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  ABSTRACT    
 

The research includes a study of the performance of  BSS-ES  that operate within the ka-

band in the Syrian Arab Republic when the satellite downlink is affected by interference 

from the signals of the terrestrial communications towers and fixed terrestrial stations 

operating within the same band, The research presents a study of the worst case scenario of 

the working conditions of the satellite receiving stations by analyzing their performance 

under the influence of rainy climatic conditions, which greatly affect the quality of the 

satellite link, especially in the Ka-band BSS, The research includes a study of CNIR, 

which expresses the carrier To the noise plus interference ratio ,and  presented results that 

help in choosing the height and diameters of the antennas used in the Ka-band BSS 

receiver stations, according to its geographical location and climatic conditions in order to 

ensure the quality of the received signal within the required limits. 
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 Kaالنطاق الترددي ب العاممة (BSS-ES) البث الفضائيأداء محطات استقبال ة دراس
التداخل الناتج عن أبراج الاتصالات الأرضية العاممة بنفس النطاق تأثير والخاضعة ل

 أراضي الجميورية العربية السورية  عمىالترددي 
 *غانم حموم دسيا

 (3202 / 3 /8ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  8/  81تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

-Ka (Kaوالتي تعمل ضمن النطاق الترددي (BBS-ES)الفضائي يتضمن البحث دراسة أداء محطات استقبال البث 
band Broadcast satellite system-Earth station)أراضي الجميورية العربية السورية وذلك عندما  عمى

لمتداخل مع إشارات الأبراج  باتجاه  تمك المحطات  (down link)اليابطة من القمر الصناعي تخضع الوصمة الفضائية
لظروف عمل  أالأسو سيناريو يقدم البحث دراسة ال والمحطات الأرضية الثابتة العاممة ضمن نفس النطاق الترددي ,

تحت تأثير الظروف المناخية الماطرة الوصمة الفضائية اليابطة  الفضائي من خلال تحميل أداء البث محطات الاستقبال
 ضمن النطاق الترددي العاممةالمحطات المستقبمة لمبث الفضائي  فيوخصوصاً  تيامى جودوالتي تؤثر بشكل كبير ع

Ka ممعاملل وتحميل دراسة, قدم البحث CNIR  استطاعتي مجموع والذي يعبر عن نسبة استطاعة الحامل إلى
اليوائيات المستخدمة  قطرتساعد في اختيار ارتفاع و نتائج ل توصلو , في الوصمة الفضائية اليابطة  الضجيج والتداخل

ضمن المؤثرة عمييا  الجغرافي والظروف المناخية  بمة لمبث الفضائي وذلك حسب موقعيافي المحطات الأرضية المستق
في المحطة  جودة الإشارة المستقبمة ضمن الحدود المطموبةأن تكون ضمان لأراضي الجميورية العربية السورية 

 .بمة لمبث الفضائيالمستق
 
عمى التداخل الناتج عن العوائق المحمية تأثير  ,  Kaنظام البث الفضائي العامل بالنطاق الترددي  مفتاحية:الكممات ال

الفضائي , تأثير الأمطار عمى أداء الوصلات الفضائية, نسبة  لأرضية المستقبمة لمبث, المحطات االوصمة الفضائية
 .ائيةلوصمة فض استطاعتي الضجيج والتداخلمجموع استطاعة الحامل إلى 

 

 سورية, يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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  مقدمة:
 Kuو Cنتيجة التطور المستمر لتقنيات الاتصال عبر الأقمار الصناعية ونفاذ الترددات العاممة في النطاقين التردديين 

تعمل ضمن  التي GEO (Geostationary Orbit)تم استخدام الأجيال الجديدة من الأقمار الصناعية الشبو ثابتة 
النطاق الترددي  تحت اسم واحد نطاق تردديفي الاتصالات الفضائية ضمن  دمجان والمذا Kaو K النطاقين التردديين

Ka [1],ضمن النطاق الترددي الذي يعمل نظام البث الفضائي عمى  يركز البحث(BSS-Ka)  21.4)الترددمن 
GHZ) التردد إلى(22 GHZ)  [2],حيث قدم النطاق الترددي الجديد Ka  عرض مجال ترددي أكبر وبالتالي معدلات

 إرسال أعمى لكنيا بالمقابل أصبحت الإشارة أكثر تأثراً بالتخميد الناتج عن العوامل الجوية والعوامل البيئية الطبيعية
مع إشارات أبراج الاتصالات الأرضية التي تعمل ضمن نفس النطاق, لذلك  عرضة لمتداخل أكثر طبيعية وأيضاً وغير ال

بشكل دقيق لمحفاظ عمى  Kaدراسة كل العوامل المؤثرة عمى الوصمة الفضائية العاممة ضمن النطاق الترددي  وجب
 . في المحطة المستقبمة لموصمة الفضائية اليابطة جودة إشارة ضمن الحدود المقبولة

 
 أىمية البحث وأىدافو:

عمى أراضي  Kaالعاممة بالنطاق الترددي  الفضائيالبث استقبال تقديم تقييم دقيق لأداء محطات  ييدف البحث إلى
لموصمة الفضائية اليابطة والذي يعد من أىم  CNIRالجميورية العربية السورية وذلك من خلال دراسة المعامل 

شارات الأبراج الأرضية القريبة الفضائية المستقبمة والتي تعرضت لكل من التداخل مع إ الوصمةالمعايير المحددة لجودة 
 clear)الأجواء الصافية في كل من  CNIRالمعامل  دراسة الوصمة, تمت تمك لضجيج الموجود عمى كامل مساراو 

sky)  والأجواء الماطرة(rain) مل تبعاً لمموقع الجغرافي المناخي لممحطة متوصل إلى نتائج تحدد قيم ىذا المعال
إشارات أبراج  ((diffractionالتي تسبب إنعراج  محميةالأرضية المستقبمة لمبث الفضائي وموقعيا بالنسبة لمعوائق ال

