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في الذبكات تحديد موقع المدتخدم  دقةدرادة  
بطريقة الفرق في أزمنة الوصول اللادلكية النقالة 

   PRSوادتخدام إذارات 
 3، د. فواز مفزي2أ.د. محمد الحدين   1سميسان الغشام .م

 البحث  ممخص
لظخائق الكذف وتحجيج مؾقع السدتخجم في شبكات في ىحا البحث إجخاء دراسة  تؼ

في السمحؾظ البحث برؾرة خاصة بظخيقة قياس الفخق  الة. اىتؼاللاسمكية الشقّ  الاترالات
. قام الباحثؾن PRSباستخجام إشارات تحجيج السؾقع السخجعية  OTDoAزمؽ الؾصؾل 

 .Matlabجراسة دقة تحجيج السؾقع والعؾامل السؤثخة عمييا مؽ خلال السحاكاة في بيئة ب
مؤلفة مؽ عجد مؽ السحظات القاعجية ت نقّالة ثل السحاكاة نسؾذج لذبكة اترالاتس

eNodeBs بالإضافة لشسؾذج لمؾصمة الخاديؾية لتسثيل إرسال واستقبال إشارات ،PRS ،
 وتحجيج السؾقع. OTDoAالدمشية اللازمة لحدابات  وآلية كذف الجؾار وإجخاء القياسات

، RMCالقياس السخجعية عجادات قشاة قام الباحثؾن باستقراء دقة تحجيج السؾقع وفقاً لإ
 .PRSبالإضافة إلى أثخ عجد كتل السؾارد السخررة لإشارات 

في ، الفخق تحجيج مؾقع السدتخجم، LTEشبكات التظؾر طؾيل الأمج الكمسات السفتاحية: 
الفخق الدمشي للإشارة ، PRS، إشارات تحجيج السؾقع السخجعية OTDoAالؾصؾل  ةزمشأ

 .Matlabماتلاب ، RSTDالسخجعية 
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Abstract 

This research included a study of detection and user positioning 

techniques in mobile wireless networks. The research focused especially 

on the observed time difference of arrival (OTDoA) technique using the 

dedicated Positioning Reference Signals (PRS). Matlab simulation was 

adopted to investigate the positioning accuracy of user equipment. The 

simulation model includes: typical cellular network layout with spatially 

distributed eNodeBs (eNBs), link-level model simulates PRS 

transmission and reception, neighbours detection, and arrival time 

measurements for OTDoA calculations and positioning. The researchers 

investigated the positioning accuracy according to both the reference 

measurement channel (RMC) configurations, and the number of PRS 

resource blocks. 

Keywords: LTE, UE Positioning, Observed time difference of arrival, 

Positioning reference signal (OTDoA), Reference signal time 

difference (RSTD), Matlab
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 مقدمة. 1
بأنّو نغام يقؾم بتحجيج  Localization/Positioning Systemف نغام تحجيج السؾقع يُعخّ 

السؾاقع الجغخافية لذخص أو لغخض بالشدبة لشغام إحجاثيات معيؽ، ومؽ ثؼ يسكؽ تؾثيق 
كانت في البجاية حالات الإنقاذ والظؾارغ ىي الجافع  ثيات عمى خخيظة.ىحه الإحجا

عسة التي تحجد متظمبات الأساسي لتظؾيخ خجمات تحجيج السؾقع، وتؼ وضع القؾاعج الشا
الجقة والؾثؾقية. لؼ تقترخ تظبيقات تحجيج السؾقع عمى ماسبق، وإنسا عيخت لاحقاً العجيج 

جم خجمات السؾقع )مثل الفؾتخة، التدؾيق، وشبكات مؽ التظبيقات التجارية التي تدتخ
 لاجتساعي(.التؾاصل ا

تؼ الاىتسام بشغؼ تحجيج السؾقع السختمفة في العقؾد القميمة الساضية، وتخكدت الأبحاث 
العمسية عمييا بيجف تحديؽ دقة تحجيج مؾقع اليجف، وتظؾيخ خؾارزميات معالجة إشارة 

