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ماهي تكنولوجيا الجيل الخامس؟ 
:مقدمة

تحويليفالعالمحولالسياساتوواضعيالحكوماتدعمفيرئيسيدورالتكنولوجيالهذه➢
والاجتماعيةةالاقتصاديالفوائدبتحقيقوالمجتمعاتللمواطنينيسمحبماذكية،مدنإلىمدنهم
.تصادالاقهذافيوالمشاركةالبياناتحيثمنكثيفمتقدمرقمياقتصاديوفرهاالتي

تطبيقاتتوفيرلخلامنالنهائيللمستخدممحسنةتجربةبتوفيرالخامسالجيلتكنولوجياتَعِد➢
.والاعتماديةالأداءفيكبيروتحسينالجيغابتاتبسرعاتجديدةوخدمات
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ماهي تكنولوجيا الجيل الخامس؟ 
:مقدمة

رابع التي حولت تعتمد تكنولوجيا الجيل الخامس على نجاحات الشبكات المتنقلة من الأجيال الثاني والثالث وال
.  المجتمعات وقدمت الدعم لخدمات ونماذج أعمال جديدة

.ستخدامهامع تحديد أهم المتطلبات والتقنيات المرشح االمعيار الأولي للجيل الخامس2017صدر نهاية العام 

هي المرونة والتنوع لخدمة العديد من حالات الاستخدام المختلفة و5Gفيمبادئ التصميم الرئيسية
.السيناريوهات

التي ينبغي أن Key Capabilitiesقدرات الرئيسيةملبوصفها ا5Gبارمترات لأنظمة ثمانية م اعتبارت
.تدعمها
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ماهي تكنولوجيا الجيل الخامس؟ 
Peakالذروةبياناتمعدل➢ data rate:ية،مثالظروفظلفيتحقيقهيمكنللبياناتمعدلأقصى

Gbps10المحمولة،للهواتفGbps20معينةظروفظلفي.

Userالمستخدمبهايتمتعالتيالبياناتمعدل➢ experienced data rate:القابلالبياناتمعدل
الحضرية،بهوشالحضريةالمناطقفيمثلاالتغطية،منطقةعبرمكانكلفيوالمتوفرللتحقيق

100قدرهللتحقيققابلبياناتمعدلدعميمكن Mbit/sالساخنةالنقاطحالاتوفيhotspot،من
داخلGbit/s1مثلاأعلىقيمإلىللتحقيقالقابلالمستخدمبياناتمعدليصلأنالمتوقع
.المباني

هةالوجمناستقبالهاحتىبياناتلرزمةالمصدرإرسالبينالانتظارزمن:Latencyالتأخير➢
(1 msأقلأو).
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ماهي تكنولوجيا الجيل الخامس؟ 

بجودة خدمة مقبولة، ويتوخى ذلك بوجه km/h 500يتيح تنقلية عالية تصل إلى:  Mobilityالتنقلية➢
.خاص في القطارات السريعة

ها أو التي يمكن الوصول إلي/ العدد الإجمالي للأجهزة المتصلة و:  Connection densityكثافة الاتصال➢
آلة إلى ، على سبيل المثال في سيناريوهات الاتصالات الكثيفة من(𝐾𝑚2/106)حتى في وحدة مساحة

.  آلة

متوسط إنتاجية البيانات لكل وحدة من موارد الطيف والخلية : Spectrum efficiencyكفاءة الطيف➢
(bit/s/Hz).

إجمالي إنتاجية حركة البيانات المقدمة لكل منطقة : Area traffic capacityسعة الحركة في المنطقة➢
.(Mbit /s/ 𝑚2 10)جغرافية 
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ماهي تكنولوجيا الجيل الخامس؟
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5G Roadmap:

المخطّط الزمني المعتمد لتنفيذ الجيل الخامس في الشكل أدناه حيث يبدأ من
Release15 وصولًا إلىRelease17
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9

:تطبيقات ومجالات استخدام الجيل الخامس
:تم تحديد ثلاث فئات هامة لها

: Enhanced Mobile Broadband (eMBB)النطاق العريض المتنقل المحسن 
.داخل وخارج المبانيenhanced mobile broadbandنطاق عريض معزز✓
.  النقاط الساخنة✓
.معدلات بيانات عالية✓
.كثافة عالية للمستخدم✓
.الاتصالات البشرية✓

 Ultra-Reliable low-latencyالاتصالات فائقة الموثوقية ومنخفضة التأخير
communication:(URLLC)

.الاتصال من مركبة إلى مركبة✓
.انترنت الأشياء الصناعي✓
.الألعاب ثلاثية الأبعاد✓
.المركبات المستقلة✓
.  شبكات الطاقة الذكية✓
.مراقبة المرضى عن بُعد والرعاية الصحية✓
.  الأتمتة الصناعية✓



