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  حسن عباس*  الدكتور
  ناجي محمد**                                                                                   

 
  )26/8/2004قبل للنشر في ( 

  
 الملخّص   

  
حاجـات المسـتخدمین یهدف هـذا البحـث إلـى تحسـین السـعة فـي نظـام خلـوي بهـدف الوصـول إلـى نظـام یلبـي 

  المتزایدة.
فقــد المســار فــي حــال م إجــراء مقارنــة وتــوقــد تــم اعتبــار الحركــة تتــوزع فــي المنطقــة المدروســة بشــكل منــتظم. 

ومفهــوم المنطقــة الفعالــة وف یحــال الفــراغ الحــر. ومــن ثــم دراســة تقــدیرات التغطیــة  Hata Okumuraاســتخدام نمــط 
  واحتمالیة كون مستوى الإشارة أكبر من مستوى العتبة وعلى أساس القیم المفروضة یتم حساب نصف قطر الخلیة.

حسـاب حمـل الحركـة التـي تقـدمها الخلیـة و  منطقـة معینـةمـوقعي خلیتـین فـي  ثم دراسة حمـل الحركـة فـيومن 
مقــدار الزیــادة فــي الســعة التــي تقــدمها الخلیــة مــن خــلال إضــافة تــرددات إلــى موقــع و  وحمــل الحركــة ســاعة المشــغولیة

  العلاقات.توضیح و  في إجراء بعض الحسابات MATLAB 6.1كما تم استخدام  الخلیة.
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  ABSTRACT     

        
This research aims to improve the capacity in a cellular system to obtain a system 

which satisfies the increased user's needs. 
We considered that the traffic distributes uniformly in the studied region. In 

addition to, we compared the free space path loss model with Okumura-Hata model, and 
studied the coverage estimation, area reliability, the probability of being the signal level 
above the threshold level, and we calculated the cell radius depending on the virtual 
values. 

We studied the traffic load in two cell sits, and evaluated the traffic load that a cel 
can support, the amount of traffic in busy hour, and the capacity increase by adding new 
frequencies to the cell sits. At last we used Matlab 6.1 to achieve many calculations and 
to illustrate the relations.            
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 
الخدمیـة. و  فعالیـة مـن الناحیـة الاقتصـادیةو  تحسین السعة في نظـام خلـوي یحقـق جـودةتلك الدراسة إلى هدف ت        

  : وهي [1]تم وضع المبادئ الأساسیة لأي نظام خلوي  وقد
  إمكانیة النمو  -
 تحقیق سعة كبیرة -

 استخدام فعال للطیف -

 إنجاز خدمة ذات جودة عالیة -

ن یســــمحان اللــــذی TDMAو FDMAالمســــتخدم  مــــن میــــزات وتقنیــــات النفــــاذ  GSM900ویســــتفاد نظــــام 
جودة و  ام ذا سعةالمنتشر للمشتركین یتطلب تحقیق نظو  كما أن النمو الهائل، مشتركین بالنفاذ على حامل واحد لثمانیة

  خدمة عالیین.
سعة المشترك بحیث یقدم سـعة عالیـة مـن و  في حل مشكلة ازدحام الطیف اهام ایعتبر المفهوم الخلوي تطور  

أجل طیف رادیوي محدود بدون أي تغیرات تكنولوجیة، أي إنه یبحث عن طریقة لاستخدام القنوات المتوفرة لدیه بشـكل 
ذلـك لكـي نسـمح بإعـادة اسـتخدام التـردد علـى مسـافات و  مرسلات ذات طاقـة منخفضـةأكثر فعالیة عن طریق استخدام 

بالتــالي نزیــد عــدد مــرات إعــادة اســتخدام القنــاة فــي منطقــة جغرافیــة معینــة، والــذي یعتبــر المفتــاح الرئیســي فــي و  قصــیرة
  تصمیم النظام الخلوي.