 يج الحدابي السشخفض عشج التظبيق العسمي.قعلتلة تجسع بيؽ الجقة في الكذف وافعا

في  سبادغ الأساسيةالقع السدتخجمة في الذبكات الخمؾية عمى قشيات تحجيج السؾ تعتسج ت
 User Equipmentيحدب السدتقبل ضسؽ طخفية السدتخجم . Localizationالتسؾضع 

(UE)  السؾقع  ثؼ يحدب مخجعيةسخسلات ب وفقاً لإشارة أو إشارات متعمقةقياسات الإشارة
يسكؽ أن تكؾن السخسلات حيث ، (8) كسا ىؾ مبيؽ في الذكل، باستخجام خؾارزمية معيشة

 .Base Stations (BSs)ة خمؾية يالسخجعية سؾاتل ملاحية أو محظات قاعج

تعتبخ السلاحة عبخ الأقسار الرشاعية التقشية الخئيدية لتحجيج السؾقع والتسؾضع، نغخاً 
ة ودقتيا العالية. يتؼ استخجام تحجيج السؾقع القائؼ عمى اليؾاتف الخمؾية لتغظيتيا العالسي

السحسؾلة كحل مكسل، عشجما يكؾن ىشاك نقص في رؤية الأقسار الرشاعية بدبب 
اعتخاض/ تخسيج شجيج لإشارات الأقسار الرشاعية، وىؾ ما يحجث عادةً في البيئات 

ؽ استخجام كل مؽ الؾصمة الراعجة . يسكIndoorوالبيئات الجاخمية  Urbanالسجنية 



بطريقة الفرق في في الذبكات اللاسمكية الشقالة تحديد موقع السدتخدم  دقةدراسة 
 PRSواستخدام إشارات أزمشة الوصول 

 :8 

ليحا الغخض. يسكؽ ترشيف طخق  BSواليابظة بيؽ الجياز السحسؾل والسحظة القاعجية 
تحجيج السؾاقع إلى فئتيؽ رئيديتيؽ اعتساداً عمى الظخق الحؼ يحدب السؾقع، ىاتيؽ الفئتيؽ 

 :[2][1] ىسا

  اعتساداً عمى الجياز السحسؾلMobile Localization 

 اً عمى الذبكة اعتسادNetwork Localization 

يسكؽ استخجام تقشيات مختمفة لحداب مؾقع الجياز السحسؾل، وذلػ بغض الشغخ عؽ 
ة والقياسات طخيقة تحجيج السؾقع، وذلػ اعتساداً عمى مجسؾعة مؽ الإشارات السخجعي

 للإشارات الخاديؾية.

 

 .Urban [1]غام تحجيج مؾقع السدتخجم في بيئة مجنية لش: البشية العامة (8)الذكل 

 تحديد السوقعتقشيات   1.1
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 [:8][3][2]تقشيات تحجيج السؾقع الأساسية والتي تؼ ترشيفيا كسا يمي ( 8) الذكل يؾضح
، Proximityالقخب ، Triangulationالتثميث الداوؼ ، Trilaterationالتثميث السداحي 

 .Hybridطخق ىجيشة  ،Scene Analysisتحميل السذيج 

 

: )أ( التثميث السداحي، )ب( التثميث قشيات الأساسية في تحجيج السؾقعالت: (8)الذكل 
 [.8الداوؼ، )جـ( تقشيات القخب، )د( وتقشيات تحميل السذيج ]

 الهدف من البحث:  1.1

م ضسؽ شبكات التظؾر اسة لجقة تحجيج مؾقع السدتخجييجف ىحا البحث إلى إجخاء در 
الفخق في أزمشة  طخيقة، وذلػ باعتساد Long Term Evaluation (LTE)طؾيل الأمج 

 إشاراتواستخجام  Observed Time Difference of Arrival (OTDoA) الؾصؾل
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 لتشفيح القياسات Positioning Reference Signals (PRS) تحجيج السؾقع السخجعية
 .ليحه الظخيقة اللازمة

 

 

