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تعتبر تقنية الاتصالات واسعة الحزمة اللاسلكية لتزويد الإنترنت من أكثر الملخص: 

الطرق شيوعًا؛ نظرًا للسعة والسرعات التي توفرها والمساحة الجغرافية التي تغطيها 
بالإضافة إلى عدم احتياجها لتمديدات الكوابل للمشتركين. بالرغم من الميزات التي تقدمها 

سلكية إلا أن المستخدمين يعانون من تذبذب في الخدمة الشبكات واسعة الحزمة اللا
وضعف للإشارة. في هذا البحث تم دراسة جودة الاتصال لمشتركي الانترنت عن طريق 
تقنية الشبكات واسعة الحزمة اللاسلكية بمنطقة شبه ريفية بمدينة مصراتة وذلك بالاستناد 

ومقياس نسبة قدرة الإشارة إلى 𝐑𝐒𝐒𝐈على معيارين وهما مقياس شدة الإشارة المستقبلة 
. ومن خلال القياسات الميدانية للمشتركين المأخوذة على البرج 𝐒𝐍𝐑قدرة الضوضاء 

 𝐑𝐒𝐒𝐈الرئيسي بالمنطقة والذي يحتوي على أربع هوائيات قطاعية فقد أعطى مقياس 
ركين شتللوصلة الصاعدة والوصلة الهابطة على التوالي من الم %2... - %73.3نسبة 

للوصلة  %98.67 - %92.45يتحصلون على اتصال عالٍ بالإنترنت، بينما نسبة 
الصاعدة والهابطة على التوالي من المشتركين يتحصلون على اتصال مستقر، في حين 

للوصلة  %98.75 - %3.89يحدث تذبذب للسرعات واحتمالية حدوث انقطاع بنسبة 
للوصلة  %9.45 - %4أخيرا فإن نسبة الصاعدة والوصلة الهابطة على التوالي، و 

الصاعدة والوصلة الهابطة على التوالي من المشتركين يتعرضون لانقطاعات متكررة وفقد 
معدلات مناسبة لجميع المشتركين حيث أنه حقق على 𝐒𝐍𝐑للإشارة. بينما أعطى مقياس 

𝐒𝐍𝐑الأقل الحد الأدنى من القيمة المطلوبة ) ≥ 𝟐𝟎 𝐝𝐁.) 
 .RSSI ،SNRالشبكات واسعة الحزمة اللاسلكية،  لمفتاحية:الكلمات ا
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ABSTRACT: Wireless broadband technology is one of the most 

common ways to provide the Internet; due to the capacity and speeds 

it provides and the geographical area it covers, in addition to not 

requiring cable extensions for subscribers.Althoughthe advantages 

offered by fixed wireless broadband networks, users suffer from 

fluctuation in service and weak signal. In this paper, the quality of 

communication for Internet subscribers was studied using wireless 

broadband network technology in a semi-rural area in the city of 

Misrata, based on two criteria: the received signal strength indicator 

(RSSI) and the signal to noise ratio (SNR). Through field 

measurements of subscribers taken on the main tower in the region, 

which contains four sector antennas, the RSSI measure gave a 

percentage of 37.7% - 22.4% for the uplink and downlink, 

respectively, of subscribers receiving a high connection to the 

Internet, while 54.09% - 56.83% for the uplink and downlink 

respectively of subscribers receive astable connection, while speed 

fluctuation and the possibility of an interruption occur at 7.65% - 

16.39% for the uplink and downlink respectively, and finally the 

percentage is 0% - 1.09% for the uplink and downlink Downstream 

subscribers are subject to frequent interruptions and signal 

loss.While the SNR measurement gave suitable rates for all 

subscribers as it achieved at least the minimum required value 

(SNR ≥ 20 dB). 
Key Words: WiBB Network, 𝑅𝑆𝑆𝐼, 𝑆𝑁𝑅, 𝐶𝑎𝑚𝑏𝑢𝑖𝑚 𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘. 
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 . المقـدمــة1
تتضمن العديد من الأنشطة اليومية، مثل تصفح الإنترنت أو البريد الإلكتروني، نقل 

مجموعة من  البيانات عبر مسافات طويلة. نظم الاتصالات هي المسؤولة عن ربط
الأشخاص عبر نقل بياناتهم بعدة إشارات مختلفة منها التناظرية والرقمية، السلكية 

تمتاز أنظمة الاتصال الرقمي عن أنظمة الاتصال التناظري رغم تعقيدها  واللاسلكية.
بسعة نقل بيانات كبيرة وممانعتها للضوضاء والتشويش وسهولة اكتشاف الأخطاء 

. بينما تمتاز [1] تشفير القناة، كما توفر معدل أعلى لأمن البياناتومعالجتها عبر أنظمة 
عن  -التي تستخدم الموجات الكهرومغناطيسية لنقل البيانات  -الأنظمة اللاسلكية 

الأنظمة السلكية بتغطيتها لمساحات جغرافية واسعة وسهولة التوسعة والتعديل في الشبكة 
 .[2]ن وقلة التعقيد في تركيب معدات المشتركي

