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 الملخص
(, وبةيا أ  الهيد  LTEلشبكات مفهوماً أساسياً فيي أظمةيا التريوو لوايم ا)ميد  لالتلقائي والتحسين عداد الإيعد 

واظخفيياز زميين انسييت ا ا  ,يييا الامييا إظتاجوزايياد   ,هييو دقييديد معييدنت  ياظييات عاليييا 3GP LTEا)ساسييي لةشيي و  
لتلبييا مترلبيات الخيدمات الةختلفيا  ؛أخ ى لخدمات الزمن الحقيقي فهو يسعى الى دوفي  دسليد س اع وم   من خليا إلى 

د فيي عةلييا دريةيد التسيليد, )  ظ ا ي  مهيفإ  ق او  دء التسليد هيو عاري   ,الشبكا. وبالتالي إداو مع الةحافما على 
 يعتةد إلى  د كبي  على دقا الق او ودوقيت .

والإعيداد ا)مليم لهيا. ييدعد م يياو  التسيليد بياوامت اتليترلب درةيد عةليا التسليد الااجحا والفعالا اختياوًا دقيقًا ل
LTE التسليدهامش  :لتشغيم عةليا التسليد ودحديد الخليا الهد  هةا أساسيين  اوامت ان HOM) وقت  دء التسليد( و   

(TTT. 
 ايياءً  LTEلشييبكا  (SON)يعتةييد علييى مفهيو  التاميييد الييبادي  ,ظقتي   فييي هييبا البحيي  إجيي اء دسيليد يادييي التاميييد

 ,وفقيييا للةاريييا ال يييبا ي TTTو  HOM بييياوامت اتعليييى ماتييي ات أداء التاقيييم وعليييى ديييب  قييييد و إعيييدادات مختلفيييا ل
الةسيييتلةا لرتييياو  الة ج ييييا  انسيييتراعاودقيييييد أداء التسيييليد اسيييتاادًا إليييى قييييا   ,X2اعتةيييادا عليييى الواجهيييا ال اديوايييا و 
 RSRP الةستخد  د هيز ( في سيااواوهات مختلفا دبعا لس عات  UE .الةختلفا وأ ةال الاما  وأ  ا  الخلايا 

  دء, وقت التسليدهامش  ,انستراعا الةستلةا لرتاو , التسليد, التروو لوام ا)مد :المفتاحيةالكلمات 
 ., الةارا ال با يالتسليد
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ABSTRACT 

Automatic configuration and optimization of networks is a key concept in Long 

Term Evolution (LTE) systems. Since the primary objective of the 3GPP LTE system is to 

offer higher data rates, higher system throughput, and lower latency for real time services, 

so it works to provide fast and seamless handover from one cell to another the 

requirements of different services while maintaining network management.Thus, the 

decision to trigger a handover is a crucial component in the design process of handover, 

since its success depends to a large extent on the accuracy and timeliness of the decision. 

The design of an efficient and successful handover requires a careful selection of HO 

parameters and the optimal setting of these. The LTE standard supports two parameters to 

trigger the handover and select the target cell: handover margin (HOM) and Time-to-

Trigger (TTT) 

The aim of this study is to propose a self-organizing handover procedure based on 

the Self-Organizing Network (SON) concept for LTE network based on the performance 

indicators of mobility and on adjusting different values and settings of HOM and TTT 

parameters according to the foggy logic system and based on the X2 radio interface and 

evaluate the handover performance based on Reference Signal Received Power (RSRP) 

measurement in different scenarios depending on different UE speeds, system loads, and 

cell sizes. 

Keywords: LTE, Handover, RSRP, Handover Margin, Time-To-Trigger, Fuzzy 

Logic. 
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 المقدمة
 دكيو   تيى  ؛اللاسيلكيا الشيبكات فييعالييا  جيود  يات خيدمات تقيديدل كليي   فيي السياوات ا)خيي   جهيود بيبلد  

وبسيبب الاةيو الهائيم فيي   كيا اندريانت الةتاقليا دةاتييا ميع  ,لةترلبيادهد ومحققيا الزبيائن من ا)كب  م ديا للش احا
انظتشاو الس اع )جهز  الهوادف البكييا , دتريوو الشيبكات الخلوايا لتلبيي الةترلبيات الةسيتقبليا لةعيدل البياظيات والتغرييا 

كتقاييا  Long Term Evolution LTE) ( التريوو لوايم ا)ميدGPP3والسعا. وقد  دد   ظامج ت اكا ال يم اللال   
 ,ميغا يت فيي اللاظييا 511وصول وادييو  جدييد  لتحقييا هيبه ا)هيدا  مةيا يتييت ادريانت البياظيات عالييا السي عا  تيى 

 ومن الةتوقع أ  يدعد مستقبلًا الرلب الةتزايد  استة او على خدمات الحزما الع ا ا.
ي يب أ  ديدعد الح كيا والتاقيم لسي عات مختلفيا إي  ؛LTEا لتكاولوجيي الةهةاالتاقم أ د ال واظب  إداو  عةليا د عد  
يريبت  ,ستكو  عةليا التسليد أكل  ديوادً ا وسي عا ؛ ليبل  ,. ومع اودفا  س عا الح كاوأكل  كد / ساعا 311درم إلى 

 [.5خدمات في الزمن الحقيقي ] الاسبا إلى الأداء التسليد أكل  أهةيا خاصا 
 أهدافهو أهمية البحث 

ا ل يةا  اظتقييال الةسيتخدمين  ح ايا عبي  الشيبكا أااياء دواصيلهد ودقييديد ال ئيسيالإجي اءات وا يداً مين ي عيد التسيليد 
فةين ا)هةييا أ  ييتد دافييب هيبا  ,على ودا الةسيتخدمين وئيسخدمات عاليا ال ود . وظمً ا )  معدل ظ ا   هو مات  

وزاياد  معيدل  ,ودقلييم دييخي  التسيليد ,ةليات التسيليد ييي  ال ي ووااودقليم عدد عالإج اء  الس عا والة وظا قدو الإمكا  
 [2] دحسين إج اءات التسيليد للحريول عليى ا)داء الةرليوأ مسييلا  الغيا ا)هةييا فيي تيبكات ي عد   لبل  , ظقم البياظات

LTE . 
 Reference Signal  استاادًا إلى LTE من هبا البح  هو دحسين أداء دسليد  ال ئيسالهد  إ  

Received Power) RSRP من خلال دب  و دعديم لقيد  (Handover margin HOM و(Time-to-
Trigger) TTT يا ظتاجاد إج اء دقييد للأداء من  ي  عدد عةليات التسليد والإ , انعتةاد على الةارا ال با ي
 .اندرال مساو  ديوجت الةاقرعا ومعدل الةكالةات ومعدلوالتيخي  
 :البحث وموادهطرائق 

