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 *SM.2356  R-ITU-0  التقـرير
 شبكات مراقبة الطيفل والاستخدام الأمثلتخطيط الإجراءات من أجل 

 (VHF/UHF)في مدى الترددات المترية/الديسيمترية 
 (2015) 

 ملخص

من مواقع متعددة باستخدام  (AOA) الوصول زوايا قياسات وىالطريقة الأ تجمعق مختلفة. ائثلاث طر البحث بهذا التقرير  يتناول
من ثلاثة  (TDOA) الوصول أزمنة تفاوتقياسات  ةالثاني الطريقة معوتج. المرسِلتحديد الاتجاه لتحديد موقع  اتصفائف هوائي

 معتجو لتحديد الموقع الجغرافي(.  انبين المواقع الثلاثة مطلوب TDOA الوصول تفاوت أزمنةقياسات من  زوجان)حد أدنى كمواقع  
تحديد الموقع الجغرافي  لتجهيز عملية TDOA الوصول تفاوت أزمنةقياسات و  AOA الوصول زوايا ما بين قياسات ةالثالث الطريقة

فقط(.  TDOA قياس وآخر يتمتع بمقدرة، TDOAو AOA قياس موقع يتمتع بمقدرةما لا يقل عن موقعين: يحتاج الأمر إى )
 على النحو التالي: ملحقاتمن هذا التقرير ثلاثة ويتض

 .نسبياً  سهلية أرضفي  (AOA)الوصول  زوايابقياس  (SMN) شبكة مراقبة الطيفمحلي ل : مثال عملي لتخطيط1الملحق  
 وتلال. جبال منطقةفي  (AOA)الوصول  زوايابقياس  (SMN) شبكة مراقبة الطيف: تخطيط 2الملحق  
 على تغطية الشبكة. وأثره المستقبِل: أداء 3الملحق  

  

                                                      
 قطاع تنمية الاتصالات إى هذا التقرير.ل 1ي أن ي سترعى اهتمام لجنة الدراسات ينبغ *
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 مقدمة 1
تحتوي على  التي المناطقالمطلوبة عبر  المراقبة وظائفالأمثل هو تمكين استخدامها و  (SMN) شبكة مراقبة الطيف تخطيط الهدف من

 اتوائيالهج ا بر لأكن مم ارتفاعدنى أباستخدام  ذلك تحقيق ويتعين .المراقبةعدد محطات من الحد الأدنى و  رسِلاتالمأعلى كثافة من 
 ة بالسكانالكثاف مراكز عالية موضع الاهتمام المنطقةوقد تكون  للترددات الراديوية. ودةالج عالية مع الحفاظ على قياسات

 .الصناعية التنمية أو
 على أساس) (VHF/UHF) المترية/الديسيمترية الأمثل في نطاقات الترددالاستخدام لهذا التخطيط و  وسبةالمحنهجية الم تر تطو  وقد

 ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيفكتي  من   8.6في القسم  وهي واردةعلى مدى السنوات الأخيرة،  ((AOA) الوصول زوايا مبادئ
مصممي  لدىاء تقييمات الخبر  إى ستند حصراً التي تءات السابقة الإجرابتمثل خطوة كبيرة إى الأمام مقارنة  وهي(. 2011 )طبعة
ينطوي  التيوالاقتصادية  التقنية، وتؤكد على الفوائد من الكتي ب 8.6إى القسم  ITU-R SM.1392-2 توصيةال وتشير .اتالشبك
خدام باست إلا  يمكن تحقيق هذه الفوائد لا في البلدان النامية. و  مراقبة الطيف والاستخدام الأمثل لشبكات الالفع   لتخطيطا عليها

 .البلدان المتقدمة أيضاً  وتطبيقها كلياً في يةالطرائق الحاسوب
د من عدد محطات لحا، المناسبة الحسابعمليات و  الملائمة الحاسوبيةنماذج ال بفضل، من الممكن أنوقد أثبتت التجربة العملية 

على أساس تقديرات الخبراء. ويتحقق  لها المخطط مراقبة الطيف شبكات الثابتة المطلوبة لتغطية منطقة معينة بالمقارنة مع المراقبة
 ع.بهذه المواقالتضاريس المحيطة  مراعاةلهوائيات، مع لالمثلى  والارتفاعاتمحطات لاختيار أفضل المواقع لبذلك 

 شبكات على هي مطبقة، كما 1لتنفيذ تلك المنهجية باستخدام البرمجيات المناسبة من ناحية أخرى، يتضح من التجربة العمليةو 
، أن عملية لإداراتلدى االية الم من المقدرة مختلفة مستويات وفي في ظروف جغرافية مختلفة ةر و نشالمو  الأنواع مختلفمن  مراقبة الطيف

الأولية طلبات المت وتتحدد بحكممختلفة،  عديدة من مراحل ما. وهي تتألف إى حدمعقدة  عمليةالأمثل الاستخدام التخطيط و 
رحلة بالإضافة إى ذلك، سيكون من الضروري أثناء مو . أن تكون محددة مسبقاً  يتعينالمخطط لها، والتي  مراقبة الطيف لشبكة

 هذه الجوانبل كات الراهنة  رشادالإتتناول لم و . إى الحد الأمثل عدد من القرارات الإدارية لتحسين العملية اتخاذالتخطيط نفسها 
 .على نحو واف  

 ،خطوة خطوة تدريجي، نفيذتإى جانب  أكثر تفصيلاً  ةتوجيهي بمبادئقبولة الحالية المنهجية الم، قد يكون من المفيد استكمال لهذاو 
 .لحاليا ي موضوع التقريرهذه المسألة هو  .إى الحد الأدنى العمل المطلوب اختصارلجعل العملية برمتها أكثر فعالية، مع 

هناك عدد من و  .اتيار الخ أحد هو مراقبة الطيف شبكة ين أو أكثر من تقنيات تحديد الموقع الجغرافي عند تصميمتالجمع بين اثنو 
 وىالطريقة الأ تجمع .ق مختلفةائر ثلاث ط بالبحثهذا التقرير  ويتناول .تحديد الموقع الجغرافي عمليةب للقيام المتوفرةق المختلفة ائالطر 

 الطريقة معتجو . المرسِلتحديد الاتجاه لتحديد موقع  اتمن مواقع متعددة باستخدام صفائف هوائي (AOA) الوصول زواياقياسات 
 TDOAالوصول  تفاوت أزمنةمن قياسات  زوجانحد أدنى )كمن ثلاثة مواقع   (TDOA)الوصول  تفاوت أزمنةقياسات  ةالثاني

 لتحديد الموقع الجغرافي(. انمطلوببين المواقع الثلاثة 
تحديد الموقع  لتجهيز عملية TDOA الوصول تفاوت أزمنةوقياسات  AOA الوصول زواياما بين قياسات  ةالثالث الطريقة معوتج

 TDOA وآخر يتمتع بمقدرة قياس، TDOAو AOA موقع يتمتع بمقدرة قياسما لا يقل عن موقعين: يحتاج الأمر إى الجغرافي )
 :ما يليكق الثلاث  ائيشار إى هذه الطر ومن باب التبسيط  فقط(.

 ؛(AOA)الوصول  زواياقياسات طريقة  -

 ؛(TDOA)الوصول  أزمنة تفاوتقياسات طريقة  -
 .(AOA/TDOA) الوصول أزمنة وتفاوت الوصول زواياقياسات ل الطريقة الهجينة -

                                                      
 (.2015من كتي ب الاتحاد بشأن تقنيات إدارة الطيف المدعومة بالحاسوب )طبعة  5على غرار ما جاء وصفه في الملحق برمجيات  1
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 ذات تستقبِلاالم وغيرها. إذ قد تسمح، الطور ضوضاءو الضوضاء  رقم حساسية مثل ستقبِلالم عوامل أداء مراعاة، ينبغي وأخيراً 
لتقرير ثلاثة هذا ا يضم. و ةمعين منطقةلتغطية  المراقبةمحطات  أدنى من عدد باستخدام ومن ثم، الفصلالأداء العالي بمزيد من 

 :على النحو التالي ملحقات
 .نسبياً  سهلية أرضفي  (AOA)الوصول  زوايابقياس  (SMN) الطيفشبكة مراقبة محلي ل مثال عملي لتخطيط :1الملحق  
 .وتلال جبال منطقةفي  (AOA)الوصول  زوايابقياس  (SMN) شبكة مراقبة الطيف: تخطيط 2الملحق  
 .على تغطية الشبكة وأثره ستقبِلالم: أداء 3الملحق  

 في سياق التحضير لعملية التخطيط ما إدارةالتي تتخذها القرارات الأساسية  2
في ضوء الموارد المالية ئه داأو  تشكيلهأهداف النظام و بقرارات أساسية تتعلق  تخطيط شبكة مراقبة الطيفالخطوة الأوى في تتطلب 
 :ما يلي، ITU-R SM.1392-2 بصرف النظر عن النقاط المشار إليها في التوصية ،تشملهي و  .والمرتقبةالمتاحة 

 مراقبتهاالتي يتعين  مساحة المنطقة -
 .المراقبةب اهتتغطي يتعين وهذا يعني المساحة الإجمالية التي 

 ثابتةالمحطات بال للمنطقةمقابل التغطية المحلية  التغطية الشاملة -
لية توفر تغطية مح فرعيةشبكات بفرادى  يتحقق ذلك وهل ينبغي أنمحلية،  مأ شاملةتكون  ما أنتغطية هل ينبغي ل 

 ؟مجموع المنطقة التي يتعين مراقبتهامن  ابه الجزء الخاصحدود  ضمنشاملة فقط 
 التقنيةمقابل  (TDOA) الوصول تفاوت أزمنةقياس تقنية  مقابل (AOA) الوصول زواياتقنية قياس  -

 (AOA/TDOA) الهجينة
 نسبأ ما هي وذلك لمعرفةدراسة متطلبات تحديد الموقع الجغرافي إى ، ITU-R SM.2211-1تقرير ال في ضوء ثمة حاجة، 

 .لمراقبة الطيف معينة شبكة التقنيات لتطوير
 قائمةالارتقاء بشبكة مقابل  لمراقبة الطيف جديدةشبكة  بناءالبت في ضرورة  -

ما إذا  ، و لمراقبة الطيف جديدة شبكة استخدام محطات ثابتة قائمة في معاودةينبغي  إى أي حد الإدارة يجب أن تقرر 
 .لتعزيز التغطية الارتقاء بهاستبدال أو الاتحتاج إى  امعداته تكان

، (DF) ، وتحديد الاتجاهرسالالإ، وقياس خصائص التنصتالأساسية:  المراقبةالاختبار ومهام  مرسِلاتفئات  -
 المرسِلوتقدير موقع 

ربع الأ راقبةالم لوظائف، تحديد مناطق التغطية المطلوبة (الشاملة)أو شبه  الشاملة تغطيةال مساحاتضمن  ،من المهم 
أكثر  بينالجمع و  .التردداتمراقبة أدناه(، و  1.3ختبار )انظر القسم الا مرسِلات مختلف المشار إليها فيما يتعلق بفئات

)مثل الفئة  أعلى فئة من الاختبار مرسِلاتقع او لم شاملة ط لتغطيةاتر شا، من الممكن تحديد ذلك . مثالنهج ممكن من
 .(الأوى فئةالمثل الأدنى )الفئة  من الاختبار رسِلاتلم وتغطية شاملة لتحديد الاتجاه فقط، الثانية(

 المتنقلةالمحطات ثابتة و ال اتمحطمن أعداد الالنسبية  الأنصبة -
ن المحطات م ملائمةلا بد من تحديد نسبة فمحطة متنقلة،  استخدام يتطلب ما إرسالمصدر  منتحديد الاتجاه  أن بما 

(. الشاملة)أو شبه  املةالتغطية الشالمستخدمة في  المراقبة منها ،على بعض العوامل يتوقفالمتنقلة. وهذا المحطات الثابتة و 
من  الزاوياه الاتجمن تقاطع خطوط  ما إرسالعرف الإحداثيات المحتملة لمصدر قع، ت  المو ل الشاملةتغطية ال وفي حالة

في حالة و سرعة. بويتم تحديد المصدر المحطات المتنقلة  من أقل يحتاج الأمر إى عددفي هذه الحالة، و ثابتة. الطات المح
 يحتاج الأمرذا السبب، لهو . أطول ستغرق وقتاً يو  مشقةأكثر  تحديد المصدرفقط، يصبح الشاملة بتحديد الاتجاه تغطية ال
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 التيواسعة الات ساحالمإى المزيد من المحطات المتنقلة في حالة  كما يحتاج الأمرلمتنقلة.  إى نسبة أعلى من المحطات ا
 .لتحديد الاتجاه ثابتةالطات تغطيها المح لا

 مدى توفر وفي ضوءط عملية التخطي أثناء المكتسبةفي بداية عملية التخطيط في ضوء المعرفة  المتخذةالقرارات يمكن أن تتغير و 
 .المالية الموارد

 (غيرهاو في المرحلة الأوى من التخطيط، جمع أكبر قدر ممكن من المعلومات )الإدارية والاجتماعية الاقتصادية، ، من المهم أيضاً و 
 :، بما في ذلكالاهتمام موضععن المنطقة 

 رائط مفصلة تبين المراكز السكانية والطرق القائمة وخطوط السكك الحديدية، وما إى ذلك؛خ -
 ؛المنطقة كلوزيع الكثافة السكانية والمناطق الاقتصادية في  ت -
 ؛في المنطقة رسالالإ يع الكثافة لأنظمةتوز  -
 ؛اتهاائيوارتفاع هو  القدرةعالية  مرسِلاتللالتقنية صائص الخو المواقع  عن اتلترددليانات من السجل الوطني ب -
 الكهربائية ومحطات التحويل المرتبطة بها؛نقل الطاقة لخرائط مسارات خطوط التوتر العالي  -
 .تتوفر ، إذا العاليةالمعدنية  الهياكلالموجات الصغرية وغيرها من  هوائيات صواريبيانات عن مواقع  -

 :ما يلي بخصوصاتخاذ قرارات  ومن المهم أيضاً 
 معدات المراقبة الراديويةل المتطلباتتحديد  -

كسب   ن قبيلم المراقبة اتلمعدات محطمن الضروري وضع متطلبات الأداء  ،المجال لشدةتحديد القيم الحدية في  رغبةً  
 ، وما إى ذلك؛جهاز الاستقبالحساسية و  الكبلي التوهينو هوائي الاستقبال 

  الراديوية الموجات اختيار نموذج انتشار -
من المهم ولذلك  .المستخدمة الراديويالتردد  نماذج انتشار بحكمإى حد كبير  مراقبة الطيف شبكةتخطيط يتأثر  

 4.6معلومات نماذج الانتشار في القسم ويمكن الاطلاع على  .المراقبةالمناسب لمنطقة خدمة محطة نموذج ال اختيار
على أساس  المبنية ، يمكن استخدام نماذج الانتشارذلك (. مثال2011ب مراقبة الطيف )طبعة تي  ك من

 الممارسة أن الحسابات وفقاً تبين و  .ITU-R P.1812-3التوصية  أو ITU-R P.1546-5 التوصية في الواردة المنهجية
 ITU-R P.1812-3 ، في حين أن التوصيةمستويةشبه  لتضاريسدقة  أكثر اً ما تعطي تنبؤ  غالباً  ITU-R P.1546-5 للتوصية

 ن كل  لأ ذلكة، دقيق هذه النماذج ليست دائماً  ولكن. والجبال التلال تضاريس التي تغلب عليها لمناطقلأكثر ملاءمة 
 .قيد النظر عينةالمالة الحإى حد كبير على  يتوقفتنبؤ 

 نموذج ثلم ،لهذه الظروف خصيصاً  وضعت التي نماذج الانتشار استخدام لمناطق الحضرية،بالنسبة لوينبغي،  
Okumura-Hataأو ، COST 231 Walfisch-Ikegami تستخدم  محددة الموقع جديدةانتشار  نماذج وضعت. وقد

 ة )مثل نماذجالبصريات الهندسي طرائققوم العديد من هذه النماذج على يلمدن والمباني. و لخرائط رقمية ثلاثية الأبعاد 
 .ق التقليديةائمن الطر في الغالب أكثر دقة  وهي( الشعاعي تتبعال