ونظراً لتطور المجالات الهندسية والتقنية المختلفة صحبه تطور كبير في مجال 
الاتصالات؛ وذلك لإرسال البيانات لاسلكيًا بمعدلات تدفق كبيرة عبر حزم ترددية عالية 

 Wireless) وهو ما يعرف بالاتصال واسع الحزمة اللاسلكي 25Mbpsتفوق 

Broadband   WiBB). تصالات واسعة الحزمة اللاسلكية إلى تصنف أنظمة الا
الأول واسع الحزمة ذو النقاط المتحركة والذي تتم فيه اتصال معدة المشترك صنفين: 

مباشرة عبر الشبكة الخليوية، أما النوع الثاني والمعروف بالنقاط الثابتة والذي يستخدم 
 .[3]بكةوالمودم كوسيط لربط المشترك مع الش-هوائي الاستقبال-نقطة الوصول

في أنظمة الاتصالات واسعة الحزمة اللاسلكية الثابتة يتم إرسال البيانات من مزود الخدمة 
إلى نقاط المستخدمين مرورًا بشبكة من الأبراج المتصلة مع بعضها لاسلكيا وذلك للوصول 
إلى أوسع نقطة وبمختلف المناطق الجغرافية.  الأمر الذي جعل الإقبال عليها متزايد من 

تة في مدينة مصرا –دمين. ومع الازدياد في الطلب لهذه الخدمة وتوسعها قبل المستخ
أدى إلى حصول الكثير من التداخلات فضلًا عن المشاكل  –على وجه الخصوص 

الأخرى الناتجة من إشارات الشركات الأخرى المزودة لنفس الخدمة والمعدات المستخدمة، 
ين فضلا عن الانقطاعات المتكررة. والذي نتج عنه تذبذب في الإشارة عند المستخدم

الأمر الذي دفع إلى دراسة جودة الاتصال عند المستخدمين من خلال القياسات الميدانية 
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 Received signal strengthوتقيما لمعيارين وهما: مقياس قوة الإشارة المستقبلة )

indicator RSSI( ونسبة قدرة الإشارة إلى قدرة الضوضاء )Signal-to-Noise 

Ratio SNR ،) 
، [4]عادة ما يتم تقسيم مناطق المستخدمين إلى منطقة مكتظة وغير مكتظة وشبه مكتظة

تم اختيار منطقة شبه مكتظة بمدينة مصراتة وهي منطقة الغيران لقياس جودة الاتصال 
 عند المستخدمين.

 

 الحزمة اللاسلكية الثابتة.. هيكلية الشبكات واسعة2

وهووووي:  حزمووووة اللاسوووولكية الثابتووووة موووون ةوووولاث مكونووووات رئيسوووويةتتكووووون الشووووبكات واسووووعة ال
الهيكليوووووووة  .9 . يوضوووووووح الشوووووووكل[5]موووووووزود الخدموووووووة، شوووووووبكة الأبوووووووراج، معووووووودة المشوووووووترك

 العامة للشبكات واسعة الحزمة اللاسلكية الثابتة.
 

 
 .(WiBB)هيكلية الشبكات واسعة الحزمة اللاسلكية  .9 شوكل
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 (RSSI). مقياس قوة الإشارة المستقبلة 3

 Powerلحساب مقياس قوة الإشارة المستقبلة يتوجب معرف قدرة الإشارة المستقبلة )

rreceived P).  ( يعد نموذج الفراغ الحرFree Space Model من أشهر النماذج )
( وكسب 𝑃𝑡لحساب قدرة الإشارة المستقبلة والذي يعتمد فيه على قدرة الإشارة المرسلة )

(، بينما تتناسب القدرة المستقبلة 𝐺𝑟( وهوائي الاستقبال )𝐺𝑡كلا من هوائي الارسال )
( 𝑑( وعكسيا مع مربع المسافة بين المرسل والمستقبل )λطرديا مع مربع الطول الموجي )

 [:8-2(]9والذي يعطى بالعادلة )

 

P𝑟(𝑑𝐵) =
𝑃𝑡 𝐺𝑡𝐺𝑟𝜆2

(4𝜋)2𝑑2 𝐿
                                  (1) 

 
أن تحقيوووووق نمووووووذج الفوووووراغ الحووووور يشوووووترط أن تكوووووون مسوووووافة الإرسوووووال والجووووذير بالوووووذكر 

 [.4أكبر بكثير من حجم الهوائي، وعدم وجود عوائق بين المرسل والمستقبل ]
وهوووووذه الوحووووودة عمليوووووا كبيووووورة جوووووداً بالنسوووووبة للقووووودرة فوووووي  (wattتحسوووووب القووووودرة بوووووالواط )

الملوووووووي واط الأنظمووووووة اللاسوووووولكية بالتووووووالي يسووووووتخدم وحوووووودات أقوووووول بادئووووووة تتمثوووووول فووووووي 
(mW( والمووووووووووووايكرو واط )μW وعنوووووووووووود تحويوووووووووووول هووووووووووووذه القيمووووووووووووة الووووووووووووى المقيوووووووووووواس .)

