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 تعريف ااجيال شبكات الاتصال اللاسلكي 

 

 
 
 

بشب اض اوجرل اوثان  وكب اض اوجرل اوثاوث ا يلتط ق ا   ذا  واذا نعل      
اوتع  ف باجرالا كب اض الاتصالا اوتي    او وا  ا.ى  او.وتوا باختصار اوى

 . وزا ا و روب كل جرل ولها كب اض اوهواتف اول او  وا ا
 

 0G شبكات الجيل الصفري
 

 ذا  ب أ كب اض  ذا اوجرل ا  اوولا اض او.ت  ة الاو   ر  وكانا  واتف         
اوجرل تاتخ ش ووجاض او ا  و واوت  كانا و  و ة ج اً الاو  اوذ  ا ى اوى 

اوصوض وت اخل او. او.اض وتعف وا  ان الإكارة )اوتغطر ( وكان  تشو و
اوت  تع.ل بهذا اوجرل   ص ون   ى ت    را  و واح  اول او   واتخ و  اوهواتف
او. او.اض الاو  اوذ  كان  ابب ان طاا الاتصالا ا  حالا  وهواتفها لايت بالا

  ى اوبعب اوى   ش تا.ر  اوهواتف اوت  تع.ل  ت  ن او.تصل ون و انه و ذا وا
 ."اول او  بهذا اوجرل با لاوهواتف

 

 
 

  1Gشبكات الجيل الاول 
 ا اوى باق   ولا اوعاوا واولا و او.   كب اض اوجرل الاولا ب ا   ا  اورابانانتش ض 

ش , وكانا  ذه 1973تااااجر ها ا   ون  اتف ن الا  ع.ل بشاااب   اوجرل الاولا تا
صرص قلواض ذاض ت   اض وخت ف  و ل شب اض تعت.    ى تخ شت ن حرث كانا  او و

كاا   طر  اويااع تشاا.لقلاة و.ا اتاح تغ 832و ط  الاريااالا اوواح ة ت تو    ى 
 او.اااتخ ورن وتت.رز  ذه اوشااب اض باوجو ة اوعاور  ا  ن ل اوصااوض اذا انها كانا

ا  بلرتها اباااتً   ى ن ل اوصاااوض   ى ختر الاجرالا او   ث  اوت  تعت.   تعت.  
اوبراناض , ك.ا ان  ذه اوشااب   ول ا او.تصاال او انر  اوت  ن ا لاء اج اء    ى ن ل

 . اوجرل اوااااابق اوذ  وا   ن  تر  و .ااااتخ ش  ذه او.رزة  س  و او.    ى
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  2Gشبكات الجيل الثاني 
 

اوتي     ع.ل   ى ن ل اوصوض واوبراناض   ذا اولوا ون كب اض الاتصالا        
اوت   (bit) واوبراناض اوى يرل ون اوبتاض بط     رق.ر  حرث   وش بت و ل الابواض

  ى   س الاجرالا اوت  ذك نا ا ياب اً  ارياوها لاي  راً وون  ا  1و  0ت تو    ى 
اوتلاي    )اوغر  رق.ر  ( واوت  وا ت ن تتر   واوت  كانا تاتخ ش اوت لر  اوت.ا  ر  او

اوثان  ون اوشب اض اوذ  نت  ث  له الان اتاح  ن ل اوبراناض واو.ع وواض , واوجرل
لانت نا واريالا وايت بالا وتصف  ا و .اتخ ش او انر  اريالا او يائل اولصر 

اوتي    تعتب  وشف ة باو اول ,  اوفاكس , ك.ا ان  ذا اوجرل ون كب اض الاتصالا
 . CDMA و GSM    ت لر  وون ت.ن اوت لراض اوت  تاتخ ش حاوراً ا   ذا اوجرل
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 شبكات الجيل الثالث
3G  

 
اوشب اض حرث تصل ي    ن ل  عتب   ذا اوجرل ون اوشب اض ون اي ا          
ورجابا ا ا  اوثانر    ى   س الاجرالا 2ا   ذه اوشب   اوى اكث  ون  اوبراناض

كانا لا تتع ى او ر وبا تاض ا  اوثانر  اوواح ة , اشب اض اوجرل  اوااب   واوت 
ايتخ اش الانت نا با  اض  اور  وتتر  اج اء او. او.اض  اوثاوث تتر  او انر 

اتاا  اوى او انر  ايت بالا اوبث اوفضائ  او    اوصوض واوصورةواو.دت. اض ب
  ش انتشار  ذا اوجرل ون  ذه اوشب اض اوى  واو انر  ت     او.واقع , و عو  يبب

وحاوراً  وج  اوع    ون اوش كاض ا  او ولا  اوت  ف  اوبا ض  وبلاء وثل  ذه اوشب اض
 اوثاوث اوع بر  اوت  ت  ش و .اتخ ش ت لر  اوجرل

 
 
 

 
 
 
 

 شبكات الجيل الرااع
 

 ت.رز بانه  باره  ن وج.و   ون اوت لراض تتر    ذا اوجرل ون  ذه اوشب اض        
جهاز واح  وتت.رز  ذه اوشب اض باوا    اوعاور   او انر  ايتخ اش اكث  ون ت لر  ا 

 . WiMax ت لراض  ذه اوشب اض    ت لر  اوا وع اوتغطر  اوجغ اار  اووايع  وا ا
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  الاتصالات الخلوية
Cellular Communication  

 

 و ّ و 

 ل وا  تعذر ايااتخ اش الاتصااالاض اوااا  ر  ووجو   وائق، أو بااابب بع  وكب  وااااح  

او.لط   اوجغ اار  أو  ل وا  صب  ون او.ات رل إ صالا اوت.   اض اوتي  ر ، ولاير.ا 

ا  اوتطبر اض أو الاياااتخ اواض او.تل    حرث او اج  إوى ح    او  ك  أ لاء الاتصاااالا، 

   اوب    واوب     واوجو   ا     ا او اج  إوى اياااتخ اش خاباااً  ا  او. كباض او.تل 

أنظ.  الاتصااااالاض اوتياااا  ر د ووع اوتطور اوت لوووج  اوااااا  ع تطورض وعه أنظ.  

صعب  ش ل   ش ل كبر ، وأ ّ ض   ى حراتلا اوروور  ب ش ض ب ي  ر ، وانت صالاض اوت الات

وت فاز  د ك.ا يه ض أنظ.  الايااااتغلاء  له، إذ لا غلى  ن اياااات بالا او لواض الإذا ر  ا

اوهواتف اوخ رو   اوت  أبااب ا وظه اً ون وظا    صاا نا او او د و عّ  قطاا الاتصااالاض 

اوتيااا  ر  )خابااا  اوخ رو   ولها( واح اً ون أكث  او طا اض تطوراً وانتشااااراً ا  أن اء 

 د اوعاوا، ووا   تص    ى ن ل اوصوض ا ط، وإن.ا ن ل اوبراناض واوصور واوفر  و

نشااااأض ا  ة اوشااااب اض اوخ و   ا  إطار اوجهو  او اور  إوى تطو   نظا الاتصااااالاض 

اوتياا  ر  اوجواو ، اوت  كانا يااائ ة حتى نها    .انرلراض او  ن او.اتاا ، ا   كانا 

 ذه اولظا تواجه   ة وشاكل أ .ها اواع  او.  و ة اوت  كانا ت.ثل ا  ذن اووقا 

زا  ة ون او.شااات كرن، إتااااا  إوى   ش توا  خ واض حاجزاً  عوق اياااترعاب أ  ا  وت

الاتصااالا إلا ا  أواكن و  و ة جغ ااراً، وق  كانا ط     ايااتخ اش اوطرف اوت     ون 

شاء و طاض را  و    ا براض، حرث كان توار  اوخ و   عت.    ى إن يباب  ذه او أ ا أ

 توا  اوتغذ   تااا.ن رقع   ابت ، وجهزة بهوائراض و تفع ، وطاقاض بث  اور ، وا كان  تر 

جغ اار  وايع  نابراً حولا كل و ط  إتااً  إوى ذوك، كانا كل و ط  تُزوَّ  باوتجهرزاض 

اوتزو  لايااتخ اش كل اوطرف اوت     او.خصااص و لظاش، وذوك ون أجل توار  اوخ واض 

، لأكب      و. ن ون او.شاااات كرن او.تجوورن تاااا.ن او.لط   اوجغ اار  اوت  تغذ ها

ات.  وب غ ا ذوك وا تورِ ت ك اوت لر  باو اج  ، وباتا غر  قا رة   ى وواكب  اوتزا   او.

فكيف تم علاج محدودية عرض الحزمة في الوقت الذي ا  أ  ا  او.اتخ ورن، 

تتزايااد فيااه الحاااجااة لاسااااتخاادام الاتصاااااالات اللاساااالكيااة لعاادد كبير من 

ين دمين المتحركالمسااتخدمين؟ وكيف يتمت تيمين اتصااال مير متقطع للمسااتخ

 اسرعات مختلفة؟

ولمَ لم يلجي النظام على أن تكون منطقة التغطية كلها حلية واحدة ابرج تغطية 

Tower  واحد؟ 

ما الذي حقق تلك القفزة النوعية في عالم الاتصااااال اللاساااالكي وأصاااابحنا 

قادرين على التكلم مع أي شاااخي أينما كانك وكيفما كانك ماشاااياضك راكضااااضك 

 الساض...؟ سا قاضك ج
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 ملخي

ير.ا اولظاش  ي  ر  ولا صالاض اوت يراض نظا الات يا ي  ووجزة لأ    ش  ذا اوب ث  را
اوخ و ، وبلرته اوت تر  واو.با ئ الأياااياار  اوت   عت.    رها، واوت  ورزته  ن غر ه 
ون نظا الاتصااالاض، و.ا  وا  الأياااا او اا  وةجاب    ى اوتاااالإلاض والإكاا اوراض 

اوذ    تفظ بااا براض اولظاش اوتياا    و له وع إ جا  او.ط وح  حولا اولظاش اوخ و  
  دددHandover ،Frequency Reusingح ولا ب      ب    ة ت لراض نذك  ولها: 

1. Wireless Communication System 

 اتصاالا قلاة تااتخ ش اتصاالا ولظوو  و  - اوتيا  ر  الاتصاالا أنظ.  كاه ض

عاً( )لاياااا  ر  و   ة .اءددد أو اوهواء وثل طب حل-او ع  ة تار خر  و ا  حتى وت

 اوار. او او ، اووقا ا  تشه  .ا اوت  اووايعرن والانتشار اوتطور إوى وب ا

 تار خرادً اوتي  ر  الأنظ.  تطور  ن ووجزة و.      

 تاريخ الأنظمة اللاسلكية 1.1

 1885 وكان را  و ، اتصااااالا أولا إج اء ا   ر تز وهل   الأولا اوفضاااال  عزى 

 وتوور  حث  وو ف وفتاح ون و وناً  الإرياااالا جهاز كان حرث باااارطاً  نظاواً 

 تاار   ات   وع و ف  ن  بارة اهو الاياات بالا جهاز أوا أقطاب،  ب  كاا ارة

ا ك ا  يالا جهاز أقطاب برن ك ارة ح وث و ل  او  برن ك ارة ت  ث الإر

 او.ختب د  اخل قصر ة وااا  ت.ن الايت بالا جهاز أقطاب

 لا أاضاااال نظاش إوى اوبااااارط   تز  ل   نظاش طور اوذ  واركون  ذوك تبع 

 نع اها اوت  اوهوائراض   ى وإن.ا او ه بائر ، اوشاااا ارة ح وث   ى  عت. 