 المراقبةتجنب لمحطات التحديد مجالات  -
مغلقة أو آمنة،  واقعم هذه المناطق يمكن أن تكونو . المراقبةتجنب وضع محطات  فيها التي ينبغي تحديد المناطقمن المهم  

( يتربيعال الجذر مجموعالمجال )قيمة  شدة حدود تكونفي الحالة الثانية، و شدة المجال عالية.  تكون فيهاأو مناطق 
 6.2للقسم  (، وفقاً dB (μV/m) 90، )أي mV/m 30 بمقدار بةفي جهاز استقبال المراق ضمن نطاق التمريرللإشارات 

لحماية محطات  ةاللازم الحديةال المجلحساب شدة  ITU-R SM.575-2 يمكن استخدام التوصيةو الاتحاد(. ب كتي  من  
 .قويةالأو  ةقريبال رسالخل من أجهزة الإاتدال منالثابتة  المراقبة
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 (AOA/TDOAبالطريقة الهجينة  مراقبة الطيف لشبكات)بالنسبة الموقع عدم التيقن من  -
، تحديد الحد الأقصى لقيمة الخطأ المسموح به من (AOA/TDOA)الهجينة  لمحطاتلعند التخطيط  ،من الضروري 

ير بالذكر . ومن الجدالمراقبةمتطلبات الأداء الأساسية لشبكة  أن تحدد قيمة الخطأ هذه ومن شأن. المرسِلهاز الجموقع 
اج بينما تحت، المراقبةعلى الأقل من محطات  إى محطتينتاج تح (AOA) الوصول زواياقياس  أن طريقةفي هذه المرحلة 

 .على الأقل تثلاث محطا إى (TDOA) الوصول قياس تفاوت أزمنة طريقة
 لمراقبةا طلبات خدمات بخصوص المعنية نطقةلمعن االحصول على إحصاءات )على مدى عدة سنوات(  ومن الضروري أيضاً 

خل، ات التدغير مشروعة، وتسوية حالا إرسال أجهزة البحث عن من قبيلمحطات متنقلة ) توفيرها إلا بواسطةيمكن لا التي 
 .المتنقلةالمحطات ذلك(. ويمكن استخدام هذه الإحصاءات لتحديد المزيج الأمثل من المحطات الثابتة و  إى وما

 الوصول زوايابقياس  شبكات مراقبة الطيفل الأمثلالاستخدام و التخطيط  3
 المبادئ الأساسية للمنهجية العامة القائمة 1.3

 مساحات أربعتحليل ثم حساب  إى( 2011الطيف )طبعة  مراقبة بشأن الاتحاد كتي بمن   8.6في القسم  المعروضةتستند المنهجية 
 :الأوى هي وظائف الثلاثلوا. المراقبة تمستقبِلا مستويات مختلفة من الحساسية في كل منهاتطلب  يو . بالمراقبة تغطيةللمتميزة 

 أبعد مدى( - عند الحد الأقصى ستقبِلالم)حساسية  التنصت -
 (أقربمدى  - أدنى عند حد ستقبِلالم)حساسية  رسالخصائص الإقياس  -
 مدى( أقرب -دنى الأ عند الحد ستقبِلالمحساسية ) - تحديد الاتجاه -

شدة  عتبةل(، لأغراض المقارنة، القيم التالية 2011ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف )طبعة كتي    من 8.6-1يفترض الجدول  
 :على التواليمنطقة كل عند حدود   المجال

• 0 dB(μV/m) للتنصت، 
• 12 dB(μV/m) رسالخصائص الإقياس ل، 
• 20 dB (μV/m) .لتحديد الاتجاه 

 صائص المعدات ومنهجية قياس خصائصتبعاً لخ، عند الحدودلشدة المجال قيم أخرى  اعتمادلأغراض التخطيط،  ،من الممكنو 
 أن دمجها معاً ن شأن م، و مراقبة مستقلة لكل محطةهذه تغطية المناطق و  .مراقبة الطيف شبكة استخدامها في يتعينالتي  رسالالإ

 .المراقبةف من وظائمناطق التغطية الشاملة لكل وظيفة  يحدد
 وائيات المحطاته عا تفوار ، مراقبة الطيف شبكة فيها تقام التي تضاريس المنطقة أساساً بحكمناطق مساحات الميتم تحديد و 

من  5 الملحق في اردو  ةراديويال لانتشار الموجاتنموذج مناسب  وثمة. مراقبتهاالتي يتعين  رسِلاتالمات هوائي عا رتفوا وقدرتها،
 ويمكن أيضاً  .المراقبةلأغراض  الحساب يوصى بهل ةخاص طريقةصف و منه  1.1في القسم  يردو . ITU-R P.1546-5 التوصية

 .أعلاه( 2خرى )انظر القسم الأ الانتشار، وكذلك بعض نماذج ITU-R P.1812-3 التوصية استخدام نموذج
ذات القدرة  ختبار"الا مرسِلاتفئات من "( ثلاث 2011ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف )طبعة كتي    من 8.6-1 ويقترح الجدول

 .تخطيطهاو  تهامحاكاو  مراقبة الطيف شبكات لنمذجةيمكن استخدامها  ،نخفضة نسبياً الموائيات واله المنخفضة
 :هي كما يلي هذه (.e.i.r.p) القدرة المشعة المكافئة المتناحية فئاتو 

 الفئة الأوى -
 (.مركبات خفيفة محمولة على متن - (PMR) ةخاص متنقلة يةراديو  مرسِلاتمتر ) 1,5وائي اله، ارتفاع واط 10القدرة  
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 الفئة الثانية -
 مرسِلات، ةمنخفض ذات قدرة بث مرسِلات، PMRقاعدة  )محطات متراً  20 ، ارتفاع الهوائيواط 10القدرة  

 تلفزيونية(. مستجيبات
 الفئة الثالثة -

 (.ما حد كبر إىأ وارتفاع هوائيبقدرة كما في الفئة الثانية ولكن   المرسِلنمط )نفس  متراً  40، ارتفاع الهوائي واط 20القدرة  
 .ارتفاعاً  ذات هوائيات أكثرقوية  مرسِلاتمراقبة في كون أكثر فعالية ست مراقبة الطيف شبكة الواضح أنومن 

 شبكة ثابتة فيالطات المحولوجيا في طوب الأهمية حاسمة، وهي قعامنطقة تغطية المو  وتستندالموقع.  تحديد هيالمراقبة في وظيفة الرابعة وال
وكلما  .المراقبة شبكة في الاتجاه لما لا يقل عن محطتين تحديد مناطق تغطية تراكب تقابلهي و التثليث،  إى عملية، مراقبة الطيف

. تنعدم حتى( بسرعة المواقع )أي منطقة تغطية تحديد الاتجاه المتراكبة مناطق مساحات تناقصت، طاتالمحالمسافات بين  ازدادت
 اختلافاً كبيراً تلف يخيمكن أن  الموقع في تحديد دقة(ال)أو  التيقنقع هو أن عدم امنطقة تغطية المو  ومن الخصائص التي تتميز بها

، أحياناً  بيراً ك  الاختلاف ويكون يختلف، فهو. الأخرى الثلاث المراقبةفي وظائف الحال عادة  خلافاً لما هوداخل تلك المنطقة، 
ب الاتحاد من كتي   4.1.3.7.4البند بالتفصيل في  هوصفرد الذي ي (LCT) "قعاو الم شكل ما يسمى "قالب تغطيةيو  داخل المنطقة

 .(2011 بشأن مراقبة الطيف )طبعة
العوامل، أهمها ما يلي وقع على عدد من الم من التيقنقيمة عدم  تتوقف ،LCT تغطية المواقع قالبداخل في أي نقطة و 

 :(1 الشكل ر)انظ
 فيها توزعتات قطاع حدوثالمستخدمة في التثليث، مما يؤدي إى  لمحددات الاتجاه الاتجاه الزاويمن  التيقنقيم عدم  -

 ؛ةزاويبحسب ال الاتجاه الزاويخطوط فرادى 
 ؛الاتجاه الزاويوط تقاطع لقطاعات توزيع خطالالاتجاه إى مناطق  محدداتالمسافات من  -
 .الاتجاه الزاويوط قطاعات توزيع خطزوايا تقاطع  -

 1الشكل 
 الراديوي رسالمن موقع مصادر الإ التيقنالعوامل التي تؤثر في قيم عدم 

 

ملية ذلك بعين الاعتبار في ع أن يؤخذمن العوامل، ويجب  لطائفة بالنسبة هو الأكثر أهمية LCT تغطية المواقع قالب وهكذا، فإن
 اأجزائه ا وبالنسبة لمختلفكله  بالنسبة للشبكةأفضل مؤشر على الجودة،  هو أيضاً القالب هذا و  .مراقبة الطيف لشبكة التخطيط

 .السواء على

 1محدد لاتجاه 

 2محدد الاتجاه 

 3محدد الاتجاه 

منطقة عدم 
التيقن من الموقع 

 (1)المصدر 

 الاتجاه الزاوي

عدم التيقن من 
 الاتجاه الزاوي

منطقة عدم 
التيقن من الموقع 

 (2)المصدر 
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 هذه المحطات توفر ثابتة، لأنالمحطات لل الشاملة الاتجاه محدداتي منطقة تغطية لتخطيط ها ومما يتسم بأهمية كبرى في عملية
 .ثابتةالطات لمحامع  ةتفاعلالم المتنقلةطات المحمن  رسالالإمصادر ه المنطقة، مما يسهل عملية تحديد في هذ الزاوي ةتجاهات الا

ساحة  م فوق شاملة مراقبةفي الحالات التي تتطلب تغطية و (، 2011ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف )طبعة من كتي   8.6 للقسم وفقاً و 
إى نظرية  بة الطيفلمراقمناسبة  شبكةالتخطيط ل يمكن أن يستند ثابتة،الطات المحإى عدد كبير من  الأمر تاجحيث يحكبيرة 

 اتكون فيه لمراقبة الطيف استحداث شبكةهذا النهج من ن . ويمك  ITU R BS.944تقرير الالشبكات العادية على النحو المبين في 
 رسِلاتالمكثافة   نكو ت في المناطق الحضرية أو الصناعية، حيث وأصغر نسبياً بين المحطات في المناطق الريفية  سافات كبيرة نسبياً الم

 .قبة عاليةار ملل الخاضعة

 بمساعدة الحاسوب مراقبة الطيف شبكة نمذجة 2.3
 :الخطوات الأساسية هي

 الهدف؛ ما هو تحديد 1)

 ؛لمحطات القائمةل بالمراقبة تغطيةالتقييم  2)
 أولية؛ عاديةإنشاء شبكة  3)

 ؛دد المحطات وخصائصهاعوتحقيق المستوى الأمثل من  الأوليةمحطات في الشبكة العادية بواسطة راقبة بالمتقييم التغطية  4)
 ؛االمحطات والمعلمات الخاصة بهعدد  وابتغاء الحد الأمثل من الأولية اتالشبك خلايا فرادىل الفرعي تقسيمال 5)
 .في نموذج حاسوبي هاوخصائص فرادى المحطاتمواقع صقل  6)

 .الخطوات بمزيد من التفصيل وسوف تناقش كل من هذه

 الهدف ما هو تحديد 1.2.3
 مراقبة الطيف بكةش نمذجةعملية يمكن أن تبدأ مع البيانات اللازمة، وتج  ، على الأقل التمهيدية ،القرارات الرئيسيةحالما ت تخذ 

 .احل في عملية التخطيطلتوضيح المر  ةالمطلوب المراقبة شبكة مثال محدد من ستخدمي وسوفبمساعدة الحاسوب.  المتوخاة
في المنطقة السكان مأهولة ب مساحةفي  لمراقبة الطيف جديدةإنشاء شبكة في ضوء الموارد المالية المتاحة،  ،ترغبما نفترض أن إدارة ل

بمعدات  مجهزة (E3و E2و E1) ثابتة في المنطقة المعنية ثلاث محطات بالفعل هنالك نفترض أنول .2 مع تضاريسها في الشكل المبينة
دون  لها المخطط الشبكة في وينبغي تضمينها، (1°تحديد الاتجاه بمقدار  في التيقنعدم  تربيعمتوسط جذر ) حديثة إى حد ما

 وليس من المرتقب حدوث، E3 للمحطة متراً  20و E2و E1تين محطلل متراً  30هذه المحطات  اتهوائي ويبلغ ارتفاعترقية.  أي
 .تغيير أي

في المنطقة  السكانب لالمأهو  لجزءلالموقع،  هابما في المراقبةلجميع وظائف  ،قرار لضمان تغطية شاملة ي تخذأن  ومن المفترض أيضاً 
 يتمتعأن يتعين (. وبالإضافة إى ذلك، تراً م 20رتفاع هوائي وا واط 10 قدرةب الفئة الثانية )أي اختبار رسِلاتبالنسبة لم قيد النظر

 رسِلاتالمفئة ل تحديد الاتجاه ظيفةلو تغطية شاملة على الأقل ب، Eدينة المو  A دينةالمبين  الواقع في المنطقة، اقتصادياً  الجزء الأكثر تطوراً 
 تحديد في تربيعال متوسط جذر المعدات في المستقبل دقةتضمن أن  المرتقبومن (. ترم 1,5 رتفاع هوائيوا واط 10 قدرةب) الأوى

 .1° الاتجاه بمقدار
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 2الشكل 

 المنطقة قيد النظر وهي تضم ثلاث محطات قائمة

 

 :الشروط الأولية التالية ،(3و 2ض النمذجة الحاسوبية )انظر الشكلين اغر لأ ،لدينا يكون وهكذا
 :(E3و E2و E1) لاث محطات ثابتةث –قائمة  SMN راقبة الطيفلم شبكة 1)

 ؛تراً م 30ارتفاع الهوائي  - Е1 طةالمح -
 ؛تراً م 30ارتفاع الهوائي  - Е2 طةالمح -
 ؛تراً م 20ارتفاع الهوائي  - Е3 طةالمح -
 .1° ن في تحديد الاتجاه هويقتعدم التربيع  متوسط جذر -

 :جديدة لمراقبة الطيف شبكة متطلبات 2)
الثانية  لفئةا سِلاتر لم بما في ذلك الموقع المراقبةميع وظائف بج في المنطقة بالسكان أهولالمتغطية شاملة للجزء  -

 تراً(؛م 20رتفاع هوائي وا واط 10 )قدرة
 واط 10 )قدرة لفئة الأوىا رسِلاتتحديد الاتجاه لمعلى الأقل ل E والمدينة A بين المدينة للمنطقةتغطية شاملة  -

 تر(؛م 1,5رتفاع هوائي وا
 .1° ن في تحديد الاتجاه هويقتعدم ال تربيع متوسط جذر -

 مراقبة الطيف لشبكةة الأولي النمذجة 2.2.3
 بالمراقبة تقييم تغطية المحطات القائمة 1.2.2.3

 5 الميزات المذكورة في الفصلبعلى الأقل تتمتع  بواسطة برمجية حاسوبية المراقبة ختلف وظائفبمتحسب مناطق تغطية المحطات القائمة 
 (.2015باستخدام الحاسوب )طبعة  تقنيات إدارة الطيفلب الاتحاد كتي  من  

وتحديد الاتجاه  لرساخصائص الإقياس و  للتنصتهنا، تظهر مناطق تغطية جميع المحطات القائمة  قيد النظرللمثال النسبة وب
 اختبار مرسِلاتو  من أجلالحسابات  وقد أجريت .4 في الشكل (LCT تغطية المواقع قالب وللموقع )أي ،3 الشكل في
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المساحات  لوتقاب خلاف ذلك. يحددالفئة الثانية. ويستخدم هذا التردد في جميع الحسابات اللاحقة ما لم من  MHz 450 بتردد
وظيفة بالطية فيما يتعلق التغ ةالوردي وتمثل المساحات(، التنصتظيفة الأكثر حساسية )بالو التغطية فيما يتعلق  3 الخضراء في الشكل