( وتسووووووومى هوووووووذه الوحووووووودة 1mWاللوغووووووواريتمي تؤخوووووووذ بالنسوووووووبة إلوووووووى قيموووووووة مرجعيوووووووة )
(dBm.) 

عنووووود مووووورور القووووودرة المرسووووولة مووووون الهووووووائي فوووووي وسوووووط الإرسوووووال وتأةرهوووووا بالضوضووووواء 
عووووون القووووودرة المسووووووتقبلة الخارجيوووووة واضووووومحلالها بسوووووبب عواموووووول الوسوووووط يوووووتم التعبيوووووور 

( eRSSIالفعليوووووة عنوووووود هوووووووائي الاسوووووتقبال بمقيوووووواس شوووووودة الإشوووووارة المسووووووتقبلة الفعليووووووة )
( فهوووووي تأخوووووذ فوووووي الحسوووووبان كسوووووب RSSIأموووووا شووووودة الإشوووووارة المسوووووتقبلة عنووووود الموووووودم )

 [:3( ].الهوائي طبقا للمعادلة )
 

RSSI(dBm) = Pt + Gt + Gr − N − L                       (2) 
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ختلفووووووة أةنوووووواء عمليووووووات الاتصووووووال مسووووووميات القوووووودرة عنوووووود نقوووووواط م ..يوضووووووح الشووووووكل 
 .[7]بين البرج ونقطة الوصول

موووون الناحيووووة العمليووووة لا يتحقوووووق وسووووط إرسووووال بووووين المرسووووول والمسووووتقبل بوووودون عوائوووووق؛ 
لووووذا يووووتم اسووووتخدام نموووووذج أكثوووور شوووومولا موووون نموووووذج الفضوووواء الحوووور وهووووو نموووووذج الظوووول 

والووووذي يأخووووذ ( lwing ModeLog Normal Shadoاللوغوووواريتمي الطبيعووووي )
 .[4-6]( 7سبان عوائق الوسط وفقا للمعادلة )في الح

𝑃𝐿(𝑑)dB = 𝑃𝐿(𝑑0) + 10ɳ log (
𝑑

𝑑0
) + 𝑋𝜎                                   (3) 

القوووووودرة عنوووووود مسووووووافة مرجعيووووووة  𝑃𝐿(𝑑0)يمثوووووول تووووووأةير الأجسووووووام الكبيوووووورة،   𝑋𝜎حيووووووث: 
 مقاسة بواسطة نموذج الفضاء الحر.

 

 
 مسميات الإشارة بين المرسل والمستقبل ..شوكل 

عمليا تعطي الشركات المصنعة للمعدات قيم تحدد جودة الاتصال والحالة المناظرة لها، 
 Cambiumتقسيم حالات مقياس قوة الإشارة المستقبلة لشركة  .9ويوضح الجدول 

Networks ة يوهي الشركة المستخدمة في معدات الشركة الليبية لتكنولوجيا تقن
 [.6المعلومات ]
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 (RSSIتقسيم حالات مقياس قوة الإشارة المستقبلة ) .1جدول 
 وصف الحالة  الحالة القيمة
 اعلى كفاءة اتصال مثالي -53أكبر من 

 اتصال عالي ممتاز -35إلى  -53

 اتصال مستقر جيد جدا   -35إلى  -35

 اتصال جيد مع حدوث تذبذب في السرعة  جيد -05إلى  -35

 اتصال رديء مع حدوث انقطاع متكرر  منخفض -05إلى  -05

 قرب فقد الإشارة منخفض جدا   -05أقل   من 
 

 :(SNR)مقياس نسبة الإشارة إلى الضوضاء   .4

( إلى قدرة إشارة الضوضاء sPower Signal Pوهي النسبة بين قدرة الإشارة المرغوبة )
(nPower noise P( والتي تعطى بالمعادلة )2.) 
 

SNR =
Ps

Pn
                                                                                        (4) 

 
وعنوووووووود حسوووووووواب النسووووووووبة قوووووووودرة الإشووووووووارة المرغوبووووووووة إلووووووووى الضوضوووووووواء بالديسووووووووبل توجوووووووود 

 .(9بالمعادلة )
 

SNR(dB) = PS(dB) − Pn(dB)                                                        (5) 
 

فوووووي الأنظموووووة اللاسووووولكية تكوووووون حالوووووة الاتصوووووال جيووووودة ومسوووووتقرة اذا كانوووووت فوووووي المووووودى 
 فمووووا فوووووق dB 30، وذات اتصووووال عووووالي اذا كانووووت موووون  dB 30إلووووى dB 20بووووين 

[9]. 
 