 وأ ى كر ووت اضد بضاااع  ون    ب وا إوى الإرياااالا و ى وبااال حرث اوروش

 اا  رتهاد وز ا ة الاتصالاض أجهزة تطور إوى او  ار   اوص.اواض اخت اا

 1912 اواوب  وت و ا ند الايت بالا جهاز واال ن ات ونغآرو طور 

 1933 اوت   ( )تضاااا.رن اوت     اوتع  ل وب أ آروااااات ونغ طور FM،  وا 

 الأواو  ن ل ا  او ا  و لأنظ.  او.    او اج  يه ض الأووى اوعاو.ر  او  ب

 بأحجاش أنظ.  إوى او اج  ويه ض او.ع ك ، ق ب إوى اوعااااا     واوخطط

 يه    ى ح رب  ا  وت .ل او  بر ، واوااافن واوطائ اض ضاو. كبا تلايااب

 او.ع ك د ا  اوجلو 

  الإذا   اوبثّ    ى ولصااااباً  الا ت.اش كان الأووى اوعاو.ر  او  ب انتهاء بع 

 ز ا ة إوى الإذا ر  او. طاض     تزا   وأ ى او.ت  ة اوولا اض ا  خاباااا 

 اوعا  د كو .اته  تجار  بش ل وتوا  ا الايت بالا أجهزة إنتاج

 1921 ت و ا وشا ط  او.تل ل اوخاص او ا  و يا.  و.ا اياتخ اش أولا كان  

 (دSimples) واح  باتجاه 1923  اش ول ن وك ط 

 هب زو ض حرث كبر  بشاااا ل تطو ق  او ا  و كان اوثانر  اوعاو.ر  او  ب ب  ولا 

 او.عارن ياحاض ا   له غلى لا وأبب  أياي ، بش ل اوعا     الوراض

 او ا  و  و هاتف ج   ة أيواق  ن اوب ث ب أ اوثانر  اوعاو.ر  او  ب اءوبانته

 Radio) Mobile (Private PMR وصااط   ويه  اوعااا   ، الايااتخ اش غر 

 اوخاب د اول او  اوهاتف وأنظ. 

 1946 او.تل اال اوهاااتف وخاا واا  يهور أولا  Telephone (Mobile MTS

Services)، وش ك  وكان AT&Tد 

  اوع    ا   وتااع او.تل ل اوهاتف كان او.اتاا  او  ن ون اوخ.ااارلراض ا 

 اخت اا بع  ا ان او بر  اوتطور أوا الأج ة، وياااراراض اوخابااا  اوااااراراض ون
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 ون وخفب اوتياااا  راا  او ا  و أجهزة حجا ون ق اال اوااذ  اوت انزيااااتور

 او ه بائر د و طاق  ايتهتكها

 1965  تزو   اوشاا ط   وائ و أو ن وق  باور ،   .ل لاياا    جهاز أولا يه 

 إوى او اج  اوفت ة ت ك ا  ويه ض اوارارة تزو   ون ب لاً  بجهاز ك ط  كل

 وهاد واوتش  عاض او وانرن ووتع اوبث ت   اض ايتخ اش تلظرا

  راض ا .انرل .اتاااا  او  ن   .  ب أض او هاتف أنظ  اوتطور ا  اوخ رو  او

Bell  قبل ون  رو اوخ و لظاش الأوور  الأيس وُتعا ق  كانا حرن واوظهور،

Labs  وشاا ك  اوتابع AT&T وا وتطبر ها اوتزو  اوت لوووجرا وو ن 1948  اش 

 الأو   ر ، او.ت  ة اوولا اض ا  (AMPS) يه ض حرن اوث.انرلراض ا  إلا تتوا 

 ب  ان ون اوع    ا  اولظاش  ذا انتشااا  وق  ،MHZ 800 اوت    وها وخصاااص

 اوعاواد

 1991  نظاش يه GSM،  اوهاتف ولظاش  وور  وعا ر  وتع تا أن بع  وروباأ وا 

 وانتشاا  اوعاوا ا  اوخ رو  اوهاتف يااوق   ى GSM نظاش ياارط  اوخ رو 

 جعل Roaming اوتجوالا وخاباار  وبتأورله اوعاوا  ولا ج.رع ا  كبر  بشاا ل

ع    ا  اوتل ل و شااااخص بالإو ان عاوا  ولا ون او وذ  او قا بلفس او  ا

 يه ض الأخر ة الون  وا  الأخ ىد او.زا ا ون وع   ا إوى وبالإتاااااا    . ه

 عرل ،و وتطبر اض الاتصالا خ واض تدون اوت  اوتي  ر  اوتطبر اض ون اوع   

 وتتصالاض  او.  نظاش تطو     ى اوع.ل  ج   ك.ا Bluetoothو Fi-Wi وثل

   اور د براناض ن ل وبا  اض اوتطبر اض ون اوع    وردون اوخ رو  

 اللاسلكية التقليدية )وحيدة الخلية(الأنظمة  1.2

 ه راو وكان اوثانر ، اوعاو.ر  او  ب بع  اوت  ر    اوتياا  ر  الأنظ.  يه ض

 وربطها او.تل    والوراض و . كباض الاتصااالا تأورن الأنظ.  وهذه الأياااياا 

هاتف بشااااب   و ، او عا .ا  ا او ظاش   ى ولا ت .ا    اول نا اوت ر  كا  نو 

 اوعا     او.ديااض   ى اوب ا   ا  ايتخ اوها قتص وا تعرف ، الإريالا

 اوخاص الايتخ اش إوى انت ل  ا واوب    ، اوجو   او.تح  وأنظ.  واوش ط 

  الأج ةد ويراراض

 اوت  ر   : الأنظ.   روب 

 الاتصالا(د وزون )و جهاز اوت  ف  ارتفاا د1

 او.تل   د الأجهزة ووزن حجا تخاو  د2

 )خ ر  واح  إرياااالا ب ج لاياااتخ اش ناااابراً  و  و ة تغطر  واااااح  د3

 واح ة(د

 ت   باً(د قلاة 25) او.شت كرن وع   و  و ة يع  د4

 تشفر د نظاش ايتخ اش وع ش اوتطفل إو انر  د5

 ولخفض د اتصالا جو ة د6

 قضايا أساسية في الاتصال اللاسلكي 1.3

 اوب ج Tower: او.تص  د الأجهزة إوى الإكارة بث وه.ته 

 ت  ا ن اط   ة إوى الانتباه  جب و لا اوهواء، و   الاتصااااالا: قلاة 

 واءكاوه لاي  ر  اتصالا قلاة ايتخ اش  ل    رها وتد   الاتصالا  . ر 

 قلواض ا  وثرتتهاا ون أخفب ت ون اوت  اوبراانااض ن ال ك.عا لاض

 واوت اخل او لواض ويع  الاتصالا، جو ة إوى إتاا ً  اوا  ر ، الاتصالا

 الاتصالاد  . ر    ى   تد اوت  اوتغطر  وولط   اوجو  ، واوظ ور



21 
 

   الاتصااالاض و طاا او.لظ.  او  وور  اوجهاض ون او.اااب   او.واا 

- اوهواء أن حرث لاياا   : اتصااالاض نظاش أ  لايااتخ اش او وو  ا 

 ت تاج إوره او خولا اع. ر  وشااات ن، وياااط  عتب -الاتصاااالا قلاة و و

 كت  وتلظرا اوت   اض ت ااااارا ت لراض تاااااتخ ش وذوك تلظرا، إوى

 اوطرف ون وعرل  ت   اض تخصااااص او.ثالا ياااابرل و  ى وع. ر ،ا

 أ  ح وث حالا ا  اوشاااخصااار  واااادوورتها و  ى و هواة اوت    

 ا  ت   اض   ذا تاااااتخ ش لا وباوتاو  تشااااو و أو ت اخل  . ر 

 اوع. ر  وهذه او.لظ.  اوجهاض ت ا   ك.ا اوعاو  الاتصااااالا  . ر 

 وايااتخ اوها الاتصااالاض نوااأ ون نوا كل   ى اوت      او زو  توز ع

  د وذوك رخص   ى او صولا بع 

  او زواا    ض و اا و  اا Bandwidth: او زواا    ض  عتب  حرااث 

 كبر      ووجو  وذوك اتاع، وه.ا و  و اً  او  وو  قبل ون او..لوح

ناض ول ل ولخفب وع لا إوى  د   و ذا او.اااااتخ ورن، ون را  اوب

Rate Data،  وإ ااا ة اوت   اض ز عتو تلظرا  . راا  إوى او اااجاا 

  ن اولاتج  او.تشاااابه  او لواض برن ت اخل  له و لتج اياااتخ اوها،

 وتجاورةد ولاطق ا  اوت   اض ايتخ اش إ ا ة

   ايااااتطا اض بآخ  أو بشاااا ل    اوبث إكاااااراض إن اولظاش: تغذ 

 إتاا  و  و ة، كبر ة ايتطا اض بث   ى او  رة وباوتاو  كه بائر ،

  جتخ لا ب رث الاتصالا لأب اج وات. ة تغذ   رنتأو إو انر  و ى إوى

 أجهزة بطار اض ووواباااافاض وحجا جه  ون اوخ و   ن اوشااااب  

اتخ ورن يتخ اش تخووها اوت  او. شب   ا  جه  ون ات ة لأطولا او

 ت   اض أو كبر ة ايااااتطا اض وبث اوااااا بر  ال ار  ن نا رك أخ ى،

 ت .ن و لا ن،الإناااااا باااا     ى او.ر  و   كاوت   اض ج اً  كبر ة

  اوخ و د الاتصالا خطورة

 أو اوخ و   اولظا تخص اوت  او ضااااا ا أ    ون وتع  الأوان:  واول 

 اوتجاس ون اولظاش ح.ا   ت.ان  . ن ات  اش، بش ل اوتي  ر 

  . ر  كون إوى ذوك و  جع بعوب ، أكث  اوتجاس  . ر  جعل وإن.ا

 اوبااث . راا   او.وجااه غر  اوبااث   ى ووثااالا ووجهاا ، غر  اوبااث

 1 [3]اوت فز ون د

2  Cellular Communication System 

نع رّ نظاش الاتصالاض اوخ و   بأنه نظاش اتصالا لاي    تلت ل الإكاراض اره باوهواء،  ب  

، حرث أتى ذوك اولظاش ورتر  mobilityالأوواج او ا  و  ، و   ا تل ل او.اااااتخ ورن 

 Baseو .اااااتخ ش ح    اوتل ل  ون اوت ر  ببع  وعرن  ن و ط  أياااااياااار  وعرل  

Stationد 

 غط  اولظاش اوخ و  ولط   جغ اار  وعرل  وثل و  ل  أو  وو  وا ب.ج.و   ون الأب اج 

ول او.لط  ، وع اات اض أن ج.رع  ذه الأب اج  جب أن ت ون ذاض  كا ها  اوت   غط  بث

تغطر  ولتظ.  ) ائ   (، وا  اوواقع لا نج  وثل ت ك الأنظ.  وإن.ا نج  أنظ.    ون بثها 

اولظاش اوخ و  اوواح  وج.و   ون اوت   اض، ب رث لا  ااتخ ش  كابه  ائ  د  ااتخ ش

 باا جااان وااتااجاااوران ناافااس اوااتاا   اض تااجاالااباااً واا ااتاا اخاال اوااذ  قاا   اا صاااااالد

تاااا.ى ( Base Stationكل ولط   تغطى بب ج واح  )و اااا.ى  ا ة ب. ط  اوبث أو 

لخ ر لد  ل  تصااا.را أ  نظاش خ و  و.لط   وعرل   جب اوب ث  ن كااا ل ولاياااب 
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ا، ب رث   ون كاا ل اوخت ا أق ب وا  . ن إوى اوبث او.لتظا )اوشاا ل او ائ  (، و خت 