 ئفالوظاأقل هي ، و تحديد الاتجاه الصفراء تغطية تبين المساحات، و رسالالإ لقياس معلمة إى حد ما قل حساسيةالأ
 من أجل( 4تدرجات اللون في الشكل بوقع الممن يقن تمدى عدم التوزيع )يبدو  تغطية المواقع قالب ويجري حساب ة.يحساس
ب الاتحاد بشأن مراقبة من كتي   4.1.3.7.4 البند)انظر  ن المقابلقتيعدم الإهليلج في  المرسِلموقع المائة من تحديد  50 احتمال

 (.2011الطيف، طبعة 
بينما يمثل  ،4 بخط أحمر في الشكلمرسومة ( 4باللون الأصفر في الشكل  ةوضحلتحديد الاتجاه )الم المشتركة تغطيةال حدود منطقةو 

 .4 في الشكلع المناطق الملونة يتجمب تشكلي الذي تغطية المواقع قالب حدود 3 في الشكلحمر الأ طالخ
عن  بعيدة جداً  ، ة الثانيةالفئمن  ختبارالا رسِلاتبم حتى فيما يتعلق ،المحطات القائمة توفرهاأن تغطية الموقع التي  4ويبين الشكل 

 .المحددةتطلبات المتلبية 
 في حالات أخرى، عندما يكون الهدفولكن أي حسابات مفصلة.  إجراء الاستنتاج واضح في هذه الحالة بالذات، حتى دونو 

حقة لاالخطوات لهذه الحسابات حاسمة ويمكن استخدامها كأساس ل فإنكثيفة بشكل معقول،  لمراقبة الطيف شبكةهو تحسين 
 .النمذجة بمساعدة الحاسوب في

 3الشكل 

 جمالية للتغطية بالمراقبة بواسطة المحطات القائمة الثلاثالمناطق الإ
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 4الشكل 

 للمحطات الثلاث القائمة موقعتغطية القالب 

 

 أولية عاديةشبكة  توضّع 2.2.2.3
 ريباً تق المراقبةمحطات  مواقع وتحددبين العقد.  كيلومتراً   60 بتباعد قدرهقيد النظر،  فوق المنطقة أوليةشبكة عادية  تضاف طبقة

المراكز السكانية بمن هذا النوع فيما يتعلق  عاديةلترتيب العقد في شبكة  عديدة جداً  هناك خيارات مختلفةو عقد الشبكة.  في
حول ، أو تقع هاة منأو تكون قريب المحطات القائمة بحيث تتطابق مع مثلاً  يمكن ترتيب هذه العقد إذ والمعالم الجغرافية الأخرى.

 .المراقبةالاهتمام الأكبر من حيث  المنطقة موضع
 A من دنالملتي تضم ا المنطقةحول  وذلك بوضعهاأعلاه،  المذكور الثاني لخيارل لترتيب عقد الشبكة وفقاً  اتخذ اً نفترض أن قرار ل

قد من ع القائمة قريبةالمحطات تكون و عقد الشبكة.  عندمحطة إضافية  12 على افتراض وضع ،5 كما هو مبين في الشكل  E إى
 .4.2.2.3 البندفي  كما سنرى،  بين العقد يلومتراً ك  30 بتباعد قدرهعناصر الشبكة العادية الثانوية 

ذلك لأنهما الاقتصاد،  من باب إضافيةمن أي اعتبارات  12و 8 مكان استبعاد المحطتينبالإأن  يبدو ،5 في الشكل ولدى النظر
 .محطات ثابتةبواسطة راقبة الملا تتطلب  ومن ثم يةمراكز سكان فيهاوطنية لا يوجد  محميةأرض  فوق
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 5الشكل 

 شبكة عادية أولية

 

 خصائصهاو حقيق الحد الأمثل في عدد المحطات التغطية بالمراقبة لمحطات شبكة عادية أولية؛ ت تقييم  3.2.2.3

، الأوليةبكة العادية لمحطات الواقعة في عقد الشل المراقبة ختلف وظائفبمحساب مناطق التغطية هي نتقل إى الخطوة التالية، و نثم 
ذلك المحطات، إذا كان من الممكن القيام ب عدد في استمثال للمضينب المحطات القائمة. وتستخدم نتائج هذه العملية اإى ج

 .هذه المرحلة في
 اتية وارتفاع هوائيالفئة الثان من ختبارالا رسِلاتلم المراقبة بمختلف وظائفنتائج الحسابات للتأكد من التغطية  6ويبين الشكل 

 باستخدامأنه  7 . ويتضح من الشكلالمقابل (LCT) تغطية الموقع قالب 7 الشكل يبين بينما، متراً  30 بمقدارديدة لجاطات المحجميع 
الفئة من  ختبارالا مرسِلاتقع او لمالتغطية الشاملة  تكاد تتحققالمخطط لها،  مراقبة الطيف وتشكيل شبكةهذا العدد من المحطات 

 بغية نهاالاستغناء عالمجاورة ويمكن  المناطققع اإى حد كبير في تغطية مو لا تسهم  11المحطة  أن أيضاً  7 من الشكل ويتضحالثانية. 
. ناء عنهاالاستغ الوطنية ويمكن أيضاً  المحميةحدود على  قليلة الكثافة بالسكاندم مناطق تخ 7طة والمحالحد من تكاليف النظام. 

على حدود  أيضاً الواقعة ، 4طة ، يمكننا النظر في الاستغناء عن المحالتكلفة فيتخفيضات ال استدعى الأمر المزيد من إذاو 
 .الوطنية المحمية

ؤدي يو . 4و 7و 11طات المح استبعادالثانية بعد  لفئةا من ختبارالا رسِلاتلم ذه الشبكة الأوليةله بالمراقبةتغطية ال 8ويبين الشكل 
سيكون  J دينةالم. ومع ذلك، فإن الاتجاه بمحددتبقى مغطاة  ا، على الرغم من أنهJ فقدان خدمة الموقع للمدينة إى 4طة المح استبعاد

في الأجزاء  مواقعلل أفضل تغطية 9 . ويوضح الشكل9 لفئة الثالثة، كما يتبين من الشكلا من ختبارالا رسِلاتلم تغطية موقع لها
 .عدة مدن وبلدات أخرى الآنن المنطقة التي تضم الجنوبية الشرقية والجنوبية الغربية م
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 6الشكل 

 الاختبار من الفئة الثانية مرسِلاتلبالمراقبة تغطية الشبكة الأولية 

 

 7الشكل 

 الاختبار من الفئة الثانية مرسِلاتفي الشبكة الأولية ل موقعقالب تغطية ال
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 8الشكل 
 الاختبار من الفئة الثانية مرسِلاتل (11و 7و 4في الشبكة الأولية )باستبعاد المحطات  موقعقالب تغطية ال

 

 9الشكل 
 الاختبار من الفئة الثالثة مرسِلاتل (11و 7و 4في الشبكة الأولية )باستبعاد المحطات  موقعقالب تغطية ال

 

. أم لا المخطط لها مراقبة الطيف شبكة في 4طة بالمحلاحتفاظ ا تريد تهذه البيانات، يمكن للإدارة أن تقرر ما إذا كان واستناداً إى
التمويل عرفة مالعدد الكلي للمحطات و تحديد لاحقة( و الراحل الم)انظر  هاكملالشبكة بأيمكن تأجيل القرار حتى اكتمال تخطيط و 

وإرجاء البت ، ةوضع الشبكمن الأفضل عدم إدراج هذه المحطة خلال المرحلة الأوى من وربما . والمرتقب المأخوذ في الحسبان المتاح
 .إى مراحل لاحقة فيها
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الفئة  نم ختبارالا مرسِلات بينوائي الهارتفاع و  القدرةكبيرة في الزيادة الأن ، 9و 8 ومن الجدير بالملاحظة، لدى مقارنة الشكلين
 H البلدةلي ثير يذكر من حيث تحسين التغطية في الأجزاء الشمالية الشرقية والجنوبية من المنطقة )حواتأ ماله ليسالثانية والفئة الثالثة 

في الحالة الثانية، ، هوو . المنطقة ارتفاع أراضي متوسطاد في الحلانخفاض هو افي الحالة الأوى،  ،ومرد ذلك، على التوالي(. P دينةالمو 
بمزيد من  هذه الآثار الهامة من الواضح أنه لا يمكن تحديدو  .2 في الشكل يبدو، كما المنطقة يضانتيجة لزيادة في متوسط ارتفاع أر 

 .المناسبة إجراء الحساباتالتفصيل دون 
 من ختبارالا رسِلات( لم4و 7و 11طات المح )باستبعاد مراقبة الطيف شبكة في وقعالمو  التغطية بمحددات الاتجاه 10ويبين الشكل 

المنطقة  مراقبةف من فشل في تحقيق الهدت الشبكة أنالفئة الأوى،  من ختبارالا رسِلاتبم ، فيما يتعلقمن الواضحو  .لفئة الأوىا
 .من الضروري زيادة كثافة الشبكة الأولية داخل المنطقة المعنيةولذا  .أكثر تفصيلاً على نحو  E والمدينة A الواقعة بين المدينة

 10الشكل 

 الفئة الأولى من ختبارالا مرسِلاتالشبكة الأولية لقالب تغطية المواقع في 

 

 خلايا الشبكات الأولية والمضي في استمثال عدد المحطات ومعلماتهالفرادى التقسيم الفرعي  4.2.2.3

 أربع خلاياإى  الأوليةكة في الشب المثلثةلايا الخ فرادى يمكن تقسيم كل من، مراقبة الطيف شبكة زيادة كثافة هذا الجزء من رغبة في
 ديدة.لجا الخلايا، وينبغي تحديد مواقع محطات إضافية في كل أو بعض عقد كيلومتراً   30 قدره بين المحطات بتباعد مثلثةثانوية 

 ضراء.الخ المتقطعة طوطبالخ 11 هو مبين في الشكلو أمثل من حيث الاقتصاد،  أنه خيار ، يبدوقيد النظرفي المثال  خيار ممكنوثمة 
(، 14و 13) تينجديد تينمحطتتطلب سوى  لاإى أربعة مثلثات ثانوية،  6و 5و 2طات المحدده تح الذي ساسيالأثلث الموينقسم 

واحد  مثلث ثانوي ديدتحالأخرى، يتم  ربعةالأ ثلثات الأوليةالمفي كل من و . ةثالثبمثابة المحطة الستخدم ت E2القائمة ن المحطة لأ ذلك
 .E3و E1 تانالقائم ناتتستخدم المحط هاثلاثة منفي ، و فقط
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 11الشكل 

 شبكة أولية تضم عناصر شبكة ثانوية

 

ين ، ويبلفئة الأوىا الاختبار من رسِلاتالأكثف لمه هذ مراقبة الطيف شبكةفي  الاتجاه بمحددات شتركةالم التغطية 12ويبين الشكل 
 اساً أس لبيعلى هذا النحو تتم الحصول عليها ي التي مراقبة الطيفشبكة  أن الشكلين ين. ويتضح من هذالمواقعتغطية  13 الشكل

قياسات على  فيها تغطيةال تقتصر، B دينةالممناطق صغيرة، إى الجنوب الشرقي من  وجود، على الرغم من المتوخاةالمتطلبات 
غير المغطاة بمحددات  المساحاتهذه تختفي من ناحية أخرى، و (. 12الشكل  في رديالمساحات المبينة باللون الو ) رسالخصائص الإ

 تارمأ 5 بمقدارهوائي  ارتفاعو واط  10بقدرة اختبار  مرسِلاتنستخدم  عندمالفئة الأوى ا من ختبارالا رسِلاتلم الاتجاه بالنسبة
 .14الشكل  يتضح فيعلى السطح(، كما مقامة  متر 2 وهوائيات بارتفاعطابق واحد  من مباني)
، فيمكن زيادة ئة الأوىلفا من ختبارالا رسِلاتبم هذه المناطق التي تفتقر إى التغطية تخفيض مساحةإذا كان من المرغوب فيه ف

 راقبةبالمالتغطية تحسين  15. ويبين الشكل تراً م 50، إذا لزم الأمر، إى القائمة E1طة المحو  المخطط لهما 15و 3 تينطالمحهوائي  ارتفاع
 .تراً م 50هوائي هذه المحطات إى  ارتفاعزيادة  بفضل
 5 طاتالمح ما بين صليالأراضي الواقعة شمال خط مستقيم  فتغطية. المراقبةبتغطية البوضوح تأثير التضاريس على  13الشكل  ويبين

 الانخفاضالأراضي جنوب هذا الخط، على الرغم من  تغطية من والموقع محددات الاتجاه من حيث بكثير تغطية أفضل 6و 13و
قيد نطقة المن . ويرجع ذلك إى أن الجزء الشمالي مه المنطقةديدة، في هذالج المحطات ، بما في ذلكالمراقبة محطات الكبير في كثافة

الخاصة  الملامحلا يمكن تحديد هذه  وكذلك(. 2)انظر الشكل  واد  في يقع  الأوسطعلى أرض مرتفعة في حين أن الجزء النظر يقع 
 .حسابات معينة بإجراء بوسائل أخرى إلا   المنطقةذه له المراقبةبتغطية بال
 رسِلاتبم كان فيما يتعلقالم تحديد وظيفةبحتى  ةجيد بخدمةالجزء الشمالي من المنطقة  يتمتععينة، المغرافية الجفي هذه الظروف و 

 .E والمدينة A نةنفس التغطية في المنطقة الوسطى بين المدي في تحقيقالإدارة ، قد ترغب السياق هذا وفيالفئة الأوى.  الاختبار من
سبيل على  -لثانوية ا مثلثاتإى أربعة  أخرى اول تقسيم بضعة مثلثات أوليةنح، قد طريقتين. أولاً  بإحدىويمكن تحقيق ذلك 
ضع محطات إضافية وأن ن - استبعدت سابقاً التي  7طة المحو  3و 6طات المح، وكذلك 3و 6و 2طات المحددها تحالمثال، المثلثات التي 
 .فع الأن هذا الحل غير  إىتشير الحسابات  لكنهذه المثلثات الثانوية. و  فيفي عدد من العقد 

( اتطالمحبين كم   30 تباعدبنطوي على تقسيم بعض المثلثات الثانوية )ي وهو. عموماً أنجع بكثير وقابل للتطبيق  فهو الخيار الثانيأما 
بعض محطات الشبكة  باستبعاد. وهذا يسمح اتطالمحبين كم   15 بتباعدات ثالثية إى عناصر مثلث E والمدينة A الواقعة بين المدينة
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الجزء الجنوبي من المنطقة أسوأ إى حد ما  أقصى تغطيةوستكون . 16وكذلك محطة الشبكة الثانوية  3و 2 تينطالمحالأساسية مثل 
 .نخفضة نسبياً المسكانية الكثافة لل نظراً سارة مقبولة، الخ هذه عتبرت يمكن أن، ولكن مما كانت عليه

 12الشكل 

 لمراقبة الطيف شبكة أكثففي بالمراقبة  الاختبار من الفئة الأولى مرسِلات تغطية

 

 13الشكل 

 في شبكة أكثف لمراقبة الطيف الفئة الأولىمن ختبار الا مرسِلاتقالب تغطية الموقع ل
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 14الشكل 

 بالمراقبة أمتار 5هوائي بمقدار  واط وارتفاع 10ختبار بقدرة الا مرسِلاتتغطية 
 في شبكة أكثف لمراقبة الطيف

 

 15الشكل 

 في شبكة أكثف لمراقبة الطيف الفئة الأولى من ختبارالا مرسِلاتتغطية 
 مترا   50إلى  E1و 15و 3عند زيادة ارتفاع هوائيات المحطات 
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سابات بحهولة بس يمكن تحليله الحلول الممكنة، ولكن كل واحد منه، من حيث المبدأ، العديد من اهناكأن  ما سبق ويترتب على
 .قيد النظر في الحالة حل أفضل باعتبارهالإدارة  هيمكن أن تقبل  الذيالحل المعين  تغطية للتعرف على ال
ككل   مراقبة الطيفجودة شبكة هو أفضل مؤشر على  (LCT) الموقع تغطية قالب أعلاه وتحليلها بوضوح أنالواردة  شكالالأتبين و 

