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 الملخص
 

 اٌزظ١ُّ ِؼب١٠ش ػٍٝ ٚاٌزؼشف LTE (Long Term Evolution) اي ٔظبَ ػٍٝ اٌزؼشف :اٌجؾش ٘زا فٟ ٔؾبٚي     

 ؽشق ئؽذٜ ػٍٝ اٌزؼشفٚاٌّشعٍخ  الاعزطبػخ ِٓ رخّذ اٌزٟ اٌؼٛاًِ ػٍٝ ٚاٌزؼشف .إٌظبَ ثٕبء ٚؽش٠مخ

 فٟ ٚرٌه اٌؼغ١ظ ئٌٝ الإشبسح ٔغجخ رؾغ١ٓ خلاي ِٓ LTE (Long Term Evolution) ـاٌ ٔظبَ أداء رؾغ١ٓ

 ِٕٚبلشخ إٌزبئظ  LTE ثشٔبِظ ؼّبيثبعز اٌف١ض٠بئ١خ اٌطجمخ
 

 ،ٔغجخ خطب ثٍٛن اٌزش١ِض اٌؼغ١ظ، ئٌٝ الإشبسحٔغجخ ، ٚؽذح اٌزطٛساد ؽ٠ٍٛخ اٌّذٜ :انمفتاحٍت انكهماث

 .، ثٍٛن اٌزش١ِض اٌجٍٛن ئسعبياٌؼغ١ظ اٌغٛطٟ الأث١غ اٌّؼبف، 

 

 :المقدمة
 LTE :ال نظام عو نبرة

  LTEئٌٝ ٔزطشق أْ لجً ٌٚىٓ اٌجؼ١ذ، اٌّذٜ ػٍٝ اٌّزلاؽمخ اٌزطٛساد أٚ اٌّذٜ ؽ٠ٍٛخ اٌزطٛساد رؼٕٟ    

 :ٚ٘ٛ آخش ِفَٙٛ ٌٝئ ٔزطشق أْ ٠غت ١ِّٚضارٗ
: SON 

 أٞ اٌزٕظ١ُ رار١خ اٌشجىبد ٠مظذ ثٙبٚ Self-Optimizing and Self-Organizing Networks ٌـ اخزظبس ٟ٘    

 اٌّغزخذَ خجشح رؾغ١ٓفٟ  ّضٍخاٌّزٚ اٌىجشٜ ١ٌٍّضح ثبلإػبفخ ثٕفغٙب أدائٙب ِٓ رؾغٓ أْ رغزط١غ اٌزٟ اٌشجىبد

 اٌشجىبد ِٓ اٌزم١ٕخ فٙزٖ.10 ٚ 9 ٚ 8 اي ئطذاسارٙب فٟ  3GPP اٌـ ِٕظّخ طذسرٗأ اٌزٞ اٌّظطٍؼ ٚ٘زا .ٔفغٗ

 .رشو١جٙب ثّغشد ٚرِٛبر١ىٟأ ثشىً رؼًّ ئٔٙب ؽ١ش ٗٔفغاٌٛلذ  فٟ اٌّشغٍخ ٌٍٚششوبد ٌٍّغزخذَ خساؽ رٛفش

 اٌزم١ٕخ ٌٙزٖ اٌشئ١غٟ اٌّفزبػ ْ  أ ٌٝئ ثبلإػبفخ اٌؾبعخ ؽغت رار١ب   ثٙب اٌخبطخ configuration اي رغ١١ش ػٍٝ رؼًّ

ٛ٘ multi-vendor network environments ٞأ   ْ  اٌّغبٔذح اٌششوبد وً ِغ اٌزؼبًِ ٠غزط١غ اٌّٛثب٠ً عٙبص ئ

 MIMO Technology رغّٝ رىٌٕٛٛع١ب اعزؼّبي ٌٝئ اٌؼب١ٌخ اٌغشػبد ٚرشعغ.غٙبٔف اٌشش٠ؾخ ِٓ اٌزم١ٕخ ٌٙزٖ

 ثبٌٕغجخ ٚأِب ٔفغٗ .اٌٛلذ فٟ   Antenna 8 ئٌٝ رظً ِغزمجً ِٓ ٚأوضش ِشعً ِٓ أوضش ٚعٛد ػٍٝ رؼزّذ اٌزٟ

 اٌضب١ٔخ فٟ ثب٠ذ ١ِغب 100 اٌج١بٔبد ٔمً عشػخ ٚرجٍغ OFDM & SCFDMA اي ٠غزؼًّ :LTE فٟ ٌٍزؼذ٠ً

 .LTE       ٛ٘3,9Gأْ ػٍّب   ،64QAMفٙٛ اٌزؼذ٠ً ٔٛع ي ثبٌٕغجخ بِ  أ اٌٛاؽذح،

 

 : LTE-EPC نظام عو عامة فكسة

ْ   ٠ظٙش EPC-LTE .ِؾبوبح ّٔٛرط ػٓ ػبِخ فىشح figure-1-اي ٠ظٙش       :ّ٘ب سئ١غ١١ٓ ػٕظش٠ٓ ٌٍّٕٛرط أ

 :٠ٚزؼّٓ LTEعنصس -1
LTE Radio Protocol stack (RRC (RADIO RESOURCE CONTROL),PDPC (PACKET DATA 

CONVERGENCE), RLC (RADIO LINK CONTROL), MAC(MEDIA ACCESS CONTROL), 

PHY (Physical Layer)). 

  eNB (evolved Node B) .ٚاٌؼمذ UE(USER EQUIPMENT) داخً ثبٌىبًِ ِٛعٛدح اٌؼٕبطش ٚ٘زٖ     

 الأعبع١خ اٌشجىخ ٚاعٙبد رزؼّٓ إٌّبرط ٘زٖ EPC (EVOLVED PACKET CORE)عنصس2-

 ،اٌؼمذ داخً رم١ُ دٚاٌجشٚرٛوٛلا اٌى١بٔبد ٘زٖ .ٚاٌى١بٔبد ٚاٌجشٚرٛوٛلاد
MME (MOBILITY MANAGEMENT ENTITY) nodes,SGW (SERVING GATEWAY),PGW 

(PACKET DATA NET WORKGATEWAY),  ٚ   ػمذ داخً عضئ١ب eNB ( evolved Node)  
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 Fig. 1   :  محاكاة    LTE- EPC   نمىذج

 
 

 : LTE(Long Term Evolution)عهصس

 :انتصمٍم معاٌٍس

 :ا٢ر١خ اٌغٛأت ٠ٌُٛزم ٚرٌه LTE اي رظ١ُّ رُ ٌمذ    

 .اٌشاد٠ٛ٠خ اٌّظبدس ئداسح1 - 

 QoS   ( Quality of Service) -2اٌؾضِخ عذٌٚخ ِؼشفخ.  

 .اٌخ١ٍخ فٟ اٌزذاخً رٕغ١ك -3

 

 :نهطٍف انحٍىي انىصىل

       ْ  :٠زطٍت اٌظؾ١ؼ ثبٌشىً LTE اي ّٔزعخ ئ

 ٘زا ثغ١شٚRB(Resource Block)  ِٓ لًالأ ػٍٝ اٌؼٕظش رجٍٛس ٠ىْٛ ْأ ٠غت اٌشاد٠ٛٞ، اٌّغزٜٛ ػٍٝ-0

 .ثبٌخ١ٍخ رذاخً ؽذٚس ٚلا ثذلخ اٌؾضَ عذٌٚخ ٠ّىٓ لا اٌّغزٜٛ

 أْ ٠ّىٓ eNB ( evolved Node) اي ثبٌزبٌٟ RB (Resource Block) ٌىً اٌؾضِخ عذٌٚخ ٠زُ ٗٔ  أ ٚاٌغجت    

 ٠ىْٛ خشٜأ  evolved Node ( seNB( ِغ اٌزذاخً ٌٝئف١إدٞ  ،اٌّزبؽخ RBsًٌ فمؾ فشػ١خ لٕبح ػٍٝ ٠شعً

 ٔٙظ اػزّبد  ٠غزجؼذ اٌششؽ ٘زا أْ ٔلاؽع .الإسعبي ٠زُ ؽ١ش Resource Blocks(RB( ـاٌ ٘زٖ ػٍٝ فمؾ

 .اٌّىبٌّخ رأع١ظ ِغزٜٛ فٟ فمؾ اٌّٛاسد رخظ١ض ٠م١ُ اٌزٞ إٌظبَ ِغزٜٛ ِؾبوبح

sUE اٌّغزخذَ  أعٙضح ِٓ ِٚئبد evolved Node( seNB( ػششاد ل١بط  ثبٌّٕزعخ ٠مَٛ اٌزٞ ػٍٝ ٠ٕجغٟ -6

