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  ITU-R  S.579-6التوصيـة 
  المرجعية الافتراضيةالأهداف الخاصة بتيسر الدارات الافتراضية المرجعية والمسارات الرقمية

  عند استخدامها للاتصالات الهاتفية التي تستعمل التشكيل الشفري النبضي
  أو باعتبارها جزءاً من وصلة افتراضية مرجعية لشبكة رقمية 

  ساتليةالثابتة الدمة الخ، في متكاملة الخدمات
  GHz 15  التردد دونالعاملة
 ITU-R 73/4)المسألة (

(2005-2001-1997-1994-1992-1986-1982) 
  النطاق

عند تتناول هذه التوصية الأهداف الخاصة بتيسر الدارات الافتراضية المرجعية والمسارات الرقمية الافتراضية المرجعية 
 تستعمل التشكيل الشفري النبضي، أو باعتبارها جزءاً من وصلة افتراضية مرجعية لشبكة  للاتصالات الهاتفية التياستخدامها

وهي تعتمد على الأهداف الخاصة بالتيسر . GHz 15التردد  دون العاملةساتلية الثابتة الدمة الخ، في متكاملة الخدماترقمية 
  .لاتصالاتالاتحاد الدولي لالاتصالات في تقييس المحددة في بعض توصيات قطاع 
.  الاتصالات ذات الصلة تقييسالتغيرات الجديدة في توصيات قطاععن  على نحو سليم تعبروقد حُدّثت هذه التوصية لكي 

توهين ال لحساب إحصاءات ITU-R P.1623 في الملحق لتقديم توجيهات عن طريقة تطبيق التوصية قسم جديدواستُحدث 
  .الخبو الناجم عن الانتشاربسبب 
  ،لاتحاد الدولي للاتصالاتلة الاتصالات الراديوية إن جمعي

  إذ تضع في اعتبارها
المسار الرقمي الافتراضي من ، وITU-R S.352أن الغرض من الدارة الافتراضية المرجعية، حسبما عُرّفت في التوصية   ) أ 

   دليلاً للمصممين والمخططين؛اونهو أن يك الخدمة الثابتة الساتلية، في ITU-R S.521المرجعي، حسبما عُرف في التوصية 
 وعلىالصيانة على وعلى هذه المعدات التعويل إمكانية يعتمد على ) بما في ذلك المحطة الفضائية(المعدات تيسر أن   )ب

  دعم الصيانة؛
الافتراضي تيسر الدارة الافتراضية المرجعية أو المسار الرقمي مدى  الوصلة يحددان في المعدات وآثار الانتشار تيسرأن   )ج

  المرجعي؛
   هذه التعديات؛تواترأن لعدم التيسر الناجم عن الانتشار عنصرين هما تعدي عتبة التوهين و  )د 
   الراديوية والأنظمة الثابتة الساتلية؛الكبلات والمرحلاتأنه من المستصوب تطبيق أهداف تيسر مماثلة على أنظمة   )ه 
 Mbit/s 2,048) أو (Mbit/s 1,544 الأوليالخدمات بالمعدل قمية متكاملة الرشبكة الأنه يمكن نقل حركة اتصالات   )و 
  ،بمعدل أدنى منه أو أعلىأو 

  توصـي
 بالصيغة الخدمة الثابتة الساتليةبأن يحدد تيسر الدارة الافتراضية المرجعية أو المسار الرقمي الافتراضي المرجعي في  1

  :التالية
  %      ) عدم التيسر− (100 =التيسر 

 (1)  :يثح
   % 100×   المدة المطلوبة  =عدم التيسر   عدم التيسرفترة
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 الفترة الزمنية التي يحتاج فيها المستعمل إلى أن تكون الدارة أو المسار الرقمي في وضع يتيح أداء ا بأنهالمدة المطلوبةعرّف حيث تُُ
  ؛المدة المطلوبةلدارة أو المسار الرقمي خلال  المجموع الزمني لانقطاعات افترة عدم التيسر هيالوظيفة المطلوبة، و

ألا يكون عدم تيسر الدارة الافتراضية المرجعية أو المسار الرقمي الافتراضي المرجعي في الخدمة الثابتة الساتلية بسبب ب  2
   من السنة؛0,2%المعدات لمدة تزيد عن 