 .وجودة كل من أجزائها

 الحاسوبينموذج المواقع ومعلمات المحطات في تفصيل  3.2.3
 .حاسوبي المعلمات المطلوبة ومواقع المحطات في نموذج تحديد، يمكن مراقبة الطيف تشكيل شبكةقرار مبدئي بشأن  حالما ي تخذ

 محطات :ن ثلاث فئاتلمحطات في واحدة ماتقع ، وبصفة عامة. المراقبةتنفيذ جميع وظائف  المقصود منهاالمحطات  تحديد أولاً يتعين 
 جدير بالذكر،و (. عن ب عدا بهتحكم محطات م فقط )وهذه حصراً تحديد اتجاه  ، أو محطاتعن ب عد بها تحكمأو محطات م ،مأهولة

، المراقبةميع وظائف بج أن تقوم عملياً طات المحعلى جميع أن كم،   60 طاتالمحبين  ةالمساف تكون حيث الأوليةفي الشبكة 
 ةالمساف تكون حيثفي الشبكة الثانوية، و . التنصت قياسأو حتى  رسالالإغطيها قياس خصائص يسيكون هناك مناطق لا  وإلا
 .اً حصر  عن ب عدا به تحكمممحطات تحديد اتجاه  طاتالمحكم، قد تكون بعض   30طات المحبين 

اتجاه  محطات تحديدكون تيمكن أن  16و 13و 6طات المح أنالنظر قيد  مراقبة الطيف شبكة فيعلى سبيل المثال، تظهر الحسابات 
 محطات تحديد كثير من المحطاتالكم، يمكن أن يكون   15طات المحبين  ةالمساف حيثة، يفي الشبكة الثالثو . عن ب عدا بهتحكم م

 .عدعن ب  ا بهتحكم الاتجاه المأمكن زيادة عدد محطات تحديد ، الشبكةكثافة   وكلما ازدادت. عن ب عدا بهتحكم ماتجاه 
ساب منطقة التغطية ح، من الضروري عن ب عدا بهتحكم ماتجاه محطات تحديد كون تيمكن أن  التي المحطات ما هيتحديد  في ورغبةً 

وسطها  فيو الوردي  باللون نطقةالم تبدوفي هذا المثال، و طة معينة تقع ضمن مجموعة من المحطات الأخرى. لمح رسالالإ اتمعلملقياس 
قة على مسافة تقع ضمن حدود هذه المنط التي المحطات ما هيتأكد ن عندئذ علينا أن الأصفر.باللون  محددات الاتجاه منطقة تغطية

 .معقولة من حدودها الخارجية
 حسابات بإجراء ذلك التحقق منيمكن و ، عن ب عدا بهالتحكم  محتملة يمكن اتجاه بمثابة محطات تحديدذه المحطات ويمكن اعتبار ه

 تها.مناطق تغطي لفرادى
لقيام لاحقاً ل كون مأهولةأن تيجب  والتي المراقبةميع وظائف بج التي تقومالمحطات  ما هيتحديد  في هذه المرحلة، من المفيد أيضاً و 

بالقرب  أو في المدن الكبرى المأهولة طاتالمح إقامة المرغوب فيهمن و أدناه(.  3.3)انظر القسم  فع العلى نحو المسح الموقعي بعمليات 
 .الموظفين المؤهلين والبنية التحتيةب تزويدهاضمان وذلك ل هامن

في حي  ام مركز عمليات لمحطة إقامةعل من الممكن تج ةالحديث تكنولوجيا المعلومات ، يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار أنوكذلك
يبسط ن أهذا الحل ومن شأن خارج المدينة. ضمن حاوية  عن ب عدمحطة تحكم  وهوائيات باستخدام معدات غير نموذجي يحضر 

ا إذ بناء والتركيب. ولكنالو الموقع  اقتناءتكاليف في  كبير  تحقيق تخفيض من يمكنأن مهمة العثور على قطع مناسبة من الأراضي و 
ني عن الحاجة الهوائي على السطح، مما يغ تركيب، عندئذ يمكن في مبنى شاهق في منطقة حضرية التشغيلموقع مركز  إقامةمكن أ

ناطق تخزين لمحطات م يتوفر لهايجب أن  المأهولةالمحطات موقع لهذا الغرض. ومع ذلك، ينبغي أن يوضع في الاعتبار أن  اقتناءإى 
 .لسياراتوقوف ادائمة لالماكن الأ، مثل الكراجات أو والمحمولةالمتنقلة  المراقبة

 اً نقاط تخدم المحطات المتنقلة أن من من المتوقع كم، على اعتبار أن  600 المأهولةطات المحبين  التباعد ألا تتجاوز مسافة وينبغي
 .(طبعاً  دةواحد )إذا كانت الطرق جي عمل يوم لخدمتها فيكم   300 قواعدها أكثر من عن تبعد لا
ات متعاقبة حساب إذ يمكن مثلًا إجراءواقع. المو  اتمعلمات المحط استمثال، حتى في مرحلة النمذجة الحاسوبية، الآن من الممكنو 

ة وعندما تكون شبك. ابه الخاصة اتالهوائي استمثال ارتفاع ومن ثم، اً جماعي إفرادياً أوسواء  بالمراقبة طاتالمح للتأكد من مناطق تغطية
 ،تراً م 20الحساب الأصلي( إى  إليها )التي استند متراً  30بعض المحطات من  اتهوائي يمكن خفض ارتفاع، أكثف الطيف مراقبة

ورغبة ، في حالة محطات أخرىو . اتصواري الهوائي في تكلفةالإدارة من تحقيق وفورات  مما يمكن، تارمأ 10في بعض الحالات إى و 
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، والذي يمكن أن يتحقق تراً م 50 إى الهوائي القيام بذلك، يمكن زيادة ارتفاعمن الضروري  ما يكونعندمناطق تغطيتها  توسيع في
ا يتطلب دراسة مفصلة لصاري. وهذامن زيادة ارتفاع بدلاً  مرتفعةالهوائي إى أرض  بنقلفي كثير من الحالات على نحو أكثر فعالية 

 .ناسبةالم المرتفعة ناطقاستبانة الممن أجل  اً سبقم المحددحول الموقع  للتضاريس
عد ، على ب  P1عند النقطة يبين بوضوح أنه  وهو. 9طة المح جواررؤية مكبرة للتضاريس في  16الشكل  يبين وكمثال على ذلك،

 متراً  20 اليأعلى بحو  P1 وقعوالم، هناك مساحة أرض مرتفعة تمتد نحو الشمال الغربي. ةسوبالمحطة المحمن موقع  فقط ثلاثة كيلومترات
حتى  راقبةبالمكبير مناطق التغطية   سوف يوسع إى حد المرتفعةإى الأرض  9طة المحنقل من ثم فإن ، و 9لمحطة ل وقع المحسوبالممن 

العديد من السبل  ومن ثم، 9طة المحغرب  المرتفعةمن النقاط الأخرى  اً أن هناك عدد 16الهوائي. ويبين الشكل  صاري بخفض ارتفاع
 .بتغيير موقعهاالمحطة  في راقبةبالمالممكنة لتوسيع منطقة التغطية 

 16الشكل 

 9في جوار المحطة  التضاريس

 

كل ل الممكنوقع الم يمكن تفحص أعلاه(، 2المنطقة المعنية )انظر القسم  عن عمتجوبالإضافة إى ذلك، وبالنظر إى البيانات التي 
لمجاورة وغيرها من والتأثيرات غير المرغوب فيها من المباني ا التداخلفيما يتعلق بالحماية من  على استمثاله والعملنموذج المحطة في 
 (.2011مراقبة الطيف )طبعة  كتي بمن   6.2والقسم  ITU-R SM.575-2للتوصية  ، وفقاً المنشآت

 وفقاً  مقام، تراً م 50 بمقدار ارتفاع هوائيو ، MHz 110 بترددعمل ي واط 500 بقدرة راديوي مرسِلحالة نظر في لنعلى سبيل المثال، 
اختبار  بمرسلفيما يتعلق  1لمحطة لمنطقة التغطية  حسبناإذا ف. 17 في الشكل P2وطني في الموقع ال ترددال اتتخصيص لسجل

داخل هذه المنطقة  يقع المرسِلنجد أن عندئذ ، dB (μV/m) 90 ، أيmV/m 30 بقيمة على الحدودشدة مجال ب، المعطاةالمعلمات ب
 6.2تجاوز المستوى المسموح به )انظر القسم ت 1طة المحمجال في موقع  شدةفإنه يولد  وهكذا (.17وضح باللون البني في الشكل الم)

يقل ا لا بم 1 طةالمح نقلت(. ومن أجل التغلب على هذه المشكلة، يجب أن 2011مراقبة الطيف، طبعة  بشأنالاتحاد  كتيبمن  
 الغرب. نحوكم  1.2 عن
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 17الشكل 

 من التداخل 1منطقة حماية المحطة 

 

خطوط نقل  ددة منالمح دنياال سافاتالممن مواقع المحطات الأخرى في النموذج للتأكد من أنها تقع خارج  التحقق، يجب وكذلك
إى بيانات  اداً ، وما إى ذلك، استنالعاليةدنية عالم والصواريالتوتر وخطوط السكك الحديدية المكهربة،  عالية الطاقة الكهربائية

على  تمثالهااس بعد ذلك أيضاً  يتعيننموذج إى مواقع أخرى الطات في المحإذا لزم الأمر، يمكن نقل و . الملامحهذه  عنموثوقة 
 المراقبة المقابلة، كما هو موضح أعلاه.بأساس حسابات مناطق التغطية 

المضي في صقله من ي الذي ينبغو  لها المخطط مراقبة الطيف لتشكيل شبكة كاملاً   اً حاسوبي اً نموذجنتيجة كل هذه العمليات توفر و 
 .يدانالم المواقع في مسوحخلال 

 الأراضي اقتناءقع و االمو  مسحفي سياق  اتمحطالمواقع تفصيل  3.3
ان توافقها مع معايير لضم متناهية بدقة سوبالحاددها النمذجة بمساعدة تحالمحتملة التي المراقبة مواقع محطات  جميع مسحيتعين 

والتأكد من (، 2011مراقبة الطيف )طبعة  بشأنالاتحاد  كتيبمن   6.2والقسم  ITU-R SM.575-2الحماية الواردة في التوصية 
الأول هو التأكد من  شتراطالافإن البنية التحتية، بتنفيذ أعمال البناء اللازمة لإنشاء البنية التحتية اللازمة. وفيما يتعلق  إمكانية
  .الموصلة إليها الطرقشق و  الكهربائيةضمان إمدادات الطاقة  إمكانية

 عن ب عد ةالمراقب ، من أجل الوصول إى محطاتالمعبدة )"الطرق الترابية"( غير الطرق استخدام، عند الضرورة القصوى ،يمكنو 
التيار  توفر نع ، فضلاً معبدة طرقو أكبر  المأهولة، يحتاج الأمر إى مساحة أرضلمحطات ل وبالنسبة .المأهولة اويات غيرالح في

اويات، على مدار الساعة، الحفي أمن الموقع المادي، حتى بالنسبة للمواقع  مراعاة توفرالكهربائي والمياه والصرف الصحي. كما ينبغي 
  الحيوية. وفي هذه الحالة يجب الحفاظ على الحد الأدنى من البنية التحتية

الطيف  بشأن مراقبةالاتحاد  كتيبمن   1بالتفصيل في الملحق  الإبلاغ موصوفةلمواقع ونتائج ا لمسوحمنهجية ملائمة  ثمةو 
 (.2011 )طبعة
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خدامها في الممارسة ، استشتى لا يمكن، لأسباب الحاسوبينموذج الختارة في الم أماكن المواقععن أن  قعامسح المو عملية  قد تكشفو 
لصعوبة  ظراً ، أو قد لا تكون صالحة للاستعمال نالخارجية أو التأثيرات التداخللحماية من امعايير مثلًا قد لا تلبي  فهيالعملية. 

مواقع  دم وجودبساطة عكل ب هي ،في معظم الحالات ،المشكلة الأكثر شيوعاً ولكن  .توفير البنية التحتية اللازمة، وما إى ذلك
 تلفتخ. وبطبيعة الحال ITU R SM.1392-2في العثور على المواقع المناسبة في التوصية  الممكنةمناسبة للبيع. ويشار إى الصعوبات 

 ا إى ذلك.ومعينة الاجتماعية والاقتصادية والتشريعات والأنظمة الإدارية، الملظروف ل خر، تبعاً لآمن بلد درجة الصعوبة 
حسابات  إجراءب يج وعندئذوأكثر ملاءمة من الناحية العملية.  متاحةمواقع محتملة أخرى  تستبينقع قد امسح المو لهذا فإن عملية و 

 في موقع جديد، لمطلوبةا بالمراقبة من أجل الحفاظ على التغطية يحتاج الأمر،قد ف. من هذه المواقع المراقبةبتغطية الناطق لم تدقيق
أم تقبل بتخفيض ، زيادة ارتفاع الهوائي تريد تقرر ما إذا كانتأن يجب على الإدارة  وعندئذ المثال(. ارتفاع الهوائي )على سبيلزيادة 

 .كلياً موقع جديد   أم تبحث عن ،التغطيةمساحة 
أحيانا عدة أن تتكرر، و  وإنما يتعين من خطوة واحدة ، إجراءً الأحوالمسح موقع معين ليست، في معظم  فإن عملية ذلكل وتبعاً 
 قع.او لماحاسمة في اختيار أفضل  هانتائج، تعتبر المراقبةبحسابات متكررة للتغطية  إجراء أيضاً  يستتبع. وهذا مرات

مستويات  كونت حيث ،جديدة بالقرب من الموقع المطلوب مراقبةمناسب لإقامة محطة  مكانقد يكون من المستحيل العثور على و 
، ينبغي النظر ةالحالوفي هذه (. 2011)طبعة  كتي ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيفمن   6.2في القسم  المحددةالشروط  دون التداخل

( وتجنب استخدام عناصر dB (μV/m) 90 عنزيد ت حتى لو كانت) ةتداخلالممجال الإشارات  شدةالمواقع التي تقلل من مستوى  في
 (.بالكتي  من  4.1.6.2البند النشطة )انظر الهوائي 

وحساب ة خطوة خطو  مسح المواقع اتالانتهاء من عملي قبل أنجزت قد مراقبة الطيف لشبكة عملية التخطيطولا يمكن القول إن 
للمبادئ  ، وفقاً اقبةالمر لما يلزم من أعمال الهندسة المدنية وشراء معدات عطاءات  الدعوة لتقديمكن عندئذ يموقع. الم واقتناءالتغطية 

 (.2011الاتحاد بشأن مراقبة الطيف )طبعة ب لكتي   1التوجيهية الواردة في الملحق 
لترددات )بالنظر إى ا لمختلف بالمراقبةلتغطية لالحسابات التفصيلية النهائية  يمكن إجراء ،مراقبة الطيف لشبكةتخطيط ال وحالما يتم

مختلفة.  اتارتفاعات هوائيوبمختلفة  قدرةمستويات  في العاملةالاختبار  رسِلات( ولماتتزايد الترددبيل إى التدهور تمتغطية الأن 
ة تقني"بصمة تغطية"  بمثابة كوني SMN مراقبة الطيف شبكات" لبالمراقبة لتغطيةل"أطلس  لوضعهذه الحسابات يمكن أن تستخدم و 

درة قو  ترددالحيث  منمحددة ) ومعلمات الأطلس بوضوح إى المناطق التي تفتقر إى التغطية في ظل ظروف شيري سوفو . فريدة
هذا و . والمحمولة لمتنقلةا المراقبةأكبر في التخطيط لتشغيل محطات  ( تتطلب اهتماماً وما إى ذلكارتفاع الهوائي، و  ختبارالا مرسِل

 أو الجبلية. الوعرةناطق المفي  ةخاص يتسم بأهمية
مراقبة  شبكة في تنقلةالمو  والمحمولةطات الثابتة المحمن المؤلف زيج الم استمثالعلى  نتائج هذه الحسابات النهائية أيضاً ساعد وت

