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 ممخّص  

، ينكف لمنطر أف يؤثر عم  التخنيد بشكؿ كبير، كنا أف تأثير التخنيد الناتج عف GHz 10عم  نف عند الترددات الأ
واستخداـ الغلاؼ الجوي يعتبر نفيونا نينا لابد نف أخذه بعيف الاعتبار كنا أننا نحتاج لزيارة النوقع بشكؿ نناسب 

طريقة نناسبة نف أجؿ التحكـ بنستوى التخنيد وبيذه الطريقة ينكننا زيادة وتحسيف الأداء الكمي. يتألؼ النظاـ 
ووحدة الراديو ونقياس النطر ونسجؿ النعطيات نف خلاؿ  Huawei-Microwave linksالندروس نف وصلات

نا بنقارنة نعطيات التخنيد النتوقعة والنأخوذة نف نربوط بشكؿ دائـ نع التجييزة الراديوية. قن PCجياز حاسوب 
نناذج التوقع نع نعطيات تخنيد النطر النقاسة في ىذه الوصلات النكروية الندروسة. لقد تـ تحميؿ نجنوعة نف 

 Moupfoumaو Da Silva Melloو ITU-R P.530-11و ITU-R P.530-16نناذج التوقع ألا وىي 
تقيينا أقرب  ايظير  ITU-R P. 530-17و ITU-R P. 530-11أف الننوذجيف نا بلقد وجد. Abdulrahmanو

ضافة لذلؾ فإف الننوذج  ،الندروسةنسبيا لقينة تخنيد النطر النقاسة عند الترددات  يعطي تقيينا  Moupfoumaوا 
عف القيـ يعطياف قيـ لمتخنيد بعيدة  Abdulrahmanو Silvaقريب نوعا نا لمقيـ النقاسة في حيف أف الننوذجيف 

نلائنة لمنجالات النكروية الأكثر تساعد ىذه الدراسات في تحديد ننوذج تخنيد النطر الأكثر أىنية و  النقاسة.
وىذه النتائج سوؼ تعطينا تقيينا نفيدا لتخنيد النطر في الوصلات النكروية في النناطؽ الساحمية النعتدلة . الندروسة

 .ةسوري- التي ليا ظروفا نناثمة لننطقة اللاذقية
 

نعدؿ النطر، تخنيد النطر، ننوذج توقع تخنيد النطر، وثوقية الوصمة، توافرية الوصمة، النوجة  الكممات المفتاحية:
 .LOSالنكروية العانمة وفؽ خط النظر 
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  ABSTRACT    
At frequencies above 10 GHz, the rain can affect damping significantly, and the effect of 

atmospheric damping is an important concept that needs to be taken into consideration as 

we need to visit the site appropriately and use an appropriate method to control the 

damping level with this The way we can increase and improve overall performance. The 

studied system consists of Huawei-Microwave links, radio unit, rain gauge and data 

recorder through a PC that is permanently connected to the radio equipment. We compared 

the expected damping data from the prediction models with the measured rain damping 

data in these studied microwave links. A variety of forecast models have been analyzed: 

ITU-R P.530-16, ITU-R P.530-11, Da Silva Mello, Moupfouma and Abdulrahman. It's 

found that ITU-R P. 530-17 and ITU-R P. 530-11 give very close values to the measured 

values with the studied frequencies and the Moupfouma model shows relatively close 

values whereas the models of Silva Mello and Abdulrahman give too far values compared 

to the real value. These studies help determine which rain damping model is most relevant 

and appropriate to the studied spheres. These results will give us a useful evaluation of rain 

damping in the microscopic links in temperate coastal areas that have similar conditions to 

the Lattakia region - Syria. 

 

Keywords: Microwave Link, Line Of Sight, Rain Attenuation, Effective path Length, 

Specific Rain Attenuation, Rain Rate, Prediction Models. 
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 مقدمة:

كنيات كبيرة نف النعمونات عبر نسافات واسعة. بدوف إف وسائؿ نقؿ الاتصالات ىي النعن  الفيزيائي لعنمية ربط 
بارة عف أنواج كيرونغناطيسية استثناء، فإف إشارات الاتصالات )الفيديو والصور والكلاـ ونعطيات الحاسب( ىي ع

ر عبر خطوط النقؿ نثؿ الخط ثنائي السمؾ أو الكبؿ النحوري أو الألياؼ الضوئية أو الوصلات النكروية. نف نتشت
نسار نا نعط ، يعتند نوع خط النقؿ النختار عم  الطبوغرافيا والكمفة وكنية النعمونات الننقولة. عم  الرغـ نف أجؿ 

أف كابلات الميؼ الضوئي تنقؿ كنية نعمونات أكبر نع وثوقية أعم  نف أي خط نقؿ آخر )لنسافة طويمة عبر 
 [.4البديؿ الأفضؿ نف الناحية الاقتصادية ]تضاريس بعيدة أو وعرة(، فإف الوصمة النكروية تعتبر أحيانا 

ينكف لمتخنيد الناتج عف النطر أف يخفؼ نف انتشار النوجة الراديوية عند الأطواؿ النوجية النيمي نترية أو السنتنترية 
والتي تقيد طوؿ النسار في أنظنة الاتصالات الراديوية كنا يحد نف استخداـ الترددات العالية في الوصلات النكروية 