اليب  دتسيد  ي يا عةلي   يالقو  والة وظيا. فهيو ييوف   LTE Simulation Atoll الدواسيا  اسيتخدا  محياكي أ ج ايت
فيي ودع افهيا م ةوعا تاملا ومتكاملا من ا)دوات والةيزات التيي دسيةت  إظشياء مشي وعات التخريي  والتحسيين ال ادييو  

اللاسيييلكيا ع ا يييا الاريييات. فهيييو يسيييتخد  للتابيييا  التغرييييا  LTEمييين دريييةيد تيييبكات  الب ظيييامج يةكييين .  ظيييامج وا يييد
وداقييم  ,وبي ييا الةسييتخدمين الةتعييدد  ,جييود  الخدمييا إداو و  ,, واييدعد البي ييات متعييدد  الخلايييا ويييي  الةت اظسيياودحسييياها 
كةييا يةكين أيً ييا ميين  سييتخدا  التي دد,ودقايييات إعياد  ا ,وإجيي اءات التسيليد , ودقييديد اليدعد الشييامم لتحسيياها ,الةسيتخدمين

 .وفقا للعديد من الةتغي ات الشبكا أداءدافيب داباات التداخم ودخريص الةواود ودقييد 
 LTEفي التسليم  -1

ديوايا جدييد  او إج ائيا دغيي  القاا  ال اديواا للادريال إليى قايا   : يظها Handoverيةكن أ  دع   عةليا التسليد 
 [. 3  كا الةشت ك من خليا إلى أخ ى ] أاااءفي  غيا د اب اظقرا  اندرال 

 أنواع التسليم -1-1
,  اياءً عليى دقياوا  القييا  الةسيتلةا مين eNB (eNodeB)  الةريوو  الةحرا القاعديا يتد دافيب التسليد  واسرا

 [. [5إلى استاادًا إلى ظشي  التسليد ووجهت د هيزات الةستخد . يتد درايف التسليد في أظوا  مختلفا 
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 Intra-LTE Handover 

 S1.وأX2 دتد عةليا التبديم  ين الخلايا وانظتقال من خليا إلى أخ ى دةن الاما  ظفس   استخدا  الواجهتين 
 Inter-LTE Handover 

 الةختلفا أو الةتةاالا.دتد عةليا التسليد  ين الخلايا وانظتقال من خليا إلى أخ ى دةن ا)ظمةا 
اليب   يكيو   يين كيم  Using the X2 Interface LTE Handover intraفي هبا البح  على دسليد  ظاوكز 

 .LTE ياهةا دةن ظما   X2 استخدا  الواجها ال اديواا  والهد الةردو  eNBمن 
 تقنيات التسليم -9

الةعيييي و  أيً ييييا  اسييييد  رييييلبوالتسييييليد ال ةيييي   : التسييييليد الالآدييييي يةكيييين درييييايف عةليييييا التسييييليد علييييى الاحييييو
(Connect-Before-Break)  CBB  و BBC (Break-Before-Connect[6] على التوالي. 

 (Soft Handover) مرن التسليم ال -9-1
حييي  دحيياف   يييتد إدييافا الوصييلات ال اديواييا والتخلييي عاهييا إي  ,هييو صيياف ميين أصيياا  التسييليد :ةيي   التسييليد ال

 Connect-Before-Break  UTRAN [6.]دائةاً على وصلا واديواا وا د  على ا)قم إلى الي UEفيها 
 ,مةييا يةاييع إسييقاا الةكالةييات ,مااسييبًا للحفيياى علييى جلسييا عةييم ظشييرا ةيي   يكييو  التسييليد ال ,فييي ظا يييا التسييليد

 من الإتاوات والإج اءات وبايا ظما  أكل  دعقيدًا. اً يترلب كلي   ة   فإ  التسليد ال ,وإعاد  دعيين جلسا. ومع يل 
 (Hard Handover) صلبالتسليم ال 9-9

ييتد التخليي عين جةييع وصيلات ال ادييو القديةيا فيي إي  ,هو الرياف الآخي  مين أصياا  التسيليد :رلبالتسليد ال
 رييييلبالتسييييليد اليترلييييب . Break-Before-Connect د هيييييزات الةسييييتخد  قبييييم إظشيييياء وصييييلات ال اديييييو ال ديييييد 

 [.6للةستخد  قرع اندرال الحالي  الخليا الحاليا  خليا الةردو( وإج اء ادرال جديد  الخليا الهد  ]
 وهبا يعاي أ  هااك اظقراعًا قريً ا في الخدما عاد إج اء التسليد. ,LTEفي  فق  رلبيتد اعتةاد التسليد ال

 
 [1] الفرق بين التسليم المرن والصلب(: 1الشكل )

 عملية التسليم -3
[. يبيدأ 1واكتةيال التسيليد ] ,ودافييب التسيليد ,إلى الاث م ا يم: إعيداد التسيليد LTEيةكن دقسيد عةليا التسليد في 
الةحريا القاعدييا الةريوو  ( إليى UEقيا  لحدث التسليد  واسرا جهاز الةسيتخد   الهبا الإج اء من خلال إعداد دقاوا  

 eNB .) ن دشت ك ظوا  ال ز  الةروو  و (Evolved Packet Core EPC أ  ييتد  ,في إجي اء التسيليد لةسيتوى اليتحكد
 التاقيم إداو و يد   وإن سييتد اسيتخدا  ,X2. هيبا  سيبب الواجهيا ال اديوايا eNB  [1]دبادل وسائم التح ي  مباتي    يين 

MME (Mobility Management Entity)  لإتاواتHO. 
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 إعداد التسليم -3-1
دتدفا البياظات  ين د هيزات الةسيتخد  والشيبكا ا)ساسييا كالةعتياد. ودشيةم هيبه الة  ليا  ,أاااء إعداد التسليدفي 

 عايييداييد ي سييم دق ايي  القيييا  وفقيياً لييبل   ,قياسييات د هييييزات الةسييتخد   يياوامت اتالتييي دحييدد  ,وسييائم كقياسييات الييتحكد
الخدميا التيي درليب دسيليةها إليى الخلييا الهيد   eNodeBاستيفاء معايي  التشغيم. يتد  عد يل  ادخاي قي او التسيليد فيي 

 الهد . eNodeBودقو   عةليا التحكد  الدخول  ت ا القبول(. اد يتد التع   على للب التسليد من خلال 
 تنفيذ التسليم -3-9