 . منطقة الدراسة5

منطقوووووة الغيوووووران بمدينوووووة مصوووووراتة منطقوووووة شوووووبه مكتظوووووة نسوووووبةً للتوزيوووووع السوووووكاني تعتبووووور 
الدوليووووووة لتكنولوجيووووووا تقنيووووووة المعلومووووووات منطقووووووة الغيووووووران بهووووووا. تغطووووووى الشووووووركة الليبيووووووة 
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توووووم اختيوووووار الدراسوووووة  .[5]هبسوووووتة أبوووووراج منهوووووا بووووورج رئيسوووووي والأخووووورى يوووووتم تغوووووذيتها منووووو
 ..علووووووى المشووووووتركين المتصوووووولين بووووووالبرج الرئيسووووووي بمنطقووووووة الغيووووووران، يعوووووور  الجوووووودول 
 .7الخصوووووووووائل العاموووووووووة للبووووووووورج الرئيسوووووووووي بوووووووووالغيران، فوووووووووي حوووووووووين يعووووووووور  الجووووووووودول 

ئل التشوووووغيلية لنقطوووووة الوصوووووول. تحووووودد الشوووووركات المصووووونعة للمعووووودات القوووووودرة الخصوووووا
الاسوووووووتيعابية للمشوووووووتركين لكووووووول هووووووووائي مقطعوووووووي، وتبلووووووو  القووووووودرة الاسوووووووتيعابية لهوائيوووووووات 

[، وتجنبوووووووووا لحووووووووودوث المشووووووووواكل التقنيوووووووووة 8مشوووووووووترك ] 939 عوووووووووددCambiumشوووووووووركة 
المتمثلوووووووة فوووووووي عووووووودم حصوووووووول المشوووووووتركين علوووووووى الخدموووووووة والناتجوووووووة بسوووووووبب اسوووووووتهلاك 
السووووعة الكليووووة للبوووورج، فووووإن الشووووركة الليبيووووة لتكنولوجيووووا تقنيووووة المعلومووووات تقتصوووور علووووى 

 [.5مشترك/هوائي كسياسة تشغيلية للأوبراج ] 39عدد 

 [5-8]رئيسي بالغيرانالخصائص التشغيلية للبرج ال (:2جدول )
 القيمة  الخاصية

 5GHz تردد التشغيل

 20MHz عرض نطاق القناة

 25dBm~32 قدرة الهوائي الخارجة

 16dBi~25 كسب الهوائي 

,128QAM التضمين  64QAM, 16QAM, QPSK 

 4 عدد الهوائيات القطاعية
 

 [5-8]الخصائص التشغيلية لنقطة الوصول  .3جدول 

 القيمة  \النوع  الخاصية
 Cambium Network الشركة المصنعة

 Force 300-25 إصدار المعدة

 20MHz عرض النطاق

 16dBm~30 القدرة 

 16dBi كسب الهوائي

 الخصائص الفيزيائية
802.11ac 

(2×2MIMO/OFDM) 

 MHz 6080-4910 النطاق الترددي

 Base 10/100/1000 واجهة الإيثرنت

يعووووووووووور  موقوووووووووووع البووووووووووورج علوووووووووووى خريطوووووووووووة المدينوووووووووووة باسوووووووووووتخدام برنوووووووووووامج  .7الشوووووووووووكل 
MAPS.ME كيلومتر. 7، حيث يغطي مدى نصف قطري تقريبا 
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 [.94موقع البرج الرئيسي بمنطقة الغيران ] .7شوكل 

 . النتائج6
سوووويتم فووووي هووووذا القسووووم عوووور  نتووووائج القياسووووات المتحصوووول عليهووووا موووون البوووورج الرئيسووووي، 
وذلووووك بعوووور  نتووووائج كوووول هوووووائي مقطعووووي علووووى حوووودا. فووووي كوووول هوووووائي مقطعووووي سوووويتم 

أولا، ومووووووون  –لكووووووولا الوصووووووولتين الصووووووواعدة والهابطوووووووة  - RSSIعووووووور  قووووووويم المقيووووووواس 
الهووووووائي  ةوووووم حسووووواب نسوووووبة كووووول حالوووووة بنووووواءً علوووووى عووووودد المشوووووتركين المتصووووولين بوووووذلك

لكوووووولا الوصوووووولتين الصوووووواعدة  SNRالمقطعووووووي. بعوووووود ذلووووووك سوووووويتم عوووووور  قوووووويم المقيوووووواس 
والهابطووووووة، وموووووون ةووووووم تحديوووووود نسووووووبة المشووووووتركين المتحصوووووولين علووووووى قيمووووووة مقبولووووووة موووووون 

SNR . 
 . الهوائي الأول6-1
نتائج القراءات .2يوضح الشكل  (:𝐑𝐒𝐒𝐈أولا: مقياس قوة الإشارة المستقبلة ) •

الصاعدة والهابطة لكل مشترك، ترتيب المشتركين تم اختياره بناءً على المسافة للوصلتين 
متر، بنما  935الأقرب من البرج بمسافة يعتبر  9بين المشترك والبرج؛ فالمشترك رقم 

 dBm. حيث نلاحظ أن القيم في المدى متر756.هو الأبعد بمسافة  89المشترك 
(−62~ − -UP(، أما الوصلة الصاعدة )DL-RSSI( بالنسبة للوصلة الهابطة )36

RSSI 50−( فإن غالب القيم تتمركز حول dBm.  أن قيم  .2كما يُلاحظ من الشكل
RSSI  للوصلة الهابطة تقل كلما زاد بُعد المشترك عن البرج؛ وذلك لأن مقدار القدرة
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( مع وجود بعض القيم الشاذة 7المستقبلة تتناسب عكسيًا مع مربع المسافة وفقا للمعادلة )
 نتيجة تأةير الأجسام الكبيرة. 