 Line of Sight (LOS) [3.]العانمة وفؽ نبدأ خط النظر 
إف انتشار الأنواج الراديوية عبر الغلاؼ الجوي للأرض سوؼ يتعرض لمتخاند بسبب وجود جزيئات الجو نثؿ بخار 
الناء وقطرات الناء وجزيئات الجميد والغبار. إف كلا نف الغازات الجوية والأنطار سوؼ تنتص وتبعثر الأنواج 

السبب الأساسي لمتخاند في الأنواج  . يعتبر النطرجنالي لموصمةالراديوية وبالتالي فإنيا تخفض نف الأداء الإ
. لقد أقر العديد نف الباحثيف أف نعانؿ تخفيض النسار ىو النقياس GHz 5النكروية الننتشرة عند ترددات أعم  نف 

 [.5الرئيسي في عنمية نقارنة نناذج توقع التخنيد الناتج عف النطر ]
، GHz 10، أو وصمة قنر صناعي تعنؿ عند تردد أعم  نف LOSبدأ خط النظر عند تصنيـ وصمة نيكروية وفؽ ن

فإف ظيور النطر عم  طوؿ نسار الإرساؿ يعتبر العانؿ الرئيسي النساىـ في إضعاؼ النظاـ النيكروي 
(Freeman2007 إف التخنيد في أي نسار يعتند عم  قينة التخنيد النوعي والتردد والاستقطاب ودرجة الحرارة .)

(. لقد ظيرت حاجة لإحداث توازف بيف عرض النجاؿ الترددي Kanellopoulos et al., 1990وعم  خط العرض )
النتاح وتخنيد النطر عند الترددات العالية. إف نعدؿ اليطوؿ النطري ىو العانؿ الرئيسي في تحديد التخنيد الناتج عف 

 [.3النطر في وصمة نا ]
ساسية التي تواجو انتشار الأنواج النيمي نترية. ينكف أف يتـ انتصاص الأنواج يعتبر النطر واحدا نف العوائؽ الأ

نف انتشار ىذه الأنواج ننا  ذلؾ يحد تتحمؿ نتيجة لمنطر. النيمي نترية أو أف تتبعثر أو أف يزاؿ استقطابيا أو أف
اطؽ الاستوائية التي تتصؼ يسبب تخنيد إشارة عالي عم  طوؿ نسار الانتشار. يصبح التأثير أكثر خطورة في النن

ونعدلات النطر العالية نع حجوـ كبيرة لقطرات النطر. إف توزع حجـ قطرة النطر يتغير تبعا لمنوقع  الغزيربالنطر 
بشدة عم  انتشار الإشارات النيمي  ذلؾ الجغرافي وينكف أف تصبح نف نرتبة طوؿ النوجة الراديوية النيمي نترية. يؤثر

نترية ننا يسبب تخنيدا عاليا للإشارة. إف نستوى تخنيد النطر يزداد بشدة نع ازدياد كؿ نف نعدؿ النطر وتردد 
 [.2نف وثوقية وتوافرية وأداء وصمة الاتصالات ] وىذا يقمؿنطر وطوؿ النسار الفعاؿ. الإشارة وكثافة ال

ىاـ لابد نف أخذه بعيف الاعتبار نف أجؿ تقييـ نعانؿ تخفيض النسار ألا وىو طوؿ  عم  أي حاؿ، ىنالؾ بارانتر
 النسار الأعظني لوصمة نا عند تردد تشغيؿ نعيف. يتـ تحديد طوؿ النسار نف خلاؿ نستوى الإشارة النستقبمة

Received Signal Level (RSL أو نف خلاؿ نعادلة )Fris ف الاعتبار نع نف خلاؿ أخذ فقد الفراغ الحر بعي
 [.5التخنيد الناتج عف النطر ]
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جدي في خسارات الإرساؿ نف بشكؿ ، فإف قطرات النطر السائمة تساىـ GHz 5عم  أي حاؿ، عند ترددات أعم  نف 
خلاؿ حادثتي الانتصاص والتبعثر الأنر الذي يسبب انخفاضا في نستوى الإشارة النستقبمة. ىذه النشاكؿ أجبرت 

 [.6قيؽ توازف بيف عرض الحزنة النتاح وتخنيد النطر عند الترددات العالية ]الباحثيف عم  تح
نجالات  عند بسبب ىذا التأثير الكبير لتخنيد النطر عم  أنظنة الاتصالات الراديوية نقطة لنقطة ونقطة لعدة نقاط

النطر. عف  الناتج تخنيدتوقع ال، فإف العديد نف الأبحاث تقود إل  تطوير نناذج GHz 5الترددية الأعم  نف 
نف وبالتالي، عند تخطيط أنظنة خط النظر الأرضية، لابد نف توافر نعطيات إحصائية دقيقة جدا لنعدؿ النطر وذلؾ 

 [.6أجؿ التوقع الدقيؽ لمتخنيد الناتج عف النطر في نسار الانتشار ]
ت الراديوية الأرضية. تقوـ ىذه النناذج بتقييـ نناذج توقع التخنيد الناتج عف النطر عم  النسارا تـ اقتراح العديد نف

تخنيد النطر في الحالات التي تكوف عندىا القياسات النباشرة النطموبة غير نتاحة. يوجد العديد نف نناذج تقييـ 
 الناتج عف تخنيدالإل  تقييـ  ا البحثيدؼ ىذي  الظروؼ النناخية والجغرافية. و تخنيد النطر نف خلاؿ الاعتناد عم

موصلات النكروية العانمة في الننطقة الساحمية لنناذج التوقع  النيكروي نف خلاؿ استخداـ بعض النطر في النجاؿ
في سوريا وذلؾ نف خلاؿ الاعتناد عم  نعدلات النطر الناتجة نف النعطيات النحمية النقاسة ونف الخريطة النطرية 