 لتحديد السوقع OTDoAطريقة . 1

في شبكات  observed time difference of arrival (OTDoA)تؼ تعخيف طخيقة 
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) ، وتؼ دراستيا في

تشظؾؼ ىحه الظخيقة تحت طخق التثميث السداحي، . 1999عام الالسعاييخ الأساسية في 
 م بقياس أزمشة وصؾل الإشارة مؽ محظات قاعجية متعجدة )عقج(.حيث يقؾم السدتخج

قشاة الإشارات السخشجة السذتخكة ي عمى حداب قياسات السجػ باستخجام تعتسج بذكل رئيد
Common Pilot Channel (CPICH) ومؽ السسكؽ أن يتؼ حداب السؾقع في كل مؽ ،

ق تعاني بعض السذاكل في ئؽ طخيق الذبكة؛ إلّا أن ىحه الظخاالجياز السحسؾل أو ع
الذكل اليشجسي ، hearabilityتحجيج السؾقع نتيجةً لكل مؽ السدارات الستعجّدة، مذكمة 

 يزيف تعقيج لمذبكة وتكاليفعجية، والتدامؽ ضسؽ الذبكة، مسا التغظية السحظات الق
تخجم إضافية عشج التظبيق العسمي لحلػ لؼ يتؼ تظبيق ىحه الظخيقة في أؼ شبكة تجارية تد

 Long Term التظؾر طؾيل الأمج وتؼ الانتغار لحيؽ عيؾر شبكات UMTSنغام 

Evolution (LTE) .لتظبيق ىحه الظخيقة بذكل عسمي 

ظخيقة لتحجيج السؾقع عمى الؾصمة اليابظة في ك 2009ىحه الظخيقة في عام تؼ اعتساد 
ات السجػ حيث يتؼ حداب قياس. LTE [4][5][6]مؽ نغام  Rel 9الإصجار التاسع 

حداب السؾقع وتجعى ىحه ز السحسؾل باستخجام إشارات مخجعية مخرّرة لضسؽ الجيا
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؛ وقج تؼ تحجيج مؾاصفات ىحه Positioning Reference Signals (PRS)الإشارات 
الإشارات مؽ حيث الاستظاعة، الامتجاد الدمشي، وعخض السجال التخدّدؼ اللازم، إضافةً 

 في الإشارات السخسمة بيجف تقميل التجاخل بيؽ الخلايا. patternsلاستخجام أنساط محجّدة 

 %50في  m 20الحرؾل عمى دقة أفزل مؽ  [8][7][5]أعيخت العجيج مؽ الجراسات 
مؽ الحالات السجروسة مؽ أجل عخض  %95مؽ أجل  m 63مؽ الحالات السجروسة، و

 .MHz 20مجال تخدّدؼ 

 مشة الوصولالرياضي لقياسات الفرق في أز  السبدأ 1.2

إشارات عقج وصؾل  يتؼ طخح أزمشة، حيث OTDoAطخيقة عسل مبجأ ( 8) يبيؽ الذكل
لعقجة السخجعية لمحرؾل عمى قيؼ إشارة اوصؾل  مؽ زمؽإلى جياز السدتخجم  الجؾار

OTDoAs.  ،ًيسثل كل فخق زمشي )أو بذكل مكافئ فخق مدافة( معادلة قظع في ىشجسيا
 ىحه القظؾع مؾقع السدتخجم.السدتؾؼ، وتسثل نقظة تقاطع 
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 .OTDoA [4](: مبجأ عسل طخيقة 8)الذكل 

(، يقيذ السدتخجم ثلاث أزمشة وصؾل بالشدبة لتؾقيتو الجاخمي ىي 8في الذكل )
. يتؼ اختيار زمؽ الؾصؾل مؽ العقجة الأولى كقاعجة مخجعية لحداب 

OTDoA  :بسا أن قياس كل زمؽ . و  لشحرل عمى
يتؼ بجقة معيشة أو بارتياب محجد، بالتالي يُسثل كل قظع بعخض محجد يعبخ عؽ ىحا  

الارتياب في القياس، ويكؾن في ىحه الحالة مؾقع السدتخجم ىؾ مشظقة تقاطع ىحه 
 القظؾع.