المسببة لمتداخل مع الوصمة الفضائية اليابطة كما قدم البحث معايير لتحديد أبعاد وارتفاع  الاتصالات الأرضية
 الوصمة الفضائية اليابطةاليوائيات المستخدمة بالمحطات الأرضية المستقبمة لمبث الفضائي من أجل ضمان جودة 

 .تمك المحطات في ضمن الحدود المقبولة
 

 :ومواده ق البحثائطر 
 المحطات الأرضية المستقبمة لمبث يعتمد البحث عمى افتراض السيناريو الأسوأ من حيث العوامل المؤثرة عمى أداء 

افترض البحث أن تمك المحطات  .الجميورية العربية السورية عمى أراضي Kaوالعاممة ضمن النطاق الترددي  الفضائي
 (BSS-Ka)العامل بنظام  7عبر الوصمة الفضائية اليابطة من القمر الصناعي عربسات بدر البثسوف تستقبل 

فتراض الاتم , [3] والذي يؤمن التغطية اللازمة لمجميورية العربية السورية كما ىو موضح بمخطط التغطية الخاص بو
تخضع لمتداخل مع الإشارات الصادرة عن الأبراج  7بأن الوصمة الفضائية اليابطة من القمر الصناعي عربسات بدر

الأرضية التي تعمل ضمن نفس النطاق الترددي بحيث يتم التداخل نتيجة انعراج تمك الإشارات الأرضية عن العوائق 
ث الفضائي لتصل إلى ىوائي تمك المحطة وتتداخل مع الوصمة المحمية المحيطة بالمحطة الأرضية المستقبمة لمب

عمى الوصمة الفضائية اليابطة وذلك تبعاً لمموقع  جواء الماطرةا أخذ بالحسبان أيضاً تأثير الأكم, [4]الفضائية اليابطة 
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حسب توصيات قسم  الموضوعة الجغرافي لممحطة الأرضية المستقبمة لمبث الفضائي ضمن خرائط التوزع المناخي
 الاتصالات الراديوية التابع لاتحاد الاتصالات الدولي 

 ITU-R,  السيناريو المفترض (1الشكل)يوضح . 
والذي يعبر عن نسبة  CNIR عاملتم الاعتماد عمى الم (BSS-ES)الفضائي أداء المحطة المستقبمة لمبث ولتقييم

 :[5] ( 1ويعطى بالعلاقة) والتداخلاستطاعتي الضجيج مجموع استطاعة الحامل إلى 

               (  
        

     
        

  )                                                                              

 .[dB]: ىي قيمة نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة الضجيج مقدرة بالديسيبل  CNRإذ أن:
CIR         ىي قيمة نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة التداخل مقدرة بالديسيبل :[dB] . 

 
 BSS-ES الوصمة الفضائية اليابطة باتجاه المحطة المستقبمة لمبث الفضائي( السيناريو المفترض لتحميل أداء 1الشكل)

 
في  BSS-ESلتقييم أداء محطات  CNIR المعاملنامج الماتلاب لقيم بر استخدام يقدم البحث تحميلًا رياضياً بيانياً ب

مئوية مطموبة من الوقت لا  لنسب تبعاً مختمفة  مطري طرة عند معدلات ىطولاالصافية والأجواء المحالتي الأجواء 
من جية و ,  من جية الفضائي ية المستقبمة لمبثيمكن تجاوزىا لفقدان الاتصال ما بين القمر الصناعي والمحطة الأرض

بالاعتماد عمى توصيات الاتحاد الدولي  الفضائي ممحطة الأرضية المستقبمة لمبثل الجغرافي موقعمل تبعاً  أخرى
, لذلك افترض K [6]و  Eللاتصالات الذي حدد توزع أراضي الجميورية العربية السورية عمى منطقتين مناخيتين ىما 

والمتمثمة بالعاصمة  Eالسيناريو المدروس دراسة وتحميل أداء محطتي استقبال بث فضائي الأولى في المنطقة المناخية 
 والمتمثمة بمدينة اللاذقية . K المناخية دمشق والثانية بالمنطقة
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يجب حساب المعاملات  CNIRلحساب  :في حالة الأجواء الصافية BSS-ESفي المحطة  CNIRحساب  -1
 (.1المبينة بالعلافة)

  :في حالة الأجواء الصافية CNRحساب  1-1
كما ىو مبين  في الأجواء الصافية تعطى العلاقة التي تعبر عن نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة الضجيج

 :[7],[8]( 2بالعلاقة)
                                                                                                   

 : إذ أن
 Pr clear sky تعبر عن قيمة الاستطاعة المستقبمة بالمحطة :BSS-ES في الأجواء الصافية واط مقدرة بالديسبيل. 

Nclear sky   استطاعة الضجيج بالمحطة المستقبمة :BSS-ES في الأجواء الصافية واط مقدرة بالديسيبل. 
 الأجواء الصافية: في BSS-ESحساب الاستطاعة المستقبمة بالمحطة  1-1-1

 : [7],[8]( 3بالعلاقة) [dBw]بـمقدرة  في الأجواء الصافية  Pr clear skyتعطى الاستطاعة المستقبمة 
                                                                                                

 . [dBw]مقدرة بـ  BSS-ES: الاستطاعة المشعة الإيزوتروبية  لمقمر الصناعي باتجاه المحطة EIRPsat إذ أن:
Gr   ربح ىوائي الاستقبال لممحطة :BSS-ES  بـ اً مقدر[dBi] (4ويعطى بالعلاقة) [8],[7]  . 