, )USER EQUIPMENT(اٌشاد٠ٛ٠خ اٌٛاعٙخ أٞ اٌٛطٍخ، ِغزٜٛ ِؾبوبح عٙبص  اعزخذاَ ٠غزجؼذ ٘زا 

 ِؼبٌغخ رطج١ك اٌؼشٚسٞ ِٓ  ٜاٌّغزٛ ٘زا ػٍٝ رؾظً ٌٚىٟ .اٌشِض ِغزٜٛ ئٌٝ ٠ظً رجٍٛس ِغ اٌّظّّخ

ْ  اٌٛالغ، فٟ وض١شح ل١ٛد ٌٚٗ اٌؾغبثٟ اٌزؼم١ذ شذ٠ذ ّٔٛرط ٌذ٠ه ْلأ   , اٌف١ض٠بئ١خ اٌطجمخ  ِغزٜٛ ِؾبوبح ئ

     .USER ( sUEِٓ ل١ًٍ ػذد أٚ ٚاؽذ  evolved Node (eNB( ػٍٝ رمزظش  ػبدح ٟ٘ الاسرجبؽ

 )EQUIPMENT 
 ٚػشع ِخزٍفخ، رشدداد إٌبلً ؼ٠ًّغز ثؾ١ش ِخزٍفخ خلا٠ب رى٠ٛٓ اٌّؾبوبح فٟ اٌّّىٓ ِٓ ٠ىْٛ أْ ٠ٕجغٟ -3

 ِٓ اٌزذاخً، ئٌٝ ِخزٍفخ خلا٠ب لجً ِٓ اٌّغزخذَ اٌزشددٞ إٌطبق ػشع ٠غّؼ أْ ٠ٕٚجغٟ .إٌظبَ ِٛعبد

 ثشىً اٌمؼ١خ ٘زٖ ِغ  ٠زؼبًِ ْأ ٠غت اٌزذاخً ٚؽغبة , اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌٍط١ف اٌؾٍٛي رشخ١ض دػُ أعً

 [5] [9]ِٕبعت

 ٠ٕجغٟ  اٌؾم١مٟ اٌؼبٌُ فٟ رٕف١ز٘ب ِٓ الإِىبْ لذس لش٠جخ رىْٛ أْ ػٓ فؼلا ،LTE ٌٍّؼ١بس رّض١لا أوضش ٌزىْٛ-4

 .  Femto Foru(FFAPI)[2] ٔششرٗ اٌزٞ APIMAC: MEDIA ACCESS CONTROL عذٌٚخ دػُ ٌٍّؾبوبح

 عذٌٚخ رٕف١ز أعً ِٓ Femto cell اٌّظٕؼخ اٌششوبد لجً ِٓ اعزخذاِٙب اٌّزٛلغ ِٓ اٌٛاعٙخ ٘زا 

 ِٓ عؼٍٕب اٌّؾبوبح، فٟ اٌٛاعٙخ ٌٙزٖ اٌذػُ رمذ٠ُ خلاي ِٚٓ (RRM) اٌشاد٠ٛ٠خ اٌّٛاسد ئداسح خٛاسص١ِبد
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 ٔفظ فٟ ؽم١مٟ ٔظبَ فٟ ٔشش٘ب ع١زُ اٌزٟ اٌخٛاسص١ِخ ٔفظ ٠خزجشٚا اْ LTE ِؼذاد ِٚشغٍٟ ٌجبئؼٟ اٌّّىٓ

 جؾ.ثبٌؼ اٌّؾبوبح ث١ئخ

 اٌّزٛلغ ِٓ ١ٌظ.FFAPI ِٓ اٌّؼشف ثٙب اٌخبص  API رٕف١ز LTE اٌّؾبوبح ّٔٛرط ٠زؼّٓ أْ ٠ٕٚجغٟ -5

 وٍّب اٌزٛافك ؽجمخ  رزٛعؾ أْ ٠ٕجغٟ ٚثبٌزبٌٟ، ،اٌٛاعٙخ ٌٕفظ اٌجبئغ رطج١مبد ِغ اٌج١بٔبد ث١ٕخ ث١ٓ  اٌزٛافك

 ػشٚسٞ اٌششؽ ٘زا .ِؾبوبح عٙبص  ِغ ٌٍجبئغMAC(MEDIA ACCESS CONTROL)  عذٚي اعزخذَ

 ٟ٘ [FFAPI] أْ ٔلاؽع .اٌّؾذدح اٌٛاعٙخ ٌٙزٖ اٌجبئغ رطج١مبد ػٓ ِغزملا ٠ىْٛ أْ اٌّؾبوبح ٌغٙبص ٌٍغّبػ

 ئٌٝ ٠ٚزشن ِؼ١ٕخ ثشِغخ ٌغبد ٌجؼغ اٌزشعّخ اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ رٕف١ز  ٌٚٙب فمؾ، ِٕطم١خ ِٛاطفبد

 .اٌجبئؼ١ٓ

 فٟ اٌغذٌٚخ أْ رؼذ  اٌظذد، ٘زا فٟ .اٌؼ١ٍب اٌطجمبد لجً ِٓ IP اٌؾضَ أزمبي ٌّؾبوبح٠غزؼًّ  ٘ٛ إٌّٛرط ٘زا -6

LTE اٌؾضَ ِغ رؼًّ لا اٌشاد٠ٛ٠خ اٌّٛاسد ٚئداسح IP ،ٚؽذاد ِغ رٌه ِٓ ثذلا ٌٚىٓ ِجبششح PDU RLC، 

 أْ ٠غت ٚثبٌزبٌٟ،  RLCاٌى١بٔبد ثٙب رمَٛ اٌزٟ IPؽضَ ِٓ ٚعٍغٍخ رغضئخ ثٛاعطخ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي ٠زُ ٚاٌزٟ

  .ثذلخ ِظّّخ RLC ٌٍطجمخ اٌٛظبئف ٘زٖ رىْٛ
 

  :EPC(EVOLVED PACKET CORE)طساش

 IP الارظبي ٌّؾبوبح ٚع١ٍخ رٛف١ش ٘ٛ EPC( EVOLVED PACKET CORE) ؽشاص ِٓ اٌشئ١غٟ اٌٙذف       

 ٌشجىخ ِزؼذدح  UEs (USER EQUIPMENT)  ثؾس ٠ذػُ فأٗ اٌٙذف، ٌٙزا .LTE  ّٔٛرط خلاي ٔٙب٠خ ئٌٝ ٔٙب٠خ
 SGW (SERVINGػمذح ئٌٝ ِزظٍخ ِزؼذدح eNBs ( evolved Node) ـ ٌ اٌشاد٠ٛٞ إٌفبر شجىخ ػجش الإٔزشٔذ،

GATEWAY)  / PGW ( PACKET DATA NET WORKGATEWAY)  ،1-اٌشىً فٟ ِج١ٓ ٘ٛ وّب ٚاؽذح- 

 اٌج١بٔبد ؽضَ ؽشاصشجىخ-EPC ( EVOLVED PACKET CORE0 ّٔٛرط ٌزظ١ُّ اٌزب١ٌخ الاخز١بساد ئعشاء رُ 

 .IPv4  ٟ٘ اٌّؼزّذح (PDN)اٌٛؽ١ذ

 ٚ  SGW (SERVING GATEWAY)رٕفز -0

6- PGW (PACKET DATA NET WORKGATEWAY) ٠شبس ٚاٌزٞ ٚاؽذح، ػمذح داخً اٌٛظ١ف١خ اٌى١بٔبد 

  .SGW / PGWػمذح ثبعُ ئ١ٌٙب

ْ   ،ٌزاٚ .طبٌؾٕب ِٓ ١ٌغذ اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد ِغ  SGW (SERVING GATEWAY)ث١ٓ اٌزٕمً -3  / SGWػمذح فا

PGW اٌّؾبوبح ع١ٕبس٠ٛ٘بد ع١ّغ فٟ ِٛعٛدح رىْٛ ٚاؽذح.   