ييتد  ,. خيلال هيبه الة  لياUEالةردو أم  التسليد إليى  eNodeBيبدأ دشغيم م  لا دافيب التسليد عادما ي سم 
 عيد يليي  إليى التيزامن ميع الخليييا  UEاليب  يحييتف   يال ز . دحتيا   ,الهيد  eNodeBدوجيي  البياظيات مين الةرييدو إليى 

وسيالا  UEي سيم  ,. وأخييً اUL (UPLink)الهد  وإج اء وصول عشوائي إلى الخليا الهد  للحريول عليى دخرييص 
 .UEلهد  إوسال البياظات الةعاد دوجيهها إلى ل ديكيد التسليد إلى الهد  وبعد يل  يةكن

 اكتمال التسليم -3-3
-S اظيي  دييد دغييي  مسيياو مسييتوى الةسيتخد . اييد يييتد إعييلا  MMEالهييد   eNodeBي عليد  ,فيي الة  لييا الاهائيييا

GW (Serving Gateway) يبيدأ دييدفا البياظيات علييى الةسيياو  ,لتحيدي  مسيياو مسييتوى الةسيتخد . عاييد هيبه الاقرييا
 الةردو. eNodeBأخي ا يتد دح ا  جةيع مواود التحكد وال اديو في و الهد .  eNodeBال ديد إلى 

 
 X2 [7]آلية التسليم باستخدام الواجهة الراديوية (: 9الشكل )

 ة لتصميم عمليات التسليمالرئيسالمعايير  -4
دعتةيد إليى  يد وفعاليتي , )  ظ يا  التسيليد   ,إ  ق او دافيب التسيليد هيو عاري   اسيد فيي عةلييا دريةيد التسيليد

 [:1[ ]2ال ئيسيا لترةيد عةليات التسليد ]في ما يلي ظااقش الةعايي  و [.8كبي  على دقا الق او و سن دوقيت  ]
 تقليل عدد مرات فشل التسليم -4-1

وا ب الحفاى على الةحاداا عادما داتقم الهوادف الةحةوليا مين خلييا  ,ي ب د اب إظهاء الةكالةا  سبب التسليد
 .[2]د ود وو  لترةيد التسليد ودحسيا مهخدما إلى أخ ى عن ل اا التسليد.  التالي هبا هد  

 تقليل عدد مرات التسليم غير الضرورية -4-9
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ودقليم  ,ظمً ا )  عةليات التسليد الةف لا دزاد من  ةم التبيديم ؛من الةستحسن دائةًا دقليم عدد عةليات التسليد
. يةكين أ   سيبب التسيليد عايد دحدييد خلييا هيد  ييي  صيحيحا ؛ودزاد من ا تةيال إسيقاا اندريال ,من جود  اندرال

متكيي و  ييين الخلايييا الة يياوو (  احييو  التييي ياتقييم فيهييا الةسييتخد   Ping-Pong ديييوجت الةسيياو دخفيييف دييياي اتيسيياعد 
 .[2]ودوفي  خدما جيد  للةستخدمين ,ودحديد الخليا الهد  الرحيحا على د اب عةليات التسليد يي  ال  وواا

 تقليل تأخير التسليم -4-3
يتعي ز الةسيتخد  نظحيداو الخدميا أو اظقراعهيا. هيبا الهيد  أكلي  أهةييا ي ب أ  يكو  التسيليد سي اعًا  تيى ن 

 .[2] ي  يوجد اظقرا  في مستوى الةستخد   رلبللتسليد ال
 زيادة الوقت الإجمالي الذي يتصل به المستخدم إلى أفضل خلية -4-4

  أكلي  سيهولا إيا ديد  يف يم خلييا. سييكو  دحقييا هيبا الهيد الةسيتخد يتد إج اء عةلييا التسيليد لتوصييم جهياز 
فيإ  زاياد   ,درةيد التسليد  ر اقا دريم من الوقت الب  ييتد ييي  دوصييم د هييزات الةسيتعةم  الخلييا ا)ف يم. وبالتيالي

 [1]الوقت الإجةالي الب  يترم    الةستخد  إلى أف م خليا يةلم هدفًا مهةًا في الترةيد
 والخدمةتقليل تأثير التسليم على أداء النظام  -4-5

يةكن الحرول على الحد ا)دظيى مين ديياي  التسيليد عليى أداء الاميا  والخدميا مين خيلال دحسيين عةلييا التسيليد. 
 ,ةسييتخدمين. علييى سييبيم الةلييال الاسييبا إلييى الي ييب أ  يكييو  هايياك أداء جيييد للامييا   , اسييتخدا  خواوزميييا دسييليد فعالييا

وقيو  الإتيياو  للوصييلا الحاليييا  SIR (Signal-to-Interference Ratio ي يب أ  دكييو  ظسييبا الشياو  الييى التييداخم 
 .[1]جيد . يترلب يل  خواوزميا دسليد فعالا لتقليم دياي  التسليد على أداء الاما 

 قياسات التسليم -5
.  ييي  دسيتاد عيياد  قيي اوات التسييليد عليى قياسييات قاييا  الوصييلا UEإلييى قياسييات   LTEيسيتاد إجيي اء التسييليد فيي 

( مقاسيا فيي د هييزات RSRQ( وجيود  إتياو  م ج ييا  RSRPالتيي دتكيو  مين لاقيا إتياو  م ج ييا مسيتقبلا   الها را
 [. 2] [9]  شكم ماتمد eNBالةستخد  ود سم إلى 

 :الآدي يتد دقديد وصف لكم ماها على الاحو
 (RSRPقوة الإشارة المرجعية المستقبلة ) -5-1

مقيييا  قييو  الإتيياو  الخاصييا  الخليييا.  Reference Signal Received Power) RSRP  يييوف  قيييا 
يستخد  هبا القيا  أساسًا لت ديب الخلايا الة تحا الةختلفا وفقًا لقو  الإتاو  الخاصا  ها وايتد اسيتخدام  كةيدخم لتسيليد 

لةسيييتقبلا الخريييي للقيييدو  الخلييييا معيايييا  الةتوسييي   RSRPقييي اوات إعييياد  اختيييياو الخلاييييا وإعييياد  دحدييييدها. ييييتد دع ايييف 
ديةن عي ز ظريات  Reference (Signals RS   الوات( لرتاوات التي دحةم الإتاوات الة ج يا الخاصا  الخليا 

 .[2]د دد القيا  الةدوو 
 (RSRQجودة الإشارة المرجعية المستلمة ) -5-9

إليى ديوفي  مقييا  جيود  إتياو  خاصيا  Reference Signal Received Quality)) RSRQ يهيد  قييا 
ي سيييتخد  هيييبا الةقييييا  أساسًيييا لت دييييب الخلاييييا الة تيييحا الةختلفيييا وفقًيييا ل يييود  الإتييياو   ,RSRP الخلييييا. وعليييى يييي او 