 
 ئي الأول.مقياس قوة الإشارة المستقبلة للوصلتين الصاعدة والهابطة للهوا .2شوكل 

إحصوووووائية لعووووودد المشوووووتركين وفقوووووا لحالوووووة الاتصوووووال المنووووواظرة لقووووويم  .9 يوضوووووح الشوووووكل
مشووووووووترك تحصووووووووول علوووووووووى  79نلاحوووووووووظ أن عووووووووودد . 9 ، ومووووووووون الشووووووووكل𝑅𝑆𝑆𝐼مقيوووووووواس 

مشوووووترك  5.الصووووواعدة، فوووووي المقابوووول يتحصووووول عووووودد اتصووووال عوووووال بالإنترنوووووت للوصوووولة 
فووووي الوصوووولة الهابطووووة. فووووي حووووين أن مشووووترك واحوووود يحصوووول علووووى حالووووة اتصووووال جيوووودة 
موووووووع حووووووودوث تذبوووووووذب فوووووووي الإشوووووووارة للوصووووووولة الصووووووواعدة، بينموووووووا نفوووووووس الحالوووووووة تحووووووودث 
لخمووووووس مشووووووتركين عنوووووود الوصوووووولة الهابطووووووة. وبوووووواقي المشووووووتركين المتصوووووولين علووووووى هووووووذا 

ويمكووووووون إيجووووووواد النسوووووووبة الم ويوووووووة ة اتصوووووووال مسوووووووتقر. الهووووووووائي يتحصووووووولون علوووووووى حالووووووو
 .2( والموضحة بالجدول 8للمشتركين لكل حالة من المعادلة )

𝒄𝒂𝒔𝒆% =
𝑵. 𝐬𝐮𝐛𝐬𝐜𝐫𝐢𝐛𝐞𝐫

𝐚𝐥𝐥 𝐬𝐮𝐛𝐬𝐜𝐫𝐢𝐛𝐞𝐫
 × 𝟏𝟎𝟎%                                (𝟔) 
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 إحصائية كل حالة للهوائي القطاعي الأول ببرج الغيران .9شوكل 

 النسب المئوية لحالات المشتركين .4جدول 

 الوصلة الهابطة % الوصلة الصاعدة % الحالة
 %0 %0 مثالي

 %47.54 %50.8 ممتاز

 %44.26 %47.54 جيد جدا  

 %8.19 %1.63 جيد

 %0 %0 منخفض

 %0 %0 منخفض جدا  

ـــــا: نســـــبة الإشـــــارة إلـــــى الضوضـــــاء ) • نسوووووبة قووووودرة الإشوووووارة إلوووووى قووووودرة (:𝑺𝑵𝑹ثاني
( والتوووووووي توضوووووووح نسوووووووبة الإشوووووووارة المرغووووووووب فيهوووووووا التوووووووي يسوووووووتقبلها SNRالضوضووووووواء )

 .6يوضوووووح الشوووووكل  الهووووووائي مووووون الإشوووووارات الغيووووور مرغووووووب بهوووووا عنووووود كووووول مسوووووتخدم.
( للوصوووووووولتين الصوووووووواعدة والهابطووووووووة للمشووووووووتركين بهووووووووذا الهوووووووووائي، SNRقوووووووويم مقيوووووووواس )

ينمووووووووا تنتشوووووووور قوووووووويم الوصوووووووولة dB 35 حيووووووووث تتمركووووووووز قوووووووويم الوصوووووووولة الصوووووووواعدة عنوووووووود 
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؛ ممووووووا يعنوووووووي أن حالوووووووة الوسووووووط )قنووووووواة الارسوووووووال( dB 60إلوووووووى dB 30الهابطووووووة مووووووون 
 ممتازة لجميع المشتركين. 

 
 نسبة الإشارة إلى الضوضاء للهوائي الأول. .8شوكل 

 . الهوائي الثاني6-2

ــــــــوة الإشــــــــارة المســــــــتقبلة ) • ــــــــاس ق قوووووووويم  .3يوضووووووووح الشووووووووكل (:  𝐑𝐒𝐒𝐈أولا: مقي
إلوووووووى  9، ويشوووووووير رقوووووووم المسوووووووتخدم ( للوصووووووولتين الصووووووواعدة والهابطوووووووةRSSIمقيووووووواس )

 7يعتبووووور الأبعووووود بمسوووووافة  93متووووور، بنموووووا المشوووووترك  925الأقووووورب مووووون البووووورج بمسوووووافة 
 .  كيلومتر تقريبا

