  TCH معلوماتة على بزصيص عدة قنوات ان. تعتمد ىذه التقCSالدارات باستخدام تبديل 
 للمستخدم الواحد.  57.6kbpsت نقل تصل إلى تصل إلى أربع قنوات لشا يسمح بدعدلا

 مراحل تطور نظام الجيل الثاني إلى نظام الجيل الثالث – 3  -7 الشكل
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 :HSCSD التطبيق مزايا
 وإنما تتطلب فقط تطوير برلريات خاصة بنقل البيانات. في الشبكة لا حاجة لإضافة أو تغيير معدات -
 .GSMنظام لبامعدلات نقل أكبر مقارنة  -

 :HSCSD التطبيق مساوئ
بربطها بوحدة  المحمولةب يقتصر استخدامها على الحواسة لذلك اانتقالوحدات الدتحركة لاتدعم ىذه ال -

 .Data Unit بيانات
ما تبقى ىذه القنوات مشغولة بدون استخدام وغالباً  تصالفتًة الا ةلطي الدعلوماتالحاجة إلى حجز قنوات  -

 الإنتًنت لشا يسبب ىدر في الدوارد.أثناء تصفح 
يدكن لأي مشتًك آخر أن يستخدم  القنوات وكذلك لا حيث تتناسب التكلفة مع فتًة حجز تكلفة عالية -

  نقل البيانات.   بلم تكن مشغولة  ىذه القنوات أثناء حجزىا حتى ولو
 GPRSالإرسال الرادٌوي الرزمً تطبٌق  -2.2

تطبيق أول ىو  GPRSواختصاراً " General Packet Radio Service" الرزميالإرسال الراديوي تطبيق 
 شبكة بالاعتماد على PS الرزمتبديل تقانة ب Data-Communication نقل البياناتل خلوينظام  يتيحو

باستخدام حصة زمنية واحدة وحامل  21.4Kbpsمعدل نقل قدره  GPRS التطبيق. يقدم GSMالنظام 
أما معدل النقل الأعظمي الذي يقدمو الحامل فهو بشانية أضعاف ىذا الدقدار  200KHz بعرض حزمةترددي 

ة حيث يتيح لويالخ الجيل الثاني من النظم شبكةتوسعة لخدمات  GPRS التطبيقيعد . 171.2kbpsأي 
وحدات باستخدام الخارجية  الدعطيات تبادل إمكانية الوصول إلى الإنتًنت وغيرىا من شبكاتلمشتًكين ل

الدوجودة بشكل أفضل وبتكلفة  GSMشبكة الجيل الثاني  استثمار ذلك يحقق .PS الرزمتبديل تعتمد  متحركة
  . GSMابة بالنسبة للعديد من مشغلي الشبكة علها جذّ يجمنخفضة وربح سريع ما 

 :GPRSالـ ميزات
 GSM الجيل الثاني نظامتشارك الدوارد مع  -1
 PS الرزمتبديل بفضل وىذا  HSCSDأفضل مقارنة بالـ استغلال الدوارد بشكل  -2
 GSM النظامفي  معدلات النقل ضعف بأكثر من معدلات نقل أعلى -3
 HSCSDتكلفة أقل مقارنة بالـ -4

 :GPRSالـمساوئ 
 السلكية النظممعدلات النقل في أبطأ بكثير من معدل النقل  -1
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 : GPRS للتطبٌقالبنٌة الفٌزٌائٌة 
 عناصر ةثلاثفهو يحتاج فقط إلى إضافة  GSMتغييراً كبيراً في شبكة الجيل الثاني  GPRS التطبيقلا يسبب 

 ىي:و  4  -7 الشكلكما ىو مبين في إلى الشبكة الخلوية   على التوازي

 :Packet Control Unit (PCU) بالرزموحدة التحكم  -1
 GPRSللتطبيق الدخصصة  الراديويةمسؤولة عن إدارة الدوارد الراديوية  النفاذضمن شبكة  وحدة بركم وىي

كما تتصل مع الشبكة النواة عبر الواجهة   G-Abis Interfaceعبر الواجهة البينية  المحطة الثابتةوتتصل مع 
 . PSة يالبين
 :Serving GPRS Support Node(SGSN) المخدّم الموجّه -2