  : عدم التيسر الناجم عن الانتشار عنلاّ يزيدأب  3
  ؛6)انظر الملاحظة  (الخدمة الثابتة الساتلية للمسار الرقمي الافتراضي المرجعي في  واحد شهر في اتجاه من أي%0,2 1.3
 ITU-R S.353) من التوصية 11، انظر الملاحظة "أي سنة"فيما يتعلق بالإشارة إلى اصطلاح ( من أي سنة %0,1 2.3

  ؛مة الثابتة الساتليةالخد الافتراضية المرجعية في واحد للدارةبالنسبة إلى اتجاه 
ددة بين طرفي الدارة الافتراضية المرجعية أو المسار الرقمي الافتراضي المح ،الخدمة الثابتة الساتليةوصلة في الاعتبار ب 4

وضع واحد أو أكثر من الأوضاع المذكورة في تحقق  غير متيسرة إذا ،ITU-R S.521 وITU-R S.352المرجعي في التوصيتين 
انظر ( ثوان متتالية أو أكثر 10 على أي من طرفي الاستقبال في الوصلة لمدة منطوق التوصية أدناه من 5.4لى  إ1.4البنود 

 لمدة منطوق التوصية من 5.4 إلى 1.4تبدأ فترة عدم التيسر عندما يستمر أحد الأوضاع المذكورة في البنود من . (5)الملاحظة 
 ثوان 10وتنتهي فترة عدم التيسر عندما يتوقف الوضع لمدة .  هي فترة عدم التيسروتعتبر هذه الثواني العشر.  ثوان متتالية10

  .):وتعتبر هذه الثواني العشر فترة تيسر. متتالية
أقل من المستوى على الطرف البعيد على مستوى  الدارةالواردة على  المطلوبة، تُستقبل الإشارة التماثلي الإرسال في 1.4

  ؛ى الأقلعل dB 10 بمقدارالمتوقع 
 بوقت اً الضوضاء غير الموازنة في قناة هاتفية عند نقطة مستوى نسبي يساوي صفرقدرة، تكون التماثليالإرسال  في 2.4

  ؛pW0 610 أعلى من ،ms 5 يبلغتكامل 
  ؛)أي يُفقد التراصف أو التوقيت(الإرسال الرقمي، تنقطع الإشارة الرقمية في  3.4
الخطأ في البتات، معدل كون ي، Mbit/s 2,048) أو (Mbit/s 1,544 الأوليمن المعدل  الإرسال الرقمي الأدنى في  4.4

  ؛10–3 أعلى من  واحدة على ثانيةهالمحسوب متوسط
شديدة ، تعتبر كل ثانية Mbit/s 2,048) أو (Mbit/s 1,544أعلى منه بمعدل  أو الأولي الإرسال الرقمي بالمعدل في  5.4
فترة شديدة الاضطراب ب أو على الأقل ≥30%كتلاً خاطئة بنسبة يدة الخطأ بأنها ثوانٍ تتضمن رّف الثواني الشدتُعو. الخطأ

  ؛ITU-T G.826)انظر التوصية (
  .اعتبار الملاحظات التالية جزءاً من هذه التوصيةب  5

 عدم تيسر معدات المضاعفة لتوصيةمنطوق ا من 2تتضمن الفقرة .  التماثلية لا يؤخذ في الاعتبار عدم تيسر معدات المضاعفة– 1الملاحظة 
  .الرقمية في المحطة الأرضية

المنقولة داخل التسلسل ) بمعدل أعلى منه أو أدنى أو الأوليبالمعدل ( لا تنطبق هذه التوصية إلا على حركة الاتصالات الرقمية – 2الملاحظة 
  .ITU-T G.823)انظر التوصية (ة وتوليفاتها الهرمي الرقمي المتقارب التزامن أو التسلسلات الهرمية الرقمية التزامني

، منطوق التوصية من 5.4 إلى 1.4 متتالية، التي توجد فيها أوضاع مذكورة في البنود  ثوان10الأقل من المتدني  تعتبر فترات الأداء – 3الملاحظة 
  .وقتاً متيسراً وتؤخذ في الاعتبار عند تطبيق توصيات الأداء الخاطئ