Lclear sky   الضياعات الناتجة عن التخميد :(attenuation)  بـ  مقدرة  لموصمة الفضائية اليابطة في الأجواء الصافية
[dB]  [4]( 5موضحة بالعلاقة)و . 

                      (      )       (    )                                          
 .BSS-ES: فاعمية ىوائي الاستقبال في المحطة  µإذ أن: 

f  التردد العامل لموصمة الفضائية اليابطة مقدراً بـ :[GHZ] . 
d  قطر ىوائي الاستقبال في المحطة :BSS-ES  مقدراً بـ[m] . 

                                                                                                                   
وموضحة  [dB]: ضياع تخميد المسار الحر الذي تتعرض لو الوصمة الفضائية اليابطة مقدرة بـ  Lpإذ أن : 
 . [7],[8]( 6بالعلاقة)

Linter  الأرضية المنعرجة عن العوائق المحمية باتجاه المحطة  الأبراج إشارة: ضياع التخميد الناتج عن تداخلBSS-
ES  مقدرة بـ مع الوصمة الفضائية اليابطة[dB] (7وتعطى بالعلاقة )[4] . 

            (     )       (      )                                                                
 . [8]( 9وموضحة بالعلاقة) [km]مقدرة بـ  BSS-ESبين القمر الصناعي والمحطة  : المسافة ما Dإذ أن: 

f  التردد العامل لموصمة الفضائية اليابطة مقدراً بـ :[GHZ] . 

                                  (
 

  
      )                              

 : [4]إذ أن
dk المسافة ما بين المحطة :BSS-ES  لمعوائق المحمية مقدراً بـ الإسميوالموقع[km] (1بالشكل)موضح  كما ىو. 
h ارتفاع ىوائي الاستقبال لممحطة:BSS-ES مقدراً بـ  عن سطح الأرض[m] (1كما ىو موضح بالشكل.) 

ha ارتفاع العوائق المحمية عن سطح الأرض مقدراً بـ:[m] (1كما ىو موضح أيضاً بالشكل.) 
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Ffc العامل  يتعمق بقيمة التردد: ثابتf (8ويعطى بالعلاقة )[4] : 
                                                                                                     

 . [GHZ]بـ  fحيث يقدر التردد 
      √                                                                                           

 .[8],[7]  (km 6378.13):نصف قطر الأرض عند خط الاستواء ويساوي rإذ إن: 
s المتزامن  : نصف قطر مدار القمر الصناعي(GEO-Sat)  ويساوي(42164.17 km) [7],[8]. 

 ( :10كما ىو موضح بالعلاقة) BSS-ESالمعبرة عن بعد القمر الصناعي عن المحطة (9)يمكن كتابة العلاقة

       √  
 

 
   

 

 
                                                                                               

 التالية:( نحصل عمى العلاقة 10وتعويضيم بالعلاقة) r,sالاستفادة من قيم ب
              √                                                                     

 :حيث
                                                                                                            

 مقدراً بالدرجات. BSS-ES: خط عرض المحطة  x1: إذ أن
x2  خط طول المحطة :BSS-ES .مقدراً بالدرجات 
x3 .خط طول القمر الصناعي مقدراً بالدرجات : 
 في الأجواء الصافية: BSS-ESحساب استطاعة الضجيج في المحطة المستقبمة  1-1-2

 : [8]( 13بالعلاقة) BSS-ESتعطى العلاقة التي تعبر عن استطاعة الضجيج في المحطة 
                                                                                               

 .  [10],[9](14موضحة بالعلاقة)بالأجواء الصافية   [K]مقدرة بـالكمفن  الكمية :درجة حرارة الضجيج Ttإذ أن: 
Bw  عرض الحزمة الترددية للإشارة المستقبمة مقدرة بـ:[HZ] . 

                                                                                                                 
 . [10],[9]( 15وتعطى بالعلاقة) [K]: درجة حرارة الضجيج لمسماء الصافية مقدراً بالكمفن Tclear sky : حيث:
TRx : درجة حرارة الضجيج الناتجة عن تجييزات المحطةBSS-ES [8]مقدرة بالكمفن [K]. 

Tother درجة حرارة الضجيج الناتجة عن مصادر مختمفة مقدرة بالكمفن:[K] (17وتعطى بالعلاقة )[9],[10] . 
                   (

 

     
)                                                                                  

 حيث:.[K]مقدرة بالكمفن (cosmic background noise)الكوني الضجيج:ىي درجة حرارة  TCMBإذ أن : 

  
   

     
                                                                                                                             

 .  [J/S]34-6.626.10: ثابت بلانك ويساوي  h:إذ أن
k  24-1.38.10: ثابت بموتزمان ويساوي [J/K]   . 
f  التردد العامل مقدراً بـ:[HZ] . 

                                                                                                                     
عمى خط عن الإشعاع الأرضي ويكون ناتج عن الأرض واليوائي وممتد :درجة حرارة الضجيج الناتجة  Tspإذ أن: 

 . [11] ([K] 6)وىي بحدود  Kaبالعادة قيمتيا ثابتة ضمن النطاق الترددي النظر حول عاكس اليوائي و 
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TSL : درجة حرارة الضجيج الناتجة عن الحزم الجانبية لمخطط الإشعاع لميوائي(side lobe of the antenna) 
 . [11] ([K] 3)وىي بحدود  Kaوتكون بالعادة قيمتيا ثابتة ضمن النطاق الترددي 

Tinterf  قيمة لياأكبر أنظمة الاتصال القريبة وعادة ما تكون  الناتج عنالناتجة عن التداخل  الضجيج:درجة حرارة 