 و  ون اوت اخل أقل وا  . ند 

 شكل الخلايا وأاعادها في الأنظمة الواقعية 2.1

لا  تبع ك ل اوخت ا ون اولاحر  اوواقعر  ن.طاً  ل يراً و   اً، ك.ا لا ت ون خت ا كب   

ك ل اوخ ر  وأبعا  ا وتأ ر   واولَ وخت ف  تتع ق  وعرل  ذاض وااح  ووح ة، إذ  خضع

بتضار س او.لط   اوجغ اار ، كارتفا ها ووجو  ا ت.ن يهلٍ أو جبلٍ أو غابٍ ، واوطبرع  

اوع. انر  او.ت.ث   ب ونها و  ل  أو ر فاً، وكذوك او ثاا  اوااااا انر  واوت   اض او.توا ة 

 و لظاشد

ون جانب آخ ، وك.ا    او الا ا  كثرٍ  ون ح ولا اوهل ي ، تتط ب او راياض اولظ    

او.تع    بتطو   اولظا اوخ و   ا ت.ا  ن.وذج وباااط وشاا ل اوخت ا،  اَااهُل ون ختوه 

توتر  او ثر  ون وبا ئ اوتص.را، و ص ُ  ك.لط ق ووتع تخطرط وب ئ  و شب  ، و ذا 

شب  ، وكذوك اوتخطرط او.ب ئ   تر  ت      يع  او شاء أو تو     او. طاض اوتزو  لإن

حااااب او قع  اوجغ اار  اوت  ياارغذ ها باوخ واض، وون  اَّ  اااا     ى اوتوباال إوى 

 ت     أووّ  و   ف اوت  يتت تب   ى وش وا واد

ي  قابل و ت  ار با ت.ا  وِ ورَ  إح ا راض أن  د   اوغ ض  ك ل  ل  ون او.. ن لأ  

ثرل اوخ ر ، و و توز ع اوخت ا ب رث تغط  رقع  جغ اار  وعرل ، وإن أولا او ئرااااا  وت.

وا  تبا ر إوى اوذ ن  و ا ت.ا  او ائ ة نظ اً لأن كاا ل اوخ ر  ياار ون  ائ  اً ت   باً ا  

حالا وجو  برأ  انتشار وثاور ، أ  ا  حالا كون اوتضار س واتو   ت   باً، وانع اش وجو  

صا رة أ   حواجز أو  وائق طبرع ار  او شار الأوواج او ه ووغلاطر بلعر  تعت ض انت ر  أو 

ص  اء أو ا  بعب او.لاطق  كبراً وهذه اوبرأ  ا  اوبا    أو او صا ر   ن او. ط د وق  ن

او  فر  اولائر  ذاض اوع. ان اوبااارط ج ادً وإذا تا ا ت.ا  او ائ ة كشاا ل  ل ياا ، اإن 

عا لائ  الأب بانتظاش   ى اوت اٍ    نّه ت  ار ا     . ن أن  غط  أ   رقع  جغ اار ، غر  أ

  جب أخذ اول اط التر  بعرن الا تبار:

 تااا وو  و ك.ا اوت.اا، ن اط  ل  ا ط تتتقى ب رث او وائ  ت ترب اخترار تاّ  إذا د1

 اوخت ا برن ا اغاض نشوء إوى يرد   ذوك اإن اوتاو ، اوش ل ون )أ( اوجزء ا 

ت ،  وتجلبهد تتاره  جب وا و و اوتغطر ، ون ر خاو ولاطق وجو   ا وون او.فت 

 ن وٍ    ى او.لط   تغطر  تتااالى ب رث وت اخ   او وائ   ذه ت ون أن  جب وذا

 اوش لد ون )ب( اوجزء  برله وا و ذا كاول،

 وعرل ، خ ر  و رط تااا.ن و صاااورةً  تعتب  اوت  او.لط     ى الاباااطتح  جب د2

 اول اط ت      ا وون خ ر ، و ل و قرق وات  تع  ف إوى اوتوبل أجل ون وذوك

 نو انت ل ق    ون او.شااات ن تجاوز ا وإذا خ رترن برن اوفابااال او   تعتب  اوت 

 أن نج  اوشااا ل، ون )ب( اوجزء ا  اوت اخل ولط   تأو لا وإذا أخ ىد إوى خ ر 

 وت ك ،n او. ط  إوى الأق ب تعتب  اوت  او.لط   برن  فصل وات ر.اً  خطاً   لان

ط   بأق    اوت  لا وإذا دm و .  ط  أن ا تب ت  او.  ثاب  كل و كز ا  ت ع او

 اوخط  ذا قبل اوواقع  او. ط  إوى الأق ب اول اط كل أن  عل  ذوك اإن  ائ ة،

 وون ، 𝑓𝑛 او اول ط  ق  ن أوت  إكارة تات بل (n او. ط  جه  )ون اوفابل

 اوفاب   اوخطوط ريا وبايت .الا دn اوخ ر  وااح  ون جزءاً  ا تبار ا  جب  ا

 ت يااا اوخطوط  ذه أن نج  الأخ ى، او.جاورة اوخت ا وع اوت اخل ولاطق تاا.ن

  و خ ر د و.ثتً  يلعتب ه اوذ  اوهل ي  اوش ل و رط



23 
 

 ك  تاا ور   أنهّا إذ اوشاا ل، ون )ب( اوجزء ا  اوت اخل ولاطق تتا   . ن لا د3

 وع. ر  ياا س أ اء توار  أجل وون جه ، ون اوجغ اار  او.ااااح  تغطر  ت ت.ل

 ون أكث  وتغذ   خاتااااع  تعتب  او.لاطق  ذه أن غر  أخ ىد جه  ون اوتااااا را

  و ط ،

  د4

  د5

  د6

 رقع  أكب  تغطر    ى او  ص  جب إذ و .وار ،   ر   أنهّ   ى أ ضاااااً  ُ فاااااَّ ُ  وا د7

ر  قل جغ اا طاضد ون و. ن     بأ رار ون ب  لا وذا او.  رب اخت و وائ  ت ت  ا

 أو ند وا تأر  ً  اوت اخل ولاطق ت ون ب رث وت اخ ها

 وخت فرن وجهرن اوتاو  اوشااا ل بع ض أوتااا  بشااا ل الأخر ة اول ط  ول اا

 و بع  اوخت ا ون وصاافوا  أنه   ى )أ( اوجزء تع  ف  . ن حرث او وائ ، وتوتااع

 اوجزء تع  ف  . ن ك.ا دR  و او. رط  او ائ ة  ن ولها كل و كز بع  اوشاااا ل،

 وااا ا ولها كل  .ثل الأتااتا، ياا اياار  اوخت ا ون وصاافوا  أنه   ى )ب(

  ااااو  اوااات ( رلإويااه ون رأا كل إوى و كزه ون او.ااااا  )أ  قط ه نص

  ئ ةاو ا قط  نصف

Figure 2-1 رتينخليتين متجاو ضرورة تداخل الخلايا، وتعريف الحد الفاصل بين 
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 حاو  ا  او.تجاورة اوخت ا و اكز برن او.اااااااض أن نج  اوشااا  رن و ارن   ل 

 ولا دR√2  ااااو  وا وولها ،R  ااااو  وا ا.لها وتااااو  ، غر  او. بع اوشاا ل

ااا  وجو  أن ككّ  ض  ووح ة و ااقاً  أكث  توز ع إوى  ف اط ات  اولاحر  ون وأب

 أ   و كز بع  أن حرث او.ااااا ا، اوشاااا ل حاو  ا  نج ه وا و ذا اوت  ر ر ،

  ابت د ووح ة قر.  ذو وجاورة خ ر  كل و كز  ن خ ر 

 ولط   ناااب  أن بااارط   ل ياار  حااااباض ط  ق  ن نج  ذوك، إوى إتاااا ً 

   : او. بع  اوخت ا حاو  ا  او ائ ة وااح  إوى اوت اخل

𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 =
𝜋𝑅2 − 2𝑅2

𝜋𝑅2
= 1 −

2

𝜋
= 0.363 

 اوا اير : اوخت ا حاو  ا  اوتا.ر   ذه و  ار  ب غ برل.ا

𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 =
𝜋𝑅2 −

3√3
2 𝑅2

𝜋𝑅2
= 1 −

3√3

2𝜋
= 0.173 

 قبل ون او.غطاة او.ااااااح  ناااااب  ت.ثل اوت اخل وااااااح  ناااااب  أن وب.ا

 اوت  الأرقاش اإن  . ن، وا أبااااغ  ت ون ب رث اخترار ا  جب وت وا و طترن،

ص لا ااب ترن اوعتقترن ا    رها ح  باوخت ا  اوجغ اار اوتغطر  اعاور  أن تبرن او

ير  ش ل ي ا اب  لأن نظ اً  و  وي ، ب رج  أ  ى او ااح  ن     اوت اخل و

  جع ه وا ثابت ،او او. طاض ون أقل    اً  اوشااب   إنجاز  تط ب  ا وون الأبااغ ،

 الاقتصا   د اولاحر  ون أوا 

Figure 2-2 حول اختيار الشكل السداسي لتمثيل الخلية 
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 أيس و راي  ن.وذجاً  الأتتا ي اي  اوش ل ا ت.  يبق، وا إوى ايتلا اً 

 أنه رغا ذوك، ا   اور  اعاور  اوشااا ل  ذا أ با وق  اوخت اااااااا وتخطرط توز ع

 2 [5]و خت اد اوواقع  أو او  ر   اوش ل  .ثل لا ب ا، نظ  ّ  ن.وذج

 النقاط الر يسة التي تحكم أشكال الخلايا وأاعادها الواقعية 2.1.1

ع  وا جغ اار  ولط   تعتب  د1 غذ   و.جالا تاب ل ، و ط  ت  نطاق تاااا.ن أ  وعر

 أكب  اول ط  ت ك  ل  الإكاااارة اياااتطا   كانا إذا او. ط ، ت.ث ها اوت  اوخ ر 

 ت تبط الإكارة ايتطا   كانا وو.ا لخ ، نظاش ون تخت ف و   ة،  نرا  تب  ون

 نو تخت ف اإنها والانتثار، اكالانع ا او ه ووغلاطرااار ، الأوواج انتشااار بآوراض

 توج  ق  او.ثالا، ياااابرل اع ى او. رط د اوبرأ  وطبرع  تبعاً  أخ ى إوى ن ط 

 وهذه او.باكاااا  اوجوار وا  او. ط ، ون وا بع    ى  . انراً  خاور  وااااااح 

   جب  اوث  وولط   ولتزه، أو ك      بالأكجار و تظ  أخ ى ولط   او.ااح 

 الإكارة ايتطا   ت  ق ق  او او   ذه اف  تخاد لاءب إورها او. ط  بث وبولاَ 

 ه1ه تت  ق لا برل.ا الاتصااااالا، وتوار  او.ط وب  اوشاااا وط اوخاور  او.لط   ا 

ش وط ابب او.جاورترن، الأخ  رن او.لط ترن ا  او كجار كثاا  ب صاص الأ  واوت

 او. ط   ن او.ت ارب اوبع  رغا اوطاب  ، اوعائق بااااابب أو و طاق ، أوراقها

ت دا ثاب .  باول اط اوتغذ   ولط   أط ار تت    وذا و ر  و .لط   او اياااا خاو  او

نراااً، . ا ت بااالا كااااا وط ت  ق باااااااب   لهاااد الإكااااااارة ايااااا .   تااااا