علييى سييبيم الةلييال فييي السيييااواوهات  ,الخاصيا  هييا. يسييتخد  هييبا القيييا  كةييدخم لقيي اوات التسييليد وإعيياد  اختييياو الخلايييا
 معلومات كاييا )داء ق اوات التاقم الةواوقا. RSRPالتي ن دوف  فيها قياسات 

 :[2] الآدي على الاحو RSRQيتد دع اف 
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 5) 𝑅𝑆𝑅𝑄 =
𝑁. 𝑅𝑆𝑅𝑃

𝑅𝑆𝑆𝐼
  

 RSSI لةاتي التي دد الخاصيا  عي ز ظريات  Resource Blocks) RBs هيو عيدد كتيم الةيواود  N يي  
(Received Signal Strength Indicator)   لحواميمLTE ياةيا يعيد  .RSRP فيإ   ,ماتيً ا لقيو  الإتياو  الةرلوبيا

RSRQ   ييخب مستوى التداخم  عين انعتبياو أيً يا ظميً ا لت يةياRSSI  وبالتيالي فيإ.RSRQ  دةكين مين ال ةيع  يين
 .عالافدياي  قو  الإتاو  والتداخم  ر اقا 

 ملم: ,دت ةن دقايا التسليد معايي  أخ ى ندخاي الق او ,RSRP / RSRQإلى جاظب 
 (SNRالضجيج ) شارة الىالإ نسبة -5-3

SNR (Signal Noise Ratio)   هو قيا  يقاو  مستوى الإتاو  الة يوبا  ةستوى ال  يج في الخلفيا  إتاو
 .[9] يي  مرلوبا(. يتد دع اف  على أظ  ظسبا قو  الإتاو  الى قو  ال  يج

 2) 𝑆𝑁𝑅 =
𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
  

 متوس  الراقا. ي ب قيا  كم من قو  الإتاو  و ال  يج دةن ظفس ظرات ع ز الحزما. P ي  
 (SINRنسبة تداخل الإشارة والضجيج ) -5-4

لتحسين مسيتوى قيدو   Signal-to-Interference-plus-Noise Ratio)) SINR يتد استخدا  هبا الةقيا 
الى ظميا  أكلي  كفياء   SINRالإوسال للحرول على جود  مرلوبا للةساعد  في ق اوات التسليد. ياد  التقدي  الدقيا للي 

 وجود  خدما أعلى للةستخد .
 :[9] يظها ظسبا قدو  الإتاو  إلى ال  يج وقو  التداخم SINRدع   

 3) 𝑆𝐼𝑁𝑅 =
𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 + 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒
  

 .dB  ي  يتد يك  القيد عادً   ,هي القدو  الةتوسرا P ي  
 (RSSIمؤشر قوة الإشارة المستقبلة ) -5-5
 يظهيييا م ةيييو  القيييدو  الةسيييتقبلا ع ا يييا الاريييات التيييي دلا مهيييا د هييييزات الةسيييتخد  مييين جةييييع  RSSI د عييي   
والتيداخم فيي القايا  الة ياوو  وال ي يج  , ةا فيي يلي  الخلاييا التيي دخيد  فيي ظفيس القايا  والخلاييا ييي  العامليا ,الةرادو

 .3GPPالح او  في ع ز ظرات القيا  الةحدد في مش و  
يةكيين أ  يسييتاد قي او التسييليد أي يياً إلييى  ,ديتد قياسييات التسييليد عاييد ال ميوز الة ج يييا للوصييلا الها رييا. وميع يليي 

 قياسات الوصلا الراعد . سو  ظ كز في هبا البح  على قياسات الوصلا الها را.
  (هبارامترات) همحدداتو التسليم معايير  -1

إليى القييد الةلليى  الةحيدداتودعيد عةلييا دعييين هيبه  ,مختلفا دستخد  لتحسين أدائي  محدداتيشةم إج اء التسليد 
 [:1]  [9]أهةها  اوامت اتعد  مهةا  الغا ا)هةيا.  ي  يستاد دافيب التسليد عادً  على قيا  

 RSRQو  RSRPعتبة بدء التسليم  -1-1
يتاياقص ا تةيال التسيليد الةتييخ  وازايد ديياي   ,عتبيا التسيليديسيتخد  هيبا الةسيتوى لبيدء التسيليد. فعايدما دياخف  

ping-pong .الةبيادنت أكليي  ليبل  ي ييب جعيم هييبه  ؛يةكين أ  يتايو  هييبا وفقيا لسيييااواوهات مختلفيا وتيي وا انظتشياو
 ما للحرول على أف م أداء.ملاء
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 A3  (A3offset)الحدث  إزاحة -1-9
فيي الحيدث  زا يا. يتةليم دوو الإUE Measurement Configuration  ديةن دق اي  الةحيددييتد اعيداد هيبا 

A3 .في جعم خليا الخدما دبدو أف م في قياسادها الحاليا مقاوظاً  القيةا الحاليا لخلايا ال واو 
 Handover margin Hys)) التسليمهامش  -1-3

. يبييدأ التة ايي  إيا eNBخواوزميييا التسييليد  ييين اااييين ميين  تحكد ييي ب اليي اليي ئيس بيياوامت هييو ال التسييليدإ  هييامش 
-ping. ييتد اسيتخدام  لت ايب راياو دسيليدكاظت جود  اودباا خليا أخ ى أف م من جود  الوصلا الحالييا  قيةيا هيامش 

pong يةكن أ  يزاد من فشم التسليد )ظ  يةكن أيً ا ماع عةليات التسليد ال  وواا. ,. ومع يل 
 TTT (Time-to-Trigger)وقت بدء التسليم  -1-4
 الفتي   زماييا. هيب  التسيليد , يتد  دء التسيليد فقي  إيا ديد اسيتيفاء تي ا البيدء(TTT)  وقت  دء التسليد دربياعاد 

. ولكاي  قييد ping-pongقلييم مين عيدد عةليييات التسيليد ييي  ال يي وواا ودت ايب  شيكم فعييال ديياي ات ييةكين أ   الةحيدد
 فشم عةليا التسليد.ياد  أيً ا إلى ديخي  عةليا التسليد التي دزاد من ا تةال 

 
 [7] عملية تنفيذ التسليم (:3الشكل )