 :لدهام التاليةبا يقوم Packet Router رزم موجوعبارة عن  وىو
 .GGSNالدوجو الدبوّب إلى بذميع الرزم الواردة من الدشتًكين عبر شبكة النفاذ الراديوي وتوجيهها  -
 .الصحيح وتوجيهها نحو الدشتًك الدوجّو الدبوّباستقبال الدعطيات الواردة من  -
والتنسيق بين الاتصالات الرزمية الدختلفة للمشتًك، فقد يرغب  Session Managementإدارة الجلسة  -

 لدشتًك باستخدام عدة تطبيقات في نفس الوقت.ا
 وبصع معلومات الفوترة كحجم الدعطيات التي تم تبادلذا مع الدشتًك.  التحقق والتشفير -
 .)برديث الدوقع( إدارة التنقل -

 بنية نظام الجيل الثاني الذي يدعم خدمة الإرسال الراديوي الرزمي – 4  -7 الشكل
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 :Gateway GPRS Support Node (GGSN) المبوّب الموجه -3
 انات الخارجية يقوم بـ:البي رزموشبكات  SGSNالدخدمة  الدوجهاتمن وإلى  رزم موجوعبارة عن  وىو

الدوجّو الدخدم وتوجيهها إلى الدوجّو الدخدم الدناسب أو شبكة تبادل الدعطيات البيانات من  رزم استقبال -
 الخارجية الدناسبة.

 استقبال رزم البيانات من شبكة تبادل الدعطيات وتوجيهها نحو الدوجّو الدخدّم الدناسب. -
 والشبكات الخارجية. GPRSالتطبيق بين  تصالالا واجهة تأمين  -
 مؤقت( IPيخصص لكل مشتًك عنوان  IP)بسبب لزدودية العناوين  للمشتًكين IPبزصيص العناوين  -
 بصع معلومات الفوترة -

 ECSD نقل البٌانات بتبدٌل الدارات المحسنتطبٌق  -3.2
ىو  ECSDواختصاراً " Enhanced Circuit Switched Data" نقل البيانات بتبديل الدارات المحسنتطبيق 
 التطبيق. وفيو تم تطوير CSالدارات نقل البيانات باستخدام تبديل ل تطبيق يعتمد على شبكة الجيل الثانيثالث 

HSCSD  8ليدعم نمط تعديل ذو رتبة أعلى وىوPSK  وترميز القناة الدصحح الخطأ متكيف حسب جودة
 في الحصة الزمنية الواحدة.  38.8kbpsوىذا يسمح بزيادة معدل النقل إلى الوصلة الراديوية 

 EDGEالجٌل الثانً  لنظامنقل المحسنة ال معدلات تطبٌق -4.2
يعتمد على  تطبيقىو ثاني  EDGEواختصاراً  Enhanced Data rates for GSM Evolutionالنظام 

 .EGPRS "المحسن GPRS التطبيق" ويسمى أيضا PS الرزمتبديل بنقل البيانات ل شبكة الجيل الثاني
ىو إمكانية زيادة معدل النقل باستخدام نمط تعديل ذور رتبة أعلى  EDGE التطبيقإن الفكرة الرئيسية في 
استخدام نمط يتيح . 5  -7 الشكلالدوضح في  8PSKنمط التعديل وىو  GMSKمقارنة بنمط التعديل 

بتات في شكل موجي واحد بينما لا يحمل الشكل الدوجي في نمط التعديل  ةرسال ثلاثإ 8PSKالتعديل 
GMSK  الدستخدم فيGPRS  في  زيادة معدل النقلسوى بت واحد. يتيح ذلكEDGE  59.2إلىkbps  ما

 .GPRSيعادل ثلاثة أضعاف معدل النقل في 

  8PSKو GMSKنمطي التعديل  – 5  -7 الشكل
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 :EDGEمزايا الـ
  GPRSالتطبيق و  GSM النظامتشارك الدوارد مع  -1
 الراديوي النفاذلا يحتاج إلى أي تغيير في الشبكة النواة والتغيير فقط على مستوى شبكة  -2
يتم  للقناة الجيدة الظروفحالة القناة ففي  يناسب Coding Rateبدعدل ترميز  متكيف ترميز القناة -3

ونتيجة لذلك يتًاوح  بزفيض معدل التًميز. ناة يتمللقالسيئة  الظروفزيادة معدل التًميز بينما في 
في  59.2kbpsاللاسلكي و نتشارفي أسوأ  ظروف الا 8.8kbpsمعدل النقل في الحصة الزمنية ما بين 