 ٔٙب٠خ أداء ّؾبوبحٌ اعزؼّبٌٙب ٠ّىٓ ٗأٔ   ٘ٛ EPC ( EVOLVED PACKET CORE) ٌّٕٛرط ِزطٍت ٕٚ٘بن -4

 سأط  ػٍٝ رؼًّ  ِٕزظُ NS- 3 رطج١ك أٞ اعزخذاَ اٌّّىٓ ِٓ ٠ىْٛ أْ ٠ٕجغٟ ٚ .اٌزطج١مبد ٚالؼ١خ ٔٙب٠خ  ئٌٝ

TCP ٚأ UDP ؽشاص ِغ .EPC 

 ثؼؼٙب رىْٛ لذ ح، ِزؼذد eNBs ( evolved Node) ٚعٛد ِغ اٌشجىخ ؽجٌٛٛع١ب ِؾبوبح ئِىب١ٔخ ٘ٛ آخش ششؽ -5

 ثشٚرٛولاد رظُّ ْأ ٠غت اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد، ٘زٖ ِضً ِؾبوبح أعً ِٓ ِؾذٚدح لذساد ِغ ثبرظبي ِغٙضح

 .ثذلخeNB s(evolved Node) SGW/ PGW  ث١ٓ ِغزخذِخ طجؾذأ اٌزٟ اٌّغزؼًّ ِؼط١بد ِخطؾ

 رشى١لاد ِغ اٌّخزٍفخ اٌزطج١مبد اعزخذاَ  ٚاؽذ  UE (USER EQUIPMENT) ي اٌّّىٓ ِٓ ٠ىْٛ أْ ٠ٕجغٟ -6

 ٌىً ِزؼذدح EPS ؽٛاًِ دػُ ٠ٕجغٟ ٌزاٚ . ِخزٍفخ خذِخ عٛدح

 UE (USER EQUIPMENT)  ًِّشٚس ؽشوخ ي اٌلاصَ اٌزظ١ٕف ٘زا، ٠ٚش TCP / UDP ثشٚرٛوٛي ػجش 

 PGW ( PACKET ٚػٍٝ اٌظبػذح اٌغجٙخ فٟ  UE (USER EQUIPMENT) ػٍٝ اٌّطجك الإٔزشٔذ

DATA NET WORKGATEWAY) ٟاٌٙبثطخ ف . 

 رؾىُ ٌّخطؾ اٌذل١ك اٌزظ١ُّ.اٌج١بٔبد ِخطؾ ػٍٝ ب  أعبع ّٕٛرطاٌ فٟ اٌزشو١ض -7

 EPC (EVOLVED PACKET CORE)   ٛ٘ ٟرفبػلاد رظُّ ْأ ٠ّىٓ ٌزٌه ،ب  ِزطٍج ١ٌظ اٌؾبػش اٌٛلذ ف 

 اٌّخزٍفخ اٌّؾبوبح ػٕبطش ث١ٓ اٌّجبشش اٌزفبػً ِٓ الاعزفبدح خلاي ِٓ ِجغطخ ثطش٠مخ ػشٚس٠خ رؾىُ ِخطؾ

 .اٌىبئٕبد ِغبػذ رمذ٠ُ ؽش٠ك ػٓ

 ع١ّغ ْ  فا  ٌزاٚ  ارظبي ثؾبٌخ ٚ٘ٛ ECM ٚػغ فٟ ٔشط١ٓ زؼ١ٌٍّّٓغ اٌّؾبوبح ػٍٝ إٌّٛرط فٟ اٌزشو١ض -8

 ٠زُ ٌُ  إٌذاء ٚ اٌزؾذ٠ش ِٕطمخ ٚرزجغ ، اٌخظٛص ٚعٗ ػٍٝ  idle ECM ثٛػغ اٌظٍخ راد فمؾ اٌٛظبئف

 .ػ١ٍٙب رظ١ّّٙب
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 .eNBs (evolved Node) ِٓ اص١ٕٓ ث١ٓ X2  لبػذح ػٍٝ اٌزغ١ٍُ ئعشاء ِىب١ٔخاث ٠غّؼ ْأ ٌٍّٕٛرط ٠ٕجغٟ -9

  

 :الانتشاز و القهاة

 ٚلذ فٟ .اٌط١ف ٚؽذح رمذِٙب اٌزٟ  Spectrum Channelٚاعٙخ  LTEٚؽذح رغزؼًّ  اٌزظ١ُّ، لٕبح لأغشاع    

 Channel   Spectrum Model Single : ٚ Model Multiِضً ٚاعٙخ رطج١مبد ِٓ اصٕبْ رزٛفش اٌجؾش، ٘زا وزبثخ

Channel  Spectrum، ٚؽذح رزطٍتLTE  عزؼّبياChannel  Spectrum Model Multi ِٓ ًثشىً اٌؼًّ أع 

 اٌزٟ الأزشبس ّٔبرط ع١ّغ.اٌّخزٍف اٌزشدد إٌطبق ٚػشع اٌزشدد رى٠ٕٛبد ٌذػُ اٌؾبعخ ثغجت ٘ٛ ٘زا .طؾ١ؼ

 .LTE ٚؽذح داخً عزؼّبٌٙبا ٠ّىٓ  Channel  Spectrum Model Multiرذػّٙب

 

  : LTEمع المباني نموذج استخدام
 ب  خظ١ظ ِظّّخ اٌٛالغ فٟ وبٔذ اٌزٟ اٌّجبٟٔ، ؽذأ ٘ٛ  LTEٚؽذح ِغ لاعزخذاِٙب اٌّٛطٝ الأزشبس ّٔٛرط   

  ِغ

LTE ٍٝثزغ١ٍؾ ٔمَٛ عٛف اٌمغُ ٘زا فٟ  أ٠ؼب   الأخشٜ، اٌلاعٍى١خ اٌزم١ٕبد ِغ اعزؼّبٌٙب ٠ّىٓ ٗأٔ   ِٓ اٌشغُ ػ 

 اٌزغ١ّخ اططلاػ ٠ّىٓ  LTEٚؽذح ِغ ِؼب اٌّجبٟٔ ٚؽذح اعزخذاَ ٠زُ ػٕذِب الاػزجبساد ثؼغ ػٍٝ اٌؼٛء 

 :٢ر١خا

 

 USER EQUIPMENT(UE(  اٌؼؼٛ عٙبص     •

  MBSاٌّبوشٚ لبػذح ِؾطخ •    

 ٚرٕفز فمؾ، ثبٌؾغجبْ FDDاي   LTEٚؽذح خزأٚر e.g., Pico/femtocell): SCاٌظغ١شح اٌخ١ٍخ لبػذح ِؾطخ     •

  :اٌّغبس ٌّفبل١ذ اٌزب١ٌخ اٌؾغبث١خ اٌؼ١ٍّبد رٕف١ز ٠زُ ٌزٌه، ٔز١غخ .ِٕفظً ثشىً ٚاٌظبػذح اٌٙبثطخ أزشبس
> -SC (indoor and outdoor) < )(indoor and outdoor  )USER EQUIPMENT(UE> -MBS < 

)(indoor and outdoor  )USER EQUIPMENT(UE 

  :اَتٍت انمفاقٍد حساباث ٌىفس لا LTEال نمىذج
  )USER EQUIPMENT(UE > -<  )USER EQUIPMENT(UE •   

> MBS -<•  MBS  
> SC -•  MBS < 

> SC-•  SC < 
     

 الإسعبي ػمذح وبٔذ ئرا ِب ػٍُ ػٍٝ ١ٌغذ بأٔٙ   أٞ ٌٍؼمذح، اٌفؼٍٟ إٌٛع ٠ؼشف لا اٌّجبٟٔ ّٔٛرط     

ٛ٘  )USER EQUIPMENT(UE،MBS  ، ٚأSC  وبْ عٛاء :اٌؼمذح ثّٛػغ فمؾ ٠ٙزُ اٌّجبٟٔ ّٔٛرط ؽشٜ،ثبلأ 

 evolved (eNBاٌؼمذح زٍهٌ ٔز١غخ .اٌغطؼ غزِٜٛ ػzٍٝاٌّؾٛس ٌٗ ٠ش١ش اٌزٞ ٘ٛ ِٚب اٌطٍك، اٌٙٛاء فٟ ٚ ١ب  داخٍ

  )Node ٟرٕغ١ك ٚػٍٝ اٌطٍك اٌٙٛاء فٟ ٚػؼٙب ٠زُ اٌزz – الأزشبس ّٔبرط اعزؼّبي ع١زُ اٌغطؼ، ِغزٜٛ فٛق 

 اٌٙٛاء فٟ ٚػؼٙب ٠زُ اٌزٟ  evolved Node (eNB(   اعً ِٓ اٌؼىظ، ػٍٝ  .اٌّجبٟٔ لجً ِٓ   MBSإٌّٛرع١خ

 ث١ىٛ ِٓ ّٔٛرع١خ الأزشبس ّٔبرط اعزؼّبي ع١زُ ٚ اٌّغٍمخ، الأِبوٓ فٟ أٚ اٌغطؼ، رؾذ ٌٚىٓ اٌطٍك