 لا وذا، او راياااا ، قر  جغ اار  ن ط  كل   ى او.ثالا  ذا تع.را او.. ن ون

راً  تتبع بل إطتقاً، اولظ   و ل.وذج وطاب   اوخت ا أكاااا الا ت ون  اً جوتع  ول ل

 اوتلبد تتر  وت  و ااااااااا ب وجر  بأ واض الايااااتعان  تعررله أو ت    ه  ااااات زش

 ا  وون اوثابت ، او. ط  و رط ون ن ط  كل ا  او.ات ب   الإكارة بايتطا  

بل ت  اوخت اد و  و   قرق ريا إوى اوتو  اوتاو ، اوش ل ون )أ( اوجزء ذوك  و

وذ  .ل اوشاااا ل  ع ض ا ر  او. ت ر ، وخ  ن ً  واقع ل ياااا  باول.وذج و ار  اوه

  اولظ  د
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Figure 2-3  حولا ك ل اوخت ا ون اولاحر  اوواقعر 

 كاااااا  ا  ولتظا ب ج أ  بااث أن نفت ض خ رو  نظاااش أ  وع اوتعاااواال  لاا 

 اوبث اياااتطا   ت   ه قط ه نصاااف  ائ   بشااا ل   ون اوبث أن أ  الاتجا اض

 الاتصالاد وب ج

 مصطلحات أساسية  2.2

- size Cluster:     ح ، تج.ع ا  او.وجو ة اوخت ا ها ت  رّ واوت  وا  ت   ات

 اوت   اض كاااااا  cluster كاال  عطى حرااث وجاااورة، جغ ااراا  ولط اا  ا 

 اوا     زا  و لظاش او.اااااتخ ورن     زا  ك .ا وباوتاو  و لظاش، او..لوح 

clusters3[6]د 

- cell channel-Co:  ا  او.وجو ة اوخ ر cluster  نفس خ شتااااات واوت  آخ 

اتخ وها اوت  او لواض أو اوت   اض  اواااااا كل ا  وباوتاو  او.علر ، اوخ ر  ت

scluster 4[6]اوت   اضد نفس تاتخ ش خت ا وج.و    وج 

 اوت  cells channel-co اواااااا ون وج.و   :tier Interference اوت اخل إطار  -

 لأنّ  الاياااا بهذا ويااا.  او. جعر ، اوخ ر   ن وتاااااو   واااااااض تبع 

 أق ب و اا  ى اوت   اض، أو او لواض نفس ايااااتخاا اش  ن ناااجا اوتاا اخاال

                                                           
 

 

 

 إطار التداخل الأول 1 توضيحي رسم
Figure 2-4 إطار التداخل الأول 
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tier Interference بعرن  دخذ اوذ  الأولال اوت اخل لإطار باااااااااااا اوخ ر  إوى 

 ددد واوثاوث اوثان  اوت اخل إطار بختر  لظاشو اوت اخل  راياااا   ل  الا تبار

  ته.لد اوت 

 قضايا أساسية في الاتصال اللاسلكي المتنقل 2.3

 اياااتطا   كانا  ذا  ائ.  ح ك  حاو  ا  او.ااااتخ ش كان وطاو.ا 

 ا  ايتط ارها ت ون ولط   إوى نصل ق  وباوتاو  وتغر ة، الايت بالا

 لا و ذا الاتصااالا ان طاا أ  تل طع، أو حالاتها أيااوأ ا  الاياات بالا

 ح و  ا  إلا الان طاا ات ة كانا وه.ا اوخ و   اوشااااب   ا   جوز

  لان ت ون أن  لبغ  ذوك ووتفا   اوخ و ، ى   تد   لا وااااا.وح 

ر  خ ش انت الا أو تااااا را  .   آخ  ب ج أو آخ  ت    إوى باو.ااااات

Handoff الاتصالاد قطع  ون  

 ب  اوبثّ  أب اج وع  ائا اتصاااالا حاو  ا  او.ااااتخ ورن أجهزة ت ون  

 ت      تا حرث و او.اض، وجو  ب ون حتى خاب  وت  ا تبط قلواض

 و اقب  ياابرل   ى ورس وذوك وااات. ، شاا لب او.اااتخ ش ووقع

 او.اااتخ ش و اقب  اوع س   ى وإن.ا و .اااتخ ش الاتصااالاض نظاش

 وعهد اتصاوه و  .وو  و لظاش

  ج ع  اوتل ل:  ر جالا طبر خ  ا و تل ل، اوجغ اا  او. ك  وت  كاااا 

 برن أو  ووترن برن Roaming اوتجوالا وجو  إوى إتاااا  وه، الاتصااالاض

   وهد ون وخت فترن رنكب ت تشغ ه.ا كب ترن

    اوتل لد ي 

 وتتصالاد او.اتخ ش  اتخ وه اوذ  اوجهاز نوا  

 اوجهازد ت   ك   ى او  رة و ى 

 و جهازد الأخ ى او.وابفاض   ى ذوك وتأ ر  اوجهاز، حجا 

  الايتخ اش يهوو 

 واو طوب ددد و   ارة ت . ه وه: اوبرأر  او.وابفاض 

 اوتغذ   وةقتا، اوتزو  وفت ةا او.عاوج، يااا    اوت لر : او.وابااافاض 

 او ه بائر ددد

 باولظاشد الاتصالا غر  إتاار  ويائف توار    ى اوجهاز ق رة  

 

 انية النظام الخلوي 2.4

 الوحدات الأساسية في الشبكة الخلوية      2.4.1

2.4.1.1 Base Station (BS)  

 تاا.ن واوشااب   اوجوالا أجهزة برن او ا  و   او لواض تخصاارص  ن وااادوو 

 وواباافاتها تخت ف و ن خ ر ، Station Base كل تخ ش حرث اوواح ة، اوخ ر 

 او ط : طولا حاب اوخت ا ون أنواا  ت   ن.رزّ حرث ،5[4]اوخ ر  نوا حاب

- (indoor) cells-Pico: برن قط  ا  ت اوح (0.5km-0) قلواض ون     ت  ا 

تاو  ، (8-20) برن  ت اوح الاتصاااااالا باو خ ش و لاطق ت ظ  او.  )وج.ع او. ت

 او  شددد( ك ة و عب او.  ل ، ويط تجار ،

- (outdoor) cells-Micro: برن قط  ا  ت اوح (1km-0) الأقل او.لاطق ،وتخ ش 

  كاوضواح د اكتظاياً 
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- cells-croaM: برن قط  ا  ت اوح (30km-1) 6[1] اووايع د او.لاطق ،وتخ ش 

ون اووات  أنه ك .ا قلّ قط  اوخ ر  قَصَُ  اوهوائ ، وق اّ ايتطا   الإريالا تجلباً و  وث 

ت اخل وا برن اوخت ا او.تجاورة بشااا ل كاول، وع اوع ا أن ج.رع ت ك الأنواا تااااتخ ش 

صالاض ا  او وو  أ   ت  ون اوجهاض اولاي.  و طاا الات نفس او.جالاض اوت      واو.ف و

 تجاوز ادلا  . ن 

2.4.1.2 Base Transceiver Station (BTS) 

 وها خ ر  ا ل ت    اً، الإكاااراض واياات بالا إريااالا  ن او.ااادوو  اووح ة

BTS ها، خاص ر  تاااا.ن او.تل    الأجهزة وت تبط ب ر       بهوائ  اوخ   آو

 الاياااااااتاااطاااا ااا ددد ووااااااااتاااو ااااض واواااتااا واااراااز اواااتاااعااا  ااال

 (Generator) كه بائر  وووو ة (Tower) اوهوائ  ب ج   ى (BTSاوااااا) ت تو 

   اوشب أجزاء  ن او ه بائر  اوتغذ   ان طاا   ش احت.اور  وض.ان ووو ترن أو

 7 [4](دTransceiver) واو.ات بتض او. يتض وأجهزة اوخ و  

2.4.1.3 Base Station Controller (BSC)  

ح ة و  اوو ر   ن او.ااااادو ف  Stations Base برن اوتلظرا  .   ون او.خت 

 وا أ ا لأن أخ ى، وخ ر  خ ر  برن او. او.  وتااااا را او لواض، توز ع حرث

 تجاوز اإذا والانت الا، Mobility او  كر  تأورن  و اوخ و  اولظاش   ره   وش

 خ ر  إوى و خل او. او.  إج اء أ لاء ارها او.وجو  اوخ ر  ح و  او.ااااتخ ش

 اوت  اوخ و  ان طاا  ون و . او.  انت الا ن دو أن اولظاش   ى  جب أخ ى

ال ت ك واوتا را الانت الا  . ر  وت  ى    وها  ل،Handoffل أو لOver Handب

 وروجهه او. .ولال لاوجهاز  بثها اوت  وتيتطا   ب راا BSC اوااااا ت وش ك.ا

 اوتغطر  ب ج  ن اوبع  أو او  ب ب اااااب ايااااتطا ته ز ا ة أو بخفب لاح اً 

]4[8.Tower 

2.4.1.4 Mobile Switching Centre (MSC)  

  اواااخااا اااو ، اوااالاااظااااش وااا اااونااااض وااان وااا اااون أ ااااّ   اااعااا ّ 

 وتاجرل او لواض، تخصرص  ن او.ادولا اهو او.وجو ة  BSCsاوااااا برن   بط

 واااااتخ ش كل ووقع وت     اوخ و ، اولظاش تاااا.ن تتا اوت  او  كر  كل

 Handover اواااا  . راض تاجرل إوى إتاا  (Updating Location) بايت. ار

 آخ  جهاز وع اوتواباااال  . ر  لأن BSC بها ت وش أن بع    رها واو.صااااا ق 

   رها او.باكااا  والإكااا ار ارها،  تواج  اوت  واوخ ر  ووقعه، وع ا  تتط ب

 الأخ ى اوشب اض وع الاتصالا  ن او.ادولا اهو (Roamingواوا)  . ر  و  ى

 وت  رق اوبراناض قوا     ة وربط ت اول   ى  ع.ل (،GMSCااااا)او ط  ق  ن

ير  اوع. راض ت ك كلّ  يا شب اوف    اوع.و   عتب  وذوك اولظاش ا  الأ    و 

   . ه: ا  (MSCاوا)  اتخ وها اوت  او. وناض بعب     وار.ا اوخ و  د

 Gateway Mobile Switching Center (GMSC) 1د4د1د4د2
 اوشب اض وباق  و .علر  و شب   اوتابع  (SCsMاواااا) برن اووبل ن ط   ن  بارة

 الأولا او.ادولا GMSC اوا  عتب  حرث (PSTN) الأرت  اوهاتف كب   وثل الأخ ى
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شب   ون او. او.اض وإ ارة وتوجره وعاوج   ن شب اض إوى اوخ و   او  الأخ ى او

  وباوع سد

  Home Location Register (HLR) 2د4د1د4د2
شب   ا  ووجو ة تخ.  براناض قا  ة شت ن اوت  اوخ و   او اتخ ش بها    او.

