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  لخصالمُ 
لكي نقطة الالتقاء بين اثنتين من أكثر قصص النمو أهميةً في صناعة ــالنطاق العريض اللاسكل شيُ 

، وهو الأمر ذاته يرةنوات الأخــــفي الس حققت خدمات النطاق العريض نجاحاً كبيراً  حيث .الاتـالاتص
كإحدى تقنيات الجيل  WiMAXجاءت تقنية د ــوق .لكيةــــالات اللاســـالاتص تقنياتالذي حصل مع 

كل بذلك لتُش لكيســعريض والاتصال اللاإيجابيات كل من النطاق اللتجمع بين  الاتـــع للاتصـــالراب
أو  ،نقل البيانات رعةـــــــسة ــأو محدودي ،ةـاق التغطيـحدودية نطاكل مشـــواعدة لحل الكثير من م تقنية

  .فاذ إلى الإنترنتخدمات النمختلف  وفيرقنيات الحالية لتتالالتكلفة الزائدة، التي تعاني منها معظم 

مع دراسة الجدوى  إضافةً إلى تقديم تصور. WiMAXتقنية ب التعريفتهدف هذه الدراسة إلى 
حيث . وفق جدول زمني محدد في سوريا WiMAXشبكة  وتركيب وتشغيل تصميملمشروع  الاقتصادية
تقنيات النطاق العريض  ، وتُقارن بينها وبينواستخداماتها اً حول هذه التقنية وإيجابياتهاتقُدم شرح

تَضع و  ،WiMAXقدم شرحاً للبنية الهندسية العامة لشبكة كما تُ  .والعالم المستخدمة حالياً في سوريا
مشروع ال ضمن وآلية ترابطها وتوزعها الجغرافي الأساسية مكوناتهاو عناصرها الشبكة و  تصوراً لهيكلية

حيث توصلت  .اصفات المُقترح تطبيقهاالنظام وفق المو  ومتطلبات كما تتناول سعة. يافي سور  قترحمُ ال
مهاجرين في دمشق بمختلف فئات مشترك محتمل في منطقة ال 9748الدراسة إلى أنه لتلبية طلبات 

ولتلبية طلبات . قطاع على الأقل 13محطات قاعدية وإلى  4عات المتوقع طلبها، فإننا نحتاج إلى الس
محتملين في كل محافظة مشترك محتمل في كل المحافظات السورية وفق عدد المشتركين ال 578205

كما . قطاع على الأقل 736محطة قاعدية وإلى  184عات المتوقع طلبها، فإننا نحتاج إلى بمختلف الس
و  HTTPمن خلال ثمانية سيناريوهات باستخدام تطبيقي  WiMAXالدراسة محاكاة لشبكة  جريتُ 

VoIPوالحمل محدد الإنتاجية، التأخير الزمنيأداء بعض المحددات ك ف اختبار ومقارنة، بهد ،
حيث تفاوتت النتائج بين التطبيقين في جميع السيناريوهات  ،OPNET v14.5 أداة المحاكاة باستخدام

ح في سوريا تقُدم الدراسة في نهايتها دراسة للجدوى الاقتصادية للمشروع المُقتر  .بالنسبة لكل محدد
تركين المحتملين خلال خمس سنوات، من خلال احتساب إجمالي الإيرادات في كل سنة من المش

عات، واحتساب التكاليف الرأسمالية والتشغيلية للمشروع في كل ســنة، ومن ثم بمختلف فئات الس
ياً حيث وتوصلت دراسة الجدوى إلى أن المشروع مجدي اقتصاد. احتساب صافي الأرباح في كل سنة

الحصول على رقم موجب للقيمة الحالية الصافية للمشروع خلال وبعد الخمس سنوات من عمر  جرى
  .المشروع

  

  .، الجدوى الاقتصاديةWiMAXالنفاذ عريض النطاق،  :الكلمات المفتاحية



 ز 

 

Abstract 

Wireless Broadband is the meeting point between two of the most important growth stories 
in telecommunications industry. The broadband technologies have achieved great success 
in recent years, which is the same thing that happened with wireless communication 
technologies. WiMAX came as one of the 4G technologies to combine the positives of 
broadband and wireless connectivity, as a promising technology to solve many of the 
problems of limited coverage, limited data rate speed, or the extra cost, which is exist in 
the most current technologies providing various internet access services. 

This study aims to introduce WiMAX technology. In addition to provide a proposal 
with economic feasibility study for the design, installation and operation of WiMAX 
network in Syria according to a specific timetable. It provides a description of this 
technology advantages, its positives, and uses. Then it compares WiMAX to the currently 
used technologies in Syria and the world. 

This study also provides a description of WiMAX network general structure, and 
gives a vision of the network structure and its main components and the mechanism of 

their interdependence and geographical distribution within the proposed project in Syria. 

We also addresse the system capacity and requirements according to the proposed 
specifications. where the study found that in order to meet requirements of 9748 potential 
subscribers in Muhajreen area in Damascus with a various expected bandwidth categories, 
we need 4 base stations and 13 sectors at least. To meet the requirements of 578205 
potential subscribers in all Syrian provinces according to the number of potential 
subscribers in each province with a various expected bandwidth categories, we need to 184 
base station and 736 sectors at least. This study also simulates WiMAX network through 
eight scenarios using HTTP and VoIP applications, in order to test and compare 
throughput, transmission delay, and load parameters using OPNET modeler v14.5. Where 
the results varied between the two applications in all scenarios for each parameter. 

We finally provide a study of the economic feasibility of the proposed project in 
Syria in five years, by calculating gross revenue from potential subscribers various 
bandwidth categories, calculating the CAPEX and OPEX of the project in each year, and 
then calculating the net profit in each year. The feasibility study showed that the project is 
cost-effective, because we obtained a positive number for the net present value of the 
project during and after five years of the project life. 

Keywords:  
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  :المصطلحات والتعاريف

 :Broadband accessالنفاذ عريض النطاق  •

ختلاف البلدان لا وفقاً ، Broadband Accessالتعاريف لمصطلح النفاذ عريض النطاق تعددت 
تعريفاً للنفاذ عريض  ITUوقد وضع الاتحاد الدولي للاتصالات . والوكالات الدولية قاناتوالت

القدرة على نقل البيانات بسرعة أكبر من المعدل الأولي "على أنه  I.113في التوصية  النطاق
  2.0Mbit/s".1أو  1.5Mbit/sبمعدل  ISDNللشبكة الرقمية للخدمات المتكاملة 

 :Line Of Sightخط نظر  •

 والانتشارمع توفر خط نظر ثابت،  الانتشارهما  لكية،ـــلانتشار الإشارات اللاس يوجد نوعان
، المعترضة بالعقبات النوع الأول يتأثر حيث. بدون توفر خط نظر ثابت بين المحطات

بين المحطات للحصول على أفضل أداء، بدون عقبات مباشر يحتاج إلى وجود خط نظر و 
فهو لا يتأثر بالعقبات  أما النوع الثاني .LOS الانتشار بخط النظر هذا النوع ويدعى

بدون خط نظر  الانتشارر بين المحطات، ويدعى ـــــــإلى خط نظر مباشاج ــــالمعترضة، ولا يحت
NLOS. 2   

  

  

  

  

  

                                                           
1
 International Telecommunication Union (ITU). Birth of Broadband - Frequently Asked Questions. (2003, 

September). retrieved June 3,2014 from: 

https://www.itu.int/osg/spu/publications/birthofbroadband/faq.html 
2
 WiMAX FORUM. (2004). WiMAX’s technology for LOS and NLOS environments.  
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 قائمة الاختصارات

A  

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line 

AES Advanced Encryption Standard 

ARPU Average Revenue Per User 

ARQ 
Automatic Repeat Request. In case of errors in a transmitted packet or a 
nonreceived, packet retransmission will occur. 

ASN Access Service Network 

ATM Automated Teller Machines 

  
B  
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BS Base Station 

BW Broadband Wireless 

BWA 
Broadband Wireless Access. Enabling high-speed broadband 
connections over the air instead of over wired (fixed) connections. 

  
C  

CALA Central America and Latin America 

CAPEX Capital expenditures 

CC Call Center 

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance 

CPE Customer Premises Equipment 

CSN Connectivity Service Network 

CSO Customer Service Office 

  
D  

DC Data Center 

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol 

Dial-up Normal fixed phone line 

DNS Domain Name service 

DSL Digital Subscriber Line 
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E  

E1 
It is the European term for the transmission. It has a bit rate of  2.048 
Mbit/s. 

ETSI European Telecommunications Standards Institute 

  
F  

FBW Fixed Broadband Wireless 

FDD Frequency Division Duplexing 

FMC Fault Management Center 

FTTH Fiber To The Home 

FW Fire Wall 

  
H  

HiperLAN High performance Local Area Network 

HSUPA High Speed Uplink Packet Access 

  
I  

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IPTV Internet Protocol Television 

ISP Internet Service Provider 

ISDN Integrated Services for Digital Network 

ITU International Telecommunications Union 

L  

LAN Local Area Network 

LOS Ling-of-Sight 

  
M  

MAC Media Access Control 

MAN Metropolitan Area Network 

Mbps Megabits per Second 

MIMO Multi Input Multi Output 

MS Mobile Station 
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N  

NLOS None-Ling-of-Sight 

NOC Network Operation Center  

NPV Net Present Value 

  
O  

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

OFDMA Orthogonal Frequency Division-Multiple Access 

OPEX Operating expenditures 

OSS Operation Support Systems 

OTN Optical Transport Network 

  
P  

PAN Personal Area Network 

PDN Public Data Network 

PHY Physical Layer 

PMP Point-to-Multi-Point 

POP Point Of Presence 

PSTN Public Switched Telephone Network 

PTP Point-to-point 

  
Q  

QoS Quality of Service 

  
  
S  

SAN Storage Area Network 

SDSL Symmetric Digital Subscriber Line 

SS Subscriber Station 

STM-1 
Synchronous Transport Module level-1. It is the SDH ITU-T fiber optic 
network transmission standard. It has a bit rate of 155.52 Mbit/s 

STM-4 
Synchronous Transport Module level-4. It is a SDH ITU-T fiber optic 
network transmission standard. It has a bit rate of 622.080 Mbit/s. 

STM-16 
Synchronous Transport Module level-16. It is a SDH ITU-T fiber optic 
network transmission standard. It has a bit rate of 2,488.320 Mbit/s. 
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T  

T1 
It is the North American term for the transmission. It has a data rate of 
1.544 Mbit/s. 

TCO Total Cost of Ownership 

TDD Time Division Duplex 

TDMA Time Division Multiple Access 

  
U  

UPS uninterruptible power supply 

  
V  

VOIP Voice over Internet Protocol 

  
W  

WAN Wide Area Network 

WiMAX Worldwide interoperability for Microwave Access 

Wi-Fi Wireless Fidelity 

WISP Wireless Internet service provider 

WLAN Wireless Local Area Network 

WMAN Wireless Metropolitan Area Network 

WPAN Wireless Personal Area Network 

WWAN Wireless Wide Area Network 

  
X  

xDSL A generic term for Digital Subscriber Line family 

2G Short for second-generation 

3G Short for third-generation (mobile communication) 

4G Short for fourth-generation 

3DES Triple Data Encryption Algorithm 
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  قائمة الرموز
  

CWiMAX   النفقات الرأسماليةCAPEX  لشبكةWiMAX  
CBS  تكاليف التجهيزات اللازمة لتنفيذ البنية التحتية للمحطات القاعدية  

CPEs   والخارجيةالداخلية (لمشترك من جهة اتكاليف التجهيزات اللازمة(  
CE تكاليف التجهيزات اللازمة لمركز إدارة الشبكة  
SL تكلفة ترخيص الطيف الترددي  

BSA,I تكاليف اختيار المواقع وتركيب المحطات القاعدية  
CW تكاليف الأعمال المدنية اللازمة  

OWiMAX  النفقات التشغيليةOPEX  لشبكةWiMAX  
NO,M  للشبكةتكاليف أعمال التشغيل والصيانة  

BhLI,L  تكاليف تركيب وصلاتBackhaulواستئجارها ،  
A تكاليف الدعاية والإعلان  

DS  تكاليف دعم الأجهزة لتأمين التوافق المثالي مع شبكةWiMAX  
BSSLE تكاليف استئجار مواقع المحطات القاعدية  
Cspeed سعة النظام وفق فئة السرعة المطلوبة  

sub  سعاتالمحتملين لفئة معينة من العدد المشتركين  
c فئة السرعة المطلوبة  

cr contention ratio (7 : 1)  

C256  256سعة النظام وفق فئة السرعةKbps 
C512  512سعة النظام وفق فئة السرعةKbps 

C1  1سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 
C2  2سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 
C4  4سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 
C8  8سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 

C16  16سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 
C24  24سعة النظام وفق فئة السرعةMbps 

No. S عدد القطاعات  
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 Introduction   :مقدمة

لحصول على البيانات والمعلومات وتبادلها إلى ايوماً بعد يوم بشكل كبير ومتسارع تزداد الحاجة 
، وقد أصبحت شبكات متاحتينبأفضل سرعة وجودة  افة المستوياتكعلى في جميع القطاعات و 

أدى مما  .ع في تحقيق هذا الغرضالوسيلة الأسهل والأسر  الإنترنت الاتصالات وفي مقدمتها شبكة
المتزايدة  لاحتياجاتمواكبة تلك ا ة علىتوفر شبكات اتصالات متطورة وقادر  علىزيادة الطلب  إلى
  .وعلى نطاق واسعجميع المناطق سرعات عالية في بتقديم الخدمات و 

وتبادل  والحصول على الخدمة الإنترنتفي يومنا هذا عدة طرق للاتصال بشبكة يوجد 
 ، يمكن الحصول على الخدمةbroadband accessالنطاق  عريض النفاذ حيث في حالة .البيانات

وهناك  ،Wi-Fi ت اللاسلكيةالاتصالاتقنية أو على  DSL داراتبالاعتماد على  من طريقة بأكثر
وجد تسمى الجيل الثالث، كما يُ  أو ما 3Gطريقة الاتصال باستخدام شبكات الاتصال الخلوية بتقنية 

وهي ) FTTH, FTTB(صطلح على تسميته يُ  الألياف الضوئية أو ما شبكة طريقة النفاذ عن طريق
التي  ISDNأو  dial-upطريقة بعيداً عن النفاذ عريض النطاق يوجد و  .تقدم الخدمات بجودة عالية

تزال تستخدم في بعض الأحيان عند عدم توفر وسائل اتصال أخرى حيث تعتمد على الاتصال  لا
 فير و صقال تعاني من بعض ولكن تبقى هذه الطرق .الخدمة عن طريق خط الهاتف العاديبمزود 

ر الخدمة في كافة المناطق يلسرعات العالية وتوفإلى اتلبية الحاجة المتزايدة  من حيث عدة نواحٍ 
في تكون  والغاز التي عادةً ما حقول النفطكالمناطق الريفية والجبلية و ( حتى النائية والبعيدة منها

  ).غير مأهولة بعيدة مناطق

فالخدمة تقدم بجودة منخفضة  ISDN، أو حتى dial-upبطريقة  لو تناولنا خيار الاتصال
 dial-upفي حالة  56Kbit/sجداً حيث أقصى حد لسرعة تبادل البيانات نظرياً عبر الشبكة هو 

النفاذ عريض في أما . الاحتياجاتتلبي  ، وهي سرعة لاISDNفي حالة  128Kbit/sوتصل حتى 
، نجد أن الخدمة تقدم بجودة مقبولة نوعاً ما ولكنها مكلفة للاستخدام DSLعن طريق دارات النطاق 

 حتاج توفيرها إلى بنية تحتية من الكابلات والتوصيلاتيفي جميع المناطق و  ولا تتوفرالشخصي 
 اللاسلكي ولو تناولنا خيار الاتصال. للمناطق البعيدةخصوصاً  تستلزم الكثير من الجهد والتكلفة

إلى أن نقاط  بالإضافة محدودة، فنلاحظ أن الأماكن التي تتوفر فيها هذه الخدمة Wi-Fi تقنيةب
ولدينا طريقة الاتصال عن طريق خدمات الجيل الثالث . يمكنها تغطية مساحات كبيرة لا الإرسال

3G  عبر شبكاتGSM في كافة المناطقالخدمة  ولا تتوفر، وهي تقدم بجودة جيدة ولكنها مكلفة. 
فهي مكلفة جداً وتحتاج إلى بنية تحتية  FTTH,FTTBة الضوئيأما تزويد الخدمة بطريقة الألياف 

ومن الصعوبة بمكان تقديم هذه الخدمة في المناطق  ،ة الواصلة حتى آخر نقطةالضوئيمن الألياف 
  .والصعبة جغرافياً  البعيدة



 ت 

 

وجود تقنية إلى  ماسةن الحاجة فإ ،التقنيات تلكلذلك، وفي ضوء هذا القصور لبعض 
النفاذ عريض  تكون قادرة على توفير، بحيث يجابيات الأنواع السابقةإ معظم اتصال تجمع بين

ره يتوفب تَعِد وهذا ما .وبتكلفة مقبولة ،ولمسافات بعيدة ،بسرعات عالية لاسلكياً  الإنترنتالنطاق إلى 
من أجل التوافقية حول العالم "تعني ، و 4G كإحدى تقنيات الجيل الرابع للاتصالات WiMAX ةتقني

تعتبر هي ف .World Wide Interoperability for Microwave Access "ميكرويةموجات الالنفاذ بال
 IEEE 802.16ق المعيار القياسي العالمي ــوف التي تعملالات اللاسلكية ـمن أحدث تقنيات الاتص

 نـر مــــــــأكث إلى لــة تصــاليــرعات عـــبس 3،رــالأخيل ـميلحتى ا اق العريضــالنطات ــل خدمـتوصيل
75 Mbit/s،4 50 دائرة نصف قطرها قد تبلغ واسعة ساحاتولم Km في ظروف للخلية الواحدة

     5.ملائمة

لأسلاك إلى الحاجة بسرعات أكبر ودون ا DSL لتقنية عتبر بديلاً تُ  مكن أنفهي يُ 
لمسافات الخدمة بسرعات أكبر و ر يتوفمن حيث  3Gو  Wi-Fi تقنية من أفضلو  .والتوصيلات

 تتعرض ولا ،ةالضوئيمن الألياف  وجهد تكلفة كما أنها أقل .في جميع البيئات المحيطةأبعد 
ة التحتية وصعوبة الحفر والتوصيل خصوصاً في المناطق النائية وذات الطبيعة مشاكل البنيل

  .الجغرافية الصعبة

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
3
 Gao, Feng. (2009, May). A technical and Market study for WiMAX. Master Thesis, Helsinki University of 

Technology, Finland. 
4
 Azizul Hasan, Mohammad. (2007, June). Performance Evaluation of WiMAX/IEEE 802.16 OFDM Physical 

Layer. Master Thesis, Helsinki University of Technology, Finland. 
5
 Pathak, S., Batra, S. (2012, October). Next Generation 4G WiMAX Networks-IEEE 802.16 Standard. 

Department of Telecommunication, SRM University. India. 
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  Research Problem  :دراسةمشكلة ال

إن لم نقل أنها الإنترنت وتبادل البيانات في سوريا ذات مستوى متوسط بشكل عام  خدمات عتبرتُ 
من عدم حالة عامة كما في كثير من البلدان هناك ف .سيئة من حيث التوفر والجودة والتكلفة معاً 

 خدماتالحصول على إلى  الشبكةتطلع جميع مستخدمي حيث ي .الإنترنتالرضا عن خدمة 
الإنترنت بسرعات عالية، وبتكلفة مقبولة تتناسب مع جودة الخدمة، مع إمكانية التحرر  وتطبيقات

النفاذ  إمكانية توفير إلىالشبكات  ومشغلوخدمات ال ومزود أيضاً  يتطلع كما .من التقيد بالمكان
عريض النطاق لكافة المناطق الحضرية والريفية، دون القلق بشأن التكلفة العالية والوقت والجهد 

عمال الحفر الكثيرة والصعبة اللازمة لإنشاء البنية التحتية من الكابلات والتوصيلات لأ المطلوب
  .الجغرافية الصعبة التضاريسخصوصاً في المناطق ذات 

  :حول الأمرين التاليين دراسةاللة مشك تتركز

 إلى الإنترنت النفاذ عريض النطاق قدم خدمات، بحيث تُ سوريافي  WiMAXتقنية توطين  -
 .مناطقالمختلف  م فيمتاحة للاستخدا وتصبحبسرعات عالية وتكلفة مقبولة،  وتبادل البيانات

في سوريا،  WiMAXشبكة  وتركيب وتشغيل تصميمل الفنية والاقتصادية متطلباتال تحديد -
 .كامل الأراضي السورية تشملبحيث 
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  Literature review   :)الدراسات المرجعية(الدراسات السابقة 

 تقنية فيها بما اتصالات الجيل الرابع تقاناتهناك ندرة على المستوى المحلي في الدراسات حول 
الدراسات الأجنبية التي اهتمت بهذا ، ولكن هناك العديد من WiMAX 802.16 الاتصال اللاسلكي

  .وضوعالم

ذات الصلة  روالتقاريالدراسات  من عددالاطلاع على  جرىفقد ، دراسةال هلإتمام هذ
  :منهاو ، بموضوع الدراسة

من  WiMAXو  LTEمقارنة بين : "، بعنوان)Torad, EI Qassas, Al Henawi-2011(دراسة  .1
 "OPNETخلال محاكاة على مستوى النظام باستخدام 

1Mohammed Torad, 2Ahmed EI Qassas, 3Hadia Al Henawi, (2011), “Comparison 
between LTE and WiMAX based on System Level Simulation Using OPNET 
modeler (release 16)”. 
1Ain Shams University, Department of Electronic and Communication Engineering, 
Cairo, Egypt. 2Al Baha Private College of Science, Department of Computer 
Engineering, Al Baha, KSA. 3Ain Shams University, Department of Electronic and 
Communication Engineering, Cairo, Egypt. 

بالنسبة  QoS أداء الشبكةمن حيث  WiMAXو  LTEبين تقنيتي قدمت الدراسة مقارنة 
حول وشرحاً القسم الأول من الدراسة مدخلاً  يُقدمحيث  وتضمنت أربعة أقسام،. لبعض المحددات

دمت في القسم الثالث التقنيتين، وتضمن القسم الثاني شرحاً للسيناريوهات التي سيتم تمثيلها، بينما قَ 
 جرىاعتمادها للنظامين، وتناولت في القسم الرابع النتائج التي  التي جرى شرحاً لمنصة المحاكاة

  .الحصول عليها من المحاكاة

أداء النظام في كل من  اختبارلشبكتين بهدف  هدفت هذه الدراسة إلى عمل محاكاةحيث 
حيث تم . OPNET modeler release 16، وذلك باستخدام أداة المحاكاة WiMAXو  LTEتقنيتي 

في كل من التقنيتين وهما محدد الإنتاجية  وجودة الخدمة تبار محددين من محددات الأداءاخ
throughput  الاستجابةومحدد وقت response time .تم  .ة سيناريوهاتوذلك من خلال أربع
يتألف حيث . WiMAXعلى تقنية  واثنين LTEعلى تقنية  من هذه السيناريوهات تطبيق اثنين

وعدد من محطات المشتركين وملفات الإعدادات اللازمة لعمل  LTEخلايا  7السيناريو الأول من 
وعدد من  LTEخلية  19ويتألف السيناريو الثاني من  .)1(كما هو مبين في الشكل الشبكة، 

 7بينما يتألف السيناريو الثالث من  .)2(كما في الشكل محطات المشتركين وملفات الإعدادات، 
كما في مع عدد من محطات المشتركين ضمن كل خلية، وملفات الإعدادات،  WiMAXخلايا 
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وعدد من محطات المشتركين،  WiMAXخلية  19من أيضاً الرابع ويتألف السيناريو . )3(الشكل 
  .)4(كما في الشكل 

                                   

  LTE_19BS ):2(الشكل                       LTE_7BS :)1(الشكل 

                 

  WiMAX_19BS ):4(الشكل                 WiMAX_7BS ):3(الشكل 

حققت وقت  LTEوجدت الدراسة من نتائج المحاكاة في السيناريوهات الأربعة، أن تقنية 
معدل إنتاجية  WiMAX، بينما حققت تقنية WiMAXتقنية  حققتهاستجابة أقل من الوقت الذي 

  .LTEأعلى من الذي حققته تقنية 
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المحاكاة والتحقق من شبكة واي ماكس بالاعتماد : "، بعنوان)Jaswal, Jyoti, Vats-2014(دراسة  .2
 "من خلال محددات مختلفة لجودة الخدمة OPNETعلى أداة 

 
1Kamini Jaswal, 2Jyoti, 3Kuldeep Vats, (2014), “OPNET BASED SIMULATION 
AND INVESTIGATION OF WIMAX NETWORK USING DIFFERENT QoS” 
1M.tech, Department of electronics and communication, South point institute of 
engineering and technology, Sonepat, Haryana, India. 2Assistant professor, 
Department of electronics and communication, South point institute of engineering 
and technology, Sonepat, Haryana, India. 3B.E. Honors, M.tech, Department of 
computer science engineering, Sonepat, Haryana, India. 

من خلال محاكاة الأداء لثلاث  WiMAXقدمت هذه الدراسة محاكاة وتقييم لأداء شبكة 
محطة مشترك متنقلة، وذلك باستخدام  40و  25و  15مع ) وكبيرة –متوسطة  – صغيرة(شبكات 
  .OPNET v14.5المحاكاة برنامج 

  صغيرة والمتوسطة والكبيرةال عدد المحطات في الشبكات ):1( الجدول

Total No. of 
nodes  

No. of nodes per 
Base Station  

No. of Base 
station  

Network module 

15  5  3  Small  

25  5  5  Medium  

40  5  8  Large  

من خلال ثلاثة سيناريوهات، حيث يضم السيناريو  في هذه الدراسة  المحاكاة أجريت
 5محطات مشتركين، وفي السيناريو الثاني  5الأول ثلاث محطات قاعدية يرتبط بكل منها 

محطات  8محطات مشتركين، ويتألف السيناريو الثالث من  5محطات قاعدية يرتبط بكل منها 
محطات مشتركين بالاتصال  5تقوم كل مجموعة من . محطات مشتركين 5قاعدية يرتبط بكل منها 

  .ثانية 1000بينها عن طريق محطة قاعدية واحدة خلال  فيما

  :في نهاية المحاكاة تقييم بعض محددات الأداء وجودة الخدمة مثل جرىحيث 
، إجمالي طاقة الإرسال delayالتأخير الزمني ، initial ranging activityمعدل النشاط الأولي 

total transmission power.  

وأظهرت نتائج هذه الدراسة أن محدد معدل النشاط الأولي حقق أعلى نتيجة في السيناريو 
، بينما حقق أدنى نتيجة في السيناريو الثالث )محطة مشترك 25الشبكة المتوسطة مع (الثاني 

السيناريو في حقق نتيجة عالية وأن محدد التأخير الزمني ). محطة مشترك 40الشبكة الكبيرة مع (
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ومحدد  ن محدد إجمالي طاقة الإرسالوكذلك فإ. السيناريو الثاني والأولفي نتيجة أقل و  الثالث،
 .السيناريو الثاني، وحققا نتيجة عالية في السيناريو الأولجة في أقل نتي احقق خسارة المسار

 WiMAX محاكاة الطبقة الفيزيائية لشبكة"، بعنوان )Bagoria, Garhwal, Sharma-2013(دراسة  .3

 "OPNET باستخدام
1Narendra Bagoria, 2Anita Garhwal, 3Anurag Sharma, (2013), “Simulation of Physical 
layer of WiMAX Network using OPNET Modeler”. 
1M.tech scholar, Department of Electronics & Communication Engineering Jagannath 
University, Jaipur, Rajasthan, India. 2&3Assistant Professor, Department of Electronics & 
Communication Engineering Sobhasaria Group of Institutions, Sikar, Rajasthan, India. 

بهدف اختبار الأداء لبعض محددات جودة  WiMAXقدمت هذه الدراسة محاكاة لشبكة 
 – QPSK – 16QAM( وهي وفقاً لثلاثة أنماط من التعديل المستخدم الخدمة والطبقة الفيزيائية

64QAM .( وذلك باستخدام برنامج محاكاة الشبكاتv14.5 OPNET،  حيث تتألف الشبكة من
  .)5(ث محطات مشتركين، كما في الشكل ثلاث محطات قاعدية يرتبط بكل منها ثلا

 

 

  WiMAX_3BS_9SS ):5(الشكل 

د ــنــة له عــكان في أعلى قيم delayمحدد التأخير الزمني أظهرت نتائج هذه الدراسة أن 
ديل ـط التعـتخدام نمــــة له عند اســـان في أدنى قيمـبكة، وكـــفي الش QPSKل ـديـتخدام نمط التعـــاس

16 QAM . بينما كان محدد الحملload  16في أعلى قيمة له عند استخدام نمط التعديل QAM ،
ند في أعلى قيمة ع throughputكما ظهر محدد الإنتاجية . QPSKوفي أدنى قيمة مع النمط 
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عند  bit error rateكما ظهرت أعلى قيمة لمحدد معدل الخطأ . QAM 16استخدام نمط التعديل 
 .QPSK، وأقل قيمة مع النمط QAM 64استخدام نمط التعديل 

 "دراسة مقارنة: واي فاي و واي ماكس: "، بعنوان)Banerji, Singha-2013(دراسة  .4

Sourangsu Banerji, Rahul Singha Chowdhury, (2013), “Wi-Fi & WiMAX: A 
Comparative Study”, Department of Electronics & Communication Engineering, 
India. 

عن طريق  الاتصال اللاسلكي ، كما تناولتWiMAXلتقنية وصفاً  الدراسةقدمت هذه 
وقد شرحت هذه الدراسة أنه يمكن الدمج بين شبكات الاتصالات اللاسلكية بتقنية  ،Wi-Fi تقنية

Wi-Fi  وشبكات الاتصالات اللاسلكية بتقنيةWiMAX ًلمقارنة بين المعيار  اً فني ، كما قدمت تحليلا
Wi-Fi 802.11 والمعيار WiMAX 802.16  ًلمشكلة النفاذ  بديلاً  للشبكات اللاسلكية والتي توفر حلا

النائية التي يعتبر إيصال الخدمات إليها باستخدام و  الريفية والحصول على المعلومات في المناطق
  .اقتصادياً  غير مجدٍ  اً الشبكات السلكية أمر 

ل ـكمـاء ليــج WiMAX 802.16ي ـــار القياســة إلى إثبات أن المعيــذه الدراسـد هدفت هـــوق
ار ـــــتخدام المعيــــض باسـريــاق العـــالنطب اذـــالنف اتــم خدمــديـتقاصل في ــور الحـالقص
ن يالمعيار  نلهذيحيث بينت أنه يمكن  مكانه، وليس ليأخذ أو يحل ،Wi-Fi  802.11يـــاسـالقي

 WiMAX، بحيث تقوم شبكة ن أن يعملا معاً لتشكيل شبكة لاسلكية مترابطة مع بعضهايالقياسي
 من جهة في كافة الأماكن Wi-Fiبتقنية  التي تعمل بتأمين الربط بين مختلف الشبكات اللاسلكية

 عالية السرعة Backhaul لاسلكية من خلال وصلات من جهةٍ ثانية، وذلك الإنترنتوبين شبكة 
  .ولمسافات بعيدة

النفاذ حتى الميل تقنية ملائمة لتوفير : واي ماكس: "، بعنوان)Frank Ibikunle-2009(دراسة  .5
 "الأخير إلى بنية تكنولوجيا المعلومات والاتصالات والخدمات في المناطق الريفية

Frank Ibikunle, “WiMAX: appropriate technology to provide last mile access to ICTs 
infrastructure and services in rural areas”, Covenant University, Ota Nigeria. 

على بعض النقاط التي تجعل من تقنية واي ماكس الحل  الضوء هذه الدراسة طتلَ سَ 
الأمثل والتقنية الأكثر ملائمةً لصالح توفير النفاذ اللاسلكي عريض النطاق إلى شبكة المعلومات 

كما قدمت هذه الدراسة عدة سيناريوهات يمكن  .دمات في المناطق الريفية البعيدةوالاتصالات والخ
 حيث .أن تكون تقنية الواي ماكس الحل الأفضل للاستفادة من الكثير من التطبيقاتمن خلالها 

قدم حلولاً تقنية وتؤمن وصولاً بالنفاذ عريض النطاق المطلوب بجهد وتكلفة أقل مما لو تُ  يمكن أن
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ه من هذ .النفاذ والخدمات ذاتها من خلال حلول الشبكات القائمة حالياً هذا  وفيرأردنا ت
  :السيناريوهات التي ذكرت في هذه الدراسة

Cellular backhaul, campus connectivity, rural connectivity, theme park, education network, 
wireless service provider, banking network. 

 صت هذه الدراسة إلى أن الطلب على النفاذ اللاسلكي عريض النطاق ينمو بسرعةلُ وخَ 
إلى تبني مجموعة متزايدة من التطبيقات التي تشمل الخدمات المتنقلة والمحمولة  بالإضافة، كبيرة

وبالنظر إلى الحدود . ة والمتنقلةالبيانات فضلاً عن الخدمات الصوتية الثابت إلىوالوصول  والثابتة
 WiMAXو تقنية ، ستبدذأمام تقنيات النفاالتي فرضها الاتحاد الدولي للاتصالات  المعايير أو

الحل المطلوب للنفاذ عريض النطاق إلى شبكات الاتصالات والمعلومات خصوصاً في البلدان 
هي تقنية جديدة وقوية للنفاذ اللاسلكي عريض النطاق تهدف إلى  WiMAXوأن تقنية . النامية

كلفة توفير النفاذ إلى شبكات الاتصالات والمعلومات والخدمات في كل مكان وبشكل منصف وبت
  .رقميةإلى حد كبير في سد الفجوة ال مقبولة، مما يسهم

 "وتطبيقاتها واي ماكستقنية : "، بعنوان)Gyan Prakash, Sadhana Pal-2011(دراسة  .6
Gyan Prakash1, Sadhana Pal2, “WiMAX technology and its application”, 
1Lecturer in department of Electronics & Communication Engineering, 2Assistant 
Professor in department of Electronics & communication Engineering, India. 

وملامح هذه التقنية والتطبيقات المستقبلية لها،  WiMAXقدمت هذه الورقة عرضاً لتقنية 
  .Wi-Fiو  والكبل DSLمقارنة بين هذه التقنية وتقنية خط المشترك الرقمي  وناقشت

المعيار القياسي  WiMAXأنه من المتوقع أن تصبح تقنية إلى صت هذه الورقة لُ وخَ 
  .المهيمن للشبكات اللاسلكية في السوق العالمية، على الأقل في شبكات النطاق العريض الثابتة

الأفضل التقنية : واي ماكس أو واي فاي: "، بعنوان)Kabir, Khan, Haque, Mamun-2012(دراسة  .7
 "المرشحة لبناء بنية للنفاذ اللاسلكي

Kabir1,Khan2,Haque1 and Mamun2, “WiMAX or Wi-Fi: The Best Suited Candidate 
Technology for Building Wireless Access Infrastructure”, 
1School of Information and Communication Technology, 2School of Computer and 
System Sciences Royal Institute of Technology (KTH) Stockholm Sweden. 

 للتقنية وصفاً حيث تعرض من التقانات اللاسلكية الناشئة  لاثنتين شرحاً قدمت هذه الورقة 
والمعيار   IEEE 802.11لمعيار القياسي ا بين مقارنة وأجرتواي ماكس،  تقنيةاللاسلكية واي فاي و 

وتوفير خدمة لاسلكية ، لمعرفة التكنولوجيا التي توفر أفضل حل لبناء شبكة IEEE 802.16 القياسي
الفنية لكل منهما، والكيفية التي يمكن  والخصائص ، حيث تم جمع البياناتعريض النطاقالنفاذ 
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  .لكل منهما المميزة تم التقييم على أساس بعض الخصائص الرئيسيةو تطبيقها بها 

الأفضل والأكثر مرونةً ومناسبةً  والمعيار التقنيةهي  WiMAXوتوصلت الدراسة إلى أن 
الثابتة والمتحركة، وستكون المنافس الأقوى لبناء البنية  اللاسلكية لكافة المستخدمين للخدمات

  .اللاسلكية المستقبلية للنفاذ عريض النطاق

: لمحة عامة عن تقنية واي ماكس: "بعنوان، )Rameshbhai, Sitaram, Krishna-2012(دراسة  .8
 "وصول عريض النطاق حتى الميل الأخير

Rameshbhai, Sitaram, Krishna, (2012), “Overview of WiMAX technology-broad 
band access to the Last Mile”, Vadaliya Savan Rameshbhai et al Int.J.Computer 
Technology & Applications. 

 التي، Mobile WiMAX النقالة واي ماكستقنية  لمحة عن تقديم في هذه المقالة جرى
المتنقلة، وقدمت شرحاً لمعالم  شبكات النطاق العريض من  NGNللجيل المقبل  شر بها كثيراً بُ 

لتحقيق أعلى كفاءة  OFDMA, MIMO تقنية التقنية وخصائصها وجوانبها الرئيسية في العمل مثل
 وفيرلت من خلال خصائصها وبينت أن هذه التقنية تفسح المجال أمام نفسها جيداً  .للطيف الترددي

  .مع جودة الخدمة التي تدعم تطبيقات الصوت النفاذ عريض النطاق لتطبيقات الوسائط المتعددة

 من تحتاجه التطبيقات المختلفةما كل مستقبلاً  وفرست WiMAXأن تقنية وتوصلت إلى 
  .النفاذ اللاسلكي عريض النطاق خدمات

 مة والتحديات مانظرة عا: واي ماكسشبكة " :، بعنوان)Tsagkaris, Demestichas-2009(دراسة  .9
  "وراء الطيف الترددي

Kostas Tsagkaris, Panagiotis Demestichas, (2009), “WiMAX network: overview and 
Challenges beyond the air Interface”, IEEE vehicular technology magazine. 

الجزء وهو ، من شبكة واي ماكس المركزي ركز هذه الدراسة على الجزء الداخليتُ 
النفاذ العريض النطاق الهندسية لشبكة الفنية و تم تقديم لمحة عن البنية الأساسي من الشبكة، حيث 

 Access Service شبكة خدمة الوصول واي ماكس، وتطرقت إلى أهمية دور ووظيفةبتقنية 

Network (ASN)وعن والحصول على الخدمات الولوج إلى الشبكة عن إدارة  ولؤ المس ، وهو الجزء
أو  ASN-GWأهمية تطرقت إلى و  .بسرعات عالية IPوالأمان ودعم تطبيقات  QoSجودة الخدمة 
حيث يتم تمرير  ،الذي يكون في المكان الأكثر بروزاً من الشبكة أو في قلب الشبكةبوابة العبور 

  .لتمر عبره إلى الطرف الآخر NOC تشغيل الشبكةجميع الاتصالات الراديوية إلى مركز 
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تحليل للتكنولوجيا القائمة حالياً ومقارنتها مع : واي ماكس: "، بعنوان)Islam, Alam-2009(دراسة   .10
الاتصالات السلكية ، أطروحة ماجستير في الهندسة الكهربائية مع التركيز على "الشبكات الخلوية

 .واللاسلكية

Mohammad Saiful Islam, Mohammad Tawhidul Alam, (2009), “WiMAX: an 
analysis of the existing technology and compare with the cellular networks”, 
SWEDEN, blekinge institute of technology department of telecommunications 
systems. 