فييإ  ظقرييا البدايييا لعةليييا التسييليد هييي القياسييات التييي دقييو    ةعهييا د هيييزات الةسييتخد . واييتد يليي   ,وباختريياو
 ,أقم من القييد الةقاسيا فيي خلييا ال يواو إزا اخليا الخدما  ةقداو  RSRPخف  فيها ادوواًا. فعاد الوصول إلى  الا د

الييب  يبييدأ  ,eNBيييتد إوسييال دق ايي  قيييا  إلييى  ,TTTةقييداو قيةييا  فييي  الييا اسييتة  هييبا الشيي ا ف يييتد دشييغيم الةاقييت.
التسليد عن ل اا إوسال أم  دسليد إليى د هييز  الةسيتخد . ففيي  اليا دغيي  تي وا إعيداد التقياوا  وعيد  اسيتيفائها  عةليا

لن يتد إوسيال دق اي  قييا  وايتد البيدء  حسيا ات وقياسيات دوقييت  ,TTTغيم قبم أ  يرم الةوقت إلى قيةا لش وا التش
 [.5جديد  ]

تشيتت فيي ري و  ال TTTالةاخف يا جيدًا وقييد  زا يادياد  قييد الإفقيد لأداء جييد. ليي ب دحسين معايي  التسليد 
 جيود  ظخفيازنيةكين أ  دكيو  القييد العالييا جيدًا هيي سيبب  و يين الخلاييا.  ping-pong متييوجت إلى دسيليد والتوهين
. وابيييين دريييبت سيييي ا جيييدًا فيييي خلييييا الخدميييالروسيييال ظميييً ا )  رييي و  ال ادييييو  ؛أااييياء عةلييييات التسيييليدفيييي اندريييال 
 .( عةليا دافيب التسليد3الشكم 
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 الأداء لعملية التسليم محددات -7
 دحدييد فيي دووا أساسييا الةحيددات هيبه أداء يلعيب إي عةلييا التسيليد, جيدا لتقيييد الةهةيا الةحيددات  عي  هاياك

 :التسليد لعةليا االآدي (Key Performance Indicator)ا)داء  محدداتو  اتمات   اعتةاد  ي  دد .الشبكا أداء
  Ho Rate.التسليم حدوث معدل -7-1
 [10]الكليا  الةكالةات الةا ز  خلال التسليد م ات عدد إلى يشي   يظ  التسليد معدل ظع   أ  يةكن

 4) 𝐻𝑃𝐼𝐻𝑂 =
𝑁𝐻𝑂

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑐𝑎𝑙𝑙𝑠
  

 Dropped calls rate .المنقطعة  المكالمات معدل -7-9
 عيدد عبياو  عين وهيو دسيتكةم, وليد اظقرعيت التيي الةكالةيات ظسيبا إليى ييشيي  الةاقرعيا الةكالةيات معيدل أميا
 [10] الكليا الةكالةات عدد إلى الةاقرعا الةكالةات

 1) 𝐻𝑃𝐼𝐷𝑟𝑜𝑝 =
𝑁𝑎𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑒𝑑

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  

 Ping-Pong HO rate.الاتصال لمسار التأرجح معدل -7-3
 إلى اندرال مساو التيوجت  دوث ظسبا  يظ  Ping-Pong HO rateاندرال  لةساو التيوجت معدل واع  

 [10]الةا ز م ات التسليد عدد ظسبا

 1) 𝐻𝑃𝐼𝐻𝑝𝑝 =
𝑁𝐻𝑂𝑝𝑝

𝑁𝐻𝑂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  

 RSRP المستندة الىالتسليم خوارزمية  -8
 :هةا من متغي انخواوزميا التسليد  ودتكو  

 TTTوايتد قييا   (dB)  الديسيبم HOM. ييتد قييا  TTT)  وقيت  يدء التسيليد ( وHOMقيةا هامش التسيليد  
 [.1 اللواظي ]
 يين خلييا الخدميا والخلاييا الهيد .  الةستلةا عباو  عن متغي  اا ت يةلم عتبا الف ت في قو  الإتاو   HOM  إ
 أاااء عةليا التسليد. في أ  الخليا الهد  هي الخليا ا)كل  ملاءما للر ييات الةتاقلا  HOMي ةن 

لتقليييم  TTTو  HOM. يييتد اسييتخدا  كيم ميين HOMهييي الفاصييم الزمايي الةرلييوأ لتلبيييا تي ا  TTTقيةيا إ  
 ".Ping-Pongعةليات التسليد يي  ال  وواا والتي دسةى "دياي  
ظي  ييتد دسيلية  مين خلييا خدميا إليى خلييا هيد  وايتد فإ ,"Ping-Pong"عادما يتع ز الهيادف الةحةيول لتيياي  

واقليم  ,هيبا التيياي  مين ميواود التشيوا  الةرلوبيا دسلية  م   ااظيا إلى خليا الخدما ا)صليا في فت   زمايا قريي  . وازايد
وازايد ميين دييخي  ميي وو البياظيات الاييادج عين التخييزان الةاقيت للح كييا اليواود  فييي الخلييا الهييد   ,مين معييدل ظقيم البياظييات

 .[1] عاد  دوث كم عةليا دسليد. لبا فإ  ماع عةليات التسليد يي  ال  وواا يعد أمً ا د وواًا
التسليد ماب دشغيل  خلال مد  زمايا محدد . ن يةكين دافييب إجي اء التسيليد إن  عيد اسيتيفاء تي ا إج اء  TTTيقيد 

TTTفيإ  ظةي   ,. فعايدما ياتقيم الهيادف الةحةيول  عييدًا عيين خلييا الخدمياRSRP  الييب  يتلقياه الهيادف ال يوال مين خليييا
 RSRPوبالتيالي فيإ   ,ول ظحيو الخلييا الهيد يتحي ك الهيادف الةحةي ,الخدما سيتقلص مع زااد  الوقت. فيي هيبه ا)ااياء

 .الب  يتلقاه الهادف الةحةول من الخليا الهد  سيزداد مع زااد  الوقت
 متبوعًا  يم  التسليد. ,(7.2( و  7.1يتد دشغيم التسليد عاد استيفاء ت ا البدء  
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 7.1) 
 7.2) 

𝑅𝑆𝑅𝑃𝑇 > 𝑅𝑆𝑅𝑃𝑆 + 𝐻𝑂𝑀  
𝐻𝑂 𝑇𝑟𝑖𝑔𝑔𝑒𝑟 > 𝑇𝑇𝑇 

 

 HOو  ,علييى التييوالي ,الةسييتلةا ميين الخليييا الهييد  وخليييا الخدمييا RSRPهييي  RSRPSو  RSRPT ييي  
Trigger  الةفهيييو  ا)ساسيييي  (4الشيييكم  (. وابيييين 7.1التسيييليد اليييب  يبيييدأ العيييد عايييد اسيييتيفاء الشييي ا    يييدء ماقيييتهيييو