 
 للهوائي قوة الإشارة المستقبلة للوصلتين الصاعدة والهابطة .3شوكل 
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~dBm (−70نلاحوووووووظ انتشوووووووار قووووووويم الوصووووووولة الهابطوووووووة فوووووووي المووووووودى بوووووووين  − 36 )
 98بشووووووكل متناسووووووب عكسوووووويا مووووووع بعوووووود المشووووووترك موووووون البوووووورج مووووووع حصووووووول المشووووووترك 

والتوووووووي توووووووؤدي إلوووووووى حووووووودوث انقطووووووواع 78dBm−المتصووووووول بهوووووووذا البووووووورج علوووووووى قيموووووووة 
 dBm 50−، بينموووووا قووووويم الوصووووولة الصووووواعدة تتمركوووووز حوووووولمتكووووورر للوصووووولة الهابطوووووة

بوووووووووين ن القوووووووووريبين مووووووووون البووووووووورج، فوووووووووي حوووووووووين تتبووووووووواين القووووووووويم فوووووووووي المووووووووودى للمسوووووووووتخدمي
(−60~ − 48)dBm  .للمشتركين البعيدين عن الهوائي 

اعووووووووداد المشوووووووتركين لكووووووول حالووووووووة اتصوووووووال للوصووووووولتين الصوووووووواعدة  .6ويوضوووووووح الشوووووووكل 
مشووووووووتركا للوصوووووووولة  75للوصوووووووولة الصوووووووواعدة ومشووووووووتركا  3.تحصوووووووول والهابطووووووووة حيووووووووث 

الهابطوووووووة علوووووووى اتصوووووووال ةابوووووووت ومسوووووووتقر بالإنترنوووووووت، بينموووووووا تحصووووووول مشوووووووترك وحيووووووود 
مشوووووتركين للوصووووولة الهابطوووووة علوووووى اتصوووووال جيووووود معوووووا احتماليوووووة  3للوصووووولة الصووووواعدة و

مووووووون المشوووووووتركين مووووووون حووووووودوث  .، فوووووووي حوووووووين يعووووووواني عووووووودد حووووووودوث تذبوووووووذب للإشوووووووارة
نسوووووووبة المشوووووووتركين الم ويوووووووة  .9يوضوووووووح الجووووووودول انقطوووووواع متكووووووورر للوصووووووولة الهابطوووووووة. 

 لكل حاله اتصال.

 
 إحصائية كل حالة للهوائي القطاعي الثاني ببرج الغيران .6شوكل 
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 النسب المئوية لحالات المشتركين بالهوائي القطاعي الثاني .5جدول 

 الوصلة الهابطة % الوصلة الصاعدة % الحالة
 %0 %0 مثالي

 %14.28 %50.00 ممتاز

 %69.64 %48.21 جيد جدا  

 %51.35 %1.78 جيد

 %5530 %0 منخفض

 %0 %0 منخفض جدا  

قيم نسبة  .5يوضح الشكل (:𝑺𝑵𝑹ثانيا: نسبة قدرة الإشارة المستقبلة للضوضاء ) •
كلا ونلاحظ تفاوت في القيم لقدرة الإشارة إلى الضوضاء للوصلتين الصاعدة والهابطة 

، dB(20~40)الوصلتين عند المشتركين، حيث تتباين القيم عند الوصلة الصاعدة بين 
، وعموما فإن هذا المقياس dB(20~50)في حين تتباين القيم عند الوصلة الهابطة بين 

≤يحقق الحد الأدنى من القيمة ) 20dB للإرسال. -على الأقل-( وهو ما يوفر وسط جيد 

 
 للهوائي الثاني. نسبة قدرة الإشارة إلى الضوضاء للوصلتين الصاعدة والهابطة .5وكل ش

 

 . الهوائي الثالث6-3
قووووويم مقيووووواس  .94يوضوووووح الشوووووكل(:𝐑𝐒𝐒𝐈أولا: مقيـــــاس قـــــوة الإشـــــارة المســـــتقبلة ) •
(RSSIللوصوووووووولتين الصوووووووواعدة والهابطووووووووة ) 55.مسووووووووافة  9، ويبعوووووووود المسووووووووتخدم رقووووووووم 

تتمركووووز قوووويم . متوووور عوووون البوووورج 9356يبعوووود المشووووترك الأخيوووور متوووور موووون البوووورج، بينمووووا 
للوصوووووووووووووووووووووووووولة الصوووووووووووووووووووووووووواعدة dBm 50−حووووووووووووووووووووووووووولالتسووووووووووووووووووووووووووع المشووووووووووووووووووووووووووتركين الأول 
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( .9-94، بينموووووووووا يعووووووووواني كووووووووول مووووووووون المشوووووووووتركين )للوصووووووووولة الهابطوووووووووةdBm 55−و
بالمقارنووووووة مووووووع المشووووووتركين  -لكوووووولا الوصوووووولتين  -علووووووى انخفووووووا  حوووووواد فووووووي الإشووووووارة 

(؛ ويمكوووووون تعليوووووول ذلووووووك 4،95.،9.شووووووركين )الأبعوووووود موووووونهم، الأموووووور يحوووووودث أيضووووووا للم
بوجوووووووود مشووووووواكل تقنيوووووووة بمعووووووودة الاسوووووووتقبال )هووووووووائي الاسوووووووتقبال( للمشوووووووتركين المشوووووووار 

 إليهم آنفا. 