 .  [11] ([k] 7)بحدود  Ka الترددي النطاق ضمن
    :الأجواء الصافية في CIRحساب  1-2

كما ىو مبين  في الأجواء الصافية التداخل تعطى العلاقة التي تعبر عن نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة
 :[7],[8]( 18بالعلاقة)

                                                                                                   
 (.3الصافية ومعطاة بالعلاقة) بالأجواء BSS-ESالاستطاعة المستقبمة بالمحطة :  Pr clear sky[dBw]إذ أن: 

Ir clear sky[dBw]  استطاعة الإشارة المنعرجة عن العوائق المحمية والمسببة لمتداخل مع الوصمة الفضائية اليابطة عند :
 : [8],[7]( 19وتعطى بالعلاقة) [dBw]مقدرة بـ   BSS-ESىوائي المحطة 

                                                                                                    
: الاستطاعة المشعة الإيزوتروبية  لبرج الاتصالات الأرضي المسبب لمتداخل باتجاه المحطة   EIRPFS إذ أن:

BSS-ES  مقدر بـ[dBw] . 
Gr  ربح ىوائي الاستقبال لممحطة :BSS-ES   مقدراً بـ[dBi] (4معطى بالعلاقة.) 
LPI  ضياع تخميد المسار الحر الذي تتعرض لو إشارة التداخل مقدرة بـ :[dB] (20وموضحة بالعلاقة)[8],[7] : 

            (      )       (      )                                                              
وذلك بافتراض الحالة الأسوأ وىي . [km]والعوائق المحمية مقدرة بـ  BSS-ESالمحطة  ما بين : المسافة dkإذ أن: 

 . [4]العوائق المحمية القريبة اعتبار مصدر إشارة التداخل ىي
f  التردد العامل مقدراً بـ :[GHZ] . 

 في المحطة  CNIR( سوف نحصل عمى قيمة 1( في العلاقة)18( و)2وبالتالي بتعويض ناتج العلاقتين )
BSS-ES .وذلك بالأجواء الصافية 

 :طرةالماالأجواء في  BSS-ESفي المحطة  CNIRحساب  -2
  :الماطرةالأجواء  في CNRحساب  2-1

كما ىو مبين  في الأجواء الماطرة تعطى العلاقة التي تعبر عن نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة الضجيج
 :[7],[8]( 21بالعلاقة)

                                                                                                             
 خلال الأجواء الماطرة. BSS-ESحساب استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج بالمحطة  يجب وبالتالي

 في الأجواء الماطرة: BSS-ESبالمحطة  حساب الاستطاعة المستقبمة 2-1-1
  :[7],[8]( 22بالعلاقة) [dBw]ـ مقدرة ب Pr rainتعطى الاستطاعة المستقبمة 

                                                                                                    
يختمف فقط ىو مقدار الضياعات الناتجة عن التخميد في الأجواء الماطرة والتي تعطى  ( ما3العلاقة)بالمقارنة مع 

 : [7],[8]( 23)بالعلاقة
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والذي يمثل مقدار الضياعات الناتجة عن التخميد  Lr( فقد ازدادت تمك القيمة لمضياعات بمقدار5العلاقة) بالمقارنة مع
 : [12] (24الحاصل لوصمة الفضائية اليابطة نتيجة ىطول الأمطار ويعطى بالعلاقة)

        
  

  
  

 
                                                                                                                                               

 . [12]( 25ويعطى بالعلاقة) [dB/km]مقدار التخميد الناتج عن اليطول المطري مقدراً بـ :   إذ أن:
Drain  طول المسار التي تتعرض ضمنو الإشارة لتأثير ىطول الأمطار مقدراً بـ :[km] (.26)ويعطى بالعلاقة 

γ
  

  
  

 
                                                                                                                        

عمودي( ويعطيان بجداول -ىما معاملان مرتبطان بقيمة التردد العامل و نوع استقطاب الإشارة)أفقي αو  kإذ أن: 
 . ITU-R  [12] خاصة حسب توصيات اتحاد الاتصال الدولي

Rp  كمية اليطول المطري مقدرة بـ :[mm/hr]  مئوية  نسبةوذلك عندp  كمية التي يمكن أن تتجاوز فييا  وقتالمن
والمحطة الأرضية المستقبمة  فقدان الاتصال ما بين القمر الصناعيوبالتالي التسبب ب المطري الكمية المحددة اليطول

وفق خرائط  BSS-ESمرتبطة بالموقع الجغرافي لممحطة المستقبمة  (Rp)قيمة  نتيجة الامطار. الفضائي لمبث
 . ITU-R [6]اتحاد الاتصالات الدولي لمناطق المناخية الموضوعة وفق توصيات ا
  تتعرض ضمنو الإشارة لتأثير ىطول الأمطار  الذيحساب طول المسارDrain : 

والخاضعة لتأثير اليطول  BSS-ESيمكن تمثيل مسار الوصمة الفضائية اليابطة من القمر الصناعي باتجاه المحطة 
 (:2المطري بالشكل)

 
 والخاضعة لتأثير اليطول المطري BSS-ESمسار الوصمة الفضائية اليابطة من القمر الصناعي باتجاه المحطة  (2الشكل)

 
 ( أن مسار الوصمة الفضائية سوف يمر عبر ثلاث طبقات:2يوضح الشكل)

 وتكون فييا حبات المطر عبارة عن جميد. البحرعن سطح hoذات الارتفاع  (Ice laye)الطبقة المتجمدة  -1
وتكون فييا حبات المطر عبارة عن سائل  البحرعن سطح  hRذات الارتفاع  (Liquid layer)الطبقة السائمة  -2