إلى نمط  17.6kbpsعلى من الأمعدلات النقل برتاج . 6  -7 الشكلكما ىو مبين في  أفضلها
 .GMSKبينما يدكن تأمين معدلات النقل الأخفض بنمط التعديل  8PSKالتعديل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 EGPRSوالـ GPRSمعدلات النقل من أجل أنماط التعديل والتًميز الدختلفة الدستخدمة في الـ  – 6  -7 الشكل
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 3G الجٌل الثالثنظام  -5.2

 الثالثالخصائص المفتاحٌة لنظام الجٌل  -1.5.2
صمم في الأساس لتقديم الخدمات الذاتفية  الذي GSMتعتمد بصيع امتدادات الجيل الثاني على شبكة النظام 

لى معدلات على مواكبة الطلب الدتزايد ع وتطبيقاتوالجيل الثاني  نظام وليس لنقل البيانات. ونظراً لعدم قدرة
يانات بدعدلات خلوي لستلف يصمم بهدف نقل الب كان لابد من التفكير بنظام،  ويةالنقل في الشبكات الخل

ذا النظام برت مسمى نظام لذ العامة واصفاتالدم 1985عام  ITUت تصالالاالدولي ل برادالا حدد .نقل عالية
 IMT-2000 (International Mobile Telecommunicationsاختصاراً و  2000ت الدتنقل تصالاالا

 : إلى الثالثف الجيل ، وبشكل عام يهد(2000
 استخدام حزمة ترددية موحدة  -1
 برقيق فعالية طيفية عالية -2
 بجودة عالية وأمان تام ووثوقية كبيرة دمةالخ تقديم -3
 الانتقال السلس من الجيل الثاني إلى الجيل الثالث والتوافق بين النظامين -4
الدتحركة بسرعة الدركبات للمحطة النقالة  144Kbpsتقديم خدمات الوسائط الدتعددة بدعدلات نقل:  -5

 للمحطة النقالة الثابتة.  2Mbpsللمحطات النقالة الدتحركة بسرعة الدشاة و 384Kbpsو
 UMTSالنظام  ىو بنظام موحد IMT-2000على عاتقها برقيق مواصفات النظام  3GPPأخذت منظمة 

(Universal Mobile Telecommunications System ) أوWCDMA (Wideband Code 

Division Multiple Access ):وأىم لشيزاتو 
 .CDMA (Code Division Multiple Access)الرماز بتمييز  يعتمد النفاذ الدتعدد -
 .للمسار الذابط 2170MHz-2110و  للمسار الصاعد 1980MHz-1920الحزمة التًددية الدشغلة  -
كل خلية حيث نسبة الطيف الدعاد   ويتم إعادة استخدامها بالكامل في 5MHzعرض حزمة القناة  -

 من كامل الحزمة. %100ستخدامو في الخلية ىو ا
 .(TDDزدواجية الزمنية دعم الا)كما قامت الصين بتطويره لي FDDزدواجية التًددية يعتمد الا -
شبكات  متوافقة مع نظام الجيل الثاني فهو يقدم خدمات الجيل الثاني ببنية جديدة للشبكةمتوافق مع  -

 تؤثر على أدائها. الثاني الدوجودة مسبقاً ولا الجيل
 لشا سمح بتقديم خدمات تعمل بالزمن الحقيقي كالدكالدات الفيديوية.  10msتقلل التأخير إلى حوالي  -
 .الدسارين الصاعد والذابط على QPSK نمط التعديل  -
بالإضافة إلى التسليم التقليدي الذي يسمى  Soft HO الليّن يدعم نوع جديد من التسليم وىو التسليم  -

 الوحدة الدتحركةعلى  اللينيشتًط التسليم  . على عكس التسليم القاسي، لاHard HOالتسليم القاسي 
نضمام إلى الوصلة الجديدة. حيث يدكن في قبل الاالتي تستخدمها  ةالتخلي عن بصيع الوصلات الراديوي
تحركة بعدة خلايا في نفس الوقت يدكن أن يصل عددىا إلى ثلاث نظام الجيل الثالث بزديم الوحدة الد

 خلايا. 