والمتنقلة  لمحمولةاطات المحاجة إى المزيد من الح ازدادتالمواقع التي لا تخدمها محطات ثابتة،  كلما ازداد عدد. وبصفة عامة،  الطيف
محطات ثابتة  شملهاتالتي قد لا  بكةالشفي مناطق ، قد يكون من الضروريفككل.   المراقبة لشبكةللحفاظ على الفعالية المطلوبة 

 من محمولةمحطات  تشغيلوفي المناطق المنخفضة(،  UHF مدى الموجات الديسيمتريةعلى من الأترددات ال)على سبيل المثال، في 
بات ذات الصلة. الحسا مسبقاً بإجراء المحمولةتحديد المواقع المثلى لهذه المحطات  أجل القيام بحملات القياس المختلفة. ويمكن أيضاً 

 .غطاةالملتشغيل المحطات المتنقلة في هذه المناطق غير  فترات زمنية أطولب السماحيتعين بالإضافة إى ذلك، و 

 الخاصةالمحلية الصغيرة و  مراقبة الطيف لشبكات التخطيط 4.3

 لمدن الكبرىا المراقبة فيولشبكات  الصغيرةمراقبة الطيف  لشبكات التخطيط 1.4.3
بحاجة إى  ،احية أخرىمن ن كنا،  إذا أما .استمثالهافي و  إقليمية كبيرة إى حد ما لمراقبة الطيف لشبكاتنظرنا في عملية التخطيط 

فمن الممكن تبسيط  ،استمثالها إى أو زيد عن خمسة(تأو عدة محطات )لا  محطتينتتكون من معزولة صغيرة  مراقبةشبكة ل تخطيطال
دون  مناسبةفي مواقع  الحاسوبينموذج الفتراضية في الاطات المحتحديد مواقع بفي هذه الحالة، يمكننا أن نبدأ و الإجراء إى حد كبير. 
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مثال  1في الملحق  أعلاه. ويرد 3.2.2.3 البندفي الموصوفة رحلة الم من اً بدءالناتجة  استمثال الشبكةشبكة عادية ومن ثم  تصميم
 .نسبياً  سهليةالمحلية في تضاريس  المراقبةطيط العملية لشبكات جراءات التخلإ
، ديد الاتجاهتحتحسين موثوقية في  ورغبةً تعددة. المنعكاسات الا نتيجةإى حد كبير  اً معقد يكون تحديد الاتجاه في المدن الكبيرة،و 

 متقاربة دن الكبرىثابتة في المالطات تكون مواقع المحالأخرى،  البثومصادر  رسِلاتالمعدد كبير من  وتمكين مراقبةالموقع،  ومن ثم
 ستمثال الشبكاتاكبيرة جديدة أو في   مراقبة لشبكات التخطيط معرض فيو ، لهذاو عليه في المناطق الريفية.  هيمما أكثر عادة 

 ةيشبكة عادية ثالثبأراضي المدينة  بتغطيةيمكن أن تبدأ  2.2.2.3 الموصوفة في البندطوة فإن الخاثلة القائمة في المدن الكبيرة، المم
 بشأنالاتحاد  بكتيً من   8.6طات )انظر القسم المحبين كم   7,5 بتباعد ةرابعمن الرتبة الشبكة ب، أو حتى طاتالمحكم بين   15 بتباعد

 (.2011مراقبة الطيف، طبعة 
. وعلى النقيض من الطريقة أدناه 6اصة في القسم الخو المحلية الصغيرة  مراقبة الطيف لشبكات بديلة للتخطيطالطريقة الوصف  ويرد

لتخطيط  يقةيوصى باتباع هذه الطر لذلك و من العمليات الحسابية،  قدر كبيرإجراء  الأمر يتطلب قدشبكة عادية،  المتبعة في
 .صغيرة نسبياً ال المراقبةشبكات 

 والتلال الجبليةمناطق الفي  مراقبة الطيف لشبكة التخطيط 2.4.3
ثابتة على الطات المحيات تحديد مواقع هوائب وذلك المراقبةبتغطية التحقيق زيادة كبيرة في  ،في المناطق الجبلية والتلال ،الممكنمن 

 ينبغيو ينة. في هذه الحالات أكثر حساسية بكثير لاختيار مواقع مع بالمراقبة التغطية قد تكون، ذاتهوقت الفي و ارتفاعات عالية. 
 ات.زيادة احتمال تأثير انعكاس الإشار  الحسبان في ؤخذيأن  أيضاً 

 .2 بالتفصيل في الملحق المسائلكل هذه   وت بحث

 واستمثالها الوصول تفاوت أزمنةقياس بالطيف  مراقبةالتخطيط لشبكات  4
 (TDOA) وصولقياس تفاوت أزمنة ال محطات بواسطةنطقة واسعة لم الشاملةلتغطية لتخطط الطريقة ما زال يجري باستمرار تطوير 

 3 القسمعلى النحو الوارد في  (AOA) الوصول زواياقياس  محطات لتخطيط الشبكة العادية المتبعة في الطريقة)على غرار 
 (2011مراقبة الطيف )طبعة بشأن الاتحاد  بكتيً من   2.3.7.4 البندبعض الاقتراحات في هذا الشأن في  ويرد أعلاه(.

 .ITU-R SM.2211-1 تقريرال وفي

 ةالهجين المراقبةتخطيط شبكات  5
أعلاه  4و 3 القسمينوصفها في  جاءالتي  والمسائلنفس المبادئ  إى (AOA/TDOA) الهجينة المراقبةشبكات يستند تخطيط 

ات شبك باستخدام. ويمكن الحصول على فوائد كبيرة (TDOA) قياس تفاوت أزمنة الوصولو  (AOA) الوصول زواياقياس  لشبكات
عدات التي تلبي أو تتجاوز الم فيالتقنيات الهجينة  استخدامقادرة على ال تفاوت أزمنة الوصول و تحديد الاتجاهونظم  الراديوية المراقبة

 TDOAحدها أو تقنيات و  AOAلشبكات القائمة على تقنيات بامقارنة و . تهودق هنظام واستقرار الحساسية بشأن توصيات الاتحاد 
الاهتمام باستخدام عدد  موضعتغطية مساحة أكبر ب، من الناحية النظرية، تسمح AOA/TDOA ةشبكات الهجينفإن ال، اوحده

تحيط بها محطات مراقبة  لتيا نطقةالمتحديد الموقع الجغرافي، داخل  متزايدة في توفير دقةبفي الوقت نفسه تسمح أقل من المحطات، و 
 .هاخارجو  الطيف

 تحديد الموقع الجغرافي طرائق مقارنات 1.5
 الطرائقمستنيرة بشأن  اتخاذ قرارات وذلك رغبة في، تحديد الموقع الجغرافي في مختلف طرائقالضعف نقاط من المهم أن نفهم نقاط القوة و 
 الجغرافي تحديد الموقعل ةالهجين AOA/TDOAو TDOAو AOAطرائق لللة فصممقارنة  وثمة. معينة الأكثر ملاءمة لمتطلبات تغطية

 .الثلاث تحديد الموقع الجغرافي لطرائقيلخص الخصائص الرئيسية  هذا التقرير جدولاً  ويضم. ITU-R SM.2211-1تقرير الفي  واردة
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 تهادقو تغطية تحديد الموقع الجغرافي محاكاة  2.5
 ،ةالهجين AOA/TDOAو TDOAو AOA طرائق بما في ذلك ،(SMS) نظم مراقبة الطيف مختلف تشكيلات محاكاةجرت 

 حساب تحديد ما بين تجمع ةبرمجيوقد أجري التحليل باستخدام أداة  2حيث تغطية تحديد الموقع الجغرافي ودقتها. ومقارنتها من
انتشار  وآثار رسالالإ قدرة جهازإى  لإشارة الهدف في محطات مختلفة قيد النظر، استناداً ا ومدى إمكانية سماعالموقع الجغرافي 

 ظلقد أجري التحليل في . و مسافة الخطأتم تقييم دقة تحديد الموقع الجغرافي على أساس و . ثلاثية الأبعادالتضاريس ال فيارات الإش
ظروف و واط،  100واط و 1بين  رسالالإ وتراوح قدرةالطيف،  مراقبةمجموعة من الشروط، مثل عدد المحطات المشاركة في شبكة 

سواء داخل  ةالمطلوبالتغطية  مدى تحديد الموقع الجغرافي. وتشمل الافتراضات بشأن منطقة التغطيةلمختلفة انتشار مختلفة وتقنيات 
 ها.خارج أو المحطات التي تحيط بهاالمنطقة 

استخدام فر و ي(، ITU-R SM.2211-1تقرير الفي الواردة التشغيل ) وشروطمتطلبات التغطية  محاكاة على بناءً و 
من  المؤلفام نظفال. ربعالأو  ثلاثال اتطالمح حالتيمساحة تغطية أكبر لكل من  عبردقة أفضل  ةالهجين AOA/TDOA تقنيات

ة. حط بسرعة خارج هذه المنطقتن، ولكن دقة تحديد الموقع الجغرافي TDOAيوفر دقة جيدة في المنطقة ضمن مواقع  TDOAمحطات 
 ولالوص زواياقياس  مزايا تغطية مساحة أوسع من محطات أن تستغلالهجينة  AOA/TDOAشبكة ال من شأناكاة، المحفي مثال و 

 .ات قياس تفاوت أزمنة الوصولمحط في قل تعقيداً الأ اتوائياله/مزايا المعدات إى جانب)لعدد معين من المحطات( 

 ملخص أداء النظام الهجين 3.5
مما يتطلبه تحديد  طاتالمح أقل من الهجين عدداً  (AOA/TDOA) تحديد الموقع الجغرافي الحل القائم على من المتوقع أن يتطلب

تغطية ل الشائعة اتتطلبالملكثير من  دقة أفضل أو دقةال أفضل ونفس تغطية أو تغطيةال لتحقيق نفس TDOA بطريقة الموقع الجغرافي
 إى ومامساحة واسعة،  إشارات النطاق الضيق وتغطية في)أداء أفضل  AOAبين فوائد نظم  ما الحل الهجين يجمعو مساحة واسعة. 

في بعض و لذلك،  3ترابطة، وما إى ذلك(.المغير  ونبذ الضوضاء طأبس اتوهوائي تركيب)متطلبات  TDOA( وفوائد نظم ذلك
 لشبكة.ا عمر طوالتغطية معينة  لمساحة وتكلفة متكررة أقلأقل تكلفة تركيب  ةهجين AOA/TDOAشبكة  يمكن أن توفرالحالات، 

 المحلية الصغيرة والخاصة مراقبة الطيف لشبكات للتخطيط ةالمعممطريقة ال 6
بعض  إذ تكفي، فية. هذه الشبك تتولاها التيالمهام  هي قرر مانن أفي المقام الأول  ينبغي ،المراقبةشبكة من محطات لط يخطالت لدى

 الوصول زوايا قياس شبكةا هو الحال في لم ، خلافاً الراديويةو/أو قياس خصائص الإشارات  للتنصتالحالات، محطة مراقبة واحدة 
 المراقبةحطات بممنطقة التغطية  وتحددمحطات(.  3 -)الحد الأدنى  أزمنة الوصولقياس تفاوت  ( أو شبكةتانطمح -)الحد الأدنى 

 شدة المجال. من قيمة الحد الأدنى المطلوب بحكمفي كل من هذه الحالات 
 بتنفيذبدأ يبكة ينبغي أن تخطيط الشفإن مهام،  عدةب تقوم أنل في المستقبِ  مراقبة الطيف شبكة ه يتعين علىض أنافتر اعلى لذلك، 
 :بالترتيب التنازلي، وبعد ذلك، الحد الأدنى المطلوب لشدة المجالمن لأعلى ا التي تتطلب القدرالمهمة 

 لكتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف(؛ وفقاً  dB(µV/m)) (20 رسالجهاز الإتحديد الاتجاه وتقدير موقع  1)
 ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف(؛لكتي   وفقاً  dB(µV/m)) (12 يةشارات الراديو الإقياس معلمات  2)
 لكتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف(. وفقاً  dB(µV/m)) (0 التنصتطيف  3)
سائر مالية خ تكبد يحول دونو  المراقبةمحطات أقل عدد من  باستخداممنطقة المسح  ةتغطيبالإجراءات  تسلسل هذه سمحوي
 لها. داعي لا

                                                      
 للانتشار )انظر كتي ب الاتحاد بشأن الإدارة الوطنية للطيف(.الوعرة المدمج  نموذج الأرض - TIREMالانتشار المستخدم لهذه المحاكاة هو  نموذج 2
 .R SM.2211-ITU-1من التقرير  3أكمل لهذا النظام في القسم  ثمة وصف 3
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، بتهايتعين مراقالتي  المنطقةأعلاه، بما في ذلك تحديد  2 القسمجميع القرارات المشار إليها في  البت في ،في المرحلة التحضيريةوينبغي، 
 لتخطيطل) المرسِلموقع من يقن تعدم الل، وتحديد القيمة القصوى الممكنة ةراديويال انتشار الموجاتواختيار طريقة لحساب 

، فيها ةمراقبوضع محطات ب لا ينصح ، وتحديد المناطق التيالدنيا لشدة المجال الحدودقيمة  (، وحسابAOA/TDOA الهجين
 ذلك. إى وما

 أدناه: الطريقة الموصوفةتستخدم المصطلحات والتعاريف التالية في و 
مراقبة   شبكاتفييقن تعدم ال بقدر مسبق التحديد من مرسِلا لتحديد موقع ميمكن استخدامه مراقبةلل ناتمحط - "AOAوصلة "

 .AOA الوصول زواياقياس  بطريقة SMN الطيف
 شبكاتفي قن يتالعدم  بقدر مسبق التحديد من مرسِلمراقبة يمكن استخدامها لتحديد موقع للثلاث محطات  - "TDOA وصلة"

 .TDOA قياس تفاوت أزمنة الوصول بطريقة SMN مراقبة الطيف
 طلوبالم لأدنىقيمة العتبة )الحد ا من أكبر المراقبةشدة المجال في موقع محطة  تكون فيهاختبار  مرسِل - "مغطى" اختبار مرسِل

 ( قيمة محددة مسبقاً AOA/TDOA الهجينة المراقبةمحطات  الذي تتبينه المرسِلموقع ) فيه لا يتجاوز خطأ تحديد الموقعو لشدة المجال( 
 .الموقع منيقن تالعدم  من الحد الأقصى مقدار من

 المقامة المراقبةحطة بمفي منطقة الدراسة التي يمكن تغطيتها  الواقعةختبار الا مرسِلاتعدد  - المراقبةالموقع لمحطة  تصنيف
 هذا الموقع. ضمن

 ".AOAوصلة " تغطيهافي منطقة الدراسة التي يمكن أن  الاختبار الواقعة مرسِلاتعدد  - "AOAوصلة تصنيف "
 ".TDOAالاختبار الواقعة في منطقة الدراسة التي يمكن أن تغطيها "وصلة  مرسِلاتعدد  - "TDOAتصنيف "وصلة 

 بمساعدة الحاسوب المحلية الصغيرة والخاصة مراقبة الطيف شبكاتنمذجة  1.6
 الراديوية المراقبةلمحطات  الممكنةاقع مو الاختيار  :1الخطوة 

 تتألف شبكة تستخدم لغرضلهذا او . الراديوية المراقبةلمحطات  المقبلة واقعالماختيار يجري ، مراقبتهاالتي يتعين  المنطقةبعد تحديد 
 ككان ذلأصغر  خطوة الشبكة  وكلما كانت غطي منطقة الدراسة وكذلك المناطق المجاورة.تكم بحيث   L = 0,5   5 خطى من

 إى حد كبير على الموارد الحاسوبية المتاحة. يتوقفأفضل، ولكن ذلك 
يمكن اختيار عدة و ) الراديوية المراقبةمحطة  لإقامة مستخدي أنموقع واحد على الأقل يحتمل  اختيارفي كل خلية من الشبكة ثم يتم 

ن أن يكون سطح بناية عالية، ولكن في المناطق الريفية يمك فوقمثلًا في المناطق الحضرية  فقد يكونمواقع في بعض الخلايا(. 
 (.18البنية التحتية اللازمة )الشكل  الذي تتوفر فيهمكان مرتفع بالقرب من الطريق أو المكان  في
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 18الشكل 