(Network Home،) اوشااب   ا  ووجو  وشاات ن ب ل اوخاباا  او.ع وواض تضااا 

  اوشاااب  ا  او.شااات كرن براناض وخزن او ئراااا  او. كز تعتب  ووذوك اوخ و  ،

 بالت : و ت  ا و  تو 

 International (IMSIاوااااااا)   ره  ط ق باو.شاات ن خاص رقا   ى   تو  -

Identity Subscriber ileMob او وو  او.شت ن  اتف رقا و  ى (MSISDNد) 

 و .شاات ن ووتااع آخ   ن تب غّ واوت  باياات. ار تتغر  وع وواض   ى   تو  -

وك كذ و   ن و ها او.وجو  او ا با ل   ر و  ا   و ) ل او.و خ   خارج أش او

 و او. ددد( لايت بالا واتع  أنهّ  ل أو و او.   ج   اوخ و ،

 (دRoamingاوا)  ن الأياير  اضاو.ع وو -

 (دCiphering and Authentication) با اوخاب  او ووز -

  بايتخ اوهاد و .شت ن واو.ا.وح الأخ ى الإتاار  اوخ واض -

  Visitor Location Register (VLR) 3د4د1د4د2
 ووها خ )حرن اوشب    ب  او.تل  رن و .شت كرن ودقت  براناض قا  ة  ن  بارة

 و براناض وشااابه ( )ناااخ  وطاب   اوبراناض ت ك وت ون ( Network Visitedواااااا

ا  اوبراناض قا  ة ا  او.وجو ة يت. ار ت ّ ث اوبراناض و ذه (HLR) او ئر  أ  با

  اا.اا ااهاااد واالااطاا اا  ااا  ناا ااالا  اااتااف  خااولا  االاا  أو  ااوش كاال

 إوى ت تاج ا ذوك او.شاااات كرن تل ل  و اوخ و   اوشااااب   وزا ا ون أنّ  وب.ا

 توجره ون وتت. ن او.شاااات ن اره وتواج  و ان آخ  ن  تخب نا و     وع وواض

 الت : ارها و خزن او.شت كرن، أح  ط بها و او.  وتلشئ أو اول اء

 (دHLR) او. كز   اوبراناض قا  ة ا  او.وجو ة او.شت كرن براناض ون ناخ  -

 و و  Identity Subscriber Mobile Temporary(TMSI) وثل او.دقت  اوبراناض -

 Subscriber Mobile International (IMSIاوااااااااا)  ن باا  اال ودقااا رقا

Identity ا  و خزن و وو (اواVLR) نفاهاد 

 و .شت ند ووقع آخ    ى و تع ر Identification Area Location (LAI) اوا -

  (دCiphering and Authentication) با اوخاب  او ووز -

  Register Identity Equipment (EIR) 4د4د1د4د2
 باوشب   او. تبط  الأجهزة أرقاش كل ب فظ وختص  وع وواض قا  ة  ن  بارة  و

 Equipment Mobile International (IMEI) وصااااط   او قا  ذا   ى و ط ق

Identityرث ج  ح هاز كل ا  او قا  ذا  و تهد خ ف ج طار  ف  ب  اوجزء  ذا وير

 وذوك وا وق ( شأ بها وش ون أش )ي ر.  اوجهاز حاو  ون اوتأك     او ئرا 

 التر : اوثت   او وائا وع (IMEIاوا) و ارن  ختلا ون

ها او.صاااا ح الأجهزة   ى ت تو  (:List Valid) اوبرضااااااء او ائ.  -  ب خولا و

 اوشب  د وايتخ اش

-  . وا    او ائ  ت ا او.وتااااو   الأجهزة   ى ت تو  (:List Suspect) او 

 )او. اقب (د الاختبار

 وها او.صاا ح غر  الأجهزة   ى ت تو  (:List ulentFraud) اواااو اء او ائ.  -

  او.ا وق د الأجهزة وثل اوشب   بايتخ اش
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  Authentication Center (AUC) 5د4د1د4د2
 وو تبط او رج   او  أول  بشااا ل وو .ر  خابااا  براناض قا  ة  ن  بارة

 الأون  ن الأحران أغ ب وا  او.باك  او.ادولا و و (HLR) اواااا وع وباك ةً 

 الاحتراور  اولشاااااطاض ون او.اااااتخ ورن ح.ا    تا وبذوك او.ع ووات 

 وااااااااااااااااااا ااااااااااااااااااااااااابااااااااااااااااااااتاااااااااااااااااااهااااااااااااااااااااد

 اوا  . رت  ا   اااش باا ور ذوااك إوى بااالإتاااااااااا  (AUCاوااااااااا) و  وش

(Ciphering & Authentication) خابااااا  او ووز ختلا ون  ا  او. فوي  او

SIM-اوااااا) ا  او.خزن  اوخاب  او ووز وع وو ارنتها (AUCاوااااا) براناض قا  ة

CARD)  و ااا  Identity” Subscriber Mobile “International

(IMSI)د  

 

 Operation and Maintenance Center (OMC) 6د4د1د4د2
 .(OMS(، ونظاش اوتشغرل واوصران )OSS ت ون  ا ة ون نظاش   ا اوتشغرل )

 (OSSنظاش   ا اوتشغرل ) 1د6د4د1د4د2
  

Figure 2-5  عملية الانتقال بين شبكتين خلويتين مختلفتين عن
 (GMSC)ـ طريق ال
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و أت  ا  ق.  اوه ش الإ ار  و تشااغرل واوصااران  ا  اوشااب  ، و ت ون ون الأقااااش  
 او ئرا  التر :

  أت : ب.ا وهاوه تت خص (:CCBS) واوفوت ة او.شت كرن خ واض نظاش -

 بطاق  وا  ،HLR الأياااياا  او.وقع يااجل ا  او.شاات ن براناض إ ارة د1

 دSIM او.شت ن

 لإباااا ار ووعاوجتها MSCs او. كز   او. ايااااا ون اوفوت ة براناض ج.ع د2

 اوفواتر د

 دSIM او.شت ن بطاقاض وتشغرل وتفعرل او.خت ف  اوبرع ن اط وع الاتصالا د3

 و .شت كرند الايتعتواض خ واض د4

 بطاقاض تجهرز او اا  ذا ا   تا (:PCS) او.شت ن  و   بطاق  إ  ا  نظاش -

 براناض وع و بطاق  او.تااا ااال او قا براناض ب بط وذوك (،SIM) او.شاات كرن

 و .شاات نددد( بها او.ااا.وح اوخ واض ،IMSI اوتشاافر ، )أن.اط او.شاات كرن

رن خاا واااض نظاااش بااإكااااا ار وذوااك ك ت  و.شااااا ت ة ا فو و   (د(CCBS وا

 بطاق  و ل PUK ورقا ،PIN اواااا   او قا إ طاء او ااااا  ذا ا   تا ك.ا

 اوبرعد و اكز إوى اإرياوه قبل

  واوصران اوتشغرل ب. اكز واوت  ا باو. اقب    وش (:NMC) اوشب   إ ارة و كز -

  وعهاد واوتلارق او.خت  

 (OMSنظاش اوتشغرل واوصران  ) 2د6د4د1د4د2
(، حرث  ت  ا و كز اوتشغرل OMCواوصران  )  ت ون ون و كز أو أكث  ون و اكز اوتشغرل

 ار.ا  أت : واوصران  ب اول اوشب  ، وتت خص وهاوه
 وتابع  ووعاوج  الأخطاءد د1
 إ ارة وهاش او. ايا وو طاض او ا  ة واوتويع  الإتاار د د2
او صولا   ى قراياض وإحصائراض ايتع.الا اوشب   وض.ان الايتخ اش الأوثل  د3

 و شب   اوخ و  د
 تا اووبااولا وتشااغرل وخت ف و اكز اوتشااغرل واوصااران   ب  و طاض  .ل حايااوبر  

  اوتشااغرل واوت  ا ب.خت ف  ذه الأنظ.  ون قبل اوعاو رن ا  ريااوور  تدون يااهوو
  ذه او. اكزد

  
 

                     

 

 

 

 

2.4.2 User Equipment 

2.4.2.1 Mobile equipment (ME)  

( و  ون وتواا اً ون حرث SIM-CARDب اخ ه اوشااا     ) بارة  ن اوجهاز اوذ  توتاااع 

ذك نا ياااب اً   تو  كل جهاز   ى  اوخصااائص وع نظاش الاتصااالا اوخ و  او.عت. ، وك.ا

و وو  وه  ، وو جهاز او  رة (IMEI)رقا خاص به  .رزه  ن ب ر  الأجهزة، و عتب  او قا ا

اوجهاز وخ واض اوشاا ك ،   ى إريااالا اوبراناض واوصااور واوفر  و وو ن ذوك حاااب جرل 

 ( و  ون   ى  ت   أنواا   :watt 2 – 0.8وتت اوح اوطاق  الإكعا ر  ولأجهزة وا برن )

Figure 2-6 نظام فرعي التشغيل والصيانة 
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 (دHand Held Phoneاوهاتف او. .ولا باور  )

 (دPortable Phoneاوع ة او.تل    )

  (دCar Phone واتف او. كباض )

2.4.2.2 Subscriber Identity Module (SIM) 

 Flashذكر  )بطاق  او ت ونر  باااغر ة( تشااابه إوى ح  وا اوذاك ة ) بارة  ن كااا     

Memory وت تو    ى او قا او وو  و .شااات ن واو.اااا.ى )“International Mobile 

Subscriber Identity” (IMSI)( و . ن أن ت كب   ى أ  جهازME)  وتتا ح.ا تها ون

ذا او قا أربع و اض وبصاورة اإذا أ خل   Personal Identity Number” (PIN)“ختلا رقا 

خاطأ  اإن اوشااا     ت فل آنراً و .ا   او.ع وواض اوخابااا  باو.شااات ن ار.ا إذا وقعا 

 PIN“بأ    اواااااارق، و ل  ذوك لا  . ن ات  اوشاااا     ون ج    إلا بإ خالا او قا 

Unblocking Key” (PUK)( د  خزن ا  اوااااااSIM-CARD رقا اوهاتف اوخاص باو.شات ن )

صر ة ووع وواض  يائل او  ي.اء أو بعب او  بغر ة بالأ تاا  إوى قائ.   ب  باوفوت ة إ خا

 و.ا  عل  أنّ اوطبرع  اوت و لر  و ش     تتأوف ون:

 ( وتخز ن وايت جاا اوبراناضدmicroprocessorوعاوج بغ   )

 ( وتخز ن وع وواض اوتع  ف اوخاب  باو.اتخ ش )ك قا اوهاتف(دROMذاك ة ق اءة ا ط )

 ( وتخز ن ريائل قصر ة أو يجل أي.اء وإزاوتهادددEEPROMاءة وكتاب  )ذاك ة ق 

ش ل  اش اواااااا ) ا.  بتزو   او اراض  8( ت تو  SIM-CARDب ياض كه بائر  و ذا   ت.ا

الاو ت ونر  او.وجو ة ا  اوبلر  او اخ ر  وها باوتغذ   او ه بائر ، وإريااااالا اوبراناض ولها 

ر  او.خت ف  اوت  تاااااتخ ش ا   . ر  اوتو رق وإورها، ك.ا ت تو    ى أن.اط اوتشااااف

Authentication   واوتشفرCiphering  

وون اوج    باوذك  أن و ل كاا ك  اتصااالاض خ و   خ  ط  او ت ونر  خاباا  بها وووجو ة  

ا  ق ب اوشااا    ، وب ون  ذه اوشااا     لا  . ن وجهاز او.ااااتخ ش أن   يااال أو 

 9[6] ات بل و او.اض إلا و طوارئ ا طد

 مبدأ عمل الشبكات الخلوية 2.5

نشااااأض ا  ة اوشااااب اض اوخ و   ا  إطار اوجهو  او اور  إوى تطو   نظا الاتصااااالاض 

يااائ ة حتى نها    .انرلراض او  ن او.اتاا ، ا   كانا اوتياا  ر  اوجواو ، اوت  كانا 

 ذه اولظا تواجه   ة وشاكل أ .ها اواع  او.  و ة اوت  كانا ت.ثل ا  ذن اووقا 

حاجزاً  عوق اياااترعاب أ  ا  وتزا  ة ون او.شااات كرن، إتااااا  إوى   ش توا  خ واض 

   وا  خ واته تااا.ن الاتصاااالا إلا ا  أواكن و  و ة جغ ااراً، إذ كان أغ ب  ذه الأنظ.