، بالتركيز على BWAقدم هذه الدراسة تحليلاً لتقنية النفاذ اللاسلكي عريض النطاق تُ 
. 3Gو الجيل الثالث  Wi-Fiاللاسلكي الأخرى مثل  الاتصال، ومقارنتها مع تقنيات WiMAXتقنية 
والتي تجعلها تملك  WiMAX لتقنية التقنية الايجابيةهدفت هذه الدراسة إلى إظهار المميزات حيث 

  .إمكانيات أكبر ومرونة مقارنةً مع غيرها من الشبكات اللاسلكية

و  Wi-Fiتقدم خدمات أفضل بكثير من  WiMAXوتوصلت هذه الدراسة إلى أن تقنية 
3G وأن شبكة ،WiMAX الفجوة بين شبكات  ءجداً لمل اً مناسب اً مكن أن تكون خيار يWi-Fi كما ،

أنها تقدم حلاً لبعض الصعوبات والمشاكل التقنية التي تعترض الشبكات الخلوية، كما أنها أكثر 
عبر وصلة لاسلكية بخط توفر نقل البيانات  في استخدام الطيف الترددي، إذ أنهامرونة وكفاءة 

في أي  ، وتوفر نقلاً آمناً للبيانات، وستكون متوفرةNLOS أو بدون خط نظر LOS نظر مباشر
 .بسرعات عالية الإنترنت إلى نفاذلجميع الحصول على الخدمات والمكان وأي وقت بحيث يمكن ل

مع التقانات المنافسة  تقنية واي ماكس النقالة ومقارنتها: "، بعنوان)Soni, Kaushal-2011(دراسة   .11
 ."المتنوعة

Gaurav Soni, Sandeep Kaushal, (2011), “Mobile WiMAX technology and its 
comparison with various competing technologies”, International Journal of 
Compution and Corporate Research. 

والبنية الهندسية لشبكة  WiMAXقدمت هذه الدراسة في بدايتها مدخلاً للتعريف بتقنية 
واي ماكس النقالة، وتناولت بنية بروتوكول تقنية واي ماكس النقالة، وقدمت شرحاً لجودة الخدمة 

QoS  وبين بعضالتقنية، ثم قدمت بعد ذلك مقارنة بين نظام واي ماكس المدعومة في هذه 
وقدمت في ، تنياتلك التق ميز هذه التقنية عنيُ  وأظهرت ما والمنافسة ات الأخرى المختصةنيالتق

  .موجزاً لمستقبل هذه التقنية تصوراً نهاية المقالة 
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  :ملخص الدراسات السابقة

، WiMAXعريض النطاق اللاسلكي تعددت الدراسات السابقة التي تناولت تقنية الجيل الرابع للنفاذ 
  :وهي في عدة نقاطوتقاربت اشتركت  تلك الدراسات ولكننا نلاحظ أن

للنفاذ اللاسلكي عريض النطاق تهدف إلى توفير  واعدةهي تقنية جديدة و  WiMAXتقنية  -
 النفاذ إلى شبكات الاتصالات والمعلومات لتوفير الخدمات في كل مكان بشكل منصف

  .وبتكلفة مقبولة
النفاذ اللاسلكي خدمات من  تحتاجه التطبيقات المختلفة ماكل  توفيرب WiMAXتقنية تَعِد  -

 .DSL ةديل لخدمكب، عريض النطاق
ليكمل القصور الحاصل في تقديم خدمات النفاذ   WiMAX 802.16المعيار القياسيجاء  -

 .Wi-Fi 802.11القياسي بالنطاق العريض باستخدام المعيار 
أن يعملا معاً لتشكيل شبكة  Wi-Fi 802.11و  WiMAX 802.16ن ين القياسيييمكن للمعيار  -

ل مكان ومن مسافات الموزعة في ك Wi-Fi، حيث تعبر شبكات لاسلكية مترابطة مع بعضها
 . للاسلكية وبسرعات عاليةا WiMAXمن خلال وصلات إلى شبكة الإنترنت بعيدة 

المعيار القياسي المهيمن للشبكات اللاسلكية في السوق  WiMAXمن المتوقع أن تصبح تقنية  -
 .العالمية، على الأقل في شبكات النطاق العريض الثابتة

  :وجه الشبه والاختلاف بين الدراسة الحالية والدراسات السابقة

 كمفهوم وأهمية WiMAX نيةالدراسات السابقة في أنها تتناول تقبعض الدراسة الحالية مع  تتشابه
للشبكة بهدف اختبار محاكاة  قيامها بإجراء من حيث ها الآخركما تتشابه مع بعض .واستخدامات

  .مع بعض التطبيقات جودة الخدمة بعض محدداتأداء 

ضع تصوراً للشبكة ومكوناتها تَ ولكن تختلف هذه الدراسة عما سبقها من دراسات في أنها 
دراسة للجدوى الاقتصادية  في أنها تجريالأساسية وارتباطاتها وتوزعها الجغرافي قي سوريا، و 

بحيث . تشمل كامل الأراضي السورية خلال خمس سنوات WiMAXلمشروع تركيب وتشغيل شبكة 
  .توفر خدمات النفاذ عريض النطاق بمختلف السعات المحتمل طلبها
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  :جوانب الاستفادة من الدراسات السابقة

  :الاستفادة منها في عدة أمور تجر شكلت الدراسات السابقة دعماً للدراسة الحالية حيث 

 .وآليات النفاذ اللاسلكي عريض النطاقتصالات للافهم تقانات الجيل الرابع  -
، وأسباب طاقللاسلكي عريض النللنفاذ ا WiMAX 802.16لمعيار القياسي العالمي ل أكثر فهم -

 .المعايير والتقنيات المتوفرة حالياً  تفوقه على
كمدخلات للدراسة الحالية بما يسهم في مخرجات ونتائج هذه الدراسات بعض الاستفادة من  -

 .معالجة المشكلة
 شبكةل وضع التصور لتوظيفها فيالاستفادة من بعض التوصيات الواردة في تلك الدراسات  -

WiMAX  سوريافي.  
 .الاستعانة بالعديد من المراجع الواردة في هذه الدراسات -

  The Research Importance  :دراسةأهمية ال

واعدة لحل الكثير من مشاكل  كتقنية WiMAXمن أهمية وتطور تقنية  دراسةتنبع أهمية ال
أو التكلفة الزائدة، التي تعاني منها معظم  نقل البيانات، سرعةأو محدودية  ،حدودية نطاق التغطيةم
  .فاذ إلى الإنترنتخدمات النمختلف  وفيرتقنيات الحالية لتال

 WiMAXلشبكة تصوراً بشكل أساسي من خلال وضعه  هذه الدراسة كما تنبع أهمية
وتوزعها الجغرافي  العناصربين هذه  الشبكي الترابطمكوناتها الأساسية وآلية عناصرها و وهيكليتها و 

من خلال دراسة المتطلبات الفنية والاقتصادية لتطبيق هذه التقنية وإدخالها إلى أيضاً في سوريا، و 
  .وفق جدول زمني محدد المجتمع السوري ضمن مشروع مُقترح لهذه الغاية

توفر العديد من الدراسات وخصوصاً الأجنبية منها التي تناولت تقنية  الرغم منوعلى 
WiMAX ومتطلبات  ةينحول هذه التق محليةسوريا نفتقر إلى الدراسات الإلا أننا في  .بشكل عام

  .سات الأخرىالدرا من اغيره عن دراسةال هيميز هذ وهو ما .توطينها
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   The Research Aims  :دراسةأهداف ال

، كخطوة نحو الانتقال إلى الجيل الرابع سوريا في WiMAXتقنية  لتوطينرؤية  دراسةال ههذ مقدتُ 
  .ها في كافة المناطقوتوفير  خدمات الإنترنت وتبادل البيانات بهدف تحسينللاتصالات 

  :إلى تحقيق هدفين اثنين دراسةال هذرمي هتوعليه 

يمكن أن التي يجابيات الإو واستخداماتها المتنوعة،  WiMAX تقنيةبلتعريف ا :الهدف الأول
  .من توطين هذه التقنية في سوريا تتحقق

بينها  وآلية الترابط الشبكي فيما الأساسيةعناصرها و  شبكةال لهيكليةوضع تصور  :الهدف الثاني
 تركيب وتشغيلل الاقتصاديةلذلك، مع دراسة الجدوى  قترحمشروع مُ  ضمن وتوزعها الجغرافي

    . خلال خمس سنوات وفق المشروع المُقترح في سوريا WiMAXشبكة 

  The Research Hypothesis  :دراسةال فرضيات

 .سورياة ملائمة لتوطينها في ين، وهي تقالمتطورةمن التقنيات  WiMAXتقنية  -
إلى  خدمة النفاذ عريض النطاقأي مزود خدمة انترنت يقوم بتوفير  في سوريا حالياً  وجودي لا -

 .WiMAX 802.16لمساحات كبيرة وبسرعات عالية باستخدام تقنية  الإنترنت لاسلكياً 

 The Research Methodology  :دراسةمنهج ال

  .اعتماد المنهج الوصفي التحليلي جرى

من خلال جمع ، WiMAXعلى أهمية وتطور تقنية من خلال الوقوف  ،الوصفيالمنهج 
 والمراجع والأبحاث العديد من الدراسات الدراسة، والاطلاع علىالبيانات ذات الصلة بمشكلة 

  .  والمنشورات، للوصول إلى تغطية الجانب النظري للدراسة

 مما وردجمعها  جرىمن خلال ملاحظة وتحليل وربط البيانات التي  ،التحليليالمنهج و 
خلال  منأيضاً و  ،دراسةفي العديد من الدراسات والبحوث السابقة ذات العلاقة بموضوع ال

في مجال  المختصينإجراؤها مع بعض  جرىالمقابلات التي من  استخلاص بعض المعلومات
في معالجة  بما يسهم وتوظيفها تلك المعلومات إسقاط بعد ذلك ليجري. الاتصالات والمعلوماتية

  .دراسة الحاليةمشكلة ال
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    Research community, sample and limits  :، وعينته، وحدودهدراسةمجتمع ال

  . بشكل عام قطاع الاتصالات دراسةمجتمع اليشمل 
  .وتبادل البيانات الاتصالاتشبكات : دراسةأما عينة ال

الحد الجغرافي والمكاني لهذه الدراسة هو الجمهورية العربية السورية، ويشمل الحد : دراسةحدود ال
ركيب المشروع المقترح لتتنفيذ ل محدد زمنيوجدول تقبلي وفق خطة الزماني الوضع القائم والمس

  .في سوريا WiMAXشبكة  وتشغيل

   The Manner of Doing The Research :دراسةتنفيذ ال طريقة

 اعتماد الأسلوب المكتبي في جمع البيانات والمعلومات من مصادرها المتمثلة في في البداية جرى
ن الاستفادة من شبكة الإنترنت في الحصول على الكثير م تجر حيث  .الأبحاث والدراسات والكتب
مثل الجزء توظيف الكثير منها في تغطية الفصل الأول الذي يُ  جرى، و هذه البيانات والمعلومات

  .دراسةالنظري من ال

المختصين في مجال بعض مع  الشخصية من المقابلاتالقيام بعدد  أيضاً  جرىو  
بهدف في الهيئة الناظمة لخدمات الشبكة و  في الشركة السورية للاتصالات والمعلوماتية الاتصالات

الاطلاع على عدد من  جرىكما . دراسةلتغطية بعض جوانب ال من تلك الخبرات الاستفادة
أسهم  مما، من حيث آلية تنفيذها ونتائج دراساتها المشاريع المنفذة في الشركة السورية للاتصالات

  .اأهدافهوتحقيق  امعالجة مشكلتهو  دراسةفي إغناء ال
، وفق WiMAX لشبكة لبعض محددات جودة الخدمة إجراء بعض الاختبارات العمليةب قمنا أيضاً 

محاكاة الشبكات  أداةاستخدام  جرىحيث  .HTTP,VoIPمجموعة من السيناريوهات مع تطبيقي 
OPNET modeler، وحصلنا على عدد من النتائج.   

وتوظيفها  الحصول عليها جرىالتي  كمرحلة أخيرة مقاطعة كل المعلومات جرىثم 
الأساسية  عناصرها ومكوناتهابفي سوريا  WiMAXالنهائي لشبكة  للخروج بالشكل والتصور

تلك كل ادل البيانات بين آلية الترابط الشبكي وتبتحديد ، و كافة المحافظات وتوزيعاتها بين
أيضاً في النهاية إجراء دراسة  جرىوفق جدول زمني محدد، و  ترحمُق العناصر، وذلك ضمن مشروع

تغطيته في  جرى وهو ما. للجدوى الاقتصادية لمشروع تركيب وتشغيل الشبكة خلال خمس سنوات
في الفصل الثالث عرض مختلف  جرىومن ثم . دراسةمثل الجزء العملي من الالفصل الثاني الذي يُ 

  . التوصل إليها، بالإضافة إلى عدد من التوصيات جرىالنتائج التي 
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  :تمهيد. 1.1

خدمات الإنترنت وتبادل البيانات في مختلف دول العالم من خلال عدد من التقنيات وشبكات  مقدتُ 
وتختلف هذه . اللاسلكية، ومنها الشبكات الأرضية ومنها الشبكات الفضائية الاتصالات السلكية أو

  . التقنيات فيما بينها في العديد من الميزات التقنية، وآلية العمل، وجودة الخدمة المقدمة والتكلفة

هي نظام مطور ، فإحدى تقنيات الجيل الرابع للاتصالات WiMAXتقنية عتبر تُ 
خدمات مختلف  ، لتوفيرعريض النطاق النفاذ إلى تقديم خدمات للاتصالات اللاسلكية يهدف

 أي من طرق الاتصالأو  ADSL المقدمة حالياً من خلال تقنية الإنترنت وتبادل البيانات تطبيقاتو 
  .الميل الأخيرقادرة على الوصول حتى ، و سلكيةمع ميزة أنها لا ولكن ،الأخرى

وتطبيقاتها وأنواعها، وآلية عملها، وميزاتها،  WiMAXقدم هذا الفصل تعريفاً بتقنية يُ 
لمشغلي الشبكات والقيمة المضافة التي تقدمها لكل من الحكومة والمجتمع و  ،واستخداماتها المتنوعة

  IEEE 802.16 العالمي شرحاً للمعيار القياسييقدم أيضاً و  .مزودي الخدمات ومستخدميهاو 

وعناصرها الأساسية  ،WiMAXلشبكة  TCOالتكلفة الإجمالية للملكية  تطرق إلىيوتفرعاته، كما 
  .العامة OPEXوالنفقات التشغيلية  CAPEXالنفقات الرأسمالية من 

، وعدد من WiMAX 802.16ة ـــبين تقني بســيطة مقارنةإلى  هذا الفصل كما يتطرق
. في سوريا وحول العالم لتوفير خدمات وتطبيقات النفاذ عريض النطاقحالياً التقنيات المستخدمة 

، وشبكات الاتصالات 3G، وشبكات اتصالات الجيل الثالث DSLمثل تقنية خط المشترك الرقمي 
في  أو تتفق حيث تختلف هذه التقنيات. FTTH,FTTB، أو تقنية الليف الضوئي Wi-Fiاللاسلكية 

ات العمل، ولكنها تمتاز جميعها بقدرتها على توفير الوصول إلى من المزايا التقنية وآلي بعض
المقارنة بشكل مبسط في  كما يجري .خدمات النفاذ عريض النطاق، إما بشكل سلكي أو لاسلكي

  .LTEوهي تقنية  WiMAXهذا الفصل مع التقنية الناشئة المشابهة لتقنية 
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  :BWA عريض النطاقاللاسلكي النفاذ . 2.1

  :Broadband Accessالنطاق عريض النفاذ . 1.2.1

 بشكل مستمر وتبادل البيانات الإنترنتالنفاذ إلى قدرة  على أنهالنفاذ عريض النطاق إلى  شاريُ 
  .dial-up,ISDNالنفاذ التقليدي باستعمال خط الهاتف العادي  سرعة تفوقبسرعة عالية و 

 الإنترنتعلى إمكانية تصفح  في وقتنا هذاقتصراً مُ  م يعد النفاذ عريض النطاقل
تطبيقات العديد من البل أصبح هناك  ،ت بشكل أسرعأو القدرة على تحميل الملفا بسرعات جيدة

عبر  ، وعقد المؤتمراتالحقيقيمثل التطبيقات متعددة الوسائط، وتدفق الصوت والفيديو في الزمن 
   .النطاق العريضالنفاذ بالتي تعتمد بشكل كبير على  ، والعديد من التطبيقاتالشبكة

وتبادل  الإنترنتتوفر النفاذ إلى شبكات  التي تقنياتال من اً ديضم النطاق العريض عد
التي توفر النفاذ عريض النطاق  DSLالرقمي  مشتركخط الالبيانات بسرعات عالية، مثل تقنية 

الأكثر شيوعاً في  تعتبر تيوال ،Twisted-Pair عن طريق خطوط الهاتف النحاسية المجدولة
وهذه التقنيات  .FTTH,FTTB ةالضوئيالألياف أيضاً تقنية هناك و  6.سوق النفاذ العريض النطاق

وتبادل  الإنترنتخدمات من أسرة النطاق العريض التي اعتمدت على النفاذ السلكي لتوفير 
البيانات، وهي تقدم الخدمات بجودة جيدة ولكن تنفيذ بنيتها التحتية تعتبر مكلفة جداً وتستهلك 

  7.جميع المناطقإلى  وإيصالها هانشائلإالكثير من الوقت 

اتساع المناطق  ازدياد الحاجة والطلب المستمر على السرعات العالية أدى إلىولكن 
التي تحتاج إلى التغطية بشبكات النطاق العريض لتوفير الخدمات اللازمة لسكان تلك المناطق، 

المترتبة على بناء وصيانة الشبكات السلكية،  في التكلفةوملحوظة  ةزيادة كبير وهو ما يؤدي إلى 
ومن جهةٍ  8.مناطق الريفيةوخاصةً بالنسبة للمناطق البعيدة والأقل كثافة سكانية مثل الضواحي وال

والمتزايد لتوفر خدمات النطاق العريض المرنة والعالية السرعة والجودة  أخرى فإن الطلب الكبير
  .استوجب ظهور تقانات وشبكات اتصال متقدمة قادرة على مواكبة هذه المتطلبات

  
  
  

                                                           
6
 Andrews, J. D., Ghosh, A., & Muhamed, R. (2007, February). Fundamentals of WiMAX: understanding 

broadband wireless networking. Prentice Hall. USA. 
7 Saiful Islam, M., Tawhidul Alam M. (2009, January), WiMAX: an analysis of the existing technology 

and compare with the cellular networks. Master Thesis, Blekinge institute of technology. Sweden. 
8
 Medhn, Samuel. (2012, September). Cooperative MIMO System for WiMAX Technology. Master Thesis, 

Addis Ababa University, Ethiopia. 
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  :والنفاذ اللاسلكي عريض النطاق الشبكات اللاسلكية. 2.2.1

لاسلكية  إرسالإلى تقنيات  بالإضافةاللاسلكية،  الإرسالمن تقنيات  العديدفي يومنا هذا نستخدم 
ضمن عدة عائلات من  التقنيات اللاسلكية بشكل عام تصنفحيث . تزال قيد التطوير أخرى لا
  :وهي ،عدد من أشهر هذه العائلات )1.1( رقم الشكل يُبين .الشبكات

 :WPAN الشبكات الشخصية -
مجال ويمتد  ،د من الأجهزة الشخصيةتؤمن الاتصال بين عد اتوهي شبك

أمتار،  10 في حدودعام يفترض أن يكون هذا المجال بشكل  .حتى عدة أمتارتها تغطي
وتعتبر . يمكن أن يصل مجالها إلى أكثر من ذلك هذه التقنياتعلى الرغم من أن بعض 

 WPAN.9 الشبكات الشخصية اللاسلكية أحد الأمثلة على تقنيات Bluetoothتقنية 

 :WLANالشبكات المحلية  -
أجهزة : موجودة ضمن نطاق معين مثل تؤمن الاتصال بين عدة أجهزةوهي 

ومجال . وغيرها PDAsاللوحية الشخصية  الأجهزةكمبيوتر، أجهزة هاتفية، طابعات، أو 
 ]9[.المنزل أو المكتبل التغطية لهذا النوع من الشبكات يشمل مساحة صغيرة نسبياً، مث

للشبكات المحلية  الممثلالأبرز المعيار القياسي  وه IEEE 802.11عتبر المعيار يُ و 
من قبل  الذي تم وضعه HiperLAN القياسيمعيار أيضاً ال، ويوجد WLANاللاسلكية 

 ةـعائلويان ضمن ـلا المعيارين ينضـوك .ETSIالات ــر الاتصــيـايـــة لمعــة الأوربيـالمنظم
Wi-Fi . ُسمى تتألف الشبكات اللاسلكية المحلية من جهاز للنفاذ إلى شبكة الإنترنت ي

Access Point  إلى نقطة النفاذ الموصولة لاسلكياً أو سلكياً  الأجهزةوعدد منAP . وتصل
  54Mbps.10سرعة تبادل البيانات في هذه الشبكات إلى 

 :WMAN شبكة المنطقة الإقليمية -
حيث يمكن  .حتى عدة كيلومترات هذا النوع من الشبكات ةتغطيمكن أن تصل يُ 
أحد الأمثلة الهامة  WiMAX تعتبر تقنيةو . ننطاق تغطيتها عدة مناطق أو مد أن يشمل

المنظمة العالمية  طورت وقد ]WMAN.]9 اللاسلكية المنطقة الإقليميةشبكات على 
لتوفير خدمات  IEEE 802.16اسي ي، المعيار القIEEE الإلكترونياتالكهرباء و لمهندسي 

من المحطات القاعدية إلى محطات  LOSالنطاق العريض اللاسلكي ضمن خط نظر ثابت 
 ]NLOS.]10بدون خط نظر المشتركين، كما تدعم الإصدارات الحديثة تأمين الاتصال 

                                                           
9
 Nuaymi, Loutfi. (2007). WiMAX: Technology for Broadband Wireless Access. John Wiley & Sons, Ltd. 

France. 
10

 Kuran, M. S., Tugcu, T. (2007). A survey on emerging broadband wireless access technologies. Istanbul, 

Turkey. 
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 :WWANالشبكات العريضة  -
أن تتسع هذه  يغطي هذا النوع من الشبكات مساحة جغرافية كبيرة، حيث يمكن

. أفراد متباعدين جغرافياً  بحيث تؤمن الاتصال والتواصل بين. مناطق عدةالشبكة لتشمل 
وتتألف هذه الشبكة من عدد من المقاسم أو المبدلات المترابطة مع بعضها البعض من 

الشبكات الخلوية التي تعمل بتقنية تعتبر و  .طرق اتصال مثل الدارات المؤجرة خلال عدة
3G،  أحد الأمثلة على الشبكات العريضة اللاسلكيةWWAN.]6[  النوع من يمكن لهذا

 المنطقة الإقليميةالشبكة الفقارية التي تؤمن الربط بين عدد من شبكات يُشكل أن الشبكات 
الموجودة في مناطق بعيدة عن بعضها بحيث يمكن للأشخاص  WMANsاللاسلكية 

هذه الشبكات التواصل مع الأشخاص المتواجدين المتواجدين ضمن مناطق تغطية أي من 
 .ضمن نطاق التغطية لشبكة أخرى بعيدة

  

  .توضيح لأشهر عائلات شبكات الاتصالات ):1.1(الشكل 

في  نجاحاً كبيراً  وتقنيات الاتصالات اللاسلكية النطاق العريضالنفاذ بحققت خدمات 
أكثر  2012في عام كبيراً، حيث بلغ  نمواً خدمات الهاتف النقال  شهدتحيث . السنوات الأخيرة

نمت الإنترنت أيضاً و  11.مليون في الولايات المتحدة 300من مليار في الصين لوحدها وأكثر من 
  .خلال تلك الفترة لتصل إلى أكثر من مليار مشترك

                                                           
11

 International Telecommunication Union (ITU). Telecommunications indicators update. Mobile-cellular 

telephone subscriptions 2000-2013-1. retrieved June 7,2014 from:  www.itu.int/ITU-D/ict/statistics/. 
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النطاق العريض، حيث ازداد هذا النمو الكبير للإنترنت أدى إلى نمو مماثل في اعتماد 
من الصفر تقريباً إلى أكثر  خلال أقل من عشر سنوات حول العالم النطاق العريض ومستخدم

الجمع بين حول أهمية  لدى المراقبين لصناعة الاتصالات، هام تساؤل وظهر 12.مليون 200من 
أحلام  هذا الجمع سيحقق ، وهلمرونة الاتصالات اللاسلكية والأداء الأفضل للنطاق العريض

هل يمكن لمثل هذا الجمع أن يكون و  مستخدمي خدمات الإنترنت وتبادل البيانات حول العالم؟
  مجدياً اقتصادياً وتقنياً؟

كمنافس قوي  تقنية النفاذ اللاسلكي عريض النطاق بدأت تظهرمن ذلك،  انطلاقا 
 الإنترنت النفاذ عريض النطاق إلى السلكية التقليدية، وسهلت تقديم خدمات نظرائها من التقنياتل

حيث أتاحت ، الشبكات السلكية إليهات للمشتركين في المناطق البعيدة التي لم تصل وتبادل البيانا
لعدم  التكلفةو  الأداء وفعالية من حيث ات عاليةسرعتقديم معظم الخدمات في تلك المناطق ب

 ةت التي تحتاجها الشبكات والتقنيات السلكيحاجتها للبنية التحتية الكبيرة من الكابلات والتوصيلا
 ]8[.التقليدية

   ؟BW اللاسلكيالنطاق العريض و فما ه

 .الجمع بين تقنية الاتصال اللاسلكي والنفاذ عريض النطاق يشكل مكن أن نقول بأنهيُ 
  .بسرعات عالية لاسلكياً  وتبادل البيانات خدمات الإنترنت إلى المستمرتوفير النفاذ ل

النوع الأول، يطلق عليه النطاق العريض . نوعان من النطاق العريض اللاسلكييوجد 
ويستخدم في هذا  .ة، عوضاً عن استخدام خطوط الإرسال التقليدية الثابتFBW اللاسلكي الثابت
ويمكن أن يعتبر هذا النوع  13،سال لاسلكية لتزويد خدمات النطاق العريضالنوع وسائط إر 

  ]DSL.]6المنافس البديل لتقنية 

أما النوع الثاني من النطاق العريض اللاسلكي، فيطلق عليه النطاق العريض المتنقل 
Mobile Broadband في ، وهو يوفر وظائف أضافية لقابلية الحصول على الخدمات والتطبيقات

أو شبكات  ،3Gمن خلال شبكات الجيل الثالث  ]10[لأجهزة المحمولة أثناء التنقل أو الترحالا
  .4Gالجيل الرابع 
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 Market Report. (2006, March). The broadband boom continues: Worldwide subscribers pass 200 million. 

Telecommunications and networks. retrieved June 7,2014 from: 

http://marketreportfinder.com/report/technologies_electronics/telecommunications_networks/the_broad

band_boom_continues_worldwide_subscribers_pass_200_million710_83_2d.html 
13

 Bau Castillo, J. M. (2012, April). WiMAX: Technology and Market. Master thesis, Beijing University, China.  
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 بشكل أساسي وفق مبدأ نقطة إلى عدة نقاط اللاسلكي النطاق العريضشبكات  تعمل
PMP  لمحطات القاعدية امن خلالBSs التي يتم ربط كل منها مع مركز الشبكة الأساسية من ،

أجهزة المشتركين  أو المشتركين اللاسلكية الثابتةجهة وتؤمن الاتصال من جهة ثانية مع محطات 
 .لهذا الغرض ةج مخصصابر أحيث يتم تركيب المحطات القاعدية بشكل عام على . المحمولة

عادةً هوائيات مثبتة على السطح وتجهيزات راديوية  SSs محطات المشتركينتتضمن بينما 
المركزية إلى  القاعدية ةالمحطمن نقل البيانات يتم  .مربوطة مع تجهيزات الشبكة الداخلية

أما نقل البيانات من . broadcastالبث  عن طريق آلية أو أجهزتهم المحمولة محطات المشتركين
يتم وفق آلية النفاذ  إلى المحطة القاعدية المركزية أو الأجهزة المحمولة محطات المشتركين

  .)2.1( رقم الشكل ،TDMAالمتعدد بتقسيم الزمن 

  

  .للاسلكيالنطاق العريض الشبكة  العام الشكل): 2.1(الشكل 

من ت مكن أن يتم ربط المحطة القاعدية المركزية مع مجموعة من مخدمات التطبيقايُ 
المحطة تعمل . POPمن خلال أقرب نقطة تواجد ت لإنترن، وتربط إلى االشبكة الفقارية خلال

الموجه الذي يتواصل مباشرةً مع محطات القاعدية كمبدل، وينظر إليها على أنها جسر الشبكة أو 
من جهة محطة المشترك، فإن المودم يتصرف كبوابة العبور التي تعبر من أيضاً  .شتركينالم

  14.خلالها البيانات إلى الشبكة السلكية مرة أخرى
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 Hwang, K., Vemuri, V. R. (2002). Broadband Wireless Access (BWA) Networks: A Tutorial. University of 

California, Davis. 
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هناك تنوع كبير في المقاييس الخاصة بشبكات الاتصالات اللاسلكية سواءً الموجودة 
هذا التنوع المحاولات حيث يعكس  .تزال خاضعة للدراسة والتطوير ي لاأو الت في الخدمة حالياً 

الأداء جودة الشبكة اللاسلكية العامة التي تحقق الجمع بين  للتوصل إلى والمستمرة العديدة
  .مقبولةالكلفة التو  الواسعةتغطية وال

 وكيف تعمل؟ WiMAXماهي تقنية . 3.1
     ؟WiMAXماهي . 1.3.1

النفاذ  بديل لتقنياتتفكير في إيجاد ، عندما بدأ المَضَت إلى عدة سنوات WiMAXيعود تاريخ 
النفاذ إلى  وفيرقادرة على ت المطلوبة عريض النطاق السلكية التقليدية، بحيث تكون هذه التقنية

النطاق  وتطبيقات بالإضافة إلى توفير العديد من خدمات ،بسرعات عالية الإنترنت لاسلكياً 
والصعبة جغرافياً، حيث  مناطق الريفية والمناطق البعيدةفي ال بسهولة هاؤ إنشاويمكن . العريض

 تكونقد و  في تلك المناطق، الشبكات السلكية التقليديةالبنى التحتية التي تتطلبها ب تأمين عُ صْ يَ 
 WiMAXجديد يطلق عليه  اسمومن هنا بدأ يظهر  .في كثير من الأحيان مجدية اقتصادياً  غير

 WiMAXمن قبل المنتدى  ابتكارهالذي تم  IEEE 802.16 القياسي التجاري للمعيار الاسموهو 

forum . كمنظمة غير ربحية تهدف إلى  2001في حزيران من عام  ء هذا المنتدىإنشاحيث تم
يضم هذا المنتدى مجموعة كبيرة من  .IEEE 802.16القياسي  للمعيارالتشغيلية تعزيز التوافقية 

إنتل،  شركة مثل الشركات العالمية المصنعة والمطورة لمختلف تجهيزات وتقنيات الاتصالات،
موتورولا، فوجيتسو، سامسونغ، سبرينت، نوكيا، هواوي، سيمينس، ألكاتيل لوسينت، نورتيل، 

 .)3.1( رقم الشكل العالم،من الشركات ومشغلي الشبكات الرائدة على مستوى العديد وغيرها 
حيث  ،راديويةمن أجل النفاذ بالموجات ال لتوافقية حول العالمهو اختصار ل WiMAXمصطلح و 

 IEEE 802.16.15وتحديداً إلى المعيار القياسي العالمية،  يةاسيقعايير التقنية إلى المهذه التستند 
  16.الترددات المرخصة وغير المرخصة نطاقات نوعيمل على يمكنها العو 

بين  لكيةــــلات اللاســات التردد للوصـاقـية نطـــــــاســالقي WiMAXر ــاييـحدد معتُ 
ضمن  اً ـــــوع الأول تردداً عاليـــتخدم في النـــــسحيث يُ  .نتشــــارالاوع ـــــاداً على نـمات اعتــالمحط

فهو يحتاج إلى خط نظر مباشر لذلك  ،المعترضة بالعقباتيتأثر  وهو GHz 66 – 10 ــــاقالنط
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 WiMAX FORUM. (2004, October). Business Case Models for Fixed Broadband Wireless Access based on 

WiMAX Technology and the 802.16 Standard.  
16

 Gyan, P., Sadhana, P. (2011). WiMAX Technology and Its Applications. International Journal of Engineering 

Research and Applications. Vol. 1, Issue 2, pp.327-336. 
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بخط النظر  الانتشار هذا النوع ، ويدعىبين المحطات للحصول على أفضل أداءبدون عقبات 
LOS،]2[ بتة بين المحطات القاعديةالثا في الوصلات بشكل أساسي وهو مستخدم.   

يستخدم وهو ،  NLOSدون خط نظر ب الانتشاريسمى ف، الانتشارأما النوع الثاني من 
للتعويض عن الخفوت في الإشارة المستقبلة نتيجة العوائق التي تعترضها  للتعديلتقنية متقدمة 
في  NLOSبدون خد نظر  الانتشاريمكن أن يستخدم . LOSبخط النظر  الانتشاروالتي تمنع 

 ل منــة الأقــوالروابط المتنقل،  GHz 11الأقل من في مجالات الترددات الثابتة  WiMAXروابط 
6 GHz . يعتبر الاتصال بدون خط نظر أكثر شيوعاً من الاتصال بوجود خط نظر وذلك حيث
  17.تأثر النوع الأول بالعوائق التي يمكن أن تعترض الإشارة المرسلة بين المحطاتبسبب 

  

 WiMAXأعضاء منتدى ): 3.1(الشكل 

                                                           
17 Scarfon, K., Tibbs, C., & Sexton, M. (2010, September). Guide to Securing WiMAX Wireless 

Communications. National Institute of Standards and Technology. USA. 
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من  2011يت في عام التي أجر  الإحصائياتمن خلال إحدى  WiMAXبين منتدى يُ 
حول  حققت انتشاراً واسعاً قد  WiMAXأن تقنية  ،Informa Telecoms & Mediaشركة  قبل

، كما هو مبين في الشكل زود خدماتمُ مُشغل و  583بلد من خلال  150طُبقت في حيث  .العالم
  18.أدناه )4.1(رقم 

  

  حول العالم WiMAXانتشار شبكات ): 4.1(الشكل 
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من  WiMAXلدان التي طُبقت بها تقنية البُ  ، مختلفأدناه )1.1(بين الجدول رقم ويُ 
  19.خلال عدد من مشغلي الشبكات وفقاً للمناطق الرئيسية في العالم

  وفقاً للمناطق الرئيسية حول العالم WiMAX الشبكات والبلدان التي طبقت فيها تقنية ومشغل): 1.1(الجدول 
 Heavy Reading and WiMAX Forum :المصدر

OPERATOR COUNTRY REGION 

Imagine Communications   Ireland  

Europe 

Bolloré Telecom   France 
b.lite Telecom BVBA   Belgium 
AFT-Linkem   Italy 
Deutsche Breitband Dienste   Germany 
Neo-Sky, Iberbanda/Telefónica   Spain 
Max Telecom   Bulgaria   

Eastern Europe   
Netia, Milmex   Poland   
TransTeleCom, Enforta, Freshtel  Russia   
Azqtel (Sazz)  Azerbaijan   
Mena Telecom  Bahrain   

Middle East/ Africa   

Umniah  Jordan   
MobinNet  Iran   
Wateen, Augere, Wi-Tribe  Pakistan   
MTN  Cameroon   
U2 Online  Ghana   
Safaricom, AccessKenya  Kenya   
SwiftNetworks, ADIV , MTN  Nigeria   
Telikom  Namibia   
Neotel, Easttel  South Africa   
uMAX  Zimbabwe   
Vivid Wireless/Optus  Australia   

Asia Pacific   

Sentech, iBurst  New Zealand   
UQ Communications  Japan   
KT, SKT  Korea   
BSNL  India   
Banglalion and Augere  Bangladesh   
Sky TV  Sri Lanka   
YTL Communications, P1  Malaysia   
PT Internux  Indonesia   
Smart, Globe Telecom  Philippines   
FarEastone, Global Mobile  Taiwan   
Clearwire/Sprint  United States   

North America  Xplorenet, Sasktel, Bell Canada  Canada   
Axtel, Telmex  Mexico   
Claro, DirecTV  Argentina   

Latin America/ Caribbean  
Digicel  Jamaica   
Telmex, Axtel  Mexico   
OMNIVISION (Movilmax)  Venezuela   
Entel/Nextel International  Peru   
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 Berge, Ayvazian. (2013, November). WIMAX ADVANCED TO HARMONIZE WITH TD-LTE IN 2.3, 2.5 AND 3.5 

GHZ. White Paper, Sponsored by WiMAX Forum. 
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 ةتقنيات النطاق العريض السلكيلبعض  اً جيد بديلاً  WiMAXتقنية  عتبرتُ مكن أن يُ 
تهدف إلى توفير خدمات النفاذ وتبادل البيانات لاسلكياً عبر مسافات و . DSL، مثل تقنية ةالتقليدي

ر النفاذ اللاسلكي يوفبت عد اللاسلكية الذي يَ ام الاتصالات نظ تُشكل فهي 20.بعيدة بطرق متعددة
استقبال الإشارة من مسافة تصل  حتى الميل الأخير، حيث يمكن بسرعات عالية عريض النطاق

من المحطة  Km 8 ولمسافة ،LOSفي حالة خط النظر  من المحطة القاعدية اعتباراً  Km 50إلى 
: وهذا بالطبع يعتمد على عدة عوامل مثل NLOS.21بدون خط نظر في حالة الإرسال القاعدية 

من  عددب أيضاً هذه التقنية تتمتع كما. ارتفاع البرج، وربح الهوائيات المستخدمة، وطاقة الإرسال
. غيرها من تقنيات النفاذ عريض النطاقالتي تجعلها منافس قوي لالتقنية  والميزاتالمواصفات 

  :الميزات ومن هذه

 :وسرعة إنشاء الشبكة المرنة الهيكلية -

ها، بينما نجد ثير من الوقت والجهد كي يتم إنشاؤ تتطلب حلول الشبكات السلكية التقليدية الك
، وذلك لعدم الحاجة لتأسيس بنية تحتية أقل منها بكثيرإلى وقت تحتاج  WiMAXأن شبكة 

حيث بمجرد أن يتم . المجهدةالطويلة و  معقدة من الكابلات وما تتطلبها من أعمال الحفر
جاهزة للبدء  WiMAXتركيب المحطة والهوائيات وبعض التجهيزات وتشغيلها، تصبح شبكة 

 .بتوفير الخدمة

بالبنية الشبكية المرنة، حيث تدعم الربط بمبدأ نقطة  WiMAXتمتاز تقنية كما 
وفقاً لمتطلبات كل  mesh، والربط المختلط PMPونقطة إلى عدة نقاط  PtPإلى نقطة 

كونها تدعم بروتوكول الإنترنت  ،خرىة مع البنى الشبكية الأتتلاقى بسهول كما 22.اممنه
IP. 