 . DLLويكون طول المسار لموصمة الفضائية خلالو 
عن الطبقة hMLوىي الطبقة المتواجدة بين الطبقتين السابقين ذات الارتفاع  (Melting layer)طبقة الذوبان  -3

 . DMLايا حبات المطر لمذوبان ويكون طول المسار لموصمة الفضائية خلاليالسائمة وتتعرض ضمن
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 (:26المتأثر بالأمطار يعطى بالعلاقة)وبالتالي يصبح طول المسار 
                                                                                                                            

وذلك لنصف الكرة الأرضية شمال خط  ( 27بالعلاقة ) BSS-ESتبعاً لخط عرض المحطة الأرضية  hoتحدد قيمة 
 : [13]الاستواء 

       {
                         

                                             
                                                                     

 . x>23oوبالنسبة لمجميورية العربية السورية فإن  BSS-ESخط عرض المحطة الأرضية : x1 :إذ أن
 : [14]( 28بالعلاقة) بشكل عممي hRتعطى قيمة  ومن أجل أخذ تأثير الطبقات الثلاث السابقة

                                                                                                                            
 (:29( بالعلاقة)2من الشكل) يمكن حساب طول مسار الوصمة اليابطة الذي يخضع لتخميد الأمطار

          
             

       
                                                                                               

عن سطح البحر ويمكن اىمالو في المناطق ذات الارتفاعات القريبة من  BSS-ES:ارتفاع ىوائي المحطة  hsإذ أن: 
 سطح البحر.

 مقدرة بالدرجات. BSS-ES: زاوية ارتفاع ىوائي المحطة    
 في الأجواء الماطرة: BSS-ESحساب استطاعة الضجيج في المحطة المستقبمة  2-1-2

لكن في  (13بالعلاقة)كما ىو موضح   BSS-ESتعطى العلاقة التي تعبر عن استطاعة الضجيج في المحطة 
 :  [10],[9](30الأجواء الماطرة سوف تختمف درجة حرارة الضجيج ليعبر عنيا بالعلاقة)

                                                                                                                  
 . [10],[9]( 31وتعطى بالعلاقة) [K]مقدراً بالكمفن الماطرة: درجة حرارة الضجيج لمسماء  Train sky : :إذ أن

            (    
   
  )                                                                                  

 . To=280 k: إذ أن
TCMB ىي درجة حرارة الضجيج الكوني:(cosmic background noise) (.15معطاة بالعلاقة) مقدرة بالكمفن 

At  الأمطار والغلاف الجوي مقدرة بـ نتيجة اليابطة: مقدار تخميد لموصمة[dB/km] (32وتعطى بالعلاقة) [9],[10]: 
                                                                                                                      

 (.25ويعطى بالعلاقة) [dB/km]مقدار التخميد الناتج عن اليطول المطري مقدراً بـ  :   إذ أن :
Aatmo  التخميد الناتج عن غازات الغلاف الجوي والتي يكون تأثيرىا كبير نسبياً عمى الترددات الأكبر من :(70GHZ) 

 . dB/km)) [15] 0.4وتكون بحوالي  (20GHZ)بينما يكون تأثيرىا قميل عمى الترددات القريبة من 
    :في الأجواء الماطرة CIRحساب  2-2

كما ىو مبين  بالأجواء الماطرة تعطى العلاقة التي تعبر عن نسبة استطاعة الحامل إلى استطاعة الضجيج
 :[7],[8]( 33بالعلاقة)

                                                                                                             
 إذ أن:

 Pr rain[dBw] :  الاستطاعة المستقبمة بالمحطةBSS-ES (.22الماطرة ومعطاة بالعلاقة) بالأجواء 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 2( العدد )44العموم اليندسية المجمد ) .تشرينمجمة جامعة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

45 

Ir rain  استطاعة الإشارة المنعرجة عن العوائق المحمية والمسببة لمتداخل مع الوصمة الفضائية اليابطة عند ىوائي :
 : [8],[7]( 34في الأجواء الماطرة وتعطى بالعلاقة)  BSS-ESالمحطة 

                                                                                            
 إذ أن:

EIRPFS  الاستطاعة المشعة الإيزوتروبية  لمبرج الأرضي المسبب لمتداخل باتجاه المحطة :BSS-ES  بـ  اً مقدر[dBw] . 
Gr  ربح ىوائي الاستقبال لممحطة :BSS-ES مقدراً بـ[dBi] (4معطى بالعلاقة.) 
LPI  ضياع تخميد المسار الحر الذي تتعرض لو إشارة التداخل مقدراً بـ :[dB] (20وموضحة بالعلاقة ). 

LIrain اً بـالمسببة لمتداخل مقدر  المنعرجة الذي تتعرض لو الإشارة :ضياع التخميد الناتج عن المطر[dB]  وتعطى
 : ][12]( 35بالعلاقة)

                                                                                                                                                                     
 :إذ أن
 ( .25ويعطى بالعلاقة) (dB/km)مقدار التخميد الناتج عن اليطول المطري مقدراً بـ :  
dk  طول المسار التي تتعرض ضمنو الإشارة لتأثير ىطول الأمطار مقدراً بـ :[km] بين العوائق  وىو نفس المسافة ما

 .BSS-ESالمحمية والمحطة 
-BSSفي المحطة  CNIR( سوف نحصل عمى قيمة 1( في العلاقة)33و) (21) وبالتالي بتعويض ناتج العلاقتين