 TOAوأنو بإمكانشا قياس زمؽ الؾصؾل  عقجة بسؾاقع معمؾمة مدبقاً، Nوجؾد بافتخاض 
لإشارة مخسمة مؽ السدتخجم عشج كل عقجة مؽ العقج. لشخمد لكل زمؽ مؽ ىحه الأزمشة 

 .iوىؾ زمؽ الؾصؾل لمعقجة  بالخمد 
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ؽ ىؾ زم ىي لحغة إرسال الإشارة، وليكؽ  بافتخاض أن جسيع العقج متدامشة، ولتكؽ 
ىي السدافة بيؽ  . لتكؽ السؾجؾدة في السؾقع  iالانتذار بيؽ السدتخجم والعقجة 

 . وفقاً ليحه التعخيفات يسكؽ كتابة السعادلة التالية التي تخبط القياس iالسدتخجم والعقجة 
 :[4] بسؾقع السدتخجم 

(1) 
 

 

 

 

 

مؾقع السدتخجم، حيث يؾجج  بسفخدىا لاتسكؽ مؽ حدابضح أن ىحه السعمؾمة مؽ الؾا
مؽ عقجتيؽ  . ولكؽ بأخح الفخق بيؽ قياسيؽ معادلة واحجة بثلاثة مجاىيل 

 كسا يمي: ، يسكؽ اختدال السجيؾل مختمفتيؽ 

 

(2) 
 

 

 

 

 

 

بتظبيق نفذ  .(x,y)يشا معادلة بسجيؾليؽ ليا عجد لانيائي مؽ الحمؾل أؼ أنو أصبح لج
 عمى معادليتؽ بسجيؾليؽ كسا يمي:القياس عشج عقجة ثالثة يسكؽ الحرؾل  العسمية لأجل
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(3)  

 

 

 

 

رياضياً، تقبل السعادلتيؽ الدابقتيؽ حلًا أو حميؽ. أما عسمياً فيؾجج حل وحيج ليا، لحلػ يتؼ 
 إضافي لزسان عجم وجؾد حمؾل متعجدة لمسدألة الدابقة. عادةً أخح قياس

بإجخاء قياس مخرص لغخض  LTEعسمياً، يقؾم جياز السدتخجم في أنغسة الجيل الخابع 
تحجيج السؾقع عمى إشارة مخررة. تجعى ىحه العسمية بعسمية قياس الفخق الدمشي للإشارة 

ضسؽ  معخّفة reference signal time difference measurement (RSTD)السخجعية 
 .3GPP TS 36.214 [4]قياسات الظبقة الفيديائية وفقاً لِ 

 

 

 PRSتحديد السوقع السرجعية إشارات  2.2

الدابقة عمى أؼ إشارات في الؾصمة اليابظة  RSTDيسكؽ بذكل عام تشفيح قياسات 
Down Link (DL) ي ىحه )كإشارات التدامؽ عمى سبيل السثال(. مؽ ناحية أخخػ، تعان

الإشارات مؽ ضعف في إمكانية رصجىا، والتي تسثل جؾىخ عسمية تحجيج السؾقع في 
OTDoA  [4]عشجما يتؾجب عمى جياز السدتخجم كذف الإشارات مؽ عجة خلايا جؾار. 

يسكؽ اعتبار الاشارات السدتقبمة مؽ خمية الجؾار، بسا فييا إشارات التدامؽ والإشارات 
 ، أو بسعشى آخخما تكؾن ندبة الإشارة لمتجاخل والزجيجالسخجعية، قابمة لمكذف عشج
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Signal-to-Interference and Noise Ratio (SINR)  6-عمى الأقل dB ولكؽ في .
عسمية تحجيج السؾقع، لايعتبخ ىحا الحج كافياً لكذف العجد السشاسب مؽ خلايا الجؾار 

 الستباعجة جغخافياً.