      
  
  
  
  
  
  

                       
  
  
  

                   
  N=7: یمثل إعادة استخدام التردد من أجل ) 1شكل (

  
كمــــــا هــــــو واضــــــح مــــــن الشــــــكل فــــــإن الخلایــــــا التــــــي لهــــــا نفــــــس الأرقــــــام تملــــــك نفــــــس مجموعــــــة التــــــرددات                  

  والمسافة بین خلیتن تستخدمان نفس التردد تعطى بالعلاقة:
)1                        (NRD 3= 

R.نصف قطر الخلیة :  
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هــذا ســیجعل تــداخل القنــاة المجــاورة و فــإن كــل خلیــة ترســل نفــس الطاقــة ، إذا اعتبرنــا أن مســاحة الخلایــا ثابتــة
والتي تـدعى معامـل إعـادة اسـتخدام   D/Rسوف یكون تابع لكل من النسبة و  مستقل عن الطاقة المرسلة من كل خلیة

  : qالقناة 
(2)                  N

R
Dq 3==  

   N1,S/Iتابع لكل من  Dحیث 
       N1 عدد الخلایا المتداخلة في الإطار الأول  

        S/I نسبة الإشارة إلى التداخل  
   

:Path Loss 
حیــث تنتشــر الأشــعة مــن خــلال ، جــة الرادیویــة مــع قــوانین انتشــار الأشــعة الضــوئیةتتشــابه قــوانین انتشــار المو 

 لكن هناك اختلاف من حیث طول الموجة.و  غیر ذلكو  التبعثرو  كما تتعرض للانكسار والانعكاس  LOSخط مباشر 
قــد المســار هــذا مــا یعــرف بمفهــوم فو  BSكلمــا تحــرك المشــترك بعیــدا عــن  MSیتنــاقص معــدل الطاقــة المســتقبلة عنــد و 

path loss . مـن الممكـن  ثافتراض هوائي في منطقة الفضاء الحر فإن الإشعاع في كل الاتجاهـات متسـاو حیـوعلى
هي الطاقة التـي تعبـر مـن خـلال سـطح كـرة نصـف  قطرهـا و  من الهوائي dحساب كثافة الطاقة المستقبلة على مسافة 

d  4لكن مساحة سطح الكرة وπd2 .  
  

    
  
  

                                                  
                                            

  
  
  

  یمثل كثافة الطاقة المستقبلة) 2شكل (
  

  و تعطي الطاقة المستقبلة لكل وحدة مساحة:
                               (3)                                             

24 d
Pp T

R p
=     

  حیث :
Pt : كثافة الطاقة عند المرسل  

PR كثافة الطاقة المستقبلة :  
dالمستقبل و  : المسافة بین المرسل  

  
d  
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  ): نموذج مبسط لفقد المسار في الفراغ الحر (3 شكل
  
  

  العلاقة تعطى و ،GTیملك معامل ربح و  ااتجاهی اهوائی الذي یستخدم ) 3( بالشكل لنأخذ النظام الممثل
  بالعلاقة:  AR[2]والمنطقة الفعالة  GRبین معامل ربح المستقبل 

(4)          2

4
l
p e

R
A

G =  

حیث:
f
c

=l  

f : ترد الإرسال  
C  108*3: سرعة الانتشار في الفضاء الحرm/s   

Ae :الفاعلیـةالتي تكون أقل من المساحة الفیزیائیـة بمعامـل و  المساحة الفعالةRr  بالمئـة  80و  60الـذي یتـراوح بـین .
  : هي الطاقة المستقبلة الكلیةفوبالتالي 

(5)     RRR pAP =  
  نجد أن : ARو  pRبتعویض 

(6)      RTTR GGP
d

P 2]
4

[
p
l

=  

  
ـــة الســـابقة إذا أخـــذنا بعـــین المعادلـــة تتضـــمن فقـــد الطاقـــة مـــن خـــلال انتشـــار الموجـــة المرســـلة.وتعدل  المعادل

  الاعتبار بعض الضیاع كالامتصاص الجوي أو الضیاع الحراري من الهوائي :

(7)                    

PO

RT

T

R

O

RT

T

R

LL
GG

P
P

L
GG

dP
P

=

= 2]
4

[
p
l

  

d  

  

  
T R 
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LP :المسافة و  یعتمد على تردد الحاملو  یشیر إلى الضیاع المترافق من خلال انتشار الموجة من المرسل إلى المستقبل
d  ذا الضیاع موجود بشكل دائم.هو  

Lo : معامل الضیاع  الإضافي  
(8)  PRTR LGP

d
P -++= ]