 :QoSجودة الخدمة  -

عن جودة  ولةؤ سالمهي  WiMAXفي  MACالمتوسطة  النفاذعتبر طبقة مراقبة تُ 
. الخدمة، فهي تدعم العديد من التطبيقات بما فيها خدمات الصوت والوسائط المتعددة

صممة وهي م. الحقيقيوغير  الحقيقي الزمنوتوفر معدل نقل بيانات ثابت ومتغير، في 

                                                           
20

 Kumar, Atul. (2010, September). WiMAX Technology. School of Engineering, Cochin University of Science 

& Technology, India. 
21

 Zhang, Yan. (2008). WiMAX Network Planning and Optimization. Taylor & Francis Group, LLC. USA. 
22

 White Paper. (2010). WiMAX Benefits, Applications & Solutions. EION Wireless. USA. 
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مع وصلات متعددة لكل محطة، مع توفير جودة الخدمة  لدعم عدد كبير من المشتركين
  23.لكل من هذه الوصلات

 :التوافقية -

وفقاً للمعايير القياسية العالمية، وهو الأمر الذي يوفر  WiMAXتم تطوير تقنية 
. مرونة أكثر للمشتركين لاستخدام أجهزتهم في أماكن مختلفة أو مع مزود خدمة مختلف

التجهيزات  اختياركما أن هذه التوافقية تضيف حماية أكبر لمشغلي الشبكات، حيث يمكنهم 
، نظراً لإمكانية توافق جميع مزودي التجهيزات أي منالشبكة عن طريق  شاءنلإاللازمة 

]21[.أنواع التجهيزات مع بعضها
  

 :بياناتالنقل ل العالي معدلال -

 تبادلنترنت و إلى شبكة الإإمكانية النفاذ عريض النطاق  WiMAX تقنية وفرتُ 
وفقاً للمعايير القياسية  معدل نقل البياناتصل مكن أن ي، حيث يُ بسرعات عالية البيانات

ويمكن أن تحقق معدل نقل بيانات أعلى من ذلك وفقاً  Mbps.24 75إلى  الأولى لهذه التقنية
 .IEEE 802.16ة الأحدث ضمن عائلة المعيار القياسيايير للمع

 :أمن البيانات -

أمن ووثوقية البيانات، من خلال مستوى عالٍ من  WiMAXتوفر تقنية مكن أن يُ 
يث تستعمل معيار ح .تشفير الروابط بين المحطة القاعدية ومحطات المشتركينإمكانية 

وثوقية البيانات لتوفير  ]3DES.]21، ومعيار تشفير البيانات الثلاثي AESالتشفير المتقدم 
، الافتراضيةكما تدعم تقنية الشبكات  .وتكاملها وتبادلها بشكل آمن باستخدام آلية المصادقة

بيانات مختلف المشتركين التي يتم إرسالها عن طريق ذات المحطة التي تؤمن حماية 
  .القاعدية

  

  

  

  
                                                           
23

 Singh, Inderpal. (2013, September). WiMAX: Design & Features. International Conference on Advance 

Research in Computer Science, Electrical and Electronics Engineering. Pattaya, Thailand. 
24

 George, M. Foote. (2006, March). WiMAX and the Future Telecommunications System. 2006 Telecom, 

Cable, & Wireless Conference. Austin, Texas. 
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   :WiMAXأنواع . 3.3.1

نوعين أساسيين في استخدامات  ،IEEE 802.16 يار القياسيعائلة المعو  WiMAXمنتدى حدد يُ 
ار ـــويحدده المعي fixed-WiMAXالثابت عرف النوع الأول بالنفاذ اللاسلكي ، يُ WiMAXتقنية 

-mobileالمتنقل  لكيــــاذ اللاســـاني يعرف بالنفـوع الثـــوالن. IEEE 802.16-2004ي ــــاســالقي

WiMAX  ُحدده المعيار القياسي ويIEEE 802.16e-2005.25 تيح هذان النوعان الأساسيان حيث ي
، )ة الحمليالترحال، وقابل، التنقل، ابتالثالنفاذ اللاسلكي (تحقيق متطلبات أنظمة النفاذ اللاسلكية 

اللاسلكي ، وهي مماثلة للنفاذ Nomadicشار إلى قابلية الترحال بكلمة حيث يُ  .)5.1( رقم الشكل
  .تغيير المكانالثابت ولكن مع إمكانية 

يدعم النوع كما يدعم النوع الأول تطبيقات النفاذ اللاسلكي الثابت مع قابلية الترحال، 
حيث يضم المعيار . الثاني تطبيقات النفاذ اللاسلكي الثابت مع قابلية الترحال والتنقل والحمل

، مع إضافة عدد من IEEE 802.16dجميع المزايا التي قدمها المعيار  IEEE 802.16eالقياسي 
ات ــضمن المركببسرعات كبيرة قل بكة أثناء التنــاذ إلى الشــة النفــح إمكانيــة التي تتيــزات التقنيــالمي

full mobility.26  

  

  WiMAX النفاذ إلى شبكةأنواع ): 5.1(الشكل 

                                                           
25

 White Paper. (2004). Understanding Wi-Fi and WiMAX as Metro-Access Solutions. Intel. USA. 
26

 Jubair, G. F. A., Hasan, M. I., & Obaid Ullah Md. (2009, August). Performance Evaluation of IEEE 802.16e 

(Mobile WiMAX) in OFDM Physical Layer. Master Thesis, Blekinge Institute of Technology, Sweden. 
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  ؟WiMAXكيف تعمل تقنية . 4.3.1

حيث . على مبدأ بث البيانات لاسلكياً باستخدام عدد من أساليب الإرسال WiMAXتقنية  تعمل
، BSقسمين أساسيين، القسم الأول هو المحطة القاعدية  من خلال WiMAXالربط في شبكة يتم 

. CPE على تسميته بمعدات مبنى المشترك لحصطيُ  أو ما SS والقسم الثاني هو محطة المشترك
  27.مع عدد من محطات المشتركين مركزية محطة قاعديةوترتبط كل 

 محطات قومتحيث . شبكة الهواتف الخلوية إلى حد كبير WiMAX شبكةشبه تُ 
. upstreamمن خلال قناة اتصال  28إلى المحطة القاعدية، لاسلكياً  بإرسال البيانات ينمشتركال
  .PMP، بمبدأ نقطة إلى عدة نقاط downstreamتقوم المحطة القاعدية ببث البيانات لاسلكياً و 

على شكل صندوق خارج المنزل أو المبنى، أو  WiMAXستقبل مُ مكن أن يتم تثبيت يُ 
، أو يمكن أن يتم تصنيعها لتكون ضمن بنية أجهزة از الكمبيوتريكون مدمج في جهيمكن أن 

الموجودة ضمن مكونات الحواسب  Wi-Fiالكمبيوتر المحمولة، كما هو الحال في بطاقة 
  .المحمولة الراهنة

 WiMAXشبكة وطريقة عمل الأساسية  عناصرال أدناه، )6.1( رقم وضح الشكليُ 

 من خلال الهوائي المثبت على البناء أو من خلال تجهيزة طلب مشتركحيث يرسل ال. الثابتة
CPE تشغيل يمكن أن تكون المحطة القاعدية مرتبطة مباشرةً إلى مركز ، إلى المحطة القاعدية

وتحدد هذه  ،عن طريق شبكة الألياف الضوئيةة بسعات عالية مؤجر بواسطة دارات  الشبكة
أو . وفقاً لحجم البيانات المتبادلة مع شبكة الإنترنت من خلال هذه المحطة القاعدية السعات

شار ويُ  .LOS بخط نظر يمكن أن تكون مرتبطة مع محطة قاعدية أخرى بواسطة وصلة راديوية
  backhaul.29باسم  WiMAXإلى هذه الوصلة بين برجي 

من مواقع متعددة وترسل الحركة المستقبلة  الإشارات المرسلةتستقبل المحطة القاعدية 
 ISPيقوم بدوره بإرسال الحركة إلى مزود خدمة الإنترنت  الذيو . تشغيل الشبكةكاملةً إلى مركز 

لحصول على ا ليتم ة،الضوئيالألياف  شبكة من خلال دارات عبر PSTNأو إلى المقسم 
المتنقلة، تقوم الأجهزة مثل أجهزة الحواسب  WiMAXأيضاً في شبكات  .الخدمات المطلوبة

                                                           
27

 Bai, Ling. (2007, May). Analysis of the Market for WiMAX Services. Master Thesis, Technology University 

of Denmark, Denmark. 
28

 Joshi, K. C., Thapliyal, M.P. (2005, May). WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access): a 

Broadband Wireless Product in Emerging Markets. International Journal of Computer Science. Vol. 8, Issue 

3, pp.588-591. 
29

 Mohamad, .A, Rahman, K. A. A. (2008). WiMAX Coverage in Malaysia. 
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المدمجة فيها  WiMAXمن خلال رقائق  WiMAXالمحمولة أو الاجهزة اللوحية أو هواتف 
  .WiMAXةً من أقرب برج باستقبال الإشارة مباشر 

  

  وطريقة عملها WiMAXالأساسية لشبكة  العناصر): 6.1(الشكل 
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 :وتفرعاته IEEE 802.16المعيار القياسي . 4.1

 العالمي يـــار القياســعائلة المعي اداً علىــاعتما المختلفة ــبأنواعه WiMAXتقنية يت ن بُ 
IEEE 802.16 حدد بروتوكولات الطيف الترددي تي التair-interface للاسلكي لأنظمة النفاذ ا
 فهي. IEEE WirelessMAN air-interfaceعرف أيضاً بالمصطلح ، والتي تُ عريض النطاق

 بشكل جزئي أو كلي تنقلللنفاذ اللاسلكي عريض النطاق الثابت والممجموعة من المعايير الناشئة 
 IEEE 802.16صدر هذه المعايير عن مجموعة عمل وتَ . MANفي شبكات المناطق الإقليمية 

، والتي تم GHz 66 – 10مجال الترددات من ضمن  WLLالمحلية  اللاسلكية تقنياتالعن  ولةؤ المس
ر ــة وغيــالمرخص الأدنى الاتــالمجاً ــأيضمل ــلال عدة تعديلات لتشــمن خ فيما بعديعها ــتوس

  .أدناه )2.1( رقم ، الجدولGHz 11 – 2من  ةــالمرخص
  

  الأساسية IEEE 802.16المواصفات التقنية لمعايير ): 2.1(الجدول 

  

المعيارية أساساً لكي توفر اتصالات النطاق العريض  IEEE 802.16ممت معايير صُ 
بهدف التغلب على نقاط الضعف . ر، بمرونة أكثر، وفاعلية أكبر من حيث التكلفةيحتى الميل الأخ

وفر يُ كما  .السلكية الشبكات الموجودة حالياً في اتصالات النطاق العريض التي تقدمها حالياً حلول
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وقد دعمت هذا . بين تجهيزات الشركات المختلفة إمكانية التشغيل المتوافق IEEE 802.16المعيار 
مواءمة في  WiMAX forumمهمة  بدأتومن هنا  .للتجهيزات المعيار معظم الشركات المصنعة

  30.الشركات المصنعةمن مختلف  المعدات والتجهيزاتالمعايير واختبار واعتماد التوافق بين 

  :IEEE 802.16المعيار القياسي . 1.4.1

 ، وتم الإعلان عنه في2001 في ،IEEE 802.16المعيار القياسي الأول من  الانتهاءتم 
لكية ي لشبكات المنطقة الإقليمية اللاسالطيف التردد هذا المعيار حدديُ و . 2002 من عام نيسان

WMAN،  ويعتبر النموذج الأول لمعيار الوصلات اللاسلكية بخط النظرLOS  نطاق ضمن
ما يحدد المواصفات القياسية لطبقة مراقبة ك 31.للنفاذ اللاسلكي الثابت GHZ 66-10 الترددات

بيقات النفاذ اللاسلكي تط التي صُممت وفق هذا المعيار من أجل، MAC layerالمتوسطة  النفاذ
حيث يمكن وفق هذا  ،أدناه )7.1( رقم الشكل ،PMPعريض النطاق من نقطة إلى عدة نقاط 

أن تتخاطبان مع بعضهما عن طريق محطة  SSs لمحطتين من محطات المشتركين المعيار
لتحسين حالات الوصل  QoSويقدم دعم لعدة تقنيات لجودة الخدمة . BSقاعدية مركزية 

]LOS.]28اللاسلكي بخط النظر 
   

  

  WiMAX شبكة في PMPبنية ): 7.1(الشكل 

                                                           
30

 Wang, Jialing. (2004, March). Will WiMAX+WLAN Constitute a Substitute to 3G? – A Techno-Economic 

Case Study. Master Thesis, Radio Communication Systems Laboratory Department of Signals, Sensors and 

Systems, Sweden. 
31

 Etemad, K., Lai, .M .Y. (2010). WiMAX Technology and Network Evolution. Published by John Wiley & 

Sons, Inc., Hoboken, New Jersey & Canada. 
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  :IEEE 802.16aالمعيار القياسي . 2.4.1

ل ــعديـكت، 2003في كانون الثاني  IEEE 802.16aي ـــــار القياســــة على المعيـــقــالموافتمت 
لترددات ا نطاقهذا المعيار ليعمل على صُممَ حيث . IEEE 802.16 السابق ارـــــين للمعيــــــوتحس

لاستيعاب  المتوسطة النفاذبعض التحسينات على طبقة مراقبة  تدخلأُ . المرخصة وغير المرخصة
مثل دعم هيكلية . ومتطلبات الخدمة المختلفة في نطاق الترددات الأدنى البيئات الأكثر تطلباً 

ويعتبر . PMPعلى بنية نقطة إلى عدة نقاط  الاقتصار، بدلاً من mesh topologyالشبكة المتنوعة 
للترددات الأدنى  NLOSهذا المعيار هو النموذج الأول لمعيار الوصلات اللاسلكية بدون خط نظر 

  32.للنفاذ اللاسلكي الثابت GHz 11من 

  :IEEE 802.16REVdالمعيار القياسي . 3.4.1

وقد تمت الموافقة . IEEE 802.16-2004 بالاسم هذا المعيار القياسي أيضاً  شار إلىيُ 
 مع NLOS انتشار الإشارة بدون خط نظريدعم هذا المعيار حيث . 2004عليه في حزيران 
المصطلح ب WiMAXمن قبل منتدى  سُــمِيَ وهو النموذج الذي . CPE تركـــمشتجهيزات مبنى ال
fixed-WiMAX.  يحقق النفاذ يمكن أن ة، ولكنه متنقليدعم هذا المعيار الاتصالات ال لاو

  ]DSL.]30 ةق حتى الميل الأخير كبديل لتقنياللاسلكي عريض النطا

  :IEEE 802.16eالمعيار القياسي . 4.4.1

ي ــــــار القياســل للمعيـر تعديـــعتبـوي. IEEE 802.16-2005 مــــاساً ـــه أيضـــق عليـطليُ 
IEEE 802.16-2004 . النفاذة وتحسينات إضافية لطبقة مراقبلإضافة القدرة على التنقل 

ويعتبر الأساس . 2005وقد تم إكماله في كانون الأول . PHYوالطبقة الفيزيائية  MACالمتوسطة 
ويضيف تقنية النفاذ بمضاعفة تقسيم . المتنقلة WiMAXللإصدار الأول من منتجات اتصالات 

، وبعض MIMO المداخل والمخارجتعدد ، ويضيف تحسيناً لتقنية OFDMAالتردد المتعامد 
آلية و  multicast ، وآلية الإرسال المتعددARQ، مثل تكرار الطلب تلقائياً MACالميزات لطبقة 

  broadcast.33 البث
  

                                                           
32

 Choubey, N. S., Kharat, M. U. (2008). Overview of 3G and WiMAX Technology. The Pacific Journal of 

Science and Technology. Vol. 9, Issue 1, pp.59-65. 
33

 Ibikunle, Frank. (2009).WiMAX: appropriate technology to provide last mile access to ICTs infrastructure 

and services in rural areas, Covenant University, Ota, Nigeria. 
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  :IEEE 802.16-2009المعيار القياسي . 5.4.1

إكماله أن يتم قبل  IEEE 802.16-REV2بالمعيار  في السابق سمىيُ  هذا المعيار كان
 ، بحيث يجمع بينIEEE 802.16بشكله الأخير، وهو عبارة عن إعادة صياغة وتعديل للمعيار 

وجميع التعديلات  ة منهالثاني نسخة المعدلةوبين ال IEEE 802.16e-2005المعيار  مواصفات
، 802.16i ،802.16f بما فيها، IEEE 802.16ة عمل ـــا مجموعــة والتي تنتجهــرى ذات الصلــالأخ

802.16g.  وهو يعتبر المرجعية 2009وضع اللمسات الأخيرة لهذا المعيار في أيار  جرىوقد ،
  ]29[.المتنقلة WiMAXمن أنظمة  1.0/1.5للإصدار 

  :IEEE 802.16mالمعيار القياسي . 6.4.1

 2006في عام ، وقد تم تطويره IEEE 802.16وهو يعتبر النسخة الأخيرة من المعيار القياسي 

من قبل  ستخدميُ  اختصاروهو  ،IMT-Advanced حقق متطلبات ومواصفاتليكون مرشحاً لي
تقدماً من اتصالات  الأكثرة متنقلليعبر عن أنظمة الاتصالات ال ITUالاتحاد الدولي للاتصالات 

حيث يجمع التحسينات الرئيسية في  .ةالجيل الرابع الخلوي بأنظمةعرف يُ  ، أو ما3Gالجيل الثالث 
لدعم وتعزيز كفاءة النظام والاتصالات  MACوطبقة النفاذ المتوسطة  PHYالطبقة الفيزيائية 

  GHz.34 6من  الأقلت ويدعم الترددا .المتنقلة

وهي الطبقة  PHYكل من الطبقة الفيزيائية  القياسية بنية IEEE 802.16حدد معايير تُ 
، والعمليات التي تتم بين محطات وهي الطبقة الثانية MACطبقة النفاذ المتوسطة و ولى، الأ

حيث المحطة القاعدية هي الحد . المتنقلة والمحطات القاعدية عبر أثير الهواء ينالمشترك
 .الفاصل ونقطة التواصل بين أجزاء ومكونات الشبكة اللاسلكية وبين مكونات الشبكة المركزية

، PMPنقطة إلى عدة نقاط  صممة لتحقيق الربط وفق مبدأالمُ وتكون طبقة مراقبة النفاذ المتوسطة 
جودة  اج إلى معدل نقل بيانات عالٍ وبمستوى جيد منلمتطلبات التطبيقات التي تحت والاستجابة

تركين يمكنها النفاذ إلى عن أخذ القرار وتحديد أي من محطات المش ةالمسؤولهي ، QoSالخدمة 
حيث تعمل  ]12[.عن إرسال البيانات واستقبالها ةالمسؤولكما تكون الطبقة الفيزيائية هي  .الشبكة

تقنية مضاعفة تقسيم التردد المتعامد ومنها  ،الطبقة الفيزيائية العديد من التقنياتضمن 
OFDMA، زيادة فاعلية الطيف التردديبالتالي و  التي توفر مقاومة جيدة للتشويش والتداخلات ،

وتقنية تقسيم الزمن وتقسيم التردد المزدوج  .NLOSمن دون خط نظر  الاتصالوتسمح بتأمين 
TDD ،FDD  والاستقباللإدارة الطيف الترددي وتنظيم الإرسال.  
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  35هي الحل الأفضل فنياً واقتصادياً؟ WiMAXلماذا تعتبر . 5.1

من الشركات العالمية التي تسعى إلى نشر  اهتمام كبيرعلى  WiMAXتقنية  حازت
المسافات ة من حيث التكلفة، دون أن تقيدها يوفعالبأداء عالٍ الشبكات اللاسلكية عريضة النطاق 
  .أو صعوبة بعض المناطق الجغرافية

  :القيمة المضافة بالنسبة للحكومة والمجتمع. 1.5.1

حصول في بلدانهم، وتسهيل  والاقتصادية الاجتماعيةالتنمية تعمل معظم الحكومات على تعزيز 
 معظم نجدلذلك . نوعية الحياة في مجتمعاتهم بهدف تحسينأفضل الخدمات المواطنين على 

تحقق هذه التي تسهم في  والملائمة، الحكومات تسعى إلى تطبيق التقنيات الجديدة والمتقدمة
التي ستوفر الكثير من  WiMAXوقد وجدت الكثير من الحكومات ضالتها في تقنية . الأهداف

الأعمال من شركات  قطاعاتمختلف بشكل دائم ل العريض متطلباتها مثل توفير خدمات النطاق
سلكي وبأداء عالٍ وأسعار وهيئات ومؤسسات حكومية وغير حكومية أينما وجدت، بشكل لا

  . معقولة

بحيث تصل  شبكة لاسلكية تعمل بكفاءة عالية وفعالية في مختلف المناطق إنشاءإن 
بةً لمتطلبات كفاءةً واستجاسهل على الحكومات تطبيق حلول أكثر ، يُ والقطاعات إلى كافة الشرائح

المواطن  وبين من جهة الفعاليات المختلفة سهل التفاعل بين، من خلال تطبيقات شبكية تُ المجتمع
 إلى المتطورة الخدماتسيسهم وصول  حيث .من جهةٍ ثانية في مختلف المجالات والحكومة

التقنية المنتجات  في جذب الكثير من العريض المناطق البعيدة المحرومة من خدمات النطاق
تقليص الفجوة  إلى سيؤديمما وتداولها واستخدامها بين مختلف المواطنين هناك،  وخدماتها
  .في تلك المناطق المعرفية

تأثير النطاق العريض على "بعنوان  ،2012عام  للاتحاد الدولي للاتصالات دراسة بينت
 ،النطاق العريض على مستوى المؤسسات والشركات الكبيرة والصغيرة منها اعتمادأن  ،"الاقتصاد

وأن إمكانية تعزيز النمو في  36.يؤثر بشكل إيجابي في خلق فرص العمل والإنتاجية بشكل عام
وقدرتها  كفاءتهازيادة على المجتمع تكمن في إقبال الشركات الصغيرة والمتوسطة الحجم 
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 وهذه ما 37.النطاق العريض في معظم عمليات الإنتاج والتسويق والبيعالتشغيلية من خلال دمج 
  .WiMAX تقنية مثل يتيحه توفر تقنية مرنةس

تحقيق  فيمن إدخال تقنيات النطاق العريض في البلدان النامية الحكومات  تستفيد
لأن . التقانةفي التعامل مع طويلة الأجل، مثل الحاجة إلى عمال لديهم إلمام  الاجتماعيةالفوائد 

نقص العمالة القادرة على استخدام التقانات المرتبطة بالحواسيب والإنترنت يعوق بشكل أو بآخر 
بالأداء في كافة  الارتقاءنمو قطاع تقانة المعلومات والاتصالات بشكل عام ويحول دون 

  .المجالات الحكومية ومجالات الأعمال الأخرى

ابية على قنيات النطاق العريض وانعكاساتها الإيجيوجد العديد من الأدلة على أهمية ت
التأثير "، بعنوان 2009عام  فقد توصلت دراسة للبنك الدولي .الاقتصاديةمجمل الحالة 

، إلى أن متوسط الزيادة في نمو الناتج المحلي الإجمالي في البلدان " الاقتصادي للنطاق العريض
وقد حفزت هذه  38.%10النطاق العريض نسبتها  انتشارعن كل زيادة في  %1.38النامية يبلغ 

  .الدراسة الحكومات للاستثمار في مجال خدمات وتطبيقات النطاق العريض

  :اتمزودي الخدمو مشغلي الشبكات لالقيمة المضافة بالنسبة . 2.5.1

، ميزات إضافية كبيرة، بالمقارنة مع حلول WiMAXالمرونة العالية التي تتحلى بها تقنية تُعطي 
حيث تعتبر معظم تقنيات . الأخرى اللاسلكية ، أو أنظمة الاتصالاتDSLالشبكات السلكية مثل 

النفاذ عريض النطاق المستخدمة حالياً مكلفة جداً وتستغرق وقتاً طويلاً وجهداً إضافياً لتنصيب 
عند الحاجة للوصول إلى المناطق البعيدة أو  وإعداد الشبكات والتجهيزات اللازمة، وبالأخص

  .الصعبة كالجبال والوديان وغيرهاذات التضاريس المناطق 

التكلفة المنخفضة وسهولة والمتمثلة في  WiMAXنقاط القوة التي تملكها تقنية  لذلك فإن
السرعات العالية  تغطية مساحات كبيرة وتوفير، وقدرتها على WiMAXالشبكات في  إنشاءوسرعة 

إمكانية عملها ضمن نطاقات الترددات و ، جودة الخدمة اللازمة التي تتطلبها معظم التطبيقاتو 
الفجوة بين الشبكات العريضة  اً لملءمناسب اً وسطوإمكانية تشكيلها المرخصة وغير المرخصة، 

WAN  الشبكات اللاسلكية المحلية مختلف وبينWLAN إلى  بالإضافة، في كل مكان المُنتشرة
وإمكانية تكاملها مع مختلف بنى الشبكات السلكية وشبكات الجيل  IPدعمها لبروتوكول الإنترنت 

أيضاً من خلال دعمها لميزة التوافقية، كونها قائمة بشكل أساسي وفقاً لمجموعة من و  ،الثالث
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 ر من مصنعيللاختيار بين عدد كبيلمشغلي الشبكات  الفرصةالمعايير القياسية، مما يعطي 
مشغلي تُشكل هذه الميزات بمجموعها فرصة حقيقية لمزودي الخدمات و  .موردي التجهيزاتو 

وتغطية مجموعة واسعة من المواقع  WiMAXللاستثمار في تقنية  إضافيةالشبكات لإيجاد أسواق 
قل بالنطاق العريض اللاسلكي الثابت والمتن في أي بلد وتقديم الخدمات والتطبيقات المتطورة

يمكن أيضاً أن و  ،ها الشبكات السلكية عريضة النطاقالتي لم تصل للمشتركين في مختلف المناطق
 الشبكات السلكية التي تعمل بها مناطقاللمعظم التقنيات المستخدمة حالياً في  بديلاً تشكل 
  .التقليدية

  :القيمة المضافة بالنسبة لمستخدمي الخدمة. 3.5.1

سيوفر لمستخدمي تطبيقات الإنترنت وتبادل البيانات العديد  WiMAXمن المؤكد أن دخول تقنية 
على النفاذ العريض  حيث ستتيح خيارات إضافية للحصول. من المزايا والخدمات والتسهيلات

يملكون حتى خط هاتفي  السكان في المناطق البعيدة أو الريفية أو الذين لا بشروتُ النطاق، 
واستخدام العديد لاسلكية توفر لهم النفاذ إلى شبكة الإنترنت عادي، بإمكانية تخديمهم بشبكات 

اق وبأسعار مقبولة مقارنةً مع أسعار خدمات النط من الخدمات التي لم تكن متاحة لهم سابقاً 
بالإضافة إلى أن . يصالها إلى مناطقهم عبر الشبكات السلكية التقليديةالعريض ذاتها فيما لو تم إ

قوية بين المنافسة جو من السيخلق  WiMAXمثل تقنية  والأداء الكفاءةدخول تقنية عالية 
الأمر الذي  وهو ،أفضل الخدمات للحفاظ على زبائنهم مزودي الخدمات ومشغلي الشبكات لتقديم

. سينعكس بالضرورة على أسعار تلك الخدمات وسيؤدي إلى انخفاضها في هذا الجو من المنافسة
 الحصول على الخدماتهو حول العالم،  الإنترنت ي خدماتيتمناه مستخدم حيث أقصى ما

  .المتطورة وبأسعار منخفضة والتطبيقات

كافة لمستخدمي النطاق العريض في زيادة الفرص النطاق العريض يتيح انتشار تقنيات 
 .على خدمات الرعاية الصحيةأيضاً المناطق للحصول على التعليم بشكل أفضل والحصول 

 جرى، 2013في عام كانون الثاني من عام  أجرتها لجنة النطاق العريض دراسة حديثة فيحيث 
يجنيها المواطن والمجتمع بشكل عام من جراء نشر يُمكن أن الضوء على المكاسب التي تسليط 

ة، وأدوات البحث والتعلم الضوئيالعرض السمعية و مواد مثل  39.تقانات متطورة في مجال التعليم
، والبرامج الافتراضيةالمعتمدة على الإنترنت، والمكتبات الرقمية، والجامعات والمختبرات العلمية 

في مجال الرعاية الصحية فإن أيضاً  .التعليمية على الإنترنت للحصول على شهادات أكاديمية
طباء والعيادات ومراكز العلاج في فوائد انتشار تقنيات النطاق العريض توفر إمكانية ربط الأمن 
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المناطق الريفية بمختلف الموارد الطبية الوطنية لتوفير إمكانية الفحوصات والتشخيص عن بعد، 
وممارسة الإسعافات الأولية، ونشر تقارير التوعية الصحية، والعديد من الإجراءات التي تسهم في 

لأمر الذي يسهل إدارة جميع جوانب ا. تحسين حياة السكان، خصوصاً في المناطق البعيدة
مما سينعكس بالضرورة بشكل إيجابي على . الرعاية الصحية في البلد بشكل أكثر كفاءة وفاعلية

   40.للمجتمع ككلالحالة الصحية 

  :واستخداماتها المتنوعة WiMAXتطبيقات . 6.1

  :WiMAXتطبيقات . 1.6.1

، ووفقاً للمواصفات الفنية التي تم وضعها من WiMAXوفقاً للمزايا التقنية التي تتمتع بها تقنية 
تدعم تقنية ، و الميل الأخيرحتى  اً لاسلكيعريض النطاق  النفاذ فإنها توفر. WiMAXقبل منتدى 

وبالتالي يمكن الهوائيات الذكية التي تساعد في توظيف النطاق الترددي بطريقة أكثر فاعلية، 
  .عريض للشبكات الثابتة والمتنقلةق الاستخدامها في الكثير من تطبيقات النطا

إمكانية  WiMAXجودة الخدمة التي توفرها شبكة مستوى الأداء العالي و  يُتيح
، وتطبيقات VOIP، مثل تطبيقات الصوت عبر الإنترنت تطبيقاتالاستخدامها في العديد من 

، وتدفق وسائل الإعلام، مثل البث الفيديو، وتطبيقات الألعاب التفاعلية عبر الإنترنتمؤتمرات 
 تصفح مواقع الإنترنت والبريد الإلكتروني أيضاً تطبيقات. IPTVالتلفزيوني عبر الإنترنت 

  .والرسائل الفورية وتنزيل الملفات من الإنترنت

جداً للأنظمة اللاسلكية عريضة النطاق،  اً ضروري اً أمر  QoSعتبر دعم جودة الخدمة يُ 
لذلك فإن . مع توفر قنوات مصممة لنقل الصوت والفيديو وخدمات البيانات في نفس الوقت

ناة لن هذا الاستخدام المشترك للقأن خوارزميات جودة الخدمة يجب أن تكون متواجدة لتضمن 
ميزات تقنية مختلفة  IEEE 802.16يوفر المعيار القياسي ، حيث يسبب تدهور الخدمة وفشلها

  .لأنواع مختلفة من التطبيقات QoSتدعم جودة الخدمة 
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  :WiMAX استخدامات. 2.6.1

، اعتماداً على التقنية المناسبة لدعم عدد كبير من الاستخدامات، WiMAXتعتبر تقنية 
توفرها، وسرعة التنفيذ عات العالية التي ر الس واصفات التقنية التي تمتلكها وبالأخصالميزات والم

هذه الاستخدامات ومتطلباتها  معظم حيث تتوزع. والجهد فاعليتها من حيث التكلفةو  للشبكة،
  ]25[:بكات الخاصة والعامة ومنهاالتقنية بين نوعي الش

 :Private Networks الشبكات الخاصة •

 تجاريةستعمل هذا النوع من الشبكات من قبل منظمة واحدة أو مؤسسة أو هيئة يُ 
الصوت والفيديو وتبادل  لتوفير وصلات اتصال مخصصة لتطبيقات أو غير ذلك،

  :ومن أنواعها. لة التركيبهذه الشبكات سريعة وسهحيث من المطلوب أن تكون  .البيانات

 Backhaul:41وصلات  -
إلى الربط الشبكي بين نقطة النفاذ وبين  في الشبكات السلكية شير هذا المصطلحيُ 

فهي تعتبر الطبقة . الأساسي المقسم الإلكتروني، والربط بين المقسم ومركز الشبكة
وفي الشبكات اللاسلكية فهي . Backboneالوسطى في بنية شبكة الاتصالات الفقارية 

إدارة  حطة القاعدية ومركزوبين الم، من جهة القاعدية المحطاتتمثل الربط بين 
عادي في المنزل أو  كل مشتركحيث يقوم  .)8.1( رقم ، الشكلمن جهةٍ ثانية الشبكة

للنفاذ إلى الشبكة واستخدام الخدمات  Wi-Fiموظف في مكان عمله باستخدام تقنية 
 .لنقل الحركة إلى مزود الخدمة Backhaulتحتاج إلى  Wi-Fiالمتاحة، ولكن تجهيزات 

ة لهذا مؤجر من خلال دارات  Backhaulفي معظم الحالات يتم إنجاز وصلات 
وهي  .عن طريق مشغلي الشبكات السلكية ، أو دارات بسعات أكبرE1/T1الغرض 

  .تعتبر مكلفة جداً 

في هذا النوع من الربط لمزودي الخدمة  WiMAXيتيح استخدام تقنية 
ا من التكلفة الزائدة لتأمين هذكبيرة من حيث التخلص  ومشغلي الشبكات تسهيلات

  .، خصوصاً في حالة المسافات الطويلةالربط عن طريق الدارات المؤجرة
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  WiMAXباستخدام تقنية  Backhaulوصلات ): 8.1(الشكل 

 :Banking Networksالشبكات البنكية  -

 لبنوك الكبيرةل من الشبكات هذا النوعضمن  WiMAXاستخدام تقنية تيح يُ 
 إلى مراكز البيانات ATMsربط كافة فروعها وصرافاتها الآلية  مكانيةحلولاً فنية لإ

البيانات وحركة  وتبادل خاصة توفر نقل WiMAXمن خلال شبكة  التابعة لها
وقواعد البيانات في المراكز  إلى المخدماتمن الفروع والصرافات الصوت والفيديو 

تحتاج البنوك الكبيرة إلى معدل السرية والأمان حيث  .)9.1( رقم الشكل .الرئيسية
من  WiMAXتوفره تقنية  وهو ما. وتبادلها البيانات نقلل وإلى عرض نطاق كافٍ 

مما يتيح إنجاز كافة المعاملات والتحويلات  .وجودة الخدمة خلال ميزات التشفير
المالية بين الفروع، والمكالمات الهاتفية عبر نفس الشبكة، والمراسلات البريدية 

تطبيق نظام مراقبة كاميرات شامل لكافة الفروع والصرافات التابعة أيضاً الإلكترونية، و 
   42.للبنك
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  WiMAXربط فروع البنك والصرافات الآلية عن طريق شبكة ): 9.1(الشكل 

  :Disaster & Public Safetyحالات الكوارث والسلامة العامة  - 

في حالات الكوارث الطبيعية، مثل الزلازل  WiMAXمكن توظيف تقنية يُ 
تتعرض كافة الشبكات السلكية في هذه الحالات لأضرار يمكن أن حيث . والفيضانات

والتواصل مع الناس  الاعتماد عليها في التعامل مع الكارثة عند ذلك يمكن كبيرة، ولا
في مثل هذه الظروف حلاً فنياً فعالاً  WiMAXتقُدم شبكات . في المناطق المنكوبة

لربط الأماكن التي تعرضت للكارثة مع مراكز الخدمات والطوارئ والمستشفيات 
دون القلق بشأن المسافة أو طبيعة ومراكز الشرطة والإطفاء والإنقاذ وغيرها، 

  .أدناه )10.1( رقم الشكل. التضاريس
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  لخدمة السلامة العامة WiMAXاستخدام شبكة ): 10.1(الشكل 

يجري في الأماكن أو  تسهيلات للوصول إلى حقيقة ما ه الشبكاتفر هذو تُ 
حيث يمكن الحصول على الاتصال  .وبة التي تحتاج للمساعدة العاجلةالمناطق المنك

ولة عن معالجة الكارثة وبين فرق الإنقاذ ؤ الاتجاهين بين مراكز التحكم المسفي 
المتواجدة في موقع الكارثة، بحيث يمكن إرسال الصور والفيديو وكافة البيانات اللازمة 

يق ويمكن متابعة هذه الصور والفيديوهات من قبل طاقم طبي وفر . إلى مراكز التحكم
من الخبراء وتحليل الوضع في الزمن الحقيقي لتتالي الأحداث وتقديم التوجيهات 

  43.اللازمة للفرق الموجودة في موقع الحدث

 :Education Networksكات التعليمية الشب -

ضمن هذا النوع من الشبكات حلاً فنياً  WiMAXتيح استخدام تقنية يُ 
يمكن  حيث. )11.1( رقم الشكل. لإمكانية ربط الكليات والمدارس والمجالس التعليمية

هذا الربط عبر التغطية الواسعة وعرض النطاق الذي توفره شبكة  من خلال
WiMAX تبادل كافة أنواع البيانات بين كافة مجالس الكليات أو المدارس، وإجراء ،
 ، وغيرها من البيانات، وإرسال أوراق الأسئلة ونتائج الطلابVoIP الصوتيةالمكالمات 

 بين أكثر من كلية أو مدرسةإنجاز محاضرات الفيديو إضافةً إلى . بسرعات عالية
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، للطلاب ل خدمة مؤتمرات الفيديومن خلايُمكن حيث . في مناطق مختلفة موجودة
ة في كلية أو مدرس أو محاضِرين سينر مدرسة التفاعل مع مُد  أوفي أكثر من كلية 

نقل المحاضرة التي  توفرموجودة في أحد الكليات  ةكامير ، وذلك من خلال أخرى
خلال إلى الطلاب الموجودين في كلية أخرى بشكل مباشر في أحد قاعاتها  جريت

مما يوفر للجامعات إمكانية تقديم المعلومات ذاتها وفي نفس الوقت . الحقيقيالزمن 
أيضاً الأمر في  .في أكثر من منطقة في كلياتها المنتشرة طلاباللأكبر عدد من 

غاية الأهمية بالنسبة للكليات والمدارس الموجودة في الأرياف، حيث يمكن ربطها مع 
مما يتيح مجالاً أوسع . مؤسسات تعليمية أو كليات أخرى من خلال هذه الشبكة

    ]42[.للتواصل والاستفادة عن بعد

 

  WiMAXعن طريق شبكة  عدد من الكليات بمقر الجامعةربط ): 11.1(الشكل 
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  :Medical Applicationsالتطبيقات الطبية  - 

في الحالات الطبية الطارئة التي يحتاج فيها  WiMAXمكن توظيف تقنية يُ 
حيث يمكن في بعض الحالات أن تشكل . المريض أو المصاب إلى دعم طبي سريع

ة يستطيع الطبيب من خلالها تشخيص يلصحا للتطبيقات منصة WiMAXشبكة 
في الوقت اللازم لتقديم  لوصول إليها يصعب المتواجد في مكان بعيدحالة مريضه 

 الخاص كمبيوترالربط جهاز  من خلال هذه الشبكة مكنحيث يُ  .المساعدة الطبية
إلى جهاز الكمبيوتر  اللازمة، مع المعدات الطبية اً مربوطوالذي يكون الطبيب ب

في هذه الحالة من خلال كمبيوتره المربوط إلى ويمكن للمريض . الخاص بالمريض
يحتاج إليها الشبكة، إرسال تقرير عن حالته الصحية يحوي المعلومات الطبية التي 

عندها . ، مثل ضغط الدم أو معدل السكر في الدم وغيرها من المعلوماتالطبيب
 .مةوإعطائه النصائح الطبية السريعة اللاز يستطيع الطبيب تشخيص حالة المريض 

أيضاً في بعض الحالات الطبية الخطرة، مثل  .)12.1( رقم كما هو مبين في الشكل
 الحقيقيالحوادث والكسور، يمكن تصوير فيديو يستطيع الطبيب مشاهدته في الزمن 

  44.وإعطاء النصائح اللازمة للمسعفين

  

  في حالات المساعدة الطبية WiMAXاستخدام ): 12.1(الشكل 
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 :Public Networks الشبكات العامة •

تيح هذا النوع من الشبكات مشاركة كافة مصادر الشبكة من قبل جميع يُ 
حيث من المطلوب أن تكون . ين عاديينمشتركين، سواء كانوا جهات رسمية أو مشتركال

هذه الشبكات ذات قدرة على تحقيق التغطية الشاملة، وتكون فعالة من حيث التكلفة، أيضاً 
  :ومن أنواعها. لجميعا من قبل ستخدامللا كونها متاحة، السرية مطلوبة

  :Wireless Service Provider Access Network النفاذ اللاسلكيةشبكات مزود خدمات  - 

 وفيرلت WiMAXمكن لمزودي خدمات النفاذ اللاسلكي استخدام تقنية يُ 
وتبادل خدمات الصوت والفيديو والإنترنت ى لإالنفاذ اللاسلكي عريض النطاق 

، الشكل رقم لأعمال والمراكز التجارية وغيرهاالبيانات للمناطق السكنية ومناطق ا
السريع،  التنفيذهذه التقنية من خلال إمكانية توفره ما يُمكن أن وهو  .)13.1(

  ]43[.التي تمتلكها الأخرىوالميزات الإيجابية  ومجالات التغطية الواسعة

  
  اللاسلكية في شبكات النفاذ WiMAXاستخدام تقنية ): 13.1(الشكل 
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 :Rural Connectivityف اريربط الأ - 

من أكثر تقنيات النفاذ عريض النطاق ملائمةً لنشرها  WiMAXعتبر تقنية تُ 
. وذات التضاريس الجغرافية الصعبة البعيدة في المناطق الريفية ومختلف المناطق

لإيصال  WiMAX شبكاتزودي الخدمات استخدام شغلي الشبكات وممكن لميُ  لذلك
إلى خدمات وتطبيقات الإنترنت المتنوعة لمختلف  عريض النطاق خدمات النفاذ

الشكل رقم  الناشئة في المناطق الريفية البعيدة وضواحي المدن، لأسواقالمشاريع وا
عتبر تلك المناطق فقيرة بالبنى التحتية القادرة على تأمين الطلب حيث تُ  .)14.1(

    ]44[.النطاق ةالنفاذ وخاصة خدمات النفاذ عريض خدماتالمتزايد على 

  

  WiMAXتوفير الخدمة للمناطق الريفية من خلال تقنية  ):14.1(الشكل 
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  :CAPEX, OPEXمالية والنفقات التشغيلية للشبكة النفقات الرأس. 7.1

جيدة  ةالطلب والاعتماد على خدمات وشبكات النفاذ اللاسلكي عريض النطاق، فرص ازديادشكل يُ 
الاستثمار في التقانات ذات  منشغلي الشبكات لتحقيق عائدات جيدة لمختلف مزودي الخدمات وم

لاسلكي بجودة عالية وفعالية من الالقادرة على توفير خدمات النفاذ عريض النطاق  تقنيةالمزايا ال
من خلال ميزة التوافقية والعديد من المزايا التقنية  WiMAXتقنية  كما هو الحال فية، التكلفحيث 

  .التي تتميز بها عن معظم التقنيات الأخرى

تقوم معظم  ،ذات جدوى اقتصاديةة الجديدة المراد تطبيقها نيولتقدير فيما إذا كانت التق
 الرأسمالية النفقات الاعتبارالأخذ بعين  جريي حيث. الشركات بإجراء التحليل الفني الاقتصادي

CAPEX،  التشغيليةالنفقات و OPEX أدناه )15.1( رقم الشكل يبين ، كماةينلنشر تلك التق اللازمة.  