ITU-R P.837-5 [6.] 
النطر تأخذ بحسبانيا نعانؿ تخفيض النسار الذي ينيز كلا نف طوؿ النسار  الناتج عف تخنيدالإف نناذج توقع 

ونعدؿ اليطوؿ النطري. إف حاصؿ ضرب طوؿ النسار الفيزيائي لموصمة النكروية ونعانؿ تخفيض النسار ىو طوؿ 
والذي يقود إل  الحصوؿ النسار الفعاؿ. لقد لوحظ أف طوؿ النسار الفعاؿ أصغر نف طوؿ النسار الفيزيائي الفعمي 

 [.3( ]Islam et al., 2012عم  نعانؿ تخفيض النسار )
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث:

إف الندف تكتظ سكانيا بشكؿ سريع ننا يستدعي توسع الحركة العنرانية باتجاه الأرياؼ لذلؾ كاف لابد نف التوسع 
يتـ ربط النحافظات النتجاورة نع بعضيا البعض نف كنا  النناطؽ.بالخدنات في كافة قطاعات الحياة لتشنؿ كافة 

خلاؿ أنظنة اتصاؿ نكروية ولذلؾ لابد نف أف نأخذ بعيف الاعتبار العوانؿ النختمفة التي تصادؼ النوجة النكروية 
 الننتشرة بيف النحافظات.

ف غيرىا نف الأنظنة لذلؾ كاف لابد بسبب الطبيعة الجبمية الوعرة في بعض النناطؽ، تفضؿ الاتصالات النكروية ع
 النؤثرة عم  الإشارة النكروية )نف حيث النناخ وتقمباتو والتضاريس الطبيعية(. العوانؿكافة نف دراسة 

تمعب العوانؿ الجوية النختمفة دورا بارزا في تخنيد النوجة النكروية والتي لابد نف دراستيا بشكؿ نفصؿ عند تأنيف 
قة نا نف خلاؿ ىذا النوع نف الربط وذلؾ نف أجؿ تجنب حدوث انقطاعات حادة أو حرجة خدنات الاتصالات لننط

 ي ىذه الوصلات أثناء التشغيؿ والاستثنار.ف
 ىدف البحث:

ييدؼ ىذا البحث إل  دراسة تأثير العوانؿ الجوية النختمفة عم  انتشار النوجة النكروية العانمة وفؽ تقنية خط النظر 
العوانؿ الطبيعية )النناخية والبيئية( التي تؤثر عم  الوصلات النكروية العانمة كافة عف سبؽ الحصوؿ عم  تصور نو 

 .Line Of Sight (LOS)وفؽ تقنية خط النظر 
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عند تخطيط وتصنيـ وتنفيذ نثؿ ىذه الوصلات بناء عم  النعطيات النناخية  الدراسة هوبالتالي ينكف الاستفادة نف ىذ
 والتضاريسية النتوفرة في الننطقة النراد تخدينيا وفؽ ىذه التقنية.

 
 طرائق البحث ومواده:

 قننا في ىذا البحث باستخداـ الننيجيف التجريبي والتحميمي:
 تنت نراقبة الوصلات وتسجيؿ القيـ النوافقة. - 
 تـ تطبيؽ نناذج التوقع الأساسية النعروفة عالنيا عم  نفس الوصلات الندروسة. - 
 تنت نقارنة النتائج التجريبية والتحميمية. - 

 في دراستنا ىذه، تـ استخداـ العديد نف وسائؿ الدراسة ألا وىي:
البارانترات التشغيمية لموصلات نحطات الاتصالات النكروية التي تزودنا بكافة النعمونات الضرورية نف حيث  -

الندروسة أو نف حيث قيـ التخنيد الناتجة بشكؿ دوري نف خلاؿ أجيزة الحواسيب النوصولة نعيا بحيث تؤنف لنا 
 نعمونات دقيقة وفورية.

نحطات الأرصاد الجوية التي تقدـ نعمونات عف العانؿ الجوي الندروس )نعدؿ اليبوط النطري وكثافة الضباب  -
 صفة الغبارية )ندى الرؤية(( بشكؿ دقيؽ.والعا
-I مفاىيم أساسية: 
 :Attenuation Modelsنماذج التخميد 1-

تـ تقسيـ طرؽ توقع التخنيد الناتج عف النطر عم  نسار النوجة الراديوية إل  صنفيف أساسييف ىنا: الطريقة الفيزيائية 
 [.1والطريقة التجريبية]

 :Physical Methodsالطرق الفيزيائية -1
عند استخداـ الطريقة الفيزيائية، فإننا لا نحتاج إل  ة )النناذج التحميمية( و تشير الطرؽ الفيزيائية إل  النناذج النظري

جنيع بارانترات الدخؿ نف أجؿ التحميؿ، في حيف أف النناذج التحميمية تقدـ نظرة عف العنميات الفيزيائية النضننة في 
عبر الغلاؼ الجوي، عم  أي حاؿ، فإنيا تتطمب دائنا استخداـ طرؽ التحميؿ العددي نف أجؿ انتشار النوجة الراديوية 

إعطاء حموؿ لمصيغ الرياضية الصعبة النعالجة. تستخدـ الطريقة الفيزيائية لحساب التخنيد نف خلاؿ التطبيؽ العنمي 
صعب جدا إنجاز عنمية الضبط، كنا أف في النختبرات، وكنا أننا نحتاج إل  ضبط كانؿ قبؿ بدء التجارب. إف نف ال