ISSN: 2617-989X 137 



 

 

 

 CDMA زالرما بتمٌٌزالمتعدد  النفاذ -2.5.2
 DSSS (Direct Sequence Spreadنثر الطيف بالسلسلة الدباشرة  CDMA النفاذتقنية  تستعمل

Spectrum) النثر الصحيح ويتم رفض بصيع  رماز. ولاستخراج الدعطيات من إشارة الطيف الدنثور يلزم معرفة
متعامدة أخرى. حيث يتم ضرب الدعطيات الخاصة بكل مشتًك  رمازاتالدعطيات من الدصادر التي تستخدم 

. ويتطلب 7  -7الشكل كما في   خاص بو يديزه عن بقية الدستخدمين ضمن الخلية code برمازقبل إرسالذا 
 في طرف الاستقبال. التًميزذلك معرفة 

، على الرغم من الضجيج خاص بصيعهم يتحدثون بلغات لستلفةغرفة مليئة بأش CDMAالنفاذ  تقنيةشبو ت
تك. فبوجود عدة إشارات مرسلة من عدة الدرتفع في الغرفة فإنو من الدمكن فهم الشخص الذي يتكلم بلغ

ك معين بشكل ناجح ستقبال الإشارة الواردة من مشتً الثابتة ا، يدكن للمحطة الدسار الصاعدمشتًكين على 
لستلفة  رمازات المحطة الثابتة. حيث بزصص 8  -7 الشكلالآلية الدبينة في وفق  CDMAة النفاذ ينبفضل تق

خاص بو يديزه عن  زبرماويتم في طرف الإرسال ضرب الدعطيات الخاصة بكل مشتًك قبل إرسالذا  للمشتًكين
 زالرماراج الإشارة الخاصة بالدشتًك باستخدام استخفيتم ستقبال خدمين ضمن الخلية. أما في طرف الابقية الدست
 الشكلو  9  -7 الشكلتتم ىذه العملية في كل من الدسارين الصاعد والذابط كما ىو موضح في  الخاص بو

عريضة الالقناة  استعمال في)شاىد الفيديو الدرفق(. وبهذه الطريقة يدكن لعدة مستخدمين التشارك  11  -7
 :CDMAالنفاذ تقنية ىم خصائص في نفس الوقت. ومن أالحزمة 
 النفاذ  تقنية بخلافFDMA  النفاذ تقنية وTDMA النفاذ  تقنية يعتبر عدد الدستخدمين فيCDMA 

 .ينخفض مع زيادة عدد الدشتًكينفيها من حيث التغطية والسعة  أداء الخلية غير لزدود نظرياً. إلا أن

 التداخل بين الرموز  مدة الرمز فيها قصيرة لشا يؤدي إلى ارتفاع نسبةISI. 

 CDMAتقنية النفاذ  –فيديو 
 
 
 
 
 
 
 

 تقنيات النفاذ الدتعدد الدختلفة – 7  -7الشكل 
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في الدسار الذابط على مستوى الخلية CDMAالنفاذ تقنية الإرسال ب – 11  -7 الشكل

 

 على مستوى الخلية الصاعدفي الدسار  CDMAالنفاذ تقنية الإرسال ب – 11  -7 الشكل

  الإشارةالنثر وفك النثر وتأثيره على طيف  - 11  -7 الشكل
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 بنٌة نظام الجٌل الثالث -3.5.2
 أو جهاز الوحدة الدتحركةمن ، وتتألف WCDMAالبنية الفيزيائية لنظام الجيل الثالث  11  -7 الشكليبين 

 .CNالشبكة النواة ، و RNCالدتحكم الراديوي  ،NodeB المحطة الثابتة ،UEالدستخدم 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بنية نظام الجيل الثالث -11  -7 الشكل
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 الجٌل الثالث إلى نظام الجٌل الرابعمراحل تطور نظام  -3

 HSPA (Highاتو تطبيقو  WCDMAنظام الجيل الثالث بدءاً من النظام مراحل تطور  11  -7 الشكليبين 
Speed Packet Access )و+HSPA (Access Packet Speed High Evolved ) الجيل ومن ثم إلى نظام

  .LTE (Long Term Evolution)التطور طويل الأمد الرابع الدسمى بنظام 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرابع الجيل نظام إلى الثالث الجيل نظام تطور مراحل -12  -7 الشكل
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 HSPA النفاذ الرزمً عالً السرعة تطبٌق -1.3
، AMCنمط تعديل وترميز متكيف  دعم مع على الدسار الذابط QPSK ،16QAMالتعديل  أنماطيدعم  -