اعتبارها جزءاً من فترة عدم التيسر المذكورة في الفقرة ب يج جميع الانقطاعات الناجمة عن كسوف الشمس والتداخل الشمس تُدر– 4الملاحظة 
ويمكن تقليل أثر التداخل الشمسي خلال المدة المطلوبة إلى أدنى حد عن طريق .  عندما تحدث خلال الوقت المدة المطلوبةمنطوق التوصية من 2

  .ITU-R S.1525 والتوصية 1انظر الملحق . بدقة ه يمكن التنبؤ بهذه الأحداثتدابير تشغيلية لأن
ومتوسط الوقت اللازم لاستئناف الخدمة الإخفاقات  الفاصلة بين حة في حسابات التيسر متوسط الفترات ينبغي أن يؤخذ صرا– 5الملاحظة 

  .ا في ذلك استعمال قنوات وأنظمة احتياطيةوالاحتياطات المتخذة للتقليل من انقطاعات وأعطال الأداء الساتلي بم
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 من أي شهر 0,2%، أي أن 5عامل تحويل قدره  يُفترض أن نسبة مئوية من عدم التيسر في أي شهر تتعلق بفترة من أي سنة بم– 6الملاحظة 
  لتوصيةبا 1وترد في الملحق . ITU-R S.353) من التوصية 11، انظر الملاحظة "أي سنة"الإشارة إلى اصطلاح ( من أي سنة 0,04%يقابل 

ITU-R S.614عامل التحويل المذكور مناقشة لم.  
  

  1الملحق 

  تعريف التيسر 1
، حسبما والتيسر. ITU-T G.106في التوصية عولجت  عناصر ةيتألف التيسر، في سياق وصلة من طرف إلى آخر، من عد

  . يتعلق فقط بتيسر المعدات وآثار الانتشار، المرجعيينطبق على الدارة الافتراضية المرجعية والمسار الرقمي الافتراضي
  اعتبارات عامة 2

  :قد تؤثر في التيسر مجموعة متنوعة من العوامل هي
  الفاصلة بين الانقطاعات؛الفترات متوسط   -
  ؛)سنة مثلاً(مجموع الانقطاعات مقسوماً على فترة طويلة   -
  ؛) مثلاًأي شهر(مجموع الانقطاعات مقسوماً على أسوأ فترة   -
  متوسط مدة الانقطاع؛  -
  ؛)س على أساس ساعة مثلاًمقي(تواتر الانقطاع معدل   -
  ).على سبيل المثال، التوهين ومدة الانقطاع ومدى تواتره(التوزيع الإحصائي للانقطاعات   -
  عدم التيسر بسبب المعدات 3

  :يندرج تحت هذا العنوان عدد من الأسباب المختلفة للانقطاع، وهي
ثار الساتلية، بما في ذلك التعطل الجزئي أو الكلي لأي نظام من الأنظمة الموجودة على متن الساتل، مضافاً إليها الآ  -

  الانقطاعات بسبب الكسوف؛
الآثار المتعلقة بالمحطة الأرضية، بما في ذلك تعطل أي معدات مثل السطح البيني للشبكة الأرضية والانقطاعات   -

  .ة وفترات عبور الشمس وآثار الكوارث الطبيعيةالناجمة عن أخطاء بشري
  عدم التيسر الناجم عن الانتشار 4

 ثواني متتالية التي تغطيها 10تتطلب دراسات أثر الانتشار في التيسر الفصل بين الانقطاعات التي تدوم لمدة أقصر من 
وقد استُخدم في هذا . و أكثر وتُسهم في عدم التيسر ثواني متتالية أ10التوصيات المتعلقة بالأداء والانقطاعات التي تدوم لمدة 

  :الذي يمكن تعريفه على النحو التالي" عامل التيسر"الصدد 
 × 100%   جميع الانقطاعاتاتحدث فيهالفترات التي مجموع  =عامل التيسر    ثواني10من أطول مجموع مدة الانقطاعات التي دامت لمدة 