 
 للهوائي الثالث. قوة الإشارة المستقبلة للوصلتين الصاعدة والهابطة.مقياس 94شوكل 

تقسووووووووويم حوووووووووالات المشوووووووووتركين بالاعتمووووووووواد علوووووووووى قووووووووووة الإشوووووووووارة  .99يوضوووووووووح الشوووووووووكل 
مشوووووووووترك للوصووووووووولة  95المسوووووووووتقبلة للوصووووووووولتين الصووووووووواعدة والهابطوووووووووة حيوووووووووث تحصووووووووول 

مشوووووووترك للوصووووووولة الهابطوووووووة علوووووووى اتصوووووووال  93مشوووووووترك و 77الصووووووواعدة مووووووون أصووووووول 
 99مشوووووترك و 99عوووووالٍ بالإنترنوووووت بينموووووا تحووووودث حالوووووة التذبوووووذب فوووووي السووووورعات عنووووود 

 النسووووووب .8دة والهابطووووووة علووووووى التوووووووالي، يوضووووووح الجوووووودول مشووووووترك للوصوووووولتين الصوووووواع
 الم وية للمشتركين بكل حاله لهذا الهوائي القطاعي.

 بالهوائي القطاعي الثالث ببرج الغيران النسب المئوية لحالات المشتركين .6جدول 
 الوصلة الهابطة % الوصلة الصاعدة % الحالة
 %0 %0 مثالي

 %3.03 %9.09 ممتاز

 %51.51 %57.57 جيد جدا  

 %45.45 %33.33 جيد

 %0 %0 منخفض

 %0 %0 منخفض جدا  
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 إحصائية كل حالة للهوائي القطاعي الثالث ببرج الغيران .99شوكل 

 

 ..9يوضووووح الشووووكل  (:𝑺𝑵𝑹ثانيــــا: نســــبة قــــدرة الإشــــارة المســــتقبلة للضوضــــاء ) •
حيوووووووث  قووووووويم نسوووووووبة قووووووودرة الإشوووووووارة الوووووووى الضوضووووووواء للوصووووووولتين الصووووووواعدة والهابطوووووووة.

≤يلاحوووووظ أن كووووول القووووويم للمقيووووواس تحقوووووق علوووووى الأقووووول الحووووود الأدنوووووى ) 20 dB لكووووولا )
 الوصلتين. 

 
 نسبة قدرة الإشارة إلى الضوضاء للوصلتين الصاعدة والهابطة. .9شوكل 
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بالنسوووووووبة للوصووووووولة الهابطوووووووة؛ يتحصووووووول المشوووووووتركين الأقووووووورب إلوووووووى البووووووورج علوووووووى نسوووووووب 
SNRعاليوووووة ) ≥ 40 dB وتووووونخفض قووووويم المقيووووواس بشوووووكل شوووووبه خطوووووي ابتعوووووادًا عووووون )

. أمووووووووا بالنسووووووووبة للوصوووووووولة الصوووووووواعدة؛ فقوووووووويم dB 28البوووووووورج لتحقووووووووق أقوووووووول قيمووووووووة عنوووووووود 
 المقياس تنخفض بشكل متذبذب ابتعادا عن البرج.

 . الهوائي الرابع6-4
مقيووووووواس  .97يوضووووووح الشوووووووكل(: 𝐑𝐒𝐒𝐈أولا: مقيــــــاس قـــــــوة الإشـــــــارة المســـــــتقبلة ) •
(RSSIللوصووووولتين الصووووواعدة والهابطوووووة للهووووووائي المقطعوووووي الرابوووووع ) وفيوووووه يبعووووود أقووووورب ،

متوووووووووور تقريبووووووووووا، بينمووووووووووا يبعوووووووووود المشووووووووووترك الأخيوووووووووور مسووووووووووافة  744المشووووووووووتركين مسووووووووووافة 
موووووون العينووووووات  %5وموووووون القوووووويم المقاسووووووة يمكوووووون اعتبووووووار أن . متوووووور عوووووون البوووووورج456.

تكوووووون قووووويم الوصووووولة الهابطوووووة أكبووووور مووووون الوصووووولة الصووووواعدة ، وفوووووي كثيووووور مووووون القووووويم 
عوووون الوصوووولة 8dBالمتحصوووول عليهووووا تقوووول قيمووووة الوصوووولة الهابطووووة بمقوووودار يصوووول إلووووى 

للوصووووولة 58dBm−الصوووواعدة، وأيضوووووا بووووالنظر إلوووووى قووووويم المقيوووواس التوووووي تتووووراو  عنووووود 
الهابطوووووة يمكووووون اعتبووووووار أن السوووووبب فووووووي ضوووووعف الإشووووووارة عنووووود المشووووووتركين نووووواتج موووووون 
الهووووووائي المقطعوووووي، والوووووذي يتطلوووووب زيوووووادة القووووودرة الخارجوووووة و/أو زيوووووادة كسوووووب الهووووووائي 

 عند القيم القصوى المحددة. 
 