ٚ femtocells  اٌخغبئش اؽزغبة ع١زُ اٌّغٍمخ، الأِبوٓ فٟ الألً ػٍٝ ٚاؽذح ػمذح ػٍٝ رٕطٛٞ اٌزٟ ٌلارظبلاد 

 :ا٢ر١خ الاعزؼّبي ؽبلاد ٠غطٟ ٘زا .اٌّجبٟٔ ؽشاص ِٓ اٌّطبثك اٌغذاس لاخزشاق
•  MBS <-> indoor UE(USER EQUIPMENT)   

•  outdoor SC <-> indoor UE(USER EQUIPMENT)   
•  indoor SC <-> indoor UE (USER EQUIPMENT)   

•  indoor SC <-> outdoor UE (USER EQUIPMENT)  

 

 :انخفىث  نمىذج
 ا٢صبس أعبط ػٍٝ ٠زُ ,اٌّؾبوبح رشغ١ً ٚلذ خلاي ٌٍخفٛد اٌزم١١ُ ْ  أ ؽم١مخ ٘ٛ إٌّٛرط ٌٙزا اٌشئ١غ١خ اٌغّخ     

 ٌزخض٠ٓ ػخّخ ١٘بوً ٠ؾزبط أٔٗ ، أخشٜ عٙخ ِٓ  .ٌٍّؾبوبح اٌؾغبثٟ اٌزؼم١ذ ِٓ ٌٍؾذ رٌه ٠زُ .. ؽغبة ثىً

  :ٚأّ٘ٙب ػ١ٍٙب اٌؼضٛس ٠ّىٓ اٌزٟ اٌزاوشح ؽغُ، ِّٚىٕخ اٌّزؾٛلاد ِٓ ػذد ث١ٓ اٌّفبػٍخ ٌزاٚ ا٢صبس،
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 خبط١خ ػٍٝ ٠إصش اٌزؾٛي فٟ اٌزٞ دٚثٍش، رشدد ػٍٝ ٠إصش اٌّغزؼ١ٍّٓ ث١ٓ إٌغج١خ اٌغشػخ :اٌّغزؼ١ٍّٓ عشػخ

  .ٌٍخفٛد اٌضِٓ-  اٌزجب٠ٓ

 ػٍٝ رإصش اٌزٟ ،إٌظش ثؼ١ٓ خٛرحأاٌّ  اٌّزؼذدح اٌّغبساد ِٓ ػذد :إٌغج١خ ٚاٌمٛح الاعزمجبي ؽبلاد ِٓ ػذد-

 .ٌٍخفٛد  اٌزشدد خبط١خ

  .الأصش ِٓ اٌٛلذ ػ١ٕبد أخز :صشالأ ٚلذ ثٍٛسح -

  .رم١١ّٙب ٠زُ اٌزشدد فٟ اٌم١ُ ػذد :الأصش ِٓ رشدد ثٍٛسح - 

  .إٌٛافز ٚػغ آ١ٌخ خلاي ِٓ خفؼٗ ٠ّىٓ لذ اٌّؾبوبح، صِٓ فٟ وّب ِضبٌٟ ثشىً وج١ش  :الأصش ؽٛي-

 ثّٕٛرط ٠زؼٍك ف١ّب ِضبٌٟ ثشىً ِغزؼًّ ٌىً ٚاؽذ أصش لاعزؼّبٌٙب اٌّغزمٍخ ا٢صبس ِٓ ػذد :اٌّغزؼ١ٍّٓ ػذد -

 ع١ذ ثشىً اٌّمجٌٛخ اٌزؼذ٠ً لٕبح ٠ٛفش لأٔٗ  اٌّبرلاة فٟ ساٌٟ لٕبح ربثغ ّٔٛرط ٔمزشػ فإٔب ، اٌش٠بػ١خ ٚاٌمٕبح أزشب

 [3].اٌزشدد ِٚغبي اٌٛلذ فٟ عٛاء

  :أٞ إٌّفظٍخ، اٌم١ُ ِٓ ل١ًٍ ٌؼذد إٌظش ٠زُ ِب ػبدح :اٌّغزؼ١ٍّٓ عشػخ  -

  ٌٍّشبح ٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌغبػخ فٟ َ وً 3 ٚ 0- 

  اٌّشوجبد ٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌغبػخ فٟ وٍُ 60 ٚ 30  - 

  اٌؾؼش٠خ ٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد 60 ٚ 30 ،3 ،0 -
 

 [3]. اٌمٕبح ئسعبي ؽبلاد ِٓ ِغّٛػبد ِٓ ِؾذٚد ػذد عٜٛ ؾغجبٌْا ثؼ١ٓ خزأٔ لا ػبدح :اٌمٕبح ئسعبي ؽبلاد - 
 

-ns) صِٓ فٟ اٌزجٍٛس ٘ٛ ٚ٘زا صب١ٔخ ٍٍِٟ 1 وً أٞ ، TTI ٌىً ٚاؽذ خفٛد ل١ّخ ٌٝئ ثؾبعخ ٔؾٓ :اٌزجٍٛس ٚلذ -  

3 LTE PHY model )> 
 

ِٓ  رجٍٛس ٘ٛ ٚاٌزٞ  RB (Resource Block) ٌىً ٚاؽذ خفٛد ل١ّخ ئٌٝ ثؾبعخ ٔؾٓ  :اٌزجٍٛس رشدد  -

  .(LTE NS-3)ؽشاص لجً ِٓ  اٌّغزؼًّ إٌّٛرط ؽ١ف
 

 .3 ػشٛائ١خ ثطش٠مخ  ٔبفزح ؽٛي وً اصش ِٓ  ٔبفزح  اٌزمبؽ ِٓ ٠زأٌف اٌزٞ : الأصش ؽٛي- 
 

 ِخزٍفخ أطلاق ٔمطخِغزؼًّ  ٌىً ٌٚىٓ اٌخفٛد، أصش ثٕفظ ٠زشبسوْٛاٌّغزؼ١ٍّٓ  :ِغزؼًّ ٌىً خفٛد ػ١ٍّخ -

 ٌٍّؼب١٠ش ب  ٚفم ِغزؼًّ ٌىً خفٛد اصش رطج١ك ئٌٝ اٌؾبعخ ٌزغٕت الاخز١بس ٘زا ٚعبء .ب  ػشٛائ١ أزمبؤ٘ب ٠زُ الأصش فٟ

  اٌخفٛد آصبس ؽغُ ئعّبٌٟ ػٓ ثبٌزفظ١ً ٢ر١خا  اٌظ١غخ رؼجش  سأ٠ٕب٘ب، اٌزٟ

      
 (0اٌّؼبدٌخ سلُ)

 اٌذلخ رؼ٠ُٛ ؽبٌخ فٟ 4 ٚ اٌّضدٚعخ، اٌذلخ ؽبٌخ فٟ 8 اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ ثبٌجب٠ذ اٌؼ١ٕخ ؽغُ Samplesٛ٘ ١شؽ    

NRBٛ٘ ػذدRB(Resource Block ) ِٚغّٛػخ أRBs (Resource Block)  ٟالاػزجبس، ثؼ١ٓ ٔأخز٘ب اٌز Trace 

 اٌخفٛد ع١ٕبس٠ٛ٘بد ػذدScenariosٚ صب١ٔخ، ٍٍِٟ 1 الأصش دلخ ٚلذ TSAMPLEٛ٘ ٌلأصش، اٌىٍٟ اٌطٛي ٘ٛ

 .[3]3اٌّغزخذَ عشػخ ٚل١ُ اٌمٕبح ئسعبي ؽبلاد ِٓ ِغّٛػبد ِخزٍف ِٓ ِض٠ظ أٞ اٌّشغٛثخ

 

 ؽجمخ ػجش اٌٙٛائٟ ّٔزعخ ٠ذػُ LTE Phyّٔٛرط ، SpectrumPhyػٍٝ ِج١ٕخ وٛٔٙب: :انهىائٍاث

,  3-Antenna Model NS ِضبي أٞ ِغ ٠غّغ اْ ٠ّىٓ اٌفئخ ٘زٖ ػٍٝ ٠مَٛ ّٔٛرط أٞ ٌزٌهevolved (eNB     

Node)  ٚأ. UE (USER EQUIPMENT)  ٍٝاعزؼّبي اٌّضبي، عج١ً ػ ٚ CosineAntennaModel  اٌّشرجطخ 

 .اٌّبوشٚ لبػذح ِؾطخ ِٓ ٚاؽذ لطبع ٌّٕٛرط ٠غّؼ  eNB (evolved Node) عٙبص ِغ
  

 eNBs (evolved Node) ٚUEs (USER ٌىلا IsotropicAntennaModel اعزؼّبيا ٠زُ الافزشاػٟ، ثٛاعطخ

EQUIPMENT)  
 