  

  WiMAXالعناصر الرئيسية لنفقات شبكة ): 15.1(الشكل 
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الاقتصادي على ، ثلاثة سيناريوهات يتم إجراء التحليل الفني WiMAXوقد حدد منتدى 

في السيناريو الأول، السوق المستهدفة من قبل مشغلي الشبكات ومزودي حيث تكون  .ضوئها
في و . 2كم 100 بحدودتكون مساحتها  الخدمات هي المناطق الحضرية، وهي مناطق سكنية

كنية مناطق س التي تضمالسيناريو الثاني، تكون السوق المستهدفة لنشر التقانة هي المدن الكبرى، 
أما السيناريو . 2كم 100وشركات صغيرة ومتوسطة الحجم، وبالطبع مساحتها تكون أكثر من 

ة ممتدة على مساحات الثالث، فهو يشمل البلدات أو المناطق الريفية الصغيرة، وهي مناطق سكني
    45.يوجد فيها بعض الشركات الصغيرة أو المتوسطةوقد  .2كم 16صغيرة نسبياً، بحدود 

  :TCOالتكلفة الإجمالية للملكية . 1.7.1

الشبكة، يطلق  إنشاءلتركيب و بالنسبة لمشغلي الشبكات، فإن النفقات الكاملة اللازمة 
، والنفقات CAPEX، التي تشمل النفقات الرأسمالية TCOعليها التكلفة الإجمالية للملكية 

  46:، للشبكةOPEXالتشغيلية 

TCO= CAPEX + OPEX  

  :WiMAX لبناء شبكة CAPEXالنفقات الرأسمالية . 2.7.1

تشمل تكاليف تنفيذ البنية التحتية للمحطات القاعدية، بما في ذلك تأمين الموقع، 
كما تشمل تجهيزات . ، الهوائيات، نظام تحكم الإرسالPTPوتجهيزات الربط نقطة إلى نقطة 

  CPEs.47الداخلية والخارجية  مشتركال

CWiMAX=CBS+CPEs+BhLE+CE+SL+BSA,I+CW 

  :حيث

CWiMAX  :النفقات الرأسمالية CAPEX  لشبكةWiMAX.  
CBS : تكاليف التجهيزات اللازمة لتنفيذ البنية التحتية للمحطات القاعدية.  

CPEs  : الداخلية والخارجية( مشتركلمن جهة االتجهيزات اللازمة تكاليف.(  
BhLE  : تكاليف تجهيزات وصلاتBackhaul.  

                                                           
45 WiMAX Forum. (2005, June). WiMAX: The Business Case for Fixed Wireless Access in Emerging Markets. 
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CE  : الشبكة تشغيلتكاليف التجهيزات اللازمة لمركز NOC.  
SL  :تكلفة ترخيص الطيف الترددي.  

BSA,I : تكاليف اختيار المواقع وتركيب المحطات القاعدية.  
CW  :تكاليف الأعمال المدنية اللازمة.  

  OPEX :النفقات التشغيلية . 3.7.1

ولكنها تستمر بعد الانتهاء من تأسيس  بداية تشغيل وإقلاع الشبكة،مع هذه النفقات تبدأ 
، ومواقع الهوائيات، وتكلفة أعمال الصيانة وإدارة عناصر الشبكةتكاليف حيث تشمل . الشبكة
حيث يتوجب على فريق من الفنيين زيارة  .CPEs مشتركالقاعدية، وتجهيزات ال المحطات برمجة

تجهيزات اللازمة لوتكاليف استئجار المواقع . جديد لتركيب وتوجيه الهوائيات الخارجية مشترككل 
  48.عناصر الشبكة الأساسية

OWiMAX=NO,M+BhLI,L+A+DS+BSSLE 

   :حيث 

OWiMAX  :النفقات التشغيلية OPEX  لشبكةWiMAX.  
NO,M  :تكاليف أعمال التشغيل والصيانة للشبكة. 

BhLI,L  : تكاليف تركيب وصلاتBackhaulواستئجارها ،.  
A  :تكاليف الدعاية والإعلان.  

DS  : تكاليف دعم الأجهزة لتأمين التوافق المثالي مع شبكةWiMAX.  
BSSLE  :تكاليف استئجار مواقع المحطات القاعدية.  

مالية ، هي مجموع النفقات الرأسWiMAXالتكلفة الإجمالية للملكية لشبكة وتكون 
  :والنفقات التشغيلية

TCOWiMAX= CWiMAX + OWiMAX  

حيث تختلف التكلفة الإجمالية للملكية من مشغل إلى آخر، تبعاً لاختلاف النفقات 
 إنشاءلمساحة المناطق المراد  ، والتي أيضاً تختلف بدورها تبعاً الرأسمالية والتشغيلية للشبكة

  .المراد تنفيذهللسيناريو والحل الفني الشبكة فيها، ووفقاً 
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تنفيذ الشبكة، فإن النفقات الرأسمالية  على أكثر من خمس سنواتويُقدر أنه بعد مرور 
في . من التكلفة الإجمالية للملكية% 20يقارب من  سهم في ماتُ ، المتمثلة بالمعدات والبنية التحتية

، الصيانة للمواقع حين أن النفقات التشغيلية المتمثلة في أعمال تكنولوجيا المعلومات وأعمال
 رقم الشكل 49.من التكلفة الإجمالية للملكية% 80يقارب من  وأعمال الدعم والإدارة، تسهم في ما

)16.1(.  

  

  WiMAXشبكة ة ليكمن التكلفة الإجمالية للملسنوات،  7بعد نسبة النفقات الرأسمالية والتشغيلية ): 16.1(الشكل 

بشكل أكبر على النفقات الرأسمالية  WiMAXحيث يتركز الاستثمار الأولي لشبكة 
CAPEXحيث تكون النفقات التشغيلية . ، المرتبطة بشراء المعدات والأنظمة اللازمةOPEX  عند بداية

تبدأ هذه النفقات بالزيادة مع ازدياد معدل اعتماد بكة أقل من النفقات الرأسمالية، ثم الش إنشاء
بذلك على نطاق أوسع، لتزداد  لخدمات التي تقدمهالف المخت همين على الشبكة واستخداممشتركال

حصة النفقات التشغيلية من التكلفة الإجمالية للملكية، ومع مرور الوقت فإن النفقات التشغيلية سوف 
  50.تفوق نفقات رأس المال الأولي

   

                                                           
49

 White Paper. (2007). The Business of WiMAX: Impact of Technology, Architecture & Spectrum on the 

WiMAX Business Case. Motorola. U.S. 
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  :وبعض التقنيات المستخدمة حالياً  WiMAX مقارنة بين تقنية .8.1

1.8.1 .WiMAX  وتقنية الاتصالات اللاسلكيةWi-Fi:  

 تعمل حيث لا. Wi-Fiفي الكثير من المزايا والنواحي التقنية على تقنية  WiMAXتقنية  تتفوق
بشكل  Wi-Fiتعمل تقنية كما  .WiMAXلمسافات كبيرة جداً، كما هو الحال مع  Wi-Fi تقنية

في حين يمكن لتقنية . GHz, 5 GHz 2.4، أساسي على مجالات الترددات الغير المرخصة
WiMAX 10.5 ,3.5 ,2.5( ت الترددات المرخصةأن تعمل ضمن مجالا GHz(  مجالات و
متر 100 ( ةأن تغطي مساح Wi-Fiيمكن لتقنية  لذلك ،)GHz 5.8 ,2.4( غير المرخصةالترددات 

ة ــــافـــمس WiMAXعاع ـــــبينما يمكن أن يغطي ش. ةـتخدامات الداخليــــفهي مصممة للاس ،)تقريباً 
8 Km  بدون خطNLOS،  2في مجال الترددات من GHz  11إلى GHz.  50ومسافة Km  بخط
ين مشتركوخدمة عدد كبير من ال .GHz 66إلى  GHz 10في مجال الترددات من  ،LOSنظر 

بتجاوز أفضل للعقبات التي يمكن أن  WiMAXكما تمتاز  .المنتشرين ضمن مساحة واسعة
  .للانعكاسارة، والتسامح الأفضل تعترض شعاع الإش

، و IEEE 802.11bي ــاسيار القـللمعي Wi-Fi ،25 MHzة ـاة في تقنيــعرض القنيبلغ 
20 MHz  للمعيار القياسيIEEE 802.11a/g 54معدل نقل البيانات حتى يصل ، و Mbps . وفي

يمكن أن يصل ، و MHz 20إلى  MHz 1.25عرض القناة في المجال من يكون  WiMAXتقنية 
  51.وفق المعايير القياسية الأولى Mbps 75 إلىمعدل نقل البيانات 

 contentionتقنية الوصول بالتنافس  Wi-Fiية في تقن MACالنفاذ  مراقبةستعمل طبقة تُ 
access وفق مبدأ تحسس الناقل متعدد الوصول مع تجنب التصادم ،CSMA/CA حيث جميع ،

 فيما بينهامحطات المشتركين التي ترغب بتمرير البيانات إلى نقطة الوصول اللاسلكية تتنافس 
يسبب مقاطعة بعض محطات  ، وهذا ماللاتصال مع نقطة الوصول بمبدأ المقاطعة العشوائية

بينما . المشتركين البعيدة بشكل متكرر من قبل محطات المشتركين الأقرب لنقطة الوصول
خوارزمية الجدولة، حيث من خلال هذه الخوارزمية  WiMAXفي تقنية  MACتستعمل طبقة 

 جرييللدخول الأولي إلى الشبكة، ثم أن تنافس لمرة واحدة فقط وهي  كالمشتر  ةيكون على محط
    52.تحديد منفذ خاص بمحطة المشترك من قبل المحطة القاعدية
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تقديم الحلول الفنية ذاتها لسيناريوهات متشابهة، لم يتم تطوير هاتين التقنيتين من أجل 
، عندما يتم تنفيذها Wi-Fiحيث تظهر مرونة تقنية . البعض ولكنهما يمكن أن يكملا عمل بعضهما

ومن ثم . ، مثل المنازل والمكاتب أو الشركات الصغيرة، أو الجامعاتالداخلية في الشبكات المحلية
بينها، أو مع  من ربط المباني والمكاتب والجامعات فيماكشبكة أوسع لتُؤَ  WiMAXيأتي دور تقنية 
  .الشبكات الأخرى

2.8.1 .WiMAX  3اتصالات الجيل الثالث وتقنيةG:  

المبدأ العام الذي تقوم عليه من حيث اعتماد تقنية  فيتقريباً  3Gو  WiMAXتتشابه تقنيتي 
على  WiMAX تقنية حيث تعمل .ولكن باستعمال ترددات مختلفة ،الإرسال بالموجات الراديوية

نجد أن ، من حيث المبدأأيضاً  .3Gالتي تعمل عليها  التردداتمجال ترددات أعلى من مجال 
على  اعتمادها، من حيث 3Gو  WiMAXتشابه في البنية العامة لكل من شبكتي بعض الهناك 

يكون عدد المحطات  WiMAXولكن في شبكة . ومحطات المشتركينالمحطات القاعدية 
، والمسافات بين هذه المحطات تكون أكبر، وبالتالي تتطلب 3Gالقاعدية أقل مما تتطلبه شبكة 

ل، وهذا يعني تكلفة أقل، من حيث تكلفة شراء أق backhaulعدد وصلات  WiMAXشبكة 
 الاعتمادفي حال تم  backhaulالمحطات القاعدية نفسها ومن حيث تكلفة استئجار وصلات 

  .على الشبكات السلكية لتأمينها

تقديم خدمات الهاتف المحمول، يمكن أيضاً أن تؤمن  يه 3Gساسية لتقنية الوظيفة الأ
توفير النفاذ عريض  يفإن الوظيفة الأساسية ه WiMAXبينما في تقنية . خدمات نقل البيانات

  53.ولمسافات بعيدة نترنت بجودة عالية وبمعدل نقل بيانات عالٍ النطاق إلى الإ

على بناءً  ختيارها،م اعلى عرض القناة التي يت WiMAXتعتمد الإنتاجية في تقنية 
 وهو ما ،MHz 20إلى  MHz 1.25بين  سابقاً والتي تتراوح كما ذكرنا  .المستخدمعرض النطاق 

يكون  3Gبينما في تقنية  .يتيح توظيف أفضل للترددات المتوفرة لدعم عدد أكبر من المشتركين
، 3Gتطبيقات الوسائط المتعددة أفضل من تقنية  WiMAXكما تدعم تقنية  .عرض القناة ثابت

كما تدعم تقنية . عدة أنواع من حركة البيانات MACالنفاذ المتوسطة  مراقبةطبقة  تدعمحيث 
WiMAX  بروتوكول الإنترنتIP حيث يسهل هذا الأمر إدارة الشبكة من حيث وجود هيكلية ،

تقنية تعتمد بينما . كز واحد لإدارة الشبكةواحدة داعمة لبروتوكول الإنترنت، مما يتطلب وجود مر 
3G 6[.لصوت والبيانات، مما يزيد من النفقاتا لكل من على مركز إدارة شبكة مختلف[  
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يتم استعمال مبدأ تحسس  3G، بينما في تقنية OFDMمبدأ  WiMAXتقنية تستعمل 
 .حيث يكون من الصعب تحقيق معدلات نقل بيانات عالية جداً  CSMAالناقل متعدد الوصول 

تقنية في  أو معدل الإرسال في عرض القناة المختارة أيضاً تكون كفاءة الطيف الترددي
WiMAX 3مما هو عليه في تقنية  تقريباً  أعلى بمرتينG.54  

3.8.1 .WiMAX  خط المشترك الرقمي وتقنيةDSL :  

عائلة  ، وذلك للإشارة إلىأيضاً  xDSL الاسم، DSLالرقمي  مشتركتقنية خط اليُطلق على 
DSLالرقمي المتزامن  مشتركالنوعين الرئيسيين لهذه التقنية، هما تقنية خط ال ، حيثSDSL ،

  ]ADSL.]24الرقمي اللامتزامن  مشتركوتقنية خط ال

إمكانية النفاذ عريض النطاق إلى الإنترنت سلكياً، عن طريق الشبكة  DSLوفر تقنية تُ 
إمكانية النفاذ بالنطاق العريض أيضاً ولكن  WiMAXبينما توفر تقنية . النحاسية لخطوط الهاتف

. DSLعن طريق شبكة لاسلكية وبمعدل نقل بيانات يفوق عدة مرات لمعدل نقل البيانات في 
، نظراً لتحررها من الحاجة DSLومرونة تنفيذ أكثر من شبكات بسهولة  WiMAXوتمتاز شبكة 

  .الأمر الذي ينعكس أيضاً على أعمال الصيانة للشبكة .لى بنية تحتية معقدة من الكابلاتإ

من حيث المسافة التي يمكن أن تصل إليها الخدمة،  DSLعلى  WiMAXتتفوق تقنية 
 Km 7و  ،ADSLفي حالة  Km 5تقريباً  هي DSLحيث أكبر مسافة يمكن أن تصل إليها شبكة 

الشبكة النحاسية والراوترات المستخدمة على طرفي  وجودة تبعاً لإمكانيةوذلك  ،SDSLفي حالة 
المسافات  أقل بكثير منوهي مسافة . الخط، أي من جهة مزود الخدمة ومن جهة المشترك

  WiMAX.55 يحققها الاتصال بتقنية الكبيرة التي

الجغرافية  التضاريسالمناطق ذات الأرياف و لتنفيذ في امن صعوبة  DSLتعاني تقنية 
اللازمة من الكابلات  وقت وجهد وتكلفة كبيرة لإنجاز البنى التحتيةإلى الصعبة، حيث تحتاج 

هي التقنية المناسبة للعمل في مثل هذه المناطق، نظراً  WiMAXعتبر تقنية بينما تُ . والتوصيلات
ر وتمديد الكابلات التي يعتبر من ها وعدم حاجتها لأعمال الحفإنشاءلة لمرونة الشبكة وسهو 

  .في بعض تلك المناطقالصعوبة إنجازها 
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4.8.1 .WiMAX  لياف الضوئيةالأ وتقنية FTTH,FTTB :  

هي تقنية لاسلكية  WiMAXحيث . الليف الضوئيعن تقنية  WiMAXتختلف تقنية 
 اتشبك أنظمة هي تقنية سلكية تعمل وفق FTTH,FTTBبينما . تعمل بالموجات الراديوية

، وتعتمد على إيصال ليف ضوئي مخصص لخدمة مشترك أو عدة مشتركين ةالضوئيالألياف 
النفاذ عريض  إمكانية توفرانيمكن أن وتلتقي التقنيتان في أنهما  .ضمن منزل أو بناء واحد

سابقاً كما ذُكِرَ  WiMAXحيث معدل نقل البيانات في . بسرعات عالية جداً  النطاق إلى الإنترنت
. IEEE 802.16، وإلى أكثر من ذلك في الإصدارات الجديدة للمعيار القياسي 75Mbpsإلى يصل 
وفقاً  لى حدود عالية جداً ة إالضوئيفي شبكات الألياف  يمكن أن يصل معدل نقل البيانات كذلك

ولكنها تعتبر مكلفة جداً بالمقارنة مع . على طرفي الليف الضوئي ع التجهيزات المستخدمةلنو 
WiMAX  التي يمكن من خلال محطة قاعدية واحدة أن توفر خدمة النفاذ عريض النطاق لعدد

ة الضوئيمن التكلفة العالية للألياف  FTTH,FTTBحيث تعاني تقنية  .كبير جداً من المشتركين
وتجهيزاتها، والوقت والجهد الكبير الذي تتطلبه عمليات الهيكلة لهذا النوع من الشبكات على 

على . خصوصاً في المناطق الريفية اً اقتصاديمجدية لذلك فهي تعتبر غير . مساحات واسعة
التي تعتبر فعالة أكثر من حيث التكلفة لعدم حاجتها لكل ذلك الوقت  WiMAXالعكس من تقنية 

اسعة من الشبكة، ولقدرتها على تغطية مساحات و  نشاءهد لإنجاز عمليات الهيكلة اللازمة لإوالج
  .قاعديةال اتمحطعدد قليل من الخلال 

5.8.1 .WiMAX 3  وGPP LTE :  

عتبران في كثير من الخصائص، فكلتا التقنيتان تُ  WiMAXمع تقنية  LTEتتشابه تقنية 
هي  LTEحيث  .اللاسلكي عريض النطاق الاتصالمن تقنيات الجيل الرابع لتوفير خدمات 

مشروع  وتعني 3rd Generation Partnership Project Long Term Evolutionسم اختصار للا
اعتماداً التقنية  WiMAXتم تحديد مواصفات ي .الثالث للتطوير على المدى الطويلشراكة الجيل 

بينما يتم تحديد  ،2001منه في عام  الانتهاءالذي تم  IEEE 802.16على المعيار القياسي 
  2009.56الذي تم تحديد مواصفاته الفنية في نهاية  ،3GPP اعتماداً على المعيار LTEمواصفات 

كنظام مطور لأنظمة الاتصالات الخلوية  LTEحيث جاءت تقنية 
GSM/GPRS/HSPA/UMTS .م كلتا التقنيتان تقنيات متقدمة لإرسال واستقبال ومعالجة تستخد

إضافة إلى اعتمادهما على . OFDMA، وتقنيات MIMOالبيانات مثل تقنية الهوائيات الذكية 
وذلك تتفق التقنيتان في أنهما توفران معدلات عالية لنقل البيانات،  .IPبنية بروتوكول الإنترنت 
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أن توفر  LTEلتقنية  وأنماط التعديل المستخدمة، كما يمكن اعتماداً على تقنيات الهوائيات
بينما تصل إلى  ،Km/h 350بسرعات عالية تصل حتى في المركبات إمكانية النفاذ أثناء التنقل 

120 Km/h  حالة فيmobile-WiMAX.57  تعمل تقنيةLTE المرخصة على نطاقات الترددات 
بكات في حالة تطوير شجيداً حلاً  LTEمكن أن تشكل تقنية يُ  MHz-2.6 GHz.58 700بين 

خياراً أفضل في حالة بناء  WiMAX، بينما يمكن أن تكون تقنية الاتصالات المتنقلة القائمة
 WiMAXحيث تعتبر . جديدة لتوفير النفاذ اللاسلكي عريض النطاق إلى خدمات الإنترنت شبكة

  LTE.59من تقنية  ةأقل تعقيداً للتطبيق من الناحية التقني
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  :ملخص الفصل. 9.1

، خلال السنوات القليلة الماضيةبشكل كبير  والاتصالات اللاسلكية النطاق العريض اتتطورت تقني
عنى بتوفير الاتصالات، والتي تُ  نتقانات الجيل الرابع م كإحدى WiMAXمما أدى إلى ظهور تقنية 

  .خدمات وتطبيقات النطاق العريض لاسكياً النفاذ إلى مجموعة متنوعة من 

وأنواعها، وميزاتها  WiMAXفي هذا الفصل مناقشة مجموعة من المفاهيم حول تقنية  جرى
حيث طورت المنظمة العالمية لمهندسي . التقنية، وآلية عملها، وتطبيقاتها واستخداماتها المتعددة

، ضمن عدة إصدارات، حيث يضيف IEEE 802.16المعيار القياسي  IEEEالإلكترونيات الكهرباء و 
وفر تُ . كل إصدار ميزات تقنية جديدة وحل لبعض الصعوبات والقيود المفروضة على الإصدار السابق

. IEEE 802.16-2004وفق المعيار القياسي  fixed-WiMAXالنفاذ اللاسلكي الثابت  WiMAXتقنية 
كما تمتاز . IEEE 802.16e-2005وفق المعيار القياسي  mobile-WiMAXوالنفاذ اللاسلكي المتنقل 

وتنفيذ الشبكة، ومستوى عالٍ من جودة الخدمة، وأمن  إنشاءبالعديد من الميزات التي تشمل المرونة في 
، وفعالية من حيث التكلفة، كما تدعم بيانات، وتغطية مساحات كبيرةالنقل ل عالٍ  البيانات، ومعدل

وتعمل على مجالات الترددات المرخصة وغير . NLOSبدون خط نظر ، و LOSبخط نظر  الإرسال
، BSبشكل أساسي على قسمين أساسيين، المحطات القاعدية  WiMAXحيث تعتمد شبكة . المرخصة

محطات  بإرسال واستقبال البيانات من وإلى ، حيث تقوم المحطات القاعديةSSومحطات المشتركين 
  .CPEتركين والتي تسمى أيضاً بمحطات مبنى المشترك محطات المش قاعدية أخرى، ومن وإلى

، مثل تطبيقات الحقيقيتطبيقات الزمن عدد واسع من التطبيقات، ك WiMAXتدعم تقنية 
، وتطبيقات مؤتمرات الفيديو، وتطبيقات الألعاب التفاعلية عبر الإنترنت، VOIPالصوت عبر الإنترنت 

كما تدعم عدد كبير من . IPTVوتدفق وسائل الإعلام، مثل البث التلفزيوني عبر الإنترنت 
، backhaulالاستخدامات في الشبكات الخاصة والعامة، مثل الوصلات الخلوية بين المحطات 

كوارث والسلامة العامة، الشبكات التعليمية، شبكات التطبيقات الطبية، مزود الشبكات البنكية، حالات ال
تعطي هذه الميزات التقنية والاقتصادية التي تتمتع بها  .خدمات شبكات النفاذ اللاسلكية، ربط الأرياف

عائدات جيدة  فرصة جيدة لمشغلي الشبكات ومزودي الخدمات للاستثمار بها وتحقيق WiMAXتقنية 
كما تعطي قيم مضافة على مستوى الحكومة والمجتمع والمستخدمين للخدمة  .ير من الأسواقفي كث

من خلال توفير إمكانية النفاذ إلى خدمات النطاق العريض لاسلكياً في أي وقت بسرعات عالية 
  . وبتكلفة مقبولة

على  صطلحيُ  ، أو ماWiMAXالتطرق في هذا الفصل إلى النفقات الكلية لشبكة  أيضاً  جرى
، وعناصرها الأساسية، التي تُعرف بالنفقات الرأسمالية شبكةلل TCOتسميته بالتكلفة الإجمالية للملكية 
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CAPEX  والنفقات التشغيليةOPEX . حيث يبدأ الاستثمار الأولي لشبكةWiMAX  معتمداً بشكل أكبر
ة مع ازدياد معدل اعتماد بالزياد OPEX، ثم تبدأ النفقات التشغيلية CAPEXعلى النفقات الرأسمالية 

 %80المشتركين على الشبكة واستخدام الخدمات التي تقدمها على نطاق أوسع، لتبلغ في النهاية نسبة 
  .TCOمن التكلفة الإجمالية للملكية 

وعدد من التقنيات المستخدمة حالياً لتوفير  WiMAXمقارنة بين تقنية  أيضاً  دم هذا الفصلقَ 
تسليط الضوء على العديد من المزايا التقنية والاقتصادية  جرىحيث . خدمات النفاذ عريض النطاق

كتقنية  السلكية أو اللاسلكية،التقنيات هذه على عدد من  WiMAXتقنية تتفوق بها  تتشابه أو التي
، DSL، وتقنية خط المشترك الرقمي 3G، وتقنية الاتصالات الخلوية Wi-Fiالاتصالات اللاسلكية 

  .المشابهة في كثير من المزايا التقنية LTEوتقنية  .FTTHوتقنية الألياف الضوئية 
كتقنيتان لاسلكيتان توفران إمكانية النفاذ عريض  Wi-Fiمع  WiMAXحيث تتشابه تقنية 

لم تأتي لتحل  WiMAXولكن  ،ومعدل نقل البيانات وتتفوق عليها من حيث مجال التغطية. النطاق
وتلعب  Wi-Fi، بل جاءت لتكمل عمل الشبكات المحلية اللاسلكية العاملة بتقنية Wi-Fiمحل تقنية 

أيضاً . دور الوسيط للربط بين مختلف هذه الشبكات من خلال العديد من المزايا التقنية التي تملكها
من حيث توفير إمكانية النفاذ عريض النطاق اللاسلكي للأجهزة  3Gمع تقنية  WiMAXتتشابه تقنية 

، 75Mbps إلى أكثر منيصل  يمكن أن بمعدل نقل البيانات الذي وتتفوق عليها. الثابتة والمحمولة
في معدل نقل  DSLعلى تقنية  WiMAXكما تتفوق تقنية . من حيث التكلفة بأنها أكثر فاعليةو 

خصوصاً في الأرياف والمناطق التي يكون  لهاعتبر بديلاً جيداً التكلفة، وتُ البيانات، والفاعلية من حيث 
، التي الألياف الضوئيةوكذلك الأمر بالنسبة لتقنية . وصول الشبكات السلكية إليها صعب ومكلف جداً 

تتشابه كما  .تعتبر مكلفة جداً بالمقارنة مع أي من تلك التقنيات، ويصعب توفيرها في المناطق الريفية
في كثير من المزايا التقنية وتتفاوتان في بعضها، حيث يمكن أن تكون  LTE و WiMAXتقنيتا 

WiMAX  وأقل تكلفةأكثر مرونة لكونها الشبكات الجديدة، نظراً  إنشاءأكثر ملائمةً في حال.  

تعطيها ميزات إضافية ث التكلفة يوفاعليتها من ح WiMAXالتي تمتاز بها تقنية مرونة ال
أيضاً إمكانية توفير النفاذ عريض النطاق للتجهيزات الثابتة أو المتنقلة، . باقي التقنيات على

ومعدلات نقل البيانات الكبيرة، وتغطية مساحات واسعة بحيث تشمل المناطق الحضرية والضواحي 
. NLOS، أو بدون خط نظر LOSعبر إرسال البيانات بخط نظر ، الأخيروالأرياف حتى الميل 

خرى، مكانية استعمال مجالات الترددات المرخصة وغير المرخصة، والعديد من الميزات التقنية الأإ و 
في مختلف  وتتفوق على الكثير منها تجعل من هذه التقنية منافس قوي للعديد من التقنيات

   .الأسواق
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  في سوريا WiMAXلمشروع شبكة التصور 

The proposed project to design a WiMAX network in Syria. 
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  :تمهيد. 1.2

 تضم كافة العناصر الأساسيةشبكة  إنشاء إلىبشكل أساسي  WiMAXتوطين تقنية يحتاج 
لتكامل عمل  ، والعناصر الأساسية الأخرى اللازمةWiMAXالمكونة للبنية الهندسية العامة لشبكة 

 النطاق النفاذ العريض المراد إيصال خدمات اطقكون قادرة على تغطية كامل المن، بحيث تالشبكة
  .إليها عن طريق هذه التقنية

شبكة  تصميملمشروع وفق خطة زمنية محددة تقديم تصور  هذا الفصل، في جريي
الأساسية اللازمة  العناصر، تتضمن هذه الشبكة اتصالات لاسلكية للنفاذ عريض النطاق في سوريا

 لتوفر WiMAXتعمل هذه الشبكة بتقنية . بحيث تشمل كامل الأراضي السورية، لتوفير الخدمة
  .عاليتين سرعةبجودة و النفاذ إلى خدمات وتطبيقات الإنترنت  إمكانية

، وتصوراً لهيكلية الشبكة WiMAXقدم هذا الفصل شرحاً للبنية الهندسية العامة لشبكة يُ 
بالعناصر وذلك من خلال التعريف  .المشروع المقترحوفق  في سوريا مكوناتهاعناصرها و و 
المكونات الأساسية للشبكة والتجهيزات الفنية اللازمة، والتوزع الجغرافي والترابط الشبكي بين و 

. مراحل ومتطلبات المشروع المقترح والمخطط الزمني لكل مرحلةكما يتناول . عناصرلف تلك المخت
ومن ثم  .على نطاق محدود انجاز مشروع تجريبي للشبكةو  مرحلة التأسيس للمشروع ابتداءً من

في  جريلجنوبية، ثم ليدمشق والمنطقة اكامل مدينة توسيع الشبكة لتشمل في المرحلة الثانية  جريي
ما ك .مجال التغطية ليشمل كامل الأراضي السوريةو  الشبكة المرحلة الثالثة من المشروع توسيع

لاختبار بعض محددات الأداء وجودة الخدمة  WiMAXفي هذا الفصل إجراء محاكاة لشبكة  يجري
QoS  في الشبكة من خلال عدة سيناريوهات مع تطبيقيVoIP,HTTP  باستخدام أداة محاكاة
  .OPNET modeler v14.5بكات الش

لجدوى الاقتصادية للمشروع خلال خمس سنوات، من خلال لدراسة  يُقدم الفصلكما 
 الرأسمالية، واحتساب النفقات WiMAXاحتساب الإيرادات السنوية من المشتركين المحتملين بشبكة 

والتشغيلية للمشروع خلال خمس سنوات، وصولاً إلى معرفة صافي الأرباح في كل سنة، واستنتاج 
  .القيمة الحالية الصافية للمشروع
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  :لمحة عن سوق الاتصالات في سوريا. 2.2

هي مؤسسة عامة ذات طابع و . يم سوق الاتصالات في سوريالاتصالات بتنظا مؤسسةتقوم 
اقتصادي تتمتع بشخصية اعتبارية واستقلال مالي وإداري، وتخضع لأحكام المرسوم التشريعي رقم 

 .والتقانة الاتصالاتبالمؤسسات والشركات والمنشآت العامة وتتبع لوزارة الخاص  2005لعام  /2/
وفق سياسة مجلس الإدارة المستمدة من الخطط الخمسية  الاتصالاتتوفير خدمات  ة المؤسسةمهم

السلكية واللاسلكية في جميع أنحاء  للاتصالاتوالسياسات التي تقرها الوزارة وتتمتع بحق الحصر 
  .الذي أحدثت بموجبه 1975لعام  1935الجمهورية العربية السورية وفق المرسوم التشريعي رقم 

المتضمن قانون الاتصالات في الجمهورية  9/6/2010تاريخ  /18/صدر القانون رقم 
وتحويل المؤسسة العامة  ص على تشكيل هيئة ناظمة لقطاع الاتصالاتنُ العربية السورية والذي يَ 

وتسمى  حت اسم الشركة السورية للاتصالاتللاتصالات إلى شركة مساهمة مملوكة من الدولة ت
  .اختصاراً السورية للاتصالات

تقوم المؤسسة بتقديم خدمات الهاتف الثابت والإنترنت في سوريا وتقوم شركتي سيريتل و 
MTN كما تساهم المؤسسة بحصص في شركات مشتركة هي . بتقديم خدمات الهاتف الخلوي

وتساهم المؤسسة ة، ليلتصنيع تجهيزات المقاسم الريفية والمقاسم الفرعية الآالشركة السورية الكورية 
من رأسمال الشركة وقد  %49من رأسمال الشركة المشتركة وتساهم سامسونغ بنسبة  %51بنسبة 

لتصنيع طرفيات الشركة السورية الألمانية بالإضافة إلى  .1997ل في عام بدأت العم
ISDN   اللاسلكية  الاتصالاتوتجهيزاتWLL من رأسمال الشركة  %25، وتساهم المؤسسة بنسبة

دفع الفواتير بشكل (وشركة تسديد  ،%24وشركة سيريتل بنسبة  %51بنسبة  GTCوتساهم 
من % 63.75بنسبة  الإماراتية )GET(وشركة جي ي تي % 25وتساهم المؤسسة بنسبة ) لكترونيإ

  60%.11.25وشركة كنعان للتجارة بنسبة  ،رأس مال الشركة المشتركة

  :الإنترنت الثابت. 1.2.2

بلغت حيث  الوحيد لخدمات الهاتف الثابت، لشركة السورية للاتصالات هي المزودا
بلغ عدد الخطوط  حيث، 2011مليون خط في نهاية عام  5,707السعات الهاتفية القائمة 