 .فقط Dual-BPSKدعم نمط التعديل يف لصاعداالدسار  فيأما 
لنقل  تشكل مايسمى القناة السريعة Codes الرمازاتلرموعة من  على الدسار الذابط يدنح الدشتًك -

 15وىذا يكافئ  15Codesإلى  الرمازاتىذه  يدكن أن يصل عددحيث  ،الذابط الدسار على الدعطيات
 . WCDMAقناة من قنوات نقل الدعطيات في النظام 

 .EDCHتشكل قناة نقل الدعطيات المحسنة  اتز ارم 4فيخصص للمشتًك  الدسار الصاعد  علىأما  -
قناة نقل خوارزمية الجدولة السريعة لإسناد وذلك بفضل  2msإلى  10msإمكانية بزفيض التأخير من  -

 ظروف القناة الراديوية. لأفضل مستخدم من حيث  2msالدعطيات كل 
تي تسمح للمستقبل بالحصول على كتلة الدعطيات وال HARQدعم طلب إعادة الإرسال الذجينة ي -

 عتماد على معالجة كتلتي معطيات غير صحيحتين أو أكثر.الصحيحة بالا
 .الدسار الصاعد على 5.7Mbpsو الدسار الذابط على 14.4Mbpsىو  معدل النقل الأعظمي -

 +HSPA النفاذ الرزمً عالً السرعة المطور تطبٌق -2.3
 :أهمها HSPA التطبيقبتطويرات على  +HSPA التطبيقيتميز 

، لشا يزيد QPSKو 16QAMبالإضافة إلى النمطين الدسار الذابط  على 64QAMدعم نمط التعديل ي -
 .21Mbpsإلى  الدسار الذابط علىمعدل النقل الأعظمي 

لشا يزيد معدل النقل  QPSKبالإضافة إلى النمط الدسار الصاعد  على 16QAMتدعم نمط التعديل  -
 .11.5Mbpsإلى الدسار الصاعد  علىالأعظمي 

بذميع حاملين تردديين  أي Dual Carrierكالحامل الدزدوج  Multiple Carrierدعم الحوامل الدتعددة  -
تضاعف الحوامل الدتعدد  لتشكيل خلية مركبة من خليتين جزئيتين. 5MHzلستلفين كل منهما بعرض 

 على 64QAMونمط التعديل  DCمعدل النقل بعدد الحوامل الدستخدمة، فمثلًا باستخدام الحامل الدزدوج 
 DC+16QAM، أما باستخدام 42Mbpsإلى  في الخلية الدزدوجة يتضاعف معدل النقل الدسار الذابط

 . 23Mbpsفيصل معدل النقل الأعظمي إلى  الدسار الصاعد على
، والتي الدسار الذابط على في تعدد الذوائيات 2x2 Spatial Multiplexingة التضميم الدكاني انتقدعم  -

نمط التعديل  وذلك باستخدام 28Mbpsإلى  الدسار الذابط علىتؤدي إلى زيادة معدل النقل الأعظمي 
16QAM  أما باستخدامMIMO+64QAM  42فيصل معدل النقل الأعظمي إلىMbps. 
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 LTE الجٌل الرابعنظام  -3.3
 .ة الحاليةالخلوي النظملى معدلات النقل في في مواكبة النهم الدتزايد ع ىاماً  دوراً  LTEالجيل الرابع  نظام لعبي

 نتًنت والتطور الدتسارع لأجهزة الذاتف النقال كما ونوعا، جعل الشبكات الخلويةالواسع للإ نتشارأن الاحيث 
وظيفتها الرئيسية في نقل الصوت. تبين ب من القيام أكثر بكثيرتقوم بوظيفة نقل البيانات  في يومنا ىذا

 حتى أصبحت تشكل على الشبكات الخلوية في العالم الإحصائيات التزايد الدستمر لكمية البيانات الدتبادلة

 الدعلومات كميةوصلت   بينما  2013من كمية الدعلومات الدتبادلة على الشبكات الخلوية في نهاية العام 91%
  9%لم تعد تشكل سوىو  الشبكات الخلويةالدتبادلة النابذة عن الدكالدات الصوتية الخلوية حد الإشباع في معظم 