 Physical Layer(Phy : 

 : عامت نظسة

 ٔمً رٌه فٟ ثّب اٌظبػذح، ٌٍٛطٍخ اٌّشٚس ؽشوخ ِٚؾبوبح اٌخ١ٍخ  فٟ اٌزذاخً ؽغبة ا٢ْ إٌّٛرط ٠ٚزؼّٓ     

    CQI ( CHANNEL QUALITY INDICATOR) [8]ٚأزشبس اٌؾضَ
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  انفسعً الإطاز هٍكم
  -figure-2 فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب ٚاٌج١بٔبد اٌزؾىُ :٠ٓأعض ٌٝئ  اٌفشػٟ الإؽبس ٠ٕمغُ     

 أْ ٠غت اٌّشعؼ١خ ٚالإشبساد ٚاٌزؾىُ ، RB (Resource Block)ػٍٝ ا  اعزٕبد ٠ىْٛ اٌّؾبوبح ثٍٛسح فٟ إٌظش    

 فشػٟ ؽبسئ وً ثذا٠خ فٟ اٌٙبثطخ ٌٍٛطٍخ اٌزؾىُ ئؽبس ٠جذأ ، اٌم١ذ ٘زا  الاػزجبس ثؼ١ٓ خز٠ٓأ ّّذط   لذ رىْٛ

 رٛف١ش٘ب ٠زُ اٌفؼ١ٍخ اٌّذح  ؽ١ش ثشِزٗ، إٌظبَ اٌزشددٞ إٌطبق ػشع ػجش سِٛص صلاصخ ٌٝئ ٠ظً ِب ٚرغزغشق

 ٠زُ صُ  .Physical Control Format  Indicator Channel(PCFICH) اٌف١ض٠بئ١خ اٌغ١طشح رٕغ١ك ِإشش لٕبح ِٓ

 PCFICH (Physical Control Format ٠ؾذد٘ب ِذح ئٌٝ رظً اٌّزجم١خ اٌّٛاسد فٟ اٌؾظخ ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد رؼ١١ٓ

Indic a  
 PDCCH(PHYSICAL DOWNLINK CONTROL CHANNEL) ًاٌزؾىُ ِؼٍِٛبد رغّٝ ٚاؽذح سعبٌخ ٠ٕم 

 MAC( MEDIA ACCESS ؽجمخ ِٓ لبدِخ  DCI( Downlink Control Information)   اٌٙبثطخ ٌٍٛطٍخ

CONTROL)، ِؼ١ٓ ٌّغزؼًّ اٌّٛاسد ٌزخظ١ض اٌغذٌٚخ رش١ش ؽ١ش. PCFICH(Physical Control Format 

Indicator Channel)  ٚ  PDCCH  ( PHYSICAL DOWNLINK CONTROL CHANNEL) ِغ طّّذ 

 ْ  أ ثّب وٍٗ اٌّزٛفش اٌزشددٞ إٌطبق ػشع فٟ رّزذ صب١ٔخ ١ٍِٟ 3/14 ِٓ ِؾذدح ِذح ػٍٝاٌزؾىُ  لإؽبس سعبيئ

 أٞ صبثزخ ؽبلخ ِغ اٌىٍٟ  اٌزؾىُ ئؽبس رظُّ  ٚؽذح اسعبي وزٍخ ْ  أ ٠ؼٕٟ ٘زا اٌزؾىُ. ِٕطمخ ؽغُ رمذس لا اٌغذٌٚخ

 RBs(Resourceع١ّغ فٟ PDSCH(PHYSICAL DOWN LINK SHARED CHANNEL) ًٌ اٌّغزؼٍّخ رٍه

 )Blockالإشبسح ٌّشعغ ب  ل١ّ ب  دػّ أ٠ؼب الإسعبي ٘زا ٠ّضً ا١ٌّضح، ٌٙزٖ مب  ٚف .اٌّزبؽخ(RS)  وً ْ  أث ٠غّؼ ٚ٘زا 

TTI اٌزذاخً ٌغ١ٕبس٠ٛ رم١١ُ ٠ّزٍه   ْ  ئؽبس فٟ ٗٔفغ اٌٛلذ فٟ ئسعبٌٙب ٠زُ  eNB ( evolved Node)ع١ّغ لأ

 ػشع ػٍٝ اٌزؾىُ

ْ   ٔلاؽع .ِٕٙب اٌّزبؽخ اٌّٛعبد  ٌٍمٕبح طإٌّٛر رٕف١ز فٟ رؾغٓ أٞ ٠ؼىظ لا ٗلأٔ   دػُ لٛح ٠زؼّٓ لا إٌّٛرط أ

 .. اٌّمذسح

    

 
 

 Fig: 2 انفسعً الإطاز هٍكم
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 لإؽبس ِّبصً ثشىً  SRS (SOUNDING REFERENCE SIGNAL) اٌّشعؼ١خ اٌظٛد شبسحئ ٚرظُّ    

 فٟ دٚسٞ ثشىً رٛػغ SRS ( SOUNDING REFERENCE SIGNAL)ٚ  [4].اٌٙبثطخ اٌٛطٍخ فٟ  اٌزؾىُ

 ثبٌفؼً ٠زؼّٓ RRC  ٚؽذح .ثشِزٗ ٌٍٕظبَ اٌزشددٞ إٌطبق ػشع فٟ  اٌفشػٟ ؽبسالإ ِٓ الأخ١ش اٌشِض

 ة اٌّزؼٍمخ  UEs  (USER EQUIPMENT) ًٌ اٌفؼٍٟ ٌٍؼذد ِزبثؼب   ٌٍذٚس  ؽ١ٛٞ ثشىً  ٌٍزؼ١١ٓ اٌخٛاسص١ِخ

eNB (evolved Node)    لإعشاء ٚفمب UE (USER EQUIPMENT) [11].ِؾذد 

 

 MAC(MEDIA ACCESS CONTROL)  انقناة تأخٍس 
  

 رأخ١ش ٠ؾبوٟ Phy  ّٔٛرط ، Phy رطج١مبد ٚ اٌؾم١مٟ  MEDIA ACCESS CONTROL(MAC( ٌّٕزعخ     

MAC (MEDIA ACCESS CONT3ROL) ٌٝثّؼبػفبد اٌمٕبح ئ .(1MS) TTIs ُٚؽضَ اٌج١بٔبد ٔمً رأخ١ش ٠ز 

 [7]. اٌّمذاس ثٙزا اٌزؾىُ

 

 CQI ( CHANNEL QUALITY INDICATOR) انعكسٍت انتغرٌت
 ل١ّخ أٞ CQI  (CHANNEL QUALITY INDICATOR) اٌذٚسٞ اٌؼش٠غ يالاػزجبس اٌّغب ثؼ١ٓ أخزٔب     

 CQI (CHANNEL QUALITYٚ الاعزؼّبي فRBsٟ   ٌغ١ّغ ِّضٍخ رؼذ اٌزٟ اٌمٕبح ؽبٌخ  ِٓ ٚاؽذح

INDICATORs) in band ٞلٕبح ٌىً ؽبٌخ رّضً اٌم١ُ ِٓ ِغّٛػخ أ RB .ٟاٌزغز٠خ رم١١ُ ٠زُ اٌٙبثطخ، اٌٛطٍخ  ف 

 SINR (SIGNAL TO NOISE ي ٚفمب ب  ؽب١ٌ CQI   (CHANNEL QUALITY INDICATOR)    اٌؼىغ١خ

RATIO ) ٟأٞ اٌزؾىُ لٕبح لجً ِٓ ئ١ٌٙب ٠ٕظش اٌز PDCCH + PCFIC ِٓ ًٌٍزذاخً رمذ٠ش ػٍٝ اٌؾظٛي أع 

 CQIs ِٓ ٔٛػ١ٓ رٕف١ز ٠زُ الإسعبي، فٟ  .ٚاؽذ ٚلذ فٟ رشعً   eNB   ( evolved Node) اي وً ػٕذِب

(CHANNEL QUALITY INDICATOR) 
 

 SRS (SOUNDING REFERENCE SIGNAL) -لجً ِٓ دٚسٞ ثشىً أسعٍذ ، اٌمبػذح UEs (USER 

EQUIPMENT)  
 )  UlCQI اٌغّخ ٔظبَ رشًّ عذٌٚخ ٚاعٙخ  .اٌفؼ١ٍخ اٌّشعٍخ اٌج١بٔبد ِٓ ٚرؾغت PUSCH الأعبط-

CHANNEL QUALITY INDICATOR Filterاٌزشش١ؼ لإداسح ِٓ CQI (CHANNEL QUALITY 

INDICATORs) ثبٌزفظ١ً ٌطج١ؼزٙب، ٚفمب:  
 

    SRS (SOUNDING REFERENCE SIGNAL _UL_CQI   CHANNEL) ٓفمؾ ٌزخض٠ CQIs 

(CHANNEL QUALITY INDICATORs) اٌمبػذح راد.  
SRS (SOUNDING REFERENCE SIGNAL)   

 PUSCH_UL_CQI   CHANNEL QUALITY INDICATOR ٌٓزخض٠ CQI   CHANNEL QUALITY 

INDICATORs اٌمبػذح راد PUSCH 

 ALL_UL_CQI   CHANNEL QUALITY INDICATOR ٓع١ّغ ٌزخض٠ CQI   CHANNEL QUALITY 

INDICATOR   CHANNEL QUALITY INDICATORs ٟٚسدد اٌز.  