، dial-upبتقنية  ضيق النطاق وبلغ عدد المشتركين بالإنترنت. مليون مشترك 4,289المستثمرة 
كما  .ADSLمشترك، وهذا العدد في تناقص مستمر لصالح زيادة في عدد مشتركي  ألف 639

، بمعدل 2011في نهاية  ADSL ،121340نترنت عريض النطاق الإبلغ عدد المشتركين بخدمة 
                                                           

60
  :من 10/11/2014استرجعت بتاريخ . النشرة الشھرية الدورية عن المؤسسة العامة ل:تصا&ت). 2011. (الشركة السورية ل:تصا&ت  

http://www.ste.gov.sy/index.php?m=7   



49 

 

حتى تاريخ  ADSLمشتركي ، وقد وصل عدد 61عن السنوات السابقة %104,3بلغ نمو سنوي 
  .62مشترك 462564إلى  18/11/2014

  :الإنترنت المتنقل. 2.2.2

 MTN.63يوجد في سوريا مشغلان للاتصالات الخلوية المتنقلة وهما شركتي سيريتل و 
مع نهاية عام مشترك،  12917054 من كلا الشركتين مشتركين الهاتف الخلويلغ عدد بَ حيث 
، حيث 3Gكما تقدم الشركتان خدمات الإنترنت عريض النطاق المتنقل عن طريق تقنية . 2011

  ]61[.2011مشترك مع نهاية عام  ألف 200بلغ عدد اشتراكات إنترنت النطاق العريض المتنقل 

  :مزودو خدمات الإنترنت

بلغ عدد مزودي خدمات الإنترنت في سوريا خمسة عشر مزوداً، يوجد مزود واحد منها يتبع 
للشركة السورية للاتصالات هو مزود تراسل، وهو أكبر مزودات خدمة الإنترنت عريض النطاق 

ADSL وأربعة عشر مزوداً تابعة للقطاع الخاص وهي. ويضم أكبر عدد مشتركين:  

مزود - مزود عالمي- مزود سوا-مزود آية- مزود الإنترنت في الجمعية العلمية السورية للمعلوماتية
مزود - مزود أمنية-مزود تواصل ناس-مزود سما نت-مزود رن نت- مزود فيو-مزود إلكم- زاد
مقهى في نهاية  1007كما بلغ عدد مقاهي الإنترنت في سوريا . INETمزود -MTNمزود -ليما

  ]61[.عة على المحافظات السوريةموز  2011عام 

جميع مزودي خدمات الإنترنت عبر خطوط الهاتف الثابتة بإعادة بيع الخدمات يقوم 
  .المقدمة من خلال شبكة المشغل الرئيسي للخدمات الثابتة وهو الشركة السورية للاتصالات

  
  
  
  
  
  

  

                                                           
61

  .التقرير السنوي). 2011. (الشركة السورية ل:تصا&ت  
62

  .2/11/2014استخرجت بتاريخ . قاعدة البيانات. مديرية تبادل المعطيات. الشركة السورية ل:تصا&ت  
63

اعتماد تكنولوجيا المعلومات وا&تصا&ت وآفاقھا في المنطقة ). 2012آذار، . (، قمة توصيل العالم العربيا3تحاد الدولي ل:تصا&ت  
  .الدوحة. العربية
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  :WiMAXالعامة لشبكة  الهندسية البنية. 3.2

من  في معظم شبكات النفاذ عريض النطاق اللاسلكية،كما  WiMAXتتألف شبكة 
التي تكون إما محطة ثابتة  ،SS، ومحطة المشترك BSأساسيين، هما المحطة القاعدية  مكونين
حيث يرتبط هذان  .MS، أو تكون محطة متنقلة CPEمبنى المشترك  معداتتسمى  وهي ما

بشكل لاسلكي أو عن طريق شبكة  الأخرى والتجهيزات العنصران مع مجموعة من العناصر
البنية  وارتباطاتها مع بعضها البعض بمجموعهاهذه العناصر تُؤَلف  بحيث. الألياف الضوئية

  :أجزاء ثلاثةوهي عبارة عن  .WiMAXالهندسية العامة لشبكة 

لربط اوتجهيزات  محطات المشتركينالمحطات القاعدية و ، وتشمل ASNالنفاذ  ةشبكة خدم •
 .NOCمع مركز تشغيل الشبكة 

 شبكة تكون عن طريق أوالتي يمكن أن تكون وصلات لاسلكية  Backhaulوصلات  •
طات القاعدية ومركز تشغيل الشبكة، بين المح هذه الوصلات تربط. ةالضوئيلياف الأ

 .لحل الفني المقترحذلك يعتمد على اويمكن أن تربط بين المحطات القاعدية و 

يعمل كمركز للمعلومات،  الذي. CSNشبكة خدمة الربط ، أو NOCمركز تشغيل الشبكة  •
حسابات المشتركين بيانات التي تقوم بدور تنظيم يحوي المخدمات وقواعد البيانات  حيث

وغيرها من  والتجهيزات الشبكية مثل الموجهات والجدران الناريةوآليات النفاذ إلى الشبكة، 
  .تجهيزات التحكم

الشبكة الفقارية  عبر NOC الشبكةتشغيل  ترتبط المحطة القاعدية مع مركزمكن أن يُ 
والحامل لمعظم ة تشكل البنية التحتية الضوئيالتي تكون عادةً عبارة عن شبكة متكاملة من الألياف 

مع مزود خدمة  ةالضوئيالشبكة أيضاً عن طريق الألياف  تشغيلويرتبط مركز . الشبكات الوطنية
  .)1.2( رقم الشكلكما يظهر ، نتالإنتر 
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  WiMAXالعامة لشبكة  الهندسية البنية): 1.2(الشكل 

الجزء الخارجي الذي يتمثل بهوائي أو عدد  ،جزأين تتألف المحطة القاعدية بشكل عام من
بتة والمتنقلة ضمن منطقة من الهوائيات لإرسال واستقبال الإشارة من وإلى محطات المشتركين الثا

يتم أيضاً في الجزء الداخلي . فك تعديل خاص بكل قطاع/وجزء داخلي يضم جهاز تعديل ،التغطية
من المحطة القاعدية تجميع حركة البيانات المستقبلة عن طريق الهوائيات التي تغطي عدة 

قوم بتجميع الحركة من مختلف القطاعات وتوجيهها إلى ي multiplexer مضممقطاعات بواسطة 
  .)2.2(رقم غيل الشبكة عن طريق الشبكة الفقارية، الشكل مركز تش
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  BSالداخلي والخارجي من المحطة القاعدية  انالجزء): 2.2(الشكل 

من جزء خارجي، عبارة عن هوائي  CPE Outdoor أيضاً تتألف محطات المشتركين
وجزء داخلي، عبارة  ،المشترك من قبل الفنيين المختصينخارجي يتم تركيبه عادةً على سطح مبنى 

رقم المشترك بتركيب هذا الجزء بنفسه، الشكل  ويمكن أن يقوم ،عن المودم والتوصيلات الداخلية
  .أدناه )3.2(

  

  CPEالداخلي والخارجي من محطة المشترك  انالجزء ):3.2( الشكل
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 يمكن أن فتكون على شكل راوتر أو بطاقة Indoor CPEأما محطات المشتركين الداخلية 
  .)4.2(إلى جهاز الكمبيوتر، الشكل  تُضاف

  

  Indoor CPEs محطات المشترك الداخلية  ):4.2(الشكل 
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  :في سوريا WiMAXمكونات شبكة لعناصر و البنية والتصور الهيكلي . 4.2

فإن هذه الشبكة ستضم ، وفق المشروع المُقترح في سوريا WiMAXشبكة  إنشاءتركيب و من أجل 
 جرىكما  هيو ، WiMAXبكة ـــلش العناصر الأساسية التي تُكون البنية الهندسية العــامــةبالتأكيد 

مركز و ، Backhaul، وصلات ASNالجزء الخاص بشبكة خدمات النفاذ ب ذِكرها سابقاً، تتمثل
  .CSN شبكة خدمة الربطأو  NOCتشغيل الشبكة 

تبادل البيانات والنفاذ عريض خدمات ولكن، لكي تكون هذه الشبكة قادرة على توفير 
فهناك عناصر أخرى هامة لابد من تواجدها . في جميع المناطق لى الإنترنت لاسلكياً النطاق إ

وتتمثل هذه العناصر الأساسية بعدة مراكز ، إلى الأجزاء الثلاثة الأساسية الآنفة الذكربالإضافة 
. CCsتصال ، ومراكز الاFMCsإدارة الأعطال  ، مراكزCSOsمراكز خدمات المشتركين : وهي

أعمال التشغيل والصيانة  ذلك في عمل الشبكة ككل بما حيث تقوم هذه المراكز بمهام تنظيم
تنظيم وتسهيل آليات تعامل المشتركين مع مزود أيضاً إدارة و لمختلف أجزاء الشبكة والروابط بينها، و 

  .الحصول على الخدمة الأفضل بشكل دائم تسهيل الخدمة بهدف

  :الأساسية للشبكة وتجهيزاتها الفنية العناصر. 1.4.2

عدة على  في سوريا WiMAXشبكة  تصميملمشروع  المُقترح للتصور يقوم الحل الفني
وهي العناصر الثلاثة المُكونة للبنية الهندسية العامة للشبكة، والعناصر . عناصر أساسية

  :هي كالتاليو  .64وإدارة عمل الشبكة الإضافية المتمثلة بالمراكز التي ستقوم بمهام تنظيم

  .ASNالنفاذ  ةشبكة خدم - 
  .Backhaulوصلات  - 
  .2 Network Operation Centers  (NOC/CSN)مركزين لخدمة وتشغيل الشبكة  - 
  .Contact Centers 5خمسة مراكز اتصال  - 
  .Fault Management Centers 30لإدارة وصيانة أعطال الشبكة  اً كز مر  ونثلاث - 
 Customer Service Offices 80لخدمات المشتركين  اً مركز  ثمانون - 

  
  
  

                                                           
فقد تم . CCs، ومراكز ا3تصال FMCs، ومراكز إدارة ا&عطال CSOsمراكز خدمات المشتركين  وآلية انتشار أعداد لتحديد بالنسبة  64

بالتعاون مع فرق مماثلة من الشركة السورية ل:تصا&ت  فريق مختص من شركة الكاتيل لوسينتمن قبل  التي تمتا&ستفادة من الدراسات 
  . )4(، والملحق رقم )3(أنظر الملحق رقم . في الشركة السورية ل:تصا&ت لرعاية الزبائن والفوترة CCBSفي إطار تنفيذ مشروع 
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  : Access Service Networkشبكة خدمة النفاذ . 1.1.4.2

تضم حيث  .)1.2( كلــــالش ،WiMAXالأساسي من شبكة كة خدمة النفاذ هي القسم الأول و شب
ومحطات  .)2.2( الشكل ،BSالعنصرين الأساسيين للشبكة، وهما المحطات القاعدية 

ة ـــابتداءً من محط الأول فهي تمثل جزء الشبكة .)4.2(والشكل  )3.2( ، الشكلSSالمشتركين 
بكة ــــالش غيلــــــــمركز تشة والتجهيزات اللازمة للربط مع ـــة القاعديــــترك وحتى المحطـــالمش

NOC.  

في كل  ضمن شبكة خدمة النفاذ اللازمة تحديد عدد المحطات القاعدية جريي
لمختلف  الفني المسحعلى السعات المطلوب توفرها وعلى نتائج أعمال  اعتماداً  محافظة
  .المناطق

  :Backhaulوصلات . 2.1.4.2

، وهي تعتمد أيضاً على الشبكة الفقارية WiMAXشكل هذه الوصلات العمود الفقري لشبكة تُ 
 ،أن تكون وصلات لاسلكيةكما يمكن . OTNمثل شبكة الألياف الضوئية  Backbone الوطنية

مهمة هذه الوصلات هي نقل حركة البيانات بين المحطات  .ضوئيةوصلات  الغالب في هالكنو 
  .من جهةٍ ثانية NOCالشبكة  مركز تشغيل، وبين المحطات القاعدية و من جهة القاعدية

وفق الحل الفني للمشروع المقترح عن طريق  Backhaulتأمين وصلات  جريي
بين المحطات القاعدية، وعن طريق الألياف الضوئية  LOSوصلات لاسلكية بخط النظر 
 .)8.1( رقم ، الشكلNOCالشبكة  مركز تشغيلللربط بين المحطات القاعدية و 

  :NOCsالشبكة  تشغيلمراكز . 3.1.4.2

. CSN ة الربطــــدمـخ بكةــــشالشبكة، أو  غيلـــــمركز تش ، ويطلق عليــهبكةــــقلب الش NOC عتبريُ 
ذات المواصفات الفنية المناسبة  حيث يحوي المخدمات ،فهو مركز المعلومات في الشبكة

المحطات القاعدية كافة البيانات عن  التي تحويقواعد البيانات اللازمة إدارة لاستضافة و 
القاعدية التي تغطيها، والبيانات  اتتواجدها، والمحطوخصائصها وأماكن محطات المشتركين و 

 الاشتراكاتالشبكة والمشتركين ونوع  ، وكافة بياناتالخاصة بالمشتركين أصحاب هذه المحطات
بدور تنظيم حسابات  كما تقوم قواعد البيانات .وغيرها من البيانات اللازمة وفئات السعات

 ا يحويــكم .مشترك النطاق المخصص لكل محطة المشتركين وآليات النفاذ إلى الشبكة وعرض
، Billing System رةــوتــال الفــة لأعمـات اللازمـــتضافة التطبيقــــبة لاســـــالمخدمات المناس زــالمرك

التي تأتي إلى المركز عن  )requests( طلبات المشتركين للتعامل معوالتطبيقات المناسبة 



56 

 

 الاشتراك ، أو طلباتمعالجتها وإعادة توجيهها لكي تجري المختلفة طريق المحطات القاعدية
. CCsأو مراكز الاتصال  CSOsالتي ينظمها الموظفون في مراكز خدمات المشتركين  بالخدمة

من وذلك ، المشتركين حطاتختلف ملم IP تنظيم عناوينإدارة و  NOCمن مهام  كما يكون
 SANوحدات التخزين  NOCأيضاً يضم مركز . DNSمخدمات و ، DHCPخلال مخدمات 

. ومكوناتها اللازمة لحفظ وتخزين كافة البيانات المتعلقة بالمشتركين وبأجزاء الشبكة بشكل عام
والموجهات  ،)L2,L3 switch( والمبدلات ،الكابلاتالمختلفة من التجهيزات الشبكية ويضم 
 لربط اللازم معوالمنافذ الضرورية للربط كافة العناصر ضمن هذا المركز،  ،Routers اللازمة

 من خلال وصلاتالربط داخلياً بين مختلف مكونات المركز  تمحيث ي ،بوابات الإنترنت
Ethernet 10/100 ويتم الربط مع بوابات الإنترنت من خلال ألياف ضوئية يحدد معدل نقل ،

أيضاً . المستخدم الضوئي للتجهيزات الضوئية المركبة على طرفي الليفالبيانات عليها وفقاً 
البيانات من والمخدمات وقواعد  المركز اللازمة لضمان أمن FW يضم المركز الجدران النارية

من حيث يتم  .من داخل الشبكة أو من خارجها وأعمال القرصنة التي قد تحدث الاختراقات
 تقسيم المركز منطقياً إلى أربعة أقسام، الشبكة داخل المركز البيانات وتنظيم عمل حمايةأجل 

 Internalمن خلال تجهيزات الجدران النارية، بحيث يكون القسم الأول هو القسم الداخلي 

Zone ، القسم الثاني . يحوي المخدمات وقواعد البيانات ومخدمات التطبيقاتيتم تخصيصه لكي
الأشخاص المسؤولين عن إدارة وصيانة  ، ويحوي أجهزةAdministration Zoneهو قسم الإدارة 

 اتـــانـــد البيــر قواعــومدي ،Network Administrator مدير الشبكة المركز بكافة مكوناته، وهم
Database Administrator، ةـــــــومدير الأنظم System Administratorالتطبيقات  ، ومطورو
Application Developers ،القسم الثالث هو القسم . وباقي الأشخاص المختصين في المركز

ط مع بوابات الإنترنت الموجهات التي تؤمن الربيجب أن يضم ، و External Zoneالخارجي 
لاح ــة منزوعة الســالمنطقب فنياً  مىـيسفأما القسم الرابع . الشبكة الخارجية عناصروباقي 

Demilitarize Zoneالتطبيقــــات  اتـــــ، يحوي مخدمWeb Applications  المسؤولة عن استلام
وتنظيمها وإعادة توجيهها إلى  بعد مرورها على القسم الخارجي الطلبات من خارج المركز

  .المخدم المطلوب في القسم الداخلي

بحيث  ،ن لتشغيل الشبكةقترح على وجود مركزييعتمد الحل الفني وفق المشروع المُ 
في مدينة  NOC2في مدينة دمشق ومركز التشغيل الثاني  NOC1يكون مركز التشغيل الأول 

توزيع  يتم، بحيث من حيث المكونات وآلية العمل نسخة عن الآخر همايكون كل منو  حلب،
يقوم كل مركز بتخديم عدد من المحطات . لكامل الشبكة بين هذين المركزينالحمل والحركة 

  .المربوطة معه والتي تقوم بدورها بتخديم عدد من محطات المشتركينالقاعدية 
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 رــللآخ اطـالاحتي كون كل من هذين المركزين قادراً على أن يلعب دور المـركـزي
Disaster Recovery Center،  توقف عن العملأو  ،تعرض أحد المركزين لضرر مافي حال 

يقوم المركز الآخر  دوث مثل هذه الحالة،عند ح. لأي سبب من الأسباب بشكل جزئي أو كلي
حيث يكون قادراً على تخديم كل . عن طريق المركز الأول تمركامل الحركة التي كانت بنقل 

يجب أن لذلك فإن كل من هذين المركزين . المحطات القاعدية التابعة للمركز الأول المتوقف
من خلال عمليات وذلك  .كل لحظة لدى المركز الآخر فيالموجودة يكون لديه البيانات ذاتها 

في كلا  الأساسية قواعد البياناتمخدمات بشكل مستمر بين  جريت Replicationتبادل للبيانات 
 الكهربائية عدم انقطاع الطاقةفعال لبنظام  NOCsأيضاً يجب أن يتم تزويد مراكز  .المركزين

UPS المثالية للمخدمات وكامل للمحافظة على درجة الحرارة  المناسب التكييف نظام، و
ية في حال لتعمل بدلاً من الأجهزة  الأساس Redundantوأن تتوفر أجهزة إضافية ، التجهيزات

  .توقف الأخيرة عن العمل

التصور لبنية مركز تشغيل الشبكة في شبكة أدناه  )5.2( رقم الشكلوضح في نُ 
WiMAX  ها في سوريا ومختلف المكونات التي يجب تواجدها في المركز المراد إنشاؤ

  . وارتباطاتها مع بعضها البعض

  

  ومكوناته الأساسية NOCالشبكة  مركز تشغيلبنية ): 5.2(الشكل 
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  :Contact Centersمراكز الاتصال . 4.1.4.2

موزعة بين عدة  ،CCيقوم الحل الفني وفق المشروع المقترح على وجود خمسة مراكز اتصال 
 مركز اتصال علىيحوي كل حيث ، )القنيطرة- حمص- طرطوس-حلب- دمشق(هي  محافظات

 تطبيقالشبكة حاسوبية من مخدم أو مخدمين لاستضافة التطبيقات اللازمة لعمل المركز، مثل 
وتنظيم هذه الاتصالات وتحويلها إلى  المشتركين تصالاتستعلامات واستجابة لااللازم للا
لتنظيم  الجدار الناري، ثلالتجهيزات الشبكية اللازمة م أيضاً  ويضم كل مركز .لمعنيالموظف ا

ال ـــراكز الاتصـات ضمن كل مركز اتصال وبين مــانــتعلام وتبادل البيــــوتأمين عمليات الاس
 L2 switch( ةـــــــدلات اللازمــالمبأيضــــاً يضم و  .كةبـــــغيل الشـــــزي تشــركــفيمابينها وبينها وبين م

24 port( لات ـــق وصـعن طري الداخلية المركز تجهيــزاتة ــافــكبين ربط توفير اللEthernet 

والربط  NOCsبكة ـــــالش غيلـــتش يمركز ط مع ــربلن اــلتأمي router هـــوجـالمأيضـــاً ، و 10/100
 مجموعة من الحواسب والطابعاتكما يضم كل مركز . فيمابينها اللازم بين مراكز الاتصال

  .توضيح لمكونات كل مركز من مراكز الاتصال )6.2( رقم الشكل يُبين .اللازمة

للإجابة على  ينموظفال كافٍ من عدد اتصال في كل مركز يتواجديجب أن 
طلباتهم، ومعالجة مشاكلهم وتوجيهها إلى الجهات الفنية أو الإدارية و المشتركين  استعلامات
  .لحصول على الخدمةوفقاً للمشكلة التي تواجه المشترك في االمختصة 

من أجل أمن البيانات وتنظيم عمل الشبكة داخل المركز، تقسيم المركز منطقياً يتم 
، ويحوي المخدم Internal Zone، القسم الداخلي Firewall جهاز من خلال إلى قسمين

، ويحوي المبدل External Zoneوالقسم الخارجي . والمبدلات والأجهزة الحاسوبية والطابعات
، ومع مراكز الاتصال NOCs الشبكة تشغيل يمركز المرتبط مع الموجه الذي يؤمن الربط مع 

   .الأخرى
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  ، ومكوناته الأساسيةCCمركز الاتصال بنية ): 6.2(الشكل 

  :Customer Service Officesمراكز خدمات المشتركين . 5.1.4.2

المشتركين  ةلخدممخصصة مركز  80يقوم الحل الفني وفق المشروع المقترح على وجود 
CSO، على شبكة  خدمة مركزيحوي كل  حيث .وزعة على جميع المحافظات السوريةم

 كل كما يحوي. الضوئيةحاسوبية مؤلفة من مجموعة من الحواسب والطابعات والماسحات 
مع  الداخلية جميع عناصر الشبكة بين ربطاللتأمين  ،L2 switch 24 portمبدل  على مركز

 غيلـــــــتش يز ــمركة مع ـــز الخدمــركــط مــلتأمين رب ةــروريـذ الضــافــمع المن هــبعضها، وموج
مراكز لمكونات الأساسية اللازمة في كل مركز من ا )7.2( الشكليوضح  .NOCsبكة ـــــــالش

  .خدمات المشتركين

من ، ساسية التي يتعامل معها المشتركمثل مراكز خدمات المشتركين الواجهة الأتُ 
وكل  وتسديد الفواتير بالخدمة الاشتراك لتسجيل طلباتالتي تقدمها  والتسهيلات خلال الخدمات
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العدد  خدمةمركز في كل  يتواجديجب أن حيث  ،بالمستوى المطلوب يتعلق بإيصال الخدمة ما
المشتركين  لتسيير طلباتللقيام بكافة الإجراءات اللازمة  مُؤَهلينال ينموظفال الكافي من

  . ومتابعتها وتسجيلها على النظام

  

  ، ومكوناته الأساسيةCSOمركز خدمات المشتركين بنية  ):7.2(الشكل 
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  :Fault Management Centersمراكز إدارة أعطال الشبكة . 6.1.4.2

، FMCمراكز لإدارة أعطال الشبكة  20قترح على وجود يقوم الحل الفني وفق المشروع المُ 
على شبكة حاسوبية إدارة أعطال يحوي كل مركز حيث . موزعة على جميع المحافظات السورية

أيضاً من ضمن التجهيزات الشبكية كما يوجد . مؤلفة من مجموعة من الحواسب والطابعات
لتأمين ربط جميع  L2 switch 24 port، مبدل الأخرى الموجودة كما في كل مراكز الشبكة

مركز مع لتأمين ربط كل  مع المنافذ الضرورية مع بعضها، وموجه الداخلية عناصر الشبكة
  .أدناه )8.2(الشكل رقم كما هو موضح في ، الشبكة تشغيلمركزي 

عناصر الشبكة ضمن الجزء لتعمل مراكز إدارة الأعطال كمراكز صيانة ومتابعة 
، أي تكون هذه المراكز مسؤولة عن أعمال الصيانة والتشغيل ASNالخاص بشبكة خدمة النفاذ 

في كل مركز  يتواجد حيث يجب أن .والروابط بينهما للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين
الكافي من المهندسين المختصين والمهيئين لإنجاز كافة أعمال اللازم و العدد  إدارة أعطال

 مة متاحةلإبقاء الخد ،محطات المشتركين على مدار الساعةالصيانة للمحطات القاعدية و 
  .24/7 دائم بشكل

  

  ، ومكوناته الأساسيةFMCمركز إدارة أعطال الشبكة بنية ): 8.2(الشكل 
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  :والمخطط الزمني لكل مرحلةمراحل ومتطلبات المشروع . 5.2

 في سوريا WiMAXشبكة  نشاءلإ قترحالمشروع المُ يذ تنف لآلية ستراتيجيةاتصور و  منا بوضعقُ 
هذه  تحقيق جرين الأهداف المرحلية، يَ عدد متحديد  جرىحيث  ،ومتطلباتها الرئيسيةعناصرها ب

ثلاثة مراحل  تحديدب وفقاً لتلك الأهداف قمناحيث  .لضمان النجاح في التنفيذمتتابع  الأهداف بشكل
في المرحلة الأولى تأسيس مقر لإدارة  جريبحيث ي .على خمسة سنوات فترة تنفيذها أساسية تمتد

في المرحلة الثانية توسيع الشبكة  جريوي. مشروع تجريبي على نطاق صغيرالمشروع وإنجاز 
بعدها المرحلة تأتي . والمنطقة الجنوبية وريفها واستكمال العناصر الضرورية لتشمل مدينة دمشق

 جريي. ةسوريالمحافظات ال افةمال كامل عناصر الشبكة لتشمل كفيها استك جريالثالثة، والتي ي
 جرييحيث  .محددة بزمن معين خطواتعدة إنجاز  من تلك المراحل الأساسية خلال كل مرحلة

وفق جدول زمني  ككل من المشروع والانتهاءالمراحل الأساسية ات و الخطو كامل  من الانتهاء
  .أدناه )1.2( رقم الجدول ،محدد

الحصول على شبكة الفترة الزمنية المحددة لكامل المشروع  تلك في نهاية حيث يُتَوَقع
 هذه الشبكة ، تعمل)ASN, Backhaul, NOCs, CCs, CSOs, FMCs( اتصالات مكتملة العناصر

تكون قادرة على توفير إمكانية النفاذ تشمل كامل الأراضي السورية، بحيث ، و WiMAXبتقنية 
  .ى الإنترنت لاسلكياً عريض النطاق إل

  الجدول الزمني للمشروع المقترح): 1.2(الجدول 

  السنة الخامسة  السنة الرابعة  السنة الثالثة  السنة الثانية  السنة الأولى  

  الربع  الربع  الربع  الربع  الربع
1  2 3  4 1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  

المرحلة 
  الأولى

التأسيس والمشروع 
  التجريبي

                                

                                

المرحلة 
  الثانية

 وريفها تغطية كامل مدينة دمشق        
  والمنطقة الجنوبية

                  

المرحلة 
  الثالثة

                      
  توسيع الشبكة والتغطية الشاملة لكامل سوريا
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  :التأسيس والمشروع التجريبي: المرحلة الأولى. 1.5.2

مة لانطلاق المشروع بشكل اللاز  الأولية في هذه المرحلة إنجاز أعمال التأسيس جريي
وفق  كامل عام علىهذه المرحلة تمتد بحيث  .نجاز المشروع التجريبي في مدينة دمشقإ فعلي، و 

  :التقسيم الزمني التالي

  :الربع الأول من السنة الأولى

مقر لإدارة المشروع في مدينة وتجهيز اتخاذ  كخطوة أولى في هذه المرحلة جريي
مراعاة أن يكون  جريبحيث ي. جاز العملاللازم لمتابعة وإن الفني والإداريدمشق، يضم الكادر 

الشبكة  مركز تشغيل واستضافة هذا المقر أيضاً مناسباً من حيث المكان والمساحة لتأسيس
أيضاً تحديد مقرات مناسبة لتأسيس مركزين لخدمة وتسيير طلبات المشتركين  .NOC1الأول 
CSOs ومركز اتصال للاستجابة لاستعلامات المشتركين ،CCومركز لإدارة أعطال الشبكة ، 
FMC كما  .خلال المشروع التجريبي، تكون مهمة هذه المراكز القيام بالأعمال المطلوبة منها

من قبل فريق من  اللازمة في مدينة دمشق الفني أعمال المسحفي هذه المرحلة إنجاز  جريي
وتحديد المكان عمال المسح الفني في هذه المرحلة إيجاد يكون الهدف من أبحيث ، المختصين
منطقة  انبحيث تغطي ،كمحطة قاعدية نيعملا ،WiMAXأو برجين  لنصب برجالمناسب 

كل  الصادر عن حيث يمكن أن يصل شعاع الإشارة .الفني جغرافية تُحدد وفقاً لأعمال المسح
بدون خط نظر  Km 8، وإلى LOSفي حالة الإرسال بخط نظر  Km 50 إلى مسافة محطة

NLOS.65  

  :الربع الثاني من السنة الأولى

التركيب والتشغيل لكافة من عمليات  الانتهاءفي هذه المرحلة خلال ثلاثة أشهر  جريي
مركز حيث يقوم فريق من المختصين بتركيب . للبدء بالمشروع التجريبي العناصر اللازمة

أيضاً . الإنترنت بسعات كافية بكامل عناصره، وربطه مع إحدى بوابات NOCالشبكة  تشغيل
أعمال إنجاز إليه المختصين بعد  في المكان الذي يشير نصب وتركيب المحطة القاعدية جريي

 الشبكة مركز تشغيلتجهيزات الربط الضوئية اللازمة لربط المحطة مع تركيب و  المسح الفني،
تركيب مركزين لخدمة المشتركين ومركز  جريكما ي. عن طريق ليف ضوئي بسعات مناسبة

اتصال ومركز لإدارة أعطال الشبكة، بكامل عناصرها الموضحة في فقرات سابقة، وربط هذه 
  .PDNالشبكة عن طريق شبكة البيانات الوطنية  مركز تشغيلالمراكز مع 
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جاهزة لتأمين إمكانية النفاذ  في نهاية هذه المرحلة الحصول على شبكة جريبحيث ي
 تانقاعدي أو محطتان محطةمن خلال  بإمكانات محدودة، يض النطاق إلى الإنترنت لاسلكياً عر 

، بحيث ترتبط هذه المحطة لمنطقة جغرافية محددة WiMAXالتغطية اللاسلكية بتقنية  انتؤمن
ة المشتركين ومركز بدوره مع مركزين لخدم مرتبط، الذي يكون NOCالشبكة  تشغيلمركز  مع

المشروع فترة اتصال ومركز لإدارة الأعطال، وهي العناصر المكملة لعمل الشبكة خلال 
  .يالتجريب

  :الربع الثالث من السنة الأولى

إلى جانب استكمال أي نواقص من أعمال التركيب والتشغيل في  ،خلال هذه الفترة
خدمة  ايقوم مركز البدء بقبول طلبات الحصول على الخدمة، حيث  جريي الفترة السابقة،

الشركات  قبل من المطلوبة سعاتبمختلف ال باستقبال طلبات الاشتراك CSOsالمشتركين 
. والمؤسسات والمواطنين المتواجدين ضمن المنطقة الجغرافية التي يشملها نطاق التغطية

مركز إدارة أعطال  من فنيين في الخطوة التالية يقومل. وتسجيل جميع تلك الطلبات على النظام
لدى هؤلاء المشتركين وضمان الربط اللاسلكي  SSبتركيب محطات المشتركين  FMCالشبكة 

  .مع المحطة القاعدية ووصول الإشارة بالشكل الأمثل

  :الربع الرابع من السنة الأولى

حيث . شروع التجريبي بشكل فعليوفق الرؤية للمشروع المقترح، فإن هذه الفترة هي بداية الم
من ة الشبكة بشكل عام، فعاليتها ومراقبتحديد و  خلال فترة ثلاثة أشهر تجريب الخدمة جريي

ومكوناتها الفنية من التجهيزات والتطبيقات،  الأساسية مراقبة أداء كافة عناصر الشبكةخلال 
أيضاً ، و ثانية من جهة وبين العناصر الأساسية من جهةٍ  عناصربين مختلف تلك ال روابطالو 

 مركز تشغيلومن ثم إلى  BSإلى المحطة القاعدية  SSمن محطات المشتركين  تدفق البيانات
حيث يوجد العديد من . إلى الإنترنت وبالعكس التشغيل، وتدفق البيانات من مركز NOCالشبكة 

  .التطبيقات التي تساعد في مراقبة الأداء

 ،مع نهاية العام في نهاية هذه المرحلة الفترة المخصصة للمشروع التجريبيتنتهي 
اللازمة اكتساب الخبرة  جرىبعد أن  ،بتوسيع الشبكة لتشمل مناطق أوسع البدء جريحيث ي

واجهت المختصين خلال فترة المشروع قد تكون الفنية التي  الصعوبات مختلف من والاستفادة
  .التجريبي
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  :والمنطقة الجنوبية وريفها مدينة دمشقكامل تغطية : المرحلة الثانية. 2.5.2

وتوسيع نطاق  في هذه المرحلة استكمال عناصر الشبكة في مدينة دمشق جريي
تمتد حيث . )القنيطرة-درعا- السويداء- ريف دمشق(التغطية لتشمل المنطقة الجنوبية من سوريا 

  :الزمني التاليشهراً وفق التقسيم  21هذه المرحلة على 

  :الربع الأول من السنة الثانية

خلال هذه الفترة استكمال تركيب وتشغيل باقي عناصر الشبكة الأساسية في  جريي
مراكز خدمات المشتركين  تركيب وتشغيل جريحيث ي. المشروع المقترح رؤية وفق مدينة دمشق

، وربط هذه )FMCs 2( وعددها ، ومراكز إدارة أعطال الشبكة)CSOs 8(وعددها  المتبقية
  .NOCالشبكة  مركز تشغيلالمراكز مع المحطات و 

  :الربع الثاني من السنة الثانية

. في الربع الثاني من السنة الثانية استكمال أعمال المسح الفني لكامل مدينة دمشق جريي
اللازمة لتغطية كامل المدينة، وذلك وفق القاعدة  المحطات القاعدية إنشاءلتحديد أماكن 

الأساسية للمشروع المقترح، التي تقوم على نصب محطات قاعدية تنشر الإشارة بمبدأ خط 
في المناطق الواضحة والمساحات المكشوفة، ونصب محطات قاعدية تنشر الإشارة  LOSالنظر 

  .غير المكشوفة أو ذات الكثافة العمرانية في المناطق NLOSبدون خط نظر 

بعد انتهاء أعمال المسح الفني خلال هذه الفترة استكمال تركيب كامل  جريحيث ي
  .NOCالشبكة  مركز تشغيلربطها مع استكمال و  في مدينة دمشق المحطات القاعدية

  :النصف الثاني من السنة الثانية

في هذه الفترة تحديد الأماكن المناسبة لاستضافة بعض عناصر الشبكة  جريي
تركيب خمسة مراكز لخدمات  جريحيث ي. افظات الجنوبية من سورياالأساسية في المح

السويداء ودرعا والقنيطرة، وتركيب مركزين لإدارة و  ريف دمشق في كل من )5CSOs(المشتركين 
السويداء ودرعا، وتركيب مركز واحد لإدارة و  دمشق ريف في كل من )FMCs 2( أعطال الشبكة

ربط جميع هذه المراكز في استكمال أعمال و  ،في القنيطرة CC، ومركز اتصال FMCالأعطال 
  .PDNلوطنية الشبكة من خلال شبكة تبادل البيانات ا مركز تشغيلالمحافظات الثلاث مع 
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  :من السنة الثالثة والثاني والثالث الربع الأول

 المواقعفي هذه الفترة إنجاز أعمال المسح الفني اللازم في المحافظات الجنوبية لتحديد  جريي
 كمرحلة ثانية في هذه الفترة تركيب جريلي .الأنسب لتركيب المحطات القاعدية في كل محافظة

للكثافة وفقاً  NLOSأو بدون خط نظر  LOSالمحطات اللازمة لنشر التغطية بخط نظر  كافة
مع  LOSربط تلك المحطات لاسلكياً  جريبحيث ي. المنطقة المراد تغطيتهاطبيعة السكانية و 

 مركز تشغيلالمحطة القاعدية الأساسية في كل محافظة، وربط المحطات القاعدية الأساسية مع 
  .في دمشق NOCالشبكة 

لمشروع، في نهاية المرحلة الثانية، أي بعد مرور سنتين وتسعة أشهر من بداية ا يجري
  .والمنطقة الجنوبية من سوريا وريفها دمشقتغطية مدينة 

  :توسيع الشبكة والتغطية الشاملة لكامل سوريا: المرحلة الثالثة. 3.5.2

في هذه المرحلة  جريقترح، حيث سيهي المرحلة الثالثة والنهائية من المشروع المُ 
توسيع الشبكة وتركيب كامل عناصرها الأساسية ومكوناتها مع الروابط بينها، لتشمل كامل 

  :المحافظات السورية وفق التقسيم الزمني التالي

  :والربع الأول من السنة الرابعة الربع الرابع من السنة الثالثة

 تركيبلب وتحديد أماكن ني في مدينة حفي هذه الفترة إنجاز أعمال المسح الف جريي
وتحديد . المحطات القاعدية والنظام الذي ستعمل به وفقاً لطبيعة كل منطقة ضمن المدينة

في هذه المرحلة تركيب وتشغيل  جريكما ي. تركيب باقي عناصر الشبكةالأماكن المناسبة ل
إحدى ع مبجميع مكوناته الفنية واستكمال عملية الربط  NOC2مركز تشغيل الشبكة الثاني 

 NOC1 الشبكة في مدينة دمشق مركز تشغيلعملية الربط اللازمة مع إنجاز بوابات الإنترنت، و 
بسعات  PDNأو من خلال شبكة البيانات الوطنية  OTNمن خلال شبكة الألياف الضوئية 

  .بين المركزينتبادلها  ن يجريالمتوقع أكافية وفقاً لحجم البيانات 

  :من السنة الرابعة الربع الثاني والثالث

، تبدأ في هذه الفترة أعمال اختيار المواقعبعد انتهاء أعمال المسح الفني اللازمة و 
الشبكة  مركز تشغيلتركيب وتشغيل كافة المحطات القاعدية ضمن مدينة حلب وربطها مع 

يل باقي عناصر تركيب وتشغ جريكما ي. ية الأساسيةعن طريق المحطة القاعد NOC2الثاني 
 ثلاثة، و )CSOs 10(تركيب عشرة مراكز لخدمة المشتركين  جريحيث ي .الشبكة في المدينة
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ربط الشبكي واستكمال أعمال ال. CC، ومركز اتصال )FMCs 3(مراكز لإدارة أعطال الشبكة 
  .PDNفي حلب من خلال شبكة  NOC2 الشبكة الثاني مركز تشغيللهذه المراكز مع 