 .LTEفي  RSRPالةستاد  الى  لخواوزميا التسليد
(  ايياءً علييى أداء التسييليد الحييالي. وميين أجييم التكيييف مييع أف ييم أداء HOM/TTTيييتد دغيييي  قيييد  ييدء التسييليد  

 RLF(Radio يتد دعيين عتبات محدد  )داء التسيليد ل ةييع مشيكلات التاقيم  اظقريا  الوصيلا ال اديوايا ,مةكن للتسليد
Link Failure)مخري  التيدفا 1شيكم  , ديخي  التسليد, التسليد الةبكي , دييوجت مسياو اندريال, ويي هيا(. واوديت ال )

ظقييو   ,لآليييا العةييم الةتبعييا  ييي  يييتد دهي ييا عييدادات التسييليد وإجيي اء محاكييا  علييى مسييتوى الامييا . وميين ظتييائج الةحاكييا 
 ت ةيع قدو كاٍ  من عدد عةليات التسليد لإعراء دحليم إ رائي دقيا لةشاكم التاقم. ييتد مقاوظيا الاسيبا الة وايا لكيم 

فإظايييا ظ ةيييع  , العتبيييا الةحيييدد . إيا ليييد دت ييياوز أ  مييين مشيييكلات التاقيييم العتبيييا الةحيييدد  مشيييكلا مييين مشيييكلات التاقيييم
إ رييييائيات التسييييليد ميييي ً  أخيييي ى وظقيةهييييا وإن ظقييييو   تحديييييد سيييي عا الةسييييتخد  وبايييياء علييييى مييييا سييييبا يييييتد  دييييب  قيييييد 

 HOM/TTT ).من أجم الوصول الى أف م أداء مةكن للتسليد 

 
 LTE[10]في  RSRP(: المفهوم الأساسي لخوارزمية التسليم المستندة الى 4الشكل )

 
 لمتبعةا(: مخطط التدفق لآلية العمل 5الشكل )
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 الضبابي: تحكمالم -2
 الت بيبوهي  ,الة  لا ا)ولى: والب  يتكو  من ,ا في ظما  الةارا ال با يالكتم ال ئيس (1يع ز الشكم  

Fuzzifier, الوادحا هي الةساولا عن دحوام قيد الةدخلات العدديا  (crisp) إلى مدخلات يي  وادحا. واستاد هبا
" و Medium" و "High" الةستوااتاتد استخدا  و . وعلى دوجا الةدخلات لكم إدخال الةستوى التعيين على ورائف 

"Low هي مح ك انستدنل  لاظيا. الة  لا ال5و  1هي قيةا  قيقيا  ين  الةدخلات". وقيد دوجاInference 
Engine  الب  يستاد إلى م ةوعا من قواعدIF-THENف  الت بيب هي . الة  لا اللاللاDefuzzification     يقو

 .[12] [11]  ديا crisp  تحوام الة ةوعا ال با يا التي دد الحرول عليها  واسرا الةح ك انستدنل إلى قيد

 
 .[19] الضبابي المتحكم(: المخطط الصندوقي لبنية نظام 1الشكل )

 :والمناقشة النتائج
 (5ال ييييدول وابييييين اوات والةشيييا  دييييةن مدياييييا وديييوا يها. دحيييياكي  ي ييييا الح كيييا للسييييي LTEديييد إظشيييياء تيييبكا 

 .( الباوامت ات ا)ساسيا لبي ا الةحاكا  وبي ا الةحاكا  على التوالي1الشكم و 
 بيئة المحاكاةالبارامترات الأساسية ل(: 1الجدول)
 خلايا 1 عدد الخلايا
 Km 1 قر  الخليا

 Ghz , 5 MHz 2.1 د دد الحامم وع ز الحزما
 km/h, 50 km/h, 120 km/h 5 س عات د هيزات الةستخد 
 مستخدمين في كم خليا 51 عدد الةستخدمين

 
 

 

 (: بيئة المحاكاة7الشكل)
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 (2كةا هو مودت  ال دول  3GPP [8]وفقا للة ياو العالةي  TTTو  HOMيتد اختياو قيد 
 3GPP [8]وفقا للمعيار  TTTو  HOM(: قيم 9الجدول)

 TTTقيد  HOMقيد  س عا د هيز  الةستخد 
0-120 km/h 0-10 dB 0,40,80,160,320,64

0,920, 
1040,1280,1600,19

20 ms 

120-250 km/h 10-20 dB 

250-350 km/h 20-30 dB 

فقييد دييد   120km/hو 0km/hوبةييا أ   ي ييا الح كييا دحيياكي   كييا السييياوات والةشييا , أ  السيي عا دتيي او   ييين 
 .1920ms و  0ms ين  TTTوقيد  10dBو  0dB ين  HOMاختياو قيد 

 ,Low (Fuzzy Sets)يام يا   ةوعياتايلاث م وبانعتةياد عليى الةاريا ال ييبا ي قةايا  تقسييد القييد الييى
Medium, High   ي  هااك مدخلا  ومخ جا  دستخد  لإكةال عةليا التحسين لةشيكلا دسيليد LTE الةيدخلا  هةيا .
ن هةيا متوسي  عيدد عةلييات التسيليد لكيم ةخي جي. فيي  يين أ  الTTT) [8]( ووقت  دء التسيليد  HOMهامش التسليد  

كةتغيي ات وميدخلات وفقيا  TTTو  HOM ( قيد1, واودت الشكم  يا(ظتاجمستخد  ومعدل البياظات الواصلا  ا ا   الإ
 .لاما  الةتحكد ال با ي

  
 للمنطق الضبابيلنظام كمتغيرات وفقا  TTTو  HOM(: قيم 8الشكل )

 ييي   (1الةودييحا  الشيكم  HOM/TTT م ةوعياتل ةيييع   اسيتخدا    ظييامج الةحاكيا  أوليييا ايد أج ااييا محاكيا 
بيافت از سي عا و ودب  عةليا التسليد وفقيا لهيبه القييد  TTTو  HOMدد اختياو قيد من كم م ةوعا يام ا لكم من 

يييا ومعييدل عةليييات التسييليد اظرلاقييا مايي  لقيييا  ظتاجلقيييا  أداء الشييبكا ميين  ييي  الإ الةسييتخد , ويليي   عشييوائيا لت هيييز 
سيييةها والتييي دييد دق ,(3( وال ييدول  1فتوصييلاا للاتييائج الةودييحا فييي الشييكم   ,عاييد سيي عات محييدد  ماتيي ات أداء أخيي ى 
 .الةتحكد ال با ي انعتةاد على  لة ةوعات يام ا
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 وفقا لنظام للمنطق الضبابي ية( ومعدل عدد عمليات التسليمنتاج)الإ  البيانات الواصلة بنجاح(: معدل 2الشكل )