 منطوق التوصية من 4 أو دارة رقمية، وتتضمن الفقرة تماثليةى ما إذا كان الأمر يتعلق بدارة عل" مدة الانقطاعات"يعتمد معنى 
  .تعريفاً دقيقاً في كل من الحالتين

  . معلومات عن الآثار المجمعة للتداخل والانتشارITU-R S.1323وتتضمن التوصية 
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  عدم التيسر الناجم عن عبور الشمس 5
 يةوعلى أساس خوارزم.  هو ظاهرة طبيعية يمكن التنبؤ بها تحدث لفترات قصيرة مرتين سنوياًالتداخل الناجم عن عبور الشمس
 يستطيع مشغلو المحطات الأرضية أن يقدروا اليوم ITU-R S.1525التوصية ب 2 في الملحق اعبور الشمس المبسط الوارد وصفه

 للتقليل من  إيجابياً المعلومات أن يتخذوا إجراءً هذهويمكنهم استناداً إلى. والوقت اللذين سيحدث فيهما التداخل الشمسي
  .ويرد في الفقرات التالية وصف لهذه الاستراتيجيات. آثار التداخل الشمسي

  المبدلةالعمومية الهاتفية الشبكة الوصلات التي تنقل حركة اتصالات  1.5
 طريق سواتل إنتلسات بواسطة محطات أرضية ذات الموجهة عنالمبدلة  العمومية  الهاتفيةالشبكةتُنقل معظم حركة اتصالات 

 أو GHz 6/4 في النطاق m 18) إلى (16 والهوائي المعياري المنقح ألف m) 33 إلى (30هوائيات أكبر مثل الهوائي المعياري ألف 
حجمها الكبير وبسبب . GHz 11-14/10 في النطاق (m 9~) أو الهوائي المعياري المنقح جيم (m 16~)الهوائي المعياري جيم 

وتصمم .  نسبياً ولا يُذكر من ناحية التيسرأثر التداخل الشمسي ضئيلاًيكون  0,3°) إلى (0,2°وعرض حزمة أشعتها الصغير 
وبالنسبة إلى الهوائيات . من ذلكلمعيار أفضل  أو 99,96%وفقاً لمعيار تيسر سنوي يبلغ المبدلة العمومية الهاتفية الشبكة دارات 

وعلاوة على ذلك، . 99,998% و99,997%يتراوح بين فقط ه، فإن التيسر الذي يُعزى إلى التداخل الشمسي المذكورة أعلا
 بدالات رقمية، فإنه يمكن إعادة توجيه بواسطةتُشبّك المبدلة العمومية الهاتفية الشبكة ن معظم حركة اتصالات أفإنه حيث 

 دارات الخط  التي يحدث فيها التداخل الشمسي أو يمكن إغلاقلقليلةاحركة الاتصالات الأساسية بصفة مؤقتة لمدة الدقائق 
وعلى خلاف خبو الانتشار الذي يمكن أن يتباين .  المتدنيةتوماتية لمنع التقاط الداراتوالرئيسي الساتلي يدوياً أو بصورة أ

صلة بصفة مستمرة إلى أن يصل صعوداً وهبوطاً أثناء هطول الأمطار فإن أحداث عبور الشمس ستتسبب في تدهور أداء الو
  .إلى أقصاه، ثم يتحسن إلى أن يستعاد الأداء الطبيعي

الطلب والنفاذ المتعدد بالتقسيم بالتخصيص حسب  حركة اتصالات النفاذ المتعدد تنقلالوصلات التي  2.5
  الزمني

رض النطاق لمجموعة مستعملي يُشغّل إنتلسات خدمتين تتطلبان محطات محورية لتوفير توقيت أساسي مرجعي أو تخصيص ع
وللتقليل إلى أدنى حد من أثر التداخل الشمسي في تيسر الشبكة، تستخدم هذه المحطات معطيات التنبؤ بحركة . المحطة الأرضية

ل وهذا يزيل أثر التداخ. الشمس لنقل التحكم في الشبكة من المحطة الرئيسية إلى المحطات الرئيسية الثانوية المنفصلة جغرافياً
  .تقديم الخدمات الأساسية للتحكم في حركة الاتصالاتلالشمسي ويكفل استمرارية التحكم في الشبكة 