 

 ِغأٌخ ٚأٔٗ ٚاعٙخ، عٜٛ ٠ٛفش لا   FfMAC : Media Access Control Scheduler ْ  أ ئٌٝ الإشبسح ِٓ ثذ لا    

 attibutes ئداسح سِض ػٍٝ ِؾز٠ٛب ٠ظجؼ ٌىٟ اٌفؼ١ٍخ اٌغذٌٚخ رطج١ك 
  

 

 اننمىذجً انتداخم
:  

 رغّغ اٌزذاخً ئشبساد ع١ّغ أْ ػٍٝ رٕض اٌزٟ اٌّؼشٚفخ،  Gaussianاٌزذاخً ّٔبرط ػٍٝ Phy ّٔٛرط ٠ٚغزٕذ    

  .اٌىٍٟ اٌزذاخً لذسح ٌزؾذ٠ذ ِؼب خط١خ ٚؽذاد فٟ

 

 ٌز١ٌٛذ SINR رٌه ثؼذ ٠غزخذَ ٚو١ف ،SINR ٌؾغبة اٌّزذاخٍخ الإشبساد ِؼبٌغخ و١ف١خ ػٍٝ ٠ذي -3- اٌشىً

  CQI  ( CHANNEL QUALITY INDICATOR)اٌؼىغ١خ اٌزغز٠خ
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 LTE ل انطٍف نمىذج
 ػٍٝ ٠ذي    ١ٌfcىٓ اٌزبٌٟ إٌؾٛ ػٍٝ اٌشاد٠ٛٞ اٌط١ف اعزخذاَ ّٔزعخ ٠زُ     

LTE Absolute Radio FreqUE    User Equipment ncy Channel Number ُاٌشاد٠ٛٞ اٌمٕبح رشدد سل 

 إٌطبق ػشع شىً ٔغؼً رٌه،دػٛٔب ػٍٝ ػلاٚح ٘شرض، و١ٍٛ  100ػٍٝ اٌؾبًِ رشدد ٠ؼشف اٌزٞ اٌّطٍك،

  اٌزشددٞ إٌطبق ػشع  ١ٌBىٓ ، رٌه ػٍٝ ػلاٚح .اٌّٛاسد ثٍٛوبد ِٓ ػذد ػٓ ػجبسح سعبيالإ فٟ اٌزشددٞ

Transmission Bandwidth Configuration ٟصٚط ٌىً .اٌّٛاسد وزً ِٓ ػذد ف  FC ؛ B  فٟاٌّغزخذِخ 

-sec رمذِٙب اٌزٟ ٛظ١فخاٌ عزؼّبيثب إٌّٛرعٟ اٌط١ف a corresponding Spectrum Mode ٔؾذد اٌّؾبوبح

spectrum-module ٓرى٠ٛٓ ٠ّى, B, fc ًٌى eNB ( evolved Node)  ًٌىً ٠ّىٓ ٚ ، اٌّؾبوبح فٟ ِض١  eNB 

(evolved Node) ِخزٍفخ ؽ١ف ّٔٛرط عزؼّبيا .   ْ  ّٔٛرط ؼًّع١غزب  رٍمبئ١  UE(USER EQUIPMENT) وً فا

ْ   . ِؼٗ اٌّزظً  eNB ( evolved Node) ِٓ اٌط١ف  اٌزٟ eNB s(evolved Node) ث١ٓ اٌزذاخً رشى١ً ٚا

 ِغزؼًّ صٚط ٌىً اٌذ٠ٕبِى١خ، اٌط١ف اٌٛطٛي ٔٙظ ثّؾبوبح ٠غّؼ ٚ٘زا طؾ١ؼ ٘ٛ اٌط١ف ِخزٍفخ ّٔبرط رغزخذَ

 ٠ّٚىٓ  ،sec-spectrum moduleلجً ِٓ اٌّزٛفشح اٌٛظبئف ثبعزؼّبي اٌّؼزجش اٌط١ف ِٛد٠ً ٔؾذد اٌّؾبوبح فٟ

 ّٔٛرط عزؼّبيا  eNB (evolved Node) ٌىً ٠ّىٓ ٌزا اٌّؾبوبح، فٟ ِض١ً  eNb( evolved Node) ٌىً رى٠ٕٛٙب

ْ   .ٚثبٌزبٌٟ ِخزٍف ؽ١ف  اٌط١ف ّٔٛرط٠غزؼًّ  عٛف  رٍمبئ١ب  UE (USEREQUIPMENT) وً فا
  

eNB (evolved Node) ثبعزؼّبي .ثٗ اٌّشفك MultiModelSpectrumChannel , ث١ٓ اٌزذاخً ػ١ٍّخ ْأف eNBs 

(evolved Node) ٟٚطٛي ٔٙظ ثّؾبوبح ٠غّؼ ٚ٘زا . طؾ١ؼ ثشىً شىٍذ اٌط١ف ِخزٍفخ ّٔبرط رغزؼًّ اٌز 

 [1][5]اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌط١ف

 

 PHY  بٍاناث خطأ
  

 ِخطؾ رم١ٕبد ٌّؼ١بس ٚفمب  PDSCH ٚPUSCH أٞ اٌج١بٔبد ٌّخطؾ خطأ ّٔٛرط اٌّؾبوبح  عٙبص ٠زؼّٓ    

 الإراػٟ اٌجش رىٌٕٛٛع١ب ي ِٛؽذ ٔظبَ ِؾبوبح ِٕٙغ١خ ِغ الاخز١بس ٠زّبشٝ (LSM) ٔظبَ – ٌٝئ -ٚطٍخ

OFDMA .ًثفؼ LSM ٓص٠بدح ِٓ اٌؾذ ٚ ٔفغٗ اٌٛلذ فٟ اٌذلخ ِٓ ع١ذ ِغزٜٛ ػٍٝ اٌؾفبظ ػٍٝ لبدسْٚ ٔؾ 

 ٚطٍخ ؽجمخ رخط١ؾ ؽش٠ك ػٓ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي ٠زُ ٚاؽذح  ٚطٍخ ؽجمخ ٔغبصئ ػٍٝ ٠مَٛ ٗلأٔ   .اٌؾغبثٟ اٌزؼم١ذ

 رغزؼًّ ِؼ١ٓ ساثؾ فٟ شجىزٕب ؽبٌخ  فٟ إٌظبَ ئٌٝ اٌٛطٍخ ٌّغزٜٛ ِؾبوبح ؽش٠ك ػٓ ػ١ٍٙب ٔؾظً  ٚاؽذح

 ثٍٛن خطأ ٔغجخ ِٓ دٚاسأ فٟ ٚػبدح ، PHY ؽجمخ ِٕظٛس ِٓ ٚاؽذح ٚطٍخ أداء ٌز١ٌٛذ اٌطجمخ ِؾبوبح

 ٘زٖ عزؼّبيا ٠غّؼ LSM .صبثزخ ِؼ١ٕخ ظشٚف ظً فٟ BLER(CODE BLOCK ERROR RATE)اٌزش١ِض

 ٚاٌزذاخً اٌشٚاثؾ، ِٓ اٌّض٠ذ ٌذ٠ٕب ئْ اٌشجىخ، / إٌظبَ ٌٍّؾبوبح ب  ّٚٔٛرع رؼم١ذا، أوضش ع١ٕبس٠ٛ٘بد فٟ اٌّؼب١٠ش

  "اٌٍّٛٔخ اٌمٕبح أزشبس ٚظب٘شح"

 اٌّخزبس اٌزشدد خفٛد اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ

  اٌٛطٍخ ؽجمخ ٔغبصئ لاعزخشاطعزؼّبي ا لذ  LTE [ViennaLTESim].ف١١ٕب ِؾبوٟ ْ  اف ثزٌه ٌٍم١بَ

ٚInformation (MIESM) MUTUAL INFORMATION BASED EFFECTIVE SINR ( سعُ ٚظ١فخ 

 . LSM ِخطؾ

 

 (MIESM) MUTUAL INFORMATION BASED EFFECTIVE: 

 ٌٗ ٠ٚشبس اٌّزجبدٌخ، اٌّؼٍِٛبد ِم١بط عزؼّبيا ػٍٝ رمَٛ ٚاؽذح ٟ٘ اػزّذد اٌزٟ  اٌّؾذدح LSM ؽش٠مخ    

 ٚصّخ MIBs ِؼبػفبد ِزٛعؾ رشبسن ػٕذ MMIB أٚ MIB رش١ِض ثذ ٌىً فٟ اٌّزجبدٌخ ثبٌّؼٍِٛبد شبئغ ثشىً

ْ   خ١بس  MUTUAL (MIESM) أْ رضجذ اٌؾذ٠ضخ اٌذساعبد ٌٚىٓ ،ESM (EESM) أعٟ ثشىً ِّضٍخ رىْٛ أ

INFORMATION BASED EFFECTIVE SINR  ػٍٝ ٠زفٛق EESM ِٓ اٌذلخ ؽ١ش. 
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.  
  