 .2114تقرير إيريكسون الصادر في فبراير وذلك وفقاً لدا جاء في  الكلية من كمية الدعلومات الدتبادلة
 LTE الجٌل الرابع نظامالخصائص المفتاحٌة فً  1.3.3-

 .13  -7الشكل الدسار الذابط كما في  في OFDMAد النفاذ الدتعدد بالتقسيم التًددي الدتعاميستخدم  -1

 .الدسار الصاعد في SC-FDMA النفاذ الدتعدد بالتقسيم التًددي وحيد الحامل ةينتق يستخدم -2
 .PS بالنطاق واستبدالو CS النطاق عن بساماً  التخلي -3
 .75Mbpsفيصل إلى  الدسار الصاعد علىأما  300Mbps الدسار الذابط علىمعدل النقل الأعظمي  -4
 الحقيقي. بالزمن تعمل خدمات جديدة إمكانية إضافة حلشا يتي 1msإلى  التأخير تقليل -5

حيث يدكن  الشبكة. مشغل وإمكانيات حاجة بدا يناسب التًددية الحزمة اختيار عرض إتاحة مرونة في -6
 شبكة الجيل الرابع.لتشغيل  {20MHz ,15 ,10 ,5 ,3 ,1.4}للمشغل استثمار عرض حزمة 

 .Inter Cell Interference Coordination دعم التنسيق بين الخلايا لتخفيض التداخلي -7
 من عرض الحزمة التًددية الدستثمر في كل خلية.% 111إمكانية إعادة استخدام  -8
 .ودعم نمط التعديل والتًميز الدتكيف QPSK, 16QAM, 64QAMأنماط التعديل  -9

 الدتعامد التًددي بالتقسيم الدتعدد النفاذ -13  -7الشكل 
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 FDDحزمة ترددية  19بوجود  .والثالث الثاني الجيلين شبكات في الدستخدمة التًددية يدعم الحزم -11
 .TDDحزمة  12و

الخفوت لتخفيض  Antenna Diversity وائيات كالتنوع الدكانيالذتعدد في  جديدة تاناتطبيق تق -11
 Beamformingلزيادة معدل النقل وتشكيل حزمة الإشعاع  Spatial Multiplexing والتضميم الدكاني

 ستقبال.لتوجيو الإشارة نحو طرف الا
إذ أن مدة التداخل تكون أقل بكثير  ISI بين الرموز زيادة طول الرمز الدرسل لشا يقلل من أثر التداخل -12

لامتصاص أثر الدسارات الدتعددة ومنع  بضاية بين الرموزفتًة  تستخدمبالإضافة إلى ذلك من مدة الرمز. 
وىي نسخة مكررة  Cyclic Prefixة ير . يتم ذلك باستخدام البادئة الدو التداخل بين الرموز الناتج عنها

ة ير . برمي البادئة الدو 14  -7الشكل كما ىو مبين في   ضافتها قبل الرمزالأخير للرمز يتم إمن الجزء 
 . تفيد في برسين التزامن النسخ الدتأخرة ضمنها كماالدعطيات من التداخل مع الرموز الأخرى حيث تصل 

، كتلة Resource Blocksمرونة في بزصيص الدوارد الراديوية من خلال تقسيمها إلى كتل موارد  -13
الدوارد ىي أصغر جزء من الدورد التًددي الزمني يدكن إعطاؤه لدستخدم واحد دفعة واحدة. تتألف كتلة 

أما في المجال الزمني فتشغل كتلة  180KHzأي تشغل امتداد ترددي عرضو ـ اً فرعي حاملاً  12الدوارد من 
. تقسم الحصة الزمنية إلى سبعة رموز 15  -7 الشكلكما في   TSمدة حصة زمنية واحدة  0.5msالدوارد 

الجزء من الدوارد التًددية  REة الطبيعية. نسمى عنصر الدوارد ير في حالة البادئة الدو  66.7µsمدة كل منها 
. 66.7µsواحد أي  OFDMالزمنية الذي يشغل في المجال التًددي عرض حامل فرعي واحد ومدة رمز 

 84ىناك  وبالتالي. 64QAMأو  16QAMأو  QPSKل بـ يحوي كل عنصر موارد على رمز واحد معدّ 
 .ة الطبيعيةير لة الدوارد في حالة البادئة الدو عنصر موارد ضمن كت

 

 

