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Abstract

A  femtocell  is  a  small  cellular  base  station  recently 

developed  which  designed  for  use  in  residential  or  small 

business  environments.  Femtocell  technology  has  drawn 

considerable attention as a cost-effective mean to improve 

cellular coverage and capacity. Data loading and offloading 

to  the  macro  Base  Station  (mBS)  is  supported  through 

internet backhaul (IP broadband network) which exhibits the 
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uniqueness  of  this  technology. However  the  IP  broadband 

network is usually owned and managed by third party and 

not  by  the  mobile  operator,  which  complicated  the 

synchronization.  Synchronization  is  one  of  the  most 

significant issues in femto-cellular networks to guarantee an 

acceptable  clock  offset  and  skew,  which  leads  to  severe 

interference  between  femtocell  BSs  and/or  between 

femtocells BS and macrocell BSs, where both are working in 

same frequency under a licensed spectrum. Recently some 

existing algorithms and techniques have been developed in 

order  to  synchronize  the  clocks,  and  one  of  them  (more 

recent) MS-Assisted Receiver-Receiver Time Synchronization 

Strategy for femtocell. But  this strategy is not fully covered 

in all situations if there has no Mobile Station for a long time 

in  any  of  fBS  network  and  make  network  overhead  by 

generating the message flooding for a large number of fBS 

node. In this research,  lightweight synchronization scheme is 

proposed  which  functions  through  intra-cluster  and  inter-

cluster synchronization scheme and added between them as 

enhancement  intermediate  nodes  selection  if  the  Cluster 

Head  cannot  see  neighbor  CH  and  by  using  the  Hybrid 

Wireless Mesh Protocol  (HWMP)  to select one intermediate 

node, and so we get the best way to access neighboring CH 

to update clocks and synchronize the clusters. The proposed 

scheme  provides  high  scalability  and  works  in  a 

decentralized manner which can support a large number of 
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fBS networks with a satisfactory performance level in term of 

synchronization accuracy. The proposed  lightweight  inter-cluster 

synchronization  scheme is  compared with  the  MS-Assisted 

Receiver-Receiver  time  synchronization  strategy  for 

femtocells. The analytical results show that synchronization 

accuracy can be achieved up to 60% higher than MS-Assisted 

Receiver-Receiver  time  synchronization  strategy  for 

femtocells.

المستخلص
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ةةةالخليه متناهيه الصغر  ة ةة ةةةة ةة ةة ة ةةة ةة ة ةة ةة ةةةةةة ة ةةةةة ةة ةةة  

 ةةةةةةةةة

 في بيئات العمل الصغيره أوالسكنيه. ونظرا لفعاليتها من حيييث 

 التكلفة في تصحسين السييعة والتغطييية للتصصييالت الخلوييية جييذبت

 تصقنييية الخليييه متنيياهيه الصييغر الكييثير ميين الهتمييام حيييث تصسييمح

الميياكرو ميين خلل  قاعييدة البتحميل و تصفريغ البيانات إلى محطيية  

 النترنت(شبكه بروتصوكول  النترنت ذات النطيياق العريييض) والييذي

 يعطي التفرد لهذه التقنية, ومع  ذلك  شبكه بروتصوكييول  النييترنت

 ذات النطاق العريض عاده ماتصكون مملوكه ومداره من قبل طرف

 ثييالث وليييس فقييط مشييغلي الهيياتصف المحمييول  ممايعقييد عمليييه

 التزامن. التزامن يعتبر أحييد أهييم القضييايا فييي شييبكة التصصييالت

 الخلوية اليمتناهيه الصغر و ذلك لن التزامن يضمن للساعة إزاحة

 وانحراف مقبولين. التداخل هو أحد التحديات الييتي تصظهيير بسييبب

 عدم تصزامن محطات القاعده المتناهيه الصغر فميين المعييروف أن

 محطات القاعدة المتنيياهيه الصييغر و محطييات القاعييدة اليييصغيره

 تصعملن على نفس التردد تصحت الطيف المرخص وبالتالي يمكن أن

 تصتداخل محطات القاعدة المتناهيه مع محطات القاعدة اليييصغيره

ًا أن تصتداخل محطات القاعده اليييمتناهيه الصييغر  كما أنه يمكن أيض

 مع بعضها البعض إذا كان هناك عدة وحييدات متقاربيية. مييؤخرا تصييم

وواحييدهمزامنيية السيياعات, ل والتقنيات بعض الخوارزميات تصطوير  

 منهييم (الحييدث) مخطييط مزامنييه الييوقت باسييتخدام الهيياتصف

  لكن هذا المخطط ليقدم لنا تصغطيييه كييامله فييي جميييعالمحمول  

 الحالت حيث انه لضممان لوجود هاتصف محمول  لفترات طويله في

 اي شبكه محطه قاعييده متنيياهيه الصييغر بالضمييافه هييذا المخطييط

 يزيد من حمل الشبكه عن طريق تصوليد فيض ميين الرسييائل وذلييك

فييي . محطات القاعييدة المتنيياهيه الصييغرعند وجود عدد كبير من   
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الطروحة تصم اقييتراح  مخطييط تصزاميين المجموعييات المجملييه هذه  

المجموعييات ميين خلل  الييذي يعمييل خفيييف الييوزن(الشييفاف) و  

المجموعييات البينييية و المجموعييات المجملييه. ,ومخطييط  تصزاميين  

 واضميف بينهما اختيييار عقييد وسيييطه وذلييك فييي حييال  ان العقييده

 الرئيسيه لم تصتمكيين ميين الوصييول  الييى جارتصهييا العقييده الرئيسيييه

 وكذلك تصم استخدام بروتصوكول  التوجيه للشبكات السلكيه الهجينه

 لختيار عقده واحده ذات افضل مسار لتحديث ومزامنه السيياعات

بشييكل رئيسييي خفيييف الييوزن يهييدف التزامن المجاوره. مخطط  

مقييدار الحمييل كييذلكانحييراف السيياعة وو تصوازن خطأ على خفض  

لرسالة. المخطط المقترح يقدم قابلييية عالييية و يعمييل بطريقييةل  

عدد كبير من شبكات محطييةقابل للتكيف مع مركزية كما أنه  غير  

الييتزامن.دقيية مرضميييا ل أداء قاعدة المتناهيه الصغر ممييا يضييمنال  

ُتصظهر أن في التقرير  سييتين أفضييل بنسييبة تزامن الييدقييةالنتيجة   

مخطيط مزامنيه اليوقت السيابقه (العميال  نسييبة إليى بالبيالمئة  

                         .(باستخدام الهاتصف المحمول 
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