ES  الماطرةوذلك بالأجواء. 
 : المدروس لمسيناريوالمعطيات اللازمة 

 :[3] بارمترات الجزء الفضائي -1
 7عربسات بدر  القمر الصناعي

 26oE الموقع
 BSS-Ka الخدمة المقدمة
 [GHZ]22-21.728 الحزمة الترددية

EIRP 60 [dBw] 
 :BSS-Ka   [10] البث الفضائيبارمترات الحامل الرقمي لخدمة  -2

 f 21.728 [GHZ]التردد العامل 
 [MHZ] 11.6580 عرض الحزمة الترددية

 vعامودي  القطبية
 : BSS-ES  [16],[10]بارمترات المحطتين الأرضيتين  -3

 36.12oEخط طول:  دمشق اسم الموقع
 33.27oNخط عرض:

 35.46oEط طول:خ اللاذقية
 35.33oNخط عرض:

 0.6[m]-2[m] (d)قطر اليوائي
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 60% (µ)فاعمية اليوائي
CNIR 5.6 المطموبة [dB] 

 θ 40oزاوية الارتفاع 
 TRX 100 [K]درجة حرارة الضجيج لمتجييزات 

 المسبب لمتداخل :FS بارمترات برج الاتصال الأرضي -4
EIRP -146.6 [dBw] 

 [m]0.6 قطر اليوائي
 [MHZ]7 عرض الحزمة الترددية

 
 النتائج والمناقشة:

 : BSS-ESمع ارتفاع ىوائي المحطة  CNIRعلاقة  -1
وذلك واللاذقية بدمشق  موجودتان BSS-ESتي لمحطمع ارتفاع اليوائي  CNIR( علاقة 54443)توضح الأشكال

 :وبافتراض أن Rp=R0.03 معدل ىطول مطري بحالتي الأجواء الصافية والأجواء الماطرة عند

ha=20m,dk=0.02km,d=0.8m 

 
 موجودة بدمشقال BSS-ESفي محطة  مع ارتفاع ىوائي الاستقبال CNIR( علاقة 3الشكل)
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 موجودة باللاذقيةال BSS-ESمع ارتفاع ىوائي الاستقبال في محطة  CNIR( علاقة 4الشكل)

 
 p=0.03عند  في المحطتين الموجودتين بدمشق واللاذقية تبعاً لارتفاع ىوائي الاستقبال CNIR( مقارنة بين قيم 5الشكل)

 
سوف يكون لو تأثير عمى تحسين قيمة  BSS-ES( أن زيادة ارتفاع ىوائي المحطة 54443نلاحظ من الأشكال)

CNIR ولو بشكل بسيط. 
 :المسببة لمتداخل المحيطةمع ارتفاع العوائق الطبيعية  CNIRعلاقة  -2

موجودتان بدمشق ال BSS-ESمحطتي ب المحيطةالعوائق الطبيعية مع ارتفاع  CNIR( علاقة 84746توضح الأشكال)
 p قيموذلك عند  (mm/hr)مقدرة بـ  Rp عند معدلات ىطول واللاذقية وذلك بحالتي الأجواء الصافية والأجواء الماطرة

 .h=10m,dk=0.02km,d=0.8m :وبافتراض أنمختمفة 
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 مختمفة pعند قيم  بدمشقالموجودة  BSS-ESمحطة بمع ارتفاع العوائق الطبيعية المحيطة  CNIR( علاقة 6الشكل)

 
 مختمفة pباللاذقية عند قيم الموجودة  BSS-ESمحطة بمع ارتفاع العوائق الطبيعية المحيطة  CNIR( علاقة 7الشكل)
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 p=0.03في المحطتين الموجودتين بدمشق واللاذقية تبعاً لارتفاع العوائق المحيطة بيما عند  CNIR( مقارنة بين قيم 8الشكل)

 
سوف يسبب انخفاض حاد بقيمة  BSS-ES( أن زيادة ارتفاع العوائق المحيطة بالمحطة 84746نلاحظ من الأشكال)

CNIR  الأقل من ضمن المجالللارتفاعات (10m) , تأثير ايكون لي بينما لنوالذي يساوي ارتفاع ىوائي الاستقبال 
( تأثر المحطة الموجودة في اللاذقية 8من الشكل)ونلاحظ  بعد تمك القيمة ميما ازداد الارتفاع CNIRعمى  ممحوظ

 .بشكل أكبر وذلك نتيجة وقوعيا بمنطقة مناخية ذات معدلات ىطول مطرية أكبر مما ىي عميو في دمشق
 بيا ارتفاع العوائق الطبيعية المحيطةإلى  BSS-ESارتفاع ىوائي المحطة نسبة مع  CNIRعلاقة  -3
  المسببة لمتداخل:و 

 المحيطة الطبيعية العوائق ارتفاع إلى BSS-ES المحطة ىوائي ارتفاع نسبة مع CNIR( علاقة 9)يوضح الشكل
الأجواء الماطرة عند معدلات ىطول بحالة الموجودتان بدمشق واللاذقية وذلك  BSS-ESبمحطتي  لمتداخل المسببة

Rp  مقدرة بـ(mm/hr) وبافتراض أن: p=0.03,d=0.8m. 

 
 p=0.03عند (h/haلمنسبة ) لموجودتين بدمشق واللاذقية تبعاً في المحطتين ا CNIR( مقارنة بين قيم 9الشكل)
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ارتفاع العوائق المحيطة ليصل  سن كمما أصبح ارتفاع اليوائي أكبر منبالتح CNIRيبدأ المعامل  (9نلاحظ من الشكل)
لتصبح قريبة من الحدود  16بعد القيمة  ثم تيبط بشكل حاد لتعود وتتزايد 15النسبة الأمثل ىي عند القيمة  ىإل

 تمك النسبة.  ازديادمع  CNIRالمطموبة لقيمة الـ 
 :المسببة لمتداخلبيا  المحيطة المحميةالعوائق و  BSS-ESالمحطة و  ما بين مسافةالمع CNIRعلاقة  -4
الموجودتان  BSS-ESمحطتي و  المحميةلعوائق ا بين ما المسافة مع CNIRعلاقة  (12411410الأشكال ) وضحت