 ة في نظام الجيل الرابعير البادئة الدو  – 14  -7الشكل 
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 LTEالجٌل الرابع  نظامبنٌة  -2.3.3
 .الراديوي النفاذ شبكةفي  أو النواة الشبكة في سواء IP البروتوكول على كلي بشكل الجيل الرابع بنية تعتمد

زم بأنها نظام ر  LTEشبكة الـ  3GPPقد وصفت منظمة . و LTEشكلًا مبسطاً لبينة  16  -7 الشكل يبين
 زمر  وشبكة UE الوحدة الدتحركة بين IP اتصال يؤمنEPS (Evolved Packet System )بيانات مطور 

 وشبكةEPC (Evolved Packet Core ) زم البيانات الدطورةنواة ر  من EPSالنظام  تألفيو  خارجية. بيانات
والتي بدورىا EUTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access ) الراديوي الدطورة الوصول

 LTE. يظهر من الشكل التالي أن النظام UE والوحدات الدتحركة eNodeBالدطورة  الثابتةتتألف من المحطات 
كما ىو  RNCأو  BSCحيث لا وجود للمتحكم الراديوي  Flat Architechture مسطحةذو بنية راديوية 

خاص بها ثابتة في الجيل الرابع على متحكم راديوي ، وإنما برتوي كل لزطة الحال في نظم الجيلين الثاني والثالث
يجنب النظام من كما فض التكلفة ويقلل تعقيد الدتحكم  وىذا يقلل التأخير ويزيد الفعالية ويخ .RRMيسمى 

  بفشل الدتحكم الدركزي.الكلي مشكلة الفشل 

 كتلة الدوارد في نظام الجيل الرابع  -15  -7 الشكل

LTE 

WCDMA 

 بنية نظام الجيل الرابع بالدقارنة مع بنية نظام الجيل الثالث -16  -7 الشكل
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 أسئلة:
 من مئة. 60سؤال، أربع علامات لكل سؤال، علامة النجاح  25

 :الرزمنقل البيانات بتبديل  -1
 تصالطيلة فتًة الا تصاليتطلب حجز موارد الا - أ

  تصاليسبب ىدر في موارد الا - ب
 للخدمات الحساسة للخطأ يستخدم - ت
 كمعيار للفوترة  تصالستخدم مدة الاي - ث

 عند نقل البيانات بتبديل الدارات: -2
 تسلك بصيع الرزم نفس الدسار ومبدأ النقل "أرسل فوراً" - أ

 لا تسلك بصيع الرزم نفس الدسار ومبدأ النقل "أرسل فوراً" - ب
 تسلك بصيع الرزم نفس الدسار ومبدأ النقل "خزّن ثم أرسل" - ت
 لك بصيع الرزم نفس الدسار ومبدأ النقل "خزّن ثم أرسل"لا تس - ث

 يتم نقل البيانات بالتبديل بالدارات في: -3
 GSM - أ

 HSCSD - ب
 EDGE - ت
 ECSD - ث

 معدلات نقل أعلى بحوالي: EDGEيتيح النظام  GPRSبالدقارنة مع النظام  -4
 مرتين - أ

 ثلاث مرات - ب
 أربع مرات - ت
 ست مرات - ث

 إلى: HSCSDيصل عدد القنوات التي يدكن بزصيصها للمشتًك في النظام  -5
 قناتين - أ

 ثلاث قنوات - ب
 أربع قنوات  - ت
 ست قنوات - ث
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 وي يؤمن نقل البيانات بتبديل الرزم ىو:أول نظام خل -6
 GPRS - أ

 GSM - ب
 EDGE - ت
 WCDMA - ث

 :GSMيعتمد النظام  -7
 تبديل الرزم فقط - أ

 تبديل الدارات فقط - ب
 كل ما سبق  - ت
 ليس أياً لشاسبق - ث

 :WCDMAيعتمد النظام  -8
 تبديل الرزم فقط - أ

 تبديل الدارات فقط - ب
 كل ما سبق  - ت
 ليس أياً لشاسبق - ث

 :LTEيعتمد النظام  -9
 تبديل الرزم فقط - أ

 تبديل الدارات فقط - ب
 كل ما سبق  - ت
 ليس أياً لشاسبق - ث

 :GPRSليست من مزايا نظام خدمة الإرسال الراديوي الرزمي  -11
 GSMتشارك الدوارد مع النظام  - أ