 Fig: 3 (MIESM)        مخطط

 TBوزً ؽغبة ٠ّٚىٓ اٌخشائؾ سعُ ِٓ وٛوجخ ػٍٝ رؼزّذ mutual information (MI)  اٌّزجبدٌخ اٌّؼٍِٛبد    

(transport block)رم١١ُ خلاي ِٓ لأعبط،ا MI ٍٝرٌه، ِٚغ .اٌفشػ١خ ٚاٌؾٛاًِ اٌشِٛص ػ   ْ  أْ ٠ّىٓ ٘زا فا

 ١ٌزُ  ٚ ، اٌّغطؾخ اٌمٕبح اعزغبثخ ٌؾغجبْا فٟ أخزٔب رطج١مٕب فٟٚ .ِؾبوبح عٙبص ٌشجىخ ثبٌٕغجخ ٌٍغب٠خا  ِؼمذ ٠ىْٛ

 ،  TB فٟ ّغزؼٍّخاٌRB(Resource Block)ٌىً اٌّمذس MI [6]ِزٛعؾ ؽغبة ؽش٠ك ػٓ tbي اٌؼبَ MI ؽغبة

ْ   ٔشٜ ،-Figure-3 اٌزطج١ك ِخطؾ  اٌشىً فٟ ِّضٍخ ، RB (Resource Block)ٌىً MI ل١ّخ ثزم١١ُ ٠جذأ إٌّٛرط أ

 أخشٜ خطٛح أخ١شا، I.اٌم١ُ ِزٛعؾ ؽغبة ؽش٠ك ػٓ أعبط  TB ٌىً MI فٟ اٌّغبٚاح رم١١ُ ٠زُ صُ SINR ثؼ١ٕبد

 BLER (BLOCK ؽ١ش ِٓ دٚاسأ فٟ ٌٍٛطٍخ ٔغبصالإ رؼ١ذ اٌٛطٍخ ِغزٜٛ   ِؾبوبح ْ  أ ئر  ثٙب اٌم١بَ ِٓ لاثذ

ERROR RATE )  فٟ لٕبحAWGN( Additive white Gaussian Noise)  اٌزش١ِض ثٍٛوبد ٟ٘ اٌجٍٛوبد ؽ١ش 

(CBs)  ٟ3 ِؼ١بس زؼًّاع ٚلذ .اٌزٛسثٛ اٌّشِض لجً ِٓ ِغزمً شىًث رش١ِض٘ب ٠فه أٚرشِض اٌزGPP ِخطؾ 

    +NKٚوزً K-  ؽغُ ِٓ NK- وزً فٟ  ٠tbمغُ اٌّخطؾ ٘زا  .اٌفؼ١ٍخ CB  CODEBLOCKؽغُ ٌزمذ٠ش رغضئخ

 :ثبٌظ١غخ ػٕٙب اٌزؼج١ش ٠ّىٓ    TBLER فاْ ٚثبٌزبٌٟ +K .اٌؾغُ ِٓ

 
  -6-اٌّؼبدٌخ سلُ 

 ٌّٕؾ١ٕبد اٌٛطٍخ ِغزٜٛ ٌّؾبوبح ب  ٚفم ػ١ٍٙب اٌؾظٛي رُ اٌزٟ CBLER i   ٛ٘ BLER     ِٓ CBiؽ١ش     

CBBLER  ، رم١١ُ رٕف١ز رُ ٚلذ MI رؼم١ذ ِٓ ٌٍؾذ رٌه، ػٍٝ ػلاٚح . [10]ٌٙب اٌّؾذدح اٌؼذد٠خ ٌزمش٠ت ب  ٚفم 

 AWGN ِٕؾ١ٕبد ٌزمبسة اٌزشاوّٟ عبٚط ّٔٛرط عزؼًّا ٚلذ  .اٌجؾش عذاٚي فٟ اٌزمش٠ت  رؾ٠ًٛ رُ اٌؾغبة،

BLER ٔغبصئ ِغ ٚص١ك رٕبعت رٛفش اٌزٟ اٌضلاس اٌّزؾٛلاد ِغAWGN ،اٌظ١غخ فٟ اٌم١بع١خ:  
                                                                

                                         
 -3-اٌّؼبدٌخ سلُ 

 اٌزشاوّٟ ٌٍزٛص٠غ  "الأزمبي ػشع" ة ٠ٚشرجؾ cECR "الأزمبي ِشوض" ٠ّضً TB، bECRاي ِٓ x ٟ٘ MIؽ١ش

 ِٓ ٌٍؾذ  MCS. اي ٚ اٌمٕبح ٌزش١ِض ب  ٚفم اٌفؼٍٟ الأزمبي ِؼذي ٚ٘ٛ  Effective Code Rate (ECR) ٌىً عبٚط
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 ٌذ٠ٕب ع١ىْٛ اٌٛالغ فٟ. اٌّّىٕخ ECRs ِٓ فشػ١خ ِغّٛػخ فمؾ إٌظش ثؼ١ٓ خزأٔ ٌٍّٕٛرط اٌؾغبثٟ اٌزؼم١ذ

 عٛف ٔؾٓ اٌظذد، ٘زا فٟ. MCSs ٚ 188 CB (CODEBLOCK)  27 الأؽغبَ أٞ ِّىٓ ECRs 5076 ب  اؽزّب١ٌ

 ،1024 ،512 ،256 ،160 ،140 ،40 أٞ، اٌّّضٍخ اٌم١ُ ٌجؼغCB  (CODEBLOCK) أؽغبَ ِٓ ؾذٔ

  CB     ل١ّخ أٞ غزخذ٠َ عٛف اٌزٞ ٘ٛ  اٌؾم١مٟ ٠مبسة ٚاؽذ أعٛأ ْ  اف  ِب اٌجبلٟأ 2048,4032,6144

CODEBLOCK  ٌُشِٛص إٌّٛرعٟ الأداء ِغ ٠زّبشٝ الاخز١بس ٘زا. ؽم١مٟ ثٛاؽذ ِزؼٍك ػاطغش ِزبؽغ 

 فأٗ رٌه، ِٚغ  BLER    BLOCK ERROR RATE ػٍٝ ثمٛح رإصش لاCB  CODEBLOCK ؽغُ ؽ١ش رٛسثٛ،

 اٌفبطً ٘زا ٔؼزّذ ؾٓفٕ ٌزاٚ د٠غ١جً 2 ؽزٝ أٞ طٍخ رٚ ٠ىْٛ لذ صشالأCB ي ثذ 1000 ِٓ ألً أؽغبَ عًأ ِٓ

 . ػشٚس٠ب  رٌه ٠ىْٛ ػٕذِب دلخ أوضش ٗلأٔ   اٌّزٛاصْ غ١ش اٌؼ١ٕبد لأخز اٌضِٕٟ

 

 :BLER    BLOCK ERROR RATE  منحنٍاث

 .صبثذ ECR ػطبءئ ِغ ِضبيMCSs ة ٠زؼٍك ثّب فمؾ ٚطٍخ ؽجمخ أداء رٛفش إٌّجضمخ اٌٛؽذح اٌٛالغ، فٟ    

 AWGN ٌؼغ١ظا ِغ ٚاؽذح ؽجمخ عًأ ِٓ  ّٔزعخ  ؽٍّخ ِغ ل١ّذ ٚؽذح  ٌىً اٌغذ٠ذح اٌخطأ ٌّؼذي إٌّؾ١ٕبد

 ٘زٖ رؼ١١ٓ رُٚ  CB  CODEBLOCKِٓ 104، 140، 256، 512، 1024، 2048, 4032 ٚ6144 أؽغبَ  عًأ ِٚٓ