:تطبيقات ومجالات استخدام الجيل الخامس

:Massive Machine Type Communication(eMTC)الاتصالات الكثيفة بين الآلات 

.انترنت الأشياء➢
.الزراعة الذكية➢
.  المدن الذكية➢
.مراقبة الطاقة➢
.المنازل الذكية➢
.المراقبة عن بُعد➢
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11:تطبيقات ومجالات استخدام الجيل الخامس



:5Gالطيف في 
bands:الحزم 
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:5Gالطيف في 
:مقارنة التغطية
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: Scalable OFDMتقنية الحوامل الترددية المتعامدة الموسعة
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: Scalable OFDMتقنية الحوامل الترددية المتعامدة الموسعة
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:(Supplementary Uplink)الوصلة الصاعدة المكملة 

.العادي UL/DLعادة في نطاق تردد أقل من النطاق الذي يعمل عليه(SUL)تعمل الوصلة الصاعدة المكملة -1

محدودة حيث (  (powerمعدل الوصلة الصاعدة في السيناريوهات التي تكون عندها الاستطاعة (SUL)يعزز-2

.يمكن للترددات المنخفضة مع خسارة المسير الأقل أن توسع تغطية الوصلة الصاعدة

.فقط الوصلة الصاعدة، لا يوجد وصلة هابطة إضافية-3
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:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار
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18:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار



19:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار



:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار
((SCMAالوصول المتعدد بالرمز المتناثر : وصول متعدد

، موصوفة في دفاتر الرموز  code division multiple access schemeكمخطط نفاذ متعدد بتقسيم الرمز SCMAيمكن اعتبار
. sparse codebooksالمتناثرة

.مختلفة codebooksباستخدام دفاتر resource blocksيرسل العديد من المستخدمين على نفس مجموعات الموارد

قادر على مقاومة التداخل SCMA، يتم تقليل التصادم بين المستخدمين، وبالتالي فإن sparse codebooksمع دفاتر الرموز المتناثرة
.بين المستخدمين

.يفيد التناثر أيضاً في مسألة تعقيد جهاز الاستقبال-
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:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار
(:طبيعي cp)مثال دلالي 

.ms 10يتم تنظيم إرسالات الوصلة الهابطة والوصلة الصاعدة في إطارات مدته✓
ينقسم كل إطار إلى إطارين متساويي الحجم من ms 1كل منهامن عشرة أطر فرعية إطار يتكون كل ✓

.إطارات فرعية لكل منهماخمسة
.ممتدCPمعرمزًا 12عادي و CPرمزًا مع14هي slotالحيز الزمنيمدة ✓
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:بنية الإطارشكل الموجة، الدلالات،
:دلالات
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:بنية الإطارشكل الموجة، الدلالات،
: Resource Gridالموارد

( PRB)في كتل موارد فيزيائية تسمى Resource elementsيتم تجميع عناصر الموارد➢

Physical ResourceBlocks.

.حامل فرعي12من  PRBيتكون كل ➢
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:شكل الموجة، الدلالات، بنية الإطار
:Slot Structureبنية الحيز الزمني 
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:Mini Slotsالحيزات الزمنية الصغيرة 

.في عدد قليل من الرموزمحملة البيانات منبحجم كبيرالحزم العريضة ، تسمح ةالعالياتعند التردد✓
.صغيرةحيزات زمنية >-الحيز الزمني بالإرسال عبر جزء من  NRيسمح✓
 symbols-رصغيرموز في حيز زمني  7أو4أو2ومنه (Slot)حيز زمني لكل OFDMرمز 14✓

mini-slots.
.eMBBصغيرة ويمكن أن تستبق حركة حيزات زمنية URLLCحركةتستخدم✓
.eMBBفيبياناتنقل المعدلزيادة لحيزات زمنية تجميع✓
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Resources Blocks:26مجموعات الموارد 



 Non-Standalone vs. Standaloneنشر الشبكة غير المستقل مقابل المستقل 
Deployments:

:يتضمن الحل الصادر في هذا المعيار توصيف الشبكة الجديدة في نوعين أساسيين
Non-Standalone (NSA) 5GNR:لكياللاسالقسمستستخدموالتيالمستقلّةغيرالخامسالجيلشبكةأي

Radioالمركزي والقسمCoreنظاممنLTEالتنقّلوإدارةالتغطيةلتحقيقأساسيةكركيزةMobility
managementعدّةمنتتضالخامسللجيلخاصةتردّديةقنواتواستخدامالجديدةالتقنياتبعضإضافةمع

.نطاقات
:Standalone (SA) 5G NRوالمستخدمالتحكّممستوييتنفيذيتمّ حيثالمستقلة،الشبكةوهيControl and

user planes ًمستقلةمركزيةشبكةعلىاعتمادا.
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(:Release 16 Work Items)16عناصر الإصدار 
➢NR V2X.