ىذا النوع نف التجارب يتطمب نبمغا كبيرا. أغمب الوقت، تأخذ ىذه النناذج الكثير نف الوقت نف أجؿ إعطاء النتائج 
الدقيقة. ىذه الطرؽ أكثر وثوقيو لأف النتائج التي حصمنا عمييا خارج ىذه التجارب تشكؿ نشاكؿ حقيقية كنا أف ىذه 

 [.1التجارب يتطمب شخصا نحترفا لمغاية نف أجؿ إنجاز ىذه التجارب ] الأنواع نف
 :Empirical Methodالطريقة التجريبية -2

يعتند الننوذج التجريبي عم  نحطات قياس النعطيات النوزعة في النناطؽ النناخية النختمفة في ننطقة نا. إف النزايا 
الأساسية ليذه النناذج تتنثؿ في بساطة التعابير الرياضية التي تصفيا. عم  الرغـ نف أنيـ لا يأخذوف بعيف الاعتبار 

شار في النناطؽ الندروسة، فإنيـ يعتندوف عم  نعرفة السموؾ النوعي العنميات الفيزيائية التي تحدث عند الانت
للانتصاص والتبعثر في وسط التبعثر النتجانس. تعتبر ىذه النناذج حديثة نسبيا وقد تنت صياغتيا نف خلاؿ 
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يؾ عف استخداـ النعطيات النقاسة التي حصمنا عمييا نؤخرا. عم  أي حاؿ، ليذه النناذج العديد نف العوائؽ، ناى
 [.1اعتنادىا الكبير عم  نعطيات خاصة نقاسة إضافة لفشميا في ربط العنمية الفيزيائية النتضننة داخميا ]

 :Rain Attenuation Modelsنماذج تخميد المطر -3
تشترؾ جنيع نناذج توقع تخنيد النطر في الصيغة العانة لحساب التخنيد ولكف يوجد اختلاؼ أساسي فييا يتنثؿ 

عم  وجو التحديد(. وسوؼ نستعرض فينا يمي  rحساب نعانؿ تخفيض النسار ) الفعاؿساب طوؿ النسار بطريقة ح
 [:10الخطوات الأساسية لحساب التخنيد الناتج عف النطر ألا وىي ]

نف الزنف )نع زنف تكانؿ قدره دقيقة واحدة( ويتـ الحصوؿ  %0.01( الذي لا يتجاوز 01.0Rحساب نعدؿ النطر )1-
 .ITU-R P.837عميو نف النصادر النحمية أو نف خلاؿ التوصية 

)/(حساب التخنيد النوعي 2- kmdBR  نف خلاؿ التوصيةITU-R P.838-3 :وفؽ العلاقة 
a

R Rk. 
Rىو نعدؿ الن :( طرmm/hr.) 
ak, ثوابت تعتند عم  التردد والاستقطاب ويتـ الحصوؿ عمييا نف النصادر النحمية أو نف خلاؿ جداوؿ خاصة :

 ITU-R P.838-3 [10.]ؿ التوصية نف خلا
 :[3] والذي يعط  نف خلاؿ العلاقة effd حساب طوؿ النسار الفعاؿ3-

)3(.drdeff  
d( ىي الطوؿ الفعمي لمنسار :km.) 

r.ىو عانؿ تخفيض النسار وتختمؼ طريقة حسابو حسب ننوذج التوقع النستخدـ : 
01.0)(يتـ حساب التخنيد 4- dBA [4] نف الزنف نف خلاؿ العلاقة %0.01الذي يتـ تجاوزه عند النسبة النئوية: 

)4().).(.(. 01.001.0 drRkdA a

effR   
نتنثمة ) كنا ذكرنا أعلاه، تختمؼ النناذج النطروحة عف بعضيا البعض نف حيث طريقة حساب طوؿ النسار الفعاؿ

)عانؿ تخفيض  r( وىنا سوؼ نذكر النناذج الأساسية لمتخنيد وفييا سنجد علاقة حساب rفي عانؿ تخفيض النسار 
 [.10النسار( نف اجؿ كؿ ننوذج ننيا ]

 :ITU-R P.530-11نموذج  3-2-1-1
وىو الننوذج نف أجؿ توقع التخنيد الناتج عف العوانؿ الجوية.  ITU-Rىذا الننوذج ىو النسخة الأبكر نف نناذج 

 [:8طوؿ النسار الفعاؿ كنا يمي ] الأكثر ثقة وشيرة والذي يتـ استخدانو نف أجؿ حساب















hrmmR

hrmmRe
d

dd
rdrkmd

R

eff

/100:100

/100:.35

/1

1
,.)(

01.0

01.0

.015.0

0

0

01.0
 

 :ITU-R P.530-17نموذج  3-2-1-2
ينصح باستخداـ ىذه الطريقة في كافة أنحاء العالـ والتي تبيف أف تخنيد النطر يجب أف يؤخذ بالحسباف نف أجؿ أي 

نع أطواؿ نسارات تصؿ حت   GHz 100ونف أجؿ الترددات التي تصؿ حت  القينة  GHz 5تردد عانؿ بعد القينة 
60 km [3,9.] 
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 :[6] طوؿ النسار الفعاؿ في ىذا الننوذج كنا يمييتـ حساب 
)6(

)).024.0exp(1(579.10...477.0

1
,.)(

123.007.0

01.0

633.0 dfRd
rdrkmd

aeff





 