إشارات تحجيج شارات خاصة لعسمية تحجيج السؾقع ىي استخجام إنتيجةً لسا سبق، تؼ اقتخاح 
لتسكيؽ جياز السدتخجم مؽ  Positioning Reference Signal (PRS)السؾقع السخجعية 

إجخاء قياسات السجػ عمى إشارات مؽ محظة الخمية بيجف تحديؽ أداء عسمية تحجيج 
 .OTDoA طخيقة الفخق في أزمشة الؾصؾل السؾقع باستخجام

في حالة البادئة  PRSمؾاقع عشاصخ السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع ( 8) يبيؽ الذكل
عمى السجال  kعشرخ مؾارد ذو تختيب ( 8مخبع في الذكل ) يسثل كلة. الجوّارة العادي

مؾاقع  عمى السجال الدمشي. تسثل السخبعات السؾسؾمة بالخمد  lالتخددؼ و تختيب 
 88ضسؽ كتمة مؾارد مؤلفة مؽ  PRSرات تحجيج السؾقع لإشاالسخررة عشاصخ السؾارد 
 .OFDMرمد  88أو  88حامل فخعي و 
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في حالة البادئة الجوّارة  PRSمؾاقع عشاصخ السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع : (8)الذكل 
 العادية.

 السحاكاة في ماتلاب. 3
 السحاكاة طريقة 1.1

. eNodeBاة شبكة مؤلفة مؽ عجد مؽ السحظات القاعجية تؼ ترسيؼ نسؾذج لسحاك
تفتخض السحاكاة وجؾد مدتخجم وحيج يدتقبل مجسل الإشارات السخسمة مؽ السحظات 
القاعجية مقخونةً بتأخيخات زمشية واستظاعات مختمفة. يقؾم جياز السدتخجم بحداب 

ل محظة قاعجية، لإيجاد التأخيخ الدمشي لك PRSالتخابط عمى إشارات تحجيج السؾقع 
بالإضافة إلى حداب فخق التأخيخ الدمشي بيؽ كل زوجيؽ مؽ السحظات القاعجية. تُدتخجم 
ىحه الفخوقات الدمشية لحداب القظؾع ورسسيا بالشدبة لسؾاقع السحظات القاعجية السعمؾمة 

 بحيث تسثل نقظة تقاطع ىحه القظؾع السؾقع السكتذف لمسدتخجم.
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 في السحاكاة عديةإعداد السحطات القا 1.1

بحيث يكؾن لكل مشيا معخّف خمية وحيج  eNodeBsتؼ إعجاد السحظات القاعجية 
CellID( 8يبيؽ الججول )لسدتخجمة. . كسا تؼ ضبط معاملات إشارة تحجيج السؾقع ا

 reference measurement channelخيارات الإعجاد الابتجائية لقشاة القياس السخجعية 

(RMC) يابظة وفقاً لمتؾصيف الؾارد في السعيار عمى الؾصمة الTS 36.101, Annex 

A.3 [9]. 

( بذكل عذؾائي حؾل السدتخجم السؾجؾد في مخكد x,yمؾاقع السحظات القاعجية )تتؾزع 
 محظات قاعجية. 8مثالًا لحالة شبكة مؤلفة مؽ ( 8) (. يبيؽ الذكل8,8حجاثيات )الإ

 

محظات قاعجية مع مدتخجم بسخكد  8: مثال لحالة شبكة مؤلفة مؽ (8)الذكل 
 الإحجاثيات.
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 .RMC: خيارات الإعجاد الابتجائية لقشاة القياس السخجعية (8)الججول 

Cyclicprefix Modulation NDLRB RMC 

Normal 16QAM 15 R.0 
Normal 16QAM 50 R.1 
Normal QPSK 50 R.2 
Normal 16QAM 50 R.3 
Normal QPSK 6 R.4 
Normal 64QAM 15 R.5 
Normal 64QAM 25 R.6 
Normal 64QAM 50 R.7 
Normal 64QAM 75 R.8 
Normal 64QAM 100 R.9 