 
 للهوائي الرابع. قوة الإشارة المستقبلة للوصلتين الصاعدة والهابطة. مقياس 97شوكل 
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مشترك للوصلة الصاعدة  2.تقسيم حالات المشتركين حيث يتحصل  .92 ضح الشكليو 
 3مشترك للوصلة الهابطة على اتصال مستقر، بينما يتحصل 9.مشترك و .7من أصل 

مشتركين للوصلة الهابطة على اتصال ممتاز بالإنترنت،  7مشتركين للوصلة الصاعدة و
 النسب .3 يوضح الجدولمشتركين لحدوث تذبذب في سرعة التحميل،  6في حين يعاني 

 الم وية للمشتركين بكل حاله لهذا الهوائي القطاعي.
 

 
 تقسيم حالة الاتصال للمشتركين للهوائي القطاعي الرابع ببرج الغيران .92شوكل 

 

 النسب المئوية لحالات المشتركين للهوائي الرابع. 7جدول 
 الوصلة الهابطة % الوصلة الصاعدة % الحالة
 %0 %0 مثالي

 %9.37 %21.87 ممتاز

 %65.62 %75 جيد جدا  

 %25 %3.12 جيد

 %0 %0 منخفض

 %0 %0 منخفض جدا  

 
قيم نسبة  .99يبين الشكل (:𝑺𝑵𝑹ثانيا: نسبة قدرة الإشارة المستقبلة للضوضاء ) •

ة تتفاوت ، بالنسبة للوصلة الهابطقدرة الإشارة الى الضوضاء للوصلتين الصاعدة والهابطة
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ابتعادا عن البرج مما يعني أن حالة الوسط ممتازة لجميع  dB 31إلى dB 47القيم من  
إلى  dB 40المشتركين لهذه الوصلة، في حين تتذبذب القيم عند الوصلة الصاعدة من 

20 dB .والتي تحقق على الأقل الحد الأدنى من المقياس 
 

 
 نسبة قدرة الإشارة إلى الضوضاء للوصلتين الصاعدة والهابطة .99شوكل 

 
 . الاسـتـنـتـاجــات7

 من خلال الدراسة والعمل الميداني نستنتج أن:
 .غياب الدراسات والأبحاث التي تختل بجودة الاتصال للشبكات في ليبيا 
  الأقصوووووى لا تسوووووتخدم الشوووووركة الليبيوووووة الدوليوووووة لتكنولوجيوووووا تقنيوووووة المعلوموووووات الحووووود

لاسوووووتيعاب الهووووووائي المقطعوووووي للمشوووووتركين، وذلوووووك لضووووومان عووووودم حووووودوث اسوووووتنفاذ 
 للسعة المحددة لكل برج وتفادي عدم حصول الخدمة للمشتركين.

  مقياسSNR يعطي قيم مناسبة لجميع المشتركين على البرج، حيث تحقق على الأقل
≤الحد الأدنى من القيمة الموصي بها ) 20 dB.) 

  تختلف نسب الحالات لمقياسRSSI  لكل هوائي، وتعتبر حالة الاتصال المستقر
هي المهيمنة في الهوائيين الثالث والرابع، بينما تتشارك الأفضلية بين حالة الاتصال 
العالي وحالة الاتصال المستقر في الهوائي الثاني على حسب الوصلة، في حين 
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ين في الهوائي الأول. بالإضافة إلى عدم تهيمن حالة الاتصال العالي لكلا الوصلت
والتي تؤدي إلى فقد  dBm 80وجود أي مشترك يتحصل على قيمة أصغر من 

 الإشارة.
 سب القدرة الخارجة و/أو ك زيادةيمكن تحسين القيم في الهوائيين الثالث والرابع ب

 طاتيحدث أي نوع من أنواع التداخل وبالأخل تداخل المح لّا مع مراعاة أالهوائي 
 الية.تتالم

 

 خـــــــلاصة. ال8
  هاأهمتعتمد جودة الاتصال بخدمة الشبكات واسعة الحزمة اللاسلكية على عدة عوامل 

 شر بين المشترك والهوائي القطاعي و كذلكخط الرؤيا المبا وبعد المشترك عن البرج، 
 %9.45تتجاوز . ومن خلال الدراسة تبين أن نسبة ض يلة لا كفاءة المعدات المستخدمة

 من مشتركي هذه المنطقة يتعرضون لانقطاعات متكررة للخدمة.

 . التــــوصيات9
امتدادًا من هذا البحث، فإننا نوصي بدراسة جودة الاتصال لمنطقة ريفية وأخرى مكتظة، 
ةم إعداد نموذج رياضي للمدينة يمكن من خلاله توقع القيم عند أي نقطة. كما نوصي 

شركات الأخرى المزودة لخدمة الانترنت عبر الشبكات واسعة الحزمة بدراسة لبعض ال
 اللاسلكية الثابتة.
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