4
log[20

p
l  

[المعامل  
4

log[20
dp

l الضیاع في الفضاء الحر  

  

Propagation Model   
یعتمــد التصــمیم الأولــي ، ة لتــأمین تغطیــة للشــبكةتســتخدم أنمــاط الانتشــار لتحدیــد عــدد مواقــع الخلایــا المطلوبــ

ــأثر أداء الشــبكة باختیــار نمــط الانتشــاو  .مــن ثــم یتجــه التصــمیم علــى أســاس الســعةو  للشــبكة علــى تــامین التغطیــة  ریت
یمكـن  S/Iفـإن النسـبة  6dB فعلى سبیل المثال إذا كان نمط الانتشار غیر دقیق بمقـدار ، لاستخدامه بتنبؤات التداخل

اعتمادا علـى حـالات الحركـة فـإن التصـمیم عنـد و  .S/I=17dBعند التصمیم على القیمة  11dBأو  23dBون أن تك
یكون لها تأثیر سلبي من الناحیة الاقتصادیة ومن جانـب أخـر فـإن التصـمیم عنـد قـیم منخفضـة  S/Iقیم مرتفعة للنسبة 

  تشار: ستؤثر على جودة الخدمة. ویوجد عدة أنواع لأنماط الان S/Iللنسبة 
والعلاقـات التالیـة ، تسـتخدم هـذا النـوع رحیث معظم أدوات الانتشا Hata-Okumura  [3]سنأخذ هنا نمط 

  الضواحي:و  المدنو  هذا النمط یطبق في البیئة المفتوحةو L50تستخدم لتحدید الضیاع المتوسط
  

(9)    )log()55.69.44()(log28.13log16.2655.6950 dhhahfL bmbc -+--+=  
  حیث:

fc : التردد مقدرا(MHZ)    
L50 : فقد المسارمتوسط(dB)   
hb : ارتفاع هوائي المحطة(m)  

a(hm) :معامل التصحیح لارتفاع هوائي الخلوي  
d :المحطةو  المسافة بین المشترك الخلوي  

   Hataو المجال لبارامترات نمط 

mh
mh

MHZf

m

b

c

101
20030

500,1150

££
££
££

  

  
a(hm) لحجم یعطى بالعلاقة:هو تابع لحجم منطقة التغطیة فمن أجل مدینة صغیرة ومتوسطة او  معامل التصحیح  

(10)             )8,0log56,1()7,0log1,1()( ---= cmcm fhfha  
  وكما یعطى فقد المسار في منطقة فراغ حر بالعلاقة التالیة:

(11)                 )log(20log204,32 dfL cf ++=  
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ـــد المســـار فـــي الفـــراغ ـــات الســـابقة یكمـــن إجـــراء مقارنـــة لفق ـــة المدینـــة باســـتخدام نمـــط و  مـــن العلاق -Hataبیئ

Okumara ، بازدیـاد المسـافة و  موضـح بالشـكلهـو نلاحظ فقد المسـار فـي الفـراغ الحـر أقـل منـه فـي بیئـة المدینـة كمـا
  یزداد فقد المسار والعكس صحیح.

  
    
  
  
  
  
  
  

         
  

                 
  

  Hataنمط و  المقارنة بین فقد المسار في الفضاء الحر  (4):شكل
  

Coverage Estimation 
مـن المهـم أن نحصـل علـى قیاسـات شـدة الإشـارة و  تعتبر حسابات التغطیة المعتمدة على التنبؤات غیر كافیـة

. حیــث [4]منطقــة التغطیــة، هــامش خفــوت الظــل ، معرفــة، حســاب موثوقیــة كــل مــن حافــة الخلیــة، فــي منطقــة الخدمــة
  معدل فقد المسار بالعلاقة التالیة: یعطى. ا مع المسافةیمعدل الطاقة المستقبلة یتناقص  لوغاریتم

(12)        )log()(
0d

dBAdPL +=  

)(dPL تعبر عن معدل فقد المسار عند مسافة :d  ، من المرسل  
 do : 1مسافة مرجعیة، وتختار عادةKm    