  :الرابعة والربع الأول من السنة الخامسة الربع الرابع من السنة 

واختيار المواقع لتركيب  اللازمة خلال هذه الفترة إنجاز كافة أعمال المسح الفني جريي
طى المحطات القاعدية وباقي عناصر الشبكة في باقي المحافظات السورية في المنطقة الوس

  .)الرقة-الحسكة-وردير الز - طرطوس-اللاذقية- دلبإ-حماه- حمص(والمنطقة الشمالية 

  :الربع الثاني والثالث والرابع من السنة الخامسة 

بحيث . مال المسح الفني اللازمتبدأ هذه الفترة مباشرةً بعد انتهاء المختصين من أع
تركيب كافة المحطات القاعدية اللازمة في المحافظات الباقية وربط جميع هذه المحطات  جريي

في كل من تلك المحافظات مع المحطة القاعدية الأساسية في المحافظة، والتي تربط بدورها مع 
في هذه الفترة أيضاً  جريكما ي. نة دمشق أو في مدينة حلبالشبكة في مدي مركز تشغيل

تركيب خمسة  جريحيث ي. آنفة الذكر عناصر الشبكة في المحافظاتباقي  استكمال تركيب
، في كل )FMCs 2(، ومركزين لإدارة أعطال الشبكة )CSOs 5(مراكز لخدمة المشتركين 

. تي طرطوس وحمصفي كل من محافظ CC واحد تركيب مركز اتصالأيضاً  يجريو . محافظة
الأول أو الثاني  NOCالشبكة  مركز تشغيلاستكمال الربط الشبكي لكافة المراكز مع  جريوي

  .بشكل يضمن توزيع الحمل بين المركزين

 جريخمسة سنوات من بداية المشروع، يفي نهاية المرحلة الثالثة، أي بعد مرور 
مكتملة العناصر قادرة على تقديم  WiMAXتغطية كل المحافظات السورية من خلال شبكة 

من خلال تكامل  24/7 في كافة المناطق طاق إلى الإنترنتخدمات النفاذ اللاسلكي عريض الن
  .تحديدها جرىالتي  العمل بين مختلف عناصر الشبكة
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  :في سوريا WiMAXمتطلبات وسعة نظام  .4.5.2

  :المحطات القاعدية. 1.4.5.2

لمحطات القاعدية اللازمة لتغطية كل محافظة من المحافظات الفعلي لعدد التحديد  جريي
أثناء المسح الفني لكل  جرييحيث  .لمختلف المناطق الفني على أعمال المسحاعتماداً السورية 

لكثافة وا ،الجغرافية تضاريسالالمساحة، و  عوامل، مثل الأخذ بعين الاعتبار عدة منطقة
 جريمبدأ الإرسال الذي سيأعمال المسح الفني  نتائج يتحدد بناءً علىثم . السكانية والعمرانية

ستخدم مبدأ الإرسال بخط حيث يُ  .تغطيتها والمساحة التي سيجري في كل محطة استخدامه
 NLOS بدون خط نظرالإرسال لمناطق المكشوفة والمساحات الواسعة، و في حالة ا LOSنظر 
  .والسكانية العمرانيةلمناطق غير المكشوفة ذات الكثافة في ا

كامل مساحة المحافظات  معرفة عدد المحطات القاعدية اللازمة لتغطية مكنحيث يُ 
تبعاً لمبدأ الإرسال  )تغطية من حيث المساحة وليس من حيث السعات المطلوبة(السورية 
  :، وعليهيةدفي المحطات القاع المستخدم

  :LOSفي حالة مبدأ الإرسال بخط نظر : أولاً 

ابتداءً من المحطة  Km 50يصل شعاع الإشارة في هذه الحالة إلى مسافة مكن أن يُ 
وهذا  .وذلك تبعاً لعدة عوامل تتعلق بارتفاع البرج، ربح الهوائيات، وطاقة الإرسال القاعدية،

  .Km 50 تغطي مساحة دائرة نصف قطرهايمكن أن يعني أن المحطة القاعدية الواحدة 

  :المحطة القاعدية الواحدة في هذه الحالة هيالمساحة التي تغطيها 
   2نق ×ط = مساحة الدائرة 

  .هي طول نصف القطر "نق" :قانون مساحة الدائرة فإنل اً وفق
  .3.14= هو عدد ثابت  "ط"

  :هذا يعني

 2كم 7850=  2500 × 3.14=  2)50( × 3.14= المساحة المغطاة بالمحطة القاعدية 

 )2.2( رقم المحافظات السورية المبينة بالجدولكل محافظة من وعليه وفقاً لمساحة 
 ،من حيث المساحة كل محافظة لتغطيةحساب عدد المحطات القاعدية اللازمة  يمكنأدناه، 

  .دأ إرسال الإشارة بخط نظربفي حال أن جميع المحطات تعمل بم
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  66الأصغرة بالترتيب من الأكبر إلى مساحة المحافظات السوري): 2.2(الجدول 

  المساحة  المحافظة

  2كم 42223  حمص

 2كم 33060  دير الزور

 2كم 23334  الحسكة

 2كم 19616  الرقة

 2كم 18500  حلب

  2كم 18032  ريف دمشق

 2كم 8883  حماه

 2كم 6097  إدلب

 2كم 5550  السويداء

 2كم 3730  درعا

 2كم 2297  اللاذقية

  2كم 1892  طرطوس

  2كم 1861  القنيطرة

 2كم 1599  دمشق

بشكل  محافظة كل مساحة عدد المحطات القاعدية اللازمة لتغطية من أجل حساب
  :LOS وفق مبدأ الإرسال بخط نظر كامل

  المساحة التي تغطيها المحطة÷ مساحة المحافظة = عدد المحطات القاعدية 
  :فإن عدد المحطات يكون ومبدأ الإرسال المستخدم وعليه وفقاً لمساحة كل محافظة

  ).محطات 6أي تحتاج (قاعدية  محطة 5.378 = 7850÷  42223= محافظة حمص 
  ).محطات 5 أي تحتاج(محطة قاعدية  4.211=  7850÷  33060= محافظة دير الزور 

  ).محطات 3أي تحتاج ( 2.972 = 7850÷  23334= محافظة الحسكة 
  ).محطات 3أي تحتاج ( 2.498 = 7850÷  19616= محافظة الرقة 
  ).محطات 3أي تحتاج ( 2.356=  7850÷  18500= محافظة حلب 

  ).محطات 3أي تحتاج ( 2.297=  7850÷  18032= محافظة ريف دمشق 
  ).محطة 2أي تحتاج ( 1.131 = 7850÷  8883= محافظة حماه 
  ).أي تحتاج إلى محطة واحدة( 0.776 = 7850÷  6097= محافظة إدلب 

  ).أي تحتاج محطة واحدة( 0.707 = 7850÷  5550= محافظة السويداء 
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  ).أي تحتاج محطة واحدة( 0.475 = 7850÷  3730= محافظة درعا 
  ).أي تحتاج محطة واحدة( 0.292 = 7850÷  2297= محافظة اللاذقية 

  ).أي تحتاج محطة واحدة( 0.241=  7850÷  1892= محافظة طرطوس 
  ).محطة واحدةأي تحتاج ( 0.237 = 7850÷  1861= محافظة القنيطرة 
  ).أي تحتاج محطة واحدة( 0.203 = 7850÷  1599= محافظة دمشق 

، LOSكامل المحافظات السورية وفق مبدأ الإرسال بخط النظر  مساحةأي لتغطية 
  .محطة قاعدية 32نحتاج إلى 

  :NLOSفي حالة مبدأ الإرسال بدون خط نظر : ثانياً 

ابتداءً من المحطة  Km 8يصل شعاع الإشارة في هذه الحالة إلى مسافة مكن أن يُ 
القاعدية، وهذا يعني وفق هذا المبدأ أن المحطة القاعدية الواحدة تغطي مساحة دائرة نصف 

  .Km 8قطرها 

  :هذا يعني

  2كم 200.96=  64 × 3.14=  2)8( × 3.14= المساحة المغطاة بالمحطة القاعدية 
  :فإن عدد المحطات يكون ومبدأ الإرسال المستخدم كل محافظة لمساحةوعليه وفقاً 

  ).محطة 211أي تحتاج (محطة قاعدية  210.106=   200.96÷42223 = محافظة حمص 
  ).محطة 165أي تحتاج (محطة قاعدية  164.510=   200.96÷33060  =محافظة دير الزور
  ).محطة 117أي تحتاج ( 116.112= 200.96÷  23334= محافظة الحسكة 

  ).محطة 98أي تحتاج ( 97.611=  200.96÷  19616= محافظة الرقة 
  ).ةمحط 93أي تحتاج ( 92.058=  200.96÷  18500= محافظة حلب 

  ).ةمحط 90أي تحتاج ( 89.729 = 200.96÷  18032= محافظة ريف دمشق 
  ).محطة 45أي تحتاج ( 44.202 = 200.96÷  8883= محافظة حماه 
  ).محطة 31 أي تحتاج إلى( 30.339=  200.96÷  6097= محافظة إدلب 

  ).محطة 28 أي تحتاج( 27.617 = 200.96÷  5550= محافظة السويداء 
  ).محطة 19 أي تحتاج( 18.560 = 200.96÷  3730= محافظة درعا 

  ).محطة 12 أي تحتاج( 11.430 =200.96 ÷  2297= محافظة اللاذقية 
  ).اتمحط 10 أي تحتاج( 9.414=  200.96÷  1892= محافظة طرطوس 
  ).اتمحط 10 أي تحتاج( 9.260 = 200.96÷  1861= محافظة القنيطرة 
  ).اتمحط 8 أي تحتاج( 7.956 = 200.96÷  1599= محافظة دمشق 
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خط النظر السورية وفق مبدأ الإرسال بدون  كامل المحافظات مساحةأي لتغطية 
NLOS قاعديةمحطة  937، نحتاج إلى.  

عدد المحطات القاعدية اللازمة لتغطية  معرفةهذه الطريقة نستطيع من خلال 
 من حيث المساحة وليس من حيث سعة النظام المطلوبة، WiMAXالأراضي السورية بشبكة 

عدد المحطات زيادة  يمكنو . أي منطقة ضمن الجغرافيا السورية في WiMAXإشارة  أي توفير
  .والسعات المطلوب توفرها عدد المشتركينلوفقاً في كل منطقة  القاعدية

  :حقتر مواصفات النظام في التصميم المُ  .2.4.5.2

Frequency Band : 3.5 GHz 

Channel Bandwidth : 20 MHz FDD 

Modulation and coding rates : QPSK (1/2, 3/4) , 16 QAM (1/2, 3/4), 64 QAM (2/3 , 3/4, 5/6 )  

FR sectors/BS : 4 sectors 

Standard : 802.16m-2011 (R2.0) Limited Mobility 

Addressable Market : Residential & SME 

Geographic Area : Urban, Suburban, Rural 

Contention Ratio :  (7:1) for Residential 
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  :سعة النظام. 3.4.5.2

 ويجري .الخدمة المطلوبةقصد بسعة النظام، عدد المشتركين الذين يمكن أن يوفر لهم النظام نَ 
مثل المواصفات الفنية  ذه السعة اعتماداً على عدة عوامل ومواصفات هندسية محددةه تحديد

  .تردد قناة الإرسال وعرض وعدد القطاعات للمحطة القاعدية

وتوفير خدمة النفاذ إلى الإنترنت  نةتغطية منطقة معي متطلبات بدراسةكبداية سنقوم 
لسعات فقاً لو  في تلك المنطقة المحتملين WiMAX نمشتركيلعدد محدد من عريض النطاق 

سنعتبر في هذا المثال أن المنطقة المراد تغطيتها هي منطقة حيث  .طلبها أن يجريالتي يمكن 
 ADSLالمحتملين هم مستخدمي خدمة  WiMAXالمهاجرين في دمشق، وأن مشتركي شبكة 

، )256K-512K-1M-2M-4M-8M-16M-24M(الحاليين، بمختلف السعات المستخدمة وهي 
الحاليين كسعات إضافية لتلبية  ADSLمستخدمي عدد من  %25وسنضيف أيضاً كبداية نسبة 

غير نهائي،  WiMAXوبالطبع هذا العدد المحتمل من مشتركي . طلبات إضافية محتملةأي 
عنى بتقديم خدمات معينة فإن سعة النظام قابلة حيث كما في كل مشاريع الاتصالات التي تُ 

  .شتراك بالخدمةمستمر تبعاً لزيادة عدد طلبات الاللزيادة بشكل 

ن قاعدة البيانات بمساعدة المهندس المسؤول عاستخراجها  جرىوفقاً للمعلومات التي 
 فقد بلغ العدد الإجمالي لمستخدميالشركة السورية للاتصالات،  الخاصة بدارات الإنترنت في

  .18/11/2014 ألف مشترك وذلك حتى تاريخ 462564في سوريا الفعليين  ADSL خدمة
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 ،ألف مشترك 288138العدد الأعظمي من هؤلاء المستخدمين وهو الجدير بالذكر أن 
 سعاتوبالتابع للشركة السورية للاتصالات  تراسل الإنترنتهم مشتركون لدى مزود خدمة 

  67:هو مبين في الجدول التالي وفق ما .مختلفة

  والسعات المحجوزة في مزود خدمة الإنترنت تراسل ADSLأعداد مستخدمي ): 3.2(الجدول 

Subscribers Bandwidth  

62553  256 Kbps 
154407  512 Kbps 
60326  1 Mbps 
8139  2 Mbps 
1929  4 Mbps 
770  8 Mbps 
13  16 Mbps 
1  24 Mbps 

288138  Total Subs 

عات لسفئات المختلف في سوريا، ووفقاً  ADSLالإجمالي لمستخدمي  دوفقاً للعد
تكون النسب المئوية ، لدى مزود خدمة الإنترنت تراسل هؤلاء المستخدمينقبل من  حجوزةالم

كما هو مبين  هي بالخدمة إجمالي عدد المشتركين بكل فئة من فئات السعات منللمشتركين 
   .أدناه )9.2(في الشكل 

  

  اتعمختلف فئات السلدى مزود تراسل وفق  ADSLالنسب المئوية لمشتركي ): 9.2(الشكل 
                                                           

67
استخرجت بمساعدة المھندس المسؤول . ADSLقاعدة البيانات الخاصة بدارات ا3نترنت . إدارة المعلوماتية. الشركة السورية ل:تصا&ت  

  .18/11/2014عن قاعدة البيانات الخاصة بدارات ا3نترنت في الشركة، بتاريخ 

ADSL 
256Kbps   :    22 %

512Kbps   :    53 %

1Mbps      :    21 %

2Mbps      :     3 %

4Mbps      :   < 1 %

8Mbps      :   < 1 %

16Mbps    :   < 1 %

24Mbps    :   < 1 %
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ويضم  ،ADSL بما أن مزود خدمة الإنترنت تراسل هو أكبر مزود خدمة إنترنت: ملاحظة
عدد  حيث وفق الإحصائية المبينة أعلاه فإن في سوريا، ADSLمشتركي ل العدد الأكبر

  .في جميع المزودات الأخرى مجتمعةالمشتركين لدى مزود تراسل يفوق عدد المشتركين 

لدى  السعات المحددةفئة من فئات النسبة المئوية للمستخدمين لكل  سنستخدملذلك 
 من بهاطل يجريعات التي من المتوقع أن السها من خلال نعكسو " تراسل"مزود خدمة الإنترنت 

  .المحتملين WiMAXمشتركي  قبل

  مشترك 7799: الحاليين في منطقة المهاجرين هو ADSLخدمة  مستخدميعدد 

  :ر أعلاه يكونكِ ذُ  وعليه وفق ما

  :المحتملين في منطقة المهاجرين هو WiMAXعدد مشتركي 
  مشترك 9748=  1949+  7799= % 25+ في المهاجرين  الحاليين ADSLعدد مستخدمي 

لسعات المحجوزة من قبل معظم مستخدمي فئات ا افةلكلنسب المئوية اعتماداً على ا
ADSL ،طلبها من قبل مشتركي  سنعتبر أن السعات المتوقع أن يتم في سورياWiMAX 

  :المحتملين في منطقة المهاجرين هي على الشكل التالي

  المتوقع طلبها سعاتوفق مختلف فئات الفي منطقة المهاجرين المحتملين  WiMAXأعداد مشتركي ): 4.2(الجدول 

  مشترك 9748= المحتملين في منطقة المهاجرين  WiMAXعدد مشتركي 

Subscribers ~  Percentage (as ADSL) ~ Speed  

2145  22 %  256 Kbps 
5167  53 %  512 Kbps 
2048  21 %  1 Mbps 
293  3 %  2 Mbps 
66  0.669 %   4 Mbps 
27  0.267 %   8 Mbps 
1  0.004 %  16 Mbps 
1 0.0003 %   24 Mbps 
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 IEEE 802.16 رة من المعيار القياسي العالميوفقاً للإصـدارات الأخي WiMAXلتقنية  نمكيُ 

Release2 ُأن ت ، 100 ق معدل نقل بيانات يصل حتىحق Mbps يمكن أن و  ،68للمحطات المتنقلة
التي تم تحديدها من قبل  متطلباتالمواصفات و لوذلك وفقاً ل .69للمحطات الثابتة Gbps 1 إلىيصل 

   IMT-Advanced.71ة ـــدمـلكية المتقـــــنظمة الاتصالات اللاسلأ ،ITU70 تحـــاد الدولي للاتصــــالاتالا

من حيث معدل نقل البيانات الذي  نكون متفائلين كثيراً  الدراسة أن لا أردنا في هذهولكننا 
قمنا باعتماد قيمة معدل نقل البيانات المشار إليها ، لذلك يمكن الحصول عليه في البيئات الحقيقية

، وهي المراجعمعظم في  وَرَدَ  ، وفق ماIEEE 802.16في الإصدارات الأولى من المعيار القياسي 
  .كل بلد لتردد المستخدم فيل ، وذلك تبعاً MHz 20عرض القناة في  Mbps 75 قيمة

  :الجدول يُبين ستخدمة على اختلاف البلدان كماحيث تختلف الترددات المرخصة الم

  72حول العالم WiMAXالترددات المرخصة المستخدمة في شبكات ): 5.2(الجدول 

Frequencies available for WiMAX deployment World-wide 

Region  Licensed Frequency Band 

Canada  2.3/2.5 GHz 3.5/5 GHz  

USA  1.5/2.3 GHz, 2.5/5 GHz  

Central & South America 2.5/3.5 GHz, 3.5 GHz 

Europe 3.5 GHz, 5 GHz 

Middle East & Africa 3.5 GHz,5 GHz 

Russia 2.3/2.5/3.5 GHz, 5 GHz 

India 3.5 GHz 

Asia Pacific 2.3/3.3/3.5 GHz 5 GHz 

Un Licensed Frequency band: 2.4 GHz,5.15 GHz &  5.85 GHz 
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، أو مايطلق 802.16m، قبول المعيار القياسي 31/03/2011بتاريخ  IEEEا3لكترونيات الكھرباء ومھندسي ل المنظمة العالمية أعلنت  
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، ھي المواصفات التي يجب ITU-Rقسم ا&تصا&ت الراديوية  - المتطلبات والمواصفات التي تم تحديدھا من قبل ا&تحاد الدولي ل:تصا&ت  
ومن ضمن ھذه المتطلبات يجب تحقيق معدل نقل بيانات يصل حتى . تحقيقھا حتى يُعتبر النظام كأحد أنظمة الجيل الرابع ل:تصا&ت
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 :في منطقة المهاجرين لكل فئة من فئات السعات المحتمل طلبها سعة النظام وفقاً  -

Cspeed = [ (sub × c)/cr ] / 1024 

  :حيث 

Cspeed  :سعة النظام وفق فئة السرعة المطلوبة  
sub  :سعاتعدد المشتركين المحتملين لفئة معينة من ال  

c   :عة المطلوبةفئة الس  
 cr:  contention ratio (7 : 1) 

  :وعليه يكون 

  :256Kbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 

C256 = [ (2145 × 256) / (7:1) ] / 1024 

C256 = 76.607 Mbps 

 :512Kbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة لنظامسعة ا - 

C512 = [ (5167 × 512) / (7:1)] / 1024 

C512 = 369.071 Mbps 

 :1Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 
C1 = [ (2048 × 1) / (7:1)] 
C1 = 292.571 Mbps 

 :2Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 
C2 = [ (293 × 2) / (7:1) ] 
C2 = 83.714 Mbps 

 :4Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة النظام سعة - 
C4 = [ (66 × 4) / (7:1) ] 
C4 = 37.714 Mbps 
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 :8Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 
C8 = [ (27 × 8) / (7:1) ] 
C8 = 30.857 Mbps 

 :16Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 
C16 = [ (1 × 16) / (7:1) ] 
C16 = 16 Mbps 

 :24Mbpsفئة لتلبية المشتركين المحتملين ب اللازمة سعة النظام - 
C24 = [ (1 × 24) / (7:1) ] 
C24 = 24 Mbps 

مجموع السعات الكلية الدنيا اللازمة لجميع = سعة النظام الكلية اللازمة للمشتركين المحتملين 
  الفئات

  =اللازمة للمشتركين المحتملين في منطقة المهاجرين وفق مختلف الفئات  سعة النظام الكلية

C = ∑ Cspeed 

C = C256 +C512   + C1   + C2   + C4   + C8   + C16   + C24   = 930.534 Mbps 
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ووفقاً  وفقاً لفئات السعات المتوقع طلبها من مختلف المشتركين المحتملين في الشبكة،
 القيم التالية مكن أن نحدديُ  .في سوريا WiMAXلمواصفات النظام في التصميم المقترح لشبكة 

شبكة حول السعات وعدد القطاعات وعدد المحطات القاعدية اللازمة لتغطية منطقة المهاجرين ب
WiMAX الجدول التاليهو مبين في  كما:  

  المحتملين في منطقة المهاجرين WiMAXسعة النظام لتلبية مشتركي ): 6.2(الجدول 

Subscribers = 9748 , Contention ratio : (7:1) , Bandwidth : 20 MHz , NLOS  

No. of 
BS 

No. S/4 

Capacity per 
Sector 

75*Cspeed)/C(  

No. of 
Sectors 
Cspeed/75 

Required Capacity Subs 
Percentage 
(as ADSL) 

Speed  

4 

6.174 Mbps  >2  76.607 Mbps  2145  22 % 256 Kbps 
29.746 Mbps  >5  369.071 Mbps  5167  53 % 512 Kbps 
23.580 Mbps  >4  292.571 Mbps  2048  21 % 1 Mbps 
6.747 Mbps  >2 83.714 Mbps  293  3 %  2 Mbps 
3.039 Mbps  >1 37.714 Mbps 66  0.669 %  4 Mbps 
2.487 Mbps  >1 30.857 Mbps 27  0.267 %  8 Mbps 

16 Mbps  >1 16 Mbps 1  0.004 %  16 Mbps 
24 Mbps  >1 24 Mbps  1  0.0003 %  24 Mbps 

  13  930.534 Mbps Total capacity: ∑Cspeed  

فئات بمختلف  WiMAX مشترك محتمل في شبكة 9748تلبية طلبات لحظ، فإنه لاكما نُ 
  .على الأقل اعقط 13محطات قاعدية وإلى  4السعات المتوقع طلبها، فإننا نحتاج إلى 

مشترك محتمل بالسعة من  2145طلبات  تلبيةلحيث نحتاج إلى قطاعين على الأكثر 
مشترك محتمل بسعة  5167طلبات  لتلبية الأكثر على قطاعات 5، ونحتاج إلى 256Kbpsفئة 

512Kbps 1مشترك محتمل بسعة  2048لتخديم  على الأكثر قطاعات 4، وMbps،  كما نحتاج
، وقطاع واحد على الأكثر لتخديم 2Mbpsمشترك بسعة  293كثر لتخديم على الأ ينإلى قطاع

يضاً ، أ8Mbpsمشترك بسعة  27، وقطاع واحد على الأكثر لتخديم 4Mbpsمشترك بسعة  66
، وكذلك الأمر 16Mbpsكثر لتخديم مشترك واحد محتمل بسعة نحتاج إلى قطاع واحد على الأ

  . 24Mbpsبالنسبة إلى مشترك واحد محتمل بسعة 
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عدد القطاعات تحديد بنفس الطريقة سوريا و المشتركين المحتملين في على مستوى مكن يُ 
مشتركي شبكة ومتطلبات اللازمة لتغطية مختلف المحافظات وفقاً لعدد  والمحطات القاعدية

WiMAX المحتملين في كل محافظة.   

الفعليين في سوريا  ADSLسابقاً فقد بلغ العدد الإجمالي لمستخدمي  ذُكِرَ كما و  حيث
في جميع مزودات الخدمة الخمسة عشر، وهم  ،18/11/2014 حتى تاريخ مشترك، ألف 462564

ر إلى الأقل من حيث عدد ثمن الأك موزعين بين كافة المحافظات السورية على النحو التالي
  ]67[ :المشتركين

  18/11/2014في كل محافظة حتى تاريخ  الفعليين ADSLعدد مشتركي ): 7.2(الجدول 

 المحافظة  الفعليين ADSLعدد مشتركي 

  دمشق 167020
 ريف دمشق 69494
 حلب 65556
 اللاذقية 45677
 طرطوس 30663
 حمص 26269
  حماة 24144
  السويداء 12518
 دير الزور 5538
 الحسكة 4542
 الرقة 3689
 دلبإ 3554
 درعا 3087
 القنيطرة 813

 المجموع 462564
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النظام اللازمة لتلبية طلبات مشتركي الشبكة المحتملين في كافة  سعةأن نستنتج  نستطيع
  :المحافظات السورية كما هو مبين في الجدول التالي

  كل المحافظاتالمحتملين في   WiMAXشتركي لملتلبية سعة النظام ): 8.2(الجدول 

 WiMAXســـوريا  

Subscribers = 462564+25% = 578205 , Contention ratio : (7:1) , Bandwidth : 20 MHz , NLOS , LOS  

No. of BS  
No. S/4  

No. of 
Sectors 

C/75 

Required Capacity 
Sub*Cmuhajrin)/Submuhajrin(  

Subs 
  المشتركين المحتملين

ADSL+25% 
  المحافظة

Province 

66 + 2s  >266  19929.445 Mbps  208775  167020+41755 دمشق  
27 + 3s  >111  8292.233 Mbps  86867  69494+17373 ريف دمشق  
26 + 1s  >105  7822.384 Mbps  81945  65556+16389 حلب  
18 + 1s  >73 5450.325 Mbps  57096  45677+11419 اللاذقية  
12 + 1s  >49 3658.846 Mbps 38329  30663+7666 طرطوس 
10 + 2s  >42 3134.490 Mbps 32836  26269+6567 حمص 
9 + 3s  >39 2880.951 Mbps 30180  24144+6036 حماه  

5  >20 1493.646 Mbps  15647  12518+3129 السويداء 
2 + 1s  >9  660.766 Mbps  6922  5538+1384 دير الزور  

2  >8  541.920 Mbps  5677  4542+1135 الحسكة  
1 + 2s  >6  440.256 Mbps  4612  3689+923 الرقة  
1 + 2s  >6  424.124 Mbps  4443  3554+889 إدلب  
1 + 1s   >5  368.376 Mbps  3859  3087+772 درعا  

1 (2Sectors)  >2  97.081 Mbps  1017  813+204 القنيطرة  
184 BS 736 55194.84 Mbps  Total capacity: ∑C  

ق ــوف ،ورياـــــفي س WiMAX بكةــــبش محتمل تركــــمش 578205ا نلاحظ، فإنه لتلبية طلبات كم
اج إلى ــع طلبها، فإننا نحتـوقـعات المتـــبمختلف السفي كل محافظة ن ـتركين المحتمليـــــعدد المش

  .قطاع على الأقل 736محطة قاعدية وإلى  184
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الذي ستعمل به المحطة  الإرسالنوع تحديد  جريي وكما ذُكِرَ سابقاً، قترح،ع المُ وفقاً للمشرو 
والمساحة لتلك  السكانيةو  العمرانية الكثافةالجغرافية و  لطبيعةالقاعدية في كل منطقة وفقاً ل

 الإشارةتنشر بمحطات قاعدية  ي كل محافظةتغطية بعض المناطق ف المنطقة، حيث يجري
تنشر الإشارة  قاعدية محطاتببعض المناطق الأخرى تغطية  يجريو  ،LOS نظرالخط بمبدأ 

تُحدده نتائج أعمال المسح الفني  اعتماداً على ما، وذلك NLOS ظربمبدأ الإرسال بدون خط ن
  .لمختلف المناطق

من أهم الأعمال عند البدء بتنفيذ مشروع شبكة تُعتبر المسح الفني عمليات  فإن لذلك
WiMAX حيث تؤدي عمليات المسح الفني  .كل مرحلة من مراحل التنفيذ وخلال في سوريا

حاجة لها،  دون زيادة لا ،اللازم من المحطات القاعدية بدقةالفعلي الناجحة إلى تحديد العدد 
وهذا سيؤدي بالضرورة إلى خفض تكاليف شراء تلك المحطات وتكاليف التركيب والتشغيل 

  . الصيانة، وبالتالي خفض تكلفة المشروع ككلالربط و و 

  :العناصر والمكوناتالترابط الشبكي بين مختلف آلية و  والعددي الجغرافيالتوزع . 6.2

التوزيعات لمختلف و قترح المُ والهيكلية النهائية للتصميم  التصورالتوصل إلى  جرى
  .في سورياالشبكة  عناصر ومكونات
 جرىالشبكة، كما  عناصرلمختلف  والعددي وضع تصور للتوزع الجغرافي جرىحيث 

 WiMAXتعتمد شبكة مراعاة أن  جرىحيث  .العناصرتحديد آلية الترابط الشبكي بين مختلف تلك 
على كل المحافظات بحيث تنتشر  عناصرهالمختلف  جغرافي زيععلى هيكلية وتو  هاإنشاءالمراد 
استمرارية العناصر، بشكل يضمن الشبكي بين مختلف تلك  لربطا تحديد آلية جرىكما . السورية
أحد فقدان في حال القدرة على استرجاعها مع  الحفاظ على البياناتيضمن  و ،24/7 الخدمة

  73.أحد عناصر الشبكة الأساسية حدوث مشكلة ما فيالروابط أو 
  
  
  
  
  
  

                                                           
73

الشركة السورية  فينفذة ا&ستفادة من بعض المشاريع المُ  بعد تم التوصل إلى التصور والھيكلية النھائية للتصميم المقترح وتوزيعاته  
تم التوصل إلى آلية وأيضاً . OTN backbone، ومشروع الشبكة الضوئية الفقارية CCBSمثل مشروع رعاية الزبائن والفوترة  ل:تصا&ت،

  . عدد من مھندسي ا&تصا&ت والشبكات المختصين في الشركة عدة جلسات مععد الترابط الشبكي بين مختلف مكونات الشبكة المُقترحة ب
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  :التصميم  عناصر ومكوناتلمختلف  والعددي فيالتوزع الجغرا. 1.6.2

توزيع مختلف  جرى، فقد المُقترح لتصميملالتوصل إليها  جرىلهيكلية النهائية التي لوفقاً 
على  وتؤمن الخدمة السورية، مل المحافظاتبحيث تشمل كا عناصر ومكونات الشبكة الأساسية

وفق الرؤية النهائية ، التوزيع الجغرافي أدناه) 3.2( رقم حيث يبين الجدول. كامل مساحة سوريا
  :للتصميم

  في سوريا WiMAXعناصر ومكونات شبكة لالتوزع الجغرافي ): 9.2(الجدول 

  المحافظة

 العناصر والمكونات الأساسية للشبكة

  المحطات القاعدية

 تشغيلمراكز 
 الشبكة
NOCs 

مراكز خدمة 
 المشتركين

CSOs 

مراكز 
 الاتصال

CCs 

مراكز إدارة 
أعطال 
 الشبكة
FMCs 

  لمساحةل وفقاً   وفقاً للسعة

LOS,NLOS خط نظر  
LOS 

بدون خط 
  نظر

NLOS 
  3  1  10  1  8  1 67  دمشق

  2  لايوجد  5  لايوجد  90 3 28  ريف دمشق

  2  لايوجد  5  لايوجد  28  1 5  السويداء

  2  لايوجد  5  لايوجد  19  1 2  درعا

  2  1  5  لايوجد  10  1 1  القنيطرة

  2  1  5  لايوجد  211  6 11  حمص

  2  لايوجد  5  لايوجد  45  2 10  حماه

  2  لايوجد  5  لايوجد  31  1 2  إدلب

  2  1  5  لايوجد  10  1 13  طرطوس

  2  لايوجد  5  لايوجد  12  1 19  اللاذقية

  3  1  10  1  93  3 27  حلب

  2  لايوجد  5  لايوجد  165  5 3  دير الزور

  2  لايوجد  5  لايوجد  117  3 2  الحسكة

  2  لايوجد  5  لايوجد  98  3 2  الرقة
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  :شبكةمكونات العناصر و بين مختلف الترابط الشبكي . 2.6.2

بين مختلف عناصر  تحديدها جرىالتي  لترابط الشبكيا لآلية الفكرة العامةتقوم 
  :يلي ماعدة أُسس كقترح على التصميم المُ  الشبكة وفق ومكونات

ربط المحطات القاعدية في كل محافظة مع المحطة القاعدية الأساسية وفق مبدأ خط  جريي -
 .)8.1( رقم لاسلكية، كما هو مبين في الشكل Backhaulعن طريق وصلات  LOSالنظر 

ربط المحطات القاعدية الأساسية في كل محافظة أو تلك المنتشرة بين المحافظات إلى  جريي -
عن طريق ليف ضوئي بسعات كافية . الأقرب في دمشق أو حلب NOCالشبكة  مركز تشغيل

STM-4  من خلال شبكة الألياف الضوئية أو أكثرOTN.74  

  :ربط المحطات القاعدية الأساسية في محافظات جريحيث ي
الشبكة  مركز تشغيل، إلى )الرقة- الحسكة- دير الزور- حماه- دلبإ-اللاذقية- طرطوس-لبح(

  .في مدينة حلب NOC2الثاني 

  :ربط المحطات القاعدية الأساسية في محافظات جريوي
الشبكة الأول  مركز تشغيل، إلى )القنيطرة-درعا- السويداء- حمص- ريف دمشق-دمشق(

NOC1 في مدينة دمشق.  

محطات قاعدية بين المحافظات، بحيث ترتبط كل محطة مع المحطة التي  تركيب جريي -
ترتبط كل من هذه المحطات مع أقرب محطة . LOSبخط نظر  كم 50تليها على مسافة 

  .  قاعدية أساسية، إما بشكل مباشر أو عن طريق محطة قاعدية أخرى

دمشق وحلب مع بعضهما بربط  الشبكة الأول والثاني في مدينتي تشغيلربط مركزي  جريي -
خلاله عمليات تبادل البيانات  جريت. STM-1عن طريق ليف ضوئي بسعة  مباشر

Replication حجز ليف  جريوي .بحيث تكون هذه الوصلة مخصصة لذلك فقط بين المركزين
 . Redundancy ضوئي ثاني بنفس السعة بين المركزين، يكون بمثابة خط ربط احتياط

مع أقرب نقطة  NOC2والثاني  NOC1الشبكة الأول  تشغيل يمركز كل مركز من ربط  جريي -
 من نوع ينربط مباشر  يمن خلال خط PDNفي شبكة البيانات الوطنية  POPتواجد 

Ethernet  100بسرعة Mbps ،استخدام خط ربط واحد ويكون الخط الثاني في  جريبحيث ي
موجودة  POPأن تكون نقطة التواجد  مراعاة في هذه الحالة، يجب(حالة احتياط للخط الأول 

                                                           
74

  ).1(الملحق رقم أنظر   
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، كون الربط سيكون مباشر من مركز )NOCشبكة ال مركز تشغيلفي نفس المبنى مع 
 .كحد أقصى m 100تزيد المسافة عن  ويجب أن لا POPالتشغيل إلى نقطة التواجد 

، الحامل الوسيط لحركة البيانات من مراكز خدمات PDNحيث تشكل شبكة البيانات الوطنية 
 تشغيل يمركز ، إلى CCsومراكز الاتصال  FMCsومراكز إدارة الأعطال  CSOsالمشتركين 

  75.في دمشق أو حلب NOCsالشبكة 

 NOCsالشبكة  تشغيل يمركز ، مع )مركز CSO )80ربط كل مركز خدمة مشتركين  جريي -
بواسطة دارتين  PDNفي شبكة  POPفي دمشق أو حلب عن طريق الربط مع أقرب 

ون إحداهما احتياط للدارة الأخرى، في حال زيادة بحيث تك، E1(2Mbps)تين بسعة مؤجر 
 .الضغط أو في حال توقف الدارة الأولى عن العمل لأي سبب

في دمشق أو  NOCsالشبكة  تشغيل يمركز ، مع )مراكز CC )5ربط كل مركز اتصال  جريي -
ة مؤجر بواسطة ثلاتة دارات  PDNفي شبكة  POPحلب عن طريق الربط مع أقرب 

3*E1(2Mbps) ، ودارةE1(2Mbps) إضافية، تعمل كدارة احتياط عند الحاجة. 

من خلال  بشكل مباشر ربط مراكز الاتصال الخمسة مع بعضها البعض جريكما ي
تمرير الحركة بين هذه المراكز في حال وجود  جريلي ،E1(2Mbps) ة بسعةمؤجر  دارات

  .ضغط أو مشغولية في أحد المراكز

الشبكة  تشغيل يمركز ، مع )مركز FMC )30ربط كل مركز لإدارة أعطال الشبكة  جريي -
NOCs  في دمشق أو حلب عن طريق الربط مع أقربPOP  في شبكةPDN  بواسطة دارتين
 .، بحيث تكون إحداهما احتياط للدارة الأخرىE1(2Mbps)تين بسعة مؤجر 

، على جزأين أساسيين، الجزء PDN اسوريالوطنية في تقوم شبكة تبادل البيانات  حيث
ترتبط مع  )حلب- دمشق( ، حيث يوجد أكثر من مركز للشبكةCoreالأول هو مركز الشبكة 

، حيث POPsوالجزء الثاني هو نقاط التواجد . STM-16 بعضها بألياف ضوئية بسعات عالية
في جميع المحافظات  POPs عدد كبير من نقاط التواجد Core يرتبط مع كل مركز للشبكة

  76.السورية

  

                                                           
75

  ).4(الملحق رقم أنظر   
 

 في سوريا تقرير برنامج دعم قطاع ا&تصا&ت. PDNا3نترنت عبر شبكة البيانات الوطنية ). 2005أيار، . (السورية ل:تصا&تالشركة  76
TSSP . 
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 رقم الشكل في بيننُ اقتراحها،  جرىللتصور النهائي لهيكلية الشبكة وآلية الترابط الشبكي التي وفقاً 
 في سوريا، والترابط الشبكي فيما WiMAXمختلف عناصر ومكونات شبكة تمثيلاً لأدناه،  )10.2(

  .قترحةبينها وفق الهيكلية المُ 

  
 

  لمشروع المقترحالتصور لفي سوريا، وفق  WiMAXالترابط الشبكي بين عناصر ومكونات شبكة ): 10.2(الشكل 
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  : WiMAXمحاكاة شبكة  .7.2

من محددات الأداء وجودة الخدمة  عددواختبار  WiMAXشبكة  محاكاةبمنا في هذه الدراسة قُ 
QoSباستخدام إحدى أدوات المحاكاة المناسبة لذلك ، .  