  المؤجرةالمنقولة على الوصلات حركة الاتصالات  3.5
نفس الإشارة التي تنقل حركة الاتصالات عادة مع المحطات الأرضية ذات الهوائيات الصغيرة، ولأن المؤجرة تعمل الوصلات 

بيد أن . دائماً واقعية أو فعالة من حيث التكلفةلا تكون ، فإن إعادة توجيه حركة الاتصالات تستقبل من جانب عدة محطات
 بإبلاغ العملاء بأن هذه الأعطال  التعطل بسبب التداخل الشمسي هذامشغلي الشبكات المؤجرة يخططون عادة لتلافي فترات

وبالمعرفة المسبقة للتداخل الشمسي . غضون ذلكحركة الاتصالات غير الأساسية ستُنقل في القصيرة الأجل ستحدث وأن 
وكما هو الحال بالنسبة إلى الصيانة ، الأثرذلك يستطيع المشغلون أن يحددوا مواعيد العمليات للتقليل إلى أدنى حد من 

  . بوقوعهامسبقاًإذا أُنذروا والإصلاحات المخطط لها يتقبل العملاء هذه الأعطال 
مشغلو السواتل لما يتخذه  والوصف السابق منطوق التوصية من 1وعلى أساس تعريف عدم التيسر الوارد في الفقرة 

تؤثر في المدة المطلوبة، يتضح أن التداخل الشمسي لا يُسهم في فترة عدم التيسر بطريقة مماثلة من خطوات عملية وعملاؤهم 
  .الانتشارللانقطاعات الناجمة عن التداخل و
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  أثر الانتشار في فترة عدم التيسر 6
 3 ت لجنة الدراساتوقد قام. الانتشار في فترة عدم التيسر أحواليلخص هذا القسم المعلومات المتوافرة حتى الآن عن آثار 

أحداث  ذات( المعطيات من ناحية فترة التيسر تحللوالراديوية بدراسة كثير من هذه المعلومات، التابعة لقطاع الاتصالات 
أحداث التوهين التي ذات (وفترة عدم التيسر ") شديدة الخطأبثوانٍ " ثوان، والتي تتعلق 10التوهين التي تستمر لمدة أقل من 

  .، وفقاً لتعريف فترة عدم التيسر الوارد في هذه التوصية) ثوان10تستمر لمدة أطول من 
 1ومضمون الجدول .  باعتبارها نسباً مئوية لأسوأ شهرالمتيسرة، المعلومات المحدودة 1 والشكل 2 و1ويتضمن الجدولان 

  .راديوية فمستمد من قياسات 2مستمد من قياسات منار ساتلي، أما مضمون الجدول 

 1الجـدول 
  النسب المئوية لأسوأ شهر حدث فيه تجاوز لقيم التوهين المبينة

  ) منطوق التوصية من4انظر الفقرة (دم تيسر أجري تقسيم إلى فترة تيسر وفترة عبالنسبة لكل قيمة توهين 
  

 I) ،(II (1)الدانمارك 
  26,5° =زاوية الارتفاع 

  (III) (1)الدانمارك 
  12,5° =زاوية الارتفاع 

11,8 GHz 14,5 GHz 11,4 GHz 
  تجاوز

مستوى التوهين 
(dB) موقع وحيد 

  ) من الشهر(%
 قسم وحيد

 ) من الشهر(%
 موقع وحيد

 ) من الشهر(%
 وقع وحيدم
 ) من الشهر(%

 التيسر عدمفترة فترة التيسر التيسر عدمفترة فترة التيسر التيسر عدمفترة فترة التيسر التيسر عدمفترة فترة التيسر 
2 

 
4 
6 
8 
10 
15 
 

 0,0070 
 
 0,00053 
 0,00028 
 0,00047 
 0,000096 
 0,00017 

 0,112 
 
 0,0222 
 0,0106 
 0,0056 
 0,0033 
 0,00054 
 

 0,0110 
 

 0,143 
 

 0,0165 
 
 0,0038 
 0,00070 
 0,0013 
 0,00014 
 

 0,213 
 
 0,0462 
 0,0138 
 0,0039 
 0,00070 
 

 0,0343 
 
 0,00355 
 0,00035 
 

 0,201 
 
 0,0215 
 0,00305 
 0,00131 
 

  .1انظر الشكل  (1)
  