وذلك عند  (mm/hr)مقدرة بـ  Rpبدمشق واللاذقية وذلك بحالتي الأجواء الصافية والأجواء الماطرة عند معدلات ىطول 
 h=10m,ha=20m,d=0.8m :وبافتراض أن مختمفة p قيم

 
 مختمفة pعند قيم  المحميةالعوائق و  بدمشق الموجودة BSS-ESمحطة  بين ما مسافةالمع  CNIR( علاقة 10الشكل)

 
 مختمفة pعند قيم  المحميةالعوائق و  باللاذقية الموجودة BSS-ESمحطة  ما بين مسافةالمع  CNIRعلاقة ( 11الشكل)
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 p=0.03عند العوائق المحمية عنيما  لمسافةفي المحطتين الموجودتين بدمشق واللاذقية تبعاً  CNIR( مقارنة بين قيم 12الشكل)
سوف يحسن قيمة  BSS-ESمحطة و العوائق المحيطة  بينما  مسافةال( أن زيادة 12411410) من الأشكالنلاحظ 
CNIR  الأقل من  المسافاتبشكل ممموس حتى(2.5 km)  قيمة  تحسينعمى  ممحوظ يكون لو تأثيرلن بينما سوف
CNIR  أكثر من مسافةال تزاداميما(2.5km)    عمى المحطة يكون التأثير الأكبر  أن (12)الشكل,كما نلاحظ من

في اللاذقية نتيجة زيادة اليطول المطري عما ىو عميو في دمشق حيث تتطمب تأمين مسافة حماية المستقبمة الموجودة 
 وذلك عندلضمان جودة إشارة مستقبمة أكبر من القيمة الحدية المطموبة  (2.5km)عن العوائق المحمية بقيمة أكبر من 

p=0.03,h=10m,ha=20m,d=0.8m . 
محطتي و المحيطة  المحميةالعوائق  بين المسافة مامع  CIRو CNRو CNIR( علاقة 14413يوضحان الشكلان)

BSS-ES  الأجواء الماطرة عند معدلات ىطول في الموجودتان بدمشق واللاذقيةRp  مقدرة بـ(mm/hr)  وذلك عند
 h=10m,ha=20m,d=0.8m: وبافتراض:p=0.03 قيمة 

 
 p=0.03المحيطة عند  المحميةالعوائق و  بدمشق BSS-ESمحطة  ما بين مسافةالمع  CNIR-CNR-CIR( علاقة 13الشكل)
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 p=0.03المحيطة عند  المحميةالعوائق باللاذقية و  BSS-ESمحطة  ما بينمسافة المع  CNIR-CNR-CIRعلاقة ( 14الشكل)

 
 CIRعمى قيمة  BSS-ESالمحطة و  العوائق المحمية بين ما مسافةمل( التأثير الكبير 14413نلاحظ من الشكمين )

ولكن نلاحظ من جية أخرى أن قيمة  ئق المحمية عن المحطة المستقبمةالعوا مسافةحيث تزداد بشكل ممحوظ مع ازدياد 
CNR  في الأجواء الماطرة قد وضعت حدود لتحسن قيمةCIR  بعد جمع تأثيرىما بالقيمة  المسافة وذلكمع زيادة
CNIR  المحطة عمى قيمة و  العوائقما بين  مسافةالزيادة حيث نلاحظ أن تأثيرCNIR  سوف يكون غير ممحوظ بعد

(2.5km). 
مع قطر  CNIR( علاقة 17416415توضح الأشكال): BSS-ESمع قطر ىوائي المحطة  CNIRلاقة ع -5

عند معدلات الماطرة  وذلك بحالتي الأجواء الصافية والأجواءموجودتان بدمشق واللاذقية الBSS-ES لمحطتي اليوائي 
 h=10m,ha=20m,dk=0.02km :وبافتراض أنمختمفة  p قيم عند (mm/hr)مقدرة بـ Rp ىطول

 
 مختمفة pبدمشق عند قيم  الموجودة BSS-ESمع قطر ىوائي محطة  CNIR( علاقة 15الشكل)
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 مختمفة pباللاذقية عند قيم  الموجودة BSS-ESمع قطر ىوائي محطة  CNIR( علاقة 16الشكل)

 

 
 p=0.03الموجودتين في دمشق واللاذقية تبعا لقطر ىوائي المحطة عند  BSS-ESفي محطتي  CNIR( مقارنة بين قيم 17الشكل)

 
 ممحوظبشكل  CNIRسوف يحسن قيمة  BSS-ES( أن زيادة قطر ىوائي المحطة 17416415نلاحظ من الأشكال )

مما ىو عميو يجب أن يكون أكبر  اللاذقية المحطة المستقبمة الموجودة في أن قطر ىوائي( 17),كما نلاحظ من الشكل
 .عند نفس المعطيات أكبر من القيمة الحدية المطموبة لضمان جودة إشارة مستقبمة دمشق في المحطة الموجودة في

 
 والتوصيات:الاستنتاجات 

   Kaضمن النطاق الترددي  BSS-ES الفضائي المستقبمة لمبث اختيار بارمترات المحطات الأرضيةعند يجب 
 يمي: أراضي الجميورية العربية السورية مراعاة ما والمتواجدة عمى امتداد
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ارتفاع  وخصوصاً عندما يصبح CNIRتأثير عمى تحسين قيمة  BSS-ESزيادة ارتفاع ىوائي المحطة ل إن -1
أرضي  عمى E,Kوذلك بكلا المنطقتين المناخيتين  أكبر من ارتفاع العوائق المحيطة باليوائي ىوائي الاستقبال