. Non-Terrestrial Networksالأرضيةالشبكات غير ➢

 Above 52.6 GHz.جيجا هرتز52.6فوق ➢

.Integrated Access and Backhaul (IAB)الوصول المتكامل والعودة ➢

. IoT Techniquesتقنيات إنترنت الأشياء➢

 Private 5G Networks forخاصة لانترنت الأشياء الصناعية5Gشبكات➢

Industrial IoT .

28



NR V2X

Vehicle Platooning:
➢ Dynamically form platoon travelling together.

➢All vehicles get information from the leading vehicle.

❖ Extended Sensors:

➢ Sharing data/video from sensors with other vehicles, road-side units,

pedestrians, and application servers.

➢Allows vehicles to get a more global view of the environment and

Intention sharing.

➢ Evolve for autonomous driving.

➢ Need high data rate.

❖ Remote Driving:

➢ Driving in dangerous areas or driving for those unable to drive.

➢ Public transports train/metro driving.

➢ Need high reliability and low latency.

➢ High-throughput sensor sharing.
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Non-Terrestrial Networks:الشبكات غير الأرضية 

.باستمرار التغطية5Gيسمح استخدام الأقمار الصناعية مع ❖

.الطائرات بدون طيار كأبراج خلوية❖

.الإنتاجية غير عالية، لاستمرارية التغطية❖

.دراسة تأثير تأخيرات الانتشار❖

(.LEO،GEO)المدار الأرضي المنخفض ✓

.(paging)والترحيل (handover)التسليم❖
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Above 52.6 GHz 

❖R15 designed to use up to 52.6 GHz

❖ Higher Frequencies:

➢ Higher phase noise

➢ Extreme propagation loss

➢ Lower power amplifier efficiency

➢ Good for V2X, IAB, and non-terrestrial operation
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:Integrated Access and Backhaulالوصول المتكامل والعودة

الضوئيةفالألياوصلةالتكلفة من لناحية أكثر فعالية الوصلة عبر الموجات المليمترية 
.لمسافات قصيرة مطلوبة للخلايا الصغيرة
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:  IoT Techniquesءنترنت الأشيااتقنيات 
(NOMA)الوصول المتعدد غير المتعامد Non-orthogonal Multiple Access :

.وكفاءة الشبكةالأجهزةكثافة بزيادة يسمح ✓

:Mesh Networkingشبكة متداخلة

.        شبكة على طيف غير مرخص✓

.المرخصالطيفعلى(Upload)مع تحميل✓

.D2Dوسيعت✓

.        للأجهزة منخفضة الطاقةمناسب ✓
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:نترنت الأشياء الصناعيةالخاصة لا G5شبكات 

.شبكة مخصصة للمؤسسة❖
.الطاقة الكهربائية، الواقع المعززتوزيعأتمتة المصانع، صناعة النقل،✓

.البيانات الحساسة غير مكشوفة< =ياً محلتتم إدارتها❖
.خارج الموقع/داخلالبينيقابل للتشغيل❖
.طيف مرخص وغير مرخص ومشترك❖
.time sensitive networkingحساسة للوقت/ذات تأخير قليلشبكات فائقة الموثوقية ❖
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:القضايا الأمنية المرافقة لشبكات الجيل الخامس
لى ربط عدد على الرغم من أن شبكات الجيل الخامس ستوفر سرعة عالية لنقل البيانات والقدرة ع

ن هائل من الأجهزة ودعمها لمجموعة كبيرة من الخدمات الشخصية إلا أن هناك مجموعة واسعة م
ال نتيجة عدة المسائل الأمنية والتي ستقود إلى تحديات أمنية كبيرة في مستقبل شبكات الاتص

:عوامل
.هديدالمعمارية والبنية المعتمدة على بروتوكولات الانترنت والتي هي دائما عرضة لأي ت➢
.تنوع طرق الوصول لشبكة الانترنت➢
.عدم تجانس الأجهزة المتصلة من حيث القدرة الحسابية وكفاءة المعالجة والتخزين➢
تثبيتها على أنظمة التشغيل المفتوحة على الأجهزة، أي يمكن تنزيل البرامج مهما كان مصدرها و ➢

.الأجهزة، وهذا ما قد يخلق الكثير من المشاكل الأمنية
.ا الأمنيةالأجهزة المتصلة عادة ما يتم تشغيلها من قبل أشخاص غير محترفين في القضاي➢

ثر وأخطر من ونتيجة لذلك سيتعين على نظام الجيل الخامس في الاتصالات أن يعالج تهديدات أك
.أنظمة الاتصالات السابقة حيث ستكون أجزاء الشبكة عرضة أكثر لتهديدات متنوعة
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☺شكراً لإصغائكم 
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