Normal QPSK 50 R.25 

Normal 16QAM 50 R.26 
Normal 64QAM 50 R.27 
Normal 16QAM 50 R.28 

Normal 64QAM 27 R.6-27RB 

لكل محظة قاعجية، ثؼ  resource gridتبجأ عسمية الارسال بتذكيل بشية مؾارد فارغة 
 Primary Synchronisation، وإشارة التدامؽ الأولية PRSتذكيل إشارة تحجيج السؾقع 

Signal (PSS) وإشارة التدامؽ الثانؾية ،Secondary Synchronisation Signal 

(SSS)خمية م، والإشارة السخجعية لCell-specific Reference Signal (Cell RS) ثؼ ،
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 OFDMتؾزيع ىحه الإشارات ضسؽ بشية السؾارد. أخيخاً يتؼ تعجيل بشية السؾارد بتعجيل 
 لتذكيل السؾجة السخسمة.

 قشاة الانتذار 1.1

يعتسج حداب التأخيخ الدمشي لإشارة كل محظة قاعجية عمى السدافة بيؽ السدتخجم 
عجية وسخعة الزؾء، وبسعخفة معجل التقظيع يتؼ إيجاد التأخيخ الدمشي والسحظة القا

في السقابل، يتؼ تسثيل أثخ قشاة الانتذار بالاعتساد عمى نسؾذج فقج . عشج السدتقبل لمعيشات
السؾصف في السعيار  Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossالسدار 

8GPP TR 36.814 [10.] 

 ديد السوقعكذف الجوار وتح 3.1

يدتقبل جياز السدتخجم مجسؾع الإشارات السخسمة مؽ السحظات القاعجية بعج انتذارىا 
ضسؽ القشاة. يقؾم جياز السدتخجم بإجخاء بحث لكذف الخلايا السحيظة. تعتسج عسمية 

حيث يتؼ تختيب الخلايا الأولية والثانؾية،  كذف الخلايا السحيظة عمى إشارتي التدامؽ
اً لسظال التخابط السشفح عمى ىحه الإشارات بجلًا مؽ معيار استظاعة الإشارة السكتذفة وفق

، ومؽ ثؼ إجخاء Reference Signal Received Power (RSRP)السدتقبمة السعخوف 
حيث  Reference Signal Received Quality (RSRQ)قياس لجؾدة الإشارة السدتقبمة 

 .RSRQ > -20 dBذا حققت الذخط تُعتبخ الخمية مخئية )مكتذفة( لمسدتخجم إ

بعج تحجيج قائسة خلايا الجؾار السحيظة لجػ جياز السدتخؼ، يقؾم بقياس زمؽ وصؾل 
مؾلجة  PRSالإشارة مؽ كل خمية جؾار عبخ إجخاء تخابط للإشارة السدتقبمة مع إشارة 

دمشي محمياً لأجل كل معخّف خمية. يُدتخجم التخابط عشج قيسة القسة لتقجيخ التأخيخ ال
 (.8) مشة الؾصؾل كسا يبيؽ الذكلوحداب فخق أز 
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 لمخلايا السكتذفة عشج السدتخجم. PRSحدابات التخابط مع إشارات : (8)الذكل 

رسؼ يتؼ جيؽ مؽ السحظات القاعجية، باستخجام الفخوقات الدمشية لمؾصؾل بيؽ كل زو 
م ية، وتتقاطع بيانياً عشج مؾقع السدتخجقظؾع مخاكدىا ىي مؾاقع السحظات القاعج

رل عمى إحجاثيات [ نح11[]12وفقاً لِ ]بالحل السذتخك لسعادلات القظؾع . السظمؾب
 السؾقع السكتذف.

 OTDoAدراسة أداء  .3
 PRSوباستخجام إشارات  OTDoAتيجف ىحه الفقخة إلى دراسة أداء تحجيج السؾقع بظخيقة 

وعجد كتل ، RMCعجادات قشاة القياس السخجعية قاً لإوف ي شبكات التظؾر طؾيل الأمجف
 .NPRSRB السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع
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 RMCالأداء وفقاً لإعداد قشاة القياس  1.3

، مع الأخح بعيؽ (8إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية الؾاردة في الججول )باستخجام 
 الاعتبار الذخوط التالية:

 .eNodeBمحظات قاعجية  8 شبكة مؤلفة مؽ -

 .Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossنسؾذج الانتذار  -

 .(NPRSRB = 2)عجد كتل السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع  -

 مخة. 1000عجد مخات السحاكاة العذؾائية  -

( نتائج الأداء لخظأ السدافة الؾسظي بيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم 9يبيؽ الذكل )
لقشاة القياس السخجعية تحقق أفزل دقة  ’R.9‘نلاحع أن الإعجادات  والسؾقع السكتذف.