 اختيار المواقع الممكنة لمحطات المراقبة الراديوية

 

 : توضّع "الشبكة الحاسوبية"2الخطوة 
الشبكة الحاسوبية"  تكون خطوة " لايجب أو . الراديوية المراقبةشملها ت"الشبكة الحاسوبية" ضمن حدود المنطقة التي ينبغي أن  تقام

خطوة  كن أن تكونيم ،ضريةفي المناطق الح مراقبة الطيف شبكات لتخطيطو  ذلك، خارجية أخرى. مثال أشياءكبيرة بالمقارنة مع 
درة المشعة تتوافق القأن  يجبو ختبار في عقد هذه الشبكة. الا مرسِلات وضعوت. تراً م 50...  5 لمقدار "الشبكة الحاسوبية" مساوية

، لفعليةا يةطات الراديو المحختبار مع خصائص الا مرسِلاتمن خصائص  ذلك وغيررتفاع ومتوسط الا (.e.i.r.p) المكافئة المتناحية
 (.19السيطرة )الشكل  رهنوالتي من المفترض أن تكون 

 المراقبة مواقع لمحطات

 حدود منطقة الدراسة

 مبان  
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 19الشكل 

 خارج المباني( مرسِلاتتوضّع "الشبكة الحاسوبية" )في حالة ال

 

 : إجراء الحسابات3الخطوة 

يرتقى  ن المزمع أنم قائمة مراقبةشبكة  جزئياً  تغطيها منطقة الدراسة كانتإذا  و لجميع المواقع المختارة.  ةحساب مساحة الخدميجري 
دد. رتقائهاا عاة تغطية هذه المحطات مع خصائصرابمخرى الأسابات الحكل بها، عندئذ تجري    مراقبةكل محطة لة منطقة التغطي وتح 

 :الشروط التاليةب
مراقبة  )فقط لتخطيط شبكات صيغة التاليةبال ما اختبار مرسِلإى  مراقبةمن كل محطة  )max_locR(القصوى  سافةالم تحدد -

 (:20، انظر الشكل AOA الوصول زواياقياس  بطريقة الطيف
 maxR من الموقع  التيقنعدم  قدر من = أقصى)Err∆(  ( الاتجاه الزاويبشأن التيقن مقسوماً على التماس )عدمθ°(؛) 

ال أكبر من الحد الأدنى المطلوب لشدة المج المراقبةفي مواقع مختارة من محطات  ةسوبالمح شدة المجاليجب أن تكون  -
 (.21 )الشكل

 20الشكل 

 الاختبار مرسِلمثال لتعريف المسافة القصوى من محطة مراقبة إلى 

 (AOAبطريقة  مراقبة الطيف)فقط لتخطيط شبكات 

 

 الاختبار مرسِلات

 الشبكة الحاسوبية

 مبان  

 اختبار مرسِل
 الاتجاه الزاوي

 عدم التيقن
 من الاتجاه الزاوي
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 21الشكل 

 مناطق تغطية المواقع المختارة لمحطات المراقبة

 

 " واختيار المرجع لمحطات المراقبةAOA/TDOA -رسم مخطط "للوصلات  :4الخطوة 
 قياس زوايا الوصول ةبطريق مراقبة الطيف لشبكات التخطيط

 تيمحط ا لا يقل عنبماختبار  مرسِلكل   أن يغطى ،قياس زوايا الوصول بطريقة مراقبة الطيفالتخطيط لشبكات في  ،من الضروري
 من التيقنعدم  قدارلن يتجاوز فيها مالمنطقة التي بحدد منطقة التغطية المشتركة تت، المراقبةكل زوج من محطات ول ،لذلكو . مراقبة

 (.22، انظر الشكل )∆Err(وقع )الم منالتيقن عدم من قصى الأ للحد الموقع قيمة محددة مسبقاً 

 مواقع لمحطات المراقبة

 حدود منطقة الدراسة

 مبان  
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 22الشكل 

 ن لقياس زوايا الوصولمثال لتحديد منطقة التغطية بمحطتي

 

غطاة الواقعة ضمن هذه المختبار الا مرسِلاتعدد متساو من  (المراقبة" )زوج من محطات AOAوصلة ما يسمى "ويكون تصنيف 
 ".AOA وصلاتلل"البياني  المخطط من الممكن رسم ،" AOAوصلاتلجميع " التصنيفاتساب حعد وبالمنطقة. 

منطقة  على أساستصنيف )ال قدر من أعلىب يتمتع المراقبةاختيار زوج من محطات ينبغي  AOAمحطات بين جميع أزواج ومن 
يعتبر الزوج الأول و  .مقبلة مراقبةواقع لمحطات المفحص  بالإضافة إى ذلك إذا لزم الأمر، يتمو كبر في منطقة الدراسة(. الأتغطية ال

 (.23" )الشكل زوج المرجعيالبأنه " المراقبةمحطات  منالناتج 

 23الشكل 

 من الرسم البياني "AOA "وصلاتجزء 

 

 قياس تفاوت أزمنة الوصول بطريقة مراقبة الطيف لشبكات التخطيط
. ولكن في هذه الحالة هناك استثناء واحد: من الضروري (TDOA) قياس تفاوت أزمنة الوصول طاتلمحيتم إجراء مماثل للتخطيط 

 (.24)الشكل  مراقبةمحطات  قل عن ثلاثلا ي مااختبار  مرسِلكل   يغطي أن

اختبار "مغطى"  مرسِل
 (2)المصدر 

 عدم التيقن
 من الاتجاه الزاوي

مرسِل اختبار "غير مغطى" 
 (1)المصدر 

 الزوج المرجعي
 من محطات المراقبة

 مواقع من أجل
 محطات المراقبة

 ةتصنيف محطات المراقبة المرجعي

 "AOA"وصلات 
 "AOA "وصلاتتصنيف 

 )عدد مرسِلات الاختبار المغطاة(

 الاتجاه
 الزاوي
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 24الشكل 

 من الرسم البياني "TDOA "وصلاتجزء 

 

 وقياس معلمات الإشارة الراديوية التنصتمن أجل  مراقبة الطيف التخطيط لشبكات
أكبر  التي لهالمحطة ا اختيار ،يةشارة الراديو الإوقياس معلمات  التنصتمن أجل  مراقبة الطيف لشبكات التخطيط في حالةيتعين، 

 لة.وقع لمحطة مقبالم يجري أيضاً فحصإذا لزم الأمر، و أعلى تصنيف(.  أي التي لهامنطقة تغطية في منطقة الدراسة )

 غير المغطاة: تعريف المنطقة 5خطوة ال
المواقع  تصنيفات أن ةوجدير بالملاحظها من منطقة الدراسة. تغطي التي ناطقالم "تطرح" ،الراديوية المراقبةواقع لمحطات المبعد تحديد 

 .هذه التكرار عمليةبعد  تغيروف تسالمتبقية " AOA/TDOA وصلاتأو تصنيفات " المراقبة المتبقية لمحطات

 جديدةال المراقبةقع لمحطات ا: اختيار المو 6خطوة ال
حطات بمن تغطيتها الأسئلة التالية: هل يمك عنجابات الإفي منطقة الدراسة. وينبغي الحصول على  غير المغطاةتحليل المنطقة  يجري

 التالي (المواقعلموقع )ا عندئذ يتعين اختيارهذه الحاجة،  فإذا وجدتثابتة إضافية؟  مراقبةطات لمحلتخطيط لمتنقلة؟ هل هناك حاجة 
 من منطقة الدراسة. غير المغطاةلمنطقة لعلى تصنيف أ التي لها المراقبة )لمحطات( لمحطة

 قياس زوايا الوصول بطريقة مراقبة الطيف لشبكات التخطيط
ا هذ لم يكنإذا فأعلى تصنيف.  ذوطات المحمن  التاليسيكون الزوج  AOAبطريقة  مراقبة الطيفلشبكات في حالة التخطيط 

ربع محطات، أ حتى" يةالأزواج المرجعزيادة سلسلة " كان من الضروريما إذا   تحديد عندئذ يتعين"، زوج المرجعيلل" اً الزوج مجاور 
ار اختيوهنا يتعين . المعزولتين قيد النظر "AOAللوصلتين " التصنيفمن إجمالي  أكبرذه السلسلة لهتصنيف ال حاصل يكون بحيث

 لي:ما ي ويتعين أن نلاحظ(. 25)الشكل لأعلى اجمالي الإتصنيف ذي الالبديل 

 ؛25U S 25-23U S 23-30S-26= التصنيف  )25S – 25-23S – 23-30S-26(التصنيف 
 .)25S-26(+ التصنيف  )23S-25(+ التصنيف  )30S-23(التصنيف  ≠ )25S – 25-23S – 23-30S-26(التصنيف 

 محطات المراقبة المرجعية

" TDOA"الوصلة 
 المرجعية

 " المرجعيةTDOAتصنيف "الوصلة 
 )عدد مرسِلات الاختبار المغطاة(
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 25الشكل 
 " في الرسم البياني(AOAمثال لاختيار مواقع لمحطات المراقبة )جزء "وصلات 

  

 قياس تفاوت أزمنة الوصول بطريقة مراقبة الطيف لشبكات التخطيط
أعلى  التالية التي لها" TDOAالوصلة كون "وت. (TDOA) قياس تفاوت أزمنة الوصول طاتلمحإجراء مماثل للتخطيط  يجري تنفيذ
ادة سلسلة زي كان من الضروريما إذا   تحديد عندئذ يتعين"، ةالمرجعي للمحطات" ةمجاور  المحطات ههذ لم تكنإذا فتصنيف. 

. المعزولتين قيد النظر "TDOAللوصلتين " التصنيفمن إجمالي  أكبرتصنيف هذه السلسلة  حاصل يكون "، بحيثالمحطات المرجعية"
 (.26لأعلى )الشكل اجمالي الإتصنيف ذي الاختيار البديل وهنا يتعين 

 26الشكل 

 " في الرسم البياني(TDOAمثال لاختيار مواقع لمحطات المراقبة )جزء "وصلات 

  

 وقياس معلمات الإشارة الراديوية التنصتمن أجل  مراقبة الطيفالتخطيط لشبكات 

طقة الدراسة تحليل منيتعين ، وقياس معلمات الإشارة الراديوية التنصتمن أجل مراقبة الطيف التخطيط لشبكات في حالة 
 (.ير المغطاةغكبر منطقة تغطية في منطقة الدراسة أ وتكونأعلى تصنيف ) التي لهاالمحطة التالية  اختيارثم  المغطاة غير

 تكرار جديدة القيام بعمليات: 7خطوة ال
 .إذا لزم الأمر ،7و 6و 5طوات كرر الخت

 "AOA"وصلات 

 تصنيف محطات
 المراقبة المرجعية

 مواقع محطات المراقبة

 مرجعيزوج 

 من محطات المراقبة

 -مواقع لمحطات مراقبة قيد النظر 

 -" قيد النظر AOA"وصلة 
 

 - مواقع لمحطات مراقبة قيد النظر
 -" قيد النظر AOA"وصلة 

 زوج مرجعي

 من محطات المراقبة

 تصنيف محطات
 المراقبة المرجعية

 - مواقع لمحطات مراقبة قيد النظر
 - " قيد النظرTDOA"وصلة 

 - مواقع لمحطات مراقبة قيد النظر

 - " قيد النظرTDOA"وصلة 
 

 تصنيف محطات
 المراقبة المرجعية

 تصنيف محطات
 المراقبة المرجعية

 "TDOA"وصلة 

 "TDOA"وصلة 

 " المرجعيةTDOAتصنيف "وصلة 
 )عدد مرسِلات الاختبار المغطاة(

 " المرجعيةTDOAتصنيف "وصلة 
 )عدد مرسِلات الاختبار المغطاة(
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 الخلاصة 7
ي عملية معقدة ه بالمراقبة القائمة من حيث التغطية واستمثال الشبكاتديدة الج مراقبة الطيف لشبكات عملية التخطيطإن 
 ، وخصوصاً إى حد ما مطولة ومضنية عملية أيضاً القد تكون و راحل. الم مختلف يتعين اتخاذها فيمحددة تطلب قرارات إدارية وت ما نوعاً 

مدى  لوقوف علىل كل موقع محتمل  يتعين مسحثابتة، حيث الطات المحالأراضي اللازمة لتحديد مواقع  باقتناءعندما يتعلق الأمر 
قد يكون من الضروري تكرار هذا الإجراء من أجل العثور على المواقع المتوفرة وتلبية جميع الاحتياجات إى و . تهتغطيو  ملاءمته
 حد ممكن.أقصى 

وهكذا . واستمثالها فمراقبة الطيشبكة من مراحل التخطيط ل تقريباً في كل مرحلة  المراقبةبحسابات التغطية  الأمر إجراء طلبيتو 
. وهذا ينطبق بشكل خاص على ITU-R SM.1392-2التوصية  فيفي هذه العملية، كما هو واضح  دور حاسمب فهي تسهم

  يفمراقبة الط جودة شبكة، كما رأينا، أفضل مؤشر على هي بالضبط المعلمة ذلك لأن هذه، (LCT) قالب تغطية الموقع حسابات
 .اأجزائهجودة فرادى ككل و 

 
 
 

 1الملحق 
 

 بطريقة محلية لمراقبة الطيف مثال عملي لتخطيط شبكة
 في أرض سهلة نسبيا   قياس زوايا الوصول

1-A1 مقدمة 

 :هاأهممن و راقبة الطيف على بعض العوامل، لموطنية أي خدمة  فيكفاءة التشغيل تتوقف  
 بنية شبكة مراقبة الطيف؛ -
 .المستخدمة وقدراتها التقنية يةالراديو  المراقبةعدد محطات مراقبة الطيف ومعدات  -
نطقة ميوية ضمن الراد رسِلاتالموتوزيع  العامل نطاق الترددو  مهام خدمة مراقبة الطيفبحكم الطيف  مراقبةتحدد بنية شبكة تو 
 .مراقبة الطيف خدمةعن سؤولية الم
ويقتصر  MHz 000 3قدره أقصى  حد علىالثابتة الطيف  مراقبةشبكات في تشغيل نطاق التردد  ، يقتصرفي معظم الحالاتو 

 .MHz 000 1قدره  ثابتة على حد أقصىال تحديد الاتجاه شبكاتلتشغيل  نطاق التردد
 .ابتةالث المراقبةحطات بم مناطق التغطية جميع بدمجالطيف  مراقبةشبكة  فيتتشكل منطقة التغطية المجمعة و 

لجميع الاتجاه  ديدمناطق تح تجميعبالاتجاه  مجموعة محددات تحديد الاتجاه أو في شبكةالمجمعة تجاه تحديد الامنطقة  شكلوتت
 .الاتجاه في الشبكةمحددات 
 .ةثابتالاه تجمحددات الاين من تا لا يقل عن اثنلمتجاه الا يدتحد معة من منطقة تقاطع مناطقالمجقع او الممنطقة  وتتشكل

في أحدث  ريقة الموصوفةالطواحد باستخدام  لمحدد اتجاه اتجاهتحديد منطقة و  واحدة حطة مراقبة ثابتةبمتغطية اليمكن حساب منطقة و 
 .العملية رة أو يمكن قياسها في الممارسةالحساحة المأو شرط  ITU-R P.1546 من التوصية إصدار
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شدة  ية )قيمة عتبةنموذجالساسية الحقيمة  هيتجاه الا تحديد لحدود مناطق التغطيةحدود لأغراض مقارنة  مطلوبة البيانات الأوليةو 
رتفاع والا النموذجية لالمرسِ وقدرة خرج  أساليب التشغيل ختلفلم راقبةالم محطات تمستقبِلاو الاتجاه  ت محدداتستقبِلالم( المجال

 .راقبة الطيفلم الاتحاد في كتيب محددةوهي ، المرسِلارتفاع هوائي المراقبة و محطة لهوائي  نموذجيال

2-A1 لتخطيط طوبولوجيا شبكة مراقبة الطيف البيانات الأولية 
 :راقبة الطيفلمثابتة استخدام نهجين رئيسيين في التخطيط لشبكة  ،في الممارسة العملية ،يمكن