 :Da Silva Melloنموذج  3-2-1-3
الحالية ولكنيا لازالت تحتفظ  ITU-Rوىي عبارة عف طريقة نعدلة خاطبت العديد نف النشاكؿ النوجودة في طريقة 

 :[7]نف خلاؿ العلاقة [. وفي ىذا الننوذج، يتـ حساب طوؿ النسار الفعاؿ 3,6بالتعبير العاـ]

)7(.119,

)(
1

1

.)(

224.0
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
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Rd

d
r

drkmd

P
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 تنثؿ قينة التوافرية. Pحيث أف 
 :Moupfoumaنموذج  3-2-1-4

عف  ننوذجا تجريبيا لتوقع التخنيد الناتج عف النطر عم  النسارات الأرضية، وينكف التعبير Moupfoumaاقترح 
 [:8] ليا الشكؿ العاـ التالي علاقةطوؿ النسار الفعاؿ نف خلاؿ 

)8(
1

1
mdC

r


 

)/(يتـ حساب التخنيد ونعدؿ النطر لدقيقة واحدة hmmR  نف أجؿ نفس النسبة النئوية لمزنف، أناk ،a  فيي عبارة
 عف نعانلات الضعؼ وتعتند عم  التردد والاستقطاب. تعط  العلاقة الناتجة لنعانؿ تخفيض طوؿ النسار كنا يمي:

)9(

)
01.0

(03.01

1

mdP
r



 

 حيث أف:
)10(log104.11),( 10

76.14 dfdfm  
 لمنطابقة الجيدة عم  الشكؿ التالي:فيي عبارة عف نعانؿ يعطي كنتيجة أنا GHzتنثؿ التردد بالػ  fحيث أف 
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 :Abdurrahmanنموذج  3-2-1-5
يتـ في ىذه الطريقة دراسة العلاقة بيف نعانؿ تخفيض النسار ونسارات الوصمة النختمفة نف خلاؿ استخداـ تقنيات 

(. وفيو يتـ Abdurrahman et al، 2011الارتداد اللاخطية النتعددة. ينكف الحصوؿ عم  الطريقة نفصمة في )
 [:3كنا يمي ] kmdeff)(حساب طوؿ النسار الفعاؿ 
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( نخططا صندوقيا لخطوات حساب التخنيد الكمي الناتج عف النطر نف اجؿ بارانترات نحددة لموصمة 1يبيف الشكؿ )
 النكروية الندروسة.

 
 .المطر عن الناتج التخميد تقييم لإجرائية الصندوقي المخطط(: 1) الشكل

 
 :Converting Rainfall into Rain Rateتحويل كمية المطر إلى معدل المطر 2-

خلاؿ عنمية تقييـ التخنيد الناجـ عف الغلاؼ الجوي أو تخنيد النطر، فإف نعدؿ النطر يمعب دورا أساسيا. بنا أف 
( كنا أف تخنيد النطر نرتبط mmتجنيع نعطيات الطقس نتاحة بالنيمي نتر )نعظـ النعطيات النأخوذة نف نركز 

(، نف الضروري في البداية تحويؿ نعطيات ىطوؿ mmأكثر نف كثافة سقوط النطر بالػ ) mm/hrبنعدؿ النطر بالػ 
 ا يمي:النطر النتاحة إل  نعدؿ النطر حيث أف تحويؿ نعطيات النطر إل  تعبير نعدؿ النطر النطموب يتـ كن

 (:min, 20 min 10نقسـ النعطيات النعطاة عم  زنف النلاحظة )النراقبة( )
)13(

60

T
LR  

 Tأنا  mmويقاس بالػ  Tكنية النطر الياطمة خلاؿ الزنف ىي  Lو mm/hrىي نعدؿ النطر ويقاس بالػ Rحيث أف 
 min [1.]بالػ  قاستو  لميطوؿ النطري الفترة الزننية فيي
-II :تحميل المعطيات التجريبية 
 :Experimental Setupالإعداد التجريبي  1-

سوريا. تنتاز ىذه النحافظة -تنت دراسة عدد نف الوصلات النكروية العانمة في الننطقة الساحمية في ندينة اللاذقية
تحاد الدولي وفؽ الخريطة النطرية للا Kوىي تتبع لمننطقة النطرية  mm 1485.57 بنعدؿ سنوي لمنطر يبمغ

تختمؼ ىذه الوصلات الندروسة فينا بينيا نف . International telecommunication Union (ITU) للاتصالات
حيث الترددات التشغيمية لموصمة ونوع الاستقطاب وطوؿ النسار الذي تأخذه كؿ وصمة نكروية. الترددات التشغيمية 

( Km 36-2( أنا أطواؿ النسارات فإنيا تتراوح نا بيف )GHz 18 ,12 ,8 ,7ضنف الحزـ )لموصلات الندروسة تقع 
حيث تـ تسجيؿ  2020-2019 و 2019-2018 . تنت نراقبة اليطولات النطرية ودراستيا خلاؿ العانيف[12]

 . 2020وحت  شير نيساف لعاـ  2018بدءا نف شير أيموؿ عاـ اليطولات النطرية 
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 توزع المطر في سوريا: 2-
يتنوع النناخ في سوريا بيف نناخ نتوسطي في الننطقة الساحمية النناطؽ القريبة ننيا وجاؼ في سائر النناطؽ 
الأخرى. يتنيز النناخ النتوسطي بصيؼ حار وجاؼ وشتاء بارد وناطر نع وجود فصميف انتقالييف ىنا الربيع والخريؼ 