بخظأ  ’R.8‘، تمييا m 9.8بخظأ وسظي لمسدافة بيؽ السؾقع الحقيقي والسؾقع السكتذف 
، حيث يكؾن عخض حدمة القشاة عمى الؾصمة اليابظة لياتيؽ الحالتيؽ m 17.4وسظي 
التختيب. بيشسا يدداد الخظأ الؾسظي لأجل بقية عمى  MHz 15و  MHz 20مداوياً 

والتي  [5]، وىؾ ما يُأكج الاستشتاجات الؾاردة في الجراسة m 127إلى  m 50الحالات مؽ 
تشص عمى أن طخائق تحجيج السؾقع السعتسجة عمى القياسات الدمشية تكؾن ذات دقة أقل 

الأداء في ىحه الحالة ضسؽ  في الأنغسة ذات تخدد التقظيع السشخفض. عسؾماً، تقع نتائج
 .[7]كسا ىؾ الحال في  m[150 – 50]الحجود السقبؾلة لجقة تحجيج السؾقع 
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باستخجام إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية  نتائج الأداء لتحجيج السؾقع: (9)الذكل 
 .NPRSRB=2وعجد ثابت مؽ كتل السؾارد 

 NPRSRB سوارد السخررة لإشارات تحديد السوقعأثر عدد كتل ال 1.3

تؼ في ىحه الفقخة دراسة الأداء تبعاً لعجد كتل السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع 
PRS والتي يذار إلييا بالسعامل ،NPRSRB :وفق الذخوط التالية 

 .eNodeBمحظات قاعجية  8شبكة مؤلفة مؽ  -

 .Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossنسؾذج الانتذار  -

مختمفة )لأن  NPRSRBعجد مخات السحاكاة العذؾائية مخة واحجة لكل قيسة  -
اليجف في ىحه السحاكاة ليذ الحرؾل عمى قيسة وسظية لخظأ السدافة، وإنسا 

عمى قيسة الخظأ في نفذ الحالة العذؾائية  NPRSRBمخاقبة أثخ تغييخ 
 لمذبكة(.
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عمى نتائج  PRSكتل السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع  أثخ تغييخ عجد( :) يبيؽ الذكل
 الأداء لخظأ السدافة الؾسظي بيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم والسؾقع السكتذف.

 

 .جيج السؾقع عمى دقة تحجيج السؾقعتأثيخ عجد كتل السؾارد لإشارات تح: (:)الذكل 

لإشارات تحجيج السؾقع تؤدؼ إلى رفع دقة تحجيج  مؽ الؾاضح أن زيادة عجد كتل السؾارد
 السؾقع بالاعتساد عمى ىحه الإشارات )أو بسعشى آخخ انخفاض خظأ السدافة الؾسظي(،

[ حيث أدت زيادة عجد كتل السؾارد السخررة لإشارات 5بسا يتؾافق مع نتائج الجراسة ]
سجروسة. كسا نلاحع أن تحجيج السؾقع إلى تحديؽ الأداء لأجل مختمف نساذج القشؾات ال

تربح بجون تأثيخ عمى الجقة بعج قيسة محجدة وججنا أنيا مداوية لمقيسة  NPRSRBزيادة 
(NPRSRB = 6 والتي يتحقق عشجىا أقل خظأ في السدافة لأجل معغؼ الإعجادات ،)

لتي تحقق أفزل أداء عشج ( اR.0, R.4, R.5) عية، عجا الحالاتلقشاة القياس السخج
(NPRSRS =2 في الحالات .)(R.0, R.4, R.5) كتل السؾارد عمى الؾصمة  يكؾن عجد