 IV) ،(V (1) المملكة المتحدة
 29,9° = زاوية الارتفاع

  (VI) (1) اليابان
 6,6° =زاوية الارتفاع 

11.8 GHz 14.5 GHz 11.5 GHz 
  تجاوز

 مستوى التوهين
(dB) موقع وحيد 

 ) من الشهر(%
 موقع وحيد

 ) من الشهر(%
 موقع وحيد

 ) من الشهر(%
  التيسر عدمفترة فترة التيسر  التيسر عدمفترة فترة التيسر  التيسر عدمفترة فترة التيسر 
2 
3 
4 
6 
8 

10 
15 
 

 0,015 
 

 0,0022 
 0,0008 
 0,0005 

 0,16 
 

 0,035 
 0,014 
 0,006 

 0,03 
 

 0,009 
 0,0022 
 0,0009 

 0,03 
 

 0,10 
 0,033 
 0,016 

  
 0,96 
  
 0,16 
  
 0,027 
 0,008 

  
 5,7 
  
 1,84 
  
 0,52 
 0,17 

 .1انظر الشكل  (1)
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  2الجـدول 
  المبينة في كنداالنسب المئوية لأسوأ شهر حدث فيه تجاوز لقيم التوهين 

 K VII) ،(1) (IX المنطقة المناخية
13 GHz 

  E (1) (VIII)المناخ 
13 GHz تجاوز  

  مستوى التوهين 
(dB)  1الموقع 

 = 20°زاوية الارتفاع 
 2الموقع 

  31° = زاوية الارتفاع = 29°زاوية الارتفاع 
  التيسر عدمفترة التيسرفترة   التيسر عدمفترة فترة التيسر  التيسر عدمفترة فترة التيسر 
2 
3 
4 
6 
8 

10 

 0,017 
 0,007 
 0,0039 
 0,0022 
 0,0011 
 0,0007 

 1,10 
 0,54 
 0,36 
 0,16 
 0,089 
 0,056 

 0,0081 
 0,0042 
 0,0028 
 0,0017 
 0,0017 
 0,0007 

 0,51 
 0,31 
 0,22 
 0,16 
 0,12 
 0,099 

 0,014 
 0,0046 
 0,003 
 0,0004 
 0,0005 
 0,0004 

 0,68 
 0,22 
 0,11 
 0,058 
 0,041 
 0,031 

 .1انظر الشكل  (1)

  
  : إلى الاستنتاجات العامة التاليةتمَّ التوصل 1استناداً إلى الجدول 

 أن نسبة فترة ، وجدdB 8 و2 وقيم التوهين التي تتراوح بين 30° و26°بالنسبة إلى زوايا الارتفاع التي تتراوح بين   -
قيم التوهين في حالات و. 10% و3%إلى فترة التوهين خلال الوقت الكلي تتراوح بين التوهين خلال فترة التيسر 

  .الأكبر مالت هذه النسبة إلى الازدياد لأن مدة الحدث تقل مع اقتراب التوهين إلى قيمته القصوى
سر إلى فترة التوهين  وجد أن نسبة فترة التوهين خلال فترة التي12°و6°وعلى زوايا الارتفاع الأقل التي تتراوح بين   -

 القيم التي في حالات تقريباً 5%تتناقص إلى و، dB 3قيمة توهين تبلغ في حالة  14%نحو تبلغ خلال الوقت الكلي 
من المرجّح أن تزداد النسبة المذكورة أعلاه إن  نسب التوهين الأكبر، ففي حالاتوحتى . dB 15 و10تتراوح بين 
في حالات بقدر أكبر عما تفعل  التوهين على زوايا الارتفاع الأقل فترةلؤات في ويُنتظر أن تُسهم التلأ. مرة أخرى

  .القياسات المتعلقة بزوايا الارتفاع الأكبر
لم تُقس قيمة توهين تزامني خلال التجربة في الدانمارك ؛ وdB 2وتستند معطيات تنوع الموقع فقط إلى قيم التوهين التي تبلغ 