بعب او. ن او ئرااا  ا طد وق  كانا ط     ايااتخ اش اوطرف اوت     ون أ ا أيااباب 

                                                           
 

Figure 2-7 ( بنية الـCARD-SIM) 
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 ذه اوا براض، حرث كان توار  اوخ و   عت.    ى إنشاء و طاض را  و    ابت ، وجهزة 

بهوائراض و تفع ، وطاقاض بث  اور ، وا كان  تر  توا  اوتغذ   تاااا.ن رقع  جغ اار  

حولا كل و ط  إتااً  إوى ذوك، كانا كل و ط  تُزوَّ  باوتجهرزاض اوتزو   وايع  نابراً 

لايااااتخ اش كل اوطرف اوت     او.خصااااص و لظاش، وذوك ون أجل توار  اوخ واض لأكب  

     و. ن ون او.شت كرن او.تجوورن ت.ن او.لط   اوجغ اار  اوت  تغذ هاد

  نظاش   ى ايااااترعاب     وتزا   كانا  ذه اوط     وتوز ع اوت   اض ت   ون ق رة أ

اتخ و  ا  كل و ط  )واوذ   .ثل  شت كرن، إذ كان     او لواض اوت      او. ون او.

ب وره كل اولطاق اوت     او.تاح(  .   رق.اً أ ظ.راً وع   او.اااااتخ ورن اوذ ن  . ن 

 تزو   ا باوخ واضد   ى بااااعر  آخ ، كان ون و.تعذر توياااارع او قع  اوجغ اار  اوت 

تغذ ها او. طاض  ن ط  ق ز ا ة طاق  اوبث وايااااتخ اش خت ا ذاض قط  كبر ، لأن ذن 

ذاض طاق  و تفع  ج اً، حتى  توا  الاتصااااالا، و ذا أو   غر   ME تط ب وح اض وت  ك  

   . ّ ٍ باوطبعد

 اعا اوااااا براض او.ذكورة أ ته اوباحثرن إوى اوتف ر  ا  ول ىً وخت ف، وإوى تبلّ  

خ اش او.ت  ر و ت   اضل لا  ة  جاوز او رو  Frequency Reuseلالاياااات ثل وت ل ك لٍّ أو

او.تع    بااااع  الأنظ. ، و ذا او.ب أ  . ن توتااار ه  ن ط  ق الاياااتعان  باوشااا ل 

 اوتاو :

، 𝑓1 ن باياااتخ اش نفس اوت   وولفت ض وجو  و طترن  ابترن تبثان وع وواض وخت ف ، و

تزو  او.شت ن ) ( باوخ و ، برل.ا  زوَّ  او.شت ن ) ااا(  ب   وولفت ض أ ضاً أن او. ط  )أ(

 او. ط  )ب(د 

ون اوواتااا  أن كت او.شااات كرن يااار  ظ ا  او او  اوت   .ث ها او ااااا الأ  ى ون 

اوش ل، ت اختً وتشو شاً كبر اً وع ش او  رة   ى اوت.ررز برن او.ع وواض اوصا رة  ن أّ  

ون او. طترن، نظ اً لايااتخ اوه.ا اوت    نفاااهد  ذه او او  تخت ف جذر اً  ل وا ت ون 

لخفض    ى ن و كارٍ، ك.ا  و ووت  ا  او اا اواف   طاق  اوبث ا  كل و ط  و

اتوى اوت اخل، حرث  ش ل إذ أن تخف  اوطاق   د   إوى انخفاض و  وي ا  و ون او

 د ات بل او.شت ن 

) ( ا   ذه او او  إكارة تأر   ج اً ون او. ط  )ب(، و ارنً  بالإكارة او.ات بَ   ون 

او. ط  )أ(د  ذا اوت اخل  . ن تجاوزه بايااتخ اش ط ق وت  و  و.عاوج  الإكااارة، وإذا 

Figure 2-8 مستوى التداخل بين إشارتين تتشاركان بنفس التردد عن طريق التحكم بطاقة البث في كل محطة 
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كانا او.ااا  برن او. طترن كبر ة ج اً، يرلع ش اوت اخل واوتشو و   ى ن وٍ كبه 

 تاشد 

يتلا اً إوى  ذا شب اض اوخ و     ى أنه  ا ي  و  يا تر   . ن ت خرص او.ب أ الأ اوتو

اياااتخ اش و طاض را  و    ابت ، ذاض طاق  ولخفضااا  ناااابراً، وذوك   ى ن وٍ  اااا.  

بإ ا ة ايااااتخ اش او لواض اوت      ون قبل و طاض أخ ى وتبا  ة،  تا اخترار     ا 

كل و ط  وصااا..  وتوار   ووواتاااعها وطاقاض بثها واق حاجاض اوتصااا.راد بذوك ت ون

خ واض الاتصااالاض تاا.ن ولط   جغ اار  و  و ة  ط ق   رها ابااطتحاً ايااا لخ ر ل 

ا و رطها  ل  كل ن ط  او.اااااا  اوفابااا    ن او. ط  اوثابت ، Cellل ل،    َّ  أو   ياااُ

واوت  ت ون كاار  ك   ب غ واتوى الإكارة و  اراً تعرفاً، ب رث لا تد   إكارة او. ط  

 –أ  او.اااااا   –علر    ى إكااااراض او. طاض او.جاورة أو او.تاخ. ، وب رث ت ون او.

كاار  ا  اووقا نفاااااه وتوار  اتصااااالا ذ  جو ة و بوو  وع كل اووح اض او.ت  ك  

 او. تبط  بهاد

 ذا  عل  أن او.شت ن   ون   ى ب   باوشب    ن ط  ق إكارة او. ط  اوثابت  اوت  

. تبط  بها، و ظل اتصاوه قائ.اً وع ت ك او. ط ، وا  اش وا  وج  ت.ن وااح  اوخ ر  او

ُ جاوز ط رَ اوخ ر  أو او  َّ اوذ   فصاااا ها  ن خ ر  وجاورةد اإذا ح ث ذوك، أ  إذا جاوز 

او.شااات ن او.اااااا  او صاااوى او.اااا.وح بها  ن او. ط  اوثابت ، اإن نو ر  أو جو ة 

اوء ب رج  و  وي ، وا  د   إوى أن  و  صالا ت صالا الات ز اولظاش إوى او. ط  ب طع الات

وع اووح ة او.ت  ك ، وإنشاااء اتصااالا ج    برن  ذه اووح ة وو ط  ج   ة، توا  إكااارة 

اتوى او.ط وب ون اوجو ةد  ذا وتتا  . ر  قطع  صالا باو. ذاض طاق  كاار  و.تابع  الات

ن بذوك، الاتصااالا الأولا وإنشاااء الاتصااالا اوج    بااا    كبر ة، ب رث لا  شااع  او.شاات 

وب رث  توو  و  ه الانطباا بأن الاتصالا وات. دّ كذوك  ج   الاتصالا اوج    وع او. ط  

او.لايااااب  بايااااتخ اش قلاة را  و   وخت ف ، أ  أن اووح ة او.ت  ك  تبّ ِلا اوت    اوذ  

 تاتخ وه وتتصالا أ لاء  . ر  الانت الا ون او. ط  الأووى إوى اوثانر د

ن ون وجالا تغذ   و ط  وا إوى وجالا تغذ   و ط  أخ ى وجازاً  فاااَّ  انت الا او.شاات 

تا را “  ى أنهّ انت الا  ون خ ر  إوى أخ ى، وق  ابط     ى تا.ر   ذا الانت الا باااا 

إج اء “ل واوذ  نشااار  إوره اختصااااراً بااااااا Handoverاو.شااات ن ون خ ر  إوى أخ ىل ل

 اوتا رالد

أ ضاااااً إتاح  تزو   رقع  جغ اار  وايااااع  ون إ جابراض وب أ إ ا ة ايااااتخ اش اوت   اض 

بالإكااارة اوتزو  وتتصااالا، وذوك  ن ط  ق ت ااارا اوطرف اوت     او.توا  و لظاش إوى 

وج.و اض ت      وخت ف ، ووز     ى خت ا وتبا  ة جغ ااراً، ب رث لا ُ اااتخَ ش نفس 

يرع  شأ اوت    ا  أّ ِ ون اوخت ا او.جاورة، وك .ا   ا او اج  إوى تو رقع  اوتغذ  ، تلُ

 و طاض ج   ة، وتخصص وها قلواض ت      غر  واتخ و  ا  او. رط او.جاورد
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Figure 2-9 Frequency Reusing 

2.6 Handover  

ا ا BS بابب طبرع  اوتل ل و .اتخ ش اإنه   ى او او فاي   ى الاتصالا برله.ا،  ME واو

، وا  حالا ز ا ة BS وتلايب بع  ا  ن اوااااME و ذا  تط ب تغر  ك ة طاق  إكعاا اواااا

أق ب، و ذه اوع. ر  تااا.ى  BSاو.ااااا   ن ح  وعرن اإنه  تط ب تغرر  الاتصااالا إلا 

 د وتتا ك.ا    :Handoverاو.لاوو  

 الإكاراضد  ذه وجو ة قوة وت رس او.جاورة، BSsاوا ون إكاراض MEاوا تات بل د1

 د BSsاوا ا  اوت  ا نظاش إوى او راياض  ذه MEاوا ت يل د2

 الأق ب BSاواا ون  ط ب  BSCاواا اإن او اور  BSاواا تغرر  إوى او اج  ت  و  ل وا د3

 كاغ ةد اتصالا قلاة تجهرز MEاوا إوى

ا   يل د4 ا إوى اوج   ة او لاة وع وواض  BSCاو اا إوى اوت ولا ولها و ط ب ، MEاو  و

BSاوشاغ ةد الاتصالا قلاة وايتخ اش اوج   ة  

صالا، وق   اتخ ش بأ  ان طاا ا  الات شع  او. ا     اور ، ولا   ت  ث  ذه اوع. ر  ب

 sBSأو برن  BSCا لترن تاا.ن نفس او.لط   اوتابع  واااااا  sBSتتا  . ر  اوتااا را برن 

 ا لترن ا  ولط ترن وخت فترند  sBSCا لترن تابعترن إوى 

2.7 Roaming 

ورزة ت. ن او.شاات كرن ون ايااتخ اش اووح ة او.تل    تاا.ن كااب   اتصااالاض خ و   

ا.ى  ذه  شب   ا  نفس او وو  أو ا   وو  أخ ى و ل  ا ت أخ ى، وق  ت ون  ذه او

، و ذه او.رزة ت. ن اوشااااخص ون اوب اء ”International Roaming“او.رزة تجوالاً  ووراً 

ب   ولا يتخ اش رق.ه الأ صالا با شخص    ى ات شخص اوطاوب وع ا  ووقع او   تاج او

او.ط وب وكأنه وازالا تاااا.ن نفس اوشااااب  ، ولا بّ  ون اتفاق اوشاااا كاض ار.ا برلها 

 لايتخ اش  ذه او.رزةد 

 أجيال النظام الخلوي 2.8

  G1 1980الجيل الأول  2.8.1

كانا أنظ.   ذا اوجرل او.ثالا الأولا   ى تويرف وب أ اولظاش اوخ و  وذوك ا  أواخ  

اض، وب را ا  اوخ و  حتى أوائل اوتااااعرلراض، وت.رزض باياااتخ اش اولظاش اواااابعرل

 اوت.ا   د

 

ا   HCMTSا  اواااااو  ،  NMT-900ا  اوولا اض او.ت  ة الأو   ر ،  AMPSأوث  : 

 اوراباند
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 خصائص اوجرل:

ظاش، ا  وتواا   غر  ا  د1 .  اول ف  ت   اض   ى وتعت ع ش وخت  عا ر  وجو  و  و

 ووح ةد  وور 

 او.اتخ و (د اوت لوووجرا )وضعف واوتويع اواع  و  و ة د2

 اوت.ا   د اولظاش   ى لا ت.ا  ا ولخفض  جو ة د3

 تشفر د نظاش ا ت.ا  ا وع ش اوتطفل ت  او .ا   تعف د4

  ا طد اوصوض ن ل   ى اوخ واض اقتصار د5

   G2 1992الجيل الثاني  2.8.2

  او اراض او ق.ر  اوتازض أنظ.   ذا اوجرل باياااتخ اش اوت لر  او ق.ر ، بع  تطور بااالا 

وتطور ي    ن  ها و براناض، وت.رزض باعاتها اوعاور  و ارن  بأنظ.  اوجرل الأولا، وق  تا 

 وتع وعا ر   وور  وهذه الأنظ. ر و.ا يهل انتشار اد

 : اوولا اض او.ت  ة الأو   ر دDAMPS أوث  : 

 GSMأوروبا واوع    ون  ولا اوعاواد : 

 IS-95لأو   ر د: اوولا اض او.ت  ة ا 

 و.رزاض  ذا اوجرل:

  اوررند تويع وإو انر   اتفر  يع  د1

 او ق. د اوتع  ل   ى لا ت.ا  ا  اور  جو ة د2

 او ق.ر د اوتشفر  ت لراض لايتخ اوه اوتطفل ت  قو   ح.ا   د3

 وغر  اد واوفاكس SMS اولصوص ن ل وثل اوخ واض، ون اوع    توار  د4

 دو طاق  ولخفب وايتهتن او جا بغر ة أجهزة د5

  او وو د اوتجوالا خ و  د6

 G2.5 2001-1999الجيل الثاني المطور  2.8.3

 ع  جرل اوتطور واوت ولا ن و اوجرل اوثاوث، حرث تا ايااااتخ اش أنظ.  إتاااااار  وز ا ة 

ياااا    ن ل اوبراناض   ى أنظ.  اوجرل اوثان ، و ذا و ن ون ايااااتخ اش تطبر اض 

 10[6]الانت نا، ون ل اوبراناض، واوويائط او.تع  ةد

  G3 2001الجيل الثالث  2.8.4

ب أ اوتوجه ن و  GSMبع  اولجاح او بر  اوذ  ح  ته أنظ.  اوجرل اوثان ، وخاباااا  نظاش 

.  اوخ و   واوهواتف  .ل الأنظ ح   شاااا ظاش وا .  ا  ن ع    ون الأنظ ول و وج او ت ا

اوتياااا  ر  وأنظ.  او.لا اة ونظا الأق.ار اوصاااالا ر  و وجها ا  نظاش  او.  ووح ، 

ا ر  ووح ة لأنظ.   ذا اوجرل، وب أ بعب  ذه الأنظ.  وب أض او.لظ.اض او وور  بوتع وع

 باوظهور ا  اورابان وكور ا اوجلوبر ،  ا و  ا بها اوع    ون  ولا اوعاواد
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 ا  أوروبا واوراباند UMTSأوث  : 

 و.رزاض  ذا اوجرل:

 ووح د  او.  و راا د1

ح   او.  تجوالا د2 .  أنواا وخت ف )برن Roaming Global وو  خ رو   ون الأنظ

 وغر  ا(د بلا ر  أق.ارو

  اور د براناض ن ل ي    د3

 و بوو د بلو ر  او.تع  ة اوويائط ن ل د4

  الانت ناد وع او ائا الاتصالا د5

 G4 2010الجيل الرااع  2.8.5

إن اوتوجه الأياي  ا   ذا اوجرل  و اووبولا إوى ي    ن ل براناض  اور  تصل إوى 

100Mbps خ اش ب وتوكولاض اوشاااب اض وتخ ش تطبر اض اوفر  و والانت نا، ويااارتا ايااات

( و ل واااتخ ش، وذوك أق ب ن و وب أ اوشااب اض IP Addressو لوان ب وتوكولا الانت نا )

، ووهذا اوغ ض يتوتع خت ا و  ر  برن اوتج.عاض اوا لر  واو. اتب WLANاوتي  ر  

رب  100m(Picocells)واوش كاض، وق  لا  ز   و ى اوخت ا  ن  ت    ت ك و ذا  ااااا

  ت ا  اخل او.  ل  اوواح ةدآلار اوخ
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 حاتمة
اعى وتزو   ا باوتغطر   ارا أ  ولط     ك.ا وج نا اإن اولظاش اوخ و   عت.    ى ت 

إوى خت ا ورااااهل   ره اوتعاول وعها، اهو    بّ أ  واااااح  إوى ولاطق وها كااا ل 

ياا اياا  لأنه أق ب الأكاا الا إوى او ائ ة )اوت     اول.وذج او.ثاو  وتغطر  اوهوائ  

لها ا اغاض  ل  تجاور ا ا  اوت ااااارا اوجغ اا ، او.لتظا الإكااااعاا( ب رث لا تت ن بر

اا   ض او زو   ص  frequency bandوون  اّ    ص و لظاش ك ل إوى حزش ا  ر   او.خ

sub-bands   ووز     ى اوخت ا ا  او.لط   او.اااااته ا ، وكل وج.و   حزش ا  ر

صالا ش ل قلاة ات يط  اش و ج.رع ار تا   channelت صالا و ى ذوك ، وب.ا أن قلواض الات

اتخ شد و   رّ  ذا اول.وذج و اّض     ة  صها و . صر يتخ اش ت لراض و  خولا إورها وتخ ا

أو إ ا ة توز ع  لfrequency reusingحاااااب     او.اااااتخ ورن واق  . ر  ت  ى ل

اوت    وبذوك وا تع  و  و      ض او زو  تش ل  ائ اً أواش تزا       او.شت كرن، أو 

ااتخ ش ون خ ر  لأخ ى أو ون ت    لخ  تا.ن اوخ ر  اوواح ة تل  ها، اعل  انت الا او.

اإن اولظاش  ل ل او. او.   ون ان طاا الاتصاااالا ااولااااب  و .ااااتخ ش  ب ى الاتصاااالا 

 دHandoverوات. اً، وذوك  ب   . ر  اوتا را 

 Towerوا   جأ اولظاش إوى أن ت ون ولط   اوتغطر  ك ها خ ر  واح ة بب ج تغطر  

واح  لأن  ذا يرابب و  و    ا      او.اتخ ورن بابب و  و      ض او زو  

و تط ب ايااااتطا   بث  اور  ج اً تتط ب تجهرزاض  اور  ون جه  وخطر ة ج اً   ى 

ظاش اوخ و    ى خت ا بااااغر ة  .  اول وك ا ت وذ ه  أخ ى،  باااا   الإنااااااان ون ج

ا  تط ب وجو  ت لر  و تا را بايتطا اض ولخفض  وإ ا ة ايتخ اش و ت   اض وو ن  ذ

او. او.  ون ت    آخ  ت.ن اوخ ر  اوواح ة أو ون خ ر  لأخ ى،إتاا  إوى او اج  وتتبع 

او.اااتخ ش وت     او.وقع بشاا ل وااات.  لإت.اش  . راض الاتصااالا، ار ب  اولظاش ز ا ة 

 ا      او.اتخ ورن وو ن  خا  جو ة ا  الاتصالاد

رّلا و ى تلظرا اولظاش اوخ و ، وت ابط كل بع  ختباااا   ذه او راياااا  اوت  ب

أجزائه وع بعضاااها اوبعب ورخ ش خ و  الاتصاااالا و .ااااتخ ش بشااا ل  ائا أ ل.ا ذ ب، 

خ و  وفر ة وبت  ف  ز ر ة نابرادً وق  تويع طرف اوخ واض  وكرف.ا كان، اهو    ش وه

لإنت نا اوت     وها اوهاتف اوخ و  وتشاااا.ل خ واض او.عطراض ون ل اوصااااور واو بط با

وخ واض اوتااااا ر  واوتجارة الإو ت ونر د ك.ا اتاااااعا رقع  اوتغطر  اوجغ اار  بفضاااال 

واوشب اض اوخ و   ا  ط   ها وتصب  كب اض وعطراض  اور  اوا   ،  اوتجوالا او وو د

ااوه ر  و اوتوبل و.لظوو  اتصالاض خ و  ووح  وكاول  دون خ واض بوض ووعطراض 

 بص ر اولظ   ن او.وقع أو اوشب   أو اوط ار د  اور  اوجو ة با  اض  اور 
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 وصط  اض  او 

 ت لراااااا  اوجراااال اوثاوااااث

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 او و   اوع  ب اولطاق

Wideband Code Division MultipleAccess 
W-

CDMA 

وع لا او.ع وواض او. ااال  
 وترت اء اوعاو. 

Enhanced Data Rate 
for GlobalEvolution 

EDGE 

 ت لراااا  اوجرااال اوثاناا 

او. راا اوعاو.  وتتصالاض 
 اوخ و  

Global Standard for Mobile 
Communication 

GSM 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 او و  

Code Division Multiple Access CDMA 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 اوزول 

Time Division Multiple Access TDMA 

 ت لراا  اوجراال الأولا

نااظاااش اوااهاااتااف اوااخاا ااو  
 او.تطور

Advance Mobile Phone System AMPS 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 اوت    

Frequency Division Multiple Access FDMA 

  

 ؟CDMA-W و CDMA ما الفرق اين

وتااااتخ ش   وبلران   ى ت لر  اوطرف او.لتشااا د W-CDMA و CDMA  كت ون اولظاورن
اوطرف او.لتشاااا  ون ختلا  GSM واواااااااا TDMA اوهواتف اوخ و   الأق ش او.عت. ة   ى

ت ااارا طرف او ا  و إوى حزش ت      تاار  د ووز ا ة اواااع  اإن  ذه اوشااب اض ت وش 
ب وج   ة و او.اض  اتفر    ى نفس او لاة اوت     د وو ن  لان ح  أقصااااى وع   

 ت  ث تشوكاض وت طعاض ا  الإكارة او.ل وو داو.اتخ ورن ولفس او لاة قبل أن 

اهو  خصص كو  )كرف ة( و    و ل و او.   اتفر  وباوتاو  اإنه  CDMA أوا نظاش اوااااا
 . ن و.ج.و   ون الإكاراض او ا  و   أن تت ايا و ى وايع ون ت   اض او ا  و, ب رث 

أوا ون ناحر    ت . هد  ت ط كل واااات بل او. او.  اوت  تخصاااه بلاء   ى او و  اوذ  
ورجا ر تز 25د1 تاتخ ش قلواض   تها CDMA اإن ت لر  W-CDMA و CDMA اوف ق برن

اتاااتخ ش قلواض   تااها  W-CDMA جرجا ر تزد أوا ت لر  9د1 ا  و ى ت       تااه
جرجا ر تز، و.ا  ا.  ب.ع لا وع وواض أي ا  2ا  و ى ت       ته   ورجا ر تز 20

 ورندو    اكب  ون او.اتخ 

 خراراض وتع  ة أواش وطور  نظا اوجرل اوثاوث

ت را اوع    ون اوشاااا كاض أاضاااال او  ولا ون أجل ا ت.ا  نظاش   فل ن ل اوبراناض 
  با    وكفاءة  اور  وبأيعار وع وو د
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 اوهوائراض اوذكر 

ت تو  قا  ة الاتصااالاض اوهوائر  
  ى  وائراااض تبااث ا  ج.رع 
الاتجا اض وبشاااا ة وتااااااو   