 ط١غخ ِغ إٌّؾ١ٕبد

  cECR .اٌّزؾٛلادٚ اٌّزٛافمخ bECR ػٍٝ ٌٍؾظٛي أػلاٖ اٌٛاسدح اٌزشاوّٟ عبٚط ّٔٛرط

ْ  ئٔغبص  ػٍٝ ِؾبوبح ِغ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي رُ اٌزMCSٟ  ـاٌ ٌغ١ّغ  BLER    CODE BLOCK ERROR RATE ئ

 عبٚط ٌزٛص٠غ ِزٛافك اٚ ِطبثك رؼ١١ٓ ِغ -اٌضسق اٌخطٛؽ -ر١خا٢ شىبيالأ فٟ سعّذ اٌٛطٍخ ِغزٜٛ

 ـ.ِزمطؼخ ؽّش  ؽٛخط -اٌزشاوّٟ

 

  LTE NS-3 :وحدة فً  BLER    CODE BLOCK ERROR RATE منحنٍاث بٍن انتكامم
 

LTESpectrumPhy       ٟ٘ ٠ُٛرم ػٓ اٌّغئٌٛخ BLER    CODE BLOCK ERROR RATE  ٌـاtb   ًثفؼ 

 BLER    CODE BLOCK ٠ُٛرم ػٓ اٌّغئٛي ٚ٘ٛ ،LTEMiErrorModel  اٌطجمخ لذِزٙب اٌزٟ الأعب١ٌت

ERROR RATE  ايtb ٌؼبًِ ٚفمب SINR  ًثىRB      Resource Block        ٌـ،ا MCS  ُأعً ِٓ ٚاٌؾغ 

 ٌٍؾبٌز١ٓ إٌّظٛس SINR ػبًِ ػٍٝ اٌؾظٛي أعً ِٓ CBs فٟ  tbـٌٍ ِٓ ٌٍزغضئخ ع١ٍُ ّٔٛرط

 ِٓLTEPem Sinr Chunk Processor   ًاٌطف ِٓ LTESinr Chunk Processor ٠ٌُٛزم اٌّمذِخ SINR 

  eNBٚ اٌٙبثطخ اٌٛطٍخ   UE    USER EQUIPMENT ة ارظٍذ ٚلذ (اٌف١ض٠بئ١خ الأخطبء أداء ػٍٝ ٌٍؾظٛي

  evolved Node B  ٌّٕبرط اٌظبػذح اٌٛطٍخ  LTESpectrumPhy اٌزٛاٌٟ ػٍٝ خطأ ّٔٛرط رٛص٠غ ٠ٌُٛزم ِٓ 

 رؼط١ً ٠ّىٓ ULSCH (eNB    evolved Node B ) اٌغبٔت ٚ UE    USER EQUIPMENT  PDSCH اٌغبٔت

 LTE Spectrum Phy ٌٍفئخ  Pem Enabled اٌغّخ رؼ١١ٓ ؽش٠ك ػٓ اٌظفش ف١ٙب اٌّفبل١ذ  لٕبح ِغ ٌٍؼًّ ّٔٛرط

 اٌّزؼٍمخ شىبيالأ ل١ًٍ ثؼذ ٚعٕؼشع ، اٌم١بعٟ NS-3 اٌغّخ ٔظبَ عشاءلإ ب  ٚفم رٌه ٠زُ أْ ٠ّٚىٓ ٔشطخ ب  افزشاػ١

 .-figure-4فٟ  ثزي

 PDCCH ي اٌفؼٍٟ اٌجؼذ UE s    USER EQUIPMENT .ِغ الارظبي ػٓ اٌّغئٌٛخ اٌمٕبح ٟ٘ PCFICH ْئ     

 اٌّشىٍخ ٘زٖ ٠ُٛرم رُ 3GPP فٟ.  DCIS ِٓ اٌظؾ١ؼ اٌزش١ِض فه ػٍٝ ٠ؼزّذ ؽشف، 3 ٚ 1 ث١ٓ ِب رّزذ اٌزٟ

 ،. الإشبسح رذ٘ٛس ثغجت ٔغج١ب ِشرفؼخ رىْٛ أْ ٠ّىٓ اٌّغبٚسح اٌخلا٠ب ث١ٓ بٌزذاخًف اٌؾبفخ، خلا٠ب أداء ٌزؾغ١ٓ

 لذ اٌمٕبح ٘زٖ ، ٙبٔفغ ٌخذِخا راد إٌّطمخ فٟ ٔشش٘ب ٠زُ اٌزٟ eNB s   evolved Node ِٓ اٌؼذ٠ذ ؽبٌخ فٟف

 لذسد اٌزب١ٌخ، اٌّؾبوبح فٟ,،أ٠ؼب PDCCH ٌٍمٕبح اٌظؾ١ؼ اٌىشف اٌّغزؾ١ً ِٓ ٠غؼً ِّب ، ثزشدد  رظطذَ

SINR ِٓ ًٚخطأ اٌزٛص٠غ رم١١ُ أع PCFICH ٚ PDCCH ػ١ٕبد  ْ  أ SINR  ـاٌ فٟ اٌّؾزٛاحRB s   Resource 

Block ٟرم١١ُ ف MI ـاٌ ػٍٝ  اٌؾظٛي ٠زُ  اٌم١ُ، ٌٙزٖ  ٚٚفمب   ،اٌزؾىُ ئؽبس ِغ ِغزّؼخSINR اٌفؼبٌخ( eSINR ) 

   PDCCH  ِٓ لأو ا   ف  ، MIMO ئسعبي ؽبٌخ فٟ أْ ئٌٝ الإشبسح ِٓ ثذ لا  MI ٠ُٛاٌزم ػ١ٍّخ ػىظ ؽش٠ك ػٓ

PHYSICAL DOWNLINK CONTROL CHANNEL فٟ اٌّؾذد إٌؾٛ ػٍٝ اٌّزٕٛع الإسعبي ب  دائّ رؼغ 

  .اٌّؼ١بس

 ػٍٝ لبدس غ١ش  UE    USER EQUIPMENT ع١ىْٛ ٚ DCIS ٔزغبً٘ عٛف  ، خطأ ؽذٚس ؽبٌخ فٟ    

 .ِفمٛدح إٌز١غخ ٌزا رمبس٠ش ػٍٝ اٌؾظٛي
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ٌزا   BLER    CODE BLOCK ERROR    RATE ػٍٝ ثمٛح إصش٠ لاCB  CODEBLOCK ؽغُ ْ  أ ٠ٕبأس    

 ٔؼزّذ فٕؾٓ ٌٚزا د٠غ١جً، 2 ؽزٝ أٞ طٍخ ار ٠ىْٛ لذ الأصشCB ي ثذ 1000 ِٓ ألً أؽغبَ اعً ِٓ أْ ٘ٛ فأٗ  

 PCFICH سأ٠ٕب  وزٌه.ػشٚس٠ب  رٌه ٠ىْٛ ػٕذِب دلخ أوضش لأٔٗ اٌّزٛاصْ غ١ش اٌؼ١ٕبد لأخز اٌضِٕٟ اٌفبطً ٘زا

ٚ PDCCH  ـاٌ رغبػذUE  USER EQUIPMENT   ٍٝإٌبرظ اٌخطأ ِٓ اٌزم١ًٍ ؽبٌٕٚب ٌزٌه اٌظؾ١ؼ الارظبي ػ 

 أفؼً ػٍٝ ٌٍؾظٛي  ِغزمجلا ثزؾغ١ٕٙب ٚٔٛطٟ. اٌظؾ١ؼ اٌزشدد ٚأزمبء أخشٜ خلا٠ب ِغ اٌزذاخً ٌّٕغ ػٕٙب

 .إٌزبئظ
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Fig. 4:  BLER for MCS 1, 2, 3 and 4 
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Fig.5:  BLER for MCS 5, 6, 7 and 8. 
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Fig.6:  BLER for MCS 9, 10, 11 and 12. 
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 Fig.7:  BLER for MCS 13, 14, 15 and 16. 
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Fig.8:  BLER for MCS 17,18 
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Abstract 
 

    The aim of this study is to know the LTE (Long Term Evolution) , identifying the factors that 

dampen the possible origin and ways to improve the performance of the system of LTE ( Long 

Term Evolution) , by improving the signal to noise ratio and the physical layer using the LTE 

program and discuss the results. 
 

Keywords: LTE Long Term Evolution, SNR Signal to Noise Ratio, BLER CODE BLOCK 

ERROR RATE ,  AWGN  Additive white Gaussian Noise , TB   transport block , CB  codebook. 
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