، في VoIPو  HTTPلثمانية سيناريوهات باستخدام تطبيقي إجراء المحاكاة  جرىحيث  
متوسطة وكبيرة، بهدف اختبار ومقارنة بعض محددات الأداء وجودة الخدمة في  WiMAXشبكات 

حيث  .load، والحمل transmission delay، التأخير الزمني throughputالشبكة، مثل الإنتاجية 
. HTTPفي السيناريوهات الأربعة الأولى اختبار ومقارنة هذه المحددات باستخدام تطبيق  جريي

ريوهات الأربعة التالية اختبار ومقارنة المحددات ذاتها في الشبكة باستخدام تطبيق في السينا جريوي
VoIPوذلك وفقاً لاختلاف عدد المحطات القاعدية ومحطات المشتركين في كل سيناريو ،.  

  :أداة المحاكاة 

ج ـامـال، وهي برنـامة في هذا المجـتخدام إحدى الأدوات الهـــمنا باسلإجراء هذه المحاكاة قُ 
OPNET Modeler v14.5 (Optimized Network Engineering Tool) الذي يعتبر من أقوى ،

  .البرمجيات المستخدمة في نمذجة ومحاكاة السلوك العام الحقيقي للشبكات السلكية واللاسلكية

كما محطات مشتركين،  10محطات قاعدية يرتبط بكل منها  4يضم السيناريو الأول 
مضاعفة عدد محطات المشتركين المرتبطين بكل بالسيناريو الثاني قُمنا في . )11.2(الشكل في 
كمـا في ، تركـمحطة مش 20ات قاعدية يرتبط بكل منها ـمحط 4ة ليصبح لدينا ـة قاعديـمحط

 8في السيناريو الثالث مضاعفة عدد المحطات القاعدية لتصبح  جرىأيضاً . )12.2(الشكل 
في السيناريو  جرىكما . )13.2(محطات مشتركين، الشكل  10محطات قاعدية يرتبط بكل منها 

محطات قاعدية يرتبط بكل  8الرابع أيضاً زيادة عدد محطات المشتركين مرة أخرى ليصبح لدينا 
  .)14.2(محطة مشتركين، الشكل  30منها 



87 

 

  

  Scenario_4BS_40SSالسيناريو الأول  ):11.2(الشكل 

  

  Scenario_4BS_80SSالسيناريو الثاني ): 12.2(الشكل 
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  Scenario_8BS_80SSالسيناريو الثالث ): 13.2(الشكل 

  

  Scenario_8BS_240SSالسيناريو الرابع  ):14.2(الشكل 
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  :HTTPاختبار ومقارنة المحددات مع تطبيق . 1.7.2

في الشبكة من  )Delay – Throughput – Load( منا باختبار ومقارنة كل من المحددات الثلاثةقُ 
، BSيتألف كل سيناريو من عدد من المحطات القاعدية . خلال أربعة سيناريوهات مختلفة

، ومجموعة من الروابط بين محطات HTTP، ومخدم يعمل وفق تطبيق SSومحطات المشتركين 
لى ملفات الإعدادات المشتركين والمحطات القاعدية وبين المحطات القاعدية والمخدم، بالإضافة إ

  :اللازمة لإدارة وتنظيم عمل الشبكة وهي

)Application Definition - Profile Definition  - WiMAX Config.(  

للمحطات القاعدية في السيناريوهات تحديدها  جرىالتي الإعدادات  )15.2(بين الشكل يُ 
يبين و اعتمادها لمحطات المشتركين،  جرىالإعدادات التي  )16.2(الأربعة، كما يبين الشكل 

إعدادات ملف  )18.2(ويبين الشكل ، Application Definitionإعدادات ملف  )17.2(الشكل 
WiMAX Config  ُظم آلية عمل الشبكة في كل سيناريو،نَ الذي ي. 

  
 HTTPإعدادات المحطات القاعدية مع تطبيق  ):15.2(الشكل 
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  HTTPإعدادات محطات المشتركين مع تطبيق  ):16.2(الشكل 

  
 HTTPمع تطبيق  Application Definitionإعدادات ملف  ):17.2(الشكل 
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 HTTPمع تطبيق  WiMAX Configإعدادات ملف  ):18.2(الشكل 
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 :الحصول على النتائج التالية جرىمنا بتشغيل المحاكاة في كل سيناريو لمدة عشر دقائق و قُ 

 : Throughputالإنتاجية  -1

  .الإنتاجية في كل من السيناريوهات الأربعةمحدد نتيجة اختبار ومقارنة  )19.2(بين الشكل يُ 

  

  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):19.2(ل الشك

كما  HTTPلاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في حالة تطبيق 
، وعندما قمنا 5Mbpsأنه في السيناريو الأول بلغت الإنتاجية حوالي  .يظهر في الشكل أعلاه

محطة بدلاً  80في السيناريو الثاني بزيادة عدد محطات المشتركين بمقدار الضعف لتصبح 
ف تقريباً محطات قاعدية، فقد زادت الإنتاجية بمقدار الضع 4محطة والإبقاء على  40من 

لاحظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو و . عن السيناريو الأول
محطة مشترك،  80محطات و  4محطات قاعدية بدلاً من  8الثالث بمقدار الضعف لتصبح 

. محطات قاعدية 4و الثاني الذي استخدمنا فيه فإن الإنتاجية لم تختلف كثيراً عن السيناري
ة ترتبط ـــمحط 240ح ــتركين لتصبــــات المشـــدما قمنا بزيادة عدد محطـا أننا عنــا لاحظنــكم
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محطات قاعدية فقد زادت الإنتاجية بشكل ملحوظ بمقدار ضعفين ونصف تقريباً عن  8مع 
  . السيناريو الثالث

  : Delayالتأخير الزمني  -2

  .نتيجة اختبار ومقارنة التأخير الزمني في كل من السيناريوهات الأربعة )20.2(بين الشكل يُ 
  

  

  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمني في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):20.2(الشكل 

لاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني، أن السيناريو الثاني حقق 
محطة  80تأخير زمني أكبر من السيناريو الأول عندما زدنا عدد محطات المشتركين إلى 

بينما حقق السيناريو الثالث تأخير زمني أقل من السيناريو . محطات قاعدية 4وأبقينا على 
. محطة مشترك 80محطات مع  8الأول والثاني عندما زدنا عدد المحطات القاعدية إلى 
محطة  240محطات قاعدية و  8وتحقق أكبر تأخير زمني في السيناريو الرابع بوجود 

  .مشترك
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  : Loadالحمل   -3

  .نتيجة اختبار ومقارنة الحمل في كل من السيناريوهات الأربعةأدناه  )21.2(بين الشكل يُ 

  

  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الحمل في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):21.2(الشكل 

لاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد الحمل كما يظهر في الشكل أعلاه، أن 
الحمل زاد في السيناريو الثاني بمقدار الضعف تقريباً عن السيناريو الأول عندما قمنا بزيادة 

. محطات قاعدية 4محطة والإبقاء على  40محطة بدلاً من  80عدد محطات المشتركين إلى 
عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو الثالث بمقدار الضعف  ناو لاحظنا أن

محطة مشترك، فإن الحمل لم يختلف كثيراً عن السيناريو  80محطات قاعدية و  8لتصبح 
كما زاد الحمل بشكل كبير في السيناريو الرابع . محطات قاعدية 4الثاني الذي استخدمنا فيه 

  . محطات قاعدية 8محطة ترتبط مع  240محطات المشتركين لتصبح  عندما قمنا بزيادة عدد
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  :VoIPاختبار ومقارنة المحددات مع تطبيق . 2.7.2

في الشبكة مرة  )Delay – Throughput – Load(قمنا باختبار ومقارنة كل من المحددات الثلاثة 
  . VoIPولكن مع تطبيق  ،أخرى من خلال السيناريوهات الأربعة

بين الشكل اعتمادها لمحطات المشتركين، ويُ  جرىالإعدادات التي  )22.2(بين الشكل يُ 
بين الذي ينظم آلية عمل الشبكة في كل سيناريو، كما يُ  WiMAX Configإعدادات ملف  )23.2(

، بينما تبقى الإعدادات لملف المحطات Application Definitionإعدادات ملف  )24.2(الشكل 
 .ذاتهاالقاعدية 

  

 VoIPإعدادات محطات المشتركين مع تطبيق  ):22.2(الشكل 
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 VoIPتطبيق  مع WiMAX Configإعدادات ملف  ):23.2(الشكل 

  
 VoIPتطبيق  مع Application Definitionإعدادات ملف  ):24.2(الشكل 
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الحصول على النتائج  جرىبتشغيل المحاكاة في كل سيناريو لمدة عشر دقائق و أيضاً منا قُ 
 :التالية

 : Throughputالإنتاجية  -1

  .نتيجة اختبار ومقارنة الإنتاجية في كل من السيناريوهات الأربعة )25.2(بين الشكل يُ 
  

  

 VoIPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):25.2(الشكل 

، أن الإنتاجية VoIPبينت نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في حالة تطبيق 
محطة مشترك،  40محطات قاعدية و 4في حالة  15Mbpsفي السيناريو الأول بلغت حوالي 

 80وعندما قمنا في السيناريو الثاني بزيادة عدد محطات المشتركين بمقدار الضعف لتصبح 
محطات قاعدية، فقد زادت الإنتاجية بمقدار  4محطة والإبقاء على  40محطة بدلاً من 

و لاحظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية . الضعف تقريباً عن السيناريو الأول
 80محطات و  4محطات قاعدية بدلاً من  8في السيناريو الثالث بمقدار الضعف لتصبح 

 4يناريو الثاني الذي استخدمنا فيه ـــــلف كثيراً عن السمحطة مشترك، فإن الإنتاجية لم تخت
 240كما لاحظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد محطات المشتركين لتصبح . محطات قاعدية
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محطات قاعدية فقد زادت الإنتاجية بشكل ملحوظ بمقدار ضعفين  8محطة ترتبط مع 
  . 90Mbpsونصف تقريباً عن السيناريو الثالث وبلغت أكثر من 

  : Delayالتأخير الزمني  -2

  .نتيجة اختبار ومقارنة التأخير الزمني في كل من السيناريوهات الأربعة )26.2(بين الشكل يُ 

  

 VoIPنتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمني في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):26.2(الشكل 

، أن VoIPبينت نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني في حالة تطبيق 
السيناريو الأول والثاني والرابع حققوا تقريباً معدل تأخير زمني متقارب جداً في معظم مراحل 
المحاكاة، بينما حقق السيناريو الثالث تأخير زمني أكبر من السيناريوهات الثلاثة الباقية 

  .محطة مشترك 80محطات مع  8لمحطات القاعدية إلى عندما زدنا عدد ا
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  : Loadالحمل  -3

  .نتيجة اختبار ومقارنة الحمل في كل من السيناريوهات الأربعة أدناه )27.2(بين الشكل يُ 
  

  

 VoIPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الحمل في السيناريوهات الأربعة في حالة تطبيق  ):27.2(الشكل 

كما يظهر  VoIPلاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد الحمل في حالة تطبيق 
في الشكل أعلاه، أن الحمل زاد في السيناريو الثاني بمقدار الضعف تقريباً عن السيناريو 

محطة والإبقاء  40محطة بدلاً من  80الأول عندما قمنا بزيادة عدد محطات المشتركين إلى 
حظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في و لا. محطات قاعدية 4على 

محطة مشترك، فإن  80محطات قاعدية و  8السيناريو الثالث بمقدار الضعف لتصبح 
كما زاد . محطات قاعدية 4الحمل لم يختلف كثيراً عن السيناريو الثاني الذي استخدمنا فيه 

بزيادة عدد محطات المشتركين لتصبح الحمل بشكل كبير في السيناريو الرابع عندما قمنا 
  .محطات قاعدية 8محطة ترتبط مع  240
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، VoIPو  HTTPمن نتيجة المحاكاة على كافة السيناريوهات بالنسبة لتطبيقي  لاحظنا
بشكل ملحوظ بين  تفاوتتولكن النسب  تقاربت من حيث الشكل العام بين التطبيقين، أن النتائج
ة ــمحددات الأداء وجودة الخدملكل محدد من  بةـــبالنسســـيناريو  كل من أجل التطبيقينكل من 

  ).Delay – Throughput – Load(ارها ـاختب جرىالتي 

سنقارن  تقارب النتائج واختلاف النسب بين التطبيقين من أجل كل سيناريو، كمثال على
ع كل من تطبيقي ــع مــيناريو الرابــــالمحددات الثلاثة في الس كل محدد من محاكاة تائـــجفيما يلي ن

HTTP  وVoIP حيث محطة مشترك،  240محطات قاعدية و  8، حيث يتألف هذا السيناريو من
  . محطة مشترك 30يرتبط بكل محطة قاعدية 

 :الإنتاجية  -1

بينت نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في السيناريو الرابع بالنسبة للتطبيقين 
صفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين، أن الإنتاجية في حالة بنفس الشروط والموا

حيث  VoIP، بينما زادت عن ذلك كثيراً مع تطبيق 25Mbpsبلغت حوالي  HTTPتطبيق 
 . أدناه )28.2(كما هو مبين في الشكل . 90Mbpsبلغت أكثر من 

  

  

  . VoIPو  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في السيناريو الرابع مع كل من تطبيقي  ):28.2(الشكل 
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 :التأخير الزمني  -2

أظهرت نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني في السيناريو الرابع بالنسبة 
وفق  VoIPأقل منه في حالة تطبيق  HTTPللتطبيقين، أن التأخير الزمني في حالة تطبيق 

كما هو مبين في الشكل . نفس الشروط والمواصفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين
  . أدناه )29.2(

  

  . VoIPو  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمني في السيناريو الرابع مع كل من تطبيقي  ):29.2(الشكل 
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 :الحمل  -3

أظهرت نتيجة المحاكاة على محدد الحمل في السيناريو الرابع بالنسبة للتطبيقين، 
وفق نفس  VoIPكان أيضاً أقل منه في حالة تطبيق  HTTPأن الحمل في حالة تطبيق 

بين في الشكل كما هو مُ . الشروط والمواصفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين
  . أدناه )30.2(

  

  . VoIPو  HTTPنتيجة اختبار ومقارنة محدد الحمل في السيناريو الرابع مع كل من تطبيقي  ):30.2(الشكل 
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  :للمشروع الاقتصاديةالجدوى دراسة  8.2

 جرىللمشروع خلال خمس سنوات وفقاً لمواصفات النظام التي  الاقتصاديةسنقوم بدراسة الجدوى 
طلبات  الاعتبار، مع الأخذ بعين مشتركي الشبكة المحتملينتحديدها في المشروع المقترح، ووفقاً لعدد 

  .مختلف فئات السعاتعلى لمستخدمين ا

احتساب صافي الأرباح خلال السنوات الخمسة ومن ثم في نهاية هذه الدراسة  سيجري
، الاقتصاديةشروع مجدي من الناحية المللتأكد أن  NPVاستنتاج القيمة الحالية الصافية للمشروع 

  %.10اعتماداً على معدل خصم بنسبة 

ده ــديــتح جرىدول الزمني الذي ــلجا الاقتصاديــة، وعلى ضـوء دوىــة الجــنعتبر في دراســس
 حيث. بعد المشروع التجريبي مباشرةً  أن المرحلة الاستثمارية ستبدأ روع،ــــل المشـة مراحــافـذ كــلتنفي

في السنة الثانية توفير  ويجري .كامل مدينـــة دمـــشق ة فيــــــر الخدمــة الأولى توفيـنــــخلال الس يجريــــس
توسيع نطاق التغطية في السنة الثالثة  ويجري .ق وريفها وكامل المنطقة الجنوبيةالخدمة في دمش

توفير الخدمة  ة الرابعة يجريوفي السن ).إدلب- حماه- حمص(المنطقة الوسطى من سوريا  شملتل
افظات في السنة الخامسة توفير الخدمة في مح افظات حلب واللاذقية وطرطوس، ويجريفي محأيضاً 

   . تحديده لإنجاز المشروع جرىدير الزور والحسكة والرقة، وذلك وفق الجدول الزمني الذي 

  :خلال السنوات الخمسة WiMAXين في شبكة المحتمل ينالمشترك ذكر سابقاً، يكون عدداوعليه وفق م

   %25+ في دمشق الحاليين  ADSLمستخدمي عدد  :السنة الأولى
  %25) + القنيطرة-درعا- السويداء-ريف دمشق- دمشق(في  ADSLمستخدمي عدد : السنة الثانية
  %25) + إدلب- حماه- حمص-والمنطقة الجنوبية- دمشق وريفها(في  ADSLمستخدمي  :السنة الثالثة

- حلب- إدلب-حماه-حمص-المنطقة الجنوبية- دمشق وريفها(في  ADSLمستخدمي : السنة الرابعة
  %25) + طرطوس-اللاذقية

دير - المنطقة الوسطى- المنطقة الجنوبية-دمشق وريفها( في ADSLمستخدمي : السنة الخامسة
  .%25) + الرقة-الحسكة- الزور

الفعليين في  ADSLالذي يوضح عدد مستخدمي و  الوارد سابقاً  )7.2(وفقاً للجدول وعليه 
  :ليكما يالسنوات الخمسة  خلالالمحتملين  WiMAXمشتركي ن يكو مختلف المحافظات السورية، 

  المحتملين خلال خمس سنوات من مراحل المشروع WiMAXمشتركي ): 10.2(الجدول 

  خمس سنوات
Potential 
Subs in 5 

Years  
  السنة الخامسة  السنة الرابعة  السنة الثالثة  السنة الثانية  السنة الأولى
208775  316165  383624  560994  578205  
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  :الإيرادات

سعر  من ، وأقلADSL بسعر أكبر من سعر خدماتعالمياً  WiMAXتقديم خدمات  يجري
  77.3G خدمات

طرح  أنه سيجري في هذا المشروع، وبهدف تشجيع المشتركين على تجريب الخدمة، سنعتبر
، 78)11.2( الجدول في نبي هو مالحالية في سوريا، كما  ADSLبنفس سعر خدمات  WiMAXخدمات 

في السنة الثالثة سيكون  كل سنتين، أي عاتلكل فئات الس %15وسنقوم بتخفيض الأسعار بنسبة 
  .هناك تخفيض أول وفي السنة الخامسة أيضاً سيكون هناك تخفيض آخر

  في سوريا ADSLأجور خدمة الإنترنت عريض النطاق عن طريق ): 11.2(الجدول 

)س في الشهر.ل(الأجر    فئة السرعة 

800 256Kbps 

1000 512Kbps 

1600 1Mbps 

2800 2Mbps 

5000 4Mbps 

9500 8Mbps 

17000  16Mbps 

25000  24Mbps 

  

  
  

  

  

                                                           
77

  .دمشق. المعھد العالي 3دارة ا9عمال. محاضرة حول إدارة شركات ا&تصا&ت). 2012. (عرودكي، ھشام  
78

  :من 30/11/2014استرجعت بتاريخ . 1/9/2014اعتباراً من  ADSLالتسعيرة الجديدة لخدمات . الشركة السورية ل:تصا&ت  
http://www.ste.gov.sy/index.php?d=8&id=159 
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  :التكاليف

وهي تُدفع لمرة واحدة لصالح الهيئة الناظمة  الابتدائيةفي التكاليف الرأسمالية لدينا تكلفة الرخصة 
ومحطات المشتركين الداخلية  والقطاعات نا أيضاً تكلفة المحطات القاعدية، ولديلخدمات الشبكة

  79.وتركيبها وتكلفة استئجار المكان المخصص للمحطات القاعدية والخارجية،

، وتبلغ $1100، وكل قطاع حوالي $10500المحطة القاعدية الواحدة حوالي  تكلفةحيث تبلغ 
حوالي  outdoor CPE، والمحطة الخارجية $155حوالي  indoor CPEتكلفة محطة المشترك الداخلية 

كل سنتين، أي سيطرأ عليها  %15بنسبة ستنخفض أسعار هذه التجهيزات سنعتبر أن حيث  80.260$
  81.تخفيض في السنة الثالثة والسنة الخامسة

خارجية لديهم  CPEتركيب تجهيزات  الدراسة أن المشتركين الذين سيجري هذهسنعتبر في 
، وباقي المشتركين بالسعات الأقل يمكن أن يستخدموا 4Mbpsهم مشتركي السعات العالية اعتباراً من 

  .الداخلية CPEتجهيزات 

وفي التكاليف التشغيلية لدينا تكلفة سنوية مقابل الترددات المستخدمة وهي تُدفع كل سنة 
الدعاية والإعلان وأجور الموظفين  اليف مقابلتكطبعاً لدينا و  ،لخدمات الشبكةلصالح الهيئة الناظمة 

  .وتكاليف الصيانة

حيث يعتمد يوجد قيم ثابتة بالنسبة لتكاليف الدعاية والإعلان والصيانة وأجور الموظفين،  لا
شغلة، لذلك سنقوم في هذه الدراسة الشركة المُ  إستراتيجيةعلى  في معظم الأحيان تحديد هذه النسب

  .وفق الرؤية للمشروع المُقترح نسب بحيث تكون واقعيةبوضع هذه ال

سنقوم لذلك في سوريا،  WiMAXد لرخصة تركيب وتشغيل شبكة سعر محد يوجد حالياً  لا
في هذا المشروع  WiMAXلتركيب وتشغيل شبكة  الابتدائيةمقاربة سعر الرخصة في هذه الدراسة ب

) MTNسيريتل و (دفعها من قبل شركتي الاتصالات الخلوية  جرىالتي  الابتدائيةوفقاً للرخصة 
  82 :وهي، في سوريا GSMلتركيب وتشغيل شبكة 

 .من عرض القناة المستخدمة MHz 1دولار لكل  600000 -
 .من عرض القناة المستخدمة MHz 1دولار لكل  50000 -

                                                           
79

مقابل استئجار المكان المخصص للمحطات ) MTNسيريتل و (مقاربة مع المبالغ التي تدفعھا شركتي ا&تصا&ت الخلوية في سوريا   
  .القاعدية

80
 LTE/WiMAX2.3, 2.5, 3.3, 3.5, 3.6 GHz International Price List. (2014). Telrad. Retrived on 1/12/2014 from: 

http://www.crystalcomltd.com/pricing/dir-tso-2664/Telrad_Price_List.pdf 
81

 Smura, Timo. (2006, March). Techno-economic analysis of telecom investment projects. Helsinki 

University of Technology. Finland 
82

مقاربة مع المبالغ التي يتم دفعھا حالياً من قبل شركات ا&تصا&ت الخلوية سيريتل و . مديرية الترددات. الھيئة الناظمة لخدمات الشبكة  
MTN مقابل الرخصة ا3بتدائية وأجور الترددات.  
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  :، هذا يعنيMHz 20وبما أننا سنستخدم عرض القناة 

 ).تدفع لمرة واحدة(مليون دولار  12=  20×  600000: الابتدائيةكلفة الرخصة  -
 مليون دولار 1=  20×  50000: كلفة الترددات السنوية -
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  256Kbps,512Kbpsالفئات ب المحتملين شتركينالمإيراد المشروع خلال خمس سنوات من ): 12.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   اgيرادات  
     A  B C D  E    
  

 المشتركون المحتملون
    السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

    208775  316165  383624  560994  578205    

 

BW-256K 

          
 

 

   ~ %22    % المشتركين  1

  127205  123419 84398 69557 45931    العدد  2

 Price-15% in YR3&YR5  578  680  680  800  800    شھر/السعر  3

 MB/month  1000  1000  1000  1000 1000    حجم التحميل  4

   73,524,490 83,924,920 57,390,640  55,645,600  36,744,800    اwيراد الشھري  5

   882,293,880 1,007,099,040 688,687,680  667,747,200  440,937,600    اgيراد السنوي  6

 BW-512K                

    ~ %53    % المشتركين  7

    306449  297327  203321  167568 110651    العدد  8

 Price-15% in YR3&YR5  723  850  850  1000  1000    شھر/السعر  9

 MB/month  2000  2000  2000  2000 2000    حجم التحميل  10

   221,562,627 252,727,950 172,822,850  167,568,000  110,651,000    اwيراد الشھري  11

   2,658,751,524 3,032,735,400 2,073,874,200  2,010,816,000  1,327,812,000    اgيراد السنوي  12
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 1Mbps,2Mbpsالمحتملين بالفئات  إيراد المشروع خلال خمس سنوات من المشتركين): 13.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   اgيرادات  
     A B  C D  E    
  

 المشتركون المحتملون
    السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

    208775  316165  383624  560994  578205    

 

BW-1M 

          
 

 

   ~ %21    % المشتركين  1

  121424 117809  80562 66395 43843    العدد  2

 Price-15% in YR3&YR5  1156  1360  1360  1600  1600    شھر/السعر  3

 MB/month  5000  5000  5000  5000 5000    حجم التحميل  4

   140,366,144 160,220,240 109,564,320  106,232,000  70,148,800    اwيراد الشھري  5

   1,684,393,728 1,922,642,880 1,314,771,840  1,274,784,000  841,785,600    اgيراد السنوي  6

 BW-2M                

    ~ %3    % المشتركين  7

    17347  16830  11509 9485 6264    العدد  8

 Price-15% in YR3&YR5  2023  2380  2380  2800  2800    شھر/السعر  9

 MB/month  8000  8000  8000  8000  8000    حجم التحميل  10

   35,092,981 40,055,400 27,391,420  26,558,000  17,539,200    اwيراد الشھري  11

   421,115,772 480,664,800 328,697,040  318,696,000  210,470,400    السنوي اgيراد  12
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  4Mbps,8Mbpsالمحتملين بالفئات  إيراد المشروع خلال خمس سنوات من المشتركين): 14.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   اgيرادات  
     A  B C  D E   
  

 المشتركون المحتملون
    السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

    208775  316165  383624  560994  578205    

 

BW-4M 

          
 

 

   ~ %0.669    % المشتركين  1

  3869 3754 2567 2116 1397    العدد  2

  Price-15% in YR3&YR5  3613  4250  4250  5000  5000    شھر/السعر  3

 MB/month 12000 12000 12000  12000 12000    حجم التحميل  4

   13,978,697 15,954,500 10,909,750  10,580,000  6,985,000    اwيراد الشھري  5

   167,744,364 191,454,000 130,917,000  126,960,000  83,820,000    اgيراد السنوي  6

 BW-8M                

    ~ %0.267    % شتركينالم  7

    1544  1498 1025 845 558    العدد  8

  Price-15% in YR3&YR5  6864  8075  8075  9500  9500    شھر/السعر  9

 Un limited Un limited Un limited Un limited Un limited MB/month    حجم التحميل  10

   10,598,016 12,096,350 8,276,875  8,027,500  5,301,000    اwيراد الشھري  11

   127,176,192 145,156,200 99,322,500  96,330,000  63,612,000    اgيراد السنوي  12
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  16Mbps,24Mbpsالمحتملين بالفئات  إيراد المشروع خلال خمس سنوات من المشتركين): 15.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   اgيرادات  
     A B C D E   
  

 المشتركون المحتملون
    السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

    208775  316165  383624  560994  578205    
 

BW-16M             

   ~ %0.004    % المشتركين  1

  24 23 16 13 9    العدد  2

  Price-15% in YR3&YR5  12283  14450  14450  17000  17000    شھر/السعر  3

 Un limited Un limited Un limited Un limited Un limited MB/month    حجم التحميل  4

   294792 332350 231200  221000  153000    اwيراد الشھري  5

   3,537,504 3,988,200 2,774,400  2,652,000  1,836,000    اgيراد السنوي  6

 BW-24M                

    ~ %0.0003    % المشتركين  7

    2  2 2 1 1    العدد  8

  Price-15% in YR3&YR5  18063  21250  21250  25000  25000    شھر/السعر  9

 Un limited Un limited Un limited Un limited Un limited MB/month    حجم التحميل  10

   36126 42500 42500  25000  25000    اwيراد الشھري  11

   433,512 510,000 510,000  300,000  300,000    اgيراد السنوي  12
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  التكاليف الرأسمالية للمشروع خلال خمس سنوات): 16.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   التكاليف  
    A B C D E   

 CAPEX  السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة  السنة الثانية السنة الأولى    
    USD = 150 S.P  

  0 0 0 0 1800000000    اsبتدائيةالرخصة   1

 75/cr/(subs*BW)∑  708  687  471  390  258    عدد القطاعات  2

  84,429,000  9,6351,750  66,057,750  64,350,000  42,570,000   تكلفة القطاعات  3
1100$ - 15% each 2Yrs 
(1100,935,795)$  

 S.No/4 177 172 118 98 65    عدد المحطات القاعدية  4

  BS   102,375,000  154,350,000  157,972,500  230,265,000  201,434,850تكلفة المحطات   5
10500$ - 15% each 2Yrs 
(10500,8925,7587)$ 

 BS / $1000  26,550,000  25,800,000  17,700,000  14,700,000  9,750,000     تكلفة التركيب  6

 S.P / BS 200000 35,400,000 34,400,000 23,600,000 19,600,000 13,000,000    تكلفة استئجار المكان  7

   200,000,000 250,000,000 250,000,000 250,000,000 200,000,000   المسح الفني  8

تقريباً % 1وھي نسبة ( قفما فو 4Mbpsللفئة من  outdoorستثنى في كل سنة المحطات التي تم تركيبھا في السنة التي سبقتھا، حيث تخصص محطات يُ     محطات المشترك   9
  )من إجمالي المشتركين% 99وھي بنسبة ( 4Mbpsللفئات ا�قل من  indoorوتخصيص محطات ) من إجمالي المشتركين

  

10 Indoor CPEs   206687  106316  66784  175596  17038  
155$ - 15% each 
2Yrs(155,132,112)$ 

  Indoor   4,805,472,750 2,471,847,000 1,322,323,200 3,476,800,800 286,238,400 تكلفة  11

12 Outdoor CPEs   2088  1074  675  1774  173  
260$ - 15% each 
2Yrs(260,221,188)$ 

  Outdoor   81,432,000 41,886,000 22,376,250 58,808,100 4,878,600 تكلفة  13

14  
مع  تكلفة باقي عناصر الشبكة

  الروابط بينھا
NOCs,CSOs,FMCs,CCs  

  200,000,000  200,000,000  200,000,000  150,000,000  150,000,000  
بالمقاربة مع تكلفة تنفيذ مشروع 

CCBS في السورية ل�تصا�ت  

   988,930,850 4,322,425,650 2,060,029,700 3,216,733,000 7,254,599,750    إجمالي التكاليف الرأسمالية  15
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  التكاليف التشغيلية للمشروع خلال خمس سنوات ): 17.2(الجدول 

    خlل خمس سنوات   التكاليف  
    A B C D E   

 
OPEX  السنة الخامسة  السنة الرابعة السنة الثالثة  السنة الثانية السنة الأولى    

 
   USD = 150 S.P  

  150,000,000 150,000,000 150,000,000 150,000,000 150,000,000    الlسلكية أجور الترددات  1

  employee / 600 line 1  963  934  639  526  347    الموظفين  2

 S.P/month 35000 404,460,000 392,280,000 268,380,000 220,920,000 145,740,000    أجور الموظفين  3

4  
  الدعاية واgعlن

2% of gross revenue in 
YR1 dropping to 1 in Y4,5 

  
2% 2% 2% 1% 1% 

 
59,411,472 89,965,704 92,791,093 67,842,505 59,454,464 

5  
  صيانة وتشغيل التجھيزات

10% / YR of  BS CAPEX    15,469,500 23,340,000 24,173,025 35,241,675 31,241,385 BS CAPEX=BSs cost+sectors 
cost+installation 

6  
  التخطيط والدراسات 

2% / YR of gross revenue    59,411,472  89,965,704  109,165,992  161,744,496  164,528,160    

    704,610,314 713,206,685  628,135,211 574,191,408 430,032,444    إجمالي التكاليف التشغيلية  7
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  خلال السنوات الخمسةإجمالي الإيرادات للمشروع ): 18.2(الجدول 

    5,945,446,476  6,784,250,520  4,639,554,660  4,498,285,200  2,970,573,600    إجمالي اgيرادات

ARPU    1185.715723 1185.637563 1007.8346438 1007.77229 856.88272198 S.P يراد لكل مشتركwمتوسط ا  

  خلال السنوات الخمسةإجمالي التكاليف للمشروع ): 19.2(الجدول 

 CAPEX + OPEX 1,693,541,164 5,035,632,335 2,688,164,911 3,790,924,408 7,684,632,194    إجمالي التكاليف  

  الربح الصافي خلال السنوات الخمسة، والقيمة الحالية الصافية للمشروع): 20.2(الجدول 

  Cash Flow  -4,714,058,594 707,360,792 1,951,389,749 1,748,618,185 4,251,905,312 
Total revenue-Total 
CAPEX-Total OPEX 

  Rate  10%     
         
  NPV         
  NPV/YR  -4,285,507,812.73 643,055,265.45  1,773,990,680.91   1,589,652,895.45  3,865,368,465.45    
  NPV  1,599,624,304.39   القيمة الحالية الصافية     
                  

  .اقتصاديارقم موجب، وهذا يعني أن المشروع مجدي  وه ككل للمشروع NPV الصافية القيمة الحاليةناتج نلاحظ أن 
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  :ملخص الفصل. 9.2

 وركز هذا الفصل على .بسيطة عن سوق الاتصالات في سوريا تقديم لمحة الفصل بداية في جرى
، بحيث تؤمن النفاذ عريض WiMAXشبكة اتصالات تعمل بتقنية  مشروع تصميمل تقديم تصور

استعراض بنية الهندسية  جرىحيث . السورية على كامل الأراضينطاق إلى الإنترنت لاسلكياً ال
حيث تعمل جميع هذه العناصر ضمن  تتألف من مجموعة من العناصر، التي WiMAXشبكة ل

، وهي شبكة خدمات النفاذ WiMAXثلاثة أجزاء تُؤَلف بمجموعها البنية الهندسية العامة لشبكة 
ASN ووصلات ،Backhaul  مركز تشغيلالتي تكون عبارة عن وصلات سلكية أو لاسلكية، و 

ة البنية والتصور الهيكلي مناقش جرىثم  .الأساسية الأخرى عناصر، ومجموعة من الNOCالشبكة 
التي لابد من ساسية للشبكة الأ عناصرفي سوريا، من حيث ال WiMAXشبكة  عناصر ومكوناتل

من حيث أعمال التركيب والتشغيل والصيانة، وتنظيم  الشبكة تواجدها لتنظيم وإدارة وتكامل عمل
يث بالإضافة إلى الأجزاء الثلاثة الأساسية المكونة للبنية ح. آليات حصول المشتركين على الخدمة

لكي  لابد من تواجدها في الحل الفني للمشروع المقترح عناصر، هناك WiMAXالعامة لشبكة 
 عناصرهذه الو . تسهم في تكامل عمل المشروع وضمان تغطية الجوانب الإدارية والفنية للمشروع

مركزاً، مهمتها تقديم الخدمات للمشتركين وتقديم  80وعددها  CSOsمراكز خدمة المشتركين  :هي
ومراكز إدارة أعطال . لتسجيل المشتركين وحصولهم على الخدمات المطلوبة التسهيلات اللازمة

مركزاً، مهمتها متابعة أعمال التركيب والتشغيل والصيانة لكافة عناصر  30وعددها  FMCsالشبكة 
على كافة استعلامات المشتركين  الإجابةمراكز، مهمتها  5عددها و  CCالشبكة، ومراكز الاتصال 

في هذا الفصل استعراض التجهيزات الفنية  جرىكما  .وطلباتهم وإعادة توجيهها بالشكل الصحيح
. الشبكة، وكيفية توزعها الجغرافي والعددي ضمن المحافظات السورية عناصرمن  عنصرلكل 

، حيث يقوم الربط الشبكي في الحل شرح الترابط الشبكي بين كافة أجزاء وعناصر الشبكة جرىو 
لربط اللاسلكي بين لشبكة في المشروع المقترح على اا ةهيكليوضعه ل جرىالذي الفني وفق التصور 
 بين العناصر الأخرى الربط السلكيوعلى ، ومع محطات المشتركين افيما بينهالمحطات القاعدية 

، أو عن طريق الألياف PDNة من خلال شبكة تبادل البيانات الوطنية مؤجر عن طريق الدارات ال
ربط المحطات القاعدية في  جريحيث ي .OTNالضوئية من خلال شبكة الألياف الضوئية الفقارية 

. LOSكل محافظة مع المحطة أو المحطات القاعدية الأساسية في تلك المحافظة بخط نظر 
ق ليف ـــريـــعن ط NOCبكة ـــــالش غيلـــــز تشـــركـــــمية مع ــاســـة الأســـــديـــــالقاع ةالمحطضاً أي وتُربط

مع بوابات الإنترنت  NOCsالشبكة  تشغيل يمركز من ربط كل  جريوي. مناسبةعة ـضوئي بس
ربط جميع مراكز خدمات المشتركين ومراكز إدارة الأعطال  جريي كما. المناسبة بالسعات الملائمة

و حلب عن دمشق  تيفي مدين الشبكة تشغيل يمركز ومراكز الاتصال في كافة المحافظات، إلى 
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 تشغيلربط مركزي  جريوي. نات الوطنيةة مع شبكة تبادل البيامؤجر  E1(2Mbps)طريق دارات 
-STMربط بسعة  يمن خلال خط البعض دمشق وحلب مع بعضهما كل من مدينتي الشبكة في

1(155Mbps) ،كما يرتبط . لعمليات تبادل البيانات بين المركزين انخصصيُ . أحدهما احتياط للآخر
، FastEthernet10/100ربط مباشر  يمن خلال خط POPكل من المركزين مع أقرب نقطة تواجد 

  .ضيحي لترابط كافة أجزاء وعناصر الشبكةوضع شكل تو  جرىو  .أحدهما احتياط للآخر

في سوريا، حيث  WiMAXنظام  ومتطلبات في هذا الفصل التطرق إلى سعة جرىكما 
تغطية منطقة المهاجرين في مدينة دمشق ل عدد القطاعات والمحطات القاعدية اللازمة حساب جرى

عدد المحطات القاعدية وعدد تحديد  جرىكما  .وتأمين الخدمة لعدد محدد من المشتركين المحتملين
السعات المتوقع طلبها  فئات تأمين الخدمة لكافة المشتركين المحتملين بمختلفاللازمة ل القطاعات