  رسل.تردد التشغیل وارتفاع المو  تعتمد على عدة عوامل تتضمن بیئة الانتشار Bو Aقیم 
  

القیاسات تشیر بأنـه مـن أجـل و  تعطي فقط معدل فقد المسار ولا تعطي التغیرات بتغیر الموقع  (12)المعادلة
 فإن فقد المسار یتبع توزیع تابع لوغاریتمي: dقیمة للمسافة 

(13)                  X
d
dBAXdPLdPL

o

++=+= )log()()( 
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ویعطـى تـابع الكثافـة الاحتمالیـة    dBs)(راف القیمـة المتوسـطة لتـابع غـاوص العشـوائي ولـه انحـ Xحیـث 
  : Xللقیمة 

(14)                           )
2

exp(
2

1)( 2

2

sps
xXP -=  

  
  :  PTمن المرسل ذو الاستطاعة  dعند المسافة  ةو یعطى معدل الطاقة المستقبل
                            (15)                   )()( dPLPTdPR -=             

  
  وتعطى الطاقة المستقبلة :

(16)                dBm   )()( dPLPTdPT -=  
  

     : 2sوانحرافه dPR)(یمكن أن یوصف التوزیع الفعال لقوة الإشارة المستقبلة بتابع قیمته المتوسطة 
(17)                          ),)(( 2sdPN R 

  
)(dPL ویمكــــن اســــتخدام التــــابع . متغیــــر عشــــوائيQ   أو تــــابع الخطــــأerf  لتحدیــــد احتمالیــــة بــــإن مســــتوى الإشــــارة

  : Qیحدد التابع و  من مستوى معین) المستقبلة ستتجاوز (أو تكون أقل

(18)                 )]
2

(1[
2
1

2
1)( 2

2

zerfdxeZQ
Z

x

-== ò
¥

p
  

)(1)( ZQZQ --=  
  

  : CDFباستخدام تابع الكثافة التراكمي  PMINمعینة  ةوتحسب  احتمالیة كون الإشارة المستقبلة تتجاوز قیم

(19)                            )
)(

())([
s

dPP
QPdPP RMIN

MINR
-

=>  

  
  : PMINو احتمال كون الإشارة المستقبلة أقل من القیمة 

(20)                                )
)(

(])([
s

MINr
MINR

Pdp
QPdPP

-
=<  

  
یمكننا تصمیم  نظام بموثوقیة تغطیة معینة. ویمكـن أن نحسـب  shadowingباستخدام هامش خفوت الظل 
واف الــذي یضــمن موثوقیــة مطلوبــة عنــد حــدود وحــ sFMهــامش الخفــوت . الهــامش المطلــوب لتصــمیم تلــك النظــام

  :ZF)(الخلیة

(21)                          
)(1)(

.
ZQZF

ZFM
-=

= ss  
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عنــد  dPR)(فــإن القیمــة المتوســطة للإشــارة المســتقبلة  F(Z)لتصــمیم نظــام یحقــق جــودة عنــد حــواف الخلیــة 
  من المحطة تعطى بالعلاقة: Rعند مسافة و  حافة الخلیة

(22)                         sFMPRP MINR +=)(  
لكـن نتیجــة التغیـرات العشــوائیة للخفـوت لــذلك و  عنــد حـرف الخلیــةو  وجـد علاقـة بــین الموثوقیـة لمنطقــة الخلیـةت

جـزء مـن  Fuلنحسـب و  في بعض المواقع ضـمن منطقـة التغطیـة یمكـن أن تكـون مسـتوى الإشـارة أقـل مـن قیمـة معینـة.
المعـروف و PMIN)(النسبة المئویة من المنطقـة بحیـث الإشـارة المسـتقبلة تسـاوي أو أكثـر مـن  [5]الةمنطقة الخدمة الفع

  الخلیة.باحتمالیة التغطیة عند حدود 
]Pr)([بالتــالي فــإن و  المســافة القطریــة مــن المرســل d=rبــافتراض   MINR PrP احتمالیــة الإشــارة المســتقبلة عنــد   <

  : dAضمن  PMINة تتجاوز العتب d=rالمسافة 

(23)        ò ò ò >=>=
p

q
pp

2

0 0
2)(2 ])(Pr[1]Pr[1 R

MINRMINrR drdPrP
R

dAPP
R

Fu  

  و لدینا:

(24)      ]
2

)(
[

2
1

2
1]