 النتائج الأولية للمحاكاة وفقا لنظام للمنطق الضبابي(: 3الجدول)

TTT HOM Through
put 

Average 
HO 

H H H H 
L H L H 
H L H L 
L L L L 
H M L M 
L M H M 
M H M L 
M L M H 
M M M M 

( وأقيم عيدد مين عةلييات التسيليد ييي  H  لحرول على معدل ظقيم عيالٍ لتحسين عةليا التسليد وا وبةا أظاا ظسعى
سييااواوهات دحقييا هيبه ا)هييدا   ا( فقيد ديد اختييياو أوبعي3( ووفقياً لل ييدول  M( والحاليا والوسييريا  ياهةيا  Lال ي وواا  
التيييخي  و  ييياظتاجعييدد عةليييات التسييليد والإ علييى أداء الشييبكا ميين  ييي   سييب سيي عا د هيييز  الةسييتخد  لدواسييا دياي هييا

( السييااواوهات ا)وبعيا التيي 51( والشكم 4ال دول  واودت ومعدل الةكالةات الةاقرعا ومعدل ديوجت مساو اندرال.
 .باوامت ات الةحاكا و  (Low Average HO)و   (High Throughput)دد اختياوها والتي دحقا

 (: السيناريوهات الأربعة التي تم اختيارها4الجدول)

TTT HOM 

1920 1 
920 4 
80 8 
0 10 
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 المحاكاة بارامترات(: 10الشكل)

والتييخي  ومعييدل  ييياظتاجعيدد عةليييات التسيليد والإا التييي دوديت الآديي للسييااواوهات السييا قا دوصيلاا للاتييائجووفقيا 
 الةكالةات الةاقرعا ومعدل ديوجت مساو اندرال.

 
 (: متوسط عدد عمليات التسليم11الشكل )

أكب  عدد مين عةلييات ( يولد dB/1920ms1  ظلا   أ ( متوس  عدد عةليات التسليد  ي  55يبين الشكم  
لوايم أسيهم  TTTو  اً صيغي   HOMيكيو  الإعيداد ميع  ,سي عا الت هييزات الةاخف يابالاسبا إلى و . القيدل ةيع  التسليد

 .الةختلفا ا)داءالبري ا لتلبيا ت وا  UEلت هيز   للو أوقتًا  التسليد  ي  يستغ ت  ,في عةليا التسليد



 Tartous University Journal. Eng. Sciences Series 2019( 3( العدد )3العلوم الهندسية المجلد )    طرطوس العلميةمجلة جامعة 

531 

 

  ي  الاسبا إليى اةكن ملا ما أظ  و  .km/h1ا)خ ى لي  القيد( عةليات دسليد أكل  من dB/920ms4  داتج القيد
 dB/80ms1  10( وdB/0ms), س عات الةاخف ا. الاسبا إلى البقى عدد عةليات التسليد متقاوبا د 

 km/h1 عايد  (0dB/1920ms)للقييد( دوليد أكبي  عيدد مين عةلييات التسيليد  الإديافا dB/920ms4أ   ميع 
)  عةلييات التسيليد  ؛HO Too Earlyفهيي دعةيم عليى د ايب التسيليد الةبكي   التسيليد لتحسينمقت  ا إن أظها ن دزال 

 قد دكو  د وواا. 
القييد. وظلا ي  ( عةلييات دسيليد أكلي  مقاوظيا ميع  قييا dB/920ms4  دوليد القييد,50km/hلس عا ظلا   عاد ا

 أو فشيلاً  اً فةين الريعب إليلات عةلييا التسيليد وبالتيالي سيو  يايتج دييخي   ,10dBالتبالا كبييً ا ميللا  هامش إيا كا أظ  
 .HO Too Late or HO Failureفي عةليا التسليد 

يايتج الةزايد مين عةلييات  ,(dB/80ms1   فيإ Km/h 120التي درم سي عتها إليى  UE الاسبا إلى د هيزات 
فيييي هيييبه  وأصيييغ  عييين انسيييت ا ا سيييتكو  أسيييهموالتييييخي   التبيييالا( )  عةلييييا dB/920ms4  مقاوظيييا  يييالقيدالتسيييليد 
لكين ميع زاياد  السي عا  عةليات التسليد  اسب ماخف ا دزداد km/h(50-5)ظلا   عاد الس عات الةاخف ا و  .الس عا

(50-120)km/h .وظلا يي  أ   ظلا يي  زايياد  عةليييات التسييليد  اسييب كبييي    سييبب السيي عا العاليييا قيييد اعييدادات التسييليد
ا)صغ  ظسيبيًا واليزمن ا)كبي  يياد  إليى مزايد مين عةلييات التسيليد )  هيامش التسيليد والتييخي  الكبيي  يريعب الهامش 

 دحقيق  لخلايا أكب .
ن يعايي هيبا اختيياو الإعيداد اليب  يةكين أ  يياد  إليى عةلييات دسيليد  ,يف م دقليم عةلييات التسيليد. وميع يلي 

عةلييات التسيليد الةبكي   والةتييخ   وفشيم لهااك  اجا إلى عدد من عةليات التسليد ال  وواا ود ايب    قد دكو  )ظ ؛أقم
 التسليد.

 
 ية(نتاجمعدل البيانات الواصلة بنجاح )الإ (: 19الشكل )

 
( dB/920ms4   أ وظلا ييييييييي  , ييييييييييا(ظتاجمعيييييييييدل البياظيييييييييات الواصيييييييييلا  ا يييييييييا   الإ (52الشيييييييييكم  يوديييييييييت 

)  التسيليد ييتد للخلاييا  5km/hسي عا عايد ال( Mbps  ,11 84   يوالي أعلى معدل ظقمدعري   (0dB/1920ms)و
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 / dB اليا   ( فيي Mbps  ,11 42 يوالي    التي لها جود  أف م للقاا   س عا ماخف ا. وااخف  هبا الةعدل إليى
920ms4 120 , 50( عاد km/h ت إليى اظخفياز أداء  سيبب الزاياد  فيي عيدد عةلييات التسيليد التيي أد ,على التوالي

عايد  قييا  km/h 120 ,50 الاسيبا إليى د هييزات الةسيتعةم التيي دتحي ك  سي عا  الاتيائج الاميا . والا ي  ظفيس اد ياه
عايد السي عات العالييا  اً  ياداظخفاداً ( dB/920ms4يا للخ  البياظي للقيد  ظتاجوظلا   اظخفاز معدل الاقم والإ .القيد