 خلال من WiMAX شبكةإجراء محاكاة ل جرىكما  .في كل محافظة من المحافظات السورية
 الإنتاجية محدد ومقارنة اختبار بهدف ،VoIP و HTTP تطبيقي باستخدام سيناريوهات ثمانية

throughput، الزمني التأخير transmission delay، والحمل load أداة محاكاة الشبكات  باستخدام
 بين النتائج تفاوتتملاحظة  جرى حيث. OPNET modeler v14.5 عروفةمالسلكية واللاسلكية ال

  .محدد لكل بالنسبة السيناريوهات جميع في التطبيقين

 جرىللمشروع خلال خمس سنوات، حيث  قتصاديةالاجدوى الأيضاً إجراء دراسة  جرى
 جرىلكل سنة ولجميع السنوات، و  السعات احتساب الإيرادات من المشتركين المحتملين بكافة فئات

، ومن ثم السنوات الخمسةاحتساب التكاليف الرأسمالية والتشغيلية اللازمة لإنجاز المشروع خلال 
ة الحالية الصافية والتي كانت احتساب صافي الأرباح في كل سنة وصولاً إلى استنتاج القيم جرى
 .، دلالة على أن المشروع مجدي اقتصادياً للاستثمار بهةموجب قيمة
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  :Resultsالنتائج . 1.4

تقنية تسعى لتناول موضوع قد التي  المستقبلية لدراساتلهذه الدراسة رديفاً  تشكلمكن أن يُ    
WiMAX  ،توفير بهدف سوريا فيأي من تقانات الجيل الرابع للاتصالات  توطين أووتوطينها 
  .النطاق عريضاللاسلكي النفاذ خدمات 

  :ا الدراسة الحاليةتوصلت إليه النتائج التي يلي أهم فيمانعرض و 

، قدمت حلاً لكثير من مشاكل للاتصالات تقنيات الجيل الرابع ، هي إحدىWiMAXتقنية  )1
النفاذ تقنيات معظم التي تعاني منها  الزائدة والتكلفةفي السرعة، والتغطية،  الأداء محدودية
 :مثل الأساسية، وذلك من خلال بعض المزايا خرىالأُ النطاق عريض 

في حالة  100Mbpsمعدل عالي لنقل البيانات يصل حتى  ى توفيرقدرتها عل -
 .في حالة المحطات الثابتة 1Gbpsمكن أن يصل إلى المحطات المتنقلة، ويُ 

، حيث يمكن أن يصل شعاع )Km2 7850(تصل إلى  إمكانية تغطية مساحات واسعة -
في حالة الإرسال  ابتداءً من المحطة القاعدية Km 50إلى مسافة  WiMAXإشارة 

 .LOSبخط نظر 

نظراً لعدم الحاجة إلى بنية تحتية معقدة  ،العاليةالتكلفة سرعة التنفيذ وإمكانية تجنب  -
 .التي تتطلب الكثير من الوقت والجهد والتوصيلات من الكابلات

بالهيكلية المرنة تمتاز ملائمة لتوطينها في سوريا، كونها من التقنيات ال WiMAX تقنيةتُعتبر  )2
الحضرية  في معظم المناطق للتركيب والتشغيل قابلةوالعديد من المزايا التقنية التي تجعلها 

حيث لدينا في سوريا الكثير من المناطق ذات  .الجغرافية التضاريساختلاف على  والريفية
لسلكية التضاريس الجغرافية الصعبة من جبال وغابات ووديان والتي يصعب على الشبكات ا

لذلك نعتقد أنه  .الكثير من الوقت والجهد وستكون مكلفة جداً وتتطلب التقليدية الوصول إليها
 .المدن والأرياف السورية مختلف في WiMAXشبكة وتشغيل من الممكن تركيب 

حالياً في  يات النفاذ عريض النطاق الموجودةقوي لغيرها من تقن منافس  WiMAXتُعتبر تقنية  )3
 :سوريا، حيث

من حيث قدرتها على تأمين ، DSLتقنية على تقنية خط المشترك الرقمي تتفوق هذه ال -
خصوصاً في  DSLويمكن أن تشكل بديلاً جيداً لتقنية . لنقل البياناتمعدل أعلى 
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سيكون من الصعب التي  الصعبة الجغرافية والمناطق ذات التضاريسالأرياف 
 .الشبكات السلكية إليها إيصالوالمكلف جداً 

من حيث مجالات  Wi-Fiتقنية الاتصالات اللاسلكية  على WiMAX تقنيةتتفوق  -
 ةإحدى أنواع شبكات المنطق WiMAXحيث تمثل  .التغطية ومعدل نقل البيانات

التي تمثل أحد أنواع  Wi-Fiعن تقنية ليست بديلاً  ، فهيWMAN اللاسلكية الإقليمية
تكون صلة الوصل ولكنها جاءت لتملأ الفجوة و ، WLAN اللاسلكية الشبكات المحلية

من جهة، وبين  المنتشرة في كل مكان Wi-Fiبين ملايين الشبكات اللاسلكية  للربط
 .هذه الشبكات وشبكات الإنترنت من جهةٍ ثانية

في  FTTH,FTTBوتقنية الألياف الضوئية  3Gعلى تقنية  WiMAXتقنية  تتفوق -
وتعتبر . 3Gشبكات  همما تحققتحقق معدل نقل بيانات أعلى ، فهي اتبعض الميز 

يمكن أن  الألياف الضوئيةوعلى الرغم من أن تقنية  .أكثر فاعلية من حيث التكلفة
وفقاً لأنواع التجهيزات على  WiMAXمعدلات نقل بيانات أعلى من تقنية تحقق 

 FTTHها حتى المنزل بأنواع ولكن شبكات الألياف الضوئية طرفي الليف الضوئي،

أعمال من حيث تعتبر مكلفة جداً  FTTBأو حتى البناء  FTTOأو حتى المكتب 
وتعتبر غير ، WiMAXبالمقارنة مع شبكات  التي تتطلبها التركيب والصيانةالحفر و 
 .ذات التضاريس الجغرافية الصعبةرياف والمناطق في الأوغير مجدية اقتصادياً فعالة 

من ثلاثة أجزاء أساسية، هي الجزء الخاص بشبكة  WiMAXالبنية الهندسية لشبكة تتكون  )4
 مركز تشغيل، والجزء الخاص بBackhaul، والجزء الخاص بوصلات ASNخدمات النفاذ 

أخرى ضرورية  ووفقاً للتصميم المُقترح للشبكة في سوريا سيكون هناك عناصر. NOCالشبكة 
، ومراكز إدارة CSOs، ومراكز خدمة المشتركين CCs كمراكز الاتصال ،كملة للشبكةمُ و 

 .FMCsالأعطال 

، وشبكة تبادل البيانات الوطنية OTNشبكة الألياف الضوئية الفقارية عتبر حيث تُ 
PDN، شبكة ل هما الحاملان الأساسيانWiMAX حيث تقومان بدور الوسيط . في سوريا

  .الناقل لحركة البيانات بين مختلف عناصر ومكونات الشبكة في جميع المحافظات السورية
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 ،)تغطية من حيث المساحة( WiMAXبشبكة  المحافظات السورية مساحة كافة تتطلب تغطية )5
المطلوبة وفق مبدأ الإرسال  القاعدية حيث يختلف عدد المحطات. عدد من المحطات القاعدية

 :نحتاج إلىلذلك فإننا . المستخدم

 .LOSالإرسال بخط نظر محطة قاعدية، في حالة  32 -

 .NLOSالإرسال بدون خط نظر ، في حالة محطة قاعدية 937 -

حيث للعمل وفق مبدأ الإرسال بخط النظر يجب أن تكون المساحة مكشوفة ويوجد 
، بينما يمكن العمل وفق مبدأ الإرسال بدون خط نظر .نظر مباشر بين المرسل والمستقبل خط

يمكن  لا لذلك فإنه. في حالة وجود عوائق طبيعية أو غير طبيعية بين المرسل والمستقبل وذلك
تغطية كامل مساحة المحافظات السورية وفق مبدأ واحد للإرسال، حيث لابد من الدمج بين 

ل بخط النظر وبدون خط نظر وذلك تبعاً لطبيعة التضاريس والكثافة العمرانية نوعي الإرسا
من أهم التي تعتبر  ،المسح الفنيعمليات تحدده  وهو ما في المنطقة المراد تغطيتها،والسكانية 

تؤدي عمليات المسح الفني حيث  .في سوريا WiMAXالأعمال عند البدء بتنفيذ مشروع شبكة 
اللازم من المحطات الفعلي العدد و  ،في كل منطقة المناسب نوع الإرسال الناجحة إلى تحديد

حاجة لها، وهذا سيؤدي بالضرورة إلى خفض تكاليف شراء تلك  دون زيادة لا ،القاعدية
التكاليف خفض  وبمعنى آخرالصيانة، الربط و تكاليف التركيب والتشغيل و بالتالي المحطات و 

  .مشروع ككلال الرأسمالية والتشغيلية وتكلفة

ضمن منطقة المهاجرين في  WiMAXمشترك محتمل في شبكة  9748لتلبية طلبات نحتاج  )6
 :نحتاج إلى حيث .محطات قاعدية 4وإلى  ،قطاع على الأقل 13دمشق، إلى 

 .256Kbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 5145قطاعين على الأكثر لتلبية طلبات  -

 .512Kbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 5167قطاعات على الأكثر لتلبية طلبات  5 -

 .1Mbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 2048قطاعات على الأكثر لتلبية طلبات  4 -

 .2Mbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 239قطاعين على الأكثر لتلبية طلبات  -

 .4Mbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 66قطاع واحد على الأكثر لتلبية طلبات  -

 .8Mbpsعة من فئة مشترك محتمل بالس 27قطاع واحد على الأكثر لتلبية طلبات  -

 .16Mbpsعة من فئة تلبية طلب مشترك واحد محتمل بالسقطاع واحد على الأكثر ل -

 .24Mbpsعة من فئة تلبية طلب مشترك واحد محتمل بالسقطاع واحد على الأكثر ل -



120 

 

في سوريا وفق عدد المشتركين  WiMAXمشترك محتمل بشبكة  578205لتلبية طلبات نحتاج  )7
 :، إلىتوقع طلبهاالمُ  عاتمختلف فئات السبين في كل محافظة المحتمل

 208775محطة قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاعين لتلبية طلبات  66 -

 .مشترك محتمل في محافظة دمشق

 86867محطة قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية بثلاث قطاعات لتلبية طلبات  27 -

  .مشترك محتمل في محافظة ريف دمشق

محطة قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاع واحد لتلبية طلبات  26 -
  .حلبمشترك محتمل في محافظة  81945

اع واحد لتلبية طلبات محطة قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقط 18 -
  .مشترك محتمل في محافظة اللاذقية 57096

محطة قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاع واحد لتلبية طلبات  12 -
  .مشترك محتمل في محافظة طرطوس 38329

محطات قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاعين لتلبية طلبات  10 -
  .محافظة حمصمشترك محتمل في  32836

قاعدية بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بثلاث قطاعات لتلبية طلبات  اتمحط 9 -
  .مشترك محتمل في محافظة حماه 30180

مشترك محتمل في محافظة  15647محطات قاعدية بأربع قطاعات لتلبية طلبات  5 -
  .السويداء

لتلبية طلبات  محطتين قاعديتين بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاع واحد -
  .مشترك محتمل في محافظة دير الزور 6922

مشترك محتمل في محافظة  5677محطتين قاعديتين بأربع قطاعات لتلبية طلبات  -
  .الحسكة

 4612محطة قاعدية واحدة بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاعين لتلبية طلبات  -

  .مشترك محتمل في محافظة الرقة

 4443محطة قاعدية واحدة بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاعين لتلبية طلبات  -

  .مشترك محتمل في محافظة إدلب
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محطة قاعدية واحدة بأربع قطاعات ومحطة قاعدية واحدة بقطاع واحد لتلبية طلبات  -
  .مشترك محتمل في محافظة درعا 3859

  .مشترك محتمل في محافظة القنيطرة 1017محطة قاعدية واحدة بقطاعين لتلبية طلبات  -

توصلت الدراسة إلى عدد من النتائج فيما يخص بعض محددات الأداء وجودة الخدمة في شبكة  )8
WiMAX.  وذلك بعد إجراء محاكاة للشبكة من خلال ثمانية سيناريوهات باستخدام تطبيقي

HTTP  وVoIPة ــة محددات الإنتاجيـــ، بهدف اختبار ومقارنthroughput التأخير الزمني ،
transmission delay والحمل ،load . في السيناريوهات الأربعة الأولى اختبار  جرىحيث

في السيناريوهات الأربعة التالية اختبار  جرىو . HTTPومقارنة هذه المحددات باستخدام تطبيق 
عدد المحطات ، وذلك وفقاً لاختلاف VoIPومقارنة المحددات ذاتها في الشبكة باستخدام تطبيق 

 :الحصول على النتائج التالية  جرىو . القاعدية ومحطات المشتركين في كل سيناريو

  :HTTPفي حالة تطبيق 

زادت الإنتاجية بشكل ملحوظ كلما زدنا عدد محطات المشتركين، مع حصول زيادة  -
 . في كل سيناريو طفيفة في الإنتاجية عندما قمنا بمضاعفة عدد المحطات القاعدية

لاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في حالة تطبيق حيث 
HTTPمحطة مشترك،  40 وة ــات قاعديــمحط 4يناريو الأول بوجود ـــــ، أنه في الس

يناريو الثاني بزيادة عدد ـــــــــا في السـدما قمنــ، وعن5Mbpsة حوالي ـــبلغت الإنتاجي
محطة والإبقاء  40محطة بدلاً من  80تركين بمقدار الضعف لتصبح ــــمحطات المش

ف تقريباً عن السيناريو محطات قاعدية، فقد زادت الإنتاجية بمقدار الضع 4على 
لاحظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو الثالث و . الأول

محطة مشترك،  80محطات و  4محطات قاعدية بدلاً من  8بمقدار الضعف لتصبح 
محطات  4فإن الإنتاجية لم تختلف كثيراً عن السيناريو الثاني الذي استخدمنا فيه 

محطة  240عندما قمنا بزيادة عدد محطات المشتركين لتصبح  هكما لاحظنا أن. قاعدية
محطات قاعدية فقد زادت الإنتاجية بشكل ملحوظ بمقدار ضعفين ونصف  8ترتبط مع 

  .ن السيناريو الثالثتقريباً ع
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حقق محدد التأخير الزمني معدلات أكبر عند زيادة عدد محطات المشتركين، بينما  -
 .حقق معدلات أقل عند زيادة عدد المحطات القاعدية

لاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني في حالة تطبيق حيث 
HTTP من السيناريو الأول عندما زدنا ، أن السيناريو الثاني حقق تأخير زمني أكبر

بينما حقق . ات قاعديةــمحط 4ا على ـمحطة وأبقين 80تركين إلى ـــعدد محطات المش
يناريو الثالث تأخير زمني أقل من السيناريو الأول والثاني عندما زدنا عدد ــــــالس

ي وتحقق أكبر تأخير زمن. محطة مشترك 80محطات مع  8ة إلى ـــالمحطات القاعدي
  .محطة مشترك 240محطات قاعدية و  8في السيناريو الرابع بوجود 

بشكل ملحوظ كلما زدنا عدد محطات المشتركين، مع حصول زيادة  محدد الحمل ارتفع -
 .في كل سيناريو طفيفة عندما قمنا بمضاعفة عدد المحطات القاعدية

، HTTPلاحظنا من نتيجة المحاكاة على محدد الحمل في حالة تطبيق حيث 
في السيناريو الثاني بمقدار الضعف تقريباً عن السيناريو الأول عندما  ازدادأن الحمل 

 4محطة والإبقاء على  40محطة بدلاً من  80قمنا بزيادة عدد محطات المشتركين إلى 
و لاحظنا أننا عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو . محطات قاعدية

محطة مشترك، فإن الحمل لم  80محطات قاعدية و  8الضعف لتصبح  الثالث بمقدار
 ازدادكما . محطات قاعدية 4يختلف كثيراً عن السيناريو الثاني الذي استخدمنا فيه 

الحمل بشكل كبير في السيناريو الرابع عندما قمنا بزيادة عدد محطات المشتركين 
  . محطات قاعدية 8محطة ترتبط مع  240لتصبح 
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  :VoIPفي حالة تطبيق 

ت الإنتاجية بشكل ملحوظ كلما زدنا عدد محطات المشتركين، مع حصول زيادة ازداد -
 . في كل سيناريو طفيفة في الإنتاجية عندما قمنا بمضاعفة عدد المحطات القاعدية

، أن VoIPبينت نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في حالة تطبيق حيث 
 40 ومحطات قاعدية  4في حالة  15Mbpsالإنتاجية في السيناريو الأول بلغت حوالي 

محطة مشترك، وعندما قمنا في السيناريو الثاني بزيادة عدد محطات المشتركين بمقدار 
محطات قاعدية، فقد  4محطة والإبقاء على  40محطة بدلاً من  80الضعف لتصبح 

و لاحظنا أننا عندما قمنا . ت الإنتاجية بمقدار الضعف تقريباً عن السيناريو الأولازداد
محطات  8بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو الثالث بمقدار الضعف لتصبح 

راً ـــة لم تختلف كثيـــترك، فإن الإنتاجيـــــــة مشـــمحط 80ات و ـمحط 4ة بدلاً من ــقاعدي
كما لاحظنا أننا عندما . محطات قاعدية 4ناريو الثاني الذي استخدمنا فيه يــــــعن الس

ة ترتبط ـــمحط 240ح ـــتركين لتصبـــــبزيادة عدد محطات المشيناريو الرابع ــــــفي السقمنا 
ت الإنتاجية بشكل ملحوظ بمقدار ضعفين ونصف ازدادمحطات قاعدية فقد  8ع ــــم

  . 90Mbpsلث وبلغت أكثر من تقريباً عن السيناريو الثا

يناريو ــس، أن الVoIPبينت نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني في حالة تطبيق  -
حققوا  ،)8BS-240SS( عبراالو  ،)4BS-80SS( نياالثــيناريو سالو  ،)4BS-40SS( الأول

بينما حقق السيناريو  ،ارب جداً في معظم مراحل المحاكاةتقريباً معدل تأخير زمني متق
الثالث تأخير زمني أكبر من السيناريوهات الثلاثة الباقية عندما زدنا عدد المحطات 

  .محطة مشترك 80محطات مع  8 عن السيناريو الثاني لتصبحالقاعدية 

بشكل ملحوظ كلما زدنا عدد محطات المشتركين، مع حصول زيادة  ارتفع محدد الحمل -
 .في كل سيناريو ة عدد المحطات القاعديةطفيفة عندما قمنا بمضاعف

بمقدار  )4BS-80SS( في السيناريو الثاني ازدادالحمل محدد لاحظنا أن حيث 
عندما قمنا بزيادة عدد محطات  )4BS-40SS( يناريو الأولسالضعف تقريباً عن ال

لاحظنا و . محطات قاعدية 4محطة والإبقاء على  40محطة بدلاً من  80المشتركين إلى 
عندما قمنا بزيادة عدد المحطات القاعدية في السيناريو الثالث بمقدار الضعف  هأن

محطة مشترك، فإن الحمل لم يختلف كثيراً عن  80محطات قاعدية و  8لتصبح 
الحمل بشكل كبير  ازدادكما . محطات قاعدية 4السيناريو الثاني الذي استخدمنا فيه 
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محطة  240ة عدد محطات المشتركين لتصبح في السيناريو الرابع عندما قمنا بزياد
  .محطات قاعدية 8ترتبط مع 

، VoIPو  HTTPمن نتيجة المحاكاة على كافة السيناريوهات بالنسبة لتطبيقي  لاحظنا
بشكل ملحوظ بين  تفاوتتولكن النسب  تقاربت من حيث الشكل العام بين التطبيقين، أن النتائج

ة ــمحددات الأداء وجودة الخدملكل محدد من  بةـــبالنسمن أجل كل ســـيناريو  كل من التطبيقين
  ).Delay – Throughput – Load(ارها ـاختب جرىالتي 

 ، فقدبين التطبيقين وتفاوت النسب من حيث الشكل العام تقارب النتائج كمثال على
يناريو الرابع مع كل من ـــالس ة فيـــالمحددات الثلاثكل محدد من  محاكاة  يجةقمنا بمقارنة نت

ترك، يرتبط ـــمحطة مش 240ة و ــات قاعديـمحط 8يناريو من ـــــحيث يتألف هذا الس .نتطبيقيال
  :وحصلنا على النتائج التالية . محطة مشترك 30ة قاعدية ــبكل محط

بينت نتيجة المحاكاة على محدد الإنتاجية في السيناريو الرابع بالنسبة للتطبيقين بنفس  -
الشروط والمواصفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين، أن الإنتاجية في حالة 

 VoIPت عن ذلك كثيراً مع تطبيق ازداد، بينما 25Mbpsبلغت حوالي  HTTPتطبيق 
 . 90Mbpsحيث بلغت أكثر من 

رت نتيجة المحاكاة على محدد التأخير الزمني في السيناريو الرابع بالنسبة أظه -
 VoIPأقل منه في حالة تطبيق  HTTPللتطبيقين، أن التأخير الزمني في حالة تطبيق 

  . وفق نفس الشروط والمواصفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين

أظهرت نتيجة المحاكاة على محدد الحمل في السيناريو الرابع بالنسبة للتطبيقين، أن  -
وفق نفس  VoIPكان أيضاً أقل منه في حالة تطبيق  HTTPالحمل في حالة تطبيق 

 . الشروط والمواصفات للمحطات القاعدية ومحطات المشتركين

 :عدة نتائج للمشروع خلال خمس سنوات إلى الاقتصاديةخَلُصت دراسة الجدوى  )9

س لقاء الخدمة المقدمة .ل 2,970,573,600في السنة الأولى بلغ إجمالي الإيرادات  -
موزعين على مختلف فئات  208775للمشتركين المحتملين في هذه السنة وعددهم 

 .عاتالس

  .س.ل 7,254,599,750في هذه السنة  CAPEXوبلغ إجمالي التكاليف الرأسمالية 

   .س.ل 430,032,444في هذه السنة  OPEXوبلغ إجمالي التكاليف التشغيلية 

  .س.ل - 4,714,058,594وبلغت الخسارة في هذه السنة 
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س لقاء الخدمة المقدمة .ل 4,498,285,200بلغ إجمالي الإيرادات في السنة الثانية  -
مختلف فئات موزعين على  316165للمشتركين المحتملين في هذه السنة وعددهم 

 .اتالسع

  .س.ل 3,216,733,000في هذه السنة  CAPEXوبلغ إجمالي التكاليف الرأسمالية 

   .س.ل 574,191,408في هذه السنة  OPEXوبلغ إجمالي التكاليف التشغيلية 

 .س.ل 707,360,792في هذه السنة  الربح وبلغ

س لقاء الخدمة المقدمة .ل 4,639,554,660بلغ إجمالي الإيرادات في السنة الثالثة  -
موزعين على مختلف فئات  383624للمشتركين المحتملين في هذه السنة وعددهم 

 .عاتالس

  .س.ل 2,060,029,700في هذه السنة  CAPEXوبلغ إجمالي التكاليف الرأسمالية 

   .س.ل 628,135,211في هذه السنة  OPEXوبلغ إجمالي التكاليف التشغيلية 

 .س.ل 1,951,389,749وبلغ الربح في هذه السنة 

س لقاء الخدمة المقدمة .ل 6,784,250,520بلغ إجمالي الإيرادات في السنة الرابعة  -
موزعين على مختلف فئات  560994للمشتركين المحتملين في هذه السنة وعددهم 

 .عاتالس

  .س.ل 4,322,425,650في هذه السنة  CAPEXوبلغ إجمالي التكاليف الرأسمالية 

   .س.ل 713,206,685في هذه السنة  OPEXوبلغ إجمالي التكاليف التشغيلية 

 .س.ل 1,748,618,185وبلغ الربح في هذه السنة 

س لقاء الخدمة المقدمة .ل 5,945,446,476بلغ إجمالي الإيرادات في السنة الخامسة  -
مختلف فئات موزعين على  578205للمشتركين المحتملين في هذه السنة وعددهم 

 .عاتالس

  .س.ل 988,930,850في هذه السنة  CAPEXوبلغ إجمالي التكاليف الرأسمالية 

   .س.ل 704,610,314في هذه السنة  OPEXوبلغ إجمالي التكاليف التشغيلية 

  .س.ل 4,251,905,312وبلغ الربح في هذه السنة 

 1,599,624,304.39للمشروع ككل بعد خمس سنوات هي  NPVالقيمة الحالية الصافية  -

  .الاقتصاديةيعني أن المشروع مجدي من الناحية  مما ،ةموجبي قيمة وه
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  :Recommendationsالتوصيات . 2.4

وذلك  .عدد من الاقتراحات، عرضها سابقاً  جرىعلى ضوء النتائج التي تقترح الدراسة 
المضافة  ، وتحقيق القيمفي سوريا WiMAXتوطين تقنية ساهمة في الدفع نحو مبهدف ال

  :والإيجابيات التي يمكن أن تتأتى من تطبيق هذه التقنية

للبدء  ،الجهات المعنيةاللازمة من قبل  الإجراءاتاتخاذ النظر في إمكانية  نقترح أن يجري )1
 .في سوريا WiMAXنحو نقل وتوطين تقنية  والاتجاهبالخطوات العملية اللازمة 

شبكة  وبناء قترح لتصميمالمشروع المُ وتطوير  وتقييم الدراسة الحالية، دراسة نقترح أن يجري )2
WiMAX مثل الشركة السورية  ،ختصةفي الجهات الم قبل المختصينمن  ،في سوريا

 :حيثمن ، لخدمات الشبكةالهيئة الناظمة و  للاتصالات

شبكة خدمات النفاذ : تحديدها للشبكة جرىالمكونات الأساسية التي العناصر و  -
ASN الشبكة  تشغيل، مراكزNOCs مراكز الاتصال ،CCs مراكز خدمات ،

 .، ومكوناتها الفنيةFMCs، مراكز إدارة أعطال الشبكة CSOsالمشتركين 

عناصر بين مختلف  اقتراحها للربط جرىالتي  الترابط الشبكيالتوزيع و آلية  -
 .والفرعية مكونات الشبكة الأساسيةو 

 .المقترح والمخطط الزمني لكل مرحلةمراحل ومتطلبات المشروع  -

البدء بمشروع تجريبي  في سوريا، أن يجري WiMAXشبكة  إنشاءب الشروع في حالنقترح  )3
تشغيل الخدمة لفترة من  ل منطقة أو مدينة صغيرة، بحيث يجريعلى نطاق صغير يشم

التعرف على معظم الصعوبات الشبكة و  أداءمراقبة خلال هذه الفترة  يجري .الزمن
، تمهيداً لتوسيع المقدمة أو الخدمات الشبكة تطرأ علىوالمشاكل التقنية التي يمكن أن 

 .التغطية على مناطق ومدن ومحافظات أخرى

 )Technical Survey(إيلاء الاهتمام والوقت الكافي لأعمال المسح الفني  نقترح أن يجري )4

وخلال جميع مراحل شبكة ال إنشاء، قبل البدء بلكافة المناطق في جميع المحافظات
 ،لشبكةل والإعدادات اللازمة متطلباتاللأهميتها البالغة في تحديد كافة نظراً  .المشروع

 .داعي لها تجنب أي نفقات إضافية لاو  للحصول على الخدمة الجيدة
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  )Appendices( الملاحق

  ):1(الملحق رقم 
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  ):2(الملحق رقم 

  مقابلة

  23/7/2014: التاريخ

  8الطابق  -دائرة الاتصالات الضوئية  - الإدارة الفنية  -الشركة السورية للاتصالات : المكان

  آخر أوتستراد المزة - شارع فايز منصور  - دمشق : العنوان

مقابلة شخصية مع المهندس سعيد يوسف، وهو مهندس اتصالات في دائرة الاتصالات الضوئية : النوع
  .OTNمُختص بإدارة مشاريع نشر الشبكات الضوئية الفقارية 

  ساعتين: مدة المقابلة

. التعريف بموضوع الرسالة التي أقوم بإعدادها لنيل درجة الماجستير في إدارة التقانة جرىبعد أن 
مناقشة العديد من الأفكار  جرى. كل الاستعداد للمساعدة وإبداءاستقبالي بكل رحابة صدر  جرى حيث

  :يلي ويمكن أن أُلخصها كما.التي تُقدم الدعم للدراسة الحالية

  :السؤال الأول

هي سرعات نقل  أرجو إفادتي بشرح عن الشبكات الضوئية في سوريا وآليات عملها وارتباطاتها، وما
  المتاحة والتي يمكن الحصول عليها من خلال الشبكة؟ البيانات

  :الجواب

يُطلق عليه بالشبكة الفقارية  تُشكل الشبكة الضوئية في سوريا البنية التحتية الأساسية أو ما
Backbone فهي تعتبر الحامل الأساسي لمعظم الشبكات الأساسية الأخرى، مثل شبكة تبادل البيانات ،

  .لشبكات والروابط العامة والخاصة، ومختلف اPDNالوطنية 
تقوم الشبكة الضوئية من حيث المبدأ على الألياف الضوئية التي تكون على شكل مجموعات ضمن 

حيث تتألف هذه الشبكة من . الكبلات الضوئية، التي تشكل بمجموعها وارتباطاتها الشبكة الضوئية
ط الأساسية، بحيث يمكن تأمين الربط بين في عدد من النقا افيما بينه تشتركعدد من الحلقات التي 

وتمتاز من خلال هذا التصميم بميزة الحماية الذاتية أو . أي نقطتين في بداية الشبكة ونهايتها
الحركة عند تعرض أحد  (Restoration)التي تضمن  تعويض  Self-healingالذاتي ) الاندمال(التعافي

  .من الشبكة محاور الكابلات الضوئية للانقطاع في أي جزء
عن طريق الشبكة الضوئية لمختلف القطاعات والفعاليات  leased lineتخصيص الدارات  يجري

الخاصة والعامة في أي منطقة في سوريا، وبسرعات نقل بيانات مختلفة وفقاً لمتطلبات الجهة 
  .المستفيدة
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حجزها عن طريق الشبكة  المتاحة التي يجري) الروافد(لسعات حيث يوضح الجدول الآتي معظم ا
  :الضوئية من خلال دارات مخصصة بين نقطتين
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  ):3(الملحق رقم 

  مقابلة
  19/10/2014: التاريخ

  12الطابق  - الإدارة المعلوماتية  -الشركة السورية للاتصالات : المكان

  آخر أوتستراد المزة - شارع فايز منصور  - دمشق : العنوان

  .مدير الإدارة المعلوماتية في الشركة السورية للاتصالات ابلة شخصية معمق: النوع

  ساعة: مدة المقابلة

. بعد أن قمت بالتعريف بموضوع الرسالة التي أقوم بإعدادها لنيل درجة الماجستير في إدارة التقانة
 مناقشة العديد من الأفكار جرىو . كل الاستعداد للمساعدة وإبداءاستقبالي بكل رحابة صدر  جرىحيث 

  :يلي التي تفيدني في الدراسة ويمكن أن أُلخصها كما

  :السؤال

ماهي متطلبات بناء شبكة لتقديم خدمات الإنترنت عريض النطاق، بحيث تشمل كامل المحافظات 
  السورية، مع ضمان سهولة الحصول على الخدمة ؟

  :الجواب

عن طريق القيام جميع المناطق دراسة  خدمة في كافة الأماكن لابد أن يجريمن حيث المبدأ، لتوفير ال
فيه معرفة طبيعة المنطقة والكثافة السكانية ونوع التضاريس فيها، وذلك بهدف  بمسح فني شامل يجري

  .تحديد المتطلبات الفنية لتغطية المنطقة المدروسة
ولضمان سهولة الحصول على الخدمة، يجب أن يكون هناك . العمل وفقاً لتلك المتطلبات ثم يجري

موحدة وقاعدة بيانات مركزية، ولابد من تكامل عمل كافة عناصر ومكونات الشبكة والقائمين  شبكة
عليها من خلال مراكز متخصصة، تدعم بعضها بعضاً للوصول إلى حالة التكامل في عمل الشبكة 
. ككل، بحيث يكون هناك مراكز مخصصة لخدمة المواطنين والتعامل مع طلباتهم للاشتراك بالخدمة

اكز مخصصة للإجابة على تساؤلاتهم وتقديم الإيضاحات اللازمة عن الخدمة من خلال الاتصال ومر 
ومراكز أخرى ). CCBSوهي متوفرة في الشركة ضمن مشروع رعاية الزبائن والفوترة ( .الهاتفي

متخصصة في إدارة والتعامل مع أعطال الشبكة التي يمكن أن تحدث من جهة المشترك أو من جهة 
تجهيزات الشبكة نفسها، وبالطبع فإن أهم مركز في مثل هذه الشبكات هو المركز المسؤول عن إدارة 

وهو يضم بدوره المخدمات وقواعد البيانات والتطبيقات اللازمة والتجهيزات . الشبكة وحفظ كافة البيانات
  ويُفضل في مثل هذا النوع من. الشبكية الخاصة بالمنظومة
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  ):4(الملحق رقم 

  مقابلة

  21/10/2014: التاريخ

 CCBSمركز البيانات لمشروع  - الإدارة المعلوماتية  -الشركة السورية للاتصالات : المكان
  بناء الاتصالات - مشروع دمر  - دمشق : العنوان

  .CCBSمقابلة شخصية مع مدير النظم وقواعد البيانات في مشروع : النوع

  ساعتين ونصف: مدة المقابلة

. بعد أن قمت بالتعريف بموضوع الرسالة التي أقوم بإعدادها لنيل درجة الماجستير في إدارة التقانة
مناقشة العديد من الأفكار التي تفيدني في الدراسة  جرىو . كل الاستعداد للمساعدة إبداء جرىحيث 

  :يلي مناقشته كما جرى الحالية ويمكن أن أُلخص ما

  :السؤال الأول

الذي نفذته مؤخراً الشركة السورية  CCBSبرأيكم، هل هناك تشابه بين عناصر ومكونات شبكة مشروع 
  تشمل كامل الأراضي السورية ؟ WiMAXللاتصالات وبين شبكة 

  :الجواب

بالطبع هناك تشابه كبير من حيث المبدأ والشكل العام، حيث كلا المشروعين يهدف لتقديم خدمات 
تقديم خدمات الهاتف الثابت بهدف تسهيل حصول  يجري CCBSي مشروع ف. معينة بطريقة ما

يوفره وجود شبكة موحدة تضم كافة  المشتركين على الخدمة من أي مركز خدمة زبائن، وهذا ما
المقاسم الإلكترونية في سوريا، وبالتأكيد يستوجب الأمر وجود قواعد بيانات شاملة تضم كامل بيانات 

  .لالمشتركين والشبكة كك
بالتأكيد ستضم عناصر خاصة بطبيعة  WiMAXمن حيث عناصر ومكونات الشبكة أعتقد أن شبكة 

هذه الشبكة مثل الأبراج ومحطات الإرسال والاستقبال وغير ذلك وفقاً لخصوصية تلك الشبكة، ولكن 
سيكون هناك ذات العناصر في كلا الشبكتين تقريباً من حيث ضرورة تواجد مراكز لاستضافة 

، ومراكز )Data Center(بكات الفرعية اللازمة المخدمات اللازمة لقواعد البيانات والتطبيقات وكافة الش
لخدمة المشتركين، ومراكز لإدارة والتعامل مع أعطال الشبكة، وبالطبع مراكز اتصال وهي ضرورية 

هو كذلك بامتياز،  WiMAXفي كافة المشاريع التي تعنى بتقديم الخدمات، وأعتقد أن مشروع شبكة 
  . جداً ووجود مثل هذه المراكز سيكون أمر ضروري 
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  :السؤال الثاني
الربط بين مراكز البيانات  ، وكيف يجريData Centerماهي المكونات الأساسية لمركز البيانات 

  ؟ CCBSوالعناصر الأخرى في مشروع 

  :الجواب

يتكون مركز البيانات بشكل أساسي من مجموعة من المخدمات التي تستضيف قواعد البيانات 
ومجموعة من المخدمات التي تستضيف أي تطبيقات وبرامج أخرى ضرورية والتطبيقات الأساسية، 

لإدارة التجهيزات والشبكة بشكل عام، ويتكون أيضاً من مجموعة من التجهيزات الشبكية اللازمة لربط 
المخدمات مع بعضها وربط مركز البيانات مع عناصر الشبكة الأخرى، مثل المبدلات والراوترات 

  .والجدران النارية
الربط بين مراكز البيانات وعناصر الشبكة الأخرى عن طريق شبكة تبادل البيانات الوطنية  يجري
PDN  وذلك من خلال أقرب نقطة تواجد للشبكةPOP.  

الربط بين مراكز البيانات أيضاً من خلال شبكة تبادل البيانات الوطنية ولكن من خلال  كما يجري
مع  .nearest POPمن خلال نقطة التواجد الأقرب  Ethernetبوصلة  PDNوصل مباشر إلى شبكة 

ويُفضل لزيادة ) Replication(من أجل عمليات تبادل البيانات  STM-1توفر خط ربط ثاني بسرعة 
  .وثوقية توفر ليف ضوئي مستقل يربط بين مراكز البيانات لتأمين نقل البيانات بالسرعة المطلوبةال

لدينا في الشركة السورية للاتصالات ضمن مشروع رعاية الزبائن والفوترة مركز بيانات موقعه مدينة 
دمشق وهو المركز الأساسي، ولدينا مركز آخر في مدينة حلب، حيث يعمل مركز بيانات حلب بمثابة 

ة تقنية ، حيث في حالة تعرض المركز الأول لأي مشكل)Disaster Recovery Center(مركز احتياط 
 إصلاح حمل جزء معين من الحركة ريثما يجريشاملة أو جزئية يكون المركز الثاني قادراً على 

ربط كلا المركزين مع باقي عناصر الشبكة  وبالطبع يجري. لحاصلة في مركز دمشقالمشكلة التقنية ا
 2Mbit/s، ونستعمل في هذه الحالة دارات مؤجرة بسرعة PDNمن خلال شبكة تبادل البيانات الوطنية 

  .ISDNأو يمكن في بعض المراكز الريفية البعيدة أن نستعمل خطوط  GSHDSLأو دارات 

  :السؤال الثالث

ضمن المحافظات السورية، أقصد مراكز  CCBSتوزيع مختلف عناصر الشبكة في مشروع  جرىكيف 
عطال ومراكز خدمة الزبائن، وإلى أي مدى يمكنني الاستفادة من البيانات ومراكز الاتصال وإدارة الأ

  ؟ WiMAXذات التوزيع في شبكة 
  :الجواب

لوسنت، التي كانت مسؤولة عن - في سوريا بالتعاون مع شركة ألكاتيل CCBSإنجاز مشروع  جرىلقد 
 بالتعاون مع الفرق المختصة من الشركة السورية  جرىتنفيذ المشروع وتحديد مختلف المتطلبات، حيث 
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