التوهين فترة وجد أن نسبة و. dB 2ولذا فإن المعطيات الوحيدة المقدمة تتعلق بالقيمة البالغة . عين في كل من الموقdB 4تبلغ 
مناطق العالم ذات في بيد أنه . التوهين لموقع واحدفترة التوهين خلال الوقت الكلي قريبة جداً من فترة خلال فترة التيسر إلى 

 نتيجة لزيادة أثر تنوع المواقع في هذا ، وذلكلتنوع أكبر منها لموقع واحدالأعلى قد تكون النسبة في حالة االهطول معدلات 
  .النوع من المناخ

وجمعت . GHz 13التردد المقياس الراديوي في كندا على المأخوذة بقياسات ال تستند إلى 2المعطيات الواردة في الجدول و
 وحسبت مدد الخبو التي استمرت لمدة أقل من ،dB 10 و2معطيات الانتشار في ستة مواقع سجل فيها خبو يتراوح بين 

 وموقع للمنطقة المناخية Kوقدمت النتائج لموقعين نموذجيين للمنطقة المناخية .  أو أكثرثوان 10 والتي استمرت لمدة ثوان 10
E . فإن هذه النتائج 6وإذا طبقنا تعريف عامل التيسر الوارد في الفقرة . 4% و1وتبين هذه النتائج أن التيسر سيتراوح بين 

 يمكن dB 6 و3كما تبين النتائج أنه بالنسبة إلى هوامش تصميمات الأنظمة التي تتراوح بين . 1%تنخفض إلى أقل من 
  . من أسوأ شهر0,54%مشاهدة عدم تيسر تبلغ مدته الكلية 

  . قيمة محافظة للعمل على أساسها هو10%إذا نظرنا في جميع المعلومات الواردة أعلاه نخلص إلى أن عامل التيسر الذي يبلغ 
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  مدة الخبو وشدة العطل 7

 للوصلات تواتره الراديوية مؤخراً نموذجاً لمدة الخبو والتابعة لقطاع الاتصالات 3لجنة الدراسات  به تأنتج العمل الذي قام
  .ITU-R P.1623ويرد هذا النموذج في التوصية . GHz 10 من نطاقات الترددات الأعلىفي الساتلية التي تعمل 

 ضئيلاً، عادة ما يكون التوهين الناجم عن المطر GHz 10 النطاقات الأدنى من فيوبالنسبة إلى الوصلات الساتلية التي تعمل 
الإشارة على الاستقطاب ؤدي إلى زيادة التداخل من الة الاستقطاب، التي ت إزفي الضرر السائد الذي يسببه المطر يتمثلو

 تراعى dB بضعة GHz 10ونادراً ما يتعدى الخبو الناجم عن المطر على الوصلات العاملة على الترددات الأدنى من . التعامدي
  .عموماً في هامش الوصلة

(I) ،الدانمارك  GHz 11,8المنطقة المناخية 26,5°=، زاوية الارتفاع ،D  
(II) ،الدانمارك    GHz 14,5 المنطقة المناخية 26,5°= ، زاوية الارتفاع ،D  

(III) ،الدانمارك    GHz 11,4 المنطقة المناخية 12,5°= ، زاوية الارتفاع ،D  
(IV) ،المملكة المتحدة  GHz 11,8 المنطقة المناخية 29,9°= ، زاوية الارتفاع ،E  
(V) ،المملكة المتحدة  GHz 14,5 لمنطقة المناخية ، ا29,9°= ، زاوية الارتفاعE  

(VI) ،اليابان    GHz 11,5 المنطقة المناخية 6,6°= ، زاوية الارتفاع ،M  
(VII) ،كنــدا    GHz 13    المنطقة المناخية    20°= ، زاوية الارتفاع ،K  

(VIII) ،كنــدا    GHz 13    المنطقة المناخية    31°= ، زاوية الارتفاع ،E  
(IX) ،كنــدا  GHz 13   المنطقة المناخية    29°= الارتفاع، زاوية ،K  

  . تعريف المناطق المناخية الممطرةITU-R P.837 تتضمن التوصية – 1الملاحظة 

(dB)التوهين

سر 
 التي
امل
ع

(%
)