و قميؿ الأنطار وقارس البرودة في الشتاء وشديد الحرارة في الصيؼ. عادة نا يكوف أنا الفصؿ الجاؼ فإنو يتنيز بأن
ىطوؿ الأنطار بيف أيموؿ وأيار نف كؿ عاـ ويبمغ اليطوؿ حده الأقص  خلاؿ شير كانوف الثاني ويكنف التنييز بيف 

والنناطؽ  mm/year 1200 ثلاث نناطؽ نطرية وىي: النناطؽ الساحمية ذات نعدؿ النطر النرتفع والذي يصؿ إل 
في حيف أنو يصؿ إل  القينة  mm/year 250الداخمية النجاورة لمننطقة الساحمية ويكوف اليطوؿ السنوي فييا بحدود 

550 mm/year [ 13في النناطؽ الشنالية والشنالية الشرقية.] 
قيـ نرتفعة لنعدؿ الأنطار. يحتوي تنت ىذه الدراسة عم  الننطقة الساحمية والتي ىي عبارة عف نناطؽ جبمية تنتاز ب

( عم  قيـ النعدؿ السنوي للأنطار في الننطقة الندروسة والنأخوذ نف ننظنة الأرصاد الجوية السورية 1الجدوؿ )
 [.13التابعة لوزارة الزراعة ]

 سوريا.-(: المعدل السنوي لممطر في مناطق مختمفة في مدينة اللاذقية1الجدول )
 (mm/hrنعدؿ النطر السنوي ) R0.01 (Nخط العرض ) (Eخط الطوؿ ) الننطقة
 802.7 42 47.10 32 35 17.40 48 035 اللاذقية

 1365.7 42 46.60 35 35 08.80 11 036 صمنفة

 809.5 42 47.00 21 35 19.00 55 035 جبمة

 1012 42 47.10 35 35 49.70 01 036 الحفة

 790.1 42 09.10 38 35 90 .48 57 035 البيمولية

 728.7 42 47.10 32 35 17.40 48 035 القمعة

 المواصفات العامة لممواقع و المحطات: 3-
( البارانترات التشغيمية الأساسية لموصلات النكروية الندروسة والتي سيتـ استخدانيا في دراسة تأثير 2يبيف الجدوؿ )

 [.12النطر عم  النوجة النكروية الندروسة ]
 المدروس في المنطقة الساحمية. LOS(: خصائص النظام 2الجدول )

 الوصمة البارانتر
 صمنفة جبمة الحفة البيمولية القمعة

 18.7275 12.765 8.00 7.575 7.5 (GHzالتردد )
 V V V V V الاستقطاب
 1.89 10.06 21.75 21.22 35.32 (Kmطوؿ النسار )
 40 41.50 40.60 40.00 40.60 (dBربح اليوائي )
 0.06 0.06 0.32 0.32 0.32 (wattsاستطاعة الإرساؿ )
 18.00 18.00 25.00 25.00 25.00 (dBmاستطاعة الإرساؿ )
 42.25 -40.79 -41.53 43.00 -43.30- (dBm)الإشارة النستقبمة 

 K K K K K الننطقة النطرية
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  :المناقشةالنتائج و 
 تأثير معدل ىطول المطر: 1-

قننا بدراسة تأثير نعدؿ  النطر إحدى العقبات الرئيسية التي تحد نف انتشار الأنواج الكيرونغناطيسية.يعتبر نعدؿ 
يبيف  (،GHz ،d=35.32 km 7) 8102 الأوؿصمنفة خلاؿ شير كانوف _  النطر عم  الوصمة النكروية تشريف

تـ رسـ ىذه الننحنيات باستخداـ برنانج  .الندروسة عم  تخنيد النوجة النكرويةالأنطار  نعدؿتأثير  (2) الشكؿ
البيانات النسجمة في شعبة الاتصالات النكروية نع قيـ نعدلات الأنطار   نف خلاؿ الاعتناد عم Excellالإكسؿ 

 .النأخوذة نف نصمحة الأرصاد الجوية

 
 * .ثابتة لمتردد وطول المسار المطر عمى التخميد عند قيمىطول تأثير معدل (: 2الشكل )

 
التخنيد الحاصؿ عم  النكروية الننتشرة وذلؾ بسبب ازدياد الأنطار، يزداد  نعدؿاد يزدنع اأنو  (2نلاحظ نف الشكؿ )

زالة الاستقطاب فييا. وبالتالي نجد أنو لا ينكف  انتصاص الإشارات الكيرونغناطيسية وانعكاسيا وتبعثرىا وانحرافيا وا 
النكروية في الننطقة الساحمية وخاصة أثناء ىطوؿ الأنطار الغزيرة. وليذا إىناؿ تأثير الأنطار عم  انتشار الأنواج 

السبب، يجب إجراء النزيد نف الدراسة حوؿ انتشار الأنواج النيمي نترية، كنا ويجب أف تكوف قنوات الاتصاؿ نصننة 
 .بشكؿ جيد نف أجؿ استخدانيا في أنظنة الاتصالات

  تأثير تردد التشغيل: 2-
النوجة الكيرونغناطيسية الننتشرة بشكؿ أكبر عند زيادة النجاؿ الترددي النستخدـ؛ حيث يتناسب التخنيد الناجـ تتخاند 

 f=8الحفة )-قننا بدراسة تأثير تردد التشغيؿ عم  الوصمتيف تشريف عف النطر بشكؿ نباشر نع زيادة تردد التشغيؿ.
GHzوتشريف )-( جبمةf=7 GHz .المتاف لينا نفس طوؿ النسار )تخنيد النطر نقابؿ نجالات  قيـ (3) يوضح الشكؿ