)(
[])(Pr[

ss
rPP

erf
rPP

QPrP RMINRMIN
MINR

-
-=

-
=>  

(25)     ]
2

))/log(10)(([
[

2
1

2
1])(Pr[

s
ooMIN

MINR
drndPLPTP

erfPrP
+--

-=>  

  
  :(r = R)لكي نحدد فقد المسار كمرجع لحدود الخلیة 

(26)                         A
R
rB

d
RBrPL

O

++= )log()log()(  

  مكننا أن نستنتج :و ی

(27)           ]
2

)/log(([
[

2
1

2
1])(Pr[

s

drBAPTP
erfPrP MIN

MINR
+--

-=>  

  بفرض أن:
(28)                     2/)log(( s

o
TMIN d

RBAPPa ++-=  

2)log( seBb =  
  نجد:           

(29)                  ò +-=
R

u dr
R
rbaref

R
F

0
2 ]log[1

2
1  

  
)log(بتعویض: R

rbat   ویمكن أن تجد : =+

(30)                     ]]1[1][21exp[)(1[
2
1

2 b
aberf

b
abaerfF u

-
-

-
+-=  
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MINrباختیار مستوى الإشارة  PRP   :uFویكون التابع  a=0وهذا یعني أن  )(=

(31)                   )]1(1)(1exp(1[
2
1

2 b
erf

b
F u -+=  

النسبة المئویة مـن و  یمكن تمثیل العلاقة بین احتمالیة مستوى الإشارة یتجاوز قیمة معینة (30)من المعادلة و 
nBو  sالمعاملین و  منطقة التغطیة التي تتجاوز فیها الإشارة قیمة معینة *10= 

  . المعامل الأسي لفقد المسار nحیث 
40,8أجل فمثلا من  == Bs  بالعودة إلى و  .%75عند احتمالیة أن تتجاوز مستوى الإشارة قیمة العتبة و
التقــاطع أن المنطقــة الفعالــة مــن منطقــة التغطیــة التــي تتجــاوز فیهــا مســتوى الإشــارة قیمــة العتبــة  ءالمخطــط نجــد بــإجرا

  %94تساوي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  احتمالیة الإشارة أكبر من قیمة معینةو  قة الفعالةیمثل العلاقة بین المنط  (5)شكل
  

 نختـار الشــكل المسـدس  للخلیــة لتغطیـة منطقــة معینــة. ولنحـدد عــدد الخلایـا المطلوبــة فـي المنطقــة المدروســة
  بكلفة أقل.و  حیث یتطلب عدد قلیل من المرسلاتو 

5981.2*2تعطى مساحة الخلیـة بالعلاقـة التالیـة: ra فـإذا كانـت مسـاحة المنطقـة المطلـوب تغطیتهـا   =
A :فإن العدد الكلي للخلایا  

2*6.2 r
A

a
AN ==  

WPT طاقة الإرسال: 20=     
                    dB8=s  
  n=4معامل فقد المسار   

rRن أجل م = 
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2
))/log(10)(([

[
2
1

2
1])(Pr[

s
ooMIN

MINR
drndPLPTP

erfPrP
+--

-=> 

)( odPLتحسب قیمته من أجل:و  : معدل فقد المسار من أجل قیمة مرجعیة  

dBdLP

mh
mh

KMd
MHZf

o

m

b

c

34.96)(

2
40

1
900

=Þ

=
=

=
=

  

   
  ولحساب نصف القطر من أجل المعطیات التالیة: 

  ل خلیة من ك %90لتلبي تغطیة و    90dB-: مستوى الإشارة المطلوبة

dB
dBP

dBWp
PrP

MIN

T

MINR

8
90

1320
9.0])(Pr[

=

-=
==

=>

s

  

  بالتعویض بالمعادلة السابقة نجد :
  

]
28

)]log(4039617.9613[90[
2
1

2
19.0 rerf +---

-=  
                                                                                                                                                                      

Kmr 229.1=  
  

لمساحة التغطیـة الفعالـة عنـد قیمـة لقیم مختلفة  ةیبین قیم نصف قطر الخلیة المطلوب الموافق )1(و الجدول 
  .الخلیةثابتة لمستوى الإشارة في 