120km/h .ويل   سبب عدد عةليات التسليد العاليا التي دات ها هبه القيد وبالتالي التقليم من جود  الخدما 

 
 (: التأخير13الشكل )

وظميً ا )  عةلييا التسيليد ديتد علييى ا)وجيت  شيكم متكي و ومتزاييد مييع  ( التييخي  الكليي للامييا  ,53يبيين الشيكم  
  ظلا يي  أفييإ  يليي  ييياد  إلييى ديييخي  متزايييد فييي الامييا  فييي جةيييع إعييدادات التسييليد التييي يييتد دقييةهييا.  ,زايياد  السيي عا

(0dB/1920ms)  و(10dB/0ms)  على  سبب عد  وجود رليا ل ب  ا)تيخي  اللديهدTTT التسيليد   يانت وبسيبب
 إعدادات التسليد ا)خ ى.الةبك  والةتيخ  و فشم التسليد في جةيع سيااواوهات الس عا  الةقاوظا مع 

 120 ,50 ,5( لييديهةا أصييغ  ديييخي  إجةييالي للامييا  عاييد dB/80ms1( و  dB/920ms4 ظلا يي  أ  
km/h.  120وظلا ييي  أ  هيييامش التسيييليد واليييزمن عايييد السييي عات العاليييياkm/h  يل بيييا  دووا مهةيييا فيييي زاييياد  أو دقلييييم

ويلييي   (8dB/80ms)(  الةقاوظيييا مييع dB/920ms4التيييخي  الكلييي  يييي  يتبييين ازديييياد التيييخي   شييكم ملحيييوى للقيييد  
 ( كةا ن ماا سا قا.dB/920ms4أي ا  سبب الزااد  في عةليات التسليد التي دات ها القيد  
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 (: احتمال المكالمات المنقطعة14الشكل )

مختليييف ميييع  5Km/h سييي عا  UE دحييي ك أ  ا تةيييال الةكالةيييات الةاقرعيييا  يييي  ظلا ييي  (54الشيييكم   يبيييين
و  (8dB/80ms) فيإ  القييد ,Km/h 120 و  Km/h 50  السي عات عايدو  .دق ابيالي  ظفيس ا)داء  تسيليدالإعيدادات 

 dB/920ms4) عايدا تةال الةكالةات الةاقرعيا وظلا   . ا تةال الةكالةات الةاقرعا الاسبا إلى  أداءأف م  دعري 
(10dB/0ms)  للس عتين. 0.54 و 0.21 والي 

 
 (: احتمال تأرجح مسار الاتصال15الشكل )

عايييد مختليييف  (0dB/1920ms)أ  القييييد  ا تةيييال دييييوجت مسييياو اندريييال  يييي  ظلا ييي  (51الشيييكم   يوديييت
سييهولا دافيييب التسييليد ظميي اً  دعرييي أعلييى ا تةييال لتيييوجت مسيياو اندرييال ويليي  لزايياد  عةليييات التسييليد  سييبب السيي عات

 لغياأ هامش التسليد والةاقت وبالتالي ديوجت عةليا التسليد  ين خليا الخدما والخليا الهد .
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ا تةييال  الاسييبا إلييى  ( دعرييي أف ييم أداءdB/920ms4أ  القيييد   5km/hو  50km/hظلا يي  عاييد السيي عا 
ندخياي القي او قبيم البيدء  عةلييا  TTTو الوقيت الكيافي للةاقيت  HOM سبب القيةيا الةتوسيرا ليي  ديوجت مساو اندرال

 سيب ديب   ليديها أف يم أداء  الةقاوظيا ميع  قييا القييد (8dB/80ms)ظلا ي  أ   Km/h 120وعايد السي عا  .التسيليد
TTT  بالتالي د اب التسليد الةبك  وفشم اندرال قبم التسليد. على قيد صغي   مع زااد  الس عا و 

 فييييي مودييييحا .1Km لخليييييا قر هيييياةختلفييييا الالةسييييتخد  لسيييي عات  دبعييييا كخلاصييييا, فييييإ  الإعييييدادات الةقت  ييييا
 (.1ال دول 

 (: الإعدادات المقترحة لبدء عملية التسليم تبعا لسرعات المستخدم المختلفة5الجدول)
 5km/h 50km/h 120 Km/h 

HOM/TTT dB / 920ms4 dB / 920ms4 8dB/80ms 

 الاستنتاجات والتوصيات
للوصيلا الها ريا  RSRPعليى أسيا  قياسيات الةقت  يا  LTE HOداء خواوزمييا ) اً دقييةي قدماا في هبا البح 
ظميً ا و  .SON بانعتةاد على مفهيو و  FLC وفقا للةارا ال با ي TTTو  HOM  اوامت اتمع إعدادات مختلفا لقيةا 

لتحدييد أف يم  TTTو HOMالةختلفيا ليي  القييدفقيد ديد دقيييد  ,مااسب )داء الشيبكا  شيكم جييد HO  اوامت ات)  إعداد 
الةحسياا دحسيين أداء الشيبكا مين  البياوامت اتالةقت  يا ميع إعيداد  HOالتسيليد ا)مليم. يةكين لخواوزمييا  باوامت اتقيةا ل
 هييبه د عييد  و . والتيييخي  ومعييدل الةكالةييات الةاقرعييا ومعييدل ديييوجت مسيياو اندريياليييا ظتاجعييدد عةليييات التسييليد والإ  ييي 

 بادي.التحسين ال  ددعىالتي و من ميزات الشبكا الباديا التاميد  الر اقا ميز 
ن ا)داء التسليددمه  الاتائج أ  إعداد   عي  الةكاسيب مين خيلال ا ييحقديةكن  ,وبالتالي ,ا)ملم يةكن أ  يحس 

عياد  ميا دكيو   ,(4dB/920ms)إعدادات التشيغيم الةتوسيرا, مليم اةكن ملا ما أ   ع . و التسليد  دءدب  إعداد 
  اقا  سيرا لتحسين أداء التسليد.جيد  ا)داء ل ةيع السيااواوهات واةكن استخدامها على ظرات واسع كر

يةكين  ,التي دعةم على دحسيين اليبات SON دنً من استخدا  ميز  وا د  من  ,توصيا الةستقبليابالاسبا إلى الو 
ف ييم فييي دشييغيم ا)دمييج ميييزات أخيي ى ملييم التهي ييا الباديييا والشييفاء الييبادي دييةن ظمييا  الشييبكا لتحقيييا ال ييود  الةللييى و 

 الشبكا.
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