اوهوائراااض اوااذكراا      وو ن
وج.و   ون اوهوائراض ا  بورة 
وصاااافوااا  توجاا  ا  و طاااض 
او ااا اا ة اوخ و اا  ت وش بتوجرااه 
الإكاااااراض ا  اتجا اض وعرل  
ب رث تت  ا ا  كاااا تها وا  
اتجااا هااا, و عت.اا   ااذا اولظاااش 
  ى نظاااش حويااااباا  رق.  
و.عاوج  الإكااااارة واوت  ا ا  
طهااا  ب ختلا ر ون  ههااا  ر ج تو

  قا  ة الاتصااااالا باوهوائراض ا
وذكر   راض ا اوخ و د و ذه اوهوائ
اتخ ش و . ن  باو انها تتبع او.
وهذا اولظاش ون إ ا ة ايااتخ اش 
نفس اوت   اض لخ  ن ا  نفس 
او.لط اا  و ااذه اوط   اا  توا  
ايتخ اواً أاضل و طرف او ا  و  

ح ك  وو ن او.شاااا    اووحر ة ت .ن ا  حاو    وع توار  ياااا    اكب  ول ل اوبراناضد
 اوشخص او.ات بل حرث   ل وع لا اوبراناض ب  ك  او.ات بلد

  



41 
 

ئق  وفااا لطاااق ا و لراا  ا ت 
 UltraWideBandاواااعااا ض

UWB 

و ا  و  ووجاااض ا ع ا أن  ن
او. يااا   تت ون ون ووج  
حاو   والإكااااارة, واو.وج  
او اااو اا     اوت  تل اال 
الإكااارة أوا الإكااارة اه  
اوبراااناااض او.ل وواا د واوت  

او.ااا   اون أو تااأت  ون 
او اااور ا اوت فز ونراا  أو ون 

وت .ل   كااااب   الإنت ناد
الإكااااااارة   ى او.وجاا  
ر   او او   بوايااااط   . 
اواااااااتضاااااااااا.ااااااارااااااان 

 Frequency اواااااتااااا    
Modulation  ب رااث  جعاال

او.وجاا  او اااو اا  تلتشاااا  
وع وواااض  وعاا لا  بلفس 
الإكاااارةدو ع ر  ذا بلظاش 
را  اااااو الاناااااتشاااااااااار 

ف د ر ط و نظاااش   ا و ن  و
ئااااق اواااالااااطاااااق اااااا

 ااتااا ااارااه  UWB اوااعاا ض
اتخ ش اوطرف  يا لان  ذه اوت لر  ت ي.را بهذا الا يتغلاء  ن او.وج  او او  ، و الا
او ا  و  ك ه وورس ك     بغر ة وله ك.ا ا  اوت لراض اوااب  د وت يل الإكارة ا  

واو.ااااات بتض اوت  تع ر ن.ط   و رون نبضاااا  ا  اوثانر د 40كاااا ل نبضاااااض ب.ع لا 
ا او ا رة   ى اك كو   ذه الإكاااراض, وو ل وشاا    اوت اخل برن اولبضاااض    وح  

 ذه الإكاااااراض وإكااااارة او ا  و واوت فز ون  تا تخفرب قوة  ذه الإكاااااراض إوى ا ن  
جزء ون و رون ون اوواط( و ذه او  رة او.لخفضاا  تجعل و ى  50واااتوى ) صاال إوى 

ايااتخ اش  ذه اوت لر  يااور انتشااار  ذه الإكاااراض لا  ز    ن   ة أوتارد ووهذا اإن 
   ون و صورا   ى اوشب اض او.  ر  او اخ ر د

 Multiplexing وفهوش اوتض.رن 

ت لر  اوتضا.رن وااتخ و  ولذ اوخ.اارلاض لإرياالا أكث  ون إكاارة   ى نفس او لاة 
و و  اااتخ ش ا  الاتصااالاض ون ختلا الأورار اوبصاا    حرث  تا تجزئ  وج.و   كبر ة 

أجزاء بغر ة ت يل ا  نفس اووقا   ى أطوالا ووجاض توئر  وخت ف   ون اوبراناض إوى
 ا تضا و ة أخ ى  ل  او.ات بلد و لطبق نفس او.ب أ   ى الاتصالا اوتي    إلا أن 
الأطوالا او.وجر  او.اااااتخ و  ت ع ا  ولط   او ا  و ون اوطرف او ه ووغلاطرااااا د 

راناض ون اوتشااتا بوايااط  واو.خطط اوتاو   وتاا  أ .ر  اوتضاا.رن و  فاي   ى اوب
 اوت اخل قبل وبووها إوى او.اتخ شد
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ا  اولها   لا كااك أن وا تا   تااه  وتاا  و ى بااعوب  حل كاا  او.شاااكل او.تع    
بالاتصالاض اوتي  ر  و ذا ق   عز  اوابب ا  ارتفاا ت  ف  ايتخ اش اوهواتف اوخ و   

بط     لاي  ر  والن اغ ب اتصالاتلا ي  ر  وو ن ون وفارقاض اوتار خ أن  ب أ أو اتصالا 
 وون   ر  ت ون وير   الاتصالاض ا  او.ات بل وخت ف  ت.اوا و.ا نشه ه حاوراً 
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  G5سرعات حارقة في احتبارات على شبكات الجيل الخامس

ب غا اوا    اوت  وبل إورها اوباحثون ا  او.ع.ل تر ابا ا ا  اوثانر ، وتج   
أ  ن باحثون أن اختباراض د  و تأك  ون إو انر  إتاحتها وتيتخ اش اوعاش او.ز   ون الأب اث

 ح  ا ي  اض قراير د G5  ى اوا    وتتصالا  ب  ت لر  اوجرل اوخاوس 

وأج ى الاختباراض ا  ق ب ث  ون و كز تطو   كب اض اوجرل اوخاوس، بجاوع  
 با ا ا  اوثانر ، و  يور  ا  ب  طانراد وايتطاا اوباحثون ت  رق ي    ب غا تر ا

 أي ا بآلار او. اض ون اوشب اض او اور د

 د2018وقالا رئرس او. كز اوب ث  إنه  أول أن  ع ض  ذه اوت لوووجرا ب  ولا  اش 

وأ  لا  رأ  الاتصالاض ا  ب  طانرا )أوا وش( أنه  . ن إتاح  خ واض كب اض 
 د2020اوجرل اوخاوس ا  ب  طانرا ب  ولا  اش 

اختب  ا اوباحثون،  . ن ت .رل و ف  ب غ حج.ه وأ  تعف  وباوا    اوت 
و فاض الأاتش اوطو   ، ا  حواو   ت    واند ك.ا أن اوا    اوج   ة تفوق وتويط 

 أوف و ةد 65ي    اوت .رل ا  كب اض اوجرل او ابع ب واو  

كذوك تتفوق ي    اوشب   اوج   ة   ى أاضل ي    توب ا إورها الأب اث ودخ ا، 
 غرغابا ا ا  اوثانر د 5د7اوت  ق وتها ك ك  ياواونغ، وب غا و

لأخبار اوت لوووجرا  ن و    و كز تطو   كب اض اوجرل اوخاوس،  V3ون ل ووقع 
رحرا تااازوو ، قووه: ''طورنا  ش ة أب اث أخ ى يت  ث ن    ا   اوا اوت لوووجرا، 

وتفوق تر ابا اد و   نفس  ورب.ا ت. للا إح ا ا ون ز ا ة ي  اض الاتصالا اوتي   
وبلى اوف  ق اوب ث  او.ع اض  ي    الأورار اوبص   ، و للا ناتخ وها لاي  را''د

 او.اتخ و ، وأج ى الاختباراض  اخل او.ع.ل ب رث غطا وااا  وأ  وت د
 : تكنولوجية نقلة

وتات.  الأب اث و تأك  ون إو انر  ن ل  ذه اوا    إوى اوعاوا اوخارج د وقالا 
اازوو  إنه يرج   او.ز   ون الاختباراض ا  او  ش اوجاوع  و تأك  ون إو انر  تا

وت  ا أوا وش الأب اث اوت  ون كأنها إتاح   ايتخ اش  ذه اوت لوووجرا بش ل  اشد
 كب اض اوجرل اوخاوس و عاو ، وطاوبا بتعاون كب ى اوش كاض ن و  ذه اوخطوةد

اوس نطاقا ون اوت   اض او. تفع ، ق  وتتوقع أوا وش أن تتط ب كب اض اوجرل اوخ
تز     ى يت  غرغا ر تز، وأن ت  ش اوشب   خ واض كثر ة ون برلها  . راض اوتبا لا 

 ذا بالإتاا  إوى ز ا ة اوا  اض اوت  ت  وها كب اض اوجرل اوخاوس وتت اوح  اوتجار د
صل ت  تبرن  ش ة وخ.ارن غرغابا ا، و ارن  ب.تويط ي ط  كب اض اوجرل او ابع او

ووع إطتق أوا وش لإركا اتها ا   لا   اوثان  او.ات ،  ورغابا ا ا  اوثانر د 15إوى 
قالا رئرس اوهرأ ، يترف أنغ ، إن كب اض اوجرل اوخاوس ''تتر  ن    ا  إو انراض 

 اوشب اض اوتي  ر ، تفوق او.اتخ و  حاورا ا  كب اض اوجرل اوخاوس''د

اوب ث ،   ى تااازوو  إن  لان او.ز   ون ورغا اول    اوت  ح  ها اوف  ق 
اوع باض اوت  تواجه إطتق كب اض اوجرل اوخاوس، إح ا ا وها  تق  باوتطبر اض اوت  
 . ن أن تاتخ ش اوشب   ا  او.ات بل ''ال ن لا نع ا اوتطبر اض اوت  يتاتخ ش 

أ ر  بإخفاقاض د وإن كلا نع ا أنها يت ون ك   ة اوت2040، أو 2030، أو 2020ب  ولا  اش 
: ''ن تاج و ت  رل ون إخفاقاض اوشب اض لأقل V3وقالا تااازوو  ا  حواره وع  اوشب اض''د

ون ور     انر ، ولت. ن ون تشغرل اوت لوووجرا اوج   ة واوتطبر اض اوت  لا  . ن 
 ايتخ اوها بشب اض اوجرل او ابع''د
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 مكونات ارج الاتصالات

 

 الاتصالاض و    كاوتاو :ا  اوصور تظه  و وناض وب ج 

و  ه اره وله انواا اولا نوا وعانا او ى اى اوصوره او ى  towerاوب ج او الا د1
 دGreen field tower و اوج  ن ار   

و  ه او. ان او ى برب ى اره الاجهزه و او ه باء و كل حاجه  shelterالا  د2
 دindoor shelterخابه باو.وقع و  ه ب ته انواا او ى ق اولا  ه نو ه 

و و. ن  antennaاو او   ه او ى برت كب   رها الا  antenna ringالا  د3
اى ووقع واح  نتقى او  لج او ى اوق  ى و رانه ر ووجو  ر لج تانره ت تها او 

 ر لج تاوتهد

نفاها اوى بتشع اى اتجا اض وعرله  شان تغطى  antennaالا  د4
 هدالاتجا اض  ى  شان اولاا ت  ر تع.ل و او.اض ون اوب ج  

و  ه او ى وادولا  ن ربط او.واقع ببعضها و بالا  mw deshاو.ر  وو ف  د5
Bscد 

و  ه  باره  ن ي ا برت كب   ره اوفر راض و كابتض  feeder ladderالا  د6
 دantennaاو ى نازوه ون الا  rfالا 

و  ه او ى برشرل اوفر راض و او ابتض اى او.لط ه او ى  cable trayالا  د7
 نفاهد برن اوب ج و اوشر ت 
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