 Eويكون التأثير ممحوظاً بشكل أكبر في المحطات المستقبمة المتواجدة في المنطقة المناخية  الجميورية العربية السورية
  . Kأكثر مما ىو عميو بالمنطقة 

بشكل ممحوظ عمى جودة الوصمة الفضائية اليابطة  ارتفاع العوائق المحمية المحيطة بمحطات الاستقباليوثر  -2
العوائق أكثر من ارتفاع ىوائي  ارتفاع محوظ وخصوصاً عند ازديادبشكل م CNIRفبزيادة الارتفاع سوف تنخفض قيمة 

المدن في عمى سبيل المثال  .ذلكميما ازداد ارتفاع العوائق أكثر من  تقريباً  CNIR الـ ثم تثبت قيمةالاستقبال 
وبافتراض أن  [4] (20m)والعوائق المحمية حوالي والتي يكون فييا المسافة ما بين المحطة المستقبمة والضواحي

 عمى Kالمناخية التي تقع في المنطقة يجب اختيار موقع المحطات  , (10m)المحطة المستقبمة ذات ارتفاع ىوائي قدره
كحد أقصى من أجل  (3m-2) بياالمحيطة بحيث يكون ارتفاع العوائق المحمية أراضي الجميورية العربية السورية 

 %99.97ضمان عدم انقطاع الوصمة الفضائية بنسبة ل (CNIRrequired= 5.6dB)أكبر من  CNIRالحصول عمى 
أكبر من القيمة المطموبة في  CNIR(. بينما تبقى قيمة  P=0.03,h=10m,d=0.8m)عند وذلك من الوقت 
حتى مع زيادة ارتفاع العوائق المحمية أكثر من  Eالمتواجدة في المنطقة المناخية ذات نفس المواصفات و المحطات 

10m .ضمن نفس المعطيات والظروف المناخية 
والتي يكون ليا المحيطة يجب الأخذ بالحسبان المسافة الفاصمة ما بين المحطة المستقبمة والعوائق المحمية  -3

فيجب  (10m)وارتفاع اليوائي (20m)فمثلًا أذا كان ارتفاع العوائق المحمية حوالي ,  CNIR الـ تأثير ممحوظ عمى قيم
لضمان الحصول عمى قيمة  (2.5km)حد أدنى كالعوائق بين المحطة المستقبمة وتمك  أن تكون مسافة الأمان ما

CNIR  وذلك لممحطات المستقبمة المتواجدة في المنطقة المناخية  من الوقت %99.97أكبر من القيمة المطموبة بنسبة
K عند  وذلك أراضي الجميورية العربية السورية عمى(P=0.03,d=0.8m) بينما تحافظ المحطات المستقبمة ,

أكبر من القيمة المطموبة  CNIRضمن أراضي الجميورية العربية السورية عمى قيم  Eالموجودة بالمنطقة المناخية 
الحفاظ  ضمان لعدة امتار مع انخفاض المسافة بين المحطات و العوائق المحمية حتى مع الوقتمن  %99.97بنسبة 

 .الدائم عمى خط النظر بين القمر الصناعي والمحطة المستقبمة
 النسبة لمتداخل المسببة المحيطة الطبيعية العوائق ارتفاع إلى BSS-ES المحطة ىوائي رتفاعانسبة تحقق  -4

حيث  16-15),بينما تكون النسبة الأسوأ ما بين)CNIR العظمى لممعامل قيمةال سجلحيث ت (15)عند القيمة  الأفضل
 بازدياد تمك النسبة. CNIRلتصبح قريبة من الحدود المطموبة  بعدىا بشكل حاد لتعود وتتزايد CNIRتيبط قيمة الـ 

أكد البحث أن تأثير التداخل الناتج عن الأبراج الأرضية عمى أداء الوصمة الفضائية اليابطة والعاممة ضمن  -5
بين العوائق المحمية والمحطة المستقبمة وقد  سوف ينخفض بشكل ممحوظ عند زيادة المسافة ما Kaالنطاق الترددي 

ولكن من جية أخرى سوف يصبح ىذا التحسن غير ممحوظ عند تأثر  CIRانعكس ذلك عمى الزيادة الممحوظة لقيمة 
الوصمة الفضائية اليابطة بشكل كبير الوصمة الفضائية اليابطة بالأجواء الماطرة مما يؤدي بالمجمل إلى انخفاض أداء 

وخصوصاً في المنطقة  Kaوالذي يعكس التأثير السمبي الممحوظ لممطر عمى الترددات العاممة ضمن النطاق الترددي 
 .عمى أراضي الجميورية العربية السورية Kالمناخية 

 CNIRبحيث يحقق قيمة  BSS-ESالفضائي  البثيجب اختيار قطر ىوائي الاستقبال في محطات استقبال  -6
لضمان  (40cm)أكبر من القيمة المطموبة في المحطة المستقبمة, مثلًا يجب أن يكون قطر اليوائي أكبر أو يساوي 
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عن ارتفاع  بغض النظر (P=0.03)لوقتمن ا %99.97أكبر من القيمة المطموبة بنسبة  CNIRالحصول عمى قيمة 
أراضي الجميورية العربية  عمى Eعن المحطة المستقبمة المتواجدة في المنطقة المناخية مسافتيا العوائق المحمية و 

أراضي الجميورية العربية السورية يجب أن  عمى Kمحطة متواجدة في المنطقة المناخية في  ذلكالسورية, بينما لتحقيق 
 . (P=0.03,h=10m,dk=0.02km) الشروط وذلك عند  (1.4m)يكون قطر اليوائي أكبر أو يساوي
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