 ؛ةالثابت المراقبةتغطية أكبر مساحة ممكنة باستخدام أصغر عدد ممكن من محطات  -
 .لثابتةا المراقبةعدد ممكن من محطات  أصغرباستخدام  الراديوية رسِلاتالممن  ممكن كبر عددلأ راقبةالمبتغطية ال -

من  ةمنتظم بنيةيقوم على استخدام  وهو ،(2011طيف )طبعة راقبة اللمالاتحاد من كتيب  8.6 البندوصف النهج الأول في ويرد 
عدد من د الأدنى . ولكن هذه الطريقة لا توفر الحالمنتظمةالمثلثات  ىذر الاتجاه على  فيها محدداتتقع  التيالاتجاه  محدداتشبكة 

 ،مراقبة الطيف كفاءة شبكة  لاستمثالفي حساب مساحة تحديد الاتجاه من الممكن، و الثابتة(.  المراقبةالاتجاه )أو محطات  محددات
 .أن تؤخذ التضاريس في الاعتبار

 ،من الضروريو . الطيف الثابتة طوبولوجيا شبكات مراقبة من شتىلأنواع  تمهيديةمحاكاة  على أداء عمليات النهج الثانييقوم و 
 :خذ في الاعتبار ثلاثة عوامل رئيسيةؤ أن ت ،هذهنظام مراقبة الطيف طوبولوجيا  تخطيط حالة في
 ؛منطقة المسؤولية الراديوية في رسِلاتالمتوزع  -
 ؛ترددالنطاقات  مختلف في ةراديويال انتشار الموجاتشروط  -
 .الاتصالات تقنيات بعض في ةستخدمالم رسالتعدد الإطريقة  -

 الراديوية. رسِلاتالمقع اتحديد مو في الاتجاه  محدداتإمكانات شبكة  رسالتعدد الإدد طريقة وتح

3-A1 الطيف مراقبةشبكة ل طوبولوجيا أبسط استمثال 
 ومن المؤسفكم.   10-8حوالي  كل منهما عن الأخرى  بعدتتجاه، الا ثنتين من محدداتمن االاتجاه  لتحديدشبكة تتكون أبسط 

 الراديوية رسِلاتالم قعاتحديد مو  من شبكة تحديد الاتجاه لا تتمكن فيهاعمياء"، أي مناطق "مناطق  تشتمل على قد البنية ههذ أن
 .قعها على الإطلاقامو  تتمكن من تحديدالدقة المطلوبة أو لا ب

وقد أشير  .لفوف )أوكرانيا( مدينة الاتجاه في من محدداتثنين لاقع المو ا ممكنين مننوعين  A1-1 الشكل ، يعرضعلى سبيل المثال
وأشير ، ةوورديبأيقونات خضراء  MHz 400التي تعمل في نطاق التردد  UHF الراديوية بالموجات الديسيمترية رسِلاتالمقع امو  إى
ط بخرة الحساحة لماتجاه المحسوبة لاستخدام شرط الا تحديد مناطق حدود سمتور  ثلثات سوداء صغيرة. بمالاتجاه  محدداتمواقع  إى

 .ط أزرقبخقع المجمعة او الممنطقة  ورسمتأحمر، 
 تقع بينما رسِلاتلمامعة تغطي بعض المجوقع الممنطقة  فإن المدينةمن  متقابلينه على طرفي تجاالا ثنان من محدداتا و ضعإذا ف

 30%العدد حوالي  يبلغفي هذه الحالة و (. A1-1 ط أبيض في الشكلبخ مرسومةنطقة "العمياء" )حدودها الم ضمن أخرى مرسِلات
 .رسِلاتالمعدد  مجموعمن 

 :"المنطقة "العمياء لإزالة حلانفي الواقع هناك و 
 ؛اتجاه ثالثمحدد  استخدام -
 .تجاهالا استمثال موقع محددي   -
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 A1-1الشكل 

 تجاهالابديلان ممكنان لموقع محدديْ 

  

 هذه الحالة فيو الاتجاه.  محددي  وقع لم ينممكنبديلين  A1-2 الشكلويبين اتجاه فقط.  محددي  الحل الأخير على استخدام  ويقوم
 في المنطقة "العمياء". مرسِلاتأي  وقوع دون رسِلاتكل الم  ةمعالمجقع االمو غطي منطقة ت

 A1-2الشكل 

 تجاه في مدينة لفوفالابديلان لمواقع محدديْ 

  

 كم  10-8افة حوالي مس تفصل محددي  الاتجاه عندماالأمثل  ي الطوبولوجيااتجاه ه محددي  من  تتألف قعاشبكة مو طوبولوجيا أبسط و 
يمكن أن تقع  التي الراديوية رسِلاتالمعدد اختصار  على هذا النحوالاتجاه ومن شأن توضيع محددي  المدينة.  أطرافبالقرب من 

 .إى الحد الأدنى نطقة "العمياء"المفي 
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4-A1 لمراقبة الطيف واسعة شبكةل ةمنتظمالطوبولوجيا ال 
 الاتجاه. دداتمحفي مساحة كبيرة من الأراضي استخدام العديد من  الراديوية رسِلاتالمقع امو تحديد توفير مراقبة الطيف و  يستدعي

 نطاق ( فيUHF بالموجات الديسيمترية رسِلاتوالم الرئيسيةقاعدة ال)محطات  الراديوية رسِلاتالمع توز  A1-3يعرض الشكل و 
ويشار إى مواقع ا(. ونوفوموسكوفسك )أوكرانيك دنيبرودزرجينس هما - وبلدتين مجاورتيندنيبروبتروفسك  مدينة في MHz 400 ترددال
 .ةووردي اءخضر بأيقونات  رسِلاتالم

المذكورة  المناطق تشمل والمواقعالاتجاه  من محددات ةمفترض لشبكة ةبو سمحطوبولوجيا ل ينممكننوعين  A1-5و A1-4 ويبين الشكلان
 بنية شبكة عادية. أساس وتقوم على

قياس لمعلمات الكشف و الوفر تو  موضع الاهتمامساحة الممن  100%تغطي و اتجاه  محدداتثمانية  A1-4 الشبكة في الشكل تتضمنو 
 الراديوية. رسِلاتمن الم 87%قع أقل من امو  تحدد اولكنه رسِلاتالم من 99%حوالي تردد 

 A1-3الشكل 

 MHz 400في نطاق التردد  UHFبالموجات الديسيمترية  مرسِلاتتوزع محطات قاعدة رئيسية و 

 

 عالموقتردد و الوفر الكشف وقياس معلمات تو  موضع الاهتمامساحة الممن  100%تغطي  A1-5 شبكة المعروضة في الشكلالو 
 اتجاه. محدداتتطلب ما لا يقل عن سبعة ت ا. ولكنهالراديوية رسِلاتمن الم 99% واليلح

 A1-4الشكل 

 (1شبكة افتراضية عادية لتحديد الاتجاه والمواقع )البديل 

 A1-5الشكل 
 (2شبكة افتراضية عادية لتحديد الاتجاه والمواقع )البديل 
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5-A1 بنية غير منتظمة لطوبولوجيا شبكة مراقبة الطيف 
 :عيارينمى إ حدد "خطوة خطوة" استناداً تتو على بنية غير منتظمة  كبيرةال الاتجاه محددات طوبولوجيا شبكات تقوم

 ؛لثابتةا المراقبةباستخدام أقل عدد ممكن من محطات  الراديوية رسِلاتالممن  ممكن عددكبر لأ بالمراقبةتغطية ال -
 لاتجاه.ل محددتينأقرب  موقعي في المنطقة "العمياء" بين الراديوية رسِلاتالمتقليل عدد  -

 رسِلاتالمتوزع  A1-3 في الشكلعرض ي  الاهتمام في نطاق التردد.  المنطقة موضعفي  الراديوية رسِلاتالمتوزع  يتم تحديد. 1الخطوة 
 - تين المجاورتين لهادنيبروبتروفسك والبلد مدينة منطقة في (VHF/UHF)ي الموجات المترية/الديسيمترية في نطاق الراديوية

 .ونوفوموسكوفسك دنيبرودزرجينسك
 الاهتمام. الراديوية موضع رسِلاتالممجموعات كبيرة من  يتم تحديد. 2 الخطوة

في نطاق  VHF الراديوية بالموجات المترية رسِلاتوالم الرئيسيةة مجموعات كبيرة من المحطات القاعدثلاث  A1-6 في الشكلهنالك و 
 وردي.يحيط بكل منها إهليلج  MHz 400 التردد

 A1-6الشكل 

 MHz 400نطاق التردد في  مرسِلاتمجموعات رئيسية من ال

 

 لنظام مراقبة الطيف. التمهيديةطوبولوجيا المحاكاة  .3طوة الخ
لمجموعة ل قعاو لماواضح هو تشكيل منطقة الالاقتراح الأول و يتم تحديد طوبولوجيا شبكة مراقبة الطيف باستخدام إجراء تكراري. 

 (.A1-7اتجاه )الشكل  محددتينشر ب 1رقم 

 توزع المجموعات الرئيسية
 الراديويةمن المرسِلات 
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 A1-7الشكل 

 لطوبولوجيا شبكة مراقبة الطيفبديل أولي 

 A1-8الشكل 

 منطقة تجميع المواقع في شبكة مراقبة الطيف

  

 من محدداتين إضافي زوجين لا بد من نشر ،3ورقم  2رقم  تينموعالمج في رسِلاتالمقع اتحديد مو  ، إذا أريدولكن في هذه الحالة
 الخط الأزرق.ب محاطةهذه قع لشبكة مراقبة الطيف او تجمع الم منطقةو (. A1-8الاتجاه )الشكل 

 الطيف. مراقبةطوبولوجيا شبكة  استمثال. 4الخطوة 
بكة ش طوبولوجيا وكذلك استمثال إى الحد الأدنى الاتجاه محدداتتقليل عدد  ،باستخدام بنية غير منتظمة ،من الممكن

 الطيف. مراقبة
من  2رقم  موعةالمجقع على امنطقة المو  لتكوين( 3و 2و 1اتجاه ) محدداتثلاثة توضع قع او المشبكة  نمذجة من في المرحلة الأوىو 
 (.A1-9)الشكل  رسِلاتالممن  3رقم  موعةالمج ومعظم اجزاء رسِلاتالم

 المجمعة محاطةقع االمو مساحة و (. A1-10)الشكل  5و 4الاتجاه  محدديإدخال بقع اوفي المرحلة الثانية يتم توسيع مساحة المو 
 الأزرق. الخطب

 A1-9الشكل 
 الخطوة الأولى في نمذجة طوبولوجيا

 غير منتظمة لشبكة مراقبة الطيف

 A1-10الشكل 

 الخطوة الثانية في نمذجة طوبولوجيا

 غير منتظمة لشبكة مراقبة الطيف

  

 علاه.أ الموصوفالاتجاه باستخدام المعيار  محدداتيمكن إضافة بعض  مسبقاً،تشكيل منطقة تغطية محددة وإذا أريد 
ونوفوموسكوفسك  ودزرجينسكدنيبر و  قع في دنيبروبتروفسكاو المالاتجاه و  لتحديد الشبكة الفرعية المحلية هطوبولوجيا هذوقد تحددت 

الراديوية بالموجات  رسِلاتالممن  100%نحو  وتغطي اتجاه محدداتإى نتائج المحاكاة. وتضم الشبكة الفرعية خمسة  استناداً 

 منطقة تجمع
 المواقع

 محدد اتجاه

 منطقة تجمع
 المواقع



 ITU-R  SM.2356-0 39التقرير   

هناك أي منطقة "عمياء" في هذه الشبكة الفرعية المحلية،  وكذلك ليس. المنطقة موضع الاهتماممن  99%وحوالي  VHF المترية
 .5و 4 ينثابتالتجاه محددي الامنطقة "عمياء" بين  وجود في ذلك احتمال بما
 رسِلاتالملتغطية المزيد من  ذلك، و قعاو المتحديد الاتجاه و طوبولوجيا شبكة غير المنتظمة للبنية ا ثال، استمالتخطيط عملية أثناء ،يمكنو 

 .ةثابتالتجاه الا محدداتباستخدام أقل عدد ممكن من  الراديوية

 

 
 
 

 2الملحق 

 
 بقياس زوايا الوصول مراقبة الطيفالتخطيط لشبكة 

 في المناطق الجبلية والتلال

1-A2 تمهيد 
يادة كبيرة ارتفاع الهوائي. ومع ذلك، فإن أي ز  تزداد اتساعاً بتزايد المراقبةحطات بمتغطية المناطق  مساحة أن بداهة المعروفمن 

رتفاع الاملية، زيادة في الممارسة الع، عادة يتم ولذلكصعوبات تقنية وتكلفة مالية كبيرة.  تنطوي علىارتفاع صاري الهوائي  في
 زيادةيان في البلدان ذات المناطق الجبلية، يمكن في بعض الأحو . مرتفعةعلى أرض  ما باختيار موقع الهوائيال لهوائي محطة الفع  

 .ITU-R P.1546-4في التوصية  ورد ذكره رقم، وهو متر 000 3إى  الفع  الوائي اله ارتفاع
من كتيب الاتحاد  5)الموصوفة في الملحق مراقبة الطيف لشبكة لتخطيط لالمقابلة  ةالبرمجيو  2]، [1 مؤخراً  وضعتالمنهجية العامة التي و 

يد تحدمن لفوائد المحتملة ل( تمكننا من إجراء تقييمات كمية 2015، طبعة بمساعدة الحاسوب (CAT) تقنيات إدارة الطيف بشأن
 .[3]ة المناسبوضع التوصيات من تحليل الظواهر المرتبطة بها و من و  النحوهذا  علىثابتة ال اتطالمحمواقع هوائيات 

مراقبة الطيف  بشأنالاتحاد  كتيبمن   8.6والقسم  4.1.3.7.4البند  المنهجية الواردة في إى بالمراقبة استندت حسابات التغطيةقد و 
 عمل علىواط ي 10بقدرة  (PMR)جهاز راديوي متنقل خاص  الاختبار المستخدمة لهذه التقديرات مرسلة تكانو (. 2011 )طبعة

سطح مبنى  فوق أمتار 3 بمقدار هوائيصاري  ارتفاع يقابلر فوق سطح الأرض. وهذا امتأ 6 قدره ارتفاع هوائيب، MHz 900 تردد
الانتشار ويستند نموذج  .المعلماتالحد الأدنى من ب تتسمصغيرة طة قاعدة راديوية متنقلة لمح مفيداً  نموذجاً  ويوفر لنامن طابق واحد، 

طريقة  منه 1.1القسم والذي يصف ، ITU-R P.1546-4التوصية  من 5الملحق  المنهجية الواردة فيإى المستخدم  ةراديويال بالموجات
لجميع  º1 بمقدار في محدد الاتجاه التيقنعدم ل جذر متوسط التربيعويفترض أن يكون . المراقبةنطبق على تموصى بها حساب 

 .المتنقلةمحطات لل º2والمحطات الثابتة قيد النظر 

2-A2 فعةمستويات مرتعلى  المقامة اتمحطالقع لهوائيات امو الو تحديد الاتجاه  تغطية مناطق 
، يرام ما لكي تعمل علىة بنية تحتية مناسب إى ، يجب ألا ننسى أن المحطة تحتاجما لهوائي محطة فع الرتفاع الالاإى زيادة  عندما نسعى

 لتوفير مأهولةغير  ةحتى في حالة محطة آلي وهي ضرورية، الوصول وطرق بائيةالكهر  الطاقة إمدادات توفر أن يتوفر لها قبل كل شيءو 
 وما إليها.لصيانة ا

 من المنطقة القابلة للسكن ةيدود العلو الحلى عفي المناطق الجبلية  ا، تحديد مواقع المحطات وهوائياتهالعملية في الممارسة، يقتصر ولذلك
 هذه البنية التحتية بالفعل. حيث تتوفر
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 A2-1 الشكل في المثال. ويظهر هذا [3]جنوب ألماتي )جمهورية كازاخستان(  التلالفي سفوح  ينهوائيو  تينثابت تينمحط وجود لنفترض
 (BUT)ر، والآخر امتأ 506 1على ارتفاع  (KEK) تينهوائي إحدى المحطتضاريس المنطقة المعنية. ويقع  الذي يبين