 . الندروسة تردد التشغيؿ

 
 

 اجل تسييل تمثيل القيم.من  1000تم ضرب قيم التخميد بالمعامل  (،2,3,4,5) ال* في الاشك
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 (: تأثير تردد التشغيل عمى التخميد من أجل مجالات ترددية مختمفة.3الشكل )

 
يصبح التأثير أكثر و أف الزيادة في تردد التشغيؿ أدت إل  زيادة في التخنيد الناتج عف النطر.  (3نف الشكؿ ) نلاحظ

أنه ومع ازدياد تردد التشغيل فإن علاقة التخميد مع معدل المطر  الأمطار كما ونلاحظ أىنية نع ارتفاع نعدلات ىطوؿ

 تصبح خطية نوعا ما.
 تأثير طول المسار المكروي: 3-

يساىـ طوؿ نسار النطر الفعمي بيف النرسؿ والنستقبؿ بشكؿ كبير في تخنيد النوجة النكروية الننتشرة عبره. وىذا 
يعني أنو عندنا يصبح طوؿ النسار الفعاؿ أطوؿ، تصبح الننطقة الننطرة النغطاة بيف النرسؿ والنستقبؿ أوسع ننا 

صمنفة -قننا بدراسة تأثير طوؿ النسار نف خلاؿ دراسة الوصمتيف تشريف النوافؽ.يسبب زيادة في التخنيد 
(d=35.32 kmوتشريف )-( جبمةd= 21.22 km المتاف تعنلاف عم  نفس النجاؿ الترددي )7 GHz .  يوضح

 بوضوح تأثير طوؿ النسار نع نعدلات نطر نختمفة عم  انتشار النوجة النكروية. (4) الشكؿ

 
 .تأثير طول المسار الفعال عمى التخميد (:4الشكل )
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. وىذا يبرز عند قينة نحددة لنعدؿ النطر أنو عندنا يزداد طوؿ النسار، يزداد تخنيد النطر (4نلاحظ نف الشكؿ )
بنا أف التردديف الندروسيف قريباف نوعا نا نف  النسبة النباشرة بيف تخنيد النطر والطوؿ الفعاؿ لوصمة الاتصاؿ.

وىنا يقعاف في النجاؿ الترددي الأدن  فإف الاختلاؼ في قيـ التخنيد الناتج عف ( GHz, 8 GHz 7عض )بعضينا الب
 ىذيف التردديف يكوف قميلا نوعا نا ولكف ىذا التخنيد يزداد عند القيـ الأعم  نف الترددات.

 مقارنة نماذج التوقع: 4-
سنقوـ بنقارنة نجنوعة نف نناذج التوقع النعروفة نف أجؿ تحديد الأنسب ننيا لمننطقة لندروسة والذي تكوف قيـ 

( نقارنة بيف نجنوعة نف نناذج توقع تخنيد النطر نف 5يوضح الشكؿ )التخني فيو قريبة نف قيـ التخنيد النقاسة. 
خلاؿ  GHz 18ونف أجؿ الوصمة ذات التردد  2018اـ خلاؿ شير كانوف الأوؿ لع GHz 7أجؿ الوصمة ذات التردد 

 .2019شير شباط لعاـ 

 
 .2012خلال شير كانون الأول  GHz 7(: مقارنة نماذج التوقع من اجل التردد a-5الشكل )

 
-ITU-R P.530-17, ITU-R P.530ف نناذج التوقع فإ، 7GHz(، نف أجؿ الوصمة a-5نلاحظ نف الشكؿ )

تكوف قريبة جدا نف الاحصائيات النقاسة لتخنيد النطر نف أجؿ الوصلات النذكورة. كنا ويوجد تقارب جيد نوعا  11
تكوف أكبر  Silva millloإلا أف نتائج الننوذج  Moupfoumaنا بيف القيـ النقاسة ونتائج  التوقع نف خلاؿ الننوذج 

 تكوف اقؿ بكثير نف القيـ النقاسة. Abdulrahmanننوذج التوقع بكثير نف نتائج القياس وعم  العكس ننيا، فإف نتائج 
و  ITU-R P 530-11( تكوف نتائج النناذج b-5، ونف خلاؿ الشكؿ )GHz 18وبشكؿ نشابو، ونف أجؿ الوصمة 

ITU-R P 530-17  قريبة جدا نف القيـ النقاسة بيننا تكوف قيـ الننوذج الننوذجMoupfouma  قريبة نوعا نا نف
تكوف أكبر بكثير نف نتائج القياس وعم  العكس ننيا، فإف  Silva millloالقيـ النقاسة في حيف أف نتائج الننوذج 

 تكوف اقؿ بكثير نف القيـ النقاسة. Abdulrahmanنتائج ننوذج التوقع 
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 .2012خلال شير شباط  GHz 18(: مقارنة نماذج التوقع من أجل التردد b-5الشكل )

 
 ات:الاستنتاجات والتوصي

 :الاستنتاجات
 يتـ (GHz 18 ,12 ,8 ,7لموصلات النكروية الندروسة عند الترددات ) التجريبي الضبط عم  الاعتناد خلاؿ نف

 القيـ نع النطر النقاس تخنيد نقارنة تنت. النحددة الترددات ىذه عند النطر وتخنيد النطر نعدؿ قياس آني وبشكؿ
نلاحظ نف خلاؿ الدراسة أف تخنيد النوجة النكروية يزداد  .النذكورة خلاؿ نناذج التخنيد نف النطر لتخنيد النحسوبة