 HSCSDد بشكل أفضل مقارنة بالنظام استغلال الدوار  - ب
 ECSDمعدلات نقل أعلى من معدلات النقل في النظام  - ت
 HSCSDتكلفة أقل مقارنة بالنظام  - ث

 تتم في: GPRSفي النظام  Session Managementإدارة الجلسة  -11
 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ

 BSCوحدة التحكم بالمحطات الثابتة  - ب
 SGSN الدوجو الدخدّم - ت
 GGSNالدوجّو الدبوب  - ث
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 :من وظائف GPRSفي النظام  Session Managementإدارة الجلسة  -12
 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ

 BSCوحدة التحكم بالمحطات الثابتة  - ب
 SGSN الدوجو الدخدّم - ت
 GGSNالدوجّو الدبوب  - ث

 :من وظائف GPRSإدارة الدوارد الراديوية في النظام  -13
 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ

 BSCكم بالمحطات الثابتة وحدة التح - ب
 SGSN الدوجو الدخدّم - ت
 GGSNالدوجّو الدبوب  - ث

 من وظائف: GPRSفي النظام  IPبزصيص العناوين  -14
 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ

 MSC مركز التبديل - ب
 SGSN الدوجو الدخدّم - ت
 GGSNالدوجّو الدبوب  - ث

 من وظائف: GPRSفي النظام  Mobility Managementإدارة التنقل  -15
 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ

 MSC مركز التبديل - ب
 SGSN الدوجو الدخدّم - ت
 GGSNالدوجّو الدبوب  - ث

 :GPRSـ في شبكة خلوية تدعم الـEDGEدعم الـ -16
 فقط RANإجراء تعديلات في شبكة النفاذ الراديوي يتطلب  - أ

 إجراء تعديلات في الشبكة النواة فقطيتطلب  - ب
 والشبكة النواة. إجرء تعديلات في شبكة النفاذ الراديوييتطلب  - ت
 لا يتطلب أي تعديلات في الشبكة - ث

 :WCDMAنمط التعديل الدستخدم في  -17
 QPSK - أ

 8PSK - ب
 16QAM - ت
 64QAM - ث
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 :GPRS عن النظام EDGEيتميز النظام  -18
 Multi Carrierدعم الخلايا الدركبة من حوامل الدتعددة  - أ

 Multiple Accessات النفاذ الدتعدد ينتقتطوير  - ب
 نمط التعديل  تطوير - ت
 ت تعدد الذوائياتاناتطوير تق - ث
 :متماثلان في +HSPAو  HSPA ينالنظام -19
 Multi Carrierدعم الخلايا الدركبة من حوامل الدتعددة  - أ

 Multiple Accessات النفاذ الدتعدد نيتق - ب
 التعديل  أنماط - ت
 ت تعدد الذوائياتاناتق - ث
 الجيل الثالث ىي: نظامعرض حزمة القناة في  -21

 200KHz - أ
 5MHz - ب
 10MHz - ت
 20MHz - ث

 في نظام الجيل الثالث: الحد الأقصى لعدد الخلايا التي يدكنها بزديم الوحدة الدتحركة في نفس الوقت -21
 1 - أ

 2 - ب
 3 - ت
 4 - ث

نقل  قناة لأن تكافئ ......  +HSPAفي النظام  في الدسار الذابطلقناة السريعة لنقل الدعطيات ليدكن  -22
 : WCDMAالدعطيات في النظام 

 5 - أ
 11 - ب
 15 - ت
 21 - ث

 إلى: +HSPAيدكن تقليل التأخير في النظام  -23
 100ms - أ

 10ms - ب
 2ms - ت
 1ms - ث
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 :LTEفي نظام التطور طويل الأمد  الدسار الصاعد علىة النفاذ الدتعدد ينتق -24
 TDMA - أ

 SC-FDMA - ب
 CDMA - ت
 OFDMA - ث

 :LTE من مكونات شبكة نظام التطور طويل الأمد -25

 PCUوحدة التحكم بالرزم  - أ
 BSCوحدة التحكم بالمحطات الثابتة  - ب
 RNCالدتحكم الراديوي  - ت
 ليس أياً لشا سبق - ث
 

 الأجوبة:
 

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ت أ ت ب ت أ ب ت أ ت ت ت أ ث ت أ أ ت ب ب ت ت ت ب ث
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