 المادي رتفاع الهوائيلا يكون لا حيث يكاد، أمتار 10لهوائي ا المادي لصاريالارتفاع  يكون . ويفترض أناً متر  568 1 ارتفاع على
بأن يكون  يوصىلا و . ITU-R R.1546-4لإجراءات التوصية  كما هو محدد وفقاً   الفعلي هأي تأثير على ارتفاع في هذه الظروف

من أجل   نقاط معينةفي مواقع الهوائيات اختيار في عنايةال وقد بذلت لأسباب تتعلق بالسلامة. أقل من ذلك الهوائي صاري ارتفاع
 )انظر أدناه(. المراقبةبتحقيق أقصى قدر من التغطية 

 المحطتين. لكلتا (LCT)قالب تغطية الموقع  A2-2ويبين الشكل 

 A2-1الشكل 

 تحديد موقع محطات افتراضية وتضاريس المنطقة قيد النظر

 

 ات كبيرة جداً على مساف المراقبةكننا من إجراء عمليات يمهوائيات المحطات بهذه الطريقة  تحديد موقعأن  A2-2الشكل ويتضح من 
أكثر من ذلك(. ومن و  بل ،كيلومتراً   70 حتىبال، وخاصة نحو الشمال والغرب من ألماتي )الجسلسلة ل لسهل المتاخما حدود ضمن

بقدر  من ألماتي الجزء الجنوبي ةتغطيعلى هذا النحو  تينطالمح يهوائي موقعي بفضل تحديد يتم أنه A2-2الشكل من  الواضح أيضاً 
تراوح ي الموقع التيقن منعدم  بقدر منالجزء الشمالي يتم تغطية ، و ترم 400و 200بين ما  يتراوح (LU)الموقع  من التيقنعدم  من
طة مح بواسطة( رسالالإ)أو أي مصادر أخرى من  ما مرسِل تحديد موقعهذا يسرع إى حد كبير عملية و متر.  600و 400بين  ما

 على مسافات (LCT)قالب تغطية الموقع لبالقرب من الحدود الخارجية و من ناحية أخرى، و . كان ذلك ضرورياً   حيثمامتنقلة، 
هذا  في التيقنعدم هكذا فإن مقدار كم(. و   14إى  12)حوالي  مرتفعة جداً  التيقنعدم  قيمتكون كم من ألماتي،   70إى  60 حوالي

 .عتحديد الموق نشطةفي أ الحسبان فيينبغي أن تؤخذ هذه الظاهرة و . قالب تغطية الموقع في 70المثال يختلف بمعامل 
واسعة  تمكننا من تغطية مساحاتو  جداً  ةفع ال وسيلة على ارتفاعات أعلىهوائيات المحطات  تحديد مواقع أن A2-2الشكل ويبين 

 وفي منطقة. تاتطلب عناية أكبر إى حد ما في اختيار مواقع الهوائيي هذاولكن ثابتة. الطات المحباستخدام عدد قليل من  جداً 
لمجموعة من  المراقبة إجمالاً بمناطق التغطية  على كثيراً   ،أو حتى بضعة كيلومترات ،وائيات بضع مئات الأمتاراله لا يؤثر نقل، يةسهل

إى  يقلصر يمكن أن ولو لبضع عشرات الامتا اتوائيالهمواقع  فإن تحريكفي المناطق الجبلية، أما . بة الطيفمراق شبكة المحطات في
بشكل عام إذا كان  المواقع تغطية على منطقة سلباً ذلك  ؤثرييمكن أن كما .  بالمراقبة حد كبير من مناطق تغطية المحطات المعنية
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 BUT المحطة نقل موقع نتج عندي الذي تغطية المواقع قالب A2-3الشكل . ويبين المراقبة شبكة هناك عدد قليل من المحطات الثابتة في
 .السلبية لعملية من هذا القبيلالعواقب  تتضح، A2-2الشكل بالمقارنة وعند (. B2وقع المالجنوب ) نحومتر  100 لمجرد

للمواقع  ةمسح دقيق مليةع بد من إجراء في هذه التضاريس الجبلية، لا المراقبةشبكة لالنمذجة الحاسوبية  وحالما تنتهي عملية، لهذاو 
 ةراديويال تشار الموجةأمام انمحتملة  عوائقمنطقة فيما يتعلق بأي للناظير( المعلى مسح بصري شامل )باستخدام  تشتملالمحتملة 

 .مراقبتهاالتي يتعين  المنطقةاتجاه  في

3-A2  سنعكاالاتقليل احتمال حدوث آثار 
. وهذا يتطلب عناية خاصة في عملية [4]من الجبال القريبة  الانعكاساتالمناطق الجبلية، هو ظاهرة  في جداً  مألوفعامل آخر، ثمة 

ومن . تعين مراقبتهاتشرف على المنطقة التي يواقع على قمم الجبال التي الم هذه ينبغي اختيار إذ اختيار المواقع لهوائيات المحطات.
نعكاس الاثار آأو تزيد عنها. أما  من حيث الارتفاع التي تماثلها القريبة الجباليقلل من احتمال الانعكاسات من  شأن ذلك أن

 إى حد ما.ارتفاعاً فهي مستبعدة قل الأبال الجمن 
إذا  ،خرىمن ناحية أ ولكن،. BUTو KEK بمحطتي لهوائيات المرتبطةلواقع الملاختيار  بالضبط هذا النهج A2-4ويبين الشكل 

فإن  ،A2-4 في الشكل Nطة المح في، كما هو الحال أو أعلى منه رتفاعالامن نفس  جبلينبين في موقع  ماهوائي محطة وضع 
 Nطة المحهوائي  يتلقاهاشارة لإنعكاسات الااحتمال زيادة  A2-4نعكاسات أكبر بكثير. ويبين الشكل الامن التداخل احتمال 

 .rT مرسِلمن 

 A2-2الشكل 

 BUTو KEKتغطية محددات الاتجاه والمواقع بالتحديد الملائم للمحطتين 
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 A2-3الشكل 

 BUTتغطية محددات الاتجاه والمواقع بالتحديد غير الملائم للمحطة 

 

 A2-4الشكل 

 تحديد مواقع المحطات لتقليص احتمال آثار الانعكاس

 

راقبة( الم دنسبة إى المنطقة قيالمحطة المعنية ) الواقعة على مسافة أبعد مننعكاس من الجبال العالية الامنع آثار  وحرصاً على
. [4]المناسبة  ةباستخدام البرمجي الانعكاساتالناجمة عن هذه  الكاذبة الزاوي ة تجاهاتالاجميع يمكن وقف الاتجاهات الجانبية،  نوم
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 BUTو KEK تينطالمحإى  الواردة الكاذبة الزاوي ةتجاهات الاف يمكن وق، A2-5 النظر هنا، كما هو مبين في الشكل قيد الةالحفي و 
 على التوالي. 2βو 1β ينخارج القطاع تقعفي زوايا 

على  اديوية تنطوير  مرسِلاتالتي قد يكون فيها من البلدات أو القرى في الجبال العالية  عدد قليل جداً  المناطق،في هذه هناك و 
 محطات ثابتة. من ةفع ال مراقبة هذه المناطقفي  وجدتكاد لا وت، للمراقبةأهمية محتملة 

 A2-5الشكل 

 الكاذبة المتولدة عن الانعكاسات من الجبال الزاويةّتجاهات الاوقف 

 

يمنع  . ولكن هذا لاجداً  وقع مرتفعةمن الم التيقن عدم قيم تكونالثابتة فقد  المراقبة محطات مجموعة نع بعيدةسافات الم عندما تكون
، (LCT) غطية المواقعت قالب من محطة متنقلة في هذه المناطق وكذلك في مناطق خارج التفقدموضوع  المرسِلالفعلي لمكان  التحديد
،  الثابتة هذهو  قلةالمتن المراقبةبين محطات  فع ال، إذا كان هناك تفاعل واحدة حطة مراقبة ثابتةإلا بم يزود محدد الاتجاه لاحيث 

 .[5] المرجع هو موضح في كما

4-A2 ملاحظات ختامية 
 عبرثابتة الطات لمحاعدد قليل من ب بالمراقبةمن أجل توسيع مناطق التغطية  فع الالتضاريس الجبلية على نحو  يمكن استغلال

إجراء ة و اختيار مواقع هوائيات مناسب فإن ،من هذا القبيل في ظل ظروفو من ناحية أخرى، و لسلاسل الجبلية. لالمجاورة  السهول
مراقبة. لل الخاضعة نطقةالمفي اتجاه  البصرلضمان عدم انقطاع خطوط  هميةالأ على درجة أعلى من مسوح ميدانية متأنية

سبة إى المنطقة التي نتدابير للحد من تأثير الانعكاسات من الجبال القريبة التي تقع خلف محطة معينة الاتخاذ  أيضاً  الضروري ومن
 .يتعين مراقبتها
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 3 الملحق

 
 وأثره على تغطية الشبكة المستقبِلاتأداء 

1-A3 شبكة تحديد الموقع الجغرافي اتمحط بين على مسافات الفصل تمستقبِلاالأداء  أثر 
عرض النطاق و  ، بما في ذلك كسب الهوائيمعلمات التصميم مختلف العديد من بواسطةف حساسية النظام لمحطة مراقبة الطيف تعر  

 .تستقبِلافي المطور الوضوضاء الآني  النطاق الديناميو  ضوضاءالرقم و  (IBW) الآني
 ذالهعادية الأولية. و بين العقد على الشبكة ال المخطط لهامباشر على المسافة الفاصلة  أثر المراقبة تمستقبِلاواصفات أداء لميكون و 

محطات أدنى من عدد بوبالتالي  الفصلبقدر أكبر من  حأن تسمالأداء ت عالية ستقبِلاومن شأن المعلى منطقة التغطية.  أثر بدوره
 (TDOA)قياس تفاوت أزمنة الوصول و  (AOA) قياس زوايا الوصول شبكات . وتنطبق هذه المبادئ علىةمعين منطقةلتغطية  المراقبة

بين  ما ، الذي يجمعمستقبِللل فع الالرقم الضوضاء  بوصفه  𝑵𝑭𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 التعبير نستخدم ما يليفيو والشبكات الهجينة. 
 حديث لستقبِ لمنموذجي الرقم الضوضاء و . لطور المستقبِ وضوضاء  الآني آثار النطاق الديناميو الفعلي ل ضوضاء المستقبِ  رقم

 .dB 12هو  الصنع

2-A3 الآني الدينامي المدى 
على نحو  تحليل هذه الإشارات ورغبة في. أكثرأو  MHz 20عرض النطاق تصل إى  في زيادة مطردةبديثة الح شاراتالإتعمل 

 جانبي ثمة أثر للمستقبِ ازيادة في عرض نطاق ال وفي سياقالنطاق.  ةعريض تمستقبِلاالحديثة  مراقبة الطيفأنظمة تستخدم ، فع ال
 المراقبةظام نإقامة احتمال و . ستقبِلداخل عرض نطاق الم معاً  ةفيضع وإشاراتة يإشارات قو  وجودمن المرجح  أن وهو  مقصودغير 
 .رسِلاتالمكثافة تزايد  ستمرار نظراً لا واقعيةمشكلة هو  قريبة إشارات قوية محيطفي 

كون يلن  وإلالنطاق اعال داخل  دينامي بمدى ستقبِليتمتع المإشارة ضعيفة في وجود إشارات قوية يجب أن  استقبال وللتمكن من
الإشارات الضعيفة، وهو  عدم التمكن من كشفهو  كافيال غير ديناميال المدىتأثير و  4الإشارات الضعيفة. كشفعلى   اً قادر 

القريبة باستخدام  ةقويال شاراتالإآثار  مكان تخفيضبالإ أن وجدير بالملاحظة. لفي المستقبِ  فع الاليعادل زيادة رقم الضوضاء  ما
 عرضمن  1/10اق الضيق )عادة م عرض النطستخدي، حيث ضيقنطاق و  عريضنطاق مزدوج، لديها عرض نطاق  تمستقبِلا

 قوية للغاية. بةالنطاق العريض( في وجود إشارات قري

3-A3 الطور ضوضاء 
 تحقيقه الممكن نقاءال درجة ، ولكن يمكن أن تختلفقدر الإمكاننقية  مزجإنتاج إشارة  هو المستقبِلفي  ذبذب المحليالم الغرض من

. تخالف  في عدة ترددات  (dBc) تحت الموجة الحاملة dBبوحدة نقاء ال درجة اسوتقتبعا للتصميم.  كبيراً   اختلافاً  في الممارسة العملية
فة في وجود ، الإشارات الضعيستقبِلفي المالمتبادل  جراء المزج، يمكن أن تحجب المحلي ذبذبالم طورالمشكلة هي أن ضوضاء و 

الآثار المترتبة على  فيضورغبة في تخ. لالمستقبِ  في الفع ال ضوضاءالزيادة رقم يعادل  ،مرة أخرى ،المتبادل المزجتأثير و إشارات قوية. 
الطور  اءضوض ةفمواصوينبغي ألا تكون منخفضة.  لالطور في المستقبِ ، يجب أن تكون ضوضاء إى الحد الأدنى المتبادل المزج

 .kHz 10تخالف بمقدار  في dBc/Hz 100-أقل من  الصنع حديث مستقبِل في

                                                      
 ف النطاق لتخفيض الاشارات القوية.هذا التحليل خطوات التخفيف من قبيل مراشيح قطع أو وق لا يتناول 4
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4-A3 على منطقة التغطية المترتبة الآثار 
منطقة لل شاملة يةتغطمن أجل  المطلوبةعدد المحطات مجموع و  ستقبِلفي الم فع الالالعلاقة بين رقم الضوضاء  A3-1الشكل  يوضح

منطقة و  R تغطية طرنصف ق  إى  تؤدي،  X 𝑵𝑭𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 = شبكة من المحطات،الأيسر  ويبين الرسم. موضع الاهتمام الافتراضية
 تسع محطات. بحواليالاهتمام  ة المنطقة موضعيمكن تغطيلهذه الشروط، و . CAتغطية 

في هذه و . X + 3 dB 𝑵𝑭𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 =أي  dB 3أعلى بمقدار  فع الال الضوضاءيكون فيه رقم ، مستقبِلوضع  ويبين الرسم الأيمن
 .CA ½ويتم تخفيض منطقة التغطية اى  R 0,7طر التغطية إى الحالة يتم تخفيض نصف ق  

 A3-1الشكل 
 ومجموع عدد المحطات مستقبِلفي  فعّالمثال لعلاقة بين رقم الضوضاء ال

 موضع الاهتمام افتراضيةالمطلوبة لتغطية شاملة لمنطقة 

 

 بسيط.لاالمطلوبة لهذا النموذج التحليلي  المراقبةعدد محطات يكاد يتضاعف  فع الالالضوضاء  في رقم dB 3 بمقدار زيادة لكلو 
من  أسوأ ،لعمليةافي الممارسة ، هذا الوضعيمكن أن يكون و . رالح للفضاءبالنسبة  لا تصح إلاأن كل هذه الحجج  وجدير بالملاحظة

 ،log (d) 50أو  log (d) 40 هذه القيمة تصبح ،log (d) 20 هي ةالمثالي حيث القيمة ،وشبه الحضريةفي المناطق الحضرية ف .ذلك
 لتوفير التغطية الشاملة. تستقبِلاالمالحاجة إى عدد أكبر من  إىالضوضاء  رقمفي  dB 3بمقدار  زيادةتفضي كل  ومن ثم

 (.2011)طبعة كتي ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف من   3.3راقبة في القسم الم تمستقبِلا عنزيد من المعلومات الم وثمة

5-A3 الخاتمة 
أبسط نموذج تحليلي أن   استخدامويبين . تتفوق عليهاالراهنة أو توصيات الاتحاد ل التي تمتثلالاستقبال  معداتمن المهم استخدام 

 .المطلوبة لمراقبةاعدد محطات  مضاعفة على الأقل تتطلب يمكن أن ستقبِلفي الم فع الالضوضاء الرقم في  dB 3بمقدار كل زيادة 
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