  
  )1الجدول رقم (                                                                                                

  90dB-مستوى الإشارة 
  نصف القطر      المنطقة الفعالة 

70% 0.867Km 

80%  1.004Km 

90%  1.229Km 

95% 1.5Km 

  المنطقة الفعالةیمثل تغیرات نصف القطر مع  (6)شكل                
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 
مـن كـل خلیـة فـإن نصـف القطـر یسـاوي  %70لتلبـي تغطیـة و    90dB-: من أجل مستوى الإشارة المطلوبـة

0.867Km.  من ثم فإن العدد الكلي المطلوب لمواقع الخلایا :و  
Cell

r
AN 628.5

)867.0(*6.2
11

*6.2 22 ===  

علـى اعتبـار وجـود ثـلاث  المخصصـة تخلیة. وبالتالي عدد التـرددا 6وبالتالي عدد الخلایا المطلوبة یساوي 
  : 7MHZله  مشغلین وبالتالي كل مشغل سیخصص

frequency
F
BC 35

2.0
7

===  

  
فــي الحالــة الطبیعیــة مــع افتــراض أن الحركــة تتــوزع بشــكل منــتظم داخــل المدینــة فــإن حصــة كــل خلیــة  مــن 

  الترددات: 
frequency68.5

6
35

»=  

  
الي یمثـل تغیـرات الحركـة لخلیـة تحتـوي والشـكل التـ  E025.0یفترض أن المشترك لـه حمـل حركـة یعـادل   

  ساعة: 24على ترددین وذلك خلال 
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  frequency2أي أن نصـیب كـل قطـاع . (sector)تجزأ إلى ثلاثـة قطاعـات  حیث أن كل موقع (محطة)
  بالتالي عدد قنوات الكلام لكل قطاع:و 

TCH1428*2 =-  
  

الصـیف و  حیث أن الترددات المخصصة لكـل خلیـة تتغیـر بـین الشـتاء، أخذ موقعي خلیتنو لتوضیح تلك الحسابات سن
 أربعـةقطـاع إلـى بسبب السیاحة وزیادة عدد المشتركین الذین یزورون تلك المدینة حیث یمكن أن یصل تخصیص كل 

  ترددات.
  موقع المشفى: 

Total Call 
Success 
in 24th 

Total Call 
Attempts 

in 24th 

TCH load 
in % 

TCH in 
busy 

hour(E) 

TCH in E 
(2%) TCH(TS) cell name 

4619.3 8507 88% 7.2 8.2 14 
Hospital 
A 

4699.76 8969 61% 5 8.2 14 
Hospital 
B 

8162.83 15728 95% 7.8 8.2 14 
Hospital 
C 
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users8003128200288 الموقعمهم دعوعدد المشتركین الذین یمكن أن ی =++  
  

  :) (City Centerموقع مركز المدینة
Total Call 
Success 
in 24th 

Total Call 
Attempts 
in 24th 

TCH load 
in % 

TCH in 
busy 

hour(E) 

TCH in E 
(2%) TCH(TS) cell name 

16865 55406 159% 13 8.2 14 
City 
Center A 

10136.9 18134 80% 6.6 8.2 14 
City 
Center B 

14233.1 39427 152% 12.5 8.2 14 
City 
Center C 

  
  

 
    
  
  
  

                                                                                                         
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  City Centerتغیرات الحركة في موقع خلیة (9)شكل 
 

users9843*312الموقعدعمهم ین تستطیع أن یعدد المشتركین الذ
025.0
2.8

==  

users1284500264520وعدد المشتركین الذین یمكن أن تدعمهم الخلیة بشكل حقیقي   =++  
كمــا هــو معلــوم فــي حقــل و إي أن تلــك الخلیــة لا تلبــي طلبــات وحاجــة المســتخدمین  ویوجــد حاجــة ملحــة لزیــادة ســعتها 

مجال یجب أن یأخذ بعـین الاعتبـار مقارنـة بـین الكلفـة الاقتصـادیة والفائـدة الناتجـة  ن أي تحسین في أيفإالاتصالات 
الطـرق المسـتخدمة الیـوم تتضـمن و  توجـد عـدة طـرق لتحسـین السـعةمن وجهة نظر تخطـیط الخلیـة و  ،التحسین ذلكمن 

TCH in busy hour(E)