 .(2نا ىو نوضح في الشكؿ )ك نع ازياد نعدؿ النطر عند قيـ ثابتة لمتردد وطوؿ النسار
(، وعند 3نف الشكؿ ) النكروية.النوجة النكروية يزداد بشكؿ نمحوظ نع ازدياد تردد النوجة  تخنيدكنا لاحظنا أف 

( GHz 7جبمة )-التخنيد الحاصؿ عم  وصمة تشريف فإف 75mm/hrونعدؿ نطر يبمغ  Km 21طوؿ لمنسار يبمغ 
تقريبا. أنا عند قيـ أقؿ لنعدؿ النطر  dB 2( يبمغ GHz 8الحفة )-في حيف أف التخنيد في وصمة تشريف dB 1غ يبم
(50 mm/hr،) يكوف التخنيد الحاصؿ عم  وصمة تشريف-( 7جبمة GHz بحدود )0.5 dB  في حيف أف التخنيد في

 تقريبا. dB 1.2( يبمغ GHz 8الحفة )-وصمة تشريف
الذي  كنا ويمعب طوؿ النسار دورا ىانا في تخنيد النوجة النكروية حيث يزداد ىذا التخنيد نع ازدياد طوؿ النسار

 30ونعدؿ نطر يبمغ  GHz 7وعند قيـ لمتردد تبمغ (، 4نف الشكؿ )النكروية بيف النرسؿ والنستقبؿ.  تسمكو النوجة
mm/hr فإف التخنيد الحاصؿ عم  وصمة تشريف-( 35.32صمنفة km بحدود )0.29 dB  في حيف أف التخنيد في

فإف التخنيد الحاصؿ  ،mm/hr 68أنا نف أجؿ نعدؿ نطر  ،dB 0.25( يبمغ km 21.22جبمة )-وصمة تشريف
 21.22جبمة )-في حيف أف التخنيد في وصمة تشريف dB 0.86( يبمغ km 35.32صمنفة )-عم  وصمة تشريف

km 0.81( يبمغ dB. 
النتاحة، قننا بنقارنة نتائج القياس التي حصمنا عمييا نع النتائج العددية الناتجة نف استخداـ نجنوعة نف نناذج التوقع 

 قيـ عند نتشابية نزايا يعطي ننوذج كؿ أفخلاؿ ىذه النقارنة ب نف تبيف لقد .(5a, 5bلشكميف )كنا ىو نبيف في ا
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لنعدؿ النطر، ولكف ونع ازدياد نعدلات الانطار تختمؼ درجة توافؽ القيـ النقاسة نع القيـ النحسوبة. حيث  صغيرة
 أقرب تقيينا تبدي ITU-R P.530-11و ITU-R P.530-17 النناذج فإف ىذه، الاختبار ظروؼ وجدا أنو، وعند

(. في حيف أف الننوذج GHz 10الترددات الننخفضة )الأقؿ نف  عند وخاصة النطر لتخنيد النقاسة لمقينة
Moupfouma  يعطي قينا قريبة نوعا نا نف القيـ النقاسة أنا بالنسبة لمننوذجيفSilva Mello وAbdulrahman 

 فإنيا تعطي قيـ بعيدة عف القيـ النقاسة وبالتالي لا ينكف تطبيؽ ىذه القيـ في الننطقة الندروسة.
الانتشار، فإنو  قياس لأنظنة نقبوؿ تقييـ سموؾ تعطي ITU-R P.530-11و ITU-R P.530-17بنا أف النناذج 

 ونف حاؿ، أي عم  .الننطقة ىذه في طرالن اثناء الإشارة انتشار سموؾ فيـ أجؿ نف ىذيف الننوذجيف استخداـ ينكف
 نواقع نف نعطيات إل  جنع الأند بالإضافة الطويمة النعطيات نف لابد وثابتة، دقيقة نعطيات عم  الحصوؿ أجؿ
في ىذه  الجوي الغلاؼ في الحادة الانتشار ضعؼ حالات تحنؿ أجؿ الننطقة الساحمية في سورية وذلؾ نف في أخرى

 .العالية الترددات بنعدلات انطار عالية وخاصة عند استخداـالننطقة التي تنتاز 
 :التوصيات

إف الفيـ الجيد لخواص تخنيد النطر سيكوف نفيدا جدا في تصنيـ نستويات كافية ليوانش الخفوت، بحيث تحقؽ 
نف قبؿ النيندسيف الجودة النتوقعة في أنظنة الاتصالات الراديوية العانمة في ىذه الننطقة وفي تصنيـ نيزانية الوصمة 

 ونزودي الخدنة في ىذه الننطقة الحرجة.
واختيار نناطؽ أخرى غير تمؾ  نف النفضؿ زيادة فترة الدراسة ونحاولة استخداـ قيـ ترددية أكبر نف القيـ الندروسة

قطرات  كنا وينكف توسيع البحث بشكؿ أدؽ بحيث يشنؿ زوايا سقوط النطر أو حجـ وأبعاد النذكورة في ىذه الدراسة.
النطر ودراسة تأثيرىا عم  قيـ التخنيد إضافة إل  دراسة تأثير استقطاب النوجة النكروية الننتشرة عم  التخنيد حيث 
 تبيف الدراسات العالنية أف الإشارات النستقطبة شاقوليا تتعرض لتخنيد أقؿ نف الإشارات النستقطبة بشكؿ أفقي تقريبا.
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