عمى التختيب، بالتالي زيادة كتل السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع  RB(15 ,6 ,15) اليابظة
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PRS  سيكؾن عمى حداب إشارات التدامؽ الأولية والثانؾيةPSS, SSS  والإشارة السخجعية
Cell-RS دتخجم في كذف محظات الجؾار.التي يعتسج عمييا جياز الس 

إلى  NPRSRBمع إعادة ضبط السعامل ( 8.8) لحالة في الفقخة الدابقةإعادة دراسة اب
نتائج الأداء لخظأ السدافة الؾسظي ( ;) ي حرمشا عمييا. يبيؽ الذكلالقيؼ الأمثمية الت

مسعامل استخجام القيؼ الأمثمية لعشج  والسؾقع السكتذفبيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم 
NPRSRB. 

 

باستخجام إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية  اء لتحجيج السؾقعنتائج الأد: (;)الذكل 
 .NPRSRBوالعجد الأمثمي لمسعامل 

نلاحع التحدؽ الكبيخ السمحؾظ عمى دقة تحجيج ( 9) مع نتائج الأداء في الذكل بالسقارنة
وذلػ عشج ضبط ، يةت الإعجادات السسكشة لقشاة القياس السخجعالسؾقع لأجل كل حالا

مقارنة لجقة  (8يبيؽ الججول ) .مثمية التي حرمشا عميياإلى القيؼ الأ NPRSRBالسعامل 
 .وندبة التحديؽ الحاصمة بيؽ الحالتيؽتحجيج السؾقع 
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 .جيج السؾقعتحدقة  مقارنة: (8)الججول 

قشاة القياس إعجادات 
 السخجعية

وسظي خظأ السدافة باستخجام 
NPRSRB = 2 

(m) 

وسظي خظأ السدافة باستخجام 
NPRSRB الأمثمي 

(m) 

 ندبة التحديؽ

(%) 

'R1' 123 24 81 

'R2' 111 6 94 

'R3' 111 6 94 

'R6' 113 10 91 

'R7' 108 8 93 

'R8' 17 8 54 

'R9' 10 7 30 

'R25' 58 10 82 

'R26' 121 13 89 

'R27' 121 13 89 

'R28' 121 13 89 

'R6-27RB' 113 9 92 
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 الخلاصة. 5
في شبكات التظؾر طؾيل الأمج  OTDoAالسؾقع باستخجام طخيقة وججنا أن دقة تحجيج 

أقل السخجعية السدتخجمة، حيث تكؾن دقة تحجيج السؾقع  قشاة القياس عجاداتتتغيخ وفقاً لإ
رد السخررة ظيع السشخفض، كسا أن زيادة عجد كتل السؾافي الأنغسة ذات تخدد التق

تؤدؼ إلى رفع دقة تحجيج السؾقع بالاعتساد عمى ىحه  PRS لإشارات تحجيج السؾقع
 PRSوصؾل إشارات  عمى قياس أزمشة تعتسج أساساً  OTDoAبسا أن طخيقة  الإشارات.

يؽ دقة ىحه الظخيقة ، بالتالي فإن عسمية تحدمؽ السحظات القاعجية إلى جياز السدتخجم
عتساد عمى كذف قسة التخابط لتحجيج إن الا .مؽ تحديؽ دقة قياس أزمشة الؾصؾلتبجأ 

لايكؾن مشاسباً وخرؾصاً في عخوف الخفؾت الذجيج حيث ليذ زمؽ وصؾل الإشارة قج 
دقة قياس تحديؽ يسكؽ بالتالي . سدار الأقؾػ ىؾ السدار الأولبالزخورة أن يكؾن ال

بالإضافة لسا  .ول للإشارةذف السدار الأكتظبيق تقشيات ل مؽ خلال أزمشة الؾصؾل
سبق، يجب دراسة إمكانية تحديؽ دقة تحجيج السؾقع بديادة عجد الأطخ الفخعية التي 

 .PRSتتزسؽ إشارات 
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