A; 13

B; 6.6

C; 12.5

0

2

4

6

8

10

12

14

ABC

TCH in busy
hour(E)
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ة الأكثر اسـتخداما مـن والطرق الرئیس HRتشارك الحمل، نصف المعدل ، (HCS)البنیة الهرمیة عملیة تجزئة الخلیة،
   الناحیة الاقتصادیة:

  تتطلب إضافة مواقع خلایا جدیدة. الأولى:
  المنشأة مسبقا. BS وبالتالي ترددات جدیدة في المحطات الرئیسة  تتطلب توضع مرسلات /مستقبلات جدیدة الثانیة:

ل إیجــاد أمــاكن توضــع غیــر ســهلة نتیجــة لمشــاكو  إن خیــار إضــافة مواقــع خلایــا جدیــدة یعتبــر عملیــة بطیئــة 
یجعل الخیار البدیل  االخلایا بالإضافة إلى الكلفة المدفوعة لاستئجار الأماكن وكلفة تجهیزات خلایا الموقع الجدید وهذ

  أفضل منه.
  حالة إضافة ترددات في مركز المدینة:

Total 
Call 

Success 
in 24th 

Total Call 
Attemptsin 

24th 

TCH load 
in % 

TCH in 
busy 

hour(E) 

TCH in E 
(2%) TCH(TS) cell name 

10954.25 24214 87% 13 14.9 22 
City 
Center A1 

5231.3 9854 44% 6.6 14.9 22 
City 
Center B1 

10215.2 21254 83% 12.5 14.9 22 
City 
Center C1 

  
  
  

        
   

                   
  
  
  

      
  
  
  
  

                      
            

 بعد التعدیل  City Centerتغیرات الحركة في موقع خلیة (10)كل ش

TCH in E (2%)
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users17883*596الموقعستطیع أن تدعمهم عدد المشتركین الذین ی
025.0

9.14
==  

users1284500264520وعدد المشتركین الذین تدعمهم الخلیة بشكل حقیقي  =++  
81%من خلال إضافة تردد لكل قطاع تم تحسین سعة الخلیة بمقدار 

984
9841788

=
-  

مقارنـة عـدد قنـوات الحركـة المخصصـة كـان النظـام بحاجـة إلـى زیـادة فـي ت النسـبة المئویـة لحمـل الحركـة بوكلما ازداد
  السعة .

  و الشكل التالي یبین النسب المئویة لحمل الحركة في مواقع الخلیة
city centerA,B,C   وcity centerA1,B1,C1  ٍو بعد إضافة تردد لكل قطاعHospitalA,B,C   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) یمثل تغیرات النسب المثویة لحمل الحركة11الشكل (
  

 
تتوقـــف عملیـــة إنشـــاء نظـــام خلـــوي علـــى إجـــراء دراســـة كاملـــة للمنطقـــة مـــن حیـــث الدراســـة الإحصـــائیة لتـــوزع  -1

  ما هي نسبتهم المئویة و  المستخدمین
 النسبة المئویة للمنطقة الفعالة وعدد المشتركین. و  وبحساب نصف قطر الخلیة یرتبط بمستوى الإشارة المطل -2

 . وخلال أوقات الیومالشتاء و  تغیر حمل الحركة المطلوب للخلیة بتغیر الفصل بین الصیفی -3

 إن كل زیادة في عدد القنوات سیخلق لدینا سعة أكبر مع المحافظة على التقلیل من التداخل. -4

حســـب المنطقـــة المـــراد تغطیتهـــا فلـــیس بالضـــرورة أن تكـــون زاویـــة  اتجـــاه الهوائیـــاتو  یـــتم تعـــدیل حجـــم الخلایـــا -5
 . 120القطاعات ْ 

 Loadوتقنیـــة  Half Rateیمكـــن مضـــاعفة ســـعة الخلیـــة فـــي حالـــة الازدحـــام القصـــوى باســـتخدام تقنیـــة  -6

Sharing. 

عنـــد الوصـــول إلـــى عـــدم إمكانیـــة إضـــافة تـــرددات إلـــى موقـــع الخلایـــا یجـــب تـــأمین الســـعة المطلوبـــة لأعـــداد  -7
  .GSM 1800مشتركین المتزایدة باستخدام النظام ال
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