 
 1الشـكل

  رسم بياني لعامل التيسر الخاص بالانتشار مقارناً بالتوهين
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واتره  يمكن حساب إحصاءات مدة الخبو وتGHz 10وبالنسبة إلى الوصلات الساتلية العاملة على الترددات الأعلى من 
وفي .  باعتباره دالة لتردد التشغيل وزاوية الارتفاع وعتبة الخبوITU-R P.1623باستخدام النموذج الوارد وصفه في التوصية 

  المعطيات المحلية العامة للخبو بالنسبة إلى وصلة يمكن حساب المدة الكلية للخبو باستخدام التوصيةتيسر حالة عدم 
ITU-R P.618 .إضافية تشمل خطي عرض وطول المحطة الأرضية ومعدل المطر للنقطة المحلية معلماتية وتتطلب هذه التوص 

  . من الوقت0,01%لما نسبته 
 زوايا ارتفاع المسار الساتلي ومواقع المحطات 3وترد في الجدول . GHz 14 و11وفي الأمثلة التالية افترض الترددان التشغيليان 

 3لجنة الدراسات  المرتبطة بهذه المواقع من عدة ملفات موجودة في قاعدة معطيات  المناخيةالمعلماتوقد حددت . الأرضية
 التي استعملت ITU-R P.618 لتطبيقات الطريقة الواردة في التوصية المعلماتوتلزم هذه .  الراديويةالتابعة لقطاع الاتصالات

  .لتحديد المدة الكلية للأعطال الناجمة عن المطر
  

  3الجـدول 
  فاع المسار ومواقع المحطات الأرضية المفترضةزوايا ارت

  
  
  
  

  مدة الخبو
  .ITU-R P.1623ن تقدير المدة المحتملة للخبو لعتبة عمق خبو باستخدام الطريقة الواردة في التوصية يمك

، GHz 11 شرقاً تعمل على التردد 6° شمالاً وخط طول 46,5°وعلى سبيل المثال فإنه بالنسبة لمحطة أرضية على خط عرض 
  .0,25حدة يبلغ نحو ، متى بدأ، لمدة دقيقة واdB 3 خبو يبلغ استمرارفإن احتمال 

   الخبوتردد
 000 536 31 وهو خبو ذي عمق معين بقسمة عدد الأخبية التي لها ذلك العمق على عدد الثواني في السنة، تردديمكن تقدير 

  .ثانية
لخبو التي  ثوان فإن فترات ا10أو تتعدى تبلغ ، تحت عتبة التيسر، المتدنيونظراً إلى أن عدم التيسر يحدث بعد فترات من الأداء 

  . ثوان أو أقل لا تؤخذ في الحسبان10تستمر لمدة 
 GHz 11 ين أرضية على التردد ثوان أو أكثر لمواقع محطات10 وتستمر لمدة dB 3 عدد الأخبية التي تبلغ 4ويبين الجدول 

  . شكل عدد الأخبية في اليوم الواحدمتمثلاً في الخبو مقدم وتردد. GHz 14و

  خط عرض المحطة
 الأرضية

  خط طول المحطة
 الأرضية

  زاوية ارتفاع المسار
 )بالدرجات(

%0,01  
 من معدل المطر

(mm/h) 
 94 24 شرقاً 279° شمالاً °25,5
 42 23 شرقاً 286,5° شمالاً °40,5
 33 30 شرقا6ً° شمالاً °46,5
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  4الجـدول 
   باعتباره دالة لتردد المسار وموقع المحطة الأرضية الخبوتردد

 شرقاً 286,5°، شمالاً 40,5° شرقاً 279°، شمالاً 25,5° شرقاً 6°، شمالاً 46° موقع المحطة الأرضية
  11  14  11  14  11  14 (GHz)تردد المسار 

 dB 76 222 980 2 250 222 539  3عدد مرات خبو مقداره
 1,48 0,608 6,16 2,68 0,608 0,208 اليوم/عدد مرات تردد الخبو

 
في كثير من الأعطال قد يحدث عدد من الأخبية يتعدى عتبة معينة خلال فترة زمنية قصيرة نسبياً، ولذا فإن تقديرات عدد 

  .فترات الخبو هي متوسطات إحصائية صرفة
  

  ــــــــــ
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